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ABSTRACT

From 1993and onwards, the EU regulation began to apply in the European Union,
including our countrythe regulation (EC) No 2080/92 providing for the afforestation of
agricultural land and forest land and the development of forestry activities on agricultural
holdings in order to improve the country's forest resources and to provide alternative or
supplementar income to producersThis regulation marked a change in the EU's forestry
strategy. In particular, it provided for the distinction between conifers and broadleaves,
financial aid for the costs of installation, maintenance and loss of income. The fgheff li
each plantation is 2025 years.

According to data from the Ministry of Agriculture, Robinia Pseudoacacia L occupies
the largest area of foreste plantations of theegulation 2080/92 as they account for 43% of
their total area, namely 9,819 haes.

The science of remote sensing is an effective tool for studying the environment and
vegetation Much of modern remote sensing is done with the help of sensors mounted on
satellites and manned or unmanned aircraft, and it is possible to obtain meagareelated
to the interaction of forest surfaces and electromagnetic radidtr@npurpose of this thesis
is to estimate the parameters of the Robinia Pseudoacacia L forestry species in forested
plantations in northern Evros, using linear regressiodetso artificial neural networks and
geographic information systemBhe parameters of the forest species that were measured on
the ground are the number of individuals, the diameter at the base of the tree, the diameter of
breast heightthe diameter ofhie crown and the heighBubsequently, prediction models of
these parameters were developed using satellite images from the European Union satellite,
Sentinel2. Non-atmospheric corrected images and atmospherically corrected images were
used respectivelyrinally, using the neural networks, the accuracy of the prediction model
was compared with that of linear regression.
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b 3s|) At UzZEmpt) ZAEN Bgg UL |t 2 K¢ 3QBE
) EgF |pt) ZAEN TBZEFE

b2 0,040 0,037 0,040 0,013 0,009

b3 0,044 0,036 0,038 0,021 0,007

b4 0,050 0,055 0,054 0,029 0,023

b8 0,065 0,043 0,044 0,020 0,120

b1l 0,070 0,046 0,049 0,063 0,040

b12 0,047 0,034 0,039 0,038 0,027

b5 0,034 0,016 0,016 0,027 0,009

b6 0,039 0,028 0,032 0,014 0,092

b7 0,070 0,046 0,051 0,038 0,122

b8a 0,065 0,037 0,043 0,029 0,110

TUs 65 Uszs@t GUsd UgdUaUd Uz UatUescU:
"Ya3 UoBlyd U3 sofiWeltssdped ~Uessiliy hedldd Usy
b 3s| ] At UzBlpt)] z AN EggUt) § o] 2 K¢gAN 3 QJBE
) Eg E ot | ZAKEN TBzZ¢E

b2 Y=0,0574x + 0,6751 | Y=0,007x + 4,7138 | Y=0,005% + 3,2883 | Y=0,0008 + 2,3777 | Y=0,0025x + 4,2484
b3 Y=0,0498x + 12,568 | Y=0,0056x + 6,5371 | Y=0,0046x + 4,8108 | Y=0,0008x + 2,4107 | Y=0,0018x + 5,1038
ba Y=0,0275x + 34,809 | Y=0,0036x + 8,6335 | Y=0,0029x + 6,5875 | Y=0,0005x + 2,7436 | Y=0,0017x + 5,3079
b8 Y=-002x + 103,13 | Y=-0,0021x + 16,325 | Y=-0,0016x + 12,663 | Y=-0,0003x + 3,798 | Y=-0,0025x + 12,481
b1l Y=0,0171x + 18,539 | Y=0,0017x + 7,6324 | Y=0,0014x + 5,6812 | Y=0,0004x + 2,2541 | Y=0,0012x + 4,0358
b12 Y=0,0154x + 37,731 | Y=0,0017x + 9,4799 | Y=0,0014x + 7,1256 Y=0,0003x + 2,7307 Y=0,0011x + 5,3426
b5 Y=0,0237x + 31,652 | Y=0,021x + 9,3506 | Y=0,0016x + 7,1725 | Y=0,0005x + 2,606 | Y=0,0011x + 54664
b6 Y=-0,0221x + 99,11 | Y=-0,0024x + 16,103 | Y=-0,002x + 12,676 Y=-0,0003x + 3,7749 Y=-0,0031x + 12,634
b7 Y=-0,0204x + 108 | Y=-0,0021x + 16,45 | Y=-0,0017x + 12,045 | Y=-0,0004x + 4,0226 | Y=-0,0025x + 12,463
bsa Y=-0,019x + 107,14 | Y=-0,0018x + 16,343 | Y=-0,0015x + 12,93 | Y=-0,0003x + 3,9881 | Y=-0,0023x + 12,695
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a3 UosUdUskgUsoa¥ U sUUeyleUUU Udd o3 Ucesoaed

Pt ) 3 & B
| b2 b3 [b4 |b8 [bll |[b12 |[b5 |b6 |b7 |b8a
) NAtUZBE | ¢Bz2q?

R 0,200/ 0,211]| 0,224 0,254| 0,265| 0,216 0,185| 0,197| 0,264 | 0,255

R® 0,040| 0,044| 0,050| 0,065| 0,070 0,047| 0,034| 0,039/ 0,070| 0,065
Significance | 0,039| 0,030| 0,021| 0,009| 0,006| 0,026| 0,057| 0,043| 0,006| 0,008

F

Pt ] ZAEANBE ) B¢ FE

R 0,193| 0,189| 0,235| 0,208| 0,215| 0,186| 0,127| 0,169| 0,215| 0,193

R® 0,037| 0,036| 0,055| 0,043| 0,046/ 0,034| 0,016| 0,028/ 0,046| 0,037
Significance | 0,047| 0,052| 0,015| 0,032| 0,027| 0,057| 0,193| 0,084| 0,027| 0,048

F

EggULt) t)] ot) ZAEABE

R 0,200| 0,194| 0,233| 0,209| 0,221 0,198 0,125| 0,178| 0,227| 0,207

R® 0,040| 0,038| 0,054 0,044| 0,049| 0,039 0,016| 0,032| 0,051 0,043
Significance | 0,040| 0,046| 0,016| 0,031| 0,023| 0,042| 0,201| 0,067| 0,019| 0,033

F

Pt ) ZAE¢ANBE TBZ¢E

R 0,112| 0,143| 0,169| 0,143| 0,252 0,194| 0,163| 0,117| 0,194| 0,171

R® 0,013| 0,021| 0,029| 0,020| 0,063/ 0,038| 0,027| 0,014| 0,038| 0,029
Significance | 0,253| 0,143| 0,083| 0,144| 0,009| 0,046| 0,095| 0,232| 0,046| 0,080

F

J(QBE

R 0,094| 0,081| 0,151 0,347| 0,199, 0,165| 0,097| 0,303| 0,349| 0,332

R® 0,009| 0,007 0,023| 0,120| 0,040| 0,027 | 0,009| 0,092| 0,122| 0,110
Significance | 0,336| 0,407| 0,121| 0,000| 0,041| 0,092| 0,324| 0,002| 0,000| 0,001
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Zd GgasyecUsU UGei yo930 d UUegcGGUsysoe Us
isUi aegd Uesg Uejglifhyeg 8 HUU 3U3UU0aUUayGUds
aYdU eU0UUbadqUe 3UcyysaUY, "~ UyeglisyYeesUUd UU

a3 U8UdeUUleywjdeguwbee i), hedddd €U0 UUeesGlGUs) soae U:
pt ] 3s|) At UzEpt) 2 AN Eg¢ UL |pt ) 2 A¢/N IQBF
d) EEgFE|pt ) 2 A¢g/N TBZEFE

b1l 0,062 0,058 0,075 0,073 0,059

b12 0,038 0,042 0,063 0,048 0,040

b2 0,018 0,011 0,034 0,020 0,008

b3 0,021 0,013 0,038 0,027 0,007

b4 0,030 0,027 0,053 0,038 0,020

b5 0,024 0,018 0,038 0,034 0,015

b6 0,025 0,023 0,027 0,030 0,083

b7 0,049 0,041 0,057 0,065 0,122

b8a 0,047 0,029 0,045 0,052 0,108

Bas UsAsxs Gadi WgdUalUd eU tseydreysUd Useyd
b 3s| | AtUzB| oot ) 7 A¢l EE¢gUl) § o) 7 AN 3 JBE
) E¢E| pt ) Z AN TBZ¢E

b1l 0,0144x + 21,252 0,0018x + 7,2004 0,0016x + 4,9778 0,0004x + 2,2009 0,0013x + 3,5075
b12 0,0113x + 39,564 0,0015x + 9,2684 0,0014x + 6,6688 0,0003x + 2,679 0,0011x + 5,0591
b2 0,0251x + 45,045 0,0024x + 10,403 0,003% + 7,2413 0,0007x + 2,849 0,0015x + 5,9584
b3 0,0233x + 41,541 0,0023x + 10,038 0,0031x + 6,8302 0,0006x + 2,7307 0,0012x + 5,8883
b4 0,0166x + 45,593 0,002x + 10,197 0,0022x + 7,3795 0,0005x% + 2,8444 0,0012x + 5,8298
b5 0,0153x + 40,382 0,0017x + 9,786 0,0019x + 6,8024 0,0005x + 2,6656 0,0011x + 5,466
b6 -0,0145x + 86,225) -0,0017x +15,066 -0,0015x + 11,891 -0,0004x +3,9395 -0,0024x + 11,548
b7 -0,0148x + 92,767) -0,0017x +15,722 -0,0016x + 12,729 -0,0004x + 4,1854 -0,0022x + 11,905
b8a -0,0148x +96,536 -0,0015x + 15,475 -0,0014x + 12,757 -0,0004x + 4,1866 -0,0021x + 12,209
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a3 U®UgUagUsoa¥ U gUUeyleUUU Wdd Udic@dididdagd oelaady jd

pt ] 3 s Bt
b1l [b12 |[b2 b3 |b4 [b5 |[b6 |b7 |b8a
) A\t UZBE | ¢Bzq?

R 0,249| 0,195| 0,133| 0,146| 0,173| 0,154| 0,159| 0,220| 0,216

R® 0,062| 0,038 0,018| 0,021| 0,030| 0,024| 0,116| 0,049| 0,047
SignificanceF | 0,010| 0,045| 0,172| 0,136| 0,076/ 0,014| 0,103| 0,023| 0,026

Pt ) ZAENBE ) E¢ F

R 0,241| 0,205| 0,103| 0,114| 0,165| 0,134| 0,151| 0,203| 0,170

R° 0,058| 0,042| 0,011, 0,023| 0,027| 0,018| 0,023| 0,041| 0,029
SignificanceF | 0,013| 0,035| 0,296| 0,245| 0,091| 0,172| 0,122| 0,037| 0,082

FéegdULt| )] ot] ZAEANBE

R 0,274| 0,250, 0,186| 0,196| 0,231| 0,194, 0,165| 0,238| 0,213

R® 0,075| 0,063| 0,034| 0,038| 0,053| 0,038| 0,027| 0,057| 0,045
SignificanceF | 0,005| 0,010 0,057| 0,044| 0,017| 0,046| 0,092| 0,014| 0,028

Pt ) ZA¢NBE TBZ¢E

R 0,270| 0,218| 0,140| 0,164| 0,194| 0,185| 0,172| 0,256| 0,227

R® 0,073| 0,048| 0,020| 0,027| 0,038, 0,034| 0,030| 0,065| 0,052
SignificanceF | 0,005/ 0,025| 0,152| 0,093| 0,046| 0,057| 0,078| 0,008| 0,019

JQBE

R 0,242| 0,200, 0,088 0,082| 0,142| 0,123| 0,288| 0,349| 0,328

R° 0,059| 0,040| 0,008 0,007 0,020| 0,015| 0,083| 0,122| 0,108
SignificanceF | 0,012| 0,040, 0,368| 0,406| 0,146| 0,208| 0,003| 0,000| 0,001
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5.2 ] a0
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Uay e UUU ~ dexald8lUadd dijdqde c soed
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a3 U9Kgs s as0Y¥ U gUUeay e UUU "gaalU aed o) Ustesaerl

| | R | R” | Significance F |
f ALtE | ¢zZBFO) EALtT¢ tBAUQE(
') At Uz BF | 0,474 0,225] 0,005]
ot | ZAKEANBE o) Ef 0,373 0,139 0,138
Eédg Ut £)] ot 7 A 0,371] 0,137| 0,147|
ot | K ANBE TBz¢ 0,478 0,228 0,004
|3 gBE \ 0,451 | 0,204 0,013
] $ZBRUO] EALtT¢E @t BAUQEZ
| | R | R* | Significance F |
] At Uz BF 0,445 0,198 0,009
pt ] 7 KEgABE o) Ed 0,429 0,184 0,017]
Eédeé¢Ut) £)] ot 7 A 0,427 0,183 0,018
pt ] 7 KgANBE TBzd 0,482] 0,232] 0,002]
JQBFE 0,466 0,218 0,004

a3 Up0Bg dWaiddsd UgdUaUd Uxs “gaalU a1 3 o) Usesal 3

] At UZBE j gALE ) ¢7BFEO] tALtT¢ ot B
3 =0,16483; + 0,48204; + (-0,18666) + (-0,0587%,) + 0,087129s + (-0,07074e) + (-
0,030%;) + (-0,0168%kg) + 0,07464%e + (-0,0551%10) + 3,133096

] A\tUZBE 7)qf@B 2 K | ¢ZBEGO) tALTE¢ ot BAU
Y=0,0721%; + (-0,0426%,) + (-0,2187X3) + 0,26676%, + 0,0028&s5 + (-0,0986&s) +
0,063396&7 + 0,0329435 + (-0,0979%,) + 30,33569

pt ) ZANBE FEégg? ) B¢ j ALE | gZBEU|
3 =0,02%; + (-0,0033%;) + 0,0170543 + (-0,0006%,) + 0,0023965 + (-0,0004 k%) + (-
0,01144%7) +0,01669335 + (-0,0153%g) + 0,00485%;0 + 22,43912

@t | ZAEANBE FEgg? ) E¢g A | ¢ZBEU] LEALT
3 =0,001694; + 0,002412; + (-0,0353%3) + 0,007948,4 + 0,0176565 + (-0,0138%s) +
0,01868%7 + (-0,0181%g) + 0,0058%9 + 8,609111

EggUL) £) obt) ZAEABE j QALE | ¢7ZBEO) £EA
3 =0,0150%; + 0,003234%, + 0,00877%3 + (-0,0004,) + 0,00162%s5 + 0,001394¢ + (-
0,0113%;) + 0,01534s + (-0,0125%g) + 0,0025241, + 14,74497

EgfdULt| t)] ot ZAdDABRFEUREALEE pt BAUQE
3 =0,001554; + 0,00139%, + (-0,02406s3) + 0,017264, + 0,0082685 + (-0,0130%e) +
0,01489%; + (-0,01214g) + 0,00102% + 7,794595

Pt ) ZAEANBE TBZ¢FE j QALtE | gZBEO) EALET
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3 =0,0094&; + 0,002038, + 0,00293%; + 0,00023%, + 0,000903s + 0,000399¢ + (-
0,0031%7) + 0,005704g + (-0,004g) + 7,34E05x10 + 6,828152845

ot ) ZAENBE TBZ¢E ZK | ¢ZBEU) EALETE

3 =0,00094%; + (-0,0002%,) + (-0,006043) + 0,00455%, + 0,001048s + (-0,00243Xe) +
0,00381%7 + (-0,00304s) + -2E-05xg + 2,609831

JABE jogAtFE | ¢zBEO] tALtT¢g omtBAU

3 =0,0189%; + 0,0170&; + (-0,001&s) + (-0,0041%,4) + 0,00471%s5 + (-0,0038%e) +(-
0,0032%;) + 0,004774g + (-0,00464) + 0,00187%;0+ 15,53491

JABFE zK ) ¢zZBFEO) tALtT¢ ptBAUQqE¢

3 =0,003408; + (-0,00102x,) + (-0,0066X3) + 0,005026, + (-0,0026Xs) + (-0,0026&e) +
0,01040% + (-0,0094ks) + (-0,0001%s) + 6,546887
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- b 2 AENEg ¢ Pt b 7z K¢/ d
’AtUZE£J{Z§E¢ qoingéﬁ?’ijzéﬁ 348

b2 0,200 0,193 0,200 0,112| 0,094
b3 0,211 0,189 0,194 0,143 0,081
b4 0,224 0,235 0,233 0,169| 0,151
d8 -0,254 -0,208 -0,209 -0,143| -0,347
dl ] 0,265 0,215 0,221 0,252| 0,199
b1l 2 0,216 0,186 0,198 0,194| 0,165
5 0,185 0,127 0,125 0,163 0,097
b6 -0,197 -0,169 -0,178 -0,117| -0,303
7 -0,264 -0,215 -0,227 -0,194( -0,349
8 | -0,255 -0,193 -0,207 -0,171| -0,332
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a3 UR@dg 0t yPeasog U Uscgd ells UileeddUs) soe

- t Keé NE Ut | H opt Kg N

EULES PP OO INE PP A LY
d1l ] 0,249 0,241 0,274 0,270 0,242
b1l 7 0,195 0,205 0,250 0,218 0,200
b2 0,133 0,103 0,186 0,140 0,088
®3 0,146 0,114 0,196 0,164| 0,082
4 0,173 0,165 0,231 0,194| 0,142
b5 0,154 0,134 0,194 0,185 0,123
b6 -0,159 -0,151 -0,165 -0,172| -0,288
b7 -0,220 -0,203 -0,238 -0,256| -0,349
8 ) -0,216 -0,170 0,213 -0,227| -0,328

Yas UBBHE 3 6 a6

"Ueao3lyicerldlyxs

UoaYilaey] ¥v3

ioahy dyid

| i QAtE | ¢zBFG) tALT¢ @ptBAUQEZ
mt )] 3sE) ALUZE ot ) ZAgAN EggUt| t ot) ZA¢EAN 30BE
b F¢E pt | ZAKENE TBz7¢FE

| d2-b8cb1 1 | 0,094/ 0,062 0,065 0,098 0,139
b6 7 8 0,109 0,079 0,079 0,115 0,145
8 |

| b3db4dh8 | 0,126 0,070| 0,068 0,034 0,125]
2 34 0,060 0,084 0,071 0,102 0,092

| h4db1-808 || 0,084| 0,074 0,074/ 0,047| 0,111]
th4d1-t8 | 0,095 0,068 0,068 0,077 0,131
(B8- 0,070 0,064 0,067 0,030/ 0,062
B4)/( B 8 + (

2K | ¢7ZBREUO] EAET¢ BAUQE(
pt ] 3sE] ANt UzZE pt ) 2 K¢N EE¢gUL) | pt )] ZAEAN|IQBE
) B¢ F ot ) 7 AgNE TBz¢FE

6 7 1-1 0,091 0,102 0,121 0,150 0,159
8 |

| b7b8 ) | 0,049| 0,086 0,080 0,095/ 0,135|
b 2d 3b 4 0,062 0,105 0,092 0,102 0,077

| db4db1-808 || 0,060 0,054 0,078| 0,070| 0,116|
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ZUd s
U ¢ Matlab. ¢ U
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Ushiag

regressin ANN) ,
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Uyxs UsUiars g ejaelU

3Us " jJUoegUUsoayd Useyd

"gGedUY Uxs UtsoalUivrs 299U Uds Uesa UauUgldq oUs
UsUaaUoe Usgd uUs yuxGaU GosUGey UUsoa¥ U el
"1 8oUdac ) saitelyfs catigh heo o Uay sey3 U Uese GUYUse Udd
7 eU 74 0UaoeUU0U, Ue GUvyuse Udd U soi ) rvid
Uayoeeg GUes 15% U 16 utUaoeUUU U aldd. Bs a
1 09U hell, UdlUdiago Ud Us UesaUoe Ueg Upsdesi Ux
GosUGey OUUsayY U 8UUeayaeUUU, ¢ AUU ~ UmMatlabds 3 U G|
isU a¥dU UasalUge yos3Usz UyaaUysd Usa UsulUi dUsc
“"a3UaU "egUBswdygdblpatiossUUs s Useyd U ' f §
U GRf.
Hidden Layer Qutput Layer
Input ) ﬁl \ .{, E Output
v @t _/@/g OJ
o RN
10 1
KooMa)lh odehd Uvs o3 gt s 3Ugritas¥vs oaUs Ues UsYoy |

dasUasAddeyrd Uxs

g Uc 3 dUi 30 9200 g sves slba g3y dposceyiorgs UUe 6 O (G U

] N\t UZBE

Training | Validation Testing | All R*
Training 1 0,682 -0,126 -0,092| 0,485| 0,235
Training 2 0,794 0,380 -0,455| 0,469| 0,220
Training 3 0,517 -0,373 -0,354| 0,331 0,109
Training 4 0,535 0,183 0,224| 0,411, 0,169

ot ) ZAEANBE o) E¢F

Training | Validation Testing | All R?
Training 1 0,387 0,375 -0,326| 0,226| 0,051
Training 2 0,778 0,261 0,276| 0,652| 0,425
Training 3 0,727 0,348 0,037| 0,531| 0,282
Training 4 0,407 0,211 0,406| 0,380| 0,144
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EggUt) t)] ot) ZK¢gABFE

Training | Validation Testing | All R°
Training 1 0,735 -0,001 -0,087| 0,467| 0,218
Training 2 0,468 0,402 0,009| 0,334| 0,112
Training 3 0,385 -0,127 0,181| 0,280, 0,078
Training 4 0,704 0,406 0,104| 0,522| 0,272

pt ] ZAENBE TBZ¢FE

Training | Validation Testing | All R?
Training 1 0,632 -0,323 0,393| 0,497| 0,247
Training 2 0,796 0,270 0,439 0,677 0,458
Training 3 0,414 0,434 0,542| 0,431 0,185
Training 4 0,615 -0,039 0,468 0,519, 0,269

3 gBE

Training | Validation Testing | All R°
Training 1 0,759 -0,437 0,192 0,457| 0,209
Training 2 0,721 0,102 0,027| 0,488| 0,238
Training 3 0,643 0,577 0,359| 0,581| 0,337
Training 4 0,790 0,542 0,081| 0,629| 0,396

BasU»@ddeyd Uxs gUcadqUi s ?2Ugyr3sat 3 @oalUivs U0 Uc
] N\EUZBE

Training | Validation | Testing | All R?
Training 1 0,662 0,671 0,289| 0,560, 0,313
Training 2 0,693 0,518 0,386| 0,603| 0,364
Training 3 0,727 0,403| -0,069| 0,547| 0,299
Training 4 0,612 0,186 0,249| 0,471| 0,221

Pt | ZAENBE ) E¢FE

Training | Validation | Testing | All R®
Training 1 0,405 0,466 0,032| 0,380| 0,144
Training 2 0,720 0,392 0,578| 0,657| 0,432
Training 3 0,450 0,129 0,273| 0,363| 0,132
Training 4 0,427 0,354 0,242| 0,390| 0,152

Féed UL )] ob)] 7A€ NBE

Training | Validation | Testing | All R®
Training 1 0,746 0,016 0,104| 0,536 0,287
Training 2 0,728 0,245| -0,082| 0,542| 0,294
Training 3 0,066 0,421 0,445| 0,162| 0,0%6
Training 4 0,663 0,493 0,291| 0,558| 0,312

ot ) ZAENBE TBZ¢FE

Training | Validation | Testing | All R?
Training 1 0,750 0,276 0,417| 0,578| 0,334
Training 2 0,253 0,430 0,298| 0,289, 0,083
Training 3 0,368 0,297 0,366 0,342| 0,117
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Training4 |  0,542] 0,176/ 0,164] 0,403| 0,162
3 gBE
Training | Validation | Testing | All R®
Training 1 0,631 0,184\ 0,657 0,519| 0,270
Training 2 0,574 0,293| 0,393| 0,474| 0,225
Training 3 0,589 0,129/ 0,512| 0,504| 0,254
Training 4 0,483 0,418 0,395| 0,450| 0,203
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