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ABSTRACT 
 

In each year of educational, we found that a lot of students got grades lower than 

standard therefore educational outcome this group of students is organized as poor students and the 

group of these students is a risky group to have tendency to fail, leave in the middle of educational 

period or cannot finish the graduation according to the fixed term in the curriculum. A factor which is 

affected to a study of students may include educational factors and social factors therefore to deal with 

the mentioned point it is necessary to know the cause of study that which features effected to the 

studentns educational outcome in order to handle and assist those students properly. To find out the 

mentioned features we use genetic algorithm to select the features for finding the significance features 

which effected to the educational outcome by using neural network as a tool to recognize and classify 

the features for defining the most features which are effective. 

From the mentioned process, It is found that a set of selected features we have got from 

each data set are different and they can used to classify of the group of poor students effectively by 

accurate classification which is greater than using all of them. 

  



 

 (5) 

�
��
���������J 
 

��$� ��&��)/����
0 #: ��B��.����>�������� �
����-�A�<�"#���#�.�� ��.���
-� �op � 74�������4�#��? �?�0�<�"���� ����&�"�.+$.�$� �$
2	-��� �
����-�A�<��74�������   
+ ��� #�
0 

������.+ ��.+�%���   #.���+�+ � � ��)$
2!���3 ��$� ��&��) $
2��.+ 	-�
�: !���3  

0<�"<��$ �$
2�!1�!�"��
�) <��$ �	�� �<��>�!C(- �� �q � ������� $: 	-�
��$� ��&��)�
0#: ��B�>����� �#��4�+)	�$
2#.� 

������.+ 74�
���* #�� � ��) ��.*�������) �+�
����  <�"��.
�
8  -�4# � 
!�"� ������ �<�"����� �#����$� ��&��)?�2�>��	-��: !���3  <�"<��$ �$
2�!1�!�"��
�)
���� ����$: ��$� ��&��)/����
0	-�#��4�+)��2���0� 

������.+ �+ � ��)	�-���#4����$� * #��)�- ��+,�� # � � ����� �
�$������
# �#��$*$.�$� � $
2!�"#�$��r!�"# $��
 �� ��4�	-�<��74���������!1�<��$ �	�� ��: 
�� ��4�$
2>��*��3 � ���$: ��$� ��&��)/����
0 

<�"�-�A�#�2��A2�	� �����&�"�.+�.+&�� �.+<�� $
2���	-�� �#���#�.�<�"�!1�
�: ���	�� �������	�$.�q��A2�� �.+�� <�"!�"��
�)	�q$
2�!1�7�� ���$� ��&��)�
0 74���������
���<���.+&�� �.+<�� <�"��4� � ��)$.�$� � ������ ��� �&��2� 

 
!%&
   �!'�� (��) 

  
 

 

 

 

 

 



  (6) 
 

������ 

 ���� 
	�
��
 (6) 

����
��
�� (9) 

����
����
���� (12) 
  
����� 1  �����  

1.1 � �!	����
"#����!�$���� $�� %&�� 1 
1.2  ��'(�
�	��)$����� %&�� 2 
1.3 �
�+�,�)���&�-.�
�� 3 
1.4 $��0$���� %&�� 3 
1.5 	'����������
 %&�� 3 
1.6 0�
2���!2����3,�3���
 %&�� 4 
1.7 �%��!5���) 4 

  
����� 2  �678�"#���� %&�����0���� $���  

2.1 ��
���0�!2��$��!9# 5 
2.1.1    ��
0�
��!$��!9# (Data Preprocessing) 7 
2.1.2    ���$����
���0�!2��$��!9# (Data Mining Tasks) 8 

2.2 &�0��%���#��
%KL! 9 
2.2.1    ��
��.0#2�� (Selection) 
2.2.2    ��
	#��	�����K() (Crossover) 
2.2.3    ��
�#�����K() (Mutation) 

2.3   +�
�$R���
�	��0���! (Artificial Neural Networks) 
2.3.1    +!0.#�% 
�# (Neural Model) 
2.3.2    XY��),�����
	R�ZR�� (Transfer Function) 
2.3.3    	'��Y���

!+�
�$R�� (Network Architecture) 
2.3.4    ��
0
���
9�$��+�
�$R�� (Learning Rules) 

2.4   ��� %&�����0���� $��� (Literature Review) 
 

9 
12 
16 
18 
20 
21 
22 
23 
28 



  (7) 
 

����� 3   %K�.��0�%���
 %&��  
3.1 ��
.L�$��!9#���	����
&��$��!9#.%�"#���
0�
��!$��!9# 

 (Feature Extraction & Data Preprocessing) 
  42 

3.1.1 ��
.L�$��!9#���	����
&��$��!9#.%� 42 
3.1.2 ��
0�
��!$��!9# 

3.2 ��
��.0#2���(c#��7c� (Feature Selection) 
45 
49 

3.2.1 ��
	
����#(R!�
�,��
0
%�!��� 49 
3.2.2 ��
�
�0!%��R�� �!0�!��	!$��	!�,%� 50 
3.2.3 ��
�
 &	��0�2���-$ 51 
3.2.4 �� .��0�%���
��.0#2��     51 
3.2.5 �� .��0�%���
	#��	�����K()  51 
3.2.6 �� .��0�%���
�#�����K() 

3.3 ��
�
�0!%��R�,(.�(c#��7c� (Fitness Function) 
52 
57 

 
����� 4  Z#��
.��0�%����  

4.1 ��
0�
��!$��!9# 59 
4.2 ��
0�
���0������#��
%KL!��
�#�����K()	���
�����!�3,�3���
��.0#2��

�(c#��7c� 
80 

4.3 ��
��.0#2���(c#��7c�"#�Z#$����
&��"��$��!9# 90 
  

����� 5  ��	
(�"#�$��0	��"��  
5.1 	
(�Z#��
 %&�� 126 
5.2 �(�	

�"#��Y
�� 141 
5.3 $��0	��"�� 141 

  
�

c��(�
!  
���Z� � 
��������
�
�,(! %,���
.�����
�
%��
"#���
&�.��

�.��,��% �
�d���� 3 
��
����
���0	��Z#���  
����.�R� 

142 
146 
146 
147 
148 



  (8) 
 

��� �!e���0�f! 
0���
�%���
��
���0	��Z#��� 

149 
155 

�
� ��%Z9�0$��� 156 
  
  
 



(9) 
 

����������� 

 

�����  �	
� 

3-1 �	
��
���������������������������� 42 
3-2 �	
�"#���$����������
�������
%&
��'�"#���� 46 
3-3 �	
��
������)*��"#
���+�&�#�����#,�"���������"�����
���� 47 
3-4 .$�/����0�"��1�������"0.�#����023� 57 
3-5 .$�/����0�"��1���5.���$�����	������� 58 
4-1 �	
�.78�#�98���)%:
%�����;��0�#����	����0:�����#
�����.5�5���

�7"	�&������9"� 
60 

4-2 �	
�.78�#�98���)%:
%�����;��0�#����	����0=����������0" 	����0=�����
.��/0��"��1 	����0=������.�>)���� 	����0=�����+??@� 	����0=�������.�
����0�	1 �0=�����5�2� 	����0=������&�>����$ 	����0=������#	
7 	���
�0=������#	
7 	����0=�����	0)���
�
�� ������*3���)�#�+�$+

���	����0:� 

61 

4-3 �	
�.78�#�98���)%:
%�����;��0�#����	����0:��������#
���=#"��/>:  
	����0:�����A/�=�	"�1����#�+�$+

���	����0:� 

63 

4-4 �	
�.78�#�98���)%:
%�����;��0�#����	����0:����/#B�������9"� 64 
4-5 �	
�.78�#�98���)%:
%�����;��0�#����	����0:����	#"�=�	"�1 65 
4-6 �	
�.78�#�98���)%:
%�����;��0�#�������0:=�	"�1 66 
4-7 �	
�.78�#�98���)%:
%�����;��0�#����C�.�0:�/	����0������.��/0��"��1 67 
4-8 �	
�.78�#�98���)%:
%�����;��0�#����	����0:���.5�5���	��	���=������

	>)�	�� 
68 

4-9 �	
�.78�#�98���)%:
%�����;��0�#����C�.�0:�/	����0:���.5�5���	��	���= 
("$���>)��) 

69 

4-10 �	
�.78�#�98���)%:
%�����;��0�#����&�#�	�"��#	
7=�	"�1 	����0:��#	
7=�	"�1 
C�.�0:�.80"=�	"�1 	���.80"=�	"�1���	����0:��0���=�	"�1/��0����1 

69 

4-11 �	
�.78�#�98���)%:
%�����;��0�#����C�.�0:�?E	0�	1 70 
4-12 �	
�.78�#�98���)%:
%�����;��0�#����C�.�0:�.80"=�	"�1 	����0:�	*0"0 71 
4-13 �	
�.78�#�98���)%:
%�����;��0�#����	����0:��=�9A=�	"�1 72 
4-14 �	
�.78�#�98���)%:
%�����;��0�#����.8��0"0=�	"�1  73 



(10) 
 

4-15 �	
�.78�#�98���)%:
%�����;��0�#����	����0:�:7�:�=3�9� 74 
4-16 �	
�.78�#�98���)%:
%�����;��0�#����	�������#
�����.5�5���	��	���= 75 
4-17 �	
�.78�#�98���)%:
%�����;��0�#����	������"��
 76 
4-18 
4-19 

�	
�.78�#�98���)%:
%�����;��0�#����	����0:�����#
��� (C�9��#��F9) 
�	
����������
����#����023���)�;����
��� 

77 
90 

4-20 .$�/����0�"��1�������"0.�#����023�	;�&�#�%:
%����.#
��>��.78�#�98� 90 
4-21 �	
�.78�#�98���)%:
%�	����0:�����#
�����.5�5����7"	�&������9"� 91 
4-22 �	
�.78�#�98���)%:
%�	����0=����������0" 92 
4-23 �	
�.78�#�98���)%:
%�	����0=�����.��/0��"��1 94 
4-24 �	
�.78�#�98���)%:
%�	����0=������.�>)���� 95 
4-25 �	
�.78�#�98���)%:
%�	����0=�����+??@� 96 
4-26 �	
�.78�#�98���)%:
%�	����0=�������.�����0�	1 97 
4-27 �	
�.78�#�98���)%:
%�	����0=�����5�2� 98 
4-28 �	
�.78�#�98���)%:
%�	����0=������&�>����$ 99 
4-29 �	
�.78�#�98���)%:
%�	����0=������#	
7 100 
4-30 �	
�.78�#�98���)%:
%�	����0=�����	0)���
�
�� 102 
4-31 �	
�.78�#�98���)%:
	;�&�#��#�=3�9���)�#�+�$+

���	����0:� 103 
4-32 �	
�.78�#�98���)%:
%�	����0:��������#
���=#"��/>: 104 
4-33 �	
�.78�#�98���)%:
%�	����0:�����A/�=�	"�1 105 
4-34 �	
�.78�#�98���)%:
%�	����0:����/#B�������9"� 106 
4-35 �	
�.78�#�98���)%:
%�	����0:����	#"�=�	"�1 107 
4-36 �	
�.78�#�98���)%:
������0:=�	"�1 108 
4-37 �	
�.78�#�98���)%:
	;�&�#��#�=3�9���)�#�+�$+

���	����0:� 109 
4-38 �	
�.78�#�98���)%:
%�C�.�0:�/	����0������.��/0��"��1 111 
4-39 �	
�.78�#�98���)%:
%�	����0:���.5�5���	��	���=������	>)�	�� 112 
4-40 �	
�.78�#�98���)%:
%�C�.�0:�/	����0:���.5�5���	��	���= ("$���>)��) 113 

 

 

 

 



(11) 
 

����������� (��
) 
   
����� �	
� 

4-41 �	
�.78�#�98���)%:
%�&�#�	�"��#	
7=�	"�1 	����0:��#	
7=�	"�1 113 
4-42 �	
�.78�#�98���)%:
%�C�.�0:�.80"=�	"�1 	���.80"=�	"�1 115 
4-43 �	
�.78�#�98���)%:
%�	����0:��0���=�	"�1/��0����1 116 
4-44 �	
�.78�#�98���)%:
%�C�.�0:�?E	0�	1 117 
4-45 �	
�.78�#�98���)%:
%�C�.�0:�.80"=�	"�1 	����0:�	*0"0 118 
4-46 �	
�.78�#�98���)%:
%�	����0:��=�9A=�	"�1��9"� 119 
4-47 �	
�.78�#�98���)%:
%�.8��0"0=�	"�1 120 
4-48 �	
�.78�#�98���)%:
%�	����0:�:7�:�=3�9� 121 
4-49 �	
�.78�#�98���)%:
%�	�������#
�����.5�5���	��	���= 122 
4-50 �	
�.78�#�98���)%:
%�	������"��
 123 
4-51 
5-1 

�	
�.78�#�98���)%:
%�	����0:�����#
��� (C�9��#��F9) 
�	
�����������������:7
.78�#�98���)+

*��.#
��>�����#��
������0� 

124 
140 

 
 
  



(12) 
 

�������������
� 

 

�������
�  �	
� 

2-1 �	
��������������"�����
���� 7 
2-2 �	
�"#���$�����.#
��>����$���$�� 10 
2-3 �	
����.#
��>��������
�����G""1 11 
2-4 �	
����.#
��>������?@�	7$�	��� 12 
2-5 �	
��#�����������"0.�#����023� 17 
2-6 �	
�5.���$�����	��%����:���0��� 18 
2-7 �	
�C�/�0����:�0
&����0�/7� 20 
2-8 �	
�"#���$�����?H��1:#)����	$��$�� 21 
2-9 �	
�C�/�$�����#�"0������1?I
?��1��0�1
��G���0�1. 22 
2-10 �	
�"#���$�����5.���$������/�$�
����#� 26 
2-11 �	
�����;��������#����023����.#
��>����� Sokolov ��� Whitley 32 
2-12 ���	�U�	��.���&���&���%��"$�����
��� T 33 
2-13 ���	�U�	��.���&���&�����������)	��:0�+�$��	$���$��%������$��#� 34 
3-1 �	
�����$�����������.
�&�.78�#�98���)����"$���������������#�=3�9� 41 
3-2 �	
�"#���$�����	��:0�/������.$�%��"$��";��&�$����"#�	��:0� 50 
3-3 �	
�.���	#�/#�21���������.$��#�:7
.78�#�98� 50 
3-4 �	
�"#���$����� Confusion Matrix 57 
4-1 �	
�"#���$������
����&�#��������%&
�
�������$%��������
������)��'�"#���� 79 
4-2 �	
�"#���$������
����&�#��������;����1���+�_1 79 
4-3 �	
��������������������%:
����%������������>)���7$����:�����0)�"
���

���
"$���#� 
81 

4-4 �	
�������
	���#�:7
.78�#�98�:7
��) 1 82 
4-5 �	
�������
	���#�:7
.78�#�98�:7
��) 2 83 
4-6 �	
�������
	���#�:7
.78�#�98�:7
��) 3 83 
4-7 �	
�������
	���#�:7
.78�#�98�:7
��) 4 84 
4-8 �	
�������
	���#�:7
.78�#�98�:7
��) 5 86 

 



(13) 
 

�������������
� (��
) 
 

�������
�  �	
� 

4-9 �	
�������
	���#�:7
.78�#�98�:7
��) 6 87 
4-10 �	
�������
	���#�:7
.78�#�98�:7
��) 7 87 
4-11 �	
�������
	���#�:7
.78�#�98�:7
��) 8 88 
4-12 
�-1 
�-2 
�-3 

�	
�������
	���#�:7
.78�#�98�:7
��) 9 
&�
���������:7��0:����

�������0&���������#
�����
#�:�"0 .�#,���) 3 
C�/"��������;��	������� 
�����"0�#"�����;��	������� 

88 
146 
147 
155 

 



1 

 

����� 1 

 

����	 

 

1.1 ��	
��	���������
	�������������� 

 

��������	�
����

�	�������	�����
�����
����
�	��� �� !��
"#�$%& �'(

) ���

�� 
�
����
�*�(��
���+� !���,
����� �'��-'�

���


	��	�����
���������
��



"��#�$��	�!���
�)��*�(���+� #���
��
�����

�	���$
��	+�����,
�� ��
����
�	��� 
	�

�	�����
�'(�'��
���
���
��� 
�
�.$��	� !����#)$���/����

����
��*��$
�'�	�����
�,
���

��$� ���'(�'%��

�
'���'()(,
��$
�
)
0
� !���
�"1�)� 2
 ��������	�����
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�������67
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��,
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)
�
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'������	�����
�*�(��'(��"
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1
	����#���� ��
�.$�������#�$�	�����


���$
�'+�� ��$
����
�"� !�����
����	��'+�� �,
��
�

�,
������� ��&� (Data Mining) >�(���?�

�
�����

����

� ��

&�#��#����
�"	�*	�-8�'(",
�	3>�(�1&�#P���
�� ��.��� ��&�� ��

������#���	���
�-���'(��
���
�)
���
����
�"������3�
�
���	��6����� ��&� !���.  

�'��)���	���
�-�� (Genetic Algorithm) >�(���?�����������

� ��
�'(�'*�+�0
�����

� ��


�,
)����&$����������

�	������)
�-

�.
)�#����	����*	�-��
")
8 !�����
����	��'+�� �. 

�������	���$
��*�(��,
�
�. ���

�	��������6�	��6� (Feature Selection) �'(�'�	�",
�	3�'("$�%�)$�

�

�
'������	�����
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1.6 )�!-���
-����.%�.�+	!����� 

 

1.6.1 /	!"'��!" 

1) Intel(R) Core(TM) 2 Duo 2.8GHz Ram 2 GB 

2) AMD Athlon II X 2.7GHz Ram 1 GB 

1.6.2 0�1�"��!" 

1) Microsoft Windows XP Professional Service Pack 3 

2) Microsoft Office 2007 

3) MATLAB(R) R2009b 

1.6.3 ���
2� 

1) 0
�� ��&� Microsoft Access 2007 
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���������	�
��
����������������������������
������
�
��
�� �!"#��
�#����$�

���%&�!�'��
���&���

�"($�
���
$)� +����������������,-��&�����-��
�(��$�����"
./
���0' ��
�


��!�-��1

!"#��
�#����$����%&�!�'���$�2�.(
2�
��������
���
3�
�� +������

�-�����!��!
��

�&�� $1
���
$)� ����.�!
��

����$���4!���(�����%������$ 

2.1 ��������� �
����!� (Data Mining) 

 

���0��"���
���.��4.����
�(����-��5������$�#�
���
$)��&�� �
����-�
5���
$)�

��6����
$)� !�����
$)� �1
� �(��
5���
$)�
1��7���$�
�)($�
$�������8��$���� ��	�2��&�� �!��$

.�
�
����������������
$)����$�
�)(,���	�
�!/!��$�)����%�$����&�,��9����4�9�/,-������&�,-���
����

��1�
���
 (��,
���
!��$%�$����
�$�"��/�����%�$����&�!��$������
����
$)����$����$�#$�


� �(�����,-�4-����3��
�!�1�
�$1
���$����%����:�8 � ."2�-��
�(���&�� ��(
�!�������
��.�-%������

��1�
����%&�!�',$(,-��
�-������

�!/!��$�)���
��
$)����,-���-�
5�,�� �.(���
�-������
!��$�)�!��$

������%(��.���
�2)�����&�
��.�-%���� ���������1�
���
��-�!�1�
�$1
��
��%
�-�
�
�!/!��$�)����$�

���4�9�/+����;�
�)(����
$)����$����$�#$�



$� 


���&�� $1
���
$)� [1, 2] �)
��-�(���	�
�����
���
�
��%
�-�
�
�!/!��$�)� 

(Knowledge) ����;��
�,����9"-��
$)� �1
6����
$)����-� '(


$�-�����!��!���
��

����$���

 ��
 ���.�$!��$� $��%$�
��0' � �1
��
�#��
���
$)� ��!��!-��
�(������1
�(���	�

��!��!���$�3�
�:�8���%�$���9(��� �
�!/
�,-�����)����$�%���
����
$)� �1

�!/!��$�)����$�

!��$%&�!�'���
�)(��6����
$)��
�
�!/
��
� 4-�
��%���
.������!��� /9"-��
$)��81�
������&�
��

!�� �!��$%�$8���/�
��)���� (Pattern) ����&�-�� (Sequence) ����
�-��������&�
��%�"���
$)�����

��������� $( 4-�
�!/!��$�)����,-�$�����%�$���������&�$�����"
./�9�,-�.�$!��$.�
�
��.�$

!��$� $��%$
������-5� �1
�0' ����
�!/
�� �!��$%���
�)( +�����9(��� �
�!/
�%�$��������
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!��!"$ �1
�&�
��.�-%����
���0' �����
�-����,-�
�(��� $��%$ ���,-�
���$���	��!�1�
�$1
���$�

!��$%&�!�'������%���.(��7�9(� �����3�%.�/ ��3�
��$3�%.�/ 
���8��/ 
�����
�����


".%� 
��$ ����

��
�������
���&�� $1
���
$)�
5����)
�&�$��9����-���
��3�
��
�
-��� [3] 

+���,-�$�
��%�"����!��$��	�,�,-�������&���!��!
���&�� $1
���
$)�$��9������-���
��3�
���
�

$ ��������� -�������
���&�� $1
���
$)�����
�$ ���������%�$���������&����,-��(���
3�
����

%�$���%&���5�
��3�
��,-� �1
,$( ���%�$������������,�9(��� �1
��
3�
�����$��0' �� �(�����,-� 

[4-6] ����� [3] ,-��%-�����
��!�� ��)�����
���
$)�����.
.(��
��


,�.�$
��

����$�
�


���&�� $1
���
$)�%&� �����
$)����
��3�
���81�
9(��� �1
���%���%�"�
�������
��%
��
�

!�)�����
����� �9(��9�
���&���

�"($��
$)���
�����"��
��������$�!��$�%�������-���
������� 

���4�9�/���,-�!1
�$1�
$�
���.1
���
��������$�!��$�%����-��
�(��
�(��� $��%$����)
�������� 


5 � �% �$ � ����� � � 9( � ��W 
 � 
� �
 � �%
�.
��� 
 � � � 
� - ��� � ��
 � �%
��� � �: �!, -� 

�

��
���
5����)
�&�,��9���
��!�� ��)�����
���
$)��
�����
�������
��%
�2(����5�  

(Educational Web-Based Systems) [4, 5] 4-���� [4] $���.�"���%�!/�81�
������&�����
�-�
�

��
3�
����
��%
�����:�! 4-��9�����.�!
��

����$��	�.������!(�8���$��.
�/ �1
!��$

� $��%$� �
���!�1�
�$1
��
���&���

�"($��
$)� +���%�$���9(��� �
���&���

�"($��
$)�$�!��$

�)
.�
��$(��&��8��$����
�(����
� ��
��� 10 ��� [5] ,-��9�
��������)��
��!�1�
� (Machine Learning) 

�(�$
��
���&�� $1
���
$)� (Data Mining) ��
�����!��� /��
$)�
�������2(����5� �81�
 �
�!/

!��$�)����$����4�9�/.(
!�)2)�%
�������&�$��9���
��������"���������������;f
%&� ���
��

�����
��%
�2(����5��81�
9(��� �����%�$�����-��������������;f
,-�� $��%$
����
3�
��

���.(��!���	�.�� 

�������8��/���,-��&��
��� ��.�!
��

����$$�����"
./�9�
���0' ����-���


��3�
���9(�
�� 4-�$���.�"���%�!/�81�
������&�
��!�� �!"#��
�#����$����%&�!�'.(
2�
�������

�
���
3�
�������
(
� ���
(
������
���&�
��!�� �.�$����-��
�(����
���&�� $1
���
$)� ��
$)�

������)
�&�$����!��� /��.�
��&�
���.���$��
$)��%��
(
� (Data Preprocessing) ���������1�
���


6����
$)���4�
!��$��	�����������
$)����
�)(:����,$(,-�$�!��$%$�)�#/8��
$�����%�$���

�&�,��9����,-�������� 
�
����6����
$)����$����-� '(-�����������
5��$����4��$�����
$)���$�
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!��$2�-��
.� (Noisy) %)' �� (Missing) ���$�!��$��-���� (Inconsistent) ��	�2��&�� ���
$)�$�

!"#:�8.�&����
���&���
$)�-��
�(��$��9���� �&�� �,-�2���8�/���$��!"#:�8 [1, 7] ���.�
�$�
���&�


���.���$��
$)� -������������9(��� �
�����
������&���
$)�-��
�(��,��9�$�2���8�/���$�!��$�$(��&�

���$����%����:�8$�
���� +���$�����.
���
���&�-��:�8��� 2-1 

2.1.1  ����+��������!� (Data Preprocessing) 

 

 
 

3�4��� 2-1: �%-��)�����
�
���.���$��
$)� [1] 

 

1) 
���&�!��$%�
�-��
$)� (Data Cleaning) ��	�
���.�$!(������- ��,� �
�,�!(����

2�-� �$�!��$�)
.�
� 
��
�(��,-��(���	�����.
�%&� ���
��!�-��
$)����,$(

�
������
�


,� 

2) 
�������$��
$)� (Data Integration) �����$��
$)� +���
��$���
 ���7

6����
$)���$���� �(���
$)�
1��7 
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3) 
��������
$)� (Data Transformation) ��
$)����)
����� �
�)(���)�������$�

!��$� $��%$��
���&�� $1
���
$)� �9(�����
�� nAggregationp ��� 

nNormalizationp 

4) 
���-�&������
$)� (Data Reduction) ��	�
���-�&�����
�9"-��
$)��� 

4-��s8����
$)����$����-��5
$�
+��������� �!��$�.
.(����
�����!��� /

2�,-���
�$�
 �1
,$($�2�.(

�����!��� /��� 

2.1.2 
����
��������� �
����!� (Data Mining Tasks) 

����
�
���&�� $1
���
$)��)
�&�,��9���
�����"9��-�
��)������
$)�

����)
!��8���
���&���� ����,���������
�
���&�� $1
���
$)����)
��(�


��	�

%
�����:�!1
  nDescriptivep ���%-�!"#��
�#�!"#%$��.�����,��
���
$)���

6����
$)� ��� nPredictivep ���%-�
��
�"$�������
$)����$�
�)(���0��"����81�
�����

�&�
���&���� �1
�&�
��!�- $�� +���%�$����&���
,-�.�$
�����!��� /�
�

u0�
/9�� �1
�)�����
��0' �-����� 

1) 
���&���

�"($ (Classification) ���0' ���
�#����  !1

��
&� �-�.(�� 

��!!
�/- (Record) ��6����
$)�� ���	�
�"($ �1
����:���
�
���.���,-�
&� �-

�
�,��%&� ���
�"($ �1
����:�����7 .��
�(���9(� ���!��$�!��$%��������

�&���

�"($�)
!�����
��$�!��$%���
���!�-�.
��/- +������&���
��	�%
�
�"($!1
 

$�!��$%������,$($�!��$%�����	�.�� ����-5�%&�!�'!1

�"($����9�%&� ���

�&���
������$��
���. 
�(��!1
��
$)����)
�&���
 �1
$�!��$%�$8���/.�$
�"($���


&� �-�
�,����(����� �9(� $�!��$%��� ���,$($�!��$%��� 

2) 
������$��!(� (Estimation) ��� �!��$%���
��
������$��!(����,$(����!(��
�

.��������$�!��$.(
��1�
� .��
�(���9(� ���� ��������-�
5�:������ �!��$%���
��

���,-������������
�!�����1
� 

3) 
���&���� (Prediction) ��	�
������$��!(���
��!. .��
�(���9(� 
���&�������

��!��
� "��, ��!��
�%��!�� ���-�9��$�8����
�
�3��
��!. 
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4) 
����-
�"($ (Clustering)  �1

����	�����)���
��!&��(� nSegmentationp ��	�
����(�

���9�
����$�!��$�.
.(��
��


��	�
�"($�(
����$�!��$� $1
�
�� �9(�
��

��(�
�"($�)
!�����
����(�%�-%(�����
��.��- 

5) 
�����!��� /!��$%�$8���/ (Affinity Analysis)  �1

�
91�
����)���

��!1
 nMarket 

Basket Analysisp ��� nAssociation Analysisp +������
������
�
��
�� � n%����
�p 

�����
.�������
�)(-���
�� !)(
�� %����
�� �(����
����	�,-����� %��!��, ���
�� 

(Transaction)  �1


���! (Object) ��6����
$)� .��
�(���9(� 
�����!��� /

.��
����
�+)��
�/$��/�
5. ��
�� �!��$��	�,�,-��
�%��!��������)
+1�
-���
��

��.��
������-���
�� �9(����.�
�
������������(�,
(���+
%���/��!�����)
+1�
!)(


��$�

�(�,
(���+"�%&���5��)� 

 

2.2 ����+�9�������:;� (Genetic Algorithm) 

 

����.�!
��

����$ [8-14] ��	���!��!�
�
��!�� � (Search Technique) ���$�

81��6���
�
��!�� �!&�.
��
��0' �
�)(��
�,
�
�
��!�-��1

.�$���$9�.���� ��
�
�

8���"3�%.�/ 4-�����,���������.�!
��

����$������$.��-���
��%����
�"($���9�
�����$.������$� 

(Population) %$�9�
�.(��.����
�"($���9�
����)
����
�(�4!�4$4+$ (Chromosome) +������)


���-���!&�.
������	�,�,-��
��0' �������� �!��$%���
�)( 4-���
.�����4!�4$4+$��$�

��
�#������	�,�����%.��� (Binary Bit String) 4!�4$4+$��!(
�78�z��2(��
�����
����+�&�


�(��.(
��1�
�
������
�(��"(� (Generation) ���� �(���.(���"(�����4!�4$4+$���)
����$����

��

��-!(�!��$� $��%$ (Fitness) �81�
�����%�������9�
��"(�.(
,�4-����4!�4$4+$�"(�� $(���)


%������
.��-&�����
�����$�!��$%�$8���/-���
��%�$.��!1
 
��!�-��1

 (Selection) 
��%���%��

8���"/ (Crossover) ���
��
���8���"/ (Crossover) 4-����������
��-��� ��

���
�.��-&�����
��

�.(��.��%�$���
�����,-�-��.(
,���� 

2.2.1 ���9�A�� �� (Selection) ��	�
�����
�����%$�9�
��
�"($���9�
����)
!�-�

,�

�81�
������&�,�%����%$�9�
%&� ����"(���-,�-��:�8��� 2-2 �"-���%�!/�
�
��!�-��1
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5!1
 
��!�-�

�
�%$�9�
���"(��0��"���$��81�
������9�%����%$�9�
���"(���-,�4-�

 ����(�%$�9�
���"(���-,�������$�!(�!��$� $��%$���%)�
�(�%$�9�
���"(�8(
�$( 

�0' ��
�����.
����!1
���&�
��!�-��1

%$�9�
� �(����.�$������
� 9��/� -��/��� 

� �� $��%$,-�
�(��,� 4-����.��������%&�!�'%&� ���
��!�� ����9��
�,
���8���"

3�%.�/ (Genetic Search) ���

�-���.����� ��

�)(%
�.��!1
 nSelective Pressurep 

��� nPopulation Diversityp [15] .���������%
�.�������$�!��$%�$8���/�����


���
�� 
�(��!1

���8��$�����
� nSelective Pressurep ��$�2��&�� ��
�-
��%)'�%��

!��$ ��
 ������8���"
��$����&�� ��
�- nPremature Convergencep ��1�
���



��!�� ���,�� �!��$%���
��%$�9�
���-����%"-��
�"($�
����9�
� �����


���
��
���-���
� nSelective Pressurep ��9(����
����
��!��$ ��
 ������

8���"
��$�
�,���.(���&�� �
���9�������
�� �!&�.
��8��$���� -������.���������%
�

���!��������)
!��!"$4-�.����(��������	�,�,-� +���!��$�.
.(���
���-��.�����

����%
���%�$8���/
��
�,

��!�-��1

�.(���)����+���$�-��.(
,���� 

 

 
 

3�4��� 2-2: �%-�.��
�(��
��!�-��1


�(���(�� [8] 

 

1) 
��!�-��1

�������
�)��5../ (Roulette Wheel Selection) 

��	��)�����
�
��!�-��1

����(�����%"- %$�9�
�"
.�����)
�$�����
��

�%��.�����.(
��1�
�
�� �.(��%(�����%��.����$����-��(�
��!(�!��$� $��%$

�
�%$�9�
�.(��.�� ��
������$�
��%"($.���������$� ���.���������.

�)(��%(��
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 �1
.
��
�%$�9�
.���-����%$�9�
.������
5���)
!�-��1

 
�����
����


���&�+�&���
�(���,-�%$�9�
���&�������.�
�
�� +���%�$����%-�.��
�(��,-�-��

:�8��� 2-3 .��
�(��.��������%"($���� 6 .��!1
 0.81, 0.32, 0.96, 0.01, 0.65, 0.42 ���

 �����

��!�-��1

 %$�9�
.�����,-������1

!1
 1, 2, 3, 5, 6, 9 

 

 
 

3�4��� 2-3: �%-�
��!�-��1

�������
�)��5../ [14] 

 

��
.��
�(��-��:�8��� 2-3 ��� 5�,-��(�%$�9�
.�����$�!��$� $��%$
�)(��

��-��.�&������,$($�4

�%,-��)
!�-��1

��� ��1�
���

��!�-��1

�)��������)


��-�(���	�
��!�-��1

.�$%�-%(�� (Proportionate Based) +���%$�9�
.�����$�!(�!��$

� $��%$���%)���$����4��$�����,-����
��!�-��1

$�

�(� ��	�2����
���&�� ��
�-

�0' � nSelective Pressurep ������&�� �!&�.
� �1
2���8�/���


$���	� nSub-

Optimalp ,-� [15] 

2) 
��!�-��1

����uW�%"($%�
� (Stochastic Universal Sampling) 

�)�����
�
��!�-��1

9��-�����$�!��$!����!���
��
��
��!�-��1



�������
�)��../ !1
%$�9�
���)
���������$����%��.�� �.(��9(���
�%$�9�


��$����-��(�
�����-!(�!��$� $��%$�
�.��%$�9�
����
�#��-���
�� �.(���

�.
.(��
��!1
 
��!�-��1

�)���������$�.��8
��/�.
�/ (Pointer) ���
�)(� �1


�%��.��4-��&�����
�8
��/�.
�/����(�
���&�����
�%$�9�
������)
!�-��1

 

(Npointer) ���� (���� �(��8
��/�.
�/�.(��.������(�
�� 1

Npointer
���

.&�� �(��
�8
��/�.
�/.����
��$���

��%"($.�������
9(�� 0 ��� 1

Npointer
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[0, 1

Npointer
] .��
�(��-��:�8��� 2-4 � ��&����%$�9�
��.�
��)
��1

��(�
�� 6 

-���������� (���� �(��8
��/�.
�/����(�
�� 1/6 = 0.167 ���
&� �-� �.��������

%"($��
9(�� 0 ��� 0.167 [0, 0.167] ��	� 0.1  �����

����1

��

�"($���9�
� 

%$�9�
���,-����
��!�-��1

���

�-��� 1, 2, 3, 4, 6, ��� 8 

 

 
 

3�4��� 2-4: �%-�
��!�-��1

����uW�%"($%�
� [14] 

 

3) 
��!�-��1

�����-�&�-�� (Ranking Selection) 


��!�-��1

�����-�&�-�� �1

�
91�
 ��������
�(� nRank Selectionp 

%$�9�
�
�
�"($���9�
����)
��-�&�-��.�$!(�!��$� $��%$�
�.��%$�9�
��


.�����$�!��$� $��%$$�
���%"-,����.�����$�!��$� $��%$��
����%"- �1
�����


���
��  ��
-��
�
��!�- ��1

�)������� !1 
%�$�������"
./ �9� ,-���� � 

nMaximization Functionp ��� nMinimization Functionp ���,$(.�
�2(��
��


&� �-!(�!��$� $��%$ (Scaling) �81�
�W
�
�� nPremature Convergencep ���
��

��
,-���
��!�-��1

�������
�)��5../ +�����
 [15] ,-����"���
���-�
�
��

�����������
���9�
��!�-��1

�����-�&�-�� (Rank Based) 9��� �� 5��(�2���8�/

��

��%1�8���"/��������)

&� �-4-�
����-�&�-����-�
�(����%�-%(�� 

4) 
��!�-��1

���
����(���� (Tournament Selection) 


��!�-��1

���&�
��%"($��1

�&����%$�9�
����$��&���� ������

�"($

���9�
� T (Tournament Size) ���-�
� T ���%"($��1

����$�����
��$����-��(��-


5,-�.����.( 2 ��� Nind (Number of Individual in Population) ��
����%$�9�
.�����$�
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!��$� $��%$���%"-���)
��1

 
�����
����
���&�+�&���,-�%$�9�
.�$���-

���.�
�
�� -�������
�����%�$��������!��!"$ nSelective Pressurep ��

������

���-�
� T ,-�4-��$1�

&� �-� � T $����-� '( nSelective Pressurep 
5���8��$

%)�����.�$,�-��� �.(���
�(��,�
��!�-��1

����
�#����
5����)
$
��(����$�!��$

4��$�
���
�)( ���,-�$�
���&��%�

��

����$��
��!�-��1

���� $(�������
�(� 

nUnbiased Tournament Selectionp [16] +�����	�
��

����$
��!�-��1

���
��

��(�������,-�
�(���(���	�����
��!�-��1

������3��
!��$4��$�
��� 

5) 
��!�-��1

���
1��7 (Other Selection Methods) 

�)����
��!�-��1

���,-�
�(��,�����.����	�����
�� �1
�)����������$�&�

�9�
��$�
���%"- +����

��
�)��������� �(��������
5���$�
�)(
�
 ���7�����9(� 

nRandom Selectionp, nBoltzman Selectionp ��� nTruncation Selectionp ��	�.�� 

+���%�$���-),-��� [8-10, 13] 

2.2.2 ���E���E��4��:FG (Crossover) ��	�
�����
����$�
�4!�4$4+$ �1
%$�9�
%
�

.�����"(��0��"���$�%����%$�9�
%&� ����"(���-,� 4-�$��"-���%�!/�81�
�����%����

%$�9�
�"(�� $(���-�
�(�%$�9�
���"(��0��"��� �&�-����
�
�
��%���%��8���"/����$-���


����1

!)(%$�9�
$���

�"($���9�
�9���!��� (Mating Pool) ���,-�$���

��!�-�



%$�9�
��
�"($���9�
���
����.
��
�
��!�-��1

 ���
���
�-
��%���%��8���"/

�
�%$�9�
�.(��!)(����
5��$�!��$%�$8���/
��4

�%�
�
��%���%��8���"/ P
c
 

(Probability of Crossover) :�� �����

�����!)(%$�9�
����
5���&�
��%"($.&�� �(�

�
�
��%���%��8���"/ 4-����.&�� �(������%�$����
�-����,-�������
�)(��9(���
� 

1 ��� L-1 ([1, L-1]) �$1�
 L !1
!��$����
����%.��� �1
!��$����
�.��%$�9�


�����
� �����
�#��
�
��%���%��8���"/����
5��$�!��$�.
.(��
�����.(���)����

�9(� 
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1) 
��%���%��8���"/���.&�� �(��-��� (Single Point Crossover) 


��%���%��8���"/���
�-�������.&�� �(� l
c
 �$1�
 l

c
 ∈ [1,2,�,L-1] .&�� �(�

-��
�(�����)
%"($����$� �9(�
&� �-� � l
c
 ��(�
�� 5 ��� ch

i
 ��	�%$�9�
���"(�

�0��"��� Ch
i
 ��	�4!�4$4+$�)
 ������	
���
����������������������� 

ch1   0 1 1 1 0| 0 1 1 0 1 0   Ch1   0 1 1 1 0| 1 0 0 1 0 1 

ch2   1 0 1 0 1| 1 0 0 1 0 1   Ch2   1 0 1 0 1| 0 1 1 0 1 0 

2) 
��%���%��8���"/���%
�.&�� �(� (Two Point Crossover) 

��
�#��
�
��%���%��8���"/��$���
�#��-���
��
��
��%���%��8���"/

���.&�� �(��-����.(��$�
��%"($.&�� �(��
�
��%���%��8���"/%
�.&�� �(����


��%���%��8���"/���
�-������ �(��.&�� �(�����%
����%"($����$� ��
.��
�(���-�$


&� �-� � l1 = 5 , l2 = 9 

ch1   0 1 1 1 0| 0 1 1 0| 1 0  Ch1   0 1 1 1 0| 1 0 0 1| 1 0 

ch2   1 0 1 0 1| 1 0 0 1| 0 1  Ch2   1 0 1 0 1| 0 1 1 0| 0 1 

3) 
��%���%��8���"/��� ���.&�� �(� (Multi Point Crossover) 

��
��%���%��8���"/��� ���.&�� �(� m �$1�
 l
c
 ∈ [1,2,�,L-1] ���  

c = 1:m 4-� l
c
 ���%"($������,$(+�&�
��������&�
�������.�$�&�-���
�.&�� �(� 

.&�� �(�������&�
��%���%��8���"/����(���	�%
�
�#�!1
 �$1�
 m ��	��&����!)(���

�$1�
 m ��	��&����!�� 


�#� m ��	��&����!)( 
��%���%��8���"/���
�-������ �(��!)( l
c
 ���%"($����$� 

��
.��
�(���-�$ 
&� �-� � m = 4, l1 = 1, l2 = 4, l3 = 6 ��� l4 = 9 

ch1   0| 1 1 1| 0 0| 1 1 0| 1 0  Ch1   0| 0 1 0| 0 0| 0 0 1| 1 0 

ch2   1| 0 1 0| 1 1| 0 0 1| 0 1  Ch2   1| 1 1 1| 1 1| 1 1 0| 0 1 


�#� m ��	��&����!�� 
��%���%��8���"/���
�-������ �(��!)( l
c
 ���%"($����$�

�9(�
�� %(�� l
c
 ��� � �1
��
!)(� ��&�
��%���%��8���"/���.&�� �(��-��� ��


.��
�(���-�$ 
&� �-� � m = 3, l1 = 4, l2 = 6 ��� l3 = 8 
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ch1   0 1 1 1| 0 0| 1 1| 0 1 0  Ch1   0 1 1 1| 1 1| 1 1| 1 0 1 

ch2   1 0 1 0| 1 1| 0 0| 1 0 1  Ch2   1 0 1 0| 0 0| 0 0| 0 1 0 

4) 
��%���%��8���"/����)��u
�/$ (Uniform Crossover) 

���.(��.&�� �(�����
�%$�9�
�"(��)
�)
%����4-�
��!�-�

������

%
-!��
�
����
%$�9�
�����	�8(
����$( �1
�8���.���-.�� ���� 
��!�-�

��

%
-!��
�
��
��,�����%.������%"($����$�+���$����-��(�
��.��%$�9�
 �1


4!�4$4+$ (Crossover Mask) 4-�.&�� �(���������	� 1 �� nCrossover Maskp ���

���)
!�-�

$���
%$�9�
8(
�$(.����
 (ch1) ���.&�� �(���������	� 0 ���
5��

�)
!�-�

$���
%$�9�
8(
�$(.�����%
� (ch2) 4-� nCrossover Maskp ���)
%����

����� $(%&� ����.(��!)(�
�%$�9�
������&�
��%���%��8���"/ %$�9�
�"(��)
���,-�$�

��

��%���%��8���"/ .����
���9� nCrossover Maskp %(��.��������9�
����
�/%�


� nCrossover Maskp -��.��
�(�� 

ch1   0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0   ch2   1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 

Crossover Mask            0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 

Crossover Mask (Inverse)          1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 

Ch1   1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1   Ch2   0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

5) 
��%���%��8���"/���9�u�u�� (Shuffle Crossover) 


��%���������%��8���"/$���
�#�!����
��
��
��%���%��8���"/����"-

�-��������.(
��%���%��8���"/���9�u�u�����&�
��%"($%���������.&�� �(������

4!�4$4+$����8(
����$(
(
�������&�
��%���������%��8���"/����%
�4!�4$4+$ 

��� �"-
��%���������.&�� �(��$1�

��%���%��8���"/�%�5�%��� -��������� 5�,-��(�


��%�������������
�#������,$($�
��4��$�
����
�.&�� �(���
��%���������

�8����"-�-�"- ���� (Positional Bias) ��1�
���

��%���������.&�� �(�
(
�
��

%�����������
$)����8���"
��$���
�-�������"
!�������$�
��%���������%��8���"/ 

[17] 
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6) 
��%���%��8���"/���
1��7 (Other Crossover Method) 

��
.��
�(���
�
��%���%��8���"/���,-�
�(��$�����.����	�
��%���%��

8���"/%&� ���
������� �%���,�����%.����8���%(�� ���� ����

��
����������$�


��%���%��8���"/%&� ���
������� �%����&��������, 
������� �%����&����

�.5$ (Permutation Encoding) ��	�.�� +���%�$���-)�8��$�.�$,-��� [8-10, 13] 

2.2.3 �������4��:FG (Mutation) ��	�.��-&�����
�����%&�!�'.�� �������$� ��������
��

�&��%�
��
$)�� $(7����%)(
�"($���9�
�4-�
���������������
�#���
$)��
�

%$�9�
�-�$��
�"($���9�
�� ��
�-��	���
$)�� $(����$� 
��
���&�-��
�(�����&�� �

�
�-!��$ ��
 ����
���
$)�����8��$$�
���� +�����$�2�.(

�����
��!�� ��
���

��.�!
��

����$��������-� 4-����4

�%�
�
��
���8���"/ P
m
 (Mutation Probability) 

��
�)(��9(�� 0 ��� 1 [0,1] �����$�
�.��
���
�-����.�&���������81�
�W
�
��,$(� �%$�9�


.�����-�.�
��)
��-��1
� �1
�����������,� �����.&�� �(��������
�-
��
���8���"/

��������!(��
������
���
����
 1 ��	� 0  �1
�����
���
�� +���
��
���8���"/

�)����������9�
��
������� �%�
�%$�9�
�����	�,�����%.��� %(����
�#��������� �%

�)����
1���9(� 
������� �%�
�.��%$�9�
����&��������
5��$��)�����
�
��
���

8���"/���.(��


,�  

��
���,-�
�(��$�����.����� ��

���&�������.��-&�����
���
�����.�!
��

����$ 

%�$���������%-���	�2�����,-�-��:�8��� 2-5 �������.
�,-�-��.(
,���� 
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3�4��� 2-5: �%-�2������
�����.�!
��

����$ 

 

1) %����
�"($���9�
�����$.�� 

2) ����$��!��$� $��%$�
�%$�9�
��
�"($���9�
� 

3) .���%
���1�
�,��
�
�� �"-�&�����
�����.�!
��

����$ 

4) 
���&�
��!�-��1

.��%$�9�
4-�.��-&�����
��!�-��1
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5) 
���&�
��%���%��8���"/.��%$�9�
���,-�$���
����.
�
��!�-��1

-���.��

-&�����
��%���%��8���"/ 

6) %"($.&�� �(��
���������%.����81�
�&�
��
���8���"/ 

7) ��
�
���,��&�����.
���� 2 ��� 7 ���
�����
����%���%"-���$1�
��	�,�.�$

��1�
�,��
�
�� �"-�&�������,-�
&� �-�
�,�� 

 

2.3 L9�
�M��N��E������� (Artificial Neural Networks) 

 

4!���(�����%������$ [18-20] %�$���� �!&�����$,-��(���	�4$�-��
�
��!�-


�(��$�� ."2����
�)(��81��6���
�%$
�$�"��/ %$
����

�-���
�"($�
��+��/���%�� (Nerve 

Cell)  �1
 �(�����$��2�����91�
$.(

��
�(�� ����(��������
�(�����
� (Neuron) ��%$
�$�"��/

$�����
���$
�����$�# $1����������
����$� 
%����������,+���%/ (Synapse) ����91�
$.(


�� �(������
����� $- 
���9�����
����� $-�&����8��
$7
�� %$
�%�$���������&� �������
�

$��,-���5�
�(�!
$8���.
�/�����5����%"-���$�
�)(���"
������ 

 

 
 

3�4��� 2-6: �%-�4!���(�����%�������9������� [19] 

 

-��:�8���  2-6 ����
��.(��.�����

�-���%(�����

�81��6����� ����
�(�  

�-�,-��/ (Dendrite) 4+$� (Soma) ����

+/+
� (Axon) �-�,-��/��$���
�#�� $1
��!�1
�(��

�
��%�������%������&� �������&�%�''�#,uuW�����%)(�+��/�
-�� �+��/�
-�� �1
4+$�����$���
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�95!���%4��-/ (Threshold) %�''�#,uuW����2(������$������%(�2(��,��������
�.��
1��2(�����

�

+/+
�+�����	� ��	��%�����-��������&�8�%�''�#,uuW�


��
4+$�,��������
�.��
1�� �"-���

�91�
$.(
�� �(���

+/+
��
�����
�.�� ����
���-�,-��/�
�����
�
�
.�� ��������
�(�,+���%/ 

(Synapse) +���%�''�#,uuW����)
%(�2(��4-����
�����,uuW��!$��9��+�
�  �������
�,+���%/

�������%$1
��!�1�
�%(�+���%�$���������&�� �%�''�#,uuW�������� �1
�&�� �%�''�#,uuW�
(
���

,-� �����	����$��
�
���&�����
�4!���(�����%������$ 
��%����%$
��
�4!���(�����%��

����$����4!���(�����%�������

�-��� �(�����$��2�
�(���(������91�
$.(

��
�(�� ����(�


�)(�&���� �����������
�(�����
� +���!����!���
������
������9����������$�
�)(��%$
�$�"��/ 

����
��.(��.�����91�
$.(

��-����%���91�
$ (Link) ���$�!(��(����&� ��
 (Weight) ���%(�2(��%�''�#

��
����
�.�� ����,��������
�
�
.�� ���� �.(������
������%�''�#
��8"� (Input) �&���� ����

2(������"-�91�
$.(
�
�$�������� ��
��/8"� (Output) ,$($�
,�
�(� ����!(�.(
����
� ����.�� 

%�''�#�
��/8"����)
%(�2(�����


�
��"-�91�
$.(
 ������


�
��"-�91�
$.(
%�''�#�
��/8"�

���)
��(�


��	�
���%����&���� ����+�����%(�%�''�#�
��/8"�����-���
��


,� ���
���%���

����.



,���,�%���%"-����"-���%�''�#�������
�����
�
�
.�� ������4!���(��  


��3�
������1�
��
�4!���(�����%������$������	�
����$�
������
���
�

 ���7%�������,��-���
����������1�
��
�
��8�z�����
���&��
�,��9� ���.��
�(���
�%������$�


���&��
�4!���(�����%������$,��9�����1
�(����%�!��$%&���5����9��8�#�9�/�9(� -���
��

���$��2�%�''�#$�
���&��
�4!���(�����%������$$��9���
��
&���-�%�����
����

%��4��3�8�/ ���-���
���8��/ ,-�%
�� �4!���(�����%������$,-�������)�����-�&��
����
����9

������� +������

�-�����
$)��
�
�
�� 
�������s�����
����
���
��.(���!% :�� �����

��

������)�4!���(��%�$��������!��8��)��������%-����
�������s�����
��-)����
����

��8"� �1


�)�����
�
�
������)
%(�����$���4!���(��,-� -����"�
����	�%������$�
���&��
�4!���(�����%��

����$$��9�$�
���%"-��1�
���
%�$���9(��� �
�!/
� �1

��
��%�$����-.���"���-���.(��7,-�

�9(�������������&��"�
���
����
��
������ �1

�����
��:��.(��7,-�$�
���&��
�4!���(�����%��

����$$��9���
���&���

�"($�81�
����$�����!"#%$��.��
��)
!���(�
�)(���
#�/������������%�$���

������ ����
��,-� �1
$�!��$!"�$!(�.(

�����"� �1
,$( +���%�$���9(��� �������$�!��$��
-:��
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���-���
������$�
����  �����
�
 ���7�0' �����(�%�������
5
�)(���
���.�
�
���)��&� (Pattern 

Recognition) +���$�
���9�4!���(�����%������$��
���-�&��)�����
���
$)��81�
�����%�$����9�

��
���&���
��
$)�����7,-��9(� 
���-�&����$1
 (Handwritten Character Recognition) ��	�.�� 

�����������������0' �������� �!��$%���
5
�)(���
���.�
��������9(�
�� 

-���������
��-����
������
�
��4!���(�����%������$����$�$�
$��-�����������


�(�������%(������
������
�
������������(�����+���$�������
��--��.(
,���� 

2.3.1. L��A������� (Neuron Model) 

 

 
3�4��� 2-7: �%-�:�8����
�9��- ���
��8"� [18] 

 


��8"� x ���)
!)#����
��!(��(����&� ��
 w  +�����%(�2(��,���$
��!(�!��$

4��$�
��� b ��
�������)
%(�2(������,����u0�
/9���
��%(�2(�� f (Transfer Function) +���

��� �!(��
��/8"� y 


$�  �
���91�
$4������
������
������9�������
5��,-��(� !(�

�(����&� ��
 w !1
!��$��5������
���91�
$.(
�
�,+���%/ 4+$� �1
�+��/�
-���)


���-���
����$ �1
+�$�$9������u0�
/9���
��
��."�� %(���
��/8"� y 
5!1
%�''�#

���

+/+
� 

4-�����,���������
���$�
��8"�$�

�(� ���� (Multiple-Input Neuron) 

�9(�����
� R 
��8"�+����%-�-��:�8��� 2-7 
��8"��.(��.�� ( )1 2
, ,..., Rx x x  ���)
�(��

��&� ��
4-�%$�9�
!(��(����&� ��
���%�$8���/
�� ( )1,1 1,2 1,
, ,...

R
w w w  �
��$.��
+/ W 



 

 

!(�!��$4��$�
��� 

1,1 1 1,2 2 1,
n w x w x w x b= + + + +

Wx+n b=

2.3.2. VW
�GX������EM
YM�� 

u0�
/9���
��%(�2(��
����	�,-������%��.�� 

(Nonlinear) 

� $��%$
���0' �������&�
�� �!&�.
� �����
���&������������

�(�����%
�

u0�
/9���+���$�!��$�
������
�
��
����1�
 �!1


 

 

1) Hard Limit

��� �!(��
��/8"��
�����
���	� 

�
��/8"�����	� 

%��������
��&���

�"($�
�
��8"�


��	�%
�
�"($����.
.(��
��

2) Log-Sigmoid Transfer Function

u0�
/9������4-�����,�����

4!���(���
�
��

����$
���8�(��
�
��� 4-�����
��/8"����,-���
4!���(�����)


���� �
�)(��9(�� 

!(�!��$4��$�
��� b ���)
��$����
��
���(����&� ��
!(�
��8"��81�
%���� 

1,1 1 1,2 2 1,
... R Rn w x w x w x b= + + + +   �1

���%-����)��
��$.��
+/,-�-�����

n b  ���!(��
��/8"� ( )Wx+y b= ƒ   

VW
�GX������EM
YM�� (Transfer Function) 

u0�
/9���
��%(�2(��
����	�,-������%��.�� (Linear) 

(Nonlinear) +���$�
�)($�
$�� ���u0�
/9��� %&� ���
����1

�9�������.�
�$�!��$

� $��%$
���0' �������&�
�� �!&�.
� �����
���&������������

�(�����%
�

u0�
/9���+���$�!��$�
������
�
��
����1�
 �!1
 

3�4��� 2-8: �%-�.��
�(���
�u0�
/9���
��%(�2(�� [19

 

Hard Limit Transfer Function 

��� �!(��
��/8"��
�����
���	� 0  �
!(�u0�
/9�����
�
�(� 

�
��/8"�����	� 1  �
!(�u0�
/9���$�

�(� �1
��(�
�� 0 u0�
/9���
��%(�2(������9�

%��������
��&���

�"($�
�
��8"�


��	�%
�
�"($����.
.(��
��

Sigmoid Transfer Function 

u0�
/9������4-�����,��������)
�9���$��.�����
�/��5�����/!�81�
�9�;f
%
�

4!���(���
�
��

����$
���8�(��
�
��� 4-�����
��/8"����,-���
4!���(�����)


���� �
�)(��9(�� 0 ��� 1 
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���)
��$����
��
���(����&� ��
!(�
��8"��81�
%���� n 4-���� 

 �1

���%-����)��
��$.��
+/,-�-����� 

(Linear) ���,$(��	��%��.�� 

%&� ���
����1

�9�������.�
�$�!��$

� $��%$
���0' �������&�
�� �!&�.
� �����
���&������������

�(�����%
�

 

19] 

 �
!(�u0�
/9�����
�
�(� 0 ���!(�

u0�
/9���
��%(�2(������9�

%��������
��&���

�"($�
�
��8"�


��	�%
�
�"($����.
.(��
�� 

���)
�9���$��.�����
�/��5�����/!�81�
�9�;f
%
�

4!���(���
�
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����$
���8�(��
�
��� 4-�����
��/8"����,-���
4!���(�����)
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3) Linear Transfer Function 

�
��/8"����,-���
u0�
/9��������$�!(���(�
��
��8"����2(��
���(����&� ��
 

��
-��
�u0�
/9���9��-���!1
��$�9(���
��
��/���
����%�$���!�
�!�"$!(��
��/8"�

,-����� $- [18] 

2.3.3. E\�NW+�����L9�
�M�� (Network Architecture) 

4-���
.�����
��-������,$($����%����:�8�8���8
����&���	������.�
�$�

����
� �����%��.���&��������
��,�����
�(�����
�/ (Layer) 

$��.�����
�/u�-u
�/����/-��5�����/! (Multilayer Feedforward Network) ��$�

��
�#�
���&����� $1
�
��+���
�������
�/u�-u
�/����/-��5�����/! 4-���
$)�����)


%(�2(������,���,$($�
����
�
����
���
$)� ��
�.
.(���
�4!���(��!1
��$�
��

�8��$����
�/����,�-��:�8��� 2-9 �.(������
�/��$�!(��(����&� ��
 !(�!��$4��$�
������

u0�
/9���
��%(�2(����	��
�.���
�4-����u0�
/9���
��%(�2(�����.(������
�/,$(

�&���	�.�
���	�u0�
/9����-���
�� �
��/8"��
�����
�/��
����	�
��8"��
�����
�/

��-,��������	��9(����,�.�
-4!���(�� ����
�/���� ��
��/8"��
�4!���(�����)


����
�(� �
��/8"�����
�/ (Output Layer) %(���
��/8"�
1��7���)
����
�(� ��-�-�����
�/ 

(Hidden Layer) 

 

 
 

3�4��� 2-9: �%-�:�8�(
�
�$��.�����
�/u�-u
�/����/-��5�����/! [18] 
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2.3.4. ���������!���
L9�
�M�� (Learning Rules) 

!"#%$��.����$�!��$%&�!�' ��
7�
�4!���(�����%��!1
4!���(��$�

!��$%�$��������������)���
%:�8��-��
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�����!(��(����&� ��
,-��)
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����$�
�


��������)�%(��� '(����$.��4-�
��%"($!(�� �
���$.��
+/!(��(����&� ��
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�,��
�!(��(����&� ��
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���%��$��� 4-��������������

������9�
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2.4 
�������������������
 (Literature Review) 

 

2.4.1 Educational Data Mining: a Case Study [3] 
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2.4.2 Using Genetic Algorithms for Data Mining Optimization in an Educational 

Web-based System [4] 
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2.4.3 Using genetic algorithms for data mining in web-based educational hypermedia 

systems [5] 
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2.4.4 Data Mining Techniques in Knowledge Management in Academic 

Environment [6] 
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2.4.5 The GENITOR Algorithm and Selection Pressure: Why Rank-Based 

Allocation of Reproductive Trials is Best [15] 
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�- nPremature Convergencep ��1�
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���-���
� nSelective Pressurep ��9(����
����
��!��$ ��
 ������

8���"
��$�
�,�� -������.���������%
����!��������)
!��!"$4-�.����(��������	�,�

,-� 4-���� nSelective Pressurep %�$��������!��!"$,-�4-�.��-���
���9�
��

��-�&�-��
&� �-
����-%��2���8�/��

��%1�8���"/ 
����-�&�-�����&� �������%$1
�


��u0�
/9���
�������������%&� ���!(�!��$� $��%$�����
&� �-!(�!��$� $��%$

� $(� �
��4!�4$4+$+���!(����
&� �-� �������
�)(
��!��$$����%����:�8�
�.��

4!�4$4+$����7�
�4-�
�������������
��4!�4$4+$.��
1��7 
����-�&�-����9(��

�-2���
!��$�.
.(�����$�
�)($�
�
�!(�!��$� $��%$�
�4!�4$4+$ 

�

��
���2)������,-��&�
����������������%����:�8��
��!�� ��� �(����

��.�!
��

����$���$�.�6��
�������.
�/
��

����$ (Genitor Algorithm) ���������


���9�
����-�&�-��������%�-%(�� �����.
�/
��

����$$�!��$�.
.(����
���.�!


��

����$���$�.�6��
�)(%
���
 ��
7 !1
 
�(����
�����.
�/
��

����$���9�
��

��-�&�-�� 
�(�����%
�!1
�����.
�/
��

����$��,$(�9��)�����
��"(� (Generation) 
��


�(��,-��(�4!�4$4+$�"(�8(
�$(����"(��)
%�$���
�)(�(�$-���
��,-������� �

4!�4$4+$� $( �1
4!�4$4+$�"(��)
�!( ����.��.(
 ����!���� ��
��
�.
.(��-��
�(��

����%
���
���9(��� ������.
�/
��

����$%�$��������$�
��4u
�%��
��!�� �,-�-�
�(�

���$����4��$���
��!�� ���


�

�%�������81�����
��!�� �,-���
�$�
 
��

�����������
��

����$����%
����-%
�
��9"-�-%
�$�.�6���
��-
�
�  

(De Jong�s Standard Test Suite) 2����,-���
9"-�-%
�9���(������.
�/
��

����$� �2�

���-�$�

�(�����.�!
��

����$���$�.�6�� ��������!����
��!�� �%�$��������

������"��
�,�,-���

��!��!"$!��$4��$�
����
�
��!�-��1

 (Selection Bias)  

+�����	� ��
6������%-��(�����
����-�&�-�������&�� �
��!�� �$����%����:�8$�

�(�
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2.4.6 Unbiased Tournament Selection [16]  

�����������,-��&��%�
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����$��
��!�-��1

+�����	�
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����$
��

!�-��1

���
����(�������,-�
�(���(���	�����
��!�-��1

������3��
!��$4��$�
��� 

4-��%-�� �� 5����%
��0��������&�,�%)(
��%)'�%��!��$ ��
 ����
���
$)���


��

����$
��!�-��1

���
����(�������-����-�$ +���
5!1

�����%$�9�
���.����

,$(,-��)
%"($��1

 �1
,$(,-�$�%(���(�$��
����(���� ���
�����%$�9�
,$(,-��)


!�-��1

$�%)(
�"($���9�
�9���!��� (Mating Pool) ��1�
���
�8���

����(���� 


��

����$���,-��&��%�
$"(����������� ��
�-!��$��(�����$
����
��$�%(���(�$��
��

��(�����
�%$�9�
���.(���
�4-�
�����-
��%"($��1




,����� $- �1


���%(�� 
���&�����
�
��

����$-��
�(��$�-����� 

(1) %���� P ��

��%"($�&�-���
�%$�9�
��
�"($���9�
� (Permutation) 

4-���� [ ]P i i≠  

(2) 
�"($���9�
�9���!��� I ���)
��1

4-�
����(�����
�%$�9�
 4-���� 

[ ] [ ]I i P i=  ��� [ ]( ) [ ]P i iƒ < ƒ  ��������
���
�� [ ]I i i=  �$1�
 

( )jƒ  ��!1�!(�!��$� $��%$�
�%$�9�
.����� th
j  
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�
��
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�
� Sokolov ��� Whitley [16] 
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�81�
������&�,��&�
��%���%��8���"/,-�.�
-� $1
�
����
��

����$���
��

��(�������-����-�$ �

��
���2)������,-�
�(��������������
� Motoki ��� Poli ���,-�

�%-�� �� 5����
���&�,�%)(
��%)'�%��!��$ ��
 �������
�-��
�0��������%
�


�(�����,-�
�(��$�����.�� 4-����"�
�,���(�������-�
� T > 2 ���&�� �
�"($

���9�
�9���!����.5$,�-���%$�9�
���$�!��$� $��%$���%)� ������ T = 2 ����
5��

�&�� ��
�-
��%)'�%��!��$ ��
 ���
����1�
���

�����%$�9�
���.����,$(,-�$�

%(���(�$��
����(���� +���������-�
�
�"($���9�
���(�
�� 10 �������
�-
��

%)'�%��!��$ ��
 ������$�#��
��� 40 -��:�8��� 2-12 ��� 2-13 

 

 
 

3�4��� 2-12: 
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 ������.(�����-�
� T [16] 
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3�4��� 2-13: 
��%)'�%��!��$ ��
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,$($�%(���(�$ 

��
����(���� [16] 

 

2.4.7 Representation and Hidden Bias II: Eliminating Defining Length Bias in 

Genetic Search via Shuffle Crossover [17] 

������������&��%�

��

����$��
��%���%��8���"/���2)��&��%�
,-�
�(���(�

��	�
��

����$������3��
!��$4��$�
����
�.&�� �(� (Positional Bias) +���$�
�)(��


��

����$
��%���%��8���"/���.&�� �(��-��� (Single Point Crossover) ����9��� 

����.�!
��

����$�����-����-�$ (Classical Genetic Algorithm) 
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�
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2.4.8 Selection Using Genetic Algorithms for Handwritten Character Recognition 

[21] 
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 ���������1�
���
������
���.�
�
���)��&�����9"-
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�#�����8��$��������,$(,-�$�%(��9(��
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��!�-��1
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��.�� Recognizer �9���
��
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������$1
 ���2�
���-�
�,-��%-�� �� 5��(�����.�!
��

����$����%�$���

9(���&��&�����
�9"-!"#��
�#�����9���
���)��&����$1
,-���
��� 30-50 ������!�� �

��-��!��$�$(��&����-�
�)( 

2.4.9 Genetic Algorithms for Feature Selection and Weighting, a Review and Study 

[22] 

2)������,-��&��%�
������������!�$�
��8����$�9�����.�!
��

����$�81�
�����

!�-��1

u���
�/��
��������)��&��)���� (Pattern Recognition) ��
��������.(��7
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������
� �1
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�� ��� ���)� 

�&�.��
�
�� (Character Recognition System) 
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%$$.�6������(�����
���(����&� ��
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�/%�$���� �!��$�$(��&���
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%&� �������
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���&�
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�
��� �!��$�$(��&���-�
�
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�
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��9�����
������%
���$����-���
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�/:�� �����



��-&�����
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�
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�/ 2����,-�!1
%�$���������8��$!��$�$(��&�,-�$�



�(��-�$��
��� 0.5 ����-�&����u���
�/,-���
���
�(��-�$
�
%
�.�� ����$1�


�����������
��
������
���&���

�"($������$-���$�!��$.(������1�
��
�!��$

�$(��&������
��� 5 

2.4.10 An Analysis of Multi-Point Crossover [24] 

���

%����������s������,-��%-�2��
�
�����!��� /������
�.��

-&�����
��
��%���%��8���"/��� ���.&�� �(� (Multi-Point Crossover) ,-��
( 
��

%���%��8���"/��� n .&�� �(� (N-Point Crossover) ���
��%���%��8���"/����)��

u
�/$ (Uniform Crossover) 4-�����	�
��������8��$�.�$�
�
�����!��� /�
�.��

-&�����
��%���%��8���"/�81�
!��$���������$�
������
��������9����.��-&�����
��

-��
�(�� 4-����!��� /�8��$�.�$��
��������-��.(
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��
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�����!��� /

�
����
��
���&�����
�����.�!
��

����$��
��%�������9�
��"(��)
�&�

� � �
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���
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�!��$4��$ �
�����
����� 

(Representational Bias) ���$�
�)(��
��%���%��8���"/���.&�� �(��-��� 



 

 

37 

 

 

 


�(��!1

��%���%��8���"/�&�� ��
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����(���
 (Disruption) ,-�$�


.(
.&�� �(��
�,���
�/�8�� (Hyperplane) ���
�)( (��


,� .(
$�,-�$�


��������8��$�.�$��
���-��
�(��4-� �-
 �
� (De Jong) +���,-�
�(���(�


����(���
��,$(�
�-������� �
$��&����.&�� �(��
�
��%���%��8���"/

��	��&����!)(�����$��������(�
��3)��/�
�-�������� �(���.(��.&�� �(�

�
�,���
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&� �- (Defining Hyperplan) ��
��������
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�(�� �-
 �
� ,-�
&� �-�&�-���
�,���
�/�8��� ���(�
�� 2 ���-)

2���
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�
����(���
���&�-���
�,���
�/�8�����

,-�
&� �-,�� (2nd Order Hyperplanes) ���#����.&�� �(��
�
��%���

%��8���"/�8��$���� 2����,-�!1
.&�� �(��
�
��%���%��8���"/�����	��&����
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����(���
�
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�
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�
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�.&�� �(� 2����,-���

�����!��� /�%-�
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&� �-.&�� �(��
�,���
�/�8��%��� �1
�����(�, �( �����	�,�.�$���2)������,-�!�-

�
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����(���
� ���
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�
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�$( (Productivity) 4-�
&� �-� � P
c
 = 0.6 ���-���9�
���(�
�� 100 

���8����#���
�0' ����$�.�����,����� 55 .�����+���$�!&�.
��8��� �����-������$�

!��$� $��%$��(�
�� 1.0 (Fitness = 1.0) 2���

���-�
��%-�� �� 5��(�
��%���

%��8���"/����)��u
�/$$����%����:�8$�

�(�
��%���%��8���"/��� 2 .&�� �(� 

2.4.11 Optimal Mutation Rates in Genetic Search [25] 
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 1 

 0  

 

4.3.1  
 

 4-21: 
 

  
( ) 

 
( ) 

322-101 1 0 

322-102 1 0 

324-103 1 1 

324-131 1 1 

325-103 1 1 

325-131 1 1 

330-106 1 0 

331-106 1 1 

332-105 1 0 

332-106 1 1 

332-115 1 0 

332-116 1 0 

640-101 1 1 



  
( ) 

 
( ) 

850-111 1 1 

859-101 1 0 

890-100 1 0 

890-101 1 0 

890-102 1 1 

 1 1 

 1 0 

 1 0 

O-NET1 1 1 

O-NET2 1 0 

O-NET3 1 1 

O-NET4 1 1 

O-NET5 1 1 

 1 0 

 1 0 

 62.3% 98.36% 

 
4.3.2  

1)  
 

 4-22:   

  
( ) 

 
( ) 

200-101 1 1

216-111 1 1

221-102 1 1

241-101 1 0



  
( ) 

 
( ) 

322-171 1 1

322-172 1 0

324-103 1 0

325-103 1 0

332-103 1 0

332-104 1 1

332-113 1 0

332-114 1 1

890-100 1 1

890-101 1 0

 1 0

 1 1

 1 0

O-NET1 1 0

O-NET2 1 0

O-NET3 1 0

O-NET4 1 0

O-NET5 1 0

 1 0

 1 0

 83.02% 94.34% 

 
 
 
 
 
 



2)  
 

 4-23:   

  
( ) 

 
( ) 

200-101 1 1

216-111 1 1

221-102 1 0

241-101 1 1

322-171 1 1

322-172 1 0

324-103 1 0

325-103 1 1

332-103 1 1

332-104 1 0

332-113 1 1

332-114 1 1

890-100 1 1

890-101 1 0

 1 0

 1 0

 1 0

O-NET1 1 0

O-NET2 1 0

O-NET3 1 1

O-NET4 1 0

O-NET5 1 0

 1 0

 1 0



 87.08% 94.94% 

 
3)  

 
 4-24:   

  
( ) 

 
( ) 

200-101 1 1

216-111 1 1

221-102 1 1

241-101 1 1

322-171 1 1

322-172 1 1

324-103 1 0

325-103 1 1

332-103 1 0

332-104 1 1

332-113 1 0

332-114 1 1

890-100 1 0

890-101 1 0

 1 1

 1 0

 1 1

O-NET1 1 0

O-NET2 1 0

O-NET3 1 0

O-NET4 1 0

O-NET5 1 1



  
( ) 

 
( ) 

 1 0

 1 1

 87.50% 95.62% 

 
4)  

 
 4-25:   

  
( ) 

 
( ) 

200-101 1 0

216-111 1 0

221-102 1 1

241-101 1 0

322-171 1 0

322-172 1 0

324-103 1 0

325-103 1 0

332-103 1 1

332-104 1 1

332-113 1 0

332-114 1 0

890-100 1 0

890-101 1 1

 1 1

 1 0

 1 0

O-NET1 1 0



  
( ) 

 
( ) 

O-NET2 1 0

O-NET3 1 1

O-NET4 1 1

O-NET5 1 0

 1 1

 1 0

 98.36% 98.36% 

 
5)  

 
 4-26:   

  
( ) 

 
( ) 

200-101 1 0

216-111 1 0

221-102 1 0

241-101 1 1

322-171 1 1

322-172 1 0

324-103 1 1

325-103 1 1

332-103 1 0

332-104 1 1

332-113 1 0

332-114 1 0

890-100 1 0

890-101 1 0



  
( ) 

 
( ) 

 1 0

 1 1

 1 0

O-NET1 1 1

O-NET2 1 1

O-NET3 1 0

O-NET4 1 0

O-NET5 1 0

 1 1

 1 0

 89.23% 98.46% 

 
6)  

 
 4-27:   

  
( ) 

 
( ) 

200-101 1 0 

216-111 1 1

221-102 1 0

241-101 1 0

322-171 1 1

322-172 1 0

324-103 1 0

325-103 1 1

332-103 1 0

332-104 1 1



  
( ) 

 
( ) 

332-113 1 1

332-114 1 0

890-100 1 1

890-101 1 0

 1 0

 1 0

 1 1

O-NET1 1 1

O-NET2 1 1

O-NET3 1 1

O-NET4 1 1

O-NET5 1 0

 1 1

 1 0

 86.25% 96.25% 

 
7)  

 
 4-28:   

  
( ) 

 
( ) 

200-101 1 0

216-111 1 1

221-102 1 0

241-101 1 0

322-171 1 0

322-172 1 1



  
( ) 

 
( ) 

324-103 1 1

325-103 1 1

332-103 1 1

332-104 1 0

332-113 1 1

332-114 1 1

890-100 1 1

890-101 1 0

 1 0

 1 0

 1 0

O-NET1 1 0

O-NET2 1 0

O-NET3 1 0

O-NET4 1 0

O-NET5 1 0

 1 0

 1 1

 86.17% 94.68% 

 
8)  

 
 4-29:   

  
( ) 

 
( ) 

200-101 1 0 

216-111 1 1 



  
( ) 

 
( ) 

221-102 1 0 

241-101 1 0 

322-171 1 1 

322-172 1 1 

324-103 1 0 

325-103 1 1 

332-103 1 1 

332-104 1 1 

332-113 1 0 

332-114 1 0 

890-100 1 0 

890-101 1 0 

 1 0 

 1 1 

 1 0 

O-NET1 1 0 

O-NET2 1 0 

O-NET3 1 0 

O-NET4 1 0 

O-NET5 1 0 

 1 1 

 1 0 

 66.67% 96.55% 

 
 
 
 



9)  
 

 4-30:   

  
( ) 

 
( ) 

200-101 1 0

216-111 1 1

221-102 1 0

241-101 1 0

322-171 1 1

322-172 1 0

324-103 1 0

325-103 1 1

332-103 1 1

332-104 1 0

332-113 1 0

332-114 1 0

890-100 1 0

890-101 1 0

 1 0

 1 0

 1 0 

O-NET1 1 1 

O-NET2 1 0 

O-NET3 1 1 

O-NET4 1 1 

O-NET5 1 0 

 1 1 

 1 0 



 86.49% 94.59% 

 
10)  

 
 4-31:   

  
( ) 

 
( ) 

200-101 1 0

216-111 1 0

221-102 1 1

241-101 1 0

322-171 1 1

322-172 1 0

324-103 1 1

325-103 1 1

332-103 1 0

332-104 1 0

332-113 1 0

332-114 1 0

890-100 1 0

890-101 1 0

 1 0

 1 0

 1 0

O-NET1 1 1

O-NET2 1 1

O-NET3 1 0

O-NET4 1 1

O-NET5 1 0



  
( ) 

 
( ) 

 1 1

 1 0

 87.64% 98.88% 

 
4.3.3  

1)  

 

 4-32:  

  
( ) 

 
( ) 

324-103 1 1

324-131 1 1

325-103 1 1

325-131 1 0

330-101 1 0

330-102 1 1

331-101 1 1

331-102 1 1

510-111 1 1

515-111 1 0

890-100 1 0

890-101 1 1

895-132 1 0

 1 0

 1 0

 1 0

O-NET1 1 0



  
( ) 

 
( ) 

O-NET2 1 0

O-NET3 1 0

O-NET4 1 0

O-NET5 1 0

 1 1

 1 0

 83.87% 98.39% 

 

2)  

 

 4-33:  

  
( ) 

 
( ) 

324-103 1 1

324-131 1 1

325-103 1 1

325-131 1 1

330-101 1 1

330-102 1 0

331-101 1 0

331-102 1 1

510-111 1 1

515-111 1 1

890-100 1 1

890-101 1 0

895-132 1 1

 1 0



  
( ) 

 
( ) 

 1 0

 1 0

O-NET1 1 1

O-NET2 1 1

O-NET3 1 0

O-NET4 1 0

O-NET5 1 1

 1 1

 1 0

 93.41% 95.60% 

 

3)  

 

 4-34:  

  
( ) 

 
( ) 

324-103 1 0 

324-131 1 1 

325-103 1 1 

325-131 1 0 

330-101 1 1 

330-102 1 1 

331-101 1 0 

331-102 1 0 

510-111 1 0 

515-111 1 1 

890-100 1 0 



  
( ) 

 
( ) 

895-132 1 0 

 1 0 

 1 0 

 1 0 

O-NET1 1 0 

O-NET2 1 0 

O-NET3 1 1 

O-NET4 1 1 

O-NET5 1 0 

 1 1 

 1 0 

 85.09% 93.86% 

 

4)  

 

 4-35:  

  
( ) 

 
( ) 

324-103 1 0

324-131 1 0

325-103 1 1

325-131 1 0

330-101 1 0

330-102 1 0

331-101 1 1

331-102 1 0

510-111 1 0



  
( ) 

 
( ) 

515-111 1 0

890-100 1 1

890-101 1 0

890-102 1 0

895-132 1 0

 1 0

 1 0

 1 0

O-NET1 1 0

O-NET2 1 1

O-NET3 1 0

O-NET4 1 1

O-NET5 1 0

 1 0

 1 1

 88.70% 97. 39% 

 

5)  

 

 4-36:  

  
( ) 

 
( ) 

322-103 1 1

322-104 1 1

324-103 1 1

324-131 1 1

325-103 1 1



  
( ) 

 
( ) 

325-131 1 1

330-101 1 1

330-102 1 1

331-101 1 0

331-102 1 1

890-100 1 0

890-101 1 1

 1 0

 1 0

 1 0

O-NET1 1 1

O-NET2 1 0

O-NET3 1 1

O-NET4 1 0

O-NET5 1 0

 1 0

 1 0

 74.83% 94.41% 

 

6)  

 

 4-37:  

  
( ) 

 
( ) 

324-103 1 0 

324-131 1 0 

325-103 1 1 



  
( ) 

 
( ) 

325-131 1 0

330-101 1 1

330-102 1 0

331-101 1 1

331-102 1 1

510-111 1 0

515-111 1 0

890-100 1 0

890-101 1 0

895-132 1 0

 1 0

 1 0

 1 0

O-NET1 1 0

O-NET2 1 1

O-NET3 1 1

O-NET4 1 0

O-NET5 1 1

 1 0

 1 1

 87. 64% 98.88% 

 

 

 

 

 

 



4.3.4  

1) /  

 

 4-38: /  

  
( ) 

 
( ) 

322-101 1 1 

322-102 1 1 

324-101 1 0 

325-101 1 0 

332-101 1 1 

332-111 1 1 

344-101 1 1 

344-102 1 1 

344-121 1 0 

890-100 1 0 

890-101 1 0 

 1 0 

 1 1 

 1 1 

O-NET1 1 0 

O-NET2 1 0 

O-NET3 1 0 

O-NET4 1 0 

O-NET5 1 0 

 1 0 

 1 0 

 87.80% 98.78% 

 



2)  

 

 4-39: 
 

  
( ) 

 
( ) 

308-101 1 1

308-102 1 1

322-101 1 1

322-102 1 0

324-101 1 0

325-101 1 0

332-101 1 0

332-111 1 1

332-246 1 0

332-248 1 1

890-100 1 0

890-101 1 1

895-171 1 1

 1 1

 1 1

 1 1

O-NET1 1 1

O-NET2 1 0

O-NET3 1 1

O-NET4 1 0

O-NET5 1 1

 1 0

 1 0



 86.89% 98.36% 

 

3) /  ( ) 

 

 4-40: /  

( ) 

  
( ) 

 
( ) 

310-201 1 1 

310-301 1 1 

310-311 1 1 

310-321 1 0 

310-361 1 1 

322-105 1 1 

890-101 1 0 

895-171 1 1 

 1 1 

 93.88% 98.98% 

 

4)   

 

 4-41:  

  

  
( ) 

 
( ) 

322-101 1 1

322-102 1 0

324-101 1 1



  
( ) 

 
( ) 

324-102 1 0

325-101 1 0

325-102 1 0

332-101 1 1

332-102 1 0

332-111 1 0

332-112 1 1

890-100 1 0

890-101 1 1

895-171 1 0

 1 1

 1 0

 1 1

O-NET1 1 0

O-NET2 1 1

O-NET3 1 0

O-NET4 1 1

O-NET5 1 1

 1 1

 1 0

 90.10% 95.05% 

 

 

 

 

 

 



5)   

 

 4-42:   

  
( ) 

 
( ) 

322-101 1 0 

322-102 1 0 

324-101 1 1 

324-102 1 0 

325-101 1 0

325-102 1 0

332-101 1 1

332-102 1 0

332-111 1 0

332-112 1 0

890-100 1 1

890-101 1 1

895-171 1 1

 1 0

 1 0

 1 0

O-NET1 1 1

O-NET2 1 0

O-NET3 1 0

O-NET4 1 0

O-NET5 1 0

 1 1

 1 1

 95.71% 98.57% 



6)  

 

 4-43:  

  
( ) 

 
( ) 

322-101 1 0

322-102 1 1

324-101 1 1

324-102 1 0

325-101 1 1

325-102 1 0

332-101 1 0

332-102 1 0

332-111 1 0

332-112 1 0

890-100 1 1

890-101 1 1

895-171 1 0

 1 0

 1 0

 1 0

O-NET1 1 1

O-NET2 1 1

O-NET3 1 1

O-NET4 1 0

O-NET5 1 0

 1 0

 1 0

 54.17% 97.22% 



7)  

 

 4-44:  

  
( ) 

 
( ) 

322-101 1 0 

322-102 1 1 

324-101 1 1 

324-102 1 1 

325-101 1 1 

325-102 1 1 

332-101 1 1 

332-102 1 0 

332-111 1 0 

332-112 1 0 

890-100 1 0 

890-101 1 0 

 1 0 

 1 0 

 1 0 

O-NET1 1 1 

O-NET2 1 0 

O-NET3 1 1 

O-NET4 1 1 

O-NET5 1 1 

 1 0 

 1 0 

 92.17% 98.80% 

 



8)   

 

 4-45:   

  
( ) 

 
( ) 

322-101 1 1 

322-102 1 1 

324-101 1 1 

325-101 1 0 

325-102 1 0 

332-101 1 1 

332-111 1 0 

890-100 1 1 

890-101 1 0 

895-171 1 1 

 1 1 

 1 1 

 1 1 

O-NET1 1 1 

O-NET2 1 0 

O-NET3 1 0 

O-NET4 1 1 

O-NET5 1 0 

 1 0 

 1 0 

 87.50% 95.14% 

 

 

 



4.3.5  
 

 4-46:  

  
( ) 

 
( ) 

322-103 1 0 

322-104 1 1 

340-301 1 1 

510-111 1 0 

515-111 1 1 

875-111 1 1 

875-112 1 1 

877-141 1 1 

890-101 1 1 

895-132 1 1 

 1 1 

 1 0 

 1 0 

O-NET1 1 0 

O-NET2 1 1 

O-NET3 1 0 

O-NET4 1 0 

O-NET5 1 1 

 1 0 

 1 1 

 87.78% 96.67% 

 
 
 



4.3.6  
 

 4-47:  

  
( ) 

 
( ) 

340-101 1 1 

340-326 1 0 

870-101 1 1 

870-121 1 1 

870-122 1 1 

870-211 1 1 

890-100 1 1 

890-101 1 1 

890-102 1 1 

895-125 1 0 

895-171 1 0 

 1 0 

 1 0 

 1 0 

 1 1 

 1 1 

 95.30% 98.63% 

 
 
 
 
 
 



4.3.7  
 

 4-48:  

  
( ) 

 
( ) 

340-101 1 0 

345-101 1 0 

461-211 1 1 

874-392 1 1 

890-100 1 0 

890-101 1 0 

890-102 1 0 

895-104 1 0 

895-131 1 0 

895-132 1 0 

895-209 1 1 

895-326 1 1 

897-102 1 0 

 1 1 

 1 0 

 1 0 

O-NET1 1 0 

O-NET2 1 0 

O-NET3 1 0 

O-NET4 1 0 

O-NET5 1 0 

 1 0 

 1 0 

 92.31% 98.72% 



4.3.8  
1)  

 

 4-49:  

  
( ) 

 
( ) 

322-100 1 0 

340-326 1 1 

460-110 1 0 

460-111 1 0 

460-112 1 1 

460-113 1 1 

460-114 1 1 

460-115 1 0 

460-116 1 1 

460-190 1 1 

460-191 1 1 

890-100 1 1 

890-101 1 1 

890-102 1 0 

 1 1 

 1 0 

 1 0 

O-NET1 1 1 

O-NET2 1 0 

O-NET3 1 0 

O-NET4 1 0 

O-NET5 1 0 

 1 1 



  
( ) 

 
( ) 

 1 0 

 88.11% 97.30% 

 

2)  
 

 4-50:  

  
( ) 

 
( ) 

322-100 1 1 

340-326 1 0 

460-111 1 1 

460-112 1 0 

460-113 1 0 

460-114 1 1 

460-211 1 1 

890-100 1 0 

890-101 1 1 

890-102 1 1 

 1 0 

 1 0 

 1 0

O-NET1 1 0

O-NET2 1 0

O-NET3 1 0

O-NET4 1 0

O-NET5 1 0

 1 0



  
( ) 

 
( ) 

 1 0

 72.45% 95.92% 

 

3)  ( ) 

 

 4-51:  ( ) 

  
( ) 

 
( ) 

472-101 1 0 

472-102 1 1 

472-103 1 1 

472-104 1 1 

472-105 1 0 

472-106 1 1 

472-107 1 0 

472-108 1 0 

472-110 1 1 

472-111 1 1 

472-112 1 0 

472-113 1 1 

 1 0 

 1 1 

 1 0 

O-NET1 1 1 

O-NET2 1 0 

O-NET3 1 0 

O-NET4 1 0 



  
( ) 

 
( ) 

O-NET5 1 1 

 1 0 

 1 0 

 95.30% 97.99% 

 

 



 5 
 

 
 

  
 1 

 
 
5.1  

 

 

 
5.1.1  

1)  
 

(1)  (324-103) 
(2)  (324-131) 
(3)  (325-103) 
(4)  (325-131) 
(5)  (331-106) 
(6)  2 (332-106) 
(7)  (640-101) 
(8)  (850-111) 
(9)  2 (859-102) 



(10)  
(11)  
(12)  
(13)  
(14)  

5.1.2  
1)  

(1)  1 (200-101) 
(2)  1 (216-111) 
(3)  1 (322-171) 
(4)  2 (332-104) 
(5)  2 (332-114) 
(6)  (890-100) 
(7)  

2)  
(1)  1 (200-101) 
(2)  1 (216-111) 
(3)  1 (241-101) 
(4)  1 (322-171) 
(5)  (325-103) 
(6)  1 (332-113) 
(7)  2 (332-114) 
(8)  (890-100) 
(9)  

 
 



3)  
(1)  1 (200-101) 
(2)  1 (216-111) 
(3)  1 (221-102) 
(4)  1 (241-101) 
(5)  1 (322-171) 
(6)  2 (322-172) 
(7)  (325-103) 
(8)  2 (332-104) 
(9)  2 (332-114) 
(10)  
(11)  
(12)  
(13)  

4)  
(1)  1 (221-102) 
(2)  1 (332-103) 
(3)  2 (332-104) 
(4)  1 (890-101) 
(5)  
(6)  
(7)  
(8)  

5)  
(1)  1 (241-101) 
(2)  1 (322-171) 



(3)  (324-103) 
(4)  
(5)  
(6)  
(7)  

6)  
(1)  11 (216-111) 
(2)  1 (322-171) 
(3)  (325-103) 
(4)  2 (332-104) 
(5)  1 (332-113) 
(6)  (890-100) 
(7)  
(8)  
(9)  
(10)  
(11)  
(12)  

7)  
(1)  1 (216-111) 
(2)  2 (322-172) 
(3)  (324-103) 
(4)  (325-103) 
(5)  1 (332-103) 
(6)  1 (332-113) 
(7)  2 (332-114) 



(8)  (890-100) 
(9)  

8)  
(1)  11 (216-111) 
(2)  1 (322-171) 
(3)  2 (322-172) 
(4)  (325-103) 
(5)  1 (332-103) 
(6)  2 (332-104) 
(7)  
(8)  

9)  
(1)  11 (216-111) 
(2)  1 (322-171) 
(3)  (325-103) 
(4)  1 (332-103) 
(5)  
(6)  
(7)  
(8)  

10)  
(1)  1 (221-102) 
(2)  1 (322-171) 
(3)  (324-103) 
(4)  (325-103) 
(5)  



(6)  
(7)  
(8)  

5.1.3  
1)  

(1)  (324-103) 
(2)  (324-131) 
(3)  (325-103) 
(4)  2 (330-102) 
(5)  1 (331-101) 
(6)  2 (331-102) 
(7)  (510-111) 
(8)  1 (890-101) 
(9)  

2)  
(1)  (324-103) 
(2)  (324-131) 
(3)  (325-103) 
(4)  (325-131) 
(5)  1 (330-101) 
(6)  2 (331-102) 
(7)  (510-111) 
(8)  (515-111) 
(9)  (890-100) 
(10)  (895-132) 
(11)  



(12)  
(13)  
(14)  

3)  
(1)  (324-131) 
(2)  (325-103) 
(3)  1 (330-101) 
(4)  2 (330-102) 
(5)  (515-111) 
(6)  
(7)  
(8)  

4)  
(1)  (325-103) 
(2)  1 (331-101) 
(3)  (890-100) 
(4)  
(5)  
(6)  

5)  
(1)  1 (322-103) 
(2)  2 (322-104) 
(3)  (324-103) 
(4)  (324-131) 
(5)  (325-103) 
(6)  (325-131) 



(7)  1 (330-101) 
(8)  2 (330-102) 
(9)  2 (331-102) 
(10)  1 (890-101) 
(11)  
(12)  

6)  
(1)  (325-103) 
(2)  1 (330-101) 
(3)  1 (331-101) 
(4)  2 (331-102) 
(5)  
(6)  
(7)  
(8)  

5.1.4  
1)  

(1)  1 (322-101) 
(2)  2 (322-102) 
(3)  1 (332-101) 
(4)  1 (332-111) 
(5)  (344-101) 
(6)  (344-102) 
(7)  
(8)  

 



2)  
(1)  (308-101) 
(2)  (308-102) 
(3)  1 (322-101) 
(4)  1 (332-111) 
(5)  (332-248) 
(6)  1 (890-101) 
(7)  (895-171) 
(8)  
(9)  
(10)  
(11)  
(12)  
(13)  

3)  ( ) 
(1)  (310-201) 
(2)  (310-301) 
(3)  (310-311) 
(4)  (310-361) 
(5)  (322-105) 
(6)  (895-171) 
(7)  

4)  
(1)  1 (322-101) 
(2)  1 (324-101) 
(3)  1 (332-101) 



(4)  1 (890-101) 
(5)  2 (324-102) 
(6)  
(7)  
(8)  
(9)  
(10)  
(11)  

5)  
(1)  1 (324-101) 
(2)  1 (332-101) 
(3)  (890-100) 
(4)  1 (890-101) 
(5)  (895-171) 
(6)  
(7)  
(8)  

6)  
(1)  2 (322-102) 
(2)  1 (324-101) 
(3)  1 (325-101) 
(4)  (890-100) 
(5)  1 (890-101) 
(6)  
(7)  
(8)  



7)  
(1)  2 (322-102) 
(2)  1 (324-101) 
(3)  2 (324-102) 
(4)  1 (325-101) 
(5)  2 (325-102) 
(6)  1 (332-101) 
(7)  
(8)  
(9)  
(10)  

8)  
(1)  1 (322-101) 
(2)  2 (322-102) 
(3)  1 (324-101) 
(4)  1 (332-101) 
(5)  (895-171) 
(6)  
(7)  
(8)  
(9)  
(10)  

5.1.5  
1)  

(1)  2 (322-104) 
(2)  1 (340-301) 



(3)  (515-111) 
(4)  1 (875-111) 
(5)  1 (875-112) 
(6)  (877-141) 
(7)  1 (890-101) 
(8)  (895-132) 
(9)  
(10)  
(11)  
(12)  

5.1.6  
1)  

(1)  (340-101) 
(2)  :  (870-101) 
(3)  :  (870-121) 
(4)  (870-122) 
(5)  1 :  (870-211) 
(6)  (890-100) 
(7)  1 (890-101) 
(8)  2 (890-102) 
(9)  
(10)  

5.1.7  
1)  

(1)  (461-211) 
(2)  (874-392) 



(3)  (895-209) 
(4)  (895-326) 
(5)  

5.1.8  
1)  

(1)   (340-326) 
(2)  (460-112) 
(3)  (460-113) 
(4)  (460-114) 
(5)  (460-116) 
(6)  (460-190) 
(7)  (460-191) 
(8)  (890-100) 
(9)  1 (890-101) 
(10)  
(11)  
(12)  

2)  
(1)  (322-100) 
(2)  (460-111) 
(3)  (460-114) 
(4)  (460-211) 
(5)  1 (890-101) 
(6)  2 (890-102) 

3)  ( ) 
(1)  2 (472-102) 



(2)  (472-103) 
(3)  (472-104) 
(4)  (472-106) 
(5)  (472-110) 
(6)  (472-111) 
(7)  (472-113) 
(8)  
(9)  
(10)  
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 5-1:  
   

200-101 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 3 n 
216-111 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 7 y 
221-102 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 4 y 
241-101 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 3 y 
322-171 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 8 y 
322-172 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 3 y 
324-103 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 3 y 
325-103 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 8 n 
332-103 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 5 y 
332-104 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 6 y 
332-113 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 3 n 
332-114 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 4 n 
890-100 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 4 y 
890-101 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 n 
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Using Genetic Algorithm to Find Out the Significance Features Effected to the Low Proficiency
Student s Educational Outcome 
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Abstract 
 

In each year of educational we found that a lot of students who have got grades lower than 

standard then this group of students is organized as poor students and the group of these students 

is a risky group to have tendency to fail, leave in the middle of educational period or cannot finish the 

graduation in according to the term fixed in the curriculum. A factor which is affected to a study of 

students may include educational factors and social factors therefore to deal with the mentioned 

point it is necessary to know the cause of study that which features effected to the student s 

educational outcome in order to be able to handle and assist those students properly. To find out the 

mentioned features we use genetic algorithm to select the features and weigh for finding the 

significance features which effected to the educational outcome from the mentioned process. It is 

found that a set of selected features can be used to classify of the group of poor students effectively.  

Keyword: genetic algorithm, feature selection, feature weighting
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Abstract 
In each year of educational we found that a 

lot of  students who have got grades lower than 

standard then this group of students is organized 

as poor students and the group of these students 

is a risky group to have tendency to fail, leave in 

the middle of educational period  or cannot  

finish the graduation  in according to the term 

fixed in the curriculum. A factor which is 

effected to a study of students may include 

educational factors and  social factors therefore 

to deal with the mentioned point it is necessary 

to know the cause of study that which  features 

effected to the student’s educational outcome  in 

order to be able to handle and assist those 

students properly. To find out the mentioned 

features we use genetic algorithm to select the 

features and weigh for finding the significance 

features which effected to the educational 

outcome from the mentioned process. It is found 

that a set of selected features can be used to 

classify of the group of poor students effectively.  

Keyword: genetic algorithm, feature selection, 

feature weighting 
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