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lkjka'k

e/kqesg iwjh nqfu;k ds LokLF; ds fy, ,d fpark tud fo"k; gS] bldk funku vkSj bykt fpfdRlk 
{ks= ds fy, çeq[k pqukSrh gS] D;ksafd bls fu;af=r fd;k tk ldrk gS ysfdu bls Bhd ugha fd;k tk 
ldrk gSA bl jksx dk funku ftruk tYnh gksxk] jksxh ds fy, mruk gh vPNk gksxk] vkSj bl chekjh 
ds funku ds fy, ge e'khu yfuaZx (,e,y&ML) dh rduhd dk mi;ksx dj ldrs gSaA ge tkurs 
gSa fd e/kqesg dk le; ij funku gks tk, rks jksxh dks fofHkUu çk.k ?kkrd jksxksa ls cpk;k tk ldrk 
gS- bl dkj.k]çLrqr isij (vkfVZdy) esa ge e'khu yfuaZx dh fofHkUu oxhZdj.k rduhdksa dk rqyukRed 
v/;;u çLrqr djus dk ç;kl dj jgs gS- e'khu yfuaZx (,e,y) esa fofHkUu oxhZdj.k rduhd miyC/k 
gSa] tSls fd liksVZ osDVj e'khu (Support Vector Machine-SVM) (,l-oh-,e)] ds&fu;jsLV uscj 
(K-Nearest Neighbor-KNN) (d-s,u-,u)],YxksfjFe] fMfl'kuVªh (Decision Tree)] vkfVZfQf'k;y U;wjy 
usVodZ~(Artificial Neural Network-ANN)(,-,u-,u)] uSo cSl DykflQk;j (Naïve Bayes Classifier) 
vkfnA ysfdu loky ;g gS fd e/kqesg dh igpku djus esa oxhZdj.k rduhdksa esa ls dkSu lh rduhd 
lVhd gS] D;ksafd funku dh lVhdrk vf/kd egRoiw.kZ gSA çLrqr v/;;u esa oxhZdj.k rduhdksa dh 
lVhdrk tkapus ds fy, geus UCI fji‚ftVjh }kjk tkjh fd, x, ihek bafM;u (PIMA INDIAN) 
uked MkVklsV ij MkVk baI;wVs'ku rduhd dk mi;ksx fd;k gSA mlds ckn rqyukRed v/;;u ds fy, 
geus bl MkVk lsV ij e'khu yfuaZx dh fofHkUu oxhZdj.k rduhdksa dk ç;ksx fd;k vkSj e/kqesg funku 
dh lVhdrk tk¡ph gSA rqyukRed v/;;u ds QyLo#i ;g ik;k x;k fd vkfVZfQf'k;y U;wjy usVodZ 
rduhd dh lVhdrk loksZÙke] 88-6% gS] tks vU; rduhdkas ds eqdkcys dkQh T;knk gSAlVhdrk dk 
;g Lrj bafxr djrk gS fd vkfVZfQf'k;y  U;wjy usVodZ esa MsVk dks oxhZ—r djus dh mPp {kerk gS] 
tks bldh gkbZ daI;wfVax vkfdZVsDpj ls laca/k j[krk gS] ftlds dkj.k fcuk Qhpj bathfu;fjax ds bldks 
çksxzkfer fd;k tk ldrk gSA

Abstract
Diabetes is a matter of concern for the health of the entire world, its diagnosis and cure are 

among the prime challenges for the medical fraternity, because it can be controlled but can’t be 
cured,sooner the diagnosis the better it will be for the patient.Thus,use of machine learning for 
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earlier classification of diabetes plays a vital 
role to protect patient from the life threatening 
complications in future, various classification 
techniques are available in Machine Learning 
(ML) viz. Support Vector Machines (SVM), 
K-Nearest Neighbor (KNN) algorithm, Decision 
Trees, Artificial Neural Networks (ANN), Naïve 
Bayes Classifier etc. But the question is which of 
the classification techniques is quite accurate in 
identifying the Diabetes, accuracy of diagnosis 
is more important. Thus, in the present work 
the assurance of accuracy level is strengthened 
by applying the data imputation techniques on 
the dataset i.e.dataset of Pima Indian women of 
Arizona named as PIMA INDIAN DATASET 
from UCI repository.Thereafter the said ML 
techniques were compared, and it is found that 
among the said classifiers ANN shows high 
performance as compared to other conventional 
classifiers. Highest accuracy achieved with 
ANN is 88.6%. This level of accuracy indicates 
that neural network has high potential to classify 
the data, which relates to its high computing 
layer architecture that can be programmed 
without any featured engineering.

eq[; 'kCn % liksVZ osDVj e'khu (,l-oh-,e)] 
ds&fu;jsLV uscj (ds-,u-,u) ,YxksfjFe] fMlh'ku 
Vªht] vkfVZfQf'k;y U;wjy usVodZ~l (,-,u-,u)] 
uSo cSl DykflQk;j] MsVk baI;wVs'ku] ihek bafM;u 
uked MkVk lsVA

Keywords : Support Vector Machines 
(SVM), K-Nearest Neighbor (KNN) 
algorithm, Decision Trees, Artificial Neural 
Networks (ANN), Naïve Bayes Classifier, 
Data imputation, PIMA Indian dataset.

ifjp; %

e/kqesg ,d ?kkrd chekjh gS] tks nqfu;k Hkj 
esa cgqr rsth ls QSy jgh gSA bl chekjh es 'kjhj 

i;kZIr balqfyu dk mRiknu djus esa vleFkZ gks 
tkrk gS] ftlls jä 'kdZjk (CyM 'kqxj) dk Lrj 
c<+ tkrk gS] tks vkxs pydj [krjukd chekfj;ksa 
[2] dk dkj.k curk gSA ;g vfu;af=r jä 'kdZjk 
dbZ tfVyrkvksa vkSj fodkjksa dk ewy dkj.k gS] tSls 
& –f"V fodkj] ân; laca/kh leL;k,a] /keuh mPp 
jäpki] Ropk dh leL;k,a] LVªksd] raf=dk {kfr] 
xqnsZ dh foQyrk ;gka rd fd fny dk nkSjk Hkh] 
vfu;af=r jä 'kdZjk ls gks ldrk gSA

vfu;af=r jä 'kdZjk ls mRiUu gksus okyh bu 
tfVyrkvksa dks ns[krs gq, 'kks/kdrkZvksa us fofHkUu 
ikjaifjd e'khu yfuaZx rduhdksa dk mi;ksx djds] 
jksx dks oxhZ—r djus ds fy, dbZ 'kks/k fd, gSa] 
ysfdu jksx dk irk yxkus dh lVhdrk (,D;wjslh ) 
ds Lrj ds lanHkZ esa ,d rqyukRed v/;;u ges'kk 
le; dh vko';drk ds :i esa eglwl fd;k tkrk 
jgk gSA bl çLrqr i= esa geus ikjaifjd e'khu yfuaZx 
dh rduhdksa ds lkFk vkfVZfQf'k;y U;wjy usVodZ~l 
(ANN) rduhd dh Mk;fcVht fMVsD'ku lVhdrk 
ls rqyuk dh gS] D;ksafd Mk;fcVht fMVsD'ku dh 
lVhdrk  vf/kd egRoiw.kZ gSA çLrqr v/;;u esa 
oxhZdj.k rduhdksa dh lVhdrk tkapus ds fy, 
geus UCI fji‚ftVjh }kjk tkjh fd;s x, ihek 
bafM;u (PIMA INDIAN)uked MkVk lsV [1] ij 
MkVk baI;wVs'ku rduhd dk mi;ksx fd;k gSA mlds 
ckn rqyukRed v/;;u ds fy, bl MkVk lsV ij 
geus e'khu yfuaZx dh fofHkUu oxhZdj.k rduhdksa 
dk mi;ksx fd;k vkSj mu oxhZdj.k rduhdksa dh  
e/kqesg fMVsD'ku esa lVhdrk  dh rqyukRed tk¡p 
dh gSA

UCI fji‚ftVjh }kjk tkjh fd;s x, ihek 
bafM;u (PIMA INDIAN)uked MkVk lsV [1] esa 8 
,fVªC;wV] 768 baLVSal vkSj 1 ckbujh Dykl ,fVªC;wV 
'kkfey gSaA fo'ks"krkvksa dk fooj.k rkfydk &1 esa 
uhps çLrqr fd;k x;k gSA
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bl MsVklsV ds pquko ds ihNs dk eq[; dkj.k 
;g gS fd blesa xHkkZoLFkk vkSj jä IykTek fooj.kksa 
ds lkFk mez] vf/kd otu] ch,evkbZ] 2 ,p lhje 
balqfyu] Mk;LVksfyd jäpki tSlh fo'ks"krk,a Hkh 
'kkfey gSaA nwljh ckr ;g gS fd blesa Mk;fcVht 
isfMxzh QaD'ku (DPF) 'kkfey gS] tks fd fj'rsnkjksa 
esa Mk;fcVht esfyVl ds bfrgkl vkSj ejht 
ds fj'rsnkjksa ds vkuqokaf'kd laca/kksa ds vkadM+ksa ls  
lacaf/kr gSA

blds vykok] ;g ns[kk x;k fd dbZ MsVklsVksa 
dh rjg] bl MsVklsV esa Hkh dgha dgha ij dqN 
vkadM+ksa dh vuqifLFkfr Fkh (Missing data values)] 
tks fd etcwr rduhdh oxhZdj.k e‚My rS;kj djus 
ds fy, 'kks/kdrkZvksa }kjk lcls cM+h pqukSrh gSA bl 
fy,] gekjk 'kks/k lcls igys vuqifLFkr vkadM+ksa 
dks vkSj v‚mVyk;lZ ds fujh{k.k ds fy, gS [3]] 
fujh{k.k ds mijkar mu vkadM+ksa dks lgh djus ds 
i'pkr] geus fofHkUu oxhZdj.k rduhdksa dk MsVklsV 
ij ç;ksx fd;k vkSj mu oxhZdj.k rduhdksa dh  
e/kqesg fMVsD'ku esa lVhdrk dh rqyukRed tk¡p 
dh gSA

isij dk 'ks"k Hkkx fuEukuqlkj vk;ksftr fd;k 
x;k gS: [k.M (Section)2 esa lkfgR; leh{kk] [k.M 
(Section)3 esa esFkM~l vkSj MsVklsV 'kkfey gSa] 

[k.M (Section) 4 esa vuqla/kku ds fy, viukbZ 
xbZ i)fr dk o.kZu fd;k gSA blds vykok [k.M 
(Section)5 esa ifj.kke vkSj ppkZ çLrqr dh x;h gS] 
vkSj var esa [k.M (Section)6 esa çLrqr 'kks/ki= dk 
fu"d"kZ fn;k x;k gSA

lkfgR; leh{kk %

'kks/kdrkZvksa us fofHkUu ikjaifjd e'khu yfuaZx 
–f"Vdks.kksa dk mi;ksx djds] jksx dks oxhZ—r 
djus ds fy, dbZ 'kks/k fd, gSa] vkSj bu 'kks/kksa  
ds v/;;u ls ;g irk pyrk gS fd Vkbi 2 
Mk;fcVht esfyVl (T2DM) dk lVhd fo'ys"k.k 
djus ds fy, ,d e‚My dh tcjnLr t:jr 
gSA ukgyk ,V- vy- (Nahla et al.) [5] us]  
e/kqesg jksx ds funku ds fy, flDosuf'k;y dofjax 
vçksp (Sequential Covering Approach) ykxw 
djds ,d liksVZ osDVj e'khu (Support Vector 
Machine & SVM) vk/kkfjr e‚My çLrqr fd;kA 
muds çLrqr dke esa MsVk dh lc&lSEifyax ds fy, 
ds&ehUl DyLVfjax rduhd dk mi;ksx fd;k x;k 
o muds fu;e jä 'kdZjk ds Lrj (,Qch,l-FBS-
Fasting Blood Sugar) vkSj dej ifjf/k (Waist 
Circumference) tSls dkjdksa ij vk/kkfjr FksA 
bl çLrkfor e‚My esa] Mk;fcVht dh chekjh dks 
Mk;Xukst djus ds fy,] MsVk ds ctk; e‚My 

rkfydk 1- ihek Hkkjrh; MsVklsV ds ,fVªC;wV

Ø-la- fo'ks"krk dk uke fooj.k

1 xHkkZoLFkk la[;kRed (Numeric)

2 IykTek Xywdkst dalaVªs'ku Xywdkst V‚yjsal VsLV esa 2 ?kaVs

3 Mk;LVksfyd jäpki mm Hg

4 VªkblsIl fLdu QksYM fFkdusl Mm

5 2& ,p lhje balqfyu mu U/ml

6 c‚Mh ekl baMsDl (BMI) Kgm-2

7 e/kqesg oa'kkoyh lekjksg la[;kRed (Numeric)

8 vk;q o"kZ
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ls çkIr fu;eksa dk mi;ksx fd;k x;k gSA >sax 
,V vy (Zhang et. al.) [5] us 23]281 e/kqesg ls 
lacaf/kr jksfx;ksa esa ls 300 jksfx;ksa ds uewuksa ij 
,d v/;;u fd;k] mudk çnf'kZr v/;;u dk;Z 
rhu phtksa ij vk/kkfjr Fkk tSls e/kqesg dh nok 
(medication of diabetes)] vlkekU; ç;ksx'kkyk 
ijh{k.k (Abnormal Laboratory Tests) vkSj e/kqesg  
funku (Diagnosis of Diabetes)A mUgksaus vius 
,YxksfjFe dh rqyuk] fofHkUu e'khu yfuaZx 
,YxksfjFe (tSls dh liksVZ osDVj e'khu (Support 
Vector Machine-SVM) (,loh,e)] ds&fu;jsLV 
uscj (K-Nearest Neighbour-KNN) (ds,u,u) 
,YxksfjFe] fMfl'ku Vªh (Decision Tree)] uSo 
cSl DykflQk;j (Naïve Bayes Classifier)] 
yksftfLVd fjxzs'ku (Logistic Regression) ls] 
,D;wjslh LisflfQflVh vkSj lsafLVfoVh ds vk/kkj 
ij dh FkhA

'kks/kdrkZvksa us e/kqesg ds oxhZdj.k 
(Classification) vkSj çhfMD'ku ds fy, U;wjy 
usVodZ (Neural Network) dk Hkh v/;;u 
fd;k] 'kks/kdrkZvksa us ik;k fd] Vªsfuax MkVklsV ls 
mRiUu lekurkvksa ds vk/kkj ij U;wjy usVodZ esa  
e/kqesg dh lVhd çhfMD'ku/Hkfo";ok.kh djus dh 
{kerk gSA nhtkuk lstnuksoh ,V vy (Dijana 
Sejdinovi et al.) [6] us Vkbi&2 Mk;fcVht 
esfYyVl (T2DM) ds oxhZdj.k ds fy, U;wjy 
usVodZ~l dk mi;ksx fd;k FkkA rRi'pkr e/kqesg 
dks çsfMDV djus ds fy, ikjkLVks jfgeyks ,V vy 
(Parastoo Rahimloo et al.) [7] us vkfVZfQf'k;y 
U;wjy usVodZ vkSj y‚ftfLVd fjxzs'ku dk mi;ksx 
djds ,d gkbfczM U;wjy usVodZ e‚My çLrqr 
fd;kAegewn gSnjh ,V vy (Mahmoud Heydari 
et al.) [8] [Classification] us Mk;fcVht MkVklsV 
ij fofHkUu DykflfQds'ku/oxhZdj.k ds ,YxksfjFe 
dk v/;;u fd;k vkSj vkfVZfQf'k;y U;wjy 
usVodZ~l ds mi;ksx ls mUgksaus vk'kktud ifj.kke  

ik,] ij vkSj csgrj ifj.kkeksa ds fy, muds 'kks/k 
v/;;u esa gkbij iSjkehVlZ dks v‚fIVekbt djus 
dh xqatkb'k FkhA fiNys 'kks/k dk;ksaZ dh leh{kk 
ls fu"d"kZ fudyrk gS fd ikjaifjd VsfDuDl [9]  
}kjk gkfly dh xbZ lVhdrk ij lq/kkj djus dh 
xqatkb'k gSA vkSj U;wjy usVodZ~l] ikjEifjd e'khu 
yfuaZx DykflQk;lZ [10] dh rqyuk esa lVhd ifj.
kke nsus esa l{ke gSA

fiNys 'kks/k dk;ksZ ds v/;;u ls irk pyrk 
gS fd DykflQk;lZ dh lVhdrk vkSj ijQ‚jesal 
dks csgrj cukus ds fy,] 'kks/kdrkZvksa us vius }
kjk cuk;s x, çsfMD'ku e‚My esa fofHkUu dkjdks 
dks 'kkfey fd;k Fkk] ftl ls muds e‚My dh 
tfVyrk c<+ x;h] QyLo:i muds e‚My dk 
dEI;wVs'ku Vkbe Hkh c<+ x;kA

bl leL;k dks gy djus ds fy, çLrqr 
'kks/k i= esa geus ç;kl fd;k gS fd e‚My dh 
tfVyrk dks c<+k;s fcuk] DykflfQds'ku ijQ‚jesal 
vkSj dEI;wVs'ku Vkbe esa lkeatL; fcBk;k tk,] 
lkFk gh geus ,YxksfjFe dh ,D;wjslh dk rqyukRed 
v/;;u Hkh fd;k gSA vk¡dh x;h leL;k ds 
fuokj.k ds fy, geus fofHkUu MkVk bEI;qVs'ku 
VsfDuDl dk ç;ksx fd;k gS]tSls fd vuqifLFkr 
vkadM+ksa ,oa MkVk v‚mVyk;lZ dk fujh{k.k rFkk 
vuqifLFkr vkadM+ksa dks latksukA vuqifLFkr MkVk dks 
fdl çdkj latksuk gS] ;g leL;k ,d 'kks/kdrkZ  
ds fy, tfVy leL;k gksrh gS] vkSj ,d etcwr 
MsVk oxhZdj.k e‚My cukus ds fy,] bu vuqifLFkr 
vkadM+ksa dks latksuk vfr vko';d Hkh gSA bl 
fy,] gekjk 'kks/k lcls igys vuqifLFkr vkadM+ksa ,oa 
v‚mVyk;lZ ds fujh{k.k ds fy, gS [3]] fujh{k.k 
ds mijkar mu vuqifLFkr vkadM+ksa dks lgh djus 
ds i'pkr] geus fofHkUu oxhZdj.k rduhdksa dk 
u, MsVklsV ij ç;ksx fd;kA ,,u,u (ANN) dks 
bLrseky djds] e/kqesg (Mk;fcVht) fMVsD'ku ds 
lVhdrk Lrj dks Kkr fd;k vkSj fQj ,,u,u 
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(ANN) ds lVhdrk Lrj dh ikjaifjd DykflQk;j 
ds lVhdrk Lrj ls rqyuk dh x;hA

MsVklsV esa fn, x, ekuksa esa ls vlkekU; ekuksa 
dks v‚mVyk;j (Outlier) dgk tkrk gS] os ;k rks 
cgqr T;knk ;k cgqr de eku j[krs gSa] vkSj visf{kr 
lhek esa ugha vkrs gSaA ;g v‚mVyk;j (Outlier) 
fdlh Hkh eki esa ifjorZu'khyrk ;k ç;ksxkRed =qfV 
dk ifj.kke gks ldrs gSA bl fy, ,d 'kks/kdrkZ 
dks v‚mVyk;jl dks cM+h lko/kkuh ls laHkkyuk 
gksrk gS] fo'ks"k :i ls fpfdRlk MsVk esa] tgka ;g 
chekjh dh Hkfo";ok.kh dh lVhdrk ds fy, cgqr 
egRoiw.kZ gSA lkekU; rkSj ij 'kks/kdrkZ vuqifLFkr 
vkadM+ksa [9] [11] dks fu;af=r djus ds fy, ek/; 
;k ekf/;dk dh x.kuk djrs gSa] vkSj bl –f"Vdks.k 
dks ,d vU; 'kks/kdrkZ dkax ,V vy (Kang et 
al.) [12] us lq/kkjk] tks fd ,usLFksfl;ksy‚th vkSj 
nnZ fpfdRlk foHkkx esa fofHkUu çdkj ds vuqifLFkr 
vkadM+ksa dk v/;;u djus okys ,d 'kks/kdrkZ gSA

çLrqr dk;Z dk mís'; gS fd MkVk lsV esa MkVk 
ls tqMh =qfV;ksa dks gVkdj ,d lqn`<+ MkVklsV dk 
fuekZ.k djuk] rRi'pkr Mk;fcVht ds Mk;Xuksfll 
dh ,D;wjslh dks Kkr djus ds fy, MkVklsV ij 
e'khu yfuaZx ds fofHkUu DykflfQds'ku ,YxksfjFe 
dk ç;ksx djuk vkSj varr: Mk;fcVht fMVSD'ku 
esa DykflfQds'ku ,YxksfjFe dh ,D;wjslh dks 
vkfVZfQf'k;y U;wjy usVodZ dh ,D;wjslh ls rqyuk 
djuk gSA

3- oxhZdj.k rduhdsa %

çLrqr v/;;u esa oxhZdj.k rduhdksa dh 
lVhdrk tkapus ds fy, geus UCI fji‚ftVjh  
}kjk tkjh fd;s x, ihek bafM;u (PIMA INDIAN) 
uked MkVk lsV [1] ij MkVk baI;wVs'ku rduhd 
(Dykl&okbt ehu] rFkk 2% foulksjkbts'ku ) dk 
mi;ksx fd;k gSA mlds ckn rqyukRed v/;;u 
ds fy, bl MkVk lsV ij geus e'khu yfuaZx dh 
fofHkUu oxhZdj.k rduhdksa dk mi;ksx fd;k vkSj 

e/kqesg funku dh lVhdrk tk¡ph gSAçLrqr 'kks/k esa 
ç;ksx dh x;h rduhd bl çdkj gS] liksVZ osDVj 
e'khu (Support Vector Machine)] ds&fu;jsLV 
uscj (K-Nearest Neighbour) ,YxksfjFe] fMfl'ku 
Vªh (Decision Tree)] vkfVZfQf'k;y U;wjy usVodZ 
(Artificial Neural Network)] uSo cSl DykflQk;j 
(Naïve Bayes Classifier)] bLrseky dh x;h bu 
rduhdksa dh ppkZ uhps dh x;h gSA

3-1- vkfVZfQf'k;y U;wjy usVodZ (ANN)

vkfVZfQf'k;y U;wjy usVodZ ,slk Mhi yfuaZx 
flLVe gS tks oxhZdj.k (classification) vkSj 
çfrxeu (Regression)fo'ys"k.k [13] ds fy, 
mi;ksx fd;k tkrk gS] bl flLVe dh dk;Z'kSyh 
ekuo efLr"d ds leku gS] tgka ij U;wj‚Ul ijLij 
tqM+s gksrs gSa vkSj leL;kvksa dks gy djus ds fy, 
lkewfgd :i ls dke djrs gSaA

ANN esa rhu ys;j gksrh gSa] buiqV (Input)] 
fgMu (Hidden) vkSj vkmViqV (Output) ys;j 
gksrs gSaA

1-	 buiqV (Input) ys;j (Layer): MsVk dks çkIr 
djrh gS vkSj ml MkVk dks usVodZ ds vxys 
Hkkx dks lkS¡i nsrh gSA

2-	 fgMu (Hidden) ys;j (Layer): buiqV MkVk 
rFkk buiqV ys;j U;wj‚Ul vkSj fgMsu ys;j 
U;wj‚Ul ds chp ds dusD'ku osV~l] fgMu 
ys;j dk dk;Z fu/kkZj.k djrs gSA buiqV ys;j 
vkSj fgMsu ys;j ds chp ds dusD'ku osV~l]  
fu/kkZfjr djrs gS fd dc fgMu ys;j U;wj‚u 
lfØ; (,fDVo) gksxk vkSj dc og fuf"Ø; 
(bu,fDVo) gksxkA

3-	 vkmViqV (Output) ys;j (Layer) fgMu ys;j 
ds U;wj‚Ul dk vkmViqV rFkk fgMu ys;j vkSj 
vkmViqV ys;j ds chp ds dusD'ku osVl] 
vkmViqV ys;j ds U;wj‚Ul dk dk;Z fu/kkZj.k 
djrs gSA
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fp= 1- vkfVZfQf'k;y U;wjy usVodZ  
(ANN) dh lajpukA

fdlh Hkh QhM QksjoMZ U;wjy usVodZ esa gj 
ys;j vius ls fiNyh ys;j ds vkmViqV ij fuHkZj 
djrh gS vkSj lHkh ys;lZ ds oSV~l dks lek;ksftr 
djds e'khu dqN lh[k ikrh gSA

bl lajpuk esa igyh ijr ;kuh buiqV ys;j 
dks bl çdkj fy[kk tk ldrk gS:

h1 ¾ g1 (W1 *  x + b1)

tgk¡] g1 ,fDVos'ku QaD'ku gS] W1 dk vFkZ gS 
osV~l (Weights) vkSj b1 ck;l VeZ gS

blh çdkj] fgMu ys;j (nwljh ys;j) dks bl 
çdkj fy[kk tk ldrk gS:

h2 = g2 (W2 *  h1 + b2)

vkSj FkMZ ys;j (vkmViqV ys;j) dks bl çdkj 
fy[kk tk ldrk gS:

y ¾ g3 (W3 *  h2 + b3)

vc] h1 vkSj h2 dk ç;ksx djds ge fy[k 
ldrs gS

y = g3 (W3 * g2 (W2 * g1 (W1 * x)) + + [b + ---]

Åij fn, x, lehdj.kksa ds vk/kkj ij lHkh 
ys;lZ ds chp =qfV (Error) dk vkadyu fd;k 

tkrk gS vkSj blds vk/kkj ij lHkh fgMu uksM~l ds 
dusD'ku osV~l ij djsD'ku (Correction) yxk;h 
tkrh gS] vkSj bl çdkj buiqV uksM~l çR;sd 
voyksdu (v‚Ctjos'ku) ds fy, ckj&ckj lsV fd;s 
tkrs gSA

3-2- liksVZ osDVj e'khu (SVM)

,d liksVZ osDVj e'khu (SVM) fofHkUu MsVk 
oxksaZ dks oxhZ—r djus ds fy, gkbij&Iysu dk 
mi;ksx djrh gSA ,loh,e dk e‚My Vªsfuax MkVk 
ij cuk;k tkrk gS vkSj VsLV MkVk ls ,d gkbij 
Iysu tsujsV fd;k tkrk gSA ,loh,e e‚My dk 
mi;ksx djds ge] MsVk eSfVªDl esa ml LFkku dk 
irk yxrs gS] tgka fofHkUu MsVk lewgksa dks O;kid 
:i ls vyx fd;k tk ldrk gS] vkSj bl LFkku 
dks gkbij&Iysu fu/kkZfjr djrk gSA uhps fn, x, 
fp=&2 esa yky vkSj uhys jax ds nks Vªsfuax MkVk 
i‚baV~l fn[kk, x, gSaA

fp= 2- liksVZ osDVj e'khu (SVM)

gkbij&Iysu dks jSf[kd :i ls ifjHkkf"kr djus 
ds fy, gesa ,d ,slk Iysu cukuk gksrk gS] tks 
MkVk dks vf/kdre ekftZu ls vyx dj lds] ;g 
,d vkn'kZ gkbij&Iysu (Optimal hyper plane)
dgykrk gSA ;g gkbij Iysu jsf[kd Hkh gks ldrk 
gS vkSj vjsf[kd yhfu;j HkhA
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	 3-3- ds&fu;sjsLV uscj (KNN)

ds fu;sjsLV uscj ,Yxksfjne lHkh e'khu yfuaZx 
,Yxksfjne esa lcls ljy gSa] bu ,Yxksfjne ds ihNs 
ewy vo/kkj.kk ;g gS fd] çf'k{k.k lsV dks ;kn 
j[kuk gS vkSj fQj vius fudVre iM+ksfl;ksa ds 
yscy ds vk/kkj ij çf'k{k.k lsV esa gj u, mnkgj.k 
fcanq ds yscy dk fu/kkZj.k djuk gSA bl oxhZdj.k 
dh rduhd esa Mksesu fcanq yscfyax dks ifjHkkf"kr 
djus ds fy, mi;ksx fd, tkrs gSa ] D;ksafd gj 
Mksesu fcanq ds ikl ds vf/kdka'k fcanqvksa esa ,d gh 
yscy gksrk gS] blfy, fu;sjsLV uscj ,Yxksfjne esa 
;g ekuk tkrk gS fd og MsVk fcanq tks fjQjsUl 
fcanq ls U;wure nwjh ij fLFkr gksxk] MsVk fcanq mlh 
oxZ (class) dk gksxkA

ds&fu;sjsLV uscj ,YxksfjFe esa] MsVk fcanqvksa 
ds chp dh nwjh dks [kkstus ds fy, ;wfDyfM;u 
fMLVsal dk mi;ksx fd;k tkrk gS] bl QaD'ku dk 
Q‚ewZyk uhps fn;k x;k gS:

tgka] n vk;keksa dh la[;k gS] ;k gekjh e'khu 
lh[kus dh fo'ks"krk,a gSaA

3-4- fMfl'ku Vªh (Decision Tree)

fMfl'ku Vªh] e'khu yfuaZx dh rduhdks esa ls] 

lqijokblM yfuaZx dh Js.kh dh ,d rduhd gSA 
fMfl'ku Vªh] ,d isM+ tSlk vkdkj gksrk gS] tgka 
uksM ,d Qhpj ij VsLV dk çfrfuf/kRo djrs gS] 
Dykl yscy] fMfl'ku Vªh dh yhQ uksM~l }kjk 
n'kkZ, tkrs gSa vkSj czkap mu QhplZ ds datD'ku dks 
n'kkZrs gSa] tks mu Dykl yscYl dks dusDV djrh 
gSA fMfl'ku Vªh dh tM+ (#V uksM&Root Node) ls 
fMfl'ku Vªh dh iÙkh (yhQ uksM & leaf node) rd 
ds jkLrs oxhZdj.k fu;eksa (Classification rules) 
dks n'kkZrs gSaA lHkh QhplZ dh x.kuk ds ckn 
oxhZdj.k ij fu.kZ; fy;k tkrk gSA uhps fp= 3- esa 
fMfl'ku Vªh dh lajpuk ds }kjk oxhZdj.k djus ds 
fy, ,d mngkj.k fn;k x;k gS fd O;fä dksjksuk 
ok;jl ls laØfer gS ;k ughaA

O;fä Covid19 ls laØfer gS ;k ugha (Åij 
fu.kZ; o`{k dk çn'kZu djus ds fy, flQZ ,d 
mnkgj.k gS vkSj fpfdRlk fn'kk funsZ'kksa ds v/khu 
ugha gS)

3-5- uSo cSl DykflQk;j

uSo cSl DykflQk;j] izk;fdrk ds vk/kkj ij 
oxhZdj.k djus dh ,d rduhd gS] tks MsVk dks 
oxhZ—r djus ds fy, cSl çes; (Theorem) dk 
mi;ksx djrh gSA

cSl çes; (Theorem) ds fglkc ls ?kVuk , ds 
gksus dh lEHkkouk] tcfd ?kVuk ch igys gh ?kfVr 
gks pqdh gks] dqN uhps fn, x, Q‚ewZys ls ns tkrh gS

fp= 3- fMfl'ku Vªh ((Decision Tree) dh lajpuk
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;gk¡] B çek.k (Evidence) gS vkSj A ifjdYiuk 
(gkbiksfFkfll& Hypothesis) gSA ;gk¡ iwoZ/kkj.kk 
;g gS fd çhfMDVlZ ;k QhplZ eryd Lora= gSaA 
fd ,d çhfMDVlZ ;k QhplZ dh mifLFkfr nwljs dks 
çHkkfor ugha djrh gSA blfy, bls uSo (Naïve) 
dgk tkrk gSA

MsVklsV %

bl 'kks/k i= esa] bLrseky fd;k x;k MsVklsV 
PIMA Hkkjrh; MsVklsV gSA,slk MsVklsV ;wlhvkbZ 
fji‚ftVjh [1] esa lHkh ds fy, miyC/k gSA bl 
MsVklsV ds pquko ds ihNs eq[; dkj.k ;g gS 
blesa xHkkZoLFkk vkSj jä IykTek fooj.kksa ds vykok 

cqfu;knh] e/kqesg ls tqM+s vkadM+s mifLFkr gSa] tSls 
fd mez] vf/kd otu] ch,evkbZ] lhje] balqfyu] 
Mk;LVksfyd jäpki] vkSj blds vykok blesa 
Mk;fcVht isfMxzh QaD'ku (DPF) Hkh 'kkfey gS] 
tks fj'rsnkjksa esa Mk;fcVht esfYyVl ds bfrgkl 
rFkk jksxh dk mu fj'rsnkjksa ds vkuqoaf'kd laca/kksa ls 
lacaf/kr MsVk gSA

bl MsVklsV esa Hkh dgha dgha ij dqN vkadM+ksa 
dh vuqifLFkfr Fkh (Missing data values)] tks 
fd etcwr rduhdh oxhZdj.k e‚My rS;kj djus 
ds fy, 'kks/kdrkZvksa }kjk lcls cM+h pqukSrh gSA 
blfy,] viuh 'kks/k esa geus lcls igys vuqifLFkr 
vkadM+ksa dks vkSj vkmVyk;lZ dks laHkkyus ds fy, 
ç;kl fd;s gSaA bl i= esa] geus] vuqifLFkr MkVk 
ds vkadyu ds fy, Dykl&okbt ehu MkVk 
bEi;qVs'ku rduhd dk mi;ksx fd;k gS vkSj 
v‚mVyk;j dks l¡Hkkyus ds fy, 2% foulksjkbts'ku 
rduhd dk mi;ksx fd;k gSA geus vius fiNys 
v/;;u [3] esa ik;k Fkk fd Dykl&okbt ehu 

rduhd dh lVhdrk (accuracy)] laosnu'khyrk 
(sensitivity)vkSj fof'k"Vrk (Specificity) ds vk/kkj 
ij loksZÙke gSA varr: MkVk lsV dks Dykl&okbt 
ehu vkSj foulksjkbts'ku rduhd ls lqfuf'pr 
djus ds i'pkr (fufj{k.k ds mijkar)] geus fofHkUu 
oxhZdj.k rduhdksa dk MsVklsV ij mi;ksx fd;k 
vkSj mu oxhZdj.k rduhdksa dh e/kqesg (Mk;fcVht) 
fMVsD'ku esa lVhdrk (,D;wjslh) dk rqyukRed 
v/;;u fd;k gSA

4-1 ijQkWjesal boSY;w,'ku

çLrqr dk;Z esa] DykflfQds'ku rduhd dh 
,D;wjslh dks muds ijQ‚jesal QSDVj ds :i esa 
ekuk x;k gSA DykflfQds'ku rduhd lVhdrk 
dks ukius ds fy, ges okLrfod ldkjkRed  
(Vªw i‚ftfVo – TP) vkSj okLrfod udkjkRed  
(Vªw usxsfVo – TN ) oxksaZ dk mi;ksx] ejht ds 
oxhZdj.k ds fy, djuk iM+rk gS] fd og O;fä e/kqesg 
ls ihfM+r gS ;k ughaA nwljs 'kCnksa esa DykflfQds'ku 
rduhd/esFkM dh ,D;wjslh/lVhdrk fudyus ds 
fy,] ekeyksa dks lgh <ax ls oxhZ—r djus dh 
nj dks fudkyk tkrk gSA ,D;wjslh (Accuracy) 
fudyus dk QkewZyk uhps fn;k x;k gS

accuracy =  TP+TN
TP+TN+FP+FN   (1) 

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 =  𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 =  𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹

precision =  TP
TP+FP

recall =  TP
TP+FN

 F − measure =  2∗precision∗recall
precision+recall
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;gk¡] 

TP: vFkkZr okLrfod ldkjkRed (Vªw i‚ftfVo) 
ftldk vFkZ gS lgh <ax ls oxhZ—r ldkjkRed 
ekeysA

TN: vFkkZr okLrfod udkjkRed (Vªw usxsfVo) 
ftldk vFkZ gS lgh <ax ls oxhZ—r udkjkRed 
ekeysA

FP: vFkkZr dkYifud ldkjkRed (QkYl i‚ftfVo) 
ftldk vFkZ gS xyr rjhds ls oxhZ—r 
udkjkRed ekeysA

FN: vFkkZr dkYifud udkjkRed (QkYl usxsfVo) 
ftldk vFkZ gS xyr rjhds ls oxhZ—r 
ldkjkRed ekeysA

geus MkVk e‚My dks ds& QksYM Ø‚l (K-Fold 
Cross) osfyMs'ku/ekU;hdj.k (Validation) rduhd 
dk mi;ksx djds ekU; fd;k gS] tks MsVk e‚My ds 
çn'kZu dks ekU; djus ds fy, lcls vf/kd ckj 
mi;ksx dh tkus okyh fof/k gSA bl 'kks/k dk;Z esa] 
10& QksYM Ø‚l (10-Fold Cross)& osfyMs'ku dk 
mi;ksx fd;k x;k gS] ftlesa çkjafHkd MsVklsV dks 
10 mi&uewuksa esa foHkkftr fd;k tkrk gS] vkSj ,d 
Hkkx dk mi;ksx ijh{k.k ds mís'; ds fy, fd;k 
tkrk gS rFkk 'ks"k ukS Hkkxksa dks çf'k{k.k ds fy, 
mi;ksx fd;k tkrk gSA bl çfØ;k dks nl ckj 
nksgjk;k x;k vkSj vkSlr lVhdrk dks e‚My dh 
vafre lVhdrk ds :i esa fy;k x;kA

esFkksMksykWth %

bl i= esa] geus] vuqifLFkr MkVk ds vkadyu 
ds fy, Dykl&okbt ehu MkVk bEi;qVs'ku 
rduhd dk mi;ksx fd;k gS vkSj v‚mVyk;j 
dks l¡Hkkyus ds fy, 2% foulksjkbts'ku rduhd 
dk mi;ksx fd;k gSA geus vius fiNys v/;;u 
[3] esa ik;k Fkk dh Dykl&okbt ehu rduhd; 
lVhdrk (accuracy)] laosnu'khyrk (sensitivity)

vkSj fof'k"Vrk (Specificity) ds vk/kkj ij 
loksZÙke gSA varr: MkVk lsV dks Dykl&okbt 
ehu vkSj foulksjkbts'ku rduhd ls lqfuf'pr 
djus ds i'pkr (fufj{k.k ds mijkar)] geus fofHkUu 
oxhZdj.k rduhdksa dk MsVklsV ij ç;ksx fd;k vkSj 
mu oxhZdj.k rduhdksa dh e/kqesg (Mk;fcVht) 
fMVsD'ku esa lVhdrk (,D;wjslh) dk rqyukRed 
v/;;u fd;k gSA

ç;ksx dks nks pj.kksa esa vk;ksftr fd;k x;k 
Fkk] igys pj.k/LVst esa MkVk çhçkslsflax dh x;h 
gS] tgka MqIyhdsV vkSj vuqifLFkr MkVk ds fy, 
MsVklsV dh tk¡p dh xbZ] vkSj MsVk baI;wVs'ku (Data 
Imputation) ds fy,] Dykl okbt ehu(Class 
wise mean) rduhd [3] dk mi;ksx fd;k x;kA 
mlds ckn MsVk dks nks Hkkxksa esa foHkkftr fd;k 
x;k] igys foHkktu esa feu&eSDl Ldsyj (Min-
Max Scalar) dks Qhpj MkVk lsV ij vIykbZ dj 
ds mudh oSY;wt dks 0 ls 1 ds chp lsV dj fn;k 
x;k] vkSj nwljh ckj VsfLVax rFkk Vªsfuax ds fy, 
Qhpj MkVk lsV dks foHkkftr fd;k x;kA

nwljs pj.k esa rhu ijr ds ,,u,u (ANN) 
e‚My dk fuekZ.k fd;k x;k Fkk] tgka buiqV 
(input) vkSj v–'; (hidden) ijr esa U;wj‚Ul 
vkSj ,fDVos'ku QaD'ku Fks vkSj vkmViqV (output) 
ijr/ys;lZ esa flXeksbM (Sigmoid) QaD'ku dk 
bLrseky fd;k gSA mlds ckn ,,u,u (ANN) 
ds vkmViqV dks ds&QksYM Ø‚l (K-fold cross) 
osfyMs'ku rduhd ls oSfyMsV fd;k x;kA fQj 
ik;Fku lkbdsV ykbczsjh dk mi;ksx djds] ,,u,u 
(ANN) dh lVhdrk dh rqyuk vU; DykflQk;j 
(;kuh SVM] KNN] fMlhtu Vªh vkSj uSo cSl 
DykflQk;j) dh lVhdrk ds lkFk dh x;h gSA

pj.k 1 dk lwMks dksM (Pseudo Code): MkVk 
çhçkslsflax LVst vkSj pj.k 2: ,,u,u cukus ds 
pj.kksa dk lwMks dksM (Pseudo Code) uhps çLrqr 
fd;k x;k gS:
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pj.k/LVst&1 % 

MkVk çhçkslsflax LVst dk lwMks dksM  
(Pseudo Code):

buiqV: ckbujh y‚l QaD'ku vkSj LVksd‚fLVd xzsfM,aV 
v‚fIVekbtj

buiqV: fiek bafM;u MsVklsV .csv ds :i esa MsVklsV dh 
çh&çkslsflax (Pre Processing):

•	 MqfIydsV ds fy, tk¡p fd ;fn ekStwn gS rks gVk 
fn;k x;k gS

•	 vuqifLFkr vkadM+ksa dks laHkkyus ds fy, Dykl okbt 
MkVk biqVs'ku rduhd dk ç;ksx fd;k x;kA

•	 ,sjs/lj.kh (Array) eSa mifLFkr MkVk ls U;wjy usVodZ 
dk fuekZ.k

•	 fLIyV MsVklsV Mh(D):
•	 –	 MsVklsV esa x vkSj y] tgka x Lora= Qhpj gS vkSj 

y fuHkZj Qhpj gSA
	 –	 feu&eSDl Ldsyj fof/k dk ç;ksx:QhpjMsVklsV 

esa 0 vkSj 1 ds chp j[kus dsfy,A

•	 nksckjk/fQj ls MsVklsV(D) fLIyV:
	 –	 çf'k{k.k MsVk 80%
	 –	 ijh{k.k MsVk 20%	

pj.k/LVst&2 %

ANN e‚My cukus dk lwMks dksM 
(Pseudo Code):

bl e‚My esa buiqV] vkmViqV vkSj 
fgMu ys;j ds :i esa rhu ys;j gSA

•	 buiqV ijr/ys;j esa 15 U;wj‚Ul 
vkSj ,fDVos'ku QaD'ku gSa]

•	 nwljh ijr/ys;j esa 17 U;wj‚Ul vkSj 
,fDVos'ku QaD'ku gSa vkSj

•	 vkmViqV ,fDVos'ku esa 1 U;wj‚u 
vkSj flXe‚bM QaD'ku gksrs gSA

,,u,u( ANN) ds vkmViqV dks 
ds&QksYM Ø‚l (K-fold cross) 
osfyMs'ku rduhd ls oSfyMsV fd;k 
x;kA

e‚My esa çf'k{k.k MkVk ij ckbujh 
y‚l QaD'ku vkSj LVksd‚fLVd xzsfM,aV 
v‚fIVekbtj dk mi;ksx djds]mldh 
lVhdrk/,D;wjslh dks ekius ds fy, 
ladfyr fd;k x;k Fkk vkSj lVhdrk 
dks eSfVªDl ds :i esa latks;k x;k FkkA

6- ifj.kke vkSj ppkZ

çR;sd DykflQk;j dh 
lVhdrk/,D;wjslh rkfydk&2 esa uhps 
nh xbZ gS] ifj.kkeksa ls ;g Li"V gS 
fd vkfVZfQf'k;y U;wjy usVodZ 
(,,u,u)] pqus gq, MsVklsV ij 88-6% 
dh lVhdrk/,D;wjslh n'kkZrs gq, lcls 
vPNk çn'kZu fd;k gS

rkfydk 2- %  fofHkUu oxhZdj.k ,Yxksfjne dh lVhdrk (%)

oxhZdj.k rduhd lVhdrk

vkfVZfQf'k;y U;wjy usVodZ 88-6%

liksVZ osDVj e'khu 62-29%

fMfl'ku Vªh 74-71%

ds&fu;sjsLV uscj 67-12%

uSo cSl DykflQk;j 76-61%
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gSA Mhi yfuaZx dh {kerk bruh tcjnLr gS fd ;g 
Hkfo"; esa ,d cM+h çxfr ys ldrh gSA

7- fu"d"kZ %

bl i= esa] ikjaifjd oxhZdj.k rduhdksa 
dh rqyuk vkfVZfQf'k;y U;wjy usVodZ (ANN) 
ds lkFk dh x;h gSA rkfydk &2 esa fn, x,  
ifj.kkeksa ds vk/kkj ij] ;g fu"d"kZ fudkyk x;k 
gS fd vkfVZfQf'k;y U;wjy usVodZ (ANN) esa  
e/kqesg ds oxhZdj.k ds fy, mPp Lrj dh lVhdrk 
(88-6%) ikbZ xbZ] ftlesa Pima Indian Dataset 
dh lHkh fo'ks"krk,a/QhplZ 'kkfey gSaA vU; 'kks/kksa esa]  
'kks/kdrkZvksa us vf/kd lVhdrk ikbZ] ysfdu os 
vkerkSj ij mUgksaus vuqifLFkr vkadM+s/MsVk ;k 
vkmVyk;lZ dks utjvankt dj fn;k FkkA çLrqr 
'kks/k dk;Z esa Dykl okbt ehu (class wise mean) 
[3] dk mi;ksx djds vuqifLFkr vkadM+s/MsVk vkSj 
vkmVyk;lZ dks laHkkyrs gq,]vkSj e‚My dh tfVyrk 
dks fcuk c<+k;s] geus ik;k dh e/kqesg ds oxhZdj.k 
ds fy, vkfVZfQf'k;y U;wjy usVodZ (ANN) dh 
rduhd] loksZÙke gS vkSj lVhd fjtYV~l nsrh gSA

8- çeq[k 'kCnksa dh rkfydk %

Technical Terms  
(English)

rduhdh 'kCn 
(fgUnh)

Classification 
Algorithm

oxhZdj.k rduhd

Support Vector 
Machine - SVM

liksVZ osDVj e'khu

K&Nearest Neighbor - 
KNN

ds&fu;jsLV uscj

Decision Tree fMfl'ku Vªh
Artificial Neural 
Network - ANN

vkfVZfQf'k;y U;wjy 
usVodZ~l

Naïve Bayes Classifier uSo cSl DykflQk;j
Logistic Regression yksftfLVd fjxzs'ku

pwafd vkfVZfQf'k;y U;wjy usVodZ (ANN) 
dsoy 0 vkSj 1 ds chp laHkkO;rk la[;k (Probability 
value) dks eku nsrk gS] blfy, 0-5 dh lhek dks 
MsVk dks 1 vkSj 0- ds :i esa oxhZ—r djus ds fy, 
lsV fd;k x;k FkkA ;fn eku 0-5 ls Åij Fkk rks 
bls 1 ds :i esa oxhZ—r fd;k x;k Fkk vU;Fkk 
0 ds :i esa oxhZ—r fd;k x;k Fkk vkfVZfQf'k;y 
U;wjy usVodZ (ANN) ikjaifjd e‚My dh rqyuk 
ikjaifjd e'khu yfuaZx DykflQk;j ds lkFk dh 
xbZ FkhA

fp= 4- ,,u,u ds lkFk rqyuk esa  
fofHkUu DykflQk;j dk lVhdrk

okLro esa] cgqr eqf'dy gS ;g dg ikuk dh 
dc dkSulh oxhZdj.k rduhd lcls vPNk çn'kZu 
djsxh] ysfdu fo'ks"kKksa us ns[kk fd Mhi yfuaZx 
rduhd esa loksZÙke laHko ifj.kke çkIr djus dh 
{kerk gSA Hkfo"; ds dk;ksaZ esa] jä 'kdZjk ds Lrj 
dh Hkfo";ok.kh djus ds fy, le; J`a[kyk (time 
series) MsVk dks mi;ksx djds] Mhi yfuaZx e‚My 
dks fodflr fd;k tk ldrk gSA tks balqfyu ds 
Lrj dks cuk, j[kus esa egRoiw.kZ ;ksxnku gks ldrk 

रंू्फ़क आदटचफ़फसशयल न्यूिल नेटवकच  (ANN) केवल 0 औि 1 के बीर् संिाव्यता संख्या (Probability value) को मान िेता 
है, इससलए 0.5 की सीमा को िटेा को 1 औि 0. के रूप में वगीकृत किने के सलए सेट फ़कया गया र्ा। यदि मान 0.5 से ऊपि 
र्ा तो इसे 1 के रूप में वगीकृत फ़कया गया र्ा अन्यर्ा 0 के रूप में वगीकृत फ़कया गया र्ा आदटचफ़फसशयल न्यूिल नेटवकच  
(ANN) पािंपरिक मॉिल की तुलना पािंपरिक मशीन लननिंग क्लाससफायि के सार् की गई र्ी। 

 
चर्त्र 3. एएनएन के सार् तुलना में ववसिन्न क्लाससफायि का सटीकता 

वास्तव में, बहुत मुजश्कल है यह कह पाना की कब कौनसी क्लाससफ़फकेशन/वगीकिण तकनीक सबसे अच्छा प्रिशचन 
किेगी, लेफ़कन ववशेषज्ञों ने िेखा फ़क िीप लननिंग तकनीक में सवोत्तम संिव परिणाम प्राप्त किन ेकी क्षमता है। िववटय के कायों 
में, िक्त शकच िा के स्ति की िववटयवाणी किने के सलए समय श्रृंखला (time series) िेटा को उपयोग किके, िीप लननिंग मॉिल 
को ववकससत फ़कया जा सकता है। जो इंसुसलन के स्ति को बनाए िखने में महत्वपूणच योगिान हो सकता है। िीप लननिंग की क्षमता 
इतनी जबििस्त है फ़क यह िववटय में एक बडी प्रगनत ले सकती है।  

7.  र्नष्कर्ि 

इस पत्र में, पािंपरिक वगीकिण तकनीकों की तुलना आदटचफ़फसशयल न्यूिल नेटवकच  (ANN) के सार् की गयी है। तासलका 
-2 में दिए गए परिणामों के आधाि पि, यह ननटकषच ननकाला गया है फ़क आदटचफ़फसशयल न्यूिल नेटवकच  (ANN) में मधुमेह के 
वगीकिण के सलए उच्र् स्ति की सटीकता (88.6%) पाई गई, जजसमें Pima Indian Dataset की सिी ववशेषताएं/फीर्सच शासमल 
हैं। अन्य शोधों में, शोधकताचओं ने अचधक सटीकता पाई, लेफ़कन व ेआमतौि पि उन्होंने अनुपजस्र्त आंकडे/िटेा या आउटलाइयि 
को नजिअंिाज कि दिया र्ा । प्रस्तुत शोध कायच में क्लास वाइज मीन (class wise mean) [3] का उपयोग किके अनुपजस्र्त 
आंकडे/िटेा औि आउटलेयि को संिालत ेहुए,औि मॉिल की जदटलता को त्रबना बढ़ाये, हमने पाया की मधुमेह के वगीकिण के सलए 
आदटचफ़फसशयल न्यूिल नेटवकच  (ANN) की तकनीक, सवोत्तम है औि सटीक/एक्यूिेट रिजल्ट्स िेती  है। 

8. प्रमुख शब्िों की तासलका 
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Jherh lksfQ;k xks;y ,oa M‚- lq/kka'k 'kekZ] Þe'khu yfuaZx vk/kkfjr Mk;fcVht lalwpu% oxhZdj.kdkjh rduhdksa dk -------Þ 

Missing data values vkadM+ksa dh 
vuqifLFkrh

Sequential Covering 
Approach

flDosuf'k;y 
dofjax vçksp

Medication of Diabetes e/kqesg dh nok
Abnormal Laboratory 
Tests

vlkekU; 
ç;ksx'kkyk ijh{k.k

Diagnosis of Diabetes e/kqesg funku
Classification oxhZdj.k
Accuracy lVhdrk
Sensitivity laosnu'khyrk
Specificity fof'k"Vrk
Probability lEHkkouk
Data Imputation MsVk baI;wVs'ku
Time series le; J`a[kyk
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