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ćºĊöí ûwñÁvÿ  āºĊî¯ 

ā½wÆ·½Ĉõwýwí ćwă 

wÊýýā¿¾õ ćwă¾òćv 

ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É 

Ĉ£½wÚý¾Ċá ÿ Ĉ£½wÚý Ç¿Āùj 

 ówÎ£v ¾¤öĊåüĉ¾¤î¯Āí vÀ«vć½w¤·wÅ ć 

 ā½wÆ·½āºĉº~ Ăöú« ¿v Ĉõwýwí ćwăĂþĊ¯ ćwăºþ¤Æă Ĉþz¾íÿ½ºĊă Üzwþù ãwÊ¤ív ¾Úþù ¿v ¢Ċúăv Àtw³ ĈÅwþÉJ  Ăz Ă«Ā£ wz Ăí

Ăz wĉ ºþÉwz Ă¤Év¹ ĈýÀ¸ù ¢Ċözwé ¢Åv üîúù IówĊÅ ¡wĉĀ¤´ù ÿ üĊåº£ èúÝ )ºýĀÉ ×w´õ ć½wæ³ ā¾Õw¸ù ûvĀþÝüĉv¾zwþz 

ûwîùÞ£ ¿v ô{é wĄýj èĊé¹ Ĉzwĉā¹v¹ ćđwz ø¬³ Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv ć½ÿ¾Ñ ć½wæ³ ¾ĊÆù Ĉ³v¾Õ ÿ ãºă üĊĊā¿¾õ ćwă ÿ ćv

ā¿¾õ ćwă¾òýwÊý yĊí¾£ Iwă¾òýwÊý ¹vºÞ£ ûÿÀåv¿ÿ½ ÈĉvÀåvø¤ĉ½Āòõv wz ćv ¿v ć¾£đwz ¡wĊtÀ« I¡ÿwæ¤ù Ĉ£w{Åw´ù ćwă

ā¿¾õ ćwă¹vºĉÿ½Ĉù ¢Åºz ćv)ºă¹ v ½¹ĉü Éÿ½ ¿v ĂÞõwÖùĈ ýĊĂú½wí¹Ā· þ{ùĈz¾ æö£Ċè wă¾òýwÊýć ā¿¾õv Ăî{É ÃwÅv ¾z ć

Ä~ ø¤ĉ½Āòõv wz Ăĉđºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~ Ĉ{ÎÝI½wÊ¤ýv  ½ĀÚþù ĂzwÅwþÉćwă¿¾ù Ĉĉ ówýwíÇ¾z ½¹ Üévÿ ûĀåºù ćwă ¿v Ĉýwù¿ ćwă

ā¹v¹ā¿¾õ ćwăĂÅ ćv ówýwí ćÿw³ ĈÞévÿ ÿ ĈÝĀþÎù ćºÞz)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv  ûºĊÅ½ wz Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ýüĊòýwĊù ćwÖ· 

ā¹½ ºÍ½¹ ÿ āºÉ ć¹wÝ ¡wÞz¾ùøí Ăz ĈÉ¿Āùj ĂÝĀú¬ù ÿ ĈÊĉwù¿j ĂÝĀú¬ù ¢Å½¹wý ćºþz I¹Ā· ½vºêù üĉ¾£ ¹Ā{Ąz ¾ĉĀÎ£

Ă¤åwĉówýwí ¿v ćvā¹v¹ ½¹ ¹Ā«Āù ćwăā¿¾õ ćwăìĊîæ£ wz ćv ĈĉwÅwþÉ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý Ä Å )¢Åv āºĉ¹¾ñ Ătv½v đwz w¤{Æý ć¾ĉ¼~

ówýwí ¿¾ùÝ Ăî{É ¿v ā¹wæ¤Åv wz wăÄ~ ø¤ĉ½Āòõv wz Ăĉđºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÇÿ½ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý wz ½wÊ¤ýv ôĊö´£ ćwă

ĂæõĀù ÿ ĈöÍv ćwăk(Ăz Çÿ½ ÿ¹ üĉv yĊí¾£ ÀĊý ÿ üĊòýwĊùĈÅ½¾z )ºÉ ĂÆĉwêù ĈæĊí ÿ Ĉúí ¡½ĀÍ±¾Õ Ăí ¹v¹ ûwÊý wă ā½vÿ

Ä~ ĂåĀý Ăz ¢{Æý ¾¤úí ć¾ĉ¼~¾Ċ§w£ üúÑ ć¹wĄþÊĊ~èĊé¹ ¡wĊtÀ« IĂþĊù¿£ówýwí ćwă¿¾ù ¿v ć¾ā¹v¹ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă ćwă

ā¿¾õā¿¾õ ā¹v¹ ½¹ ¹Ā«Āù ówýwí ĈĉwÒå ¢ĊÞéĀù ½wí¹Ā· ©v¾¸¤Åv )¢Åv ā¹Āúý ¢{§ ćv ¾¤öĊå ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈÞévÿ ćºÞz ĂÅ ćv

 ówÎ£vüĉ¾¤î¯Āí  )¢Åv ā¹v¹ Ătv½v ĂÞõwÖù ¹½Āù ówýwí ā¹ÿº´ù ¿v ĈêĊé¹ ¾ĉĀÎ£ Ić½w¤·wÅ ćvÀ«v 
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̷̺̿ 

 

,- ùĂùºê 
ñ Ç¾¤Æā¿¾õĂÅ ć½wòý ĈÅ½¾z ÿ ć¿wÅ½wîÉj ûwîùv ćºÞz

¢¸ĉ½ĈÅwþÉĂþĊ¯ ÿ Ĉýwú¤·wÅ ćwă¹vºĉÿ½ ¾ĊÆæ£ ÿ Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿ ćwă v½ ćv

ówýwí )¢Åv ā¹½ÿj øăv¾åøĄù Ăöú« ¿v wăāºĉº~ üĉ¾£ĂþĊ¯ ćwă ĈÅwþÉ

Ĉù Ĉþz¾íÿ½ºĊă ówĊÅ ¿v û¹Āz Ûw{Év ¡½ĀÍ ½¹ Ăí ºþ¤Æă ¿v ºþývĀ£

þí vºĊ~ ¢Ċúăv ĈýÀ¸ù āwñºĉ¹ówýwí Iüĉv ¾z āÿĒÝ )ºþ èúÝ ½¹ ûĀåºù ćwă

Ĉù Ă«vĀù Èõw¯ wz v½ ć½wæ³ ¡wĊöúÝ Iøíüĉv¾zwþz )ºý¿wÅ ûwîù èĊé¹ Ĉzwĉ

ā¹v¹ ¾ĊÆæ£ ĈöÍv ô³v¾ù ¿v Ĉîĉ wĄýjā¿¾õ ćwă ćvćv¾z  ¾ĊÆù üĊĊÞ£

Ĉù xĀÆ´ù ć½wæ³üå Ç¾¤Æñ wz )¹ĀÉā¿¾õ ć½ÿj ½¹ ćºÞz ĂÅ ć½wòý

 Ăă¹,43+ć¹ºÞ¤ù ćwă¾òýwÊý I  Ăþùv¹ wz Ô{£¾ù ćwă¾òýwÊý Ăöú« ¿v

$Rijks and Jauffred, 1991$ ĈÅÿºúă I#Bahorich and Farmer, 

1995$ Äýwí¾å I#Brown, 2001$ wþ´ýv ÿ #Roberts, 2001 #½ĀÚþù Ăz 

ówýwí ¾ĊÆæ£ ºþĉj¾å ôĊĄÆ£ā¿¾õ ćwă¾òýwÊý )ºýºÉ Ĉå¾Þù wă Ićv

ĈñÂĉÿā¿¾õ ā¹v¹ ¿v Ĉĉwăù ¡wÝĒÕv Ăí ºþ¤Æă ćv ËĀÎ· ½¹ ¿wĊý ¹½Ā

¢¸ĉ½ ÿ Ĉò¤ÅĀĊ~ IÄýwí¾å I¿wå IĂþùv¹ v½ ĈÅwþÉćv¾z  ćwăĀòõv ĈĉwÅwþÉ

üĊù¿Ĉù øăv¾å ĈÅwþÉ$ ºý½ÿjQi et al., 2016Ç¾z ½¹ )# IĈýwù¿ ćwă

ówýwíĂz yöáv wă Ă{õ ¡½ĀÍĂæõĀù wz ĈĉwăĈù āºĉ¹ đwz Äýwí¾å ćwă JºýĀÉ

ĂzĂýĀñ¡ºÉ ¾ĉ¹wêù Ăí ćv ĈĉwþÉÿ½  wĄýj ½¹ĂzĂÚ³Ēù ôzwé ½ĀÕ ¾ĊĊâ£ ćv

Ĉùºþí $Karbalaali et al., 2017)# ówýwí ÈĉwúýĂz wă  ¡½ĀÍ

Ĉñ¹w¤åvÿ¾åāºþzw£¿wz ½¹ ¹Ā«Āù ĈtÀ« ćwăā¿¾õ ÜÕwêù ½¹ wă IćºÞz ÿ¹ ćv

¢Åv Ă¤·wÅ Ă«vĀù Èõw¯ wz v½ wĄýj ¾ĊÆæ£) ówýwí ĈĉwÅwþÉ v¼õ ¿v wă

Ç¾zā¹v¹ ½¹ ¹Ā«Āù Ĉýwù¿ ćwăā¿¾õ ćwă ćv ć¾¤úí ĈñºĊ°Ċ~ ćºÞz ĂÅ

$ ¹½v¹ āv¾úă ĂzBoustani et al., 2019a )# 

ówÅ ½¹Çÿ½ ¿v ÷wĄõv wz I¾Ċ·v ćwă ¡wêĊê´£ ¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ ćwă

Ă{õ ĈĉwÅwþÉ ËĀÎ· ½¹ ĈÞĊÅÿā¹v¹ ½¹ ¹Ā«Āù ćwăā¿¾õ ćwă Ătv½v ćv

 )ºĉ¹¾ñAqrawi and Boe (2011)  ćwþ{ù ¾z āºÉ ±ĒÍv ôzĀÅ ¾¤öĊå ¿v

$ yĊÉ ¢ĉvºăDip-guided #½ĀÚþù Ăz Ă{õ ĈĉwÅwþÉ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă

ā¹v¹ā¿¾õ ćwă)ºý¹Āúý ā¹wæ¤Åv ćv Song et al. (2012)  Ĉö´ù ûwĉ¹v¾ñ ¿v

«½¹ Üzw£ ìĉĈ´ÖÅ Ç¿v¾z Üzw£ Ăz ÷ĀÅĀù IĂÅ Ă, ½ĀÚþù Ăz  ìĉ Ĉ³v¾Õ

ôÆñ Àĉ½ ĈĉwÅwþÉ ½¹ ºùj½wí ¾òýwÊýā¹v¹ ½¹ ¹Ā«Āù ćwăā¿¾õ ćwă ćv

 )ºý¹Āúý ā¹wæ¤ÅvMahdavi Basir et al. (2013)  ôÍw³ ªĉw¤ý èĊæö£ wz

ĂþĊĄz ø¤ĉ½Āòõv ¿vûwò¯½Āù ĈýĀöí ć¿wÅ-  ÔÅĀ£ ¡ÿwæ¤ù ćwă¾¤ùv½w~ wz

ôÆñ IĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{Éā¿¾õ ā¹v¹ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă ¿v Ĉîĉ Ăz èöÞ¤ù ćv

 )ºý¹¾í ĈĉwÅwþÉ v½ ûv¾ĉv Ĉ¤æý üĉ¹wĊùDi and Gao (2014)  wz ôĉº{£

¾¤Æíw· ²ÖÅ Ăz ¾ĉĀÎ£ć. Ĉþí ¾òöúÝ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿI Ĉò¤ÅĀĊ~wý ćwă

ā¿¾õ ø¬³ ½¹ ¹Ā«Āù )ºý¹Āúý Ă¤Æ«¾z v½ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćvEichkitz et al. 

(2015) Ĉþ{ù ćwă¾òýwÊý ¿v ā¹wæ¤Åv wzøă Äĉ¾£wù ¾z ²ÖÅ ¹vºĉÿ½

                                                           
1 Surface fitting 

2 Ant colony optimization 

3 Gray-level 

ć¾¤Æíw·/ ā½wÆ·½$ wþĉÿ ĈzĀÅ½ ĂÑĀ³ ½¹ ¹Ā«Āù Ĉõwýwí ćwăVienna #

 )ºý¹¾í ĈĉwÅwþÉ v½Sadeghi et al. (2016) Àù¾é Ĉòý½ yĊí¾£ ¿v(À{Å(

$ ĈzjRGBø¬³ #ĈæĊÕ ĂĉÀ¬£ ¿v ôÍw³ ºùwÆz ì£ ćwăI  ¾ĊÆæ£ ćv¾z

ówýwí Ă¤åwĉ ¹Ā{Ąz Ĉòý½ yĊí¾£ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý Ä Å )ºý¹Āúý ā¹wæ¤Åv wă

Çÿ½ āw£Āí ûwù¿ Ăĉ½Āå ôĉº{£ ÿ vÀ¬ù āw£Āí ûwù¿ Ăĉ½Āå ôĉº{£ ćwă

í ĂÆĉwêù ¾òĉºîĉ wz v½ Ĉ¤¸Ċùwúăvÿ )ºý¹¾Karbalaali et al. (2017)  wz

¢õ¾ĊÉ ôĉº{£ ¿v ā¹wæ¤Åv0 Óÿ¾¸ù(ā¹¾Êå Ĉýw{Ċ¤Ê~ wz ½wñ¿wÅI  ¿¾ù

ówýwíā¿¾õ ā¹v¹ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă Çÿ½ ªĉw¤ý Ä Å )ºý¹Āúý ĈĉwÅwþÉ v½ ćv

¾òöúÝ wz v½ ¹Ā· ć¹wĄþÊĊ~ ÿ Ĉþí ûĀ°úă óÿvº¤ù Ă{õ ĈĉwÅwþÉ ćwă

$ )ºý¹¾í ĂÆĉwêù ôzĀÅb2019Boustani et al., ¢õÿ¾í ôĉº{£ ÷wá¹v wz #1 

ćÁĀõĀå½Āù ûwĉ¹v¾ñ ÿ2 Ă¤åwĉ ¹Ā{Ąz ¾ĉĀÎ£ówýwí ¿v ćv ā¹v¹ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă

ā¿¾õ ½¹ ¢õÿ¾í yĉv¾Ñ Ĉö´ù ĂþĊÊĊz ©v¾¸¤Åv üúÑ wĄýj )ºý¹Āúý Ătv½v ćv

ûwĉ¹v¾ñ ówúÝv wz Iºýwz¾ĉ¿ ¾ă  Ăz ć½w¤·wÅ ivÀ«v ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćÁĀõĀå½Āù

óĀÕ¢Ą« ÿ wăäö¤¸ù ćwă )ºý¹¾í ĈĉwÅwþÉ v½ Ĉõwýwí ćwă¿¾ù INoori 

)2019et al. ( ĈÅÿwñ ºþĉj¾å Ç¿v¾z Çÿ½3  v½½ĀÚþù Ăz  ĈĉwÅwþÉ

ôÆñā¿¾õ ā¹v¹ ½¹ ¹Ā«Āù ćwăĂ{õ wĄýj )ºý¹Āúý Ĉå¾Þù ćv ½¹ ¹Ā«Āù ćwă

ā¿¾õ ā¹v¹Ăz v½ ćvć½w¬þăwý ûvĀþÝºþ¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĈùĀúÝ ćwăJ  Ăz ¾¬þù Ăí

øă¾zwù¾ý ½w¤å½ Ĉò¤¸ĉ½āºþzw£¿wz óā¿¾õ ćwăĈù ćv )ºýĀÉ 

ā¿¾õ ¾òýwÊý ¾ă ÃwÅv ¾z I¾òĉ¹ ćwă¾òýwÊý wz ĂÆĉwêù ½¹ ćv

ø¤ĉ½Āòõvāºĉº~ ¿v Ĉ£ÿwæ¤ù ¡wĊtÀ« I¹Ā· Ăz ÓĀz¾ù Ĉ£w{Åw´ù ćwă ćwă

ā¿¾õĈù ¾ĉĀÎ£ Ăz v½ ćv )ºÊí½ĀÚþù Ăz  ½¹ āºÉ ¢{§ ¡wĊtÀ« èĊæö£

Çÿ½ äö¤¸ù ćwă¾òýwÊý¤ÆĊÅ ôùwÉ ĈýĀñwýĀñ ćwăø Ić¿wå ćwă

ĂÉĀ·Ăê{Õ ÿ ćºþzĈ£½wÚý ćºþz4 Ĉ£½wÚý¾Ċá ÿ,+ Ăî{É ÔÅĀ£ Ĉ{ÎÝ ćwă

$ ûv½wîúă ÿ ûv¹¾ù )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ĈÝĀþÎù,.4/ ¿v #

ø¤ĉ½Āòõvā½wÆ·½ ĈĉwÅwþÉ ¢Ą« Ĉ£½wÚý¾Ċá Ç¿Āùj ćwă Ăòþ£ Ĉõwýwí ćwă

ĂæõĀù ôĊö´£ Çÿ½ ¿v wĄýj )ºý¹Āúý ā¹wæ¤Åv Ã½wå ªĊö· ½¹ Àù¾ăă ćw

ĈöÍv,, ćv¾z ā¿¾õ ćwă¾òýwÊý ĂÝĀú¬ù ¹wÞzv Èăwí ćºÞz ÿ¹ ćwÒå Ăz ćv

 ø¤ĉ½Āòõv ÿ¹ ĈĉwývĀ£ Ä Å )ºý¹Āúý ā¹wæ¤Åvk(üĊòýwĊù,- ĂÊêý ÿ ćwă

ûwù¿wÅ¹Ā·ā¹,.  v½ćv¾z ówýwí ĈĉwÅwþÉ ā¹v¹ ½¹ ¹Ā«Āù ûĀåºù ćwă

ā¿¾õ )ºý¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ćvSong et al. (2017) ĂÉĀ· ¿v ćºþz

 ć¿wåc( üĊòýwĊù½ĀÚþù Ăz ā½wÆ·½ Ĉ£½wÚý¾Ċá ĈĉwÅwþÉā¿¾õ ćwă ćv

ĈñÂĉÿ wz Ówêý ć¾Ċñ½v¾é IÇÿ½ üĉv ½¹ )ºý¹Āúý ā¹wæ¤Åv ½¹ ĂzwÊù ćwă

ÃĒí Ĉò¤ÅĀĊ~wý ĂĊ³wý ½¹ ĂåĀý ½ĀÒ³ ¾§v Èăwí Ăz ¾¬þù ¹Ā«Āù ćwă

                                                           
4 Gray-level covariance matrix 

5 Shearlet transform 

6 Curvelet transform 

7 Morphological gradient 

8Gaussian process regression  

9 Supervised 

10 Unsupervised 

11 Principal component analysis 

12 k-mean 

13 Self-organized maps 
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Ĉù )¹ĀÉLi et al. (2018) ĂÖzv½ ôĊö´£  ½v¹¾z üĊÉwù ÿ ć¾¤Æíw·

ûw{Ċ¤Ê~,  v½ù Ăz½ĀÚþ ówýwí ĈĉwÅwþÉā¿¾õ ā¹v¹ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă èöÞ¤ù ćv

$ ðþĊív¹ Ĉ¤æý ûvºĊù ĂzDaqingüĊ¯ ½¹ Üévÿ #I  )ºý¹v¹ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù

$ ûv½wîúă ÿ ĈýwÖöÅ,.42Ĉþ{ù āºÉ ±ĒÍv Çÿ½ ìĉ ¿v # ôĊö´£ ¾z

ĂæõĀùôÆñ ü¤·wÅ Ă¤Æ«¾z ćv¾z ĈöÍv ćwăĈò¤ÆîÉ ÿ wă ½¹ ¹Ā«Āù ćwă

ā¹v¹ā¿¾õ ćwăz ćv üúÑ wĄýj )ºý¹Āúý ā¹wæ¤Åv üĊĉw~ ĂåĀý Ăz ìýwÊý ¢{Æý w

ā¿¾õ ćwă¾òýwÊý ¹wÞzv Èăwíÿ¹ ćwÒå Ăz ćvĂæõĀù IćºÞz wz ĈöÍv ćwă

Ăz v½ đwz Äýwĉ½vÿ ºÍ½¹ ÿ ĈæÖõ )ºý¹Āúý ¢{§ ø¤ĉ½Āòõv ĂþĊĄz ¶Åw~ ûvĀþÝ

$ ûwĉ¾ăvĀ«,.43 ø¤ĉ½Āòõv wz Ăĉđºþ¯ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¿v #

Ä~Ê¤ýv½w- ćv¾z ówýwí ćwă¿¾ù ĈĉwÅwþÉăā¿¾õ ā¹v¹ ½¹ ¹Ā«Āù ćw ćv

 Ç¿v¹¾~ üúÑ wĄýj )ºýĀúý ā¹wæ¤Åv ówúÉ ćwĉ½¹ ćºþöă ëĀöz Ăz èöÞ¤ù

ā¿¾õ ā¹v¹ Ç½w{ýv¾z ¿v Ä~ ĂÝĀú¬ù ¿v ĈÖ·¾Ċá yĊí¾£ ìĉ ¹w¬ĉv wz Ićv

ā¿¾õ ćwă¾òýwÊýówýwí ĈĉwÅwþÉ ½¹ ºùj½wí ćvĂ¤åwĉ ¹Ā{Ąz ¾ĉĀÎ£ wă ¿v ćv

ówýwíā¿¾õ ćwă ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¿v IĂÞõwÖù üĉv ½¹ )ºý¹Āúý Ătv½v ćv

Ä~ ø¤ĉ½Āòõv wz Ăĉđºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~ ½wÊ¤ývćv¾z ówýwí ¿¾ù ĈĉwÅwþÉ ćÿ½ wă

Ç¾zā¹v¹ ¿v Ĉýwù¿ ćwăā¿¾õ ćwă ówýwí ćÿw³ ĈÞévÿ ÿ ĈÝĀþÎù ć½wòý

±¾Õ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý Ä Å )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤ÅvĂz ć¹wĄþÊĊ~ ā½vÿ  ûvĀþÝ

wĉ Çÿ½ ìĉÇÿ½ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý wz Ĉ£½wÚý ć¾Ċñ¹ ć¾Ċñ¹wĉ ćwă

ĂæõĀù ôĊö´£ ºþýwù Ĉ£½wÚý¾ĊáĂÉĀ· ÿ ĈöÍv ćwă ćºþzk(Ăz üĊòýwĊù 

 )ºĉ¹¾ñ ĂÆĉwêù ĈæĊí ÿ Ĉúí ¡½ĀÍ 

-- èĊê´£ Çÿ½ 
ówÅ ½¹ĂÞõwÖù ¾Ċ·v ćwă ā¿¾õ ćwă¾òýwÊý ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ½¹ ćv

Ĉò¤ÅĀĊ~wýüĊù¿ ćwă½w¤·wÅ wz Ô{£¾ù ćwăÅĀ£ IĈÅwþÉ )¢Åv Ă¤åwĉ ĂÞ

ā¿¾õ ¾òýwÊýāºĉº~ ¾¤Ąz ĈĉwÅwþÉ ¢Ą« ¢Åv ć½vÀzv IćvüĊù¿ ćwă IĈÅwþÉ

¢¸ĉ½ üĊĊÞ£ā½wÆ·½ ÿ ĈÅwþÉā¹v¹ ½¹ ¹Ā«Āù ćwăā¿¾õ ćwă )ćv

ā¿¾õ ćwă¾òýwÊýā¹v¹ yĊí¾£ wz yöáv ćvā¿¾õ ćwăā¿¾õ¹½ ½ÿw¬ù ćv ûwîùv wă

ówýwí ¾ĊÆæ£ôÆñ Iwă£ ÀĊý ÿ wăÔĊ´ù ÌĊ¸ÊzĀÅ½ ćwă ¾ĊĊâ£ ÿ Ĉ

ôîÉĈù øăv¾å ¾Ææù ćv¾z v½ Ĉýwú¤·wÅ ćwăā¿¾õ ćwă¾òýwÊý )ºþþí ćv

ówýwí ½wí¹Ā· ĈĉwÅwþÉ ãºă wz ć½wĊÆz ½¹ )ºýºÉ Ĉå¾Þù ûĀåºù ćwă

 óÿº«, Ăz ā¿¾õ ćwă¾òýwÊý Ĉå¾Þù Ăz ¾Î¤¸ù ½ĀÕ ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ćv

ā¹v¹ ¾ĊÆæ£ ½¹ wĄýj ¹¾z½wí ÿ ĂÞõwÖù üĉvā¿¾õ ćwăºÉ Ă¤·v¹¾~ ćv )¢Åv āĂz 

āºĉº~ ĂÞõwÖù ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ¹Ā{Ąz ½ĀÚþùüĊù¿ ćwă èĊæö£ IĈÅwþÉ

ā¿¾õ ćwă¾òýwÊý Ić¿wå èÖþù IĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ÃwÅv ¾z ćv

ć¾Ċñ¹wĉĈù ¹vºúöé ºĊæù Ĉ£½wÚý ¾Ċá ÿ Ĉ£½wÚý ćwă$ ¹ĀÉZhao et al., 

2015 )#Ăî{É Ĉ{ÎÝ IĈÝĀþÎù ĂÝĀú¬ùćv ¿v ćwăº³vÿ ĈÉ¿v¹¾~ ¢ÅvJ 

Ăí ½¹ ìĉ ûwú¤·wÅ IøÚþù ā¾îĊ~ćºþz ºýv āºÉ)  IĈ{ÎÝ Ăî{É ìĉ ½¹

ā¹v¹wă ¿v èĉ¾Õ Ăĉđ ē¹ÿ½ÿ Ăz Ăî{É èĉ½À£  ÿĂöĊÅÿ Ăz  ćwăº³vÿ

 ôĉº{£ xĀöÖù Ĉ«ÿ¾· Ăz ĈÉ¿v¹¾~ĔùºýĀÉ) Ăz Ăùv¹v ½¹  Ăz ¾Î¤¸ù ½ĀÕ

Ä~ ø¤ĉ½Āòõv wz Ăĉđºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ĈÅ½¾z  ½wÊ¤ýv

                                                           
1 Support vector machine 

2 Back-propagation algorithm 

Ăz wĉ Çÿ½ ìĉ ûvĀþÝĂæõĀù ôĊö´£ ÿ Ĉ£½wÚý ć¾Ċñ¹ ÿ ĈöÍv ćwă

ĂÉĀ· ćºþzk(Ăz üĊòýwĊù Çÿ½ ûvĀþÝwĉ ćwă Ă¤·v¹¾~ Ĉ£½wÚý¾Ċá ć¾Ċñ¹

Åv āºÉ )¢ 

,--- ûÿ¾¤ Å¾~ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É  ø¤ĉ½Āòõv wz Ăĉđºþ¯

Ä~½wÊ¤ýv 

Ăî{É Ĉ{ÎÝ  Ăĉđ ĂÅ ¿v yöáv Ăĉđºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~ ĈÝĀþÎùē¹ÿ½ÿI 

Ĉ«ÿ¾· ÿ ĈýwĊù )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ā¹v¹wă ¿v èĉ¾Õ Ăĉđ ē¹ÿ½ÿ Ăz Ăî{É 

èĉ½À£ ĔùºýĀÉ )½¹ üĉv ûwĊù ĂæĊÙÿ øĄù ēwăĂĉđ ĈýwĊù Ăí ¹vºÞ£ wăûj Ăz 

Ôĉv¾É ÿ ÛĀý Ĕò¤Æz ĂõmÆù ¹½v¹I ē½v¾é¾z Ów{£½v  üĊzĂĉđćwă ē¹ÿ½ÿ ÿ 

Ĕ«ÿ¾· ¢Åv )ĂĊ{É wz ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ½w¤å½ ć¿wÅûÿ¾ý ćwă

ā¾Ąz wz ÿ Ĉ¤Æĉ¿ ¿v āºĊ°Ċ~ ôtwÆù ô³ ½¹ ć¾Ċñ¹wĉ ¢Ċözwé ¿v ć¾Ċñ

 I©wĄþù$ ¢Åv ½v¹½Ā·¾z Ĉĉđwz ¢Ċúăv,.3,Ä~ ø¤ĉ½Āòõv )# ½wÊ¤ýv ¿v

 Ăöú«ãÿ¾ÞùÇÿ½ üĉ¾£¢Å¾~¾Å wz Ç¿Āùj ćwă Ăî{É ½¹Ĉ{ÎÝ ćwă 

ûÿ¾¤ Å¾~  ûj ½¹ Ăí ¢Åv Ăĉđºþ¯ ¿v Ä~ć¹ÿ½ÿ ĂÝĀú¬ù Ĉå¾Þù I

ĈÕw{£½v yĉv¾Ñ Ăĉđ ćwăº³vÿ üĊzz IĈ«ÿ¾· ÿ ĈýwĊù Ić¹ÿ½ÿ ćwăĂ ½ĀÕ

Ĉù üĊĊÞ£ Ĉå¹wÎ£¹¹¾ñ )Ăz ć¹ÿ½ÿ ĂÝĀú¬ùû¿ÿ ÛĀú¬ù ìĉ ¡½ĀÍ Ăz ½v¹

ówÞå Üzw£ ìĉĈù Ĉå¾Þù ĈÖ·¾Ċá ć¿wÅówÞå Üzw£ ĂæĊÙÿ )¹ĀÉ ć¿wÅ

ĊĊâ£ ÛĀú¬ù ÃwĊêù ¾ćv¾z Ĉù ĂþĊĄz ¶Åw~ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ¡½ĀÍ ½¹ )ºÉwz

ÈĊ~ ¶Åw~ wz Ăî{É ¶Åw~ ć½wñ¿wÅwý ºþýwù Ĉö·v¹ ćwă¾¤ùv½w~ IāºÉ ĈþĊz

ć¹ÿ½ÿā¾ñ û¿ÿ ÿ wăÃwĊêù ÿ ĈÅ½¾z v¹º¬ù wăĈù ćºþz ø¤ĉ½Āòõv ½¹ )ºýĀÉ

Ä~ ĈÑwĉ½ äĉ¾Þ£ I½wÊ¤ývûÿ¾ýĈîĉÁĀõĀĊz ćwă. Ĉù v½Ăz ûvĀ£ ìĉ ¡½ĀÍ

ówÞå Üzw£ Ić¿wÅA IĈý¿ÿ Üzw£ ìĉ Ăz Ăí ¢å¾ñ ¾Úý ½¹ IWĈù ówúÝv I-

$ ¹ĀÉBrouwer and Huck, 20115# 
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 Ăíy ć¹ÿ½ÿ ½v¹¾z ÿ w ā¾ñ û¿ÿ ½v¹¾zĈù wă ¾í» Ăz ÷¿đ )ºÉwz

 ¢ÅvA ćºĊtĀúòĊÅ Üzw£ ìĉ  IĂ¤ÅĀĊ~ I½vºý¾íè¤Êù ÿ ¾ĉ¼~

Ĉù ¢{§ ìĉ ÿ ¾æÍ üĊz ¾ĉ¹wêù wz v½ ĈĉwĄý ¶Åw~ Ăí ¢Åv ć¹ĀÞÍ-

í )ºþ ĂÝĀú¬ù ìĉ ½¹ Ăĉđºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~ I¢Å¾~¾Å wz Ç¿Āùj ½¹

Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ćwăĀòõv ¿v ôîÊ¤ù ā¹v¹ ā¹v¹ Ç¿Āùj Ô{£¾ù ćwă

Ĉù)¹ĀÉ 

 

                                                           
3 Biological neurons 



 Iûwĉ¾ăvĀ« ÿ ĈæÖõā½wÆ·½ ©v¾¸¤Åv ÿ ĈĉwÅwþÉÄ~ ø¤ĉ½Āòõv wz Ăĉđºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~ Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉõwýwí ćwăI))) ¾¤öĊå ÿ ½wÊ¤ýv  ¡w´æÍ .+2(..+) 

̸̷̺ 

 

 

Ä~ ø¤ĉ½Āòõvā¾ñ û¿ÿ øĊÚþ£ wz ½wÊ¤ývÈĊ~ Ĉ«ÿ¾· üĊz ćwÖ· Iwă-

Ĉù ¹Ā· ½vºêù ôévº³ Ăz v½ ĈÞévÿ Ĉ«ÿ¾· ÿ āºÉ ĈþĊz ÛĀú¬ù ¾ñv )ºýwÅ½

ówþòĊÅ ¡wÞz¾ù  ãĒ¤·v ½ÿ¼¬ù$ wÖ·Ă{Åw´ù ¾ĉ¹wêù ºÉā ā¹w¤Åwă, ÿ 

Ĉ«ÿ¾· ĈÞévÿ# ºÉwz Ăýw¤Åj ½vºêù ¿v ¾¤ÊĊz I ¢Êñ¿wz wz ø¤ĉ½ĀòõvĂz  yêÝ

ĈÕw{£½v yĉv¾Ñ ¾ĊĊâ£ ÿĈù ½v¾î£ v½ ¡w{Åw´ù I ¡½ĀÎþĉv ¾Ċá ½¹ Jºþí

Ĉù äéĀ¤ù ø¤ĉ½Āòõv$ ¹¹¾ñBrouwer and Huck, 2011 üĊòýwĊù )#

yĉv¾Ñ ÿ wÖ· ¡wÞz¾ù $ Ôzvÿ½ è{Õ yĊ£¾£ Ăz ½v¾î£ ¾ă ½¹ ºĉº« Ĉý¿ÿ. #

$ ÿ/Ĉù Ă{Åw´ù #$ ºýĀÉBeale et al., 20105# 
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 ĂíQ ā¹v¹ ©ÿ¿ ¹vºÞ£ Ić¾Ċñ¹wĉ ćwăt  Ăî{É xĀöÖù Ĉ«ÿ¾·

 IĈ{ÎÝa  ÿ ĈýwĊù Ăĉđ Ĉ«ÿ¾·a Ĉù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ć¾Ċñ¹wĉ µ¾ý )ºÉwz

 ôîÉ ½¹, ±¾Õ Ăĉđºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ć¾Ċñ¹wĉ ā½vÿ

Ä~ ø¤ĉ½Āòõv wz )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ½wÊ¤ýv 

ÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{ÉÄ~ ø¤ĉ½Āòõv wz Ăĉđºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~ Ĉ I½wÊ¤ýv

 Ăí w¬ýj ¿v )¹½v¹ ĈùĀé½ ¾ĉÿwÎ£ Ç¿v¹¾~ ĂþĊù¿ ½¹ ĈÞĊÅÿ ć¹¾z½wí Ăþùv¹

ā¹v¹ā¿¾õ ćwăĂz ć½wòý ¢Év¹¾z üĊù¿ ²ÖÅ ¾ĉ¿ ¿v Ĉýwù¿ ¾ĉÿwÎ£ ûvĀþÝ

ĈùÇÿ½ ¾z Àí¾ú£ IºýĀÉĈù ¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ wz Ô{£¾ù ćwă ¾§Āù ć¾ùv ºývĀ£

ĊÆæ£ ÿ Ç¿v¹¾~ ½¹ā¹v¹ ¾ā¿¾õ ćwă )ºÉwz Ĉþz¾íÿ½ºĊă ¡wåwÊ¤ív ½¹ ć½wòý

                                                           
1 Dependent variables 

½ĀÚþù Ăz üĊù¿ ćwă¹vºĉÿ½ ĈĉwÅwþÉ ºþ¯ ¿v ¢Åv ¾¤Ąz Ëw· ĈÅwþÉ

ā¿¾õ ¾òýwÊý¤Åv ¡ÿwæ¤ù Ĉ£w{Åw´ù ø¤ĉ½Āòõv wz äö¤¸ù ćv¹ĀÉ ā¹wæJ  v¾¯

õ Ëw· āºĉº~ ìĉ ĂíĈúý ¾ăwÙ wă¾òýwÊý Ăúă ½¹ wùÿÀ üĉv ½¹ )¹ĀÉ

·¾Ċá èĊæö£ üúÑ IĂÞõwÖùā¿¾õ ćwă¾òýwÊý ĈÖ Ĉ{ÎÝ Ăî{É ćwþ{ù ¾z ćv

Ä~ ø¤ĉ½Āòõv wz Ăĉđºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~ ĈÝĀþÎù ĈzĀöÖù Ĉ«ÿ¾· I½wÊ¤ýv

Ĉù ā¹v¹ Èĉwúý ówýwí ówú¤³v yÞîù ûvĀþÝ ¢´£ )¹ĀÉ Ăî{É Ç¿Āùj

ā¿¾õ ćwă¾òýwÊý ¾ĉ¹wêù ÃwÅv ¾z Ĉ{ÎÝ āºÉ ¾ĊÆæ£ Ówêý ĂÝĀú¬ù ½¹ ćv

 ¾Ææù ÔÅĀ£ĂÉĀ· ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z ćºþzk( ćwă¾òýwÊý ĂÞõwÖù ÿ üĊòýwĊù

ā¿¾õćv Ĉù ¡½ĀÍĂÝĀú¬ù )¹¾Ċñ ā¿¾õ ćwă¾òýwÊý ôùwÉ ć¹ÿ½ÿ ã½wÞ¤ù ćv

 Äĉ¾£wù IĈ{Öé yĊÉ IĈæĊÕ ĂĉÀ¬£ IĂzwÊ£ IüĊòýwĊù ºùwÆz IćÁ¾ýv Iwþ´ýv

øă ¾z ĈÅÿºúă ÿ ĈÅÿºúă IĈ£ĀÍ ¢ùÿwêù Ić¾¤Æíw· ²ÖÅ ¹vºĉÿ½

øă Äĉ¾£wù ćwþ{ùă¾¤ùv½w~ wz ć¾¤Æíw· ¹vºĉÿ½ ½¹ āºÉ Ătv½v ĂþĊĄz ćw

 óÿº«- Ĉù ûwÅĀý wz )ºÉwz Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý üĊz ãĒ¤·v

Ä~ ø¤ĉ½Āòõv wz Ăĉđºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~ ĈÝĀþÎù ÿ ĈÞévÿ Ĉ«ÿ¾· wz ½wÊ¤ýv

Ăê{Õ ćwÖ·ćºþz-  Ç¿Āùj ºþĉj¾å äéĀ£ I¢zw§ ĂþĊúí ½vºêù ìĉ óĀ³

Ĉù ¢{§ v½ ĂþĊĄz Ĉ«ÿ¾·)ºþí 

                                                           
2 Misclassification error 

 óÿº«,ā¿¾õ ćwă¾òýwÊý 5 Ĉ{ÎÝ Ăî{É ć¹ÿ½ÿ ã½wÞ¤ù ćv 

ā¿¾õ ¾òýwÊýćv äĊÍĀ£ ¹¾z½wí 

ćÁ¾ýv 
wù¿ ā¾¬þ~ ìĉ ½¹ ā¿¾õ¹½ ĂýĀúý ìĉ Ăþùv¹ ¡wÞz¾ù ÛĀú¬ù wz ¾zv¾z Ĉý

Ĉù üĊÞùºÉwz $Chopra and Marfurt, 2005#) 
Ăîõ ĈĉwÅwþÉüÉÿ½ ćwăI ówýwíôÆñ ÿ wăwă 

wþ´ýv 
 Ă{£¾ù è¤Êù wz ĈúĊê¤Æù Ów{£½v Ăí û¹Āz ãwÍ ¿v ²ÖÅ ãv¾´ýv ûvÀĊù

¹½v¹ ÷ÿ¹ $Chopra and Marfurt, 2007#) 

ôÆñ ĈĉwÅwþÉwăI ówýwíwăI ā¾æ³Ç¾z ÿ Ĉ¤Å½wí ćwă ćwă

ĈÊĉwÅ¾å 

 ºùwÆzüĊòýwĊù 
ā¿¾õ ā¹v¹ ºùwÆz äĊÕ ĈzwÆ³ üĊòýwĊù ¾òýwĊzĈù ćvºÉwz $Tingdahl 

and de Rooij, 2005#) 

ówýwí ĈĉwÅwþÉwăI Ăê{Õ ÿ üz¾íÿ½ºĊă ½ĀÒ³ ówú¤³v ĈÅ½¾z ćºþz

ā½wÆ·½ wă 

ĈæĊÕ ĂĉÀ¬£ 
ûwù¿ ôĊö´£(Ă¤ÅĀĊ~ ºùwÆzā¿¾õ ā¹v¹ ¿v ćvĈù Ătv½v ćvºă¹ $Ombu 

and Ulori, 2017#) 

ÅwþÉówýwí ĈĉwwăI ĂĉđĈò¤æÉj ÿ ë¿wý ćwăā¿¾õ ćwăćvI  ĈÅ½¾z

üz¾íÿ½ºĊă ½ĀÒ³ ówú¤³v 

ĂzwÊ£ 
ā¿¾õ ©Āù ôîÉ ½¹ ¹Ā«Āù Ĉ{ýw« Ĉò¤Æ{úă ¹vºĉÿ½ ìĉ ¹vº¤ùv ½¹ ćv

Ĉù Ă{Åw´ù v½ Ĉzw£¿wzºþí $Chehrazi et al., 2013#) 

ôÆñ ĈĉwÅwþÉwăĂ{õ Iówýwí IĈîúý º{þñ ćwăwă ÿ  Ĉ{ýw« ¡v¾ĊĊâ£

·½ā½wÆā¿¾õ ćwăćv 

Ĉ{Öé yĊÉ 
 ½¹ yĊÉ ÿ āºý¾Ċñ Ô· ćw¤Åv½ ½¹ yĊÉ ¡wÞz¾ù ÛĀú¬ù wz ¾zv¾z

Ĉù ĂúÊ¯ Ô· ćw¤Åv½ºÉwz $Chehrazi et al., 2013#) 

ôÆñ ĈĉwÅwþÉwăĈò¤ÅĀĊ~wý IĂĉÿv¿ ćwăI½v¹ Ç¾züĊ¯ ÿ wă ćwă

©vĀù 

ùÿwêùĈ£ĀÍ ¢ 
ā¹v¹ èĊæö£ ¿vā¿¾õ ćwăāw¯ ćwă½v¹Āúý ÿ ć½wòýĉwúĊ~ ÃwÅv ¾z Ĉ

 ÃĀîÞù ć¿wÆõºù¢Åºz Ĉù$ ºĉjBerge et al., 2002)# 

Ăĉđ ÌĊ¸Ê£÷¾ý ¿v ¢¸Å ćwă üĊù¿ ćwă¹vºĉÿ½ ĈĉwÅwþÉ ÿ ĈÅwþÉ

ô¸ö¸¤ù 

Ĉ¤åwz ¾òýwÊý 
ĂÎ¸Êùā¿¾õ ā¹v¹ Ĉ¤åwz ćwăøă Äĉ¾£wù ÃwÅv ¾z v½ ćv ²ÖÅ ¹vºĉÿ½

Ĉù ©v¾¸¤Åv ć¾¤Æíw·$ ºþíMohebian et al., 2018)# 
Æ·½ ĈĉwÅwþÉā½wā¿¾õ ćwăćvówýwí Iwă  ÿā¾æ³Ĉ¤Å½wí ćwă 

ĈÅÿºúă 
ā¿¾õ¹½ üĊz ¢ăw{É Ă{Åw´ù ìĉ ÿ ¾æÍ üĊz ĈÅwĊêù wz v½ ½ÿw¬ù ćwă

Ĉù$ ºþíHashemi Gazar et al., 2011)# 

ôÆñ ĈĉwÅwþÉwăĂ{õ Iówýwí IĈîúý º{þñ ćwăwă  ÿ Ĉ{ýw« ¡v¾ĊĊâ£

ā½wÆ·½ā¿¾õ ćwăćv 



Ăĉ¾Êý ÈăÿÂ~ā½ÿ¹ Ić¹¾z½wí ìĉÀĊåĀtÁ ćwă1 ā½wúÉ I- I,.44) 

̸̸̺ 

 

 
 ôîÉ,5 {ÎÝ Ăî{É ā½vĀ³¾Õ ø¤ĉ½Āòõv wz Ăĉđºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~ ĈÝĀþÎù Ĉ

Ä~)½wÊ¤ýv 

---- ĂæõĀù ôĊö´£ĈöÍv ćwă 

ĂæõĀù ôĊö´£ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăí ¢Åv ć½wùj Çÿ½ ìĉ IĈöÍv ćwă 

ā¹v¹ ĈÖ· ôĉº{£ āÂĉÿ ćwă½v¹¾z ćwÒå Ăz ĈæĊÕ ºþ¯ ćwÒå ¿v v½ wă

Ĉù ¾ĉĀÎ£$ ºþíGonzalez et al., 2004ĂæõĀù ôĊö´£ ø¤ĉ½Āòõv )# ćwă

ĈöÍv ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù ¹wÞzv Èăwí Ăz ¾¬þùĈù Ĉĉwă¹ĀÉJ  ¿v ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ Ăí

 ĈöÍv óÿv ĂæõĀù )ºþ¤Æă Ă¤Æzvÿ wĄýj ćwă¾Ċâ¤ù¢Åºz  ôĊö´£ ¿v āºùj

ĂæõĀù ½¹ J¹½v¹ ĂĊõÿv ĈæĊÕ ºþ¯ ¾ĉÿwÎ£ wz Ĉĉđwz Ĉò¤Æ{úă IĈöÍv ćwă

Ĉù ĈæĊÕ ćwăºýwz üĊz ë¾¤Êù ¡wÝĒÕv ĈöÍv óÿv ĂæõĀù Üévÿ ºÉwz

$Gonzalez et al., 2004)# 

 

 

 

ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù ć¹½Āúă Äĉ¾£wù Ă{Åw´ù üúÑ Çÿ½ üĉv ć¹ÿ½ÿ ćwă

ā¹v¹ ¾ĉĀÎ£ IāºÉ ówù¾ýøă Ăz ºùwÞ¤ù āÂĉÿ ćwă½v¹¾z ćÿ½ v½ wă  ĈÅ½¾z

Ĉùā¹v¹ Äýwĉ½vÿ ºĉº« ¡wÎ¤¸ù ø¤ÆĊÅ ½¹ )ºþí äö¤¸ù ¡wĄ« ½¹ wă

Ĉù Ă{Åw´ù ćw¤Åv½ ½¹ ºĉº« ¡wÎ¤¸ù āwò¤Å¹ ½Ā´ù üĊõÿv )¹ĀÉ

 Ăz ÿ ćºÞz Äýwĉ½vÿ üĉ¾¤ñ½Àz ćw¤Åv½ ½¹ ½Ā´ù üĊùÿ¹ IÄýwĉ½vÿ üĉ¾¤ñ½Àz

 ćw¤Åv½ ½¹ ½Ā´ù üĉ¾·j yĊ£¾£ üĊúăüĉ¾¤î¯Āí Ĉù ½v¾é Äýwĉ½vÿ )¹¾Ċñ

Î¸£ wzĂæõĀù Ăz ¾¤ñ½Àz yĉv¾Ñ ÌĊ yĉv¾Ñ ÌĊÎ¸£ ÿ ¾£¾§Āù ćwă

ĂæõĀù Ăz ¾¤î¯Āí¢Ċúăv øí ćwăĈù I¾£ ĂÝĀú¬ù ¹wÞzv Èăwí üúÑ ûvĀ£

ā¹v¹ĂæõĀù Èêý wăòý½¾~ ĈĉwĄý Ă¬Ċ¤ý ½¹ v½ ĈöÍv ćwă¾ñv )¹Āúý ¾¤ 
'

1 2( , ,..., )pX X X X= ÿ Ĉæþùwý ÿ üĊÞù Äýwĉ½vÿĀí wz Ĉå¹wÎ£ ½v¹¾z ìĉ 

 āÂĉÿ ¾ĉ¹wêù
1 2, ,..., pl l l Ăz$ ºÉwzĂýĀñ Ăí ćv

1 2 ... 0pl l l> > > > I#

ĂæõĀù āwòýjćwă ĈöÍv Ăz ¡½ĀÍĈ£j Ĉù üĊĊÞ£$ ºýĀÉPearson, 1901 5# 

$0 # 

1 11 1 21 2 1

2 12 1 22 2 2

1 1 2 2

... ,

... ,

... ,

p p

p p

p p p pp p

Y a X a X a X

Y a X a X a X

Y a X a X a X

= + + +

= + + +

= + + +

 

 óÿº«-ā¿¾õ ćwă¾òýwÊý 5wĄýj Ăz ÓĀz¾ù ¡wúĊÚþ£ ÿ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ć¹ÿ½ÿ ã½wÞ¤ù ćv 

ā¿¾õ ¾òýwÊýćv Ĉýwù¿ ā¾¬þ~ Ĉ{ýw« ¢ĊÞéĀù ¡wúĊÚþ£ 

ćÁ¾ýv [-24,24] (  ¾¤öĊå ¿v ā¹wæ¤Åv ĂýwĊù Ăzć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ 

Ĉæþù ĂþĊÊĊz ćwþ´ýv ( ÷wñ ā¿vºýv ûwîù ćw¤Åv½ ½¹ 3 ~yĊÉ ¢ĉvºă yÞîù ¿v ćÿ¾Ċ 

üĊòýwĊù ºùwÆz [-24,24] (  ¿v ā¹wæ¤Åvāºþă¹ ¾ĊĊâ£ ðþĊþă 

ĈæĊÕ ĂĉÀ¬£ [-24,24] ( 
 ¾¤öĊå ¿v ā¹wæ¤ÅvĂz ĂýwĊù Ić¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ

Äýwí¾åćwă Ĉ«ÿ¾· 30 I45  ÿ60 À£¾ă 

ĂzwÊ£ [-24,24] 
÷wñ ā¿vºýv ûwîù ćw¤Åv½ ½¹ 1 

ā¿¾õ¹½ Ĉùwú£ ĂÆĉwêùù ā¿¾õ¹½ ½ÿw¬ù ćwăćÀí¾ 

ĂzwÊ£ ¢{§ IyĊÉ ¢ĉvºă yÞîù ¿v ćÿ¾Ċ~ 

Ăz ĂþĊúíĈ«ÿ¾· ûvĀþÝ 

Ĉ{Öé yĊÉ - - Ăz yĊÉ ¢ĉvºă yÞîù ¿v ā¹wæ¤Åvć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ 

Ĉ£ĀÍ ¢ùÿwêù ( ( 
Ăz Ĉ{Æý Ĉ£ĀÍ ¢ùÿwêù ½v¹Āúý ¿v ā¹wæ¤Åv ûvĀþÝ

üĊòýwĊù Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv Ić¹ÿ½ÿ ć¾Ċñ Ăz

½ĀÚþù ĂýĀúý¹º¬ù ć¾Ċñ 

Ĉ¤åwz ¾òýwÊý [-12,12] ÷wñ ā¿vºýv ûwîù ćw¤Åv½ ½¹ 3 
yĊÉ ¢ĉvºă yÞîù ¿v ćÿ¾Ċ~ ¢åwz üĉw{£ ¢{§ I

ā¿¾õĂz ćvĈ«ÿ¾· ûvĀþÝ 

ĈÅÿºúă [-24,24] 
÷wñ ā¿vºýv ûwîù ćw¤Åv½ ½¹ 1 

ā¿¾õ¹½ Ĉùwú£ ĂÆĉwêùćÀí¾ù ā¿¾õ¹½ ½ÿw¬ù ćwă 
yĊÉ ¢ĉvºă yÞîù ¿v ćÿ¾Ċ~ 

øă Äĉ¾£wù ćwþ{ù ¾z ĈÅÿºúă ¹vºĉÿ½

ć¾¤Æíw· ²ÖÅ 
[-24,24] 

÷wñ ā¿vºýv ûwîù ćw¤Åv½ ½¹ 1 

ā¿¾õ¹½ Ĉùwú£ ĂÆĉwêùćÀí¾ù ā¿¾õ¹½ ½ÿw¬ù ćwă 

yĊÉ ¢ĉvºă yÞîù ¿v ćÿ¾Ċ~ ¿v ā¹wæ¤Åv I

Ăz Ĉ¤åwz ¾òýwÊýć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ 



 Iûwĉ¾ăvĀ« ÿ ĈæÖõā½wÆ·½ ©v¾¸¤Åv ÿ ĈĉwÅwþÉÄ~ ø¤ĉ½Āòõv wz Ăĉđºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~ Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉõwýwí ćwăI))) ¾¤öĊå ÿ ½wÊ¤ýv  ¡w´æÍ .+2(..+) 

̸̺̹ 

 

Ăí
1 2, ,..., pa a a Âĉÿ Ăîĉ ćwă½v¹¾z ¾z ¹ĀúÝ ā

1 2, ,..., pl l l Ĉù )ºþÉwz

ĂæõĀù Äýwĉ½vÿ üĊz Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ ĂÖzv½ ĈöÍv ćwă

1 2( ) ( ) ... ( )pVar Y Var Y Var Y² ² ² ÃwÅv üĉv ¾z )¢Åv ½v¾é¾zI Ĉù ûvĀ£

ā¿¾õ ćwă¾òýwÊý ĂÞõwÖù ½¹ĂæõĀù ã¼³ wz v½ Ĉå¹wÎ£ ĂåĀý ćv ĈöÍv ćwă

ÿ½ ÿ äĊÞÒ£ ¾·jā¿¾õ ćwă¹vºĉ wz Ióÿv ĈöÍv ĂæõĀù ºþ¯ ¢ĉĀê£ wz v½ ćv

ìĊîæ£ ôîÉ ½¹ )¹Āúý ¾ĉĀÎ£ ć¾£đwz ć¾ĉ¼~-  üĉv ćv¾«v ā½vĀ³¾Õ

Ĉù āºăwÊù ø¤ĉ½Āòõv)¹ĀÉ øĄù ćwă¾òýwÊý ĂÞõwÖù IÇÿ½ üĉv ¹¾z½wí üĉ¾£

ā¿¾õüĊù¿ ćwă¹vºĉÿ½ ĈĉwÅwþÉ IĂýwñºþ¯ ćvā¹v¹ ¹wÞzv Èăwí IĈÅwþÉ ćwă

ā¿¾õĊÞÒ£ IćvĈù ¡wÝĒÕv ĈòýÿÀåv Èăwí ÿ ĂåĀý ä$ ºÉwzWu and 

Fomel, 2018ĂæõĀù ôĊö´£ Çÿ½ IĂÞõwÖù üĉv ½¹ )# ¹½vºýw¤Åv ĈöÍv ćwă

½ĀÚþù Ăz  ćwă¾òýwÊý ćÿ½ ¾z IĂÞõwÖù ¹½Āù ówýwí ĈĉwÅwþÉ ªĉw¤ý ¹Ā{Ąz

ā¿¾õ ¿v Ăí w¬ýj ¿v )ºĉ¹¾ñ ówúÝv āºÉ ¹w¬ĉv ćv,+ ā¿¾õ ¾òýwÊý wz ćv

þĊĄz ćwă¾¤ùv½w~ óÿº« ½¹ āºÉ Ătv½v Ă- ćv¾z ówýwí ĈĉwÅwþÉ ā¹wæ¤Åv wă

ĂæõĀù ôĊö´£ ø¤ĉ½Āòõv ć¹ÿ½ÿ Äĉ¾£wù I¢Åv āºÉ ĈÆĉ¾£wù ĈöÍv ćwă,+ 

Ĉù ćºÞz ¾ĉ¹wêù ÿ ć¹ÿ½ÿ Äĉ¾£wù ć¹½Āúă Äĉ¾£wù Ă{Åw´ù ¿v Ä~ )ºÉwz

ĂæõĀù Iûj ¹wÞzv ¿v ìĉ ¾ă āÂĉÿ$ ĂÖzv½ èzwÖù ĈöÍv ćwă0 )ºÉ Ă{Åw´ù #

 IÇÿ½ üĉv ½¹ üĊõÿv ½¹ Ić¹ÿ½ÿ ćwăºýwz ½¹ ¹Ā«Āù ¡wÝĒÕv āºúÝ È¸z

Ĉù ¢{§ ĈöÍv ĂæõĀùIûwĉw~ ½¹ )¹ĀÉ ½ĀÚþù Ăz èĊé¹ ¡wĊtÀ« Èĉwúý ¿v ć¾£

Àù¾é Ĉòý½ yĊí¾£ IĂÞõwÖù ¹½Āù Ĉõwýwí ¹vºĉÿ½(À{Å(ĂæõĀù Ĉzj ĈöÍv ćwă

Ăz ÷ĀÅ ÿ ÷ÿ¹ Ióÿv ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )ºĉ¹¾ñ ¢{§ xĀöÖù Ĉ«ÿ¾· ûvĀþÝ

ĂæõĀù Ăíăðý½ wz yĊ£¾£ Ăz ÷ĀÅ ÿ ÷ÿ¹ Ióÿv ćw Ĉzj ÿ À{Å IÀù¾é ćwă

)ºýv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý 

 
 ôîÉ-5 ĂæõĀù ©v¾¸¤Åv ā½vĀ³¾Õā¿¾õ ćwă¾òýwÊý ĂÝĀú¬ù ĈöÍv ćwă)ćv 

.--- ĂÉĀ· ćºþzk(üĊòýwĊù 

 ø¤ĉ½Āòõvk($ üĊòýwĊùMcQueen, 1967 üĉ¾£¹¾z½wí¾~ ¿v Ĉîĉ #

ø¤ĉ½ĀòõvĂÉĀ· ćwă Ăí ¢Åv ćºþz½ĀÚþù Ăz Ā·ĂÉā¹v¹ ćºþz ć¹ºÝ ćwă

Ĉù ø¤ĉ½Āòõv üĉv )¢Åv āºÉ Ĉ³v¾ÕĂÉĀ· ćv¾z ºývĀ£ðý½ ćºþz ìĉ ćwă

ôÆîĊ~ ¿v ìĉ ¾ă Ă°ýwþ¯ )¹¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¾ĉĀÎ£ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă

Ăz Ĉòý½ ¾ĉĀÎ£ ìĉĈñÂĉÿ ¿v ôîÊ¤ù ć½v¹¾z ûvĀþÝ ôÆîĊ~ ûj Ĉòý½ ćwă

 Çÿ½ I¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹k(wă½v¹¾z üĉv üĊòýwĊù ¾ĉ¹wêù ćÿ½ ¿v v½ Ĉòý½ ć

 Ăz ¢ăw{Ék Ĉù øĊÆê£ ĂÉĀ· ÷wý Ăz Àí¾ù ìĉ ćv½v¹ ĂÉĀ· ¾ă )ºþí

Ĉù üĊòýwĊùĈù ā¹v¹ ¢{Æý ĂÉĀ· ìĉ Ăz ā¹v¹ ĂýĀúý ¾ă ÿ ºÉwzĂz J¹ĀÉ 

ĂýĀñ ½¹ )ºÉwz Ă¤Év¹ ĂÉĀ· ûj Àí¾ù w£ v½ ĂöÍwå üĉ¾¤úí ā¹v¹ ûj Ăí ćv

ĂÉĀ· ¹vºÞ£ Ăz vº¤zv ø¤ĉ½Āòõv üĉvý ¹½Āù ćwăĂz ĈÕwêý I¿wĊ Ĉå¹wÎ£ ¡½ĀÍ

Ĉù xw¸¤ývā¹v¹ Ä Å )¹ĀÉ Ăz Ĉîĉ¹Àý ûvÀĊù Ăz Ă«Ā£ wz ¹Ā«Āù ćwă

ĂÉĀ· üĉv ¿v Ĉîĉ Ăz IāºÉ äĉ¾Þ£ Àív¾ùĈù ā¹v¹ ¢{Æý wă ½¹ )¹ĀÉ

ĂÉĀ·üĊòýwĊù wz IĂöÍw³ ºĉº« ćwăā¹v¹ ¿v ć¾Ċñ ćºĉº« Àív¾ù wă

Ĉù Ă{Åw´ù$ ¹ĀÉZhao et al., 2015ù¿ w£ ºýÿ½ üĉv )#Ĉù Ăùv¹v ĈýwºzwĉJ 

 ôévº³ ĂÉĀ· ¾ă ćv¾z #Äýwĉ½vÿ$ üĊòýwĊù ¿v ãĒ¤·v Üz¾ù ÛĀú¬ù Ăí

$ ¹ĀÉKriegel et al., 2017)# 

$1 # 
2

1 1

( ),arg minarg min
iS S

k k

i i i

i S i

S Var Sm
= Í =

- =ää ä
x

x 

 Ăíx ôÆîĊ~ ĂÝĀú¬ùIwă 
im  ĂÉĀ· Àí¾ùi  ÿ ÷v

iS  ĂÉĀ·i  ÷v

Ĉù ĈÅºĊöév ĂöÍwå Üzw£ ½wĊÞù ¿v ø¤ĉ½Āòõv üĉv Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )ºÉwz

½ĀÚþù Ăz ā¿vºývā¹v¹ ĂýĀúý üĊz ĂzwÊ£ ć¾ĊñĂÉĀ· Àív¾ù ÿ wă ā¹wæ¤Åv wă

ĈùîÉ ½¹ )ºþí ô. )¢Åv āºăwÊù ôzwé ø¤ĉ½Āòõv üĉv ćv¾«v ā½vĀ³¾Õ 

 
 ôîÉ.5 ĂÉĀ· ā½vĀ³¾Õā½wÆ·½ ćºþzā¿¾õ ćwă ø¤ĉ½Āòõv ÃwÅv ¾z ćv

K()üĊòýwĊù 

ā¿¾õ ā¹v¹ IĂÞõwÖù üĉv ½¹Ăz ćvĂÉĀ· ø¤ĉ½Āòõv Ăz ć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ ćºþz



ÈăÿÂ~ Ăĉ¾ÊýìĉÀĊåĀtÁ ćwă  I ā½wúÉ I ā½ÿ¹ Ić¹¾z½wí,.44) 
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k( wz üĊòýwĊù-  Ä Å )ºĉ¹¾ñ Ĉå¾Þù ĂÉĀ·½ĀÚþù Ăz  ôÍw³ ªĉw¤ý ¹Ā{Ąz

¹wĉ ¿vĂæõĀù Ĉòý½ yĊí¾£ IĈ£½wÚý¾Ċá ć¾Ċñ ÷ĀÅ ÿ ÷ÿ¹ Ióÿv ĈöÍv ćwă

ĂÉĀ· ø¤ĉ½Āòõv ć¹ÿ½ÿ ćºþzk( Ă¬Ċ¤ý I¢ĉwĄý ½¹ )¢å¾ñ ½v¾é üĊòýwĊù

 ćv¾«v ¿v Ä~ ºþĉj¾å-  )ºĉ¹¾ñ v¾òúă ½v¾î£ ½wĊÞù ¿v Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ

ĈîÆþĊõwí( ÀÅwz½wă$Calinski-Harabasz #½ĀÚþù Ăz  ¹vºÞ£ üĊĊÞ£

ĂÉĀ·Ąz ćwă)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ĂþĊ 

.- ów¨ùwă 
½ĀÚþù Ăz  Ăĉđºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¹¾îöúÝ āĀ´ý Ĉzwĉ¿½v

Ä~ ø¤ĉ½Āòõv wzā¿¾õ ā¹v¹ ìĉ ¿v ½wÊ¤ýv ā¹v¹ ìĉ ÿ ĈÝĀþÎù ć½wòý

ā¿¾õ ówýwí ćÿw³ ówúÉ ćwĉ½¹ ćºþöă ëĀöz Ăz èöÞ¤ù ĈÞévÿ ć½wòý

· ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù Çÿ½ ¹¾îöúÝ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åvā¹v¹ ËĀÎ ćwă

ā¿¾õĈÞévÿ ÿ ĈÝĀþÎù ćvĂÉĀ· wz ĂÆĉwêù ½¹ I ćºþzk( ôĊö´£ ÿ üĊòýwĊù

ĂæõĀùĂz ĈöÍv ćwă ôîÉ ½¹ )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ĈæĊí ÿ Ĉúí ¡½ĀÍ

/ ówýwí ¿¾ù ĈĉwÅwþÉ ô³v¾ù ā½vĀ³¾Õ )¢Åv āºÉ Ătv½v wă 

 
 ôîÉ/5 ĂúĊý ĈĉwÅwþÉ ô³v¾ù ā½vĀ³¾Õ ā¾îĊ~ ©v¾¸¤Åv ÿ ½wí¹Ā·

ýwíów)ûĀåºù ćwă 

.(,- ā¿¾õ ā¹v¹ĈÝĀþÎù ćv 

 óºù ìĉ IĈÝĀþÎù ā¹v¹ ¾z ć¹wĄþÊĊ~ ā½vĀ³¾Õ ¹¾îöúÝ ĈÅ½¾z ćv¾z

üĊù¿ ¢Ý¾Å )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĈÅĀþĊÅ ówýwí ÿ¹ āºý½v¹¾z ½¹ ĈÅwþÉ

Ăĉđ üĊz wă-+++  w£1+++  ¾ă wz Ô{£¾ù Ĉõwò¯ )¢Åv ¾Ċâ¤ù ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù

ĂÖzv½ ÔÅĀ£ Ăĉđ ûj ¢Ý¾Å ÃwÅv ¾z Ăĉđ  Ăùv¹v ½¹ )ºÉ Ă{Åw´ù ¾ý¹½wñ

 xw£¿wz yĉv¾Ñ ¢¸Ċùwúă üúÑ¢Åºz  ì«Āù wz Ĉ£ĀÍ ¢ùÿwêù ¿v āºùj

 ĂþĊÊĊz Äýwí¾å wz ¾îĉ½.+  ¹w¬ĉv ówýwí ćÿw³ ĈÝĀþÎù óºù ìĉ IÀ£¾ă

)ºÉ  ôîÉ ½¹0( äõv Ĉýwù¿ Ç¾z0/+ ĈöĊù ¿v ĂĊýw§ā¿¾õ ā¹v¹ ĈÝĀþÎù ćv

āºăwÊù ôzwé ĂåĀý ½ĀÒ³ ûÿºz ówýwí ćÿw³ ĂĊõÿv  ôîÉ ½¹ )¢Åv0( x

ĂýĀúý ĂÖêý ĈĉwÒå ¢ĊÞéĀùā¿¾õ ā¹v¹ āºþă¹ ôĊîÊ£ ćwă ĂĊõÿv ĈÝĀþÎù ćv

 Ĉýwù¿ Ç¾z ½¹0/+ ĈöĊù āºăwÊù Ăí ½ĀÖýwúă )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ĂĊýw§

ĈùĂýĀúý ĂÖêý ¹ĀÉā¿¾õ ā¹v¹ āºþă¹ ôĊîÊ£ ćwă ½¹ ĂĊõÿv ĈÝĀþÎù ćv

 Ĉýwù¿ Ç¾z0/+ ĈöĊùĈù øĊÆê£ Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz ĂĊýw§ Ówêý ĂÝĀú¬ù )ºýĀÉ

 ûwÊý Ĉzj ðý½ wz Ĉõwýwí ¾Ċá Ówêý ĂÝĀú¬ù ÿ ¹½¿ ðý½ wz ówýwí Ăz ôú¤´ù

 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ 

ôîÉ ½¹ ćwă1(äõv(1(¹  ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ªĉw¤ý yĊ£¾£ Ăz

Ä~ ø¤ĉ½Āòõv wz Ăĉđºþ¯ ôĊö´£ ¿v ôÍw³ óÿv ĈöÍv ĂæõĀù I½wÊ¤ýv

ĂæõĀùĂÉĀ· IĈöÍv ćwă ćºþzk( ôÍw³ óÿv ĈöÍv ĂæõĀù yĊí¾£ ÿ üĊòýwĊù

ĂæõĀù ôĊö´£ ¿vĂÉĀ· ÿ ĈöÍv ćwă ćºþzk(Ĉù āºĉ¹ üĊòýwĊù )¹ĀÉ

ûwúăăwÊù Ăí ½ĀÕĈù āº¹ĀÉI  Çÿ½ ½wĄ¯ ¾ă IĈå¹wÎ£ ĂåĀý xwĊá ½¹

ówýwí ĈĉwÅwþÉ ½¹ ĂzwÊù ¹¾îöúÝ wz IĂÞõwÖù ¹½Āù )ºýv ā¹¾í ôúÝ èåĀù wă 

 ½¹ôîÉ ćwă2( ÿ äõv2(ā¿¾õ ā¹v¹ yĊ£¾£ Ăz x ówýwí ćÿw³ ĈÝĀþÎù ćv

ā¿¾õ ā¹v¹ ÿ ĂåĀý ½ĀÒ³ ûÿºz Ăz ìýwÊý ¢{Æý wz ówýwí ćÿw³ ĈÝĀþÎù ćv

 ĂåĀý- Ăz ¡½ĀÍôîÉ ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý ćºÞz ĂÅ ćwă2( ÿ ©

2(ā¹v¹ Ăþùv¹ äĊÕ yĊ£¾£ Ăz ¹ ½¹ āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý ćwă2( ÿ äõv2( x

)¢Åv āºăwÊù ôzwé ûwúă Ĉù āºăwÊù Ăí ½ĀÕ¹ĀÉI  Ĉå¹wÎ£ ĂåĀý ½ĀÒ³

Äýwí¾å äĊÞÒ£ ¦Ýwzā¿¾õ ā¹ÿº´ù ½¹ ¹Ā«Āù ćwă ¢ĉĀê£ ÿ ć½wòý

Äýwí¾åā¿¾õ ā¹ÿº´ù ¿v ©½w· ćwă)¢Åv āºÉ ć½wòý  wz ĈÅÿwñ ¾¤öĊå ¿v

 ½wĊÞù ãv¾´ýv- ½ĀÚþù Ăz ā¿¾õ ā¹v¹ ¢ĊæĊí ¹Ā{Ąz ā¹wæ¤Åv ĈÝĀþÎù ćv

 )¢Åv āºÉôîÉ ½¹ ćwă3( ÿ äõv3(ā¿¾õ ā¹v¹ yĊ£¾£ Ăz x ĈÝĀþÎù ćv

ā¿¾õ ā¹v¹ ÿ ĂĊõÿvù ćvÔ· Ăz ¹ĀúÝ ½¹ Ă¤åwĉ ¹Ā{Ąz ĈÝĀþÎ, /.+  wz āv¾úă

 wĄýj ćºÞz ÿ¹ Ăĉ½Āå ĂÖĊ³ôîÉ$ă ćw3( ÿ x3( #¹)¢Åv āºăwÊù ôzwé 

 

                                                           
1 Crossline 
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 ôîÉ0ā¿¾õ ā¹v¹ #äõv$ 5 ĂåĀý ½ĀÒ³ ûÿºz ówýwí ćÿw³ ĂĊõÿv ĈÝĀþÎù ćv Ĉýwù¿ Ç¾z ½¹0/+ ĈöĊùĂýĀúý ĂÖêý ĈĉwÒå ¢ĊÞéĀù #x$ IĂĊýw§ ôĊîÊ£ ćwă

ā¿¾õ ā¹v¹ āºþă¹½¹ ćv  Ĉýwù¿ Ç¾z0/+ ĈöĊù Ówêý ĂÝĀú¬ù ÿ Ĉõwýwí Ówêý ã¾Þù ðý½ ¹½¿ Ówêý ĂÝĀú¬ù )ºýv āºÉ øĊÆê£ Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz Ăí ówýwí ćÿw³ ĂĊýw§

Ĉù Ĉõwýwí ¾Ċá Ówêý ã¾Þù ðý½ ĈzjºÉwz) 

 

 

 ôîÉ15  Ĉýwù¿ Ç¾z0/+ ĈöĊùÇÿ½ ówúÝv ¿v ôÍw³ ĂĊýw§ā¿¾õ ā¹v¹ ćÿ½ ¾z Ĉ£½wÚý¾Ċá ÿ Ĉ£½wÚý ć¾Ċñ¹wĉ ćwă 5ĂåĀý ½ĀÒ³ ûÿºz ówýwí ćÿw³ ĈÝĀþÎù ćv

Ä~ ø¤ĉ½Āòõv wz Ăĉđºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¿v ôÍw³ ówýwí ówú¤³v ¾òýwÊý #äõv$ĂæõĀù ôĊö´£ #x$ I½wÊ¤ýv I#óÿv ĈöÍv ĂæõĀù$ ĈöÍv ćwă

ĂÉĀ· #©$ ćºþzk(Çÿ½ yĊí¾£ #¹$ IüĊòýwĊùĂæõĀù ôĊö´£ ćwăĂÉĀ· ÿ ĈöÍv ćwă ćºþzk(ĊòýwĊù)ü 

  

 ôîÉ ½¹4(ā¿¾õ ā¹v¹ äõv Ĉýwù¿ Ç¾z ½¹ Ă¤åwĉ ¹Ā{Ąz ćv0/+ 

ĈöĊùĂýĀúý ĂÖêý ĈĉwÒå ¢ĊÞéĀù wz āv¾úă ĂĊýw§ ûj āºþă¹ ôĊîÊ£ ćwă

 ôîÉ$4( Ăùv¹v ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý #x½ĀÚþù Ăz  Ăî{É Ç¿Āùj

ĂýĀúý ĂÖêý ¢Åv ÷¿đ IĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝāºþă¹ ôĊîÊ£ ćwă ā¿¾õ ā¹v¹ ćv

Ă¤Å¹ ½ĀÚþù üĉv ćv¾z )¹¹¾ñ ćºþzā¿¾õ ā¹v¹ Ă¤åwĉ ¹Ā{Ąz ĈÝĀþÎù ćv

ĈîÆþĊõwí ø¤ĉ½Āòõv ć¹ÿ½ÿ( Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv Ì·wÉ )¢å¾ñ ½v¾é ÀÅwz½wă

ĈîÆþĊõwí(ĂÉĀ· üĊz Ĉñºþív¾~ ¾ĉ¹wêù ¿v ¾ĉ¿ ĂÖzv½ èzwÖù ÀÅwz½wă ÿ ćv

ĂÉĀ· ûÿ½¹ Ĉñºþív¾~ ¾ĉ¹wêùĂÉĀ· ¹vºÞ£ üĊĊÞ£ ćv¾z ćvćwă  ½¹ ĂþĊĄz

Ĉù ā¹wæ¤Åv ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù ìĉ$ ºþí2017Cengizler and Un, 5# 

$2# ( ) / ( 1)
,

( ) / ( 1)
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 Ăí ĂÉĀ· üĊz ¡wÞz¾ù ÛĀú¬ù Äĉ¾£wù ¾Öé ÛĀú¬ù Iwă
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̸̺̼ 

 

 ĂÉĀ· ûÿ½¹ ¡wÞz¾ù ÛĀú¬ù Äĉ¾£wù ¾Öé ÛĀú¬ù Ićv  ¹vºÞ£

ĂÉĀ· ÿ wă ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù ¹vºÞ£ ôîÉ ½¹ )¢Åv wă4( Ă{Åw´ù ¾ĉ¹wêù ©

ĈîÆþĊõwí Ì·wÉ āºÉ( ćv¾z ÀÅwzv½wă-  w£,+  ìĉ yõwé ½¹ ĂÉĀ·

ï½Àz ¾ĉ¹wêù )¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý ĈýĀ¤Å ½v¹ĀúýĈîÆþĊõwí Ì·wÉ ¾£(

ĂÉĀ· ¾òýwĉwúý ÀÅwzv½wăyÅwþù ćºþzĂÉĀ· ¹vºÞ£ Iÿ½ üĉv ¿v )¢Åv ¾£ ćwă

 ĂþĊĄzĈîÆþĊõwí Ì·wÉ ÃwÅv ¾z( ÀÅwzv½wă-  ôîÉ ½¹ )¢Åv āºÉ ¹½ÿj¾z

4(ĂÉĀ· ówúÝv ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ¹ ćºþzk( wz üĊòýwĊù-  Ăz ĂþĊĄz ĂÉĀ·

ā¿¾õ ā¹v¹ Ĉýwù¿ Ç¾z ½¹ ĂĊõÿv ćv0/+ ĈöĊù ĈĉwÒå ¢ĊÞéĀù wz āv¾úă ĂĊýw§

ĂýĀúý ĂÖêýĂĊ³wý ¾ĉĀÎ£ āºþă¹ ôĊîÊ£ ćwă ôîÉ$ āºÉ ćºþz4( ûwÊý #ā

 ā¹v¹ûwúă )¢Åv āºÉ ¢ÅvºĊ~ ôîÉ ¿v Ăí ½ĀÕI ā¿¾õ ā¹v¹ Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz ćv

Ä~ Ĉ³vĀý ÿ ówýwí Ăz ôú¤´ù Ĉ³vĀýĈù øĊÆê£ ĂþĊù¿ ¾z Ăùv¹v ½¹ )¹ĀÉ

 ÃwÅvĂÉĀ· ¿v ôÍw³ ªĉw¤ýÿ ĂþĊĄz ćºþz ĂÞõwÖù ā¿¾õ ćwă¾òýwÊý Ićv

 )ºÉ Ĉå¾Þù ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ăz ĈÉ¿Āùj Ówêý ĂÝĀú¬ù ½¹

ôîÉ ćwă,+(ÿ äõv ,+( Ĉýwù¿ Ç¾z x0/+ ĈöĊùā¿¾õ ā¹v¹ ¿v ĂĊýw§ ćv

 ĂåĀý Ăz ìýwÊý ¢{Æý wz ĈÝĀþÎù- IĈÅÿwñ ¾¤öĊå ówúÝv ¿v ºÞz ÿ ô{é I

ôîÉ ½¹ )¢Åv āºăwÊù ôzwé ćwă,+(©(,+( Ăî{É ªĉw¤ý yĊ£¾£ Ăz ÿ

Ä~ ø¤ĉ½Āòõv wz Ăĉđºþ¯ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ¿v ôÍw³ óÿv ĈöÍv ĂæõĀù I½wÊ¤ýv

ĂæõĀù ôĊö´£IĈöÍv ćwă ĂÉĀ· ćºþzk( óÿv ĈöÍv ĂæõĀù yĊí¾£ ÿ üĊòýwĊù

ĂæõĀù ôĊö´£ ¿v ôÍw³ĂÉĀ· ÿ ĈöÍv ćwă ćºþzk(Ĉù āºĉ¹ üĊòýwĊù )¹ĀÉ

ûwúăĈù āºăwÊù Ăí ĂýĀñĂÉĀ· ¹ĀÉ ćºþzk( ¹¾îöúÝ ĈĉwĄþ£ Ăz üĊòýwĊù

äĊÞÑÇÿ½ yĊí¾£ )¢Åv ā¹v¹ ûwÊý ¹Ā· ¿v ć¾£ĂæõĀù ôĊö´£ ćwă ćwă

ĂÉĀ· ÿ ĈöÍv ćºþzk(ýwĊù āºÉ Ă{õ ĈĉwÅwþÉ ªĉw¤ý ¹Ā{Ąz Ăz ¾¬þù üĊò

Ä~ ø¤ĉ½Āòõv wz Ăĉđºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É )¢Åv ½¹ ½wÊ¤ýv

Çÿ½ ¾ĉwÅ wz ĂÆĉwêù)¢Åv ā¹v¹ ûwÊý ¹Ā· ¿v Ĉ{Åwþù ¹¾îöúÝ wă  Ăz ÷¿đ

Çÿ½ yĊí¾£ Ăí ¢Åv ¾í»ĂÉĀ· Ĉ£½wÚý¾Ċá ćwă ćºþzk( ÿ üĊòýwĊù

ĂæõĀù ôĊö´£Ăz ìĉ¹Àý Ĉ¬ĉw¤ý ĈöÍv ćwă ªĉw¤ý  ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É

)¢Åv ā¹½ÿj øăv¾å Ăĉđºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~  

ôîÉ ½¹ ćwă,,(äõv(,,( ÿ ć¹wĄþÊĊ~ ā½vĀ³¾Õ Ĉúí ĂÆĉwêù ¹

ĂæõĀù ôĊö´£ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ýĂÉĀ· ÿ ĈöÍv ćwă ćºþzk( yĊí¾£ ÿ üĊòýwĊù

Ă¤Å¹ Èĉwù¿j ¿v ā¹wæ¤Åv wz wĄýj$ ¢é¹ ôùwÉ Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćºþzPrecision I#

$ ¢ĊÅwÆ³Sensitivity$ ĈñÂĉÿ I#Specificity$ ¾ÊĊå ½wĊÞù ÿ #F-

measureā¿¾õ ā¹v¹ ćv¾z #ā¿¾õ ā¹v¹ ÿ ĂåĀý ûÿºz ĈÝĀþÎù ćv ĈÝĀþÎù ćv

 ĂåĀý Ăz ìýwÊý ¢{Æý wz- ûwúă )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ôîÉ ½¹ Ăí ĂýĀñ

±¾Õ ¢ÅvºĊ~Çÿ½ Ăz ¢{Æý ĂåĀý ½ĀÒ³ ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ ā½vÿ ćwă

Úý¾ĊáĂ{õ èĊé¹ ûwîù ĈĉwÅwþÉ ½¹ Ĉ£½w Ă{õ ¾Ċá Ówêý ¾¤úí ĈĉwÅwþÉ ÿ wă

ĂzèåĀù Ă{õ ûvĀþÝ ¾ĉ¿ èzwÖù ½Āí¼ù Ă{õ ĈĉwÅwþÉ ćwă½wĊÞù )¢Åv ā¹Āz ¾£

$ ºýv āºÉ äĉ¾Þ£Karbalaali et al., 20175# 

$3 # 

,
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Precision

TP FP
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Sensitivity

TP FN
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TP FN
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Precision Sensitivity
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+

 

 ĂíTP ITN IFP  ÿFN  ¹½vĀù IĈêĊê³ ¢{¨ù ¹½vĀù yĊ£¾£ Ăz

 x»wí Ĉæþù ¹½vĀù ÿ x»wí ¢{¨ù ¹½vĀù IĈêĊê³ Ĉæþù Ăz ÓĀz¾ù ªĉw¤ý ½¹

 Ă{õ ĈĉwÅwþÉĈù )ºþÉwz 

 

 ôîÉ2#äõv$ 5 ā¿¾õ ā¹v¹ yÞîùĈÝĀþÎù ćv ā¿¾õ ā¹v¹ yÞîù #x$ IĂåĀý ûÿºz ówýwí ćÿw³ ĂåĀý Ăz ìýwÊý ¢{Æý wz ówýwí ćÿw³ ĈÝĀþÎù ćv- äĊÕ #¹ ÿ ©$ I

Äýwí¾å äĊÞÒ£ ¦Ýwz ĂåĀý ½ĀÒ³ )#x ÿ äõv$ Ăþùv¹ā¿¾õ ā¹ÿº´ù ćwăÄýwí¾å ¢ĉĀê£ ÿ ć½wòýā¿¾õ ā¹ÿº´ù ¿v ©½w· ćwă)¢Åv āºÉ ć½wòý 



 Iûwĉ¾ăvĀ« ÿ ĈæÖõā½wÆ·½ ©v¾¸¤Åv ÿ ĈĉwÅwþÉÄ~ ø¤ĉ½Āòõv wz Ăĉđºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~ Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉõwýwí ćwăI))) ¾¤öĊå ÿ ½wÊ¤ýv  ¡w´æÍ .+2(..+) 

̸̺̽ 

 

 

 

 ôîÉ35 ā¿¾õ ā¹v¹ #äõv$ĈÝĀþÎù ćv  Ô· Ăz ¹ĀúÝ ½¹/.+I #x$ #©$ I#äõv$ ćºÞz ÿ¹ Ăĉ½Āå ĂÖĊ³  ¾¤öĊå Ô· Ăz ¹ĀúÝ ½¹ ĈÅÿwñ/.+ Ăĉ½Āå ĂÖĊ³ #¹$ I

 )#©$ ćºÞzÿ¹½ĀÚþù Ăz  ĂåĀý ¢Åv Ă¤ÆývĀ£ ĈÅÿwñ ¾¤öĊå )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ćºÞz ÿ¹ Ăĉ½Āå ĂÖĊ³ ôĉº{£ ¿v IĈõwúÝv ĈÅÿwñ ¾¤öĊå ¹¾îöúÝ āĀ´ý ĈÅ½¾z

Ä~ ā¹v¹ ½¹ ¹Ā«Āù ĂþĊù¿ā¿¾õ)ºĉwúý äĊÞÒ£ v½ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćv 
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 ôîÉ4ā¿¾õ ā¹v¹ #äõv$ 5 Ă¤åwĉ ¹Ā{Ąz Ĉõwýwí ¹vºĉÿ½ ćÿw³ ĈÝĀþÎù ćv Ĉýwù¿ Ç¾z ½¹0/+ ĈöĊùĂýĀúý ĂÖêý ĈĉwÒå ¢ĊÞéĀù #x$ IĂĊýw§ āºþă¹ ôĊîÊ£ ćwă

 #©$ I#äõv$ĈîÆþĊõwí Ì·wÉ ¾ĉ¹wêù(ĂÉĀ· ¹vºÞ£ ćv¾z ÀÅwz½wă ćwă-  w£,+ ¹ ć¹ÿ½ÿ wzā¿¾õ ā¹v ĂåĀý Ăz ìýwÊý ¢{Æý wz ĈÝĀþÎù ćv- #¹$ I ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý

ĂĊ³wýā¿¾õ ¾ĉĀÎ£ ćºþzĂÉĀ· ø¤ĉ½Āòõv ÔÅĀ£ #äõv$ ćv ćºþzk(ĂÉĀ· ¹vºÞ£ ÃwÅv ¾z üĊòýwĊù ĂÖêý ĈĉwÒå ¢ĊÞéĀù #ā$ I#x$ ½¹ āºÉ Ì¸Êù ĂþĊĄz ćwă

ĂýĀúýý ã¾Þù ā¾Ċ£ Ĉzj ðý½ Ăz Ówêý ĂÝĀú¬ù )#¹$ āºþă¹ ôĊîÊ£ ćwăĈù Ĉõwýwí ¾Ċá Ówêý ã¾Þù üÉÿ½ Ĉzj ðý½ Ăz Ówêý ĂÝĀú¬ù ÿ Ĉõwýwí Ówê)ºÉwz 

 



 Iûwĉ¾ăvĀ« ÿ ĈæÖõā½wÆ·½ ©v¾¸¤Åv ÿ ĈĉwÅwþÉÄ~ ø¤ĉ½Āòõv wz Ăĉđºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~ Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉõwýwí ćwăI))) ¾¤öĊå ÿ ½wÊ¤ýv  ¡w´æÍ .+2(..+) 

̸̺̿ 

 

 

 

 ôîÉ,+5  Ĉýwù¿ Ç¾z0/+ ĈöĊùā¿¾õ ā¹v¹ #äõv$ ¿v ĂĊýw§ ĂåĀý Ăz ìýwÊý ¢{Æý wz ĂĊõÿv ćv-ā¿¾õ ā¹v¹ #x$ I ¾òýwÊý #©$ IĈÅÿwñ ¾¤öĊå ÔÅĀ£ āºÉ Èĉđw~ ćv

ÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¿v ôÍw³ ówýwí ówú¤³vÄ~ ø¤ĉ½Āòõv wz Ăĉđºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~ ĈĂæõĀù ôĊö´£ #¹$ I½wÊ¤ývĂÉĀ· #ā$ I#óÿv ĈöÍv ĂæõĀù$ ĈöÍv ćwă ćºþz

k(Çÿ½ yĊí¾£ #ÿ$ IüĊòýwĊùĂæõĀù ôĊö´£ ćwăĂÉĀ· ÿ ĈöÍv ćwă ćºþzk( )üĊòýwĊù 

 

 

 ôîÉ,,5 Āòõv wz Ăĉđºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É Çÿ½ ¿v  ôÍw³ ªĉw¤ý ĈSúí ĂÆĉwêùÄ~ ø¤ĉ½Çÿ½ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý wz ½wÊ¤ýv ôĊö´£ ćwă

ĂæõĀù IĈöÍv ćwăk(Ă¤Å¹ Èĉwù¿j ¿v ā¹wæ¤Åv wz wĄýj yĊí¾£ ÿ üĊòýwĊùā¿¾õ ā¹v¹ ćv¾z Ĉĉÿ¹ÿ¹ ćºþz ¢{Æý wz ĈÝĀþÎù ā¹v¹ ÿ ĂåĀý ûÿºz ĈÝĀþÎù ćv

 ĂåĀý Ăz ówþòĊÅ-)¾ÊĊå ½wĊÞù #¹$ ÿ ĈñÂĉÿ #©$ I¢ĊÅwÆ³ #x$ I¢é¹ #äõv$ 5 

 

.(--  ā¹v¹ā¿¾õĈÞévÿ ćv 

ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¹¾îöúÝ ĈÅ½¾z ćv¾z  ø¤ĉ½Āòõv wz ¡½wÚý ¢´£

Ä~½wÊ¤ýv ā½wÆ·½ ĈĉwÅwþÉ ½¹ā¿¾õ ā¹v¹ ìĉ ¿v IĈõwýwí ćwă ćºÞz ĂÅ ćv

 )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åvā¿¾õ ā¹v¹ćv ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù  ówÅ,432 ½ĀÚþù Ăz 

ĈýwéĀå ìĊÅv½ÿÁ ¡wê{Õ Ăz èöÞ¤ù Ĉþz¾íÿ½ºĊă ¾ĉw·» ãwÊ¤ív(í ĂÅw£¾

)¢Åv āºÉ ¢Év¹¾z ówúÉ ćwĉ½¹ ćºþöă ëĀöz ¿v ĈþĊĉw~ ā¿¾õ ā¹v¹ ćv

Ĉù ûwîù ÿ ûwù¿ ¿v ĈÞĉ¿Ā£z ºÉwzć½ĀÖ ā¿wz Ăí Ĉýwù¿  / ĈöĊùā¿wz ÿ ĂĊýw§ 

 Ĉýwîù-0 Ăz$ ¾¤ù ¡½ĀÍĂúÊ¯ ÓĀÖ·  ÿāºý¾Ċñ ÓĀÖ· )¢Åv # ¢³wÆù
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¢Év¹¾z ĂĊ³wý 4.*.31 ā¹ÿº´ù IÜz¾ù ¾¤ùĀöĊí ĂúÊ¯ ÓĀÖ· ,++(

20+ ā¹ÿº´ù Iāºý¾Ċñ ÓĀÖ· .++(,-0+ Ĉýwù¿ ¹½Āí½ óĀÕ ÿ ,3/3 

ĈöĊùĈù ĂĊýw§ )ºÉwzā¿¾õ ā¹v¹ ¿v Ĉî¯Āí ø¬³āºĉº~ āºý½v¹¾z½¹ ćv  ¹½Āù

ā¹ÿº´ù wz ¾Úý ĂúÊ¯ ÓĀÖ· /++(10+ā¹ÿº´ù I āºý¾Ċñ ÓĀÖ· ,++(

/++ ā¹ÿº´ù ÿ Ĉýwù¿ 4++-,-++ ĈöĊù āºÉ xw¸¤ýv ĂĊýw§)¢Åv 

øíw³ Ĉýwú¤·wÅ xĀ¯½w¯ üĊù¿ ¿v w£ºúÝ ówúÉ ćwĉ½¹ ¾z ¢·wÅ

ôîÉ ¿v ôÍw³ ĈÊÊíĂÑĀ³ ć¾Ċñ¢Åv Ă¤å¾ñ ¡mÊý Ĉ¤åwí ćwă 

$Pegrum and Spencer, 1990#) ĂÞõwÖù ¹½Āù ëĀöz  ¾Úý ¿v

üĊù¿ºþöă ćÀí¾ù Ĉñ¹w¤åvÿ¾å ćđwz w£ºúÝ ĈÅwþÉI Ăz ĂÑĀ³ ìĉ ûvĀþÝ

$ ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é üĉ¾úĊí Ĉ¤åwí ï½ÀzDe jager, 2007É ½¹ )# ôî,- 

 )¢Åv āºăwÊù ôzwé ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¹v¹ ĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀù ¿v ć¾ĉĀÎ£ 

 
 ôîÉ,-5  ÓĀÖ· wz āv¾úă ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀù

 ĈýÀ¸ù ëĀöz ā¹ÿº´ù )ûj ¢Év¹¾zF3  āºÉ Ì¸Êù Àù¾é ôĊÖ¤Æù wz

)¢Åv 

Ăĉđ ā¹v¹ ĈýwéĀå È¸z ½¹ ¹Ā«Āù ÃwĊêù ï½Àz ćºĊtĀúòĊÅ ćºþz

ā¿¾õîÊ¤ù ćvĂýw·¹ÿ½ ø¤ÆĊÅ ìĉ ¡wzĀÅ½ ¿v ôćv( ā½ÿ¹ ½¹ )¢Åv Ĉĉw¤õ¹

 Ôĉv¾É üÅĀĊö~ Ĉýwù¿Ĉĉw¤õ¹ Ăýw·¹ÿ½ ÔĊ´ù ¾z øíw³ÿ ćv  ÿ ½À« ĂêÖþù

ćºùI  āv¾úă Ăz v½ ćÿwþĉºýwîÅvĀþå ÿ ìĊ¤õwz ćwă¾ Å ¿v ĈÊîă¿ ¡wĊöúÝ

¢Åv Ă¤Év¹ $Sales, 1992#¿v Ă·¾¯ üĉv ) ìĉ  ìĉ$ ÷¾åĀþĊöí ½w¤·wÅ

wúă Ĉzj¾ĉ¿ ĂÑ½wÝÃĀýwĊév ā½wé yĊÉ ºþýĂĉđ wĉ wă #w¤õ¹ ìĉ ĈĉĀö« ćwă

ÈĊ~ ìĊÅĒí ûwÊý ºăvĀÉ )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ĂÑĀ³ ¢úÅ Ăz āºýÿ½

ĈùĈ°ñ āÿ¾ñ ćwăºý¿wÅ ôùwÉ Ăí È¸z üĉv Ăí ºă¹I  ówúÉ ćwĉ½¹

Ĉù ĈýwĊù ówúÉ ćwĉ½¹ ÿ ĈþĊĉw~ºÉwzI  ôĊîÊ£ ÷ĀÅ ā¹½ ÄýwîÅ ĂÅ ¿v

ÄýwîÅ üĉv )¢Åv āºÉîÉ ów{ý¹ Ăz wăô ÃwĊêù ï½Àz ø¤ÆĊÅ ìĉ ć¾Ċñ

Ăýw·¹ÿ½ćv(ìĊtÿ¿ĀþÅ ûv½ÿ¹ ¾·vÿv ½¹ w~ÿ½v Ĉz¾á ówúÉ ¾z øíw³ Ĉĉw¤õ¹I 

ôîÉ ¿wáj wz ûwùÀúă )ºýv āºÉ ôĊîÊ£ óĀÕ ½¹ ĈÊîă¿ ø¤ÆĊÅ üĉv ć¾Ċñ

üÅĀòĊõvI  ¾§v ¾z )¢Åv ā¹Āz Ĉñºùjđwz ów³ ½¹ ćÿwþĉºýwîÅv ¾ Å »Āæý

ćđwz Ĉñºùjđwz üĉv ¿v ĈÉwý ¡wzĀÅ½ ¹üÅĀĊù ¾·vÿv ½I  ½wz ¡ÿwæ£ ìĉ

Ă¬Ċ¤ý ½¹ )¢Åv āºÉ ¹w¬ĉv ĂêÖþù ¾Åv¾Å ½¹ ĈzĀÅ½I  üĊù¾~ ûĀåºù ìúý

èåv ¢úÅ Ăz ¢í¾³ üúÑôîÉ Ăz ¾¬þù ĈýwéĀå ćwă üĉºþ¯ ć¾Ċñ

¢Åv āºÉ Ĉîúý º{þñ Ô· ¾ĉ¿ Ĉö´ù Ĉò¤ÅĀĊ~wý $Ishak et al., 2018# )

 ôîÉ ½¹,. ĂþĊ¯ ûĀ¤Å ¿v ć¾ĉĀÎ£ Ăz ÓĀz¾ù ĈÅwþÉĂêÖþù  ¹½Āù

ĂÞõwÖù )¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý  

 
 ôîÉ,.5 ĂþĊ¯ ûĀ¤Å$ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ĈÅwþÉIshak et al., 2018# 

 

ā¹v¹ ¿v yĊÉ ¢ĉvºă yÞîù ìĉ vº¤zv ½¹ ā¿¾õāºý½v¹¾z½¹ Ăí ćv  yĊÉ

ā¿¾õ ćwă¹vº·½ Ĉö´ù ¡Āúĉ¿j ÿ ĂĊĄ£ I¢Åv ĂýĀúý ĂÖêý ¾ă ½¹ ćvºĉ¹¾ñ )

¹v¹ ć¿wÅ½vĀúă Ä Åā ā¿¾õ ćvĂýwĊù ¾¤öĊå ówúÝv wz,  ¡½ĀÍ¢å¾ñ ¾¤öĊå )

ā¿¾õ ćwă¹vº·½ yĊÉ ¿v ćÿ¾Ċ~ üúÑ ĂýwĊù ¢ĉvºă yÞîù ćwþ{ù ¾z ćv

ĂýwĊù ½vºêù ĈþĉÀòĉw« wz yĊÉ Ăþùv¹ ā¿¾õ¹½ ĂåĀý Iā¹v¹ ĂÖêý ¾ă ½ÿw¬ù ćwă

ā¿¾õ ā¹v¹ ½¹ ¹Ā«Āù Ĉå¹wÎ£Ĉù äĊÞÒ£ v½ ćv )ºþíôîÉ ½¹ ćwă,/( äõv

                                                           
1 Median 



 Iûwĉ¾ăvĀ« ÿ ĈæÖõā½wÆ·½ ©v¾¸¤Åv ÿ ĈĉwÅwþÉÄ~ ø¤ĉ½Āòõv wz Ăĉđºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~ Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉõwýwí ćwăI))) ¾¤öĊå ÿ ½wÊ¤ýv  ¡w´æÍ .+2(..+) 

̷̺̹ 

 

 ÿ/,(©  ā¹v¹ yĊ£¾£ Ăzā¿¾õā¿¾õ ā¹v¹ ÿ ĂĊõÿv ćvÔ· Ăz ½¹ Ă¤åwĉ ¹Ā{Ąz ćv, 

..+ wĄýj ćºÞz ÿ¹ Ăĉ½Āå ĂÖĊ³ wz āv¾úă ôîÉ$ ćwă,/( ÿ x,/( #¹ ôzwé

)¢Åv āºăwÊù 

 Ăùv¹v ½¹ ½ĀÚþù Ăz āºĉº~ ĈĉwÅwþÉĂþĊ¯ Àĉwú£ ÿ ¾Úý ¹½Āù ĈÅwþÉ

ówþòĊÅā¿¾õ ćwăÓĀz¾ù ćv ûj Ăz ówþòĊÅ ¿vĂÝĀú¬ù IxĀöÖùwý ćwă ¿v ćv

ā¿¾õ ćwă¾òýwÊý ĈĉwÅwþÉ ½¹ ºùj½wí ã½wÞ¤ù ćvówýwíwă  ćwă¾¤ùv½w~ wz

ĂþĊĄz wþ´ýv ćwă¾òýwÊý ôùwÉ IĈæĊÕ ĂĉÀ¬£ IüĊòýwĊù ºùwÆz IćÁ¾ýv I

øă Äĉ¾£wù IĈ{Öé yĊÉ IĂzwÊ£ IĈ£ĀÍ ¢ùÿwêù Ić¾¤Æíw· ²ÖÅ ¹vºĉÿ½

ćwþ{ù ¾z ĈÅÿºúă ÿ ĈÅÿºúă øă Äĉ¾£wùć¾¤Æíw· ²ÖÅ ¹vºĉÿ½ Ăz 

Ĉ{ÎÝ Ăî{É ć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ )ºĉ¹¾ñ ĂĊĄ£ üĉv ¾z āÿĒÝ ĈÅÿºúă ¾òýwÊý ¿v I

øă Äĉ¾£wù ćwþ{ù ¾z ć¾¤Æíw· ²ÖÅ ¹vºĉÿ½½ĀÚþù Ăz  ªĉw¤ý ¹Ā{Ąz

 )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ówýwí ĈĉwÅwþÉ ôîÉ ½¹,0 ā¿¾õ ā¹v¹ ā¹v¹ IĂĊõÿv ćv

ā¿¾õÿ āºÉ Ç½w{ýv¾z ¿v Ä~ Ç¿v¹¾~ ćv ¿v Ĉ·¾z ā¿¾õ ćwă¾òýwÊýćv 

Ĉ{ÎÝ Ăî{É ć¹ÿ½ÿ Ăöú« ¿v  IĈ£ĀÍ ¢ùÿwêù ćwþ{ù ¾z ĈÅÿºúă Äĉ¾£wù

øă ¢ăw{É ÿ ĈæĊÕ ĂĉÀ¬£ Ić¾¤Æíw· ²ÖÅ ¹vºĉÿ½ Ç¾z ½¹ Ĉýwù¿,+-/ 

ĈöĊùĂĊýw§ Ĉù āºăwÊù¹ĀÉ)  ôîÉ$ Ĉ£ĀÍ ¢ùÿwêù ¾òýwÊý,0( ½¹ #©

ā¿¾õ ćwă¾òýwÊý ¾ĉwÅ wz ĂÆĉwêùćwă¿¾ù ĈĉwÅwþÉ ½¹ ćv  ¹½Āù ówýwí

 ćwþ{ù ¾z ĈÅÿºúă )¢Åv Ă¤Év¹ ć¾¤úí ¢ĊêåĀù ĂÞõwÖù Äĉ¾£wù

øă ôîÉ$ ć¾¤Æíw· ²ÖÅ ¹vºĉÿ½,0(¹ ĂzwÊ£ ¾òýwÊý wz ĂÆĉwêù ½¹ #

 ôîÉ$,0(Ă{õ ¿v ¾¤ÊĊz ć¾ĉ¼~¾Ċ§w£ üúÑ #ÿ ½ĀÒ³ ¿v ĈÉwý x»wí ćwă

ĂåĀýI  ĂĉÀ¬£ ¾òýwÊý )¢Åv ā¹Āúý ¢{§ ć¾£đwz ¢é¹ wz v½ Ĉõwýwí ćwă¿¾ù

ĈæĊÕ  ôîÉ$,0( Èĉwúý wz #āÀù¾é Ĉòý½ yĊí¾£(À{Å( ¾Ċ§w£ üúÑ Ĉzj

Ä~ ĂåĀý ¿v ¾¤úí ć¾ĉ¼~ĂþĊù¿I Ă{õ wz v½ ĂÞõwÖù ¹½Āù ówýwí Ăz ÓĀz¾ù ćwă

 ĈĉwÅwþÉ ć¾¤úí ¢é¹ā¹¾í  )¢Åv Àù¾é ðý½ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ

 Äýwí¾å āºþĉwúý.+ À£¾ăI  Äýwí¾å āºþĉwúý À{Å ðý½/0  ðý½ ÿ À£¾ă

¾å āºþĉwúý Ĉzj Äýwí1+ Ĉù À£¾ă)ºÉwz 

 ôîÉ ½¹,1(ā¿¾õ ā¹v¹ äõv ¾£đwz ĈÆýwí¾å ćvĀ¤´ù wz Ă¤åwĉ ¹Ā{Ąz ćv

 ¿v0+  Ĉýwù¿ Ç¾z ½¹ À£¾ă,+-/ ĈöĊù ĈĉwÒå ¢ĊÞéĀù wz āv¾úă ĂĊýw§

ĂýĀúý ĂÖêý ôîÉ$ ûj āºþă¹ ôĊîÊ£ ćwă,1( )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý #x

 Ăùv¹v ½¹½ĀÚþù Ăz ÃĒí ¹vºÞ£ üĊĊÞ£ ½¹ ¹Ā«Āù ćwăā¿¾õ ā¹v¹ ćvćv¾z 

ĂýĀúý ĂÖêý ¢Åv ÷¿đ IĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj āºþă¹ ôĊîÊ£ ćwă

ā¿¾õ ā¹v¹Ă¤Å¹ ćv ½ĀÚþù üĉv ćv¾z )¹¹¾ñ ćºþzā¿¾õ ā¹v¹ ĈÝĀþÎù ćv

 ¿v ¾£đwz ĈÆýwí¾å ćvĀ¤´ù wz Ă¤åwĉ ¹Ā{Ąz0+  ćwă¹vºĉÿ½ ûj ½¹ Ăí À£¾ă

ā¿¾õĈù ā¹v¹ Èĉwúý ć¾£đwz ±ĀÑÿ wz ćvÿ½ÿ IºýĀÉ ø¤ĉ½Āòõv ć¹

ĈîÆþĊõwí($ ÀÅwz½wăCalinski-Harabasz )¢å¾ñ ½v¾é # ôîÉ ½¹,1( ©

ĈîÆþĊõwí Ì·wÉ āºÉ Ă{Åw´ù ¾ĉ¹wêù( ćv¾z ÀÅwzv½wă-  w£,+  ½¹ ĂÉĀ·

 Ì·wÉ ¾¤ñ½Àz ¾ĉ¹wêù )¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý ĈýĀ¤Å ½v¹Āúý ìĉ yõwé

ĈîÆþĊõwí(ĂÉĀ· ¾òýwĉwúý ÀÅwzv½wăyÅwþù ćºþz Iÿ½ üĉv ¿v )¢Åv ¾£ ¹vºÞ£

ĂÉĀ·ĈîÆþĊõwí Ì·wÉ ÃwÅv ¾z ĂþĊĄz ćwă( ÀÅwzv½wă-  āºÉ ¹½ÿj¾z

 ôîÉ ½¹ )¢Åv,1(ĂÉĀ· ówúÝv ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ¹ ćºþzk( wz üĊòýwĊù- 

                                                           
1 Inline 

ā¿¾õ ā¹v¹ Ăz ĂþĊĄz ĂÉĀ· ¿v ¾£đwz ĈÆýwí¾å ćvĀ¤´ù wz ĂĊõÿv ćv0+  À£¾ă

 Ĉýwù¿ Ç¾z ½¹,+-/ ĈöĊùýĀúý ĂÖêý ĈĉwÒå ¢ĊÞéĀù wz āv¾úă ĂĊýw§Ă ćwă

ĂĊ³wý ¾ĉĀÎ£ āºþă¹ ôĊîÊ£ ôîÉ$ āºÉ ćºþz,1( āºÉ ā¹v¹ ûwÊý #ā

)¢Åv 

ā¿¾õ ā¹v¹ ¢ÅvºĊ~ ôîÉ ¿v Ăí ½ĀÖýwúă ôú¤´ù Ĉ³vĀý Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz ćv

Ä~ Ĉ³vĀý ÿ ówýwí ĂzĈù øĊÆê£ ĂþĊù¿ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ Ă¤{õv )¹ĀÉ

Ăþùv¹ ĈĉwþÉÿ½ ¡ºÉ ¾Úý ¿v Ăí ĈÕwêý ĂĊöíwýwí Ăþùv¹ Ăz ìĉ¹Àý ćvó ćwă

ºý½v¹ ûĀåºùI Ĉù ½v¾é ówýwí Ăz ôú¤´ù Ĉ³vĀý Ă¤Å¹ ½¹)ºý¾Ċñ 

 ĈÅ½¾z üúÑ Ăùv¹v ½¹ĂÉĀ· ¿v ôÍw³ ªĉw¤ýÿ ĂþĊĄz ćºþz  ĂÞõwÖù

ā¿¾õ ćwă¾òýwÊý ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý Ĉ³vĀý ĂÎ¸Êù Ăí ĂÖêý Ă¤Å¹ ÿ¹ Ićv

ā½wÆ·½ Ăz ôú¤´ùÄ~ Ĉ³vĀý ÿ Ĉõwýwí ćwăĈù ĂþĊù¿ ¾Ææù ÔÅĀ£ IºþÉwz

Ăz  ½ĀÚþù )ºýºÉ xw¸¤ýv Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj āºÉ ¾ĊÆæ£ Ówêý ¿v Ĉ·¾z

 Ç¾z ćÿ½ ¾z Ĉõwýwí ¾Ċá Ĉ³vĀý ÀĊý ÿ ówýwí Ăz ôú¤´ù Ĉ³vĀý ĂÎ¸Êù

 Ĉýwù¿,+-/ ĈöĊù yÞîù ¿v ĂĊýw§ā¿¾õ ā¹v¹ ¿v ¾£đwz ĈÆýwí¾å ćvĀ¤´ù wz ćv

0+ À£¾ă  ôîÉ ½¹,2  āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý)¢Åv  ÿ wă¾òýwÊý ĂÝĀú¬ù Ä Å

xw¸¤ýv Ówêý Ăz āºÉĂî{É Ăz ć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ  Ĉå¾Þù ¡½wÚý ¢´£ Ĉ{ÎÝ

 Ç¿Āùj Ăö³¾ù ½¹ )ºĉ¹¾ñ.+" ā¹v¹ĂÝĀú¬ù ćv¾z wă ĈÊĉwù¿j $Test 

data#  ÿ2+" ĈéwzĂÝĀú¬ù ćv¾z āºýwù ĈÉ¿Āùj $Train data#  øĊÆê£

)ºýºÉ Ĉýwù¿Ăî{É ÔÅĀ£ āºÉ ¹½ÿj¾z ªĉw¤ý üĊz ãĒ¤·v Ăí  Ĉ{ÎÝ

 ÿ ĈÞévÿ Ĉ«ÿ¾· ÿ ĈÝĀþÎùĂê{Õ ćwÖ· üĊþ°úă ÿ¹ ¾ă ćv¾z ćºþz

øí Ăz ĂÝĀú¬ùĈù äéĀ¤ù Ç¿Āùj IºÅ¾z ¹Ā· ½vºêù üĉ¾£ )¹ĀÉ ôîÉ ½¹

,3  ćwÖ· ÿ ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ½¼« ćwÖ· Ăz ÓĀz¾ù ćwă½v¹Āúý

Ăê{ÕĈÉ¿Āùj ÿ ĈÊĉwù¿j ĂÝĀú¬ù ćv¾z ćºþz  ówú¤³v yÞîù ¢ĉwĄý ½¹ ÿ

·½ ¹Ā«ÿ ówú¤³v ûj ½¹ Ăí ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Ĉ«ÿ¾· Ĉõwýwí ā½wÆ

¹½v¹ ìĉ ÿ ¾æÍ üĊz ć½vºêù IĂýĀúý ¾ă ćv¾z)  ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ½¼« ćwÖ·

ÈĊ~ ½vºêù ûwĊù ¡ÿwæ£ ¾òýwĊz ĈÞévÿ ½vºêù ÿ óºù ÔÅĀ£ āºÉ ĈþĊz J¢Åv

Ĉõw³ ½¹ Ăí Ăê{Õ ćwÖ· ¢ĊæĊí ó¾¤þí ā¹wÅ ¾¤ùv½w~ ìĉ ćºþz

ûwÊý ½¹ ĈÉ¿Āùj ĂÝĀú¬ù ÿ ĈÊĉwù¿j ĂÝĀú¬ù ć¾Ċñ½v¾é ºÍ½¹ āºþă¹

íĈù ¢Å½¹wý ÃĒ )ºÉwzûwúăĈù āºăwÊù Ăí ½ĀÕ ĈĉwÅwþÉ ãºă I¹ĀÉ

ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ½¹ āºÉ Ä~ ø¤ĉ½Āòõv wz Ăĉđºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~½wÊ¤ýv I

ì£ ¡wÞõwÖù ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý Ăz ¢{Æý ć¾£đwz Ĉò¤ÅĀĊ~ ¿v ć¾òýwÊý

ā¿¾õ ćwă¾òýwÊý ĈÖ·¾Ċá yĊí¾£ )¢Åv ½v¹½Ā·¾zã½wÞ¤ù ćv  Ăî{É ÔÅĀ£

ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ä~ ø¤ĉ½Āòõv wz Ăĉđºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~½wÊ¤ývÄ~ ĂåĀý I ĂþĊù¿

 üĊz Àĉwú£ ÿ ā¹Āúý äĊÞÒ£ v½Ĉõwýwí ćwă¿¾ù ĂýĀúý ÿ v½ ãv¾Õv ćwă

)¢Åv Ă¤·wÅ Ă¤Æ«¾z 

 

 



ÈăÿÂ~ Ăĉ¾ÊýìĉÀĊåĀtÁ ćwă  I ā½wúÉ I ā½ÿ¹ Ić¹¾z½wí,.44) 

̸̺̹ 

 

 

 ôîÉ,/5 ā¿¾õ ā¹v¹ #äõv$ Ô· Ăz ½¹ ĂĊõÿv ĈÞévÿ ćv..+I  I#äõv$ ćºÞz ÿ¹ Ăĉ½Āå ĂÖĊ³ #x$$© #ā¿¾õ ā¹v¹w{ýv¾z ¿v Ä~ Ç¿v¹¾~ ĈÞévÿ ćv ówúÝv wz āºÉ Ç½

 ¾¤öĊå Ô· Ăz ½¹ ć½wùj ĂýwĊù..+ )#©$ ćºÞz ÿ¹ Ăĉ½Āå ĂÖĊ³ #¹$ I½ĀÚþù Ăz  ćºÞz ÿ¹ Ăĉ½Āå ĂÖĊ³ ôĉº{£ ¿v IĈõwúÝv ć½wùj ĂýwĊù ¾¤öĊå ¹¾îöúÝ āĀ´ý ĈÅ½¾z

Ä~ ĂåĀý ¢Åv Ă¤ÆývĀ£ ć½wùj ĂýwĊù ¾¤öĊå )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åvā¿¾õ ā¹v¹ ½¹ ¹Ā«Āù ĂþĊù¿£ v½ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćvÔ· )ºĉwúý äĊÞÒ üĊ¯  Ç¾z āºþă¹ ûwÊý

 Ĉýwù¿,+-/ ĈöĊùÔ· ÿ ĂĊýw§Ăz Ăí À{Å üĊ¯ ā¾ĉv¹ ¡½ĀÍ Ĉù ĂÞõwÖù ¹½Āù ówýwí āºþþí ûwĊz I¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý)ºÉwz 

 ĈÅ½¾z üúÑ Ăùv¹v ½¹ĂÉĀ· ¿v ôÍw³ ªĉw¤ýÿ ĂþĊĄz ćºþz  ĂÞõwÖù

ā¿¾õ ćwă¾òýwÊý ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý Ĉ³vĀý ĂÎ¸Êù Ăí ĂÖêý Ă¤Å¹ ÿ¹ Ićv

ā½wÆ·½ Ăz ôú¤´ùÄ~ Ĉ³vĀý ÿ Ĉõwýwí ćwăĈù ĂþĊù¿ ¾Ææù ÔÅĀ£ IºþÉwz

Ăz  ½ĀÚþù )ºýºÉ xw¸¤ýv Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj āºÉ ¾ĊÆæ£ Ówêý ¿v Ĉ·¾z

 Ç¾z ćÿ½ ¾z Ĉõwýwí ¾Ċá Ĉ³vĀý ÀĊý ÿ ówýwí Ăz ôú¤´ù Ĉ³vĀý ĂÎ¸Êù

 Ĉýwù¿,+-/ ĈöĊù yÞîù ¿v ĂĊýw§ā¿¾õ ā¹v¹ ¿v ¾£đwz ĈÆýwí¾å ćvĀ¤´ù wz ćv

0+ À£¾ă  ôîÉ ½¹,2  āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý)¢Åv  ÿ wă¾òýwÊý ĂÝĀú¬ù Ä Å

xw¸¤ýv Ówêý Ăz āºÉĂî{É Ăz ć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ  Ĉå¾Þù ¡½wÚý ¢´£ Ĉ{ÎÝ

 Ç¿Āùj Ăö³¾ù ½¹ )ºĉ¹¾ñ.+" ā¹v¹ĂÝĀú¬ù ćv¾z wă ĈÊĉwù¿j $Test 

data#  ÿ2+" ĈéwzĂÝĀú¬ù ćv¾z āºýwù ĈÉ¿Āùj $Train data#  øĊÆê£

)ºýºÉ Ĉýwù¿Ăî{É ÔÅĀ£ āºÉ ¹½ÿj¾z ªĉw¤ý üĊz ãĒ¤·v Ăí  Ĉ{ÎÝ

 ÿ ĈÞévÿ Ĉ«ÿ¾· ÿ ĈÝĀþÎùĂê{Õ ćwÖ· üĊþ°úă ÿ¹ ¾ă ćv¾z ćºþz

øí Ăz ĂÝĀú¬ùĈù äéĀ¤ù Ç¿Āùj IºÅ¾z ¹Ā· ½vºêù üĉ¾£ )¹ĀÉ ôîÉ ½¹

,3  ćwÖ· ÿ ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ½¼« ćwÖ· Ăz ÓĀz¾ù ćwă½v¹Āúý

Ăê{ÕĈÉ¿Āùj ÿ ĈÊĉwù¿j ĂÝĀú¬ù ćv¾z ćºþz  ówú¤³v yÞîù ¢ĉwĄý ½¹ ÿ

·½ ¹Ā«ÿ ówú¤³v ûj ½¹ Ăí ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Ĉ«ÿ¾· Ĉõwýwí ā½wÆ

¹½v¹ ìĉ ÿ ¾æÍ üĊz ć½vºêù IĂýĀúý ¾ă ćv¾z)  ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ½¼« ćwÖ·

ÈĊ~ ½vºêù ûwĊù ¡ÿwæ£ ¾òýwĊz ĈÞévÿ ½vºêù ÿ óºù ÔÅĀ£ āºÉ ĈþĊz J¢Åv

Ĉõw³ ½¹ Ăí Ăê{Õ ćwÖ· ¢ĊæĊí ó¾¤þí ā¹wÅ ¾¤ùv½w~ ìĉ ćºþz

ûwÊý ½¹ ĈÉ¿Āùj ĂÝĀú¬ù ÿ ĈÊĉwù¿j ĂÝĀú¬ù ć¾Ċñ½v¾é ºÍ½¹ āºþă¹

íĈù ¢Å½¹wý ÃĒ )ºÉwzûwúăĈù āºăwÊù Ăí ½ĀÕ ĈĉwÅwþÉ ãºă I¹ĀÉ

ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ½¹ āºÉ Ä~ ø¤ĉ½Āòõv wz Ăĉđºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~½wÊ¤ýv I

ì£ ¡wÞõwÖù ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý Ăz ¢{Æý ć¾£đwz Ĉò¤ÅĀĊ~ ¿v ć¾òýwÊý

ā¿¾õ ćwă¾òýwÊý ĈÖ·¾Ċá yĊí¾£ )¢Åv ½v¹½Ā·¾zã½wÞ¤ù ćv  Ăî{É ÔÅĀ£

ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ä~ ø¤ĉ½Āòõv wz Ăĉđºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~½wÊ¤ývÄ~ ĂåĀý I ĂþĊù¿

 üĊz Àĉwú£ ÿ ā¹Āúý äĊÞÒ£ v½Ĉõwýwí ćwă¿¾ù ĂýĀúý ÿ v½ ãv¾Õv ćwă

)¢Åv Ă¤·wÅ Ă¤Æ«¾z 

 wz Ăĉđ ºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý Ä Å

¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ĂæõĀù ôĊö´£ĂÉĀ· IĈöÍv ćwă ćºþzk( yĊí¾£ ÿ üĊòýwĊù

·ĂÉĀ ćºþzk(ĂæõĀù ôĊö´£ ÿ üĊòýwĊù ½¹ )ºĉ¹¾ñ ĂÆĉwêù ĈöÍv ćwă

ôîÉ ćwă,4  ÿ-+  Çÿ½ Ăz ÓĀz¾ù Ĉúí ÿ ĈæĊí ĂÆĉwêù yĊ£¾£ Ăz

Çÿ½ wz ć¹wĄþÊĊ~ĂæõĀù ôĊö´£ ćwăĂÉĀ· IĈöÍv ćwă ćºþzk( ÿ üĊòýwĊù

ĂæõĀù Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )¢Åv āºÉ Ătv½v wĄýj yĊí¾£ Ióÿv ĈöÍv ćwă

«v ÷ĀÅ ÿ ÷ÿ¹Àù¾é Ĉòý½ Èĉwúý āºþă¹ ôĊîÊ£ ćvÀ(À{Å(Ĉù Ĉzj )ºÉwz

Çÿ½ ¾ĉwÅ wz ĂÆĉwêù ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ Ăí ¢Åv ²Ñvÿûwîù ½¹ wă Ĉzwĉ

Ă{õ èĊé¹Ăz Ă{õ¾Ċá Ówêý ¾¤úí ĈĉwÅwþÉ ÿ wăèåĀù Ă{õ ûvĀþÝ ā¹¾í ôúÝ ¾£

 )¢Åv 

 yÞîù Iûwĉw~ ½¹ā¿¾õ ā¹v¹ć¹ÿ½ÿ ćv  ówÎ£v ¾¤öĊåüĉ¾¤î¯Āí  ćvÀ«v

ć½w¤·wÅ,  ½v¾é¢Åv Ă¤å¾ñ ) ówÎ£v ¾¤öĊåüĉ¾¤î¯Āí  Ĉîĉ ć½w¤·wÅ ćvÀ«v

ā¾îĊ~ ¹w¬ĉv ¢Ą« ć¹¾z½wí ćwă½vÀzv ¿vüĊù¿ ćwă ÃwÅv ¾z Ă¤ÅĀĊ~ ĈÅwþÉ

ā¿¾õ ø¬³ ìĉ ½¹ Ăþùv¹ ¾ĉ¹wêùĈù ćv ówÎ£v I¾¤öĊå üĉv ÃwÅv )ºÉwz

üĉ¾¤î¯Āí  āºÉ äĉ¾Þ£ ÈĊ~ ¿v Ăýw¤Åj ÃwÅv ¾z ½ÿw¬ù ć½w¤·wÅ ćvÀ«v

)¢Åv  ôîÉ-,  ówÎ£v ¾¤öĊå ÔÅĀ£ āºÉ ©v¾¸¤Åv ówýwí ā¾îĊ~üĉ¾¤î¯Āí 

Ĉù ¾ĉĀÎ£ Ăz v½ ć½w¤·wÅ ćvÀ«v ½¹ āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý Ĉòý½ ½vĀý )ºÊí

 ĂýĀúý ĂÖêý ¾ă ½¹ āºÉ ©v¾¸¤Åv Ĉõwýwí ā¾îĊ~ èúÝ āºþă¹ ûwÊý ¾ĉĀÎ£

)¢Åv 

                                                           
1 Voxel connectivity filter 


