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 78�� )���� � ��� )��
(� &29.   

��: � ����� 3:6� �� $#��� 4" ;�% � ��*�� <=:� (MATLAB)��� " 

���( 2%�� �>"%��� �%?�( @ ��� )B�&2���� ���1� (� �� )���-�� D%��� � 
EFGFH EFIG &�J+(� 
(� &29 .  

���� ��:  � &�� �#�*% )���� � ��� 2%�� �=� ��- $� $� � )��% ��K(���
���  � 4����� L�( � ��� 7M�9 )�*�� 4��� "��EFNO  �EFGP  &� Q� 
(�
� � L�( ��"EFGO �EFNP *�% ��� $����� <"*��� �� � �R�6�K�% �R� �� 29��.  

����: S��6� &�� $� $/�� �� EO#�( @ 2%��� � ��� �)��	 $��%�� �� ���� )�*
��  26%��� 4��� �� �� 2%����*�( �+(��T� �M 26� ��� �M &��8# ���� $� � 

26� U�( ��� �� $=���� "���.  
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�*�+,�� -�(./ 0� �12 %� 3�4!� �� 3�'�� 5���� 6 +7" 6 8���9 �� ��#� :;�4� 0� 
<'��2 ��
-�=�'(  ��� ��(
 "� �(�� .6 ?!�4!� �� �@'A "� �B! -� ������ 3�("  ��C

� -�+� D�E�� :�@� 5" ���/ 	�@'A FG1!� H�I!� -� ���" -� ����&6� 0� $�9�J� 6 
�J( KE�'�
�@'A 6 "������! 6 �12 	
� -96 -� " -1��& �
�L2� + M+ N9�� 6 �2�

���C�!" � 6 ��" ��IO" ��
��#�9� "& 6 �&�"4� ���
 �( .H�& �� ��
=� �P� -� �� :
��9� Q��4/
& ��&� ��
 "A�= 
0�&	 ������! 6 �12 �(� ���(
� �� �M  ��

������
���� 3�J9  �+R.  
 �PS� ������ "=�� 
��� "&��&� :��� ����(-T ���� 3C �� :  

V �(�� ����= "* �� �� �12 M��� 	
����� �(� (Datt & Ravallion,1992) .  
V "� �12 M+�L2� -� �%'� 	��C�� 
������! M+�L2� ���/ .(Morley & Altimer 1994)  

 :���� �+�& 6 "��@#9 $����W� 	�+�( 
��7�� 	
����� ���� �'!�� 
��@�� :����
	"��#�9� Q6� X�Y�� �� ���#� 
�����  ���� 
��0��! 5���� "P�#@� 
��) :7( -�

-!���+ �=���* D����[ 6 ��� 
�� �'� (R� �� ��+��/ NI&  6 �12 :�@� �� ���� 3�']
�(�� ��/�� 	3C 0� "(�! N����.  
H�& �� �12 �!6� �=�'( "� -�(./ 
�� -��!�� �� �� �� �!���  
��+ ��'+C "+��0�12 
��

��� .�0��!� 
��� Q6� 3G� 6 ��= ^�_P 0� �12 
��/ ���� ��96 "�6�`�� 
�� . �� -P�1� 5+� ��
G� ��7+6�-��#%� 6 Ka'� 0� ���`�&� �� 6 �12 -� 3 
0�2 
��	-� �12 
��� 
�!6�   ���C �&�

�&� .�+�6�_� Q6� 5+� �&� "'�`/ �&� 
������ 6 ��'�&� :��� 	b+��! ��� ���� "+��.  
MY�  "&��� -� �6� MY� -� ��( R�B'� $��A 5+�� �c�d K�1_� e��Y� 
��

P�1� �� �O�� :���� 
�B! "!�I�f* �12 �&� -�=��� . 0� "=�� "&��� -� 	��& MY� ��
"� -�=���* �12 �� �O�� :���� �� gI��� "��%� $�@P�a� ��( .Q6�  MY� �� 
0�2 "&�'(

�&� ��( -;��� ���J] . -�2�+ h��=� i_� :��_� 6 �12 �!6� ��6C�� -� R%'* MY� ��
-%��! 	"!�+�* MY� �� 6 �&� ��+��/ -;��� 
��/.  
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%��! �12f
����� �+�( 
������!  k �&� "��#�9� . 0� �&� $��I� �12 	"�'& ��/�+� ��
"� ���%'& D�� �+ ��C�� ���@� �� -� 
��� ���6�_�  ��()	"!�J9 l!��)mm�(n ��� 

4� 5+� �06����"� "&��� e��Y� ��@�� 0� -P  6 ���/"2  	:o#P�N1�  6 Q0��C �� "/�!��
;L9 L�! �� Q�6�*"� 3C 0� " �'!�� .!S�& Q��L/ �� "!�J9 l!��f ��= ))mmmV)mm�( 	

-!�/ -� �� �12 ��J`�  6 Q0��C 0� ���6�_� 	
��� ���6�_� -� ���� g4� 
�  
N�&C 	Q�6�* "� 	3��� �a= p�@� �� 6 
�+.* "� 6 "��'* "� �� �� L�! �� "+��! ���/   

(Siaens & Wodon, 2001).  
� l�&G� 3�!������� 0� -� �!��#! -;��� "��+�B! ��#&� 6 ���P�� 	6���7+� �q+6 -

"� �+�7d �12 6 ��C�� 8+0�� 6 �(� 5�� r�I��� ��� . �� ��C�� 8+0�� ��#&� �B! 0�
-+���& R� 6 3��/��� 8`! -� R� -@��9  �L#�&� $��A 5+��� ��+0 n��� ����= 3���./

 
��@A ��& 6 -�2�+ M+�L2� 3��0 �6�� -� "@��6"�  �(� 	��P�� ��+�0� �O� �� 6 ���+
"� :A�d 
����� -+���& M+�L2� 6 "'2 �2���* �� 6 ��(  K1_� -@&�� 3�+�9 	
��./

"� 5�� 0� �12 6 -�2�+ �6� .  
6���7+� ,M�� �� ��= -9�� 	�=���* 
����� �(� -� -� ��#&� DG=�� P�4� -� ��f 

��#! D�a@� ��C�� 8+0�� .-� 
6 $�IO� H�I!�5�(�� 0� ���`�&� 6 t���� -� ��� -�7! 5+�   $SC
����� :7( ��+�* 5+� "!��0 �� 6 �(�� ���#� "�� ��P�� M��� �� �&� 57#� �+�9	 -1IE 

���= -#aP �/���"� ��� 
6��! u��=� -� �%'� 5�(�� 0� ���`�&� ��+0 	�+� � ���/ .  
�J] ��J] 3��� �� ���P��,l�&G� ����� -�49�� 	 M��  ��@��6 -� 3���+� 0�

�&� ����+�!� �12 �� "/�!0 .
��v� �+�& 0� M�� 6� 
��v� "/q+6 �� ��  �� 
������ 
��
���� w�Ia!� -@&�� H�d .3��;��&6� �12 6 
0�6��� MY� 5�+�* �(� :�P� ���P�� �B! 0� ,

�R 5��0 "��+ �4�! L�Y�A�d 
�� ,+���& �+�`� ��� -7��fg+��( ��IJ� 
��� �0S  ��P�� 
�&� .MY� 5+� �� �12 "/���4/ 6 
0�6��� MY� e@c , ���4� �� MY� 5+� 
�c�1�

"� �6�_� ��� . 6� 3��'� -� 8+0�� 6 ��P�� 0� 	
����� �(� 0� ��= :��_� �� ���P��
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"� ��+ $6�O :��� �'� .N����P�� N&�'�  �� �� ��� ����= "���� 	����� �� 8+0�� 6 ��
"�� $6�O $�� ��������+ M+�L2�  )	5+6�* ��:�jy) .(  

-�49�� H�(��� ��`PC ��+&G��v! N�7� 3������� 5�l , -� ��=+7"��/�L� 0� + 5
�!�+�&� �(� ����� 3��'#� 	��� 0� M+P�4� -� 3���f������!��&� 6 �12 
/�!0 " -9�� 

�&� ���#! .�L2� 5�2�/ �B! �� �� H�(���+���� M"+! �6���� 
�! �� �%f�4/ �'A Q�+8	 
�L2� �� -� ��� 3��!+��J� M �6
�L2� ��C�� 6 �L#�&� 	+ ����= M+ �12 6 �2�M��� 

�" ��+�	6 ��� 
& �� ��&� ��
@� �� �L� :���d 5)�d"��( �� +�( �12 g�+ ( �E�= -�
�L2�+��� �`P�Y� H�W�(� M )	5+6�* �j:�jy)(.  


��v� 3��� ��  -+�B! 	-@&�� e��Y� 
��»�(� :d��� «� ��&6(Rostow) , �o�� �B!
��� N�9 ��= -� �� 3�!������� .-+�B! 5+� "��#�  "�� ��C�� �(� -� �!��� �1�@� 3�0���*

H�W�(� za& "I4! ��IJ� K+�E 0� ,�( ����= �12 M��� NI& . -�c�2 �� -�+�!� 5+�
»:E�� 
���6� «?���! (Nurkse) �2�+ Q��4/ ../ 6 :E�� 
���6� 3��� 5�� 0� 
��� �

�d�� 0�f
����� MJ9  ,H�� M�� -� 
��@�� 
�� +�* �� ��f��� L'�� $�+�B!  , �� ����� ��
-+���& M1! ,"'2 M!�� , �( "d��E "9��= 0�� 6 
{�P�'7�)	5+6�* �jy)  .(  

!�!������� :��1� ��"�& �(� -� +�@'A 6 8"������ 3�( 
 �J'� �� -@&�� H�d �� 
N1� :7�� :d ��� /�!��"2� 	� 8���7
� �12 6 " � �6�/ 	�'!��+��
�B! 0� +-  3�0���*

�����
N1� 	 /�!��"P�4� 6 f������! 6 �12 
-@&�� 6  !���2�"&�&� �� ��& 3�J9 "  0� ��
��2 6 8!��� 3��#! D�E�� t�c���-1�d 3��6C R ��
���1`�  �
B! ����& �+ 0�� 6 -

9��=" 6  ..."� �B! �� �!��/.  
 �']����/�+� 
���&� ��( 3��� �12 �� r�I��� �� "�6�`�� 	"� �B! -�   -� �+C �12

-a��� ���� 
����� �(� �� :��1�� 
� . �12 �� 
����� �(� -� �J9 3C 0� :��1�� r�I���
�(�./ ����= �O� 
����� �(� �� L�! �12 6 -�(�� �O� .R� "� ��B�!� 5�']  8+0�� �� �6�

� -@��9 �� �12 	-!S��� ��C���(�� -�(�� M��� -� 6� 
�!6.  
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R� "�S�1� ��� |+��� �� 6 �12 	
��7�� 	"�'&�/ 3�] ...-[�[� 0� 6 ���� 
��� 8���9 
�� 
��� ����= .��L� ��,RJ� 0� "7+ �_�� :�� 3��0�& 	�+�9  ��� D���� 5+�� !�/f �� ��= 

�&� ���� �G�� �+�( "�'&�/ 6 �12 3��� 5� -�+� . 6 :I� �� �12 3�����* "!�6��2 $�@P�a�
���� $6�`�� "&�'( Q6� ^�_P 0� -� �&� -�2�/ $��A FG1!� 0� �@� �!� .$6�`� 5+�  -� ��

-�+� "� �� �12 "�2�@� 
�� ���/."���I� -� 	 -� ��+��/ ��X "�6�`�� 
����W�� �12 5��I� �� 
 ��J`�3�4}+�0��!� 6 "+�&�'( 
���   -;��� �12 
��/"#!  �'��(Pradhan & Ravallion, 2000) n

�0��!� 
��� 
�d�6 ����!��&� 	�''� -;��� 
�d�6 ��J`� R� �/� ����! ��96 3C 
��/ . Q��L/
@&��f"!�J9 	!�4!� -@&�� �+ ��C�� 
�2�7� ��� 0� ����2 
L�] �� �12 "!�J9 l!�� ""�  �!�� .

N�&C 3�#� �12 1� 0���� ��� 6 $��� 3��12 	
�+.*"� ��� �(�� )"!�J9 l!�� 	�j~� :j~ .(
-'&�/ "'@+ 3��� ��12 ��#�� 	��(�* 6 ��'*�& 5�(��! 	3��� 3���� 6 3��� "� 	3��!  ���&

-&��� 6 3���  "&��&� �E�= -� ���� 3��� �&� 0� 	��'+C 0� ���� 	:W( 5�(��! 	5�2�!
6 �L���* FC -� 5�(��! ...#� -�IP� -�f-] 3C �� ���6�_� 5+�  5& �B! 0� -� �� »������  
��

"� F�4_� ��2 l+ ��(«"� �6�_�  �''�.  
 �� r�I��� �� "9��= 6 "�=�� $�@P�a� �� ��./ 
�6�� -���� ��» �(� 	K�a� �12


��C�� 
������! 6 
�����«���= �(�� R�.  
'��0 �� ��( ��%!� $�@P�a�f"� �� �12  MY� -� 3��� ��� R�41� �+0 
�� :  

eP�(P�a� �0��!� -� r���� $�@ �12 g= 
��/�   
F (-� r���� $�@P�a��12 6 
����� 
����W�� 5�� g��6�   
u("+�.[ �12 -� r���� $�@P�a�   
�(��C�� 8+0�� -� r���� $�@P�a�   
�k(	$��P�� -� r���� $�@P�a�  �12 6 -!���+  

1.  6 �&� �0S -@��9 l+ �� 
��2 
��0��! :���d 5���� 
��� -� 
��C�� ���1� 0� �&� $��I� �12 g=
"� N9�� 3C 5���� ��� ��( -�2�/ �B! �� ��12 3��'� -� "&��� ���� ��2 ��(.



 ����'V �R=, @��6=0�&��� L�( 	�,�R+/� �+J�	  &��R9PG  

���

���(����	� 
� ���� �������  ��� �� ����  
 �12 g=� -� 06� �� �S� 5�� e+�@� 3��'�  5�+�* ��C�� �� 
������ �� K�a� �12 "��#P�

�&� ��( -�2�+.* . 0� ��#� ��C�� �� ��12 
������ �� 
��+0 ���� -]�/� 06� �� �S� 
"� "/�!0  -� �12 g= 	g&��� ��C�� �� 
������ �� 	�''�)"� 06� �� �S�  �&� . ����2

 3��'� �_� "1�1_� �� �����=»�0��!� ��/�=�( 
 3��+� �� �12 
��« 3��� �Y�� -� 
Q6� �� 3��+� �� �12 g= 
6 K�1_� b+��! 0� "7+ -� �=���* e��Y� 
��	M�� RJ&   ��

"+��&6� 8���9 �12 ��� 
�J( 8���9 -� �I4! )�����=	 �j~m.(  

���(  ���������� � �����!� ��"��#�� $�� ����%  
�� �(� 
�L9� -� �� �12 �� ���W� 
��#_� ���`�&� �� 6 ��� R�41� ��C�� 8+0�� 6 
���

H�& 5�� "+��&6� 6 
�J( "2�� u��Y� 0�  
����~� 6 ���x 6� �� -� ��� ������ 	
�'�4� R�J& �12 ���W� �� 	�L9 .�d ��M+�L2� "+��&6� KE�'� �� -� "P ��#� ��E -� �12 

 �� 	��� 
��C�� 
������! M+�L2� 0� "(�!:� �� 6 
�J( KE�'� �+ �(� M��� 	���� 
M���+�L2� -� "2�� u��Y� 5��!��� ��� ��( �%'� �12 M.  

&��( ')�*+ ��� 
� ���� �������   
 �� �12 g= ��6C�� -� 	"+�.[ "&�&� 
��0��! Q6� 6 �12 K�a� ��J`� -� -9�� �� 3�+6q*

�=���* 
�P�� 0��! ��&� .�� 0��! :���d 	5�Y�� �B! -� -9�� �� 
6 Q6� �� ��2 
Q0�� -� �+0 6 5�v�6�* 	
�P�� :o� "+�.[ 
�� 
.W�  3C 5�2�/ �B! �� �� 6 �+��/ 5��@� ��

�=���* �12 g= 3��� �Y�� -� ."� 3��! K�1_� b+��!  -� �����!�= �+ ���2� "=�� ���
Q0�� N4� �B! 0� �!��� ���� �12 g= 
S�� 	��C�� �B! 0� �� "+����I#� 	"+�.[ 
�� 

3C  �������"� � ��(.   
#A�#"�L9 6 +� 
-P�1� �� �
 3��'� �� »&���"��P� 
�.[ ���� D�� "+ �� 

�6�/ ��R� 
 �J( ��C��
6  ��&6�"+«&��� -� "��P� 
����  �.["+�6�/  ��
R�   ��C��
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�J(
��&6� 6 "+�'�=���* . �+�* �� -@P�a� 5+f����  ��
/���C ��E ��
L� 0� + ��C�� 6 -'
�����!�=
�J( 
6  ��&6�"+��� . ��!+ b��� 3��!�J( KE�'� �� -� �6�/	
 R� 
�� 	��C�� 

�� �B! 0�+{�!� �2�
4�� 6 �Rjm	�A��  6 �B! 0�+���� 5	C ��� �B! 0� 6 �A�� + �I
6G2+ 5yj���� ��I#� ��]� �A��  �!�.  

,��(��-%� .)�/ 
� ���� �������   
P�1� �� ���� 6 -��*f��= ���� 0� ���`�&� �� +?�����4d 
��#�9� "	�!��] -� " 

:7( /��
MY� �� ����C��  ��
P�� ��
	 �����!�= 6 P�� :������
W� �O� �� ��36�� �  �0
�'�=���*. ��!+� -� ��� 3��! b�MY� 5 ��
��  !�/f&��� ����  ")0�6���
	 	3�@� 

��S��
� " 	3�#�=�& 	��6��� 6 ��6� !�/�0��" 6 (...	 0�6��� MY�
� � 0� MMY� ��
 
�+��	0�� ��C�� +� 8" �'� ��S�� 3C 0� ?* 6
� " ���� ���� ��6�.  

0��(������ ��� � 
	�%�) 1������ 
� ���� �  
-P�1� �� "#��� 3��'� �� 
�» !���+ �=���* $��O�f�=�( 6 �12 �� "&�&� 
��S��   
��

�12«I&�_� 6 -'�J� ��Y� "�!��] 6 -!���+ �=���* "&��� -� f�=�(   :o� "+��
� �=�( 6 �12 D�7( -� �12 $�(��=���* "+��&6� 6 
�J( KE�'� 
��� "!��� . 
6

 H�& �� -!��& �12 g= -� ��� 3��!�jy� H�& -� �I4! �jy��&� -�2�+ M+�L2� .  
 ?���C ����+� 6 b�* 3�{ L�! "��#P� 5�� za& ��(Adams & Page, 2001) �� 

-@P�a� 6 $��GE� 0� ���`�&� �� 
� 
������ l�7`� �� 6 -@&�� H�d�� 
������ ���C 
�E 0� "P�#( 
�1+�2C 6 -!����6�=6 NY�'� -!�#! 0� 
0�%� ��W�� K+��J� ��   H�� 0� 
��/

�'�=���* 
������! 6 �12 r�I��� "&��� -� �+0 "_+��:  
εβμβα +++= )(21 xLogLogPLog    

 	���.� H�� ��P 	�12 ���@� 
1β!��& ��C�� g&��� N4d�� �12 �(� M�� f 3��'� 

� ��(- &6��f μ 	
2β H��'� 
����W�� N4d�� �12 M�� x za& 6 "�P6� H�W�(� �'!�� 
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 6 	-�P6� ��C�� 
������!ε�=�( 
�a= "� �12 "��Y�!�  �(�� )Adams,2003 .(  
@P�a� b+��!f  5+�� �12 �=�( 
��� 3�11_�-  �12 g= $��Am~/� �`! �� 
��� �S� 

"� 06� �� �(�� .H�� �� �=�( 
��� e��Y� e+��@� �� 
��6C�� 
��  	�(� 6 �12 
��
���f3��� b+��!  a��� �/f�&� �=�( 6� 5+� 5�� ��7@� .  

����2 $�IPC (Fishlow, 1995)-P�1� ��   3��'� �_� 
�» �(� 6 �12 	
��C�� 
������!

����� «"� "&�&� M&�* -& "&��� -� �0���* :eP� ( ��C�� "�@2 
������! ��@c6

 ��&� -!��]F (-a��� -] 
��C�� 
������! �� �(�  ����� 
�u (M�� 
6�4� �+C  ��
& -� |&�* �� 
6 ��&� ��/0�& �12 M��T �� 
��C��"� HS��&� -d6�a� $S��v  -T �'T

�&� ��/0�& �12 M��T �� 
��C�� ��IJ�.  
!�#! -� 5��S 
�7+��C 
������ -��#%� 3�( -2�c� �� ����2 b+��! KIEf xx 0� "+�� 

a��� �_A 	-@&�� H�d�� 
������ ��+�f �12 6 ��C�� -!S��� 8+0�� 6 �(� 5�� �Io� 
"� ��+�� ���/ .� D.d 	H�d 5+� �� �� b+��! ���W� -� �%'� 5��S 
�7+��C 
������ -��#%

-(�= �� "+����� b+��! 6 ��( �(� ��! �� "'�9 N+�c 
��./�O� "� ��� �0�& . �� 5�'�#�
+�*f� b+��! - ���C �&��� @P�a� f�IO 	-�P6� "1�1d ��C�� 
����W�� 	����2  ��!  �� 3�/�''�

�� 6 $G�_� 0� 
���@� 3��'� -� ������''��/0,+���& f -� NY�'� 
������ �� "!�4!� 
��6� �� N���� -�(�� ������ �(� �� R�1�4� 6 ��7@� $��O� e��Y� 
�� �!�.  

� ( ��������  

��& ()�2	3456� 3    ���� 7�8� � ����   
3�4!� Q�� �A�'� ��  �@�IE �'��'�4�"� QG� ��= g�_� ��� 
��� -�  �'+�#!6 n -�IP� 

_� :�P� -��'�4� -9��� ��#�d 6 ��@a� ��� �� 	8��9 HS��&� $��� �+�6� . R���`�
-� �!��� ��96 �� D��E� �� 
���4� K����! 6 RJI�3C   �� NP�� �� ���06� $��A -� ��

$��I� "� 3��� e��Y� 
�� R�'� .�+�* 5��6�,�''��6�_� , ������ 	��B�!� ���� ��#�d 
��6�_� 3��0 1�!� 6 e�A�� 
��� 
��&� "��/C 6 M!�� H� .��'� ��� -�#9 5+� -� :
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»�&� 
��� 3�#&C.« �0��!� �� 3C �� �4�! ��9�� 3�#&C 3��� 
��� 
��� "��#� ��� 
�&� "`�� ?d l+ 5+� -7�� 	R+���� . �� 6 3�/�!�/ :���� ��&� �� "!�4!� �� 8��6 ��

+�*f"� 5��@� 6 e+�@� �� $G#9 ��= "9��'�&� �7`�  �P� -� �'�
�'��3C   �� 6 3��0 -�
"� �B! -� :7�� 
��� "c�+� ��2 �+C .  

+�B!f-��#%�  
0�2 
��� H�&�� ������426�* g&�� » ���0��4� "`aP«)  ?�+�
�!�����"����  (�( "2�@� .+�B!f-��#%�  -+�B! 	
0�2 
��  6 ��J�� g+��( �� -� �&� 
�

���� ������ 3�'�#E� ��� .��4� �&� ���� -+�B! 5+� �� �� K����! $���I� 6 R���`� 0� 
�
R�#� 6 H��'� 	u��'�&� 	HS��&� 
��� �� -'��0 6 �'� 3��� "c�+� 3��0  g+��( �� 
��/

��6C R���2 3�'�#E� ��� (Zadeh,1965).  
-��#%�  -� 
0�2 
��»"!��0 
����W��« 6 »R���`�«"� R�41�  �!�(.H�o� 
��� 	 

»�#��«6 �&� ��J`� l+  »! �#��S�� ��I4 «�&� "!��0 ��W�� l+ .��#%� l+f 0� 
0�2 
��#%� l+f -��#%� l+ -� RB'� ]� 6 m ["� �(��! ��#%� 
���� -� ��(f 
0�2 

�'�4� ea@'� .$��I� H�#@� ��E -� 
0�2 Ka'� �� ���L/ 6 ��  $��A -� ��» �/�.... 
3C ��/«"� 3���  �!�( .$��I� 5+� ����� �� �� "!��0 
����� �+ ��� "� 
���`/ 
�� �'��! 

(Zadeh, 1978)���� l+ ,��L/ l+ 
���`/ , "E�( » �/�.... 3C ��/« 
����W�� -� "7�� 
�&� 
���`/ ."� 	H�o� 3��'� -� ���� 3���,��� 5��I� 
����� R�4�& l+ 
��� �� �+0 :  

»3C 	�(�� S�� �#�� �/� �&� R� ���1� ��/« .3�'] � 
���`/ $��I� 
�9 -� -] l+ 0
:7( -� "a= 8���bpaqd += 
0�2 R�4�& �� ��( ��%+� 
0�2 R�4�& 	��( ���`�&� 

"/���� �'/�& k <!�� k� "� �'��! .R�4�& �� -� 
0�2 
�� $��I� 3C  
�9 -� 
���`/ 
��
"� ���`�&� "a= 8���� R�4�& 	��( "!��#� 
0�2 
��� "� �'��! .  

1. Fuzzy Sets Theory

2. Linguistic Rules 
3. Takagi - Sugeno - Kang 
4. Mamdani Fuzzy System 
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 ����� 	��&� 5+� ��" �/�.... 3C ��/ ""� �� a��� :7( -� 3���f 
0�2 ryM 8��� �� 
��� 3��! �+0 �+���:  

)](),([),( yrMinyr BAMry
μμμ =

)().(),( yryr BAMry
μμμ =  

) 	H�o� 5+� ��r 6 ��J� ��! y��L/ 6 ���� ��C�� , "E�( »�/� .... 3C ��/«� -  $��A» �/�
4! ��C�� 6 ��+0 
�6�d �� ��J� ��!���I3C 	�(�� 5�+�*   5�+�* G��� H�* 
��� �c�1� ��/

�&� «���/ e+�@�.  
+�B! 5�!��� "�@� 
0�2 ��f-��#%�  "#! ���6C�� 	�� ��(n H�o� 
��� »R#+L��� « 
�9

»t�#�9� «"� �� "� l+ 0� �4� -� �� ��= 
�9 :#7� 6 ����(� 
�9 R#�'�� 	���/  ���
) 	
�!�(�j~� .(  

�- /�����
2 Ka'� 0�
L� 6� + ����� :� �4Y!5+ -�� " * $�I&�_� 0� 3�������, 
H�� ��
%'& ����� "� F�'�9� ��n0�2 ����� �6� 
3��0 -� -�4��6 ^�`P� ��  &�'("���� 
 
#J2�3�4!� ��� 6 3� 3�&C �� �� �" �'(�� .H�� 0�&
0�2  
H�� �'!�#� 0�&
%'&�����  	"

�+�6�_� 
���� "� "+�� �(��n��I� -� �� "��L2� +W�� ���@� M���� 	 :7�� ��]� H��
9��f��0C 
� " �(� .3C �� -] H�� 0�&
0�2 
�� t�#9� 	�&� RJ�  '@� �&"  3��� ���
W������
I� ��5 �''�,�* +���� �� &���" �&�.  

��& (
���) ��"  ��� �	�% �%�-�� ����   
-�I( 6 3��+� �� �12 �!6� ��6C�� 
��P� "2�@� -� 3�'�� 0�&C 
 $��A -� 3 
�& l+

H�& 
��� "!��0  
���j�~ �� �j~j"� -�=���*  ��( . �( ����= "2�@� -� "+��P� ��
Q6� DG=�� "#! -+��� "A�= 
���C r�I'�&� 	"!��&�/� 
�� ��( . ��&� �� �9 5+���

-+�B! � "��%� ����( 6 
����� 
��-  F�Y�!� ��W�� 6� 	3��+� ����� ���� �� ���C �&�
(� 6 �� ��&����A�2 -� �6�_� �=�( l+ ��W�� 6� 5+f] � 6 m [ �12 3��� 3��! 
���

1. Linguistic Terms
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"� :A�d 3��+� �� ��( .Q6� DG=�� 	��+� $��I� -� �� ��&�� 
�� �0��!�  -� �12 
��/
"� �12 g= l+ -� �+�J! �� &�' 
��� 3G� �=�( l+ 	i_� ���� 
��P� �� 	�

�A�2 -� �6�_�f] � 6 m [-� "� �&� C�+.  
 
����� �(� ��W�� 6� 	-P�1� 5+� ��)�P�=�! ��P�� �(� ( ��C�� 8+0�� 6) ��&� ��

�=�( e��Y� 
�� (�� �12 �!6� �� �O�� 
����W�� 3��'� -� �!�( -�2�/�B! . H�d�� -�
"� ��B�!� a��� �12 6 
����� �(� 5�� �6�f�(�� -�(�� ��96 "`'� n �� ��+� $��I� -� 

��� 	
����� �(�"� ��B�!� -@��9 :� �� �12 M+�L2� 	
����� ���� �� 6 �12 M �6� . ��
���+ M��� -@��9 �� �12 	3C ��IJ� �� �6� "� ��B�!� L�! ��C�� 8+0�� ����n"���I� -� �+ 	 

�12 6 ��C�� 8+0�� 5�� a���f���� ��96 "`'�  (Kakwani, 1997) .  

����! (�"�" #�$%	��  �&��' )��)+&,�� (-.	���$  
 -@P�a� 5+� ������ 6 �����C !S�& 
��f 
����W�� -� r���� »
����� �(� « 6»0�� 8+

��C�� «0�  H�&�j�j��  �j~j-�2�/ ���� ���`�&� ���� 6 u��Y�&�  �&� . 6 :���d �+��1�
���� 5+� 0� l+ �� �o���d �A�2 �� 	��f"� 5��@� �� ��W�� 3�&�! -'��� 	��9�� "!��0  �''�.  


��� "�� �P�=�! ��P�� �(� 0� 
����� �(� )	
LT�� �!�� �j~�(  8+0�� 
��� 6
�=�( 0� ��C�� "'�9 
���3�4'�7�� 	�6 :��� �&� ��+��/ ���`�&� . "`+��@� �+0 ��

 -P�1� �� ���`�&� ���� ��C�� 8+0�� �=�( -& 0� ��Y�)	"%'� �T�X �j~� ( ��X
�&� ��+��/ .� "���#� ��B�!� �P�d �� �� �12 �!6� �� ���.� "��� 
����W�� 3��� "`'

���� ��96n
0�2 3��0 -� "'@+ 	 	R�(�� -�(�� F�= ��C�� 8+0�� 6 S�� 
����� �(� �/� 
�12 �!6� R+��� ��B�!����+ M���  .  

1. Gini 

2. Atkinson 

3. Theil 
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9��( '8�: ;)�<  
-%'& "� ���� ���`�&� ���� 
������! 3��� 3��! 
��� -� �&� 
�  5�� "I4! $6�`� 6 ���/

��"� -@��9 l+ �� 57#� ��C�� 6�  �(��.  
  

=(  >��?�@A8�B/  
-!��& ��C��  :� ��2� ����� �1��� -@��9 :� ��2� �!�( �����=�� 3C 0� -#� �/� -� �&� 
�

"� :@`P�� ��C�� 8+0�� 0� :A�d "� e+�@� �+0 $��A -� 6 ��( ���/.  
  

 
  

a��� ��f S�� 7�� �=�( ��&�4d 3�L�� "� 3��! �� 
������! -� 3�4'�  �� 6 ���
 -]M��  �(�� ��	"� M+�L2� L�! 
������! -� �=�( 5+� ��&�4d 3�L��  ���+.  

C (D�/ 
68E  
-%'& �0��!� 
��� "*6��!C ��J`� 0� 3C �� -� �&� 
� "� ���`�&� 
������! 
��/ ��(n "'@+ 
 �/�@��9 �� ���2� ���@�  6 �(�� - ��2 RJ& 3��'� -� ��  �B! �� :� ��C�� 0� 

"� -%��! �� 	R+���� �`/ 3���:  
  

  
"� "*6��!C 5+� 57#� Q0�� �o���d 0� ��C�� 8+0�� "@��6 "*6��!C 3��� R� ��  3���

%'& ��@c6f�2�/ �B! �� �+0 $��A -� �� :�� :  
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����! ()'� �$-.	� )'���  
���
@� ����� 8���� 5+�	�� ����� +��� �
����� �(� 
0�� 6 +��C�� 8	 +� l��!�� 5

@� ��_������#! 5 .@� ����� 5��!����� ��_�� 5
3C  -=�] -� ��
P�#�d� "���� ��   -� ��
 	��( ���6C F�4d+7"���� 0�  ��
� �� -P�& M( :���d ��!�� ��( ��!�%'/ ��_�� 5

�&�.� 3�] " ���=�R@� ���
 0� �12��� 
�6� , �j�~ �� �j~j(�� -�(�� � 	R-� 
���  �&�
��_�� 5��!��� 3��6C H�& 0� �j�j "� t6�( 6 R�'���� 
�& �� 
H�& �� 6 	 g&��� 

���1������ -�(./ H�&  ����   3��'� -� H���! ���1�"� �B! �� R+��/ .  
3�#� 
0�2 	�( 3��'� -� ��E 6 ���� "��%� :#� l+ 
0�& 6 R�4�& ���E �B! -� -�4� 
��! t�! "� 	���&� �� "��I&�_� ��L2� 9�� �+ 6 :7( �B! 0� "`��Y� 8���� 3���f "/����* 

��#! F�Y�!� ��W�� �� 
��� . "&�/ 8����0� 	K�1_� 5+� ��)H���! ( �P�d b'* ��) 	��+0 "��=
R� "��= 	R� 	g&��� 	��+0 (�( ���`�&� ����W�� 5+� 0� l+�� 
����&� � . $��I� -�

5(6� ��	"� p�2  '��� -� ���/f"� ���W� ��+0 "��= �� R� "��= 0� ����W�� 5+� 3�&�!  �'� .
 ,��#( ����#! ���H���! �+��� 8��� 
��� 	 "!��0 
����W�� VB 
��� »��+0 "��=« 	B 

 
���»��+0« 	M 
��� »g&���« 	S 
��� »R�« 6 VS 
��� »R� "��=«&� -�2� ��� -� �.  
  

��"/�& � : ���$& 01/2� 34�5)��/6(  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ����'V �R=, @��6=0�&��� L�( 	�,�R+/� �+J�	  &��R9PG  

��x

�d�� ��f� -� -9�� �� 	�@� +5 ��( �Y�� 3�!�� 3��'� -� �6�d -� ��!@��6 ���1� 	" 
��� ����
W�� �� �� -� -9�� �� 6 ���#! ���6 �� �+5 d�! -] �� -��- �
� ���� " /� 	��+7" 0� 
 ��a&»4��0 ��+��« 	»0+��« 	»H���!« 	»R�«6  »=��"R� «	 96�= 3��'� -�"��� 
 H�& �� 

� �Y��" ��(.  

!���! ( �4$75 8�1$9& ;���$4 )'�<��/= ��>1�� "�71�  

�& �����  �� H�� 
�6�6 
����W�� 3��'� -� ��C�� 8+0�� �=�( 6 
����� �(� 
��

R�#� ?+���� "� ���6 
��/ R�#� ����� ?�& 6 ���/  ��a& 	?+���� 5+� �� 
��/
q+6,"� 5��@� �� ��W�� 6� 5+� 5�� "���#�  �� �� �''�  �=�( 
��� "���#� ��a& �+�J!

���/ ��%+� �12 .a��� 0� ����� ���+�* �� ��9�� ����� ���@�f tn -� "� �&�  �� -� �+C
3C	 n 6 
���`/ 
����W�� ���@�t��@� "� :1�4� 
����W�� � �(�� . p�2 �9 5+� ��
"�  ����� 	:1�4� ��W�� 6� �� 
��� 
���`/ 
����W�� ���@� -� ��(����� n"� ?*   3���

 ���@�)���#! ��%+� �����  .�=�( 0� ��C�� 8+0�� 
��� �� -� 5+� -� -9�� ��  	"'�9 
��
R�#� ����� �� �/� 	R+��� ���`�&� :�� 6 3�4'�7�� ��/�=�( 5+� 0� 
 	R�'� ���`�&� �� 

 ,��#( H6�9� �� �(�� R����=.  
  

 ��<
�:�-��5 <��/=  )$-6  
+
�"  $?  @A�� <�B�" 31'/5 )��  )"��	=� <��<��/=  

1  ��L� "��=  ��+0 "��=  R� "��=�  
0.8  ��L� "��=  ��+0  R� "��=  )  
1  l]��  H���!  R� "��=  j  

0.8  l]��  R�  R� "��=  x  
0.8  g&���  =R� "��  R� "��=  �  
1  ��L� "��=  ��+0 "��=  R�  �  
1  ��L�  ��+0  R�  y  
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