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¾£ĀĊ ùwí āÿ¾ñ 

 

 wz x¾¯º{í ûv½wúĊz ½¹ ćº{í ćwĄ{ĊÅj ¡ºÉ ĈþĊz ÈĊ~

ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É ¿v ā¹wæ¤Åv 

 

 Ā¬Êýv¹ 5½Ā ýwñ¾ù ¢¸z¿wý 

 

 

 wúþăv½ ¹w¤Åv5 

½Ā~ üÆ³ ºĊú³ ¾¤í¹ ćwéj xwþ« 

 

 

ûwĉw~ ºÉ½v Ăùwý  ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí Ă«½¹ ¼·v ¢Ą« 

 ówÅ āwù ½Āĉ¾ĄÉ4-(4, 



 Ϭ 
 

¹ÿ¾ăwÉ Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ 

 āºîÊýv¹5¾£ĀĊ ùwí ÿ ¡wÝĒÕv ć½ÿwþå 

ćwéj ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí Ăùwý ûwĉw~ * øýw· ½Ā ýwñ¾ù ¢¸z¿wý  

ûvĀþÝ ¢´£5  ¡ºÉ ĈþĊz ÈĊ~ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É ¿v ā¹wæ¤Åv wz x¾¯º{í ûv½wúĊz ½¹ ćº{í ćwĄ{ĊÅj 

 ¶ĉ½w£ ½¹-.*+1*,.4- ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ë½ºù ¼·v ¢Ą« ¾ĉ¿ ĈÎÎ¸£ Ă¤Ċúí ÔÅĀ£   Ă«½¹ wz ÿ Ĉzwĉ¿½v ¹½ĀùxĀ· ĈöĊ·  ¹½Āù

¢å¾ñ ½v¾é Ç¾ĉ¼~) 
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  ЮϷХ 

 й╬ͧ  ϣּהйύ б  ••И  ЭϺϷ ͫ•͟ ϮиϺ Ю•  ϚϺ ͼ϶•ϥϚ ͼϷϼ  

 

 е ЮϚ Ђ϶йֿפи и ϶й ϫϺ е ЃϚ Э϶йֿפи  У═o и ͻϺ•ͭϚϷ аϚ ͼ ͻ•ӳ Э•Я  и 

 

 и  Ю϶й ϷпϚ и Юⱷּא д•г ЮⱷϷϼ дϺйϚ Эϻ◒. 
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ͼϚ϶ϺϷ и ╤ 

 Э•Є д϶й◕ б Ъ•ϰ •Є дϺϚй◕  ͼ •ϴ  ϚϺ ͯϺ ϷиϚϷ  Ͻ ϼϚ א .•Ϟ ╤ и ϝ│ дϼ•ϬϚ ϼϚ Ϸп•ЀϚ  ͻϺϷХϚ   бϚ Ъ•Ѐ  ϣ◐ϼ Ђϼйύ и 

ͼ•Й  Ϛ  Ђи϶ ϷϷп   Эϻ ϶•ϥϚ Ϣ•ϼ ϼϚ ϶ϺϚ϶ •Ϭ ϚϷϥϚ  д϶Ϛϼ ͬЬЯ Ϻй┼и ͻύ Ϝ•г  аϚ ͼЄ Эй▬И дϚ϶ Ϸϟ и ЂϺϚй дϷи Эϻ ϿⱣϺ

Уй═ и ϶й◕ⱶϺ еϼ   аϚ ͼЄ Эй▬И дϚ϶ Ϸϟ и ЂϺϚй дϷи ͼϚи и ЂϼϺϚ Ϻ•п ϿⱣ •ϥ϶ бϚϹ Ϻ•пϚ  и а•ЅϚ й ͻ  Уע≢ бϚ ϼ•Ѐ ϶ר

 Юⱶ ͼϚ϶ϺϷ •ⱷ  ϣϚ д϶й .ϺϚ϶ •Ϭ Ϝ•г Ϣ•ϼ ϼϚ ϶аϚ ͼЄ Эй▬И дϚ϶ Ϸϟ и ЂϺϚй дϷи ͼϼйύ аи•Й ͼⱨй бָא ϻ϶ ͻύ    

Э•зϚ б
∕

  Ю• ͻϺϚ╥Ѐ•͠ а•ЅϚ й ͻ϶й◕ⱶϺ ר϶   ϷϚ д϶й Жйй Ϝ•ϵⱨϚ  Ѓ∕ .  дичИ  Ϝ•г Эϻ ϶•ϥϚϼϚ Тй Ϣύ б•Є ϻ϶ ͻύ

 й Ї≠Ϸϟ и ЂϺϚ Ϻи•Ѕ ϶•ϥϚ аϚйﬞ⸗   и ϶й◕ⱶϺ ϼϚ Уע≢ бϚ Э•ϭϚ ּףϚ Э•  ͼ ͻ а•ЅϚ Л д д϶й Ϸг  ϣ₩•Ѐ •ϴ  ди   ЭϚ    ͼ

д϶Ϛ϶ І•ЉꜙϚ дϷг Уע≢ Жйй ϶Ϻй   Ъ϶•ϟ и ϧ↕ Э•зϚ б ͻϚ дϺϚй◕  ϷϚ  █ дϼ ͼ•͵Ϸӳ϶ и Ѓ∕  ͼ• и ЭϺϚ╥Ѐ•͠  ϣϚ д϶й Жйй

       д϶Ϛ϶ ͻϺиύ З◔  а•ϥ□͵ а•ϥϚ ϢϺйй  а•гϺ•ͭ и аϚ ͼЄ Эй▬И дϚ϶ Ϸϟ и ЂϺϚй дϷи а•ͮ и Ϸп•ЀϚ и Ю▼И дϚϺ   Ͻ бϚ ϝּוй

 ϶й ЮϚйֿכ аύ аϚ϶ϺϷ дϺϚй◕  ϣϚ дϷ •ϰ Уע≢.  а•ӳ•͟ •Ϟ ͼ•͠ д и ϼϚ Ϝ•г ͻ ύ ϻ϶  ͻϺи•г и •ͭ дϚ϶ Эϻ ϿⱣϺ  Ϻй бָא Ϸп

϶и•Є ͼ꞉ дϚ϶ Ϣ•ИчАϚ    аϚйﬞ⸗ ϶•ϥϚ •ⱶϚϺ •Ϟ ϢϚ϶•зⱣ ϶йֿכ •ⱶϚϺ и ͻ•Ѕ╥жϚϺ бϚ а•ӳ•͟  Ϸ϶й и  Ͻ •Ϟ ͼϚ϶ϺϷ ϼϚ Ϝ•г ͻ ύ а•Ѐи ϾϷг 

 •Ϟ  ͻϺϚйϺ Э• и •Ϟ ϶йֿפи аϚϺϚ ϻй▬п еЈ  ͼ•ͮ ϼϚ У ϣ│ пͬиϻЫϚ и йϷӳи ϿϚ╙꞉ •Ϟ ͼ•ⱶϚϺ ͻ ϶йֿכ  ͼ•ӳ•Є  ϣּה•г  ͻ еϟ •ͭ

ͼ₡ и  ϮчЈϚ ͻ Ϸ ей дϷ  Ϛ϶Ѓ   ͼ•Ё ͼ• и ͼ ͻ  ϚϺ ЭϺ• ͼ Уע≢ бϚ Э•ϭϚ Ъй   ϚϹв ϳ•͟ . 

 



 м 
 

āºĊî¯ 

 ¾Ö·¾~ èÕwþù iÀ« I º{í ÿ Ç½vĀñ ćwĄĉ½wúĊz ĈýwĄ« ºþz¾úí ćÿ½ ü¤å¾ñ ½v¾é ôĊõ¹ Ăz ûw¤Æöñ ûw¤Åv

 ºÉw{Ċù ûwĄ« ) ĈîÉÀ~ ÷ĀöÝ āwòÊýv¹ º{í ÿ Ç½vĀñ ¡wêĊê´£ Àí¾ù w¤Åv½ üĊúă ½¹ûv¾Ą£  I ¿v Ä~

  ĈþĊz ÈĊ~ ćv¾z v½ Ĉ³¾Õ ÛĀþ¤ù ćwăĀ¬¤Æ«Ăz Ē¤{ù ûv½wúĊz ½¹ ćº{í ćwĄ{ĊÅj ¡ºÉ   x¾¯ º{í

¹Āúý ¹wĄþÊĊ~ v½ ûv½wúĊz äö¤¸ù ćwă āÿ¾ñ ½¹ ĈăwòÊĉwù¿j ÿ ĈþĊõwz Ić¹¾å ¡wÝĒÕv ć Ăĉw~¾z  ) üĉv½¹

 ¹vºÞ£ Ăz ÓĀz¾ù ¡wÝĒÕv āÁÿ¾~,/1/ É Ĉù ć½ÿj ¹¾ñ Ì¸Êù ûwù½¹ Ă¬Ċ¤ý wz ½wúĊz¹Ā )  ćwă Ăî{É

Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É I èĊê´£ üĉv½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉ{ÎÝ ûÿ¾¤ Å¾~  Ăĉw~ Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É ÿ Ăĉđºþ¯

ºÉw{Ċù ĈÝwÞÉ  ) v¾ĉ¿ûÿ¾¤ Å¾~ ĈÝĀý ¿v Ăî{É Ĉ{ÎÝ ćwþ{ù¾z ìĉ º³vÿ Ĉ£w{Åw´ù Ăz ÷wý ûÿ¾¤ Å¾~ 

Ă¤·wÅ ¹ĀÊĊù ) Ăî{É ćwă Üzw£ Ăĉw~ ĈÝwÞÉ ć½w¤å½ ĂzwÊù Ăî{É ćwă ĈîĉÁĀõĀĊz Àâù ûwÆýv ¹½v¹  ÿ 

Ăî{É ćv Ô{£¾ù wz Ăî{É ÈĊ~ ½Ā· ºþ¯ Ăĉđ wz ìĉ Ăĉđ ć¹ÿ½ÿ ÿ ø¤ĉ½Āòõv Ç¿Āùj Ăí üĉv ĂÝĀú¬ù 

Ĉîĉ ¿v üĉ¾¤ĉĀé Ăî{É ćwă Ĉ{ÎÝ v½ ôĊîÊ£ ā¹v¹ ¢Åv  ) Ăî{ÉRBF ¢{Æý Ăz Ăî{É ûÿ¾¤ Å¾~ 

¹½Ā¸ÊĊ~ ºþ¯ Ăĉđ ½w¤·wÅ ā¹wÅ ć¾£ ¹½v¹ ÿ ĂÅ ¿v Ăĉđ ¢zw§ ôĊîÊ£ āºÉ : Ăĉđ ć¹ÿ½ÿ ô´ù ¹ÿ½ÿ 

wă ā¹v¹ Ăz Ăî{É , Ăĉđ ĈýwĊù Ăí Ăz  ĂĉđRBF ÀĊý ãÿ¾Þù ¢Åv ÿ Ăĉđ Ĉ«ÿ¾· Ăí Ĉ{Ċí¾£ ĈÖ· ¿v 

ĂĊöí Ĉ«ÿ¾· ćwă Ăĉđ ĈýwĊù ¢Åv .  ćwă Ăî{É û¹¾í ¢Æ£ ÿ Ç¿Āùj ô³v¾ù Ĉùwú£ Ăz Ă«Ā£ wz

 Ĉ{ÎÝ RBF   ÿ MLP   Ĉ{ÎÝ Ăî{É wz Ăùwý ûwĉw~ üĉv Ăí ¢Åv āºÉ āºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz I RBF 

¢Åv āºĊÅ½ ĈzĀöÖù Ă¬Ċ¤ý Ăz  )  

ćºĊöí ¡wúöí 5 Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{Éûÿ¾¤ Å¾~  Ăĉđºþ¯I ĈÝwÞÉ Ăĉw~ Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É  º{í ć½wúĊz I

x¾¯ 

 

 

 



 Ͼ 
 

 āºÉ ©v¾¸¤Åv ¡đwêù ¢ÆĊõ 

 ½¹ ćº{í ćwĄ{ĊÅj ¡ºÉ ĈþĊz ÈĊ~ ¢Ą« óºù Ĉ³v¾Õ ćwă Ăî{É ¿v ā¹wæ¤Åvwz x¾¯ º{í ûv½wúĊz

¡j¾ù üĊăwÉ I ½Ā~ üÆ³ ºĊú³ I ½Ā ýwñ¾ù ¢¸z¿wý I ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ 
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yõwÖù ¢Å¾Ąå 

 

    ûvĀþÝ Ă´æÍ 

ôÎå, Ăùºêù  
,(, )Ăùºêù )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) - 
,(- )ĈòýĀò¯ Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É ĂöĊÅĀz ć½wúĊz ÌĊ¸Ê£ ĈÝĀþÎù)))))))))) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))- 
,(.)½wí ÷w¬ýv ¡½ÿ¾Ñ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) / 
),(.(,ć½ÿj Üú« āĀ´ý ÿ Ôĉv¾É wă ā¹v¹ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 0 
,(/ )ãvºăv Ăùwý ûwĉw~ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 0 
,(0 )Ăùwý ûwĉw~ ½w¤·wÅ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))1 

ôÎå- ćwĄÉÿ½ Ĉå¾Þù ÿ x¾¯ º{í ć½wúĊz ¹Ā«Āù 
-(, )Ăùºêù )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))3 
-(- ) x¾¯ º{í ć½wúĊz )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))3 
-(. ) ½wí ÷w¬ýv Çÿ½ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))4 
-(.(, )üîÅvÿ¾{Ċå āwò¤Å¹ ¿v Ĉöí ćwúÉ  )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,+ 
-(/ )Ĉå¾Þù ÿ èĊê´£ Ĉtv¾«v ćwĄùwñ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))  ))),-  
-(0 )üĊÊĊ~ ćwĄÉÿ½ Ĉå¾Þù  )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,1  
-(0 ) ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))-+ 

ôÎå.  Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É MLP  ÿRBF  
.(, )Ăùºêù ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))-- 
.(/ ) Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É MLP  ÿRBF )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))-. 
.(/(, ) Ăĉđºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~ Ĉ{ÎÝ Ăî{É$MLP#ć¿wÅ ā¹wĊ~ āĀ´ý ÿ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -. 
.(/(- )Ćî{É Ĉ{ÎÝ  ĈÝwÞÉ Ăĉw~ Üzw£$RBF # ć¿wÅ ā¹wĊ~ āĀ´ý ÿ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -2 
     .(/(-(, )ć¹ÿ½ÿ ćwă ā¹v¹ ćv¾z Àív¾ù xw¸¤ýv ćwĄÉÿ½))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -4 
     .(/(-(- ) Ăî{É Ç¿Āùj āĀ´ý RBF  )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -2 
     .(/(-(.)  Ăî{É Ç¿Āùj ¡ĒîÊù RBF )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .+ 
.(0 ) ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))., 

ôÎå /ć¿wÅ ā¹wĊ~ ć¹wĄþÊĊ~ ćwĄÉÿ½  
/(, )Ăùºêù ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))./ 
/(- )ć¹wĄþÊĊ~ ø¤ĉ½Āòõv ¡½w¯Āöå )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))./ 
/(. ) wĄÉÿ½ ÿ ¹vĀù ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .1 
/(/)wă Ă¤åwĉ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .1 
/(/(,) ĈÉ¿Āùj ćwă ĂýĀúý û¹¾í øăv¾å )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .1 
/(/(-) wă ā¹v¹ Ç¿v¹¾~ ÈĊ~ ôúÝ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .2 
/(0) ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ĂöĊÅĀz ć¿wÅ ā¹wĊ~ MLP ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))).3 
/(0(,  Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj ¿wå MLP  ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /+ 
/(0(-)  Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¢Æ£ ¿wå MLP   ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /, 

/(1) ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ĂöĊÅĀz ć¿wÅ ā¹wĊ~RBF ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))/- 



 А 
 

/(1(,  Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj ¿wå RBF  )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /- 

/(1(-)  Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¢Æ£ ¿wå RBF  ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /1 

/(2) ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))/2 

ôÎå0 ªĉw¤ý  
0(, )Ăùºêù ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))/4 
0(- )ôĊö´£ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))/4 
0(. ) wz ¢Æ£ ÿ Ç¿Āùj Ăö³¾ù½¹wă ĈñÂĉÿ ¹vºÞ£ û¹¾í øí  Ĉ{ÎÝ Ăî{É MLP )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))0, 
0(/ ) wz ¢Æ£ ÿ Ç¿Āùj Ăö³¾ù½¹wă ĈñÂĉÿ ¹vºÞ£ û¹¾í øí Ĉ{ÎÝ Ăî{É RBF  ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))02 
0(0 ) ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 1, 

ôÎå1  ¡v¹wĄþÊĊ~ ÿ ćºþĉ Üú«  
1(, )Ăùºêù )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 10 
1(- ) èĊê´£ ć½ÿjĀý )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 10 
1(- ) ¡v¹wĄþÊĊ~))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 11 

Ü«v¾ù 12 
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ówîÉv ¢Å¾Ąå 

 

ûvĀþÝ Ă´æÍ 

ôÎå, Ăùºêù  

ôÎå- ¹Ā«Āù ćwĄÉÿ½ Ĉå¾Þù ÿ x¾¯ º{í ć½wúĊz  
ôîÉ-(, )üîÅvÿ¾{Ċå āwò¤Å¹ ¾ĉĀÎ£ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,- 
ôîÉ-(- )Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj āĀ´ý ½v¹Āúý ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,/ 
ôîÉ-(. )½w¤·wÅ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,/ 

ôÎå.  Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É MLP  ÿRBF  
ôîÉ.(, )ĂýĀúý Ăĉđºþ¯ Ĉ{ÎÝ Ăî{É ìĉ ¿v ćv)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ))))-0 
ôîÉ.(- ) Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ĉöí ćwúý RBF))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -2 
ôîÉ.(. ) Ĉ{ÎÝ Ăî{É Èĉv½j āĀ´ý RBF ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -3 

ôîÉ.(/ ) ā¿wz ½¹ üĊÅĀñ Üzw£$+'0ÿ,ÿ,'0#))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -4 

ôÎå/ ć¹wĄþÊĊ~ ćwĄÉÿ½ ć¿wÅ ā¹wĊ~  
ôîÉ/(, ) ¡½w¯Āöåć¹wĄþÊĊ~ ø¤ĉ½Āòõv )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .0 
ôîÉ/(, ) Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· MLP  wĄĉ¹ÿ½ÿ Ĉùwú£ ówúÝv wz )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /, 
ôîÉ/(- ) Ĉ{ÎÝ Ăî{É  ¢Æ£ ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· MLP  wĄĉ¹ÿ½ÿ Ĉùwú£ ówúÝv wz )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /- 
ôîÉ/(. ) Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· RBF  wĄĉ¹ÿ½ÿ Ĉùwú£ ówúÝv wz ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /1 

ôÎå0 ªĉw¤ý  
ôîÉ0(, ) Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· MLP  wĄĉ¹ÿ½ÿ Ĉùwú£ ówúÝv wz )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 0- 
ôîÉ0(-.  ¾Ċâ¤ù ÿ¹ ã¼³ ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· ALT  ÿ AST   Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj Ăö³¾ù ½¹ MLP) 0- 
ôîÉ0(. ) ¾Ċâ¤ù ÿ¹ ã¼³ ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· HDL ÿLDL   Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj Ăö³¾ù ½¹ MLP)))) 0. 
ôîÉ0(/.  ¾Ċâ¤ù ÿ¹ ã¼³ ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· CRE   Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj Ăö³¾ù ½¹ MLP))))))))))))))))))))) 0/ 
ôîÉ0(0.  ¾Ċâ¤ù ÿ¹ ã¼³ ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· GFR  Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj Ăö³¾ù ½¹ MLP )))))))))))))))))))))) 00 

ôîÉ0(6) ¾Ċâ¤ù ÿ¹ ã¼³ ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· UREA   Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj Ăö³¾ù ½¹ MLP ))))))))))))))))) 01 
ôîÉ0(7.  ¾Ċâ¤ù ÿ¹ ã¼³ ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· T-SCORE  Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj Ăö³¾ù ½¹ MLP ))))))) 02 
ôîÉ0(3 ) Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· RBF wĄĉ¹ÿ½ÿ Ĉùwú£ ówúÝv wz))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 03 
ôîÉ0(4.  ¾Ċâ¤ù ÿ¹ ã¼³ ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾·ALT  ÿ AST   Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj Ăö³¾ù ½¹ RBF)))) 03 
ôîÉ0(,+ ) ¾Ċâ¤ù ÿ¹ ã¼³ ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· HDL ÿ LDL   Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj Ăö³¾ù ½¹ RBF 04 
ôîÉ0(,,.  ¾Ċâ¤ù ÿ¹ ã¼³ ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· CRE   Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj Ăö³¾ù ½¹ RBF))))))))))))))))))) 04 
ôîÉ0(,-.  ¾Ċâ¤ù ÿ¹ ã¼³ ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· GFR  Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj Ăö³¾ù ½¹ RBF )))))))))))))))))))) 1+ 

ôîÉ0(,..  ¾Ċâ¤ù ÿ¹ ã¼³ ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· UREA   Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj Ăö³¾ù ½¹ RBF ))))))))))))) 1, 
ôîÉ0(,/.  ¾Ċâ¤ù ÿ¹ ã¼³ ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· T-SCORE  Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj Ăö³¾ù ½¹ RBF ))))) 1+ 
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ôÎå, Ăùºêù  

ôÎå- ¹Ā«Āù ćwĄÉÿ½ Ĉå¾Þù ÿ x¾¯ º{í ć½wúĊz  

ôÎå.  Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É MLP  ÿRBF  

ôÎå/ ć¹wĄþÊĊ~ ćwĄÉÿ½ ć¿wÅ ā¹wĊ~  

  ā½wúÉ óÿº«$/(, 5#ùwă ā¹v¹ Ĉå¾Þ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))).1 

 

ôÎå0 ªĉw¤ý  

  ā½wúÉ óÿº«$0(,5#   ªĉw¤ý$MSE#  Ăî{Éÿ¹ ¾ă ½¹ MLP  ÿ) RBF ))))))  ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))1. 

 ā½wúÉ óÿº«$0(- 5#ĈñÂĉÿ ÿ ¢ĊÅwÆ³ ć¹wĄþÊĊ~ ø¤ĉ½Āòõv ªĉw¤ý)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))1.  

  ā½wúÉ óÿº«$0(. 5#üĊÊĊ~ Çÿ½ wz ć¹wĄþÊĊ~ ø¤ĉ½Āòõv ªĉw¤ý ĂÆĉwêù))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))1. 
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óÿv ôÎå 

Ăùºêù 
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Ăùºêù5 

ĀĄÅ ÿ ÈĉwÅj ÿ Ĉñºý¿ ²ÖÅ wê£½v ûj Ĉ~ ½¹ ÿ ćÁĀõĀþî£ ÿ ÷ĀöÝ ¢å¾ÊĊ~õ Ĉñºý¿ ½Āùv ÷w¬ýv ½¹ ¢

 ôzwêù ½¹ ¾Ñw³ ā½ÿ¹ ûwÆýv Ăí ¢Åv āºÉ y{Åv¼á ¿wĊý ûvÀĊù ¿v ¾£ ÈĊz ¢åwĉ½¹  ¢ĊõwÞå ÷w¬ýv wz I

Ï¾Þù ½¹ Ĉýºz ¾¤úí ¹¹¾ñ Ĉz¾¯ ¡½ĀÎz ûºz ½¹ Ĉĉv¼á ¹vĀù ¹v¿wù ā¾Ċ·» ¿v ĈÉwý Ï½vĀÝ  ) üĉv

½¹ Ăí Ĉ£v¾ĊĊâ£ ¾z āÿĒÝ Ĉz¾¯ ºþí Ĉù ¹w¬ĉv ¹v¾åv ¾ăwÙ I  wÊþù ºývĀ£ Ĉù ÀĊý ûºz äö¤¸ù ćwĄ¤åwz ½¹

¾z Ăí ¹¹¾ñ Ĉ£đĀ´£ ÿ ¡v¾ĊĊâ£ ¢Ċúí ¹½v¼òz ¾Ċ§w£ Ĉñºý¿ ¢ĊæĊí ÿ  ) Ăz ÓĀz¾ù ćwĄĉ½wúĊz ¹w¬ĉv wz

üĊĉw~ v½ Ĉñºý¿ ¢ĊæĊí Ĉéw¯ ÿ û¿ÿ ÈĉvÀåv  Èăwí v½ ¾úÝ óĀÕ ôÍw³ ćwĄĉ½wúĊz Ü{Õ Ăz ÿ ¹½ÿwĊz

ºă¹ . ë¾´£ øí Ĉñºý¿ ÛĀý üĉv øĄù Ï½vĀÝ ¿v Ĉîĉ I  ¢Åv x¾¯ º{í ÈĉvºĊ~ ) ½¹ ć½wúĊz üĉv

z Ă«Ā£ ¹½Āù ¾Ċ·v ćwĄõwÅ āĀ´ý Ăz ć½wúĊz ÛĀĊÉ ¹½Āù ½¹ ć½wĊÆz ¡wÞõwÖù ÿ ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ½wĊÆ

 ¿wĊý ¹½Āù ÿ ¹Ā«Āù ćwă ûwù½¹ I ć½wúĊz ¿v ĈÉwý Ï½vĀÝ ÿ ¡v¾§v I yĊÅj ¹w¬ĉv Çÿ½ ć½wúĊz ÈĉvºĊ~

¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ć½wúĊz ¾ĊÅ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ. 

,(-#  ĂöĊÅĀz ć½wúĊz ÌĊ¸Ê£ ĈòýĀò¯ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É 5 

 Ĉîĉ ¿v Ĉ£ĒîÊù Ăí ½¹ ¹½Āù ûv½wúĊz üùÀù ćº{í wz ûj Ă«vĀù øĊ¤Æă I Ăĉÿ½ ÌĊ¸Ê£ ¢Åv )  Çÿ½

ĈÎĊ¸Ê£ óÿvº¤ù ĂýĀòþĉv ćv¾z wĄĉ½wúĊz Mw£ºúÝ ¾z ĈÆ~ĀĊz º{í,
 ½vĀ¤Åv ¢Åv Ăí ìĉ Çÿ½ Ĉú«wĄ£ Ĉù 

ºÉwz ) ½¹ Ăă¹ ¾Ċ·v ćwă½wí ć¹wĉ¿ ½¹ ćº{í ¡đĒ¤·v ÌĊ¸Ê£ ÷w¬ýv āºÉ Ăí ¾¬þù Ăz ¹Ā{Ąz ¹¾îöúÝ 

wĄýj āºÉ ¢Åv . ãºă ć½wĊÆz ¿v üĉv wĄú¤ĉ½Āòõv ÿ ćwĄÉÿ½ Ătv½v āºÉ I ü¤åwĉ  Ăí ¢Åv ć¾ĉ¹wêù

I ¢Åv ćº{í ćwĄĉ½wúĊz ¡ºÉ ¾òýwĉwúý Ăz ć½ĀÕ Ăí ćwÖ· Ăî{É Ăz ćv¿v ûj ôévº³ ¹ĀÉ . ćv¾z 

ów¨ù I ćv¾z ĈĉĀòÊĊ~ ÿ ôĊö´£ Ăê{Õ Ićºþz óºù ćwă ć½wùj ć¹wĉ¿ Ătv½v āºÉ ¢Åv .Ăî{É Ĉ{ÎÝ 

ĈÝĀþÎù-
  Çÿ½ ìĉć¾¤ùv½w~¾Ċá ćv¾z Ăê{Õ ćºþz ¢Åv Ăí ½¹ ĂÖĊ³ ÃwÅv¾z ĈîÉÀ~ ĊñÂĉÿćwĄ 

ć¹ÿ½ÿ ¢{Æý Ăz Ăê{Õ ćºþz ¹v¾åv Ăz ½wúĊz wĉ øõwÅ ÷vºév Ĉù ºþí.  Ăê{Õ ćºþz ÿ ĈĉĀòÊĊ~ ¢ĊÞÑÿ 

                                                           
1- liver biopsy   

Artificial nueral network-̹  
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½wúĊz ¾z ÃwÅv ôùvĀÝ ¾Ö· Ĉîĉ ¿v ćwă¹¾z½wí Ăî{É ćwă Ĉ{ÎÝ ĈÝĀþÎù ¢Åv  .ć½wúĊz ÌĊ¸Ê£  

üĉ¾¤úĄù ºÉwz Ĉù ûwù½¹ ½wí Ăö³¾ù  )ā¹v¹ Ç¿v¹¾~ ¹½vĀù ¿v ć½wĊÆz ½¹ Ăí üĉv ¢öÝ Ăz  ÜĊÅÿ ćwă

 ĈýđĀÕ ÿ āºĊ°Ċ~ ½wĊÆz wĉ ÿ ¹½vºý ûwîùv ûwîÉÀ~ ćv¾z Ĉ¤Å¹ ½ĀÕ Ăz Ëw· ć½wúĊz ìĉ Ăz ÓĀz¾ù

Ăî{É û¹¾z ½wí Ăz ¢Åv ºþí ô³ v½ ¡ĒîÊù üĉv ¿v ć½wĊÆz Ă¤ÆývĀ£ I Ĉ{ÎÝ ćwă ) ©v¾¸¤Åv ąĀ´ý

ĒÕv¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ć¾¤ÊĊz ûv½wúĊz ¹vºÞ£ ¿v Ă¯ ¾ă ÿ ¢Åv ¢Ċúăv wz ½wĊÆz ć½wúĊz ¾ă ½¹ ¡wÝ  ¹¾îöúÝ I

¹Āz ºăvĀ· ¾¤Ąz Ăî{É  ) ½¹ Ăî{É Ĉ{ÎÝ ĈÝĀþÎù ¿v ½w¤·wÅ øă½¹ ÿ ā¹Ā£ ćv Àâù ûwÆýv ÷wĄõv Ă¤å¾ñ 

āºÉ ¢Åv . wă¹½wĊöĊù óĀöÅ Ĉ{ÎÝ )ûÿ¾ý( ¿v èĉ¾Õ Ĉ£wÕw{£½v Ăí wz ¾òĉºîĉ Iºý½v¹) Ä~wþĊÅ wă.
( 

ìĉ Ăî{É Ĉ{ÎÝ ĈîĉÁĀõĀĊz ½¹ Àâù ûwÆýv v½ ôĊîÊ£ Ĉù Ăíºþă¹ Ăz ¢ĊõwÞå ćwă ûwÆýv ¿v Ăöú« 

IûºývĀ· ëv½¹v I Āò¤æñ I Äæþ£ I ¢í¾³ I ÌĊ¸Ê£ vºÍ I ÌĊ¸Ê£ ā¾Ą¯ I üĊþ°úă ô³ ôtwÆù ÿ 

ā¾Ċ·» ¿v ć¿wÅ ¡wÝĒÕv ÿ ... ËwÎ¤·v ¹½v¹ ÿ ½¹ Üévÿ ĈÊ¸z ¹¾îöúÝ Àâù v½ ĂĊ{É ć¿wÅ Ĉù ºþþí] 

,I-[ )Ăî{É Ĉ{ÎÝ ĈÝĀþÎù ½¹ ô³ ĈötwÆù Ăí ćv½v¹ āv½ ô³ Ĉú¤ĉ½Āòõv ºþ¤ÆĊý wĉ ĈötwÆù Ăí āv½ 

ô³ Ĉú¤ĉ½Āòõv ½wĊÆz āºĊ°Ċ~ ćv ºý½v¹ ÿ ÀĊý ĈötwÆù Ăí ćv¾z ûwÆýv wă ûwÅj I wùv ćv¾z ćwă¾£ĀĊ ùwí 

ªĉv½ ½vĀÉ¹ ºþ¤Æă ºþýwù ÌĊ¸Ê£ ¾ĉÿwÎ£ ÿ ÈĊ~ ĈþĊz wă ¾z Ăĉw~ Èýv¹ IĂ¤É¼ñ Ăz ĈzĀ· ¹½Āù 

ā¹wæ¤Åv ½v¾é Ă¤å¾ñ ¢Åv].[) 

Ăî{É ćwă Ĉ{ÎÝ ĈÝĀþÎù Ăz ûvĀþÝ ìĉ āĀĊÉ üĊÊýw« ½¹ ĈötwÆù Ăí  Ăz ½ĀÕ óÿvº¤ù ¿v Çÿ½ ćwă 

ā¹wæ¤Åv ć½wùj Ĉù ¹ĀÉ ô¨ù óºù ć¿wÅ ĈýĀĊÅ¾ñ½ ÿ ÈĊ~ IĈþĊz ć¾Å ćwă IĈýwù¿ ôĊö´£ ĂÉĀ· ćv 

ÿ ôĊö´£ IćÀĊúù ĈÅ½¾z ôtwÆù øĊúÎ£ Ić½wùj ó¾¤þí ºþĉv¾å ÿ ¹½ÿj¾z Üĉ¿Ā£ ĈÕ¾É Ĉù ºývĀ£ ¹½Āù 

ā¹wæ¤Åv ½v¾é  ¹¾Ċñ],I-[ )v¿ û¾é øă¹¿Āý Ăz ½ĀÕ ûwùÀúă wùv Ăýwñvº« I ¿v ĈĉĀÅ ¢ÆĉÁĀõĀĉÀĊåÿ¾ý wă 

ĈÞÅ ºý¹¾í ĂýwùwÅ ć¾Ċñ¹wĉ ÿ ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ Àâù v½ äÊí ºþþí ÿ ¿v ćĀÅ ¾òĉ¹ ûwývºĊÑwĉ½ ÇĒ£ 

ºý¹¾í w£ óºù ĈÑwĉ½ ºý¿wÆz Ăí ¢Ċözwé ć¾Ċñv¾å ÿ À¬£ Ăĉ ÿ ôĊö´£ ĈùĀúÝ ôtwÆù v½ v½v¹ ºÉwz.  üĊõÿv 

ÈÉĀí wă ½¹ ĂĊ{É ć¿wÅ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ìĉ óºù ĈêÖþù ÔÅĀ£ ìù ëĀöí ÿ ¾¤õvÿ À¤Ċ~ ÷w¬ýv ºÉ Ăí 

                                                           
3 - synaps 
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ā¿ÿ¾ùv ëĀöz ĈöÍv āºý¿wÅ ¾¨ív Ăî{É ćwă Ĉ{ÎÝ ĈÝĀþÎù ¢Åv . üĉv óºù ĂĊÑ¾å Ĉĉwă ½¹ ¹½Āù 

¹¾îöúÝ ûÿ¾ý wă Ătv½v ºþîĊù . ½¹ ówÅ ,403 Ăî{É ûÿ¾¤ Å¾~ ÔÅĀ£ ¡Ē{ý¿ÿ½ Ĉå¾Þù ºĉ¹¾ñ . Ãwz½ÿ 

½¹ ówÅ ,42/ āĀĊÉ Ç¿Āùj Ä~ ½wÊ¤ýv wÖ· v½ ¹w¬ĉv ¹¾í Ăí ìĉ Ăî{É ûÿ¾¤ Å¾~ Ăĉđºþ¯/
 Ă¤{õv wz 

üĊývĀé ¾£ºþùÿ¾Ċý ĈÉ¿Āùj ¹Āz].[) 

Ăî{É ćwă Ĉ{ÎÝ ĈÝĀþÎù ½¹ ô³ ôtwÆù ÓĀz¾ù Ăz ÌĊ¸Ê£ IĈþĊõwz ÀĊõwýj ĈîÉÀ~¾ĉÿwÎ£ I ÈĊ~ 

ĈþĊz wêz ÿ ½¹ Ăþùv¹ ĈÞĊÅÿ ¿v ĂþĊù¿ ćwă ĈîÉÀ~ ôùwÉ ćÁĀõĀîýv I ćÁĀõĀĉ¹½wí ÿ IćÁĀõĀ£wúă ¢{év¾ù 

ćwă āÂĉÿ I ÌĊ¸Ê£ ¿v ćÿ½ ¾ĉÿwÎ£ ĈîÉÀ~ I ć½ÿ½wzwý I Ĉ³v¾« ÿ ... Ăz ½wí Ă¤å½ ¢Åv . üĊþ°úă 

Ĉ·¾z ¿v ¡wÞõwÖù ¿v Ăî{É Ĉ{ÎÝ ĈÝĀþÎù ½¹ ¦³w{ù äö¤¸ù ÓĀz¾ù Ăz ć½wúĊz  ÿ ćº{í ćwă

ûj ¡đĒ¤·v ÌĊ¸Ê£ ā¹wæ¤Åv ºý¹Āúý ) 

,(.  # ½wí ÷w¬ýv  ¡½ÿ¾Ñ5 

ºþĉj¾å ½¹ øĄù ¡wÊĉwù¿j ¿v Ĉîĉ  āºÉ ÷w¬ýv øõwÅ ÿ ½wúĊz ¹¾å ¾ă ½¹ Ăí I x¾¯ º{í ûv½wúĊz ¡wÊĉwù¿j

 ¢Åv IºÉw{Ċù ¹¾å ¾ă ćÿ½ üîÅvÿ¾{Ċå ÷w¬ýv  ) Èĉwù¿j üĉv.  Ăz ¹½v¹ Ĉ«ÿ¾·ćwĄùwý  fibro scan 

result    ćwĄùwý Ăz ¾òĉ¹ ĂþĉÀñ ÿ¹ üĊþ¯ øă ÿ ćº{í yĊÅj ½vºêù āºþă¹ ûwÊý Ăí 
0
 IQR  ÿSR 

1 

 ºăºĊù ûwÊý v½ ¹wú¤Ýv ¢Ċözwé Ăí.  v½ üîÅvÿ¾{Ċå ªĉw¤ý ºývĀ¤z Ăí ¹ĀÉ Ĉ³v¾Õ ºĉwz Ĉ{ÎÝ Ăî{É

ºýÀz üĊú¸£. 

¢Åv ĈúĄù ½Ā¤íwå ½wĊÆz ćº{í ćwĄúĉÀýj ¡wÝđwÕv ø¤ÆĊÅ üĉv ½¹)  üĊú¸£ āÁÿ¾~ üĉv ÷w¬ýv ¿v ãºă

 Ôêå ûvĀ¤z āºþĉj ówÅ ºþ¯ ½¹ w£ ºý½v¹ ½v¾é ćº{í ćwĄ{ĊÅj ¾£ºĉºÉ Ï¾Þù ½¹ Ăí ¢Åv Ĉýv½wúĊz û¹¿

 ¾£ºĊæù ¡wÊĉwù¿j I Ăùwý ûwĉw~ üĉv ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ĂÞõwÖù ĂöĊÅĀz āºÉ ĈþĊz ÈĊ~ ûv½wúĊz üĊúă ćÿ½

 ¹v¹ ÷w¬ýv ûv½wúĊz üĉv ćv¾z) 

 

                                                           
4 - multi layer perceptron 
5- success rate  
6- Inter quartile range 
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,(.(, #´ý ÿ Ôĉv¾É wă ā¹v¹ ć½ÿj Üú« āĀ 

  ûwĄ« ¾Ö·¾~ èÕwþù iÀ« I¾æý ½vÀă ºÎÊÉ ÿ ûĀĊöĊù ìĉ ¾z àõwz Ĉ¤ĊÞú« û¹Āz v½v¹ wz ûw¤Æöñ ûw¤Åv

 ć¾ù ûwÕ¾Å ËĀÎ· Ăz ĈÉ½vĀñ ćwă ûwÕ¾Å Ăz iĒ¤zv ¾Úý ¿v  ćº{í ćwĄĉ½wúĊz ÿ ºþz¾úí ćÿ½ ÿ ā¹Āz

 üĉv ĈýwĄ« wĄĉ½wúĊz ¹½v¹ ½v¾é )  ô{é ówÅ ºþ¯ ¿v ĂõwÆù üĉv ½¹ ûj ó¾¤þí ÿ āºÉ Üévÿ Ă«Ā£ ¹½Āù

¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é āwòÊýv¹ ûđĀuÆù ½wí ½Ā¤Å¹  ) āwòÊýv¹ º{í ÿ Ç½vĀñ ¡wêĊê´£ Àí¾ù w¤Åv½ üĊúă ½¹

 ĈîÉÀ~ ÷ĀöÝûv¾Ą£  ówÅ āwù ¢ÊĄ{ĉ¹½v ¿v,.3/  v½ ¹Ā· ¢ĊõwÞå āwòÊýv¹ ĈÊăÿÂ~ ćv½ĀÉ ĂzĀÎù wz

¹Āúý ¿wáj  ) āwù½Āĉ¾ĄÉ ½¹4+  āwù üúĄz w£4+ É ĈÕ āwù È ćÿ½¾z,/1/  ÿ ćº{í ûv½wúĊz ĂĊöí ¿v ¾æý

ºÉ ÷w¬ýv üîÅvÿ¾{Ċå ÿ Ĉåv¾ñĀýĀÅ ÿ ûĀ· Èĉwù¿j ¿v øÝv Ĉ£wÊĉwù¿j øõwÅ ¹v¾åv   I èĊê´£ üĉv ãºă ÿ

 I ûv¾Ą£ ĈîÉÀ~ ÷ĀöÝ āwòÊýv¹ º{í ÿ Ç½vĀñ āºîÊăÿÂ~ ÷¾¤´ù ûđĀuÆù ¡v¹wĄþÊĊ~ Ăz Ă«Ā£ wz

yĊÅj ¡ºÉ ºývĀ¤z Ăí ºÉw{Ċù Ĉ³¾Õ ć¿wÆõºù  ½¹ w£ ºýÀz üĊú¸£ v½ x¾¯ º{í ûv½wúĊz ½¹ ćº{í

 ćº« ¾Ö· ÿ º{í ºĉºÉ ć½wúĊz Ï¾Þù ½¹ Ă¤å¾ñ ½v¾é ûv½wúĊz ćÿ½ ¾z Ôêå ûvĀ¤z āºþĉj ówÅ ºþ¯

 v½ ćº{í ćº« ćwă ć½wúĊz Ăz ÓĀz¾ù ćwĄýwù½¹ ÿ üîÅvÿ¾{Ċå ĂþĉÀă¾~ Èĉwù¿j I ćº{í ćwĄ{ĊÅj

¹v¹ ÷w¬ýv ) ½¹ Üévÿ ûw¤Æöñ ûw¤Åv ¡½ĀăĀí Àí¾ù Üú« ô´ù ûw¤Æöñ ûw¤Åv ½¹ Ãÿÿwí º{þñ ûw¤Å¾ĄÉ

 Ăz I ½wúĊz ¹v¾åv Ă¯ ÿ øõwÅ ¹v¾åv Ă¯ Ãÿÿwí º{þñ ûw¤Å¾ĄÉ ½¹ üíwÅ ¹v¾åv ÿ ¢Åv ā¹Āz wă ā¹v¹ ć½ÿj

 Ä Å ÿ ûĀ· ¡wÊĉwù¿j vº¤zv I Àí¾ù üĉv ÷¾¤´ù ûwþí½wí ¡wú³¿ Ăz Ă«Ā£ wz Ăí āºÉ ¡ĀÝ¹ Àí¾ù üĉv

ÿ Ĉåv¾ñ ĀýĀÅ Ăz ÓĀz¾ù ćwă Èĉwù¿j  ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ¹v¾åv üĉv ćÿ½ ¾z üîÅv ÿ¾{Ċå ) āĀ´ý üĉv¾zwþz

  ¢Åv ā¹Āz ć½ĀÒ³ ¡½ĀÍ Ăz Àí¾ù üĉv ½¹ ¡wÝĒÕv ć½ÿj Üú« Ăí Ĉý¹Āù¿j ½w¤å½ ¢õw³ üĉv½¹

ºĉj Ĉù ¢Åºz ć¾£ ĈÞévÿ ¡wÝĒÕv ÿ ¢Åv ¾£ ĈÞĊ{Õ) 

,(/ # Ăùwý ûwĉw~ ãvºăv5 

 ĂþĊù¿ ½¹ ¹Ā«Āù Èýv¹ yĊí¾£ wz Ăùwý ûwĉw~ üĉv½¹ Ăî{É ćwĄõºù ćwĄ¤Ċözwé wz  x¾¯ º{í ºÑ ûwù½¹

 ºÉ ºăvĀ· ĈÞÅ I ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ćwă Ĉõºù ìĉĈþĊõwz ÿ ć¹¾å ćwă¾¤ùv½w~ ÃwÅv¾z  ÈĊ~ ćv¾z

ĈþĊz ćº{í yĊÅj ¡ºÉ ¹ĀÉ ¹w¬ĉv )ā¹v¹ āwòĉw~ vº¤zv ½¹ Ăí ¢Åv ¡½ĀÍ üĉºz wĄõºù üĉv ĂÞÅĀ£ ºýÿ½-
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¡wÝĒÕv ¿v ćv ûv½wúĊz Ăz ÓĀz¾ù ºÉ ºăvĀ· ĂĊĄ£ ) ćÿ½ ¿v āºÉ ā¹v¹ ĂÞÅĀ£ ćwĄõºù ½¹ ¾òĉ¹ ¡½w{Þz

Ĉù ¹½vÿ wĄõºù Ăz ć¹ÿ½ÿ ¡wÝĒÕv ûvĀþÞz Ăí wĄĊñÂĉÿ üĉvÈĊ~  ć½wúĊz ¡ºÉ Ăz ¶Åw~ ¾ĊÅ IºýĀÉ ĈþĊz

 Ă«½¹ Ăí ¢Åv ć¾¤ùv½w~ I Ĉ«ÿ¾· ¾¤ùv½w~ ÿ ºÉ ºăvĀ·ºăºĊù Èĉwúý v½ ćº{í yĊÅj ¡ºÉ           )  

  ,(0  # ½w¤·wÅĂùwý ûwĉw~5  

 ½¹ üĉv ûwĉw~ Ăùwý  ½¹ ÿ ½wí ÷w¬ýv ¡½ÿ¾Ñÿ ûj ÛvĀýv ÿ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É ¿v Ĉöí Ĉæĉ¾Þ£ vº¤zv

¹¾ĊòĊù ÷w¬ýv ĈÅ½¾z ÿ ¦´z ¹½Āù èĊê´£ üĉv ÷w¬ýv ¿v ãºă Ăùv¹v ) ¿v Ĉæĉ¾Þ£ ÷ÿ¹ ôÎå ½¹ Ä Å

ÿ x¾¯º{í ć½wúĊz ćwĄÉÿ½ üĊÊĊ~ ćº{í ¡đĒ¤·v üĊĊÞ£ ±¾Öù Ĉù ºýĀÉ)  ½¹ ćwĄÉÿ½ ÷ĀÅ ôÎå

 ÷½wĄ¯ ôÎå ½¹ ¹ĀÊĊù ĈÅ¾z ÿ ¦´z ôùwí ½ĀÕ Ăz ćº{í ćwĄ{ĊÅj ¡ºÉ ĈþĊz ÈĊ~ ćv¾z Ă¤å½½wí Ăz

 Ăz ¾Úý ¹½Āù ãºă Ăz ûºĊÅ½ ¢Ą« Ă¤å½½wí Ăz ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É ÛvĀýv ćwĄõºù ¿v Ĉöí ªĉw¤ý

¹ĀÊĊù ā¹v¹ Èĉwúý ôùwí ½ĀÕ. ½¹ ø¬þ~ ôÎå Ă¬Ċ¤ý ôí üĉv ÈăÿÂ~ Ătv½v āºÉ Åv ôÎå ½¹ ÿ ¢øÊÉ 

ÿ ĂÍĒ· Ĉ£v¹wĄþÊĊ~ ćv¾z Ăùv¹v ûj Ătv½v Ĉù ¹¹¾ñ . ôÎå ĈĉwĄ¤ýv ûwĉw~ Ăùwý Ăz Ü«v¾ù ËwÎ¤·v Ă¤åwĉ 

¢Åv. 

 



 
 

 

 
÷ÿ¹ ôÎå 

Ĉå¾Þù ÿ x¾¯ º{í ć½wúĊz 

 Çÿ½¹Ā«Āù ćwă 
 



̿ 
 

-(, #Ăùºêù5 

  x¾¯ º{í ć½wúĊz ¿v Ĉöí Ĉæĉ¾Þ£ vº¤zv ôÎå üĉv ½¹2 ¢Év¹ øĊăvĀ· ) ć½wúĊz üĉv ÛĀĊÉ ûvÀĊù Ä Å

ºþîĊù vºĊ~ ¹Āúý ć¹v¾åv Ă¯ ½¹ Ăîþĉv ÿ ûj ÌĊ¸Ê£ ćwĄÉÿ½ ÿ  ºăvĀ· ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ¾Î¤¸ù ½ĀÕ Ăz I

ºÉ  ) ćv¾z Ăí ĈĉwĄÉÿ½ ćºÞz È¸z ½¹ ûwĉw~ üĉv ½¹ ćº{í ćwĄ{ĊÅj ¡ºÉ ĈþĊz ÈĊ~ ÿ ÌĊ¸Ê£

 ÿ ºÉ ºăvĀ· ĈÅ½¾z ¢Åv ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É ²ĊÑĀ£ ôùwÉ Ăí ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ăz Ăùwý

 ¦´z ¹½Āù I wĄýj ¿v ć¾Î¤¸ù ¡w´ĊÑĀ£ āv¾úă Ăz ¢Åv āºÉ ½wí ĂþĊù¿ üĉv ½¹ Ăí Ĉ£đwêù øă ¾·v ½¹

¢å¾ñ ºăvĀ· ½v¾é) 

-(- #x¾¯ º{í ć½wúĊz 5 

 ā½ÿ¹ ½¹ ćº{í ć½wúĊz üĉ¾¤ÞĉwÉ ć½wúĊz üĉv ÷Ēí ìĉ ½¹¿ ĈýÿÀå Ăz ÿ½ ûj ÛĀĊÉ ÿ ¢Åv ¾Ñw³ Ĉýwù

¹½v¹  ) üĊz ¹Ā«Āù ćwă½wùj ¾z wþz.+  w£/+ ºþ¤Æă x¾¯ º{í ¿v Ĉ£w«½¹ ½w¯¹ ĂÞùw« ¹v¾åv ºÍ½¹  )

 ¹½v¹ x¾¯ º{í Ăí ć¹¾å Ăí ¹½vºý Ĉ£½ÿ¾Ñ Ĉõÿ ºþ¤Æă x¾¯ º{í ćv½v¹ çw¯ ¹v¾åv ¢ĉ¾¨ív çw¯ wú¤³

ºÉwz ) ½ĀÖz ûj ÛĀĊÉ ĈòÆtwĉ üÅ ¿v Ä~ øă ûwý¿ ½¹ ÿ º¤åv Ĉù çwæ£v ¾¤ÊĊz ûv¹¾ù ½¹ ć½wúĊz üĉv

ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv ć¾ĊòúÊ¯  )ºþ¤Æă ć½wúĊz üĉv ¾Ö· Ï¾Þù ½¹ øă ºý½v¹ ćºþé ¢zwĉ¹ Ăí ć¹v¾åv  )

¹½v¹ ć āÂĉÿ ¢Ċúăv ÀĊý ûwí¹Āí ½¹ x¾¯ º{í )vÀåv Ăz Ă«Ā£ wzĉv ÿ Ĉéw¯ ûvÀĊù È wă Ă°z ½¹ û¿ÿ ĂåwÑ

¢Åv ½wÚ¤ýv ôzwé ĂõwÆù üĉv  ) ÿ ûwývĀ«Āý ĈþÅ āÿ¾ñ ½¹ ćº{í üùÀù ć½wúĊz ¢öÝ üĉ¾¤ÞĉwÉ x¾¯ º{í

¢Åv ûwývĀ«  )yÅwþù ûwù½¹ ÿ ć½wúĊz Ăz Ă«Ā£ ÷ºÝ ¡½ĀÍ ½¹ ĈþÅ āÿ¾ñ üĉv ½¹  ûv¾òý Ï½vĀÝ I

Ċ~ Ăz ¿wĊý ÿ ćº{í ĈĉwÅ½wý ¢{Æý Ăz ć½wúĊz ¢å¾ÊĊ~ Ăöú« ¿v ćv āºþþíºùj ºăvĀ· ¹Ā«Āz º{í ºýĀ . 

¹½v¹ Ĉò¤Æz ûj ĈÞĊ{Õ ¾ĊÅ ÿ ĂÞùw« ½¹ ûj ÛĀĊÉ Ăz x¾¯ º{í ć½wúĊz ĈþĊõwz ¢Ċúăv  ) Ăz Ă«Ā£ wz

 ćwĄĉ½wúĊz ¿v ĈÉwý ¾Ċù ÿ ï¾ù wz ûj Ă«Ā£ ôzwé Ów{£½v ÿ ûwĄ« ²ÖÅ½¹ ć½wúĊz üĉv ā¹¾¤Æñ ÛĀĊÉ

wă ĈúĊ·ºz ÿ ćº{í ĈĉwÅ½wý ćºÞz Ă«½¹ ½¹ ÿ ćÀâùÿ Ĉéÿ¾Ý Ĉ{öé ìĉ ûvĀþÞz ºĉwz v½ ć½wúĊz üĉv I

                                                           
7 -fatty liver 
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 ¢Ą« ½¹ yÅwþù Ĉýwù½¹ ćwă Ăùwý¾z ÿ ¹¾í Ĉêö£ ¢Ċúăv wz ĈþĊÉwù Ă¤å¾ÊĊ~ Ĉñºý¿ āºĊtv¿ āºĉº~

ºĉ¹ ë½vº£ v½ ûj ć¾ĊñĀö« ¢Ą« ½¹ ā¹¾¤Æñ ĈÉ¿Āùj ćwă Ăùwý¾z ÿ ûwù½¹  . 

 Ĉz¾¯ xĀÅ½ Ix¾¯ º{í ¿v ½ĀÚþù$Ĉz¾¯ ¿v Mw£ºúÝ ºĉ¾ĊÆĊöñ ć¾£ ô¨ù Ĉ¨þ· ćwă #½¹  Ăí ¢Åv º{í

ÛĀý ÿ¹ Ăz ćÁĀõĀ£w~ĀĉÀĊå ÿ ĈþĊõwz ¢Ċúăv ¾Úý ¿v ÿ Ĉz¾¯ ¡v½» ôîÉ ¾Úý ¿v º{í ½¹ Ĉz¾¯ xĀÅ½ 

"Micro Vesicular" ÿ "Macro Vesicular" Ĉù øĊÆê£  ¹ĀÉ .  ÈĉvºĊ~ ¾Ö· ôùvĀÝ Ăí ĈýwÆí ½¹

ºý½v¹ v½ x¾¯ º{í çw¯ ¹v¾åv ô¨ù I  ÿ đwz ûĀ· Ĉz¾¯ ÿ ¢zwĉ¹ Ăz ûwĉĒ¤{ù IĈz ë¾´£ .  ĈÒÞz ã¾Îù

 Ĉù ÀĊý wăÿ½v¹ ¹¹¾ñ º{í ½¹ Ĉz¾¯ xĀÅ½ ¦Ýwz ºývĀ£  ) ÿ ¢Åv ¢ùĒÝ ûÿºz ĂÑ½wÝ üĉv ¹½vĀù ¾¤ÊĊz ½¹

 wĉ ĈăwòÊĉwù¿j ĈÅ½¾z ½¹ ìÉÀ~"Ĉåv¾ñĀýĀÅ"  wĉ"üîÅv Ĉ£ ĈÅ" Ĉù ÷w¬ýv ¾òĉ¹ ôöÝ Ăz Ăí  ¹ĀÉ  I

 Ĉù ûj Ă«Ā¤ù ¹ĀÉ . v ÿ¾{Ċå Èĉwù¿j Ăz Ă«Ā£ wz èĊê´£ üĉv ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ć¹¾å ¾ă ćÿ½ ¾z Ăí üîÅ

¹¿ üĊú´£ v½ xĀöÖù Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£ Ĉù ¢Åv  ) ½wĊÆz Èĉwù¿j ìĉ Ăí üîÅvÿ¾{Ċå Èĉwù¿j ±¾Õ üĉv ½¹

 üîÅvÿ¾{Ċå Èĉwù¿j ÷w¬ýv ûÿºz āºþĉj ówÅ ºþ¯ ĈÕ Ăí ¢Åv āºÉ ûj ¾z ĈÞÅ I ºÉwz Ĉù ĂþĉÀă¾~

 I ºý½v¹ ½v¾é ćº{í ćwĄ{ĊÅj ćº« Ï¾Þù½¹ Ăí Ĉýv½wúĊz ûvĀ¤z ćwă ûwù½¹ Ăùv¹v ÿ ¹v¹ ÌĊ¸Ê£ v½

¹v¹ ÷w¬ýv wĄýj ćv¾z v½ ćº«  )ºÉ ºăvĀ· ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ üîÅvÿ¾{Ċå āwò¤Å¹ ¿v Ĉöí ćwúÉ Ăùv¹v ½¹ . 

-(. # ½wí ÷w¬ýv  Çÿ½ 

 ½¹¾Ċ·v ûwĊõwÅI ¢ÆĊý ¹Ā«Āù ĈÎ¸Êù ô³ āv½ wĄýj ćv¾z Ăí ĈötwÆù ćv¾z ¡wÝĒÕv Ç¿v¹¾~ ½¹  I

ø¤ÆĊÅ  ºþúÉĀă ćwăºþĉvÀå ½ĀÕ Ăzā Üévÿ Ă«Ā£ ¹½Āù ćv¢Åv āºÉ Ăí Ăî{É  ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ćwă ¿v

 ĂÝĀú¬ù üĉvĈùzºþÉw  )wă Ăî{É üĉv ā¹v¹ Ç¿v¹¾~ wz Ĉz¾¬£ ćwă I  ¡wÝĒÕv üĉv ćv½ÿ ½¹ Ă¤æĄý ûĀýwé

 v½Ĉù ©w¤þ¤Åvºþþí ) Ăî{É ½¹ ½w¤·wÅ ĂzwÊù ć½w¤·wÅ Ăí ¢Åv üĉv ¾z ĈÞÅ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ćwă

 Àâù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ĈîĉÁĀõĀĊzć¾Ċñ¹wĉ ¡½ºé ûj ºþýwúă w£ ¹ĀÉ Ĉ³v¾Õ ûwÆýv øĊúÞ£ IøĊúÎ£ ÿ Ĉă¹-

ºÉwz Ă¤Év¹ ć¾Ċñ  )óºù ë½¹ ÿ èĊé¹ äĉ¾Þ£ Ăí Ĉĉwăºþĉv¾å ¹½Āù ½¹ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ćwă

¹½vºý ¹Ā«ÿ wĄýj ¿v ĈÍw· Ĉù ôúÝ ¾§où ½wĊÆz Iºþþí  )¹½Āù üĉv ½¹  Ăí ¢Åv āºĊÅ½ ¡w{§v Ăz ¾ùv üĉv I

Ăî{ÉþÎù Ĉ{ÎÝ ćwăĈù ½¹wé ĈÝĀºþýÀz üĊú¸£ ĈõĀ{é ôzwé ¢é¹ wz v½ ĈÑwĉ½ Üzw£ ¾ă Ăí ºþÉwz )



10 
 

óºù üĉv ¾òĉ¹ ¢ĊÍĀÎ·Çÿ½ ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý v½ wĄýj Ăí wăø¤ĉ½Āòõv ÿ wăĈù ¾£¿w¤úù wă ¢ĊÅwÆ³ ºĉwúý

ć¹ÿ½ÿ ½¹ wÖ· ¹Ā«ÿ Ăz ¢{Æý wĄýj ¾¤úíĈù wăºÉwz  )Ĉù ¡wÝĒÕv ĈÞĉ¿Ā£ Ç¿v¹¾~ ¾ùv üĉv ¢öÝºÉwz ) 

ĉÿ Ăå¾Í v¼õ I ºÉwz Ĉù āºĉº~ ½¹ ¾§où ćwă ā¹v¹ Ăúă Ăz wĄýj ¿wĊý ÷ºÝ wă óºù üĉv ¾òĉ¹ øĄù ĈñÂ

¹Āúý ā¹v¹ ć½ÿj Üú« ½¹ ûvĀ£ Ĉù ĈĄ«Ā£ ôzwé ĈtĀ«  ) üĉv Ăz ¹¾îĉÿ½ ÈĉvÀåv y{Å wă ĈñÂĉÿ üĉv

óºùóºù ÛvĀýv üĊz ½¹ wăÈĊ~ ćwă¢Åv āºÉ ĈþĊz  )óºù üĉvć¹ÿ½ÿ ûwĊù ĂÖzv½ ºý½¹wé wăă ÿ w

Ĉ«ÿ¾·Ăî{É ÔÅĀ£ v½ ø¤ÆĊÅ ìĉ ćwăā¾ñ ¿v ćvºþ¤Æă ôÎ¤ù øă Ăz Ĉòúă Ăí wă  ºþĉwúý üĊĊÞ£ I

Ĉù øĊÚþ£ Ĉ¸ĉ½w£ ¡wÝĒÕv ÔÅĀ£ ¡đwÎ£v üĉv ¿v ìĉ ¾ă ¢ĊõwÞå ûvÀĊù ûj ½¹ Ăí ¹ĀÉ$ ºþĉv¾å

ć¾Ċñ¹wĉ3 #ć¹ÿ½ÿ ûwĊù Ô{£¾ù üĊývĀé ¹Āz ºăvĀ· ½¹wé óºù ¢ĉwĄý ½¹ ÿĈ«ÿ¾· ÿ wăÊí v½ wă Iºĉwúý ä

ºþÉwz āºĊ°Ċ~ ÿ ĈÖ·¾Ċá üĊývĀé üĉv ºþ¯¾ă  )øĄù ¿v āĀ´ý ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É äĉ¾Þ£ ôùvĀÝ üĉ¾£

Ĉù ûj ć½wúÞùºÉwz  )  ªĉw¤ý ºývĀ¤z Ăí ¹ĀÉ Ĉ³v¾Õ ºĉwz Ĉ{ÎÝ Ăî{É I Ăí ¢Åv üĉv èĊê´£ üĉv ãºă

 ºýÀz üĊú¸£ v½ wă üîÅvÿ¾{Ċå )Ċå Èĉwù¿j ĈÞévÿ ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz øă ¾·j ½¹ ÿ āºÉ ÷w¬ýv üîÅvÿ¾{

 ¹¾í üĊĊÞ£ v½ ĈþĊz ÈĊ~ üĉv Ĉ¤Å½¹ ÿ ¢´Í ûvĀ¤z I ûj wz ĂÆĉwêù ) 

 āwò¤Å¹ üĉv Ĉ«ÿ¾· Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz I ¹½v¹ ćv āÂĉÿ ¢Ċúăv üîÅvÿ¾{Ċå Èĉwù¿j Ĉ«ÿ¾· èĊê´£ üĉv ½¹

 wĉ ãºă Ĉ«ÿ¾· ûvĀþÝ Ăz I ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv øõwÅ ÿ ½wúĊz ¹¾å ¾ă ćÿ½ ¾z Ăí target  Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹

üîÅvÿ¾{Ċå āwò¤Å¹ ¹½Āù ½¹ ć¾Î¤¸ù ²ĊÑĀ£ ¹½v¹ w« I ¢Åv āºÉ4  ¢úÆé üĉv ½¹ v½ ûj ÷w¬ýv āĀ´ý ÿ

øĊă¹ ½v¾é) 

-(.(, #üîÅvÿ¾{Ċå āwò¤Å¹ ¿v Ĉöí ćwúÉ5 

üĊõÿv ½wz ĂýĀúý ć½v¹¾z ¿v º{í Ăz ĂöĊÅÿ óĀtw~ ÈĊõ½v ½¹ ówÅ ,33. ÷w¬ýv ºÉ  )½¹ ðþ« ÷ÿ¹ ĈýwĄ« 

I ¿v Çÿ½ üĉv Ăz ½ĀÚþù ĈÅ½¾z ÿ èĊê´£ ½¹ ĂÖzv½ wz ¢Ċ£w ă ĈÅÿ¾ĉÿ ā¹wæ¤Åv ºÉ  )ĂýĀúý ć½v¹¾z  ¿v

ćv¾z I º{í ĈÆ~ĀĊz w³ĒÖÍv wĉ º{í ĈÅ½¾z ¡wÞĉwÑ ćº{í ÿ ûvÀĊù ¢ùw·ÿ ûj ¢Åv )ĂýĀúý ¢Åºz 

                                                           
8 - learning proce 
9 -fibroscan set 
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āºùj ¿v üĉv Çÿ½ ½¹ º³ ºþ¯ ĈöĊù ¾¤ù w£ Ĉ¤ýwÅ ¾¤ù ā¹Āz ÿ ÔÅĀ£ āwòÊĉwù¿j ćÁĀõĀ£w~ ¹½Āù ĈÅ½¾z 

½v¾é Ĉù ¹¾Ċñ )¢Ą« ÷w¬ýv ĈÆ~ĀĊz I º{í ĈÅ½¾z ¡wÊĉwù¿j ć¹wêÞýv ÿ üĊzĀöñĀúă ûĀ· ć½ÿ¾Ñ ¢Åv )

÷w¬ýv ĂýĀúý ć½v¹¾z ¿v º{í ìĉ Çÿ½ Ĉú«wĄ£ ¢Åv ÿ Ĉù ºývĀ£ ½¹ ½¹wý ¹½vĀù wz ¡v¾Õw· ÿ ĈÑ½vĀÝ 

ćv¾z ûv½wúĊz āv¾úă  ºÉwz )¿v ā¿ÿ¾ùv ĂýĀúý ć½v¹¾z º{í wĄþ£ ÿ wĄþ£ ½¹ ¹½vĀù ć½ÿ¾Ñ ā¹wæ¤Åv Ĉù ¹ĀÉ ) 

wz ā¹wæ¤Åv ¿v ćÁĀõĀþî£ xw£¾~ ©vĀùv wz Äýwí¾å üĊĉw~ $ iv½ÿwù ¡ĀÍ# Ăz ô·v¹ º{í Ĉù ûvĀ£ Ăz ûvÀĊù 

Ĉ¤æÅ ûj Ĉ~ ¹¾z  )ûvÀĊù Ĉ¤æÅ º{í ÀĊý wz ûvÀĊù ¿ÿ¾{Ċå ÿ yĊÅj ½vºĉw~ º{í Ów{£½v øĊê¤Æù I¹½v¹ 

üĉv Çÿ½ ¾Ċá Ĉú«wĄ£ ¢Åv )øĊÆê£ ćºþz ûvÀĊù ¿ÿ¾{Ċå ćº{í Ăz ¡½ĀÍ ā¾úý ćv F0w£F4 øĊÆê£ 

ćºþz ÿ ¹ĀÊĊù Ăz üĊúă ûvÀĊù ÀĊý Ĉù ûvĀ£ ¿v È¬þÅ ûvÀĊù Ĉ¤æÅ º{í Ăí wz ĀöĊí ówîÅw~$kpa# 

Ç½vÀñ ¹ĀÊĊù ā¹wæ¤Åv  ¹¾í) ûvÀĊù Ĉ¤æÅ Ăíº{í wz ĀöĊí ówîÅw~ Ă¤·wþÉ Ĉù ¹ĀÉ ûwÊý āºþă¹ 

ûvÀĊù yĊÅj ½vºĉw~ ćº{í  ¢Åv) ¿v üĉv Çÿ½ Ĉù ûvĀ£ ½¹ Ĉ~ ć¾Ċñ ûwù½¹ ûv½wúĊz ĈÅÿ¾ĉÿ ¢Ċ£w ă I 

º{í x¾¯ ÿ ć½wúĊz ¹Ā· Ĉþúĉv ā¹wæ¤Åv ¹¾í ÿ wz ½v¾î£ ûĀù¿j Ĉù ûvĀ£ Ăz ¾ĊÅ ć½wúĊz ÿ ¾ĊĊâ£ ½¹ 

¡ºÉ ûj Ĉ~  ¹¾z) ôĊö´£ Ă¤åwĉ wă ÔÅĀ£ ÷¾ý ć½vÀåv āºĊ°Ċ~ ćv ¡½ĀÍ Ĉù ¹¾Ċñ ÿ wz È¬þÅ ûvÀĊù 

¢Ý¾Å ¾ĊÅ ©vĀùv ÿ wz ā¹wæ¤Åv ¿v óĀù¾å ćwă ć½wùj ûvÀĊù yĊÅj ½vºĉw~ º{í $¿ÿ¾{Ċå# Ì¸Êù 

¹ĀÊĊù )÷w¬ýv üĉv ½wí ®Ċă ć¹½¹  ¹½vºý) ûvÀĊù ĈÅ½¾z º{í ÷wòþă ĂýĀúý ć½v¹¾z 0+++/,º³vÿ º{í 

Ĉù ºÉwz Ĉõÿ ½¹ ÿ¾{Ċå üîÅv ìĉ ½¹ 0++ º³vÿ ćº{í ¢Åv ÿ üĉv ûwÊý āºþă¹ ć ¢é¹ ¾¤ÊĊz ÿ¾{Ċå 

üîÅv ½¹ ĈÅ½¾z yĊÅj ćº{í ćwă ¢Åv) 

ć¾Ċñ ā¿vºýv CAP
,+ K¢ÆĊ¯  

  CAPÜévÿ ½¹ ìĉ ¾¤ùv½w~ ¢ĉĀê£ āºÉ ó¾¤þíÿ āºÉ Ăí ¢Åv ćv ć āºþăºýwÊý ûvÀĊù Ûwæ£½v 

$Amplitude #©vĀùv Ĉåv¾ñĀýĀÅ ÷wòþă ½Ā{Ý ¿v º{í Ĉù ºÉwz Ăí ½¹ Üévÿ Ĉù ûvĀ£ Ăz ĂöĊÅÿ ć ûj Ăz 

ûvÀĊù xĀÅ½ Ĉz¾¯ º{í½¹ ÿ yĊÅj ûj Ĉ~ ¹¾z  )Ă¯¾ă ûvÀĊù xĀÅ½ Ĉz¾¯ ½¹ º{í ¾¤ÊĊz ºÉwz ûvÀĊù 

CAP ¾£đwz ºăvĀ· ¹Āz ÿ º³vÿ ûj dB/m Ĉù ºÉwz  )üĉv Çÿ½ ½¹ ÌĊ¸Ê£ ûvÀĊù xĀÅ½ Ĉz¾¯ ½¹ 

                                                           
10 -Controlled Attenuation Parameter 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&ved=0CC0QFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.medscape.com%2Fviewarticle%2F767007&ei=QKsoUvvdBITNtAaStYCAAQ&usg=AFQjCNGcqSp4CAwdxLU5gSKKrjQR7FCnpA&bvm=bv.51773540,d.Yms
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º{í ¿v Çÿ½ Ĉåv¾ñĀýĀÅ ÃwÆ³ ¾£  ¢Åv )ôzwé Ă«Ā£ ¢Åv ½¹ ¡½ĀÍ ÷w¬ýv èĊé¹ ÿ ²Ċ´Í ô³v¾ù 

ā¹wæ¤Åv ¿v āwò¤Å¹ ÿ¾{Ċå üîÅv Ĉù ûvĀ£ Èêý ½Ā£v¾~v ÿ üĊÉwù v½ ½¹ ôĊö´£ ªĉw¤ý āºĉ¹wý  ¢å¾ñ) ½¹ 

Ăú£w· ºĉwz ºĊíw£ ¹¾í Ăí ¾ĊÆæ£ èĊé¹ Ă¤åwĉ wă wz ½¹ ¾Úý ü¤å¾ñ ¢ĊÞÑÿ I½wúĊz ¹Ā«ÿ wĉ ÷ºÝ ¹Ā«ÿ 

ć½wúĊz ćwă ¾Ċá ćº{í ć½wúĊz ô¨ù ćwă Ĉ{öé ÔÅĀ£ ÌÎ¸¤ù ć½wúĊz ćwă º{í $¢ÆĉÁĀõĀ£w ă# 

ć½ÿ¾Ñ ¢Åv) 

 

ā½wúÉ ôîÉ-(, 5¾ĉĀÎ£  üîÅvÿ¾{Ċå āwò¤Å¹] / [ 

 

-(/ #Ĉå¾Þù ÿ èĊê´£ Ĉtv¾«v ćwĄùwñ 5 

 ćwă Ăî{É ÛvĀýv ćwĄ¤Ċözwé wz I x¾¯ º{í ºÑ ûwù½¹ ĂþĊù¿ ½¹ ¹Ā«Āù Èýv¹ yĊí¾£ wz Ăùwý ûwĉw~ üĉv½¹

 ºÉ ºăvĀ· ĈÞÅ I ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ yÅwþù Ĉ{ÎÝ Ăî{É óºù ìĉ ÃwÅv¾zĈþĊõwz ÿ ć¹¾å ćwă¾¤ùv½w~ 

 ĈþĊz ÈĊ~ ćv¾z  ćº{í yĊÅj ¡ºÉ ¹ĀÉ ¹w¬ĉv  ) ½¹ Ăí ¢Åv ¡½ĀÍ üĉºz wĄõºù üĉv ĂÞÅĀ£ ºýÿ½

ā¹v¹ āwòĉw~ vº¤zv¡wÝĒÕv ¿v ćv ûv½wúĊz Ăz ÓĀz¾ù ºÉ ºăvĀ· ĂĊĄ£  ) ºþúÉĀă ćwĄõºù ½¹ ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz

 ¡wÝĒÕv ûvĀþÞz Ăí wĄĊñÂĉÿ üĉv ćÿ½ ¿v āºÉ ā¹v¹ ĂÞÅĀ£Ĉù ¹½vÿ wĄõºù Ăz ć¹ÿ½ÿºýĀÉ  Ăz ¶Åw~ ¾ĊÅ I

ÈĊ~ ûwù½¹ Ă«½¹ ºþúÉĀă óºù Ĉ«ÿ¾· ¾¤ùv½w~ ÿ ºÉ ºăvĀ· ĈþĊz ćº{í yĊÅj ¡ºÉ¢Åv   )

¿vºþ£½w{Ý  ĂÍĒ· ÿ ¾Î¤¸ù ¡½ĀÍ Ăz èĊê´£ üĉv Ĉtv¾«v ćwĄùwñ üĉv¾zwþz                                                                       5                                                                            
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,(¹¾ñ ÿ ĈþĊõwz Ić¹¾å ćwĄĊñÂĉÿ ÿ ¡wÝĒÕv ć½ÿj ))) Ăî{É ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Èýv¹ āwòĉw~ ĂĊĄ£ ÿ

 ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ćwă 

-(ÈĊ~ā¹v¹ ĂĊõÿv Ç¿v¹¾~ Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É Ăz ¹ÿ½ÿ ¢Ą« wĄýj û¹Āúý ā¹wùj ÿ wăĈÝĀþÎù 

.(Ăî{É äö¤¸ù ćwĄõºù ĂÞÅĀ£Ăùwý¾z wz ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ćwă÷¾ý ½¹ ĈÆĉĀý ½vÀåvMATLAB7.5 

ĂþĊĄz ć½wúÞù wz ¾¤Ąz óºù xw¸¤ýv ¢ĉwĄý ½¹ ÿ wĄýj ¢é¹ Ĉzwĉ¿½v ÿ 

/( óºù ªĉw¤ý ĈêĊ{Ö£ ĂÆĉwêùANN  

0(ÈĊ~ ćv¾z ā¾{· ĈtwĄý óºù Ătv½v äö¤¸ù ¹v¾åv ½¹ ćº{í yĊÅj ¡ºÉ ĈþĊz 

1(ñ ĂĊĄ£½wí ĈtwĄý ªĉw¤ý ÿ Ç½vÀ 

ā¾Ąz ¿v Ĉ{Ċí¾£ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{ÉĈù Ăí ¢Åv ā¹wÅ ¾ÍwþÝ ¿v ć¿vĀù ć½v¹¾z ìĉ ÷w¬ýv ćv¾z ûvĀ£

 Ów{£½v ¾ĉ¹wêù øĊÚþ£ ĂöĊÅÿ Ăz ĂõmÆù$û¿ÿwă #¹v¹ Ç¿Āùj v½ ûj ¾ÍwþÝ üĊz )ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz MđĀúÞù-

ĈÞévÿ ćwă ãºă Ĉ«ÿ¾· Ăz ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ĉ«ÿ¾· I Ĉù çĀÅ āºÉ üĊĊÞ£ Ăî{É ÿ ºzwĉ

Ĉù Ç¿Āùj ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ºþĊz )Ĉù ôĉºÞ£ ãºă ÿ Ăî{É Ĉ«ÿ¾· üĊz ĂÆĉwêù ćwþ{ù ¾z Ăî{É ÿ ¹ĀÉ

Ĉù Ăùv¹v Iºþí vºĊ~ èĊ{Ö£ ãºă wz Ăî{É Ĉ«ÿ¾· Ăí Ĉýwù¿ w£ ½wí üĉvºzwĉ )ā¾Ąz ¿v ½ĀÚþù ć½v¹¾z

óĀöÅ wĉ ¾ÍwþÝ ¿v ìĉ ¾ă Ăí ¢Åv ûj ć¿vĀù½¹ ¹Ā«Āù ćwă Ĉù ôúÝ ¾òĉºúă ¡v¿vĀù Ăz Ăî{É ºþĉwúý

Ĉù ø¤· Ĉ«ÿ¾· Ăz Mw¤ĉwĄý ÿºýĀÉ) ¢å¾ÊĊ~ Ăz Ă«Ā£ wz ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ĂþĊù¿ ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ćwă

ówÅ ½¹÷¾ý I¾Ċ·v ćwăĂí ¢Åv āºÉ Ă¤ÉĀý ĂþĊù¿ üĉv ½¹ ć¹ºÞ¤ù ćwă½vÀåv ĈùĂz ûvĀ£Neural Works, 

Things Pro, Nerosolution ÷¾ý Ă{Þ« ÿåv ½¹ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ½vÀMatlab ¹¾í ā½wÉv ) ¢ÆĊõ

 ¢Åv üîúù ¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹ ¹Ā«ÿ üĉv wz I ¢Åv āºÉ ā¹½ÿj ćºÞz óĀÎå½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă¾¤ùv½w~

ºý¹¾ñ ĂåwÑv ÿ ã¼³ wĉ Ă¤åwĉ ¾ĊĊâ£ wă¾¤ùv½w~ ¿v ĈÒÞz ) 
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 ā½wúÉ ôîÉ-( -   5úýĀ ½v¹ āĀ´ý{ÎÝ Ăî{É Ç¿ĀùjĈ ÝĀþÎùĈ 

 Ăîýj ¿v Ä~ów¨ù ºÉ ā¹v¹ Ç¿Āùj Ăî{É Ăz ĂĊõÿv ćwă Ĉù Ăî{É I  Ç¿Āùj ć¹ÿ½ÿ ìĉ ôzwêù ½¹ ºývĀ£

ºĉwúý Ătv½v yÅwþù Ĉ«ÿ¾· ìĉ ÿ ¹¾Ċñ ½v¾é āºÊý ā¹v¹ ¹½v¹ ¡¾ĄÉ øĊúÞ£ ¢ĊÍw· Ăz ÛĀÑĀù üĉv Ăí) 

Ăî{É »Āæý Ăí ºþ¤Æă ć¾ĉ¼~ ãwÖÞýv ¢ĊÍw· ćv½v¹ äö¤¸ù ôtwÆù wz ĂÖzv½ ½¹ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ćwă

½¹ wĄýj ĂþĊù¿¢Åv ĈñÂĉÿ üĉv ¿v Ĉíw³ ĈÎÎ¸£ ÷ĀöÝ äö¤¸ù ćwă ) 

 
 ā½wúÉ ôîÉ-( .  5{ÎÝ Ăî{É ½w¤·wÅĈ ÝĀþÎùĈ 

Ăî{É ½¹Ĉ{ÎÝ ćwă ĈÝĀþÎù wz ć¾Ċñ¹wĉ Çÿ½ ÿ¹ ¡½wÚý ,, ûÿºz ÿ ¡½wÚý,- Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù-

 ¹¾Ċñ) ¡½wÚý wz ć¾Ċñ¹wĉ ½¹I ĂýĀúý¹½Āù Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ¾ĉ¹wêù ¿v Ĉĉwă  Ăz ¾Úý ćwăĀòõv ûvĀþÝ

Ĉù xw¸¤ýv ĈÉ¿Āùjû¿ÿ Ić¾Ċñ¹wĉ ºýÿ½ ½¹ ÿ ºýĀÉz Ăî{É ĈÕw{£½v ćwă ĂĂýĀñĈù øĊÚþ£ ćv w£ ºýĀÉ

 Ĉ«ÿ¾· óºù¹½Āù Ĉ«ÿ¾· Ăz ¹ĀÉ ìĉ¹Àý ¾Úý) 

¡½wÚý ûÿºz ć¾Ċñ¹wĉ ½¹I Ç¿Āùj ½v¹¾zû¿ÿ ÿ ¹½vºý ¹Ā«ÿ āºþă¹ć¹ÿ½ÿ ÃwÅv¾z Ôêå wăù ±ĒÍv wăĈ-

ºýĀÉ) üĉv ½¹ Ăí ĈþĊývĀé Ĉù ½v¾é Ă¤Å¹ò¤Æ{úă äÊí wz ÿ Ăî{É ć¹ÿ½ÿ Ăz ¶Åw~ ½¹ ºý¾ĊñĈ  ËvĀ· ÿ

¹ÿ½ÿ üĊz ć½wùjû¿ÿ Iäö¤¸ù ćwăĈù ±ĒÍv v½ Ăî{É ćwă¤Å¹ ìĊîæ£ ¦Ýwz ÿ ºþþíĂ ÃĒí wĉ ÿ wă ćwă

                                                           
11 -Supervised learning 
12- Unsupervised learning  
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Ĉù ¾òĉºîĉ ¿v äö¤¸ùºýĀÉ) z ½¹ Ă ć¾Ċñ½wí¡½wÚý ûÿºz Çÿ½  ćv¾zÇ¿Āùj Ăî{ÉĈ{ÎÝ ćwă 

 üĉv ĈÝĀþÎùÏ¾å  Ăí£ć¹ÿ½ÿ ćwăĀòõv ÷wú ºþ¤Æă Ĉí¾¤Êù ĈñÂĉÿ ćv½v¹  ÿ ½¹wé Ăî{ÉĈù ºÉwz üĉv

ĈñÂĉÿwă  v½ć¹ÿ½ÿ ¿v ā¹wæ¤Åv wz wĄþ£ºþí äÊí wă ºĉwz I½¹  Ă¤å¾ñ ¾Úý¹ĀÉ) 

Çÿ½ ¿v¡½wÚý ûÿºz ć¾Ċñ¹wĉ ćwă I Ăê{Õ ôtwÆù ½¹ ¾¤ÊĊz ĂþĊĄz ÿ ćºþz Ĉù ā¹wæ¤Åv ć¿wÅ¾ñ¹¹)  üĉºz

ĂÝĀú¬ù Ăí ¡½ĀÍ  ¿v ćvĈù Ătv½v Ăî{É Ăz wă¾Ċâ¤ùºýĀÉ  ćĀ¬¤Æ« ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăî{É Ä Å I

ć¹ÿ½ÿ ¡wÝĒÕv ½¹ ¡ÿwæ¤ù wĉ ÿ ĂzwÊù ćwăĀòõv ā¹v¹ üĊz Ĉö·v¹ Ôzvÿ½ I  wă v½Ĉù Ì¸Êùºĉwúý )  Ä~

ć¹ÿ½ÿ Ătv½v wz Ăö³¾ù üĉv ¿v ÃĒí ºĉº« ćwăzćºþ,. ĂþĊĄz wĉ ÿć¿wÅ,/ ÷w¬ýv Ĉù¹ĀÉ )  ćwă Ăî{É

Ĉ{ÎÝ ćv Ăö³¾ù ºý½v¹ ć¾Ċñ¹wĉ Ăz ÷ĀÅĀù ºþþí Ĉù ôúÝ Àâù ĂĊ{É Ăí.  

ĂîL{LÉ  ¹Ā«ÿ Ĉú¤ĉ½Āòõv ô³ āv½ ®Ċă Ăí ć¹½vĀù wĉ āºLĊL°LĊL~ ôtwÆù ô³ ćv¾z ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ćwă

Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ºþ¤Æă āºĊ°Ċ~ ½wĊÆz wĉ ¹½vºý  ¹¾Ċñ )Ăî{É üĉv ÔÅĀ£ Ĉöí ãºă ÛĀý ½wĄ¯  ćwă

 ÷vºí ¾ă ĂíI ¢Åv ć¾ĊòĊ~ ôzwé¢Åv ć¾Ċñ ā¾Ąz ôzwé Ëw· ć¹½vĀù ½¹ ¡đĀĄ¬ù ÛĀý Ăz Ă¤Æz:  

,( ćºþz Ăê{Õ 

 ćwă ā¹v¹ I ćºþz Ăê{Õ ćv¾z¹v¾åv ¡wÝĒÕv äö¤¸ù$øõwÅÿ ½wúĊz# ¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ Ăî{É Ăzÿ  yĊÅj ûvÀĊù

¹¾å ¾ă ćº{í I ¹ĀÉ Ĉù Ì¸Êù Ĉ«ÿ¾· ûvĀþÝ Ăz   wz ¹Āz ºăvĀ· ½¹wé Ăî{É yÅwþù Ç¿Āùj ¿v Ä~

ù ćwă ā¹v¹ ¢åwĉ½¹ Ăz ÓĀz¾¹v¾åv¢Åv èöÞLL¤ù ĂêLL{Õ ÷vºLí ĂLz ĂýĀLúý üLĉv Ăí ºþí Ì¸LÊù ºĉº«)  

 Ăz Ē¤{ù ûv½wúĊz ĈăwòÊĉwù¿j ćwă¾¤ùv½w~ ûvĀ£ Ĉù ów¨ù ûvĀþÝ Ăzx¾¯ º{í  ûvĀþÝ Ăz v½ øõwÅ ¹v¾åv ÿ

 ¹¾å ¢ĊÞÑÿ ÿ ć¹ÿ½ÿ$ wĉ û¹Āz øõwÅ½wúĊz  û¹Āz # ā¹v¹ Ăî{É Ăz Ĉ«ÿ¾· ûvĀþÝ Ăz v½ I½ĀÍ üĉv ½¹ ¡

 ÿ Ă¤å¾ñ v½ ºĉº« ¹¾å ćwă¾¤ùv½w~ ¢ÆývĀ£ ºăvĀ· ć¾Ċñ¹wĉ ¿v Ä~ Ăî{É½wúĊz  ĈĉĀòÊĊ~ v½ ÿv û¹Āz

ºþí) 

 

                                                           
13 - Classification 
14 - Optimization 
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-( Üzw£ üĊú¸£ 

 Ăí Ĉýwù¿ ćwă¾¤ùv½w~   ć¹ÿ½ÿ  I ºþþí Ĉù ¹w¬ĉv ć¾Ċñ ā¿vºýv ôzwé Ĉ¸Åw~ ø¤ÆĊÅ ½¹ āºĊ°Ċ~ ¡v¾Ċ§m£ wz

 ĈĉĀòLLÊĊ~ v½ ¶LÅw~ üĉv w£ ºzwĊz Ç¿Āùj ºývĀ£ Ĉù Ăî{É ºþí ) ¿v Ä~ ºývĀ£ Ĉù Ăî{É ów¨ù ûvĀþÝ Ăz

Ç¿Āùj ¾ă Ăz ÓĀz¾ù ćwă ā¹v¹ ¢åwĉ½¹ wz I ¹¾å ¡ºÉ I ºĉº«ćº{í yĊÅj  ûj ¹¾åºþí ĈĉĀòÊĊ~ v½. 

.(ĈĉĀòÊĊ~   

¹ĀÉ Ĉù ā¹¾z ½wí Ăz Ĉýwù¿ ćwă ć¾Å ćv¾z w¬þĉv ½¹ ĈĉĀòÊĊ~ ±ĒÖÍv I  wă ā¹v¹ Ăí Ĉĉw« ĈþÞĉ

 ¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ćºÞz ĂýĀúý ĈĉĀòÊĊ~ ćv¾z ĂýĀúý ¾ă ćwă ā¹v¹ ÿ ºþ¤Æă Ĉ~wĊ~ ćwă ĂýĀúý Ăz ÓĀz¾ù

) È¸z ½¹ ć¾¤Æz ½wúĊz Ĉ£j ¢ĊÞÑÿ ĈĉĀòÊĊ~ ºþýwù CCU) 

4 ( û¹¾í ĂÉĀ·   

  ć¾LĊLLLñ¹wLĉ ĂLz ÓĀLz¾Lù wLLLă ĂLî{LLLÉ ¹¾Lí½wLLLLLí ÛĀLLý üLLĉv   Unsupervised ¢LÅv )

Ăê{Õ ĈLþÞĉ  ĂĊÑ¾å wĉ Āòõv ü¤Év¹ ûÿºz wă ûj Ĉýÿ½¹ ćwă Èþí øă ¾z ÿ ½w¤å½ yÆ³ ¾z wă ā¹v¹ ćºþz

¢Åv Ĉö{é . 

-(0 #üĊÊĊ~ ćwĄÉÿ½ Ĉå¾Þù5 

wăĂî{Éć Ĉ{ÎÝ Ā£v Ă¤Æývºý ½¹wúĊz ÌĊ¸Ê£ć½ wîÉÀ~ Ăzû wĉć½ ½ºþýwÅ )þ°úăLüĊ  ½¹wĊÆzć½ 

¿vôtwÆù ĈîÉÀ~ ¾ĊÚý ÈĊ~ ĈþĊz vºĊù ¿Ĉñºý wúĊzûv½ w·Ë ÿ ĉLw ÅL¢·w vÀz½văLw ć ĈîÉÀ~

wăĂî{Éć Ĉ{ÎÝ Āù ¹½¾Ązā¾zć½v¹ ¾é½vĂ¤å¾ñv ºý )¹¢é ÿ ¢´Í ªĉw¤ý ĈĉwĄý ¢Åºz jùLºā ¿v ÉL Ăî{

Ôêå Ăz w¤·wÅ½ Ăî{É vÿĀ{ý Ă¤Æzā¹  Ăz Ăîözā¹v¹ĂíĈĉwă ¾zćv jĀùÇ¿ wí Ăz Ăî{É½Ĉùÿ½ºý ÀĊý Ĉò¤Æz 

 ¹½v¹ )v¾ñ vwÝĒÕ¡ ½¹¢Å ¿v ºÞ£ ¹vwúĊzûv½ ¾¤ÊĊzć ¹½¹¢Å  ºÉwz I¾îöúÝ¹ ÉL{Ąz Ăî{LĀ ¹zwéLô 

£LĈĄ«Ā Ā·văL¢åwĉ º ) 

½¹ ĈÒÞz ¡wÞõwÖù ¢Ċ´«½v Çÿ½ ćwă üĉĀý ¾z Çÿ½ ćwă ìĊÅĒí ûĀ°úă ûĀĊÅ¾ñ½ ¢zw§ āºÉ 

I ¢Åv  ½¹ ĂÞõwÖù w¤ù  Ăí ćÀĊõwýj Sargentwz -3 ĂÞõwÖù ÷w¬ýv Ăí ā¹v¹ ¹Āz āºăwÊù ¹Āúý ½¹ .1 

ºÍ½¹  ćwă Ăî{É I ¹½vĀù¿v ¾¤Ąz ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Çÿ½ ćwă ĈýĀĊÅ¾ñ½ I ½¹ ,/ ºÍ½¹ ¹½vĀù Çÿ½ 
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 ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É ¿v ¾¤Ąz ĈýĀĊÅ¾ñ½ ćwă ÿ ½¹ 0+ ºÍ½¹ ¹½vĀù üĉv ÿ¹ ĂĊ{É øă ôúÝ 

ºý¹¾í . ½¹ ĂÞõwÖù ćÀĊõwýjw¤ù Dreiseitl Ăí wz Üú« ćºþz 2- ĂÞõwÖù ÷w¬ýv ā¹v¹ ¹Āz āºăwÊù  ½¹ ¹Āúý

,3  Ăî{É ¹½vĀù ºÍ½¹ ½¹ ÿ ¾¤Ąz ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ćwă, ºÍ½¹ ¹½vĀù Çÿ½ ćwă ûĀĊÅ¾ñ½ ìĊ¤Æ¬õ 

¾¤Ąz ÿ ½¹ /- ºÍ½¹ ¹½vĀù I üĉv ÿ¹ Çÿ½ ĂĊ{É øă ôúÝ ºý¹¾í . MwþúÑ ½¹ .4 ºÍ½¹ ¹½vĀù ¡đwêù 

ûĀù¿j ćwă ć½wùj Ĉåwí ºþ¤Évºý ÿ v¼õ üĉv ¡đwêù ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ ºýºÊý]0I2[) 

 ĂýĀúý ºþ¯ Ăz ûvĀ¤Ċù ĂýĀúý ûvĀþÝ Ăz ā½wÉv I āºÉ ÷w¬ýv ćº{í ćwĄĉ½wúĊz ĂþĊù¿ ½¹ Ăí Ĉ£wÞõwÖù ¿v

¹Āúý 5 øĊúÎ£ ûw¤·½¹ ćwĄõºù ÿ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É ćwăÀĊõwýj  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćv Ăõwêù ½¹

¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv º{í ûwÕ¾Å ĂĊõÿv ÌĊ¸Ê£ ćv¾z ć¾Ċñ ]3[ ) Ĉ{ÎÝ Ăî{É óºù ¿v Ăõwêù üĉv½¹

Āz ćºþz Ă¤Å¹ óºù Ăĉw~¾z Ăĉđºþ¯ ĂöĊÅ½vÀzv Ă{Þ«  ā¹wæ¤Åv yö¤ù ĈÆĉĀý Ăùwý¾z ÔĊ´ù Ĉ{ÎÝ Ăî{É

¢Åv āºÉ ) Ăĉđºþ¯ Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¹½vÿ I ć¿wÆõwù¾ý ÿ ć¿wÅ ā¹¾Êå ¿v Ä~ ûv½wúĊz ¿v Ă¤å¾ñ¾z ćwă ā¹v¹

 wz4-  ć¹ÿ½ÿ$Ĉåv¾ñĀýĀÅ ÿ ćº{í ćwĄĉ½wúĊz Ăz ÓĀz¾ù ¡wÊĉwù¿j ôùwÉ #ÿ-  Ăĉđ ìĉ ÿ Ĉæ¸ù Ăĉđ

v½v¹ Ăî{É üĉv Ăí ¢Åv āºÉ Ĉ³v¾Õ Ĉ«ÿ¾· ā¹ÿº´ù ½¹ ĈÖ· Ĉ«ÿ¾· ć,  ÿ(,  āºþăºýwÊý Ăí ¢Åv

ºÉw{Ċù ½ĀùĀ£ ¹Ā«ÿ ÷ºÝ ÿ ½ĀùĀ£ ¹Ā«ÿ ) 

 ÌĊ¸Ê£ óºù ¿v ćº{í ćwĄĉ½wúĊz ćºþz Ăê{Õ ÿ ÌĊ¸Ê£ ćv¾z Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ć¾òĉ¹ ĂõwêùćºýĀĊ~,0 

¢Åv ā¹¾í ā¹wæ¤Åv) ćwă Ăî{É ÃwÅv ¾z ćº{í ćwă ć½wúĊz ÌĊ¸Ê£ ºþúÉĀă óºù ìĉ óºù üĉv

v üĊz  Ĉ{ÎÝ¢Åv ćº{í ûv½wúĊz ÿ øõwÅ ¹v¾å ) Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É óºù ćwă Çÿ½ ¿v Ăõwêù üĉv ½¹

 Çÿ½ ÿ ĈÝĀþÎù case based reasoning   ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv) ½¹ Çÿ½ case based reasoning  ìĉ

 ĈúĄù ½wĊÆz ¾Ċ§w£ wă ĈñÂĉÿ üĉv ¿v ÷vºí ¾ă ćv¾z û¿ÿ û¹¾í üĊĊÞ£ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ wă ĈñÂĉÿ ¿v ć½v¹¾z

 ½¹ v½¹½v¹ ûj ½w{¤Ýv ÿ ¢´Í ÿ Ĉ«ÿ¾· üĉ¾¤Ąz û¹½ÿj ¢Åºz ºýÿ½) ¹vºÞ£ ćwă ĂýĀúý ¿v Ăõwêù üĉv ½¹

0,+  ¹vºÞ£ Ăí ûvĀĉw£ ½ĀÊí ½¹ ¹v¾åv ¿v ¾æý-,+  ¹vºÞ£ ÿ øõwÅ ¹v¾åv ¾æý.++   ćº{í ½wúĊz  ¹v¾åv ¾æý

 ¢Åv ā¹Āz ¡½ĀÍ üĉv Ăz èĊê´£ üĉv ¿v āºÉ ôÍw³ Ă¬Ċ¤ý Ăí ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ºýv ā¹Āz Ăî{É Ăí

                                                           
15  -Hybrid 
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 ÌĊ¸Ê£ ½¹ Ăîöz ºþí Ĉù  ĈîĉÀĊå ìúí wĄþ£ Ăý º{í ćwă ć½wúĊz ÌĊ¸Ê£ ½¹ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ćwă

¢Åv ā¹¾í ĈýwĉwÉ ìúí ÀĊý Ĉ¤Å½¹ ÿ ½w{¤Ýv üĉ¾¤ÊĊz wz ć½wúĊz ]4 .[ 

Ā«ÿ øă ¾òĉ¹ Ăõwêù¹  ûvĀþÝ wz Ăí ¹½v¹Ĉ³v¾Õ ø¤ÆĊÅ ā¾{· ÌĊ¸Ê£ ¡đĒ¤·v ćº{í wz ā¹wæ¤Åv ¿v 

Ăî{É ćwă  Ĉ{ÎÝ½¹ Ăí ºÉw{Ċù üĉv Ăõwêù ãºă Ĉ³v¾Õ ìĉ ø¤ÆĊÅ ā¾{· wz ā¹wæ¤Åv ¿v Ăî{É ćwă 

Ĉ{ÎÝ ¢Åv w£ øĊývĀ¤z ôúÝ ÌĊ¸Ê£ ć½wúĊz º{í v½ ÷w¬ýv øĊă¹.  ôúÝ ÌĊ¸Ê£ v½ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÿ¹ 

ÛĀý Ăî{É óÿvº¤ù ÷w¬ýv āºÉ ¢Åv Ăî{É ćwă ¹½Āù ¾Úý ûÿ¾¤ Å¾~ ºþ¯  Ăĉđ$MLP #ÿ Ăî{É Üzw£ 

Ăĉw~ ĈÝwÞÉ(RBF)  ¢Åv.  vº¤zv Ăz ÀĊõwýj ā¹v¹ ćwă ìýwz Ă¤·v¹¾~ Ä~ÿ ¿v ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ ā¹v¹ wă 

Ă¤Å¹ ćºþz ćwă ûĀñwýĀñ ¡wĊöúÝ Ç¿Āùj ÿ ¢Æ£ Ăî{É v½  ÷w¬ýv I üĊþ°úă wz ÈĉvÀåv ÿ Èăwí 

¹vºÞ£ ćwă¹Āý ĈýwĊù ½¹ Ăî{É Ĉ{ÎÝ Ăz ûÿ¾¤ Å¾~ ªĉw¤ý yõw« ĈĄ«Ā£ ºýºĊÅ½) üĉv ½vºêù 31'-"  

¢´Í Ĉ¤Å½¹ ÌĊ¸Ê£ ¹Āz Ä Å wz ā¹wæ¤Åv ¿v  Ăî{ÉRBF   ¢é¹ Ăz ÌĊ¸Ê£ ôúÝ1/'. " ÷w¬ýv 

ºÉ Ăí ¢{Æý Ăz ćwă½wí Ă¤É¼ñ ¹Ā{Ąz ć¾ĊòúÊ¯ ¢Åv Ă¤Év¹ ) ¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz èĊê´£ üĉv Ă¬Ċ¤ý

 Ăí¢Ċúăv Ĉ³v¾Õ ćwĄú¤ÆĊÅ ā¾{· ĈîÉÀ~ Ēùwí ¹ĀÊĊù ÃwÆ³v . ½¹ üĉv èĊê´£ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ā¹v¹ 

ćwă ìýwz Ăz Ĉ³v¾Õ ÿ ā¹wĊ~ ć¿wÅ ÿ¹ Ăî{É Ĉ{ÎÝ ûÿ¾¤ Å¾~ Ăĉđºþ¯ ÿrbf  üĊþ°úă ÿ Ç¿Āùj ¾ă 

ìĉ ¿v Ăî{É wă ½¹ ćwĄ¤õw³ ûĀñwýĀñ wz ¹vºÞ£ ¡ÿwæ¤ù ¹½Āí½ ÿ ã¼³ ºöĊå ºþĉwÉĀ·wý ÿ Ä Å ¢Æ£ 

üĉv Ăî{É ½¹ wă ûÿ¾¤ Å¾~ wz ÿ¹ Ăĉđ ûwĄþ~ 31'- ½¹ ºÍ ¢´Í Ĉ¤Å½¹ ÿ Ăî{É RBF  wz 1/'. 

ºÍ½¹ ¢´Í ÌĊ¸Ê£ óĒ¤·v Ĉ¤Å½¹ ćº{í ½¹ ÌĊ¸Ê£ Ăí ½¹ ĂÆĉwêù ûÿ¾¤ Å¾~ ºþ¯ Ăĉđ ¹¾îöúÝ 

ć¾¤Ąz Ă¤Év¹ ¢Åv  .ā¹wæ¤Åv ¿v ćwĄú¤ÆĊÅ ā¾{· ć¿wå,1
 ÿ Ăî{É ćwă Ĉ{ÎÝ ć¿wå,2

 ćwĄăv½ Ĉ{Åwþù 

¢Åv ćv¾z ów{ý¹ ô³ û¹Āúý ôîÊù ÌĊ¸Ê£ ¡đĒ¤·v º{í ÿ Ĉ³v¾Õ ¾ă ø¤ÆĊÅ ā¾{· ĈîÉÀ~ 

ºývĀ¤Ċù ûw« ûv½vÀă ûwÆýv v½ ¿v ï¾ù ¡w¬ý ºă¹],+ [) 

 Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćº{í ć½wúĊz ÌĊ¸Ê£ I ćºÞz Ăõwêù CMAC (cerebellar model 

articulation controller)  ÿ ĈîĉÀĊå ĈýđĀÕ Çÿ½ ćw« Ăz āw£Āíÿ ¾Î¤¸ù ¢Åv ĈÉÿ½ Ăí ºÉw{Ċù

                                                           
16 - Fuzzy expert system 
17 - fuzzy neural network 
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ºþîĊù ć½wĊÆz ìúí ûwîÉÀ~ Ăz āºĊ°Ċ~ ÿ ôîÊù ćwĄ¤õw³ ÌĊ¸Ê£ ½¹ ÿ ĈîÉÀ~  ) Ăõwêù üĉv ½¹

 Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É ÿ ćº{í ćwĄúĉÀýj ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăí ¢Åv āºÉ Ĉ³v¾Õ ćv ā¾{· ø¤ÆĊÅ CMAC 

ºăºĊù ÌĊ¸Ê£ v½ ćº{í ćwă ć½wúĊz ÛvĀýv )],,[) 

 ÄĊzw¤ĉ¹ Ăĉw~ ¾z ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¿v ā¹wæ¤Åv wz ìĊõĀzw¤ù ÷½ÿºþÅ ĈþĊz ÈĊ~ ûĀþÝ wz ćºÞz Ăõwêù

wêù Ì·wÉ ôùwÉ Ĉþ~vÁ ¹v¾åv ćwĄÉÿ½ ¿v Ăí ºÉw{Ċù üĊõĀÆýv ¢ùÿMLR(multiple logistic 

regression )   Ăz ã¹wÎ£ yÆ³ ¾z wă w¤ĉ¹ Ăí ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É ÿ

Ç¿Āùj ¢úÆéÿ¹,3 Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ÿ,4  Çÿ½ ¿v Ĉ¬þÅ ½w{¤Ýv ¢úÆé ½¹ Ăí ¢Åv āºÉ øĊÆê£ cross 

validation   ć½wúĊz ĈþĊz ÈĊ~ ½¹ ÀĊùj ¢ĊêåĀù ¡½ĀÍ Ăz ûv Ă¬Ċ¤ý Ăí I ¢Åv āºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv

½¹ ìĊõĀzw¤ù ÷ÿ½ºþÅ1  ¢Åv āºÉ ā¹¿ üĊú¸£ āºþĉj ówÅ],-[) 

 ćº{í ¿ÿ¾{Ċå ÌĊ¸Ê£ ćv¾z ćv Ăö³¾ù ºþ¯ ÿ ćv Ăö³¾ù ì£ ćºþz ÃĒí óºù ûvĀþÝ wz ć¾òĉ¹ Ăõwêù

I Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈÅ ¢Ċ£w ă Ăz Ē¤{ù ûv½wúĊz ½¹  ìĉ ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ăz Ăõwêù üĉv ½¹ Ăí Ĉõºù

 ćwă Ăî{É ìĊþî£ ½wĄ¯ ¿v ćv Ăö³¾ù ì£ ćºþz ÃĒí Çÿ½ ½¹ Ăí ¢Åv ć½wùv ćĀòõv ÌĊ¸Ê£ óºù

 ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ć¾Ċñ øĊúÎ£ ¢·½¹ ÿ ĂĉwÆúă ć¾¤îĉ¹Àý Çÿ½ ÿ ĈêÖþù ćºþz ÃĒí ÿ Ĉ{ÎÝ

¡w«½¹ üĊz ĈÖ· ¾Ċá Ów{£½v Ĉ{ÎÝ Ăî{É I Çÿ½ üĉv ½¹ Ăí  ¢Åv ā¹¾í ć¿wÅ ĂĊ{É v½ ćº{í ¿ÿ¾{Ċå

 Ăö³¾ù ºþ¯ Çÿ½ ½¹ ÿ  ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ăz ćº{í ¿ÿ¾{Ċå ¡w«½¹ ĈýwÉĀ úă ûvÀĊù ©v¾¸¤Åv ½¹ ÿ

¢Åv āºÉ ā¹¿ üĊú¸£ ĈzĀöÖù ªĉw¤ý ćv Ăö³¾ù ì£ ćwă Çÿ½ yĊí¾£ èĉ¾Õ ¿v ćv],.[) 

Åv wz ćº{í ćwĄĉ½wúĊz ćºþz ÃĒí ûvĀþÝ wz ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ć¾òĉ¹ Ăõwêù Ăí Ĉåv¾ñ ĀýĀÅ ¾ĉÿwÎ£ ¿v ā¹wæ¤

ºÉwz Ĉù ćº{í ćwă ć½wúĊz Ĉzwĉ¿½v ćv¾z ìĊ£wùĀ£v ĂúĊý ĈÉÿ½ ) ćwă½w¤·wÅ ÿ wĄÉÿ½ ¿v óºù üĉv ½¹

 ĂĉwÆúă ć¾¤îĉ¹Àý Çÿ½ ÿ Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É Ăz ÓĀz¾ù$knn # ûw{Ċ¤Ê~ ½v¹¾z üĊÉwù Çÿ½ ÿ$svm #

 Çÿ½ Ăí ¢Åv ā¹v¹ ûwÊý Ă¬Ċ¤ý Ăí ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv svm ¤Ąz Çÿ½ ¿v ¾ knn     ÿ ¢Åv ā¹¾í ôúÝ

¢Åv ā¹v¹ ûwÊý ćº{í ćwĄĉ½wúĊz ćºþz Ăê{Õ ½¹ v½ ć¾¤Ąz Ĉtv½wí ],/[) 

                                                           
18 - Train 
19 - Validation  
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-(0 #ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý5 

 øtĒÝ ®Ċă I ºþ¤Æă ć½wúĊz üĉv Ăz Ē¤{ù Ăí ć¹v¾åv ¾¨ív Ăí ºÉwz Ĉù ć½wúĊz I x¾¯ º{í ć½wúĊz

ºþþîĊù Ĉõw³ Ĉz ÿ Ĉò¤Æ· Ĉăwñ ÿ äĊæ· ¹½¹ ÃwÆ³v ¹v¾åv ¿v ĈÒÞz Ôêå ÿ Ă¤Évºý ĈÍw· ) ôĊõ¹ Ăz

 ½¹ Ăí Ĉ£wÊĉwù¿j Ăz Ă«Ā£ wz ć½wúĊz üĉv øĄù ¢Ċúăv āºîÊăÿÂ~ º{í ÿ Ç½vĀñ ÷ĀöÝ āwòÊýv¹ ĈîÉÀ~

ûv¾Ą£  ówÅ ºþ¯ ½¹ v½ ćº{í ćwĄ{ĊÅj ¡ºÉ ºývĀ£ Ĉù Ăí ¢Åv āºÉ ĂĊĄ£ Ăùwý ûwĉw~ üĉv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ

 üĉv ªĉw¤ý ¿v ûvĀ¤Ċù I üîÅvÿ¾{Ċå ĂþĉÀă¾~ ¹º¬ù Èĉwù¿j ¿v ć¾ĊñĀö« ćv¾z ÿ ºĉwúý ĈþĊz ÈĊ~ āºþĉj

¹¾í ĈñºĊÅ½ ć½wúĊz Ï¾Þù ½¹ ¹v¾åv Ăz Ôêå èĊê´£ )ă Ăî{É ¿v ā¹wæ¤Åv Ăîþĉv ÿ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ćw

ºÉwz Ĉù  ćº{í ćwĄ{ĊÅj ĈþĊz ÈĊ~ ¢Ą« ĈÅwÅv ô³ āv½ ûvĀþÝ Ăz I ½ĀÚþù üĉv ćv¾z)  Ăz Ă«Ā£ wz

 ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É ć¾¤ÊĊz Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ¤Ċù I Ĉö{é āºÉ ÷w¬ýv  ¡đwêù

 Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É I wĄĉ½wúĊz ĈþĊz ÈĊ~ ÿ ÌĊ¸Ê£ MLP  ÿRBF ºÉw{Ċù ) 

 

 

 



 
 

 

 

÷ĀÅ ôÎå 

 Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{ÉMLP  ÿ RBF  
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.(, #Ăùºêù5 

 v½ ā¹wæ¤Åv üĉ¾¤ÊĊz Ăí Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É I ¢Åv āºÉ ā½wÉv Ĉö{é ôÎå Ăùºêù ¢úÆé ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă

 Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É I āºÉ ā¹wæ¤Åv ćº{í ćwă ć½wúĊz ĈþĊz ÈĊ~ ¢úÆé ½¹ RBF   ÿMLP   Ăí ¹Āz

 üĉv ½¹ Ăí ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ¾Úý¹½Āù ãºă Ăz ûºĊÅ½ ¢Ą« Çÿ½ ÿ¹ üĉv ¿v øă Ăùwý ûwĉw~ üĉv ½¹

ôÎå  ½¹ ćºÞz È¸z ½¹ ºùj ºăvĀ· ôúÝ Ăz ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ÿ¹ üĉv ¿v ć¾£ ā¹¾¤Æñ ¡w´ĊÑĀ£

ºÉ ºăvĀ· ā¹v¹ ²ĊÑĀ£  wĄýj äĉ¾Þ£ ÿ wă ā¹v¹ ¹½Āù  ) ûwĉw~ üĉv ½¹ Ăî{É ÿ¹ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv āĀ´ý Ä Å

½Āù Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É Èĉwù¿j ÿ Ç¿Āùj ¢Ą« wă ā¹v¹ ćºþz øĊÆê£ ĈòýĀò¯ ÿ ā¹¾¤Æñ ½ĀÕ Ăz Ăùwý ¹

¢Åv āºÉ ¦´z ā¹wæ¤Åv ºÉw{Ċù ¾Î¤¸ù ½ĀÕ Ăz ªĉw¤ý Ç½vÀñ ôùwÉ È¸z ¾ă Ăí  )Ĉ{ÎÝĂî{É 

ĈÝĀþÎùÿ½ĈöúÝĈÉ ¾zćvwĉ¹¾Ċñć Ā£vÜz ĀñwýĀñû ¾ĊÚý Ā£vÜz wz wêù¹¾ĉ ĈêĊê³ I Ā£vÜz wz wêù¹¾ĉ Ă¤ÆÆñ 

 ÿĀ£vÜz wz wêù¹¾ĉ ¾zć½v¹ ºÉw{Ċù ) wĉ¹¾Ċñć Ăî{É Ĉ{ÎÝ ½¹¾zv¾z wăwÖ·ć ā¹v¹wăć jĀù¿ĀÎùĈÉû Āzā¹ 

ÿ vĂýĀòþĉ wăĂî{É wz ¢ĊêåĀù w¤æñĈtwÅwþÉ ¾ĊÚýĈötwÆùĂzI½ ĈtwÅwþÉ ÿ ¾Ċ{Þ£ wÎ£ÿ¾ĉI ÿ wĉ¹¾Ċñÿ½ ćwz¡ 

vwúÝó ºÉā v¢Å ) yÅwþùôtwÆù ¾zćvwĉ¹¾ĊñćĂî{É wăć Ĉ{ÎÝ Ăí ¢Åv ĈötwÆùwÖ·ā¹v¹½¹wăć 

jĀù¿ĈÉ ÿĀ«v¹¹Ă¤É ºÉwz  )ô¨ù ĈötwÆù Ăíā¹v¹wăć jĀù¿ĈÉ ćv½v¹ ÀĉĀý ôÍw³ ¹v¹¿vwăć ĀÆþÅ½ wă

¾ĊÚý ½ÿ¹üĊz ÿ ¾îĊùÿüå ºþ¤Æăwă ) Āùć¹½v Ăí wăĂýĀúý ÔÅĀ£ wêù¹¾ĉ ¿wĉć¹ ©ÿ¿ ÿĈñÂĉ( ºêù½vwÊýû 

ā¹v¹ ºÉā ºþÉwz  )¾ĊÚý ā¹v¹wăć ôÍw³ ¿vìĉ ½ÿ¹ üĊzÿĈtĀtºĉ ) Üzw£ ºăã ćv½v¹ wêù¹¾ĉ ºÉwzĂ¤ÅĀĊ~) 

¿wùû Ĉåwí ¾zćv wĉ¹¾Ċñć ÿĀ«v¹¹Ă¤É ºÉwz  )vüĉ Çÿ½ ½¹ĂÆĉwêù wzÿ½wĄÉć ¹¾òĉ ¾ĊÚý ½¹øĊúÎ£ ¢· 

wĊý¿ Ăz ¿wù û¾¤ÊĊzć ¾zćv wĉ¹¾Ċñć ¹½v¹ ÿ wĊýć¿ Ăz ¾Ċ{Þ£ Üzw£ ºăã ýw{ĊùºÉ  I¿¾ĉv Ăz Ā¤ĊùĈ¤¸Åûv 

ûv¿ÿv wĉ¹Ă¤å¾ñ ºÉā Ăî{ÉÔÅĀ£v½ ¾Ċ{Þ£ Āúý¹ )   Ăz Ă«Ā£ wz ĈîÉÀ~ ÷ĀöÝ ½¹ ¹¾z½wí¾~ Ĉ{ÎÝ Ăî{É

 ćwă Ăî{É I ĂþĊù¿ üĉv ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ¡wêĊê´£ Ăĉw~ ÜzvĀ£ Ĉ{ÎÝ Ăî{É ÿ Ăĉđºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~ Ĉ{ÎÝ

ºÉw{Ċù ĈÝwÞÉ  ) ¡ºÉ Ă«½¹ üĊú¸£ ¢Ą« ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ÛĀýÿ¹ üĉv ¿v èĊê´£ üĉv ½¹ v¼õ

¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ćº{í yĊÅj )  ÿ ºÉ ºăvĀ· ¦´z Ĉ{ÎÝ Ăî{Éÿ¹ üĉv ¹½Āù ½¹ vº¤ĉv ½¹ üĉv¾zwþz

èĊê´£ üĉv ½¹ Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É üĉv ÷w¬ýv āĀ´ý Ä Å ºÉ ºăvĀ· ā¹v¹ ²ĊÑĀ£) 
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.(/ # Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{ÉMLP   ÿRBF 5 

.(/(, #Ĉ{ÎÝ Ăî{É  ûÿ¾¤ Å¾~Ăĉđºþ¯$MLP #ć¿wÅ ā¹wĊ~ āĀ´ýÿ5 

ø¤ĉ½Āòõv ć¾Ċñv¾å ûÿ¾¤ Å¾~ üĊúÒ£ Ĉù ºþí Ăí yĉv¾Ñ Ĉý¿ÿ ¾ă ½wz ½¹ ¢Ą« ôĊöê£ wÖ· ôĉºÞ£ 

ü¤åwĉ ºþzwĉ ĈÖ· ćv¾z ć¿wÅvº« āÿ¾ñÿ¹ ā¹v¹ ¿v øă ÔÅĀ£ ûÿ¾¤ Å¾~ ÷w¬ýv Ĉù ¹ĀÉ . ûÿ¾¤ Å¾~ üĉv 

Ô· v½ wz ²Ċ´Î£ ¾ĉ¹wêù yĉv¾Ñ Ĉý¿ÿ ¢Åºz Ĉù ¹½ÿj . ûÿ¾¤ Å¾~ vº¤zv wz ¾ĉ¹wêù Ĉå¹wÎ£ ½v¹¾z û¿ÿ 

wă Ûÿ¾É Ĉù ºþí Ăí ¢Ą« ĈþĊÞùwý ½¹ ćwÒå ¹½v¹Āòõv wăĀòõv Ăz ûÿ¾¤ Å¾~ ā¹v¹ Ĉù ¹ĀÉ Çÿ½ 

ć¾Ċñv¾å üĊúÒ£ Ĉù ºþí Ăí Ĉ«ÿ¾·¾ñv ¢Å½¹wý ºÉwz ½v¹¾z wĄý¿ÿ ½¹ ¢Ą« Èăwí wÖ· ¾ĊĊâ£ ºzwĉ 

üĉv ãºă wz ¾ĊĊâ£ ûwîù ½v¹¾z û¿ÿ wă Ăz ā¿vºýv ćv ¹ÿº´ù ½¹ ¢Ą« ½v¹¾z Ĉý¿ÿ āºĉv ój ôÍw³ ¹¹¾òĊù 

½¹ ¢ĉwĄý ½v¹¾z û¿ÿ wă ôĉº{£ Ăz ½v¹¾z āºĉv ój Ĉù ¹ĀÉ ÿ wÒå v½ wz ¢ĊêåĀù ìĊîæ£ Ĉù ºþí ½¹ ûj 

÷wòþă  Å¾~¾¤ûÿ Ă¤·Āùj ¢Åv Ăí ĂýĀò¯ üĊz wĄÅĒí Àĉwú£ ôtwé ¹ĀÉ. wùv ûÿ¾¤ Å¾~ ì£ Ăĉđ ôîÊù 

Ĉñ½Àz ¹½v¹ ÿ ûj üĉv ¢Åv Ăí wĄþ£ ĈĉwývĀ£ ć¿wÅvº« ĈÖ· wĄÅĒí v½ ¹½v¹ ĈötwÆùÿ ûĀ¯ Ăí üĊõÿv ½wz 

ÔÅĀ£ ĈîÆþĊù ÿ ¡¾~w~ ½¹ xw¤í XOR  wĄýÿ¾¤ Å¾~ ¾z Ēù ºÉ y{Å ºĉ¹¾ñ w£ ĈöĊ· ¿v ûvºþúÊýv¹ ¿v 

üĉv ½w¤·wÅ ÃĀĉwù ºýĀÉ w£ ówÅ 1986 Ăí óºù ºĉº« ûÿ¾¤ Å¾~ ÔÅĀ£ ûwĉwéj ôùÿ½ ¡½wă ÿ ìù 

ºþööí Ătv½v ºĉ¹¾ñ ÷wý üĉv óºù ºĉº« ûÿ¾¤ Å¾~ ºþ¯ Ăĉđ ¹Āz Ăí ÀĊýwù ½¹ ûwúêĊê´£ ½v üĉv óºù 

ā¹wæ¤Åv ā¹¾í øĉv. 

ºý½v¹ ¹Ā· ½w¤·wÅ ½¹ Ăí Ĉĉwă Ăĉđ ¹vºÞ£ v¾z wþz Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É  ûÿ¾¤ Å¾~ ºþývĀ£ Ĉù I$Ăĉđ ì£ # wĉ

 ºþ¯ Ăĉđ$MLP #ºþÉwz  ) Ăĉđ ºþ¯ wĉ ìĉ ¹Ā«ÿ ćwþÞù Ăz û¹Āz Ăĉđ ºþ¯$Ĉæ¸ù Ăĉđ(Hidden 

Layer #ºÉwz Ĉù Ĉ«ÿ¾· Ăĉđ ÿ ć¹ÿ½ÿ Ăĉđ üĊz wù ) 

 Ăz wă ā¹v¹ Ăí ºþ¤Æă yÅwþù ĈötwÆù ćv¾z Ôêå ÿ ºþ¤Æă Ăĉđ ìĉ ćv½v¹ Ôêå ûÿ¾¤ Å¾~ ćwă Ăî{É

½¹ Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v wùv ºþ¤Æă ¾ĉ¼~vº« ĈÖ· ¡½ĀÍ  ôzwé Ĉñ¹wÅ Ăz wă ā¹v¹ üĊz ¿¾ù ôtwÆù yöáv

ºý½v¹ ĈýwÉĀ~ øă ¾òĉºîĉ wz wă ā¹v¹ ÿ ¢ÆĊý ÌĊ¸Ê£  wĄýj ćºþz ÃĒí ćv¾z ĈÖ· ¾Ċá ÜzvĀ£ ¿v ºĉwz I

¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ûÿ¾¤ Å¾~ Ăî{É Ăz Ĉæ¸ù Ăĉđ ºþ¯ wĉ ìĉ û¹ÿÀåv wz ¢Ċözwé üĉv Ăí øĊþí ā¹wæ¤Åv  ) ½¹
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æ¸ù ćwă Ăĉđ wĉ Ăĉđ ĂæĊÙÿ ¢êĊê³¢Åv wă ā¹v¹ ćÿ½ Ç¿v¹¾~ ÿ ¡wĊöúÝ ć¾Æîĉ ÷w¬ýv Ĉ  ) Ĉ£½w{Ý Ăz

¹v¹ ÷w¬ýv Ăĉđ ìĉ ½¹ Ôêå v½ wĄýj ûvĀ¤ý ÿ ºþÉwz āºĊ°Ċ~ ¡w{Åw´ù Ăí Ĉýwù¿  ćwă Ăĉđ Ăî{É Ăz ºĉwz I

øĊþí ĂåwÑv v½ Ĉæ¸ù  )¿wÆõwÞå Üzw£ IāºÉ ûwĊz ¡w´ĊÑĀ£ Ăz Ă«Ā£ wz-+  ½¹MLP  Ăî{É ãĒ·¾z

ûÿ¾¤ Å¾~ £ ìĉ ºĉwz IÅ Üzw£ ºþýwù ĈÖ· ¾Ċá ÜzwĊ ºĊtĀúò $ MĒ¨ù1
1 xe

y -+
=  #ºÉwz ) ½¹ Ç¿Āùj ûĀýwé

MLP  v½"  wĉ w¤õ¹ ûĀýwéback propagation " ºþùwý Ĉù) 

 Ç¿Āùj āĀ´ýMLP ûÿ¾¤ Å¾~ ºþýwù  ¡½ĀÍ Ăz Isupervised ¢Åv  Ëw· ćĀòõv ìĉ Ăí ¡½ĀÍ üĉºz J

 ¡½w{Ý Ăz ¹ĀÉ Ĉù ĂÑ¾Ý Ăî{É Ăzć¹ÿ½ÿ ćwă ĂýĀúý Ăz Ă«Ā£ wz ¾òĉ¹  Ăî{É ćv¾z xĀöÖù Ĉ«ÿ¾· I

¹¹¾ñ Ĉù Ă{Åw´ù ¢Æ£ Ăö³¾ù ½¹ Ăî{É Ĉ«ÿ¾· ÿ ¹ĀÉ Ĉù üĊĊÞ£  I$ Ăö³¾ù ½¹ øĊýv¹ Ĉù Ăí ½ĀÖýwúă

 ½¹ Ăí ć¾Ċñ¹wĉ Ă«Ā£ wz Ăî{É ÿ ºþ¤Æă ºĉº« Ăî{É ćv¾z Ăí øĊă¹ Ĉù Ăî{É Ăz v½ Ĉĉwă ā¹v¹ ¢Æ£

þÉ ½¹ ĈÞÅ IĂ¤Év¹ Ç¿Āùj Ăö³¾ù Ĉ«ÿ¾· wz ºþí Ĉù ºĊõĀ£ Ăí Ĉ«ÿ¾· MwúöÆù ÿ ¹½v¹ wĄýj ĈĉwÅw

ºþ¤Æă ¡ÿwæ¤ù xĀöÖù #) āºÉ Ă{Åw´ù Ĉ«ÿ¾· ÿ xĀöÖù Ĉ«ÿ¾· ¡ÿwæ£ ûvÀĊù Ăz Ă«Ā£ wz Ä Å

 wz wÖ· ûvÀĊù üĉv Ăí ¢Åv üĉv wù ãºă Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v ÿ ¹ĀÉ Ĉù üĊĊÞ£ wÖ· ûvÀĊù IĂî{É ÔÅĀ£

 Ĉ«ÿ¾· Ăz ĈÞévÿ ćwă Ĉ«ÿ¾· ûºÉ ¾¤îĉ¹ÀýxĀöÖù ćwă ¹ĀÉ ĂþĊĄz ÿ ¾¤úí I I  Ăí w¤õ¹ āºÝwé ¿v

ºă¹ Ĉù ½wÊ¤ýv üĊÊĊ~ Ăĉđ Ăz Ăĉđ ìĉ ¿v ÿ yêÝ Ăz v½ wÖ· ½vºêù øĊþí Ĉù ā¹wæ¤Åv I$ )¡½w{Ýback 

propagate  ¢Åv ÛĀÑĀù üĊúă ¾z ¾Ùwý ÀĊý # ôÎ¤ù ûj Ăz Ăí Ĉýÿ¾ý yÅwþ£ Ăz ûÿ¾ý ¾ă yĉv¾Ñ Ä Å

ºþí Ĉù ¾ĊĊâ£ I¢Åv  ) yĊ£¾£ üĉºzyêÝ Ăz wÖ· ½wÊ¤ýv wz ûvĀ£ Ĉù  ¢Ą« v½ wă Ăĉđ ÷wú£ Ĉý¿ÿ yĉv¾Ñ I

¹¾í øĊÚþ£ Ĉ¤Å½¹ Ăz I¾£ ĂþĊĄz ćwÖ· ûvÀĊù ÿ ¾¤Ąz Ă¬Ċ¤ý Ăz ûºĊÅ½ ) 

                                                           
20 - Activition function 
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ôîÉ  ā½wúÉ.(,   5Ăĉđ ºþ¯ Ĉ{ÎÝ Ăî{É ìĉ ¿v ćv ĂýĀúý 

 ûÿ¾¤ Å¾~ ºþ¯ Ăĉđ ¿v ĂÅ Ăĉđ Ĉöí ôĊîÊ£ āºÉ ¢Åv ìĉ Ăĉđ ć¹ÿ½ÿ , ìĉ Ăĉđ Ĉ«ÿ¾· ÿ ìĉ 

Ăĉđ ĈýwĊù wĉ Ăĉđ ûwĄþ~ ¢Åv.  ¾ă º³vÿ ½¹ Ăĉđ ûwĄþ~ ÿ Ăĉđ Ĉ«ÿ¾· ºþýwù ìĉ ûÿ¾¤ Å¾~ ôúÝ Ĉù 

ºþí wz üĉv ¡ÿwæ£ Ăí Üzw£ ā¹wæ¤Åv āºÉ Ăz Ĉ£½ĀÍ Ăí ½¹ ôîÉ ¾ĉ¿ ā¹wÊù Ĉù ºĊþí ćw¬z Üzw£ Ĉýwîö~ 

Üzw£ ºĉĀúòĊÅ 
-,¢Åv . ćwă¹Āý ć¹ÿ½ÿ wå¾Í ĂæĊÙÿ Üĉ¿Ā£ ¾ĉ¹wêù ć¹ÿ½ÿ v½ Ăz Ăĉđ ćºÞz ¾z āºĄÝ 

ºý½v¹ ÿ ®Ċă Ă{Åw´ù ćv v½ ÷w¬ýv Ĉúý ºþă¹ . ½¹ ½w¤·wÅ üĉv Ăî{É ¹vºÞ£ ćwĄýÿ¾ý Ăĉđ ¾zv¾z ć¹ÿ½ÿ wz 

¹vºÞ£  ćwă ć¹ÿ½ÿ ¹Ā«Āù ćv¾z øĊúÎ£ ć¾Ċñ ¹½Āù½¹ ¾ă ìĉ ¿v ĂýĀúý ćwă ā¹v¹ wă Ĉù ºÉwz.  Ăz 

¡½w{Ý ¾òĉ¹ ć¹ÿ½ÿ Ăî{É ¡wĊÍĀÎ· ĂýĀúý wă Ĉù ºÉwz . üĊþ°úă ¹vºÞ£ ćwĄýÿ¾ý Ăĉđ Ĉ«ÿ¾· Ăî{É  

¾zv¾z ¢Åv wz ¹vºÞ£ ā¹v¹ ćwĄĊ«ÿ¾· wă ¾ăÿ ¹Āý ½¹ Ăĉđ Ĉ«ÿ¾· ¾Ùwþ¤ù ¢Åv wz ìĉ ÃĒí Ëw· ½¹ 

ĂÝĀú¬ù ā¹v¹ wă . È¸z ¾òĉ¹ ½w¤·wÅ üĉv Ăî{É Ăĉđ Ĉù ºÉwz . ¹vºÞ£  ćwă ĂĉđûwĄþ~ wĉ Ăĉđ ĈýwĊù 

ûj Ăĉđ ćwă ûwĄþ~ đĀúÞù ìĉ Ăĉđ ½¹ Ă¤å¾ñ¾Úý Ĉù ¹ĀÉ I v¾ĉ¿ ½¹ ¾¨ív ¹½vĀù ìĉ Ăĉđ ćĀòzvĀ« ô³ 

ĂõwÆù Ĉù ºÉwz . ø¤ĉ½Āòõv ûÿ¾¤ Å¾~ ºþ¯ Ăĉđ ¿v āºÝwé Ç¿Āùj Ä~ ½wÊ¤ýv ā¹wæ¤Åv Ĉù ºþí üĉv 

ø¤ĉ½Āòõv Ăz ÜzvĀ£ ā¾Ċá ĈÖ· ¿wĊý ¹½v¹ Ăí Ăz ½ĀÕ Ă¤ÅĀĊ~ ôzwé è¤Êù ć¾Ċñ ºþÉwz Ăz ¡½w{Ý ¾òĉ¹ 

ÜzvĀ£ ºĉwz ºþÉwz ½vĀúă .  Ăí ºÉw{Ċù ºĊtĀúòĊÅ Üzw£ āºþăºýwÊý ¾ĉ¿ óĀù¾åwù ā¹wæ¤Åv ¿v Üzw£ ºĉĀúòĊÅ 

v½ Ăz ¢öÝ Ĉñ¹wÅ è¤Êù ûj xw¸¤ýv ā¹¾í øĉv: 

                                                           
21  - Sygmiod 
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$.(,#                             ὪὲὩὸ
 

  

ø¤ĉ½Āòõv ć¾Ċñ¹wĉ :Ăî{É ćwă Ĉ{ÎÝ ćv½v¹ üĉv ĈĉwývĀ£ ºþ¤Æă Ăí ¿v Ă¤É¼ñ I Ăz¾¬£ ÿ ÔĊ´ù I 

Ç¿Āùj ºý¾Ċòz ÿ ½¹ ów³ ć¾Ċñ¹wĉ ½w¤å½ ¹Ā· v½ ¹Ā{Ąz ºþÊ¸z ) Ăî{É Ĉ{ÎÝ MLP¿v Çÿ½ ć¾Ċñ¹wĉ wz 

¾Ùwý  ¢Ą« Ç¿Āùj ā¹wæ¤Åv Ĉù ºþí.  ½¹ ć¾Ċñ¹wĉ wz I¾Ùwý ĂÝĀú¬ù ćv ¿v ©ÿ¿ ā¹v¹ wă Ăz ÷wý ĂýĀúý 

ćwă ĈÉ¿Āùj Ăz ¡½ĀÍ ¾ĉ¿ ā¹v¹ Ĉù ¹ĀÉ: 

       $.(-                                             #A=( X i , t i) 

 

 ûv ½¹Xi   ÿ ć¹ÿ½ÿti ć¹ÿ½ÿ ćv¾z Ăî{É xĀöÖù Ĉ«ÿ¾· Xi¢Åv ) ć¹ÿ½ÿ ówúÝv ¿v Ä~Xi  Ăz

 Ăî{É ĈÞévÿ Ĉ«ÿ¾· I Ĉ{ÎÝ  Ăî{ÉYi   wz ti   ÿ āºÉ ĂÆĉwêùÄ Å ćwÖ· ć¾Ċñ¹wĉ Ă{Åw´ù ÿ ¿v 

ûj ¢Ą« øĊÚþ£ ćwă¾¤ùv½w~ Ăî{É Ăz ĂýĀñ ćv ā¹wæ¤Åv Ĉù ¹ĀÉ Ăí ¾ñv ĂÞå¹ ºÞz Ăz Ăî{É ûwúă 

ć¹ÿ½ÿ Xi   Ăz Ăî{É Ĉ«ÿ¾· ¹ĀÉ ówúÝv ti ìĉ¹Àý ¾£ ¹¹¾ñ) 

  ø¤ĉ½Āòõv ć¾Ċñ¹wĉ  ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù  Ĉ{ÎÝ Ăî{É MLP  ø¤ĉ½Āòõv ć¾Ċñ¹wĉ   wÖ· ½wÊ¤ýv Ä~Ĉù 

ºÉwz . ½¹ ½wÊ¤ýv Ä~ ø¤ĉ½Āòõv wĉ wÖ· (EBPL)  ÿ¹¾ĊÆù Ĉ£w{Åw´ù ¹Ā«ÿ ¹½v¹ . ¾ĊÆù ¢å½ Ăí ½¹ 

ûj ÜzvĀ£ Ië¾´ù ćÿ½ ì£ ì£ ûÿ¾ý wă ôúÝ Ĉù ºþí . ¢Êñ¾z¾ĊÆù Ăí ½¹ üĉv ¾ĊÆù ćwă½v¹¾z 

¢ĊÅwÆ³ $wÖ· ćwă½v¹¾z# ¿v Ăĉđ ¾·j Ăz Ăĉđ óÿv ¢Êñ¾z ā¹v¹ Ĉù ºýĀÉ . ½¹ I¢ĉwĄý wz ā¹wæ¤Åv ¿v 

¡wÝĒÕv Ăz ¢Å¹ āºùj ¿v ÿ¹ ¾ĊÆù Äĉ¾£wù ćwă û¿ÿ ÿ ½v¹¾z  ćwăbias   Ăî{É MLP  ¹ĀÊĊù øĊÚþ£. 

¢Ą« äéĀ£ ½v¾î£ ø¤ĉ½Āòõv Ĉù ûvĀ£ ¿v Ì·wÉ üĊòýwĊù ¡wÞz¾ù wÖ·  Ăz ¡½ĀÍ ¾ĉ¿ ā¹wæ¤Åv ¹¾í) 

 

$.(.                             #   άίὩ В ὸ ὥ 0    1 

 

 

 

 



̹̿ 
 

 

.(/(-  #Ăî{É ćwă Üzw£ Ăĉw~  ĈÝwÞÉRBF  ć¿wÅ ā¹wĊ~ āĀ´ý ÿ5 

 Ăî{ÉRBF ć½w¤å½ ĂzwÊù Ăî{É ćwă ĈîĉÁĀõĀĊz Àâù ûwÆýv Ăî{É ¹½v¹. Ăî{É ćv Ô{£¾ù wz Ăî{É 

ÈĊ~ ½Ā· ºþ¯ Ăĉđ wz ìĉ Ăĉđ ć¹ÿ½ÿ ÿ ø¤ĉ½Āòõv Ç¿Āùj Ăí üĉv ĂÝĀú¬ù Ĉîĉ ¿v üĉ¾¤ĉĀé Ăî{É ćwă 

Ĉ{ÎÝ v½ ôĊîÊ£ ā¹v¹ ¢Åv],/[ ) Ăî{ÉRBF  ¢{Æý Ăz Ăî{É ûÿ¾¤ Å¾~ ¹½Ā¸ÊĊ~ ºþ¯ Ăĉđ ½w¤·wÅ 

ā¹wÅ ć¾£ ¹½v¹ ÿ ¿v ĂÅ Ăĉđ ¢zw§ ôĊîÊ£ āºÉ : Ăĉđ ć¹ÿ½ÿ ô´ù ¹ÿ½ÿ wĄõwþòĊÅ Ăz Ăî{É , Ăĉđ 

ĈýwĊù Ăí Ăz Ăĉđ ÀĊý ãÿ¾Þù ¢Åv ÿ Ăĉđ Ĉ«ÿ¾· Ăí Ĉ{Ċí¾£ ĈÖ· ¿v ĂĊöí Ĉ«ÿ¾· ćwă Ăĉđ ĈýwĊù 

¢Åv. ôîÉ Ĉĉwúý ¿v ìĉ RBF  ¢Åv ] ,1[ ) 

 

 
  ā½wúÉ ôîÉ.(-   5 Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ĉöí ćwúýRBF 

 ćwă Ăî{ÉRBF ºþ¤Æă Ăĉđ ĂÅ ćv½v¹đĀúÞù5 

ć¹ÿ½ÿ Ăĉđ-- ºþ¤Æă Ów{£½v ½¹ wă ć¹ÿ½ÿ wz Ăí) 

Ĉæ¸ù Ăĉđ-. $Ăĉđ ìĉ Ôêå đĀúÞù #ºþþí Ĉù ówúÝv ć¹ÿ½ÿ ¾ĉ¹wêù Ăz v½ ĈÖ· ¾Ċá ¢Éwòý ìĉ Ăí 

Ĉ«ÿ¾· Ăĉđ-/ ºþí Ĉù ôĉº{£ Ăî{É Ĉ«ÿ¾· Ăz v½ ĈýwĊù Ăĉđ ćwă Ĉ«ÿ¾· ÿ ā¹Āz ĈÖ· Ăí ) 

 Ăî{É ìĉRBF  ¾ĉ¿ Ăõ¹wÞù wz Ăí Ĉ«ÿ¾· Ăĉđ ÿ Ĉæ¸ù Ăĉđ ºÉwz Ĉù û¿ÿ Ăĉđ ÿ¹ ôùwÉ Ĉöí ½ĀÖz

ºýĀÉ Ĉù ûwĊz 5 

                                                           
22 - Input layer 
23 - Hidden layer 
24 - Output layer 
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              $.(/#                                           ώ ύ В ύ Ὢᴁὢ ὧᴁ  
 

 

  ā½wúÉ ôîÉ.(.   5 Ĉ{ÎÝ Ăî{É  Èĉv½j āĀ´ýRBF 

 Ăî{É ĈöÍv ćwă¾¤ùv½w~RBF ¿vºþ£½w{Ý5Àí¾ù, ĈÅwÅv Üzw£ ÿ  ĂöÍwå ûvÀĊù 

 Ăî{ÉRBF  Üzw£ ìĉ û¹¿ yĉ¾ê£ ćv¾z Ăí ¢å¾ñ ¾Úý ½¹ ć¾¤ùv½w~ óºù ìĉ ûvĀþÝ Ăz ûvĀ£ Ĉù v½

ĈÅwÅv ÜzvĀ£ ¿v ĈÖ· yĊí¾£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć½wĊ¤·v ¹ĀÉ äĉ¾Þ£) 

ÜzvĀ£ üĉv ¿v Ĉ·¾z ĈÅwÅv ¿v ºþ£½w{Ý5 

-̸                                                              üĊÅĀñ Üzw£ 

-̹ ć½ÿ¼¬ù ÜzvĀ£ 

-̺ ÃĀîÞù ć½ÿ¼¬ù ÜzvĀ£ 

 

¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ¾¤ÊĊz üĊÅĀñ Üzw£¿v đĀúÞù Ăí )ā¿wz ½¹ Üzw£ üĉv óºù Ăí(0.5,1.0,1.5)   üĉv Ăz

ºÉwz Ĉù ¡½ĀÍ 5 
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      ā½wúÉ ôîÉ.(/   5 ā¿wz ½¹ üĊÅĀñ Üzw£(0.5,1.0,1.5) 

½¹ RBF  ìĉ ÛĀý ôĊõ¹ üĊúă Ăz ¹ĀÉ Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹ ûÿ¾ý ìĉ ć¹ÿ½ÿ ¾ă ćv¾z wz ćwă ć¹ÿ½ÿ ćv¾z

ºþí Ĉù ¹wĉ¿ v½ÀĉĀý ÿ ¢ÆĊý yÅwþù Çÿ½ üĉv ¹wĉ¿ ¹vºÞ£ ) ÀĉĀý û¹¾í øíÿ ôîÊù üĉv Üå½ ćv¾z ów³

 øÅ½ Àív¾ù ûj ÃwÅv¾z v½ Ĉþ´þù ÿ ¢å¾ñ¾Úý½¹ Àí¾ù ìĉ ć¹ÿ½ÿ ¹ºÝ ºþ¯¾ă ćw« Ăz ûvĀ£ Ĉù

¹ Üévÿ ½¹ ĂíI¹¾íºýĀÉ Ĉù ćºþz ÃĒí wă ā¹v¹ Çÿ½ üĉv ½ ) Çÿ½ üĉv ĂzRBF ºþĉĀñ Ĉù ÷ÿ¹ ÛĀý 

¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉæö¤¸ù ćwă Çÿ½ ûj ½¹Àív¾ù xw¸¤ýv ćv¾z ĂíI. 

 .(/(-(, # ćv¾zÀív¾ù xw¸¤ýv ćwă Çÿ½ ć¹ÿ½ÿ ćwă ā¹v¹5 

,) Àí¾ù ûvĀþÝ Ăz ½wz ìĉ wă ĂýĀúý ¿v ìĉ ¾ă xw¸¤ýv 

-) ĂýĀúý ā¹v¹¿v Ĉå¹wÎ£ ¡½ĀÎz ć½v¹¾z  wăā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ĂýĀúý ćwă  ûvĀþÝ Ăz āºÉ ć½v¹¾z

wăÀí¾ù 

.) wăvºĉºýwí ¿v ć¾¤ñ½Àz ĂÝĀú¬ù ìĉ ¿v Àív¾ù ¿v ĂÝĀú¬ù¾ĉ¿ ìĉ xw¸¤ýv 

/) Ă·wÉ ćºþzk-means  

0) āºý¿wÅ ć¾Ċñ¹wĉ 

.(/(-(- #Ç¿Āùj āĀ´ý  Ăî{ÉRBF  5 

Ç¿Āùj  Ăî{ÉRBF   ôùwÉ ÿ¹ Ăö³¾ù ĈöÍv ¹ĀÊĊù :  

-̸ üĊĊÞ£ º³vÿÀív¾ù  ĈýwĊùwi ÿ  đwú¤³vů j  ćv¾z¾ă ìĉ¾´£ Ĉ¤åwĉ½¹ º³vÿ ĈýwĊù 

-̹  üĊĊÞ£ û¿ÿ ćwă Ăĉđ ĈýwĊù Ăz Ăĉđ  Ĉ«ÿ¾·w ij  
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÷¿đ Ăz ¾í» ¢Åv Ăí ãºă óÿv ÃwÆ³ ¾£ ¢Åv v¾ĉ¿ Ăĉđ ćwă Ĉ«ÿ¾· ĈÖ· ºþ¤Æă ÿ Ăz Ĉ¤³v½ 

Ç¿Āùj Ĉù ºþþĊz Ĉ¤õw³ ½¹ Ăí ¾ĉ¹wêù wi yÅwþù äĉ¾Þ£Ē{é āºÉ ºÉwz.  

Ăî{É RBF wz ÷wú£ Ĉñ¹wÅ Ĉù ºývĀ£ ¾ă ĈÞzw£ v½ wz ½¹ ¾Úý ü¤å¾ñ ĈĉwĄ¤ĉ¹ÿº´ù Ăz ĈzĀ· üĊú¸£ 

ºýÀz ÿ ½¹ ôtwÆù ÈĊ~ ĈþĊz ½wĊÆz ¹¾z½wí¾~ ¢Åv . ½¹ ćwă¹¾z½wí ĈÞévÿ ĈöĊ· ¿v ÜévĀù wz ¹vºÞ£ ć¹wĉ¿ 

½v¹¾z Ç¿Āùj āºþă¹ Ă«vĀù øĊ¤Æă ÿ ºĉwz ø¬³ ā¹v¹ Ĉĉwă v½ Ăí ćv¾z Ç¿Āùj Ăî{É Ăz wĄýj ¿wĊý øĉ½v¹ 

Èăwí øĊă¹ ],2[ ÿ ½¹ ¾¨ív ÜévĀù ¿v ćwĄÉÿ½ Ĉ{Ċí¾£ ćv¾z Ç¿Āùj üĉv Ăî{É wă ā¹wæ¤Åv āºÉ ÿ 

ćv¾z øĊÚþ£ wă¾¤ùv½w~ ć RBF¿v Ç¿Āùj ûÿºz ¡½wÚý ÿ ćv¾z üĊĊÞ£ û¿ÿ ćwă ¡đwÎ£v Ăê{Õ ĈÖ· 

Ăî{É ¿v Çÿ½ wz ¾Ùwý ā¹wæ¤Åv Ĉù øĊĉwúý] ,3 [) 

.(/(-(. #¡ĒîÊù Ç¿Āùj 

¾ñv ¿v ćwĄÉÿ½ Ĉ{Ċí¾£  RBF ćv¾z Ç¿Āùj Ăî{É ā¹wæ¤Åv  øĊĉwúý , ½¹ ¢úÆé Ç¿Āùj ûÿºz ¾Ùwý ºĉwz 

~wćwă¾¤ùv½ ÓĀz¾ù Ăz Ăĉđ ĈýwĊù øĊÚþ£ ºýĀÉ ) üĉv wă¾¤ùv½w~ ôùwÉ ćwăº³vÿ ¹vºÞ£ RBF ½¹ üĉv Ăĉđ 

 , ûvÀĊù ćwþĄ~ ¾ă ÷vºí ¿v ÜzvĀ£ ĈÅĀñ ÿ ¢ĊÞéĀù Àív¾ù ÜzvĀ£ ĈÅĀñ ¢Åv.  ½¹ Çÿ½ Ç¿Āùj ûÿºz 

¾Ùwý wz ìĉ ć¾Å ¡vºăwÊù ć¾Îz Ăz ¡½ĀÍ ĈÕwêý ¹¾æþù ½¹ ćwÒå ā¹v¹ wă Ă«vĀù øĉv ÿ ºĉwz 

ćwă¾¤ù½w~ yÅwþù wz Ă«Ā£ Ăz ĊñÂĉÿwĄ ÿ ¡wåĒ¤·v øĄù ½¹ üĊz üĉv ¡vºăwÊù v½ ¢Åºz øĉ½ÿj. 

ĂÅ Çÿ½ äö¤¸ù ¢Ą« ô³ üĉv ôîÊù xw¸¤ýv Ĉù ¹ĀÉ ÿ üîúù ¢Åv Ĉîĉ ¿v üĉv āv½ wĄö³ yÅwþù 

ºþÉwz: 

,# xw¸¤ýv Ĉå¹wÎ£ ć¹vºÞ£ ¿v ¡vºăwÊù ½¹ ćwÒå ā¹v¹ wă ÿ ½¹ ¾Úý ü¤å¾ñ ¡wÎ¤¸ù ¾ă Āòõv Ăz 

ûvĀþÝ Àí¾ù ìĉ Üzw£ ĈÅĀñ ¢Åv I üĊþ°úă Ĉùwú£ Ĉñ¹¾¤Æñ ÜzvĀ£ ĈÅĀñ v½ ¹ºÝ Ĉ¤zw§ 

Ï¾å ¹¾í. 

-# ¿v ìĉ ¡wĊöúÝ ¢´£ ¡½wÚý ²Ċ´Î£ wÖ· Ăz ìúí øúĊþĊù û¹¾í ÛĀú¬ù ¡wÞz¾ù ôÑwæ£ 

ć¹ÿ½ÿ wă Ĉ«ÿ¾· ÿ wă(LMS) ) 

.# ¿v ¡wĊöúÝ ćºþz ÃĒí ā¹wæ¤Åv Ĉù ¹ĀÉ ) 



̺̹ 
 

wz ¹Ā«ÿ Ăîþĉv ½¹ Ăî{É ôí ćwă RBF ¡wĊöúÝ Üzw£ v½ Ăz ¡½ĀÍ Üùw« ÷w¬ýv Ĉù ºþă¹ Ĉõÿ ¿v 

Ĉĉwăº³vÿ ôĊîÊ£ āºÉ ºýv Ăí Ăz ¡½ĀÍ ĈÞÑĀù ÿ Ĉö´ù ½w¤å½ Ĉù ºþĉwúý . ûvÀĊù ÈÉĀ~ ¾ă 

º³vÿ ćÿ½ ćwÒå ā¹v¹ wă ÔÅĀ£ ¾¤ùv½w~ üĊĊÞ£ Ĉñ¹¾¤Æñ wĉ Äýwĉ½vÿ ĈÅĀñ ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½¹      

 RBF Ĉù üĊĊÞ£ ¹ĀÉ ÿ ¢ĊÞéĀù ¢´£ ÈÉĀ~ ûj ûwúă  ¡wÎ¤¸ù Àí¾ù ĈÅĀñ ¢Åv   .Ä~ ¿v 

÷w¬ýv ôúÝ ðþĉ¾¤ÅĒí ÀĊý ā¹v¹ wă Ăz Ĉ³vĀý ĈÍw· ¿v ćwÒå ā¹v¹ øĊÆê£ Ĉù ºýĀÉ ÿ Ăz Ĉ¤³v½ 

 ćwă¾¤ùv½w~ ûvĀ¤ĊùRBF v½ Ä~ ¿v ðþĉ¾¤ÅĒí ¿v ćÿ½  ¢ĊÞéĀù Àí¾ù ÿ ûvÀĊù ćwþĄ~ wă¾¤ÅĒí 

Ăz ¢Å¹ ¹½ÿj ÿ ¢ĊÞéĀù Àí¾ù ÿ ûvÀĊù ćwþĄ~ ¾ă ìĉ ¿v ÜzvĀ£ ĈÅĀñ v½ üĊĊÞ£ ¹¾í ) 

.(0 #ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý5 

 Ăí ¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz Ăĉđºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~ Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¿v Ĉöí äĉ¾Þ£ Ôêå ûÿ¾¤ Å¾~ ćwă Ăî{É

 wă ā¹v¹ Ăí ºþ¤Æă yÅwþù ĈötwÆù ćv¾z Ôêå ÿ ºþ¤Æă Ăĉđ ìĉ ćv½v¹ ¾ĉ¼~vº« ĈÖ· ¡½ĀÍ Ăz

 wz wă ā¹v¹ ÿ ¢ÆĊý ÌĊ¸Ê£ ôzwé Ĉñ¹wÅ Ăz wă ā¹v¹ üĊz ¿¾ù ôtwÆù yöáv ½¹ Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v wùv ºþ¤Æă

ºý½v¹ ĈýwÉĀ~ øă ¾òĉºîĉ  ¢Ċözwé üĉv Ăí øĊþí ā¹wæ¤Åv wĄýj ćºþz ÃĒí ćv¾z ĈÖ· ¾Ċá ÜzvĀ£ ¿v ºĉwz I

ā¹v¹ ûÿ¾¤ Å¾~ Ăî{É Ăz Ĉæ¸ù Ăĉđ ºþ¯ wĉ ìĉ û¹ÿÀåv wz ¹ĀÉ Ĉù  ) Ăĉđ wĉ Ăĉđ ĂæĊÙÿ ¢êĊê³ ½¹

¢Åv wă ā¹v¹ ćÿ½ Ç¿v¹¾~ ÿ ¡wĊöúÝ ć¾Æîĉ ÷w¬ýv Ĉæ¸ù ćwă  ) ¡w{Åw´ù Ăí Ĉýwù¿ Ĉ£½w{Ý Ăz

¹v¹ ÷w¬ýv Ăĉđ ìĉ ½¹ Ôêå v½ wĄýj ûvĀ¤ý ÿ ºþÉwz āºĊ°Ċ~ øĊþí ĂåwÑv v½ Ĉæ¸ù ćwă Ăĉđ Ăî{É Ăz ºĉwz I 

) Ĉ{ÎÝ Ăî{É wùvRBF ¿v ¾Úý ć½w¤·wÅ ćv½v¹ ć½w¤·wÅ ÿ¾ÊĊ~ ¢Åv ½¹ Ăí ¾¨ív wă¹¾z½wí  I ćwÒå 

Ăĉđ ĈýwĊù ¿v ºÞz Ĉĉđwz ½v¹½Ā·¾z ¢Åv.  Ăĉđ Ăí Ĉ«ÿ¾· ¶Åw~ Ăî{É v½ Ăz ćĀòõv ówúÝv ìĉ¾´£ āºÉ 

øăv¾å Ĉù ºþí I ĈÖ· ½w¤å½ ¹½v¹  )Ăî{É üĉv ½¹ Ăĉđ I ć ć¹ÿ½ÿ I ĂæĊÙÿ ówê¤ýv ć ¾ĉ¹wêù ć¹ÿ½ÿ v½ Ăz 

¾ă ìĉ ¿v ā¾ñ Ăĉđ ćwă ć ûwĄþ~ āºĄÝ ¾z v½  ¹½v¹  .Ăî{É  ćwăRBF ºþù¿wĊý ûÿ¾ý ćwă ć¾¤ÊĊz ¢{Æý 

Ăî{É Ăz ćwă ¹½vºýw¤Åv ÈĊ~ ÿ½ wz ø¤ĉ½Āòõv Ä~ ½wÊ¤ýv Ĉù wÖ· ºþÉwz Ĉõÿ yöáv üĉv Ăî{É wă v½ Ĉù ûvĀ£ 

½¹ ¾¤ăw£Āí Ĉýwù¿ ¢{Æý Ăz ûwù¿ ¹½Āù ¿wĊý ćv¾z Ăî{É ćwă ÈĊ~ Ç¿Āùj ¾òĉ¹ ćÿ½ ¹v¹  )üĉv Ăî{É wă 



̺̺ 
 

Ĉýwù¿ Ăí ćwă½v¹¾z Ĉývÿv¾å ć¹ÿ½ÿ ½¹ Ă¤Év¹ Ã¾¤Å¹ ºþÉwz ¿v ¹¾îöúÝ ºý½v¹½Ā·¾z ć¾¤zĀöÖù  ) ºĉwz

ćwĄĉ¹ÿ½ÿ Ăí ¢Év¹ Ă«Ā£ ìĉ ûÿ¾ý ĈÝwÞÉ I wz ¾ĉwÅ ûÿ¾ý wă  ¢Åv ¡ÿwæ¤ù8,4)7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

÷½wĄ¯ ôÎå 

 ćwă Çÿ½ ć¿wÅ ā¹wĊ~

ć¹wĄþÊĊ~ 
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/(, #Ăùºêù5 

ā¹wĊ~ ć¿wÅ Ăî{É Ĉ{ÎÝ ćv½v¹ ĂÅ È¸z øăv¾å û¹¾í ĂýĀúý ćwă IĈÉ¿Āùj ¿wå Ç¿Āùj ÿ ¢Æ£ Ăî{É 

Ĉ{ÎÝ ¢Åv.  ãºă üĉv ĂÞõwÖù ¢Åv ćº{í yĊÅj ¡ºÉ üĊĊÞ£  )óºù Ăî{É ćwă Ĉ{ÎÝ ĈÝĀþÎù ½¹ 

Ăê{Õ ćºþz ûv½wúĊz x¾¯ º{í ¿v ¹v¾åv øõwÅ ÃwÅv¾z ªĉw¤ý üîÅvÿ¾{Ċå ¢Åv w£ ½¹ ¡½ĀÍ ü¤Év¹ 

¡½ºé ĈÎĊ¸Ê£ đwz ûvĀ¤z ô{é ¿v ÷w¬ýv üîÅvÿ¾{Ċå Èĉwù¿j ½wúĊz I wz ā¹wæ¤Åv  Ĉ{ÎÝ Ăî{É óºù¿v

ĈÝĀþÎù ÿ ¿v èĉ¾Õ ĊñÂĉÿćwĄ ć¹¾å I ¡wÊĉwù¿j ÿ ªĉw¤ý ¢Æ£ ćwă ¾Ċá Ĉú«wĄ£ ºþýwù  ćwă Èĉwù¿j

ûĀ· ÿ Ĉåv¾ñĀýĀÅ ā½wz½¹ ¢ĊÞÑÿ ć½wúĊz x¾¯ º{í ĈĉĀòÊĊ~ ¹¾í . üĉv Ă¬Ċ¤ý ¿v ûj ¢Ą« ćv½v¹ 

¢Ċúăv Ĉù ºÉwz Ăí Ĉù ºývĀ£ ¿v Ï½vĀÝ ÿ yĊÅj ćwă Ĉõwú¤³v ¡wÊĉwù¿j ÿ ûwù½¹ ćwă ÓĀz¾ù Ăz 

x¾¯ º{í ć½wúĊz ½¹ Ĉýv½wúĊz Ăí ¿wĊý Ăz ûj ºý½vºý I ć¾ĊñĀö« ºþí ÿ ¿v Ĉå¾Õ ¾òĉ¹ ½¹ ĂþĉÀă ûĀù¿j 

ĈÎĊ¸Ê£ ćv¾z üĉv ¹v¾åv Ăå¾Í ĈĉĀ« ºăvĀ· ºÉ. 

/(-  #¡½w¯Āöå-0  ć¹wĄþÊĊ~ ø¤ĉ½Āòõv5 

¢Åv āºÉ øĊÅ¾£ ć¹wĄþÊĊ~ ø¤ĉ½Āòõv ¡½w¯Āöå È¸z üĉv ½¹ ) I ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ÿ¹ ć¾Ċñ ½wîz ¿v Ä~

¹¹¾ñ Ĉù ĂÆĉwêù Çÿ½ ÿ¹ ªĉw¤ý ) 
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 ā½wúÉ ôîÉ/( ,   5 ć¹wĄþÊĊ~ ø¤ĉ½Āòõv ¡½w¯Āöå 

 

 wă ā¹v¹ ć¿wÅ ā¹wùj ÿ Ç¿v¹¾~ ÈĊ~

āºÉ ¹w¬ĉv Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ăz ¹ÿ½ÿ ćv¾z 

Ûÿ¾É 

j óĀ{é¹½Āù wÖ· wĉ

ÅvK¢ 

 Èăwí

ÿ¹vºÞ£ĊñÂĉ øĄù ćwĄ

 Ăî{É Ăz ûj û¹v¹ÿ

Ĉ{ÎÝ 

wĉj  wÖ·

¹½ĀùK¢Åv óĀ{é 

 

ûwĉw~ 

 Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¹w¬ĉvRBF   wĉ MLP 

 Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¹w¬ĉvRBF   wĉMLP  
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/(.  #¹vĀù ÿ Çÿ½ wă 

èĊê´£ ¾Ñw³ ìĉ ĂÞõwÖù ĈÎĊ¸Ê£ ¢Åv Ăí ÃwÅv¾z ĊñÂĉÿćwĄ ć¹ÿ½ÿ I Ăz ĈĉĀòÊĊ~ ¢ĊÞÑÿ 

ćº{í ćwĄ{ĊÅj Ĉù ¹¿v¹¾~.  ĂÞùw« ć½wùj Ĉýv½wúĊz ºþ¤Æă Ăí ½¹ ÿ Ç½vĀñ ćwĄĉ½wúĊz āºîÊăÿÂ~  º{í

ûv¾Ą£ ĈîÉÀ~ ÷ĀöÝ āwòÊýv¹  ¢´£ üîÅvÿ¾{Ċå Èĉwù¿j ÿ Ĉåv¾ñ ĀýĀÅ ÿ ûĀ· ćwĄÊĉwù¿j ½v¾é ºþ¤å¾ñ ) 

¹vºÞ£ ,/1/ ¾æý ¿v ¹v¾åv çĀå ½¹ ówÅ ,.4+  Ăz ¡½ĀÍ Ĉå¹wÎ£-1
 Ăz ûvĀþÝ ĂýĀúý xw¸¤ýv ÿ ĂùwþÊÅ¾~ 

ćÿw³ ¡wÝĒÕv üîÅvÿ¾{Ċå Èĉwù¿j ÿ Ĉåv¾ñ ĀýĀÅ ÿ ûĀ· ćwĄÊĉwù¿j ¹Ā«Āù ½¹ āºýÿ¾~ ćv¾z ûj wă 

ôĊúî£ ºĉ¹¾ñ . ¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ yö¤ù ĈÆĉĀý Ăùwý¾z ÔĊ´ù ½¹ ĂÞõwÖù üĉv  ¡½ĀÍ Ăz wă ā¹v¹ ÿ

ºýv āºÉ yö¤ù ÔĊ´ù ¹½vÿ ôÆív ÔĊ´ù ¿v øĊê¤Æù ) āĀ´ý ā¹wæ¤Åv ¿v üĉv ā¹v¹ wă üĉºz ¡½ĀÍ ¢Åv 

Ăí 2+ ºÍ½¹ ¢Ą« Ç¿Āùj Ăî{É Ĉ{ÎÝ ĈÝĀþÎù āºÉ Ĉ³v¾Õ ÿ Ĉêzwù ûj ¢Ą« ¢Æ£ üĉv Ăî{É 

ºÉw{Ċù . ćv¾z ĂÆĉwêù Ĉ«ÿ¾·  I Ĉ«ÿ¾·  ¢´Í Ăz û¹¾z Ĉ~ ÿ Ă¬Ċ¤ý  Ăùwý¾z  üîÅvÿ¾{Ċå Ă¬Ċ¤ý wz

¢Åv āºÉ ĂÆĉwêù ¹½v¹ Ā«ÿ ÄĊz w¤ĉ¹ ½¹ Ăí¹v¾åv ) 

/(/  #Ă¤åwĉ wă 

/(/(, #øăv¾å û¹¾í ĂýĀúý ćwă ĈÉ¿Āùj 

 ÿ Ĉåv¾ñĀýĀÅ ÿ ûĀ· Èĉwù¿j ćwă ĂýĀúý Ăz ÓĀz¾ù I èĊê´£ üĉv ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ĈÉ¿Āùj ćwă ĂýĀúý

 ówÅ ½¹ Ãÿÿwí º{þñ ûw¤Å¾ĄÉ ¹v¾åv üîÅv ÿ¾{Ċå Èĉwù¿j,.4+  ¡½ĀăĀí Àí¾ù ½¹$ ¢ùĒÅ ±¾Õ

ûw¤Æöñ ûw¤Åv āºÞù ÿ ć¾ù # ôùwÉ wă ĂýĀúý üĉv Ăí ºÉwz Ĉù 5 

   ā½wúÉ óÿº«$/(, 5# wă ā¹v¹ Ĉå¾Þù 

SEX             ¢ĊÆþ« 

HEIGHT             ºé ā¿vºýv 

WEIGHT            û¿ÿ ā¿vºýv 

 SR  ć¾Ċñ ā¿vºýv ¢ĊêåĀù ûvÀĊù 
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IQR ć¾Ċñ ā¿vºýv ¢é¹ ûvÀĊù 

TOTAL SCORE                    ¹ĀÊĊù Ì¸Êù Ĉåv¾ñĀýĀÅ Èĉwù¿j ćÿ½ ¿v Ăí º{í Ĉz¾¯ Ă«½¹ 

CHOL              ûĀ· óÿ¾¤Æöí ûvÀĊù 

HDL  ûĀ· xĀ· óÿ¾¤Æöí ûvÀĊù 

LDL   ûĀ· ºz óÿ¾¤Æöí ûvÀĊù 

TRIG  ûĀ· ºĉ¾ĊÆĊöñ ć¾£ ²ÖÅ ûvÀĊù 

CRE ûĀ· üĊþĊ£v¾í ûvÀĊù 

GFR Ĉõÿ¾ùĀöñ ĂĊæÎ£ ûvÀĊù 

UREA ûĀ· ā½ÿv ûvÀĊù 

 ć¾¤úí º³ w£ ÿ º{í ÿ yöé ½¹ ¾¤ÊĊz wùv I¢Åv ûºz ¾Åv¾Å ćwă óĀöÅ ½¹ ĈúĉÀýj AST 

 Ă°Ċăwù ÿ wă ĂĊöí ½¹ ĀÉ Ĉù ¢åwĉ   ¹  

ALP   IûvĀ¸¤Åv Iº{í Ăöú« ¿v ûºz ¾Åv¾Å äö¤¸ù ćwă ¢åwz ½¹ Ăí ¢Åv ĈúĉÀýj

)¹ĀÊĊù ¢åwĉ ā¹ÿ½ IĂĊöí 

ALT  ¹ĀÉ Ĉù ¢åwĉ ĂĊöí ÿ º{í ćwă óĀöÅ ½¹ ¾¤ÊĊz Ăí ¢Åv ĈúĉÀýj 

            ¿v¾æÆýv¾£ ôĊùw£Āöñ wùwñ ²ÖÅ Åv ûĀ· ½¹¢  GGT 

FBS ûĀ· ºþé ûvÀĊù 

HB ûĀ· üĊzĀöñĀúă ûvÀĊù 

WBC ûĀ· ºĊæÅ ćwĄõĀ{öñ ûvÀĊù 

PLT ûĀ· ¢íĒ~ ûvÀĊù 
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/(/(-  #wă ā¹v¹ Ç¿v¹¾~ ÈĊ~ ôúÝ5 

 ¡½ĀÍ Ăz wă ā¹v¹ û¹¾í¹½vÿ M đĀÍv¹ĀÉ Ĉù Ăî{É ¢é¹ÿ ¢Ý¾Å Èăwí ¦Ýwz ÷w· )  üĊþ¯¿v¾³v ćv¾z

ÿ ĈÖĉv¾É  ¡½ĀÍ ć¿wÅ ówù¾ý ôúÝ I Ăî{É ćv¾z wă ā¹v¹ Ç¿½v û¹¾í ûwÆîĉ ½ĀÚþù Ăz üĊþ°úă

º³¿v ÈĊz ûºÉ ì¯Āí¿v Üýwù½wí üĉv Ăí ¢Åv Ă¤å¾ñ  ÷wòþă¹ÿ¿ Ûw{Év ¿v ć¾ĊñĀö« ¦Ýwz ÿ wă û¿ÿ

 ¹ĀÉ Ĉù wă ûÿ¾ý )¹v¹ ĂĊöí èĊê´£ üĉv½¹ Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ăz ówúÝv¿v ô{é ć¹ÿ½ÿ ćwă ā MLP  Ăz I

Ç¿v¹¾~ ÈĊ~ ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz Ĉ£v½Ā¤Å¹ ĂöĊÅÿ-2 ºýĀÊĊù )'removeconstantrows' Ăí ¢Åv ć½Ā¤Å¹ I

ºþîĊù ã¼³ v½ ¢zw§ ćwă¾ÖÅ  ) ºþ¤Æă wĄýĀ¤Å ćÿ½ wă ĂýĀúý I yö¤ù ÔĊ´ù ½¹ øĊývºĊù Ăí ½ĀÖýwúă

 üĉv Ăz v½ wĄĉ¹ÿ½ÿ Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É ôí ĈþÞĉºþþîĊù ĈĉwÅwþÉ ¡½ĀÍ  ) I ĂĊÒé üĉv ¾¤ÊĊz ë½¹ ćv¾z

 ã¾Îù ¡v¾§v øĊăvĀ¸Ċù Ē¨ù Ăí ¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz Ăí ¹ĀÊĊù ā¹¿ èĊê´£ üĉv ¦³w{ù ¿v ©½w· Ĉõw¨ù

 øĊþí Ă{Åw´ù Ĉĉv¼á øĉÁ½ ½¹ v½ Āăwí ) øýw· wĉ ºþ¤Æă wéj wĉ wĄýj Ăúă Ăí ¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz wĄĉ¹ÿ½ÿ )

wÝ ìĉ ûvĀþÝ Ăz v½ ¢ĊÆþ« wù ¢ĊÆþ« Üévÿ ½¹ I ¢Åv Ĉîĉ ¹v¾åv Ăúă ¢ĊÆþ« ûĀ¯ Ĉõÿ øĊ¤å¾ñ ôù

  ìĉ constantrowºÉw{Ċù ) ìĉ ôúÝ üĉv Ăí ¹ĀÉ ã¼³ ºĉwz Ăí ¢Åv Ĉ¤zw§ ôùwÝ ìĉ ĂþĉÀñ üĉv Ä~

 ôúÝ Ç¿v¹¾~ ÈĊ~  ºĉkĊù ½wúÉ Ăz Ăö³¾ù üĉv ½¹ ) 

net.inputs{1}.processFcns={'removeconstantrows','mapminmaxX'}; 

mapminmax  ĈÝĀý øă mapping º¤æĊù çwæ£v wĄĉ¹ÿ½ÿ üĊz Ăí ¢Åv ĈÖ·  ) I ½Ā¤Å¹ üĉv Üévÿ ½¹

 ½vºêù I wă ć¹ÿ½ÿ Äĉ¾£wù ¿v ¾ÖÅ ¾ă ½¹ Ăí ĈþÞù üĉv Ăz ºþí Ĉù Àĉđwù¾ý v½ wă ā¹v¹ min   ½vºêù ÿ 

max  ā¿wz ½¹ v½] ,  ÿ(,[   ºþí Ĉù ¢Éwòý ) 

/(0  # ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ĂöĊÅĀz ć¿wÅ ā¹wĊ~ MLP  5 

 Ĉ{ÎÝ Ăî{É ½¹ wĄýÿ¾ý ¹vºÞ£ øúĊÆíwù üĊĊÞ£ ¢Ą« MLP   ¹¾í ā¹wæ¤Åv ¾ĉ¿ óđº¤Åv ¿v ûvĀ¤Ċù 5 

¹½v¹ Ăĉđÿ¹ ½Āí¼ù Ĉ{ÎÝ Ăî{É øĊývºĊù Ăí ½ĀÖýwúă ) ¹vºÞ£ óÿv Ăĉđ ½¹n1   ûÿ¾ý w£  ÷ÿ¹ Ăĉđ ½¹ ÿ 

 ¹vºÞ£n2  ¹vºÞ£ Ĉ«ÿ¾· ÿ ûÿ¾ý w£no  ¹vºÞ£ ć¹ÿ½ÿ ÿni ¹ĀÊĊù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹  ) Ăí øĊývºĊùn2   ºĉwz

                                                           
27  - Preprossecing 
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 ¾zv¾zno ºÉwz )  ćv¾z øĊývºz øĊăvĀ¸Ċù Ăí ¢Åv üĉv ãºă ¢úÆé üĉv ½¹n1  ¾Úý ½¹ Ĉĉđwz º³ Ă¯

øĉ¾Ċòz )  ¹vºÞ£ Ăí øĊþîĊù Ï¾å ½wí üĉv ćv¾z k  øĉ½v¹ ¡wÝĒÕv ĂýĀúý )  ¹vºÞ£ w¬þĉv ½¹ Ăí-,  ¹ºÝ

¢Åv  ) wz ¢Åv ¾zv¾z wă ĂýĀúý ôí ¹vºÞ£ üĉv¾zwþz k(ni+ no))  ôí ¹vºÞ£ ûwúă Üévÿ½¹ I wă ĂýĀúý ¿v ½ĀÚþù

ĊñÂĉÿºÉw{Ċù wĄ ) 

 wz ûÿ¾ý ìĉ ćwă¾¤ùv½w~ ¹vºÞ£ n   ¾zv¾z I ć¹ÿ½ÿ n+1  ºÉw{Ċù) 

   ćv¿v Ăzni  Ăĉđ ćwă¾¤ùv½w~ wĉ ¡đĀĄ¬ù ôí ¹vºÞ£ ć¹ÿ½ÿ  ¾ĉ¿ óĀù¾å wz ¢Åv ¾zv¾z óÿv5 

ὲ  ὲὭρ   

  Ăí   ὲ     ûÿ¾ý ìĉ ¡đĀĄ¬ù ¹vºÞ£ ºÉw{Ċù )                  

 üĉv¾zwþz ºýĀÊĊù ôÎ¤ù ÷ÿ¹ Ăĉđ ćwĄýÿ¾ý Ăz óÿv Ăĉđ ćwĄýÿ¾ý ¹vºÞ£ ûÿ¾¤ Å¾~ Ăî{É ½¹ Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz

 ¾zv¾z ÷ÿ¹ Ăĉđ ćwĄĉ¹ÿ½ÿ ¹vºÞ£n1  ºÉw{Ċù  ) ¹vºÞ£ Ăí Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ óĀù¾å ¿v ÷ÿ¹ Ăĉđ ¡đĀĄ¬ù

 ºýĀÊĊù5 

ὲ  ρ  ὲ  

 wĉ 

ὲ    Î  ρ  

  

 ¾ĉ¿ óĀù¾å wz ¢Åv ¾zv¾z ÷ÿ¹ ÿ óÿv Ăĉđ ¡đĀĄ¬ù ôí ¹vºÞ£ Ăí5 

ὲ ὲ  ρ  Î  ρ ὲ  

 øĉ½v¹ ûĀ¯ÿ5 

 ¡wùĀöÞù ¹vºÞ£Җ ¡đĀĄ¬ù ¹vºÞ£ 

 Ὧὲ ὲ   ὲ ὲ  ρ  Î  ρ  ὲ    

 

  Ăĉđ ÿ¹ Ĉ{ÎÝ Ăî{É ìĉ ćv¾z óÿv Ăĉđ ćwă ûÿ¾ý ¹vºÞ£ ćđwz º³ óĀù¾å Ăz ûvĀ¤Ċù çĀå Ôzvÿ½ ¿v Ăí

¢Åv¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz Ăí ºĊÅ½5 
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ὲ Ὧ ὲ ὲ  ὲȾ Î Î ρ  

 Ĉz¾¬£ ¡½ĀÍ Ăz Ĉõÿ ¹½vºý ¹Ā«ÿ ĈÎ¸Êù āºÝwé ûj üĊĉw~ º³ ¹vºÞ£ ćv¾z- øĉ¾ĊòĊù ¾Úý ½¹ ¾zv¾z ) 

ς ὲ ὲ ὲ Ὧ ὲ ὲ  ὲȾ Î Î ρ  

 ¹vºÞ£ ćv¾z äö¤¸ù ¹vºÝv Ĉùwú£ û¹¾í ¢Æ£ Ăz Ă«Ā£ wz ÿđwz āºÉ ¾í» ćwĄõĀù¾å è{Õ üĉv¾zwþz Ä~

   ¾zv¾z v½ óÿv Ăĉđ ćwĄýÿ¾ý ¹vºÞ£  I xvĀ« üĉ¾¤Ąz Ăz ûºĊÅ½ ÿ óÿv Ăĉđ ćwĄýÿ¾ý-,  øĉ¾ĊòĊù ¾Úý ½¹) 

«ÿ¾· Ăĉđ wĉ ¾·j Ăĉđ ûwúă Ăí ÷ÿ¹ Ăĉđ ½¹ wĄýÿ¾ý ¹vºÞ£ v¾ĉ¿ ¢Åv ûÿ¾ý ìĉ ¾zv¾z ûÿ¾ý ¹vºÞ£ ¢Åv Ĉ

 ¢Åv Ĉ«ÿ¾· ¹vºÞ£ ¾zv¾z Ĉ«ÿ¾· Ăĉđ ½¹) 

¡wÝĒÕv ćºþz øĊÆê£ ø¤ĉ½Āòõv-3  ºÉw{Ċù ÷ÿºý½ ¡½ĀÍ Ăz.  v½ Ĉò¤¸ĉ½ øĄz ±ĒÖÍv üĉv shuffle 

ºþùwþĊù) 

 wĉ Ç¿Āùj È¸z ½¹ training   Üzw£ ¿v levenberg-marquardt  Üzw£ ¿v ÿ ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv mse  

ºÉw{Ċù ºĊtĀúòĊÅ Üzw£ ÛĀý ¿v ć¿wÆõwÞå Üzw£ ÿ wÖ· ĈÅ½¾z ¢Ą«) 

/(0(, #¿wå Ç¿Āùj Ăî{É Ĉ{ÎÝ  MLP 

½¹ üĉv ¿wå ¿v ,/1/ ĂýĀúý 2+ ºÍ½¹ I ¢Ą« Ç¿Āùj Ăî{É Ĉ{ÎÝ ĈÝĀþÎù ā¹wæ¤Åv ºÉ ) ºÞz ûj¿v wz 

ć¿wÅ ā¹wĊ~ Ăî{É Ĉ{ÎÝ ûÿ¾¤ Å¾~ Ăĉđºþ¯ ½¹ ÷¾ý ½vÀåv ø¤ĉ½Āòõv yö¤ù Ä~ ½wÊ¤ýv wÖ· ÿ ºÞz ¿v 

ÏĀÝ û¹¾í ¹vºÞ£  wĄĉ¹ÿ½ÿ ÿ āºăwÊù ćwÖ·  Ĉîĉ Ĉîĉ û¹¾í ã¼³  wz v½ Ĉ«ÿ¾· üĉ¾¤Ąz I ûj

ÿĊñÂĉ ā¹½ÿj ¢Åºz Ĉĉv½wí üĉ¾¤Ąz ÿ wÖ· üĉ¾¤úí ÿ xĀöÖù Ĉ«ÿ¾· üĊĊÞ£ ½¹ wĄýj ¿v ÷vºí ¾ă ¾§v ÿ wĄ

øĉv  ) ÿ¹ èĊê´£ üĉv ½¹ ûÿ¾¤ Å¾~ Ĉ{ÎÝ Ăî{É¹½v¹ Ăĉđ  ) ¾zv¾z wĄýÿ¾ý ¹vºÞ£ óÿv Ăĉđ ½¹-,  ¢Åv ûÿ¾ý

 ) wĄĉ¹ÿ½ÿ ¹vºÞ£ Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz-,  ÀĊý v½ óÿv Ăĉđ ćwĄýÿ¾ý ¹vºÞ£ üĉv¾zwþz I ºÉwz Ĉù-, øĊ¤å¾ñ ¾Úý ½¹ )

¹vºÞ£ ¹wĉ¿ ûÿ¾ý ćwă Ăĉđ ĈýwĊù üîúù ¢Åv Ăî{É Ĉ{ÎÝ ĈÝĀþÎù v½ wz Ĉ£ĒîÊù ¾ĊÚý ÈĉvÀåv ûwù¿ 

Ç¿Āùj Ăî{É ĀùĂ«v ºþí ÿ üĊþ°úă üîúù ¢Åv Ăî{É ÷wÚý Ĉz ¢Ċúăv ā¹v¹ ćwă ĈÉ¿Āùj v½ ¹wĉ 

¹¾Ċòz ÿ ½¹ ô³ ôtwÆù äĊÞÑ ôúÝ ºĉwúý . v¼õ wù wz Ă«Ā£ Ăz üĉv Ă¤îý ĈþÞĉ I üĉ¾¤Ąz ½w¤·wÅ Ăî{É 

                                                           
28 - Data division 
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Ĉ{ÎÝ ĈÝĀþÎù MLP v½ wz Ă«Ā£ Ăz ì¯Āí û¹Āz ÛĀú¬ù ¡wÞz¾ù ćwÖ· ûj ½¹ ¾Úý  ¿v ºÞz Ăí øĊ¤å¾ñ

 û¹¾í ûw´¤ùvøĉ¹½ÿj ¢Åºz v½ ¾ĉ¿ Ĉ«ÿ¾· äö¤¸ù ćwĄ¤õw³5 

 
 ā½wúÉ ôîÉ/(-   5 Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· MLP wĄĉ¹ÿ½ÿ ÷wú£ ówúÝvwz 

/(0(- #¿wå ¢Æ£ Ăî{É Ĉ{ÎÝ MLP 

 ¢Ą« ¢Æ£ Ăî{É Ĉ{ÎÝ  ¿v ĈÝĀþÎù.+  wă ĂýĀúý ºÍ½¹ ā¹wæ¤Åv ºÉ . ½¹ üĉv ¿wå ÀĊý ¿v Ăî{É 

Ĉ{ÎÝ ûÿ¾¤ Å¾~ ºþ¯  Ăĉđ$ (MLP  ĈÝwÞÉ Ăĉw~ ÜzvĀ£ Ĉ{ÎÝ Ăî{É ÿ$RBF# ÿ 500 ôîĊÅ ĈÉ¿Āùj 

ā¹wæ¤Åv ºÉ. 

 üĉ¾¤ĄzÛĀú¬ù ¡wÞz¾ù ćwÖ· āºăwÊù āºÉ ½¹ Ăz ¢Æ£ Ăö³¾ù ¢Å¹ āºùj  Ĉ{ÎÝ Ăî{É ½¹ MLP  I

     wz ¾zv¾z1'14/,      ºÉwz Ĉù) ) 
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 ā½wúÉ ôîÉ/(.    5 Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¢Æ£¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· MLP wĄĉ¹ÿ½ÿ ÷wú£ ówúÝvwz 

/(1  #ć¿wÅ ā¹wĊ~-4  ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ĂöĊÅĀz RBF  5 

/(1(,  #¿wå Ç¿Āùj Ăî{É Ĉ{ÎÝ 

½¹ üĉv ¿wå ¿v ,/1/ ĂýĀúý 2+ IºÍ½¹ ¢Ą« Ç¿Āùj Ăî{É Ĉ{ÎÝ ĈÝĀþÎù ā¹wæ¤Åv ºÉ.  ºÞz ûj¿v wz 

ć¿wÅ ā¹wĊ~ Ăî{É  Ĉ{ÎÝRBF  I½¹ ÷¾ý ½vÀåv ø¤ĉ½Āòõv yö¤ù Ä~ ½wÊ¤ýv wÖ· ÿ ºÞz ¿v ÏĀÝ û¹¾í 

¹vºÞ£  wĄĉ¹ÿ½ÿ ÿ āºăwÊù ćwÖ· ¾¤Ąz I ûjñÂĉÿ  û¹¾í ã¼³  wz v½ Ĉ«ÿ¾· üĉ wĄýj ¿v ÷vºí ¾ă ¾§v ÿ wĄĊ

øĉv ā¹½ÿj ¢Åºz Ĉĉv½wí üĉ¾¤Ąz ÿ wÖ· üĉ¾¤úí ÿ xĀöÖù Ĉ«ÿ¾· üĊĊÞ£ ½¹  ) 

¹v¹ wù Ăî{É üĉv ½¹ I û¹¾í ¢Æ£ ÿ Ç¿Āùj Ăö³¾ù Ăz ÓĀz¾ù ćwă ā¹v¹ ćv¾zā  ÿ Ç¿Āùj Ăz ÓĀz¾ù ćwă

øĊþîĊù vº« øă ¿v v½ û¹¾í ¢Æ£  )øĉÀĉ¾z øă Ăz v½ wă ā¹v¹ ¢Åv Ĉåwí ½wîþĉv ćv¾z  ) üĉv ±ĒÖÍv Ăz wĉ

 ôúÝ ½wí shuffle $wĄÆĉºýv ¿v Ĉ¤Êòĉw« #¹½v¹ ÷wý  ) ½Ā¤Å¹ wz v¼õ randperm   wĄÆĉºýv ¿v Ĉ¤Êòĉw«
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øĊþîĊù ¹w¬ĉv )  Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¹w¬ĉv ćv¾z RBF  ¿v Ăùwý ûwĉw~ üĉv ½¹½vÀzv Ă{Þ«  ā¹wæ¤Åv yö¤ù ¹Ā·

 Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¹w¬ĉv ½Ā¤Å¹ ĂöĊÅĀz Ăí ¢Åv āºÉ RBF  ÷wý wz newrb ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ôúÝ üĉv) 

Net=newrb(P,T,goal,spread,MN,DF); 

 ½¹ Ăíj û p  Ĉ{ÎÝ Ăî{É ćwĄĉ¹ÿ½ÿ Ĉùwú£ ôùwÉ wă ć¹ÿ½ÿ ¿v ć½v¹¾z ¡½ĀÍ Ăz ÿ ¢Åv ć¹ÿ½ÿ

ĈÝĀþÎù rbf   ÿ ¢Åv T   ½v¹¾z ûwúă Üévÿ ½¹ target  ºÉw{Ċù ) 

 ¡½w{Ý goal  Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¿v wù ½wÚ¤ýv Ăí ¢Åv üĉv āºþăºýwÊý rbf  ćwÖ· Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z mse  

¹ĀÉ ā¹½ÿj¾z )  ¹ºÝ wù Ăùwý ûwĉw~ üĉv ½¹ Ăí+'0 øĉ¹¾í ā¹wæ¤Åv ¾Úý ¹½Āù ãºă Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z v½ ) 

 Ăz Ă«Ā£ wz v½ ½vºêù üĉvûĀýwé Interval)  (Confidence  øĉv Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹  ) Iów¨ù Ï¾å wz ĈÎ·wÉ

 ¡ÿwæ£ ĈÞévÿ ā¹ÿº´ù K¢ÆĊ¯ ºă¹ ûwÊý v½ āÿ¾ñ ÿ¹ ûwĊù ¡ÿwæ£ ¹Āz ºăvĀ· ½¹wé ć¾¤Ąz Ā´ý Ăz Ăí

 Ĉù ā¹wæ¤Åv ûwþĊúÕv ĂöÍwå Ì·wÉ ¿v ¡đvoÅ üĉv ¶Åw~ ü¤åwĉ ćv¾z K¢Åv ĂýĀò¯ āÿ¾ñ ÿ¹ ûwĊù

¹ĀÉ . Çÿ½ üĉv ĂíøĊăºĊù ²ĊÑĀ£ Ĉõw¨ù û¹¿ wz v½ )  øĊ¤ÆĊý üuúÖù Ăí øĉ½v¹ ćv ĂîÅ ºĊþí Ï¾å

 ¢Åv ¾zv¾z øă wz ºĉwĊz Ô· wĉ ¾ĊÉ ûj xw£¾~ ½wz ¾ă ½¹ Ăîþĉv ówú¤³v$+'0 # ā¹Ā{ý Äýđwz ĂîÅ üĉv wĉ ÿ

¢Åv ¾¤úí wĉ ¾¤ÊĊz ĂîÅ ¾Å ìĉ Üæý Ăz ówú¤³v üĉv ÿ  ) ûw´¤ùv Ăz øĊþí Ĉù ĈÞÅ wù Ôĉv¾É üĉv ½¹

ĂîÅ øĉ¿v¹¾ z5 

øĊþí Ĉù xw£¾~ ½wz ÿ¹ v½ ĂîÅ  )øĉ½v¹ Ô· ¾òĉ¹ xw£¾~ ½¹ ÿ ¾ĊÉ xw£¾~ ìĉ ½¹  ) ¢õw³ üĉv ½¹

 ½wz ìĉ üĉv wz wĉj K¢Åv ĂýĀò¯ ¹ĀÉ Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûºùj Ô· wĉ ¾ĊÉ ówú¤³v ćv¾z Ăí ĈþĊú¸£

Ĉù ĂîÅ ü¤·vºýv  ½wz¾ă ½¹ Ô· wĉ ¾ĊÉ û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ówú¤³v Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£ ¾zv¾z øă wz xw£¾~

 ÿ+'0 Ĉù wz ¾zv¾z xw£¾~ ¾ă ½¹ ûºùj Ô· wĉ ¾ĊÉ ówú¤³v ¾ñv KºÉwz+',  wĉ ÿ+'4  ûvºþ¯ øă ¿wz ºÉwz

øĊÉwz Ă¤Év¹ Ô· ìĉ ÿ ¾ĊÉ ìĉ Ĉĉw£ÿ¹ xw£¾~ ìĉ ½¹ ¾ñv ¹Āz ºăvĀ¸ý ½ÿj y¬Þ£  ) ¿v Ä~ Üévÿ ½¹

 øă ĂîÅ Ĉĉw£ÿ¹ xw£¾~ ìĉ¯ Ăz ĂîÅ üĉv Ăí ¹Āz øĊăvĀ¸ý üuúÖù ûwþĈù ½wí Ĉ¤Å½¹ Ăý wĉ ºþí . 
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 v½ ĂîÅ ü¤·vºýv ºýÿ½ wù ć¾òĉ¹ ûĀù¿j ½¹3 Ĉù ½v¾î£ ¾òĉ¹ ½wz øĊþí ) ûĀù¿j üĉv ½¹,+  äö¤¸ù Ă¬Ċ¤ý

 Ăí ¢Év¹ øĊăvĀ·0  ÿ ¾ĊÉ wĄýj ćw£0 ¢Åv ā¹Āz Ô· w£ )Ĉù Ăí ĈþĊú¸£ ¢ĉ¾¤Ąz ¢õw³ üĉv ½¹  øĊývĀ£

 øĊýÀz xw£¾~ ¾ă ½¹ Ô· wĉ ¾ĊÉ ûºùj ¢Å¹ Ăz ówú¤³v ¿v wz ¾zv¾z+'0 ¹Āz ºăvĀ· ÷vºí¾ă ćv¾z  ) øă

¹½vºý ć¹wĉ¿ Ĉñ¹¾¤Æñ ÿ āºÉ ¾¤îĉ½wz ½wĊÆz ¹½v¹ ½v¾é ûj ½¹ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăí ćv ā¹ÿº´ù üĊþ«  ) ½¹

 Ô· wĉ ¾ĊÉ ¹½vĀù ¿v Ĉîĉ ówú¤³v Ăí ºÅ½ Ĉù ¾Úý Ăz ôú¤´ù ¾Ċá ½wĊÆz ¢õw³ üĉv ½¹ Üévÿ+'4 ºÉwz  )

½wĊÆz ¹Āz ĂýĀòþĉv Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ Ăí v¾¯  ĂýĀúý ìĉ ½¹ Ăí ¹Āúý Ĉù ôú¤´ù ¾Ċá,+  wĄþ£ Ĉĉw£0  wĉ ¾ĊÉ

 Ô·$¹wĉ¿ ówú¤³v wz ĂýĀúý #øĊÉwz Ă¤Év¹  ) ²ĊÑĀ£ ćv¾z ûvĀ£ Ĉù Ăí ĈÎ·wÉ üĉ¾¤Ąz Ôĉv¾É üĉv ½¹

 ¹ºÝ ºĉwĊz ¢Å¹ Ăz xw£¾~ ½wz ¾ă ½¹ Ô· wĉ ¾ĊÉ ówú¤³v+'0 ¢Åv  ) ć¹vºÝv ûĀù¿j üĉv ûwĉw~ ½¹ Ă¯¾ñv

ºÝ wz ć¹wĉ¿ ĂöÍwå Ăí ¹+'0  ¾ĊÚý ºý½v¹+',  wĉ+'4  ûwþ¯ øă Ĉõÿ ºþÅ½ Ĉù ¾Úý Ăz ôú¤´ù ¾Ċá ½wĊÆz

 Ăz ìĉ¹Àý ¹vºÝv+'0  ¾ĊÚý+'/  wĉ+'1 ºþöú¤´ù ½wĊÆz  ) ¿v ¹ºÝ üĉv Ă¯ ¾ă Ăí ¢Åv Ĉõw³ ½¹ üĉv+'0 

¹ĀÉ Ĉù ¾¤úí ºÉwz Ă¤Év¹ ¢ĊÞévÿ Ăîþĉv ówú¤³v ¹¾Ċñ Ĉù ĂöÍwå  ) wz v½ ûĀù¿j üĉv Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹

wĄzw£¾~ºÉ øĊăvĀ· ìĉ¹Àý ¢ĊÞévÿ Ăz ¾¤ÊĊz ÿ ¾¤ÊĊz øĊþí ½v¾î£ ć¾¤ÊĊz ć . 

Ĉù ½wí Ăz wĄýĀù¿j üĉv ½¹ wù Ăí ĈÉÿ½ ¢êĊê³ ½¹  ¹ÿº³ ûvĀ¤z ûj ½¹ Ăí ¢Åv ĈÉÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv øĉ¾z

 Ì¸Êù Ă¤åwĉ ìĉ ãv¾Õv ½¹ v½ ûwþĊúÕv$+'0 #øĉ½ÿj ¢Å¹ Ăz  )ûwþĊúÕv ĂöÍwå üĉv ûĀù¿j ¾ă ½¹    

(Confidence Interval) ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûj ½¹ ¢ĊÞévÿ ¹wĉ¿ ówú¤³v Ăz Ăí ¢Åv ć¹ÿº³  ) ¹vºÞ£ ½ºê¯ ¾ă

Ĉù ¢Å¹ Ăz Ăí Ĉĉwă ĂýĀúý  ówú¤³v ÀĊý ûvÀĊù ûwúă Ăz ÿ ā¹Āz ¾¤ÞĊÅÿ ā¿wz üĉv ºÉwz ¾¤úí øĉ½ÿj

¢Åv ¾¤úí ¢ĊÞévÿ Ăz ûºĊÅ½  )wù ¹ÿ½ Ĉù đwz ć¹wĉ¿ ûvÀĊù Ăz ĂýĀúý ø¬³ Ĉ¤éÿ Üévÿ ½¹  ûwþĊúÕv wz

ÿ ¢Åv ìĉ¹Àý ¢ĊÞévÿ Ăz øĉv ā¹½ÿj ¢Å¹ Ăz Ăí ć¹ºÝ Ăí øĊþí ûwĊz ¹Āz øĊăvĀ· ½¹wé ć¾¤ÊĊzCI   ÀĊý

¹½v¹ ć¾£¹ÿº´ù ā¿wz. 

 wù ½ĀÚþù Ăí øĊþí Ì¸Êù ºĉwz óÿv Ăö³¾ù ½¹ ûwþĊúÕv ĂöÍwå Ăz ü¤åwĉ ¢Å¹ ½ĀÚþù Ăz ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v

¢ÆĊ¯ ûwþĊúÕv ĂöÍwå ¿v èê´ù ûvĀþÝ Ăz  ) ½¹ ĈþÞĉ ôzwé wù ćv¾z ûwþĊúÕv ĂöÍwå ¿v ćº³ Ă¯ Üévÿ

¢Åv óĀ{é  )ĂöÍwå ½ĀÚþù üĉv ćv¾zCI   wz ¾zv¾z ¡wÞõwÖù ¾¨ív ½¹ āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹44"  wĉÿ40 " wĉÿ
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4+ " ¾Úý ¹½Āù ĂÞõwÖù Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ Ăí ¢Åv ĈþÞù üĉv Ăz Ăí ºÉwz Ĉù,++  ½¹ ¹ĀÉ ½v¾î£ ½wz44  wĉ

40  wĉ4+ ºùj ºăvĀ· ¢Å¹ Ăz ā¹ÿº´ù üĊúă ûj ½wz  )Ăz ÓĀz¾ù ¹ºÝ Ă¯ ¾ă CI  ¿v,++  Ĉù ĂöÍwå

ºzwĉ Ĉù Èăwí ûj ¢é¹ ûvÀĊù ¹¾Ċñ  )Ăí ĈÎ·wÉ Ăîþĉv ówú¤³v Ăí ĈþÞù üĉv Ăz  wz"44 CI  ûwĊz

wz Ăí ¢Åv ĈÎ·wÉ ¿v ¾¤ÊĊz ºÉwz ìĉ¹Àý ¢ĊÞévÿ Ăz āºÉ" 40 CI ¹ĀÉ Ĉù ûwĊz . 

 Ăz ÓĀz¾ù ów¨ù wz ¹½Ā·¾z ½¹ ćº{í yĊÅj ¡ºÉ  ¡½ĀÍ ûwþĊúÕv ¹ÿº³ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºĉwz ¾ĊÆæ£ ÀĊý

¹¾Ċñ  )ć¾¤îĉ½wz ûwþĊúÕv ¹ÿº³ Ăí ćv Ă¤åwĉ ¾ă) narrow( Ăz ÓĀz¾ù ¹ºÝ ÿ ºÉwz Ă¤Év¹ CI  ûj

¢å¾ñ øĊúÎ£ ûj ÃwÅv ¾z ûvĀ£ Ĉù ÿ ¢Åv ¾¤îĉ¹Àý ¢ĊÞévÿ Ăz ºÉwz ¾¤ñ½Àz .  üĉv ½¹ üĉv¾zwþz Ä~

ù āºÉ ¾í» ¡w´ĊÑĀ£ Ăz Ă«Ā£ wz Ăùwý ûwĉw~ê  ½vºlgoa   wz ¾zv¾z v½+'0 øĉ¾ĊòĊù ¾Úý½¹) 

 ½vºêù spread   wz ¾zv¾z Ĉñºþív¾~ ûvÀĊù wĉ, ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ) Ĉñºþív¾~ ûvÀĊù ½ºê¯ ¾ă

 ĈýwÉĀ úă ºÉwz ¾¤ñ½Àz ÿ ¾¤ÊĊz rbf  ¹Āz ºăvĀ· ¾¤ÊĊz ÀĊý ) 

 ½vºêù DF   IwĄýÿ¾ý ¹vºÞ£  ºþîĊù Ì¸Êù v½ ) ½vºêù wz ¾zv¾z Ăí wĄýÿ¾ý ćđwz º³ üĉ¾¤ÊĊzMN  ºÉw{Ċù

 wz ¾zv¾z Ăùwý ûwĉw~ üĉv ½¹ v½,+-0  ½vºêù ĈþÞĉ2+  ¾Úý ½¹ Ăùwý ûwĉw~ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă ĂýĀúý ºÍ½¹

øĉv Ă¤å¾ñ  Ăí üĉ¾¤ÊĊz ¢õw³ ½¹ Ăí øĉºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz û¹¾í ¢Æ£ ÿ Ç¿Āùj äö¤¸ù ćwĄ¤õw³ wz

¢Åv āºÉ āºĉ¹ wÖ· üĉ¾¤úí ÿ Ĉĉv½wí üĉ¾Ąz ĈýwĊù Ăĉđ ćv¾z ûÿ¾ý ¹vºÞ£ º³ . v¼õ wù wz Ă«Ā£ Ăz üĉv 

Ă¤îý ĈþÞĉ I üĉ¾¤Ąz ½w¤·wÅ Ăî{É Ĉ{ÎÝ ĈÝĀþÎù RBF  v½ wz Ă«Ā£ Ăz ì¯Āí û¹Āz ÛĀú¬ù ¡wÞz¾ù 

ćwÖ· ûj ½¹ ¾Úý øĉ¹½ÿj ¢Åºz v½ ¾ĉ¿ Ĉ«ÿ¾· äö¤¸ù ćwĄ¤õw³ û¹¾í ûw´¤ùv ¿v ºÞz Ăí øĊ¤å¾ñ5 
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 ā½wúÉ ôîÉ/(/    5 Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· RBF wĄĉ¹ÿ½ÿ ÷wú£ ówúÝvwz 

/(1(-  #¿wå ¢Æ£ Ăî{É Ĉ{ÎÝ 

¢Ą« ¢Æ£ Ăî{É Ĉ{ÎÝ  ¿v ĈÝĀþÎù.+ wă ĂýĀúý ºÍ½¹ ā¹wæ¤Åv ºÉ . ½¹ üĉv ¿wå  ÜzvĀ£ Ĉ{ÎÝ Ăî{É

 ĈÝwÞÉ Ăĉw~$RBF# ÿ 500 ôîĊÅ ĈÉ¿Āùj ā¹wæ¤Åv ºÉ .  üĉ¾¤ĄzÛĀú¬ù ¡wÞz¾ù ćwÖ· āºăwÊù 

āºÉ ½¹ Ăz ¢Æ£ Ăö³¾ù ¢Å¹ āºùj  Ĉ{ÎÝ Ăî{É ½¹ RBF      wz ¾zv¾z I.'.,02      ºÉwz Ĉù 

 ½Ā¤Å¹ Ăí ćºþĉj¾å newrb  Ăz ÓĀz¾ù ÜzvĀ£ ºþýwù ºþîĊù ów{ý¹ MLP ¢ÆĊý )  Ĉ{ÎÝ Ăî{É ½¹ 

MLP  ôúÝ Ä Å ÿ øĉ¹¾îĊù ¹w¬ĉv v½ Ăî{É vº¤zv wùTRAIN   ÷w¬ýv v½ Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj wĉ

øĉ¹vºĊù )  ½Ā¤Å¹ wz Ăí Ĉ{ÎÝ Ăî{É ½¹ wùv newrb   Ăî{É ÜzvĀ£ ĂĊêz ÿ āºÉ ¹w¬ĉv rbf   āv¾úă ÜzvĀ£ I

 ºþĉj¾å Ăî{É ¹w¬ĉv wz train  Ĉù ÷w¬ýv ĈÊĉvÀåv ºþĉj¾å wz ÷vĀ£ ôúÝ üĉv Ăí ºþăºĊù ÷w¬ýv ÀĊý v½  ¹¾Ċñ ) 

 ûĀĊ£ v½ ĂåwÑv ûÿ¾ý I ów³ ûwúă ½¹ ºþîĊù ¾¤Êz v½ wĄýÿ¾ý ¹vºÞ£ Ăí ć¾Å ¾ă vº¤zv Ăí ĈþÞù üĉºz

 Ăí ºăºĊù ¾ĊĊâ£ I ¢Åv ā¹v¹ ÷w¬ýv Ĉö{é Ăö³¾ù ½¹ Ăí ć¾ĊĊâ£ Ăz ¢{Æý v½ wĄýÿ¾ý ĂĊêz Ä Å ÿ ºþîĊù

 üĉ¾¤Ąz performance  ºÞ£ Ăí ºþîĊù ĂåwÑv Ĉĉw« w£ v½ wĄýÿ¾ý ĈþÞĉ ºÉwz Ă¤Év¹ v½ Ăz wĄýÿ¾ý ¹v
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ĊÆíwù ½vºêù ĈþÞĉ wĄýÿ¾ý ¹vºÞ£ øú,+-0   ½vºêù āºÉ ā¹v¹ ½v¾é ćwÖ· Ăz Ăîþĉv ¿v ô{é ºÅ¾z goal  

ºÅ¾z  )½¹ ¢úÆé ½w¤·wÅ Ăî{É Ĉ{ÎÝ ĈÝĀþÎù I  üĊĊÞ£ ¢Ą« ÷ĀÅ ôÎå ½¹ āºÉ¾í»  óĀù¾å è{Õ

óÿv Ăĉđ ćwĄýÿ¾ý ćđwz º³ I ûÿ¾ý ćwă Ăĉđ ĈýwĊù -, ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ āºÉ ¢Åv . üĉv Ă¬Ċ¤ý ½wĊÆz 

øĄù Ĉù ºÉwz ÿ Ĉù ºývĀ£ Ĉýv½wúĊz v½ Ăí Ăz ½ĀÕ ĈÞévÿ Ăz üĉv ¡wùvºév ĈÎĊ¸Ê£ ÿ Ĉýwù½¹ ¿wĊý ºý½v¹ 

½¹ Üĉ¾Å üĉ¾£ ûwù¿ ÿ üĉ¾¤ÊĊz ¢é¹ Ì¸Êù ºĉwúý . Ĉ¤³ ½¹ āºþĉj Ĉù ûvĀ£ wz ĂĊî£ ¾z ¹vºÞ£ ā¹v¹ 

ćwă ¾¤ÊĊz ĈÉ¿Āùj ¿v Àív¾ù çĀå º{í ĈÎÎ¸£ ½¹ ¾Åv¾Å ½ĀÊí Ăz ¡½ĀÍ ºþ¯ ćÀí¾ù ìĉ Ăî{É 

Ĉ{ÎÝ ĈÝĀþÎù Üùw« ć¾£ ā¹wĊ~ ć¿wÅ ¹Āúý w£ ½¹ Èĉwù¿j½wþí üîÅÿ¾{Ċå ºývĀ¤z Ăz ¹v¾åv ½wúĊz ÿ ¾Ċá 

½wúĊz ĂÞ«v¾ù āºþþí ìúí ºĉwúý.  ĈþÞĉ vº¤zv wz ā¹wæ¤Åv ¿v Ăî{É ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ MLP  ÿ RBF ¹v¾åv 

øõwÅ v½ ¿v ½wúĊz vº« ā¹Āúý ÿ üîÅvÿ¾{Ċå Èĉwù¿j Ä Å v½ ćv¾z ¹v¾åv ½wúĊz ¢Ą« ü¤åwĉ ¹vºÞ£ 

x¾¯ º{í ćwĄĉ½wúĊz Ăz ½wí ¢å¾ñ . 

/(2 #ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý5 

ôÎå üĉv½¹ ĈÞÅ ¾z ûj Ăí ºÉ ªĉw¤ý ĈĉĀòÊĊ~ ¹Ā{Ąz ā¹v¹ ¹ĀÉ I v¼õ ¡v¾ĊĊâ£ ĈÅwÅv ½¹ ĊñÂĉÿćwĄ 

ć¹ÿ½ÿ ā¹v¹ ºÉ . Ăz ûvĀþÝ ów¨ù wz  ĈÒÞz ã¼³ĈñÂĉÿ  ĈþĊz ÈĊ~ ½¹ v½ ĈúĄù Èêý Ăí ć¹ÿ½ÿ ćwă

 û¹¾í ã¼³ ½¹ ĈÞÅ xĀöÖù Ĉ«ÿ¾· wz ûj ĂÆĉwêù ÿ Ă¬Ċ¤ý āºăwÊù ÿ ºýv Ă¤Év¹ĊñÂĉÿ ÿ ĂåwÑv ćwĄ

ºÉw{Ċù ø¤ÆĊÅ ¹¾îöúÝ ¢´Í ÿ Ĉĉv½wí ÈĉvÀåv ¦Ýwz ½wí üĉv Ăí ¢Åv āºÉ ¹¾z½wí Ĉz )  wz ¾·j ½¹

 ü¤Åwí ÿ û¹ÿÀåvĊñÂĉÿ wĄ I ªĉw¤ý ć¾¤Ąz ôÍw³ ºÉ ) 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

ø¬þ~ ôÎå 

 ªĉw¤ý 
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0(, #Ăùºêù5 

ÿ ½¹ ¾ĊĊâ£ wz I ôÎå üĉv ½¹ñÂĉ¹ĀÊĊù āºăwÊù äö¤¸ù ªĉw¤ý wă Ĉ  ) ÿ Ów{£½v Ăz Ă«Ā£ wz Ĉò¤Æzvÿ

ÿñÂĉI xĀöÖù Ĉ«ÿ¾· üĊĊÞ£  ½¹ wĄýj ¾§Āù Èêý ÿ Ów{£½v ÿ øă Ăz ¢{Æý wĄĊ  v½ wĄýj ¿v ĈÒÞz ûvĀ¤Ċù

¹¾í āºăwÊù v½ Ă¬Ċ¤ý Ä Å ÿ ¹¾í ã¼³  )¢Åv ¾ĉ¼~ ÷w¬ýv øă Çÿ½ üĉv ÄîÞõwz  ) üĉv ćvº¤zv ½¹

ÿ ¡wÕw{£½v Ăz Ü«v½ vº¤zv ôÎåñÂĉ ãºă üĊĊÞ£ ½¹ wĄýj Èêý ÿ øă Ăz ¢{Æý wĄĊ ºăvĀ· ¦´z ¾Úý ¹½Āù

¢å¾ñ ºăvĀ· ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù Ĉöí ¡½ĀÍ Ăz ªĉw¤ý ćºÞz È¸z ½¹ ÿ ºÉ ) 

 0(-  #ôĊö´£5 

ÿ ¹vºÞ£ I ºÉ ¾í» Ĉö{é óĀÎå ½¹ Ăí ½ĀÖýwúăñÂĉ ôùwÉ èĊê´£ üĉv ćwĄĊ-,  ĈÒÞz Ăí ºÉwz Ĉù ¹ºÝ

ºý½v¹ øă Ăz ¢{Æý ĈÍw· Ĉò¤Æzvÿ wĄýj ¿v Ăz ¢{Æý Ĉýwþ°ýj Ĉò¤Æzvÿ ¾òĉ¹ ĈÒÞz ÿ ºý½vºý øă  ) è{Õ

 ¹Ā«ÿ Ăí Ĉĉwă Ĉò¤Æzvÿ I Ăùwý ûwĉw~ üĉv ½¹ ¹Ā«Āù ćwĄĉ¹ÿ½ÿ ¹vºÞ£ yÆ³ ¾z I āºÉ ÷w¬ýv ¡wêĊê´£

ºÉw{Ċù ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ¹½v¹5 

ÿ ÷wú£ĊñÂĉ Ăùwý ûwĉw~ üĉv ½¹ ¹Ā«Āù ćwĄ5 

SEX ( HEIGHT(WEIGHT(SR(IQR(TOTAL SCORE ( CHOL ( HDL (LDL(TRIG ( 

 CRE(GFR(UREA( AST(  ALP( ALT(HB( GGT( WBC( PLT                       

     

,( CHOL   ÿHDL   ÿ LDL    wùv ºý½v¹ øă wz ćĀé Ów{£½v TRIG   ĈæĊÞÑ Ów{£½v ĂþĉÀñ ĂÅ üĉv wz

ºý½v¹  ) 

-( ALT    wz ALP  ¹½v¹ ćĀé Ów{£½v ) 

.(  ALP   wz GGT  ¹½v¹ Ów{£½v ) 

/(  ü¤å½ đwz CRE  ûºùj üĊĉw~ ¦ÝwzGFR  ¹ĀÊĊù ) 

0( CRE   wzUREA ¹½v¹ ćĀé Ów{£½v ) 
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1(  ĂþĉÀñ ĂÅ WBC   ÿPLT  ÿHB ºý½vºý øă wz ĈÕw{£½v ®Ċă ) 

2( ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¾ĉ¿ óĀù¾å ĈîÉÀ~ ¡wÝĒÕv è{Õ 5 

CHOL=  HDL+LDL+X+Y 

  Ăí X   ÿ Y   ôĊõ¹ üĊúă Ăz ÿ ºý¾Ċñ Ĉúý ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù èĊê´£ üĉv ½¹ Ăí ºþ¤Æă ćv ĂþĉÀñ ÿ¹

¢Åv āºÉ ¾Úý ã¾Í wĄýj ü¤ÉĀý ¿v ) 

 3( ¹½v¹ øĊê¤Æù Ów{£½v û¿ÿ wz ºé  ) 

 wz ûvĀ¤Ċù ºÉ ¾í» Ĉö{é ¢úÆé ½¹ Ăí Ĉ£wÕw{£½v Ăz Ă«Ā£ wz È¸z üĉv ½¹wă ĈñÂĉÿ ¹vºÞ£ û¹¾í øí  ÿ

¤ý ¿v ÷vºí ¾ă āºăwÊùI ªĉw  Ĉ{ÎÝ Ăî{É ÿ¹ ĂöĊÅĀz MLP , RBF ¹¿ üĊú¸£ v½ xĀöÖù Ă¬Ċ¤ý  )  ½¹

 ¹ĀÉ xw¸¤ýv óºù üĉ¾¤Ąz I ºþĉj¾å ćwă óºù Ăúă üĊz ½¹ Ăí ¢Åv üĉv¾z ĈÞÅ I āºÉ ºĊõĀ£ Ĉ«ÿ¾· )

 ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ĈÑwĉ½ ôîÉ Ăz wă¾¤ùv½w~ üĉ¾¤Ąz ¾ĉ¹wêù I ãºă üĉv û¹¾í ûwĊz ćv¾z ) üĉv

 ¡½ĀÍ Ăz ¾ĉ¹wêù ºþÉwz Ĉù ¾ĉ¿5 

, ï  wĄĉ¹ÿ½ÿ üĊz Ĉò¤Æzvÿ$R#:                    

                       y  

 Output  wz ¾zv¾z y 

Target   wz ¾zv¾z t t 

 t max tmin    

 

x min ΰ min(min(t),min(y)) 

xmax ΰ max(max(t),max(y)) 

 đwz ĂþĉÀñ ÿ¹ vº¤zv ãºă ćwă ā¹v¹ ÿ Ĉ«ÿ¾· ćwă ā¹v¹ üĊz Ĉò¤Æzvÿ ÿ Ów{£½v û¹½ÿj ¢Åºz ćv¾z

 Üzw£ ĂöĊÅÿ Ăz wĄýj ćÿ½ ¿v ÿ āºÉ Ă{Åw´ù corr ûj ÷wý ÿ ¹ĀÊĊù Ă{Åw´ù ½vºêù üĉv IR  ½¹ Ăí ºÉw{Ċù

¢Åv āºăwÊù ôzwé Ĉ«ÿ¾· ) 
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MSE =  В Ὡ -(  ½v¹ û¿ÿ ćwÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù                                           

2-3% 
ρ

ὔ
 В ὩὭ

ςὔ
Ὥρ  (      wÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ½¼«                                      3 

ʈ  
ρ

ὔ
 В Ὕ ὣ                                                          / ( wÖ· üĊòýwĊù          

Ћ  
ρ

ὔ
 В ὩὭ  Ὡς
ὔ
Ὥρ   (  wÖ· Äýwĉ½vÿ                                                5 

i= 1,2,3,é..,N 

 I đwz ćwĄõĀù¾å ½¹ ĂíN  ÿ wăw¤ĉ¹ ¹vºÞ£T   ÿ xĀöÖù Ĉ«ÿ¾·Y  Ĉù ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ĉ«ÿ¾·

ºÉwz ) 

 ºăºĊù ûwÊý v½ wă ā¹v¹ Ĉñºþív¾~ ½vºêù ¢Åv½ üĊĉw~ ¢úÅ ôîÉ I Ĉ«ÿ¾· ½¹ ) ûwÊý Ĉñºþív¾~ üĉv

 Ĉ{ÎÝ Ăî{É ½ºê¯ Ăí ºăºĊùrealable   ¢Åv) āºþă¹ ûwÊý ºÉwz ¾£ ÀĊ£ ëĀý Ĉñºþív¾~ üĉv Ă¯ ¾ă

 ºÉw{Ċù ûj û¹Āz ¾¤Ąz ÿ Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¾¤ÊĊz Àí¾ú£) 

0(. #vºÞ£ û¹¾í øí wz ¢Æ£ ÿ Ç¿Āùj Ăö³¾ù Ĉ{ÎÝ Ăî{É wz  wă ĈñÂĉÿ ¹ MLP   5 

ÿ ÷wú£ Ĉöí ¡½ĀÍ Ăz vº¤zvñÂĉwĄĊ  ÿ øĊþîĊù ¹½vÿ Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ăz wĄýj ¿v ÷vºí ®Ċă ã¼³ ûÿºz v½

Ĉù ĂÆĉwêù øĄù ćwĄĉ¹½ÿ ¿v ÷vºí ¾ă û¹¾í ã¼³ wz v½ Ă¬Ċ¤ý øĊþí  ) Ĉ{ÎÝ Ăî{É wz v½ ½wí vº¤zv MLP 

 Ĉù ¿wáj øĊþí) 
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  ā½wúÉ ôîÉ0(,   5 Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· MLPwĄĉ¹ÿ½ÿ ÷wú£ ówúÝvwz 

 

 ÿ¹ I óÿv Ăö³¾ù ½¹ĈñÂĉÿ  ALT, AST  øĉ¹¾í ã¼³ øă wz w¬îĉ v½ ºþ¤Év¹ øă wz øĊê¤Æù Ów{£½v

¢Åv ¾ĉ¿ ôîÉ ¡½ĀÍ Ăz Ă¬Ċ¤ý 5 

 
  ā½wúÉ ôîÉ0(-     5ÿ¹ ã¼³ ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾·  ĈñÂĉÿALT,AST  Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj Ăö³¾ùMLP 
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¹¾í ¾ĊĊâ£ ć½vºêù wÖ· øĊþîĊù āºăwÊù Ăí ½ĀÖýwúă  ) ¿v ĂþĉÀñ ÿ¹ üĉv Ăí øĉ¾ĊòĊù Ă¬Ċ¤ý üĉv¾zwþz

ºý½v¹ ¾Úý ¹½Āù ãºă Ăz ûºĊÅ½ ½¹ ÿ xĀöÖù Ĉ«ÿ¾· üĊĊÞ£ ½¹ v½ ĈúĄù Èêý Ăí ºþ¤Æă ĈĉwĄĉ¹ÿ½ÿ ) 

 ÿ¹ I ÷ÿ¹ Ăö³¾ù ½¹ĈñÂĉÿ  HDL, LDL  ã¼³ øă wz w¬îĉ v½¢Åv ¾ĉ¿ ôîÉ ¡½ĀÍ Ăz Ă¬Ċ¤ý øĉ¹¾í5 

 

 

 
   ā½wúÉ ôîÉ0(.    5ÿ¹ ã¼³ ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· ĈñÂĉÿ HDL,LDL  Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj Ăö³¾ùMLP 

 

 

 

wÖ· ½vºêù ÃĀÆ´ù  ¾ĊĊâ£ Ăz Ă«Ā£ wz  ÿ ¿v ĂþĉÀñ ÿ¹ üĉv Ăí øĉ¾ĊòĊù Ă¬Ċ¤ý ĈñÂĉÿ  Ăí ºþ¤Æă Ĉĉwă

ºý½v¹ ¾Úý¹½Āù ãºă Ăz ûºĊÅ½ ½¹ ÿ xĀöÖù Ĉ«ÿ¾· üĊĊÞ£ ½¹ v½ ĈúĄù Èêý ) 

 I ÷ĀÅ Ăö³¾ù ½¹ĈñÂĉÿ cre v½ ¢Åv ¾ĉ¿ ôîÉ ¡½ĀÍ Ăz Ă¬Ċ¤ý øĉ¹¾í ã¼³ )  āºăwÊù Ăí ½ĀÖýwúă

 üĉv Ăí øĉ¾ĊòĊù Ă¬Ċ¤ý üĉv¾zwþz ÿ ºÉ ¹w¬ĉv wÖ· ½vºêù ½¹ ĈÅwÅv ¾ĊĊâ£ ¹ĀÊĊùĈñÂĉÿ  ¿v Ĉîĉ I

ÂĉÿĊñ¢Év¹ ºăvĀ· đwz Ĉĉv½wí ÿ Ĉ«ÿ¾· üĉ¾¤Ąz üĊĊÞ£ ½¹ v½ ĈĉvÀÆz Èêý Ăí ¢Åv ĈúĄù ćwĄ ) 
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 ā½wúÉ ôîÉ0(/  5 ã¼³ ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾·ĈñÂĉÿ CRE   Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj Ăö³¾ùMLP 

 

 

 û¹¾í ã¼³ wz v½ ćºÞz Ăö³¾ùĈñÂĉÿ GFR  øĊþîĊù ów{ý¹) 
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  ā½wúÉ ôîÉ0(0    5 ã¼³ ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾·ĈñÂĉÿ GFR   Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj Ăö³¾ùMLP 

 

 

 üĉv û¹Ā{ý wĉ û¹Āz ĈþÞĉ ¹¾í ¾ĊĊâ£ Ĉúí ½vºêù wÖ· øĊþîĊù āºăwÊù Ăí ½ĀÖýwúăĈñÂĉÿ  ½vºêù ½¹ I

¹½vºý wÖ· ûvÀĊù ½¹ ć¾Ċ§w£ ûvºþ¯ wÖ· ) 

 û¹¾í ã¼³ĈñÂĉÿ  UREA øĊþîĊù āºăwÊù v½ )  Ĉö{é ¢úÆé ºþýwù øă w¬þĉv ¾ĊĊâ£ Ĉúí ½vºêù wÖ·

 üĉv û¹Ā{ý wĉ û¹Āz ĈþÞĉ ¹¾íĈñÂĉÿ ¹½vºý wÖ· ûvÀĊù ½¹ ć¾Ċ§w£ ûvºþ¯ wÖ· ½vºêù ½¹ I ) 

 



̼̾ 
 

  
   ā½wúÉ ôîÉ0(1    5 ã¼³ ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾·ĈñÂĉÿ UREA   Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj Ăö³¾ùMLP 

 

 

 

 û¹¾í ã¼³ wzĈñÂĉÿ  T-SCORE ¢Åv āºăwÊù ôzwé ¾ĉ¿ Ă¬Ċ¤ý 5 
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   ā½wúÉ ôîÉ0(2   5 ã¼³ ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾·ĈñÂĉÿ t-score  Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj Ăö³¾ùMLP 

 

 

 

 Ç¿Āùj ćwÖ· ûvÀĊù ½¹ v½ ć¾ĊĊâ£ ÀĊý ĂþĉÀñ üĉv ã¼³ ¹ĀÊĊù āºăwÊù ¢úÆé üĉv ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă

 ¢Åv ā¹¾îý ¹w¬ĉv)  Ĉ«ÿ¾· ćwÖ· üĉ¾¤Ąz üĊÞ£ ½¹ v½ ĂþĉÀñ üĉv ûvĀ¤Ċù Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ¤Ċù ĈþÞĉ

¹¾í ã¼³  ) 

 

0(/ # wz ¢Æ£ ÿ Ç¿Āùj Ăö³¾ù ĈñÂĉÿ ¹vºÞ£ û¹¾í øí  Ĉ{ÎÝ Ăî{É wz RBF   5 

 Ĉ{ÎÝ Ăî{É ½¹ v½ ô³v¾ù üĉv ÷wú£ I ºÞz Ăö³¾ù RBF øĉ¹v¹ ÷w¬ýv ÀĊý  ) 
 

 



̼̀ 
 

 
 ā½wúÉ ôîÉ0(3   5 Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· RBF  ÷wú£ ówúÝvwzĈñÂĉÿ wă 

 

 
  ā½wúÉ ôîÉ0(4   5 Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· RBF  ÿ¹ ã¼³ ówúÝvwzĈñÂĉÿ ALT-AST 



̷̽ 
 

 
 ā½wúÉ ôîÉ0(,+   5 Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· RBF  ÿ¹ ã¼³ ówúÝvwzĈñÂĉÿ LDL -HDL  

 

 
  ā½wúÉ ôîÉ0(,,  5 Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· RBF  ã¼³ ówúÝvwzĈñÂĉÿ CRE 
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  ā½wúÉ ôîÉ0(,-   5 Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· RBF  ã¼³ ówúÝvwzĈñÂĉÿ GFR 

 

 
 ā½wúÉ ôîÉ0(,.    5 Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· RBF  ã¼³ ówúÝvwzĈñÂĉÿ T-SCORE 
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  ā½wúÉ ôîÉ0(,/   5 Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj ¿v ôÍw³ Ĉ«ÿ¾· RBF  ã¼³ ówúÝvwzĈñÂĉÿ UREA 

 
 
 

0(0  # Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ5 

 Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É Ĉĉv½wí ûvÀĊù ÿ wÖ· ½vºêù I ôÎå üĉv ½¹ MLP   ÿ RBF   wz v½øí  û¹¾í

ÿĈĉwĄĊñÂĉ  I  ºý½v¹ ½Āí¼ù ćwĄĉ¹ÿ½ÿ Ăí Ĉĉwă Ĉò¤Æzvÿ ÿ Ôzvÿ½ Ăz Ă«Ā£ wz Ĉ«ÿ¾· üĊĊÞ£ ½¹ Ăí

øĉ¹¾í ĈÅ½¾z  ) Ĉzwĉ¿½v ôzwé ĈzĀ· Ăz x¾¯ º{í ûv½wúĊz ½¹ ćº{í ćwă yĊÅj ¡ºÉ È¸z üĉv ½¹

 ćv½v¹ Ăí Ĉýv½wúĊz  ĈîÉÀ~ ćwă Ă¤Æýv¹ è{Õ I ¢Åvfibro scan result   ćđwz3  ½¹ I ºþÉwz

 ºý½v¹ ½v¾é x¾¯ º{í ćº« yĊÅj Ï¾Þù )Ăí ĈÅwÅv Ă¬Ċ¤ý  ÿ wĄý¹¾í ã¼³  üĉv ówúÝv ¿v ûvĀ¤Ċù

  ¢æñ ûvĀ¤Ċù Ăí ¢Åv üĉv ¢Év¹ Ăî{É Ĉ«ÿ¾· ûºĊ¬þÅ½¹  Ĉ{ÎÝ Ăî{É MLP  ÿ ¹vºÞ£ IñÂĉ ÿ wĄĊ

 ã¼³ÿ û¹¾íñÂĉºý½v¹ xĀöÖù Ĉ«ÿ¾· üĊĊÞ£ ½¹ v½ ĈúĊê¤Æù Ów{£½v Ăí ĈĉwĄĊ  ½¹ v½ øĊê¤Æù ć¾Ċ§w£

 xĀöÖù Ĉ«ÿ¾· ¹½v¹ ) ÿ û¹¾í ã¼³ wz I ºĉ¹¾ñ āºăwÊù Ăí ½ĀÖýwúă ĈõÿñÂĉ ÿ Ĉ«ÿ¾· I øĄù ćwĄĊ



̺̽ 
 

 Ĉ{ÎÝ Ăî{É ćwÖ· ûvÀĊù RBF ¢Åv ā¹¾îý Ĉýwþ°ýj ¾ĊĊâ£ I ) Ă¬Ċ¤ý Ăz ¢Å¹ āºùj ÀĊý ĀÆúă wz 

¾òĉ¹ èĊê´£ ÷w¬ýv Ă¤å¾ñ ûv¾ĉv½¹ Ĉù ÿ ºÉwz ûv½wîúă Ăõwêù ćv wz ûvĀþÝ Ĉ³v¾Õ ø¤ÆĊÅ ā¾{· 

ÌĊ¸Ê£ ¡đĒ¤·v ćº{í[10]  wz ā¹wæ¤Åv ¿v Ăî{É ćwă Ĉ{ÎÝ v½ ¾Ê¤þù ºý¹Āúý Ăí üĉ¾¤ÊĊz èĊ{Ö£ 

v½ wz ÛĀÑĀù èĊê´£ ¾Ñw³ ¢Év¹. ā¹v¹ ćwă üĉv èĊê´£ Ăí ¿v ¡wÝĒÕv ¢{§ āºÉ ûv½wúĊz   ìýwz ¿v Ăí

BUPA  Ăz ¢Å¹ āºùj ¹Āz ôùwÉ ĈñÂĉÿ  üĉv ½¹ Ăí ¢Åv ā¹Āz ôîõv ûºĊÉĀý ûvÀĊù ÿ ûĀ· ¢Æ£ ćwă

 I ¹Āz ¾Ñw³ èĊê´£ ĂzwÊù I ãºă Ăí èĊê´£Ăz Ĉ³v¾Õ ÿ ā¹wĊ~ ć¿wÅ ÿ¹ Ăî{É Ĉ{ÎÝ ûÿ¾¤ Å¾~ 

ÿ Ăĉđºþ¯ RBF ÿ üĊþ°úă Ç¿Āùj ¾ă ìĉ ¿v Ăî{É wă ½¹ ćwĄ¤õw³ ûĀñwýĀñ wz ¹vºÞ£ ¡ÿwæ¤ù ¹½Āí½ ÿ 

ã¼³ ºþĉwÉĀ·wý ºöĊå  ¢Åv āºÉ ā¹½ÿj ćÿ½ÿ Ä Å ¢Æ£ üĉv Ăî{É wă ½¹  ûÿ¾¤ Å¾~ wz ÿ¹ Ăĉđ 

ûwĄþ~ 86,2 ½¹ ºÍ ¢´Í ÿ Ĉ¤Å½¹ RBF  wz 64,3 ºÍ½¹ Ĉ¤Å½¹ ¢´Í ÌĊ¸Ê£ óĒ¤·v  ćº{í

¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ  Ăí ĂÆĉwêù ½¹ ûÿ¾¤ Å¾~ ºþ¯ Ăĉđ ¹¾îöúÝ ć¾¤Ąz Ă¤Év¹ ¢Åv.  £ ½¹ wùv´ èĊê

³ Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¹ĀÊĊù āºăwÊù Ăí ½ĀÖýwúă I ¾Ñw RBF ĂÆĉwêù ½¹ wz ûÿ¾¤ Å¾~ ºþ¯ Ăĉđ ¹¾îöúÝ 

ć¾¤Ąz Ă¤Év¹ ¢Åv.   Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ăí ĈþÞù üĉºz RBF ćwĄ¤õw³ ½¹ ûĀñwýĀñ wz ¹vºÞ£ ¡ÿwæ¤ù  ĈñÂĉÿ

ÿ wă ½¹ I¢Æ£ Ăö³¾ù ½¹ I äö¤¸ù ćwă ĈñÂĉÿ û¹¾í øí ûÿ¾¤ Å¾~ wz ÿ¹ Ăĉđ ûwĄþ~ 4.I., ½¹ ºÍ 

ÿ Ĉ¤Å½¹ RBF wz 41I14 Ĉ¤Å½¹ ºÍ½¹ ¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ćº{í yĊÅj ¡ºÉ ĈþĊz ÈĊ~.  ā¹wæ¤Åv 

¿v  øĄù ćwă ĈñÂĉÿR ¹vºÞ£ û¹¾í øí ¢ĊÍw· ÿ Ăî{É ćwă Ĉ{ÎÝ ćwĄăv½ Ĉ{Åwþù ¢Åv ćv¾z ów{ý¹ 

û¹Āúý ô³ ôîÊù ÌĊ¸Ê£ ¡đĒ¤·v º{í ÿ Ĉ³v¾Õ ¾ă ø¤ÆĊÅ ā¾{· ĈîÉÀ~ ºývĀ¤Ċù ûw« ûv½vÀă 

ûwÆýv v½ ¿v ï¾ù ¡w¬ý ºă¹. 

 È¸z üĉv ½¹ªĉw¤ý ûvĀ¤Ċù  v½¾ù ½¹³ ¢Æ£ ĂöĂî{É ćwă Ĉ{ÎÝ  ÷w¬ýv ¢Ą« ½vÿ óÿº« ¡½ĀÍ Ăz

 ¹Āúý āºăwÊù ĂÆĉwêù5 

¾z  ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ć¹ÿÿ ćwă ā¹v¹ üĊz wù Ăí Ĉ£wÕw{£½v yÆ³ÿ ¹vºÞ£ Èăwí wz IñÂĉ Ăö³¾ù ¾ă IøĄù ćwĄĊ

 Ĉùwú£ wz Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ç¿Āùj ¿v ôÍw³ Ăí ĈĉwÖ· ûvÀĊù wz wÖ· ûvÀĊù I āºùj ¢Åºz wĄĊñÂĉÿ 

 ºĉ¹¾ñ ĂÆĉwêù)  ªĉw¤ý$MSE #ºÉw{Ċù ¾ĉ¿ óÿº« ôîÉ Ăz5 
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 ā½wúÉ óÿº«$0(,5#   ªĉw¤ý$MSE#  Ăî{Éÿ¹ ¾ă ½¹ MLP   ÿ RBF 

 

 MLP RBF 

TOTAL 1.0218 0.4984 

REMOVE  LDL -HDL  7.81 0.4999 

REMOVE  ALT -AST 7.36 0.4995 

REMOVE  CRE 10.36 0.4990 

REMOVE  GFR 6.61 0.4988 

REMOVE  UREA 6.27 0.4984 

REMOVE  T -SCORE 6.91 0.4989 

 

 ā½wúÉ óÿº«$0(- 5# ĈñÂĉÿ ÿ ¢ĊÅwÆ³ ć¹wĄþÊĊ~ ø¤ĉ½Āòõv ªĉw¤ý 

 

Neural network sensitivity specificity 

MLP   ̹̾%  ̀̿% 

RBF  ͊̾%  ̸̷̷%  

 
 ā½wúÉ óÿº«$0(. 5# üĊÊĊ~ Çÿ½ wz ć¹wĄþÊĊ~ ø¤ĉ½Āòõv ªĉw¤ý ĂÆĉwêù 

 

 Ĉ{ÎÝ Ăî{É ÛĀý üĊÊĊ~ Çÿ½ ¢é¹  ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ¢é¹  

MLP   31I-"  43"  

RBF  1/I."  , 

 

 

 



 
 

 
 
 
 
 

 
øÊÉ ôÎå 

¹wĄþÊĊ~ ÿ ćºþz Üú« wă 
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1(,  #Ăùºêù5 
 

Ăî{É  ¾·vÿv ¿v Ĉ{ÎÝ ćwă,43+ ºþ¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĈîÉÀ~ ½¹  ) wz ć¾Ċñ¹wĉ wz Ăî{É ÛĀý ÿ¹ ¾ă

 øöÞù$Supervised # øöÞù ûÿºz ÿ$unsupervised #     yLÕ ½¹ ĈêåĀLù  ćwLă½wîăv½ ûvĀLþÝ Ăz  ā¹wæ¤LÅv

āºÉ ºýv  )ā¹v¹ ¿v ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý Ăí Ĉ{Õ ¡wêĊê´£ ¿v ć½wĊÆz ½¹  Ëw· ć½wúĊz ìĉ Ăz ÓĀz¾ù øĊ¬³ ćwă

¢Åv Ă¤Évºý ûwîùv Ĉ¤Å¹ ½ĀÕ Ăz Ăî{É I Ă¤ÆývĀ£ Ĉ{ÎÝ ćwă  ć½wĉ ûwîÉÀ~ Ăz ć½wúĊz ÌĊ¸Ê£ ½¹ ºýv

ºþýwÅ½  )    ½wLúĊz ĈñºLý¿ ºLĊùv ĈLþĊz ÈĊ~ ¾ĊÚý ĈîÉÀ~ ôtwÆù ¿v ć½wĊÆz ½¹ üĊþ°úă   wLĉ ÿ ËwL· ûv

Ăî{É ĈîÉÀ~ ćwă½vÀzv ¢·wÅ ā¾Ąz ¹½Āù Ĉ{ÎÝ ćwă Ă¤å¾ñ ½v¾é ć½v¹¾z ºýv  ) ĈĉwĄý ªĉw¤ý ¢´Í ÿ ¢é¹

ā¹v¹ Ăz Ăîöz ā¹Ā{ý Ă¤Æzvÿ Ăî{É ½w¤·wÅ Ăz Ôêå Ăî{É ¿v āºùj ¢Åºz  Ăz Ăî{É Ç¿Āùj ćv¾z  Ăí Ĉĉwă

Ĉù ½wí ¹½v¹ Ĉò¤Æz ÀĊý ºýÿ½  ) ûv½wúĊz ¹vºÞ£ ¿v ¢Å½¹ ¡wÝĒÕv ¾ñvºÉwz ¢Å¹ ½¹ ć¾¤ÊĊz   ¹¾LîöúÝ I

¢åwĉ ºăvĀ· ĈĄ«Ā£ ôzwé ¹Ā{Ąz Ăî{É )  ÿ ÌĊ¸Ê£ ½¹ ÷ĀÅ¾ù Çÿ½ ÿ¹ ć¾Ċñ ½wîz wz Ăùwý ûwĉw~ üĉv ½¹

 ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈþÞĉ I ĈîÉÀ~ ĂþĊù¿ ½¹ wĄĉ½wúĊz ĈþĊz ÈĊ~ MLP   ÿ RBF  

   ¢LÅv āºLÉ ā¹¿ üĊLú¸£ x¾¯ º{í ć½wúĊz Ăz Ē{¤ù ûv½wúĊz ½¹ ćº{í yĊÅj ¡ºÉ ûvÀĊù  )   wLz vºL¤zv

wĄĉ¹ÿ½ÿ ôí ówúÝv  ÿ Ów{£½v Ăz Ă«Ā£ wz Ä Å ÿ ºÉ āºăwÊù wÖ· ûvÀĊù ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ÿ¹ Ăz I

ÿ Ăí Ĉò¤ÆzvÿñÂĉÿ ¹vºÞ£  I ºý½v¹ øă wz wĄĊñÂĉj ÃwÅv ¾z ªĉw¤ý ÿ ºĉ¹¾ñ ĂåwÑv ÿ ã¼³ wĄĊ āºăwÊù wĄý

ºĉ¹¾ñ  ) ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ºÉ āºăwÊù Ăí ½ĀÖýwúă MLP    ÿ û¹¾Lí ĂåwLÑv wLĉ ÿ ã¼³ ½¹ñÂĉ  wLĄĊ

ÿ ã¼³ wz ÿºăºĊù ûwÊý ĈÍw· Èþívÿ ówúÝv üĉv Ăz ¢{Æý ÿ ¢Åv ÃwÆ³ñÂĉ    ½¹ ½v¼Lñ ¾Ċ§wL£ ćwLĄĊ

ºþîĊù ¾ĊĊâ£ ĈÅĀÆ´ù ½vºêù Ăz wÖ· ûvÀĊù xĀöÖù Ĉ«ÿ¾· )  Ĉ{ÎÝ Ăî{É ½¹ Ĉõÿ RBF   ûvÀĊù wÖ·

ÿ Ăz ¢{ÆýĊñÂĉ¹ĀÊĊù ôú´¤ù v½ Ĉúí ¾ĊĊâ£ ÿ ¢ÆĊý ÃwÆ³ ½v¼ñ ¾Ċ~w£ ćwĄ ) 

1(-  #èĊê´£ ć½ÿjĀý5 

èĊê´£ üĉv ć½ÿjĀý üĉ¾¤úĄù ÿ ã¼³ ½wĊÞù û¹¾í ×w´õ IñÂĉ ½¹ Ă¤Æzvÿ ¾Ċá ÿ ć½ÿ¾Ñ ¾Ċá ćwĄĊ




