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�

ÐÓÎ�

ƶƨŞƃ�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�źƠſ�Ŷǀƫƺţ�ƽŻŚƀƫŶƯ��ƾŞƈƗ�ƽŚƷ–ƽŻŚƟ��

ƾƷŚƠƃ�ƞſƺƿ�
�ƱřźưƗ�ƾſŶƴƸƯ�ƵŶƨƄƳřŵ�ŹŚƿŵŚŤſř–ƞƿźƃ�ƾŤƘƴƇ�ƵŚĮƄƳřŵ��

ƶƳřŻźƟ�ŚƋŹŶưŰƯ�
�ƪǀƈŰŤƫř�ƙŹŚƟ�ƽźŝřźţ�ƹ�ƵřŹ�ƾſŶƴƸƯ�ŶƃŹř�ŽŚƴƃŹŚƧ–ƱřźƸţ�ƵŚĮƄƳřŵ��

Ŝƫ�ƶƴƄţ�ŶưŰƯ�
�ơźŝ�ƾſŶƴƸƯ�ƵŶƨƄƳřŵ�ŹŚƿŵŚŤſř–ƺų�ƾŤƘƴƇ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾſƺƏ�ƲƿŶƫřźǀƈƳ�ƶūř�

��ŢƟŚƿŹŵ�ŲƿŹŚţè�æå�ìî�Ŝƿƺƈţ�ŲƿŹŚţ��çå�ì�íæ�

�

�ƵŶǀƨģ�
����������ƶƬůźƯ�ŹŚƸģ�ŶƴƿōźƟ�Źŵ�ŜſŚƴƯ�ƹ�Ƣǀƣŵ�ƶŬǀŤƳ�Ʀƿ�ƶŝ�ƾŝŚǀŤſŵ��ƁƹŹ�ƶŝ�źƠſ�żǀƫŚƳō�ƽřUTMS�Î�ŵřŶƘţ�ƩƺŞƣ�ƪŝŚƣ�ƹ�Ƣǀƣŵ�ŵŹƹōźŝ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�

�������Ţſř�źƸƃ�ƞƬŤŴƯ�ƾůřƺƳ�Źŵ�ƵŶƃ�Ŷǀƫƺţ�ƽŚƷźƠſ����ſ�ŵŚŬƿř�ŠƬůźƯ�ƾſŹźŝ�ŹŵźƠÏ�ƶǀůŚƳ�Ʀƿ�Źŵ�ƵŶƃ�Ŷǀƫƺţ�źƠſ�ƱřżǀƯ�ŶƿŶƃ�ƾĮŤƀŝřƹ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�
��ƪƸſ�šŚƗǈƏř�ƶŝ����ŢǀƘưū�źǀƔƳ�ƾƫƺƇƺƫř��ƾƯ�ƭŚŬƳř�ƾŝƺų�Ţƣŵ�Śŝ�ľǇƺưƘƯ�źƠſ�Ŷǀƫƺţ�ŵŹƹōźŝ�ŵźǀĭ���şŶƃ�ŵŹƹōźŝ�źƿŵŚƤƯ�ƶƨǀţŹƺƇ�Źŵ�ƶƧ�Ţſƹźƴƿř�Żř

����Śŝ�ƶŤƃřŶƳ�ƾƳřƺŴưƷ�źƠſ�Ŷǀƫƺţ�ƽŚƷŵŹƹōźŝ�Śŝ�źƠſ�śŸū�źƿŵŚƤƯ�źǀƔƳ�źĮƿŵŶƃ���źºĮƿŵ�ƽŚƷŵŹƹōźŝ�ƹ�ƵŶƃ�Ɩƣřƹ�ƩƺŞƣ�ŵŹƺƯ�ƶƧ�Ţſř�źƠſ�Ŷǀƫƺţ�Ʋƿř�
�������ƾƯ�ŮǀŰƈţ�ƕƺƋƺƯ�Ʋƿř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�źƠſ�śŸū�źǀƔƳ�ŶƳƺƃ��ƱŚƨƯř�ƵřŹ�ƹŵ�Żř�ƾƬƧ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƾƴǀŞƄǀě�Ţƣŵ�ƂƿřżƟř�ƾƯ�źƿŸě��ŵŵźĭ���Ţƣŵ�ƂƿřżƟř�Ʃƹř

���Ƶŵřŵ�ƵŚĮƿŚě�ŵŚƘŝř�ƹ���ƶŤƟźƄǀě�ƽŚƸƃƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƭƹŵ�ƹ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ�ƽŻŚƀƫŶƯ�źţ������ŻŚºǀƳ�ŵŹƺºƯ�šŚºƗǈƏř�ŢǀưƧ�ƹ�ŢǀƠǀƧ�ƂƿřżƟř�ƶƨǀƿŚŬƳō�Żř
�ƶƴƿżƷ�ƽźƯř����źŝ���������ƾƳŚƯŻ�źƔƳ�Żř�ƶģ�ƹ�ƾƫŚƯ�źƔƳ�Żř�ƶģ����ƾƯ�źƔƳ�ƶŝ�řŸƫ��Ţſř�����ƶŤƟźºƄǀě�ƽŚƸºƃƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�ƩŚºŞƳŵ�ƶŝ�ƶƧ�Ţſř�Ʊō�źŤƸŝ�ƶƧ�ŶſŹ���źºţ

�ƮǀƃŚŝ�ƽŻŚƀƫŶƯ�������ƾŞƈƗ�ƽŻŚƀƫŶƯ�ƁƹŹ�ƱŚǀƯ�Ʋƿř�Źŵ��ƽŻŚƟ�Ð�ƿżĭ�Ʀƿ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�������ŵŹƺºƯ�ƢºǀƤŰţ�Ʋºƿř�Źŵ�źƠºſ�Ŷºǀƫƺţ�ƩŶƯ�ŵŚŬƿř�ƽřźŝ�ŜſŚƴƯ�ƶƴ
�����Ţſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƱƺƯŻō�ƹ�ƾſŹźŝ��������ƾŞƈƗ�ƽŚƸưŤƀǀſ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Źŵ�ƮƸƯ�ƶŤƨƳ����������ŢƿŵƹŶºŰƯ�ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝ�ŚƸưŤºƀǀſ�Ʋºƿř�ƁŻƺºƯō�şƺŰƳ���ƽŻŚƟ���

�����Ţſř�ƶƫŐƀƯ�Ʋƿř�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�šŚƗǈƏř����������ŤŞƯ�ƦǀºſǈƧ�ƽŻŚºƀƫŶƯ�ŜǀƧźţ�Śŝ�ƶƫŚƤƯ�Ʋƿř�Źŵ�ƵŶƃ�ƶƿřŹř�ƁƹŹ������ƽŚƸưŤºƀǀſ�ƹ�ƾºƐų�ƱƺǀºſźĭŹ�źºŝ�ƾºƴ
ƾŞƈƗ–�ŵ�ƽŵŚƿŻ�Ŷů�Śţ�ƽŻŚƟ�ŹŢſř�Ƶŵƺŝ�ƢƟƺƯ�źƯř�Ʋƿř�ƭŚŬƳř�����ŠºƘƫŚƐƯ�šŚƗǈƏř�ƽŚƴŞƯ�źŝ�Żřźǀƃ�źƸƃ�ƽŚƸƫŶƯ�ƁŻřŵźě�ƽřźŝ�ƽŻŚƀƫŶƯ�ƁƹŹ�Ʋƿř

����ƩŚſ�ƪƤƳ�ƹ�ƪưů�ƖƯŚūÎÐÓÖŶƃ�ƶŤƟźĭ�ŹŚƧ�ƶŝ���ƶƀƿŚƤƯ�ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ƽŚƷ��ƁƹŹ�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ƶŤųŚſ�ƽŚƸƫŶƯ�ƶƧ�ŶƷŵ���ŢºǀƬŝŚƣ�ƵŶºƃ�ƶƿřŹř
ƵŵŚǀě��Ʋƿř�ƹ�ŶƳŹřŵ�ƱƺǀſźĭŹ�żǀƫŚƳō�źŝ�ƾƴŤŞƯ�ƽŚƸƃƹŹ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�řŹ�ƵŶƃ�Ŷǀƫƺţ�ƽŚƷźƠſ�ŵřŶƘţ�ƹ�ƩŶƯ�ƾƬƇř�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�Ʋǀŝ�ŠƐŝřŹ�źŤƤǀƣŵ�ƽŻŚſ

ƾƟŚƋř�ŠƴƿżƷ�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�šŚƗǈƏř�ƑŚŰƫ�Żř�ƶƧ�Ţſř�ƾƫŚů�Źŵ�ƾưƳ�ƪǀưŰţ�řŹ�ƽř�ŶƴƴƧ��

�
Ƶĥřƹ�����ƽŶǀƬƧ�ƽŚƷ����ƨŞƃ��źƠſ�Ŷǀƫƺţ���ƾŞƈƗ�Š�����������ƾºŞǀƧźţ�ƁŻƺºƯō�ƁƹŹ���ŚºƐų�ŹŚºƄŤƳř�žºě��ƱƺǀºſźĭŹ�żǀƫŚƳř���ƽŻŚƟ�

ANFIS�
�

�ƶƯŶƤƯ
�����������ƁƹŹ�ƶºŝ�źƠºſ�ŶƴƿōźƟ�Źŵ�źƠſ�Ŷǀƫƺţ�ŵŹƹōźŝUTMS�

ƶƬůźƯ�������������Źřźºƣ�źǀŧŐºţ�ŢºŰţ�řŹ�żǀƫŚºƳō�ƪºƧ�Ţºƣŵ�ƶºƧ�Ţºſř�ƽř
ƾƯ��ŶƷŵ���������źƠſ�żǀƫŚƳō�ƪůřźƯ�źƿŚſ�ƪǀƬŰţ�Źŵ�ƩƺưƘƯ�ŹƺƐŝ�řźƿŻ

�������Ɨ�ƶºŝ�ƶƬůźƯ�Ʋƿř�Żř�ƪƇŚů�šŚƗǈƏř�����Ƶŵřŵ�Żř�ƾºƨƿ�Ʊřƺºƴ����ƽŚºƷ
����ƾƯ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƾƬƇř��ŵźǀĭ������ƽŻŚƀƫŶƯ�Ţƣŵ�ƾƬƧ�ŹƺƐŝ

�ƵŶƿŶě�źƷ����������Ţºſř�ƶŤºƀŝřƹ�ƪºƯŚƗ�ƹŵ�ƶŝ�ƽř��������ŢºǀưƧ�ƹ�ŢºǀƠǀƧ
��ƽŻŚƀƫŶƯ�ƁƹŹ�ƹ��ŽźŤſŵ�Źŵ�šŚƗǈƏř���Ŷºǀƫƺţ�ƽŻŚƀƫŶƯ�Źŵ

����������ŵřŶºƘţ�ƹ�ƽŻŚºƀƫŶƯ�ƁƹŹ�żºǀƳ�ƾƨǀƟřźţ�ŠǀůŚƳ�Ʀƿ�ƽřźŝ�źƠſ

�ƽŵŚƈŤƣř�ƽŚƷźŤƯřŹŚě����ſŵ�Źŵ�ƾƗŚưŤūř���Ŷǀƫƺţ�Źŵ�źŧŒƯ�ƹ�ŽźŤ
�������������ŵŹřƺºƯ�ŵřŶºƘţ�ƹ��źƠſ�ƩƺƏ�ƹ�ŢǀƘưū���ƩŚƜŤƃř�ŶƴƳŚưƷ�źƠſ

���ƵŶƃ�ƵŶƷŚƄƯ��ŚƷŵƺƧŹ�ŵřŶƘţ���������ƲǀºǀƘţ�řŹ�ƩŶƯ�Ţƣŵ�ƶƧ�Ţſř
ƾºººƯ�ŶºººƴƴƧ����Ţºººƣŵ�ƂƿřżºººƟř�ƽřźºººŝ�ƶºººƘƫŚƐƯ�Ʋºººƿř�Źŵ�

��������������ƶºƧ�šŚºƗǈƏř�ŢºǀƠǀƧ�ƹ�ŵřŶƘţ�ƂƿřżƟř�źŝ�ƶǀƨţ�ƽŚŬŝ�ŚƸƫŶƯ
�ƶƴƿżƷźě�ŹŚƧ�����Ţſř�ƽř�Ƙŝ�Źŵ�ƮƷ�ƹ�ƾƫŚƯ�ŶƘŝ�Źŵ�ƮƷ�ƾƳŚºƯŻ�Ŷ���

�������šŚºƗǈƏř�ƽźǀĭŹŚƧ�ƶŝ�şƺŰƳ�ŵƺŞƸŝ���ƽŻŚºƀƫŶƯ�ƁƹŹ����ŵŹƺºƯ
Ţſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ƹ�ŦŰŝ��
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�

     �ÐÓÏ�

����źǀŧŐººţ�ŶººƳƹŹ�ŢººƤǀƤů�Źŵ�źƠººſ�Ŷººǀƫƺţ�ƽŻŚººƀƫŶƯ
����ƽŵŚƈŤƣř�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě–����Ŷǀƫƺţ�ŹŚŤƟŹ�ƽƹŹ�źŝ�ƾƗŚưŤūř�

����ƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ŚƸƳŚƀƳř�źƠſ��ŶƷŵ�]ÏƹÐ[�������ƽŚƷźƠºſ�ŵřŶºƘţ�ƾºƴƘƿ�
�����ƺƈų�Żř�ƽŵřŶƘţ�ƶŝ�ƵŶƃ�Ŷǀƫƺţ���ƽŵŚºƈŤƣř�šŚǀºƇ����ƾƗŚºưŤūř�

�����ƾºƯ�ƍƺŝźƯ�ƶǀůŚƳ�źƷ�ƭŵźƯ��ŶºƴƧ������źƠºſ�Ŷºǀƫƺţ�ƽŻŚºƀƫŶƯ�Źŵ
ƶŤººſŵ�ƹ�ƱƺǀººſźĭŹ�żǀƫŚººƳō�ƁƹŹ�ƹŵ�Żř�ƩƺººưƘƯ�ŹƺººƐŝ��ƽŶººƴŝ

ƾƫƹŶūÑ���������ƾºƯ�ƵŵŚƠŤºſř�ŚƸƫŶºƯ�ƁŻřŵźºě�ƽřźŝ����ŵƺºƃ����ƁƹŹ�Źŵ
�������řŹ�ƖŝŚºţ�ƾºƘƐƣ�ƪƨƃ�źĮƬǀƬŰţ�ƶƧ�Ţſř�ƭŻǇ�ƱƺǀſźĭŹ�żǀƫŚƳō

��Ƶŵřŵ�ƁŻřŵźě�Żř�žě�ƹ�ƶŤųŚſ�ƆŴƄƯ�źŤƄǀě�����ŵŹƹōźºŝ�ƶºŝ�ŚºƷ
�����ŵŻřŵźºĜŝ�ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř�ƽŚƷźƠſ�ƱřżǀƯ�����ƶŤºſŵ�ƁƹŹ�Źŵ���ƽŶºƴŝ

�ƵŵřƺƳŚů�ƾƫƹŶū������������ŶºƘŝ�ƹ�ŶºƯōŹŵ�źǀƔƳ�ƾţŚǀƇƺƈų�ŽŚſř�źŝ�ŚƷ
�������ƾºƯ�ƮǀºƀƤţ�ƶŤſŵ�Ŷƴģ�ƶŝ�ŹřƺƳŚų��������ƶŤºſŵ�źºƷ�ƽřźºŝ�ƹ�ŶƳƺºƃ

������������ƽřźºŝ�ƲǀĮƳŚºǀƯ�Ʋºƿř�Żř�ƹ�ƵŶºƃ�ƲǀºǀƘţ�źƠºſ�Ŷǀƫƺţ�ƲǀĮƳŚǀƯ
��������ŤƳ�Źŵ�ƹ�ŚºƷŹřƺƳŚų�Żř�Ƶƹźºĭ�źºƷ�źƠºſ�ƱřżǀƯ�ŵŹƹōźŝ���ƪºƧ�ƶºŬǀ

ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ƵŶƴƿō�Źŵ�ƶŤƟźĭ�ƭŚŬƳř�ƽŚƷźƠſ�ŵƺƃ��
�������ƽŻŚƟ�ƽŚƸưŤƀǀſ��ƲƿƺƳ�ƽŻŚƀƫŶƯ�ƽŚƸƃƹŹ�ƱŚǀƯ�Źŵ

�ƵĦƿƹ�ƵŚĮƿŚū�����ƵŵƺưƳ�ŜƀƧ�řŹ�ƽř��ŶƳř�����ƾƯ�řŹ�źƯř�Ʋƿř���ƩƺºƬƘƯ�Ʊřƺţ
ƵŵŚººǀě�ƾƿŚººƳřƺţ��ƭƺººƸƠƯ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�Śººŝ�ƽźººƄŝ�ƂººƳřŵ�ƽŻŚººſ

������������ŢºǀƬŝŚƣ�ƹ�Ʊŵƺºŝ�ƾºƐųźǀƛ��ƽŻŚƟ�ŶƗřƺƣ�ƹ�ƾƳŚŝŻ�ƽŚƸŞƀģźŝ
ƢǀŞƐţ������ŢƀƳřŵ�ŚƸưŤƀǀſ�ƕƺƳ�Ʋƿř�ƽźƿŸě�������Ʀºƿ�ƶºƇǈų�ŹƺƐŝ

���������źºĭř�ƾºƤƐƴƯ�ŶºƗřƺƣ�źºŝ�ƾƴŤŞƯ�ƮŤƀǀſ�Ʀƿ�ƽŻŚƟ�ƮŤƀǀſ–�
�Ţſř�ƵŚĮƳř������������Ţºſŵ�ƶºŝ�ƽŻŚƟ�ƮŤƀǀſ�Ʀƿ�ŢųŚſ�ƕƹźƃ�ƶƐƤƳ

�ƶƗƺưŬƯ�ƱŵŹƹō�����źĭř�ŶƗřƺƣ�Żř�ƽř–����ŵźºƟ�ƂºƳřŵ�Żř�ƽŻŚºƟ�ƵŚĮƳō�
���Ţºſř�źƔƳ�ŵŹƺƯ�şŻƺů�ƂƳřŵ�Śƿ�ƵźŞų������Ʋºƿř�ƱŵŹƹō�Ţºſŵ�ƶºŝ

��ƹ�ƲƿźŤưƸƯ�ŶƗřƺƣ�ŢŴſ��������������ƶºƧ�řźºģ��Ţºſř�ŹŚºƧ�ƶºƬůźƯ�Ʋƿźţ
����Ʊō�ŮǀŰºƇ�ƽŻŚſ�ƵŵŚǀě�ƹ�ƆƈŴŤƯ�ŵźƟ�ƽǇŚŝ�ƂƳřŵ�ŶƴƯŻŚǀƳ

Ţſř����������������Żř�ƱřƺºŤŝ�ƽźºƄŝ�ƂºƳřŵ�ŹŚºƴƧ�Źŵ�ƶºƧ�ƾºƃƹŹ�ƲŤºƃřŵ
���������żºǀƳ�ŵźƧ�ƵŵŚƠŤſř�ŶƗřƺƣ�ŢųŚſ�ƽřźŝ�ŵƺūƺƯ�ƽŵŶƗ�šŚƗǈƏř

ƾƯ�ŶƃŚŝ�ŶǀƠƯ�ŹŚǀƀŝ�ƶƬůźƯ�Ʋƿř�Źŵ�ŶƳřƺţ��
ƶƨŞƃ�����������řŹ�ƽźºĮƿŵ�ƲƿƺºƳ�ƁƹŹ�ƾƗƺƴºƈƯ�ƾŞƈƗ�ƽŚƷ�
�ƾƯ�ƪǀƨƄţ����������ƵŶºƿŶě�ƽŻŚºƀƫŶƯ�Źŵ�ƶºƧ�ŶºƴƷŵ������ƱƺĭŚºƳƺĭ�ƽŚºƷ

�ƵŵźŤƀĭ�ŵźŝŹŚƧ���ƶŤƟŚƿ�ƽř��ŶƳř���ƶƨŞƃ�ƾƘƣřƹ�šŹŶƣ����ƾŞºƈƗ�ƽŚºƷ
�ƁŻƺƯō�Ʊřƺţ����Ţſř�ŚƸƳō�ƽźƿŸě�������ƶƨŞƃ�Ʋƿř�ƶƧ�ƭƺƸƠƯ�Ʋƿř�ƶŝ���ŚƷ

�������ƾƃŻƺƯō�ƽŚƷƺĮƫř�ƽƹŹ�Żř�Śţ�ŶƳŹŵŚƣ�ƽŵƹŹƹ����ƾūƹźų�ƹ�ŚƷ��ƽŚƷ
ŜſŚƴŤƯ����������ƁŻƺƯō�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƸưŤƿŹƺĮƫř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ���ŠºƐŝřŹ��

�����ŶƴƿŚưƳ�ƾƿŚſŚƴƃ�řŹ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷźǀƜŤƯ�Ʋǀŝ��������Ʋºƿř�ƶºŝ�ƶūƺţ�Śŝ
���ƾƯ�źƔƳ�ƶŝ�ƕƺƋƺƯ�����������ƶºƧ��ƽŻŚºƟ�ƽŚƸưŤºƀǀſ�ŜǀƧźţ�ƶƧ�ŶſŹ

���ƁƹŹ�ƹ��ŶƴŤººƀƷ�ƾººƤƐƴƯ�ŶººƗřƺƣ�źººŝ�ƾººƴŤŞƯ�ƽŚƸưŤººƀǀſ
ƶƨŞƃ��������������šŚºƗǈƏř�Żř�ƂºƳřŵ�ũřźŴŤºſř�Ʊřƺºţ�ƶºƧ��ƾŞºƈƗ�ƽŚƷ

���������ƾºƯ�ŹŵŚºƣ�řŹ�ŚºƯ��ŶƳŹřŵ�řŹ�ƽŵŶƗ�����������ŹŚºƴƧ�Źŵ�ƮǀƳřƺºŤŝ�Śºţ�ŵŻŚºſ
ŚƠŤſř�������������ŢųŚºſ�Źŵ�żºǀƳ�ŵƺºūƺƯ�šŚƗǈƏř�Żř�ƽźƄŝ�ƂƳřŵ�Żř�Ƶŵ

���ƮǀƴƧ�ƵŵŚƠŤſř�ŜſŚƴƯ�ƩŶƯ���������ƾºƀƧźţ�Żř�ƶºƳƺĮƴƿŶŝ�ƶƧ�ƾƃƹŹ
������ƾƯ�ŢſŶŝ�ƾŞƈƗ�ƶƨŞƃ�ƹ�ƽŻŚƟ�ƽŚƸưŤƀǀſ��Ŷƿō�����ƱƺºƴƧř�ƮƷ

����ƶƨŞºƃ�ƁƹŹ�ƭŚƳ�Śŝ�����ƾŞºƈƗ�ƽŚºƷ�������ƾºƯ�ƶŤųŚƴºƃ�ƽŻŚºƟ���ŵƺºƃ 
]Î Ô ÎÎ[��

������������ƵŵŚƠŤºſř�Śŝ�Śţ�Ţſř�Ƶŵƺŝ�Ʋƿř�źŝ�ƾƘſ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�Źŵ
���ƁƹŹ�Ʋƿř�ŻřƢǀƣŵ�ƹ�źŤƸŝ�ƽŚƸƫŶƯ�ƶŝ������ŹŚºŤƟŹ�ƱŚºǀŝ�ƽřźºŝ�ƽźºţ

�����ƮǀºƴƧ�řŶºǀě�Ţſŵ�źƠſ�Ŷǀƫƺţ�ƾƘưū������ƾºƃƹŹ�ƶºƫŚƤƯ�Ʋºƿř�Źŵ
������������ƹ�ƾºƐų�ƱƺǀºſźĭŹ�żǀƫŚºƳō�ƁƹŹ�ŜºǀƧźţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƲƿƺƳ

���ƾŞƈƗ�ƽŚƸưŤƀǀſ–�����ƶºƿřŹř�ƵŶºƿŶě�Ʋƿř�ƽŻŚƀƫŶƯ�ƽřźŝ�ƽŻŚƟ�
�Ţſř�ƵŶƃ��������ƾƯ�ƭŚŬƳř�šŹƺƇ�Ʋƿř�ƶŝ�ƪưƗ�Ʋƿř�����řŶºŤŝř�ƶºƧ�ŵźǀĭ

�ƺǀſźĭŹ�ƽŚƸƫŶƯ��ƾƯ�Ŷǀƫƺţ�ƾƳ�����šŚºƗǈƏř�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śŝ�ƹ�ŶƳƺƃ
�������������ƽŻŚºƟ�ƮŤºƀǀſ�ƽřźºŝ�ƾŞºſŚƴƯ�ƶºǀƫƹř�Ǝƿřźºƃ�ŚƸƳō�Żř�ƪƇŚů

ƾººƯ�ƞººƿźƘţ�źƔƳŵŹƺººƯ��ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�Śººŝ�žĜººſ�ƹ�ŵŵźººĭ
����������śřƺū�ƽƺſ�ƶŝ�ƶǀƫƹř�ƽŻŚƟ�ƮŤƀǀſ�ŚƐų�ŹŚƄŤƳř�žě�ƾƃŻƺƯō

ƾƯ�Ƶŵřŵ�ƁŻƺƯō�śƺƬƐƯ�ŵƺƃ��
�

ƶƗƺưŬƯ�ƽŻŚƟ�ƽŚƸưŤƀǀſ��ƽŻŚƟ�ƽŚƷ�
��ƺưƘƯ�ƶƗƺưŬƯ�Ʀƿ��ƶºƗƺưŬƯ�ƾƫ��������Ţºſř�ƾƿŚǀºƃř�Żř�ƽř

�������������ƺºƌƗ�Śºƿ�Ōƾºƃ�Ʀºƿ�ƾºƴƘƿ��ŶƃŚŝ��ƲǀƘƯ�ŻźƯ�Ʀƿ�ƽřŹřŵ�ƶƧ
���ŢƀǀƳ�Śƿ�ƹ�ŢƀƷ�ƶƗƺưŬƯ��ƶƗƺưŬƯ�Ɲǈųźŝ�����ƾƫƺºưƘƯ�ƽŚºƷ

�������ƾºƘƐƣźǀƛ�ŻźºƯ�Śºŝ�ŌŚǀƃř�Żř�ƶƗƺưŬƯ�Ʀƿ�ƽŻŚƟ�ŠƗƺưŬƯ�Ʀƿ
�Ţſř��������ƾºƃ�źºƷ�ƶƧ�šŹƺƈƴƿř�ƶŝ���������ŢƿƺºƌƗ�ƶºūŹŵ�Ʀºƿ�Śºŝ�ƽř

���ſř�ƶƗƺưŬƯ�ƺƌƗ�ƅŚų��Ţ]Ñ Ô ÎÎ[�����źºĭřXưŬƯ��ƶºƗƺ��Żř�ƽř
�����šŹƺƇ�ƶŝ�ƶƧ�ƾŗŚǀƃřx�����ƾºƯ�Ƶŵřŵ�ƱŚºƄƳ���������ƵŚºĮƳō��ŶºƃŚŝ�ŶƳƺºƃ

�ƽŻŚƟ�ŠƗƺưŬƯA�Ţſř�źƿŻ�šŹƺƇ�ƶŝ�ŜţźƯ�ũƹŻ�Ʀƿ�� 
�

���{ }XxxxA A ∈= ))(,( µ�
�Î��

��ǇŚŝ�ƂƿŚưƳ�Źŵµ�����ŢƿƺºƌƗ�ŠūŹŵ�x�����ŠºƗƺưŬƯ�Źŵ�A��ƵŶºƳřƺų�
ƾƯ�ŵƺƃ��

�ƶūŹŵ�ŠƗƺưŬƯ����������ŠºƗƺưŬƯ�Ʀºƿ�ƽŚºƌƗř�ŢƿƺƌƗ�ƽŚƷ
��ƽŻŚƟ���ŶºƴƳŚƯA������������ŠºƗƺưŬƯ�ŢƿƺºƌƗ�ƖŝŚºţ�ƭŚºƳ�ƶºŝ�A���ƵŶºƳřƺų�
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�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�źƠſ�Ŷǀƫƺţ�ƽŻŚƀƫŶƯ���������

�

��ÐÓÐ�

ƾƯ��ŵƺƃ��������������Żř�ŢºƃŚĮƳ�Ʀºƿ�ƽŻŚºƟ�ŠºƗƺưŬƯ�Ʀƿ�ŢƿƺƌƗ�ƖŝŚţ
�ŠƗƺưŬƯ�ƽŚƌƗřAƵŹŚŝŹŵ�]ÎƹÍ[�ƶƳƺĭ�ƶŝ�Ţſř��ƶƧ�ƽř�

�����������[ ]10,: →XA�
�Ï��

�����������ƵŵŚºǀě�řŹ�ƾŤƃŚĮƳ�Ʋǀƴģ�ƶƧ�ƾƘŝŚţ�źƷ�ƾƬƧ�ŢƫŚů�Źŵ
�ƾƯ�ŶƴƧ�����������ŬƯ�Ʀºƿ�ŢƿƺºƌƗ�ƖŝŚºţ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŶƳřƺţ���ƽŻŚºƟ�ŠºƗƺư

���ŵƺƃ�Ɩƣřƹ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�����Ɩºŝřƺţ�ƶŤſŵ�Żř�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�ƭŚŬƳř�Źŵ
Ŷƿŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř�ŹƺƔƴƯ�Ʋƿř�ƽřźŝ�Ʋǀſƺĭ��

������������ƞºƿźƘţ�źºƿŻ�šŹƺºƇ�ƶºŝ�Ʊƺǀſƺĭ�ŢƿƺƌƗ�ƖŝŚţ�Ʀƿ
ƾƯ��ŵŵźĭ�

������))(exp(),;( 2

σ
σ

cxcxgaussian −
−=�

�Ð��
����ǇŚŝ�ŠƐŝřŹ�Źŵc����ƹ�ƖŝŚºţ�ƱŹŚºƤţ�żƧźƯ�ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�σ�

ǀǀƘţ�����Ţºſř�ƖŝŚºţ�ƾĭŶƃŻŚŝ�ƱřżǀƯ�ƵŶƴƴƧ�Ʋ����ƪƨºƃ�Î����ƖŝŚºţ
��ŢƿƺƌƗgaussian(x;10,50)���������ƂƿŚºưƳ�ƩŚºŨƯ�Ʀºƿ�ƱřƺƴƘŝ�řŹ�
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���������ƾºƤƐƴƯ�ŶºƗřƺƣ�źŝ�ƾƴŤŞƯ�ƮŤƀǀſ�Ʀƿ�ƽŻŚƟ�ƮŤƀǀſ

źĭř��������������ƹ�ƾƳŚºŝŻ�ƽŚºƷźǀƜŤƯ�ƭƺƸƠƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƶƧ�Ţſř�ƵŚĮƳō�
�Ʈǀưƈţ�ŶƳƹŹ�����ƽźºǀĭ����������źºŝ�řŹ�ƽŵƹŹƹ�ƽŚºƷźǀƜŤƯ�ƽŚºƌƟ��ƽŻŚºƟ

���ƾƯ�źƿƺƈţ�ƾūƹźų�ƽŚƷźǀƜŤƯ�ƽŚƌƟ���ŶºƴƧ����ƪƨºƃ�Ï����ƽŚºưƳ
ƾƯ�ƂƿŚưƳ�řŹ�ƽŻŚƟ�ƮŤƀǀſ�Ʀƿ�ƦǀţŚưƃ�ŶƷŵ]Î[��

�
�ƪƨƃÏ�ƽŻŚƟ�ƮŤƀǀſ�Ʀƿ�ƦǀţŚưƃ�ƽŚưƳ���

�����Ʊō�ŶºƗřƺƣ�ƵŚºĮƿŚě�ƽŻŚƟ�ƮŤƀǀſ�Ʀƿ�ƂŴŝ�ƲƿźŤưƸƯ
Ţſř�������ƶƗƺưŰƯ�ŶƗřƺƣ�ƵŚĮƿŚě�Ʋƿř��������źºĭř�ƾƤƐƴƯ�ƲǀƳřƺƣ�Żř�ƽř–�

�����ƾºƯ�ƱŚǀŝ�řŹ�ƽŻŚƟ�ƽŚƷźǀƜŤƯ�Ʋǀŝ�ŠƐŝřŹ�ƶƧ�Ţſř�ƵŚĮƳō��ŶºƳŹřŵ��
��ŜºººƬƛř�ƾºººſŶƴƸƯ�ƩƺºººưƘƯ�ƽŚºººƷŵźŝŹŚƧ�Źŵ�ƶºººƨǀƿŚŬƳō�Żř

Ʈǀưƈţ��ƽźǀĭ�����������ŚƸƷŚĮŤºſŵ�ƹ�ŶƳŹřƺŤſř�ƾƘƐƣ�ŵřŶƗř�ŽŚſř�źŝ�ŚƷ
��ƾƯ�ŹŚƧ�ŚƴŞƯ�Ʋƿř�źŝ�ŚƯ�ƽŚƸưŤƀǀſ�ƹ������ƶºƨƴƿř�ƽřźºŝ�řŸºƫ��ŶºƴƴƧ
ººŝ�ƽŻŚººƟ�ƮŤººƀǀſ�Ʀººƿ�Żř�ƮǀƳřƺººŤŝ�ƞººƬŤŴƯ�ƽŚººƷŵźŝŹŚƧ�ƽřź

���������šŹƺƇ�ƶŝ�ƶƧ�ƮŤƀǀſ�ƽŚƸƿŵƹŹƹ�ƶƧ�Ţſř�ƭŻǇ�ƮǀƴƧ�ƵŵŚƠŤſř
�������ƽŻŚƟ�Ʀƿ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŶƴŤƀƷ�ƾƘƐƣ�ŵřŶƗř��ŻŚſÒ����šŹƺºƇ�ƶºŝ�

���ŶƴƿōŹŵ�ƽŻŚƟ�ŹřŶƤƯ�Ʀƿ��������ƽŻŚºƟ�ƮŤǀſ�Ʀƿ�ƾūƹźų�ƲǀƴĤưƷ
����ƽŻŚƟźǀƛ�Ʀƿ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ��ŻŚſÓ��Źŵ�ƾƘƐƣ�ŵŶƗ�Ʀƿ�šŹƺƇ�ƶŝ�

ƾƯ�ƿō�Ŷ]ÎƹÔ[��
����Ťºƀǀſ�ƕřƺƳř�Ʋǀŝ�Żř���������Źŵ�ƹ�ƩƺºưƘƯ�ŹƺºƐŝ�ƽŻŚºƟ�ƽŚƸư

�Źřźººƣ�ƵŵŚƠŤººſř�ŵŹƺººƯ�źŤººƄǀŝ�ƽŻŚººƟ�ƮŤººƀǀſ�ƕƺººƳ�ƹŵ�ƪººưƗ
ƶŤƟźĭ��������ƾƳřŶưƯ�ƕƺƳ�ƮŤƀǀſ�Żř�ŶƴţŹŚŞƗ�ƶƧ��ŶƳřÔ����ƕƺƳ�ƮŤƀǀſ�ƹ�
ƺƴĭƺſÕ������������Ʋºƿř�ƽŚƸƫŶºƯ�ƁŻřŵźºě�Źŵ�ƵŶºƃ�ƵŵŚƠŤºſř�ƮŤºƀǀſ�

Ţſř�ƺƴĭƺſ�ƕƺƳ�Żř�ƢǀƤŰţ��
������������źºĭř�šŹƺºƇ�ƶºŝ�ŶºƗřƺƣ�ƺƴĭƺſ�ƮŤƀǀſ�Źŵ–���ƵŚºĮƳō�

���ƵŚĮƿŚě�Źŵ�ƶƧ�ŶƴŤƀƷ���ƾƯ�Ƶźǀųŷ�ŶƗřƺƣ���ŶƳƺƃ�����ƕ�ƺƳ�Ʋƿř�ƲǀƳřƺƣ
�ŶƳźƿŻ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƮŤƀǀſ��
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Ʊō�Źŵ�ƶƧ12 AAAn ,,...,ƶƗƺưŬƯ��ƽŻŚƟ�ƽŚƷ�ŶƳř��

���ƾƯ�ƶƔůǈƯ�ƶƧ�ƶƳƺĮƳŚưƷ�������ƱƺƳŚƣ�Ʋƿř�źĭř�Ţưƀƣ�ŵƺƃ
����ƾƯ�ƱŚǀŝ�ƽŻŚƟ�šŹƺƇ�ƶŝ���������Ʀºƿ�ƱƺƳŚƣ�ƶŬǀŤƳ�Ţưƀƣ�ŚƯř��ŵŵźĭ

���ƿŵŚƤƯ�Żř�ƾƤǀƤů�ƖŝŚţ��Ţſř�ŚƸƿŵƹŹƹ�ź������ƖŝŚºţ�Ʋºƿř�ƩƺưƘƯ�ŹƺƐŝ
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�����ƶºŝ�ƾºƐų�ŠƐŝřŹ�Ʀƿ����šŹƺºƇnn xaxaxa +++ ...2211�
Ţſř���

�������Źŵ�ƂºŴŝ�ƲƿźŤưƸƯ�Ŷƿŵźĭ�ƱŚǀŝ�źŤƄǀě�ƶƧ�ƶƳƺĮƳŚưƷ
���źĭř�ŶƗřƺƣ�ƞƿźƘţ�ƽŻŚƟ�ƮŤƀǀſ�Ʀƿ�ƪǀƨƄţ–���ƺºŰƳ�ƶºŝ�ƵŚĮƳō�

�Ţſř�ŜſŚƴƯ������Żř�ƮǀƤŤºƀƯ�ƵŵŚƠŤºſř�źºǀƔƳ�ƾƳƺĭŚƳƺĭ�ƽŚƸƃƹŹ
����ƶƃƺų�ƁƹŹ���ƽźƄŝ�ƂƳřŵ��ƾŝŚƿ�����ƾŞƈƗ�ƁƹŹ�ƹ�–���ƽřźºŝ�ƽŻŚƟ

�����ƾºƯ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ŹƺƔƴƯ�Ʋƿř���ŶºƳźǀĭ���ƶƨŞºƃ�ƁƹŹ���ƽŚºƷ
ƾŞƈƗ������������ƽźǀĭŵŚƿ�šŹŶƣ�ŜǀƧźţ�ƶŝ�Śƨţř�Śŝ�ƱŚǀƯ�Ʋƿř�Źŵ�ƽŻŚƟ�
ƶƨŞƃ���������������ƽŻŚºƟ�ƽŚƸưŤºƀǀſ�ƾºƤƐƴƯ�ŵźºƨƬưƗ�ƹ�ƾŞºƈƗ�ƽŚºƷ
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�ƮſŹ�żǀƳŢſř�ƵŶƿŵźĭ�

�

�ƪƨƃÐ��ƶƨŞƃ�ƵřźưƷ�ƶŝ�ƺƴĭƺſ�ƕƺƳ�ƽŻŚƟ�ƮŤƀǀſ�Ʀƿ�ANFIS�
ƂƫŵŚƘƯ��

�������ƪƨºƃ�Źŵ�ƵŶƃ�Ʈǀſźţ�ƮŤƀǀſ�Ð�����ƽŵƹŹƹ�ƹŵ�ƽřŹřŵ
x�ƹ�y�ƾūƹźų�Ʀƿ�ƹ�fŢſř�źƿŻ�ƱƺƳŚƣ�ƵřźưƷ�ƶŝ���

22222

11111

ryqxpfThenBisyAisxIf
ryqxpfThenBisyAisxIf
++=
++=

&
&�

�Ò��
������ƶƨŞººƃ�ŠººƿǇ�źººƷ�ƾººūƹźų�źººĭřANFIS��ƶººŝ�řŹ�

šŹƺƇj
iO���ºūƹźųƾi�������Źŵ�Ƶźºĭ�ƲǀºƯř�j���ƶºƿǇ�ƲǀºƯř�����ƱŚºƄƳ

��ƾƯ�ƵŚĮƳō��ƮǀƷŵ������ƶºƿǇ�ŵźºƨƬưƗ�ƮǀƳřƺţ�����������ƽřźºŝ�řŹ�ƞºƬŤŴƯ�ƽŚºƷ
�ƪƨƃ�ƩŚŨƯ�Ð��ƮǀƴƧ�ƱŚǀŝ�źƿŻ�šŹƺƇ�ƶŝ��

��ŠƿǇÎ�������������Ţºſř�ƽŻŚƟ�ŠƗƺưŬƯ�Ʀƿ�ƩŵŚƘƯ�ƶƿǇ�Ʋƿř�Źŵ�Ƶźĭ�źƷ
������Ʋºƿř�Źŵ�ƽŵƹŹƹ�źǀƜŤƯ�ŢƿƺƌƗ�ƶūŹŵ�źŝřźŝ�Ƶźĭ�źƷ�ƾūƹźų�ƹ

��Ţſř�ƽŻŚƟ�ŠƗƺưŬƯ�����źƷ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě����ƪƨƃ�şŶƴƴƧ�ƲǀǀƘţ�Ƶźĭ
������ŶƴŤƀƷ�Ƶźĭ�Ʊō�ƽŻŚƟ�ŠƗƺưŬƯ�ŢƿƺƌƗ�ƖŝŚţ������źºĭř�ƩŚŨƯ�ŹƺƐŝ

�Ţƃřŵ�ƮǀƷřƺų�ŵŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř�Ʋǀſƺĭ�ŢƿƺƌƗ�ƖŝŚţ�Żř��

�����))(exp( 21

i

i
i

cxO
σ
−

−=�

�Ó��
ŠººƐŝřŹ�Źŵ��ǇŚººŝx��Ƶźººĭ�ƶººŝ�ƽŵƹŹƹ�ŹřŶººƤƯ�i���ic�ƹ

iσ��ƺººƌƗ�ƖŝŚººţ�ƽŚººƷźŤƯřŹŚě��ŶƴŤººƀƷ�ƶººƗƺưŬƯ�Ʋººƿř�Ţƿ��
ƽŚººƷźŤƯřŹŚěic�ƹiσƍźººƃ�ƽŚººƷźŤƯřŹŚě�ƭŚººƳ�ƶººŝ�ÎÎ�ƵŶººƳřƺų�

ƾƯ�ŶƳƺƃ��
ŠƿǇ�Ï�������������ƶŞſŚŰƯ�řŹ�ƱƺƳŚƣ�Ʀƿ�ŢǀƫŚƘƟ�ŠūŹŵ�ƶƿǇ�Ʋƿř�Ƶźĭ�źƷ
�ƾƯ�ŶƴƧ��

������2,1),()(2 =×== iyxwO BiAiii µµ�
�Ô��

�Ʊō�Źŵ�ƶƧ�
)(xAiµ��ŵ�ŢƿƺƌƗ�ŠūŹxŠƗƺưŬƯ�Źŵ�iAƹ���
)( yBiµ���ŢƿƺƌƗ�ŠūŹŵy�ŠƗƺưŬƯ�Źŵ�iBŢſř��

��ŠƿǇÐ���i����������ƱƺƳŚƣ�ŢǀƫŚƘƟ�ƶūŹŵ�ŢŞƀƳ�ƶƿǇ�Ʋƿř�şźĭ�ƲǀƯř�i��ƭř�
ƶūŹŵ�Ɩưū�ƶŝ�řŹ�ƾƯ�ƶŞſŚŰƯ�ƲǀƳřƺƣ�ŠǀƬƧ�ŢǀƫŚƘƟ�ƽŚƷ�ŶƴƧ��

�����21
21

3 ,, =
+

== i
ww

wwO in
ii�

�Õ��
�Ʊō�Źŵ�ƶƧ�

n
iw�şŶƃ�ƩŚƯźƳ�ŢǀƫŚƘƟ�ŠūŹŵ��ƱƺƳŚƣ�iŢſř��ƭř���

AcroPDF - A Quality PDF Writer and PDF Converter to create PDF files. To remove the line, buy a license.
www.SID.ir

http://www.acropdf.com


Arc
hi

ve
 o

f S
ID

�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�źƠſ�Ŷǀƫƺţ�ƽŻŚƀƫŶƯ���������

�

��ÐÓÒ�

�ŠƿǇÑ���Ţſř�źƿŻ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƶƿǇ�Ʋƿř�Źŵ�Ƶźĭ�źƷ�ƾūƹźų��
��214 ,),.( =++== iryqxpwfwO iii

n
ii

n
ii�

�Ö��
Ʊō�Źŵ�ƶººƧ{ }iii rqp ,,�ƶººƿǇ�Ʋººƿř�ƾººƤǀŞƐţ�ƽŚººƷźŤƯřŹŚě���

ŶƴŤƀƷ�����ŚƳ�ƶŝ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�Ʋƿř���ƶºŬǀŤƳ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƭÎÏ���ƵŶºƳřƺų�
ƾƯ�ŶƳƺƃ��
��ŠƿǇÒ������������ƶºŝ�řŹ�ƾƿŚºƸƳ�ƾºūƹźų�ŹřŶºƤƯ�ƶºƿǇ�Ʋºƿř�Źŵ�Ƶźĭ�źƷ

����ƾºƯ�ƶŞſŚŰƯ�źƿŻ�šŹƺƇ�������ŶºƴƧ����Ƶźºĭ�ŵřŶºƘţ��������ŵřŶºƘţ�źºŝřźŝ�ŚºƷ
Ţſř�ŚƸǀūƹźų���

�������
∑
∑∑ ==

i

ii
i

n
ii w

fw
fwO

.
.5�

�ÎÍ��
�������ƵŵŚºǀě�ƶºŝ�ƢƟƺƯ�šŹƺƇ�Ʋƿř�ƶŝ������ƮŤºƀǀſ�Ʀºƿ�ƽŻŚºſ
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�����������ƽŚºƷźŤƯřŹŚě�źƿŵŚºƤƯ�ƶºƧ�ŵƺºŝ�ƮǀƷřƺų�ŹŵŚƣ�ƲƿřźŝŚƴŝ
�������ƶŝ�ŚƐų�šŚƘŝźƯ�ƕƺưŬƯ�ƲƿźŤưƧ�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�řŹ�ƶŬǀŤƳ

ŵ�ƮƿŹƹō�Ţſ������������ƶŝ�ŚƐų�ŹŚƄŤƳř�žě�ƁƹŹ�ƹ�ƁƹŹ�Ʋƿř�ŜǀƧźţ�Śŝ
����������ƾºƯ�řŶºǀě�Ţºſŵ�ƾºŞǀƧźţ�ƁŻƺƯō�ƁƹŹ�Ʀƿ��������ƶºŝ�ƶºƧ�ƮǀºƴƧ

��ƾƯ�ƪưƗ�šŹƺƈƴƿř�����������ŢºƧźů�ƭŚºĮƴƷ��ƁŻƺƯō�Źƹŵ�źƷ�Źŵ��ŶƴƧ
����Ƶźĭ�ƽŚƸǀūƹźų�ƺƬū�ƶŝ�ƹŹ�������ƭŹŚºƸģ�ŠƿǇ�Śţ�ƽŵŚƗ�šŹƺƇ�ƶŝ�ŚƷ

�ƾƯ�ƶŞſŚŰƯ���������ƁƹŹ�Ǝºſƺţ�ƶºŬǀŤƳ�ƽŚºƷźŤƯřŹŚě�žĜſ�ƹ�ŶƳƺƃ
��źƯ�ƕƺưŬƯ�ƲƿźŤưƧ����ƾºƯ�ƶŞſŚŰƯ�ŚƐų�šŚƘŝ���ŶƳƺºƃ�����ƶºƯřŵř�Źŵ

�������������źºŝ�ŚƐų�ŢŞƀƳ�ŜƤƗ�ƶŝ�ƹŹ�ŢƄĭŻŚŝ�Źŵ�ŚƐų�ŠŞſŚŰƯ�Żř�žě
��������������ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�ƹ�ƵŶºƃ�ƂºŴě�ƍźºƃ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƽƹŹ

ƾƯ�ŮǀŰƈţ�ŚƸƳō�ŹřŶƤƯ�ŚƐų�ƾƫƹżƳ�Ŝǀƃ�ŵƺƃ]Ô Õ Ö[��
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�źƠſ�Ŷǀƫƺţ�ƽŻŚƀƫŶƯ�
��������ƶºƯŚƳźŝ�šŚºƘƫŚƐƯ�Źŵ�ŚƸƄŴŝ�ƲƿźŤưƸƯ�Żř�ƾƨƿ����ƽżºƿŹ

�������ƽźƸƃ�ƪƤƳƹ�ƪưů����Ţſř�źƠſ�ƽŚƋŚƤţ�ƪǀƬŰţ�ŶƴƿōźƟ���ƪƨƃ
�Ñ�������ƪưů�šŚƘƫŚƐƯ�Źŵ�źƠſ�ƽŚƋŚƤţ�ƪǀƬŰţ�ƶƳŚĭŹŚƸģ�ƪůřźƯ

ƾººƯ�ƂƿŚººưƳ�řŹ�ƪººƤƳƹ�ŶººƷŵ���ŵřŶººƘţ�ŵŹƹōźººŝ�ƶººƬůźƯ�Ʋººƿř�Źŵ
�������ƶǀůŚƳ�Źŵ�ƵŶƃ�śŸů�ƹ�ƵŶƃ�Ŷǀƫƺţ�ƽŚƷźƠſ����źºŝ�ƾƨǀƟřźţ�ƽŚƷ
ƾƯ�šŹƺƇ�śŸū�ƹ�Ŷǀƫƺţ�ƽŚƸƫŶƯ�ƽŚƴŞƯ�ŵźǀĭ]Ï Ð ÎÍ[��
�����ƘŝŚţ�ƾƬƧ�ŢƫŚů�Źŵ�Ŷǀƫƺţ�ƩŶƯ�����Żř�ƽźƀƨƿ�ƶƧ�Ţſř�ƾ

���ƽŵŚƈŤƣř�šŚǀƇƺƈų–������������źƠºſ�Ŷºǀƫƺţ�ŹŚºŤƟŹ�ƶºŝ�řŹ�ƾƗŚºưŤūř�
�����ƾƯ�ƍƺŝźƯ�ƶǀůŚƳ�Ʀƿ�ƲƧŚſ�ƽŚƸƳŚƀƳř���ŵŻŚºſ�����ŪºƿřŹ�ƽŚƸºƃƹŹ

ƶººƯŚƳźŝ�Ʋǀººŝ�Źŵ�ƵŶººƿŶě�Ʋººƿř�ƽŻŚººƀƫŶƯ��żǀƫŚººƳō�ƁƹŹ��ƱřżººƿŹ
���ƶƤŞƏ�ƁƹŹ�ƹ�ƱƺǀſźĭŹ�ŶƴŤƀƷ�ƾƫƹŶū�ƽŶƴŝ����źºĮƿŵ�ƝźƏ�Żř

�ƾººƯ�źƠººſ�Ŷººǀƫƺţ�ƩŶººƯ��ƵŵƹżººƠưƷ�šŹƺººƈŝ�ŶººƳřƺţÎÑ�ƹ��Śººƿ 
ƵŵƹżƠưƷŚƳÎÒ�ŶƃŚŝ���������źƠºſ�Ŷºǀƫƺţ�ŽŚºſř�ƵŵƹżƠưƷŚºƳ�ƁƹŹ�Źŵ

��ƾƯ�ƶŤƟźĭ�ƵŵřƺƳŚų����ƵŵřƺƳŚų�ƹ�ŵƺƃ���������ƾţŚǀºƇƺƈų�ŽŚºſř�źºŝ�ŚƷ
����������ƶŤºſŵ�Ŷºƴģ�ƶºŝ�ŹřƺƳŚºų�ŶƘŝ�ƹ�ƪǀŞƯƺţř�ŢǀƨƫŚƯ��ŶƯōŹŵ�źǀƔƳ

�ƾƯ�ƮǀƀƤţ�����������ƲǀǀƘţ�źƠſ�Ŷǀƫƺţ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƶŤſŵ�źƷ�ƽřźŝ�ƹ�ŶƳƺƃ
ƾƯ��ŵŵźĭ��������ǀƫƺţ�ƽŚƷźƠſ�ŵřŶƘţ��ƵŵƹżƠưƷ�ƁƹŹ�Źŵ�ŚƯř���ƵŶºƃ�Ŷ

������������������šŚǀºƇƺƈų�ƶºŝ�ƵŶºƃ�ƲǀºǀƘţ�Ƃǀºě�Żř�ƾƘŝŚºţ�ƭźºƟ�Ʀºƿ�Śŝ
��ƽŵŚƈŤƣř–�������ƾºƯ�ƎŞţźºƯ�ƶǀůŚƳ�Ʀƿ�ƾƗŚưŤūř����ŵŵźºĭ�����Ʋºƿř�Źŵ

��������ƲǀǀƘţ��řŹ�ƩŶƯ�ƾƘŝŚţ�ƪƨƃ�řŶŤŝř�źĮƬǀƬŰţ�ƶƧ�Ţſř�ƭŻǇ�ŶƳƹŹ
����������ƽŵŶºƗ�šŚºƗǈƏř�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�ƩŶºƯ�ŜƿřźƋ�žĜſ�ƹ�ŶƴƧ

��ŶƳŵźĭ��ƶŞſŚŰƯ����������ƩŚºſ�šŚƗǈƏř�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�ƭŚŬƳř�ŹŵÎÐÓÖ�
ƫŚƐƯ����������Ɩºƣřƹ�ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺƯ�Żřźǀƃ�źƸƃ�ƪƤƳ�ƹ�ƪưů�ƖƯŚū�šŚƘ
ƵŶƃ��ŶƳř���������ƶŝ�Żřźǀƃ�źƸƃ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�ŹŵÑÔ���ƹ�ƾºƬųřŵ�ŠǀůŚƳ�Õ�

�ƝřźƏř�ŠǀůŚƳ�ƶƯƺů��Ţſř�ƵŶƃ�ƮǀƀƤţ���
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��������������������������������������������������������������������������            �����������              �������ŶƬū��ƾƴƟ�ƵŶƨƄƳřŵ�ƶƿźƄƳÐÓ�ƵŹŚưƃ��Ð�ƵŚƯŹŷō��ÎÐÕÎ��

�

     �ÐÓÕ�

���ƾƯ�ŚƸƫŶƯ�Ŷǀƫƺţ�ŶƳƹŹ��������������Šºǀƫƹř�Ǝƿřźºƃ�ƶºƧ�ŚºŬƳō�Żř�ľŚƴưºƋ��Ŷƃ
���ƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ��ŶƴŤƀǀƳ�ƾŞſŚƴƯ�������ŚºƸŝřƺū�ŵŹřƺƯ�ƾųźŝ�Źŵ�ƶƧ�Ŷƃ
ƾƯ�śƺƬƐƯ�śřƺū�Żř�Źƹŵ�ŹŚǀƀŝ�ŶƳŵƺŝ��

�ƪƨƃÒ�ŚƸƿŵƹŹƹ�źŝřźŝ�Źŵ�ƾūƹźų�ƽŶƘŝ�ƶſ�ŹřŵƺưƳ��

����������źºĮƿŵ�šǈƨºƄƯ�ƹ�ƪƨƄƯ�Ʋƿř�źŝ�ƱŶƯō�ƢƿŚƟ�ƽřźŝ�ƽ
�����������ƹ�ƱƺǀºſźĭŹ�żǀƫŚƳō�ŜǀƧźţ�Żř�ƾƃƹŹ��ƮƿŵźƧ�ƵŹŚƃř�źŤƄǀě�ƶƧ

�ƾŞƈƗ�ƽŻŚƀƫŶƯ����Źřźƣ�ƾƃŚƯŻō�ŵŹƺƯ�ƹ�Ŷƿŵźĭ�ŵŚƸƴƄǀě�ƽŻŚƟ�
�������Ţƃřŵ�ƵřźưƷ�ƶŝ�řŹ�ƾŝƺų�ŪƿŚŤƳ�ƶƧ�ŢƟźĭ����Ţºſř�źƧŷ�ƶŝ�ƭŻǇ

������������Ʊŵƺºŝ�ƮºƧ�źŝ�ƵƹǈƗ�ŚƸƫŶƯ�śŚŴŤƳř�ƹ�ƁŻřŵźě�Źŵ�ŚƯ�ŹŚǀƘƯ�ƶƧ
�����������ƪºŝŚƤƯ�Źŵ�ƾºūƹźų�şŶºƃ�ƮºſŹ�ŮƐºſ�Ʊŵƺºŝ�ŜſŚƴƯ��ŚƐų�

Ţſř�Ƶŵƺŝ�ƩŶƯ�ƽŚƸƿŵƹŹƹ��
ŶƳźƿŻ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƁƹŹ�Ʋƿř�ƪůřźƯ��

�ŠººƬůźƯÎ���ƞººƬŤŴƯ�ƽŚƷŹŚŤųŚººſ����Żř�ƞººƬŤŴƯ�ƽŚººƸŞǀƧźţ
�ƽŵƹŹƹ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě����ƾºƯ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƩŶƯ�źƷ�ƽřźŝ���ƹ�ŵƺºƃ

���������������ƱƺǀºſźĭŹ�żǀƫŚºƳō�ƁƹŹ�Żř�ƹ�ŵƺºūƺƯ�šŚºƗǈƏř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ
��ƾƯ�ƁŻřŵźě�źƠſ�ƝŶƷ�źƷ�ƽřźŝ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƸƫŶƯ�ŶƳƺƃ����ƽřźºŝ

�ŶƷ�źƷ���������řŹ�ŚºƐų�šŚºƘŝźƯ�ƕƺºưŬƯ�ƲƿźºŤưƧ�ƶƧ�ƾƫŶƯ�źƠſ�Ɲ
�������������śŚºŴŤƳř�źƠºſ�ŹƺºƔƴƯ�Ʊō�ƽŚƴŞƯ�ƩŶƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ

ƾƯ�ŵƺƃ���
��ŠƬůźƯÏ�–���������ƲǀǀƘţ�ŚƴŞƯ�ƩŶƯ�ƽŵƹŹƹ�źŤƯřŹŚě�źƷ�šřźǀǀƜţ�şŻŚŝ�

ƾƯ������������������ƶºŝ�ƵŻŚºŝ�Ʋºƿř�ƽŵƹŹƹ�źŤƯŹřŹŚºě�źºƷ�ƽřźŝ�žĜſ�ƹ�ŵƺƃn�
ƶƬƇŚƟ�(5 n 11)��ƾƯ�ƮǀƀƤţ����ŵƹŹƹ�źŤƯřŹŚºě�źƷ�ƽřźŝ�Śţ�ŵƺƃ�ƽ

1+n����ŶƿŚǀŝ�Ţſŵ�ƶŝ�ƶƐƤƳ�������ŜºǀƧźţ�ƮºƷ�Śŝ�ƍŚƤƳ�Ʋƿř�žĜſ
ƾƯ���Śţ�ŶƳƺƃmn )( 1+����ƽŵƹŹƹ�ƽƺĮƫř���m����ƽŚºƷźŤƯřŹŚě�ŵřŶƘţ�

��Ţſř�ƮŤƀǀſ�ƽŵƹŹƹ��ƶƳƺĮŝ��������ƽŚƌƟ�ƭŚưţ�ƶƧ�ŶƳƺƃ�ƪǀƨƄţ�ƽř
���ŶƴƷŵ�Ƃƃƺě�řŹ�ŚƸƿŵƹŹƹ�Żř�ƪƇŚů����ŢºƫŚů�ƽřźºŝ�ƩŚºŨƯ�ŹƺƐŝ�

m=2����ŰƠƇ�ƍŚƤƳ�ƭŚưţ��������ŶºƳŹřŵ�Źřźƣ�ƩƺŞƣ�ƪŝŚƣ�şŻŚŝ�Źŵ�ƶƧ�ƶ���
�ƾººūƹźų��ƽŵƹŹƹ�ƽŚººƷƺĮƫř�Ʋººƿř�Żř�ƭřŶººƧ�źººƷ�ƽřźººŝ�žĜººſ

�����������ƶºƬůźƯ�Źŵ�ƵŶƃ�ƁŻřŵźě�ƾƐų�ƽŚƴŞƯ�ƩŶƯ�Żř�źƓŚƴŤƯÎ���ƶºŝ�
ƾƯ�Ţſŵ�Ŷƿō��
�ŠººƬůźƯÐ���Żř�ƪººƇŚů�ƽŚººƸǀūƹźų�ƹ�ŚººƸƿŵƹŹƹ�ŠººƗƺưŬƯ�Żř�
��ƶƬůźƯÏ����������ƾºƘƣřƹ�ƽŚºƸǀūƹźų�ƹ�ŚƸƿŵƹŹƹ�ƶƟŚƋř�ƶŝ����ƵŶƷŚºƄƯ
ƵŶƃ����ƺưŬƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ������ƪǀƨºƄţ�ƽřźºŝ�ƾºƃŻƺƯō�ƽŚºƷƺĮƫř�ŠºƗ

�����ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ƽŻŚƟ�ƮŤƀǀſ�Šǀƫƹř�Ǝƿřźƃ��ŶƳŵźĭ�����ƶƬůźƯ�Ʋƿř�Źŵ
�����ŹŚººǀƘƯ�ƵŶººƃ�ƵŶƷŚººƄƯ�ƽŚººƷƺĮƫř�ƽřźººŝ�ƮŤººƀǀſ�ƽŚººƐų

Ʈǀưººƈţ�Ţººſř�ƽźººǀĭ����źƔƳŵŹƺººƯ�ƽŻŚººƟ�ƩŶººƯ�ƽřźººŝ�řŶººŤŝř
���ƱƺĭŚƳƺĭ�ƽŚƷŹŚŤųŚſ����ƽŚºƷźŤƯřŹŚě�ƽřźŝ�ŢƿƺƌƗ�Ɩŝřƺţ�ŵřŶƘţ

�ƞƬŤŴƯ�ƽŵƹŹƹ������ƾºƯ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ����ƹ�ŶƳƺºƃ�����ŢƿƺºƌƗ�Ɩºŝřƺţ�
��ƶƳƺĮŝ�ŚƸƳō�ƽřźŝ����ƾƯ�ƞƿźƘţ�ƽř�����������ƪºŝŚƣ�ƽŚºƌƟ�ƭŚºưţ�ƶºƧ�ŶƳŵźĭ

��������ŶºƴƷŵ�Ƃºƃƺě�Ţºųřƺƴƨƿ�ŹƺƏ�ƶŝ�řŹ�ƩƺŞƣ��ƁƹŹPartition�
�ƭźƳ�Źŵ����ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ŹřżƟř��������řŹ�ƶƨŞƃ��ŹŚŤųŚſ�źƷ�ƽřźŝ�žĜſ

�����ƾºƯ�ƁŻƺƯō�Źƹŵ�Ʀƿ�ƾŞǀƧźţ�ƁƹŹ�Śŝ��ƮǀºƷŵ�����ƶºƧ�ƽŹŚŤųŚºſ
�����ƵŶƷŚºƄƯ�ƽŚƷƺĮƫř�ƽřźŝ�řŹ�ŚƐų�ƱřżǀƯ�ƲƿźŤưƧ���ƶŤºƃřŵ�ƵŶºƃ�
������ƾºƯ�śŚºŴŤƳř�ƩŶƯ�ŠƿŚě�ŹŚŤųŚſ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŶƃŚŝ���ŵƺºƃ����ƪºƇŚů

���ƶǀƫƹř�ƩŶƯ�ŹŚƧ�Ʋƿř����������ŽŚºſř�źºŝ�Ʊō�ƾƿřŶŤŝř�ƲǀƳřƺƣ�ƶƧ�Ţſř�ƽř
Ƶŵřŵ�ŶƳŹřŵ�ƾŞſŚƴƯ�ŹŚŤųŚſ�ƽŵƹŹƹ�ƽŚƷ���

��ŠƬůźƯÑ�–���������ƽŚƷƺĮƫř�ŚƸƴţ�ŚƯ�ƾƃŻƺƯō�ƽŚƷƺĮƫř�ƶƬůźƯ�Ʋƿř�Źŵ�
����������ƽřźŝ�ŚƐų�ŹŚƄŤƳř�žě�ƁƹŹ�Śŝ�ƶƨŞƃ�ƹ�ŶƴŤƀƷ�ƵŶƃ�ƵŶƷŚƄƯ�

����ƾƯ�Ƶŵřŵ�ƁŻƺƯō�ŚƷƺĮƫř�Ʋƿř��ŵƺƃ����������ƶºƧ�ƾƳŚºƯŻ�Śºţ�ƁŻƺƯō�ŹŚƧ
�������������ƶºƯřŵř�ŵŵźºĭ�źºŤưƧ�ƶºƴǀưƧ�ŹřŶƤƯ�Ʀƿ�Żř�ŚƐų�ŵƺŞƸŝ�ŢƗźſ

ƾººƯ�ŶººŝŚƿ����ƽŻŚººƟ�ƩŶººƯ�Ʀººƿ��ƁŻƺººƯō�Żř�ŶººƘŝ�ŹŚººƧ�ƪººƇŚů 
ƳººƾůřƺƳ�Źŵ�źƠſ�Ŷǀƫƺţ�ƲǀưŴţ�ƽřźŝ�źƠƇ�ƶūŹŵ�ƺƴĭƺſ�ƕƺ 

Ţſř�źƸƃ�ƞƬŤŴƯ��
�

ƾŞƈƗ�ƩŶƯ�Żřźǀƃ�źƸƃ�Źŵ�źƠſ�Ŷǀƫƺţ�ƽŻŚƟ��
ƽřźŝ������Źŵ�ƞƬŤŴƯ�ƝřŶƷř�Śŝ�źƠſ�Ŷǀƫƺţ�ƽŚƸƫŶƯ�ŢųŚſ�

��������ƶºƬůźƯ�ŹŚƸģ�ŶƳƹŹ�ƢŝŚƐƯ�ƽŻŚƀƫŶƯ���Żřźǀƃ�źƸƃ�����ŮƿźºƄţ�ƽř
������Ţſř�ƶŤƟźĭ�ƭŚŬƳř�ƶŤƃŸĭ�ƂŴŝ�Źŵ�ƵŶƃ�������Ţºſř�źƧŷ�ƶŝ�ƭŻǇ

���ŠƬůźƯ�ƶƧÎ����������ƾƐų�ŠƿŚě�ƩŶƯ�Ʀƿ�ƲŤƟŚƿ�ƾƴƘƿ�ƵŶƃ�ŵŚƿ�ŶƳƹŹ�
������������Żřźǀºƃ�ƪºƤƳ�ƹ�ƪºưů�ƖƯŚºū�šŚƘƫŚƐƯ�Źŵ�ľǈŞƣ�ŜſŚƴƯ]Ï Ð[�

��ƺŝ�ƶŤƟźĭ�ƭŚŬƳř���Ʋºƿř�ŪƿŚŤƳ�Żř�ŚƸƴţ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�ƭŚŬƳř�Źŵ�řŸƫ�ƹ�ŵ
�Ţſř�ƵŶƿŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř�ƶƘƫŚƐƯ��ƩƹŶū�Ð����

���ŠƬůźƯ�ŹŵÏ�������ƶŤųŚºſ�ƽŚºƷƺĮƫř�ŵřŶƘţ�Śţ�Ŷƿŵźĭ�ƾƘſ�
����ƶƳƺĮŝ�ƾƐų�ƩŶƯ�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�����ƪƣřŶºů�ŚƸƳō�ŵřŶƘţ�ƶƧ�ŶƃŚŝ�ƽř

������ŶƃŚŝ�ƵŶƃ�ŶƷŚƄƯ�ƾƫŚƷƺĮƫř�ŵřŶƘţ�źŝřźŝ�ƹŵ�������ƪºǀƫŵ�ƶŝ�źƯř�Ʋƿř

AcroPDF - A Quality PDF Writer and PDF Converter to create PDF files. To remove the line, buy a license.
www.SID.ir

http://www.acropdf.com


Arc
hi

ve
 o

f S
ID

�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�źƠſ�Ŷǀƫƺţ�ƽŻŚƀƫŶƯ���������

�

��ÐÓÖ�

�����ř�ŵřŶƘţ�źĭř�ƶƧ�Ţſř�Ʋƿř�������ŵřŶºƘţ�źŝřźŝ�Źŵ�ƵŶƃ�ƶŤųŚſ�ƽŚƷƺĮƫ
�����������ƪƨƄƯ�ƶƧ�ŵŹřŵ�ƱŚƨƯř�ƵŚĮƳō�ŶƃŚŝ�ƮƧ�ƵŶƃ�ƵŶƷŚƄƯ�ƽŚƷƺĮƫř
�ƾĭŶººƴƧřźě�ƹ�ŵřŶººƘţ�ƶººŝ�ƾººŞǀƧźţ�ƁŻƺººƯō�ƁƹŹ�ŢǀººſŚƀů

��������ƮƿŵźƧ�ƵŹŚƃř�Ʊō�ƶŝ�źŤƄǀě�ƶƧ�ŚƷƺĮƫř���ƽźŤưƧ�šŶƃ�Śŝ�ƶŤŞƫř��
�ŵƺƃ�źƷŚƓ�����������Ʀºƿ�śŚºŴŤƳř�Śºŝ�Ţſř�ƵŶƃ�ƾƘſ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�Źŵ

��ƺĮƫř�ŵřŶºƘţ�ƽřźŝ�ƲǀƿŚě�ŻźƯ����ƵŶºƃ�ƶŤųŚºſ�ƽŚºƷ����Ʋºƿř�Żƹźºŝ�Żř
ŵƺƃ�ƽźǀĭƺƬū�ƪƨƄƯ��
��ŠººƬůźƯ�ŹŵÐ����ƅŚºººų�źƠººſ�ŹƺººƔƴƯ�źºººƷ�ƽřźººŝ��

�����Ʋººƿř�ƱŚººǀƯ�Żř�ƹ�ŶƳŶººƃ�ƂƿŚººƯŻō�ƾººƠƬŤŴƯ�ƽŚƷŹŚŤųŚººſ
�ŚƷŹŚŤųŚſ��������������Ʊō�ƽřźºŝ�řŹ�ŚºƐų�ƱřżºǀƯ�ƲƿźºŤưƧ�ƶƧ�ƽŹŚŤųŚſ�

��������������ƩŶºƯ�ŜºſŚƴƯ�ŹŚŤųŚºſ�ƱřƺºƴƗ�ƶŝ�Ţƃřŵ�ƅŚų�źƠſ�ŹƺƔƴƯ
Ŷººƿŵźĭ�śŚººŴŤƳř����Ɩººŝřƺţ�ƶººƧ�Ţººſř�źººƧŷ�ƶººŝ�ƭŻǇ�ŢƿƺººƌƗ

�����Żř�ŵŚƠŤºſř�ŵŹƺºƯ�ƽŻŚºƟ�ƽŚƸưŤƀǀſ�ŠǀƬƧ�ƽŵƹŹƹ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě
ŶƴŤƀƷ�ƾſƺĭ�ƕƺƳ��
���ŠƬůźƯ�ŹŵÑ������Ǝſƺţ�ƾƿŚƸƳ�ƩŶƯ�ƶŝ�ƱŶǀſŹ�Śţ�ƁŻƺƯō�

�����ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř�ŚƐų�ŹŚƄŤƳř�žě�ƁƹŹ����ƝŶƷ�źƷ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƩŶƯ
�ŵřŶƘţ�ƶŝ�źƠſÏÍÍÍÍŢƟźĭ�Źřźƣ�ƁŻƺƯō�ŵŹƺƯ�Źƹŵ���

������������ƹ�ŜºŴŤƴƯ�ƽŻŚºƟ�ƽŚƸƫŶºƯ�ƁŻřŵźºě�Żř�ƪƇŚů�ŪƿŚŤƳ
ƫŶƯ�����ƩƹŶºū�Źŵ�ƾƐų�ƾƳƺǀſźĭŹ�ƽŚƸ�Ñ����ƵŶºƃ�ƁŹřżºĭ��ŶºƳř��

���ƾƯ�ƶƔůǈƯ�ƶƧ�ƶƳƺĮƳŚưƷ���������ŹřŶºƤƯ�źƠſ�ƝřŶƷř�ƭŚưţ�ƽřźŝ�ŵƺƃ
�����ŪƿŚŤƳ�ƽŚƐų�šŚƘŝźƯ�ƕƺưŬƯ(s)��������Śºŝ�ƶºƀƿŚƤƯ�Źŵ�ƽŻŚºƟ�ƩŶƯ�

�����ŹřŶƤƯ�ƹ�ƂƷŚƧ�źƓŚƴŤƯ�ƾƐų�ƩŶƯ2R�����ƶŤºƃřŵ�ƂƿřżºƟř�ŚƸƳō�
Ţſř����������ŤƯ�ŚºƐų�šŚºƘŝźƯ�ƕƺưŬƯ�ƂƷŚƧ�ŶƇŹŵ�ƲƿźŤưƧ��ƢºƬƘ 

ŝºººº�ŹŚƧ�ƹ�Ŷƿźų�ƽŚƷźƠſ�ŹƺƔƴƯ�ƶ�ƂƷŚƧ�ŶƇŹŵ�ƲƿźŤƄǀŝ�ƹ 
�ƩƹŶūÑ�Żřźǀƃ�źƸƃ�Źŵ�źƠſ�Ŷǀƫƺţ�ƾƐų�ƽŚƸƫŶƯ�ƹ�ƽŻŚƟ�ƽŚƸƫŶƯ�ŪƿŚŤƳ�ŠƀƿŚƤƯ���

�ƾƐų�ƱƺǀſźĭŹ�ƩŶƯ�ƽŵŚƸƴƄǀě�ƩŶƯ��
źƠſ�ƝŶƷ�S�2R��ŜŴŤƴƯ�ƩŶƯ�ŹŚŤųŚſ*�S�2R��ŵƺŞƸŝ�ŶƇŹŵs�

ŹŚƧ�Ð�ÎÖÖ�ÓÎÐ�ÎÓ�Ö�ÖÔ�Ñ�Ñ�Ò�Ò�Ò�ÒÕÎ�ÔÎÐ�ÎÑ�Ï�ÖÕ�ÎÎ��
ƶſŹŶƯ�Õ�ÒÔÏ�ÓÕÕ�ÖÓ�Í�ÔÖ�Ó�Ó�Î�ÎÔÕ�ÔÑÒ�ÒÕ�Î�ÕÔ�ÐÖ��
Ŷƿźų�Í�ÑÍÍ�ÏÒÔ�ÎÒ�Î�ÖÔ�Ñ�Ò�Ó�Õ�ÏÖÔ�ÑÎÕ�ÎÏ�Ô�ÖÔ�ÎÕ��
ŮƿźƠţ�Í�ÔÎÍ�ÒÍÍ�ÏÍ�Ñ�ÖÍ�Ò�Ò�Ó�Ó�ÕÔÎ�ÎÖÒ�ÎÏ�Ö�ÖÐ�ÑÍ��

*������ŤƯřŹŚºě�źºƷ�ŢƿƺºƌƗ�Ɩŝřƺţ�ŵřŶƘţ��ƩŶƯ�ŹŚŤųŚſ�Żř�ŹƺƔƴƯ��Ţºſř�ƽŵƹŹƹ�ź���������ŹŚŤųŚºſ�ŹŚºƧ�źƠºſ�ƝŶºƷ�ƽřźºŝ�ƩŚºŨƯ�ŹƺºƐŝ�
Ñ�Ñ�Ò�Ò����������ƽŵƹŹƹ�źŤƯřŹŚě�Ʋǀƫƹř�ƶƧ�Ţſř�ƾƴƘƯ�ƲƿŶŝ��������ƩƹŶºū�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�Ð����ŚºŬƴƿř�Źŵ��b

iE���ƽřŹřŵÒ����ŢƿƺºƌƗ�ƖŝŚºţ�

źŤƯřŹŚººě�ƲǀººƯƹŵ�nb
iE���ƽřŹřŵÒźŤƯřŹŚººě�ƭƺººſ��ŢƿƺººƌƗ�ƖŝŚººţ��ii Pe /���ƽřŹřŵÑźŤƯřŹŚººě�ƲǀƯŹŚººƸģ�ƹ��ŢƿƺººƌƗ�ƖŝŚººţ��

�ii DE /���ƽřŹřŵÑŶƴŤƀƷ�ŢƿƺƌƗ�ƖŝŚţ���
�

��������Ţºſř�ƶºſŹŶƯ�ƹ�ŮƿźºƠţ�ƽŚƷźƠºſ�ŹƺºƔƴƯ�ƶºŝ�ƢƬƘŤƯ����Ʋºƿř
����ŹřŶƤƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƕƺƋƺƯ2R���������Ʋºƿř�ƾºƐų�ƩŶºƯ�ƶºŝ�ƢƬƘŤƯ�

��Ƃǀě�ƪŝŚƣ�ƝřŶƷř���ŵƺŝ�ƾƴǀŝ�����Ƨ�ƾƿŚƸƫŶƯ�Źŵ�řźƿŻƶ2R��ƾĭŹżŝ�
������ƾºƘƣřƹ�ŹŚºŤƟŹ�ƶºƧ�Ţºſř�Ʊō�ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�ƕƺƋƺƯ�Ʋƿř�ŶƳŹřŵ
�������řŸºƫ�ƹ�Ţºſř�ƾºƐų�ŹŚºŤƟŹ�ƶºŝ�ƦƿŵżƳ�ŹŚŞƀŝ�ŚƸƳō�źƠſ�Ŷǀƫƺţ

��������ŵŹřŶƳ�ƶƬƇŚƟ�ƾƐų�ƩŶƯ�Żř�ƾƬǀų�żǀƳ�ƽŻŚƟ�ƩŶƯ������ƽřźºŝ�ŚºƯř
��������ŚƸƳō�ƾƐų�ƩŶƯ�ƶƧ�Ŷƿźų�ƹ�ƶſŹŶƯ�źƠſ�ŹƺƔƴƯ2R���ľŚŤŞºƀƳ�

�řŵ�ƾưƧ����ƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ŶƳŹ���������ŹřŶºƤƯ��ƁŻƺƯō�ƂƿřżƟř�Śŝ�ƶƧ�ŵƺƃ
�������ƾºƯ�ƂƷŚƧ�ƽźŤƄǀŝ�ŶƇŹŵ�ŚƐų�šŚƘŝźƯ�ƕƺưŬƯ������Źŵ�ƹ�ŶºŝŚƿ

���������������ƾºƐų�ƩŶºƯ�Żř�źºŤƸŝ�Ţºſř�ƶŤºƀƳřƺţ�ƽŻŚºƟ�ƩŶºƯ�ŢƤǀƤů
řŹ�ŢǀƘƣřƹ ŶƴƧ�ŮƿźƄţ��

 
ƶŬǀŤƳ�

��ƾŞººƈƗ�ƽŻŚººƀƫŶƯ�ƁƹŹ�ŢººǀƬŝŚƣ�ƢººǀƤŰţ�Ʋººƿř�Źŵ
–��������������ƶºŤƟźĭ�Źřźºƣ�ƶºūƺţ�ŵŹƺºƯ�źƠºſ�Ŷǀƫƺţ�ƽŻŚƀƫŶƯ�Źŵ�ƽŻŚƟ

Ţººſř���ƶººŝ�ƶººƯŚƳźŝ�ŜººƬƛř��ƾŤƴººſ�šŹƺººƇ��żǀƫŚººƳō�Żř�ƱřżººƿŹ
���ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�źƠſ�Ŷǀƫƺţ�ƽŻŚƀƫŶƯ�ƽřźŝ�ƱƺǀſźĭŹ�ŶƴƴƧ����Ʋºƿř

�������������Śºŝ�źƠºſ�Ŷºǀƫƺţ�ƽŻŚºƀƫŶƯ�ƽ�řźºŝ�řŹ�ƲƿƺºƳ�ƁƹŹ�Ʀƿ�ƶƫŚƤƯ
��������ƶƨŞƃ�ƁƹŹ�ƹ�ƱƺǀſźĭŹ�żǀƫŚƳō�ƁƹŹ�ŜǀƧźţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř���ƽŚƷ

ƾŞƈƗ�ƾƯ�ƾƟźƘƯ�ƽŻŚƟ��ŶƴƧ�� 
�������������šŚºƗǈƏř�ƾƳƺǀºſźĭŹ�ƩŶºƯ�Ʀºƿ�ƁŻřŵźºě�Śŝ�řŶŤŝř

ƶǀƫƹř����ƾƯ�Ŷǀƫƺţ�ƽř��������������Šºǀƫƹř�Ǝƿřźºƃ�ŚºƸƳō�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śŝ�ƹ�ŶƳƺƃ
��������ƾºƯ�ƞºƿźƘţ�ƽŻŚºƟ�ƩŶƯ�ƽřźŝ�ƾŞſŚƴƯ�����������Śºŝ�žĜºſ�ƹ��ŵŵźºĭ
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��������������������������������������������������������������������������            �����������              �������ŶƬū��ƾƴƟ�ƵŶƨƄƳřŵ�ƶƿźƄƳÐÓ�ƵŹŚưƃ��Ð�ƵŚƯŹŷō��ÎÐÕÎ��

�

     �ÐÔÍ�

������������ƶºǀƫƹř�ƩŶºƯ�Ʋƿř�ŚƐų�ŹŚƄŤƳř�žě�ƾƃŻƺƯō�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř
ƾƯ�Ƶŵřŵ�ơƺſ�źƠſ�Ŷǀƫƺţ�ƾƘƣřƹ�ŹŚŤƟŹ�Ţưſ�ƶŝ�ŵƺƃ��

�������ƱŚºƄƳ�Żřźǀƃ�źƸƃ�ƽřźŝ�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�ŪƿŚŤƳ���ƵŶºƴƷŵ
����Ʋƿř�Ʊŵƺŝ�řŹŚƧ�����ŶƴŤƀƷ�źƠſ�Ŷǀƫƺţ�ƽŻŚƀƫŶƯ�Źŵ�ƁƹŹ����Źŵ�ŚƯř

�����������ƽŚƸƫŶƯ�ƁŻřŵźě�ƱŚƯŻ�ƶƧ�Ţſř�ƭŻǇ�ƶŤƨƳ�Ʋƿř�źƧŷ�ƩŚů�źƷ
��ƾŞƈƗ–��������������ƽřźºŝ�ƭŻǇ�ƱŚºƯŻ�źºŝřźŝ�Źŵ�ƵŶºƃ�ŵŚƸƴºƄǀě�ƽŻŚºƟ�

���Ţººſř�ŵŚººƿŻ�ŹŚǀººƀŝ�ƾººƐų�ƽŚƸƫŶººƯ�ƁŻřŵźººě���ƽŚƸƫŶººƯ
��������ƾºƯ�ƵŵŚºƯō�ƶºǀƳŚŧ�Ŷƴģ�Źŵ�ƾƳƺǀſźĭŹ��������ƶºƧ�ƾƫŚºů�Źŵ��ŶƳƺºƃ

Ɩƿźſ�������ƾŞºƈƗ�ƩŶƯ�Ʋƿźţ–���ƶºŝ�ƽŻŚºƟ�����Ʋºƿř�Źŵ�ƵŶºƯō�Ţºſŵ
�������ƁŻƺƯō�ŢƗŚſ�Ʀƿ�ƶŝ�ŻŚǀƳ�ƢǀƤŰţ�����źţƺǀĜƯŚƧ�ƽƹŹ�źŝP133�

��ŚŝMB�ÐÏ���ŠƔƟŚů�RAM��Ţƃřŵ��������ƪºů�ƵřŹ�Ʀƿ�źĭř�ƲƿřźŝŚƴŝ
��������ƾƳƺǀºſźĭŹ�ƽŚƸƫŶºƯ�ŶƿŚºƃ�ŶºƃŚŝ�źƔƳŵŹƺºƯ�Ɩƿźºſ�ƹ�ƵŵŚſ

ŜſŚƴƯ�������������������źţŵŚºưŤƗř�ƪºŝŚƣ�ƹ�źºŤƸŝ�ŪƿŚºŤƳ�źºĭř�ŚºƯř��ŶƴºƃŚŝ�źºţ
�ƾŞººƈƗ�ƽŻŚººƀƫŶƯ�ŶƴººƃŚŝ�źƔƳŵŹƺººƯ��ƽŵŚƸƴººƄǀě�ƽŻŚººƟ��

ŜſŚƴƯ�śŚŴŤƳř�Ţſř�ƽźţ��

�

�ƖūřźƯ�
Î���ƭ��Ŝƫ�ƶƴƄţ�Ʊ��ŹƺěŹŚƠƇ����ŵ��ƾƳƺǀƟř�ƹ���ƮŤƀǀſ�ƽŻŚƟ�ƩźŤƴƧ�ƹ�ƽŻŚƟ�ƽŚƷ���ƲƿŶƫřźǀƈƳ�ƶūřƺų�ƾŤƘƴƇ�ƵŚĮƄƳřŵ�Ə��ƾſƺ

��ƱřźƸţ�ÎÐÔÕ���
Ï����ƾƳŚǀŤƃō�ƾƿŚƧŷ�Ƶ�ŭ��ƽŶƷřŻŹƺě�����ƾƷŚƠƃ�ƹ�ƽ���ĭŹŚƯō�ŪƿŚŤƳǀ�ŌřŶŞƯ�ƽź–ŶƈƤƯ���ƤƳ�ƹ�ƪưů�ƖƯŚū�šŚƘƫŚƐƯ��ƽźƸƃ�ƱƹŹŵ�ƪ

�ƵŹŚưƃ�ƁŹřżĭ��ŻřźǀƃÔÏÍÎÎÐÒ�TRƶƯŚƳźŝ�Źŵ�ƂƷƹĦě�ƾƫŚƗ�ŠƀſŒƯ�����Źŷō���ƱřźƸţ���ƶƘſƺţ�ƹ�ƽżƿŹ�ÎÐÔÏ���
Ð��ƃ��ƾƷŚƠ�ƽ���źƠſ�ƖƿŻƺţ�ƹ�Ŷǀƫƺţ�ƽŚƸƫŶƯ�Żřźǀƃ�ƽŵŹƺƯ�ŠƘƫŚƐƯ����şŹƹŵ���ƶƘſƺţ�ƹ�ƶƯŚƳźŝ�Ï�ƵŹŚưƃ���Õ�ƱŚŤƀŝŚţ���ÎÐÔÐ���
Ñ���ƭ��ƽźƷŚƏ���ƶƗƺưŬƯ�ƶƿźƔƳ�Śŝ�ƾƿŚƴƃō�ƽŻŚƟ�ƽŚƷ����ŶƸƄƯ�ƾƷŚĮƄƳřŵ�ŵŚƸū��ÎÐÔÒ���

5 - Faghri, A. and Aneja, S. (1996). “Artificial neural network-based approach to modeling trip

production.” Transportation Research Record, TRB, National Research Council, Washington D.C., PP.

131-136.

6 - Faghri, A. and Hua, J. (1992). “Evaluation of artificial neural network applications in transportation

engineering.” Transportation Research Record. 1358, TRB, National Research Council, Washington D.C.,

PP. 71-80.

7 - Jang, J. R. and Sun, C. (1995). “Neuro-fuzzy modeling and control.” Proc. Of the IEEE, PP. 378-405.

8 - Jang, J. R. and Sun, C. (1993). “Predicting chaotic time series with fuzzy if-then rules.” Proc., IEEE Conf.

On Fuzzy Syst., San Francisco, PP. 1079-1084.

9 - Jang, J. R. and Guley, N. (1996). The fuzzy logic toolbox for use with MATLAB, Natick, the Math Works

Inc., M. A.

10 - Meyer, M. D. and Miller, E. J. (1984). Urban transportation planning (A decision-oriented approach),    
McGraw-Hill Book co., N.Y.

11 - Zimmermann, M. J. (1996). Fuzzy set theory and its applications, Kluwer Academic Publishers, Boston.

��ƲŤƯ�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř�Ŝǀţźţ�ƶŝ�ƾƀǀƬĮƳř�ƽŚƷ�Ƶĥřƹ�

1 – Urban Transportation Modeling System

2 – Tip Generation

3 – Neuro – Fuzzy Modeling

4 – Cross Classification

5 – Fuzzifier
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�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�źƠſ�Ŷǀƫƺţ�ƽŻŚƀƫŶƯ���������

�

��ÐÔÎ�

6 – Defuzzifier

7 – Mamdani

8 – Sugeno

9 – Adaptive Network-Based Fuzzy Inference System

10 – Feedforward

11 – Premis Parameters

12 – Consequent Parameters

13 – Error Back Propagation

14 – Aggregarted

15 – Disaggregated

�
�
�
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