
����� 3 

��	
��
�����	�����������
������	������ 
 
       ��������	
��
����������
����������������
����
�� �!"���  #���$%�&
� �'()�����
��"�*���
!������� 
������	
��*�������� ��
���������
��
��"�
!��'()���"��#�"� (Bayesian Theorem) ��
���������
�
�
��"�
!�&*��

�9!%: ��� (Decision Tree) &�	��
���������
��
��"�
!�
�	���

�����9 

�!�
�� ��� (Genetic Algorithm) 
 

3.1  ��� �����������
��������
!" 
 

        3.1.1  ��	
�#$�
	������
!" 
       ����
�[14] $%�
��
���
 ������F����%F�
"� ��G
���� 
:�  $%���

��H��
��
�
�&���  9!��&9�
"I�*�������������J��F���� � ���� ��9���  #���$�����G�$%��!K�
�	����� ���"
��
 PROFS 
(Professional Office System) ��
�
�H��
�  ��
�

���"!������	�� UNIX ��
%��" 9���
F�
"
��
"
G$%��!K�
�	��������*��9�*����
  V%":����FW��	����������	
����&���� ��H!�����
�X
�
����	�������*�
" �H�� $�V��#�J9�����(Microsoft Mail) *��$�V��#�J9�, #�#����� (CC 
Mail) *��V�9!: #���9�
�
G$%��H����V�V�"�*��9����&�	�����	���\%  %!��!��

�:������$�"!�]���H�
������	���������	��
"
!�����������������"I��"

  ��"I�9���
$%����	�������*�
" &�� (LAN) &�	
&�� (WAN) #���9�
����
9��
�&�	�����	����\%�

*���  �����

���!������"�

��X
�
�*��
�	�������
����&��$��&����-�# ��J����� (Client-Server) ������������
�����H�
!����	��"�� 
#�
(Unix)  &�	��

��!K�
�������# ��J����� (Email Server) �!�������&���������

��H��
�]�
��	�� 
LAN F���  �H��
�]�
� modem ����H����9���"��
!��	�� WAN �X
�F�]���H�$��:
�
������FG�&�	
�*�
���$J����e
��%% :
�����������# ��J�����$%�%!��!����
����%f!"*���	��������

*���  ����
�g��I�!�  $%��!K�
*����
�����	���� ���VJ��� (Workflow) ����H����������������
� 
 

       3.1.2  !���&'�	��(	�	�����'�����-*+����
!" 
       

��!�-:���������	���!
(j	%!������� 3.1  V%"�� ���

]��:��(Sender)  �X


�:��
� F��� �*�"�
������*����
9
��!9�I��	:������9���

� �

�!���X


�
%�Im�:��V%"]�
�V��V9���(Protocol) 
:��$�"!�������������# ��J�����9���
�  %!�*!��9����� 1�

�!�������# ��J������	:��$�"!���������������
����"�Ve:9� (Relay Host) 9���
�  �������

����"�Ve:9���������������:
�
��9 %9��
!��	�������*�
"
f
"��
$%� %!�*!��9����� 2 (V%"�!��$������# ��J������
��X
F��
�����������"�Ve:9�����������%�"�
!�
G
$%�  ��
�����H�����
G�	$����*!��9����� 2 �
 %*���) �

����"�Ve:9�9���
������$%��!������
&���  �	9 %9��
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!�����"�Ve:9���
"�
������:�����q�!����$�%!�*!��9����� 3 &�	��
�j��%�"�
!�  ��
�����������"�
Ve:9���
"�
�
!�������������# ��J�������
"�
������������%�"�
!��	$����*!��9����� 4 ���������$����
�����# ��J�������
"�
����"����"&����!�������
�	���

�:������ �����]���!��HG����� $����
�	�H�� r�
$F�
G9
�
G�	9���9 %9��
!�������������# ��J�����*��9����  ������X
����q�!��!���
��
�  ��������
������������# ��J�����F��������������"�Ve:9�
G�	�X
F��
����F����
!�����X


�$��(j�"��!����� 
 

 
��#��� 3.1 &:%��!
(j	

��X
�
�*���	�������� 

 

       3.1.3  *,	#-.����
����'���
!" 
       ��#���/$��� (TCP/IP) ��V��V9������:�!�:�I�

��!�- :��������F�
"V��V9��� &9�
V��V9������� "��H���� ��9�����G9��� SMTP (Simple Mail Transport Protocol) F��
���*�� SMTP 
���

�
X
F�%
���� r�&�	&��&]�

��X
:��*����
��	F��
�]���!�&�	]��:�� V%" SMTP �
u!"��#�
��������X
���"��%F�
"]�
�����9 25 �	����������H�����#���/$��� ��������	
��:��:������9!�&��
]���H� (User Agent :UA) F����
��	���"
��
9!�&��]���H����� (Mail User Agent : MUA) &�	9!�&��
*�:������ (MTA :Mail Transfer Agent) �!��9!�&��]���H�&�	9!�&��*�:����������H�������X
�
�


�	�� X.400 #��������
9��
�����
�
H
9 
X
F�%$�������

��X
:�������� 
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��#��� 3.2 &:%�:�
�g9"
�������#���/$��� 

 

       �

������ 3.2 9!�&��]���H��X
F��
�����

�9 %9��
!�]���H�������!�&�	:�������� #������&��*��

�
9 %9���� 3 &�� %!����  
               1.  

�9 %9��V%"9��F�����	���]��������������
G������x�
#� (Mailbox) �"����" #���
V��&
������H���

�!�:���������� "�
!��� Linux/Unix 
G�H�� /bin/mail, mailx, pine, elm ����9�� 
V%"

��H��
��� ��
��	%��"

������9 (Telnet) �

����������� ��9���:����I����*�
$�"!�
�������������������# ��J�����&����H��
�V��&
��%!�
��
��������# ��J����� 
               2.  

��X
�
�&��$���&����-�# ��J�����V%"������������������$���&�����	9 %9��
!�������� 
�����# ��J�����V%"]�
�V��V9���:X
F�!�

��!%

�V%"�q�
	 �H�� POP3 (Post Office Protocol 
version 3) F��� IMAP 4 (Internet Mail Access Protocol version 4) ������F�%�������

�����x�
#���
�# ��J�����$���
�$%�V%":	%�
#���V��&
������ "��H��
���������$���&���� $%�&
� Microsoft 
Outlook, Outlook Express, Endora, Netcape Mail ����9�� 
               3.  

��X
�
�&����G����� (Web Mail) ����

�9 %9���	F��
���G��# ��J����� (Web 
Server) �����V��&
����G�����9 %9!���"��
!������# ��J�����]�
�V��V9��� ���� "��H�
!�:����FW��	
���� IMAP #�����G��# ��J�����
!������# ��J������
��	�����# ��J�����9!��%�"�
!�F������	9!�
!�
G$%�  
V%"V��&
����� ������G�����
G�H��V��&
�����9 %9!���"������G��# ��J�����*�� yahoo.com , 
hotmail.com  ����9�� F�����
����V��&
��&��J��
G�H�� Horde mail (www.horde.org), 
OpenWebmail (www.openwebmail.org) , SquirrelMail (www.squirrelmail.org ) ����9��       
V��&
���������9!�&��]���H���&�����
G�	F�
"������
�#��� (Browser) ����!��"�����������
���� ��9���:����I�� ����H�9 %9 %9��$�"!������# ��J�����]�
���G��# ��J����������%X
�� �

���:���
*��

��!�&�	:������  9!�&��]���H�&������	9�
�
!�&����� 2 ���$��9�����

��H�V��V9��� POP 
&�	 IMAP ���
	�	��9!�
�
����������G��# ��J���������9!��H��
�V��V9���%!�
��
�&�� �
��	
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��
�$%���
9!�&��]���H�����V��&
���X
��"��
�:	%�
�F�]���H��*�"�  &
�$*  &�	:������  ����!��


���\%��
��������$%��!�  &�	�!%�
G�����������X
�
�H�f
"F�!�  

9!�&��*�:������ ���:�������X
F��
�����

��!�&�	:��������  V%"�	�!��

9!�&��]���H�&��� 
9���:����
]���!���
"�
��"������������%�"�
!�F���$��  F

�"������������%�"�
!�
G�	:�������!��$��
�������x�
#�F���VJ��%������ �
G�����*��]���!��!��  &9�F

�"�����	��������	:���F�
!���


�	���

�F���������:��9��$�"!���������!�� | $%�9��$� (
�	���

�����X
F��
����!�:������*�
�
��������!���
����� smtpd ����X
F��
�����"&��������F��"�������*��V��V9��� SMTP ������F�
:
�
��:��]�
������*�
"��#���/$���$%�) ��*j	�%�"�
!�
G�X
F��
����!��������:���*�
�
"!�]���!���
��������!��  &����X


��!%:���F�]���!�&9��	���"�
���
9���%��"  ��:������V��&
������ "�
!�
G�H�� 
Sendmail, Microsoft Mail, Microsoft Exchange 
              

��!%&�����
&���9!�&��]���H�&�	9!�&��*�:��������*��%����  &"
�
�*���!��:��:���
�F������ :�	�


!�  F��
���*��9!�&��]���H�����

��X
�
�
!�]���H�������F�]���H���
��*�"�����$%��"�
�
:	%�
V%"$��9���"I���
��"�
!�

��X
�
��	%!���
�*��V��V9��� 9!�&��*�:�������X
�
�9
� 
SMTP �H��

�9���:����
���
9���*������"��]���!�]��:�� ����!��

�F
�:���
�&�	�X
:������$�"!�
��
"�
� 
 

       3.1.4  0#�0.��! 
       

��������������� ��9��� 2 ��������	�!�:������
!�$%�  F���]���H��	VF�%����$���
�����������*��
9�����!��  �X
����9�����V��V9�������H��I"
!��	F��
���������!��:����� SMTP POP3 F��� IMAP
%!������� 3.3 
 

 
��#��� 3.3 &:%�V��V9�������H���

��!�:������ 

 

               3.1.4.1  SMTP 
       SMTP F��� Simple Mail Transfer Protocol ����V��V9������9 %9��
!��	F��
���������������
Ve:9�
!�Ve:9� V%"Ve:9����������X
F��
������������# ��J�����F���]���F��� 

������� #����	��

�	���

�����X
F��
�������9!�&��*�:������ �X
�
��"�����!�� 2 %�
� &�	�!�:��*������	F��
�
!�
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V%"�H� SMTP �����$%��!������
&���
G�	�
G������F��
�!��$����$%��G�������������
����F���9��$��(j�"�
����������!�� &�	����
��
]���H��
��\%��
� #�����$%� 3 � r�%��"
!���� 

- ]���H����!WH� (Account) ��������������# ��J�����
G:
�
����\%��
�$%�V%"�H��X
:!��9�
� | *�� 
Linux/Unix �H�� mail, pine &�	���������
��
��	��
"�
"$��
G�$���������x�
#�*��]���H�&��
�����x�
#�*���	��$%� 
- ]���H��"�����������$���&�����	9���VF�%����$�$�����������*��9!����
���&��������\%��
�
$%� 
- ]���H��!�:������]�
�9!�
�
����������G��# ��J�����#��������	"!�����
�
G�$����� �����������
�# ��J����� 

              

��X
�
�*�� SMTP �	�X
F��
�����

�
X
F�%��
9!�&��*�:������&9��	9!��	9 %9��
!�
$%��"�
�$�]�
��
���#���/$��� �������:��$��!���
��	:��9��$�"!�9!�&��*�:��������
"�
���" 
F�����
]�
�9!�&��*�:������F�
"������� (F�
"���]�
��� ��"�Ve:9�F�
"�������) V%"]�
�

�	���

��
G�&�	:��9�� (Store and Forward) 
G$%��H��
!� 
              V��V9��� SMTP �	$��:�����
*����
������������	$� &9��X

!%��
 SMTP :
�
��:��
$%�&9�*������������*����
�&�:
� (ASCII) ���
�!�� $��:
�
��:��$J�������������, F�!�, ���f
� 
F������� | $%� #�����
��
9���

�:��$J���F��
�!��]�
��
� SMTP �	9���&���$J���F��
�!���F��"����
���*��*����
��:�"
���&�	�����:��$������
"�
�&������"�X


�&���
�!���
��               
              ��
�



��H� SMTP ������!�:�������	F��
������# ��J�����%��"
!�&��� "!��H���*j	�������
$���&����:������$�"!��������������������# ��J�����%��" 
 

               3.1.4.2  POP 
       POP F��� Post Office Protocol ���V��V9��������
&���
�F��H�:X
F�!�

��!������

�������
������������# ��J������
"!��������*��]���H�  V%"�
�}g~��# ��J������	��
�	���

�������� POP 
�# ��J�����*j	����
�}g~�]���H���  POP $���&����#������
�V��&
�����]���H���
�&�	�*�"������!���	�� 
POP $���&����}g��"����9!��"��&���$��$%�&"
��
�
����V��&
��F����  �����]���H��H����9��$���� POP 
�# ��J���������������"���������# ��J������	��
:���
�
G�$�����������*��]���H���"  %!��!�������]���H��!%

�

!����� �H��  ������F���:��9������
G�	�X

!���������"�����������*��]���H����  :�������������
�# ��J������	��
��� ��$��������

�:���F�]���H����"����"&��� �����:�"&9���
$%�
X
F�%�� ���9 �$�����
V��&
������$���&������
�"�
�F���������
�

�# ��J�����(Leave a copy of message on the 
server) 
       ���g��I�!�V��V9�������
�
F�
"�����H!� &9����� "�
!���� POP3 #���
G"!���*���X

!%��

�
�H� ���*j	�!�&�	:�������� }g~�]���H��	:���F!:]�
�*��]���H������*��*����
�$� �X
�F�$�����%f!"
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�!
F

��

�&��%!
*����� ���
	q	�!�� 9���#G9 POP $���&���� �H�� MS outlook F���V��&
��
���� | ����	����
�H��
�

��*�
�H�V%"�H�

�9���:���F!:]�
� (Log on using Secure Password 
Authentication: SPA) %��" &9�9����F������# ��J�������

�:�!�:�I�

��H� SPA ����	�H��
�$%� 
 

               3.1.4.3  IMAP 
       IMAP F��� Internet Message Access Protocol ����V��V9�������
 %F�!� POP �����&
�$*
*���X

!%����
 %�

 POP �!����� �!��������
	 POP �	�H�� r�

�VF�%��������"�����# ��J������
�
G�$��
"!������������ ��9���:����I���*��]���H�&����������!��� �� (&9��g��I�!� POP �!K�
*��� ���:
�
��

X
F�%�������$���&����$%���
�	�F�������� ��F���$��) �X
�F�]���H��!��$��:
�
����
������

�������
���� ��9���:����I�������������� | $%���
 9����H���������% �9��%#��������gWF
:X
F�!�]���H�����
������������������ ��9���:����I����!�������
�&�	����X
�
� F�������
��������������F�
!���!
�
�$��
����I
�� 
       

��X
�
�*�� IMAP �!���	�!%

���������"�����# ��J�����  �H��  ��
�F����*�"�����  #�������
�F��
�!���	"!����"�����# ��J�����  �X
�F�]���H��	�H������������ ��9���:����I�����������%��
�����
G
$%�  F���:!��%
���VF�%�������9���

��
�
G������������#�*��9�����F����
!�

��X
�
�*�� POP 
��
�

���"!�:
�
��
X
F�%�����x�
#�F���� | �F�
!�]���H�F�
" | ��$%�  V%"���]���H��F��
�!��
:
�
����\%�����x�
#���
�$%������ | 
!�  :X
F�!���
�j���G���������������������G��# ��J�����
G�	��


�9 %9��
!������# ��J�����V%"]�
�V��V9��� IMAP �H��
!� 
 

       3.1.5  �(	���	
������
!"��' 
       G. Hulten �

 Msn Safety Team &�	 J. Godman �

 Microsoft Research [2] $%�&:%�9!���*
*��

�:X
����X
� "
�*��������*"	����
   

-    92% �H�����
������*"	��������������	
��$�%��"�����F
����
��"�*���
!�:����
�
��
�
� 
-    89% �H�����
������*"	��������������	
��$�%��"�����F
����
��"�*���
!�*���:���
�

�
�� �9�
�|  
-    76% �H�����
������*"	��������������	
��$�%��"�����F
����
��"�*���
!�

������F���
u
:�
        
-    32% �	� �
�j
��
�������F��
�!������������*"	��
F

�!��
�

]��:��#����X
rI�
 ��"�� :���
�X
� "
�#��������!
(j	�
�
�F�
"
��
���
 ������*"	����������
�

���
�����
$��$%��F�
��
�:����

���
G9
����$������
�:!��!�r��
�rI�
 �
!��

��� &�	 [2] $%��F��X
� "
�
��
 ������*"	F�
"��� �������%| 
G9
����]���H����	���
"�
��F���
� V%"]���H��F��
�!��9���
$%��!�

��%:���"�
��%�"�
�F����&�����
$���H�:&�������    
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3.2  ���"#�'���������
!" 
       ��������	
��%��" :���F!������� (Header) &�	:�������������� (Body) %!������� 3.4 
 

 
Received: from bright.net (unknown [83.134.197.119]) 
by zak.futurequest.net ([69.5.6.152]) 
with SMTP via TCP; 01 May 2005 14:44:44 -0000 
From: <curluq@bright.net> 
To: <rait@bruce-guenter.dyndns.org> 
Subject: 3.25% intere/st ravj 
Date: Sun, 1 May 2005 10:05:32 -0500 
Mime-Version: 1.0 
Content-Type: text/plain; charset=us-ascii 
Content-Length: 463 
Lines: 29 
 
Hello 
I have tried contacting you before in regards to the promised low interest mortga(ge rate. The good news is 
that you did qualify for the loan, for a rate of 4.2% ! You could receive over u380,000 for as little as i500 per 
month. Ba(d credit? Doesn't matter, low rates are fixed no matter what! To get a fr!ee, no obli,gation 
consultation click here  http://goodwayz.com/x/loan.php?id=somb 
 
Have a great day! 
Ellen Horvan 

 

��#��� 3.4 &:%�9!��"�
�*��������*"	 
 

       3.2.1  *+��S�������� 
       �

�����
����
:���F!���������	
��$�%��":���9�
�| %!����  

1. :��� �$%��!�� (Received) ��:��������	
��$�%��" �
"�	���"%*��]��:�� � r�

�����H�:�� 
        2. :��� ��

� (From) :�������	&:%�����"��������*��]��:�� 
        3. :�������� (To) :�������	&:%��F��FG���
 ]��:��$%��X


�:��*����
����$���������
� 
        4. :��� ��!����� (Date) &:%��!�������:�� 
        5. :��� �H���������� (Subject) :���H������������:�������	&:%��F��FG�����:���&�

������]���H�
�� 
�*�
$�����	��
!�:��������F
#�����������
�F�!
*�������� H�����������������F����:�������H�
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:X
F�!�&:%������F
V%":�I�*���������!����� ��]���X
:���H����������
����:���������

�� ���
	F���

����������������*"	F���������%������X
����

 �������

H���������
G�
�:�����
�F�
"$�����������
�
��������$%��H��
!� 
 6. :��� ��F!:*����
�� (Message ID) &:%��F!:*��*����
�F����������!��| 
 7. :��� ������H!���G�$���G���� (MIME-Version) H����9G���
Multipurpose Internet Mail 
Extensions �����
9�
�
�*�����&��*�������� 
 8. :��� �H� %�����F
� (Content-Type) ����:���*��*����������
��
*����
������
&:%��F�
�FG�%��"� r��% V%"�!��| $�&����	����H� %��G�$���G��� 
 

       ��:���F!�����������!
��
�X
$��H���

�� ���
	F�������*"	�
�}g~��# ��J���������:����FW� 
�������

����*�
�"I��"

&�	$���I��F

�	�H�����

�:���9!�F���}g~���
*�
" &9�:X
F�!�

�� ���
	F�
���9���

���
���
9���&�	���%f!":�� 

�
������}g~��# ��J��������9����*�
���%
��
����X
����9���
�!����*�������������
�������
���$�*���������� ���9 ���

�� �
�j
%��" 

 

       3.2.2  *+������������� 
       :�������������� ���:���*��*����
����]���H��
��������H�9 %9��:���:
�
!� &�	����:�������!
� �!"
�!
�X
�
�H�� �
�j
�������

��
"9��9!�
�����

����"���� ������%��"�F9I����������
�:������
�X
����9����X
�F������F
*���������!����I�����������F��F�����%
9!�
���#������"���

�
"[2] $%�
�X
&�
� r�9�
�| ����H��X
�F���������I������ �H��

��X
:��������F
*���������F��������f
� (Content 
in Images) 

��� ���X
%�%����$���	9 %�	9���*�
$��������� (Good Word Chaff) :I���� ����	V"����
�X
�
�

����%� (Content Chaff) ���
	q	�!�����
���!��

�
���������V%"� �
�j
�

9!��!
(�
�"�
��%�"��
�$����:X
F�!�������*"	�����F��
9
&��
%!����$%�
��
�*�
�9�� 
 

3.3  T!��'��������
!"��' 
]�
�	��9��*��������*"	�!����F�
"�"�
�%��"
!� V%"����FG�$%�H!%��%!�9��$���� 

       1. : �����������
*��]���H���

��!%

��!%&"
&�	��������*"	� �� ]�*��������*"	�
�%�
$��$%���
"&���	$���
�Ij����]���H�9
���
� ���"�&����
��������*"	�
�Ij
G&���������!��� ��
G$����
�	$��
 %*��� &9���
��������
�rI�
 � 

������!
�
�9�����"�
�!����������*"	��$���H����������
��
" �%��!
 ��]��X
�F�

��X
�
�*������
���
H�
 &�	:��]��:�"&
�����
�$�����" 9!��"�
��H�� ��

�� (!�F�����F��� 

����$��� &�����

�:��������*"	�
:!
�!��	 100,000 q�!�  #����
��X
�F�����  
�x�
#�*���� (!��9G�:��]��F���!
�
�&9��	��9����:�"���
��

�������*"	�����	 2 � �
�� #���
������
� %&������
��������!
�
����� (!�9����:�"$�
!�

���������*"	���  555 H!��V����

���
F�% 
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       2.  : ��������&��%�� r�X
�F������# ��J�����9����:�"&��%�� r$������X
����

��|
!�*�
%
*��������*"	�!�� F

&��%�� r���"���"�
��X

!%
G�	:���F���������������*�
�
�	9����H����
�
�
��

�
9 F����
��	$��$%��!������:I% 
       3.  : ��������

���	���]�*��F���"��	���]�
�
���������# ��J����� 
       4.  : �����������������������G�
#� #����	��]�
�	���

F

�����G�
#���

��X

!%��������*��]���H� 
F

]���H�� ��$��$��$%��
9���:�����"|
G�	�X
�F���������F�%$�$%� F

�����������
�rI�
 ����:X
�!W

G�	�X
�F��:�"F
"9��rI�
 �$%� 
       5.  :��]�9��]���F��� 

��# ��J����������

�9!����
��

�����"�$��$���X

!%
�I�����&����� ����	�X

�F� :&�������:
�
���H��# ��J������!���X


�:��������*"	��
$� #����������

�:��9��9�*��
9!�&��*�:������ (MTA) 
G�	�X
�F��# ��J������!����
��G�
�X
�F�$��:
�
��:��������$%� 
 

3.4  ��	
��
�����	������������� ����"�U��� (Bayesian Theorem) 
       ���%�9������*"	"!�$�����"�	��]�
�	��9���	������ ��9����

�!
 

�
���������*"	��
�%�9�����

��H�
��
j���"�
���
"| ��

��X
&�
 � r�

�����H��H�� 

�9!��
���

��X
&�
���&��
*��������*"	 (Pattern-Matching) V%"��

�9!��
�����	�I��
�������!
(j	$F��������������*"	 &9�
�������

���g��I�!�]��:��������*"	 :
�
��:��������*"	�������
�:
�
����

�F������"�9!�
��� 
����X
�F�� r�

��X
&�
���&��*��������*"	�� ������	$������	: �r f
�  ���
	� r�

��������� r������


�9!��
��
j�����9
"9!� #��������]��:��������*"	�����"�&������&����

�:��
G�X
����9����� ��
�
�F���*�
$������"| �X
�F�"

9��

������"�&���9
���
�:
�
����

�F������"���������"�$�*��
]��:��������*"	  �����

�� %���� r�

���

�
���������*"	�������
�:
�
���� ��*��� V%"���X
�'()�
9�
�| �*�
�
������H���

��!K�
9!�
���������*"	������F�����
�:
�
������� ��*��� 
       F������� r�����H����g��I�!�&�	����	: �r f
����

��X


�� ���
	F��
�:� 9 �*�
�
��:���H��"
��

����"����*�������� #�������� r�

��������	: �r f
���

��X
&�
��	�f�*��������*"	���

�
�X
&�
V%"�H��'(����"��#�"�  9!�
���������*"	����!K�
*���V%"

��H��'(����"��#�"��	�������
�
*��

��X
��
���
�	����*���������
�X
��j  #����������� r�

���

��!%����
��"��� ��%������X
�
�H�
��

��X
��j  V%"

��!%����
��"��� ��%�	*���
!�F�!


���

��X
&�
�X
 ����!��

�9!��
�*��


��X
&�
�X
V%"]���!K�
����]���!%

� 

��H�F�!


��
�:� 9 �
�H���

�:��
�9!�
�������: �����
����*�
�:��F9I:�]� ���
	��
��
�&9
9�
�
!��	F��
��������!��$�
!�������*"	 ����*�
��	&"

��
�


!�$%�"

 #���������*"	�!��$��	�����&��F�����
F�!


�������
"����
!�
!��������!��$� #���
:I%��
"9���*���
!�]���H�����]���	�I�����
������q�!�$F��������������*"	 F�����
�������!��|$� &�	]���H�
&9��	���
��	�	�I$%�&9
9�
�
!� #���������q�!�F��������������*"	*��]���H���F���� &9���*j	���
]���H���
���
��	��
��
�����������
9    
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       �



����]���H�����]��
X
F�%� "
�*��������*"	����X
�F�:!��
9$%���
: ��F�������&9
9�
�
!�
�	F��
��������!��$�
!�������*"	
G��� �����F
����"��f
"�������� � r�

��
�%�
�:� 9 �	��*���:�"
G���


��H��
�9!�
������:��
�*����	9����F���������

����"���������&��9�
�| #���9����H��	"	���
F����


�:���������F�&
��	��9!�
��� #����'()���"��#�"��	���
"�	���"%%!�9��$���� 
 

       3.4.1 ��� ����"�U��� 
       �'()���"��	�
��"�*���
!�������$*&�	:� 9 *���F9I

�j� A &�	 B %!�:�

���� (3.1) 
 

                                                       Pr( | ) Pr( )
Pr( | )

Pr( )

B A A
A B

B
=                                              (3.1) 

�����  
       Pr( )A  �����
���
�	��������

��� (Prior Probability) F�����
��
���
�	����#�������
�:X
�!W
���" (Marginal Probability) *�� A 
       Pr( | )A B �����
���
�	����&����������$* (Conditional Probability) *�� A ������F� B F���
���"
��
��
���
�	��������
���F�!� (Posterior Probability) �������

��
&���F�������� :�	�

��

*�� B ���$%�
X
F�%$�� 
       Pr( | )B A �����
���
�	����&����������$**�� B ������F� A 
       Pr( )B  �����
���
�	��������

��� (Prior Probability) F�����
��
���
�	����#�������
�:X
�!W
���" (Marginal Probability) *�� B #���
�	�X
9!����������!�$�# �����:&9��� (Normalizing 
Constant) ��%��
��'()��F��$%�%!�:�

���� (3.2) 
 

                                                Likelihood  Prior
Posterior = 

Normalizing Constant

×                                     (3.2) 

 
       �!�������
���
�	��������
 %��F�!����:!%:���*���X
�����!��������
"
!���
���
�	��������
 %*���

��� ���
�9��
!�*�
� �!9�
:��� ( | ) / ( )P B A P B ���
���!����
�	���"
��
��
����
"�
9�
�
� 
(Standardized Likelihood) %!��!���'()���������
��%��
��F��$%�%!�:�

���� (3.3) 
 
                                       Posterior = Standardized Likelihood  Prior×                             (3.3) 
 
�

�!����
�	%�$�J� (Derive) �'()�V%"�� ���

� "
�*����
���
�	����&����������$* ��
���
�	
����*���F9I

�j� A ������F��F9I

�j� B ����$�9
�:�

���� (3.4) ���  
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                                                             P( )
P( | )

P( )

A B
A B

B

∩
=                                                   (3.4) 

 
        ���X
����%�"�
!� ��
���
�	����*���F9I

�j� B ������F��F9I

�j� A ����$�9
�:�

���� 
3.5 ��� 
 

                                                             P( )
P( | )

P( )

A B
B A

A

∩
=                                                   (3.5) 

 
       ������X
 2 :�

�����
�!%���"��F���	����$�9
�:�

���� (3.6) ��� 
 
                                           P( | ) ( ) P( ) ( | ) P( )A B P B A B P B A A= ∩ =                            (3.6) 
 
       F
��!��:��*�
�%��" Pr( )B  �	$%��'()�*����"��	����$�9
�:�

���� (3.7) ��� 
  

                                                          P( | ) P( )
P( | )

P( )

B A A
A B

B
=                                               (3.7) 

 

3.4.2  �	��(	��� ����"�U���
	YZ
Y��	��������
!"��' 
       ��

��X
�'()�*����"��
��	"I
9��H�
!�9!�
���������*"	�!�� � "��H��'()���"��"�
���
" 
(Naïve Bayes)[2] #����
���!����
�
����"
��
��"��#�"����� � V%"�'()���"��"�
���
"�!���	�����
�X

&9��	�X
����� :�	�


!� 
       ��
9���

� P(spam|mail) #���F�
"�����
���
�	��������������	����*"	 :
�
��F
$%�V%"�H�
�
*����"�#����X
��j9
�:�

���� 3.8 V%"�����
 P(ham) F�����
���
�	����*��������%�,  P(spam) 
F�����
���
�	����*��������*"	,  P(mail) F�����
���
�	����*�������� F
$%��

 :�

���� (3.9)-
(3.11)  9
��X
%!� 
 

                                         ( | ) ( )
( | )

( )

P mail spam P spam
P spam mail

P mail

×
=                             (3.8) 

 

                                                          ( )
nMailHam

P ham
nMailTotal

=                                                (3.9) 

 

                                                           ( )
nMailSpam

P spam
nMailTotal

=                                              (3.10) 
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                      ( ) ( | ) ( ) ( | ) ( )P mail P mail spam P spam P mail ham P ham= × + ×         (3.11) 
 
       �

:��9 �
���
������ :�	���
��
���
 ��
���
�	����*��&9��	9!������ :�	�


!� (*��
:��9 �
����] %) �X
�F�$%�:�

���� (3.12) &�	 (3.13) 

 
      1 2( | ) ( | ) ( | ) ... ( | )

n
P mail spam P word spam P word spam P word spam≈ × × ×       (3.12) 

 
      1 2( | ) ( | ) ( | ) ... ( | )

n
P mail ham P word ham P word ham P word ham≈ × × ×      (3.13) 

 
       ��������	
��%��"�X
F�
"|�X
(Words) �����9���

���
���
������q�!��%����������*"	 �	
� �
�j
�

��
���
�	��������	����������*"	*���X
&9��	�X
��������&������F
��
���
�	�������
*���������!��q�!�V%"

��X
��
���
�	����*���X
*"	���$%��
��j
!� �H���%�"�
!� ��
9���

���
�
��
������q�!��%����������%��F�� �
�j
�

��
���
�	��������	����������%�*���X
%���������&����X

�H���%�"�
!�
!�

�F
��
���
�	����*��������*"	 
       �����$%���
���
�	�����	����*������������	����������*"	 ( | )P mail spam  &�	��
���
�	
����*������������	����������%� ( | )P mail ham �F��X
�
����"����"�
!���
��
���
�	����*��}g~�
������*"	����
�


��
�F�9����
��������������X
�
�%:������������*"	 ��
$��
G9����
����������%� 
 

3.5  ��	
��
�����	����������[����	�.�\*��Y� (Decision Tree) 
&*��

�9!%: ������V��%�:X
F�!�

��X
�
"#����H� Top-Down Strategy �
�H���

����F
 

�X
9�����:���
�*���X
9�����:
������$�$%� ������	
��*��&*��

�9!%: �����	
��%��"  
1. VF�% (Node) ���: �������
�%:�� F���������$* 
2. &*��F���
 �� (Branches) ��� ]��!�r��������$�$%��!��F�%*��VF�%�!�� 
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9!��"�
�*��&*��

�9!%: ���&:%�%!������� 3.5 
 

              
��#��� 3.5 &:%�9!��"�
�*��&*��

�9!%: ��� 

 
   
&*��

�9!%: ���:
�
���X
�
��	"I
9�����V���:��
�*��
)$%� �H�� 

IF (Condition) THEN (Action)  
IF (Condition1) AND (Condition2)THEN (Action)  

 

3.6  ��	
��
�����	��������������.����!�����̂
 
       ���� �.u. 1975 ��F�� e��&��%�&�	�j	 [15] �

�F
� �"
�!"� H &
�$%�9�� ���F�!�:��

�
��!�9!���: ��&�%����&�	�	�����"� (Adaptation in Natural and Artificial System) *���  #�������
��!��&�
����X
&����
�� %*��

����"�&��� �!K�


�r���H
9 �

�
"�
���$��%��"
!���
���� ��9��� #����9��"�: ��:X
�!W9�
� | ��

�� ���
	F��gWF
�
��j 9u
:9�� �:����
!�

�
���"�&��

�� �!K�


������� ��9��� &�	�����$���
��
����
��

�
"���$%��
�



�
���"�&��

�� �!K�


������� ��9���
G��
:��
� �I%��	:����%�"��������
��*�
�����!�rI�
���  
( Genetic ) &�	� �!K�


� ( Evolution ) F�!�:��*��e��&��%�&:%� ����
V�����

�	���

�
:
�
���H���

�&
��gWF
��V�
���&���� �$%��"�
�$�%��"���� �*��

�� �!K�


� e��&��%�$%�
�F���
�F�
"*������9 
�!�
�� �����
 �����!�
�� ���:X
F�!�

����F
*�����&�	

����F

�X
9�����%����:I% (Optimization) #���$%��!�&��� %�
�


�$


��!%����
:
"�!�rI�9
�r���H
9 
(Natural Selection) &�	r���H
9 �
��!�rI
��� (Natural Genetic) ���: ����H�� 9�%�������
�
&*G�&��
��
"�����V�

:�"����%$%��


��
�!��F�
"���

���:
"�!�rI����%�"�����V�

:�	$%��!�



X>1 

Y=? 

Class1 Class 2 Class1 

Yes No 

Y=A Y=B Y=C 

Class 2 
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�!%����
�X
�
����9��&�� �������
"��%�!
(j	%� |   *��:
"�!�rI��F��
�!��$�"!��I��9��| $�
�


��
 ��V�

:��

��"����%:�� :���:
"�!�rI����$��%�
G�	$��$%��!�

��!%����
 F���$%��!�

�
�!%����
���"
��
 &�	�	���"| :�W�!�rI�$������:I%����9 
�!�
�� ���$%��X

�	���

�� �!K�


�
*��: ����H�� 9�
��	"I
9��H�
!��
�%�
��gWW
��	% (�� ��������F
�X
9��*���gWF
9�
� | V%"��
��9 
�!�
�� ����������&��*������ �

����F
#����H���

����F
�X
9���

�X
����X
9�����
����$�$%��!��F�%*��

�&
��gWF
�!��| ������F�$%��X
9������F�
	:�
!��gWF
V%"�
u!"*�������


�H��"���F
 #���*�����F���� r�

�����H�����X
����
�


��
j��

��!%����
:
"�!�rI�9
�
r���H
9 �!����� 
       ����9 
�!�
�� �����������	
�����:X
�!W 5 ������	
�� $%�&
� 

1. �X
�:���gWF
%��"���&��V��V�V#� &�	�
�����
�������$�$%�*��&9��	�gWF
 
2. � r�

�:��
���	H

�9��
X
�� % (Initial population) *���
�����
�������$�$%� 
3. Jg�
�H!���
��F�
	:� (Fitness function) ������F��	&��&9��	�
�����
 
4. ����9 
V�������9��� (Genetic Operator) #����H���!������"�������	
��*��*�����

9��%
�	���

� 
5. ��
�
�
� �9���9�
�| #���9����H�������9 
�!�
�� ���  �H��  *�
%*����	H

�  ��
�

��
�	����*��

��H�����9 
V�������9���  ����9�� 
       ����9 
�!�
�� ���&9
9�
��

� r�

�V%"�!��$�  ��� 

1. ����� r�

�������F
�X
9��f
"�9�V���:��
�*���gWF
�!��
 %�



��*�
�F!: 
(Encoding) ���&���gWF
 

2. V���:��
��


�I��9!�&��9�
�| *���gWF
�!�� $���H�

����F
�X
9���

��
*��
�I��
9!�&���!��V%"9�� 

3. �X


����F
�X
9���


�I����	H

��X
9��(Population)&��

�F
�X
9���%
�X
9��F���� 

4. �X


����F
�X
9���

]��!�r�*��
�I����
9!�&���������Jg�
�H!����
F�
" (Objective 
Function) $��:���*�����*�
�:
�&�%��������| 

5. �H���
���
�	���� (Probability) ��

����F
�X
9�� 
 

       3.6.1  ���def	*.�"�	�Z������	�������.����!�����̂
 
       9
�r���H
9  : ����H�� 9&9��	H� %�	��V���:��
�&�	�'9 
������&9
9�
�
!� �!��������
�

 
 :f
�&�%����

�%X
��H�� 9���&9
9�
�
!� �!
(j	���&9
9�
�
!������]�9���!9�


���H�� 9��%&�	
�!9�


�:���!�rI�  V%": ����H�� 9��&��V����	��
"��%�Ij�!
(j	� �u(�F�
!���	H

��I��
��
F�
� (Offspring) &�	�F�
X
�� %: ����H�� 9������!
(j	� �u(&9
9�
�$��

�% �������Ij:��!9 
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�F�
	:�  ������F�:
�
��%X
���"����%$%�9��$���:f
�&�%����*��: ����H�� 9�!��|  ��	H

��	��
&��V�������	���Ij�!
(j	����F�
	:�9��

�%X
��H�� 9�


��
�I�������I�I(  ��������
]�
�$�
F�
"| �I�� (Generation) *��� �!K�


�  : ����H�� 9�!��
G�	$%�:
"�!�rI��F����� �F�
	:�
!�
:f
�&�%�����

" ��*���  9!��"�
�*��� �!K�


��F��
��� �H�� ��

�:!�� (�
���
"��
J��:�!"
V��
j�
��	���X
��$��"
����

!�"��
J��"I��g��I�!�  "��
J%X
��H�� 9%��"

�
 ���$��9
�"�%$��  
������X
�����	H

�"��
J���

*���  

�&
��&"���
F
��������
��"����%���:��*���9
�  "��
J9!����
:
�
��
 �"�%$��:��| ���
�!������	��H�� 9�"��9��$�  �Ij:��!9 ���%���

�%X
��H�� 9��������
�!%����
 
&�	��
"��%�
"!�"��
J�I����
F�
�  �!��F�
"���"��
J�����"
����
�!������	��V�

:F
�
F
� &�	
��%H�� 9:��
��
"��
J��:!�� 
       �

���
��
��
*�
�9����
����9 
�!�
�� �������� r�

�������"�&���
�

F�!


��
�H��� �"
 
�����

��X
u!���9�
�| ��%�
��!�rIu
:9���
��	"I
9��H���
�	���

�����9 
�!�
�� ���  
%!�9��$���� 
 

               3.6.1.1  ���def	*.�"�	�Z������	 
       ��&9��	�#��� (Cell) *��: ����H�� 9�	��	
��$�%��"F���""��"�������
�:X
�!W�

�"����
� �����": (Nucleus) *���#��� �!�����V��V�V#� (Chromosome) &9��	V��V�V#��	��	
��$�
%��""��:� (Genes) #�������F���"�
G��!
(j	9�
�| *��: ����H�� 9 f
"��"��:��	����
&:%��!
(j	
9�
�| F���&���� (Allele) V%"9X
&F���*��"��9
�	"����V��V�V#��	���"
��
V��!: (Locus) 
���&��*��"��:����&9
9�
�
!����"
��
��V�$��� (Genotype) :����!
(j	f
"��
�����

)���"
��
J�
V�$��� (Phenotype) [16]   
 

              3.6.1.2  ���def	*.�"�	�����.����!�����̂
 
       :X
F�!�����9 
�!�
�� ���  9!�&��*���gWF
�	��
&����F��"�������*��:9� � (String) ��

V��V�V#� f
"��V��V�V#��	��	
��$�%��"�!
*�	 (Character) F���� � (Bit) &9��	9X
&F���
*��� ��	�
G���
�!
*�	 (Character value) F�����
*��� � (Bit value) ���&:%�V���:��
�*��&9��	
V��V�V#�*���gWF
���&9
9�
�
!� :�I���
�F�
"*���X
:X
�!W9�
�| $%�%!�9
�
���� 1 
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.	�	���� 3.1 �X
:X
�!W����H���
�	���

�����9 
�!�
�� ��� 

Natural Genetic Terms Genetic Algorithm Terms 

Chromosome 
Gene 
Allele 
Locus 
Genotype 
Phenotype 

String 
Feature, Character, Bit 
Feature value, Character value, Bit value 
String position 
Structure 
Decoded structure, Alternative solution 

 

       3.6.2  ����.���	��(	�	��������.����!�����̂
 

              3.6.2.1  �	��(	S�\��#[��0��0
0U
 (Chromosome Representation) 
       

�
X
F�%�gWF
V%"�H�����9 
�!�
�� ����!�� �	9�����

��X
�gWF
�
�*�
�F!:*������F��"����
���&��V��V�V#�����F�
	:� �H�� �
��X
�:�������&��*����*�
�:�� ��*�X
����� �  
9!��!
(�) 

�:�!��X
%!�
!�����H�j 9 &�	&����� (Tree) ����9�� :X
F�!�����9 
�!�
�� ����	
�H�
�	���

�����9 
�!�
�� ���&����
" (Simple Genetic Algorithm) [17] $%�&:%�9!��"�
�

�
�*�
�F!:&��$��
�� 

��*�
�F!:&��:�!��X
%!� (Permutation Encoding) 

��*�
�F!:&����
 
(Value Encoding) &�	

��*�
�F!:&����� (Tree Encoding) %!�&:%��������� 3.6-3.9 9
��X
%!� 
 

 
��#��� 3.6 &:%�

��*�
�F!:&��$��
�� 

 

 
��#��� 3.7 &:%�

��*�
�F!:&��:�!��X
%!� 

 

 
��#��� 3.8 &:%�

��*�
�F!:&����
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��#��� 3.9 &:%�

��*�
�F!:&����� 

 

              3.6.2.2  #�'Z	�� (Population) 
       ��	H

���
�	���

�����9 
�!�
�� ����	&�����
���� 2 
�I����� ��	H

��I���
�
 (Old 
Population) &�	��	H

��I���F�� (New Population) ��	H

��I���
�
�	��
:��
�*����
���������	
�!%����
$�������	H

��I���F�� &�	:X
F�!���	H

�9��
X
�� % (Initial Population) #�������
��	H

��I��&�
��
�	���

�:
�
���X
$%�V%"

�:I��:��
���
�������$�$%�*��&9��	� �*��&9�
�	V��V�V#�9
����9���

� 
 

              3.6.2.3  �(	S�\m-��"Z����	
�S
	'*
 (Fitness Function) 
       

�
X
F�%Jg�
�H!���
��F�
	:���� 

�:��
�Jg�
�H!�������X
��jF
��
��F�
	:�*��
��	H

���
�F�
	:�����	��
�!%����
�
�����:��
���	H

��I��9��$��

���"���"��%  �
�����

�
�!%�

��
��
��F�
	:����:��:I% (Max) F���������
��
��F�
	:����9�X
:I% (Min) 
G$%� V%"Jg�
�H!�
��
��F�
	:��!���	&9
9�
�
!���
$�:X
F�!�&9��	�gWF
 
 

              3.6.2.4  �	������	'S"�+	��	
�S
	'*
 (Fitness Evaluation) 
       ����*!��9��

���%�F!:V��V�V#� V%"�X
��
���$%��



���%�F!:���$�&����
��Jg�
�H!�
��
��F�
	:�*���gWF
  ]��!�r����$%��



��X
��j������"
��
 ��
��
��F�
	:� #�����
����	����
: �����&:%���
 &9��	V��V�V#�����
��F�
	:�����	�X
�
�H�&
��gWF
�

���"���"��%  F����
�
����"����"�$%�
!���
��
�:
�
����

��"����%*��&9��	V��V�V#� &�	����

�
X
F�%V�

:
F���:!%:������&9��	V��V�V#��	��
�!%����
�
����9��&����

��F�
X
�� %��	H

��I��9��$� 
 

              3.6.2.5  �	���\�!��� (Selection) 
       ����*!��9������X
���&��

��!%����
��	H

�9
�r���H
9   ������!%����
V��V�V#��I���
�

�F�����V��V�V#�9��&��F���V��V�V#����&��  ������H���

�:��
���	H

��I����
9��$�  
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:X
F�!�

��!%����
�X
$%�V%"

��!%��
��
��F�
	:�*��&9��	V��V�V#�V%"� r��%� r�F���� &���
�!%����
V��V�V#��X
���F�����������
��
��F�
	:����������
�����
G�$�� %!�9!��"�
��������� 3.10
%"�
��	�!%����
��
�q�
	V��V�V#��������
��
��F�
	:�:��:I%F������
���!���
�����

V��V�V#��������
��
��F�
	:��
�
�
�&�	9�X
�
�:����*�
�
%��" ���
	�
�
�j�

��X
:
"
�!�rI��������
�
�
�
�F���9�X
�
]:�
!��	:
�
���X
�F��
 %:
"�!�rI����%����I��9��$�$%� 
 
 
 
 

��#��� 10  �	���\�!���#�'Z	�� 

��#��� 3.10&:%�

�����
V��V�V#�9
���
��
��F�
	:� 
 

       

��!%����
*��������!
(j	����$�9
�F�!


������
 

��"����%*��: ������F�
	:����:I% 
(Survival of the Fittest) [18][19] ��
����

��!%��
��
��F�
	:��

��
:��:I% (Maximized Value) 
��
���
�	����*��*��&9��	V��V�V#� ����	$%��!�

�:I������
&9��	��!�� (Probability of Value 
Selection: P

Si
) �	����$�%!�:�

���� (3.11) 

 

  
∑
=

=
n

i

i

i

Si

f

f
P

1

               (3.11) 

 
       ����� ��
��
��F�
	:�*��&9��	�
�����
 (fi)  ���"�
!�]������
��
��F�
	:��!��F�% 
F

����

��!%��
��
��F�
	:��

��
9�X
:I% (Minimized Value) ��
���
�	����*��&9��	
V��V�V#�����	$%��!�

�:I������
&9��	��!�� �	����$�%!�:�

���� (3.12) 
 

  
∑
=

−=
n

i

i

i

Si

f

f
P

1

1                            (3.12) 

 
       %!��!��:
�
���X
��j��
��
��
%F�!�����	:I��$%� (Expected Value : E) *��&9��	V��V�V#� 
����$�%!�:�

���� (3.13) 
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   PopsizePE Si ×=                (3.13) 
 
       ����� Popsize  ���*�
%*����	H

��!��F�% 
       ��

�:I��V��V�V#�*������9 
�!�
�� ���&����
"  �	�H�&���X
���

�F�I����������
��X
F�!
 (Roulette Wheel) [19] #����	
X
F�%*�
%*��H��������9
���
���
�	��������	:I��$%���
&9��	��!�� *��&9��	V��V�V#���� r�

�%!���� 

1. F
��
��
��F�
	:�*��&9��	V��V�V#� 
2. F
��
���
�	��������	:I��$%���&9��	��!��*��&9��	V��V�V#� 
3. F
��
����:	:� (q

i
) *����
���
�	����*��&9��	V��V�V#� %!�:�

���� (3.14) 

 

  ∑
=

=

j

i

Sii Pq
1

                             (3.14) 

 
4. :��
���*:I���X
����� � (r) �������
�"����H��� [0.0, 1.0] 
5. ����
V��V�V#��X
%!���� r #��� r ����
�"���	F��
� q

i-1
 &�	 q

i
 

       �

� r�%!�
��
��	�FG�$%���
 V��V�V#��%�������
���
�	��������	��
����
���"| �	��V�

:��

����
*����
���"���
	H�����
��	F��
� q

i-1
 &�	 q

i
 �	&���

 �X
�F�V�

:��� r �	9
H����!�������"  

���
�9��
!�*�
� V��V�V#��%�������
���
�	����:�� 
G�	��V�

:��
����
�

�������

H�����
�
�	F��
� q

i-1
 &�	 q

i
 �	
��
�  #���:�%�����
!����$%�
��
�$�&�����
 ��
��
���
�	��������	��
����
��

��
�

 
G�	��V�

:����	��
����
$�������	H

��I���F��:��9
�$�%��"  %!�&:%���9
�
���� 2 
 

.	�	���� 3.2  9!��"�
�

��H�&���X
��������������X
F�!
 
V��V�V#� 1 2 3 4 5 

��
��
��F�
	:� 
��
��
���
�	��������	:I��$%�&9��	��!�� (PSi) 
��
����:	:���
��
���
�	���� (qi) 

8 
0.22 
0.22 

2 
0.06 
0.28 

17 
0.47 
0.75 

7 
0.19 
0.94 

2 
0.06 
1.00 

:��
���*:I���



�F�I������&9��	��!�� (r) 0.33 0.84 0.45 0.12 0.28 
V��V�V#������
����
 3 4 3 2 1 
 
       ��
�F����



��!%����
V%"�H�&���X
���

�F�I������������X
F�!
       [20] $%�������
� r�

�����| ����H���
�	���

��!%����
$%�&
� 

��!%����
&���!%�X
%!� (Ranking Selection) 

�
�!%����
9
�:�
�	���&������ (Steady-State Selection) &�	

��!%����
&�����f : �r � (Elitism 
Selection) #�����
:
�
������
�H�$%�9
���
��F�
	:���&9��	�
� 



 28 

              3.6.2.6  �	����*0�����" (Crossover) 
      

����:V������ ���

��X
V��V�V#� 2 V��V�V#� �
�X


�9
�*!��9��9�
�| #����	�F���

V��V�V#��F������	�X
$��H���

��!%����
��!��9��$� F���F�
"���

��X
V��V�V#�:��
V��V�V#��
]:�
!�������F�$%���
V��V�V#�*����
�F���!�����  ��*!��9������	�"
"
�:��
�
�
�����
�F������������X
9���F�
!��gWF
  &�	��!���I��
�����
�F�%�*���V%"

����:V������  
#�������9 
�!�
�� ����	�"
"
�:��
��
�����
���%�*���V%"

�����!
(j	���%�*��&9��	V��V�V#�
�*�
%��"
!�  V��V�V#��������
��
��F�
	:�:��
��
�!
�	��
����
�
�X


����:V���������"��!��

��
  :��]��F���V�

:��

��"����%$�"!��I��9��$�:��
��
  

����:V������:
�
���X
$%�F�
"
� r�  �H��  

����:V������F�����I% (One Point Crossover) 

����:V������:���I% (Two Point 
Crossover) &�	

����:V������F�
"�I% (Multiple Point Crossover) #������ r�

�V%"�!��$�%!���� 

1. ��	H

��!��F�%�	��
�X
�
�!����V%"

�:I��  #����	$%�]�

��!������
�
�!��F�% N/2 ���  
����� N ����X
�����	H

��!��F�%���I���!��| 

2. :��
���*:I���X
����� � (r) #�������
�"����H��� [0.0, 1.0] V%"��
�X
����� ����:I��$%�����
���"

��
��
��
���
�	������

����:V������ (Probability of Crossover : P

c
)  &���  

V��V�V#�����!������	�
 %

����:V������ 
3. ���:V������V%"&�
�����"�:���*�����V��V�V#����&���!��  V%" 

- :I������
9X
&F�������	�X


����:V������ 
- &�
�����"���
��&9��	� �*�����V��V�V#����&��  9!��&9�9X
&F������:I��$%���F�%  #���

�X
�F��
 %V��V�V#��I����
�F���X
��� 2 V��V�V#� 
       

����:V��������&9��	�I��:
�
���X
$%��


��
 1 ��� *����"��
!��!9�
��
��
���
�	������


����:V������ #����X
���*��

����:V������:
�
���X
��j$%�9
�:�

���� 3.15 
 

               �X
���*��

����:V������ = Pc x (Popsize / 2)             (3.15) 
 
       ����� Pc �����
���
�	������

����:V������ &�	 Popsize ���*�
%*����	H

����I���!��|
9!��"�
�

����:V������&��$��
�� �H�� ��
:I��9X
&F�������	�X


����:V������$%�����9X
&F���
��� 4   

�&�
�����"�:���*��V��V�V#��	�
 %*���F�!�9X
&F������ 5 �����"$������9X
&F���:I%��
" 
�
 %V��V�V#��F��*����
 2 V��V�V#� %!�&:%��������� 3.11 
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�� 

 
       9!��"�
�

����:V������V��V�V#�&��9!��!
(�F�!�9X
&F������ 3 &:%�%!������� 3.12 
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����:V������&��9!��!
(� 

 
       9!��"�
�

����:V������&�����  &:%�%!������� 3.13 
 
 
 

 

��#��� 3.13 

����:V������*��V��V�V#�&����� 
 

              3.6.2.7  �	�
���.Z�� (Mutation) 
       

�� ��9H!�F���

�]�
�F��
 �����!
(j	*��

��X
V��V�V#��
�
�
:I��&
�$*��
�
���
  �H��  
�X
�F���
*���
�9X
&F��������"�$�  V%"�X


�
�!�� �������
�F����9X
&F���� ����:I��$%�  9
���

��
���
�	����*��

�� ��9H!���&9��	� � (Probability of Mutation : P

m
) ���
X
F�%  V%"

�� �

�9H!��	�X


�:I����
 r *��&9��	9X
&F���� ���&9��	V��V�V#�  V%"��
��
 r j 9X
&F���*��� �
�%����$�%!�:�

���� (3.16) 

r ≤ P
m                                             (3.16) 

 
       ��
*��� � j 9X
&F����!��
G�	��
�X
� ��9H!�  �X
���� �����	��
�X


�� ��9H!��!��:
�
��
�X
��j$%�%!�:�

���� (3.17) 
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        �X
���*��

�� ��9H!� = P
m
 x Popsize x L                             (3.17) 

 
�����  P

m
  ��� ��
���
�	����*��

�� ��9H!� 
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����I���!��| 
 L  ��� ��
�"
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       ]��



�� ��9H!� �X
�F�$%�V��V�V#��F����������&��*��V��V�V#�&9
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��
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�� ��9H!���� �������	
!�

�:�WF
"*��*�����  &�	�������
�F�

F�
"
*��*�����  :X
F�!�$��
��� ��9H!�  ����

���!������"�*����� j 9X
&F������
X
F�%�!�� V%"�����"�
*������

 0 ���� 1 F���
�!�
!� 9!��"�
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��X
� ��9H!�&:%�%!������� 3.14 �����

�:I������

�X
� ��9H!� j 9X
&F������ 8  
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              3.6.2.8  �	�*�
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�
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�
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              3.6.2.9  �	��(	S�\�+	.��[#�.+	�p  
        

�
X
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a)  .��[#����YZ
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�	��(	�	�  9!�&����
�I�����$%�&
� 
1. 

�
X
F�%*�
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���������F
�X
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X
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2. 
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X
F�%��
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 (Probability of Selection) 
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