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D��+     *+ @�A< E=$% 234��5 ��+ ,�� �F �� (���1 ����5 !�+ �"��� !��&���     !�-#� G-��%� �� !��-%1 !�-"
  3� ��7 ����� .*� �    @�5 �$H�% *+ !����� !��+    �"� $� I�	�
 ���+           �-� � 3-4��5 ��+ ,�� �� � 34��5��+ ��

   *)�J !�+ (1 I���%                �-% ��-: ���K�� ��$% �+ D��� � L$4 D��� ���& �� *+ ����� (����)�% !��+ ��-�&.  � 
    �% ��� �� !��A% *�	=               8��9-: MN-
 2*-��A" �� ��$-= *<�F 2(�%� �� ��$= *<�F *+ ($      � ��-67 !�-"
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*�<�&�� .    2(��% �� ��"*?�7 ���� !�" "      I�� �� 2� U�+ !��N5 M�#�� >��� *+  /�+ ��4 !�"      ��-: *-=$  ��$% ��
*�<�&�� .      *)�J !�+ ���� *?�7 I�% D� 2*��)% �� ��  VS-� � *W� �J��: ���< ,� 3<���� (����)�% !��+

            �-% *���)% D���.� ($���&� � !A�	% A����1 !��%1 I�% �� �+ � I�% �� ��?�	� '�-�� .    �-� � >-F�
 X��-��
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 3��F �� ����% 2����� 3��F ����$5 � *��$  ���� *+ *=$  �+ *�<�� �"�$/� ����: �� �	P% @)�

3� .*+ � 3+�:� @�A< 2����� !���)  @�A< *R �&I���� (�%1 �$=��"! ����: !�9< �� ���= 
3F�< 2��$�*+ ���"� ����� 8���Z% !�+ !���= !�"�<�J � �% 23� ����1 �$=� ��%���� � �P�1 

�A+��� � �"3� ��$	� A�� !���= !�". 2�H� ���.  3	� *+ � �$+A% 8���Z% *�[�% �� 
�< ���� � !�����	�$ !��13� ��� \$� ����� 3����% ����< �� ���= !�".

I�%   !����� !��+ *� � !�"2   'P% � �?�  ���� � ��� '���� ��� '�	�  !�"  *-� ����" !��&
 ��	� @6+      ���"������ 8���Z% ���� ��$% 8��CJ � !      �% '"�< � ����� 3����% ��  �-��� .  M�-"

I�% *� � !�"  @�5 2!����� !��+         *)�J �� � !��/% !$� � ����� 34��5��+ ,�� I�	�
 ���+  !�-�+
       L$4 ���& �� *+ ����� (����)�%  � 3� �+ .  �Q�� 8���� *+2 *� � *�$	.% !����� !��+I�% � !!�"

'�	�   ��� � !��&   ]� �% !�"              D-	� (����/-% *+ ����� !�#� �� (�&��"� ����� *+ *� 3��P�1 �+
�%��� . ̂ �: D� �% ���"�    ���Q+ '�	�  _$� �� 3���+:             ��-��� �-��= �-��)�% D-� *+ ��1 *?�� I� 

  *� �� �"�+2         ��� ���<� *�$QR �$=$% (����/% �+ *?�� ,�� �  .���      '�	�-  I� ��$% �� *� ���"  !�-�&
�% � � 2����*   �% ���%�� !����� !��+��$7`     ��� *-� ���
 ��  ���-"        �$-=$% (����/-% ��$-% �� *-� 

'�	� �% !��&*� � 2����!���<� !��+a�% ���%�� ��$7) .c�%$ d 2effe(
����"     *� � *��%� �� �K��6% !��%1 !    *�<�&��: ���K�� ��$% !����� !��+ �-�.    I�-% �-�   !�-"

    I�% �+ ��C� � !��%1 *� � !�" *)�J 2!��+!��+�����h     ����% 8��� �� �i  �% A�� ��%�� . I�-% �� �  �-"
 @�5 !�+            ,� ��-��� 3-<���� �-� � �-��)�% ��-< ]�$  ,� 34��5��+ ,�� �� � �"� $� I�	�
 ���+

�% ���K���$7.
      I�% ���R ��4�� !�+ ���� ��$% 8��CJ   ,�< j��J � ���"       � �-� � ���)  !�"    ��/-�5 8�-�CJ

 *+ (����/% �% 3����1 .  1�� ����% � ��CJ  �"�+ 2*���"�% �%  �� 2��	� !�"��     (�-%� 8�% 2���% !�"
    2��� *+ I�k�7"� $��   "� $� ,�� �� �   ,� ��$% �� !��/%    �-��: !�"�!    L��-
 _$-� 2     � �?��-+ !�-"
 �?�% 3���� ��/% !     �% *� ����" ���"�$���< �Q	" 2  ��P� �� ���$ 32         �� �-� � !��/-% �+���� �� 

     ����& ��: ���K�� ��$% !����� I�% .       >-��l  � *�A.  � ���K�� �+ VS�     *-#+� !��-%1 !�-"   ��-+ !
        �% ��: ����+ ��$% �"��k�% �� �+ ,� ��?�	�          �-% �-"��k�% � E���  ,�� *� '�+���� �  ���&  �-��$ 

1.Behavioral Scoring
2.Thomas
3.Classifier
4.Score Card
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 @�5 ����P+     �"� $� I�	�
 ��$% �� � ���+        �-� � ,�-� �-" *-+ � �-�"� *-W� 3-4��5��+ ,�� �� �
     �$7 ��� ���+ ���� *R �"��k�% .  *+ ����J V5 �% �H����         �P�1 �+ ��+ �� *� ���"��k�% � !���  *�

   *�7� ��� � ��       ����Q� ��: ���K�� ��$% ���P� I�% �� '� .  *-� � ��          �-"��k�% �-� *-+ !��-��� !�-�+
@�5���+  �����     !����)% � 3KF �� ��% m���4 �$4 *+ �"��k�% �� *���"�2 �-&n�� a �-% �-��$& .
���  M����% 2!��%1 !�" � ���  ��� ��� ��+����5     8��-� ��4�-� !�+ �"     I�-% �-� ��-��% !�-"  !�-"
*� � ����" !��+ .     ($���&� � !A�	% A����1 ��+ ��2  I�% �P�        *-� �-��$+ ���"    *-� � *-��%� ��  !�-�+

  �% ���K�� !��������7 . *��)% ����               *-� � �� !A-�	% A���-�1 � ���K�-� ��$-% �� ��7 �/��%   !�-�+
     ����� *+ o$+�% !�����)OpqO (@�5 D� ��� �� �� (�/� *� 3�  3-4��5��+ ��$%�� L$4 ���+

  �% *W� ������"� .  �&�$-< � ����%d *-��)% ��   *�-��)% *-+ �$-4   % A���-�1 3-:�    �� ($�-��&� � !A-�	
*� �  ���4��5 !����� !��+ .��&��h     *� � !�+ ($���&� �    ,� (����)�% !��+      ���K�-� !��-.  !�-"
��� .($���Q��i       *��%� �� D���.� ($���&� � ��+ ���� !�+  *� � ��� ���K�� !����� !��+ . I�% �

        *���)% !A�	% A����1 �+ � D���.� ($���&���   � �        A����1 � � �+ 2D���.� ($���&� *� 3<�& *.���
 3� !A�	% . ���  � �?�$�+�&r   3-�+��5 I�-% � !A-�	% A����1 �    *-� � !�-+    D-� (��-��)�% !�-�+

 ���.�� ��Q7��<     ����� ���K�� �?��%1 �� s�A+ ! .  ��� �Q�� �      *-��%� �� *-� !��%1 !�"  *-� �   !�-�+
    *�<�& ��: ���K�� ��$% !����� �% 2��  ��� � ($     ��+ ,�� !��%��5�� !����$	" !�" .   �-�" � ���"t

  D��A� ��� � �Q���	" ���   *� � !�+ �"       ��-� ���K�-� �?�-% ,� 3<���� (����)�% !��+ .  � �-��"
  ��")Oppu (  *���#% D� ��        *-� � �� B��6% ��� ��PR 3:� 2v%�=         ��� � ���K�-� �-+ � !�-�+  !�-"

  D� *+ o$+�%   ���5 ���< 3��7   ����� *���)% 2s�A+ .         ($�-��&� ��� ��PR � �$4 j�)l  �� �P�1
   D��A� 2D���.� ($���&� 2�#4      ����� ���K�� '�	�  34�� � �Q���	" ���  .     �-� j-�)l  *.���

   D��A� ��� *� �$+  2D���.� ($���&� � ��� !��P+ ��?�	� �Q�� ��� *� *+ 3��� �Q���	" ��� 
#4 ($���&��2*)�J 3:� �H� � '�	�  34�� � ��� �� !��+�% ��: !��+ !�"����& .
���%� �'���� *�*?�7 ��H� ��$��% �$" !�"'���$Q� 2��$��% ���� !�" � D���w !�"

'�������4 !�"x*� � � ���% 8�)�)l  �� �P�1 � ���K�� 2���7 �<��% � �
�J  !����� !��+
�� *+ � *�/& ,$��%3� !��1$� � ����& I�
 �� 3� .'���� � �P�1 �� *� � U�)% *�	= � !�"

1.Attribute
2.Myers & Forgy,1963 
3.Orgler,1970
4.Wiginton,1980
5.Grabllowsky & Talley,1981
6.Henley & Hand,1986
7.Expert Systems 
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8�$F��7 ���+��
 ���% !�"ze{ ���K�� ��$% �Q��?7�� I�	�
 ��	6  !�+ � ����F 3��7 
���� ��: .I�% *� �� (�/� X����2*+  �� ]�$�% �$J{f@�5 3��+�: ��$% �F�� ��� |�lF ���+.

*?�7 ��+��� ��$% �� *� � �� ���� !�"� �$=� !����% 8U�)% 2!����� !��+�� .3��i *+ 
 3:� *���)%*)�J���� *?�7 I�% X�5 !��+MLPr 2RBFt 2LVQx 2FAR} 2MOE~ � 

D��A� 2D���.� ($���&� !��%1 I�% ��PR�Q���	" ��� >��� ���QR � !A�	% A����1 2�" *�4��5
3� .I�% (��% �� �� !�"MOE 2RBF 2MLP*+I�% ($����7 L�6�� � �+ !�"�� .

P��%��P��% � ��a�*)�J !�+ *�U��R (���S��5 ���� *?�7 I�% D� � (����/% !��+Oe
*��Z% I�% '" ��+ *� ����� *���)% !A�	% A����1 ��� �+ � (1 X���� �  ���K�� �?��%1 �� ���% 

*)�J 3:� ���� *?�7�� (�/� � !� U�+ !��+ .($�� '��aa*��)% ��   *?�7 ��� D� � �$4 
�*)�J !�+ �������� ���K�� ,� (����)�% !��+ .3��P� ��2I�% 2 I���% ��� 3:� {q �uO �F�� 

��� ��!��&�< !�" �{q ��p��� �� �F�� *+ � �/��%�1 !�"���1 3��.
����% 8U�)% A�� (�� ��!�"��+��� *��%� �� !�" *��%� �� ���� *?�7 ! *�	= � B��6% 

 � ����P% 2�?7A53� ����� ��R *+ ����: .��+ *� � �� ���� *?�7 ��+��� �%!����� ! ��	� 
3� *�<�& ��: *=$  ��$% . (��?	" � �
C<)O�{z(��+���  ��$��% ���� !�" *��7 �� � @�5

 (�� ����: �� >��/% �+ 8����% !�"�%1�� ���+ *���#%�����.��/% ! 8��% � )O�{q ( ���� *?�7
� ��$��% ����+ �$H�% *+ (�P  c�$+ ���+ ,�P� 3	�: >� �"���+ �4�7 �� �+$71 ����< �$=�

����+ ��� *+ .��/% (1�+ ��C�! 8��% � )O�{z (I�%�"! �$H�% *+ � ���� *?�7  ���+ @�5
(�P  ,�P� �"���+ >� �4�7 *� ���� (�/� � ����+ ��?+ @�5 �� ���� *?�7 I�% �4�7 ���+

1.Davis,1987
2.Leonard,1993
3.Shin & Lee,2002
4.West,2000
5.Multi Layer Perceptron
6.Radial Basis Function
7.Learning Vector Quantization
8.Fuzzy Adaptive Resonance 
9. Mixture of Experts
10.Malhotra, R & Malhotra, D.K,2003
11.Kim & Sohn,2004
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� *�����" I�% �4�+ *+ 3��� !��P+ ����	� (�P  ,�P� �"���+ �Q�K" !�� !��� ���%� .�K.� � 
 �����J)ah}r ( *+ ���+ @�5 �$H�% *+ ���� *?�7 � A��(�� *��5 8���F (A�% ���K�� ����� .

 ���.�	�� �< 8���� )ah}r(*+ @�5 �� ���� *��7 !�P��% ��+�������: �Q���7�� ���+ !
c�$+ ���+ !�P���7���4��5 � ���$�%� �K7�� E��J ) ah}r ( A�� ���+ @�5 !��N5 ��+���

 !�" �4�7 *���� *+ ,�P� 3	�:*��7 � ���K�� �+ �����  >��l ���� !�"���$	� ����+ �  .
 �$5 c��� � !�F�� ��%)ah}i ( ���$4 (�� 3��7 ,�P� 3	�: �@�5 ���� !�" *��7 �	� *+

���+�����  .�% ��7 ,�.� 8����#% �Q�� *�	= � ,�.��� *��)% *+ ($  !��P% �����	l% @�	P+
)ah}i ( *+ (1 �� *� �$	� ���7@�5 I�% �
�J �+ !�N& *��%�� !�P���7 ,�P� 3	�: ���+

*��7 � ���K������ !�"��$��%*�4��5 ��.
� !�+ ���� *?�7 I�% D� 2*��)% �� �� E�7 � �?� � �J��: ���< ,� (����)�% !��+ *� 

I�% �4�+ �+ � I�% �� � ��$	� ��P�/�5 � D��+*���)% !��%1 �Q�� !�"�%��'� . �� �$H�% ���+
��� �<��% *+ ��+ @6+ � �<��% � ���K�� ��$% !�"��k�% � *�4��5 ��7 !��1��& !�" ��$% ��

 'P% !�"��k�% L�6�� �Q�$QR �l+%����'.

$ .���� 8�?�@�A B�� � 	����C	��C
*�%�=,� 3<���� (����)�% >%�7 j�)l  �� �� *���#% ��$% !��%1  � �?� �� �J��: ���< !�"
*��73� D��+ !�" . *� �.�1 ��+!*� � I�% D� �
�J !���<� !��+2 � ��CJ ��7� *+ ��%���� 

*��%� ����5��+ ���<� ,� 3<���� (����)�% (��% � ���+��+ 2'���" (����/% ��4 �J��: ���< !�"
(1 �P� ,� 3<���� (�%� � � �% � ��7 3)<$% �P�1 ,� 3�$4�� �+ *� (����/% � *��� �P�1 !$� � 

v	= �P�1 ��$% �� ���� ��$% 8��CJ � L�6�� 23� *�7N&3� ��7 !��1 .
�+ 2j�)l  �� ��*�$	� ��� � 2*�$	� L�6�� ! !��� D� �	���� !��&)(�?�a ( ��7 ���K��

3�.3����l% *+ *=$  �+ �$=$% v�$% � �"�� �+v	= ��  � 8��CJ !��1�0	"�� (�$+ *��%�l% 
 '.
 *+ *�$	� D� 28��CJzff3<���� (��% � ,� (�&���� 8��CJ � L�6�� �J��: ���< !�"

� ��$%v	= 2�P�1 ���3� ��7 !��1 .*+ *��� �K
 ,�A� � D��+ (����/% 8��CJ (�$+ *��%�l% >���
v	= �� 23��% ��
 � �K�  ���	7 2���/� 2�&�$��4 ,�� 2,�� ��H� � ��CJ 3�� � 8��CJ !��1

3� ��7 !���$4 D��+ (����/% L��
 ���	7 .
cC� � �"��k�% � 8�KF L�6�� ��!��+*%��/��5 2�P�1  !���% �!��� ��: �$4 ��� �' . *�

�	<�" V�" �$�<��5 ]�$ d2,� (����)�% �+���� M�" �+ � (�	�1 s�$�%�" ��Q/�� ����  !�"

1.Cochran,1997
2.Hans Hofmann,1997
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�J *� � !�"I�% �� ��?�	� ����+ 2!��+ 3:� *���)% � �"

���*)�J B��6% !�"*� � �� !��+!����� !��+2 *�	= (1 � *� 3� *�<�& ��: ���K�� ��$% 
�% 3�� ($R � U�)% *+ ($ )efff(I��� � c���5 2a (��?	" � �� 2)effe ( ($� � '�� �

)effq (��� ���7 .
 2�Q�� !$� �D��+ E���"*%��/��5 2,� _$� (����)�% ����� �+���� �$H�% *+ (�� �� �" � ��

 ��: (����)�% ����4 �� � '�H� �%��"� .*%��/��5 ���"P=$  >+�: 3"��7 !�� �)  �%$+ � V5
(�� ]��7 �+ 3)+�#% � !��� ( !��P�/�5 *%��/��5 �+ �	<�" V�"�%��� ���0	" ��7�+ �	�� ��

*%��/��5 �� �� !����� 3���� |��$  �� ���K�� ��$% !�"��k�% 3�	" � ����l  @)� � �"
(��?	" � !��1 *�	= � B��6% 8U�)%d � ����4 �K
 �$H�% *+ N� � 3� *�<�& ��: ����+ ��$% 

3� ��7 !���$4 *��)% �� �� �P�1 ��.% ��� . !�"��k�% ���K�� ��$%� ��� *���#% � �� ����:
!����� 3����)���5 ��k�%(���)�% �� 2 )I�� E�
�+(���� � I$% 2>"�  3���� � 3���= 2 2�"

*+ I�k�7 (�%� 8�% 2!��/% >k7 ���< c��1 �� 3�$?� (�%� 8�% 2�?�% 3���� 2���) E�
 �+
I��(% 2,� 3<���� � M�" 2��<���� ,� (A�% 2!��= L��
 !�$=$% 2 L��
 !�$=$% (A�
V5*)+�� 2���D��+ �+ o�� � (�%� 8�% � !��/% !�����  . D��+ �+ o�� � (�%� 8�% *���l% !���%

�% !��/% !$� � ,� 3<���� (�%� �  D��+ �� !��/% L��
 ����< ��+ ���%� *�F�<�7�+ . � �4�+
*+ �"��k�%*+ �Q�� �4�+ � ��	� 8�$F*��� 8�$F!K�� ��7 ����� .*��� !�"��k�% ��$% !

*��� � *��)% �� �� ���K�� I��= �� �P�1 !�"O� (�/� 7 ��3� �� .

1.Paredes & Vidal,2000
2.Avery and etal,2004
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Of �  Off(�%$  ($���% q
 � @�+Off(�%$  ($���% z

��� V5 L��
 �:�< �� �6/%���

	����.� �����
���?� 3<���� �����O

��7 34��5 ��+ v:$% *+ 8����� *	"e
��7 34��5��+ ($���  �$=$% 8������

�+ �� ��4�  *�7N&��*�7� 34��5�q
��/&�+ DR �� � �+ !����� 3����z
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��$?�% � !��.  8C)��% � �C%O

��$?�% IA�% ])<e
I$)�% !�" ���� ���� � >��%$ �

�6/% �� �� ���� �:�<q

	��� :�*; 	 #�#�
 � ��	�eff(�%$  �A" O

eff(�%$  ($���% D� �  �A" e
(�%$  ($���% D� � @�+�

!��= L��
 �:�< �� �6/%��q

3� ��7 �6/% �+ � L$4 |#� �� �+ !����� 3���� ��k�% .��% �3<���� ( 2,� (�&����
 ����� �$4 ($�� *+ (����/% ���� � ����� �+ ($�� *+ \$�% ]�: *� � @�+ !�� ��<

*)�J��7 !��+�� .*+ �"��k�% ������7 *�<�& �H� �� >)��% !�"��k�% ($���� . !���  3� �P��+
@�5 2>)��% !�"��k�% �� ����+��������+�� �+$4 !�" ���+ � ������ !��/% ��4��5��+ 3���� 

*� � I�% ���$7 *�7N& ���� !��+.
*+ *=$  �+��k�% L�6�� !�+ 2���5 ��k�% (�$+ ����
 �����% *#+� !�� >)��% !�" �+ ��

V5 L�6�� ��� � D���.� ($���&� � 2(����)�% !����� 3���� ���K�� �� 3� ��7)�����Ua.(
 �����% |#� ��)% �& 2��$���&� >��l  � *�
�% �" � 2��k�% D� �+ �����% E��� ($%�1 �� !��

1.Laitinen,1991
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 ��)%O/f�% ���4 I�% � ��k�% 2�7�+ ��/�+ �$7.a I��=eD���.� ($���&� ���P� I�% X���� � 
��$���&� E��� ���1�+ ��	" *+2E��� ������� M�l� ��� ���%1 ����)% 2d ����% |#���! !�+

���% !�"��k�%���% (�/��"�.*+ �"��k�% �������% >��������& MN
 I�% � (�/� ����. B��� 
 I��= �41eM�l� ���%1 ��)% A�� h) pq/z�z=DEV (���% |#� � ��k�% ��+ *#+� (�$+ ��

*��+�)����� 3����! (�"��k�% �+!/� ���P� I�% �� � >)��% �% (��"� . *� 3� |��$  *+ ,�U
�� v��$  �+ M�l� ���%1!��1 *=�� 3K" �+ �� !�% *���)% �$7.

����−−−−< .��� �  ��  )�/� 	���
��� 	��� =
�*>? #
���� �� @#��� A'��-
�
��� $�-B'��( ���-���� 4��C-��?�� !���Dp-value

:�*; 	 #�#�	����fO/f�f{p/fuO/qzffO/f<
	����.� ��
5
9eu�/f�fpu/ff�/uffz/f

=-�� �� @����� 1��feq/fffp/f{p/uff{/f

)'���  � ��#����e��/fOf�/fpf/zfOf/f

	 #E#�89 :�*;���-�O�z/ff�{/fz{/�fOz/f

0�F� %
/(� � %
*��e��/f�Of�/f�f/�fzO/f

1���� ����2� ��3 ���Oeu/f�f{u/f{f/�f{O/f

4��C-� !���D000094565 // =−= valuePDEV

�+>F�
 X���� *+ *=$ 2u'� ��k�%  � � MN
 I�% � 3�	"u�:�+ ��k�%  I�% �
�J !�+ ����%
*� ��% ���K�� !��+'��� .� �� ���� �"��k�% �� : 8�% 2!����� *��/�5 2!��= L��
 !�$=$%

$% 2D��+ �+ o�� � (�%����� � IV5 L��
 !�$=$% 2�" (�%� 8�% � >"�  3���� � 3���= 2���
*+ I�k�7���.

O. @6+ *+ D���.� ($���&� �+ ��/�+ ����71 ��+ z(1 �� ���7 ��$% v=�% � ���� *�=�% @6+ .
2.Wald statistic
3.Deviance
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*� � � M�" *?�� *+ *=$  �+!��+2$4 ���& �� *+ ,� (����)�% '��)   � 23� ����� �+ � �����

*�[�%*� � *�[�% �+ !��+J *)�o�� � !��+�% ��5 D��A����)�R��$" �(a .I�% v:� �� !�"
*)�J'��)  !�+ !�A+ ($�� *+ !��+ ���K�� ,� (����)�% !��+%���$7.

�.�1 ���F M�" *��)% �� �� *�2I�% � ���K�� *?�7 !�"*� � �� ���� !����� !��+
��F I�% N� 23� ,� (����)�%K�� ��7 ���*)�J !�+  (���S��5 ���� *?�7 I�% D� 2!��+

��RV5 !��&��� '���$Q� �+ *�U3��#4 ��/�� .I�% �� ���� ��2 !��%1 I�% �� � �%  �Q��) ����
I�%D���.� ($���&� � !A�	% A����1 !�"(*)�J !�+ A��  � >F�
 X���� � ���K�� (����)�% !��+

*���)% '" �+ � I�% *��% '���.

$,!.8K
��	4�9� B�� E�/� 8L��M �� �C N� ��	)��� ��47� �	��/
5

*� � '���� D� �+���� !�+ ������� ���*�$	� D� � ���K�� 2!����� !��+ ��7 *�7N& ���� 
3� .v:� ��2*�$	� 2I�% ��?�	� �+���� !�+ �% � !$� D� � *� '�"$42*�$	� � >)��%  �7�+ !

*� � I�% ��4�� !�+ *��% ��: ���K�� ��$% !��+�Q�� !$� � � ���&2 ��F *�%�= *+ *��7 ����+ 
�7�+ .*�$	� ���R ��7� *� 3� �P��+*�$	� D� ��7� ����4 �� ,A���% ! (����/% � s�A+ 
3� .�<�J �2�% *�[�% �� �$4 7 � C?/% ���+ E=$% !��$% �� ��$ �$ .*+�$J !��$% �� I�y% 

 *�%�= 2m�4 ����� _$� D� ��$% �� �� � '�7�+ *=$% ���= !����� I$�l% D� �+ �% *� 3� �?	%
*+ 2(����/% � !���� ���  8��CJ *+ ������ � �7�+ ���l% �$=$%�7��� ���% ����1.

�� ����$% *�$&2*+ c���� �� 8��CJ (�$+ ���l% >���2�� ��� ,�	  � ���K�� *+ ��R !�+ �"
�% !����� I�% ��4��'�7�+ .�"$6� �$=� *�$	� � ��	�: ��7N& ���� (�?% ���+��+37� .��

>?/% �� !�+ ��7 ��P�/�5 >
2��� � ���K�� 3� �.�������)(��?	" � ��wh .( �� ��
���2��� D� ��+ �" *�$	� � *�$	� ��F � L�6�������% *�7N&�$7 .��� �� �+���� !�+ *�$	�

����	�:�+ � ���K�� �+ ��7 ���+ I�% ��?�	�*+ 2*�$	� !�9� �% ������ . ��� !�+ ����< ��
*�$	��% ��?  B��6% !�"��� � >F�
 X���� ��Q���% � �$7*�$	� *���l% B��6% !�"�%�$7 . ��

�6�� !�+ ������ L*�$	� 3� ��7 ��P�/�5 �")2c�%$ effe:(

1.Chen & Huang,2003
2.Cross-Validation 
3.Zhang et al,1999
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���% ��?�	� �+����+  *% ������� c���+ *� 1−n ����< �� � 3� ��7 *�4�� �Q�� !��/% 

=$% (����/% � D� �" !�+�% ��?  *�$	� �� �$�$7.
:.)5K�E ,�� L:'.
 *+ *�$	� n *+ 2m�% D�?K  A.% *�$	� ��� ��� D� ��+ �" � �$7 *�$	�

*�$	� ��� c�� �+ *� ���% ��?�	� @��%�1 !�+�:�+ !�"�% *�7N& ���� 2��7 *�4�� ����%�$7.

�J !�+@�5 3:� ����+ � �I�% �� ���+*�$	� D� � �"zff3� ��7 ���K�� (����)�% ���   .

��� �Q��+� �� @"�� !�+ �.�� ����� ��� D� � 2>F�
 !�"���1�+ 3lF @�A< � �"z �/6+ 
���� ���K�����+ 2'� *�$	� *� 8�$F zff *+ 2���  z*�$	� ��� OffA.% �� *+ �� ���   '��)  

�%�$7 . �� � D� �"z @��%�1 !�+ ��7 *�7N& ���� >)��% *�$	� ��� D� ($�� *+ *�$	� ��� 
���% ��?�	�% ��� *+ ���� c���+ *� q3� ��7 *�4�� �Q�� *�$	� ���  .*)�J 3:�+ ��� !��+ *

*)�J 3:� ��Q���% 2��%1 3�� ��+ �� !��+z3� *�$	� ���  .�K�� !��A% � ��� �� � ��
�.�������2*� � I�% $� D� � *� 3� ��  D� c���+ !��+ *�$	.%��������� � s�A+  !�"

 2�$=$%)�F�� ���/" (�% *�4����� ,�	  �Q�� !$� � � �$7 ���K�� I�% ��?�	� �+���� !�+ �"
%���$7)  2��P��% � ��P��%eff�.(

  .�04� �/�84�9
?�7 I�% D�*�$	.% >%�7 ���� *(��� � !*�U �� *� 3��" v	= �=��4 � ����% 2!���� !�"

��7�% ����% *�U ����R *��� � ��*�U ��+ ��$ ��: �=��4 *�U � !�������& . *?�7 I�% D�
*�U �� !���� !�"��k�% � �����% ���K�� I� ��� .�� �U$	�% *?�7 �=��4 D� !�+ ��
 *�[�%

3�.h�% *?�7 �=��4 j�)l  �� �� (�/� ��$ ���"��7�+ �+ ���)�% D� �� � L$4 ���)�% D�  .
*?�72 !��� ����)% �+�+�% m���4 �+ ���)�% D� *+ � �KF ��)% � L$4 ���)�% *+ � D� �"�.

*���l% !�+�=��4 (�� � ���� *?�7 I�% 2�" ���K�� �"�%��� .(�� �" !��� 8�$F *+
�% (�/� � (��� �� ��+ o�� �����" !���� ��k�% �" ���� 3�	" �Q���+ � ��"� . �CF (���= ��

(�� ��?%�% ��$%1 *?�7 D� 2�"���+ .*?�7 D� �� !��&��� ����<*���l% >%�7 2����  � �=��4 
(�� �CF3��" .(�� |�lF ����)% *?�7 2!��&��� ����< ��?  �+�% ������7 � �"��� . D� !�+

*�$	.%!���� � �6/%*?�7 �=��4 � ��:� ��)% ��+ >��K  � 3� 8���� �#4 2�". ����% 

1.Leave-One-Out
2.Rotation

�.*%� �� 2*?�7 _$� �+ �7 '�"$4 ��71 �P�1 ���4�� � ���� !�".
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 >?7O�% (�/� � !���� D  (��� D� ���4�� �"� .���?�!�"p � a � !���� E� �  *+ 
�% �=��4��7�+.
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 �� !���� 2v	=
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)( bwpfa +=

 !�"��%��5 *� 37� *=$  ���+w� p��l% v+�  � ����" '�H�  >+�: f ��J ]�$  A�� 
�% L�6���$7 .L�6�� c�� �+f !�"��%��5 2!��&��� '���$Q� _$� � w� p�% '�H� 7��$ .

 *� 3� ���% ���+ !��&���w�p�% ���k  !�$J  M�" �+ (��� �=��4 � !���� *#+� *� ����
����	� 3)+�#% �F�4. ��� 8�$F *+ (1 V�� �% @��	� *� ��� !���� D� � @�+ (��� D� ��%$	�

3�:

1.Net Input
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*?�7�% (��< ��+��� �+ ���� !�"*?�7 �� D��A� o�� � >��� *+ � ��7�+ ���K�� ��$% *?�7 �+ �"
% � �P�1 ����4 *+ @6+ �� *%� �� 2*��)% �� ���% �<��'��� .*?�7 ���" >�?/  *�U ��R � 

��7�� .(��� �%�	  *+ *�U �" �� (��� �"3� >��% >�: *�U !�" .*?�7 ���R *+*?�7 2���" !�"
�% A�� ]� �% �C%�����$& .*?�7 ��4 *�U D� � �"��7 >�?/  ����% *�U ��R � �=���� .

�=��4���� ���+ 2I� *�U !�"�% >�?/  � ,�� *�U !*�U �=��4 ���+ E� �  ��	" *+ � 2��"�
*�U !���� ���+ 2,���% � ,$� �=��4 ,�.��� � ���� >�?/  � *?�7 ��:� ���5 2�41 *�U !�"

�%��"� .�7�� � ���� *+�% 8�$F ��/�5 ���% D� �� 2*?�7 �� ����Q�� (���= ���� 2�  ���&) �
3�� *+ �R*�U � *�U *+ !�Q�� .(

�% *�U �"(��� !���  � ��$ �7�+ ���$4�+ B��6% >���  v+$  �+ 8��K�% !�" . ���� *�$	� D�
*?�7 �3� (���S��5 ���� *?�7 2�$6/�5 ���� !�" .*?�7 ����%� �� �"!��+���  ��� 



=2�04� ��5�	6�47� �� 84�9 �	� ��	4�9� �/
5. . .

*?�7����" ���� !�" .*?�7 �� �����: �"�% L�6�� �+*�U ���  E��I$�� �  E�� *� ���� !�"
���A+ E��)  �$6�� 3:� �+ � �#4 ��� 37�Q� D� 23��� ���� '" . >?7� *?�7 D� � ���	� 

�% (�/� � *�U ��R (���S��5 �����"�.

 072�M .�'N �� �#O5
9 )�P. �7�2 =' �� #Q-

*?�7 ��R (���S��5 ���� *?�7 D� 2,� (����)�% �+���� !�+ *��)% �� �� ���K�� ��$% ���� !
����: �+ *�U>?7 �� *� 3��#4 ��/�� V5 !��&��� !q3� ��� ��� !�	� !�� � 3� ��%1 :

O.*�U �+ !���� !u� �� ���� *� ��k�%  :��+ �+ o�� � (�%� 8�% 2!��= L��
 !�$=$% 2D
���� 2I�k�7 (�%� 8�%V5 L��
 !�$=$% 2�"*)+�� 2��� 3���� � 3���= 2!����� 

>"� .
e.*�U *�U ���  ��$% �� *� ����% (��� ���  � ����% !�" � D� �" �� ���K�� ��$% !�"

*�U��� '�"$4 3�lF ����% !�".
�.*�U % � D� �" *+ � !��� ��)% D� *� �=��4 !�% m���4 �+ � L$4 (����/�"�.

$, .� ��#P�	� /
��� �����	� H##?7�04� �	�

*?�7 ��?�	� ����+ !�+��� ���+ ����*+ �"*�$	.% >%�7 A.% ���& �� *+ �<���  �$J !��&��� 
*�$	.% ���$7 '��)  �/��%�1  .�� !�+*?�7 I�% D� *�*+ ���� ,�U 2����+ ��$%1 �+$4 3�

*�$	� � *?�7 !��&��� !�+ *������	� *� '��� ���K�� !�7�+ ����+ 3l  *�%�= ,�	   .(�	" �$J
 *�$	� D� � *?�7 !��&��� !�+ 2'���� ���7 >�: 3	�: �� *�qff � L$4 (����)�% >%�7 ���  

�% ���K�� �+'���.
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3�.
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�% >�?/  � *?�7��"� .M�" *+ *=$  �+*)�J *� j�)l   (��� D� 23� ���& �� *+ (����)�% !��+
*�U ��*+ �=��4 �% *�<�& ����% m���4 �+ � L$4 (����)�% *+ � B��6% �� �� *� �$7�"� .

(��� ���  ��$% �� ���+ *� 3� ����% *�U D� !�� *?�7 ���0	"'�	�  *�U �� �� �"�$7 !��& .
�� �+�.  ���$: *R�&�% *� ��� �$=� !��(��� ���  L�6�� !�+ ($  ���K�� �P�1� ����% *�U !�"

���`�� ����P+ �#4 � ($%�1 2��$% E�� �� ��� (��� ���  ����  !�+ >
 3��") 2($� � '��
effq .(

(��� � E���% ���  ��7� �+ ��C�*+ ���+ ���� *?�7 2����% *�U !�" ���  *���� � *��P+
>?���$7 ��� ��$%1 2!��&��� !�" .���� ���  �+ *?�7 *0���R��$%1 '� !�"��� >?/% 2�$7

'����� �+ *0���R � !���1�+@�+ *+ �.�% �$7 ��� ��$%1 ���� !�"�% !���1�+�$7) .2��P��%eff�.(
���% *�U D� !�� 2,� (����)�% !�+ ��7 �
�J *?�7 3��P� �� �+ �u*�U 2 (���  �+ �=��4 !O

��� � v+�  � (���Off3� �7�$%1 ����  .*�U ���  ����% !�"���� ��� � � ���K�� �+ �7�$%1 !�"
��7 ����  �#4 � ($%�1 ����� . ���0	"O���� v+�   @��%�1 B��6% !��&��7�� 3��P� �� *� 

 ����P+ *?�7 (1 � ���K�� �+ *� ��+� *+ � �#4 ����	� � ��?�	�3� ��7 L�6�� 2����1 3�� .
*+ (���S��5 ���� *?�7 ��� ���4�� >?7 �� ��7 *�<�& ���q3� ��%1  . !�+ *� 3� ��� *+ ,�U

,�� � ���� *?�7 I�% @��%�1 � !��&�< 2�
�J �A<7.1MATLAB �A+ *��= � GUIa

3� ��7 ���K��.
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(���� 	���
)��*+�

1.Graphical User Interface
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Q.�"#�� "#R	�C �/� 
!A�	% A����12 �/�< ]�$  ��+ ���� )Op�f ( �7�� ($�� *+�+!*)�J � !A�	%  ��P�/�5 !��+ V5 �

*+ B��6% ,$�� �� (1 ��7 *�<�& ��� .��	��: ��� �*� � �� ���K�� ��$% !��%1 ��� ���  !��+
3� !����� . � A��	  ����P+ *� 3� >)��% ��k�% ��R �� �� � �#4 E���  >%�7 !A�	% A����1

 ��+ 8�)�J����  >�: ���72�% ��.� ��� .'��)  ������: � ���K�� �+ !��+'�	�   !��%1 !��&
�y��
V����� (�����+  8�)�J(��� V����� *+ 3���8�)�J *+ �% 3�� *#+� �� *� ��1

*+��+ V����� 3��� 8�$F 8�)�J (��� V����� *+8�)�J�% (��+ �$7 .E���  !�+ �#4 !�"
*+ !A�	% A����1����" ��� 8�$F:

nn XWXWXWZ +++= L2211
*�(1 �� 2Z2!A�	% ����% iW �"(�� !�"��7 ��� 3���� iX����" >)��% !�"��k�% �" .

'��)  M�" �.�� ���&n�� c���+ 2�+ � L$4 *)�J �� *+ ,� (����)�% !��+ *��5 �+ � ��< !�"
*+ !A�	% !�"����%3� I�% � ��%1 3�� .^�<�+ ��7 *�<�& �H� �� !�" v+�  (���1 3��+ !

��R I�%�� v��$  ^�< 2!A�	%V�� �% ���4�� � �"��k�% !�+ ���k�% !�+ �+�+ �% ,$��%�� V�����$�
3� 8�)�J .�% !A�	% A����1 �+ ��/�+ ����71 !�+ (�0�� � ($���= *+ ($ )Opp{ ( *�=�%���.

+.S#�TKR �J#��P� �/� 
�	= � A�� D���.� ($���&� I�%��� **)�J !�+ ���K�� ��$% !��%1 !�" (����)�% !��+ 3� *�

 ($���Q�� ]�$  ��+ ����6�)Op{f (*� � ��3<�& ��: ���K�� ��$% !����� !��+ . ��� �� ��
*+ ���5 ��k�% ����
 �� 8�$F)*� �! ( � 3����5 *+ o$+�% 8U�	�
*� � !�" I�% j��J � !

% !�"��k�% *+ ����% ]� �% >)����$7.

nn XXX ββββ
π
π

++++=
−

...)log( 22111 o

 I�% �� ��π 2�H� ��$% ���5 I�	�
 oβ � ���% � ^�� ),...,( ni 1=iβ ���"� (�/� 
 >)��% ��k�% *+ o$+�% ��$���&� E���),...,( ni 1=iX3�  . *��+� ��k�% 2I�% �� ��

*+36+ '����Q� 8�$F �")�H� ��$% ���5 �� 8U�	�
 3��� '����Q� (�% *�<�& �H� ���$7 . ��
*� �*� � ���5 ��k�% 2!����� !��+ � ���)�% ����� (�$+ L$4 � (�$+ �+ 3��
 �� >%�7 !π

3� ���)�% D� ����� (�$+ �+ I�	�
 .I�% �+ ��/�+ ����71 !�+ D���.� ��$���&� !�"
�% ����&1 ($ )Opp� (�$	� *�=�% .
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z/up �  u/{O3� ���� !��+ *)�J ����� *+ � �+ (����)�% � �F��  .*)�J 3:� ]�$�% �� !��+

 ��+X�5*�$	� 4 (����/% !�+ B��6% !��&���  E� �  *+ �+ � L${f� u/{f3� �F��  . ]�$�%
*)�J ��� 3:�*�
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