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Single (Hidden) Layer Perceptron
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Ö�Ó�ä�Ó5â��yô[ØÂó´Ó5â Ö}Ø°Ü�âCÔwß � � ØÂâCô[Ó�Ó?ô]Ý"ò®Ó�Ú ÔDä"Ó�ö÷Ü�ð�âCô�ñ��$ô[Ø°ó´Ó�â Ö�Ø°Ü�â ÖTÚ Ô�ÖPû Õ�Ü[ô[ð á�Ó5ô�×|Ú�Ó�Û�Ó5Ö}×�Õ|Ó5Ö�ð�ßÂ×|Ö5ü
��Ú�Ó(ÛCÔ�Ö�Ø°Ö`ä�Ó5áf×�Ü"Õ|Ö)ö÷Ü"ð�â ô�ö÷Ü"Õ`Ó5Ô"ácÚ áfß�Ô�Ö|Ö�ÔwÕ|Ó(Ø°â"×|Ó�Õ|Ó5Ö}×�Ø°â�ÙR×�Ü ä/Ø°Ó�ò¸Ô"Ö�Ø°ó´Ô�Ù�Ó?Ö�ü ï ØÂÙ"ð�Õ|Ó(þ�Ö}Ú Ü�ò�Ö
Ö�Ü�ó´Ó�Ó��[Ô�ó´û�ßÂÓ?Ö®Üwö]×�Ú Ó)ÛCÔ�Ö�Ø°Ö�ä�Ó?ár×�Ü"Õ|ÖIö÷Ü�ð�âCô]Ý�Ôwâ ô�òYÚ Ô�×®õ	ØÂâ ô Ö�Ü�ö«Ø°â/ä�Ô�Õ�Ø�Ôwâ á�Ó5Ö�ØÂâ�×�Ú�Ó)Ø°ó´Ô�Ù�Ó?ÖI×|Ú�Ó��
Ô�á5áfÜ"ð�â/×�ö÷Ü"Õ5ü ��Ú Ó5Ö�Ó�Ô�Õ�ÓRô[Ø°Ù�ØÂ×´Ö�ûCÓ?áfØÂàCá;ö÷Ó5Ôw×�ð�Õ|Ó5Ö �®ö÷Ü�Õ´ÓD��Ôwó´û�ß°Ó�Ý�Ô û�Õ|Ü�ó´Ø°â�Ó�â/×³Û Ô"Ö}Ø�Ö`ä"Ó5áf×�Ü�Õ�ö÷Ü"Õ
×�Ú Ó�ö�Ôwó´Ø°ß���Üwö �wÖ�Ô�á�á�Ü�ð�â/×cÖ�ö÷Ü�Õ�Û ØÂÙ(ä"Ó�ÕcÖ}ðCÖ�Ö}ó³Ô�ßÂß¢ß°Ü	Ü�û Ö5ü�ýTÔ�ácÚRÜ�öW×|Ú�Ó�Ó��[Ô�ó´û�ßÂÓ?Ö�Ö�Ú�Ü�òYâ�Ô�á�á�Ü�ð�â/×cÖ
ö÷Ü�Õ�Ô�Ö}Ø°ó´ØÂß�ÔwÕ�ô[Ø°Ù�ØÂ×�Ö}û�Ó5á�Ø�à�á(Ø°â/ä�Ô�Õ�Ø�Ôwâ á�Ó�üRÒ�Ü"â�Ó(Üwö�×|Ú�Ó5Ö�Ó�ácÚ Ô�â�Ù�Ó?Ö�ÔwÕ|Ó(Ô�á5áfÜ�ð â"×|Ó5ô�ö÷Ü"Õ�Û�� ×|Ú�Ó �2�
ô[Ø°ó´Ó�â Ö�ØÂÜ"â Ôwß ×|Ô�â�Ù�Ó5â"×Ió´Ü[ô[Ó5ß°Ö5Ý"òYÚ Ø°ácÚ³ò®Ó�Õ|Ó�ácÚ�Ü"Ö�Ó�â�×|Ü�ÛCÓ)ô[Ø°Ù�ØÂ×Tâ�Ü�â ��Ö�ûCÓ?áfØÂàCáwü�Ò�Ü�×�ÓY×|Ú Ô�×�×�Ú�Ó)ú� �
òYØÂ×�Ú�Ü"ð[×�×cÔwâ�Ù"Ó�â/×#ô[Ø�Öo×cÔwâ á�Ó�ò®Ü�ð�ß�ô�×�Ó5â ôR×�Ü�ó�Ø���×�Ú�Ó�ÔT'³â�Ó�Ø°â	äDÔ�Õ�Ø�ÔwâCáfÓ5Ö�òYØ�×|Ú�×�Ú�Ó?Ö}Ó�ô[ØÂÙ"Ø�×$Ö}û�Ó5á�Ø�à�á
Ø°â/ä�Ô�Õ�Ø�Ôwâ á�Ó5Ö5ü
�JÜ)á�ß°Ô"Ö�Ö�Ø�ö ��Ô#â�Ó�ò�ØÂó³Ô�Ù�Ó�Ý�ØÂ×|ÖJ×cÔwâ�Ù"Ó�â/×�ô�Ø°Ö}×|Ô�â áfÓ®Ø°ÖPá�Ü�ó´û�ð[×|Ó5ô�×�Ü$Ó5Ô"ácÚ�ÜwöC×�Ú�Ó�Ö}ð Û Ö}ûCÔ�áfÓ®ó´Ü[ô[Ó�ß�Ö�Ý

ÔwâCô�Ô�Ö|Ö}Ø°Ù�â�Ó?ô;×�Ü(×|Ú�Ó`á�ß°Ô"Ö�Ö�Üwö�×�Ú�Ó�áfß°Ü"Ö�Ó5Ö}×5ü ï Ü"Õ�×|Ú�Ó�ø)ú���úRô�Ôw×|Ô³ò®Ó`Ô"ácÚ�ØÂÓ5ä�Ó?ô?���°ñ�� Ó5Õ�Õ|Ü�ÕcÖ�ð Ö�ØÂâ Ù
Ô´Ö}Ø°â�Ù"ßÂÓ�Ö�ð�Û Ö�û Ô�á�Ó)ó´Ü[ô[Ó5ß¢ûCÓ5Õ�áfß�Ô�Ö|Ö���Ö�Ó�Ó)×cÔwÛ�ß°Ó³ñ�ü

ñ�ñ
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��� ����í���� ê�ë �	� ����çRë������ ����ç�� í��5ì��¢è���éIî�ç��

� â Ô�×|ð�ÕcÔwß�ÓD�	×�Ó5â Ö�ØÂÜ"â Üwö�×�Ú�Ó?Ö}Ó³Ö�ØÂâ Ù�ß°Ó�û�Õ|Üw×|Üw×��	û�ÓD��ûCÓ5Õ4�yáfß�Ô�Ö|Ö�ó´Ü[ô[Ó�ß�Ö5Ý¢Ø°Ö#×|Ü�ðCÖ}Ó�×�Ú Ó�ó Ô"Ö)á�Ó�â/×�Õ|Ü�Ø�ô
ó´Ü[ô[ð�ß°Ó5Ö)ØÂâ�Ô ����ó´Ó5ÔwâCÖ#Ô�ßÂÙ"Ü�Õ|Ø�×|Ú�óRü���Ú�Ó�ÓD�	×|Ó�â Ö�ØÂÜ"â�Ø�Ö#Ü"Û	ä/Ø°Ü�ðCÖ�Ý8Ôwâ ô ò�Ó�Ö}ð ó�ó³Ô�Õ�Ø
��Ó�Ø�×�Ø°â Ôwß°Ù�Ü��
Õ|Ø�×|Ú�ó´Ø°á�ö÷Ü�Õ|ó1ö÷Ü"ÕI×�Ú Ó�×|Ô�â�Ù�Ó5â/×�Ö}ð Û Ö}ûCÔ�áfÓ�ó�Ü[ô[Ó5ß�^÷×�Ú�Ó)áfß°ð Öo×|Ó�Õ�Ôwß°Ù�Ü"Õ�ØÂ×�Ú�ó1ö÷Ü�ÕT×�Ú�Ó�×|Ôwâ Ù�Ó�â/×�á�Ó�â/×�Õ|Ü�Ø�ô
ó´Ü[ô[Ó�ß�Ø�Ö�×|Õ�Ø°ä	Ø°Ô�ßÂß�� Ö}Ø°ó´ØÂß�ÔwÕ�brü Ò�Ü�×�Ó;×�Ú Ôw×�Ô ó´Ü	ô�Ó�ß�ÜwöY×|Ú�Ø°Ö�õ	Ø°â ô-Ø�Ö�à ×�ö÷Ü"Õ�Ó?Ô�ácÚ-Ü�öY×�Ú�Ó�ñ � ô[Ø°Ù�ØÂ×
áfß�Ô�Ö|Ö�Ó5Ö5ü
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. � $ " $ � (/$10�Ê�Ñ ñ�ü�Þ�Ú�Ü	Ü"Ö�Ó�Ô�äDÔ�ßÂð Ó$ö÷Ü�Õ��´ü

�[ü ï Ø�×YÔ�Õ|Ó�Ù"ð�ß�ÔwÕ ����ó´Ó5ÔwâCÖTáfß°ð Ö}×�Ó5Õ�ó´Ü[ô[Ó�ß�×|Ü�×�Ú Ó�ÕcÔDò ØÂó³ÔwÙ"Ó5Ö5Ý
à ßÂ×�Ó5Õ�Ó?ô�ô�Ü�òYâ�ä	Ø�Ô�Ô�þ*��ô[Ø°ó�Ó5â Ö�ØÂÜ"â Ôwß�Ö�ó´Ü/Ü�×�Ú´Û Ô"Ö}Ø�Ö*^÷ò®ÓYð Ö�Ó
ñ ��Ø°â ô[Ó�û�Ó�âCô[Ó�â/×#Ö}×|Ô�Õ}×cÖYÔwâ ô;û�Ø�ácõ³×�Ú�Ó�Û�Ó5Ö}×�Ö�Ü�ß°ð[×�Ø°Ü�â5b

G�ü �PÔwÕ�×�ØÂ×�Ø°Ü�â�×|Ú�ÓRô�Ô�×cÔ Ø°â/×�Ü � áfß�Ô�Ö|Ö}Ó?Ö`ô[Ó5ûCÓ5â ô[Ø°â�Ù Ü"â.òYÚ�Ø�ácÚ
����ó�Ó?Ôwâ Ö�á�Ó�â/×�Õ|Ü�Ø�ô�Ø�ÖYáfß°Ü"Ö�Ó5Ö}×5ü

. " Ê/Î �5" ÊCÑ ñ�ü ï Ü"ÕIÓ5Ô"ácÚ³Üwö8×�Ú�Ó ����á�ß°Ô"Ö�Ö�Ó5ÖWà�×�Ô�Ö�Ó�û Ô�Õ|Ôw×�Ó®×|Ô�â�Ù�Ó5â"×®Ö}ð�Û �
Ö�û Ô�á�Ó)ó´Ü[ô[Ó5ßLü

�[ü�Þ�Ü�ó´û�ð�×�ÓR×�Ú Ó�×|Ô�â�Ù�Ó5â"×�ô�Ø°Ö}×|Ô�â áfÓ�Ü�ö$Ó?Ô�ácÚ Ü�ÛCÖ}Ó5Õ�ä�Ô�×|ØÂÜ"â.×|Ü
×�Ú Ó � Ö�ð�Û Ö�û Ô�á�Ó´ó�Ü[ô[Ó5ß°Ö5ÝJÔ�â ô�Õ�Ó?Ô�Ö|Ö}Ø°Ù�â ×�Ú�Ó5ØÂÕ�áfß�Ô�Ö|Ö$ó�Ó5ó �
Û�Ó�ÕcÖ}Ú�Ø°û Ö�×�Ü�×|Ú�Ó�áfß°Ü"Ö�Ó5Ö}×®ó´Ü[ô[Ó5ßLü �«Óf× ����� �� Û�Ó$×�Ú�Ó)×cÔwâ�Ù"Ó�â/×
ô[Ø�Öo×cÔwâ á�Ó)×�Ü�×�Ú�Ó�á�ßÂÜ/Ö}Ó?Öo×Yó´Ü[ô[Ó�ß@ü
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ãyâ-×|Ú�ÓRØÂâ Ø�×|Ø°Ô�ßÂØ
�5Ôw×�Ø°Ü�â Öo×|Ó�û¢Ý�ò�Ó�Õ�Ó5û�ß�Ô�áfÓ;×�Ú Ó�Ø°ó³ÔwÙ"Ó5Ö�Û*�-×�Ú�Ó5ØÂÕ³áfÜ	Ü"Õ|ô[Ø°â Ôw×�Ó5Ö�Ø°âMÔ�Ö�ó�Ü	Ü�×�Ú�þ �
ô[Ø°ó´Ó�â Ö�ØÂÜ"â ÔwßI×�Ó�âCÖ}Ü"Õ4��û�Õ|Ü	ô�ð ár×�Û Ô"Ö}Ø�Ö�ÜwöYÖ�û�ßÂØ°â�Ó?Ö�ü ��Ú�Ó(Ö�ó�Ü	Ü�×�Ú�Ø°â�ÙR×�Ó5â ô�Ö�×�Ü�Ö�ó�Ó?ÔwÕ�û�Ø��[Ó�ß�Ö�ÝWòYÚ�Ø�ácÚ
Ø�Ö#Ô�ûCÜ	Ü�ÕE��ó´Ô�â�� Ö�â�Ü"Ø°ÖE�Rò®Ô2��ÜwöTÛ ð�ØÂß�ô[Ø°â�Ù�Ø°â Ø°â	ä�ÔwÕ|Ø°Ô�â áfÓ?Ö�ü���Ú�Ø°Ö)Ôwß°ß°Ü�ò�Ö�ð Ö#×�Ü;Õ|Ô�û�Ø�ô[ß���×|ÕE��Ö�Ó�ä�Ó5Õ|Ô�ß
Ö}×|ÔwÕ�×�Ø°â�Ù(Ö�Ü�ß°ð[×�Ø°Ü�âCÖ®ö÷Ü�ÕY×|Ú�Ó�����ó�Ó?Ôwâ ÖYÔ�ßÂÙ"Ü�Õ|Ø�×|Ú�óRü�ý�Ô�ácÚ�Üwö�×�Ú�Ó�áfß°ð Öo×|Ó�Õ�á�Ó�â/×�Ó5Õ|Ö�Õ|Ó �/ð�Ø°Õ|Ó�Ø�×|Ó�ÕcÔ�×�Ø°Ü�â«Ý
ÔwâCô³×�Ú Ó5Ö�Ó)Ù"Óf×�áfÜ"ó´û�ð[×�Ó?ô(Õ|Ó�û�Ó5Ôw×�Ó5ô�ß��"Ý[Üwö ×�Ó5â;òYØÂ×�Ú�ä�Ó5ÕE�´ö÷Ó5ò ó´Ó�ó�ÛCÓ5Õ|Ö�Ú�Ø°û;ácÚ Ô�â�Ù�Ó?Ö�ü
��Ó)ß°Ø°ó�ØÂ×Y×�Ú Ó
â	ð�ó`Û�Ó�Õ#ÜwöPØÂ×�Ó�ÕcÔ�×|ØÂÜ"â Ö5Ý Ôwâ ôRÛ��;×�Ú�Ó�×�Ø°ó�Ó�×�Ú�Ó�òYÚ�Ü�ß°Ó�Ôwß°Ù�Ü"Õ�ØÂ×�Ú�ó Ú Ô�Ö#áfÜ"â/ä"Ó�Õ|Ù�Ó?ô]Ý�Ôwß°ß]×�Ú Ó5Ö�Ó`áfß°ð Ö}×�Ó�Õ
áfÓ5â/×�Ó�ÕcÖJÚ ÔDä�Ó®áfÜ�â	ä"Ó�Õ|Ù�Ó5ô�Ô"ÖWò�Ó5ßÂß@ü«ãyâ´Ô#Ö�Ø°ó�Ø°ß�ÔwÕWò®Ô2�)×�Ú ÓT×cÔwâ�Ù"Ó�â/×�á�Ó�â/×�Õ|Ü�Ø�ô�Ü"ÕWÖ�ð�Û Ö�û Ô"áfÓTó´Ü[ô[Ó5ß°Ö�á�Ô�â
Û�Ó`ð Ö�Ó5ôR×|Ü;Ö�Ó�Ó?ô �  ��ÃÔ�ßÂÙ"Ü�Õ|Ø�×|Ú�ó³Ö ^ �$Ü"Ú�Ü�â�Ó5â-ñ #�I�#3brÝ�Û�ð�×$Ö�Ü³ö�ÔwÕ)ò®Ó�Ú ÔDä�Ó`â�Üw×)ó`ð ácÚ�Ó��[ûCÓ5Õ�Ø°Ó�â á�Ó
òYØÂ×�Ú�×�Ú�Ó5óRü

�WÔwÛ�ß°Ó�ñ�� �[½�À}¹�½���� � ��À 
�� �`º���ºS��¿�½�¹U ��
 Ào¿�¹U�"º5¹ ¿ � »"À�! �}» º ��� Áoº5À|½�À�¹ �/½�¹U�yº5¿�»"¿�»w¼;¾Dº5¹�ºi�W½��y½ � ������� ���-�
�"º5»	¾�����¿°¹ ¹L½�»R¾5¿l¼5¿�¹ À �Wº�»[¾$¹ �/½�¹L½�Ào¹�¾Dº5¹�º�¹ �/½
	 ��� Á|¿÷º ��
 ����� � � ���$� ¹L½�Ào¹I¾5¿l¼5¿�¹ À�! � º?Á��(½�»"¹U�� `¾D½�À|Á��}¿ �}½�ÀY¹ �/½
��� ¾D½ � �wÀ|½o¾�¿�»;½yºDÁ��(Á � º5ÀoÀ��¢À ��
�� �#½	�Dº �:
z� ½�¿�»_� � ����¹ �/½��o½#º��o½�� ��� ¾�½ � À 
 ½���Á � º5ÀoÀ ���"½�»[Á}½ ���$¿�»�º ��� !

H�Ü[ô[Ó5ß �TÕ�Ü�×�Üw×��	û�Ó H�Óf×|Õ�Ø�á � �TÕ�Ü�×�Ü�×��/û�Ó5Ö ��Þ�ß�Ô�Ö|Ö ýIÕ|Õ|Ü�Õ F�Ô�×|Ó
ñ ñ���Ò#Ò ýIð á�ßÂØ�ô[Ó?Ôwâ � �T�)� ��ü �)
�G
� ñ2��ô�ØÂó ú� � Ö�ð�Û Ö�û Ô"áfÓ ýIð á�ßÂØ�ô[Ó?Ôwâ ñ ��ü �)
�

G ñ2��ô�ØÂó ú� � Ö�ð�Û Ö�û Ô"áfÓ �JÔ�â�Ù�Ó5â/× ñ ��ü �*�*

� ñ2��ô�ØÂó �JÔ�â�Ù�Ó5â"×�Ö�ð�Û Ö�û Ô�á�Ó �JÔ�â�Ù�Ó5â/× ñ ��ü �*� ñ

 ñ2��ô�ØÂó �JÔ�â�Ù�Ó5â"×�Ö�ð�Û Ö�û Ô�á�Ó �JÔ�â�Ù�Ó5â/× G ��ü ��G�I
þ ñ2��ô�ØÂó �JÔ�â�Ù�Ó5â"×�Ö�ð�Û Ö�û Ô�á�Ó �JÔ�â�Ù�Ó5â/× 
 ��ü ��G�I
� �WÔwâ�Ù"Ó�â/×�áfÓ5â"×|Õ�Ü"Ø°ô �JÔ�â�Ù�Ó5â/× ��� ��ü ��G�I
I ^A
�b�� ^A��b �JÔ�â�Ù�Ó5â/× ��G ��ü ��G*�
# ñ���Ò#Ò �JÔ�â�Ù�Ó5â/× � �T�)� ��ü �)�wþ

� � � �Wì �rè!�
�WÔwÛ�ß°Ó-ñ�Ö�ð�ó´ó´Ô�Õ�Ø
��Ó?Ö´×�Ú Ó�Õ�Ó?Ö}ð ß�×cÖ´ö÷Ü�Õ�Ö}Ü"ó�Ó�Ü�ö$×�Ú�Ó?Ö}Ó�ó´Ü[ô[Ó5ß°Ö5ü H�Ü	ô�Ó�ß�Ö�ñ Ô�â ô #-ÔwÕ|Ó�ÛCÜ�×�Ú�ñ��
Ò�Ò`ÝPÔwâ ô�×|Ú�Ó;ß�Ô�×�×�Ó5Õ`ð Ö�Ó5Ö`×|Ô�â�Ù�Ó5â"×´ô[Ø�Öo×cÔwâ á�Ó�Ôwâ ô.Ô�ácÚ�Ø°Ó�ä"Ó5Ö$×|Ú�Ó;Û�Ó5Ö}×�Ó5Õ�Õ|Ü�Õ`Õ|Ôw×�Ó�ü H�Ü[ô[Ó�ß���Ô�â ô
G.á�Ü�Õ|Õ�Ó?Ö}û�Ü�âCô.×|Ü�ÔMú� � ó´Ü[ô[Ó�ß#ö÷Ü�Õ;×�Ú�Ó�Ø°ó´Ô�Ù�Ó?Ö³à�×�Û*� Ü"Õ|ô[Ø°â Ô�ÕE�MßÂÓ?Ô�Ö}×;Ö.�"ðCÔwÕ|Ó5Ö(ÕcÔ�×|Ú�Ó�Õ�×�Ú Ô�â
ß°Ó5Ô�Ö}×$×|Ô�â�Ù�Ó5â"×�Ö.�/ð ÔwÕ|Ó5Ö5ü H�Ü[ô[Ó5ß ��áfß�Ô�Ö|Ö}ØÂà Ó5Ö)ð Ö�Ø°â�Ù�ýIð á�ßÂØ�ô[Ó5Ô�â ô[Ø�Ö}×|ÔwâCáfÓ�ÝJó´Ü	ô�Ó�ß G�ð Ö�ØÂâ�Ù�×cÔwâ�Ù"Ó�â/×
ô[Ø�Öo×cÔwâ á�Ó�ü H�Ü[ô[Ó�ß���à�×cÖJÔ�Ö}Ø°â�Ù�ß°Ó�ñ2�2�yô[Ø°ó�Ó5â Ö�ØÂÜ"â Ôwß W	RO����YS�cW4Z��cQ�ZXJ R���Y«ó´Ü[ô[Ó�ß	û�Ó�ÕJá�ß°Ô"Ö�Ö5ÝDòYÚ�Ø°ßÂÓ�ó�Ü[ô[Ó5ß°Ö

�Ô�â ô(þ`ð Ö}Ó�ñ��T��ô�ØÂó´Ó�âCÖ}Ø°Ü�â Ô�ß[×|Ô�â�Ù�Ó5â/×®Ö�ð�Û Ö�û Ô�á�Ó5Ö®Ô�Ö®áfß°ð Öo×|Ó�Õ�áfÓ5â"×|Ó�ÕcÖIòYØÂ×�Ú�Ø°â�Ó?Ô�ácÚ�á�ß°Ô"Ö�Ö5ü
� Ó#×�Õ|ØÂÓ?ô
Üw×|Ú�Ó�Õ�ô[ØÂó´Ó5â Ö}Ø°Ü�âCÖ�ØÂâ ÔRä�ÔwÕ|Ø°Óf×���Ü�öYÖ�Óf×�×�Ø°â�Ù"Ö5Ý«Û ð[×�ñ���Ö�Ó�Ó5ó�Ó?ô ×�Ü�Û�Ó³Ù�Ó5â�Ó�ÕcÔwß°ß���×�Ú�Ó(Û�Ó5Ö}×5ü H�Ü[ô[Ó�ß
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