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]11[.   ���h	 %� Ah�B+- ?�� ��    $ 3h���L9H�	 Q3h��=	 5�h�


$% ���hh#��� �9hhW�
 <hh1 3�92hh#9
 $ Uhh�!�=V$�V 5�hh�

(� ���D!#� U�=�� $ U�=�T�7 ) C2�5(.   3�92h#9
 ���	

  � ���h#��� lk�h� 
�9�� <1�= h�U ) U�!�h#�#( ��h	 Q� 

     ���h	 $ Uh�=�T�7 ���h#��� lk�h� 
�9�� <1 3���L9H�	

   ���h#��� lk�h� 
�9h�� <1 3��=	    d�h6!�� Uh�!�=V$�V

(hh���� )���hh	 <hh1 <hh�9- �hh1 ���hh#��� �hh� lk�hh� 5�hh�

 ��B�B+- $ <.L�I
 ��9
 <BI�
 �� ?���V ��B�B+-]15[ 

(���� d�6!��.  

  

2-3-2 �&'� %��0 ���1	 �1����/� (SAM)  

<�B�����1 $�%�< ��D ��$� �(
7��	  ��h1 5�B
� <h" � h�E 

$�p-��  3/h"�  <h1 �� hD � l6h�
  h�� �� hD � �(��!h#��� 

)<��61�!	�5 (3#� . �9h�L�� ! � h�? QK$�  3,1�h�
  h1�? 2 

��E �� <1 #$�<= $�%�< ��D �1�? 
7 $� </#�+
 
� (h�	 .

�� ��? K$� ��1 5</#�+
 $�%�<����1 3,� ������1 >���3 

���� $ <�  89h� 
7 �h� . ��1�h�1�? �� � h�? K$�  �h��9!	�� 5

���� �� �W� <!��� >���9� ]16[. ��  0hG�$  <hu��  hB
��( 

$�%�< 1�? 0 $ 1 �!>	 Q(��1 �#��� ��G��A�- (��9k  �9h1 .

�� -�9N �<	 ��(B
 $�%�< 1 Q(��1  Ch	  9hp-��  <h1  
�9h�� 

(V��( ��9
 �W� �#��� ��
��9�.  

  

��15 1 <3#� 
��$7 $�%�< α 1�? $� ����1 <1 3#� �(
7 %� 

��E ��B� �
%7������ t $ 0��
 r ���D!#� 
��9�. 1��5 

�B
�<" �U V�QC"2 ��E V�C"2 ��9
 �W� %� <BI�
 

��9
 <.L�I
 �1 ��E 
�>� V�C"2 �� �
%7����� 

)<��61�!	 (�1 $�5 $� (��1 �� �U �9+
 ��p!6
  #� 


����� .gy# ��B� 1 <3#� �(
7 <1 �(/
 CN$ 
��9� 

$ $�%�< 1�? $� *k 1 <3#� �(
7 <1 
�9�� $�%�< �#����� 

V�C"2 <!k��� 
��9� . U� ��/#�+
 ?�� ��$�k

��� ��9p- ��$�p- $ �(� 5(�1Rule  5��9j� ��(.- <1

3#� ���,!�� .��� ��9p- ��$�p- $ A1�I- ?��!,1 �(� 5(�1

Rule $�%�<  
��� �� ��9p- E�� $ 0��
 E�� ?�1 �D��


�(��.  

    
NE1 (2��.� N�0                                  M (2���E�[�� N�0                              \ (0�N 2��@���  

 )@�5.  �(�J�� 
��(��� �� �1�� �/�0 ]��"ASTER  

 �-�1�3                              
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2-3 -3 ����. �(� )�(*+ �'�,-+ 
(MTMF) 

  !��9�L�MTMF �
 <=R�
 $� C
��(��1: 1 -  </#�+


��$��� 
�% ?�>6- 3,� �G�/I�� �!=�� U�� 2-  </#�+


 @�!k� ���.
 U� ����B
 @fR $ ���#��� 5��1 �D��

��/!�� 3/}
 ����B
  K$� ��MTMF �
���� 3"��1 ��

 (���
 �D�� �9=6
 
��	 
���
 ��/#�+
 �9/,1 5��1

  !��9�L� ��$�kMNF ����5  (R�$ ��9� $ �DN ?�����


(���1 .<!��� v�/I�� �!=�� %��!
�Q  ���� 
��	 ��9p- �1

 K$� *#9- <!��� C�(/-MNF  �1 �!=�� ����1 5$�

�
 ?��.- �G�/I������ .����1 ?��Q  E�� C�(/- CN�R

 5�j� �� @(�MNF  �92.
 5$� �1 
7 
�9>� ��9p- $

 @(� E�� 5����1 <1 
7 
��	 8�
�� $ ���� g�����$9	

�
(��1 . <I1�� �� ~9Y9
 ?��4 3#� �(� ���� 
���.  

  

�/I�� �!=�� ����1 v9� <L��.
 ���GQ 1- )CMNF(  �92.


 C�(/- g�����$9	 g��-�
MNF ) %� 5�IG g��-�
 U�

<�9#$� �q�$ ����B
 ( $tMNF  5�j� �� @(� ����1MNF 

�
(��1 . 3
��# <I1�� ?�� ��Q 
��	 ��9p- C>� �����1Q 

�
(��1 . 5�$�$ ���� 
�9>� ��9p- �1 (.1 <=R�
 ��) <	

 5�j� ��MNF 3#� (� 5$� �1!=��/I�� � ����B
 �G

  !��9�L� ��$�kMF �
 CN�R(���� . <I1��5  ?�� �����1

3#� ~9Y9
.  

  

s�1 <L��.
 ��Q  
�>� �� ��$�k ����B
MF  5���� ��

�
 �DN ?�����
 $ 8�
�� 0�%9-(���1 .  !��9�L� i$� <=R�


MTMF  �� �9�9
 5�Ik ?�>6- �����9- �1��%�� <1

 ����B
MF 2�V �� 5��1 
�2
� i(� i9,D
 ��#��1 C"

�
 5��fV�%���V.  

3 -^����  

<�9>'
 %� i�(	 �� 5��1 {#�V <1 <�9- �1 Q5(��1 5��

���	 �D�� 5��(��1 ��#� �1 g�����
$�!2L� E�� �� Q��

 �(�'�#ASTERQ  �(� l6�
 ��2.�� $ df� 5��(��1

<DLM
 C�=+- $ �#��1 �1 $ 3��� ��9N �=N� 5��

5������1 g��-�
 
7 %� CN�R �q�$ *#9- Q
��(����� 

��9
 ���
 �(��	%��1 �=N� <DLM
 (���� ���#��� �W� .

 8$(� U� 5��(��1 5��1 �q�$ 5������1 g��-�
1Q3Q5  $

7  �(�'�#ASTER �
 
�����(�� . ��#� �1 ��(��1 ?��

 g�����
$�!2L� E�� �� 3��=	 ���	 �D�� {#�V ���9>�

 5��(��1 ��#� �1ASTER !��3#� �(���� d�6 . <�9- �1

 (��1 �� (�(� df� <13  (��1 �� s�1 ��2.�� $5  ���	

�
 Q3��=	 E=!6
 $ (�(� @�!k� 3��� <'�!� 
�9-

<���� Q�q�$ ����1 ����B
 5��f���1 �� 3
�.L� %$�1 %� 5�

�
 
7 �1 ����!
 �=N� <DLM
 �� 3��=	 ���	(��1 . 
�>�

�
 �(���
 <	 �9�LM
 �� �9� (��1 Qi$� <D3  5��f���1

 (��1 $ �D�
 (�(�5 ���� 3/}
 5��f���1 . <DLM
 ?���1��1

�
 d�6!�� 3��=	 lk�� 
�9�� <1 i$�����.   

<1 ?�>� X�-�- 5��(��1 1Q4Q6 $ 7 �(�'�# ASTER <1 

�9W�
 ���#��� ���	 3���L9H�	 CN�R (� .���	 

3���L9H�	 �� (��1 6 df� $ �� (��1 4 ��2.�� �(�( ���� .

�� g��-�
 5������1 �q�$ 1,4Q6 $ 7 �(�'�# Q�!#� <DL9
 

i9# 5$�R ����B
 (�(� $ E=!6
3
�.L� �
(��1 .�� 

��9p- �91�
 <1 ?�� Q<DL9
 A���
 �1 e�� ���- (��1 

�#�2.�� �� 
��� �
(��� .5��(��1 1Q3Q6 $ 9 ?�� 

�(�'�# 5��1 ���	 3�92#9
 ���D!#� (� $ Z��!� ��% <1 

3#� (
7 )8$(� 5��1  �-3  C2� $6(.  

 T�(41.  
��(��� �_�� 
���1��� V��+��1�3�5  �7 2��.� ���� a���� ��b�� �� ���1 �(�J��. 

�_�� �1���   (���1  ���(3  (���5  (���7 

T�1 �/EX� -0.43082 -0.54039 -0.47198 -0.54736 

c�� �/EX� -0.48771 -0.53191 0.394408 0.56891 

c�� �/EX� 0.102514 -0.01885 -0.78307 0.613138 

c��3A �/EX� -0.75235 0.651687  -0.0921 0.028193 

  

  

  

  

 �-�1�5                              

 �-�1�4                             
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T�(42 . 
��(��� �_�� 
���1��� V��+��1�4�6  �7 �� a���� ��b�� �� ���1 �(�J��2���E�[�� ��.  
�_�� �1���    (���1     (���4    (���6     (���7  

   T�1 �/EX�  -0.45759  -0.5989 -0.49609 -0.43108 

    c�� �/EX� -0.88899  0.313596 0.263506 0.204731 

    c�� �/EX� -0.00765  -0.73473 0.464587 0.494235 

    c��3A �/EX� -0.01578  0.056089 -0.68456 0.726629 

  

T�(43. V��+�� 
���1��� �_�� 
��(��� 1�3�6 � 9 �(�J�� ���1 �� ��b�� 
	��	��� W0��� 
1�1� ���� 2��@���. 

�_�� �1���   (���1     (���3     (���6   (���9  

  �/EX�1 0.469104 0.470063 0.50252 0.553584 

�/EX�2 0.350248 0.67755 -0.46034 -0.45425 

 �/EX�3 -0.81017 0.563113 0.065044 0.149335 

 �/EX�4 0.029915 -0.05358 -0.72893 0.681836 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

NE1(                                                                           M (                                                                                    \ (  

 )@�6 .NE1. ���O+ �/EX� �/�� c�� ���� 2���E�[�� KR�� �����5� M d�.�B�Q.  N�0 
1�� �_�� 
���1��� V��+�� c�� �/EX� ���O+

d���."��" �����5� KR�� 2��.� .\.�/EX� ���O+ c��3A  d�.�� �����5� KR�� 2��@��� ����  

 

K%���V i�'�� (.1<�B� K$� Z��!� �91�
 5���% ����1 <�$

���#��� �� �D�� U�=�� $ U�!�=V$�V QU�=�T�7 5��

 C2� �� 
7 Z��!�7 3#� �(
7.  

  !��9�L� 5���� <'�!�MTMF  ��9p- $� ���� 5$� �1MF 

 $Infeasibility   !��9�L� <1 �(� ���.
 @(� �� 5��1

�
(��1 . �>p- 5��1C"2�V i�(	 <2��� ��9
 �� 5��� ��

�W� �� @(� 
�9�� <1 (��1  $� �� (��1 (�9� <!���

(����1 ���G �#��1 ��9
  !��9�L� ��$�k . U� <2��� 5��1

 %��!
� �1 C"2�VMF  �9� ���#��� @(� 
�9�� <1 ?���V

 %��!
� (��1Infeasibility (��1 <!��� �>	 ����B
 
7 .

�!��Z  C2� �� K$� ?��8 3#� �(� ���$7.  

    
 EL�                             d                                         F  
)@� 7 . NE1 \�+. �����2���E�[�� ���� �� e���� ^ 2��@���  �2��.�  
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 NE1)1 ( NE1)2(  

  
 M)1 ( M)2(  

  
 \)1 ( \)2(  

 C2�8. KR�� %�� 
1�� �(� (�E�+ 
��MTMF ���1 �(�J�� .KR�� ���5 
��)1 ( W��-+ 	����1 ����O+ )��� g��8 H�+�+ ��

)MF Score) ����� �� 2��@��� � 2���E�[�� �2��.� 
���� d�.�� � d�.�B�Q �d���."��" 
�� �����5� KR�� H�+�+ �(���� .

KR�� ���5 
��)2 ( 
��?h��@�1 c(U 	����1 ���O+ !��(Infeasebility) KR�� T��U1 �� ������Q ��(8 ���*+ 	1 V" ��R �i���� 
��

 
����.��Post-Classification 
����.�� )��� �sieve �clump  ��.�� �majority� (� ���*+ 2G� ����	�1 234 ���3� �&'�.  
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 8$(�4 <��!#7 �9+���$�k 5��1 5��f� K$� 5��

<�B����� �� �D�� <�$�% ����1 �(�'�# 5��ASTER  $

C2� 5��9  �-11 K$� ��$�k ��9p- X�-�- <1 5��

 Q�!#$�	SAM  $MTMF �
 
��� ��(��.  
  

 T�(44 .�4��R 
1�� 
�1?5 �����Q ��:� 
����1� �� �/�0 ���1	 �1��� �&'� %�� �(�J�� 
��ASTER  

KR�� c��  
�1?5 �����Q ��:�  

2��@��� ����  B1 ge {mean (B1)+(2* std (B1)} 

2���E�[�� ����  B1 ge {mean (B1)+(2* std (B1)}  

2��.� ����  B1 ge {mean (B1)+(2 * std (B1)}  

  
          )@�9.  !�E��Q %�� �4��R ���O+�/EX����L��1 �.Y1 
��  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

)@�10 . j����;E1 �4��R ���O+SAM  
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 )@�11.  j����;E1 �4��R ���O+MTMF  

  

1 %� gV <K$� �1��%�� �9W�
 <1 Z��!� 
��$7 3#� 5��

 ���#��� �,�- <	 ���
% 3�.G�$ <�B� ��#� �1 �(� �	S

�
 C
�� �� �2�=�T�7���D!#� �V�	 X��Y %� Q(� (���� .

 8$(�5 I- %� CN�R Z��!� 
��� �� ���
% 3�.G�$ �1 A�/

�
(��. C�(.- �B�/I- �!=�� K$� <	 ��� 
��� Z��!� 

�(� (MTMF) &�1 �1 ��.� �V�	 X��Y ?��-65.78 

 �=	 3G� $ (N��94.56 X#��
 (N�� <1 K$� ?��-


$% F��6!#� $ ���#��� �9W�
�
 ���#��� 5��(��1.  

  

 T�(45 .� W�,-+ 	1 )Y�8 ^���  ��2�*G1� ����	  

  

4 - �J��� � k:�
��5  

Z��!� �Y�R A�B+-  !��9�L� ��� 
��� MTMF  <1 3/"�

K$��
 <���� �� 3G� ?��!,1 ���� 5��  !��9�L� $ (��

SAM V 3G� K$� ?�� �� <	 ��u ��� 
��� �� �����

�
 0��
 E�� �1 ��9p- E�� <"��B
 Q��	 5��/
(��1 .

 ?��!,1 5���� ��9
 89� <u �� ��9p- <	 ?�� ?��.-

�
 0��
 E�� �1 v�/I���
 C2�
 Q(��1(��1 . <1 <�9- �1

 K$� �� Q<2���MTMF ��%�5 >6- ?!��� <1�?  $

% ��������� �j�� <>� %�5 !���,�� 9p- �� �9�9
�� 

��3" .� %� ���D!#� �1�? � {#�V K$��D� ��	��5 

��D� � {#�V $ �(� �}	�(R �W� ��9
�D� 	�-���/ 


%�<� 
  	 <!k������3
�� �- �9���5 ��D�  <!k���

/I- �(��A V��( (��	 .3/"� C�L� ?�>� <1 <1 5��

 !��9�L��%�(�� �- ���Ik ���� 5���
 &��	 5��1� %� $ (

&�1 3G��
 ����9k�1 5�-(��1.  

  

��1��(G  

?�
% �$�� (�-�#� %� 
�$��� �2�- �1 ������� �#���

 �� 
��(����� <	 5�9."
 5(,
 �!	� �q�$ <1 Q
���
��

 5��� 
7 <1 �91�
 Z��!� C�=+- $ ���(�
 5��(��%�1 ��

(��9>�.  

  

  

  

  

  

  

 �/�0 )�.:+ %��  �.� 2G�  �"�� H��6  

SAM 67/84  23/60  

Crosta 05/87  54/63  

MTMF 56/94  78/65  
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