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1. Artificial Neural Networks- Gray Wolf Optimization 
2. Back-Propagation Neural Network 
3. Root Mean Square Error 
4. Supervised learning algorithms  
5. Principal Component Analysis 
6. Support Vector Machine  
7. Naive Bayes 
8. Decision Tree  
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 ć½ºÍ üĉÂýj Iyöé ûwz¾Ñ üĉ¾¤ÊĊz I¢³v¾¤Åv ¢õw³ ½¹ yöé

ï½ ¹vºÞ£ ÿ Ç¿½ÿ ¿v ĈÉwý Ă¤å¾ñ ćwă )āºÉ  
   yLÉ ÷¾Lí ø¤ĉ½ĀLòõv ¾z Ĉþ¤{ù èĊé¹ Ĉú¤ÆĊÅ  xwL£0   ćv¾Lz

ÈĊ~ ć½wúĊz ĈþĊz 8 ½¹ Ĉ{öé2Ăõwêù üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ Ătv½v 7I  ìĉ
ĂÝĀú¬ù ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉ{öé ć½wúĊz ÌĊ¸Ê£ ø¤ÆĊÅ  ½vĀúăwý ćwă

¾z ĈñÂĉÿ Èăwí ÃwÅv  ÛĀý ć¿wå ø¤ÆĊÅ ÿ wă- Ĉù Ătv½v  )¹ĀÉ
yÉ ÷¾í ø¤ĉ½Āòõv ÿ ¡v½» ÷w³¹¿v Çÿ½ ÿ¹ ¿v Ăõwêù üĉv ½¹  xw£

ĈñÂĉÿ Èăwí ćv¾z wă  ªĉw¤ý )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤ÅvÈĉwù¿j wă  ûwÊý
Ĉù Ătv½v ø¤ÆĊÅ Ăí ºă¹   ¾ĉwLÅ wz ĂÆĉwêù ½¹ ć¾¤Ąz ¹¾îöúÝ āºÉ

Çÿ½  ûw{Ċ¤Ê~ ½v¹¾z üĊÉwù Iā¹wÅ ÀĊz ôĊ{é ¿v üĊÉwù ć¾Ċñ¹wĉ ćwă
î{É ÿ Ć      ¿v Çÿ½ üLĉv ĈzwLĉ¿½v ćv¾Lz )¹½v¹ ĈÝĀþLÎù Ĉ{LÎÝ

¹v¹ ĂÝĀú¬ù ąUCI Ĉù ā¹wæ¤Åv )¹ĀÉ  
î{É ìĉ ĆÈĊ~ ćv¾z ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ öé ć½wúĊz ĈþĊz ½¹ Ĉ{

83î{É ¿v IÈăÿÂ~ üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ Ătv½v 7 Ć wz Ăĉđºþ¯ Ĉ{ÎÝ
   î{LÉ ÿ ½wLÊ¤ýv ÄL~ ć¾Ċñ¹wĉ ø¤ĉ½Āòõv Ć    wLz ĂLĉđºþ¯ Ĉ{LÎÝ
ā¹v¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv   ĈzwLĉ¿½v ćv¾z Ăí Ĉĉwă

  ĈLù ā¹wæ¤LÅv óºù üĉv    ìLĊþî£ èLĉ¾Õ ¿v I¹ĀLÉ    äLö¤¸ù ćwLă
ĂýĀúý Üú« ć½v¹¾z    ôùwLÉ ¢LÆ£ ĂÝĀú¬ù )¢Åv āºÉ ć½ÿj/. 

                                                        
5. Firefly 
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 ¿v Ĉ«ÿ¾· ìĉ ÿ ć¹ÿ½ÿ ĈñÂĉÿ0  ½wúĊz¢Åv Ĉzwĉ¿½v ªĉw¤ý )
 wz ¾zv¾z Ĉ¤é¹ ÿ ø¤ÆĊÅ.,*44Ĉù ûwÊý " )ºă¹  

  ć¿wLå ø¤LÆĊÅ ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv(     ĈîĊùwLþĉ¹ óºLù ÿ ìLĊ¤ýÁ
ówþòĊÅ  ćwăECG ÃwÅv ¾z Ăê{Õ ówþòĊÅ ćºþz  ćwăECG  ćv¾z

ÈĊ~ 8 ½¹ Ĉ{öé ć½wúĊz ĈþĊz4 7Ăõwêù üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ Ătv½vI  ìĉ
Ăê{Õ  ć¿wå ºþzÃwÅv ¾z Ĉù ¹w¬ĉv Ĉývºúù óºù    ¿v ÄL~ ÿ ¹ĀLÉ
ā¹wĊ~ Ăê{Õ üĉv ć¿wÅ  ºþzĂz ½ĀÚþù  ûj Ĉĉv½wí üĊĊÞ£.++   ówþòĊLÅ

ECG ÿ āºÉ xw¸¤ýv Ĉù ówúÝv ûj ćÿ½  ówþòĊLÅ üĉv )¹ĀÉ   wLă
 ôùwÉ/  āÿ¾ñECG ¾ă Ăí ā¹Āz ôùwÉ ìĉ20  ĀÒÝ¢Åv Ä~ )

 ówúÝv ¿v.++  ówþòĊÅECG Ăz ªĉw¤ý ¢Å¹ Ĉù ûwÊý āºùj  Ăí ºă¹
Ăê{Õ üĉv ówþòĊÅ ¢Åv ½¹wé ºþz  ćwăECG     wLz ¾Lzv¾z ĈL¤é¹ wz v½

./*44" Ăê{Õ Ăê{Õ )ºþí ćºþz  Ĉú¤ĉ½j äÊí ćv¾z Ăí ć¾òĉ¹ ºþz
ówþòĊÅ üĊz ¿v Ĉ{öé  ćwăECG Ĉù Ĉ³v¾Õ Ăê{Õ I¹ĀÉ ć¿wå ºþz ( 

Ăê{Õ ¹¾îöúÝ ĈÅ½¾z ¿v Ä~ )¢Åv ìĊ¤ýÁ   ºLþz ć¿wLå(   ìLĊ¤ýÁ
Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý Ăê{Õ üĉv Ăí ºă¹ ówþòĊÅ ºþz  ćwăECG  ¢é¹ wz v½

12*43Ăê{Õ " Ĉù ćºþz )ºþí  
ÈĊ~ ø¤ÆĊÅ ìĉ  8 ½¹ ĈL{öé ć½wúĊz ĈþĊz,+   ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz 7

î{É Ć   Iø¤LÆĊÅ üLĉv )¢Åv āºÉ Ătv½v ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv ÿ Ĉ{ÎÝ
Ăĉđ ćwăº³vÿ ¹vºÞ£ Ćî{É ûwĄþ~ ćwă Ĉ{ÎÝ  ø¤ĉ½Āòõv wz Ăĉđºþ¯

Ä~ ć¾Ċñ¹wĉ  v½ ½wÊ¤ývĂz ½ĀÚþù  IyÅwþù ½w¤·wÅ wz Ăî{É ć¾Ċñ¹wĉ
Ĉù Ă{Åw´ù ĂþĊĄz ø¤ĉ½Āòõv ¿v Ä Å ÿ ºþí     ćv¾Lz ìLĊ¤ýÁ ć¿wLÅ

Ċõÿv Ĉă¹½vºêù Ćû¿ÿ Ćî{É ćwă   ĈLù ā¹wæ¤LÅv Ĉ{ÎÝ    üLĉv )ºLþí
ÈĊ~ ćv¾z ø¤ÆĊÅ  ¿v Ĉ{öé ć½wúĊz ĈþĊz,- ¾¤ùv½w~  I¢ĊÆþ« ºþýwù

 ½wÊå IüÅ)))ÿ ûĀ·  ĈLù ā¹wæ¤Åv      ĈLñÂĉÿ ìLĉ üĊLþ°úă )ºLþí
 Ĉ{öé ć½wúĊz ÌĊ¸Ê£Ăz ûvĀþÝ  ā¹wæ¤Åv ø¤ÆĊÅ üĉv ½¹ Ĉ«ÿ¾·

Ĉù Ăz v½ Ĉ{öé ć½wúĊz ½ĀÒ³ ÿ ½ĀÒ³ ÷ºÝ Ăí ¹ĀÉ  wz yĊ£¾£+  ÿ
, Ĉù Ì¸Êù ø¤ÆĊÅ üĉv Ĉzwĉ¿½v ćv¾z )ºþíI ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù ¿v  ćv

Ö· ôùvĀÝ ôùwÉ ÿ āºÉ ĂĊĄ£ wîĉ¾ùj yöé üú¬ýv ¿v Ăí ć½wúĊz ¾
 Ăz ÓĀz¾ù Ĉ{öé0+ Ĉù ¾æý É ā¹wæ¤Åv IºÉwz Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āº

Ăz ªĉw¤ý ¢Å¹ Ĉ{ÎÝ Çÿ½ Iāºùj(     wLz v½ ĈL{öé ć½wLúĊz IìĊ¤ýÁ
 ¢é¹43ÈĊ~ " Ĉù ĈþĊz )ºþí  

ÈĊ~ ćv¾z ºþúÉĀă ø¤ÆĊÅ ìĉ 8 ½¹ Ĉ{öé ć½wúĊz ĈþĊz,, wz 7
Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv ā¹v¹ ćwă  üĉv ĈöÍv ãºă )¢Åv āºÉ Ătv½v ćÿwí

ÞÅĀ£ Ăõwêù ĆÈĊ~ ºþúÉĀă ø¤ÆĊÅ ìĉ      wLz ĈL{öé ć½wLúĊz ĈLþĊz
ā¹v¹ ìĊþî£ ĂÅ ¿v ā¹wæ¤Åv      ÿ ā¹wLÅ ÀLĊz IøĊúLÎ£ ¢L·½¹ ćÿwí

¢Åv Ĉ{ÎÝ Ćî{Éā¹v¹ ĂÝĀú¬ù ) z Ăí ćv Ĉzwĉ¿½v ÿ Ç¿Āùj ćv¾
Ătv½v ø¤ÆĊÅ   ĈLù ā¹wæ¤LÅv āºÉ   ¹v¹ ĂLÝĀú¬ù I¹ĀLÉ ąCleveland 

 ôùwÉ4+4  ÿ ¹½Āí½,0  ĈñÂĉÿ¢Åv üĉv ) ā¹v¹ ĆÝĀú¬ù ôùwÉ
,. « IüÅ$ ºþýwù ć¹ÿ½ÿ ĈñÂĉÿĆÆæé ¹½¹ I¢ĊÆþ   IĂþĊLÅ  ºLþé

ûĀ·ÿ óÿ¾¤Æöí Iyöé ½vĀý I))) ÈĊL~ ĈñÂĉÿ ìĉ I#    ćv¾Lz ĈLþĊz
ÿ ìĉ ÿ Ĉ{öé ć½wúĊz ÌĊ¸Ê£ ½wúĊz ĈĉwÅwþÉ ćv¾z ćºĊöí ĈñÂĉ

¢Åv )Ăz ½ĀÚþù óºù Ĉĉv½wí Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv  ½v¹Āúý Çÿ½ ÿ¹ ¿v Iwă
¢å¾ÊĊ~, Ăê{Õ Äĉ¾£wù ÿ zĈù ā¹wæ¤Åv ćºþ  Iā¹wÅ ÀĊz ¢é¹ )¹ĀÉ
 ¢LL·½¹ĂLLz Ĉ{LLÎÝ Ćî{LLÉ ÿ øĊúLLÎ£  yLLĊ£¾£40 I"4.*4/ ÿ "

0/*4." ¤Æă)ºþ  
Ä~ Ĉ{ÎÝ Ćî{É ìĉ ÈĊ~ ćv¾z ½wÊ¤ýv  ½¹ Ĉ{öé ć½wúĊz ĈþĊz

8,-Ătv½v ø¤ÆĊÅ )¢Åv āºÉ Ătv½v 7 ÈĊ~ ćv¾z āºÉ   ć½wLúĊz ĈþĊz
 ¿v Ĉ{öé,. Ĉù ā¹wæ¤Åv ĈñÂĉÿ ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù )ºþí   ĂLí ćv  ćv¾Lz

Ĉù ā¹wæ¤Åv ø¤ÆĊÅ üĉv Ĉzwĉ¿½v  ¹v¹ āwLòĉw~ ¿v I¹ĀÉą Cleveland 
 ôùwÉ Ăí āºÉ ĂĊĄ£,11 ¢Åv ¹½Āí½ )  ā¹v¹ ĆLÝĀú¬ù  üĊLþ°úă

 ćv½v¹,.  ¹½¹ I¢ĊÆþ« IüÅ$ ć¹ÿ½ÿ ĈñÂĉÿĂþĊÅ ĆÆæé I  ºLþé
ûĀ·ÿ óÿ¾¤Æöí Iyöé ½vĀý I))) ÿ #/ $ Ĉ«ÿ¾· ÃĒí.  ÃĒí

¢ĊÞÑÿ ÛvĀýv ćv¾z  ÿ Ĉ{öé ć½wúĊz ćwă,     ÷ºLÝ ćv¾Lz ÃĒLí
  L{öé ć½wLúĊz ½ĀÒ³      Ĉ{LÎÝ Ćî{LÉ ¢Lé¹ üĉ¾¤LÊĊz )¢LÅv #Ĉ

Ătv½v Ăz ¢Æ£ ÿ Ç¿Āùj ô³v¾ù ½¹ āºÉ  yĊ£¾£31 ÿ "4-¢Åv ")  
¾{· ø¤ÆĊÅ ìĉ ą ā¹wæ¤Åv wz Ĉ{öé ć½wúĊz ć¾òõwz¾á ćv¾z ć¿wå

8 ½¹ ĈîĊþĊöí ćwă¾¤ùv½w~ ¿v,.      üLĉv ¿v ãºLă )¢LÅv āºLÉ ĂLtv½v 7
ÞÅĀ£ IĂõwêù Ć¾{· ø¤ÆĊÅ ìĉ ą     ćv¾Lz ĂLí ¢LÅv ć¿wLå ć¾òõwz¾á

 ĈLù ā¹wæ¤Åv ĂĊõÿv ô³v¾ù ½¹ Ĉ{öé ć½wúĊz ÌĊ¸Ê£ ÿ äÊí   )¹ĀLÉ
ĈĉwLLÅwþÉ ¾LLÖ· ćwLLă½Ā¤íwå ¡½wLL{Ý āºLLÉ v ã¾LLÎù IüLLÅ 5¿v ºLLý

 IĈéw¯ I¡wĊýw·¹ûĀ· ½wÊå LÆæé ¹½¹ ÿ óÿ¾¤Æöí I¢zwĉ¹ I Ć  )ĂþĊLÅ
ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù ¿v ø¤ÆĊÅ üĉv Ĉzwĉ¿½v ćv¾z  ôùwÉ Ăí ćv0++   ¹½ĀLí½

z ¿v ÿ ¢Åv ûw¤Å½wúĊAMRI Ĉù ā¹wæ¤Åv I¢Åv āºÉ ĂĊĄ£ )¹ĀÉ  
øĊúÎ£ ¿v Ĉýw{Ċ¤Ê~ ø¤ÆĊÅ ìĉ $ ĈþĊõwz ć¾ĊñCDSS- Ĉþ¤{ù #

                                                        
1. Lift Chart 
2. Clinical Decision Support System 



.1 *ĈúöÝ Ăĉ¾Êý   ÷¾ý ¡w{Åw´ù Ĉ¬ĉÿ¾£ 

û¿ÿ ć¿wå üĊývĀé ¾z ÈĊ~ ćv¾z ½v¹  Ĉ{öé ć½wúĊz ¾Ö· ²ÖÅ ĈþĊz
 ½¹8,/Ătv½v ø¤ÆĊÅ )¢Åv āºÉ Ătv½v 7 ÈĊ~ ćv¾z āºÉ  ¾Ö· ĈþĊz

öé ûv½wúĊz 5¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ Ăö³¾ù ÿ¹ ¿v Ĉ{,)  ½wí¹Ā· Çÿ½
û¿ÿ ć¿wå üĊývĀé ºĊõĀ£ ćv¾z  I½v¹-) ÞÅĀ£ Ć  ¿v Ĉýw{Ċ¤LÊ~ ø¤ÆĊÅ

øĊúÎ£  ø¤ÆĊÅ Ĉzwĉ¿½v ćv¾z )ć¿wå üĊývĀé ¾z Ĉþ¤{ù ĈþĊõwz ć¾Ċñ
ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù ¿v  ¿v Ăí ćvUCI Ĉù ā¹wæ¤Åv I¢Åv āºÉ ĂĊĄ£  )¹ĀÉ

ĈñÂĉÿ ÿ Ĉ£wĊ³ øtĒÝ  ÈĊL~ ½¹ ĈöÍv ćwă     ¾LÖ· ²ÖLÅ ĈLþĊz
« IüÅ$ Ĉ{öé ûv½wúĊz¾Îù Ióÿ¾¤Æöí I¢ĊÆþ )))ÿ ¡wLĊýw·¹ ã #

Ăz ûvĀþÝ ć¹ÿ½ÿ ÈĊ~ ÿ wă     ĈL{öé ć½wLúĊz ¾LÖ· ĈþĊz ĂLz  ûvĀLþÝ 
Ătv½v ć¿wå ø¤ÆĊÅ Ĉ«ÿ¾·  ĈLù ā¹wæ¤Åv āºÉ  )¹ĀLÉ   óÿºL«$,# 

Ĉù ûwÊý v½ Ă¤É¼ñ ćwă½wí ¾z ć½ÿ¾ù )ºă¹  

 óÿº«$,5# Ă¤É¼ñ ćwă½wí ¾z ć½ÿ¾ù  
Ăõwêù ÷wý  Çÿ½  ć¹ÿ½ÿ wă  Ĉ«ÿ¾· wă  wĉvÀù   ¹¾îöúÝ  

 ½wĊÞù$vā¿vºý #ć¾Ċñ  
¹v¹ ĂÝĀú¬ù ąĈzwĉ¿½v  

 ÌĊ¸Ê£ ø¤ÆĊÅ
ÈĊ~ ÿ  ĈþĊz

8 Ĉ{öé ć½wúĊz,.7  

¾{· ø¤ÆĊÅ ą wz ć¿wå
 óºù ¿v ā¹wæ¤Åv
Ĉývºúù ©w¤þ¤Åv  

 ćwă¾¤ùv½w~
ĈîÉÀ~  

ÈĊ~  ć½wúĊz ¾Ö· ĈþĊz
 ÿ ¹v¾åv ½¹ Ĉ{öé

Ă¤Å¹ ûj ćºþz  ĂÅ Ăz wă
¾Ö· āÿ¾ñ  

 ûwÅj ë½¹ ¢Ċözwé
 Ăz ¿wĊý ÿ üĊývĀé

 ôzwé ĈîĊþĊöí ćwă¾¤ùv½w~
øí ÿ Ã¾¤Å¹ ĂþĉÀă  

-+*3/ "
$accuracy#  

ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù  ôùwÉ ćv
0++  ¿v Ăí ¹½Āí½

 ûw¤Å½wúĊzAMRI  ĂĊĄ£
)¢Åv āºÉ  

ÈĊ~ ø¤ÆĊÅ  ĈþĊz
 ¾Ö· ²ÖÅ
8 Ĉ{öé ć½wúĊz,/7  

 ć¿wå ©w¤þ¤Åv ø¤ÆĊÅ
 ÿ Ĉývºúù

Ăz  üĊývĀé ć¾Ċñ½wí
û¿ÿ ć¿wå ½v¹  

 ćwă¾¤ùv½w~
ĈîÉÀ~  

ÈĊ~  ć½wúĊz ¾Ö· ĈþĊz
Ă¤Å¹ ÿ¹ ½¹ Ĉ{öé  

Ąz ø¤ÆĊÅ ¹¾îöúÝ ¹Ā{
 Ăz ¢{ÆýĆî{É  IĈ{ÎÝ

 üĊývĀé ½wí¹Ā· ºĊõĀ£
û¿ÿ ÿ ć¿wå  jû wă  

30*02 "
$accuracy#  

UCI 

ÈĊ~ ø¤ÆĊÅ  ĈþĊz
8 Ĉ{öé ć½wúĊz/7  

 ¿v ā¹wæ¤Åv Ćî{É
Ĉ{ÎÝ  ÿ ĈùĀ¤ývĀí
ĆÆĉwêù  wz ûjFRS 

 ćwă¾¤ùv½w~
ĈîÉÀ~  

ÈĊ~ úĊz ĈþĊz Ĉ{öé ć½w
 IĈÞĊ{Õ āÿ¾ñ ½wĄ¯ ½¹

øí  ÔÅĀ¤ù ¾Ö· I¾Ö·
¾Ö·¾~ ÿ  

 ¢é¹ Ă«Ā£ ôzwé ÈĉvÀåv
 Ăz ¢{ÆýFRS  

02*4302 "
$accuracy#  

ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù  ôùwÉ Ĉĉwă
134  ÿ0-+4 ĂýĀúý 

ÈĊ~ ø¤ÆĊÅ  ĈþĊz
8 Ĉ{öé ć½wúĊz,-7  

Ćî{É  Ä~ Ĉ{ÎÝ
½wÊ¤ýv  

 ćwă¾¤ùv½w~
ĈîÉÀ~  

Ă¤Å¹  Ăz ûv½wúĊz ćºþz
/ Ă¤Å¹  

 Ăz ¢{Æý ¾¤Ąz ¹¾îöúÝ
Çÿ½ ¹Ā«Āù ćwă  

4-$ "accuracy#  UCI (Cleveland)  

ø¤ĉ½Āòõv  ćwă
 üĊÉwù ć¾Ċñ¹wĉ

ÈĊ~ ćv¾z  ĈþĊz
8 Ĉ{öé ć½wúĊz.7  

 ¹¾îöúÝ Ĉzwĉ¿½v
óºù   ¿v ºÞz ÿ ôz

 xw¸¤ýv Çÿ½ ówúÝv
 ĈñÂĉÿPCA 

 ćwă¾¤ùv½w~
ĈîÉÀ~  

ÈĊ~  wĉ ½ĀÒ³ ĈþĊz
 ć½wúĊz ½ĀÒ³ ÷ºÝ

Ĉ{öé  

óºù ¹¾îöúÝ ¹Ā{Ąz  ćwă
ÈĊ~  Èăwí wz ĈþĊz

ĈñÂĉÿ  ¿v wă,,  Ăz1 
ĈñÂĉÿ  

 ½v¹¾z üĊÉwù Çÿ½
 ćv½v¹ ûw{Ċ¤Ê~
 ¢é¹ üĉ¾¤ÊĊz

ÈĊ~  wz ¾zv¾z ĈþĊz
12$ "accuracy#  

UCI (Cleveland)  

ÈĊ~ óºù  ĈþĊz
8 Ĉ{öé ć½wúĊz07  

Ăz ć¾Ċñ½wí 
ìĊþî£  ćwăID3 I

SVM ôòþ« I
ā¹wÅ ÀĊz ÿ Ĉå¹wÎ£ 

 ćwă¾¤ùv½w~
ĈîÉÀ~  

ÈĊ~  ć½wúĊz ¾Ö· ĈþĊz
Ă¤Å¹ ÿ¹ ½¹ Ĉ{öé  

 ºþĉv¾å ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv
ówz¾á ā¹wÅ ć¾ñ  

 Çÿ½ID3  ćv½v¹
 ¹¾îöúÝ üĉ¾¤Ąz

 wz ¾zv¾z0*4- "
$accuracy#  

UCI  

 ºþúÉĀă ø¤ÆĊÅ
ÈĊ~  ć½wúĊz ĈþĊz

8 Ĉ{öé,,7  

ìĊþî£  ćwă
ā¹v¹ ù ćÿwí ºþýw

 ÀĊz IøĊúÎ£ ¢·½¹
Ćî{É ÿ ā¹wÅ Ĉ{ÎÝ  

 ćwă¾¤ùv½w~
ĈîÉÀ~  

ÈĊ~  Ĉ{öé ć½wúĊz ĈþĊz
Ă¤Å¹ ÿ¹ ½¹  

¶Åw~ ¢Ċözwé  Ăz ĈĉĀñ
¢Æ« ÿ IāºĊ°Ċ~ ćwăĀ«

 ÿ ¾ĊÆæ£ ½¹ ¢õĀĄÅ
đwz ¢é¹  

 ā¹wÅ ÀĊz Çÿ½
 üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹

ÈĊ~ ¢é¹  ĈþĊz
 wz ¾zv¾z40 "

$accuracy#  

UCI (Cleveland)  
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 Ăùv¹v óÿº«$,5# Ă¤É¼ñ ćwă½wí ¾z ć½ÿ¾ù  
ÈĊ~ ø¤ĉ½Āòõv  ĈþĊz

8 Ĉ{öé ć½wúĊz-7  
 ø¤ĉ½Āòõv yĊí¾£

ĂþĊĄz  ï¾ñ ć¿wÅ
 ÿ ć¾¤Æíw· Ćî{É
Ĉ{ÎÝ  

$ANN-GWO#  

 ćwă¾¤ùv½w~
ĈîÉÀ~  

ÈĊ~ ¢ĊÞÑÿ ĈþĊz 
 ½¹ ½wúĊz/ ÃĒí  

ā¾Ąz ¢Ċözwé ¿v ćºþù  ćwă
 ÈĉvÀåv IÇÿ½ ÿ¹ ¾ă
 ÿ Ĉĉv¾òúă ¢Ý¾Å

¢é¹ ¹Ā{Ąz  

Ĉ{ÎÝ Ćî{É  wz
 ¹¾îöúÝ++/.*+ 

$RMSE #ANN-

GWO  ¹¾îöúÝ wz
++.1*+ $RMSE#  

UCI (Cleveland)  

ÈĊ~ ø¤ÆĊÅ  ĈþĊz
8 Ĉ{öé ć½wúĊz17  

 ø¤ÆĊÅ yĊí¾£
 ÿ ć¿wå ©w¤þ¤Åv
ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv  

 ćwă¾¤ùv½w~
ĈîÉÀ~  

Ăê{Õ  ÿ¹ Ăz ¹v¾åv ćºþz
¤Å¹ ĆøõwÅ ÿ ½wúĊz 

Ăê{Õ ¢é¹ ¹Ā{Ąz  ÿ ćºþz
ā¹wĊ~ ûwÅj ć¿wÅ 

31$ "accuracy# UCI 

ÈĊ~ ø¤ÆĊÅ  ĈþĊz
8 Ĉ{öé ć½wúĊz27  

ĂÝĀú¬ù yĊí¾£  ćwă
 ø¤ÆĊÅ ÿ ½vĀúăwý

 ÛĀý ć¿wå-  wz
 ÷¾í ø¤ĉ½Āòõv

yÉ xw£  

 ćwă¾¤ùv½w~
ĈîÉÀ~  

Ă¤Å¹ ā¹v¹ ćºþz  ÿ wă
 ć½wúĊz ¾Ö· ûwĊz

Ĉ{öé 

ā¹v¹ ¢ĉ¾ĉºù  ćwă
 ÿ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ÿ ½v¹ÀĉĀý

¹¾îöúÝ ¹Ā{Ąz 

.*33 "
$accuracy# 

UCI 

ÈĊ~ ø¤ÆĊÅ  ĈþĊz
8 Ĉ{öé ć½wúĊz37  

Ĉ{ÎÝ Ćî{É  wz
 ć¾Ċñ¹wĉ ø¤ĉ½Āòõv

 ÿ ½wÊ¤ýv Ä~
ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv  

 ćwă¾¤ùv½w~
ĈîÉÀ~  

ÈĊ~  wĉ ½ĀÒ³ ĈþĊz
 ć½wúĊz ½ĀÒ³ ÷ºÝ

Ĉ{öé  

 ìúí ćv¾z ºĊæù ć½vÀzv
ûwîÉÀ~ Ăz  

.,*44 "
$accuracy#  

 ôùwÉ ¢Æ£ ĂÝĀú¬ù/. 
 ìĉ ÿ ć¹ÿ½ÿ ĈñÂĉÿ

 ¿v Ĉ«ÿ¾·0 ½wúĊz 

ÈĊ~ ø¤ÆĊÅ  ĈþĊz
8 Ĉ{öé ć½wúĊz47  

Ăê{Õ ¿v ā¹wæ¤Åv  ºþz
ć¿wå(  ćv¾z ìĊ¤ýÁ

ÈĊ~  ć½wúĊz ĈþĊz
 ćÿ½ ¿v Ĉ{öé

 ówþòĊÅECG 

 ćwă¾¤ùv½w~
 ówþòĊÅECG 

Ă¤Å¹  ćºþz
ówþòĊÅ  ćwăECG  Ăz

/  ¾Ùwþ¤ù āÿ¾ñECG 

Ă¤Å¹ ¢é¹ ¹Ā{Ąz  wz ćºþz
 ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv ówúÝv

Ăê{Õ ćÿ½ ć¿wå ºþz  

12*43 "
$accuracy#  

ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù  ôùwÉ ćv
.++  ówþòĊÅECG 

ÈĊ~ ø¤ÆĊÅ  ĈþĊz
8 Ĉ{öé ć½wúĊz,+7  

 ¿v ā¹wæ¤Åv Ćî{É
Ĉ{ÎÝ  ø¤ĉ½Āòõv ÿ

ìĊ¤ýÁ  

 ćwă¾¤ùv½w~
ĈîÉÀ~  

ÈĊ~  wĉ ½ĀÒ³ ĈþĊz
 ć½wúĊz ½ĀÒ³ ÷ºÝ

Ĉ{öé  

ÈĊ~ ¢é¹ ¹Ā{Ąz  wz ĈþĊz
Ăz  ø¤ĉ½Āòõv ć¾Ċñ½wí

ìĊ¤ýÁ  

43$ "accuracy#  ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù  ôùwÉ ćv0+ 
 yöé üú¬ýv ¿v Ăí ĂýĀúý
)¢Åv āºÉ ĂĊĄ£ wîĉ¾ùj  

  
. )Çÿ½ ć¹wĄþÊĊ~ ćwă  
.) ,) ć¿wå ą¾{· ø¤ÆĊÅ  

¾{· ø¤ÆĊÅ ìĉ ąć¿wå,  ¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ĈöÍv È¸z ĂÅ ¿v
8,57  

¶ 5©w¤þ¤Åv ½Ā£Āù      ÓwL{£½v ½¹ üĊývĀLé āwLòĉw~ wLz È¸z üĉv
¾z ÿ ¢Åv   ą½wLz½¹ ûj ÃwLÅv ā¹v¹   øĊúLÎ£ ć¹ÿ½ÿ ćwLă   ć¾LĊñ

Ĉù ÷w¬ýv ć¿wå )ºă¹ 

¶  ćv¾z Ăí ¢Åv Ĉ£wĊtÀ« ÷wú£ ôùwÉ È¸z üĉv 5ā¹v¹ āwòĉw~
ûj Ăz ć¿wå ø¤ÆĊÅ ìĉ Ĉ³v¾Õ Ĉù ¿wĊý wă )ºÉwz 

¶ 5#ć¿wå üĊývĀé āwòĉw~$ Èýv¹ āwòĉw~   ø¤LÆĊÅ ¿v È¸z üĉv
¾{·úă ā¾ñv üĊývĀé ûw( ¢Åv ć¿wå āwòýj  ¡½ĀÊù èĉ¾Õ ¿v Ăí

                                                        
1. Fuzzy Expert System 

Ĉù ©v¾¸¤Åv ā¾{· ¹v¾åv wz Ă{³wÎù ÿ )¹ĀÉ 

¾{· ø¤ÆĊÅ ìĉ ć½wúÞù ą  ôîLÉ ½¹ ć¿wå$,#    āºLÉ ĂLtv½v
)¢Åv  

  
 ôîÉ$,5# ¾{· ø¤ÆĊÅ ìĉ ć½wúÞù ąć¿wå  

  
ć¹ÿ½ÿ vº¤zv ć¿wå ą¾{· ø¤ÆĊÅ  wĉ ĈÞÖé ¹vºÝv ôîÉ Ăz v½ wă

Ĉù ¢åwĉ½¹ Ĉýwz¿ ¡v½w{Ý ĂÝĀú¬ù ÃwÅv ¾z Ä Å ÿ ºþí   ćwLă
ûj ć¿wå Ĉù ć¿wå v½ wă    ¾Lă ćv¾Lz ©w¤þ¤Åv ½Ā£Āù Ä Å ÿ ¹¿wÅ



.3 *ĈúöÝ Ăĉ¾Êý   ÷¾ý ¡w{Åw´ù Ĉ¬ĉÿ¾£ 

øĊúÎ£ ć¿wå üĊývĀé ÃwÅv ¾z ć¹ÿ½ÿ Ĉù ÷w¬ýv ć¿wå ć¾Ċñ  ºă¹
 ĂLz v½ Ĉ«ÿ¾· ÿ     ĈLù ºLĊõĀ£ ć¿wLå ¡½ĀLÍ     ÈL¸z ĂLz ÿ ºLþí

 ć¿wLå¾Ċá ¿wLLÅ, ĈLLù   Çÿ½ ÃwLLÅv ¾LLz ÈLL¸z üLĉv ½¹ )º¤LLÅ¾å
ć¿wå¾Ċá ø¤ÆĊÅ ćv¾z Ăí ¿wÅ  ć¿wå Ĉ«ÿ¾· I¢Åv āºÉ Ĉ³v¾Õ

Ĉù ºĊõĀ£ ĈÞévÿ Ĉ«ÿ¾· ¢ĉwĄý ½¹ ÿ Iôĉº{£ ĈÞÖé ¹ºÝ Ăz  ¹ĀÉ
8,)7  
.) ,),) ¾{· ø¤ÆĊÅ Ĉ³v¾Õ ąÈĊ~ ćv¾z ć¿wå Ĉ{öé ć½wúĊz ĈþĊz  

 Ăí Ĉ£wĊtÀ« ÿ wă¾¤ùv½w~ ÷wú£ ć¿wå ø¤ÆĊÅ Ĉ³v¾Õ ć½Āu£ è{Õ
¾{· ø¤ÆĊÅ ìĉ Ĉ³v¾Õ ćv¾z ąÈĊ~ ćv¾z ć¿wå  Ĉ{öé ć½wúĊz ĈþĊz

Ăz I¹½v¹ ¹Ā«ÿ 8 ¢Åv āºÉ Ătv½v ôùwí ¡½ĀÍ,)7  
Á 5©w¤þ¤Åv ½Ā£Āù  ÿ ¢Åv Ów{£½v ½¹ üĊývĀé āwòĉw~ wz ¾z

ÃwÅv ½wz½¹ ûj ąā¹v¹ øĊúÎ£ ć¹ÿ½ÿ ćwă  ć¿wå ć¾Ċñ
Ĉù ÷w¬ýv )ºă¹ 

Á   ĂLí ¢Åv Ĉ£wĊtÀ« ÷wú£ ôùwÉ È¸z üĉv 5ā¹v¹ āwòĉw~
ûj Ăz ć¿wå ø¤ÆĊÅ ìĉ Ĉ³v¾Õ ćv¾z Ĉù ¿wĊý wă )ºÉwz 

Á  ćv¾z     ĈývºLúù ©w¤þ¤LÅv óºLù ¿v ø¤LÆĊÅ üĉv Ĉ³v¾Õ
)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv 

Á  ø¤ÆĊÅ üĉv ćv¾z0     ìLÉÀ~ ¡½ĀLÊù wLz Ĉýwz¿ ¾Ċâ¤ù
 Ăí ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ çÿ¾Ý ÿ yöé ÌÎ¸¤ù

/  Ĉ«ÿ¾· Ăz ÓĀz¾ù ¾Ċâ¤ù ìĉ ÿ ć¹ÿ½ÿ ćv¾z ¾Ċâ¤ù
Ĉù   ¾ă ćv¾Lz Ä LÅ )ºÉwz   L{Ý wLă¾Ċâ¤ù ¿v ÷vºLí ¡v½w

 āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ĉýwz¿ ½¹ Ăí óÿº«$-#  ā¹v¹ ûwÊý
)¢Åv āºÉ 

 óÿº«$-5# Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ćwă¾Ċâ¤ù Ĉýwz¿ ¡v½w{Ý  
Ĉýwz¿ ćwă¾Ċâ¤ù  Ĉýwz¿ ¡v½w{Ý  

ûĀ· ½wÊå  đwz ÿ ĈÞĊ{Õ IüĊĉw~  

óÿ¾¤Æöí  đwz ĈöĊ· ÿ đwz IĈÞĊ{Õ  

ûĀ· ºþé  đwz ÿ ĈÞĊ{Õ  

yöé ûwz¾Ñ  Üĉ¾Å ÿ ĈÞĊ{Õ IĂ¤Æăj  

#Ĉ«ÿ¾·$ Ĉ{öé ć½wúĊz  øí ¾Ö·¾~ ÿ ¾Ö·  

  

                                                        
1. Defuzzifier 

      ĈLÅÿwñ ¢ĉĀLÒÝ ÜzwL£ ¿v ¢ĉĀLÒÝ ÜLzvĀ£ Ĉ³v¾Õ ćv¾z
¢Åv āºÉ ā¹wæ¤ÅvJ  ā¹v¹ v¾Lĉ¿     ¤LÆă ówLù¾ý ÜLĉ¿Ā£ ćv½v¹ wLă )ºþ

   ¿wLz ĂLz ĈýwLz¿ ¡v½w{Ý ¢ĉĀÒÝ ÜzvĀ£ ćwă¾¤ùv½w~ ą  ¿v ÷vºLí¾ă
 ÿ ¹½v¹ Ĉò¤Æz Ĉýwz¿ ¡v½w{ÝÃwÅv ¾z   ĂLz ¾ĉ¹wLêù  ¢LÅ¹   āºLùj

Ăz  LÖzv½ ½¹ ĈÅÿwñ Üzw£ )¢Åv āºÉ üĊĊÞ£ Ĉz¾¬£ ¡½ĀÍ Ć$, #
 āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ûj ½¹ Ăíˋ  ÿ Äýwĉ½vÿc  üĊòýwĊù¢Åv)  

$,#  Ὢ ὼȠ „Ȣ ὧ Ὡ  
¾{· ø¤ÆĊÅ ćwă¾¤ùv½w~ ¾ĉ¹wêù ą     óºLù ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz ć¿wLå

 óÿº« ½¹ Ĉývºúù ©w¤þ¤Åv$.# )¢Åv āºÉ Ătv½v  
¾ñv üĊývĀé ûwúă ā¾{· ø¤ÆĊÅ ¿v È¸z üĉv 5üĊývĀé āwòĉw~( 

Ĉù ć¿wå āwòýj  Ăz ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ üĊývĀé ©v¾¸¤Åv ºþĉv¾å )ºÉwz
 ¡½ĀÍ üĉv¢Åv     ĈýwLz¿ ¡v½wL{Ý üĊLz ¡w{Ċí¾£ ÷wú£ vº¤zv Ăí

 ÿ āºÉ ºĊõĀ£ wă¾Ċâ¤ùĂz ûvĀþÝ ¾{· ø¤ÆĊÅ üĊývĀé ą ¾Úý ½¹ ć¿wå
Ĉù Ă¤å¾ñ ~ ôîÊù Üå½ ćv¾z ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Çÿ½ )ºýĀÉ ĈñºĊ°Ċ

où üĊývĀé ©v¾¸¤Åv ÿ ø¤ÆĊÅ IüĊývĀé āwòĉw~ ¿v ¾§  óÿºL« Çÿ½
 ĂLÞ«v¾ù-  ¢LÅv     ¾LL¨ív ÔLÅĀ£ ĂLí ĈþĊývĀLé ûj IÇÿ½ üLĉv ½¹ )

ĂýĀúý  ćwă ā¹v¹ ĆÝĀú¬ùówÞå Ĉù ¾£   ĈLù xwL¸¤ýv IºýĀÉ   )ºLý¹¾ñ
xw¸¤ýv üĊývĀé ¾{· ø¤ÆĊÅ ćv¾z āºÉ ąÈĊ~  ½¹ Ĉ{öé ć½wúĊz ĈþĊz

 óÿº«$/# )¢Åv āºÉ Ătv½v  

 óÿº«$.5# ¾{· ø¤ÆĊÅ ćwă¾¤ùv½w~ ąć¿wå  
¾¤ùv½w~  ¾¤ùv½w~ ½vºêù  

ć¿wå ©w¤þ¤Åv óºù ÛĀý  Ĉývºúù  

 Çÿ½AND  min 

 Çÿ½OR max 

 Çÿ½Defuzzification  centroid 

 Çÿ½Implication  min 

 Çÿ½Aggregation max  
ć¹ÿ½ÿ ¹vºÞ£ wă  /  

Ĉ«ÿ¾· ¹vºÞ£ wă  ,  

üĊývĀé ¹vºÞ£  /  
  

                                                        
2. Look up table   



 óºù Ćtv½vºþúÉĀă  ć¿wå ćºĉ¾{ĉwă(ć¿wå ą¾{· ø¤ÆĊÅ ìĉ ½¹ ĈöÑwæ£ ĈîĊ¤ýÁ ôùwî£    ))).4 

  

 óÿº«$/5# ¾{· ø¤ÆĊÅ üĊývĀé ĂÝĀú¬ù ąć¿wå  
Rule # 

 
Diagnostic fuzzy rules 

R1 If blood pressure is normal and cholesterol 
is normal and blood sugar is normal and 
heart rate is normal then heart disease is 

low risk. 
R2 If blood pressure is high then heart disease 

is high risk. 
R3 If cholesterol is high then heart disease is 

high risk. 
R4 If blood sugar is high then heart disease is 

high risk. 

.) -) ć¿wå Ĉ{Ċí¾£ óºù( $ ìĊ¤ýÁFuzzy-GA#  
Ăz ½ĀÚþù  ¾L{· ø¤ÆĊÅ ¢ĉĀÒÝ ÜzvĀ£ ćwă¾¤ùv½w~ øĊÚþ£ ą  ć¿wLå

ÈĊ~ ćv¾z     óºLù ûj ªĉwL¤ý ¹ĀL{Ąz üĊþ°úă ÿ Ĉ{öé ć½wúĊz ĈþĊz
 Ĉ{Ċí¾£Fuzzy- GA Ĉù Ătv½v ÿ Ĉ³v¾Õ ĀÉ)¹  

 ¾ĉ¿ ¹½vĀù ôùwÉ óºù üĉv Ĉ³v¾Õ ô³v¾ù¢Åv 8,057  
,)  ¾L{· ø¤ÆĊÅ ½w¤·wÅ Ĉ³v¾Õ ą     üĊLĊÞ£ ôùwLÉ ĂLí ć¿wLå

ûj ¢ĉĀÒÝ ÜzvĀ£ ÛĀý xw¸¤ýv IĈ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ćwă¾Ċâ¤ù  wă
 ć¿wå üĊývĀé üĊþ°úă ÿ¢Åv) 

-)     ÜLzvĀ£ ćwLă¾¤ùv½w~ ºLþýwù ć½ÿ¾Ñ ćwă¾¤ùv½w~ ĈĉwÅwþÉ
)¢ĉĀÒÝ 

.) í ìĉ ôĊîÊ£ ćv¾z 5÷ÿ¿Āùÿ¾í ìĉ ¹w¬ĉv ÷wú£ ÷ÿ¿Āùÿ¾
ĈĉwÅwþÉ ćwă¾¤ùv½w~ ö³¾ù ½¹ āºÉ Ć y£¾ù Ăĉv½j ìĉ ½¹ ºĉwz ô{é

)ºýĀÉ 

/)       ôévºL³ ĂLz ÈăÿÂL~ üLĉv ½¹ 5ãºLă Üzw£ ìĉ Ĉ³v¾Õ
$ ø¤ÆĊÅ ćwÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ûºýwÅ½RMSE #Ăz ûvĀþÝ  Üzw£
  ½wLĊÞù )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ãºăRMSE  ĈL«ÿ¾·   ćwLă

Ĉ«ÿ¾· wz v½ ć¿wå ø¤ÆĊÅ   ĈLÞévÿ ćwăĀú¬ù  ā¹v¹ ĆLÝ  ĂLÆĉwêù
Ĉù )ºþí 

0)    üLĉv ½¹ 5ìLĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv ćwă¾òöúÝ ½vºêù ÿ ÛĀý xw¸¤ýv
  yLĊí¾£ Ixw¸¤ýv$ ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv ćwă¾òöúÝ ½vºêù ÿ ÛĀý IĂö³¾ù

Ĉù üĊĊÞ£ #ÈĄ« ÿ ĀÉ   ÿ yLĊí¾£ ówLú¤³v µ¾ý ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ )¹
Ăz ÈĄ«  wz ¾zv¾z yĊ£¾£3*+  ÿ-*+ )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ 

1) ¢ĉ¹ÿº´ù ówúÝv  ÷¿đ ćwăĂz ½ĀÚþù ÷ÿ¿Āùÿ¾í ¹w¬ĉv  ćwă
)¾{¤Þù 

2) ¾{· ø¤ÆĊÅ ôùwî£ ćv¾z ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv ćv¾«v ą)ć¿wå 

  ć¿wLå ĈL{Ċí¾£ óºù ¹w¬ĉv ô³v¾ù (    ÈĊL~ ćv¾Lz ìLĊ¤ýÁ   ĈLþĊz
    ôîLÉ ½¹ Ĉ£½wL¯Āöå yLõwé ½¹ Ĉ{öé ć½wúĊz$-#    āºLÉ ā¹v¹ ûwLÊý

)¢Åv  

  
 ôîÉ$-5#  Ĉ{Ċí¾£ óºù ¡½w¯ĀöåFuzzy- GA  

.) . ) óºùć¿wå Ĉ{Ċí¾£( $ ĈöÑwæ£ ôùwî£Fuzzy-DE#  
  ¾Lòĉ¹ ć¹wĄþÊĊ~ Ĉ{Ċí¾£ óºùFuzzy-DE  ¢LÅv   ĂLí ĂLz  ½ĀLÚþù 

ĂþĊĄz      ¾L{· ø¤LÆĊÅ ¢ĉĀLÒÝ ÜLzvĀ£ ćwLă¾¤ùv½w~ ć¿wÅ ą  ć¿wLå
 āºÉ Ĉ³v¾Õ Ĉ³v¾Õ ô³v¾ù ÿûj  ¾ĉ¿ ¹½vĀù ôùwÉ¢Åv5  

,) ¾{· ø¤ÆĊÅ ½w¤·wÅ Ĉ³v¾Õ ą)ć¿wå 

-)    ĂLþĊĄz ćv¾Lz ÷¿đ ćwLă¾¤ùv½w~ ĈĉwÅwþÉ   ć¿wLÅ  )ø¤LÆĊÅ
 ø¤ÆĊÅ ¢ĉĀÒÝ ÜzvĀ£ ćwă¾¤ùv½w~ øĊÚþ£ IÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ãºă

¾{· ą ć¿wå¢Åv) 

.) āv½ ¹w¬ĉv  ĂĊõÿv Ĉö³ÃwÅv ¾z ĉwÅwþÉ ćwă¾¤ùv½w~Ĉ )āºÉ 

/)  Üzw£ ºþýwù ãºă Üzw£ ìĉ Ĉ³v¾ÕRMSE  È¬þÅ ćv¾z
āv½ Ĉò¤ÆĉwÉ ûvÀĊù ô³ )wă 

0)    ĈLLÅwÅv ćwLLă¾¤ùv½w~ ćv¾LLz yLLÅwþù ¾ĉ¹wLLêù xwLL¸¤ýv
 ø¤ĉ½ĀòõvDE ùwÉ Ăí  ÃwLĊêù ¾¤ùv½w~ I¢ĊÞú« ćwÒÝv ¹vºÞ£ ô

Ĉù yĊí¾£ ówú¤³v ÿ    ćwLă¾¤ùv½w~ ¾ĉ¹wLêù ÿ ºþÉwzDE   üLĉv ½¹
Ăz ÈăÿÂ~  wz ¢Åv ¾zv¾z yĊ£¾£,++ I3*+  ÿ4*+) 

1) ā¹ÿº´ù üĊĊÞ£ āv½ ćv¾z ¿w¬ù ćv ô³ )wă 

2)  ø¤ĉ½Āòõv ćv¾«vDE ĂþĊĄz ćv¾z ¾{· ø¤ÆĊÅ ć¿wÅ ą)ć¿wå  



/+ *ĈúöÝ Ăĉ¾Êý   ÷¾ý ¡w{Åw´ù Ĉ¬ĉÿ¾£ 

  óºLù ćv¾«v ô³v¾ùFuzzy-DE   ôîLÉ ½¹$.#   ā¹v¹ ûwLÊý
)¢Åv āºÉ  

  
 ôîÉ$.5#  Ĉ{Ċí¾£ óºù ¡½w¯ĀöåFuzzy-DE  

.) /) ć¿wå Ĉ{Ċí¾£ óºù ( ìĊ¤ýÁ ( $ ĈöÑwæ£ ôùwî£Fuzzy-GA-DE#  
 IĂõwêù üĉv ½¹Ăz ½ĀÚþù ā¾Ąz ¢Ċözwé ¿v ć¾Ċñ ĂþĊĄz ćwă   ¾Lă ć¿wÅ

 øLă ÿ Ĉöùwî£ ø¤ĉ½Āòõv ÿ¹      ºLþĉv¾å IÇÿ½ ¾Lă Ĉĉv½wLí ĈLĉvÀåv
½¹ óºù ôùwî£   wLz ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv ½¹ ĈîĊ¤ýÁ ćwă½Ā£v¾~v yõwé

¢Æ« ÿĆývºþúÉĀă ćĀ« Āòõv    ćwLþ{ù ¾Lz ĈöLÑwæ£ ôùwî£ ø¤ĉ½
ĆöÍwå     ćwLÒå ½¹ ¢LĊÞú« ćwLÒÝv  ć½v¹¾Lz ĂLz  ½ĀLÚþù   øĊLÚþ£

¾{· ø¤ÆĊÅ ćwă¾¤ùv½w~ ąāºÉ yĊí¾£ ¾òĉºîĉ wz ć¿wå    ôL³v¾ù )ºLýv
 ć¹wĄþÊĊ~ óºù Ĉ³v¾ÕFuzzy-GA-DE  ¾ĉ¿ ¹½vĀù ôùwÉ¢Åv5  

,) ¾{· ø¤ÆĊÅ ½w¤·wÅ Ĉ³v¾Õ ą)ć¿wå 

-) ĂþĊĄz ćv¾z ÷¿đ ćwă¾¤ùv½w~ ĈĉwÅwþÉ    ãºLă )ø¤LÆĊÅ ć¿wÅ
   ¾L{· ø¤LÆĊÅ ¢ĉĀLÒÝ ÜzvĀ£ ćwă¾¤ùv½w~ øĊÚþ£ IÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ą

 ć¿wå¢Åv) 

.) āv½ ¹w¬ĉv  ĂĊõÿv Ĉö³ÃwÅv ¾z ĈĉwÅwþÉ ćwă¾¤ùv½w~ )āºÉ 

/)  Üzw£ ºþýwù ãºă Üzw£ ìĉ Ĉ³v¾ÕRMSE    È¬þLÅ ćv¾Lz
āv½ Ĉò¤ÆĉwÉ ûvÀĊù ô³ )wă 

0)     ø¤ĉ½ĀLòõv ĈLÅwÅv ćwLă¾¤ùv½w~ ćv¾z yÅwþù ¾ĉ¹wêù xw¸¤ýv
DE  I¢LĊÞú« ćwÒÝv ¹vºÞ£ ôùwÉ Ăí     ówLú¤³v ÿ ÃwLĊêù ¾¤ùv½wL~

¤Æă yĊí¾£ ćwă¾¤ùv½w~ ¾ĉ¹wêù ÿ ºþDE  ĂLz ÈăÿÂ~ üĉv ½¹   yLĊ£¾£
 wz ¢Åv ¾zv¾z,++ I3*+ ÿ-*+) 

1)  Ăí ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv ćwă¾òöúÝ ćv¾z yÅwþù ¾ĉ¹wêù xw¸¤ýv
 wz ¾zv¾z yĊí¾£ ¾òöúÝ ówú¤³v3*+   ¾Lzv¾z ÈLĄ« ¾òöúÝ ówú¤³v ÿ

 wz-*+)¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ 

2) ā¹ÿº´ù üĊĊÞ£ āv½ ćv¾z ¿w¬ù ćv ô³ )wă 

3)  ø¤ĉ½Āòõv ćv¾«vGA-DE     ø¤LÆĊÅ ćwLă¾¤ùv½w~ øĊLÚþ£ ćv¾z
¾{· ą)ć¿wå  

 ô³v¾ù ćv¾L«v    ĈL{Ċí¾£ óºLùFuzzy-GA-DE   ôîLÉ ½¹$/# 
)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý  

 ôîÉ$/5# Ĉ{Ċí¾£ óºù ¡½w¯Āöå Fuzzy-GA-DE  



 óºù Ćtv½vºþúÉĀă  ć¿wå ćºĉ¾{ĉwă (ć¿wå ą¾{· ø¤ÆĊÅ ìĉ ½¹ ĈöÑwæ£ ĈîĊ¤ýÁ ôùwî£    )))/, 

  

/ )óºù Ĉzwĉ¿½v ć¹wĄþÊĊ~ ćwă  
Ăz ½ĀÚþù tv½v Ć     ½¹ ûwLþĊúÕv ôLzwé ÿ ºLĊæù ć¹¾z½wLí ø¤ÆĊÅ ìĉ

 ûj ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ĈÞévÿ ćwĊý¹Ăz ûvĀþÝ    ÷¿đ ûwLÆýv ĈLîúí ½vÀzv
Ąù ÷wñ ÿ¹ ¢ÅvĈzwĉ¿½v ÿ Ĉ³v¾Õ ø ĀÉ v¾«v ø¤ÆĊÅ  ¿v ÄL~ )¹

       ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz ûj ĈzwLĉ¿½v Iø¤LÆĊÅ ĈL³v¾Õ øLĄù ÷wñ ćv¾«v
ā¹v¹ Ĉù üĊĊÞ£ v½ ø¤ÆĊÅ Ç¿½v ûvÀĊù Ăí ¢Åv ĈÞévÿ ćwă  ÿ ºþí

Ĉ³v¾Õ ø¤ÆĊÅ Ăz ùw« āºÉ ĆøĊúÎ£ ½¹ ôúÝ ć¾Ċñ   v½ øLĄù ćwă
Ĉù ø¤ÆĊÅ ¹¾îöúÝ ¢´Í )ºýwÉĀ~ Ĉ³v¾Õ ćwă   ā¹wæ¤LÅv wz āºÉ

ā¹v¹ ¿v  ĈÞévÿ ćwă ĂLÖzv½ ø¤ÆĊÅ ûwþĊúÕv ¢Ċözwé wz   øĊê¤LÆù ćv
¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )¹½v¹¾ă Iø¤ÆĊÅ Ĉĉv½wí Ă¯ Ĉ³v¾Õ ćwă  wz āºÉ

ā¹v¹ ówúÝv ºÉwz ¾¤ÊĊz ĈÞévÿ ćwăI üuúÖù ø¤ÆĊÅ ûj  ā¹ĀLz ¾£  ÿ
 ĂLz ćv¾z ć¾¤ÊĊz ôĊÆýw¤~ ćv½v¹     ÿ ĈLÞévÿ ćwLĊý¹ ½¹ ć¾Ċñ½wLí

øĊúÎ£ ć¾Ċñ  ÃwÆ³ ćwă¢Åvø¤ÆĊÅ Ĉzwĉ¿½v ćv¾z ) ù wăĈ  ûvĀ£
ā¹v¹ āwòĉw~ ¿v ûwù¿wÅ ¿v Ăí Ĉĉwă    ¿ĀL³ wLz Ô{£¾Lù ćwă ą  ć½wLí

ø¤ÆĊÅ Ĉù øăv¾å wă ¾í ā¹wæ¤Åv IºýĀÉ)¹  

/) , )ā¹v¹ āwòĉw~  
Ĉ³v¾Õ ø¤ÆĊÅ Ĉĉv½wí Ĉzwĉ¿½v ćv¾z ÈĊ~ ćv¾z āºÉ   ¾LÖ· ĈþĊz

Ĉ{öé ć½wúĊz Ăz Ē¤zvI ā¹v¹ ¿v    āºLÉ ā¹wæ¤LÅv ĈÞévÿ ûv½wúĊz ćwă
 üĉv )¢Åv ā¹v¹ ĆÝĀú¬ùĂĊĄ£   ûwĊLÅ½w~ ûw¤Å½wúĊz ¿v āºÉ  ôùwLÉ

ā¹v¹  ćwă.3+  )¢Åv ¹¾å,*.-" ā¹v¹ ¿v  üĉv ćwă  ā¹v¹ ĆLÝĀú¬ù
Ĉéwz ºÍ½¹ ÿ ûwĉwéj Ăz ÓĀz¾ù ºýwù ąøýw· Ăz ÓĀz¾ù ûj wă ¢LÅ )

 üĊþ°úă-1*00" ā¹v¹ ¿v     ĈL{öé ć½wLúĊz ĂLz Ē¤{ù ¹v¾åv ôùwÉ wă
Ĉéwz ÿ ā¹Āz ºýwù ąÝĀú¬ùĆ Ĉù ôĊîÊ£ øõwÅ ¹v¾åv v½ ā¹v¹   )ºLþă¹

 Iüĉv ¾z āÿĒÝ ā¹v¹ ĆÝĀú¬ùÌĊ¸Ê£ ćv½v¹  ÔÅĀ£ ĈÞévÿ ćwă
¾{· ¹v¾åv ą ĈîÉÀ~¢Åv Æĉwêù ûwîùv Ăí ĆĈ«ÿ¾·  ø¤ÆĊÅ ćwă

Ĉ«ÿ¾· wz v½ Ĉù øăv¾å ĈÞévÿ ćwă )ºþí  

/) - )Çÿ½  Ĉþ´þù ôĊö´£ ÃwÅv ¾z Ĉzwĉ¿½v ćwăROC  
 Ĉþ´þù ôĊö´£ ½wĊÞùROC Ăz  ôĊõ¹ Lý¿vĀù Èĉwúý Ć   ÿ wLĉvÀù üĊLz

ĂþĉÀă  ø¤ÆĊÅ ćwăÃwÅv ¾z  ýw¤LÅj ¡v¾ĊĊâ£ Ć   ć½wLĊÞù IøĊúLÎ£
    ĈLù xĀLÆ´ù ûwLþĊúÕv ôLzwé ÿ xĀ{´ù  ĀLÉ  ĈLþ´þù )¹ROC 

ÌĊ¸LLÊ£ ÌĊ¸LLÊ£ ôLLzwêù ½¹ v½ ø¤LLÆĊÅ ¢LLÅ½¹ ćwLLă  ćwLLă
Ĉù øĊÅ¾£ ûj ¢Å½¹wý ø¤ÆĊÅ ¹¾îöúÝ ÿ Ĉĉv½wí ûvÀĊù )ºþí  ćwă

Ăê{Õ Ăz ćºþz ĂÖêý ¡½ĀÍ  ćv  ĈLþ´þù ćÿ½ROC   ā¹v¹ ÈĉwLúý
Ĉù ā¹v¹ Üĉ¿Ā£ ÿ Ăýw¤Åj ¡v¾ĊĊâ£ ºþýwù ĈöùvĀÝ )¹ĀÉ  ¾ĊĊâ£ ½¹ wă

¢Åv ¾§où ĂÖêý üĉv ûwîù 8,1 ÿ ,2)7  
 Ĉþ´þù ôĊö´£ Ĉzwĉ¿½v ½wĊÞù ¿v ā¹wæ¤Åv wzROC  ĈLÆĉ¾£wù I

÷wĄzv Äĉ¾£wù ûvĀþÝ wz, Ĉù Ătv½v ĀÉ ÿ øĄù ćwă½wĊÞù ôùwÉ Ăí ¹
wĊÞù üĉv Ăí ¢Åv ćºþúÉ¿½v  ĈzwLĉ¿½v ¹½Āù ø¤ÆĊÅ ¹¾îöúÝ wă½

Ĉù äĊÍĀ£ v½ 8 ºþþí,1 ÿ ,2 óÿº« ½¹ Äĉ¾£wù üĉv ½w¤·wÅ )7
$0# )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý  

 óÿº«$05# ÷wĄzv Äĉ¾£wù  
  ÈĊ~ ÃĒí ĈþĊz  

ĈÞévÿ ÃĒí    ¢{¨ù  Ĉæþù  
¢{¨ù  TP FN 

Ĉæþù  FP TN 

 
   óÿºLL« ½¹ ĂLLí ½ĀLLÕ ûwLLúă$0#  Ì¸LLÊù¢LLÅv ITP 

ûwÊý ºþă¹ ąĂýĀúý  ćwă     ûj øLă ø¤LÆĊÅ ĂLí ¢LÅv ĈL¤{¨ù   v½ wLă
Ăz ûvĀþÝ Ăê{Õ ¢{¨ù Iā¹¾í ćºþz FN ûwÊý ºþă¹ ąĂýĀúý  Ĉ¤{¨ù ćwă

ûj ø¤ÆĊÅ Ăí ¢Åv  v½ wăĂz ûvĀþÝ   ĂLê{Õ ĈLæþù   Iā¹¾Lí ćºLþz FP 
ûwÊý ºþă¹ ąĂýĀúý ûj ø¤ÆĊÅ Ăí ¢Åv Ĉæþù ćwă  v½ wă ĂLz  ûvĀLþÝ 

Ăê{Õ ¢{¨ù ā¹¾í ćºþz  ÿTN ûwÊý ºþă¹ ąĂýĀúý  Ĉæþù ćwă  ¢LÅv
ûj øă ø¤ÆĊÅ Ăí  v½ wăĂz ûvĀþÝ  ĂLê{Õ Ĉæþù     ¢LÅv ā¹¾Lí ćºLþz

8,1ÿ,2    ĂLz Äĉ¾£wLù üLĉv ¿v Ăí ć¾¤ùv½w~ ½wĄ¯ ¿v ā¹wæ¤Åv wz )7
 ĈLù ¢Å¹      ĈzwLĉ¿½v ½wLĊÞù ĂLÅ IºLþĉjaccuracy Isensitivity  ÿ

specificity Ăz Ăí āºÉ ©v¾¸¤Åv ĂÖzv½ ½¹ yĊ£¾£   ćwLă$-# I$.# 
 ÿ$/# )¢Åv āºÉ ûwĊz  

accuracy=
TN TP

TN TP FN FP

+

+ + +
 $- #                         

sensitivity=
TP

TP FP+
$.#                                        

specificity=
TN

TN FN+
 $/#                                        

/) . )Çÿ½ Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ā¹  ĈÊ¸z$10-Fold Cross Validation#  
Çÿ½ üĉv ½¹I  Ăz ā¹v¹ āwòĉw~ vº¤zvk     ÈăÿÂL~ üLĉv ½¹$ ÈL¸z

k=10Ĉù øĊÆê£ Ă¤ÆÆñ #      wLz ø¤LÆĊÅ Ä LÅ )¹ĀLÉk-1   ÈL¸z
                                                        
1. Confusion Matrix  



/- *ĈúöÝ Ăĉ¾Êý   ÷¾ý ¡w{Åw´ù Ĉ¬ĉÿ¾£ 

 wz ÿ āºĉ¹ Ç¿Āùj,  ĈLù ¢Æ£ È¸z  ĀLÉ   ÿ Ç¿ĀLùj ºLþĉv¾å )¹
 ¹vºÞ£ Ăz ¢Æ£k Ĉù ÷w¬ýv Ă{£¾ù    üĊLĊÞ£ ćv¾Lz ¢ĉwĄý ½¹ )¹¾Ċñ

   üLĉv ªĉwL¤ý üĊòýwĊù Iø¤ÆĊÅ ¢´Í ÿ ¢é¹k    ¾LÚý ½¹ ÈL¸z
Ĉù Ă¤å¾ñ 8 ¹ĀÉ,3 ÿ ,4)7  

/) / )óºù Ĉzwĉ¿½v ªĉw¤ý ć¹wĄþÊĊ~ ćwă  
ÃwÅv ¾z Ĉzwĉ¿½v ÷w¬ýv ćwă    ¾L{· ø¤LÆĊÅ ÷wLĄzv Äĉ¾£wù āºÉ ą

 óÿº« ½¹ ć¿wå$1# )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý  
óÿº« $15# Äĉ¾£wù ÷wĄzv ø¤ÆĊÅ ¾{· ąć¿wå  

  ÈĊ~ ÃĒí ĈþĊz  
ĈÞévÿ ÃĒí    ¢{¨ù  Ĉæþù  

¢{¨ù  ,.. $TP#  ,2 $FN#  
Ĉæþù  .3 $FP#  ,4- $TN#  

  

Ăz ªĉw¤ý è{Õ ¢Å¹  óÿº« ½¹ āºùj$1#¾{· ø¤ÆĊÅ I ą  ć¿wLå
ÈĊ~ ½¹ Ĉ{öé ć½wúĊz ĈþĊz    Ă¤LÉv¹ ĈzĀL· ¹¾îöúÝ ć¹ÿº³ w£ ÿ

ĂýĀúý Mw{ĉ¾ê£ ćwă Ă¤Å¹ ½¹ v½ ć¹wĉ¿ Ăê{Õ ¢Å½¹ ćwă  ā¹¾í ćºþz
 Ĉþ´þù üĊþ°úă )¢ÅvROC   ø¤LÆĊÅ yĉwÞù ÿ wĉvÀù ¾òýwĊz Ăí

¾{· ąĈù ć¿wå  ôîÉ ½¹ IºÉwz$0# )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý  

  
ôîÉ $05# þ´þùĈ ROC ø¤ÆĊÅ ¾{· ąć¿wå  

v Ĉþ´þù ¾ĉ¿ ²ÖÅ Ăí Ĉĉw¬ýj ¿ROC $AUC¾{· ø¤ÆĊÅ # ą
 ôîÉ ½¹ ć¿wå$0ûwÊý I¢Åv ¹wĉ¿ # ºþă¹ ą ø¤ÆĊÅ Ăí ¢Åv üĉv

¹¾îöúÝ Mw¤{Æý ºĉv ø¤ÆĊÅ wz wùv Ă¤Év¹ ĈzĀ·wt ¹½v¹ ĂöÍwå ¿Āþă ó
   ø¤ĉ½ĀLòõv ûj ÜLå½ ćv¾Lz Ăí   ćwLăGA  ÿDE   ówLúÝv ûj ćÿ½

Ĉù ĀÉ)ºý  ø¤ĉ½Āòõv ówúÝv ¿v Ä~GA ¾{· ø¤ÆĊÅ ćÿ½ ą  ć¿wLå

   óºLù ÷wLĄzv Äĉ¾£wù Iûj Ĉzwĉ¿½v ÿFuzzy-GA   óÿºL« ½¹$2# 
)¢Åv āºÉ Ătv½v  
óÿº« $25# ¾£wùÄĉ í¾£ óºù ÷wĄzvĈ{Ċ Fuzzy-GA  

  ÈĊ~ ÃĒí ĈþĊz  
ĈÞévÿ ÃĒí    ¢{¨ù  Ĉæþù  

¢{¨ù  ,1/ $TP#  -+ $FN#  
Ĉæþù  2 $FP#  ,34 $TN#  

ÃwÅv ¾z w¤ýªĉ Ăz ¢Å¹   óÿºL« ½¹ āºùj$2# v½wLí IĈĉ   óºLù
Fuzzy-GA Å Ăz ¢{Æýø¤ÆĊ ¾{· ą¿wåć vÀåvÈĉ ¿ć¹wĉ   Ă¤LÉv¹

¿v¾LLĉ Ă¤LLÅ¹ ćºLLþz ćwLLă ¢LLÅ½¹  óºLLùFuzzy-GAI $TP,TN#I 
¿wå óºù Ăz ¢{Æýć vÀåvÈĉ ~vºĊ )¢Åv ā¹¾í  Ĉþ´þùROC óºù 

wă ćºĉ¾{ĉFuzzy-GA  ôîÉ ½¹$1# )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý  

  
ôîÉ $15# þ þ́ùĈ ROC óºù í¾£Ĉ{Ċ Fuzzy-GA  

 Ĉþ´þù Ăz Ă«Ā£ wzROC   óºLùFuzzy-GA   ôîLÉ ½¹$1# I
AUC  Ăz ¢{Æý óºù üĉvAUC  ¾L{· ø¤ÆĊÅ ą   ÈĉvÀLåv ć¿wLå
Ă¤åwĉ  ø¤ÆĊÅ ªĉw¤ý ÿ ¹¾îöúÝ ¹Ā{Ąz ¾òýwĊz Ăí ¢LÅv   ø¤LÆĊÅ ÿ

ºĉv ø¤ÆĊÅ ìĉ Ăz āvìĉ¹Àý ó       ówLúÝv ¿v ÄL~ )¢LÅv āºLÉ ¾L£
 ø¤ĉ½ĀòõvDE ¾{· ø¤ÆĊÅ ćÿ½ ą   Äĉ¾£wLù Iûj ĈzwLĉ¿½v ÿ ć¿wå

 óºù ÷wĄzvFuzzy-DE  óÿº« ½¹$3# )¢Åv āºÉ Ătv½v  
 óÿº«$35#  Ĉ{Ċí¾£ óºù ÷wĄzv Äĉ¾£wùFuzzy-DE  

  ÈĊ~ ÃĒí ĈþĊz  
ĈÞévÿ ÃĒí    ¢{¨ù  Ĉæþù  

¢{¨ù  ,1/ $TP#  ,3 $FN#  
Ĉæþù  2 $FP#  ,4, $TN#  




