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1.�Artificial Neural Networks
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1. Two layered feed forward
2. Linguistic
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1.�Back-Propagation
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�6-�7��8����	�"�9��
���	-)	:(�;���<�	�+=6��8�MATLAB+,��'2*���3��>�
function [MYC,VL,VC,VU,WL,WC,WU,T,E]=NEURAL(INX,OTC,maxitj
m=10m epsilon=0.01m h=1m alpha=.25m beta=.9m sigma=1m gama=1m gamma=0.05m eta=0.25m t=1m
nP,n]=size(INX jm
for j=1:n ����for i=1:P ��������X(i,j)=gamma+((INX(i,j)-min(INX(:,j)))/(max(INX(:,j))-min(INX(:,j))))*etam �
���end
end for i=1:P ����TC(i)=gamma+((OTC(i)-min(OTC))/(max(OTC)-min(OTC)))*etam end

L=Xm C=Xm U=Xm TL=TCm TU=TCm nP,n]=size(L jm �oStep 0: Initilize weights

VL = zeros(n+1,m jm , VC = zeros(n+1,m jm , VU = zeros(n+1,m jm , WL = zeros(m+1,1 jm WC =

zeros(m+1,1 jm
WU = zeros(m+1,1 jm deltaVL=zeros(n+1,m jm deltaVC=zeros(n+1,m jm deltaVU=zeros(n+1,m jm
deltaWL=zeros(m+1,1 jm
deltaWC=zeros(m+1,1 jm deltaWU=zeros(m+ 1,1 jm �oStep 1: Feedforward for k=1:maxit ��for p=1:Pp
������XL=[1,L(p pqjrm ������XC=[1,C(p pqjrm ������XU=[1,U(p pqjrm
������for i=1:n+1 ����������for j=1:m ��������������a=sort([VL(i,j) VC(i,j) VU(i,j jqjm ��������������VL(i,j)=a(1 jm �������������
�VC(i,j)=a(2 jm ��������������VU(i,j)=a(3 jm
����������end������end������for j=1:m+1����������pa=sort([WL(j) WC(j) WU(j jqj��������������m WL(j)=a(1 j�������������m
�WC(j)=a(2 j��������������m WU(j)=a(3 jm
������end������lambdaL=zeros(n+1,m jm ������lambdaC=zeros(n+1,m jm ������lambdaU=zeros(n+1,m jm �����
�SL=zeros(n+1,m jm
������SC=zeros(n+1,m jm ������SU=zeros(n+1,m jm ������for i=1:n+1 ��������for j=1:m �����������if VL(i,j)>=0p �����������
���lambdaL(i,j)=1m
�����������end
�����������if VC(i,j)>=0p �������������� lambdaCL(i,j)=1m �����������end �����������if VU(i,j)>=0p �������������
�lambdaU(i,j)=1m �����������end

����������SL(i,j)=(lambdaL(i,j)*VL(i,j)+(1-lambdaL(i,j))*VU(i,j))*XL(i j���������m
�SC(i,j)=(lambdaC(i,j)*VC(i,j)+(1-lambdaC(i,j))*VC(i,j))*XC(i jm
����������SU(i,j)=(lambdaU(i,j)*VU(i,j)+(1-lambdaU(i,j))*VL(i,j))*XU(i j��������m end �����end ����
�NETZL=sum(SL,1 jm
�����ZL=zeros(1,m jm �����NETZC=sum(SC,1 jm �����ZC=zeros(1,m jm �����NETZU=sum(SU,1 jm ����
�ZU=zeros(1,m jm �����for j=1:mp
��������ZL(j)=1/(1+exp(-sigma*NETZL(j jjjm ��������ZC(j)=1/(1+exp(-sigma*NETZC(j jjjm �������
�ZU(j)=1/(1+exp(-sigma*NETZU(j jjjm
�����End �����ZL=[ZL,1 qm �����etaL=zeros(m+1,1 jm �����RL=zeros(1,m+1 jm �����ZC=[ZC,1 qm ����
�etaC=zeros(m+1,1 jm �����RC=zeros(1,m+1 jm
�����ZU=[ZU,1 qm �����etaU=zeros(m+1,1 jm �����RU=zeros(1,m+1 jm �����for j=1:m+1p ��������if WL(j)>=0�����������p
�etaL(j)=1m ��������end ��������if WC(j)>=0p
������������etaC(j)=1m ��������end ��������if WU(j)>=0p ������������etaU(j)=1m ��������end
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��������RL(j)=(etaL(j)*WL(j)+(1-etaL(j))*WU(j))*ZL(j jm ��������RC(j)=(etaC(j)*WC(j)+(1-

etaC(j))*WC(j))*ZC(j jm
��������RU(j)=(etaU(j)*WU(j)+(1-etaU(j))*WL(j))*ZU(j jm �����end �����NETYL=sum(RL jm �����YL=1/(1+exp(-

sigma*NETYL jjm
�����NETYC=sum(RC jm �����YC=1/(1+exp(-sigma*NETYC jjm �����NETYU=sum(RU jm �����YU=1/(1+exp(-

sigma*NETYU jjm o�����Updationg Weights9�
�����etaL=zeros(m+1,1 jm �����etaU=zeros(m+1,1 jm �����etaC=zeros(m+1,1 jm �����deltaPhL=2*(h*YC+(1-

h)*YL-(h*TC(p)+(1-h)*TU(p)))*sigma*(h*YC+(1-h)*YL)*(1-(h*YC+(1-h)*YL jjm �����deltaPL=2*(YL-

TL(p))*sigma*(YL)*(1-YL jm ����� deltaPhU=2*(h*YC+(1-h)*YU-(h*TC(p)+(1-

h)*TL(p)))*sigma*(h*YC+(1-h)*YU)*(1-(h*YC+(1-h)*YU jjm �����deltaPU=2*(YU-

TU(p))*sigma*(YU)*(1-YU jm �����if h*YC+(1-h)*YL<=h*TC(p)+(1-h)*TU(p jp ���������epsilon1=epsilonm
����� else ���������epsilon1=gamam �����end ����if h*YC+(1-h)*YU>=h*TC(p)+(1-h)*TL(p jp ��������

�epsilon2=epsilonm �����else ���������epsilon2=gamam
�����End �����for j=1:m+1p ��������if WL(j)>=0p ������������etaL(j)=1m ��������end ��������
DWL(j)=(deltaPL+epsilon1*deltaPhL*(1-h))*(etaL(j)*ZL(j)+(1-etaL(j))*ZU(j jjm
��������if WU(j)>=0������������petaU(j)=1m ��������end ��������
DWU(j)=(deltaPU+epsilon2*deltaPhU*(1-h))*(etaU(j)*ZU(j)+(1-etaU(j))*ZL(j jjm
��������if WC(j)>=0p ������������etaC(j)=1m ��������end �������
�DWC(j)=(epsilon1*deltaPhL+epsilon2*deltaPhU)*h*(etaC(j)*ZC(j)+(1-etaC(j))*ZC(j jjm
�����end �����lambdaL=zeros(n+1,m jm �����lambdaC=zeros(n+1,m jm �����lambdaU=zeros(n+1,m jm
�����etaL=zeros(m+1,1 jm �����etaC=zeros(m+1,1 jm �����etaU=zeros(m+1,1 jm �����zetaL=zeros(m+1,1 jm
�����zetaC=zeros(m+1,1 jm �����zetaU=zeros(m+1,1 jm ������for i=1:n+1 ��������for j=1:m ������������if VL(i,j)>=0p
���������������lambdaL(i,j)=1m ������������end ������������if WL(j)>=0p ����������������etaL(j)=1m ������������end

������������ if WU(j)<=0p ����������������zetaU(j)=1m ������������end ������������DVL(i,j)=(deltaPL+epsilon1*deltaPhL*(1-

h))*(etaL(j)*WL(j)+zetaL(j)*WU(j))*sigma*(ZL(j))*(1-ZL(j))*(lambdaL(i,j)*XL(i)+(1-
lambdaL(i,j))*XU(i jjm
������������if VU(i,j)>=0p ���������������lambdaU(i,j)=1m ������������end ������������if WU(j)>=0p ����������������etaU(j)=1m
������������end ������������if WL(j)<=0p ����������������zetaL(j)=1m ������������end �����������
�DVU(i,j)=(deltaPU+epsilon2*deltaPhU*(1-h))*(etaU(j)*WU(j)+zetaU(j)*WL(j))*sigma*(ZU(j))*(1-
ZU(j))*(lambdaU(i,j)*XU(i)+(1-lambdaU(i,j))*XL(i jjm
������������if VC(i,j)>=0p ���������������lambdaC(i,j)=1m ������������end ������������if etaC(j)>=0p ����������������etaC(j)=1m ������
������end
������������if zetaC(j)<=0p ����������������zetaC(j)=1m ������������end �����������
DVC(i,j)=(epsilon1*deltaPhL+epsilon2*deltaPhU)*h*(etaC(j)*WC(j)+zetaC(j)*WC(j))*sigma*(ZC(j))*(
1-ZC(j))*(lambdaC(i,j)*XC(i)+(1-lambdaC(i,j))*XC(i jjm
��������end ������end ������deltaWL=-alpha*DWL'+beta*deltaWLm ������ deltaWC=-alpha*DWC'+beta*deltaWCm
������deltaWU=-alpha*DWU'+beta*deltaWUm
������deltaVL=-alpha*DVL+beta*deltaVLm ������deltaVC=-alpha*DVC+beta*deltaVCm ������deltaVU=-

alpha*DVU+beta*deltaVUm
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������VL=VL+deltaVLm ������VC=VC+deltaVCm ������VU=VU+deltaVUm ������ WL=WL+deltaWLm �����
�WC=WC+deltaWCm
������WU=WU+deltaWUm E(p)=(TL(p)-YL)^2+(TU(p)-YU)^2+epsilon1*(h*YC+(1-h)*YL-h*TC(p)-(1-

h)*TU(p))^2+epsilon2*(h*YC+(1-h)*YU-h*TC(p)-(1-h)*TL(p))^2m ��end ��T(k)=tm ��E(k)=sum(E jm �
�t=t+1m end �for i=1:n+1 ����������for j=1:m ��������������a=sort([VL(i,j) VC(i,j) VU(i,j jqjm
��������������VL(i,j)=a(1 jm ��������������VC(i,j)=a(2 jm ��������������VU(i,j)=a(3 j����������m end ������end ������for j=1:m+1p
����������a=sort([WL(j) WC(j) WU(j jqjm ��������������WL(j)=a(1 jm �������������� WC(j)=a(2 jm ��������������WU(j)=a(3 jm �����
�end for p=1:Pp
������XL=[1,L(p pqjr������m XC=[1,C(p pqjr������m XU=[1,U(p pqjrm ������lambdaL=zeros(n+1,m jm �����
�lambdaC=zeros(n+1,m jm
������lambdaU=zeros(n+1,m jm ������SL=zeros(n+1,m jm ������SC=zeros(n+1,m jm ������SU=zeros(n+1,m jm
������for i=1:n+1 ��������for j=1:m �����������if VL(i,j)>=0p ��������������lambdaL(i,j)=1m �����������end �����������if
VC(i,j)>=0p
��������������lambdaCL(i,j)=1m �����������end �����������if VU(i,j)>=0p ��������������lambdaU(i,j)=1m �����������end ���������
�SL(i,j)=(lambdaL(i,j)*VL(i,j)+(1-lambdaL(i,j))*VU(i,j))*XL(i jm ���������
�SC(i,j)=(lambdaC(i,j)*VC(i,j)+(1-lambdaC(i,j))*VC(i,j))*XC(i jm
����������SU(i,j)=(lambdaU(i,j)*VU(i,j)+(1-lambdaU(i,j))*VL(i,j))*XU(i jm ��������end �����end

�����NETZL=sum(SL,1 jm �����ZL=zeros(1,m jm �����NETZC=sum(SC,1 j�����m ZC=zeros(1,m jm ����
�NETZU=sum(SU,1 jm
�����ZU=zeros(1,m jm �����for j=1:mp ��������ZL(j)=1/(1+exp(-sigma*NETZL(j jjjm ��������ZC(j)=1/(1+exp(-

sigma*NETZC(j jjjm
��������ZU(j)=1/(1+exp(-sigma*NETZU(j jjjm �����end �����ZL=[ZL,1 qm �����etaL=zeros(m+1,1 jm ����
�RL=zeros(1,m+1 j�����m ZC=[ZC,1 qm
�����etaC=zeros(m+1,1 jm �����RC=zeros(1,m+1 jm �����ZU=[ZU,1 q�����m etaU=zeros(m+1,1 jm ����
�RU=zeros(1,m+1 jm
�����for j=1:m+1p ��������if WL(j)>=0 ���������p��� etaL(j)=1m ��������end ��������if WC(j)>=0p ������������etaC(j)=1m �������
�end ��������if WU(j)>=0p
������������etaU(j)=1m ��������end ��������RL(j)=(etaL(j)*WL(j)+(1-etaL(j))*WU(j))*ZL(j jm �������
�RC(j)=(etaC(j)*WC(j)+(1-etaC(j))*WC(j))*ZC(j jm
��������RU(j)=(etaU(j)*WU(j)+(1-etaU(j))*WL(j))*ZU(j jm �����end �����NETYL=sum(RL jm ����
�YL(p)=1/(1+exp(-sigma*NETYL jjm
�����NETYC=sum(RC jm �����YC(p)=1/(1+exp(-sigma*NETYC jjm �����NETYU=sum(RU jm ����
�YU(p)=1/(1+exp(-sigma*NETYU jjm
�End �for i=1:P ����MYC(i)=((YC(i)-gamma)/eta)*(max(OTC)-min(OTC))+min(OTC jm �end

�hold on�plot(INX(:,1),OTC,'b 7sj �plot(INX(:,1),MYC,'r 7sj
�


