
 
 

A Novel Approach for Converting N -Dimensional Dataset 
into Two Dimensions to Improve Accuracy in Software 

Defect Prediction  

 

���ƒ�›�Š�ƒ�•�—�Ž�����•�Ž�ƒ�•�s���á�����„�†�—�•�����ƒ�–�–�‡�”�t�á�����–�‹�•�Š�����—�•�ƒ�”�����‹�’�‘�•�‰�•�‘�”�u�á�����†�ä�����ƒ�‡�‡�†�����‹�†�†�‹�•�v�á�����ƒ�œ�‹�����ƒ�•�‹�„�w 
�s�����•�•�–�‹�–�—�–�‡���‘�ˆ�����‡�ƒ�–�Š�‡�”�����•�‰�‹�•�‡�‡�”�‹�•�‰���ƒ�•�†�����‡�…�Š�•�‘�Ž�‘�‰�›�á�����•�‹�˜�‡�”�•�‹�–�›���‘�ˆ�����Š�ƒ�•�ƒ�á�����Š�ƒ�•�ƒ�á�����ƒ�•�‰�Ž�ƒ�†�‡�•�Š�ä 
�t�á�v�á�w�����•�•�–�‹�–�—�–�‡���‘�ˆ�����•�ˆ�‘�”�•�ƒ�–�‹�‘�•�����‡�…�Š�•�‘�Ž�‘�‰�›�á�����•�‹�˜�‡�”�•�‹�–�›���‘�ˆ�����Š�ƒ�•�ƒ�á�����Š�ƒ�•�ƒ�á�����ƒ�•�‰�Ž�ƒ�†�‡�•�Š�ä 
�u���
�ƒ�•�Š�‘�”�‡�����•�‹�˜�‡�”�•�‹�–�›���‘�ˆ�����…�‹�‡�•�…�‡���ƒ�•�†�����‡�…�Š�•�‘�Ž�‘�‰�›�á���
�ƒ�•�Š�‘�”�‡�á�����ƒ�•�‰�Ž�ƒ�†�‡�•�Š�ä 
 
�������‘�”�”�‡�•�’�‘�•�†�‹�•�‰���ƒ�—�–�Š�‘�”�ä�������•�ƒ�‹�Ž�ã���”�ƒ�›�Š�ƒ�•�—�Ž�ä�‹�•�Ž�ƒ�•�7�†�—�ä�ƒ�…�ä�„�† 
���ƒ�•�—�•�…�”�‹�’�–���•�—�„�•�‹�–�–�‡�†���	�‡�„�”�—�ƒ�”�›���t�á���t�r�t�r�â���ƒ�…�…�‡�’�–�‡�†���
�—�Ž�›���s�t�á���t�r�t�r�ä 
�†�‘�‹�ã���s�r�ä�s�y�y�r�x���Œ�•�™�ä�s�w�ä�x�ä�s�v�y�æ�s�x�t 
 

 

���„�•�–�”�ƒ�…�–�ã�����‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡���†�‡�ˆ�‡�…�–���’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•���•�‘�†�‡�Ž���‹�•���–�”�ƒ�‹�•�‡�†���—�•�‹�•�‰���…�‘�†�‡���•�‡�–�”�‹�…�•���ƒ�•�†���Š�‹�•�–�‘�”�‹�…�ƒ�Ž���†�‡�ˆ�‡�…�–���‹�•�ˆ�‘�”�•�ƒ�–�‹�‘�•��
�–�‘���‹�†�‡�•�–�‹�ˆ�›���’�”�‘�„�ƒ�„�Ž�‡���•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡���†�‡�ˆ�‡�…�–�•�ä�����Š�‡���ƒ�…�…�—�”�ƒ�…�›���ƒ�•�†���’�‡�”�ˆ�‘�”�•�ƒ�•�…�‡���‘�ˆ���ƒ���’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•���•�‘�†�‡�Ž���Ž�ƒ�”�‰�‡�Ž�›���†�‡�’�‡�•�†��
�‘�•�� �–�Š�‡�� �–�”�ƒ�‹�•�‹�•�‰�� �†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�ä�����•�� �‘�”�†�‡�”�� �–�‘���’�”�‘�˜�‹�†�‡�� �’�”�‘�’�‡�”�� �–�”�ƒ�‹�•�‹�•�‰�� �†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�á�� �‹�–���‹�•�� �”�‡�“�—�‹�”�‡�†���–�‘�� �•�ƒ�•�‡�� �–�Š�‡�� �†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–��
�…�Ž�—�•�–�‡�”�‡�†���™�‹�–�Š���Ž�‡�•�•���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�‹�Ž�‹�–�‹�‡�•���—�•�‹�•�‰���…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰���ƒ�Ž�‰�‘�”�‹�–�Š�•�•�ä�����‘�™�‡�˜�‡�”�á���…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰���’�”�‘�…�‡�•�•���‹�•���Š�ƒ�•�’�‡�”�‡�†���†�—�‡��
�–�‘���•�—�Ž�–�‹�’�Ž�‡���ƒ�–�–�”�‹�„�—�–�‡�•���‘�ˆ���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–���•�—�…�Š���ƒ�•�����‘�—�’�Ž�‹�•�‰���„�‡�–�™�‡�‡�•�����„�Œ�‡�…�–�•�á�����‡�•�’�‘�•�•�‡���ˆ�‘�”�����Ž�ƒ�•�•�á�����‹�•�‡�•���‘�ˆ�����‘�†�‡�á���‡�–�…�ä��
���Š�‹�•���”�‡�•�‡�ƒ�”�…�Š���™�‹�Ž�Ž���ƒ�‹�•���–�‘���’�”�‡�†�‹�…�–���•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡���†�‡�ˆ�‡�…�–�•���–�Š�”�‘�—�‰�Š���”�‡�†�—�…�‹�•�‰���…�‘�†�‡���•�‡�–�”�‹�…�•���†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�•���–�‘���–�™�‘���Ž�ƒ�–�‡�•�–��
�˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�•�ä�����–�� �™�‹�Ž�Ž���ˆ�‹�•�ƒ�Ž�Ž�›�� �Š�‡�Ž�’�� �–�Š�‡�� �…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰�� �ƒ�Ž�‰�‘�”�‹�–�Š�•�•�� �–�‘�� �‰�”�‘�—�’�� �†�ƒ�–�ƒ�� �’�”�‘�’�‡�”�Ž�›�� �ˆ�‘�”�� �–�Š�‡�� �†�‡�ˆ�‡�…�–�� �’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•��
�•�‘�†�‡�Ž�ä�����•���–�Š�‹�•���’�ƒ�’�‡�”�á���–�Š�‡���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–���•�‹�•�‹�Ž�ƒ�”�‹�–�‹�‡�•���ƒ�”�‡���ƒ�•�ƒ�Ž�›�œ�‡�†���„�›���”�‡�†�—�…�‹�•�‰���…�‘�†�‡���•�‡�–�”�‹�…�•�ï���ƒ�–�–�”�‹�„�—�–�‡�•���‹�•�–�‘���–�™�‘��
�Ž�ƒ�–�‡�•�–�� �˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�•�� �„�ƒ�•�‡�†�� �‘�•�� �–�Š�‡�‹�”�� �‹�•�’�ƒ�…�–�•�� �–�‘�� �†�‡�ˆ�‡�…�–�•�ä�����Š�‡�‹�”���‹�•�’�ƒ�…�–�•�� �–�‘�� �†�‡�ˆ�‡�…�–�•�� �…�ƒ�•�� �„�‡�� �ƒ�•�ƒ�Ž�›�œ�‡�†���—�•�‹�•�‰��
�”�‡�‰�”�‡�•�•�‹�‘�•�� �ƒ�•�ƒ�Ž�›�•�‹�•�� �„�‡�…�ƒ�—�•�‡�� �‹�–�� �‹�†�‡�•�–�‹�ˆ�‹�‡�•�� �–�Š�‡�� �”�‡�Ž�ƒ�–�‹�‘�•�•�Š�‹�’�� �ƒ�•�‘�•�‰�� �ƒ�� �•�‡�–�� �‘�ˆ�� �†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–�� �ƒ�•�†�� �‹�•�†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–��
�˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�•�ä�� ���Š�‡�•�á�� �–�Š�‡�� �…�‘�†�‡���•�‡�–�”�‹�…�•�� �ƒ�”�‡�� �•�‡�”�‰�‡�†�� �‹�•�–�‘���–�™�‘�� �˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�•���æ�����‘�•���•�’�ƒ�…�–���ƒ�Ž�—�‡���ƒ�•�†�����‡�‰���•�’�ƒ�…�–���ƒ�Ž�—�‡��
�„�ƒ�•�‡�†���‘�•���–�Š�‡�‹�”���’�‘�•�‹�–�‹�˜�‡���‘�”���•�‡�‰�ƒ�–�‹�˜�‡���‹�•�’�ƒ�…�–�á���”�‡�•�’�‡�…�–�‹�˜�‡�Ž�›�ä�����•���ƒ���”�‡�•�—�Ž�–�á���• �—�Ž�–�‹�æ�†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�ƒ�Ž���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–���‹�•���•�ƒ�’�’�‡�†��
�‹�•�–�‘�� �–�™�‘�æ�†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�ƒ�Ž�� �†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�ä�� ���Ž�‘�–�–�‹�•�‰�� �–�Š�‘�•�‡�� �†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�•�� �”�‡�†�—�…�‡�†�� �†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�•�� �‡�•�ƒ�„�Ž�‡�� �†�‹�•�–�ƒ�•�…�‡�æ�„�ƒ�•�‡�†��
�…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰�� �ƒ�Ž�‰�‘�”�‹�–�Š�•�•���–�‘�� �‰�”�‘�—�’���–�Š�‘�•�‡�� �†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�•���„�ƒ�•�‡�†�� �‘�•�� �–�Š�‡�‹�”�� �•�‹�•�‹�Ž�ƒ�”�‹�–�‹�‡�•�ä�� ���š�’�‡�”�‹�•�‡�•�–�•�� �Š�ƒ�˜�‡�� �„�‡�‡�•��
�’�‡�”�ˆ�‘�”�•�‡�†���‘�•���s�z���”�‡�Ž�‡�ƒ�•�‡�•���‘�ˆ���x���‘�’�‡�•���•�‘�—�”�…�‡���•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�•���•�—�…�Š���ƒ�•���Œ���†�‹�–�á�����•�–�á�����ƒ�Ž�ƒ�•�á�����›�•�ƒ�’�•�‡�á�����‘�•�…�ƒ�–��
�ƒ�•�†�����ƒ�•�‡�Ž�ä���	�‘�”�� �…�‘�•�’�ƒ�”�ƒ�–�‹�˜�‡�� �ƒ�•�ƒ�Ž�›�•�‹�•�á���‘�•�‡���‘�ˆ�� �–�Š�‡�� �•�‘�•�–�� �…�‘�•�•�‘�•�Ž�›�� �—�•�‡�†�� �†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�� �”�‡�†�—�…�–�‹�‘�•�� �–�‡�…�Š�•�‹�“�—�‡�•��
�•�ƒ�•�‡�†�����”�‹�•�…�‹�’�Ž�‡�����‘�•�’�‘�•�‡�•�–�����•�ƒ�Ž�›�•�‹�•���������������ƒ�•�†���–�™�‘���’�‘�’�—�Ž�ƒ�”���…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰���–�‡�…�Š�•�‹�“�—�‡�•���‹�•���†�‡�ˆ�‡�…�–���’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•������
���������������ƒ�•�†���������������Š�ƒ�˜�‡���„�‡�‡�•���—�•�‡�†���‹�•���–�Š�‡���‡�š�’�‡�”�‹�•�‡�•�–�ä���	�‹�”�•�–�á���–�Š�‡���†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�•���‘�ˆ���–�Š�‡���‡�š�’�‡�”�‹�•�‡�•�–�ƒ�Ž���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�•��
�Š�ƒ�˜�‡�� �„�‡�‡�•�� �”�‡�†�—�…�‡�†�� �—�•�‹�•�‰���–�Š�‡�� �’�”�‘�’�‘�•�‡�†�� �–�‡�…�Š�•�‹�“�—�‡�� �ƒ�•�†�� �������� �•�‡�’�ƒ�”�ƒ�–�‡�Ž�›�ä�� ���Š�‡�•�á�� �–�Š�‡�� �”�‡�†�—�…�‡�†�� �†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�•���Š�ƒ�˜�‡��
�„�‡�‡�•�� �…�Ž�—�•�–�‡�”�‡�†�� �—�•�‹�•�‰�� �������������� �ƒ�•�†�� ������������ �‹�•�†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–�Ž�›���ˆ�‘�”�� �‹�†�‡�•�–�‹�ˆ�›�‹�•�‰�� �•�—�•�„�‡�”�� �‘�ˆ�� �†�‡�ˆ�‡�…�–�•�� �ƒ�…�…�—�”�ƒ�–�‡�Ž�›�ä��
���Š�‡�� �…�‘�•�’�ƒ�”�ƒ�–�‹�˜�‡�� �”�‡�•�—�Ž�–�� �ƒ�•�ƒ�Ž�›�•�‹�•�� �•�Š�‘�™�•�� �–�Š�ƒ�–���–�Š�‡�� �†�‡�ˆ�‡�…�–�� �’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•�� �•�‘�†�‡�Ž�•���„�ƒ�•�‡�†�� �‘�•���–�Š�‡�� �…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰��
�ƒ�Ž�‰�‘�”�‹�–�Š�•�•���ƒ�”�‡���•�‘�”�‡���ƒ�…�…�—�”�ƒ�–�‡���ˆ�‘�”���–�Š�‡���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–���”�‡�†�—�…�‡�†���„�›���–�Š�‡���’�”�‘�’�‘�•�‡�†���–�‡�…�Š�•�‹�“�—�‡���–�Š�ƒ�•���������ä 

 

���‡�›���™�‘�”�†�•�ã�����‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡���†�‡�ˆ�‡�…�–���’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•�á���’�”�‹�•�…�‹�’�ƒ�Ž���…�‘�•�’�‘�•�‡�•�–���ƒ�•�ƒ�Ž�›�•�‹�•�á���������������á���������������…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰�á���…�‘�†�‡��
�•�‡�–�”�‹�…�•�ï���†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•���”�‡�†�—�…�–�‹�‘�•���–�‡�…�Š�•�‹�“�—�‡�á���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–���’�”�‡�æ�’�”�‘�…�‡�•�•�‹�•�‰�ä 

 
 

1. Introduction  

���‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡�� ���‡�ˆ�‡�…�–�� ���”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•�� ������������ �•�‘�†�‡�Ž�� �‹�†�‡�•�–�‹�ˆ�‹�‡�•�� �’�”�‘�„�ƒ�„�Ž�‡�� �•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡�� �†�‡�ˆ�‡�…�–�•�� �—�•�‹�•�‰���…�‘�†�‡�� �•�‡�–�”�‹�…�•�� �ƒ�•�†��

Journal of ���‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡

�s�v�y Volume 15, Number 6, November �t�r�t�r



 
 

�•�•�‘�™�Ž�‡�†�‰�‡�� �ˆ�”�‘�•�� �’�”�‡�˜�‹�‘�—�•�� �’�”�‘�Œ�‡�…�–�•�����s���ä�� ���‘�”�‡�‘�˜�‡�”�á�� �‹�–�� �Š�‡�Ž�’�•�� �’�”�ƒ�…�–�‹�–�‹�‘�•�‡�”�•�� �–�‘�� �ƒ�•�•�‡�•�•�� �–�Š�‡�‹�”�� �…�—�”�”�‡�•�–�� �’�”�‘�Œ�‡�…�–��

�•�–�ƒ�–�—�•�á���ƒ�•�†���–�‘���”�‡�†�—�…�‡���•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡���†�‡�˜�‡�Ž�‘�’�•�‡�•�–���…�‘�•�–���„�›���‹�†�‡�•�–�‹�ˆ�›�‹�•�‰���ˆ�ƒ�—�Ž�–�‹�•�‡�•�•���‹�•���ƒ�†�˜�ƒ�•�…�‡�����t���ä�����‘���’�”�‡�†�‹�…�–���†�‡�ˆ�‡�…�–�•�á��

�•�ƒ�•�›���”�‡�•�‡�ƒ�”�…�Š�‡�•���Š�ƒ�˜�‡���„�‡�‡�•���…�‘�•�†�—�…�–�‡�†���—�•�‹�•�‰���†�‹�ˆ�ˆ�‡�”�‡�•�–���–�‡�…�Š�•�‹�“�—�‡�•���•�—�…�Š���ƒ�•�����‡�—�”�ƒ�Ž�����‡�–�™�‘�”�•�á�����ƒ�‹�˜�‡�����ƒ�›�‡�•�á��

���‡�‰�”�‡�•�•�‹�‘�•���•�‘�†�‡�Ž�Ž�‹�•�‰�á�����‡�…�‹�•�‹�‘�•���–�”�‡�‡�á���‡�–�…�ä�����s���á�����u���á�����v���ä�����‘�•�–���‘�ˆ���–�Š�‡�•�‡���–�‡�…�Š�•�‹�“�—�‡�•���ƒ�”�‡���–�”�ƒ�‹�•�‡�†���—�•�‹�•�‰���–�Š�‡���™�Š�‘�Ž�‡��

�•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�á���™�Š�‹�…�Š���…�‘�•�–�ƒ�‹�•�•���–�Š�‡���‡�•�–�‹�”�‡���•�›�•�–�‡�•�ï�•���…�‘�†�‡���•�‡�–�”�‹�…�•���ƒ�•�†���Š�‹�•�–�‘�”�‹�…�ƒ�Ž���†�‡�ˆ�‡�…�–���‹�•�ˆ�‘�”�•�ƒ�–�‹�‘�•�����s���ä��

���•�—�ƒ�Ž�Ž�›�á�� �–�Š�‡�� �†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�� �…�‘�•�–�ƒ�‹�•�•�� �Ž�‘�–�•�� �‘�ˆ�� �ƒ�–�–�”�‹�„�—�–�‡�•�� �‹�•�� �‡�ƒ�…�Š���”�‘�™�� �•�—�…�Š�� �ƒ�•�� ���‘�—�’�Ž�‹�•�‰�� ���‡�–�™�‡�‡�•�� ���„�Œ�‡�…�–�•�� �����������á��

���—�•�„�‡�”���‘�ˆ�����—�„�Ž�‹�…�����‡�–�Š�‘�†�•�������������á�����‡�•�’�‘�•�•�‡���ˆ�‘�”���ƒ�����Ž�ƒ�•�•�������	�����á�����‡�‹�‰�Š�–�‡�†�����‡�–�Š�‘�†���‘�ˆ���ƒ�����Ž�ƒ�•�•�������������á���‡�–�…�ä�����w���ä��

���Š�‡�� �•�—�•�„�‡�”�� �‘�ˆ�� �–�Š�‘�•�‡�� �ƒ�–�–�”�‹�„�—�–�‡�•�� �ƒ�”�‡�� �ƒ�…�–�—�ƒ�Ž�Ž�›�� �…�ƒ�Ž�Ž�‡�†�� �–�Š�‡�� �†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�•���‘�ˆ�� �–�Š�‡�� �†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�ä�� ���’�ƒ�”�–�� �ˆ�”�‘�•�� �–�Š�ƒ�–�á�� �–�Š�‡��

�†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�� �ƒ�Ž�•�‘�� �…�‘�•�–�ƒ�‹�•�•�� �Ž�‘�–�•�� �‘�ˆ�� �˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�‹�Ž�‹�–�‹�‡�•�� �„�‡�…�ƒ�—�•�‡�� �–�Š�‡�”�‡�� �‡�š�‹�•�–�•�� �Š�‡�–�‡�”�‘�‰�‡�•�‡�‹�–�›�� �ƒ�•�‘�•�‰�� �–�Š�‡�•�‡�� �ƒ�–�–�”�‹�„�—�–�‡�•�ä�� ���–��

�‡�˜�‡�•�–�—�ƒ�Ž�Ž�›���”�‡�•�—�Ž�–�•���‹�•���ƒ���’�‘�‘�”���ˆ�‹�–���ˆ�‘�”���–�Š�‡�����������•�‘�†�‡�Ž�ä�� 

���‡�•�‡�ƒ�”�…�Š�‡�•���•�Š�‘�™���–�Š�ƒ�–���–�Š�‡���‡�ˆ�ˆ�‡�…�–�‹�˜�‡�•�‡�•�•���‘�ˆ���ƒ�•�����������•�‘�†�‡�Ž���†�‡�’�‡�•�†�•���‘�•���–�Š�‡���Ž�‡�ƒ�”�•�‹�•�‰���’�”�‘�…�‡�†�—�”�‡�á���„�‡�…�ƒ�—�•�‡��

�„�‡�–�–�‡�”���Ž�‡�ƒ�”�•�‹�•�‰���‹�•�…�”�‡�ƒ�•�‡�•���–�Š�‡���’�‡�”�ˆ�‘�”�•�ƒ�•�…�‡���ƒ�•�†���ƒ�…�…�—�”�ƒ�…�›���‘�ˆ���ƒ���•�‘�†�‡�Ž�����w���æ���z���ä�����•�—�ƒ�Ž�Ž�›�á���Š�‡�–�‡�”�‘�‰�‡�•�‡�‹�–�›���ƒ�•�‘�•�‰��

�–�Š�‡���…�‘�†�‡���•�‡�–�”�‹�…�•���‹�•���•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�•�����{�����Š�‹�•�†�‡�”���–�Š�‡���Ž�‡�ƒ�”�•�‹�•�‰���’�”�‘�…�‡�†�—�”�‡���‘�ˆ���ƒ���•�‘�†�‡�Ž�ä�����‘���”�‡�•�‘�Ž�˜�‡���–�Š�‹�•�á���–�Š�‡��

�–�”�ƒ�‹�•�‹�•�‰���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�•���…�ƒ�•���„�‡���…�Ž�—�•�–�‡�”�‡�†���„�ƒ�•�‡�†���‘�•���Ž�‡�•�•���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�‹�Ž�‹�–�›�ä�����‘�™�‡�˜�‡�”�á���‡�š�‹�•�–�‹�•�‰���…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰���–�‡�…�Š�•�‹�“�—�‡�•���•�—�ˆ�ˆ�‡�”��

�™�Š�‡�•���†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�ƒ�Ž�‹�–�›���‘�ˆ���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–���‹�•���Š�‹�‰�Š�ä�����‘���”�‡�†�—�…�‡���–�Š�‡���†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�ƒ�Ž�‹�–�›�á���•�‡�˜�‡�”�ƒ�Ž���™�‘�”�•�•���Š�ƒ�˜�‡���„�‡�‡�•���ˆ�‘�—�•�†���‹�•��

�–�Š�‡�� �Ž�‹�–�‡�”�ƒ�–�—�”�‡�� �„�ƒ�•�‡�†�� �‘�•�����”�‹�•�…�‹�’�ƒ�Ž�����‘�•�’�‘�•�‡�•�–�� ���•�ƒ�Ž�›�•�‹�•�� ���������������s�r�����ƒ�•�†�� �	�ƒ�…�–�‘�”�� ���•�ƒ�Ž�›�•�‹�•�� ���x���á�����s�s���ä��

���‹�•�•�‡�”�•�‡�•�•���‡�–�� �ƒ�Ž�ä�� �’�‡�”�ˆ�‘�”�•�‡�†�� �ƒ�•�� �‡�š�’�‡�”�‹�•�‡�•�–�� �ˆ�‘�”�� �’�”�‡�†�‹�…�–�‹�•�‰�� �†�‡�ˆ�‡�…�–�•�á�� �™�Š�‹�…�Š�� �—�•�‡�†�� �•�‡�–�™�‘�”�•�� �ƒ�•�ƒ�Ž�›�•�‹�•�� �‘�ˆ��

�†�‡�’�‡�•�†�‡�•�…�›���‰�”�ƒ�’�Š�•���ƒ�•�‘�•�‰���˜�ƒ�”�‹�‘�—�•���’�‹�‡�…�‡�•���‘�ˆ���…�‘�†�‡�•�����s�t���ä���	�‘�”���–�Š�ƒ�–���’�—�”�’�‘�•�‡�á���‹�–���—�•�‡�†�����������–�‘���•�‡�Ž�‡�…�–���–�Š�‡���„�‡�•�–��

�•�‡�–���‘�ˆ���ƒ�–�–�”�‹�„�—�–�‡�•���„�›���”�‡�†�—�…�‹�•�‰���–�Š�‡���•�—�Ž�–�‹�…�‘�Ž�Ž�‹�•�‡�ƒ�”�‹�–�›�����s�s�����ƒ�•�‘�•�‰���–�Š�‡���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�•�ä�����•�����������•�‘�•�‡�–�‹�•�‡�•���…�ƒ�—�•�‡�•���Ž�‘�•�•��

�‘�ˆ���‹�•�ˆ�‘�”�•�ƒ�–�‹�‘�•�á���–�Š�‡���ˆ�ƒ�‹�Ž�—�”�‡���‘�ˆ�����������•�‹�‰�Š�–���†�‡�…�”�‡�ƒ�•�‡���–�Š�‡���’�‡�”�ˆ�‘�”�•�ƒ�•�…�‡���‘�ˆ���–�Š�‡���–�‡�…�Š�•�‹�“�—�‡�ä�����‡�•�œ�‹�‡�•���‡�–���ƒ�Ž�ä���—�•�‡�†��

�������� �–�‘�� �”�‡�†�—�…�‡�� �–�Š�‡�� �•�—�Ž�–�‹�…�‘�Ž�Ž�‹�•�‡�ƒ�”�‹�–�›�� �‘�ˆ�� �–�Š�‡�� �†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�� �ˆ�‘�”���–�Š�‡�� �������� �•�‘�†�‡�Ž�����x���á�����y���ä�� ���–�� �’�Ž�‘�–�–�‡�†�� �–�Š�‡�� �†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–��

�…�‘�•�•�‹�†�‡�”�‹�•�‰���–�Š�‡���‰�”�‡�ƒ�–�‡�•�–���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�‹�Ž�‹�–�›���…�‘�•�’�‘�•�‡�•�–���‹�•���–�Š�‡�����æ�ƒ�š�‹�•���ƒ�•�†���–�Š�‡���•�‡�š�–���…�‘�•�’�‘�•�‡�•�–���‹�•���–�Š�‡�����æ�ƒ�š�‹�•�ä�����–���–�Š�‡�•��

�ƒ�’�’�Ž�‹�‡�†���–�Š�‡���������������…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰�����x���á�����y�����ƒ�Ž�‰�‘�”�‹�–�Š�•���–�‘���ˆ�‹�•�†���•�‹�•�‹�Ž�ƒ�”���‘�„�Œ�‡�…�–�•���ˆ�”�‘�•���–�Š�‡���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�ä�����Ž�–�Š�‘�—�‰�Š�á���‹�–���—�•�‡�†��

�‘�•�Ž�›�� �–�™�‘�� �•�‘�•�–�� �•�‹�‰�•�‹�ˆ�‹�…�ƒ�•�–���������� �…�‘�•�’�‘�•�‡�•�–�•�� �ˆ�‘�”�� �’�Ž�‘�–�–�‹�•�‰���–�Š�‡�� �†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�á�� �‹�–�� �†�‹�†�� �•�‘�–�� �…�Ž�ƒ�”�‹�ˆ�›�� �™�Š�‡�–�Š�‡�”�� �‘�•�Ž�›�� �–�™�‘��

�…�‘�•�’�‘�•�‡�•�–�•���…�‘�—�Ž�†���†�‡�•�…�”�‹�„�‡���ƒ�Ž�Ž���–�Š�‡���˜�ƒ�”�‹�ƒ�•�…�‡�•���‘�ˆ���–�Š�‡���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–���‘�”���•�‘�–�ä�����Ž�Ž���–�Š�‡�•�‡���–�‡�…�Š�•�‹�“�—�‡�•���’�‡�”�ˆ�‘�”�•���™�‡�Ž�Ž���™�Š�‡�•��

�–�Š�‡�� �†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�� �‹�•�� �Ž�‹�•�‡�ƒ�”�ä�� ���‘�™�‡�˜�‡�”�á�� �–�Š�‡�•�‡�� �–�‡�…�Š�•�‹�“�—�‡�•�� �•�—�ˆ�ˆ�‡�”�� �™�Š�‡�•�� �–�Š�‡�� �†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�� �‹�•�� �•�‘�•�æ�Ž�‹�•�‡�ƒ�”�á�� �™�Š�‹�…�Š�� �Ž�‡�ƒ�†�•�� �–�Š�‡��

�ˆ�‘�Ž�Ž�‘�™�‹�•�‰���”�‡�•�‡�ƒ�”�…�Š���“�—�‡�•�–�‹�‘�•�ã�� 

���‘�™���–�‘���”�‡�†�—�…�‡���–�Š�‡���†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�ƒ�Ž�‹�–�›���‘�ˆ���•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡���‡�•�‰�‹�•�‡�‡�”�‹�•�‰���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–���™�Š�‹�…�Š���‹�•���—�•�—�ƒ�Ž�Ž�›���•�‘�•�æ�Ž�‹�•�‡�ƒ�”�ë 

���Š�‹�•�� �’�ƒ�’�‡�”�� �’�”�‘�’�‘�•�‡�•�� �ƒ�� �•�‘�—�”�…�‡�� �…�‘�†�‡�� �•�‹�•�‹�Ž�ƒ�”�‹�–�›�� �ƒ�•�ƒ�Ž�›�•�‹�•�� �–�‡�…�Š�•�‹�“�—�‡�� �•�ƒ�•�‡�†������������ ���–�‘�� �”�‡�†�—�…�‡�� �–�Š�‡��

�†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�ƒ�Ž�‹�–�›���‘�ˆ���•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡���†�‡�ˆ�‡�…�–���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�ä�����ˆ���†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�ƒ�Ž�‹�–�›���†�‡�ˆ�‹�•�‡�†���„�›���–�Š�‡���ƒ�–�–�”�‹�„�—�–�‡�•���‘�ˆ���•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡���†�‡�ˆ�‡�…�–��

�†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�����•�—�…�Š���ƒ�•���������á�����	���á�����������á���‡�–�…�ä�����s�u�������ƒ�”�‡���…�‘�•�•�‹�†�‡�”�‡�†���ƒ�•���–�Š�‡���‹�•�†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�•���ƒ�•�†���–�Š�‡���•�—�•�„�‡�”��

�‘�ˆ�� �†�‡�ˆ�‡�…�–�•�� �‹�•�� �–�Š�‡�� �†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–�� �˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�á�� �–�Š�‡�� �–�‡�…�Š�•�‹�“�—�‡���”�‡�†�—�…�‡�•�� �–�Š�‡�� �†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�•�� �„�ƒ�•�‡�†�� �‘�•�� �–�Š�‡�� �”�‡�‰�”�‡�•�•�‹�‘�•��

�…�‘�‡�ˆ�ˆ�‹�…�‹�‡�•�–�� �˜�ƒ�Ž�—�‡�� �‘�ˆ�� �–�Š�‡�� �‹�•�†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–�� �˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�•�� �–�‘�� �–�Š�‡�� �†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–�� �˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�ä�� ���‘�� �‹�†�‡�•�–�‹�ˆ�›�� �–�Š�‡�� �”�‡�Ž�ƒ�–�‹�‘�•�•�Š�‹�’��

�„�‡�–�™�‡�‡�•�� �–�Š�‡�� �‹�•�†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–�� �ƒ�•�†�� �†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–�� �˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�•�á�� �–�Š�‡�� �”�‡�‰�”�‡�•�•�‹�‘�•�� �ƒ�•�ƒ�Ž�›�•�‹�•�� �‹�•�� �ƒ�’�’�Ž�‹�‡�†�� �–�‘�� �–�Š�‡�� �ƒ�˜�ƒ�‹�Ž�ƒ�„�Ž�‡��

�†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–���ƒ�•�†���–�Š�‡���…�‘�‡�ˆ�ˆ�‹�…�‹�‡�•�–���˜�ƒ�Ž�—�‡�•���ƒ�”�‡���…�ƒ�Ž�…�—�Ž�ƒ�–�‡�†�ä�����Š�‡��� �̃ƒ�Ž�—�‡�•���†�‡�–�‡�”�•�‹�•�‡���™�Š�‡�–�Š�‡�”���–�Š�‡���‹�•�†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�•��

�ƒ�”�‡�� �’�‘�•�‹�–�‹�˜�‡�Ž�›�� �‘�”�� �•�‡�‰�ƒ�–�‹�˜�‡�Ž�›�� �”�‡�Ž�ƒ�–�‡�†�� �–�‘�� �–�Š�‡�� �†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–�� �˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�ä�� ���‡�š�–�á�� �–�Š�‡�� �’�”�‘�’�‘�”�–�‹�‘�•�ƒ�–�‡�� �‹�•�’�ƒ�…�–�� �‘�ˆ�� �‡�ƒ�…�Š��

�‹�•�†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡���‘�•���–�Š�‡���†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡���‹�•���…�ƒ�Ž�…�—�Ž�ƒ�–�‡�†���„�›���•�—�Ž�–�‹�’�Ž�›�‹�•�‰���–�Š�‡���…�‘�‡�ˆ�ˆ�‹�…�‹�‡�•�–���˜�ƒ�Ž�—�‡���–�‘���–�Š�‡��

�…�‘�”�”�‡�•�’�‘�•�†�‹�•�‰�� �‹�•�†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–�� �˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�� �˜�ƒ�Ž�—�‡�ä�� ���Š�‡�•�á�� �–�Š�‡�� �‹�•�†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–�� �˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�•�� �™�‹�Ž�Ž�� �„�‡�� �‰�”�‘�—�’�‡�†�� �„�ƒ�•�‡�†�� �‘�•��

�–�Š�‡�‹�”�� �’�‘�•�‹�–�‹�˜�‡�� �‘�”�� �•�‡�‰�ƒ�–�‹�˜�‡�� �‹�•�’�ƒ�…�–�•�� �‘�•�� �–�Š�‡�� �†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–�� �˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�ä�� �	�‹�•�ƒ�Ž�Ž�›�á�� �’�‘�•�‹�–�‹�˜�‡�Ž�›�� �”�‡�Ž�ƒ�–�‡�†�� �˜�ƒ�Ž�—�‡�•�� �–�‘�� �–�Š�‡��

�†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡���ƒ�”�‡���•�—�•�•�‡�†���ƒ�•�†���ƒ�•�•�‹�‰�•�‡�†���–�‘���‘�•�‡���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡���•�ƒ�•�‡�†���ƒ�•�����‘�•���•�’�ƒ�…�–���ƒ�Ž�—�‡���ƒ�•�†���•�‡�‰�ƒ�–�‹�˜�‡�Ž�›��

�”�‡�Ž�ƒ�–�‡�†�� �˜�ƒ�Ž�—�‡�•�� �ƒ�”�‡�� �•�—�•�•�‡�†�� �–�‘�� �ƒ�•�‘�–�Š�‡�”�� �˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�� �•�ƒ�•�‡�†�� �ƒ�•�����‡�‰���•�’�ƒ�…�–���ƒ�Ž�—�‡�ä�� ���‘�™�á�� �–�Š�‡�� �•�‹�•�‹�Ž�ƒ�”�‹�–�›�� �•�…�‘�”�‡��

�„�‡�–�™�‡�‡�•�� �–�™�‘�� �‘�„�Œ�‡�…�–�•�� �…�ƒ�•�� �„�‡�� �•�‡�ƒ�•�—�”�‡�†�� �„�›�� �–�Š�‡�� �†�‹�•�–�ƒ�•�…�‡�� �™�Š�‡�”�‡�����‘�•���•�’�ƒ�…�–���ƒ�Ž�—�‡���ƒ�•�†�����‡�‰���•�’�ƒ�…�–���ƒ�Ž�—�‡���ƒ�”�‡��

�…�‘�•�•�‹�†�‡�”�‡�†���ƒ�•�������ƒ�•�†�������ƒ�š�‹�•�á���”�‡�•�’�‡�…�–�‹�˜�‡�Ž�›�ä�����Š�‹�•���•�ƒ�•�‡�•���–�Š�‡���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–���’�Ž�‘�–�–�ƒ�„�Ž�‡���–�‘���ƒ���–�™�‘�æ�†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�ƒ�Ž���’�Ž�ƒ�•�‡�ä�����•��

�–�Š�‡���†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•���‘�ˆ���–�Š�‡���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–���‹�•���”�‡�†�—�…�‡�†���„�ƒ�•�‡�†���‘�•���–�Š�‡���”�‡�Ž�ƒ�–�‹�‘�•���‘�ˆ���‹�•�†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�•���–�‘���–�Š�‡���†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–��

�˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�á���–�Š�‡���†�‡�ˆ�‡�…�–�‹�˜�‡���…�Ž�ƒ�•�•�‡�•���‰�‡�–���–�Š�‡���Š�‹�‰�Š�‡�”���˜�ƒ�Ž�—�‡���‘�ˆ�����‘�•���•�’�ƒ�…�–���ƒ�Ž�—�‡���ƒ�•�†���Ž�‘�™�‡�”��� �̃ƒ�Ž�—�‡���‘�ˆ�����‡�‰���•�’�ƒ�…�–���ƒ�Ž�—�‡�ä��

Journal of ���‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡

�s�v�z Volume 15, Number 6, November �t�r�t�r



 
 

���•�†�� �•�‹�•�‹�Ž�ƒ�”�Ž�›�á�� �–�Š�‡�� �•�‘�•�æ�†�‡�ˆ�‡�…�–�‹�˜�‡�� �…�Ž�ƒ�•�•�‡�•�� �‰�‡�–�� �–�Š�‡�� �Ž�‘�™�� �˜�ƒ�Ž�—�‡�� �‘�ˆ�����‘�•���•�’�ƒ�…�–���ƒ�Ž�—�‡���ƒ�•�†�� �Š�‹�‰�Š�� �˜�ƒ�Ž�—�‡�� �‘�ˆ��

���‡�‰���•�’�ƒ�…�–���ƒ�Ž�—�‡�ä�����Š�—�•�á���–�Š�‡���–�‡�…�Š�•�‹�“�—�‡���–�”�ƒ�•�•�ˆ�‘�”�•�•���� �æ�†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�ƒ�Ž���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–���‹�•�–�‘���t�����’�Ž�ƒ�•�‡���„�›���’�Ž�ƒ�…�‹�•�‰���•�‹�•�‹�Ž�ƒ�”��

�‘�„�Œ�‡�…�–�•���…�Ž�‘�•�‡�”���–�‘���‡�ƒ�…�Š���‘�–�Š�‡�”�ä�� 

���‘�� �ƒ�•�•�‡�•�•�� �–�Š�‡�� �’�”�‘�’�‘�•�‡�†�� �–�‡�…�Š�•�‹�“�—�‡�á�� �ƒ�•�� �‡�š�’�‡�”�‹�•�‡�•�–�� �Š�ƒ�•�� �„�‡�‡�•�� �’�‡�”�ˆ�‘�”�•�‡�†�� �‘�•�� �†�‹�ˆ�ˆ�‡�”�‡�•�–�� �˜�‡�”�•�‹�‘�•�•�� �‘�ˆ�� �•�‹�š��

�”�‡�•�‘�™�•�‡�†���‘�’�‡�•���•�‘�—�”�…�‡���•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡���™�Š�‹�…�Š���ƒ�”�‡���Œ���†�‹�–�á�����•�–�á�����ƒ�Ž�ƒ�•�á�����ƒ�•�‡�Ž�á�����›�•�ƒ�’�•�‡�á���ƒ�•�†�����‘�•�…�ƒ�–���ˆ�”�‘�•���–�Š�‡�����”�‘�•�‹�•�‡��

���‡�’�‘�•�‹�–�‘�”�›�����{���ä�� ���Š�‡�� �–�‡�…�Š�•�‹�“�—�‡�� �”�‡�†�—�…�‡�•�� �–�Š�‡�� �†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�•�� �‘�ˆ�� �–�Š�‡�� �†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�� �‹�•�–�‘�� �–�™�‘�� �†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�•�� �™�Š�‹�…�Š���Š�‡�Ž�’�•��

�†�‹�•�–�ƒ�•�…�‡�æ�„�ƒ�•�‡�†�� �…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰�� �ƒ�Ž�‰�‘�”�‹�–�Š�•�•�ä�� ���Š�‡�� �…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰�� �ƒ�Ž�‰�‘�”�‹�–�Š�•�•���•�—�…�Š�� �ƒ�•�� �����������������s�v�����ƒ�•�†�� ������������

�…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰�����x���á�����y�����Š�ƒ�˜�‡���„�‡�‡�•���ƒ�’�’�Ž�‹�‡�†���–�‘���–�Š�‡���†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•���”�‡�†�—�…�‡�†���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–���„�‡�…�ƒ�—�•�‡���������������Š�ƒ�•���ƒ�Ž�”�‡�ƒ�†�›���„�‡�‡�•��

�—�•�‡�†���‹�•���•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡���†�‡�ˆ�‡�…�–���’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•�����x���á�����y�������������������Š�ƒ�•���„�‡�‡�•���—�•�‡�†���Š�‡�”�‡���„�‡�…�ƒ�—�•�‡���‹�–���‹�•���›�‡�–���–�‘���‹�•�’�Ž�‡�•�‡�•�–���‹�•��

�•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡�� �†�‡�ˆ�‡�…�–�� �’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•�ä�� ���Š�‡�•�á�� �–�Š�‡�� �Ž�‹�•�‡�ƒ�”�� �”�‡�‰�”�‡�•�•�‹�‘�•�� �•�‘�†�‡�Ž�� �Š�ƒ�•�� �„�‡�‡�•�� �ƒ�’�’�Ž�‹�‡�†�� �–�‘�� �‡�ƒ�…�Š�� �…�Ž�—�•�–�‡�”�� �–�‘�� �ˆ�‹�•�†��

�’�”�‡�†�‹�…�–�‡�†�� �†�‡�ˆ�‡�…�–�•�ä�� ���‘�� �…�‘�•�’�ƒ�”�‡�� �–�Š�‡�� �”�‡�•�—�Ž�–�•�� �‘�ˆ�� �–�Š�‡�� �†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�� �”�‡�†�—�…�–�‹�‘�•�� �ƒ�’�’�”�‘�ƒ�…�Š�á�� �–�Š�‡�•�‡�� �–�™�‘�� �…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰��

�ƒ�’�’�”�‘�ƒ�…�Š�‡�•���™�‡�”�‡���ƒ�Ž�•�‘���ƒ�’�’�Ž�‹�‡�†���–�‘���†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•���”�‡�†�—�…�‡�†���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–���„�›���������ä���	�‹�•�ƒ�Ž�Ž�›�á���–�Š�‡���”�‡�•�—�Ž�–�•���ƒ�”�‡���…�‘�•�’�ƒ�”�‡�†���–�‘��

�•�Š�‘�™�� �Š�‘�™�� �–�Š�‡�� �†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�� �”�‡�†�—�…�–�‹�‘�•�� �–�‡�…�Š�•�‹�“�—�‡�� �‹�•�ˆ�Ž�—�‡�•�…�‡�•�� �–�Š�‡�� �…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰�á�� �ƒ�•�†�� �–�Š�‡�� �…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰�� �‡�ˆ�ˆ�‡�…�–�•�� �–�Š�‡��

�†�‡�ˆ�‡�…�–���’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•���•�‘�†�‡�Ž�ä�� 

���‡�•�—�Ž�–�•���•�Š�‘�™���–�Š�ƒ�–���–�Š�‡���’�”�‘�’�‘�•�‡�†���†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•���”�‡�†�—�…�–�‹�‘�•���–�‡�…�Š�•�‹�“�—�‡���…�ƒ�•���•�—�…�…�‡�•�•�ˆ�—�Ž�Ž�›���ƒ�•�•�‹�‰�•���•�‡�™���˜�ƒ�Ž�—�‡�•���–�‘��

�‡�ƒ�…�Š���‡�•�–�”�›���„�ƒ�•�‡�†���‘�•���–�Š�‡���•�‹�‰�•�‹�ˆ�‹�…�ƒ�•�…�‡���‘�ˆ���–�Š�‡���‹�•�†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�•���–�‘���–�Š�‡���†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�ä�����•���ƒ���”�‡�•�—�Ž�–�á��

�„�‘�–�Š�� �����������������s�v�����ƒ�•�†�� ������������ �…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰���–�‡�…�Š�•�‹�“�—�‡�•�������x���á�����y���ä���—�•�‹�•�‰�������������� �’�‡�”�ˆ�‘�”�•�•�� �„�‡�–�–�‡�”�� �–�Š�ƒ�•�� ��������

�„�ƒ�•�‡�†�� �������������� �ƒ�•�†�� ������������ �‹�•�� �–�Š�‡�� �†�‡�ˆ�‡�…�–�� �’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•�á�� �„�‡�…�ƒ�—�•�‡�� �������� �•�ƒ�›�� �Ž�‘�•�‡�� �‹�•�ˆ�‘�”�•�ƒ�–�‹�‘�•�ä�� ���š�’�‡�”�‹�•�‡�•�–�ƒ�Ž��

�”�‡�•�—�Ž�–�•�� �•�Š�‘�™�� �–�Š�ƒ�–�� �–�Š�‡�� �—�•�‡�†�� �������� �•�‘�†�‡�Ž���‘�—�–�’�‡�”�ˆ�‘�”�•�•���–�Š�‡�� �‡�š�‹�•�–�‹�•�‰�� �–�‡�…�Š�•�‹�“�—�‡�� �‹�•�� �s�v�� �†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�•�� �‘�—�–���‘�ˆ�� �s�z�á��

�…�Ž�—�•�–�‡�”�‡�†���„�›���–�Š�‡�������������������s�v�����ƒ�•�†�����������������x�����…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰���–�‡�…�Š�•�‹�“�—�‡�•���™�Š�‡�”�‡���†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�•���ƒ�”�‡���”�‡�†�—�…�‡�†���„�›��

�����������ä 

2. Related Work  

���”�ƒ�‹�•�‹�•�‰�� �–�Š�‡�� �’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•�� �•�‘�†�‡�Ž�� �„�›�� �•�‹�•�‹�Ž�ƒ�”�� �†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�� �‹�•�’�”�‘�˜�‡�•�� �‹�–�•���’�‡�”�ˆ�‘�”�•�ƒ�•�…�‡�� �ƒ�•�†�� �ƒ�…�…�—�”�ƒ�…�›�����s���ä�� ���Š�‡��

�•�‹�•�‹�Ž�ƒ�”�‹�–�›���‘�ˆ�� �–�Š�‡�� �†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–���…�ƒ�•�� �„�‡�� �‘�„�–�ƒ�‹�•�‡�†�� �„�›�� �ƒ�’�’�Ž�›�‹�•�‰�� �…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰�� �ƒ�Ž�‰�‘�”�‹�–�Š�•�•�� �‘�•���‹�–�ä�� ���–�� �‹�•�� �ˆ�‘�—�•�†�� �–�Š�ƒ�–��

�†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�•���‘�ˆ���–�Š�‡���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–���Š�ƒ�•�’�‡�”���–�Š�‡���…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰���’�”�‘�…�‡�•�•�ä�����ƒ�•�›���”�‡�•�‡�ƒ�”�…�Š�‡�”�•���•�—�‰�‰�‡�•�–���–�‘���”�‡�†�—�…�‡���†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�•��

�ˆ�‘�”���…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰���ƒ�Ž�‰�‘�”�‹�–�Š�•�•�����x���æ���z���ä�����•���–�Š�‹�•���•�‡�…�–�‹�‘�•�á���–�Š�‡���™�‹�†�‡�Ž�›���—�•�‡�†���†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•���”�‡�†�—�…�–�‹�‘�•���–�‡�…�Š�•�‹�“�—�‡�•���ƒ�Ž�‘�•�‰��

�™�‹�–�Š���…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰���–�‡�…�Š�•�‹�“�—�‡�•���‹�•�����������ƒ�”�‡���†�‡�•�…�”�‹�„�‡�†�ä�� 

2.1. Dimension Reduction in Software Defect Prediction  

�� �‹�•�‡�•�•�‹�‘�•���� �‡�†�—�…�–�‹�‘�•���–�‡�…�Š�•�‹�“�—�‡�•�� �”�‡�†�—�…�‡�� �—�•�‹�•�’�‘�”�–�ƒ�•�–�� �ƒ�•�†�� �‹�•�•�‹�‰�•�‹�ˆ�‹�…�ƒ�•�–�� �ˆ�‡�ƒ�–�—�”�‡�•�� �ˆ�”�‘�•�� �ƒ�� �†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�ä��

���Ž�–�Š�‘�—�‰�Š�á���–�Š�‡���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–���Š�ƒ�˜�‹�•�‰���•�‘�”�‡���ˆ�‡�ƒ�–�—�”�‡�•���…�‘�•�–�ƒ�‹�•�•���Ž�‘�–�•���‘�ˆ���‹�•�ˆ�‘�”�•�ƒ�–�‹�‘�•�á���‹�–���‹�•���†�‹�ˆ�ˆ�‹�…�—�Ž�–���–�‘���‡�š�–�”�ƒ�…�–���†�‡�•�‹�”�‡�†��

�‹�•�ˆ�‘�”�•�ƒ�–�‹�‘�•�� �ˆ�”�‘�•�� �•�‘�”�‡�� �ˆ�‡�ƒ�–�—�”�‡�•�ä�� ���•�� �ƒ�� �”�‡�•�—�Ž�–�á�� �–�Š�‡�� �•�ƒ�…�Š�‹�•�‡�� �Ž�‡�ƒ�”�•�‹�•�‰�� �‘�”�� �•�–�ƒ�–�‹�•�–�‹�…�ƒ�Ž�� �•�‘�†�‡�Ž�•�� �…�ƒ�•�•�‘�–�� �†�”�ƒ�™��

�…�‘�•�…�Ž�—�•�‹�‘�•�•���ˆ�”�‘�•���•�‘�”�‡���ˆ�‡�ƒ�–�—�”�‡�•�ä�����‘�á���‹�–���‹�•���•�‡�‡�†�‡�†���–�‘���”�‡�†�—�…�‡���–�Š�‡���†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�•���‘�ˆ���–�Š�‡���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–���„�›���’�”�‡�•�‡�”�˜�‹�•�‰���ƒ�Ž�Ž��

�–�Š�‡���˜�ƒ�”�‹�ƒ�•�…�‡�•���ˆ�‘�”���–�Š�‡���•�ƒ�…�Š�‹�•�‡���Ž�‡�ƒ�”�•�‹�•�‰���‘�”���•�–�ƒ�–�‹�•�–�‹�…�ƒ�Ž���•�‘�†�‡�Ž�•�ä�����ƒ�•�›���”�‡�•�‡�ƒ�”�…�Š�‡�•���‹�•���•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡���†�‡�ˆ�‡�…�–���’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•��

�Š�ƒ�˜�‡���—�•�‡�†�����‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�����‡�†�—�…�–�‹�‘�•���–�‡�…�Š�•�‹�“�—�‡�•�ä�����‘�•�‡���‘�ˆ���–�Š�‘�•�‡���‹�•�’�‘�”�–�ƒ�•�–���”�‡�•�‡�ƒ�”�…�Š�‡�•���ƒ�”�‡���‘�—�–�Ž�‹�•�‡�†���„�‡�Ž�‘�™�ä 

���ƒ�‰�ƒ�’�’�ƒ�•���‡�–���ƒ�Ž�ä���’�”�‘�’�‘�•�‡�†���ƒ���ˆ�ƒ�‹�Ž�—�”�‡���’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•���•�‘�†�‡�Ž���„�›���‹�•�˜�‡�•�–�‹�‰�ƒ�–�‹�•�‰���–�Š�‡���”�‡�Ž�ƒ�–�‹�‘�•�•�Š�‹�’���„�‡�–�™�‡�‡�•���ˆ�ƒ�‹�Ž�—�”�‡�æ

�’�”�‘�•�‡���•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡���‡�•�–�‹�–�‹�‡�•���ƒ�•�†���–�Š�‡�‹�”���…�‘�•�’�Ž�‡�š�‹�–�›���•�‡�ƒ�•�—�”�‡�•�����s�s���á�����s�w���ä�����–���—�•�‡�†���Ž�‹�•�‡�ƒ�”���”�‡�‰�”�‡�•�•�‹�‘�•���ƒ�•�ƒ�Ž�›�•�‹�•���ƒ�•���–�Š�‡��

�’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•�� �•�‘�†�‡�Ž�� �ˆ�‘�”�� �‹�†�‡�•�–�‹�ˆ�›�‹�•�‰�� �ˆ�ƒ�‹�Ž�—�”�‡�� �’�”�‘�•�‡�� �…�‘�•�’�‘�•�‡�•�–�•�ä�� ���–�� �’�‡�”�ˆ�‘�”�•�‡�†�� �ƒ�•�� �‡�•�’�‹�”�‹�…�ƒ�Ž�� �•�–�—�†�›�� �‘�•�� �ˆ�‹�˜�‡��

���‹�…�”�‘�•�‘�ˆ�–���•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡���•�›�•�–�‡�•�•�ä�����–���•�Š�‘�™�‡�†���–�Š�ƒ�–���•�—�Ž�–�‹�…�‘�Ž�Ž�‹�•�‡�ƒ�”�‹�–�›���‡�š�‹�•�–�‡�†���ƒ�•�‘�•�‰���–�Š�‡���…�‘�•�’�Ž�‡�š�‹�–�›���•�‡�–�”�‹�…�•���ƒ�•�†��

�–�Š�‡�”�‡�� �™�ƒ�•�� �•�‘�� �•�‹�•�‰�Ž�‡�� �•�‡�–�� �‘�ˆ�� �•�‡�–�”�‹�…�•�� �–�Š�ƒ�–�� �…�‘�—�Ž�†�� �ƒ�…�–�� �ƒ�•�� �–�Š�‡�� �„�‡�•�–�� �†�‡�ˆ�‡�…�–�� �’�”�‡�†�‹�…�–�‘�”�ä�� ���‘�� �‘�˜�‡�”�…�‘�•�‡�� �–�Š�‡��

�•�—�Ž�–�‹�…�‘�Ž�Ž�‹�•�‡�ƒ�”�‹�–�›���’�”�‘�„�Ž�‡�•�á���‹�–���—�•�‡�†�����������–�‘���•�‡�Ž�‡�…�–���•�‹�•�‹�•�—�•���•�—�•�„�‡�”�•���‘�ˆ���•�‡�–�”�‹�…�•���ˆ�‘�”���™�Š�‹�…�Š���–�Š�‡���…�—�•�—�Ž�ƒ�–�‹�˜�‡��

�˜�ƒ�”�‹�ƒ�•�…�‡�� �™�ƒ�•�� �‰�”�‡�ƒ�–�‡�”�� �–�Š�ƒ�•�� �{�x�¨�ä�� ���ˆ�–�‡�”�� �•�‡�Ž�‡�…�–�‹�•�‰�� �–�Š�‡�� �„�‡�•�–�� �•�‡�–�� �‘�ˆ�� �•�‡�–�”�‹�…�•�á�� �‹�–�� �—�•�‡�†�� �–�Š�‡�•�‡�� �–�‘�� �‹�†�‡�•�–�‹�ˆ�›�� �–�Š�‡��

�”�‡�Ž�ƒ�–�‹�‘�•�•�Š�‹�’�� �„�‡�–�™�‡�‡�•�� �…�‘�•�’�Ž�‡�š�‹�–�›�� �•�‡�–�”�‹�…�•�� �ƒ�•�†�� �ˆ�ƒ�‹�Ž�—�”�‡�æ�’�”�‘�•�‡�•�‡�•�•�ä�� ���‡�•�—�Ž�–�•�� �•�Š�‘�™�‡�†�� �–�Š�ƒ�–�� �–�Š�‡�� �…�‘�•�’�Ž�‡�š�‹�–�›��

�•�‡�–�”�‹�…�•���…�ƒ�•���’�”�‡�†�‹�…�–���’�‘�•�–���”�‡�Ž�‡�ƒ�•�‡���†�‡�ˆ�‡�…�–�•�ä�����Ž�–�Š�‘�—�‰�Š�á���–�Š�‡���’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•���•�‘�†�‡�Ž���—�•�‹�•�‰�����������™�‘�”�•�‡�†���™�‡�Ž�Ž�á���„�—�–���–�Š�‹�•��

�–�‡�…�Š�•�‹�“�—�‡���•�‹�‰�Š�–���•�‡�Ž�‡�…�–���Ž�‘�–�•���‘�ˆ���ˆ�‡�ƒ�–�—�”�‡�•���—�•�–�‹�Ž���–�Š�‡���…�—�•�—�Ž�ƒ�–�‹�˜�‡���ˆ�”�‡�“�—�‡�•�…�‹�‡�•���™�ƒ�•���‰�”�‡�ƒ�–�‡�”���–�Š�ƒ�•���{�x�¨�á���™�Š�‹�…�Š���•�‹�‰�Š�–��

Journal of ���‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡

�s�v�{ Volume 15, Number 6, November �t�r�t�r



 
 

�Š�‹�•�†�‡�”���–�Š�‡���–�”�ƒ�‹�•�‹�•�‰���’�”�‘�…�‡�•�•�ä 

���‹�•�•�‡�”�•�‡�•���‡�–�� �ƒ�Ž�ä�� �’�”�‘�’�‘�•�‡�†�� �ƒ�� �†�‡�ˆ�‡�…�–�� �’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•�� �•�‘�†�‡�Ž�� �—�•�‹�•�‰���•�‡�–�™�‘�”�•�� �ƒ�•�ƒ�Ž�›�•�‹�•���‘�ˆ�� �†�‡�’�‡�•�†�‡�•�…�›�� �‰�”�ƒ�’�Š�•��

�ƒ�•�‘�•�‰���˜�ƒ�”�‹�‘�—�•���’�‹�‡�…�‡�•���‘�ˆ���…�‘�†�‡�����s�t���ä�����–���—�•�‡�†���•�—�Ž�–�‹�’�Ž�‡���Ž�‹�•�‡�ƒ�”���”�‡�‰�”�‡�•�•�‹�‘�•���ƒ�•�ƒ�Ž�›�•�‹�•���ƒ�•���–�Š�‡���’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•���•�‘�†�‡�Ž���ˆ�‘�”��

�’�”�‡�†�‹�…�–�‹�•�‰���–�Š�‡���…�”�‹�–�‹�…�ƒ�Ž���„�‹�•�ƒ�”�‹�‡�•�ä�����–���—�•�‡�†�����������–�‘���”�‡�†�—�…�‡���–�Š�‡���•�—�Ž�–�‹�…�‘�Ž�Ž�‹�•�‡�ƒ�”�‹�–�›�����s�s�����ƒ�•�†���•�‡�Ž�‡�…�–�‡�†���‘�•�Ž�›���–�Š�‘�•�‡��

�’�”�‹�•�…�‹�’�ƒ�Ž���…�‘�•�’�‘�•�‡�•�–�•�á���ˆ�‘�”���™�Š�‹�…�Š���–�Š�‡���…�—�•�—�Ž�ƒ�–�‹�˜�‡���˜�ƒ�”�‹�ƒ�•�…�‡���™�ƒ�•���‰�”�‡�ƒ�–�‡�”���–�Š�ƒ�•���{�w�¨�ä�����‘���•�Š�‘�™���–�Š�‡���‡�ˆ�ˆ�‡�…�–�‹�˜�‡�•�‡�•�•��

�‘�ˆ���–�Š�‡���’�”�‘�’�‘�•�‡�†���•�‡�–�Š�‘�†�á���‹�–���’�‡�”�ˆ�‘�”�•�‡�†���ƒ�•���‡�š�’�‡�”�‹�•�‡�•�–���‘�•�����‹�•�†�‘�™�•�����‡�”�˜�‡�”���t�r�r�u�á���ƒ�•�†���–�Š�‡���”�‡�•�—�Ž�–�•���•�Š�‘�™�‡�†��

�–�Š�ƒ�–�� �…�‘�•�’�Ž�‡�š�‹�–�›�� �•�‡�–�”�‹�…�•�� �ƒ�•�†�� �•�‡�–�™�‘�”�•�� �•�‡�ƒ�•�—�”�‡�•�� �…�‘�—�Ž�†�� �’�”�‡�†�‹�…�–�� �u�r�¨�� �ƒ�•�†�� �x�r�¨�� �‘�ˆ�� �–�Š�‡�•�‡�� �…�”�‹�–�‹�…�ƒ�Ž�� �„�‹�•�ƒ�”�‹�‡�•�á��

�”�‡�•�’�‡�…�–�‹�˜�‡�Ž�›�ä�����•���‹�–���—�•�‡�†���������á���‹�–���•�‹�‰�Š�–���Ž�‘�•�‡���ƒ���•�•�ƒ�Ž�Ž���ƒ�•�‘�—�•�–���‘�ˆ���‹�•�ˆ�‘�”�•�ƒ�–�‹�‘�•���ƒ�•�†���•�‹�‰�Š�–���•�‡�Ž�‡�…�–���ƒ���•�‡�–���‘�ˆ���•�‡�–�”�‹�…�•��

�ˆ�‘�”���™�Š�‹�…�Š���–�Š�‡���…�—�•�—�Ž�ƒ�–�‹�˜�‡��� �̃ƒ�”�‹�ƒ�•�…�‡���™�ƒ�•���‰�”�‡�ƒ�–�‡�”���–�Š�ƒ�•���{�w�¨�ä�� 

���‡�›�Ž�ƒ�•���‡�–���ƒ�Ž�ä���’�”�‘�’�‘�•�‡�†���ƒ���†�‡�ˆ�‡�…�–���’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•���•�‘�†�‡�Ž���—�•�‹�•�‰�����‡�…�‹�•�‹�‘�•�����”�‡�‡�á�����—�Ž�–�‹�æ���ƒ�›�‡�”�����‡�”�…�‡�’�–�”�‘�•���ƒ�•�†���”�ƒ�†�‹�ƒ�Ž��

�„�ƒ�•�‹�•���ˆ�—�•�…�–�‹�‘�•�•���–�‘���’�”�‡�†�‹�…�–���–�Š�‡���•�—�•�„�‡�”���‘�ˆ���†�‡�ˆ�‡�…�–�•���’�‡�”���•�‘�†�—�Ž�‡���‘�”���ˆ�—�•�…�–�‹�‘�•�����s�x���ä�����‘���”�‡�•�‘�˜�‡���•�—�Ž�–�‹�…�‘�Ž�Ž�‹�•�‡�ƒ�”�‹�–�›��

�„�›���‡�Ž�‹�•�‹�•�ƒ�–�‹�•�‰���–�Š�‡���…�‘�”�”�‡�Ž�ƒ�–�‹�‘�•�•���ƒ�•�‘�•�‰���–�Š�‡���ƒ�–�–�”�‹�„�—�–�‡�•�á���‹�–���—�•�‡�†�����������–�‘���–�Š�‡���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�ä�����Š�‡���‡�š�’�‡�”�‹�•�‡�•�–���Š�ƒ�†���„�‡�‡�•��

�…�ƒ�”�”�‹�‡�†�� �‘�—�–�� �‘�•�� �•�‘�•�‡�� �”�‡�ƒ�Ž�æ�Ž�‹�ˆ�‡�� �•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡�� �’�”�‘�Œ�‡�…�–�•�� �…�‘�Ž�Ž�‡�…�–�‡�†�� �ˆ�”�‘�•�� �–�Š�”�‡�‡�� �„�‹�‰���•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡�� �…�‘�•�’�ƒ�•�‹�‡�•�� �‹�•�� ���—�”�•�‡�›�ä��

���‡�•�—�Ž�–�•���•�Š�‘�™�‡�†���–�Š�ƒ�–���–�Š�‡���’�”�‘�’�‘�•�‡�†���’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•���•�‘�†�‡�Ž���‹�•�’�”�‘�˜�‡�†���–�Š�‡���’�‡�”�ˆ�‘�”�•�ƒ�•�…�‡���ƒ�’�’�”�‘�š�‹�•�ƒ�–�‡�Ž�›���u�t�ä�x�s�¨���ˆ�‘�”��

���‘�•�’�ƒ�•�›�æ�����ƒ�•�†���x�r�¨���ˆ�‘�”���–�Š�‡���‘�–�Š�‡�”���–�™�‘���…�‘�•�’�ƒ�•�‹�‡�•�ä�����•���‹�–���—�•�‡�†���������á���‹�–���ƒ�Ž�•�‘���‹�•�Š�‡�”�‹�–�‡�†���–�Š�‡���•�ƒ�•�‡���’�”�‘�„�Ž�‡�•�•��

�•�‡�•�–�‹�‘�•�‡�†���ƒ�„�‘�˜�‡�ä 

���‡�•�œ�‹�‡�•���‡�–�� �ƒ�Ž�ä�� �’�”�‘�’�‘�•�‡�†�� �ƒ�� �•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡�� �†�‡�ˆ�‡�…�–�� �’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•�� �•�‘�†�‡�Ž�� �–�Š�ƒ�–�� �Ž�‡�ƒ�”�•�–�� �ˆ�”�‘�•�� �•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡�� �…�Ž�—�•�–�‡�”�•�� �™�‹�–�Š��

�•�‹�•�‹�Ž�ƒ�”���…�Š�ƒ�”�ƒ�…�–�‡�”�‹�•�–�‹�…�•���–�‘���”�‡�•�‘�Ž�˜�‡���–�Š�‡���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�‹�Ž�‹�–�‹�‡�•�����x���á�����y���ä�����–���’�‡�”�ˆ�‘�”�•�‡�†���…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰���‘�ˆ���–�Š�‡���•�‘�—�”�…�‡���…�‘�†�‡���—�•�‹�•�‰��

�������������…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰���–�‡�…�Š�•�‹�“�—�‡���–�Š�ƒ�–���…�‘�•�•�‹�†�‡�”�‡�†���‘�•�Ž�›���–�Š�‡���…�‘�†�‡���•�‡�–�”�‹�…�•���ƒ�•�†���Ž�‡�ƒ�”�•�‹�•�‰���–�”�‡�ƒ�–�•�‡�•�–���—�•�‹�•�‰���’�ƒ�‹�”�•���‘�ˆ��

�•�‡�‹�‰�Š�„�‘�”�‹�•�‰���…�Ž�—�•�–�‡�”�•�ä�����‘���’�‡�”�ˆ�‘�”�•���–�Š�‡���������������…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰���‹�•���–�Š�‡���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�á���–�Š�‡���†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�•���‘�ˆ���–�Š�‡���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–���™�‡�”�‡��

�•�‡�‡�†�‡�†�� �–�‘�� �„�‡�� �”�‡�†�—�…�‡�†�ä�� ���–���—�•�‡�†���������� �–�‘�� �”�‡�†�—�…�‡�� �–�Š�‡�� �†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�•�� �‘�ˆ�� �–�Š�‡�� �†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�ä�� ���–�� �’�Ž�‘�–�–�‡�†�� �–�Š�‡�� �†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–��

�…�‘�•�•�‹�†�‡�”�‹�•�‰���–�Š�‡���•�‘�•�–���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�‹�Ž�‹�–�›���…�‘�•�’�‘�•�‡�•�–���‹�•�����æ�ƒ�š�‹�•���ƒ�•�†���–�Š�‡���•�‡�š�–���…�‘�•�’�‘�•�‡�•�–���‹�•�����æ�ƒ�š�‹�•�ä�����Š�‡�•�á���‹�–���ƒ�’�’�Ž�‹�‡�†��

�–�Š�‡�� ������������ �…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰�� �–�‘�� �ˆ�‹�•�†�� �•�‹�•�‹�Ž�ƒ�”�� �‘�„�Œ�‡�…�–�•�ä�� ���Š�‡�� �†�‘�™�•�•�‹�†�‡�� �™�ƒ�•�� �–�Š�‡�� �…�‘�•�•�‹�†�‡�”�ƒ�–�‹�‘�•�� �‘�ˆ�� �‘�•�Ž�›�� �–�™�‘�� �������5�•��

�…�‘�•�’�‘�•�‡�•�–�•���–�‘���’�Ž�‘�–���–�Š�‡���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–���™�‹�–�Š�‘�—�–���–�ƒ�•�‹�•�‰���‹�•�–�‘���ƒ�…�…�‘�—�•�–���‘�–�Š�‡�”�•�ä�����–���†�‹�†���•�‘�–���ƒ�Ž�•�‘���•�‡�•�–�‹�‘�•���–�Š�ƒ�–���™�Š�‡�–�Š�‡�”��

�–�Š�‡�•�‡�� �–�™�‘�� �…�‘�•�’�‘�•�‡�•�–�•�� �…�‘�—�Ž�†�� �†�‡�•�…�”�‹�„�‡�� �ƒ�Ž�Ž�� �–�Š�‡�� �˜�ƒ�”�‹�ƒ�•�…�‡�•�� �‘�”�� �•�‘�–�ä�� ���•�� �ƒ�� �”�‡�•�—�Ž�–�á�� �–�Š�‡�� �…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰�� �ƒ�Ž�‰�‘�”�‹�–�Š�•�•��

�…�‘�•�•�‹�†�‡�”�‹�•�‰���‘�•�Ž�›���–�™�‘���������5�•���…�‘�•�’�‘�•�‡�•�–�•���•�‹�‰�Š�–���•�‘�–���‰�”�‘�—�’���–�Š�‡���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–���„�ƒ�•�‡�†���‘�•���–�Š�‡�‹�”���•�‹�•�‹�Ž�ƒ�”�‹�–�›���’�”�‘�’�‡�”�Ž�›�ä 

�	�‘�”�� �–�Š�‡�� �•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡�� �†�‡�ˆ�‡�…�–�� �’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•�á�� �•�‘�•�‡�–�‹�•�‡�•�� �–�Š�‡�� �†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�� �•�‡�‡�†�•�� �–�‘�� �„�‡�� �†�‹�˜�‹�†�‡�†�� �‹�•�–�‘�� �•�—�Ž�–�‹�’�Ž�‡�� �…�Ž�—�•�–�‡�”�•��

�„�ƒ�•�‡�†���‘�•���–�Š�‡�‹�”���•�‹�•�‹�Ž�ƒ�”�‹�–�›���–�‘���–�”�ƒ�‹�•���–�Š�‡�����������•�‘�†�‡�Ž���’�”�‘�’�‡�”�Ž�›�ä�����•���–�Š�‡���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–���…�‘�•�–�ƒ�‹�•�•���•�—�Ž�–�‹�’�Ž�‡���†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�•�����w���æ

���z���á�� �–�Š�‡�� �†�‹�•�–�ƒ�•�…�‡�æ�„�ƒ�•�‡�†���…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰�� �…�ƒ�•�•�‘�–�� �’�‡�”�ˆ�‘�”�•�� �™�‡�Ž�Ž�� �—�•�–�‹�Ž�� �–�Š�‡�� �†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�� �‹�•�� �”�‡�†�—�…�‡�†�ä�� ���Š�‡�� �‡�š�‹�•�–�‹�•�‰��

�†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•���”�‡�†�—�…�–�‹�‘�•���–�‡�…�Š�•�‹�“�—�‡�•���•�—�…�Š���ƒ�•�����������…�ƒ�•���”�‡�†�—�…�‡���–�Š�‡���†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�•�á���„�—�–���–�ƒ�•�‹�•�‰���–�™�‘���…�‘�•�’�‘�•�‡�•�–�•���‹�•�–�‘��

�ƒ�…�…�‘�—�•�–���ˆ�‘�”���’�Ž�‘�–�–�‹�•�‰���‹�•�–�‘���–�™�‘�æ�†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�ƒ�Ž���’�Ž�ƒ�•�‡���„�›���ƒ�˜�‘�‹�†�‹�•�‰���‘�–�Š�‡�”�•���•�‹�‰�Š�–���…�ƒ�—�•�‡���ƒ���‰�”�‡�ƒ�–���Ž�‘�•�•���‘�ˆ���‹�•�ˆ�‘�”�•�ƒ�–�‹�‘�•�ä��

���‘�á���ˆ�—�”�–�Š�‡�”���”�‡�•�‡�ƒ�”�…�Š�‡�•���ƒ�”�‡���•�‡�‡�†�‡�†���–�‘���”�‡�’�”�‡�•�‡�•�–���–�Š�‡���™�Š�‘�Ž�‡���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–���‹�•���ƒ���•�‡�ƒ�•�‹�•�‰�ˆ�—�Ž���™�ƒ�›�ä 

2.2. Used Clustering Techniques in Defect Prediction  

���Š�‡���…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰���ƒ�Ž�‰�‘�”�‹�–�Š�•���‹�•���†�‡�ˆ�‡�…�–���’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•���†�‹�˜�‹�†�‡�•���–�Š�‡���™�Š�‘�Ž�‡���•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–���‹�•�–�‘���…�Ž�—�•�–�‡�”�•���„�ƒ�•�‡�†���‘�•��

�‹�–�•���†�‹�ˆ�ˆ�‡�”�‡�•�–���’�”�‘�’�‡�”�–�‹�‡�•�á���•�‘���–�Š�ƒ�–���–�Š�‡���’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•���•�‘�†�‡�Ž���…�ƒ�•���‰�‡�–���•�‘�”�‡���ƒ�…�…�—�”�ƒ�–�‡���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–���ˆ�‘�”���–�”�ƒ�‹�•�‹�•�‰���’�—�”�’�‘�•�‡�•�ä��

���Š�‡���•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡���‡�•�‰�‹�•�‡�‡�”�‹�•�‰���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�•���ƒ�Ž�™�ƒ�›�•���…�‘�•�–�ƒ�‹�•���Ž�‘�–�•���‘�ˆ���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�‹�Ž�‹�–�›���•�—�…�Š���ƒ�•���Š�‡�–�‡�”�‘�‰�‡�•�‡�‹�–�›���ƒ�•�‘�•�‰���–�Š�‡���…�‘�†�‡��

�•�‡�–�”�‹�…�•�����s���á�����u���ä�� ���Š�‡�•�‡�� �˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�‹�Ž�‹�–�‹�‡�•�� �…�ƒ�—�•�‡�� �–�Š�‡�� �’�‘�‘�”�� �ˆ�‹�–�� �‘�ˆ�� �•�ƒ�…�Š�‹�•�‡�� �Ž�‡�ƒ�”�•�‹�•�‰�� �ƒ�Ž�‰�‘�”�‹�–�Š�•�•�� �‘�”�� �•�–�ƒ�–�‹�•�–�‹�…�ƒ�Ž��

�‹�•�ˆ�‡�”�‡�•�…�‡�•���–�‘���–�Š�‡���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�����s���ä�����ˆ���–�Š�‡���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�‹�Ž�‹�–�‹�‡�•���ƒ�•�‘�•�‰���–�Š�‡���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�•���…�ƒ�•���„�‡���•�‹�•�‹�•�‹�œ�‡�†�á���‹�–���™�‹�Ž�Ž���‹�•�…�”�‡�ƒ�•�‡���–�Š�‡��

�’�”�‘�„�ƒ�„�‹�Ž�‹�–�›���‘�ˆ���ˆ�‹�–�–�‹�•�‰���–�Š�‡���†�ƒ�–�ƒ���–�‘�����������•�‘�†�‡�Ž�•�ä�� 

���‹�•�•�‡�”�•�ƒ�•�•���‡�–�� �ƒ�Ž�ä�� �’�”�‘�’�‘�•�‡�†�� �ƒ�� �–�‡�…�Š�•�‹�“�—�‡�� �–�‘�� �’�”�‡�†�‹�…�–�� �†�‡�ˆ�‡�…�–�� �ƒ�–�� �–�Š�‡�� �†�‡�•�‹�‰�•�� �–�‹�•�‡�� �„�›�� �…�‘�•�•�‹�†�‡�”�‹�•�‰�� �…�ƒ�Ž�Ž��

�†�‡�’�‡�•�†�‡�•�…�‹�‡�•�á���†�ƒ�–�ƒ���†�‡�’�‡�•�†�‡�•�…�‹�‡�•���ƒ�•�†�����‹�•�†�‘�™�•���•�’�‡�…�‹�ˆ�‹�…���†�‡�’�‡�•�†�‡�•�…�‹�‡�•���•�—�…�Š���ƒ�•���•�Š�ƒ�”�‡�†���”�‡�‰�‹�•�–�”�›���‡�•�–�”�‹�‡�•�����s�y���ä��

���–���—�•�‡�†�����—�’�’�‘�”�–�����‡�…�–�‘�”�����ƒ�…�Š�‹�•�‡���������� �����–�‘���’�”�‡�†�‹�…�–���–�Š�‡���’�‘�•�–���”�‡�Ž�‡�ƒ�•�‡���†�‡�ˆ�‡�…�–�•���ƒ�–���†�‡�•�‹�‰�•���–�‹�•�‡�ä�����‘���’�‡�”�ˆ�‘�”�•���–�Š�‡��

�‡�š�’�‡�”�‹�•�‡�•�–�•�á���‹�–���…�‘�Ž�Ž�‡�…�–�‡�†���–�Š�‡���†�‡�’�‡�•�†�‡�•�…�‹�‡�•���‘�ˆ���ƒ�Ž�Ž���„�‹�•�ƒ�”�‹�‡�•���•�—�…�Š���ƒ�•���‡�š�‡�…�—�–�ƒ�„�Ž�‡���ˆ�‹�Ž�‡�•�á���ˆ�‘�”���‡�š�ƒ�•�’�Ž�‡�á���������á���������á��

�‡�–�…�ä���ƒ�•�†���†�›�•�ƒ�•�‹�…�æ�Ž�‹�•�•���ˆ�‹�Ž�‡�•���•�—�…�Š���ƒ�•�����������ˆ�‘�”�����‹�•�†�‘�™�•�����‡�”�˜�‡�”���t�r�r�u�ä�����–���…�‘�•�…�Ž�—�†�‡�†���–�Š�ƒ�–���–�Š�‡���•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡���†�‡�ˆ�‡�…�–��

Journal of ���‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡

�s�w�r Volume 15, Number 6, November �t�r�t�r



 
 

�’�”�‘�•�‡�•�‡�•�•���…�‘�—�Ž�†���„�‡���’�”�‡�†�‹�…�–�‡�†���—�•�‹�•�‰���–�Š�‡���†�‡�’�‡�•�†�‡�•�…�‹�‡�•���ƒ�•�‘�•�‰���ƒ�Ž�Ž���„�‹�•�ƒ�”�‹�‡�•�ä�� 

���‘�� �”�‡�•�‘�Ž�˜�‡�� �–�Š�‡�� �˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�‹�Ž�‹�–�‹�‡�•�� �ƒ�•�‘�•�‰�� �–�Š�‡�� �†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�á�� ���‡�•�œ�‹�‡�•���‡�–�� �ƒ�Ž�ä���’�”�‘�’�‘�•�‡�†�� �ƒ�� �•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡�� �†�‡�ˆ�‡�…�–�� �’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•��

�•�‘�†�‡�Ž�� �–�Š�ƒ�–�� �Ž�‡�ƒ�”�•�–�� �ˆ�”�‘�•�� �•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡�� �…�Ž�—�•�–�‡�”�•�� �™�‹�–�Š�� �•�‹�•�‹�Ž�ƒ�”�� �…�Š�ƒ�”�ƒ�…�–�‡�”�‹�•�–�‹�…�•�����x���á�����y���ä�� ���–�� �•�Š�‘�™�‡�†�� �Ž�‡�ƒ�”�•�‹�•�‰�� �ˆ�”�‘�•��

�…�Ž�—�•�–�‡�”�•�� �™�ƒ�•�� �„�‡�–�–�‡�”�� �–�Š�ƒ�•�� �Ž�‡�ƒ�”�•�‹�•�‰�� �ˆ�”�‘�•�� �–�Š�‡�� �‡�•�–�‹�”�‡�� �•�›�•�–�‡�•�� �„�‡�…�ƒ�—�•�‡�� �‹�–�� �•�‹�‰�Š�–�� �ˆ�ƒ�Ž�•�‹�ˆ�›�� �–�Š�‡�� �†�ƒ�–�ƒ�� �—�•�‡�†�� �„�›�� �–�Š�‡��

�’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•���•�‘�†�‡�Ž�ä�����–���’�‡�”�ˆ�‘�”�•�‡�†���…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰���—�•�‹�•�‰���������������–�‡�…�Š�•�‹�“�—�‡���–�Š�ƒ�–���…�‘�•�•�‹�†�‡�”�‡�†���–�Š�‡���…�‘�†�‡���•�‡�–�”�‹�…�•���ƒ�•�†��

�Ž�‡�ƒ�”�•�‹�•�‰�� �–�”�‡�ƒ�–�•�‡�•�–�� �—�•�‹�•�‰�� �’�ƒ�‹�”�•�� �‘�ˆ���•�‡�‹�‰�Š�„�‘�”�‹�•�‰���…�Ž�—�•�–�‡�”�•�ä�� ���–�� �ƒ�†�˜�‹�•�‡�†�� �–�Š�ƒ�–�� �‡�•�’�‹�”�‹�…�ƒ�Ž�� �•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡�� �‡�•�‰�‹�•�‡�‡�”�‹�•�‰��

�•�Š�‘�—�Ž�†���ˆ�‘�…�—�•���‘�•���™�ƒ�›�•���–�‘���ˆ�‹�•�†���–�Š�‡���„�‡�•�–���Ž�‘�…�ƒ�Ž���Ž�‡�•�•�‘�•�•���ˆ�‘�”���‰�”�‘�—�’�•���‘�ˆ���”�‡�Ž�ƒ�–�‡�†���’�”�‘�Œ�‡�…�–�•���„�‡�…�ƒ�—�•�‡���‰�Ž�‘�„�ƒ�Ž���…�‘�•�–�‡�š�–��

�™�ƒ�•�� �‘�ˆ�–�‡�•�� �‘�„�•�‘�Ž�‡�–�‡�� �ˆ�‘�”�� �’�ƒ�”�–�‹�…�—�Ž�ƒ�”�� �Ž�‘�…�ƒ�Ž�� �…�‘�•�–�‡�š�–�•�� �‹�•�� �–�Š�‡�� �†�‡�ˆ�‡�…�–�� �’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•�ä�� ���Š�‹�•�� �’�”�‡�•�‹�•�‡�� �ƒ�Ž�•�‘�� �•�Š�‘�™�‡�†�� �–�Š�‡��

�‹�•�’�‘�”�–�ƒ�•�…�‡���‘�ˆ���—�•�‹�•�‰���–�Š�‡���…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰���–�‘���’�”�‘�˜�‹�†�‡���–�Š�‡���ƒ�…�…�—�”�ƒ�–�‡���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–���ˆ�‘�”���–�”�ƒ�‹�•�‹�•�‰�����������•�‘�†�‡�Ž�ä�� 

���…�ƒ�•�‹�‡�Ž�Ž�‘���‡�–�� �ƒ�Ž�ä�����w�����’�”�‘�’�‘�•�‡�†�� �ƒ�� �†�‡�ˆ�‡�…�–�� �’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•�� �•�‘�†�‡�Ž�� �–�‘�� �’�”�‡�†�‹�…�–�� �†�‡�ˆ�‡�…�–�•�� �—�•�‹�•�‰�� ���–�‡�’�æ���‹�•�‡�����‹�•�‡�ƒ�”��

���‡�‰�”�‡�•�•�‹�‘�•�����������������–�Š�ƒ�–���—�•�‡�†���…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰���‘�ˆ���–�Š�‡���•�‘�—�”�…�‡���…�‘�†�‡���”�ƒ�–�Š�‡�”���–�Š�ƒ�•���–�Š�‡���‡�•�–�‹�”�‡���•�›�•�–�‡�•�ä�����–���…�‘�•�•�‹�†�‡�”�‡�†��

�”�‡�ˆ�‡�”�‡�•�…�‡�•���„�‡�–�™�‡�‡�•���•�‡�–�Š�‘�†�•���ƒ�•�†���ƒ�–�–�”�‹�„�—�–�‡�•���–�‘���ˆ�‘�”�•���…�Ž�—�•�–�‡�”�•���ƒ�•�‘�•�‰���–�Š�‡���”�‡�Ž�ƒ�–�‡�†���…�Ž�ƒ�•�•�‡�•���—�•�‹�•�‰�����‘�”�†�‡�”�	�Ž�‘�™��

�ƒ�Ž�‰�‘�”�‹�–�Š�•�ä�����Š�‡�����‘�”�†�‡�”�	�Ž�‘�™���…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰���ƒ�Ž�‰�‘�”�‹�–�Š�•���’�‡�”�ˆ�‘�”�•�‡�†���…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰���„�›���•�ƒ�š�‹�•�‹�œ�‹�•�‰���–�Š�‡���ˆ�Ž�‘�™���ˆ�”�‘�•���–�Š�‡��

�„�‘�”�†�‡�”���–�‘���…�‡�•�–�‡�”���ƒ�•�†���•�‹�•�‹�•�‹�œ�‹�•�‰���–�Š�‡���ˆ�Ž�‘�™���ˆ�”�‘�•���„�‘�”�†�‡�”���–�‘���‘�—�–�•�‹�†�‡���‘�ˆ���–�Š�‡���…�Ž�—�•�–�‡�”�ä�����Š�‡�•�á���‹�–���ƒ�’�’�Ž�‹�‡�†���–�Š�‡������������

�•�‘�†�‡�Ž���‘�•���‡�ƒ�…�Š���…�Ž�—�•�–�‡�”���ƒ�•�†���’�”�‘�†�—�…�‡�†���„�‡�–�–�‡�”���”�‡�•�—�Ž�–�•���–�Š�ƒ�•���‘�–�Š�‡�”���•�‘�†�‡�Ž�•���–�Š�ƒ�–���’�‡�”�ˆ�‘�”�•���’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•���…�‘�•�•�‹�†�‡�”�‹�•�‰��

�–�Š�‡���‡�•�–�‹�”�‡���•�›�•�–�‡�•�ä�����–���ˆ�‘�…�—�•�‡�†���‘�•���…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰���—�•�‹�•�‰���•�‘�—�”�…�‡���…�‘�†�‡���™�Š�‡�”�‡�ƒ�•�����‡�•�œ�‹�‡�•���‡�–���ƒ�Ž�ä�����x���á�����y�����ˆ�‘�…�—�•�‡�†���‘�•��

�…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰�� �—�•�‹�•�‰�� �…�‘�†�‡�� �•�‡�–�”�‹�…�•�ä�� ���–�� �ˆ�‘�”�•�‡�†�� �…�Ž�—�•�–�‡�”�•�� �…�‘�•�•�‹�†�‡�”�‹�•�‰���‘�•�Ž�›�� �”�‡�Ž�ƒ�–�‡�†�� �…�Ž�ƒ�•�•�‡�•�� �™�Š�‹�…�Š�� �•�‡�ƒ�•�–�� �‹�–�� �—�•�‡�†��

�…�‘�—�’�Ž�‹�•�‰���‹�•�ˆ�‘�”�•�ƒ�–�‹�‘�•���ƒ�•�‘�•�‰���–�Š�‡���…�Ž�ƒ�•�•�‡�•���–�‘���ˆ�‘�”�•���…�Ž�—�•�–�‡�”�•�ä�����‘�á���–�Š�‡���‘�–�Š�‡�”���…�‘�†�‡���•�‡�–�”�‹�…�•�5���‹�•�’�ƒ�…�–�•���™�‡�”�‡���•�‡�‡�†�‡�†��

�–�‘���ƒ�•�ƒ�Ž�›�œ�‡���ˆ�‘�”���†�‡�ˆ�‡�…�–���’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•�ä�� 

���ƒ�›�Š�ƒ�•�—�Ž���‡�–���ƒ�Ž�ä���’�”�‘�’�‘�•�‡�†���ƒ���†�‡�ˆ�‡�…�–���’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•���•�‘�†�‡�Ž���ˆ�‘�”���
�ƒ�˜�ƒ���„�ƒ�•�‡�†���•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡���–�‘���’�”�‡�†�‹�…�–���†�‡�ˆ�‡�…�–�•�á���™�Š�‡�”�‡��

�…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰�� �™�ƒ�•�� �’�‡�”�ˆ�‘�”�•�‡�†�� �—�•�‹�•�‰�� �’�ƒ�…�•�ƒ�‰�‡�� �‹�•�ˆ�‘�”�•�ƒ�–�‹�‘�•�� �‘�ˆ�� �ƒ�� �’�”�‘�Œ�‡�…�–�á�� �•�ƒ�•�‡�†�� �ƒ�•�� ���ƒ�…�•�ƒ�‰�‡�� ���ƒ�•�‡�†�� ���Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰��

������������ �–�‡�…�Š�•�‹�“�—�‡�����s�z���á�����s�{���ä�� �������� �—�•�‡�†���’�ƒ�…�•�ƒ�‰�‡���‹�•�ˆ�‘�”�•�ƒ�–�‹�‘�•�� �„�‡�…�ƒ�—�•�‡�� �–�Š�‘�—�•�ƒ�•�†�•�� �‘�ˆ�� �”�‡�Ž�ƒ�–�‡�†�� �…�Ž�ƒ�•�•�‡�•�� �ƒ�•�†��

�‹�•�–�‡�”�ˆ�ƒ�…�‡�•���ƒ�”�‡���‘�”�‰�ƒ�•�‹�œ�‡�†���„�›���’�Ž�ƒ�…�‹�•�‰���–�Š�‡�•�‡���‹�•�–�‘���’�ƒ�…�•�ƒ�‰�‡�•���‹�•���
�ƒ�˜�ƒ���„�ƒ�•�‡�†���•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡�ä�����•���ƒ���”�‡�•�—�Ž�–�á�����������’�”�‘�†�—�…�‡�•��

�…�Ž�—�•�–�‡�”�•���„�ƒ�•�‡�†���‘�•���–�Š�‡���”�‡�Ž�ƒ�–�‡�†���…�Ž�ƒ�•�•�‡�•���ƒ�•�†���‹�•�–�‡�”�ˆ�ƒ�…�‡�•���–�Š�ƒ�–���‡�˜�‡�•�–�—�ƒ�Ž�Ž�›���‹�•�’�”�‘�˜�‡�•���–�Š�‡���’�‡�”�ˆ�‘�”�•�ƒ�•�…�‡���‘�ˆ���–�Š�‡����������

�•�‘�†�‡�Ž�ä�����–���–�Š�‡�•���˜�ƒ�Ž�‹�†�ƒ�–�‡�†���–�Š�‡���…�Ž�—�•�–�‡�”�•���—�•�‹�•�‰���–�Š�‡���•�—�•�„�‡�”���‘�ˆ���•�‡�Ž�‡�…�–�‡�†���…�‘�†�‡���•�‡�–�”�‹�…�•���„�‡�ˆ�‘�”�‡���ƒ�’�’�Ž�›�‹�•�‰���’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•��

�•�‘�†�‡�Ž�ä�����–���—�•�‡�†���Ž�‹�•�‡�ƒ�”���”�‡�‰�”�‡�•�•�‹�‘�•���•�‘�†�‡�Ž���ƒ�•���–�Š�‡���’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•���•�‘�†�‡�Ž�á���ƒ�•�†���’�‡�”�ˆ�‘�”�•�‡�†���ƒ�•���‡�š�’�‡�”�‹�•�‡�•�–���‘�•���Œ���†�‹�–�æ�u�ä�t��

�–�‘�� �‡�˜�ƒ�Ž�—�ƒ�–�‡�� �–�Š�‡�� �’�”�‘�’�‘�•�‡�†�� �������ä�� ���‡�•�—�Ž�–�•�� �•�Š�‘�™�‡�†�� �–�Š�ƒ�–�� �‹�–�� �‘�—�–�’�‡�”�ˆ�‘�”�•�‡�†�� �–�Š�‡�� �‡�•�–�‹�”�‡�� �•�›�•�–�‡�•�� �ƒ�•�†�� ���‘�”�†�‡�”�	�Ž�‘�™��

�ƒ�Ž�‰�‘�”�‹�–�Š�•���‹�•���•�‘�•�‡���…�ƒ�•�‡�•�ä�� 

���•���ƒ���•�—�–�•�Š�‡�Ž�Ž�á���ƒ���‰�‡�•�‡�”�ƒ�Ž���‘�˜�‡�”�˜�‹�‡�™���‘�ˆ���†�‡�ˆ�‡�…�–���’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•���—�•�‹�•�‰���…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰���‡�•�’�Š�ƒ�•�‹�œ�‡�•���‘�•���–�Š�‡���…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰���‘�ˆ��

�•�‘�—�”�…�‡���…�‘�†�‡���–�‘���‹�•�’�”�‘�˜�‡���–�Š�‡���–�”�ƒ�‹�•�‹�•�‰���’�”�‘�…�‡�•�•�ä�����Ž�Ž���‘�ˆ���–�Š�‡���ƒ�„�‘�˜�‡���†�‹�•�…�—�•�•�‡�†���…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰���ƒ�Ž�‰�‘�”�‹�–�Š�•�•���—�•�‡���•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡��

�…�‘�†�‡���•�‡�–�”�‹�…�•�á���•�‘�—�”�…�‡���…�‘�†�‡���†�‡�’�‡�•�†�‡�•�…�‹�‡�•���‘�”���…�‘�†�‡���•�‹�•�‹�Ž�ƒ�”�‹�–�‹�‡�•�á���‡�–�…�ä���–�‘���‰�”�‘�—�’���•�‘�—�”�…�‡���…�‘�†�‡�•�ä�����‘�•�‡���ƒ�’�’�”�‘�ƒ�…�Š�‡�•��

�—�•�‡�����������–�‘���”�‡�†�—�…�‡���–�Š�‡���†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•���‘�ˆ���–�Š�‡���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–���„�‡�ˆ�‘�”�‡���ƒ�’�’�Ž�›�‹�•�‰���–�Š�‡���†�‹�ˆ�ˆ�‡�”�‡�•�–���…�Ž�—�•�–�‡�”�‹�•�‰���ƒ�Ž�‰�‘�”�‹�–�Š�•�•�����w���æ���y���ä��

���‘�™�‡�˜�‡�”�á���•�‘�•�‡���‘�ˆ���–�Š�‘�•�‡���•�‡�–�Š�‘�†�•���™�‘�”�•���’�‡�”�ˆ�‡�…�–�Ž�›���‹�•���ƒ�Ž�Ž�����”�‘�•�‹�•�‡�����‡�’�‘�•�‹�–�‘�”�›�5�•���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�•�����{���ä�� 

3. Proposed Methodology  

���Š�‡�� �‡�š�‹�•�–�‹�•�‰�� �Ž�‹�–�‡�”�ƒ�–�—�”�‡�� �•�—�’�’�‘�”�–�•�� �–�Š�ƒ�–�� �–�Š�‡�”�‡�� �‡�š�‹�•�–�•�� �ƒ�� �”�‡�Ž�ƒ�–�‹�‘�•�•�Š�‹�’�� �„�‡�–�™�‡�‡�•�� �•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡�� �…�‘�†�‡�� �•�‡�–�”�‹�…�•�� �ƒ�•�†��

�†�‡�ˆ�‡�…�–���’�”�‘�•�‡�•�‡�•�•�����s���æ���u���ä�����Š�‡���ƒ�’�’�”�‘�’�”�‹�ƒ�–�‡���•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡���…�‘�†�‡���•�‡�–�”�‹�…�•���ˆ�‘�”���†�‡�ˆ�‡�…�–���’�”�‡�†�‹�…�–�‹�‘�•���ƒ�”�‡���������á�����������á�����	���á��

�������á�� �������á�� �������á�� �������� �ƒ�•�†�� �����������s�u���ä�� ���Š�‘�•�‡�� �ƒ�”�‡�� �ƒ�Ž�•�‘���…�‘�•�•�‹�†�‡�”�‡�†���ƒ�•�� �–�Š�‡�� �†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�� �‘�ˆ�� �–�Š�‡�� �†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�� �ƒ�•�†��

�‹�•�†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–�� �˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�•�� �ˆ�‘�”�� �–�Š�‡�� ���������•�‘�†�‡�Ž�ä�� ���‘�á�� �‹�ˆ�� �–�Š�‡�� �†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�� �”�‡�†�—�…�–�‹�‘�•�� �–�‡�…�Š�•�‹�“�—�‡�� �”�‡�†�—�…�‡�•�� �–�Š�‡��

�†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�•���„�ƒ�•�‡�†���‘�•���–�Š�‡���…�‘�‡�ˆ�ˆ�‹�…�‹�‡�•�–���˜�ƒ�Ž�—�‡�•���‘�ˆ���–�Š�‡���‹�•�†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�•�á���–�Š�‡���’�”�‘�†�—�…�‡�†���Ž�ƒ�–�‡�•�–���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡���™�‹�Ž�Ž��

�„�‡���„�ƒ�•�‡�†���‘�•���–�Š�‡���‹�•�†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�•�5���•�‹�‰�•�‹�ˆ�‹�…�ƒ�•�…�‡���–�‘���–�Š�‡���†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�•�����s���á�����s�{���ä���� 

���Š�‡�� �…�‘�‡�ˆ�ˆ�‹�…�‹�‡�•�–�� �˜�ƒ�Ž�—�‡�� �‘�ˆ�� �‘�•�‡�� �‹�•�†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–�� � �̃ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�� �–�‘�� �–�Š�‡�� �†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–�� �˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�� �…�ƒ�•�� �„�‡�� �•�‡�ƒ�•�—�”�‡�†�� �—�•�‹�•�‰��

�”�‡�‰�”�‡�•�•�‹�‘�•���ƒ�•�ƒ�Ž�›�•�‹�•�á���„�‡�…�ƒ�—�•�‡���‹�–���‡�•�–�‹�•�ƒ�–�‡�•���–�Š�‡���”�‡�Ž�ƒ�–�‹�‘�•�•�Š�‹�’�•���ƒ�•�‘�•�‰���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�•�����s�{���ä�����•���–�Š�‹�•���…�‘�•�–�‡�š�–�á���‹�ˆ���������á��

���������á�� �������á�� ���	���á�� �������á�� �������á�� �������� �ƒ�•�†�� �������� �ƒ�”�‡���…�‘�•�•�‹�†�‡�”�‡�†���ƒ�•�� �–�Š�‡�� �‹�•�†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–�� �˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�•�á�� �ƒ�•�†�� �†�‡�ˆ�‡�…�–�� �ƒ�•��

�†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�á���–�Š�‡���”�‡�‰�”�‡�•�•�‹�‘�•���‡�“�—�ƒ�–�‹�‘�•���™�‹�Ž�Ž���„�‡���ƒ�•���ˆ�‘�Ž�Ž�‘�™�•�æ 

Journal of ���‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡

�s�w�s Volume 15, Number 6, November �t�r�t�r



 
 

𝑌 = 𝑏1𝑥1 + 𝑏2𝑥2 + 𝑏3𝑥3 + 𝑏4𝑥4 + 𝑏5𝑥5 + 𝑏6𝑥6 + 𝑏7𝑥7 + 𝑏8𝑥8 + 𝑐��  ���s�� 

���‡�”�‡�á 

● �����‹�•���–�Š�‡���•�—�•�„�‡�”���‘�ˆ���†�‡�ˆ�‡�…�–�•���‹�•���ƒ�•�����„�Œ�‡�…�–���� �”�‹�‡�•�–�‡�†���…�Ž�ƒ�•�• 

● 𝑥1… 𝑥𝑛���ƒ�”�‡���–�Š�‡���‹�•�†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�•�á���™�Š�‹�…�Š���ƒ�”�‡���������á�����������á���������á�����	���á���������á���������á�����������ƒ�•�†�������� 

● 𝑏1… 𝑏𝑛 �ƒ�”�‡���–�Š�‡���…�‘�‡�ˆ�ˆ�‹�…�‹�‡�•�–���˜�ƒ�Ž�—�‡�•���‘�ˆ���‹�•�†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�•���”�‡�•�’�‡�…�–�‹�˜�‡�Ž�› 

● �…���‹�•���–�Š�‡���˜�ƒ�Ž�—�‡���‘�ˆ�������™�Š�‡�•���ƒ�Ž�Ž���‹�•�†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�•���ƒ�”�‡���r�ä 

���Š�‡�� �…�‘�‡�ˆ�ˆ�‹�…�‹�‡�•�–�� �˜�ƒ�Ž�—�‡�•�� ��𝑏1… 𝑏𝑛�������”�‡�’�”�‡�•�‡�•�–�� �–�Š�‡�� �Ž�‹�•�‡�ƒ�”�� �ƒ�•�•�‘�…�‹�ƒ�–�‹�‘�•�� �„�‡�–�™�‡�‡�•�� �–�Š�‡�� �‹�•�†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–�� �ƒ�•�†��

�†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�•�����s�{���ä�����Š�‡���…�‘�‡�ˆ�ˆ�‹�…�‹�‡�•�–���˜�ƒ�Ž�—�‡�•���…�ƒ�•���„�‡���’�‘�•�‹�–�‹�˜�‡���‘�”���•�‡�‰�ƒ�–�‹�˜�‡���„�ƒ�•�‡�†���‘�•���–�Š�‡���‹�•�’�ƒ�…�–���‘�ˆ���–�Š�‡��

�‹�•�†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�•���–�‘���–�Š�‡���†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�����s�{���ä�������…�‘�‡�ˆ�ˆ�‹�…�‹�‡�•�–���˜�ƒ�Ž�—�‡���� 

● �‰�”�‡�ƒ�–�‡�”���–�Š�ƒ�•���r���‹�•�†�‹�…�ƒ�–�‡�•���–�Š�ƒ�–���–�™�‘���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�•���ƒ�”�‡���’�‘�•�‹�–�‹�˜�‡�Ž�›���”�‡�Ž�ƒ�–�‡�†�ä 

● �Ž�‡�•�•���–�Š�ƒ�•���r���‹�•�†�‹�…�ƒ�–�‡�•���–�Š�ƒ�–���–�™�‘���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�•���ƒ�”�‡���•�‡�‰�ƒ�–�‹�˜�‡�Ž�›���”�‡�Ž�ƒ�–�‡�†�ä 

● �r���‹�•�†�‹�…�ƒ�–�‡�•���–�Š�ƒ�–���–�Š�‡�”�‡���‹�•���•�‘���Ž�‹�•�‡�ƒ�”���”�‡�Ž�ƒ�–�‹�‘�•�•�Š�‹�’���„�‡�–�™�‡�‡�•���–�Š�‡���–�™�‘���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�•�ä 

 

���ƒ�„�Ž�‡���s�ä�����Š�‡�����‘�‡�ˆ�ˆ�‹�…�‹�‡�•�–�����ƒ�Ž�—�‡�•���‘�ˆ���–�Š�‡�����‡�Ž�‡�…�–�‡�†�����•�†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–�����ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�•���ˆ�‘�”�����•�–�æ�s�ä�x 
���•�†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡ ���‘�‡�ˆ�ˆ�‹�…�‹�‡�•�–���˜�ƒ�Ž�—�‡ 

 

���ƒ�–�‡�•�–�����ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡ 

 

������  �æ�r�ä�r�r�r�v�t�s�x�{�z�{  

���‡�‰���•�’�ƒ�…�–���ƒ�Ž�—�‡ 

 
������ �æ�r�ä�r�w�x�z�u�u�u�w�r�x 

������  �æ�r�ä�r�y�t�t�y�r�w�s�w�{ 

������  �r�ä�r�r�r�v�v�r�t�s�x�s  

 

���‘�•���•�’�ƒ�…�–���ƒ�Ž�—�‡ 
������  �r�ä�r�w�t�y�t�t�v�y�{�r 

��������  �r�ä�r�r�r�t�y�s�{�r�r�x 

���	��  �r�ä�r�t�w�x�z�s�y�v�u�u 

������  �r�ä�r�r�t�w�w�v�t�r�t�u 

 

���‘���”�‡�†�—�…�‡���–�Š�‡���†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•���‘�ˆ���–�Š�‡���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�á���–�Š�‡���…�‘�‡�ˆ�ˆ�‹�…�‹�‡�•�–���˜�ƒ�Ž�—�‡�•���ƒ�”�‡���–�Š�‡�•���•�—�Ž�–�‹�’�Ž�‹�‡�†���–�‘���–�Š�‡���…�‘�”�”�‡�•�’�‘�•�†�‹�•�‰��

�˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡���˜�ƒ�Ž�—�‡�•�ä�����‘�™���–�Š�‡���•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡���‡�•�‰�‹�•�‡�‡�”�‹�•�‰���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�ï�•���ƒ�–�–�”�‹�„�—�–�‡�•���Š�ƒ�˜�‡���’�‘�•�‹�–�‹�˜�‡���ƒ�•�†���•�‡�‰�ƒ�–�‹�˜�‡���˜�ƒ�Ž�—�‡�•���™�Š�‹�…�Š��

�”�‡�’�”�‡�•�‡�•�–�� �–�Š�‡�‹�”�� �‹�•�’�ƒ�…�–�•�� �–�‘�� �†�‡�ˆ�‡�…�–�•�ä�� ���Š�‡�•�� �–�Š�‡�� �’�‘�•�‹�–�‹�˜�‡�� �ƒ�•�†�� �•�‡�‰�ƒ�–�‹�˜�‡�� �˜�ƒ�Ž�—�‡�•�� �ƒ�”�‡�� �•�—�•�•�‡�†�� �–�‘�� �’�”�‘�†�—�…�‡�� �–�™�‘��

�Ž�ƒ�–�‡�•�–���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�•�á���•�ƒ�•�‡�†���ƒ�•�����‘�•���•�’�ƒ�…�–���ƒ�Ž�—�‡���ƒ�•�†�����‡�‰���•�’�ƒ�…�–���ƒ�Ž�—�‡���”�‡�•�’�‡�…�–�‹�˜�‡�Ž�›���ˆ�‘�”���‡�ƒ�…�Š���”�‘�™���‹�•���–�Š�‡���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�ä��

���Š�‡�����‘�•���•�’�ƒ�…�–���ƒ�Ž�—�‡���ƒ�•�†�����‡�‰���•�’�ƒ�…�–���ƒ�Ž�—�‡���ƒ�”�‡���…�ƒ�Ž�…�—�Ž�ƒ�–�‡�†���—�•�‹�•�‰�����“�—�ƒ�–�‹�‘�•�����t�����ƒ�•�†�����u�����”�‡�•�’�‡�…�–�‹�˜�‡�Ž�›�ä�����•���ƒ���”�‡�•�—�Ž�–�á��

�–�Š�‡���ˆ�‹�•�ƒ�Ž���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–���…�‘�•�–�ƒ�‹�•�•���‘�•�Ž�›���–�™�‘���˜�ƒ�Ž�—�‡�•���ˆ�‘�”���‡�ƒ�…�Š���‡�•�–�”�›�ä�����•���ƒ�•���‡�š�ƒ�•�’�Ž�‡�á���–�Š�‡���‹�•�’�ƒ�…�–���ƒ�•�ƒ�Ž�›�•�‹�•���‘�ˆ���…�‘�†�‡���•�‡�–�”�‹�…�•��

�–�‘���•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡���†�‡�ˆ�‡�…�–�•���ˆ�‘�”�����•�–�æ�s�ä�x���‹�•���‰�‹�˜�‡�•���‹�•�����ƒ�„�Ž�‡���s�ä�����Š�‹�•���–�ƒ�„�Ž�‡���•�Š�‘�™�•���–�Š�ƒ�–���������á�����������ƒ�•�†�����������Š�ƒ�˜�‡���•�‡�‰�ƒ�–�‹�˜�‡��

�…�‘�‡�ˆ�ˆ�‹�…�‹�‡�•�–�•���ƒ�•�†���’�”�‘�†�—�…�‡�����‡�‰���•�’�ƒ�…�–���ƒ�Ž�—�‡�á���ƒ�•�†���–�Š�‡���”�‡�•�ƒ�‹�•�‹�•�‰���…�‘�†�‡���•�‡�–�”�‹�…�•���Š�ƒ�˜�‡���’�‘�•�‹�–�‹�˜�‡���…�‘�‡�ˆ�ˆ�‹�…�‹�‡�•�–�•���ƒ�•�†��

�’�”�‘�†�—�…�‡�����‘�•���•�’�ƒ�…�–���ƒ�Ž�—�‡�ä�����–���‹�•���•�‡�‡�†�‡�†���–�‘���•�‡�•�–�‹�‘�•���–�Š�ƒ�–���–�Š�‡���‹�•�’�ƒ�…�–���‘�ˆ���…�‘�†�‡���•�‡�–�”�‹�…�•���•�ƒ�›���…�Š�ƒ�•�‰�‡���ˆ�”�‘�•���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–��

�–�‘���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�ä�����Ž�–�Š�‘�—�‰�Š�á���������á�����������ƒ�•�†�����������Š�ƒ�˜�‡���•�‡�‰�ƒ�–�‹�˜�‡���‹�•�’�ƒ�…�–�•���‹�•�����•�–�æ�s�ä�x�á���–�Š�‘�•�‡���•�ƒ�›���Š�ƒ�˜�‡���’�‘�•�‹�–�‹�˜�‡���‹�•�’�ƒ�…�–�•��

�‹�•�� �‘�–�Š�‡�”�� �’�”�‘�Œ�‡�…�–�•�� �ƒ�•�†�� �–�Š�‹�•�� �‹�•�� �ƒ�Ž�•�‘�� �–�”�—�‡�� �ˆ�‘�”�� �–�Š�‡�� �‘�–�Š�‡�”�� �…�‘�†�‡�� �•�‡�–�”�‹�…�•�ä�� ���Š�‡�� �™�Š�‘�Ž�‡�� �’�”�‘�…�‡�†�—�”�‡�� �–�‘�� �”�‡�†�—�…�‡�� �–�Š�‡��

�†�‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�•���‘�ˆ���ƒ���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–���‹�•���‰�‹�˜�‡�•���‹�•�����Ž�‰�‘�”�‹�–�Š�•���s�ä 
 

𝑃𝑜𝑠𝐼𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 = ∑ 𝑏𝑖𝑥𝑖     ���t�� 

���‡�”�‡�á���„�‹���‹�•���’�‘�•�‹�–�‹�˜�‡�ä 
 

𝑁𝑒𝑔𝐼𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 = ∑ 𝑏𝑖𝑥𝑖    �������������������������������� �����u�� 

 

���‡�”�‡�á���„�‹���‹�•���•�‡�‰�ƒ�–�‹�˜�‡�ä�� 

Journal of ���‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡

�s�w�t Volume 15, Number 6, November �t�r�t�r



 
 

���•���–�Š�‡���˜�‡�”�›���„�‡�‰�‹�•�•�‹�•�‰���‘�ˆ�����Ž�‰�‘�”�‹�–�Š�•���s�á���ƒ���”�‡�‰�”�‡�•�•�‹�‘�•���‡�“�—�ƒ�–�‹�‘�•���•�—�…�Š���ƒ�•�����“�—�ƒ�–�‹�‘�•�����s�����‹�•���•�‡�Ž�‡�…�–�‡�†���ƒ�•�†���ƒ�’�’�Ž�‹�‡�†��

�–�‘���–�Š�‡���‡�š�‹�•�–�‹�•�‰���ƒ�˜�ƒ�‹�Ž�ƒ�„�Ž�‡���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�ä�����–���ˆ�‹�•�†�•���–�Š�‡���”�‡�‰�”�‡�•�•�‹�‘�•���…�‘�‡�ˆ�ˆ�‹�…�‹�‡�•�–�•���„�‹���—�•�‹�•�‰�����‹�•�‡�•���s�æ�u�ä�����Š�‡�•�‡���”�‡�‰�”�‡�•�•�‹�‘�•��

�…�‘�‡�ˆ�ˆ�‹�…�‹�‡�•�–���˜�ƒ�Ž�—�‡�•���•�‹�‰�Š�–���„�‡���’�‘�•�‹�–�‹�˜�‡���‘�”���•�‡�‰�ƒ�–�‹�˜�‡���†�‡�’�‡�•�†�‹�•�‰���‘�•���–�Š�‡�‹�”���‹�•�’�ƒ�…�–�•���–�‘���–�Š�‡���†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�ä�����Š�‹�•��

�ƒ�Ž�‰�‘�”�‹�–�Š�•�� �’�”�‘�†�—�…�‡�•�� �–�Š�‡�� �•�‡�™�� �˜�ƒ�Ž�—�‡�� �ˆ�‘�”�� �‡�ƒ�…�Š�� �‡�•�–�”�›�� �„�ƒ�•�‡�†�� �‘�•�� �–�Š�‡�•�‡�� �•�‹�‰�•�‹�ˆ�‹�…�ƒ�•�…�‡�•�ä�� �	�‘�”�� �–�Š�ƒ�–�� �’�—�”�’�‘�•�‡�á�� �‹�–��

�–�”�ƒ�˜�‡�”�•�‡�•�� �‡�ƒ�…�Š�� �”�‘�™�� �ƒ�•�†�� �•�‡�Ž�‡�…�–�•�� �‡�ƒ�…�Š�� �˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�� �‹�•�� �–�Š�‡�� �”�‘�™�ä�� ���Š�‡�•�� �‹�–�� �•�—�Ž�–�‹�’�Ž�‹�‡�•�� �–�Š�‡�� �˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�� �˜�ƒ�Ž�—�‡�� �™�‹�–�Š�� �‹�–�•��

�…�‘�‡�ˆ�ˆ�‹�…�‹�‡�•�–���˜�ƒ�Ž�—�‡���—�•�‹�•�‰�����‹�•�‡�•���v�æ�{�ä�����Š�‡���—�•�‡�†���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–���•�‘�™���…�‘�•�–�ƒ�‹�•�•���‘�•�Ž�›���’�‘�•�‹�–�‹�˜�‡���ƒ�•�†���•�‡�‰�ƒ�–�‹�˜�‡���˜�ƒ�Ž�—�‡�•���™�Š�‹�…�Š��

�ƒ�…�–�—�ƒ�Ž�Ž�›���•�‡�ƒ�•���–�Š�‡�‹�”���‹�•�’�ƒ�…�–�•���–�‘���–�Š�‡���•�—�•�„�‡�”���‘�ˆ���†�‡�ˆ�‡�…�–�•�ä 
���Ž�‰�‘�”�‹�–�Š�•���s�ã�����‹�•�‡�•�•�‹�‘�•�����‡�†�—�…�–�‹�‘�•�����Ž�‰�‘�”�‹�–�Š�• 

���‡�“�—�‹�”�‡�ã���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–�� ���á�� ���‘�‡�ˆ�ˆ�‹�…�‹�‡�•�–�� ���ƒ�Ž�—�‡�� �„�á�� ���•�†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–�� ���ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡�� ���ƒ�Ž�—�‡�� �š�á�� ���—�•�„�‡�”�� �‘�ˆ�� �•�‘�ˆ�–�™�ƒ�”�‡�� �†�‡�ˆ�‡�…�–�•�� ���á��

���‘�•���•�’�ƒ�…�–���ƒ�Ž�—�‡�������ƒ�•�†�����‡�‰���•�’�ƒ�…�–���ƒ�Ž�—�‡����  

�s�ã ���‡�Ž�‡�…�–�� �ƒ�� �Ž�‹�•�‡�ƒ�”�� �”�‡�‰�”�‡�•�•�‹�‘�•�� �‡�“�—�ƒ�–�‹�‘�•�á�� 𝑌 = 𝑏1𝑥1 + 𝑏2𝑥2 + 𝑏3𝑥3 +

𝑏4𝑥4 + 𝑏5𝑥5 + 𝑏6𝑥6 + 𝑏7𝑥7 + 𝑏8𝑥8 + 𝑐 

�t�ã ���’�’�Ž�›���–�Š�‡���•�‡�Ž�‡�…�–�‡�†���‡�“�—�ƒ�–�‹�‘�•���‘�•���–�Š�‡���ƒ�˜�ƒ�‹�Ž�ƒ�„�Ž�‡���� 

�u�ã ���‘�•�’�—�–�‡���„���ˆ�‘�”���‡�ƒ�…�Š���‹�•�†�‡�’�‡�•�†�‡�•�–���˜�ƒ�”�‹�ƒ�„�Ž�‡, 𝑥𝑖�ä 

�v�ã �ˆ�‘�”���‡�ƒ�…�Š����𝑥𝑖  �”�‘�™���‹�•�������†�‘ 

�w�ã �����������ˆ�‘�”���‡�ƒ�…�Š���‹�•���”�‘�™���†�‘ 

�x�ã ���������������������‡�Ž�‡�…�–���„���ˆ�‘�”���–�Š�‡���•�‡�Ž�‡�…�–�‡�†��𝑥𝑖 

�y�ã ��������������������𝑥𝑖 ←  𝑏𝑖 ∗  𝑥𝑖 

�z�ã �����������‡�•�†���ˆ�‘�” 
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4.1. Code Metrics Selection  
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4.2. Dataset Collection  
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4.3.  Measuring the Similarity of Objects  
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𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 =
𝑀𝐴𝑅(𝑆𝐴𝑅𝐶𝑀)−𝑀𝐴𝑅(𝑃𝐶𝐴)

𝑆𝑡𝐷𝐴𝑅(𝑃𝐶𝐴)
��     �����v�� 
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5. Result Analysis  
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