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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʐʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʦʣʫʥʘʪʫʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʦ 

ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʠ, ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʙʝʟʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠ 
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ʠʩʧrʪʘʥʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʪʦʚ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʠʩʢʘ ʣʝʪʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɸʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʣʝʪʯʠʢʘ-ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʢʘʢ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʣʝʪʯʠʢ - ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ - ʩʘʤʦʣʝʪè ʩ 

ʧʨʠʩʫʱʠʤʠ ʝʤʫ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʟʘʜʘʯʠ, ʢʦʛʜʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʝʣʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʧʠʣʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɺ ʠʪʦʛʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʚʝʩʴʤʘ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʥɹ ʭr ʟʘʪʨʘʪ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʣʝʪʯʠʢʘ-

ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʣʝʪʯʠʢʘ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʰʣʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ [1-3]. 

ʇʦʜ ʚʩʷʢʦʡ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʪʘʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʥʳʤ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ  

[1-3]. ʊʘʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʣʠʰʴ ʦʜʥʦʢʦʥʪʫʨʥʫʶ 

ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʥɹʫʶ ʟʘʜʘʯʫ [4,5], ʧʦʵʪʦʤʫ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ 



ʘʥʘʣʠʟʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝʪʝ ʣʝʪʯʠʢ ʨʝʰʘʝʪ 

ʤʥʦʛʦʢʦʥʪʫʨʥʫʶ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ, ʧʨʠʯʝʤ ʝʛʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʚʭʦʜʥʦʡ 

ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʦʩʷʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʠ, ʢʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʦʤʠʤʦ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ, ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʣʝʪʯʠʢʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ çʨʝʤʥʘʥʪʘè. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʣʝʪʯʠʢʘ, ʝʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʠʰʴ ʜʣʷ ʫʟʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ 

ʟʘʜʘʯ. ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʣʠʰʝʥʳ ʵʪʠʭ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʥʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʳ ʚ ʩʚʦʝʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ [6]. 

ʂʘʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ, ʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʣʝʪʯʠʢʘ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ.  

ɺ ʟʘʜʘʯʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʦ ʩʝʙʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʥʝʯʝʪʢʦʡ 

ʣʦʛʠʢʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʪʘʢʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʢʘʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ, ʙʳʪʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʦʡ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ  

ʩʬʝʨʘʭ [7, 8]. ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʣʦʞʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘʙʦʨʦʤ ʧʨʘʚʠʣ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ, ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʱʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʤʝʩʪʦ ʫʩʣʦʞʥʝʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ [9]. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʧʨʘʚʠʣ ʠ ʟʘʢʦʥʦʚ ʥʝʯʝʪʢʦʡ 

ʣʦʛʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʥʦʩʠʪʴ ʦʧʳʪ ʵʢʩʧʝʨʪʘ ʚ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʩʭʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [10]. 



ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʣʝʞʘʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ [11, 12]  

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1): 

ï ʬʘʟʟʠʬʠʢʘʮʠʷ ï ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷʭ 

ʧʨʘʚʠʣ;  

ï ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ï ʵʪʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʜ ʥʝʯʝʪʢʠʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʥʝʛʦ ʙʘʟ 

ʧʨʘʚʠʣ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ; 

ï ʜʝʬʘʟʟʠʬʠʢʘʮʠʷ ï ʧʨʦʮʝʩʩ, ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʬʘʟʟʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʪ.ʝ. ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʚ ʯʝʪʢʫʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ [13]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʙʣʦʢʘ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ 

ʅʝʯʝʪʢʘʷ ʣʦʛʠʢʘ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʥʝʯʝʪʢʘʷ ʣʦʛʠʢʘ ʧʦ 

ʩʚʦʝʤʫ ʩʤʳʩʣʫ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ, ʣʝʞʘʱʠʭ ʚ ʦʩʥʦʚʝ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʥʝʯʝʪʢʘʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʙʦʣʝʝ 

 

ʌʘʟʟʠʬʠʢʘʮʠʷ 
ʆʧʝʨʘʪʦʨ  

ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ 

 

ɼʝʬʘʟʟʠʬʠʢʘʮʠʷ 

 

ʅʝʯʝʪʢʘʷ ʙʘʟʘ 

ʧʨʘʚʠʣ 

ʌʫʥʢʮʠʠ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪ

ʠ 

ʌʫʥʢʮʠʠ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪ

ʠ 



ʧʨʦʩʪʘ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ, ʯʝʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ  ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʥʝʯʝʪʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʜʣʷ ʩʚʦʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ [14].  

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʣʝʪʯʠʢʘ 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʣʝʪʘ ʩʘʤʦʣʝʪʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʝʛʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʮʝʣʝʚʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʠʣʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʤʦʜʝʣʠ ʣʝʪʯʠʢʘ-ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʨʝhʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʦʥʪʫʨʥʳʭ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʟʘʜʘʯ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʤʘʥʝʚʨʘ ʚʠʨʘʞ (ʨʘʟʚʦʨʦʪ). ɺʠʨʘʞ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʥʝʚʨʦʤ, ʯʘʩʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʧʨʠ ʙʦʝʚʦʤ ʤʘʥʝʚʨʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʬʠʛʫʨ ʧʠʣʦʪʘʞʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʣʝʪʯʠʢʘ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʢʦʤʘʥʜʥʳʤʠ ʨʳʯʘʛʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.   

ʇʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʚʚʦʜʝ ʃɸ ʚ ʚʠʨʘʞ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʫʤʤʳ ʩʠʣ ga cos)sin(ä += ay YPF ʜʦʣʞʥʘ ʨʘʚʥʷʪʴʩʷ ʚʝʩʫ ʃɸ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ: 

gcos

1
=

ayn  

ʕʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 

ʚʠʨʘʞʝ 
ʧʦʪʨayn  ʦʪ ʫʛʣʘ ʢʨʝʥʘ g. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʶ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ: 

ï ʧʨʠ 
ʧʦʪʨayy nn <  ï ʚʥʠʟ 

ï ʧʨʠ 
ʧʦʪʨayy nn >  ï ʚʚʝʨʭ. 



ʃʝʪʯʠʢ, ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʤʘʥʝʚʨ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʘʤʦʣʝʪʦʤ ʧʦ ʜʚʫʤ 

ʢʘʥʘʣʘʤ: ʢʨʝʥʘ ʠ ʪʘʥʛʘʞʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚr ʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʤʘʥʝʚʨʘ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʚʘʨʠʦʤʝʪʨʘ (0ºyV ). 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʟʚʦʨʦʪʘ ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ ʣʝʪʯʠʢʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʤʦʜʝʣʴ, 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʘʷ ʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠ ̫ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʣʝʪʯʠʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʯʝʪʢʦʡ 

ʣʦʛʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝʩʢʦʣʢɹʦ ʵʪʘʧʦʚ: 

- ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʘʥʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʣʝʪʯʠʢʘ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʧʠʣʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ; 

- ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ fuzzy-ʤʦʜʝʣʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʙʘʥʢʘ ʜʘʥʥʳʭ; 

- ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʠʟ ʙʘʥʢʘ ʜʘʥʥʳʭ; 

- çʦʙʫʯʝʥʠʝè fuzzy-ʤʦʜʝʣʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʝ; 

- ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʶ ʟʘʜʘʯʠ ʧʠʣʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

- ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ɹʘʥʢ ʜʘʥʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʣʝʪʯʠʢʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʳʙʦʨʢʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʛʨʫʧʧʦʡ ʣʝʪʯʠʢʦʚ ʟʘʜʘʯʠ ʧʠʣʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʧʠʣʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʟʚʦʨʦʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ 

ʢʨʝʥʘ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ ʤH 1000=  ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʯʢʤV /600= . ʇʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʢʨʝʥ 

ʣʝʪʯʠʢʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʝʨʞʘʪʴ ʝʛʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʩʝʢʫʥʜ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʥʫʣʝʚʫʶ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʧʠʣʦʪʘʞʥʦʤ  

ʩʪʝʥʜʝ [15, 16] ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ Simulink-ʤʦʜʝʣʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʣʝʪʘ ʩʘʤʦʣʝʪʘ  



ʉʫ-25ʉʄ [17]. ʃʝʪʯʠʢʘʤʠ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 32 ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʧʦʣʝʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʦʩʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʧʦʣʝʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʚ 

ʢʘʥʘʣʝ ʢʨʝʥʘ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʝʢʫʱʠʤ ʠ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʨʝʥʘ gD  ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʨʝʥʘ xw ; ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʪʘʥʛʘʞʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ yV
 
ʠ ʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ yV#. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʨʫʯʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʘʤʦʣʝʪʦʤ (ʈʋʉ) ʧʦ ʢʨʝʥʫ eX# ʠ ʧʦ ʪʘʥʛʘʞʫ ɺX#. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʣʝʪʯʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʚ ʩʨʝʜʝ 

ʄʘtlab&Simulink ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ Fuzzy Logic Toolbox [18].  

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʨʝʜʘʢʪʦʨ FIS Editor, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2. ɺ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʜʘʢʪʦʨʘ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʚʭʦʜʦʚ ʠ 

ʚʳʭʦʜʦʚ, ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʥʝʯʝʪʢʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ (mamdani ʠʣʠ 

sugeno), ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ fuzzy-ʧʨʦʮʝʜʫʨ (ʦʧʝʨʘʮʠʠ çʀè (AND); 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ çʀʃʀè (OR); ʠʤʧʣʠʢʘʮʠʠ; ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ; ʜʝʬʘʟʟʠʬʠʢʘʮʠʠ). 



 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʆʢʥʦ ʨʝʜʘʢʪʦʨʘ FIS Editor 

ɼʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ FIS ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʝʜʘʢʪʦʨ 

Membership Function Editor (ʨʠʩʫʥʦʢ 3). ɺ ʵʪʦʤ ʨʝʜʘʢʪʦʨʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʪʠʧ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ʌʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʝʨʤʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ 

ʛʘʫʩʩʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ (gaussmf): 

,)(
2

2

2
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c

hx

ex

-

=m  

ʛʜʝ x  ï ʵʣʝʤʝʥʪ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ; h  ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ 

(ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ); c  ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ). 



ɺʳʙʦʨ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʝʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʛʠʙʢʦʩʪʴʶ ʠ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ, ʦʥʘ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʜʚʫʤʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ [19]. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʆʢʥʦ ʨʝʜʘʢʪʦʨʘ Membership Function Editor 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʨʤʳ: 

çʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʙʦʣʴʰʦʝè (ob), çʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝè (os), çʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʤʘʣʦʝè (om), çʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʝè (n), çʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʘʣʦʝè (pm), çʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʨʝʜʥʝʝè (ps), çʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʙʦʣʴʰʦʝè (pb). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ çʧʨʠʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷè 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʛʣʘ ʢʨʝʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʢʨʝʥʘ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʪʝʨʤʘʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4).  

 



ʘ)  

ʙ)  

ʚ)  

ʛ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʌʫʥʢʮʠʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ: 

ʘ) ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ; ʙ) ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠ;̫  

ʚ) ʫʛʣʘ ʢʨʝʥʘ; ʛ) ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʨʝʥʘ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʪʠʧʘ ʄʘʤʜʘʥʠ [10], ʛʜʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʚʭʦʜʘʤʠ ʠ ʚʳʭʦʜʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʙʘʟʦʡ ʧʨʘʚʠʣ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʬʦʨʤʘʪʘ: 
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ʛʜʝ jpia ,  ï ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʪʝʨʤ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ix  ʚ ʩʪʨʦʢʝ ʩ 

ʥʦʤʝʨʦʤ ),1( jkpjp = ; jk  ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʨʦʢ ʢʦʥʲʶʥʢʮʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʭʦʜ y  

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʪʝʨʤʦʤ jd ; m ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʨʤʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʜʣʷ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ y . 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʝʨʘʮʠʡ Ç (ʀʃʀ) ʠ Æ (ʀ) ʥʝʯʝʪʢʘʷ ʙʘʟʘ ʟʥʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚ ʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʤ ʚʠʜʝ: 

mjdyax jjpii
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ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʙʘʟʳ ʧʨʘʚʠʣ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʝʜʘʢʪʦʨ Rule Editor 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 5), ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʧʠʩʘʥʠʷʭ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʭʦʜʦʚ ʠ ʚʳʭʦʜʘ.  



 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʈʝʜʘʢʪʦʨ Rule Editor 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʨʤʦʚ ʜʣʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʯʝʪʢʘʷ ʙʘʟʘ ʧʨʘʚʠʣ. ʃʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʘʤʦʣʝʪʦʤ ʧʦ ʪʘʥʛʘʞʫ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1, ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʢʨʝʥʫ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ ˉ1. ʃʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʘʤʦʣʝʪʦʤ ʧʦ ʪʘʥʛʘʞʫ 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ  

ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ  

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ 

ob os om n pm ps pb 

ob -3 -3 -3 -2 -2 -2 -1 

os -3 -2 -2 -2 -1 -1 0 

om -2 -2 -1 -1 0 0 1 

n -1 -1 -1 0 1 1 1 

pm -1 0 0 1 1 2 2 

ps 0 1 1 2 2 2 3 

pb 1 2 2 2 3 3 3 

 



ʊʘʙʣʠʮʘ ˉ2. ʃʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʘʤʦʣʝʪʦʤ ʧʦ ʢʨʝʥʫ 

 

ʋʛʦʣ  ʢʨʝʥʘ 

 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʨʝʥʘ 

ob os om n pm ps pb 

ob -3 -3 -3 -2 -2 -2 -1 

os -3 -2 -2 -2 -1 -1 0 

om -2 -2 -1 -1 0 0 1 

n -1 -1 -1 0 1 1 1 

pm -1 0 0 1 1 2 2 

ps 0 1 1 2 2 2 3 

pb 1 2 2 2 3 3 3 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ï ʝʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ çʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʙʦʣʴʰʦʝè ʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ çʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʙʦʣʴʰʦʝè, ʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʫʯʢʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʘʤʦʣʝʪʦʤ çʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʙʦʣʴʰʘʷè (-3); 

ï ʝʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ çʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʙʦʣʴʰʦʝè ʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ çʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝè, ʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʫʯʢʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʘʤʦʣʝʪʦʤ çʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʙʦʣʴʰʘʷè (-3); 

ï ʝʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ çʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʙʦʣʴʰʦʝè ʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ çʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʤʘʣʦʝè, ʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʫʯʢʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʘʤʦʣʝʪʦʤ çʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷè (-2);  

ï ʝʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ çʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʙʦʣʴʰʦʝè ʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ çʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʝè, ʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʫʯʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʘʤʦʣʝʪʦʤ çʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʣʘʷè (-1); 



ï ʝʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ çʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʙʦʣʴʰʦʝè ʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ çʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʘʣʦʝè, ʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʫʯʢʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʘʤʦʣʝʪʦʤ çʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʣʘʷè (-1); 

ï ʝʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ çʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʙʦʣʴʰʦʝè ʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ çʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝè, ʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʫʯʢʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʘʤʦʣʝʪʦʤ çʥʫʣʝʚʘʷè (0); 

ï ʝʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ çʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʙʦʣʴʰʦʝè ʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ çʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʙʦʣʴʰʦʝè, ʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʫʯʢʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʘʤʦʣʝʪʦʤ çʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʣʘʷè (1); 

ɺʩʝʛʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʦ 49 ʧʨʘʚʠʣ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʣʝʪʯʠʢʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 6), 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʜʚʘ fuzzy-ʙʣʦʢʘ (ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʪʘʥʛʘʞʘ ʠ ʙʣʦʢ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʢʨʝʥʘ).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï Fuzzy-ʤʦʜʝʣʴ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ 



ɺʳʧʦʣʥʠʚ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʥʝʚʨʘ ʨʘʟʚʦʨʦʪʘ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʣʝʪʯʠʢʘ ʥʘ ʧʠʣʦʪʘʞʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ, ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ  

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 7-10.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʫʯʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʘʤʦʣʝʪʦʤ  

ʧʦ ʪʘʥʛʘʞʫ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʚʦʨʦʪʘ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʘʤʦʣʝʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʨʠ 

 ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʚʦʨʦʪʘ 

 



 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʫʯʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʘʤʦʣʝʪʦʤ  

ʧʦ ʢʨʝʥʫ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʚʦʨʦʪʘ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʛʣʘ ʢʨʝʥʘ ʩʘʤʦʣʝʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʨʠ  

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʚʦʨʦʪʘ 

 

Fuzzy-ʤʦʜʝʣʴ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʩʨʘʟʫ ʜʘʝʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣɹʪʘʪ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʘʜʘʯʘ ʧʠʣʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʶ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ. ʊʘʢ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʢʨʝʥʘ ʧʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʨʫʯʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʥʦ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʥʘʣʝ ʪʘʥʛʘʞʘ, ʢʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʘʩʢʘʯʢʘ ʨʫʯʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  



ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʣʝʪʯʠʢʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʝʝ çʦʙʫʯʝʥʠʝè (ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ) [20]. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʦʙʫʯʘʶʱʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʝʪʯʠʢʘʤʠ ʟʘʜʘʯʠ 

ʧʠʣʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʫʩʣʦʚʥʳʡ çʩʨʝʜʥʠʡè ʣʝʪʯʠʢ). ʕʪʘ ʚʳʙʦʨʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʠʜʘ çʚʭʦʜʳ-ʚʳʭʦʜè: 

,,1),,( MryX rr =  

ʛʜʝ ),...,,( ,2,1, nrrrr xxxX =  ï  ʚʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ry  ï ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ rï 

ʧʘʨʝ;M  ï ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʙʠʨʘʁʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʘʫʩʩʦʚʭr 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ h  ʠ ʩ. ʎʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ [21, 22] ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʤʝʞʜʫ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʤ̫ʠ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ fuzzy-ʙʣʦʢʘ: 

min,
1

2)),,((
1

),( ­ä
=

-=
M

j
OIXFy

M
OIf rr

 

ʛʜʝ ),,( OIXF r  ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ rX ; I  ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʝʡ ʪʝʨʤʦʚ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ; O  ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʝʡ ʪʝʨʤʦʚ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ),( OI   

ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʁ ʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʩʪʴ 



ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʝʨʤ-ʤʥʦʞʝʩʪʚ. ʊʘʢʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʩʜʝʣʘʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʝʨʤ çʅʠʟʢʠʡè ʚʳʰʝ ʪʝʨʤʘ çɺʳʩʦʢʠʡè. 

ʌʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ çʦʙʫʯʝʥʥʦʡè ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 11 ʠ 12.  

ʘ)  

ʙ)  

ʚ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 11 ï ʌʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ: 

ʘ) ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ; ʙ) ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ; 

 ʚ) ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʨʫʯʢʠ ʧʦ ʪʘʥʛʘʞʫ 



ʘ)  

ʙ)  

ʚ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 12 ï ʌʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ: 

 ʘ) ʫʛʣʘ ʢʨʝʥʘ, ʙ) ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʨʝʥʘ, ʚ) ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʨʫʯʢʠ ʧʦ ʢʨʝʥʫ 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʜʝʣʴ ʣʝʪʯʠʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʪʫʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʘʤʦʣʝʪʦʤ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʠʣʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ çʩʨʝʜʥʝʛʦè ʣʝʪʯʠʢʘ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ 



ʛʨʘʬʠʢʦʚ (ʨʠʩʫʥʢʠ 13-16), ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ çʦʙʫʯʝʥʥʦʡè ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʤʝʪʥʦ 

ʫʣʫʯʰʠʣʩʷ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʥʘʣʝ ʪʘʥʛʘʞʘ 

ʨʘʩʢʘʯʢʘ ʨʫʯʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʥʘ ʫʛʣʘʭ ʢʨʝʥʘ¯¢45 g  ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ çʩʨʝʜʥʝʛʦè ʣʝʪʯʠʢʘ, ʥʦ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʫʛʣʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 13 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʨʫʯʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʘʤʦʣʝʪʦʤ ʧʦ  

ʪʘʥʛʘʞʫ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʧʠʣʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʝʪʯʠʢʦʤ  

ʠ ʤʦʜʝʣʴʶ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 14 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ  

ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʧʠʣʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʝʪʯʠʢʦʤ ʠ ʤʦʜʝʣʴʶ 


