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 Artificial Neuron Network (ANN) 
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 Learninig 

3
 Generalization 
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ĈÕ ¹Ā«Āù ¾åvÈĊ~ ¢Ą« ÿ āºĉ¹ Ç¿Āùj Ić¾Ċñ¹wĉ ºþĉ ĈþĊz

Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù āºþĉj ½¹     Ç¿ĀLùj ºLþĉj¾å ĈLÕ )ºLý¾Ċñ

û¿ÿ üĉv    ûj wLz ĂLí Ĉ¤zwL§ ¾ĉ¹wLêù ÿ wă   ĈLù ÜLú« wLă  ÿ ¹ĀLÉ

Mw³ĒÖÍv yĉ½v, Ĉù āºĊùwý   ĈL~ ½ĀLÕ ĂLz I¹ĀÉ    ¾LĊĊâ£ ĈL~ ½¹

Ĉù üĉv w£ ºþíøí Ăz wÖ· Ăí )ºÅ¾z ¹Ā· ½vºêù üĉ¾£ûj í Ă¯ Ă

      ìLĉ ćv¿v ĂLz ĂLí ā¹ĀLz üLĉv ¢Åv øĄù Ăî{É Ç¿Āùj ¾ùv ½¹

    ĈL«ÿ¾· ºLÉwz ½¹wLé Ăî{É āºÉ āºĉºý Ç¿Āùj ć¹ÿ½ÿ ½v¹¾z

 Ç¿Āùj ¿v ãºă Ĉöí½ĀÕ Ăz )ºĉwúý Ătv½v v½ ûj wz Ô{£¾ù  Ćî{LÉ

Ĉ{ÎÝûÿ½¹ ¢Ċözwé IĊöí ćv¾z ûj ĈzwĉĆ  ć¾LÅ   ĈLÉ¿Āùj ćwLă

Çÿ½ ûĀþíw£ )¢Åv{É Ç¿Āùj ¢Ą« ć¹ºÞ¤ù ćwăĂî Ătv½v wă

 ĈLù v½ ¾òĉ¹ Çÿ½ Ăz ¢{Æý Çÿ½ ¾ă ć¾£¾z )¢Åv āºÉ  ûvĀL£

 ¹Āúý Ā¬¤Æ« ć¾Ċñ¹wĉ ¢Ý¾Å ÿ ¢é¹ ½¹],+[)    ówLê¤ýv ćv¾Lz

Ĉ«ÿ¾· ĂLĉđ Ăz Ăĉđ ¾ă ćwă    ë¾L´ù ÜLzvĀ£ ¿v ćºLÞz ćwLă- 

ĈLLù ā¹wæ¤LLÅvÇÿ½ üĉ¾£¹¾z½wLLí¾~ ¿v ĈLLîĉ )¹ĀLLÉ ¹½ĀLLù ćwLLă

 ûÿ¾¤ Å¾~ Ĉ{ÎÝ Ăî{É ā¹wæ¤Åvºþ¯Ăĉđ.  ĈLù ºLÉwz   ½¹ ĂLí

      ¡đ¹wLLÞù ôL³ ĂLLz ĂLí ĈLÑwĉ½ āºLLĊ°Ċ~ ôtwLÆù ¿v ć½wĊLÆz

Ĉù ĈÖ·¾Ċá   ¹¾LĊñ ½v¾Lé ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉñ¹wÅ Ăz ºùw¬ýv  ½¹ ÿ

 ów³ üĊÝ       ½¹ ÿ ºLþí ìLĊîæ£ v½ ĈĉwLÒå ÛĀLý ¾Lă ¢LÅv ½¹wé

þĊù¿Ć  ¢LÅv ć¹¾z½wí ½wĊÆz Ĉzj Üzwþù ÿ ćÁĀõÿ½ºĊă ] 4 I-1 I

/+ I/. [ óÿvº¤ù ĀĊÉ üĉ¾£ą  ÛĀý üĉv Ç¿ĀùjĂî{É  ÛĀLý ¿v wă

Ä~ wÖ· ½wÊ¤ýv/ Ĉù ¢Å¾~¾Å wz Ç¿Āùj ÛĀý ¿v ÿ  ºLÉwz],,[ )

     ¡v¾LĊĊâ£ ĂLz ĂL«Ā£ wLz IćÁĀõÿ½ºĊă ôtwÆù ô³ ½¹ üĊþ°úă

ā¹v¹ ºĉºÉā¹v¹ ¾z øíw³ ÇwÊ¤áv IwăĂî{É ¿v ā¹wæ¤Åv wă  ćwLă

Ä~ ãwLÖÞýv ¢Ċözwé ôĊõ¹ Ăz wÖ· ½wÊ¤ýv ûj ć¾ĉ¼L~   ÿ¹ wLz wLă

ĉđĆ ´ù ÜzvĀ£ ÿ Ĉæ¸ù   ¢LÅv āºLÉ ĂĊLÍĀ£ ćºĊtĀúòĊÅ ë¾ 

],. I.-[ ¿v ) ¿v ¾òĉ¹Çÿ½¹Ā«Āù ćwă    èLĊê´£ üLĉv ½¹  ÜzwL£

ĉw~Ć ĈÝwÞÉ0  )¢Åv  î{LÉ ÛĀý üĉvĆ      ½wLz üĊLõÿv ćv¾Lz Ĉ{LÎÝ

ÔÅĀ£ Broomhead ÿ Lowe  ówÅ ½¹,433 åS¾Þù  ĂLí ºÉ Ĉ

 
1
 Bias 

2
 Activation Function  

3
 Multi layer perceptoron (MLP) 

4
 Error Back Propagation (EBP) 

5
 Radial Basis Function (RBF) 

 ûÿ¾¤ Å¾~ Çÿ½ ºþýwúăºþ¯ ÿ½ ½w¤·wLÅ ćv½v¹ Ăĉđ    ĀLö« ĂLz

£ ¿v ÿ ā¹ĀzvĀë¾´ù Üz  ĈÅĀñĉđ ½¹Ć  Lĉđ ½¹ ĈÖ· ÿ ûwĄþ~Ć 

 Ĉ«ÿ¾·Ĉù ā¹wæ¤Åv  ºLþí]4 I,,[)   ºLúÝ ¡ÿwLæ£ą    ÛĀLý üLĉv

Ăî{ÉĂî{É wz wă ćwăMLP   ìLĉ ćv½v¹ Ăí ¢Åv üĉv ½¹ LĉđĆ 

ûwĄþ~  ÜzvĀ£ ÿ ā¹Āz´ùûÿ½Āý ë¾   ĈÝwÞLÉ ÜLzvĀ£ ¡½ĀÍ Ăz wă

Ĉù ĈÍw· Ï¾Ý ÿ Àí¾ù wz āv¾úă )ºþÉwz Ăî{É ÛĀý üĉv ½¹  wLă

 ĂöÍwåĉđ ½¹ ûÿ½Āý ¾ă Àí¾ù ½v¹¾z wz Āòõv ¾ăĆ ûwĄþ~ Ăz   ûvĀLþÝ

Ĉù Ă{Åw´ù ĈÝwÞÉ ìĉ¾´£ Üzw£ ć¹ÿ½ÿ)¹ĀÉ MđĀúÞù  Ç¿Āùj

î{ÉĆ RBF Ĉù øĊÆê£ ¢úÆé ÿ¹ Ăz   yLöáv óÿv ÈL¸z I¹ĀÉ

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăí ¢Åv wúþăv½ ûÿºz ÛĀý ¿v ć¾Ċñ¹wĉ  ćwLă

ĂÉĀ·  ÿ ÀLív¾ù$ Ăĉw~ ÜzvĀ£ ćwă¾¤ùv½w~ Ićºþz Ï¾LÝ   wLz ÿ #wLă

¿v ā¹wæ¤Åv ö³¾ù ÿ Ă¤Êñ üĊĊÞ£ ć¹ÿ½ÿ ¡wÝĒÕvĆ   ÛĀLý ¿v ÷ÿ¹

û¿ÿ ÿ ¢Åv wúþăv½ wz ć¾Ċñ¹wĉ   Lĉđ üĊLz ćwăĆ   Lĉđ ÿ ĈýwLĊùĆ 

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉ«ÿ¾·    ÿ yĊLÉ ÈăwLí ćwLă   ûĀĊLÅ¾ñ½

Ĉù üĊĊÞ£ ĈÖ·)¹ĀÉ     Lĉđ ìLĉ ôLĊõ¹ ĂLz Ăî{É ÛĀý üĉv ½¹Ć 

ĈýwĊù Åā¹wÅ ÿ ¾£đwz ć¾Ċñ¹wĉ ¢Ý¾ ¢Åv ¾£],+ I4 I.3[)  ½¹

 ĈêĊê´£ î{É ¿v ā¹wæ¤Åv wzĆ    ûÿ¾¤ LÅ¾~ Ĉ{LÎÝ ºLþ¯  ÿ ĂLĉđ

 Ĉ¤·½¹ óºùM5    ÈĊL~ ĂLz ÷vºLév    ¢LÅ¹đwz ½¹ ôĊLÅ ĈLþĊz

ýw·¹ÿ½Ć Huai ûj ªĉw¤ý ¿v )ºý¹¾í üĊ¯ ½ĀÊí ½¹  Ì¸LÊù wă

  ĈL¤·½¹ óºù ½¹ Ç¿Āùj ¢Ý¾Å Ăí ºÉM5    ÿ ¾£đwLz ½wĊLÆz

ĊÆz ûj ¹½ÿj¾z ¢Sé¹wĂz ìĉ¹Àý ½ î{ÉĆ   ā¹ĀLz ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ

î{É yĊí¾£ wz üĉv ¾z āÿĒÝ )¢ÅvĆ      ĈL¤·½¹ óºLù wLz Ĉ{LÎÝ

   ¢LLÅv āºLLÉ ÷wL¬ýv ć¾£đwLLz ¢LLSé¹ wLz xĒĊLLÅ ¹½ÿj¾Lz ].2[) 

Ăõwêù ½¹ üĊþ°úă ¾òĉ¹ ćv¢Ą«  ĂĊ{LÉ ć¿wLÅ  ½wLz   wLz èLöÞù 

ā¹wæ¤LLÅv ¿v î{LLÉĆ Ĉ{LLÎÝ ĈÝĀþLLÎù MLP ¿v ā¹wæ¤LLÅv wLLz ÿ 

ø¤ĉ½Āòõv  Ç¿Āùj ÄL~ ½wLÊ¤ýv  wLÖ· ÿ RBF   IºLý¹¾í ā¹wæ¤LÅv 

 Çÿ½ ¢LSé¹ üĊú¸£ ćv¾z Ä Å    ćwLă¾¤ùv½w~ ¿v ½Āí¼Lù ćwLă

  ĂLLí ¹v¹ ûwLLÊý ûwLLýj ªĉwLL¤ý )ºLLý¹¾í ā¹wæ¤LLÅv ć½wLLùj  Çÿ½

 ûÿ¾¤ Å¾~ºþ¯ø¤ĉ½Āòõv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ Ăĉđ Ä~   wLÖ· ½wLÊ¤ýv

½wz ĈzĀÅ½ Ăýw·¹ÿ½ v½ ¢Sé¹ wz  úí ćwLÖ· ÿ ¾¤Ąz L¤ ¹½ÿj¾Lz ć¾ 

Ĉùºþþí ]-4[ )Úþù Ăz    wLz ā¹¾{ùwLý Çÿ½ Ĉĉv½wLí ÿ ĂÆĉwêù ½Ā

Çÿ½ ¾òĉ¹Çÿ½ Ăöú« ¿v wă  ć½wLùj ćwă Lýw·¹ÿ½ ½¹Ć   ü~ÿwL«

ûvĀĉw£ Ăýw·¹ÿ½ üĊþ°úă ÿćv ówúÉ Ĉ³vĀý ½¹   üĊL¯ ĈLz¾á ¿v

 ûĀĊÅ¾ñ½ ÿ ĈÖ·ºþ¯î{É ÿ ā¾Ċâ¤ùĆ   Çÿ½ wLz Ĉ{ÎÝMLP 
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 ,+/3 

 ø¤ĉ½Āòõv wz ÿÄ~ ÿ wÖ· ½wÊ¤ývRBF  ā¹wæ¤ÅvºÉ  Ăí  ĂL«Ā£ wz

w~ Ăz  IwLÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ÛĀú¬ù ûĀ°úă ć½wùj ćwă¾¤ùv½

 Ĉ{Æý ćwÖ· ûwÊý ć¾£¾z ¿vÇÿ½ üĉv¹ ¾z wăĉ Çÿ½ ¾Lò   ćwLă

 ½Āí¼LLùLLÉv¹¤¢LLÅv Ă ]2 I,1[)   ĈLLÕ ûv¾LLĉv ½¹ üĊLLþ°úă

ĂÞõwÖù  ćvÈĊ~ ½ĀÚþù Ăz   ºLÅ ûÀL¸ù Ăz ć¹ÿ½ÿ ûwĉ¾« ĈþĊz

 Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤LLÅv wLLz ÿ ¿¹ ćwLLăARIMA  ÿARMA I/  ÿ1 

ĀÚþù Ăz ā¾¤ùv½w~ÈĊ~ ¢Sé¹ ÈĉvÀåv ½  LÆĉwêù ÿ wă¾¤ùv½w~ ĈþĊzĆ 

ûjî{É Çÿ½ wz wăĆ     wLz ÿ ć½wLùj ĈîĊùwLþĉ¹ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ

 ºĊtĀúòĊÅ ë¾´ù Üzw£ĈÝwÞÉ ÿ ¤·v¹¾~ºÉ ĂI    ½ĀLÚþù üĉºLz

ā¹v¹ ¿v ½ÿ¹ ½¹ ĂLLýwăwù ĈLLz¹ ćwLLăą  ĈýwLLù¿,41+  wLL£-++2 

 ÿ ā¹wæ¤LLÅv/-    ÿ Ç¿ĀLLùj ćv¾LLz ówLLÅ0   ćv¾LLz ûj ówLLÅ

ÈĊ~  ā¹wæ¤Åv ĈþĊzî{É Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )ºý¹¾íĆ   wLz Ĉ{ÎÝ

 ÿ ºĊtĀúòĊÅ ë¾´ù Üzw£,2 ĉđ ½¹ ûÿ½ĀýĆ   ûwLĄþ~ ĂLz  ûvĀLþÝ

ÈĊ~ ćv¾z óºù üĉ¾¤Ąz  ¿¹ ºLÅ ûÀ¸ù Ăz ć¹ÿ½ÿ ûwĉ¾« ĈþĊz

ºÉ Ă¤·wþÉ ]/-[)      ÿ¹ ½¹ ĈLz¹ ¹½ÿj¾Lz ÿ üĊLú¸£ ½ĀLÚþù Ăz

ýw·¹ÿ½Ć ë½wù,  ½ºLý¹ ÿ-      üĉºLþ¯ ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz ìLĉÂöz ½¹ ÿ

v Çÿ½  ø¤ĉ½ĀLòõv Ăöú« ¿ Ă·wLÉ  ĈL¤·½¹M5 I  Ĉ{LÎÝ Ćî{LÉ 

Çÿ½ ¾òĉ¹ ÿ ĈÝĀþÎù   ĈLþ´þù ½¹ ā¹wæ¤LÅv ¹½Āù Ĉ¤þÅ ćwă

Ĉz¹( ā¹Āúý ôÉv   Çÿ½ üĊLz ½¹ ĂLí ¹v¹ ûwLÊý ªĉw¤ý )ºýv  ćwLă

 ¹Ā«ĀùĈ{ÎÝ Ćî{É Mw¤{Æý ¢é¹ ćv½v¹    wLùv ¢LÅv ā¹Āz ĈzĀ·

ā¹v¹ ¿v Ĉúí ½vºêù Ăí Ĉùwòþă ćv¾z wă ºLþĉv¾å    ¹½ĀLù Ç¿ĀLùj

Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ºý¾ĊñĈ{ÎÝ Ćî{É    Ĉ¤LÅ½¹ üĊLú¸£ Ăz ½¹wé

ûj ¿vÈĊz üĊú¸£ ½w¯¹ ÿ ā¹Ā{ý wă ¿vºýv ¿vą. ā¹v¹Ĉù wă   )¹ĀLÉ

 óºù Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý üĊþ°úăĂ·wÉ   ĈL¤·½¹M5   ¢{LÆý

 ĂzĈ{ÎÝ Ćî{É èĊé¹ ªĉw¤ý ćv½v¹ ĈÝĀþÎù  ĊLÆæ£ ÿ ā¹ĀLz ¾£ ¾

¢LL³v½ ûj ªĉwLL¤ýĈLLù ¾LL£ ºLLÉwz]//[)  ½¹ ¾LLòĉ¹ ĈLLÊăÿÂ~ ½¹

ÈĊ~ ćw¤Åv½ýv¿ÿ½ ĈþĊzĆ   ¿v ĂLýw·¹ÿ½ ûwĉ¾«2+  ÿ.+   ºLÍ½¹

ā¹v¹     ÈĉwLù¿j ÿ Ç¿ĀLùj ćv¾Lz yLĊ£¾£ Ăz wă   ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz ÿ

Ăî{É ½¹ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ćwă ĈýwLù¿ ą½ÿ¹ ,40,   wL£-++1 

 #ówÅ ªþ~ ÿ āw¬þ~$ºÉ ā¹wæ¤Åv Ăz Ă«Ā£ wz )ā½wùj  ĈzwLĉ¿½v ćwă

 ć¾£¾z üúÑĈ{ÎÝ Ćî{É  ûÿ¾¤ Å¾~ºþ¯    ĂLĉw~ ÜzwL£ ¾Lz Ăĉđ

     ìLĉ wL£ ĈLz¹ ÿ ôL{é ¿ÿ½ ÿ¹ w£ Ĉñºý½wz Ăí ¹v¹ ûwÊý ĈÝwÞÉ

Ĉù ô{é ¿ÿ½ ¾z ºþývĀ£xwývÿ½  ¾Ċ§mL£      ½ÿ¼L¬ù ć¹ºLÝ ½vºLêù wLz

  wLz ¾zv¾z wÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù3+*+  ÿ20*+  ā¹v¹ ćv¾Lz  ćwLă

Āùjºùj ¢Å¹ Ăz Èĉwù¿j ÿ Ç¿ ]-3[)  üĊþ°úă ½¹-4  ą¿Ā³

ÀĊ¸zj  ìLĉ¹Àý̸ÿ̹ ãv¾LÕv̺ wL¤ýĒ£j/     ¡đwLĉv Ĉé¾LÉ xĀLþ« ½¹

 óºù ¿v āº´¤ùĈ{ÎÝ Ćî{É ĈÝĀþÎù  ÿSWAT
0   ½ĀLÚþù Ăz

ÈĊ~ýv¿ÿ½ ĈþĊzĆ       ĂLz vºL¤zv ½¹ )ºLÉ ā¹wæ¤LÅv ĂLýw·¹ÿ½ ûwĉ¾«

ÈĊ~ ½ĀÚþù  óºLù ¿v ûwĉ¾« ĈþĊzSWAT  ¹wæ¤LÅv  ÿ ºLý¹¾í ā

ĂĊ{É ½w{ñ½ ÿ Ăĉw~ ûwĉ¾« Ä Å āºÉ ć¿wÅ ĂLz  ć¹ÿ½ÿ ûvĀLþÝ

 óºùĈ{ÎÝ Ćî{É    ûwLÊý ªĉwL¤ý )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĈÝĀþÎù

 üĊz ¿v Ăí ¹v¹-4 ÀĊ¸zj ą¿Ā³  ĈÅ½½¾z ¹½Āù1-  ÿ3-   ºLÍ½¹

ûj ¿v  ÇwLý ½wLĊÞù ćv½v¹ wă     ćđwLz äĊöî£wLÅ0+*+   óĀLÕ ½¹

Ĉù ÷¾ñ ÿ ¹¾Å óĀÎå )ºþÉwz   óºLù ªĉwL¤ý Ăz Ă«Ā£ wz   ĂLz ćwLă

ýj ćwăwÖ· ÿ āºùj ¢Å¹ øă wĄĈ{ÎÝ Ćî{É   øLă ÿ ĈÝĀþÎù

SWAT ÈĊ~ ćw¤Åv½ ½¹ ĈzĀ· ¹¾îöúÝ ćv½v¹   ûwLĉ¾« ĈLþĊz

   ºLý¹Āz ĈõĀL{é ôLzwé ªĉw¤ý ćv½v¹ Ăýw·¹ÿ½ ].+[)     ĂLz ĂL«Ā£ wLz

üĉv Ăî{É Ăí   ûÿ¾¤ LÅ¾~ Ĉ{LÎÝ ćwă ºLþ¯    ĂLĉw~ ÜzwL£ ÿ ĂLĉđ

 ĈÝwÞÉ  ½¹wLé ĈÖ·¾Ċá ôtwÆù ¾z øíw³ Üzw£ ÿ Āòõv ¢·wþÉ Ăz

 LLÊĊz ¹¾z½wLLí ĂLLöú« ¿v ÿ ā¹ĀLLz ÿ xj ÜzwLLþù ôtwLLÆù ½¹ ć¾¤

 ºý½v¹ ćÁĀõÿ½ºĊă],+ I,3[   èLĊê´£ üĉv ½¹ v¼õv¿ Çÿ½   ćwLă

Ăî{ÉÈĊ~ ÿ ¹½ÿj¾z ½ĀÚþù Ăz ā¹¾{ùwý Ĉ{ÎÝ ćwă  ĈLþĊz ĈLz¹ 

LLýw·¹ÿ½Ć ÀLLĊ¸zj ą¿ĀLL³ ãS¾LLÞù  ĂLLz ĂLLùwùvĀù ĂÖLLÅvÿ ¢LLZĊÞé

ā¹v¹ ÿ ĈĉwĊåv¾â«   yLÅwþù ćwLă$ ĂLz  ºLþĉwúý ûvĀLþÝą   èÕwLþù

ā¹v¹ ÿ ¿¾{õv āĀí Ă¤É½ ĈzĀþ«ýv¿ÿ½ ćwăĆ /-    #ĂLýv¿ÿ½ ÿ ĂõwLÅ

)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv 

 

- )Çÿ½èĊê´£ ĈÅwþÉ 

 -) ,) êÖþùĆ ĂÞõwÖù ¹½Āù 
ÀĊ¸zj ą¿Ā³ ãS¾Þù  Ăùwùv Iûv¾Ą£ ûw¤Åv ½¹ ÀLĊ¸zj üĊõZÿv 

ºÉ ÀĊĄ¬£ą ÿ¾Ċý ¡½v¿ÿ  ½ĀÚþù Ăzā¿vºýv  ćwLă¾¤ùv½w~ ć¾Ċñ

 ÿ ćĀ«xwývÿ½  ówÅ ½¹,./4  ĈLù ½ĀÊí ½¹  ¿ĀL³ )ºLÉwzą 

 Ĉñºý½wz ÔÅĀ¤ù wz ½Āí¼ù ÀĊ¸zj1+*201 ĈöĊù üĊz ½¹ ¾¤ù

 
1
 Marke 

2
 Dender 

3
 Overtraining 

4
 Atlanta 

5
 Soil and Water Assessment Tool (SAWT) 



§m£Ċ¾ ¹ÿ½ÿ ÿ wă½w¤·wÅć ćwă Ăî{É äö¤¸ù ćwă {ÎÝĈ ÝĀþÎùĈ ½¹)))  

 

 ,+/4 

Ï¾LLÝ  ĈĉwLLĊåv¾â« ćwLLăǌ++ǋ0, o.0  wLL£ǌ++ǋ02 o.0 

óĀÕ ÿ ĈõwúÉ   ĈĉwLĊåv¾â« ćwLăǌ++ǋ.- o0,   wL£ǌ++ǋ.4 
o0, ¿Ā³ )¢Åv āºÉ Üévÿ Ĉé¾Éą  ÀLĊ¸zj  Lýw·¹ÿ½Ć   IĂLùwùv

Ă·wÉ¾Å ¿v Ĉîĉ Lýw·¹ÿ½ ćwăĆ   ĈLù ¹ÿ¾«wL«   ¿v ĂLí ºLÉwz

½¹ ĈzĀLLþ« ¡wLLÝwæ£½vą  ¢LLĄ« ½¹ ÿ ĂLL¤å¾ñ ĂúLLÊ¯¾Å ½đ

Ĉù ½Ā{Ý ā¿Ā³ ûwĊù ¿v Ĉz¾á xĀþ« Ăz Ĉé¾É ówúÉ ÿ ºþí

 üĊĉwL~ ½¹ ûwíĀöí ÿ Ăùwùv ćwăw¤Åÿ½ ¿v ½Ā{Ý ¿v Ä~  ¢LÅ¹

  āwò¤LLÆĉv ¿v ½ĀLL{Ý ¿v ÄLL~$ ûwLLíĀöí ćw¤LLÅÿ½xj Ĉ¬þLLÅ

·wÉ Ăz #Ĉýw·¾úíĆ  Lýw·¹ÿ½ ĈöÍvĆ   ĈLù ¹ÿ¾«wL« ¹ºLýĀĊ~ 

].,[)    óĀLÕ ½¹ āwò¤LÆĉv üĉv ½¹ āºÉ ¢{§ Ĉăºzj ÔÅĀ¤ù

½ÿ¹ą  ć½wùj,.0+(,./4  w£,.4,(,.4+ $/-¹v¹ ówÅą 

  wz ¾zv¾z #Ăýv¿ÿ½04*+ ĂĊýw§ ¾z yÞîù¾¤ù Ĉù  ĂLz ÷¿đ )ºÉwz

     ā¹v¹ ¿v èLĊê´£ üLĉv ÷wL¬ýv ½ĀLÚþù ĂLz Ăí ¢Åv ¾í» wLă ć

    āwò¤LÆĉv ÿ ā¿ĀL³ ôLê§ Àí¾ù ½¹ Ăùwùv ĈÅwþÉvĀă āwò¤Æĉv

xj    ¢LZĊÞéĀù ôLĊõ¹ ĂLz ā¿Ā³ Ĉ«ÿ¾· ½¹ Ĉýw·¾úí Ĉ¬þÅ

āwò¤Æĉvā¹v¹ ¹Ā«ÿ üĊþ°úă ÿ wă   )ºLÉ ā¹wæ¤LÅv ôùwí ćwă

     āv¾Lúă ĂLz ÿ ā¿ĀL³ üLĉv Ĉåv¾ñĀĉÀĊå ¡wZĊÍĀÎ· ¿v Ĉ·¾z

 ¢ZĊÞéĀùāwò¤Æĉv ćwăxj ÿ ĈÅwþÉvĀă yĊ£¾£ Ăz ûj Ĉ¬þÅ

óÿº« ½¹ ,  ôîÉ ÿ, )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 

- )-èĊê´£ Çÿ½ ) 
 èĊê´£ ÷w¬ýv ½ĀÚþù Ăz  ¾LÑw³ā¹v¹  ćwLăxj  ÿ Ĉ¬þLÅ

 ĈÅwþÉvĀăÀĊ¸zj ą¿Ā³       IĈýđĀLÕ ôLĊõ¹ ĂLz ĂLùwùv ãS¾LÞù

 ¡wÝĒÕv ÿ ½wùj ¢Ċúí ÿ ¢ĊæĊí ¿v û¹Āz üuúÖù ÿ ºþ¤Æù

ûj  )ºLÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûj û¹Āz Ü«¾ù ÿ ãS¾Þù ôĊõ¹ Ăz wă

ā¹v¹    ĈLz¹ ôùwLÉ ¿wLĊý ¹½ĀLù ćwăI    ¾LĊ¸{£ IwLù¹ IÇ½wLz ÿ 

Ĉ{Æý ¢zĀÕ½   ¿ĀL³ ½¹ ĂLýv¿ÿ½ ÃwĊêù ½¹ą    ãS¾LÞù ÀLĊ¸zj

 Ăùwùv ĂZĊĄ£ºĉ¹¾ñ) 

-) - ),ÈĊ~ )¡wÝĒÕv Ç¿v¹¾~ 

-) - ), ),ā¹v¹ ¢Ċúí ÿ ¢ĊæĊí ĈÅ½¾z )wă 

Üú« ¿v ºÞzā¹v¹ ć½ÿjā¹v¹ Ôĉv¾É ¿wĊý ¹½Āù ćwă  ¿v wLă

û¹Āz Ô{£¾ù Ó¾É ĂÅ ¦Ċ³,wæí I ¢Lĉ-  Ĉ¤LÅ½¹ ÿ.   ¹½ĀLù

  ¢Lå¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z]-.[ )   ā¹v¹ ¢Lĉwæí wLz ĂLÖzv½ ½¹  ¿v wLă

     wLz ¾Lzv¾z ¢LÅ¾ă yĉ¾LÑ )ºÉ ā¹wæ¤Åv ¢Å¾ă ûĀù¿j0*+ 

ûwÊý ć¾Å ìĉ ćv¾z      ówLù¾ý ôê¤LÆù ć¾LÅ ìLĉ IāºLþă¹

ĈLLù    ¿v yĉ¾LLÑ üLLĉv ĂLL¯ ¾LLă )ºLLÉwz0*+ LLÊĊz ºLLÉwz ¾¤

ûwÊý ºþă¹ą    LÚåw³ ĂLí ¢LÅv yöÖù üĉvĆ    ½¹ ¡ºLù ºLþöz

ýwù¿ ć¾ÅÊĊz Ĉ     ć¾LÅ ¡wLÝĒSÕv ôLĉĀÖ£ ĂLz ©wĊ¤³v ÿ ¾¤

Ĉúý ºÉwz],4[ )    āºLÉ ĂLtv½v óĀLù¾å Ăz Ă«Ā£ wz ûĀù¿j üĉv

¿Ā³ ćv¾z ¢Å¾ă ÔÅĀ£ą  Ĉùwú£ ćv¾z ÿ Ăùwùv ãS¾Þù ÀĊ¸zj

Ċâ¤ù   ÷wL¬ýv ¾LĊ¸{£ ÿ Ĉ{Æý ¢zĀÕ½ Iwù¹ Iûv½wz IĈz¹ ćwă¾

 óÿº« ½¹ ûj ªĉw¤ý Ăí ºÉ- )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 

 óÿº«,ĀÎ· ¿v Ĉ·¾z ) Ĉåv¾ñĀĉÀĊå ¡wZĊÍÀĊ¸zj ą¿Ā³ Ăùwùv ãS¾Þù
,-.

 

ĈñÂĉÿ ½vºêù 

$ ¢³wÆùkm
2# -+*.2 

$ ÔĊ´ùkm# ++*., 

$ ā¿Ā³ ÔÅĀ¤ù Ûwæ£½vm# -10+ 

#"$ ā¿Ā³ ²ÖÅ ÔÅĀ¤ù yĊÉ -*4 

ăv¾zj óĀÕĆ $ ĈöÍvkm# ,. 

 yĉ¾ÑÃĀĊõÿv¾ñ wĉ Ĉñ¹¾Êå /-*, 

 

 
1
 Relevance 

2
 Adequency 

3
 Accuracy 
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 ,+0+ 

 

 ôîÉ, )¿Ā³ ¢ZĊÞéĀùą ãS¾Þù  Ăùwùv¤Æĉv ÿāwòxj ÿ ĈÅwþÉvĀă ćwăûj Ĉ¬þÅ 

 

 óÿº«-ā¹v¹ óĀÕ ¢ĉwæí ûĀù¿j ªĉw¤ý )¿Ā³ ½¹ wăą  Ăùwùv ÀĊ¸zj 

wă¾Ċâ¤ù $ Ĉz¹Q# $ Ĉñºý½wzP# $ wù¹T# $ ç¾Þ£ ÿ ¾Ċ¸{£ET# $ Ĉ{Æý ¢zĀÕ½Rh# 

¢Å¾ă yĉ¾Ñ ½vºêù 12*+ 1.*+ 2/*+ 3,*+ 3.*+ 

 

- )- ),) -  )āwò¤Æĉv Ìéwý ½wùj ć¿wÅ¿wzwă 

½ĀÚþù Ăz Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ ¿v Ìéwý ½wùj ć¿wÅ¿wz,  ½¹

÷¾ý ½vÀåvSPSS21 āwò¤Æĉv üĊz Ĉò¤Æ{úă Ăz Ă«Ā£ wz ÿ  wLă

 ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv]. I-.[)    ¾Lí» ¹½vĀLù Ăz Ă«Ā£ wz ¢ĉwĄý ½¹

½ÿ¹ āºÉą  ć½wùj ë¾¤Êù,.0+(,./4  w£,.4,(,.4+ 

$/- ¹v¹ ówÅą  ¾Ñw³ èĊê´£ ćwă¾Ċâ¤ù ĂZĊöí ćv¾z #Ăýv¿ÿ½

 Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ā½wùj üĊþ°úă )ºÉ   ¿v ìLĉ ¾Lă äö¤¸ù ćwă

¾Ċâ¤ù ½¹ wăÀĊ¸zj ą¿Ā³  ãS¾LÞù    óÿºL« ½¹ ĂLùwùv. ā¹½ÿj 

)¢Åv āºÉ 
 
1
 Correlation Coefficient 

- )- )- óºLLù üĊLLĊÞ£ )£ ÿ ć¹ÿ½ÿ ćwLLăm ćwLLă¾Ċ·

yÅwþù Ĉýwù¿ 
ćv¾z ÈĊ~ĈþĊz ýv¿ÿ½ ûwĉ¾«Ć ýw·¹ÿ½Ć ¿Ā³ą $ ĂùwùvQ# 

 ā¹v¹ ôLLĊ{é ¿v ĈLLÅwþÉvĀă ćwLLă¾Ċâ¤ù ¿v üĊòýwLLĊù ćwLLă 

Ĉñºý½wz $ Ăýv¿ÿ½PI# ā¹v¹  Lýv¿ÿ½ ćwLăĆ  üĊòýwLĊù  wLù¹ $T I#

ā¹v¹ćwă ýv¿ÿ½Ć  üĊòýwLĊù   $ ç¾LÞ£ ÿ ¾LĊ¸{£ETā¹v¹ # ćwLă 

ýv¿ÿ½Ć üĊòýwĊù $ Ĉ{Æý ¢zĀÕ½RHĈz¹ üĊþ°úă ÿ #  ćwLă

$ ô{é ćwă¿ÿ½QĂýw·¹ÿ½ üĉv #  ¿v Ĉå¾Õ ¿v )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv

ýj ĈLù ā¹wæ¤Åv Ĉýwù¿ ć¾Å ¿v èĊê´£ üĉv ½¹ Ăí w¬ LÉ ÿ ¹Ā

ĂÞévÿ ¾ă ĈLù ćv      ćwLă¿ÿ½ ¿v ā¹wL¤åv çwLæ£v ÜĉwLéÿ ¿v ºLývĀ£
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£ Ă¤É¼ñm ¾Ċ§ Ă¤å¾ĉ¼~ ÀĊý āºþĉj Üĉwéÿ ćÿ½ ¾z ÿ¾Ċ§m£  ½v¼Lñ

ºÉwzćwă¾Ċâ¤ù ) ć½ĀÕ ºĉwz ć¹ÿ½ÿ  ºýĀÉ üĊĊÞ£ ÿ xw¸¤ýv

      ĈLñÂĉÿ ºLývĀ¤z ć¹ÿ½ÿ ćwLăĀòõv ¿v ĈLúí ½wúLÉ ĂLí  ćwLă

ā¹v¹ ½¹ ¹Ā«Āù ¹¾å Ăz ¾Î´þùv½ wă )ºþí üĊĊÞ£   

 óÿº«.ā½wùj )ýđwÅ ćwă¾Ċâ¤ù äö¤¸ù ćwăĆ ÀĊ¸zj ą¿Ā³ ½ÿ¹ ½¹ Ăùwùvą  ć½wùj,.0+(,./4  w£,.4,(,.4+ 

wă¾Ċâ¤ù 

ā½wùjwă 

ÔÅĀ¤ù Ĉz¹ 

ĂĊýw§ ¾z yÞîù¾¤ù 

$Q# 

 Ĉñºý½wz 

ĈöĊù$#¾¤ù 

$P# 

wù¹ 

 $ Ă«½¹Ĉ¤ýwÅ#¹v¾ñ 

$T# 

ôĊÆýw¤~ ç¾Þ£ ÿ ¾Ċ¸{£ 

ĈöĊù$#¾¤ù 

$ET# 

#ºÍ½¹$ Ĉ{Æý ¢zĀÕ½ 

$Rh# 

ĂþĊÊĊz 1.*4 ++*40 +*.2 ,+*-/ ++*44 

ĂþĊúí +,*+ ++*+ 0*,3( ++*+ ++*/ 

üĊòýwĊù 1,*+ 3.*, ,*,+ /2*. 0, 

½wĊÞù ãv¾´ýv 20*+ +1*1 /*4 ..*. /4*,0 

 ¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ --*, .+*. 4*+ 41*+ .+*+ 

 

āv½ ¿v Ĉîĉ¢{Åwþù üĊĊÞ£ ćwă£ üĉ¾£m   ĈýwLù¿ ćwLă¾Ċ·

£ Ĉò¤LLÆ{úă¹Ā· ćwLLă½v¹Āúý ĂLLZĊĄ,  Ĉò¤LLÆ{úă ¹ĀLL· ÿ

ĈĉÀ«- ÜÕwê¤ù Ĉò¤Æ{úă ÿ.  ĈLù  ºLÉwz]4I ,1I .4[)  ½¹

        ¹wL¬ĉv ½ĀLÚþù ĂLz ½Āí¼Lù ÜzwLþù ĂLz ĂL«Ā£ wz èĊê´£ üĉv

õºù ćv¾z ć¹ÿ½ÿ ćwă¾Ċâ¤ù ÷¿đ Ĉýwù¿ ćwă¾Ċ·w£  wLz ć¿wÆ

ĂýwùwÅ ¿v ā¹wæ¤Åv  ÷¾Lý ¿v IºþúLÉĀă ćwă  ½vÀLåvMinitab16 

¤Æ{úă Ăz ÷vºév  ĈLþÞù ²ÖLÅ ½¹ ÜÕwê¤ù Ĉò ć½v¹+,*+  ÿ

+0*+  )ºÉ ºÍ½¹ ĈLù Ì¸Êù ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz   ĂLí ¹¹¾Lñ

 ½¹ÀĊ¸zj ą¿Ā³ ãS¾Þù  £ ¹vºLÞ£ Ăùwùvm   ćv¾Lz ÷¿đ ćwLă¾Ċ·

      ĂLz Ĉ{LÆý ¢LzĀÕ½ ÿ ç¾LÞ£ ÿ ¾LĊ¸{£ Iwù¹ IĈñºý½wz IĈz¹

 wz ¾zv¾z yĊ£¾£1 I- I+ I+ I+    ½ĀLÚþù ĂLz v¼õ )ºùj ¢Å¹ Ăz

 ĈÅ½¾z¾Ċ§m£ ÈĊ~ ¾z äö¤¸ù ćwă¾¤ùv½w~   È¬þLÅ ÿ ĈLþĊz

óºùóºù Iäö¤¸ù ćwă¤Å¹ ĂÅ Ăz wăĆ  ćwă¾¤ùv½w~ yĊí¾£

£ wz āv¾úă ĈÅwþÉvĀămĈýwù¿ ćwă¾Ċ·     yLĊí¾£ IĈĉwLĄþ£ ĂLz

 xj wLz ĈÅwþÉvĀă ćwă¾¤ùw~   £ wLz āv¾Lúă Ĉ¬þLÅm  ćwLă¾Ċ·

xj ćwă¾¤ùv½w~ ÿ Ĉýwù¿£ wz āv¾úă Ĉ¬þÅm  ĈýwLù¿ ćwLă¾Ċ· 

IĈĉwĄþ£ Ăz   ¹vºLÞ£ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ºýºÉ øĊÆê£1-   ÿ ½w¤·wLÅ

 óÿº« ½¹ Ăí āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ èĊê´£ üĉv ćv¾z óºù/ 

)¢Åv āºÉ ā¹½ÿj / 

 
1
 Autocorrelation Function (ACF) 

2
 Partial Autocorrelation Function (PACF) 

3
 Cross Correlation 

4
 Normalization 

- )- ). )û¹¾í ¹½vºýw¤Åv/ 

  ĈLù èLĊê´£ üĉv ÷w¬ýv ½ĀÚþù Ăz ā¹v¹ ûvĀL£   ûÿºLz v½ wLă

  wLùv ¹¾í ówúÝv Ăî{É Ăz û¹¾í ½vºýw¤Åv wz ÿ û¹¾í ¹½vºýw¤Åv

vºýw¤Åv ÷ºÝ ¡½ĀÍ ½¹  ā¹v¹ û¹¾Lí ówLù¾ý wĉ ÿ û¹¾í ½  ÿ wLă

  ĈLñ½Àz Ăz ĂýwùwÅ ¢ĊÅwÆ³ ûvÀĊù IĂĊõÿv ¾ĉ¹wêù û¹Āz ï½Àz

ā¹v¹úí wăÈĊ~ ĈĉwývĀ£ ¿v ÿ āºÉ ¾¤Ĉù ûj ĈþĊz    v¼Lõ ÿ ºLăwí

  ĈLù ¡w{LÅw´ù ¢Ý¾Å Èăwí ÿ wÖ· ÈĉvÀåv y«Āù  )¹¹¾Lñ

      L¬Ċ¤ý ĂLz ĈzwĊ¤LÅ¹ ÿ ôîLÊù üLĉv ÜLå½ ćv¾z üĊúă ćv¾zĆ 

xĀöÖù ā¹v¹v ô{é wă   ÿ Ĉ£wLĊöúÝ ĂLýĀñ ¾ă ÷w¬ýv ¿ ĂLz  ûvĀLþÝ

ÈĊ~÷¾ý Ăz ¹ÿ½ÿ Ï¾å ½¹ ÿ āºÉ ¹½vºýw¤Åv ½vÀåv  ą¹ÿºL´ù+ 

 w£,  wĉ ÿ,(  w£, îĉ ÿ ûºÉ ûĀòúă ½ĀÚþù Ăz   ûºLÉ ¢LÅº

ā¹v¹ Ç¿½vĈù ½v¾é wă ºý¾Ċñ],- I./ I.1[)   ÈăÿÂL~ üĉv ½¹

ā¹v¹÷¾ý ½¹ ¹ÿ½ÿ ¿v ô{é wăv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½vÀåv LÖzĆ ,   ówLù¾ý

 ½¹ ÿ ą¹ÿº´ù+  w£, )ºþ¤å¾ñ ½v¾é 

Özv½Ć $,# 
minmax

max

XX

XiX
XN

-

-
= 

½¹ Ăí  ûjXN ¹v¹ą    IāºLÉ ówLù¾ýXmax ¹v¹ą   IĂþĊLÊĊz

X i ¹v¹ą  ÿ ¾Úý ¹½ĀùXmin ¹v¹ą Ĉù ĂþĊúí)ºþÉwz 

- )- )/ )øĊÆê£ā¹v¹ ćºþzwă 
øĊÆê£ ½¹ā¹v¹ ćºþzMđĀúÞù wă ÊĊzā¹v¹ ¾¤ wă  ºLþĉv¾å ½¹
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ā¹v¹ ô§vº³ ÿ ¾¨ívº³ ¾ĉ¹wêù w£ ā¹¾í ¢í¾É Ç¿Āùj ½¹ wă

ÝĀú¬ùĆ       üLĉv ćv¾Lz ½ĀLÚþù üĉºLz )ºLþþí ¢í¾É Ç¿Āùj

 èĊê´£ówÅ ¿v   ĈLzj ćwLă,.0+(,./4   wL£,.3.(,.3- 

Ăzā¹v¹ ûvĀþÝĈÉ¿Āùj ćwă, $./ ówÅ ¿v ÿ #ówÅ  ĈLzj ćwLă 

,.3/(,.3.   wLLL£,.4,(,.4+   ćv¾LLLz ÿ ÿ ÈĉwLLLLù¿j

Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv- $3 āºÉ xw¸¤ýv #ówÅºýv ]..[) þĉv ¿v ºÞz Ăî

ā¹v¹ā¹wùj wă ÷¾ý ¹½vÿ ºýºÉ Ă{Þ« ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ āºÉ ½vÀåv

î{É Ăz ÓĀz¾ù ½vÀzvĆ Ĉ{ÎÝ ÷¾ý ½¹ ½vÀåvMATLAB2014 

 ÷w¬ýv ¡w{Åw´ù     óÿºL« ½¹ ªĉwL¤ý ĂLí āºLÉ0   ÿ1  ā¹½ÿj

)¢Åv āºÉ 

-) - )0 )Ĉzwĉ¿½v ćwă½wĊÞù 
¹ Ĉzwĉ¿½v ½ĀÚþù Ăzóºù ¢éÈĊ~ ćwă  ÔLzvÿ½ ¿v ĈþĊz- 

 w£/  ôùwÉ$ wÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊùMSEI# ½ÿ¼¬ù  üĊòýwĊù

 $ wLLLÖ· ¡wLLLÞz¾ùRMSE I#   wLLLÖ· èLLLöÖù üĊòýwLLLĊù 

$MAE wLLz ªĉwLL¤ý ÿ ā¹wæ¤LLÅv #   ºýºLLÉ ĂLLÆĉwêù ¾òĉºLLîĉ 

], I4 I-, I.1[îĉ wz ªĉw¤ý ÿ ÷w¬ýv I)ºýºÉ ĂÆĉwêù ¾òĉº 

Özv½Ć $-# MSE = 

( )
2

1

n

ni
QeQOä

=
-

 

Özv½Ć $.# RMSE =
n

ni
QeQoä

=
-

1
)(
2

 

Özv½Ć $/# ä
=

-=
n

i

QeQo
n

MAE
1

1
 

ûj ½¹ Ăí wăQ0  ½vºêùºăwÊùāćv  I#Ĉz¹$ Ă¤Æzvÿ ¾ZĊâ¤ù

Qe      ÿ #ĈLþĊú¸£ ĈLz¹$ Ă¤LÆzvÿ ¾LZĊâ¤ù ĈLþĊú¸£ ½vºêù n 

Ĉù ā¹v¹ ¹vºÞ£)ºÉwz 

 
1
 Trainning 

2
 Testing 

.) ªĉw¤ý 
     ½¹ ĂLýw·¹ÿ½ ¹½ÿj üĊLú¸£ èLĊê´£ üLĉv ÷w¬ýv ¿v ãºă

ÀĊ¸zj ą¿Ā³ ãS¾Þù      ÿ ĈĉwLĊåv¾â« ¢LĊÞéĀù ôLĊõ¹ ĂLz Ăùwùv

 ÿ ôùwí ¡wÝĒÕv ĈýđĀLÕ     ¹¾Lîĉÿ½ ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz ¡ºLù

 Çÿ½Ĉ{ÎÝ Ćî{É   ûÿ¾¤ LÅ¾~ ºLþ¯ $ ĂLĉđMLP  ÜzwL£ ÿ #

ĉw~Ć $ ĈÝwÞÉRBF# ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ  ÿ ĈLÅwþÉvĀă ćwă

xj  yõwé ½¹ ÿ Ĉ¬þÅ1-  ½w¤·wÅ ÿ óºù  üĊLú¸£ ¢Ą« ½¹

ýv¿ÿ½ ¹½ÿjĆ ¿Ā³ą  )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ½Āí¼ù ûwLúă   ĂLí ½ĀLÕ

MĒ{é   î{LÉ ìLĉ ºÉ ¾í»Ć     Lĉđ ĂLÅ ¿v ĈÝĀþLÎù Ĉ{LÎÝĆ 

  ûÿ½ĀLý ¹vºÞ£ )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ Ĉ«ÿ¾· ÿ ûwĄþ~ Ić¹ÿ½ÿ

ĉđ ½¹Ć   ĈL«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ¹vºÞ£ wz ¾zv¾z Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ

ĉđ ½¹ ûÿ¾ý ÿ Ăĉđ ¹vºÞ£ wùv )¢ÅvĆ  Ăz ûwĄþ~  ĈÞLÅ ¡½ĀÍ

Ĉù wÖ· ÿ  LÅ ë¾L´ù Üzw£ ¿v èĊê´£ üĉv ½¹ )ºÉwzĊ ºĊtĀúò

ĉđ ćv¾zĆ  ôĊõ¹ Ăz ûwĄþ~ā¹v¹ ºĉºÉ ¡v¾ĊĊâ£wă ],. I.-[ 

 Lĉđ ćv¾z ĈÖ· ë¾´ù Üzw£ ¿v ÿĆ     ½v¾Lî£ ¹vºLÞ£ IĈL«ÿ¾·

Ĉ{ÎÝ Ćî{É  wz ¾zv¾z,+++ ĉđ ¹vºÞ£ I½v¾î£Ć  ½wí Ăz ûwĄþ~

ìĉ Ă¤å½I  ÿ¹ ĂÅ ÿÞ£ IĂĉđ w£ûÿ¾ý ¹vºĉđ ćwăĆ    ĂLz ûwLĄþ~

   ï¾{ýĀLLõ ĈLLÉ¿Āùj ø¤ĉ½ĀLLòõv ¿v ÿ wLLÖ· ÿ ĈÞLLÅ ¡½ĀLLÍ

vĀí½wù½¹wæ¤Åv ôĊõ¹ Ăz ¡ą  Ĉĉv½wLí ÿ óÿvº¤ù  ćđwLz  ½¹ ûj

   )ºLÉ ā¹wæ¤LÅv ćÁĀõÿ½ºĊă ¡wÞõwÖù  óºLù ÿ ½w¤·wLÅ  ćwLă

 óÿº« ½¹ ć¹wĄþÊĊ~/ óºù ªĉw¤ý ÿ   óÿvºL« ½¹ wLă0  ÿ1 

)¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 

 óÿº« Ăz Ĉăwòý wz/ ùĈù Ì¸Êóºù Ăí ¹ĀÉ   ĂLz wLă

óºù ÛĀý ĂÅýj ½¹ Ăí ćwă ĈÅwþÉvĀă ćwă¾Ċâ¤ù ¿v Ôêå wĄ

¤Å¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤ÅvĆ óºù ÷ÿ¹    ½¹ ĂLí ºþ¤LÆă ĈĉwLă

ûj £ ¿v Ôêå wăm   ¢LĄ« ½¹ ûwLĉ¾« Ĉýwù¿ ¾Ċ· ¾Ċ§mL£   ĈõvĀL£

¤Å¹ ÿ Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« ¾z Ĉz¹Ć óºù yĊí¾£ ÷ĀÅ  ĂLí ćwă

£  ¿vmwþÉvĀă ćwă¾Ċâ¤ù ¾Ċ·£ ÿ ĈÅmxj ¾Ċ·   ćv¾Lz Ĉ¬þLÅ

ÈĊ~     ªĉwL¤ý ĂLz ĂL«Ā£ wLz )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ûwĉ¾« ĈþĊz

Ĉ{ÎÝ Ćî{É  ûÿ¾¤ Å¾~ºþ¯    óÿºL« ½¹ ĂLí ĂLĉđ0  ā¹½ÿj

óºù È¬þÅ óÿv Ăöăÿ ½¹ ÿ ¢Åv āºÉ ćwÖ· ÃwÅv ¾z wă

óºù ½¹ wăÈĉwù¿j Ćö³¾ù      ĂLz û¹ĀLz ûwLÆîĉ ¡½ĀLÍ ½¹ ÿ

¢´Í ćwăwÖ· Ĉ¬þÅ  Lö³¾ù ½¹ óºLù ćwăwÖ· Ä Å ÿĆ 

ā¹v¹ v¾ĉ¿ )¢Åv āºÉ Ă«Ā£ Ç¿Āùj  ĂLz ÓĀz¾ù Èĉwù¿j ćwă
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ā¹v¹āºÊý óºù ¹½vÿ Ăí ºþ¤Æă ćwă  ìLĉ ±ĒÖÍv Ăz ÿ ºýv

¢¸Å ¡ÿwÒéĂýv¾Ċñ  ¢´LÍ ÿ óºLù ćwăwÖ· ¿v ¾£  Ĉ¬þLÅ

Ĉù)ºþÉwz 

 óÿº«/½¹ ćwă½w¤·wÅ ) ºÉ Ă¤å¾ñ¾Úýą Ĉ{ÎÝ Ćî{É  ½¹ ĈÝĀþÎùÀĊ¸zj ą¿Ā³ Ăùwùv 

óºù ā½wúÉ ć¹ÿ½ÿ Ĉ«ÿ¾· 

, Pt Qt 
- ETt Qt 
. RHt Qt 
/ Tt Qt 
0 Qt-1 Qt 
1 Pt, Pt-1 Qt 
2 Pt, Qt-1 Qt 
3 ETt, Qt-1 Qt 
4 RHt, Qt-1 Qt 
,+ Tt,Qt-1 Qt 
,, Qt-1, Qt-2 Qt 
,- Pt, Pt-1, Pt-2 Qt 
,. Pt, Pt-1, Qt-1 Qt 
,/ Pt, Qt-1, Qt-2 Qt 
,0 ETt, Qt-1, Qt-2 Qt 
,1 RHt, Qt-1, Qt-2 Qt 
,2 Tt,Qt-1, Qt-2 Qt 
,3 Qt-1, Qt-2, Qt-3 Qt 
,4 Pt, Pt-1, Pt-2, Qt-1 Qt 
-+ Pt, Pt-1, Qt-1, Qt-2 Qt 
-, Pt, Qt-1, Qt-2, Qt-3 Qt 
-- ETt, Qt-1, Qt-2, Qt-3 Qt 
-. RHt, Qt-1, Qt-2, Qt-3 Qt 
-/ Tt,Qt-1, Qt-2, Qt-3 Qt 
-0 Pt, Tt, ETt, RHt Qt 
-1 Qt-1, Qt-2, Qt-3, Qt-4 Qt 
-2 Pt, Pt-1, Pt-2, Qt-1, Qt-2 Qt 
-3 Pt, Pt-1, Qt-1, Qt-2, Qt-3 Qt 
-4 Pt, Qt-1, Qt-2, Qt-3, Qt-4 Qt 
.+ ETt, Qt-1, Qt-2, Qt-3,Qt-4 Qt 
., RHt, Qt-1, Qt-2, Qt-3,Qt-4 Qt 
.- Tt,Qt-1, Qt-2, Qt-3,Qt-4 Qt 
.. Pt, Tt, ETt, RHt, Qt-1 Qt 
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 óÿº« Ăùv¹v/) 

óºù ā½wúÉ ć¹ÿ½ÿ Ĉ«ÿ¾· 

./ Qt-1, Qt-2, Qt-3, Qt-4, Qt-5 Qt 

.0 Pt , Pt-1, Pt-2, Qt-1, Qt-2, Qt-3 Qt 

.1 Pt, Pt-1, Qt-1, Qt-2, Qt-3, Qt-4 Qt 

.2 Pt, Qt-1, Qt-2, Qt-3, Qt-4, Qt-5 Qt 

.3 ETt, Qt-1, Qt-2, Qt-3,Qt-4, Qt-5 Qt 

.4 RHt, Qt-1, Qt-2, Qt-3,Qt-4, Qt-5 Qt 

/+ Tt,Qt-1, Qt-2, Qt-3,Qt-4, Qt-5 Qt 

/, Pt, Pt-1, Pt-2, Tt, ETt, RHt Qt 

/- Pt, Tt, ETt, RHt, Qt-1, Qt-2 Qt 

/. Qt-1, Qt-2, Qt-3, Qt-4, Qt-5, Qt-6 Qt 

// Pt, Pt-1, Pt-2, Qt-1, Qt-2, Qt-3,Qt-4 Qt 

/0 Pt, Pt-1, Qt-1, Qt-2, Qt-3,Qt-4,Qt-5 Qt 

/1 Pt, Qt-1, Qt-2, Qt-3, Qt-4, Qt-5, Qt-6 Qt 

/2 ETt, Qt-1, Qt-2, Qt-3,Qt-4, Qt-5,Qt-6 Qt 

/3 RHt, Qt-1, Qt-2, Qt-3,Qt-4, Qt-5,Qt-6 Qt 

/4 Tt,Qt-1, Qt-2, Qt-3,Qt-4, Qt-5,Qt-6 Qt 

0+ Pt, Pt-1, Pt-2, Tt, ETt, RHt, Qt-1 Qt 

0, Pt, Tt, ETt, RHt, Qt-1, Qt-2, Qt-3 Qt 

0- Pt, Pt-1, Pt-2, Qt-1, Qt-2, Qt-3,Qt-4,Qt-5 Qt 

0. Pt, Pt-1, Qt-1, Qt-2, Qt-3,Qt-4,Qt-5, Qt-6 Qt 

0/ Pt, Pt-1, Pt-2, Tt, ETt, RHt, Qt-1, Qt-2 Qt 

00 Pt, Tt, ETt, RHt, Qt-1, Qt-2, Qt-3, Qt-4 Qt 

01 Pt, Pt-1, Pt-2, Qt-1, Qt-2, Qt-3,Qt-4,Qt-5, Qt-6 Qt 

02 Pt, Pt-1, Pt-2, Tt, ETt, RHt, Qt-1, Qt-2, Qt-3 Qt 

03 Pt, Tt, ETt, RHt, Qt-1, Qt-2, Qt-3, Qt-4, Qt-5 Qt 

04 Pt, Pt-1, Pt-2, Tt, ETt, RHt, Qt-1, Qt-2, Qt-3, Qt-4 Qt 

1+ Pt, Tt, ETt, RHt, Qt-1, Qt-2, Qt-3, Qt-4, Qt-5, Qt-6 Qt 

1, Pt, Pt-1, Pt-2, Tt, ETt, RHt, Qt-1, Qt-2, Qt-3, Qt-4, Qt-5 Qt 

1- Pt, Pt-1, Pt-2, Tt, ETt, RHt, Qt-1, Qt-2, Qt-3, Qt-4, Qt-5, Qt-6 Qt 
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 ,+00 

 óÿº«0óºù ªĉw¤ý ) ćwăĈ{ÎÝ Ćî{É  ûÿ¾¤ Å¾~ºþ¯ ½¹ ĂĉđÀĊ¸zj ą¿Ā³ Ăùwùv 

 ā½wúÉ

ùóº 
Ăî{É ½w¤·wÅ 

Ç¿Āùj Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv 

MSE RMSE MAE MSE RMSE MAE 

, ,(/(,  ..*+  02*+  ./*+  ,/*+  .2*+  ,.*+  

- ,(,-(1(,  ./*+  03*+  .2*+  ,0*+  .4*+  ,/*+  

. ,(4(2(,  .0*+  04*+  .4*+  ,1*+  /+*+  ,/*+  

/ ,(,-(,  .,*+  01*+  ..*+  ,.*+  .1*+  ,.*+  

0 ,(,,(,  +0*+  --*+  +3*+  +/*+  -+*+  +1*+  

1 ,(/(/(-  -4*+  0/*+  .,*+  ,-*+  .0*+  ,-*+  

2 ,(,,(-  +/*+  -,*+  +1*+  +.*+  ,3*+  +.*+  

3 ,(,+(3(-  +/*+  -,*+  +1*+  +/*+  -+*+  +.*+  

4 ,(,(2(-  +/*+  -,*+  +1*+  +/*+  -+*+  +.*+  

,+ ,(/(4(-  +/*+  -,*+  +1*+  +.*+  ,2*+  +.*+  

,, ,(,-(3(-  +/*+  -+*+  +1*+  +.*+  ,2*+  +.*+  

,- ,(0(.  -0*+  0+*+  -3*+  ,+*+  .-*+  ,,*+  

,. ,(,/(.  +/*+  -+*+  +1*+  +-*+  ,/*+  +-*+  

,/ ,(,/(.  +/*+  -,*+  +1*+  +-*+  ,0*+  +-*+  

,0 ,(.(1(.  +/*+  -,*+  +1*+  +-*+  ,0*+  +-*+  

,1 ,(,(0(.  +/*+  -,*+  +1*+  +-*+  ,0*+  +-*+  

,2 ,(,+(.  +/*+  -+*+  +1*+  +-*+  ,0*+  +-*+  

,3 ,(,+(/(.  +/*+  -+*+  +1*+  +.*+  ,2*+  +.*+  

,4 ,(-(/  +/*+  -,*+  +1*+  +.*+  ,1*+  +.*+  

-+ ,(,-(4(/  +/*+  -+*+  +1*+  +-*+  ,/*+  +-*+  

-, ,(,.(/  +/*+  -+*+  +1*+  +-*+  ,/*+  +-*+  

-- ,(1(0(/  +/*+  -+*+  +1*+  +-*+  ,/*+  +-*+  

-. ,(,+(2(/  +/*+  -+*+  +1*+  +-*+  ,/*+  +-*+  

-/ ,(.(0(/  +/*+  -+*+  +0*+  +-*+  ,/*+  +-*+  

-0 ,(2(/  -2*+  0-*+  -4*+  ,,*+  ..*+  ,,*+  

-1 ,(,0(/  +1*+  -/*+  +3*+  +0*+  --*+  +3*+  

-2 ,(2(.(0  +/*+  -+*+  +0*+  +-*+  ,/*+  +-*+  

-3 ,(,,(,+(0  +/*+  -+*+  +1*+  +-*+  ,/*+  +-*+  

-4 ,(4(4(0  +/*+  -+*+  +1*+  +-*+  ,0*+  +-*+  

.+ ,(.(.(0  +/*+  -+*+  +1*+  +-*+  ,0*+  +-*+  

., ,(,,(2(0  +/*+  -+*+  +1*+  +-*+  ,0*+  +-*+  

.- ,(,-(/(0  +/*+  -+*+  +1*+  +-*+  ,/*+  +-*+  

.. ,(,(/(0  +/*+  -+*+  +1*+  +-*+  ,/*+  +-*+  

./ ,(.(3(0  +2*+  -1*+  +4*+  +1*+  -/*+  +3*+  
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 óÿº« Ăùv¹v0 ) 

óºù ā½wúÉ Ăî{É ½w¤·wÅ 
Ç¿Āùj Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv 

MSE RMSE MAE MSE RMSE MAE 

.0 ,(4(1(1  +/*+  ,4*+  +0*+  +-*+  ,/*+  +-*+  

.1 ,(3(1  +/*+  -+*+  +0*+  +-*+  ,/*+  +-*+  

.2 ,(,-(,+(1  +/*+  -,*+  +1*+  +-*+  ,0*+  +-*+  

.3 ,(1(0(1  +/*+  -,*+ +1*+ +-*+  ,0*+  +-*+  

.4 ,(,+(2(1  +/*+  -,*+  +1*+  +-*+  ,0*+  +-*+  

/+ ,(-(3(1  +/*+  -,*+  +1*+  +-*+  ,0*+  +-*+  

/, ,(0(2(1  -/*+  /4*+  -2*+  ,+*+  .-*+  ,,*+  

/- ,(,+(,+(1  +/*+  ,4*+  +0*+  +-*+  ,/*+  +-*+  

/. ,(,(1(1  +3*+  -3*+  ,+*+  +2*+  -1*+  +4*+  

// ,(,,(4(2  +/*+  -+*+  +0*+  +-*+  ,/*+  +-*+  

/0 ,(0(4(2  +/*+  -+*+  +0*+  +-*+  ,/*+ +-*+  

/1 ,(,+(,+(2  +/*+  -,*+  +1*+  +-*+  ,0*+  +-*+  

/2 ,(0(4(2  +/*+  -,*+  +1*+  +.*+  ,0*+  +-*+  

/3 ,(,-(/(2  +/*+  -,*+  +1*+  +.*+  ,1*+  +-*+  

/4 ,(2(2(2  +/*+  -,*+  +1*+  +-*+  ,0*+  +-*+  

0+ ,(/(/(2  +/*+  ,4*+  +0*+  +-*+  ,/*+  +-*+  

0, ,(3(3(2  +.*+  ,4*+  +0*+  +-*+  ,/*+  +-*+  

0- ,(,1(3  +/*+  -+*+  +0*+  +-*+  ,/*+  +-*+  

0. ,(,-(4(3  +/*+  -+*+  +0*+  +-*+  ,/*+  +-*+  

0/ ,(3(4(3  +.*+  ,3*+  +/*+  +-*+  ,/*+  +-*+  

00 ,(,,(1(3  +/*+  -+*+  +0*+  +-*+  ,/*+  +-*+  

01 ,(1(4(4  +/*+  -+*+  +0*+  +-*+  ,/*+  +-*+  

02 ,(,-(4  +.*+ ,4*+  +0*+  +-*+  ,/*+  +-*+  

03 ,(,+(4(4  +/*+  -+*+  +0*+  +-*+  ,/*+  +-*+  

04 ,(-(3(,+  +/*+  ,4*+  +0*+  +-*+  ,/*+  +-*+  

1+ ,(0(2(,+  +/*+  -+*+  +0*+  +-*+  ,/*+  +-*+  

1, ,(-(4(,,  +/*+  ,4*+  +0*+  +-*+  ,/*+  +-*+  

1- ,(-(,+(,-  +/*+  -+*+  +0*+  +-*+  ,/*+  +-*+  
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 óÿº«1óºù ªĉw¤ý ) ćwăĈ{ÎÝ Ćî{É ĉw~ Üzw£Ć  ½¹ ĈÝwÞÉÀĊ¸zj ą¿Ā³ Ăùwùv 

óºù ā½wúÉ Ăî{É ½w¤·wÅ 
Ç¿Āùj Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv 

MSE RMSE MAE MSE RMSE MAE 

, ,(-4(,  /2*+  14*+  0+*+  0.*+  2.*+  01*+  

- ,(.+(,  /3*+  14*+  0,*+  0.*+  2.*+  02*+  

. ,(.+(,  /4*+  2+*+  0,*+  01*+  20*+  1+*+  

/ ,(-4(,  /1*+  13*+  0+*+  0-*+  2-*+  00*+  

0 ,(-3(,  +2*+ -1*+ +4*+ ,.*+ .1*+ ,.*+ 

1 ,(..(-  //*+  11*+  /4*+  0,*+  2,*+  00*+  

2 ,(.,(-  +2*+  -1*+  +4*+  ,0*+  .3*+  ,/*+  

3 ,(..(-  +2*+  -1*+  +4*+  ,0*+  .4*+  ,/*+  

4 ,(./(-  +2*+  -1*+  +4*+  ,1*+  /+*+  ,/*+  

,+ ,(.3(-  +2*+  -1*+  +4*+  ,0*+  .3*+  ,.*+  

,, ,(.1(-  +1*+  -/*+ +3*+  ,-*+ .0*+ ,-*+ 

,- ,(.+(.  .2*+  1,*+  /-*+  0+*+  2,*+  0-*+  

,. ,(.3(.  +1*+  -/*+  +3*+  ,+*+  .-*+  ,,*+  

,/ ,(.4(.  +1*+  -0*+  +4*+  ,,*+  ./*+  ,,*+  

,0 ,(.2(.  +1*+  -0*+  +4*+  ,,*+  ./*+  ,-*+  

,1 ,(.2(.  +1*+  -0*+  +4*+  ,,*+  ./*+  ,-*+  

,2 ,(-4(.  +1*+  -0*+  +4*+  ,,*+  ./*+  ,,*+  

,3 ,(.3(.  +1*+  -/*+ +3*+  ,-*+ .0*+ ,-*+ 

,4 ,(/+(/  +2*+  -1*+  +4*+  ,0*+  .3*+  ,.*+  

-+ ,(/,(/  +1*+  -0*+  +3*+  ,,*+  ..*+  ,,*+  

-, ,(/3(/  +1*+  -0*+  +3*+  ,,*+  .-*+  ,,*+  

-- ,(/-(/  +1*+  -0*+  +3*+  ,,*+  .-*+  ,,*+  

-. ,(/+(/  +1*+  -0*+  +3*+  ,,*+  ..*+  ,,*+  

-/ ,(/2(/  +0*+  -.*+  +3*+  ,+*+  .,*+  ,+*+  

-0 ,(/3(/  /.*+  11*+  /1*+  0+*+  2,*+  0-*+  

-1 ,(/2(/  +3*+ -3*+ ,+*+  ,/*+ .2*+ ,.*+ 

-2 ,(/4(0  +0*+  -.*+  +3*+  ,+*+  .-*+  ,,*+  

-3 ,(/+(0  +1*+  -/*+  +3*+  ,+*+  .-*+  ,,*+  

-4 ,(.4(0  +1*+  -0*+  +4*+  ,,*+  ..*+  ,,*+  

.+ ,(/0(0  +1*+  -0*+  +4*+  ,,*+  ..*+  ,,*+  

., ,(//(0  +1*+  -0*+  +4*+  ,,*+  ..*+  ,,*+  

.- ,(/3(0  +1*+  -0*+  +4*+  ,,*+  ..*+  ,,*+  

.. ,(/4(0  +1*+  -0*+  +3*+  ,,*+  .-*+  ,,*+  

./ ,(00(0  +4*+ .+*+  ,+*+  ,0*+ .4*+ ,/*+ 

.0 ,(01(1 +0*+ -.*+ +3*+ ,+*+ .,*+ ,+*+ 

.1 ,(02(1 +0*+ -.*+ +3*+ ,+*+ .,*+ ,,*+ 

.2 ,(02(1 +1*+ -0*+ +4*+ ,-*+ .0*+ ,-*+ 

.3 ,(03(1 +1*+ -0*+ +4*+ ,.*+ .0*+ ,-*+ 
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 óÿº« Ăùv¹v1 ) 

 ā½wúÉ

óºù 
Ăî{É ½w¤·wÅ 

Ç¿Āùj Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv 

MSE RMSE MAE MSE RMSE MAE 

.4 ,(/2(1  +1*+  -1*+  +4*+  ,.*+  .1*+  ,.*+  

/+ ,(/4(1  +1*+  -0*+  +4*+  ,-*+  ./*+  ,-*+  

/, ,(/+(1  .1*+  1+*+  /,*+  0+*+  2,*+  0,*+  

/- ,(.4(1  +0*+  -.*+  +3*+  ,+*+  .,*+  ,+*+  

/. ,(/0(1  ,,*+  ..*+  ,,*+  ,1*+ /+*+  ,/*+ 

// ,(//(2  +0*+  -.*+  +3*+  ,+*+  .,*+  ,+*+  

/0 ,(/3(2  +0*+  -.*+  +3*+  ,+*+  .,*+  ,+*+  

/1 ,(/4(2  +2*+  -1*+  +4*+  ,.*+  .1*+  ,.*+  

/2 ,(00(2  +2*+  -1*+  +4*+  ,.*+  .1*+  ,.*+  

/3 ,(01(2  +2*+  -1*+  +4*+  ,.*+  .1*+  ,.*+  

/4 ,(02(2  +1*+  -1*+  +4*+  ,.*+  .1*+  ,.*+  

0+ ,(02(2  +0*+  -.*+  +3*+  ,+*+  .,*+  ,+*+  

0, ,(03(2  +0*+  --*+  +3*+  +4*+  .,*+  ,+*+  

0- ,(/2(3  +0*+  -.*+  +3*+  ,+*+  .,*+  ,+*+  

0. ,(/4(3  +0*+  -.*+  +3*+  ,+*+  .,*+  ,+*+  

0/ ,(/+(3  +/*+ -+*+  +3*+  +4*+  .+*+  ,+*+  

00 ,(.4(3  +0*+  -.*+  +3*+  ,+*+  .,*+  ,+*+  

01 ,(/0(4  +0*+  -.*+  +3*+  ,+*+  .,*+  ,+*+  

02 ,(//(4  +0*+  --*+  +3*+  +4*+  .,*+  ,+*+  

03 ,(/3(4  +0*+  -.*+  +3*+  ,+*+  .,*+  ,+*+  

04 ,(/4(,+  +0*+  -.*+  +3*+  ,+*+  .,*+  ,+*+  

1+ ,(00(,+  +0*+  -.*+  +3*+  ,+*+  .,*+  ,+*+  

1, ,(01(,,  +0*+  -.*+  +3*+  ,+*+  .,*+  ,+*+  

1- ,(02(,-  +0*+  -.*+  +3*+  ,+*+  .,*+  ,+*+  

 

/ )Ă¬Ċ¤ý ÿ ¦´zć¾Ċñ 
w³ ÈăÿÂ~Ñýv¿ÿ½ ¹½ÿj üĊú¸£ ãºă wz ¾Ć ÀĊ¸zj ą¿Ā³ 

ãS¾Þù  ĂùwùvĂz ûvĀþÝãS¾Þù āºþĉwúý ÿ  ĈzĀLþ« èÕwþù ¿v ćv

  óºLù ªĉwL¤ý ½¹ ¢é¹ )ºÉ ÷w¬ýv ¿¾{õv āĀí Ă¤É½   ûwLÊý wLă

ĈùMđÿv Ăí ºă¹ óºùýj ½¹ Ăí Ĉĉwă ìĉ ¿v Ôêå wĄ ¾LĊâ¤ù  ÿ

 ÛĀý ìĉ wĉ¾Ċâ¤ù    ìLĉ ćv½v¹ Ĉ£½wL{Ý Ăz wĉ ÿ āºÉ ā¹wæ¤Åv

   ½v¹ āºLÉ ā¹wæ¤LÅv ć¹ÿ½ÿ ÛĀLý ìĉ ¿v Ôêå wĉ ÿ ć¹ÿ½ÿ ćv

   óºLù ¾Lòĉ¹ ĂLz ¢{Æý Ĉĉđwz ćwÖ·  ĈLù wLă  ÷ÿ¹ ÿ ºþLÉwz

üĉv óºù ćwăwÖ· Ăíûj ½¹ Ăí Ĉĉwă ¿v Ôêå wă¾Ċâ¤ù  ćwLă

    LÊĊz yL£v¾ù ĂLz āºLÉ ā¹wæ¤Åv ĈÅwþÉvĀă  ćwLăwÖ· ¿v ¾¤

óºù ûj ½¹ ĂLí ¢Åv Ĉĉwă  ¿v wLă¾Ċâ¤ù   ćwLă¿ÿ½ ¹½ÿj ćwLă

Ĉù ûwÊý üĉv ÿ ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ô{é ĈLz¹ Ăí ºă¹  ćwLă

ô{é ćwă¿ÿ½  ½¹ÀĊ¸zj ą¿Ā³ ÊĊz ÿ ¾£½v¹wþÞù ¾§v Ăùwùv ć¾¤

  ĂLz ¢{Æý Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« ćÿ½ ¾z¾Ċâ¤ù   ĈLÅwþÉvĀă ćwLă

óºù Ĉå¾Õ ¿v wùv ºý½v¹ûj ½¹ Ăí Ĉĉwă   ÛĀLý ìLĉ ¿v Ôêå wă

¾Ċâ¤ù Ĉúý øă āºÉ ā¹wæ¤Åv ¾Ċâ¤ù ìĉ ÿ   ĈĉwLĄþ£ ĂLz ºývĀ£

   wLĉ ÿ ôLùwÝ ìĉ ¿v ÈĊz ÿ ºÉwz Ĉåwí ¾LĊâ¤ù  ÿ ĂLz wL{Ý Ĉ£½

Ă¤Å¹xj ÿ ĈÅwþÉvĀă ôùvĀÝ ¿v ćv  ÈĊL~ ¾Lz Ĉ¬þÅ  ĈLþĊz

 Ă¤LÉv¹ ¢õw·¹ ā¿Ā³ üĉv ½¹ Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾«    üLĉv ĂLí ºLýv

ûwÊýºþă¹ą ¾Ċ§m£    ĂLýw·¹ÿ½ ûwLĉ¾« ćÿ½ ¾z äö¤¸ù ôùvĀÝ
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 ,+04 

óºù üĊz ¿v )¢Åv     yLĊ£¾£ ĂLz ć¹ÿ½ÿ ìLĉ wLz ¹Ā«Āù ćwă

úí ćv½v¹ Ĉ{Æý ¢zĀÕ½   ćwLÖ· üĉ¾£đwLz wz v¼õ ÿ ¾§v üĉ¾¤

  ôùwLLÉ yLLĊ£¾£ ĂLLz ĈzwLLĉ¿½v ćwLLă½wĊÞùMSEI RMSE  ÿ

MAE   wLLz ¾Lzv¾z.0*+ I04*+  ÿ.4*+   IÇ¿ĀLLùj ĂLö³¾ù ½¹

,1*+ I/+*+  ÿ,/*+  ½¹Èĉwù¿j Ćö³¾ù  ćv¾z ÿ¾Ċâ¤ù   wLù¹

ÊĊz ćv½v¹ Ăí óºLù üĊz ¿v$ ¾§v üĉ¾¤    ìLĉ wLz ćwLă ¾LĊâ¤ù 

   ĈL«ÿ¾· ûwLĉ¾« ćÿ½ ¾z #ĈÅwþÉvĀă ¾Ċ§mL£    ĂLí ºþ¤LÉv¹

ĊÞù  yLĊ£¾£ Ăz Ĉzwĉ¿½v ćwă½wMSEI RMSE IMAE   ¾Lzv¾z

 wz.,*+ I01*+  ÿ..*+  ÿ Ç¿Āùj Ăö³¾ù ½¹,.*+ I.1*+  ÿ

,.*+  ½¹Èĉwù¿j Ćö³¾ù ā¹Āz  ÀLĊý Ĉñºý½wz wz ĂÖzv½ ½¹ )ºýv

Ĉù āºăwÊù Ĉñºý½wz Ăí Ĉ¤éÿ óºù ćwÖ· ûvÀĊù Ăí ¹¹¾ñ

£ ÿ¹ wzmĈù ā¹wæ¤Åv ¾Ċ·v Ăí Ĉ¤éÿ Ăz ¢{Æý ¹ĀÉ Ĉñºý½wz ¿

     óºLù ćwLÖ· āºLÉ ā¹wæ¤LÅv ô{é ¿ÿ½ ìĉ wĉ ÿ ¿ÿ½ ûwúă

Ĉù ÈăwíĈù ûwÊý üĉv ÿ ºzwĉ   ½¹ ĂLí ºLă¹  ÀLĊ¸zj ą¿ĀL³ 

ãS¾Þù ÊĊz ¾§v ćv½v¹ ¿ÿ½ ÿ¹ w£ Ĉñºý½wz Ăùwùv  wL£ ¢Åv ć¾¤

   ûvÀLĊù ĂLí ć½ĀÕ Ăz ¿ÿ½ ûwúă wĉ ÿ ô{é ćwă¿ÿ½ Ĉñºý½wz

     ½ ûwLúă ĈñºLý½wz ¿v ÔLêå ĂLí óºLù ½¹ wăwÖ·  óºLù$ ¿ÿ

 ā½wúÉ, Ăî{É Èĉv½j wz #,(/(,      wLz ¾Lzv¾z āºLÉ ā¹wæ¤LÅv

..*+ I02*+  ÿ./*+ LLö³¾ù ½¹Ć  ÿ Ç¿ĀLLùj,/*+ I.2*+  ÿ

,.*+  ½¹Èĉwù¿j Ćö³¾ù  ā½wúÉ óºù ½¹ Ăí Ĉõw³ ½¹ ā¹Āz

,-  Ăî{É Èĉv½j wz ÿ,(0(.  wz ¾zv¾z-0*+ I0+*+  ÿ-3*+ 

LLLö³¾ù ½¹Ć  ÿ Ç¿ĀLLLùj,+*+ I.-*+  ÿ,,*+  ½¹ ĆLLLö³¾ù

Èĉwù¿j   yLĊ£¾£ Ăz Ĉzwĉ¿½v ćwă½wĊÞù ćv¾zMSEI RMSE 

ÿ MAE       ÿ Ĉæĉ¾LÉ ªĉwL¤ý wLz ĂL¤åwĉ üLĉv ÿ āºùj ¢Å¹ Ăz

ûv½wîúă ].0[  ¾z Ĉþ{ù¾Ċ§m£  üĉv ½¹ ô{é ćwă¿ÿ½ Ĉñºý½wz

øă ā¿Ā³     ćwLăwÖ· ¾Lz ¢Lé¹ wLz üĉv ¾z āÿĒÝ )¹½v¹ ĈývĀ·

óºù  ûÿ¾¤ LÅ¾~ ćwă ºLþ¯ ù ĂLĉđ  ĈLù Ì¸LÊ   ĂLí ¹¹¾Lñ

óºù ýj ½¹ Ăí Ĉĉwă£ ¿v Ôêå wĄm ÿ Ĉýwù¿ ćwă¾Ċ·Ăz  Ĉ£½wL{Ý

    ĂLí ĈÞéĀLù ĂLz ¢{Æý ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ûwĉ¾« ĈõvĀ£ ¿v

 ¿v Ôêå¾Ċâ¤ù   ćwLÖ· ćv½v¹ āºLÉ ā¹wæ¤Åv ĈÅwþÉvĀă ćwă

úíĈù ć¾¤Ąz ¹¾îöúÝ ÿ ¾¤     üĊLz ¿v üLĉv ¾Lz āÿĒLÝ ÿ ºþÉwz

óºù£ wĉ ÿ ĈõvĀ£ ¿v Ôêå Ăí Ĉĉwăm·ýv¿ÿ½ Ĉýwù¿ ¾ĊĆ  ûwĉ¾«

Ĉù ûwÊý āºÉ ā¹wæ¤Åv  ĂLz Ă«Ā£ wz ÿ ā¿Ā³ üĉv ½¹ Ăí ºă¹

£ Ĉzwĉ¿½v ćwă½wĊÞùm£ wz Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« ¾Ċ·m ĂÅ ÿ ÿ¹ ¾Ċ·

  Lýw·¹ÿ½ ûwLĉ¾« ćÿ½ ¾z ¿ÿ½Ć  ¿ĀL³ą   ĂLùwùv ¾Ċ§mL£   ûwLÆîĉ

£ ¿v ÿ Ă¤Év¹m    wLĄþ£ ĂLý øLÊÉ ÿ ø¬þ~ I÷½wĄ¯ ¾Ċ· ¾Ċ§mL£ ć
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