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î¯Ċāº ½¹ vĉü IĂõwêù öuÆùĆ ć¿wÅ½vºĉw~ øă ûwù¿ ĂÝĀú¬ù  vć ¿v ÅĊø¤Æ    wăć áĊÖ·¾Ĉ wz ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½ ć¿wÆõºù ÿ Ĉ³v¾Õ 

   ó¾¤þí ąºþþí  ć¿wåTakagi-Sugeno (TS) Ătv½v āºÉ ¢Åv )½¹ IôúÝ Ăz õ¹Ċô ¹Ā«ÿ ºÝ÷ ÞÖéĊ¢ óºù ½¹ ø¤ÆĊÅ ÿ ¢õw³    wăć zv¾·Ĉ 

ĉw äö¤¸ù ć½wí ÓwêýI Mw{õwá  ĆöuÆùć¿wÅ½vºĉw~ øă ûwù¿ Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz  Ăz I¾§où ÿ ā¹wÅ ĈùĀĄæù Ćtv½v ôĊõ¹ Ăz )ºĉjóºù  ć¿wåTS  ćv¾z

 Ĉ³v¾Õ   ó¾¤þí ºþþí ąÅĊø¤Æ    wă ć   áĊÖ·¾£ IāºĊ°Ċ~ ĈĂ«Ā ÿ āºÉ    w~ĉ¿wÅ½vºć ÅĊø¤Æ    wă ćáĊ¾Ö·Ĉ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ĉ wĄþ£ì    ó¾¤þí  ąºþþí

áĊÖ·¾ ć¿wå ĈTS ¢Åv āºÉ ĈÅ½¾z) ÿ¹  ÛĀý   ó¾¤þí  ąºþþí¹½Ā·¿wz ¢õw³ ÿ  ¹½Ā·¿wz«ÿ¾·Ĉ ÃwÅv¾z ÷ĀĄæù PDC ûv¾{«$  ć¿wÅ

¿Ā£ĉÜ āºÉ  #ć¿vĀùÿ wz ô³ ć¹vºÞ£ ÿwÆùwýć    wăć Ö· ĈÆĉ¾£wù Ĉ(LMI) ³v¾ÕĈ āºÉ  )ºývāÿĒÝ ¾z vĉIü v¾zć Èăwí 

   ĂÚåw´ù ½wíć    wăć ÓĀz¾ù Ăz ā¹wæ¤Åv ¿v Üzw£ ãĀýw~wĊõ ë¾¤Êù ¿v  ĆĊÒéåĊ¾öÆþ ā¹wæ¤Åv āºÉ ¢Åv)  Iûwĉw~ ½¹ĂÅ ów¨ù ¹ºÝć v¾zć 

ûwÊý û¹v¹ vĉĂîþ    ó¾¤þí ºþþíā wăć ~Ċ¹wĄþÊć Ăz ĈzĀ· ÅĊø¤Æ    wă ć   áĊÖ·¾Ĉ ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ āºÉ v½  ½vºĉw~ùĈ ºþþí)¢Åv āºÉ Ătv½v I 

āÁvÿ wăć ćºĊöí 55 ÅĊø¤Æ ¿wåćTS I ć¿wÅ½vºĉw~ øă Iûwù¿ ¹½Ā·¿wz «ÿ¾·ĈI ĂĊÒé åĊI¾öÆþ ó¾¤þí áĊÖ·¾Ĉ) 

 

,( Ăùºêù, 

 ć¿wå èÖþù ĂLz     ĂýwùwLÅ ½¹ ā¹¾¤LÆñ ½ĀLÕ      wLă ć  ĈLõ¾¤þí

Ĉù ā¹wæ¤Åv  ±ĒÖÍv )¹ĀÉ<ć¿wå;     ¢LĊÞévÿ üLĉv ĂLz øĄ{ù wĉ

Ĉù ĂýwùwÅ ¾z øíw³ èÖþù Ăí ¹½v¹ ā½wÉv     ĈúĊăwLæù wLz ºLývĀ£

½Ā·¾zĈúý Ăí ºþí ¹ Ăz ºþývĀ£  ûvĀþÝ<¢Å½¹;   wLĉ< ¢LÅ½¹wý; 

ºýĀÉ ûwĊzJ Ăz Ăîöz  ûvĀþÝ<¢Å½¹ ćº³ w£;  ĈLù ûwĊz  ºýĀLÉ )

                                                 
,  5Ăõwêù ówÅ½v ¶ĉ½w£,0*+4*,.44 

 5Ăõwêù Ç¾ĉ¼~ ¶ĉ½w£,2*+3*,/++ 

ºþÆĉĀý ÷wýą  5óĀuÆù¹¾å ÈþúĄz ºĉĀý 

ĈýwÊý ºþÆĉĀýą  5óĀuÆù ûv¾ĉvï ûv¾Ą£ ï Ăå¾³ ÿ Ĉþå āwòÊýv¹ ćv 

( ç¾z ĈÅºþĄù āÿ¾ñ  

ÿ½ ĂLL¯¾ñvĉ¹¾LLî    wLLă ćºLLþýwù ć¾LLòĉ¹  ìLLĊ¤ýÁ ø¤ĉ½ĀLLòõvÿ 

Ăî{É    wă Ĉ{ÎÝ ć¹½vĀù ¿v ć½wĊÆz ½¹I     ć¿wLå èLÖþù ºLþýwù

 ôúÝĈù  Iºþþíć¿wå èÖþù    āv½ ĂLí ¹½v¹ v½ ¢LĉÀù üLĉv   ôL³

uÆùĈù v½ Ăö Ăz ûvĀ£  ĂýĀñ   ā¹wLĊ~ ÿ ĂLtv½v ćv     ĂLí ¹¾Lí ć¿wLÅ

 ā¹¾Lí ë½¹ v½ ûj ĈýwÆýv ćwă½Ā£v¾~v     ¢ĊLÍĀÎ· üLĉv )ºLýv

Ĉù ¦Ýwz āÀĊýwîù ¹ĀÉ        wLz ûwLÆýv MĒ{Lé ĂLí ĈĉwLă½wí û¹¾Lí

 ÷w¬ýv ¢ĊêåĀù¢Åv ā¹v¹ûwÅj I ĀÉ ¾£ ½¹ )¹[1]  ¿v ā¹wæ¤Åv wz

¿v ć¿wå èÖþù  ìĉ   ó¾¤þí  ąºLþþí   ć¿wLå   ó¾L¤þí ćv¾Lz ½wLz ( 

  ½v¹¾Ċ·mLL£ ¡½ºLLé ø¤LLÆĊÅ ìLLĉ ½¹ ÄýwLLí¾å(  ĈLLÖ·¾Ċá

ā¹wæ¤Åv )¢Åv āºÉ ó¾¤þí ąºþþí Ĉ³v¾Õ  ć½w¤·wÅ ćv½v¹ āºÉ

ĈÖ·¾Ċá     ãĀýwL~wĊõ ÜzwL£ ¿v ÿ ā¹ĀLz(  ĈîLÅĀÅv¾í,   ćv¾Lz

 v āºLÉ ā¹wæ¤Åv Ă¤Æz Ăêö³ ć½vºĉw~ ĈÅ½¾z  ½¹ )¢LÅ[2]  ¿v

 ìĉ   ó¾¤þí ąºþþí  wLz ć¿wå  ĂLþĊĄz   ¾¤ùv½wL~ ć¿wLÅ  wLăć   ÜLzvĀ£
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.+                                               Ĉ³v¾Õ   ó¾¤þí ºþþí ąTS ćv¾z ć¿wå ¿wÅ½vºĉw~ć øă  ûwù¿Åø¤ÆĊ     ćwăáĊÖ·¾Ĉ 

Ý¢ĉĀÒ-  ć¿wLå ø¤ÆĊÅ ½¹ ºÝvĀé āwòĉw~ ĈÅĀñI  ĂLz   ½ĀLÚþù

 ÿ¹ ó¾¤þíø¤ÆĊÅ  ĈÖ·R¾Ċá)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv 

ć¿wÅ½vºĉw~ øă ûwù¿I öuÆùĆ Þ£ ĊLĊü  Lĉì     ó¾L¤þí   ąºLþþí

º³vÿ ¢Åv Ăí Ăz ½ĀÕ øă  ûwLù¿  Lĉì  ĂLÝĀú¬ù  ¹ÿºL´ù ¿v 

ÅĊø¤Æ wă   v½½vºĉw~ ùĈ ºþí )½¹ IôúÝ Ăz õ¹Ċô  ÷ºLÝ ÞÖé LĊ¢ 

Iø¤ÆĊÅ ½¹ ¾ĊĊâ£ ĊÅø¤Æ ĉw ÅĊø¤Æ wă  ¢õw³ wz    wăć   ¹¾LîöúÝ

IäLLö¤¸ù MwLL{õwá  ĆöuLLÆù wLLzć¿wLLÅ½vºĉw~ øLLă ûwLLù¿  ĂLL«vĀù

ùĈ ĀÉĉø )vĉü IĂöuÆù ¾ĉ¿ĂÝĀú¬ù  v¿v ć ó¾¤þí ÷ÿwêù ¢Åv ÿ 

ĉì öuÆùĆ Ô{£¾ù ¹Àýĉì wz Iûj ÷ÿwêù ć¿wÅ½vºĉw~ ÅĊø¤Æ wz 

÷ºÝ ÞÖéĊ¢ ĈĄ«ÿºþ¯  ¢LÅv) āv½  ôL³     wLăć  ć¿wLÅ½vºĉw~ 

øă ûwù¿ Ăz ½¤³vĈ Ăz ÷ºÝ ÞÖéĊ¢    wăć  ĈĄ«ÿºþ¯ Ç¾¤LÆñ 

¹v¹Ĉù ā ºýĀÉ ÿ z¾ÄîÝ) 

¿v ûwù¿ ¿wáj Ăõwêù Ćtv½v [3]I ć¿wÅ½vºĉw~ øă ûwù¿ ¹½Āù 

ĂLL«Ā£   ĂLL¤å¾ñ ½v¾LLé ć¹wLLĉ¿ ¢LLÅv) ½¹ [4]I ~Ċ°LLĊñºĈ 

ć¿wÅ½vºĉw~ øă ûwù¿ ¹½Āù ¦´z ½v¾é  ĂL¤å¾ñ ÿ  ¢Lzw§  āºLÉ 

¢Åv  ĆöuÆùw~ĉ½vºć¿wÅ øă ûwù¿ ĂÅ ÅĊø¤Æ  LÖ·Ĉ  ¾LÚý¿v 

ĈêÖþù áĊôzwé¾ ô³  ĈÞÖé¢Åv  ÷¿đ Ó¾LÉ Ăí wþÞù üĉv Ăz J

øă ć¿wÅ½vºĉw~ ćv¾z Ĉåwí ÿ   J¹½vºLý ¹ĀL«ÿ ûwù¿ ¤ý½¹Ċ IĂL¬ 

ĉü¤åw ¿wÅ½vºĉw~ øă ûwù¿ Ö·ĈI zĊ¾¤Ê ½¹ v¾ÉĉÔ åwíĈ ¢Åv 

ÿ ĉü¤åw Çÿ½  wLăĈĉ  v¾Lzć  ÈăwLí     ĂLÚåw´ù  ½wLíć úăv LĊ¢ 

¹½v¹ ć¹wĉ¿Å½¾z )Ĉ    wăć yÅwþù ½¹ ą½wzć¿wÅ½vºĉw~ øă ûwù¿ 

ÿ vÀåvĉÈ  ą¹ÿº´ùûwîùv ć¾ĉ¼~ v¾zć ÅĊø¤Æ    wăć  LÖ·Ĉ ½¹ 

[5]I [6] ÿ Üzwþù ¹Ā«Āù ½¹ ûj ĉ¢åw Ĉù ºýĀÉ. 

v¾zć ÅĊø¤Æ    wăć áĊÖ·¾ĈI öuÆùĆ ć¿wÅ½vºĉw~ øă ûwù¿ 

~Ċ°Ċāº ¾£ ¢Åv ÿ wĄþ£ ć¹ÿºÞù I¡đwêù v Lĉü  ĂöuLÆù v½  ĂLz 

õ¹Ċô ¹Ā«ÿ ĈñºĊ°Ċ~ ½¹ Ĉ³v¾Õ ¿wÅ½vºĉw~ áĊ LÖ·¾Ĉ  ôL³ 

ā¹¾í ºýv)  ½¹ [7]¢zw§ āºÉ ¢Åv  v¾Lzć  ¾Lă  ĂLÝĀú¬ù  v ć¿v 

ÅĊø¤Æ    wă ćáĊÖ·¾Ĉ ¾ĉ¼~½vºĉw~I ĉì    ó¾¤þí  ąºþþí ¹½Ā·¿wLz 

¢õw³ Ăí øă ûwù¿ ĂÝĀú¬ù v½ ½vºĉw~ ùĈ ºþí $áĊ¾ {ýw¬ùĈ#I 

úăĊĂÊ ¹Ā«ÿ ¹½v¹ )āÿĒÝ ¾z vĉIü  Lĉì  Ó¾LÉ  åwLíĈ  v¾Lzć 

ü¤åwĉ    ó¾¤þí ºþþíā    wăć ¿wÅ½vºĉw~ øă ûwù¿ v¾zć  ĂLÝĀú¬ù  vć 

¿v ÅĊø¤Æ    wăć áĊÖ·¾Ĉ øăv¾å āºÉ  ¢LÅv)  ½¹[8]  LÉÿ½Ĉ 

v¾zć ³v¾ÕĈ ¿wÅ½vºĉw~ øă ûwù¿ ĂÝĀú¬ù  v¿v ć ÅĊø¤Æ     wLăć 

   áĊLLÖ·¾Ĉ ìLL£ ¹ÿ½ÿć ÃwLLÅv¾z ãĀýwLL~wĊõ ó¾LL¤þí ÜzwLL£. 

(CLF) Ătv½v āºÉ ¢ÅvJ wz vĉü Iów³ ¾ă ÿ¹ Çÿ½ āºÉ¾í» 

½¹ đwz ½vĀÉ¹Jºý ¿ĉv¾ wĄýj ½¹ Ăö³¾ù óÿv   Ă¤LÆzvÿ ĂLz   ü¤åwLĉ

ĉì    ó¾¤þí  ąºþþí¹½Ā·¿wz ¢õw³ ¿wÅ½vºĉw~ Ĉ{ýw¬ù  Lĉw  Lĉì 

ãĀýw~wĊõ ó¾¤þí Üzw£ v¾zć ¾ă ÅĊø¤Æ v ÿ ºýÄ~ ºĉwz ÀĊý ûj ¿v 

LLL·¾zĈ v¾LLLÉĉÔ  )ºý¿wLLLÅ ½v¾LLLé¾z v½āÿĒLLLÝ ¾LLLz vLLLĉIü 

   ó¾¤þí ºþþíā    wăć Ăz ¢Å¹ āºùj ā¹wĊ~ ôzwé Ĉñ¹wÅ Ăz ÀĊý   ć¿wLÅ

 ½¹ )ºþ¤ÆĊý[9] öuÆùĆ ĉwü¤å ĉì    ó¾¤þí  ąºþþíøă ûwù¿  v¾Lzć 

ÅĊø¤Æ    wăć áĊÖ·¾Ĉ ºþ¯ Ăöú«  vć ÃwÅv¾z ÜzvĀ£  ãĀýw~wĊõ

ºþ¯Ăöú«  vIć  ÿ ĈÅ½¾zÇÿ½ wăāºÉ Ătv½v ûj ćv¾z Ĉĉ ºýv) ¿v 

vÀùĉwć vĉü Çÿ½  wă  ā¹wæ¤Åv¿v ĄzĊĂþ ¿wÅć xº´ù ¢ÅvJ  wLz 

vĉü Iów³ Ăz ½ĀÚþù xº´ù û¹¾í IĂöuÆù ãĀýw~wĊõ Üzw£ wzĉº Ăz 

 ćwă¾Ċâ¤ù¤õw³Ĉ ¹ÿº´ù  ¹ĀLÉ  ĂLí  ìLĊùwþĉ¹  wLĄýj  ĂLz  ½ĀLÕ 

ê¤ÆùĊø ¢´£ §m£Ċ¾ ¹ÿ½ÿć    wăć ø¤ÆĊÅ ºþÉw{ý) vĉü  v¾LÉĉÔ 

ÆzĊ½w ¹ÿº´ù āºþþí ºþ¤Æă ÿ Ăz õ¹Ċô  vÀLåvĉÈ    ºL³ ¿v ÈĊLz

   ĂÚåw´ù ½wíćI     ôL³ ĆöuLÆù ìLĉ ĂLz MđĀúÞù  ĈýºLÊý   ¾L¬þù

ºÉ ºăvĀ·)  ½¹[10]  Ăz ć¿wÅ½vºĉw~øă ĂÝĀú¬ù ûwù¿  v ćv ¿

ÅĊø¤Æ    wăć    áĊÖ·¾Ĉ ºþ¯Ăöú«  v ć¾Úý wzĆĉ Ĉ{ĉ¾ê£ ć½vºĉw~/ 

ùĈ ¹¿v¹¾~v )ĉü ¾ÚýĉĂ Þù ÿ¹ ¿vĊ½w  õwLò¯ Üzw£Ĉ  Lĉw õĊ ãĀýwL~w 

ù ā¹wæ¤ÅvĈ ºþí vÀù Ăíĉwć ć¾ĊòúÊ¯  Ăz ¢{Æýć¿wÅ½vºĉw~ 

øă þ¤{ù ûwù¿Ĉ õ ¾zĊ ãĀýwL~w )¹½v¹  ½¹[11]    ć¿wLÅ½vºĉw~ ĂLz

øă  ûwù¿ĂÝĀú¬ù  v ¿v ćÅĊø¤Æ    ăw ć   áĊÖ·¾ ĈùĈ  ¹¿v¹¾L~   ĂLí

 ôùwÉ   áĊÖ·¾Ĉ    wă     wLz ¾LĊâ¤ù ćwLă¾Ċ·m£ wLz āv¾úă ÷ĀöÞùwý ć

 Ì¸Êù v½ wă¾Ċ·m£ ćđwz º³ Ăí ĂýĀñ üĉºz Jºý¹ºÞ¤ù ûwù¿

 Ï¾åùĈ ºþí  ìĉ ÿ   ó¾¤þí ąºþþí   øLă ¢Lõw³ ¹½Ā·¿wz   ûwLù¿

    ĈLLõ¾¤þí Çÿ½ ¹wĄþLLÊĊ~ wLLz ĂLLÚåw³ ûÿºLLzõĊãĀýwLL~w ( 

îÅĀÅv¾íĈ ù Ătv½vĈ ºă¹) 

½¹ ¢Åv ¾í» ½Ā· ½ĀLu£ć  èLÖþù  ¿wLåć  Lĉì ÿ½ĉ ¹¾Lî 

ºþú£½ºé v¾zć Ăözwêù wz  LÆùôtw À¬£ LĉĂ ö´£ÿ LĊô ÿ  L³v¾ÕĈ 

ÅĊø¤Æ    wăć áĊÖ·¾Ĉ ~Ċ°Ċāº Ătv½v ùĈ  ºLă¹J  ĂLz ÿ LĉIāÂ  óºLù 

 ć¿wåTS   ĈL³v¾Õ ćv¾z ¾§où ÿ ā¹wÅ ĈùĀĄæù Ćtv½v ôĊõ¹ Ăz

   ó¾¤þí ąºþþí  ¿v ć½wĊÆzÅĊø¤Æ    wă ć   áĊÖ·¾ĈI £Ă«Ā ÆzĊ½wć 

v    ¢LÅv ā¹¾Lí yLö« ¹ĀL· Ăz v½ ûw³v¾Õ ¿[12-15] ) v Lĉāº 

öÍvĈ óºù    wăć ¿wåć TS ā¹wæ¤Åv ¿v ăÿ¾ñĈ ¿v ývĀéĊü ¿wåć 

¢Åv Ăí Ăz ăāv¾ú ā¹vĀýw·  vć ¿v óºù    wăć Ö·Ĉ Ĉõw¬ù v¾zć 

ÍĀ£Ċä ĉì ÅĊø¤Æ áĊÖ·¾Ĉ ~Ċ° LĊāº v½   øăv¾Lå LùĈ ¹½ÿj) 

ć¿wå Ĉ³v¾Õ Çÿ½TS    ãĀýwL~wĊõ ć½vºĉw~ ôĊö´£ ìúí Ăz

Ăz       ÃwLÅv¾z xºL´ù ĆöuLÆù ìLĉ ôĊîLÊ£ ÿwLÆùwýć     wLăć 

¾£wùĉÆĈ Ö·Ĉ  ¾¬þù LùĈ  ¹ĀLÉ  ĂLí  ĈL³v¾Õ ÅĊ ø¤LÆ     wLăć 



£w{Åw´ù ÇĀăĈ ÅºþĄù ½¹Ĉ  Iç¾zÅ ówÅĊIøă¹À  ā½wúÉ÷½wĄ¯ Iûw¤Æù¿ ,/+,                                           ., 

áĊ LÖ·¾Ĉ v½  ûwLÅj  LùĈ  ºLþí) ½¹  LÕĈ  ówLÅ     wLăć  IĂ¤LÉ¼ñ 

óºù    wăć ¿wåć TS wz êåĀùĊ¢ v¾zć ¾ê£ Lĉy û¹¿ ÿ  ó¾L¤þí 

ÅĊø¤Æ    wă ćáĊÖ·¾Ĉ ā¹wæ¤Åv āºÉ  ÿ ºývw~ĉ½vºć ÅĊø¤Æ    wăć 

Ăêö³ Ă¤Æz wz ĉì     ó¾L¤þí   ąºLþþí ¿wLåć  v¾Lzć  ºLþ¯ĉü ā½ÿ¹ 

ĂÞõwÖù āºÉ ¢Åv [16] ) óºLù     wLă ĈL³v¾Õ ć  ¿wLåć TS ¿v 

ývĀéĊþĈ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¢õw³ ćwÒå Èĉwúý îÊ£Ċô āºÉ  ºLývJ 

¤ý½¹ĊĂ¬I wĄýj  ûwLîùv  ā¹wæ¤LÅv ¿v  LÆýw¤~Ċô  ½ĀLu£ć  LÖ·Ĉ v½ 

øăv¾å ùĈ  ºLþþí)  wL¤ýĉª  ć½vºLĉw~  MđĀLúÞù  Lþ¤{ùĈ  ¾Lz   ĂĊLÒé

ãĀýwLL~wĊõ  ÿ ¢LLÅvv¾LLzć ć¿wLLÅ½vºĉw~ ¿v ûv¾LL{« ć¿wLLÅ 

¿Ā£ĉÜ  ºLÉą  ¿vĀLùć0 $PDC # ā¹wæ¤LÅv  LùĈ  ¹ĀLÉ [17-19] )

Ĉ³v¾Õ PDC yöáv wz ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½ ãĀýw~wĊõI  ÷wL¬ýv ÿ 

 ĆöuÆù ìĉ ôĊîÊ£ ĂzÿwÆùwýć    wăć    ĈLÖ· ĈLÆĉ¾£wù  ¾L¬þù

ùĈ ¹ĀÉ     Ã¾¤LÅ¹½¹ ûj ôL³ ćv¾Lz ćºþú£½ºé ćwă½vÀzv Ăí

 )¢Åv 

½¹ vĉü  ĂLõwêùI  Lĉì ½Çÿ º« Lĉº  v¾Lzć    ìLĉ ĈL³v¾Õ

   ó¾¤þí  ąºþþí¿wÅ½vºĉw~ øă  ûwLù¿ ÅĊ ø¤LÆ     wLăć áĊ LÖ·¾Ĉ  wLz 

óºù    wăć ¿wåć TS  ĂLtv½v  āºLÉ  ¢LÅv ) wLz  ā¹wæ¤LÅv ¿v v Lĉü 

ÿĉñÂĈI wă½w¤·wÅ ćv¾Lz ćºĉº« ć     ó¾L¤þí   ąºLþþí ¹½Ā·¿wLz 

¢õw³ ÿ ¹½Ā·¿wz «ÿ¾·Ĉ ÃwÅv¾z óºù ¿wåć TS  ĂLtv½v ÿ 

v¾ÉĉÔ º«ĉºć ½¹  ą½wLzw~ Lĉ½vºć  øLă  ûwLù¿  ĂLÝĀú¬ù  v¿v ć 

ÅĊø¤Æ    wă ćáĊÖ·¾Ĉ ôÍw³ āºÉ ºýv )IÄ Å ·¾zĈ Çÿ½  wă

 v¾LLzć ¤LLÅ¹ĊzwĈ ĂLLz LLĉì ùĆöuLLÆ xºLL´ù  ÃwLLÅv¾z ÿ

ÿwÆùwýć    wă  ĈLÖ· ĈÆĉ¾£wù ć Lå¾ÞùĈ  āºLÉ  )ºLýv  I÷w¬ýv¾LÅ 

v¾ÉĉÔ ³v¾ÕĈ ~Ċ¹wĄþÊć ½¹ ĂÅ ów¨ù  ¹ºLÝć  ¬þLÅ½w{¤ÝvĈ 

)¢Åv āºÉ 

vĉü Ăõwêù Ăz ±¾É ¿ĉ¾ āºÉ ā¹v¹ yĊ£¾£ ¢Åv ½¹ )È¸z 

- yõwÖù ÈĊ~ ¿wĊý ą½wz½¹ óºù    wăć TS  Ătv½vÿ  āºLúÝ  ¾L£ĉü 

v¾ÉĉÔ w~ĉ½vºć Ăz ¢Å¹  āºùjÅ½¾zĈ āºÉ  ºLýv)   ć¿wLÅ½vºĉw~

øă ûwù¿ wz ā¹wæ¤Åv ¿v óºù ¿wåć TS ½¹ È¸z . ÿ / ÿº£ĉü 

)¢Åv āºÉ  āÿĒLÝ  ¾Lz v LĉIü  v¾LÉĉÔ LMI
1  v¾Lzć  ¢·wLÅ 

¿wÅ½vºĉw~  øLă  ûwLù¿  ÔLÅĀ£  ¹½Ā·¿wLz w³ ¢Lõ ÿ  L«ÿ¾·Ĉ 

~Ċ¹wĄþLLÊ āºLLÉ ¢LLÅv) ÈLL¸z    wLLăć 0 ÿ 1 v¾LLzć ÈăwLLí 

   ĂÚåw´ù ½wíć ½¹  wă¿wLÅ½vºĉw~ć  øLă  ûwLù¿  ËwLÎ¤·v ā¹v¹ 

āºÉ ºýv) Üzwþù öÍvĈ    ĂÚåw´ù ½wí Ić ĂLÞõwÖù ÿ āv½  ôL³  wLăĈĉ 

v¾zć Èăwí wĄýj ~Ċ¹wĄþÊ  āºLÉ  ºLýv) ½¹  ÈL¸z 2  ĂLÅ  ówL¨ù 

¹ºÝć v¾zć ûwÊý û¹v¹ Ê¸z¾§vĈ Çÿ½    wă ć~Ċ¹wĄþÊć v ĂLtv½ 

āºÉ ¢Åv )I÷w¬ýv¾Å Ăõwêù ½¹  ÈL¸z 3 ¤ýĊ ĂL¬ ñ LĊ¾ć   āºLÉ

)¢Åv 

 

-( óºù    wă ć¿wå ćTS 

Takagi-Sugeno LLĉì Çÿ½ ¾§oLLù v¾LLzć ć¿wLLÆõºù 

ÅĊø¤Æ    wă ć¹ĉ ùwLþĊîĈ ~Ċ ¹wĄþLÊ  LùĈ  ºLþí ÿ  ìLĊùwþĉ¹  óºLù 

ÅĊø¤LLÆ  wLLz v½ĂLLÝĀú¬ù  vć xºLL´ù ¿v ¹ĉùwþLLĊì    wLLăć 

¿ĉÅ¾Ċø¤Æ    wăć Ö·Ĉ  ć¿wÆõºùùĈ ºþí [16] þzüĉv¾zwI ¹vºÞ£ 

r ¾ĉ¿ÅĊø¤Æ Ö·Ĉ Ὓ  ½¹vĉw¬þ  ¢Å¹ ĂzùĈ jĉºþ. 

½¹ üĉv ÿ½ĉI¹¾î ¾ă ¿ĉÅ¾ĊIø¤Æ óºù Ö·Ĉ  ¿wLÅć  ąºLÉ 

ÅĊ ø¤LÆ  ãv¾LÕv  ĂLÖêý  ½wLí  (Ὥ ρȟȢȢȢȟὶ)ὓ ¿v  wLÒåć 

w³¢õ ¢Åv ÿ ¿ĉÅ¾Ċø¤Æ Ὓ wúý Lĉ¾òýw   ôLíÅĊ ø¤LÆ  ¢LÅvI 

 ĈùwòþăĂí ½v¹¾z  ¢Lõw³ ὼὸᶰὙ ¹Àý Lĉì  ĂLÖêý ὓ  

ºÉwz) ½¹ vĉü I¢õw³  ¿vºù óTS  ćv¾z¾ê£ĉy û¹¿ ÅĊ¤Æø wz 

÷ºÝ ÞÖéĊ¢ ā¹wæ¤Åv ùĈ ¹ĀÉ ) 

ύ ᾀὸ  ĈLLLLLLLLLLLLLLý¿ÿ ÜzwLLLLLLLLLLLLLL£Ὓ  ÿ

ᾀὸ ᾀ ὸȟȣȟᾀ ὸ ᶰὙ    ĂLLí ¢LLÅv ć½v¹¾LLz

Ăz ¡½ĀÍ Ö·Ĉ wĉ    áĊÖ·¾Ĉ Ăz ½v¹¾z ¢õw³ ¢Åv Ă¤Æzvÿ) 
 

-(,( ÅĊø¤Æ ¿wåć TS ûwù¿ Ă¤ÅĀĊ~ 

óºù ¿wåć TS wz r ûĀýwé ÅĊø¤Æ ûwÊý v¹ ĈLù ā¹  )¹ĀLÉ 

ûĀýwéi  ÷v ÅĊø¤Æ ¡½w{Ý ¢Åv 5¿v 
ὍὊᾀ ὸὭίὓ ὥὲὨȢȢȢὥὲὨᾀ ὸὭίὓ

ὝὌὉὔὼὸ ὃὼὸ ὄόὸ
 

 
$,# 

 ĂLLíὃὭɴ ὙὲὲI ὄὭɴ Ὑὲά  ÿwLLă½v¹¾zć LLÅĊówþò 

ÿ ¢õw³ ó¾¤þí  ĂLz yĊ£¾£ Ăz   ¡½ĀLÍὼὸ  ÿόὸ  ûwLÊý 

ā¹v¹ ùĈ ºýĀÉ üúÑ½¹ )ὓὮ
Ὥć¿wå èöÞ£ ÜzvĀ£ wă v)ºý 

wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¿wå Ów{þ¤Åvć I¹½vºýw¤Åv ¢õw³ wĄýĈĉ óºù 

¿wåć Ăz ¡½ĀÍ ¿ĉ¾ ©w¤þ¤Åv ùĈ ¹ĀÉ5 

ὼὸ В Ὤᾀ ὃὼὸ ὄόὸ . $-# 

5Ăí 

Ὤὸ Ὤ ᾀὸ ύ ᾀὸ

Ⱦ ύ ᾀὸ  

ύὭᾀὸ ὊὮ
Ὥ ᾀὮὸ

ὴ

Ὦρ

 

$.# 



.-                                               Ĉ³v¾Õ   ó¾¤þí ºþþí ąTS ćv¾z ć¿wå ¿wÅ½vºĉw~ć øă  ûwù¿Åø¤ÆĊ     ćwăáĊÖ·¾Ĉ 

 Üzw£ὬὭᾀ  xºL´ù ÛĀú¬ù ĈñÂĉÿ2 В ὬὭᾀ
ὶ
Ὥρ

ρȟ 

π Ὤᾀ ρ  ā¹½ÿj¾z v½ùĈ ºþí )ÅĊø¤Æ Ăêö³ ¿wz 

Ăz Ĉù ā¹v¹ Èĉwúý ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ   5¹ĀÉ 

ὼὸ В Ὤὸὃ ὼὸ. $/# 

v¾zć ÅĊø¤Æ Ăêö³ IĂ¤Æz  ĈÅ½¾z ûwîùv Â£v¾¤LÅvć     wLăć 

äö¤¸ù ó¾¤þí  Ï¾å Ăùv¹v ½¹ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ LùĈ  ¹ĀLÉ   ½v¹¾Lz

¢õw³I ā¿vºýv ćv¾z ĈÅ¾¤Å¹ ôzwé  ć¾Ċñ¢Åv )wz  ā¹wæ¤LÅv ¿v 

¹½Ā·¿wz ¢õw³ Ö·Ĉ ā¹wÅ 5 

όὸ ὑὼὸȟ $0# 

ĂíὑπᶰὙ
ά ὲI   ĂLz ø¤LÆĊÅ ć¿wå óºù    ¾Lĉ¿ ¡½ĀLÍ

ùĈ ¹ĀÉ5 

ὼὸ В Ὤᾀ ὃ ὄὑ ὼὸ. $1# 

À¬£ĉĂ  ö´£ÿĊô w~ĉ½vºć $1#Ăz  ûwLúă $ Çÿ½/#  ÷wL¬ýv 

Ĉù ā¹v¹ ¹ĀÉ) þ°úăĊüI Ĉ³v¾Õ ĉì  ½v¹¾Lz  ó¾L¤þí  ÃwLÅv¾z 

«ûv¾{ ć¿wÅ ¿Ā£ĉÜ ąºÉ ¿vĀùć ûwîùv ¼~ĉ¾ ¢Åv5 

όὸ Ὤᾀὑ ὼὸȟ $2# 

 ĂíὑὭɴ Ὑά ὲ  )¢Åv 

 

½¹ vĉwLL¬þ wLLz ãºLLă ć¿wLLÅ½vºĉw~  ôLLíÅĊIø¤LLÆ ¾LLă 

¿ĉÅ¾Ċø¤Æ ὛὭ  wLz  ¹½Ā·¿wLz  ¢Lõw³  LÖ·Ĉ ὑὭ    w~ĉ ¿wLÅ½vº ć

ùĈ  ¹ĀLÉ )ý LĊ¿w  öLÍvĈ     ó¾L¤þí   ąºLþþíPDC v Lĉü  ¢LÅv  ĂLí 

¢æ«    wăć ὃὭȟὄὭ ºþÉwz ¾ĉ¼~½vºĉw~) ìĊùwþĉ¹ vĉü ÅĊø¤Æ 

Ăz Ĉù ā¹v¹ ûwÊý ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ 5¹ĀÉ  

ὼὸ В ὬᾀὬᾀ ὃ

ὄὑ ὼὸ  

$3# 

 

 ĂLí Ĉ£½ĀÍ ½¹ ὄɱᶰὙ   ÿὯὭ πIὄὭ ὯὭὄ 

zºÉwI ûĀýwé ó¾¤þí ¾ĉ¿ ā¹wæ¤Åv Ĉù ĀÉ¹ [7] : 

όὸ ὼὸ. $4# 

 

¤ý½¹ĊIĂ¬ óºù Ăêö³ Ă¤Æz ¡½w{Ý ¢Åv ¿v5 

ὼὸ В Ὤᾀ ὃ ὄὑ ὼὸ. $,+# 

.( ć½vºĉw~ ªĉw¤ý 

½¹ vĉü ¢úÆéI ·¾zĈ ¿v wă½vÀzvć öÍvĈ À¬£ĉĂ ÿ ö´£Ċô 

w~ĉ½vºć Åø¤ÆĊ    ćwă ¿wåć TS  ĈÅ½¾zùĈ )ºýĀÉ  

LLÒéĊĂ1 [20] 5ÅĊø¤LLÆ $/ #v½ ½¹ ¾LLÚý òzĊ¾LLĉº)  ¾LLñv

¢{¨ù Äĉ¾£wù  üĊÞù û½wê¤ùὖᶰὙ   ºLÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ

5ºþí çºÍ ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ½¹ Ăí 

ὃ ὖ ὖὃ πȟὭ ρȟȢȢȢȟὶ. $,,# 

üĉv¾zwþzI óºù ¿wåć TS w~ĉ½vº  Ĉ{ýw¬ù¢Åv) 
 

ÒéĊĂ -  [21] 5ÅĊø¤Æ 3 v½ ½¹  ¾LÚý òzĊ¾ Lĉº ) ¾Lñv ÿ¹ 

¾£wùĉÄ üĊÞù ¢{¨ù  û½wLê¤ù ὖȟὗᶰὙ  ¹ĀL«ÿ  Ă¤LÉv¹ 

Éwzþº  çºÍ ¾ĉ¿ Ôzvÿ½ ½¹ Ăí ºþþí5 
Ὃ ὖ ὖὋ ὶ ρὗ πȟὭ ρȟȢȢȢȟὶ

Ὃ Ὃ ςϳ ὖ ὖ Ὃ Ὃ ςϳ ὗ π

ὭȟὮ ρȟȢȢȢȟὶȟὮ Ὥ

 $,-# 

 

 ĂíὋὭὮ ὃὭ ὄὭὑὮ  J¢Åv Ä LÅ  óºLù  ¿wLåć TS 

w~ĉ½vº Ĉ{ýw¬ù ¢Åv) 

Ă«Ā£ þíĊº v¾zć ὗ πI v¾ÉĉÔ Ătv½v  āºÉÔÅĀ£ ÒéĊĂ 

-   Ăzv¾ÉĉÔ ÅĒíĊì ć½vºĉw~ Ĉù ôĉº{£ Ĉ{ýw¬ù ¹ĀÉ) 

Ă¤îý øĄù vĉü ¢Åv Ăí v¾ÉĉÔ w~ĉ½vºć ½¹  yLõwé LMI 

   ºLÉ ĂL¤å¾ñ ¾LÚý ½¹ ÿ ¿v  wLă½vÀzvć  ºLþú£½ºé ĄzĊ ĂLþ ¿wLLÅ ć

 ¹¾z ā¾Ąz xº´ù[3,5,6] )āÿĒÝ ¾z v LĉIü ½¹  ¡½ĀLÍ   ¿wLĊý

ùĈ ºþývĀ£ ·¾zĈ ¿v ÿĉñÂĈ    wăć ¹¾îöúÝć ºþýwù  û¹¾í¹ÿº´ù

 ówþòĊÅó¾¤þí ÿ «ÿ¾·Ĉ     ĉw ć½vºĉw~ wúýÀĊý v½ Ĉĉ   ĆöuLÆù Ăz

 ¹¾í ĂåwÑv ĂĊõÿv [22]) 
 

/( ć¿wÅ½vºĉw~ øă ûwù¿ ÃwÅv¾z  óºLù     wLă ć

¿wåć TS 

½¹ vLLĉü I¢úLLÆé v¾LLÉĉÔ º«LLĉºć v½ v¾LLzć ć½vºLLĉw~ 

øă ûwù¿ ÅĊø¤Æ    wă ćáĊÖ·¾Ĉ  wLz  ā¹wæ¤LÅv ¿v   óºLù ÈĉwLúý 

¿wåć TS  wĄýj~Ċ¹wĄþÊ ùĈ  ĀLÉ)¹ ί ÅĊ ø¤LÆ áĊ LÖ·¾Ĉ v½ ½¹ 

¾Úý òzĊ¾ĉº5 



£w{Åw´ù ÇĀăĈ ÅºþĄù ½¹Ĉ  Iç¾zÅ ówÅĊIøă¹À  ā½wúÉ÷½wĄ¯ Iûw¤Æù¿ ,/+,                                           .. 

ὼ ὸ Ὢ ὼ ὸȟό ὸ

ώ ὸ Ὣ ὼ ὸȟό ὸ
ȟ ὰ ρȟȢȢȢȟί. $,.# 

 

 ĂíὼὰὸᶰὙὲ  ¢Lõw³ ½v¹¾zI όὰὸᶰὙά  ć¹ÿ½ÿ

 ÿώὰὸᶰὙά   ĂLLz ÓĀLLz¾ù ĈLL«ÿ¾· l  üĊLLùvÅĊø¤LLÆ 

áĊ LÖ·¾Ĉ  ¢LÅv)  Ï¾Lå þí LĊº  óºLù TS v Lĉü ÅĊ ø¤LÆ  wLă 

Ăz ¡½ĀÍ  

ừ
ỬỬ
Ừ

ỬỬ
ứὼ ὸ Ὤ ὼ ὃὼ ὸ ὄό ὸ

ώ ὸ Ὤ ὼὅὼ ὸ

ὰ ρȟȢȢȢȟί

 $,/# 

 

ὃὭ
ὰ  ĂLz ÓĀz¾ù ¢õw³ Äĉ¾£wù ¿ĉÅ¾Ċ ø¤LÆ i  ÷vÅĊ ø¤LÆ 

¿wåć TS v¾zć l  üĊùvÅĊø¤Æ áĊÖ·¾Ĉ ¢Åv) ÜzvĀ£ ὬὭ
ὰὼ 

ÿ ὬᴂὯ
ὰ
ὼ xºLLL´ù ÛĀLLLú¬ù ĈLLLñÂĉÿὬὭ

ὰὼ
ὶ

Ὥρ

ρȟπ ὬὭ
ὰὼ ρ  ÿὬᴂὯ

ὰ
ὼ

ὶᴂ

Ὧρ

ρȟπ

ὬᴂὯ
ὰ
ὼ ρ  ā¹½ÿj¾z v½ùĈ ºþþí) 

ãºLLă öLLÍvĈ  IèLLĊê´£ üLLĉv   w~ĉ¿wLLÅ½vºć øLLă ûwLLù¿ 

ĂÝĀú¬ù  vć  ¿vÅĊø¤Æ    wăć áĊÖ·¾Ĉ wz  ¿wLÅ½vºĉw~  ¹½Ā·¿wLz 

¢õw³ ÿ «ÿ¾·Ĉ ¢Åv. 
 

/(,(w~ĉ¿wÅ½vºøă ć ¢õw³ ¹½Ā·¿wz wz ûwù¿ 

½¹ vĉü ¢úÆéI    ó¾¤þí  ąºþþí¹½Ā·¿wz ¢õw³ ¿ĉ¾ ~Ċ¹wĄþÊ 

ùĈ ¹ĀÉ5 

ό ὸ
ρ

ί
Ὤ ὼὑ ὼ ὸȟ 

ὑᶰὙ  

$,0# 

 

Ăz ½ĀÚþù ć¿wÅ½vºĉw~ øă  ûwLù¿ί ÅĊ ø¤LÆ áĊ LÖ·¾IĈ   wLz

Ăz Ă«Ā£ ,/  wzw«ĉÀòĉþĈ ,0 ½¹ ,/ ÅĊø¤Æ    wăć Ăêö³ Ă¤Æz 

Ăz  ¢Å¹ Ăz ¾ĉ¿ ¡½ĀÍùĈ jĉºþ5 

ὼ ὸ Ὤ ὼ

ở

ỞỞ
ờ
ὃὼ ὸ ὄ

ở

Ở
ờρ

ί
Ὤ ὼὑ

Ợ

ỡ
Ỡ
ὼ ὸ

Ợ

ỡỡ
Ỡ

Ὤ ὼὃὼ ὸ

ρ

ί
Ὤ ὼὬ ὼὄὑὼ ὸ

ὰ ρȟȢȢȢȟί

 $,1# 

 

Ì¸LLLLÊù ¢LLLLÅv ὬὮ
Ὧὼ

ὶ

Ὦρ

ί

Ὧ ρ

ί J

v¾zwþzĉüI  ¢Å¹ Ăz ¾ĉ¿ ĂÖzv½ùĈ jĉº5 
Ὤὼὃὼὸ

Ὤὼὃὼὸ Ὤ ὼ

Ὤ ὼὬ ὼὃὼ ὸ

. $,2# 

 

 wzw«ĉÀòĉþĈ,2 ½¹ ,1I ìĊùwþĉ¹ Ăêö³  Ă¤LÆz  ĂLz  ±¾LÉ 

¿ĉ¾ ºăvĀ· ¹Āz5 
ὼ ὸ

ρ

ί
ὬὼὬ ὼ ὃ ὄὑ ὼὸ

ὰ ρȟȢȢȢȟί

 $,3# 

 

ÜzvĀ£  ãĀýw~wĊõ¿ĉ¾ v¾zć ÞõwÖùĆ w~ĉ½vºć óºù    wă ć¿wåć 

¾Þ£ĉä āºÉ 5ºýv 

ὠ ὼ ὸ ὼ ὸὖὼ ὸȟ

ὰ ρȟȢȢȢȟί
. $,4# 

wù wz¾£ĉÄ    wăć üĊÞù ¢{¨ù  û½wLê¤ù ὖὰȟὰ ρȟȢȢȢȟί  ¿v

Ὑὲὲ  ĂLí  wLz  ā¹wæ¤LÅv ¿v Çÿ½ LMI  Ă{LÅw´ù  LùĈ  ºýĀLÉ I

è¤Êù ὠὰ ½¹ ¹vº¤ùv ÆùĊwă¾ć ÅĊø¤Æ3 Ă{Åw´ù Ĉù ¹ĀÉ5 

ὠ ὼ ὸ ὼ ὖὼ ὼ ὖὼ

ὰ ρȟȢȢȢȟί
.  $-+# 

wz w«ĉÀòĉþĈ  ĂÖzv½,3  ¢Å¹ Ăz ¾ĉ¿ ĂÖzv½ đwz ĂÖzv½ ½¹

ùĈ jĉº5 



./                                               Ĉ³v¾Õ   ó¾¤þí ºþþí ąTS ćv¾z ć¿wå ¿wÅ½vºĉw~ć øă  ûwù¿Åø¤ÆĊ     ćwăáĊÖ·¾Ĉ 

()( )

() ()( ) ()

() ()( ) ()

1 1 1

1 1 1

1

1

1,...,

T

l l

T
s r r

l k l l l l l

i j i i j

k i j

s r r
l l l k l l l

i j i i j

k i j

V x t

h x h x A B K x t P x
s

x P h x h x A B K x t
s

l s

= = =

= = =

=

å õ
-æ ö

ç ÷

å õ
+ -æ ö

ç ÷

=

äää

äää

. 

$-,

# 

 

Ăí  ¾zv¾z¢Åv wz5 

$--# 
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wz ½¹ ¾Úý ü¤å¾ñ  ÛĀú¬ù ĈñÂĉÿxº´ù Ὤὼȟ 

ὰ ρȟȢȢȢȟί ÅĊø¤Æ    wăć ,/ wz ¹½Ā·¿wz ¢õw³ ,0 

Ăz ¡½ĀÍ {ýw¬ùĈ w~ĉIºý½vº ¾ñv5 

ὃ ὄὑ ὖ ὖ ὃ ὄὑ π

ὭȟὮ ρȟȢȢȢȟὶ
ὰ ρȟȢȢȢȟί

. $-.# 

 

Ăõ¹wÞù -. xº´ù ýĊ¢ÆJ ¿ĉv¾ ÿw³ć x¾Ñ â¤ùĊwă¾ć 

wý÷ĀöÞù ¢Åv) v¾zć Å½Ċûº Ăz  IxºL´£  ¾£wLùĉÄ  ãĀýwL~wĊõ 

ë¾¤Êù ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ ùĈ ¹ĀÉ5 

ὖ ὖ ȢȢȢ ὖ $-/# 

    ù ãĀýwL~wĊõ ÜzwL£ ü¤å¾Lñ ¾LÚý ½¹ wz  wLz ë¾¤LÊ   ôĉºL{£

Ĉ¤ÊĄþúă wz ὖρ ὢ π ½¹ -.  Lz ¾ĉ¿ Ôzvÿ½ Ă  ¢LÅ¹

ùĈ jĉºþ5 
ὢὃ ὃὢ ὢὑὄ ὄὑὢ π

ὭȟὮ ρȟȢȢȢȟὶ
ὰ ρȟȢȢȢȟί

 $-0# 

 

wz ¾Þ£ĉä ὓὮ ὑὮὢI Ĉù ¢Å¹ Ăz ¾ĉ¿ ¡½w{Ý 5ºĉj 

ὢὃ ὃὢ ὓ ὄ ὄὓ π

ὭȟὮ ρȟȢȢȢȟὶ ὰ ρȟȢȢȢȟί
 $-1# 

 

¾ÉĉvÔ wz Ă«Ā£ Ăz â¤ùĊwă¾ć   wLý Ì¸LÊù ὢ πIὓὭ 

xº´ù  ºþ¤Æăÿ  Iüĉv¾zwþzÒéĊĂ ¿ĉ¾ ©w¤þ¤Åv Ĉù ¹ĀÉ) 

ÒéĊĂ . 5 ί ÅĊø¤Æ áĊÖ·¾Ĉ ,/ v½ ½¹ ¾Úý òzĊ¾ Lĉº )½¹ 

¡½ĀLLÍ ¹ĀLL«ÿ ¾£wLLùĉÄ    wLLăć  üĊLLÞù ¢LL{¨ù ὢ π ÿ 

ὓὮȟὮɴ ρȟȢȢȢȟὶ ¹½ÿj¾z ćv¾z v¾ÉĉÔ LMI v½ ĂÖz-1I 

ÅĊø¤LLÆ wLLă   wLLz¹½Ā·¿wLLz ¢LLõw³ ,0 ôLLzwé    w~ĉ¿wLLÅ½vºć 

øă ûwù¿ ºýv) 

¾ñv v¾ÉĉÔ ,0 ā¹½ÿj¾z ĀÉýIº w~ĉ ¿wLÅ½vº  øLă   ûwLù¿¿v 

õ¹wÞùĂ ¿ĉ¾ ÿ-1 vĉ¹w¬ Ĉù ¹ĀÉ5 

ὑ ὓὢ . $-2# 

   

/(-( w~ĉwÅ½vº¿øă ć Ĉ«ÿ¾· ¹½Ā·¿wz wz ûwù¿ 

ãºLLă öLLÍvĈI LL³v¾ÕĈ LLĉì    ó¾LL¤þí  ąºLLþþí¹½Ā·¿wLLz 

«ÿ¾·Ĉ Ăz ôîÉ ¿ĉ¾ ¢Åv5 
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Ăz ½ĀÚþù ć¿wÅ½vºĉw~ øă  ûwLù¿  ĂLÝĀú¬ù  vć ¿vίÅĊ ø¤LÆ 

áĊÖ·¾Ĉ  ±¾LÉ ā¹v¹  āºLÉ ½¹  óºLù  ¿wLåć TS ½¹ ,/ I  wLz 
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wz ὖὰ ¾£wùĉÄ   üĊLÞù ¢L{¨ù  û½wLê¤ù  ½¹ὙὲὲI  è¤LÊù 
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ὖὰὼὰ ½¹ ÆùĊwă¾ć ÅĊø¤Æ Ă{Åw´ù Ĉù ¹ĀÉ5 
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ὰ ρȟȢȢȢȟί
 $.-# 

 

è{Õ ûwúă Çÿ½ ā¹wæ¤Åv  āºÉv¾zć ¿wÅ½vºĉw~  ¹½Ā·¿wLz 
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 wLLLLLz½¹ ¾LLLLLÚý ü¤å¾LLLLLñ ĈLLLLLñÂĉÿ ÛĀLLLLLú¬ù 

 xºL´ùὬὭ
ὰὼȟὬᴂὭ

ὰ
ὼI ÅĊ ø¤LÆ    wLLăć ,/ wLz     ó¾L¤þí ąºLLþþí 

¹½Ā·¿wz «ÿ¾·Ĉ-3 Ăz ¡½ĀÍ {ýw¬ùĈ w~ĉIºý½vº ¾ñv5 

ὃ ὄὑὅ ὖ ὖ ὃ ὄὑὅ π

ὭȟὮ ρȟȢȢȢȟὶ Ὧ ρȟȢȢȢȟὶ ὰ ρȟȢȢȢȟί
  $./# 

 

Ăõ¹wÞù ./ xº´ù ýĊ¢ÆJ ¿ĉv¾ ôùwÉ x¾Ñ â¤ùĊ wLă¾ć 

wýöÞù÷Ā ¢Åv) v¾zć Å½Ċûº Ăz  IxºL´£  ¾£wLùĉÄ  ãĀýwL~wĊõ 

ë¾¤Êù ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ ùĈ ¹ĀÉ5 

ὖ ὖ ȢȢȢ ὖ $.0# 

      wLz ë¾¤LÊù ãĀýwL~wĊõ ÜzwL£ ü¤å¾Lñ ¾LÚý ½¹ wz   ôĉºL{£

Ĉ¤ÊĄþúă ὖρ ὢ π ½¹./ I    Lz ¾Lĉ¿ ÔLzvÿ½ Ă  ¢LÅ¹

ùĈ jĉºþ5 

ὢὃ ὃὢ ὢὅ ὑὄ ὄὑὅὢ π

ὭȟὮ ρȟȢȢȢȟὶ Ὧ ρȟȢȢȢȟὶ ὰ ρȟȢȢȢȟί
 $.1# 

 

 äĉ¾Þ£ wzὅὯ
ὰὢ ȡὓὅὯ

ὰ  5¢Év¹ øĊăvĀ· 

ὢὃ ὃὢ ὅ ὓ ὑὄ ὄὑὓὅ π

ὭȟὮ ρȟȢȢȢȟὶȟὯ ρȟȢȢȢȟὶȟὰ ρȟȢȢȢȟί
 $.2# 

 

 wz¾Þ£ĉä ὔὮ ὑὮὓ ĉì  öuLÆùĆ  xºL´ù    Ó¾LÉ wLz

åwí ¢Å¹ Ăz ĈùĈ jĉº)  LÒéĆĊ ¿ Lĉ¾     ©w¤þ¤LÅv đwLz ÔLzvÿ½ ¿v

ùĈ  ¹ĀÉ) 

ÒéĊĂ /  5ί ÅĊø¤Æ áĊÖ·¾Ĉ,/ v½ ½¹ ¾Úý òzĊ¾ĉº)  ¾Lñv 

¾£wLLùĉÄ    wLLăć ÷ĀLLöÞù ὢ πIὓ ÿ ὔὮȟὮ ρȟȢȢȢȟὶ 

¹Ā«ÿ Ă¤Év¹ Éwzþº Ăí v¾ÉĉÔ LMI ¿ĉ¾ v½  ā¹½ÿj¾Lz þí LþIº 

¹½Ā·¿wz «ÿ¾·Ĉ -3øă ¿wÅ½vºĉw~ I  ûwù¿,/ ¹Āz ºăvĀ·5 
ὅὢ ὓὅ

ὢὃ ὃὢ ὅ ὔὄ ὄὔὅ π

ὭȟὮ ρȟȢȢȢȟὶȟὯ ρȟȢȢȢȟὶȟὰ ρȟȢȢȢȟί

 $.3# 

 

¾ñv v¾ÉĉÔ çĀå ā¹½ÿj¾z I¹ĀÉ 5¢Év¹ øĊăvĀ· 

ὑ ὔὓ ȟ Ὦ ρȟȢȢȢȟὶ $.4# 

v¾ÉĉÔ đwz xº´ù vºý ÿ wz ½Āòõvĉø¤ ĄzĊĂþ ¿wÅć xº´ù 

Ăz ½ĀÕ ¾§où ô³ Ĉù ĀÉýº) 

 

0( Èăwí    ĂÚåw´ù ½wí ć½¹ Ĉ³v¾Õ ôtwÆù 

 ĂĊÒé.  ĂĊÒé ÿ/ ¾z ÃwÅv v¾ÉĉÔ åwíĈ ºþ¤Æă) ¾ñv 

v¾ÉĉÔ vĉü ÒéwĊ ºýĀÉ ā¹½ÿj¾zI Ĉù ývĀ£Ċø ¿wÅ½vºĉw~ 

ûwùÀúă v½ øĊþí Ĉ³v¾Õ) wùv óvĀÅ vĉü ¢Åv Ăí vĉü wÒéĉw w£ 

Ă¯ º³ ĂÚåw´ù Ăýv½wí Kºþ¤Æă v¾zć ¶Åw~ Ăz vĉü IóvĀÅ 

vº¤zv wzĉº þùwÜz vĉü    ĂÚåw´ù ć½wí v½ øĊzwĊz) wz Å½¾zĈ Çÿ½ 

¤Å¹ĊzwĈ Ăz ¿wÅ½vºĉw~ ûwùÀúă ½¹  ĂĊÒé.  ĂĊÒé ÿ/ I þùwÜz 

   ĂÚåw´ù ć½wí ¿ĉ¾ ºþ¤Æă Ì¸Êù5 

,)    ĂÚåw´ù ć½wí £v»Ĉ óºù ¿wåć TS wz Üzw£ Ă«½¹ ÷ÿ¹ 

ãĀýw~wĊõI ĉþÞĈ Å½Ċûº Ăz ĆÖzv½ w~ĉ½vºć -. ¿v -/ ½¹ 

³v¾ÕĈ ¹½Ā·¿wz w³¢õ ĉw Å½Ċûº Ăz ĆÖzv½ w~ĉ½vºć ./ 

¿v .. ½¹ Ĉ³v¾Õ ¹½Ā·¿wz «ÿ¾·Ĉ) 

-) ½¹ ¾Úý ü¤å¾ñ Üzw£ ë¾¤Êù ãĀýw~wĊõ v¾zć Ăúă 



.1                                               Ĉ³v¾Õ   ó¾¤þí ºþþí ąTS ćv¾z ć¿wå ¿wÅ½vºĉw~ć øă  ûwù¿Åø¤ÆĊ     ćwăáĊÖ·¾Ĉ 

ÅĊø¤Æ wă) 

.) ¹ÿº´ùĉ¢     ćwăĂõ¹wÞù $.2# ½¹  ĂĊÒé/) 
 

½¹ IĂùv¹v ÞÅĈ ăvĀ·Ċø ¹¾í wz ã¼³ ĉw  ôévºL³  ¹ĀL{Ąz 

vĉü v¾ÉĉIÔ    ĂÚåw´ù ć½wí ÒéĊĂ Ĉ³v¾Õ v½ Èăwí ă¹Ċø) 

 

0(,( z ¿wÅ½vºĉw~¢õw³ ¹½Ā·¿wz w 

½ĀÖýwúă Ăí ½¹ đwz ¦´z  IºLÉ ¤ýĊ ĂL¬   ĂĊLÒé.  LÆzĊ½w 

ĂLLÚåw´ù ĂLLýv½wí ¢LLÅv)    ĂLLÚåw´ù ć½wLLíI ¤ýĊĂLL¬ ā¹wæ¤LLÅv ¿v 

ÒéĊĂ1ÿ þ°úăĊü ā¹wæ¤Åv ¿v ë¾¤Êù ãĀýw~wĊõ Üzw£ ¢Åv) ½¹ 

vĉü ¢úÆé ÞÅĈ ăvĀ·Ċø ¹¾í õÿvĊü Ü{þù    ĂÚåw´ù ć½wí  ĂLí 

½¹ đwz ÑĀ£Ċ² ā¹v¹ ºÉ wz v½  ā¹wæ¤LÅv ¿v   ĂĊLÒé-   ćwL« ĂLz 

 ĂĊÒé, Èăwí ă¹Ċø   ĂL¬Ċ¤ý ½¹ ĂLíI      ¾Lĉ¿ ĂĊLÒé ĂLz ¾L¬þù

Ĉù 5¹ĀÉ 

ÒéĊĂ 05 ί ÅĊø¤Æ áĊÖ·¾Ĉ ,/ v½ ½¹ ¾Úý òzĊ¾ Lĉº) ½¹ 

¡½ĀÍ ¹Ā«ÿ ¾£wùĉÄ    wăć   üĊLÞù ¢L{¨ù ὢȟὣ π ÿ ὓὭ 

Ăí v¾ÉĉÔ LMI v½ v½ ¾ĉ¿ ĆÖzā¹½ÿj¾z Iºþþí ÅĊ ¤LÆø  wLă    wLz

¹½Ā·¿wz ¢õw³ ,0 Ăz ½ĀÕ øă ûwù¿ ôzwé ć¿wÅ½vºĉw~ ºýv) 

$/+# 
 

ὢὃ ὃὢ ὄὓ ὓ ὄ ὶ ρὣ π

ὢὃ ὃὢ ὢὃ ὃὢ

ὓ ὄ ὓ ὄ ὄὓ ὄὓ ςὣ π

ὰ ρȟȢȢȢȟί Ὥ ρȟȢȢȢȟὶ ὭȟὮ ρȟȢȢȢȟὶ Ὦ Ὥ

  

 

½¹ ¡½ĀÍ èê´£ v¾ÉĉÔ IçĀå ¹½Ā·¿wz ¢õw³ ,0  Ăz wz

Ĉù Ĉ³v¾Õ ¾ĉ¿ yĉv¾Ñ ûºùj ¢Å¹ ¹ĀÉ5 

ὑ ὓὢ . $/,# 

5¡w{§v 

wz wêùĉÆĆ ĂĊÒé.  ĂĊÒé ÿ- Ĉù ûvĀ£ ¤ýĊĂ¬  ¢Lå¾ñ  IĂLí 

¾ñv ÿ¹ ¾£wùĉÄ ¢{¨ù üĊÞù  û½wLê¤ù ὖȟὗᶰὙ   ¹ĀL«ÿ 

Ă¤Év¹ Éwzþº    ºLþþí ā¹½ÿj¾Lz v½ ¾Lĉ¿ Ôĉv¾É ĂíI ÅĊ ø¤LÆ ,/ 

Ăz ¡½ĀÍ {ýw¬ùĈ wz ¹½Ā·¿wz ¢õw³ ,0 w~ĉ½vº ùĈ ¹ĀÉ) 
Ὃ ὖ ὖὋ ὶ ρὗ π

Ὃ Ὃ ςϳ ὖ ὖ Ὃ Ὃ ςϳ ὗ π

ὰ ρȟȢȢȢȟί Ὥ ρȟȢȢȢȟὶ ὭȟὮ ρȟȢȢȢȟὶ Ὦ Ὥ
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ὰ ὃÉ
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ὰὑὮJ Iüĉv¾zwþz óºù ¿wåć TS Ăz  ½ĀÕ

½vºĉw~ Ĉ{ýw¬ù ¢Åv) 

Ă«Ā£ Ă¤Év¹ ÉwzĊº wù ¿v ãĀýw~wĊõ Üzw£ ë¾¤Êù  ā¹wæ¤LÅv 

ā¹¾í vĉø ) v¾Lzć  xºL´ù  û¹¾Lí /- I Çÿ½ ¿ Lĉ¾ v½ ½¹  ¾LÚý 

òzĊ¾ĉº5 

$/.# 

ὃ ὄὑ ὖ ὖὃ ὄὑ ὶ ρὗ πȟ

ὃ ὃ ὄὑ ὄὑ ςϳ ὖ

ὖ ὃ ὃ ὄὑ ὄὑ ςϳ ὗ πȟ
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wLLLLLLz ¾Þ£LLLLLLĉä ὖρ ὢ πI ὓὭ ὑὭὢ ÿ 

ὣ ὢὗὢI v¾ÉĉÔ LMI ¿ĉ¾  ¢Å¹ ĂzùĈ jĉºþ5 

$//# 
ὢὃ ὃὢ ὄὓ ὓ ὄ ὶ ρὣ π

ὢὃ ὃὢ ὢὃ ὃὢ

ὓ ὄ ὓ ὄ ὄὓ ὄὓ ςὣ π

ὰ ρȟȢȢȢȟί Ὥ ρȟȢȢȢȟὶ ὭȟὮ ρȟȢȢȢȟὶ Ὦ Ὥ

 

½¹ ¡½ĀÍ èê´£ v¾ÉĉÔ IçĀå ¹½Ā·¿wz ¢õw³ ,0  Ăz wz

Ĉù Ĉ³v¾Õ ¾ĉ¿ yĉv¾Ñ ûºùj ¢Å¹ ¹ĀÉ5 

ὑ ὓὢ . $/0# 

Ă¬Ċ¤ý½¹I  ĂĊÒé0 )ºÉ ¡w{§v 

 ć½wí ĂÚåw´ù Èăwí Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv Ăz Ă«Ā£ wz 5Ă¤îý

 ĂÖzv½ ½¹ Ăí$//#  Ătv½v Ôĉv¾É Ăí ¢Åv ²Ñvÿ IºÉ ā¹wæ¤Åv

   ĂĊLÒé ½¹ āºLÉ0   wLLz ĂLÆĉwêù ½¹  ĂĊLÒé.   #¹ĀLL· ćwL¤úă$

   ĂÚåw´ù   Ôĉv¾LÉ IÇÿ½ üĉv ½¹ Üévÿ ½¹ )ºý½v¹ ć¾¤úí ć½wí

   ĂLLÖzv½ ÔLLÅĀ£ ĂLLîþĉv ćwLL¬z ć½vºLLĉw~ $-1#  ćv¿v ĂLLz ÿ

ὭȟὮ ρȟȢȢȢȟὶ  ½ ÔLÅĀ£ IºýĀÉ ĈÅ½¾z $ ĂLÖzv//#   ĂLz ÿ

  ćv¿vὭȟὮ ρȟȢȢȢȟὶȟὭ Ὦ   ĂLLí ºýĀLLÉ ĈLLù ĈLLÅ½¾z

 ¹vºÞ£ ÈăwíLMI )¢Év¹ ºăvĀ· Ĉ~ ½¹ v½ wă  

 

1( ăwíÈ    ĂÚåw´ù ½wíć ÃwÅv¾z øõ ¾öÆþĊå  

½¹ vĉü ¢úÆéI ¿v øõ ¾öÆþĊå4 v¾zć  ĈL³v¾Õ  ¿wLÅ½vºĉw~ 

øă ûwù¿ Ĉ«ÿ¾· ¹½Ā·¿wz wz wz    ĂÚåw´ù  ½wLíć  Mw¤{LÆý úí  ¾L¤

ā¹wæ¤Åv ºăvĀ· ºÉ) øõ ¾öÆþĊå v¾zć ¤³v½Ĉ ½v¾î£ ùĈ ¹ĀÉ5 

 #¾öLLÆþĊå øLLõ$ [23]5  ºLLĊþí Ï¾LLå ¾LLñv ὼɴ ᴘ  I 

ὗ ὗ ᶰᴘ ÿ ὄᶰᴘ IĂLLLLz ½ĀLLLLÕć ĂLLLLí 

ὶὥὲὯὄ ὲI ¡Ēú« ¿ĉ¾ ó¹wÞù ºýv) 
 



£w{Åw´ù ÇĀăĈ ÅºþĄù ½¹Ĉ  Iç¾zÅ ówÅĊIøă¹À  ā½wúÉ÷½wĄ¯ Iûw¤Æù¿ ,/+,                                           .2 

1. ὼὝὗὼ πȟὪέὶὥὰὰὄὼ πȟὼ π 

2. ὼὝὗὼ πȟὪέὶὥὰὰὄὼ πȟὼ π 

3. ‘ɱᶰᴘȡὗ ‘ὄὝὄ π 

4. ὢɱᶰᴘὲάȡὗ ὢὄ ὄὝὢὝ π 

 

Ăí ½¹ ûj ὄṶ w~ĉĂ  vć v¾zć wÒåć  Ĉ¯Ā~B ¢Åv) 

wz ā¹wæ¤Åv ¿v øõ ¾öÆþĊåI wù Mw¤{Æý Üzwþù    ĂÚåw´ù ½wíć - ÿ 

. ć½vºLLĉw~ øLLă IûwLLù¿ ĉLLþÞĈ ÜLLzvĀ£ ë¾¤LLÊù ãĀýwLL~wĊõ ÿ 

¹ÿº´ùĉ¢    wăć Ăõ¹wÞù v½ Èăwí ăvĀ·Ċø ¹v¹)  øĊăvĀ· ¡w{§v

øõ ¿v ā¹wæ¤Åv ¹¾í ¾öÆþĊåI  ¾¬þù ¾ĉ¿ ĆĊÒé ĂzùĈ ¹ĀÉ 5 

 ĂĊÒé1  5ί ÅĊø¤Æ áĊÖ·¾Ĉ ,/ ½v ½¹ ¾Úý òzĊ¾ Lĉº) ½¹ 

¡½ĀÍ  ¹ĀL«ÿ  ¾£wLùĉÄ     wLăć   üĊLÞù ¢L{¨ù ὖὰ πȟὰ

ρȟȢȢȢȟί ÿ ΏὮI ὢȟὮ ρȟȢȢȢȟὶ ĂLLLí v¾LLLÉĉÔ LMI 

v½ v½ ¾ĉ¿ ĆÖzā¹½ÿj¾z Iºþþí ÅĊø¤Æ wă   wz ¹½Ā·¿wLz  ĈL«ÿ¾· 
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ὑ ὢὢ ὢΏȟ Ὦ ρȟȢȢȢȟὶ $/2# 
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ÛĀLLú¬ù xºLL´ù Ὤ ὼȟὬ ὼI ÅĊø¤LLÆ    wLLăć ,/ wLLz 

   ó¾LL¤þí  ąºLLþþí¹½Ā·¿wLLz LL«ÿ¾·Ĉ -3 ĂLLz ¡½ĀLLÍ {ýwLL¬ùĈ 

w~ĉIºý½vº ¾ñv5 
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ὭȟὮ ρȟȢȢȢȟὶȟὯ ρȟȢȢȢȟὶȟὰ ρȟȢȢȢȟί
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ὄ ὖ π
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ὢ π

ὭȟὮ ρȟȢȢȢȟὶ Ὧ ρȟȢȢȢȟὶ ὰ ρȟȢȢȢȟί
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ĉw ó¹wÞù ûj5 

ὃ ὖ ὖὃ ὖὄ

ὄ ὖ π

ὌὩὢ ὑὅ Ὅ π

ὭȟὮ ρȟȢȢȢȟὶ Ὧ ρȟȢȢȢȟὶ ὰ ρȟȢȢȢȟί
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üĉv¾zwþzI ăvĀ·Ċø ¢Év¹5 

ὃ ὖ ὖὃ ὖὄ

ὄ ὖ π

ὌὩὢὑὅ ὢ π

ὭȟὮ ρȟȢȢȢȟὶ Ὧ ρȟȢȢȢȟὶ ὰ ρȟȢȢȢȟί
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v¾zć Å½Ċûº Ăz ĉì öuÆùĆ xº´ù Ôêå â£ĊĊ¾ â¤ùĊ¾ ¿ĉ¾ 

÷¿đ ¢Åv) 

Ώ ὢὑ $0/# 

5Ă¬Ċ¤ý½¹ 

ὑ ὢὢ ὢΏȟ Ὦ ρȟȢȢȢȟὶ. $00# 

Ă¬Ċ¤ý½¹I  ĂĊÒé1 )ºÉ ¡w{§v 

 

2( ć¹ºÝ ªĉw¤ý 

½¹ vLLĉü IÈLL¸z ĂLLÅ ówLL¨ù ¹ºLLÝć v¾LLzć ûwLLÊý û¹v¹ 
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πȢυ πȢυ  Ăz ±¾É ¿ĉ¾ z Ă¢Å¹ ùĈ ºþĉj5 
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 ø¤ÆĊÅ ½¹ Ăí ¢Åv üĉv ¾z Ï¾åὖυ    ¢Lõw³ ¾LĊâ¤ùὼς 
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