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�¶Ò�ÑDÒJÓ@î�ÕtÐ�Ý%ÒQÖ�ïñÒJÖ?Ó@×BÕ@Ò �dýDÐXî�ý �°×DÖ?ë°Û@Ð3)=ÒJÓ¶Û@ýBÒ�ëBÙ?Û@Ð�ÙRëðÙ?Ú�Ó�Ô=ÖHÛ@ÐXÖ?Ü%Ö?×BÛ�ÙHú
î�Ù?Õ@Õ@ÒJÜeÖHÛ@Ð�ÙRë�ù

	hýBÒdÚ�Ö?î�Û¶Û@ýDÖHÛ¶îFÜeÖ?Ó@Ó@ÐXîFÖ?ÜYÑDÖHÛ@Ö±ïñÐXëDÐXëDì�Û�ÒJîtýDëDÐ �°×BÒJÓ¶Ð�ìRëBÙ?ÕtÒ®Ó�Ô­ÖHÛ@ÐXÖ?Ü=Ö?×BÛ�Ù;î�Ù?Õ�ú
Õ@ÒJÜXÖHÛ@Ð�ÙRë²Ö?ëDÑUÓ�Ô=ÖHÛ@ÐXÖ?Ü�ýBÒFÛ�ÒFÕtÙ?ì?ÒJëBÒJÐ�Ûzû�ÐeëüÛ@ýBÒñï�Ù;ÑBÒJÜ¯úvÝ=×DÐeÜXÑDÐXëBì�ÔDÕ@Ù;î�ÒJÓ@ÓôÐXÓ�ÙRëBÒ
Õ@ÒJÖ?Ó�ÙRë �dý°ûíÛ@ýBÒJÓ�Ò±Û�ÒJîtýDëDÐ �°×BÒJÓ�ÑBÙØÖ�Ô%Ù
Ù?Õ $�Ù?Ý`ù®ó Ó�ÒJî�ÙRëDÑ�â�ï�Ù?ÕtÒ�Ó@×BÝ=Û@Ü�ÒµÝ=×DÛ
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Ò(�°×DÖ?ÜeÜ�û�ÐXï�Ô%Ù?Õ@Û@Ö?ë°Û`Õ@ÒJÖ?Ó�ÙRë±ÐXÓ`ÕtÒJÜXÖHÛ�ÒJÑµÛ�Ù®Û@ýBÒ¶îtýBÙRÐXî�Ò¶Ù?ÚBÛ@ýBÒLÙ?Ý.$kÒJî�Û@Ð��?ÒLÚ�×DëDî�Û@Ð�ÙRë
Û�ÙQï�ÒJÖ?Ó@×DÕ@ÒLîFÜXÖ?ÓtÓ@Ð3)­îFÖHÛ@Ð�ÙRë�Ö?îFîF×BÕtÖ?î�û?ù "BÙ?Õ¥ÖdÛ �LÙHúzîFÜeÖ?Ó@Ó�ÔDÕ@Ù?Ý=Ü�ÒJï�âVÛ@ýBÒ¶Ó�Û@Ö?ëDÑDÖHÕtÑ
�¶ÖVû�Û�Ù«ï�ÒJÖ?Ót×BÕ@Ò�îFÜeÖ?Ó@Ó@Ð3)­îFÖHÛ@ÐXÙRëOÖ?îFîF×BÕtÖ?î�û/ÐXÓhÛ�ÙðîFÖ?ÜXîF×DÜXÖHÛ�Ò�Û@ýBÒµÔ%ÒFÕtî�ÒJë°Û@ÖHì?Ò¡Ù?Ú
î�Ù?Õ@Õ@ÒJî�Û@Ü�ûØîFÜXÖ?Ó@Ó@Ð3)­ÒJÑñÙ?Ý.$�ÒJî�Û@ÓFù�õQÙ �¶Ò �?ÒFÕJâDÛ@ýDÐeÓLï�ÒJÖ?Ót×BÕ@Ò�ïñÖJûØëBÙ?Û¶ÝYÒ®Û@ýBÒ�ï�ÙRÓ�Û
Ó@×DÐ�Û@ÖHÝ=ÜXÒ�ÐXëÿÖðÓ�Ô=ÖHÛ@ÐXÖ?Ü¥î�ÙRë°Û�Ò��
ÛFù VM.Q=M7G5�=�<;=�6i6�?Q/2=�6�T�� ýBÙ � Ú�ÖHÕ®Û@ýDÒ±Ô=Õ@ÒJÑDÐXî�Û@Ð�ÙRë=Ó
ÖHÕ@ÒôÚ¸Õ@ÙRï�Û@ýBÒ±Ö?î�Û@×DÖ?ÜXÓ � ÐeÓ|Ö?ÓQÐXïñÔYÙ?ÕtÛ@Ö?ë�ÛhÐXëðÛ@ý=ÐXÓhÖHÔDÔ=ÜeÐXîFÖHÛ@Ð�ÙRëíÑBÙRïñÖ?Ðeë�ÑD×BÒ�Û�Ù
Û@ýBÒðÒ 
YÒJî�Û@Ó�Ù?Ú®Û@ýBÒíÑDÐXÓtî�Õ@ÒFÛ@Ð��JÖHÛ@Ð�ÙRëDÓ±Ù?Ú®Öÿî�ÙRë°Û@ÐXë
×BÙR×DÓ �¶ÒFÛ@ÜXÖ?ëDÑÉÐXë°Û�Ù²ÑDÐXÓ@î�Õ@ÒFÛ�Ò
Ô=Ð �;ÒJÜXÓFâBÖ?ÓdÓ@ýDÙ �dë�Ðeë "¥Ð�ìR×BÕ@ÒñæHù �
ù�"¥Ð�ìR×BÕ@ÒñæHù � ��Ö��dÓ@ýBÙ �dÓhÛ@ýBÒôÖ?î�Û@×=Ö?Ü�Ü�Ù;îFÖHÛ@Ð�ÙRëDÓ
Ù?ÚhëBÒJÓ�Û@Ó±Ö?ëDÑ æHù � �¸Ý �ôÓtýBÙ �dÓµÛ@ýBÒ�Ô­Ð �
ÒJÜeÓ��dÐ�Û@ýUÖ?î�Û@×DÖ?ÜLëDÒJÓ�Û@ÓFù�øQÙ?Û�ÒØÛ@ýDÒ«Ü�ÙRÓ@Ó
Ù?Ú�ÐeëBÚ©Ù?Õ�ïñÖHÛ@Ð�ÙRë·ÑD×DÕtÐXëBìÿÛ@ýBÒ/Ñ=ÐXÓ@î�Õ@ÒFÛ@Ð��JÖHÛ@ÐXÙRëÎÙ?Ú�î�ÙRë�Û@ÐXë
×BÙR×DÓ«Ó�Ô=Ö?î�ÒÿÐXë�Û�ÙUÔ=Ð �
ú
ÒJÜXÓFù�÷/Ö?ë°ûñëBÒJÓ�Û¶Ü�Ù;îFÖHÛ@Ð�ÙRëDÓLÝ=ÖHÕ@ÒJÜ�û¡Ú�Ö?ÜXÜ �dÐ�Û@ý=ÐXë�Û@ýBÒQÔ=Ð �;ÒJÜXÓ¨ÜXÖHÝ%ÒJÜ�ÒJÑ��wó '°Ö?ë=Ñ«ÖHÕ@Ò
�°×DÐXÛ�Ò�îFÜ�ÙRÓ�Ò¶Û�ÙdÙ?Û@ýBÒFÕ¥Ý=ÜeÖ?ë �QÔ­Ð �
ÒJÜeÓFâ �QýDÐXîtýôÕ@ÒFÔDÕ@ÒJÓ�ÒJë°Û ']ëBÙHúzëBÒJÓ�Û�'�ù¥ødÙ �Îî�ÙRëDÓ@ÐXÑBÒFÕ
Û �¶ÙOÔDÕ@ÒJÑ=ÐXî�Û@Ð�ÙRëDÓ�Ó@ýDÙ �dë�Ðeë "¥Ð�ìR×BÕ@Ò�æHù � ��î �µÖ?ëDÑ æHù � ��Ñ ��ù �®ÙRïñÖ?ÐeëUÓ@îFÐ�ÒJë°Û@ÐXÓ�Û@Ó
ÔDÕ@ÒFÚ¸ÒFÕdÔDÕ@ÒJÑ=ÐXî�Û@Ð�ÙRë æHù � ��Ñ �hÙ �?ÒFÕ æHù � ��î ��â`ÓtÐXëDî�ÒµÛ@ýDÒµÔDÕ@ÒJÑ=ÐXî�Û�ÒJÑOëBÒJÓ@Û®Ü�Ù;îFÖHÛ@Ð�ÙRëDÓ
ÖHÕ@Ò«îFÜ�ÙRÓ@ÒFÕµÙRëUÖ �?ÒFÕtÖHì?ÒðÛ�ÙÿÓ@ÙRï�Ò�Ö?î�Û@×DÖ?Ü¶ëBÒJÓ�Û±Ü�Ù
îFÖHÛ@ÐXÙRëDÓFù 	hýBÒ�îFÜXÖ?ÓtÓ@Ð3)­îFÖHÛ@Ð�ÙRë
Ö?îFîF×BÕtÖ?î�ûðï�ÒJÖ?Ó@×BÕ@ÒôîFÖ?ë=ëBÙ?Û|ÑDÐXÓ�Û@ÐXëDìR×DÐXÓ@ý�ÝYÒFÛ �LÒFÒJë-æHù � ��î �hÖ?ëDÑ æHù � ��Ñ ��â=Ö?ëDÑíÖ
ï�ÒJÖ?Ó@×BÕ@Ò�Ù?Ú�Ó�Ô­ÖHÛ@ÐXÖ?Ü�Ö?îFîF×BÕtÖ?î�û�ÐXÓ|ëDÒFÒJÑBÒJÑíÛ�Ù�îFÖHÔDÛ@×DÕ@ÒôÛ@ýDÐXÓbÔ=Õ@ÒFÚ©ÒFÕtÒJëDî�Ò?ù
ó6Ó@ÐXï�Ô=ÜXÒOÖ?ëDÑÇÐXë�Û@×=Ð�Û@Ð��?ÒOï�ÒJÖ?Ót×BÕ@ÒÿÙ?ÚµÓ�Ô=ÖHÛ@ÐXÖ?Ü®Ö?îFîF×BÕtÖ?î�ûÇÐXÓñÛ@ýDÒÿó��?ÒFÕtÖHì?Ò

�®ÐeÓ�Û@Ö?ëDî�Ò¶Û�ÙQøQÒJÖHÕ@ÒJÓ�Û��¨Õ@ÒJÑ=ÐXî�Û@Ð�ÙRë ��ó ��ø����`Ú¸Õ@ÙRï8Û@ýBÒLÖ?î�Û@×=Ö?Ü°ëBÒJÓ@Û�Ó@ÐXÛ�ÒJÓFâ �QýDÐXîtý
îFÖ?ëíÝ%ÒôÑBÒ )­ëBÒJÑíÖ?Ó
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= nest location

P   = predicted nest in pixel

A  =  actual nest in pixel
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õdÒFÕ@Ò � & Õ@ÒFÔDÕ@ÒJÓ�ÒJë°Û@Ó|Û@ýBÒôÖ?î�Û@×=Ö?Ü`ëBÒJÓ�ÛhÜ�Ù;îFÖHÛ@Ð�ÙRëDÓJâ � ÐXÓbÛ@ýBÒôïñÖHÔ/ÜXÖJû?ÒFÕhÙ?Ú�ÔDÕ@Ò�ú
ÑDÐXî�Û�ÒJÑ²ëBÒJÓ�Û�Ü�Ù;îFÖHÛ@Ð�ÙRëDÓ�Ö?ë=Ñ � &,-0/21 3,5614748 � � �®ÑDÒJëBÙ?Û�ÒJÓ�Û@ýBÒ�ëBÒJÖHÕ@ÒJÓ@Û�ÔDÕ@ÒJÑDÐXî�Û�ÒJÑ
Ü�Ù
îFÖHÛ@ÐXÙRëíÛ�Ù � & ù # ÐXÓbÛ@ýDÒµë°×=ïµÝ%ÒFÕ|Ù?Ú¥Ö?î�Û@×DÖ?Ü_ëBÒJÓ@ÛhÓ@Ð�Û�ÒJÓFù
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%$&���%' óÉÓ�Ô­ÖHÛ@ÐXÖ?ÜRîFÜXÖ?Ó@ÓtÐ3)­îFÖHÛ@Ð�ÙRë�Ö?Ü�ì?Ù?ÕtÐ�Û@ýDï$ÐXÓ�ÔDÕ@ÙHú
ÔYÙRÓ@ÒJÑ±Ðeë Þ �Lò�ãBà��Vêvù�	hýDÐXÓ¥ï�ÒFÛ@ýDÙ
Ñ¡ÐXÓ�Ý=Ö?Ó�ÒJÑ¡ÙRë¡Û@ýDÒ��LÒJÜXÜ�ú �
ëBÙ �dë±þ �
�ÍÞ)(�×DÐ �?ö�ê
Ö?Ü�ì?Ù?ÕtÐ�Û@ýDï�ù¶þ�ÛhÒJï�Ô­Ü�ÙVû;ÓdÛ@ýDÒ W�ëBÒJÐ�ìRý°Ý%Ù?ÕtýBÙ
Ù
Ñ�Y�î�ÙRëDî�ÒFÔDÛ�Ö?ëDÑ�Ò��;Û�ÒJëDÑDÓdÛ@ýBÒ�ÖHÛkú
Û�ÕtÐ�Ý=×BÛ�ÒJÓbÝ
ûðî�ÙRëDÓ@ÐXÑBÒFÕ�ÐXëBì¡ëBÙ?Û|ÙRëDÜ�û«ÔDÕ@Ù?Ô%ÒFÕ@Û@Ð�ÒJÓbÙ?Ú�Û@ýBÒôîFÜXÖ?Ó@ÓtÐ3)=ÒJÑðÙ?Ý.$�ÒJî�Û@ÓFâDÝ=×DÛ
Ö?ÜXÓ�Ù�Û@ýBÒôÖHÛ�Û�ÕtÐXÝ=×BÛ�Ò��HÖ?ÜX×BÒJÓbÙ?Ú�ëBÒJÐ�ìRý°Ý%Ù?ÕtÐXëBì±Ù?Ý.$�ÒJî�Û@ÓFù �®Ý.$�ÒJî�Û@ÓhÖHÕ@Òôî�ÙRë=Ó@ÐXÑBÒFÕ@ÒJÑ
ëBÒJÐ�ìRý°ÝYÙ?Õ�ÓµÐ�ÚbÛ@ýBÒFû�Ó@ÖHÛ@ÐeÓ�Ú©û²Ó�ÙRïñÒØëBÒJÐXìRý�Ý%Ù?ÕtýBÙ
Ù;Ñ²Õ@ÒJÜXÖHÛ@Ð�ÙRë=ÓµÓ@×Dî�ýUÖ?Ó D+*M1I/H<>=i.-,
6�<�D\A�1�f 79D�, 1X=\AI7�,
1�796�. "DÙ?ÕµÐXëDÓ�Û@Ö?ë=î�Ò±Û@ýDÒ�ÒJî�ÙRëBÙRïñÐXî±Ô%Ù �¶ÒFÕôÙ?Ú�Û@ýDÒñîFÐ�ÛzûÿîFÖ?ë²Ý%Ò
îFÜXÖ?Ó@Ó@Ð3)­ÒJÑíÝ=Ö?Ó�ÒJÑOÙRëOÛ@ýBÒ�Ûzû
Ô%ÒJÓdÙ?Ú¨ëBÒJÐXìRý�Ý%Ù?ÕtÐXëDì¡îFÐXÛ@Ð�ÒJÓFùbþ�ëOÛ@ýDÐXÓdÒ��;Ö?ï�Ô­Ü�Ò?â=Û@ýBÒ
ÑBÒFÔ%ÒJëDÑBÒJë°Û�ÖHÛ�Û�ÕtÐ�Ý­×BÛ�ÒØÐeÓ 1464D�E0D%/ 5�6�.QD+0;1I/ ù �¶Ù?Û@ý)Û@ýBÒðÖHÛ�Û�ÕtÐ�Ý=×BÛ�ÒJÓ±Ù?ÚhÙ?Ý�$kÒJî�Û
îFÐ�Ûzû � 11. : .L.QDi.h?#<�=M7G5�D�E D32P6�5@7GT�,L=+/OD�?QEC7 D32s79=14�1IAPD32s6�5G7GT �¶Ö?ë=Ñ«Û@ýDÒôÖHÛ�Û�ÕtÐ�Ý=×BÛ�ÒJÓ
Ù?Ú�ëBÒJÐ�ìRý°Ý%Ù?ÕtýDÐXëBìñîFÐXÛ@Ð�ÒJÓ � 1�. : .O7GTi.W1dD32 Eh1I5 : BQR4D�/OD32�6�5G7GT5,p7GTi.W1dD32 E 1I5 : BQR4D�/OD32
Eh1I5 : BQR4D�/OD32O6�5G7GT �hÖHÕ@Ò�î�ÙRëDÓtÐXÑBÒFÕ@ÒJÑ/Ý°ûOÛ@ýDÐXÓ®Ó�Ô=ÖHÛ@ÐXÖ?Ü�îFÜXÖ?Ó@Ó@Ð�)­îFÖHÛ@Ð�ÙRëÿÖ?Ü�ì?Ù?ÕtÐ�Û@ýDï�ù
	hýBÒíÖ?Ü�ì?Ù?ÕtÐ�Û@ý=ï W�ï�ÖHÛ�ÒFÕtÐXÖ?ÜXÐ��FÒJÓ�YÿÓ@Ô=ÖHÛ@ÐXÖ?ÜbÕ@ÒJÜXÖHÛ@ÐXÙRëDÓ@ýDÐ�Ô)Ö?ÓñÖHÛ�Û�ÕtÐ�Ý­×BÛ�ÒJÓFâ¨Ý=×DÛ¡ÐXÛ
ÑBÙ°ÒJÓLëBÙ?ÛLÖ?ë=Ö?Ü�û �FÒ®Ó�Ô=ÖHÛ@ÐXÖ?Ü­Ö?×BÛ�Ù;î�Ù?Õ@Õ@ÒJÜXÖHÛ@Ð�ÙRë`â �dý=ÐXîtýñÐeÓ�ÐXï�Ô%Ù?Õ@Û@Ö?ë°Û¨ÔDÕtÙ?ÔYÒFÕtÛzû¡Ù?Ú
Û@ýBÒµÓ�Ô=ÖHÛ@ÐeÖ?Ü�ÑDÖHÛ@Ö;ù
ò�Ù?Ô%ÒFÕtÓ@Ð��;Ð�âRõ®Ö?ë�â
Ö?ë=ÑØã
Û�ÒFÚ�Ö?ëBÙ �;ÐXîdÔDÕ@ÒJÓ�ÒJë°Û�ÒJÑ«Ö?ë«Ò��«îFÐ�ÒJë°ÛLïñÒFÛ@ýBÙ
Ñ«Ú¸Ù?ÕLÓ�Ô=Öoú

Û@ÐXÖ?ÜbîFÜXÖ?Ó@Ó@Ð3)YîFÖHÛ@Ð�ÙRë Þ òôõ�ãDà���êvù 	hýDÒðÖ?×DÛ@ýBÙ?ÕtÓ¡ÔDÕ@Ù?Ô%ÙRÓ�ÒJÑÉÓ�ÙRïñÒØÙ?Ô=Û@ÐXïñÐ��JÖHÛ@Ð�ÙRë
Û�ÒJîtýDëDÐ �°×BÒJÓµÜXÐ��?Ò�Û@ýBÒ Y 	��¶ÙHú�ã
Û�ÒFÔ�Y/Ó�Ô=ÖHÛ@ÐXÖ?Ü�î�ÙRïñÔ=×BÛ@ÖHÛ@Ð�ÙRë�ÖHÔ=ÔDÕ@ÙRÖ?îtýUÛ�Ù�Ý=×DÐeÜXÑ
ÑBÒJîFÐXÓ@Ð�ÙRëµÛ�Õ@ÒFÒJÓFù�	hýDÐeÓ_Ö?Ü�ì?Ù?ÕtÐXÛ@ýDï8ÐeëDîFÜX×DÑBÒJÓ_Û@ýBÒbÓ�Ô=ÖHÛ@ÐXÖ?Ü°Õ@ÒJÜXÖHÛ@Ð�ÙRë=Ó@ýDÐ�ÔµÖ?Ó�ÖQÔDÕ@ÒJÑBú
ÐXîFÖHÛ�Ò±Ðeë�ÑBÒJîFÐXÓ@ÐXÙRë�Û�Õ@ÒFÒ?ùd÷/Ù?Õ@Ò¡Ö?îFîF×BÕtÖHÛ�Ò�Ö?ëDÑOÒ��«îFÐ�ÒJë°ÛQÑBÒJîFÐXÓtÐ�ÙRë�Û�Õ@ÒFÒJÓ�îFÖ?ë/Ý%Ò
ÔDÕ@Ù;ÑD×Dî�ÒJÑ �
ÐXÖ�Û@ýDÐXÓLÛ �¶ÙHúzÓ�Û�ÒFÔOÖHÔ=ÔDÕ@ÙRÖ?îtý �QýBÒFÕ@Ò�î�ÙRÖHÕtÓ�Òôî�ÙRï�Ô=×DÛ@ÖHÛ@Ð�ÙRëðÖHÕ@Ò�ÔYÒFÕ@ú
Ú©Ù?ÕtïñÒJÑÉÛ�Ù²ì?ÒFÛ�Ö²Ó@Ö?ï�Ô=ÜXÒØÙ?Ú®ÖHÔDÔDÕ@Ù �;ÐeïñÖHÛ�Ò�Ó�Ô=ÖHÛ@ÐXÖ?ÜbÔ=Õ@ÒJÑDÐXîFÖHÛ�ÒJÓ¡Ú¸ÙRÜXÜ�Ù �LÒJÑÉÝ
û
)­ëBÒñî�ÙRï�Ô=×DÛ@ÖHÛ@Ð�ÙRëDÓµÑDÙRëBÒ�ÙRëDÜ�ûÿÚ©Ù?Õ�ÔDÕ@ÙRïñÐeÓ@ÐXëBìØÔ=ÖHÛ�Û�ÒFÕtëDÓJù«õQÙ �¶Ò �?ÒFÕJâ�Û@ýDÐXÓ�Ö?Ü¯ú
ì?Ù?ÕtÐ�Û@ýDï ÑBÙ
ÒJÓLëBÙ?Û¶Û@Ö��?Ò�ÐXë°Û�Ù�Ö?îFî�ÙR×Dë°Û|Ó�Ô=ÖHÛ@ÐXÖ?ÜYÖ?×BÛ�Ù;î�Ù?Õ@Õ@ÒJÜXÖHÛ@Ð�ÙRëØÖ?ëDÑØÑBÙ
ÒJÓLëBÙ?Û
Ò��
Ô=ÜeÐXîFÐ�Û@Ü�ûñÚ�Ö?î�Û�Ù?ÕQÓ@Ô=ÖHÛ@ÐXÖ?Ü�ÔDÕtÙ?ÔYÒFÕtÛ@Ð�ÒJÓbÐXë�Û�Ù�Û@ýBÒôï�Ù;ÑBÒJÜ�ù
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Outlier Detection Methods
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Multi-dimensional
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Graph-based

spatial data set
attribute value

Statistical

distribution of

Set based Spatial  set based

based

Spatial Graph

Detection

( SGBOD )

Based Outlier
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