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O�I%!� y ��     � ��	� 4+ y�	  ���         �A�	�D� �-� W!&�e

�� �&�:  
)t(  ycP we ... γα=  

  

   f-P ~&3 ����! !�c   �� �!    �� *�&%    f$�<θ )  ��-���

"r�' n0 �� �	�6�� �/� (� �A$�)(
h

y
 �, �A	�D� :  

)E|( ])()()[(
/

h

y

h

y

h

y

h

y
c −+−

°
°−= 22

90

2

730

θ
θ 

  

      >#�� ��#���-��!�#� ��#� �� ���� !����@ >#�X2�   5�;
 *9���Z� !�  !� �	  O�I%!�  y    �� 4+ y�	 ��      �-� W!&e
�� �A	�D� �&�:  

)EE(  

2

2290 ypM ee ./=  
  

��S  ! !� �X�����  ���  �� ~&3    O�I%!� ��/ y ��      O��I%!� ��,
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b  
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���  

 *9Z� 4+)��)- h( "-!�� 
�&� 5��I�	�:  

)ET( hPe ..).(/ γαθ
°

°−=
90
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)Ev( hpF ee ../ 7260= 

)E�(  2

2290 hpM ee ../= 

 
���������	
 �	��	��   

��        � ����� �� �� �	 �#)P� �� �/&% �/!�   � ����  #KY%
�0     ��� �)	 F6&2)� �	 ��         �� ��	 �!���-�� �&���     5Q�-�

   *+ ��� �!��-��
  6���  �����  .    5��� *���#2N� f-��P    5���
      �, ���$� �8'��< -���� F6&2)���      � 5��+ �	� �� ��G% 

       9#� 6�� *��#2N� f-�P 4�Z��� �, �	� yP��
   ���L��'� 
�� ���&0 (��	 -� �! MN *�&�.  

   �	 �!��-�� ���-�!� ���        �!���-�� O&�� �	 �-�� F6&2)� ��
!�       !� "r�' �B�$0 �- J�% 
a9q; �����    � �	 ���� y�	 

!� �!��-�����  ��&@R�� �	!��&� :  
 !� �!��-�� ���  a9q;  :        �����	 �!���-�� ����-�!� ����

�!�� �&/� a�! �	 a9q; ����� !� 5�%&,:  
  

��������	 
��� ���  : ����#� O&2G� �A$�

��3� )( HFΣ  "r�' ����#� O&2G� ��)( VFΣ �!� ��  ��
a9q; f-P 
!��3 -� ��#� >�3@f �� �!  �	�

�� ���:  

)E�( f
F

F
f

V

H ′≤
Σ
Σ

= 

    �X���Sf        H����e� f-P �� ��S&, 
5�� �A	�D� 
��#%��	�)( f ′

     �� ��8% !��-�� �	 
����  �&� .  ��!� *���
  >#�� ��#� >�3@  �X���S 5�; ��/�≤f  �����    !� ��� � 

     >#��� ���#� >�3@ ��    !� 5��;  �%!&�e   ��, x�/|≤f 

�	� !��-�� �	 
���� ]E�[.  
  

��     �� ������� ���  ������  
����  :!�    a�! >�-�
  !� ��� ����#�     �� ��8% �!��-�� J-�93� �?/   ��&�� .

    �� ��! 5�%&, ����	 ���        f-�P >-� �B�	 ���E   ��% 

�/E �	� .��    >#�� ����#� �� �/&%        >�-� 
!��3 -� � 5�;
 ���< �% f-PE�� J��,  ���-.  

)EV( 
H

V
F F

Ff
S

Σ
Σ′

=
.

 

  
��      
��� ����� �� ������� ��� �  ���� ���:    !� 

�!�� W�A	�D� !� ��� ����#� �G�-� �� �&� :  

)Eu(  
H

v

F

bFf
SFF

Σ
+Σ′

=
σ..

 

     ����! !�  ~&3  b    !� 5��_�' (&N       ��);��� �!&�� y��	
�σ     !� ��&� ��G� ��� J�%      ��	� a�� y��	 .  J��%

   ���< >�� ��G� ��� 
4

1   �- ��� ������ 
20

1
   �������

 *+ �!��3   ��	� .        >��� ���G� ���� J��%   >#��  u    ��%E� 
 �2#���	� C@&8#,  !� ���    ��� ��3@ ��   �&�� .  f-�P
 1#%��	� H���e�f ′     >�� �,< ���  �     ��- ���	 ��!

       >#� f8o� ���� y�	 !� >��V�/|   �% u�/|   ��� ##q%    ����- 
 � �,�  �� !&N  n	&  ���u/|    �� ��3@ �� !�    �&��.   m����� 

�!�����	� USBR    !� 
5�%&, ����	 ��� �%!&e     >�-� �,
          ��$��� �K� !� ��, ���� ����� �&/� (�2�<�       ��	 *���

  � ���/ W!�$0    �-+ !�� �� �;�� �≥SFF !� �    ���3@ �

�� �&� ]��[.  

  

�U    �� !"#$% �� &�'       (�) *�+(� ,��) �� -.:   ���� 
       !� �	 ���� y�	 !� "r�' �B�$0 �);���     4��-�� � 4�	

! ������ ����� 5��I�	� -�  �&�:  

)Ex( 
2

6

b

M

b

F oV
u

Σ
−

Σ
=σ  

2

6

b

M

b

F ov
d

Σ
+

Σ
=σ  )Et( 

    !� ����! >-� ��uσ� dσ �� !� "r�' �B�$0 f#%% 
!� �	 ���� y�	 � 4�	 !� 
4�-��  �!&� ����


�	!�b 
�	!� �!&� ���� !� �_
o

MΣ  O&2G�
� �	!� �!&� y�	 �% �	 � �!�� ����#� ��?��2� 

� y�	 9,� �� �A$�vFΣ �	� "r�' ����#� O&2G� .
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  ���� � ����	
 ������� �� ������� ���� ������ ����  . . .   �	��!� "#$� ���� %�&��� �'(�)* % . . . 

  

���  

� ���-� ,p *�-��!  
��K ��#� �?/ !� ���#� �G�-�
� �Az� !� � �I�� *+ kd0 �?/ !� �?��2� >#�X2� 

� �Az� �_��	 ���_ �?/ !�  �I�� *+ kd0 �?/
�� ��3@ ��!� �&�.  

         !� �	 ���-� ������   ��G-� "r�' �B�$0     !���-�� 5��
����
   �-�� uσ �dσ    �� �;��0 �- � n-�� !�&  *9�Z� *�

 ��� �Az�� � �       �������� �� !����� >-� �-�A�     ���G� �!���3 
���G% ��, .       ���	 ��� >�� ��&��+ �!��3 ������ F6&2)�

    ����D� !� �!E�|   �% v�|     ��!� ��� �2#���	� C@&8#, 
�� ��#@.  

  
� �  �� ������	
��������������� : O&��2G� ���X���S 

 C���� ���B�;      �	 �G�� �� �A$� ) �����E !�     ����E (
  ���<�/E   �% u/E       *&�@R�� ����B�; O&�2G� ���     5����,

      
���� ���� *�2� �� �A$�  �     �	 
�	� k!�)�� �X�+ mAN
  !����   �� !��-�� ��&@R��        ��� �����       "�-!�� �B-� W!��A_

]E�:[  

7151 //)( −=
Σ
Σ=Σ

E

E
over M

M
F  )T|( 

 

�� ������  �	
�� �  
!�            ���� C�6 ���!�����@ � ���#� �#8, ����� m#�D% >-�

     !� �, �	 �!��-�� O�&�� (��,     5!���� ��?�+ ��� �A' �2$'
   �A	�D� 
�� ���   �&��         ���!�����@ � ����#� ����2% !� :

�A	�D�    ���#q�� 
5��h) m2_      ��	 *9�Z� !� 4+ (
m 

)A-P  �� �, �       ��	� ^&�� �	�6�� f#� �� �&D� (�b  

)���	 ������D% �2$��' !� ���	 ���_(
bF)  ���+ O���I%!�

4+(�T  �_     � ��	 7�% α   >#��� f-�P    �&�/� 5��;
�!�� .          % >�-� �� ��e�< �-���� *�&�� ���+ ���     ��� �! m�#�D

    �$-��� �&/&� �-�����,     �	 7�% �_ 
  �!  ����/E  �� 
�     �	 ���+ O�I%!�  
�! >#-+ m����  ����
 ��� �    ��e!�  m�2_ 

 !� 4+   ��3@ ��!� *9Z�  "-� ]E�.[ ��      � ����#� ��� �/&% 
       !� *���#2N� f-��P 
5�� �A	�����D� ���!����@   ����

      �� !� "r�' ��?#B�$0 � ��&@R�� 
a9q;     �A�	�D� ��	 ���

��  �&� .    C�� �� 5��I�	� ��   !�9�3� Mathematica  �  f-��P
     �;�< �	 ��� ~&3) !� �,   �?�+m2_ !� 4+ �	�6��  �	 

��� EV  
T| �v|   � ���     >#��� f-�P       (���)� 5��;E/| 

E�/| � T/| �	� (  �� �A	�D� 
    ��� >-����� :�&� t  �;�< 

          � *���#2N� f-��P ��#8, ~&3 W�A#,% �� c8�Z�   ���� !
 � ��&��@R�� � a9��q;  !� "r���' �B�$��0 -������  ������

f$<�m� b ��  �� �	� �-+ .  
            � ���9Z� �����	 !� ���-� �� �/&%��     C&�'! ��3�D��

         ��� >#�#)% i�0 ����&P =�	�� 4+ y�	 (���    �&��  
)� !�      �	� �Z�� *9Z� !� m2_ �G#��( ���S 
   (&�N �X

 �	 ��_�')(b   }8z� !�ABE  !�  ���� E    �&�� �'���<
 
 � }8z� �<�$� !� >�� "G< �G#��     ��� 1�- ���� �9-!

   �� ���&0 ��#2, ��?� .  *�-��   � ,p ����-   =�! ��X���S A 

 }8z� !�ABE   ���	�! !�AI  !�  ��      !��' 5�&�Z;� ����� 

  }8z� �<�$� 
�#@ABE   �� ���K    �������  ##q% ��    *����

����A 
 ��#� 2F      !� 5�� ��G-� ��?��% >#�X2��  ����
 !� �	    �, ���&0 ##q% 4�	.  �� >-�����     $�� *�&%  �! �;Y

    ��#?� �;Y$� 1- ��� ��          � ��, M��� ��l#�� ����	  C�6
� k�� ���% �	� ��&� �3)� �#' ���&%.  

    !�   ���� k���� �����% 
m��#�D% >��-�   O&��2G� W!&��e

��?���1W�2W � 3W�         ��<�� !� �	 *�� �, k)� �,
 � �	��?� *�9#�   �� *��� �! �3L� >��   )% 
���� ���� c-
 �	� 5�� .��      � ����% (�z� *�&�_ ����    ��;��< ���� k�   ��,  

�/�=α � m��=h  
������  ����!TE�� *�#�  �&�.  
     � 5�d_             n-��� ���P!� 
�;Y$�� ��#' >-��2?� >�-�

 ���� �!��-��:    a9q; ��� !� �!��-��U  � ��&@R��   (��,
  !� "r�' J�%         �, ��;�< ��� �#' >-� 
�	� �	 ���� y�	 

�/�=α و m ��=h     ��� �� �	� �����!   ���� TTU T� 
*�#���  �&�:  
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    !�   �� m#�D% >-�   >�3�- !&��� m و b
 ��   �&�D�      *�� ��,
  !� �3L� >��          �!���-�� n-��� �2� � ��#2, �	 �0�	

  �P!�&�      �&G�$�/ "�-!&B;� �� 
�      5��� 5��I��	� ���#��R
���	� . �� !&����� >-����C���  !�9��3�Goal
  �r�$��� ���,

��#?�            ���#��R �&G�$�/ "�-!&�B;� =��	�� �! ����	  !� 
 ����-� n#D�    ��� C��G��          5��� ���3@ 5�?� 
����   ��	� .

��      C� >-� �� 5��I�	� !&���       W�##q% ����D� �-�� ����� !�93�
�   � ��#q�� O&�   � k�� ���&% sw	 )� �&#'  ����@ ��3 .

      ����D� !� h	�� ����)% �����  ��G�   =�< �����!�� ##q%
 �� 5��   � �&�        ��� ���_� >-� �-�A% �� ����!      
1�- � I�e 

       Z�	�� >-� ���� �� k�� ���% -�����?  ���      ��� ��	�   ��-+. 
  5�B�+��  1$-� a�!    #G�� 
*��@�      ��� k�� ���% �, �-�

    ��#2, �?�+ ������ �&�
 �'��    � 5����  < �#�� �� kg   ��&�� .
    �#G�� 4�Z��� �� s�    � ���      ��e!� *��-9@� ���  f�	��� 

     #G�� ���% �� �-�?���� f#,% (�2�<�      � �! ���� ��   (���
�� 4�Z��� W�_dN� *�, �&�.  

    !�  �������� f��#,% �� m��#�D% >��-�  f��#,% ����� ��
5#G��   Ie ���        ��	� 5��� 5��I��	� 1- �. ��     �� �����

   � 4�Z��� W�_dN� #G�� � 5�    1- � Ie �#8,      >#�� ����
 �� >-�  !� ����    !� �#G�� ��  *����   f�#,% 
  ���   B-���- 

 �� �-&)%  &���:        ���� f	��� �e!� 4�Z��� �� >#�X2�
         4��Z��� 4�&/ #G�� �� �-�?���� �- *��� 
J?/ (�2�<� 

 � 5�� �?���� >-� ���_�
��    1�- �� Ie s��)� �  �-��A% 
��        #)2/ ���� �� k�� ���% sw	 �&�    �A�	�D� ��-�/ � 

   � 5��      ��� !��% !���+ (��! >-�          ��������2% ��- ��% �&��
 �� �?��&/      ��#?� ���� �2	 ��&� �-���     ���!��% ���)% �- 

  >##)% �< ��    �	� 5�� .     !� ���#��R "�-!&B;� �#;�� -���� 
(��/ E 5�!�+�	� 5�� .  

  

 �����  ���������	�
 �
���� 
��� �������� ����� � 

���� ����	
� �    :���/�  

����� ����� ����   :��/�  

����� ����� ����   :��/�  

�����  :��������   

�����  :��������    

����� !�� :�"#�$� ����� %�  

  
                *���� !� -����� >�-� f	��� 4�Z��� ���-� ,p *�-��

      !� *����I#� � "�-!&�B;� ��/�         !�#$�� ��8D� ���#?� ^����
�	� !�g@#KY%.  
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  ���� � ����	
 ������� �� ������� ���� ������ ����  . . .   �	��!� "#$� ���� %�&��� �'(�)* % . . . 

  

���  

�� ����� �	
� ���� ���� �
�  

��&2�     �� ��  �� �e�< �-��� ��       ���#��R "�-!&�B;� �#@!��,
���           ����� �����	 ����� ��#?� ���� >�3�-    ���5���    ����

c8�Z�
!�  (��/ T�	� 5�� 5�!�+  .  
  

 �����  �� �� ���� �����  ������ ����!" #$� ���%��&

�'�(� ���������	 )�*�� ����),( mb  

��      �� �e�< �-��� �$-��� !&���     �� ��#��R "�-!&B;� ��!�,

!� 
C&	� ��?��!  (��/v-����  m � b/h  �� ���� ��
      �#e&% =�	� � �;9;� f-P c8�Z� !����  ����   �&�/&�

        ����� ����� �	 ���� ��#?� ������!�� ���
     5��� ��r�!� 
�	�] E�[:  � >#�X2� �           �� ��e�< �-���� �� n�	&�� !&�N

�� ,        ��� ���#��R "�-!&�B;� �#@!�   (���/ �-���� �   ��	� 
�� "#��- ]EV[.   

 �����   ���+ ,-.� �'�(� ���������	 ��
�.�  


�"�� ���
��+���� /!� �� ���$ �'��] 01[ 

  
  
  
  
  
  
  

 ����� ��
�.� m� 
h

b
 23�4� /���5 ���� �'�(�  

������ �������� �� �
���� �� ��6�� 7��8   

  
          �#�e&% -����� m���� 
k�� ���% -���� �X���S >#�X2�

 (����/ !� 5���� v�����  �/�=α � mEV=h  ����!�
 �&� ��3@
 *��   �3L� >��    ��� T/vTV    �� !� >%    ���

   �� ���&0 �	 ���?�: �%!&e!�      �� -���� �� �,  �	�   5��+ 
��R �&G�$��/ a�! �����#��&��� 5��I���	� 
 !������  *��

x�t/vEu   � !� >%     �� �	 ���?� ��      �, ��+ ���&0 �	�
*���       � !� �, �	� *+ �����    ��$���&% ��?� ��      F��A-�% "�-�  

t�3e >%  "#�, �-&/.  

      (��/ �-��� �� �/&% ��T   ��� ��<d�         ���� ��� ��, �&�� 
     O��I%!� c8�Z� -����    *9�Z� ��0�� 4+ )h(    f-�P � 

�;9;�     ����� �9#0)α(   -���� 
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1. Multi Layer Perseptron 
2. Radial Basis Function 
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