
∇NEURALMATHL مجموعہ · 26 زبانیں

NeuralMath
ایک عصبی نیٹ ورک کی ریاضیاتی

ساخت

اردو

پرتگالی اصل کا اردو ترجمہ

.Americo Cunha Jr
/neuralmath.org/ur

ŷ = σ(Wx + b)

DRAFT

https://neuralmath.org/ur/
https://neuralmath.org/ur/


اشاعتی معلومات
ایک عصبی نیٹ ورک کی ریاضیاتی ساخت

.Americo Cunha Jr

Laboratório Nacional de Computação Científica (LNCC), Petrópolis, Brasil
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), Rio de Janeiro, Brasil

ORCID: 0000-0002-8342-0363 · americo@lncc.br

حوالہ دینے کا طریقہ

اصل مقالہ

Cunha Jr., A. A anatomia matemática de uma rede neural.
Professor de Matemática Online (PMO). Manuscrito

.submetido, 2026

لائسنس

Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY ن ہ مت ی
CC-BY-4.0 ا ہے۔ ا گی م کی سی ق ت



حت  س کے ت سن (4.0 لائ

 :DOI · نسخہ: 1.0 )10-2026(

ضمنی مواد

ن ویب پر یش ڈ ہ ای ی
)Google Colab( وٹ بک را ن ابلِ اج ق

)GitHub( ذ کوڈ ماخ

ہیں: مدید  وش آ اں خ ہ ز ی اوی ج ت
لطی ملی؟ اصلاحات اور  کوئی غ

https://github.com/americocunhajr/NeuralMath/issues

neuralmath.org/ur/

i

Cunha Jr, A. (2026). A anatomia matemática de uma rede
neural (Version 1.0). Zenodo.

https://doi.org/10.5281/zenodo.23212381

10.5281/zenodo.23212381

https://orcid.org/0000-0002-8342-0363
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://neuralmath.org/ur/
https://colab.research.google.com/github/americocunhajr/NeuralMath/blob/main/ColabCodes/NeuralMath_Colab_UR.ipynb
https://colab.research.google.com/github/americocunhajr/NeuralMath/blob/main/ColabCodes/NeuralMath_Colab_UR.ipynb
https://colab.research.google.com/github/americocunhajr/NeuralMath/blob/main/ColabCodes/NeuralMath_Colab_UR.ipynb
https://github.com/americocunhajr/NeuralMath
https://github.com/americocunhajr/NeuralMath
https://github.com/americocunhajr/NeuralMath
https://github.com/americocunhajr/NeuralMath/issues
https://neuralmath.org/ur/
https://neuralmath.org/ur/
https://doi.org/10.5281/zenodo.23212381
https://doi.org/10.5281/zenodo.23212381


دیباچہ

تی ا ی اض ے والی ری ون در ہ ے ان
ٹ ورک ک ی ی ن ے عصب ھوٹ وا: ایک چ دا ہ ی ال سے پ ی ن ایک سادہ خ ہ مت ی

ار اف اوز ف یر ش ور مگر غ ت ٹ ورک طاق ی ی ن ں عصب وں می عارف دائی ت ت ب ے ا
ت س ہ ا۔ ب کرن

مایاں  وں کو ن ی ئ کارروا
حنی ن

م


صان کی  ق ا اور ن لان ت چ ی ب ا، تر کرن
عمال  یری کو است بر اری کسی لائ ہیں۔ ق ے  ت منے آ کے طور پر سا

دلتی ں ب ے می یصل ا کو ف ٹ ی و ڈ ے ج یکھ

ب د ی وری ترت وں کی پ ی ئ ں کہ وہ ان کارروا ی ہ روری ن ا ہے، مگر ض ھت

ک ا سی ھن
ک دی

طی ہیں، خ ے  از کرت غ ے سے آ ل مسئ
دسی  ن ادی ہ ی ن م ایک ب

ہیں۔ ہ ے  ار کرت ی ت ہ اخ ا راست م الٹ
اں ہ ہ ہے۔ ی

ورونز کو ایک ی ہیں، ن ے  عارف کرت عال مت عالی اف ہیں، ف ے   جھت

م

س


ورون کے طور پر  ی وعی ن د کو مصن ن ہ ب درج
ک ن ت ش گی ی پ


ک پرو ی ول اور ب ان نز ، گرادی دم گرادیان ہ ق دم ب ہیں اور ق ے  ت وڑ ں ج ٹ ورک می ی ے ن ھوٹ چ

ہیں۔ ے   چت ن
 ہ پ



ہ، اری ہے: طلب ی محدود ت
اً  ت سب ں ن ماریات می لکولس اور ش ن کی کی ا ہے ج ے لکھا گی لی ن کے  ی ارئ ن ان ق ہ مت ی

لکہ ے، ب ائ و ج ائب ہ ی غ ں کہ ریاض ی ہ ا ن کرن
سان  ا آ ن ت وع کو ا صد موض ے والے۔ مق  کھن


ی

س


ود  ہ اور خ ذ ت اسا
دھی طہ، سی ق ں ن وی می و: مست م ہ ائ صور پر ق وس ت ی بات کسی مان ئ ہر ن ا ہے کہ  کرن

م 
ظ من


ان کو اس طرح  ی ب
ہ ج ی ت ن

درتی  میر کا ق
ع اعدہ۔ Python اور NumPy کا کوڈ اس ت یری ق ج ن


ق اور ز ت ، مش ب عال کی ترکی لکیر، اف

ہ ہے کہ ہ ی ق ن طری ی تر ہ ے ب لی ہیں۔ اس  ں  ی احت ے کی دو وض ی ش ھم ایک ہ
ت


ا ہے؛ مساوات اور الگور ت ن ب

ے۔ ائ ا ج دیل کی ب کر ت
لا  حلے کو چ ہر مر و اور  کھلی ہ


ھ  وٹ بک سات ن

، ی مساوات ہ وہ سخ ہر ن اب ہے۔  ی ں دست وں می ان ب و 26 ز موعے کا حصہ ہے ج مج


 NeuralMath ن ہ مت ی
ن مل کر ی ارئ وں کے ق ان ب لف ز ت مخ


اکہ  ہے ت

ا  کھت
رقرار ر گ ب مبرن ن

ں اور حصوں کی  الی کال، عددی مث اش
ھی ب


نی  لکہ لسا ں ب ی ہ صوری ن م رکاوٹ صرف ت

ں ایک اہ ے می  کھن

ی

س


گ  ن وٹ ی کمپ

ی اور  ں۔ ریاض مطالعہ کر سکی

ستے کا حق دار ہے۔ لے کے ایک را خ ں دا ان می ب نی ز پ اری ا ہر ق ہے، اور 

ہ ں ی می
ہ
۔  ے یکھ


ں د داز می کم پراسرار ان

ٹ ورک کو  ی ی ن ام پر عصب ت ت ے اخ
اری سفر ک ہ ہے کہ ق صد ی میرا مق

نز ش لی کی پ ی ج کی ا ا کافی ہے کہ آ ن کھا
ا د ن ت ہیں۔ ا ام سادہ  ظ ی ن دید عصب ں کہ ج ی ہ رورت ن ے کی ض دکھاوا کرن

، ذ ہ، اخ ن ئ ن کا معا ہیں ج ے  صورات کام کرت تی ت ا ی اض ھی ایسی ری ب

ے اب   یچ

 ن دگی کے  ی چ ی
 ے اور پ مان ی کے پ

ممکن ہے۔

م  ہ ف


اذ اور  ف ن
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اس ایڈیشن کے بارے میں

مہ گالی اصل کا ترج و پرت ن ہے، ج یش ڈ موعے کا اردو ای مج


 NeuralMath ہ ی
گالی ہے۔ FILL IN: how the translations were produced. پرت

بر ی معت ں وہ لاف کی صورت می ت ہ رہے گا؛ کسی اخ سخ تی ن ا ن حوالہ ج مت

وگا۔ ہ

اس ترجمے کا ابھی کسی مادری زبان بولنے والے نے جائزہ نہیں لیا۔

اصلاحات
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خوش آمدید ہیں۔

ت ق یسے کوڈ سے مطاب ہر حصہ ا ن کا  ں: مت ھی ڑ کر پ
ھ کھول  وٹ بک کو سات ن

وٹ بک ن کی ن یش ڈ ا ہے۔ اس ای ا سکت ا ج دیل کی ب ا اور ت لای ا ہے جسے چ کھت
ر

ں۔ دوسری ی ن کر ے QR کوڈ اسکی لی لنے کے  ں کھو Google Colab می
ہیں۔ ے پر درج  ح صف


ری  خ ے آ  سخ ن


وں کے  ان ب 25 ز

Google Colab · UR
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ہمجرتودرااکلصایلاگترپ

تخاسیتایضایریککروٹینیبصعکیا

Americo Cunha Jr

ہصلاخ

یطخکیا۔ںیہےترکشیپفراعتیتایضایراکسکروٹینیباصعایعونصمےعیرذےکےلئسمےکیدنبہجردہداسکیامہ
وکزنوروینروا،زنشکنفیزاسلاعف،سئاب،نازوامہدعبےکسا؛ےہاتاجےلکتروصتےکنوروینیعونصمرپروطیرطفدنبہجرد
کیبرواٹنسیڈٹنیڈیرگ،تاقتشم،زنشکنفسلاوکتیبرت۔ںیہےترکثحبرپےقیرطےکےنڑوجںیمکروٹینےٹوھچکیا
مھتروگلارواتاواسمہکات،ےہاتاجایکذفانںیمPythonتسارہاربوکلڈامںیمرخآ۔ےہاتاجایارکفراعتمےعیرذےکنشیگیپورپ
سکروٹینیباصعاتاروصتسونامےکناباسحروااربجلایطخ،ہسدنہیلیلحتہکےہاناھکدہیدصقم۔ےہرحضاوقلعتنایمردےک
۔ںیہےترکمہارفداینبیئاسرلِباقکیاےیلےکےنھجمسوکراکۂقیرطیداینبےک

۔Python؛نشیگیپورپکیب؛میلعتیکیضایر؛گننرلنیشم؛سکروٹینیباصعایعونصم:ظافلایدیلک

؟ےہاتکسھکیسبکرٹویپمک.1

ےتیلناچہپًاروفمہرکھکیدوکلھپیسک۔ںیہےتہرےترکےلصیفےکیدنبہجردرپروطسوسحمریغًابیرقتمہںیمیگدنزہرمزور
یئکںیمےیزجتیبط؛ںیہےترکگلاےسراہتشاہدیدنسپانوکوگتفگیقیقحمہرپےنآماغیپرپنوف؛ہرتنسایےہبیسہوہکںیہ
ہزئاجاکتامولعمددعتمےلہپےسےنیدضرقںیمںورادایتایلامروا؛ےہیتکساجیکددمیکےلصیفیسکرکلاموکںوشئامیپ
۔ےہاتاجاھکیدھتاسکیاوکتایصوصخیئکےیلےکےنرکادیپباوجںیمںولاثمبسنا۔ےہاتاجایل

مولعمدعاوقبج۔ےہاتھکلرپروطحضاورمارگورپ،ےہاتوہادیپباوجےسنجدعاوقہوںیمںومارگورپرٹویپمکیتیاورےستہب
ےکےلصیفےھچاای،وہریغتمتہباٹیڈبجنکیل۔ےہاترکماکاھچاہقیرطہیوتےکساجایکنایبںیمزادنافاصںیہنارواںوہ
:ےہاتوہادیپلاوسیرطفکیاےسسا۔ےہاتاجوہرثؤممکہقیرطہیوت،وہراوشدانھکلےسےلہپطئارشمامتراکردےیل

؟ےھکیسےسںولاثمےئاجبےکےنرکلصاحےسےلہپہدعاقاکےنرکہلصیفوجںیہےتکسانبمارگورپاسیامہایک

ےنرکںوزوملڈامےساٹیڈںیمسجےہہبعشہواکتناہذیعونصموج،ےہکیاےسںیمتاروصتیزکرمےکگننرلنیشمہی
یدںیلاثمھتاسےکتاباوجتسردوکمھتروگلاںیمےلئسمےکےنھکیسینارگنرِیز۔[2,3]ےہاتاجایکہعلاطماکںوقیرطےک
رکںایئوگشیپدیفمیھبےیلےکتلاماعمےلاوےنوہہنلامعتساںیمتیبرتوجںیہےترکشلاتلڈاماسیامہروا،ںیہیتاج
لنگس،گنسیسورپیکنابز،یسانشریوصتسکروٹینیباصعایعونصمںیمزلڈامےستہبےئگےئانبےیلےکدصقمسا۔ےکس
۔[6]ںیہےکچوہمہاںیمتاقیبطتیسیجیئوگشیپیکںولسلسینامزرواےیزجت

MartinsرواBatistaرپےنرکلامعتسارپروطےکلپنایمردےکمیلعتیلوکسارواگنٹویپمک،یضایروکسکروٹینیباصعا
Professorےن de Matemática Onlineتیبرتیکہذتاساےنںوہنا؛[1]ےہیکثحبیہےلہپںیم،Pythonیکںوسدنہروا
ےٹوھچکیادصقمیداینبارامہ۔ےہاترکرایتخاہتساریلیمکتکیانومضمہدوجوم۔یکشیپیمرگرسکیالمتشمرپتخانش
رواباسحےکٹنیڈیرگمدقہبمدقےئوہےترکزاغآےسہسدنہیلیلحت:ےہانرکحضاووکیضایرینوردنایککروٹینیباصعا
۔انچنہپکتذیفنتیتسدیکنشیگیپورپکیب

اتکساجایارکفراعتمےستاروصتسونامًاتبسنرہوجیتایضایراککروٹینیباصعا،دوجوابےکیگدیچیپیکتاقیبطتدیدج
کیامہ۔ںیہےتاجےیکٹسجڈیاےساٹیڈزرٹیماریپےکسجےہبکرمکیااکزنشکنفکروٹینیباصعارپحطسیداینب۔ےہ

1

https://orcid.org/0000-0002-8342-0363
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زنوروینیئک،ںیہےترکریبعتہرابودرپروطےکنوروینیعونصموکریکلیلاوےنرکادج،ںیہےترکعورشےسےلئسمیسدنہہداس
راکدوخوکزرٹیماریپےککروٹینتاقتشمہکںیہےتاھکدروا،ںیہےترکہعلاطماکرادرکےکزنشکنفیزاسلاعف،ںیہےتڑوجوک
ےترکذفانلاثمیٹوھچرگملمکمکیاںیمPythonمہںیمرخآ۔ںیہےتکسوہلامعتساےسیکےیلےکےنرکٹسجڈیارپروط
۔ےہیتہررارقربتقباطمتسارہاربنایمردےکڈوکرواتاواسمںیمسج،ںیہ

یگدنئامنیتایضایریکےلئسم.2

بیس:ںیہےترکزاغآےسےلئسمہداسکیارکھجوبناجمہےیلےکےنھجمسوکےقیرطےکےنرکماکےککروٹینیباصعا
ٹوانب،رطق،تیمک،گنرًلاثم،ںیہیتکسوہدیفمےیلےکماکساتایصوصخیستہبیکلھپیسک۔انرکقرفںیمےرتنسروا
ںیرکلامعتساںیرادقمیسیاودفرصمہ۔ںیہنیرورضانرکلماشیگدیچیپمامتہیںیملڈامیتایضایریئادتبامہات۔وبشوخروا
۔ںیمرٹیمیٹنیس،رطقروا،ںیممارگ،تیمک:ےہاتکساجاپانےسیناسآںیہنجےگ

اگےئاجایکرہاظےسےڑوجبترمکیاوکلھپرہاذہٰل

(x1, x2),

ںاہج

x1 = تیمک روا x2 = رطق .

,155)اڑوجسپ ودہگجیکےشیعبط۔ےہ7.2cmرطقروا155gتیمکیکسجےہاترکیگدنئامنیکلھپےسیاکیا(7.2
یتاتبرطقیرسودرواتیمکددحمیلہپ:ںیہےترکہتسباوےسےطقنکیارپحطسیسیتراکوکلھپرہمہرکھکرںیشئامیپیددع
۔ےہیتاھکدوکیگدنئامنساےیلےکےعومجمکیاےکںورتنسرواںوبیسیضرف1لکش۔ےہ

کیامہےئاجبےکےنھچوپلاوساکےنناچہپتسارہاربوکےرتنسایبیس۔ےہیتیدلدبتیعونیرہاظیکےلئسمیلیدبتہی
یکرظنۂیواز؟ےہاتکساجایکادجےسیکںیمحطسوکطاقنےلاوےنھکرقلعتےسںوتعامجںونود:ںیہےتکسھچوپلاوسیسدنہ
سیسورپےعیرذےکمھتروگلایسکزلنگسیتابرجترواںیزاوآ،نوتم،ریواصت۔ےہیتھکرتیمہایداینبںیمگننرلنیشمیلیدبتہی
تاقیبطتیقیقح؛ںیہددحمودفرصیکےشرہںیملاثمیرامہ۔ںییہاچےناجےیکلیدبتںیمںویگدنئامنیددعےلہپےسےنوہ
کیاےکدادعاوکلاثمرہ:ےہاتہریہولوصا۔ےہیتکسوہلمتشمرپازجاںوھکلاہکلب،ںورازہ،ںوڑکنیسیگدنئامنکیاںیم
۔ےئلامےسباوجہبولطموکیگدنئامنساوجےہاترکشلاتہدعاقاسیالڈامروا،ےہاتاجایکہتسباوےسےعومجم

وکطاقنےکبیسریکلیھدیسدحاوکیاایکہکںیہےتھچوپرواںیہےترکزاغآےسےدعاقیسدنہبایتسدہداسےسبسمہ
۔ےہیتکسرکادجرپروطبسانمےسطاقنےکےرتنس

دنبہجردروطبریکلیھدیس.3

کیاایک:ےہیتاجنبہلئسمیسدنہکیایدنبہجردوتےئاجایدرکرہاظےسےطقنکیارپحطسیسیتراکوکلھپرہبج
اتاجاہکدنبہجردیطخےسج،نادناخمہاکیاےکگننرلنیشملاوسہی؟ےہیتکسرکادجےسںورتنسوکںوبیسریکلیھدیس
۔ےہاترکنایبوکروصتیداینبےک،ےہ

ںیمںوحطسفصنودوکحطسریکلہی۔ےہایگایاھکدںیم2لکشہکاسیج،ںیرکروغرپریکلکیایئوہیتٹاکوکلدابےکاٹیڈ
نشیزوپتبسنےکریکلیکلھپےئنیسکوت،ںوہفرطیرسودےرتنسرتہدایزروافرطکیابیسرتہدایزرگا۔ےہیترکمیسقت
ےترکرہاظےسےطقنکیاوکلھپمہدعبےکےنپانرطقرواتیمک۔ےہاتکساجایکلامعتسارپروطےکےدعاقےکیدنبہجردوک
۔ےہفرطسکےکریکلہطقنہیہکںیہےترکےطرواںیہ

,x1)حطسیسیتراک x2)ےہاتکساجایکنایبںویوکریکلکیاںیم

w1x1 + w2x2 + b = 0, (w1, w2) ≠ (0, 0).

,w1)رٹکیو w2)رٹیماریپہکبج،ےہاترکنیعتمتمسیکساےیلسا،ےہدومعرپریکلbسا۔ےہاتلاڈہصحںیمہگجیکسا
لصاحریکلیہولکلابرپےنیدبرضےسلقتسمرفصریغیہکیاوکbرواw1،w2:ےہنپدئازیلومعمکیاںیمیگدنئامن
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---ںورادقمشئامیپِلباقودےلہپوکلھپرہ۔کتگنلڈامیتایضایرےسےدہاشمیعبط:1لکش
,x1)ےڑوجبترمرھپ،ےہاتاجایکنایبےس---رطقرواتیمک x2)رطق--تیمک۔ےہاتاجایکرہاظےس
ےلئسمےکےنرکقرفںیمےرتنسروابیسےیلسا،ےہاتاجنبہطقنکیاہدہاشمرہںیمحطسیک
۔ےہاتکساجایکریبعتہرابودرپروطےکےلئسمیسدنہےکےنرکادجوکںوتعامجودوک

ہکنوچ۔ےہرصحنمیھبرپےنامیپےکتاریغتمریبعتیددعیکنا۔ںیہناتکیزرٹیماریپےلاوےنرکنایبوکدحہچنانچ۔ےہیتوہ
ںوردقیددعیکw2رواw1ریغبےھکررظندموکںویئاکافلتخمےیلسا،ںیہےتاجےپانںیمرٹیمیٹنیسرطقروامارگتیمک
۔ےیہاچانرکںیہنہنزاومتسارہارباک

ںیرکفیرعتںویوکروکسا۔ےہفرطسکےکدحہطقنہکےہیتیدہقیرطہداساکےنرکمولعمہیدوختاواسمیکریکل

s(x1, x2) = w1x1 + w2x2 + b.

,s(x1رگا x2) = ,s(x1رگا۔ےہرپریکلہطقنوتوہ0 x2) > ,s(x1رگاروا،ںیمحطسفصنکیاہووتوہ0 x2) < وتوہ0
ےہاتنبہدعاقوت،ںیہقباطمےکےرتنسروکسایفنمروابیسروکساتبثمہکںیرکےطمہرگا۔ےہںیمحطسفصنیرسود

⎧{
⎨{⎩

s(x1, x2) ≥ 0 ⟹ بیس ,
s(x1, x2) < 0 ⟹ ہرتنس .

ںیرکروغرپدحسارپروطےکلاثم

w1 = 1
10 , w2 = 2, b = –30.

3



ہمجرتودرااکلصایلاگترپ
Cunha Jr

ماکرپروطےکدحہلصیفریکلیھدیس۔لاثمیکدنبہجردیطخںیمحطسیکرطق--تیمک:2لکش
تعامجیرسودوکطاقنےکحطسفصنفلاخمرواتعامجکیاوکطاقنےکحطسفصنکیا:ےہیترک
۔ےہعقاوفرطسکےکریکلہطقنہکےہرصحنمرپتابسافرصہلصیفاذٰہل۔ےہیتاجید

160g7.8رواتیمکcmےیلےکلھپےلاورطق

s = 1
10 × 160 + 2 × 7.8 – 30

= 16 + 15.6 – 30
= 1.6.

وکلھپسادنبہجردہیاذہٰل۔ےہایکہتسباوےسںوبیسےنمہےسجےہعقاوںیمحطسفصنساہطقن،ےہتبثمروکساہکنوچ
۔اگےدرارقبیس

w1،w2رواbہکبج،ںیہیترکادجںیمزادنابارخوکںوہورگںونودںیریکلھچک۔اتیدںیہنیدنبہجردیھچاباختنارہاک
ےیکشلاتزرٹیماریپےسیاےکرکلامعتساوکںولاثمہدشلبیلےسےلہپہکےہیہیہلئسماکےنھکیس۔ںیہیترکںایطلغمکھچک
مھتروگلاہکںیہےتہاچمہےئاجبےکےنرکمارگورپتسارہاربہگجیکریکل۔ںیرکمکوکےنامیپیسکےکاطخیکلڈاموجںیئاج
۔ےرکٹسجڈیاتلاماعمےکساےساٹیڈ

سٹیساٹیڈہدیچیپہدایز۔ےہیتکساھکدیگدرکراکیھچاریکلکیاوتںوہلباقےکےنوہادجرپروطیطخًابیرقتںیتعامجرگا
یداینبکیاوکدنبہجردےئگےئانبیھبامہےلہپےسےنرکتابرپتیدودحمسا۔ےہیتکسوہراکرددحیطخریغےیلےک
۔ںیہےترکریبعتہرابودرپروطےک،نوروینیعونصمینعی،یئاکایباسح

نوروینیعونصم.4
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راہظاںیمےصحےلھچپ

s = w1x1 + w2x2 + b

باسحےکنوروینیعونصموکراہظایسا۔ےہعقاوفرطسکےکریکللھپیئوکہکاوہلامعتساےیلےکےنرکنیعتاکتابسا
ےسددمیکسئابروانازواںیہنا،ےہاترکلوصوتلاخدمیددعنوروینکیا۔ےہاتکساجاھکیدیھبرپروطےکےلحرمےلہپےک
۔ےہاترکوگلانشکنفیتایضایرکیاےیلےکےنرکلصاحٹپٹؤآانپارھپ،ےہاتڑوج

؛ںیہےتہکنزوےسجےہیتاجیدبرضےسرٹیماریپکیاوکلخدمرہ۔ںیہx2رطقرواx1تیمکتلاخدمںیملاثمیرامہ
تروصیکےکاخوکباسحسا3لکش۔ںیہےتہکسئابےسج،ےہاتاجایکعمجھتاسےکbوزجلقتسمکیاوکںوبرضلصاح
۔ےہیتاھکدںیم

ںوبرضلصاح؛ےہیتاجیدبرضےسwiنزووکxiلخدمرہ۔ہکاخاکماکےکنوروینیعونصم:3لکش
روکساساgنشکنفیزاسلاعفرھپ۔ےہاتاجایکلصاحsروکساےکرکعمجھتاسےکbسئابوک
ŷٹپٹؤآوک = g(s)لامعتسارپروطےکیئوگشیپیرخآایرادقمینایمردوج،ےہاترکلیدبتںیم
۔ےہاتکسوہ

وتںیئاجیھکرلقتسمںیرادقممامتیقابرواx2رگا۔ےہیترکرثاتمےسیکوکروکسایلیدبتںیمتلاخدمہکںیہےترکےطنازوا
Δx1یلیدبتیکsوکw1Δx1حرطیسا۔ےہیتلدبےسΔx2وکروکسایلیدبتیکw2Δx2یھبناشناکنزو۔ےہیتلدبےس

فلتخمبج۔ےہاترکادیپرثاسکعربےکسانزویفنمہکبج،ےہاتاھڑبروکساہفاضاںیملخدمھتاسےکنزوتبثم:ےہمہا
تیبرتںیمتاذیفنتیلمعےیلیسا۔ےیہاچانرکلامعتساےسطایتحاوکریبعتساوتںوہفلتخمےنامیپرواںایئاکایکتاریغتم
۔ےہاتاجایکزئاڈرڈنیٹساایزئلامرانرثکاوکاٹیڈیتلاخدمےلہپےس

bرگا۔ےہاتیدےنوہلقتنموکدحہلصیفہیرپروطیسدنہ۔ےہوزجلقتسماکیلیدبتنئافاbسئاب = تاواسموتوہ0

w1x1 + w2x2 = 0

،رپروطیواسم۔ےہیتکسوہلقتنمرپںوہگجیرسوددحںیمیگدوجومیکسئاب۔ےہیترکروبجمرپےنرزگےسادبموکریکل
x1بج = x2 = sفرصروکساوتوہ0 = b۔ےہاتوہ
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:ےہاتاجایکوگلاgنشکنفیزاسلاعفکیارپسارپروطماع۔وہٹپٹؤآیرخآاکنوروینیہروکساہکںیہنیرورض

̂y = g(s) = g (w1x1 + w2x2 + b) .

،ںیہلحارمودےکباسحںوی

s = w1x1 + w2x2 + b,

̂y = g(s).

sرپےنرکلامعتسازرٹیماریپےکےصحےلھچپ = ںیرکبختنمنشکنفپیٹسامہرگا۔ےہاتلم1.6

g(s) =
⎧{
⎨{⎩

1, s ≥ 0,
0, s < 0,

ŷوت = g(1.6) = ہلصیفھتاسےکیزاسلاعفسا۔ےہاتاجایکدنبہجردبیسوکلھپتحتےکتیاورہدرکرایتخایرامہ۔1
لکلابدحیتعامجےیلسا،ےہاترکروبعوکرفصsبجےہاتلدبتقوسا

w1x1 + w2x2 + b = 0

۔ےہ

یتآےنماسبتتیمہایقیقحیکسا۔ےہےشیتایضایرہداسکیایلاوےنھکرزرٹیماریپٹسجڈیالِباقنورویندحاوکیاسپ
نشکنفیزاسلاعفہکےہیرورضانھجمسہیےلہپےسےنانبکروٹینمہات۔ےئاجاڑوجمہابوکںویئاکایستہبیسیابجےہ
۔ےہاتھکرتیمہایداینبںویک

؟ےہںویکترورضیکنشکنفیزاسلاعف.5

کروٹینیباصعارگا۔ےہاترکوگلانشکنفیزاسلاعفرھپرواےہاترکباسحروکساےعیرذےکیلیدبتنئافاےلہپنوروینکیا
سجںیرکروصتاککروٹینےسیاےیلےکےنھجمسہجو۔ےہیمزلاہلحرمارسودہیوتوہینرکیگدنئامنیکتاقلعتہدیچیپوک
یگوہہیتروصیکیئاکارہبت۔وہہنلامعتسانشکنفیزاسلاعفیئوکںیم

y = w1x1 + w2x2 + b.

یئاکایلہپہکںیرکضرفےیلےکلاثمیدعبکی

h = ax + b

یرسودروا،ےہیترکادیپ

y = ch + d

رپےنلدب۔ےہیترکباسح

y = c(ax + b) + d = acx + (cb + d),

اذہٰل۔ےہاتہریہنئافایھببکرماکںویلیدبتنئافا:ےہتسردیھبںیمداعبایئکتابیہی۔ےہنشکنفنئافااکxیھبباوج
دحاوکیاوکبیکرتیروپ؛اتاجوہںیہنیراہظاہدایزرپروطیداینبکروٹینےسےنرکلماشںیہتیئکریغبےکلمعیطخریغ
۔ےہاتکساجلادبےسیلیدبتنئافا

ےہاترکوگلاہشقنیطخریغکیاًامومعنورویندعبےکےنرکباسحsروکسا۔ےہاتڑوتوکتیدودحمسانشکنفیزاسلاعف

h = g(s).
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ٹینںوی۔اتکساجںیہناٹیمسںیمیلیدبتنئافادحاوکیاوکبیکرتہدشلصاحوتںیہیتاجیڑوجںایئاکایئکیسیابج
۔ےہاتکسانبدودحہلصیفہدیچیپہدایزکرو

،ےہنشکنفپیٹسایزاسلاعفہداسےسبس

g(s) =
⎧{
⎨{⎩

1, s ≥ 0,
0, s < 0.

sقتشماکسامہات۔ےہدیفمتہبےیلےکےنھجمسوکیدنبہجردرواےہاترکادیپہلصیفیئودہی ≠ sروارفصےیلےک0 = رپ0
نشکنفپیٹساےیلسا،ںیلدبےسیکزرٹیماریپہکےہیترکےطہیےستاقتشمتیبرتینبمرپٹنیڈیرگہکنوچ۔ےہنیعمریغ
۔ںیہنںوزومےیلےکےقیرطیتیبرتسا

،ےہنشکنفڈئومگسلدابتمکیا

𝜎(s) = 1
1 + e–s .

تہب،ےہاتاجبیرقےک0ٹپٹؤآےیلےکsیفنمتہب۔ےہاترکشقنںیمردقکیانایمردےک1روا0وکددعیقیقحرہہی
روا،ےہقاقتشالِباقہگجرہڈئومگس۔ےہیتوہراومہیلقتنمنایمردےکںؤاہتناںونودناروا،بیرقےک1ےیلےکsتبثم

𝜎′(s) = 𝜎(s)(1 – 𝜎(s)).

بسانم۔ےہاتاجایکلامعتسارثکاںیمہہتٹپٹؤآیکدنبہجردیئودےسا،ےہاتہرنایمردےک1روا0ٹپٹؤآاکساہکنوچ
وجےہاتکساجاھجمسرپروطےکےنیمختےکلامتحاےکتعامجساوکٹپٹؤآںیملیکشتیلامتحاھتاسےکنشکنفسلا
قتشماکساےیلےکتلاخدمےلاوردقیڑب:ےہاتکسرکادیپلکشمکیاڈئومگسںیمںوہتہدیشوپمہات۔ےہیتوہرہاظےس1
۔ےہاتکسوہادیپہلئسمvanishing-gradientںیمسکروٹینےرہگےسسج،ےہاتاجوہاٹوھچتہب

ReLUنشکنفیزاسلاعفلااوےنوہلامعتسارپروطعیسوےیلےکںوہتہدیشوپ (Rectified Linear Unit)ےہ،

ReLU(s) = max(0, s) =
⎧{
⎨{⎩

0, s < 0,
s, s ≥ 0.

sقتشماکسا۔ںیہنیطخرپروطیعومجمReLU،ےہانبےسںوصحیطخودہیہچرگا < sروا0ےیلےک0 > 1ےیلےک0
s۔ےہ = ۔ںیہیترکرایتخاحلاطصاہدشےطکیاےیلےکٹنیڈیرگتاذیفنترئیوٹفاسروا،ںیہندوجومقتشماکلومعمرپ0
اچبےسراکۂقیرطکیاےکعبشتےلاوےناجےئاپںیمڈئومگسےیلسا،ںیہناتڑکسقتشمرپےنھڑبsےیلےکتلاخدمتبثم
۔ےہاتاج

روا،یلقتنمراومہیکڈئومگس،گنلاھچکناچایکنشکنفپیٹسا:ےہیترکہنزاومیرصباکزنشکنفیزاسلاعفنیتنا4لکش
ReLU۔یلیدبتیکناولھڈںیم

۔ںیہیئگیکہصلاخںیملیذتایصوصخیداینبیکنا

نشکنف ٹپٹؤآ قتشم لامعتساماع

Step {0, 1} s ≠ s؛رفصےیلےک0 = نیعمریغرپ0 ںیلاثمیسیردتروازلڈامیخیرات
Sigmoid (0, 1) دوجومےیلےکsرہ ہہتٹپٹؤآںیمیدنبہجردیئود
ReLU [0, ∞) s < sروا0ےیلےک0 > 1ےیلےک0 ںیہتہدیشوپ

ےصحےلگاتیطخریغیہی۔ےہانارکفراعتمتیطخریغرادرکیروصتکرتشماکنارگم،ںیہفلتخمتلایصفتیکزنشکنفنا
۔یتکسرکںیہننایبریکلیھدیسکیاںیہنجےہیتیدےنرکیگدنئامنیکتاقلعتےسیاوککروٹینےٹوھچےک

،Goodfellowہکبج،ںیہےترکشیپنایبیکیسلاکاکسکروٹینیباصعاHaykin[5]ےیلےکنیئراقدنمشہاوخےکہعلاطمدیزم
BengioرواCourville[3]۔ںیہےترکوگتفگرپتیبرتیکسکروٹینےرہگروازنشکنفیزاسلاعفںیمرظانترتعیسوNielsen

یئاسرلِباقرپروطصاخےیلےکےنرکادیپمہفیہیدبںیمےرابےکےنھکیسرواںایزاسلاعف،زنوروین[7]نتمبایتسدہنادازآاک
۔ےہ
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لاعفنیتےلاوےنوہلامعتسارپروطماعںیمثحبیئادتبایکسکروٹینیباصعا:4لکش
راومہنایمردےک1روا0ڈئومگس؛ےہاترکہلصیفکناچانشکنفپیٹسا۔ہنزاوماکزنشکنفیزاس
اتھکررارقربوکتالخدمتبثمہکبجاتابدوکتالخدمیفنمReLUروا؛ےہاترکمہارفیلقتنم
۔ںیہیتکورےسےنٹمسںیمیلیدبتنئافادحاوکیاوکریھڈےکںوہتںایزاسلاعفیطخریغ۔ےہ

انانبکروٹینیباصعااٹوھچکیا.6

نوروینٹپٹؤآکیاروا،ہہتہدیشوپکیالمتشمرپزنورویننیت،تلاخدمودںیمسجںیہےترکروغرپکروٹینےسیامہبا
روتسدبتلاخدم۔ےہ

x1 = تیمک , x2 = رطق ,

۔ںیہےتاجےیدوکنوروینہدیشوپرہتلاخدمںونودقباطمےک5لکشروا،ںیہ

ےتوہسئابروانازواےنپاےکسانکیلںیہےتلمتلاخدمودیہیوکنوروینرہ۔ںیہکh3رواh1،h2وکسٹپٹؤآےکہہتہدیشوپ
:ںیہ

h1 = g (w11x1 + w12x2 + b1) ,

h2 = g (w21x1 + w22x2 + b2) ,

h3 = g (w31x1 + w32x2 + b3) .

فلتخمزرٹیماریپےکناہکنویکںیہےتکسرکادیپتاباوجفلتخمہو،ںیہےتلمرطقرواتیمکیہکیاوکزنوروینںونیتہچرگا
۔ںیئاجوہدیفمےیلےکیدنبہجردںیردقلاعفینایمردہکےہاتاجایکٹسجڈیاحرطساوکزرٹیماریپنانارودےکتیبرت۔ںیہ

وج،ںیہیتاجیدوکنوروینٹپٹؤآh3رواh1،h2ںیرادقمنیترھپ

sout = v1h1 + v2h2 + v3h3 + c
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یسیردتیلاوےنوہلامعتساےیلےکےنارکفراعتموکباسحےککروٹینیباصعا:5لکش
نا۔ںیہیتچنہپکتزنورویننیتےکہہتہدیشوپ---رطقرواتیمک---تالخدمود۔تخاس1--3--2
,h1ںیردقلاعفیک h2, h3̂یئوگشیپرکوہعمجںیمنوروینٹپٹؤآرھپyرہ۔ںیہیترکادیپ
۔ےہاتوہسئابکیااکنوروینرہروانزوٹسجڈیاِلباقکیااکےطبار

رواےہاترکباسح

̂y = gout (sout)

:ںیہےترکلامعتساٹپٹؤآڈئومگسمہےیلےکےلئسمیئودےرامہ۔ےہاترکادیپ

ŷ = 𝜎 (v1h1 + v2h2 + v3h3 + c) , 0 < ŷ < 1.

yےیلےکبیس = yےیلےکےرتنسروا1 = ےہیتیدہلصیفیتعامجدحیک0.5،ےئوہےترکلامعتسا0

̂y ≥ 0.5 ⟹ بیس , ŷ < 0.5 ⟹ ہرتنس .

ŷ،اوہرکذےلہپہکاسیج۔ےسےرتنسںیردقبیرقےک0ہکبج،ںیہہتسباوےسیطوبضمےسبیسںیردقبیرقےک1ےیلسا
ےنوہلامعتساںاہی۔ںیہراکردتاضورفمیفاضاقلعتمےستیبرتیکساروالڈامےیلےکےنھجمسلامتحارپروطیددعوک
۔ےہیفاکانھجمسٹپٹؤآکروٹینلسلسمےساےیلےکےدعاقےکیدنبہجردےلاو

ےہیگدنئامنینایمردتیصوصخیزکرمیکتخاسسا

(x1, x2) ⟶ (h1, h2, h3) ⟶ ŷ.

رپروطیتسدںیردقلاعفہی۔ےہاتانبںیرادقمیئننیتےلہپےسےنیدباوجیرخآرواےہاترکلوصوتایصوصخودکروٹین
۔ںیہیتہریتلدبھتاسےکزرٹیماریپنارودےکتیبرتےیلسارواںیہیتوہرصحنمرپسئابروانازواہی:ںیتاجیکںیہنبختنم

ںیمزنوروینہدیشوپنیت۔ںیہزرٹیماریپٹسجڈیالِباقہریتیہےلہپںیمکروٹینسا،دوجوابےکمجحےٹوھچےنپا

3(2 + 1) = 9
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نوروینٹپٹؤآروا،ںیہزرٹیماریپ

3 + 1 = 4

اذہٰل۔ےہاتیددیزم

9 + 4 = 13.

ںیرکفیرعت۔ےہیتاجوہحضاولکلابںیمنشیٹونسکرٹیمیتنگیہی

x = [x1
x2

] , W(1) = ⎡⎢⎢
⎣

w11 w12
w21 w22
w31 w32

⎤⎥⎥
⎦

, b(1) = ⎡⎢⎢
⎣

b1
b2
b3

⎤⎥⎥
⎦

.

ےہاتکساجاھکلںویرپروطرصتخموکہہتہدیشوپبت

h = g (W(1)x + b(1)) ,

ےیلےکٹپٹؤآ۔ےہاتوہوگلاگلاگلارپوزجرہgںاہج

̂y = 𝜎 (W(2)h + b(2)) ,

ںاہج

W(2) = [v1 v2 v3] .

رواےہاتاجایدرپلخدملھپیئوکبج۔یگےئآےنماسںیممارگورپPythonوجےہاترکیئوگشیپیکتخاسسانشیٹونہی
۔ںیہےتیدماجناساپڈرورافاینشیگیپورپڈرورافمہوت،ںیہےتچنہپکتŷےئوہےترکباسحںیردقلاعفےرگیددعبےکیمہ
؟ںیئاجوہقباطمےکاٹیڈںایئوگشیپہکاتںیئاجےیکنیعتمےسیکرپروطراکدوخزرٹیماریپہریت:ےہیہییھببالاوسیداینب

؟ےہاتھکیسےسیککروٹینیباصعا.7

مولعمباوجتسردےکنجےہاتڑپانرکٹسجڈیاےسددمیکںولاثمیسیاںیہنا۔ےتوہںیہنمولعمےسےلہپسئابروانازوا
ےہاتکساجایکہصلاخےسرکچساےسارواںیہےتہکتیبرتوکلمعسا۔ںوہ

یئوگشیپ ⟶ ںیپاناطخ ⟶ ںیرکٹسجڈیازرٹیماریپ ⟶ ںیئارہد .

140g7.0رواتیمکcmینعی،ےہہرتنستعامجتسردیکسجںیرکروغرپلھپکیاےلاورطقy = تیبرتںیرکضرف۔0
ŷکروٹینرپےلحرمیسکےک = اطخعبرمشئامیپہداسکیایکقرفنایمردےکفدہروایئوگشیپ۔ےہاتیدٹپٹؤآ0.80
ےہ

E = 1
2 (y – ŷ)2 .

ےیلےکلاثمسا

E = 1
2(0 – 0.80)2 = 0.32.

E،ےہعبرمہیہکنوچ۔ےہنشکنفسلاےیلےکلاثمکیاراہظاہی ≥ دئاعہنامرجہدایزرپںویئوگشیپرودہدایزےسفدہروا،0
،زنشکنفسلاےرسودںیمیدنبہجردیئود۔ےہاتانبہداسوکتاقتشمنکیل،اتلدبںیہنہگجیکمکزامک1/2لماع۔ےہاتوہ
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اربجلایکساہکنویکںیہےترکلامعتسااطخعبرممہںاہی۔ںیہےتوہلامعتساےسترثکیھب،cross-entropyرپروطصاخ
۔[2,3]ےہیفاکےیلےکےنارکفراعتمbackpropagationرواoptimizationرواےہفافش

ےہسلاطسواہنامیپیعومجمکیاوتںوہںیلاثمNںیمےعومجمیتیبرترگا

J = 1
N

N
∑
i=1

Ei.

ےسیابلطماکتیبرت۔ےہرصحنمرپزرٹیماریپمامتنایھبJےیلسا،ےہرصحنمرپسئابروانازواےککروٹینیئوگشیپرہ
۔ںیرکاٹوھچوکJوجےہانرکشلاتزرٹیماریپ

وکسلابت۔ںیہلقتسمزرٹیماریپمامتاوسےکwنزوکیاہکںیرکضرفےلہپےیلےکےنھجمسوکےقیرطےکٹنمٹسجڈیا
J = J(w)۔ںیہےتھکیدمہباںیہنجےہیترکہصلاخاکلحارمیداینبےکتیبرت6لکش۔ےہاتکساجاھجمسنشکنف

ںیمیئوگشیپوکتالخدمساپڈروراف۔رکچیداینباکتیبرتیککروٹینیباصعا:6لکش
نشیگیپورپکیب؛ےہاتپانوکفالتخاےکفدہروایئوگشیپنشکنفسال؛ےہاترکلیدبت

chain ruleنازواےسسٹنیڈیرگیہناٹنسیڈٹنیڈیرگروا؛ےہاترکباسحسٹنیڈیرگےعیرذےک
ےتہکانھکیسمہےسجےہلمعہویہانارہدرکچہیکتepochsیئک۔ےہاترکٹیڈپاوکسئابروا
۔ںیہ

:ےہاتکساجاھجمسرپروطےکشئامیپیکتیساسحیماقمںاہیوکقتشمےیلےکنا،ےہفراعتمکےسناباسحاکنیئراقنج
نوکہکےہاتاتبناشناکسا۔ےہیتھکرناحجراکےنلدبحرطسکوکسلایلیدبتیٹوھچںیمرٹیماریپکیایسکہکےہاتاتبہی
۔ےہیتاتبتدشیکیلیدبتیماقمساردقیکساہکبج،ےہیتاٹھگاییتاھڑبوکنشکنفرپروطیماقمتمسیس

قتشم

𝜕J
𝜕w

انرکلقتنمںیمتمسفلاخموکنزوےیلسا،ےہاتاھڑبJًامومعہفاضااڑوھتںیمwوتوہتبثمہیرگا۔ےہاتیدناولھڈیماقم
یتاجٹمسںیمےدعاقساںیتلاحںونود۔ےہاتوہناحجراکےنوہمکJرپروطیماقمےسےناھڑبwوتوہیفنمہیرگا۔ےیہاچ
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ںیہ

wnew = wold – 𝜂 𝜕J
𝜕w ,

یٹوھچتہب۔ےہاترکلورٹنکوکمجحےکمدقہی؛ےہحرشیکےنھکیس𝜂ددعتبثم۔ےہروصتیداینباکٹنسیڈٹنیڈیرگوج
۔ےہیتکسرکادیپماکحتسامدعایشاعتراردقیڑبتہبہکبج،ےہیتکسرکتسسوکتیبرتردق

ےہاتاجوہںویٹیڈپا۔ںیھجمسسئاباینزویھبیئوکوک𝜃ےیلےککروٹینےلاوزرٹیماریپیئک

𝜃new = 𝜃old – 𝜂 𝜕J
𝜕𝜃 .

سا،ےہاتاتبتمسیکےفاضایماقمنیرتزیتٹنیڈیرگرپروطیسدنہ۔ےہاتانبٹنیڈیرگاکسلاہعومجماکتاقتشمیوزجمامت
۔ےہاترکمہارفتمسیکیمکیماقمٹنیڈیرگیفنمےیل

ساپڈروراف۔ںیئاجےیکلصاحےسیکتاقتشمہیوتوہبکرماکزنشکنفیئککروٹینبجہکےہیقابانرکباسحہییھببا
ےہیترزگےسبیترتساتامولعمںیم

تلاخدم ⟶ ہہتہدیشوپ ⟶ ٹپٹؤآ .

لابندںیمتمسیٹلارپروطیتایضایروکےلسلسےکتاراصحنامہےیلےکےنرکمولعمرثارپسلااکرٹیماریپیسکےکہہتیئادتبا
chainہیرپروطیداینب۔ںیہےتہکنشیگیپورپکیبوکلمعسا۔ںیہےترک rule۔ےہلامعتسارثؤمروامظنماکRumelhart،

HintonرواWilliams[8]ہکبج،ںیہےترکمہارفہلاوحیکیسلاکاکتیلوبقمیکےقیرطساںیمسکروٹینےلاوںوہتہدیشوپ
Nielsen[7]۔ںیہےترکشیپذخایسیردترپروطصاخروالصفمکیا

chain،وہرپwنزواکhروا،رپhردقلاعفاکŷ،رپŷراصحنااکEںاہج،ںیمریجنزیراصحناہداسکیا ruleےہاتید

𝜕E
𝜕w = 𝜕E

𝜕 ̂y
𝜕 ̂y
𝜕h

𝜕h
𝜕w.

روا،ںیہیتوہںیریجنزیستہبیسیاںیمسکروٹینےڑب۔ےہاترکنایبوکےلحرمکیاےکرثاےکwرپسلایرخآلماعرہ
ےکےنرکباسحہرابودےسگلاےیلےکرٹیماریپرہوکتاقتشمینایمردہکےہاترکمظنمحرطساوکباسحنشیگیپورپکیب
۔ےکساجایکلامعتساہرابودےئاجب

زرٹیماریپ۔ںیہےتہکepochوکرزگلمکمکیاےسےعومجمیتیبرتےروپ۔ںیہیتوہلامعتساںیلاثمیستہبںیمتیبرتیلمع
ےٹوھچےکںولاثمای،اگوہںیممارگورپیسیردتےکدعبےکنومضمساہکاسیج،ںیہےتکساجےیکٹیڈپادعبےکلاثمرہ
ٹنیڈیرگ،سلا،یئوگشیپںیمںوتروصںونود۔ںیہماعںیمسکروٹینےڑبوج،ںیہےتہکmini-batchesںیہنجدعبےکںوہورگ
۔ےہاتاجایارہدکتepochsیئکرکچاکٹیڈپاروا

اھکیدںیملحارمفلتخمےکتیبرتوکیئوگشیپیکلاثمیہکیاہکےہہیہقیرطکیااکےنھکیدرپروطسوھٹوکاقتراسا
یضرفکیا1لودج۔ےہہرتنستعامجتسردروا7.0cmرطق،140gتیمکیکسجںیرکروغرپلھپساہرابود۔ےئاج
۔ںیہےیلےکتحاضویکراکۂقیرطفرص،ںیہنےسrunصوصخمیسکںیردقہی۔ےہاتاھکدتفرشیپ

یئوگشیپوتںیہےتاجےتوہٹسجڈیازرٹیماریپ۔ےہاتوہدنبہجردبیسےسیطلغلھپرواےہبیرقےک1ٹپٹؤآںیمادتبا
یتلدبںیردقیددعیکسئابروانازواںیملمعسا۔ےہیترکادیپتعامجتسردےکرکروبعدحیک0.5راکرخآرواےہیتوہمک
۔ےہیتہرلقتسمتخاسیککروٹین؛ںیہ

زرٹیماریپوجںییہاچینرکںایئوگشیپیھچایھبرپںولاثمناوککروٹیندیفمکیا۔ںیہندصقمیرخآانرکمکسلارپاٹیڈیتیبرت
صوصخمیکےعومجمیتیبرتلڈامبج۔ںیہےتہکgeneralizationوکتیحلاصسا۔ںیئوہںیہنلامعتساںیمےنرکںوزوم
ےتہکoverfittingےساوتےئاھکدیگدرکراکبارخرپاٹیڈےئنرواےلرکرایتخاتقباطمہدایزےسترورضھتاسےکتلایصفت
،trainingًامومعوکاٹیڈںیمںوزئاجطاتحمہدایز۔ںیہ validationرواtestںوزومزرٹیماریپلاہپ:ےہاتاجایکمیسقتںیمںوعومجم
generalization۔ےہاتہرظوفحمےیلےکےزئاجیرخآارسیتروا،ےہاترکیئامنہریکںولصیفتقوےتانبلڈامارسود،ےہاترک
Faceliثحبرتعیسورپevaluationلڈامروا et al.[2]رواGoodfellow، BengioوCourville[3]۔ےہیتلمںیم
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رابراب۔اقترایضرفاکیئوگشیپیککروٹینےیلےکلھپیہکیانارودےکتیبرت:1لودج
اجےلفرطیکیدنبہجردقباطمےکلبیلیفدہوکٹپٹؤآطلغںیمادتباسٹیڈپارٹیماریپ
۔ںیہیتکس

Epoch ŷیئوگشیپ Eسال یدنبہجرد

1 0.86 0.37 بیس
5 0.71 0.25 بیس
10 0.55 0.15 بیس
20 0.31 0.05 ہرتنس
40 0.09 0.004 ہرتنس

بکرمکیابلطماکےنھکیسںیمرظانتسا۔ںیہےتچنہپکتینعمیتایضایرےکےنھکیسںیمکروٹینیباصعامہںوی
یھچایھبرپںونومنےئن،رپروطیلاثم،رواوہمکشئامیپیکاطخرپاٹیڈہکےہانرکٹسجڈیاحرطساوکزرٹیماریپےکنشکنف
سلاسازرٹیماریپہکےہاترکےطےستاقتشم،ےہاترکباسحسلا،ےہاترکیئوگشیپکروٹین۔وہلصاحیگدرکراکیمومع
۔ےہاتیدماجناہلسلساکتاحلاصایٹوھچیٹوھچرھپروا،ںیہےترکرثاتمےسیکوک

کتPythonےسیضایر.8

لامعتساوکیریربئلاکروٹینیباصعاصوصخمیسکدصقم۔ںیہےتھڑبفرطیکمارگورپارجالِباقکیاےستاواسممہبا
حرطسا۔[4]ےہانرکذفانتسارہاربےعیرذےکNumPyوکتایلمعیتایضایرےئگےیکرایتںیمرھبنومضمہکلب،ںیہنانرک
ڈوکٹنسیڈٹنیڈیرگروانشیگیپورپکیب،باسحاکسلا،زنشکنفیزاسلاعف،جازتمایطخہکےہاتکساجاھکیدرطسہبرطس
۔ںیہےتوہرہاظحرطسکںیم

ےطخعیسوہدایزےکرطق–تیمکوجںیہےترکلامعتساٹیساٹیڈیعونصمکیامہےیلےکلاثمیرخآیلاوےنرکلئاقہدایز
،ںیہےترکلامعتسا—رطقںیمرٹیمیٹنیسرواتیمکںیممارگ—تایصوصخیعبطودفرصیھببامہ۔ےہاوہلایھپںیم
ےیلےکشئامزآیتحاضوکیاںیلاثمیفاضاھٹآرواںیہےتلایھپںیمےصحےڑبکیاےکحطسوکںولاثمیتیبرت64بانکیل
مامتہکےہایگایانبحرطساےسا۔ےہایگاھکرںیمدودحلوقعمےکںورتنسرواںوبیسرواےہیعونصماٹیڈ۔ںیہےتھکرگلا
۔وہلصاحدحہلصیفیطخریغکیاریغبےٹیمسںیمںوھچگیرطفریغدنچوکطاقن

ںویٹپودرپواےکینحنمساوکںوبیس،ںیہےترکفیرعتینحنمہلاوحکیاںیمحطسیکرطق–تیمکمہ۔ےہہداسروصتیسدنہ
ںیمںونودرطقرواتیمکےیلےکےنلایھپںیمےطخرتعیسووکتادہاشم۔ںیہےتھکرںیمںویٹپودےچینوکںورتنسروا،ںیم
اٹیڈ،ںیہطاقنہدایزںیمسا:ےہروپرھبہدایزےسںوریوصتیلھچپلاثمہدشلصاح۔ںیہیتاجیکلماشںایلیدبتنیعتمیٹوھچ
۔ےہینحنمہدایزرپروطحضاوےسریکلیھدیسدحہلصیفبسانمروا،ےہاوہلایھپںیمےطخ

یکہعلاطمںیمںوصحےلھچپےسسا۔ںیہےتاھڑبکتزنوروینReLUہرابوکہہتہدیشوپمہےیلےکےبرجتیباسحیرخآسا
زنورویننیت۔ےہیتھڑبتیحلاصیککروٹینیکےنرکیگدنئامنیکدحہدیچیپہدایزفرص؛یتلدبںیہنتخاسیروصتیئگ
روانازوا24ںیمہہتیلہپ:ںیہزرٹیماریپٹسجڈیالِباق49ساپےرامہباےئاجبےکزرٹیماریپ13ےککروٹینیسیردتےلاو

وہےڑبسکرٹیمروارٹکیوفرص؛ںیہیتھکرتروصیہولکلابتاواسم۔سئابکیاروانازوا12ںیمہہتٹپٹؤآرھپ،سئاب12
۔ںیہےتاج

۔ےہایگایدںیملیذمارگورپلمکم

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from matplotlib.lines import Line2D

def relu(s):
return np.maximum(0, s)
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def relu_derivative(s):
return (s > 0).astype(float)

def sigmoid(s):
return 1 / (1 + np.exp(-s))

def base_boundary(m):
return 6.68 + 0.74*np.exp(-((m-155)/20)**2) \

+ 1.50/(1 + np.exp(-(m-202)/5))

def build_data():
masses_1 = np.linspace(118, 212, 16)
masses_2 = masses_1 + np.array([

1.2,-1.1,0.8,-1.3,1.0,-0.8,1.1,-1.0,
1.3,-0.9,0.9,-1.2,1.0,-1.0,0.8,-0.7

])
k = np.arange(16)

a1 = np.column_stack([
masses_1,
base_boundary(masses_1) + 0.22 + 0.05*np.sin(0.8*k)

])
a2 = np.column_stack([

masses_2,
base_boundary(masses_2) + 0.58 + 0.06*np.cos(0.45*k)

])

o1 = np.column_stack([
masses_1,
base_boundary(masses_1) - (0.22 + 0.04*np.cos(0.7*k))

])
o2 = np.column_stack([

masses_2,
base_boundary(masses_2) - (0.55 + 0.05*np.sin(0.5*k))

])

X_train = np.vstack([a1, a2, o1, o2])
y_train = np.array([1.0]*32 + [0.0]*32)

X_test = np.array([
[121.0, 7.20], [135.0, 7.45],
[152.0, 7.75], [171.0, 7.32],
[121.0, 6.28], [152.0, 6.86],
[189.0, 6.48], [208.0, 7.55]

])
y_test = np.array([1,1,1,1,0,0,0,0], dtype=float)

return X_train, y_train, X_test, y_test

def predict(X, mean, std, W1, b1, W2, b2):
Xn = (X - mean) / std
outputs = []
for x in Xn:

h = relu(W1 @ x + b1)
y_hat = sigmoid(W2 @ h + b2)
outputs.append(y_hat)
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return np.array(outputs)

X_train, y_train, X_test, y_test = build_data()

mean = X_train.mean(axis=0)
std = X_train.std(axis=0)
Xn = (X_train - mean) / std

rng = np.random.default_rng(42)
W1 = 0.1 * rng.standard_normal((12, 2))
b1 = np.zeros(12)
W2 = 0.1 * rng.standard_normal(12)
b2 = 0.0
eta = 0.05
n_epochs = 6000
history = []

for epoch in range(n_epochs):
for i in rng.permutation(len(Xn)):

x = Xn[i]
target = y_train[i]

z1 = W1 @ x + b1
h = relu(z1)
z2 = W2 @ h + b2
y_hat = sigmoid(z2)

delta2 = (y_hat - target) * y_hat * (1 - y_hat)
dW2 = delta2 * h
db2 = delta2
delta1 = (delta2 * W2) * relu_derivative(z1)
dW1 = np.outer(delta1, x)
db1 = delta1

W1 -= eta * dW1
b1 -= eta * db1
W2 -= eta * dW2
b2 -= eta * db2

errors = []
for x, target in zip(Xn, y_train):

h = relu(W1 @ x + b1)
y_hat = sigmoid(W2 @ h + b2)
errors.append(0.5 * (target - y_hat)**2)

history.append(np.mean(errors))

def make_figure():
masses = np.linspace(116, 214, 500)
diameters = np.linspace(6.0, 8.85, 500)
M, D = np.meshgrid(masses, diameters)
grid = np.column_stack([M.ravel(), D.ravel()])
P = predict(grid, mean, std, W1, b1, W2, b2).reshape(M.shape)

fig, ax = plt.subplots(figsize=(9.2, 6.3))
ax.contourf(

M, D, P,
levels=[0.0, 0.25, 0.50, 0.75, 1.0],
colors=["#f3e0cb", "#ecd5c4", "#dbe7cf", "#cde3bf"],
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alpha=0.95
)
ax.contour(M, D, P, levels=[0.5],

colors=["#5a1a8a"], linewidths=2.2)

mask = y_train == 1.0
ax.scatter(X_train[mask,0], X_train[mask,1], marker="o",

s=48, facecolors="white", edgecolors="black",
linewidths=1.1, label="Apple - training")

mask = y_train == 0.0
ax.scatter(X_train[mask,0], X_train[mask,1], marker="s",

s=48, facecolors="white", edgecolors="black",
linewidths=1.1, label="Orange - training")

mask = y_test == 1.0
ax.scatter(X_test[mask,0], X_test[mask,1], marker="^",

s=92, color="#1f77b4", label="Apple - test")
mask = y_test == 0.0
ax.scatter(X_test[mask,0], X_test[mask,1], marker="x",

s=110, color="#ff7f0e", linewidths=2.0,
label="Orange - test")

ax.set_xlabel("Mass (g)")
ax.set_ylabel("Diameter (cm)")
ax.set_title("Neural-network output after training")

handles = [
Line2D([0],[0], marker='o', markersize=9,

markerfacecolor='white', markeredgecolor='black',
linestyle='None', label='Apple - training'),

Line2D([0],[0], marker='s', markersize=9,
markerfacecolor='white', markeredgecolor='black',
linestyle='None', label='Orange - training'),

Line2D([0],[0], marker='^', markersize=9, color='#1f77b4',
linestyle='None', label='Apple - test'),

Line2D([0],[0], marker='x', markersize=10, color='#ff7f0e',
linestyle='None', label='Orange - test'),

Line2D([0],[0], color='#5a1a8a', lw=2.2,
label='Neural-network decision boundary')

]
ax.legend(handles=handles, loc='center left',

bbox_to_anchor=(1.02, 0.5), frameon=True)

fig.tight_layout()
plt.show()

نشکنف()build_data۔ےہیتہرفافشتخاسیکسا،ےہابملےستاواسمیئگیکہعلاطمےلہپںیمنومضمڈوکہچرگا
یرایعمقباطمےکےدعاقساوکتاریغتمںونودمہرھپ۔ےہاتانبںیلاثمیشئامزآیتحاضوھٹآرواںیلاثمیتیبرت64رپروطراکدوخ
ںیہےتانب

x∗
j =

xj – 𝜇j
𝜎j

,

زادنارثارپfittingیکزرٹیماریپہعومجمیشئامزآےسسا۔ںیہےتاجےیکباسحےسےعومجمیتیبرتفرص𝜎jروا𝜇jںاہج
۔ےہاتاجایلایھبرپںونامیپیددعہنزاوملِباقوکرطقوتیمکروااتوہںیہن

سکرٹیم۔ےہیترکادیپرٹکیواکںوردقلاعفہدیشوپہرابباہہتیلہپہکےہہیفرصقرف۔اتلدبںیہنںیملصاینپاساپڈروراف
،ںیمنشیٹون

z(1) = W(1)x + b(1), h = ReLU(z(1)),
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z(2) = W(2)h + b(2), ŷ = 𝜎(z(2)).

شیپ:ےہیتھکررارقربقطنمیئگیئارکفراعتمےلہپیھبتیبرت۔ںیہیتھکررہوجیتایضایراکمھتروگلایھبباںیرطسراچہی
ٹنسیڈٹنیڈیرگےٹوھچروا،ںیرکلقتنمےھچیپتامولعمیکتیساسحےسددمیکتاقتشم،ںیپاناطخ،ںیرکباسحیئوگ
۔ںیرکٹیڈپازرٹیماریپےسںومدق

ےہیتوہرہاظںیمرطسسانشیگیپورپکیبرپہہتٹپٹؤآںیمڈوک

delta2 = (y_hat - target) * y_hat * (1 - y_hat)

ںیمرطسسایلقتنمکتہہتہدیشوپروا

delta1 = (delta2 * W2) * relu_derivative(z1)

رہرواےہیتاجیلدببیترتیکںولاثمںیمepochرہہکنوچ۔ںیہےتوہٹیڈپاسئابروانازوامامتدعبےکسج،ےہیتآرظن
stochasticذیفنتہی،ںیہےتوہٹیڈپازرٹیماریپدعبےکےدہاشم gradient descent۔ےہلکشیداینبکیایک

مامتروا،ےہںیمےجردےک4–10ےس5–10سلاطسوایرخآھتاسےکزرٹیماریپرپئاہرواجیبیفداصتےلاوےنوہلامعتساںاہی
ےزئاجےکیگدرکراکیتایرامشتخسےسا۔ںیہیترکلصاحیدنبہجردعقوتمںیلاثمیشئامزآیتحاضوھٹآرواںیلاثمیتیبرت64
تِروصیلومعممککیارادرکاکسا۔ےہایگایانبےیلےکدصقمیسیردترواےہیعونصماٹیڈ:ےیہاچانھجمسںیہنرپروطےک
۔ےہاتکسھکیسدحہلصیفیطخریغرپروطحضاوکروٹینیباصعااٹوھچکیاہکےہاناھکدہیںیملاح

حطسینحنمںایامن۔ںیہےئگےئاھکدطاقنیتیبرتمامت۔ےہیتاھکدٹپٹؤآیرخآاکمارگورپںیمحطسیکرطق–تیمک7لکش
̂y = ودہدرکیئوگشیپیککروٹینےطخرادہیاس؛ےہاترکیگدنئامنیکدحہلصیفیئوہیھکیسیککروٹینرواےہ0.5

۔ںیہےرتنسیشئامزآناشنےکبرضروا،بیسیشئامزآثلثم،ےرتنسیتیبرتعبرم،بیسیتیبرتےرئاد۔ںیہےتاھکدںیتعامج
۔ےئاجہنپھچہطقناٹیڈیئوکہکاتےہایگاھکررہابےکمسریزکرموکدیلکیتحاضو
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ٹیساٹیڈیعونصم۔ٹپٹؤآPythonالاوےنوہلصاحدعبےکتیبرتیککروٹینیباصعا:7لکش
ےکشئامزآیتحاضورواںیلاثمیتیبرت64یلیھپںیمےطخعیسوےکحطسیکرطق--تیمکںیم
ŷحطسینحنمںایامن۔ںیہلماشںیلاثمیفاضاھٹآظوفحمےیل = ہلصیفیئوہیھکیسرواےہ0.5
۔ںیہےتاھکدںیتعامجہدرکیئوگشیپیککروٹینےطخرادہیاس؛ےہاترکیگدنئامنیکدح
یشئامزآناشنےکبرضروا،بیسیشئامزآثلثم،ےرتنسیتیبرتعبرم،بیسیتیبرتےرئاد
۔ںیہےترکرہاظےرتنس

ںیمسجایکماتتخارپلاثمیباسحروپرھبہدایزکیارواایکزاغآےسریکلیھدیسیلاوےنرکادجوکںوہورگہطقنہداسودےنمہ
ںیہنلماشزیچرارسارپیئوکںیمیضایر۔ےہیتوہرادومندحینحنمکیاےسٹنمٹسجڈیاراکدوخیکزرٹیماریپےککروٹین
زیترواےنامیپےڑبوکسٹیڈپاٹنسیڈٹنیڈیرگروابرضسکرٹیم،تاقتشم،زنشکنفیزاسلاعف،جازتمانئافافرصذیفنت:یئوہ
۔[3,7]ےہیتارہدےکرکمظنمےسیراتفر

Googleارجالِباقرواڈوک—داومیباسحمامتقلعتمےسنومضمسا Colab notebookتیمس—https://neuralmath.org
یئاسردحاوکیاےیلےکنیئراقےلاوےنلاھڈقباطمےکترورضینپاایےنرکادیپہرابود،ےنھکیدوکںولاثمہکات،ےہبایتسدرپ
۔وہمہارفماقم

۔نایباکلامعتساےکتناہذیعونصم

ںیمےنانبلاکشایسیردتروامیظنتیحیضوت،یناثرِظنیناسل،یزاسہدوسموکChatGPTہدرکرایتیکOpenAIےنفنصم
داومیرخآےکماکتیمستاجہلاوحہدشلامعتسارواڈوک،یقرترواروصتےکداومیتایضایر۔ایکلامعتسارپروطےکےلآنواعم
۔ےہرپفنصمیرادہمذلمکمیک
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