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 üĉvºăvĀ· ½ĀÚþù )¹Āz 
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Çÿ½ ¾¨ívā¹v¹ Üĉ¿Ā£ û¹Āz ówù¾ý Ï¾å ¾z ć½wùj ćwă wă

āºÉ ā¹wĄý wþz ½¹ Iºýv£½ĀÍĈ Ăí āÁÿ¾~ ¿v ć½wĊÆz ½¹ ćwă

ā¹v¹ wz ĈåwÊ¤ív ¿v ©½w· ¾ĉ¹wêù ćÿw³ Ăí ówù¾ý ¾Ċá ćwă

 Iºþ¤Æă ÀĊý äĉ¹½Ă«vĀù Ĉù Ăz ¿wĊý üĉv¾zwþz )øĊÉwz

ā¹v¹ ôzwêù ½¹ ÷ÿwêù ćwă¾ñ¹½ÿj¾z )øĊ¤Æă äĉ¹½ ¿v ©½w· ćwă

$ ĂÖzv½ ¿v wă¾ñ¹½ÿj¾z üĉv ½¹ ÷ÿwêù ĂöÍwå0Ĉù ¢Å¹ Ăz #5ºùj 

$0# 
)()()( 1'

rawirawrawii xxxRD mm
%%%
-S-= -  

ni ,...,2,1=  

 Ăírawm
%
  ÿ #ûwîù wĉ$ ¢ĊÞéĀù Äĉ¾£wùrawS

%
  Äĉ¾£wù

Ĉù āºĊùwý #ÃwĊêù Äĉ¾£wù wĉ$ Ĉñºþív¾~8¹ĀÉ4 ¡ÿwæ£ )7
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$ ÇÀĉ½ÿ¾å ĂÖêý ËvĀ· ½¹ yÅwþùBreakdown Point I#
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 ¾ñ¹½ÿj¾z Ĉñºþív¾~ ÿ ¢ĊÞéĀùS  ûj ¿v Ăí ¢LLÅv āºLLÉ Ătv½v

Ĉù ĂLöú«ĂýĀúý¾ĉ¿ Ăĉw~ ¾z ø¤ĉ½Āòõv ĂLz ûvĀ£ĉ½Āòõv Ić¾Ċñ ø¤

Fast-S  ÿ½Āòõvĉø¤ Det-S 8¹Āúý ā½wÉv-1 I-2)7 

 Ăz äĉ¹½ ¿v ©½w· Ówêý ĈĉwLLLÅwþLLÉ ½ĀÚþù Ăz ¢ĉwĄý ½¹

5¹v¹ ÷w¬ýv v½ ¾ĉ¿ ô³v¾ù ºĉwz ÷ÿwêù ćwă¾ñ¹½ÿj¾z ìúí 

( Çÿ½ ¿v Ĉîĉ ìúí Ăz ÷ÿwêù ĂöLLÍwå Ă{LLÅw´ù ćwă

)#çĀå ¡wîý ¢ĉwÝ½ āv¾úă Ăz$ āºÉ ¾í» 

( ĂLýĀúý ¾ñv Ă¤LLLÉv¹ èöÞ£ ĂþĊĄz ĂÝĀú¬ù¾ĉ¿ Ăz ćv

 ÷ÿwêù ĂöLLÍwå IºLLÉwz ëºLLÍ wz ûj0*42  ºLLÍ½¹

Ĉ· Üĉ¿Ā£ĈþÞĉ ÿ¹2
975.0,pc Ĉù ĂÆĉwêù)¹ĀÉ 

( ĂýĀúý ¾ñv Ă¤LLLÉvºý èöÞ£ ĂþĊĄz ĂÝĀú¬ù ¾ĉ¿ Ăz ćv

 ëºÍ wz ûj ÷ÿwêù ĂöLÍwå IºLÉwzp+1-m  Üĉ¿Ā£

F ĈþÞĉ1, +-pmpF Ĉù ĂÆĉwêù)¹ĀÉ 

ĂýĀúý ćv¾z āºLLÉ Ă{LLÅw´ù ÷ÿwêù ĂöLLÍwå ¾ñv ½vºêù ¿v ćv

Ĉ· Üĉ¿Ā£ wĉ ÿ¹F  IºLLÉwz ¾¤LLÊĊz óÿº« ¿v āºùj ¢LLÅ¹ Ăz

 ¾Ċá ½¹ )ºÉ ºăvĀ· xĀLÆ´ù äĉ¹½ ¿v ©½w· ā¹v¹ ìĉ ĂýĀúý

vĉü ¡½ĀÍ ā¹v¹ Ăz ĂýĀúý )¢Év¹ ºăvĀ· èöÞ£ ĈöÍv ćwă 

/( ā¹v¹ ÿ Ĉ£wÞõwÖù ĂêÖþù Ĉå¾ÞùĈĉwĊúĊÉĀtÁ ćwă 

¢³wÆù wz ĈöÝ ûwúĊöÅ āwÉ Ĉ£wÞõwÖù ā¹ÿº´ù/+ 

íĊÜz¾ù¾¤ùĀö ½¹,-+  ½¹ ºþ«¾Ċz ¾ĄÉ Ĉz¾á xĀþ« ć¾¤ùĀöĊí

 Ăñ¾z ½¹ ÿ ĈzĀþ« ûwÅv¾· ûw¤Åv,5,+++++ üĊù¿ ĈÅwþÉ

 ¾z )¹½v¹ ½v¾é ûv½w¤¸ùĈýwú¤·wÅ ¡wúĊÆê£ ÃwÅv(  ĈzĀÅ½

ûv¾ĉvI  ĂêÖþù ĈöÝ ûwúĊöÅ āwÉ ûv¾ĉv ā½wé ¹¾· ½ÿw· ½¹

 ówÎ£v ô´ù Ĉîĉ¹Àý ½¹ ÿ ¡Āõ ëĀöz Àí¾ù ½ÿw· ½¹ ÿ ćÀí¾ù

³ wz ëĀöz üĉvûvºþ{Ąý ĂÅw£¾í ÈĊöå ĂÑĀ(  Çw· wĉÿ¿ û

üĊù¿ ¢Åv Üévÿ ûw¤ÆĊÅ ¿½¹8-3ÃwÅv ¾z )7 ĂÊêý ćwă

üĊù¿ ĈÅwþÉ,5-0++++  ºþ«¾Ċzÿ ,5,+++++ ûv½w¤¸ùI 

ĂÝĀú¬ù ćv½v¹ ĂêÖþùðþÅ ¿v ćv ÿ ć½vÿj½»j IĈîĊýwîõÿ ćwă

 Ĉý½wù ãĀ£8¢Åv-4 )7üÅ ðþÅ üĉv wă ĈĉwĄ¤ýv ĂÅw£¾í Ăz v½

ā¹v¹ ¢{Æý ºýv ĂíðþÅ ĂöĊÅÿ ĂzĈýwÊæÊ£j ćwă( ĀÅ½ Ĉz

¾ĊÉ¾£ć āºÉ āºĊÉĀ~)ºýv ĂêÖþù yõwá ćwúĊÅĈ£wÞõwÖù ć  v½

Ă¤ÊĄýðþÅ ÿ ć½vÿj½»j ćwă èĊúÝ ĂúĊý ĈýwÊæÊ£j ćwă

Ĉù ôĊîÊ£ ¡wÞõwÖù ÃwÅv ¾z )ºă¹,5-++++ üĊù¿ IĈÅwþÉ

 ¢Åv ¾ĉ¿ ĈòþÅ ćwăº³vÿ ôùwÉ ĈöÝ ûwúĊöÅ āwÉ ā¹ÿº´ù

 ôîÉ$,5# 

,( Iv¾ùĀöòþí û½wù ĈåĀ£ ÿ ĂÅwù ĈòþÅ Àù¾é wz üÅ 

ûÁĀuõw~ Ĉýw¤´£ Ăí Mw£ºúÝ ½¹ È¸z xĀþ« Ĉé¾É ĂêÖþù é½v¾ 

Ă¤å¾ñ)ºýv  

-( ðþÅćwă üĉ½»j ôùwÉ Ç¾z IĈýwÊæÊ£j  Iv¾ùĀöñj

I¢ĉ¿ºýj I¢ĊÅv¹ ãĀ£ ûwÅ¾ñ¹ āºÉ Ăz üÅ üÅĀtv ÿ òĊõvüÅĀ 

Ăí È¸z ĈúÚÝv ¿v ĂêÖþù v½ ¢´£ ÈÉĀ~ ½v¾é ā¹v¹ )ºýv 

.( ¢ĉ½Āĉ¹Āýv¾ñÿ¾îĊù wz üÅ ûÁĀuý ½¹ È¸zćwă Āþ«Ĉz 

)Ĉ£wÞõwÖù ĂêÖþù 

 ÿ ½Ā~ øĉ¾í ÔÅĀ£ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¡wÞõwÖù ÃwÅv ¾z

 ½¹ ûv½wîúăāĀí ĂêÖþù  āwÉ IĈöÝ ûwúĊöÅ¢ĊõwÞå ćwă

ā¹Ā£ ÛĀý ¿v ĈĉwúñwùĂúĊý ÿ ć»Āæý ćwă úÝĊ wz ¹ºÞ¤ù è
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 ĈîĊýwîõÿ ćwăº³vÿ ½¹ ÿ ¾òĉºîĉ ½¹ Ĉ~ĀîÆö£ ćwă»Āæýv ¢Å

Ăí ćv½v¹  ć¾ĊÉ¾£ üÅ$ûÁĀuý ¿v Ä~# 8¢Åv.+ )7ā¹Ā£ üĉv wă

ºý½v¹ ¢Ċýv¾ñÿÀýĀù w£ ¢ĉ½Āĉ¹ üĊz ĈòþÅ äĊÕĂêÖþù )  ¿v

 5ôùwÉ ÀĊý ĈîĊýĀ¤î£ ×w´õ,( ôÆñôÆñ wĉ ĂĊõÿv ćwă ćwă

ĂĊ³wý ÃwĊêù ½¹ºýÿ½ wz ćv N50EI -- ôÆñ¹vº¤ùv ćwă  Àâõ

¤Åv½ ¹¾ò ºýÿ½ wzN50W ôÆñ wz āv¾úă Ăíćwă R ÿ 'R 

$ôÆñyĊÉ ćwă ¹vº¤ùv ÿ ÃĀîÞù Àâõ  ¯ Àâõ ¹¾ò ºýÿ½ wz

S50W #ĂþĄ~¢Åv ā¹½ÿj ¹Ā«ÿ Ăz v½ ĈÉ¾z ćwă  ÿ.( 

ôÆñMw{ĉ¾ê£ ówù¾ý ćwă ĈõwúÉ(  ĈzĀþ« wzºýÿ½ N7W  üĉv Ăí

ôÆñĈĉw¬zw« y{Å ÿ ā¹Āz ûvĀ« ½wĊÆz wăĂz ćwă w~ ôîÉ üĊĉ

üĊù¿ ćwăº³vÿ ½¹ Ĉñºùj wõwz ÿ Ĉñ¹w¤åv Ĉ¤³ ÿ ĈÅwþÉ

¢å¾zj¢Åv āºÉ wă ) 

 
 ôîÉ,üĊù¿ ĂÊêý āv¾úă Ăz Ĉ£wÞõwÖù ĂêÖþù ¢ĊÞéĀù 5ĈöÝ ûwúĊöÅ āwÉ ā¹ÿº´ù ĈÅwþÉ 

Ĉýwí ûv½wîúă ÿ ćº{Ý ¡wÞõwÖù ÃwÅv ¾z ½¹ ć¿wÅ

 ëĀöz ĂĊÉw³$ yÅwþù ĈîĊýĀ¤î£ āwòĉw« ½¹ IāwÉ ā Āí ĂêÖþù

ā¾¤Æñ wz Ô{£¾ù ÿ #¡Āõ Ĉ~ĀîÆö£ ÿ ¹ºÞ¤ù ćwă»Āæý ¿v ćv

ā¹Ā£ ćwăýĊĂú úÝĊè ĈýwÅ¾ñ¹ ÿ ÔÅvÿ º³ wĄýj wz Ô{£¾ù ćwă

ĈýwÅ¾ñ¹ )¢Åv Ă¤å¾ñ ôîÉ ĈýwÅ¾ñ¹ ôùwÉ ĂêÖþù üĉv ćwă

À£½vĀí( ¢ĊÅ¾Å(  IìĊöĉÁ½j IìĊ¤Ċö~ÿ¾~ I#¢ĊýĀúĊõ$ ¢ĉ¾Ċ~

ĈÆĊöĊÅ(  Ç¾z IûwÅĀñ IĂ¤å¾ÊĊ~ ìĊöĉÁ½j IìĊöĉÁ½j

Ĉýwí ĂêÖþù üĉv ½¹ )¢Åv ĈÆĊöĊÅ ÿ Ĉõwù¾£ÿ½ºĊăć¿wÅ 

Ăz ¢ĉ¾Ċ~$ ćºĊæõĀÅ ¡½ĀÍÿ #¢ĉ¾Ċ~Āîõwí ¾¤úí ½vºêù Ăz ÿ 

Ă°ñ½ IðþÅ ü¤ù ½¹ āºþív¾~ ówîÉv Ăz Iüăj ćwăºĊÆívćv I

ëĀ¤Åv¢ĊýĀúĊõ ë½ÿ(  IĈõwù¾£ÿ½ºĊă Ç¾z I¢ĊÅÿ½vÁ

Ăñ½À£½vĀí ć¿vĀù ćwă( ¢ĊÆöí( Ă´æÍ #¢ĉ¾Ċ~$ ¢ĊýĀúĊõ ćv

ā½Āþ£ ÿówù¾£ÿ½ºĊă ĈÉ¾z ćwă(  āºăwÊù ć»Āæý

Ĉù8¹ĀÉ.,)7 

vÀĊù ¡ºÉ ÿ Ç¾¤Æñ I½ĀÒ³ āºþív¾~ üăj ćwăºĊÆív û

Ă°ñ½ ÿÀ£½vĀí ¹ºÞ¤ù ćwă(  &¢ĊýĀúĊõ$ üăj ºĊÆív

¢ĊÅÿ½vÁ±  ¿v Ĉíw³ IÀ£½vĀí &¢ĊÆöí &¢ĊýĀúĊõ ÿ #¢Ċ£Āñ

ûÿ¿ ć¾Ċñ½v¾é Ĉñ¹¿vĀă Ï¾Þù ½¹ wõwz ½wĊÝ wz ćºĊæõĀÅ ćwă

$Ĉýwí āºúÝ ¢ĊÅÿ½vÁ ÿ ¢Ċ£wúă I¢Ċ£Āñ Ăz ćºĊæõĀÅ ć¿wÅ

¢Åv āºÉ āºĊÆív# ¿ )¢Åv ĈĉĀÉºĊÅv ÿûÿćºþz ćwă

 ¡wĊÍĀÎ· ÿ ôîÉ IÇ¾¤Æñ IÛĀþ£ ¾Úý ¿v ûĀĊÅv¾¤õj

Ĉýwíø¤ÆĊÅ wz ĂzwÊù IĂêÖþù üĉv ½¹ ć¿wÅÄù ćwă( öÕ ćw

Ĉ~v ÿ ć¾Ċå½Ā~8¢Åv wõwz ûĀĊÅvºĊæõĀÅ wz ówù¾£.,)7 

 Ĉ£wÞõwÖù ā¹ÿº´ù ¿v,/1 ĂýĀúýć ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ¿v  ¾¤Æz

¡wzĀÅ½ Ăăv¾zjwă  ôîÉ$ ¢Åv āºÉ ¢Év¹¾z- ÀĊõwýj )#
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É ćv¾z ĈĉwĊúĊ// Ăz ¾ÎþÝ Çÿ½ ICP-MS  Çÿ½ Ăz wöÕ ÿ

Fire Assay  È¸z ćÿ½ ¾z,++(/+ ĂýĀúý Èù ¡½ĀÍ wă

 ĈĉwĊúĊÉ ćwăÀĊõwýj ¢´Í ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz )¢Åv Ă¤å¾ñ,- 

 wăÀĊõwýj ¢´Í ĈÅ½¾z )¢Åv āºÉ ¢Év¹¾z ÀĊý ć½v¾î£ ĂýĀúý

ûĀÆùw£ Çÿ½ Ăz( āºþă¹ ûwÊý I¥½vÿwă ½wĊÞù ãv¾´ýv ć

$ Ĉ{ÆýRSD # ¿v ¾¤úí,+  )¢Åv ¾ÍwþÝ ĂĊöí ćv¾z ºÍ½¹

ā¹v¹ ¾ĉ¹wêù ĈþĉÀòĉw« ¿v Ä~ º³ äÎý wz ¹½ĀÆþÅ ćwă

 IÌĊ¸Ê£,3 Ĉýwí wz Ô{£¾ù ¾ÎþÝć¿wÅûÿ¿ ÿ wă ćwă

ĂýĀúý ÌĊ¸Ê£ ¢Ą« ûĀĊÅv¾¤õj Ăz äĉ¹½ ¿v ©½w· ćwă

Çÿ½āºÉ xw¸¤ýv āºÉ ¾í» ćwă Ăí I¢Åv ¾í» Ăz ÷¿wõ )ºýv

Ĉ¤ĉ¹ÿº´ù ÷ÿwêù ćwă¾ñ¹½ÿj¾z  wă¾Ċâ¤ù ¹vºÞ£ ¢Ą« Ăz

 ¹w¬ĉv ¿v ć¾ĊñĀö« ÿ ªĉw¤ý ¾¤Ąz ¾ĊÆæ£ ¢Ą« Ăz Ĉõÿ )ºý½vºý

ĂþĊî£ ¢ĊÞÑÿÄýwĉ½vÿ Äĉ¾£wù Ĉñ(  ¹vºÞ£ üĉv IÄýwĉ½vĀí

āºÉ xw¸¤ýv ¾ÎþÝ)ºýv 

 
 ôîÉ-ĂýĀúý ¢ĊÞéĀù 5Ăăv¾zj ¡wzĀÅ½ ¿v āºÉ ¢Év¹¾z ćwăwúĊöÅ āwÉ ĂêÖþù ½¹ ćvĈöÝ û 

 óÿº« ½¹- ā¹v¹ ĈæĊÍĀ£ ½wùj ćwă¾¤ùv½w~ ĈĉwĊúĊÉĀtÁ wă

 ½wĊÞù ã¾´ýv wĉ ½wĊÞù ãv¾´ýv ¾¤ùv½w~ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

Ĉù wõwz Ĉ{Æýāºþă¹ ûwÊý øĊê¤Æù ¾Ċá ½ĀÕ Ăz ºývĀ£ć  ¹Ā«ÿ

 ©½w· ā¹v¹ ¹Ā«ÿ ówú¤³v üĉv¾zwþz )ºÉwz äĉ¹½ ¿v ©½w· ā¹v¹

 ¿v ûvĀúĊ¤ýj ÿ ôîĊý IÄù IwöÕ ¾ÍwþÝ ½¹ ā¾Ċâ¤ù ì£ äĉ¹½

 ĈñºĊÊí ÿ ĈòõĀ¯ ćwă¾¤ùv½w~ üĊþ°úă )¹Āz ºăvĀ· wõwz

ā¹v¹āºþă¹ ûwÊý wă Ăz ¾ÍwþÝ ¾¨ív Üĉ¿Ā£ û¹Āz ówù¾ý ¾Ċá ć

ā¹v¹ Üĉ¿Ā£ )¢Åv øĊÆöí iwþ¨¤Åv IwöÕ ôĊ{é ¿v ć¾ÍwþÝ ćwă

 ĈòõĀ¯ ôĊõ¹ Ăz ćÿ½ ÿ ûvĀúĊ¤ýj Iûº{ĊõĀù I÷ÿ¾í¤ÊĊz ¿v ¾- 

āºþă¹ ûwÊý Ă¤îý üĉv )ºý½v¹ ĂöÍwå ówù¾ý Üĉ¿Ā£ ¿v ¡ºÉ Ăzć 

ĂÞùw« ºþ¯ ©½w· ā¹v¹ ¹Ā«ÿ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ wĄýj Üĉ¿Ā£ û¹Āz ćv

ā¹v¹ ¹Ā«ÿ ówú¤³v )¢Åv wĄýj Üĉ¿Ā£ ½¹ ā¾Ċâ¤ù ì£ äĉ¹½ ¿vć 

 ôîĊý IøĉÀĊþù Iüăj IìĊþÅ½j ¾ÍwþÝ Üĉ¿Ā£ ½¹ äĉ¹½ ¿v ©½w·

Ā¯ ćv½v¹ Ăí I÷ĀĊýw¤Ċ£ ÿ üĊz Ĉòõ,  w£-  Ă{£½ ½¹ ÀĊý ºþ¤Æă

 óÿº« ¡wÝwöÕv ¿v üĉv¾zwþz )¹½v¹ ½v¾é ćºÞz- Ĉù Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£

ā¹v¹ ¹Ā«ÿ ówú¤³v Ăí ¢å¾ñ ā¾Ċâ¤ù ºþ¯ äĉ¹½ ¿v ©½w· ćwă

Çÿ½ ¿v Ăùv¹v ½¹ I½ĀÚþù üĉv ćv¾z )¢Åv wõwz ½wĊÆz ćwă

ā¹v¹ ÛĀý üĉv ÌĊ¸Ê£ ćv¾z ÷ÿwêù ÿ ìĊÅwöí ā¹wæ¤Åv wă

)ºÉ ºăvĀ· 
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 óÿº«-ā¹v¹ ć½wùj ćwă¾¤ùv½w~ 5Ĉ£wÞõwÖù ĂêÖþù ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ćwă 

¾ÍwþÝ #ć¾Ċñ ā¿vºýv º³vÿ$ ĂþĊúí ĂþĊÊĊz üĊòýwĊù ½wĊÞù ãv¾´ýv ĈòõĀ¯ ĈñºĊÊí MAD  

Ag (ppm) +,*+  .0*,  02*+  .*+  2*+  +.*+(  ,4*+  

As (ppm) 1*-  1*0. /*,1 4*4  .*,  2*,  -*0  

Au (ppb) 0*+  ,3 3*,  2*,  ,*1  4*0+ , 

Ba (ppm) -.- 24- /42 ,.0 ,*+(  1*+(  3, 

Ca (%) +-*.  2*1  3*/  2*+  +2*+  1*+(  1*+  

Co (ppm) ,*3  -*.. /*,3 /*0  2*+  ,*+(  +0*.  

Cr (ppm) 4 ,14+ 4*,,1 ,*,40 1*/  -*.+ 0*,1 

Cu (ppm) 0*-+ ,++ .*/3 0*,- 0*+  .*,  0*2  

Fe (%) 4*-  ,- 3*0  1*,  +*,  1*,  +-*,  

K (%) 1*+  3*.  4*,  0*+  .*+  2*+  .*+  

Mg (%) .*+  -*1  3*,  ,*,  .*,  3*,  0*+  

Mn (ppm) 0.2 ,3/+ ,,-4 --/ .*+  -*+  ,.3 

Mo (ppm) /*+  1*/  ,*,  0*+  .*.  /*,1 , 

Ni (ppm) 3 .20 1*12 ,*24 4*,  3*-  ,, 

Pb (ppm) /*1  -*/, -. ,*0  /*+  0*,  4*-  

Sb (ppm) .*+  .*-, /*-  .*.  . ,+ 0*+  

Ti (ppm) -/-+ 4/1+ //-. ,-+/ .*,  4*-  1-0 

Zn (ppm) 3*-1 .,/ 2*4+ ,*.- 3*-  1*,0 3*,0 

 

0( ā¹v¹ üĊĊÞ£ā¾Ċâ¤ù ºþ¯ äĉ¹½ ¿v ©½w· ćwă 

Ă{Åw´ù ½ĀÚþù Ăz IĂõwêù üĉv ½¹ ¿v ĂýĀúý ¾ă ĂöÍwå ć

ā¹v¹ Àí¾ù ÷¾ý Iwă óÿv Ăö³¾ù ½¹ )¢Åv Ă¤å½ ½wí Ăz yö¤ù ½vÀåv

ĂýĀúý Ä¤ĊzĀýwõwăwù ĂöÍwå üĊĊÞ£ ćv¾z ìĊÅwöí Çÿ½ ¿vă w

 Àí¾ù ¿v ĂýĀúý ¾ă ĂöÍwå ½ĀÚþù üĉv ćv¾z )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv

ā¹v¹ óĀù¾å ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă-  ½¹ ûj ªĉw¤ý Ăí IāºÉ ¹½ÿj¾z

 ôîÉ. ĂýĀúý üĊĊÞ£ ćv¾z )¢Åv āºÉ Ătv½v ¿v ©½w· ćwăäĉ¹½ 

½vºêù wz āºùj ¢Å¹ Ăz ĂöÍwå61.52
975.0,18 =c  ĂÆĉwêù

Ĉù ôîÉ ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ĂÖêý Ô·$ ¹ĀÉ. ĂýĀúý ĂÅ )#

ĂýĀúý$ ā½wúÉ ćwă-0 I1/  ÿ,,1ĈþÞù ½ĀÕ Ăz # Ô· ¿v ½v¹

 üĊþ°úă )ºý½v¹ ĂöÍwå Ăýw¤Åj/ ĂýĀúýĂýĀúý$ ¾òĉ¹ ć ćwă

 ā½wúÉ1 I4 I-+ I-0  ÿ/3 wz ć¹ÿº³ w£ # ĂöÍwå Ô· üĉv

 üĉv¾zwþz )ºý½v¹2  ¿v ĂýĀúý,/1  ¹ÿº³$ ĂýĀúý0  ºÍ½¹

ĂýĀúýĈù xĀÆ´ù äĉ¹½ ¿v ©½w· IìĊÅwöí Çÿ½ Ăz #wă ºýĀÉ

 ôîÉ$.)#  ½wĄ¯ ¿v ÷ÿ¹ Ăö³¾ù ½¹ wõwz ½¹ Ăí Ĉùÿwêù ¾ñ¹½ÿj¾z

āºÉ Ĉå¾ÞùĂýĀúý üĊĊÞ£ ćv¾z ºýv ā¹wæ¤Åv äĉ¹½ ¿v ©½w· ćwă

 ĂÖêý ¿v wă¾ñ¹½ÿj¾z Ĉĉv½wí ÈĉvÀåv ½ĀÚþù Ăz )¢Åv āºÉ

 ÇÀĉ½ÿ¾å-0*+  ¹wú¤Ýv ²ÖÅ ÿ0*42 ºÍ½¹  ¡w{Åw´ù ½¹ ÀĊý

 ĂýĀúý ¾ă ćv¾z ÷ÿwêù ĂöÍwå Ă{Åw´ù ªĉw¤ý )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv

É ½¹ IÇÿ½ ¾ă ½¹ ôî/  ©½w· üĊĊÞ£ ćv¾z )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj

ĂýĀúý û¹Āz äĉ¹½ ¿v º³ ¿v IĂþĊĄz ĂÝĀú¬ù ¾ĉ¿ Ăz èöÞ¤ù ćwă

Ăýw¤Åj61.52
975.0,18 =c ĂÖêý Ô·$ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ćwă

 ôîÉ ½¹/ĂýĀúý ¾ĉwÅ ćv¾z ÿ #Ăýw¤Åj º³ ¿v wă

46.31975.0,2,18 =F ĂÖêý ÿ¹ Ô·$ ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ćwă

 ôîÉ/ #Ĉù ā¹wæ¤Åv)¹ĀÉ 

 
 ôîÉ.ā¹v¹ Ä¤ĊzĀýwõwăwù ĂöÍwå ½v¹Āúý 5 Ăz Ĉ£wÞõwÖù ĂêÖþù ćwă

ĂýĀúý ÌĊ¸Ê£ Ăýw¤Åj Ô· āv¾úăäĉ¹½ ¿v ©½w· ć 
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 ôîÉ/ĂýĀúý ÷ÿwêù ĂöÍwå ½v¹Āúý 5 Çÿ½ ½wĄ¯ Ăz wăMVE IMCD IS  ÿSD ôîÉ üĉv ½¹$ ĂöÍwå ¾zv¾z ĂÖêý Ô· wă1,*0  ĂÖêý ÿ¹ Ô· ÿ

 ĂöÍwå ¾zv¾z/1*., #¢Åv 

 ø¤ĉ½Āòõv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÷w¬ýv ¡w{Åw´ùFast  ā¹v¹ ûwÊý

Çÿ½ ½¹ ĂþĊĄz ĂÝĀú¬ù ¾ĉ¿ Ăí ¢Åv ćwăMVE  ÿMCD  ¿v

,,/ $ ĂýĀúý,,/6hā¹v¹ Àí¾ù wz v½ ĂöÍwå üĉ¾¤úí Ăí # wă

 Çÿ½ ½¹ )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ Iºý½v¹MVE ĂýĀúýā½wúÉ ćwă ć

/ I1 I4 I,- I,. I,/ I,0 I-+ I-0 I., I.- I1/ I10 I2.I 

24 I32 I4. I44 I,,1 I,,3 I,-. I,-/  ÿ,-1  ¿v ©½w·

Ĉù xĀÆ´ù äĉ¹½ ¿v ĈþÞĉ )¹ĀÉ,/1  IĂýĀúý-.  ĂýĀúý

 Mv¹ÿº³$3*,0" ĂýĀúý ¿vā¹v¹ Çÿ½ üĉv ½¹ #wă ¾Úý ½¹ ¡¾~ ć

 Çÿ½ ½¹ ĂîĊõw³ ½¹ )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñMCD ĂýĀúý ćwă

 ā½wúÉ/ I1 I4 I,- I,. I,3 I-+ I-, I-0 I., I/3 I0- I

0. I1/ I10 I11 I12 I24 I3, I,+1 I,+4 I,,+ I,,, I

,,- I,,. I,,/ I,,1 I,,3 I,,4 I,-- I,-. I,-/ I,-0 I

,-1  ÿ,.-  ĈþÞĉ.0  Mv¹ÿº³$ ĂýĀúý-/" ĂýĀúý ¿v ©½w· #wă

āºùj ¢Å¹ Ăz äĉ¹½ ¿vĈù ûwÊý yöÖù üĉv )ºýv ¹vºÞ£ Ăí ºă¹

ĂýĀúý ø¤ĉ½Āòõv ½¹ Ăí Ĉæĉ¹½ ¿v ©½w· ćwăFast-MCD  Ăz

Å¹Ĉù ¢ ø¤ĉ½Āòõv ¿v ºĉjFast-MVE  ½¹ )¹Āz ºăvĀ· ¾¤ÊĊz

 ÷ÿwêù ¾ñ¹½ÿj¾zFast-S I-+  Mv¹ÿº³$ ĂýĀúý2*,. " ĂýĀúý ¿v-

ĂýĀúý ĈþÞĉ #wă ā½wúÉ wă/ I1 I4 I,- I,. I,/ I,3 I-+ I-0 I

., I/3 I1/ I24 I,,- I,,1 I,,3 I,-/ I,-0 I,-1  ÿ

,.- wêù ¾ñ¹½ÿj¾z ½¹ üĊþ°úă )ºþ¤Æă äĉ¹½ ¿v ©½w· ÷ÿSD 

ĂýĀúý ā½wúÉ wă/ I1 I4 I,- I,. I,3 I-+ I-, I-0 I., I/3 I

0- I0. I1/ I10 I11 I12 I24 I,+1 I,+2 I,+4 I,,+ I

,,, I,,- I,,. I,,/ I,,1 I,,3 I,-- I,-. I,-/ I,-0 I

,-1  ÿ,.-  ĈþÞĉ./  Mv¹ÿº³$ ĂýĀúý-*-." ĂýĀúý ¿v ©½w· #wă

Ĉù xĀÆ´ù äĉ¹½ ¿v)ºýĀÉ 

 Ĉzwĉ¿½v ½ĀÚþù Ăz û¹Āz Ă¤Æz wĉ ÿ ¿wz ć¹ºÝ ø¤ÆĊÅ ¾Ċ§m£

ā¹v¹ĂýĀúý üĊĊÞ£ ćÿ½ ¾z wă Ăö³¾ù ½¹ Iäĉ¹½ ¿v ©½w· ćwă

$ Àí¾ù ûwĊù Ĉú¤ĉ½wòõ ôĉº{£ Çÿ½ ¿v ćºÞzCentered 

Log-Ratio (clr) Transformation û¹¾í ¿wz ćv¾z #

ā¹v¹ ć¹ºÝ ø¤ÆĊÅ ®Ċă ã¼³ ÷ºÝ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv wă

øĄù ¿v ¾Ċâ¤ù ìĉ¢ĉÀù üĉ¾£  Ĉú¤ĉ½wòõ ôĉº{£ Çÿ½ üĉv

Ĉù xĀÆ´ù8¹ĀÉ.- ôîÉ ½¹ )70  ĂöÍwå ¾ĉ¹wêù #}¯ ¢úÅ$

ĂýĀúý Ä¤ĊzĀýĀõwăwù āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¿wz ć¹ºÝ ø¤ÆĊÅ ½¹ wă

ĂýĀúý IôîÉ èzwÖù )¢Åv ćwă4 I,- I,. I,3 I-+ I-0 I-1 I

/3 I/4 I1/ I11 I12 I41 I,,1 I,,3 I,-1 I,-3  ÿ,.+ 

ĂýĀúý ûvĀþÝ Ăz¹½ ¿v ©½w· ćĈù xĀÆ´ù äĉ Ă¤îý üĉv )ºýĀÉ

Ĉù ûwÊýā¹v¹ û¹¾í ¿wz Ăí ºă¹ ¦Ýwz ìĊÅwöí Çÿ½ ½¹ wă

ĂýĀúý ¾¤Ąz ĈĉwÅwþÉĈù äĉ¹½ ¿v ©½w· ćwă ôîÉ ½¹ )¹ĀÉ0 

ĂýĀúý ÷ÿwêù ĂöÍwå ¾ĉ¹wêù #¢Åv½ ¢úÅ$ ć¹ºÝ ø¤ÆĊÅ wz wă

 ÷ÿwêù ¾ñ¹½ÿj¾z ìúí Ăz ÿ ¿wzMCD z$ ¢Åv āºÉ ā¹½ÿj Ă
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3. 

 üĉ¾¤ÊĊz ĈĉwÅwþÉ ôĊõ¹ĂýĀúý ¹vºÞ£ ½¹ äĉ¹½ ¿v ©½w· ć

 )#¢Åv āºÉ xw¸¤ýv ÷ÿwêù ¾ñ¹½ÿj¾z üĉv Iô{é Ăö³¾ù

ĂýĀúý ½¹ À« ôîÉ üĉv ½¹ āºùj ¢Å¹ Ăz äĉ¹½ ¿v ©½w· ćwă

ĂýĀúý ćwă0 I.- I32 I33 I41 I,-2 I,-3 I,-4 I,.+  ÿ

,.,  ôîÉ wz/  ûwÊý ÛĀÑĀù üĉv )¢Åv ûwÆîĉ Mw{ĉ¾ê£

āºþă¹ā¹v¹ û¹¾í ¿wz øí ¾Ċ§m£ ć ¹¾îöúÝ ćÿ½ ¾z wă

)¹½v¹ ÷ÿwêù ćwă¾ñ¹½ÿj¾z 

 
 ôîÉ0 Çÿ½ Ăz ÷ÿwêù ĂöÍwå ÿ #}¯ ¢úÅ ôîÉ$ Ä¤ĊzĀýwõwăwù ĂöÍwå ½v¹Āúý 5MCD ā¹v¹ ćv¾z #¢Åv½ ¢úÅ ôîÉ$ ø¤ÆĊÅ ½¹ wă

 ôîÉ ºþýwúă äĉ¹½ ¿v ©½w· ĂýĀúý üĊĊÞ£ ½Àù ÓĀÖ· ć¹ºÝ ¾ĉ¹wêù$ ¿wz ć¹ºÝ/  #¢Åv 

 ¿v,/1 ĂýĀúý IĂõwêù üĉv ½¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù ć,+.  ĂýĀúý

 äĉ¹½ ¿v ©½w· ā¹v¹ ÷ÿwêù ćwă¾ñ¹½ÿj¾z ¿v ÷vºí ®Ċă ÔÅĀ£

āºÊý Ă¤·wþÉ ĂîĊõw³ ½¹ )ºýv,/  ĂýĀúý ½wĄ¯ ¾ă ÔÅĀ£

ĂýĀúý ûvĀþÞz I¾ñ¹½ÿj¾z I¢Åv āºÉ ĈĉwÅwþÉ äĉ¹½ ¿v ©½w· ć

ĂýĀúý Ăí Çÿ½ ÔÅĀ£ āºÉ ĈĉwÅwþÉ äĉ¹½ ¿v ©½w· ćwă

 ôí ½¹ )ºý½v¹ ½v¾é āÿ¾ñ üĉv ½¹ ÀĊý ìĊÅwöí/.  wz ĂýĀúý

Çÿ½ĂýĀúý ûvĀþÝ Ăz ÷ÿwêù ćwă¾ñ¹½ÿj¾z ćwă ¿v ©½w· ć

āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ äĉ¹½v ½ĀÚþù Ăz )ºýv¹¾îöúÝ Ĉ¬þÅ ½w{¤Ý 

ĂæõĀù ÀĊõwýj Çÿ½ I÷ÿwêù ćwă¾ñ¹½ÿj¾z ºù ½¹ ĈöÍv ćwăQ  ¾z

ĂýĀúý ćÿ½ ûwÊý Ăí āÂĉÿ ¾ĉ¹wêù ªĉw¤ý )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv wă

āºþă¹ĂæõĀù ¾ă ÔÅĀ£ ĂĊ«Ā£ ôzwé ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ ¡ºÉ ćć 

 óÿº« ½¹ I¢Åv ĈöÍv.  ªĉw¤ý üĉv )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

Ĉù ûwÊý Ăí ºă¹. ĂæõĀùĈöÍv ć  ¿v ÈĊz ¢Åv ½¹wé óÿv44 

ā¹v¹ ¹wÞzv üĉv¾zwþz )ºĉwúý ĂĊ«Ā£ v½ ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ ºÍ½¹ă ¿v w

,/1  Ăz ºÞz. )¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí ºÞz 

 óÿº«.( ĂæõĀù ¾ă ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ ¡ºÉ āv¾úă Ăz āÂĉÿ ¾ĉ¹wêù 

PC 3 PC 2 PC 1 ĈöÍv ĂæõĀù 

0,*-  10*.  +/*,.4 āÂĉÿ ½vºêù 

+,2*+  +-0*+  40-*+  ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ ¢{Æý 

/*44 2*42 -*40 ĈÞú¬£ ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ ºÍ½¹ 
 

 Ăí ¢Åv ā¹v¹ ûwÊý āÂĉÿ ćwă½v¹¾z ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ªĉw¤ý

ĂýĀúýĂæõĀù ½¹ v½ ¹Ā· Ĉæþù ćwă½wz wz äĉ¹½ ¿v ©½w· ćwă ć

ĂýĀúý ¾ĉwÅ ÿ ÷ÿ¹ ĈöÍv wăĂýĀúý$ ĂÝĀú¬ù ¾ĉ¿ Ăz èöÞ¤ù ćwă

ĂæõĀù ½¹ v½ ¹Ā· #ĂþĊĄzĈù ûwÊý ÷ĀÅ ÿ óÿv ĈöÍv ćwă )ºþă¹

ĂýĀúý ¾¨ívĂÝĀú¬ù ¾ĉ¿ ćwă ½¹ wõwz ¢{¨ù wă½wz ćv½v¹ ĂþĊĄz ć

ĂæõĀù Ĉñºþív¾~ ½v¹Āúý IºÞz Ăö³¾ù ½¹ )ºþ¤Æă óÿv ć

ĂæõĀù üĉv āÂĉÿ ćwă½v¹¾z øĊÅ¾£ ÿ¹ Ăz ÿ¹ Iøă Ăz ¢{Æý wă

¢Åv āºÉ  ôîÉ ½¹ Ăí1  ā¹v¹ ûwÊý wă½v¹Āúý üĉv ¿v Ĉîĉ

ĂýĀúý ôîÉ üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ ćwă¾ñ¹½ÿj¾z ÔÅĀ£ Ăí Ĉĉwă

āºÉ ā¹v¹ ÌĊ¸Ê£ äĉ¹½ ¿v ©½w· ÷ÿwêù ÿ Àù¾é ā¾ĉv¹ wz Iºýv

ĂýĀúý ¾ĉwÅāºÉ øĊÅ¾£ Ĉzj ā¾ĉv¹ wz wă )ºýv 

 
 ôîÉ1 ¢{Æý ÷ÿ¹ ĈöÍv ĂæõĀù āÂĉÿ ćwă½v¹¾z Ĉñºþív¾~ ½v¹Āúý 5

÷ĀÅ ĈöÍv ĂæõĀù Ăz 

 ôzwé ĈzĀ· Ăz ½v¹Āúý üĉv ½¹ ā¹v¹ Ă¤Å¹ ÿ¹ ôîÉ èzwÖù

āºþă¹ ûwÊý ½v¹Āúý üĉv )ºþ¤Æă ĈĉwÅwþÉ ÿ ìĊîæ£ ć

 ½¹ ÷ÿwêù ćwă¾ñ¹½ÿj¾z yÅwþù ¹¾îöúÝā¹v¹ ĈĉwÅwþÉ ćwă

Ĉù xĀÆ´ù äĉ¹½ ¿v ©½w·Ĉù Ĉöí ½ĀÕ Ăz üĉv¾zwþz )¹ĀÉ£ ûvĀ

ā¹v¹ ĈĉwÅwþÉ Ăz ½¹wé ÷ÿwêù ¾ñ¹½ÿj¾z ½wĄ¯ ¾ă Ăí ¢æñćwă 

ĂýĀúý ¹vºÞ£ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )ºþ¤Æă äĉ¹½ ¿v ©½w·ºÉwz ¹wĉ¿ wă 
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ā¹v¹ ¹Ā«ÿ ówú¤³v wĉ ÿā¹v¹ ĂÝĀú¬ù ½¹ ¡¾~ ć IºÉwz wõwz wă

Ĉùÿj¾z ¿v ûvĀ£ ćwă¾ñ¹½MCD  ÿSD z ÿ ¹¾í ā¹wæ¤Åv¾ ÄîÝ

ĂýĀúý ¹vºÞ£ ¾ñvā¹v¹ ¹Ā«ÿ ówú¤³v wĉ ÿ ºÉwz øí wă ½¹ ¡¾~ ć

ā¹v¹ ĂÝĀú¬ùĈù IºÉwz üĊĉw~ wă ćwă¾ñ¹½ÿj¾z ¿v ûvĀ£MVE 

 ÿS )¹Āúý ā¹wæ¤Åv 

1( Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

ā¹v¹ ôĉºÞ£ ÿ ĈĉwÅwþÉ ¿v Ĉîĉ äĉ¹½ ¿v ©½w· ćwă

Èõw¯ā¹v¹ ĂĊõÿv Ç¿v¹¾~ ½¹ øĄù ćwă xĀÆ´ù ĈåwÊ¤ív ćwă

Ĉùā¹v¹ ºÞz ÈĉvÀåv )¹ĀÉ ¾¤ÊĊz ûºÉ āºĊ°Ċ~ ¦Ýwz ÀĊý wă

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv üĊþ°úă )ºÉ ºăvĀ· ôîÊù üĉv ½wùj ćwă

ā¹v¹ ôĉºÞ£ ûÿºz ÀĊý ā¾Ċâ¤ù ºþ¯Ĉúý ¾ÆĊù ¡¾~ ćwăÉwz )º

āºþă¹ ûwÊý ¡wîý üĉv ÷ÿwêù ćwă¾ñ¹½ÿj¾z ¹¾z½wí ¢Ċúăv ć

ā¹v¹ ĈĉwÅwþÉ ½¹ ôĊö´£ ¦³w{ù ½¹ äĉ¹½ ¿v ©½w· ćwă

ā¹v¹ ćwă¾ñ¹½ÿj¾z ½¹ )¹Āz ºăvĀ· ā¾Ċâ¤ù ºþ¯ ĈåwÊ¤ív ćwă

ā¹v¹ ºÞz Èăwí wz ÷ÿwêù ûwÊý ºÞz üĉv Ăí IºÞz ìĉ Ăz wă

āºþă¹ā¹v¹ ¾zv Àí¾ù ¿v ĂýĀúý ¾ă ÷ÿwêù ĂöÍwå ć ÿ I¢Åv wă

ā¹v¹ ĈĉwÅwþÉ ûwîùv Ăýw¤Åj º³ ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv ¿v ©½w· ć

Ă{Åw´ù ½ĀÚþù Ăz )ºÉ ºăvĀ· ¾ÆĊù äĉ¹½ ¾ă ÷ÿwêù ĂöÍwå ć

 ¿v ĈÊ¸z Ĉñºþív¾~ Äĉ¾£wù ÿ ¢ĊÞéĀù ĈýĀ¤Å ½v¹¾z ¿v ĂýĀúý

ā¹v¹Ĉù ā¹wæ¤Åv wăā¹v¹ ¿v È¸z üĉv üĊĊÞ£ )¹ĀÉ ¢´£ Ăí wă

 ûj ¿v ĂþĊĄz ĂÝĀú¬ù ¾ĉ¿ ûvĀþÝĈù ā¹¾z ÷wý ÔÅĀ£ ¹ĀÉ

Çÿ½ ½wĄ¯ Ăõwêù üĉv ½¹ )¢Åv ¾ĉ¼ ýwîùv Ĉ£ÿwæ¤ù ćwă

 ÷ÿwêù ¾ñ¹½ÿj¾zMVE IMCD IS  ÿSD  ½ĀÚþù üĉv ćv¾z

āºĉ¹¾ñ Ĉå¾Þù)ºýv 

 ¿v,/1 ĂýĀúýĂăv¾zj ¡wzĀÅ½ ć āwÉ ĈåwÊ¤ív ĂêÖþù ½¹ ćv

 ÀĊõwýj ªĉw¤ý ÿ ĈzĀþ« ûwÅv¾· ûw¤Åv ½¹ ĈöÝ ûwúĊöÅ,3 

ýĀúý ¾ă ćv¾z ¾ÎþÝ ĈæĊÍĀ£ ½wùj ćwă¾¤ùv½w~ )ºÉ ā¹wæ¤Åv Ă

āºþă¹ ûwÊý wă¾Ċâ¤ù üĉvā¹v¹ ¹Ā«ÿ ć ½¹ äĉ¹½ ¿v ©½w· ć

ĂÝĀú¬ùā¹v¹ ć Ä¤ĊzĀýwõwăwù ĂöÍwå ìĊÅwöí Çÿ½ )¢Åv wă

Ĉù ûwÊý Ôêå Ăí ºă¹2  äĉ¹½ ¿v ©½w· ¾ĉ¹wêù ćv½v¹ ĂýĀúý

Ĉù ÷ÿwêù ćwă¾ñ¹½ÿj¾z ĂîĊõw³ ½¹ )ºþÉwzMVE IMCD IS 

 ÿSD  yĊ£¾£ Ăz-. I.0 I-+  ÿ./ ā¹v¹ ûvĀþÝ Ăz v½ ĂýĀúý ć

Ĉù Ĉå¾Þù ¡¾~ ÇÀĉ½ÿ¾å ĂÖêý ¿v )ºþþí-0*+  ¹wú¤Ýv ²ÖÅ ÿ

0*42"  ā¹wæ¤Åv ¡w{Åw´ù ½¹ wă¾ñ¹½ÿj¾z Ĉĉv½wí ÈĉvÀåv ćv¾z

ĂýĀúý û¹Āz äĉ¹½ ¿v ©½w· üĊĊÞ£ ćv¾z üĊþ°úă )ºĉ¹¾ñćwă 

ĂÝĀú¬ù ¾ĉ¿ Ăz èöÞ¤ùĈ· Üĉ¿Ā£ ¿v ĂþĊĄz ćÿ ÿ¹  Ăýw¤Åj º³

1,*0 ĂýĀúý ¾ĉwÅ ÿ Üĉ¿Ā£ ¿v wăF  Ăýw¤Åj º³ wz/1*.,  ÀĊý

ā¾ĄzĂæõĀù ÀĊõwýj )ºÉ ć½v¹¾z ºù ½¹ ĈöÍv ćwăQ  ¹v¹ ûwÊý

ĂýĀúý Ăí ćwă½wz wz ÿ ÷ÿ¹ ĂæõĀù ½¹ v½ ¹Ā· äĉ¹½ ¿v ©½w· ćwă

ĂýĀúý ¾ĉwÅ ÿ ĈæþùĈù ûwÊý ÷ĀÅ ÿ óÿv ĂæõĀù ½¹ ćwă )ºþă¹

ĂÞùw« ìĊîæ£ üĊþ°úăý ćĂýĀú ¢{Æý äĉ¹½ ¿v ©½w· ćwă

ĂýĀúý ¾ĉwÅ Ăz ćwă½wz Ĉñºþív¾~ ½v¹Āúý ½¹ wăPC2  yÆ³ ¾z

PC3  )¢Åv Èĉwúý ôzwé 

ĂýĀúý üĊĊÞ£ ¾z āÿwöÝ ÷ÿwêù ćwă¾ñ¹½ÿj¾z ¿v ¿v ©½w· ćwă

ā¹v¹ ĈĉwÅwþÉ ½¹ äĉ¹½ĈõwùĀýj ĈþÞĉ$ ówùĀýj ćwă ćwă

Ĉù ÀĊý #yí¾ù ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ā¹wæ¤Åv )¹¾í ā¹wæ¤Åv ûvĀ£v ¿

Äĉ¾£wù ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz Ĉñºþív¾~ ÿ ¢ĊÞéĀù ćwă

 ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉ Iā¾Ċâ¤ù ºþ¯ ½wùj ½¹ ÷ÿwêù ćwă¾ñ¹½ÿj¾z

Ĉù xĀÆ´ù wă¾ñ¹½ÿj¾z üĉv øĄù ćwă¹¾z½wí )¹ĀÉ

Äĉ¾£wùĈù Ĉñºþív¾~ ÿ ¢ĊÞéĀù ćwă Ăz yĊ£¾£ Ăz ºþývĀ£

Äĉ¾£wù ûvĀþÝÄýwĉ½vÿ ÿ üĊòýwĊù ćwă(  ½¹ Äýwĉ½vĀí

Çÿ½ºþ¯ ć½wùj ćwă  ¡½ĀÍ üĉv ½¹ )ºýÿ½ ½wí Ăz ā¾Ċâ¤ù

Çÿ½ā¹v¹ ã¼³ Ăz ¿wĊý ûÿºz ć½wùj ćwă äĉ¹½ ¿v ©½w· ćwă

Çÿ½ )ºÉ ºþăvĀ· ÷ÿwêù wĄýj Ăz ¢{ÆýĂæõĀù ÀĊõwýj ćwă ćwă

$ ÷ÿwêù ĈöÍvRobust PCA ÷ÿwêù ć½Ā¤íwå ÀĊõwýj I#

$Robust FA$ ÷ÿwêù ā¾Ċâ¤ù ºþ¯ ûĀĊÅ¾ñ½ I#Robust 

MR÷ÿwêù Àĉwú£ ÀĊõwýj I# $Robust DA ćwăÀĊõwýj I#

Ăê{Õ$ ÷ÿwêù ćºþzRobust Classification Analysis ÿ #

ĂÉĀ· ćwăÀĊõwýj$ ÷ÿwêù ćºþzRobust Clustering 
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