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               The aim of this thesis is to study factors that affect the purchase decision of life insurance 
policy by using 3 different classification techniques: Logistic Regression (LR), Decision Tree (DT) 
and Back Propagation Neural Network (BPNN). In total, 29 predictor variables were studied, which 
broadly cover various aspects of personal factors, attitude factors and marketing factors. 500 samples 
were collected around Bang Khen District in Bangkok by means of quota sampling, where 400 
samples were used to train the models and 100 were used to test the models.  
 
               The performances of classification techniques were compared using accuracy and area under 
the ROC curve (Receiver Operating Characteristic curve) of the test data. DT method was found to be 
the most effective one, having accuracy of 72% with the area under the ROC curve of 0.743. Second 
best performer was the BPNN method, having 67% accuracy with the area under ROC curve of 0.683. 
LR method on the other hand yields 66% accuracy with the area under ROC curve of 0.613. 
  
               Based on the results from the DT method, five following factors are the most critical in the 
customerus insurance policy purchase decision arranged in the order of importance: the attitude that 
life insurance is a form of saving, the attitude that life insurance claim is difficult, inconvenience and 
is a slow process, personal monthly income, marketing of insurance policy where certain benefits are 
given after 2-3 years of payment such as loan and temporary exemption of payment etc. and the 
number of sibling. It was also found that DT, BPNN and LR share two common important factors;  
the attitude that life insurance is a form of saving and personal monthly income.    
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�e�����a*_L�T+�_�)���+��� _�)���(�)�Y�+_�

��
+���*���*���UT_  
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 ��T
�")��{���UT_L�)�L������(��� ��(�)������	�$���%
��  �������
"	�$%�%���)�e�*e�
+���L��+�M��$	�$X�%�#(�)���
��	�$���%
�� ������)(�"� �����)����	d�������)���S��$ 
+����L
��) L�_�)*���	�$���a*_��� ���)��$+���+��� �	d��������)��a��$�$���  
 ��T��)L����W%���a*_���T����_�))��UT_�
�
�)*���) W��UT_���������	�$���%
�� �
+���L��+�M 

�")a�T_��+���+��� ����{��� ��$L�)+� 
 

a���������+��")�
"�Y_�����L�a������	�����

��
�� �����!�"��������#	�$���%
��    
XT�������l��$�������#	�$���%
�� 	�$�S
L���M 	�$%���

�a%_�����+���Y_

��������Y�a� 
�( ��)�(� ���)�
��*��+�  ���	� �� Y �
� ���!�"��������#	�$���%
��  XT�+��(�) ���	�
 ���
 2 +�� +�� Y = 1 �
����!�"��������#	�$���%
��  Y = 0 �
����U��!�"��������#	�$���
%
��  L��� ���	���L�$

����������� UT_��� 	�����T_��(_��Y�L�����++� 	�����T_��
���+ � 
��$+���+�T�*e���
���������	�$���%
��  ��$	�����
�)��� ��T

��
�� �����!�"��������#
	�$���%
��    
  

���
��������������

������a%_���+��$*#(_��Y�UT_��� ���
���+��$*#���WTW��X���L �+  
(Logistic Regression: LR) ���
 _�U�_ �TL��a� (Decision Tree: DT) ��$���
X+�)(���	�$L�
�

�� 
���������$����_������ (Back Propagation Neural Networks: BPNN) 
�")�
"�Y_�����T���������
����������XT����L�_�) �����T_�����
���+��$*# 3 ���
(_�) _�L��*������������������Y_!�"��������#
	�$���%
�� ��$U��!�"��������#	�$���%
��  ������#

�UT_��� 3 ���
�$������	�
���

��
	�$L�
��S��a����������XT�a%_+���_���$��������������WY� _�) (Accuracy) ��$��"�

�a _X+_) 
ROC (Reciever Operating Characteristic Curve) �����
���W�)���
���+��$*#

��
	�$L�
��S�� 
a���������������LY)L�T ��$L��	���	�����aT�_�)

��
�� �����!�"��������#	�$���%
��   
������	d����
�)a������z��������	�$���S�� �������
"��)�	d�	�$X�%�#a���������a%_ 
���
���+��$*#��������������a*_�*��$L����(_��Y�UT_ ��U	     

 
   

 
 



��!g���$B)+	 

 
 ��������+��")�
"�
�� W�	�$L)+#����� 
 

1.  ����������	�����

��
�� �����!�"��������#	�$���%
�� 	�$�S
L���M 
 

2.  ������	�
���

�����
���+��$*#�������������� 3 ���
UT_��� ���
���+��$*#���WTW��X���L �+
���
 _�U�_ �TL��a� ��$���
X+�)(���	�$L�
�

�����������$����_������a����������������Y_!�"�
�������#	�$���%
�� ��$U��!�"��������#	�$���%
��  

 
��$N�%�	���+�L����$KLJ��� 

 
1.  
���W�)	�����

��
�� �����!�"��������#	�$���%
��  ������	d����
�)a������z��

������	�$���%
��  
 

2.  
���W�)���
���
�)LW� �

��*��$L�������������������Y_!�"��������#	�$���%
��  
 

3.  �	d����
�)a������������
���
�)LW� ��������������������(_��Y� 

 
(���(!�������� 

 
 �������������+��")�
"�	d����������%�)L����� (Survey Research) ���)������l��$����� ������)


��������Y�a��( ��)�(� ���)�
��*��+� ���� �")� � 22 	n(�"�U	!��)�	d����
��)���
+���L����W
a����!�"��������#	�$���%
��  �������#	�$���	�$���%
�� 

������������	d��������#	�$�S

L���M XT�a%_�
+��+���
���+��$*#����������� 3 ���
 UT_��� ���
���+��$*#���WTW��X���L �+ ���
 _�U�_
��� �TL��a� ��$���
X+�)(���	�$L�
�

�����������$����_������  
 
 



���!������B�� 

 
 ��� ������L�����)�	d� 3 L��� UT_��� ���
���
�)LW� � +����Y_���"�) _���
���������
	�$���%
�� 	�$�S
L���M ��$)�������

���
���(_�)  
 

���������)Bg�!� 

  
a�L����
"�$�����W�)���
���
�)LW� �������������������� 3 ���
 +��  

���
���+��$*#���WTW��X���L �+ ���
 _�U�_ �TL��a� ��$���
X+�)(���	�$L�
�

�����
������$����_������ ���W�)����$��
�T(�)�+����)���

�a%_a����	�$���� ����� 

   
1.  �������+��$*	���gLg��N���B!�+ (Logistic regression analysis) 

 
������+��$*#+���L������#�$*���) ���	���L�$��$ ���	� ��a���'


� ���	� ���	d�

 ���	������!��)�
+���	d�U	UT_L�)+�� (binary or dichotomous) *�������
+��

��	d�UT_�������L�)+�� 
���������
���+��$*#���WTW���������T���a%_a�������+��$*#U���*��$L������)�����������)
(�)+���+��T�+�����a� ��������WTW��U���	d�	� � ��$+����	�	���(�)+���
+��T�+�����U��+)

� ������+��$*#���WTW��X���L �+�	d����
���*���)

�L����Wa%_a���������
+���L������#(�) ���	�����'$�
"UT_ (Kutner et al., 2004) 

 
 1.1   �����������+��$*#���WTW��X���L �+ 
   

                     L��*���a�������+��$*#���WTW��X���L �+����� Y �
+��

��	d�U	UT_ 2 +�� 
��'
 ���	���L�$������� 1  �� *����
 ���	���L�$ p  �� (p ≥ 2)   �����(�)��� 
���+��$*#���WTW��X���L �+ (logistic regression model) +�� 
 

0 1 1 p p

0 1 1 p p

β +β X +...+β X

β +β X +...+β X

e
π(X) = 

1+e
      (1) 
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                     XT�

� π(X)  +��  +�������$�	d�����
�)����U((�) ���	� ��a��* ����'#

�L�a�
��������*�T+��(�) ���	���L�$�	d� X 

��$���T�* ����'#

�L�a� 

 

π(X) = P(Y=1|X)  
               
       �$�*e�UT_������L����

� (1) +���L������#�$*���) ���	� ����$ ���	���L�$U��UT_

��Y�a��Y	�%�)�L_� ��)	���a*_��Y�a��Y	�%�)�L_�XT�����	�)���X���
 (logit transform) !��)�
�T_�� 
g(x)*�����
����� }�)�#%��X���
 �	d�������
������%� �(�)�� ��L����$*���) π(X) ��$1-π(X)

T�)L����

� (2) ��$��
�� �� ��L����$*���) π(X) ��$ 1-π(X) ��� �Odds Ratio� !��)�
+���*���
�	d�+���UT_�	�
��*���+����	d� ��(�)������T�* ����'#

�L�a� 

 

 
0 1 1 p p

π(X)
g(x) = log  = β +β X +...+β X

1-π(X)

 
 
 

 (2) 

 
g(x)      +��  }�)�#%��X���
 

0
β      +��  +��+)

� 

1 p
β ,...,β     +��  L��	�$L�
��P���WTW�� 
��
��L����

� (2) ��� ��������WTW��X���L �+�%�)�L_� (logistic linear model)  
 

1.2 ���	�$��'������� ��#a� �����   
 
                    ���	�$��'+��������� ��#(�) ��������WTW��X���L �+a%_���
+���+���$�	d�
LY)L�T (Maximum likelihood method) �	d����*� ��	�$��'

�
��a*_}�)�#%��+���+���$�	d� 
�
+��LY)L�T ���	�$��'������� ��#XT����
�
"�����������L�_�)}�)�#%��+���+���$�	d����� 
��_���)*�L����+���+���	d�LY)L�TXT��$�LT)���	�$��'+��������� ��#��'


� ���	� �� 
�
+��

��	d�U	UT_ 2 +��UT_T�) ��U	�
" 
 
 
 



 

6 

                    �����'�+��L�)�� (�) ���	� �� (Y) 

�� ��$*����(�) Y �
������#�	d� 0 *��� 1 
��'
�
" Y +��  ���	��%�)L����������#�Y��
 (Bernoulli random variable) !��)�
}�)�#%��+���
*������+�������$�	d� +�� 
 

i i Y  1-Y

i i i i
f  (Y ) = π  [1-π ]  

 
XT�

� 

i
Y  = 0 , 1 ; i = 1,2,...,n  

��$ 
i
π   +��  +�������$�	d�(�)������T�* ����'#

�L�a�a�*����

� i 

L�� ����
i

Y  �	d���L�$ ������$UT_}�)�#%��+���*������+�������$�	d����� +�� 
 

                                           
n

1 2 n i i

i = 1

g (Y ,Y ,...,Y ) =  f (Y ) ∏  

                                                                     i i

n
 Y 1-Y

i i

i=1

=  π (1-π )  ∏                               (3) 

 
��
��L����

� (3) ���}�)�#%��+���+���$�	d� *����
�T_��L(β)���	�$��'������� ��#XT����

+���+���$�$�	d�LY)L�T��������
���*��������#(�)L( )β �

������������ ��#

� _�)���	�$��' 
a�
�)	���� ������+���L$T��a����+����'�$a%_������
��(�)}�)�#%��+���+���$�	d�*��� 

elog L( )β �
�L( )β �$UT_ 
 

                                      i i

n
Y 1-Y

i i

i = 1

logL(β)  =  log π (1-π )
 
  
∏  

                                                    
n n

i i i i

i=1 i=1

= Y log(π ) + (1-Y ) log(1-π ) ∑ ∑  

                                                    
n n n

i i i i i

i=1 i=1 i=1

= Y log(π ) + log(1-π ) - Y log(1-π )   ∑ ∑ ∑  

                                                    
n n

i

i i

i=1 i=1i

π
= Y log + log(1-π )

1-π
  

 
 
 

∑ ∑    (4) 

  
���L����

� (4) �$UT_ 
 

   0 1 1 p p

n n
(β + β X + ... + β X )

i 0 1 1 p p

i =1 i=1

logL(β)  = Y (β + β X + ... + β X ) - log[1 + e ]  ∑ ∑  
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�����*��������#(�)������
��(�)}�)�#%��+���+���$�	d��

������������ ��#
0
β ��$

j
β  ; 

j = 0, 1, 2, ... , k  �$UT_L����+���+���$�	d� 
�")*�T k+1 L���� T�)�
" 
 

            
0 1 1 p p

0 1 1 p p

(β + β X +. .. + β X )n n

i (β + β X + ... + β X )

i=1 i=10

logL(β) e
  =  Y  - 

β 1+e

∂

∂
∑ ∑  

 
0 1 1 p p

0 1 1 p p

(β + β X + ... + β X )
n n

ji

ji i (β + β X +. .. + β X )

i=1 i=1j

X elogL(β)
  =  X Y  - 

β 1 + e

 ∂

∂
∑ ∑  

 
�����"���Ta*_� ��$L�����
+���
����� 0 �������_L����*� ��	�$��'+���+���$�	d�LY)L�T 0β̂

��$ jβ̂  a������_L�����$�����U��UT_��Y�a��Y	�%�)�L_���) _�)�
���+����'T_�����
���+����'!"��
�%�) ����( (Numerical iteration) XT�L����Wa%_X	�������%�����_L��������'$�
"UT_ XT������
���+����'�$�
���
���	d����y��+��	�$��'(�)������� ��#�Y��(_�LY�+��	�$��'+���+���$�	d�
LY)L�T  
 

1.3  ���
TL��+����*��$L�(�)L����  
 
       ���
TL��+����*��$L�(�)L�����	d����
TL��+����
���L��+�M(�) ���	�

��L�$
�� ����_�����

��$�	d� �����*�T*��������'# ���	� ��a�L�������WTW��X���L �+ 
a���������+��")�
"�Y_�����a%_���
 Loglikelihood Ratio Goodness of Fit Test  
 
        L�� �{�����
TL�� +��  p0 1 2    H : β = β = ... = β = 0  
                                                                 1H :  �
 jβ  ����)�_�� 1  ��

�U���
����� 0 
             
 ���*�T    
 

likelihood ((�) �����	�������) 
D    = - 2loge likelihood ((�) ������ e�) 
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a*_ G �	d� ��LW� �(�)���
TL�� !��) G �	d��� ��)(�)+�� D (Deviance)a� �����

��
� �+��+)

�
��� �����

��
+��+)

���$ ���	���L�$ 
 
G = D ((�) �����

�U���
 ���	���L�$) m D ((�) �����

��
 ���	���L�$

� _�)���
TL��) 
       

likelihood ((�) �����

�U���
 ���	���L�$) 
G    = - 2loge likelihood ((�) �����

��
 ���	���L�$) 

 

                                             0

e

1

L
=     - 2log

L

 
 
 

 

 
                                             

e 0 e 1
=     - 2 (log L - log L )  

 
              �����    0L  +��+��}�)�#%��+���+���$�	d�a� �����

�U���
 ���	���L�$

� _�)���  

TL�� 
                               1L  +��+��}�)�#%��+���+���$�	d�a� �����

��
 ���	���L�$

� _�)���
TL�� 
 

         0 1
e 0 0 e 1 e

n n
log L   n log n log

n n

      = +            
 

 
       XT�

�   n     +��������*���� ������)
�")*�T 

                                 0n   +��������*���� ������)

�U�����T�* ����'#

�L�a� 
                                 1n    +��������*���� ������)

����T�* ����'#

�L�a� 
 
        S��a _ 

0
H  +��LW� � G �
��������)���U+L�+��# 

��
�)��+����	d���L�$�
�����

������(�)L��	�$L�
��P

�
�����
TL��a�L�� �{��*��� T�)��"��$	���L�L�� �{�������+��  
p mvalue �
+���_�������$T�����L��+�M

����*�T 
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1.4  ���
TL�����L��+�M(�) ���	���L�$� ��$ �� 
           
                     ���
TL�����L��+�M(�)L��	�$L�
�#���WTW��X���L �+

�$ �� a%_���
TL��
(�) Wald 
                     L�� �{�����
TL��  +��  0 jH  : β  = 0  
                                                                  1 jH  : β 0  ≠   
 
                      ��LW� �
TL��(�) Wald +�� 
 

j

j

β̂
W = 

ˆS.E.(β )
 

 

XT� ��LW� �
TL��(�) Wald �
"�
��������)���	� ��� �{�� *���
2

j

j

β̂

ˆS.E.(β )

 
  
 

  

�
��������)���U+L�+��#

��
�)��+����	d���L�$�	d� 1 XT�

� 
0 j

H  : β  = 0  �	d�L�� �{��

�
 _�)���
TL�� ��$�$	���L�L�� �{�������+�� p-value �
+���_�������$T�����L��+�M

����*�T 
 
2.  ����!J�K�J!�LB��P� (Decision Tree) 

 

Tan et  al. (2006) �����������
 _�U�_ �TL��a��	d����


�UT_���+�������LY)a�������U	a%_
L�_�) �������� (Classifier) ������#

�UT_������
�
"�$�
����'$X+�)L�_�)+�_�� _�U�_ ������(_��Y�
����	d������ (Class)  ��)yXT�a%_ ���	���L�$*�����
�����+�'L��� � (Attribute) (�)(_��Y�a����
������  _�U�_ �TL��a�

�UT_
��a*_
������+�'L��� �aT(�)(_��Y�

��	d� �����*�T���������  
��$+�'L��� �� ��$ ��(�)(_��Y��
+���L��+�M����_�� ��)�������)U�  
 

L���	�$���(�) _�U�_ �TL��a��
T�)�
" 
 
1.  X*�TS��a� (Internal node) +�� +�'L��� � ��)y(�)(_��Y� !��)�����(_��Y�aTy ��)��

�

X*�T�$a%_+�'L��� ��
"�	d� �� �TL��a����(_��Y��$U	a�
��
�)aT XT�X*�T

��	d���T����� _�(�)
 _�U�_��
����� X*�T��� (Root node) 
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2.  ���) (Branch) +�� +��+�'L��� �(�)+�'L��� �a�X*�T

�� ����)�
"�����  
 
3.  X*�Ta� (Leaf node *��� Terminal node) +������� ��)y!��)�	d�������#a���������� 

(_��Y� 
 
  ���L�_�) _�U�_ �TL��a�����������������+�'L��� �

�T


�L�T��L�_�)�	d�X*�T���  �����
(_��Y�����������

�X*�T��� ��+��+�'L��� �(�)X*�T�����_� �e�$*�+�'L��� �

�T


�L�T(�)
(_��Y�

�����������)�����"���L�_�)�	d�X*�T�Y�(�)X*�T�����"� ��U	  ��$�$��L�_�)X*�T
�Y���$ _�U�_����(�)� ��$���)U	������y������(_��Y�

�����������)�����"��$��T��Y�a������
�T
����� *���������(_��Y�

�����������)���a����)*���)y �
+���_������+��

����*�TU�_ ����'$���
��
���Y_(�) _�U�_ �TL��a��$a*_�������
���Y_�LT)��Y�a��Y	

��(_�a�)��� XT�� ��$�L_�
�)���
X*�T���W�)X*�Ta�L����W�LT)a*_��Y�a��Y	�| IF-THEN UT_  ������)������U	a%_ UT_���  
������+��$*#�+�T� (�)�Y�+_����+�� ��������l��X�+ )��T_����������$��
����L �# �	d� _�  

�")�
"UT_�
�����z���
+��+(�)���
 _�U�_ �TL��a�*����
+��+(�"��� �%�� �
+��+ CART  
�
+��+ CHAID �
+��+ ID3 ��$�
+��+ C5.0 

���z��������
+��+ C4.5 �	d� _�  
  

2.1   ����� _�U�_ �TL��a� 
 
       Giudici (2003) �������� ����� _�U�_ �TL��a� +����$������

��$���)(_��Y�
�")*�T 

n (_��Y��)a������ ��)y g ����� ���|������) (devision rule) 

��
��T	�$L)+#�$
��a*_+����T+���
���L�
��P (purity or homogeneity) a�+��(�) ���	� ���
+�����

�L�T*�����������UT_�
�����)*���)
����
��T	�$L)+#

�
��a*_+����T+���U�����L�
��P*���+���*���*���(�)(_��Y� (impurity or 
variability) �
+���_��

�L�T XT��|������)�$UT_����������� ���	���L�$ ��)y

��


��$�����a%_
���)(_��Y�����$
��������)����)U�  

 
      )��������
"�$�����W�)�l��$���L�_�) ����� _�U�_ �TL��a���'
 ���	� ��*��� ��

�	��	��*����	d� ���	��%�)�����XT��
+��

��	d�U	UT_ 2 +�� �
����$��
�TT�) ��U	�
" 
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      L�� �a*_��L�T
_�����������)(_��Y�	�$���T_�� g ����� (g < n) 
���*�Ta*_ +��+�������$�	d�(�)(_��Y� i 

���Y�a������ m �$���T�* ����'#

�L�a� +��  
 

mn

i lm

l=1m

1
π  = y

n
∑  

 
                     XT�

� lmy +�� +��(�)(_��Y�

� l a������ m �
+���	d� 0 *��� 1  

       
m

n  +�� ������(_��Y�

���Y�a������ m 
        n    +�� ������(_��Y�
�")*�T 
 
2.2  �
+��+ CART 
 
       Breiman et al. (1984) UT_��z���
+��+ CART !��)�	d��
+��+���

�)LW� ��������

�� ��� a%_�	d��+����)���a����������(_��Y�����	d� 2 �����*���������� XT����L�_�) _�U�_
 �TL��a���� Binary tree !��)*���W�)� ��$X*�T� �����	d� 2 ���)�
����"� W_� ���	� ��

�
 _�)����������	d� ���	�������$a%_������+��$*# Classification Tree � �*�� ���	� ��

� _�)���
�������	d� ���	� �������)�$a%_������+��$*# Regression Tree 
      
        Giudici (2003) ��������'V#���������|������) (Division criteria) a����L�_�)
 _�U�_ �TL��a� ���L��)L��+�M+���$������|������)����)U�L��*���������)a�� ��$�$T��(�) _�U�_ 
��'V#

������a%_a��
+��+ CART +�� �Goodness measure� �|

�������$ _�)�	d��|

�
��a*_+�� 
�Goodness measure� �
+��LY)L�T  
 

       ���*�Ta*_ 
 

s

r r

r=1

Φ(s,t) = I(t) - I(t ) p∑  

 
       XT�

� Φ(s,t)  +�� +�� �Goodness measure� a�������)X*�T	������� t ����	d�X*�T 

�Y� �����

� r XT�

� r = 1,�,s 
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                      I           +�� Impurity function          
                      rp         +�� L�TL���(�)(_��Y�a�X*�T t 

�WY����)��Y�a�� ��$X*�T�Y������

� r   
                            XT� rp =1∑  
 

        Impurity function *���W�) }�)�#%��

�a%_��T+���*���*���(�)(_��Y� T�)��"�����
���)(_��Y� X*�T	�������+���
+��(�) Impurity function LY)y � �*��)���)����	d�X*�T�Y���_�
+���
+��(�) Impurity function  ���y ��)�$
��a*_+�� �Goodness measure� Φ(s,t)  �
+��LY)������$UT_
+�'L��� �

�T


�L�T��L�_�)�	d�X*�T 
��!"��������(_��Y�

�����������)�����"��$��T��Y�a������
�T
����� *���������(_��Y�

�����������)���a����)*���)y �
+���_������+��

����*�TU�_ 
 

       a����L�_�) Classification Tree T_���
+��+ CART ��"� Impurity function L����W
�LT)UT_T_��}�)�#%��*������ XT�}�)�#%��

�����a%_ UT_��� Entropy impurity function �LT)UT_
T�) ��U	�
"  

       
       Entropy impurity 
 

k(m)

E i i

i=1

I (m)  =  - π logπ∑  

 
XT�

� EI (m)  +��  Entropy impurity function ' X*�T m 

iπ          +��  L�TL���(�)� ��$+��(�) ���	� ��

���Y�a�X*�T m 
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Entropy Impurity

 
O����� 1  ���} Entropy impurity L��*���	�M*��������������� 2 ����� 

                        
                      �����: Tan et  al. (2006) 
 

���S��

� 1 �	d����} Entropy impurity L��*���	�M*��������������� 2 �����  
�	d�������� �$*���)+�� iπ  ��$+�� Entropy impurity L����W������UT_��� �����L�TL���(�)� ��$
+��(�) ���	� ���
����� *��������UT_���W_��
������(�)(_��Y�

���T��Y�a��* ����'#

�L�a���$
�* ����'#

�U��L�a��������
�������_� Entropy impurity  �$�
+��LY)L�T+�� 1 �LT)���(_��Y��
���
��$��T��$���LY)

�L�T � �W_�������(_��Y�
�")*�T(�)X*�TaTyWY���Ta*_��Y�a������aT�����*���)
��_� Entropy impurity  �$�
+�� ���

�L�T+���
+���	d� 0 �LT)���X*�T��"��
�����$��T��$��� ���

�L�T 
��)U��L����W���)(_��Y�UT_�
� ��U	 (Tan et al., 2006) 
 
3.  N+�)(�����$B����������������$����J������ (Back Propagation Neural Networks) 
   

 �")� �	n +.�. 1943 �	d� _��� ��������������L�_�)��������)(�)�!��#	�$L�
(�"� 
��
������!��#	�$L�
�

��*���X+�)(���	�$L�
�

�� (Artificial Neural Networks) ���+�Ta�
�����z��
��|
X+�)(���	�$L�
�

�� +��������(_�T
(�)���
��)��(�)�$��	�$L�
(�)
�����#��a%_a����
��)���������+���L����W(�)+������ ��# �%�� +���L����Wa������
���Y_
���	�$L����'# �������������'$L��)(�)

��
+�'����'$a��_�+
�)��� ��$����	�+���*���
(�)L�M����'#��$S�� �	d� _�  
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        X+�)(���L��)�����#	�$���U	T_���!��#	�$L�
*���X*�T	�$��' 1011 �!��#
XT��!��#	�$L�
*���)y�
�L_��%����X�) ��U	��)�!��#	�$L�
����y	�$��' 104 �!��# �!��#
	�$L�
a�L��)�����#	�$���U	T_��L���	�$���*��� 4 L��� +�� 
 

        1. �T�UT� # (Dendrite) �	d�L���

����(_��Y������ 

�L�)�(_�����$���L�MM�'�(_�LY� ��
�!��#	�$L�
 

 
        2. U!���L# (Synapse) �	d���T�%����X�)�$*���)�!��#	�$L�
 
 

                      3. ���!�� (Axon) �	d�L���

�L�)L�MM�'(_��Y���� #��  
 
                      4. X!�� (Soma) +��L���(�) ���!��#	�$L�
 (Cell Body) 
��*�_�

�	�$�����
(_��Y� 
                  
                     *������
��)��(�)X+�)(���L��)�����# a�(�"�����!��#	�$L�
�$���(_��Y������ 


�L�)������!��#	�$L�
����y ����
�)U!���L#  ����L�MM�'(_��Y����U!���L#�$WY�L�)����
 ��U	��)�T�UT� #��������L�MM�'�(_�X!�� S��*��)���
�����	�$�����S��a� L�MM�'(_��Y�
��� #�� �$WY�L�)�����
�)L���(�)���!��U	LY��T�UT� #(�)�!��#	�$L�
���� ��U	  
���
���	�$�����S��a��!��#	�$L�

��UT_XT�(���*����T(��T(�)L�MM�' !��)�
}�)�#%�� 
���
��)��L�)����'$+�� �����$ �_� (Excitatory) �	d����
��a*_L�MM�'

��������
+���W
�LY)(�"�  
��$��������") (Inhibitory) �	d����
��a*_L�MM�'

��������
+���W
��T�) XT��LT)L���	�$���
(�)�!��#	�$L�
a�L��)�����# ��$����%���� ���$*���)���(�)�!��#	�$L�
 T�)S��

� 2 
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O����� 2  L���	�$���(�)�!��#	�$L�
a�L��)�����#��$����%���� ���$*���)���(�)�!��# 
               	�$L�
 
 

�����: Dennis (2010) 
 

       �����
���*������
��)��(�)�!��#	�$L�
��_� ��������*���
���UT_������L�_�)
��������)(�)�!��#	�$L�
(�"� !��)��
������!��#	�$L�
�

��*����$��X+�)(���	�$L�
�

�� 
  
                    X+�)(���	�$L�
�

��	�$���T_��L��� ��)y T�)�
" 
 
                    1.  �����  (Input) �	d�L���

����(_��Y��(_�LY�X+�)(���	�$L�
�

�� !��)X+�)(���
	�$L�
�

���$L����W	�$�����(_��Y�

��	d� ����(�
����"� W_�(_��Y��	d��%�)+�'S�� _�)�	�)
(_��Y�a*_�����	d�+���

���
��

��	d� ����(���� 
 
                    2.  ��� #��  (Output) +�� ������#

����T(�"�������	�$�����(_��Y������ ���+��W��)
�"��*���XT�}�)�#%����$ �_� 
 
                    3.  +��W��)�"��*��� (Weight) +��L��)

�UT_��������
���Y_(�)X+�)(���	�$L�
�

��  
*�����
���
�����)��� +��+����Y_ (Knowledge) XT�X+�)(���	�$L�
�

���$
�������
���Y_���(_��Y�
 ������)

�WY�	����(_�LY��$�� XT�a�� ��$���(�)�����
���Y_(_��Y�%�T��"�y X+�)(���	�$L�

�

���$
������_������+��+�����T���Ta����������(_��Y���������)X+�)(���	�$L�
�

�� 
a�� ��$%�"� �����
�����	���+���"��*���a�� ��$%�"�a*_�
+����*��$L�������)(�"� 
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                    4. }�)�#%�������  (Input Function) 
��*�_�

�a����+����'*�������"��*�����$
(_��Y������ 

�X*�T��"�����(_��� ��������������#

�UT_U	a%_�	d�(_��Y������ a�}�)�#%���	�)+��
 ��U	 
                    5. }�)�#%���	�)+�� *���}�)�#%����$ �_� (Transfer function or Activation Function)  

��*�_�

�a����+����'*�+����� #�� �����
�����L�)+����� #�� ���U	a*_���X*�T���� 
 

       �Y	���+���L������#�$*���)�!��#	�$L�
�����#����!��#	�$L�
�

���LT)T�)
 ���)

� 1 
 
!���)��� 1  +���L������#�$*���)�!��#	�$L�
�����#����!��#	�$L�
�

�� 

 
�!��#	�$L�
�

���	d��)+#	�$�����"�{��(�)X+�)(���	�$L�
�

�� T�)�LT)a�S��



� 3 L�MM�'(��(_� (Input) �$WY�����������L����L_��%���� �� (Connection) 

���
������T�UT� #
�(_�LY�L���	�$����� (Processing Element) 

�
��)����
�����X!�� �L_��%���� ��� ��$�L_��$�
+��
W��)�"��*��� (Weight) !��)�

��UT_�����������*����T�$T��+�����)(�)L�MM�'��$�L	�$L�

(�)U!���L# L���	�$������$��������(�)L�MM�'(��(_���$ ���L�����}�)�#%���	�)+�� 
(Transfer function) 

����*�T��������*�TL�MM�'(���� (output) !��)L�MM�'(�����$WY�L�)
 ��U	��)�!��#	�$L�
�

������y ��U	 

 

�!��#	�$L�
�����# �!��#	�$L�
�

�� 
 ���!��# (Soma *��� Cell Body) 
�T�UT� # (Dendrite) 
���!�� (Axon) 
U!���L# (Synapse) 

X*�T (Neural) 
 ���	������  (Input) 
 ���	���� #��  (Output) 
+��W��)�"��*��� (Weight) 
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O����� 3  �!��#	�$L�
�

�� 
                                                         
                                                       �����: Tsoukalas and Uhrig (1997) 
 
                    a�L���	�$�����(�)	�$L�
������)UT_�	d� 2 L���+�� L���

��	d������� 
(Summation) a�(��(_� x1, x2,�, xn  ��$L���

��	d�}�)�#%���	�)+��  
��$������
��)��(�)�!��#	�$L�
�

��������UT_XT� 
 

n

1 1 2 2 n n i i

i=1

Net input = x w  + x w  + ... + x w = x w∑  

 
�����  Net input  +�� ������#

���)U������}�)�#%���	�)+�� 
 ix  +�� (_��Y�����(_� 

iw +�� +��W��)�"��*���  
 

Giudici (2003) ��������}�)�#%���	�)+��(�)�!��#	�$L�
�

�� +��}�)�#%��

�a%_a� 
����	�)�����(�)(_��Y�����(_����+��W��)�"��*���a*_������	d�������# L����W���*�TUT_XT�
}�)�#%��*����Y	��� � �XT�
���U	����a%_}�)�#%��!�����T# XT��l��$����)���)a�X+�)(���
	�$L�
�

�����*���%�"� �����)����
�Y	
�)��� �� S !��)
��a*_�
+��� �������)(�)���
�	�
����	�)��Y�a�%��) 0 W�) 1 �LT)T�)S��

� 4 

 
 

������
L�MM�'(��(_� 

}�)�#%��
�	�)+�� 

L�MM�'(���� 

L���	�$����� 
X1 

X2 

Xn 

W1 

W2 

Wn 

... 

... 

L�MM�'(��(_� 

y 

+��W��)�"��*��� 
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}�)�#%��!�����T# 
 

1
f (x) = 

1 + exp (-ax)
 

 
�����  a  +�� slope parameter 

 

 
O����� 4  }�)�#%��!�����T# 

 
�
�*���)}�)�#%���	�)+��

�����a%_a�X+�)(���	�$L�
�

�����*���%�"� UT_��� 

}�)�#%��U��	��#X�����
���� (hyperbolic tangent function) !��)�
�Y	
�)��� �� S �%������ ��$�

+��� �������)(�)����	�
����	�)��Y�a�%��) -1 W�) 1 T�)

��LT)a�S��

� 5    
 

}�)�#%��U��	��#X�����
����  
 

exp (x) - exp (-x)
f (x) = 

exp (x) + exp (-x)
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O����� 5  }�)�#%��U��	��#X�����
���� 
 

 �������
"}�)�#%��!�}
#���!# (softmax function) �	d�}�)�#%���	�)+��

�����a%_a�	�M*�
�������������
���L�� (supervised classification ploblem) �	d�}�)�#%��

��	�)+�� ���	�
�	��*���a*_��Y�a�%��) 0 W�) 1  
 
 }�)�#%��!�}
#���!# 
 

j

j g

h

h=1

exp (v ) 
softmax (v ) = 

exp (v ) ∑
 

 
XT�

� g +��������X*�T XT�

�� ��$X*�T�
������#�	d� jv , j = 1, �, g  
 
Sivanandam et al. (2006) ��������a�	n +.�. 1985 Paker UT_����L�����+�T(�)�����
���Y_

���������$����_������  ����a�	n +.�. 1986 Rumelhart, Hinton ��$ Williams UT_����L��
X+�)(���	�$L�
�

�����������$����_������!��)��)��WY� 
����#������� X+�)(���%��T�
"��)
�	d�

��Y_���������)(�"���$�	d���$��������
���Y_%��T*���)

�����a%_a�X+�)(���	�$L�
�

����� 
Multi-Layered X+�)(���	�$L�
�

�����������$����_��������T��Y�a�%��T Meso Structure   
�
����'$X+�)(���	�$L�
�

����� Multi-Layered Feed Forward Networks �����+�� 
�
X+�)L�_�)	�$���(�"���������T��
�) ��(�)�!��#	�$L�
 �")� � 2 %�"�(�"�U	 (U��������%�"�
����� ) %�"�(�)	�$L�
�

��� ��$%�"��
��� ��W�)�������)� e��Y	��� (fully connected) *���W�) 
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*����	�$L�
�

��� ��$*����a�%�"�*���)y�%���� �����*����	�$L�
�

������y
��*����a�
%�"�����*�_���$%�"�W�TU	 � �U�� �����*����	�$L�
�

��a�%�"��T
����� XT���Y�a��Y	(�)���

��)��

�	���U	(_�)*�_� (Forward) T�)�LT)a�S��

� 6 !��)	�$���T_�� %�"������  (Input 
Layer) %�"���� #��  (Output Layer) ��$%�"�!��� (Hidden Layer) !��)%�"�!����
"�$�	d� ��

������
+���L����Wa*_���X+�)(��� ����$��
�T(�)� ��$%�"��
T�)�
" 
 

%�"������  �	d�%�"����a�X+�)L�_�)(�)X+�)(���	�$L�
�

�� 	�$���T_��*�������
(_��Y� (Input Nodes) 
��*�_�

����(_��Y��(_�LY�X+�)(���	�$L�
�

�� 
 

%�"���� #��  �	d�%�"�L�T
_��a�X+�)L�_�)(�)X+�)(���	�$L�
�

��	�$���T_��*����
�LT)�� (Output Nodes) 
��*�_�

��LT)������# 

 
%�"�!��� ��Y��$*���)%�"������ ��$��� #��  
��*�_�

�a������������ ���+��W��)�"��*��� 

������	�)a*_�	d�������# ��$L�)U	��)%�"��LT)�� !��)%�"�!����
UT_*���%�"� ��+����*��$L�(�)
	�M*�

���������+��$*# 

 

 
 

O����� 6  X+�)(���	�$L�
�

�����	���U	(_�)*�_�*���%�"� 
                
               �����: Han and Kamber (2001) 

%�"�!��� %�"������  %�"���� #��  
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      X+�)(���	�$L�
�

�����������$����_�������
�����
���Y_����
���L�� 
(Supervised Learning) ����+���
�����
�����

��
��� ���+�� �������a*_X+�)(���	��� �� 
%�T(_��Y�

�a%_L��X+�)(����$�
+�� ��U�_+�� ���TY���X+�)(���a*_+�� ��

�WY� _�)*���U��  
W_�U��WY��)��X+�)(����e�$	��� ����)�����a*_+�� ��

�T
(�"�  

 
      (�"� ����$������
��)��(�)X+�)(���	�$L�
�

�����������$����_������ +��

�����(_��Y������ WY�L�)����U	(_�)*�_� (Forward)  �����T��%�"� S��a�%�"�!��� �$
��*�_�

����
(_��Y������ ���+��W��)�"��*���

���������Y����L_��%������$L�)����}�)�#%���	�)+�� �����	�$����� 
XT��LT)������#U�_a�%�"���� #��  XT�������#

�UT_������+����'�$WY�������	�
���

�����
������#���) (Target Output) ��$
�����+����'+��+���+��T�+�����
�")*�T

����T(�"� (Total Error) 
*��)�����"���)T������(�"� ���_������ (Backward) XT������������	���+��W��)�"��*��� �$*���)%�"�
�LT)�����%�"�!���%�"�L�T
_����$�_������U	��W�)%�"������  �����"������(�"� ��(�)���+����'
U	(_�)*�_���$���+����'�_�������
�+��") ����$
��)+��+���+��T�+�����
�")*�T�Y��(_�*� 
+��+��T�+����� ���L�T

�������UT_��)*��T���	���+��W��)�"��*��� X+�)(���	�$L�
�

�����
������$����_������

��
%�"�!��� 1 %�"� �LT)UT_T�)S��

� 7  
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O����� 7 X+�)(���	�$L�
�

�����������$����_������

��
%�"�!��� 1 %�"� 

 
                  �����:  Sivanandam et al. (2006) 
 

������L�M����'#

�a%_a���$������
��)��UT_T�) ��U	�
" 
 
x   +�� ���� ��#(_��Y�

�a%_��
���Y_ 1 i n = (x , ..., x , ..., x )x  
t    +�� ���� ��#(�)+��������#���) (Output target vector) 1 k m = (t , ..., t , ..., t )t  

ky    +�� +��������#

�UT_������+����'}�)�#%���	�)+������� #�� X*�T k  
             XT� ( )k inky  = f y  

inky   +�� +�� Net input 

�+����'����� #�� X*�T k 

oky  +�� +��+��������
�)��%�"���� #�� X*�T k 

x1 z1 y1 

Zp xn 

xi yk zj 

ym 

1 1 

Bias 

voj yok 

Input Layer Hidden Layer Output Layer 

Bias 

wij wjk 
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jkw  +�� +��W��)�"��*������L_�

��%�������%�"�!���X*�T j ����)%�"���� #�� X*�T k 

kδ  +�� +��+���+��T�+�������%�"���� #�� X*�T k 

jz   +�� +��

�UT_���}�)�#%���	�)+����%�"�!���X*�T o XT� ( )j inj
z  = f z  

inj
z   +�� +�� Net input 

�+����'��%�"�!���X*�T j 

oj
v  +�� +��+��������
�)��%�"�!���X*�T j 

ij
w  +�� +��W��)�"��*������L_�

��%�������%�"������ X*�T i ����)��%�"�!���X*�T j 

j
δ   +�� +��+���+��T�+�������%�"�!���X*�T j 

    α    +�� �� �������
���Y_ (Learning rate) 0 < α < 1 
µ   +�� X���� �� (Momentum factor) 0 < µ < 1 
n            +�� ������X*�Ta�%�"������  
m +�� ������X*�Ta�%�"���� #��   
 
Sivanandam et al. (2006) ��������$������
��)��UT_�	d� 4 (�"� ��T�) ��U	�
" 
 
(�"� ��

� 1: Initialization of Weights and Biases ���*�T+������� _�(�)+��W��)�"��*�����$

+��+��������
�)(�)�L_��%����T_�����L���+������� _�

��
+���$*���) -0.5 W�) 0.5 *��� -1 W�) 1 
 
(�"� ��

� 2: Feed Forward � ��$X*�T��%�"������ ���(_��Y� 

1 i n
x , ..., x , ..., x ��$L�)

L�MM�'�����  ��U	��)
��X*�Ta�%�"�!��� �����"�� ��$X*�Ta�%�"�!��� (
j

z , j = 1, �,p)
+����'������$*���)+��W��)�"��*�����$(_��Y������  UT_T�)�
"  

 
n

inj oj n ij

i=1

z  = v  + x w∑  

 
��$
��*����a�%�"�!���a%_}�)�#%���	�)+��  
 

j inj
z  = f(z )  
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L�)L�MM��

�����}�)�#%���	�)+����_�U	��)
��X*�Ta�%�"���� #��  �����"�� ��$X*�Ta�%�"�
��� #�� (

k
y , k = 1, �,m) ���+��W��)�"��*���(�)�L_��%���� �����L�MM�'

�UT_������+����'

��%�"�!���UT_T�)�
" 
 

p

ink ok j jk

j=1

y  = v  + z w∑  

 
�����"�a%_}�)�#%���	�)+��+����'�	d�L�MM�'��� #�� UT_T�)�
" 
 

k inky  = f (y )  
 

(�"� ��

� 3: Back propagation of Errors � ��$*����a�%�"���� #��  ( ky , k = 1, �,m) 
UT_���+��������#���)

�L�T+�_�)���(_��Y������ k( t , k = 1, ..., m) L����W+����'+��+���
+��T�+�����UT_T�)�
" 
 

δ = (t -y ) f (y )
k k k ink

 

 
 ����� ��$X*�Ta�%�"�!��� ( jz , j = 1, �,p) +����'������$*���)+��+���+��T�+�����

��%�"�!������+��W��)�"��*�������*�_� UT_T�)�
" 
 

m

inj j ik

k=1

δ = δ w∑  

  
 XT�

� j inj injδ = δ  f (z )            

 
 (�"� ��

� 4: Updatation of Weight and Biases a�(�"� �����	����
"�$a%_���
����T
�� #
�TL�!e� # (gradient decent) *������(�)���
�
"+��������*�+�� ���L�T(�)+��+���+��T�+����������)

L�)�l�
�� (
m

2

k k

k=1

1
E = (t  - y )

2
∑ ) XT����
��!"��(�����������T_�����*��������#(�) E  �

�����

+��W��)�"��*�����$+��+��������
�)� ��$+�� ��������
����T
�� #�TL�!e� #�$�LT)+��	�����Y�a��Y	
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�|�����
���Y_�T� _�
���U	 (Generalized Delta Learning Rule or Back Propagation Rule) 
T�) ��U	�
"       
           

� ��$*����a�%�"���� #�� �$	���+��W��)�"��*�����$+��+��������
�)UT_T�) ��U	�
"  
+��	���+��W��)�"��*���+����'UT_XT� 
 

jk k j∆w  = αδ z  
 
α    +�� �� �������
���Y_ (Learning rate) 0 < α < 1 

 
+��	���+��+��������
�)+����'UT_XT� 
 

ok k∆v  = αδ  
 

 ��$+��W��)�"��*���a*�� ��$+��+��������
�)a*��L����W+����'UT_T�)�
" 
 

ik jk jkw (new) =  w (old) + ∆w   
 

ok(new) ok(old) okv  =  v  + ∆v   
 

� ��$*����a�%�"�!���	���+��W��)�"��*�����$+��+��������
�)UT_T�) ���
" 
+��	���+��W��)�"��*���+����'UT_XT� 
 

ij j n∆w  = αδ x  
 

+��	���+��+��������
�)+����'UT_XT� 
 

oj j∆v  = αδ  
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T�)��"�+��W��)�"��*���a*�� ��$+��+��������
�)a*��+����'UT_T�)�
" 
 

ij(new) ij(old) ijw  =  w  + ∆w   
 

oj(new) oj(old) ojv  =  v  + ∆v   
 

XT�+��	����"��*����$�	�
���U	���*����_���$(�"����	����'+�����T���T

�UT_���  
��$+���� �������
���Y_ ��$��$��������
���Y_�$����U	
��!"��a�(�"� ���������$
��)+��+���
��T���T

�UT_�
+����T���T ���

�L�T

����*�TU�_ *���+�� ��������+��")a����
��!"��

����*�TU�_  

 
X*�T+��������
�)L��*���X+�)(���	�$L�
�

�� XT�
���U	����$�
*���U���
�eUT_  

*���
����L
�����a����+����' � �a���'


�X+�)(����
������*�T������X*�TU���*��$L� 
�%������
�������_������U	��������X*�T+��+��������
�)�(_�U	�$
��a*_X+�)(���L����W�T���
UT_T
(�"� ��(�)��������X*�T+��������
�)�(_�U	�$
��a*_	�$L�
��S��a����L��T
(�"� +��+���
�����
�)

�aL��(_�U	L�������	d�+��+)

� T�)a�S��

� 7 ���*�Ta*_+��+��������
�)�
+���
����� 1  

 
a�L���(�)+���� �������
���Y_(α )XT�
���U	�
+����Y��$*���) 0 W�) 1 *��+���� �������
���Y_

�
+���_��y �����
���Y_�$T������U	����)�$��
�T��)a%_������� � �*���
+�����y�����
���Y_�$
�	d�U	����)��T��e�� ��e�$
��a*_�
X���L(_��������T ���L�T(�)+��+�����T���TUT_)��� 

 
�������
"*�������'�+���L��+�M(�)���	���+��W��)�"��*����L_��%���� ��a����

�����

������*�_� ����+�������X+�)(���	�$L�
�

��UT_+�����	����	�
�����������
���Y_a����	������� 
�e+)��)U���$
�")�����
���Y_a����

�����������*�_��L
�
�")*�T !��)�	d����+�T

������)���
��$��������
���Y_(�)�����# �$�	�
���

��UT_���+��X���� �� (µ ) (�)���	���+��W��)�"��*���
!��)�$�
+����Y��$*���) 0 W�) 1  ������a�
�)+'� ��L �#����	d�����+�����

�*� ���*��)

� ���

�L�T
(�)��"����+��+�����T���T � �a�	�M*�*���)y ��"����+���+����T���T����T�)LY) ���L������U	 
U��L����W
������)*�_�UT_�����"�����
����'$aT *����$��������
���Y_U	*��Ta� ���*��)

�
U��a%� ���*��) ���L�T(�)��"������_� +�� ��

�UT_�$U��a%�+�� ��L�T
_��

� _�)��� ��$��������
��_	�M*�T�)����� a����L��X+�)(���L����W���L���(�)L����X���� ���(_������T_��������

���	����"��*��� XT��LT)L����	���+��W��)�"��*���

����X���� ��UT_T�) ��U	�
" 
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� ��$X*�Ta�%�"���� #�� �$	���+��W��)�"��*���UT_T�) ��U	�
"  
 

jk jk k j jk jkw (t+1) = w (t) + αδ z  + µ[w (t) - w (t-1)]  

 

� ��$X*�Ta�%�"�!����$	���+��W��)�"��*���UT_T�) ��U	�
"  
 

ij ij j i ij ijw (t+1) = w (t) + αδ x  + µ[w (t) - w (t-1)]  
 

4.  �+����)������P%JP������$����!����� 

 

�����)��� ���	� ��*��� ���	��	��*����	d� Binary a�)��������
"�$a%_ Confusion 
matrix �	d��+����)���a����*�+��LW� ������a%_a����	�$���� ����� XT� Confusion matrix  
�	d����L�_�) ���) 2 
�)�$*���)+��

����T(�"����)���+��

������'#��� �����  
T�)�LT)a� ���)

� 2  
 
!���)��� 2  Confusion matrix 
 

+���	��*���

����T�����������'#  
+���	��*���

����T(�"����) 

1 0 ��� 
1 A B A + B 
0 C D C + D 
��� A + C B + D A + B + C + D 

               
���*�Ta*_ 

             A  +��  +���W
�(�)����������* ����'#

�L�a�UT_WY� _�) 
            B  +��  +���W
�(�)����������* ����'#

�L�a��	d��* ����'

�U��L�a� 
            C  +��  +���W
�(�)����������* ����'#

�U��L�a��	d��* ����'#

�L�a� 
             D  +��  +���W
�(�)����������* ����'#

�U��L�a�UT_WY� _�) 
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100 (A + D ) 
Accuracy = 

(A + B + C + D)
 �	d��_���$

� �����L����W�������* ����'#

�L�a� 

��$U��L�a�UT_WY� _�)����* ����'#
�")*�T 
 

100 (B + C ) 
Misclassification = 

(A + B + C + D)
 �	d��_���$

� �����L����W�������* ����'# 



�L�a���$U��L�a� U��WY� _�)����* ����'#
�")*�T 
 

100 A 
Sensitivity = 

A + B
 �	d��_���$

� �����L����W�������* ����'#

�L�a�UT_WY� _�) 

����* ����'#

�L�a�
�")*�T 
 

100 D 
Specificity = 

C + D
 �	d��_���$

� �����L����W�������* ����'#

�U��L�a�UT_WY� _�)

����* ����'#

�U��L�a�
�")*�T 
 

100C
False Positive =  = 1 - Specificity

(C + D)
 �	d��_���$

� ������������* ����'# 



�U��L�a��	d��* ����'#

�L�a�����* ����'#

�U��L�a�
�")*�T*���+�����T���T���

� 2  
(Type II error) 
 

100B
False  Negative =  = 1 - Sensitivity

(A + B)
 �	d��_���$

� ������������* ����'# 



�L�a��	d��* ����'#

�U��L�a�����* ����'#

�L�a�
�")*�T*���+�����T���T���

� 1  
(Type I error) 
 

XT����	�$����	�$L�
��S��(�) ����� ������+����'+��LW� � ��)y(_�) _�  
 �����

��
	�$L�
��S�����������LY)�$�
+�� Accuracy, Sensitivity ��$ Specificity LY)  
!��)L�)��
��a*_+�� Misclassification, False Positive ��$+�� False Negative �
+�� ��� 
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 �������
"�$a%_X+_) ROC (Receiver Operating Characteristic curve) �����	�$����
	�$L�
��S����������� �LT)T�)S��

� 8 X+_) ROC �	d�������� �$*���)+�� Sensitivity  
���+�� 1- Specificity 

��	d�U	UT_
�")*�T ' ��T cut off   ��)y��� XT���� Y �LT)+�� Sensitivity 
��$��� X �LT)+�� 1- Specificity �L_�X+_) ROC �	d�X+_)

��%���� �������T (0,0) U	��)��T (1,1) 
�
�+Y����T�� (1 m Specificity, Sensitivity) ' ��T cut off  

� 1 ��$ 0  �����T��  
 

XT�+���*���(�)��T cut off +�� +�������$�	d�

�WY����*�T(�"���������)����* ����'#

�
L�a����U��L�a���� ����� W_�+�������$�	d�

��$���T�* ����'#

�L�a�

�+����'UT_��� �����
�
+���������+�������$�	d�

���T cut off �$a*_+��(�) ���	� ���	d� 1 � �W_�+�������$�	d�

��$
���T�* ����'#

�L�a�

�+����'UT_��� ������
+���_������*����
�����+�������$�	d�

���T cut off 
�$a*_+��(�) ���	� ���	d� 0 
 

                      
                                 

O����� 8  ROC Curve 
 

                                                              �����: Matignon (2007) 
 

 

 

 

  
  

  
  

  

Se
ns
iti
vit
y 

          1 - Specificity 
0 1 

1 
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*������(�)X+_) ROC �������T���)*���(�)���L�_�) ����������'#

� _�)��� 
U��a*_���T+�����T���Ta�����������(_������
�")L�)����� ����+�� �����

��
	�$L�
��S�� 
a����������LY)

�L�T+�� Sensitivity �$�
+���	d� 1 ��$ Specificity �
+���	d� 1 *���+�� False 
Positive (Type II error ) �
+���	d��Y��# T�)��"���"�

�a _X+_) ROC �
+���
����� 1 a�
�) �)���(_�� ��
���

��
	�$L�
��S��U�� ��)������
�����XT�����T�L��� �$�
X+_) ROC T�)�L_�	�$

��LT)a�
S��

� 8 !��)�
��"�

�a _�L_�	�$�	d� 0.5 (Matignon, 2007) 
 

T�)��"�*���Y_�����a*_+���L��+�Ma�����T Type I error +���������T cut off  ���y!��)�$��Y�
L���	���(�)X+_) ROC a�
�) �)���(_�� *���Y_�����a*_+���L��+�Ma�����T Type II error  
+���������T cut off  LY)y !��)�$��Y�L��� _�(�)X+_) ROC  

 
XT�
���U	�Y_��������L�a�a�����TType I error  �� ������)�%�� ������������	d�X�+ 

�Y_����� _�)����TX���L

��$�����'#�Y_�	d�X�+�	d��Y_

�U���	d�X�+ �	d� _� L���)��������
"�$
���*�T��T cut off  �
����� 0.5 
 

+����IJ���#�)!J���������������$���%���!��$�O�B���C 

 

L�����)��+'$���������������$L�)�L������	�$���������	�$���S�� [+	S.] (2553) 
���	�$���%
�� �	d����
���

���++������*���)��������l�
��S����������)������ ��  ���LYM�L
�
�����$  
����S��  ��$���LYM�L
����UT_  XT�

��������++�aT _�)	�$L����S���*�����"�  �eUT_���
L����l�
��%����*������������
�+����T��T�_����� ���)��$+���+���  XT������
	�$���%
�� �$

��*�_�

��	d�������)a��������)���_��T�)�����U	��������Y_UT_���S��  

 

1.  ��$�O�(�)�����$���%���! 
  

+	S. (2553) ���	�$���%
�� ���)�	d� 3 	�$�S
 +�� 
 

1.1  ���	�$���%
�� 	�$�S
L���M (Ordinary Life Insurance) *���W�) ���	�$��� 
%
�� �	d������++�  XT��
�������#	�$���%
��  1 �������# ���Y_���	�$��� 1 +� ��T	�$L)+#
��$���+����L
��)S��a�������Y_���	�$���S��

��
�$T�����UT_	�����)(�"�U	 a*_+���+�_�+��)a�
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�������)�����	�$���

�LY) �")� � 50,000 ��
W�)*����_����
 +����
"���)LY) ��U	T_�� ��$���
%���$��
"�	�$���S������	d����	n ��� 6 �T��� ��� 3 �T��� *�������T���  
  

1.2  ���	�$���%
�� 	�$�S
�� L�*���� (Industrial Life Insurance) *���W�)���	�$���
%
�� �����++��%����� �������)�����	�$���S�� ��� XT�
���U	 �")� � 10,000 W�) 30,000 ��
  
�*��$L��*����Y_

��
���UT_	�����)W�)���UT_ ��� ���%���$��
"�	�$���S������	d�����T��� +���)�T��� 
*������L�	T�*#  
 

1.3  ���	�$���%
�� 	�$�S
����� (Group Life Insurance) *���W�) �	d����	�$���%
�� 

�
�������#*���)�$�
�Y_���	�$���%
�� ������� �")� � 5 +�(�"�U	 ��$
��(�"��$*���)�Y_���	�$���S�����
�Y_�
������a����
��	�$���%
�� a����(�)����� ���	�$���%
�� ������� ����
"�	�$���%
�� �$ ���
����	�$�S
L���M��$	�$�S
�� L�*���� 
 
2.  ���(�)�����$���%���!��$�O�B���C 

 

�������' (2544) �������� ���	�$���%
�� 	�$�S
L���M L����W���������	�$���
����	d� 4 ��� +�� 

 
2.1  ���%����$�$���� (Term Life Insurance) �	d����+�_�+��) ���������)�����	�$���

%
�� a���'


��Y_���	�$���%
�� �L
�%
�� S��a��$�$����

����*�TU�_a��������# �����+�����*�T
L�MM�*���Y_���	�$�����)�
%
�� ��Y�L�MM��e�	d����L�"�L�T�)U���
��aTy ����'$L��+�M(�)���
	�$���%
�� 	�$�S
%����$�$���� +�� ���L�"�L�T(�)�������#UT_���*�TU�_������ ��$�Y�+��
���+���)��LT����
��e��_��*���U���
��� ���	�$���%
�� ����
"�	d����a*_+���+�_�+��)��
�)����)
�T
�� ��
"�	�$����$ ���

�L�T������

��������	�$���%
�� ������� ��)!�"�+���+�_�+��)XT��
������
�)�����	�$���LY)�����������T_����
"�	�$���

��
����� �*��$L��*����Y_

��
���UT_�_����$ _�)���
+���+�_�+��)�����	��)�������L
�%
�� �����������L�+�� �������
"��)�*��$��������_�*�
"

�
 _�)���	�$���%
�� �Y�*�
"�����+�_�+��)�)���Y_��'


��Y�*�
"�L
�%
��  
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                    ���	�$���%
�� ���%����$�$����

������
	�$���%
�� �L��(���
��Y�*����Y	��� 
�%����������*�T�$�$����+�_�+��) 1 	n �$��
���������#����
"��� Single-year term policies  
����+�������
L�MM��$�����)��

����	�$���W_��Y_���	�$����L
�%
�� S��a� 1 	n(�)������	�$��� 
*���W_�*�����*�T�$�$����+�_�+��) 5 	n �$��
����� Five-year term policies !��)�	d��������#

�
�����
L�MM��$�����)��

����	�$��� W_��Y_���	�$���S���L
�%
�� S��a� 5 	n(�)������	�$��� 
�������
"��)�
�Y	���(�)�������#

�L����W���*�T����(�)L�MM�������Y_���	�$���

�����W�)
���*�T

� _�)��� �$��
���������#����
"��� Long term policies  

 
       ����������#

��
���a*_�Y_���	�$����$���$�$����L�"�L�T(�)�������#U�_������ 

��$+�T�� ����
"�	�$���+)

� �$��
�� Straight term policies � ���'


�+���+�_�+��)

��Y_���	�$���
�$UT_���U���
����� ��T� ��$�T�) �����T�� ('$

���������
"�	�$���%
�� �$�T�) ��������
�)�����	�$���%
�� T_�� ����+���������#��� Decreasing term policies 
 

       �������
"��)�
���

�a*_+���+�_�+��)����Y_���	�$��� ���$�$����

����*�TU�_  
��$�����+���$�$������_��Y_���	�$����$ �������������#�eUT_W_� _�)���XT������
���+�T�� ��
��
"�	�$��������(�"� ����$�Y_���	�$����
����LY)(�"� L�
��a���� �������
"�$�����TU�_%����$�$����*���) 
�%�� 10 	n *�����W�)����*���) *��)�����"��������#�$L�"�����)+���) �$��
������������#�
"��� 
Renewable term policies  

 
       a���'


������
a*_L�
��P����Y_���	�$���L����W�	�)�������#���%����$�$�����	d�

�������#��� ��T%
� *������L$L�
����#UT_S��a��$�$����

����*�TXT�U���
���L��W��
*��� ���L�(S���
� ��)�������#������*�T����U�_���)*�_������W�)�$�$������"��������#���
%����$�$�����$WY��	�)�	d��������#��� ��T%
�XT��� X��� � �$��
���������#����
"��� 
Convertible term policies  
 

2.2  ��� ��T%
� (Whole Life Insurance) �	d����	�$���%
�� !��)�
�$�$����+�_�+��)
 ��T%
�� (�)�Y_���	�$���*�����������UT_��������
�$%Ta%_�)�����	�$���%
�� a*_����Y_���
��	�$X�%�#������Y_���	�$���%
�� �L
�%
�� �) 
�")�
"�����
�$�������������#U��UT_W�)��_����Y_���
	�$����$�
L�(S��U��T
a�S��*��)�e �� ���%���$��
"�	�$������%���$+��")�T
�� (single-premium) 
*���%���$�	d��$�$���� (limited-payment) �eUT_ �%��%���$�	d����� 10 	n *��� 20 	n *�����W�)����
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*���) ��

� ��)���U�_a��������#	�$���%
��  *����������$�L
�%
��  �����
�$�����)��

����
	�$���������Y_���	�$���%
�� �L
�%
�� �)*���������Y_���	�$���%
�� �
����+�� 90 	n *��� 100 	n 
(�"���Y�����)����U((�)� ��$�����
 a*_	�$X�%�#T_��+���+�_�+��)�������������
����#  
��������
"�	�$�����) ����������L$L�
����#a��������)�����	�$���

��
�����  

 
       ���	�$���%
�� ��� ��T%
������TUT_�	d� 2 �Y	��� ���$�$�������%���$��
"�

	�$���UT_��� ���%���$��
"�	�$��� ��T%
�  +���������#

��Y_���	�$��� _�)%���$��
"�	�$��� 
U	��W�)	n

� ��L
�%
��  *���a�
�)	���� �������Y_���	�$��� 	�$���UT_ 3 	n��_� �Y_���	�$����$�� �
%���$��
"�	�$��������aT�eUT_ XT�����	�LS���������#�	d��������#a%_�)��L����e� �
��
��a*_�Y_���
	�$���UT_���+���+�_�+��) ���������#��Y� � �
��	�$���

�UT_���a���'
�L
�%
�� �T�) ��L��� 
a�
�) �)���(_��W_��Y_���	�$���U�� _�)���%���$��
"� ��T%
� � �%���$a����������T*�������$
���*�T����LY)L�T

��$ _�)%���$��
"�	�$��� *��)�����"�U�� _�)%���$��
"�	�$��� !��)�	d���T
��� 
�Y_���	�$���U�� _�)L�)��
"�	�$��� ��T%
�� � ���)UT_���+���+�_�+��)� e� ���������#  
��
"�	�$�������
"�$LY)������
"�	�$������%���$��
"�	�$��� ��T%
� �$��
����� ��������T
�$�$����%���$��
"�	�$��� 
 

2.3  ���L$L�
����# (Endowment Life Insurance) �	d����	�$���%
�� 

������
	�$���
%
�� �$�����������)�����	�$���S��a*_����Y_���	�$���S�� ������
%
�� ��Y�+�����*�TL�MM� *�������
�������)�����	�$���S�� a*_����Y_�����	�$X�%�#������Y_���	�$����L
�%
�� �)S��a��$�$����
	�$���S�� ���	�$���%
�� ���L$L�
����# �	d�L����L�(�)���+�_�+��)%
�� ��$������  
L���(�)������
����#+��L���

��Y_���	�$���S��UT_���+�������L�MM�+�����*�T L��*����$�$����
���%���$��
"�	�$������*�Ta*_%���$��
"�	�$����
����������������#*����_�������eUT_ �%�� 
�������#���L$L�
����# 20 	n %���$��
"� 20 	n *����������#���L$L�
����# 20 	n %���$��
"� 15 
	n �	d� _�  

 
       ���	�$������L$L�
����#�$a*_+���+�_�+��) 2 �Y	��� XT��Y	������ +��  

���	�$������%����$�$���� (Term insurance) +��(_�L�MM�

������
�$�����������)��

����	�$���
a*_�Y_�����	�$X�%�#W_��Y_���	�$���%
�� W�)�������a��$*���)

�L�MM� �� W�	�$L)+#�����+�_�+��)
����L
�%
�� ����������L�+�� ���	�$���%
�� ����
"U���
L���(�)������
����# ��
"�	�$���S����)
 ��������������y ��$U���
�)���*���+��a*_*���Y_���	�$���S����Y���+�����*�TL�MM�  
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L����
��Y	����	d����	�$������L$L�
����#

��
_���) (pure endowment) �$�
(_�L�MM�

����
�����
�$�����������)�����	�$���a*_����Y_���	�$���������
%
�� ��+��L�MM� 
 

2.4  ���	�$���%
�� ����)��UT_	�$���*��������M (Annuity Life Insurance) �	d����
	�$���%
�� 

������
	�$���%
�� �$�����)��������*���)�
���������)L�����L���	d�)�Ty a*_����Y_���
	�$���S��a�%��)����*���) ��� �")� ��Y_���	�$���S�����
�'���� *����
����+�� 55 	n *��� 60 	n 
�	d� _�U	��_�� ��)����U(a��������#

����*�TU�_ L��*����$�$������������)��UT_	�$���(�"���Y����
+��� _�)���(�)�Y_���	�$���%
�� 

��$�����!�"� XT��)��UT_	�$���*��������M��������	d����	n 
���+���)	n *�������T���  ��� ��$ ��)��� 

 
       ���	�$���%
�� ����)��UT_	�$���*����)�����	n �
 2 �Y	���XT����) ����������)��

UT_	�$��� +�� ����)��UT_	�$�������
��

 (Immediate life insurance) ����+�������
�$a*_�)��UT_
	�$���)�T���
��



���$
��L�MM���$�Y_���	�$���UT_%���$��
"�	�$���+��W_����_���
"�	�$���

�
%���$�
"�	d���
"�	�$���%��T%���$)�T�T
�� L�����������)��UT_	�$���
�)�����
�$�����)��)�T���
a*_�
������$�$����(�)�)��UT_	�$���

������
�$��)����� ��$)�T �%�� L�MM������)��a*_	�$����	d�
�T��� �����
�e�$�����)��UT_	�$���)�T��������L�"��$�$ 1 �T������ �")� �L�MM��
����)+�� �	d� _� 
W_��	d�����)��UT_	�$���U������
��

 (Deferred life annuity) �Y_���	�$����$������
"�	�$���)�T
�T
��a*_+��������a����

��(_�
��L�MM� �����
�$�����
"�	�$���U	�)
�� �Y_���	�$�����)�L
���
"�
	�$���
�")L�"��_���������	�$�������)��UT_	�$�������
��

 
 

)����������������(J�) 

 
�T�����eM (2545) ������	�
���

��+���L����Wa���������������UT_WY� _�)�$*���)

���
������+��$*#������	�$�S
������
������+��$*#+���WTW��X���L �+ �����a%_����� ������)(��T
 ��)y XT�
�����������%�)
T��)T_���
+��+��� �+��#X�L���L�_�)	�$%��� 4 ����� ������$ 10,000 
������ � ��$�����	�$���T_�� ���	���L�$ 4  �� !��)�
��������)���	� ���$��
���!#+���
�	�	�������(�) ���	���L�$� ��$������
�������$ ���	� �� 1  ���	� ���)�	d� 2, 3, 4 ��$ 5 
�����XT����*�Ta*_	�$%���� ��$������
+���L����Wa���������������WY� _�)	�$��' 80 
�	��#�!e� # a%_X	����� SPSS L��� ������)(��T ��)y+�� 40 80 120 ��$ 160 XT�L��� ������)!"�� 
500 +��") ����������a���'


� ���	� �����)�	d� 2 ����� ����������L�������� ������)(��T 40 
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���
������+��$*#������	�$�S
������
���+��$*#+���WTW��X���L �+ L����W�����������UT_
WY� _�)U��� � ��)��� ��$����������(��T ������)�	d� 80 120 ��$ 160 ��������
������+��$*#
������	�$�S
L����W�����������UT_WY� _�)����������
������+��$*#+���WTW��X���L �+ 
����)�
���L��+�M

��$T�� 0.1 
 

L�Ta� (2545) �����	�����

����*�T��� �TL��a�	�$���%
�� a��( ���)�
��*��+� 
��$	���'V� a%_����� ������)������ 286 +�

��
�����$*���) 20 m 60 	n ����������������a%_
��������)X���
�����+����
"�	�$���S�� �$T�����UT_(�)�Y_���	�$��� �� ���� ���
�*���
��	�$X�%�#

��$UT_���������
��	�$���%
��  �$T���������� �
+���L������#������ �TL��a�
	�$���%
�� a�
��
�)�T
����� ��$������� ��T����
"��)�����	�$��� 1 	n(�)���+����'�%�#  
�
+���L������#������ �TL��a�	�$���%
�� a�
��
�) �)���(_��  
  

����T� (2549) �����	�����

��
�� ����� �TL��a�!�"��������#	�$���%
�� (�)�Y_

� 
��Y�a����
��)�� ���)�
��*��+� ������ ������) 400 +� ��������a%_��������)X���
a����
���+��$*#�����  ���	�T_�����UT_ ��%
�+_�(��*���������L��� �� ��%
�����)�����%� ������U	
�T*����S��
�)��UT_ ��$���a*_+���+�_�+��) �
�� ����� �TL��a�!�"��������#	�$���%
�� a�

��
�)

��	d��� ����)�
���L��+�M
�)LW� � L��� ���	�
�)T_��
���+ ���"�	�����
�)T_����� S�'V#


������ ������)a*_+���L��+�M��� +��+�������+)��${��$����)��(�)�����
	�$���%
��   
	�����
�)T_��%��)
�)�����T���*����

������ ������)a*_+���L��+�M +������������(_��Y���
������
���	�$���%
��  L���	���������y UT_��� ��� ���� ���������$T������������ ���������$T��
��%
������ ���������$T����T������ ��%
�(_���%���*�������)����{��L�*��� ��$�������)�� 
�����U���
��
���� ����� �TL��a�!�"��������#	�$���%
�� ����)�
���L��+�M 
 

Chae et al. (2001) UT_�	�
���

�����
���+��$*#���WTW��X���L �+����
+��+(�)���
 _�U�_
 �TL��a��
� 2 �
+��+ +���
+��+ CHIAD ��$�
+��+ C5.0 ����������	�����

��
�� ������	d�X�+
+���T��X�*� LY) XT�a%_(_��Y��Y_	�$���L�(S�� KMIC (Korea Medical Insurance Corporation) 
������ 18,277 +� (�Y_�	d�X�++���T��X�*� LY) 9,103 +� ��$�Y_U���	d�X�++���T��X�*� LY) 
9,174 +�)  ���	���L�$+��	������L
��)a�T_�� ��)y������ 16  ���	� a�������+��$*#UT_���)(_��Y�
�	d� 2 L���+�� (_��Y�L���

�a%_L�_�) ����� ��$(_��Y�L���

�a%_L��*��� ���L��+���WY� _�) 
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(�) ����� +�T�	d�L�TL��� 3:1 ���������������� �
+��+ CHIAD L����W�����������UT_
WY� _�)���

�L�T ��)�)��+�� ���
���+��$*#���WTW��X���L �+ ��$�
+��+ C5.0  �����T�� 
 

Lee et al. (2006) ������	�
���

�����
����������� 5 ���
 +�� ���
���+��$*#������	�$�S
  
���
���+��$*#���WTW��X���L �+ ���
X+�)(���	�$L�
�

�����������$����_������ ���
 _�U�_
 �TL��a�XT�a%_�
+��+ CART ��$���
 MARS (Multivariate Adaptive Regression Splines)  
�����a%_a����������������Y�+_��� ��+�T� �	d� 2 ����� +���Y�+_��+�T� T
 ��$�Y�+_��+�T� U��T
  
 ���	���L�$

������������

�")*�T 9  ���	�UT_��� ��� ���� LW��S��L��L �$T���������� 
��%
�  ���*��))�� ���UT_ ��	n LW��$(�)

���Y������ �)�)���� ��+�T�  a%_����� ������)�Y�+_��� �
�+�T� (�)���+���*�)*���)a����)U
�	 	�$�
�U _*��� ������ 8,000 +� XT����)(_��Y��	d�  
3 L��� UT_��� (_��Y�L���

�a%_L�_�) ����������� 50 �	��#�!� # (_��Y�L���

�a%_a���� �T ����$
+�T����� ���������������a%_)�������� 25 �	��#�!� # ��$(_��Y�L���

�a%_L��*��� ���L�� 
+���WY� _�)(�) ����������� 25 �	��#�!� # ������������������
X+�)(���	�$L�
�

�����
������$����_������ (���*�Ta*_%�"�!����	d� 1 %�"���$
�����
T��)����$
��)UT_ �����

�T



�L�T����� %�"�!����
������X*�T 20 X*�T ��$�� �������
���Y_�	d� 0.005) L����W�����������
UT_WY� _�)���

�L�T ��)�)��+�� ���
 _�U�_ �TL��a�XT�a%_�
+��+ CART �
+��+ MARS  
���
���+��$*#���WTW��X���L �+ ��$���
���+��$*#������	�$�S
  �����T��    
 

Camdeviren et al. (2007) UT_�	�
���

�����
���+��$*#���WTW��X���L �+ ��$���
 _�U�_
 �TL��a� ����������	�����

��
�� ��S��$!�����_�*��)����
�� �(�)*M�)a�����)����#!��  
	�$�
� ���
 a%_����� ������)������ 1,477 +� (�
S��$!�����_� 541 +� ��$U���
S��$!�����_� 966 
+�)  ���	���L�$

������������
 7  ���	��	d� ���	��%�)����� 5  ���	� ��$ ���	� �������) 2  
 ���	� 	�$���� �����T_��������)(_��Y���� cross-validation ������������������
 _�U�_
 �TL��a�L����W�����������UT_WY� _�)����������
���+��$*#���WTW��X���L �+��
�)��e��_�� 

 
Kurt et al. (2008) ������	�
���

�����
����������� 5 ���
+�� ���
���+��$*#���WTW�� 

X���L �+ ���
 _�U�_ �TL��a�XT�a%_�
+��+ CART ��$���
X+�)(���	�$L�
�

�������a%_   
3  �
+��+ +��UT_��� �
+��+X+�)(���	�$L�
�

�����������$����_������ �
+��+ RBF  
(Radial basic function)  ��$�
+��+ SOFM (SelfmOrganizing Feature Maps) �����a%_�����'# 
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����	d�X�+*��T����T*��a� 
� a%_����� ������) 1,245 +� (�Y_�	d�X�+*��T����T*��a� 
� 865 
+� ��$�Y_

�U���	d�X�+*��T����T*��a� 
� 380 +�) ���+�����X�+*��a�(�)+'$��
���L �# 
�*���
����� Traka a�	�$�
� ���
  ���	���L�$

������������
������ 8  �� a�������+��$*# 
UT_���)(_��Y��	d� 3 L��� +�� (_��Y�L���

�a%_L�_�) ����� 60 �	��#�!e� # (_��Y�L���

�a%_a����
 �T ����$+�T����� ���������������a%_)�� 20 �	��#�!� #  ��$(_��Y�L���

�a%_L��*��� ���L��
+���WY� _�)(�) ����� 20 �	��#�!� # ������	�$���� �����XT�a%_��'V#��"�

�a _X+_) ROC  
���
������
�") 5 ���
a*_+����"�

�a _X+_)��Y�a�%��)�$*���) 0.675 m 0.783  ��$������
+��+X+�)(���
	�$L�
�

�����������$����_������a*_+����������a����������LY)L�T ��)�)��+��  
���
���+��$*#���WTW��X���L �+ �
+��+ CART �
+��+ RBF ��$ �
+��+ SOFM  �����T��  
 

Das (2010) ������	�
���

�����
����������� 4 ���
 UT_��� ���
X+�)(���	�$L�
�

�����
������$����_������ ���
���+��$*#�)+#	�$���*�������������
X+�)(���	�$L�
�

��  
���
���+��$*#���WTW��X���L �+ ��$���
 _�U�_ �TL��a� ����������l������	d�X�+���#+��L��  
(_��Y�

�a%_�������������{��(_��Y�(�) National Centre for Voice and Speech ��{X+X���XT  
	�$�
�L*��{������� 	�$���T_��(_��Y��Y_	���X�+���#+��L�������� 23 +���$�Y_

�U���	d�X�+
���#+��L�������� 8 +�  ���	���L�$�	d�(_��Y�

�UT_���������
���L
�)������ 195 �L
�)  
XT����
��!"�� 6 +��")a�� ��$ ������) ���)(_��Y��	d� 2 L���+��(_��Y�L���

�a%_L�_�) ����������� 
65 �	��#�!� # ��$(_��Y�L���

�a%_L��*��� ���L��+���WY� _�)(�) ����������� 25 �	��#�!� #  
X	�����

������a%_a�������+��$*#(_��Y�+�� SAS Enterprise Miner XT����
X+�)(���	�$L�

�

�����������$����_���������*�Ta*_�
%�"�!����	d� 1 %�"� XT�� ��$%�"�!����
������X*�T 
10 X*�T a%_�������
�� Levenberg-Marquardt ��$a%_}�)�#%�����L�)��������
����!�����T#
L��*���%�"�!�����$%�"�������# L������
���+��$*#�)+#	�$���*�������������
X+�)(���	�$L�

�

�� ���
���+��$*#���WTW��X���L �+ ��$���
 _�U�_ �TL��a� a%_������*�T�	d�+�� default  
a�X	����� ���������+��$*#XT�X	�������������
X+�)(���	�$L�
�

�����������$���
�_������L����W�����������UT_WY� _�)���

�L�T ��)�)��+�� ���
���+��$*#���WTW��X���L �+ 
��$L�T
_��+�����
���+��$*#�)+#	�$���*�������������
X+�)(���	�$L�
�

����$���
 _�U�_
 �TL��a������������UT_WY� _�)�
�����  
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Kim (2010) ������	�
���

�����
����������� 3 ���
UT_��� ���
������+��$*#���WTW�� 
X���L �+ ���
 _�U�_ �TL��a� ��$���
X+�)(���	�$L�
�

�����������$����_������  
��������*�T �����������(�) ���	� �� ������ ���	���L�$ 	�$�S
(�) ���	���L�$  
�����������(�) ���	���L�$ ��$(��T ������) � � ��)��� XT�(_��Y�WY������)(�"�
�")*�T 324 
LW�����'# ���������
"���*�Ta*_�����������(�) ���	� ���
 2 ��$ 3 ����� ������ ���	���L�$ 
�
 3, 5 ��$ 7  �� 	�$�S
(�) ���	���L�$+��  ���	� �������)��$ ���	��%�)����� �����������(�)
 ���	���L�$�
 2 ��$ 3 ����� ��$(��T ������) +�� 100, 500, 1000 ��$10,000 X	�����

�
�����a%_a�������+��$*#(_��Y�+�� SAS Enterprise Miner XT�a�� ��$LW�����'#�$���)(_��Y�
�	d� 2 L���+��(_��Y�L���

�a%_a������
���Y_ 80 �	��#�!� # ��$(_��Y�L���

�a%_
TL��  20 
�	��#�!� # ����$��
�T(�)���
���+��$*#
�") 3 ���
�
T�)�
"+�� ���
������+��$*#���WTW��X���L �+a%_ ��
���X���
��$ �����X����
 +�T����� ���	���L�$���(�"� �� ���
 _�U�_ �TL��a�a%_��'V#���
������|������) 3 ��� UT_��� F-test 

��$T�����L��+�M 0.1, Entropy reduction ��$ Gini reduction 
XT����*�T+�� minimum number of observations in a leaf ��$+�� observations required for a split 
search �	d� 5 ��$10 �	��#�!� # �����T�� *��� 10 ��$ 20 �	��#�!� # �����T�� T�)��"� ��������
���
 _�U�_ �TL��a��

�")*�T 6  ����� ���
X+�)(���	�$L�
�

�����������$����_������ 
���*�Ta*_�
%�"�!����	d� 1 *��� 2 %�"� XT�� ��$%�"�!����
������X*�T��Y��$*���) 3 ��$ 15  
X*�T ���*�T�� �������
���Y_��$X���� ���	d� 0.1 ��$ 0.9   �����T�� 

 
�����������	�
���

��	�$L�
��S��a���������������XT�a%_+�� misclassification  



�+����'UT_���(_��Y�L���
TL�� L����WL��	UT_�	d� 3 ��'
T�)�
"+�� 
  
1. ��'
 ���	���L�$�	d� ���	� �������) ����� ����� ���	� ���
 2 ����� ���
���+��$*#���

WTW��X���L �+L����W�����������UT_����������

�L�T � ������ ���	� ���
 3 �����*���������� 
���
X+�)(���	�$L�
�

�����������$����_������L����W�����������UT_����������

�L�T  

 
2. ��'
 ���	���L�$�

�") ���	� �������)��$ ���	��%�)���������� ����������� ���	�

��L�$��$(��T ������)�_�� ���
���+��$*#���WTW��X���L �+L����W�����������UT_������� 
���

�L�T � ������������ ���	���L�$��$(��T ������)��� ���
X+�)(���	�$L�
�

�����
������$����_������L����W�����������UT_����������

�L�T  
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3. ����������� ���	���L�$��$�����������(�) ���	� �������(�"� ���
X+�)(���	�$L�

�

�����������$����_������ �
	�$L�
��S��a����������T
(�"���e��������
����y 



�����'	��$������� 

 

�����'	 

 

1.  �+����)U�X+�+������ ��#(�)S�+��%�LW� � +'$��
����L �# 
�*���
�������� ���L �# 

 
2.  X	����� SAS, SAS Enterprise Miner ��$ SPSS 
 
3.  (_��Y�

�a%_a���������+��")�
" �	d�(_��Y�

�UT_������������%�)L������������� ������) 

�Y_

������a���"�

��( ��)�(� ���)�
��*��+� �Y_�����UT_T�����������e�������(_��Y�������
L��S��'#���L��W��������
�")*�T 500 %�T a���"�

��( ��)�(� ���)�
��*��+�  
XT����L��W��

�a%_a�)��������
"�LT)a�S�+���� � 	�$���T_��+��W��	���	�T  
(Closed End) ��$+��W��	����	�T (Opened End) ���L��W��

�L�_�)(�"����)�	d� 4 L���T�)�
" 
 
 L���

� 1 �	d�+��W����
������	�����L�����++�(�)�Y_ �����L��W�� �
������ 7 (_� 
  
 L���

� 2 �	d�+��W����
���������	�$���%
��  �
������ 9 (_� 
 
 L���

� 3 �	d�+��W����
������	�����T_��
���+ ���$+���+�T�*e���
���������	�$���%
��   
�
������ 8 (_� 
 
 L���

� 4 �	d�+��W����
������	�����
�)��� ��T

��
�� �����!�"��������#	�$���%
��   
a�T_����� S�'V#��$��+� T_�������T���*���� ��$T_�����L�)�L������ ��T �
������ 14 (_�  
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������� 

 

 a�L����
"�$�����W�)	�$%���  ������)��$���
���L��� ������)  ���	�

�a%_a���������  
��$(�"� ��a�������+��$*#(_��Y� 
 

1. ��$%��� 

 
 	�$%���

�a%_a���������+��")�
" �	d��Y_�����a���"�

��( ��)�(� ���)�
��*��+�  
�
������
�")*�T	�$��' 181,143 +� ((_��Y����L�����)���( ��)�(� ���)�
��*��+�  
	n �.�.2549) !��)�
������)�	d� 2 �(�) +�� �(�)���L���
�# ��$�(�)
����_) 
 
2.  !������)��$�������B���!������) 

 

 �����)���	�$%����
(��Ta*M���$U��L����W

��$��T
�����%���(�)*���� ������)
�")*�T
UT_  ��)a%_���
�������� ������)���X+� _�!��)�	d��������� ������)XT����*�T+�'����'$��$
L�TL���

� _�)���U�_�������)*�_� ���*�T����������� ������)�	d� 2 ����� +�� ���������	d��Y_

�!�"�
�������#	�$���%
�� ������ 250 +� ��$�����

�L�)�	d��Y_

�U��UT_!�"��������#	�$���%
��  
������ 250 +� ���
�")*�T 500 +� �
���� �")� � 22 	n(�"�U	�����)�����Y�a����
��)����$���

��

+���L����Wa����!�"��������#	�$���%
��   
 

�����e�(_��Y�UT_
�����������(_��Y�S��a��T���L�)*�+� XT�a����

� 19 L�)*�+� 2550 
�
�����e�(_��Y�����Y_

����)	�$%�� ���
������������)��{�����YM 

��( ��)�(� 
�")�
"UT_
�����
L��S��'#�Y_

����)	�$%�� �
�") 2 *���� +��*�����(�)���L���
�# ��$*�����(�)
����_)  
�����a*_�	d� ���
�

�T
(�)	�$%����( ��)�(����

�L�T�Y_L��S��'#UT_L��W���Y_

�WY������a*_�	d�
 ������)�������L��S��'#����	d��Y_�����a��( ��)�(�*���U�� ��)+���
�����L��S��'# 
��$������(_��Y���UT_������*���� ������)+�� ��

�UT_���*�TU�_ 500 +� 
 

(��T(�)����� ������)UT_������+����'(��T ������)(�"� ��������a*_UT_ ���
�

�L����W
a*_(_��Y���
������	�$%���

��%���W��UT_���LY ����+����'����� ������)��'


�
���������
	�$%��� (Yamane, 1967) 
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2

N
n = 

1+Ne
 

 
n = ������(�) ������)

�a%_a��������� 
N = ������	�$%���
�")*�T 
e =  +��+���+��T�+���������������� ������) !��)a%_a�)��������
"���*�Ta*_�
����� 0.05 

 
���(_��Y�������	�$%���a��( ��)�(�������
�")*�T	�$��' 181,143 +�  

 

(��T(�) ������)a���������      =       
2

181,143

1+(181,143)(0.05)
 

 
                           =        399 

 
 ��������	�$%���
�")*�T 181,143 +� ��$���a*_���T+�����T���TUT_�_���$ 5 *��� 


��$T��+����%��������_���$ 95 �$UT_������ ������)

��*��$L��
����� 399  ������)�	d�����) ���  
a�)��������
"�$����������� ������)�	d� 500  ������) 
 
3. !��������P%JP��������� 

  
  ���	� �� +�� ���!�"��������#	�$���%
��  �	d� ���	��%�)����� ���)�	d� 2 ����� +��  
������Y_

�!�"��������#	�$���%
�� ��$������Y_

�U��!�"��������#	�$���%
��  
 
  ���	���L�$ 

�����������	�$���T_��(_��Y� 3 T_���

�")*�T 29  ���	� UT_���  

 
1.  (_��Y�L�����++� 

                   1.1  ��� (SEX) 
                   1.2  ���� (AGE) 
                   1.3  ��%
� (OCCUPA) 
                   1.4  �$T����������LY)L�T (STUDY)  
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                   1.5  LW��S��L��L (STATUS) 
                   1.6  �������� � (SON) 
                   1.7  ���UT_�l�
�� ���T��� (INCOME) 

 
 2.  (_��Y���
������
���+ ���$+���+�T�*e���
���������	�$���%
��  
                   2.1  ���	�$���%
�� �	d������)����	d�a����L�_�)*���	�$���+�������+) 
a*_���%
�� ��$+���+��� (ATTI1) 
                   2.2  ���	�$���%
�� �	d�������
����#�Y	���*���) (ATTI2)   
                   2.3  ���	�$���%
�� �
�
��
 �������z������{�����$L�)+� (ATTI3) 
                   2.4  ������
����#U�_��������
	�$���%
�� T
����������
����#������+�� 
*��������
�)��
�� (ATTI4) 
                   2.5  ���	�$���%
�� %����TS��$(�)L�)+���$��{��� (ATTI5) 
                   2.6  ���	�$���%
�� �$UT_�����	�$X�%�#

�+�_�+�� (ATTI6) 
                   2.7  ��������TS�������
	�$���%
�� �
+���!��� �)a����	���� � ���)����U( 
�������# (ATTI7) 
                   2.8  �����
��+��L��U*�
T�
���������
	�$���%
�� �	d������)���)���U��L$T�� 
��$�
+������%_� (ATTI8) 
 
 3.  (_��Y�	�����
�)��� ��T

��
�� ����� �TL��a�!�"��������#	�$���%
��  
       3.1  T_����� S�'V#��$��+� 
                           3.1.1  ����	d������
	�$���%
�� (�)+�U
� (PRODUCT1)  
                           3.1.2  ����	d������
	�$���%
��  ��)%� �(��Ta*M���$�
+�����
�� 
	�$���%
��  (PRODUCT2) 

3.1.3 +����
%����L
�) +�������%���W�� ��$+�������+)(�)�����
 
	�$���%
��  (PRODUCT3) 
                           3.1.4  �
�Y	����������#a*_����������'�*���*���L����W ��L��) 
+��� _�)���UT_(PRODUCT4) 
                           3.1.5  �)����U(a��������#	�$���%
�� �
+���%�T��� (PRODUCT5) 
                           3.1.6  +����
"�	�$���%
�� �
+����*��$L������	�$X�%�#

��$UT_��� (PRICE1) 
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       3.2  T_��%��)
�)�����T���*���� 
                           3.2.1  �
L�(����������  L$T�� ����� �T �� (PLACE1) 
                           3.2.2   ���
�/���*�_�	�$���%
�� �
+����Y_ +�'S�� ��$��������'

�T

(PLACE2) 
                           3.2.3   ���
�/���*�_�	�$���%
�� �
���TY���Y�+_�L�����L�� (PLACE3) 
                           3.2.4  ��������TS��L����W��
���_�)+��L��U*�
T�
�UT_��T��e� (PLACE4) 
 

       3.3  T_�����L�)�L������(�� 
                           3.3.1  ���XQ�'�	�$%�L������#

�T
(�)�����
 (PROMOTE1) 
                           3.3.2  �
L��)�Y)a�����*�������������# �%�� (�)(��M ��� ���L�(S��}�
   
�	d� _� (PROMOTE2) 
                           3.3.3  a*_L�
�������a����!�"�L��+_���$������T_�� ��)y �%�� *_�)L���L��+_� 
X�)��� �_����*�� �	d� _� (PROMOTE3) 
                           3.3.4  �����%���$��
"�	�$���+�� 2m3 	n���������#�
�Y�+���)��LTL����W 
���L�
���������������
	�$��� �%�� �Y_�)��, *��T������
"�	�$���UT_%���+��� �	d� _� (PROMOTE4) 
 
4.  (�#�!��P�������+��$*	(J��I� 

 

4.1  a%_X	����� SAS Enterprise Miner ���)(_��Y�

�UT_��������e����������L��W��

�")*�T 500 %�T ����	d� 2 L��� +�� (_��Y�

�a%_a����L�_�) ����� ��$(_��Y�

�a%_a����
TL��
 ����� L�TL���(�)������)(_��Y� 2 L���UT_���
T��)*�L�TL���(�)������)(_��Y�

��*��$L� 
XT����*�T���
���)(_��Y�(Data Partiton)a�X	������	d� Simple Random Method  
������
T��)�����L�TL���

��*��$L� +�� a%_(_��Y�L�_�) ������_���$ 80 ��$(_��Y�
TL��
 ������_���$ 20 �����)���a*_�_���$��������������WY� _�)XT����a�� ��$���
T
����������)XT�
L�TL������� 
 

4.2  ���(_��Y�L���

� 1 ��a%_L�_�) �����T_��������+��$*#T_���
+��+�������������� 3 ���
 
��$��� �����U	a%_(_��Y�L���

� 2 �����	�$����	�$L�
��S������������������� �TL��a�!�"�
�������#	�$���%
��   ��*������	�$����	�$L�
��S��(�) ��������T_�����
 Holdout Method 
(Tan et al., 2006) 
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       4.2.1  ���+��$*#(_��Y�T_�����
���+��$*#���WTW�����X���L �+ 
 
                              L�_�) �����WTW��X���L �+ 
 

Y = π(X) + ε  
 

0 1 1 p p

0 1 1 p p

β +β X +...+β X

β +β X +...+β X

e
π(X) = 

1+e
 

   
g(x)

g(x)

e
π(X) = 

1+e  
 
                              XT�

� π(x)  +��  +�������$�	d�����
�)����U((�) ���	� ��a��* ����'# 


�L�a���������*�T+��(�) ���	���L�$�	d� X 

��$���T�* ����'#

�L�a�  
 

π(X) = P(Y=1|X)  
 

                              Y  +��  ���	� ��  
                              Y = 1 *���W�) ��� �TL��a�!�"��������#	�$���%
��   
                              Y = 0 *���W�) ��� �TL��a�U��!�"��������#	�$���%
��  
 

0 1 1 p p

π(X)
g(x) = log  = β +β X +...+β X

1-π(X)

 
 
   

 
g (x)  +�� }�)�#%��X���
 

0β       +�� +��+)

� 

1 pβ , ..., β        +�� L��	�$L�
��P���WTW�� 
X1, X2, �,Xp  +��  ���	���L�$ 
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                 a�L���(�) ���	���L�$��������+��$*#XT�X	����� SAS Enterprise Miner 
�$�
������*�Ta�X	�����������	�) ���	�

���������+��$*#!��)	�$���T_�� ���	�

���TT_��
�� �������MM� � (Norminal scale) ��$�� ����
�)���T�� (Ordinal scale) a*_�	d� ���	� 
Dummy ����$��
�T ���	��LT)T�) ���)����

� +1 

 
                 ���	�$��'+��������� ��#(�)������WTW��X���L �+�$a%_���
 

+���+���$�	d�LY)L�T ��������+��")�
"�Y_�����a%_���
 Loglikelihood Ratio Goodness of Fit Test  
�����
TL��+����*��$L�(�)L�����	d����
TL��+����
���L��+�M(�) ���	���L�$
�� ��
��_�����

��$�	d� �����*�T*��������'# ���	� ��a�L�������WTW��X���L �+  
	���L�L�� �{�������+�� p �
+���_�������$T�����L��+�M

����*�T+�� 0.05 ���+�T����� ���	���L�$
�	d����(�"� ��XT������'�+��LW� �U+L�+��#��$+�� p W_�+�� p  ������� 0.05 �LT)��� ���	���L�$


�UT_�
+����*��$L� 
 
                     4.2.2  ���+��$*#(_��Y�T_�����
 _�U�_ �TL��a� 
 
                               ���+��$*#(_��Y�T_�����
 _�U�_ �TL��a�XT��
+��+ CART ��'V#���������| 
������)+�� +�� Goodness of measure �
+�����

�L�T a%_ Entropy impurity function 
�����
T��) 
*� ����� _�U�_ �TL��a�

�a*_+���_���$��������������WY� _�)LY)L�T��������U	�	�
���

����� 
���
���������������
� 2 ���
 ��U	 
 
                     4.2.3  ���+��$*#(_��Y�T_�����
X+�)(���	�$L�
�

�����������$����_������ 
a%_ ���	�����(_�
�")*�T ���*�Ta*_������%�"��
����� 3 %�"� +�� %�"�����(_�(_��Y� %�"�!���  
��$%�"�������# ���*�T%�"�!��������� 1 %�"� XT�%�"�!������*�T}�)�#%���	�)+���	d� 
}�)�#%��U��	��#X�����
���� a�%�"�������#���*�T}�)�#%���	�)+���	d�}�)�#%��!�}
#���!#  
��$
T��)*�������X*�Ta�%�"�!��� *��� �������
���Y_��$+��X���� ��

��*��$L� 
a*_���X+�)(���	�$L�
�

�� ����� �����

�a*_+���_���$��������������WY� _�)���

�L�T 
������	�
���

��������
���������������
� 2 ���
 ��U	 
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4.3 �����������+��$*#

�UT_���(_� 4.2.1, 4.2.2 ��$ 4.2.3 �	�
���

��	�$L�
��S�� 
��������������(�)���
���+��$*# 3 ���
�������� �����U	a%_���(_��Y�L���

�a%_
TL�� 
XT�a%_+���_���$��������������WY� _�) ��$��"�

�a _X+_) ROC L��	��

�UT_�������	�
���

�� 
�����UT_���
������+��$*#

��
	�$L�
��S��a����������LY)

�L�T��$L��		�����

��
�� ����� �TL��a�
!�"��������#	�$���%
��   
 

L����WL��	(�"� �����+��$*#(_��Y���Y�a��Y	�����)UT_T�)S��

� 9 
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O����� 9  �����)(�"� ��������+��$*#(_��Y�

a%_X	����� SAS Enterprise Miner 
���)(_��Y��	d� 2 L��� +�� 

1. (_��Y�L�_�) ����� 400 (_��Y� 
2. (_��Y�
TL�� ����� 100 (_��Y� 

a%_(_��Y�L������ 
L�_�) �������� 3 ���
 

Logistic Regression 
	�$��'+��������� ��#XT����
+���
+���$�	d�LY)L�T +�T����� ���	�

��L�$���(�"� �� 

Decision Tree 
a%_��'V# Goodness measure 
a%_ Entropy impurity function 

T��)*� _�U�_ �TL��a� 



��
+����*��$L� 

Back Propagation Neural 
Network 

a%_ ���	�����(_�
�")*�T 
���*�Ta*_�
%�"�!��� 1 %�"� 
%�"�!���a%_}�)�#%��U��	��# 

X�����
������$%�"���� #��  
a%_}�)�#%��!�}
#���!#  

�����"�
T��)*�������X*�T 
a�%�"�!��� *��� �������
���Y_
��$X���� ��

��*��$L� 

��� �����U	a%_��� 
(_��Y�L���
TL�� 

 �	�
���

��+�� Accuracy ��$��"�

�a _X+_) ROC 
�����L��	���
�����������

�T


�L�T��$L��		����� 


��
�� ����� �TL��a�!�"��������#	�$���%
��  
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 ���$�����'	 

 

 
 �������L�����������������������)����	d� 5 L���T�)�
" 
 

1.  ��������+��$*#(_��Y�T_��LW� ����"�) _������L��	����'$(�)����� ������)  

�")a�T_��(_��Y�L�����++� (_��Y���
���������	�$���%
��  (_��Y���
������
���+ ���$+���+�T�*e�
��
���������	�$���%
��  ��$(_��Y�	�����
�)��� ��T

��
�� ����� �TL��a�!�"��������# 
	�$���%
��  

2.  ��������+��$*#������
���+��$*#���WTW��X���L �+ 
3.  ��������+��$*#������
 _�U�_ �TL��a� 
4.  ��������+��$*#������
X+�)(���	�$L�
�

�����������$����_������ 
5.  ������	�
���

�����
���+��$*#����������� 

 
�����������+��$*#a�� ��$L����
����$��
�TT�) ��U	�
" 
 

1.   �������+��$*	(J��I�LJ��Bg�!����#�)!J������B�������'$(�)�����!������) 

 

��������e� ������)XT�L��S��'#	�$%�%�

������a��( ��)�(� ���)�
��*��+� 
�
������ ������)
�")*�T 500 +� ���)�	d�������Y_

�!�"��������#	�$���%
��  250 +� ��$������Y_

�
U��!�"��������#	�$���%
��  250 +� L����WL��	����'$ ��)y(�)����� ������)UT_T�) ��U	�
" 

 
1.1  T_��(_��Y�L�����++� (����$��
�TT�) ���)����

� (1) 
 
       1.1.1  ���  ���������� ������)�	d����*M�) �_���$ 53.6 ��$���%�� �_���$ 46.4 
 

                     1.1.2  ���� ���������� ������)L���a*M��
������Y�a�%��) 25 m 35 	n �_���$ 46.8 
��)�)������ 36 m 45 	n �_���$ 24.8 ����������� 45 	n �_���$ 19.4 ��$ ������� 25 	n �_���$ 9.0 
 �����T�� 
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       1.1.3  ��%
� ���������� ������)L���a*M�	�$�����%
�����)�������
���%�  

�_���$ 38.4 ��)�)��	�$�����%
�������L��� �� �_���$ 31.8 ��%
�(_���%���/��{��L�*���  
�_���$ 22.4 ��$��%
�����y (�%�� ����_�)
���U	, ����_��) �_���$ 7.4  �����T�� 

 
       1.1.4  �$T����������LY)L�T ���������� ������)L���a*M�����������LY)L�T 

a��$T��%�"�	��MM� �
 �_���$ 61.8 ��)�)���$T��%�"����������� �_���$ 23.8  
�$T�� ����������������� �_���$ 10.2 ��$�$T��LY)����	��MM� �
 �_���$ 4.2  �����T�� 

 
       1.1.5  LW��S��L��L ���������� ������)L���a*M��
LW��S��XLT �_���$ 49.2 

��)�)���
LW��S��L��L �_���$ 47.0 ��$LW��S��*�_��/*��� �_���$ 3.8  �����T�� 
 
       1.1.6  �������� � ���������� ������)L���a*M�U���
�� � �_���$ 55.8 ��)�)���
�� �

������ 1 +� �_���$ 20.8 �
�� ������� 2 +� �_���$ 17.4 ��$�
�� �������� 2 +� �_���$ 6.0 
 �����T�� 
 
        1.1.7  ���UT_�l�
�� ���T��� ���������� ������)L���a*M��
���UT_�l�
�� ���T���  
10,001 - 20,000 ��
 �_���$ 29.8 ��)�)���
���UT_�l�
�� ���T���  ������� 10,000 ��
 �_���$ 25.2  
���UT_�l�
�� ���T��� 20,001 m 30,000 ��
 �_���$ 20.6 ���UT_�l�
�� ���T���������� 50,000 ��
  
�_���$ 11.0 ���UT_�l�
�� ���T��� 30,001 m 40,000 ��
 �_���$ 7.8 ��$���UT_�l�
�� ���T���  
40,001 m 50,000 ��
 �_���$ 5.6  �����T�� 
 

1.2  T_��(_��Y���
���������	�$���%
�� (�)�Y_

�!�"��������#	�$���%
��   
 

                    ���(_��Y���
���������	�$���%
�� (�)�Y_!�"��������#	�$���%
�� ������ 250 +� 
L����WL��	����$��
�TUT_T�) ��U	�
" 
 
        1.2.1  �������������#	�$���%
��  ������Y_

�!�"��������#	�$���%
�� L���a*M� 
�
�������#	�$���%
�� ������ 1 �������# �_���$ 76.0 �����"��	d��Y_

��
�������#	�$���%
�� 
������� 1 �������# �_���$ 24.0 (����$��
�TT�) ���)����

� (2) 
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        1.2.2  �����
	�$���%
��  ������Y_

��
�������#	�$���%
�� L���a*M�!�"��������#
	�$���%
�� ��� �����
 ������������ ��#��%%��������L%�����L# �����T �_���$ 44.5  
��)�)���
� 4 ���T�� UT_��� �����
 ����)U
�	�$���%
��  �����T �_���$13.2  
�����
 U
�	�$���%
��  �����T �_���$12.9 �����
 ������ ������!# !
.�
.	�$���%
��  �����T (�*�%�) 
�_���$ 8.4 ��$�����
 U
�����%�#������#+U�}�	�$���%
��  �����T (�*�%�) �_���$ 6.5  �����T�� 
(����$��
�TT�) ���)����

� (3) 
 
        1.2.3  ���(�)�������#	�$���%
��  ������������#	�$���%
�� L���a*M��	d�
�������#���L$L�
����# +�T�	d��_���$ 65.5 ��)�)���	d��������#	�$���%
�� ��� ��T%
�
�_���$ 20.0 ��$���%����$�$�����_���$ 9.3 L�������������#	�$���%
�� 

�
���_��

�L�T  
+�� �������#������
�'���� �_���$ 5.2 (����$��
�TT�) ���)����

� (3) 

 
       1.2.4  
��	�$���%
��  ������������#L���a*M��

��	�$���%
�� ��Y�a�%��)  

100,000 - 300,000 ��
 +�T�	d��_���$ 62.9 ��)�)���

��	�$��� 300,001 m 500,000 ��
  
�_���$ 16.5 ��$
��	�$��� 500,001 m 1,000,000 ��
 �_���$ 9.0  
(����$��
�TT�) ���)����

� (3)     

 
       1.2.5  ����'$(�)�������#%
�� (�)�Y_

�!�"��������#������ 2 �������# 

�Y_

�!�"��������#	�$���%
�� ������ 2 �������# L���a*M�
��	�$���%
�� ��������
 ��)��� 
�_���$ 55.0 � ����(�)�������#L���a*M��	d�����T
������_���$ 56.7  
��$
��	�$���%
�� ��Y�a�%��)�T
������_���$ 56.7 (����$��
�TT�) ���)����

� (4) 
 
        1.2.6  ���T����++�

��
��
���� ����� �TL��a�!�"��������#	�$���%
��  UT_���)�	d�  
3 ���T�� ��� ���)����

� (5 �������++�

��
��
���� ����� �TL��a�!�"��������#	�$���%
�� 
���T����� L���a*M�+�� �� � +�T�	d��_���$ 24.8 ��)�)��+�� ��T� ���T� �_���$ 24.4  
��$ ���) �_���$ 23.6   �����T�� 

 
                 ��++�

��
��
���� ����� �TL��a�!�"��������#	�$���%
�� ���T��

� 2  

L���a*M�+�� +Y�L��L +�T�	d��_���$ 29.6 ��)�)��+�� ��T� ���T� �_���$ 22.0  
��$�� � �_���$ 16.4  �����T��    
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                 ��+�+�

��
��
���� ����� �TL��a�!�"��������#	�$���%
�� ���T��

� 3  
L���a*M�+��  ���
�*������*�_�	�$��� +�T�	d��_���$ 36.8 ��)�)��+�� ��T� ���T�  
�_���$ 16.0 ��$M� ��
��_�) �_���$ 11.2  �����T�� 

 
       1.2.7  ���T��+���L��+�M(�)�* ���

�
��a*_ �TL��a�!�"��������#	�$���%
��  

���)�	d� 3 ���T�� ��� ���)����

� (6 ������* ������T�����

�
��a*_ �TL��a�!�"��������#
	�$���%
��  L���a*M��
�* ���������	d�*���	�$���a*_���+���+��� �_���$ 48.0 ��)�)��������	d�
������
����# �_���$ 13.6  ��$������	d�L��LT��������������� �_���$ 12.8  �����T�� 
  

                 �* ������T��

� 2 

�
��a*_ �TL��a�!�"��������#	�$���%
��  L���a*M�������	d� 
������
����# �_���$ 30 ��)�)��������	d�L��LT��������������� �_���$ 17.2  
��$������	d�*���	�$���a*_���+���+��� �_���$ 15.6  �����T�� 
 

                 �* ������T��

� 3 

�
��a*_ �TL��a�!�"��������#	�$���%
��  L���a*M�+�����
UT_���+����$������ ���
�	�$���%
��  �_���$ 15.2 ��)�)�������a*_�T*����S��
 �_���$ 14.8 
��$������	d�L��LT��������������� �_���$ 14.4  �����T�� 
 
 1.3  T_��(_��Y���
���������	�$���%
�� (�)�Y_

�U��!�"��������#	�$���%
��  
 
                     ���(_��Y���
���������	�$���%
�� (�)�Y_

�U��!�"��������#	�$���%
�� ������ 250 +� 
L����WL��	����$��
�TUT_T�) ��U	�
" 
 
                     1.3.1  ���T��+���L��+�M(�)�* ���

�
��a*_ �TL��a�U��!�"��������#	�$���%
��  
UT_���)���T��+���L��+�M(�)�* ���

�
��a*_ �TL��a�U��!�"��������#	�$���%
�� �	d� 3 ���T��  
��� ���)����

� (9 ������* ������T��

�*���) L���a*M�+�� ����
���UT_�����TU��L����W���� 
��
"�	�$���UT_ �_���$ 30.0 ��)�)�� UT_�������
S��$�Y��������������U	 �_���$ 22.4  
��$*����)���
L��LT����

�T
��Y���_� �_���$ 13.6  �����T�� 
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                               �* ������T��

�L�)

�
��a*_ �TL��a�U��!�"��������#	�$���%
��  L���a*M�
+�� ����
S��$�Y��������������U	 �_���$ 32.0 ��)�)�� UT_�������
���UT_�����TU��L����W
������
"�	�$���UT_ �_���$ 17.2 ��$�� ���
�

�UT_U��+�_����+����
"�	�$��� �_���$ 13.6 
 
                               �* ������T��

�L��

�
��a*_ �TL��a�U��!�"��������#	�$���%
��  L���a*M�+�� 
�� ���
�

�UT_U��+�_����+����
"�	�$��� �_���$ 25.0 ��)�)�� UT_��� ����
S��$�Y���� 
����������U	 �_���$ 21.6 ��$���

� ���
�/���*�_�	�$���%
��  ��$�����
	�$���%
�� U���
 
+�������%���W�� �_���$ 17.2  
 

       1.3.2  �����)�����
���������	�$���%
��   
 
                 �Y_

�U��!�"��������#	�$���%
�� L���a*M�U��UT_��)����$
��	�$���%
��  

a����+  �_���$ 52.8 (����$��
�TT�) ���)����

� (10) L����Y_

���)���
��	�$���%
��  
a����+ L���a*M� ��)���!�"��������#���L$L�
����# �_���$ 57.63 ��)�)���	d��������#
	�$���%
�� ���%����$�$�����_���$ 24.58 ��$�������#	�$���%
�� ��� ��T%
� �_���$ 11.02 
L�������������#	�$���%
�� 

�
���_��

�L�T+�� ������
�'���� �_���$ 6.78 (����$��
�TT�)
 ���)����

� (11) 
 

1.4  (_��Y���
������
���+ ���$+���+�T�*e���
���������	�$���%
��   
 
       ��������+��$*#(_��Y���
������
���+ ���$+���+�T�*e���
���������	�$���%
��   

�LT)a� ���)����

� (7 L����WL��	�$T��
���+ ���$+���+�T�*e���
���������	�$���%
�� 
(�)����� ������)UT_T�) ��U	�
" 

 
1.4.1 
���+ ���
���������	�$���%
�� �	d������)����	d�a����L�_�)*���	�$��� 

+�������+)a*_���%
�� ��$+���+��� ���������� ������)L���a*M��

���+ ���$+���+�T�*e� 
a��$T����� �_���$ 41.2 ��)�)���

���+ ���$+���+�T�*e�a��$T��	�����) �_���$ 33.2  
��$�

���+ ���$+���+�T�*e��$T�����

�L�T �_���$ 17.0  �����T�� 
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       1.4.2  
���+ ���
���������	�$���%
�� �	d�������
����#�Y	���*���) ����� 
����� ������)L���a*M��

���+ ���$+���+�T�*e�a��$T��	�����) �_���$ 40.6 ��)�)���


���+ ���$+���+�T�*e�a��$T����� �_���$ 38.0 ��$�

���+ ���$+���+�T�*e��$T�� 
���

�L�T �_���$ 10.8  �����T�� 
 

       1.4.3  
���+ ���
���������	�$���%
�� �
�
��
 ������{�����$L�)+� ����� 
����� ������)L���a*M��

���+ ���$+���+�T�*e�a��$T��	�����) �_���$ 47.2 ��)�)�� 
�

���+ ���$+���+�T�*e�a��$T����� �_���$ 23.8 ��$�

���+ ���$+���+�T�*e��$T���_�� 
�_���$ 19.0  �����T�� 

 
       1.4.4  
���+ ���
������������
����#U�_��������
	�$���%
�� T
����������
����# 

������+��*��������
�)��
�� ���������� ������)L���a*M��

���+ ���$+���+�T�*e�a��$T�� 
	�����) �_���$ 43.4 ��)�)���

���+ ���$+���+�T�*e�a��$T���_�� �_���$ 29.0  
��$�

���+ ���$+���+�T*e��$T����� �_���$ 15.2  �����T�� 

 
         1.4.5  
���+ ���
���������	�$���%
�� %����TS��$(�)L�)+���$��{��� ����� 
����� ������)L���a*M��

���+ ���$+���+�T�*e�a��$T��	�����) �_���$ 40.8 ��)�)�� 
�

���+ ���$+���+�T�*e�a��$T����� �_���$ 27.2 ��$�

���+ ���$+���+�T�*e��$T���_��  
�_���$ 20.2  �����T�� 
 

       1.4.6  
���+ ���
���������	�$���%
�� �$UT_�����	�$X�%�#

�+�_�+�� ����������
 ������)L���a*M��

���+ ���$+���+�T�*e�a��$T��	�����) �_���$ 49.8 ��)�)���

���+ �
��$+���+�T�*e�a��$T����� �_���$ 25.4 ��$�

���+ ���$+���+�T�*e��$T���_�� �_���$ 13.4 
 �����T�� 

 
       1.4.7  
���+ ���
��������������TS�������
	�$���%
�� �
+���!��� �)a����	���� � 

 ���)����U((�)�������# ���������� ������)L���a*M��

���+ ���$+���+�T�*e�a��$T�� 
	�����) �_���$ 47.2 ��)�)���

���+ ���$+���+�T�*e�a��$T����� �_���$ 23.8  
��$�

���+ ���$+���+�T�*e��$T���_�� �_���$ 17.0  �����T�� 
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       1.4.8  
���+ ���
�����������
��+��L��U*�
T�
���������
	�$���%
�� ����	d� 
�����)���)��� U��L$T����$�
+������%_� ���������� ������)L���a*M��

���+ ���$+���+�T�*e�
a��$T��	�����) �_���$ 39.6 ��)�)���

���+ ���$+���+�T�*e�a��$T���_�� �_���$ 36.0 
��$�

���+ ���$+���+�T*e��$T���_��

�L�T �_���$ 14.4  �����T�� 
 

1.5  (_��Y���
������	�����
�)��� ��T

��
�� ����� �TL��a�!�"��������#	�$���%
��   
 
       ��������+��$*#(_��Y���
������	�����
�)��� ��T

��
�� ����� �TL��a�!�"��������#

	�$���%
��  UT_���)	�����
�)��� ��T����	d� 3 T_�� +�� T_����� S�'V#��$��+�  
T_��%��)
�)�����T���*���� ��$T_�����L�)�L������ ��T ��� ���)����

� (8  
L����WL��	����$��
�TUT_T�) ��U	�
" 
 

       1.5.1  T_����� S�'V#��$T_����+�  
  
                 ���������+��$*#��
������	�����
�)��� ��Ta�T_����� S�'V#��$��+�

	�$���T_��	����� 6 	����� L����WL��	����$��
�T(�)� ��$	�����UT_T�) ��U	�
"  
 
                 	���������	d������
	�$���%
�� (�)+�U
� ���������� ������)L���a*M� 

a*_+���L��+�M��
����������	d������
	�$���%
�� (�)+�U
� a��$T��	�����) �_���$ 52.2 
��)�)��a*_+���L��+�Ma��$T����� �_���$ 27.8 ��$�$T�����

�L�T �_���$ 9.8  �����T�� 
 

                 	���������	d������
	�$���%
��  ��)%� �(��Ta*M���$�
+�����
��	�$���
%
��  ���������� ������)L���a*M�a*_+���L��+�M��
����������	d������
	�$���%
��  ��)%� � 
(��Ta*M���$�
+�����
��	�$��� a��$T��	�����) �_���$ 52.2 ��)�)��a*_+���L��+�M 
a��$T���_�� �_���$ 28.8 ��$�$T���_��

�L�T �_���$ 9.8  �����T�� 
 

                 	�����+����
%����L
�)+�������%���W����$+�������+)(�)�����
	�$���%
��  
���������� ������)L���a*M�a*_+���L��+�M��
������+����
%����L
�)+�������%���W����$+�������+)
(�)�����
	�$���%
�� a��$T����� �_���$ 46.4 ��)�)��a*_+���L��+�Ma��$T�����

�L�T  
�_���$ 46.4 ��$�$T��	�����) �_���$ 7.4  �����T�� 
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                 	���������
�Y	����������#a*_����������'�*���*��� ��L��) 
+��� _�)���UT_ ���������� ������)L���a*M�a*_+���L��+�M��
����������
�Y	����������# 
a*_����������'�*���*��� ��L��)+��� _�)���UT_a��$T����� �_���$ 53.0 ��)�)�� 
a*_+���L��+�Ma��$T�����

�L�T �_���$ 25.6 ��$�$T��	�����) �_���$ 19.6  �����T�� 

 
                               	������)����U(a��������#	�$���%
�� �
+���%�T��� ���������� ������) 
L���a*M�a*_+���L��+�M��
�������)����U(a��������#	�$���%
�� �
+���%�T���a��$T�����

�L�T 
�_���$ 49.0 ��)�)��a*_+���L��+�Ma��$T����� �_���$ 41.4 ��$�$T��	�����) �_���$ 8.6 
 �����T�� 
 

                 	�����+����
"�	�$���%
�� �
+����*��$L������	�$X�%�#

��$UT_��� ����� 
����� ������)L���a*M�a*_+���L��+�M��
������+����
"�	�$���%
�� �
+����*��$L������	�$X�%�# 


��$UT_���a��$T�����

�L�T �_���$ 52.0 ��)�)��a*_+���L��+�Ma��$T����� �_���$ 35.8  
��$�$T��	�����) �_���$ 11.4  �����T�� 
 

       1.5.2  T_��%��)
�)�����T���*����  
 
                 ���������+��$*#��
������	�����
�)��� ��Ta�T_��%��)
�)�����T���*����

	�$���T_��	����� 4 	����� L����WL��	����$��
�T(�)� ��$	�����UT_T�) ��U	�
"  
                 
                 	���������
L�(���������� L$T�� ����� �T �� ���������� ������)L���a*M� 

a*_+���L��+�M��
����������
L�(���������� L$T�� ����� �T �� a��$T����� �_���$ 46.0 
��)�)��a*_+���L��+�Ma��$T�����

�L�T �_���$ 27.0 ��$�$T��	�����) �_���$ 24.2  �����T�� 
 

                	����� ���
�/���*�_�	�$���%
�� �
+����Y_ +�'S�� ��$��������'

�T
 �����
����� ������)L���a*M�a*_+���L��+�M��
������ ���
�/���*�_�	�$���%
�� �
+����Y_ +�'S��  
��$��������'

�T
 a��$T����� �_���$ 45.2 ��)�)��a*_+���L��+�Ma��$T�����

�L�T  
�_���$ 41.4 ��$�$T��	�����) �_���$ 12.8  �����T�� 
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                	����� ���
�/���*�_�	�$���%
�� �
���TY��L�����L�� ���������� ������) 
L���a*M�a*_+���L��+�M��
������ ���
�/���*�_�	�$���%
�� �
���TY��L�����L�� a��$T�� 
���

�L�T �_���$ 47.8 ��)�)��a*_+���L��+�Ma��$T����� �_���$ 36.0 ��$�$T��	�����) 
�_���$ 15.2  �����T�� 

       
                 	�������������TS��L����W��
���_�)+��L��U*�
T�
�UT_��T��e� ����� 

����� ������)L���a*M�a*_+���L��+�M��
��������������TS��L����W��
���_�)+��L��U*�
T�
� 
UT_��T��e� a��$T�����

�L�T �_���$ 63.6 ��)�)��a*_+���L��+�Ma��$T����� �_���$ 25.6  
��$�$T��	�����) �_���$ 10.0  �����T�� 

 
      1.5.3  T_�����L�)�L������ ��T  
               
                ���������+��$*#��
������	�����
�)��� ��Ta�T_�����L�)�L������ ��T

	�$���T_��	����� 4 	����� L����WL��	����$��
�T(�)� ��$	�����UT_T�) ��U	�
" 
 

                             	��������XQ�'�	�$%�L������#

�T
(�)�����
 ���������� ������)L���a*M� 
a*_+���L��+�M��
������XQ�'�	�$%�L������#

�T
(�)�����
a��$T����� �_���$ 50.4  
��)�)��a*_+���L��+�Ma��$T��	�����) �_���$ 32.2 ��$�$T�����

�L�T �_���$ 12.8  �����T�� 

 
                             	���������
L��)�Y)a�����*�������������# �%�� (�)(��M ��� ���L�(S��}�
 
�	d� _� ���������� ������)L���a*M�a*_+���L��+�M��
����������
L��)�Y)a�����*�������������# 
a��$T��	�����)�_���$ 42.2 ��)�)��a*_+���L��+�Ma��$T����� �_���$ 30.2  
��$�$T���_�� �_���$ 15.0  �����T�� 

 
                             	��������a*_L�
�������a����!�"�L��+_���������$������T_�� ��)y �%�� 
*_�)L���L��+_� X�)��� �_����*�� �	d� _� ���������� ������)L���a*M�a*_+���L��+�M��
������
���a*_L�
�������a����!�"�L��+_���������$������T_�� ��)y a��$T��	�����)�_���$ 42.4
��)�)��a*_+���L��+�Ma��$T���_�� �_���$ 25.8 ��$�$T����� �_���$ 19.6  �����T�� 
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                            	����������%���$��
"�	�$���+�� 2m3 	n���������#�
�Y�+���)��LTL����W���
L�
���������������
	�$��� �%���Y_�)��, *��T������
"�	�$���UT_%���+��� �	d� _� ����������
 ������)L���a*M�a*_+���L��+�M��
�����������%���$��
"�	�$���+�� 2m3 	n���������#�
�Y�+�� 
�)��LTL����W���L�
���������������
	�$���a��$T������_���$ 37.8 ��)�)��a*_+���L��+�M
a��$T��	�����) �_���$ 32.2 ��$�$T�����

�L�T�_���$ 17.2  �����T�� 
 

2.   �������+��$*	����������+��$*	���gLg��N���B!�+ 

 

 ���������+��$*#���WTW��X���L �+����������	�����

��
�� �����!�"��������# 
	�$���%
��  XT�a%_���+�T����� ���	����(�"� �� ��$	�$��'������� ��#XT����
 
+���+���$�	d�LY)L�T ��(�)���
TL�����L��+�M(�) ��������WTW��X���L �+����
 
+����*��$L�a�������U	a%_�������������� �TL��a�!�"��������#	�$���%
�� UT_*���U����"� 
�����'���� ���)

� 3 +��LW� �U+L�+��#�
+���	d� 155.4038 XT��
+�� p �	d� 0.0001 !��) ������� 0.05 
�LT)��� �����

�UT_�*��$L�

��$���U	a%_�������������� �TL��a�!�"��������#	�$���%
��  

 
!���)��� 3  ���
TL�����L��+�M(�) ��������WTW��X���L �+ 

 

-2 Log Likelihood Likelihood Ratio    
Intercept Only Intercept & Covariates         2χ  df Sig. 
554.5080 399.1040 155.4038 24 0.0001 

  
��������+��$*#	�����

��
�� ����� �TL��a�!�"��������#	�$���%
�� ������
���+��$*#���

WTW��X���L �+�LT)a� ���)

� 4 ����� 	�����

��
�� �����!�"��������#	�$���%
�� 

��$T��
���L��+�M 0.05 �
 7 	��������	�����

�����������
�")*�T 29 	�����XT���
�)���T��+���L��+�M(�)
	�����������U	�_�� ��+��L���Y�'#(�)+�� Effect T-Scores  ���	�aT�
+��L���Y�'#(�)+�� Effect 
T-Scores LY)*���W�)	�������"��
+���L��+�M��� ��$W_� ���	�aT�
+��L���Y�'#(�)+�� Effect T-
Scores  ���	�������"��
+���L��+�M�_��(����$��
�T�LT)T�) ���)

� 5) UT_��� ���UT_�l�
�� ���T��� 
���	�$���%
�� �	d�������
����#�Y	���*���) ������
����#U�_��������
	�$���%
�� T
�������
���
����#������+��*��������
�)��
�� �����%���$��
"�	�$���+�� 2 m 3 	n ���������#�
�Y�+�� 
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�)��LTL����W���L�
���������������
	�$��� �%�� �Y_�)�� *��T������
"�	�$���UT_%���+���  
�	d� _� ���	�$���%
�� �
�
��
 �������z������{�����$L�)+� ��� ��$LW��S��L��L 
 �����T��  
 
!���)��� 4  ��������+��$*#���T��+���L��+�M(�)	�����

��
�� �����!�"��������#	�$���%
��  
                  ���������+��$*#���WTW��X���L �+ 
 
���T��


� 

	�����

��
�� �� 
���!�"��������#	�$���%
��  

df Wald Sig. 

1 ���UT_�l�
�� ���T��� 5 23.9670 0.0002 
2 ���	�$���%
�� �	d�������
����#�Y	���*���) 4 18.6877 0.0009 
3 ������
����#U�_��������
	�$���%
�� T
����������


����#������+��*��������
�)��
�� 
4 22.1581 0.0002 

4 �����%���$��
"�	�$���+�� 2 m 3 	n���������#�
�Y�+�� 
�)��LTL����W���L�
���������������
	�$��� �%�� �Y_�)��  
*��T������
"�	�$���UT_%���+��� �	d� _� 

4 18.4688 0.0010 

5 ���	�$���%
�� �
�
��
 �������z������{�����$L�)+� 4 17.3907 0.0016 
6 ��� 1 5.9707 0.0145 
7 LW��S��L��L 2 14.1318 0.0009 

  
��

�UT_������	�$��'+��������� ��#XT����
+���+���$�	d�LY)L�T UT_������# 

T�) ���)

� 5 L����W������+�� exp( β̂ ) !��)�	d�+��

��LT)W�)����	�
����	�)(�) Odd Ratio  
����� ���	���L�$�	�
���U	*���)*���� a�('$

� ���	�����y�
+��+)

� +�_���������	�+���*���
+��������� ��#a�L����WTW������*�  
 

�����+��	�$��'������� ��#L��	�$L�
��P���WTW��X���L �+ ( β̂ ) �
+����������Y��#  
T�)��"�+�� exp( β̂ ) �
+��������� 1 �LT)�������� ���	���L�$�
+�������(�"� �$%��������X���L(�)���
 �TL��a�!�"��������#	�$���%
��  � �*��+��	�$��'������� ��#L��	�$L�
��P���WTW��X���L �+
�
+���_�������Y��# T�)��"� exp( β̂ ) �
+���_������ 1 �LT)�������� ���	���L�$�
+�������(�"��$%��� 
�TX���L(�)��� �TL��a�!�"��������#	�$���%
��   
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� �*�� ���	���L�$��"��	d� ���	��%�)������$U��L����W�	�+���*���UT_XT� �) 
� ��$�
����	�
���

������	�
����	�) Odd Ratio (�) ���	���"�y��� ���	�

�a*_�	d� 
 ���	��_�)��) a�)��������
"UT_���*�T ���	���L�$

��
+����Y�a��$T��L�T
_��a*_�	d� ���	�
�_�)��) XT�L����W������+�� exp( β̂ ) 

��LT)a� ���)

� 5 UT_T�) ��U	�
" 
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!���)��� 5  ��������+��$*#���WTW��X���L �+ 
 

%��� ���	� +�������� ���	� df β̂  exp 
( β̂ ) 

Effect 
T-scores 

Intercept ��T �T���  1 2.8379 17.081 2.5564 
ATTI2_1 ���	�$���%
�� �	d����

���
����#�Y	���*���)  
�$T��+���

+�T�*e��_��

�L�T 
1 -1.9789 0.138 -1.7875 

ATTI2_2  �$T��+���
+�T�*e��_�� 

1 -2.3593 0.094 -3.2355 

ATTI2_3  �$T��+���
+�T�*e�	�����) 

1 -1.6879 0.185 -2.9172 

ATTI2_4  �$T��+���
+�T�*e���� 

1 -0.7106 0.491 -1.2877 

ATTI3_1 ���	�$���%
�� �

�
��
 �������z�� 

�$T��+���
+�T�*e��_��

�L�T 

1 2.7994 16.435 2.6969 

ATTI3_2 ����{�����$L�)+� �$T��+���
+�T�*e��_�� 

1 0.9047 2.471 1.1428 

ATTI3_3  �$T��+���
+�T�*e�	�����) 

1 1.9493 7.024 2.6637 

ATTI3_4  �$T��+���
+�T�*e���� 

1 1.7546 5.781 2.4238 

ATTI4_1 ������
����#U�_���
�����
	�$���%
�� T
���� 

�$T��+���
+�T�*e��_��

�L�T 

1 -3.2878 0.037 -3.1611 

ATTI4_2 ������
����#���
���+��*��������
 

�$T��+���
+�T�*e��_�� 

1 -2.0562 0.128 -2.2103 

ATTI4_3 �)��
�� �$T��+���
+�T�*e�	�����) 

1 -1.2901 0.275 -1.4523 

ATTI4_4  �$T��+���
+�T�*e���� 

1 -0.6602 0.517 -0.7232 
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!���)��� 5  ( ��) 
 

%��� ���	� +�������� ���	� df β̂  exp( β̂ ) Effect 
T-scores 

SEX1 ���%��  1 -0.6316 0.532 -2.4435 
INCOME1 ���UT_ ���T���  ≤ 10,000  1 -1.9999 0.135 -4.0912 
INCOME2  10,001 m 20,000  1 -1.2465 0.287 -2.6288 
INCOME3  20,001 m 30,000  1 -0.6334 0.531 -1.3192 
INCOME4  30,001 m 40,000  1 -0.3761 0.687 -0.5499 
INCOME5  40,001 m 50,000  1 -0.4672 0.627 -0.7110 
PROMOTE4_1 ��������TS�� 

L����W 
�$T��+���

+�T�*e��_��

�L�T 
1 2.3775 10.777 2.3721 

PROMOTE4_2 ��
���_�)+��
L��U*�UT_ 

�$T��+���
+�T�*e��_�� 

1 1.6740 5.333 3.1504 

PROMOTE4_3 ��T��e� �$T��+���
+�T�*e�	��

���) 

1 -0.1021 0.903 -0.2666 

PROMOTE4_4  �$T��+���
+�T�*e���� 

1 0.4038 1.497 1.0930 

STATUS1 LW��S�� XLT 1 -1.1926 0.303 -1.8672 
STATUS2  L��L 1 -0.2054 0.814 -0.3224 
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1.  �Y_

��
�$T��+���+�T�*e�
���+ ���
���������	�$���%
�� �	d�������
����# 
�Y	���*���) ��Y�a��$T�� �_��

�L�T �_�� 	�����) *��� ��� �$�
X���L��� �TL��a� 
!�"��������#	�$���%
�� �_�������Y_

��
�$T��+���+�T�*e����

�L�T ��Y� 0.138, 0.094, 0.185  
��$ 0.491 �
�� �����T�� a�('$

� ���	������
+��+)

� 

 
 2.  �Y_

��
�$T��+���+�T�*e�
���+ ���
���������	�$���%
�� �
�
��
 �������z��

����{�����$L�)+���Y�a��$T�� �_��

�L�T �_�� 	�����) *��� ��� �$�
X���L��� �TL��a�!�"�
�������#	�$���%
�� ��������Y_

��
�$T��+���+�T�*e����

�L�T ��Y� 16.435, 2.471, 7.024  
��$ 5.781 �
�� �����T�� a�('$

� ���	������
+��+)

� 

 
3.  �Y_

��
�$T��+���+�T�*e�
���+ ���
������������
����#U�_��������
	�$���%
�� T
����

������
����#������+��*��������
�)��
����Y�a��$T�� �_��

�L�T �_�� 	�����) *��� ���  
�$�
X���L��� �TL��a�!�"��������#	�$���%
�� �_�������Y_

��
�$T��+���+�T�*e����

�L�T 
 ��Y� 0.037, 0.128, 0.275 ��$ 0.517 �
�� �����T�� a�('$

� ���	������
+��+)

� 

 
4.  ���%���$�
X���L��� �TL��a�!�"��������#	�$���%
�� �_���������*M�)  

��Y� 0.532 �
��a�('$

� ���	������
+��+)

� 
 
5.  �Y_

��
���UT_�l�
�� ���T��� �_������*����
����� 10,000 ��
 *��� 10,001 m 20,000 ��


*���  20,001 m 30,000 ��
 *��� 30,001 m 40,000 ��
 *��� 40,001 m 50,000 ��
 �$�
X���L���
 �TL��a�!�"��������#	�$���%
�� �_�������Y_

��
���UT_�l�
�� ���T��� ������� 50,000 ��
  
��Y� 0.135, 0.287, 0.53,1 0.687 ��$ 0.627 �
�� �����T�� a�('$

� ���	������
+��+)

� 

 
6.  �Y_

��
�$T��+���+�T�*e�
���+ ���
�����������%���$��
"�	�$���+�� 2m3 	n���������# 

�
�Y�+���)��LTL����W���L�
���������������
	�$��� �%���Y_�)�� *��T������
"�	�$���UT_%���+��� 
�	d� _� ��Y�a��$T�� �_��

�L�T �_�� *��� ��� �$�
X���L��� �TL��a�!�"��������#	�$���%
�� 
��������Y_

��
�$T��+���+�T�*e����

�L�T ��Y� 10.777, 5.333 ��$ 1.497 �
�� �����T��  
� ��Y_

��
�$T��+���+�T�*e�	�����) �$�
X���L��� �TL��a�!�"��������#	�$���%
�� �_������ 
�Y_

��
�$T��+���+�T�*e����

�L�T ��Y� 0.903 �
�� a�('$

� ���	������
+��+)

� 
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7.  �Y_

��
LW��S��XLT *���L��L �$�
X���L��� �TL��a�!�"��������#	�$���%
��  
�_�������Y_

��
LW��S��*�_��/*��� ��Y� 0.303 ��$ 0.814 �
��  �����T�� a�('$

� ���	����� 
�
+��+)

� 
 
 a������������������!�"��������#	�$���%
�� XT����
���+��$*#���WTW��X���L �+ 
(�)(_��Y�L�_�) �������$(_��Y�
TL�� �����L����WL�_�) ���) confusion matrix  
UT_T�) ���)

� 6  
 
!���)��� 6  ������������������� �TL��a�!�"��������#	�$���%
�� (�)(_��Y�L�_�) �����  
                  ��$(_��Y�
TL�� �����XT����
���+��$*#���WTW��X���L �+ 
 

(_��Y�L�_�) �����  (_��Y�
TL�� ����� 
��������) ������ ����������������'#  ��������) ������ ����������������'# 
  !�"� U��!�"�    !�"� U��!�"� 
!�"� 199 150 49  !�"� 51 36 15 
U��!�"� 201  43 158  U��!�"� 49 19 30 
��� 400 193 207  ��� 100 55 45 

 
 ��� ���)

� 6 L����W+����'+��LW� � ��)y�����	�$����	�$L�
��S���������������� 
(�)���
���+��$*#���WTW��X���L �+T�)�LT)����$��
�Ta� ���)

� 7 
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!���)��� 7  +��	�$����	�$L�
��S����������������������
���+��$*#���WTW��X���L �+ 
                  (�)(_��Y�L�_�) �������$(_��Y�
TL�� ����� 
 

+��	�$����	�$L�
��S���������������� (_��Y�L�_�) �����  (_��Y�
TL�� ����� 
Accuracy 77.00  66.00 
Misclassification 23.00  34.00 
Sensitivity 75.38  70.59 
Specificity 78.61  61.22 
False Positive 21.39  38.78 
False Negative 24.62  29.41 

 
��� ���)

� 7 ��������������������������� �TL��a�!�"��������#	�$���%
��  

T_��������+��$*#���WTW��X���L �+a�(_��Y�L�_�) ����� a*_+���_���$��������������WY� _�) 
�
����� 77.0 ��$�������� �����U	a%_���(_��Y�
TL�� ����������a*_+���_���$��������������
WY� _�)�
����� 66.0 *��������UT_��� ��������WTW��X���L �+ �
+��+�����T���Ta����������
������_���$ 23.0 a�(_��Y�L�_�) ����� ��$�
+��+�����T���Ta����������������_���$ 34.0  
a�(_��Y�
TL�� ����� 
 

  ��������WTW��X���L �+L����W�������* ����'#

� �TL��a�!�"��������#	�$���%
�� 
UT_WY� _�)����* ����'#

� �TL��a�!�"��������#	�$���%
�� 
�")*�T(�)(_��Y�L�_�) �����  
��$(_��Y�
TL�� ����� �
������_���$ 75.38 ��$ 70.59  �����T�� 
 

 ��������WTW��X���L �+L����W�������* ����'#

� �TL��a�U��!�"��������# 
	�$���%
�� UT_WY� _�)����* ����'#

� �TL��a�U��!�"��������#	�$���%
�� 
�")*�T(�)(_��Y� 
L�_�) ����� ��$(_��Y�
TL�� ����� �
������_���$ 78.61 ��$ 61.22  �����T�� 
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 ��������WTW��X���L �+�������* ����'#

� �TL��a�U��!�"��������#	�$���%
��  
�	d��* ����'#

� �TL��a�!�"��������#	�$���%
�� ����* ����'# �TL��a�U��!�"��������# 
	�$���%
�� 
�")*�T(�)(_��Y�L�_�) ����� ��$(_��Y�
TL�� ����� �
������_���$ 21.39  
��$ 38.78  �����T�� 
 

 ��������WTW��X���L �+�������* ����'#

� �TL��a�!�"��������#	�$���%
��  
�	d��* ����'#

� �TL��a�U��!�"��������#	�$���%
�� ����* ����'#

� �TL��a�!�"��������# 
	�$���%
�� 
�")*�T(�)(_��Y�L�_�) ����� ��$(_��Y�
TL�� ����� �
������_���$ 24.62 
��$ 29.41 �����T�� 
 
3.  �������+��$*	�������!J�K�J!�LB��P� 
  

        ��������+��$*#���
 _�U�_ �TL��a�T_���
+��+ CART XT�a%_ Entropy impurity 
function �����	�����

��
�� �����!�"��������#	�$���%
��  �
 12 	��������	�����

�����������

�")*�T 29 	����� XT�L����W��
�)	����� �����T��+���L��+�M������U	�_��UT_ ���_���$(�)

+��+���L��+�M XT��_���$(�)+��+���L��+�M�
+���
����� total importance
100 ×  

maximum total importance
 

XT�

�+�� total importance +��+�� Goodness measure (Φ(s,t) ) (Matignon, 2007)  
T�)�LT)a� ���)

� 8 �����	�����

��
�����!�"��������#	�$���%
��  5 ���T����� UT_���  
���	�$���%
�� �	d�������
����#�Y	���*���) �����
��+��L��U*�
T�
���������
	�$���%
�� 
�	d������)���)��� U��L$T����$�
+������%_� ���UT_�l�
�� ���T��� �����%���$��
"�	�$���+�� 2 m 3 	n
���������#�
�Y�+���)��LTL����W���L�
���������������
	�$��� �%�� �Y_�)�� *��T������
"�	�$���
UT_%���+��� �	d� _�  ��$�������� �  �����T�� �
�_���$(�)+��+���L��+�M�
����� 100.00, 80.44, 
79.62, 71.49 ��$ 61.60  �����T�� 
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!���)��� 8  ���T��+���L��+�M(�)	�����

��
�� �����!�"��������#	�$���%
�� ���������+��$*# 
                  T_�����
 _�U�_ �TL��a� 
  
���T��


� 

	�����

��
�� �����!�"��������#	�$���%
��  �_���$(�) 
+��+���L��+�M 

1 ���	�$���%
�� �	d�������
����#�Y	���*���) 100.00 
2 �����
��+��L��U*�
T�
���������
	�$���%
�� �	d������)���)���  

U��L$T����$�
+������%_� 
80.44 

3 ���UT_�l�
�� ���T��� 79.62 
4 �����%���$��
"�	�$���+�� 2 m 3 	n���������#�
�Y�+���)��LTL����W

���L�
���������������
	�$��� �%�� �Y_�)��, *��T������
"�	�$��� 
UT_%���+��� �	d� _�   

71.49 

5 �������� � 61.60 
6 ���� 55.53 
7 LW��$S��L��L 53.10 
8 ���	�$���%
�� %����TS��$(�)L�)+���$��{��� 51.28 
9 ����	d������
	�$���%
�� (�)+�U
� 49.48 
10 ��������TS�������
	�$���%
�� �
+���!��� �)a����	���� � ���)����U(

�������# 
46.65 

11  ���
�/���*�_�	�$���%
�� �
+����Y_ +�'S�� ��$��������'

�T
 36.88 
12 �
L��)�Y)a�����*�������������# �%�� (�)(��M ��� ���L�(S��}�
  35.49 
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O����� 10  ���SY�� _�U�_ �TL��a�(�)��� �TL��a�!�"��������#	�$���%
��  
 
*����*!�  ** *���W�) X*�Ta�

� �TL��a�!�"��������#	�$���%
�� , * *���W�) X*�Ta�

� �TL��a�U��!�"��������#	�$���%
��  

PLACE2 = 5 
Buy 58.6% 

No 41.4% Total 29 

PLACE2= 1,2,3,4 
Buy 87.0% 

No 13.0% Total 23 

ATTI5 = 3, 4, 5 
Buy 51.3% 

No 48.7% Total 76 

ATTI5 = 1, 2 
Buy 12.5% 

No 87.5% Total 16 

PRODUCT1=3, 4, 5 
Buy 37.0% 

No 63.0% Total 81 

PRODUCT1=1, 2 
Buy 87.5% 

No 12.5% Total 8 

SON > 2 
Buy 88.9% 

No 11.1% Total 9 

SON = 1, 2 
Buy 15.4% No  
84.6% Total13  

ATTI2 = 1, 2, 3 
Buy 36.8%  No 63.2% Total 212 
 

ATTI2 = 4, 5 
Buy 64.4% No 35.6% Total 188 
 

 INCOME≤  20,000 
Buy 50.0% No 50.0% Total 104  
 

PROMOTE4 = 3, 4, 5 
Buy30.7% No 69.3% Total 176 
 

PROMOTE4 = 1, 2 
Buy 66.7% No 33.3% Total 36 
 

ATTI8 = 1, 2 
Buy 45.5% 

No 54.5% Total22  
 

ATTI8 = 3, 4, 5 
Buy 100.0% 

No 0.0% Total14  
 

STATUS = 1 
Buy 19.5% 

No 80.5% Total 87 
 

STATUS = 2, 3 
Buy 41.6% 

No 58.4% Total 89 
 

ATTI8 = 1, 2, 3 
Buy 44.6% 

No 55.4% Total 92 
 

ATTI8 = 4, 5 
Buy 91.7% 

No 8.3% Total 12 
 

ATTI7 = 1, 2, 3 
Buy 71.2% 

No 28.8% Total 52 
 

ATTI7 = 4, 5 
Buy 100% No 0.0% 
Total 32 
 

PROMOTE2 = 4, 5 
Buy 81.8% No 18.2%Total 11 

PROMOTE2 = 1, 2, 3 
Buy 44.4% No 55.6% Total 18 

AGE > 35 
Buy 86.7% No 13.3%Total 15 

AGE ≤  35 
Buy 42.6% No 57.4%Total 61 

INCOME > 20,000 
Buy 82.1% No 17.9% Total 84 
 

Purchase Decision 
Buy 49.8% No 50.3% Total 400 
 

Node 1 

Node 4 Node 5 

Node 11 

Node 2 

Node 9 ** Node 8 

Node 6 Node 7 

Node 3 

Node 12 Node 10 * Node 13 ** Node 14 Node 15 ** 

Node 19 * Node 18 ** Node 17 ** Node 20 * Node 22 ** Node 21 Node 23 

Node 24 * Node 27 **
  

Node 26 * Node 25 ** 
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Node 16 * 
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��������+��$*#���
 _�U�_ �TL��a�T_���
+��+ CART L����W�LT)�	d����SY�� 
 _�U�_ �TL��a�(�)��� �TL��a�!�"��������#	�$���%
�� UT_T�)S��

� 10 ����	���a�S�� 
�$��������������X*�T���U	��)X*�Ta� L����WL��	�	d��|��� �TL��a� 14 (_� 
	�$���T_���|���!�"��������#	�$���%
��  8 (_� ��$�|���U��!�"��������#	�$���%
��  6 (_� 
�LT)����$��
�TUT_T�) ���)

� 9 ��$ ���)

� 10  �����T�� �|a�� ��$(_��$�(
����
�)���T��
	����� ��+���L��+�M���U	*��_��  
 
!���)��� 9  L��	�|(�)��� �TL��a�!�"��������#	�$���%
��  
 
�| 


� 

X*�T 


� 

 ���	� ������ 
*����
 ������) 

�_���$���
�����������
WY� _�) 

1 9 1. 
���+ ���$+���+�T�*e���
���������	�$���%
��  
    �	d�������
����#�Y	���*���)��Y�a��$T���_�� 
    

�L�TW�)	�����) 

14 100.0 

  2. +���L��+�MT_�����L�)�L������ ��Ta������)���  
    %���$��
"�	�$���+�� 2-3 	n���������#�
�Y�+�� 
    �)��LTL����W���L�
���������������
	�$��� �%��  
    �Y_�)�� *��T������
"�	�$���UT_%���+��� ��Y�a��$T�� 
    �_��

�L�T *����_�� 

  

  3. 
���+ ���$+���+�T�*e���
�����������
��+��  
    L��U*�
T�
���������
	�$���%
�� �	d������)  
    ���)��� U��L$T����$�
+������%_� ��Y�a��$T�� 
    	�����) W�)���

�L�T 
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!���)��� 9  ( ��) 
 

�| 


� 

X*�T 


� 

 ���	� ������ 
*����
 ������) 

�_���$���
�����������
WY� _�) 

2 13 1. 
���+ ���$+���+�T�*e���
���������	�$���%
��  
    �	d�������
����#�Y	���*���)��Y�a��$T�����  
    *������

�L�T 

12 91.7 

  2. ���UT_�l�
�� ���T��� ������� 20,001 ��
   
  3. 
���+ ���$+���+�T�*e���
�����������
��+��  

    L��U*�
T�
���������
	�$���%
�� �	d������)  
    ���)��� U��L$T����$�
+������%_� ��Y�a��$T���_��  
    

�L�T*����_�� 

  

3 15 1. 
���+ ���$+���+�T�*e���
���������	�$���%
��  
    �	d�������
����#�Y	���*���)��Y�a��$T�����   
   *������

�L�T 

32 100.0 

  2. ���UT_�l�
�� ���T��� �")� � 20,001 ��
(�"�U	   
  3. 
���+ ���$+���+�T�*e���
��������������TS�������
 

    	�$���%
�� �
+���!��� �)a����	���� � �� 
    �)����U(�������#��Y�a��$T����� *������

�L�T 

  

4 17 1. �

���+ ���$+���+�T�*e���
���������	�$���%
��  
    �	d�������
����#�Y	���*���)��Y�a��$T���_�� 
    

�L�TW�)	�����) 

9 88.9 

  2. a*_+���L��+�MT_�����L�)�L������ ��Ta������)  
    ���%���$��
"�	�$���+�� 2-3 	n���������#�
 
    �Y�+���)��LTL����W���L�
���������������
 
    	�$��� �%�� �Y_�)�� *��T������
"�	�$���UT_%���+���  
    ��Y�a��$T���_��

�L�T*����_�� 
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!���)��� 9  ( ��) 
 

�| 


� 

X*�T 


� 

 ���	� ������ 
*����
 ������) 

�_���$���
�����������
WY� _�) 

4 17 3. 
���+ ���$+���+�T�*e���
�����������
��+�� 
    L��U*�
T�
���������
	�$���%
�� �	d������) 
    ���)��� U��L$T����$�
+������%_� ��Y�a��$T����� 
    *������

�L�T 

9 88.9 

  4. �
�� ������� 2 +� *���������� 2 +�   
5 18 1. �

���+ ���$+���+�T�*e���
���������	�$���%
��  

    �	d�������
����#�Y	���*���)��Y�a��$T���_�� 
   

�L�TW�)	�����)  

8 87.5 

  2. a*_+���L��+�MT_�����L�)�L������ ��Ta������) 
    ���%���$��
"�	�$���+�� 2-3 	n���������#�
 
    �Y�+���)��LTL����W���L�
���������������
 
    	�$��� �%�� �Y_�)�� *��T������
"�	�$���UT_%���+���   
    ��Y�a��$T��	�����)W�)���

�L�T 

  

  3. LW��S��L��L *���*�_��/*���   
  4. a*_+���L��+�MT_����� S�'V#a������)����	d������
 

    	�$���%
�� (�)+�U
�a��$T���_��

�L�T *��� 

     �_��       
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!���)��� 9  ( ��) 
 

 

 

�| 


� 

X*�T 


� 

 ���	� ������ 
*����
 ������) 

�_���$���
�����������
WY� _�) 

6 22 1. �

���+ ���$+���+�T�*e���
���������	�$���%
��  
    �	d�������
����#�Y	���*���)��Y�a��$T�����  
   *������

�L�T 

23 87.0 

  2. �
���UT_�l�
�� ���T��� �")� � 20,001 ��
(�"�U	   
  3. �

��+ ���$+���+�T�*e���
��������������TS�������
 

    	�$���%
�� �
+���!��� �)a����	���� � �� 
    �)����U(�������#��Y�a��$T���_��

�L�T  
    W�)	�����) 

  

  4. a*_+���L��+�MT_�������T���*����a������) ���
�/ 
    ���*�_�	�$���%
�� �
+����Y_ +�'S�� ��$ 
    ��������'

�T
 ��Y�a��$T���_��

�L�TW�)��� 

  

7 25 1. �

���+ ���$+���+�T�*e���
���������	�$���%
��  
    �	d�������
����#�Y	���*���)��Y�a��$T�����  
    *������

�L�T 

15 86.7 

  2. �
���UT_�l�
�� ���T��� ������� 20,001 ��
   
  3. �

���+ ���$+���+�T�*e���
�����������
��+�� 

    L��U*�
T�
���������
	�$���%
�� �	d������) 
    ���)��� U��L$T����$�
+������%_� ��Y�a��$T��	�� 
    ���)W�)���

�L�T 

  

  4. 
���+ ���$+���+�T�*e���
���������	�$���%
��  
    %����TS��$(�)L�)+���$��{��� ��Y�a��$T�� 
    	�����)W�)���

�L�T 

  

  5. �
���� �")� � 36 	n(�"�U	   
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!���)��� 9  ( ��) 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

�| 


� 

X*�T 


� 

 ���	� ������ 
*����
 ������) 

�_���$���
�����������
WY� _�) 

8 27 1. �

���+ ���$+���+�T�*e���
���������	�$���%
��  
    �	d�������
����#�Y	���*���)��Y�a��$T����� 
    *������

�L�T 

11 81.8 

  2. �
���UT_�l�
�� ���T��� �")� � 20,001 ��
(�"�U	    
  3. �

���+ ���$+���+�T�*e���
��������������TS�������
 

    	�$���%
�� �
+���!��� �)a����	���� � �� 
    �)����U(�������#��Y�a��$T���_��

�L�TW�)	�����) 

  

  4. a*_+���L��+�MT_�������T���*���������)  ���
�/ 
    ���*�_��
+����Y_ +�'S�� ��$���'�����'

�T
��Y� 
    a��$T�����

�L�T 

  

  5. a*_+���L��+�MT_�����L�)�L������ ��Ta������)�
 
    L��)�Y)a�����*�������������# �%�� (�)(��M ��� 
     ���L�(S��}�
 �	d� _���Y�a��$T����� 
    *������

�L�T 
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!���)��� 10  L��	�|(�)��� �TL��a�U��!�"��������#	�$���%
��  
 

 

 

 

�| 


� 

X*�T 


� 

 ���	� ������ 
*����
 ������) 

�_���$���
�����������
WY� _�) 

1 10 1. �

���+ ���$+���+�T�*e���
���������	�$���%
��  
    �	d�������
����#�Y	���*���)��Y�a��$T���_�� 
    

�L�TW�)	�����) 

87 80.5 

  2. a*_+���L��+�MT_�����L�)�L������ ��Ta������) 
    ���%���$��
"�	�$���+�� 2-3 	n���������#�
 
    �Y�+���)��LTL����W���L�
���������������
 
    	�$��� �%�� �Y_�)�� *��T������
"�	�$���UT_%���+���  
    ��Y�a��$T�� �")� �	�����)(�"�U	 
3. LW��$S��XLT  

  

2 16 1. �

���+ ���$+���+�T�*e���
���������	�$���%
��  
    �	d�������
����#�Y	���*���)��Y�a��$T���_�� 
    

�L�TW�)	�����) 

13 84.6 

  2. a*_+���L��+�MT_�����L�)�L������ ��Ta������) 
    ���%���$��
"�	�$���+�� 2-3 	n���������#�
 
    �Y�+���)��LTL����W���L�
���������������
 
    	�$��� �%�� �Y_�)��, *��T������
"�	�$���UT_%���+���  
    ��Y�a��$T���_��

�L�T *����_�� 

  

  3. 
���+ ���$+���+�T�*e���
�����������
��+�� 
    L��U*�
T�
���������
	�$���%
�� �	d������) 
    ���)��� U��L$T����$�
+������%_� ��Y�a��$T�� 
    �_��

�L�T *����_�� 

  

  4. U���
�� �*����
�� ������� 1 +�   
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!���)��� 10  ( ��) 
 

 

 

�| 


� 

X*�T 


� 

 ���	� ������ 
*����
 ������) 

�_���$���
�����������
WY� _�) 

3 19 1. �

���+ ���$+���+�T�*e���
���������	�$��� 
    %
�� �	d�������
����#�Y	���*���)��Y�a��$T�� 
    �_��

�L�TW�)	�����) 

81 63.0 

  2. a*_+���L��+�MT_�����L�)�L������ ��Ta������) 
    ���%���$��
"�	�$���+�� 2-3 	n���������#�
 
    �Y�+���)��LTL����W���L�
���������������
 
    	�$��� �%�� �Y_�)�� *��T������
"�	�$���UT_ 
    %���+�����Y�a��$T�� �")� �	�����)(�"�U	 

  

  3. LW��$S��L��L *���*�_��/*���   
  4. a*_+���L��+�MT_����� S�'V#a������)����	d� 

    �����
	�$���%
�� (�)+�U
�a��$T��	�� 

    ���)W�)���

�L�T    

  

4 20 1. �

���+ ���$+���+�T�*e���
���������	�$��� 
    %
�� �	d�������
����#�Y	���*���)��Y�a��$T�� 
    ���*������

�L�T 
2. ���UT_�l�
�� ���T����_������*����
����� 20,000  
3. �

���+ ���$+���+�T�*e���
�����������
��+�� 
    L��U*�
T�
���������
	�$���%
�� �	d������) 
    ���)��� U��L$T����$�
+������%_� ��Y�a��$T�� 
    �_��

�L�TW�)	�����) 
4. �

���+ ���$+���+�T�*e���
���������	�$��� 
    %
�� %����TS��$(�)L�)+���$��{��� ��Y�a� 
    �$T���_��

�L�T*����_�� 

16 87.5 
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!���)��� 10  ( ��) 
 

 

 
 

 
 
!���)��� 10  ( ��) 

�| 


� 

X*�T 


� 

 ���	� ������ 
*����
 ������) 

�_���$���
�����������
WY� _�) 

5 24 1. �

���+ ���$+���+�T�*e���
���������	�$���%
��  
    �	d�������
����#�Y	���*���)��Y�a��$T����� 
    *������

�L�T 

61 57.4 

  2. �
���UT_�l�
�� ���T����_������*����
����� 20,000    
  3. �

���+ ���$+���+�T�*e���
�����������
��+�� 

    L��U*�
T�
���������
	�$���%
�� �	d������) 
    ���)��� U��L$T����$�
+������%_� ��Y�a��$T���_�� 
    

�L�TW�)	�����) 
4. �

���+ ���$+���+�T�*e���
���������	�$���%
��  
    %����TS��$(�)L�)+���$��{��� ��Y�a��$T��	�� 
    ���)W�)���

�L�T 
5. �
�����_������*����
����� 35 	n 

  

6 26 1. �

���+ ���$+���+�T�*e���
���������	�$���%
��  
    �	d�������
����#�Y	���*���)��Y�a��$T����� 
    *������

�L�T 
2. �
���UT_�l�
�� ���T���������� 20,000 ��
(�"�U	 
3. �

���+ ���$+���+�T�*e���
��������������TS�������
 
    	�$���%
�� �
+���!��� �)a����	���� � ��   
    �)����U(�������#a��$T���_��

�L�TW�)	�����) 

18 55.6 
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�����a%_�|
�") 14 (_�T�)�����(_�) _�������(_��Y��$UT_������������������� �TL��a�!�"�

�������#	�$���%
�� (�)(_��Y�L�_�) �������$(_��Y�
TL�� ����� T�) ���) confusion 
matrix 

��LT)a� ���)

� 11  
 
!���)��� 11  ������������������� �TL��a�!�"��������#	�$���%
�� (�)(_��Y�L�_�) ����� 
                    ��$(_��Y�
TL�� �����������
 _�U�_ �TL��a�  
 

(_��Y�L�_�) �����  (_��Y�
TL�� ����� 
��������) ������ ����������������'#  ��������) ������ ����������������'# 

  !�"� U��!�"�    !�"� U��!�"� 
!�"� 199 114 85  !�"� 51 33 18 
U��!�"� 201 10 191  U��!�"� 49 10 39 
��� 400 124 276  ��� 100 43 57 

 
 ��� ���)

� 11 L����W+����'+��LW� � ��)y�����	�$����	�$L�
��S����������������
(�)���
 _�U�_ �TL��a�T�)�LT)����$��
�Ta� ���)

� 12 
 
!���)��� 12  +��	�$����	�$L�
��S����������������������
 _�U�_ �TL��a� 

�| 


� 

X*�T 


� 

 ���	� ������ 
*����
 ������) 

�_���$���
�����������
WY� _�) 

6 26 4. a*_+���L��+�Ma�T_�������T���*����a������) 
     ���
�/���*�_�	�$���%
�� �
+����Y_ +�'S��  
    ��$���'�����'

�T
 ��Y�a��$T�����

�L�T 

18 55.6 

  5. a*_+���L��+�MT_�����L�)�L������ ��Ta������) 
    ����
L��)�Y)a�����*����������# �%�� (�)(��M  
    ��� ���L�(S��}�
 �	d� _� a��$T���_��

�L�TW�) 
    	�����) 
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                    (�)(_��Y�L�_�) �������$(_��Y�
TL�� ����� 
 

+��	�$����	�$L�
��S���������������� (_��Y� 
L�_�) ����� 

(_��Y� 

TL�� ����� 

Accuracy 76.25 72.00 
Misclassification 23.75 28.00 
Sensitivity 57.29 64.71 
Specificity 95.03 79.59 
False Positive  4.97 20.41 
False Negative  42.71 35.29 

 
 ��� ���)

� 12 ��������������������������� �TL��a�!�"��������#	�$���%
��  
T_�����
 _�U�_ �TL��a�a�(_��Y�L�_�) ����� a*_+���_���$��������������WY� _�)�
����� 76.25  
��$�������� �����U	a%_���(_��Y�
TL�� ����������a*_+���_���$��������������WY� _�)�
����� 
72.0 *��������UT_��� ����� _�U�_ �TL��a� �
+��+�����T���Ta���������������(�)(_��Y� 
L�_�) ����� �_���$ 23.75 ��$�
+��+�����T���Ta���������������(�)(_��Y�
TL�� ����� 
�_���$ 28.0 
 

  ����� _�U�_ �TL��a�L����W�������* ����'#

� �TL��a�!�"��������#	�$���%
��  
UT_WY� _�)����* ����'#

� �TL��a�!�"��������#	�$���%
�� 
�")*�T(�)(_��Y�L�_�) �����  
��$(_��Y�
TL�� ������
������_���$ 57.29 ��$ 64.71  �����T�� 
 

 ����� _�U�_ �TL��a�L����W�������* ����'#

� �TL��a�U��!�"��������#	�$���%
��  
UT_WY� _�)����* ����'#

� �TL��a�U��!�"��������#	�$���%
�� 
�")*�T(�)(_��Y�L�_�) �����  
��$(_��Y�
TL�� ������
������_���$ 95.03  ��$ 79.59  �����T�� 

 
 
 
 
 ����� _�U�_ �TL��a��������* ����'#

� �TL��a�U��!�"��������#	�$���%
��  
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�	d��* ����'#

� �TL��a�!�"��������#	�$���%
�� ����* ����'#

� �TL��a�U��!�"��������# 
	�$���%
�� 
�")*�T(�)(_��Y�L�_�) ����� ��$(_��Y�
TL�� ������
������_���$ 4.97  
��$ 20.41  �����T�� 
 

 ����� _�U�_ �TL��a��������* ����'#

� �TL��a�!�"��������#	�$���%
��  
�	d��* ����'#

� �TL��a�U��!�"��������#	�$���%
�� ����* ����'#

� �TL��a�!�"��������# 
	�$���%
�� 
�")*�T(�)(_��Y�L�_�) ����� ��$(_��Y�
TL�� ������
������_���$ 42.71  
��$ 35.29  �����T�� 
 

4.  �������+��$*	�������N+�)(�����$B����������������$����J������ 
 

������+��$*#	�����

��
�� ����� �TL��a�!�"��������#	�$���%
�� T_�����
X+�)(���
	�$L�
�

�����������$����_������a%_ ���	�����(_�
�")*�T������ 29  ���	�  
�Y	���(�)X+�)(���	�$L�
�

���
%�"������ ������X*�T 106 X*�T  �������� ���	�����(_�


�UT_�	�) T�) ���)����

� +1  ���*�T%�"�!����
 1 %�"�!��� ��������
T��)*�������X*�T 
a�%�"�!���

��
+����*��$L� ��(_��Y�

������UT_%�"�!���

��
X*�T������ 7 X*�T  
XT�%�"�!���a%_}�)�#%���	�)+���	d�}�)�#%��U��	��#X�����
���� ��$%�"���� #�� �
X*�T 
������ 1 X*�Ta%_}�)�#%���	�)+���	d�}�)�#%��!�}
#���!# ��$������
T��)*��� �����
��
���Y_ 
��$X���� ��

��*��$L�a*_���X+�)(��� �������������*�T�� �������
���Y_�
����� 0.02  
��$X���� ���
����� 0 �$a*_+���_���$��������������WY� _�)LY)L�T  
 

������#���X	����� SAS Enterprise Miner +��+��W��)�"��*���

���Y����L_��%�������
X*�T ��)y
�")*�Ta�X+�)(���	�$L�
�

�� L����W����������'�UT_+����y��� ���	���L�$ ��
aT

��
+���L��+�M ��������������*����_�� XT��$�����'� ��(��T(�)+��W��)�"��*��� 
(magnitude of the weights) ����+��+��L���Y�'#(�)+��W��)�"��*��� *��+��L���Y�'#(�)+�� 
W��)�"��*����
+������LT)����
+���L��+�M��� ���	� ���������+���
�� ������	�
����	�) 
(�)+��(�) ���	� ����� � �W_�+��L���Y�'#(�)+��W��)�"��*���

�UT_�
+���(_�a��_�Y��# �LT)��� 
�
+���L��+�M��� ���	� ���_��+���
�� ������	�
����	�)(�)+��(�) ���	� ���_��  
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�������
"*���$�����'�
��
�)(�)+���L������#(�) ���	���L�$��� ���	� �� 
L����W�����'�UT_����+����)*���(�)+��W��)�"��*��� *���
�+����)*������ �LT)��� ���	�
��"��
+���L������#a�
��
�)������ ���	� �� � �W_��
�+����)*����� �LT)����
+���L������#
��� ���	� ��a�
��
�)�� ����	�
���

��(��T��$�+����)*���(�)+��W��)�"��*����
"�$
��UT_
������
��� standardized  ���	���L�$�����a*_+��(�) ���	���Y�a�%��)�T
�������_��
����"� 
��)�$L����W���+��W��)�"��*������	�
���

��UT_XT� �) ��� Standardized ��)�
+�������	d����
����� ���	���L�$�	d� ���	� �������) � �a���������+��")�
" ���	���L�$�	d� ���	��%�)�����

�")*�T��)U�� _�)
����� standardized (_��Y� (Matignon, 2007) 

 
Larose (2005) �������������)���U���
��$������

�L����W�	�+���*���(�)+��W��)

�"��*���UT_XT� �) T�)��"�a���������'����	�����aT�
�� ������������������� �TL��a�!�"�
�������#	�$���%
�� ��)a%_+���_���$(�)+��+���L��+�M

�UT_���������+��$*#+���U� (Sensitivity 
Analysis) ���X	����� SPSS �����L��	�����T��+���L��+�M(�)	����� T�)�LT)a� ���)

� 13 
�����	�����

��
�� ������������������� �TL��a�!�"��������#	�$���%
��  5 ���T����� UT_��� ���
	�$���%
�� �
�
��
 �������z������{�����$L�)+�, �������� �, ���UT_�l�
�� ���T���,  
�)����U(a��������# 	�$���%
�� �
+���%�T��� ��$���� �
+���_���$+���L��+�M 100.0 , 87.7, 
87.6, 84.4 ��$ 83.3  �����T�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!���)��� 13  ���T��+���L��+�M(�)	�����

��
�� ����� �TL��a�!�"��������#	�$���%
��  
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                    ���������+��$*#T_�����
X+�)(���	�$L�
�

�����������$����_������ 
 

���T��

�  ���	� �_���$(�)+��+���L��+�M
1 ���	�$���%
�� �
�
��
 �������z������{�����$L�)+� 100.0 
2 �������� � 87.7 
3 ���UT_�l�
�� ���T��� 87.6 
4 �)����U(a��������#	�$���%
�� �
+���%�T��� 84.4 
5 ���� 83.3 
6 ���	�$���%
�� %����TS��$(�)L�)+���$��{��� 82.7 
7 ���	�$���%
�� �	d�������
����#�Y	���*���) 77.4 
8 �$T����������LY)L�T 73.3 
9 ������
����#U�_��������
	�$���%
�� T
����������
����#  
 ������+��*��������
�)��
�� 73.8 
10 �����
��+��L��U*���������
	�$���%
�� �	d������)���)���   
 U��L$T���
+������%_� 72.8 
11 ���XQ�'�	�$%�L������#

�T
(�)�����
 69.7 
12 ���	�$���%
�� �	d������)����	d�a����L�_�)*���	�$���  
 +�������+)a*_���%
�� ��$+���+��� 62.6 
13 ��%
� 60.2 
14 �
L��)�Y)a�����*�������������# �%�� (�)(��M  ���L�(S��}�
 59.9 
15 ��������TS��L����W��
���_�)+��L��U*�
T�
�UT_��T��e� 59.6 
16 ��������TS�������
	�$����
+���!��� �)a����	���� � ��  
 �)����U(�������#	�$���%
��  57.9 
17 LW��S�����L��L 56.0 
18 �
L�(����������  L$T�� ����� �T �� 55.8 
19 +����
"�	�$���%
�� �
+����*��$L������	�$X�%�#

��$UT_��� 52.4 
20 a*_L�
�������a����!�"�L��+_���$������T_�� ��)y  48.7 

 

 

!���)��� 13  ( ��) 
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���T��

�  ���	� �_���$(�)+��+���L��+�M
21 �����%���$��
"�	�$���+�� 2 m 3 	n���������#�
�Y�+���)��LT  
 L����W���L�
���������������
	�$��� �%�� �Y_�)��,   
 *��T������
"�	�$���UT_%���+��� �	d� _� 47.2 
22  ���
�/���*�_�	�$���%
�� �
���TY���Y�+_�L�����L�� 44.7 
23 ���	�$���%
�� �$UT_�����	�$X�%�#

�+�_�+�� 43.0 
24 ����	d������
	�$���%
�� (�)+�U
� 41.0 
25 �
�Y	����������#a*_����������'�*���*��� 38.8 
26 +����
%����L
�) +�������%���W�� ��$+�������+)(�)�����
 36.1 
27  ���
�/���*�_�	�$���%
�� �
+����Y_ +�'S��   
 ��$��������'

�T
 34.0 
28 ����	d������
	�$���%
��  ��)%� �(��Ta*M�  
 ��$�
+�����
��	�$��� 33.2 
29 ��� 19.4 

 
a���������	�$L�
��S��a������������������!�"��������#	�$���%
��  

XT����
X+�)(���	�$L�
�

�����������$����_������(�)(_��Y�L�_�) �����  
��$(_��Y�
TL�� ����� L����WL�_�) ���) confusion matrix UT_T�) ���)

� 14 
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!���)��� 14  �������������������!�"��������#	�$���%
�� (�)(_��Y�L�_�) �����  
                    ��$(_��Y�
TL�� �����XT����
X+�)(���	�$L�
�

�����������$����_������ 
 

(_��Y�L�_�) �����  (_��Y�
TL�� ����� 
��������) ������ ����������������'#  ��������) ������ ����������������'# 
  !�"� U��!�"�    !�"� U��!�"� 
!�"� 199 141 58  !�"� 51 39 12 
U��!�"� 201 66 135  U��!�"� 49 21 28 
��� 400 207 193  ��� 100 60 40 

 
��� ���)

� 14 L����W+����'+��LW� � ��)y�����	�$����	�$L�
��S����������������

(�)���
 _�U�_ �TL��a�T�)�LT)����$��
�Ta� ���)

� 15 
 
!���)��� 15  +��	�$����	�$L�
��S����������������(�)���
X+�)(���	�$L�
�

�� 
                    ���������$����_������(�)(_��Y�L�_�) �������$(_��Y�
TL�� ����� 
 

+��	�$����	�$L�
��S���������������� (_��Y�L�_�) ����� (_��Y�
TL�� ����� 
Accuracy 69.00 67.00 
Misclassification 31.00 33.00 
Sensitivity 70.85 76.47 
Specificity 67.16 57.14 
False Positive  32.84 42.86 
False Negative  29.15 23.53 
 

 ��� ���)

� 15 ��������������������������� �TL��a�!�"��������#	�$���%
��  
T_�����
X+�)(���	�$L�
�

�����������$����_������a�(_��Y�L�_�) ����� a*_+���_���$ 
��������������WY� _�)�
����� 69.0 ��$�������� �����U	a%_���(_��Y�
TL�� �����  
����� a*_+���_���$��������������WY� _�)�
����� 67.0 *��������UT_��� ������
+��+�����T���T 
a���������������(�)(_��Y�L�_�) ����� �_���$ 31.0 ��$�
+��+�����T���Ta���������������
(�)(_��Y�
TL�� ������_���$ 33.0 
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 ���
X+�)(���	�$L�
�

�����������$����_������L����W�������* ����'# 


� �TL��a�!�"��������#	�$���%
�� UT_WY� _�)����* ����'#

� �TL��a�!�"��������#	�$���%
�� 

�")*�T(�)(_��Y�L�_�) ����� ��$(_��Y�
TL�� ����� �
������_���$ 70.85 ��$ 76.47 
 �����T�� 
 

���
X+�)(���	�$L�
�

�����������$����_������L����W�������* ����'#

� �TL��a�
U��!�"��������#	�$���%
�� UT_WY� _�)����* ����'#

� �TL��a�U��!�"��������#	�$���%
�� 

�")*�T(�)(_��Y�L�_�) ����� ��$(_��Y�
TL�� ����� �
������_���$ 67.16 ��$ 57.14 
 �����T�� 

 
���
X+�)(���	�$L�
�

�����������$����_�������������* ����'#

� �TL��a�U��!�"�

�������#	�$���%
�� �	d��* ����'#

� �TL��a�!�"��������#	�$���%
�� ����* ����'#

� �TL��a�
U��!�"��������#	�$���%
�� 
�")*�T(�)(_��Y�L�_�) ����� ��$(_��Y�
TL�� ����� �
����� 
�_���$ 32.84 ��$ 42.56  �����T�� 

 
���
X+�)(���	�$L�
�

�����������$����_�������������* ����'#

� �TL��a�!�"�

�������#	�$���%
�� �	d��* ����'#

� �TL��a�U��!�"��������#	�$���%
�� ����* ����'#

�
 �TL��a�!�"��������#	�$���%
�� 
�")*�T(�)(_��Y�L�_�) ����� ��$(_��Y�
TL�� ����� 
�
������_���$ 29.15 ��$ 23.53  �����T�� 
  
5.   ����������������������+��$*	����������� 

 
 ����	�
���

�����
���+��$*#���������������������	�����

��
�� ����� �TL��a�!�"�
�������#	�$���%
��  a%_����	�
���

��+���_���$��������������WY� _�) ��$�	�
���

�� 
��"�

�a _X+_) ROC   
 

 ���)

� 16 �LT)����	�
���

��+���_���$��������������WY� _�)(�)���
���+��$*# 

�") 3 ���
����� a�(_��Y�L�_�) ����� ���


�a*_+���_���$��������������WY� _�)LY)L�T+��  
���
���+��$*#���WTW��X���L �+ a*_+���_���$��������������WY� _�)�
����� 77.00  
 
��)�)��+�� ���
 _�U�_ �TL��a� ��$���
X+�)(���	�$L�
�

�����������$����_������  
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a*_+���_���$��������������WY� _�)�
����� 76.25 ��$ 69.00  �����T�� � ��������� ����� 
(�)� ��$���
U	a%_���(_��Y�
TL�� �������"������ ���
 _�U�_ �TL��a��
	�$L�
��S�� 
��������������LY)L�T �����)����
+���_���$��������������WY� _�)LY)L�T +�T�	d��_���$ 72.0 
��)�)��+�����
X+�)(���	�$L�
�

�����������$����_������ ��$���
���+��$*#���WTW�� 
X���L �+ �
+���_���$��������������WY� _�)�
����� 67.0 ��$ 66.0  �����T�� 
 
!���)��� 16  ����	�
���

��+���_���$��������������WY� _�)(�)���
����������� 

  

���
����������� �_���$��������������WY� _�) 
 (_��Y�L�_�) ����� (_��Y�
TL�� ����� 
���
���+��$*#���WTW��X���L �+ 77.00 66.00 
���
 _�U�_ �TL��a� 76.25 72.00 
���
X+�)(���	�$L�
�

�� 
���������$����_������ 

69.00 67.00 

 
 S��

� 11 +��X+_) ROC �LT)+�� sensitivity ��$+�� 1 m Specificity ' ��T cut off   ��)y 
(�)(_��Y�L�_�) ����� ���S��

� 11 ��������
 _�U�_ �TL��a��
�L_�X+_) ROC ��Y��*��� 
�L_�X+_) ROC (�)���
���+��$*#���WTW��X���L �+ ��$���
X+�)(���	�$L�
�

�� 
���������$����_������ ��$
�") 3 ���
�
�L_�X+_) ROC ��Y��*����L_��_�)��) �����+����'  
��"�

�a _X+_) ROC (�)� ��$���
����� ���
 _�U�_ �TL��a��
��"�

�a _X+_)LY)L�T�
����� 0.825  
��)�)��+�����
X+�)(���	�$L�
�

�����������$����_������ ��$���
���+��$*#���WTW�� 
X���L �+ �
��"�

�a _X+_)�
����� 0.771 ��$ 0.752  �����T��  
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O����� 11  ROC Curve L��*����	�
���

�����
�������������� �TL��a�!�"��������#	�$���%
��  
                 a�(_��Y�L�_�) ����� 

 
a�����	�
���

��	�$L�
��S�����������a�(_��Y�
TL�� ����� �����'�S��

� 12  

+��X+_) ROC �LT)+�� sensitivity ��$+�� 1 m Specificity ' ��T cut off  ��)y ���S������� 
���
 _�U�_ �TL��a��
�L_�X+_) ROC ��Y��*����L_�X+_) ROC (�)���
���+��$*#���WTW��X���L �+  
��$���
X+�)(���	�$L�
�

�����������$����_������ ��$
�") 3 ���
�
�L_�X+_) ROC  
��Y��*����L_��_�)��) �����+����'��"�

�a _X+_) ROC (�)� ��$���
����� ���
 _�U�_ �TL��a� �
��"�

� 
a _X+_)LY)L�T�
����� 0.743 ��)�)��+�����
X+�)(���	�$L�
�

�����������$����_������ 
 ��$���
���+��$*#���WTW��X���L �+ �
��"�

�a _X+_)�
����� 0.683 ��$ 0.613  �����T��  
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O����� 12  ROC Curve L��*����	�
���

�����
�������������� �TL��a�!�"��������#	�$���%
��  
                 a�(_��Y�
TL�� ����� 
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B�����$(J��B����$ 

 
B��� 

 
a����������	�
���

�����
������������������������	�����

��
�� ����� �TL��a� 

!�"��������#	�$���%
��  UT_L��	������������������ �	d� 3 L��� T�)�
" 
 

1. ����'$(�)����� ������) a�T_��(_��Y�L�����++� (_��Y���
���������	�$���%
��   
(_��Y���
������
���+ ���$+���+�T�*e���
���������	�$���%
��  ��$(_��Y�	�����
�)��� ��T 

 
2. ����	�
���

��	�$L�
��S��(�)���
�������������$	�����

��
�� ����� �TL��a� 

!�"��������#	�$���%
��  
 
3. L��		�����

��
�� ����� �TL��a�!�"��������#	�$���%
�� ������
������

�T


�L�T 

 
1.  ����'$(�)�����!������) 

 
    ��������e�(_��Y�(�)����� ������)

������a���"�

��( ��)�(� ���)�
��*��+�  
������ 500 +� ���)�	d��Y_

�!�"��������#	�$���%
�� ������ 250 +� ��$�Y_

�U��!�"��������#
	�$���%
�� ������ 250 +� L����WL��	����'$a�T_�� ��)y(�)����� ������)UT_T�) ��U	�
" 
 

1.1 (_��Y�L�����++� 
 

�����L���a*M��	d����*M�) ���� 25 - 35 	n �	d�����)�������
���%�  
�$T����������	��MM� �
 LW��S��XLT U���
�� � �
���UT_�l�
�� ���T��� 10,001 - 20,000 ��
 

 
 
 
 

1.2 (_��Y���
���������	�$���%
��  
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       1.2.1  (_��Y���
���������	�$���%
�� (�)������Y_

�!�"��������#	�$���%
��  
 

          �Y_

�!�"��������#	�$���%
�� L���a*M��
�������#	�$���%
��  
������ 1 �������# L���a*M�!�"��������#	�$���%
�� ��������
 ������������ ��#��%%������
��L%�����L# �����T ��)�)���
� 4 ���T�� UT_��� �����
 ����)U
�	�$���%
��  �����T,  
�����
 U
�	�$���%
��  �����T, �����
 ������ ������!# !
.�
.	�$���%
��  �����T (�*�%�)  
��$�����
 U
�����%�#������#+U�}�	�$���%
��  �����T (�*�%�)  �����T��  
L���a*M��	d��������#���L$L�
����# ��)�)���	d��������#	�$���%
�� ��� ��T%
�  
��$���%����$�$���� L�������������#	�$���%
�� 

�
���_��

�L�T+�� ������
�'����  
��$L���a*M��������#�

��	�$���%
�� ��Y�a�%��) 100,000 - 300,000 ��
 �������
"�Y_

�!�"�
�������#	�$���%
�� ������������� 1 �������# L���a*M�
��	�$���%
�� ��������
 ��)���  
���(�)�������#L���a*M��	d�����T
����� ��$
��	�$���%
�� ��Y�a�%��)�T
�����  
 
                  ��++�

��
��
���� ����� �TL��a�!�"��������#	�$���%
��  3 ���T�� �����
���T�����L���a*M� +�� �� � ���T��

� 2 +�� +Y�L��L ��$���T��

� 3 +��  ���
�*������*�_�	�$���  
 

                 �* ���

�
��a*_ �TL��a�!�"��������#	�$���%
��  3 ���T����� UT_���  
������	d�*���	�$������+���+���, �����������
����# ��$���UT_���+����$������ 
 ���
�/���*�_�	�$���%
��   �����T�� 
 

       1.2.1  (_��Y���
���������	�$���%
�� (�)������Y_

�U��!�"��������#	�$���%
��     
 
                 ������Y_

�U��!�"��������#	�$���%
�� L���a*M� �
�* ���

�
��a*_ �TL��a�U��!�"� 

3 ���T����� +�� ����
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� 
       (  ) 1. (_���%���/ ����)����{��L�*���  (  ) 2. ����)�������
���%�   

(  ) 3. ������L��� ��     (  ) 4. ����y (X	�T�$��) .................. 
4. �$T����������LY)L�T 
              (  ) 1.  �����������������    (  ) 2. ����������  
              (  ) 3. 	��MM� �
                                          (  ) 4. LY)����	��MM� �
 
5. LW��S��L��L 
              (  ) 1. XLT      (  ) 2. L��L  
  (  ) 3.*�_��/*��� 
6. �������� � 
 (  ) 1. U���
�� �    (  ) 2. 1 +� 
 (  ) 3. 2 +�         (  ) 4. ������� 2 +� 
7. ���UT_�l�
�� ���T��� 
   (  ) 1.  �������*����
����� 10,000 ��
 (  ) 2. 10,001 - 20,000 ��
 
    (  ) 3. 20,001 - 30,000 ��
  (  ) 4. 30,001 - 40,000 ��
 

(  ) 5. 40,001 - 50,000 ��
  (  ) 6. ������� 50,000 ��
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!����� 2  (_��Y���
���������	�$���%
��  

���'�aL��+����)*��� √ �)a� (   ) *�_�(_�+���*�������(_�+����)a�%��)���)

� �)���

+���+�T�*e�(�)
���*���(_��
e����)���

�L�T 
 
1. 	�������
���
��	�$���%
�� *���U��   
 (  ) 1. 
��    (  ) 2. U��
�� ((J��K����(J� 8) 
2. �����


�
���
��	�$���%
�� ��Y�a�	������� (X	�T�$��) ������������. 
3. 
���!�"��������#	�$���%
�� ���aT (X	�T�$��)  
���������������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������� 
4. 
��	�$���%
��  
 (  ) 1.  ������� 100,000 ��
  (  ) 2.100,000 - 300,000 ��
   

(  ) 3. 300,001 - 500,000 ��
  (  ) 4. 500,001 - 1,000,000 ��
 
(  ) 5. 1,000,001 - 2,000,000 ��
         (  ) 6.2,000,000 ��
(�"�U	 

5. 	�������
����
�������#	�$���%
�� ������..............�������# 
6. ��++�

��
��
���� ����� �TL��a�!�"��������#	�$���%
�� (�)
��� 
    (X	�T��
�)���T�� 3 ���T�����XT�aL�*�����( 1 2 3  �����T��+���L��+�M���U	�_��)   
      (  ) 1. ��T� ���T�   (  ) 2. +Y�L��L 
    (  ) 3. �� �    (  ) 4. M� ��
��_�) 
 (  ) 5. ������     (  ) 6.  ���
�/���*�_�	�$���%
��   

(  ) 7.�Y_

��+�
��	�$���%
��   (  ) 8.����y (X	�T�$��)..................... 
 
7. �* ���

�
��� �TL��a�
��	�$���%
��   
    (X	�T��
�)���T�� 3 ���T�����XT�aL�*�����( 1 2 3  �����T��+���L��+�M���U	�_��) 
 (  ) 1. �	d�*���	�$������+���+��� 
 (  ) 2. �����������
����# 
 (  ) 3. �	d�
����������a*_����� �*��� 
 (  ) 4. �	d�L��LT����+������������� 
 (  ) 5.  �	d��)��L����)U�_������%�� 
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 (  ) 6. a%_�T*����S��
UT_ 
 (  ) 7. UT_���+����$������ ���
�/���*�_�	�$���%
��  
 (  ) 8. �* ����'#���(_�) (���L��������T���� ��* � 
 (  ) 9. ����y (X	�T�$��)........................................ 
 
B��*��� IJ��������$���%���!(J��K����!����� 3 

 

8. �* ���

�
��� �TL��a�U��
��	�$���%
��    
     (X	�T��
�)���T�� 3 ���T�����XT�aL�*�����( 1 2 3  �����T��+���L��+�M���U	�_��) 
 (  ) 1. ���UT_�����TU��L����W����+����
"�	�$���UT_ 
 (  ) 2. �*e����U������	d� U���
	�$X�%�# 
     (  ) 3. �
S��$�Y��������������U	 
 (  ) 4.  ���
�/���*�_�	�$���%
��  ��$�����
	�$���%
�� U���
+�������%���W�� 
              (  ) 5. �� ���
�

�UT_U��+�_����+����
"�	�$��� 
              (  ) 6. *����)���
L��LT����

�T
��_� 
              (  ) 7. +���+����
+�������+)��
�)����_� 
              (  ) 8. ��)U��W�)����/ U���
S��$a*_*��) 
 (  ) 9. ����y (X	�T�$��)........................................ 
9. a����+ 
�����)����$
��	�$���%
�� *���U�� 
 (  ) 1. U����)���
��	�$���%
��  
 (  ) 2. ��)����$
��	�$���%
�� ���aT (X	�T�$��)  
���������������������������������������
�������������������������������������� 
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!����� 3  	�����T_��
���+ ���$+���+�T�*e���
���������	�$���%
��  

���'�aL��+����)*��� √ �)a�%��)���)������LT)���
����

���+ �����)U���
������ 

���	�$���%
��  
 

�$L��+���+�L�*M� 

����$����L ���

���B�L 

��� ���

���) 

�J�� �J��

���B�L 

1. ���	�$���%
�� �	d������)����	d�a����L�_�)  
    *���	�$���+�������+)a*_���%
�� ��$+���+��� 

     

2. ���	�$���%
�� �	d�������
����#�Y	���*���)      
3. ���	�$���%
�� �
�
��
 �������z������{��� 
    ��$ L�)+� 

     

4. ������
����#U�_��������
	�$���%
�� T
����  
    ������
����#������+��*��������
�)��
�� 

     

5. ���	�$���%
�� %����TS��$(�)L�)+���$��{���      
6. ���	�$���%
�� �$UT_�����	�$X�%�#

�+�_�+��      
7. ��������TS�������
	�$���%
�� �
+���!��� �)a���� 
    	���� � ���)����U(�������# 

     

8. �����
��+��L��U*�
T�
���������
	�$���%
��  
    �	d������)���)��� U��L$T����$�
+������%_� 
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!����� 4 	�����
�)��� ��T

��
�� �����!�"��������#	�$���%
��   

���'�aL��+����)*��� √ �)a�%��)���)

��LT)�$T��+���L��+�M(�)
���a���� �TL��a�!�"�

�������#	�$���%
��    
 

�$L��+���B��+�C 
��������)���!��L����� �!�����"�#��������	 

��$���%���! 
���

���B�L 

��� ���

���) 

�J�� �J��

���B�L 

LJ�� ��!O�'D	 (�������	��$���%���!) ��$LJ����+� 

1. ����	d������
	�$���%
�� (�)+�U
�      
2. ����	d������
	�$���%
��  ��)%� �(��Ta*M���$�
 
    +�����
��	�$���%
��  

     

3. +����
%����L
�) +�������%���W�� ��$+�������+)(�) 
    �����
	�$���%
��  

     

4. �
�Y	����������#a*_����������'�*���*��� 
    L����W ��L��)+��� _�)���UT_ 

     

5. �)����U(a��������#	�$���%
�� �
+���%�T���      
6. +����
"�	�$���%
�� �
+����*��$L������	�$X�%�# 
    

��$UT_��� 

     

LJ�������L���*����  

1. �
L�(����������  L$T�� ����� �T ��      
2.  ���
�/���*�_�	�$���%
�� �
+����Y_ +�'S�� ��$ 
    ��������'

�T
 

     

3.  ���
�/���*�_�	�$���%
�� �
���TY���Y�+_� 
    L�����L�� 

     

4. ��������TS��L����W��
���_�)+��L��U*�
T�
�UT_  
    ��T��e� 
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 �$L��+���B��+�C  

��������)���!��L����� �!�����"�#��������	 

��$���%���! 
���

���B�L 

��� ���

���) 

�J�� �J��

���B�L 

LJ�����B�)�B������!��L 

1. ���XQ�'�	�$%�L������#

�T
(�)�����
      
2. �
L��)�Y)a�����*�������������# �%�� (�)(��M  
    ��� ���L�(S��}�
 �	d� _� 

     

3. a*_L�
�������a����!�"�L��+_���$������T_�� ��)y   
     �%�� *_�)L���L��+_� X�)��� �_����*�� �	d� _�       

     

4. �����%���$��
"�	�$���+�� 2 m 3 	n���������#�
 
    �Y�+�� �)��LTL����W���L�
���������������
 
    	�$��� �%���Y_�)��, *��T������
"�	�$���UT_%���+���  
    �	d� _�   
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O�+ ��� ( 

��������+��$*#(_��Y����"�) _�(�)����� ������) 
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!���) ������ (1  (_��Y�L�����++�(�)����� ������) 
 

 ����� ������) 
 ���	� 

 ������ �_���$ 

���    

         %��  232 46.4 

         *M�)  268 53.6 

���  500 100.0 

����    

          ������� 25 	n  45 9.0 

         25 m 35 	n  234 46.8 

         36 m 45 	n  124 24.8 

         ������� 45 	n  97 19.4 

���  500 100.0 

��%
�    

         (_���%���/����)����{��L�*���  112 22.4 

         ����)�������
���%�  192 38.4 

         ������L��� ��  159 31.8 

         ����y (����_�), ����_��)  37 7.4 

���  500 100.0 

�$T����������LY)L�T    

          �����������������  51 10.2 

         ����������  119 23.8 

         	��MM� �
  209 61.8 

         LY)����	��MM� �
  21 4.2 

���  500 100.0 
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!���) ������ (1  ( ��)  
 

 ����� ������) 
 ���	� 

 ������ �_���$ 

LW��S��L��L    

         XLT  246 49.2 

         L��L  235 47.0 

         *�_��/*���  19 3.8 

���  500 100.0 

�������� �    

         U���
�� �  279 55.8 

         �� � 1 +�  104 20.8 

         �� � 2 +�  87 17.4 

         �� �������� 3 +�  30 6.0 

���  500 100.0 

���UT_�l�
�� ���T���    

         �_������*����
����� 10,000 ��
  126 25.2 

         10,001 m 20,000 ��
  149 29.8 

         20,001 m 30,000 ��
  103 20.6 

         30,001 m 40,000 ��
  39 7.8 

         40,001 m 50,000 ��
  28 5.6 

         ������� 50,000 ��
  55 11.0 

���  500 100.0 
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!���) ������ (2  ��������$�_���$(�)�Y_

�!�"��������#	�$���%
�� ������ �� 
                              �������������#	�$���%
��  
 
�������������#	�$���%
��  ������ �_���$ 
1 �������# 
������� 1 �������# 

190 
60 

76.0 
24.0 

��� 250 100.0 
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!���) ������ (3  ����$��
�T��
�������������#	�$���%
�� (�)�Y_

�!�"��������#	�$���%
��   
 

����$��
�T(�)�������#%
��  ������ �_���$ 
�����
	�$���%
��  
     1. �����
 ������������ ��#��%%��������L%�����L# �����T 
     2. �����
 ����)U
�	�$���%
��  �����T 
     3. �����
 U
�L��
�	�$���%
��  �����T 
     4. �����
 U
���'�%�#������#+U�}�	�$���%
��  �����T (�*�%�) 
     5. �����
 U
�	�$���%
��  �����T  
     6. �����
 ������ ������!# !
.�
. 	�$���%
��  �����T (�*�%�) 
     7. �����
 ���)�
�	�$���%
��  �����T(�*�%�)   
     8. �����
 ���������
� 	�$���%
��  (U
����T#) �����T 
     9. �����
 ��Y�Te��%
�� 	�$���%
��  (	�$�
�U
�) �����T (�*�%�) 
     10. �����
 }����!��	�$���%
��  �����T 
��� 
����������#	�$���%
��  
     ���%����$�$���� 
     ���L$L�
����# 
     ��� ��T%
� 
     ������
�'���� 
��� 

 
138 
41 
15 
20 
40 
36 
13 
3 
13 
1 
310 
 
29 
62 
203 
16 
310 

 
44.5 
13.2 
4.8 
6.5 
12.9 
8.4 
4.2 
1.0 
4.2 
0.3 
100.0 
 

9.3 
65.5 
20.0 
5.2 
100.0 
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!���) ������ (3  ( ��)   
 

����$��
�T(�)�������#%
��  ������ �_���$ 

��	�$���%
��  
          ������� 100,000 ��
 
         100,000 - 300,000 ��
 
         300,001 - 500,000 ��
 
         500,001 - 1,000,000 ��
 
         1,000,001 - 2,000,000 ��
 
         ������� 2,000,000 ��
 

 
18 
195 
51 
28 
14 
4 

 
5.8 
62.9 
16.5 
9.0 
4.5 
1.3 

��� 310 100.0 
 

!���) ������ (4  ����	�
���

������$��
�T(�)�������#	�$���%
��  2 �������#(�)�Y_

�!�"� 
                              �������#	�$���%
��  
  

������

��	�
���

�� ������ �_���$ 
�����
	�$���%
��  
         �����
�T
����� 
         �����
 ��)��� 
��� 
���(�)�������#	�$���%
��  
         �������#����T
����� 
         �������#��� ��)��� 
��� 

��	�$���%
��  
        
��	�$���%
�� ��Y�a�%��)�T
����� 
        
��	�$���%
�� ��Y�a�%��) ��)��� 

 
27 
33 
60 
 
34 
26 
60 
 
34 
26 

 
45.0 
55.0 
100.0 
 

56.7 
43.3 
100.0 
 

56.7 
43.3 

��� 60 100.0 
 

 



 

114 

!���) ������ (5  ���T����++�

��
��
���� ����� �TL��a�!�"��������#	�$���%
�� (�)�Y_

�!�"�  
                              �������#	�$���%
��  
  

���T����++�

��
��
���� ����� �TL��a� 
���T��

�*���) ���T��

�L�) 

 
���T��

�L�� 

 

��++�

��
��
���� �����
 �TL��a�!�"��������# 

	�$���%
��  ������ �_���$ ������ �_���$ ������ �_���$ 

��T� ���T� 
+Y�L��L 
�� �  
M� ��
��_�) 
������ 
 ���
�/���*�_�	�$���
%
��  
�Y_

��+�
��	�$���%
��  
����y �%��  ���) �	d� _� 

60 
36 
62 
4 
4 
20 
 
5 
59 

24.4 
14.4 
24.8 
1.6 
1.6 
8.0 
 

2.0 
23.6 

55 
74 
41 
29 
2 
33 
 
7 
9 

22.0 
29.6 
16.4 
11.6 
0.8 
13.2 
 

2.8 
3.6 

40 
25 
25 
28 
10 
92 
 
27 
3 

16.0 
10.0 
10.0 
11.2 
4.0 
36.8 
 

10.8 
1.2 

��� 250 100.0 250 100.0 250 100.0 
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!���) ������ (6  ���T���* ���(�)��� �TL��a�!�"��������#	�$���%
�� (�)�Y_

�!�"��������# 
                              	�$���%
��  
 

���T���* ���(�)��� �TL��a� 
���T��

�*���) ���T��

�L�) ���T��

�L�� �* ���(�)��� �TL��a�
�� 

	�$���%
��  
������ �_���$ ������ �_���$ ������ �_���$ 

�	d�*���	�$������+���+��� 
 
�����������
����# 
 
�	d�
����������a*_����� �
*���  
 
�	d�L��LT��������������� 
 
�	d��)��L����)U�_������%�� 
 
a%_�T*����S��
UT_ 
 
UT_���+����$������ ���
�
	�$���%
��  
 
�* ����'#���(_�) (���L�����
���T���� ��* � 
 
��� 

120 
 
34 

 
11 
 
 
32 
 
15 
 
8 

 
11 
 
 
19 
 
 

250 

48.0 
 

13.6 
 
4.4 
 
 

12.8 
 

6.0 
 

3.2 
 
4.4 
 
 

7.6 
 
 

100.0 

39 
 
75 

 
22 
 
 
43 
 
30 
 
12 

 
5 
 
 
24 
 
 

250 

15.6 
 

30.0 
 
8.8 
 
 

17.2 
 

12.0 
 

4.8 
 
2.0 
 
 

9.6 
 
 

100.0 

33 
 
26 

 
25 
 
 
36 
 
37 
 
24 

 
38 
 
 
31 
 
 

250 

13.2 
 

10.4 
 
10.0 
 
 

14.4 
 

14.8 
 

9.6 
 
15.2 
 
 

12.4 
 
 

100.0 
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!���) ������ (7  �$T��+���+�T�*e���
������
���+ ���$+���+�T�*e���
���������	�$���%
��  
 

 ����� ������) 
���+ ���$+���+�T�*e� 
��
���������	�$���%
��  

�$T��+���+�T�*e� 
 ������ �_���$ 

���	�$���%
�� �	d������)����	d� ���

�L�T  85 17.0 

a����L�_�)*���	�$���+�������+) ���  166 33.2 

a*_���%
�� ��$+���+��� 	�����)  206 41.2 

 �_��  29 5.8 

 �_��

�L�T  14 2.8 

 ���  500 100.0 

���	�$���%
�� �	d�������
����# ���

�L�T  54 10.8 

�Y	���*���) ���  190 38.0 

 	�����)  203 40.6 

 �_��  42 8.4 

 �_��

�L�T  11 2.2 

 ���  500 100.0 

���	�$���%
�� �
�
��
 �������z�� ���

�L�T  31 6.2 

����{�����$L�)+� ���  119 23.8 

 	�����)  236 47.2 

 �_��  95 19.0 

 �_��

�L�T  19 3.8 

 ���  500 100.0 
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!���) ������ (7  ( ��) 
 

 ����� ������) 
���+ ���$+���+�T�*e� 
��
���������	�$���%
��  

�$T��+���+�T�*e� 
 ������ �_���$ 

������
����#U�_��������
	�$���%
��  ���

�L�T  14 2.8 

T
����������
����#������+�� ���  76 15.2 

*��������
�)��
�� 	�����)  217 43.4 

 �_��  145 29.0 

 �_��

�L�T  48 9.6 

 ���  500 100.0 

���	�$���%
�� %����TS��$(�)L�)+� ���

�L�T  36 7.2 

��$��{��� ���  136 27.2 

 	�����)  204 40.8 

 �_��  101 20.2 

 �_��

�L�T  23 4.6 

 ���  500 100.0 

���	�$���%
�� �$UT_�����	�$X�%�# ���

�L�T  36 7.2 



�+�_�+�� ���  127 25.4 

 	�����)  249 49.8 

 �_��  67 13.4 

 �_��

�L�T  21 4.2 

 ���  500 100.0 
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!���) ������ (7  ( ��) 
 

 ����� ������) 
���+ ���$+���+�T�*e� 
��
���������	�$���%
��  

�$T��+���+�T�*e� 
 ������ �_���$ 

��������TS�������
	�$���%
�� �
 ���

�L�T  33 6.6 

+���!��� �)a����	���� � ���)����U( ���  119 23.8 

�������# 	�����)  236 47.2 

 �_��  85 17.0 

 �_��

�L�T  27 5.4 

 ���  500 100.0 

�����
��+��L��U*�
T�
���������
 ���

�L�T  10 2.0 

	�$���%
�� �	d������)���)��� U��L$T�� ���  40 8.0 

��$�
+������%_� 	�����)  198 39.6 

 �_��  180 36.0 

 �_��

�L�T  72 14.4 

 ���  500 100.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

119 

!���) ������ (8  �$T��+���L��+�M(�)	�����
�)��� ��T

��
�� �����!�"��������#	�$��� 
                              %
��  
 

 ����� ������) 	�����
�)��� ��T

��
�� �����!�"�
�������#	�$���%
��  

�$T��+���L��+�M 
 ������ �_���$ 

T_����� S�'V#��$��+�     

         ����	d������
	�$���%
�� (�) ���

�L�T  49 9.8 

         +�U
� ���  139 27.8 

 	�����)  261 52.2 

 �_��  46 9.2 

 �_��

�L�T  5 1.0 

 ���  500 100.0 

         ����	d������
	�$���%
��  ��)%� � ���

�L�T  5 1.0 

         (��T a*M���$�
+�����
�� ���  41 8.2 

         	�$���%
��  	�����)  261 52.2 

 �_��  144 28.8 

 �_��

�L�T  49 9.8 

 ���  500 100.0 

         +����
%����L
�) +�������%���W��  ���

�L�T  227 45.4 

         ��$+�������+)(�)�����
	�$��� ���  232 46.4 

         %
��  	�����)  37 7.4 

 �_��  2 0.4 

 �_��

�L�T  2 0.4 

 ���  500 100.0 
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!���) ������ (8  ( ��) 
 

 ����� ������) 	�����
�)��� ��T

��
�� �����!�"�
�������#	�$���%
��  

�$T��+���L��+�M 
 ������ �_���$ 

         �
�Y	����������#a*_����� ���

�L�T  128 25.6 

         �����'�*���*���L����W ���  265 53.0 

          ��L��)+��� _�)���UT_ 	�����)  98 19.6 

 �_��  8 1.6 

 �_��

�L�T  1 0.2 

 ���  500 100.0 

         �)����U(a��������#	�$���%
��  ���

�L�T  245 49.0 

        �
+���%�T��� ���  207 41.4 

 	�����)  43 8.6 

 �_��  3 0.6 

 �_��

�L�T  2 0.4 

 ���  500 100.0 

         +����
"�	�$���%
�� �
+��� ���

�L�T  260 52.0 

         �*��$L������	�$X�%�# ���  179 35.8 

         

��$UT_��� 	�����)  57 11.4 

 �_��  2 0.4 

 �_��

�L�T  2 0.4 

 ���  500 100.0 
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 !���) ������ (8  ( ��) 
 

 ����� ������) 	�����
�)��� ��T

��
�� �����!�"�
�������#	�$���%
��  

�$T��+���L��+�M 
 ������ �_���$ 

T_��%��)
�)�����T���*����     

         �
L�(����������  L$T�� ����� ���

�L�T  135 27.0 

          �T �� ���  230 46.0 

 	�����)  121 24.2 

 �_��  12 2.4 

 �_��

�L�T  2 0.4 

 ���  500 100.0 

          ���
�/���*�_�	�$���%
�� �
  ���

�L�T  207 41.4 

         +����Y_+�'S����$��������' ���  226 45.2 

         

�T
 	�����)  64 12.8 

 �_��  1 0.2 

 �_��

�L�T  2 0.4 

 ���  500 100.0 

          ���
�/���*�_�	�$���%
�� �
��� ���

�L�T  239 47.8 

         TY���Y�+_�L�����L�� ���  180 36.0 

 	�����)  76 15.2 

 �_��  4 0.8 

 �_��

�L�T  1 0.2 

 ���  500 100.0 
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!���) ������ (8  ( ��) 
 

 ����� ������) 	�����
�)��� ��T

��
�� �����!�"�
�������#	�$���%
��  

�$T��+���L��+�M 
 ������ �_���$ 

         ��������TS��L����W��
���_�) ���

�L�T  318 63.6 

         +��L��U*�
T�
�UT_��T��e� ���  128 25.6 

 	�����)  50 10.0 

 �_��  3 0.6 

 �_��

�L�T  1 0.2 

 ���  500 100.0 

T_�����L�)�L������ ��T     

         ���XQ�'�	�$%�L������#

�T
 ���

�L�T  64 12.8 

         (�)�����
 ���  252 50.4 

 	�����)  161 32.2 

 �_��  19 3.8 

 �_��

�L�T  4 0.8 

 ���  500 100.0 

         �
L��)�Y)a�����*�������������#  ���

�L�T  50 10.0 

         �%�� (�)(��M ��� ���L�(S��}�
  ���  151 30.2 

         �	d� _� 	�����)  211 42.2 

 �_��  75 15.0 

 �_��

�L�T  13 2.6 

 ���  500 100.0 
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!���) ������ (8  ( ��) 
 

 ����� ������) 	�����
�)��� ��T

��
�� �����!�"�
�������#	�$���%
��  

�$T��+���L��+�M 
 ������ �_���$ 

         a*_L�
�������a����!�"�L��+_���$ ���

�L�T  38 7.6 

         ������T_�� ��)y �%��  ���  98 19.6 

         *_�)L���L��+_� X�)���  	�����)  212 42.4 

         �_����*�� �	d� _�        �_��  129 25.8 

 �_��

�L�T  23 4.6 

 ���  500 100.0 

         �����%���$��
"�	�$���+�� 2 m 3 	n  ���

�L�T  86 17.2 

         ���������#�
�Y�+���)��LT ���  189 37.8 

         L����W���L�
���������������
 	�����)  161 32.2 

         	�$��� �%�� �Y_�)��, *��T������
"�  �_��  51 10.2 

         	�$���UT_%���+��� �	d� _�   �_��

�L�T  13 2.6 

 ���  500 100.0 
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!���) ������ (9  ���T���* ���

�
��a*_ �TL��a�U��!�"��������#	�$���%
�� (�)�Y_

�U��!�"� 
                              �������#	�$���%
��  
 

���T��(�)�* ���

�
��a*_ �TL��a�U��!�"�
�������#	�$���%
��  

�* ���

�U��!�"��������#	�$���%
��  ���T��

�*���) 
������ 
(�_���$) 

���T��

�L�) 
������ 
(�_���$) 

���T��

�L�� 
������ 
(�_���$) 

���UT_�����TU��L����W������
"�	�$���UT_  
 
�*e����U������	d� U���
	�$X�%�# 
 
�
S��$�Y��������������U	 
 
 ���
�/���*�_�	�$���%
��  ��$�����
 
	�$���%
�� U���
+�������%���W�� 
 
�� ���
�

�UT_U��+�_����+����
"�	�$��� 
 
*����)���
L��LT����

�T
��Y���_� 
 
+���+����
+�������+)��
�)����_� 
 
��)U��W�)����/U���
S��$a*_*��) 

75 
(30.0) 
15 
(6.0) 
56 

(22.4) 
13 
(5.2) 
 
7 

(2.8) 
34 

(13.6) 
16 
(6.4) 
32 

(12.8) 

43 
(17.2) 
13 
(5.2) 
80 

(32.0) 
21 
(8.4) 
 
30 

(12.0) 
22 
(8.8) 
16 
(6.4) 
25 

(10.0) 

13 
(5.2) 
21 
(8.4) 
54 

(21.6) 
27 

(10.8) 
 
63 
(25) 
12 
(4.8) 
15 
(6.0) 
41 

(16.4) 
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!���) ������ (9  ( ��)   
 

���T��(�)�* ���

�
��a*_ �TL��a�U��!�"�
�������#	�$���%
��  

�* ���

�U��!�"��������#	�$���%
��  ���T��

�*���) 
������ 
(�_���$) 

���T��

�L�) 
������ 
(�_���$) 

���T��

�L�� 
������ 
(�_���$) 

����y 
      
    U���(_�a���
���������	�$���%
��  
      
     �����
���_�)L��U*��
+������)��� 
     
     �
	�$L����'#

�U��T
��
���������	�$���  
     %
��  
��� 

2 
(0.8) 
1 

(0.4) 
1 

(0.4) 
0 

(0.0) 
250 

(100.0) 

0 
(0.0) 
0 

(0.0) 
0 

(0.0) 
0 

(0.0) 
250 

(100.0) 

4 
(1.6) 
1 

(0.4) 
2 

(0.8) 
1 

(0.4) 
250 

(100.0) 
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!���) ������ (10  �����)���!�"��������#	�$���%
�� a����+ (�)�Y_

�U��!�"��������# 
                                	�$���%
��  
 
�����)���
��	�$���%
�� a����+    ������ �_���$ 

��	�$���%
��  
U��
��	�$���%
��  

118 
132 

47.2 
52.8 

��� 250 100.0 
 
!���) ������ (11  ����������#	�$���%
�� 

� _�)���(�)�Y_��)���!�"��������#	�$���%
��   
                                a����+  
 
����������#	�$���%
��  ������ �_���$ 
1. ���%����$�$���� 
3. ���L$L�
����# 
2. ��� ��T%
� 
4. ������
�'���� 

29 
8 
13 
68 

24.58 
57.63 
11.02 
6.78 

��� 118 100.0 
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O�+ ��� + 

������*�T������_�)��)(�) ���	� 
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!���) ������ +1  ������*�T������_�)��)(�) ���	� 

 ���	�  Code   Parameter Coding 
���!�"��������	�$���%
��  
     !�"��������#     
     U��!�"�         
���  
     %�� 
     *M�) 
���� 
      ������� 25 	n 
     25 m 35 	n 
     36 m 45 	n 
     ������� 45 	n 
��%
� 
     (_���%���/��{��L�*��� 
     ����)�������
���%� 
     ������L��� �� 
     ����y 
�$T����������LY)L�T  
      ����������������� 
     ���������� 
     	��MM� �
 
     LY)����	��MM� �
 
LW��S��L��L 
     XLT 
     L��L 
     *�_��/*��� 

POLICY 
 
 
 
SEX1 
SEX2 
 
AGE1 
AGE2 
AGE3 
AGE4 
 
OCCUPA1 
OCCUPA2 
OCCUPA3 
OCCUPA4 

 
STUDY1 
STUDY2 
STUDY3 
STUDY4 

 
STATUS1 
STATUS2 
STATUS3 

 
1 
0 
 
1 
2 
 
1 
2 
3 
4 
 
1 
2 
3 
4 
 
1 
2 
3 
4 
 
1 
2 
3 

 
1 
0 
 
1 
0 
 
1 
0 
0 
0 
 
1 
0 
0  
0 
 
1 
0 
0  
0 
 
1 
0 
0 

 
 
 
 
 
 
 
0 
1 
0 
0 
 
0 
1 
0 
0 
 
0 
1 
0 
0 
 
0 
1 
0 

 
 
 
 
 
 
 
0 
0 
1 
0 
 
0 
0 
1 
0 
 
0 
0 
1 
0 
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 !���) ������ +1  ( ��) 
 

 ���	�  Code   Parameter Coding 
�������� � 
     U���
�� � 
     1 +� 
     2 +� 
     ������� 2 +� 
���UT_�l�
�� ���T��� 
     ≤  10,000 ��
 
     10,001 m 20,000 ��
 
     20,001 m 30,000 ��
 
     30,001 m 40,000 ��
 
     40,001 m 50,000 ��
 
    ������� 50,000 ��
 
���	�$���%
�� �	d������)����	d�a����L�_�)
*���	�$���+�������+)a*_���%
�� ��$+���+���  
     �_��

�L�T 
     �_�� 
     	�����) 
     ��� 
     ���

�L�T 
���	�$���%
�� �	d�������
����#�Y	���*���) 
     �_��

�L�T 
     �_�� 
     	�����) 
     ��� 
     ���

�L�T 

 
SON1 
SON2 
SON3 
SON4 
 
INCOME1 
INCOME2 
INCOME3 
INCOME4 
INCOME5 
INCOME6 
 
 
ATTI1_1 
ATTI1_2 
ATTI1_3 
ATTI1_4 
ATTI1_5 
 
ATTI2_1 
ATTI2_2 
ATTI2_3 
ATTI2_4 
ATTI2_5 

 
1 
2 
3 
4 
 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
 
 
1 
2 
3 
4 
5 
 
1 
2 
3 
4 
5 

 
1 
0 
0 
0 
 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
 
 
1 
0 
0 
0 
0 
 
1 
0 
0 
0 
0 

 
0 
1 
0 
0 
 
0 
1 
0 
0
0 
0 
 
 
0 
1 
0 
0
0 
 
0 
1 
0 
0
0 

 
0 
0 
1 
0 
 
0 
0 
1 
0 
0 
0 
 
 
0 
0 
1 
0 
0 
 
0 
0 
1 
0 
0 

 
 
 
 
 
 
0 
0 
0 
1 
0 
0 
 
 
0 
0 
0 
1 
0 
 
0 
0 
0 
1 
0 

 
 
 
 
 
 
0 
0
0 
0 
1 
0 
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!���) ������ +1  ( ��) 
 

 ���	�  Code   Parameter Coding 
���	�$���%
�� �
�
��
 �������z������{���
��$L�)+� 
     �_��

�L�T 
     �_�� 
     	�����) 
     ��� 
     ���

�L�T 
������
����#U�_��������
	�$���%
�� T
�������
���
����#������+��*��������
�)��
�� 
     �_��

�L�T 
     �_�� 
     	�����) 
     ��� 
     ���

�L�T 
���	�$���%
�� %����TS��$(�)L�)+���$��{��� 
     �_��

�L�T 
     �_�� 
     	�����) 
     ��� 
     ���

�L�T 
���	�$���%
�� �$UT_�����	�$X�%�#

�+�_�+�� 
     �_��

�L�T 
     �_�� 
     	�����) 
     ��� 

 
 
ATTI3_1 
ATTI3_2 
ATTI3_3 
ATTI3_4 
ATTI3_5 
 
 
ATTI4_1 
ATTI4_2 
ATTI4_3 
ATTI4_4 
ATTI4_5 
 
ATTI5_1 
ATTI5_2 
ATTI5_3 
ATTI5_4 
ATTI5_5 
 
ATTI6_1 
ATTI6_2 
ATTI6_3 
ATTI6_4 

 
 
1 
2 
3 
4 
5 
 
 
1 
2 
3 
4 
5 
 
1 
2 
3 
4 
5 
 
1 
2 
3 
4 

 
 
1 
0 
0 
0 
0 
 
 
1 
0 
0 
0 
0 
 
1 
0 
0 
0 
0 
 
1 
0 
0 
0 

 
 
0 
1 
0 
0
0 
 
 
0 
1 
0 
0
0 
 
0 
1 
0 
0
0 
 
0 
1 
0 
0 

 
 
0 
0 
1 
0 
0 
 
 
0 
0 
1 
0 
0 
 
0 
0 
1 
0 
0 
 
0 
0 
1 
0 

 
 
0 
0 
0 
1 
0 
 
 
0 
0 
0 
1 
0 
 
0 
0 
0 
1 
0 
 
0 
0 
0 
1 
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!���) ������ +1  ( ��) 
 

 ���	�  Code Parameter Coding 
     ���

�L�T 
��������TS�������
	�$���%
�� �
+���!��� �) 
a����	���� � ���)����U(�������# 
     �_��

�L�T 
     �_�� 
     	�����) 
     ��� 
     ���

�L�T 
�����
��+��L��U*�
T�
���������
	�$���
%
�� �	d������)���)���U��L$T����$�
+������%_� 
     �_��

�L�T 
     �_�� 
     	�����) 
     ��� 
     ���

�L�T 
����	d������
	�$���%
�� (�)+�U
� 
     �_��

�L�T 
     �_�� 
     	�����) 
     ��� 
     ���

�L�T 
����	d������
	�$���%
��  ��)%� �(��Ta*M�
��$�
+�����
��	�$���%
��  
    �_��

�L�T 
    �_�� 

ATTI6_5 
 
 
ATTI7_1 
ATTI7_2 
ATTI7_3 
ATTI7_4 
ATTI7_5 
 
 
ATTI8_1 
ATTI8_2 
ATTI8_3 
ATTI8_4 
ATTI8_5 
 
PRODUCT1_1 
PRODUCT1_2 
PRODUCT1_3 
PRODUCT1_4 
PRODUCT1_5 
 
 
PRODUCT2_1 
PRODUCT2_2 

5 
 
 
1 
2 
3 
4 
5 
 
 
1 
2 
3 
4 
5 
 
1 
2 
3 
4 
5 
 
 
1 
2 

0 
 
 
1 
0 
0 
0 
0 
 
 
1 
0 
0 
0 
0 
 
1 
0 
0 
0 
0 
 
 
1 
0 

0 
 
 
0 
1 
0 
0
0 
 
 
0 
1 
0 
0
0 
 
0 
1 
0 
0
0 
 
 
0 
1 

0 
 
 
0 
0 
1 
0 
0 
 
 
0 
0 
1 
0 
0 
 
0 
0 
1 
0 
0 
 
 
0 
0 

0 
 
 
0 
0 
0 
1 
0 
 
 
0 
0 
0 
1 
0 
 
0 
0 
0 
1 
0 
 
 
0 
0 
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!���) ������ +1  ( ��) 
 

 ���	�  Code   Parameter Coding 
     	�����) 
     ��� 
     ���

�L�T 
+����
%����L
�) +�������%���W�� ��$+�������+)
(�)�����
	�$���%
��  
     �_��

�L�T 
     �_�� 
     	�����) 
     ��� 
     ���

�L�T 
�
�Y	����������#a*_����������'�
*���*���L����W ��L��)+��� _�)���UT_ 
     �_��

�L�T 
     �_�� 
     	�����) 
     ��� 
     ���

�L�T 
�)����U(a��������#	�$���%
�� �
+���%�T��� 
     �_��

�L�T 
     �_�� 
     	�����) 
     ��� 
     ���

�L�T 

PRODUCT2_3 
PRODUCT2_4 
PRODUCT2_5 
 
 
PRODUCT3_1 
PRODUCT3_2 
PRODUCT3_3 
PRODUCT3_4 
PRODUCT3_5 
 
 
PRODUCT4_1 
PRODUCT4_2 
PRODUCT4_3 
PRODUCT4_4 
PRODUCT4_5 
 
PRODUCT5_1 
PRODUCT5_2 
PRODUCT5_3 
PRODUCT5_4 
PRODUCT5_5 

3 
4 
5 
 
 
1 
2 
3 
4 
5 
 
 
1 
2 
3 
4 
5 
 
1 
2 
3 
4 
5 

0 
0
0 
 
 
1 
0 
0 
0 
0 
 
 
1 
0 
0 
0 
0 
 
1 
0 
0 
0
0 

0 
0 
0 
 
 
0 
1 
0 
0
0 
 
 
0 
1 
0 
0
0 
 
0 
1 
0 
0
0 

1 
0 
0 
 
 
0 
0 
1 
0 
0 
 
 
0 
0 
1 
0 
0 
 
0 
0 
1 
0 
0 

0 
1 
0 
 
 
0 
0 
0 
1 
0 
 
 
0 
0 
0 
1 
0 
 
0 
0 
0 
1 
0 
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!���) ������ +1  ( ��) 
 

 ���	�  Code Parameter Coding 
+����
"�	�$���%
�� �
+����*��$L����
��	�$X�%�#

��$UT_��� 
     �_��

�L�T 
     �_�� 
     	�����) 
     ��� 
     ���

�L�T 
�
L�(����������  L$T�� ����� �T �� 
     �_��

�L�T 
     �_�� 
     	�����) 
     ��� 
     ���

�L�T 
 ���
�/���*�_�	�$���%
�� �
+����Y_ +�'S�� 
��$��������'

�T
 
     �_��

�L�T 
     �_�� 
     	�����) 
     ��� 
     ���

�L�T 
 ���
�/���*�_�	�$���%
�� �
���TY���Y�+_�
L�����L�� 
     �_��

�L�T 
     �_�� 

 
 
PRICE1_1 
PRICE1_2 
PRICE1_3 
PRICE1_4 
PRICE1_5 
 
PLACE1_1 
PLACE1_2 
PLACE1_3 
PLACE1_4 
PLACE1_5 
 
 
PLACE2_1 
PLACE2_2 
PLACE2_3 
PLACE2_4 
PLACE2_5 
 
 
PLACE3_1 
PLACE3_2 

 
 
1 
2 
3 
4 
5 
 
1 
2 
3 
4 
5 
 
 
1 
2 
3 
4 
5 
 
 
1 
2 

 
 
1 
0 
0 
0 
0 
 
1 
0 
0 
0 
0 
 
 
1 
0 
0 
0
0 
 
 
1 
0 

 
 
0 
1 
0 
0
0 
 
0 
1 
0 
0
0 
 
 
0 
1 
0 
0
0 
 
 
0 
1 

 
 
0 
0 
1 
0 
0 
 
0 
0 
1 
0 
0 
 
 
0 
0 
1 
0 
0 
 
 
0 
0 

 
 
0 
0 
0 
1 
0 
 
0 
0 
0 
1 
0 
 
 
0 
0 
0 
1 
0 
 
 
0 
0 
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!���) ������ +1  ( ��) 
 

 ���	�  Code Parameter Coding 
     	�����) 
     ��� 
     ���

�L�T 
��������TS��L����W��
���_�)+��L��U*�
T�
�
UT_��T��e� 
     �_��

�L�T 
     �_�� 
     	�����) 
     ��� 
     ���

�L�T 
���XQ�'�	�$%�L������#

�T
(�)�����
 
     �_��

�L�T 
     �_�� 
     	�����) 
     ��� 
     ���

�L�T 
�
L��)�Y)a�����*�������������# �%�� 
(�)(��M ��� ���L�(S��}�
 �	d� _� 
     �_��

�L�T 
     �_�� 
     	�����) 
     ��� 
     ���

�L�T 

PLACE3_3 
PLACE3_4 
PLACE3_5 
 
 
PLACE4_1 
PLACE4_2 
PLACE4_3 
PLACE4_4 
PLACE4_5 
 
PROMOTE1_1 
PROMOTE1_2 
PROMOTE1_3 
PROMOTE1_4 
PROMOTE1_5 
 
 
PROMOTE2_1 
PROMOTE2_2 
PROMOTE2_3 
PROMOTE2_4 
PROMOTE2_5 

3 
4 
5 
 
 
1 
2 
3 
4 
5 
 
1 
2 
3 
4 
5 
 
 
1 
2 
3 
4 
5 

0 
0 
0 
 
 
1 
0 
0 
0 
0 
 
1 
0 
0 
0 
0 
 
 
1 
0 
0 
0
0 

0 
0 
0 
 
 
0 
1 
0 
0
0 
 
0 
1 
0 
0
0 
 
 
0 
1 
0 
0
0 

1 
0 
0 
 
 
0 
0 
1 
0 
0 
 
0 
0 
1 
0 
0 
 
 
0 
0 
1 
0 
0 

0 
1 
0 
 
 
0 
0 
0 
1 
0 
 
0 
0 
0 
1 
0 
 
 
0 
0 
0 
1 
0 
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!���) ������ +1  ( ��) 
 

 ���	�  Code Parameter Coding 
a*_L�
�������a����!�"�L��+_���$������T_��
 ��)y �%�� *_�)L���L��+_� X�)��� �_����*�� 
�	d� _� 
     �_��

�L�T 
     �_�� 
     	�����) 
     ��� 
     ���

�L�T 
�����%���$��
"�	�$���+�� 2m3 	n���������# 
�
�Y�+���)��LTL����W���L�
���������������

	�$��� �%���Y_�)�� *��T������
"�	�$���UT_
%���+��� �	d� _� 
     �_��

�L�T 
     �_�� 
     	�����) 
     ��� 
     ���

�L�T 

     
 
 
PROMOTE3_1 
PROMOTE3_2 
PROMOTE3_3 
PROMOTE3_4 
PROMOTE3_5 
 
 
 
 
PROMOTE4_1 
PROMOTE4_2 
PROMOTE4_3 
PROMOTE4_4 
PROMOTE4_5 

 
 
 
1 
2 
3 
4 
5 
 
 
 
 
1 
2 
3 
4 
5 

 
 
 
1 
0 
0 
0 
0 
 
 
 
 
1 
0 
0 
0 
0 

 
 
 
0 
1 
0 
0
0 
 
 
 
 
0 
1 
0 
0
0 

 
 
 
0 
0 
1 
0 
0 
 
 
 
 
0 
0 
1 
0 
0 

 
 
 
0 
0 
0 
1 
0 
 
 
 
 
0 
0 
0 
1 
0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O�+ ��� ) 

������	�
���

��	�����

��
�� ����� �TL��a�!�"��������#	�$���%
��  
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!���) ������ )1  ����	�
���

�����T��+���L��+�M(�)	�����

��
�� ����� �TL��a�!�"� 
                             �������#	�$���%
��  
  

���
����������� 
���T��

+���L��+�M 
(�)	����� 

���
���+��$*#���WTW�� 
X���L �+ 

���
 _�U�_ �TL��a� ���
X+�)(���
	�$L�
�

�� 

���������$���
�_������ 

1 ���UT_�l�
�� ���T��� ���	�$���%
�� �	d����
���
����#�Y	���*���) 

���	�$���%
�� �

�
��
 �����
��z������{���
��$L�)+� 

2 ���	�$���%
�� �	d�������

����#�Y	���*���) 

�����
��+��L��U*�
T�
�
��������
	�$���%
�� �	d�
�����)���)��� U��L$T����$�

+������%_� 

�������� � 

3 ������
����#U�_��������

	�$���%
�� T
����������

����#������+�� 
*��������
�)��
�� 

���UT_�l�
�� ���T��� ���UT_�l�
�� ��
�T��� 

4 ������������#�
�Y�+���)��LT
L����W���L�
����������
�����
	�$��� �%�� �Y_�)�� 
*��T������
"�	�$���UT_
%���+��� �	d� _� 

 ������������#�
�Y�+���)��
LTL����W���L�
�������
��������
	�$��� �%�� �Y_�)�� 
*��T������
"�	�$���UT_
%���+��� �	d� _� 

�)����U(a�
�������#	�$���
%
�� �
+���%�T��� 

5 ���	�$���%
�� �
�
��
 ��
�����z������{�����$
L�)+� 

�������� � ���� 
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!���) ������ )1  ( ��) 
 

���
����������� ���T��
+���L��+�M 
(�)	����� 

���
���+��$*#���
WTW��X���L �+ 

���
 _�U�_ �TL��a� ���
X+�)(���	�$L�
�

�� 
���������$����_������ 

6 ��� ���� ���	�$���%
�� %����TS��$
(�)L�)+���$��{��� 

7 LW��S��L��L LW��S��L��L ���	�$���%
�� �	d�������

����#�Y	���*���) 

8  ���	�$���%
�� %����T
S��$(�)L�)+���$��{��� 

�$T����������LY)L�T 

9  ����	d������
	�$���%
�� 
(�)+�U
� 

������
����#U�_��������

	�$���%
�� T
����������
����#
������+��*��������
�)��
�� 

10  ��������TS�������
�
+���
!��� �)a� 
���	���� � ���)����U(
�������# 

�����
��+��L��U*���������

	�$���%
��  
�	d������)���)��� U��L$T���

+������%_� 

11   ���
�/���*�_�	�$��� 
%
�� �
+����Y_ +�'S�� ��$
��������'

�T
 

���XQ�'�	�$%�L������#

�T

(�)�����
 

12  �
L��)�Y)a�����*������
�������# �%�� (�)(��M  
��� ���L�(S��}�
  

���	�$���%
�� �	d������)����	d�
a����L�_�)*���	�$���+���
����+)a*_���%
��  



��$��!����
���� ��$������)�� 

 
%��� w���B��� ��)L��L����
�# �*���)��%%����M 

��� �L��� �x ������L ���

� 19 ������� 2524 
Bg��������L  ����S�*��)L�� ��)*��T%���� 

��$��!����
���� �
.�.(+'� ��L �#	�$��� #) �*���
�����������L �# 

!���*��)*�J�������)���������� - 
Bg��������)���������� - 

 �)��L��L����$��)�����)��%����  - 

������
�������KLJ��� - 
 

  




