
№ 4868

Harshvardhan Tiwari, Preeti V Patil, K R Sinchana,
Shiji K Shridhar and G Aishwarya

January 5, 2021



IŀǊǎƘǾŀǊŘƘŀƴ ¢ƛǿŀǊƛ
/ŜƴǘǊŜ ŦƻǊ LƴŎǳōŀǘƛƻƴΣ LƴƴƻǾŀǘƛƻƴΣ wŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ /ƻƴǎǳƭǘŀƴŎȅΣ WȅƻǘƘȅ LƴǎǘƛǘǳǘŜ ƻŦ
¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ .ŜƴƎŀƭǳǊǳΣ YŀǊƴŀǘŀƪŀΣ LƴŘƛŀ
ǘƛǿŀǊƛΦƘŀǊǎƘǾŀǊŘƘŀƴϪƎƳŀƛƭΦŎƻƳ

tǊŜŜǘƛ ± tŀǘƛƭ
5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ L{9Σ
WȅƻǘƘȅ LƴǎǘƛǘǳǘŜ ƻŦ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ
ǇǊŜŜǘƛǾǇнллпϪƎƳŀƛƭΦŎƻƳ

{ƛƴŎƘŀƴŀ Y w
5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ L{9Σ
WȅƻǘƘȅ LƴǎǘƛǘǳǘŜ ƻŦ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ
ǎƛƴŎƘŀƴŀƪǊмнлтϪƎƳŀƛƭΦŎƻƳ

{ƘƛƧƛ Y {ƘǊƛŘƘŀǊ
5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ L{9Σ
WȅƻǘƘȅ LƴǎǘƛǘǳǘŜ ƻŦ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ
{ƘƛƧƛƪǎнлϪƎƳŀƛƭΦŎƻƳ

!ƛǎƘǿŀǊȅŀ D
5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ L{9Σ
WȅƻǘƘȅ LƴǎǘƛǘǳǘŜ ƻŦ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ
ƎŀƛǎƘǿŀǊȅŀлоϪƎƳŀƛƭΦŎƻƳ

bƻǿ ŀ Řŀȅǎ ǎƪƛƴ ŘƛǎŜŀǎŜǎ ŀǊŜ ŀ ƳŀƧƻǊ ƘŜŀƭǘƘ ǇǊƻōƭŜƳǎ ŀƳƻƴƎ ǘƘŜ Ƴŀƴȅ ŎƻƳƳƻƴ
ǇŜƻǇƭŜΦ¢ƘŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǊŜŎƻƎƴƛǘƛƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ƛƴ ŀ ƎǊŜŀǘ
ŘŜŀƭ ǘƻ ƘŜƭǇ ƛƴ ǘƘŜ ƳŜŘƛŎŀƭ ŜȄǇŜǊǘǎ ƛƴ ŘƛŀƎƴƻǎƛƴƎ ŘƛǎŜŀǎŜǎΦIŜǊŜ ǿŜ ŘŜǾŜƭƻǇ ǘƘŜ
ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜǊŀƴƛƴƎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎΣǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ŘƛŀƎƴƻǎŜ ŜǊȅǘƘŜƳŀǘƻπǎǉǳŀƳƻǳǎ
ŘƛǎŜŀǎŜΦ¢ƘŜ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǎƪƛƴ ŘƛǎŜŀǎŜǎ ǇǊŜŘƛŎǘƛƻƴ ǎƻ ŦŀǊ
Ƙŀǎ ōŜǘǘŜǊ ƻǳǘŎƻƳŜ ƻǾŜǊ ŀƭƭ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊǎΦIŜǊŜ ǿŜ ŀǇǇƭȅ ŦƛǾŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ
ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ŘŜǾŜƭƻǇ ŀƴ ŜƴǎŀƳōƭŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƘŀǘ Ŏƻƴǎƛǎǘ ƻŦ ŀƭƭ ǘƘŜ ŦƛǾŜ
ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀƴƛƴƎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŀǎ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ǳƴƛǘΦ²Ŝ ǳǎŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǾŜ
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5ŜǊƳŀǘƻƭƻƎȅ Řŀǘŀ ǘƻ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ Řŀǘŀ ƳƛƴƛƴƎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ǘƻ ŎƭŀǎǎƛŦȅ ǘƘŜ ǎƪƛƴ
ŘƛǎŜŀǎŜ ŀƴŘ ǘƘŜƴΣ ŀƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƳŜǘƘƻŘ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘΦ¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ Ƙŀǎ
ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ ƻŦ ŜǊȅǘƘŜƳŀǘƻπǎǉǳŀƳƻǳǎ ƻƴ ǘƘŜ ŘŜǊƳŀǘƻƭƻƎȅ ŘŀǘŀǎŜǘ ǳǎƛƴƎ
ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ǇǊŜŘƛŎǘƛǾŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ [ƻƎƛǎǘƛŎ wŜƎǊŜǎǎƛƻƴ ώ[wϐΣ
{ǳǇǇƻǊǘ ±ŜŎǘƻǊ aŀŎƘƛƴŜ ώ{±aϐΣ wŀƴŘƻƳ CƻǊŜǎǘ ώwCϐΣ[ƛƴŜŀǊ wŜƎǊŜǎǎƛƻƴΣ5ŜŎƛǎƛƻƴ ¢ǊŜŜΣ
!Řŀ.ƻƻǎǘ /ƭŀǎǎƛŦƛŜǊΦ

YŜȅǿƻǊŘǎΥ9ǊȅǘƘŜƳŀǘƻπǎǉǳŀƳƻǳǎ ŘƛǎŜŀǎŜΣ5ŜǊƳŀǘƻƭƻƎȅ ŘŀǘŀǎŜǘΣ[ƻƎƛǎǘƛŎ wŜƎǊŜǎǎƛƻƴ
ώ[wϐΣ {ǳǇǇƻǊǘ ±ŜŎǘƻǊ aŀŎƘƛƴŜ ώ{±aϐΣ wŀƴŘƻƳ CƻǊŜǎǘ ώwCϐΣ[ƛƴŜŀǊ wŜƎǊŜǎǎƛƻƴΣ5ŜŎƛǎƛƻƴ
¢ǊŜŜΣ!Řŀ.ƻƻǎǘ /ƭŀǎǎƛŦƛŜǊΦ

¢ƘŜ ǎƪƛƴ ƛǎ ǘƘŜ ƻǳǘŜǊ Ƴƻǎǘ ŎƻǾŜǊƛƴƎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ōƻŘȅ ŀƴŘ ƛǘ ƛǎ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ƻǊƎŀƴ ƻŦ ǘƘŜ
ƛƴǘŜƎǳƳŜƴǘŀǊȅ ǎȅǎǘŜƳΦ¢ƘŜ ǎƪƛƴ Ƙŀǎ ǎŜǾŜƴ ƭŀȅŜǊǎ ƻŦ ŜŎǘƻŘŜǊƳŀƭ ǘƛǎǎǳŜ ŀƴŘ ƎǳŀǊŘǎ ƻƴ
ǘƘŜ ǳƴŘŜǊƭȅƛƴƎ ƳǳǎŎƭŜǎΣōƻƴŜǎΣƭƛƎŀƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ƻǊƎŀƴǎΦ¢ƘŜ ǎƪƛƴ ǇǊƻǘŜŎǘǎ ǘƘŜ
ōƻŘȅ ŦǊƻƳ ¦± ǊŀŘƛŀǘƛƻƴ ƛƴŦŜŎǘƛƻƴǎΣ ƛƴƧǳǊƛŜǎΣ ƘŜŀǘ ŀƴŘ ƘŀǊƳŦǳƭ ǊŀŘƛŀǘƛƻƴΣ ŀƴŘ ŀƭǎƻ
ƘŜƭǇǎ ƛƴ ǘƘŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜ ƻŦ ǾƛǘŀƳƛƴ 5Φ ¢ƘŜ ǎƪƛƴ Ǉƭŀȅǎ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǊƻƭŜ ƛƴ ŎƻƴǘǊƻƭƭƛƴƎ
ōƻŘȅ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ǎƻ ƛǘ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ Ƴŀƛƴǘŀƛƴ ƎƻƻŘ ƘŜŀƭǘƘ ŀƴŘ ǇǊƻǘŜŎǘ ǘƘŜ ōƻŘȅ
ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎƪƛƴ ŘƛǎŜŀǎŜǎΦ{ƪƛƴ ŘƛǎŜŀǎŜ ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇƻǇǳƭŀǊ ŘƛǎŜŀǎŜǎ ŀƳƻƴƎ ƻǘƘŜǊ
ŘƛǎŜŀǎŜǎ ǘƘŜǎŜ ŘŀȅǎΦ {ƻƳŜ ǎƪƛƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ Ŏŀƴ ōŜ ƳƛƴƻǊΣ ǘŜƳǇƻǊŀǊȅΣ ŀƴŘ Ŝŀǎƛƭȅ
ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƘƛƭŜ ƻǘƘŜǊǎ Ŏŀƴ ōŜ ǾŜǊȅ ǎŜǊƛƻǳǎΣ ŀƴŘ ŜǾŜƴ ŘŜŀŘƭȅΦ 5ŜǊƳŀǘƻƭƻƎȅ ŘƛǎŜŀǎŜǎ
ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ ƛǎ ǊŜŀƭƭȅ ŀ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘ ǇǊƻōƭŜƳ ŜǾŜƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜŘ ŘƻŎǘƻǊǎΦ
9ǊȅǘƘŜƳŀǘƻπ{ǉǳŀƳƻǳǎ ƛǎ ŀ Ŏƭŀǎǎ ƻŦ ŘŜǊƳŀǘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŘƛǎŜŀǎŜǎ ǿƛǘƘ ǊŜŘƴŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎƪƛƴ
ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ƭƻǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎƪƛƴ ŎŜƭƭǎΦ tŀǘƛŜƴǘ ƴŜŜŘǎ ŘŜǊƳŀǘƻƭƻƎƛǎǘ ǘƘŀǘ Ƙŀǎ ǘƘŜ ǿƛŘŜ ŀƴŘ
ǎǳōǎǘŀƴǘƛŀƭ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ŀƴŘ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛǎŜŀǎŜǎΦ ¢ƘŜ ǎƛƳƛƭŀǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ
ŎƭƛƴƛŎŀƭ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŘƛǎŜŀǎŜǎ ǿƛǘƘ ŜǊȅǘƘŜƳŀ ŀƴŘ ǎŎŀƭƛƴƎ ƳŀƪŜ ǘƘŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘƛŀƭ
ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ ƻŦ ŜǊȅǘƘŜƳŀǘƻπǎǉǳŀƳƻǳǎ ŘƛǎŜŀǎŜǎ ƛǎ ǊŜŀƭ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘ ƛƴ ŘŜǊƳŀǘƻƭƻƎȅ Φ
! ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǎǘǳŘƛŜǎ ƘŀǾŜ ǎƘƻǿƴ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ ƻŦ ƻƴŜ ǇŀǘƛŜƴǘ Ŏŀƴ ŘƛŦŦŜǊ ǿƛǘƘ
ƻǘƘŜǊ ǇŀǘƛŜƴǘǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘƭȅ ƛŦ ǘƘŜ ǇŀǘƛŜƴǘ ƛǎ ŜȄŀƳƛƴŜŘ ōȅ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǇƘȅǎƛŎƛŀƴǎ ƻǊ ŜǾŜƴ
ōȅ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǇƘȅǎƛŎƛŀƴ ŀǘ ǾŀǊƛƻǳǎ ǘƛƳŜǎΦ .ȅ ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ
ƻŦ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳǎ ǿƘƛŎƘ Ƴŀȅ ƘŜƭǇ ǇƘȅǎƛŎƛŀƴǎ ƛǎ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŀǘ ǘƘŜ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎΦ
/ƻƳǇǳǘŜǊπŀƛŘŜŘ ŘƛŀƎƴƻǎǘƛŎ ώ/!5ϐ ǎȅǎǘŜƳǎ ƘƻƭŘ ƳǳŎƘ ǇǊƻƳƛǎŜ ŦƻǊ ŀǎǎƛǎǘƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ
ŘƛŦŦŜǊŜƴǘƛŀƭ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ ƻŦ ŘƛǎŜŀǎŜǎ ǘƘŀǘ ōŜŀǊ ƳƛƴƻǊ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ
ƭŜǎǎ ǘƛƳŜΦLƴŘŜŜŘΣ ŎƻƳǇǳǘŜǊπŀƛŘŜŘ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ ǎȅǎǘŜƳǎ ŀŎǘ ŀǎ ŀ ǎŜŎƻƴŘ ƻǇƛƴƛƻƴ ŦƻǊ
ǇƘȅǎƛŎƛŀƴǎΦ{ŜǾŜǊŀƭ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ Řŀǘŀ ƳƛƴƛƴƎ ŀƴŘ ǇŀǘǘŜǊƴ ǊŜŎƻƎƴƛǘƛƻƴ Ŏŀƴ ōŜ
ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜǎŜ ǎȅǎǘŜƳǎΦ
¢ƘŜ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ ƻŦ ŜǊȅǘƘŜƳŀǘƻπǎǉǳŀƳƻǳǎ ŘƛǎŜŀǎŜ ƛǎ ŀ ŎƻƳǇƭŜȄ ǇǊƻōƭŜƳ ŀƴŘ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘ ǘƻ
ŘŜǘŜŎǘ ƛƴ ŘŜǊƳŀǘƻƭƻƎȅΦ .ŜǎƛŘŜǎ ǘƘŀǘΣ ƛǘ ƛǎ ŀ ƳŀƧƻǊ ŎŀǳǎŜ ƻŦ ǎƪƛƴ ŎŀƴŎŜǊΦ ¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ǎƛȄ
ƎǊƻǳǇǎ ƛƴ ŜǊȅǘƘŜƳŀǘƻπǎǉǳŀƳƻǳǎ ŘƛǎŜŀǎŜΦ ¢ƘŜȅ ŀǊŜ ǇǎƻǊƛŀǎƛǎΣ ǎŜōƻǊŜƛŎ ŘŜǊƳŀǘƛǘƛǎΣ
ƭƛŎƘŜƴ ǇƭŀƴǳǎΣ ǇƛǘȅǊƛŀǎƛǎ ǊƻǎŜŀΣ ŎƘǊƻƴƛŎ ŘŜǊƳŀǘƛǘƛǎΣ ŀƴŘ ǇƛǘȅǊƛŀǎƛǎ ǊǳōǊŀ ǇƛƭŀǊƛǎΦ ¢ƘŜȅ
ƘŀǾŜ ƭƛǘǘƭŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ŀƴŘ ƘƛǎǘƻǇŀǘƘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŦŜŀǘǳǊŜǎΦ ¢ƘŜ ŘƛǎŜŀǎŜ ƛǎ
ƻŦǘŜƴ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ŀƴ ƻǳǘǇŀǘƛŜƴǘ ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ ŘŜǊƳŀǘƻƭƻƎȅΦ5ƛŀƎƴƻǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛǎŜŀǎŜ ƛǎ
ǳǎǳŀƭƭȅ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ōƛƻǇǎȅ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜΣ ōǳǘ ǳƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅ ƘƛǎǘƻǇŀǘƘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ŀƭǎƻ
ƎǊŜŀǘƭȅ ŀŦŦŜŎǘ ƛƴ ǘƘŜ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎΦ !ƴƻǘƘŜǊ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘȅ ƛǎ ǘƘŜ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ Ƴŀȅ ǎƘƻǿ ǘƘŜ







CŜŀǘǳǊŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ǘƘŜ ŦŜŀǘǳǊŜ ǎŎƻǊŜ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŦŜŀǘǳǊŜ

ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘΦ IƛƎƘ ŦŜŀǘǳǊŜ ǎŎƻǊŜ ŦƻǊ ŀƴ ŀǘǘǊƛōǳǘŜ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ

ŀǘǘǊƛōǳǘŜ ƛǎ ƳƻǊŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŦƻǊ ƻǳǘǇǳǘ ǾŀǊƛŀōƭŜΦ Lƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ǿƻǊƪ ǘƘŜƛǊ ŀǊŜ ор

ƛƴǇǳǘ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜǊƳŜǘƻƭƻƎȅ ŘŀǘŀǎŜǘΦ

CƛƎ мΥ/ƻǊǊŜƭŀǘƛƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ƛƴ 5ŜǊƳŜǘƻƭƻƎȅ ŘŀǘŀǎŜǘΦ



Lǘ ƛǎ ŀ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳ ǳǎŜŘ ǘƻ ǇŜǊŘƛŎǘ ǘƘŜ ōƛƴŀǊȅ ƻǳǘŎƻƳŜǎ ŦƻǊ ŀ ƎƛǾŜƴ

ŘŀǘŀǎŜǘ ƻŦ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ǾŀǊƛŀōƭŜǎΦ¢ƘŜ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ƻǳǘŎƻƳŜ ƛǎ ŘƛǎŎǊŜǘŜΦIŜǊŜ

ǘƘŜ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǾŀǊƛŀōƭŜ ƛǎ ŎŀǘŜƎƻǊƛŎŀƭ ƛƴ ƴŀǘǳǊŜΦLǘ ŀƭǎƻ ƘŜƭǇǎ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ǘƘŜ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘȅ

ƻŦ ǘƘŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊ ŜǾƴǘ ǘŀƪƛƴƎ ǇƭŀŎŜΦLǘ ƛǎ ŀ Ψ{Ω ǎƘŀǇŜŘ ŎǳǊǾŜώ{π{ƛƎƳƻƛŘϐΦLǘ ƛǎ ǳǎŜŘ ǘƻ

ǎƭƻǾŜ ǘƘŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǇǊƻōƭŜƳΦLƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ƳŀǇ ǘƘŜ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ǾŀƭǳŜǎ ǘƻ ǘƘŜ

ǇǊƻōŀōƛƭƛǘƛŜǎΣ ǿŜ ǳǎŜ ǘƘŜ ǎƛƎƳƻƛŘ ŦǳƴŎǘƛƻƴΦ ¢ƘŜ ŦǳƴŎǘƛƻƴ ƳŀǇǎ ŀƴȅ ǊŜŀƭ ǾŀƭǳŜ ƛƴǘƻ

ŀƴƻǘƘŜǊ ǾŀƭǳŜ ōŜǘǿŜŜƴ л ŀƴŘ мΦ Lƴ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎΣ ǿŜ ǳǎŜ ǎƛƎƳƻƛŘ ǘƻ ƳŀǇ ǘƘŜ

ǇǊŜŘƛŎǘƛƻƴǎ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘƛŜǎΦ

{όȊύҐмκмҌŜπȊ

²ƘŜǊŜΣ

{όȊύҐƻǳǘǇǳǘ ōŜǘǿŜŜƴ л ŀƴŘ м

ȊҐƛƴǇǳǘ ǘƻ ǘƘŜ ŦǳƴŎǘƛƻƴ

ŜҐōŀǎŜ ƻŦ ƴŀǘǳǊŀƭ ƭƻƎ

[ƛƴŀŜǊ ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴ ƛǎ ŀ ǎǳǇŜǊǾƛǎŜŘ ƭŜŀǊƴƛƴƎΦLǘ ƛǎ ŀ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎŀƭ ƳŜǘƘƻŘ ǘƘǎǘ ƘŜƭǇǎ ǘƻ ŦƛƴŘ
ǘƘŜ ǊŜƭŀǘƛƻƴǎƘƛǇ ōŜǘǿŜŜƴ ŀƴ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ǾŀǊƛŀōƭŜ ŀƴŘ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ǾŀǊƛŀōƭŜΣōƻǘƘ ŀǊŜ
ŎƻƴǘƛƴǳƻǳǎΦIŜǊŜ ǘƘŜ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŀǊŜ Ŏƻƴǘƛƴǳƻǳǎ ƛƴ ƴŀǘǳǊŜΦLǘ ŀƭǎƻ ƘŜƭǇǎ ǘƻ
ŜǎǘƛƳŀǘŜ ǘƘŜ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ǾŀǊƛŀōƭŜ ǿƘŜƴ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ
ǾŀǊƛŀōƭŜΦLǘ ƛǎ ŀ ǎǘǊŀƛƎƘǘ ƭƛƴŜ ŎǳǊǾŜΦLǘ ƛǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ǎƭƻǾŜ ǘƘŜ ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴ ǇǊƻōƭŜƳǎΦ LŦ ǘƘŜǊŜ
ŀǇǇŜŀǊǎ ǘƻ ōŜ ƴƻ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ŜȄǇƭŀƴŀǘƻǊȅ ŀƴŘ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ
ǾŀǊƛŀōƭŜǎΣ ǘƘŜƴ ǘƘŜ ŦƛǘǘƛƴƎ ŀ ƭƛƴŜŀǊ ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴ ƳƻŘŜƭ ǘƻ ǘƘŜ Řŀǘŀ ǇǊƻōŀōƭȅ ǿƛƭƭ ƴƻǘ
ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ǳǎŜŦǳƭ ƳƻŘŜƭΦ ! ǾŀƭǳŀōƭŜ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭ ƳŜŀǎǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ
ǘǿƻ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ƛǎ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜƭŀǘƛƻƴ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ Σ ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜ ōŜǘǿŜŜƴ πм ŀƴŘ м
ƛƴŘƛŎŀǘƛƴƎ ǘƘŜ ǎǘǊŜƴƎǘƘ ƻŦ ǘƘŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ Řŀǘŀ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘǿƻ ǾŀǊƛŀōƭŜǎΦ

! ƭƛƴŜŀǊ ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴ ƭƛƴŜ Ƙŀǎ ŀƴ Ŝǉǳŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŦƻǊƳ Y = a + bXΣ ǿƘŜǊŜ X ƛǎ ǘƘŜ
ŜȄǇƭŀƴŀǘƻǊȅ ǾŀǊƛŀōƭŜ ŀƴŘ Y ƛǎ ǘƘŜ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ǾŀǊƛŀōƭŜΦ ¢ƘŜ ǎƭƻǇŜ ƻŦ ǘƘŜ ƭƛƴŜ ƛǎ bΣ
ŀƴŘ a ƛǎ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊŎŜǇǘ ώǘƘŜ ǾŀƭǳŜ ƻŦ y ǿƘŜƴ x Ґ лϐΦ



{ǳǇǇƻǊǘ ǾŜŎǘƻǊ ƳŀŎƘƛƴŜ ƛǎ ŀ ŘƛǎŎǊƛƳƛƴŀǘƛŎŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŜǊ ǘƘŀǘ ƛǎ ŦƻǊƳŀƭƭȅ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ōȅ

ŀ ǎŜǇŀǊŀǘƛǾŜ ƘȅǇŜǊǇƭŀƴŜΦLǘ ƛǎ ŀ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŜȄŀƳǇƭŜ ŀǎ ǘƘŜ Ǉƻƛƴǘǎ ƛƴ ǎǇŀŎŜ ǘƘŀǘ ŀǊŜ

ƳŀǇǇŜŘ ǎƻ ǘƘŀǘ Ǉƻƛƴǘǎ ƻŦ ŘƛƛŦŜǊŜƴǘ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŀǊŜ ǎŜǇŜǊŀǘŜŘ ōȅ ŀ ƎŀǇ ŀǎ ǿƛŘŜ

ǇƻǎǎƛōƭŜΦ¢ƘŜ ƻōƧŜŎǘƛǾŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳǇǇƻǊǘ ǾŜŎǘƻǊ ƳŀŎƘƛƴŜ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳ ƛǎ ǘƻ ŦƛƴŘ ŀ

ƘȅǇŜǊǇƭŀƴŜ ƛƴ ŀƴ bπŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ ǎǇŀŎŜώb π ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŦŜŀǘǳǊŜǎϐ ǘƘŀǘ ŘƛǎǘƛƴŎǘƭȅ

ŎƭŀǎǎƛŦƛŜǎ ǘƘŜ Řŀǘŀ ǇƻƛƴǘǎΦLǘ ƛǎ Ƴŀƛƴƭȅ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎƻƴǾŜǊǘ ǘƘŜ ƭƻǿ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ ǎǇŀŎŜ ǘƻ

ƘƛƎƘ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ ǎǇŀŎŜΣƛǘ ƳŀƪŜǎ ŜŀǎƛŜǊ ǘƻ ǎŜǇŜǊŀǘŜ ǘƘŜ ŘŀǘŀΦLǘ ƳŀƪŜǎ ƳƻǊŜ ǎŜŎǳǊŜΦ

5ŜŎƛǎƛƻƴ ǘǊŜŜ ƛǎ ŀ ǎǳǇŜǊǾƛǎŜŘ ƭŜŀǊƴƛƴƎΦIŜǊŜ ǿŜ ǘŀƪŜ ǘƘŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǘǊŜŜ

ǎǘǊǳŎǘǳǊŜΦIŜǊŜ ŜŀŎƘ ōǊŀƴŎƘ ƴƻŘŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ŎƘƻƛŎŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ƭŜŀŦ ƴƻŘŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ

ǘƘŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴΦ5ŜŎƛǎƛƻƴ ǘǊŜŜ ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǇǊŜŘƛŎǘƛǾŜ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ǳǎŜŘ

ƛƴ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎǎΣŘŀǘŀ ƳƛƴƛƴƎ ŀƴŘ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎΦ5ŜŎƛǎƛƻƴ ǘǊŜŜǎ ŀǊŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘŜŘ Ǿƛŀ ŀƴ

ŀƭƎƻǊƛǘƘƳƛŎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƘŀǘ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜǎ ǘƘŜ ǿŀȅǎ ǘƻ ǎǇƭƛǘ ǘƘŜ Řŀǘŀ ǎŜǘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ

ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎΦ Lǘ ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǿƛŘŜƭȅ ǳǎŜŘ ŀƴŘ ǇǊŀŎǘƛŎŀƭ ƳŜǘƘƻŘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ

ǎǳǇŜǊǾƛǎŜŘ ƭŜŀǊƴƛƴƎΦ 5ŜŎƛǎƛƻƴ ¢ǊŜŜǎ ŀǊŜ ǘƘŜ ƴƻƴπǇŀǊŀƳŜǘǊƛŎ ǎǳǇŜǊǾƛǎŜŘ

ƭŜŀǊƴƛƴƎ ƳŜǘƘƻŘ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ōƻǘƘ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴ ǘŀǎƪǎΦ¢ǊŜŜ ƳƻŘŜƭǎ ǿƘŜǊŜ

ǘƘŜ ǘŀǊƎŜǘ ǾŀǊƛŀōƭŜ Ŏŀƴ ǘŀƪŜ ŀ ŘƛǎŎǊŜǘŜ ǎŜǘ ƻŦ ǾŀƭǳŜǎ ŀǊŜ ŎŀƭƭŜŘ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǘǊŜŜǎΦ

5ŜŎƛǎƛƻƴ ǘǊŜŜǎ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ǘŀǊƎŜǘ ǾŀǊƛŀōƭŜ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ǘŀƪŜ Ŏƻƴǘƛƴǳƻǳǎ ǾŀƭǳŜǎ ŀǊŜ ŎŀƭƭŜŘ ŀǎ

ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴ ǘǊŜŜǎΦ /ƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ !ƴŘ wŜƎǊŜǎǎƛƻƴ ¢ǊŜŜ ώ/!w¢ϐ ƛǎ ƎŜƴŜǊŀƭ ǘŜǊƳ ŦƻǊ ǘƘƛǎΦ

wŀƴŘƻƳ ŦƻǊŜǎǘΣ ƭƛƪŜ ǘƘŜ ƴŀƳŜ ƛƳǇƭƛŜǎΣ ƛǘ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ ŀ ƭŀǊƎŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ

ŘŜŎƛǎƛƻƴ ǘǊŜŜǎ ǘƘŀǘ ƻǇŜǊŀǘŜ ŀǎ ŀƴ ŜƴǎŜƳōƭŜΦ 9ŀŎƘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǘǊŜŜ ƛƴ ǘƘŜ ǊŀƴŘƻƳ ŦƻǊŜǎǘ

ǎǇƛǘǎ ƻǳǘ ŀ Ŏƭŀǎǎ ǇǊŜŘƛŎǘƛƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ Ŏƭŀǎǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǾƻǘŜǎ ōŜŎƻƳŜǎ ƻǳǊ ƳƻŘŜƭΩǎ

ǇǊŜŘƛŎǘƛƻƴΦ¢ƘŜ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴŎŜǇǘ ōŜƘƛƴŘ ǊŀƴŘƻƳ ŦƻǊŜǎǘ ƛǎ ŀ ǎƛƳǇƭŜ ōǳǘ ǇƻǿŜǊŦǳƭ

ƻƴŜ πΩǘƘŜ ǿƛǎŘƻƳ ƻŦ ŎǊƻǿŘǎΩΦwŀƴŘƻƳ ŦƻǊŜǎǘ ŎƭŀǎǎƛŦƛŜǊ ƛǎ ŀƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ƳŜǘƘƻŘ ǘƘŀǘ

ǘǊŀƛƴǎ ǎŜǾŜǊŀƭ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ǘǊŜŜǎ ƛƴ ǇŀǊŀƭƭŜƭ ǿƛǘƘ ōƻƻǘǎǘǊŀǇǇƛƴƎ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ŀƎƎǊŜƎŀǘƛƻƴΣ

Ƨƻƛƴǘƭȅ ǊŜŦŜǊǊŜŘ ŀǎ ōŀƎƎƛƴƎΦ



!Řŀ.ƻƻǎǘ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ōƻƻǎǘ ǘƘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ŀƴȅ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ
ŀƭƎƻǊƛǘƘƳΦ Lǘ ƛǎ ōŜǎǘ ǳǎŜŘ ǿƛǘƘ ǿŜŀƪ ƭŜŀǊƴŜǊǎΦ ¢ƘŜǎŜ ŀǊŜ ƳƻŘŜƭǎ ǘƘŀǘ ŀŎƘƛŜǾŜ ŀŎŎǳǊŀŎȅ
Ƨǳǎǘ ŀōƻǾŜ ǊŀƴŘƻƳ ŎƘŀƴŎŜ ƻƴ ŀ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǇǊƻōƭŜƳΦ¢ƘŜ Ƴƻǎǘ ǎǳƛǘŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ
ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŎƻƳƳƻƴ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳ ǳǎŜŘ ǿƛǘƘ !Řŀ.ƻƻǎǘ ŀǊŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ǘǊŜŜǎ ǿƛǘƘ ƻƴŜ ƭŜǾŜƭΦ
.ŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜǎŜ ǘǊŜŜǎ ŀǊŜ ǎƻ ǎƘƻǊǘ ŀƴŘ ƻƴƭȅ Ŏƻƴǘŀƛƴ ƻƴŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ŦƻǊ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴΣ
ǘƘŜȅ ŀǊŜ ƻŦǘŜƴ ŎŀƭƭŜŘ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ǎǘǳƳǇǎΦ9ŀŎƘ ƛƴǎǘŀƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ŘŀǘŀǎŜǘ ƛǎ
ǿŜƛƎƘǘŜŘΦ ¢ƘŜ ƛƴƛǘƛŀƭ ǿŜƛƎƘǘ ƛǎ ǎŜǘ ǘƻΥ

ǿŜƛƎƘǘόȄƛύ Ґ мκƴ

²ƘŜǊŜ Σ

Ȅƛ ƛǎ ǘƘŜ ƛΩǘƘ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ƛƴǎǘŀƴŎŜ ŀƴŘ ƴ ƛǎ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ƛƴǎǘŀƴŎŜǎΦ

CƻǊ ŜǊȅǘƘŜƳŀǘƻπǎǉǳŀƳƻǳǎ ŘƛǎŜŀǎŜ ǇǊŜŘƛŎǘƛƻƴǎΣ ǿŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ мн ŎƭƛƴƛŎŀƭ ŦŜŀǘǳǊŜǎ
ŀƴŘ ǘƘŜ нн ƘƛǎǘƻǇŀǘƘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŀŦǘŜǊ ǘƘŜ ōƛǇƻǎȅ ƻŦ ǘƘŜ ǇŀǘƛŜƴǘ ǎƪƛƴ
ŘƛǎŜŀǎŜ ŦǊƻƳ осс ǇŀǘƛŜƴǘǎ ǎŀƳǇƭŜǎΦ²Ŝ ǳǎŜŘ ŦƛǾŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǘȅǇŜ ƻŦ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŀƴŘ
ǘƘǊŜŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ƳƻŘŜƭǎ ǘƻ ƭŜŀǊƴ ŀƴŘ ǇǊŜŘƛŎǘ ǘƘŜ ŦƛƴŘƛƴƎǎΦ [ŀǘŜǊΣ ǇǊŜŘƛŎǘƛƻƴǎ
ǿŜǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ƳƻŘŜƭǎ ǿŜǊŜ
ŜǾŀƭǳŀǘŜŘΦ

¢ŀōƭŜ н Υ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ŀƭƭ ŘŜŜǇ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ

IŜƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ŀōƻǾŜ ǘŀōƭŜ ǿŜ Ŏŀƴ ǎŜŜ ǘƘŜ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻŦ ǘƘŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ

ŘŀǘŀǎŜǘ ƛƴ ōƻǘƘ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ǎŜǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘŜǎǘ ǎŜǘΦƘŜƴŎŜ ǿŜ ŎƻƴŎƭǳŘŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ

ŀŎŎǳǊŀǘŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ Ŧƻǘ ǘƘŜ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ǎŜǘ ƛǎ ǘƘŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ǘǊŜŜΣƛǘǎ Ƙŀǎ ǘƘŜ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻŦ

мΦллΦŀƴŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘŜǎǊ ǎŜǘ ƛǎ ǘƘŜ ǘƘŜ ǎǳǇǇƻǊǘ ǾŜŎǘƻǊ ƳŀŎƘƛƴŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻŦ лΦрмΦ

[ƻƎƛǎǘƛŎ wŜƎǊŜǎǎƛƻƴ лΦст лΦпс
[ƛƴŜŀǊ wŜƎǊŜǎǎƛƻƴ лΦну лΦно
5ŜŎƛǎƛƻƴ ¢ǊŜŜ мΦлл лΦпо
wŀƴŘƻƳ CƻǊŜǎǘ лΦуу лΦлф
{ǳǇǇƻǊǘ ±ŜŎǘƻǊ aŀŎƘƛƴŜ лΦср лΦрм
!Řŀ .ƻƻǎǘ /ƭŀǎǎƛŦƛŜǊ лΦсф лΦср



hǾŜǊŀƭƭ ǇŀǘƛŜƴǘ Ŏƻǳƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛǎŜŀǎŜ



This paper measure the performance of 6 predictive technique built on
Logistic regression,linear regression,SVM,RF,decission tree,ada boost classifier
methods.These models are used to predict the ŜǊȅǘƘŜƳŀǘƻπǎǉǳŀƳƻǳǎ ŘƛǎŜŀǎŜ using
various parameters provided in the dermatology dataset.366 data samples are
collected. In the first stage of the study, the data were standardized and then used as
inputs for the deep learning models then classification was carried out and the
performances of the technique were measured with precision, recall, accuracy.
In conclusion, we found evidence to suggest that deep learning application technique
can be applied to predict ŜǊȅǘƘŜƳŀǘƻπǎǉǳŀƳƻǳǎ ŘƛǎŜŀǎŜ infection with laboratory
findings. Our experimental results indicate that may be useful to help prioritize scarce
healthcare resources by assigning personalized risk scores using laboratory and blood
analysis data. In addition to these, ourfindings on the importance of laboratory
measurements towards predicting ŜǊȅǘƘŜƳŀǘƻπǎǉǳŀƳƻǳǎ ŘƛǎŜŀǎŜ infection for
patients increase our understanding of the outcomes of ŜǊȅǘƘŜƳŀǘƻπǎǉǳŀƳƻǳǎ disease.
Based on our study’s results, we conclude that health- care systems should explore the
use of predictive models that individual ŜǊȅǘƘŜƳŀǘƻπǎǉǳŀƳƻǳǎ ŘƛǎŜŀǎŜ risk in order
to improve healthcare are source prioritization and inform patient care.



A new multiple classifier system for diagnosis of erythemato-squamous
diseases based on rough set feature selection:By
.ŜƘǎƘŀŘ [ŀƘƛƧŀƴƛŀƴ
¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ CƭƻǊƛŘŀ
CŀǊȊŀŘ ±Φ CŀǊŀƘŀƴƛ
¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ /ŜƴǘǊŀƭ CƭƻǊƛŘŀ
aƻƘŀƳƳŀŘ IƻǎǎŜƛƴ CŀȊŜƭ ½ŀǊŀƴŘƛ
!ƳƛǊƪŀōƛǊ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ
нΦ{Φ !ōŘǳƭπǊŀƘƳŀƴΣ aΦ ¸ǳǎƻŦŦΣ !Φ aƻƘŀƳŜŘΣ {Φ aǳǘŀƭƛōΣ ŀƴŘ !Φ YΦ
bƻǊƘŀƴΣ ά5ŜǊƳŀǘƻƭƻƎȅ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ ǿƛǘƘ ŦŜŀǘǳǊŜ ǎŜƭŜŎǘƛƻƴ ƳŜǘƘƻŘǎ ŀƴŘ
ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭ ƴŜǳǊŀƭ ƴŜǘǿƻǊƪΣέ нлмн L999π9a.{ /ƻƴŦŜǊŜƴŎŜ ƻƴ
.ƛƻƳŜŘƛŎŀƭ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ŀƴŘ {ŎƛŜƴŎŜǎΣ ƴƻΦ 5ŜŎŜƳōŜǊΦ ǇǇΦ отмςотсΣ
нлмнΦ
оΦ aΦ WΦ !ōŘƛ ŀƴŘ 5Φ DƛǾŜƪƛΣ ά!ǳǘƻƳŀǘƛŎ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ ƻŦ ŜǊȅǘƘŜƳŀǘƻ
ǎǉǳŀƳƻǳǎ ŘƛǎŜŀǎŜǎ ǳǎƛƴƎ t{hς{±a ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ǊǳƭŜǎΣέ 9ƴƎΦ
!ǇǇƭΦ !ǊǘƛŦΦ LƴǘŜƭƭΦΣ ǾƻƭΦ нсΣ ƴƻΦ мΣ ǇǇΦ слоςслуΦΣ нлмоΦ
пΦ /Φ {ŎƛŜƴŎŜ ŀƴŘ {Φ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΣ άtǊŜŘƛŎǘƛƻƴ ƻŦ 5ƛŦŦŜǊŜƴǘ
5ŜǊƳŀǘƻƭƻƎƛŎŀƭ /ƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ¦ǎƛƴƎ bŀƠǾŜ .ŀȅŜǎƛŀƴ /ƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴΣέ
LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ !ŘǾŀƴŎŜŘ wŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴ /ƻƳǇǳǘŜǊ {ŎƛŜƴŎŜ ŀƴŘ
{ƻŦǘǿŀǊŜ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΣ ǾƻƭΦ пΣ ƴƻΦ мΦ ǇǇΦ успςусуΣ нлмпΦ
рΦ WΦ .Φ wΦ DŀƭƭŀƎƘŜǊΣ άLƳǇǊƻǾƛƴƎ 5ƛŦŦŜǊŜƴǘƛŀƭ 5ƛŀƎƴƻǎƛǎ ƻŦ
tŀǘƘƻƭƻƎƛŎŀƭƭȅ {ƛƳƛƭŀǊ 5ŜǊƳŀǘƻƭƻƎƛŎŀƭ /ƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ǘƻ aƛƴƛƳƛȊŜ
LƴǾŀǎƛǾŜ tǊƻŎŜŘǳǊŜǎΦέ
сΦ CΦ ±Φ CŀǊŀƘŀƴƛΣ aΦ CŀȊŜƭ ½ŀǊŀƴŘƛΣ ŀƴŘ !Φ !ƘƳŀŘƛΣ άCǳȊȊȅ ǊǳƭŜ ōŀǎŜŘ
ŜȄǇŜǊǘ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ ƻŦ ƭǳƴƎ ŎŀƴŎŜǊΣέ ƛƴ CǳȊȊȅ LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ
tǊƻŎŜǎǎƛƴƎ {ƻŎƛŜǘȅ όb!CLt{ύ ƘŜƭŘ Ƨƻƛƴǘƭȅ ǿƛǘƘ нлмр рǘƘ ²ƻǊƭŘ
/ƻƴŦŜǊŜƴŎŜ ƻƴ {ƻŦǘ /ƻƳǇǳǘƛƴƎ ό²/ƻƴ{/ύΣ нлмр !ƴƴǳŀƭ /ƻƴŦŜǊŜƴŎŜ
ƻŦ ǘƘŜ bƻǊǘƘ !ƳŜǊƛŎŀƴΣ нлмрΣ ǇǇΦ мςсΦ
тΦLΦ bΦ DǸǾŜƴƛǊ I!Σ 5ŜƳƛǊǀȊ DΣ ά[ŜŀǊƴƛƴƎ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘƛŀƭ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ ƻŦ
ŜǊȅǘƘŜƳŀǘƻπǎǉǳŀƳƻǳǎ ŘƛǎŜŀǎŜǎ ǳǎƛƴƎ ǾƻǘƛƴƎ ŦŜŀǘǳǊŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭǎΣέ !ǊǘƛŦ
LƴǘŜƭƭ aŜŘΣ ǾƻƭΦ моΣ ǇǇΦ мптςмсрΣ мффуΦ
уΦ bΦ .ŀŘǊƛƴŀǘƘΣ DΦ DƻǇƛƴŀǘƘΣ YΦ wŀǾƛŎƘŀƴŘǊŀƴΣ ŀƴŘ wΦ DΦ {ƻǳƴŘƘŀǊΣ
ά9ǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ƻŦ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ ƻŦ ŜǊȅǘƘŜƳŀǘƻπǎǉǳŀƳƻǳǎ ŘƛǎŜŀǎŜǎ
ǘƘǊƻǳƎƘ ŀŘŀōƻƻǎǘ ŀƴŘ ƛǘǎ ƘȅōǊƛŘ ŎƭŀǎǎƛŦƛŜǊǎΣέ !ǊǘƛŦΦ LƴǘŜƭƭΦ wŜǾΦΣ ǇǇΦ мς
муΣ нлмоΦ
фΦ 9Φ 5Φ ¦ōŜȅƭƛ ŀƴŘ LΦ DǳƭŜǊΣ ά!ǳǘƻƳŀǘƛŎ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴ ƻŦ
ŜǊȅǘƘŜƳŀǘƻǎǉǳŀƳƻǳǎ ŘƛǎŜŀǎŜǎ ǳǎƛƴƎ ŀŘŀǇǘƛǾŜ ƴŜǳǊƻπŦǳȊȊȅ ƛƴŦŜǊŜƴŎŜ
ǎȅǎǘŜƳǎΣέ /ƻƳǇǳǘΦ .ƛƻƭΦ aŜŘΦΣ ǾƻƭΦ орΣ ǇǇΦ пнмςпооΣ нллрΦ
млΦ[Φ tŀǊǘƘƛōŀƴΣ ά!ƴ LƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘ !ƎŜƴǘ ŦƻǊ 5ŜǘŜŎǘƛƻƴ ƻŦ 9ǊȅǘƘŜƳŀǘƻ
{ǉǳŀƳƻǳǎ 5ƛǎŜŀǎŜǎ ǳǎƛƴƎ /ƻπ!ŎǘƛǾŜ bŜǳǊƻπCǳȊȊȅ LƴŦŜǊŜƴŎŜ {ȅǎǘŜƳ
ŀƴŘ DŜƴŜǘƛŎ !ƭƎƻǊƛǘƘƳΣέ ƛƴ LƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘ !ƎŜƴǘ ϧ aǳƭǘƛπ!ƎŜƴǘ {ȅǎǘŜƳǎΣ





нтΦ .Φ 9Φ .ƻǎŜǊΣ LΦ aΦ DǳȅƻƴΣ ŀƴŘ ±Φ bΦ ±ŀǇƴƛƪΣ ά! ¢ǊŀƛƴƛƴƎ !ƭƎƻǊƛǘƘƳ
ŦƻǊ hǇǘƛƳŀƭ aŀǊƎƛƴ /ƭŀǎǎƛŦƛŜǊǎΣέ tǊƻŎΦ рǘƘ !ƴƴǳΦ !/a²ƻǊƪΦ
/ƻƳǇǳǘΦ [ŜŀǊƴΦ ¢ƘŜƻǊȅΣ ǇǇΦ мппςмрнΣ мффнΦ
нуΦ±Φ ±ŀǇƴƛƪΣ ¢ƘŜ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎŀƭ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ǘƘŜƻǊȅΦ bŜǿ ¸ƻǊƪΥ
{ǇǊƛƴƎŜǊΣ мффрΦ
нфΦ±Φ ±ŀǇƴƛƪΣ {ǘŀǘƛǎǘƛŎŀƭ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ǘƘŜƻǊȅΦ bŜǿ ¸ƻǊƪΥ ²ƛƭŜȅΣ мффуΦ
олΦ !Φ aŀƧƛŘΣ {Φ !ƭƛΣ aΦ LǉōŀƭΣ ŀƴŘ bΦ YŀǳǎŀǊΣ άtǊŜŘƛŎǘƛƻƴ ƻŦ ƘǳƳŀƴ
ōǊŜŀǎǘ ŀƴŘ Ŏƻƭƻƴ ŎŀƴŎŜǊǎ ŦǊƻƳ ƛƳōŀƭŀƴŎŜŘ Řŀǘŀ ǳǎƛƴƎ ƴŜŀǊŜǎǘ ƴŜƛƎƘōƻǊ
ŀƴŘ ǎǳǇǇƻǊǘ ǾŜŎǘƻǊ ƳŀŎƘƛƴŜǎΦΣέ /ƻƳǇǳǘΦ aŜǘƘƻŘǎ tǊƻƎǊŀƳǎ .ƛƻƳŜŘΦΣ
ǾƻƭΦ ммоΣ ƴƻΦ оΣ ǇǇΦ тфнςулуΣ aŀǊΦ нлмпΦ
омΦ¢Φ aΦ aƛǘŎƘŜƭƭΣ aŀŎƘƛƴŜ [ŜŀǊƴƛƴƎΦ 9ƭǎŜǾƛŜǊΣ мфуоΦ
онΦŀΦ IΦ 9ƭπ.ŀȊΣ άIȅōǊƛŘ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘ ǎȅǎǘŜƳπōŀǎŜŘ ǊƻǳƎƘ ǎŜǘ ŀƴŘ
ŜƴǎŜƳōƭŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŜǊ ŦƻǊ ōǊŜŀǎǘ ŎŀƴŎŜǊ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎΣέ bŜǳǊŀƭ /ƻƳǇǳǘΦ
!ǇǇƭΦΣ ǾƻƭΦ нсΣ ƴƻΦ нΣ ǇǇΦ потςппсΣ hŎǘΦ нлмпΦ
ооΦYΦ IƻǊƴƛƪΣ aΦ {ǘƛƴŎƘŎƻƳōŜΣ ŀƴŘ IΦ ²ƘƛǘŜΣ άaǳƭǘƛƭŀȅŜǊ ŦŜŜŘŦƻǊǿŀǊŘ
ƴŜǘǿƻǊƪǎ ŀǊŜ ǳƴƛǾŜǊǎŀƭ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘƻǊǎΣέ bŜǳǊŀƭ ƴŜǘǿƻǊƪǎΣ мфуфΦ
опΦ WΦ YƛǘǘƭŜǊΣ LΦ /Φ {ƻŎƛŜǘȅΣ aΦ IŀǘŜŦΣ wΦ tΦ ²Φ 5ǳƛƴΣ ŀƴŘ WΦ aŀǘŀǎΣ άhƴ
/ƻƳōƛƴƛƴƎ /ƭŀǎǎƛŦƛŜǊǎΣέ tŀǘǘŜǊƴ !ƴŀƭΦ aŀŎƘΦ LƴǘŜƭƭΦ L999 ¢ǊŀƴǎΦΣ ǾƻƭΦ
нлΣ ƴƻΦ оΣ ǇǇΦ ннсςнофΣ мффуΦ
орΦ [Φ LΦ YǳƴŎƘŜǾŀΣ WΦ /Φ .ŜȊŘŜƪΣ ŀƴŘ wΦ tΦ ²Φ 5ǳƛƴΣ ά5ŜŎƛǎƛƻƴ ǘŜƳǇƭŀǘŜǎ
ŦƻǊ ƳǳƭǘƛǇƭŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŜǊ ŦǳǎƛƻƴΥ ŀƴ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴΣέ tŀǘǘŜǊƴ
wŜŎƻƎƴƛǘΦΣ ǾƻƭΦ опΣ ƴƻΦ нΣ ǇǇΦ нффςомпΣ нллмΦ
осΦ [Φ LΦ YǳƴŎƘŜǾŀΣ /ƻƳōƛƴƛƴƎ tŀǘǘŜǊƴ /ƭŀǎǎƛŦƛŜǊǎΥ aŜǘƘƻŘǎ ŀƴŘ
!ƭƎƻǊƛǘƘƳǎΦ WƻƘƴ ²ƛƭŜȅ ϧ {ƻƴǎΣ нллп.


