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F G�HJIJKJLJMJNJOJPRQTSJURV
, WJXJYJZJ[J\ Bagging ]R^T_J`RaJbTcJdJeRf MJNJOJPJgJhSJiJjJkJlJm

. nJoJpJqJrJsRtTuJvRwyx MyNyOJPyhRz|{y} 3310 ~ , �J�J�J� QTSJ�J� 8275 ~ .{J}JKJLJ�R�
, �J�J�J�J� gJhJ�R� , �J� 40.4% f hRzT�R� WJX QTSJ�J{J�J�J� ]J�J� gJhJSJi .�J�J� gJhJ�R�T�J�JgJhJSJiJ� 0, �R�T� �J�R�T� 79.55%.

}J�J J¡
, nJo HJIJjJkRQTSJ�J{R¢£ � gJhJSJiJ¤J¥JjJk . ¦J§J¨ � ,

lJmR�T©JªJ«J¬J­J®JjJk
, ¯J� 21.7% f jJkJ°J±J² dJ³ � .

HIJ´
Heijst
 J�J«¶µ

Decision Support Systems ·¹¸RfTºR» ¤J¥ �R� ,
°J±J�R�TjJkJlJmJMJ¼J½R¾J¿ÀÂÁÄÃ ]RÅ ¢ , Æ ² dJ³ �JjJkJÇ ¸J� �T©JªJÈ . É «JlJmJÊJË Å ¢TÌJ�J{JÍ ,

� _J`J¦RÅ MJNJOJPgJhJSJiJjJk YJZJÎJÏRÐTÑJÒJÓRaTÔJÕ .ÖJ×JØ MJNJOJP
;
jJk

; Bagging ]R^ ; YJZJ[ÙJÚJÛJÜJÝ
C931.9 ÞJßJàJáJâ A

Online auction final price forecasting model based on

Bagging and decision tree

LIU Yang, FENG Yu-qiang, SHAO Zhen

(School of Management, Harbin Institute of Techology, Harbin 150001, China)

Abstract By analysing bidders’ behaviors, the author proposed a new model which is based on the

Bagging arithmetic and decision tree for predicting final prices in online auctions. The author collected

3310 transaction data and corresponding 8275 bids from Taobao. Data analysis shows that the final prices

of 40.4% transactions can be calculated by using the times of bids. If the transactions which have no bid are

included, the percentage can increase to 79.55%. Instead of predicting the final price directly, the author

chose to predict times of bids first and then used it to calculate the final price. The experiment proves that

the model substantially outperforms the naive method of predicting the category mean price, and 21.7%

of predicted results are exactly equal to the real ones. The author also compared the model with Heijst’s

research which was published in Decision Support Systems. The result shows that the model is better in

required training sample size, calculating time and the percentage of accurate prediction. For the training

time is only a few seconds, our research can lay the foundation for developping real-time dectsion support

systems.

Keywords online auction; prediction; Bagging arithmetic; decision tree
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V
, éJêJëJì�W�XJô���Y�Z�[�� , \Rò^] Á`_�a ù�b�c�d�e Á`f�g�h � , i�j�k�l�	�m�nJé�o . p�q�rJý�s��t ëJì V�u�v�w i�j�x V ñyô�� . y^zJéJêJëJì�{�| u�}�~�� , ����������� , k���r���������� ~ �Jñ u}
. �������Jé���� V�u���� ñJëJì�� ���������U�^� ñ���������r��JøyëJì � í���k����JéJêJëyì�������� �¡�¢�£ ñ�¤�¥ . ����¦JéJî�§J��¨�© £ ëJìJô��Jñ�ª�W���« ����¬�­ , í���¤�¥�®�rJøJù�¯�°Jñ�±�² .³ zyëyì�´�µ�ª�W���«yñ�¶�·�¯�¸�¹�º�»yú�¼���½yñ�¾�¿�À . ¸�Á £ z�ª�W���«yñ�¶�·�Â�q�Ã�Ä���ÅÆ^Ç ñ�È�É . Ê�Ë���Å Æ^Ç éJî�§J��¨�©�Ì�Í £ ´�µ�ª�W���« ����¬�­ , Î���y^z���Å Æ^Ç�Ï�Ð�Ñ zJê�ÒJñÓ�Ô

, é�¯�ÕJ��¨�©�Ö�×Jú ¬�­ ñ�Ø�ÙJ��¨ , l�ÍJí���¶�·�Ú ¡ÜÛ ñ�Ý���Þ��^z�ß�àyéJêyëJì�´�µ�ª�W���«
Ö�×�á�â�© . � Wood[1]

£
eBay ©Jý�ãJñ 7362 ä�����å�W�X�æ�� ��� ¶�· , ý�s�ç�è�é�ê Áìë�í é�ê Áìîï é�ê Á ëJì u�} é�ê���Ö�×Jëyì�´�µ�æ��Jñ�ð�ñ�ò�ó�á�â ; Bryan[2] ��ô�õJúJì�ö�÷�ø Á ������ù���á�â£ ª�W���«Jñ�Ö�× ; Kauffman[3] ¶�·Jú “ ú ”

£ z�ª�W���«Jñ�Ö�×���� . û�ü�Ý�ý�¼���þ�Ä�ÿ�ù�Ò�ù�� Ï�Ð
(FDA) È�É�������� ¬�­ ö�� [4−5].æyçyè

, �	��ý	
�ù�¼���Â	��ù	�	�	
	�	� £ ª�W���« ����¬�­ , � £	� Y	��É ������� , � ë	� ù�´
ý�éJñ���É [6].

Û��
,
����¬�­ ��Ã�Ä�����p���� [7]

Á ²� �! [8] ����É , ��"JøJú�¯�°Jñ�é�� . ÎJéJêJëJì
´�µ�ª�W���«�#�z�$�|�%�& , '�(���)�l�*�+�� u�}���� , ,�,�* ¡ i�- u�.�/�0�1 , 2�3�4�5�6�7�8�9�: ,;�<�=�>�?�@ 3�A�B�6�C�D�E�F�G . H�I , J�K�L�M�N�O�P�Q�R�S�+�T�7�U�V	W =�X	Y A	Z�[�\	]�^	_�`�ab�c�d�e�f�g

.h�i�j�k
, l�V�m�3�n�T�7�U�o�p e	q�r	s H	A�t	_	`�u	v�W	w	x�u	v . H�I , y�_�`�u�v�M�T�z�{�|}�~�������� e����

. ��� ,
k ]�������V���]�^���U��	A��	�	� e	��� 8 , ��7���������t�z�{�u�v > N���

. H�I , J�������� k V���]�^�� k ]�������U e���� , ��������w�x ������  W�z�{ ��� , M�¡�¢�£�n
m�7�U .¤�¥ ��¦�§�¨ , A�©�ª�«�C , ¬�­�®�¯�°�±�²�A�Z�[�\�³�6���´���µ , ¶�y�·�M�T�¸�¹ , � k V���]�^��k ]�������U e���� ; A�©�º�«�C , »�G�¼�u�v���U e���� y�w�x �	� z	{�| , ¶�»�G Bagging m�3�� ��½¾ m�3�¿�À�R�S ; ©�Á�«�C , »�G�°�±�²�³�6���´���µ�M�T�6�Â , ¶�y�6�Â�Ã���M�T�Ä�] , ��7�� ��� a b M
T�Å�Æ�Ç�È ; É�Ê�Ë�Ì�Í k a b Ã�Î .

2 ÏÑÐÑÒÑÓ
2.1 Ô�Õ�Ö�×r É�a b ��µ�ØÚÙ�°�±�² . °�±�²�Û�G e [�\�Ü < W�A�[�\�o�Ý�C , Þ�ß�A�[�\�Ã�à�� Y ¸�á�y�]�^�âã Þ���v�ä�å , æ�ç���è�é c�ê ­�C k ]�Ë�ë�­ e ]�^�V�� , ì ê ����]�^�Ë���­ .

X k B k ] � ��7 ,
ê k

]�­�í�î�æ�ç . ï�J , \�ß k�ð�ñ æ�ç 2
�

, ò 4 ó�ä�å , ô ã Þ 1
�

. ·�C A
k ] 15 õ ; B

k
14 õ ; C

k
14 õ , ö k ]�7�U�÷�t B; D

k ] 13 õ . ø�Ë�ù�V���ú�û�W A ü B ô�[�î�æ�ç 1
�

, V���]�^�W 14 õ , C ü D

ä�å�ý�þ .r É�¬�­�»�G C# ÿ�� = N�����y�°�±�²�A	Z�[	\��	´ e �	µ���� Agent Ý�� .
� Ý�� e���r�s�	 }
 o�í�¯�°�±�²�¦���
	Ã�à e [	\	æ�ç��	A e HTML ��� , »�G�Ý�����¯ k HTML ����C���� e Å�Æ���

, ��·������ SQL Server 2000 ��µ���C .
� t���µ�®�¯�L���� � ������É�� [9].

®�¯���µ�����[�\�æ�ç�Å	Æ�� ��� k ]��� �!�" . ·�C , [�\�æ�ç�Å�Æ�� � !�" = [	\ r�#	e � � , ·
C���$�\�ß ID ü�\�ß�%�& ü�\�ß���' ü�\�ß�(�Ä�) ü+*�ç ID ü+*�ç�%�& ü�ÿ�,�7�U ü�Ã�à�7�U ü+-�,�]	^ ü. ]�/�� ü V���]�^ ü0*�ç�1�S ( è�2 ü ª�3 ü04�5 ) ü }�6�7�8 ��9 ü }�6�7�8�:�; ü }�6�7�8 ê T�<�= ü }6�7�8

7
1 2 	�>�?�@   @ > 16 ����8 .

k ]�!�"�ø�Å�Æ�!�" = [�\�o�Ý�C�ä�å�ó e ����o�Ý .

2.2 Ô�Õ�A�B
»�G � Ý�� , ¬�­���� = °�±�²�C�D�1�æ�ç�C�Ã�à�7�U�A 2008 E 5 F 26 G / 6 F 20 G���U e [�\��

µ . H�I�£���A�[�\�ÿ�, h�J�K�L \�ß ��M�e ��´ , ò�í�î�[�\�æ�ç�Å�Æ�� � ��µ 3310
�

,
� ��� � y�N ek ]�!�" 8275

�
. í�¯���µ�¸�O�P g J�Q 1 ��R .
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1 acbcdcecfcgchcicjkclcmcn ocpcqcr sct ucv
kcl

1135 wcx 2469 ycz 51 ycz 199{c|
303}ckcl

2175 ~c� 538 � 3259 � 3111�c�
3310 3310 3310 3310�c� �c�c�c�

7 �c�c�c�c�c�c� �c�c�c��c�c�c�
0 ycz 547 ycz 196 1 2670� �c�c�

3310 � 2763 � 3114 >1 640�c�
3310 3310 3310 3310�c�c�c� �c�c�c�c�c  � �c¡c¢ � �c£c¤c¥

¦c§
86.97 5.37 415.09 93.57¨c©
279.86 14.16 1151.92 22.98

A�è�é e 3310
� æ�ç�� � C , V���æ�ç�!�" 1135

�
,
K�ª�« >

1135
� æ�ç «�k ]�!�" .


 o�y���µ
M�T�¸�¹�¬�­���B , ®�� e�¯�° ­ ¤ ��± ½�² M�T�ä�å . ³�\�ß�´�µ�-�,�]�^�W p, Ë�¶ . ]�/���W ε.

X ¯
° ­�W�©�N�� k ]�­ , · k ]�W p;

X ¯�° ­ h W�©�N�� k ]�­ , ³ Y N���ó k ]�W q, ø � ¯�° ­ k ] q + ε,K ��\�ß�´�µ e Ë�¶ . ]�/���M�T . ] . W = ¸�¹�·���·�Ç�ï , ¬�­�y���µ�M�T�¸�¹ , Ã���J�Q 2 ��R :`
2 ºc»c¼c½cacbcgc¾

¿ � �cÀcÁ T � ¿ kclcocp T �Â �c�c�c�c�c c�c�
5526 wcÃ Â �c�c�c�c�c c�c� 458ÄcÅ
2479

ÄcÅ
667�c�

8275
�c�

1135

Æ ��µ�C���� j�k , A�è�é e 8275
� k ]�!�"�C ,

«
66.8%

e k ]�!�" } ��Ë�¶ . ]�/���M	T . ] e .

A�è�é�V�� e 1135 ��æ�ç�C ,
ñ N�æ�ç�� « e k ]�è ¤�¥ Ë�¶ . ]�/��	M�T . ] e æ	ç�W 458 � , ·�è�é

æ�ç e 40.4%. J�����Ç�V�� e æ�ç�È�W k ] 0 � , V���]�^�W 0, ø�É�Ê�� « 2633
� ��´�!�" (Ç�V�� e

2175
.

458)
e [�\�V���]�^���� 
 o k ]�����M�T�Ë�Ì�¹�m , ·�è�é���´�!�" e Ç�ï���4 79.55%.

3 ÍÏÎÏÐÏÑ
3.1 Ò�Ó�Ô�ÕÆ ¦�N�é�¸ e ¸�¹�C�¬�­���� j�k , Ö�×�é�¸ e [�\�V���]�^���� 
 o�_�`�[�\ k ]�������4�5�y�V��
]�^ e U�Ø�_�` . ¹�m�Ù�û�J�± :

{ ]�^ = 0,
k ]���� =0

]�^ = -�,�]�^ +(
k ]���� –1) × Ë�¶ . ] ,

k ]���� 6= 0
(1)

> t k ]�����W�z�{���8 , y�·�M�T�¸�1 , ������Ú�¢�£�n�m�7�U ü 7 ��Û�� . Ü } � t�I ,
r É�Û�G�¸

1 e @ 3	¿	À	_	`	R	S , � k ]	�	�	¬	W�1	å�Ý , �	Ì	»	G	¸�1	î k e k ]	�	��¹	m	]	^ , ¡ h�Þ�ß Ø	y	Ë
ù�V���]�^�M�T�_�` .

A�à�� e ¸�1�m�3�C ,
��½ ¾ H�·�á « ì�â e 8�ã , N ß ¬�W�¸�1�m�3 e�ä�å . A r É�a b C , æ���F�G��½ ¾ @ 3 . ��7 ,

> t���F�G e ��µ�A�N�µ�Ý���¦���t�ç�è�æ�ç���µ , ��A�È�× e u�|�8 ,
. ��¸�1���8��

v�È�£ , é�A�N�µ�Ý���¦�ê�ë�¸�1 e�ì � . H�I , A r É�a b C�M�N�O 
 o Bagging m�3�y ��½ ¾ m�3 . �
��V , y�·�M�T�í�M .

3.2 î�ï�ð��½ ¾ } N���1�ñ�t�ò�Ý�ó e ¾ Ã�ô ,
> ��½ « g â�õ�« g�ö V ,

¾ Ë�÷�ø e ��½ « g &�W q « g . ù
N�� ��½ « g � «�ú�û ��ü�µ ��� C, y�N�� ú�û ��¸�ý . ù���¸�ý�þ�Q�N���`�ÿ�� k ,

h ����¸�ý e « g} õ�« g , þ�Q�1���1�¸�O . N�����S e ��½ ¾ J�ó 1 ��R :
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�
1 ��������� �Æ �	½ ¾ e	q « g ÿ�, ,  	� �	½ ¾�Æ ¦	5�± e"! �	o	Ý�C , ù	N��	« g"# ��ã�é"$"%	N��	`�ÿ , y�N

��ù���« g ¦�ü�µ ��� e h � , `�ÿ�� k�&�'�h � e ¸�ý , Ë�Ì�é�(�%�N���õ�« g . )���o�Ý�� } »�* ��½¾ M�T�¸�1 e o�Ý ,
K »�* ú�û u�v�Ø�ü�+���� e 1�á .��½ ¾ e ¿�À�¸�¼�é�¸ : ©�N�é�¸ }���½ ¾ e�, V�o�Ý , ©�ª�é�¸ }���½ ¾ e�- ý�o�Ý . . , V�/�0 } »

*�1 r ��µ�y ��½ ¾�2 T�3"4 ,
ß %�Û���5�6 7 ����­�� 
�("%�*"7	��É"8�9": . ; ��½ ¾�<�= 8 ,

>?>�@
ACB?D�E�F�G�H�I�J

, K�L�M�N�O�P D�Q 3�4 @ ACB?D�R"S .
- N�T�6�* >�U�V )�W�X�M�Y�Z @ A"[�\ . ]S

, ^�W�T�6�_�`�a�b�c�d , e�f�g�h�i�j D M�N , ^�k�l�m�n�o�M�p , q�r�s�t I�u�v @ A�w�x M�p D�y�z .

_�`�{�|�s�}�~������ U . ��� , ��`�{�|�s�T���i������������������"���"p����"� B?�"� ` ; ��� ,

{�|�s�h����C�?������������� [�\�D� �¡ .

3.3 Bagging ¢�£
Bagging ¤"� Q¦¥ Breiman[10]

>
1996 §"q"¨ . � V"©"ª A"« > Valiant q"¨ D b"¤"¬"­ V"© ——

PAC(Probably approximatly correct) ¬�­�®�¯ ,
Q�° W�q�±�²�³�´�µ�¬�­�¤���¶�c D�·�¸ T�� [11]. ��¹�º»�¼ Q k�½�¬�­�¤�� “ q�± ” ¾ °�¿ }�~�²�³�¶�c D�À ¬�­�¤�� . Á�¤�� Q�Â §�Ã�Ä�Å�¬�­�Æ�Ç D�È�É ¤��Ê °

, ��Ë�L�Z�`�Æ�Ç�Ì�Í�Î�¨�Ï�ÐCÑ D�Ò � .

Bagging h�Ó�Ô�½�¬�­�¤�� D ��Õ�Ö�× , Ø�Ô�´�µ�Ù�Ú�L D @ A , ]�X�Û�ÜCÝ?Þ�Ä�ß u�à � D ½�M�p�Å ,á�y Ú�â�� °�¿ Ý?n�� D g�ã À M�p�Å , ä�h Q�°�å�æ�á�v�ç�è b °�¿ M�pCÝ?n�¶ x�D ¤"� ; é�ê�ë�ì�~ V©�í�î
, Ø�Ô�~�Ù�Ú�L D @ A ��ï�½�M�p�Å á�y Ú�ð���²�³ D�ñ�u ¶�c .ò
Bagging ¤���p�ó D ì�~ Boosting ¤�� , ô Q�Â §�Ã D�õ�ö�÷�J .

ò
Boosting øCÝ , ù�µ�� Q Bag-

ging
y�ú q�r ñ�u�û�x�ü�D�ý�þ�ÿ�� [10−12], Bagging ¤�������{�|�s���h�ù�µ D ¬�­�¤�� y q�r ñ�u�D�ûx c , ä���ù�µ D ¬�­�¤�������h��
	 . ��� , Bagging

D�
�ñ�u�� @ i���������� , ä Boosting
D Ø y����

��� .
ÿ � , Bagging ¤���i���������d D���� ê�� . ^�ô Q º�������_�` Bagging ¤���ä�h�_�` Boosting

¤�� D���ÿ .

Bagging ¤�� D���� »�¼ Q ´�µ ���� S = ((x1, y1), (x2, y2), · · · , (xN , yN ))
G ½�¬�­�¤�� , ��Á�¤���!

� T ��"�` , #���"�`�ê�Ø�` ���� S
B?D�$�¿�%� �� ¾�&�' �(�� , # °�¿�����) � $�*����( CB i��

L���+�,�º�h�¨�Î . - T ��"�`�. , i�â�� T
¿ h�é D M�p�Å h1, h2, · · · , hT , &�� °�¿�/�) !���M�p�ê , M

��"�`�^ T
¿ M�p�Å , â�� T

¿�0 � . g�.���M�p [�\�1 ^ T
¿ M�p 0 � B ¨�Î�� @ g�L D p�2�3 u�v�/)

. ¤���4�5�����6�7 :8�9
:
���� 

S,
����:�; � @ T:�;

t = 1, 2, · · · , T<����� 
S
B !���= t ��>�� ( ~�?C�
>�� )

`�½�¬�­�¤���!�� ��� , â���½ D�@�è ®�¯ ht;8 ¨ : ��A�Ö���º X M�p�ê , # ¿ ®�¯ ht Ì�â�¨ °�¿ M�p , â�B�g�r D ¾�A�Ö���º X
D p�� .

��º�� B 6�_�` D ½�¬�­�¤���C�¾�D °�E M�6�F D {�|�s .

4 GIHIJIKILNMNO
¾(�(P(Q D ®"¯(!"� u"v , R(S(D(�(6(F"®"¯ , º(� D(/ Õ"M(T(U(V(!"� . = ° U(V ñ"u(W(X ¨(Y"�(Z
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Q�ú ¾�g , C ñ�u�W�X g�ã Q�ú ����h ; =�i�U�V ñ�u Á W�X ¨�Y���Z .

4.1 j�k�l�m�n�o�p�q�r�s
º E M õ�ö ������'���6�F D 3310 t “ u�v ” p�Z A !���Þ�Ä�M�w . � B ,

��� ��º 2649 t , x�y E ZA�D
80%;

u�v ��º 661 t , x�y E Z A�D 20%.
Ê . , k W�X ��Z D ¨�Y���Z�z 9 � ��æ Z ACB , ����Z A

!�� U�V , k�¨�Y���Z�{�M�¾ “ ¨�Y���Z�¾ 0”
ò

“ ¨�Y���Z�| 0” T���p ,
� ¾�p�}�~ . g�. , ��`�º���� ID

Bagging ¤��  ��{�|�s�®�¯�!�� ��� ï ñ�u ,
0 ����Í 3 6�7 :�

3 ����������� ���� ����� ���
�����

221 440 661�������
181 408 589��� ���
40 32 72�����

81.9% 92.7% 89%

^ °�0 ��i������ , º���6�� I�D ®�¯�� ñ�u�W�X�Q�ú ��g�ã���h�ê�����â�| S � D ��� . ��� Q � ñu�W�X A���h�ê , ������¾��
	 .

4.2 j�k�n�o�����p�q�r�s
^ °�E M õ�ö 6�`�Z A ¾�'���6(F D 1135 t���h�Z A . ��S�Þ�Ä�>�� ��� ����!���{�M , ��� 80%

�
¾ ��� ��º , 20%

� ¾ u�v ��º , â�� ��� ��º 918 t ,
u�v ��º 217 t . k W�X ��Z D ¨�Y���Z�z 9 � ��æ

Z ACB ,
� ¾�p�}�~�_�` . ��`�º���q�¨ D ®�¯�!�� ��� ï ñ"u ,

0 � B?w�x�ñ�u ¨�Y���Z 72 t , x�y E �
º D 33.2%; ��`���  (1) !���Y�¡�b�¤ , ¢�~ 47 t�£�y w�x , C�~ 21.7%

D ��h�Y�¡�i���!�� û�x�ñ�u , �ç
2 6�7 .

¤
2 ¥�¦�§������

¾���®�¯�� y !���¨�� D�© Y , º�������ª�«�¬
��­�® (MAE)

ò ª�«�ø���­�® (MER) ��®�¯����
!���¨�! °�¯�D M�° . � B :

MAE =
1

N

N
∑

i=1

|
����±

i − c�² ± i| (2)

MRE =
1

N

N
∑

i=1

|
����±

i − c�² ± i|

c�² ± i

(3)

é�ê , º���ì�k ñ�u�0 � ò�S `�Ã © Y�a�b�T��
� y"D ª(«(³ ñ"u !"�¦Ý n .

0 �"Í´� , µ © �(¬(�
¶�c G ø���¶�c�D�Ì�	�¶�Ð�·�ª�«�³ ñ�u ��� , ��Í
4 6�7 .�

4 §�������¸�¹�º�» �
Bagging ¼�½ ±

MAE 25.91 MAE 49.60

MRE 0.62 MRE 4.23

	�¾ , MAE ¿�} ò MRE ¿�}�À�À�O�P�¨�®�¯ ñ�u ­�® D ª�«�Á�ª . ¾�Â�â�¨�L�Ã�Ä , º�����T�W ñ�u
T���ø���­�® D�Å�Æ M�Ç�!���a�b ,

Å�Æ M�Ç�� ç 3 6�7 .<�ç�È i���É�¨ , º���6�_�` D Bagging
 ��{�|�s D T�� ñ�u ¶�c�Ô�Ê�Ê�Ð�·�ª�«�³ ñ�u . ³�â�Ë�³D�Q

,
<�ç�È 6�7 D ø���­�® ò�Å�Æ M�Ç�h J i���É�¨ , Bagging

 ��{�|�s�T�� È , ~ 40%
D�ñ�u�0 ��­�®Ì�Í � 20% ��Î ; ä���`�ª�«�³�T���ê ,

ñ�u ­�®�� 20% ��Î D À�À�Ï�x 10% Ð�Ñ . i������?º���� ñ�u ¶
c�D�Ê�Ð�·�ª�«�³�T�� .

��� , P�Q�! °�¯ k�º���®�¯ ñ�u�0 � ò Heijst Ò�Í�·ÔÓ Decision Sypport Systems ÕÖD D ®�¯�!���Ï��
Ý .
¥ · Heijst ������× È _�`�Ï 4 w�h�é D Z�Ø , � È T�w���·�|�é�Ù�Ú X , ¾ Nike Û Í v ò Canon ZÜ ø�Ä ; T�w�é�Ù�Ú X , ¾ H700 Ý�Þ�ß�à�á�â�ã�Ä , 30G ä�� MP3.

ÿ º���Z�Ø���·�|�é�Ù�Ú X Z�Ø , 6��
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P�Q���� ò ��®�¯ È?D |�é�Ù�Z�Ø�!����CÝ .
0 ����Í 5 6�7 :�
5 ����¸�¹�ü�ý�þ�º �

��ÿ ù�ú MAE MRE

25.91 0.62

Heijst ��� ù�ú
Nike ����� Canon ���

MAE MRE MAE MRE

14.3 0.35 72.02 0.59

��^	��i���É�� , º���®�¯ ñ�u MRE ³�� ° µ	
�c�D	�	��½�· Heijst ®�¯ ñ�u�0 � .

P�Q	
�¾ È Ô QC¥ ��� ��ÿ	� � :

1) º���6�`�Z�Ø�}�~�¨�r D�R Ù�� . Heijst 6�` D Nike Z�Ø ò Canon Z�Ø	��¾�� ° µ	
�c�D���· R Ù
Z�Ø , ��ã ö ��· °�¿�X	� Ú X . ä�º���6�` D u�v�Z�Ø"��·"h"é X�� , ® R	� 
�c�¨�r . ^ °�J ô�i�� <
Heijst

© � È?D�Å�Æ M�Ç ç�È É�¨ . � Canon Z�Ø�¾ ) , � ç 4.

¤
3 §�������������� ¤ ¤

4 Heijst ����� Canon ����������� ¤<�È i���É�¨ , ��`�ª�«�³�!�� ñ�u , ø���­�®�� 100%
Ê Î D Canon Z�Ø�ð�� 80%. ä�º���Z�Ø�À�À

¾ 50% Ð�Ñ . ��Î�¨�º���Z�Ø�}�~�¨�� D ® R � ,
ÿ � , � ° µ	
�c�D � ��Ï ñ�u ¶ x 
�c D �	� .

2) º���6�` D���� ��º�Z�d�¨	� . Heijst 6�`�®�¯ È Nike
��� ��º�¾ 4437 t , Canon

��� ��º�¾ 3683

t . ä�º�� D ��h�Z�Ø ��� ��º�À�À�¾ 918 t , Ê	 �· Nike
ò

Canon
��� ��º�Z�d . ^�ô Q	� ��º���®�¯ñ�u ¶�c	��½�· Heijst ®�¯ D���ÿ . i��	! u , &�º���Z�Ø�¨�}�~�é�Ù�� , +	"�� ��� ��º�Z�d�. , º���®�¯ñ�u ¶�c�k�¨�! °�¯ q�r .

º���®�¯	��¾ ¥ ·�Z�Ø R Ù�� G��(� ��º(Z�d�#�Ï , ��¶�c�D	��½�· Heijst ®�¯ . � Q , ������T	$	�
Î�¨�Ï ° µ D Ð	% :

1) ��� , º���®�¯�i���� ° µCÝ ) D / Î���h�Y(¡ D ¶ x"ñ�u .
< '	$ D M�° È i���É�¨ , ����h	&	'È ~ 21.7%

D�W�X ��h�Y�¡ ñ�u�0 � ò�/	( ø�� . ä < Heijst ®�¯ D�Å�Æ M�Ç ç�È i���É�¨ , ��®�¯�¶ x�ñu�D Ý ) | S	) , *	+�¾ 0.

2)
¥ · ñ�u ®�¯ ñ�u ���-,?d	.�c�À�À�¾ 10, .�c D � ) 	�¶�q�r�Ï�Û���� ü . º���®�¯�� ��� ï ñ�u

X	
 È À�Ó�Ô�Z	/�ê�� ,
ò

Heijst ®�¯�Ô�Û���Z	 �ê�øCÝ , ê���D�~�Ï�| S 	�¶	0�q�r . ä��	/�¾	1	2	0 �� ê���ô�¾��	3 / ê���h�Y�¡ ñ�u	4 a	5�µ�Ï�¹	6 .

3)
¥ ·�� ) Ï�."c , º(�"®"¯(� �(� �"º�0"Ó�7"d(	(¶�� ) . �"º(� È 0 �(� �"º(À(À"¾ 918 t(Z(Ø .ò p�ó õ�ö 6�` 4000 t���D ��� Z�Ø�øCÝ , À�À�¾�� 25% Ð�Ñ .8 D�i���É�¨ , º���6�` ñ�u ®�¯���â�ÏCÑ?�	0���� .

5 K:9
º���]	;	<�°����	=	>�¨�Y	&	' Ò	? Ò�Î , ��y E	@	A ¨�Y	&	'	0 W�X�È , ~ 40% ��D	0 W�X £�y���g
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 �z�Y	B	C�!���z�Y , C���g�ã���h�Y�¡�i��	D	; ñ�u ¨�Y���Z(!��"¶ x	E ¤ . ��k�A���h W�X	F ¾�¨�Y 0

� ,
�	G�° Ý ) ��q�r���r�ð 79.55%. ¹�·�� , º���q�¨�Ï °	H y	I	0����	=�>��(h�Y(¡ ñ	J ®�¯ .

ò '	Kõ�ö�ÈML	N �	O	P	=	>	Q�h�Y�¡	R	S	T J	U	V , W	X	D	;	<	Y	Z	[	\ E	]	^	_	` , a	b	c N	d	e	f Q	g ^	h
R	S	T J . D	;	i	j `	k	d	l	m R	S	n�o , p	q	r-s l	m	t S	u	q-vxw .

d	y	z	{	e	f	|	} Q	g	T J	~��	��
89%;

d	y	�	]	^	� g	�	�	� , � 21.7%
�	e	f Q	g ^	h	�	� �	�	� z	~	�	� T J ; 40%

�	e	f T J p	q	�� O 20%
�-�

. �	�	p	q	�	�	� y	�	�	�	�	^	h R	S	T J .

W�X l�m i�n�p�q�� Heijst ��r y�� Decision Sypport Systems � ����� p�q��¡  , O�T J�¢�£�¤�¥ �U�¦
. §�¨�©�ª���«�¬ |¡­xy W�X�® ��`�k�¯�°�±�²�� ��³�´ ,

V�µ�¶�·�¸ W�¹�ª Heijst
l�m�¶�·�¸ W �

25% º	»	¼	Q � . ½	W	X	® �	�	l	m	¾	¿	À	]	Á �	Â � �	Ã ´ . Ä	Å , W	X l	m	�	� i À 21.7% º	» �	¢	� TÆ
, b Heijst

l	m	¢	� T Æ  MÇ	È	É , Ê	Ë	ª 0; Ì _ , W	X	Í	[	Y	Î	Ï `	Ð È	Ñ , Ò	b �	�	Ó Ñ t Z µ cÕÔ×ÖØ T Æ ~	�	� .
V	µ

, Ù	Ú Ó Ñ	Û	Y	Ü ´-Ý Ð	Þ	£ , ß	b Ó Ñ Á	d	¶	·	¸ W �	à	á	`	Ð . W	X-âM® �	¶	·	¸ W
¹	¹	ª	Y	ã �	�	� 1/4 º	» , ½	ä	å	æ	ç Á È	w � u	q .

±	è ¬ �	| , W	X l	m	¶	·	é T Æ ¹	¹ à ¬ `	ê	�µ c , � Heijst
l	m	à ¬ `	ë	µ	�	¶	·	µ c	�¡  ,

d	µ c �	à	á �	�	ì	É . �	ª	í	î	ï	ð	i µ	� O	P	ñ�ò	Q
g ^	h T Æ	ó	ô	õ	ö	÷	ø	ù	ú Á	û i �	ü	ý .þ	ÿ ��� �

Decision Support Systems �������	«��ÕÔ���	 ²�
���� Û�
 Melody Kiang ����� �	�������� ����� � �	���	¯	¤	� õ	ö . �	���	r�� d Melody Kiang ��� ­��	� ��� .
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