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��!��#����
������
*'��$�����(+'��*�,���	���.&��"�$%�����������*� ���&�
)
�&"��#0'%  

�	���
)-�	����.&��"�$%�	����	����� 8 )�*�(�� ����	���
)-�	����.&��"�$%,����� 1 )�*�(�� 
"�����  2�*��"����������
�#+�#����	'
��	$
)-���.&��"�$%�"�"�	�������,� �-	�
)-�.�*�         
�	$��	�	� .&�.%$	'�	� �-	�
)- �.�*��	$�$&(3� -��4� �	��	$ �)�� �	$$������+��	'
�&��5��$��&��% (e - mail) ��	� �	��	��������.&�.%�
*�'4����&��"�$%��5" �&��$	��% -��4�"�	+�#-�
>�	���5�,2"%�
*��+�,�-���&��"�$%��5" �	$�-��	 -��4�"�	� ? ���&��"�$%��5" �-	��5
)-�.�*�     
��	������&��)�� �	$��������%    +4���� @!��.��  �$����*��	$
�$4����"�	� ? ����"-�                
��*��5��	'��	���	>4-
)-���.&��"�$%���
�	$
)-��A�.&�.%�
*�"�"�	���� �)���	�
)-�.�*��	$��	�	� 
.&�.%$	'�	� �$��.&�.%����	("-"�����
�(�$��$��$��3� -���	�+��� (Instant Messaging) 
2�*������
*��������	��"-���
�	$���>�������A�.&�.%�'4����� �"��-	
)-�.�*���������%�	��$��3� 
�	�
)-�.
'������	�%�5�	�	$���������%,+- ��	
�-�	$���>�������A�.&�.%�-�'�� �	$.&�.%         
����A�.&�.% ��>4-
)-�"���������'����"�"�	����  

�	��&��'�
����,+-��	����&+
����� ����	��"�"�	� �����	�
*>4-
)-��	�	$.&�.%�.�*��	
)-    

��	$��	���>4-
)- 2�*���	��"�"�	� �����	�
*
)-
��	$.&�.%��&+�	��	���.&�.%�$5� �	��� 
.&�.%)-	 �	���.&�.%���>��(+'
)-�������������
��	$.&�.% �"��	����	�
)-�.
'�����&��)
�          

��	$.&�.%���	����  ����'4�������0�
�+-	��	$.&�.% ��>4-
)-�"�����  +������.���"�	$.&�.% 
(Keystroke Dynamic)  ���"������5'���,�����	��� ��*�'�����+�
�-��5���	���"�����            
�
������0O% ���	$.&�.%�P.	��#��� �����	�$���	��&��'�
�,+-��	��	.���" ���������	$.&�.%
 ���"����#��� �	���� -��4��
*��	� -	 (Input) (+'�	$"$������������	$.&�.%�
� �����&/
�	$
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"$�����
�$4�������*� �� ,�(���"$&� (biometric) 2�*��'4���.���U	� ���	$��+��	���	$����	�
��A�.&�.% ��	���	�
�,+-�4���+��5�"����"� O��
*>4-
)-.&�.%$���>�	�,�������	$.&�.% -��4�"�	� ?   
�.�*�
)-��	�$���	$��	���>4-
)-�	���#��>4-
)-������++-�' -���	��&�$� (Free W Text)  

 

1.2  ����������������������� 

 
 �.�*�Z��0	�&/
�	$�
*�	�	$���	�	
)-��	�����	��"�"�	� ��>4-
)-����	���#��>4-
)-
������+,+- (+'
)-���	
��	$.&�.% ���4���� $������$�('��	
)-
��	$��	��� 
 

1.3  ����������������� 

 
1. ��#��>4-�+��������#��	�$ ����	����	�>4-��������	$�	�	Z+������� ��	��� 20 ��      

�����$O
Z��0	  
2. (�$��$�3	0	�	�	�
*
)-
��	$��5����	�
*
)-.&�.%$����	��4���� $� 2�*��'4���.���U	� ��    

�	$��+��	���	�	$�+��A�.&�.%(+'��	���	�
*,+-�����
����'��+�����&��&�&�	�
 (millisecond) 
2�*���	���	�
�,+-�4���+��5�$����	��
*>4-
)-.&�.% -���	��
*��	��+ (+'>4-
)-�#���.&�.%+-�'
��A�.&�.%�+
'���������A�.&�.% ����$�*�����.&��"�$%(�-"�#� IBM $#�� R51 ����'�$����>� 
(CPU) Intel Pentium 1.50 MHZ ����'��	���	��	$�� (RAM) 512 MB 

3. >4-
)-�#�����"-��,��.&�.%"�����*����� ����	�	$�.&�.%,+-�.
'� 1 -  2 �$��� ���	����
� 1 ���  
���
�$����	������$��-�$�'�
��	$.&�.%�$���"��,��'�	��-�'  1 W 2 )�*�(�� ������	�	$�
.&�.%�	$�+����$���"��,�,+-  

4. "���'�	��$�('��
*��	�	
�->4-
)-.&�.%����������	 �$���$�('��
*>4-
)-,+-.&�.%�'4������$���	            
(+'�$�('��
*
)-.&�.%�
�'4�+-�'���������+ 10 �$�('� 2�*�>4-
)-������"-��.&�.%������+����  
10 �$��� 
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1.4 ���������������	��	������ 
 
 �	�	$���	����&��
* ,+-�
��	
)-�.�*���	�	$��	���>4-�
*��	�	$.&�.%��	����>4-
)-��
+           
��	
�-�	�	$���	���>4-
)-,+-�'�	��4�"-��  
 

1.5 �	��� !���"!��	������ 
 
 ���
* 1 ����	 ��	���	��� ���!��	 ��"�#�$����% ���	��&��'  ��� " ���	��&��' 
�$�(')�%�
*�	+��	��,+-$���	��	��&��' ���$	'����
'+ ���&�'	�&.�/% 
 ���
* 2 �i0j
�
*��	�	
)- >��	��&��'����	�� 
'���*� ? �
*��
*'� -�� 
 ���
* 3 $���
'��	$+�	��&��	� �	$����#��	$�+��� $4�����	$�+��� >4-� -	$���   
�	$�+���  ���"���	$�+��� ��$�*�����
��	$�+��� �&/
�	$�$���&��$���	$��+>�              
�	$�&��$	��% -��4��	���&"&  
  ���
* 4 ����	��	$.�k�	 ��	�!"'�$$� ��$���  ���"���	$��	�	� ��$���  
�&/
�	$.�k�	 
 ���
* 5 �$#�>��	$�&��'��� -�������� �&/
�	$�&��' >� ���	$�+���(�$��$��$#�>�
�	$�+��� �!��	����#��$$�  -���	��+ ��$���  -�������� 
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����� 2 
 

�#$%�&���	��������� �����"�!� 
 

 ���
�,+-��	�����i0j
����	��&��'"�	�? �
*��
*'� -���.�*�
)-
��	$��	���>4-.&�.%    
�"����� (+',+-�����	$��	����+���
�  

2.1  �	$��	����$��3� -��4� (Data Classification) 
   2.1.1  "-�,�-"�+�&�
� (Decision Tree) 
   2.1.2  (�$� �	'�	��$��	���
'� (Artificial Neural Network) 

         2.2  �	$�$���&�"����� 
   2.2.1  �&/
�	$�$���&�"�����+-�'�&/
�	$, �- -	� 10 ��#�� (10 - Fold Cross 
              Validation) 
   2.2.2  �&/
�	$�$���&�"�����(+'�	$
)-�	$$��"����	��� (Ensemble of 
             Classifiers) 

-  ��5��&� (Bagging) 
-  �4�"% (Boosting Classifier) 

 2.3  �	��&��'�
*��
*'� -�� 
 

2.1  �	���	&����� '�"�!()� (Data Classification) 
 

�	$��	����$��3� -��4���������&��
*
)-
��	$��+��#�� -��4�
�-�'4�
���#���
*��	��+�	
�- 
�.�*���+�
�-��5������	��"�"�	� ����	� -��4� (Class) �.�*���	�	'��	 -��4��
���$��+�'4�
�
��	�
+ (+'����	�	$���� -��4�������� 2 ��#�� ��� ��#�� ��)#+ -��4���	�$���$
'�$4- (Training 
Data) �����#�� ��)#+ -��4��+��� (Testing Data) (+')#+ �� -��4���	�$���$
'�$4-�.�*�
�-$���
��	�	$�$
'�$4-��	�
 -��4�
+�'4�
���#���+
'���� �����	 -��4�"���"-������
*������	�)#+ -��4���	�$��
�$
'�$4-���� -��4��
*
)-�+��� 2�*� -��4��
*
)-�+����
����4���	�	��$
'���
'������#���
*�	�	,+-�	�
$4�����.�*��+�����	��4�"-������$���$#������	��������	��,+-��	��	��4�"-��
�$�+��    
�
*��	.�
� �����	��������*��
 -��4�
���� -	�	����	 -��4��	>�	������	��� (+'�����	���
�	�	$���	�	'��#�� �� -��4�,+- 2�*������	����
*,+-�	���+�
�$4� �� "-�,�-"�+�&�
� 
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(Decision Tree) �$�� (�$� �	'�	��$��	���
'� (Artifical Neural Network) ����"-� (Han and  
Kamber,2000) 

 
2.1.1  7���(�7��8��9� (Decision Tree) 

 
"-�,�-"�+�&�
� (Quinlan, J.R.,1993) �����&/
���*��
*��	���
��	$��	����$��3� -��4� 

��������
*$4-�������'�	���-	� �	� ��	"���
*,+-�	�"-�,�-"�+�&�
����������	�����&/

��	$�$���&�
��	"���
*��	�	�,+-+
��-��	���
 -��4�$�����	� �
�����$&����
*
)-
��	$��	�	�$-	�"-�,�-"�+�&�
�
��	'���+-�'��� �)�� "-�,�-��	�������+��' (Classification and Regression Tree:CART), 
�	$��#�	�"-�,�-"�+�&�
� (Induction of Decision Tree:ID3) ��� C4.5 2�*��&�'	�&.�/%P����
� 
,+-�����
)-�����$���� �� C4.5 �	
)-
��	$��	�	� $4���� ����	"%.#"�
*,+-�'4�
�$4� ���>�34�&
"-�,�-�
*��	'"���	$�$
'�$4-����	$��	��	�� -	
�  

�	� �����)�7���(�7��8��9� (Decision Tree Learning) 
  "-�,�-"�+�&�
������&/
�	$�$
'�$4-�	�"���'�	��
*�	Z�'�	$��	����$��3��	�
"���'�	��
*�$
'���	 -��4��$
'�$4- ����$-	�����"-�,�-"�+�&�
� (+'�	$�$
'�$4-"-�,�-"�+�&�
����4�
)-

��	$��#�	�����#���' (Inductive inference) �)�� �	$�&�&�P�'($�, �	$�$���&���
*'� �$��   
�	$��	������0O��P.	��#��� ����"-� 

 -��4��$
'�$4-�$����,�+-�'�����+����"���'�	� ����+�3%��+��� �
�#O���0O� 2�*��
   2 )�&++��"���'�	�
�"	$	��
* 2.1 +���
�  
 1. �#O���0O�����
��	������#�� (Category attribute) �����#O���0O��
*
��	��+��	"���'�	��4���+�'4�
���	�
+ (+'���
�.
'��#O���0O��+
'����	����
��"���"���'�	�  

�)#+ -��4���	�$���	$�$
'�$4- 
 2. �#O���0O�����
��	,�� ������#��  (Non-Category attribute)             
�����#O���0O��
*���������0O�"�	�?  ��"���'�	� 2�*��	�	$��
,+-��	'���0O�
��"���)#+
 �� -��4� 
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"	$	��
* 2.1 
"���'�	�)#+ -��4���	�$���$
'�$4- ����	������
x	����&� 

 
Outlook Temperature Humidity Wind Play Tennis 
Sunny Hot High Weak No 
Sunny Hot High Strong No 
Overcast Hot High Weak Yes 
Rain Hot High Weak Yes 
Rain Cool Normal Weak Yes 
Rain Cool Normal Strong No 
Overcast Cool Normal Strong Yes 
Sunny Mild High Weak No 
Sunny Cool Normal Weak Yes 
Rain Mild Normal Weak Yes 
Sunny Mild Normal Strong Yes 
Overcast Mild High Strong Yes 
Overcast Hot Normal Weak Yes 
Rain Mild High Strong No 
 
  �	�"	$	��
* 2.1 ��+�����#O���0O�"�	�? �
*�
>�"���	$��������&� (+'�

�#O���0O�������#��������������&� (Play Tennis) 2�*��
��	�
*����,�,+-��� ���� (Yes) ��� ,������ 
(No) ����
�#O���0O�,��������#����� �3	.�	�	Z (Outlook), �#O�34�& (Temperature), 
��	�)������.��/% (Humidity) ��� ��	����� (Wind) "	���	+�� 2�*�"-�,�-"�+�&�
�����(�$��$-	�
 -��4�����$	@ (+'�
�����$����+��3	.�
* 2.1 +���
� 

1. (��+(Node) ��+�����#O���0O�,��������#������$
'�(��+�$�     
 ��"-�,�-"�+�&�
���	$	� (Root Node) 

2. �&*� ��+������	�
*����,�,+-"	��#O���0O�,��������#�� 
3. 
� ��+������	�
*����,�,+- ���#O���0O�������#�� 2�*�������	��	"��

 ���	$"�+�&�
� 
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4. �&�
 ��� ��-��	��
*�)�*��"����� ��(��+�"����&*��	�$	����
� 
5.  �	+ �����	���������+ ��"-�,�-"�+�&�
� 

 
3	.�
* 2.1 

"���'�	�(�$��$-	�"-�,�-�.�*��	+�+	��	�������
x	����&��$��,�� 
 

 
 

?@	�	� A��(8	�8� �B (Information Gain) 
�	$��	�	� �������$&����
� .'	'	��$-	�"-�,�-"�+�&�
��
*�
 �	+��5����	"-�,�-

"�+�&�
�   �+&��
*�
 �	+
��� (+'��	�	$�������	�#O���0O��
*+
�
*�#+
��	$��	���"���'�	� 
�	�����
)-��	�	$�.&*��	$����Z (Information Gain) )��'
��	$��+��	�#O���0O��
*+
�
*�#+      
(+'�$&*�"-��/&�	'�	$��+�
*
)-
��i0j
�	$����Z (Information Theory) �
*�$
'���	 ���(�$�� 
(Entropy) 2�*���	���(�$����+�����	$��+ ���	$�������� ��"���'�	��$
'�$4- (+'��	��+
�-  

 
 
 

Outlook 

Humidity Wind Yes 

No Yes Yes No 

Sunny Rain 

High Normal String Weak 
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  S  ��� ��#�� ��"���'�	��
*�$$�#����"���'�	�������"���'�	��� 
  )(SEntropy  ��� ��	����&"�
*
)-
��	$�/&�	'��"#�	$O%�
*"-���	$� -	$�����	�
"���'�	�������"���'�	��� 
  +p  ��� ��+����"���'�	����
� S  
  −p  ��� ��+����"���'�	���
� S  
 

  −−++ −−≡ ppppSEntropy 22 loglog)(  
 
  (+'��	���(�$�����
��	���	���Z4�'% �0� �5"�����*���	)&�������+
� S  �
��	�
���������������+ +�������-	"���'�	�������+����"���'�	������,+-��	 
 

  )0(log0)1(log1)( 22 −−≡SEntropy  
 
 �	�"	$	� 2.1 �
"���'�	�������+ 14 "���'�	� ����"���'�	���� 9 "���'�	����
"���'�	��� 5 "���'�	�+������ ��	���(�$�� ��"���'�	�������+��	��O,+- +���
� 
 

  














−














−=
14

5
log

14

5

14

9
log

14

9
)( 22SEntropy  

                    940.0= �&" (bits) 
 
 �$O
�
*����"���'�	����������+�$��"���'�	���������+��	���(�$���
��	���	��� 1 
+�������$#�,+-��	��	���(�$�����
��	"����"� 0 ��� 1 +��3	.�
* 2.2 
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3	.�
* 2.2 
��	����.��/% ����	���(�$�� 

 

0.0

En
tro

py
(S
)

1.0

1.0
P+

0.5

0.5

 
 

  �	$�$
'�$4-"-�,�-"�+�&�
��	Z�'�����	$�.&*��	$����Z 2�*���	���(�$����+����
�	$��+ ���	$�������� ��"���'�	��$
'�$4- (+'��	�	$�.&*��	$����Z�	�	$��/&�	'�	$��+
�$��&�/&3	. ����	�#O���0O�
� -��4��	$�$
'�$4- �.�*�
�-�$	���	��	�#O���0O�,��+
���	   
(+'
��	$��	��O��	��	��	�	$�
��	$�'�"���'�	� ����$
'���	�
*��	��O,+-��	��	�	$�.&*�
�	$����Z �
��	�'4�$����	� 0 ��� 1 ��	�	$�.&*��	$����Z���	��� 0 ��+������	��	�	$�
��	$
�'�"���'�	�������#���+
'����������+ �����	��	�	$�
��	$�'�"���'�	��+�����*���	�	$�.&*�
�	$����Z�.&*� ��� ���*���	���(�$����+��	$�������� ��"���'�	��	$�$
'�$4- �$	
)-��	�	$�.&*�
�	$����Z�/&�	'�	$��+ ���$��&�/&3	. ���#O���0O�
� -��4���	�$���$
'�$4-�.�*�
�--�$	���	
�#O���0O�
++
���	 (+'
�- ),( ASGain  ���     ��	�	$�.&*��	$����Z ����	�#O���0O� A  
  ��	��+
�- 
   S  ��� "���'�	�������+ 
   )(AValues  ��� ��#�� ����	�
*����,�,+-������+��	�$����	�#O���0O� A  
   vS  ��� ��#��'��' �� S   ����	�#O���0O� A  
   A  �
��	 v  �)�� vsASsSv =∈= )(  
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��,+- 
 
 
 
 
 

  
 
  �	����	$ ),( ASGain  
�.��%�$�������	���(�$�� ����#��"���'�	��$&*�"-�
������+  
�����.��%�
*��� ��� ��	�
*�	+���� �����(�$�������	��
* S  �4�����(+'
)-��	
�#O���0O� A  '�"���'�	��)�� �	$�	��	�	$�.&*��	$����Z ���#O���0O� Wind 
�"	$	� 2.1 
�$����,�+-�'"���'�	����  9 "���'�	� "���'�	��� 5 "���'�	� �����	�#O���0O� �� Wind   
�
 2 ��	��� Weak ��� Strong  +��������	�	$�.&*��	$����Z�
��	���	��� 
 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)()(

)()(),(

)()(),(

)(

)(

v
AValuesv

v

v
AValuesv

v

SEntropy
S

S
AE

AESEntropyASGain
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��	��O ),( ASGain  ���$��#��#O���0O� �	������������	�#O���0O��
*�
   
��	 ),( ASGain  �
*+
�
*�#+ �	�"���'�	��
���	��O��	�	$�.&*��	$����Z�	���	�#O���0O�������+
,+-+���
� 
 
 
 
 
 
 
  +���������*��������	�#O���0O� Outlook 2�*��
��	�	$�.&*��	$����Z�
*+
�
*�#+         
�����#O���0O��$�
��	$��	���"���'�	�+��3	.�
* 2.3 
 

3	.�
* 2.3 
��	"%.#""-�,�-"�+�&�
��	��	$�	��	�	$�.&*��	$����Z ����$� 
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{D1, D2, D8, D9, D11} 
[2+,3-] 
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�	�������	��O�	��	�	$�.&*��	$����Z�
*+
�
*�#+,��$�*�'? ���$���*�,���	�	$�          
�.&*�(��+��
�"-�,�-,+- �)�� 

 
 
 
 
 
 

 
����5�,+-��	(��+"���	�	� Outlook �
*�	�	��&*� Sunny ���� �$	�����,+-

�	���	�	$�.&*��	$����Z�
*�
��	�4��#+  +��"���'�	��	$��	��O+-	�����	�#O���0O� Humidity 
2�*��
��	�	$�.&*��	$����Z�
*+
�
*�#+�����#O���0O�"���	
��	$��	���"���'�	�+��3	.�
* 2.4 
 

3	.�
* 2.4 
��	"%.#""-�,�--"�+�&�
��	��	$�	��	�	$�.&*��	$����Z
� ����
* 2 
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  �	$��	��O��	�	$�.&*��	$����Z�
*+
�
*�#+,��$�*�'? ���$���*���#�� �� -��4��
*,+-  
�'4�
���	��+
'����������+������'#+�$-	� �)��
�3	.�
* 2.4  -��4� ���&*� Overcast �����
 -��4�
�'4�
���	��+
'����������+����'#+��	�	$�$-	�(��+"��,� �"�
��&*� �� Sunny ��� Rain ����
 -��4�'���
�	$���������'4�+���������"-����	�	$�$-	��	$��	���+-�'�#O���0O�"���	 ���"-��    
��	�	$�$-	�"-�,�-����'��' (Subtree) "���	 (+'�������	�#O���0O�"���	�.�*��	��	��-	�
*    
����(��+$	� ��"-�,�-����'��' �����	2��	���$���*���	�	$�������� �� -��4��
��	����Z4�'% �0� 
��*��5��+���	,���	�	$��.&*�(��+��
�"-�,�-,+-�
� ���,+-"-�,�-�
*���4$O%"	�3	.�
* 2.1  

�	� ������7���(� �F��% 
$����!��	�$�+&0U%����
���
)-�	$�����	�$4-
�$4� ���j +���������*��$	

�$-	�"-�,�-"�+�&�
���-��$	�	�	$����
*'�"-�,�-
�-�'4�
�$4� ���j�.�*�
)-���
��$O
�
*$��� ��
�$	   
)-�	$�����	�$4- ���j�������� �&/
�	$����"-�,�-�����j �IF THEN� ��	,+-(+'��+�           
�#���-��	��$&*�"-��	�(��+$	�,�'��(��+
� ����#��$����
*.�(��+�+����5
�-�.&*�(��+
�+��������	 ���	$�+���,�-
����� �� IF ������*�.�(��+
��5
�-
����	�,�-
����� �� 
THEN �	�"-�,�-   �)��   
       �-	 �	�	Z �$-��� ��� �#O�34�& ��4�� ��� ��	�)��� ��4�� ��� �� �,���$�� 
��	"%.#"��� ,������       
       IF  �	�	Z �$-��� and �#O�34�& ��4�� and ��	�)��� ��4�� and  �� �,���$�� 
THEN ,������ 

�	���	9G� �F�?@	���H7 (Discretization)  
  
��	��O&"Z	�"$%�	$��	
�-������	�&'#" (Discretization) ��� �����	��� ��
�$�����	$��	'(�� -��4��'�	�"�����*��+-�'���	$�.�*��'������
*��-	'�$������������������
����? 2�*� ���"���$� ���$�����	$�
� ��� �	$��+�"$
'� -��4��)&�"���� �.�*��	$�$����>�   
����$�*�����.&��"�$% ���������	��&/
�	$��	
�-������	�&'#" ��-����	$�)&���-� ���	$��	
�- 
������	�&'#"�	�	$����
*'�$4���� �����	$�
*2�*��
��	��"�"�	��'�	�"�����*�� (Continuous 
differential Equations) �	�������	$�
*,��"�����*��,+- (Discrete Difference Equation)         
�.�*���	����	���"���	$��	��O  
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2.1.2  �?��"@	��	����8	� ���( (Artificial Neural Network G�O! ANN) 
 
 �i0j
 (�$� �	'�	��$��	���
'�������	�$4- � �����* � ���!��	�$�+&0U%                 
2�*���
'�����	$��	�	�����#O����"&�2��%�����$��$����$��	� ����#0'% ���*������	$  
(�$� �	��	��$��	���
'�>��������	��	�	$� ���&�'	�	$�	����.&��"�$%
��!��#�����	
�-
,+-$����
*�
Z��'3	.
��	$��	�	� 2�*��
�#O���0O�����#O����"&�
*��	��
� �)�� �	�$���	���
�!��	,+-(+',����	����"-���$	����0O�$4�����	$�$��	' �� -��4� $����	$��	�	��
�	$
)-
@!��%)���	��O&"Z	�"$%�'�	���	'����
*��
)-��,��	��	'3	. ���,��,+-��	�	�"	�)#+��	��*�  
�"��'�	��+
'�+���)�����(�$��$����.&��"�$%��*�,� ��	"���$����	"%.#"�
��	���	�)�*����       
+-�'��"#>�+�����	� (�$� �	'�	��$��	���
'�����	�	$���-�!��	,+-
��-��
'�����2��%����
�$��$����$��	� ���&*��
)
�&"(+'�P.	���#0'% $����	$�$
'�$4-�	�"���'�	�
*�
��	��� ���
��	���	���	' ������
*�	 ��"���'�	��	�,+-�	� -��4�
��+
" (Historical Record) �$��
�$�����	$�	$��	��� (Simon,1998) 

$����	$��	�	� ��(�$� �	'�	��$��	���
'� �����	$��	���
�$4����@!��%)���	�
�O&"Z	�"$%(+'��	����	$��	�	��	��2��%�$��	� (Neuron) 
�������#0'%2�*��2��%�$��	�
$�� -��4��&�.#"�	��2��%�$��	���*� (+'>�	��	��#+�)�*��"���$���
*�$
'���	 �#+�$��	��$��	� 
(Synapse) ����	O -��4��&�.#"��,+-$���	$�$����>�3	'
� �	���������	O -��4���	"%.#"
�	��2��%�$��	� ���4��������	�	����� ������$��	���	��� (Axon) 2�*������,�'��     
����$��	���	� -	 (Dendrites) "��,� �����&/
�	$�$����>�3	'
�(+'�2��%�$��	��"���
�2��%�
�#+�)�*��('�$����	��	$��	�	�
� 2 ���0O���� �	$�$�"#-� (Excitatory) �����	$��	
�-
����	O�
*>�	��	�
��	��
*�4� ��� ���'��'��� (Inhibitory) 2�*������	$��	
�-����	O�
*>�	��	      
�
��	��
*�+�� �����	��� ��(�$� �	'
'�$��	���
'��
��"$	�	$ '	'�$���+�����4���	��+
(+'��	�������	���� (Weight) $4�����	$��	���$����	$��	�	� ���2��%�$��	���
'�       
��+�+��3	.�
* 2.5  (Looney, 1997) 
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3	.�
* 2.5 
��+������	$��	�	� ���.���U	� ���2��%�$��	���
'� 

 

 
�����	$��	�	�.���U	� ���2��%�$��	���
'��	�	$�.&�	$O	
�$4���� �����	$,+-

+���
� 
 

∑
=

++++=+=
n

i
knnkkkkiikk bxwxwxwbxwh

1
2211 ....  

 
(+'�
* ix  ������	"����$�&�.#" ��(��+�
* i 
 ikw  ������	�������	����$����	�(��+�
* i ��� k 
 kb  ������	,���� (Bias)  ��(��+�
* k 
 kh  ������	>�$�� ��"����$�&�.#" ��(��+�
* k 
 

����	O kh  �4����>�	���	@!��%)���$�"#-� (Activation Function) �.�*���	��O��	"����$
��	"%.#"��A	��	'�
*����	��2��%�$��	���
'��$��(��+ ky  "	����	$  ( )kk hfy =  
"	������	$��	�	� ���2��%�$��	� ����&�'	Z	�"$%.'	�'	��$-	������	��� ���2��%      
2�*��$
'���	�2��%�$��	���
'� (Artificial Neural) �"��2��%�$��	�
����� ����#0'%���	�	$�
��	�	���	'�	��
*2��2-��.$-�� ? ���,+-�$5����	�2��%�$��	���
'��
*��	���(+'���.&��"�$% 
���*���	�(�$��$-	� ���2��%�$��	��
(�$��$-	��
* �	�����'�	��	� (Massively Parallel 
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Structure) ��	����.��/%$����	��2��%�$��	�����2��%�$��	���
'� (+'�$#���+�,+-             
+��"	$	� 2.2  

"	$	��
* 2.2 
��	����.��/%$����	��2��%�$��	�����2��%�$��	���
'� 

 
�2��%�$��	� �2��%�$��	���
'� 

"���2��% (Cell Body) 
����$��	���	� -	 (Dendrites) 
����$��	���	��� (Axon) 
�#+�$��	��$��	� (Synapse) 
�
�2��%��	����	� (�$��	O 109 '4�&") 

(��+ (Unit) 
"����$�&�.#" (Input) 
"����$��	"%.#" (Output) 
��	�������	���� (Weight) 
�
�2��%��	����-�' (�$��	O 100 '4�&") 

 
(�$� �	'�$��	���
'�����"	����0O��	$�$
'�$4-�$���	$���,+-���� 2 ��#��
��� ? ��� 

(�$� �	'�$��	���
'�����
>4-����$��>4-+4�� ���(�$� �	'�$��	���
'����,���
>4-��� �$��
����$
'�$4-+-�'"���� (Simon Haykin, 1998) 

 
 �	� �����)�&��(�P)�8!� (Supervised Learning Algorithm) �	$�$
'�$4-+-�'�&/
�
� 

����	��+ -��4�"���'�	� ���	$�$
'�$4-
�-���(�$� �	'  -��4�"���'�	��
��$����+-�'"���'�	�
 -��4��&�.#" ���"���'�	� -��4���	"%.#"�
*"-���	$ ���*��A�� -��4�"���'�	�
�-(�$� �	' (�$� �	'
����	��O��	>&+.�	+ �.�*���	�	
)-�$����	�������	���� �����	��,+-��	"%.#""	�"-���	$         
������'#+�	$�$
'�$4- (Ethem Alpaydin, 2005) 

 
 �	� �����)�&���(@(�P)�8!� (Unsupervised Learning Algorithm �$�� Self-

Oranizing) �&/
�
����A�� -��4�"���'�	�
�-(�$� �	' 3	'
�(�$� �	'���
(��+��	"%.#"�'4���	'
(��+ �"���(��+��� ��#�� �� -��4�"���'�	��
*�
�#O����"&��������� ���*��A�� -��4�"���'�	�� -	
�4�(�$� �	' (�$� �	'����	��O��	����.��/%�
*�
3	'
���#�� ��"���'�	� (+'�	Z�'��	�������	����
����"���'��'�)�&+ �� -��4�"���'�	�,���5�,�-
�(��+��	"%.#" ��(�$� �	' �	$�$
'�$4-+-�'�&/
�
�
��,���	�	$�$��#,+-��	(��+��	"%.#"
+���� ����#�� -��4�,�� >4-
)-��"-������>4-��	��+                        
(Hinton, Geoffrey , Sejnowski, Terrence , 1999) 
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��B�	��	��Q!�'	�9�"!��?��"@	�9����8	� ���( 
  �&Z�	��	$�A��3	'
� ��(�$� �	'�$��	���
'��
 2 ���0O� ��� 

1.   �R7 �����&���Q!���"�	�G��	  (Feed forward Network)  
   �&Z�	��	$����*���
* �� -��4����������0O�����*���
*,� -	���-	�	� 
)����&�.#" (Input Laryer) >�	�)������ (Hidden Layer) ,��4�)�����	"%.#" (Output Layer) (+'�	$
�)�*��"������������0O��	�)������*�,�'��)�����+,� ���,���
�	$�)�*��"�����3	'
�)����+
'���� 
"���'�	� ��(�$� �	')�&+�
���� ��+	,��% (Adaline) 
  2.   �R7 �����&���� ?!�� ��7� (Recurrent Network)  
   �&Z�	��	$����*���
*  �� -��4������� ���� 2 �&Z�	�����&Z�	�           
�	$����*���
*,� -	���-	 (Feed forward) �	�)����&�.#">�	�)������,��4�)�����	"%.#" ���           
�&Z�	��	$����*���
*'-������ (Feedback) �	�)�����	"%.#",�'��)����&�.#" �$���	�)�����	"%.#"
>�	�)������,�'��)����&�.#" "���'�	� ��(�$� �	')�&+�
���� (�$� �	'��$%�+� (Jordan Network) 
���(�$� �	' ���@��+% (Hopfield Network)  

 A!�� V�7�!�&��G�	���W� (Multi Y Layer Perceptron) 
 �.�$%�2�"$�������	')�������(�$� �	'
'�$��	���
'�������*��
*��	���         
2�*��$����+-�'����$�� -��4� (Sensory Units or Source Nodes) (+'��*�,��$
'���	)����&�.#"   
)����
*�
�	$��	��O3	'
� (Computation Node) �
*�$
'���	)������ 2�*��	����
���*�)����$��    
��	')����5,+- ���������+�>� -��4��
*��	��O,+-�$
'���	)�����	"%.#" (+'�
$4����������5"��&$%�
����A��,� -	���-	 +����+�
�3	. 2.6 (Rosenblatt,pp. 386 W 408) 
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3	.�
* 2.6 
�.�$%�2�"$�������	')��� 

 

8]	�^7����("!��?��"@	����8	� ���(&��(�P)�8!�����&A�@����	�
��!����� 

(�$� �	'�$��	���
'�����
>4-���)�&+�.$�'-���������$����+-�')���"�	� ? 
���  )����&�.#" ���)�����	"%.#" �'�	��� 1 )��� ���)������ 2�*����'4�$����	�)����&�.#"���)�����	"%.#"
�	�	$��
�
*)����5,+- 

�	$�)�*��"��$����	�)���"�	� ? �#� ? (��+
�)����&�.#"���������	O,�'���#� ? 
(��+
�)������)����$� ����#� ? (��+
�)������)����$����������	O,�'���#� ? (��+          

�)�����+,���
��
*�#+�#� ? (��+
�)������)����#+�-	' ���������	O,�'���#� ? (��+             

�)�����	"%.#" 

�	$��	�	� ��)���"�	� ? )����&�.#"��,���
�	$�$����>���	��-	�
*$������	O
� -	��-��$��	'���'���"���(��+ 
�)�����+,����	���� ����)���������)�����	"%.#" �����
          
�	$�$����>�   3	.�
* 2.7 ��+���	�!"'�$$� ��(�$� �	'�$��	���
'�����
>4-���)�&+�.$�
'-������ 2�*����$����,�+-�' )����&�.#" )������ ���)�����	"%.#" ��	���)����� 1 )������        
�"���(��+���4��)�*��"���������(�$� �	'+-�'��-��)�*��2�*��
��	���	����"&+�'4� 
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��_��	� �����)�&��&A�@����	���!����� 
  �/&�	' ���"���&/
�	$�$
'�$4- ��(�$� �	'�$��	���
'�����
>4-���)�&+       
�.$�'-���������.���U	��
*�
)������ 1 )��� 3	. ����	�!"'�$$� ��(�$� �	'�$��	���
'�    
�
*��
)-�/&�	'�$����.$-��+-�'"����$"�	� ? ��+�+��3	.�
* 2.7 
 

3	.�
* 2.7 
�	$��	�	� ��(�$� �	'�$��	���
'�����.$��$��	''-������ 

 
 
 "	$	��
* 2.3 
)-�/&�	'��	���	' ��"����$"�	� ? �
*��
)-�$�����	$�/&�	'
 ���"���	$��	�	� ��(�$� �	'�$��	���
'�����
>4-���)�&+�.$�'-������  ���.���U	��
*�
     
)��� -��4��&�.#"   )������ ���)�����	"%.#"�'�	���1 )��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

����	
�� 

�
�����������

������ 

��������	
�� ���� !" �����#�
�� 
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"	$	��
* 2.3 
"����$"�	� ? .$-����	���	' 

 
"����$ ��	���	' 
xn  -��4��&�.#"(��+�
* n �
������+ N (��+ 
Sm ��	"%.#" ��)������ ������	�	$�$����	 (Activation) ���� my  
ym ��	"%.#" ��)������ ������	�	$�$����	 ��(��+�
* m �
������+ M (��+ 
Vj ��	"%.#" ��)�����	"%.#" ������	�	$�$����	���� jZ  
zj ��	��	"%.#"�
*,+-��	�	$�$����	��-� ��)�����	"%.#"(��+�
* j �
������+ J (��+  
tj ��	��	"%.#"�
*"-���	$�
*)�����	"%.#"(��+�
* j �
������+ J (��+ 
wnm ���	���� ����-��)�*��$����	�)����&�.#" ���)������ 
wmj ���	���� ����-��)�*��$����	�)������ ���)�����	"%.#" 

η  ��"$	�	$�$
'�$4-�
��	�'4�$����	� 0 ��� 1 
R ��	���$���
*��	�	$�$
'�$4- �
 R ������	���$���
*��	��+ 
Q ��	���)#+ �� -��4�"���'�	� �
 Q ����"����	��+ 

( )qe  ��	>&+.�	+ �� -��4�"���'�	� 
E ��	>&+.�	+$���P�
*' �� -��4�"���'�	� 
   

 ���"���	$�$
'�$4- ��(�$� �	'�$��	���
'�����
>4-���)�&+�.$�'-������ 
�/&�	'���� ���"��"�	� ? 8  ���"��+���
� 

1. ��	��+��	���(��+$�� -��4� (N), ��	���(��+��	"%.#" (J), ��	���
(��+ ��)������ (M),  -��4�"���'�	��&�.#"��� -��4���	"%.#" �	�����$����	���$���4��#+        
�
*����	�	$�$
'�$4- (R) �����	>&+.�	+�
*'��$��,+- 
   ��	���(��+ ���"���)������
>�����	$�$
'�$4- ��(�$� �	'�$��	�
��
'� ���	�����	���	���(��+�	���&�,� ����	
�-(�$� �	'�	��$��	���
'��$
'�$4-,+-)-	 �"��-	
�-�'��&�,���-� -��4��
*�����
�-(�$� �	'�
������	����	��5�����>�
�-(�$� �	'�
������	���
�	��5�����>�
�-(�$� �	'�$��	���
'�,���	�	$��$
'�$4- -��4�)#+����,+- 
   ��	>&+.�	+�
*'��$��,+- �
>������	"�� ��(�$� �	'�	��$��	���
'�
����	$�$
'�$4-�)����� �	���	>&+.�	+�
*'��$��,+-"*�	 �$��� -	
��-��	Z4�'% �0� ����	
�-(�$� �	'
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�$
'�$4-,+-)-	 �"���	�����'�	
��	$$4-��	�5���4� ��� 
��	�"$���� -	��-	��	>&+.�	+�
*'��$��,+-�4� 
�$�������	���	Z4�'% �0� (�$� �	'�$��	���
'����	�	$�$4-��	,+-�$5����	 �"�>��
*,+-���
      
��	�����'�	"*�	�)����� 

2.  ��	��+��"$	�	$�$
'�$4- ��	��"$	�	$�$
'�$4- ( )η  ����.	$	�&�"�$%�
*��	���
"�����*� ��(�$� �	'�$��	���
'� (+'��*�,����'4�
�)��� [0,1] ��"$	�	$�$
'�$4-���
��	����.��/%
�����	��$5�
��	$�$
'�$4- ���	���� �-	��"$	�	$�$
'�$4-� -	
��- 1 ���
>�
�-�	$�$
'�$4-����,�   
�'�	�$�+�$5�
�)����$� �"����*�� -	�4�)����$����	"��
�-����,�"	�>��
*"-���	$����	,+-,��+
     
���	�	$"�����	��"$	�	$�$
'�$4-� -	
��-��	Z4�'% �0� 

3. �#�����	����
�-��-��)�*�� 
��	$�$
'�$4- ��(�$� �	'�$��	���
'�            

��$����$� ��"-���#�����	����
�-��-��)�*��"���"�����-� �.�*�
�-(�$� �	'�	�	$���	��O>����
�.$���	"%.#"�4�(��+)�����+,� �	$�#�����	����(+'��*�,����&'��'4� 2 )��� ���)��� [-0.5, 0.5] ���  
[-1, 1] 

4.  $�� -��4�"���'�	��
*(��+�&�.#"
�-$�� -��4��
*"-���	$�$
'�$4- �.�*�
)-
��	$
��	��O�	��	��	"%.#" ��(�$� �	'�$��	���
'�
��	$$4-��	 (+'�$����$���$�� -��4��&�.#"      
)#+�$���	�	�$����>��.�*����
�-)�����+,� �������'$�� -��4��&�.#")#+"�	� ? �
*"-���	$�$
'�$4-
��,��$�*�' ? �����	�����	$�$
'�$4- 

5.  ��	��O����$����	"%.#"�
*)������ (+'��	 -��4��&�.#" ��)#+           �
*
����	��O�	��	��	"%.#" ��)�������	��	��O ��-��$����	"%.#" ��)������������	�	$�$����	 

      ∑
=

=
N

nn
nmnm wxs

1

*       (1) 

���	$�
* 2 
)-��	"%.#" ��)������������	�	$�$����	 �
���	$+���
� 
         ( )mm sfy =      (2) 

���	$�$����	��	"%.#" ( )xf  �����	�
���� -���+,� 
6.  ��	��O����$����	"%.#"�
*)�����	"%.#" �����	������$����	��	"%.#"
�-�'4�


�)��� [0, 1] ��	�$���"���(��+ ��)�����	"%.#" ��	>���.�/% ��)�����	"%.#"�����	$�$����	    

�-�'4�$����	� [0, 1] ��+����	$�
* 3 

      ∑
=

=
M

m
mjmj wyv

1

*       (3) 

���	$�
* 4 
)-�$����	��	"%.#")�����	"%.#" �
���	$+���
� 
      ( )jj vfz =       (4) 



 
 

22 

7.  ��	��O��	>&+.�	+����$�����	���� ��	��	"%.#"�
*,+-�����	"%.#"�
*,+-
��	��+,�-�	��	��O�	��	�>&+.�	+ ����	"%.#" �-	��	>&+.�	+ ����	"%.#"�-�'���	          
��	>&+.�	+�
*'��$��,+-��	�	$$�� -��4�)#+"��,� �-	,��
)��$�����	���� ����-��)�*�� ��-�����,���	
 -� 4 �.�*�$�� -��4���	�$���	$�$
'�$4-
�)#+��+,� �"��-	���� -��4�)#+�#+�-	'��	 -� 8 ���	$
��	��O��	��	�>&+.�	+
��"���)#+ �� -��4�"���'�	� ���	$�
* 5 
)-��	��O��	>&+.�	+     
 ���"����'�	� 

      ( ) ( )
2

12

1
∑
=

−=
J

j
jj

q zte     (5) 

   �	$�$�����	���� ��)���������)�����	"%.#" ���)����&�.#")�����	"%.#" 
��+�+�����	$�
* 6 ��� 7 
    ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )[ ] ( ){ }q

m
q

j
q

j
q

j
q

j
r

mj
r

mj yzzztww *1*1 −−+=+ η    (6) 

      ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )[ ] ( ) ( ) ( )( )[ ] ( )[ ]q
n

q
m

q
m

J

j

r
mj

q
j

q
j

q
j

q
j

r
nm

r
nm xyywzzztww −









−−+= ∑
=

+ 1*1
1

1 η   (7) 

 
8.  ��	��O��	>&+.�	+$���P�
*' (+'��	��	>&+.�	+ ��)#+ -��4��"���)#+

�	$�������-� �	��	�P�
*'�.�*�
)-
��	$"$�������	��	"%.#" ���#� ?  -��4�
��"���$�������
��	
�-�'���	��	>&+.�	+�
*'��$��,+-
��#� ?  -��4��$��,���-	
)���+���	(�$� �	'�$��	���
'�
�	�	$��$
'�$4- -��4�)#+�
*�����,+-��	"%.#"�
*��	.�
���-� 
�-���	$�$
'�$4- �-	,��
)�����,�      
��	 -� 4 �.�*�$�� ���4�)#+�$�
��� ���	$�
* 8 ��	��O�	��	>&+.�	+$���P�
*' 

      ( )∑
=

=
Q

q

qe
Q

E
1

1       (8) 

 
���	$�$����	��	"%.#"+-�'��	@!��%)���$�"#-� (Activation Functions)  ��)���

��� ���)�����	"%.#"�
*�&'�
)-
��!��#��� �
��	���	')�&+ ����'4�������0O��	$��	,�
)-  
"���'�	� -��4� ����&/
�	$��	��������&/

�-���	$�$����	��	"%.#"�
*�&'�
)-�
�'4� 3 ���+���
� 

1. ���	$�)&���-� (Identity or Linear Function) ���	$����$	@�#O����"&
��+�
�3	.�
* 2.8 
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3	.�
* 2.8 
���	$����$	@��+��	$�$����	"%.#"�)&���-� 

 
2 ���	$�
*
�->�$����	� 0 ��� 1 (Binary Sigmoid Function �$�� Logistic 

Function) ���	$�
*��
�-��	"%.#"�'4�$����	� [0,1] ���	$����$	@�#O����"&��+�+��3	.�
* 2.9 
 

3	.�
* 2.9 
���	$����$	@��+��	$�$����	"%.#"�'4�$����	� 0 ��� 1 

 
 
 
 
  
 
 
 

3 ���	$�
*
�->�$����	� -1 ��� 1 (Bipolar Sigmoid Function) ���	$�
*��
�-
��	"%.#"�'4�$����	� [-1, 1] ���	$����$	@�#O����"&��+�+��3	.�
* 2.10 
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3	.�
* 2.10 
���	$����$	@��+��	$�$����	"%.#"�'4�$����	�  -1 ��� 1 

                                        
 
 
 
 
 
 
 

 ���"���	$$4-��	 ��(�$� �	'�	��$��	���
'�����
>4-���)�&+�.$�'-������ 
�/&�	'������� -�'��'"�	� ? ,+- 3  -�+���
� 

1. ��	���	"����$"�	� ?  ��(�$� �	'�	��$��	���
'� �.�*��$-	�(�$� �	' +���
�   
��	���(��+�&�.#"(N) ��	���(��+��	"%.#" (J) ��	���(��+ ��)������ (M)  -��4��&�.#"        
�
*"-���	$��	���	���� ����-��)�*�� 

2.  ��	��O����$����	"%.#"�
*)������ (+'��	 -��4� 	 -	� ��)#+�
*����	��O�	
��	��	"%.#" ��)�������	��	��O ��-��$����	"%.#" ��)������ 
�-�'4�
�)��� [0, 1]   ��	�$���"���
(��+ ��)������ 

3.  ��	��O����$����	"%.#"�
*)�����	"%.#" ��-��$����	��	"%.#"
�-�'4�
�)���     
[0, 1] ��	�$���"���(��+ ��)�����	"%.#" �5��,+-��	"%.#""	��
*"-���	$ (Alpaydin, 2005) 
 

2.2  �	���� (��7��&�� 
 
2.2.1  ��_��	���� (��7��&��������_��	��"��"�	( 10 ��H@( (10 - Fold Cross Validation) 

 
 
���,��	$�$
'�$4-�&'��
*��
)-����&��
*�
.���U	��	�	�����&��)&���&"& (Statistical 
Techniques) (+'�$
'�����&��
���	 ��&/
�	$�$���&�"�����+-�'�&/
�	$, �- -	� 10 ��#��� �$��            
10 Fold Cross W Validation 2�*��
����&+
��	$���� -��4��
*�
�'4������������ ? �$
'���	 �(@�+%� 
(Fold)  -��4��4������������ 10 ���� 
��$����$�����5������$�,�-�.�*�����)#+ -��4��+��� ���
�����
* 2 ��� 10 ���������
*
)-��	�$������)#+ -��4���	�$���$
'�$4- ��	�)���
�,��$�*�' ? ���#� ? ����

 

)](1)][(1[
2

1
)(

1
1

2
)(

xfxfxf

e
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−
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=
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�4�
)-��	�$���+������$� �	���������	��	�P�
*' ����	�>&+.�	+ ���"���"������
*,+- 2�*�
�	�	$���	
�-�����5�3	.$�� ����	�>&+.�	+�
*��&+ ��� �$���$��&�/&3	. ��"������
*,+- +��
��+�
�3	.�
* 2.11 ��+�
�-��5�����	$��+�"$
'� -��4�������+�.�*�
)-
��	$�$
'�$4-(+'�&/
�	$�
*
)-

��	$��	��� -��4�����  -��4�,+-�4������������)#+2 )#+��� )#+ -��4� T1 ��	�$������)#+ -��4�
�+��� (Test Set) �
��	���$-�'���&� ����	��� -��4�������+ ��� T2 W T10 )#+ -��4���	�$��
�$
'�$4- (Training Set) ������	���$-�'����-	�&� �� -��4�������+  
 

3	.�
* 2.11 
�	$���� -��4���	�$���	$�$
'�$4-����+��� 

 

 
  
 �	��&��'P����
�,+-��	�&/
�+�����	��4�"-�����, �- -	� 10 ��#�� (10-Fold Cross 
Validation) ��� ���� -��4��
*
)-
��	$�+�������)#+ -��4�'��'��	��� 10 )#+ -��4�'��' ��	�)���
�
,��$�*�' ? ���$� 10 �$��� 2�*���,+-"������	$�$
'�$4-�����&�� 10 "����� ��� -��4��#� ? �����4�
)-
��	�$���	$�+��� 2�*���+�
�-��5�,+-+��3	.�
* 2.12 ���*���	�	$�+���"�����
��"����$��� ��,+-
��	��	�>&+.�	+ ���"���"����� ���*��+������$����� 10 �$��� �5����	��	��	�>&+.�	+
������+�	�P�
*' �.�*�
�-,+-3	.$�� ����	��	�>&+.�	+������+ (Kohavi, 1995, pp. 1137-
1145) 
 
 
 
 
 
 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

Test Set 
10% 

Training 
Set 90% 
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3	.�
* 2.12 

�	$���� -��4���	��� 10  -��4�'��' 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

$%
�	 1 

$%
�	 2 

$%
�	 3 

$%
�	 4 

$%
�	 5 

$%
�	 6 

$%
�	 7 

$%
�	 8 

$%
�	 9 

$%
�	 10 

Training Set Test Set 
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2.2.2  ��_���8!�?�	(])�7�!�����	�9���	���(7����	&�� (Ensemble Classifier) 
 
 �����&/
�	$$����	"��2�*���	"���
*,+-�	��	$$����	"�� ��"����	�����	' ? "��  ����
��	"���+
'� ����	$$��"����	����
*�����
*$4 -�������'�	��.$���	',+-��� �&/
��5��&� (Breiman, 
1996) ����&/
�4�"% (+'3	.�
* 2.13 ��+��&/
�	$$��"����	��� (+'��	��	"%.#"%�
*,+-�	�"����	���
�"���"��$��������	"%.#" ����	"���+
'� 
 

3	.�
* 2.13 
�	$$��"����	��� 

 

 
 
 �&/
�	$�4"��"$� (Bauer and Kohavi, 1999, pp 105 W 139) �����	$�"$
'�)#+ -��4�
 ��"���'�	��	$�$
'�$4-��	�$��"����	��� (+'�	$�#��"���'�	� -��4��"���)#+ -��4��.�*���	)#+ -��4�
�
*,+-�����	
)-���� -��4��&�.#" ���$�����	$�$
'�$4- ��"����	��� (+'�
*��	���)#+ -��4��
*��	�	

)-�
��	������	�����	���)#+ -��4�
�)#+ -��4��$&*�"-� 
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7����	&��&��&�R���� (Bagging) 
�&/
�	$��5��&� (Bootstrap aggregating)  (Brieman, 1996a,  pp 123-140) 
)-�&/
 

�4"��"$�
��	$�"$
'�)#+"���'�	��$
'�$4- �&/
�	$��5��&���	�	$�$-	��	$��	���"	�)#+ -��4�  
�	$�$
'�$4-�
*,+-$���	�	��&/
�	$ ���4"��"$� �	$�$-	��	$��	����#+�-	'�$-	��	��	$��	��	�
�
*�4���	�	'���'�
*�#+�	
)-�$-	��	$��	����#+�-	'�$����	"���#+�-	' (+'�	$�$-	��	$��	��� 
�#+�-	'�
��&/
��5��&�
�-��	���	����
��"���"���'�	� ����"����j���	���������+ 2�*�(+'�&/
�	$
�"$
'��"$
'�)#+�+���  +-�'�&/
�4"��"$���	�$��"-�,�-�"���"-� +-�'�	$�#��"���'�	� m "���'�	�
�	�)#+"���'�	��$
'�$4-"���"-� �	+ m +������)#+"���'�	��$
'�$4-
����
*,+-�	��
"���'�	��	�           
)#+"���'�	��$
'�$4-"���"-���	����	�"���'�	�
� O��
*�	�"���'�	��	�,���$	����' 
 

"	$	��
* 2.4 
)#+ -��4��
*,+- ���&/
��5��&� 

 
"���'�	�)#+ -��4��$&*�"-� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

)#+ -��4���5��&� $���
* 1 7 8 10 8 2 5 10 10 5 9 

)#+ -��4���5��&� $���
* 2 1 4 9 1 2 3 2 7 3 2 

)#+ -��4���5��&� $���
* 3 1 8 5 10 5 4 9 6 3 7 

 
 �	�"���'�	��
*��+�
�"	$	��
* 2.4 )#+ -��4��$&*�"-��$����+-�'��	'��  1 ��� 
��	'��  10 ���*��"$
'�)#+�$
'�$4-+-�'�&/
�4"��"$� >��$	����	 
  )#+�$
'�$4-�
*  1 �
"���'�	���	'��  10 2��	��� 3 �$��� 
� O��
*,� ��
"���'�	�
��	'��  1, 3, 4 ��� 6  
  )#+�$
'�$4-�
* 2 �
"���'�	���	'��  2 2��	��� 3 �$��� �����	'��  3 2��	��� 2 �$��� 

� O��
*,���
"���'�	���	'��  5, 6, 8 ��� 10 
  )#+�$
'�$4-�
*  3 �
"���'�	���	'��  5 2��	��� 2 �$��� 
� O��
*,� ��
"���'�	�
��	'��  2   
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7����	&��&���)87� (Boosting Classifier) 
  �	$$�� ���	$��	���+-�'�&/
�4�"%��-��
*�	$�$-	�)#+"-�,�-"�+�&�
� (+')#+�$
'�$4-�
*

)-
��"���"-�,�-"�+�&�
��4�������&�����$��&�/&3	. ��"-�,�-"�+�&�
�������-	��� "���'�	��
*
�	+�+	>&+�	��	$��	���������-	���4���������'�$����	����	"���'�	��
*  �	+�+	�4�"-�� +������
�����	$��	��� ���&/
�4�"%��� .'	'	��$-	�"-�,�-"�+�&�
�
�-,+-��	�	+�+	�
*+
���	�$��&�/&3	.
�	$$�� �� "-�,�-"�+�&�
��!��#��� 
 

"	$	��
* 2.5 
)#+ -��4��
*,+- ���&/
�4�"% 

 

"���'�	�)#+ -��4��$&*�"-� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

"���'�	��4�"%$���
* 1 7 3 2 8 7 9 4 10 6 3 

"���'�	��4�"%$���
* 2 5 4 9 4 2 5 1 7 4 2 

"���'�	��4�"%$���
* 3 4 4 8 10 4 5 4 6 3 4 

  
  �	�"	$	��
* 2.5 ����5���	)#+ -��4��$&*�"-��
��	'��  1 ��� ��	'��  10 ���*��#��)#+
 -��4�.���	)#+�$
'�$4-�
* 4 �
"���'�	���	'��  4 2��	��� 5 �$��� ��+���	"���'�	���	'��  4 ����
"���'�	��
*�
�	$�	+�+	>&+�	��	$��	���������-	����5�,+-��	�&/
�4�"%,���	�	$�
)-�$-	�"-�,�-
"�+�&�
��"��� "-�.$-��? ���,+-���*���	�
��	$�#�� -��4���	�$���"���"-�"-���&���� -��4��
*,+-
�	�"-�,�-������-	"�	������5��&��
*�	�	$���	,+-���*���	�,��"-���&���� -��4��
*,+-�	�"-�,�-����
��-	 �&/
�4�"%�
���$4�����
*�����
*$4 -������+
��� �	$%��&���5�(@$% (Arcing-x4) �����+	�4�"% 
(AdaBoost)  

1. �&/
�	$%��&���5�(@$% (�	�	���	��	 Adaptively resample and combine)    
��-	'�&/
��5��&� �$&*��	������)#+�$
'�$4- �	+ n  ��	�$���	$��	����$����
* 1+k  (+'�����"���'�	�
�$
'�$4-"-�P�����	��� n  )#+ "�	��	��&/
��5��&�"$��
*��	��	���	������
��	$�����"���'�	��"���
"���'�	� ���&/
�	$%��&���5�(@$%,�����	��� (+'��	��	�����,�,+- ��������	����	$��	���>&+
��	$
��	���������-	 2�*��-	�
��	����	�  ��	��	���	�������
*���4���������
��	�	�+-�' 

2. �&/
��+	�4�"% ('���	�	� Adaptive Boosting �$���$
'���	�	$%��&���@��� 
Arcing-fs (+' Breiman) �	�	$���	,+-���$4�������  
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 �) �����)#+"���'�	�(+'�&������	�����,�,+- ��"���'�	�  
  ) .&�	$O	"���'�	�������+�����	���	�����"���"���'�	� ((+'"���'�	��
*�
   

��	���	�����4����	�
>������	�>&+.�	+�	�) 
 

2.3  �	��������� �����"�!� 
 
 ,+-�
�	$��	.���"�	$.&�.%�	��	�	$"$�����>4-
)-+-�'�&/
�	$"�	� ? ����
+���
� 
 
�	�7���8!�P)�9�������G�8P@	� 
 


��� 1991 ,+-�
�	$.�k�	�&�$����5"��&$%��.�*��+��	$4�����P.	�"��
��	$�+��A�.&�.%
 ���#��� �.�*��
*$������.&��"�$%��'��$���$����&��/��	�.'	'	��5���&��
*��&+ ���3	'���� 
(+'�$���&��	�$4�����	$�5���&��
* ��'��&+ ������� (+'"-���	$
�-$����
��	����$���           
�	$'��$��>4-
)-"���$&� (��	���	�$5� ��>4-
)-) �����	����$����	$��&��/>4-�#�$#� (��	��-�����
 ��>4-�#�$#�) �	��
*�#+ .$-���+��	����$����	$��&��/>4-
)-"���$&� (�	$�"���>&+.�	+) ���
��	����$��� ���	$'��$��>4-�#�$#�� -	$��� (�	$�#�$#�) 
�-������-�'�
*�#+  ���"�� ���	$�+��� 
>4-�&��'��	
�-$����$
'�$4-(+'�	$�A��$���>�	���	'�$��� �����	
�-�"����&�$����5"��&$%��+��	
���0O� ��.	���&$%+ ���*��
�	$.&�.%.	���&$%+2��	��	'?�$��� $��������������	$����	��	$
.&�.%"�����0$�
*�'4�"&+��� �	$�&��'�	$.&�.%.	���&$%+��	�'	��	���	� .���	 �
��"$	
��	���	�$5� (��	���	�$5� ��>4-
)-�����	��-����� �� >4-�#�$#�) 75% (+'��	�����	�>&+.�	+ 
25% �
�.
'� 3% �
*�����	$�#�$#�  O��
* 22% �����	$�"���>&+.�	+) �	�>��	$�&��' �	�	$�
�$#�,+-��	 �&*��
*����'4�
��������	$.&�.%�	�	$�
)-�����&/
�	$$��0	��	����+3�' (+'�	$
"$�����$���>�	�����	"$�	$$��0	��	����+3�'��*�? (��������	 ������$% ���)	$��  
�������@�,1991) 


��� 1997 ,+-��������&��.�*�.&�4��%"��>4-
)-���.&��"�$% �	��������	$�+��A�.&�.%
�5���&� (+'
)-����&��&�$����5"��&$%� ����	$�+��	$4���� �	��	$�+��� ���,+-
)-���	�
*
)-

��	$�+��A�.&�.%"�����0$   (key hold times) �.�*���$
'���
'��	$�$��&�/&3	.�	$.&�4��%    
"��>4-
)-���.&��"�$% (+'�	Z�'$�'����	$����	��	$.&�.%"�����0$�
*�'4�"&+��� (interkey times) 
������	,���$
'���
'�����	$��	���"��>4-
)- (+'�	Z�'�������	
��	$�+��A�.&�.% ���$�'����	
$����	��	$.&�.%"�����0$�
*�'4�"&+��� ���*��
�	$
)-�������	�+.&�.%"�����0$���*�? ���$�'����	
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$����	��	$�+.&�.%"�����0$�
*�'4�"&+��� �.�*���	����	$�5���&� �	+���� �	$��	������

�$��&�/&3	.�4��#+���*�
)-���(�$� �	'�$��	���
'�)�&+"$$�Z	�"$%��#���$��,�	$%"��� 
(ARTMAP), �	$%�
��5@��5� (RBFN) , �������
�&� (LVQ) (+'
�->��	$��	���>&+.�	+ 0% ���
�	�
)-(�$� �	'�$��	���
'������*�? �)����5�.$5�..	��)�� (BP) ��	���	���� ��2&���'+% 
(sigmoid) ���"$
(�O��� ��) (Tan H)  ���$4������)���(�.
 HSOP ������(�.
 (SOP)   
���
�$��&�/&3	.
��	$��	����	���	� (+'�
��	�>&+.�	+ ���	$��	���>&+���)�&+�
* 1 
���)�&+�
* 2 �P�
*' .05%, .75% ��� 3.25% "	���	+�� �����
���	�$������&��	$�+��	���+����+&� 
.���	�����$&�������$4�����
*�
�$��&�/&3	.�4��#+ (+'�
��	�>&+.�	+ ���	$��	���>&+
�P�
*' .08% �"��$��&�/&3	.'��"*�	���	(�$� �	'�$��	���
'�)�&+, �	$%���., �	$%�
��5@��5� ��� 
����
�&� (��5� ��� (�,��+� ��� ���,��% 24+	�, 1997) 


��� 1998 ,+-�
�	$��������&+��	�	$����*��,�� ���������	$.&�.%)�*�>4-� -	
)- ��>4-
)-
���.&��"�$%��	
�-��&+$4�����P.	��
*�	�	$�
)-�.�*�'��'��"��>4-
)-���.&��"�$%,+- �	��&��'�
�     
,+-��5� -��4�(+'�	$"&+"	��	$.&�.%)�*�>4-� -	
)- ��)�*�>4-
)-���$���>�	� (user id)  ������$
'� 
140 $	' �����
*����+�����>4-�
*
)-�	����'�
*�#+ 10 �� (>4-
)-"���$&�) �.�*���	�	�&��$	��%            
(+'��	�'	��P�
*' ��$���>�	���� 6.4 "�����0$ ���� -��4� ��>4-
)-������	�	�	�>4-
)-���� 
10 ���
*.'	'	�
)-$���>�	����� 10 �$��� �	���������
�	$
)-"���'��$��3� 3 ��� ���           

)-$�'����	$����	�$��	$�+��A�.&�.%�.
'��'�	��+
'�, 
)-$�'����	$����	��	$�+��A�.&�.%
������ $��.
'��'�	��+
'� ���
)-$������$����	�$�'����	$����	�$��	$�+��A�.&�.% ��� 
$�'����	$����	��	$�+��A�.&�.%������ $��.�*��'��$��3�>4-
)- �	��	$Z��0	.���	���	�
*
>4-
)-�+��A����0$�"���"��  �����!���'�
*�
�$��&�/&3	.�	����	)������	$����	��	$�+��A����0$ 
2 "�� 
��	$$��#��	��"�"�	� ����#��"���'�	��
*����>4-
)-"���$&����>4-
)-"������ �'�	�,$�5"	� 
�	�"-���	$>��
*+
�
*�#+"-���$����>��	���������!���'$������ �����
�,+-.&�	$O	�$��&�/&3	.
 ��"���'��$��3� (+'.&�	$O	��	�>&+.�	+��� Type I 2�*���	'����	$��&��/>4-
)-"���$&� 
�����	�>&+.�	+��� Type II 2�*���	'����	$'��$��>4-�#�$#��$��>4-
)-"������ .���	3	.$��
 ��"���'��$��3��
*+
�
*�#+ (
)-����
)-$�'����	$����	�$��	$�+��A�.&�.% ��� $�'����	
$����	��	$�+��A�.&�.%������ $�) ��&+��	�>&+.�	+���)�&+�
* 1 �P�
*' 10% ���         
��	�>&+.�	+���)�&+�
* 2 �P�
*' 9% �	$�+���.���	��	��� -�>&+.�	+�
*��
*'�����	$.&�.%
�5���&��'4�
�$�+���4� 2�*�
��	���&��"&���� -�>&+.�	+�
*�	�	$���-, ,+- (+'�	$
)-��A� 
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backspace �.�*���-,  -�>&+.�	+ �������	�+�����	���	
�-�	�	$�� -	���$������.&��"�$% 
,+-��	�$5� (���%� ��. ($�&��������O�, 1998) 


��� 2000 ,+-�
�	$��	��������&��	$.&�4��%"��>4-.&�.%+-�'$4�������	$%  (AR Model) 
2�*�>4-�&��'��5���	��#0'%�"������
�������	$.&�.%�"�"�	���� ����&+��	�$�����	$ �����	$%����
$4�����
*+
��	�$���������	$.&�.% 
��	��&��'�
� >4-�&��',+-
)-�&/
����$��&�/&� ��$4�������	$%����
���0O���	���
��	$������#��"���'�	� -��4��������	$.&�.% 432 �$��� ��>4-.&�.% 24 ��          
2�*�>��	$�+���.&�4��%��	>4-�&��'�	+�	$O%�4�"-�� 
��	$�+���>4-.&�.%�"�����"-��.&�.%������	 
�
*�
��	�'	� 1,100 "�����0$������	��� 18 �$��� +����������
�	$.&�.%������	������+ 432 �$���         
2�*�>4-�&��',+-
)-�&/
 '4� W ��$%����$% (Yule-Walker) ����&/
 ��&$%� (Burg) �.�*��$���&���	��4�"-��
 ���	$�'��$��3�(+'
)-"����	�����	�
*
��-��
'� (nearest neighborhood classifier)          
��-�"$�������	��4�"-��(+'�&/
'4� W ��$%����$% .���	$4�������	$%�	�	$��'��$��3� -��4�
,+-�4�"-�� 60.88% ������*��$���&�(+'
)-�&/
��&$%� .���	$4�������	$%�	�	$��'��$��3� -��4�
,+-�4�"-�� 61.34% ��+�
�-��5���	�	$�	���0O���	����.�*��+��	��	��"�"�	� ���	$��	�
��A�.&�.%�
��	���	����'�	�'&*� ����	��	$�+���.���	�	�	$�
)-$4�������	$%�.�*�
)-'��'��
"��>4-.&�.%,+- (�)� )	�2#' ��� 2�� '�����, 2000) 


��� 2000 ,+-�
�	$��	��������&��.�*�"$�����$��$��$���>�	� (+'�	$
)-��$�� �	'
�$��	���
'� (neural networks) "$$�Z	�"$%��#���$�� (fuzzy logic) �&/
�	$�)&���&"& 
(statistical methods) ����	$>��>�	� ������	�+�����	� (hybrid combination)             

��	$�+���>4-
)-
������
)�*�>4- � -	
)-���� ��"���� ����	�	$���	��+$���>�	�,+-���          
(+'$�����	��+��	�'	� ��$���>�	�,�-�
* 7 "�����0$ 2�*����������	�'	��	"$U	� ��$���>�	� 
$����	�)����$
'�$4- >4-
)-��"-��
��$���>�	� 15 �$��� (+'$�����,���	�	$�����#���	�>&+.�	+
�	��	$.&�.%,+- +������>4-
)-��"-��
��$���>�	�(+',��
�-�
 -�>&+.�	+
+? �����
����
�	$���������	
$���' (delays) $����	��	$��	���A�.&�.%"�����0$�"���"��,�-
�$���������*��&���#+)����	$
�$
'�$4- $������
 6 ����"�$% ���	$.&�.% 15 �$��� �
*������	$���'$����	��	$.&�.%"�����0$ 
�"���"�� �	������������	+�����	�"��,�'������'(�$� �	'�$��	���
'�, �����	$��	��O�	�
��&"& ���"$$�Z	�"$%��#���$�� 2�*���
)-��	����	�
��.�*�"�����	.	$	�&�"�$% �$��"����$��$&� 2�*����

�	$������"����$��$&�
� -��4� ��>4-
)- >��	$�+���.���	
��	$��	�	��$&� ���*�>4-
)-"-���	$
� -	�4�$��� .��� 	���
(��	� 2 �$����
*��
��$���>�	� �	��	$�����".���	>4-
)-"���$&��
*�4���&��/
�	�$���
��$����$� ���	�	$�
��$���>�	�,+-�4�"-��
��$����
*  2 2�*�>4-�&��',+-�$���&�             
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��	�.'	'	����� 2 �$�����������'�+
'����
��	$�&��$	��%>� 
�)����$&*�"-� $���
�-(��	�>4-
)-
� -	�4�$����.
'��$����+
'� .���	��&+��	�>&+.�	+���)�&+�
* 1 (��	�����,�,+-�
*>4-
)-"���$&�    
�4���&��/) �4��	� �"����*����$��(��	��$����
* 2 ��	�>&+.�	+���)�&+�
* 2 �+���	�           
�"���	���(��	�
��	$
��$���>�	� ,��,+-���>��$����$�����>��$����-�'"����	�>&+.�	+
���)�&+�
* 2 (��	�����,�,+-�
*��'��$��>4-�#�$#��$��>4-
)-"������) �	��	$�+��� >4-�&��'�$#���	
�	$
)-���	$�'����	$����	�$��	$�+��A�.&�.% $������$�'����	$����	��	$�+��A�.&�.%   
������ $� ����	
�-�	$"$�����>4-
)-�$&�,+-�'�	��
�$��&�/&3	.+
 ��� ����	$
)-����&�        
�#�?�'�	�$����������	
�-�$���&�>�,+-+
 ��� (2	���+ ,��+�$%����O�, 2000) 


��� 2005 ,+-��	�����&/
�����$&������"&�	$%(� (Monte Carlo) 
��	$�$-	� -��4�
��	�$���	$�$
'�$4- ���
)-�&/
�	$���� -��4� (Splitting) �$���$#��$��&�/&3	. �� -��4���	�$��  
�	$�$
'�$4- �	�������	�	�$��������"-�,�-"�+�&�
���� �	� (Parallel Decision Tree)        
�.�*���	,�
)-
��	$.&�4��%"���$&� ��>4-
)- (user authentication) +-�'�	$��	���A�.&�.%             
2�*��	$��5� -��4��.�*���	�	�$-	�"-�,�-�	$"�+�&�
��
*�
�$��&�/&3	.�.
'�.�  ��	(+'�$-	� -��4�
��	��� ����	 19 �$���(+'�$-	��	� -��4��
*>4-
)-�"�����.&�.%� -	�	 �	�������	�	�$�������
����"�$% �� -��4�+&���	��� 387 ����"�$%�.�*�$������ -��4���	�$���	$�$
'�$4- ��������� -��4�
������� 4 ����2" (subset) (+'
��"��� ����'��' ��
)-�&/
�	$������@��5" (Wavelet 
Transform) 
��	$�$-	� -��4���	�$���	$�$
'�$4-'��' (training subset) ��	��� 8 )#+��	�$��>4-
)-
�"����� �	�����"-��	$"�+�&�
���	��� 8 )#+ ���4���	�	$�$
'�$4-(+'
)- -��4���	�$���	$�$
'�$4-
'��'�
*,+-�	 "-�,�-�	$"�+�&�
���� �	����4��$-	���	�$��>4-
)-�"����� (+'"-�,�-"�+�&�
�     
�"���"-����$����,�+-�'�j��O�%��	�$��
)-
��	$.&�4��%"���$&� ��>4-
)- (+'�-	�
�'�	��-�'    
3 "-� �
*"$�����j��O�% >4-
)-���������"���$&��"��-	,��"$�"	����*��, �
��5��,��'��$��>4-
)-������ 
�	��	$�+���(+'��5�)#+ -��4��$
'�$4- (,��$�� -��4��
*��	��� ����	) �	�>4-
)- 43 �� (+'
�->4-
)-
.&�.% -���	��+
'�����
*�
��	�'	� 37 "�� ($��)�����	�) "����� 9 �$��� �����5�)#+ -��4��+��� 
(+'
�->4-
)-�A����	
+ ? (+',���
 -���	��+ ���*�>4-
)-.&�.% -���	��+
'���� �
*���	"�	� ? ��� 
�)���
�+���.iZ�&�	'� ����+���/���	�� 2545 ,+-��	�P�
*' ����"$	�	$��&��/�
*>&+ (average false 
reject rate) �
* 9.62% ��� ��	�P�
*' ����"$	�	$'��$���
*>&+ (average false accept rate)      
�
* 0.88%  ('�� �)� ����O�, 2005) 
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�	�7���8!�P)�9������"�!?�	(!�8�� 
 


��� 2003 ,+-������	.i"&�$$�
��	$.&�.% �������0O��	$"$������#����	�
.i"&�$$��	$.&�.%�
*����������0O%�P.	� ���"����#���  ���'	�"���	$�����
'���� �.$	�
���0O�
��	$.&�.%��&+�	��$����	$O%�
*��*����	 �����	�)�	�	�
��	$.&�.% ��            
�"����#��� �&*��
*�$	
)-
��	$��	�����	��"�"�	� ���#��� ��� ���	�
*
)-
��	$.&�.% �"����	�
*
�$	��
�����,��
)���	��$5� ���	$.&�.% �"��������	�
*�"�����
)-
��	$�+�-	�,�-
�                 
�"���"�����0$ ��� $�'����	�
*
)-
��	$.&�.%$����	�"�����0$���*�,��
�"�����0$���*� ��	�$��
�	$.&�4��%�#����	�.i"&�$$��	$.&�.%����$����
*,+-$���	$�)�*�������'��$�����*���	�           
�
�#O����"&�
*��	��� 2 �$��	$��� �	�	$�"$�����"���#���,+- (Verification) ����	�	$�)
�"�� 
�'��'� �#����
*�"�"�	����,+-   $��#"���#���,+- (Identification) �	$.&�4��%�#����	�
.i"&�$$��	$.&�.% ����$������*� ��,�(���"$&� 2�*������	$
)-�$�����	$
��	$$��#"���#���
�$�� "$�����"���#���(+'��"(���"& (+'
)-���0O��	��	'3	. �
*�"�"�	�����"����#��� �$��

)-���0O��	�.i"&�$$� ���"����#��� (+'�	$"$����+�#O���0O��	��	'3	. ������0O�
�	�.i"&�$$� �
*�������0O��P.	� ���"������	
)-
��	$$��#"���#�������?  ��-���	           
�&*�����	�����	��$
'���
'�����#O���0O��
*,+-�
�	$������,�-
�U	� -��4�������-	�
�  �.�*�
)-
�'��'��#��������	��#�����*�?  $���,�(�.	���&$%+ (Biopassword) �	�	$�"&+"���
� $���
�&�(+�% 2000 (Windows 2000) �.�*��A���	$�	$
)-�	��	��#�����*� �������$����
*�4�
"$�������-���	 ,��$����$����	$��	�	� �����.&��"�$% ,��"-��
)-�#��$O%��$&���*�? ����

$	�	,���.���&�,� �'�	�,$�5"	� $���"$������#����	�.i"&�$$��	$.&�.% '���
�!��	
�
�	���	��	$O% �)��>4-
)-�	��'4�
��3	������2�� �$�����'  �&�����,+-$���	+��5���	
�-$4����
�	'�25����
*'�,�  �$���2�"%)�*�
� O��
*�
�������*�����	�@�5��	
�-���0O��	'�25����
*'�����
,�,+- �	$���
*'����� ��A�.&�.%  �$����$�*�����.&��"�$%�5�	�	$��
>��$���"���	$"$�����
�#���
�$���.i"&�$$��	$��	���A�.&�.%+-�'�)����� (�	(� �&(��&�, 2003) 


��� 2005 ,+-��	�����&/
�	$���
��� �#+�$����%�.�*��$���$#�$����	$$��0	         
��	����+3�' ��(�$��$���	���"�	�?����&*���*�?�
*��	���
�$���,�-  �	$�-���-	�
�             
�����$�(')�%
��	$�
*������-��	>4-�
*�	�� -	�4�$����.�*��	>��$�(')�% �.�*��
*����+�	$>4-��
����	����
�-����	�$���,� �����-��	�$	�	���$4-�&/
�	$����$	����>4-,���$����%+
���$���    
(+'"$������	��������	$.&�.%����A�.&�.% �&/
�	$�
��
��	��"�"�	��	��&/
�	$��*����
���*���	��&/
�	$�
�,����	����"-��
)-�����	$%+��$% (Hardware) �$�� (�$��$����.&��"�$%
+?   
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������$�*�����
��	$"$����� ����	��	$
)-��$�*�����.&��"�$%���	�����
*>4-
)-"-��
)-
��	$� -	    
�4�$��� �&/
�	$�
��	Z�'�	$� -	
)-�	�$��� ��>4-
)-�	�����$�*�����.&��"�$%����	$
��)�*����
$���>�	����	���� �"�
��$O
�
*������� �
��	� �+�'-�����'4���
*'�����&/
�	$�
����*���	�>4-�
*,���$����%
+
"��$����	�	$�
)-�&/
�	$�+
'�����.�*��-��	�����	 -��4�+���
*���	��	,��	�$�(')�%,+-�)����� 
����.i"&�$$�
��	$.&�.%�	�	$���	,�
)-�$�(')�%
��	$����-� -��4�����"�������-��	>4-�
*
�$����%��� -	,�
�$����	�	$�>�	� ���"��
��	$$��$���	�$�����-��5"	�  �����-��	�$	 
���	�	$�$���������&/
�	$(+'�	$
)-�������	$.&�.%����?,+- �$���	$������
*��� -	�4�$��� ��    
>4-,���$����%+
(+',���
�	$$��#�$���	$������
��	$
��"�����0$
+?����$���>�	� 
����
�>4-� 
'� 
 ������&/
�	$
��	$��$
'���
'�"���'�	��	$.&�.%�
*,����	��+"�����0$�
*�	�	$�$��#$4�.$$O
 ��>4-.&�.%,+-  �
�	$�+�������&�"�	�?�
����)#+�	$�+���������	����	����.���	$�+��     

��	$.&�.%�
*>&+.�	+2�*������	$>&+.�	+(+'��*�,��&+�P�
*',+-���� 5% ��� 0.005% �����	$
.&�.%����� -	�	�.�*�� -	�4�$��� �&/
�	$�
*
)-�	��	$Z��0	����+����
����	Z�'�	$.&�.%�	�
�#�����*�,�2�*�
)-
��	$��	�	���"&�$���	��� ����	Z�'�	�"�����0$
��$�('�"�	�?��� �$���	�
�	$,���5� -��4���	�	� ��3	���*�? 2�*� -��4��
*,+-�	�	������"�	�?����	�
*�
�$��&�/&�3	.�4�   

��	$��	�	
)-�$�(')�% 2�*��	� -��4�����	�
�,+-�
�	$�$���$#���������
�-+
 �������	'�	����
 -��4��
*��	�	
)-�$�(')�%,+- �	�>��	$Z��0	'���
 -�("-�'-��
*��	�&/
�	$�
*,+-Z��0	�
��
�$�(')�%
�.
'��$��,��
��	$�
*���������	����*�
��	$)��'�$�������.
'���������$���� ���$�*��      
��	����+3�' ��$����$�������.
'�����	�������
��	����*��.�*��	$����-�>4-�
*,���$����%+
���
�	>��$�(')�%���$��� (�+���
'� �4��5""& ��� ��	��+
'$% .&�	$%+
, 2005) 
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����� 3 
 

��_��	���	 ����	������ 
 

 ���������,-��������
��.��������/�0�/��1���2� ��23/2���4,����������
�	��
�567�2�/01/ 8

�54�.,7�,�����.4�9�51,��:��/�0�/2������1���2�	���1�� 2��:���,-�4����

�;�<�����/���������	
���4,�����1�����.4�9�5 

 
�?��8��	�"!����� 

 
 (�$��$-	� ��$����	$��	���>4-
)-(+'
)-���	
��	$�+��A�.&�.%�$����+-�' -��4�    
�
*
)-
��	$�+��� �	$��5� -��4�"���'�	� �����	�
*
)-
��	$�+��� �	$��	��� -��4�+-�'"-�,�-
"�+�&�
� ����	$�$
'�$4- ��"-�,�-"�+�&�
� 
 

3.1  "�!()����9��9��	����!� 
 
 
���� -��
��/&�	'��� -��4��
*
)-
��	$�+��� ������0O� �� -��4��
*
)-
��	$�+��� 
��	�$�� -��4��
*��	�	
)-
��	$�+����
�,+-��	�	$��5� -��4����	�
*
)-
��	$.&�.%�	���#��>4-
)-       
�
*��	����	�>4-��������	$�	�	Z+������� (+' -��4��
*��	�	$��5����	�
*
)-
��	$.&�.%�	,+-���
���	�
*>4-
)-��	�	$�+��A�.&�.%$����	������A�.&�.% (+'�
"���'�	��$�('��
*
)-
��	$.&�.%       

��$����
�,+-��+������	�	��$�('��
*
)-
��	$.&�.%�������$	)�	$ ��������$�('��
*��	�	$.&�.%
�����$���	�
*��	����	�>4-��������	$�	�	Z+�������
�)���$�'����	 10 ���
*>�	��	                
+��"	$	��
* 3.1  
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"	$	��
* 3.1 
�$�('�"���'�	��
*
)-��	�$���	$.&�.%�.�*���5� -��4����	�	$.&�.% ��>4-
)- 

 
�$$��+�
* "���'�	��$�('� 

1 "	���������
* 
2 $	'����
'+"	���	��$	���-����� 
3 ��.>�.+�."$��������.&�	$O	��-� ��5�����$
�- 
4 ����$
'��	�.�*���#��"&"	� -� � 
�-"��,� 
5 ����$
'��	�.�*�(�$+.&�	$O	+�	��&��	$
�-"��,� 
6 ����$
'��	�.�*�.&�	$O	 �	���5�)��+-�'  �,+-��)�*�
�$�	���	��*� � �
*���
�-"��,� 
7 ��������	�.�*�.&�	$O	 �	���5�)��+-�'  �,+-��)�*�
������������ �..��.
�-"��,� 
8 �$�>�.&�	$O	��-� ��5�����$��)�*�
�$�	���	��*� � �
*���
�-"��,� 
9 �..��.��.>�.+�.+�	��&��	$
������
*��
*'� -�� �����5�$��$��,�-��������U	�"��,� 
10 ��	����	�>4-��������	$�	�	Z+������� 
 
 

3.2  �	� �R�"�!()�7��!�@	�"!� ��	���9��9��	����!� 
 
 �	��&��'�
�,+-��	�	$��5�"���'�	����	 ��>4-
)-��	��� 20 ���	���	����	�>4-������    
��	$�	�	Z+������� (+'���	�
*��	�	$��5��
�����	,�
)-��	�$������ -��4�
��	$�$
'�$4- �.�*�� -	�4�
�$�����	$��	���"��,� 
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"	$	��
* 3.2 
"	$	� -��4�"���'�	����	$����	�	$�+��A�.&�.%������ $� (Keystroke Interval Time)  

 
>4-
)- " �$��	 � � � ,�-����	�	Z � � �$���� � � �$��
 ,�-��� 

���
*1 (U1) 0 330 862 430 221 430 391 330 461 370 321 300 191 
���
* 2 (U2) 0 390 231 1642 351 380 241 340 611 200 1542 431 301 
              
              
���
* 20 (U20) 0 250 211 270 180 551 291 220 861 341 240 250 251 

 
 �	�"	$	��
* 3.2 ����"���'�	�"	$	��
*
)-
��	$��5���	 �����	$����	��	$�+��A�.&�.%
$����	���� $� (Keystroke Time Interval)  ��>4-
)- 20 �� �
*,+-�	��	$.&�.%�$�('�"���'�	��
* 1 
��� �"	���������
*� 2�*�>4-
)-���� 20 ����"-����	�	$.&�.%�$�('��
�������+ 10 �$��� ��*����>4-
)-
��"-����	�	$.&�.%�$�('�"���'�	����� 10 �$�('� ������	����$�('��� 10 �$��� ���	�
*,+-�
�   
����	,�������#�� -��4���	�$���$
'�$4- �����#�� -��4���	�$���+����.�*���	�	$��	���>4-
)-"��,� 
 
3.3  -���.� �-/��01
���2����0����3#�4� 

 

3	.�
* 3.1 
�	$��	��� -��4�+-�'"-�,�-"�+�&�
� 

 

 
 

f
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 ��-5�
��� 3.1 �67�-��3��0�
8�- ��"-
��0/��01
3.�9���-�����2��1�������0���-����"             

��� 3.2  :;�"�67����/��01
���"������2�#<��1�3 ��6 $�2/��01
�����������:�.�-�� 9�8��0�:�.�-��-=���      

4�-
��0/��01
��� ��"��-0��67�-
��02��2 10 -
��0  
 

3.4  �	� �����)�"!�7���(�7��8��9� 
 
��_��	���	&��"�!()�7��!�@	�  

 
         1.  ��	��+
�-
��!��	 D  �
�	$����"���'�	����������	�  

{ }),(),...,,(),,( 2211 nn yxyxyxD =  
2.  
�- mDDD ,...,, 21  ����"���'�	� ��)#+ -��4��$
'�$4- ���
�- m ������	���)#+ ���	$

�$
'�$4- 
3.  �$-	������	����	$�$
'�$4- )(XGm  +-�'�&/
�	$�#��"���'�	��	��4"��"$�����)#+

 -��4��	$�$
'�$4- mD   

4.  �	��	�	$�	+�+	�	����	$ ∑
=

=
M

m
m XG

M
y

1

)(
1

ˆ  

�	��	"���#+�-	',+-�	���	�	$������� (Vote)  �� )(),...,(1 XGXG M  
 

Pseudo Code Bagging 

Require : L, T > 1, A 
    for  Tt ...1←  do 
 {draw uniformly and with replacement |L| ofbjects form L} 
 ←tL Uniform (L, |L|) 
 )( tt LAh ←  
     end for 
{the output is the majority W vote of the learned hypotheses} 

out ←←←← H: { }yxhtx tYy =→ ∈ )(maxarg
rr  

 
(�
*�	�	� : Roberto Esposito, <http://www.di.unito.it> ��� Leo Breiman, 1994) 
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Pseudo Code AdaboostM1 

Require: L, T > 1,A  

t  ←←←← 1 

for  each i = 1 . . . |L| do D1(i) = 
L

1  

for t   1 . . . T do 
),( tt DLAh ←  

      { t∈   is evaluated as a function of the weighted training error} 

        it E=∈ ∼∼∼∼ ))(( iit yxhI ≠
r

 

        








∈

∈−
←

t

t
t

1
log

2

1
α  

for  each i = 1 . . . |L| do Dt+1(i) =  
t

1tit

Z

))(xhy(- exp Dt(i) α  

end for 
{the output is a weighted-majority-vote of the learned hypotheses }  

out   H : ~ ( )∑ ∈
→

Tt t xhsignx
...1

)(
rr   

(�
*�	�	� : Roberto Esposito, <http://www.di.unito.it> ��� Leo Breiman, 1994) 
 

3	.�
* 3.2 
�	$$����	"���
*,+-�	�"-�,�-"�+�&�
� 
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  �	�3	.�
* 3.2 �����	$��	��	"���
*,+-�	�"-�,�-"�+�&�
��"���"-��.�*���	�	��	��O    
�	��	"���
*+
�
*�#+
��"����&/
 2�*��&/
�	$��	�	��&��'�
�,+-�������	�	
)-
��	$�$���&�"�����     
(+'�	$
)-�	$$��"����	������ ��5��&� ����4�"% 
 

3	.�
* 3.3 
�	$$����	"���
*,+-�	��.�$%�2�"$�������	')��� 

 

 
 
  �	�3	.�
* 3.3 �����	$��	��	"���
*,+-�	��.�$%�2�"$�������	')��� ��	���	����         
�
*,+-�	��"���(�$� �	'��	�	��	��O�.�*��	��	"���
*+
�
*�#+
��"����&/
 2�*��&/
�	$��	�	��&��'�
�   
,+-�������	�	
)-
��	$�$���&�"�����(+'�	$
)-�	$$��"����	������ ��5��&� ����4�"% 
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����� 4 
 

��_��	�������8��_�'	A &��P��	����!� 
 

 ������	
����
������	���� �&/
�	$��+�$��&�/&3	. ��� -��4�>��	$�+����
*��+�      
�	$��$
'���
'�
�-��5������"$	��	��4�"-���	�"���'�	��
*
)-�+���
��"����$$��+ ��"-�,�-
"�+�&�
�"-��+
'� ����	$$����	"�� ��"-�,�-"�+�&�
���	'"-�����&/
��5��&� (Bagging) ����&/

��+-	�4�"%��5���� (AdaboostM1) ���$����.�$%�2�"$�������	')��� ����	$$����	"�� ��
�.�$%�2�"$�������	'(�$� �	' (+'
)-��$�*����� WEKA (Written and Frank, 2005) 
�����
 ��>��	$�+�����+�"	$	��	$��$
'���
'���"$	��	��4�"-��
��"����&/
�	$ 
 

4.1  �	�&��7���(�7��8��9�7�� ���������% 
 
 ��	)#+ -��4��+����	�+���
��j�
*�$-	��	�"-�,�-"�+�&�
�"-��+
'� >���./%�
*,+-      
�� ��+���"$	��	��4�"-�� ���	$��	���>4-
)-   +��3	.�
* 4.1 
 

3	.�
* 4.1 
"���'�	�"-�,�-"�+�&�
� 
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 �	�3	.�
* 4.1 ����"���'�	�"-�,�-'��'�
*,+-�	�	�	$�$-	�"-�,�-"�+�&�
�"-��+
'� ��
 -��4�)#+"���'�	��	$�$
'�$4- (+'��	�	�$-	������j ��"-�,�-"-�,�-"�+�&�
�"-��+
'�,+-+���
� 
�j�
* 1  A6 <= 101 and    A1 <= 551  THEN   U19 
�j�
* 2  A6 <= 101 and    A1 > 551    THEN   U1 
�j�
* 3  A6 > 101   and    A8 <= 266   and    A5 <= 172 and    A9 <= 141  THEN   U9 
�j�
* 4  A6 > 101   and    A8 <= 266   and    A5 <= 172 and    A9 > 141    THEN   U6  
�j�
* 5  A6 > 101   and    A8 <= 266   and    A5 > 172 and    A6 <= 151    THEN   U6  
�j�
* 6  A6 > 101   and    A8 <= 266   and    A5 > 172 and    A6 > 151       THEN   U4 
�j�
* 7  A6 > 101   and    A8 > 266    THEN   U17 
 

4.2  �	�&��7���(����9���	���(7����	&�������% 
 
 ��	)#+ -��4��+����	�+���
��j�
*�$-	��	�"-�,�-"�+�&�
�����	$$��"����	���   
��,+-"-�,�-������+ 10 "-�>���./%�
*,+-����+���"$	��	��4�"-�� ���	$��	���>4-
)-
��"���"-�  
+��3	.�
* 4.2 
 

3	.�
* 4.2 
�	$���"-�,�-"�+�&�
�����	$$��"����	���+-�'�j 

 

 
 �	�3	.�
* 4.2 �	�	$���	"-�,�-"�+�&�
����� 10 "-��	��	�	$�$-	������j �&/
�	$�$-	�
"-�,�-"�+�&�
��&/
����	$$��"����	��������j
��"���"-�����������������"-�,�-"�+�&�
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"-��+
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 �j�	�"-�,�-"�+�&�
��&/
����	$$��"����	�������&/
��5��&�"-��
* 1  
IF A12 <= 161 and    A4 <= 250 and    A3 <= 511 and    A6 <= 181 and    A6 <= 101  
THEN   U19  
IF A12 <= 161 and    A4 <= 250 and    A3 <= 511 and    A6 <= 181 and    A6 > 101 and    
A2 <= 190  THEN   U4  
IF A12 <= 161 and    A4 <= 250 and    A3 <= 511 and    A6 <= 181 and    A6 > 101 and    
A2 > 190  THEN   U6  
IF A12 <= 161 and    A4 <= 250 and    A3 <= 511 and    A6 > 181 and    A12 <= 150  
THEN   U3  
IF A12 <= 161 and    A4 <= 250 and    A3 <= 511 and    A6 > 181 and    A12 > 150  
THEN   U17  
IF A12 <= 161 and    A4 <= 250 and    A3 > 511 and    A5 <= 251  THEN   U9  
IF A12 <= 161 and    A4 <= 250 and    A3 > 511 and    A5 > 251  THEN   U12  
IF A12 <= 161 and    A4 > 250 and    A1 <= 401  THEN   U5  
IF A12 <= 161 and    A4 > 250 and    A1 > 401  THEN   U8  
IF A12 > 161 and    A11 <= 231 and    A6 <= 251 and    A8 <= 271  THEN   U6  
IF A12 > 161 and    A11 <= 231 and    A6 <= 251 and    A8 > 271  THEN   U17  
IF A12 > 161 and    A11 <= 231 and    A6 > 251 and    A8 <= 180  THEN   U11  
IF A12 > 161 and    A11 <= 231 and    A6 > 251 and    A8 > 180 and    A9 <= 230 and    
A7 <= 350  THEN   U18  
IF A12 > 161 and    A11 <= 231 and    A6 > 251 and    A8 > 180 and    A9 <= 230 and    
A7 > 350 and    A8 <= 491  THEN   U10  
IF A12 > 161 and    A11 <= 231 and    A6 > 251 and    A8 > 180 and    A9 <= 230 and    
A7 > 350 and    A8 > 491  THEN   U12  
IF A12 > 161 and    A11 <= 231 and    A6 > 251 and    A8 > 180 and    A9 > 230  THEN   
U20  
 �	��j -	�"-�����"���'�	��	$���"-�,�-"�+�&�
��&/
��5��&�+-�'�j ��"-�,�-�.
'� 1 "-�
�	�������+ 10 "-� ���*�,+-�j������+��-������	�j"�	� ? ����	�
�,���	�	$�+������)#+ -��4�
��	�$���+����.�*���	�	$��	���>4-
)-"��,� 
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 �j�	�"-�,�-"�+�&�
��&/
����	$$��"����	�������&/
��+-	�4�"%��5����"-��
* 1  
IF A6 <= 200 and    A6 <= 101 and    A1 <= 551  THEN   U19  
IF A6 <= 200 and    A6 <= 101 and    A1 > 551  THEN   U1  
IF A6 <= 200 and    A6 > 101 and    A8 <= 266 and    A5 <= 172 and    A9 <= 141  
THEN   U9  
IF A6 <= 200 and    A6 > 101 and    A8 <= 266 and    A5 <= 172 and    A9 > 141  THEN   
U6  
IF A6 <= 200 and    A6 > 101 and    A8 <= 266 and    A5 > 172 and    A6 <= 151  THEN   
U6  
IF A6 <= 200 and    A6 > 101 and    A8 <= 266 and    A5 > 172 and    A6 > 151 and    
A4 <= 191  THEN   U4  
IF A6 <= 200 and    A6 > 101 and    A8 <= 266 and    A5 > 172 and    A6 > 151 and    
A4 > 191  THEN   U6  
IF A6 <= 200 and    A6 > 101 and    A8 > 266  THEN   U17  
IF A6 > 200 and    A8 <= 265 and    A11 <= 271 and    A6 <= 251 and    A12 <= 161  
THEN   U3  
IF A6 > 200 and    A8 <= 265 and    A11 <= 271 and    A6 <= 251 and    A12 > 161  
THEN   U16  
IF A6 > 200 and    A8 <= 265 and    A11 <= 271 and    A6 > 251 and    A11 <= 200  
THEN   U20  
IF A6 > 200 and    A8 <= 265 and    A11 <= 271 and    A6 > 251 and    A11 > 200 and    
A7 <= 361  THEN   U11  
IF A6 > 200 and    A8 <= 265 and    A11 <= 271 and    A6 > 251 and    A11 > 200 and    
A7 > 361  THEN   U10  
 
  �	��j -	�"-�����"���'�	��	$���"-�,�-"�+�&�
��&/
��+	�4�"%��5����+-�'�j
 ��"-�,�-�.
'� 1 "-��	�������+ 10 "-� ���*�,+-�j������+��-������	�j"�	� ? ����	�
�,���	�	$
�+������)#+ -��4���	�$���+����.�*���	�	$��	���>4-
)-"��,� 
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4.3 !_��	���_��	���8!��% 
 
 �.�*���+���5���	�&/
��5��&� ����&/
��+	�4�"%��5���� �	�	$���	���"���'�	�,+-+
���	
�&/
�	$ ��"-�,�-"�+�&�
�"-��+
'� ���,+-��+�"���'�	��	��	$�+���+-�'�	$�$-	�����            
�j�	$�$
'�$4- 2�*�"���'�	��
*
)-
��	$�+���>4-
)-�$&���� U9 +��"	$	��
* 4.1 
 

"	$	��
* 4.1 
"���'�	� -��4��
*��	�	�+����	�)#+ -��4���	�$���	$�+��� 

 
A0 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 

>4-
)- 
" �$��	 � � � ,�-����	�	Z � � �$���� � � �$��
 ,�-��� 

���
* 9 (U9) 0 210 211 480 81 160 180 441 210 120 251 190 150 

 
 �	�"	$	��
* 4.1 ���*���	"���'�	� -��4����	�
*
)-
��	$.&�.% ��>4-
)-���
* 9 �	��	�	$
�+�������j�
*�$-	��	�"-�,�-"�+�&�
�"-��+
'� ���"-�,�-"�+�&�
�����&/
��5��&� ����&/
            
��+	�4�"%��5���� ,+->�+���
� 
 "���'�	�>��	$�+���(+'�j�
*,+-�	��	$�$-	�"-�,�-"�+�&�
�"-��+
'� �	�"���'�	��
�
��+����"���'�	��
*"-�,�-"�+�&�
�"-��+
'���	�	$��	���>4-
)->&+ 
IF A6 <= 200 and   A6 > 101 and    A8 <= 266 and    A5 > 172 and    A6 > 151 and    A4 
<= 191  THEN   U4  
 "���'�	�>��	$�+���(+'�j�
*�$-	�,+-�	��&/
��5��&� �	�"���'�	��
���+����"���'�	��
*
��	
�-�&/
��5��&���	�	$��	���>4-
)-�4� 
 IF A12 <= 161 and    A4 <= 250 and    A3 > 511 and    A5 <= 251  THEN   U9  
 "���'�	�>��	$�+���(+'�j�
*�$-	�,+-�	��&/
��+	�4�"%�	�"���'�	��
���+����"���'�	��
*
��	
�-�&/
��+	�4�"%��	�	$��	���>4-
)-�4� 
IF A6 <= 200 and    A6 > 101 and    A8 <= 266 and    A5 <= 172 and    A9 <= 141  
THEN   U9  
 ���*���	�	$�+���(+'
)-�&/
�	$ ��"-�,�-"-��+
'����� >���./%�
*,+-����	$��	���>4-
)->&+
�.$	�>4-
)-�
*�4���	,����� -��4�)#+�+������ U9 �"����*���	,��+������"-�,�-"�+�&�
�"-��+
'�
>���./%�
*,+- ���	$��	���>4-
)-����"������ U4 
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 �&/
�	$��5��&� >���./%�
*,+-�	��	$$��>���./%�
*,+-�	�"-�,�-"�+�&�
� ����	$��	���  
>4-
)-�4��.$	�>4-
)-�
*�4���	,����� -��4�)#+�+������ U9 �"����*���	,��+������"-�,�-"�+�&�
� 
"-��+
'�>���./%�
*,+- ���	$��	���>4-
)-����"������ U9 
 �&/
�	$��+	�4�"% >���./%�
*,+-�	��	$$��>���./%�
*,+-�	�"-�,�-"�+�&�
� ��� �	$��	���
>4-
)-�4��.$	�>4-
)-�
*�4���	,����� -��4�)#+�+������ U9 �"����*���	,��+������"-�,�-"�+�&�
� 
"-��+
'�>���./%�
*,+- ���	$��	���>4-
)-����"������ U9 
 +����+�
�-��5���	>���./%�
*,+-�	��&/
��5��&� �����+-	�4�"% "$���������	� ��"���'�	�
�+���+
���	 >���./%�
*,+-�	�"-�,�-"�+�&�
�"-��+
'� 
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4.2  P��	����!� 
 
 >��	$�+����	$�	��"$	��	��4�"-���.�*���+�
�-��5���	��	�	$�
��	$��	���>4-
)-
�	���#��>4-
)-��*� ?  

 
"	$	��
* 4.2 

"	$	�>��	$�+����	��"$	��	��4�"-��
�)#+ -��4���	�$���	$�+���+-�'"-�,�-"�+�&�
� 
 

$��"-�,�-"�+�&�
� 
$���.�$%�2�"$�� ���

��	')��� �$�('� 
"-�,�-

"�+�&�
� 
"-��+
'� ��5��&�� �4�"% 

(�$� �	'
�$��	���
'�
�����	')��� ��5��&�� �4�"% 

�$�('��
* 1 48.50 65.00 61.00 55.00 62.50 59.00 

�$�('��
* 2 45.50 67.00 63.00 49.00 58.00 55.50 

�$�('��
* 3 47.50 70.00 76.50 57.00 65.50 64.00 

�$�('��
* 4 50.00 75.00 72.00 64.50 71.50 72.00 

�$�('��
* 5 53.00 72.00 70.00 50.50 54.50 55.00 

�$�('��
* 6 51.50 72.00 73.50 67.50 63.50 63.50 

�$�('��
* 7 51.00 70.00 76.50 62.50 63.00 65.00 

�$�('��
* 8 56.50 71.00 72.50 62.50 68.00 66.00 

�$�('��
* 9 50.00 71.00 73.00 58.00 61.00 62.50 

�$�('��
* 10 56.00 73.00 76.00 59.00 64.50 61.50 
�� " $ 	 �P�
* '�� 	
��	��4�"-�� 

50.95 70.60 71.40 58.55 63.20 62.40 

$�+����'��	���  0.01 0.01  0.01 0.01 
 
 �	�"	$	� 4.2 ����"	$	���+�>��	$�+����	$��	���>4-
)-+-�'���	�
*
)-
��	$.&�.%
�	��$�('�"���'�	����� 10 �$�('� �	�>��	$�+����
*,+-��"$	��	��	��4�"-���P�
*'
��	$
��	���>4-
)-�
*,+-
�������% ��"-�,�-"�+�&�
�"-��+
'� �	$$����	"�� ��"-�,�-"�+�&�
�      
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��	'"-������5��&� ����	$$����	"�� ��"-�,�-"�+�&�
���	'"-�����4�"%����
�-��	"��   
�&+����$-�'�� 50.95, 70.60 ��� 71.40 "	���	+�� (+'.���	��"$	��	��	��4�"-��+�����	�   
���*���$
'���
'����$����	�"-�,�-"�+�&�
�"-��+
'� ����&/
�	$$��"-�,�-"�+�&�
������5��&� 
����4�"%
�-��	��	��4�"-���
*�.&*��	� ����
*$�+����'��	������	��� 0.01  
  �	�>��	$�+����
*,+-��"$	��	��	��4�"-���P�
*'
��	$��	���>4-
)-�
*,+-
�������% ��
�.�$%�2�"$����	')���(�$� �	'�+
'� �	$$����	"�� ���.�$%�2�"$����	')�����	'(�$� �	'
�����5��&� ����	$$����	"�� ���	$$����	'(�$� �	'����4�"%����
�-��	"���&+����$-�'�� 
58.55, 63.20 ��� 62.40"	���	+�� (+'.���	��"$	��	��	��4�"-��+�����	����*���$
'���
'����
$����	��.�$% �2�"$����	')���(�$� �	'�+
'� ����&/
�	$$���.�$% �2�"$����	')���            
��	'(�$� �	'�����5��&� ����4�"%
�-��	��	��4�"-���
*�	� ����
*$�+����'��	������	��� 0.01  
 ��*�'�����+�
�-��5���	�&/
�	$��	���>4-
)-+-�'�&/
"-�,�-"�+�&�
����$��"����	�������
�	�	$���	���>4-
)-,+-+
���	"-�,�-"�+�&�
�"-��+
'� ���
��&/
�	$ ���.�$%�2�"$�������	')���
�5
�->���./%�)���+
'���� 
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����� 5 
 

8�H�P��	�Bv�$	&��"�! 8�!&�� 
 

5.1  8�H�P��	�Bv�$	&�����	�w� 
 
 �	��&��'P����
�  �����	$��$
'���
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'�              
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�"-��+
'� ����.�$%�2�"$��
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�	$ ����5��&� ����4�"%�����4�
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���� C4.5 ����
�	$��	 -��4�����,�>�	��	$�	��	�&'#"
�����
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5.2 "�! 8�!&�� 
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