
±≥∏¥ ‰UÝ ÂËœ tLO½ ¨±∑ Á—ULý ¨©vA¼ËóÄ ≠ vLKŽ® tFÝuð Ë g½«œ tK−�

È«ÅtIDM� tFÝuð Ë Èe¹—Åt�U½dÐ  UF7UD� —œ È“U, oDM� ÃU²M²Ý« œdÐ—UQ

Èœu`#, vMO�« ”U³Ž
±

ÁbOJÇ

Ê«uð v� v�dÞ “« «— È«ÅtFÝuð ÈUN¹e¹—Åt�U½dÐ —œ È«ÅtIDM� ÈUNKOK% Ë UN¼UÖb¹œ  —Ëd{ Ë XOL¼«
Èœd�—U� Ë gI½ tÐ d~¹œ ·dÞ “« Ë X�½«œ tFÝuð ÈU¼Åt�U½dÐ —œ È«ÅtIDM� Ê“«uð Ë ‰œUFð ÂËe� “« výU½
UNLOLBð —œ e�d9 ÂbŽ Ë Ê“«uð tÐ qO½ XNł —œ v¹U¼—UJ¼«— tz«—« Ë UN¹dÐ«dÐU½ v¹UÝUMý —œ t� œ«œ X³�½
œ—u?� ÈU?N?ýË— Ëd?Ö —œ eO½ t²ý— s¹«  UF�UD� XOI�u� “« È«ÅÁbLŽ rNÝ ÆbMM�Åv� UH¹« hOB�ð Ë
ÈUNJOMJð dOE½ v¹UNýË— ‰u³� qÐU� œdJKLŽ Ë v³�½ XOF�Uł Ë XOI�u� rž— vKŽ ÆXÝ« Ê¬ ÁœUH²Ý«

® Á—U?O?F�bMÇ vÐU¹“—« ÈUNýË— Ë È—U�¬ ÁdOG²�bMÇMCA·—U?F²� ÈU¼œdJ¹Ë— Èd¹cÄU½Å·UDF½« ¨©
¨È—U?�¬ ÈU?N?ýË— —œ ‰d?²M� U¹ sO�Qð qÐU�dOž VKž« ÈU¼Å÷dHAOÄ X¹UŽ— ÂËe� Ë ÊœuÐ bOI� Ë vL�
vð—Ëd{ tÐ «— d²³ÝUM� Ë dðbOH� ÈUNýË— 7�U¹ È«dÐ ułËÅX�ł Ë s¹u½ ÈUN²�UO¼— “« ÈdOÖÅÁdNÐ ÂËe�

ÆXÝ« Áœd� q¹b³ð ÂuKŽ ÊUII×� Ë U¼Åt²ý— s¹«  UIOI% È«dÐ »UM²ł« Ë —UJ½« qÐU� dOž
oO�œU½ rO¼UH� v{U¹— ÈbMÐ  —u� Ë vÝ—dÐ v¹U½«uð qO�œ tÐ Ê«uðÅv� «— v³¹dIð ‰ôb²Ý« Ë È“U� oDM�
È“UÝÅtO³ý Á“Uł« Ë ÊUJ�« sOMâL¼ ̈ v½U�½« ÈdOÖÅrOLBð Ë ‰ôb²Ý« Áu×½ È“UÝ tO³ý¨n¹dFð ‘ušU½ Ë
t� v¹U¼ÅXOF�u� Ë j¹«dý—œ qBH� vðUO{U¹—  UHO�uð tÐ “UO½ ÊËbÐ  r²�OÝ p¹ XOFD� ÂbŽ Ë v¹U¹uÄ

 tKLł “« ¨œ—«b½ v¹«—U� Ê«bMÇ ·—UF²�  UO{U¹—ÏÆœ—Ë¬ »U�Š tÐ s¹u½ ÈUN²�UO¼— t½uÖÅs¹« 
® È“U?� ÃU?²?M²Ý« ÈUNL²�OÝ œdJ¹Ë— “« ÈdOÖÅÁdNÐ UÐ d{UŠ t�UI�FIS“« gOÐ  UŽöÞ« ”UÝ« dÐ Ë ©

±µ∞ t?½U?ÖÅt½ ÈUN½U²ÝdNý v~²�U¹ÅtFÝuð qOK% tÐ ¨tFÝuð œbF²� V½«uł UÐ tDÐ«— —œ nK²�� dOG²� Ï
œbF²� ÈU¼ÅtH�R� Ë ÕuDÝ qOK% È«dÐ È«ÅtKŠd� tÝ v�b� —uEM� s¹« tÐ ÆXÝ« t²š«œdÄ dNýuÐ ÊU²Ý«

—«e�«ÅÂd½ pL� tÐ ̈ tFÝuð ©v¹UMÐd¹“ Ë ÈœUB²�«® vJ¹eO� Ë ©v~M¼d� Ë vŽUL²ł«® v½U�½«MATLAB

ÆX?Ý« Áb¹œdÖ «dł« ¨tÞuÐd� È“U�  UłU²M²Ý« È«dÐ v½«b2 Â«eK²Ý« ‘Ë— ÈdOÖ—U� tÐ UÐ Ë vŠ«dÞ
È«d?Ð e?O½ v¹U¼UNMAOÄ Ë `¹dAð ÊU²Ý« tFÝuð œułu� XOF{Ë ¨Áb�¬ XÝœ tÐ Z¹U²½ ”UÝ« dÐ ÊU¹UÄ —œ

ÆXÝ« Ábý tz«—« vKOLJð  UF�UD� ÂU$« Ë —U� t�«œ«

∫ÈbOK� ÈU¼ÅÁ˛«ËÅÈ“U� ÃU²M²Ý« ÈUNL²�OÝ Ë È“U� oDM� ¨È«ÅtIDM� Èe¹—Åt�U½dÐ ¨tFÝuð 

± ÁbJA½«œ ÈUO�«dGł ÁËdÖ v¹U²ÝË— Èe¹—Åt�U½dÐ Èd²�œ Èu−A½«œ ≠ÏÊUNH�« ÁU~A½«œ v½U�½« ÂuKŽ Ë  UOÐœ« 
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¥∞               tFÝuð Ë g½«œ tK−�

±t�bI� ≠

q?zU?�?� “« È«Åt?½u?Ö U?Ð ©v?¹U?²?ÝË— Ë Èd?N?ý “« r?Ž«® È«Åt?I?D?M?� Èe?¹—Åt?�U?½d?Ð  U?F?�UD� d¦�« —œ
Á—UOF�bMÇ ÈU¼ÅÈdOÖÅrOLBð±®MCDM ÈUNýË— Ÿu½ “« eO½ œ—«u� d²AOÐ —œ t� rO²�¼ tł«u� ©≤MADM

sJ2 g−MÝ —UOF� s¹bMÇ “« v~MONÐ g−MÝ —UOF� p¹ “« ÁœUH²Ý« ÈUł tÐ UN¹dOÖÅrOLBð s¹« —œ ÆbM²�¼
U?¹ nK²�� oÞUM� q�Uý UN¹e¹—Åt�U½dÐ t½uÖÅs¹« —œ ÈdOÖÅrOLBð f¹dðU� VOðdð s¹bÐ ÆœœdÖ ÁœUH²Ý« XÝ«
U?¼—U?O?F?� Ê«u?M?Ž tÐ Èe¹—Åt�U½dÐ —œ qOšœ q�«uŽ U¹ UNBšUý Ë U¼ÅtM¹eÖ Ê«uMŽ tÐ Èe¹— t�U½dÐ  ÈU¼bŠ«Ë

ÆœuÐ b¼«uš
œu?łu?� X?OF{Ë vLKŽ vÐU¹“—« Ë tO�Ë« XšUMý ¨tFÝuð Èe¹—Åt�U½dÐ —œ vðU�bI�  UF�UD� tKLł “«

Èd?O?ÖÅr?O?L?B?ð ÈU?¼b?Š«Ë d?~?¹œ  —U³‡Ž tÐ Ë® Èe¹—Åt�U½dÐ ÈU¼bŠ«Ë Ë oÞUM�≥V?�U?� —œ t� ¨XÝ« ©
ÈUN�UÝ —œ tÇdÖ Æb½dOÖÅv�  —u� tF�UD� œ—u� oÞUM� U¹ U¼bŠ«Ë v~²�U¹ÅtFÝuð tł—œ sOOFð Ë ÈdOÖÅÁ“«b½«

 È—U?�¬dOž ÈUNýË— dOš«MADMqO³� “«® AHP ¥v?šdÐ ÈuÝ “« eO½ v{U¹— Èe¹—Åt�U½dÐ ÈUNýË— U¹ ©
 ̈ Èœu��� vMO�«® XÝ« t²�dÖ —«d� ÁœUH²Ý« œ—u� U¼Åt²ý— s¹« sOII×�±≥∏±t½uÖÅs¹« —œ —U� ÈUM³� sJ� ̈ ©

È—U?�¬ Ád?OG²�bMÇ ÈUNýË— ÂUŽ —uÞÅtÐ eO½ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈUNýË— Ë ‚u� ÈdOÖÅrOLBð f¹dðU�  UF�UD�
ÆbýUÐÅv� v�u½u��Uð eO�U½¬ ‘Ë— ’uB)«ÅvKŽ Ë ÈeO2 qOK% ¨d²Ýö� t¹e& ¨q�«uŽ qOK% dOE½

oO�œU½ ÈU¼ÅÁœ«œ ÈdOÖ—U�ÅtÐ XOKÐU� “« UNýË— s¹« t�ÅÊ¬ dÐ ÁËöŽµ‘ušU½ rO¼UH� Ë UNBšUý ̈ U¼—UOF� Ë 
n¹dFð∂UÐ tDÐ«— —œ eO½ v{ULž« qÐU� dOž Ë ÁbMM� sOOFð gI½ Ë rNÝ VKž« t� UNý“—« Ë U¼—U−M¼ qO³� “« ≠ 

U×¹d� v�dÞ “« Ë t²ý«œ tFÝuð v½U�½« Ë vHO� ÈU¼Åt³MłÎUIO�œ Ë n¹dFð qÐU�  ÎÈdOÖ Á“«b½« Ë g−MÝ qÐU�  
 t½u/ r−Š tÐ vJ²� eO½ œuš vðôUL²Š« ÈUM³� Ë È—U�¬ XO¼U� qO�œ tÐ ¨bM²�O½ —«œ—ušdÐ ≠ bMýUÐÅv/ eO½Ï

 Á“«b½« tÐÏÈU?¼b?Š«Ë Ë Èe?¹—Åt?�U½dÐ oÞUM� d~¹bJ¹ “« qI²�� vÐU¹“—« tÐ —œU� t−O²½ —œ Ë ÁœuÐ ¯—eÐ v�U� 
 t½UÖ«bł qOK%® ÈdOÖÅrOLBðÏÆbMýUÐÅv/ eO½ ©U¼bŠ«Ë p²Jð 

ÂUNÐ«∑X?OFD� ÂbŽ Ë ∏Ë Èe?¹— t?�U?½d?Ð ÈU?¼ jO×� Áó¹Ë tÐ Ë vK�—uÞ tÐ v½U�½« ÂuKŽ dÐ r�UŠ vð«– 
‘ušU½ Ë oO�œU½ rO¼UH� v{U¹— ÈbMÐ  —u� Ë vÝ—dÐ ÊUJ�« t� XÝ«  v¹U¼ ‘Ë— bM�“UO½ ̈ ÈdOÖ rOLBð

 1) Multi Criteria Decision Making  2) Multi Attribute Decision Making

 3) Decision Making Units  4) Analytic Hierarchy Process  5) Imprecise Data

 6) Ill-defined  7) Vagueness  8) Uncertainty
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ÆÆÆÈ«ÅtIDM� tFÝuð Ë Èe¹—Åt�U½dÐ  UF�UD� —œ È“U� oDM� ÃU²M²Ý« œdÐ—U�         ¥±

È“U� ÈU¼ tŽuL−� È—u¾ð ÆbM¹U/ r¼«d� «— ÂuKŽ s¹« n¹dFð±È“U� oDM� Ë ≤v{U¹— È« t¹dE½ Ê«uMŽ tÐ ̈
v?½U?�?½« v?²?šU?M?ý ÈU?¼b?M?¹¬d?� —œ œu?łu?� X?�œ ÂbŽ Ë ÂUNÐ« v{U¹— ÈbMÐ  —u� Ë È“UÝ ‰b� È«dÐ

®Lootsma,±ππ∑t� t¹dE½ s¹« Æb½Ë—Åv� —ULý tÐ —uEM� s¹« È«dÐ ÈbOH� Ë b�¬—U� —UO�Ð ÈU¼—«eÐ« ¨©
Áœ«“—u?�?�ËdÄ jÝuð —UÐ sO²��½≥ ‰U?Ý —œ U?O?½dHO�U� ÁU~A½«œ q�ô«Åv½«d¹« bMLA½«œ ±π∂µ¨bý ÕdD� 

¨d?ðu?Oá�U� ÂuKŽ ¨vÝbMN� ¨vŽUL²ł« ÂuKŽ ¨v²�¹“ ¨vFO³Þ bM½U� nK²�� ÂuKŽ “« È—UO�Ð ÈU¼ÅÁ“uŠ
® XÝ« t²�dÖ «d� «— ÈdOÖ rOLBð Ë Èe¹— t�U½dÐ ̈ X¹d¹b� sOMâL¼ Ë vL²�OÝ ÂuKŽKlir and Folger,

±π∏∏ tKOÝË tÐ Ê«uð v� t� œ—Ë¬ v� r¼«d� v¹U¼—«eÐ« È“U� ÈU¼ÅtŽuL−� t¹dE½ Æ©Ï Áu×½ UN½¬ ÏË ‰ôb²Ý« 
ÈU?¼Åt?M?O?�“ —œ Áb�¬ XÝœ tÐ v{U¹— ÈU¼u~�« “« Ë bOA�Ð v{U¹— ÈbMÐ  —u� «— v½U�½« ÈdOÖ rOLBð

 ¨Èd¼UÞ® œd� ÁœUH²Ý« È˛u�uMJð Ë ÂuKŽ ÊuÖU½uÖ±≥∑∏Æ©
Ë j¹«dý vÝ—dÐ —œ œuš pOL²�OÝ X�UO¼— Ë v½U�½« ÈbMLýu¼ UÐ XÐU�— v¹U½«uð XKŽ tÐ È“U� oDM�
U¼ÅÁb¹bÄ vÐU¹“—« È«dÐ «— È« vFO³Þ vJOMJð —«eÐ« ̈ œ—«b½ v¹«—U� Ê«bMÇ ·—UF²�  UO{U¹— t� rN³� ÈUN²OF�u�

 ≤∞∞¥® XÝ« Áœ—Ë¬ r¼«d� —u�« ËAndriantiatsaholiniaina et al,È—«e?Ð« È“U� oDM� Ë t¹dE½ Æ©
Ë qBH� vðUO{U¹—  UHO�uð tÐ “UO½ ÊËbÐ «— r²�OÝ p¹ v¹U¹uÄ È“UÝ tO³ý Á“Uł« Ë ÊUJ�« t� XÝ« vLKŽ

 ≤∞∞±® XÝ« Áœ—Ë¬ b¹bÄ vL� Ë vHO� ÈU¼ Áœ«œ “« ÁœUH²Ý« UÐPhillis et al,Æ©
r¼ 7ý«œ ÿu×K� UÐ «— bM� ÂUE½ Ë vLKŽ ÈUN¹dOÖÅÁ“«b½« Ë U¼Åg−MÝ sOÐ ·UJý sOMâL¼ È“U� oDM�
≠  U?Žö?Þ« “« È« Áœd²�Ö Ë ŸuM²� nOÞ Ê«œdÖdÐ È«dÐ «— výË— Ë Áœu/ ·dÞdÐ vŽUL²ł« ·«b¼« ÊU�“
È«dÐ vFO³Þ ÊUÐ“ p¹ tÐ ≠vŽUL²ł« ÈU¼“UO½ Ë vM¼– ÈUNðËUC� Ë  «dE½ ̈ vL�  UŽöÞ« ̈ vMOŽ ÈU¼ Áœ«œ

 ≤∞∞∞® œ—Ë¬ v� r¼«d� jO×�  «dŁ« nO�uðSilvert, ≤∞∞¥ Ë Kuswandari,Æ©
¨j³ðd�® VÝUM� ÈU¼ Áœ«œ Ê«bI� XKŽ tÐ ¨—«eÐ« Ê«uMŽ tÐ eO½ UNBšUý “« vKLŽ ÁœUH²Ý« œ—«u� d¦�« —œ

 ≤∞∞¥® œuýÅv� œËb×� ©v�U� Ë d³²F�Kuswandari,v²MÝ ÈUNýË— Ë U¼—«eÐ« t½UHÝQ²�  Æ©È«dÐ vL� 
 UŽöÞ« qO³� “« vK¹ôœ tÐ eO½ ÈdOÖ rOLBð¨n¹—UFð ̈ q�U�U½ ÈUNBšUý Ë U¼—UOF� ̈ vL� Uð vHO� d²AOÐ 

tÐ ¨oO�œ  UŽöÞ« tÐ vÝd²Ýœ ÈôUÐ ÈU¼ tM¹e¼ Ë XOFD� ÂbŽ Ë p�¹— ¨÷—UF²�  U�«—œ« Ë  «—uBð
s¹« “« Â«b�d¼ t� bMM� v� qLŽ nOF{ —UO�Ð n¹dFð ‘ušU½ rO¼UH� Ë oO�œU½  UŽöÞ« UÐ tNł«u� ÂU~M¼

 ±πππ® bM²�¼ tłuð —uš—œ œuš ÈUł —œ eO½ l½«u�Ducy et al,©

 1) Fuzzy Set Theory  2) Fuzzy Logic  3) L. A. Zadeh
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¥≤               tFÝuð Ë g½«œ tK−�

≤ÁœUH²Ý« œ—u� ‰b� v,dF� Ë oOI% ÈUNBšUý Ë U¼dOG²� ≠

 “« gOÐ±µ∞o?¹d?Þ “« U?N?½¬ t?Ð ◊uÐd� ÈU¼ÅÁœ«œ Ë »U�²½« tFÝuð nK²�� ÈU¼Åt³Mł UÐ tDÐ«— —œ dOG²� 
s?OMâL¼ Ë ÊU²Ý« Èe¹—Åt�U½dÐ Ë X¹d¹b� ÊU�“UÝ X¹UÝ —œ dNýuÐ ÊU²Ý« È—U�¬ ÈU¼Åt�UM�UÝ Ë U¼Åt�U½—U�¬
XNł Ë È—Ë¬ÅlLł ¨tÞuÐd� ÊU�“UÝ UÐ ”U9 Ë tFł«d� UÐ eO½ ©vý“u�¬ ÈU¼dOG²� dOE½® œ—«u� všdÐ —œ

 j?O×� tÐ ÈbFÐ ÈUNý“«œdÄ ÂU$«Excel® Á—U?Lý ‰Ëbł Æbý œ—«Ë ±«— o?OI% ÈU¼dOG²� “« v²ÝdN�  ©
 V�U� —œ UN½¬ “« È«ÅtO�Ë« ÈbMÐÅt²Ýœ UÐ Á«dL¼±≤Æb¼œÅv� ÊUA½ t¹UÄ tO�Ë« hšUý 

“« t?KŠd� s¹bMÇ ‰ULŽ« ÂeK²�� oÞUM� v~²�U¹ tFÝuð vÐU¹“—« È«dÐ ÈbŠ«Ë tDÐU{ Ë —UOF� ÃU²M²Ý«    
È“U� oDM� ÃU²M²Ý« bM¹¬d�±v³¹dIð  ôôb²Ý« ÂU$« Ë ≤”UÝ« dÐ Ë ‰Ë« tKŠd� —œ t� VOðdð s¹« tÐ ¨XÝ« 

 ÈUNBšUý“« Â«b�d¼ ¨U¼dOG²� tŽuL−� ÈË— t²�dÖ  —u� tO�Ë« ÈbMÐÅt²Ýœ±≤Æb½uý v� q�UŠ t½UÖ
t?¹u?½UŁ tH�R� —UNÇ bFÐ tKŠd� —œ≥ÈU?N?B?šUý ”UÝ« dÐ® ÈœUB²�« tFÝuð ∫Õdý tÐ v~²�U¹ tFÝuð 

Ë  U?ÞU?³?ð—« ¨U?N?²?šU?Ýd?¹“ ÈU?N?BšUý ”UÝ« dÐ® v¹UMÐd¹“ tFÝuð ¨©XF‡M� Ë È—«b�«œ ¨È“—ËUA�
Ë ©v?ŽU?L?²?ł«  U?�bš Ë Xý«bNÐ ¨‰UG²ý« ÈUNBšUý ”UÝ« dÐ® vŽUL²ł« tFÝuð ¨©ÈdNý  öON�ð
ÃU?²?M?²?Ý« ©v?ŽU?L?²?ł«  U?�«d?‡?×½« Ë ‘“u�¬ ¨v~M‡¼d� q�«uŽ ÈUNBšUý ”UÝ« dÐ® v~‡M¼d� tFÝuð
t?O?�Ë« tH�R� ¨tFÝuð v¹UMÐd¹“ Ë ÈœUB²�« t¹u½UŁ tH�R� Ëœ VO�dð “« ÃU²M²Ý« tKŠd� sO�uÝ —œ Æb½uýÅv�
tÐ v½U�½« tFÝuð tO�Ë« tH�R� eO½ tFÝuð v~M¼d� Ë vŽUL²ł« d~¹œ t¹u½UŁ tH�R� Ëœ VO�dð “« Ë Èb³�U� tFÝuð

tO�Ë« tH�R� Ëœ eO½ qOK% bM¹¬d� “« tKŠd� s¹dš¬ Ë sO�—UNÇ —œ Æb�¬ b¼«uš XÝœ¥tFÝuð Ë v½U�½« tFÝuð 
ÆœuýÅv� ÃU²M²Ý« oÞUM� vK� v~²�U¹ tFÝuð v¹UN½ hšUý Ë Ábý VO�dð d~¹bJ¹ UÐ Èb³�U�

® Á—ULý qJý±Æb¼œÅv� ÊUA½ «— ÁœUH²Ý« œ—u� ‰b� vK�« ÁdJOÄ Ë ÃU²M²Ý« nK²�� qŠ«d� ©

≥g½«œ ÁU~¹UÄ qOJAð ≠
µ

¨œuýÅv� ◊U³M²Ý« Ê¬ —œ Ábý nO�uð v~²�U¹ tFÝuð ÈU¼ÅtH�R� Ë ‚u� ‰b� —œ X�œ “« t� —uÞÅÊUL¼
Æb½—«œ œułË v~²�U¹ÅtFÝuð t¹UÄ ÈU¼dOG²� UÐ tDÐ«— —œ Ë ‰b� ̀ DÝ sO�Ë« —œ UNMð vF�«Ë  UŽöÞ« Ë U¼ÅÁœ«œ
ÈU¼dOG²� l�«Ë —œ v~²�U¹ tFÝuð v¹UN½ hšUý Ë tO�Ë« Ë t¹u½UŁ ÈU¼ÅtH�R� ¨UNBšUý “« Â«b�d¼ s¹«dÐUMÐ

 1) Fuzzy Logic Inference  2) Approximate Reasoning

 3) Secondary components  4) Primary Components  5) Knowledge Base
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ÆÆÆÈ«ÅtIDM� tFÝuð Ë Èe¹—Åt�U½dÐ  UF�UD� —œ È“U� oDM� ÃU²M²Ý« œdÐ—U�         ¥≥

®‰Ëb�± ©ÁœUH²Ý« œ—u� ‰b� —œ v~²�U¹ÅtFÝuð vÐU¹“—« t¹UÄ ÈUNBšUý Ë tO�Ë« ÈU¼dOG²�

vK « ÈUNBšUýtÞuÐd�ÅtO7Ë« ÈU¼dOG²�vK « ÈUNBšUýtÞuÐd�ÅtO7Ë« ÈU¼dOG²�

±X?O?FLł ≠∏± ≤ X?O?F?Lł r�«dð ≠≥X?O?FLł ≠
 ÈdNý¥ v¹U²ÝË— XOFLł ≠µ vMOA½dNý Œd½ ≠∂≠

 q� tÐ ÊU²ÝdNý XOFLł b�—œ∑ s¹b�u²� ≠±≥∏±
∏ dO�ËÅ¯d� Ê«eO� ≠±≥∏± π XOFLł ≠±∞Ë t�UÝ

 d?²AOÐ±∞ ÈœU?B?²�« ‰UF� XOFLł ≠±±XOFLł ≠
 q?žUý±≤ —U?J?O?Ð X?OFLł ≠±≥ÊU?M?�—U?� œ«bFð ≠

v�«b�²Ý«

® q?� X?ŠU��± X?A?� q?ÐU� v{«—« ≠≤v?{«—« ≠
 XA�d¹“≥ XA� qÐU� vÐ¬ ≠¥ XA� d¹“ vÐ¬ ≠µ≠

 v?Ð¬ ÊU?²?�?L?K?� Ë ⁄UÐ∂ X?A?� q?ÐU� r¹œ ≠∑r?¹œ ≠
 X?A�d¹“∏ r?¹œ ÊU²�LK� Ë ⁄UÐ ≠π t½U�KÖ ≠±∞≠

 q?~?M?ł±±® œ«b?F?ð ¨©l?ðd?� ≠±≤ s?O?Ž—«“ ≠±≥≠
—«œdÐÅÁdNÐ ©Ê«—«bžUÐ

® œ«bFð± o?OLŽ ÁUÇ ≠≤ o?O?LŽÅtLO½ ÁUÇ ≠≥t²ý— ≠
  UM�¥ ©tLAÇ ≠µ»¬ t½ôUÝ tOK�ð ≠

® bO�uð —«bI�± U�dš ≠≤© U³�d� ≠

® œ«bFð± —u²�«dð ≠≤ dKOð ≠≥ s¹U³L�≠¥ dK¹dð ≠µ≠
 d?ÖË—œ∂ —Ëu� ≠∑ s?�Ån¹œ— ≠∏ d?K?OÐ ≠πd?ÄUÇ ≠

±∞ »u?�Ås?�dš ≠±± È—u?²?�«d?ð s?¼¬ËUÖ ≠±≤≠
 p�¹œ±≥ —ËË—U� ≠±¥ s?�dN½ ≠±µ—u?ð«uO²�u� ≠

±∂ ‘U??Äœu?� ≠±∑ È—u??²??�«d??ð ‘U?á?L?Ý ≠±∏≠
 È—u?ðu� ‘UáLÝ±π v?²?AÄ ‘UáLÝ ≠≤∞—uðu� ≠

® —«bI� ¨©»¬ éLÄ≤± —cÐ ≠≤≤ œu� ≠≤≥©rÝ ≠

® q?� œ«bFð± q?O?�« ËUÖ ≠≤ ¯—Ëœ ËUÖ ≠≥ËU?Ö ≠
 v�uÐ¥ bMHÝuÖ ≠µ eÐ ≠∂©d²ý ≠

® b?O?�u?ð q?� —«bI�± d?O?ý ≠≤ e?�d?� X?ýuÖ ≠≥≠
 ⁄d� XýuÖ¥ ⁄d�År�ð ≠µ q�Ž ≠∂©u~O� ≠

® œ«bFð±vA�ÐÅÊ«uð  U�bš ÁbM¼œÅtz«—« ÈU¼bŠ«Ë ≠
≤ v²�¹eNÐ ÊU�“UÝ v¹U²ÝË— lL²−� ≠≥ÈU¼bŠ«Ë ≠

 „œu�bN�¥ v?²?�¹eNÐ ÊU�“UÝ ÈdNý lL²−� ≠µ≠
v?ŽU?L?²ł« sO�Qð ÊU�“UÝ gýuÄ X% ÊUÖbýÅtLOÐ

∂ v?½U?�—œ  U�bš gýuÄ X% ÊUÖbýÅtLOÐ ≠∑≠
©œ«b�« t²OL� vLz«œ ÊU¹ułœb�

® œ«b?Fð± g?¹U?/ ÈU?N?M?�UÝ ≠≤ U?¼Åt?½U?�ÄUÇ ≠≥≠
 U?¼U?LMOÝ¥ v?�u?L?Ž t?½U�ÐU²� œ«bFð ≠µX?O?�dþ ≠

 U¼Åt½U�ÐU²�∂ »U²� œ«bFð ≠∑ b−�� ≠∏©tOJð ≠

® œ«bFð±œ«u?� UÐ ◊U³ð—« —œ Ábý dO~²Ýœ vâ�UÇU� ≠
 —b��≤—b�� œ«u� UÐ ◊U³ð—« —œ Ábý dO~²Ýœ œU²F� ≠

≥ ©X�dÝ ≠¥Ábý nA� —b�� œ«u� —«bI� ≠

±Ë XOFLł ©

‰UG²ý«

≤
È

“
—
Ë

UA
Q

 ©
≥

È
—
«b

�
«œ

 ©

v{«—«

È“—ËUAQ

»¬

È“—ËUAQ

 «bO7uð

Ë UNMOýU�

d~¹œ

ÈU¼ÅÁœUN½

È“—ËUAQ

XOFLł

v�«œ

 «bO7uð

v�«œ

¥ U�bš ©

vŽUL²ł«

µ@M¼d, ©

∂ U,«d×½«  ©

vŽUL²ł«

® œ«bFð± ÈœU?O?� ÈU¼—ËUMý ≠≤ÁUÖ—U� ≠
 u~O� ‘—ËdÄ≥ u~O� ‘—ËdÄ d�²Ý« ≠¥≠

 v?²?F?M?� ÈU?N¼UÖ—U�µ v?L?OýËd²Ä ≠∂≠
 ÁU?~A¹ôUÄ∑ v?²šuÝ Ê“U�� ≠∏ÁU~¹Uł ≠

 v?²?šu?Ý œ«u?� ‘Ëd�π¨©s?¹e?M?Ð éLÄ ≠
® ·dB� —«bI�± s¹eMÐ ≠≤ bOHÝ XH½ ≠≥≠

©l¹U� “UÖ

® œ«bFð± ‚dÐ È«—«œ ÈU¼U²ÝË— ≠≤—«u½Uš ≠
 ‚dÐ È«—«œ≥ ‚dÐ sO�d²A� q� ≠¥‰uÞ ≠
 U?N¼«— q�µ UN¼«— r�«dð ≠∂ÈU?¼U²ÝË— ≠

 vA�Åt�u� »¬ È«—«œ∑©UN¼UÖœËd� ≠

±œ«bFð ̈ ©lÐd�d²�® v�uLŽ „—UÄ XFÝË ≠
®≤ v�uLŽ „—UÄ ≠≥ v�uLŽ ÈUN²�«uð ≠¥≠

 ÁU?Ö—U?²?A?�µ —U??ÐÅÁd?ð Áu?O?� s?¹œU?O?� ≠∂≠
 ©v½UA½Ågð¬ ÁU~²�¹«∑ÁUÖ—U²A� XO�dþ ≠

® œ«bFð±v?M?HKð ◊U³ð—« È«—«œ ÈU¼U²ÝË— ≠
≤ Èd??N?ý X?�?Ä d?²?�œ ≠≥X??�?Ä d?²?�œ ≠

 v¹U²ÝË—¥ X�Ä vÖbM¹U/ ≠¥X�Ä d²�œ ≠
 v?¹U?²?ÝË—  «dÐU�� ËµX?�?Ä ‚Ëb?M� ≠

 ÈdNý∂ v¹U²ÝË— X�Ä ‚ËbM� ≠∑sHKð ≠
 XÐUŁ∏ q¹UÐu� ≠πv½U²Ý« ÊË—œ ÈU¼dHÝ ≠

±∞ v½U²Ý« ÊË—œ Ê«d�U�� ≠±±ÈU¼dHÝ ≠
 v½U²Ý« ÊËdÐ±≤©v½U²Ý« ÊËdÐ Ê«d�U�� ≠

® œ«b?Fð± X?ý«b?NÐ ÈU¼Åt½Uš ≠≤“—uNÐ ≠
≥ÈU?¼Åt?½U?š g?ýu?Ä X?% ÈU?¼U²ÝË— ≠

 X?ý«bNÐ¥ v?½U?�—œ v?²ý«bNÐ e�«d� ≠µ≠
 Èd?N?ý v?½U�—œ v²ý«bNÐ e�«d�∂e�«d� ≠

 v¹U²ÝË— v½U�—œ ≠v²ý«bNÐ∑ÁU~A¹U�“¬ ≠
 v?³Þ∏ t?½UšË—«œ ≠πÈ—U?~?½u?ðd?Ä e�d� ≠

±∞ v???�u???L??Ž p??ýe??Ä ≠±±p??ýe??Ä ≠
 h??B??�??²?�±≤v??½U??�—œ  U??�??ÝR?� ≠

 ©ÆÆÆË ÁU?~A¹«“ ¨ÊU²Ý—ULOÐ®±≥X�ð ≠
©‰UF�

® œ«b???F??ð± ”—«b??� ≠≤ U???N??Ýö??� ≠≥≠
 Ê«“u???�¬Åg???½«œ¥ ”ö???� —œ d???H???½ ≠µ≠

 d?ðôU?Ð Ë f?½U?�?O?� q?žU?ý Ê«b?M?�—U?�∂≠
 r?K?á?¹œÅ‚u?� q?žU?ý Ê«b?M?�—U?�∑œ«b?F?ð ≠

 rKá¹œ qžUý Ê«bM�—U�∏qžUý Ê«bM�—U� ≠
 r??K??á??¹œ “« d??²??L??�πX??C??N??½ ”ö?� ≠

 È“u??�¬œ«u?Ý±∞ v??K??� ÁU??~??A?½«œ ≠±±≠
 œ«“¬ ÁU?~A½«œ±≤ —u?½ ÂU?O?Ä ÁU~A½«œ ≠±≥≠

©ÈœdÐ—U� ≠vLKŽ

∑XFM  ©

∏d¹“ ©

U¼ÅXšUÝ

π öON#ð ©

ÈdNý

±∞ UÞU³ð—« ©

±±Xý«bNÐ ©

±≤vý“u�¬ ©
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¥¥               tFÝuð Ë g½«œ tK−�

®qJ3± ©ÁœUH²Ý« œ—u� È“U� ‰b� ÁdJOÄ Ë ÃU²M²Ý« vK�« qŠ«d� ¨tFÝuð vÐU¹“—« ÈU¼ÅtH�R�
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ÆÆÆÈ«ÅtIDM� tFÝuð Ë Èe¹—Åt�U½dÐ  UF�UD� —œ È“U� oDM� ÃU²M²Ý« œdÐ—U�         ¥µ

v²šUMA½UÐ“±“« Æb½uýÅv� ÃU²M²Ý« t¹UÄ ÈU¼ÅÁœ«œ “« v³¹dIð ‰ôb²Ý« Ë È“U� oDM� ÈdOÖ—U�ÅtÐ UÐ t� bM²�¼ 
v²¹uCŽ lÐ«uð »U�²½« X��½ ¨È“U� Ád³š r²�OÝ p¹ vŠ«dÞ —œ vK�«  —Ëd{ Ë—Ås¹«≤ôUÐ v¹«—U� UÐ 

ÁU~¹UÄ qOJAð® tKŠd� d¼ vłËdš Ë ÈœË—Ë È“U� ÈU¼ÅtŽuL−� n¹dFð Ë ‚u� v²šUMA½UÐ“ ÈU¼dOG²� È«dÐ
V?�U?� —œ Áb?ý È—Ë¬Ål?Lł g½«œ Êœd�b� Ë vÝ—dÐ œ—u� t�Q�� œ—u� —œ g½«œ È—Ë¬ÅlLł fáÝ Ë ©Áœ«œ

È“U� ÁUÖ Ê¬ ≠dÖ« vIDM� sO½«u�≥ ¨v³ðU�® býUÐÅv� ©Êu½U� ÁU~¹UÄ qOJAð® ±≥∏±Æ©dOOGð UÐ ª
b?Ž«u?� ¨Áœd?� n?¹dFð «— v~²�U¹ÅtFÝuð ÈU¼ÅtH�R� Ë UNBšUý UÐ dþUM²� È“U� ÈU¼ÅtŽuL−� t�«œ« —œ
—œ Ê¬ Êœd?� ÁœU?‡?O?Ä U?Ð Ë Áœu/ ÊU‡OÐ «— v~‡²�U¹ tFÝuð È«ÅtKŠd�  UłU²‡M²Ý« Ë UN½¬ V‡O�dð È«dÐ vIDM�

Tool Box —«e�« Âd½ È“U� oDM� MATLABÆœ«œ rO¼«uš ÂU$« «— tÞuÐd� v³¹dIð  ôôb²Ý« ¨

≥ ≠±Áœ«œ ÁU~¹UÄ qOJAð ≠
¥

©X¹uCŽ lÐ«uð Ë È“U, ÈU¼ÅtŽuL−�® 

v?K� v~²�U¹ tFÝuð v½UÐ“ dOG²� tÝ “« Â«b�d¼µ® ODIv?½U�½« tFÝuð tO�Ë« ÈU¼ÅtH�R� Ë ©∂® HDË ©
Èb³�U� tFÝuð∑® PD UÐ È“U� v¹U¼ÅtŽuL−�  —u� tÐ «— ©µv½UÐ“ ©‘“—«® —«bI� ∏bÐ vKOš ® VBbÐ ¨©

®B® g�³²¹U{— ¨©S® »uš ¨©G® »uš vKOš Ë ©VGÈ«ÅtI½“Ë– v²¹uCŽ lÐ«uð UÐ Ë ©π—œ tâ½¬ bM½U� 
® Á—ULý qJý≤Ær¹dOÖÅv� dE½ —œ ¨XÝ« Áb�¬ ©

®qJ3≤ © È«dÐ tÞuÐd� X¹uCŽ lÐ«uð Ë v½UÐ“ ÈUNý“—« ¨È“U�ÅtŽuL−�ODI ¨HD Ë PD

»u5 vKO5»u5g8'ÅX�U{—b'b' vKO5

Ábý ‰U�d½ d¹œUI�

 1) Linguistic Variables  2) Membership Functions (MF)  3) Fuzzy IF-THEN Logical Rules

 4) Data Base  5) Overall Development Index  6) Human Development

 7) Physical Development  8) Linguistic Value  9) Trapezoidal Shape MFs

Áb?ý ‰U?�d?½ Ë Áb?ý È“U?�U½ ÈUNOłËdš ¨©ÂuÝ tKŠd� ÈUN¹œË—Ë® vI�« —u×� —œ Ábý ‰U�d½ d¹œUI�
 tO�Ë« ÈU¼ÅtH�R� ¨t¹u½UŁ ÈU¼ÅtH�R� ÁËdÖ Ëœ “« Â«b�d¼ VO�dð UÐ t� XÝ« ÂËœ tKŠd�HD Ë  PDÃU²M²Ý« 
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¥∂               tFÝuð Ë g½«œ tK−�

Æb½uý v�
® ÈœUB²�« tFÝuð vMF¹ v~²�U¹ tFÝuð t¹u½UŁ tH�R� —UNÇ “« Â«b�d¼ È«dÐED® v¹UMÐd¹“ tFÝuð ̈ ©ID¨©

® vŽUL²ł« tFÝuðSD® v~M¼d� tFÝuð Ë ©CDqJý v¦K¦� v²¹uCŽ lÐ«uð eO½ ©±ÈU¼ÅtŽuL−�  —uBÐ Ë 
 UÐ Èd~¹œ È“U�µ® sOzUÄ vKOš v½UÐ“ —«bI� U¹ ‘“—« VL® sOzUÄ ̈ ©L® jÝu²� ̈ ©I® ôUÐ ̈ ©HôUÐ vKOš Ë ©

®VHÆbý n¹dFð d¹“ qJý tÐ ©

«œb?−�Î¨ÃU?²?M?²?Ý« t?K?Šd?� s?O?�Ëœ ÈU?N?¹œË—Ë d~¹œ  —U³Ž tÐ U¹ vI�« —u×� —œ Áb‡ýÅ‰U�d½ d¹œUI� 
 “« Â«b?�d?¼ Ê¬ —œ t� ÁœuÐ ‰Ë« tKŠd� ÈUNOłËdš¥ “« Â«b?�d?¼ ÃU²M²Ý« È«dÐ t½UÖÅtÝ ÈUNBšUý ÁËdÖ ¥

Æb½uýÅv� VO�dð «e−� —uÞÅtÐ t¹u½UŁ dOG²�
 ÈU?N?‡?B?šUý eO½ Áœ«œ ÁU~¹UÄ sO�Ë« —œ±≤X?¹u?C?Ž l?Ð«u?ð UÐ È“U� ÈU¼ÅtŽuL−� V�U� —œ ‚u� t½UÖ

 ‘“—« U?¹ —«b?I?� tÝ UÐ Ë d¹“  —u� tÐ vKJý È«ÅtI½“Ë–v?�UŽ v½UÐ“® E: Excellent ¨©j?Ýu²�® M:

Moderate Ë ©nOF{® W: WeakÆb½uýÅv� n¹dFð ©

X
�
u
C

<
 
$

U�
—
œ

Áb3 ‰U�d# d�œUI�

®qJ3≥ ©t¹u½UŁ ÈU¼ÅtH�R� È«dÐ tÞuÐd� X¹uCŽ lÐ«uð Ë v½UÐ“ ÈUNý“—« ¨È“U� tŽuL−�

ôU' vKO5ôU'jAu �sO�UÄsO�UÄ vKO5

®qJ3¥ © ÈUNBšUý È«dÐ tÞuÐd� X¹uCŽ lÐ«uð Ë v½UÐ“ ÈUNý“—« ¨È“U� tŽuL−�±≤t½UÖ

 1) Triangular Shape MFs
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ÆÆÆÈ«ÅtIDM� tFÝuð Ë Èe¹—Åt�U½dÐ  UF�UD� —œ È“U� oDM� ÃU²M²Ý« œdÐ—U�         ¥∑

ÈU¼ Áœ«œ ‘“«œdÄ Ë È“UÝÅÁœU�¬ “« eO½ vI�« —u×� —œ ÁbýÅ‰U�d½ d¹œUI� U¹ UN¹œË—Ë±t¹UÄ ÈU¼dOG²� tO�Ë« 
 sOÐ È«ÅtM�«œ —œ UN½¬ Êœu/ ‰U�d½ fáÝ Ë È“UÝÅhšUý È—U�¬ ÈUNýË— Ë ‰u�« ”UÝ« dÐ∞ Uð ±q�UŠ 

Æb½uýÅv�
—œ  U?³?ÝU?×?� v?ÖœUÝ dÐ ÁËöŽ ¨È«ÅtI½“Ë– Ë v¦K¦� lÐ«uð “« ÁœUH²Ý« qO�œ t� XÝ« È—Ë¬œU¹ tÐ Â“ô
X³�½ È“U� oDM� vÝUMý ‘Ë— Ë rO¼UH� ‰UI²½« Ë ÊbOA� d¹uBð tÐ —œ UN½¬ d²AOÐ XOKÐU� ̈ ÈbFÐ ÈUN²L��

 t�UI� È«dÐ v�b¼ œuš t� ¨XÝ« d~¹œ Ÿ«u½« tÐÏÆœuýÅv� »u�×� d{UŠ 
 t?� XÝ« d�– ÊU¹Uý±≤ ôôb?²?Ý« “« Èd?~?¹œ t?KŠd� 7�dÖ dE½ —œ UÐ Ê«uðÅv� eO½ «— ‚u� hšUý 

q?OJAð È«dÐ Â“ô sO½«u� œ«bFð  d¦� qO�œ tÐ sJ� ¨œu/ ÃU²M²Ý« t¹UÄ ÈU¼dOG²� ”UÝ« dÐ Ë È“U� v³¹dIð
¨U?¼d?O?G?²?� pðÅpð È«dÐ VÝUM� Ë  ËUH‡²� X¹uC‡Ž lÐ«uð n¹dFð —œ œU¹“ ÂUNÐ« Ë tÞuÐd� Êu½U� ÁU~¹UÄ
tÐ ÆXÝ« “UO½ Â“ô g½«œ ÁU~¹UÄ qOJAð È«dÐ eO½ ÈœU¹“ —UO�Ð ÊU�“ tÐ Ë t²�U¹ g¹«e�« —UO�Ð r²�OÝ vÖbOâOÄ

È“UÝÅ‰U�d½  UOKLŽ Ë bý ÁœUH²Ý« È—U�¬ ÈUNýË— “« UN½¬ Ã«d�²Ý« Ë tONð È«dÐ qO�œ sOL¼≤vŠdý tÐ eO½ 
¨ÁœU?H?²?Ý« œ—u� È“U� r²�OÝ vK�« ÈUN¹œË—Ë Ê«uMŽ tÐ UN½¬ Êœu/ ÁœU�¬ XNł ¨b�¬ b¼«uš t�«œ« —œ t�

Æbý ÂU$«

≥ ≠≤Êu½U� ÁU~¹UÄ qOJAð  ≠
≥

©È“U, vIDM� bŽ«u�® 

ÈU?NBšUý `DÝ “« «— vMO½«u� t� XÝ« Êu½U� ÁU~¹UÄ 7šUÝ È“U� ÃU²M²Ý« ‘Ë— —œ g×Ð s¹d²‡LN�
q?ÐU?I²� ÈU¼Åv~²�Ð«Ë d~½UOÐ l�«Ë —œ sO½«u� s¹« Æb¼œÅv� XÝœ tÐ v~²�U¹ tF‡Ýuð `DÝ s‡¹dðôUÐ Uð t¹UÄ

 Áu?‡?×?½ Ë t?F‡Ýuð ÈU¼ tH‡�R� Ë UNBšUý s‡OÐÏ≤∞∞±® X?‡?Ý« d?~?¹b‡J¹ d‡Ð UN½¬ d‡ŁQð Ë dOŁQð Ë q�U‡Fð 
Fuller & Carelsson,∫“« XÝ«  —U³Ž ‰b� —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÁUÖÅÊ¬ ≠dÖ« bŽ«u� “« v�U¦� Æ©

   ±« © v½U�½« tFÝuð dÖ »uš tFÝuð Ë býUÐÏ“«® XÝ« bÐ vK� v~²�U¹ tFÝuð ÁUÖÅÊ¬ ¨býUÐ bÐ Èb³�U� 
ª©ÂuÝ ÁU~¹UÄ

   ≤« © vŽUL²ł« tFÝuð dÖsO¹UÄ vKOš v~M¼d� tFÝuð U¹ býUÐ sO¹UÄ vKOšv?½U�½« tFÝuð ÁUÖÅÊ¬ ¨býUÐ 
bÐ vKOšª©ÂËœ ÁU~¹UÄ “«® XÝ« 

   ≥ © ‰UG²ý« dÖ« jÝu²� vŽUL²ł«  U�bš Ë býUÐ v�UŽ Xý«bNÐ Ë býUÐ nOF{tFÝuð ÁUÖÅÊ¬ ¨býUÐ
 1) Data Processing  2) Normalization  3) Rule Base
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¥∏               tFÝuð Ë g½«œ tK−�

 vŽUL²ł« sO¹UÄXÝ«Æ©‰Ë« ÁU~¹UÄ “«® 
ÂbI� g‡�Ð Ëœ “« Êu½U� d¼ œuýÅv� tE‡Šö� t� —uÞÅÊUL¼±v?�Uð Ë ©dÖ«®≤œuýÅv� qOJAð ©ÁUÖÅÊ¬® 

ôu?L?F?� Âb?I?� g‡�Ð v�Ë vLÝ«  —U‡³Ž p¹ Á—«uL¼ v�Uð g‡�Ð t�ÎU?¹® v?L?Ý«  —U³Ž s¹b‡MÇ q�Uý 
UŠöD�«Îv?I?DM� åËò jÐ«— UÐ t� XÝ« ©◊dý s¹bMÇ ≥œ«b?Fð tÐ sO½«u� s¹« œ«bFð Æb½uýÅv� j³ðd� r¼ UÐ 

n¹dFð È“U� ÈU¼ tŽuL−� Ÿu½ sOMâL¼ Ë ©U¼ÅtH�R� nK²�� ÕuDÝ® UN¹œË—Ë sOÐ  UI³Þ œ«bFð Ë UN¹œË—Ë
v½UÐ“ ÈU¼ ‘“—« œ«bFð® Áœ«œ ÁU~¹UÄ —œ Ábýœ—«œ v~²�Ð ©UNBšUý Ë t¹u½UŁ ¨tO�Ë« ÈU¼ÅtH�R� “« Â«b�d‡¼ 

 ≤∞∞≤®Attar,Æ© 
d~KLŽ Ê¬ dþUM²� Ë vIDM� åËò ÈdOÖ—U�ÅtÐ UÐ¥ minœ«bFð ¨sO½«u� ÂbI� g�Ð —œ j¹«dý VO�dð È«dÐ 

≤µΩµ≤® vK� v~²�U¹ tFÝuð ÃU²M²Ý« È«dÐ Êu½U� ODI tO�Ë« ÈU¼ÅtH�R� ÈË— “« ©HD Ë PD—œ ¨tFÝuð 
 “« s?O?½«u� ÂbI� g�Ð —œ ÊuÇ ¨XÝ« Â“ô Êu½U� ÁU~¹UÄ sO�uÝ≤ È«—«œ Â«b�d¼ t� v½UÐ“ dOG²� µ—«b?I� 

 “« Â«b�d¼ ÃU²M²Ý« eO½ Êu½U� ÁU~¹UÄ sO�Ëœ —œ sOMâL¼ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« bM²�¼ v½UÐ“≤v½U�½« tO�Ë« tH�R� 
 rOEMð ÂeK²�� tÞuÐd� t¹u½UŁ ÈU¼ÅtH�R� ÈË— “« tFÝuð Èb³�U� Ë≤µΩµ≤® Êu½U� ≤ Ë v½UÐ“ dOG²� µ—«bI� 

 œ«bFð ÁU~¹UÄ sO�Ëœ —œ VOðdð s¹bÐ ÆXÝ« ©Â«b�d¼ È«dÐ v½UÐ“µ∞ÆXý«œ rO¼«uš È“U� ÁUÖÅÊ¬ ≠dÖ« Êu½U� 
 “« Â«b?�d?¼ eO½ Êu½U� ÁU~¹UÄ sO�Ë« —œ¥ V?O�dð “« t¹u½UŁ tH�R� ≤∑Ω≥≥ t?� b?½uýÅv� ÃU²M²Ý« Êu½U� ≥

 UÐ Â«b�d¼ Ë ©v½UÐ“ dOG²�® hšUý≥v½UÐ“ ‘“—« s?¹«dÐUMÐ ÆbM²�¼ qOšœ Ê¬ —œ v�UŽ Ë jÝu²� ¨nOF{ 
 œ«bFð±∞∏Ω≤∑™¥ÆXý«œ b¼«uš œułË Êu½U� ÁU~¹UÄ sO�Ë« —œ eO½ Êu½U� 

® Á—ULý ‰Ëbł≤ Áu×½ ©Ï —œ «— UN½¬ “« q�UŠ Z¹U²½ Ë sO½«u� VO�dð ≥Æb¼œÅv� ÊUA½ ‚u� Êu½U� ÁU~¹UÄ 
 ÁËdÖ p¹ UNMð ÁU~¹UÄ sO�Ëœ “« ‰Ëbł s¹« —œ≤µUNMð eO½ ÁU~¹UÄ sO�Ë« “« Ë ©v½U�½« tFÝuð UÐ tDÐ«— —œ® v¹Uð

 ÁËdÖ p¹≤∑ÆXÝ« Áb�¬ ©vŽUL²ł« tFÝuð UÐ tDÐ«— —œ® v¹Uð

¥t¹UÄ ÈU¼ÅÁœ«œ È“UÝÅ‰U�d½ Æ

œ—«Ë r?²�OÝ tÐ t¹UÄ ÈUNBšUý vMOŽ Ë vL� ÁbýÅ‘“«œdÄ ÈU¼ÅÁœ«œ ÃU²M²Ý« bM¹¬d� “« tKŠd� sO�Ë« —œ
ÈU?¼ ”U?O?I?� È«—«œ ¨œ—«b½U²Ý« ÈUNýË— ‰ULŽ« Ë È“«u� ÈUNý“«œdÄ œułË UÐ  UŽöÞ« s¹« Æb½uý v�

 1) Antecedent  2) Consequent

 3) Logical And Connective  4) Min Operator
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ÆÆÆÈ«ÅtIDM� tFÝuð Ë Èe¹—Åt�U½dÐ  UF�UD� —œ È“U� oDM� ÃU²M²Ý« œdÐ—U�         ¥π

®‰Ëb�≤©tÞuÐd� ÈUN¼U~¹UÄ—œ v~²�U¹ÅtFÝuð vK�Ë t¹u½UŁ ¨tO�Ë« ÈU¼ÅtH�R� ÃU²M²Ý« tÐ ◊uÐd� ©È“U�® v½UÐ“ bŽ«u�

 ≠ nF«≤µ ÃU²M²Ý« È«dÐ ÂuÝ ÁU~¹UÄ Êu½U� vK� v~²�U¹ÅtFÝuð (OD)

 v½U�½« tFÝuð(HD)bÐÅvKOš    (VB)bÐ          (B)g�ÐÅX¹U{—          (S)»uš       (G)»ušÅvKOš      (VG)

 ≠ »≤µ tO�Ë« tH�R� ÃU²M²Ý« È«dÐ ÂËœ ÁU~¹UÄ Êu½U� Ï v½U�½« tFÝuðtO‡�Ë« tH‡�R� d~¹œ È«dÐ tÐUA� vI¹dÞ tÐ Ë 
 tFÝuð         ÏÈb³�U� 

vŽUL²ł« tFÝuð(SD)sO¹UÄÅvKOš    (VL)sO¹UÄ      (L)jÝu²�           (A)ôUÐ               (H)ôUÐÅvKOš               (VH)

 ≠ Û≤∑ ÃU²M²Ý« È«dÐ ‰Ë« ÁU~¹UÄ Êu½U� t¹u½UŁ ÈU¼ÅtH�R�

©sO½«u� ÂbI� XL�� j¹«dý®  UN¹œË—Ë©sO½«u� v�Uð XL��® vłËdš

 “« Â«b� d¼ tÐUA� vI¹dÞ tÐ Ë vŽUL²ł« tFÝuð®≥©t¹u½UŁ tH�R� d~¹œ
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µ∞               tFÝuð Ë g½«œ tK−�

 —u� tÐ hšUý d¼  UŽöÞ« “« ÁœUH²Ý« ÈUł tÐ «c� ÆbM²�¼ vðËUH²� ÈU¼ tM�«œ —œ sOMâL¼ Ë  ËUH²�
oOHKð X�uNÝ —uEM� tÐ UNBšUý v�U9 È«dÐ bŠ«Ë Ë v�uLŽ ”UOI� p¹ Êœ—Ë¬ XÝœ tÐ XNł ¨rOI²��

 “« t?M?�«œ —œ U?N?BšUý pð pð ¨È“U�  U³ÝU×� Ë ÃU²M²Ý«  UOKLŽ ÂU$« ¨sO½«u�∞ Uð ±Æb?½bý ‰U�d½ 
VÝUM�U½ t−O²½ —œ Ë r²�OÝ ÈUN¹œË—Ë d¹œUI� —UO�Ð vÖbM�«dÄ Ë tM�«œ vÖœd²�Ö “«  UOKLŽ s¹«  —Ëd{

≤∞∞±® œuýÅv� výU½ bM½UL¼ È“U� ÈU¼ÅtŽuL−� V�U� —œ rOI²�� ÊUOÐ È«dÐ UN½¬ ÊœuÐDixon,Æ©
 t¹UÄ hšUý d¼ È«dÐÏ I q�«bŠ p¹ ̈ ·b¼ Ê«uMŽ tÐ Èd¹œUI� ̈I d¦�«bŠ p¹ Ë IÆrO¼œ v� ’UB²š« 

·b¼ —«bI� T
i

tIDM� U¹ bŠ«Ë XOF{Ë t� vð—u� —œ® hšUý rL¹e�U� —«bI� dÐ«dÐ XÝ« ÈbŠ«Ë —«bI� ̈
È—«b?I?� ©X?Ý« s?O?M?Ç eO½ VKž« t�®  —u� s¹« dOž —œ Ë ©býUÐ ‰«ÅÁb¹« Ë tMONÐ ¨rL¹e�U� —«bI� È«—«œ
t?Žu?L?−?� “« e?O?½ rLOMO� —«bI� ÆœuÐ b¼«uš U¼bŠ«Ë v�U9 XOF{Ë tłuð UÐ Ë rL¹e�U� —«bI� “« d²Ö—eÐ
oÞUM� U¹ Èe¹—Åt�U½dÐ ÈU¼bŠ«Ë® vÐU¹“—« œ—u� ÈU¼bŠ«Ë tŽuL−� “« hšUý ”d²Ýœ —œ ÈUN¹dOÖ Á“«b½«

≤∞∞¥® œuýÅv� cš« ©nK²��Andrian,Æ©
 tâ½UMÇx

i
 h?šUý —«bI�   I® Ê¬ Áb?ý ‰U�d½ —«bI� ¨býUÐ vÐU¹“—« œ—u� bŠ«Ë “« y

i
 tDÐ«— “« ©ÏtÐ d¹“ 

Æbý b¼«uš ÁœUH²Ý« r²�OÝ ÈœË—Ë Ê«uMŽ tÐ Ë Áb�¬ v� XÝœ

 ÈUNBšUý ÁbýÅ‰U�d½ d¹œUI� d¹“ ‰Ëbł±≤Æb¼œ v� ÊUA½ tF�UD� œ—u� ©oÞUM�® U¼bŠ«Ë È«dÐ «— t½UÖ

®±©

®‰Ëb�≥© Ábý ‰U�d½ —«bI� Ï ÈUNBšUý ±≤ tDÐ«— ”UÝ«dÐ t½UÖÏ‚u� 

dNýuÐ
ÊU²�~Mð

ÊU²�²ýœ
v²ýœ

rK¹œ
d¹œ

ÊU~M�
ÁËUMÖ

rł

h
šUýÈœUB²�« tFÝuðv¹UMÐd¹“ tFÝuðvŽUL²ł« tFÝuðv~M¼d� tFÝuð
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ÆÆÆÈ«ÅtIDM� tFÝuð Ë Èe¹—Åt�U½dÐ  UF�UD� —œ È“U� oDM� ÃU²M²Ý« œdÐ—U�         µ±

Ê«u?ðÅv?� t?Çd?Ö ÆXÝ« ÁbA½ ‰U�d½ ÈU¼ÅÁœ«œ —œ q�«bŠ d¹œUI� tÐ ◊uÐd� ‚u� ‰Ëbł —œ dH� d¹œUI�
® ‰u�d�±l?ÐU?ð n?¹d?Fð —œ t� v¹UłÅÊ¬ “« sJ� ¨b½uA½ dH� eO½ q�«bŠ d¹œUI� t� œd� n¹dFð È—uÞ «— ©

 Á—ULý qJý® ‰U�d½ ÈU¼ÅÁœ«œ È“UÝÅÈ“U� È«dÐ X¹uCŽ¥ “« d²JÇu� d¹œUI� v�U9 È«dÐ ¨©∞[±‘“—« 
 X¹uCŽ tł—œ UÐ Ë nOF{ v½UÐ“±d¹œUI� v�U9 È«dÐ È“UÝÅÈ“U� bM¹¬d� t−O²½ ¨XÝ« Ábý t²�dÖ dE½ —œ 

 “« d²L�∞[±ÆœuÐ b¼«uš ÊU�J¹ 

µ‰b� È“U,  U³ÝU×� Ë ÃU²M²Ý« bM¹¬d, Æ

 tO�Ë« ÈU¼ÅtH�R� ¨vK� v~²�U¹ tFÝuð ÈU¼dOG²� “« Â«b�d¼ Áœ«œ ÁU~¹UÄ qOJAð UÐ q³� qŠ«d� —œÏtFÝuð 
v¹U¼dOG²�  —u� tÐ v~M¼d� Ë vŽUL²ł« ̈ v¹UMÐd¹“ ̈ ÈœUB²�« tFÝuð t¹u½UŁ tH�R� —UNÇ Ë Èb³�U� Ë v½U�½«
tO�Ë« ÈU¼ÅÁœ«œ Æb½bý h�A� Ë n¹dFð r²�OÝ È«dÐ vB�A� X¹uCŽ lÐ«uð V�U� —œ Ë ©È“U�® v½UÐ“

Æb½bý v�dF� r²�OÝ tÐ vK�« ÈUN¹œË—Ë Ê«uMŽ tÐ Ë Ábý ‰U�d½ eO½ t¹UÄ ÈUNBšUý
—œ pM¹« Ë Áœ—Ë¬ r¼«d� «— ‰ôb²Ý« bM¹¬d� È«dÐ Â“ô vIDM� tMO�“ Ë UM³� ¨g½«œ eO½ sO½«u� ÁU~¹UÄ qOJAð
≠d?Ö« b?Ž«u?� q?J?ý t?Ð È“U?� ÃU²M²Ý« Ë v³¹dIð ‰ôb²Ý« ¨qOK% tKŠd� s¹dðÅvK�« Ê«uMŽ tÐ ¨tKŠd� s¹«
Ê«u?M?Ž t?Ð t?K?Šd� d¼ vłËdš “« ¨Ábý ‰ULŽ« Ê¬ nK²�� qŠ«d� —œ ‰b� ÈUN¹œË—Ë ÈË— dÐ È“U� ÁUÖÅÊ¬
d¹œUI� ÈbFÐ ÂUÖ —œ Ë Ábý Ã«d�²Ý« r²�OÝ È“U� vłËdš s¹dš¬ Uð bý b¼«uš ÁœUH²Ý« bFÐ tKŠd� ÈœË—Ë

vFD�Ë tO�Ë« ÈU¼ÅtH�R� “« Â«b�d¼ Ë r²�OÝ vK� v~²�U¹ÅtFÝuð È«dÐ È“UÝÅÈ“U�U½  UOKLŽ o¹dÞ “« v¹UN½ 
Æb¼œÅv�   ÊUA½ È“U� oDM� —œ «— ÃU²M²Ý« bM¹¬d� vK� ÈULý Ë vK�« qŠ«d� d¹“ —«œu/Æœuý q�UŠ Ê¬ t¹u½UŁ

®qJ3µ© ±π≥≥® È“U� ÃU²M²Ý« r²�OÝ p¹ —œ vK�« qŠ«d� Ë vK� ÈULý (Roger Jang,

v¹«œ“ È“U�È“UÝ È“U�

©ÈdOÖÅrOLBð bŠ«Ë® ÃU²M²Ý« —uðu�

È“UÝÅÈ“U�  UOKLŽ tKŠd� tÝ  “« v³O�dð œuš qOK% “« tKŠd� s¹« ̈ œuýÅv� tEŠö� t� —uÞÅÊUL¼±¨

 1) Fuzzification
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µ≤               tFÝuð Ë g½«œ tK−�

ÃU²M²Ý«±È“UÝÅÈ“U�U½ Ë ≤È«dÐ t�UI� s¹« —œ Ábý v�dF� ‰b� —œ qOK% t½UÖÅtÝ qŠ«d� “« Â«b�d¼ Ë XÝ« 
—œ Æœu?ýÅv� q�Uý «—  UOKLŽ ÈdÝ tÝ s¹« ¨È«ÅtIDM� ÈU¼ÅÈe¹—Åt�U½dÐ —œ v~²�U¹ tFÝuð È“U� vÐU¹“—«
t?ÞuÐd�  U³ÝU×� Ë È“UÝÅÈ“U�U½ Ë ÃU²M²Ý« ¨È“UÝÅÈ“U�  UOKLŽ t½UÖ«bł `¹dAð tÐ v�U¦� d�– UÐ t�«œ«

ÆXš«œdÄ rO¼«uš
‰Ëb?ł “«d¹œ ÊU²ÝdNý È«dÐ åXý«bNÐò Ë åvŽUL²ł«  U�bšò ¨å‰UG²ý«ò hšUý tÝ ‰U�d½ d¹œUI�

® Á—ULý≥ UÐ dÐ«dÐ VOðdð tÐ ©∞[≥ Ωy
EM

 ̈∞[¥π¥ Ωy
SS

Ë  ∞ Ωy
HE

tFÝuð t¹u½UŁ tH�R� Ë Áœu/ »U�²½« «—  
® Á—U?L?ý ‰Ëbł vIDM� sO½«u� ”UÝ« dÐ ¨ÊU²ÝdNý s¹« È«dÐ «— vŽUL²ł«≤t?Ð tłuð UÐ Ë ©Êu½U� ÁU~¹UÄ® ©

® ‰UJý« X¹uCŽ lÐ«uð≥® Ë ©¥Æœu/ rO¼«uš ÃU²M²Ý« ©Áœ«œ ÁU~¹UÄ® ©

µ ≠±È“UÝÅÈ“U, ≠

r²�OÝ ÈUN¹œË—Ë Ê«uMŽÅtÐ dE½ œ—u� hšUý tÝ È«dÐ ‚u� vFD� d¹œUI� Êœd�ÅÈ“U� ¨ÂUÖ sO�Ë«
® Á—ULý qJý tÐ tłuð UÐ  UOKLŽ s¹« Z¹U²½ ÆXÝ«¥X¹uCŽ lÐ«uð vDš  ôœUF� Ë tÞuÐd� Áœ«œ ÁU~¹UÄ —œ ©

È«dÐ d¹“ È“U� ÈUN¹œË—Ë ¨©XÝ« Ábý È—«œœuš t�UI� 7� —œ UN½¬ Êœ—Ë¬ “« —UB²š« X¹UŽ— XNł t�® Ê¬
® qJý ÆœuÐ b¼«uš ÃU²M²Ý« —uðu� vðU³ÝU×� g�Ð∂ÆXÝ« ‚u� È“UÝÅÈ“U�  UOKLŽ Èd¹uBð g¹U/ ©

®qJ3∂©vFD� ÈUN¹œË—Ë È“UÝÅÈ“U� Ë v½UÐ“ d¹œUI� 

∫‰Ë« ÈœË—Ë Ê«e?O?� tÐ ‰UG²ý« ∞[µ Ωµ
w
(y

EM
)Ê«e?O� tÐ Ë nOF{  ∞[µ∑±µ Ωµ

M
(y

EM
)j?Ýu²� 

ÆXÝ«
 1) Inference  2) Defuzificatioin
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ÆÆÆÈ«ÅtIDM� tFÝuð Ë Èe¹—Åt�U½dÐ  UF�UD� —œ È“U� oDM� ÃU²M²Ý« œdÐ—U�         µ≥

∫ÂËœ ÈœË—Ë Ê«eO� tÐ vŽUL²ł«  U�bš∞[∞±µ Ωµ
W

(y
SS

)Ê«eO� tÐË nOF{  ± Ωµ
M

(y
SS

)ÆXÝ« jÝu²� 
∫ÂuÝ ÈœË—Ë Ê«eO� tÐ Xý«bNÐ ± Ωµ

W
(y

HE
)ÆXÝ« nOF{  

µ ≠≤ÃU²M²Ý« ≠

U¹ nOF{ v½UÐ“ d¹œUI� UÐ ‰UG²ý« UN½¬ —œ t� b½—«œ È—UÖ“UÝ UN¹œË—Ë s¹« UÐ Êu½U� ÁU~¹UÄ “« vMO½«u� UNMð
nOF{ v½UÐ“ ‘“—« UÐ UNMð eO½ Xý«bNÐ Ë jÝu²� U¹ nOF{ v½UÐ“ d¹œUI� UÐ eO½ vŽUL²ł«  U�bš ̈  jÝu²�

 Á—ULý ‰Ëbł® vŽUL²ł« tFÝuð t¹u½UŁ tH�R� ÃU²M²Ý« tÐ ◊uÐd� sO½«u� tÐ tFł«d� UÐ ÆbMýUÐ Ábý ÊUOÐ≤UNMð ©
¥ Êu½U� ≤∑ ¨ ≤¥ ¨ ±∏ Ë ±µ tFÝuð ¨œuýÅv� tEŠö� t� —uÞÅÊUL¼ Ë ÁœuÐ j¹«dý s¹« d~½UOÐ ÏvŽUL²ł« 

 v�Uð® bMM�Åv� ÃU²M²Ý« sO¹UÄ Ë sO¹UÄ vKOš v½UÐ“ —«bI� Ëœ UÐ UNMð «—¥Æ©‚u� Êu½U� 
Êu?½U?�ò ”U?Ý« d?Ð «— v?ŽUL²ł« tFÝuð pM¹« ¨‚u� t½UÖ—UNÇ sO½«u� Ë ÁbýÅÈ“U� ÈUN¹œË—Ë pL� tÐ

åÃU²M²Ý« v³O�dð±® CRI ≤∞∞±® rOM� v� ÃU²M²Ý« tKŠd� Ëœ vÞ Ë ©Cornelissen,Æ©
Â«e?K?²Ý« bM¹¬d� tÐ t� ‰Ë« tKŠd� —œ≤È«d?G?�®  U?�bI� X¹uCŽ d¹œUI� ”UÝ« dÐ ¨XÝ« ·ËdF� ≥

ð È«dÐ ̈ Êu½U� d¼ ©vIDM�È«d³�® v�Uð g�Ð v½UÐ“ Âd¥ÆœuýÅv� t³ÝU×� X¹uCŽ “« È«Åtł—œ eO½ ©vIDM� 
 t³ÝU×� È«dÐ Â«eK²Ý« ÈUNýË—Ï‘Ë— UN½¬ s¹d²−¹«— Ë s¹d²�ËdF� tKLł “« ÆbM½«Ë«d� v�Uð X¹uCŽ tł—œ 

v½«b2 Â«eK²Ý«µuMÖuÝ Â«eK²Ý« ‘Ë— Ë ∂‘Ë— sOL¼ “« eO½ t�UI� s¹« —œ t�≠ v½«b2 ‘Ë— —œ ÆbMýUÐÅv� 
 d?~?KLŽ “« ≠œuýÅv� ÁœUH²Ý«minÆœu?ýÅv?� ÁœU?H?²?Ý« sO½«u�  U�bI� XL�� —œ vIDM� åËò ÊUOÐ È«dÐ 

b?¼«u?š Êu?½U� Ê¬ v�Uð X¹uCŽ tł—œ ÁbMM�ÅsOOFð Êu½U� d¼  U�bI� X¹uCŽ d¹œUI� q�«bŠ VOðdðÅs¹bÐ
 ≤∞∞µ® œuÐStorm, ¨ÊU¹bOŠË Ë ±≥∏±Æ©

∫“« œuÐ bM¼«uš  —U³Ž ‚u� t½UÖ—UNÇ sO½«u� t−O²½ ”UÝ« s¹« dÐ
 Êu½U�±µ∫ ‰U?G²ý« dÖ« Ê«eO�ÅtÐ ∞[µ∑±v?ŽU?L²ł«  U�bš Ë jÝu²� Ê«eO� tÐ ± Ë j?Ýu²� Xý«bNÐ

 Ê«eO�ÅtÐ±® ±∞∞ Ê«eO� tÐ vŽUL²ł« tFÝuð ÁUÖÅÊ¬ ªbýUÐ nOF{ ©•∞[µ∑±˚®± Ë ± Ë µ∑±Ø∞˝min©Ω 
 sO¹UÄÆXÝ«

 Êu½U�±∏∫ d?Ö«  ‰UG²ý« t?ł—œ UÐ® Ê«eO�ÅtÐÏ ©X?¹uCŽ ∞[µ∑±  j?Ýu²� Ë v?ŽUL²ł«  U�bšÊ«eO�ÅtÐ
 1) Compositional Rule of Inference  2) Implication Process

 3) Minor Promise  4) Major Promise

 5) Mamdani Implication Method  6) Sugeno Implication Method
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µ¥               tFÝuð Ë g½«œ tK−�

∞[∞±µ  nOF{ Ë Xý«bNÐ Ê«eO�ÅtÐ± tFÝuð ÁUÖÅÊ¬ ªbýUÐ nOF{ Ï Ê«eO�ÅtÐ vŽUL²ł« ∞[∞±µ˚®± Ë ∞[∞±µ
 Ë∞[µ∑±˝min ©Ω sO¹UÄ vKOšÆXÝ« 

 Êu½U�≤¥∫ dÖ«  ‰UG²ý« Ê«eO�ÅtÐ∞[µ  nOF{ ËvŽUL²ł«  U�bš Ê«eO�ÅtÐ ±  jÝu²� Ë Xý«bNÐÊ«eO�ÅtÐ
±® ±∞∞ t?F?Ýuð ÁUÖÅÊ¬ ªbýUÐ nOF{ ©•Ï Ê«e?O?�ÅtÐ vŽUL²ł« ∞[µ˚®± Ë ± Ë ∞[µ˝min ©Ω s?O?¹UÄÅvKOš

ÆXÝ«
 Êu½U�≤∑∫ dÖ«  ‰UG²ý« Ê«eO�ÅtÐ∞[µ nOF{ ËvŽUL²ł«  U�bš Ê«eO�ÅtÐ ∞[∞±µ nOF{ ËXý«bNÐ

 Ê«eO�ÅtÐ±® ±∞∞ t?FÝuð ÁUÖÅÊ¬ ªbýUÐ nOF{ ©•Ï Ê«eO�ÅtÐ vŽUL²ł« ∞[∞±µ˚®± Ë ∞[∞±µ Ë∞[µ˝min

 ©ΩsO¹UÄ vKOšÆXÝ« 
 t?−O²½ U¹ X¹uCŽ —«bI�≤≥ÆX?Ý« dH� d¹œ ÊU²ÝdNý —œ vŽUL²ł« tFÝuð ÃU²M²Ý« È«dÐ d~¹œ Êu½U� 

® Á—ULý qJý∑¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA½ t� —uÞÅÊUL¼ Æb¼œÅv� ÊUA½ vLOÝdð  —u� tÐ «— ‚u� Â«eK²Ý« ©
Ý  UOKLŽ o¹dÞ “« v�Uð X¹uCŽ tł—œ sOOFð ̈ vLOÝdð ‘Ë— —œÓv½“d±Êu½U� d¼  U�bI� X¹uCŽ lÐ«uð 

ÆXÝ« Ábý ÂU$«
tFÝuð È«dÐ ÈbŠ«Ë vłËdš bO�uð Ë ÁœUH²Ý« œ—u� Êu½U� —UNÇ È“U� Z¹U²½ VO�dð ̈ ÃU²M²Ý« ÂËœ tKŠd�
—«b?I� ZMÄ “« ¨r¹b¹œ t� t½u~½UL¼ ¨d¹œ ÊU²ÝdNý œ—u� —œ ÆXÝ« È“U� tŽuL−� p¹ V�U� —œ vŽUL²ł«
ÁU?~?¹U?Ä —œ v?ŽU?L?²ł« tFÝuð È«dÐ Ábý n¹dFð sO¹UÄ vKOš Ë sO¹UÄ ¨g�³²¹U{— ¨ôUÐ ¨ôUÐ vKOš v½UÐ“
—œ s?¹«d?ÐU?M?Ð Æb?M?²?ý«œ œułË ÁœUH²Ý« œ—u� Êu½U� —UNÇ Z¹U²½ —œ sO¹UÄ Ë sO¹UÄ vKOš —«bI� Ëœ UNMð ¨Áœ«œ
Ëœ s?¹« X?¹uCŽ tł—œ t³ÝU×� l�«Ë —œ tKŠd� s¹« Ë t²ý«œ gI½ —«bI� Ëœ sOL¼ eO½ v¹UN½ È“U� vłËdš

ÆœuÐ b¼«uš dH� eO½ d~¹œ —«bI� tÝ X¹uCŽ  Uł—œ ÆXÝ« —«bI�
 Êu?½U� t−O²½ —œ UNMð sO¹UÄ v½UÐ“ —«bI�±µ X¹uCŽ tł—œ UÐ Ë ∞[µ∑±œułË ©Â«eK²Ý« bM¹¬d� q�UŠ®

UMOŽ t� œ—«œÎs?O¹UÄ vKOš v½UÐ“ —«bI� ÆXý«œ b¼«uš œuł eO½ vŽUL²ł« tFÝuð vłËdš —œ tł—œ sOL¼ UÐ 
 nK²��  Uł—œ UÐ Ë d~¹œ Êu½U� tÝ t−O²½ —œ∞[∞±µ ¨ ∞[µ Ë∞[∞±µX¹uCŽ tł—œ ÆXÝ« Ábý d¼Uþ 

o?O?H?Kð “« sO¹UÄ vKOš —«bI� È«dÐ v¹UN½≤“« v?½«b?2 ‘Ë— —œ Æœœd?~O� t³ÝU×�  Uł—œ s¹« ©lOL& U¹® 
 d?~KLŽmax≤∞∞µ® œu?ýÅv?� ÁœU?H²Ý« —uEM� s¹« È«dÐ Storm, ¨ÊU?¹bOŠË Ë  ±≥∏±V?Oðdð s¹« tÐ Æ©

 U?Ð d?Ð«d?Ð e?O?½ d?¹œ ÊU?²?Ýd?N?ý —œ v?ŽU?‡?L?²?ł« t?F?Ýu?ð ÊœuÐ sO¹UÄÅvKOš Ê«eO�∞[µ˚® ∞[∞±µ Ë ∞[µË 

 1) Truncation  2) Aggregation
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ÆÆÆÈ«ÅtIDM� tFÝuð Ë Èe¹—Åt�U½dÐ  UF�UD� —œ È“U� oDM� ÃU²M²Ý« œdÐ—U�          µµ

∞[∞±µ˝max X¹uCŽ tł—œ UÐ d¹œ vŽUL²ł« tFÝuð s¹«dÐUMÐ ÆœuÐ b¼«uš ©Ω ∞[µtł—œ UÐ Ë sO¹UÄ vKOš
 X¹uCŽ∞[µ∑±ÆXÝ« sO¹UÄ  eO½ 

® qJý —œ eO½ lOL& bM¹¬d� vLOÝdð g¹U/∑ÆXÝ« Áb�¬ ©

®≤©

nOF{ jÝu²� Èu� nOF{ jÝu²� Èu� nOF{ jÝu²� Èu�

nOF{ jÝu²� Èu� nOF{ jÝu²� Èu� nOF{ jÝu²� Èu�

nOF{ jÝu²� Èu� nOF{ jÝu²� Èu� nOF{ jÝu²� Èu�

 Á“«b½« tÐ vŽUL²ł« tFÝuð∞[µ Á“«b½« tÐ U¹ sO¹UÄ vKOš ∞[µ∑±XÝ« sO¹UÄ 

®qJ3∑© sO½«u� “« ÁœUH²Ý« UÐ ÃU²M²Ý« ±µ ¨ ±∏ ¨ ≤¥ Ë ≤∑

Êu½U�∫dÖ« ±µ ‰UG²ý«
∞[µ∑±jÝu²� 

vŽUL²ł«Å U�bš
±∞∞jÝu²� •

Xý«bNÐ
±∞∞nOF{ •

vŽUL²ł«ÅtFÝuð
∞[µ∑±sO¹UÄ 

Ë Ë ÁU~½¬ XÝ«

Êu½U�∫dÖ« ±∏ ‰UG²ý«
∞[µ∑±jÝu²� 

vŽUL²ł«Å U�bš
∞[∞±µjÝu²� 

Xý«bNÐ
±∞∞nOF{ •

vŽUL²ł«ÅtFÝuð
∞[∞±µsO¹UÄ vKOš 

Ë Ë ÁU~½¬ XÝ«

Êu½U�∫dÖ« ≤¥ ‰UG²ý«
∞[µnOF{ 

vŽUL²ł«Å U�bš
±∞∞jÝu²� •

Xý«bNÐ
±∞∞nOF{ •

vŽUL²ł«ÅtFÝuð
∞[µsO¹UÄ vKOš 

Ë Ë ÁU~½¬ XÝ«

Êu½U�∫dÖ« ≤∑ ‰UG²ý«
∞[µnOF{ 

vŽUL²ł«Å U�bš
∞[∞±µnOF{ 

Xý«bNÐ
±∞∞nOF{ •

vŽUL²ł«ÅtFÝuð
∞[∞±µsO¹UÄ vKOš 

Ë Ë ÁU~½¬ XÝ«

VL L I H VH

VL L I H VH

VL L I H VH

VL L I H VH

VL L I H VH
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µ∂               tFÝuð Ë g½«œ tK−�

µ ≠≥È“UÝÅÈ“U,U½ ≠

 t−O²½ ¨bý tEŠö� t� —uÞÅÊUL¼ÏvKLŽ ÁœUH²Ý« È«dÐ ÆXÝ« È“U� vłËdš p¹ ÃU²M²Ý« bM¹¬d� v¹UN½ 
q?LŽ XO¼U� Êbý h�A� Ë ÈbFÐ ÈUN¹dOÖÅrOLBð Ë UN¹e¹—Åt�U½dÐ ¨UNKOK% —œ Ê¬ ÈdOÖ—U�ÅtÐ ÊUJ�« Ë

 ±ππµ® r?²?�OÝ tKOÝË tÐ t²�dÖ ÂU$«Ross,È—«b?I?� tÐ È“U� X�UŠ “« ‚u� vłËdš t� XÝ« Â“ô ¨©
Æœuý Áb½«œdÖdÐ vFD�

t� XÝ« ÈbŠ«Ë l�«Ë —œ ¨XÝ« ·ËdF� È“UÝÅÈ“U�U½ tÐ t� ¨ÃU²M²Ý« bM¹¬d� XL�� s¹dš¬ Ë sO�uÝ
≤∞∞±® Áœd� qLŽ vFD� —«bI� p¹ tÐ È“U� tŽuL−� p¹ “« vFÐUð  —u� tÐDixon,vKOš tÐ tłuð UÐ Ë ©

 Á“«b?½« t?Ð v?ŽUL²ł« tFÝuð ÊœuÐ sO¹UÄ∞[∞µ Á“«b?½« tÐ Ê¬ ÊœuÐ sO¹UÄ Ë∞[µ∑±—«b?I� ¨d¹œ ÊU²ÝdNý —œ 
Æb¼œÅv� XÝœ tÐ ÊU²ÝdNý s¹« —œ vŽUL²ł« tFÝuð Ê«eO� Ë tł—œ Ê«uMŽÅtÐ «— ÈbŠ«Ë vFD� Ë ÈœbŽ

ÊUO� “«Æb½«ÅÁœd� «bOÄ tFÝuð eO½ ÃU²M²Ý« bM¹¬d� È“U� Z¹U²½ È“UÝÅÈ“U�U½ È«dÐ ÈœU¹“ Ë ŸuM²� ÈUNýË—
q?IŁ e�d� ‘Ë— Ëœ UN½¬±ŸU?H?ð—« “UÝÅÈ“U�U½ Ë ©`DÝ e�d� U¹® ≤—œ ÆX?Ý« t?²�U¹ Èd²AOÐ œdÐ—U� Ë Ã«Ë— 

 ‰UÝ —œ —UÐ sO�Ë« t�≠ qIŁ e�d� ‘Ë—±π∏µe�d� l�«Ë —œ v¹UN½ vFD� —«bI� ≠bý v�dF� uMÖuÝ jÝuð 
œ—u?� ‰U?¦?� —œ q?I?Ł e�d� t³ÝU×� ‰u�d� ”UÝ« s¹« dÐ ÆXÝ« v¹UN½ È“U� tŽuL−� —œ vM×M� d¹“ `DÝ

∫“« œuÐ b¼«uš  —U³Ž vÝ—dÐ

 x
j
  X¹e�d� U¹ —«bI� ·dF�j—œ ©t?ÞuÐd� X¹uCŽ lÐUð vM×M�d¹“ `DÝ® v½UÐ“ —«bI� U¹ uCŽ sO�« 

 Ë vI�« —u×� ÈË— vłËdš È“U� tŽuL−�  X¹uCŽ tł—œ eO½ jtŽuL−� —œ v½UÐ“ —«bI� sO�« 
 —u×� ÈË— È«ÅtDI½ Ê«uðÅv� «— qIŁ e�d� t� œuýÅv� tEŠö� VOðdð s¹« tÐ ÆXÝ« vłËdš È“U�x©vI�«® 

t²ý«œ ‰œUFð Ê¬ ‰uŠ ¨ÊU�J¹ v�U~Ç UÐ È«Åt×H� Ê«uMŽÅtÐ vM×M�d¹“ q� `DÝ ÷d� UÐ t� X�dÖ dE½ —œ
±ππµ® býUÐRoss,Æ©

vłËdš Ê«uMŽÅtÐ v¹UN½ È“U�U½ “«bI� ̈ ©d¹œ ÊU²ÝdNý —œ vŽUL²ł« tFÝuð ÃU²M²Ý«® vÝ—dÐ œ—u� ‰U¦� —œ
∫“« œuÐ b¼«uš  —U³Ž ¨È“U� ÃU²M²Ý« r²�OÝ

®≥©

 1) Centroid, Center of Gravity (COG) or Center of Area  2) Height Difuzzification

Archive of SID

www.SID.ir



ÆÆÆÈ«ÅtIDM� tFÝuð Ë Èe¹—Åt�U½dÐ  UF�UD� —œ È“U� oDM� ÃU²M²Ý« œdÐ—U�          µ∑

®qJ3∏©qIŁ e�d� ‘Ë— tÐ È“UÝÅÈ“U�U½ vJO�«dÖ g¹U/ 

 —«b?I?� Ê¬ —œ t�∞[±≤µ®® t?�œU?F?� “« s?O?¹U?Ä v?K?O?š v?M?×?M�d¹“ `DÝ X¹e�d� È«dÐ ∞[±µ[≥´ ©
®∞[±µ[≤ œbŽ ÆXÝ« Áb�¬ XÝœ tÐ ©©∞[±µ  UB²�� eO½x È«dÐ ∞[µ∑± Ωyv½UÐ“ —«bI� vM×M� ÈË— 

 Á—U?L?ý q?J?ý t?Ð® ÆXÝ« Ábý t³ÝU×� tÞuÐd� X¹uCŽ lÐUð t�œUF� ”UÝ« dÐ t� býUÐÅv� sO¹UÄ vKOš≥
©œuý tFł«d�

∂ÈdOÖÅt−O²½ ≠

hšUý Ë tO�Ë« ̈ t¹u½UŁ ÈU¼ÅtH�R� pðÅpð t³ÝU×� Ë vÐU¹“—« È«dÐ ‚u� —œ Ábý ̀ ¹dAð ÃU²M²Ý« bM¹¬d� 
 pL�ÅtÐ Ë t½UÖ«bł —uÞÅtÐ ¨tF�UD� œ—u� t½UÖÅt½ ÈUN½U²ÝdNý “« Â«b�d¼ È«dÐ Ë v~²�U¹ tFÝuð vK�Tool

BoxÈ“U?� oDM�  —«e�«ÅÂd½ MATLABÊU?A?½ «—  U?łU²M²Ý« s¹« “« q�UŠ Z¹U²½ d¹“ ‰Ëbł Æbý «dł«  
Æb¼œÅv�

®‰Ëb�¥©tF�UD� œ—u� tIDM� —œ tFÝuð nK²�� ÈU¼ÅtH�R� d¹œUI� 

b?¼œÅv?/ ÊU?A?½ t?F?Ýu?ð v?J?¹e?O‡� Ë v½U‡�½« œUFÐ« sO‡Ð «— È—«œÅv‡MF� ◊U‡³ð—« t½uÖÅêO¼ ‚u� Z¹U²½
®∞[∞∑± Ωr

HD
,
PD

t?D?Ð«— È«—«œ t?F?Ýu?ð vJ¹eO� bFÐ UÐ UNMð eO½ v~²�U¹ tFÝuð vK� hšUý sOMâL¼ ¨©
® X?Ý« —«œÅv?MF�∞[∏∑≤ Ωr

ODI
,
PD

œ—«b?‡?½ È—«œÅv?M?F?� ◊U?³?ð—« Ë v?½«u�‡L¼ tFÝuð v½U�½« bFÐ UÐ Ë ©
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µ∏               tFÝuð Ë g½«œ tK−�

®∞[≥≤π Ωr
ODI

 
, HD

 Ê«eO�ÅtÐ ÈœUB²�« tFÝuð UÐ UNMð eO½ tO�Ë« t½UÖ—UNÇ ÈU¼ÅtH�R� ÊUO� “« Æ©∏≤[∂b�—œ
Ëœ “« ÁËö?ŽÅt?Ð Æœ—«b½ È—«œ vMF� tDÐ«— t½u~âO¼ eO½ d~¹œ tH�R� tÝ UÐ Ë ÁœuÐ —«œUMF� X³¦� tDÐ«— È«—«œ
Èb³�U� tO�Ë« tH�R� UÐ —«bOMF� v½«u�L¼ Ë tDÐ«— È«—«œ ÈœUB²�« tFÝuð UNMð eO½ v¹UMÐd¹“ Ë ÈœUB²�« tH�R�
tFÝuð v~M¼d� tH�R� ÆbM²�O½ —«œ—ušdÐ È«ÅtFÝuð Ê«bMÇ “« eO½ UN²šUÝd¹“ d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ÆXÝ« tFÝuð

 t?DÐ«— t�ÅÊ¬ dÐ ÁËöŽÏÈ«—«œ ¨œ—«b?½ v?~?²�U¹ tFÝuð vK� hšUý Ë vJ¹eO� Ë ÈœUB²�« œUFÐ« UÐ È—«œUMF� 
g?I?½ Ë d?OŁQð d~½UOÐ UNMð eO½ v½uOÝdÖ— tDÐ«— ÆXÝUN½¬ UÐ ©—«œÅvMF� v×DÝ —œ t½ tÇdÖ® vHM� È«ÅtDÐ«—

ÆXÝ« tFÝuð vK� hšUý —œ ÈœUB²�« tFÝuð
—œ t?F?Ýu?ð v?J?¹eO� Ë v½U�½« œUFÐ« sOÐ Èb¹bý VÝUMð ÂbŽ Ë v½«u�L¼U½ “« v�UŠ Z¹U²½ vK� —uÞÅtÐ
¨tFÝuð vK� hšUý ”UÝ« dÐ d²Ýö� t¹e& Z¹U²½ eO½ v½UJ� ÈUNðËUHð ÿU(ÅtÐ ÆXÝ« tF�UD� œ—u� tIDM�
ÈUN½U²ÝdNý Ê«uMŽÅtÐ ÊU~M� Ë ÊU²�²ýœ ̈ ÊU²�~Mð ÁËdÖ Ëœ tÐ ÊU²Ý« ÈUN½U²ÝdNý ÊœuÐ v³D�Ëœ ÁbM¼œÅÊUA½
œU?F?Ð« ”U?Ý« d?Ð Èb?MÐÅtýuš ÆXÝ« t²�U¹ÅtFÝuð d²L� oÞUM� Ê«uMŽÅtÐ UN½U²ÝdNý vIÐU� Ë dðÅt²�U¹ÅtFÝuð
UN¹bMÐÅrO�Ið s¹« —œ dNýuÐ t�ÅÈ—uÞÅtÐ ¨b¼œÅv� tz«—« «— vðËUH²� ÈbMÐÅÁËdÖ ¨tFÝuð Èb³�U� Ë ÈœUB²�«
n?F?{ qO�œÅtÐ ¨vK� hšUý ”UÝ« dÐ Ê¬ Êbý l�«Ë ÂËœ ÁËdÖ —œ s¹«dÐUMÐ ÆœdOÖÅv� ÈUł ‰Ë« ÁËdÖ —œ
XÝ« ‰Ë« t³ð— È«—«œ vŽUL²ł«  U�«d×½« —œ ‰U¦� È«dÐ  ÆXÝ« Ê¬ —œ tFÝuð v½U�½« Ë ÈœU�dOž ÈU¼Åt³Mł

® Á—ULý ‰Ëbł tÐ®≥Æ©œuý tFł«d� ©
tÐ dNýuÐ ÊU²Ý« —œ dOš« ÈUN�UÝ —œ t� v½ö� È«ÅtFÝuð ÈU¼ÅÁ˛ËdÄ Ë UNŠdÞ t� bÝ—Åv� dE½ tÐ sOMÇ
¨XÝ« ÁœuÐ dŁR� —uA� oÞUM� d¹UÝ UÐ tIDM� ÈdÐ«dÐU½ g¼U� Ë ÈœUB²�« v¹U�uJý —œ tÇdÖ ¨Áb�¬—œ «dł«
U¼ÅÁ“uŠ s¹« —œ eO½ vHM�  «dŁ« t� U�ÐÅtÇ Ë t²ý«b½ tIDM� v½U�½« Ë v~M¼d� XOF{Ë dÐ v½«bMÇ dOŁQð sJ�
s?¹« Ê«uð “« Ë b³KÞÅv� Èd~¹œ ‰U−� Ÿu{u� s¹« d²IOLŽ Ë t½UÝUMýÅtF�Uł qOK% ÆXÝ« t²ý«cÖ ÈUł dÐ

ÆXÝ« Ã—Uš eO½ t�UI�

∑Y×Ð ≠

 UłU²M²Ý« “« q�UŠ Z¹U²½ ”UÝ« dÐ «— tIDM� œułu� È«ÅtFÝuð XOF{Ë tÇdÖ ‚u� È—U�¬ ÈU¼ÅvÝ—dÐ
ÈUNOÐU¹“—« “« fÄ l�«Ë —œ ÆX�O½ ÁbM¹¬ È«dÐ v¹U¼—UJ¼«— tz«—« tÐ —œU� U�« ̈ b¼œÅv� ÊUA½ vÐuš tÐ ‰b� È“U�

œU?FÐ« Ë U¼ÅtH�R� ÈœbŽ g−MÝ Ë ‚u� È“U�¨t?FÝuð d¹cÄU½Åg−MÝ ‰Ë«b²� ÈUNýË— UÐ Ë ‰uLF� —uÞÅtÐ 
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ÆÆÆÈ«ÅtIDM� tFÝuð Ë Èe¹—Åt�U½dÐ  UF�UD� —œ È“U� oDM� ÃU²M²Ý« œdÐ—U�          µπ

 UzUC²�« Ë j¹«dý ”UÝ« dÐ® t½UÖ«bł —uÞÅtÐ tIDM� d¼ —œ  ËUH²� È«ÅtFÝuð ÈU¼œd³¼«— vÐU¹“—« ÈbFÐ ÂUÖ
dO�� hO�Að d~¹œ  —U³Ž tÐÆXÝ« tIDM� d¼ —œ tFÝuð œu³NÐ È«dÐ VÝUM�  ULOLBð cš« Ë ©tIDM� Ê¬
¨b?M?²?�¼ dOŁQðÅvÐ U¹ rŠ«e� ¨ÁbMM�ÅpL� dO�� s¹« —œ t� vK�«uŽ sOOFð Ë d²NÐ tFÝuð tÐ qO½ È«dÐ VÝUM�

ÆX�dÖ ÂU$« d{UŠ t�UI� —œ t� XÝ« vKOK% t�«œ« Ë ÈbFÐ tKŠd�
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