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Ūý3W8Q?"W(3.2Ǽâǂ)ʌ 

 
Ą  4.1� ǔĴƚǢřưEƳXĄ  

 

4.1 UWQc/2�H[=  

� ǰǹǖɼÐîEt�pǄŉF�C 2 <"Vʊ1 <ǜEǄ

ŉFmu��eƦE 1ŵEǖɼɦEǰǹ·ZÀ­Eǰǹ·

?ÐW.@?ŇUXWÐîZǎ#W.@?ʊĔ¶SǋĎC

TWǖɼɦEĐÕZ«ƶ?)W8Qŵ�EÐîEĐÕ(ĩ

0#ʌ6E8QʊǔĴŻCƥĴŻ@Eıǔ(ē)*ǉXWʌ 

� 2<ǜEǄŉ@1>ʊĄ 4.2 CǰǹǖɼÐîEƥȫōE

e��Zǧ3ʌĄ�(a)}mue��@Ą�(b)ƥȫǦǈ��

ruCǧ0XWT$CǰǹǖɼÐîFƥĴŻCFƥȫÉĳ

Cņ$@ȍ%UXWʌ6X7Xʊ"W�<Emu��eE

2013ķ 2ƃ 1ŵ'U 8ƃ 19ŵN?EĄ?"Vʊ(a)}mu

e��FȉɌZĹů�ơɌZǰǹǖɼÐî?Ȣ18}mu

e��?"VƥȫÉĳEƟǞZô1>#Wʌ(b)ƥȫǦǈ�

�ru (ƥȫ Q-Q ��ru)FơɌ(ƠƻØ18t�pʊ

ȉɌ(ƅł·?"Vʊƿ(LMǝȇ�C�[?#W.@(

É'Wʌ..?ʊƥȫǦǈ��ru@Ft�pEÉĳ(ƥ

ȫÉĳZǧ1>#W'A$'ZȬȭǙCËű3W8QEŮ

ĳĄ?"Vʊƿ(LMǝȇ�C�[?#XGƥȫÉĳCņ

;>#W@ȍ%UXWʌƀCʊƥȫōEƚĠ?ǎ#UXW

g��h��ʑm��z�ƚĠ (Kolmogorov-Smirnov 

test)[11]Zũ©ǔĴ|y�ZȵȊ1>#B#Àmu��e

Cĥ1> 2013ķ 5ƃ 27ŵ'U 7ƃ 9ŵEƅɪ?Ƞ;8ȃ

ƒʊp·(ƄœǦǈ)EĶĉ( 0.4398?"Vƥȫō(ǧ0X

8ʌ 

� .E8Qʊƈǯ?FǰǹǖɼÐî(ƥȫÉĳCņ$.@

Z¦Ġ1ʊƥȫÉĳEǦǈģĹɫů'UE�¹ǦǈZĊC

ǔĴƚǢZȠ$ʌ 

 

Ą  4.2� ǰǹǖɼÐîEƥȫōEe��  

 

4.2 H[-8�3���$(TM�W,BJ  

� mu��eƦEŵ�Eǰǹǖɼɦ(ɚá nŵȝǰ18ńʊ

ƥȫÉĳEǦǈģĹɫůZƪQWʌ..?ʊƥȫÉĳ@F

Ķĉ�ʊÉŮ�2 @3W@)ʊǦǈģĹɫů f(x)F¥�E

T$CĠȌ0XWʌ 

! ! = !
!"!!

!"# − ! − ! !

!!! !!⋯ !!(!) 

ƤCʊǦǈĐů ! = (! − !)!/! @3W@ƠƻƥȫÉĳE�

¹Ǧǈ� (z)Fʊ 

! ! = !
!"

!

!!
!"# − !

!

! !"!!⋯ !!(!) 

?"Wʌ�¹ǦǈZƪQW.@?ʊËĠŵ(ƥȫÉĳEƅ

ł·'UAX9,ĒX>#W'ZȄȲǙCËĠ3W.@(

ÈƌWʌ 

4.3 P9.6�a'  

� ËĠŵEǰǹǖɼÐîZǹÈ1ʊɚá nŵÉEǦǈģĹ

ɫůZǌŖńʊǔĴËĠZȠ$ʌt�p(ƥȫÉĳCņ$

ǔĴƚǢZȠ$řưCke�ư[12](¥�ʊ�ư)("Wʌ

Ą 4.3 C�ưZǎ#8ǺǊĄZǧ3ʌ�ư@F�CįƜȦ

ûEȦɕįǮ?GU<)EËĠC¯YXʊȦûSt�pE

ĐÕEàā(ºǁ'ǔĴ'ZËĠ3W8QEǺǊɯǒȇ

(ǔĴ@3Wɬ·)ZȵĠ3Wųư?"WʌĶĉ·�@Ơƻ

¸ı�@3W@)ʊ6X7XF¥�ET$CĠȌ0XWʌ 

�� 1�ưʎ±!" = ! ± ! 

�� 2�ưʎ±!" = ! ± !" 

�� 3�ưʎ±!" = ! ± !" 
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..?ʊĄ 4.3 Cke�ưZǎ#8ǺǊĄTV�Ą�Eȉ
Ɍ(ǦǈģĹʊơɌ(ƠƻØ18ǰǹǖɼÐî?"Vʊ�1
�'U+1�EɪEǦǈģĹFǿ 68.3%ʊ-2�'U+2�Fǿ
96%ʊ-3�'U+3�Fǿ 99.6%?"Wʌ6E8Qʊ-1�'
U+1�Z°@3W@ËĠŵEƠƻØ0X8ǰǹǖɼÐî
Fǿ 69%EǦǈ?-1�'U+1�ɪCòNXƥĴ·@Ëű
0Xʊǿ 31%EǦǈ?ǔĴ·@Ëű0XWʌƈťƘřư?
F�¹ǦǈEOCǡǜ3W8Qʊ.E°?F�¹Ǧǈ(Ơ

ƻØ0X8ǰǹǖɼÐî(ǿ 15.5%ƇƹEčîCǔĴ·@
1>ƚǢ0XWʌ 

 
Ą  4.3 �ưZǎ#8ǺǊĄ  

 
4.4 P9.6:�+N  
� �ưCTVËĠńFʊ¥�E 3<EÇǊCÉ'XWʌ 
� �¹Ǧǈ(ɬ·ƇƹEčî 
� ǔĴ@ËĠ1ʊ¥ɮEǦǈģĹɫůEȲǹŻCɚá

t�p@1>ǎ#B#ʌ.XFǔĴ·(ɖȅ1>Èǉ

18čîʊǰǹǖɼÐîEĶĉ·(Ņ�Cĩ0*BV

ƈƌFǔĴ·?"W·(ƥĴ·@1>ËĠ0XW.@

Zɭ+8Q?"Wʌ 
� �¹Ǧǈ(ɬ·ƇƹEčî 
� ƥĴ@ËĠ1ʊ¥ɮEǦǈģĹɫůEȲǹŻCɚá

t�p@1>ǎ#B#ʌ.XF°ĒǙBʆ#ǰǹǖɼ

Ðî(ɚát�pCòNXW.@?ʊɚát�pEĶ

ĉ·(ʆ*BW8QCƈƌFƥĴ·?"W·(ǔĴ·

@1>ËĠ0XW.@Zɭ+8Q?"Wʌ  
� �¹Ǧǈ��¹Ǧǈ(ÂCɬ·¥�Ečî 
� ƥĴ·@ËĠ1ʊɚát�p@1>ǎ#Wʌ 
 

5. \&7d  
� ġʅFʊ2013ķ 2ƃ 1ŵ'Uïķ 8ƃ 19ŵN?Eƅɪ
C&#>ǔĴƚǢZȠ;8ʌN8ʊ6EƅɪC 2|p��
Eũ©ǔĴ|y�ZȵȊ18ʌƈǯ?FʊƈťƘřư@ņ

ƌřư?"WǬÕĶĉZǎ#8řưE¡<Eřư'Uũ©

ǔĴ|y�ZƚǢ1ƧɍZȠ$ʌ 

5.1 7dO4  
� Ą 5.1 CġʅZȠ;8|y�ȵȊǋĎZǧ3ʌ|y�F
o������s]\ǨȦ 24 ƑE|y�Zǎ#Wʌƈǯ
?FʊȉÊE|y� 4ƑZ 1mu��e@1ʊ6<Emu
��eCɫ1>ġʅZȠ;8ʌN8ʊmu��eF6X7

XʊĄ�Eì'Umu��e 1ʊmu��e 2 @1ʊ�Ǔ
İ(mu��e 6?@BWʌN8�ƈġʅǋĎFĄCǧ3
T$C�|y��ųCɼȇ("V�öăCFɼƓ�Ɛ(Ě

Ĉ3W�.E8Q�ǔĴƚǢǋĎ@1>F�ȕǙB|y�

ȵȊǋĎ@Ƨɍ3W@ɚɣBǋĎ@#%W� 
5.2 @%P9��!�7dO4  
� Ą 5.2C 2|p��Eũ©ǔĴ|y�EġʅǋĎZǧ3ʌ
Ą�(a)(b)ET$Cũ©ǙCǔĴ|y�ZȵȊ18ʌ(a)( 1
mu��eC"W|y� 4ƑEȆɿǰE$: 25%(ɟ¾0
X8ǅŔ?"Vʊ(b)( 1mu��eC"W|y� 4ƑEȆ
ɿǰE$: 12.5%(ɟ¾0X8ǅŔ?"Wʌũ©ǔĴ|y
�ȵȊƅɪ@1>ʊ(a)25%ɟ¾( 2013ķ 4ƃ 26ŵ'U 5
ƃ 25ŵʊ(b)12.5%ɟ¾( 2013ķ 7ƃ 10ŵ'U 8ƃ 9ŵ
?"Wʌ 

 
Ą  5.1 ġʅǋĎ   

 

 
Ą  5.2� ũ©ǔĴ|y�  

 
5.3 ?F��P9GR>J�a'�\&  
ƈťƘřưZǎ#>ʊɚá n ŵÉE n Z6X7X 10 ŵʊ
20 ŵʊ30 ŵ@1ʊɬ·Z 1�ʊ2�ʊ3�@18Ȳ 9 |p
��CTVȸ±ZȠ;8ʌȸ±ųư@1>ʊ6X7XE|

p��EÀmu��eEǠɳō�»ɳō�Ǡ»ō�»ɲō

�$'"%ॹ��,/�+21-(� !&#উ�0.��)��*
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ZƪQ�ȓǈCTVȸ±3W. ɚát�pEɧ0Z nʊ�
¹ǦǈEɬ·�@18čîE�ȓǈ P(n, �)Z¥�CĠȌ
3Wʌ 

!(!,!) = ����+����
����+����+����+����  

..?ĠȌ3W�ȓǈFʊƈťƘřư?EËĠ@ġɵEǅ

Ŕ(�ȓ18Ðî?"WʌȢ 5.1 CơÊ(ɚá nŵÉEŵ
ůʊȉÊ(ɬ·@1>�ȓǈEȢZǧ3ʌÀ>Eɚá nŵ
ÉEŵůC&#>ʊ�¹ǦǈEɬ·( 3�Ečî(ƂR�
ȓǈ(ʆ#.@(É'W.XFʊɬ·( 1�BAē)B· 
LAʊĔ¶EĐÕ(ē)#čîCƥĴ·(ǔĴ·@ËĠ0

Xʊ»ɳō(ē)*BW.@(àā?"WʌN8ʊɚát

�pů@1>�¹ǦǈZ 3�C18čîCFAEɚát�
pů?RɝȗEB#ȃƒZŇUX>#Wʌ.XFǠɳōǈ

(ïǶ?"W(ʊ»ɳōǈ(6X7XǔBW8QC¼'B

ıǔ(ǌ2>#Wʌ»ɳōǈ(ǔBWǊǐ@1>ʊŵħɦ

(«#čîCǰǹǖɼÐîCmu��eEȵȊǋĎƦEP

U(ÈS3#8Q?"Wʌ¥�CTVʊƈǯ?F�¹Ǧǈ

Eɬ·Z 3�@3Wʌ°@1>ʊȢ 5.2 Cɚá nŵÉEŵ
ůZ n=10ʊɬ·Z 3�@18ÿÉÐȢZǧ3ʌ  
� N8ʊƈǯ?FŶƅEǔĴƚǢZŒĠ1>#W8Qʊɚ

át�pŵůZ 10ŵ@1¥ɮEȸ±ZȠ$ʌ 
Ȣ 5.1� �ȓǈ  

 
Ȣ  5.2� ɚáEŵůZ n=10ʊɬ·Z 3�@18ÉÐȢ  

 

 
5.4 C?F>J	�XE  
� Ą 5.3 CťƘřư?E�¹ǦǈEŢǬe��Zǧ3ʌĄ
5.3 F°@1>mu��e 3(ƥĴ)@mu��e 5(ũ©ǔ
Ĵ"V)E�¹Ǧǈ@âȍE8QCƨɅĸǖȢEġʅčŘ
E"W<*GĲEŵ�EŵħɦEĶĉ·Zƿȇ@1>��

ru18ʌơɌ(t�pçɸŵʊİȉɌ(�¹Ǧǈʊìȉ

Ɍ( 1ŵE 9Ż'U 15ŻN?EŵħɦEĶĉ·?"Wʌ 
� Ą5.3'Uũ©ǔĴmu��e?"Wmu��e5(ɾȇ)
(ʊmu��eE 25%Zɟ¾18 2013ķ 4ƃ 26ŵ'U 5
ƃ 25ŵʊ12.5%Zɟ¾18 7ƃ 10ŵ'U 8ƃ 9ŵEåų
?�¹Ǧǈ(LM 0Zǧ1>&Vʊƥ1*ũ©ǔĴZƚǢ
1>#W.@(É';8ʌƤCʊƥĴmu��e?"Wm

u��e 3ʊũ©ǔĴmu��e?"Wmu��e 5 Eå
ų(ʊɟ¾1>#B#ƅɪC�¹Ǧǈ( 0'6XCɏ#·
Zǧ1>#WǸŘ("W(ʊ6XUEŵFŁ�C1>ŵħ

ɦ(«#ʌ.XFŵħɦ(«#čîʊ¾(ľ8VS3#m

u��e@ľ8V=U#mu��e(ĚĈ3W8QCmu

��eƦEǰǹǖɼÐîCı(ǌ2ʊȃƒǙC�¹Ǧǈ(

ĩ0#·ZèW8Q?"WʌN8ʊŵħɦ(ʆ*�¹Ǧǈ

(«#čîFʊÛÏEŵħɦ(«*ʊÛńEʆ#@)ʊN

8F6EɒE@)Cǌ28ʌB&ʊ2013ķ 2ƃ 13ŵ¥Ï
Fɚát�pŵůE 10 ŵɪÉ(ŤYB#8Qʊt�p(
ĚĈ1B#ʌ2ƃ 14ŵ'U 2ƃ 24ŵN?FǔĴƚǢńE
ÇǊ(4.4 Ǽâǂ)ZȠY4Cɚát�p@18·(òNX
>#W8Q�¹ǦǈEŢǬEĐÕ(ē)*B;>#Wʌ  
5.5 @%P9�� "��?F>J
;D>J�I^  
� Ą 5.4Cũ©ǔĴmu��e?"Wmu��e 5EOE
ťƘřư(ɾȇ)@ņƌřư(ʇȇ)@E ROCſȇZǧ3ʌ.
.?ʊROC ſȇ[13]@FȉɌCǠɳōǈ(True Positive 
Rate)ʊơɌCǕɳōǈ(False Positive Rate)Zǧ1>#Wʌ
Ą�Ee��FťƘřư@ņƌřưE 2013ķ 2ƃ 14ŵ'
U 8 ƃ 19 ŵN?Et�pC&#>ʊɬ·Z 0.0 'U 1.0

Ą  5.3� ťƘřư?E�¹ǦǈEe��  
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N?ĐØ058čîEǠɳōǈ@»ɳōǈEɋɊ?"Wʌ

ɋɊ(İ�C"XGȖ#ōȐZǧ1>#W@#%WʌN8ʊ

ȻɃǈ@FʊAUC(ROCſȇ�ɿǰ)E.@?"Vʊ.E·
F 1(100%)'U 0.5(50%)N?E·Z@WʌǔĴƚǢřư(
ƥǦCËĠ?)>#WčîF 1@BVʊÀ*ƥǦBËĠ(
?)>#B#čîF 0.5 Z@WʌĄ�E ROC ſȇTVʊ
ťƘřư?F»ɳōǈ( 1.05%E@)EǠɳōǈF
100.00%?"VʊȻɃǈF 99.47%?"Wʌņƌřư?F»
ɳōǈ( 11.58%E@)EǠɳōǈF 48.08%?"VʊȻɃ
ǈF 68.00%?"W..E8QʊƈťƘřưCTVņƌřư
TVȻɃǈ( 31.47%ð�18ʌ.Eē)Bȩā@1>ʊ
Ą�EťƘřư@ņƌřưEÿÉÐȢ'Uʊņƌřư?F

ǔĴƚǢńE 10 ŵńCǔĴ·(ƥĴ·@Ëű0XW8Q
ťƘřư@Ƨɍ1>»ɲō( 27 Ā@ǔĴ·ZƥĴ·@Ë
Ġ1>#WʌƈťƘřư?FǔĴ@ËĠ18ńʊ¥ɮEǦ

ǈģĹɫůEȲǹŻCɚát�pZǎ#B#8Qʊ»ɲō

( 27 Ā'U 0 ĀCŪý0X>#WʌN8ʊņƌřư?F
ǔĴ·Eɬ·(ąĠ·?"W8QCĐÕ(ē)*»ɳō(

11Ā@ƥĴ·ZǔĴ·@ËĠ1>#Wʌ  

 

Ą  5.4� ťƘřư@ņƌřư@E ROC ſȇ  
 
5.6 *�� "��?F>J
;D>J�I^  
� Ą 5.5 Cmu��e 1'U 6EÀmu��eCTWťƘ
řư(ɾȇ)@ņƌřư(ʇȇ)E ROCſȇZǧ3ʌ.XFĄ
5.4 Emu��e 5 ß­?E ROC ſȇ?FB*ʊĄ 5.5
FÀ>Emu��eCĥ1ťƘřư@ņƌřư?E ROC
ſȇZǧ1>#WʌĄ�E ROC ſȇTVʊťƘřư?F
»ɳōǈ( 3.13%E@)EǠɳōǈF 100.00%?"VʊȻ
ɃǈF 98.43%?"Wʌņƌřư?F»ɳōǈ( 12.65%E
@)EǠɳōǈF 48.08%?"VʊȻɃǈF 64.89%?"W.
.E8Qʊ5 <EƥĴmu��eZò[9kms�À­C
ĥ1>ʊƈťƘřưCTVȻɃǈ( 33.54%ð�18ʌT
;>ʊÀmu��eCĥ1>R 5.5ǼEmu��e 5EO

@ïƟCťƘřưZǎ#W.@?ņƌřư@Ƨɍ1>ēĵ

CōȐ(ð�18ʌ  
� Ą 5.4 @Ą 5.5 EN@Q@1>ʊťƘřưZǎ#W.
@?�<Emu��eE 25%�12.5%Zɟ¾18#4XE
Ǖ©ǔĴC&#>RʊǔĴƚǢ(ʆ#ǾĹ?ɛŖ0X>#

WʌN8ʊņƌřư@Ƨɍ1>RťƘřư?FǕ©ǔĴm

u��eCɫ1>FȻɃǈ( 31.47%ð�ʊÀmu��e
Cɫ1>F 33.54%ð�@ēĵCŪý0X>#W.@(É
'Wʌ.XUEȃƒ'UʊƈťƘřưFĕɳ¾ǖɼkms

�EǔĴmu��eƚǢřưC&#>ƄÓ?"W@#%Wʌ 

 

Ą  5.5� Àmu��eEťƘřư@ņƌřưE ROC ſȇ  
 

6. ����  

� ƈǯ?Fʊĕɳ¾ǖɼkms�EǔĴmu��eƚǢC

&#>ʊǰǹǖɼÐî(ƥȫÉĳCņ$.@Cǡǜ1ʊɚ

áEǰǹǖɼÐîEt�pZǎ#>�¹ǦǈZƪQ�ưC

TVËĠ3W.@?ŶƅEǔĴƚǢřưEťƘZ18ʌť

ƘřưEƄÓōƚȷE8QʊġɵCȵȊ0X8Ȳ 24 Ƒ 6
mu��eEĕɳ¾ǖɼ|y�Zǎ#>ʊ1 <Emu��
eE 25%�12.5%Zɟ¾1ǔĴġʅZȠ#ťƘřư@ņƌ
řưEƧɍZȠ;8ʌ6EȃƒʊťƘřưZǎ#W.@C

TVʊ25%�12.5%Eɟ¾C&#>RǔĴƚǢEǠɳōǈ
(ēĵCð�1ʊȻɃǈ( 64.89%'U 98.43%@ēĵCŪ
ý0X8ʌ 
� ƂńC£ńEȿʃZɐKWʌ£ĀEġʅ?Fmu��e

ƦEǰǹǖɼÐîEǹÈC 9 Ż'U 15 ŻEĶĉɼƳɦZ
ǎ#>&Vʊ1 ŵEĔ¶EŢǬCTWŵħEŀʀZÒ÷1
>#B#ʌ6E8Qʊŵħɦ(«#čîS 1ŵEĔ¶(ĝ
Ġ1B#čîCmu��eƦEǰǹǖɼÐîCē)Bıǔ

(ǌ2ʊȃƒ@1>ɚƚǢ(ǖǌ18ʌ.E8Qʊǰǹǖ

ɼÐîEǹÈųưZȍŕ3WŊȩ("WʌN8ʊƈġʅǋ

ĎF 1mu��e"8VE|y�ů( 4Ƒ?"Vʊ1mu
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��e"8VE|y�ů(ďÒ18čîCA.N?ǰǹǖ

ɼÐî(ƄÓC®ǎ3W'(Ƈƚȳ?"W8Qʊ1 mu�
�e"8VEƑůCTWǔĴŻEǰǹǖɼÐîEĐØZɀ

Ɣ3WŊȩ("Wʌ  
 

]_  
� ƈǥǱE�ɡF�JSTňȔ²ɘ��e��ʈ�rq�e
²ɘʉCTVġŴ0X8� 
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