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�&�� �	6�*���������		�2�^Stevens, 2006_���*���
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DFI��	��F��^Meyer, Roodt, & Robbins, 2011_2��
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����+�&���/=FI�*����-A�3���)_�O5	��&����62�����=FA���!���X����&�������+����� ��
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�Z�I���A*������+9���'��A�!��*�R9
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��	�����=���9��)V�*�<�m����?����6������v2006 Fheili,w!�*@�
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^n~K[_�X����1+�	��&���������<�F5���`�>*�3�>�4���w�=B����*�"#$��3������
����9� �

���0������Y�5������FG�9��8�� ��*�P#����	���09������,0��(����6����4���&��	�
�
���,��&��	��F�2������*��5�/��^n~KK_�X���9�������� �&���������!�	
����,��&�
]�		�"Z�I���,B>�&6���������\�������.�&,� *����D�����c�+����+��������1+�	��

&����������+�&������������ �9��+�"#$��%�����9��-����*�&���=FI��?��jC��� �"!����
��m��3�#�#$������	�����������1+�	��&������*�a*�9����=5:���?
��+���j����-m��

�������1+�	��&�������+��5�� ���*�a*�9���1+�	��&�����
���������6�� ��^Becker & 

Smidt, 20162_���$(���6�`�U���1+�	��&����������������X���
�d/,	���		��!���
��,>�*�� ��������0������5 �&+���+�%������	=+��3���&����� 
�&'#��9��=���56���*����

�	���0�u�:�����FG�9��89���9��Y��&(��*��	5����78��j���vAarone, 2004!w��������
X����1+�	��&������9�	���0�� ������=������!�*���9Q���5 ����t?���6�*���������8�+�
D���5�� ��������1+�	��&������X������� �&�6�+�2��������X����1+�	��&������D��6�

&�� �	6
�&+������*�<�5	����=��X���9���1+�	��&������&=)���*�&A��)������ �&��6�+�
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���/��*��5�+�*��+����*�����+3������Y�������& ��+����>�&����2��+����	���������
X���������5�8������ 
������ ������+����F����)��������0��������4��&5�	 �X�����+�
D���I�9��G5>��*�& �� ����F���+�X���9���b-�����+�3��6
�H@)�
�*��$���������

a�5�8��	��2��������X��������� �D��6�P�R&	�+�*��������X���9�������*�����
D->������������3@/'���+�9�A�} �R�*�P	��*��+�3�������dR����`�>*����?
�&��T	��
����� ?����,>�*��+�`�>*��5 ��R�� �
�&��6�+2�(Barton, Shenkir, & Walker, 2002)����
!���"�#$����A�PY	 �X���9���1+�	���&������&�� �	6���6������5 �9����=5:��*�

�����+9��������������6������ �9��+���������?������+��+��-��9�	+���5 ����*�
X���9���&�� �	6���6���������5 ���5)���R���6����!���������	���+����45 ������5�� �
f�	55 ����9��0�H�-B����7R��+�9�����)�+����a���&I�	G����/����7R����+�� �2���

�5�� 9����	F6���&-GI�9��0�^9��0*��_�&/�����!�����+�����R�*�<*��5�!����
�5�� 9���&���.���6�9��+�<h�5 ��9��0�&��	6�+2�<h�5 ��9��0�&I���a*��f�5	5 ��
w��$��&����8�������Y�5�9��8����������I�FY�9������I��>�9��0��8�����?��8�*�"��#��
Z�=,���+�� ��&���*?2�)�+&�a*�9���A�	5 �&����->�D� ��5��A�5	5 �&�b ���
&���F�K�^K[xx_�*� ��5��f�5	5 ��8����&�*��	8� n�^K[Mr_����.&�*��U�I���8���2����

 ��5�9���f�5	5 ��Z� ��
�=I&��t������+������'��#��l���,5�9������������=FA�!���
���!����5�� ����>�0�6*�&�Z�����	����+9���(����I��>���Y��*�Y	 ��-5I�&����+���*�
�?��������a*��Z������50�9����+9��+��	9�� ����5����R9� ��5��^���->�D����5����R9�
1+����kI�����+9� ������+����D�9���>��"_���A*��6���
����!������!�(*����+����EL�
^K[[L_�Z��>���+����.&�*��U�I9�I��&� ��5��f�5	5 ��	5-�&��+��/-6���F��������
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1 Mamdani 
2 Takagi & Sugeno 
3 Jung 
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������8����9�*�a���?����&��������Z�Y������2�*����!�6��������$��
���	I�d�4����Z��9��78���F�������G5)�9���+9�3��-I� ��5��f�5	5 ����09�-GI&�� ��

^Jang & Mizutani, 19962_���
�5�� �9��0*������d�4��
�X���/-6���h�	
��:'�R�� ���������5���T(�9���
9��8�����/-69�&-GI�*�"B	��9��0��+��� �����	��X��9�k0�9�*�*��+�X��9�k0�
&A*�)����45 ��&��	�2�^Jang, 1993_�<*��5�!���� ��5��f�5	5 �����45 ����6����
d�4��� ��5���	8� ��A��9�<*��� �������h��9���:�
�������*�3�A�������E*�R�
�A���+��+�,�����������/-6�����"�*�7\����&�����82���!��-�����b ����X�����
��FG�9��8�f��:5 ��&����62����h��9�Z*��/4��X9�	+9�����09���+9������������
����������Y	8���6�� �2�<���&����������`�����3*�45��1+�����kI���+������-+2����1+���

���kI�����9����5����R�*�d�4������<�.���0��	�a���?�&��6�+������!����8����5����R����
�����5 �9����w�=B����A����+�D>�����B)��-��D�&��		�2����h���Z� 
��I��>9�������
������� 9�������������.�"�/4��X������,������9��k09��*�*9�D+�>�5 ��+�&��	5��2�

�6�)9�	+���������^����� _��6���9��jC�����T9���+9�����Y���I�>�&��6�+2������h�
Z���

���*�<�������69����X�����!����>�9��0����&A*�)��?�����>�w�U�&���62����
��h��Y	R���=��<�	T� 9���&A*�)������h�Z���
�1FA������8�*��+���	I�&A*�)��/-6�

D��$�������&���62��+���	I�<�m���+���� ���	��9�� 
�z�0�&���	������5�� �
&A�5	5 ����������9�����*��9�*�*�X�*�Y�*�X��&A*�)�Z��� 2�9��+�X��<���9��0�
&8�����J��	8� ��A���<*�
�&������X���I�FY������>����F������+�*������>��8��J��?��8�
9��0��+3�����������+����]��

��I�>9�K 1y+r1x+q1=p1f then ,1B is y and 1A is x if  

��I�>9�n 2y+r2x+q2=p 2f then ,2B is y and 2A is x if ��
����F�>�9h�+�D/6�^K
_�X���5�� �f�5	5 ��9��0��	8� �*�����F�>�!���R�D/6�
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_�X���5)� ��5�� �f�5	5 ��9��0�ANFIS��+�O	R���h���'���������6�� �2���

��
�O(�.��"���	Nm	#��A���3%	��ANFIS�vp��z>�.--/w���

�+� ��+&�+���3��*�R�'��	�#$��"�*P�*QR9���=)��&�A��)*�&�3�����50�8����
����	���X���9�1+�	�������&��+3������@)����<*�A�^K_�����'��&�����6������	��
R'�*Q&�����5 ��9�����+�&�*��-��9�	+���,+��*��4(C�9�����X�9���1+�	�������&��+�
*����/��	F6���*������09�d�4���Z�Y�����'��� �2��	
���������� ���#$��3�#�f��)����

Z�=I������&�*� �	��&��	��1������!�a*���+����5 ����4���6�*�a*���A��9�&F��6�+
�
����9�*?���!���"�#$�����45 �����!���a*�����PY	 �X���9���1+�	��&��������������

�������1+�	��&������� �2����!���P�*QR��+����45 ���5�� ����	F6���*����9��0�&(���
�W�������6�&Y��5���+�������1��A������3�#�#$���5678�����W�������F��� �2�a*�9���
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