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āºþĉv¿ ĂÊéwþù¢Åv ā¾ív¼ù xvĀ« 5¹ÿ½ K¢ÆĊ¯ ĂõmÆù, 

 
xj ĈÅwúö ĉ¹ ½¹ ć¹vºĉÿ½ ºăwÉ ½ĀÊí Iûv¾ĉv xj Üzwþù ¡wêĊê´£ Ăö¬ù ¾Ċ·v ā½wúÉ ÿ¹ ½wÊ¤ýv ĂöÍwå ½¹-  āºÊý āºĉ¹ ½ĀÊí ½¹ ¹Ā· ÛĀý ½¹ Ăí ¹Āz

 ÿ ów´ù½wĄ¯ ÿ ûwĄæÍv ûw¤Åv ÿ¹ ûv½vºýw¤Åv )¢Åvā¹¾í ā¾ív¼ù xj ĂþĊù¿ ½¹ ć½wîúă ĂùwþêåvĀ£ ćwÒùv ćv¾z ć½wĊ¤¸z MwúÅ½ ûj ¡wĊtÀ« Ăí ºýv
¾{· ½¹ Ă°ýj ÃwÅv ¾z )¢Åv āºÊý ÷wöÝvć½vÀñºĉº« èåvĀ£ üĉv ½¹ Iāºĉ¹¾ñ ÷wöÝv wă IāĀĊÉ āºÉ ½¾êùĂùwý ćv¾z ć¿½ÿwÊí ćwĄöîÊ£ ÔÅĀ£ ćv

<¢Év¹¾z ó¾¤þí ;āºþĉv¿ Ăýw·¹ÿ½ ¿v xjā¿wz ½¹ ¹ÿ½ üĊĉw~āºþĉv¿$ ûwñ¹w¯ ºÅ ¢Å¹ ºĊĉm£ Ăz ÿ ¹ĀÉ ĂĊĄ£ ûÀ¸ù ¿v øĊê¤Æù Áw ú~ üĊþ°úă ÿ #¹ÿ½
í¾ù ¢õÿ¹ ûvĀþÝ Ăz$ ûv¾Ą£ ¢ĉ½Ā´ù ûÿºz Ĉöù ¡v¾ív¼ù ¿v ć¹½Āù Mwö{é Ăí ¢Åv øĄù ¾Úý üĉv ¿v ûw¤Åv ÿ¹ üĊz ĂùwþêåvĀ£ )ºÅ¾z ûv½vºýw¤ÅvÀ ÿ ć

 Ăz v¼õ )¢Åv Ă¤å¾òý ÷w¬ýv #Ĉ¬ýwĊù ĈÝĀý ĂzĈù ¾Úýāºþĉv¿ ĂÊéwþù ½¹ ¾Ċñ½¹ ĈöÍv ûw¤Åv ÿ¹ ćwĄ¤ĊÞéĀù üĊz ¡wåwö¤·v ¹Ā«ÿ wz IºÅ½Ĉù ¹ÿ½ Ăz ûvĀ£

 ±¾Õ ¡wzĀÎù Ĉ¤³ ÿ ¡wêåvĀ£ ćv¾«v4 ā¹wùāºþĉv¿ Üùw« ćv¹ÿ½. ¹Āz ½vÿºĊùv ĈÙwæõ ¾ñv ¿wz ĈúöÝ ćwĄ¤ĊÞévÿ ¹Ā«ÿ R¿v¾zv ćv¾z Ĉăv½ ĈÅwĊÅ ćwă
 ĈúöÝ #ćwă$¢ĊÞévÿ üĉv )¹½v¼òzwÝ¹v Ăí Ĉùā¾ív¼ù xĀ¯½w¯ ½¹ ¾ñv ¹ĀÉāºýw¬þñ ćv  Kºþ¤Æă Ă¯ ¹ĀÉ ¾Å ¾z ā¾ív¼ù ½¹<āºĊ°Ċ~ ĂöuÆù ;¿āºþĉv ¹ÿ½

ĈÅwĊÅ ćwă¿¾ù ô·vº£ ¿v ôÍw³ Ăí ¢Åv ½ĀÊí ûw¤Åv ½wĄ¯ ôévº³ ĈÝwú¤«v ÿ ĈÞĊ{Õ  Ăí ¢Åv ¿wĊý ìĉ üĉv ôévº³ wĉ ô{é üĉÿº£ wz ûwùÀúă

āĀĊÉĂùwý  ¹ĀÉ Ì¸Êùù ÿ ¹wÒ£ ¾Å ¾z MwêĊé¹ ĂÊéwþ<xj ¢Év¹¾z ; wĉ ¢Åv<xj Ăz ĈÅ¾¤Å¹; ÿ Ĉýwù¿ ÃwĊêù ¢Åv Ĉõÿv ¾Å ¾z ¹wÒ£ ¾ñv K
 üĉv Ĉýwîù¹wÒ£ ¢ÆĊ¯ ¢Év¹¾zK  Ă¯ ¹ĀÉ Ì¸Êù ¢Åv Ĉùÿ¹ ¾Å ¾z ¹wÒ£ ¾ñvêĉwöÝĂ¤å¾ñ ½v¾é ¹wÒ£ ½¹ Ĉÿº´ù Ĉîĉ ĈÅ¾¤Å¹ Ăí ºýv ÿ āºÉ ¹

ćºý¾ă Ĉ´ĊÎå$ ¹ÿº´ùwý ć¾òĉ¹ ĈÅ¾¤Å¹ ,.40# KvĂ¬Ċ¤ý ¹ºÍ ½¹ ½w¤ÉĀý üĉ ¿v ¡wõvĀÅ üĉv xvĀ« ûĀ¯ ¢ÆĊý ¡wõvĀÅ üĉv ¿v ÷vºî°Ċă ć¾Ċñ
Ĉù ©½w· ā¾ív¼ù ó¹ ów³ üĊÝ ½¹ ¹ĀÉ ¾í» wz<ów¨ù ìĉ ; ½w¤ÉĀýĂõmÆù äĉ¾Þ£ ¹¾îĉÿ½üÉÿ½ v½ ā¾ív¼ù ćĈù ûwĊz ¾£þí)º 

 Ăîþĉv ÿ Ă¤É¼ñ Ăz Ĉăwòý wz ½¹ ©½ºþù èÆý¶ĊÉ ½wùĀÕ ĈĉwĄz,13 ¿ÿ½ ówÅ ¿v  ¢ĉ¹ÿº´ù ãºă ¹½Āù v½ Ăýw·¹ÿ½ ¿v ¢Év¹¾zāºþĉv¿ ā¹v¹ ½v¾é ¹ÿ½
(Harandi et al., 2015)   #¢Åv ĈöÞå Àí¾ú£ Ăí ¢Év¹¾z ćwĄýwîù ¾z āÿwöÝ$ xj ¢Év¹¾z Ĉýwù¿ ÃwĊêù Ăz Ă«Ā£ ¢ĊúăvüÉÿ½ Ĉù)¹ĀÉ  ĂõmÆù
 Ăí ¢Åv ĂýĀòþĉv ĈöÞå<½vºêùć  xj Ì¸Êù ¹Ā«Āù Ăí ¢Åv ½¹ wz Ì¸Êù Ĉýwù¿ ÃwĊêù ó¾¤þí ÿ ½Ā¤Å¹ ¢Év¹¾zĈù¹ĀÉ); Ăz ¾ñv ów³  ĂõmÆù
5øĊþí āwòý ĂýĀòþĉv <½vºêùć xj  ÃwĊêù ½¹Ĉýwîù wĉ wz xÿwþ¤ù ½ĀÖz ÿ ¢Åv ¹Ā«Āù Ĉ{ĉ¾ê£ ½ĀÖz ¡ÿwæ¤ù  ó¾¤þí ûÿºzĈù ºývĀ£z ¢Év¹¾¹ĀÉ );

Ĉù Ï¾å øĊþí Ĉýwîù ÃwĊêùā¿wz ¿v w¬þĉv ½¹ ā¾ív¼ù Ăz Ăýw·¹ÿ½ ½¹ ćv ôíÅv Ĉzj ôĊÆýw¤~ûw¤  ¢Å¹wõwzºzwĉ ĂÞÅĀ£) úù ¹¾îĉÿ½ üĉv ¢Åv üî
 ¾ĊĊâ£ Ĉöí ½ĀÖz v½ èåvĀ£ ¾ĊÆù ÿ ā¾ív¼ù ĂõmÆù ¡½ĀÍKĂýĀò¯ )ºă¹ 

ûwĊÆĊt½ ÿ ć½wĉvº· $,.30 #ôí xj Ĉ«ÿ¾· ûw¤Åv ½wĄ¯ ów´ù ÿ ć½wĊ¤¸z v½ 22++ ûĀĊöĊù ¾¤ù yÞîù ¹½ÿj¾z ā¹¾íºýv )¿v üĉv ½vºêù øĄÅ 
ĂÑĀ³ Àĉ¾zj ûÿ½wí 3/" $10++ ùûĀĊöĊ ¾¤ù yÞîù #ÿ øĄÅ ĂÑĀ³ āºþĉv¿¹ÿ½ ,1" $,-++ ûĀĊöĊù ¾¤ù yÞîù #¢Åv )üĉv ìĉ ¢ĊÞévÿ ĈúöÝ ¡w{§v 
āºÉ ¢Åv Ăí ôévº³ ¿wĊý ÔĊ´ùĈ¤Æĉ¿ Ăýw·¹ÿ½ Ĉ¤Æĉwz üĊùm£ ¹ĀÉ )üĉv Ăýw·¹ÿ½ āÿwöÝ ¾z Ăîþĉv ½¹ ¾ĊÆù ¹Ā· ºĉwz Ăz Ăzkê³ûv¾z Õ½wùĀ ¶ĊÉĈĉwĄz 
xj ºýwÅ¾z ºĉwz xj ¹½Āù ¿wĊý ĈýĀ·ÿwñ v½ Ăí ½¹ ûĀĊÆývĀþí ćwĄzwõw£ ,421 Ăz ûvĀþÝ ìĉ xwõw£ üĊzĈööúõv ¢{§ āºÉ v½ ÀĊý üĊùm£ ºĉwúý )üĉv Ý¹º 
ÀĊý ¹½Āù ãwö¤·v ¢Åv ÿ ¿v ,0+ ûĀĊöĊù ¾¤ùyÞîù $ĈöĊö« Ā¬ùwí ÿ ÇĀ· Içwö·v ,.40 #w£ -0+ ûĀĊöĊù ¾¤ù yÞîù $Iøîĉ,.4/ #½¹ ówÅ ¾Ċâ¤ù 
¢Åv )Ăz üĉv ¹ºÝ ºĉwz øĄÅ x¾É Mwö¨ù ½¹ èåv 0 ówÅ āºþĉj v½ øă Ăí ôévº³ ¾zv¾z /++ ûĀĊöĊù ¾¤ù yÞîù  (Mohajeri et al., 2016) ĈùºÉwz 
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-)  ĉ¹ xĀ¯½w¯ĂöĊÅÿ xj ĈÅwúöĈù Ç¿Āùj ûwö·ºù ć» Ăz v½ ½vºĉw~ ÿ ãwÖÞýv ôzwé Ü{þù ìĉ Ăz xj ¢zw§ ½vºêù ìĉ ôĉº{£ R¡½wĄù Ăí ¢Åv ćvúî³ ûj ĂöĊÅĀz w£ Iºă¹ Ĉýv¾

ëv¾¤Év Ăz ûwîùv xj)ºþí øăv¾å v½ Ü{þù üĉv Ăýwõ¹wÝ ć½v¼ñ 
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xj Üzwþù ¿v ā¹wæ¤Åv ćv¾z Ç¿½v ¹w¬ĉv  ¹Ā· ½¹ ów´ù½wĄ¯ ûw¤Åv üĉv ûw¤Åvã¾Õ ìúí wz¹Āúý Ătv½v ½wîăv½ ¾òĉ¹ ćwă) ĂÍwö· Ăîþĉv āĀĊÉýĂùw ćv

¢Åv ûj ¾Å ¾z èåvĀ£ ÿ üĉÿº£ ¾z wþz Ăí ¢Ą« Ăz ¿wĊýĂõmÆù ±¾Õ Ăz ¡ÿwæ¤ù ć¹¾îĉÿ½ ÿ ć¾Ċñ Ôêå üĉv¾zwþz )¹½v¹ ā¾ív¼ù ć<¢Év¹¾z ó¾¤þí ;
ćº« Ă«Ā£ ¹½Āù ¾Ñw³ ów³ ½¹ Ăí Ĉúý ¢Åvāºþĉv¿ ĈöÍv ĂõmÆù ºývĀ£āĀĊÉ ûj ćv¾z üĊå¾Õ ĂíºÉwz ¹ÿ½z èåvĀ£ Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z ÿ üĉÿº£ Ăùwý ćv¾

ºþþí ā¾ív¼ù ûj ) ½w¤ÉĀý üĉv ¹¾îĉÿ½<ĂýĀúýćv ;Ĉù Ăí ¢Åv ¾ĉwÅ û¹Āúý ā¹wĊ~ ćv¾z v½ āv½ ÿ wĊĄù v½ ā¾ív¼ù ÿ ć½wîúă Ăùv¹v Ĉzw¬ĉv Ôĉv¾É ºývĀ£

v üĊĊ{£ ¢Ą« ½¹ Ôĉv¾Éćºý¾ă Ĉ´ĊÎå$ ºþí ¿wz ºĉº« ĈÝwú¤«v ÿ Ĉõwù ćwĄÉ¿½v ¹w¬ĉv ÿ wĄÉ¿½ ,.40 ¡wÊéwþù ¢ĉ¾ĉºù xvĀ« MwÞÖé üĉv¾zwþz )#

Ĉzj  ºĉwz üĊå¾Õ Ĉõÿ ¢Åv ā¾ív¼ù<ĈöúÝ ĂõMwÆù ; )ºþþí wþz ûj ¾z v½ ā¾ív¼ù ÿ ā¹¾í Ā¬¤Æ« ĈúöÝ ćwĄ¤ĊÞévÿ ½¹ v½ ā¾ív¼ù 
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yõwÖù ¢Å¾Ąå 

 ĈúöÝ ¡wõwêù(  5ĈÊăÿÂ~  
ĈýwÆýv ÿ ĈÞĊ{Õ ôùvĀÝ ¾Ċ§m£ ¢´£ ûwò¤¸z Ă¯wĉ½¹ Ĉzj ĂþĄ~ ¡v¾ĊĊâ£ ôĊö´£      , 

÷wöá ÿ ć¾éwz ĈöÝ Ić¾éwz üĊÆ³ºú´ùĈõĀĄÅ Ãw{Ý 
 

ûwîùvz ¾¤ÊĊz xj ÌĊÎ¸£ ¢Ą« ºþù¾Ċă Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ½¹ ûw¤Æýwâåv ÿ ûv¾ĉv ć½wîúă Ĉ¬þÅĀÎ´ù ó¾¤þí ÿ ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù Ă ó ,- 

Çw¸Ê· ć¿wz Ăĉ¾Úý ¹¾îĉÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz 

½v¿ ĂzĀ{´ùÛĈúÕwå ¹wÉ¾å Iºĉ¾ù ºĊÞÅ Iā¹v¿ ÿ Ĉýºù āÿwí 
 
óºùć¹½Āù ĂÞõwÖù JĂýv½wîúă ć¿wz ĂÞÅĀ£ wz ĈùĀúÝ ÌĊÎ¸£ wz ĂÆĉwêù ½¹ xj ćv ĂĊ³wý üĊz ÌĊÎ¸£ ½¹ ½v¿wz Ĉăwå½ ¾§v ć¿wÅ -- 

ºú´ù ÿ ć¹Ā{Ąz ¹ÿv¹ IĈùwá¾Ñ ćºĄù Ić½wæÍ øĊÆý ĈúöÝv Ĉê£ 
 

ā¹wĊ~ ć¹wÎ¤év Ĉzwĉ¿½v½wĊĄù ć½wĊzj Ăî{É ¿v ĈÊ¸z 5ć¹½Āù ĂÞõwÖù Ić¿½ÿwÊí xj ½v¿wz Ĉþå ¾¤Æz ć¿wÅ   .0 
ć½wêæõvÿ» üĊùvºú´ù Ićºú³v ā¹v¿jĈöÝ I½Ā~ĈöÝ½¹ ¾Åwĉºú´ù ÿ ĈĉĀîĊý wÑ½ 

 

ìĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă Ă¤åwĉ iwê£½v óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ă·¾í ûÀ¸ù Ĉ¤Æĉ¿ ćwă¹¾îöúÝ ĈÅ½¾z xj ¢ĊæĊí ÿ CE-QUAL -W2 (V3.72)    0+ 

¡¹wÞÅ ā¾ĄÖù ćÿ¾ă üĉ¾åj ÿ ½Ā~ 
 

óºù ¹Ā{ĄzĂæõoù ÜĊú¬£ èĉ¾Õ ¿v Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ć¿wÅ óºù ½¹ ìĉÁĀõÿ½ºĊă ĈöÍv ćwăSWAT    10 

û»Āù Ăz¿ÿ½½ÿv¹ ûv¾ùwí ÿ ºÉ½v ²õwÍ Iûwù¾Ąé ûÂĊz Iā¹v¿ć 
 

 ¢ĊÞÖé ÷ºÝ üĊú¸£ ½¹ Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£ xw¸¤ýv ¾Ċ§m£ xwöĊÅ ć¿wÅ ĂĊ{É óºùHEC-HMS  ¢ýĀù ø¤ĉ½Āòõv ¿v ā¹wæ¤Åv wz 3+ 

ãĀí½wù ¾Ċ¬ý¿ Āõ½wí  

ć½ÿv¹ ûv¾ùwí ÿ ćºþöĊz wÑ½½Ā~ üÆ´ù Iûwù¾Ąé ûÂĊz IĈöÝ½Āý ¿ÿ½ Ăù 
 

#üĉÿÀé ¢É¹ 5ć¹½Āù ĂÞõwÖù$ ½vºĉw~ ĂÞÅĀ£ ½¹ ĂþĊĄz ¢Êí yĊí¾£ üĊĊÞ£ ćv¾z xj ćw~¹½ ć½vºzwÆ³ ¿v ā¹wæ¤Åv  44 

ăĀîÉ wÑ¾ĊöÝðþĊÅ Ĉ~ Ĉ¬ĉÿ ÿ ćĀ{¤¬ù üĊùv ºĊÅ IĈõvº¤Ýv ĈýwÒù½ ć¹wă IĈ 
 

Ăî{É ôĊö´£¢Å¹ ¡½ºé ½w¤·wÅ ćv½wÆù¾ñ ¢É¹ xj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù Ĉýwù¿wÅ ûv½wí½ºýv    ,,/ 

Iûwĉ¾æÞ« ºĊ³ÿ wÑ½ºú´ù Ĉýwz¾é ćºĄù ÿ ĈúĊ³½ ºú´ù IĈýv¹Àĉ 

 
ā¹v¹ ¢Ċözwé ĈÅ½¾zā½vĀăwù ćwă xj èúÝ ĂÊêý ĂĊĄ£ ½¹ ĈæĊÕ ºþ¯ ćvā¾Ċ·» ½ÿw¬ù ĈÑv½v ÿĈzj ćwĄăwñ   ,.+ 

āwñ ā¾Ċ·» 5ć¹½Āù ĂÞõwÖù $āw¯ Ĉzj ćwăĂúĊý#ûw¤ÆĊÅ ćwă 

 Ĉĉvº·ºí ćºĄù IüĊ¤zj ÷wĄõv Ić¹v¾úĊöÝ wÑ½ ºú´ù IĈĉwöù½Ā~ ā¾Ċý Ić¹Āú´ù ºĊÞÅ Ić½vºăv½ ø¨Ċù IĈîöù āºĊÞÅ Ić½vºăv½ ºĊ³ÿ 
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v ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈÊîă¿ ø¤ÆĊÅ Ĉ³v¾Õ Ăåºă ºþ¯ ć¿wÅ ĂþĊĄz ø¤ĉ½ĀòõNSGA-II  ć¹wÎ¤év ¹¾îĉÿ½ wzæ ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿  ,/- 
ā¹v¿ Ĉýv½ºý¿wù ºùw³ 

 
ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ ÿ ¢ĊæĊí ¾z ĈõwÆîÊ· ¾Ċ§m£ āÿ¾é ¢É¹ Ĉõÿ¹½wĄ¯ ÿ      ,0. 

ĈÝv½ ûÂĊz ÿ w{ĊîÉ wþĊÅ IĈíwí ć¾Ąù Iā¹v¿ºÅv µ¾å 
 

ĂĊúĄÅ ¡v¾§v¹ĀÅ ÿ ¢Êí ćĀòõv ¾z ć½wĊzj xj ćºþz ôùj ĂêÖþù ½¹ üĊÝ½v¿ Ìõw·wý     ,11 
Ĉýw«¿v¾z ½Ā~ºú³v ¹Āú´ù ÿ Ĉĉv¿¾Ċù ûv¾ùwí 

 
Å½¾zĈ wù¿jĉăwòÊĈ ½¹ Ûwæ£½v ¾Ċ§m£ĉĂ° āºþþí ĂĊö¸£ ¾« ¢Úöá ¾zĉûw öáĊØ «ÿ¾· Ĉ     ,3+ 

Ĉ´¤å ºú³v ÿ ûw¤Æ¬z ĈÝwæÉ ¹Āú´ù IĈÊúé ćºĄù Ić¾ĉv¿ wÑ½ºú´ù 
 

óºù ¹¾îöúÝ ¹½ÿj¾zćwă ûĀĊÅ¾ñ½ ĈývĀ£  ½¹ üĊĊÞ£ówýwí ¾~ ÜÖêù ĈîĊõÿ½ºĊă ĂÅºþă#óvÿ¾£ ĂÑĀ³ 5ć¹½Āù ĂÞõwÖù$ ½vºĉw~ ćwă ,34 

Ĉýwú¨Ý wÆĉ¾~ ÿ ć¾Ċý ć¹wă IĈÖÅÿv ºõw· 
 

¢Év¹¹wĉćwă Ĉþå 
óºù Ĉ·¾z ¹¾îöúÝ Ĉzwĉ¿½vÈĊ~ ½¹ ÷¾ý ¡w{Åw´ù ÿ ć½wùj ćwăĂýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« ĈþĊz     -+, 

ĈĄõvº{Ý Ă{³wÍ ÿ ć½vºîþz üĊÆ³ IĈþĊÞù ºĊú³ 
 

ĈîĉÀĊå ćwă¾Ċâ¤ù ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ã½v Ăýw·¹ÿ½ xj ¢ĊæĊí ĂÞõwÖù(  ĈĉwĊúĊÉ      -+2 

ā¹v¿ ¶ĊÉ üÆ³ ÿ ĈòöÅ ĈÆĊÝ 
 
óºùówýwí ½¹ Ĉ´ÖÅ ¾ĉ¿ ûwĉ¾« ć¹ºÝ ÿ ĈöĊö´£ ć¿wÅwăā¾ĉv¹ øĊý ÜÖêù wz ¿wz ć     -,/ 

½Āêöz ćvº·ºí ā½ĀÎþù ÿ Ĉýw¤Æă¹ ¢¬³ IćºĄ¤¬ù üĊÆ³ ºĊÅ 
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āºÉ ûwò¤¸z Ă¯wĉ½¹ ôùwí ûºÉ ìÊ· ¦Ýwz Ić½wĊzj ćv¾z xj üĉv ½¹ )ºýv
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 )¢Åv āºÉ ĂêÖþù ½¹ xj 
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Water Body under the Influence of Natural 

and Human Factors 
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Abstract 
Bakhtegan Lake, as other lakes and wetlands, depends entirely 

on the state of water resources of the basin. The lake has been 

dried up since few years ago. It is believed that periods of 

drought events have caused this. Meanwhile, there is another 

hypothesis that the lake has dried up due to anthropogenic 

activities such as the increased water exploitation in the 

upstream as well as the effects of two large dams named 

Mollasadra and Sivand. The present paper aims to assess 

separately the effect of these factors on the changes in 

Bakhtegan Lake in the period of 1956 to 2014. The assessment 

was carried out using the Landsat satellite images and also by 

analyzing rainfall and discharge data collected by the  Ministry 

of Energy throughout the lake basin including Kor River. To 

determine the amount of changes in the lake water volume the 

maximum likelihood classification method, in order to classify 

images, and post-processing comparison method, for 

verification of classified landuse of Bakhtegan Lake and its 

surrounding area, were adopted. The results showed that the 

reduced rainfall, and more importantly, the increase in the 

irrigated cultivated area in the upstream of the basin, which has 

resulted in increased  water consumption, can be identified as 

the main causes of the lake drying up. The second factor has 

caused the problem of drought-induced water shortage to be 

transformed into a water crisis. 

 
Keywords Drought, Bakhtegan Lake, Remote sensing, 

Landsat satellite, Mollasadra dam, Sivand dam, Kor river 
basin, Water crisis 
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,(  Ăùºêù 

xwõw£ wăĂ¯wĉ½¹ ÿ wăv¾zć ö´ù ÜùvĀ«Ĉ õ¹ ĂzĊô Æz Ătv½vĊ½wć wùº· ¿v¡I 
æùĊº ùĈºþÉwzv )ĉü ÒÞz ½¹ ¡wùº·Ĉ  ÜévĀù ¿v wz ûvĀþÝ ćwă¹¾í½wí
ÅĀívĊø¤Æwăć zwõw£Ĉ ùwýĊāº ùĈĀÉýĂýĀúý )ºćv v ¿vĉü  ÿ ¡wùº·

 5¿v ºþ£½w{Ý wă¹¾í½wíÅ ó¾¤þíĊIxwö wÅ¾å ó¾¤þíĉIÈ z ìúíæÎ£ ĂĊĂ 
Ixj üĊùm£ ¿ĉāwò¤Æ ³Ċ£wĈI üĊùm£ ùýwîĈ v¾zć I¡¾«wĄù æ¤Åvā¹w ćwă
¾æ£ĉ́ĈI ¹wÎ¤évćI É¿Āùj IĈê´£Ċ£wêĈ  )))ÿ$2012 Rabbani, )#

Ĉýwñºý¾~ Ăýw¤Æù¿ āwò¤Æĉ¿ ûwò¤¸z Ă¯wĉ½¹  ¹Āz¿v Ăí ĂĊÅÿ½ ¢É¹ ÿ-

ćwă ć¾{ĊÅ Ăz ûv¾ĉv Ĉù ¡¾«wĄù ºþýwù$ ºý¹¾íĀòþĊùwöåI wý½¹I í ¾£Ā{

Ĉĉwĉ½¹ IxjìĊö¯I Ĉzwá¾ùI ¿wá  Ĉòúă Ăí #))) ÿ÷Āz Øæ³ ½¹ÿ ½w¤·wÅ 
ÔĊ´ùāºý¿½v ½wĊÆz Èêý ¢Æĉ¿ ć¾òĉ¹ ¡v¹Ā«Āù üĊþ°úă )ºþ¤Év¹ ćv

 ºþýwùûĀ¤îýwö~ IĈăwĊñ ćwă 
ĂùĀ£wĉ¹ì{ö« Iwă÷¾ý I¡v¾Ê³ Iûw¤ÅĀ~ ¢¸Å IĈzj ćwă  Iûwþ£

 jÿ¿Ā£ÿ¾~ ÿ ûwĉ½Ā£w£ÿ½ Iwă¹Ā£wúý ÀĊý ¢åwĉ Ă¯wĉ½¹ ½¹āºÉºýv 
$Alamdari, 1996)#  
 

½¹ ¾Ċ·v ówÅºþ¯ ½¹ wùv Ă¬Ċ¤ý ć½v¼ñ¾Ċ§m£ ôùvĀÝ  IĈÞĊ{Õ ÿ ĈýwÆýv
 )¢Åv āºÉ ìÊ· ûwò¤¸z Ă¯wĉ½¹ Ĉîĉ ûwò¤¸z Ăí ¢Åv Ĉõw³½¹ üĉv

 ¿v-- xwõw£ ½¹ Ăí ¢Åv ûv¾ĉv ¢Å¾Ąå ûĀĊÆývĀþí ¾Æùv½ Ă¤å¾ñ ½v¾é)ºýv 

¿v üĉv ¹vºÞ£ 2 xwõw£ ¿v ûwò¤¸z Ăöú« ½¹ ÿ¾¤ýĀù ¢Å¾Ąå í üĉvûĀĊÆývĀþ 

½v¾é Ă¤å¾ñĈĉwă½ĀÊí )ºýv Ăí xwõw£ćwă ûjwă ½¹ ¢Å¾Ąå ÿ¾¤ýĀù ½v¾é 

Ĉù ºĉwz Iºý¾Ċñ Ăz ½ĀÚþù ô³ ôtwÆù xwõw£ ¡wöîÊù ÿwă ÿ ćwê£½v 

Ì·wÉăćw ûjwă Ăz ¢ĊÞÑÿ āºĉvój Çwö£ Iºþþí ½¹ ¾Ċá üĉv I¡½ĀÍ 

Ĉù ûĀĊÆývĀþí ºývĀ£ üĉv wă½ĀÊí v½ Ăúĉ¾« $ ºĉwúýRafiee et al., 

2010#) 
 

Ă¬Ċ¤ý ½¹ ¡wùº· ü¤å½ üĊz ¿v üúÑ Iûwò¤¸z Ă¯wĉ½¹ yĉ¾¸£ ć
ā½ĀÉ Ăz xwõw£ ûºÉ ôĉº{£ IĂ¯wĉ½¹ Ĉú¤ÆĊÅĀív Ăz ÿ ½v¿ów{ý¹  ºĊõĀ£ ûj

ā½ĀÉ ¿v ôÍw³ ½w{á ÿ ¹¾ñ ¡v¹Ā«Āù ¾ĉwÅ ÿ ûwÆýv ¢ùwöÅ ćv¾z ÀĊý ½v¿
Ăz Ĉö´ù ûvĀþÝ ìĉ ºĉºĄ£ ćº« Ăz ½wúÉ Ĉù¹ÿ½ )āÿwöÝ ¾z Iüĉv ¾ñ¹ ÿ 
á½w{ Ă¤Åw·¾z ¿v ā½ĀÉ½v¿  ć¿½ÿwÊí ¡wõĀÎ´ù ¹¾îöúÝ Èăwí ½¹

ÀĊý ĂêÖþù ¾§où Ĉù ÿ ²Ċ´Í ¢ĉ¾ĉºù ÿ wĊ³v ÿ Øæ³ Ă¬Ċ¤ý½¹ IºÉwz
Ĉù ¢Ċúăv wz ÿ ć½ÿ¾Ñ ½wĊÆz Ă¯wĉ½¹ ø¤ÆĊÅĀív Ă¯½w îĉÉwz)º 

 
Ăùwý¾z ô³v¾ù üĉ¾¤úĄù ¿v Ĉîĉ Üzwþù Ă¯½w îĉ ¢ĉ¾ĉºù ćv¾«v ÿ ćÀĉ½
Üzwþù ø¤ÆĊÅ Ĉzwĉ¿½v Ixj xj  Üzwþù äĊí ÿ øí ¿v Ĉăwñj Üévÿ ½¹ )¢Åv

Ó¾É ÈĊ~ iÀ« ûj ¡wõĀ´£ ĈòýĀò¯ ÿ xj ćv¾z ĈÅwÅv ÿ ĈöÍv ćwă
Ăùwý¾zĈù xĀÆ´ù xj Üzwþù óĀêÞù ¢ĉ¾ĉºù ÿ ćÀĉ½¹ĀÉ $Samare 

Hashemi, 2014 )# Ĉăwñj ÈĉvÀåv ÿ ć¾Ċñ¹wĉ IĈzwĉ¿½v ¿v ĈöÍv ãºă

ÅwþÉ I÷ºé üĊõÿv ½ĀÚþù üĉv Ăz )¢Åv ø¤ÆĊÅ ¿vĊÅ Ĉ£wùºêù Ĉĉw Ĉú¤Æ
$ øĉ½v¹ ½wí ÿ ¾Å ûj wz Ăí ¢ÅvSoncini-Sessa, 2007#) 

 
zĂùwý¾xwõw£ ĂÞÅĀ£ ÿ ¢Ùwæ³ ćv¾z ćÀĉ½ûj ¡v¾ĊĊâ£ Èĉw~ Ăz wăă ½¹ w

)¢Åv ºþù¿wĊý ûwù¿ óĀÕ  ¿v ĂĊõÿv ºĉ¹ ìĉ Èĉw~ ¿v ôÍw³ ¡wÝwöÕv
Ĉù ¢Åºz āwò¤Æĉ¿ ¢Åv wĊ³v ºþù¿wĊý Ăí v½ ûj ¿v ĈÖĉv¾É ÿ ºă¹

¸ÊùĈù Ì$ ºþíRoni et al., 2012)#  ìúí Ăz üĊþ°úăÈĉw~ I
ĈùûvĀ£  ¿v ĈÉwý ¡v¾ĊĊâ£ ćwăºþĉv¾åÞĊ{ÕĈ ¢ĊõwÞå ÿÆýv ćwăýwĈ  ½¹ v½
xwõw£ĉºù ½¹ ûj ¿v ÿ ¹Āúý Ì¸Êù wă ¢ĉ¾xwõw£ wă$ ¹¾z ā¾ĄzKlemas, 

2011)# 
 

,(-( ø¤ÆĊÅĀív Èĉw~ăĈzj ćw 

Üú« ÿ ìĊ£wú¤ÆĊÅ ĈÅ½¾z Ĉþå ×w´õ Ăz Èĉw~Ă¤Å¹ ć½ÿjwă ć
ā¹v¹ ¿v ĈÎ¸Êù äĉ¾Þ£ ¡wÝwöÕv ÿ wăĈù Ûÿ¾É ½¹ Èĉw~ ¿v )¹ĀÉ

āwò¤Æĉ¿ ¢ĉ¾ĉºù ÿ wĊ³v ¡wÞõwÖùÅ½¾z ÿ ø¤ÆĊÅ ĈĉwÅwþÉ ½ĀÚþù Ăz wă Ĉ
Ĉù ā¹wæ¤Åv āºÉ ¹½vÿ ¡½wÆ· ûvÀĊù üĊú¸£ ÿ ûj ¡v¾ĊĊâ£ )¹ĀÉ

 üĊĊÞ£ ćv¾z üĊþ°úăāÁÿ¾~ ¢ĊêåĀù ûvÀĊùĊÅ Iv¾«v ¿v Ä~ wă¤Æ ¹½Āù ø
Ĉù ½v¾é Èĉw~$ ¹¾ĊñMacDonald et al., 1991 )# ć¾z½wí Èĉw~

ûj ĈĉwĉĀ~ ÿ ø¤ÆĊÅĀív ìĉ ½¹ ĈÑv½v ¢·wþÉ ÿ ë½¹ ãºă wz wă
¾Úý ¹½Āù ø¤ÆĊÅ Èþívÿ ½¹  ºþýwù Ĉ£wùvºév Ăz 

Å¿wzø¤ÆĊÅĀív ¢Ùwæ³ ÿ wĊ³v Ić¿wĈù Ĉñ½Àz ìúí wă ºĉwúý 
$Jones et al., 2009 and Wang#ìĊþî£ )ćwă ÿ Ĉzwĉ¿½v  IÈĉw~

Çÿ½ĉwăĈ  wz Ô{£¾ù ÿ èĊé¹Ĉù ¾Úý ¹½Āù ø¤ÆĊÅ ÿ ĂêÖþùþÉwzº  wz Ăí
ĈÅwĊêù wÖÞývãĂ{þ« ¿v Ĉ{Ċí¾£ wz ÿ ¾ĉ¼~Ić¹wÎ¤év ćwă ú¤«v IĈÝw

Ăùwý¾z ćv¾z ĈîĉÀĊåĀĊzÀĉ½ć āÁÿ¾~wĊ³v ôĊ{é ¿v Ĉæö¤¸ù ćwă zĈù ½wî-

ºýÿ½ $Dregne, 1994#)  üĉ¾¤úĄù ¿vÇÿ½Èĉw~ ćwă½vÀzv ÿ wă  Ăí
ć½ÿwþå ¾z Ĉþ¤{ùĈýwîù ¡wÝwöÕv ćwă $ìĊ£wù½ĀæývĀtÁ# ù ºþ¤ÆăĈûvĀ£ 
½ÿ¹ ¿v È¬þÅ ĂzI ĈĉwĊåv¾â« ¡wÝwöÕv ø¤ÆĊÅ ¢ĊÞéĀù ø¤ÆĊÅ ÿĉ Ĉzw

ĈýwĄ« v ¢êĊê³ ½¹ )¹Āúý ā½wÉĀÚþù Ăz½ Ĉzwĉ¿½v  ¾ú¤Æù Èĉw~ ÿù ôtwÆ
āºĊ°Ċ~üĊù¿¾Å yĉ¾¸£ ºþýwù ćvwă zãºă w ā¾Ąz ÿ ¢ĉ¾ĉºù ć½v¹¾z

ûj ²Ċ´Íwă ìĊþî£ ¿v ā¹wæ¤Åvā¹¾{ùwý ćwă xwþ¤«vĈù ¾ĉ¼~wýzºÉw. 
¿v È¬þÅ ć½ÿwþå ¿v ā¹wæ¤Åv ā¿ÿ¾ùv  ¡wÞõwÖù ½¹ ĈýÿÀåv ¿ÿ½ ½ĀÕ Ăz ½ÿ¹

āºĉº~ Ăz ÓĀz¾ùĈþĊù¿ ćwă $ÿ xj ~ ÿ ëw·))) ÿ ĈăwĊñ ÈÉĀ#  Ăz ÿ½
ā¹Āz Ç¾¤ÆñI ìĊþî£ ¿v ā¹wæ¤Åv Ăz ÿ½ Ă·wÉ üĉv èĊé¹ ÿ ÛĀþ¤ù ćwă
Ĉù ĂÞÅĀ£ºÉwz $Mainguet, 1994#ìĊþî£ ) ½ÿ¹ ¿v È¬þÅ ćwă ÿ

ć¾z½wí ¾ĊÆæ£ ÿ ĈÅ½¾z ½¹ Ĉĉwõwz ¢é¹ ÿ ¢Ý¾Å ûj ¿v ôÍw³ ¡wÝwöÕv-

$ ºý½v¹ wăRoberts et al., 2003Âĉÿ üĊþ¯ ü¤Év¹ ôĊõ¹ Ăz I#ĈñĈĉwă I
 ½ÿ¹ ¿v È¬þÅxwõw£ ¢ĉ¹Ā«Āù üĊĊÞ£ ½¹ ¢Ùwæ³ Ăz ìúí ÿ Èĉw~ Iwă
ûj ¾z ¢ĉ¾ĉºù ÿ$ ¹½v¹ ĈÅwÅv Èêý wăGarg, 2015 ć¹wĉ¿ ¡ºù ÿ #

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B3%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B3%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A8%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A8%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C%D9%86%DA%AF%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C%D9%86%DA%AF%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D9%86%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D9%86%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%B1_%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%B1_%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A2%D8%A8%E2%80%8C%DA%86%D9%84%DB%8C%DA%A9&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%BA%D8%A7%D8%A8%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%BA%D8%A7%D8%A8%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
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 Èĉw~ ÿ ¡½wÚý ½¹ ÷ĀÅ¾ù ćwă¹¾îĉÿ½ û¹¾í ôùwí ôĊõ¹ Ăz Ăí ¢Åv
Ă¯wĉ½¹ ¾z$ ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù IwăBukata, 2013ā¹v¹ )# ćwă
¹ ¿v È¬þÅóºù Ĉzwĉ¿½v ćv¾z ½ÿĂĉ¾Úý ÿ wă ÿ ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ ćwă

 ¹vºÞ£ ½¹ ¾ĊĊâ£ ûwöùwÝ 
ø¤ÆĊÅĀív ¿v ć¹wĉ¿ ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù  Ĉzj wă 

$Palmer et al., 2015)# ¿v Ăöú« ĈùûvĀ£ ćwă½wí Ăz ¾ĉ¿ ā½wÉv ¹¾í5 
$Ranqsikanbhum, 1997# Ăê{Õ ÿ ć¿wÅ½wîÉj ãºă wz ćºþz

ôòþ«È¬þÅ ¿v wă  ûwÊý ÿv èĊê´£ ªĉw¤ý I¹Āúý ā¹wæ¤Åv ½ÿ¹ ¿v 
 Ĉýwù¿ ā¿wz ½¹ ºþă ½¹ Ĉöòþ« ĈÑv½v Ăí ¹v¹,43-  w£,44.  Ăz 

ĊùLL ûvÀ,+, ¤ùĀöĊíLLù¾LLz¾LLI¹Āz Ă¤åwĉ Èăwí ówÅ ¾ă ½¹ Ü  
$Sima and Tajrisihy, 2006²ÖÅ ¡v¾ĊĊâ£ üĊĊÞ£ ćv¾z # xwõw£ 

 ÿ ûwñ¹wÉ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¡v¾ĊĊâ£ Èĉw~ûj Ăz vĀþÝû ĔÊ¸z ¿v ºþĉj¾å 
Ă{Åw´ù ¿wĊý Ĕzj xwõw£  Iºý¹¾í ā¹wæ¤Åv ½ÿ¹ ¿v È¬þÅ ¿v ½ĀzÀù
$Alesheikh et al., 2007Ăz # ½ĀÚþù Èĉw~ ÓĀÖ· Ĉö³wÅ Ă¯wĉ½¹ 

ĂĊùÿ½v wz Ă¯wĉ½¹ ¢³wÆù Èăwí üĊĊÞ£ ÿ ā¹wæ¤Åv ¢Åºþõ ¾ĉÿwÎ£ ¿v 
ówÅ üĊz ćwă,443  w£-++,I  ¢³wÆù Èăwí  ¿v Ĉíw³ ûj ªĉw¤ý
Ăz Ă¯wĉ½¹  ûvÀĊù,+/+ $ I¹Āz Üz¾ù ¾¤ùĀöĊíRimal, 2009 ¡v¾ĊĊâ£ #

 I¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ów ý ½ĀÊí ½¹ v½ ć¾ĄÉ ĈÑv½v ÿ ĈăwĊñ ÈÉĀ~
ûwÊý ûj ªĉw¤ý Ăíăwí ôzwêù ½¹ ÿ ć¾ĄÉ ĈÑv½v ¹wĉ¿ ĂÞÅĀ£ āºþă¹LL È

~LLÉĀLLówÅ üĊz ĈăwĊñ È ćwă,421  w£-++4 I¹Āz $Rafiee et 

al., 2010¿v ā¹wæ¤Åv wz # ¾ĉÿwÎ£ Ç¿v¹¾~  ā½vĀăwùLandsat  ĂzüĊĊÞ£ 
ówÅ ĂöÍwå ½¹ Àĉ¾Ċý xwõw£ ½¹ Ă¤ÅĀĊ~ ÛĀéÿ Ăz ¡v¾ĊĊâ£ ¢öÝ ÿ ½vºêùă ćw

,443  w£-++4  I¢·v¹¾~ $Hashemitangestani et al., 2013 # ÀĊý
ûĀùv¾Ċ~ üĊù¿ ÈÉĀ~ ÿ ć¾z½wí ¡v¾ĊĊâ£ ć¿wÅ½wîÉj ½ĀÚþù Ăz ¹¯wĉ½Ă 

¿wz ½¹ ûwò¤¸zā ówÅ Ĉýwù¿ćwă ,..0  w£,.31  ½ÿ¹ ¿v È¬þÅ ¿v
 Ĉzj ĂþĄ~ ¢³wÆù āwñ¾ă Ăí ¹Āúý Ì¸Êù ĂÞõwÖù üĉv Iºý¹¾í ā¹wæ¤Åv

üĊù¿ ¢³wÆù ôzwêù ½¹ Ă¤åwĉ Èăwí Ă¯wĉ½¹ā½ĀÉ ÿ ¾ĉwz ćwă ½v¿
 Ă¯wĉ½¹ Ĉzj ĂþĄ~ ¢³wÆù ā½ÿ¹ üĉv ½¹ Ăí ć½ĀÕ Ăz I¹Āz Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv

 ûvÀĊù Ăz-41 )¹Āz ā¹Āúý vºĊ~ Èăwí Üz¾ù ¾¤ùĀöĊí 
 

 ĂÞõwÖù ½¹ ¾Ñw³Ăz  ÿ ûwò¤¸z Ă¯wĉ½¹ Ĉzj ĂþĄ~ ¡v¾ĊĊâ£ üĊĊÞ£ ½ĀÚþù
ć¾z½wíā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ¿v ûj ĂĊÉw³ ćwă ćvLandsat  ¡½ºé wz

 Ĉýwîù ìĊîæ£1+  ówÅ ćv¾z ¾¤ù,.00  ÿ ćºĊÉ½Ā· ć¾¬ă.+  ¾¤ù
ówÅ ćv¾z ówÅ w£ ºÞz ćwă,.4.  üĊþ°úă )ºÉ ā¹wæ¤Åv Çÿ½ ¿vĂê{Õ-

ćºþz wú¤³v üĉ¾¤ÊĊz ćv¾z óĂê{Õ ćºþzÆĉwêù Çÿ½ ¿v ÿ ¾ĉÿwÎ£Ă Ä~-
 ½ĀÚþù Ăz ĈÉ¿v¹¾~¢´Íć¾z½wí Ĉ¬þÅĂê{Õ ćwăzL ćºþ 

 āºÉ¯wĉ½¹Ă ¹ÿº´ù ÿ ûwò¤¸zā  ā¹wæ¤Åv ûj ûĀùv¾Ċ~)ºùj ôúÝ Ăz 
 

-( Çÿ½ĈÅwþÉ 

5ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù  ¢ĊÞéĀù ½¹ ÿ Ã½wå ûw¤Åv ½¹ ûwò¤¸z Ă¯wĉ½¹
 ĈĉwĊåv¾â«"4'-/o0.  w£".+',-o0/   ÿ Ĉé¾É óĀÕ".0',.o-4   w£

"4'.0o-4  üĉv )¢Åv āºÉ Üévÿ ĈõwúÉ Ï¾ÝÈ¸z ĂêÖþù ¿v Ĉĉwă
ýv¾ĉv ĈăwĊñ ÈÉĀ~Ĉ ( øĄù ¿v ûĀñ ÿ Ăþù½¹ ÿ ¹½v¹ Ĉýv½Ā£Ċñ üĉ¾£ ûwăw

Ĉù ½wúÉ Ăz ĂêÖþù üĉvºýÿ½  ôîÉ$,#ºÞ£ )v¹ ćĂýĀñ ¹vºÞ£ ÿ ĈăwĊñ ćwă
¹wĉ¿ć ĂýĀñ ćwăĈùĀz ĂýĀñ ÿÿº´ù ½¹ ć½wÎ´ýv ćwă¹ā ć Ĉ£wÞõwÖù

ûwò¤¸z ½¹ )ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ÛĀú¬ù /1 ĂýĀñ  I½vºýw¤Æ~-,3 ĂýĀñ Iāºý¾~ 

.1 ĂýĀñ āºýÀ· ÿ -. ĂýĀñ Ĉăwù ½¹ ā¹ÿº´ùĈĉwÅwþÉ ûwò¤¸z ć āºÉ 

Ăz»w« Ăí ć ćºþúÉ¿½v ûv¾òÉ¹¾ñ ćv¾z ÿ ûv¾òÊăÿÂ~ Ĉù ½wúÉ Ăz-

ÿ ºýÿ½ Âĉÿ ¢Ċúăv ¿v Ĉíw³āć Í¾Ý üĉvĂć ¢Åv Ĉ¤Æĉ¿ $Fotooli, 

2004#) 
 
 wùv½¹ ówÅûv½vÀă ¾Ċ·v ćwă āºý¾~ ½¹ ¾¤Æz ìÊ· ÿ üĊîúý ûj ½w¤å¾ñ 

āºÉ ÿ ûw« ā¹¾ Åºýv¹ )½ ¹v¹¾ù āwù ,.31 È¸z ĈúĊÚÝ ¿v xwõw£ 

ìÊ· ÿ ºÉ ûj yéwÞ¤ù -+++ Ă«Ā« ĀòþĊùwöå Ăí ¿Āþă ½¹wé Ăz ¿vÿ¾~ 

ºý¹Ā{ý ½¹ ¾¤Æz ìÊ· ÿ üĊîúý xwõw£ äö£ )ºýºÉ ÷ºÝ Ăz Ă«Ā£  ÔĊ´ù
¢Æĉ¿ y{Å Éüĉv āº IĂêÖþù Ăí Ĉîĉ ¿v yÖéćwă ï½Àz ć¾òÉ¹¾ñ 

ÿ Ĉîĉ ¿v øĄùüĉ¾£ ë½w~ćwă Ĉöù ÿ āwòăwþ~ćwă ¡wĊ³ È³ÿ ½ĀÊí 

wz ÛĀþ£ Ĉ¤Æĉ¿ Ĉù ½wúÉ Ăz wõwz½¹ I¢å½ Ï¾Þù ć¹Āzwý ½v¾é  )¹¾Ċñ
¡wzĀÅ½ Ĉîúý xwõw£ Ăí Ä~ ¿v ìÊ· ûºÉ ûj āºÉ ½vºĉº~½¹ Iºýv ¾§v 

Ç¿ÿ ¹wz Ăz ¡½ĀÍ ¹¾ñ ÿ ½w{á º¤zªĉ½ ćÿ½ È¸~ ć¿½ÿwÊí ĈÑv½v ÿ 
¦Ýwz ½ĀÉ ûºÉ ëw· ĈùºýĀÉ ÿ ½w§j Ĉæþù ćÿ½ ¢ùwöÅ ¹v¾åv ĈùĀz 

ĈÅ½¾z )ºý½v¹ üĉv Ĉö{é ¢ĊÞÑÿ Ă¯wĉ½¹ ûwÊý Ĉùā½ÿ¹ ¹Ā«ÿ wz Ăí ºă¹-

ćwă ĈõwÅ¾£ ÿ ĈõwÆîÊ· ½¹ Ăă¹ ćwă 
Ċ·vLLĉ½¹ ¾LL¯wLLL°Ċă ĂLLLāwò Ôĉv¾É ĈýĀþí v½ Ă¤Évºý $ ¢ÅvRafiee 

et al., 2010)# 
 

ĂĊÑ¾åćwă ±¾Öù ½¹ ²ĊÑĀ£ ôöÝ ìÊ· ûºÉ Ă¯wĉ½¹ ºþ£½w{Ý ¿v 5ÿÛĀé 
ĈõwÆîÊ·ćwă ÷ÿvºù ÿ ÀĊý ÈĉvÀåv ã¾Îù xj ¿v Ăýw·¹ÿ½ćwă ¾í ÿ 
ºýĀĊÅ ÿ Üzwþù xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ ĂêÖþù ½¹ ¢Å¹wõwz Ă¯wĉ½¹) ¡½w{Ý Ăz  ¾òĉ¹

ā½ÿ¹ ¿v Ĉ·¾z ½¹ ĈõwÆîÊ· IĈÅwþÉvĀă ĈõwÆîÊ· û¹Āz ÷ÿvºù wă
ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă  üĊþ°úă ÿ ĈÞĊ{Õ ôùwÝ üĉv )¢Åv Ă¤Év¹ Ĉ~ ½¹ v½

 Èăwí ¦Ýwz ¢Å¹wõwz ½¹ ã¾Îù ÈĉvÀåv Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¢ĊÞú« ÈĉvÀåv
āºÉ ºýĀĊÅ ÿ ¾í Ăýw·¹ÿ½ ¹½ÿjºýv  Ă¯wĉ½¹ ûºÉ ìÊ· ¢ĉwĄý ½¹ ÿ
Ă¤Év¹ ów{ý¹ Ăz v½ ûwò¤¸z)ºýv  
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 ôîÉ,( ûj ¢Å¹wõwz ÿ ûwò¤¸z Ă¯wĉ½¹ ĂÑĀ³ 

 

ìÊ· ÿ ¾£ ćwă ā½ÿ¹ üĊĊÞ£

ìÊ· ÿ ¾£ ćwă ā½ÿ¹ ½¹ yÅwþù ¾ĉÿwÎ£ xw¸¤ýv

¾ĉÿwÎ£ ćºþz Ăê{Õ ÿ Ç¿v¹¾~

ć¾z½wí ćwă ĂÊêý ĂĊĄ£
 ¾ĉ¿ ²ÖÅ ¡v¾ĊĊâ£ ½wùj ĈÅ½¾z

¢Å¹đwz ¢Êí
 ÿ Ĉñºý½wz ºÞz Ĉz ćwă½v¹Āúý ĈÅ½¾z

 Ĉz¹

èĊê´£ ćwă ĂĊÑ¾å ôĊö´£

 
 ôîÉ-( ûwò¤¸z Ă¯wĉ½¹ ĈõwÆîÊ· ôùvĀÝ ôĊö´£ èĊê´£ ºþĉv¾å ¿v Ĉöí ćwúý 

 
 ĈýwÆýv ã½wÎù ÿ ĈõwÆîÊ· ¾§v ĈÅ½¾z ćv¾z ĂÞõwÖù üĉv ½¹ Ă¬Ċ¤ý ½¹

ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ Iûwò¤¸z Ă¯wĉ½¹ ûºÉ ìÊ· ÿ ¡v¾ĊĊâ£ ½¹½ÿ¹ ½¹ ćvā-
ºýĀĊÅ ºÅ ć¾Ċòzj$ ĂÞÅĀ£ ¿v ºÞz ÿ ô{é üĊþ°úă ÿ ìÊ· ÿ ¾£ ćwă ÿ 
 èĊê´£ ºþĉv¾å Ĉöí ô³v¾ù )ºþ¤å¾ñ ½v¾é ôĊö´£ ÿ Ç¿v¹¾~ ¹½Āù #v½ºÍwöù

 ôîÉ ½¹- āºùj )¢Åv ā½ÿ¹ vº¤zv āºÉ Ătv½v ½v¹Āúý èzwÖù ÿ ¾£ ćwă
 ówÅ ¿v ìÊ·,.00  w£,.4. ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćºĊÉ½Ā· ć¾¬ă ćwă

 Ăùwý¾z ìúí wz ÿ ÿ¾Ċý ¡½v¿ÿ Ĉz¹ ÿ Ĉñºý½wzDIP  ĈõwÆîÊ· Ì·wÉ ÿ
SPI z Ĉýwù¿ ÃwĊêù w. I1 I4  ÿ,- ÃwĊêù ½¹ Ì·wÉ üĉv $ Ăăwù ćwă

¡ºùºþöz#¹v¹ ûwÊý v½ ĈõwÆîÊ· ¾¤Ąz ¾£  øù¾¤Æív Ówêý üĊþ°úă ÿ
 ôîÉ ½v¹Āúý.  ówÅ ¿v ºþ£½w{Ý Ăí IºýºÉ Ì¸Êù,.00$Landsat 

2 I#,.2,$Landsat 5 I#,.23$Landsat 5 I#,.3-$Landsat 7 I#
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,.32$Landsat 5 ÿ #,.4.$Landsat 8 ôîÉ èzwÖù )#. ûwù¿ ½¹-

 Ĉýwù¿ ā¿wz ½¹ ĂþĊúí ÿ ĂþĊÊĊz ¾ĉ¹wêù ćv½v¹ Ăýw·¹ÿ½ Ĉz¹ āºÉ Ă¤æñ ćwă
Ĉù ĂÞõwÖù ¹½ĀùôÎå ¿v ºÉ ĈÞÅ ¢é¹ ÈĉvÀåv ćv¾z )ºÉwzÊù ćwă Ăzw

ā½ÿ¹ówÅ üĉv ìÊ· ÿ ¾£ ćwă )¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv wă 
 

ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ĈÅ½¾z ÿ Ç¿v¹¾~ Ĉöí ºþĉv¾åÈĊ~ ÷wñ ĂÅ ôùwÉ ćv 
 I#ć¾æÆú£v ÿ ĈÅºþă ¡w´Ċ´Î£ ÿ ¾ĉÿwÎ£ ć¿wÅ ā¹wùj$ Ç¿v¹¾~
 #ćºþz Ăê{Õ ¢é¹ üĊĊÞ£$ Ç¿v¹¾~ Ä~ ÿ #¾ĉÿwÎ£ ćºþz Ăê{Õ$ Ç¿v¹¾~

Ĉù ¢³wÆù ôí ¿v Ĉ£wÞõwÖù ā¹ÿº´ù ºþĉv¾å üĉv óÿv ÷wñ ½¹ )ºÉwz
 Ăùwý¾z ½¹ vº¤zv ½wí üĉv ćv¾z )ºÉ ā¹v¹ Ç¾z āºÉ ĂĊĄ£ ¾ĉÿwÎ£GIS 

ĂêÖþù Ăz ÓĀz¾ù ûĀòĊö~  ûj ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ä Å IºÉ ĂĊĄ£ ĂÞõwÖù ¹½Āù
 Ăùwý¾z ½¹ENVI ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ¿v ¾Úý ¹½Āù ĂêÖþù )ºÉ ©v¾¸¤Åv ćv

ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ¾ĊÆæ£ ÿ ćºþz Ăê{Õ IºÞz ÷wñôùwÉ ¹Ā· Ăí I¢Åv ćv 
Ĉù Ç¿v¹¾~ Ä~ ÿ Ç¿v¹¾~ IÇ¿v¹¾~ ÈĊ~ Ăö³¾ù ĂÅ ôĊõ¹ Ăz )ºÉwz

Åºþă ÿ ć¾æÆú£v Ôĉv¾É û¹Āz yÅwþùz ¿wĊý IāºÉ xw¸¤ýv ¾ĉÿwÎ£ Ĉ Ă
 üĉv ½¹ )¹Ā{ý Ç¿v¹¾~ ÈĊ~ Ăö³¾ù ½¹ ć¿wÅ ā¹wùj ÿ ²Ċ´Î£ ĂýĀò°Ċă

ć¾z½wí ĂÞõwÖùā½ĀÉ I#èĊúÝ ÿ èúÝ øí$ Ĉzj ĂþĄ~ ćwă I¾ĉwz ÿ ½v¿
)ºþ¤å¾ñ ½v¾é ¾Úýºù Ü£¾ù ÿ ¢Ýv½¿ 

 
ć¾z½wí ĂÊêý ĂĊĄ£ ½ĀÚþù Ăz ºÞz Ăö³¾ù ½¹Ăê{Õ ÿ āºÉ ¾í» ćwăz ćºþ

ûj ¿v wă ¡½wÚý ćºþz Ăê{Õ )ºÉ ā¹wæ¤Åv āºÉ ¡½wÚý ćºþz Ăê{Õ Çÿ½
ĂýĀúý Ăz ¿wĊý āºÉ  )¹½v¹ ĈÉ¿Āùj ćwăĂýĀúý üĉvĂz Ă«Ā£ wz wă z½wíć¾-

ćwă ĈÞĊ{Õ ĂêÖþù  ¾ĉÿwÎ£ wz èĊ{Ö£ ÿGoogle Earth  ©v¾¸¤Åv
ºÉĂýĀúý ¢´Í üĊĊÞ£ ćv¾z üĊþ°úă )ºý ìúí wz āºÉ xw¸¤ýv ćwă

Ñ½wÝ ¹½vºýw¤Åv ĈæĊÕ ā¹ÿº´ùĂËw· ćv ć¾z½wí$ #èĊê´£ üĉv ćwă
ĂýĀúýºþ¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù āºÉ xw¸¤ýv ćwă) èĊé¹ ¿v Ĉîĉ£ üĉ¾
Çÿ½ IèĊê´£ üĉv ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv Çÿ½ ÿ āºÉ ¡½wÚý ćºþz Ăê{Õ ćwă

Ăê{Õ Çÿ½ Çÿ½ üĉv ¿v ć½wĊÆz ûwêê´ù )¢Åv ówú¤³v ¾¨ívº³ ćºþz
¹wæ¤Åv ć¾z½wí ¡v¾ĊĊâ£ üĊĊÞ£ ÿ ćºþz Ăê{Õ ćv¾zā¹Āúý āývĂz )º ûvĀþÝ 

ów¨ù ÛĀ«½ ¹ĀÉ $ Ăz2001#Bayarsaikhan   ćv¾z ¹Ā· ĂÞõwÖù ½¹ Ăí
Ăê{Õ ÿ ¡v¾ĊĊâ£ û¹Āúý Ì¸Êù Ăê{Õ Çÿ½ ¿v üĊù¿ ÈÉĀ~ ćºþz

¹¾z ā¾Ąz āºÉ ¡½wÚý ćºþz JShupe (2004)  Ăê{Õ ćv¾z ÈÉĀ~ ćºþz
 ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù v½ ówú¤³v ¾¨ívº³ Çÿ½ Iûj øív¾£ ÿ üĊù¿ ĈăwĊñ

¹¹v$ J2010#Kanyamanda   ć¿wÅ½wîÉj ½ĀÚþù Ăz ĈêĊê´£ ½¹ Ăí
 ā¹wæ¤Åv ówú¤³v ¾¨ívº³ ø¤ĉ½Āòõv ¿v ûj ć¾z½wí ¡v¾ĊĊâ£ ÿ üĊù¿ ÈÉĀ~

¹Āúýÿ J $2010# Prakasam  ćºþz Ăê{Õ Çÿ½ ¿v ½ĀÚþù üĊúă Ăz Ăí
¹Āúý ā¹wæ¤Åv āºÉ ¡½wÚý) 

 

Ăê{Õ Ĉúí ĈÅ½¾z Ăz ¾·j Ăö³¾ù ½¹¹wæ¤Åv wz āºÉ ÷w¬ýv ćºþzā  ÿ¹ ¿v
 ć½wùj Ì·wÉ Çÿ½Kappa Ĉöí ¢é¹ ĂÖzv½ ÿ,  ÿ¹ üĉv )ºÉ Ă¤·v¹¾~

āw{¤Év wĉ Ĉúă½¹ Äĉ¾£wù ¿v ĂÎ¸Êù- Ĉù ©v¾¸¤Åvù )ºýĀÉ wÖ· Äĉ¾£w
óÿº« ¡½ĀÍ ĂzÃwöí ¿v ĈÞÕwê¤ù ćºþzĂê{Õ ćwă ćºþz 
ā¹v¹ ¾zv¾z ½¹ āºÉĂê{Õ ¢´Í Ĉzwĉ¿½v ćv¾z Ü«¾ù ćwă ćºþz 

ĈùzLLÉwLLLº ) Ì·wÉKappa v ĂÖzv½ ¿, {Åw´ùLLLĈù ĂÉLLL ¹Ā 
$Congalton and Green, 1999 ĂÖzv½ üĉv ½¹ )#N  IÓwêý ôí ¹vºÞ£
ὼ ôÆîĊ~ ¹vºÞ£ ½¹ Ĉ¤Å½¹ Ăz Ăí ĈĉwăĂê{Õ  Iºý½v¹ ½v¾é ¾Úý ¹½ĀLù

i+x ôÆîĊ~ ¹vºÞ£ ½¹ ¹ĀL«Āù Ü«¾ù ćwăĂê{Õ  ÿὼ ôÆîĊ~ ¹vºÞ£ ćwă
ā¹v¹½v¾é½¹ āºÉ  Ăê{Õ ¾Úý ¹½Āù Çÿ½ ÔÅĀ£ ć¿wÅ½wîÉj¢Åv.  ¢é¹
 ÀĊý Ĉöí ĂÖzv½ èzwÖù- ôÆîĊ~ ÛĀú¬ù øĊÆê£ ¿v Ĉ¤Å½¹ Ăz Ăí Ĉĉwă
øĊÆê£āºÉ ćºþzā¹v¹ ôí ¹vºÞ£ ¾z ºývz Ü«¾ù ćwă ĂĈù ¢Å¹ºĉj) 

$,#           Ὧ
В В

В
 

$-#      ὕὺὩὶὥὰὰ ὃὧὧόὶὥὧώ  
number of pixels classified correctly

total number of pixels
 

 
 ôîÉ.( Ĉz¹ ¡v¾ĊĊâ£  ¾í Ăýw·¹ÿ½ ĂýwõwÅ(  ûj ¢Å¹wõwz ÿ Ă¯wĉ½¹ Ăz ć¹ÿ½ÿ āwò¤Æĉv ½¹ ºýĀĊÅ 

ā¹v¹ ¼·mù$#ÿ¾Ċý ¡½v¿ÿ 5wă 
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.( ªĉw¤ý 

Ăê{Õ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ýþzć¾z½wí ćº Çÿ½ Ăz ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ćwă
 ôîÉ ½¹ āºÉ ¾í»/ Ĉù āºăwÊù ôîÉ èzwÖù )¹ĀÉ/  ¡v¾ĊĊâ£ üĉ¾¤ÊĊz

ówÅ üĊz ûwò¤¸z Ă¯wĉ½¹ ćwă2,  w£23 I23  w£3-   ÿ3-  w£32 Ĉù IºÉwz
ć½ĀÕ Ăz )¢Åv āºÉ ìÊ· wöùwí Ă¯wĉ½¹ üĉv ¾Ċ·v ówÅ ºþ¯ ½¹ Ăí 
 

ć¾z½wí Ĉùwú£ ¢³wÆù ½vºêù ¡v¾ĊĊâ£ówÅ ½¹ wă ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă
 ôîÉ ćwă½v¹Āúý0  ôîÉ ¿v Ăí ½ĀÖýwúă )¢Åv āºùj½¹ Èĉwúý Ăz0 
Ĉù ¢åwĉ½¹ć¾z½wí üĊz ½¹ ¾ĊĊâ£ üĉ¾¤ÊĊz I¹ĀÉĊê´£ üĉv ćwă ÓĀz¾ù è

ā½ĀÉ ÿ Ĉzj ĂþĄ~ Ăzć¾z½wí Ĉéwz ÿ ¢Åv ½v¿)ºý½v¹ ć¾¤úí ¡v¾ĊĊâ£ wă 
ĂýĀñ Ăz āºÉ Ă¤æñ ¡v¾ĊĊâ£vÀåv wz Ăí ¢Åv ćvÆù Ĉzj ĂþĄ~ Èĉ ¢³w

ā½ĀÉüĊù¿ ÿ ½v¿Ĉù Èăwí ¾ĉwz ćwăā½ĀÉ ¢³wÆù ûj Èăwí wz ÿ ºzwĉ-

 ówîÉv$ ¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ¾ĉwz ÿ ½v¿/  ÿ0)# 
 

 Ăz ĂÞõwÖù üĉv ½¹ ówú¤³v ¾¨ívº³ Çÿ½ Ăz ćºþz Ăê{Õ ¿v ôÍw³ ¢é¹
Çÿ½ ÿ ¹vĀù ¢úÆé ½¹ Ăí Ă°ýj Çÿ½ óÿº« ½¹ ºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ wă, 

zwÖù )¢Åv āºùjĂê{Õ IÌ·wÉ ¾ă ćv¾z óÿº« üĉv ¹vºÝv è ÷w¬ýv ćºþz
)¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ Ĉ{Åwþù ½wĊÆz ¢é¹ wz āºÉ 

 

 ôîÉ/(  ¾ĉÿwÎ£ ¿v ôÍw³ ûwò¤¸z Ă¯wĉ½¹ ĈÑv½v ć¾z½wí ¡v¾ĊĊâ£ ĂÊêýLandsat  ā¿wz ½¹ ówú¤³v ¾¨ívº³ ćºþz Ăê{Õ Çÿ½ Ăz

 Ĉýwù¿,.00  w£,.4. ćºĊÉ½Ā· ć¾¬ă 
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 ôîÉ0( ¾z½wí ¾ă ¡v¾ĊĊâ£½¹ ć ā¹ÿº´ùć Ă¯wĉ½¹ć ûwò¤¸z ówÅ ½¹ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă 

 

/( Ă¬Ċ¤ý ÿ ¦´zć¾Ċñ 

ûwúă  Ă¯wĉ½¹ Ĉzj ĂþĄ~ ¾ĊĊâ£ üĉ¾¤ÊĊz IºÉ ¾í» ªĉw¤ý ¢úÆé ½¹ Ăí ½ĀÕ
ówÅ üĊz ûwò¤¸z ćwă2,  w£23 I23  w£3-  ÿ3-  w£32 Ĉù wùv )ºÉwz

Ĉù ĈöùvĀÝ wĉ ôùwÝ Ă¯ Ĉýwù¿ ā¿wz ¾ă ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ üĉv ¢öÝz KºþÉw
 ĈýwÆýv ÿ ĈÞĊ{Õ ôùwÝ ĂĊÑ¾å ÿ¹ ºÉ Ă¤æñ üĉv ¿v ÈĊ~ Ăí ½ĀÖýwúă
 üĉv Ăz ¶Åw~ ćv¾z )¢Åv ½ĀÎ¤ù ûwò¤¸z Ă¯wĉ½¹ ûºÉ ìÊ· ćv¾z

 ôîÉ ćwă½v¹Āúý ¿v óvĀÅ1  ā¹v¹ ÿ óÿº« ćwă-  ÿ.   )ºÉ ā¹wæ¤Åv
 ôîÉ1 Ĉz ¾ĉ¹wêùāwò¤Æĉv ½wùj ¿v ôÍw³$ Ĉz¹ ÿ ûv½wz āºÉ ºÞzćwă 

¾z #ÿ¾Ċý ¡v½¿ÿ ÿ #Ăùv¾· ¹wzj üÆ³$ Ă¯wĉ½¹ Ăz ć¹ÿ½ÿ āwò¤Æĉv ÿ¹ ćv
Ĉù #ûw· ô~$ ûj ¢Å¹wõwz ôîÉ ¿v )ºþÉwz/  ÿ0 Ĉù ¢åwĉ½¹ ½¹ Ăí ¹ĀÉ

ówÅ ā¿wz ćwă2,  w£23  Ă¤åwĉ Èăwí ć¾ĊòúÊ¯ ½vºêù Ăz Ĉzj ĂþĄ~
 ôîÉ èzwÖù Ĉå¾Õ ¿v I¢Åv1   ówÅ ¿v ô{é23  Ĉñºý½wz Èăwí ÷ÿvº£ wz
ĉv ½¹ āºÉ ¢{§ Ĉz¹ ½vºêù ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí ÀĊý āwò¤Æ

Ĉù ôîÉ ìĉ Ĉñºý½wz ÿ Ĉz¹ ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½Ĉù Ă¬Ċ¤ý ½¹ )ºþÉwz£ ½¹ ûvĀ
¢öÝ ¿v Ĉîĉ Ĉýwù¿ ÜÖêù üĉv ûvÀĊù Ăz v½ Ă¯wĉ½¹ Ĉzj ĂþĄ~ ¡v¾ĊĊâ£ ćwă

 Ĉñºý½wz Èăwí ½¹ ÷ÿvº£ ¿v ĈÉwý ĈõwÆîÊ· ć¹wĉ¿ óÿº«$. # )¢Æýv¹

wÆîÊ· Ĉñºý½wz ¹Ā{úí ¾§v ¾zăvĀ· çwæ£v ĈĉvĀă ÿ xj wĉ ĈÅwþÉvĀă Ĉõ º
 ûj ÷ÿvº£ ¡½ĀÍ ½¹ ĈÅwþÉvĀă ĈõwÆîÊ· û¹v¹ µ½ ¿v Ä~ )¹w¤åv

Ċă ĈõwÆîÊ·LLĂýw·¹ÿ½ ¡wýwĉ¾« Èăwí wĉ ĈîĉÁĀõÿ½ºăvĀ· µ½ wăLL º
$ ¹v¹Hisdal et al., 2003#)  Ĉýwù¿ ā¿wz ½¹23  w£3-  ûwò¤¸z Ă¯wĉ½¹

wz ºþ¯¾ă ûj Ĉzj ĂþĄ~ ÿ ºÉ wĊ³v ć¹ÿº³ w£  ¿v øí èúÝ-/3  ¾¤ùĀöĊí
 ôîÉ$ ¢åwĉ ÈĉvÀåv Üz¾ù0 ôîÉ ½v¹Āúý Ăz Ă«Ā£ wz Ăí I#1   ÈĉvÀåv

 ówÅ Ĉñºý½wz ½¹3- Ĉù v½ ûj ¿v ô{é ÿ)¹½ÿj ½wúÉ Ăz ûj ôĊõ¹ ûvĀ£  wùv
 ówÅ ¿v Ä~3- Ĉù āºĉ¹ ûwò¤¸z Ă¯wĉ½¹ Ĉzj ĂþĄ~ ½¹ ¾ĊĊâ£ üĉ¾¤ÊĊz-

ĂýĀñ Ăz )¹ĀÉ ówÅ ¿v Ăí ćv32 z ûwò¤¸z Ă¯wĉ½¹ ìÊ· ôùwí ½ĀÕ Ă
)¢Åv āºÉ 

 
 óÿº« ÃwÅv ¾z. ówÅ üĊz ĈÅwþÉvĀă ĈõwÆîÊ· ½¹ ÷ÿvº£ ćwă31  w£

33  ôùvĀÝ ¿v Ĉîĉ¾§où Ĉù Ă¯wĉ½¹ ûºÉ ìÊ· ½¹ wùv )ºÉwz ÿ¹ èzwÖù
 ôîÉ ½v¹Āúý1  ówÅ ¿v3.  w£31  ûj èzwÖù ÿ Ĉñºý½wz Èăwí ºýÿ½

üÆ³ āwò¤Æĉv ÿ¹ ½¹ Ăýw·¹ÿ½ Ĉz¹ Èăwíw· ô~ ÿ Ăùv¾· ¹wzj āºăwÊù û
Ĉù)¹ĀÉ 

 
 óÿº«,(  Ì·wÉ ¾ĉ¹wêùKappa āºÉ ÷w¬ýv ćºþz Ăê{Õ ćv¾z Ĉöí ¢é¹ ÿ 

,.4. ,.32 ,.3- ,.23 ,.2, ,.00 ówÅ 
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 ôîÉ1( ¾· ¹wzj üÆ³ ½¹ Ĉz¹ ÿ Ĉñºý½wz āºÉ ºÞz Ĉz ¾ĉ¹wêùā¹v¹$ #x$ ûw· ô~ ÿ #äõv$ Ăùv#ÿ¾Ċý ¡½v¿ÿ ćwă 

 
 Ăí Ĉõw³½¹ ówÅ ¿v31  ĈöÝ IºÞz Ăz ÿ¹ ¾ă ½¹ Ĉñºý½wz ÈĉvÀåv øá½

 ā¹v¹ Ăùv¹v ¹Ā· ĈÊăwí ºýÿ½ Ăz ÿ Ă¤åwĊý ÈĉvÀåv Ăýw·¹ÿ½ Ĉz¹ Iāwò¤Æĉv
½¹ ĂõwÆù üĉv )¢Åv  ówÅ ½¹ Ĉñºý½wz üĊòýwĊù Ăí ¢Åv ĈÖĉv¾É32  ½¹

ûw· ô~-0+ Àñ ¾¤ù ĈöĊùā¹v¹$ ¢Åv āºÉ Ç½v ½¹ wùv #ÿ¾Ċý ¡½v¿ÿ ćwă
ówÅ ½¹ Ĉz¹ ½wùj ów³ üĊÝ ćwă32 I33  ÿ34  Ăz Ă¯wĉ½¹ Ăz ć¹ÿ½ÿ ½¹

)¢Åv āºÉ ÷wöÝv ¾æÍ øé½ ÿ āºĊÅ½ ¹Ā· ½vºêù üĉ¾¤úí 
 

āwò¤Æĉv ½¹ ÿ ûw· ô~ ¢Å¹wõwz ½¹ Ăí ĈÖĉv¾É ½¹ üĊþ°úă ćwă
Ă·wÉ¾ÅówÅ üĊúă ½¹ ºýĀĊÅ ÿ ¾í ćwăwõwz Ĉñºý½wz wă ć-0+  ĈöĊù

 ówÅ ½¹ ûw· ô~ ½¹ IāºÉ ÷wöÝv ¾¤ù32  Ĉ{Åwþù Ôĉv¾É Ăýw·¹ÿ½ ¹½ÿj
 Ăí ÛĀÑĀù üĉv ûºÉ üÉÿ½ ćv¾z )¢Åv ā¹Āz ¾æÍ Ăz ìĉ¹Àý ÿ ¹½vºý
 ½¹ Ă¯wĉ½¹ ć¹ÿ½ÿ ÿ ûw· ô~ ½¹ Ăýw·¹ÿ½ ¹½ÿj Èăwí ¦Ýwz ĈöùvĀÝ Ă¯

ówÅ ćwõwz ĂÑĀ³ Ĉñºý½wz üĊòýwĊù Ăí Ĉĉwă-0+  āºÉ ÷wöÝv ¾¤ù ĈöĊù

¢ÅvüĊù¿ ¢Êí ¾ĉ¿ ²ÖÅ ¡v¾ĊĊâ£ I xj ûvÀĊù ÿ Ĉzj ¢Êí ¾ĉ¿ ćwă
ûj ćv¾z Ĉå¾Îù ówÅ ¿v wă,..0  w£,.30  È¸z ½wĄ¯ ½¹ ÿ ĂÑĀ³ ½¹

¢É¹Ă·wÉ¾Å$ Üæ£¾ù ćwă¢É¹ I#ºýĀĊÅ ÿ ¾í ćwă¢É¹ IĈýwĊù ćwă-

¢É¹$ ĈĉwĄ¤ýv ćwă ûĀùv¾Ċ~ ÿ ûwò¤¸z Ă¯wĉ½¹ ÿ I#Ăùv¾· ówz¾í ćwă
 ôîÉ$ ûj2¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù # óÿº«$ ºþ¤å¾ñ ½v-)# 
 óÿº« èzwÖù-  ¡v¾ĊĊâ£ üĉ¾¤ÊĊz ÖÅ¾ĉ¿ ²  ¢Êíõwz Ĉ³vĀý ½¹ ¢Å¹w
Ă·wÉ¾Å èÕwþù ÿwăĂýw·¹ÿ½ ćwă ĂÞÅĀ£ )¢Åv ā¹v¹ µ½ ºýĀĊÅ ÿ ¾í ć

 È¸z ½¹ xj ã¾Îù ºÉ½ ¦Ýwz èÕwþù üĉv ½¹ ¢Êí ¾ĉ¿ ²ÖÅ
 Ăz ć¹ÿ½ÿ xj Èăwí ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ć¿½ÿwÊíĂýw·¹ÿ½wăć  ºýĀĊÅ ÿ ¾í

¢Åv āºÉ) Ă·wÉ¾Å ½¹ ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz Ĉ¤ĉ¹ÿº´ù Ăí ºýĀĊÅ ÿ ¾í ćwă
Ă¤Évºý xj ¹Ā{úí ×w´õ Ăz ²ÖÅ ºÉ½ ÿ ĂÞÅĀ£ Iºýv 

 )¢Åv ā¹Āz ¾¤ÊĊz Ĉzj Üzwþù ¿v ¢Év¹¾z ÿ ¢Êí ¾ĉ¿ üĊþ°úă 
 ówÅ ½¹ ºýĀĊÅ ºÅ ć¾Ċòzj wz31  ĈÑv½v ćv¾z ćºĉº« Ăzwê³ 
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ĂýĀñ Ăz )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûw¬þÅ½v ÜzvĀ£¹¾z wz Ăí ćv ¢Év 
 ûvÀĊù Ăz xj ĂýwõwÅ.0  ć½wĊzj Ăî{É ćv¾z yÞîù¾¤ù ûĀĊöĊù 

 ¢Åv āºÉ Ă¤Åwí ûw· ô~ ô´ù ½¹ Ĉăºzj ûvÀĊù ¿v ûw¬þÅ½v ÜzvĀ£
$Fars Regional Water Authority, 2013 )# ¡wùvºév ĂÝĀú¬ù

 ć¿½ÿwÊí È¸z ½¹ ĂÞÅĀ£ ûvĀþÝ wz ûw· ô~ ¢Å¹wõwz ½¹ Ăí āºÉ ¾í»
¢ĊõwÞå ÿñ ¡½ĀÍ Ĉýv¾úÝ ćwă üĉv ½¹ xj ã¾Îù ÈĉvÀåv ¦Ýwz Ă¤å¾

 üĉv wz wùv )¢Åv āºÉ ûw· ô~ ½¹ Ăýw·¹ÿ½ ¹½ÿj ûvÀĊù Èăwí ÿ èÕwþù
 ÈĉvÀåv ÀĊý Ăùv¾· ówz¾í ¢É¹ ½¹ ÿ ûw· ô~ ¢Å¹ üĊĉw~ ½¹ ¹Ā«ÿ

Ĉù āºăwÊù ¢Êí ¾ĉ¿ ²ÖÅ ¢úÆé üĉv ½¹ ć¿½ÿwÊí ĂÞÅĀ£ I¹ĀÉ

 ¾z ºĉÀù ûwò¤¸z Ă¯wĉ½¹ Ăz xj ûºĊÅ¾ý ½¹ #ĈĉwĄ¤ýv È¸z$¢öÝ  āºÉ
)¢Åv 

 üĉv ûwò¤¸z Ă¯wĉ½¹ ûĀùv¾Ċ~ ÿ Ăùv¾· ówz¾í ¢É¹ ½¹ Ă«Ā£ ôzwé Ă¤îý
 Ü{þù üĉv xj û¹Ā{ý Ĉåwí ÿ Ĉ´ÖÅ xj ¡wýwĉ¾« ûºÉ øí wz Ăí ¢Åv

xj ¿v ā¹wæ¤Åv Ić¿½ÿwÊí Û½vÀù ć½wĊzj ćv¾z üĉv ćv¾z ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă
 Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ ¢åv ¦Ýwz ÀĊý yöÖù üĊúă ÿ Ă¤å¾ñ ¡ºÉ ½wĊÆz ½ĀÚþù

¹¢É¹ ½ĈõwÆîÊ· ½wþí ½¹ ôùvĀÝ üĉv )¢Åv āºÉ ½ĀzÀù ćwăºþ¯ ćwă 
Ă¯wĉ½¹ üĉ¾¤úĄù ¿v Ĉîĉ ôùwí ûºÉ ìÊ· ¦Ýwz ¾Ċ·v ówÅÊí ćwă ½Ā

ĂýĀñ ü¤å½ üĊz ¿v ûj ów{ý¹ Ăz ÿ ¿v ć½wĊÆz ÿ ć½Āýw« ÿ ĈăwĊñ ćwă
)¢Åv āºÉ ûj ºþúÉ¿½v ¡wùº· ÿ wă¹¾í½wí  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ2( ½¹ ĂÑĀ³ ćºþz øĊÆê£ ÿ ûwò¤¸z Ă¯wĉ

 ÿ ĈĉwĄ¤ýv IĈýwĊù IÜæ£¾ù È¸z ½wĄ¯ Ăz ûj ¢Å¹wõwz

Ă¯wĉ½¹ 

 

óÿº« -( ¡v¾ĊĊâ£ ²ÖÅ ¾ĉ¿ ¢Êí Ĉzj ĂÑĀ³ ÿ ûvÀĊù xj Ĉå¾Îù ûj ¿v ,..0 w£ ,.30  

$Fars Regional Water Authority, 2013# 

ĂĊ³wý 

#½w¤îă$Ĉzj ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ 
 ûĀĊöĊù$ Ĉ´ÖÅ Üzwþù ¿v ã¾Îù
#ówÅ ½¹ yÞîù ¾¤ù 

¾Îù ĈþĊù¿¾ĉ¿ Üzwþù ¿v ã
#ówÅ ½¹ yÞîù ¾¤ù ûĀĊöĊù$ 

,..0 ,.30 
 ¢{Æý
¡v¾ĊĊâ£ 

,..0 ,.30 
 ¢{Æý
¡v¾ĊĊâ£ 

,..0 ,.30 
 ¢{Æý
¡v¾ĊĊâ£ 

Üæ£¾ù ćwĄ¤É¹ /11/. -,00-, 1*/ -.*-01 23*/02 3*, ,/*,-3 .4*,-4/ ,*,+ 

ĈýwĊù ćwĄ¤É¹ 4.3+3 ,/4+2+ 1*, 1,*012 +3*2+/ -*, ,0*/4 42*34, ,*,3 

¤É¹ĈĉwĄ¤ýv ćwĄ 03,., ,,4-.1 ,*- 43*/+2 ,*-22 2*+ /1*+ -3*-/3 2*0.4 

Ă¯wĉ½¹ ûĀùv¾Ċ~ -0+,- 41-.2 3*. .1*4+ //*.+ .*+ -4*3, 3*12. .*3 

ôí Üú« --.04/ 03++1/ 1*- ,3*,.., /*,/14 ,*, +/*-04 //*.,+3 ,- 
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 óÿº«.(  ¹wzj üÆ³ āwò¤Æĉv ÿ¹ ½¹ ĈõwÆîÊ· ¡ºù ÿ ¡ºÉ

w· ô~ ÿ Ăùv¾·ā¹v¹ ÃwÅv¾z ûÿ¾Ċý ¡½v¿ÿ ûv½wz ćwă 

āwò¤Æĉv 
 ĈõwÆîÊ· ¡ºù

$year# 
 ĈõwÆîÊ· ¡ºÉ

$mm/year# 

Ăùv¾· ¹wzj üÆ³ 
- $24(23# -. 

. $33(31# .1 

ûw· ô~ - $33(31# 04 

 
 ûºÉ ôĉº{£ ¦Ýwz Ăí ĈöùvĀÝ ¿v Ĉăwñj IāºÉ ¾í» ¹½vĀù Ăz Ă«Ā£ wz

½wĊÆz ½¹ xj ûv¾´z Ăz ĈõwÆîÊ· ¿v ĈÉwý xj ¹Ā{úíí Ówêý ¿v ć ½ĀÊ
Ĉù ć½ÿ¾Ñ I¢Åv āºÉ Ă¯½w îĉ ÿ ²Ċ´Í ¢ĉ¾ĉºù ÿ ó¾¤þí wz )ºÉwz

¿wĊý ½¹ ĂÊĉ½ Ăí ôùvĀÝ üĉvĈù ¹½v¹ ûwÆýv ćwă ĂÞÅĀ£ ¾ĊÆù ½¹ ûvĀ£
 ã½wÎù ćv¾z Üzwþù üĉv ¿v ûºÉ ºþù¾Ąz üúÑ ÿ ¢Év¹¾z ÷ºé ½vºĉw~

¿wĊý IĈýwÆýv¢Æĉ¿ ćwă)¹Āúý ã¾Õ¾z ÀĊý v½ ĈÖĊ´ù 
 

Ĉ~¢ÉĀýwă 

1- Overall Accuracy 
2- Confusion Matrix 
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 Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ½¹ ûw¤Æýwâåv ÿ ûv¾ĉv ć½wîúă Ĉ¬þÅ ûwîùv

 ÿ ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù Ăz ¾¤ÊĊz xj ÌĊÎ¸£ ¢Ą« ºþù¾Ċă

 Ăĉ¾Úý ¹¾îĉÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Çw¸Ê· óĀÎ´ù ó¾¤þí

ć¿wz 

 

Û½v¿ ĂzĀ{´ù¿ā¹v, Iºĉ¾ù ºĊÞÅ -% ĈúÕwå ¹wÉ¾å I.  

Ĉýºù āÿwí ÿ/ 

 
āºĊî¯ 

ā¹¾¤Æñ ¹wÞzv ûw¤Æýwâåv ÿ ûv¾ĉv üĊz Èõw¯½v¹ ćv wĄýj üĉ¾¤úĄù ¿v Ăí ¹í ¢Ê
 ½ĀÊí üĉv ½¹ Çw¸Ê· ÿç¾É xj üĊùw£ Ăýw·¹ÿ½ èĉ¾Õ ¿v ûv¾ĉv ćwăºþù¾Ċă 

ĈùºÉwz Ăí ĈÊõw¯ Ixj ã¾ÎùI  ë¾¤Êù ĂÖêýýj wĄ èĊê´£ üĉv ½¹ )¢Åv
ºÉ Çwö£ ć¿wz Ăĉ¾Úý ¿v ā¹wæ¤Åv wz w£  ºù ½ĀÊí ÿ¹ ¡wöùwÞ£ ½¹ v½ ĈĉĀý āwòý

 Ăí yĊ£¾£ üĉºz )¹v¹ ½v¾é ¾Úý wzvçĀÊù Ătv½ówê¤ýv ºþýwù ûv¾ĉv ¢úÅ ¿v Ĉĉwă 
 Ić¿½ÿwÊí ćÁĀõĀþî£ ûv¾ĉv ćv¾z ĈzwĊ¤Å¹ ôzwé xj ûvÀĊùÿ ÈĉvÀåv Å ²Ö
 Çw¸Ê· ¢Êí ¾ĉ¿ Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )ºzwĉ ÈăwíóĀÎ´ù üĉv ¢úĊé ¹ ½

 üĉv èê´£ ìĉÂ£v¾¤Åv ć½wîúă Ăîĉ½ĀÖz I¹Āz ºăvĀ· āºþþí üĊĊÞ£ ½wĊÆz
çĀÊù ÛĀý üĉv ¢Ċå¾Ùº³ w£ wă ¹ÿ-++  Ĉĉj½wí Çw¸Ê· ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½wõ¹

 ºĊím£ Iwùv )ºÉ ºăvĀ· Ă¤Åwí ¢Ċå¾Ù üĉv ¿v ¡ºÊz ¢úĊé ÈĉvÀåv wz ÿ ¹½v¹
 ¦´{ù yĊí¾£ Ăz xj wĄþ£ ã¾Í ¿v ½ĀÊí ÿ¹ ¡v¾ív¼ù ¾ĊĊâ£ ÷ÿÀõ IèĊê´£ üĉv

ā¿Ā³ ¾òĉ¹ ÿ xjĈù wăĈù Ăí ºÉwz¹¾z Ôĉv¾É ºývĀ£( ½ĀÊí ÿ¹ ćv¾z v½ ć¹¾z
)ºý¿ øé½ 

 
  ¡wúöíćºĊöí5  IÇw¸Ê· Iºþù¾Ċă IìĉÂ£v¾¤Åv ć½wîúă Iûw¤Æýwâåv Iûv¾ĉv

¡v¾ív¼ù) 
 

 5Ăõwêù ¢åwĉ½¹ ¶ĉ½w£-2*,,*4/ 
¶ĉ½w£ Ç¾ĉ¼~ Ăõwêù5 ,0*/*40  

 
,( ñ ć¾¤í¹ ćĀ¬Êýv¹Ã½ºù ¢Ċz¾£ āwòÊýv¹ xj Üzwþù āÿ¾ ) 
-( ñ ¹w¤ÅvÃ½ºù ¢Ċz¾£ āwòÊýv¹ xj Üzwþù āÿ¾) 
.( ñ ½wĉ¹w¤Åväĉ¾É āwòÊýv¹ ¹wÎ¤év āÿ¾)  

/( ù ¹w¤Åv¢ÅwĊÅ Àí¾ù ćwă ªõwí ówĉ¾ ùv Ĉ¤Æĉ¿ ÔĊ´ûºþõ) 
*( óĀuÆù āºþÆĉĀý 

 

 

 
 
 

 

The Strategic Cooperation between Iran and 

Afghanistan in Helmand Basin to Allocate 

more Water to Environment and Control 

Opium Cultivation Using Game Theory 

Approach 
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and K. Madani 4 
 

 
Abstract 
The challenges between Iran and Afghanistan have different 

aspects. Definitely, with water as the common point, the 

production of opium in Afghanistan and saving the 

environment of the eastern Iran are the most important ones. 

This research work aims to assess a new approach in the water-

related interactions between Iran and Afghanistan using the 

sequential and issue linkage methods of game theory. A 

number of incentives like transfer of agricultural technologies 

are evaluated for possible decrease in opium cultivation 

simultaneously achieving more payoff for Afghanistan and 

increased inflows to Iran. The results showed that the 

successfulness of this strategic cooperation is highly dependent 

on opium price such that the incentives are efficient only for 

prices up to about $200 per kg of opium. For the higher prices 

their capacity reduces drastically. The research highlighted 

how issue linkage can be useful in international relations to 

solve a long lasting transboundary water conflict and 

achievement of a win-win solution for the riparian parties. 
 
 

Keywords: Iran, Afghanistan, Strategic Cooperation, 

Helmand, Opium, Negotioation. 
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 óĀÕ ½¹ ½º¸ù ¹vĀù ¢Êí ²ÖÅ üĉ¾¤ÊĊz ûw¤Æýwâåv ā¿ÿ¾ùv,.  ówÅ
Ĉù Ăz¾¬£ v½ Ă¤É¼ñ w£ Ăí ºþí--/  Ç½vÀñ ÀĊý ûj ćv¾z ½w¤îă ½vÀă

¹ ûj ¿v ĈúĊý ¿v ÈĊz ½vºêù üĉv ¿v )¢Åv āºÉ ºþù¾Ċă Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ½
Ĉù ¢Êí¹ĀÉ(UNODC, 2008 and 2014a)  y{Å ĂöuÆù üĉv )

zj Üzwþù ¾¤ÊĊz Ăí āºÉ üĊùw£ ºþù¾Ċă Ăýw·¹ÿ½ ¿v Ăí ĈĈù¹ĀÉ ć½wĊzj Ăz I
 Ăýw·¹ÿ½ üĉv Ĉzj Üzwþù ¿v ¢Év¹¾z ÈĉvÀåv )ºzwĉ ÌĊÎ¸£ ĈÑv½v üĉv

ć¹ÿ½ÿ Èăwí I¢Å¹wõwz ½¹ Ăz v½ ûv¾ĉv ô·v¹ Ăz ºþù¾Ċă Ăýw·¹ÿ½ ćwă
ĂýwÊý ¿v ÿ Ă¤Év¹ ów{ý¹wă ûj ćĈùxwõw£ ûºÉ ìÊ· Ăz ûvĀ£ ûĀùwă 

 )¹¾í ā½wÉv ÈĉvÀåv üĉvÖÅ ć¾òĉ¹ ¡wöîÊù Ixj ¾z āÿwöÝ ¢Êí¾ĉ¿ ²
 Ăí ¢Åv Ă¤Év¹ Ĉ~ ½¹ ĂêÖþù ÿ ûv¾ĉv ćv¾z ½º¸ù ¹vĀù çw¯wé ¾ĊÚý v½

Èõw¯ ¿v ć¾òĉ¹ ºÞzĈù øé½ v½ ûw¤Æýwâåv ÿ ûv¾ĉv üĊz ćwăºz )ºý¿ ĈĄĉ
 ć¹wÎ¤év ºùj½¹ IóĀÎ´ù üĉv ĂÞÅĀ£ ½¹ ôùvĀÝ üĉ¾¤úĄù ¿v Ăí ¢Åv

Çwö£ ĂýĀñ¾ă üĉv¾zwþz )¢Åv ûj ¿v ôÍw³  ûj ã¼³ wĉ Èăwí ćv¾z
 ×w´õ wz ¢Æù¿wõ û¹ĀúýĂýw¯ ½¹ ½ĀÊí ûvĀ£ ÿ ć¹wÎ¤év ¹wÞzvÿ Ĉý¿ 

 ć¹½Āù )ºÉwz ËĀÎ· üĉv ½¹ ć½wîúă ćv¾z ûw¤Æýwâåv ½¹ āÀĊòýv ¹w¬ĉv
 Çw¸Ê· ¢Êí ĈþĉÀòĉw« ćv¾z wă½wz ÀĊý Ĉýv¾ĉv ¡wùwêù ÔÅĀ£ Ăí

$ ¢Åv āºÉ ÷wöÝvIRNA, 2015)# 
 

 ½¹ ć¿wz Ăĉ¾Úý w¤Åv½ üĉv ½¹ yÅwþù ĈzĀ¯½w¯ I¡wöùwÞ£ ĂýĀòþĉv ÷w¬ýv
āv½ ü¤åwĉ ćv¾zøĊÆê£ ćv¾z Ç¾ĉ¼~ ôzwé Ĉö³ xwĊúí ćwõwí ìĉ  v½

Ĉù øăv¾å ûv¾òĉ¿wz üĊz #xj w¬þĉv½¹$ ¹½ÿj(Madani, 2010;  

Zara et al., 2006)ĉ¾Úý üĉv ) ÛĀý xw¸¤ýv ÿ ¹½v¹ Ĉæö¤¸ù ÛvĀýv Ă
¾{ăv½ ¢ĊÞéĀù ÿ ûwþîĉ¿wz Ôĉv¾É Ăz Ă¤Æz Ić¿wz )¹½v¹ wĄýj ć¹

 ÿ¹ üĉv Ôĉv¾É Ü«v¾ù ¿v Ĉ·¾z Iûw¤Æýwâåv ÿ ûv¾ĉv Ĉzj Ôzvÿ½ ËĀÎ·½¹
Ăýv½wîúă¾Ċá ć¿wz v½, ā¹¾í äĉ¾Þ£ ºýv(Madani, 2010))  ûvºz üĉv

Ĉù wþÞù Ăí ºÉwz ûw¤Æýwâåv ¿v ā½vĀúă Üzwþù ¿v ¹Ā· Ĉ¤Å¹wõwz ¢ĊÞéĀù
wz øă ûv¾ĉv ÿ ā¹Āúý ā¹wæ¤Åv üîúù º³ ½¹ Ăýw·¹ÿ½ üĉv xj  øăwæ£ ¹Ā«ÿ

 ówÅ Ăùwý,.0,  Ăz ½Ā{¬ù wõĀúÞù Iºþù¾Ċă Ăýw·¹ÿ½ xj Üzwþù ćÿ½ ¾z
 ĂÑĀ³ ćv¾z ÀĊý ć¿wz ĂýĀòþĉv )¢Åv ā¹Āz üĊîú£ ðýĀîù Àĉ¾zj

(Adams, 2002-2003; Shahjahan, 2008;  
Li et al., 2016)  üĊĉw~ ćwă½ĀÊí wz ½wúýwĊù ÿ üĊ¯ ćwă½ĀÊí üĊz

 ©Ā{úí IÃĀtwõ Iºþöĉw£ ôùwÉ ¢Å¹ Ăz ÿ ¢Åv Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ÷wþ¤ĉÿ ÿ
 ¡v¾å ÿ Ăö«¹ ĂÑĀ³ ½¹ yĊ£¾£ üĊúă(Kucukmehmetoglu and 

Guldmen, 2004)  çv¾Ý ÿ Ăĉ½ĀÅ ÿ ¢Å¹wõwz ½¹ ĂĊí¾£ ½ĀÊí ĂÅ üĊz
 ¢Å¹ üĊĉw~ ½¹ Ç½vÀñ ÀĊý )¢Åv āºÉMadani and Hipel (2007) 
ĄzwÊù Ç½vÀñ ûj ½¹ Üévÿ ćwă½ĀÊí ÿ û¹½v Ăýw·¹ÿ½ ¢ĊÞÑÿ ¿v Ĉ

¤Év¹Ă)ºýv  

Ăýw·¹ÿ½ ¡v¾ív¼ù Ăí ć¹½vĀù èzvĀÅ wùv óĀÎ³ Ăz ¾¬þù ć¿¾ù ćwă
øăwæ£ ìĉĈù ûwÊý IāºÉ ½ĀÊí ÿ¹ üĊz ½vºĉw~ Ăùwý Ăí ºþă¹évÿ ½¹ ¢ĊÞ

 ½ĀÊí üĊz ôzwê¤ù ôúÝ ĈÝĀýw~ĉ¢Å¹ üĊ ÿ ºÉ äĉ¾Þ£ ¢Å¹wõwz )¢Åv ā
ć½wîúă ¹Ā«ÿ ÷Àö¤Æù wă½ĀÊí ôzwê¤ù ½w¤å½ Ĉĉwă 

ºùwĊ~ w£ ā¹Āz ĂÑĀ³ ½¹ ÄîÝ Ăz Ă¤Æzvÿ Ĉ¤Å¹wõwz ½ĀÊíúÞõv ô 
 ½ĀÚþù üĊúă Ăz )ÄîÞõwz ÿ ¹¹¾ñ ¢Å¹ üĊĉw~ ½ĀÊí I½wz üĊõÿvFolmer 

et al. (1993) ¢ĉÀù ûwĊz Ăzóºù ćwăć½wîúă ć¿wÅĊz ćwăLLü-
ööúõvLLz ĈLLLćÂ£v¾¤Åv ¿v ā¹wæ¤Åv wºþ¤·v¹¾~ Ĉ{Ċí¾£ ćwă) 

Dinar and Wolf (1994) Ĉù ºĊíw£¢Æù¿wõ Ăí ºþþí ĉv ¡wöùwÞ£ w£ ü
ā¿Ā³ ¾òĉ¹ Iwă½ĀÊí )¢ÆĊý Ĉåwí xj ¦´z wĄþ£ ÿ ¹¾Ċñ¾z½¹ ÀĊý v½ wă

Ĉù Ĉ{Ċí¾£ ć¿wz wz Ăí ºý¹¾í ûwĊz wĄýj üĊþ°úăćÂ£v¾¤Åv ûvĀ£ ćwă
Ĉ£wĊöúÝ v½ ¡v¿w¬ù ÿ ĈêĉĀÊ£ówÅ ½¹ )¹¾í ¾£ĉv ¾Ċ·v ćwăLöuÆù üLLL Ă

ĉ¿ ¡wêĊê´£ ½¹LL Ă¤å¾ñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ć¹w¢Åv 

(Do et al., 2011; Madani and Hipel, 2011; Bhaduri and 

Liebe, 2013; Do and Dinar, 2014; Warner, 2016 )# 
ĂùwþêåvĀ£ ĈÅ½¾zĂÑĀ³ ½¹ Üévÿ ćwă½ĀÊí üĊz ćwă Àĉ¾zj ćwă

üĊzā¿Ā³ ćÿ½ ¾z ºĊíw£ wĄýj ¾z øíw³ Ç¾òý Ăí Ĉööúõvý Ëw· ćv ¾ĊÚ
 ćv¾«v ÷ºÝ ÿ ć½vºĉw~wý ¿v Ĉíw³ Iā¹Āz xjwĄýj Ĉùz)ºÉw 

 Islam and Susskind (2013) Úý Ăí ¹Ā· xw¤í ½¹ ÀĊýĂĉ¾ 
"xj ĈÅwúö ĉ¹" Ĉù ²ĉ¾Ê£ ÿ üĊĊ{£ v½£ IºþþímĀò¯ Ăí ºý¹¾í ºĊí wz Ăý

 ½¹ ā¾ív¼ù èĉ¾Õ ¿v IĈzj ĂöuÆù ìĉ ĈĉvĀ¤´ù ÿ Ĉþå ¡wÝwöÕv Ç¿v¹¾~
 Ĉzj ¡wÑ½wÞ£ ¹½ĀùĈùāv½ Ăz ûvĀ£ ô³ºĊÅ½ ¾æÍ ¾Ċá Üú« wz ćwă. ½¹ 

ówÅă Ă¤å¾ñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ć¹wĉ¿ ¡wêĊê´£ ½¹ ĂöuÆù üĉv ¾Ċ·v ćw
Åv¢(Do et al., 2011; Madani and Hipel, 2011; Bhaduri 

and Liebe, 2013; Do and Dinar, 2014;  
Warner, 2016)# ĂùwþêåvĀ£ ĈÅ½¾z ½¹ Üévÿ ćwă½ĀÊí üĊz ćwă

ĂÑĀ³üĊz Àĉ¾zj ćwăz ºĊíw£ wĄýj ¾z øíw³ Ç¾òý Ăí Ĉööúõv¾  ćÿ½
ā¿Ā³ wĄýj ćv¾«v ÷ºÝ ÿ ć½vºĉw~wý ¿v Ĉíw³ Iā¹Āz xj ¾ĊÚý Ëw· ćv
Ĉù )ºÉwz 
 

Ăùwý øăwæ£ ćv¾«v āĀ´ý ¾z øíw³ Ôĉv¾É I¾òĉ¹ ć¾Úþù ¿v ûwÊý wă
ĈùćÂ£v¾¤Åv û¹¾í ā¹wĊ~ ćv¾z wă½ĀÊí ½¹ Ăí ºă¹ Ăz ¹Ā· üîúù ćwă

Ĉù Ă«Ā£ äĉ¾³ ôúÝ )ºþþí ûwþîĉ¿wz ½w¤å½ ½¹ Ăí ôîÉ üĉºzùÅwþ¤ y
ÄîÝ Iìĉ¾ă ôúÝ wzĈù äĉ¾Þ£ ÀĊý ÓĀz¾ù ôúÞõvć¿wz ć½Āu£ )¹¹¾ñ wă

ć¿wz yõwé ½¹ v½ ¹¾îĉÿ½ üĉvĈ{Ċ£¾£ ćwă- Ĉù üĉÿº£ Ă°ýj üĉv¾zwþz )ºþí
Ĉù ¹wĉ ûwùÀúă ć¿wz ûvĀþÝ wz ûj ¿v Ăí ¡wêĊê´£ ½¹ ÿ ¹¹¾ñJust and 

Netanyahu (2004) IMadani (2011) ITeasley and 

Mckinney (2011) ÿ Houba et al. (2012)  ĈÅ½¾z ćv¾z ÀĊý
 ûj ¿v wă½ĀÊí üĊz ¡wöùwÞ£ ¢Åv Ă¤Év¹ Ìéwý ć¹¾í½wí IāºÉ ā¹wæ¤Åv

Ĉù ćº³ w£ ÿ wă½ĀÊí üĊz ĈÞévÿ ½w¤å½ Ăz v½ ûj Ĉ{Ċ£¾£ ć¿wz wz ûvĀ£
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 ā¹wĊ~ ćv¾z ºþývĀ¤z wă½ĀÊí w£ ¹½v¹ Çwö£ ć¿wz ÛĀý üĉv )¹Āúý ìĉ¹Àý
ćÂ£v¾¤Åv û¹¾íäĉ¾³ ôúÝ ¹Ā· ćwă  v½ 

 Ĉzwĉ¿½v¡w{§ wz Ôĉv¾É ÿ ºþþíå üĉv ¿v v½ ć¾£ )ºý½ÿj øăv¾å ¢Í¾
Bhaduri and Liebe (2013) vºĉw~ ÿ wĉvÀùĂùwþêåvĀ£ ć½ ćwă

 ½¹ v½ w¤õÿ Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ½¹ ĀÅwåwþĊí½Āz ÿ wþá ½ĀÊí ÿ¹ üĊz ć½wîúă
 ½ĀÊí èĊê´£ üĉv ½¹ )ºý¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù Ĉ{Ċ£¾£ ć¿wz yõwá

Êí ĀÅwåwþĊí½Āz ĂÑĀ³ ¢Å¹ üĊĉw~ ½ĀÊí Ăí wþá ÿ ā¹Āz Ĉ¤Å¹wõwz ½Ā
Ĉù Çwö£ I¢Åvā¿Ā³ üĊz ĈÕw{£½v ć½v¾é¾z wz w£ ºþíćwă ¾ýv ÿ xj IćÁ

āÀĊòýv Ăz ć¹ÿ½ÿ xj ûvÀĊù ÈĉvÀåv ½¹ ĀÅwåwþĊí½Āz ćv¾z v½ ÷¿wõ ćwă
Ĉù ¹¾îĉÿ½ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz )¹½ÿj øăv¾å ½ĀÊí üĉv¢Év¹ ½wÚ¤ýv ûvĀ£ 

½ĀÊí ¿v ìĉ ¾ă Ăíć½wîúă ¿v ¾¤ÊĊz ¹ĀÅ ºþývĀ¤z wăĉwúý yÆí wă ÿ ºþ
¡w{§ wz Ôĉv¾É   )ºþÉwz ºăwÉ v½ ć¾£ 

 
 vº¤zv w£ ¹½v¹ Çwö£ ¾Ñw³ èĊê´£ IĂùºêù üĉv wz ÿ yĊ£¾£ üĉºz

Çÿ½ ć¿wz xĀ¯½w¯ ½¹ ûw¤Æýwâåv ÿ ûv¾ĉv ¡wöùwÞ£ ćv¾z ĈÅwþÉ
Ĉ{Ċ£¾£(  ć¹vºÞ£ ¢Ċå¾Ù Iûj ÃwÅv¾z Ä Å ÿ ºă¹ Ătv½v Ĉ{Ċí¾£ 
 ¿v ÿ Çw¸Ê· ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ Èăwí ½¹ v½ ĈêĉĀÊ£ ¡wùvºév 

 ãºă ÿ ºă¹ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù ûv¾ĉv Ăz ºþù¾Ċă ć¹ÿ½ÿ ÈĉvÀåv 
āv½ û¹¾í ów{ý¹ èĊê´£ ĈĉwĄý xj ã¾Îù Èăwí ćv¾z ćwă½wí 
Ĉù ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù Üæý Ăz ¢Å¹wõwz ½¹z ĈzwĊ¤Å¹ ûwîùv ûwĉw~ ½¹ )ºÉwz Ă

v¾É ÿ ½ĀÊí ÿ¹ ć¿wz ½¹ Ĉõ¹wÞ£ ĂÖêý ìĉ¹¾z Ôĉ( ºăvĀ· ĈÅ½¾z ¹¾z
 ¢Åv ĈĄĉºz )ºÉ ½¹ Ăí Ĉ£wêĊê´£ ÜÕwé ¢ĉ¾¨ív ºþýwù Ăí 

Ā³ā¿ ĂÑĀ³ ½¹ xj ĈÅºþĄùĈù ÷w¬ýv Ăz ć¿¾ùv¾å ćwăºÅ½ 
(Teasley and Mckinney, 2011; Bhaduri and Liebe, 

2013 )#Ì·wÉ IwăĀĉ½wþÅ Ĉzwĉ¿½v ćwþ{ù ÿ ¹Āz ºþăvĀ· ć¹wÎ¤év ćwă
Ā¤Å¹ ½¹ ĈÅwĊÅ ćwă¾Ċâ¤ùĈúý Ăõwêù üĉv ½wí ½   )ºÉwz 

 

-( Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 

-(,(ā¹v¹ ÿ Ĉ£wÞõwÖù ĂêÖþù 

$ ûv¾ĉv ½ĀÊí ĂÅ üĊz ºþù¾Ċă Àĉ¾zj ĂÑĀ³,-"$ ûw¤Æýwâåv I#3/" ÿ #
$ ûw¤Æíw~/" ôîÉ$ ¢Åv ë¾¤Êù #, Ĉé¾É óĀÕ üĊz ĂÑĀ³ üĉv )#

ǋ..°04  w£ǋ..°14  ĈõwúÉ Ï¾Ý ÿǋ1°-4  w£ǋ,0°./ Ĉù Üévÿ )ºÉwz
Ăýw·¹ÿ½ăāĀí ¿v ĂÑĀ³ üĉv ćwāĀí ĂöÆöÅ ¿v wúâĉ wzwz ćwă ćwă

Ĉù ĂúÊ¯¾Å ôzwí x¾á ć¾¤ùĀöĊí ¢ÎÉ ½¹ ÈíÿºþăÞz ÿ ¹¾Ċñ ¿v º
 ¢åwÆù ĈÕ,+0+ Ĉù ûv¾ĉv ûw¤ÆĊÅ ½¹ ûĀùwă Ă¯wĉ½¹ Ăz ć¾¤ùĀöĊí-

 )ºÅ½ 

 
¢ĉ¹ÿº´ù ¿v ¡wÝwöÕv ÿ ā¹v¹ĂÑĀ³ ½¹ ½wí ćwăĈù ć¿¾ùv¾å ćwă ºÉwz
åv ½¹ ÀĊý ¢ĉ¹ÿº´ù üĉv ÿù ¾¤ÊĊz ¢·wÅ¾ĉ¿ ¹Ā{ý ôĊõºz ûw¤ÆýwâÎ çvº

$ ¹½v¹Rossi et al., 2009)# ¹ ĈöÍv ã½wÎù Ĉöí ½ĀÕ Ăz ĂÑĀ³ üĉv ½
È¸z ½¹Ĉù x¾É ÿ ć¿½ÿwÊí ćwă ûvºăv¿ ¾ĄÉ x¾É xj Ăí ºÉwz

 üĊùw£ Ăýw·¹ÿ½ üĉv Ĉzj Üzwþù ¿v ÀĊýĈù)¹¹¾ñ 

 
 ôîÉ,( ºþù¾Ċă ć¿¾ùv¾å Àĉ¾zj ĂÑĀ³ 
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 ĈÊ¸z ½ĀÚþù üĉv ćv¾z èĊê´£ ¿v ûw¤Æýwâåv Ăz ÓĀz¾ù ¡wÝwöÕv ¿v

Hajhoseini et al. (2015) ºÉ ¢åwĉ½¹ ) èĊê´£ ć¿½ÿwÊí ¡wÝwöÕv
Hajhoseini et al. (2015)   w£ ÿ Ĉî¬í ºÅ ¿v ºÞz ì«¾z½w¯ āwò¤Æĉv

ĈùĈù¾z ½¹ v½ ĂÑĀ³ üĉv ć¿½ÿwÊí ¢ĊõwÞå  ôÍv Ăí ºÉwzj )¹¾Ċñ wĄý
¾ĉÿwÎ£ ÃwÅv¾z ā½vĀăwù¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ćv  ā¹ÿº´ù üĉv ½¹ v½,31+++ 

óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ½w¤îă v½ ã¾Îù ûvÀĊù ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ć¿wÅ1*- 
¹½wĊöĊù yÞîù¾¤ù  ÀĊý yõwá ¢Êí ĂêÖþù üĉv ½¹ )ºý¹Āúý ¹½ÿj¾z ówÅ ½¹

 wĄýj ¹¾îöúÝ Ăí ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ Çw¸Ê· ÿ ÷ºþñ yĊ£¾£ Ăz4*,  ÿ
+-0*+ Ĉù ½w¤îă ½¹ ü£  )ºÉwz 
 

Êí ¾ĉ¿ ²ÖÅ ûv¾ĉv ½¹ wz ¾zv¾z ôí ¢1++++  I÷ºþñ ¡wõĀÎ´ù ÿ ½w¤îă
 yĊ£¾£ Ăz$ Ā« ÿ Ĉòý¾å Ă«Āñ IĂ¬ýĀĉ1, I,/ I,.  ÿ,-  yõwá #ºÍ½¹

 ¹¾îöúÝ Ăí ºþ¤Æă.*- I-*4 I+3*,/  ÿ.0*,  wĄýj ćv¾z ½w¤îă ½¹ ü£
 Ić¿½ÿwÊí ¹wĄ« ¡½v¿ÿ Ăùwý½wùj$ ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ,.4. ¢úĊé )#

Ą«$ ĈýwFAOSTAT.fao.orgÿ çĀå ¡wõĀÎ´ù #  yĊ£¾£ Ăz ûv¾æÝ¿
1*,/3, I0*,12 I.2. I0*/+0  ÿ.++++++  ¾Úý ½¹ ü£ ¾ă ćv¾z ½wõ¹

āºÉ Ă¤å¾ñ )ºýv 
 

-(-( ć¿wz Ăĉ¾Úý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºþù¾Ċă Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ć¿wÆõºù 

ć¿wz yõwá ½¹ ½ĀÊí ÿ¹ ć½wîúă ćv¾z èĊê´£ ĈùĀĄæù óºù ćwă
Ĉ{Ċ£¾£ Çÿ½ ¿vĈÅwþÉDufwenberg and Kirchsteiger (2004)   
¢ĊÞ{£ Ĉù ôîÉ ½¹ Ăí ºþí- )¢Åv āºăwÊù ôzwé 
 

Ĉù ûwÊý ôîÉĂþĉÀñ »w¸£v ¡½ĀÍ½¹ Ăí ºă¹ćwă  ć½wîúă(C)  wĉ ÿ
 ć½wîúă ÷ºÝ(D){éwÞ¤ù IMw ûv¾òĉ¿wz ºùwĊ~ (ʌ)  ¾ĊĊâ£ ć¿wz ô³v¾ù ½¹

Ĉù èĊê´£ üĉv ½¹ )ºþí"ºùj½¹" ¡wõĀÎ´ù ºĊõĀ£ ôÎ³wù MwÎ¸Êù I

v ¾z ÿ #Çw¸Ê· Ăöú« ¿v$ ć¿½ÿwÊí ćĀòõv ¾ĊĊâ£ ćwăĀĉ½wþÅ ÃwÅ
 ć½Āu£ ¾z øíw³ üĊývĀé ÃwÅv ¾z ÀĊý ¢ĉwĄý ½¹ )¢Åv āºÉ äĉ¾Þ£ ¢Êí

ć¿wzć¿wz ¾z øíw³ Ĉõ¹wÞ£ Ówêý Iwă ĈĉwÅwþÉ ºþù¾Ċă Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ćwă
Ĉù   )¹ĀÉ 
 

 ôîÉ ½¹ çĀå ½wí wz yÅwþ¤ù èĊê´£ üĉv ĈùĀĄæù óºù.  āºăwÊù ôzwé
É ûvĀþÝ Ăz ûv¾ĉv ć¿wz üĉv ½¹ )¢Åv ¹Ā· ć½wîúă ¹wĄþÊĊ~ Iāºþþí Ûÿ¾

 ÷¿wõ ć½ÿwþå  Ătv½v ÿ ºĉº« ¢Êí ćĀòõv ìĉ ôùwÉ ûw¤Æýwâåv Ăz v½
Ĉù ±¾Öù ¹¾îöúÝ ÈĉvÀåv ćv¾zĉv ü¤å¾ĉ¼~ wz ûw¤Æýwâåv Mwözwê¤ù )ºþí ü

 Èăwí v½ Çw¸Ê· ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ÿ ¹Ā· Ĉå¾Îù xj ø¬³ IĀòõv
Ĉù ¹ĀÅ Ăí ºþ¤Æă èåĀù Ĉ£v¹wĄþÊĊ~ Ăí ¢Åv ĈĄĉºz )ºă¹âåv ûw¤Æýw

¹¾z Ôĉv¾É ìĉ ÿ ºă¹ ÈĉvÀåv ĈöÞå ¢ĊÞÑÿ Ăz ¢{Æý v½(½ ¹¾z ćv¾z v
  )ºý¿ øé½ ½ĀÊí ÿ¹ 

 
Ĉù ûw¤Æýwâåv Ăùv¹v ½¹ ¾ñv )ºĉwúý óĀ{é wĉ ¹½ v½ ûv¾ĉv ¹wĄþÊĊ~ ºývĀ£

 ¾æÍ ÿ ¹wĄþÊĊ~ Ç¾ĉ¼~ ÷ºÝ$ ¹ĀÉ ¹½ ûw¤Æýwâåv ÔÅĀ£ ûv¾ĉv ¹wĄþÊĊ~
Ăùwý øăwæ£ ¾z ¹v¿wù ć¹ÿ½ÿ xj ø¬³ û¹ĀzὍὲὔ  I Ăú£w· ć¿wz

Ĉù xj ø¬³ ¹½Āù ½¹ ºĉwz ûwùÀúă I¹¾ĉ¼ z v½ ĂĊõÿv ¹wĄþÊĊ~ ¾ñv ÿ ºzwĉ
ć¹ÿ½ÿ  ûv¾ĉv Ăz Ăùwý øăwæ£ ¾z ¹v¿wùὍὲὔ øĊúÎ£ ÀĊý )ºĉwúý ć¾Ċñ

 Ăùwý øăwæ£ ¾z ¹v¿wù ć¹ÿ½ÿ xj ø¬³ āºăwÊù wz ûv¾ĉv Ä Å$ ĈöÞå3.+ 
½¹ I#ówÅ ½¹ yÞîù¾¤ù ûĀĊöĊù  ¹Ā· ć½wîúă ²ÖÅ ËĀÎ·‎ ¾z 

Ĉù ć¾Ċñ øĊúÎ£ çĀå ¡v¹wĄþÊĊ~ ÃwÅv)ºþí 
 

-(.( çĀÊùûv¾ĉv ćwă 

çĀÊù Ăö³¾ù üĉv ½¹ ÿ ¢Êí ćĀòõv ¾ĊĊâ£ ôùwÉ ûv¾ĉv ć¹wĄþÊĊ~ ćwă
Ĉù ć¿½ÿwÊí ćÁĀõĀþî£ Ătv½v )ºÉwz 

 

 

 

 

 

 

 

 
ôîÉ-(  ć½wîúă Ôĉv¾É ½¹ Ĉ{Ċ£¾£ ć¿wz(Dufwenberg and Kirchsteiger, 2004) 

 
¹wĄþÊĊ~ Ătv½v ÷ºÝ 

 ¾òĉ¿wz, 
C D 

 ¾òĉ¿wz-  ¾òĉ¿wz- 

D C C D 

ʌ ȟʌ  ʌ ȟʌ  ʌ ȟʌ  ʌ ȟʌ  

ûv¾ĉv 
ć½wîúă āĀ´ý üĊĊÞ£ ÿ ¢Êí ćĀòõv ¾ĊĊâ£ ¹wĄþÊĊ~ Ătv½v 
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 ôîÉ.( ć½wîúă ºĉº« Ôĉv¾É ½¹ ûw¤Æýwâåv ÿ ûv¾ĉv Ĉ{Ċ£¾£ ć¿wz 

 
 Ăz ¹wþ¤ÅvĈýwĄ« ìýwz ½wùj.  ¢ĉwÅ ÿFAO/ ¡wõĀÎ´ù ¹¾îöúÝ I

 ûv¾ĉv Ăz ¢{Æý ûw¤Æýwâåv ½¹ #÷ºþñ ºþýwù$ ć¿½ÿwÊí-+  ¾¤úí ºÍ½¹
Ĉù ûv¾ĉv v¼õ )¢Åvć½wîúă wz ºývĀ£ăw£ ÛĀý üĉv ¿v Ĉĉw-+ "  iwê£½v ½¹

)ºÉwz Ă¤Év¹ Èêý ûw¤Æýwâåv ć¿½ÿwÊí ¡wõĀÎ´ù ¹¾öîúÝ 

 
¢úĊé Ăz ÓĀz¾ù ÷wé½v I¡wõĀÎ´ù ¢úĊé ćv¾z ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĈýwĄ« ćwă

ówÅ ¿v Ĉ·¾z ½¹ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz wùv )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ½v¾éz ÿ wă ćv¾
¢õwĉv ¿v Ĉ·¾z ûw¤Æýwâåv ćwă¹ÿº³ ¿v Çw¸Ê· ¢úĊé  ¹ÿº³,++  ½wõ¹

 w£2++  ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ ÀĊý ÷¾ñĀöĊí ¾ă ćv¾z ½wõ¹(UNODC, 

2014b)Ĉù ½v¾é wþ{ù ¡wÞõwÖù Ăùv¹v ćv¾z ā¿wz üĉv v¼õ Ićv¾z Ĉõÿ )¹¾Ċñ 
 øé½ ÿ¹,0. ûw¤Åv ćv¾z ¢úĊé ÔÅĀ¤ù$wă ûw¤Æýwâåv ĈzĀþ« ć

$UNODC, 2014a ÿ ##/++  ÔÅĀ¤ù$ ½wõ¹ ¡wĊtÀ« #½Āí¼ù ā¿wz
´ù ¿v ć¾¤ÊĊz ¡w{ÅwĂtv½v Ĉù  )¹¹¾ñ 

 
 ćĀòõv¾ĊĊâ£$ ¢Åv ĂêÖþù üĉv ½¹ ûv¾æÝ¿ ¢Êí Ăz ìúí ¾òĉ¹ çĀÊù

Ĉù ¾í» ûwĉwÉ )#¢ÊíçĀÊù üĊþ¯ Ăí ºÉwzÅ½¾z Ăz ¿wĊý wÞÖé Ĉĉwă Ĉ
£ ºþýwù$ ¹½v¹ ÀĊý ć¾òĉ¹ yývĀ«m ãºă wùv I#ûv¾ĉv ûv¾æÝ¿ ½v¿wz ¾z ûj ¾Ċ§

ûj wĄþ£ èĊê´£ v üĊþ¯ ćv¾z v½ wĄýj ¢Ċå¾Ù Ăí ¢ÅÅ½¾z Ĉ£wöùwÞ£ Ĉ
 üĉv¾zwþz )¹¿v¹¾ z ûj ćºÞz ¹wÞzv Ăz û¹Āz ¢{¨ù ¡½ĀÍ ½¹ IÄ Å )ºþí
 ¿v Ĉ{Ċí¾£ ûw¤Æýwâåv ½¹ ºĉº« ¢Êí ćĀòõv ¹wĄþÊĊ~ ½ĀÚþù Ăz
 Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ā« ÿ Ĉòý¾å Ă«Āñ IĂ¬ýĀĉ I÷ºþñ Iûv¾æÝ¿ ¡wõĀÎ´ù

 ûv¾æÝ¿ ¢Êí ¾ĉ¿ ²ÖÅ ¾¨ívº³ Ăí ¢Åv āºÉ-++++  ½ĀÚþù ½w¤îă
)¢Åv āºÉ 

 

-(/(  ¹ĀĊé ÿ ºùwĊ~ ÜzvĀ£ äĉ¾Þ£ 

 ĂýĀò°Ċă Ătv½v ûÿºz ÿ ĈöÞå Ôĉv¾É ½¹ wă½ĀÊí ¿v ìĉ ¾ă ºùwĊ~ Üzw£
 wz ûv¾ĉv ćĀÅ ¿v ć¹wĄþÊĊ~“  ÿ“  ôîÉ$/ Ôzvÿ½ yõwé ½¹ ÿ #, 

 ÿ-  5¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 
$,       #“ В Ὅὃ Ὅὣὖ ‌ ὃὃ ὃὣ 

$-  #“ В ὃὃ ὃὣ ὖ ὃὃ ὃὣ ὖ 
 

 ûj ½¹ ĂíὍὃ  óĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅi  Iûv¾ĉv ½¹n  ¡wõĀÎ´ù ¹vºÞ£
 IĈÝv½¿Ὅὣ  óĀÎ´ù ¹¾îöúÝi  Iûv¾ĉv ½¹ὖ  óĀÎ´ù ĈýwĄ« ¢úĊéi I
‌  ü£ ¾ă ćv¿v Ăz ûv¾ĉv ½¹ ½º¸ù ¹vĀù ó¾¤þí ó¹wÞù ĂþĉÀă yĉ¾Ñ

 Iûw¤Æýwâåv ½¹ āºÉ ºĊõĀ£ Çw¸Ê·ὃὃ  Çw¸Ê· ¢Êí ¾ĉ¿ ²ÖÅ
 Iûw¤Æýwâåv ½¹ὃὣ  Iûw¤Æýwâåv ½¹ Çw¸Ê· óĀÎ´ù ¹¾îöúÝὃὃ 

 óĀÎ´ù ¢Êí ¾ĉ¿ ²ÖÅi  IÇw¸Ê· À« Ăz ûw¤Æýwâåv ½¹ὃὣ  ¹¾îöúÝ
 óĀÎ´ùi  ÿ ûw¤Æýwâåv ½¹ὖ  ûw¤Æýwâåv ½¹ Çw¸Ê· óĀÎ´ù ¢úĊé
Ĉù )ºþÉwz 

Ĉù ²ĉ¾Ê£ ¾ĉ¿ èzwÖù ¡wöùwÞ£ üĉv ô³v¾ùĈÖĉv¾É ½¹ óÿv ÷wñ ½¹ )ºýĀÉ 
 ¾ă ºùwĊ~ I¹¾ĉ¼ ý v½ ûj ûw¤Æýwâåv ÿ ºĉwúý ±¾Öù v½ ¹wĄþÊĊ~ ûv¾ĉv Ăí

~ ûw¤Æýwâåv ¾ñv wùv )¹Āz ºăvĀ· ô{é Ôĉv¾É ĂzwÊù ½ĀÊí ÿ¹ ¿v ìĉĊ ¹wĄþÊ

 ½¹ ć¾Ċñ øĊúÎ£ ÿ ¹wĄþÊĊ~ Ç¾ĉ¼~

 ¹½ĀùὍὲὔ 

ʌ   ȟ   ʌ  

 ÿ ¹wĄþÊĊ~ Ç¾ĉ¼~ ÷ºÝ

Ὅὲὔ =0 

ûv¾ĉv 

ʌ   ȟ   ʌ  

ʌ   ȟ   ʌ  

ʌ    ȟ  ʌ  ûw¤Æýwâåv 

Ὅὲὔ π  

 ‎ π   ‎ ρ   ‎  
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 Ăí Ăùwý øăwæ£ ¾z ¹v¿wù xj ½vºêù ËĀÎ· ½¹ Ĉ¤Æĉwz I¹¾ĉ¼ z v½ ûv¾ĉv
øĊúÎ£ ÀĊý I¹¿wÅ wă½ ûv¾ĉv ćv¾z ¢Åv ½v¾é Ăö³¾ù üĉv ½¹ )ºĉwúý ć¾Ċñ

 Ôzvÿ½ ÃwÅv ¾z ½ĀÊí ÿ¹ ¿v ìĉ ¾ă ºùwĊ~ Üzw£ ¾ĉ¹wêù.  ÿ/  üĊĊÞ£
Ĉù5¹¹¾ñ 

$.             #“ “
В

‌

Ўὃὃ ὃὣ 
$/        #“ В ὃὃǋ ὃὣ ὖ ὃὃὢ

ὃὣ ὖ 
 

 ûj ½¹ Ăíὃὃὢ  IÇw¸Ê· ºĉº« ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ûvÀĊùὃὃǋ Å ²Ö
 óĀÎ´ù ¢Êí ¾ĉ¿i  Ç¾ĉ¼~ ¾§v ½¹ Ăí ûw¤Æýwâåv ½¹ Çw¸Ê· À« Ăz

 I¢Åv āºÉ ¹w¬ĉv üĉÀòĉw« ć¹wĄþÊĊ~ ćĀòõv Ὅὲὔ ¿v āºÉ ¾Æí xj
 ć½wîúă Ôĉv¾É ½¹ ûv¾ĉv Ăz ºĉº« ć¹ÿ½ÿ xj ó¹wÞù Ăí ûw¤Æýwâåv

 ÿ ¢ÅvὡὈὄ Ĉù ûv¾ĉv Ĉzj ¿wĊýā¹wæ¤Åv wz Ăí ¢Åv ¾í» ûwĉwÉ )ºþÉwz 
 ºĉº« ć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ Ăz Ăí ć¹v¿wù xj ø¬³ ć¹wĄþÊĊ~ ćwăĀĉ½wþÅ ¿v

ûĀùwă ćwĊ³v ¢Ą« IºÉ ºăvĀ· ½ĀÚþù ûv¾ĉv ćv¾zĈù ā¹wæ¤Åv wă ¹ĀÉ
ĂĉwÅ ¢úĊé ÷ĀĄæù ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ă¯wĉ½¹ Ăz āºÉ ¹½vÿ xj Ç¿½v ÿćv0  ÿ

 Ă{Åw´ù xj üĉv ¿v ûv¾ĉv È¸z ½¹ ć¿½ÿwÊí ÔÅĀ¤ù ºùj½¹ ÃwÅv ¾z
ĈùÝ Ăz )¹ĀÉ ¾zv¾z Ăùwý øăwæ£ ¾z ¹v¿wù xj º³vÿ ¾ă Ç¿½v ¾òĉ¹ ¡½w{z w

 È¸z ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù xj Ç¿½ví āºÉ ×w´õ ĈöÞå Ôĉv¾É ½¹ ć¿½ÿwÊ
 )¢Åv 
 

Ĉù ûv¾ĉv Ăz ¢zĀý ćºÞz Ăö³¾ù ½¹¢ĉwú³ w£ ºÅ½ ¿v v½ ¹Ā· ćwă
 ÈĉvÀåv ćw¤Åv½ ½¹ ½ĀÊí üĉv wz ÿ ºĉwúý v¾«v ûw¤Æýwâåv ć¿½ÿwÊí

úă ¡wõĀÎ´ù ¹¾îöúÝ ø¬³ ûvÀĊù ûv¾ĉv Ăö³¾ù üĉv ½¹ )ºĉwúý ć½wî
 ¹Ā· ¡vºĄÞ£ Ăz ºĉwz ÿ ā¹¾í ¢åwĉ½¹ v½ ûw¤Æýwâåv ¿v ć¹ÿ½ÿ ¹v¿wù xj

 Ôzvÿ½ ÃwÅv ¾z Ăí ºþí ôúÝ0  ÿ1  #ûw¤Æýwâåv ÿ ûv¾ĉv ćv¾z yĊ£¾£ Ăz$
Ĉù Ă{Åw´ù wz$ ¹ĀÉ“  ÿ“ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 5#¢Åv 

$0#          “ “
В

ὅ ‌

Ўὃὃ ὃὣ 
$1                     #“ ‎В ὃὃǋ ὃὣǋ ὖ ρ

‎В ὃὃǋ ὃὣ ὖ ὃὃὢ ὃὣ ὖ 
 

 ĂÖzv½ üĉv ½¹ὅ  ówê¤ýv ¢Ą« ûw¤Æýwâåv wz ûv¾ĉv ć½wîúă ĂþĉÀă
 Iûw¤Æýwâåv ½¹ ¹¾îöúÝ ÈĉvÀåv ÿ ćÁĀõĀþî£ὃὣǋ  óĀÎ´ù ¹¾îöúÝi  ½¹

¢ĉwú³ ¿v Ä~ ûw¤ÆýwâåvNwö{é Ăí ĂýĀòýwúă ÿ #ć½wîúă$ ûv¾ĉv ćwă 
 IºÉ ā½wÉv‎ v Ĉ{ĉ¾Ñ wz ûw¤Æýwâåv ć½wîúă ûvÀĊù ÃwÅv ¾z Ăí ¢Å

Ĉù Ă{Åw´ù ûv¾ĉv ĂÖzv½$ ¹¹¾ñ2 ¾z ¹v¿wù xj üĊ{ù Ĉ£½w{Ý Ăz Ăí #
Ĉù ûw¤Æýwâåv ĈúÅ½ ¡vºĄÞ£)ºÉwz 

$2#                      ‎ 

 ûj ½¹ ĂíὝὡὃ $ ĂÑĀ³ ½¹ Ã¾¤Å¹ ôzwé xj ôí/.*.  ¾¤ù ¹½wĊöĊù
Ĉù #yÞîùz ĂêÖþù üĉv ½¹ ¢ÞþÍ ÿ x¾É ôùwÉ ûv¾ĉv ôí Ĉzj ¿wĊý )ºÉw

 ć¿½ÿwÊí ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù xj ø¬³ ÀĊý ÿā¹Āz  Ôzvÿ½ ÃwÅv ¾z Ăí3  ÿ
4 Ĉù Ă{Åw´ù 5ºý¹¾ñ 
$3#              ὝὡὈ ὡὈὄ ὃὡὈ ὍὡὈ 
$4#             ὡὈὄ В Ὅὃ ὡὈ 
 
½¹  Ôzvÿ½ üĉvὝὡὈ  I¿wĊý ¹½Āù xj ôíὡὈὄ  ć¿½ÿwÊí Ĉzj ¿wĊý

 IĈöÞå Ôĉv¾É ½¹ὃὡὈ  Ix¾É Ĉzj ¿wĊýὍὡὈ  I¢ÞþÍ Ĉzj ¿wĊýὡὈ 
 óĀÎ´ù ½w¤îă ¾ă Ĉzj ¿wĊýi  ûv¾ĉv Ăzwê³ øĄÅ I¡v¹ĀĊé ¾òĉ¹ ¿v )ºþ¤Æă
 ĂÖzv½$ ¢Åv ºþù¾Ċă xj ¿v,+ 5# 

$,+#          ὝὡὈ ψσπ 
ćÁĀõĀþî£ û¹v¹ ½v¾é ½wĊ¤·v ½¹ ¢Ą« ûv¾ĉv ć½wîúă ĂþĉÀăĉwăĈ ćv¾z 

 ó¹wÞù ûw¤Æýwâåv ½¹ ¹¾îöúÝ ÈĉvÀåv,+  Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ¹ĀÅ ºÍ½¹
 ĂÖzv½$ ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĂêÖþù ½¹ ć¿½ÿwÊí,, Ĉ£½ĀÍ ½¹ )#

 ¹¾Ċòý ¾Úý ½¹ ûv¾ĉv ćv¾z Ăùwý øăwæ£ ¾z ¹v¿wù Ĉzj ûw¤Æýwâåv Ăí 
$‍ π ¹v¹ ºăvĀ¸ý ÷w¬ýv ûw¤Æýwâåv ¢ĉwú³ ćv¾z Ĉùvºév ÀĊý ûv¾ĉv I#

5ºÉ ºăvĀ· ×w´õ ¾æÍ wz ¾zv¾z ĂþĉÀă üĉv ÿ 

$,,#ὅ
πȢρ ‎  В ὃὃǋ πȢςὃὣ ὖ      ‍ π

π                                                                 ‍ π
 

 
z ½v¾é Ă{Åw´ù ¹½Āù Ĉzj ¿wĊý ºĉwz ÀĊý ûw¤Æýwâåv ćv¾z yĊ£¾£ üĊúă Ă

 Ôzvÿ½ Ăí ¹¾Ċñ,-  w£,0 Ĉù ûwÊý v½ wĄýj5ºă¹ 
$,-#             ὝὡὈ ὡὈὄ Ὅὲὔ 
$,. #  ὡὈὄ В ὃὃ ὡὈ ὃὃ ὡὈ 
$,/       #ὝὡὈ В ὃὃǋ ὡὈ ὃὃὢ ὡὈ 
$,0#           ὝὡὈ Ὕὡὃ ψσπ 
 

 ûj ½¹ ĂíὡὈὄ  IĈöÞå ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ÃwÅv ¾z ûw¤Æýwâåv Ĉzj ¿wĊý
ὝὡὈ  ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ćĀĉ½wþÅ ówúÝv ¾§v ½¹ ûw¤Æýwâåv Ĉzj ¿wĊý
 ÿ ºĉº«ὡὈ  ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ÛĀú¬ù )ºþ¤Æă Çw¸Ê· Ĉzj ¿wĊý

Ĉù ó¾¤þí ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÀĊý ûw¤Æýwâåv 5¹¹¾ñ 

$,1#            В ὃὃǋ ὃὃὢ Ὕὃ 
$,2#          Ὕὃ ρψφπππὬὥ 
 

 çĀå ĂÖzv½ ½¹Ὕὃ ă Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ½¹ ¢Êí ôzwé ²ÖÅ ôí½¹ ºþù¾Ċ 
 )¢Åv ûw¤Æýwâåv 
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$ ĂÖzv½,3 ¢´£ ûw¤Æýwâåv ¾ñv Ăí ¢Åv ôùwÞ£ Ó¾É āºþă¹ ûwÊý #
 wă½ ûv¾ĉv ¢úÅ Ăz v½ Ăùwý øăwæ£ ¿v ÈĊz xj ø¬³ ć½wîúă Ôĉv¾É

¢ĉwú³ wz Iºþíwă ûv¾ĉv ć-+  v½ ¹¾îöúÝ ÈĉvÀåv ºÍ½¹¢Év¹ ºăvĀ·  ÿ
wúÝv Ĉö{é ¹¾îöúÝ ûwúă I¹¹¾òý ûv¾ĉv ¹½vÿ ć¹v¿wù xj ¾ñv ºăvĀ· ó

 )ºÉ 

$,3#          ὃὣǋ
ρȢςὃὣ               ‍ π

ὃὣ                    ‍ π
 

 wz ¾zv¾z ĂÑĀ³ üĉv ½¹ Ã¾¤Å¹ ôzwé xj ôí ûvÀĊù./.+  ¾¤ù ûĀĊöĊù
Ĉù yÞîù$ ĂÖzv½ ûj ¢ĉwÝ½ ćv¾z Ăí ºÉwz,4 āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ #
)¢Åv 
$,4#         Ὕὡὃ στσπὓὅὓ 
 

.( ¦´z ÿ ªĉw¤ý 

.(,(  ÃwÅv ¾z ÿ ºĉº« ¡wöùwÞ£ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ºùwĊ~ ¹½ÿj¾z

 Ĉ{Ċ£¾£ ć¿wz 

 ĂÑĀ³ ½¹ ûw¤Æýwâåv ÿ ûv¾ĉv ½ĀÊí ÿ¹ üĊz ć¿wz ć¿wÆõºù ÷w¬ýv ćv¾z
ĂþĊĄz óºù ĂĊĄ£ ÿ ºþù¾Ċă Àĉ¾zj ĀòþĊõ ĈÆĉĀý Ăùwý¾z ÔĊ´ù Ić¿wÅ3 

£ Ĉ{Ċ£¾£ ć¿wz ô³ ćv¾z ûj ½¹ Ăí ºĉ¹¾ñ xw¸¤ýv³ Çÿ½ āºÉ äĉ¾Þ ô
ÿ¾Æ~1  wz üĉv¾zwþz )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤ÅvIĂ¤åwĉ ĂÞÅĀ£ ½vÀzv ùwĊ~ ûw¤Æýwâåv º
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 Ĉzwĉ¿½vĈù ĂÖzv½$ ºĉwúý1¾z ÀĊý ûv¾ĉv )# ¡wùvºév I¹Ā· ºùwĊ~ Ă{Åw´ù ćv
çĀÊù ûvÀĊù ûj ÃwÅv ¾z ÿ ā¹v¹ ½v¾é ¾Úý ºù v½ ûw¤Æýwâåv v½ ¹Ā· ćwă
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 ¾ă ¢úĊé Ăí ĈÖĉv¾É ½¹ wùv ó¹wÞù Çw¸Ê· ÷¾ñĀöĊí/++  äĉ¾Þ£ ½wõ¹
Ĉù ¾ĊĊâ£ Mwöùwí ûw¤Æýwâåv ºùwĊ~ ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½ I¹ĀÉ¹ Ăí ºþí ôîÉ ½0(

Ĉù ĂÚ³wöù )¢Åv āºăwÊù ôzwé  x IĈ¤úĊé ā¹ÿº´ù üĉv ½¹ Ăí ¹¹¾ñ
 ó¹wÞù ć¹ÿ½ÿ xj ø¬³ ćv¿v Ăz ûw¤Æýwâåv ¹ĀÅ ¾¨ívº³-*,31  ûĀĊöĊù

Ĉù ¢Å¹ Ăz yÞîù ¾¤ùí ûj ¿v Ä~ ÿ ºĉj Èăw vºĊ~Ĉùºþí¾zwþz ) üĉv
ĂþĉÀă ÿ ºùj½¹ )¢Év¹ v½ ć¹wĉ¿ ć½wîúă ½wÚ¤ýv ºĉw{ý ½¹ ÀĊý ûv¾ĉv ćwă

 ôîÉ ½¹ Ôĉv¾É üĉv0( ¹Ā· Ĉö{é ºýÿ½ ºþ¯¾ă I¢Åv āºăwÊù ôzwé x
Ĉù Øæ³ v½  )ºĉwúý 

 
ĈÅ½¾z üĉv¢úĊé ćv¾z wă ¾¨ívº³ ÿ Çw¸Ê· óĀÎ´ù ¾òĉ¹ ćwă

Ċý ûw¤Æýwâåv ¿v ûj yéwÞ¤ù ć¿wÅwă½ ûwÊý ûj ªĉw¤ý ÿ ¢å¾ñ ÷w¬ýv À
Ĉù ā¹ÿº´ù ¿v Ăí ºă¹/2+ çĀÊù üĉv IºÞz Ăz ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½wõ¹òĉ¹ wă ¾

 )¹v¹ ½v¾é ½wí ½Ā¤Å¹ ½¹ v½ ć¾òĉ¹ ¡wùvºév ºĉwz ÿ ºý½vºý v½ ÷¿wõ ¢Ċå¾Ù 
 

.(-( Üú«ćºþz 

 wz ûw¤Æýwâåv ÿ ûv¾ĉv ôùwÞ£ ûwîùv ĈÅ½¾z ćv¾z ¹Āz ĈÉwö£ èĊê´£ üĉv
z xj üĊùw£ ãºă ½¹ Ĉõÿ IÇw¸Ê· ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ Èăwí ÿ ¾¤ÊĊ

ā¿Ā³¹¾z Ĉăwòý wz xj ¿v ¾£v¾å ćv( ówê¤ýv ËĀÎ· üĉv ½¹ )¹¾z
¤å¾ñ ½v¾é ¾Úý ºù ¢Êí ćĀòõv ¾ĊĊâ£ ÿ ćÁĀõĀþî£ ÿ Ăù üĉºz ¿v ½ĀÚþ

ć¿wz ć½Āu£ )ºÉ Ă¤Æ« ā¾Ąz wăĈù Ătv½v ôzwé èĊê´£ üĉv ¿v ¾ĉ¿ ¹½vĀù-

5ºÉwz 
,( Çÿ½v ā¹wæ¤Åv ÿ èĊê´£ ĈÅwþÉ ¿ć¿wz ÛĀýĈ{Ċ£¾£ ćwă(£Ĉ{Ċí¾ 

Ĉù v½ ĈĉĀý āwòý¹¾z āwòý wz ½ĀÊí ÿ¹ ¡wöùwÞ£ ½¹ ºývĀ£(ĉº~ ¹¾z I¹½ÿj º
 ¾òĉ¹ wz xj ¿v Ĉ{Ċí¾£ Ăz xj wå¾Í ¦´z ¿v ¡v¾ív¼ù ÛĀÑĀù Ăîĉ½ĀÖz

¢Ċå¾Ù)ºzwĉ iwê£½v ûv¾ĉv ćwă 

-(  ôùwÉ ¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù xj ½wþí½¹ èĊê´£ üĉv ½¹ Ăí Ĉ¨³w{ù
v ¾ĊĊâ£ ¹¾îöúÝ iwê£½v ÿ #ûv¾æÝ¿ ¢Éwí Ăz ìúí ºþýwù$ ¢Êí ćĀòõ

 )¹Āz ¡wõĀÎ´ù Ă¤Æzvÿ ¡ºÊz ôùwÞ£ üĉv ¢ĊêåĀù Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý
Ĉù Çw¸Ê· ¢úĊé Ăz¢úĊé w£ Ăîĉ½ĀÖz IºÉwz ćwă-++  ½¹ ½wõ¹

ûj ÷¾ñĀöĊíI Ĉùåv ć½wîúă ½wÚ¤ýv ûvĀ£â )¢Év¹ v½ ûw¤Æýwý ½¹ Iwùvµ¾-
wúý Èăwí ºăwÉ ¾£wõwz ćwă Ĉĉ ć½wîúă āÀĊòývĈù¢õw³ üĉv ½¹ )øĉĀÉ 

ĂþĉÀñ w£ ¹Āz ºăvĀ· ÷¿wõ ¾òĉ¹ćwă  ćv¾z xj wz yĊí¾£ ½¹ ć¾òĉ¹
 )ºý¾Ċñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ¡v¾ív¼ù 

.(  ½ĀÊí ÿ¹ ¾ă ćv¾z ć¹wĉ¿ ĈÝwú¤«v ÿ Ĉ¤Ċþùv ½w§j ć½wîúă ÷ºÝ
ô³ āv½ xj ĈÅwúö ĉ¹ ÷ÀĊýwîù wz ¢Åv ¾¤Ąz Ăí ¢Év¹ ºăvĀ·wă ć

¢úõwÆù ćÀĊùj¹ĀÉ ¹w¬ĉv ã¾Õ ÿ¹ ć¾îæúă üúÑ. 
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óºùĂĊ³wý üĊz ÌĊÎ¸£ ½¹ ½v¿wz Ĉăwå½ ¾§v ć¿wÅxj ćv 

wz ĈùĀúÝ ÌĊÎ¸£ wz ĂÆĉwêù ½¹  JĂýv½wîúă ć¿wz ĂÞÅĀ£

ć¹½Āù ĂÞõwÖù 
 

ć½wæÍ øĊÆý,* Ĉùwá¾Ñ ćºĄù I-ć¹Ā{Ąz ¹ÿv¹ I.  

 ÿĈúöÝv Ĉê£ºú´ù/ 
 

āºĊî¯ 
 ĂÑ¾Ý ½ĀÚþù Ăz üuúÖù¢ĉĀõÿv ¢ĉwÝ½ ÿ xj ÌĊÎ¸£ ćwă Iäö¤¸ù¿wĊý  Ăz

Ăùwý¾z ôùwí ÿ èĊé¹ ćv )¢ÅvĂõwêù üĉv ½¹I  ĂÑĀ³ ìĉ xj Üzwþù ÌĊÎ¸£
Çÿ½ ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Àĉ¾zj  xj ½v¿wz ¾z Ĉþ¤{ù ÌĊÎ¸£ ÿ ĈùĀúÝ ÌĊÎ¸£

 Àĉ¾zj ĂÑĀ³ IèĊê´£ üĉv ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù
Ĉö¸õwzĈù ôĊz¹½v ûw¤Åv ½¹ ćw¯óºù ãºă wz vº¤zv )ºÉwz ÌĊÎ¸£ ć¿wÅ

ĂþĊĄz óºù ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz IĈùĀúÝ ûv¿½ÿwÊí Ìõw· ¹ĀÅ IĈÖ· ¾Ċá ć¿wÅ
í ¾ĉ¿ ²ÖÅ üĊĊÞ£ wz ½vºêù üĊþ°úă ÿ ĂêÖþù ¾ă ½¹ ¡wõĀÎ´ù ¿v ìĉ ¾ă ¢Ê

 Ăö³¾ù ½¹ )¢Åv āºÉ Ă{Åw´ù èÕwþù ¿v ìĉ ¾ă Ăz ĂþĊĄz Ă¤åwĉ ÌĊÎ¸£ xj
ĂþĊĄz óºù Ixj ½v¿wz ÌĊÎ¸£ ćv¾z I÷ÿ¹ ć¹wÎ¤év Ç¿½v ãºă Üzw£ wz ć¿wÅ

Ăzwê³ Ăõ¹w{ù ûwîùv ¹Ā«ÿ wz ÿ xj )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ĂÞÅĀ£ IwăÌĊÎ¸£ ¿v Ä~ 
¢í¾É Ăz xj ºĉwz I½vºĉw~ ½v¿wz ôĊîÊ£ ÿ ¢õvºÝ ¢ĉwÝ½ ćv¾z I½v¿wz ½¹ ûwñºþþí
¢·v¹¾~¢í¾É üĊz Ĉĉwă )¹¾Ċñ ¡½ĀÍ ûwñºþþí ¹ĀÅ ÌĊÎ¸£¿wz ćv¾z

 āºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉö~wÉ Ç¿½v ÿ Ăýv½wîúă ć¿wz ÷ĀĄæù ¿v ½v¿wz ôĊîÊ£ ¿v ôÍw³
ãwö¤tv ôĊîÊ£ wz ÿã¾Îù ¿v äö¤¸ù ćwă ć½v¾é¾z ¿v ôÍw³ ¹ĀÅ Iûwñºþþí

¿wz óºù ¿v āºùj ¢Åºz ªĉw¤ý Ióºù üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ Üĉ¿Ā£ Ăýwõ¹wÝ ¡½ĀÎz ½v
Ăzwê³ ûvĀþÝ Ăz IĈùĀúÝ ÌĊÎ¸£ Üzw£ )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĂĊõÿv ćwă

ć¹wÎ¤év Ç¿½v Ixj ¿ ²ÖÅ Ă{Åw´ù wz¾ĉ þ´þùĈ wÑwê£ Üzw£ć ÃĀîÞù v¾zć 
³wý ¾ăĂĊ ¢Åv āºùj ¢ÅºzËwÎ¤·v xj ¾ĉ¹wêù ÿ èÕwþù ¡wõ¹w{ù ø¬³ )åwĉ Ă¤

¾Ċâ¤ù IĈĉwĄýĈù óºù ćwăã¾Îù ĂĊöí ¹ĀÅ IĂýv½wîúă ć¿wz ôĊîÊ£ wz )ºþÉwz-
 IèĊê´£ üĉv ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z )¢åwĉ ºăvĀ· ÈĉvÀåv ½v¿wz ôĊîÊ£ wz ûwñºþþí

Ĉö¸õwz ĂêÖþù ½¹ xj ½v¿wz ôĊîÊ£ Ç¿½v wz ã½wÎù Ăz xj ówê¤ýv wz ćw¯
ĂĉwÅĈù I¾£wõwz ćvā¾Ąz ÈĉvÀåv y{Å ºývĀ£¾Îù ć½ÿ)¹¹¾ñ xj ã Åv ¾z Ãw

 Ăõ¹w{ù ûwîùv IĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ ½v¿wz ôĊîÊ£ wz Iªĉw¤ý,3 Ăzwê³ ºÍ½¹-
ÌĊÎ¸£ ćwăĈù øăv¾å Ă¤åwĉ ¹ĀÅ ÈĉvÀåv y{Å I¡wõ¹w{ù ø¬³ üĉv Ăí ¹¹¾ñ
 ¹ÿº³ ½¹4 Ĉù ºÍ½¹)¹ĀÉ 

ćºĊöí ¡wúöí5 ĂþĊĄz Ixj ½v¿wz Ixj ÌĊÎ¸£ĂĉwÅ ¢úĊé Ić¿wÅćv ĂÑĀ³ I

Ĉö¸õwz Àĉ¾zjć̄w) 
 5Ăõwêù ¢åwĉ½¹ ¶ĉ½w£,-*,,*4/ 

¶ĉ½w£ Ç¾ĉ¼~ Ăõwêù 5,3*/*40 

 
,(   ć¾¤í¹ Ixj Üzwþù āºîÊýv¹ĈÅºþĄù Àĉ¾{£ āwòÊýv¹ Iûv¾úÝ ) 
-( ¤Åv ¹w āºîÊýv¹ ĈÅºþĄùÀĉ¾{£ āwòÊýv¹ Iûv¾úÝ 
.( Àĉ¾{£ āwòÊýv¹ IĈýwñ½¿wz ÿ ¢ĉ¾ĉºù I¹wÎ¤év āºîÊýv¹ ¹w¤Åv 
/(  āºîÊýv¹ ¹w¤ÅvĈÅºþĄù Àĉ¾{£ āwòÊýv¹ Iûv¾úÝ 
%( ĀuÆù āºþÆĉĀýó 

 

 
Market -Based Welfare Effects Modeling in 

Regional Allocation of Water Compared to the 

Administrative Allocation by Developing 

Cooperative Game; Case Study 

 

N. Safari -1*, M. Zarghami2, D. Behboudi3  

and M.T. Alami4 

 
Abstract 
In order to supply reliable water to prioritized demands a 

comprehensive plan is needed. In this paper, the allocation of 

water resources in a basin is evaluated using two methods of 

administrative and market-based mechanisms. The study area 

is Balikhlichay river basin in Ardabil Province. First, in the 

administrative allocation, a nonlinear optimization model is 

developed to maximize the net benefit of farmers taking into 

account the system constraints. At this stage, the area of crops, 

the optimum amount of water and the shadow prices are 

obtained in each region. In the market-based allocation the 

optimization model is developed to maximize the economic 

value of irrigation water and defining tradable water rights. In 

order to reallocate the market benefits and establish a 

sustainable market, the concept of the cooperative game and 

Shapley value is then utilized. The benefits of the market are 

equitably distributed in a different coalition of consumers. The 

results of the administrative allocation model are considered as 

the initial water rights in the second model. The economic 

value of water is derived by calculating the area under the 

inverse water demand function curve for each region. The 

volume of water trades and the final allocated water are 

decision variables. The benefits of all consumers in the market 

will increase by cooperative game. Results indicated that water 

market in the Balikhlichay region can improve water use 

efficiency. The results showed that the market provides the 

potential for trading of about 18% of water rights among 

farmers in this region. Additionally, the results obtained in this 

paper showed that these trades would increase farmersô 

profitability by about 9%. 

 

Keywords: Water allocation, Water market, Optimization, 

Shadow price, Balikhlichay basin. 
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,(  Ăùºêù 

½¹ v¾ÉĉÔ öÞåĈ ĉîĈ ¿v ôtwÆù øĄù ÿ ýĊwă¿wć ÅwÅvĈ ½¹ ºùĉ¾ĉ¢ Üzwþù 
xj I½ĀÊí ºùĉ¾ĉ¢ wÑwê£ć xj Ăz ûvĀþÝ ÿ½ĉ¹¾îć ćº« ¢Åv ¿v )

 xj üĊùw£ Iûj ¢ĉ¾ĉºù ½¹ ć½vºĉw~ ôÍv ÿ Ĉzj Üzwþù ¢ĉ¹ÿº´ù Ĉå¾Õ
 )¢Åv Ă¤·wÅ üîúù¾Ċá v½ ¹Ā«Āù ćwă¿wĊý ĂĊöí ¡wöîÊù Ăz Ă«Ā£ wz

xj ¹Ā{úí ¹ówÅ ½¾Ċ·v ćwă ó¹wÞ£ ÷ºÝ ÿ  Ixj ćwÑwê£ ÿ ĂÑ¾Ý ½¹
 ½¹ Ăí Ĉúî´ù üĊývĀé ćv¾«v ÿ Ĉăwñj IāÀĊòýv ¹w¬ĉv Iã¾Îù ¢ĉ¾ĉºù
 Iºý¾{z wõwz v½ xj ć½ÿ ā¾Ąz ÿ ā¹v¹ Èăwí v½ xj ã¾Îù ºþývĀ¤z øă ½wþí

 ¢Åv ĈùvÀõv)2014 et al. OhabYazdi( )éĊ¢ú½v¼ñć ÿ ½v¿wz xj, 
ùĈºývĀ£ Èêý úĄùĈ v½ ½¹ Î¸£ĊÌ Ixj ĀÊ£ĉè ã¾Îùûwñºþþí zĂ 
Øæ³ Üzwþù xj ¹ÿº´ù ÿ vÀåvĉÈ õĀ£Ċº ÿ ¹ĀÅ ¹wÎ¤évć vĉiwæ wúýĉº)  ½v¿wz
ĉì ¹wĄý Ăõ¹w{ù ¢Åv Ăí åõwÞĊ¢wăć ¹wÎ¤évć v½ Úþ£Ċø ÿ zĂÅÿĊĂö ć 
Þ£ĊĊü éĊI¢ú ¡wÝwöÕv ÓĀz¾ù Ăz ýĊwă¿wć ±¾Öù āºÉ ÿ ¡wýwîùv ù¹Ā«Ā 
v½ Ăz ã¾Îùûwñºþþí ÿ õĀ£Ċñºþþíºûw v¾zć xw¸¤ývwăć ĄzĊþĂ ôê¤þù 
ùĈºþí.  ½v¿wz ¾ă ¿v ôîÊ¤ù wÑwê£ ÿ ĂÑ¾Ý ĈÅwÅv üí½ ÿ¹¢Åv í Ă

øĊúÎ£ ¾òýwĊz Mw£ºúÝĂÑ¾Ý ćwăºþþí¿wz ûj ½¹ ûwñºþþíwÑwê£ ÿ ûwñ ½v
)¢Åv 

 
ćwĄÉÿ½ ÌĊÎ¸£ Üzwþù xj Üzw£ ÿ¹ ôùwÝ ĈöÍv ¡wÚ³wöù ć¹wÎ¤év ÿ 
ĈÝwú¤«v ā¹Āz ¢Åv ½¹ Ăí äĉ¾Þ£ Çÿ½Iwă Ì·wÉwă ÿ Ĉ¤³ óºùć¿wÅ 

Èêý iwæĉv Ĉù )ºþþí Èăwí y{Å IÌĊÎ¸£ yÅwþù Çÿ½ xw¸¤ýv
ć» üĊz ĂÑĀ³ ¹ÿº´ù Üzwþù ÌĊÎ¸£ ½¹ ¡wåwö¤·v äö¤¸ù ûwÞæý

Ĉù ĂêÖþù )¹¹¾ñãwö¤·v ô³ ÿ ¢ĉ¾ĉºù ĂöuÆù IèĊê´£ üĉv ½¹ ½¹ 
ć» üĊz ĂÑĀ³ Üzwþù ÌĊÎ¸£IûwÞæý  ¿v ÌĊÎ¸£ āĀĊÉ ÿ¹ yõwé ½¹

Ý ćwă¹wĄý èĉ¾Õ½v¿wz ¾z Ĉþ¤{ù ø¤ÆĊÅ ÿ ĈùĀú Ĉù Ătv½v ªĉw¤ý ÿ ¹¹¾ñ
Ĉù ĂÆĉwêù øă wz āĀĊÉ ÿ¹ üĉvºýĀÉ)  Ixj ĈùĀúÝ ÌĊÎ¸£ Çÿ½ ½¹

 øĊÚþ£ IāºÉ ÜÑÿ üĊývĀé ÃwÅv ¾z v½ ÌĊÎ¸£ IĈ¤õÿ¹ ¹wĄý ìĉ MwõĀúÞù
Ĉù ó¾¤þí ÿã¾Îù I½v¿wz ¾z Ĉþ¤{ù Çÿ½ ½¹ )ºĉwúýĈù ûwñºþþí£ ºþývĀ

w{ù v½ ¹Ā· ¹v¿wù Ăzwê³)ºþþí Ăõ¹  Ăõ¹w{ù ¹wĄý ìĉ ûvĀþÝ Ăz xj ½v¿wz
Ĉù ¡wÝwöÕv Ixj Çÿ¾å ÿ ºĉ¾· ćv¾z yÅwþù ¢úĊé üĊĊÞ£ ĂöĊÅĀz ºývĀ£

 ûwñºþÉÿ¾å ÿ ûv½vºĉ¾· ÛwöÕv Ăz v½ ¹Ā«Āù Üzwþù ÿ wă¿wĊý Ăz ÓĀz¾ù
Ĉù èĉ¾Õ üĉv ¿v ÿ ºýwÅ¾z ĂþĊĄz xw¸¤ýv ćv¾z¢ĊõwÞå ºývĀ£ćwă 

v ¦Ýwz ÿ ºþí øĊÚþ£ v½ ć¹wÎ¤évā¾Ąz ÈĉvÀå ć¹wÎ¤év ć½ÿ-

¹¹¾ñ(Jafreh and Alizadeh, 2009)  ) ĂþĊù¿ ½¹ ć¹ºÞ¤ù ¡wÞõwÖù
 xj Üzwþù ĂþĊĄz ÌĊÎ¸£÷w¬ýv  I¡wÞõwÖù üĉv ¾¨ív ½¹ Ăí ¢Åv āºÉ

 ÌĊÎ¸£ Çÿ½ ½¹ )¢Åv āºÉ ¦´z ĈùĀúÝ Çÿ½ Ăz  xj ÌĊÎ¸£
Ĉúý Ă«Ā£ xj ć¹wÎ¤év Ç¿½v Ăz ĈùĀúÝ üĊùw£ ¾z ĈöÍv Àí¾ú£ ÿ ¹ĀÉ

wă¿wĊý Ĉù)ºÉwz  I¾Ñw³ Ôĉv¾É ½¹½v¿wz xj Ăz ĉîĈ ¿v öÍvĈ¾£ĉü Çÿ½-

wăć vÀåvĉÈ ā¾Ązć½ÿ Üzwþù xj ½¹ ý¹Ċw º{£ĉô āºÉ ¢Åv ÿ Çwö£ăćw 

ć¹wĉ¿ ½¹ ¢Ą« ôĊö´£ ½v¿wz xjI ćv¾z Ç¾¤Æñ ā¹wæ¤Åv ¿v üĉv ½vÀzv 

ć¹wÎ¤év ½¹ ûwĄ« ¿wáj āºÉ ¢Åv)  ÃwÅv ¾zªĉw¤ý üĉv ĈÅ½¾zwăI Ă«Ā£ 

Ĉåwí Ăz ¢úĊéwă ÿ ½¹ Ă¬Ċ¤ý ºþĉv¾å ĂþĊĄz ÌĊÎ¸£ xj ÿ Ăĉwù¾Å-

ć½v¼ñćwă IĂ¤Æzvÿ ¿v èĉ¾Õ ½v¿wz xj ûwîùv ¾ĉ¼~ ¢Åv) 
 
¾z ÃwÅv ĂÞõwÖù(1995)   Hearne and EasterĂí  ĂÞõwÖù ºþ¯ ½¹
¹½Āùć É ½ĀÊí ½¹ĊöĈ  ÷w¬ývĉĂ¤åw j ½¹ xj I¢Åvĉāºþ úýĈ ºývĀ£ 

 ûvĀþÝ Ăzĉì wõwíć v½ĉûwò ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù òzĊ¹¾  ÿ 
āv½ô³wăĈĉ v¾zć Î¸£ĊÌ é ÿĊ¢ú½v¼ñć  ûjwzĉº v½vĉĂ ¹ĀÉ) 

Zekri and Easter (2005) I Ăùwý¾z óºù ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćÀĉ½
 IĈÖ·Å½¾z ĂzĈ Æýw¤~Ċô Éwý ½¾Ñ ÿ ¹ĀÅĈ  ¿v½v¿wz z xjĊü í ûv¿½ÿwÊ
þ°úă ÿĊü z Ăõ¹w{ùĊü ¢í¾É ÿ ûv¿½ÿwÊíwăć  üĊùw£xj ¾ĄÉć ¹ ½

¹¾~ ÄýĀ£ ½ĀÊíĂ¤·vw¤ý )ºývĉª vĉü ê´£Ċè ù ûwÊýĈ xj ½v¿wz Ăí ºă¹
Ċzü ¢í¾É ÿ ûv¿½ÿwÊíwăć ¾ĄÉ xjćI vÀåv ¦ÝwzĉÈ ûv¿½ÿwÊí ¹ĀÅ 

 ¹ÿº³ w£4*2 )ºÉ ºăvĀ· ºÍ½¹ ã¾Îù Ăz xj ówê¤ýv wz xj ½v¿wz-

ýwñºþþíĂĊÉw³ ¹ĀÅ üĉ¾£wõwz ćv½v¹ Ăí Ĉº³vÿ ìĉ ã¾Îù ¿v ôÍw³ ćv 
Ĉù xjā¾Ąz ÈĉvÀåv y{Å IºþÉwzÿĈù xj ã¾Îù ć¹wÎ¤év ć½ )¹¹¾ñ

(2006) Martínez and Gómez-Limón ĉì úÎ£ Çÿ½ĊøñĊ¾ć 
ºþ¯ÞùĊā½w v¾z v½ć {ÉĊĂ¿wÅć ¿½ÿwÊí xj ½v¿wzć ĂÑĀ³ ½¹ćv É ½¹ ówú
ýw ÅvĊw ý¹Āúý Ătv½vº )v yõwé ½¹ĉü Çÿ½I óºù¿wÅć ½v¿wz xj ½¹ ½ĀÍ£Ĉ 
ÜévÿzĊĂýwþ ¢Åv Ăí ½¹ I½v¿wz Üzwþù ¿v ã½wÎù wz ć½ÿ ā¾Ąz ¾¤úí zĂ 

ā¾Ąz wz ã½wÎùć½ÿ  
¾£wõwzI ówê¤ýv ĉºzw w£ w«ĈĉĂí ûvĀ¤z Ăz ĂÖêý ó¹wÞ£ Å½Ċº )w¤ýĉª  
ôÍw³  ¿vvĉü ê´£Ċè íw³Ĉ ¿v vÀåvĉÈ ā¹¿wz ¹wÎ¤évć ÿ ýĊ¿w Ăz  
ýĊÿ¾ć ½wí ¿½ÿwÊíć ½¹ ¾§v v¾«vć vĉü ±¾Õ ¹wÎ¤évć ĈùºÉwz. 

Nikouei and Najafi (2011) I½¹ ĂÞõwÖùćv Ăz ĂĊ{É ½v¿wz ìĉ ć¿wÅ
Ă{þ« ôĊö´£ ćv¾z xj ½¹ ûj ¹¾z½wí ¿v ¾§w¤ù Ĉăwå½ ÿ ć¹wÎ¤év ćwă

Ă¤·v¹¾~ ûwĄæÍv ûw¤Å¾ĄÉv )ºý½¹ üĉv èĊê´£ Ăz ìúí ìĉ óºù 
Ăùwý¾zćÀĉ½ ĈÑwĉ½ ¢{¨ù ûwÊý ā¹v¹ āºÉ Ăí ½¹ ¡½ĀÍ ā¿w«v ¹w{ùĂõ 
xjI ²ÖÅ āwå½ ûv¿½ÿwÊí wõwz Ĉù¹ÿ½  ¹ÿº³$,/" #ÿ xj ¿v ã½wÎù wz 
ºùj½¹ ¾¤úí Ăz ã½wÎù wz ĈĉwývĀ£ ºĊõĀ£ ¡wõĀÎ´ù wz Ç¿½v ÊĊz¾¤  ówê¤ýv
Ĉùºzwĉ )v¼õ ĈÒÞz üĊù¿wă Ăí wö{é ¢Êí ĈùºÉ Èĉj Ĉù¹ĀÉ) 

Shahraki et al. (2013)I  v½ xj ¢Ċîõwù ĈéĀê³ øÆĊýwîù ¹Ā«ÿ
Ăù¿wõĂ¤Æýv¹ xj ½v¿wz ôĊîÊ£ ćºýv wz ¢Åv āºÉ ĈÞÅ ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )

ĉĀòõv üĉÿº£ìĊývºă ¢úĊé Çÿ½ yõwé ½¹ Ĉ- ½¹ wă¿Ā¬ù üĉv Ç¿½v I
 ¹v¹ ûwÊý Āòõv üĉv ªĉw¤ý )¹¹¾ñ üĊĊÞ£ ûv½ºý¿wù ûw¤Åv ½¹ wöíwÉw~ ĂêÖþù
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 ¹ÿº³ ć½wĊzj ćwă¿Ā¬ù Ç¿½v Ăí-+  w£-2  ĂêÖþù ĈÑv½v Ç¿½v ºÍ½¹
Ĉù ôĊîÊ£ v½ )ºă¹Parhizkari et al. (2013) I½v¿wz ĈÊăÿÂ~ ½¹  xj

½¹ ĂÑĀ³ Ăýw·¹ÿ½ ¾ăwÉv½ ¹ÿ Ăz ½ĀÚþù üĊĊÞ£ Èêý ûj ½¹ ¹w¬ĉv ó¹wÞ£ 

üĊz ĂÑ¾Ý ÿ ćwÑwê£ xj ÿ ĈÅ½¾z ¢ÅwĊÅ ¡v¾§v ëv¾¤Évć½v¼ñ xj 

ć½wĊzj ¾z ćĀòõv ¢Êí ¢´£ Ôĉv¾É øíĂĊ{É Ĉzjć¿wÅ ā¹¾íºýv) ćv¾z 

üĉv I½ĀÚþù ¿v óºù wý¾zĂùćÀĉ½ ÿ ¢{¨ù ĈÑwĉ½ ÜzvĀ£ ºĊõĀ£ ĂêÖþùćv 

¡wõĀÎ´ù Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ć¿½ÿwÊíûÿÀåv )¢ ¾z Iûj ªĉw¤ý ûwÊý ¹v¹ 

Ăí wz ôĊîÊ£ ½v¿wz xj ÿ ÷w¬ýv ¡wöùwÞù üĊz èÕwþù I½Āí¼ù Üåwþù 

ć¹wÎ¤év ÈĉvÀåv ûv¿½ÿwÊí Ĉù)ºzwĉ Keramat Zadeh et al. 

(2013)m£ ôĊö´£ ÿ xj ½v¿wz ĈÅ½¾z Ăz I ć¹wÎ¤év ¡v¾Ċ§Ýwú¤«v ÿĈ 
ĂêÖþù ½¹ ûj ¿v ĈÉwý ā¹wæ¤Åv wz IĈõwúÉ ûwÅv¾· ½¹ ćvĂùwý¾z Çÿ½ ¿v-

Ă¤·v¹¾~ Ĉ£w{§v ĈÑwĉ½ ćÀĉ½ ¹w¬ĉv wz IèĊê´£ üĉv ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z )ºýv
 ûvÀĊù Ăz ¡wõĀÎ´ù ¢Êí ¿v ôÍw³ ¹ĀÅ ôí ÛĀú¬ù Ixj ½v¿wz,-  ÿ

-.  ½vºêù Ăz ÀĊý ¢Êí ćĀòõv ¾ĊĊâ£ ¿v ĈÉwý ówâ¤Év ÿ ºÍ½¹1-  ÿ.- 
)¢åwĉ ºăvĀ· ÈĉvÀåv ĈõwÆîÊ· ÿ ówù¾ý Ôĉv¾É ½¹ ºÍ½¹ 

 
Ăõwêù ½¹ ć¾òĉ¹Dinar and Nigatu (2013)  I ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÷ĀĄæù
ć¿wz ĈýÿwÞ£.  Ăz±¾Õ Ĉzwĉ¿½vwă ôĊý Ăýw·¹ÿ½ ½¹ ÌĊÎ¸£ äö¤¸ù ć

 ¹Ā«ÿ IĂÑĀ³ üĉv ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ¡wÞõwÖù ÃwÅv ¾z )ºþ¤·v¹¾~ wêĉ¾åj
 ĈÝwú¤«v ÌĊÎ¸£ Ăùwý¾z ìĉĂþĊĄz wz Iø¤ÆĊÅ Ĉöí ¹ĀÅ ć¿wÅý ¢{Æ

Îz ÌĊÎ¸£ Ăí ĈýĀþí Ôĉv¾É Ăzć½wÎ´ýv ¡½Ā   ÿ 
ć¹wÎ¤év ÿ ĈùwÚý IĈÅwĊÅ ¡½ºé ÃwÅv ¾z Ĉù ¢ĉĀõÿv ćv½v¹ IºÉwz

Ĉù ć¹wĄý ûvĀþÝ Ăz xj ¡½w¬£ IĂÞõwÖù üĉv ½¹ )ºÉwz¾§où  ¹Ā{Ąz ½¹
)¢Åv āºÉ Ĉå¾Þù Ić½wîúă ¹w¬ĉv ÿ ¹Ā«Āù ø¤ÆĊÅ ¹¾îöúÝ Yousefi 

et al. (2014)È¸z ¿v xj ówê¤ýv Ĉăwå½ ½w§j ĈÅ½¾z ãºă wz ĈêĊê´£ I 
È¸z ¾ĉwÅ Ăz ć¿½ÿwÊí óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½v¿wz ÷ÀĊýwîù ÃwÅv ¾z wă

 ĈùĀúÝ ó¹wÞ£ā¹v¹ ÷w¬ývºývxj ½v¿wz ¹w¬ĉv ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý )I  ¾òýwÊý
 āwå½ ÈĉvÀåv ¢Ą« ½¹ ½v¿wz āĀêõwz ôĊÆýw¤~ 

øí Ôĉv¾É ½¹ ËĀÎ· Ăz Ĉĉw¤Åÿ½ ćwă½vĀýw·Ĉù ĈzjºÉwz) 
Bekchanov et al. (2015)  IÎ¸£ ø¤ÆĊÅ Ăz v½ ½v¿wz ¾z Ĉþ¤{ù ÌĊ

 ±¾Öù óv½j ĂÑĀ³ ½¹ ĈùĀúÝ ÌĊÎ¸£ ćv¾z üĉÀòĉw« ìĉ ûvĀþÝ
 óºù ìĉ ÃwÅv ¾z ø¤ÆĊÅ üĉv ¿v ĈÉwý ć¹wÎ¤év ćwă¹½ÿw¤Å¹ )ºý¹Āúý

ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă Ă¯½w îĉ(ûÿ½¹ Ăõ¹w{ù ¢õw³ ÿ¹ ½¹ ć¹wÎ¤évĂÑĀ³v ÿ ć
üĊzĂÑĀ³)¢Åv āºÉ ôĊö´£ ćv  óºùĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ( ć¹wÎ¤év ³ ôÍw
vóºù yĊí¾£ ¿ ó¹wÞ£ ø¤ÆĊÅ āv¾úă Ăz ć¹wÎ¤év ¹ĀÅ ć¿wÅ

Ĉù ĂÑĀ³ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊăĂþĊĄz ûwîùv ÿ ºÉwz ½¹ ć¹wÎ¤év ¹ĀÅ ć¿wÅ
Üévÿ Ôĉv¾ÉĈù øăv¾å v½ ĂýwþĊzüĊz ½v¿wz Iªĉw¤ý ÃwÅv ¾z )¹¿wÅ³ĂÑĀ ćv

Ĉù ø¤ÆĊÅ ć¹wÎ¤év ¹ĀÅ ½¹ ć¾¤ÊĊz ÈĉvÀåv y{Å )¹¹¾ñ¹ ĂÞõwÖù ½
Zrghami (2015) ̪« wzÜú Iªĉw¤ý ôĊö´£ ÿ ¡wÝwöÕv ć½ÿj ĈÅ½¾z Ăz

 Ĉö´ù xj ½v¿wz ĀîÅv ûw¤Å¾ĄÉ ½¹Ă¤·v¹¾~ āºÉ  )¢ÅvĊ¤ý ÃwÅv ¾z Ă¬
 ĂýwõwÅ I¢éĀù ¡½ĀÍ ĂÅ Ăz ûw¤Å¾ĄÉ üĉv ½¹ xj ¡wõ¹w{ù IĂÞõwÖù üĉv

 ÷w¬ýv Ĉútv¹ ÿùĈ ¢éĀù ¡½ĀÎz IĂ¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¡wõ¹w{ù ¾¨ív Ĉõÿ IºýĀÉ
ùĈ ĈÝv½¿ ówÅ ½¹ )ºþÉwz,.4.(,.4- ¾ă üĊòýwĊù ¢úĊé IyÞîù¾¤ù 

  ¹ÿº³ ½¹ ¢éĀù ¡wõ¹w{ù ½¹ xj,3-0¢Åv āºÉ ¹½ÿj¾z ówĉ½ ) 
 

½v¿wz ĂÞÅĀ£ Mv¾Ċ·v¢É¹ ½¹ ĂÞÅĀ£ ø¬þ~ Ăùwý¾z ºĊím£ wz xj ćwă ćwă
 )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ½ĀÊí ºÞ¤Æù½¹ ûv¾ĉv Çwö£ IÀĊýĈĉwă ½¹ 

ĂþĊù¿ ½v¿wz  xjôîÉ Ă¤å¾ñ õÿĈ ù ÜývĀù ÿ ¡wöîÊùæö¤¸Ĉ v ½¹¹w¬ĉ 
wă½v¿wzć ù Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ xjĈývĀé ¹Ā{ý Ăz ûvĀ£üĊ  Iº¤Å ÿ ¹v¹¹Ā{ý 
¢úĊé IĈêåvĀ£ ÷ºÝ ¹Ā«ÿ ¡wÝwöÕv Ĉåwí ½¹ ûwĊù Ăzwê³Àă ÿ ûv½v¹þĉĂ-
wăć õ¹w{ùĂ )¹¾í ā½wÉv  ā¹wù ½¹,/-  ĂÞÅĀ£ ø¬þ~ Ăùwý¾zĂz  ¢ĉĀê£

Ĉö´ù ćwă½v¿wz ĂêÖþù ÿºÉ Ă¤·v¹¾~ xj Ç¿½v Ăz Ă«Ā£ ÿ ćv ¢Åv ā
 ĈõÿĈù āºăwÊù Üzwþù ĈÅ½¾z wz ćv¾z Ĉåwí ¡wÞõwÖù ûv¾ĉv ½¹ Ăí ¹ĀÉ

)¢Åv Ă¤å¾òý ¡½ĀÍ xj ½v¿wz ć¹wÎ¤év ½w§j ĈÅ½¾z Ñw³ ĂÞõwÖù ½¹ I¾
Ĉù ĈÅ½¾z xj ½v¿wz ÿ ĈùĀúÝ ½w¤·wÅ ½¹ xj ÌĊÎ¸£)¹¹¾ñ ¾z ½v¿wz ćv
Ĉö¸õwz Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ô·v¹ ĂêÖþù ½wĄ¯ üĊz xj Ăõ¹w{ùûw¤Åv ½¹ ćw¯ 

¹½v)¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ôĊz  ãºă Üzw£ ûvĀþÞz ûv¿½ÿwÊí ¹ĀÅ Üzw£
Ĉù ā¹¾z ½wîz )¹ĀÉèÕwþù Ăî{É ½¹ äö¤¸ù ¹½Āù ĂÑĀ³ ć½wĊzj ćwă

ć» ûvĀþÝ Ăz IĂÞõwÖùĈù ×w´õ ø¤ÆĊÅ ûwÞæýºù ½¹ )ºý¹¾ñÎ¸£ ó ÌĊ
wê³ Ăõ¹w{ù ûwîùv IĈùĀúÝĂz¹ Ĉõÿ ¹½vºý ¹Ā«ÿ wă Ĉþ¤{ù ÌĊÎ¸£ óºù ½

wê³ I½v¿wz ¾zzĂĈù äĉ¾Þ£ Ăõ¹w{ù ôzwé ćwă üĉv ½¹ üĊþ°úă )ºýĀÉ
 IèĊê´£Üzw£  Ç¿½vć¹wÎ¤év Ă{Åw´ù wz xj ć» ćwÑwê£ Üzw£ý ûwÞæ
Ĉù ¹½ÿj¾z ìúí wz xj ½v¿wz ôĊîÊ£ ¿v ôÍw³ ¹ĀÅ ÌĊÎ¸£ ¿wz ÿ ¹¹¾ñ
 ć¿wzĂýv½wîúă )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv Ĉö~wÉ  ÿ ºĉ¾· ¢úĊé IĂÞõwÖù üĉv ½¹

þĊĄz ø¬³ ÿ ½v¿wz ½¹ xj Çÿ¾åā¾Ąz üĊz ¡wõ¹w{ù Ă äö¤¸ù ûv½v¹¾zý ÀĊ
Ĉù ¢Å¹ Ăz )ºĉj 

 
óºùóºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz Mw£ºúÝ IĈö{é ¡wÞõwÖù ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă ćwă
ĂþĊĄzĂùwý¾z ÿ ĈÖ· ć¿wÅĂĊ{É Ăz ĈÑwĉ½ ćÀĉ½ xj ½v¿wz ć¿wÅ
Ă¤·v¹¾~ Ăí ¢Åv āºÉ Çwö£ Ić½ÿjĀý ûvĀþÝ Ăz ĂÞõwÖù üĉv ½¹ Ĉõÿ )ºýv

½¹ ½v¿wz ôĊîÊ£  ć¹wÎ¤év Ç¿½v Üzw£ Ă{Åw´ù wz IĈýÿwÞ£ ć¿wz ìĉ yõwé
 ÿ ºzwĉ ĂÞÅĀ£ Ixj ÃĀîÞù ćwÑwê£ Ĉþ´þù ¾ĉ¿ ²ÖÅ wz ¾zv¾z xjv ãwö¤t

ĂĊ³wý üĊzĂÑĀ³ ìĉ ½¹ äö¤¸ù ćwă  ½¹ Àĉ¾zjĈÅ½¾z ½v¿wz ôĊîÊ£  āºÉ
)¢Åv ½¹ üĊþ°úă ¾Ñw³ Ăõwêù IĂĉwÅ ¢úĊéćv/ Åw´ù wz Ă{½vºêù ¹ĀÅ 
ć¹wÎ¤év ôÍw³ ¿v ¾Îùã ìĉ º³vÿ Î¸£ ½vºêù ¾z ¹v¿wù xjÌĊ wĉIĂ¤å 

èÕwþù ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z  IĂýwñvº« ¡½ĀÎz ¢Åºz ªĉw¤ý ÿ ¢Åv āºùj ă ¾
 ĂÆĉwêù xj ½v¿wz ÿ ĈùĀúÝ ÌĊÎ¸£ ø¤ÆĊÅ ÿ¹¢Åv āºÉ ) 
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-(èĊê´£ Çÿ½ 

ĂÑĀ³ xj Üzwþù ÌĊÎ¸£ ćv¾z Ăõwêù üĉv ½¹Ĉö¸õwz Àĉ¾zjÿ ćw¯ ½¹ Üév
 ÿ¹ ¿v IôĊz¹½v ûw¤ÅvÌĊÎ¸£ Çÿ½ ĈùĀúÝ  ½v¿wz ¹Ā«ÿ wz ÌĊÎ¸£ ÿ
)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv xj 

 

-(,(óºù ĈùĀúÝ ÌĊÎ¸£ ć¿wÅ 

 ćv¾z óºù ìĉ vº¤zv ½¹ Ă{Åw´ùć» ¹ĀÅ ½¹ )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ûwÞæý
 Ăz Iäö¤¸ù èÕwþù ûv¿½ÿwÊí )¹½vºý ¹Ā«ÿ xj Ăõ¹w{ù ûwîùv Ăö³¾ù üĉv

¢í¾É ôùvĀÝ ûvĀþÝă Üzw£ )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ óºù ½¹ āºþþíº ã
ć» ¿v ìĉ ¾ăĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ćv¾z ûwÞæý v½ Ĉù ¾ĉ¿ ¡½ĀÎz ûvĀ£
5¹v¹ ûwÊý 

$,                  #ὤ В ὖὣὢ ὖ ὢὡ

ὖ ὗ ὢ                   ᶅὭ                                                  

 
óºù ½¹Àí¾ú¤ù ć¿wÅ0 IøĊúÎ£ ºþĉj¾å ìĉ£ wz üĊtw~ Ăz wõwz ¿v ć¾Ċñ ó¹w{

Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ij½wí ć¹wÎ¤év ā¹¿wz ÿ ôùwí ¡wÝwöÕv¹ĀÉ(Yang 

et al.2009)  )óºù ½¹ IÀí¾ú¤ù ć¿wÅć» Ĉöí ¹ĀÅ ½¹ ĂÑĀ³ ûwÞæý
Ĉù ¾¨ívº³ ĈùĀúÝ ÌĊÎ¸£ Ôĉv¾É5¹¹¾ñ 

$- # ὓὥὼ ὤ В В ὖὣὢ ὖ ὢὡ

ὖ ὗ ὢ                     

 
 IçĀå ĂÖzv½ ½¹ yĉ¾Ñi $ ĂÑĀ³ äö¤¸ù èÕwþù āºþă¹ ûwÊýi= 1 I

 IôĊz¹½v Ăî{É ĂêÖþùi= 2 I IĈ°ùwĉ ĂêÖþùi= 3 I üĊÝ¾Å ĂêÖþù ÿi= 4 I
 yĉ¾Ñ ÿ #¾Ċý ĂêÖþùj   yĊÅ I÷ºþñ$ ĂÑĀ³ äö¤¸ù ¡wõĀÎ´ù ćv¾z

 ¿v ¾¤ÊĊz )¢Åv āºÉ ā¹¾z ½wîz #Ă¬ýĀĉ ÿ Ā« IĈþĊù¿30  ¾ĉ¿ ²ÖÅ ºÍ½¹
 üĉv Ăz ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂÑĀ³ ¢Êí  ½wĄ¯ óĀÎ´ù ĈöÍvåwĉ ËwÎ¤·v Ă¤

)¢Åv  IÔzvÿ½ üĉv ½¹:ὤ  ĂêÖþù ¿v ìĉ ¾ă ¹ĀÅ Üzw£i #ówĉ½$ I:ὖ 
 óĀÎ´ù Çÿ¾å ¢úĊéj   ½¹ ĂêÖþùi #÷¾ñĀöĊí ¾z ówĉ½$ I:ὣ  ¹¾îöúÝ

 óĀÎ´ùj   ½¹ ĂêÖþùi  #½w¤îă ¾z ÷¾ñĀöĊí$ I:ὢ  ¾ĉ¿ ²ÖÅ ½vºêù
 óĀÎ´ù ¢Êíj   ½¹ ĂêÖþùi  #yÞîù ¾¤ù$ I:ὖ ¾¤ù ¾ă ¢úĊé yÞîù
 óĀÎ´ù ćv¾z xjj   ½¹ ĂêÖþùi #yÞîù¾¤ù ¾z ówĉ½$ I:ὡ  xj ½vºêù

 óĀÎ´ù ¿v ½w¤îă ¾ă ¿wĊý ¹½Āùj   ½¹ ĂêÖþùi #yÞîù ¾¤ù$ I:ὖ 
ā¹wĄý ¾ĉwÅ º³vÿ ¢úĊéwă  óĀÎ´ù ćv¾zj   ½¹ ĂêÖþùi #ówĉ½$ I ȡὗ 

ā¹wĄý ¾ĉwÅ ¿v ā¹wæ¤Åv ²ÖÅ óĀÎ´ù ¿v ½w¤îă ¾ă ½¹ wăj   ½¹ ĂêÖþùi 
Ĉù)ºþÉwz ā¹wĄý ¾ĉwÅwăùwÉ ºĊõĀ£ ć Ăĉwù¾Å ÿ ½wí ćÿ¾Ċý I¹Āí ô
ĈùºÉwz ) 
 ¢ĉ¹ÿº´ùwăóºù ć5¿v ºþ£½w{Ý ć¿wÅ 
$.#   В ὢ   ὃ              ᶅὭ             

$/# В ὡ Ȣὢ   ὡ      ᶅ Ὥ                               

$0#                 ὢ π ȟὡ π                                
ĈÑv½v ¢ĉ¹ÿº´ù Ăz ÓĀz¾ù óÿv ºĊé ĂêÖþù ¾ă ½¹  ûwÊý ÷ÿ¹ ºĊé ÿ

 xj Üzwþù ¢ĉ¹ÿº´ù āºþă¹ĂêÖþù ¾ă Ĉù )ºÉwz ¢Êí ¾ĉ¿ ²ÖÅ ćv¾z
 IĂêÖþù ìĉÂ£v¾¤Åv ¡wõĀÎ´ù ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ Ăz ÀĊý ÷ºþñ óĀÎ´ù

 )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ć½vºêù ôévº³:ὃ  ĈÑv½v ¢³wÆùĂêÖþù ¾ă 
#½w¤îă$ ÿ:ὡ  Ã¾¤Å¹ ½¹ xj Üzwþù ĂêÖþù ¾ă¾¤ù$#yÞîù Ĉù )ºþÉwz
ĂÖzv½ ½¹ $-I#  Ă«½¹ Üzw£ ¡½ĀÍ Ăz óĀÎ´ù ¾ă ¹¾îöúÝ 

ÌĊÎ¸£ xj ½vºêù ¿v ÿ¹ ½w¤îă ¾ă Ăz Ă¤åwĉ ¢Åv ûwĊz ôzwé(Garrido, 

2000)) ówÅ ¡wÝwöÕv ÃwÅv¾z Üzw£ üĉv$ Ă¤É¼ñ ćwă,.4/(,.31 I#
 ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¡wõĀÎ´ù ¿v ½w¤îă ¾ă Ĉå¾Îù xj ½vºêù ÿ ¹¾îöúÝ ćv¾z
 ć¿½ÿwÊí ¹wĄ« ûwù¿wÅ ¿v ÷¿wõ ¡wÝwöÕv )¢Åv āºùj ¢Åºz Ç¿v¾z

 ówÅ ½¹ ôĊz¹½v ûw¤Åv,.4/)¢Åv āºÉ ¼·v I 

$1#          ὣ ὥ ὥὡ  ὥὡ    
ὥ Iὥ Iὥ Ĉù ¹¾îöúÝ Ăõ¹wÞù ¢zw§ yĉv¾Ñ )ºþÉwz$ Ăõ¹wÞù yĉv¾Ñ1 I#

 ¡wõ¹wÞù èzwÖù äö¤¸ù èÕwþù ćv¾z2  w£,+  )¢Åv āºùj ¢Åºz 

$2# ὣ ρτςωσωττȢςψ ὡ πȢππσσ  ὡ                                                                              

ὣ ψττσρςςχρȢφ ὡ πȢπςπω ὡ  $3#   

ὣ ψτυστςχȢυ ὡ Ȣππςρ ὡ  $4#        

ὣ υρυρπρρυωȢωυ ὡ

πȢπρς ὡ  $+,#                          

-(-( óºùxj ½v¿wz ¹Ā«ÿ wz ÌĊÎ¸£ ć¿wÅ 

Ăö³¾ù üĉv ½¹Ăùwý¾z óºù I ôĊîÊ£ èÕwþù üĊz xj Ăõ¹w{ù ûwîùv wz ćÀĉ½
Ĉùóºù üĉv )¹¹¾ñĈù ¾£wõwz ā¹¿wz wz ã½wÎù Ăz xj ówê¤ýv y{Å ć¿wÅ-

Ĉù ¦Ýwz xj Ăõ¹w{ù ÿ ¹¹¾ñ Ç¿½v ćv½v¹ Ăí ćv āºþÉÿ¾å ¹ĀÅ w£ ¹ĀÉ
üĊĉw~ xj ćv ĂĉwÅ wz ½vºĉ¾· ÔÅĀ£ I¢Åv ć¾£Ç¿½v wÅĉĂvć õwz ¾£w
v ½¹ )ºzwĉ ÈĉvÀåv èÕwþù ¿v ìĉ ¾ă ¹ĀÅ ćv¾z ãºă Üzw£ IĂö³¾ù üĉ
 ôĊîÊ£ ¾ĉ¿ ¡½ĀÎzĈù5¹¹¾ñ 

ὤ ὊὛύ ύ ύ ύ ὖ

ύ ὖ

                         ᶅὭ $,,  #                                    

óºù ½¹ ćv¾z āºùj ¢Åºz ªĉw¤ý Ixj Ăõ¹w{ù ûwîùv wz ÌĊÎ¸£ ć¿wÅ
 Ăz IĈùĀúÝ ÌĊÎ¸£ óºù ½¹ èÕwþù ¿v ìĉ ¾ă Ăz Ă¤åwĉ ÌĊÎ¸£ xj

Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĂĊõÿv ÌĊÎ¸£ ûvĀþÝ¢í¾É Ĉöí ¹ĀÅ )¹ĀÉ ûwñºþþí
 I½v¿wz ¹Ā«ÿ wzóºù ½¹ Üzw£ ¡½ĀÎz Àí¾ú¤ù ć¿wÅ ûwĊz ¾ĉ¿Ĉù¾ñ 5¹¹ 

ὤ В ὊὛύ ύ ύ ύ ύ           $,-#  
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 çĀå ¡wõ¹wÞù ½¹ ὊὛ Üzw£ Iã¾Îù ¿v ôÍw³ ¹ĀÅ ć¿½ÿwÊí xj  ¾ă
ĂêÖþù Iύ  ÿύć½vºĉ¾· xj ø¬³ Iå ÿ āºÉĂ¤·ÿ¾ ÔÅĀ£ āºÉ
 ĂêÖþùi  I ύ I½w¤îă ¾ă Ĉå¾Îù xj ½vºêù Iὖ  º³vÿ ¢úĊé

ĂêÖþù ¾ă ½v¿wz ½¹ xj Iύ wê³ ½vºêùć» ¿v ìĉ ¾ă ĂĊõÿv Ăz ÿ ûwÞæýὸ 
 ¡wõ¹w{ù ÷w¬ýv ĂþĉÀăĈù)ºÉwz ¢ĉ¹ÿº´ùóºù ćwă 5¿v ºþ£½w{Ý ć¿wÅ 

   ύ ύ ύ ὃύ           ᶅὭ ρȟςȟσȟτ  $,.#          

   ύ   ύ                                    $,/#          

  В ύ ύ π  $,0                                          # 

   ὖ ‗ᶻ    $,1#                                                  

ύ π ȟύ π                                           $,2#  

 

ύ wê³ ½vºêùć» ¿v ìĉ ¾ă ĂĊõÿv Ăz ÿ ûwÞæý‗ᶻ xj ćv ĂĉwÅ Ç¿½v  ½¹
 ĂêÖþù ¾ăĈùêù )ºÉwzwê³ ½vºć» ¿v ìĉ ¾ă ĂĊõÿv Ăz IûwÞæý 

$ óÿv Ăö³¾ù óºù ªĉw¤ý ¿v- āºùj ¢Åºz āºÉ Ĉå¾Þù ¹ĀĊé ÿ # 
)¢Åv ¡wõ¹w{ù ĂþĉÀă1  ôùwÉÀăĂþĉÿ Ā¬¤Æ« ćwă  yÆí 

Ăýw¯ ĂþĉÀă I¡wÝwöÕv üĊývĀé ¿v ûwþĊúÕv ĂþĉÀă ÿ Ĉý¿ùĈ ºÉwz(Davis 

and North, 1971)  )¾¨ív Àă ûwÅwþÉ½wíĉĂþ ù{w¹Ăz v½ Ăõ  ûvĀþÝĉì 
 ôùwÝüĊĊÞ£āºþþí êåĀù ½¹Ċ¢ ā¹Āúý ûvĀþÝ xj ½v¿wzºýv) ½¹ v¾ÉĉÖĈ Ăí 
ÀăĂþĉćwă ¡wõ¹w{ù øí ºÉwzI ÅĊø¤Æ v½v¹ć Æýw¤~Ċô ¹ĀÅĈă¹ zwõwĈĉ 
ºăvĀ· ¹Āz )½vºêù ¹ĀÅ wz Èăwí ÀăĂþĉćwă ¡wõ¹w{ù vÀåvĉÈ Ĉùzwĉº 

.(Wang, 2012)  Ăí ¢Åv āºÉ Ï¾å èĊê´£ üĉv ½¹ ¡wõ¹w{ù ĂþĉÀă
Ĉù øĊÆê£ āºþÉÿ¾å ÿ ½vºĉ¾· üĊz ćÿwÆù ¡½ĀÎz)¹¹¾ñ  

 
$ ¢ĉ¹ÿº´ù èzwÖù,1 I# IĂêÖþù ¾ă ½v¿wz ½¹ xj º³vÿ ¢úĊé Ç¿½v ¾zv¾z

ĂĉwÅĂĉwÅ ¢úĊé )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĂêÖþù ûj ½¹ xj ćvćv  ćv¾z
 ¹v¿wù xj º³vÿ ìĉ ã¾Îù ¿v ôÍw³ ¹ĀÅ Ă{Åw´ù ¿v ĂêÖþù ¾ă ¾z

 IĂ¤åwĉ ÌĊÎ¸£ ½vºêùÅºz )¢Åv āºùj ¢¢Åv ĈÉ¿½v ó¹wÞù ¢úĊé üĉv 
Ĉù ¢Åºz ôùwÝ ¿v º³vÿ ìĉ ÈĉvÀåv ćv¿v Ăz ãºă Üzw£ ½¹ Ăí ºĉj

(Nouri Naeini and Salahmanesh, 1994))  Ç¿½v Ă{Åw´ù ćv¾z
ĂĉwÅĂþĊĄz óºù ćv$ ĂÖzv½ èzwÖù Ăí èÕwþù ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z ć¿wÅ, #

¢ĉ¹ÿº´ù āv¾úă wz I¢Åv āºÉ ôĊîÊ£¾z ĂêÖþù ćwă ¢õw³ ÿ¹ ćv
$ º³vÿ ìĉ ÈĉvÀåv wz ÿ ĂĊõÿv Ă¤åwĉ ÌĊÎ¸£ xj Üzwþù ½vºêù$,  ¾¤ù

 ¢Åv āºÉ ô³ IĂýwñvº« ¡½ĀÎz #Ă¤åwĉ ÌĊÎ¸£ xj ½vºêù ½¹ #yÞîù
ĂĉwÅ Ç¿½v ûvĀþÝ Ăz I¢õw³ ÿ¹ üĉv ¹ĀÅ ½¹ ¡ÿwæ£ ÿ ĂêÖþù ¾ă ćv¾z ćv

 )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ 
 

ć¹wÎ¤év Ç¿½v Üzw£ üĊú¸£ ćv¾z2 xjw£ ¿v IÜz ćwÑwê£ ÃĀîÞù3 xj 
 xj ¢úĊé ¡v¾ĊĊâ£ ¾òýwĊz xj ÃĀîÞù ćwÑwê£ Üzw£ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv
 xj ÃĀîÞù ćwÑwê£ Ĉþ´þù ¾ĉ¿ ²ÖÅ )¢Åv Ĉzj ¿wĊý ôzwêù ½¹

ûwÊýÅ āºþă¹LLù ¹ĀLLĉ ¹v¿wLL xj ć¹wÎ¤év Ç¿½v w(FS) 

ĈùºÉwz(Garrido, 2000, Walter et al. 2010)  ) 
 

 ĂöuÆùIĂÑĀ³ ½¹ xj Ăõ¹w{ù  ć¿wz ìĉ yõwé ½¹Ăýv½wîúă  ôzwéĉ¿½vĈzw 
¢Åv (Dinar and Nigatu, 2013) ) ć¿wz ½¹Ăýv½wîúă  Ç¿wÅ ûwîùv
 Ĉýw{£ ÿûwþîĉ¿wz üĊz ¹½v¹ ¹Ā«ÿ) ½¹  ¦Ýwz ë¾¤Êù Üåwþù Üévÿ~ºýĀĊ 
ćÂ£v¾¤Åv ½¹ ¢í½wÊù ÿ wăüĉ¾£wõwz  ¹ĀÅ¿v ôÍw³ Ĉù ¢zwé½¹¹¾ñ)  wz

ÌĊÎ¸£ xj Üzwþù Ixj ½v¿wz ¹w¬ĉvwĉĈù ĂêÖþù ¾ă Ăz Ă¤åz ºývĀ£ ¡½ĀÎ
)¹ĀÉ ã¾Îù Ĉ¤í½wÊù  ãwö¤·v IĂýv½wîúă ć¿wz yõwé ½¹ ½v¿wz äĉ¾Þ£ wz

 üĊz Ăýwõ¹wÝ ¡½ĀÎz IĈùĀúÝ ÌĊÎ¸£ ÿ xj ½v¿wz ÌĊÎ¸£ ¢õw³ ¹ĀÅ
Ĉù Üĉ¿Ā£ äö¤¸ù èÕwþù¢í¾É ĂĊöí ¹ĀÅ ÿ ¹ĀÉ½v¿wz ½¹ ûwñºþþí 

Ĉù ÈĉvÀåvĈù ½vºĉw~ ½v¿wz ôĊîÊ£ y{Å ÿ ºzwĉ¹¹¾ñ¸£ ¿v Ä~ ) ÌĊÎ
¢í¾É Ăz xj¢·v¹¾~ ºĉwz I¢õvºÝ ¢ĉwÝ½ ćv¾z I½v¿wz ½¹ ûwñºþþíă Ĉĉw
¢í¾É üĊz )¹¾Ċñ ¡½ĀÍ ûwñºþþí üĊz ¹ĀÅ ówê¤ýv ¦Ýwz ¾ùv üĉv
ã¾Îù ¹ĀÅ ÈĉvÀåv ÿ ûwñºþþíã¾Îù ĂĊöíûwñºþþí Ĉùv )¹¹¾ñ ½¹ ¾ñ
 ć¿wzIĂýv½wîúă ÿºz Ôĉv¾É wz ĂÆĉwêù ½¹ ¹ĀÅ ÈĉvÀåv y{Å xj Ăõ¹w{ùû 

 ¹Ā«ÿ ½v¿wz ôĊîÊ£ ûwîùv ĂêÖþù ½¹ ¡½ĀÎþĉv ½¹ I¹¹¾ñ Ăõ¹w{ù
¹½v¹ (Dinar and Nigatu, 2013) Ç¿½v ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć¿wz üĉv ô³ )
Ĉö~wÉ4 ć¿wz ô³ ćv¾z ĈùÀĊýwîù Ăí ćwăĂýv½wîúă  ÷w¬ýv I¢Åv
Ĉù)¹ĀÉ  
 

 ć¿wz yõwé ½¹ ½v¿wz ¹Ā«ÿ wz ÌĊÎ¸£ āºĉº~ û¹¾í óºù ćv¾zwîúăĂýv½ I
ć»wÞæýãwö¤tv ûwăĈù ôĊîÊ£ v½ Ĉæö¤¸ù ćă ĂÎ¸Êù Üzw£ ÿ ºþă¹ ¾

ãwö¤tv ¿v ìĉĈù äĉ¾Þ£ wă ôîÉ Ăz ûwþîĉ¿wz ĂÝĀú¬ù )¹ĀÉὔ

ρȟςȟȣȟὲ   äĉ¾Þ£Ĉù Ăí  ¹ĀÉρȟςȟȣȟὲ ã¾Îù ûwñºþþí
Ĉù ø¤ÆĊÅ ô¨ù ĈĄ£wý ĂÝĀú¬ù ¾ĉ¿ ¾ă )ºþÉwzS  ¿vN  ¹Ā· ôùwÉ$N I#

Ĉù ôĊîÊ£ v½ ãwö¤tv ìĉÜzw£ )ºă¹  ĂÎ¸Êùʉ ½vºêù wz Üzw£ ìĉ I
 ãwö¤tv ¾ă ćÿ½ Ăí ¢Åv ĈêĊê³ὛṖὔ  äĉ¾Þ£Ĉù ûj Ăz ÿ ¹ĀÉ

½vºêùʉί  Ĉù ¢{Æý v½ ãwö¤tv Ç¿½v ûvĀþÞz ½vºêù üĉv )ºă¹S ¾Ċ{Þ£ 
Ĉù IÌĊÎ¸£ ĂöuÆù ½¹ )¹ĀÉʉί  ĀÒÝ ûwþîĉ¿wz Ăí ¢Åv ć¹ĀÅ
ãwö¤tvS  ÌĊÎ¸£ xj ã¾Îù ¿vĈù ¢Åºz Ă¤åwĉ )ºý½ÿj 

-(.( ½vÇ¿ Ĉö~wÉ 

Çÿ½ć» ¹ĀÅ ÌĊÎ¸£¿wz ćv¾z Ĉæö¤¸ù ćwă¾z ûwÞæý ÃwÅv
Ăĉ¾Úýć¿wzć¿wz )¹½v¹ ¹Ā«ÿ wă ÿ Ăýv½wîúă øĄù āÿ¾ñ ÿ¹ Ăz wă

Ĉù øĊÆê£ Ăýv½wîúă¾Ċá üĊz ¢zwé½ Ăýv½wîúă ć¿wz ½¹ )ºýĀÉ
ãwö¤tvăLLÊ¤ù ćwLLþîĉ¿wz ¿v ôîLLÍ ûwLLLLĈù ¡½ĀĊñLL ¹¾(Abed-

Elmdoust and Kerachian, 2012).  øĊăwæù ¿v Ĉîĉ IĈö~wÉ Ç¿½v
Ĉù Ăýv½wîúă ć¿wz )ºÉwz üĊz ć½wîúă ë¾¤Êù ĂþĉÀă IĈö~wÉ Çÿ½ ½¹
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Ĉù øĊÆê£ ûwþîĉ¿wzĈù Ï¾å Çÿ½ üĉv ½¹ )¹¹¾ñĈ{Æý ĂþĉÀă I¹ĀÉ 
ĂþĉÀă ÈĉvÀåv ÔÅĀ£ Iãwö¤tv ¾ă üîĉ¿wz ìĉĊ~ wz üîĉ¿wz Ăí ćv ü¤ÅĀ

Ĉù ºĊõĀ£ ãwö¤tv ûj Ăz üĊĊÞ£ IºþíĈùw£ )¹ĀÉz Ĉö~wÉ Ç¿½v Üz wʒ ʉ 
Ĉù Ĉå¾Þù Ăí ¹¹¾ñʒ ʉ  üîĉ¿wz ¹ĀÅ āºþă¹ ûwÊýi  ÷vĈù wz ÿ ºÉwz

 ¢Åºz ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈù5ºĉj 

ʒ ʉ В
Ȧ Ȧ

ȦṖ   ʉ3 ʉ3 É  $3,#         

ĂÖzv½ üĉv ½¹I s  ãwö¤tv ćwÒÝv ¹vºÞ£S  ÿn  ûwþîĉ¿wz ¹vºÞ£Ĉù )ºÉwz
 ¡½w{Ýʉ3 ʉ3 É  üîĉ¿wz Ăí ¢Åv ć¹ĀÅ ûvÀĊùi  wz

 ãwö¤tv Ăz ü¤ÅĀĊ~S Ĉù ¢Åºz)¹½ÿj  ôîÉ ½¹ IèĊê´£ ÷w¬ýv ½w¤·wÅ, 
)¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 

 

.( ć¹½Āù ĂÞõwÖù 

Ĉö¸õwz Ăýw·¹ÿ½ Àĉ¾zj ĂÑĀ³ IèĊê´£ üĉv ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂÑĀ³¯ ćw
Ĉù ôĊz¹½v ûw¤Åv ½¹ Üévÿ ÿ ûv¾ĉv x¾âõwúÉ ½¹wz Ăýw·¹ÿ½ )ºÉ

Ĉö¸õwzā¾é Ăýw·¹ÿ½ ĈöÍv Ă·wÉ¾Å ćw¯ ¢Åv ĀÅ ÿĊõwÅ Ĉăºzj ½vºêù Ăýw
ÔÅĀ¤ù üĉv  Ăýw·¹ÿ½4/  ¢Åv āºÉ ¢{§ yÞîù ¾¤ù ûĀĊöĊù

(ARWMC, 2015) ) ¢ÞÅÿ üĉvÀĉ¾zj ĂÑĀ³I  ¾z àõwz,1++ 
¾¤ùĀöĊí Üz¾ùĈù ºÉwz ÿ Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ½¹ üĊÝ¾Å ÿ ¾Ċý IôĊz¹½v ćwă¾ĄÉ

v¹ ½v¾é Ăýw·¹ÿ½ üĉvºý½ ) ºÅ ÿ¹ ĈöÍv ĈöĊz¹½v Ãºêù ÿ Ĉ°ùwĉ
³ ½¹ Ăýw·¹ÿ½ üĉv ćÿ½ ¾z #ôĊzv½ĀÉ$Lā¾Ąz ówĈù ć½v¹¾zzLîÉ$ ºþÉw ô

- )#ā¾Ąz ów³ ½¹ ¹Ā«Āù ćwăºÅ ¡wÎ¸Êù óÿº« ½¹ ĂÑĀ³ ć½v¹¾z, 
)¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 

 
 ôîÉ,( èĊê´£ Çÿ½ ½w¤·wÅ 
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 ôîÉ-( Ĉö¸õwz Àĉ¾zj ĂÑĀ³ xj Üzwþù ĂÊêý ¢ĊÞéĀù ÿ ćw¯ĂÞõwÖù ¹½Āù èÕwþù 

 
 óÿº«,( Ĉö¸õwz ĂÑĀ³ ćwăºÅ ¡wÎ¸Êù ćw¯(ARWMC, 2015) 

äĉ¹½ ûvĀþÝ ¢ĊÞéĀù #÷)÷)÷$ ûÀ¸ù ¢Ċå¾Ù ãºă #½w¤îă$ ĈÑv½v ²ÖÅ Ăö³¾ù 

, Ĉ°ùwĉ ºÅ Ĉ°ùwĉ 3- x¾É ÿ ć¿½ÿwÊí ,++++ ć½v¹¾z ā¾Ąz 

- ôĊzv½ĀÉ ºÅ ôĊz¹½v ,/ ć¿½ÿwÊí ,+++ ć½v¹¾z ā¾Ąz 

. ĂöĊ~ ºÅûv¾ĄÅ ½vôĊz¹ 2 ć¿½ÿwÊí 0++ ć½v¹¾z ā¾Ąz 

/ Āöýwþĉv ºÅ üĊÝ¾Å 0*, ć¿½ÿwÊí ,0+ ć½v¹¾z ā¾Ąz 

0 xw·¾Å ºÅ ¾Ċý -*, ć¿½ÿwÊí -++ ć½v¹¾z ā¾Ąz 

1 ¹wzj ûw¤Æù ºÅ ¾Ċý /3*+ ć¿½ÿwÊí 1+ ć½v¹¾z ā¾Ąz 

2 ā¹ ā¹¾í ºÅ üĊÝ¾Å -*+ ć¿½ÿwÊí .+ ć½v¹¾z ā¾Ąz 

 
wÖù ¹½Āù ĂÑĀ³ Ixj ½v¿wz ĈÅ½¾z ćv¾z IôĊz¹½v ĂĊ³wý ½wĄ¯ Ăz ĂÞõ

 ¾ĄÉ ôùwÉ IôĊz¹½v ĂĊ³wý )¢Åv āºÉ øĊÆê£ ¾Ċý ÿ üĊÝ¾Å IĈ°ùwĉ
ĂöĊ~ ÿ ôĊzv½ĀÉ ćwăºÅ ÿ ãv¾Õv ćwăw¤Åÿ½ ÿ ôĊz¹½v ĂĊ³wý Iûv¾ĄÅ

 ĂĊ³wý IĈ°ùwĉ ºÅ ÿ Ĉ°ùwĉ ĈÊîă¿ ÿ ć½wĊzj Ăî{É ôùwÉ Ĉ°ùwĉ
 Āöýwþĉv ćwăºÅ ÿ ãv¾Õv Ĉ³vĀý IüĊÝ¾Å ¾ĄÉ āºý¾Ċñ¾z ½¹ IüĊÝ¾Åÿ 
 ÿ ãv¾Õv ćwăw¤Åÿ½ āv¾úă Ăz ¾Ċý ¾ĄÉ ôùwÉ ÀĊý ¾Ċý ĂĊ³wý ÿ ā¹ ā¹¾í

ûw¤Æù ÿ xw·¾Å ćwăºÅĈù ¹wzj )ºþÉwz ĂÞÅĀ£ ÿ ¢ĊÞú« ÈĉvÀåv
ć¿½ÿwÊí  üĉv ½¹ Üzwþù ²Ċ´Í ¢ĉ¾ĉºù ÷ºÝ āv¾úă Ăz¦Ýwz ĂêÖþù 

āºÉ Ăí üĊz ćwÑwê£ xj ÿ ôĊÆýw¤~ ½vºĉw~ ĂÑ¾Ý xj ãwîÉ ¹w¬ĉv ¹ĀÉ 

ÿ ãwîÉ üĉv ½¹ ówÅćwă Ĉ£j ¾¤ÊĊz ºăvĀ·  ôĊÆýw¤~ ĂÆĉwêù wz )ºÉ
ºĉº¬£ xj ÜzwþùÈ¸z ĂĊöí ¿wĊý ÿ ôĊz¹½v ûw¤Å¾ĄÉ ¾ĉ¼~ù ćwăã¾Î-

 èåv ½¹ āºþþí,/,+ ûw¤Å¾ĄÉ xj ¹Ā{úí ûvÀĊù I0/*1-3 ûĀĊöĊù¾¤ù-

¢Åv āºĉ¹¾ñ ¹½ÿj¾z yÞîù.(ARWMC, 2013)   ĂÑĀ³ üĉv ĂÞõwÖù
 ¹Ā«ÿ Ăz Ă«Ā£ wzv¿ÿ½ ºÉ½ Ăz ÓĀz¾ù ôĉwÆùûºÉ Ĉ¤ÞþÍ I¢ĊÞú« ûÿÀå 

ûwþíwÅ ¢ÉvºĄz ²ÖÅ ćwê£½v I½wí ćÿ¾Ċý ºĉºÉ ¡¾«wĄù ÿI îÊù ô
x¾É xj ¹Ā{úí Ôĉv¾É ÀĊý ÿ Ĉ°ùwĉ ºÅ ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ć¾z½wí ¾ĊĊâ£ I

 ¢ĉ¾ĉºù ÷ºÝ ¡½ĀÍ ½¹ )¢Åv ½v¹½Ā·¾z ć¹wĉ¿ ¢Ċúăv ¿v øĊöév ¾ĊĊâ£
ã½wÎù ÿ Üzwþù ²Ċ´Í Ixj  ĂÑĀ³ wz ûv¾´z Ă«vĀù )ºÉ ºăvĀ· ¢öÝ

 ÈĉvÀåv IĈöÞå Ôĉv¾É ½¹ xj Ĉö´ù ½v¿wz ¹Ā«ÿ IĂêÖþù üĉv xw¸¤ýv
Ĉù ĂÑĀ³ üĉv ½¹ wÑwê£ ¢ĉ¾ĉºù ½¹ ¹Ā«Āù ¡wöîÊù ÿ xj ćwÑwê£z ºÉw

 ćv¾z Ĉĉwă½vÀzv Ĉå¾Þù ÿóºù ÿ ĂÑĀ³ xj Üzwþù ÌĊÎ¸£ ć¿wÅ
Ã¾¤Å¹ ½¹ Üzwþù ¿v ĂþĊĄz ā¹wæ¤ÅvI  ½wîăv½¾§oùözwêù ½¹ ćĂ  wzù ¡wöîÊ

 ĂÑĀ³ ½¹ ¹Ā«ĀùĈù )ºÉwz 
 

/( ªĉw¤ý¦´z ÿ 

/(,(ĈùĀúÝ ÌĊÎ¸£ óºù ªĉw¤ý 

Ĉö¸õwz ĂÑĀ³ óºù ĈÝv½¿ ówÅ ¡wÝwöÕv ÃwÅv ¾z ćw¯4/(4.  ôĊîÊ£
 ½vÀåv ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ªĉw¤ý )¢Åv āºÉ ā¹v¹GAMS  ćv¾z ÿ½wĄ¯ 
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 ÿ ĂêÖþù½wĄ¯  )¢Åv āºùj ¢Åºz ĂÑĀ³ āºúÝ óĀÎ´ù óºù ô³ ¿v
¾ĊáĈÖ·  ĂþĊĄz ¾ĉ¹wêù IĈùĀúÝ ÌĊÎ¸£ ½¹ óĀÎ´ù ¾ă ĈÑv½v ²ÖÅ

Ĉù ¢Åºz ĂêÖþù ¾ă ¿wĊý ¹½Āù xj ½vºêù ÿ ĂêÖþù ¾ă ¾ĉ¹wêù ªĉw¤ý )ºĉj
 óÿº« ½¹ ¡wõĀÎ´ù ¢Êí ¾ĉ¿ ²ÖÅ ĂþĊĄz-  āºùj ¢Åºz ¾ĉ¹wêù ÿ

ÌĊÎ¸£ ĂþĊĄz xj ćv¾z óÿº« ½¹ ĂêÖþù ¾ă ½¹ óĀÎ´ù ¾ă Ăz Ă¤åwĉ
. )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 
 

 óÿº«-( ă ½¹ ¡wõĀÎ´ù ĂþĊĄz ¢Êí ¾ĉ¿ ²ÖÅ ¿v ìĉ ¾

 èÕwþùĈö¸õwz ĂÑĀ³ ĈùĀúÝ ÌĊÎ¸£ ½¹ ćw¯#½w¤îă$ 

Ă¬ýĀĉ Ā« yĊÅĈþĊù¿ ÷ºþñ ĂĊ³wý 

0+ 0+ ,.++ ,++ , 

2+ ,++ /104 ,+++ - 

1 ,0 ,-4 .+ . 

0 -3 ,4- .0 / 

 
 óÿº«.( ÌĊÎ¸£ xj ½vºêù ¿v ½w¤îă ¾ă Ăz ĂþĊĄz Ă¤åwĉ

Ĉö¸õwz ĂÑĀ³ èÕwþù ¿v ìĉ ¾ă ½¹ ¡wõĀÎ´ù ½¹ ćw¯

úÝ ÌĊÎ¸£¾¤ù$ ĈùĀ#½w¤îă ¾z yÞîù 

Ă¬ýĀĉ Ā« yĊÅĈþĊù¿ ÷ºþñ ĂĊ³wý 

111. .+++ 1/43 /0++ , 

1.+3 .+++ 1.32 /0++ - 

111. .+++ 1/41 /0++ . 

111+ .+++ 1/41 /0++ / 

 
ÌĊÎ¸£ xj ¾ĉ¹wêù ½¹ ¾Ċý ÿ üĊÝ¾Å IĈ°ùwĉ IôĊz¹½v èÕwþù Ăz Ă¤åwĉ
 ¾zv¾z yĊ£¾¤z Ióÿv Ăö³¾ù.3*4 I00*./ I+1*,  ÿ0-*, ûĀĊöĊù¾¤ù yÞîù
 )¢Åv āºùj ¢Åºz óºù ô³ ¿v ĂêÖþù ¾ă ćv ĂĉwÅ Ç¿½v,  āv¾úă Ăz

¢ĉ¹ÿº´ùĈù Ă{Åw´ù IāºÉ Ĉå¾Þù ćwăĂĉwÅ ¢úĊé )¹¹¾ñ ½¹ xj ćv
 ¾z ¹v¿wù xj º³vÿ ìĉ ¿v ôÍw³ ¹ĀÅ ÈĉvÀåv ¿v IĂêÖþù ¾ă ½vºêù

ÌĊÎ¸£ IĂ¤åwĉ ĂĉwÅ Ç¿½v ªĉw¤ý )¢Åv āºùj ¢Åºzĉ ¾ă ½¹ xj ćv ì
þù ¿v óÿº« ½¹ èÕw/ )¢Åv āºÉ Ătv½v 
 

 óÿº«/( ĂĉwÅ ¢úĊé Ĉö¸õwz ĂÑĀ³ äö¤¸ù èÕwþù ½¹ xj ćv

#yÞîù ¾¤ù ¾z ówĉ½$ ćw¯ 

ĂêÖþù , - . / 

 ¢úĊé
ĂĉwÅćv 

243+ 3/., 3./+ 10/, 

 

 óÿº« ½¹ Ăí ĂýĀòýwúă/ Ĉù ĂÚ³wöùĂĉwÅ Ç¿½v üĉ¾¤ÊĊz I¹ĀÉxj ćv 
$ ĂêÖþù Ăz ÓĀz¾ù-Ĉù # Ç¿½v üĉ¾¤úí ÿ ºÉwz ĂêÖþù ½¹$/#  ôÍw³

ĂĉwÅ Ç¿½v ½¹ ¡ÿwæ£ üĉv ĈöÍv ¢öÝ )¢Åv āºÉćv  ½¹ ¡ÿwæ£ Ixj
 èÕwþù ½¹ ¡wõĀÎ´ù ºĊõĀ£ ĂþĉÀă äö¤¸ùĈù)ºÉwz ĂĉwÅ Ç¿½vćv 

ûwÊý ĂþĉÀă ÿ Ĉ¤åwĉ½¹ ćwĄz ¿v ¾£wõwz ½wĊÆz ÿ xj ĈĉwĄý ā¹¿wz āºþă¹
Ĉù ºĊõĀ£ ºÉwz (Soltani, 1993)ĂĉwÅ ¢úĊé ÀĊý ĂÞõwÖù üĉv ½¹ ÿ ćv

 )¢Åv āºùj ¢Åºz Ĉ¤åwĉ½¹ ćwĄz ¿v ¾£wõwz 
 

/(-(xj ½v¿wz ¹Ā«ÿ wz ÌĊÎ¸£ óºù ªĉw¤ý 

 ºĉwz vº¤zv ½¹ I½v¿wz ÌĊÎ¸£ óºù ô³ ćv¾zxj ÃĀîÞù ćwÑwê£ Üzw£ 
 ÿ ćv¾z )¹ĀÉ ôĊîÊ£ äö¤¸ù èÕwþù ćv¾z xj ć¹wÎ¤év Ç¿½v Üzw£

 óºù IĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ xj ÃĀîÞù ćwÑwê£ Üzw£ Ă{Åw´ù, v¾z ć
¾ĉ¹wêù ¿v Ĉæö¤¸ù ±ĀÖÅW Ĉù ô³ #ĂÑĀ³ Ã¾¤Å¹ ½¹ xj$ ÿ ¹ĀÉ
ĂĊÉw³ ¹ĀÅ ½v¹Āúý ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z xj ćwÑwê£ ½vºêù ôzwêù ½¹ ćv
Ĉù øĊÅ¾£ èÕwþù èÕwþù ćv¾z xj ÃĀîÞù ćwÑwê£ Üzw£ ½v¹Āúý )¹¹¾ñ
ôîÉ ½¹ äö¤¸ù ćwă.  w£1 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý  

 
z xj ÃĀîÞù ćwÑwê£ Üzw£ IĂö³¾ù üĉv ½¹¢Åºz yÅwþù Üzw£ Ç¿v¾z w 

Ĉùäö¤¸ù ÜzvĀ£ ĂÆĉwêù wz )ºĉjI ¾Ċá Üzw£Ĉöí ÷¾å wz Ĉĉwúý ĈÖ·  ĂÖzv½
,4  )¢Åv āºùj ¢Åºz äö¤¸ù Ĉ³vĀý ćv¾z Ç¿½v āºþă¹ ûwÊý Üzw£ üĉv

¾¤ù ¾ă ć¹wÎ¤év Ĉù èÕwþù ¿v ìĉ ¾ă ½¹ Ĉå¾Îù xj ¿v yÞîù-

ºÉwz(Walter and Klioos, 2010) ) 
ʇ ÅØÐ Á ὡ Ⱦὦ                                            $,4#  

 IĂÖzv½ üĉv ½¹ʇ Ixj ÃĀîÞù ćwÑwê£ Üzw£ ὡ  Ã¾¤Å¹ ½¹ xj ½vºêù
yĉv¾Ñ ÿ #yÞîù ¾¤ù$ ĂêÖþù ¾ă ćv¾zÁ   ÿὦ  ćwÑwê£ Üzw£ yĉv¾Ñ

Ĉù ÃĀîÞù )ºþÉwzÇ¿v¾z yĉ¾Ñ ÿ ÃĀîÞù ćwÑwê£ Üzw£ yĉv¾Ñ2 R  
 óÿº« ½¹ IĂĊ³wý ¾ă ćv¾z āºÉ Ă{Åw´ù0  ûwÊý ªĉw¤ý )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj
ā¹v¹ ¾z Üzw£ üĉv yÅwþù Ç¿v¾z āºþă¹wăĈù āºÉ Ă{Åw´ù ć)ºÉwz 

 
 óÿº«0(  Ç¿v¾z yĉ¾Ñ ÿ ÃĀîÞù ćwÑwê£ Üzw£ yĉv¾Ñ2R 

ĂĊ³wý Ἡ░ ╫░ 2 R  

, χȢχτὩχ χȢπσὩφ 0.84 

- τȢφυὩψ σȢωψὩχ 0.75 

. υȢςτὩφ τȢυτὩυ 0.96 

/ φȢωςὩφ φȢσςὩυ 0.88 
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ć¹wÎ¤év Ç¿½v Üzw£ IºÞz Ăö³¾ù ½¹ ã¾Îù ¿v ôÍw³  ĂÖzv½ èzwÖù xj
-+ Ĉù ¹½ÿj¾z xj ÃĀîÞù ćwÑwê£ Üzw£ ½v¹Āúý ¾ĉ¿ ¢³wÆù wz ¾zv¾z-

 )¹¹¾ñ 

ὊὛ ᷿ ʇ Ä× ᷿ ÅØÐ Á ὡ Ⱦὦ  Ä×       $-+#  
 

¿ ²ÖÅ ć¹wÎ¤év ¹ĀÅ āºþă¹ ûwÊý Ixj ÃĀîÞù ćwÑwê£ ½v¹Āúý ¾ĉ
Ĉù xj ã¾Îù ¿v ôÍw³ôîÉ ÃwÅv¾z Ăí ºÉwz ćwă.  w£1 üĉ¾¤ÊĊz I
 ĂĊ³wý Ăz ÓĀz¾ù ¹ĀÅ ½vºêù- ĂĊ³wý Ăz yĊ£¾¤z Ä Å ÿ ćwă, I.  ÿ/ 

Ĉù ËwÎ¤·v )ºzwĉ ¾z ĂÞõwÖù è{Õ(Bagheri and Kiani, 2012) I
 Ĉö´ù ½v¿wz ½¹ ¡wõ¹w{ù ĂþĉÀă ĈĄ«ÿ ¢åwĉ½¹ ÷ºÝ ¢öÝ Ăz IôĊz¹½v xj

Ĉù ëºýv I¹¾å Ăz ¹¾å ¡½ĀÎz ¡wÝwöÕv ó¹w{£ ÿ ¡wõ¹w{ù ÷w¬ýv ¢Ą«-

¾z èĊê´£ üĉv ½¹ )ºÉwz Iäö¤¸ù ¡wÞõwÖù ªĉw¤ý ÃwÅvăÀ{ù Ăþĉ ¡wõ¹w

ὸI  ¾zv¾z,+ ¢Åv āºÉ ¹wĄþÊĊ~ xj ºĊõĀ£ ĂþĉÀă ºÍ½¹ .(Hearne 

and Easter, 1997, Zekri and Easter, 2005, Keramat 

Zadeh et al. 2013 )# IèĊê´£ üĉv ½¹ ½vºêùὸ ¾zv¾z I,++  Ï¾å ówĉ½
)¢Åv āºÉ  ¿v āºÉ ¼·v ¡wÝwöÕv Ăĉw~ ¾z xj yÞîù ¾¤ù ¾ă ºĊõĀ£ ĂþĉÀă
ĂêÖþù xj)¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ôĊz¹½v ćv 

 
ãwö¤tv ôĊîÊ£ ¿v ºÞz IĂùv¹v ½¹wă ¾ĉ¹wêù ¿v ā¹wæ¤Åv wz äö¤¸ù ć

v ÌĊÎ¸£ãwö¤tv ĂÎ¸Êù Üzw£ Iûwþîĉ¿wz ¹ĀÅ ÜzvĀ£ ÿ ĂĊõÿă Ă{Åw´ù w
Ĉùãwö¤tv ôĊîÊ£ wz )¹¹¾ñxj Ăõ¹w{ù ûwîùv Iwă ¢õw³ ½¹ö¤¸ù ćwă ä

Ić½wîúă Ĉù øăv¾å èÕwþù üĊzĀÉ ûwþîĉ¿wz Ăúă ¹ĀÅ ÈĉvÀåv y{Å ÿ ¹
Ĉù)¹¹¾ñ 

 

 
 ôîÉ.( $ ĂĊ³wý ½¹ xj ÃĀîÞù ćwÑwê£ Üzw£, # 

ćw¯ Ĉö¸õwz ĂÑĀ³ 

 
 ôîÉ/( $ ĂĊ³wý ½¹ xj ÃĀîÞù ćwÑwê£ Üzw£- # 

ćw¯ Ĉö¸õwz ĂÑĀ³ 

 
 ôîÉ0( $ ĂĊ³wý ½¹ xj ÃĀîÞù ćwÑwê£ Üzw£. # 

ćw¯ Ĉö¸õwz ĂÑĀ³ 

  ôîÉ1( $ ĂĊ³wý ½¹ xj ÃĀîÞù ćwÑwê£ Üzw£/ # 

ćw¯ Ĉö¸õwz ĂÑĀ³ 
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Ĉù ãwö¤tvã¾Îù ¿v ìĉ ¾ă ôùwÉ ºývĀ£Ċí¾£ wĉ ĈĉwĄþ£ Ăz ûwñºþþí Ĉ{
ã¾Îù ¿vwñºþþí )ºÉwz ûwþîĉ¿wz ôí ¢í½wÊù üĊþ°úă ÿ û¤tvãwö ćwă

,  w£/ãwö¤tv I Ă{Åw´ù ćv¾z ÿ ºþ¤Æă ć¹¾å ćwăĂÎ¸Êù Üzw£ ¾ĉ¹wêù 
ć½wîúă ÷ºÝ ¢õw³ ½¹ Ă¤åwĉ ÌĊÎ¸£ ¾ĉ¹wêù ćv¾z āºùj ¢Åºz ªĉw¤ý I

 ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ĈùĀúÝ ÌĊÎ¸£ óºù ¿v ĂêÖþù ¾ă Ăz ÿ Ç¿½v
xj ûvÀĊù üĉv ã¾Îù ¿v ôÍw³ ć¹wÎ¤év  ĂÖzv½$,, Üzw£ ûvĀþÞz I#

ãwö¤tv ĂÎ¸Êù )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ äö¤¸ù ćwă ¾ĉwÅ ćv¾z
ãwö¤tvwăÌĊÎ¸£ xj ½vºêù IĂ¤åwĉ  ć¹wÎ¤év Ç¿½v ÿ ô³ ¿v óºù,- 

 ćwăºĊé āv¾úă Ăz,.  w£,2 ¢Åv āºùj ¢Åºz) ãwö¤tv ½¹ üîúù ćwă
 óÿº« ½¹ ãwö¤tv ¾ă ĂÎ¸Êù Üzw£ ¾ĉ¹wêù āv¾úă Ăz ĂêÖþù1  ¸Êù Ì

)¢Åv āºÉ  ā¹½ÿj¾z v½ Ăýv½wîúă ć¿wz Ă¤Æă Ôĉv¾É Iāºùj ¢Åºz ªĉw¤ý
 ¢Åv ā¹¾í(Shapley, 1971)) ć» ¹ĀÅ ćv¾z ôÍw³ ªĉw¤ý ½¹ ûwÞæý

 óÿº« ½¹ #Ĉöí ãwö¤tv$ èÕwþù ĂĊöí ¢í½wÊù ¢õw³2  )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj
 óÿº« èzwÖù ÀĊý xj ½v¿wz ¹Ā«ÿ Ôĉv¾É ½¹ ¡wõ¹w{ù ø¬³3  āºùj ¢Åºz

 )¢Åv 
 
Åv¾z wz ø¤ÆĊÅ Ĉöí ¹ĀÅ Ixj ½v¿wz ÌĊÎ¸£ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý Ãw

Ĉù ÈĉvÀåv ½v¿wz ć½v¾é¾zºzwĉ Ăz Ăí Ĉýwþîĉ¿wz ¹ĀÅ Ĉõÿ ûvĀþÝ  āºþÉÿ¾å
Ĉù ¢í¾É ½v¿wz ½¹Ĉù Èăwí ĂĊõÿv ÌĊÎ¸£ Ăz ¢{Æý Iºþþíĉ ćv¾z )ºzw

 ¹ĀÅ IĈö~wÉ Ç¿½v ¿v ā¹wæ¤Åv wz I½vºĉw~ ½v¿wz ôĊîÊ£ ÿ ¢õvºÝ ć½v¾é¾z
Ê£ ¿v ôÍw³Ĉù Üĉ¿Ā£ ûwþîĉ¿wz üĊz ½v¿wz ôĊî)¹¹¾ñ ĉv ÷w¬ýv wz ü

¢·v¹¾~ IÜĉ¿Ā£¿wz¢í¾É üĊz ĈĉwăĈù ¡½ĀÍ ûwñºþþíñv )¹¾Ċñ ¾
¢í¾Éāºþþí Iºþí ¢åwĉ½¹ ¹Ā· ĂĊõÿv øĄÅ ¿v ¾¤úí ĈúĄÅ ãwö¤tv ½¹ ćv
¢í¾É ûj Ă¤å½ ¢Å¹ ¿v ¹ĀÅ ¢·v¹¾~ Ăz äÙĀù ãwö¤tv ¾òĉ¹ ûwñºþþí
¢í¾ÉĈù āºþþí)ºþÉwz v ºÞzãwö¤tv Ăúă ĂÎ¸Êù Üzw£ Ă{Åw´ù ¿ă Iw

 Ĉö~wÉ Ç¿½v ìúí wz ûwþîĉ¿wz ¹ĀÅ ¹º¬ù ÌĊÎ¸£ ÿÃwÅv¾z ù Ăõ¹wÞ
,3 Ĉù üĊĊÞ£ ā¹wæ¤Åv wz Ă¤åwĉ ÌĊÎ¸£ ¿wz ĈĉwĄý ćwă¹ĀÅ ¾ĉ¹wêù )¹ĀÉ

 ½¹ ½v¿wz ¹Ā{ý ¢õw³ ½¹ ĂĊõÿv ¹ĀÅ ¾ĉ¹wêù wz ĂÆĉwêù ½¹ Ĉö~wÉ Ç¿½v ¿v

 óÿº«2 )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj  ø¬³ ¾ĉ¹wêù¡wõ¹w{ùć» Ăzwê³ IûwÞæý ĀÅ ÿ ¹
Ĉù ¢zw§ Iwă¹ĀÅ Üĉ¿Ā£¿wz ¿v ºÞz ø¤ÆĊÅ Ĉöí)ºýwù  ¹ĀÅôÍw³  ã¾Îù ¿v

½¹ xj Ĉö¸õwz ĂÑĀ³ Ôĉv¾É ½¹ ćw¯ ¾zv¾z ĈöÞå-1-0  ówĉ½ ¹½wĊöĊù ÿ
ĈùĀúÝ ÌĊÎ¸£ ½¹  wz ¾zv¾z.+2. Ĉù ówĉ½ ¹½wĊöĊù ć½v¾é¾z wz Ăí ºÉwz

 ć¿wz yõwé ½¹ wă¹ĀÅ ÌĊÎ¸£¿wz ÿ ½v¿wzĂýv½wîúă  Ç¿½v ÷ĀĄæù ÿ
 ½vºêù Ăz Ĉö~wÉ../. ºĊÅ½ ºăvĀ·) 

 
 óÿº«1æ  ãwö¤tvwă ÿ ¹Ā«Āù ć ĂÎ¸Êù Üzw£ ¾ĉ¹wêù óºù ½¹

ćw¯ Ĉö¸õwz ĂÑĀ³ 

ãwö¤tv ā½wúÉ ãwö¤tv ćwÒÝv  ĂÎ¸Êù Üzw£ ½vºêù
#ówĉ½ ¹½wĊöĊù$ 

, , 4+*-,. 

- - 4+*-23. 

. . .-*/- 

/ / 2-*.- 

0 :,ÿ-9 ++*.--3 

1 :,ÿ.9 1+*.01 

2 :,ÿ/9 1+*./2 

3 :-ÿ.9 2+*-3/, 

4 :-ÿ/9 -+*-302 

,+ :.ÿ/9 +/*20 

,, :,ÿ-ÿ.9 ,+*.-3. 

,- :,ÿ-ÿ/9 .+*.-4. 

,. :,ÿ.ÿ/9 31*.34 

,/ :-ÿ.ÿ/9 -+*-4,1 

,0 :,ÿ-ÿ/ÿ.9 3+*../- 

 

 óÿº«2( ¹ĀÅ ¾ă ćv¾z xj ã¾Îù ¿v ôÍw³ ìĉ ¿v èÕwþù ½¹ Ôĉv¾É ÌĊÎ¸£ I¹Ā«Āù IĈùĀúÝ ¿wz½v xj ÿ ½v¿wz xj  Üĉ¿Ā£¿wz wz

¹ĀÅ Ç¿½v$ #Ĉö~wÉ ù$¹½wĊöĊ ½ówĉ# 

³wýĊĂ ĈöÞå Ôĉv¾É Î¸£ĊÌ ùĀúÝĈ ½v¿wz xj ½v¿wz xj ¹ĀÅ Üĉ¿Ā£¿wz wz  Ç¿½v$ö~wÉĈ# 

, 4+*-+/ 4+*-,. +0*,4- 44*./3 

- -+*-./0 4+*-23. 1+*.,+/ 2,*-324 

. 13+*/, .-*/- ,4*.- .3*01 

/ ,,*.. 2-*.- ++*,/ 13*02 
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ÛĀú¬ù 34*-1-/ 3/*.+2- 3+*../- 3+*../- 

 ôîÉ ½¹2 ÿ ĈùĀúÝ ÌĊÎ¸£ I¹Ā«Āù Ôĉv¾É ½¹ Ăzwê³ ¾ĉ¹wêù I
 óºù ½¹ Ã¾¤Å¹ ½¹ xj ½vºêù )¢Åv āºÉ ĂÆĉwêù xj ½v¿wz ÌĊÎ¸£

ĂþĊĄzĈö¸õwz ĂÑĀ³ ĂýwõwÅ ÔÅĀ¤ù ¹½ÿj ¾zv¾z xj ½v¿wz ÿ ĈùĀúÝ ć¿wÅ-

wþù ½vºêù ¿v Ăí ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ćw¯ ówÅ$ ĈöÞå xj Üz4/(
4.Ĉù ¾¤ÊĊz #)ºÉwz 
 

$ ĂĊ³wý Iāºùj ¢Åºz ªĉw¤ý ÃwÅv¾z- Ĉ³vĀý ÿ ½vºĉ¾· #Ĉ°ùwĉ ĂêÖþù$ I#
Ĉù ¹v¿wù xj āºþÉÿ¾å ¾òĉ¹)ºÉwz  Ĉ³vĀý$, I#$.$ ÿ #/ # Ăz ¢{Æý Ăí

$ ĂĊ³wý-ĂĉwÅ Ç¿½v ćv½v¹ #Ĉù ¾¤úí ćvIºþÉwz  ½¹ āºþÉÿ¾å ûvĀþÝ Ăz
Ĉù ¢í¾É ½v¿wz ĂĊ³wý )ºþþí$,ĈöÍv # ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z xj āºþÉÿ¾å üĉ¾£
Ĉù ÌĊÎ¸£)ºÉwz $ ĂĊ³wý- ¹Ā{úí ÿ ¾¤ÊĊz ĈÑv½v ²ÖÅ ü¤Év¹ ôĊõºz #

ĂĉwÅ Ç¿½v üĊþ°úă ÿ xj ½vºĉ¾· IèÕwþù ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ¾£wõwz xj ćv
Ĉù xj$ ĂêÖþù )ºÉwz.$ èÕwþù Ăz ¢{Æý I#,$ ÿ #/ Ç¿½v ćv½v¹ #

ĂĉwÅúí Çÿ¾å ø¬³ wz ÿ ¢Åv ć¾£wõwz ćvĈù ¢í½wÊù ½v¿wz ½¹ ć¾¤-

$ Ĉ³vĀý Ăz Ă¤åwĉ ËwÎ¤·v xj ¾ĉ¹wêù )ºĉwúý,$ w£ #/ ½v¿wz ¹w¬ĉv ¿v ºÞz #
 ¾zv¾z IĈöí ãwö¤tv ôĊîÊ£ wz xj3*- I+2*/. I/.*+  ÿ-,*+ ûĀĊöĊù-

¾¤ù)¹Āz ºăvĀ· yÞîù 
 

0( Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

 xj ÌĊÎ¸£ IĂõwêù üĉv ½¹ äö¤¸ù èÕwþù üĊz¸õwz Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ½¹Ĉö-
v ½¹ ćw¯ ôĊz¹½v ûw¤Å xj ½v¿wz ÿ ĈùĀúÝ ÌĊÎ¸£ xĀ¯½w¯ ÿ¹ ½¹

¢Åv āºÉ ĈÅ½¾z ÿ xj Ăõ¹w{ù ¾ĉ¹wêù  ½v¿wz ć¹wÎ¤év ôĊÆýw¤~ ÿz ćv¾
ĈÅ½¾z ¹½Āù èÕwþùI  ¹Ā{ý Ôĉv¾É ½¹ ¹ĀÅ ÛĀú¬ù )¢Åv āºùj ¢Åºz

 wz ¾zv¾z ½v¿wz.+2. Ĉù ówĉ½ ¹½wĊöĊù ½vºêù Ăz ¡wõ¹w{ù ÷w¬ýv wz ĂíºÉwz
-2+ Àåv ówĉ½ ¹½wĊöĊù¢åwĉ ºăvĀ· Èĉv  ¾zv¾z ÿ../. ówĉ½ ¹½wĊöĊù 

 )ºÉ ºăvĀ· 

 
 ôîÉ2( ³ ĂÆĉwêùêwĈö¸õwz ĂÑĀ³ ½¹ xj ½v¿wz ÿ ĈùĀúÝ ÌĊÎ¸£ I¹Ā«Āù Ôĉv¾É ½¹ ĂêÖþù ¾ă Ăz#yÞîù ¾¤ù ûĀĊöĊù$ ćw¯ 

 
 óÿº«3(  Ĉöí ãwö¤tv ½¹ èÕwþù ¿v ìĉ ¾ă ¡wõ¹w{ù ø¬³ 

¾¤ù$#yÞîù 

ĂĊ³wý  Ă¤·ÿ¾å xj ø¬³
āºÉ 

· xj ø¬³ ć½vºĉ¾
āºÉ 

, 103103+ + 

- + 30-/+++ 

. 1-3.-+ + 

/ ,.+4,++ + 

 Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ĈöÞå Ôĉv¾É ½¹ ć¿½ÿwÊí ¡wõĀÎ´ù ¢Êí ¾ĉ¿ ²ÖÅ
Ĉö¸õwz ćw¯2.,+ Ĉù ½w¤îăĂþĊĄz wz Ăí ºÉwz ÌĊÎ¸£ óºù ć¿wÅ

 ½vºêù Ăz ¢Êí ćĀòõv ±wöÍv ÿ ĈùĀúÝ222+ Ĉù ÈĉvÀåv ½w¤îă ÿ ºzwĉ
£ Ixj ½v¿wz ć½v¾é¾z wz w23-0 Ĉù ÈĉvÀåv ôzwé ½w¤îă)ºÉwz 
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Ă¬Ċ¤ý ûvĀþÝ Ăz Ĉöí ãwö¤tv Ôĉv¾É ½¹ xj ½v¿wz ¹w¬ĉv wz IĈöí ć¾Ċñ
ã¾ÎùĈö¸õwz ĂÑĀ³ ½¹ ûwñºþþí Ićw¯,3 wê³ ºÍ½¹ĂzĈù Ăõ¹w{ù wă-

)¹¹¾ñ  ÈĉvÀåv ĂêÖþù ½¹ xj ½v¿wz ôĊîÊ£ ¿v ºÞz ć¿½ÿwÊí Ĉöí ¹ĀÅ
 IĂÞõwÖù ¹½ĀùĂí ¢Åv āºÉ ôÍw³ ĈÖĉv¾É ½¹ ĂĉwÅ Ç¿½v ½¹ xj ćv

Ĉö¸õwz ĂÑĀ³ ĈÅ½¾z ¹½Āù èÕwþùĈù Ĉíºýv ¡ÿwæ£ ćv½v¹ ćw¯Éwz )º
ĂÑĀ³ ½¹ xj ½v¿wz ć½v¾é¾z üĉv¾zwþzĂĉwÅ Ç¿½v Ăí Ĉĉwă ½¹ xj ćv

 Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ÿ ¢Êí ćĀòõv ½¹ ¡ÿwæ£ ¢öÝ Ăz IĂÑĀ³ äö¤¸ù Ĉ³vĀý
ā¹wĄý ¾ĉwÅ ÿ xj ÜzwþùÀåv y{Å IºÉwz ć¾¤ÊĊz ãwö¤·v ćv½v¹ Iwăv Èĉ

 ā¹wæ¤Åv IāºÉ ûvĀþÝ ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z )ºÉ ºăvĀ· ĂêÖþù ¹ĀÅ ½¹ ć¾¤ÊĊz
ã¾Îù üĊz ãwö¤tv ôĊîÊ£ ÿ Ăýv½wîúă ć¿wz ÷ĀĄæù ¿vù IûwñºþþíĈ ºývĀ£

ć» ćv¾z ćv āÀĊòýv I½v¿wz ôĊîÊ£ ¿v ôÍw³ ć¹wÎ¤év ¹ĀÅ Üĉ¿Ā£¿wz wz-

ùw« ĈzĀ¯½w¯ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ )¹¿wÅ øăv¾å ½v¿wz ½¹ ¢í½wÊù ćv¾z ûwÞæýÜ 
 ôùwí ć¹wÎ¤év ÿ ĈÝwú¤«v ½w¤·wÅ ìĉ ºþù¿wĊý xj ½v¿wz ć½v¾é¾z ćv¾z

Ĉù )ºÉwz ÷¿wõ ćwă¾¤Æz ºþù¿wĊý IĈö´ù ćwă½v¿wz ĂÞÅĀ£ùĈºÉwz ÿ 
 ½v¿wz ôĊîÊ£ Ăù¿wõ IüĊývĀé ½¹ ć¾òý¿wzùĈ )ºÉwz½v¿wz Ç¾¤Æñwă ć

 Ĉö´ù Ixj ÿ ¢õÿ¹ ¢í½wÊù wz ºĉwzā¾Ązûv½v¹¾z  È¸z ć½wîúă ÿ
÷w¬ýv ĈÍĀÎ·  y{Å ÷¿wõ ¡w³wöÍv ÿ ¹¾Ċñ¤zwé½Ĉ¾£ ÿ ½v¿wz ûºÉ 

 āwå½ ÈĉvÀåv y{Å üĊþ°úă ÿ Üĉ¿Ā£ ÿ ÌĊÎ¸£ Ĉĉv½wí ÈĉvÀåv
 ûv½v¹¾z ā¾Ąz ć¹wÎ¤évĈù¹¹¾ñ)  ā¹wæ¤Åv I¾Ñw³ èĊê´£ ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z

 ć¿wz ¿vĂýv½wîúă ªĉw¤ý ¡wõ¹w{ù ÷w¬ýv ¿v ôÍw³ ¹ĀÅ ÌĊÎ¸£¿wz ćv¾z 
 ć½vºĉw~)¢Åv ā¹¾í ôÍw³ v½  ½¹Ĉù ¹wĄþÊĊ~ ûwĉw~ö´£ ÷w¬ýv wz ¹¹¾ñ ôĊ

 ÷ºÝ ĈÅ½¾z üĊþ°úă ÿ I¡wõ¹w{ù ĂþĉÀă Ăz ¢{Æý óºù ¢ĊÅwÆ³
¢ĊÞÖé óºù Ić¹wÎ¤év ÿ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ćwă¾Ċâ¤ù ½¹ ¹Ā«Āù ćwă
Üùw«Ĉù üĊþ°úă )¹½ÿj ¢Åºz xj ½v¿wz ¹Ā«ÿ wz ÌĊÎ¸£ ¿v ć¾£vĀ£ û

óºù ¿v IĂĊõÿv ÌĊÎ¸£ ¾ĉ¹wêù Ă{Åw´ù ćv¾zĂĊ{É ćwăwÅÀĊý ć¿ 
)¹¾í ā¹wæ¤Åv 
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ā¹wĊ~ ć¹wÎ¤év Ĉzwĉ¿½v xj ½v¿wz Ĉþå ¾¤Æz ć¿wÅ

½wĊĄù ć½wĊzj Ăî{É ¿v ĈÊ¸z 5ć¹½Āù ĂÞõwÖù Ić¿½ÿwÊí 
 

ćºú³v ā¹v¿j,* ć½wêæõvÿ» üĊùvºú´ù I½Ā~-ĈĉĀîĊý wÑ¾ĊöÝ I.  

 ÿĈöÝ½¹ ¾Åwĉºú´ù/ 
 

āºĊî¯ 
 xj ćwÑwê£ ¢ĉ¾ĉºù ćv¾z ¹Ā«Āù ćwă½wîăv½ üĉ¾£¾§où ÿ üĉ¾£ºùj½wí ¿v Ĉîĉ

Ă{þ« Ăz Ă«Ā£½v¿wz Ăöú« ¿v ć¹wÎ¤év ćwă ć½v¾é¾z ¿v Ä~ )¢Åv xj ćwă
 ûºÉ øăv¾å Ixj ½v¿wz Ăz ûwĊÑwê¤ù ¹ÿ½ÿ ćv¾z IĈýĀýwé ÿ ĈÝwú¤«v ćwă½w¤·wÅ

Ăz ć½ÿ¾Ñ ÀĊý yÅwþù Ĉþå ćwă¾¤ÆzĈù ¾Úý üĉv ½¹ ôĊõ¹ üĊúă Ăz )ºÅ½
ā¹wĊ~ Ăz IĂõwêù¾¤Æz ć¿wÅÝ½Àù ªþ~ ½¹ xj ½v¿wz ôĊîÊ£ ćw¤Åv½ ½¹ Ĉþå ćwăĂ 

øăāºþĉv¿ Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ½¹ Üévÿ ½wĊĄù ć½wĊzj Ăî{É ½vĀ«Ĉù Ă¤·v¹¾~ ¹ÿ½É )¹Ā
Ăz üĉv ĂþĊĄz óºù ìĉ üĉÿº£ wz Ăí yĊ£¾£ûvÀĊù ÿ ºĉº« ¢Êí ćĀòõv Ić¿wÅ 

Çÿ½ ¿v Û½vÀù üĊz Ĉõ¹w{£ ø¬³ )ºĉ¹¾ñ üĊĊÞ£ āwù ¾ă ½¹ äö¤¸ù Ĉþå ćwă
¢ĉ¹ÿº´ù ÿ ûv¿½ÿwÊí ¹ĀÅ ć¿wÅ¾¨ívº³ ôùwÉ ãºă Üzw£ ôùwÉ wă

Ĉù Ăĉwù¾Å ÿ üĊù¿ Ixj ¢ĉ¹ÿº´ùÇÿ½ ĈÅ½¾z ¢Ą« )ºÉwz Ĉþå äö¤¸ù ćwă
ĂþĉÀă IĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ówê¤ýv ÿ Ĉ´ÖÅ Áw ú~ wz ówê¤ýv Çÿ½ ÿ¹ wz Ô{£¾ù ćwă

 Ôĉv¾É ½¹ ½Āí¼ù óºù )ºÉ ¹½vÿ óºù ½¹ ë¾¤Êù ûvĀ¸zj ¿v ©v¾¸¤Åv
ā¹wĊ~ ĈõwÆîÊ·wê³ ¿v Ĉ´ÖÅ xj Ôĉv¾É üĉv ½¹ )ºÉ v¾«v ÿ ć¿wÅýwé Ăz ĈýĀ

Ĉù ¾Æí ûv¿½ÿwÊíĂùwý¾z ā¹¿wz Ăí ºý¹v¹ ûwÊý ĂÞõwÖù ªĉw¤ý )¹ĀÉ ćv
 ûvÀĊù Ăz ½v¿wz ¹w¬ĉv ¿v Ä~ ûv¿½ÿwÊí-3ºÍ½¹  ÈĉvÀåv Ăĉw~ ¢õw³ Ăz ¢{Æý

Ĉù )ºzwĉøă½¹ āºÉ Ăõ¹w{ù xj ø¬³ üĊþ¯  ½v¿wz/2  Ĉå¾Îù xj ø¬³ ¿v ºÍ½¹
ûwÊý Ăí ¢Åvwz ½¹ ûv¿½ÿwÊí ćwõwz ¢í½wÊù āºþă¹ ÌĊÎ¸£ ¢Ą« I½v¿

ĂþĊĄz)¢Åv  xj ¾£ 

 

ćºĊöí ¡wúöí5 Ă{þ« IĈ´ÖÅ Áw ú~ Ië¾¤Êù ûvĀ¸zj Ixj ½v¿wz ćwă

ĂþĉÀă Ić¹wÎ¤évĈþå ćwă) 
 

 5Ăõwêù ¢åwĉ½¹ ¶ĉ½w£-+*-*40 
¶ĉ½w£ Ç¾ĉ¼~ Ăõwêù 51*0*40 

 
,( ÅºþĄù āºîÊýv¹ I½wĉ¹w¤ÅvÞþÍ āwòÊýv¹ Iûv¾úÝ Ĉ)ûv¾ĉv IûwĄæÍv IûwĄæÍv Ĉ¤ 

-( Êýv¹ Iûv¾úÝ ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ Ić¾¤í¹ ćĀ¬Êýv¹)ûv¾ĉv IûwĄæÍv IûwĄæÍv Ĉ¤ÞþÍ āwò 

.(  IûwĄæÍv IûwĄæÍv ĈÞĊ{Õ Üzwþù ÿ ć¿½ÿwÊí Ç¿Āùj ÿ ¡wêĊê´£ Àí¾ù IÈăÿÂ~ ½wĉ¹w¤Åv
ûv¾ĉv) 
/(  ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ Ixj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù ºÉ½v ÃwþÉ½wí IûwĄæÍv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ Iûv¾úÝ

ûv¾ĉv IûwĄæÍv 

%( ĀuÆù āºþÆĉĀýó 

 

 

Economic Assessment of Technical 

Infrastructure Implementation of an 

Agricultural Water Market, A Case Study: 

Part of the Mahyar Irrigation Network 

 
A. Ahmadi -1 * , M.A. Zolfagharipoor2 , A.R Nikouei3 

and M.Y Dorreali 4 

 
Abstract 
One of the most efficient approaches for water demand 

management is to consider the economic aspects such as water 

markets. Once the social and legal frameworks of a water 

market is establiched, it is essential to provide an appropriate 

technical infrastructure for entering applicants into the market. 

Accordingly, this paper aims to implement technical 

infrastructure for organizing water market in five neighboring 

farms located in the Mahyar irrigation network in the 

Zayanderoud river basin. In this study, using an optimization 

model, a new cultivation pattern and monthly water exchange 

volume among farms have been determined. The objective 

function was to maximize the farmersô profit and the 

constraints consisted of water, farm, and stock constraint. For 

evaluating different technical methods of groundwater 

transmission the associated costs of two transmission 

approaches, i.e. surface pumping and shared aquifer, were 

considered as input to the model. The model is implemented 

and executed at drought condition. In this condition, surface 

water is subtracted from the legal water rights of farmers. 

Results showed that by establishing water market, farmer 

returns were increased by 28 percent comparing to the base 

plan. Also exchanged volume of water in the market is 47 

percent of the consumption water which shows the high 

cooperation of farmers in the market in order to achive a more 

optimal water allocation. 

 
 

Keywords: Water Market, Shared Aquifer, Surface Pumping, 

Economic Aspects, Technical Costs. 
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,(  Ăùºêù 

ĂúĊý ÿ ìÊ· ć½ĀÊí ûv¾ĉv Ăí üĉv Ăz Ă«Ā£ wz ĂõmÆù I¢Åv ìÊ·
v¾´z ½¹ )¹½v¹ ć¹wĉ¿ ¢Ċúăv ā½vĀúă ûj ĂþĊĄz ÌĊÎ¸£ ÿ xj û
ówÅìÊ· ÿ ĈúĊöév ¡v¾ĊĊâ£ ÛĀéÿ wz ¾Ċ·v ćwă¾´z I½ĀÊí ½¹ ĈõwÅ ûv

ćº« xj Üzwþù ¾z øíw³ ćwă½vÀzv ć½v¾é¾z ÷ÿÀõ Iüĉv¾zwþz )¢Åv āºÉ ¾£
ã¾Îù üĊz xj Üzwþù ĂþĊĄz ÌĊÎ¸£ ¢Ą« ½¹ Ĉ¤ÅwĊÅºþþí ûwñ

 ûj ¹Ā{úí ½w§j Èăwí ÿ äö¤¸ùĈù ÃĀÆ´ù)ºÉwz 
 

 ÃwÅv ¾z ¢Ċîõwù çĀê³ ø¤ÆĊÅ ìĉ ¹Ā«ÿ ¡½ĀÍ ½¹ ć¿½ÿwÊí ¹wÎ¤év
 y{Å xj ½v¿wz ĂÞÅĀ£ ÿ ¹w¬ĉv IĈzj Üzwþù ówê¤ýv ¢Ċözwé wz ĈÍĀÎ·

 ½¹ ûwþĊúÕv yĉ¾Ñ ÈĉvÀåvĈÅ¾¤Å¹ Êí ìÆĉ½ Èăwí ÿ xj Ăzw ûv¿½ÿ
Ăz ÿ āºĉ¹¾ñ ÄîÞþù v½ xj ĂþĊĄz ÌĊÎ¸£ ÿ ¢ĉ¾ĉºù ĈzĀöÖù Ā´ý

Ĉùºþí $Johansson, 2000)# wz ìĉ ć¿½ÿwÊí È¸z ½¹ xj ćwă½v¿
āv½ć¹wÎ¤év Ĉĉv½wí ÈĉvÀåv ¢Ą« È¸zºĊùv ô³, Ĉù xjÉwzþ Ăí º

¢Í¾å wz ûv¿½ÿwÊíāĀĊÉ ¹Ā{Ąz èĉ¾Õ ¿v ûj ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv ćwă ćwă
 ¢Ą« ½¹ ÿ ā¹Āúý ÷vºév xj Çÿ¾å ÿ ā½w«v ćv¾z Ixj üĊùm£ ¢ĉ¾ĉºù

ûwĉ¾« ôĉº{£ èĊúÝ »Āæý ÿ Ĉ´ÖÅ ćwă ôzwé xj üĊùm£ ćw¤Åv½ ½¹ ûj
 ûv¿½ÿwÊí ½wÊå Èăwí Ăz ¾¬þù Ăí ¹Āúý ºþăvĀ· Çwö£ ½v¿wz ½¹ Çÿ¾å

xj Üzwþù ĂzĈù ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă¹ĀÉ $Wichelns, 1999)#  üĉv¾zwþz
Ĉù xj ½v¿wz Ĉå¾Þù y«Āù Ăí ĈöÍv ĈñÂĉÿ ½¹ ûj ĈĉwývĀ£ I¹ĀÉ

¬ù ÌĊÎ¸£Ăz I¢Åv ûĀñwýĀñ ã½wÎù üĊz xj ¹º Ăí ćĀ´ýz xjĂ 
¢å¾ñ ºăvĀ· ÌĊÎ¸£ Ĉå½wÎù Ç¿½v Ăí xj ¿v ć¾£wõwz āĀêõwz ćwă

Ĉù ¹w¬ĉvÈĊz ĈêÖþù ¢ĊzĀöÖù IÜ{Öõwz ÿ ºþþíxj Üzwþù ¿v ć¾£  ½¹
Ăz ¹Ā· ã½wÎùĈù ¢Å¹ºý½ÿjĂz )üĉv ûwîùv ć¹wÎ¤év ½vÀzv üĉv IyĊ£¾£

¢Å¹ÈĊz Ĉĉv½wí Ăz Ĉzwĉ āwå½ ûºÉ ¾¨ívº³ ÿ xj ÌĊÎ¸£ ½¹ ¾£
ĈÝwú¤«v- ăv¾å v½Ĉù ø)ºþí 
 

½v¿wz ¹½Āù ½¹ ć¹wĉ¿ ûwêê´ù Iûj Ĉăwå½ ¡v¾§v ÿ xj ¾Ċ§m£ ć¹wÎ¤év 
ó¹w{£ xj ¾z ćĀòõv I¢Êí ā¹¿wz Ăùwý¾zćv ûv¿½ÿwÊí ÿ ¾Ċ§m£ ÀăĂþĉćwă 
Ĉþå ó¹w{£ xj ½¹ ½v¿wz xj ā¹v¹ ÷w¬ýv v½ Ĉ£wÞõwÖù)ºýv Hearne and 

Easter (1997) ù ÿ ć¹wÎ¤év Üåwþù ĈÅ½¾z ĂzwôÍw³ Ĉõ ù ¿v¡wõ¹w{ 
½¹ āºÉ ÷w¬ýv xj ½v¿wz ¤·v¹¾~Ă)ºýv  ûvÀĊù ĈÅ½¾z ćv¾z ć¹wÎ¤év ôĊö´£

ù ôĊö´£ ÿ ûv¿½ÿwÊí Ìõw· ā¹¿wzw āÀĊòýv ĈÅ½¾z ¢Ą« Ĉõí½wÊù¢ 
½¹ ½v¿wz ÷w¬ýv āºÉ ¢Åv)  
 

(2001) Tisdell Ăz ¡v¾§v ĈÅ½¾z xj ½v¿wz ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ ÿ Ă¤·v¹¾~ 
ù ûwĊzĈĂí ºþí z ¢Åv üîúù xj ½v¿wz ¹w¬ĉv ¢Æĉ¿ Üåwþù ¿v Ĉ·¾

 ¡v¾§v ¿v ÷¿wõ üĊývĀé üĉÿº£ wz ºĉwz Ăí ºă¹ ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ v½ ĈÖĊ´ù

)¹ĀÉ ć¾ĊñĀö« ĈæþùZekri and Eeaster (2005)   Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz
Ăùwý¾zĈÑwĉ½ ćÀĉ½. ĂĊ{É Ăz ć¹wÎ¤év Üåwþù Ĉzwĉ¿½v ÿ xj ½v¿wz ć¿wÅ

øă ÿ ûv¿½ÿwÊí üĊz xj ½v¿wz ¹w¬ĉv ¿v ôÍw³ üĊþ¯ ÿ ûv¿½ÿwÊí üĊz
¢í¾É£ ćwă ć¾ĄÉ xj āºþþí üĊùmĂ¤·v¹¾~Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý )ºýv ºă¹

 ºùj½¹ ¾z ćÀĊ¯wý ¾Ċ§m£ ÿ ā¹Āz ¹ÿº´ù ûv¿½ÿwÊí üĊz ¡wõ¹w{ù ø¬³ Ăí
ûj¢í¾É Ăz ûv¿½ÿwÊí ¿v xj ówê¤ýv ø¬³ Ĉõÿ ¹½v¹ wă üĊùm£ ćwă

ā¹Āz wõwz ć¾ĄÉ xj āºþþí Ĉù ÈĉvÀåv v½ ûv¿½ÿwÊí ¹ĀÅ ÿ )ºă¹
Gomez-Limonand Martinez (2006)  Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz

øĊúÎ£¾Ċñºþ¯ ćā½wĊÞù/ zĂĊ{É Ăxj ½v¿wz ć¿wÅ  ¡v¾§v ôĊö´£ ¢Ą«
z ¹w¬ĉv ¿v ĈÉwý ĈÝwú¤«v ÿ ć¹wÎ¤évĂ¤·v¹¾~ xj ½v¿w)ºýv 

 
Zaman et al. (2009) Ă¯½w îĉ ÿ ć¹wÎ¤év º¤Åÿ¹v¹ óºù ìĉ ć¿wÅ
ă xj ÌĊÎ¸£ óºù ìĉ ¹½Āù v½ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊĈÅ½¾z  Ăí ºý¹v¹ ½v¾é

½w îĉ óºù üĉvôêý ÿ xj Ĉ¤éĀù º¤Åÿ¹v¹ ¡v¾§v Ă¯ÿîĉÀĊå ówê¤ýv xj Ĉ
½Ĉù ¹½ÿj¾z v )ºþíGallego-Ayala et al. (2011)  ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ Ăz

¢úĊé äö¤¸ù ćwă½vÀzv ¿v ā¹wæ¤Åv Ĉõwú¤³v yévĀÝÿ ć½wĊzj xj ć½v¼ñ 
ûj ¾Ċ§m£ ĂÞõwÖùĂ¤·v¹¾~ Ĉzj èÕwþù ć½vºĉw~ ¾z wăûj )ºývóºù ¿v wă ćwă

Ăùwý¾zĂĊ{É ćv¾z ĈÑwĉ½ ćÀĉ½ Ăz ¶Åw~ ½¹ ûv¿½ÿwÊí ½w¤å½ ć¿wÅ
¢úĊé äö¤¸ù ćwă½vÀzvā¹¾í ā¹wæ¤Åv ć½v¼ñºýv) Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý Ăí ºă¹

¢úĊé ¿v ć½vºĉw~ v¾ĉ¿ J¢Åv Ă¤Év¹ ć½vºĉw~ ¾z Ĉæþù ¾Ċ§m£ Ixj ć½v¼ñ
ôÆý ówâ¤Év$ ĈÝwú¤«v ÿ #ć½ÿj¹ĀÅ$ ć¹wÎ¤év ¾Úý ºăvĀ· Èăwí #wă

{Ąz Ăí ¢Åv Ĉ£½ĀÍ ½¹ üĉv )¢åwĉĉÀ« ¹ĀÔĊ´ù ć½vºĉw~ ½¹ Ĉĉ¿ ¢Æ
ĂzĈù ¢Å¹ºĉj )Nikouei and Najafi (2011) ĂĊ{É Ăz ć¿wÅ ìĉ

ôĊö´£ ćv¾z xj ½v¿wz Ă{þ«ćwă ûj ¿v ¾§m¤ù Ĉăwå½ ÿ ć¹wÎ¤év ~¾ )ºþ¤·v¹
Ý ÜzvĀ£ ¹½ÿj¾z ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½v¿wz ôĊîÊ£ ¿v ôÍw³ Ĉăwå½ ½w§j¾ ÿ ĂÑ

¢õw³ ½¹ xj ćwÑwê£)ºÉ ĈÅ½¾z xj Ăõ¹w{ù ÷ºÝ ÿ Ăõ¹w{ù ćwă ĉw¤ýª 
 ć½v¾é¾z ¿v Ä~ Ăí ¹v¹ ûwÊýxj ½v¿wz ā¹¿wz ÈĉvÀåv Ăz ûv¿½ÿwÊí I

Ăùwý¾z Iäö¤¸ù ¡wõĀÎ´ù üĊz üĊù¿ ÌĊÎ¸£ ¾ĊĊâ£ wz ¹Ā· ćv
ý ¹½Āù xj ºĉ¾· wĉ ¿wĊý ¾z ¹v¿wù xj Çÿ¾å ÿ xj ĂþĊĄz ËwÎ¤·vwĊ ¿

ăvĀ· ÷vºév ¹Ā· )¹¾í ºþ 
 

Howitt et al. (2012) ā¹wæ¤Åv wz ¿v óºù Ăùwý¾zćÀĉ½ ĈÑwĉ½ ¢{¨ù 
Èêý ówê¤ýv ćwă½v¿wz v½ xj ½¹ )ºý¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù wĊý¾æĊõwí zćv¾ 

I½ĀÚþù üĉv ûjwă ½¹ ¹Ā· óºù ¿v Üzw£ ĂþĉÀăĈĉwúý ā¹¾í ā¹wæ¤Åvºýv) 
Britz et al. (2013) óºùwă ĂÑĀ³ xj ć¹wÎ¤év ćĂýw·¹ÿ½v ¾z v½ ć

 ÃwÅvĂùwý¾z ìĉ ûvĀþÝ Ăz ĈÑwĉ½ ćÀĉ½ÆùmĂõ ĄzĊĂþ¿wÅĉ wz ć Üzw£ ì
 Ĉåºă ì£óĀù¾åºþz ćā¹¾íºýv ĂõmÆù üĉv ½¹ )úÎ£ĊøñĊ¾ù ½¹ ć ¹½Ā

 èĉ¾Õ ¿v xj ÌĊÎ¸£Ăùwý¾z½ĉÀ ºþýwù ¹¾îöúÝ ćwă½v¿wz wĉ ÿ ćÀí¾ù ć
 ¡½ĀÍ ĈÝwú¤«v āwå½ ûºýwÅ½ ¾¨ívº³ ĂzùĈñĊ¹¾ )Parhizkari et al. 
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(2013)  ĂzĂĊ{É ¹w¬ĉv ½¹ ûj Èêý üĊĊÞ£ ½ĀÚþù Ăz xj ½v¿wz ć¿wÅ
ëv¾¤Év ¢ÅwĊÅ ¡v¾§v ĈÅ½¾z ÿ xj ćwÑwê£ ÿ ĂÑ¾Ý üĊz ó¹wÞ£ ć½v¼ñ

v¾É ¢´£ ¢Êí ćĀòõv ¾z ć½wĊzj xjøí ÔĉĈzj ºþ¤·v¹¾~ )Yousefi 

et al. (2014)  ĈùĀúÝ ó¹wÞ£ óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉú¤ÆĊÅ ć¹¾îĉÿ½ wz
Ă{Åw´ù´£ ¾ĉ¼~ ówê¤ýv Ĉăwå½ ½w§j ĈÅ½¾z Ăz Iäö¤¸ù ćwăĀĉ½wþÅ ¢

 xj ½v¿wz ¹w¬ĉv ªĉw¤ý )ºþ¤·v¹¾~ ½v¿wz ÷ÀĊýwîù ÃwÅv ¾z xj ĈÊ¸z üĊz
øí Ôĉv¾É ½¹Ĉù ûwÊý Ĉzj Ĉĉw¤Åÿ½ ÿ ć¾ĄÉ ćwă½vĀýw· āwå½ Ăí ºă¹

ĂzĈù ÈĉvÀåv ÿ Èăwí yĊ£¾£ºzwĉ )AlarcónandJuana (2016)  Ăz
 xj ½v¿wz Ĉĉv½wí ĈÅ½¾z¹ĉ ½Ă¤·v¹¾~ ć½wĊzj ĂêÖþù ì)ºýv í üĉv Ĉĉv½w

ûwĉ¿ wz Ô{£¾ùĂz J¢Åv xj ¹Ā{úí ¿v ĈÉwý ć¹wÎ¤év ćwăć½ĀÕí Ă
ûwĉ¿ wĉ Ăí ¹Āz ºăvĀ· ĂþĊĄz wĉ ÿ ºùj½wí ĈÎĊÎ¸£ ôévº³ Ăz v½ wă

 ¾z xj ÌĊÎ¸£ Ăõwêù üĉv ½¹ )¹¿wÅ øăv¾å v½ ¾¨ívº³ ¹ĀÅ wĉ ÿ ºýwÅ¾z
{Æý Èăwí IûwÆîĉ ĂĊúĄÅ üĊývĀé ÃwÅvøă ÿ Ĉ÷ÀĊýwîù üĊþ¯  ½v¿wz

Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý )¢Åv āºÉ ÷w¬ývĂúĊý ÌĊÎ¸£ xj ½v¿wz Ăí ºă¹ ĂþĊĄz
 ¹Ā{Ąz v½ Ĉ{Æý Èăwí ÿ ûwÆîĉ ĂĊúĄÅ üĊývĀé ÔÅĀ£ āºÉ Ătv½v

ĈùĂþĉÀă ¾ñv Ĉ¤³ JºÊ¸zó¹w{£ ćwă0  )ºÉwz wõwz xjZeng et al. 

(2016) Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć½wî¤zv Ăùwý¾zþ¯ ë¾¤Êù ćÀĉ½³¾ùºĂö ćv
ā¿wzćv(Ĉ£wõwú¤³v1  ćwă¹¾îĉÿ½ ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ Ăz xj ¡½w¬£ ĈÅ½¾z Ăz

÷ºÝ Ôĉv¾É ½¹ ½vºĉw~ ĂÞÅĀ£ ¹½ÿj¾z ćv¾z Ăõwêù üĉv ½¹ )ºþ¤·v¹¾~ ¢ĊÞÖé
¢{Æý yĉv¾Ñ Ĉ£wõwú¤³v Üĉ¿Ā£(xj ¡½w¬£2 ĂĊ{É Çÿ½ ¿v ć¿wÅ

¢ýĀù(Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Āõ½wíz ÷ÀĊýwîù Ăí ºă¹½v¿w 
 üĊz ó¹w{£ ËĀÎ· ½¹ ¾§où ÈþĊz ÿ xj Üzwþù ćv½wí ÌĊÎ¸£ ¦Ýwz

)¢Åv āºÉ ć¹wÎ¤év ãvºăv ÿ xj ¡½w¬£ 
 

óºù ÿ ôĊö´£ ¹½Āù ½¹ Ĉ£wÞõwÖù Iwõwz ¢úÆé ½¹ ½v¿wz ć¹wÎ¤év ć¿wÅ
tv½v ĈÞévÿ xjĂĊ{É wz Ô{£¾ù Mw£ºúÝ Ăí ºĉ¹¾ñ Ăìĉ ½¹ xj ½v¿wz ć¿wÅ 

Æă ôĊîÊ£ ¿v Ä~ ûj ¡v¾§v ĈÅ½¾z ÿ ĂêÖþùÞõwÖù üĉv āºúÝ ½¹ )ºþ¤ ¡w
ĂþĊù¿ ¹½Āù ½¹ć¹wÎ¤év ćwă( Ĉ{õwÖù xj ½v¿wz )))ÿ ĈýĀýwé IĈÝwú¤«v

óºù ÿ ôĊö´£ ĂþĊù¿ ½¹ wùv ¢Åv āºÉ ûwĊzĂ{þ« ć¿wÅĈþå ćwă(
øí ¡wÞõwÖù xj ½v¿wz ć¹wÎ¤év ôùvĀÝ ¿v Ĉîĉ )¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ć¾£

½¹ ½v¼ñ¾Ċ§m£ ā¹wĊ~½ĀÚþù Ăz xj ½v¿wz ć¿wÅ xj ó¹w{£ ½ÿwÊí üĊz Iûv¿
āĀ´ý Ĉù xj ówê¤ývºÉwz)  ¿v xj ówê¤ýv ćv¾z ûv¿½ÿwÊí ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz

Çÿ½ Ă¯Ĉù ā¹wæ¤Åv ĈĉwăÇÿ½ ¿v Û½vÀù üĊz xj ó¹w{£ )ºþþí ćwă
Ĉù ¾ÆĊù Ĉ£ÿwæ¤ùĂþĉÀă Çÿ½ ¾ă Ăí ºÉwzĈ~ ½¹ ûv¿½ÿwÊí ćv¾z Ĉĉwă 

¹½v¹ Jāv½ ów{ý¹ Ăz ºĉwz üĉv¾zwþzøí Ăí ¹Āz ć½wíÀă üĉ¾£Ăþĉwă ówê¤ýv ć
ĂþĉÀă$ Ăõwêù üĉv ½¹ w¤Åv½ üĉv ½¹ )¹ĀÉ ûv¿½ÿwÊí Ă«Ā¤ù #Ĉþå ćwăz Ă

 ĈõwúÉ ½wĊĄù ĂêÖþù ¿v ĈÊ¸z ½¹ Ĉþå āwñºĉ¹ ¿v xj ½v¿wz ĈÅ½¾zvûw¤Å 

Ĉù Ă¤·v¹¾~ ûwĄæÍv)¹ĀÉ Ăzüĉv Ăí yĊ£¾£ Ăz  ìĉ üĉÿº£óºù 
ĂþĊĄz xj ówê¤ýv ćv¾z Çÿ½ üĉ¾¤Ąz w£ ¢Åv āºÉ Ă¤·v¹¾~ ć¿wÅz üĊ
Û½vÀù Ăí ā¾Ąz ć¹wÎ¤év āwå½ āºþþí¾¨ívº³IºÉwz ûv½v¹¾z ñ üĊĊÞ£ )¹¹¾ 

 

-( Çÿ½ ĂÞõwÖù ÷w¬ýv 

 ôîÉ ½¹ āºÉ Ătv½v ¡½w¯Āöå,ćv¾z ć¹wĄþÊĊ~ óºù ½w¤·wÅ I  ĂÞÅĀ£
v½ xj ½v¿wz Ĉù ûwÊý)ºă¹  vº¤zv ½w¤·wÅ üĉv ½¹ ¹¾îöúÝ ôùwÉ Ĉ£wÝwöÕv

Î´ù ¢úĊé Ić½w« ¢Êí ¾ĉ¿ ²ÖÅ I¡wõĀÎ´ù ć½w« Iäö¤¸ù ¡wõĀ
Ăzwê³ xj Üzwþù ¿v ûv¿½ÿwÊí  IÛ½vÀù üĊz ĂöÍwå Iāwù ¾ă ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿

Üú« )))ÿ ĂÝ½Àù ¾ă ½¹ ć½wĊzj ûwùºýv½ ć½ÿj¢Åv āºÉøă ) ½¹ üĊþ¯
÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¡wÝwöÕv üĉv ½wþí ½vÀåvNETWAT  Ìõw· ¿wĊý ½vºêù

ā¹ÿº´ù ½¹ ć¿½ÿwÊí ¡wõĀÎ´ù Ĉzj āºÉ ā¹¿ üĊú¸£ äö¤¸ù ćwă
vĂþĊĄz óºù ºÞz Ăö³¾ù ½¹ )¢Å ć¿wÅ¾¨ívº³ ãºă wz¹ĀÅ ć¿wÅ üĉÿº£ 

ā¹wæ¤Åv wz ÿ ÷¾ý Ă¤Æz ¿v ć½vÀåvGAMS ô³ ¢Åv āºÉ ) ¾í» Ăz ÷¿wõ
 ówÅ ĈÝv½¿ ¡wÝwöÕv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć¹wĄþÊĊ~ óºù Ăí ¢Åv4,(,.4+ 

)¢Åv āºÉ ô³ 
 

 ¾z ãºă Üzw£Ĉù ûv¿½ÿwÊí ¹ĀÅ ć¿wÅ¾¨ívº³ ÃwÅv ûj ½¹ Ăí ºÉwz
j½¹ĂþĉÀă ÿ xj Çÿ¾å ÿ ¢Êí ¿v ôÍw³ ¹ĀÅ ôùwÉ ûv¿½ÿwÊí ºù ćwă
ûjā¹wĄý ĂþĉÀă ôùwÉ wă )¢Åv xj ºĉ¾· ĂþĉÀă ÿ Ĉå¾Îù ćwă

¢ĉ¹ÿº´ùā¹wĄý ¢ĉ¹ÿº´ù ôùwÉ óºù ćwă üĊù¿ ÿ Ăĉwù¾Å Ixj ćwă
¢ĉ¹ÿº´ù ÿĈù Û½vÀù üĊz xj ¡wõ¹w{ù wz Ô{£¾ù ćwăøă )ºÉwzüĊþ¯ 
ćwă¾Ċâ¤ù  ĂöuÆù øĊúÎ£ÖÅ ôùwÉ ø¬³ ÿ óĀÎ´ù ¾ă ¢Êí ¾ĉ¿ ²

Ĉù Ĉ£wõ¹w{ù xjÉ üĉÿº£ óºù )ºÉwz Ôĉv¾É ½¹ āºìÊ· v¾«v ĈõwÅ
Ĉù)¹¹¾ñ Ăzüĉv Ăí yĊ£¾£ ½v¹½Ā·¾z Ĉ´ÖÅ xj Ăzwê³ ¿v ûv¿½ÿwÊí

 ā¹wæ¤Åv ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj Ăzwê³ ¿v ¡wõĀÎ´ù Ĉzj ¿wĊý üĊùm£ ćv¾z ÿ ºþ¤ÆĊý
Ĉù)ºþþí Ôĉv¾É üĉv ½¹ ¹Ā«ÿ ½v¿wz ÿ Ăĉw~ ¢õw³ ÿ¹  Ăĉw~ ¢õw³ ½¹ )¹½v¹

¢ĉ¹ÿº´ù ÿ ¡wõ¹wÞù MwöúÝ ÿ ¢Åv ¾æÍ Û½vÀù üĊz Ĉõwê¤ýv xj ø¬³ ćwă
v¿½ÿwÊí üĊz xj Ăõ¹w{ù ½v¿wz ¢õw³ ½¹ )ºý½vºý ć¹¾í½wí xj Ăõ¹w{ùû 

Ĉù ¡½ĀÍ¹¾ĊñI¢Êí ćĀòõv ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý óºù ćv¾«v ¿v Ä~ )³ ø¬
 ÿ ûv¿½ÿwÊí üĊz āºÉ Ăõ¹w{ù xjĂùwý¾z ā¹¿wzv¿½ÿwÊí ćvõw³ ÿ¹ ½¹ Iû ¢
v¾é ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ¹½Āù ½v¿wz ÿ Ăĉw~Ĉù ½)¹¾Ċñ 

 

-(,( ć¹wĄþÊĊ~ óºù 

Ĉù ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ć¹wĄþÊĊ~ óºù ½w¤·wÅĂz Ăí ºÉwzw£ Ĉöí ½ĀÕzLLL Ü
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«úÜ jÿ½ć vÕĒÝw¡ ù́ºÿ¹ā ùÖwõÞw£Ĉ Éwùô ¹v¹ā ăwć ù¾£{Ô zw ù́ÎĀđ¡I ýĄw¹ā ăw ÿ 
ùÀv½Û

ÿ vÅ¤̧¾v© ýĊw¿ ·wõÌ jzĈ ù́ÎĀđ¡ íÊwÿ½¿ć ¹½ ù́ºÿ¹ā ùÖwõÞw£Ĉ

v«¾vć ùºó ¹½ ¹ÿ ³wõ¢ ~wĉĂ )Ýº÷ £{w¹ó jx(

ÿ ³wõ¢ zw¿v½ ù{w¹õĂ jx 

£ÊîĊô £wzÜ ăºã ³ºví̈¾Åw¿ć ÅĀ¹ íÊwÿ½¿vû z¾ vÅwÃ ¹½jùº ÿ ăÀĉþĂ ăwć jû ăw

£ÊîĊô ùÞw¹đ¡ ÿ ù́ºÿ¹ĉ¢ ăwć ùºó Éwùô ù́ºÿ¹ĉ¢ ăwć ýĄw¹ā ăw
ÿ ùÞw¹đ¡ ÿ ù́ºÿ¹ĉ¢ ăwć £{w¹ó jx 

£́öĊô ÿ z¾½ÅĈ ý¤wĉª ¹½ ¹ÿ ³wõ¢ ~wĉĂ ÿ zw¿v½ 

£ÞĊĊü võòĀć íÊ¢I zw¿¹ā z¾ýwùĂ vć íÊwÿ½¿vûI 
³¬ø jx ùÎ¾åĈ ÿ ³¬ø jx ù{w¹đ£Ĉ v¿ 
½ÿÇ ăwć ù̧¤öä åþĈ ¹½ ¹ÿ ³wõ¢ ~wĉĂ ÿ zw¿v½

 
 ôîÉ,( èĊê´£ äö¤¸ù ô³v¾ù 

 
ĂþĊÊĊz ãºăĈù ĂþĉÀă ÿ ºùj½¹ ¢úÆé ÿ¹ ôùwÉ ć¿wÅ)ºÉwz  ºùj½¹

$ ĂÖzv½ ÿ¹ ôùwÉ ûv¿½ÿwÊí,$ ÿ #-¢Åv #5 

$,# * *

, , ,1 1

Benefit1

nC

CR

c i c i c ic i

PR Y L
= =

= ³ ³ää
 

 ĂíBenefit1 Ĉù ć¿½ÿwÊí ¡wõĀÎ´ù Çÿ¾å ¿v ôÍw³ ºùj½¹ )ºÉwz
 ĂÖzv½ üĉv ½¹CR

c,iPR  ć¿½ÿwÊí óĀÎ´ù ¢úĊéc÷v  ĂÝ½Àù ½¹
i÷vI#ówĉ½$ ic,

*Y  ć¿½ÿwÊí óĀÎ´ù ¹¾îöúÝ Üzw£c÷v ĂÝ½Àù ½¹i÷v ÿ I

c,i
*L í ¾ĉ¿ ²ÖÅ ć¿½ÿwÊí óĀÎ´ù ¢Êc÷v  ĂÝ½Àù ½¹i÷v #½w¤îă$  ½¹

Ĉù ºĉº« ¢ĊÞÑÿ)ºÉwz  Ăz óĀÎ´ù ¾ă ¹¾îöúÝ Üzw£ Ăõwêù üĉv ½¹
 wz ĈĉwþÉj ćv¾z Ăí ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹ ĈÖ·¾Ċá Üzw£ ìĉ ¡½ĀÍ

$ Ü«¾ù Ăz ûj ©v¾¸¤Åv āĀ´ý ÿ Üzw£ üĉv al., et Azuar-Medellín

2012)¹ĀÉ ĂÞ«v¾ù # 

$-# ( )
12

,
1 1

Benefit2
n

GW SG
m m i

m i

PR V

= =

= ³ää
 

 Ăíit2efneB Ĉù xj Çÿ¾å ¿v ôÍw³ ºùj½¹ ĂÖzv½ üĉv ½¹ )ºÉwz

m
GWPR  xj Ĉú¬³ ¢úĊé āwù ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿mvxj ½v¿wz ½¹ ÷  ¾z ówĉ½$

#yÞîù¾¤ù ÿim,
SGV  xj ø¬³ āºÉ Ă¤·ÿ¾å ĈþĊù¿¾ĉ¿ ĂÝ½Àù ÔÅĀ£i÷v 

 āwù ½¹mv÷ #yÞîù¾¤ù$ Ĉù ûwÊý v½)ºþă¹ 
ĂþĉÀăÔzvÿ½ ôùwÉ ûv¿½ÿwÊí ćwă $.# w£ $/$ I#0$ I#1$ ÿ #2Ĉù #5ºÉwz 

$.# *
, , , ,

1 1 1

Cost1
C K n

IN
k i c k i c i

c k i

C X L

= = =

= ³ ³äää
 

 ĂíCost1 ĂþĉÀăā¹wĄý ã¾Îù¿v ĈÉwý ćwă Û½vÀù ½¹ #xj À« Ăz$ wă
øă )¢ÅvüĊþ¯ ik,

INC  ā¹wĄý º³vÿ ¾ă ĂþĉÀăk÷v ¹ ĂÝ½Àù ½i÷v  ¾z ówĉ½$
#½w¤îă ¾z ü£  ÿc,k,iX  óĀÎ´ù ¿wĊýc÷v  ā¹wĄý Ăzk÷v  ĂÝ½Àù ½¹i÷v 

Ĉù)ºÉwz 

$/# 
12

, , *

, ,

1 1 1

Cost2

C n
c m iW

c i c i
ic m i

NW
C L

EF
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æ öæ ö
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äää
 

Cost2 ĂþĉÀă ¢·v¹¾~ Û½vÀù ½¹ xj ¿v ā¹wæ¤Åv ¢zwz ºĉwz Ăí ¢Åv Ĉĉwă
ĂÖzv½ üĉv ½¹ )¹ĀÉ c,i

WC  óĀÎ´ù wz Ô{£¾ù xj Ĉú¬³ ĂþĉÀă
 ć¿½ÿwÊíc÷v ½¹  ĂÝ½Àùi÷v #½w¤îă ¾z yÞîù¾¤ù ¾z ówĉ½$ Ic,m,iNW  

 ć¿½ÿwÊí óĀÎ´ù Ĉzj Ìõw· ¿wĊýc÷v  ĂÝ½Àù ½¹i÷v  āwù ½¹mv÷ 
#yÞîù¾¤ù$  ÿiEF  ÿ Üĉ¿Ā£ Iówê¤ýv ûwùºýv½ ôùwÉ$ xj ã¾Îù ûwùºýv½

 ĂÝ½Àù ½¹ #xj ã¾Îùi÷v ĈùwzºÉ) ûwùºýv½ ć½wĊzj 
 ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ¾zv¾z .*00 ºÍ½¹ ½¹ ¾ÚýĂ¤å¾ñ āºÉ ¢Åv $Iran 

Ministry of Energy, 2012)# 

$0 #                       ( )
12

,

1 1

Cost3

n
GW BG

m m i

m i

PR V

= =

= ³ää 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377411003416
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377411003416
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377411003416
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Cost3ĂþĉÀă I Ăzwê³ ºĉ¾· ¢zwz ºĉwz xj ½vºĉ¾· ¿½ÿwÊí Ăí ¢Åv ćv
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ā¾Ąz ówýwí ëv¾¤Év è³ ¹v¹½v¾é ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj Üzwþù ¿v ć½v¹¾z
xj Ĉ´ÖÅ xj ôùwÉ ĂêÖþù xj Üzwþù )¢Åv āºÉ äĉ¾Þ£ ½wĊĄù ĈýwÅ½

æ¤Åv ćv¾z )¢Åv ĈþĊù¿¾ĉ¿ ÿ ć½wĊzj Ăî{É ¿v Ĉ´ÖÅ xj Üzwþù ¿v ā¹w
ówýwí$ ½wĊĄùā¾Ąz ćv¾z ÿ #ĂêÖþù ½¹ ¹Ā«Āù ćwă xj Üzwþù ¿v ć¾Ċñ
āw¯ ¿v ĈþĊù¿¾ĉ¿Ĉù ā¹wæ¤Åv Áw ú~ ćwă ów³ üĉv wz )¹ĀÉ½¹ ówÅćwă 

Ă¤É¼ñ ā¿Ā³ Àĉ¾zj āºþĉv¿¹ÿ½ wz ĈõwÆîÊ·ćwă Ĉ~Ĉ~½¹ Ă«vĀù zā¹Ā 
¢Åv )üĉv Ôĉv¾É ĈúĊöév ¾¬þù Ăz ºÝ÷ ËwÎ¤·v Üzwþù xj Ĉ´ÖÅ 
āºÉ ówýwí Ăí ć½ĀÕ Ăz ¢ÅvāºÉ ìÊ· Mwöùwí ĂêÖþù ½¹ xj ćwăývº )
üĉv¾zwþz ½¹ üĉv  Ăí ¢Åv āºÉ Ï¾å ĂÞõwÖù xj Ăzwê³ ¿v ûv¿½ÿwÊí

 xj Ăzwê³ ¿v ¡wõĀÎ´ù Ĉzj ¿wĊý üĊùm£ ćv¾z ÿ ºþ¤ÆĊý ½v¹½Ā·¾z Ĉ´ÖÅ
Ĉù ā¹wæ¤Åv ĈþĊù¿¾ĉ¿)ºþþí ¾ă ¿½ÿwÊí ćv½v¹ Ăzwê³ ÊùĈÎ¸ ¿v Üzwþù 

xj ¿ĉù¿¾ĊþĈ ¹Ā«Āù ½¹ ĂêÖþù ĈùºÉwz Ăí  óÿº« ½¹ Ăýwăwù ¡½ĀÍ Ăz
. )¢Åv āºÉ Ătv½v 

 
 óÿº«-(  ĂõĀõ ÿ }ú~ Çÿ½ ¿v ĂÝ½Àù ÿ¹ üĊz xj ówê¤ýv ĂþĉÀă

#yÞîù¾¤ù Ăz ówĉ½ ½vÀă$ 

 ĂÝ½Àù
lº{ù 

ºÎêù ĂÝ½Àù 

, - . / 0 

, ++*+ 4.*-, 2.*-/ 12*,3 /+*,0 

- /2*-3 ++*+ 3+*,1 2.*-/ 0.*1 

. ++*.0 0.*-+ ++*+ ..*.+ 0.*1 

/ ..*.2 32*.1 2.*.3 ++*+ 12*-0 

0 2.*.3 ..*-. 1+*,4 ..*.+ ++*+ 

 

 

 óÿº«.( #yÞîù¾¤ù$ āwù ¾ă ½¹ ĂÝ½Àù ¾ă ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj Ăzwê³ 

āwù 
Û½vÀù 

, - . / 0 

üĉ¹½ÿ¾å ,-023 1-/+ -42.- -343+ -,44+ 

¢ÊĄ{ĉ¹½v ,/34+ 2.31 .03-2 ./.+1 -//23 

¹v¹¾· 1-23 .,,/ ,02+3 ,//10 01.- 

¾Ċ£ ,-,44 1+0, -+43, -3,+1 ,2/,1 

¹v¹¾ù ,0+.1 2/03 -.2+3 ./1/- -.02+ 

½Āĉ¾ĄÉ ,,12/ 024, ,312, -1342 ,3+/- 

¾Ąù 343+ 4,2, ,,-3. 31-+ .2,0 

ûwzj ---/ ,,+. 043. 0,-/ -.,+ 

½»j ,.1/ 121 .+./ .,/- -231 

ć¹ /,33 /-22 0+32 /+-+ /,+. 

üúĄz ,,+/- ,,-22 ,./.0 ,+1++ ,+3,2 

ºþæÅv 2+++ ./2- ,003. ,1,-3 ,/.+- 

ÛĀú¬ù ,+2/0. 11+,1 ,44+.- -,0+.+ ,/4,1, 
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/( ªĉw¤ý ¦´z ÿ 

½¹ üĉv IĂõwêù ½wĄ¯ ćĀĉ½wþÅ Ĉ¤úĊé äö¤¸ù ćv¾z ¢õw³ ½v¿wz ½¹ ý¾Ú 
Ă¤å¾ñ āºÉ ¢Åv )üĉv ćwăĀĉ½wþÅ Ĉ¤úĊé ½¹  óÿº«/ ûwÊý v¹ā¹ āºÉ 
¢Åv )Ăz½ĀÚþù ĈÅ½¾z ÿ ĂÆĉwêù ªĉw¤ý ¢õw³ ½v¿wz wz ªĉw¤ý ³¢õw Ăĉw~ 
ìĉ ćĀĉ½wþÅ Ĉ¤úĊé xw¸¤ýv Ĉù¹ĀÉ )ćv¾z xw¸¤ýv üĉv Āĉ½wþÅ óºù 

ć¹wĄþÊĊ~ ½¹ ¾ă ćĀĉ½wþÅ Ĉ¤úĊé v¾«v ºĉ¹¾ñ ÿ ćĀĉ½wþÅ ÷ÿ¹ íĂ ā¹¿wz 
Ăùwý¾zćv ûj üĉ¾¤ÊĊz ½vºêù v½ ¢Év¹ Ăz ûvĀþÝ ćĀĉ½wþÅ y¸¤þù ¢Ą« 
ĂÆĉwêù ÿ ĈÅ½¾z ªĉw¤ý āºĉÀñ¾z āºÉ ¢Åv) 
 

óÿº«/( ½v¿wz ¢õw³½¹ äö¤¸ù Ĉ¤úĊé ćwăĀĉ½wþÅ $xj Ăõ¹w{ù# 

ćwăĀĉ½wþÅ Ĉ¤úĊé ¢úĊé xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ $ówĉ½# 

, 0+ 

- ,++ 

. -++ 

/ 0++ 

 

/(,( ¢Êí ćĀòõv ªĉw¤ý 

 óÿº« ½¹ ĈõwÆîÊ· Ôĉv¾É ½¹ ¢Êí ćĀòõv ¡v¾ĊĊâ£ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý
0  āºÉ ā¹v¹ ûwÊý )¢ÅvÃwÅv¾z óÿº«  ²ÖÅ ¿v xj Ăõ¹w{ù ¢õw³ ½¹
¿ĉ¾ ¢Êí  Û½vÀù.  ÿ/ ¿ ²ÖÅ ¾z ÿ āºÉ Ă¤Åwíĉ¾  Û½vÀù ¢Êí, ÿ0 

ù ā¹ÿÀåvĈ¹ĀÉ¿ ²ÖÅ )ĉ¾  ĂÝ½Àù ¢Êí- ýĊÀ â£ĊĊ¾ ÅĀÆ´ùĈ  ½¹ )¹½vºý
z xj ó¹w{£ ¾§vĊü ¿ ²ÖÅ IÛ½vÀùĉ¾  ĂÝ½Àù ½¹ ¡wõĀÎ´ù Ăúă ¢Êí, 

vÀåvĉÈ ùĈĉºzwøă )ĂÝ½Àù ÿ¹ ½¹ üĊþ¯ .  ÿ/  ²ÖÅ ¡wõĀÎ´ù Ăúă
Ĉù Èăwí v½ ¹Ā· ¢Êí ¾ĉ¿)ºþă¹ 

 
 ôîÉ.  ûwÊý v½ ½v¿wz ÿ Ăĉw~ ¢õw³ ½¹ Ĉ£wÞõwÖù ā¹ÿº´ù ¢Êí ćĀòõv
Ĉùûwúă )ºă¹Ĉù ĂÚ³wöù Ăí ĂýĀñĀÉ¹  Èĉj ĈÑv½v ²ÖÅ+2*2, 

 Ĉ£wÞõwÖù ā¹ÿº´ù ¢Êí ôzwé ²ÖÅ ôí ¿v ĈúĊý ¹ÿº³ Ăí ¢Åv ½w¤îă
Ê£ v½Ĉù ôĊîúí ĂõmÆù üĉv )ºă¹¹Ā{  ûwÊý v½ ĂêÖþù ½¹ xj ā¹wĄý
Ĉù)ºă¹  Ăz ¡½» ÿ ÷ºþñ óĀÎ´ù ÿ¹ ¢Êí ¾ĉ¿ ²ÖÅ ½v¹Āúý üĉv è{Õ
 ûvÀĊù00*,0  ÿ4/*+  óĀÎ´ù ÿ¹ ¢Êí ¾ĉ¿ ²ÖÅ ÿ ÈĉvÀåv ½w¤îă

Ăz Ă¬ýĀĉ ÿ Ā« yĊ£¾£2/*,0  ÿ/.*, Ĉù Èăwí ½w¤îă)ºzwĉ 
 

/(-( ûv¿½ÿwÊí üĊz āºÉ Ăõ¹w{ù xj ø¬³ 

ûwúă½ĀÕ wÖù ¢úÆé ½¹ Ăíā½wÉv ć¹½Āù ĂÞõ IºÉ ½¹ Ôĉv¾É ĈõwÆîÊ· 
ûv¿½ÿwÊí ĂêÖþù ¿v Ăzwê³ xj Ĉ´ÖÅ Ĉzā¾Ązºýv ÿ wĄþ£ Ü{þù xj ¹½ 

Ã¾¤Å¹ xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ ĈùºÉwz )½¹ Ăùv¹v ½vºêù xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ õ¹w{ùĂ 
āºÉ üĊz Û½vÀù ¿v ćwĄÉÿ½ äö¤¸ù ½¹ āwùćwă ¡wæ¤ù Ăz āv¾úă ±¾É 
¡wĊtÀ« āºùj ¢Åv) w{ù ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ø¬³ ÿ }ú~ Çÿ½ ¿v āºÉ Ăõ¹

 óÿvº« ½¹ ë¾¤Êù ûvĀ¸zj Çÿ½ ÿ ĂõĀõ1  ÿ2 )¢Åv āºÉ Ătv½v 
 

ā¾Ąz ÔÅĀ£ āºÉ ć½vºĉ¾· xj ø¬³ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ć¿½ÿwÊí ûv½v¹¾z
Çÿ½ ¿v ½¹ ¡ÿwæ¤ù Ĉþå ćwă ôîÉ/ Ĉù āºăwÊù½v¹Āúý üĉv è{Õ )¹ĀÉ 

ā¾Ąz ÿ¹ À« Ăz ĂÝ½Àù ½v¹¾z.  ÿ/ ā¾Ąz ¾ĉwÅ xj ½vºĉ¾· ûv½v¹¾zĈù )ºþÉwz
ā¾Ąz Ăz èöÞ¤ù xj ºĉ¾· ø¬³ üĉ¾£wõwz¾z ĂÝ½Àù ½v¹0  ûvÀĊù Ăz,13/1/ 

¾¤ùüĊĉw~ ÿ yÞîù ø¬³ üĉ¾£ºĉ¾· ā¾Ąz Ăz èöÞ¤ù ÀĊý xjù ½v¹¾z ĂÝ½À
- Ăz ûvÀĊù -024- yÞîù¾¤ù ĈùºÉwz )ªĉw¤ý ôîÉ / ûwÊý Ĉùºă¹ 
Ăí ā¾Ąz½v¹¾z ĂÝ½Àù , ćv¾z ówê¤ýv xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ ć½vºĉ¾· āºÉ ¿v Çÿ½ 

ûvĀ¸zj ë¾¤Êù ā¹wæ¤Åv Ĉùºþí )¢öÝ üĉv ĂõmÆù wz Ă«Ā£ Ăz «óÿº -I 
ĂþĉÀă üĊĉw~¾£ ówê¤ýv xj ¿v Çÿ½ ûvĀ¸zj ë¾¤Êù ¢{Æý Ăz ÿ½Ç }ú~ 
ÿ ĂõĀõ ¿v ¾ĉwÅ Û½vÀù Ăz ĂÝ½Àù , ĈùºÉwz )øăüĊþ¯ Û½vÀù - ÿ 0 ¿v 

Çÿ½ }ú~ ÿ ĂõĀõ Ăz ¢öÝ üĊĉw~¾£ û¹Āz ĂþĉÀă ówê¤ýv xj ĈÉwý ¿v ûj 
ý¢{Æ Ăz Çÿ½ ûvĀ¸zj ë¾¤Êù ā¹wæ¤Åv ĈùIºþþí ¾ă ºþ¯ Ăí ÀùĂÝ½ - 
¿v Çÿ½ ûvĀ¸zj ë¾¤Êù ÀĊý ā¹wæ¤Åv Ĉùºþí) 
 

ā¾Ąz ÔÅĀ£ āºÉ Ă¤·ÿ¾å xj ø¬³ ½¹ ÀĊý ć¿½ÿwÊí ûv½v¹¾z ôîÉ0 
ûwúă )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýĈù āºăwÊù Ăí ĂýĀñā¾Ąz I¹ĀÉ ĂÝ½Àù ½v¹¾z

, ā¾Ąz wĄþ£ Ăí ¢Åv ć½v¹¾z÷vºév Ăz Çÿ¾å xj Ĉúýºþí )¿v üĊz 
ā¾Ązûv½v¹¾z āºþÉÿ¾å xj üĉ¾£wõwz ø¬³ Çÿ¾å xj èöÞ¤ù ĂÝ½Àù Ăz / 

 ûvÀĊù Ăz,.4,33 ¾¤ùyÞîù ÿ üĊĉw~üĉ¾£ ø¬³ Çÿ¾å èöÞ¤ù Ăz 
ĂÝ½Àù 0 Ăz ûvÀĊù 4//4 yÞîù¾¤ù ¢Åv)  
 
¢öÝ ªĉw¤ý çĀå v½ ºĉwz ½¹ óÿºùÿ½ºĊă Û½vÀù Ăí ¿v øĊÆê£ xj ½¹ 
Ã¾¤Å¹ ¾z ²ÖÅ ôzwé í¢Ê Ăz¢Å¹ ĈùIºĉj ¢Æ«Ā«ÿ ¹¾í )êù½vº 
óÿºùÿ½ºĊă ¾ă ĂÝ½Àù ½¹  óÿº«3 Ătv½v āºÉ ¢Åv )èzwÖù üĉv Ióÿº« 
ĂÝ½Àù , óÿºùÿ½ºĊă ĈþĊĉw~ ¹½v¹ ÿ üĉv¾zwþz ā¾Ąz½v¹¾z üĉv ĂÝ½Àù zĂ 
ôĊõ¹ ¢ĉ¹ÿº´ù ºĉºÉ Ĉzj ĈúýºývĀ£ Ăzwê³ ¹Ā· v½ Ăz ¾ĉwÅ Û½vÀù zºÉÿ¾æ 
ÿ iÀ« ûv½vºĉ¾· xj ĈùºÉwz )ăøüĊþ¯ óÿºùÿ½ºĊă Û½vÀù . ÿ / ¢{Æý 
Ăz ¾ĉwÅ Û½vÀù ¡ÿwæ£ ĈÅĀÆ´ù ¹½v¹ ÿ ¿v ûjwă ÈĊz¾£ ¢Åv )Ăz {Ý¡½w 
¾òĉ¹ ÿ¹ ĂÝ½Àù ½Āí¼ù ¢{Æý Ăz ¾ĉwÅ Û½vÀù wz ¢ĉ¹ÿº´ù øí¾£ zjĈ 
ÿ¾zÿ½ ºþ¤Æă )üĉv¾zwþz iÀ« ûwñºþÉÿ¾å xj xĀÆ´ù ĈùºýĀÉ) 
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óÿº« 0( Āòõvć ā¾Ąz ¢Êí ½¹ ć¿½ÿwÊí ûv½v¹¾zj Ăõ¹w{ù ÷ºÝ ¢õw³xj Ăõ¹w{ù ÿ x #½w¤îă$ 

Û½vÀù óĀÎ´ù ÷wý Ăĉw~ ½v¿wz ãwö¤·v 

, 

÷ºþñ +1*+ -,*. ,0*. 

Ā« ,/*/ /.*/ -3*+ 

¡½» /0*- 01*/ ,,*- 

Ă¬ýĀĉ +0*, -2*- --*, 

Èĉj 13*,2 4,*,+ 22*1( 

ÛĀú¬ù .3*-0 .3*-0 ++*+ 

- 

÷ºþñ ++*+ ++*+ ++*+ 

Ā« +/*- ++*+ +/*-( 

»¡½ 00*, +0*. 0+*, 

Ă¬ýĀĉ ++*+ ,2*+ ,2*+ 

Èĉj 03*,4 40*,4 .2*+ 

ÛĀú¬ù ,2*-. ,2*-. ++*+ 

. 

÷ºþñ -/*. ++*+ -/*.( 

Ā« 2-*0 ++*+ 2-*0( 

¡½» 4+*. ,3*. 2,*+( 

Ă¬ýĀĉ .,*, ++*+ .,*,( 

Èĉj .1*,. .0*-/ 44*,+ 

ÛĀú¬ù 0.*-2 0.*-2 ++*+ 

/ 

÷ºþñ ,.*0 ++*+ ,.*0( 

«Ā 40*/ ..*+ 1-*/( 

¡½» ,.*1 32*/ -0*,( 

Ă¬ýĀĉ ,2*- 12*+ 0+*,( 

Èĉj +.*/ 0/*,1 0,*,- 

ÛĀú¬ù /,*-- /,*-- ++*+ 

0 

÷ºþñ ,,*0 33*-0 22*-+ 

Ā« 10*. ++*+ 10*.( 

¡½» ,,*0 /,*/ 2+*+( 

Èĉj /-*,1 ++*+ /-*,1( 

ÛĀú¬ù -4*.+ -4*.+ ++*+ 

 
 ôîÉ.(  ā¹ÿº´ù ¢Êí ćĀòõvxj Ăõ¹w{ù ÿ #Ăĉw~$ xj Ăõ¹w{ù ÷ºÝ ¢õw³½¹ Ĉ£wÞõwÖù #½v¿wz$ 
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 óÿº«1( ø¬³ xj Ăõ¹w{ù āºÉ üĊz ā¾Ązûv½v¹¾z ć¿½ÿwÊí ¿v Çÿ½ }ú~ āwù ½¹ ĂõĀõ ÿäö¤¸ù ćwă ówÅ #yÞîù ¾¤ù$ 

āwù 
Û½vÀù 

, - . / 0 

üĉ¹½ÿ¾å + 04.0( -42.-( 2.+/( /-42, 

¢ÊĄ{ĉ¹½v + 1344( .03-2( ,/,.,( 01301 

¹v¹¾· + + ,,+03( + ,,+03 

¾Ċ£ + 1223 1/-2( + .0,( 

¹v¹¾ù + 2222 2222( + + 

½Āĉ¾ĄÉ + 0344 0344( + + 

¾Ąù + ,.2/ + + ,.2/( 

ûwzj + + 01,-( + 01,- 

½»j + 121( .+./( ,40/( 011/ 

ć¹ + .,2( 0+32( + 0/+/ 

üúĄz + + ,-4/4( + ,-4/4 

ºþæÅv + ./2-( ,003.( 334/( -24/4 

ÛĀú¬ù + /0-4( ,.3430( .--3-( ,112.4 

 

 óÿº«2( ø¬³ xj Ăõ¹w{ùāºÉ üĊz ā¾Ązûv½v¹¾z ć¿½ÿwÊí ¿v Çÿ½ ë¾¤Êù ûvĀ¸zj āwù ½¹#yÞîù ¾¤ù$ ówÅ äö¤¸ù ćwă 

āwù 
Û½vÀù 

, - . / 0 

üĉ¹½ÿ¾å ,4211 + + ,4211( + 

¢ÊĄ{ĉ¹½v ,211- + + ,21-( + 

¹v¹¾· 02,4 .41/ + 413.( + 

¾Ċ£ ,,1-. + + 404,( -+.-( 

¹v¹¾ù ,/+,- + .+.( ,+/30( .--/( 

½Āĉ¾ĄÉ ,+4,2 + ,/0( 3.+0( -/13( 

¾Ąù /423 + + /423( + 

ûwzj /.4, + + /.4,( + 

½»j ,+4+ + + ,+4+( + 

ć¹ .4-- + + .4--( + 

üúĄz ,+.-+ + + ,+.-+( + 

ºþæÅv 12,. + + 12,.( + 

ÛĀú¬ù ,,,,,. .41/ //3( ,+14+1( 22-/( 
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 ôîÉ/( ā¾Ąz ÔÅĀ£ āºÉ ć½vºĉ¾· xj ø¬³Çÿ½ ¿v ć¿½ÿwÊí ûv½v¹¾zäö¤¸ù Ĉþå ćwă 

 
 ôîÉ0( ā¾Ąz ÔÅĀ£ āºÉ Ă¤·ÿ¾å xj ø¬³Çÿ½ ¿v ć¿½ÿwÊí ûv½v¹¾zäö¤¸ù Ĉþå ćwă 

 
 ôîÉ1( ºĉº« ÿ ć½w« ¢õw³ ½¹ ĂÝ½Àù ¾ă ½¹ Ĉå¾Îù xj ø¬³ 

 

/(.( Ĉå¾Îù xj ø¬³ 

 ôîÉ1 ºÝ ¢õw³ ½¹ Ĉå¾Îù xj ø¬³xj Ăõ¹w{ù ÷ #ć½w«$  ¿v Ä~ ÿ
Ĉù ûwÊý v½ ĂÝ½Àù ¾ă ½¹ #ºĉº«$ xj Ăõ¹w{ùûwúă )ºă¹ āºăwÊù Ăí ½ĀÕ

Ĉù øăv¾å xj Ăõ¹w{ù ûwîùv Ăí Ĉ¤õw³ ½¹ ¹ĀÉ¹¹¾ñI ø¬³ xj Ĉå¾Îù 
½¹ ¢õw³ ½v¿wz ÈĉvÀåv Ĉùºzwĉ )¢öÝ ÈĉvÀåv ø¬³ xj IĈå¾Îù vÀåvÈĉ 

²ÖÅ ¾ĉ¿ ¢Êí ¡wõĀÎ´ù wz ¿wĊý Ĉzj ¾£wõwz ¢Åv )èzwÖù wz Éôî .I 
½¹ Ôĉv¾É Ăõ¹w{ù xj óĀÎ´ù ÷ºþñ wz ¿wĊý Ĉzj ¾£wõwz üĉÀòĉw« zĈÊ¸ 
¿v ²ÖÅ ¾ĉ¿ ¢Êí óĀÎ´ù Ā« wz ¿wĊý Ĉzj üĊĉw~¾£ Ĉù¹ĀÉ )øăüĊþ¯ 

²ÖÅ ¾ĉ¿ ¢Êí ¾ĉwÅ ¡wõĀÎ´ù ¡v¾ĊĊâ£ Ĉíºýv ºăvĀ· ¢Év¹) 
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óÿº« 3( ²ÖÅ ôzwé I¢Êí xj ½¹ Ã¾¤Å¹ ÿ óÿºùÿ½ºĊă ¾ă 

ĂÝ½Àù 

ĂÝ½Àù 
²ÖÅ  ôzwé

#½w¤îă$ ¢Êí 
Ã¾¤Å¹ ½¹ xj  
#yÞîù ¾¤ù$ 

óÿºùÿ½ºĊă  ¾¤ù$
#½w¤îă ¾z yÞîù 

, .3*-0 ,+2/0. /-./ 

- ,2*-. 11+,1 -3/4 

. 0.*-2 ,44+.- 2-.+ 

/ /,*-- -,0+.+ 4040 

0 -4*.+ ,/4,1, /4-/ 

 
½¹ üĉv ¢õw³ vÀåvĉÈ å¾Îù xj ø¬³Ĉ ¾Õ ¿vĉè  ½¹ xj ¡wõ¹w{ù ÷w¬ýv
wz½v¿ ùm£Ċü ùĈ¹ĀÉ )Ăz vĉü ¡½ĀÍ Ăí  ĂÖzv½ wz èzwÖù,, ¾ă ĂÝ½Àù 
½¹ ¾ă āwù ĈùºývĀ£ ½¹ ¡½ĀÍ ¹Ā«ÿ ¹Ā{úí Üzwþù xj ćv¾z ¢Éwí 

¡wõĀÎ´ù ¹½Āù ¿wĊý ¿v ĈÝ½vÀù Ăí Üzwþù ĈåwÑv ½¹ ½wĊ¤·v Iºý½v¹ xj 
ć½vºĉ¾· ºþí )Ăz üĉv yĊ£¾£ ĈÖĉv¾É øăv¾å ºăvĀ· ºÉ Ăí ā¾Ązz½v¹¾ 
ĂÝ½Àù Ăz ćw« ¢Év¹¾z ĈåwÑv ¿v ùÜzwþ xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ ÷vºév Ăz ĉ¾·º xj 
ºþí) 
 
øă ¿v Ä~ ĂÝ½Àù ¾ă Ĉå¾Îù xj ûvÀĊù ÈĉvÀåv wĉ Èăwí ºÍ½¹ üĊþ¯

 ½¹ xj Ăõ¹w{ù ôîÉ2 ûwúă )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý āºăwÊù Ăí ĂýĀñ
Ĉùÿ¹ I¹ĀÉ ā¾Ąz ĂÝ½Àù ½v¹¾z. ÿ/  yĊ£¾£ Ăz3+*2.  ÿ-1*1.  ¿v ºÍ½¹

Ĉù Èăwí v½ ¹Ā· Ĉå¾Îù xj ø¬³wz )ºþă¹ èöÞ¤ù ÀĊý ÈĉvÀåv üĉ¾£wõ
ā¾Ąz Ăz ĂÝ½Àù ½v¹¾z0  Ăz Ăz v½ ¹Ā· Ĉå¾Îù xj ø¬³ ûvÀĊù Ăí ¢Åv

)¢Åv āºýwÅ½ ¾zv¾z ÿ¹ ¿v ÈĊz 
 

/(/( Ăùwý¾z ā¹¿wzûv¿½ÿwÊí ćv 

 ôîÉ3 ùwý¾z ā¹¿wzĂûv¿½ÿwÊí ćv ½v¿wz ÿ Ăĉw~ ¢õw³ ÿ¹ ½¹ v½  ûwÊý
ĈùĂùwý¾z ā¹¿wz I½v¹Āúý üĉv èzwÖù )ºă¹ā¾Ąz ćv¾z Û½vÀù ûv½v¹.  ÿ/ 

èzwÖù Ăí  ôîÉ0 ï½ÀzĈù xj ûwñºþÉÿ¾å üĉ¾£®Ċă ºþÉwz ĂýĀñ
Ĉúý ć¾ĊĊâ£Ĉù ûwÊý ÛĀÑĀù üĉv )ºþíôÍw³ ¹ĀÅ üĊz Ĉ£ÿwæ£ ºă¹  ¿v

ûj Ĉzj ¿wĊý Çÿ¾å wĉ ¡wõĀÎ´ù ¢Êí Ăz Ă«Ā£ wz Ĉõÿ )¹½vºý ¹Ā«ÿ wă
ā¾Ąz Ăîþĉv ºý½v¹ xj ºĉ¾· ¿v ć¾£wõwz ¹ĀÅ ¾òĉ¹ Û½vÀù ûv½v¹¾zz wĉ Ă

Ĉù ¹w¬ĉv xj ¿v ć¾£wõwz Ç¿½v ¾òĉ¹ ¡½w{Ý ÿ¹ üĉv ¿v v½ xj Iºþþí
ā¾Ąz ûj ów{ý¹ Ăz ÿ ¹Ā· ĂÝ½Àù ¹ĀÅ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ā¹¾í ć½vºĉ¾· ½v¹¾z

Ĉù ÈĉvÀåv v½ ôí ¹ĀÅ)ºþă¹ øăĂùwý¾z ā¹¿wz ¡v¾ĊĊâ£ ºÍ½¹ üĊþ¯ ćv
 ½¹ Ăĉw~ ¢õw³ Ăz ¢{Æý ½v¿wz ¢õw³½¹ ûv¿½ÿwÊí ôîÉ4  āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

Ăùwý¾z ā¹¿wz Ixj ½v¿wz ć½v¾é¾z ¿v Ä~ I½v¹Āúý üĉv èzwÖù )¢Åv ¿v ćv
¾æÍ  ĂÝ½Àù ½¹ ºÍ½¹. ÿ/  w£.4*2- Ĉù ÈĉvÀåv ºÍ½¹Ăz ºzwĉ ć½ĀÕ

Ăùwý¾z ā¹¿wz ÛĀú¬ù Ăí ¹ÿº³ xj ½v¿wz ć½v¾é¾z ¿v Ä~ āÿ¾ñ ĂÅ ćv-3 
Ĉù wê£½v ºÍ½¹)ºzwĉ 

 

0( Üú« ÿ ćºþzĂ¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

IĂõwêù üĉv ½¹ À«ĉ¡wĊ  üĊz xj ówê¤ýv Ĉþå ĈÅ½¾z ćv¾z ć¹wĄþÊĊ~ óºù
ûwÊý IèĊê´£ üĉv ªĉw¤ý )ºĉ¹¾ñ Ătv½v xj ½v¿wz ½¹ Û½vÀùĉv½wí āºþă¹ Ĉ

 óºù ½w¤·wÅ )¢Åv ¹Ā«Āù Üzwþù ĂþĊĄz ÌĊÎ¸£ ćv¾z xj ½v¿wz yÅwþù
ĂþĊĄzć¿wÅ ÿwÊí ¹ĀÅ ć¿wÅ¾¨ívº³ ÃwÅv ¾z ć¹wĄþÊĊ~£ ûv¿½ üĉÿº

½¹ óºù üĉv ½¹ )ºĉ¹¾ñ½ÿwÊí ºùj Çÿ¾å ¿v ôÍw³ ¹ĀÅ ôùwÉ ûv¿
xj ÿ ¡wõĀÎ´ù øă )¢ÅvüĊþ¯ ĂþĉÀăā¹wĄý ĂþĉÀă ôùwÉ wă ºĉ¾· Iwă
ĂþĉÀă ÿ xj Ĉþå ćwă¢Åv¢ĉ¹ÿº´ù )wă ć ¢ĉ¹ÿº´ù āºý¾Ċñ¾z½¹ óºù
ā¹wĄýĂùwý¾z ā¹¿wz Øæ³ ÿ wă xj ówê¤ýv ÿ ôêý ¡wõ¹wÞù ÿ ¢ĉ¹ÿº´ù ÿ ćv
ĈùºÉwz) ĂþĊÊĊz ¾z āÿwöÝ óºù üĉvºùj½¹ ć¿wÅ Êí ¾§v ½¹ ûv¿½ÿwÊí ¢

ĂþĊúí Ăz ÛĀþ¤ù ¡wõĀÎ´ùĂþĉÀă û¹¾íĈù Ĉþå ćwăĉ¾¤Ąz ÿ ¹¿v¹¾~ ü
Ĉù Ì¸Êù v½ ĂÝ½Àù ÿ¹ ¾ă üĊz xj ówê¤ýv ćv¾z Ĉþå Çÿ½ ½¹ )ºþí

 ¹½Āù ĂõĀõ ÿ }ú~ ÿ ë¾¤Êù ûvĀ¸zj èĉ¾Õ ¿v ówê¤ýv Çÿ½ ÿ¹ w¤Åv½ üĉv
ĂþĉÀă ÿ ¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z Çÿ½ ¾ă wz Ô{£¾ù ćwă óºù ¹½vÿ )ºĉ¹¾ñ

ªĉw¤ý ¢Êí ćĀòõv  ¢Êí ¾ĉ¿ ²ÖÅ ÈĉvÀåv÷ºþñ ÿ ¡½» ÿ ăwíÈ Ā« 
ÿ Ă¬ýĀĉ ½¹ ¢õw³ ½v¿wz v½ ûwÊý Ĉùºă¹ )²ÖÅ ĈÑv½v Èĉj ÀĊý ĉ¾ê£ Mw{ 

ûÿºz ¾ĊĊâ£ Ĉéwz Ĉùºýwù )v ¿v Ä~ Ixj Ăõ¹w{ù ûwîùv ÿ xj ½v¿wz ¹w¬ĉ
ø¬³ xj Ăõ¹w{ù āºÉ ½¹ ½v¿wz /2 ºÍ½¹ ¿v ø¬³ xj Ĉå¾Îù ¢Åv Ăí 
ûwÊý¹āºþă ¢í½wÊù ćwõwz ûv¿½ÿwÊí ½¹ ½v¿wz  ÿ xj Ăõ¹w{ù ¢Ą«

Ăùwý¾z ā¹¿wz ÈĉvÀåv¢Åv ¹Ā· ćv)  ÿ }ú~ Çÿ½ ¿v Ĉõwê¤ýv xj ø¬³
ûvĀ¸zj ÿ ĂõĀõ  yĊ£¾£ Ăz ÀĊý ë¾¤Êù1-  ÿ.3 øă )¢Åv ºÍ½¹ üĊþ¯

ªĉw¤ý Ĉù ûwÊýºă¹  Ăí¿wzĂùwý¾z ā¹ûvÀĊù Ăz ûv¿½ÿwÊí ćv -3  ºÍ½¹
ĉw~ ¢õw³ Ăz ¢{ÆývÀåv ĂĈù Èĉ)ºzwĉ þĉj ½¹ ¡wêĊê´£ Ăùv¹v ½ĀÚþù Ăz āº
Ĉù ¹wĄþÊĊ~ĂþĊù¿ ¹¹¾ñ ¢ÞþÍ ÿ ûv¿½ÿwÊí üĊz ówê¤ýv ÿ ôêý Ĉþå ćwă

Ĉù ¢õw³ üĉv ½¹ )¹¾Ċñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āùóºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûvĀ£ćwă 
ĂþĊĄz ĂþĊĄz ¹½Āù MwùlĀ£ v½ ć¿½ÿwÊí ÿ ¢ÞþÍ È¸z Ăåºă ÿ¹ ć¿wÅ

 )¹v¹ ½v¾é ć¿wÅøăÊĊ~ üĊþ¯Ĉù ¹wĄþ¹¹¾ñ wz ½¹ ¾Úý ü¤å¾ñ ¢úĊé xj 
Ăz ¡½ĀÍ ĈÞzw£ ¿v Ĉþ´þùćwă ĂÑ¾Ý ÿ IwÑwê£ üĉv ûwîùv v½ ¹w¬ĉv í¹¾ 
Ăí ¢úĊé xj Ăz ¡½ĀÍ wĉĀ~ ¹½ÿj¾z āºÉ ÿ ºþĉj¾å ½v¿wz ¹Ā· ¢úĊé ĈÞévÿ 
Ăõ¹w{ù xj v½ üĊĊÞ£ ºþí) 
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 ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ă·¾í ûÀ¸ù Ĉ¤Æĉ¿ ćwă¹¾îöúÝ ĈÅ½¾z

ùxj ¢ĊæĊí ÿ ìĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă Ă¤åwĉ iwê£½v óº CE-

QUAL -W2 (V3.72)     
 

¡¹wÞÅ ā¾ĄÖù½Ā~,% ćÿ¾ă üĉ¾åj ÿ -  

 

āºĊî¯ 

óºù ā¿ÿ¾ùvĂĊ{É ćwăā¾¤Æñ Ĉzwĉ¿½v ûwîùv ĈæĊí ć¿wÅ ¿v ÛĀþ¤ù ćv
Ĉù øăv¾å xj Üzwþù üĊÎÎ¸¤ù ćv¾z v½ āºþĉj ½¹ āĀêõwz ćwăĀĉ½wþÅ )ºþĉwúý

wþĉ¹ÿ½ºĊă ćºÞz ÿ¹ óºù xj ¢ĊæĊí ÿ ìĊùCE-QUAL-W2  ćwĄ¤Ċözwé wz
 Ă¸Æý ½¹ Ă¤åwĉ iwê£½v ÿ ºĉº«2-*.āv½ Ătv½v ûwîùv I ¢ĉ¾ĉºù ćv¾z āĀêõwz ćwĄö³

 Ĉzwĉ¿½v ÿ ûwĉÀzj yÅwþù Ĉăwò¤Æĉ¿ ¢Ċå¾Ù üĊĊÞ£ IºÅ xwĉw~ xj ćwù¹
¢Æĉ¿ ćwă¹¾îöúÝā¾Ąz äö¤¸ù ćwăĀĉ½wþÅ ¢´£ v½ ĈÖĊ´ù øăv¾å ć½v¹¾z

Ĉù  üĉv ½¹ )ºĉwúý ¹½Āù ûvĀþÝ Ăz Ă·¾í ĈýÀ¸ù ºÅ xw¸¤ýv wz èĊê´£
 ¢ÊĄ{ĉ¹½v w£ ºþæÅv ćwĄăwù ĈÕ ½¹ yÅwþù Ĉĉwù¹ Ôĉv¾É üĊùw£ IĈ£wÞõwÖù

ø¸£ ćv¾zā¾Ąz āĀ´ý ìĊ£wùĀ£v ±wöÍv wz ºÅ xwĉw~ ûwĊăwù ćÀĉ½ ºÅ ¿v ć½v¹¾z
ĂýĀñ Ĉ¤Æĉ¿ āwòĉw« ĈÅ½¾z IĈzw¸¤ýv ¢Év¹¾z ½w¤·wÅ wz ºþúÉ¿½v Ĉăwù ćwă

¹ Ăýw·¹ÿ½ ÿ wù¹$ ûÀ¸ù ½¹ Ĉ¤Æĉ¿ ćwă¹¾îöúÝ Ĉzwĉ¿½v IºÅ ûÀ¸ù ½
ā¾Ąz äö¤¸ù ćwăĀĉ½wþÅ ¢´£ #xj ¢ĊæĊí ćwă¾¤ùv½w~ ĈÅ½¾z ¹½Āù ć½v¹¾z

Ĉù ½v¾ém£ üĊþ°úă )¹¾Ċñ ¾z ûÀ¸ù ½¹ Ĉăwù Ç½ÿ¾~ Ĉ£wõwú¤³v ¢ĊõwÞå ¾Ċ§
ôĊåÿ¾öí ÿ ¾æÆå Ì·wÉ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz ûÀ¸ù xj ¢ĊæĊí ĂÞõwÖù ¹½Āù j

ñ ºăvĀ· ½v¾éĈù ûwÊý ¡wÞõwÖù üĉv ªĉw¤ý )¢å¾ āĀ´ý ìĊ£wùĀ£v ±wöÍv wz ºă¹
ā¾Ąz ûvÀĊù Ăz xwĉw~ ćwù¹ IĈzw¸¤ýv ¢Év¹¾z ½w¤·wÅ wz ûÀ¸ù ¿v ć½v¹¾z31*+ 
Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñĈù ¹Ā{Ąz ûwĉÀzj ¡wĊ³ ćv¾z ĂÆĉwêù üĊþ°úă )ºzwĉ

ā¾Ąz äö¤¸ù ćwăĀĉ½wþÅ ¢´£ ûÀ¸ù Ĉ¤Æĉ¿ ćwă¹¾îöúÝ ćwĉĀñ ć½v¹¾z
ć¾£¾z  ćĀĉ½wþÅ, )¢Åv wăĀĉ½wþÅ ĂĊêz Ăz ¢{Æý I 

 

ćºĊöí ¡wúöí5 ā¾Ąz IĈ¤Æĉ¿ ¹¾îöúÝ IĈzw¸¤ýv ¢Év¹¾z IûÀ¸ù ¿v ć½v¹¾z

 IĂ·¾í ûÀ¸ù Ixj Üzwþù ĈæĊí ¢ĉ¾ĉºùCE-QUAL-W2) 
 

 5Ăõwêù ¢åwĉ½¹ ¶ĉ½w£-.*-*40 
¶ĉ½w£ Ç¾ĉ¼~ Ăõwêù 51*0*40 

 
,( ûv¾úÝ ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ I¢Æĉ¿ ÔĊ´ù ÿ xj āÿ¾ñ ½wĉ¹w¤ÅvI  ¢ÞþÍ ÿ øöÝ āwòÊýv¹
ûv¾ĉvI ûv¾ĉv Iûv¾Ą£) 
-( Èýv¹ûv¾úÝ ĈÅºþĄù IºÉ½v ĈÅwþÉ½wí Ă¤·Āùj( ÔĊ´ù āºîÊýv¹ I¢Æĉ¿ ÔĊ´ù¢Æĉ¿ I

ûv¾ĉv I¿¾{õv I©¾í) 
%( óĀuÆù āºþÆĉĀý 

 

 

 

 
Study of Environmental Performance Criteria 

in Karkheh Reservoir Using Enhanced Model 

of CE-QUAL -W2 (V3.72) 
 

 
M. Saadatpour -1*  and A. Heravi 2 

 

 
Abstract 
Nowadays, water quality simulation models help the experts to 

evaluate future potential scenarios according to extensive 

variety of conditions. The enhanced version of CE-QUAL-W2 

(V3.72) as a 2D hydrodynamic and water quality model can 

help managers to find potential optimal solutions for 

downstream water temperature managements, determination 

of suitable aquatic habitat volume, and evaluation of 

environmental performance criteria according to various 

reservoir operation scenarios. Karkheh reservoir has been 

selected as the case for this research and providing suitable 

water temperature in March to May as downstream fish 

spawning months through the automatic selection of 

withdrawal port, surveying the habitat volume of biological 

valuable river fishes (Glyptothorax Silviae and Leuciscus 

cephalus), and evaluation of the environmental performance 

criteria (temperature and water quality parameters) have been 

studied according to various reservoir operation scenarios. 

Also the effects of probable pisciculture activity in Karkheh 

reservoir have been studied considering Phosphorus and Chla 

indices. The results showed that adjusting the automatic 

selection of withdraw ports in Karkheh reservoir could 

improve downstream water temperature for 0.86 C. Also the 

evaluation of environmental performance criteria indicated 

high priority of scenario 1 compared to other scenarios.  

 
 

Keywords CE-QUAL-W2, Environmental performance, 

Karkheh Reservoir, Reservoir Operation, Selective Withdraw, 

Water Quality Management. 
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,(  Ăùºêù 

 ºÉ½ Ĉ~ ½¹ ÿ ĈÝwú¤«v Ić¹wÎ¤évIÜùvĀ« Ĉ¤ÞþÍ ½¹ ¹Ā«Āù xj 
Ăýw·¹ÿ½Iwă  ÿ wă½Ā·Ă¯wĉ½¹ĈÞĊ{Õ ćwă¾Úþù ¿v I ÿ Ĉúí ÿ ĈæĊí ĉ¿Ā£ Ü
ĈĉwĊåv¾â«I ºý¹Ā{ý ¾Êz ćwă¿wĊý ÿ wĄ¤ÅvĀ· ćĀòzvĀ« ¾òĉ¹) z ½ĀÚþù Ă
ètwå ôîÊù üĉv ¾z ûºùj wĊý¹ äö¤¸ù Ówêý ½¹ ć¹ºÞ¤ù ćwăºÅ I
Ă¤·wÅ)ºýºÉ ā¾Ąz ÿ ¢·wÅm£ wăºÅ ¿v ć½v¹¾zĉwĊúĊÉ IĈîĉÀĊå ¡v¾Ċ§ Ĉ

Ăýw·¹ÿ½ ¾z ĈîĉÁĀõĀĊz ÿ Ăí ĈĉwăāºÉ ¥vº³v ûj ćÿ½ ¾z ºăvĀ· Iºýv
m£ üĉv )¢Év¹Ă{þ« ćv½v¹ ¡v¾Ċ§IxwöĊÅ ó¾¤þí ºþýwù Ĉæþù ÿ ¢{¨ù ćwă 
wé¾z ćÁ¾ýv ºĊõĀ£ ÀĊý ÿ x¾É ÿ ć¿½ÿwÊí ã½wÎù ÷wòþĄz xj üĊùw£ IĈz

ÔĊ´ù ¾z ã½Á ¡v¾§v ÿ ûÀ¸ù Ĉĉwù¹ ½w¤·wÅ ½¹ ¾ĊĊâ£ ôùwÉ xj ¢Æĉ¿
 ¹Āz ºăvĀ· Ĉ«ÿ¾· xj ÀĊý$Dai et al. 2012 )# 

 
 ¢ĉ¾ĉºù ¦³w{ù ¢Åv āºÉ y{Å ûj Ăz ÓĀz¾ù ôtwÆù ÿ xj ûv¾´z

 øĄù ¡wÝĀÑĀù ¿v Iûj Ĉúí ¢ĉ¾ĉºù ½wþí ½¹ xj Üzwþù ĈæĊí£wĊ³ ÿ Ĉ
óºù I¾Ċ·v Ăă¹ ºþ¯ ĈÕ ½¹ )ºþÉwz ć¿ÿ¾ùv ÜùvĀ« ćv¾zwă ć½vÀåv ÷¾ý ć

Ăĉ¼â£ ¢ĊÞÑÿ ĈþĊz ÈĊ~ ½ĀÚþù Ăz ć¹ºÞ¤ùþù ÿ û¿w¸ù ½¹ Ĉĉv¾ñ èÕw
ĉw~üĊûwýj ¢Å¹Ăĉwõ I ĈăvĀ· ûÂĊÆív ûvÀĊù Ić½ĀÉ IĈ£½v¾³ ćºþz

óºù ÿ äí ¡wzĀÅ½Ì·wÉ ć¿wÅā¾îĊ~ ½¹ ¹Ā«Āù ĈæĊí ćwă Ĉzj ćwă
ù ))) ÿĈÅ½¾z üĉv  )ºþ¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āwă xj üĊùw£ ãºă wz yöáv 

ćÁ¾ýv ºĊõĀ£ wĉ ÿ ć¿½ÿwÊí wĉ ÿ x¾É ã½wÎù ćv¾z yÅwþù Ĉzwé¾z ćwă
m¤ù wùv )¢Åv ā¹Āz Iûv¾ĉv ½¹ Ì·wõwz xj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù ¦´z ½¹ ĂýwæÅ

ā¾îĊ~ ½¹ āºý¿ ¡v¹Ā«Āù ¡wĊ³ ćv¾z xĀöÖù Ôĉv¾É ¹w¬ĉv Ăz ¾¤úí ćwă
 wĉ ÿ Ĉzjm£ ¢ĊæĊí ½¹ ûwýj ¡wĊ³ ¾Ċ§NwÍĀÎ· Ĉzj Üzwþù {ù ½¹ ¦³w

 ÈĉvÀåv wz Ăí ¢Åv Ĉõw³ ½¹ üĉv )¢Åv āºÉ Ă¤·v¹¾~ ûwĊăwù Ç½ÿ¾~
 üĉv ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ĈþĊu£ÿ¾~ Ĉĉv¼á Üzwþù ćv¾z ¿wĊý IĈýwÆýv ¢ĊÞú«
 øăv¾å ĈÞĊ{Õ Ĉăwù Ç½ÿ¾~ wĉ ÿ Ĉùv¹ ¡vºĊõĀ£ èĉ¾Õ ¿v wĄþ£ ¿wĊý

ĈúýĈù ā¿ÿ¾ùv ÿ ¹¹¾ñwzìĊþî£ ºĉ ½ĀÚþù Ăz ćºĉº« ÿ ¹ºÞ¤ù ćwă
ā¹½ÿj¾å ¡vºĊõĀ£ ÈĉvÀåvĂz Ĉĉwĉ½¹ ćwăĂ¤å¾ñ ½wí )¹ĀÉÎ· üĉv ½¹ ËĀ

 IwĊõv¾¤Åv ºþýwù Ĉæö¤¸ù ćwă½ĀÊí ½¹ Ĉ£wêĊê´£ I¾Ċ·v Ăă¹ ºþ¯ ĈÕ ½¹
Ăùwý¾z ÿ ¡wÞõwÖù )¢Åv Ă¤å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ ))) ÿ Áÿ¾ý Iwîĉ¾ùv Iv¹wýwí½ ćÀĉ

ăwù āwò¤Æĉ¿ ¢ĉ¾ĉºù ËĀÎ· ½¹ ûwĊ ½¹ ĈöúÞõv½Ā¤Å¹ Ătv½v Ăz v¹wýwí ½¹
 ówÅ,431  ûwĊăwù ¿v ĈÎõw· ºùj ½¹ ºþývĀ¤z ûj ÃwÅv ¾z w£ ºĉ¹¾ñ ¾¬þù

 ¢Ċå¾Ù üĊĊÞ£ ćv¾z Ĉõºù Ătv½v ÿ ¡½wÚý IĈzwĉ¿½v )ºþĉwúý ówÎ´¤Åv
ÔĊ´ù ½¹ Ĉăwù āwò¤Æĉ¿ ćºĊõĀ£ ãvºăv Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ¡wùvÀõv ¿v Ĉzj ćwă

 ¢Åv ā¹Āz ûwýj(Kupren et al. 2008) āwò¤Æĉ¿ ø¬³ üĊĊÞ£ ½¹ )
óºù IûwĊăwù $ Ĉæö¤¸ù ć½vÀåv ÷¾ý ćwăFVM-BASED 

CCHE2D IPHABSIM IRHABSIM ICASIMIR-Fish 

module IELAM ï Fish Surrogate Model ISALMOD  #))) ÿ

ĂêÖþù ¡wÝwöÕv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¹½Āù ûĀþíw£ )))ÿ ĈĉvĀă ÿ xj Ôĉv¾É ÿ ćv
 )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤ÅvCampbell et al. (2002)  Ĉzwĉ¿½v ½ĀÚþù Ăz

 ¢Å¹ üĊtw~ ćwă¿wĊý üĊùw£ ÿ Ĉzj Üzwþù ÌĊÎ¸£ äö¤¸ù ćwăĀĉ½wþÅ
 ć¾Ċñ øĊúÎ£ ûw{Ċ¤Ê~ óºù ¿v I¡wùwöí Ăýw·¹ÿ½ ½¹SIAM  ôîÊ¤ù Ăí

 ćwĄõºù ¿vMODSIM IHEC5Q ÿSALMOD  )ºý¹Āúý ā¹wæ¤Åv
 óºù ÔÅĀ£ xj Üzwþù Ĉúí ć¿wÅ ĂĊ{ÉMODSIMĂĊ{É I ć¿wÅ

í ÔÅĀ£ #óĀö´ù ûÂĊÆív ÿ wù¹$ xj Üzwþù ¢ĊæĊHEC5Q ĂĊ{É ÿ ć¿wÅ
 ÔÅĀ£ ûwĊăwù ¾Ċù ÿ ï¾ù ÿ ¡wĊ³SALMOD  w£ ¢å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ

m£ ¾òĉºîĉ ¾z Ĉzj Üzwþù ¢ĊæĊí ÿ ¢Ċúí Èþí½ºýv ÿ ¾Ċ§ 
)¹¾Ċñ ½v¾é ĈÅ½¾z ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù Ăýw·¹ÿ½ ûwĊăwù ¡wĊ³ ¾z ÿ 

Bartholow et al. (2003)  wzóºù ¿v ā¹wæ¤Åv SALMOD Ăz I
m£ ĈÅ½¾z āwÉ ĂýĀñ ¾z xj ćwù¹ ÿ Ăýw·¹ÿ½ ½¹ ĈöÎå ûwĉ¾« µ¾ý ¾Ċ§
¹v¿j Ĉăwù, Ā¤þùv¾íwÅ Ăýw·¹ÿ½ ½¹- Ċ¤ý üĉv Ăz ÿ ¢·v¹¾~ wĊý¾æĊõwí ½¹¬ Ă

m£ üĉ¾¤ÊĊz wù¹ ½Ā¤íwå Ăí ºĊÅ½¹ Ĉăwù ÛĀý üĉv ¡wĊ³ ćÿ½ ¾z v½ ¾Ċ§  )¹½v 
 
m£óÀé Ĉăwù Ç½ÿ¾~ ĂÝ½Àù ¡v¾Ċ§ĊõĀ£ ûvÀĊù wz wõjĂýw·¹ÿ½ ½¹ wõwz ¡vº ćv

ĂýĀñ ÿ xj ¢ĊæĊí ¾z ć¾{ĊÅ ½¹ Üévÿü¤zÿ¿ÿ¾íwù ćwă.  ÔÅĀ£Zivic 

et al. (2009) Ă¤åwĉ ÃwÅv ¾z )¢å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āùm£ Iûwýj ćwă§ ¾Ċ
üĊtw~ xj ĈĉwĊúĊÉ ¡wĊÍĀÎ· ¾z ¢ĊõwÞå üĉvýv ½wĊÆz ¢Å¹ ÿ ā¹Āz ëº
wöÑwå Ĉ«ÿ¾· Ăz ìĉ¹Àý èÕwþù ā¹ÿº´ù Ăz~ ĂÝ½Àù x Ĉăwù Ç½ÿ¾

āºÉ ¹ÿº´ù¡v¾ĊĊâ£ )¢Åv m£ IxSj ĈĉwĊúĊÉ ¡wĊÍĀÎ· ½¹ ëºýv§Ĉ£v¾Ċ 
ĂýĀñ ¾z v½ ¹ÿº³ ôÍvĀå ½¹ ü¤zÿ¿ÿ¾íwù ćwă0++  w£ ¾¤ù0*.  ć¾¤ùĀöĊí
üĊtw~ ¢Å¹ )¢Åv Ă¤Év¹Degefu et al. (2011) m£ ĈÅ½¾z Ăz ¾Ċ§

 ¡w{Ċí¾£ ÿ Ĉ{ýw« ¡wõĀÎ´ù Ixj ¢ĊæĊí ¾z wĊ~wöĊ£ Ĉăwù Ç½ÿ¾~
îĉÁĀõĀĊzĀĊ£v ½¹ Üévÿ Ĉzj ā¾îĊ~ ¾z ûj Ĉ¡wÞõwÖù ½¹ )ºþ¤·v¹¾~ Ĉ~  Iûwýj
m£ÿ Äæé ½¹ Ĉăwù Ç½ÿ¾~ ¾Ċ§ m¤ù Ăí xj ¢ĊæĊí ¾z ¹v¿j ¡½ĀÍ Ăz§ ¾

āºýwúĊéwz ÿ ûwĊăwù Ăz ÓĀz¾ù ¡vºtv¿ ¿v I¢Åv ûwĊăwù Ĉĉv¼á ćwă¹½Āù 
 )¢å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù 

 
óºù ¿v Ĉîĉ÷¾ý ćwăxj Üzwþù ĈæĊí ¢ĉ¾ĉºù ćv¾z ć½vÀåv  óºùCE-

QUAL-W2  ćv¾z Ĉ¤Ċözwé ½vÀåv ÷¾ý üĉv ºĉº« Ă¸Æý ½¹ )¢Åv
ā¿vºývĂýĀñ ¡wĊ³ ćv¾z yÅwþù āwò¤Æĉ¿ ø¬³ ć¾Ċñ Ĉăwù äö¤¸ù ćwă

āºÉ āºýw¬þñ ûÂĊÆív ÿ wù¹ ÃwÅv¾z āwò¤Æĉ¿ ø¬³ óºù üĉv ½¹ )¢Åv
 Ă{Åw´ù Ĉăwù ºÉ½ ćv¾z ÷¿wõ óĀö´ùĈù )¹ĀÉMcKillip ( 2008) 

 ćºÞz ÿ¹ óºùW2-QUAl-CE ¢Æĉ¿ óºù wz v½( ćÁ¾ýv/  ûwĊăwù
ûĀÆýw« ÿ óÿ ëĀ¤Åv óºù ¾z Ĉþ¤{ù0  ¡v¾§v Ĉzwĉ¿½v ½ĀÚþù Ăz

ì{ö« Ĉĉv¼á ā¾Ċ¬ý¿ ¾z ûÀ¸ù ìĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă( Ĉăwù ÿ ûĀ¤òýwö~Āt¿ 
ĈýwîQí1 ¢Æĉ¿ óºù )¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ¢õÿ¿½ ûÀ¸ù ½¹(  Ăz ćÁ¾ýv

wù Ĉýwù¿ ÿ Ĉýwîù ºÉ½ Üĉ¿Ā£ ôĊÆýw¤~ Ătv½v ½ĀÚþù´ù ÷wú£ ½¹ ûwĊă ā¹ÿº
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 Ĉýwù¿ ćwĄùwñ ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù óºù )¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ûÀ¸ù
ā¹v¹ ÀĊõwýj Ăz ¿ÿ½ ¿v ¾¤úíĈù wă ćĀ¬¤Æ« ĂþĊĄz ćÂ£v¾¤Åv ÿ ¢·v¹¾~

 ½¹ v½ v¼áĈù Ătv½v ć¹ĀúÝ ćw¤Åv½ ôÆýw¤~ Ióºù ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z )¹Āúý
ñ ôùwÝ ÿ¹ ¾ă ÔÅĀ£ IĈöÎå ¡½ĀÍ Ăz ĈýwîQí Ĉăwù ºÉ½ ÿ xj ćwù¾

wò¯Ĉù ¹ÿº´ù ½wîÉ ĈõĂ¤åwĉ ÃwÅv ¾z )ºĉ¹¾ñ ćwăĂ¯¾ñv Ièê´ù üĉv 
m¤ù ûÀ¸ù ćÁĀõĀívā¾Ąz āĀ´ý ¿v ¾§ ºÉ½ ôĊÆýw¤~ wùv ¢Åv ûj ć½v¹¾z
ā¾Ąz āĀ´ý Ăz ûwĊăwù¹¾z )¢ÆĊý ÃwÆ³ ûvºþ¯ ć½v 

 
Wells et al. (2012)  ćwă¿wĊý üĊùw£ ûwĊù Ĉý¿vĀ£ ¹w¬ĉv ½ĀÚþù Ăz
 ¿v ¢Ùwæ³ ÿ ć¾ĄÉĂýĀñ ćºÞzÿ¹ óºù IûwĊăwù ÃwÆ³ ćwă
 xj ¢ĊæĊí ÿ ìĊùwþĉ¹ÿ½ºĊăCE-QUAL-W2 ûÀ¸ù ½¹  Ã¾Qù ¾R¤ÆR¯

ĉw~ ½vºRí Ăýw·¹ÿ½ ÿ óºù )ºý¹v¹ ĂÞÅĀ£ ü¤òþÉvÿ ½¹ ĈþĊCE-QUAL-

W2 ¢Æĉ¿ óºù Ăz(ºÉ ā¹v¹ Ów{£½v ûwĊăwù āwò¤Æĉ¿ ÿ ćÁ¾ýv z w£ üĉv Ă
m£ Ĉzwĉ¿½v ûwîùv ¡½ĀÍù Ixj ²ÖÅ ¢åv ½vºêù ¡v¾Ċ§ ûwù¿ ÿ ûvÀĊ

ā¾Ąz āĀ´ý ÿ ûÀ¸ù ¿v xj ¢Év¹¾z ûwĊăwù āwò¤Æĉ¿ ¾z }ú~ ¿v ć½v¹¾z
óÀé¹¹¾ñ øăv¾å ûwýj ºÉ½ ôĊÆýw¤~ ÿ wõj) 
 

Ruane et al. (2013)  óºù ā¹wæ¤Åv wzCE-QUAL-W2  ĈÅ½¾z Ăz
½v¹½w· Ĉăwù ĂýĀñ ÿ¹ ćv¾z āwò¤Æĉ¿ ø¬³2 ºĉ¾{Ċă āv½ āv½ Ãwz ÿ3  ½¹

½Āù Ă¯wĉ½¹ IĈzj ā¾îĊ~ ĂÅćv4 ½Ā¤Ċöí Ă¯wĉ½¹ IwĊý¾æĊõwí xĀþ« ½¹,+  ½¹
Ĉ« ûÀ¸ù ÿ wĊþĊ«¾ĉÿºýĀù½w£ ÷ÿ¾¤Åv,,  ºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz ÿ ¢·v¹¾~

 Ăí Ôĉv¾Éüĉv ćÿ½ ¾z Ĉzwé¾z ćÿ¾Ċý û¹½ÿj ¢Åºz ćv¾z ć½v¹¾z ā¾Ąz 
m£ ćv½Āù Ă¯wĉ½¹ ½¹ Ĉăwù ĂýĀñ ÿ¹ ½v¼ñ¾Ċ§ Ă¯wĉ½¹ ćÿ½ ¾z wùv I¢Åv

m£ ½Ā¤Ċöí üĊþ°úă )¹½vºý ć¾Ċ§j Ăz ûÂĊÆív èĉ½À£ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz x
Ĉ« ûÀ¸ù ½¹ ÿ¹ üĉv ćv¾z ĈÖĊ´ù Ôĉv¾É ¹Ā{Ąz ºăwÉ IºýĀù½w£ ÷ÿ¾¤Åv
 )ºÉ  Ĉăwù ĂýĀñDeus et al. (2013) m£ ĈÅ½¾z Ăz Ĉăwù Ç½ÿ¾~ ¾Ċ§

 ôĉ¿¾z ½¹ Ĉzwé¾z ćÁ¾ýv ºĊõĀ£ ãºă wz ćºÅ ûÀ¸ù xj Üzwþù ¢ĊæĊí ¾z
ôĊåÿ¾öí ÿ ¾æÆå )ºþ¤·v¹¾~É ûvĀþÝ Ăz j¹ xj Üzwþù ĈæĊí ćwĄÎ·w ½
Ăĉ¼â£ ¢ĊÞÑÿ ĈÅ½¾z ÃwÅv ¾z )ºýºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûÀ¸ù Ĉĉv¾ñ

Ă¤åwĉ Ăz ûÀ¸ù xv¹wÉ Ôĉv¾É ¾ĊĊâ£ ¦Ýwz Ĉăwù Ç½ÿ¾~ Iûwýj ćwă
Ĉù ć¼âù Ôĉv¾É¹¹¾ñ ) 

 
ā¾Ąz ¦³w{ù Ăz Ă«Ā£ ãvºăv ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz ûÀ¸ù ¿v ĂþĊĄz ć½v¹¾z

÷vĀ£ Ĉúí ¢Æĉ¿ Ôĉv¾É wzĊÅĀív ĈÖĊ´ù ¢Ùwæ³ ¢Ċúăv Ixwĉw~ ø¤Æ
ā¾Ąz ÷ÿÀõ ÿ Ĉzj Üzwþù ¿v ĈæĊí ¡½ÿ¾Ñ IĈÞĊ{Õ Üzwþù ¿v ¾¤Ąz ć½ÿ

 ËĀÎ· ½¹ ĂÞõwÖùm£ā¾Ąz āĀ´ý ¾Ċ§ć½v¹¾z  Üzwþù ¢ĊæĊí ¾z ûÀ¸ù ¿v
ÀĊý ÿ Ĉăwù Ç½ÿ¾~ ćwĄ¤ĊõwÞå ĂÞÅĀ£ Iûj ø¤ÆĊÅĀív ÿ Ĉzj £m ¾Ċ§ üĉv

Ĉù ûwĉwúý v½ Ĉzj Üzwþù ¢ĊæĊí ¾z wĄ¤ĊõwÞå )¹¿wÅĂz l ½ĀÚþù½ üĉv Ătv
 óºù ÿ ûv¾ĉv ½¹ Ă·¾í ûÀ¸ù IĂÞõwÖùCE-QUAL-W2 (V3.72)  wz

 Iûj ºĉº« ćwĄ¤Ċözwé Ăz Ă«Ā£ )ºĉ¹¾ñ xw¸¤ýv èĊê´£ ¹½Āù üĉv ćv¾z
 ĈÅ½¾zćwă½wĊÞù ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ ¹¾îöúÝwĊăwù āwò¤Æĉ¿ ø¬³ üĊĊÞ£ I û

 Ă·¾í Ăýw·¹ÿ½ ûwĊăwù ¡wĊ³ ćv¾z ¢Å¹ üĊĉw~ Ĉĉwù¹ Ôĉv¾É ¹Ā{Ąz ÿ
é wzĈ«ÿ¾· ûwĉ¾« ¢Év¹¾z ìĊ£wùĀ£v xw¸¤ýv ¢Ċözw,-  Ôĉv¾É ¹w¬ĉv I

½¹ ¾ĊĊâ£ wz Ă·¾í ûÀ¸ù Ĉ«ÿ¾· xj Üzwþù ĈæĊí ÿ Ĉĉwù¹ xĀöÖù ù ô´
m£ ĈÅ½¾z üĊþ°úă ÿ xj ¢Év¹¾zĊæĊí ¾z Ĉăwù Ç½ÿ¾~ ćwĄ¤ĊõwÞå ¾Ċ§ ¢

 óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûÀ¸ù Ĉzj Üzwþù(V3.72)  CE-QUAL-W2  ÿ
ĉv ½¹ ûj ºĉº« ćwĄ¤Ċözwé¢Åv ¾Úý ¹½Āù IèĊê´£ ü ĉv ½¹ ûĀþíw£ Ăí ü
āºÊý Ă¤·v¹¾~ ûj Ăz Iyõwé¢Åv  ) 

 

-( èĊê´£ Çÿ½ 

-(,( Ĉ£wÞõwÖù ¹½Āù 

Ăýw·¹ÿ½ Ă·¾í Ĉîĉ ¿v üĉ¾¤ñ½Àz Ăýw·¹ÿ½wăć ½ĀÊí ¢Åv Ăí ½¹ ûw¤Åv 

ûw¤Å¿Ā· Üévÿ āºĉ¹¾ñ üĉv )¢Åv Ăýw·¹ÿ½ ¿v Ăz øă ü¤ÅĀĊ~ 
Ăýw·¹ÿ½ćwă ì¯Āí ÿ ï½Àz ć¹ºÞ¤ù ¿v öú«Ă ĂÅ Ăýw·¹ÿ½  ï¿¾z
IxwĊÅwùwñ ā¾éĀÅ ÿ ûwîÊí ôĊîÊ£ ÿ ½¹ ¢ĉwĄý Ăz øĊÚÞõv½Āă ¹½vÿ 
Ĉù¹ĀÉ . Ĉz¾á xĀþ« ¢úÆé ½¹ Ă·¾í Ăýw·¹ÿ½ ćÿ½ ¾z Ă·¾í ûÀ¸ù

 ø¬³ wz ĈýÀ¸ù )¢Åv āºÉ Üévÿ ûv¾ĉv0  ¢³wÆù IyÞîù¾¤ù ¹½wĊöĊù
,1-  óĀÕ ÿ Üz¾ù¾¤ùĀöĊí1/  Ï¾Ý ÿ óĀÕ ½¹ ówù¾ý ¿v¾£ ½¹ ¾¤ùĀöĊí

v¾â« yĊ£¾£ Ăz ĈĉwĊåȰ.- ϲ0+ ÿȰ,0 ϲ/3  èúÝ )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é
 yĊ£¾£ Ăz ûÀ¸ù üĉv øúĉÀíwù ÿ ÔÅĀ¤ù3*1,  ÿ,,2  ó¾¤þí  )¢Åv ¾¤ù

 ćÁ¾ýv ºĊõĀ£ IºÅ xwĉw~ ć¿½ÿwÊí ĈÑv½v ¿wĊý ¹½Āù ûwĉ¾« øĊÚþ£ ÿ
øĄù ¿v xwöĊÅ ó¾¤þí ÿ Ĉzwé¾z ÿ¹ )¢Åv ĂÞõwÖù ¹½Āù ±¾Õ ãvºăv üĉ¾£
ć¿½ÿwÊí ¢Év¹¾z ¾Ċòzj  xj ¢Év¹¾z ôýĀ£ ìĉ ÿ ºÅ Ăýºz ½¹ Ĉzwé¾z ÿ

 ûÀ¸ù üĉv ¿v xj ¢Év¹¾z ûwîùv IûÀ¸ù ĈõĀÕ ½Ā´ù ćw¤Åv½ ½¹ ĈõĀÕ
Ĉù øăv¾å v½ Ĉzjºý½ÿj $Afshar and Saadatpour, 2009#) 

 
 ć¿½ÿwÊí ¾ĊÚý äö¤¸ù ½Āùv ½¹ Ă·¾í Ăýw·¹ÿ½ xj ¿v ā¹¾¤Æñ ā¹wæ¤Åv

ø¤ÆĊÅĀív ¹Ā«ÿ ÀĊý ÿ x¾É ÿwz ćwă Ç¿½v ù ÿ ¾ĊÚý$ ¹¾æz ¾Î´þ
¹ #øĊÚÞõv½Āăĉw~ ½üĊ Ăýw·¹ÿ½ ¹¾îöúÝ ¢ĊÅwÆ³ IĂ·¾í Ăýw·¹ÿ½ ¢Å¹

Ĉù ½wîÉj ÈĊ~ ¿v ÈĊz v½ Ă·¾í )¹¿wÅ ºÅ ćÿ½ ¾z āºÉ ÷w¬ýv ¡wÞõwÖù
 ówÅ ½¹ #Ă·¾í ºÅ ¢Å¹wõwz ½¹ Üévÿ$ ā½ĀÊÞù ðþ£ ĈýÀ¸ù-+,, I

ĈÊ£½j Ĉăwù Ăz¾ñ ĂýĀñ ÿ¹ Ĉ¤Æĉ¿ ¢Ċúăv,. Ĉăwù Ãÿ¾Ý ÿ,/  ½¹ Üévÿ
w~ )¹Āúý Ì¸Êù v½ IĂ·¾í ºÅ Ă¯wĉ½¹ ½¹ ÿ ā½ĀÊÞù ðþ£ ºÅ ¢Å¹ üĊĉ

 Ç¿½v Ĉõÿ I¹½vºý ĈÉ¿½ÿ ºĊÍ ÿ Ĉív½Ā· Ç¿½v Ă¯¾ñv Ĉăwù Ăz¾ñ
Ĉù ûv¾ĉv ½ĀÊí Ëw· Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz ÿ Ă¤Év¹ ĈþĊtÀ£ ûj ¿v ºĉwz IºÉwz

Nw¤{Æý Èþív¾~ ÀĊý Ĉăwù Ãÿ¾Ý )¹ĀÉ ¢Ùwæ³ Êí ²ÖÅ ½¹ ĈÞĊÅÿ ½Ā
½ ½¹ ûj ¹vºÞ£ Ĉõÿ ¹½v¹Ăýw·¹ÿĈúý ¹wĉ¿ wĄzwõw£ ÿ wă ¿v Ă¬Ċ¤ý ½¹ )ºÉwz
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 ćwù¹ ¢Ċúăv Iüĉv ¾z āÿwöÝ )¹ĀÉ ûj Ăz ć¾¤ÊĊz Ă«Ā£ ºĉwz Ĉ¤Ùwæ³ ¾Úý
 øăv¾å ½ĀÚþù Ăz ¢ÊĄ{ĉ¹½v w£ ºþæÅv ćwĄăwù ĈÕ ½¹ Ă·¾í Ăýw·¹ÿ½ xj

ø¸£ Ôĉv¾É û¹Āúý )¢Åv ¢Ċúăv Àtw³ IĂ·¾í ºÅ xwĉw~ ûwĊăwù ćÀĉ½
Å¹ üĊĉw~ ćv¾z yÅwþù ćwù¹ ¢ 

¸ùLL IwĄăwù üĉv ĈÕ ½¹ Ă·¾í ûÀęC-+ ñLLLāºÉ Ç½vÀ ¢Åv 
$Mahab Ghodss Consulting Engineering, 2011)# 
 

 ¢Ê~ ½¹ Ăýw·¹ÿ½ xj ć½w« ûwĉ¾« û¹Āúý ºív½ ÿ ¹ÿºÆù Ăz Ă«Ā£ wz
 ÿ Ă·¾í Ăýw·¹ÿ½ xj Üzwþù ĈæĊí ÿ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă Ôĉv¾É ½¹ ¾ĊĊâ£ IºÅ

 Ç¿½vwz ø¤ÆĊÅĀív ¿v ¢Ùwæ³ ÷ÿÀõ ÀĊýĈù IĂ·¾í Ăýw·¹ÿ½ Ăz ºĉwz
ĉv¾É ¢ĉ¾ĉºù ÿ Ĉzwĉ¿½v I¢·wþÉ w£ ¢·v¹¾~ ûwĉÀzj ¡wĊ³ yÅwþù Ô

m£ v½ xj Üzwþù ĈæĊí ÿ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă Ôĉv¾É ¡v¾ĊĊâ£ xĀöÖùwý ¡v¾Ċ§
óºù ¿v ā¹wæ¤Åv )¹v¹ ÈăwíĂĊ{É ćwă ¢ĊæĊí ÿ ìĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă ć¿wÅ

ć¹ºÝ xj(V3.72)  CE-QUAL-W2 Ĉù āwòĉw« üĊĊÞ£ ½¹ ºývĀ£
ā¾Ąz ¢ĉ¾ĉºù ÿ ó¾¤þí IyÅwþù Ĉ¤Æĉ¿ Ăz Ă·¾í ºÅ ûÀ¸ù ¿v ć½v¹¾z

 èĊê´£ üĉv ½¹ ºÅ xwĉw~ Ĉĉwù¹ xĀöÖù Ôĉv¾É Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ½ĀÚþù
 ¹wĄþÊĊ~ )¹¹¾ñ 
 

-(-( ā¾îĊ~ ½¹ Ĉăwù Ç½ÿ¾~Ĉzj ćwă 

 ÈĉvÀåv ĈþĊu£ÿ¾~ Ĉĉv¼á Üzwþù ćv¾z ¿wĊý IĈýwÆýv ¢ĊÞú« ÈĉvÀåv Ĉ~ ½¹
þ£ ¿wĊý üĉv üĊùw£ ÿ Ă¤åwĉ Ĉăwù Ç½ÿ¾~ wĉ ÿ Ĉùv¹ ¡vºĊõĀ£ èĉ¾Õ ¿v wĄ
¹Āz ºăvĀ¸ý üîúù ĈÞĊ{Õ Ăz ćºĉº« ÿ ¹ºÞ¤ù ćwĄîĊþî£ Iā¿ÿ¾ùv )

ā¹½ÿj¾å ¡vºĊõĀ£ ÈĉvÀåv ½ĀÚþùĂz Ĉĉwĉ½¹ ćwăĂ¤å¾ñ ½wíāºÉývº 
$FAO, 2006)# ĉw·» Èăwí ¾òýwĊz ¡wÝwöÕv ÿ ½wùj ûwĉÀzj ĈÞĊ{Õ ¾

ĀÊí ½¹ Üzwþù üĉv ćwÑwê£ ÈĉvÀåv ÿ Ĉĉwĉ½¹Üzwþù ¢ĉ¹ÿº´ù )¢Åv ½ 
ĂýĀñ Ĉ·¾z Èăwí I½ĀÊí ½¹ ĈzjĈĉwĉ½¹ ćwă ć¹ĀÞÍ ºýÿ½ IćÀzj*

ćÀzj ¡vºĊõĀ£ć½ÿ¾~ ¢Ċå¾Ù IĈĉwĉ½¹ ÜĉwþÍ xĀöÖù Ĉýw{Ċ¤Ê~ ÿ wĊý¹ ½¹ 
ĂþĉÀă Èăwí IĈzj Üzwþù Ĉ·¾z ½¹ wõwz ºĊõĀ£ Ić½vºĄòý ÿ ¾ĊúÞ£ ćwă

wýwîùv ¹Ā«ÿ IĈÉ½ÿ¾~ yÅwþù Ôĉv¾ÉôĊÆýw¤~ ÿ ¡ yÅwþù ćwă£ ÿ ¾Ċ¨î
wz ÿ ĈùĀz ûwĊăwù Ç½ÿ¾~ Ăz»w« Ăí ¢Åv ĈĉwĉvÀù Ăöú« ¿v Ç¿½v ćwă

Ăĉwù¾Å ½ĀÚþù Ăz ÷¿wõ ½¹ ć½v¼ñ 
þĊù¿LLĊ¨î£ ĂLLLLā¹½ÿj ¹Ā«Āz ½ĀÊí ½¹ v½ Ĉăwù Ç½ÿ¾~ ÿ ¾ ¢Åv
$Izadi et al. 2008 )# 

Ăýw·¹ÿ½ IāºÉ ÷w¬ýv ¡wÞõwÖù ÃwÅv ¾z  Ă·¾í ûj Ăz ĈĄ¤þù xwõw£ ÿ
ĉ¿ I#øĊÚÞõv½Āă$ ĈýwĊăwù āwò¤ÆĈăwñ ÿ wõwz ĈîĊ¤ýÁ ā¾Ċ·» Ç¿½v wz 

 ĈÕ ½¹ )¢Åv Ĉĉwõwz ć¹wÎ¤év wĉ*ÿ Ĉĉv¼á Ç¿½v wz wĉ ÿ ¹¾æz ¾Î´þù
 èĉ¾Õ ¿v Ĉăwù Ç½ÿ¾~ ÿ ºĊõĀ£ iwê£½v ½ĀÚþù Ăz ĈĉwĄÉwö£ I¾Ċ·v ćwĄõwÅ

ìĊþî£ ¢·wÅ ûwÆýv ÿ ĈÞĊ{Õ û¿w¸ù ½¹ w«½¹ Äæé ćwă 

āºÉ ÷w¬ýv wĊý¹ ć¾ĊÆù¾ñ èÕwþù ½¹¢Åv $Guo and Li, 2003 ½¹  )#
 ¡wÞõwÖù ºþýwù ć¹ºÞ¤ù ćwĄ³¾Õ ÀĊý wù ½ĀÊí ½¹ ¾Ċ·v ćwĄõwÅ ĈÕ

ā¾îĊ~ ½¹ Ĉzj¹¾Å ûwĊăwù Ç½ÿ¾~Ăùwý¾z IĈzj ćwă Ç½ÿ¾~ ĂÞÅĀ£ ćwă
 ½¹ ĈÞĊ{Õ û¿w¸ù ÿ Ĉ´ÖÅ ćwĄzj ½¹ ))) ÿ ć½wĉÿw· ûwĊăwù 

 Ă·¾í ûÀ¸ù ÿ ûw¤Å¿Ā· ûw¤ÅvĂ¤å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ¢Åv  
$International Sturgeon Research Institute 2008;  

Izadi et al. 2010; Khalifeh Nilsaz 2010# ) Iw«½¹ Äæé ìĊþî£
ā¾îĊ~ ½¹ Ĉ{Åwþù ½wĊÆz ćwĄ¤Ċözwéwĉ ÿ ï½Àz û¿w¸ù ºþýwù Ĉzj ćwă 

Ă°ÑĀ³ IĈÞĊ{Õ û¿w¸ùĂýw·¹ÿ½ Ić¿½ÿwÊí ćwă Ĉ¤³ ÿ wă½Ā· ÿ wă
 ¹¾z½wí ćv¾z ì¯Āí ćwăºÅ$ ºþ¤Æă v½v¹Izadi et al. 2008; 

Degefu et al. 2011 IĂ°ÑĀ³ ½¹ Ç½ÿ¾~ ìĊþî£ wz ĂÆĉwêù ½¹ )#
ù ĈĉwĉvÀù Äæé ½¹ Ç½ÿ¾~¢ĊÆþ« wz ûwĊăwù Ç½ÿ¾~ ûwîùv ºþýw ćwă

 IºÉ½ ¢ĉ¹ÿº´ù ÿ Ă¤ÅvĀ·wý ºõÿ ÿ ¹v¿ ÿ ºõĀ£ ôîÊù ûÿºz ¡ÿwæ¤ù
 üĉv ½¹ ûwĊăwù ºÉ½ ìĉ¹Àý Èĉw~ ûwîùv ÿ øí ĂþĉÀă ÿ ûwÅj ¢ĉ¾ĉºù

v¹ ¹Ā«ÿ ìĊþî£Ĉýv¾òý I¹½vĀù üĉv Ăúă wz )¹½ ËĀÎ· ½¹ ć¹ºÞ¤ù ćwă
m£¢Æĉ¿ ¡v¾Ċ§ā¾îĊ~ xj ¢ĊæĊí ¾z w«½¹ Äæé ìĊþî£ ĈÖĊ´ù ćwă

¾~ ¦³w{ù ½¹ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ û¿w¸ù ½¹ ĈîĉÁĀõĀĊz ¡w{Ċí¾£ ÿ ĈzjÇ½ÿ 
m£ āĀêõwz ¡v¾Ö· ¿v Ĉîĉ IĈăwùºýwúÆ~ ¡v¾Ċ§ºþýwù ĈîĉÁĀõĀĊz ćwă 

Ċéwz ÿ ûwĊăwù ÛĀåºùāºýwúv¼á ćwăm£ üĉv )¢Åv ûwýj Ĉĉ ôùwÉ ¡v¾Ċ§
ÀĊå ¡v¾§v Èăwí y{Å Ăí ºþ¤Æă ĈîĉÁĀõĀĉö´ù ûÂĊÆív ¢Úöá ½¹ óĀ
m£ Ixj ûĀ¤Å ¿wñ ĈúÅ ¡v¾Ċ§S2H  ćwăºýwúÆ~ óvÿ¿ ¿v ĈÉwý øĊýĀùj ÿ

ā¹Ā£ ÿ ĈîĉÁĀõĀĊzĂĉ¼â£ ¦³w{ù wz Ô{£¾ù ¾Òù Ĉî{ö« ćwăñ Ĉĉv¾
wù ćvÀĉ½wúĊz ćwĄýÁĀ£w~ ÈĉvÀåv Iüĉv ¾z āÿwöÝ )ºþ¤Æă ½¹ ûwĊă

ĂýĀñ ûwĊù ć½wúĊz ÈĉvÀåv ÿ Ĉzj ćwĄÖĊ´ù Ăöú« ¿v IćÀzj ¹ºÞ¤ù ćwă
$ ºþ¤Æă Äæé ½¹ ûwĊăwù Ç½ÿ¾~ ìĊþî£ wz Ô{£¾ù ćwĄîÆĉ½Nash, 

2001; Leon et al. 2003 )# 
 

Ăĉ¼â£ ¾§v ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv ¡wöîÊù Ăz Ă«Ā£ wzā¾Ąz ½¹ Ĉĉv¾ñ ¿v ć½v¹¾z
~ Ĉzj Üzwþù ¢ĊæĊí óvÿ¿ ÀĊý ÿ Ĉzj û¿w¸ù Ăí xwĉw ćwĄzj ć¹ÿ½ÿ

 Iºþ¤Æă ÃwÆ³m£ ĈÅ½¾z Ăz ĂÞõwÖù üĉv ½¹ĂÝ½Àù ¾Ċ§ Ç½ÿ¾~ ćwă
 ćºÞz ÿ¹ óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz û¿w¸ù xj ¢ĊæĊí ¾z w«½¹ Äæé Ĉăwù

 Ić¹ºÝ xj ¢ĊæĊí ÿ ìĊùwþĉ¹ÿ½ºĊăCE-QUAL-W2  I Ă¤·v¹¾~
 )ºÉ ºăvĀ· 

-(.( ć¿wÆõºù 

¢Æĉ¿ ¹¾îöúÝ ćwă½wĊÞù Ĉzwĉ¿½v ½ĀÚþù Ăz£ IĈÖĊ´ù ø¬³ üĊĊÞ
 xj ¢ĊæĊí ÿ Ĉĉwù¹ Ôĉv¾É ¹Ā{Ąz IyÅwþù āwò¤Æĉ¿í xwĉw~ ½¹ ÿ Ă·¾

m£ ĈÅ½¾z ÀĊý ćºÞzÿ¹ óºù ¿v IûÀ¸ù xj ¢ĊæĊí ¾z Ĉăwù Ç½ÿ¾~ ¾Ċ§
 xj ¢ĊæĊí ÿ ìĊùwþĉ¹ÿ½ºĊăCE-QUAL-W2  ćv¾z )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv
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¢´Í ÿ ā¾{Ċõwí óºù Iãºă üĉvĂĉ¼â£ ÿ wù¹ ćºÞz ÿ¹ āºÉ Ĉ¬þÅ Ĉĉv¾ñ
$ Ă·¾í ûÀ¸ùAfshar and Saadatpour, 2009 #ā¾Ąz ¹½Āù ć½v¹¾z

 IĈîĊõÿ½ºĊă IĈÅºþă ¡wÎ¸Êù Ăz ÓĀz¾ù ¡wÝwöÕv Üévÿ ½¹ )¢å¾ñ ½v¾é
 Ă¸Æý ćwă¾¤ùv½w~ ÿ yĉv¾Ñ ÀĊý ÿ xj ¢ĊæĊí ÿ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă-*.  óºù

CE-QUAL-W2  Ă¸Æý Ăz2-*.  ºĉº« ćwĄ¤Ċözwé ¿v w£ ºĉ¹¾ñ ¹½vÿ
 )¹¹¾ñ ā¹wæ¤Åv Ă¸Æý üĉv 

 
¡wÝwöÕv  Ióºù ĂĊõÿv Ôĉv¾É IĈÅwþÉvĀă ¡wÝwöÕv ôùwÉ óºù ć¹ÿ½ÿ

 ¢õw³ ćv¾z Ĉ«ÿ¾· Ĉz¹$ Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ Ĉz¹ Ióºù ć¿¾ù Ôĉv¾É
 Ĉå¾Þù óºù Ăz Ăĉw~Ĉù ć¼âù ¹vĀù ¢Úöá Ić¹ÿ½ÿ xj ćwù¹ I#¹ĀÉ
ā¿wÅ ÿ ć¹ÿ½ÿ ½ĀÚþù Ăz ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )¢Åv ø¤ÆĊÅ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă

 ¿v ¾§w¤ù ûÀ¸ù ĈæĊí Ôĉv¾É Ĉzwĉ¿½vā¾Ąz āĀ´ý ĂÞõwÖù Ăz ć½v¹¾zù ¦´{
Ăĉ¼â£ IóĀö´ù ûÂĊÆív I¡wæÆå I¡v¾¤Ċý IèöÞù ¡v½» ôùwÉ Ĉĉv¾ñ
ôĊåÿ¾öíj IpH Ĉù Ăí ºÉ Ă¤·v¹¾~ wù¹ ÀĊý ÿÌ·wÉ ºþývĀ£ ĈzĀ· ćwă

)ºþÉwz Ĉzj ā¾îĊ~ ìĉ ½¹ Ĉĉv¾ñ Ăĉ¼â£ Ôĉv¾É üĊĊÞ£ ćv¾z 
 

-(.(,( ¢Æĉ¿ ¹¾îöúÝ ćwă½wĊÞù Ĉzwĉ¿½vm¤ù ĈÖĊ´ù ¿v ¾§

Åā¾Ąz äö¤¸ù ćwăĀĉ½wþûÀ¸ù ¿v ć½v¹¾z 

ā¾îĊ~ ½¹ xj ¢Év¹¾z ô´ù ÿ ûvÀĊù Iø¬³¾z Ĉzj ćwă  ¹¾îöúÝ
¢Æĉ¿ ĈÖĊ´ù ô´ù ¾ĊĊâ£ wz IèĊê´£ üĉv ½¹ )¢Åv ½v¼ñ¾Ċ§w£ ûwýj

Ă°ĉ½¹ ½¹ ¾ĊĊâ£$ xj ¢Év¹¾z ½¹ #xj ¢Év¹¾z ćwă IĂ·¾í ûÀ¸ù
Ăĉ¼â£ Ì·wÉ Ă{Åw´ù Ĉĉv¾ñw£ w£ ¢å¾ñ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù ÿĊ§ āĀ´ý ¾

ā¾Ąz )¹¹¾ñ Ì¸Êù ĈæĊí Ôĉv¾É ¾z ûÀ¸ù ¿v ć½v¹¾z  ćwă¾¤ùv½w~
ôĊåÿ¾öí IóĀö´ù ûÂĊÆív I¡wæÆå I¡v¾¤Ċý IèöÞù ¡v½» ĈæĊíj IpH  ÿ

ÜĊú¬£ Ì·wÉ Ă{Åw´ù ½¹ wù¹ ÀĊýĂĉ¼â£ Ă¤åwĉĈĉv¾ñ,0  ćºÞz ÿ¹ óºù ¿v
 xj ¢ĊæĊí ÿ ìĊùwþĉ¹ÿ½ºĊăCE-QUAL-W2  )ºýºĉ¹¾ñ ©v¾¸¤Åv0 

wæ¤ù Āĉ½wþÅā¾Ąz ¡ÿăºÍ½¹ ÃwÅv ¾z ûÀ¸ù ¿v ć½v¹¾z ¢Év¹¾z ćw
ĉw~ ćwă¾Ċòzj ¿v ¡ÿwæ¤ù ĈþĊ ćwă¿v¾£ ½¹ Üévÿ$ Ă·¾í ûÀ¸ù Ĉĉwõwz ÿ

0*,1,  ÿ,3+  ±¾É Ăz #wĉ½¹ ²ÖÅ ¿v Ûwæ£½v ¾¤ù, ¢Év¹¾z #-+  ºÍ½¹
 ÿ óÿv Ĉ«ÿ¾· ā¿wÅ ¿v xj3+ $ ÷ÿ¹ Ĉ«ÿ¾· ā¿wÅ ¿v xj ºÍ½¹Sc1 I#

- ¢Év¹¾z #.+ ā¿wÅ ¿v xj ºÍ½¹  ÿ óÿv Ĉ«ÿ¾·2+  ā¿wÅ ¿v xj ºÍ½¹
$ ÷ÿ¹ Ĉ«ÿ¾·Sc2 I#.ā¿wÅ ¿v ¢Év¹¾z # ćÿwÆù ¡½ĀÍ Ăz Ĉ«ÿ¾· ćwă

$Sc3 I#/ ¢Év¹¾z #2+  ÿ óÿv Ĉ«ÿ¾· ā¿wÅ ¿v xj ºÍ½¹.+  xj ºÍ½¹
$ ÷ÿ¹ Ĉ«ÿ¾· ā¿wÅ ¿vSc4 ÿ #0 ¢Év¹¾z #3+  Ĉ«ÿ¾· ā¿wÅ ¿v xj ºÍ½¹

 ÿ óÿv-+ $ ÷ÿ¹ Ĉ«ÿ¾· ā¿wÅ ¿v xj ºÍ½¹Sc5¾Þ£ I#vÀĊù )ºĉ¹¾ñ äĉ û
m£ ¾z āÿwöÝ ¾Ċòzj ¾ă ¿v ¢Év¹¾z¢Æĉ¿ ¹¾îöúÝ ¾z ¾Ċ§ĈÖĊ´ù ÿ  Ôĉv¾É
¾z ûÀ¸ù xj ćwù¹ ÿ ¢ĊæĊí m£ ÀĊý Ĉzwé¾z ćÁ¾ýv ºĊõĀ£ ûvÀĊù§ ½v¼ñ¾Ċ

āºÊý Ă¤·v¹¾~ ûj Ăz ĂÞõwÖù üĉv ½¹ Ăí ¢ÅvMwþĊêĉ )¢Åv v ¢Év¹¾z ¾Ċòzj ¿

ĉw~êù ½¹ v½ ć¾¤úí Ĉzwé¾z ćÁ¾ýv ºĊõĀ£ ûvÀĊù ĈþĊ¹¾z wz ĂÆĉw ¿v ¢Év
 ©ÿ¾· Ăz ĈþĊtw~ ¾Ċòzj ¿v ¢Év¹¾z wùv ¢Év¹ ºăvĀ· ów{ý¹ Ăz Ĉĉwõwz ¾Ċòzj
 ûwĉwÉ ìúí IûÀ¸ù ½¹ Ówö¤·v ºýÿ½ ÀĊý ÿ yÅwþùwý ¢ĊæĊí wz Ĉzj Üzwþù

Ĉù ĂÚ³wöù yĊ£¾£ üĉv Ăz )¹Āúý ºăvĀ· ĈĄ«Ā£ā¾Ąz ¹¹¾ñ ¿v ć½v¹¾z
Ă{þ« ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz ûÀ¸ùzwþù ĈæĊí ÿ Ĉúí ćwăćwĄĊñºĊ°Ċ~ IĈzj Ü 
 )¢Év¹ ºăvĀ· ć½wĊÆz 

 

-(.(-( yÅwþù āwò¤Æĉ¿ ø¬³ üĊĊÞ£ 

 wz ûwĊăwù ćv¾z Ĉăwò¤Æĉ¿ yÅwþù ø¬³ üĊĊÞ£ ½ĀÚþù Ăz 
ĂýĀñ¡ÿwæ¤ù ćwă  óºù IóĀö´ù ûÂĊÆív ÿ wù¹ ½wĊÞù Ăz Ă«Ā£ wz 

CE-QUAL-W2  Iûv¾ĉºù ½wĊ¤·v ½¹ v½ ćºĊæù ¡wÝwöÕv ¢Åv ½¹wé
øĊúÎ£ûv¾Ċñ Ăùwý¾z ÿĉ½ûvÀ  ø¬³ Ĉý¿ÿ ÔÅĀ¤ù üĊþ°úă )ºă¹ ½v¾é
ûwúõv IóĀö´ù ûÂĊÆív ĈæĊí ćwă¾¤ùv½w~ ÃwÅv ¾z Ĉ£w{Åw´ù ćwă

ôĊåÿ¾öí ÿ ¾æÆå ¢Úöá ÛĀú¬ù I¡wæÆå IøĊýĀùj I¡v¾¤Ċý v½ jý Ătv½v ÀĊ
Ĉù )ºĉwúý 

 
 ÿ øúĉÀíwù ćwù¹ IĂÞõwÖù ¹½Āù ûwĊăwù*Ĉăwù ÛĀý Ăz ÓĀz¾ù ¡wÝwöÕv

¹½Āù ûÂĊÆív ôévº³ ÿ øúĊþĊù ā¹v¹ ôĉwå ½¹ Ĉăwù ¿wĊý ć¹ÿ½ÿ ćwă
 óºùĈù Ì¸Êù IºÉ ûvĀþÝ üĊÊĊ~ ćwĄ¤úÆé ½¹ Ăí ĂýĀòýwúă )¹¹¾ñ

 Ôĉv¾É ĈÅ½¾z ¡wÞõwÖù ½¹ Ă«Ā£ ¹½Āù ÿ Ç¿½vwz Ĉăwù ÛĀý ÿ¹
 Ăz¾ñ ĈÝĀý$ Ă·¾í yÅwþù Ĉăwò¤Æĉ¿ Ĉăwù ¹½Āù #Ĉăwù Ãÿ¾Ý ÿ

Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾zºývÇ½vÀñ ÃwÅv ¾z )wăþù ćwù¹ āºÉ Ătv½v ćyÅw 
ø¸£ ćv¾z üĊz Ĉăwù Ãÿ¾Ý ćÀĉ½,0  w£-+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ

(Kupren et al. 2010) ĂýĀñ ćv¾z ÿwă Ăz üĊz Ĉăwù Ăz¾ñ äö¤¸ù ć
 ÔÅĀ¤ù ½ĀÕ,3  w£-3  ¹½Āù ûÂĊÆív ûvÀĊù üĉ¾¤úí ÿ ¹v¾ñ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹
 wĄýj ¿wĊý0 ĈöĊù¢Åv ¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ ½wĄz ôÎå ½¹ ûwĊăwù üĉv üĊþ°úă )
ø¸£Ĉù ćÀĉ½ýºþĉwúā¹v¹ ÃwÅv ¾z )j IçĀå ćwăóºù ÔÅĀ£ ĈĉwăÀĊõwý 

CE-QUAL-W2  āwò¤Æĉ¿ ËĀÎ· ½¹ Ĉ¬ĉw¤ý ÿ ¢å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ
 )ºĉ¹¾ñ Ătv½v Ăùv¹v ½¹ Ĉăwù Ç½ÿ¾~ yÅwþù 

-(.(.( m£xj ¢ĊæĊí ¾z Ĉăwù Ç½ÿ¾~ ¾Ċ§  ûÀ¸ù 

¿ÿ½ ¿wĊý Ç½ÿ¾~ ćwĄ¤ĊõwÞå ĂÞÅĀ£ I¢ĊÞú« ºÉ½ ÿ Ĉĉv¼á ¹vĀù Ăz ûÿÀåv
ā¾îĊ~ ½¹ ĈăwùĈù ÷Àö¤Æù v½ Ĉzj ćwă ½¹ Ĉăwù Ç½ÿ¾~ ûwîùv )ºĉwúý

ĂýĀñ Ĉývÿv¾å Iºý½v¹ Ĉzj Üzwþù ×w´õ Ăz Ĉ{Åwþù ôĊÆýw¤~ Ăí Ĉý¿w¸ù ćwă
 ĈĉvĀă ÿ xj Ôĉv¾É ÀĊý ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ wĄýj ćwĄzj ½¹ Ĉ{Åwþù Ĉăwù

ā¹½ÿj¾å ÿ ¡wõĀÎ´ù ºĊõĀ£ ûwîùv Iºý½v¹ ćºÝwÆù ĂþĉÀă wz v½ ûj ćwă
Ĉù øăv¾å Ĉúíºĉwúý $Degefu et al. 2011 )# 
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 Èêý Ĉăwù Ç½ÿ¾~ Û½vÀù ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćv¼á Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz
Ăĉ¼â£ Ôĉv¾É ¢í½wÊù ½¹ ĈÅwÅvĈù ¾Úý Ăz I¹½v¹ Ĉĉv¾ñ Ăí ºÅ½

ìĊþî£ ć¾Ċñ½wîzĈù ¢Ùwæ³ ćv¾z ¢ĉ¾ĉºù ÿ wă Ôĉv¾É ½¹ ºývĀ£
Ăĉ¼â£ Ĉĉv¾ñ¾§où ûÀ¸ù ½¹ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¡wÞõwÖù ÃwÅv ¾z )ºÉwz 

í ¿v ÈĊz ¾æÆå Ăz ûÁÿ¾¤Ċý ¢{Æý IĂ·¾,+  āºþă¹ ûwÊý Ăí ¢Åv
ĂĊ{É IÃwÅv üĉv ¾z )¢Åv ¾æÆå ĈæĊí ¾¤ùv½w~ Ĉñºþþí¹ÿº´ù ½¹ ć¿wÅ

 ÈĉvÀåv ÃwÅv ¾z ûÀ¸ù,+  w£4+  ć¹ÿ½ÿ ¾æÆå Ĉñ¹Āõj ½wz ćºÍ½¹
 Ĉăwù Ç½ÿ¾~ ĂÝ½Àù ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćv¼á wz yÅwþ¤ù ûÀ¸ù ½¹

wþ¤ù Ăĉw~ ćĀĉ½wþÅ )¢å¾ñ ¡½ĀÍÿ½ÿ Ĉñ¹Āõj ½wz ĈöÞå Ôĉv¾É wz yÅ ć¹
 Ĉăwù ¡vºĊõĀ£ ÈĉvÀåv ôĊõ¹ Ăz ¾æÆå ½wz ÈĉvÀåv )¢Åv Ĉzj ā¾îĊ~ Ăz

¹m£ Ĉzwĉ¿½v Ăz w£ ¢Åv Ĉzj ā¾îĊ~ ½¢ĊæĊí ¾z ¢ĊõwÞå üĉv ¡v¾Ċ§  xj
Ăĉ¼â£ āºĉº~ ÿ Ĉî{ö« ºÉ½ ¾z øĊê¤Æù ¾Ċá ½ĀÕ Ăz Ăí$ ûÀ¸ù Ĉĉv¾ñ

¾§où āºÉ äĉ¾Þ£ ćwăĀĉ½wþÅ )¹¿v¹¾ z #¢Æă  ¾æÆå Ì·wÉ ÃwÅv ¾z
ôĊåÿ¾öí Ì·wÉ ÃwÅv ¾z IĂÞõwÖù ¹½Āù ûÀ¸ù ½¹ ¹½Āù ¾æÆå ÿ j

Ĉù ½v¾é Ĉzwĉ¿½vā¹v¹ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz )ºý¾Ċñ ć¼âù ¹vĀù Ăz ÓĀz¾ù ćwă
 ½¹ ¾ĊĊâ£ äö¤¸ù ¡ºÉ ĂÅ Iºþ¤ÆĊý Ã¾¤Å¹ ½¹ ûwĊăwù ćv¼á ¿v ĈÉwý

āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĂÞõwÖù üĉv ćv¾z ¾æÆå #ć¹ÿ½ÿ ½wz$ ¢Úöá ½¹  )¢Åv
 ¿v ĈÉwý ć¼âù ¹vĀù ½wz ûwĊù IóĀöÞù ÿ ¢öÝ ûwĊù Ów{£½v ĂÞõwÖù üĉv

ćÀzj ¢ĊõwÞåć½ÿ¾~  ºăvĀ· ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ûÀ¸ù ½¹ xj ¢ĊæĊí ÿ
  )¢å¾ñ 

 

-(.(/( Ĉzw¸¤ýv ¢Év¹¾z ø¤ĉ½Āòõv 

 ½¹ ¾ĊĊâ£ y{Å ï½Àz ćwăºÅ ºĉ¹¾ñ ā½wÉv ÀĊý wö{é Ăí ĂýĀòýwúă
 ìĉ ½¹ xj ¢ĊæĊí ÿ ćÁĀõÿ½ºĊăĈù Ăýw·¹ÿ½Ĉz¹ )ºýĀÉ ìĊ~ ćwă

Ĉz¹ ÀĊý ÿ xwöĊÅĈù ±wöÍv ôévº³ ćwă ½¹ xĀÅ½ ¾ĉ¹wêù Iºý¹¾ñ
Ĉù Èăwí Ăýw·¹ÿ½Ĉù ¾ĊĊâ£ ĈöÎå ÿ Ăýv¿ÿ½ Ĉĉwù¹ ćwăĀòõv Iºzwĉ )ºzwĉ

 ½¹ ¾ĊĊâ£ y{Å ôùvĀÝ ¾ĉwÅ wz yĊí¾£ ½¹ ¾Ċ·v ā¹¾úÉ ¾z ¹½vĀù
Ĉù Ăýw·¹ÿ½ ćÁĀõĀív ÿ ćÁĀõĀå½ĀùĀù ½¹ ¾ĊĊâ£ )ºý¹¾ñ ÿ ćÁĀõĀå½

ĂýĀñ ½¹ Ĉ£v¾ĊĊâ£ ¹w¬ĉv y{Å Ăýw·¹ÿ½ ćÁĀõĀív ¢Å¹ üĊtw~ Ĉzj ćwă
ĈùĈz Üåwþù wăºÅ Ă¯¾ñv )¹¹¾ñ ºĊõĀ£ IxwöĊÅ ó¾¤þí ĂþĊù¿ ½¹ ć½wúÉ

 ¡v¾Ċ§w£ Iºý½v¹ ¢ÞþÍ ÿ ć¿½ÿwÊí ¿wĊý ¹½Āù xj üĊùw£ IĈzwé¾z ćÁ¾ýv
āºÉ ĂÞõwÖù ÀĊý ĈîĉÁĀõĀív ¡wĊÍĀÎ· ¾z wĄýj¡wÞõwÖù Ă¤{õv )¢Åv  ½¹

üĉv ¾¤Ąz ë½¹ ãºă wz wĄþ£ ËĀÎ· üĉv m£ ā¹Ā{ý ¡v¾Ċ§ 
 ¢Åv ûwýj Ĉæþù ¡v¾§v Èăwí Ăz ìúí ½ĀÚþù Ăz Ăîöz 

$Rounds and Sullivan, 2006 ï½Àz ćwăºÅ ¿v ć½wĊÆz ½¹ )#
Ĉù ¡½ĀÍ ¾Ċòzj ÿ¹ ¾¨ívº³ wĉ ìĉ ¿v wĄþ£ ûwĉ¾« ć¿wÅwă½ Ăí ¹¾ĉ¼~

 Ĉzwé¾z ćÁ¾ýv ºĊõĀ£ û¹Āúý øúĉÀíwù ãºă yöávĈù ów{ý¹ ½¹ )¹¹¾ñ
Ăĉwõ Ôĉv¾É Ăí Ĉý¿w¸ùĈù Ăz¾¬£ v½ ºĉºÉ ćºþzĉw~ ¾Ċòzj ºþĉwúýz ĈþĊ Ă

 ½v¾é Ów{£½v ½¹ Ĉĉwõwz ¾Ċòzj wz ĂÆĉwêù ½¹ ¾¤õwò¯ ÿ ¹¾Å ćwù¹ wz xj
Ĉù ûw¤Æzw£ ½¹ yöáv IèĊúÝ ć¾Ċòzj wz ćºÅ xwĉw~ ½¹ xj ćwù¹ )¹¾Ċñ

vº³v ÷ºÝ Ôĉv¾É Ăz ¢{Æý ¾¤ù¾ñ ÀĊtw~ ½¹ ÿ ¾£¹¾Å¹Āz ºăvĀ· ºÅ ¥ )
Ăýw·¹ÿ½ ½¹ ûwĉ¾« ĈöÎå Ĉĉwù¹ ćĀòõv ½¹ Ĉĉw¬zw« ćwăºÅ xwĉw~ ćwă

āºĉº~ èĊúÝm£ ÿ ā¹Āz óĀúÞù ćv ÿ ûwù¿ )¹½v¹ ĈúĄù ĈîĉÁĀõĀív ¡v¾Ċ§
ø¸£ IûwĊăwù ¡¾«wĄù ¢ĊêåĀù ÿ ÛĀý ĂzwÊù wĄýj Ç½ÿ¾~ ÿ ć½v¼ñ

ĂýĀñ Ĉývÿv¾åĈù ¾§w¤ù ûwĉ¾« ĈöÎå ćĀòõv ½¹ ¾ĊĊâ£ wz Ĉăwù ćwă ¹¹¾ñ
$Kunz et al. 2013 IwăºÅ ¥vº³v ĈîĉÁĀõĀív ¡v¾§v Èăwí ćv¾z )#

Ĉù ÀĊĄ¬£ Ĉzw¸¤ýv ¢Év¹¾z ½vÀzv ÿ ¡vÀĊĄ¬£ wz wăºÅ Ĉ·¾z Ăí ºýĀÉ
Ăĉwõ ¿v xj Ówö¤·v ÿ ¢Év¹¾z ûwîùvĈù øăv¾å v½ äö¤¸ù ćwă Ăí ºĉwúý

Ĉù øăv¾å āºÉ ĂĊö¸£ xj ćwù¹ ó¾¤þí ûwîùv yĊ£¾£ üĉv Ăz )¹¹¾ñ 
 

 ÿ¹ óºù xj ¢ĊæĊí ÿ ìĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă ćºÞzCE-QUAL-W2  üĉv
ā¾Ąz ÿ ûv¾ĉºù Ăz Ăí ¢Åv½v¹ v½ ¢Ċözwé ºĉwúý v½ ìúí üĉv ºÅ ¿v ûv½v¹¾z

āv½ ĂíĂþĊĄz ô³üĊtw~ ćwù¹ ¢ĉ¾ĉºù ćv¾z ćv wz û¿w¸ù ½¹ ¢Å¹
Ăĉwõ ÿ ¢Év¹¾z èĉ¾Õ ¿v Ĉ¤ĉ¾ĉºù ÷vºév üĉv )ºþĉwúý Ătv½v Ĉĉwù¹ ćºþz

ćwă¾Ċòzj ¿v xj Ówö¤·v  ćwăwù¹ ÿ ĈÝwæ£½v äö¤¸ù ćwă¿v¾£ ½¹ äö¤¸ù
Ĉù ¡½ĀÍ äö¤¸ùĈù yĊ£¾£ üĉv Ăz )¹¾ĉ¼~ ćwù¹ Ĉýwù¿ ć¾Å ûvĀ£

 ¾Úý ½¹ wz óºù w£ ¹Āúý Ì¸Êù óºù ćv¾z v½ Ĉ«ÿ¾· ûwĉ¾« ãºă
 IûÀ¸ù ¿v Ĉ«ÿ¾· ûwĉ¾« ûvÀĊù ÀĊý ÿ xj ºă ćwĄ¤ĉ¹ÿº´ù ü¤å¾ñ

 ½¹ Üévÿ ćwă¾Ċòzj ¿v v½ xj ¢Év¹¾z ¡ÿwæ¤ù ¾ĉ¹wêù äö¤¸ù ćwă¿v¾£
 üĊĊÞ£ )ºĉwúý 
 

-(.(0( ÜĊú¬£ Ì·wÉxj ¢ĊæĊí Ă¤åwĉ 

Ĉù Ĉzj Üzwþù ĈæĊí Ôĉv¾É ²ĉ¾Ê£ ½ĀÚþù Ăzz ĈÎ·wÉ ¿v ºĉwz ½ĀÚþù Ă
 ¿v Ĉ£ÿwæ¤ù ÛvĀýv )¹Āúý ā¹wæ¤Åv ¡ÿwæ¤ù ĈæĊí ćwă¾Ċâ¤ù ÜĊú¬£

Ì·wÉ ºþýwù wăNSFWQIÌ·wÉ Iûwñ½ÿv Ì·wÉ I Ĉĉv¹wýwí ćwă
 )))ÿĂă¹ ĈÕ ½¹v ćwăāºÉ ā¹v¹ ĂÞÅĀ£ ¾Ċ· ôĊõ¹ Ăz )ºýv 
zLL¢ĉ¹ÿº´ù Ĉ·¾Ì·wÉ Ăí Ĉĉwăý½v¹ ā¹¾úÉ¾z ćwăLLL Iº 

Swamee and Tyagi (2000)  ½ĀÚþù Ăz ¾ĉ¿ ±¾É Ăz ĈÎ·wÉ
 ÔÅĀ£ āºÉ Ătv½v ½wí ½¹ )ºý¹Āúý Ătv½v ¡ÿwæ¤ù ĈæĊí ćwă¾Ċâ¤ù ÜĊú¬£

Ì·wÉ ¾ĉ¿ IûwýjÅv Ă¤Æzvÿ ĈæĊí ¾¤ùv½w~ ÛĀý Ăz āºÉ Ă{Åw´ù ćwă¢ )
ĈñÂĉÿ ÃwÅv ¾zÌ·wÉ ¾ĉ¿ IĈæĊí ćwă¾¤ùv½w~ ¡ÿwæ¤ù ćwăĂz wă  ÛvĀýv
øĊÆê£ Ĉ£ÿwæ¤ùĈù ćºþzºý¹¾ñ ) 

 

Ì·wÉ ¾ĉ¿¢·vĀþîĉ ĈÊăwí ćwă 

Ì·wÉ üĉvĈù Èăwí ĈæĊí ćwă¾Ċâ¤ù ûvÀĊù ÈĉvÀåv wz wăºþzwĉ ĂÖzv½ )
Ì·wÉ ¾ĉ¿ üĉv ¡v¾ĊĊâ£ Èĉwúý ćv¾z ¾ĉ¿Ĉù ā¹wæ¤Åv wă )¹¹¾ñ 
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 çĀå ĂÖzv½ ½¹q Icq  ÿ m  ĂÎ¸Êù ½vºêù IĈæĊí ¾Ċâ¤ù ½vºêù yĊ£¾£ Ăz
 ĈæĊí ¾¤ùv½w~q  ÿm Ĉù ¢{¨ù ć¹ºÝ ćwă¾¤ùv½w~ yÅwþù ¾ĉ¹wêù )ºÉwz

cq  ÿm   ½¹ óÿº«,āºÉ Ătv½v )¢Åv 
 

 óÿº«,( ¿ yĉv¾ÑÌ·wÉ ¾ĉ¢·vĀþîĉ ĈÊăwí ćwă 
ĈæĊí ¾¤ùv½w~ cq m 

$ ÷¾æĊöíMPN/100mL# / .*+ 

#¾¤Ċõ ½¹ ÷¾ñ ĈöĊù$ ¡v¾¤Ċý /+ . 

¡wæÆå 12*+ , 

$ ¡½ÿºíJTU# 0+ 0*, 

BOD $mg/L# -+ . 

MPN Iôú¤´ù ¹vºÞ£ üĉ¾¤ÊĊz 5JTUûĀÆî« ¡½ÿºí º³vÿ 5 

 

Ì·wÉ ¾ĉ¿¢·vĀþîĉ ¾Ċá ĈÊăwí ćwă 

æĊí ćwă¾¤ùv½w~ Ĉ·¾z ½¹Ì·wÉ ¾ĉ¿ IĈ ć¾¤ÊĊz wĉ ¾¤úí ¡ºÉ wz wă
Ĉù Èăwí ¢·vĀþîĉ ¢õw³ Ăz ¢{ÆýÌ·wÉ ¾ĉ¿ üĉv ¡v¾ĊĊâ£ )ºþzwĉ wă
Ĉù ā¹v¹ Èĉwúý ¾ĉ¿ ĂÖzv½ wz )¹ĀÉ I¾ĉ¿ ĂÖzv½ ½¹Tq  Ăýw¤Åj ¢Úöá

Ĉù)ºÉwz 
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Ì·wÉ ¾ĉ¿ ćwă Unimodal 

Ì·wÉ ¾ĉ¿ üĉv½¹ ½vºêù øúĉÀíwù ćv½v¹ wă s=1  ĂþĊĄz ½vºêù ½¹q=q* 
Ĉù ¾Ċâ¤ù ½vºêù ü¤å¾ñ ĂöÍwå wz Ì·wÉ ¾ĉ¿ üĉv ½vºêù )ºþÉwzq  ½vºêù ¿v

 Èăwí ĂþĊĄzĈùĈù ā¹v¹ Èĉwúý ¾ĉ¿ ĂÖzv½ wz ½w¤å½ üĉv )ºzwĉĀÉ )¹ 
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 ¢zw§ ¾ĉ¹wêùr Ip  ÿn  ½¹ óÿº«.I āºÉ Ătv½v)ºýv 
 

 óÿº«-(  ¾Ċá ĈÊăwí ćwă¾Ċâ¤ù ćv¾z Ăýw¤Åj ¢Úöá ¾ĉ¹wêù

¢·vĀþîĉ 

ĈæĊí ¾¤ùv½w~ Tq 

øĊþĊùĀõj -*+ 

ìĊþÅ½v +0*+ 

øĊù¹wí ++0*+ 

÷¾í +0*+ 

Äù +0*+ 

üăj ,*+ 

x¾Å +0*+ 

Àþòþù +0*+ 

āĀĊ« ++,*+ 

øĊþöÅ +,*+ 

ćÿ½ 0 

 
 óÿº«.(  Ì·wÉ ¾ĉ¿ ĂÖzv½ yĉv¾ÑUnimodal 

ĈæĊí ¾¤ùv½w~ R P n q* 

#¢{Æý$ óĀö´ù ûÂĊÆív + , . , 

#¾¤Ċõ ½¹ ÷¾òĊöĊù$ ºĉv½Āöå + / / , 

pH + 1 / 2 

#¹v¾ñ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹$ wù¹ + 2 0*+ -+ 

#¾¤Ċõ ½¹ ÷¾òĊöĊù$ ¡vºùw« ÛĀú¬ù 3*+ , , 20 

v ½ĀÚþù Ăz ÿ Ĉñ¹Āõj Ì·wÉ Ă{Åw´ù ćv¾z ÜĊú¬£ ćwĄÉÿ½ Ĉ·¾z ±wöÍ
Ì·wÉ ¾ĉ¿ Iwă ºĉ¹¾ñ Ătv½v v½ ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ÃwÅv ¾z Ĉöí ÜĊú¬£ Çÿ½

$Swamee and Tyagi, 2000  )# 
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k  ½vºêù Ăí ¢Åv ¢{¨ù ½vºêù ìĉ/*+ āºÉ ĂĊÍĀ£ ûj ćv¾z )¢Åv 
 IøĊýĀùj I¡wæÆå IóĀö´ù ûÂĊÆív ĈæĊí ćwă¾¤ùv½w~ èĊê´£ üĉv ½¹

Ċý ÿ èöÞù ¡v½» I¡v¾¤pH  ćwăĀĉ½wþÅ ¢´£ ûÀ¸ù ¿v Ĉ«ÿ¾· xj
ā¾Ąz äö¤¸ù āºÉ Ĉå¾Þù Ì·wÉ wz Ĉzw¸¤ýv ¢Év¹¾z ½w¤·wÅ wz ć½v¹¾z
Ĉù ÜĊú¬£ ¾Ċ·vĈù ½v¾é ĂÆĉwêù ¹½Āù Ä Å ÿ ºý¹¾ñ )¹¾Ċñ 

 

.( óºù ªĉw¤ý  

ĂĊ{É ćwĄõºù ºĉ¹¾ñ ûvĀþÝ üĊÊĊ~ ćwĄ¤úÆé ½¹ Ăí ĂýĀòýwúă ć¿wÅ
 Ĉĉwă½vÀzv¾§où ½¹ ÈĊ~Ĉñ¹Āõj ówê¤ýv ÿ ¢ÉĀý¾Å ĈþĊz ¢´£ wă

øĊúÎ£ äö¤¸ù ćwăĀĉ½wþÅm£ )ºþ¤Æă ć¾Ċñ ûwĉ¾« ½wÉ ¡ºÉ ¾Ċ§
ā¾Ąz ćÂ£v¾¤Åv ÿ ć¹ÿ½ÿ ¢Év¹¾z ½w¤·wÅ Ăĉw~ ¾z ûÀ¸ù ¿v ć½v¹¾z

Ĉù Ĉzw¸¤ývóºù ÔÅĀ£ ówúÝv ¿v ô{é ºývĀ£ĂĊ{É ćwă ÿ ĈÑwĉ½ ć¿wÅ
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¹ IyĊ£¾£ üĉv Ăz )¹¹¾ñ Ĉzwĉ¿½v ûÀ¸ù ½¹ ć¹ºÝ óºù Ăz ĈÅ¾¤Å
ĂĊ{É¢´Í ÿ ā¾{Ċõwí ć¿wÅ ãvºăv wz ûÀ¸ù ìĉ ½¹ āºÉ Ĉ¬þÅ

 ćwăĀĉ½wþÅ ÀĊõwýj ÿ Ĉzwĉ¿½v ½ĀÚþù Ăz ĈîĊþî£ wĉ*ÿ ĈÅwĊÅF ĂýĀò¯
Ĉù))) ¾ñv ¹ĀÉ E øĊúÎ£ ºþĉj¾å ½¹ )¢Åv ¢Ċ´«½v ¹½Āù ½wĊÆz ć¾Ċñ

 Ĉzwĉ¿½v ÿ ĂÆĉwêù èĉ¾Õ ¿v ºÅ xwĉw~ ĈæĊí ãvºăv üĊùw£ ów¨ù ćv¾z
Â£v¾¤Åvā¾Ąz äö¤¸ù ćwĄĉ Ăz Ĉzw¸¤ýv ¢Év¹¾z ½w¤·wÅ Ăĉw~ ¾z ć½v¹¾z

ĂĊ{É óºù ìúí¢´Í ÿ ā¾{Ċõwí ć¿wÅ IûÀ¸ù ìĉ ½¹ āºÉ Ĉ¬þÅ
ûwîùv¢´Í ÿ ā¾{Ċõwí óºù Ĉ£wêĊê´£ ½wí üĉv ½¹ )¢Åv ¾ĉ¼~ Ĉ¬þÅ
 āºÉCE-QUAL-W2  ćwăĀĉ½wþÅ ÀĊõwýj ÿ Ĉzwĉ¿½v ½ĀÚþù ½ĀÚþù Ăz
FĈù ĂýĀò¯))) ¾ñv ¹ĀÉ E ËĀÎ· ½¹  xj ¢ĊæĊí ÿ ìĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă

Ĉù ā¹¾z ½wîz Ă·¾í ûÀ¸ù IèöÞù ¡vºùw« IóĀö´ù ûÂĊÆív Iwù¹ )¹ĀÉ
 ĈÅ½¾z ¹½Āù óĀúÞù ĈæĊí ćwă¾¤ùv½w~ Ăöú« ¿v ¡wæÆå IøĊýĀùj I¡v¾¤Ċý
 ćwĄ¤Ċözwé Ăz Ă«Ā£ wz  )ºþ¤Æă ĂÞõwÖù üĉv ½¹ ĈæĊí ãvºăv üĊúÒ£ ½¹

 Ă¸Æý ºĉº«2-*.    óºùCE-QUAL-W2  ćwăĀĉ½wþÅ0 ñ äĉ¾Þ£ Ăýw
ĂĊ{É óºù ÔÅĀ£ üĊÊĊ~ ćwĄ¤úÆé ½¹ āºÉ Ĉývÿv¾å ºÍ½¹ ÿ āºÉ ć¿wÅ

¢Æĉ¿ ¹¾îöúÝ ćwă½wĊÞù )ºĉ¹¾ñ Ătv½v ÿ ©v¾¸¤Åv óºù ÔÅĀ£ ĈÖĊ´ù
 ½¹ ôîÉ,  ÿ ôîÉ- wă¹¾îöúÝ Ăz ÓĀz¾ù ćwă½v¹Āúý ÿ wù¹ Ĉ¤Æĉ¿ ć

ā¾Ąz äö¤¸ù ćwăĀĉ½wþÅ Ăz ÓĀz¾ù ûÀ¸ù ½¹ óĀö´ù ûÂĊÆív ć½v¹¾z
 Ăĉw~ ćĀĉ½wþÅ wz ĂÆĉwêù ½¹ 

$Base Sc.ĂĊ{É ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z # ć¿wÅ,0  Ă·¾í ûÀ¸ù ĂõwÅ Ătv½v
āºÉ ½¹ Ăí ĂýĀòýwúă )¢Åv ôîÉ, Ĉù ĂÚ³wöù ćwù¹ ¹¹¾ñ,0 «½¹ Ă

Ĉ¤ýwÅ ā½ÿ¹ ĈÕ ½¹ wăwù¹ ¾ĉwÅ wz ĂÆĉwêù ½¹ v½ Ĉývÿv¾å üĉ¾¤ÊĊz ¹v¾ñ
ĂĊ{É ć¿wÅ,0 Ĉù Ăz¾¬£ IĂõwÅ ûÀ¸ù ½¹ wù¹ ôévº³ ÿ ¾¨ívº³ )ºĉwúý
 üĊz,+  w£.+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ )¢Åv ¹v¾ñ 

 

Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý ĈÅ½¾z$ ºă¹ ôîÉ, Ăí ìĉ ćĀĉ½wþÅ ½¹ # xj ¢Év¹¾z
Ĉù ¡½ĀÍ ĈýwéĀå ¾Ċòzj ¿v ć¾¤ÊĊzć¹ÿ½ÿ ćwĄýwĉ¾« ÷¾ñ ćwĄzj I¹¾ĉ¼~ 

øă Ăĉwõ ¹½vÿ Ăí I÷¾ñ ćwĄăwù ÿ óĀÎå ½¹Ăĉwõ ½¹ ¹Ā· Ĉõwò¯ ćwă
Ĉù ûÀ¸ù ĈýwéĀåĂĉwõ ¿v Iºý¹¾ñĈýwéĀå ćwă Ĉù ©½w· wz ûÀ¸ù ÿ ºý¹¾ñ

 Ăz¾¬£ v½ ¾£wõwz ćwù¹ IwăĀĉ½wþÅ ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ć¾¤úí Ĉývÿv¾åùĈ )ºĉwúý
wù¹ ËĀÎ· ½¹ Ĉývÿv¾å üĉv Ă¤{õvĉw~ ćwăüĊĈù ÄîÝ¾z ¾£z )¹¹¾ñĂ

ā¾Ąz ćĀòõv Ĉ£½w{Ý½wþÅ wz yÅwþ¤ù ć½v¹¾z ćĀĉ, xj ćwù¹ ÔÅĀ¤ù I
ĉw~ v½ ûÀ¸ùüĊĈÅ½¾z ¹½Āù ćwăĀĉ½wþÅ ¾ĉwÅ ¿v ¾£ )¹v¹ ºăvĀ· ½v¾é I

ā¾Ąz ćĀòõv IôÍw³ ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z üĊþ°úă wz yÅwþ¤ù ć½v¹¾z
 ćĀĉ½wþÅ0  ćwăĀĉ½wþÅ ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ûÀ¸ù xj ćwù¹ ÈĉvÀåv y{Å

Ĉù èĊê´£ üĉv ½¹ āºÉ äĉ¾Þ£ )¹¹¾ñ 
 
 ½¹ ôîÉ-  Ătv½v Ă·¾í ûÀ¸ù ½¹ óĀö´ù ûÂĊÆív Ĉ¤Æĉ¿ ½wĊÞù Ĉývÿv¾å
āºÉ  óĀö´ù ûÂĊÆív ¢Úöá ¾¨ívº³ ÿ ôévº³ ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv

Ċz ûÀ¸ù ½¹ ü0*.  w£4 ĈöĊù Ĉývÿv¾å üĉ¾¤ÊĊz Ăí ¢Åv ¾¤Ċõ ½¹ ÷¾ñ
 ½vºêù ¢Úöá3   )¢Åv ¾¤Ċõ ½¹ ÷¾òĊöĊù 

 

 ôîÉ,( ā¾Ąz äö¤¸ù ćwăĀĉ½wþÅ ½¹ Ă·¾í ûÀ¸ù #wù¹$ Ĉ¤Æĉ¿ ¹¾îöúÝ ½v¹Āúýć½v¹¾z 
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 ôîÉ-( ûÂĊÆív$ Ĉ¤Æĉ¿ ¹¾îöúÝ ½v¹ĀúýÀ¸ù #óĀö´ùā¾Ąz äö¤¸ù ćwăĀĉ½wþÅ ½¹ Ă·¾í ûć½v¹¾z  

 

 ôîÉ.( ûÂĊÆív ¢Úöá Ĉýwù¿ ć¾Åā¾Ąz äö¤¸ù ćwăĀĉ½wþÅ ¢´£ Ă·¾í ûÀ¸ù Ĉ«ÿ¾· óĀö´ùć½v¹¾z 

 
Ĉù ¾Úþz ªĉw¤ý ÃwÅv ¾zĂz ć¾¤Ąz ĈæĊí Ôĉv¾É Iìĉ ćĀĉ½wþÅ ½¹ ºÅ½ 

¾å Ăí v¾¯ ¢Åv ½v¾é¾z ûÀ¸ù ½¹ óĀö´ù ûÂĊÆív ×w´õ¹ ¾¤ÊĊz Ĉývÿv ½
Ĉù āºăwÊù Āĉ½wþÅ üĉv ½¹ óĀö´ù ûÂĊÆív ¾£wõwz ¢Úöá ËĀÎ·)¹¹¾ñ 

 
ā¾Ąz äö¤¸ù ćwăĀòõv ½¹ óĀö´ù ûÂĊÆív ¢Úöá Ĉývÿv¾å ½v¹Āúý¾z ć½v¹

 Ĉzw¸¤ýv$ ôîÉ-Ĉù ûwÊý # ½¹ ûÀ¸ù óĀö´ù ûÂĊÆív ¢Úöá ºă¹
¾ĉwÅ ¿v ÈĊz ìĉ ćĀĉ½wþÅ ā¾Ąz ćwăĀòõv )¢Åv ć½v¹¾zĉw~üĊ£ û¹Āz ¾

 ćwù¹ ÔÅĀ¤ùwăĀĉ½wþÅ ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ìĉ ćĀĉ½wþÅ ½¹ ûÀ¸ù xjI 
Ĉù øăv¾å v½ ć¾¤ÊĊz óĀö´ù ûÂĊÆív ówö´ýv ûwîùvv ¾z āÿwöÝ )ºĉwúý Iüĉ

 ¿v Ĉz¹ ©ÿ¾· ÿ ¢Év¹¾z üúÑ ć¼âù ¹vĀù ćÿw³ ć¹ÿ½ÿ ćwĄýwĉ¾«
ĂĉwõĀå ćwăĂĉwõ Ăz ¹ÿ½ÿ ûwîùv IĈýwéćwă ĉw~Ă£ ÿ ĈþĊ v½ ĈþĊÊýù ¹ÿº´

ôîÉ ûwîùv Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ā¹ĀúýĂĉ¼â£ Ôĉv¾É ć¾ĊñöîÊù ÿ Ĉĉv¾ñ ¡w
 Āĉ½wþÅ üĉv ½¹ ûÂĊÆív óvÿ¿ Ăz ÓĀz¾ù ćwăĀĉ½wþÅ ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý
Ĉù Èăwí IèĊê´£ üĉv ½¹ āºÉ äĉ¾Þ£ )ºzwĉ ¢Úöá Ĉýwù¿ ć¾Å

ĂĊ{É ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ ûÀ¸ù Ĉ«ÿ¾· óĀö´ù ûÂĊÆív ć¿wÅ,0  ĂõwÅ ½¹

 ôîÉ. ā¾Ąz äö¤¸ù ćwăĀĉ½wþÅ ¢´£ ¢Év¹¾z ½w¤·wÅ wz ć½v¹¾z
 ¹¾Å  óĀÎå ÿ wă¿ÿ½ ½¹ øúĉÀíwù ćwĄ¤Úöá )¢Åv āºÉ Ătv½v Ĉzw¸¤ýv

ĂĊ{É ā½ÿ¹ ÷¾ñ ćwă¿ÿ½ ½¹ wĄ¤Úöá ôévº³ ÿ ówÅ ÛĀéĀz ć¿wÅ
ĈùĀö´ù ûÂĊÆív ¢Úöá ôÍw³ ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z )¹ºýĀĊ~v Ĉ«ÿ¾· ó ¿

ĂĊ{É ā½ÿ¹ yõwá ½¹ ûÀ¸ù ¿v ÈĊz ć¿wÅ0*/  )¢Åv ¾¤Ċõ ¾z ÷¾òĊöĊù
Ĉù āºĉ¹ ôîÉ ½¹ Ăí ĂýĀòýwúă ¿v Ĉ«ÿ¾· óĀö´ù ûÂĊÆív ¢Úöá ¹ĀÉ

 ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ć¾¤Ąz Ôĉv¾É y£v¾ù Ăz ìĉ ćĀĉ½wþÅ ½¹ ûÀ¸ù
 )¢Åv½v¹ wăĀĉ½wþÅ 

 
ĂĊ{É ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ ûÀ¸ù Ĉ«ÿ¾· xj ćwù¹ Ĉýwù¿ ć¾Å ć¿wÅ,0 

Å ½¹ Ăõw ôîÉ/ ā¾Ąz äö¤¸ù ćwăĀĉ½wþÅ ¢´£ ½w¤·wÅ ½¹ ć½v¹¾z
Ăĉwõ ½¹ Üévÿ ćwĄzj )¢Åv āºÉ Ătv½v Ĉzw¸¤ýv ¢Év¹¾zĉwõwz ćwăù Ĉ Iû¿w¸

 wz ćwĄzj ć¾Ċñ½v¾é ÀĊý ÿ ÔĊ´ù wz ¾¤ÊĊz Ĉĉwù¾ñ ó¹w{£ ûwîùv ôĊõ¹ Ăz
 ½¹ ¾¤úí Ĉõwò¯ ÿ ¾¤ÊĊz ćwù¹Ăĉwõ )ºý½v¹ ć¾£wõwz ćwù¹ IĈĉwõwz ćwăz Ă

Ăĉwõ ¿v ¾¤ÊĊz xj ¢Év¹¾z ôĊõ¹ Ăz ìĉ ćĀĉ½wþÅ ½¹ IyĊ£¾£ üĉv ćwă
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 Ăz ¢{Æý ûÀ¸ù Ĉ«ÿ¾· xj ûwĉ¾« ½¹ ć¾£wõwz ¾¨ívº³ ćwù¹ IĈĉwõwz
Ĉù āºăwÊù wăĀĉ½wþÅ ¾ĉwÅüĊtw~ üĊþ°úă )¹¹¾ñ ÔÅĀ¤ù û¹Āz ¾£ćwù¹ 

¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ìĉ ćĀĉ½wþÅ ½¹ ûÀ¸ù xj Ĉù y{Å wăĀĉ½wþÅñ¹¹¾  ½¹
 ć¾¤úí ćwù¹ ćv½v¹ ûÀ¸ù Ăz ć¹ÿ½ÿ ćwĄýwĉ¾« Ăí ¹¾Å óĀÎå
 ½¹ #wù¹ ôĉºÞ£$ wù¹ ÈĉvÀåv ½¹ ûÀ¸ù Ĉñºþþí ôĉºÞ£ Èêý Iºþ¤Æă

ā½ÿ¹ ôévº³ Ăz Ă«Ā£ )ºzwĉ Èăwí wăĀĉ½wþÅ ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ¹¾Å ćwă
 ¾ĉwÅ wz ûj ĂÆĉwêù ÿ ìĉ ćĀĉ½wþÅ ½¹ ûÀ¸ù ¿v Ĉ«ÿ¾· xj ćwù¹

ĉ½wþÅā¾Ąz äö¤¸ù ćwăĀûÀ¸ù ¿v ć½v¹¾zĈù I )ºÉwz øĄù üĉv ºĉoù ºývĀ£ 
 

m£ Ăz Ă«Ā£ wz IóĀö´ù ûÂĊÆív Iwù¹ ºþýwù ¹ºÞ¤ù ĈæĊí ćwă¾¤ùv½w~ ¾Ċ§
ā¾îĊ~ Ĉ¤Æĉ¿ ¹¾îöúÝ ¾z ¡wæÆå I¡v¾¤Ċý IèöÞù ¡vºùw« ½¹ IĈzj ćwă

 ¹ºÞ¤ù ćwăĀĉ½wþÅ ½¹ ¾Ċ·v ā¹¾úÉ¾z ćwă¾¤ùv½w~ Ăúă èĊê´£ üĉv
ā¾Ąz ć½v¹¾z ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù IĈzw¸¤ýv ¢Év¹¾z ½w¤·wÅ ½¹ ûÀ¸ù

 ÈĉvÀåv y{Å ¹ºÞ¤ù ĈæĊí ćwă¾¤ùv½w~ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ĉå¾Õ ¿v )ºþ¤å¾ñ
øĊúÎ£ ºþĉj¾å ćwĄĊñºĊ°Ċ~ ÿ wă¹wÒ£Ĉù ć¾ĊñĀù ½ĀÚþù Ăz )¹ĀÉ ĂĄ«v
m£ û¹Āúý ×w´õ ÿ ôîÊù üĉv wz Ì·wÉ ¿v IĈæĊí ćwă¾¤ùv½w~ ĂĊöí ¾Ċ§

ÜĊú¬£Þù xj ¢ĊæĊí Ă¤åwĉ Ă¤å¾ñ ā¾Ąz üĊÊĊ~ ćwĄÊ¸z ½¹ āºÉ Ĉå¾
ā¾Ąz ¹ºÞ¤ù ćwăĀĉ½wþÅ ćv¾z Ĉzwĉ¿½v ªĉw¤ý ÿ ºÉ ±¾É Ăz ûÀ¸ù ć½v¹¾z

 óÿº«/  )¢Åv 

 

 

 ôîÉ/( ā¾Ąz äö¤¸ù ćwăĀĉ½wþÅ ¢´£ ûÀ¸ù Ĉ«ÿ¾· xj ćwù¹ Ĉýwù¿ ć¾Åć½v¹¾z 
 

 óÿº«/( Ì·wÉ¾ĉ¿ ¾ĉ¹wêùÜĊú¬£ Ì·wÉ ÿ wăā¾Ąz äö¤¸ù ćwăĀĉ½wþÅ ½¹ Ă¤åwĉĂ·¾í ûÀ¸ù ć½v¹¾z 

 ćĀĉ½wþÅ IôÍw³ ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z,  Ôĉv¾É wăĀĉ½wþÅ ¾ĉwÅ wz ĂÆĉwêù ½¹
Ĉù v½v¹ ¹ºÞ¤ù ĈæĊí ćwă¾¤ùv½w~ û¹Āúý ×w´õ wz v½ ć¾¤Ąz ĈæĊí )ºÉwz

 óĀö´ù ûÂĊÆív Ôĉv¾É I¾Ċ·v āºÉ ½ÿ¾ù ôtwõ¹ Ăz ìĉ ćĀĉ½wþÅ ½¹
¢ĉvºă ôĊõ¹ Ăz wùv ¢Åv wăĀĉ½wþÅ ¾ĉwÅ ¿v ¾¤Ąz y£v¾ù Ăz Ĉ«ÿ¾· ûwĉ¾« 

Ăĉwõ Ăz ¡v¾¤Ċý ÿ ¡wæÆå IèöÞù ¡vºùw« ćÿw³ ć¹ÿ½ÿ ćwĄýwĉ¾«ćwă 
z ÿ ĈýwéĀåĂ¢å½v¾å û¹Āz yõwá Ĉ£½w{Ý,1 ĈñºĊÊ¸~ Ăz Ĉêåv,2  Iøtwé

 ¿v ć¾£wõwz ćwĄ¤Úöá ćÿw³ Āĉ½wþÅ üĉv ½¹ ûÀ¸ù ¿v Ĉ«ÿ¾· ćwĄýwĉ¾«
āºþĉwõj ¢Év¹¾z Ăí ĈĉwăĀĉ½wþÅ ½¹ Ĉ£½w{Þz )¢Åv ¾Ċ·v ā¹¾úÉ¾z ćwă
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$ Swamee and 

Tyagi 2000# 
¡wæÆå ÷ĀĊýĀùj ÿ ¡v¾¤Ċý èöÞù ¡vºùw« óĀö´ù ûÂĊÆív wù¹ pH 

Ăĉw~ ¢õw³ 4.33*+ -++*, 44*+ 4,*+ 44*+ 4*+ 21+4*+ 
 Āĉ½wþÅ,  4.20*+ -+2*, , 4,-*+ , 4-*+ 213/*+ 
 Āĉ½wþÅ- 4.21*+ -+2*, , 4,,*+ , 4*+ 21/2*+ 
 Āĉ½wþÅ.  4.24*+ -+0*, 44*+ 4,,*+ 44*+ 4*+ 204,*+ 
 Āĉ½wþÅ/ 4.30*+ -+-*, 44*+ 4,*+ 44*+ 34*+ 202+*+ 
 Āĉ½wþÅ0 4.33*+ -++*, 44*+ 4,*+ 44*+ 34*+ 202+*+ 
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ÿ¾·$ ¾¤ÊĊzĂĉwõ ¿v #Ĉz¹ ©Ĉù ¡½ĀÍ ĈþĊtw~ ćwă¹ÿ½ÿ ûwîùv ¹¾ĉ¼~  üĉv
āºþĉwõjĂĉwõ Ăz #¡wæÆå ÿ øĊýĀùj I¡v¾¤Ċý IèöÞù ¡vºùw«$ wă ćwă
ā¹¾¤Æñv Ĉ«ÿ¾· ćwĄýwĉ¾« Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ āºĉ¹¾ñ øăv¾å ć¾£Ăĉwõ ¿wă ć

āºþĉwõj üĉv ¿v ć¾¤úí ćwĄ¤Úöá ćÿw³ ĈþĊtw~Ĉù wăz Ă¤{õv )ºþÉwz ºĉw
 ½¹ ¹Āúý Ă«Ā£ ûÀ¸ù ½¹ Ĉõj ¹vĀù ćv¾z ć¾¤ÊĊz ºýwù ûwù¿ IwăĀĉ½wþÅ üĉv

Ăĉ¼â£ Ôĉv¾É ¹w¬ĉv ûwîùv Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ āºĉ¹¾ñ øăv¾å óvÿ¿ ÿ Ĉĉv¾ñ
Ĉù ¾¤ÊĊz ÀĊý óĀö´ù ûÂĊÆív ¢Úöá ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ì·wÉ )¹¹¾ñ

 ĂÞõwÖù üĉvĂĉ¼â£ Ôĉv¾É ²ĉ¾Ê£ ½ĀÚþù ĂzĈĉv¾ñ ý üĉv ºĉĀù ÀĊý Ă¬Ċ¤
Õ ¦³w{ù ½¹ Ă¤{õv )¢Åvā¾Ąz ÿ Ĉ³v¾ ćwă¾Ċòzj ÿ û¿w¸ù ¿v ć½v¹¾z

ā¿wÅ IĈîĊõÿ½ºĊă ćwĄ¤ĉ¹ÿº´ù IĈ«ÿ¾· ćwĄýwĉ¾« ¢Év¹¾z ÿ ćv
 )ºý½v¹ ĈĄ«Ā£ ôzwé Èêý ć¹wÎ¤év 

 
 ºĉº« ćwĄ¤Ċözwé ¿v Ĉîĉ ºĉ¹¾ñ ā½wÉv üĊÊĊ~ ćwĄ¤úÆé ½¹ Ăí ĂýĀòýwúă

 xj ¢ĊæĊí ÿ ìĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă ćºÞz ÿ¹ óºùCE-QUAL-W2  üĊĊÞ£
¹ Ĉ¤Æĉ¿ āwòĉw«ā¾îĊ~ ½ āwòĉw« ĈÅ½¾z IèĊê´£ üĉv ½¹ )¢Åv Ĉzj ćwă
Ăz¾ñ Ĉ¤Æĉ¿Ãÿ¾Ý ÿ ĈăwùĂýĀñ ûvĀþÝ Ăz Ĉăwù ½¹ ºþúÉ¿½v ćwă

 ÔÅĀ£ Ă«Ā£ ¹½Āù ćwă½wĊÞù )ºþ¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù Ă·¾í ûÀ¸ù
 ¾ă ćv¾z Ăí ¢Åv óĀö´ù ûÂĊÆív ÿ wù¹ Ĉ¤Æĉ¿ āwòĉw« üĊĊÞ£ ½¹ óºù

vÿ óºù Ăz ÿ ©v¾¸¤Åv Ü«v¾ù ¿v ĂýĀñāºÉ ¹½ ÃwÅv ¾z ªĉw¤ý )¢Åv
 ½¹ Ĉăwù Ãÿ¾Ý ÿ Ĉăwù Ăz¾ñ ćv¾z Ăĉw~ ćĀĉ½wþÅ ôîÉ0  Ătv½v

āºÉĈù āºăwÊù ôîÉ ½¹ Ăí ĂýĀòýwúă )¢Åvā½ÿ¹ ½¹ ¹ĀÉ IówÅ ¿v Ĉĉwă

ĂýĀñ üĉv ćv¾z Ĉ{Åwþù Ĉ¤Æĉ¿ Ôĉv¾É wöÍv ûÀ¸ù Ăz Ă«Ā£ )¹½vºý wă
ĉÀ«{É ¡wĊĂĊĈù ûwÊý ć¿wÅ Ôĉv¾É wöÍv ûÀ¸ù Ăí ć¹½vĀù ½¹ ºă¹

ĂýĀñ üĉv ¢Æĉ¿ ćv¾z Ĉ{Åwþù Ĉ¤Æĉ¿ yÅwþù Ĉú¬³ ºÍ½¹$ ¹½vºý wă
āºÉ ¹ÿº´ù wù¹ ÔÅĀ£ yöáv ÿ #¢Åv ¾æÍ ¾zv¾z ¡wĊ³ ćv¾z Ăz ¢Åv

 ćv¾z yÅwþù ā¿wz ½¹ ûÀ¸ù ø¬³ ĂĊöí ½¹ Ĉĉwù¹ Ôĉv¾É Ăí ĈþÞù üĉv
ĂýĀñ üĉv ¡wĊ³³ ½¹ üĉv )¢ÆĊý wă ûÂĊÆív ËĀÎ· ½¹ Ăí ¢Åv Ĉõw
 ¢Úöá$ óĀö´ù0 ĈöĊùĂýĀñ üĉv ćv¾z ¾¤Ċõ ½¹ ÷¾ñ ÷wú£ ½¹ āwò°Ċă I#wă

 ¿v ¾¤úí ¢Úöá IûÀ¸ù ø¬³0 ĈöĊù wÞÖé ÿ ¹Āz ºăvĀ¸ý ¾¤Ċõ ½¹ ÷¾ñ
 ¿v ÈĊz Ĉ¤Úöá ûÀ¸ù ø¬³ ¿v ĈÊ¸z0  ºăvĀ· v½v¹ ¾¤Ċõ ¾z ÷¾òĊöĊù

ĂĊ{É ªĉw¤ý  )¹Āzîĉ ćv¾z ć¾¤ñ½Àz ÃwĊêù wz ć¿wÅ ½¹ ówÆ ôîÉ0( 
āºÉ Ătv½v x ÀĊtw~ ôÎå ćwĄăwù āºÉ āºăwÊù ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z )¢Åv

ĂýĀñ üĉv ¡wĊ³ ćv¾z Ĉ{Åwþù Ĉ¤Æĉ¿ Ôĉv¾É øăv¾å Ă·¾í ûÀ¸ù ½¹ wă
 ×w´õ Ăz #üĉ¹½ÿ¾å$ ½wĄz ćvº¤zv ÿ ûw¤Æù¿ ôÎå ćwĄăwù wùv ¢Åv

¾z Ĉ¤ĉ¹ÿº´ù Ĉĉwù¹ Ôĉv¾ÉĈù øăv¾å Ĉ¤Æĉ¿ ¡wĊ³ ćv Ăùv¹v ½¹ )¹¹¾ñ
 wù¹ ć¹ÿº³ w£ ÿ óĀö´ù ûÂĊÆív ½wĊÞù ÿ¹ ûw¤Æzw£ ôÎå ½¹ ówÅ

Ĉù ¹w¬ĉv Ĉñºþþí ¹ÿº´ù Ôĉv¾É #wù¹ ÈĉvÀåv$ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )ºĉwúý
 ¿v IyÅwþù Ĉ¤Æĉ¿ ¡wĊ³ ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù óĀö´ù ûÂĊÆív ¢Úöá ½wĊÞù

0  Ăz ¾¤Ċõ ½¹ ÷¾òĊöĊù1 £½v ¾¤Ċõ ½¹ ÷¾òĊöĊù ¡½ĀÎþĉv ½¹ ºzwĉ iwê
 ½¹ Ăí ĂýĀòýwúă ôîÉ1 Ĉù āºĉ¹ ûÀ¸ù ¿v ć¾£¹ÿº´ù ø¬³ I¹ĀÉ

 )¢Év¹ ºăvĀ· v½ ¡wĊ³ ćv¾z yÅwþù Ôĉv¾É 

 

  

x äõv 

 ôîÉ0( ¡wĊ³ yÅwþù Ĉú¬³ ºÍ½¹ĂýĀñ Ĉ¤Æĉ¿Ãÿ¾Ý ćwăĂz¾ñ ÿ Ĉăwù ĈăwùĂ·¾í ûÀ¸ù ½¹ 
ĂĊ{É ā½ÿ¹ ĈÕ ½¹ 5äõv ć¿wÅ,0 ówÆîĉ ĈÕ ½¹ 5x ĂõwÅ 
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x äõv 

 ôîÉ1( ¡wĊ³ yÅwþù Ĉú¬³ ºÍ½¹ĂýĀñ xĀöÖù ćwù¹ ½wĊÞù wz Ĉ¤Æĉ¿Ãÿ¾Ý ćwăĂz¾ñ ÿ Ĉăwù ĈăwùûÂĊÆív ÿóĀö´ùmg/L 1 

ĂĊ{É ā½ÿ¹ ĈÕ ½¹ 5äõv Ă·¾í ûÀ¸ù ½¹ ć¿wÅ,0 Õ ½¹ 5x ĂõwÅówÆîĉ Ĉ 

 
 ôîÉ2( ā¾Ąz ćwăĀĉ½wþÅ ½¹ Ă·¾í ûÀ¸ù Ĉ«ÿ¾· xj ćwù¹ Ĉýwù¿ ć¾Åć½v¹¾z ìĊ£wùĀ£v Ĉzw¸¤ýv ¢Év¹¾z ÿ ĈýwéĀå ¾Ċòzj 

 
 ¡v¾ĊĊâ£ Èăwí ½ĀÚþù Ăz ºĉ¹¾ñ ā½wÉv wõwz ćwĄ¤úÆé ½¹ Ăí ĂýĀòýwúă
 Ixj ûwĉ¾« û¹Āúý ºív½ ÿ ºÅ ¥vº³v ¿v ĈÉwý wù¹ ĈöÎå ćĀòõv

ā¿wÅ ćwĄîĊþî£ā¾Ąz wĉ*ÿ ćvĈù ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù wăºÅ ½¹ ć½v¹¾z )¹¾Ċñ
 óºù ºĉº« Ă¸Æý ½¹CE-QUAL-W2  ¡v¾ĊĊâ£ Èăwí ½ĀÚþù Ăz

 ãºă ćwù¹ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ÿ Ă·¾íºÅ  xwĉw~ ½¹ wù¹ ĈöÎå ćĀòõv-+ 
Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ø¸£ ćv¾z yÅwþù$ ¹v¾ñ ºþæÅv ćwĄăwù ½¹ #ûwĊăwù ć½v¼ñ

ĂþĉÀñ ¿v ¢ÊĄ{ĉ¹½v w£  ā¹wæ¤Åv ìĊ£wùĀ£v Ĉzw¸¤ýv ¢Év¹¾z ø¤ĉ½Āòõv
ĂýĀñ Ăz v½ ¾Ċòzj ¾ă ¿v ¢Év¹¾z ¾ĉ¹wêù óºù I½ĀÚþù üĉv ćv¾z )ºĉ¹¾ñ ćv

Ĉù øĊÚþ£ Èăwí ûwîùv º³ w£ ãºă ćwù¹ ¿v ĈÖ¸£ ûvÀĊù Ăí ºĉwúý
 ½¹ )ºzwĉ ôîÉ2 ·¾í ûÀ¸ù Ĉ«ÿ¾· xj ćwù¹ Ĉýwù¿ ć¾Å ½¹ Ă

 Ĉzw¸¤ýv ¢Év¹¾z ćĀĉ½wþÅ ÿ ĈýwéĀå ¾Ċòzj ¿v ¢Év¹¾z ćĀĉ½wþÅ
āºÉ Ătv½v ìĊ£wùĀ£v )¢Åv ćwù¹ ĈÖ¸£ ÔÅĀ¤ù I¡vºăwÊù ÃwÅv ¾z

 ½¹ ¢ÊĄ{ĉ¹½v w£ ºþæÅv ćwĄăwù ĈÕ ½¹ ãºă ćwù¹ Ăz ¢{Æý Ĉ«ÿ¾·

 ĈýwéĀå ¾Ċòzj ¿v ¢Év¹¾z ćĀĉ½wþÅ30*/ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ćĀĉ½wþÅ ½¹ ÿ ¹v¾ñ
v Ĉzw¸¤ýv ¢Év¹¾z ìĊ£wùĀ£44*. Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ )¢Åv ¹v¾ñ 

 
ù ¹½vĀù ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉm£ ĈÅ½¾z IèĊê´£ üĉv ½¹ ĈÅ½¾z ¹½Ā~ ¾Ċ§ Ç½ÿ¾
Ăĉ¼â£ ¢õw³ ¾z ĈăwùôĊåÿ¾í Ì·wÉ Ăz Ă«Ā£ wz Ă·¾í ûÀ¸ù Ĉĉv¾ñ j

Ĉù ûwÊý ¡wÞõwÖù )¢Åv ¾æÆå ÿôĊåÿ¾öí ¢Úöá ºă¹ĂþĉÀñ ĂĊöí ½¹ j wă
 ¿v ¾¤úí ½vºêù Ăz/ ¾¤Ċõ ½¹ ÷¾ñÿ¾îĊù Ĉù ¹ÿº´ù ¾æÆå ÈĉvÀåv wùv ¹¹¾ñ

$ ûÀ¸ù ć¼âù ĈæĊí Ôĉv¾É ¿v ûwÊý ûÀ¸ù ½¹Chapra 1997 )¢Åv #
 ĈöùwÝ ¾æÆå ¢Úöá ºĉ¹¾ñ ā½wÉv üĊÊĊ~ ćwĄ¤úÆé ½¹ Ăí ĂýĀòýwúă
 ¢Åv Ă·¾í ºþýwù Ĉñ½Àz ûÀ¸ù ½¹ Ĉî{ö« Āúý ÿ ºÉ½ ½¹ āºþþí ¹ÿº´ù

$N:P>10Ĉù ¾æÆå ¢Úöá ó¾¤þí IøĄù üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )#vĀ£ ĈÊêý ºý
Ăĉ¼â£ ×w´õ Ăz ûÀ¸ù ĈæĊí Ôĉv¾É ¹Ā{Ąz ½¹ āºþþí üĊĊÞ£ Ă¤Év¹ Ĉĉv¾ñ

 Ĉĉv¼á ¹vĀù ¡w{Ċí¾£ Ăí Ă¤îý üĉv ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )ºÉwz
Ăĉ¼â£ Ôĉv¾É ¹w¬ĉv ½¹ Ĉăwù Ç½ÿ¾~ ĂÝ½Àù ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉĉv¾ñ
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Ĉù ¾Úþz ¹½v¹ ĈÅwÅv ĈÊêý Ĉzj ā¾îĊ~ ćwĄîĊþî£ ć¾Ċñ½wîz ºÅ½
ÅwþùĈù Ĉzj ā¾îĊ~ ¿v ¢Úåw´ù ½ĀÚþù Ăz ²Ċ´Í ¢ĉ¾ĉºù ÀĊý ÿ y ºývĀ£

Ăĉ¼â£ Ì·wÉ ¹Ā{Ąz ½¹ ûÀ¸ù Ĉĉv¾ñ¾§où ā¹v¹ )¹¹¾ñ Üévÿ ½¹ Ĉĉwă
 ćwĄ¤ĊõwÞå ½¹ ûwĊăwù ćv¼á ¿v ĈÉwý ć¹ÿ½ÿ ć¼âù ¹vĀù ¢Úöá ËĀÎ·
 ¡ºÉ ĂÅ èĊê´£ üĉv ½¹ üĉv¾zwþz ÿ ā¹Ā{ý Ã¾¤Å¹ ½¹ Ĉăwù Ç½ÿ¾~

~ ć¼âù ¹vĀù ½wÉ ¡ÿwæ¤ù ¿v ĈÉwý ć¹ÿ½ÿ ć¼âù ¹vĀù )ºĉ¹¾ñ ¹wĄþÊĊ
 ć¼âù ¹vĀù ½wz ¢Úöá ¡½ĀÍ Ăz ĂÞõwÖù üĉv ½¹ Ĉăwù Ç½ÿ¾~ ¢ĊõwÞå

āºÉ ×w´õ ûÀ¸ù Ăz ć¹ÿ½ÿ ā¿wz ½¹ ć¹ÿ½ÿ )¢Åv 
 

ôĊåÿ¾öí ¢Úöá Ĉýwù¿ ć¾Å ½¹ j ôîÉ3 āºÉ Ătv½v ½ĀÚþù Ăz )¢Åv
æĊí Ôĉv¾É øĊÅ¾£ ¢Úöá Ić¹ÿ½ÿ ¾æÆå ½wz ÈĉvÀåv ¿v ĈÉwý ûÀ¸ù Ĉ

ôĊåÿ¾öí ¿ÿ½ ¿v j0++ ĂĊ{ÉāºÉ ā¹v¹ Èĉwúý ć¿wÅm£ w£ ¢Åv Ôĉv¾É ¾Ċ§
 ¹vĀù ¢Úöá ÿ ĈĉvĀă ÿ xj IĈîĉÁĀõÿ½ºĊă Ôĉv¾É ÿ āºÉ Ĉæ¤þù ĂĊõÿv
ĈÅ½¾z )ºþÉwz ûÀ¸ù ĈæĊí Ôĉv¾É āºþþí øĊÅ¾£ ć¹ÿ½ÿ āºþĉwõj ½¹ wă

Ĉù ûwÊý èĊê´£ üĉv¹ ½¹ ºă¹ā½ÿøí ćwă ćwă¿ÿ½$ Ĉzj-+++  w£
/0++m£ ć¹ÿ½ÿ ć¼âù ¹vĀù ½wz ÈĉvÀåv I#ôĊåÿ¾öí ¢Úöá ½¹ ć¾Ċ§ j
z )¹½vºýĂā½ÿ¹ ½¹ Ĉz¹ Èăwí Ĉ£½w{Ýøí ćwă ¹vĀù ½wz Èăwí y{Å Ĉzj

¾~ ā½ÿ¹ wz ĂÆĉwêù ½¹ ć¼âùĈù Ĉzj ćv¾z Ĉñ¹Āõj ½wz ½vºêù üĉv Ăí ¹¹¾ñ
Ĉúý Ĉåwí Ĉî{ö« Āúý ÿ ºÉ½ ÈĉvÀåvºÉwzā½ÿ¹ ½¹ Iüĉv ¾z āÿwöÝ ) ćwă

øíā¾Ċ·» ûwîùv Ĉzj ¢Åv øăv¾å ûÀ¸ù ½¹ xj ¿v ć¾¤úí ø¬³ ć¿wÅ
 IĈzj¾~ Ôĉv¾É Ăz ¢{Æý ûÀ¸ù ½¹ ć¼âù ¹vĀù ºýwù ûwù¿ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ

¾£¹ÿº´ù Ĉù ĈĄ«Ā£ ôzwé ¾ĊĊâ£ IôĊåÿ¾öí ¢Úöá Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¹¹¾ñ
 )¢Év¹ ºăvĀ¸ý 

 

/( Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

 ÿ¹ óºù ¿v èĊê´£ üĉv ½¹ ÿ ā¾{Ċõwí xj ¢ĊæĊí ÿ ìĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă ćºÞz
¢´Í ¹ºÞ¤ù ćwăĀĉ½wþÅ Ĉzwĉ¿½v ½ĀÚþù Ăz Ă·¾í ûÀ¸ù āºÉ Ĉ¬þÅ
ā¾Ąz üĊĊÞ£ IĈ¤Æĉ¿ ¹¾îöúÝ ćwă½wĊÞù ËĀÎ· ½¹ ûÀ¸ù ć½v¹¾z

Ãÿ¾Ý$ Ă·¾í Ăýw·¹ÿ½ ûwĊăwù Ĉ¤Æĉ¿ āwòĉw«Ăz¾ñ ÿ Ĉăwù I#Ĉăwù
þæÅv ćwĄăwù ĈÕ ½¹ Ă·¾í ºÅ xwĉw~ Ĉĉwù¹ Ôĉv¾É ¹Ā{Ąz w£ º

ø¸£ ćwĄăwù$ ¢ÊĄ{ĉ¹½v ¢ĊõwÞå ¾Ċ§w£ ĈÅ½¾z ÿ #Ăýw·¹ÿ½ ûwĊăwù ć½v¼ñ
 Ătv½v ûj ªĉw¤ý ÿ ºÉ Ă¤å¾ñ ā¾Ąz ûÀ¸ù xj ¢ĊæĊí ¾z Ĉăwù Ç½ÿ¾~

 Ă¸Æý ½¹ )ºĉ¹¾ñ2-*.  óºùCE-QUAL-W2  ½¹ ćºĉº« ćwĄ¤Ċözwé
¢Æĉ¿ ¦³w{ù ĈÅ½¾z ËĀÎ· āĀ´ý ±wöÍv ÿ xj ¢ĊæĊí IĈÖĊ´ù

ā¾Ąz ½¹ ûÀ¸ù ¿v ć½v¹¾z ìĊ£wùĀ£v ¡½ĀÍ Ăz Ĉzw¸¤ýv ¢Év¹¾z ½w¤·wÅ
 āºýw¬þñ #wù¹ ¾¤ùv½w~$ ºÅ xwĉw~ Ĉ¤Æĉ¿ ćwă¹¾îöúÝ ¹Ā{Ąz ½ĀÚþù Ăz

āºÉyÅwþù Ĉ¤Æĉ¿ Ôĉv¾É yĊ£¾£ üĉv Ăz w£ ¢Åv xwĉw~ ûwĉÀzj ćv¾z ć¾£
ā¾îĊ~ ½¹ Ĉ¤Æĉ¿ āwòĉw« üĊĊÞ£ )¹¹¾ñ øăv¾å ºÅ ¾òĉ¹ ¿v Ĉzj ćwă

Ĉù Ióºù üĉv ºĉº« ćwĄ¤ĊözwéºývĀ£  ËĀÎ· ½¹ ćºþúÉ¿½v ¡wÝwöÕv
 ćwă½wĊÞù ÃwÅv ¾z ûwĉÀzj ¡wĊ³ ćv¾z yÅwþù ĈÅ¾¤Å¹ ôzwé Ĉzj ø¬³

ăv¾å óĀö´ù ûÂĊÆív ÿ wù¹m£ Ĉzwĉ¿½v yĊ£¾£ üĉv Ăz )ºĉwúý øĊ§ ¥vº³v ¾
Ăùwý¾z ÿ ûv¾ĉºù ćv¾z ûwĉÀzj Ĉ¤Æĉ¿ āwòĉw« ¾z ºÅ¢Åÿ¹ ÿ ûvÀĉ½ ûv½v¹

ÔĊ´ùm£ üĊþ°úă )¢Åv ĈÅ¾¤Å¹ ôzwé ¢Æĉ¿¾Ċ§  ¾z ºÅ ¥vº³v
 ÿ ¡wæÆå IøĊýĀùj I¡v¾¤Ċý IèöÞù ¡v½» Iwù¹$ Ĉ¤Æĉ¿ ćwă¹¾îöúÝ
ĂĊ{É ā½ÿ¹ ĈÕ ½¹ Ĉývÿv¾å ćwăºÍ½¹ ¡½ĀÍ Ăz #óĀö´ù ûÂĊÆív ć¿wÅ

)¹Āz ºăvĀ· ĈÅ¾¤Å¹ ôzwé 

 
 ôîÉ3( ôĊåÿ¾öí ¢Úöá Ĉýwù¿ ć¾Å¡wæÆå Ĉñ¹Āõj ½wz ÈĉvÀåv ¿v ¾§w¤ù j 
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Å½¾z ½ĀÚþù Ăzm£ Ĉā¾Ąz ¾Ċ§ Ĉzw¸¤ýv ¢Év¹¾z ½w¤·wÅ wz ûÀ¸ù ¿v ćv¹¾z
ā¾Ąz äö¤¸ù ĈĉwăĀĉ½wþÅ IºÅ xwĉw~ ĈæĊí Ôĉv¾É ¹Ā{Ąz ÀĊý ÿ ¿v ćv¹¾z

 Ăz )ºþ¤å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù ¹ºÞ¤ù ĈæĊí ćwĄÎ·wÉ ÿ äĉ¾Þ£ ûÀ¸ù
 Ă¤åwĉ ÜĊú¬£ Ì·wÉ ¿v I¹ºÞ¤ù ĈæĊí ćwă¾¤ùv½w~ ¡v¾§v ÜĊú¬£ ½ĀÚþù

 āºÉ Ĉå¾Þù xj ¢ĊæĊí ÔÅĀ£Swamee and Tyagi (2000)  ā¹wæ¤Åv
 û¹Āúý øăv¾å ÿ Ĉzj Üzwþù ¿v ĂþĊĄz ā¹wæ¤Åv ¦³w{ù Ăz Ă«Ā£ wz )ºĉ¹¾ñ

ĉv ¿v ¹º¬ù ā¹wæ¤Åv ûwîùvm£ ĂÞõwÖù üĉv ½¹ IÇ¿½vwz Üzwþù üÞå ¾Ċ§ ¢Ċõw
 ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ÀĊý Ă·¾í ûÀ¸ù xj Üzwþù ¢ĊæĊí ¾z Ĉăwù Ç½ÿ¾~

åÿ¾öí ½wĊÞù Ăz Ă«Ā£ wz )¢å¾ñôĊ ½wz ÈĉvÀåv ¾§v ½¹ ¾¤ùv½w~ üĉv ¢Úöá Ij
ª¤þù ć¼âù ¹vĀù m£ ûwýj ¡wõĀÒå ÿ ûwĊăwù ćv¼á ¿v ĈĄ«Ā£ ôzwé ¾Ċ§

Ăĉ¼â£ ćwĄÎ·wÉ ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ Ăz ¾æÆå ¢Úöá wùv ¢åwĉ ºăvĀ¸ý Ĉĉv¾ñ
ĂýĀñ Ăz ¢åwĉ ºăvĀ· ĈĄ«Ā£ ôzwé ÈĉvÀåv IûÀ¸ù üĉv ½¹ Ôĉv¾É Ăí ćv

 ºăvĀ· ć¼âù ¢õw³ ûÀ¸ù ĈæĊíåwĉĈÅ½¾z ÿ ¡wÞõwÖù )¢ ûwÊý wă
Ĉùā¾îĊ~ Ăz ć¹ÿ½ÿ ¾æÆå ½wz ½vºêù ó¾¤þí ºă¹ ¹vĀù ó¾¤þí èĉ¾Õ ¿v Ĉzj

 ²ÖÅ ¿v ć¹ÿ½ÿ Ĉñ¹Āõj ½wz ÀĊý ÿ ûwĊăwù ÔÅĀ£ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉĉv¼á
Ĉù IÀĉ¾zj ĂÑĀ³ Èêý ºývĀ£¾§oùĂĉ¼â£ ćwĄÎ·wÉ ¹Ā{Ąz ½¹ ć Ĉĉv¾ñ

)ºÉwz Ă¤Év¹ Ă·¾í ûÀ¸ù ½¹ 
 

ćwĄ¤Ċözwé û¹ÿÀåv  óºù Ăz ºĉº«CE-QUAL-W2  ±wöÍv ËĀÎ· ½¹
ā¾Ąz ìĊ£wùĀ£v ¡½ĀÍ Ăz Ĉzw¸¤ýv ¢Év¹¾z ½w¤·wÅ wz ûÀ¸ù ¿v ć½v¹¾z

 ¹vĀù wĉ ÿ óĀö´ù ûÂĊÆív ºþýwù Ĉ¤Æĉ¿ ćwă¹¾îöúÝ ¹Ā{Ąz ½ĀÚþù Ăz
 ûwĉ¾« ûvÀĊù Ĉýwù¿ ć¾Å ±wöÍv I#øĊýĀùj ÿ ¡v¾¤Ċý I¡wæÆå$ ć¼âù

Ĉù ¢ĊæĊí iwê£½v ãºă wz ûÀ¸ù ¿v Ĉ«ÿ¾· ¡wêĊê´£ ¿v ºývĀ£
Ċ~LLLLÈù ûwĊù Ów{£½v ¹w¬ĉv üĊþ°úă )ºÉwz āºþĉj ½¹ ćÿ½LL óºCE-
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Improving Watershed Modeling with 

Aggregation of the Main Hydrological 

Components in SWAT Model 

 
R. Moazenzadeh21, B. Ghahraman 2* , S. Arshad 3 and 

K. Davary 4 

 

 
Abstract 
More accurate knowledge of the water balance components in 
the watersheds will help a better understanding of hydrological 
behavior of the watersheds. In this study, the effect of two 
components, river discharges and actual evapotranspiration, 
were investigated in modeling of the Neyshabour watershed 
(9500 km2) using SWAT (Soil Water Assessment Tool). 
SWAT was calibrated first with the river discharges values and 
then with the combination of river discharges and actual 
evapotranspiration obtained based on remote sensing. The 
model performance was validated in predicting these 
components for a separate time period. The sensitivity analysis 
results showed that parameters such as available water content, 
soil evaporation compensation coefficient, and plant uptake 
compensation factor were most sensitive to changes of input 
model parameters. The results showed as well that in three 
hydrometric stations of Andarab, Kharve Majmoo, and 
Hossein Abad the root mean square error for river discharges 
predictions on the validation period varied between 0.06 to 
0.19 m3/s and 0.02 to 0.09 m3/s respectively for the models 
calibrated based on river discharges and combination of river 
discharges and actual evapotranspiration. The use of both 
mentioned components, i.e. river discharge and actual 
evapotranspiration, was prominently affected the predicting 
actual evapotranspiration. The root mean square error for 
actual evapotranspiration prediction in three selected 
subbasins varied between 10 to 18.52 mm/month and 6.84 to 
7.82 mm/month for the models calibrated based on river 
discharges and combination of river discharges and actual 
evapotranspiration, respectively. Therefore, simultaneous use 
of river discharge and actual evapotranspiration improved the 
accuracy of modeling.  

 
Keywords: Actual evapotranspiration, Hydrometric station, 

Remote sensing, River discharge, Sensitivity analysis. 
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ĂÑĀ³ ìĉÁĀõÿ½ºĊă ½w¤å½ ¿v èĊé¹ ĈăwñjĈù Àĉ¾zj ćwă Ăz ºývĀ£
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ĂæõoùĂæõoù ½v¼ñ¾Ċ§m£ āwñ ÿ ôzwê¤ù ¡v¾Ċ§m£ Iwăîĉ ¾z ½Āí¼ù ćwăĉº ¾ò

 Ăz ½w¯wý v½ üĊêê´ù IìĉÁĀõÿ½ºĊă ¡wĊÍĀÎ· Ĉýwù¿ ÿ Ĉýwîù ¡v¾ĊĊâ£ÿ
óºù ¿v ā¹wæ¤ÅvĂĊ{É ćv¾z ìĉÁĀõÿ½ºĊă ćwă ā¹Āúý Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ć¿wÅ

óºù üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz )¢Åv ćwăĀĉ½wþÅ ówúÝv ÿ äĉ¾Þ£ ûwîùv wă
ĂÑĀ³ ²ÖÅ ½¹ xj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù ĂþĊù¿ ½¹ äö¤¸ù ¹Ā«ÿ Àĉ¾zj ćwă

üĉv ÿ Ă¤Év¹ Ĉù øăv¾å xj È¸z ûv¾ĉºù ćv¾z v½ ¢Í¾åî£ wz w£ ¹½ÿj ĂĊ
 ²ÖÅ ½¹ v½ ²Ċ´Í Ĉ¤ĉ¾ĉºù ¡wúĊúÎ£ I¡wêĊê´£ üĉv ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ¾z

)ºþĉwúý ówúÝv ÿ »w¸£v ĂÑĀ³ 
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ĈÞĉ¿Ā£ ĂúĊý óºù ìĉ óºù üĉv )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é üĊÎÎ¸¤ù Ă«Ā£ 

ĂĊ{É ãºă wz Ăí ¢Åv Ăýv¿ÿ½ ÃwĊêù ½¹ IÀĉ¾zj ĂÑĀ³ ćÁĀõÿ½ºĊă ć¿wÅ
Ăz ÿ ā¹¾í ôúÝ ¾z ¡ÿwæ¤ù Ĉ¤ĉ¾ĉºù ćwă½wîăv½ ¾Ċ§m£ ĈÅ½¾z ½ĀÚþù
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ĂÖêý ¿v ¡ÿwæ¤ù ÿ ÜĊÅÿ Àĉ¾zj ĂÞÅĀ£ ÿ ÔÆz IĈÑv½v ć¾z½wí ÿ ëw· ¾Úý

v Ă¤åwĉ¢Å $Arnold et al., 1998 ÿ Ă¤Év¹ ĈîĉÀĊå ćwþ{ù óºù üĉv )#
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ā¿vºýv ½¹ ć½vĀÉ¹ ¿v Ĉăwñj ÿ óºù Ăz ć¹ÿ½ÿ ćwă¾Ċâ¤ù ¿v Ĉ·¾z ć¾Ċñ

¼ù ćwă¾Ċâ¤ù ĈÞévÿ ¢Ċăwùā¹wÅ Ióºù ćwă¾¤ùv½w~ ¹wĉ¿ ¹vºÞ£ I½Āí-

ć¿wÅ÷ÀĊýwîù Ióºù ½w¤·wÅ ½¹ āºÉ ówúÝv ćwă ½¹ ¹Ā«Āù ĈÞĊ{Õ ćwă
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ā¿vºýv ćwăwÖ· Ăöú« ¿v ć¾Ċñ üĊĊÞ£ ¿v Üýwù Ăí ºþ¤Æă ĈöùvĀÝ üĉ¾¤úĄù
 óºù ćwă¾¤ùv½w~ èĊé¹SWAT ù ÿ Ă¤Êñ ĈúĄù ¦´{ù ¹w¬ĉv Ăz ¾¬þ

Ăz óºù ½¹ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ôĊö´£ ÷wý ¹½vĀù Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ ć¿wÅ
Ăz ¿v ô{é ÿ ÜévĀù ¾¤ÊĊz ½¹ I½Āí¼ù óºù ć¾Ċñ½wíSWAT óºù üĉv I

 )¹ĀÉ Ĉ¬þÅvÿ Ĉ¤Æĉwz 
 

ºù Ĉ¬þÅvÿ óSWAT Ăzā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz óÿvº¤ù ¡½ĀÍ Ĉz¹ ćwă
ā¿vºýv xwývÿ½wò¤Æĉv ½¹ āºÉ ć¾Ċñāxj ćwăĈù ¡½ĀÍ Ĉ¬þÅ¾ĉ¼~ )¹

Eckhardt and Arnold (2001)  ½¹ xwývÿ½ ¹½ÿj¾z ćv¾z óºù üĉv ¿v
ĂÑĀ³ ¢³wÆù Ăz ćv3,  )ºý¹Āúý ā¹wæ¤Åv ûwúõj ½ĀÊí ½¹ Üz¾ù ¾¤ùĀöĊí

 óºù Ĉ¬þÅvÿSWAT ā¹v¹ ÃwÅv ¾zā¿vºýv xwývÿ½ ćwă ĈÕ āºÉ ć¾Ċñ
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 ¾ĉ¹wêù èĊê´£ üĉv ½¹P-factor  ÿR-factor ĉ¹wêù ćv¾zĂĊ{É ¾ ć¿wÅ
Ăz Ĉ¬þÅvÿ Ăö³¾ù ½¹ xwývÿ½ Ĉz¹ āºÉ yĊ£¾£4,  ÿ ºÍ½¹,  Ăö³¾ù ½¹ ÿ

 Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv34  ÿ ºÍ½¹40*+ Ăz Ă¬Ċ¤ý ûwÊĉv ¾Úý ¿v Ăí Iºùj ¢Å¹
 )¢Åv ā¹Āz ĈõwÝKannan et al. (2007) ĂzĂĊ{É ½ĀÚþù ¢ĊÞÑÿ ć¿wÅ

ówÅ ôÍwå º³ ½¹ xj ûwöĊz ćwă-+++  w£-++- ĂÑĀ³ ½¹ Ăz ćv
¢³wÆù ,/-  óºù ¿v wĊýw¤ĉ¾z ½ĀÊí ½¹ ½w¤îăSWAT  ½¹ āºÉ Ĉ¬þÅvÿ
 ā¿wz-/  ¾{¤ív,444  w£.,  ¾{ùwÅ¹,444  Ăýv¿ÿ½ Ĉýwù¿ ÃwĊêù ½¹

 øĄÅ ¾òýwĊz ûwÊĉv ªĉw¤ý ÿ ºý¹Āúý ā¹wæ¤Åv.3*4  ¿v xwývÿ½ ćºÍ½¹
 )¹Āz Ĉñºý½wzMilewski et al. (2009)  āºÉ Ĉ¬þÅvÿ óºù ¿vSWAT 
ā¹v¹ ÃwÅv ¾zxwývÿ½ ćwă ĂĊ{É ćv¾zćÿ½ ûwĉ¾« ć¿wÅ ûwĉ¾« IĈþĊù¿
ówýwí ô·v¹¾Ċ¸{£ Iwă(  ½¹ ÿ ¾Îù ½ĀÊí ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj Ăĉ¼â£ ÿ ç¾Þ£
ówÅ Ĉýwù¿ ā¿wz ćwă-++2(,443  ¢ĊÅwÆ³ ÀĊõwýj ªĉw¤ý )ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv

 ĂĊõÿv Ôĉv¾É ćv¾z »Āæý Ĉþ´þù ā½wúÉ ºþýwù Ĉĉwă¾¤ùv½w~ Ăí ¹v¹ ûwÊý
$ ¢zĀÕ½2CNÆ~ ¢zw§ yĉ¾Ñ I# Ăĉw~ ûwĉ¾« ćÿ¾$ALPHA_BF xj I#

$ Ã¾¤Å¹ ôzwéSOL_AWCm£ ûwù¿ ÿ # ûvĀ¸zj Ăĉ¼â£ ćv¾z ¾Ċ·
$GW_DELAY )ºþ¤Év¹ v½ ¢ĊÅwÆ³ üĉ¾¤ÊĊz #Zhang et al. 

(2009) ¾Ċ¸{£ ¹½ÿj¾z ¡ÿwæ¤ù ćwă½w¤·wÅ( zwĉºýÿ½ ÿ ôĊÆýw¤~ ç¾Þ£ Ĉ
 óºù Ĉ¬þÅvÿ ½¹ v½ xwöĊÅ ûwĉ¾«SWAT  ¾zā¹v¹ ÃwÅv xwývÿ½ ćwă

¹ ½¹ć¾z½wí wz ĂêÖþù ÿ  ÿ ā¹Āúý ×w´õ Ü£¾ù ÿ ć¿½ÿwÊíÿwæ¤ù ªĉw¤ý Ĉ£
mþúÑ )ºý¹Āúý Ătv½v óºù ¹¾îöúÝ ½¹ ãwö¤·v ¹Ā«ÿ ôĊõ¹ üĉ¾¤úĄù 

SWAT  Ôĉv¾É û¹Āz ¡ÿwæ¤ù v½ Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ÿ Ĉ¬þÅvÿ Ăö³¾ù ÿ¹ ½¹
 )ºþ¤Æýv¹ Ĉýwù¿ ā¿wz ÿ¹ üĉv ½¹ ĂÑĀ³ ìĉÁĀõÿ½ºĊăLi et al. (2009) 

ºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz óSWAT z½wí ¾ĊĊâ£ ¿v ĈÉwý ¡v¾Ċ§m£ ÿ ĈÑv½v ć¾
 ¢zĀÕ½ IĈ´ÖÅ xwývÿ½$ Ĉ´ÖÅ ćÁĀõÿ½ºĊă ćÿ½ ¾z ĈúĊöév ¡v¾ĊĊâ£

¾Ċ¸{£ ÿ ëw·(  ĈÅ½¾z ¹½Āù üĊ¯ ½ĀÊí ½¹ ćÀĉ¾zj ĂÑĀ³ ½¹ v½ #ç¾Þ£
Ĉö¤Å¾~ Ăõ¹wÞù ÿ »Āæý Ĉþ´þù ā½wúÉ Çÿ½ ¿v )ºý¹v¹ ½v¾é( z ½ĀöĊ£Ă yĊ£¾£

ĂĊ{É ćv¾z¾Ċ¸{£ ÿ »Āæý ć¿wÅ( ĉw¤ý )ºÉ ā¹wæ¤Åv ôĊÆýw¤~ ç¾Þ£ ûwÊý ª
 ćwă¾¤ùv½w~ Ăí ¹v¹2CN ISOL_AWC  ÿALPHA_BF  üĉ¾¤ÊĊz

ć¹ÿ½ÿ ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ Ăz v½ ¢ĊÅwÆ³ ûwþ°ýj )ºý¹v¹ ûwÊý ¹Ā· ¿v óºù ćwă
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Ĉù ĂÚ³wöù Ăíā¹v¹ ¿v ½Āí¼ù ¡wÞõwÖù Ĉùwú£ ½¹ ¹ĀÉ ćv¾z xwývÿ½ ćwă
ā¹wæ¤Åv ĂîĊõw³½¹ IāºÉ ā¹wæ¤Åv óºù Ĉ¬þÅvÿ  ć¹ÿº´ù ¹vºÞ£ ¿v

xj āwò¤Æĉv ¿v ĈÊ¸z ü¤å¾ñ āºĉ¹wý Ăz ¾¬þù ĀÅ ìĉ ¿v IĈ¬þÅ
 Üĉ¿Ā£ ÷ºÝ ôîÊù wz ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v ÿ āºÉ ìĉÁĀõÿ½ºĊă ćwăºþĉj¾å
 ºăvĀ· āv¾úă ĂÑĀ³ ²ÖÅ ½¹ ìĉÁĀõÿ½ºĊă ¡wĊÍĀÎ· yÅwþù Ĉýwîù
Ăæõoù û¹Āúý ôĊ·¹ wz üĊêê´ù ¿v Ĉ·¾z v½ Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ ôîÊù )ºÉă ćw

ÁĀõÿ½ºĊăĂz )ºý¹Āúý ã¾Õ¾z Ô{£¾ù ìĉ ów¨ù ûvĀþÝAkhavan et al. 

(2010) Ăz ½¹ Ĉýwù¿ ÿ Ĉýwîù ¡v¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾z ½ĀÚþùÊzj ¡v¾¤Ċý ĈĉĀ
 ûvºúă Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ½¹ āºÉ( $ ½wĄz44(,434 Ĉ¬þÅvÿ óºù ¿v # āºÉ

SWAT ā¹v¹ ÃwÅv ¾z )ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv óĀÎ´ù ¹¾îöúÝ ÿ xwývÿ½ ćwă
Abbaspour et al. (2015) ýĂz ÀĊ Ăz ½ĀÚþùû¹½ÿj½¹ ¢Ċúí ¡v¾ĊĊâ£ 

 ā¹ÿº´ù ½¹ xj ¢ĉ¹Ā«Āù Ĉýwù¿ ÿ Ĉýwîù óºù Iw~ÿ½v øĊöév ¿v ĈÞĊÅÿ
SWAT  ÿ xwývÿ½ Ĉz¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ Ĉ¬þÅvÿ óĀÎ´ù ¹¾îöúÝ
 )ºý¹Āúý 
 

Ăæõoù ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí w¬ýj ¿vĂz ¹¾îöúÝ ÿ xwývÿ½ ¾ĊÚý ĈĉwăĈĉwĄþ£  wĉ
¿v ĈêĊé¹ ¢·wþÉ Iøă wz Ĉ¤³  ¾z øíw³ ìĉÁĀõÿ½ºĊă ø¤ÆĊÅ ĈĉwĉĀ~

 Üĉ¿Ā£ wz ìĉÁĀõÿ½ºĊă Ăæõoù ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv I¹Āúý ºþăvĀ¸ý Ătv½v ĂÑĀ³
¾Ċ¸{£ ºþýwù IyÅwþù Ĉýwù¿ ÿ Ĉýwîù( Ĉù Iç¾Þ£¼ù ôîÊù ¾z ºývĀ£ ½Āí

 Jxj ûwöĊz ĈöÍv Ăæõoù ÿ¹ ÜĊú¬£ ¾Ċ§m£ èĊê´£ üĉv ½¹ v¼õ )ºĉwúý Ă{öá
¾Ċ¸{£ ÿ xwývÿ½( ½¹ JĈÞévÿ ç¾Þ£ ĂĊ{É ÿ Ĉ¬þÅvÿ óºù ć¿wÅSWAT 

 )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù 

 

-( èĊê´£ Çÿ½ 

 ½¹ ÿ ćÀí¾ù ¾ĉĀí Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ç¾É ½¹ ½ĀzwÊĊý Àĉ¾zj ĂÑĀ³
P ā¹ÿº´ù,. T L03 P w£. T L04  P ÿ Ĉé¾É óĀÕ/ T L.0 P w£.4 T L.1  Ï¾Ý

 ¹ÿº³ ½¹ Àĉ¾zj ĂÑĀ³ üĉv ¢ÞÅÿ )¹½v¹ ½v¾é ĈõwúÉ4,03  Üz¾ù ¾¤ùĀöĊí
º³ )¢Åv ¹ÿ/2  ôùwÉ$ ć¿½ÿwÊí ĈÑv½v Ăz ĂÑĀ³ ĈÑv½v ²ÖÅ ºÍ½¹

 ÿ #¡wáwz ÿ øĉ¹ IĈzj ć¿½ÿwÊí/3  Ă«½¹$ Ü£v¾ù Ăz ĈÑv½v ²ÖÅ ºÍ½¹
 ĂÑĀ³ ½¹ )¢Åv Ă¤åwĉ ËwÎ¤·v #ĂÅ Ă«½¹ ÛĀý ¿v w£ºúÝ JĂÅ ÿ ÿ¹ Iìĉ
 Ăz ½ĀzwÊĊý ¾ĄÉ ½¹ Üévÿ ìĊ¤~ĀþĊÅ āwò¤Æĉv ìĉ wĄþ£ ĂÞõwÖù ¹½Āù Àĉ¾zj

P ¡wÎ¤¸ù,1 T L.1 úÉP ÿ Ĉõw/3 T L03  Ûwæ£½v Ăz ÿ Ĉé¾É,-,.  ¾¤ù
 ¹ÿº³ ½wùj ¿v èĊê´£ üĉv ½¹ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ,3 ûv½wz āwò¤Æĉv ¹Ā«Āù Ĉ¬þÅ

 ā¿wz ½¹ wĉ½¹ ²ÖÅ ¿v wĄýj Ûwæ£½v Ăí ºÉ ā¹wæ¤Åv ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹
,+20  w£,412 ĈöÍv )¢Åv ¾Ċâ¤ù wĉ½¹ ²ÖÅ ¿v ¾¤ùIĂÑĀ³ Ăăv¾zj üĉ¾£ 

 ¢Åv ½ĀÊõwí Ăýw·¹ÿ½xwöĊÅ ÿ Ĉ´ÖÅ xwývÿ½ āºúÝ Ăí ¢É¹ ćwă
¤ĉwĄý ÿ ĈÊîă¿ v½ ½Āí¼ùLMw  ©½w· Ăz ôòþ« ¹wzj üĊÆ³ ćw¤Åÿ½ ô´ù ¿v
Ĉù ĂĊö¸£ ĂÑĀ³ ¿v )ºĉwúý 

 
 ½ĀzwÊĊý Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ½¹1 xj āwò¤Æĉv Ăí I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ówÞå Ĉ¬þÅ/ 

 ÿ #¹ĀõwþĊz ¡wÝwæ£½v$ ĂÑĀ³ Ĉé¾É ówúÉ ¡wÝwæ£½v ½¹ ûj āwò¤Æĉv- 
$ āwò¤Æĉv±ÿ½üĊÆ³ ÿ ¹wzjāºÉ Üévÿ ¢É¹ ā¹ÿº´ù ½¹ #¹wzjôîÉ$ ºýv 

,xj āwò¤Æĉv ÈÉ ûwĊù ¿v )#±ÿ½ āwò¤Æĉv I½Āí¼ù Ĉ¬þÅĂz ¹wzj¹ ôĊõ
wý ¾ĉ¹wêùā¿vºýv óĀêÞùć¾Ċñ  Ĉýwù¿ ā¿wz ½¹ āwò¤Æĉv ô´ù ¾ĊĊâ£ ÿ āºÉ
ĂĊ{É IāºýwúĊéwz āwò¤Æĉv ªþ~ ¿v )ºÉ Ă¤Év¼ñ ½wþí Ĉ¬þÅvÿ Ă·¾¯ ¿v ć¿wÅ
ĂzĊáüĊÆ³$ ĂÑĀ³ Ĉ«ÿ¾· ¿v ¾ w{ĉ¾ê£ Ĉòúă ¾òĉ¹ āwò¤Æĉv ½wĄ¯ I#¹wzj

ÈĊÝ I½wz$ wĄýj ¿v āwò¤Æĉv ĂÅ Ăí ºþ¤Év¹ ½v¾é ¡wÝwæ£½v ½¹ ÿ ¹wzj
ĂúÊ¯ Ĉz¹ ĂîĊýwù¿ )ºý¹Āz Ĉútv¹ Ăĉw~ ûwĉ¾« ćv½v¹ #ÛĀú¬ùÿ¾·ý wă ÀĊ

ÈĊ~ ¾ĉ¹wêù wĄþ£ IºýºÉ ×w´õ óºù ½¹Å ûwĊù ¿v āwò¤Æĉv ÿ¹ āºÉ ĈþĊz Ă
ò¤ÆĉvĈù ¾Úþz ĈêÖþù ½Āí¼ù āw óºù Ĉ¬þÅvÿ ¢ĉwĄý ½¹ )ºĊÅ½

SWAT  ÛĀú¬ùÿ¾· Ixv½ºýv āwò¤Æĉv ĂÅ xwývÿ½ Ĉz¹ ¾ĉ¹wêù ÃwÅv ¾z
üĊÆ³ ÿówÅ ôÍwå º³ ½¹ ¹wzj ćwă31(,.21  )¢å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ 
 
 óºùSWAT Ăzóºù ½ĀÚþù Ăz v½ Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ¢Åv üîúù ¾¤Ąz ć¿wÅ

þ¯ Ăz v½ ĂÑĀ³ ¾ĉ¿ ¾ă ÿ ĂÑĀ³¾ĉ¿ üĉºþ¯ üĉºHRU  )ºĉwúý øĊÆê£
 ½¹ Ăí ¹v¹ ºăvĀ· ûwÊý Ĉýwù¿ v½ ¹Ā· ¾Ċ§m£ üĉ¾¤ÊĊz ć½wîăv½ üĊþ¯

ć¾z½wí wz Ĉæö¤¸ù Ĉ³vĀý Àĉ¾zj ĂÑĀ³ äö¤¸ù ÛvĀýv wĉ ¡ÿwæ¤ù ćwă
 ¾§w¤ù ¹Ā· ¿v v½ ĂÑĀ³ ćÁĀõÿ½ºĊă Ăí ćĀ´þz ºþÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ëw·

$ ºý¿wÅNeitsch et al., 2011¹ )# Ăz Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ôí èĊê´£ üĉv ½
-/3  ôîÉ$ ºÉ øĊÆê£ ĂÑĀ³¾ĉ¿,Üú« èĊê´£ üĉv ½¹ )# ¡wÝwöÕv ć½ÿj

 ÿ ¢å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ Ĉĉv¾´Í ćwăºĉ¹¿wz ÃwÅv ¾z āwĊñ ÿ ëw· Ĉ¤ĉ¾ĉºù
ûwîùv ûw¤Æă¹ ÃwĊêù ½¹ ¾ùv üĉv Ăí w¬ýj ¿v ĂÑĀ³¾ĉ¿ ¾ă ½¹ I¹Āz ¾ĉ¼~
ÿ ìĉÁĀõÿ½ºĊă Èþívÿ º³vÿ ìĉ wĄþ£  IĈÑv½v ć¾z½wí ÃwÅv ¾z øă ûj

 ÿ ¿Āĉ¾ñ½wă Ăõ¹wÞù ¿v üĊþ°úă )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ yõwá yĊÉ ÿ ëw·
Ăz Ĉþ´þù ā½wúÉ Çÿ½ĂĊ{É ćv¾z yĊ£¾£¾Ċ¸{£ ć¿wÅ( ~ ç¾Þ£ ôĊÆýw¤
)ºÉ ā¹wæ¤Åv xwývÿ½ ÿ 

 
èĊê´£ üĉv ½¹ Ăz óºù Ĉ¬þÅvÿ ÿ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ôĊö´£ ½ĀÚþùSWAT 
 Ăùwý¾z ¿vSUFI-2  ÷¾ý yõwé ½¹ ½vÀåvSWAT-CUP  ½¹ )ºÉ ā¹wæ¤Åv
 Ăùwý¾zSUFI-2  Ĉ¬þÅvÿ )¢Åv āºÉ äĉ¾Þ£ ¡ÿwæ¤ù ãºă Üzw£ ¢æă

 ûj ĂþĊĄz ½vºêù w£ ½Āí¼ù ãºă ÜzvĀ£ ¿v ìĉ ¾ă ¾ĉ¹wêù ûºĊÅ½ w£ óºù
 ½Āí¼ù Ăùwý¾z Iãºă Üzw£ ¾ĉ¹wêù Èĉw~ wz ûwùÀúă )¢Év¹ ºăvĀ· Ăùv¹v

 ½wĊÞù ÿ¹P-factor ā¹v¹ ºÍ½¹$ā¿vºýv ćwăć¾Ċñ  ÷ºÝ ºýwz ½¹ Ăí āºÉ
ĊÞÖéL ¢40 Ĉù ½v¾é ºÍ½¹ ÿ #ºý¾ĊñR-factor Ý ºýwz ¢ùw¸Ñ$LL ÷º 
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 ôîÉ,( āwò¤Æĉv Ĉýwîù ¢ĊÞéĀùûv½wz ćwăxjIĈ¬þÅĂÑĀ³¾ĉ¿ ÿ Ĉ¬þÅĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ āºÉ ºĊõĀ£ ćwă 

 
 ¢ĊÞÖé40 Ĉù ×w´õ ÀĊý v½ #ºÍ½¹xw¸¤ýv ¢õw³ üĉ¾¤Ąz w£ ºĉwúý ñ)¹¹¾ 
ÿ¹ ¹½Āù ½¹ Ăz Ăí ¢Åv Ĉ¤õw³ Ăz ÓĀz¾ù Ă¬Ċ¤ý üĉ¾¤Ąz ½Āí¼ù ½wĊÞù-

 Üzw£ ćv¾z èĊê´£ üĉv ½¹ )ºþþí ôĊù ¾æÍ ÿ ìĉ Ăz wĄýj ¾ĉ¹wêù yĊ£¾£
Èý yĉv¾Ñ ¿v ãºă(  ¾ĉ¿ Ôzvÿ½ ¿v Ăí ºÉ ā¹wæ¤Åv üĊĊ{£ ÿ äĊöî£wÅ

Ă{Åw´ù ôzwé5ºýv 

ὔὛ ρ
В

В ȟ
$,#                                    

Ὑ
В ȟ ȟ

В ȟ В ȟ

$-#                          

 Ôzvÿ½ üĉv ½¹ὲ ºăwÊù ¹vºÞ£I¡v ὗ ÿ ὗ Ăz xwývÿ½ ¾ĉ¹wêù yĊ£¾£
ā¿vºývIāºÉ ¹½ÿj¾z ÿ ć¾Ċñ ὗ  ÿὗ  ¾ĉ¹wêù üĊòýwĊù yĊ£¾£ Ăz
ā¿vºýv yĉ¾Ñ ½vºêù )¢Åv āºÉ ¹½ÿj¾z ÿ ć¾ĊñNS  w£ ¢ĉwĄþĊz Ĉæþù ¿v

 )¢Åv ¾Ċâ¤ù #ĂþĊĄz ½vºêù$ ìĉ 
 

¾Ċ¸{£ ¾ĉ¹wêù( Ăz èĊê´£ üĉv ½¹ ĈÞévÿ ç¾Þ££ ìúíĀăwù ¾ĉÿwÎā½v ćv
MODIS  Ĉýwù¿ ā¿wz ½¹ ÿ34(,.3+  ø¤ĉ½Āòõv yõwé ½¹SEBAL 

$ ºýºÉ ¹½ÿj¾zBastiaanssen, 2002ā¹wùj )# ôùwÉ ¾ĉÿwÎ£ ć¿wÅ
üĊù¿ ÿ ìĉ¾æÆú£v ¡w³wöÍv ½vÀåv ÷¾ý ÔĊ´ù ½¹ wĄýj û¹Āúý Ü«¾ù

ENVI  Ă¸Æý/'- ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ )¢å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ ½¹ vº¤zv ½Āí¼ù ćv
wÎ¤¸ù ø¤ÆĊÅüĊù¿ ĈĉwĊåv¾â« ¡ ¹½Āù ćwăºýwz Ä Å ÿ āºÉ Ü«¾ù

 üĉv )ºýºÉ āºĊýw{Æ¯ øă Ăz ÿ vº« ¾ĉĀÎ£ ¾ă ćwăºýwz ôí ¿v ¿wĊý
¾Ċ¸{£ ûvÀĊù ø¤ĉ½Āòõv( Ăz v½ ĈÞévÿ ç¾Þ£ ûwĄý ćwù¾ñ ½wÉ ûvĀþÝ

$ETɚ# Ăz IüĊù¿ ²ÖÅ ½¹ ćÁ¾ýv û¿vĀ£ Ăõ¹wÞù ÃwÅv ¾z ÿ Ăöú« ¡½ĀÍ

 Ăõ¹wÞù ¿v āºýwúĊéwz. Ĉù ¹½ÿj¾z Ăõ¹wÞù üĉv ½¹ )ºĉwúýnR IG  ÿH Ăz 
 ćwù¾ñ ½wÉ ÿ ëw· ćwù¾ñ ½wÉ IüĊù¿ ²ÖÅ ½¹ Ìõw· Èzw£ ½wÉ yĊ£¾£

ø¤ĉ½Āòõv yõwé ½¹ ¹Ā· Ăí ºþ¤Æă ÃĀÆ´ùMw¤{Æý ćwă í āºĊ°Ċ~ ćwþ{ù Ă
É Ă{Åw´ù Iºý½v¹ ĈîĉÀĊå$ ºýºAllen et al., 2002)# 

Ὑ Ὃ Ὄ ‗ὉὝ $.#                                           

 

.( ªĉw¤ý ôĊö´£ ÿ ªĉw¤ý 

.(,( ¾Ċ¸{£ ¾ĉ¹wêù ¹½ÿj¾z(  ĈÞévÿ ç¾Þ£ 

¾Ċ¸{£ ¾ĉ¹wêù vº¤zv(  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂÑĀ³ ½¹ ĈÞévÿ ç¾Þ£
 ìĊþî£ ø¤ĉ½Āòõv$ ½ÿ¹ ¿v È¬þÅSEBALz ½¹ ÿ #LLù¿ ā¿wLL Ĉýw34(
,.3+ $ ºÉ ¹½ÿj¾zAllen et al., 2002í ¢Åv ²ĊÑĀ£ Ăz ÷¿wõ )# Ă
 ø¤ĉ½ĀòõvSEBAL ÈÉĀ~ ĂÅ ćv¾z  øĉ¹ ¢Êí ÿ Ü£v¾ù IĈzj ¢Êí
Ăz ôîÉ )ºÉ v¾«v Ăýwñvº« ¡½ĀÍ- ¾Ċ¸{£ ¾ĉ¹wêù ¾ĉĀÎ£ āºþă¹ ûwÊý( 

 ¿ÿ½ ½¹ ĈÞévÿ ç¾Þ£3  āwù ¾Ċ£,.31 ¢Êí ćv¾z wĄþ£ Ăí ¢Åv Ĉzj ćwă
 w£ ¾æÍ ā¿wz ½¹ ÿ ā¹Āz ç¹wÍ,1*4  )¢Åv ¾Ċâ¤ù ¾¤úĊöĊù 

 
ù Ĉ¬þÅvÿ ćv¾z Ăí w¬ýj ¿v óºSWAT  ½¹ Ăæõoù üĉv ¾ĉ¹wêù Ăz ¿wĊý

ĂÑĀ³ ¾ĉ¿¾Ċ¸{£ ¾ĉ¹wêù IøĊ¤Év¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă( ă ½¹ ĈÞévÿ ç¾Þ£ ¾
¾Ċ¸{£ ¾ĉĀÎ£ ćÿ½ ¿v Ç¾z wz ĂÑĀ³¾ĉ¿( Ăz Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ôí ç¾Þ£¹ ¢Å

)ºùj 
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 ôîÉ-( ¾Ċ¸{£ ¾ĉ¹wêù ¾ĉĀÎ£(  ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ½¹ #¾¤úĊöĊù$ ĈÞévÿ ç¾Þ£3  āwù¾Ċ£,.31 ø¤ĉ½Āòõv ìúí Ăz SEBAL 
 

.(-( ĂĊ{Éxwývÿ½ ¾ĉ¹wêù ć¿wÅ 

 üĉv ½¹ IºÉ ûwĊz ÀĊý ¾¤ÊĊ~ Ăí ½ĀÖýwúă óºù vº¤zv èĊê´£SWAT  ¾z
ā¹v¹ ÃwÅv½ĀÚþù üĉºz )ºÉ Ĉ¬þÅvÿ xwývÿ½ ćwă  óºù ¿v Ĉĉwă¾¤ùv½w~

 xwývÿ½ Ĉz¹ ¾z Ăí¾§où  xw¸¤ýv üĊÊĊ~ ĂzwÊù ¡wÞõwÖù ÃwÅv ¾z ºý¹Āz
$ ºýºÉ;Mileski et al., 2009 Li et al., 2009 Li et al., 2010; 

Pisinaras et al., 2010; Iy¸¤þù ćwă¾¤ùv½w~ ¿v Ĉ·¾z Ăz üĊþ°úă )#
ĂÑĀ³¾ĉ¿ ½¹ć¾z½wí ÿ wă Ăz w£ ºÉ Ĉă¹½vºêù ÀĊý Ëw· ćwă 

$ ºĉwúý ìúí óºù ¾¤Ąz Ĉ¬þÅvÿEckhardt and Arnold, 2001 J 

Akhavan et al., 2010)#   
 

õwýj ªĉw¤ý ÀĊ óºù ¢ĊÅwÆ³SWAT ā¹v¹ ÃwÅv ¾z ĂÅ ½¹ xwývÿ½ ćwă
Ăăv¾zj ówê¤ýv ¡wæö£ ¾ĊÚý Ĉĉwă¾¤ùv½w~ Ăí ¹v¹ ûwÊý y¸¤þù āwò¤Æĉvv ć

$TRNSRCH$ »Āæý Ĉþ´þù ā½wúÉ I#2CN ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă I#¾§où 
$CH_K2$ Ăăv¾zj ðþĊýwù yĉ¾Ñ ÿ #CH_N2¾¤úĄù ¿v # wă¾¤ùv½w~ üĉ

Õ ¿v ¡wæö£ āºúÝ ÛĀéÿ )ºý¹ĀzĂăv¾zj äí ¿v xj »Āæý èĉ¾ ¾Ċ¸{£ ÿ wă
Ăz Ĉ´ÖÅĂăv¾zj ÈÉĀ~ ÷ºÝ ôĉwõ¹½v¾é ÿ wă ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ć¾Ċñ

 ĂúĊý ÿ ìÊ· øĊöév ½¹$ ìÊ·Sophocleous, 2005 JWheater 

et al., 2014 JYin et al., 2011 »Āæý Ĉþ´þù ā½wúÉ øĊê¤Æù Èêý J#
$ xwývÿ½ ½vºêù ÿ Ĉ´ÖÅ ¢ÉvºĄòý ½¹Green and Griensven, 

2008 JLi et al., 2009 JAkhavan et al., 2010 û¹Āúý ó¾¤þí ÿ #
»Āæý ûvÀĊù z¹ ¾z ć½v¼ñ¾Ċ§m£ ÿ Ăăv¾zj äí ÿ ¾¤Æz ô·v¹ ¿vývÿ½ Ĉ xw

$Oeurng et al., 2011 #Ĉù ¢ĊÅwÆ³ ôĉwõ¹ üĉ¾¤úĄù ¿v ºývĀ£
 ÀĊý xwývÿ½ Ĉz¹ Ăz ÃwÆ³ ćwă¾¤ùv½w~ ¾òĉ¹ ¿v )ºÉwz ½Āí¼ù ćwă¾¤ùv½w~

ĈùĀ£ yĉ¾Ñ Ăz ûv$ Ăĉw~ ûwĉ¾« ćÿ¾Æ~ ¢zw§ALPHA_BF$ IWu 

and Johnston, 2007$ Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă J##Eckhardt and 

Arnold, 2001$ ã¾z xÿ» ćv¾z Ăýw¤Åj ¡½v¾³ Ă«½¹ J#SMTMP I
$Li et al., 2010{« yĉ¾Ñ I##LLLL xj ćwõwz Ăz ÿ½ x¼« āºþþí ûv¾

Ċñ ÔÅĀ£LL$ āwESCO$ IShen et al., 2009# ćv¾z ¾Ċ·w£ ûwù¿ ÿ #
¸zj Ăĉ¼â£LL$ ûvĀMileski et al., 2009Ăz )¹Āúý ā½wÉv #  ĂýĀúý ûvĀþÝ

 ¾¤ùv½w~ ćv¾z üĊÊĊ~ ¡wÞõwÖù ½¹ āºÉ Ç½vÀñ ¾ĉ¹wêùALPHA_BF 
 ā¿wz ½¹.*+  w£. Ăz ½vºêù Ăí ¢Åv ûwÅĀý ½¹ ¿ÿ½ üĉv ½¹ āºùj ¢Å¹
$ èĊê´£.1*+ûj wz #  ÿ ÷v½j ĈÊîă¿ ûvĀ¤z ºĉwÉ )¹½v¹ ĈývĀ¸úă
¢Év¹¾zĈz ćwă ¹½Āù ĂÑĀ³ ½¹ ¾Ċ·v ûwĊõwÅ ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj Ăĉÿ½

¤úĄù Ăöú« ¿v v½ ĂÞõwÖùLL ¾¤ùv½w~ üĉv ëºýv ¾ĉ¹wêù ĂĊ«Ā£ ½¹ ôĉwõ¹ üĉ¾
ñv I¹¾úÉ¾zLLL ½vºêù Ă¯¾++/1*+  āºÉ Ç½vÀñ ¾¤ùv½w~ üĉv ćv¾z ÀĊý
$ ¢ÅvWu and Johnston, 2007 )# 
 

Li et al. (2009)  ¾¤ùv½w~ ćv¾zESCO ¾Ċ¸{£ ºþĉj¾å ½¹ Ăí(  ç¾Þ£
¾§où  ½vºêù ¢Åv1*+ Ăz ¾ĉ¹wêù wz ½Āí¼ù ¾ĉ¹wêù )ºý¹¾í Ç½vÀñ v½ Å¹ ¢

èĊê´£ üĉv ½¹ āºùj $34*+(2-*+m£ ½¹ )¹½v¹ ĈývĀ¸úă # ªĉw¤ý ºĊĉ óÿº«
, IWang et al. (2014) ĂĊ{É ½ĀÚþù Ăz ĈêĊê´£ ½¹ ½¹ xwývÿ½ ć¿wÅ

ĉv ĂÅ ćwă¾¤ùv½w~ ć¾¤ùÿ½ºĊă āwò¤ÆESCO  ÿCANMX  ÿ
Gyamfi et al. (2015)  ćwă¾¤ùv½w~ ÀĊýESCO  ÿSOL_AWC  v½
ÃwÆ³ ûvĀþÝ Ăzā¹Āúý Ĉå¾Þù óºù ćwă¾¤ùv½w~ üĉ¾£ ûwĊù ¿v )ºýv

Ĉù Ô{£¾ù ã¾z xÿ» Ăz Ăí óºù ćwă¾¤ùv½w~ ¾¤ùv½w~ Iºý¹¾ñSMTMP 
ĂĊ{É ½¹ Ĉĉwõwz w¤{Æý ¢ĊÅwÆ³¿wÅ¿v xwývÿ½ ć í ¹v¹ ûwÊý ¹Ā· ôĊõ¹ Ă

Ĉù v½ ûjÈ¸z ½¹$ ĂêÖþù û¹Āz Ĉýw¤ÆăĀí Ăz ûvĀ£Èêý ÿ #ûj ¿v Ĉĉwă 
ò¤Æĉv ½¹ ËĀÎ· Ăz Ixwývÿ½ ó¾¤þí ½¹ ã¾z xÿ»LLLLāwv½ºýv ćwăx  ÿ
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ÿ¾· ú¬ùLLÆþù IÛĀLLLLý xĀLLLL$ ¹ĀúLi et al., 2010 ĈêĊê´£ ½¹ )#
ĂĊ{É ½ĀÚþù ĂzwÊý ªĉw¤ý IxĀÅ½ ½wz ÿ xwývÿ½ ć¿wÅÅvÿ Ăí ā¹v¹ û Ĉ¬þ
ø¤ĉ½Āòõv ¿v Ĉ·¾z óºù ô·v¹ ½¹ ¹Ā«Āù ćwăSWAT  ¹Ā{Ąz Ăz ¾¬þù

 ûwÊĉv ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù Ăí w¬ýj ¿v )¢Åv āºÉ xwývÿ½ Ăz ÓĀz¾ù ªĉw¤ý
ĂêÖþù ćwă¾¤ùv½w~ v¼õ ā¹Āz Ĉýw¤ÆăĀí ćvSMFMN  ÿSMTMP  Ăz

 ćwă¾¤ùv½w~ ûvĀþÝ 
Æ³LLLóÿº« ªĉw¤ý ĂzwÊù Ăí ºýºÉ Ĉå¾Þù óºù Ãw , ĈùÉwzLLLL º 
$Bieger et al., 2015 )# 
 

 óºù Ĉ¬þÅvÿ ¿v Ä~SWAT ā¹v¹ ÃwÅv ¾z üĊĊÞ£ ÿ xwývÿ½ ćwă Ăþùv¹
Ăz ½Āí¼ù ¾ĉ¹wêù ¿v Ióºù ćwă¾¤ùv½w~ ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ā¹wæ¤Åv āºùj ¢Å¹

¾Ċ¸{£ ¾ĉ¹wêù ÃwÅv ¾z óºù Mv¹º¬ù(  Ĉýwù¿ ā¿wz ½¹ ĈÞévÿ ç¾Þ£30(
,.3+wĄý ¡v¾ĊĊâ£ Ăþùv¹ )ºÉ Ĉ¬þÅvÿÃwÆ³ āºÉ Ĉĉă¾¤ùv½w~ üĉ¾£ ćw

 óÿº« ½¹ Ĉ¬þÅvÿ ¿v Ăö³¾ù üĉv ½¹ óºù, āºÉ ā¹½ÿj )ºýv 
Ĉù óÿº« üĉv øĄù ¡wîý ¿v ¢Ċå¾Ù ¾¤ùv½w~ ûºÉ yÆ¤þù Ăz ûvĀ£
Ăz ëw· ½¹ xj ¢ÉvºĄòýÃwÆ³ ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ ćÿ½ ¾z wă¾¤ùv½w~ üĉ¾£

¾Ċ¸{£( xj ¢ÉvºĄòý ¢Ċå¾Ù ÈĉvÀåv wz Ăí v¾ĉ¿ )¹Āúý ā½wÉv ç¾Þ£ ¹ ½
¾Ċ¸{£ ôĊÆýw¤~ ëw·(  )¢åwĉ ºăvĀ· ÈĉvÀåv ÀĊý ç¾Þ£Immerzeel 

and Droogers (2008)  ½¹ xj ¢ÉvºĄòý ¢Ċå¾Ù ÀĊý ¿v v½ ëw·
 ćwă¾¤ùv½w~ Ăöú«¾§où ā¹v¹ ÃwÅv ¾z Ĉ¬þÅvÿ ½¹ óºù¾Ċ¸{£ ćwă( 

 Ăz ½Āí¼ù ¾¤ùv½w~ ûºÉ ĂåwÑv Ăí ćĀ´þz ºý¹Āúý Ĉå¾Þù ĈÞévÿ ç¾Þ£
Ċõÿv ćwă¾¤ùv½w~ ĂÝĀú¬ù Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ ÈĉvÀåv Ăz ¾¬þù Ióºù Ă

ā¿vºýv ¾ĉ¹wêù ûwĊù¾Ċ¸{£ āºÉ ¹½ÿj¾z ÿ ć¾Ċñ(  ¿v ç¾Þ£/*+  Ăz/4*+ 
ÃwÆ³ ¿v ÀĊý ûvĀ¸zj Ăz xj ĈêúÝ »Āæý yĉ¾Ñ )ºÉćwă¾¤ùv½w~ üĉ¾£ 
¾Ċ¸{£ ćÿ½ ¾z ÃĀîÞù ¡½ĀÎz Ă¤{õv Ăí ā¹Āz óºù( Ĉù ç¾Þ££ ºývĀ

 )¹½v¼òz ¾Ċ§m£ 
 

 óÿº« ªĉw¤ý, Ĉù ûwÊýă¹ ¾Ċ¸{£ ûv¾{« ½Ā¤íwå ¾¤ùv½w~ Ăí º 
·LLL ëw$ESCO¾Ċ¸{£ ¹½ÿj¾z ½¹ #(  Ă¤Év¹ ĈúĄù Èêý ç¾Þ£ 
ÅvLLL)¢ Li et al. (2010) JArnold et al. (2012) ÿ 

Shawul et al. (2013)  ćwă¾¤ùv½w~ üĉ¾¤úĄù ¿v v½ ½Āí¼ù ¾¤ùv½w~¾§où 
 óºù ½¹ Ï¾å ÈĊ~ ø¤ĉ½Āòõv )ºý¹Āúý Ĉå¾Þù óºù Ĉ¬þÅvÿ ½¹SWAT 

 Ăí ¢Åv ûj0  ¿v ëw· ¾Ċ¸{£ ćwÑwê£ ôí ¿v ºÍ½¹,+  Ĉ´ÖÅ ¾¤úĊöĊù
êzwù ÿ ëw· ¿v ûj Ĉ,++ m£ ëw· Ĉ´ÖÅ ć¾¤úĊöĊù ºÉ ºăvĀ· üĊù

(Nietsch et al., 2011) v½ ĈĉĀòõv üĊþ¯ ±wöÍv ûwîùv ½Ā¤íwå üĉv )
Ĉù ¾z½wí Ăz )ºă¹Ăĉwõ ºzwĉ ÈĉvÀåv çĀå ½Ā¤íwå Ăí ûvÀĊù ¾ă Ăză ćw

í½wÊù ëw· ĈþĊĉw~Ċz ¢m£ ½¹ ć¾¤Ê ¾Ċ¸{£ ½ĀÚþù Ăz ¢zĀÕ½ üĊù
 ÿ ìÊ· ĈúĊöév Ôĉv¾É Ăz Ă«Ā£ wz ÀĊý èĊê´£ üĉv ½¹ )¢Év¹ ºþăvĀ·

ć¾¤ÊĊz ¢úÆé IĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ìÊ· ĂúĊý Ċ¸{£ ćwÑwê£ ¿v ¾
Ăĉwõ ¿v ëw·m£ üĉ¾ĉ¿ ćwă ¿v ć¾¤ÊĊz ¾ĉ¹wêù ¿ÿ¾z Ăz ¾¬þù ÿ āºÉ üĊù

 ¾ĉ¹wêù$ ¾¤ùv½w~ üĉv20*+  w£34*+vĀ· #ºă )ºÉ  Wu and Johnston 

(2007)  ĈúĊöév Ôĉv¾É ćv¾z ÿ ¹Ā· èĊê´£ ½¹ v½ ¾¤ùv½w~ üĉv ½vºêù
 yĊ£¾£ Ăz ówù¾ý ÿ ìÊ·3*+  ÿ0*+ )ºý¹¾í Ç½vÀñ 

 

 óÿº«,( ā¹v¹ ÃwÅv ¾z Ĉ¬þÅvÿ Ăö³¾ù ½¹ óºù ćwă¾¤ùv½w~ üĉ¾¤úĄù āºÉ ĈĉwĄý ¡v¾ĊĊâ£ Ăþùv¹¾Ċ¸{£ ÿ xwývÿ½ ćwă(  ç¾Þ£

ĈÞévÿ 

¾¤ùv½w~ æù÷ĀĄ ½vºêù üĉ¾¤úí ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz t-value p-value 

RCHRG_DP ûvĀ¸zj ĈêúÝ »Āæý yĉ¾Ñ -1*+ /.*+  --*/, + 

SOL_AWC Ã¾¤Å¹ ôzwé xj -,*+ ..*+ .,*., + 

ESCO ëw· ²ÖÅ ¿v ¾Ċ¸{£ āºþþí ûv¾{« yĉ¾Ñ 24*+ 34*+ ,1*-4 + 

EPCO āwĊñ ÔÅĀ£ xj ćwõwz Ăz ÿ½ x¼« āºþþí ûv¾{« yĉ¾Ñ 2*+ 2/*+ .2*,- + 

CANMX āwĊñ Ĉ~Āýwí ā¾Ċ·» üĉ¾¤ÊĊz + 0*+ ,0*,- + 

SOL_BD #yÞîù ¾¤úĊ¤ýwÅ ¾z ÷¾ñ$ ëw· ć¾ăwÙ ËĀÎ¸ù û¿ÿ .3*+ 40*+ /*2 + 

SOL_K #¢ÝwÅ ½¹ ¾¤úĊöĊù$ Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă +/0*+ +2*+ 0 + 

CN2 ¢zĀÕ½ ĂĊõÿv Ôĉv¾É ćv¾z »Āæý Ĉþ´þù ā½wúÉ ,,*+ .1*+ - +.1*+ 

SMFMN ¿ÿ½ ¾z xj ¾¤úĊöĊù$ ã¾z xÿ» ½Ā¤íwå( #¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ /4*+ ,1*- - +/*+ 

SURLAG m£ yĉ¾ÑĈ´ÖÅ xwývÿ½ ¾Ċ· , 13*/ .1*, ,2*+ 

SMTMP Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹$ ã¾z xÿ» ćv¾z Ăýw¤Åj ¡½v¾³ Ă«½¹#¹v¾ñ 01*.( 0.*,( 14*+ /3*+ 

ALPHA_BF Ăĉw~ ûwĉ¾« ćÿ¾Æ~ ¢zw§ -1*+ ./*+ 01*+ 02*+ 

GW_DELAY m£ ûwù¿#¿ÿ½$ ûvĀ¸zj Ăĉ¼â£ ćv¾z ¾Ċ· /13 /22 +3*+ 4.*+ 
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Li et al. (2010) ~ ½vºêù ā¿wz ½¹ v½ ¹Ā· èĊê´£ ½¹ ½Āí¼ù ¾¤ùv½w43*+ 
 w£, Ăĉwõ Èêý ÿ ā¹¾í Ç½vÀñ ćwÑwê£ ½¹ ëw· Ĉ´ÖÅ ćwă

 ĈăwĊñ ÈÉĀ~ v½ ûj ôĊõ¹ Ĉõÿ Ă¤Æýv¹ ëºýv v½ ëw· ć¾ĉ¼~¾Ċ¸{£
É¾z ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù øív¾¤ù)ºý¹¾ú 

 
¾Ċ¸{£ ¹½ÿj¾z ½¹ Ăí óºù ¿v ć¾òĉ¹ ¾¤ùv½w~(  ç¾Þ£¾§où ¤ùv½w~ Iā¹Āz ¾

$ āwĊñ ÔÅĀ£ xj ćwõwz Ăz ÿ½ x¼« ûv¾{« ½Ā¤íwåEPCO ¢Åv #
$Pisinaras et al., 2010  ÿOeurng et al., 2011 ½vºêù Ă¯¾ă )#
 üĉvĈù ĂöÍwå ìĉ ¿v ½Ā¤íwå ¹ÿº³ ¾ĉ¹wêù$ ¹¾Ċñ2*+  ¿v Ăö³¾ù üĉv ½¹

#Ĉ¬þÅvÿ Ăĉwõ Ăí ¢Æýj ¾òýwÊý üĊùw£ ½¹ ć¹wĉ¿ Èêý ëw· èĊúÝ ćwă
¾Ċ¸{£ ćv¾z āwĊñ ¿wĊý ¹½Āù ¢zĀÕ½( Ĉù v¼õ ÿ Ă¤Év¹ ç¾Þ£ ºývĀ£z ôí ¾
 )ºÉwz ½v¼ñ ¾Ċ§m£ ½Āí¼ù ºþĉj¾åWu and Johnston (2007)  ¾¤ùv½w~

¾Ċ¸{£ ćÿ½ ¾z v½ ½Āí¼ù(  ç¾Þ£¾§où ĈúĊöév Ôĉv¾É ćv¾z ÿ ā¹Āúý ¹vºúöé 
ù ĂêÖþù ìÊ· ½vºêù I¹Ā· ĂÞõwÖù ¹½Ā2*+ Ăz ¾ĉ¹wêù ĂzwÊù Ăí ¢Å¹

 óÿº« ¹½Āù ½¹ ¾òĉ¹ Ă¤îý )ºý¹Āúý Ç½vÀñ v½ ¢Åv èĊê´£ üĉv ½¹ āºùj
,  āºÉ Ĉ¬þÅvÿ óºù ¢ĊÅwÆ³ ÀĊõwýj ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý wz ûj ĂÆĉwêù ÿ

 ¾Ċ§m£ Ăí ¢Åv ¢êĊê³ üĉv āºþþíĀñ¿wz xwývÿ½ Ĉz¹ ¾ĉ¹wêù ÃwÅv ¾z
 ćwă¾¤ùv½w~¾§où ¾z xÿ» ¾z¾Ċ¸{£ ½w¤å½ üĊĊÞ£ ½¹ ã( é ½¹ ç¾Þ£ ÃwĊ

Ĉù ĂýĀòþĉv v½ ¾ùv üĉv ôĊõ¹ )¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí xwývÿ½ Ĉz¹ ½w¤å½ wz£ ûvĀ
Ăz ã¾z xÿ» ¿v ôÍw³ xwývÿ½ Ăí ¹Āúý ĂĊ«Ā£Ĉù øĊê¤Æù ¡½ĀÍ£ ºývĀ

Ăz IºÉwz ½v¼ñ¾§v xwývÿ½ Ĉz¹ ćÿ½ ¾z  ĂÑĀ³ ¿v Ĉ¤úÆé Ăîýj ËĀÎ·
xv½ºýv āwò¤Æĉv ÿ¹ ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù  
 ½¹ ã¾z xÿ» Èêý ÿ āºÉ Üévÿ ¡wÝwæ£½v ½¹ ÛĀú¬ùÿ¾· ÿ 

ĊîÊ£LLLývÿ½ ôLLLLLĈù ºĉºÊ£ xwĉ$ ºzwZhang et al., 2009  ÿ 

Neitsch et al., 2011 )# 
 

 ôîÉ. $ Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv Ăö³¾ù ½¹ xwývÿ½ āºÉ ¹½ÿj¾z ¾ĉ¹wêù34(,.31 #
 ìúí Ăz óºùSWAT  ÿ¾· Ixv½ºýv āwò¤Æĉv ĂÅ ½¹ āºÉ Ĉ¬þÅvÿ
ÿ ÛĀú¬ù Ĉù ûwÊý v½ ¹wzj üĊÆ³ ôîÉ ªĉw¤ý )ºă¹.( ûj ¾òýwĊz äõv

 óºù Ăí ¢ÅvSWAT Åvÿ óºù ÿ xwývÿ½ Ĉz¹ ÃwÅv ¾z āºÉ Ĉ¬þ
¾Ċ¸{£ ÿ xwývÿ½ Ĉz¹ ÃwÅv ¾z āºÉ Ĉ¬þÅvÿ(  ¹½ÿj¾z ½¹ IĈÞévÿ ç¾Þ£

 ºþ¤Év¹ øă Ăz ìĉ¹Àý ÿ yÅwþù ¹¾îöúÝ xv½ºýv āwò¤Æĉv xwývÿ½ Ĉz¹
Ăz ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ĂÊĉ½ Ăîĉ½ĀÕĂz óºù ÿ¹ ćv¾z wÖ·½¹ yĊ£¾£  ¹ÿº³
+2*+  ÿ+/3*+ Ăz ĂĊýw§ ½¹ yÞîù ¾¤ù óºù Ă¯¾ñv )ºùj ¢Å¹SWAT 

¾Ċ¸{£ ÿ xwývÿ½ Ĉz¹ ÃwÅv ¾z āºÉ Ĉ¬þÅvÿ( z ÃwĊé ½¹ ĈÞévÿ ç¾Þ£ w
 üĉv ½¹ v½ xwývÿ½ ûvÀĊù Ixwývÿ½ Ĉz¹ ÃwÅv ¾z āºÉ Ĉ¬þÅvÿ óºù

öúÝ ãwö¤·v ów´þĉv wz Iā¹¾í ¹½ÿj¾z ¾¤Ąz āwò¤Æĉvÿwæ£ óºù ÿ¹ ¹¾î ¡
 )¢Åv Ă¤Évºý Ĉývºþ¯ 

 

 ôîÉ$ ÛĀú¬ù ÿ¾· āwò¤Æĉv ½¹.( óºù ¹¾îöúÝ wĄþ£ Ăý #xSWAT 
äĊÞÑ xwývÿ½ Ĉz¹ ¹½ÿj¾z ½¹ ½¹ ¹Ā{Ąz Ăîöz I¹Āz xv½ºýv āwò¤Æĉv ¿v ¾£

ÈĊ~¾Ċ¸{£ ÿ xwývÿ½ Ĉz¹ Ăæõoù ÿ¹ ¾ă ¿v ĂîĊýwù¿ xwývÿ½ ĈþĊz(  ç¾Þ£
z IºÉ ā¹wæ¤Åv óºù Ĉ¬þÅvÿ ½¹ ĈÞévÿĂz ¾¤ÊĊýwĊù ĂÊĉ½ )ºùj øÊ¯ üĊò
Ăz xwývÿ½ ¹½ÿj¾z ćv¾z wÖ· ¡wÞz¾ù ÃwÅv ¾z āºÉ Ĉ¬þÅvÿ óºù ìúí

¾Ċ¸{£ ÿ xwývÿ½ Ĉz¹ yĊí¾£ ÿ xwývÿ½ Ĉz¹( Æĉv üĉv ½¹ ĈÞévÿ ç¾Þ£ āwò¤
Ăz ¹ÿº³ ½¹ yĊ£¾£,4*+  ÿ+4*+ Ăz ĂĊýw§ ½¹ yÞîù ¾¤ù  Ăí ºùj ¢Å¹

ÿ ûj ¾ĉ¹wêù øă xv½ºýv āwò¤Æĉv wz ÃwĊé ½¹  ¾¤ÊĊz wĄýj ãwö¤·v øă
 óºù ¾¤æĊÞÑ ªĉw¤ý ôĉwõ¹ ¿v Ĉîĉ ºĉwÉ )¢ÅvSWAT  xwývÿ½ ¹½ÿj¾z ½¹
 ¾ĉ¹wêù Ăz ûvĀ¤z v½ ÛĀú¬ù ÿ¾· āwò¤Æĉv ½¹¹ āºÉ ¢{§ xwývÿ½ ¾¤ÊĊz ½

 ¾ĉ¹wêù ÔÅĀ¤ù )¢Æýv¹ xĀÆþù xv½ºýv āwò¤Æĉv wz ÃwĊé ½¹ āwò¤Æĉv üĉv
ā¿vºýv¬þÅ½w{¤Ýv ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ xwývÿ½ āºÉ ć¾Ċñ āwò¤Æĉv ½¹ Ĉ

 ¹ÿº³ ½¹ ÛĀú¬ùÿ¾·,4*+ Ĉù ĂĊýw§ ¾z yÞîù ¾¤ù½vºêù ĂîĊõw³½¹ IºÉwz 
 xv½ºýv āwò¤Æĉv ½¹ ûj ¾Ùwþ¤ù,-*+  )¢Åv ā¹Āz ĂĊýw§ ¾z yÞîù ¾¤ù 

 
 ôîÉ ªĉw¤ý Ăí ûwþ°ýj. Ĉù ûwÊý ¹¾îöúÝ ãwö¤·v üĉ¾£¿½wz ºă¹ óºù

SWAT Ĉz¹ ¾ĉ¹wêù Ăz ½Āí¼ù āwò¤Æĉv ÿ¹ ½¹ xwývÿ½ ¹½ÿj¾z ½¹ ývÿ½ xw
āwù ĈÕ ½¹ āºÉ ¢{§ ówÅ ½»j w£ ¢ÊĄ{ĉ¹½v ćwă,.33 Ĉù ¿wz ¹¹¾ñ

Ăzā¿vºýv ¾ĉ¹wêù ÔÅĀ¤ù Ăîĉ½ĀÕ ÿ¾· ÿ xv½ºýv āwò¤Æĉv ½¹ āºÉ ć¾Ċñ
Ăz ÛĀú¬ù ¹ÿº³ ½¹ yĊ£¾£+++,*+  ÿ,,*+  ā¹Āz ĂĊýw§ ½¹ yÞîù ¾¤ù

 ûwĊù ¿v ÿ ÛĀú¬ù ÿ¾· āwò¤Æĉv ½¹ )¢Åv Ă«Ā£ ôzwé wĄýj ãwö¤·v Ăí
ù ¢Êă óºù ÿ¹ ¾ă ÔÅĀ£ xwývÿ½ Ĉz¹ ¾ĉ¹wêù āwù ¢æă ½¹ I½Āí¼ù āw
É Ĉ¬þÅvÿ āºSWAT øí ¡wêĊê´£ ªĉw¤ý wz Ăí āºÉ ¹½ÿj¾zBosch 

et al. (2004) IChu and Shirmohammadi (2004) IDu et al. 

(2005)  ÿOeurng et al. (2011) øí ¾z Ĉþ{ù ¾¤ÊĊz ¾ĉ¹wêù ¹½ÿj¾z
 Ăí Ă¯¾ñv I¹½v¹ ĈývĀ¸úă xwývÿ½øí üĉv ¡ºÉ óºù ÔÅĀ£ ¹½ÿj¾z

SWAT ¾Ċ¸{£ ÿ xwývÿ½ Ăæõoù ÿ¹ ¾ă ÃwÅv ¾z Ăí(  ĈÞévÿ ç¾Þ£
øí )¢Åv ā¹Āz ¾¤úí IāºÉ Ĉ¬þÅvÿĈù ĂýĀòþĉv v½ ½Āí¼ù ćwă¹½ÿj¾z£ ûvĀ

 óºù Ăí ¹Āúý ôĊö´£SWAT  wz yÅwþ¤ù v½ »Āæý Ĉþ´þù ā½wúÉ ¾ĉ¹wêù
Ĉù ±wöÍv ëw· ôĊåÿ¾~ ôí ½¹ Ã¾¤Å¹ ôzwé xj³½¹ ºĉwúýz ĂîĊõw ¾Úþ

Ĉù ½¹ Ĉ¤zĀÕ½ ¢ĊÞÑÿ Ăz Ă«Ā£ wz çĀå ½vºêù Ăí ºÉwz ûj ¾¤Ąz ºÅ½
Ăĉwõ ½¹ Ĉ´ÖÅ Ûw{Év ĂþĊù¿ ½¹ ć¾¤ÊĊz Èêý Ăí Iëw· Ĉĉwõwz ćwă

Ĉñºý½wz ÛĀéÿ üĊ³Ĉù wæĉv ¹Ā· ¿v üĊòþÅ ćwăv )¹¹¾ñ ±wöÍv Iºþĉwúý üĉ
Ăĉwõ Ãwùj ¾ĊÚý Ĉĉwăºþĉj¾å Ăí ¹¹¾ñ ûj Ăz ¾¬þù ºĉwÉ ½wîăv½ćwă 

 ½¹ ÿ ëw· ĈîĊõÿ½ºĊă ¡wĊÍĀÎ· ¾ĊĊâ£ Ăz ¾¬þù Ăí ëw· Ĉ´ÖÅ
Ĉù ëw· ć¾ĉ¼~»Āæý ¢Ċå¾Ù Èăwí Ă¬Ċ¤ýù ÿ Ă¤Êñ ×w´õ ÀĊý ºýĀÉ óº

 ûj ¾¤ÊĊz ¾ĉ¹wêù ¹½Āù ½¹ ËĀÎ· Ăz xwývÿ½ ¾ĉ¹wêù ¿v ć¾¤êĊé¹ ¹½ÿj¾z
 Ă¤Év¹$ ºÉwzDaggupati et al., 2015 )#Fu et al. (2015)  ½¹ ÀĊý

¹½ÿj¾z øí ¹Ā· èĊê´£  ¾ĉ¹wêù ¢é¹ ÿ ā¹Āúý Ç½vÀñ v½ xwývÿ½ Ĉz¹
 Ăýv¿ÿ½ Ĉýwù¿ ÃwĊêù ¿v ā¹wæ¤Åv Iã¾z xÿ» ć¿wÅ ĂĊ{É ûwù¿ ½¹ üĊĉw~
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¹vº·½ ć¿wÅ ĂĊ{É ½¹ óºù ĈĉwývĀ£ ÷ºÝ ÿ ½¹ ã¾z xÿ» ÿ Ĉñºý½wz ćwă
ÃwĊêùĂĊ{É ½¹ óºù üĊĉw~ ĈĉwývĀ£ I¿ÿ½ ¿v ¾¤ăw£Āí ćwăĉ¾« ć¿wÅ ûw

 ÿ ëºýv ¾ĉ¹wêù ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ĈÕ ½¹ xwývÿ½ Ĉz¹ ¾æÍ Ăz ìĉ¹Àý
 ¾z ¾ùv üĉv ôĉwõ¹ üĉ¾¤úĄù ¿v v½ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂÑĀ³ ½¹ ìÊ· óĀÎå
 ĂêÖþù ÿ ā¹Āz Ăýwăwù Ĉýwù¿ ÃwĊêù ¾Ñw³ èĊê´£ ½¹ Ăí w¬ýj ¿v )ºý¹¾úÉ

ĂêÖþù ½¹ ÀĊý ĂõwÖù ¹½Āù ¢Åv āºÉ Üévÿ ìÊ· ĂúĊý ÿ ìÊ· ćv
Ĉù¹½ÿj¾z ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ½¹ v½ çĀå ¹½vĀù Ĉùwú£ ûvĀ£  xwývÿ½ Ĉz¹¾§où 

)¢Æýv¹ 

 

 ôîÉ$ ¹wzj üĊÆ³ āwò¤Æĉv ½¹.( ĂÊĉ½ ÀĊý Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv Ăö³¾ù ½¹ ÿ #©
 óºù ÔÅĀ£ wÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊùSWAT  Ĉz¹ ÃwÅv ¾z āºÉ Ĉ¬þÅvÿ
¾Ċ¸{£ wz xwývÿ½ yĊí¾£ ÿ xwývÿ½( Ăz xwývÿ½ ¹½ÿj¾z ½¹ ĈÞévÿ ç¾Þ£-

 ¹ÿº³ ½¹ yĊ£¾£+1*+  ÿ+-*+ Ăz ĂĊýw§ ½¹ yÞîù ¾¤ù¢Å¹  Ăí ºùj
 Ă¯¾ñv )¹½v¹ óºù ÿ¹ ¾ă yÅwþù ÿ ìĉ¹Àý w{ĉ¾ê£ ¹¾îöúÝ ¿v ûwÊý Mv¹º¬ù

ā¿vºýv ëºýv ¾ĉ¹wêù Ăöú« ¿v ½Āí¼ù āwò¤Æĉv ½¹ xwývÿ½ Ĉz¹ āºÉ ć¾Ċñ
 óºù wÍĀÎ· Ióºù ÿ¹ ¾ă ów´þĉv wz I¹Āz óºù yÅwþù ¹¾îöúÝ ôĉwõ¹

SWAT ¾Ċ¸{£ ÿ xwývÿ½ ÃwÅv ¾z āºÉ Ĉ¬þÅvÿ(  ½¹ ĈÞévÿ ç¾Þ£
¹½ÿj¾z ā¹¾í ôúÝ yÅwþù ÀĊý xwývÿ½ ¾¤ÊĊz ¾ĉ¹wêù)ºýv

 

 

 
 ôîÉ.( ā¿vºýv ¾ĉ¹wêùóºù ìúí Ăz xwývÿ½ āºÉ ¹½ÿj¾z ÿ ć¾Ċñ SWAT  ÿ xwývÿ½ Ĉz¹ Jxwývÿ½ Ĉz¹ ÃwÅv ¾z āºÉ Ĉ¬þÅvÿ

¾Ċ¸{£( #©$ ¹wzj üĊÆ³ ÿ #x$ ÛĀú¬ù ÿ¾· I#äõv$ xv½ºýv āwò¤Æĉv ĂÅ ½¹ ĈÞévÿ ç¾Þ£ 
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 xwývÿ½ ªĉw¤ý ĂÆĉwêùĂĊ{É ìúí Ăz ÿ āwò¤Æĉv ĂÅ ¾ă ½¹ āºÉ ć¿wÅ
ăLLLºù ÿ¹ ¾Ċê´£ ªĉw¤ý wz ¾Ñw³ èĊê´£ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù óLLL è

Uniyal et al. (2015)  ćwÖ· ¾ĉ¹wêù ËwÎ¤·v wz2*4 I,*,+  ÿ1*4 
ø¤ĉ½Āòõv ćv¾z yĊ£¾£ Ăz ĂĊýw§ ¾z yÞîù ¾¤ù÷ºÝ ćwă ¢ĊÞÖéParaSol I

SUFI-2  ÿGLUE z yÅwþù ªĉw¤ý ¿v ûwÊý èĊê´£ ½¹ āºùj ¢Å¹ Ă
Ĉù ¾ùv üĉv ôĉwõ¹ ¿v Ă¤{õv Ăí ¹½v¹ ¾Ñw³ āºÉ ¢{§ ëºýv ¾ĉ¹wêù Ăz ûvĀ£

āwò¤Æĉv ½¹ xwývÿ½ ¹Āúý ā½wÉv ¾Ñw³ èĊê´£ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă
$Kannan et al., 2007)# 

 
 óºù ÿ¹ ¾ă Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý ĈÅ½¾zSWAT  ¾z āºÉ Ĉ¬þÅvÿ ÃwÅv

¸{£ ÿ xwývÿ½ yĊí¾£ ÿ xwývÿ½¾Ċ(  w{ĉ¾ê£ xwývÿ½ ¹½ÿj¾z ½¹ ĈÞévÿ ç¾Þ£
 ÿ¹ ªĉw¤ý Ă¯¾ñv Iºþ¤Év¹ āwò¤Æĉv ĂÅ ¾ă ½¹ ĈĄzwÊù ÿ ûwÆîĉ ¹¾îöúÝ

äĊÞÑ ÛĀú¬ùÿ¾· ÿ xv½ºýv āwò¤Æĉv ÛĀÑĀù üĉv ôĉwõ¹ Ăöú« ¿v )¹Āz ¾£
Ĉù¢ĊÞÖé ÷ºÝ Ĉ·¾z Ăz ûvĀ£ ¢Åv ½v¼ñ¾§v óºù ªĉw¤ý ćÿ½ ¾z Ăí wă

āwò¤Æĉv ÿ¹ Ăîýj óÿv )¹Āúý ā½wÉv  ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ¡wÝwæ£½v ½¹ ½Āí¼ù
āwò¤Æĉv Ăî{É Ăí w¬ýj ¿v ÿ Ă¤Év¹ ½v¾éûv½wz ćwăwîù Üĉ¿Ā£ Ĉ¬þÅ Ĉý

 ôùwÝ ûvĀþÝ Ăz Ĉñºý½wz ¹½ÿj¾z w¤ÞĊ{Õ Iºý½vºý èÕwþù üĉv ½¹ v½ Ĉ{Åwþù
É ºăvĀ· āv¾úă wÖ· wz xwývÿ½ ºĊõĀ£ ĈöÍv$ ºImmerzeel and 

Droogers, 2008 ôùwÝ )# û¿w¸ù ćºÞz ½¹ Ăí ¢Åv ĈÝĀþÎù Ăĉ¼â£
Ăz ÿ ½Āí¼ù āwò¤Æĉv ÿ¹ ¾ă ¢Å¹wõwz Ĉ´ÖÅ xj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù ½ĀÚþù

 IāºÉ ×w´õ 
³LLLĈù Ăîýj ówĂăv¾zj ĈÞĊ{Õ øĉÁ½ ºývĀ£½ wăm¤ù ¹Ā· ¿v v ¹¿wÅ ¾§
$Akhavan et al., 2010 óºù IĈñºý½wz ¦´{ù ½¹ )#SWAT  ¡ºù

Ĉúý ×w´õ v½ ×w´õ Ĉñºý½wz ¡ºÉ ÿĀÑĀù üĉv ÿ ºþíìÊ· èÕwþù ½¹ Û 
ĂúĊý ÿĈñºý½wz Ăí ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ºþýwù JìÊ·¡ºÉ wz v¾¨ív wă 

Ĉù Jºþ¤Æă ¡ºù āw£Āí ÿ ¹wĉ¿ ªĉw¤ý ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ½¹ ĈúĄù Ü{þù ºývĀ£
$ ºÉwzAlizadeh et al., 2013¢ĊÞÖé ÷ºÝ )# ½w¤·wÅ ½¹ Ăí Ĉĉwă

 óºù ĈùĀĄæùSWAT ĂĊ{É ¾Úý ĂÖêý ¿v ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ã¾z xÿ» ć¿wÅ
$Fontaine et al., 2009¤ùv½w~ ÷ºÝ ÿ #ĂÑĀ³¾ĉ¿ ½¹ ûj ûºÉ āÀĉ¾-

Ĉù ½Āí¼ù ôĉwõ¹ ¾òĉ¹ ¿v Iäö¤¸ù ćwă ûj ¢Ċúăv Àtw³ Ă¤îý )ºþÉwz
¾Ċ¸{£ ¿v xwývÿ½ Ĉz¹ ¾z āÿwöÝ ĂîĊýwù¿ Ăí ¢Åv( ¹ ÀĊý ĈÞévÿ ç¾Þ£ ½

 ÷ºÝ øĊê¤Æù ¡v¾§v ¿v ć¹ÿº³ w£ IºÉ ā¹wæ¤Åv óºù Ĉ¬þÅvÿ ô³v¾ù
¢ĊÞÖé ā¹¾{ùwý ćwă ìĉÁĀõÿ½ºĊă ½w¤å½ ¿v ć¾¤Ąz ¢·wþÉ ÿ Ă¤Åwí āºÉ

 Ĉ¬þÅvÿ óºù ¹¾îöúÝ ¹Ā{Ąz IÛĀÑĀù üĉv ºĊĉw£ )¢Êñ ôÍw³ ĂÑĀ³
 )¢Åv Ĉ{Ċí¾£ āºÉ 

 
Akhavan et al. (2010)  ÿAbbaspour et al. (2015)  ½¹

 ¡wêĊê´£ Ĉ¬þÅvÿ ½¹ ÀĊý v½ óĀÎ´ù ¹¾îöúÝ Ixwývÿ½ ¾z āÿwöÝ ĈĄzwÊù
ù óºSWAT ¾ñv )ºý¹Āúý ôĊ·¹Ĉù óĀÎ´ù ¹¾îöúÝ Ă¯¡wöîÊù ºývĀ£ 

āwò¤Æĉv Ĉýwîù yÅwþùwý Üĉ¿Ā£ ¿v ĈÉwýxj ćwăÑĀ³ ²ÖÅ ½¹ Ĉ¬þÅ Ă

 #óĀÎ´ù ¹¾îöúÝ$ Ăæõoù üĉv ĈývĀ£wý ów´þĉv wz Iºĉwúý ã¾Õ¾z v½ Àĉ¾zj
Ăæõoù ¿v ā¹wæ¤Åv üĉv¾zwþz )¢Åw«¾zw~ ûwþ°úă Ĉýwù¿ Üĉ¿Ā£ ÈÉĀ~ ½¹v ć

¾Ċ¸{£ ºþýwúă( ćv½v¹ Ăí ĈÞévÿ ç¾Þ£ ½¹ Ĉ{Åwþù Ĉýwîù ÿ Ĉýwù¿ Üĉ¿Ā£ 
Ĉù ¢Åv ĂÑĀ³ ²ÖÅ ìĉÁĀõÿ½ºĊă ćwăºþĉj¾å ¾¤Ąz øĄå Ăz ºývĀ£

 Ăîýj ¿v Ĉăwñj wz ÛĀÑĀù üĉv ¢Ċúăv )ºĉwúþz ĈýwĉwÉ ìúí ĂÑĀ³
¾Ċ¸{£ Èêý ÿ ā¹Āz ć¿½ÿwÊí ć¾z½wí ćv½v¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂÑĀ³( £ ç¾Þ

ĂÑĀ³ üĊþ¯ ½¹Ăz IĈĉwăĂúĊý ÿ ìÊ· èÕwþù ½¹ ËĀÎ·ù ìÊ·ýw ºþ
Ĉù ûwĉwúý ÈĊ~ ¿v ÈĊz Ĉ´ÖÅ xj ûwöĊz ½¹ IĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþùñ I¹¹¾

Ĉù ûvºþ¯ ÿ¹ )¹ĀÉ 
 

.(.( ĂĊ{É¾Ċ¸{£ ¾ĉ¹wêù ć¿wÅ( ĈÞévÿ ç¾Þ£ 

ûj  Ĉz¹ ÃwÅv ¾z āºÉ Ĉ¬þÅvÿ óºù IºÉ ûwĊz ÀĊý ¾¤ÊĊ~ Ăí ûwþ¯
¾Ċ¸{£ ¾ĉ¹wêù ÃwÅv ¾z Mv¹º¬ù xwývÿ½(  ćv¾z ÿ Ĉ¬þÅvÿ ĈÞévÿ ç¾Þ£

Ĉöê¤Æù ā½ÿ¹ óÿº« )ºÉ Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv-  ćwă½wĊÞù ¾ĉ¹wêù āºþă¹ ûwÊý
 ¹¾îöúÝ Ĉzwĉ¿½v óºùSWAT  ÿ xwývÿ½ Ĉz¹ ÃwÅv ¾z āºÉ Ĉ¬þÅvÿ

¾Ċ¸{£(  óÿº« ªĉw¤ý )¢Åv y¸¤þù ĂÑĀ³¾ĉ¿ ĂÅ ½¹ ĈÞévÿ ç¾Þ£- 
 óºù ¹¾îöúÝ Ĉîĉ¹Àý ¾òýwĊzSWAT vÿ Ĉ{Ċí¾£ āºÉ Ĉ¬þÅ 

¾Ċ¸{£ ¾ĉ¹wêù ¹½ÿj¾z ½¹( ¾ù ÿ¹ ¾ă ½¹ ĈÞévÿ ç¾Þ£ Ĉ¬þÅvÿ Ăö³ 
Ăz )¹½v¹ Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ÿ  ½¹ óºù yÅwþù ¹¾îöúÝ Øæ³ ¾òĉ¹ ûwĊz 

 ¿v Jãºă Üzw£ ĂþĊĄz ¾ĉ¹wêù Ăz ĈzwĊ¤Å¹ wz JĈ¬þÅ½w{¤Ýv Ăö³¾ù 
 ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ºýwz ¢ùw¸Ñ ÈĉvÀåv èĉ¾Õ ¾¤ÊĊz ¾ĉ¹wêù$P-factor # 

ā¹v¹ ¿v ćºÍ½¹ ûºýwù ¢zw§ ÿĂ¤å¾ñ ½v¾é ºýwz üĉv ½¹ Ăí wă Iºýv 
³LLÍwLLL óÿº« ªĉw¤ý )¢Åv āºÉ ô- øĊÆê£ wz ÃwĊé ½¹þzLLL ćº 

Green and Griensven (2007) wêù Ăĉv½v ¾z Ĉþ{ù ć¿¾ù ¾ĉ¹ 
/*+  ÿ0*+ ĂzĊ£¾£LLz yLLLLćwă½wĊÞù ćv¾ NS  ÿ2R ÍĀ£ ÿ ĂĊ 

Moriasi et al. (2007)  ¿v ¾¤ÊĊz ¾ĉ¹wêù ¾z Ĉþ{ù0*+  ½wĊÞù ćv¾zNS I
¢ĉwÑ½ ¿v ¢ĉwî³  ô³v¾ù û¹Āz È¸z óºù Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ÿ Ĉ¬þÅvÿ

SWAT ½¹ )¹½v¹  èĊê´£Immerzeel and Droogers (2008) 
ù yĉ¾Ñ ¾ĉ¹wê2R  üĊz wù Ĉ¬þÅvÿ Ăö³¾ù ½¹/*+  ÿ3,*+  ā¹Āz ¾Ċâ¤ù

 óÿº« ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz ĂîĊõw³½¹ ¢Åv-  ½¹ yĉ¾Ñ üĉv ½vºêù üĉ¾¤úí
 ¾zv¾z ÿ óºù Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv Ăö³¾ù2-*+ Ăz)ºùj ¢Å¹ ĉ¹wêù ĂýwæÅw¤ù ¾

ćv¾z ĈÞ«¾ù  ćwă½wĊÞùP-factor  ÿR-factor ¾Ċ¸{£ ¹½Āù ½¹(  ç¾Þ£
 ów´þĉv wz I¹½vºý ¹Ā«ÿAkhavan et al. (2010)  óºù Ĉ¬þÅvÿ ½¹

SWAT wÅv ¾z yĊÅ ÿ Ĉzj ÷ºþñ Iøĉ¹ ÷ºþñ óĀÎ´ù ¹¾îöúÝ Ã
Ăz ĈþĊù¿ ¾ĉ¹wêù yĊ£¾£-*, I1*-  ÿ41*+  ćv¾z v½ ½wĊÞùR-factor  ½¹

½vÀñ ûvºúă Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ĂÆĉwêù Ăí ºý¹Āúý Ç ªĉw¤ý wz ½Āí¼ù ÷wé½v
 óÿº«- vÿ ªĉw¤ý ½¹ ¾¤úí ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ¿v ¢ĉwî³þÅLL¬LLL óºù Ĉ

SWAT  Nv¾Ċ·v )¹½v¹ èĊê´£ üĉv ½¹ ĊýLLLL ÀAbbaspour et al. 

(2015)  ćwă½wĊÞù ćv¾z yÅwþù ¾ĉ¹wêù 
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P-factor  ÿR-factor  yĊ£¾£ Ăz v½2*+  ÿ0*, ā¹Āúý Ç½vÀñ )ºývCui 

et al. (2015) · èĊê´£ ½¹ ÀĊýā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¹Ā óĀÕ wz xwývÿ½ ćwă
 ¾ĉ¹wêù óºù Ĉ¬þÅvÿ Ăö³¾ù ½¹ ¡ÿwæ¤ù Ĉýwù¿0-*+ I11*+ I+3*,  ÿ

.2*,  ½wĊÞù ćv¾z v½R-factor  ć¾òĉ¹ èĊê´£ ½¹ )ºý¹Āúý Ç½vÀñ
ā¹v¹ ÃwÅv ¾z óºù Ĉ¬þÅvÿ ¾z Ĉþ¤{ù ĈÕ ½¹ xĀÅ½ ćwă,.  ówÅ

 ćwă½wĊÞù ¾ĉ¹wêùP-factor  ÿR-factor  yĊ£¾£ Ăz-.*+  ÿ1.*+  ½¹
 ÿ Ĉ¬þÅvÿ Ăö³¾ù,-*+  ÿ/*+  ºýºùj ¢Å¹ Ăz Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv Ăö³¾ù ½¹

 óÿº« ªĉw¤ý wz wĄýj ĂÆĉwêù Ăí-  Ăæõoù ¿v ā¹wæ¤Åv ¾Ċ§m£ āºþă¹ ûwÊý
¾Ċ¸{£(  óºù Ĉ¬þÅvÿ ô³v¾ù ½¹ ĈÞévÿ ç¾Þ£ 
 ĂzÚþùLLLĂĊ{É ¹Ā{Ąz ½Ā¾Ċ¸{£ ć¿wÅ(  ¢Åv ā¹Āz ĈÞévÿ ç¾Þ£ 
$Yesuf et al., 2015 )# 
 

 óÿº«-( óºù ¹¾îöúÝ Ĉzwĉ¿½v ćwă½wĊÞù ¾ĉ¹wêù SWAT  ½¹

¾Ċ¸{£ ÿ xwývÿ½$ Ĉ¬þÅvÿ ô³v¾ù(  ÿ #ĈÞévÿ ç¾Þ£

Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv 

 óºù Ĉ¬þÅvÿ Ăö³¾ù 
ĂÑĀ³¾ĉ¿ ā½wúÉ p-factor R-factor 2R NS 

/, 21*+ /1*+ 4-*+ 33*+ 
4/ 3-*+ 2.*+ 22*+ 21*+ 
,.3 21*+ 1.*+ 3/*+ 2*+ 

óºù Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv Ăö³¾ù 

ĂÑĀ³¾ĉ¿ ā½wúÉ p-factor R-factor 2R NS 

/, 20*+ 02*+ 4/*+ 4.*+ 
4/ 3-*+ 10*+ 32*+ 32*+ 
,.3 22*+ 0.*+ 4*+ 33*+ 

 

ĂĊ{É ¾ĉ¹wêù¾Ċ¸{£ āºÉ ć¿wÅ(  óºù ÔÅĀ£ ĈÞévÿ ç¾Þ£SWAT 
 ÃwÅv ¾z āºÉ Ĉ¬þÅvÿ óºù ÿ xwývÿ½ Ĉz¹ ÃwÅv ¾z āºÉ Ĉ¬þÅvÿ

 Ĉz¹ yĊí¾£¾Ċ¸{£ ÿ xwývÿ½(  ½¹ Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ā½ÿ¹ ½¹ ĈÞévÿ ç¾Þ£
 ôîÉ/  óºù Ă¯¾ñv )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýSWAT  ¾z āºÉ Ĉ¬þÅvÿ

 ÿ xwývÿ½ yĊí¾£ ÃwÅv ¾z āºÉ Ĉ¬þÅvÿ óºù ÿ xwývÿ½ Ĉz¹ ÃwÅv
¾Ċ¸{£(  øă Ăz ìĉ¹Àý ¹¾îöúÝ xwývÿ½ Ĉz¹ ¹½ÿj¾z ½¹ ĈÞévÿ ç¾Þ£

 ôîÉ$ ºþ¤Év¹. ôîÉ ªĉw¤ý ów´þĉv wz I#/ z ÜĊú¬£ Ăí ¢Åv ûj ¾òýwĊ
Ăæõoù¾Ċ¸{£ ÿ xwývÿ½ ìĉÁĀõÿ½ºĊă ćwă(  ¹Ā{Ąz ĈÞévÿ ç¾Þ£

ĂĊ{É ½¹ ć¾ĊòúÊ¯¾Ċ¸{£ Ăæõoù ć¿wÅ(  v¼õ ÿ Ă¤Év¹ ĈÞévÿ ç¾Þ£
èĊé¹ ¢·wþÉ )¹Āúý ºăvĀ· Ătv½v ĂÑĀ³ ìĉÁĀõÿ½ºĊă ø¤ÆĊÅ ¿v ć¾£

Ăz¾Ċ¸{£ ¾ĉ¹wêù Iªĉw¤ý ¾¤Ąz ôĊö´£ ½ĀÚþù( v ôÍw³ ĈÞévÿ ç¾Þ£ ¿
Ċþî£ óºù ÿ¹ ¿v ôÍw³ ć¹½ÿj¾z ¾ĉ¹wêù wz ÃwĊé ½¹ ½ÿ¹ ¿v È¬þÅ ì

SWAT  ôîÉ ½¹ āºÉ Ĉ¬þÅvÿ1 āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ĂÑĀ³¾ĉ¿ ½¹ )ºýv
 ā½wúÉ/,  ôîÉ$0(  óºù ćv¾z wÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ĂÊĉ½ #äõv

 ÿ xwývÿ½$ Ĉ{Ċí¾£ āºÉ Ĉ¬þÅvÿ óºù ÿ xwývÿ½ ÃwÅv ¾z āºÉ Ĉ¬þÅvÿ
¾Ċ¸{£( Ăz #ç¾Þ£ yĊ£¾£3/*1  ÿ0-*,3 Ăz āwù ½¹ ¾¤úĊöĊù Ăí ºùj ¢Å¹

¾Ċ¸{£ ¹½ÿj¾z ½¹ Ĉ{Ċí¾£ āºÉ Ĉ¬þÅvÿ óºù ¾¤Ąz ¹¾îöúÝ ±ĀÑÿ Ăz( 
Ĉù ûwÊý v½ ĈÞévÿ ç¾Þ£ ûwĊù ¿v )ºă¹/+  ā¹v¹ ¢í¾É āwù ½¹ āºÉ
 óºù Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ô³v¾ùSWAT āºÉ Ĉ¬þÅvÿ óºù I ½¹ Ĉ{Ċí¾£-. 

 ÿ,2 Ăz āwùÈĊz ÿ øí wz yĊ£¾£¾úă Ăæõoù üĉv ¹½ÿj¾zý ¿v Ăí ā¹Āz āv ĂÖê
āwù ¹vºÞ£ ¾ÚýĈù Iwă wĉ øí ÷ºÝ$ ¢Æýv¹ yÅwþù v½ óºù ¹¾îöúÝ ûvĀ£

ÈĊz ¾z āºÉ Ĉ¬þÅvÿ óºù ½¹ Ăí ¢Åv Ĉõw³ ½¹ üĉv )#èöÖù ¹½ÿj¾z
¾Ċ¸{£ ¾ĉ¹wêù Ixwývÿ½ Ĉz¹ ÃwÅv(  ¹ÿº³ ½¹ ĈÞévÿ ç¾Þ£30  ¿v ºÍ½¹

āwùøí wă)¢Åv āºÉ ¹½ÿj¾z 
 

v ûj ĂÑĀ³¾ĉ¿ üĉv ½¹ øĄù Ă¤îý āºÉ Ĉ¬þÅvÿ óºù ¹¾îöúÝ Ăí ¢Å
āwù ½¹ Ĉ{Ċí¾£ÈĊz ćwă¾Ċ¸{£ ¹½ÿj¾z( Ăz ĈÞévÿ ç¾Þ£Ąz y£v¾ù ¿v ¾¤
āwù ½¹ ûj ¹¾îöúÝøí ćwă ĂÊĉ½ Ăí ćĀ´þz ¢Åv ā¹Āz Ăæõoù üĉv ¹½ÿj¾z

Ăz Ă¤Å¹ ÿ¹ üĉv ćv¾z wÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ¹ÿº³ ½¹ yĊ£¾£.*.  ÿ01*3 
Ăz āwù ½¹ ¾¤úĊöĊùĊé¹ ĈÅ½¾z )ºùj ¢Å¹èĈù ûwÊý ªĉw¤ý ¾£ă¹ üĉv Ăí º

 ¡ÿwæ£ Ăz ãwö¤·v üĉv ¿v ĈÊ¸z Ăîýj óÿv )¹½v¹ ĈÅwÅv iwÊþù ÿ¹ ãwö¤·v
¾Ċ¸{£ ¾ĉ¹wêù ¹½ÿj¾z ½¹ óºù ¹¾îöúÝ(  ¿v ¾¤úí ç¾Þ£-+  āwù ½¹ ¾¤úĊöĊù

Ĉù ¿wzāwù ¿v Ă¤Å¹ ÿ¹ ¾ă ½¹ )¹¹¾ñøí ćwă$ ¹½ÿj¾z-.  ÈĊz ÿ #āwù
$ ¹½ÿj¾z,2 ¾Ċ¸{£ #āwù( Þévÿ ç¾Þ£ ½¹ IĈ4 $ āwù.4  ÿ0.  ¿v ºÍ½¹
āwù¾Ċ¸{£ ¾ĉ¹wêù #wă(  ¾¤úí ¹Ā· ½ÿ¹ ¿v È¬þÅ ¿v ôÍw³ ĈÞévÿ ç¾Þ£
 ¿v-+ āwù ½¹ Ăæõoù üĉv ¹½ÿj¾z ćwÖ· Ăí ¢Åv ā¹Āz āwù ½¹ ¾¤úĊöĊùă ćw
øí ÈĊz ÿĂz ¹½ÿj¾z yĊ£¾£1.*/  ÿ.4*. Ăz āwù ½¹ ¾¤úĊöĊù āºùj ¢Å¹

Ĉù ¾Úþz ÀĊý ¾¤úĄù Ăí ÷ÿ¹ ôĊõ¹ )¢Åv ìĊ£wú¤ÆĊÅ ćwÖ· Ăý IºÅ½
¾Ċ¸{£ ¹½ÿj¾z ½¹ óºù( Ăz Ăîöz IĈÞévÿ ç¾Þ£ ĈÞÑĀù ćwăwÖ· ôĊõ¹

āwù ôí ¿v āwù ĂÅ ½¹ Ăí ¢Åvøí ćwă Ăí ćĀ´þz ¢Åv ā¹v¹ µ½ ¹½ÿj¾z
 ôí ¿v āwù ĂÅ üĉv ¾ñv-. Ĉù ã¼³ ½Āí¼ù āwù ½vºêù ¿v wÖ· ĂÊĉ½ IºÉ

$ ûj ĈýĀþí01*3  ¹ÿº³ Ăz #āwù ½¹ ¾¤úĊöĊù2*0 úĊöĊù Èăwí āwù ½¹ ¾¤
Ĉù )¢åwĉ  
 

 ā½wúÉ ĂÑĀ³¾ĉ¿ ½¹,.3  ôîÉ$0(¾Ċ¸{£ ¾ĉ¹wêù ôí ÛĀú¬ù #©( 
 ¹ÿº³ ½ÿ¹ ¿v È¬þÅ ¿v ôÍw³ ç¾Þ£,+23 Ăz ¾¤úĊöĊù ºùj ¢Å¹

Ăz ûj ¾Ùwþ¤ù ½vºêù ĂîĊõw³½¹ óºù ìúíSWAT  ¾z āºÉ Ĉ¬þÅvÿ
¾Ċ¸{£ wz xwývÿ½ Ĉz¹ yĊí¾£ ÿ xwývÿ½ Ĉz¹ ÃwÅv( z ĈÞévÿ ç¾Þ£Ă 

¹ yĊ£¾£ ¹ÿº³ ½313  ÿ,+2- øí ¿v ¢ĉwî³ Ăí ºÉ ¹½ÿj¾z ¾¤úĊöĊù 
 Ĉöí ¹½ÿj¾z,4  ÿ0*+ ¾Ċ¸{£ ćºÍ½¹(  ā½ÿ¹ ôí ½¹ ĈÞévÿ ç¾Þ£

)¹½v¹ Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv  óºù ½¹ wÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ĂÊĉ½ ĂÑĀ³¾ĉ¿ üĉv ½¹
¾Ċ¸{£ wz xwývÿ½ yĊí¾£ ÿ xwývÿ½ Ĉz¹ ÃwÅv ¾z āºÉ Ĉ¬þÅvÿ(  ç¾Þ£

Ăz ĈÞévÿ yĊ£¾£-4*,,  ÿ3-*2 Ăz āwù ½¹ ¾¤úĊöĊù øă ¿wz Ăí ºùj ¢Å¹
ĂĊ{É ¹Ā{Ąz ¾z ćºĊĉw£ ÿ ºĊíw£ÓĀþù Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ìĉÁĀõÿ½ºĊă ć¿wÅ 
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 óºù Ĉ¬þÅvÿ ½¹ Ă·¾¯ üĉv ¿v ć¾¤ÊĊz È¸z û¹Āúý ôĊ·¹ ĂzSWAT 
)¢Åv  ā½wúÉ ĂÑĀ³¾ĉ¿ ½¹4/  ôîÉ$0( ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ĂÊĉ½ #x
 ½¹ wÖ· óºùSWAT óºù ÿ xwývÿ½ ÃwÅv ¾z āºÉ Ĉ¬þÅvÿ  Ĉ¬þÅvÿ

Ăz Ĉ{Ċí¾£ āºÉ ¹ÿº³ ½¹ yĊ£¾£,+  ÿ./*2 Ăz āwù ½¹ ¾¤úĊöĊù ºùj ¢Å¹

 ¾òĉ¹ ĂÑĀ³¾ĉ¿ ÿ¹ wz ÃwĊé ½¹ óºù ÿ¹ ¾¤îĉ¹Àý ¹¾îöúÝ ¿v ¢ĉwî³ Ăí
)¹½v¹ yÅwþù ¹¾îöúÝ ĂÖÅvÿ Ăz Ăý ½Āí¼ù óºù ÿ¹ ¹¾îöúÝ Ĉîĉ¹Àý£ ¾

 āºÉ Ĉ¬þÅvÿ Ĉ{Ċí¾£ óºùSWATĂz Ăîöz I óºù ¾¤Ąz ¹¾îöúÝ ôĊõ¹
¬þÅvÿ)¢Åv ĂÑĀ³¾ĉ¿ üĉv ½¹ xwývÿ½ Ĉz¹ ÃwÅv ¾z āºÉ Ĉ 

 

 

 

 

 ôîÉ/( ¾Ċ¸{£ ¾ĉ¹wêù( Ăz ĈÞévÿ ç¾Þ£ óºù ìúí Ăz āºÉ ¹½ÿj¾z ¾ĉ¹wêù wz ÃwĊé ½¹ #¾~ Ā£ ¾ĉvÿ¹$ ½ÿ¹ ¿v È¬þÅ ¿v āºùj ¢Å¹

SWAT ¾Ċ¸{£ ÿ xwývÿ½ Ĉz¹ yĊí¾£ ÃwÅv ¾z āºÉ Ĉ¬þÅvÿ óºù ÿ #üĊ¯ Ô·$ xwývÿ½ Ĉz¹ wz āºÉ Ĉ¬þÅvÿ(  Ô·$ ĈÞévÿ ç¾Þ£

ĂÑĀ³¾ĉ¿ ½¹ #º¤úù ćwă/,  I#äõv$4/  ÿ #x$,.3 #©$ 
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 ôîÉ0( ¾Ċ¸{£ ¾ĉ¹wêù(  Ăz ĈÞévÿ ç¾Þ£ Ăz Ăæõoù üĊúă āºÉ ¹½ÿj¾z ¾ĉ¹wêù wz ÃwĊé ½¹ ½ÿ¹ ¿v È¬þÅ ìúí óºù ìúíSWAT 

¾Ċ¸{£ wz xwývÿ½ yĊí¾£ ÿ #Ĉõw· Ā£ ¾ĉvÿ¹$ xwývÿ½ Ĉz¹ wz āºÉ Ĉ¬þÅvÿ( ĈÞévÿ ç¾Þ£ ĂÑĀ³¾ĉ¿ ½¹ #¾~ Ā£ ¾ĉvÿ¹$ ćwă/,  I#äõv$

4/  ÿ #x$,.3  Ô· 5º¤úù Ô· J#©$,5,üĊ¯ Ô· Jóºù ÿ¹ ĈýĀĊÅ¾ñ½ ÓĀÖ· 5wă 

 
Ăz óºù Ăí ¹½v¹ ûj ¿v ûwÊý ĂÑĀ³ ¾ĉ¿ ĂÅ ½¹ ªĉw¤ý ĂÆĉwêù ¾òĉ¹ ûwĊz

Ăz ìĉ¹Àý ¹¾îöúÝ ćv½v¹ w{ĉ¾ê£ āºÉ Ĉ¬þÅvÿ Ĉ{Ċí¾£$ ā¹Āz øă ĂÊĉ½
 üĊz wÖ·3/*1  w£3-*2 ù āºÉ Ĉ¬þÅvÿ óºù ĂîĊõw³ ½¹ I#āwù ½¹ ¾¤úĊöĊ

 ĂÑĀ³ ¾ĉ¿ ĂÅ ½¹ ć¾¤ÊĊz ¹¾îöúÝ ¡v¾ĊĊâ£ ćv½v¹ xwývÿ½ Ĉz¹ ÃwÅv ¾z
 üĊz wÖ· ĂÊĉ½$,+  w£0-*,3  ÛĀÑĀù üĉv )¢Åv ā¹Āz #āwù ½¹ ¾¤úĊöĊù

¾Ċ¸{£ Ăæõoù ûºÉ ā¹ÿÀåv Ăí ¢Åv øĄù Ă¤îý üĉv ¾òýwĊz( Þ£ ĈÞévÿ ç¾
 Ĉ¬þÅvÿ ô³v¾ù Ăz óºùSWAT Ăý£ ¹½ÿj¾z ½¹ v½ óºù ¹¾îöúÝ wĄþ

¾Ċ¸{£(  ¹¾îöúÝ ¡v¾ĊĊâ£ Ăþùv¹ Ăîöz I¢Åv āºĊÊ¸z ¹Ā{Ąz ĈÞévÿ ç¾Þ£
 )¢Åv ā¹v¹ Èăwí ÀĊý v½ ĂÑĀ³¾ĉ¿ ĂÅ ½¹ óºùPanhalkar (2015) 

 ½ĀÚþù ĂzĂĊ{ÉĂæõoù ć¿wÅ ½ĀÊí ½¹ ćÀĉ¾zj ĂÑĀ³ ìĉÁĀõÿ½ºĊă ćwă
ówÅ ôÍwå º³ ½¹ ÿ ûw¤Åÿºþă ćwă,43+  w£-+,+  ¿vóºù SWAT 

Ĉ¬þÅvÿ  ¾ĉ¹wêù ÔÅĀ¤ù ÿ ºý¹Āúý ā¹wæ¤Åv xwývÿ½ Ĉz¹ ÃwÅv ¾z āºÉ
¾Ċ¸{£(  v½ ¹Ā· ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂÑĀ³ ½¹ ĂýwõwÅ āºÉ ¹½ÿj¾z ĈÞévÿ ç¾Þ£
2*..0  èĊê´£ ½¹ ¾Ùwþ¤ù ¾ĉ¹wêù ĂîĊõw³ ½¹ ºý¹Āúý Ç½vÀñ ¾¤úĊöĊù

ĂÑĀ³¾ĉ¿ ½¹ ÿ ¾Ñw³ ćwă/, I42  ÿ,.3  yĊ£¾£ Ăz-34 I-.2  ÿ-1+ 
 ¾¤úĊöĊù ¢Êí ćĀòõv û¹Ā{ý Ì¸Êù Ăz Ă«Ā£ wz Ă¤{õv Ăí ºùj ¢Å¹ Ăz

ĂÑĀ³¾ĉ¿ èzwÖ£ ÷ºÝ ÿ #½Āí¼ù èĊê´£ ½¹$Ĉúý èĊê´£ ÿ¹ ćwăûvĀ£ 
 èĊê´£ ½¹ üĊþ°úă )¹Āúý ¦´z ¾Ñw³ èĊê´£ ªĉw¤ý ¹½ÿj¾z øí ¹½Āù ½¹

¾Ċ¸{£ ¾ĉ¹wêù ć¾òĉ¹( óºù ìúí Ăz āºÉ ¹½ÿj¾z ĈÞévÿ ç¾Þ£ SWAT 
 ÃwÅv ¾z āºÉ Ĉ¬þÅvÿvÿ½ Ĉz¹ āºÉ ĂÆĉwêù ć¾¤úĊÆĉwõ ¾ĉ¹wêù wz Ixwý

 ¹ÿº³ ½¹ wÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ĂÊĉ½ ¾ĉ¹wêù ¿ÿ¾z Ăí ¢Åv/*,-  ¾¤úĊöĊù
 ôîÉ$ ¾Ñw³ èĊê´£ ½¹ ûj ¾Ùwþ¤ù ¾ĉ¹wêù wz ÃwĊé ½¹ āwù ½¹0 ¾ĉ¹wêù J

3*1  w£3*2 ¾Ċ¸{£ øĄù Èêý ¾òýwĊz #āwù ½¹ ¾¤úĊöĊù( ĈÞévÿ ç¾Þ£  ½¹
ÿ ¹Ā{Ąz óºù Ĉ¬þÅvSWAT ĈùºÉwz $Marek et al., 2015 )# 
 

 óºù ¹¾îöúÝ ¢é¹ w£ ºÉ ĈÞÅ èĊê´£ üĉv ½¹SWAT  āºÉ Ĉ¬þÅvÿ 

¾Ċ¸{£ ÿ xwývÿ½ Ĉz¹ ÃwÅv ¾z$ Ĉ{Ċí¾£( ¹wêù ¹½ÿj¾z ½¹ #ĈÞévÿ ç¾Þ£ ¾ĉ
¾Ċ¸{£( üúþ~ Çÿ½ wz ĂÆĉwêù èĉ¾Õ ¿v ĈÞévÿ ç¾Þ£( ¦Ċ¤ýĀù(  Ātwå

ĂÑĀ³¾ĉ¿ ¿v Ĉîĉ ½¹ ½ĀÚþù üĉºz )¹¾Ċñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āùă ćwõĀ£ ºĊ
 óºù ½¹ āºÉSWAT¾Ċ¸{£ ¾ĉ¹wêù I( üúþ~ Çÿ½ Ăz ĈÞévÿ ç¾Þ£( 
¦Ċ¤ýĀù(  ¾Ùwþ¤ù ¾ĉ¹wêù wz ÿ Ă{Åw´ù ĈăwĊñ yĉ¾Ñ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ Ātwå

 óºù èĉ¾Õ ¿v Ăí ĂÑĀ³¾ĉ¿ ûwúăSWAT  ø¤ĉ½Āòõv ÿ ¢Å¹ Ăz ów{Å
 ôîÉ ½¹ ûj ªĉw¤ý Ăí ºĉ¹¾ñ ĂÆĉwêù ºý¹Āz āºùj1  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

«Ā£ wz ā½ÿ¹ I#ºþé½ºþâ¯$ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂÑĀ³¾ĉ¿ ½¹ yõwá óĀÎ´ù Ăz Ă
ĂĊ{É ówÅ ¢ÊĄ{ĉ¹½v ¿v ĂÆĉwêù üĉv ć¿wÅ,.31  ¹v¹¾ù w£,.34  ā¿wz$

 ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ ºþé½ºþâ¯ óĀÎ´ù ºÉ½ ā½ÿ¹ üĊz wù ë¾¤Êù Ĉýwù¿
ĂĊ{É ā½ÿ¹ ÿ ĂÞõwÖù óºù ¹Ā«Āù ć¿wÅSWAT ûwþ°ýj )ºÉ xw¸¤ýv #
 ôîÉ ½¹ Ăí1 úÝ ¢Åv Ì¸Êù ¹¾îöºù óSWAT  āºÉ Ĉ¬þÅvÿ

¾Ċ¸{£ ¹½ÿj¾z ½¹ Ĉ{Ċí¾£(  Ăz ĈÞévÿ ç¾Þ£ÿ½ ¹¾îöúÝ ¿v ¾¤Ąz y£v¾ù Ç
üúþ~( ¦Ċ¤ýĀù(  ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ĂÊĉ½ Ăí ćĀ´ý Ăz ¢Åv ā¹Āz Ātwå

ówÅ ½¹ wÖ· ćwă31  w£34  yĊ£¾£ Ăz/*0 I2*1 I-*0  ÿ0*1  ½¹ ¾¤úĊöĊù
 óºù ćv¾z āwùSWAT ùj ¢Å¹ Ăz Ĉ{Ċí¾£ āºÉ Ĉ¬þÅvÿ ¾ĉ¹wêù )º

üúþ~ Çÿ½ ćv¾z ¾Ùwþ¤ù( ¦Ċ¤ýĀù(  yĊ£¾£ Ăz ÀĊý Ātwå0*,/ I-*,0 I
-*,/  ÿ,0  ¾ĉ¹wêù ÛĀú¬ù üĊþ°úă )ºýºùj ¢Å¹ Ăz āwù ½¹ ¾¤úĊöĊù

¾Ċ¸{£(  óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºÉ ¹½ÿj¾z ĈÞévÿ ç¾Þ£SWAT ¬þÅvÿ Ĉ
ĂĊ{É ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ Ĉ{Ċí¾£ āºÉ ¹ÿº³ ć¿wÅ...0  ¢Å¹ Ăz ¾¤úĊöĊù

 ½¹ Ăí ºùjüúþ~ Çÿ½ ½¹ ûj ¾Ùwþ¤ù ½vºêù wz ÃwĊé( ¦Ċ¤ýĀù( twå Ā
 ¹ÿº³$../3  Ăí ów{Å ø¤ĉ½Āòõv ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ½vºêù Ăz #¾¤úĊöĊù
 ¹ÿº³...-  ÀĊ¯wý ãwö¤·v üĉv Ă¤{õv Ăí ¢Åv ā¹Āz ¾¤îĉ¹Àý Iā¹Āz ¾¤úĊöĊù

 Ð´ù ¹½ÿj¾z øí wĉ ÿ ¹½ÿj¾z ÈĊz ÷ºÝ ¾ùv üĉv ôĊõ¹ üĉ¾¤úĄù )¢Åv
üúþ~ Çÿ½ ½¹( Ċ¤ýĀù¦(  ĈÕ ½¹ Ātwå/  Ăí ¢Åv ¦´z ¹½Āù ówÅ

¾Ċ¸{£ ¹½ÿj¾z ½¹ wÖ· ćwõwz w¤{Æý ¾ĉ¹wêù ¿ÿ¾z øá½ ĈöÝ āºÉ ¦Ýwz( 
 Ăýwăwù ĈÞévÿ ç¾Þ£$$,0(,/6#RMSE  ¾ĉ¹wêù ÛĀú¬ù I#¾¤úĊöĊù

=2R/4*+, RMSE=3*1 
äõv 

R2=+*2, RMSE=,3*0 

=2R32*+, RMSE=.*2 
x 

R2=+*3/, RMSE=4*43 

=2R33*+, RMSE=3*2 

© 

R2=+*30, RMSE=,,*. 
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 ĈÕ ½¹ ½Āí¼ù-0 {É āwùĂĊ ø¤ĉ½Āòõv ¿v Ăí ûj ¾Ùwþ¤ù ½vºêù Ăz ć¿wÅ
Ăöú« ¿v )ºÉwz ìĉ¹Àý ¢Åv āºùj ¢Å¹ Ăz ów{Å  ĂĊ«Ā£ ½¹ øĄù ôĉwõ¹

üúþ~ Çÿ½ äĊÞÑ ¹¾îöúÝ( ¦Ċ¤ýĀù( Ĉù Ātwå¢ĊÞÖé ÷ºÝ Ăz ûvĀ£-

¾Ċ¸{£ ¹½ÿj¾z ½¹ ĈÉwý ćwă(  üĊú¸£ ½¹ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ÿ Ü«¾ù ç¾Þ£
 )¹Āúý ā½wÉv ĈăwĊñ yĉv¾Ñ 

 

 
 ôîÉ1( ¾Ċ¸{£ ¾ĉ¹wêù( Ăz ĈÞévÿ ç¾Þ£  ½ÿ¹ ¿v È¬þÅ ìúí

Ăz Ăæõoù üĊúă āºÉ ¹½ÿj¾z ¾ĉ¹wêù wz ÃwĊé ½¹  óºù ìúí

SWAT üúþ~ Çÿ½ ÿ #¾~ Ā£ ¾ĉvÿ¹$ Ĉ{Ċí¾£ āºÉ Ĉ¬þÅvÿ( 

¦Ċ¤ýĀù( ĂÑĀ³¾ĉ¿ ½¹ #Ĉõw· Ā£ ¾ĉvÿ¹$ Ātwå º¤úù Ô· Jy¸¤þù 5

 Ô·,5,üĊ¯ Ô· Jóºù ÿ¹ ĈýĀĊÅ¾ñ½ ÓĀÖ· 5wă 

 
ø¤ÆĊÅ ½¹Ăæõoù IÀĉ¾zj ĂÑĀ³ ¾ĊÚý ĈĉwĉĀ~ ćwăûwöĊz ĈöÍv ćwă  ¾z xj

 #ôzwê¤ù ¡v¾Ċ§m£$ ºý½v¼ñ ¾§v ¾òĉºîĉøí wĉ ÈĊz Ăí ćĀ´þzz ¹½ÿj¾
Ăæõoù ¾ĉwÅ wĄýj ¿v ÷vºí¾ăm¤ù ¹Ā· ¿v v½ wă üĊþ¯ ¿v ¾ñv )¢·wÅ ºăvĀ· ¾§

øÊ¯ Ĉözwê¤ù ¾§vøí wĉ ÈĊz IøĊĉwúý ĈÉĀ~Ăz Ăæõoù ¾ă ¹½ÿj¾z £ ĈĉwĄþ
 ôîÉ ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv ôùw£ ôzwé ÀĊý0  óºùSWAT  Ĉ¬þÅvÿ
Ā³¾ĉ¿ ĂÅ ¾ă ½¹ xwývÿ½ Ĉz¹ ÃwÅv ¾z āºÉøí wz ĂÑ ¾ĊòúÊ¯ ¹½ÿj¾z

¾Ċ¸{£( Ăz ¢Åv ā¹Āz āv¾úă ĈÞévÿ ç¾Þ£Ăz Ăîĉ½ĀÕ ½¹ yĊ£¾£./ I..  ÿ
-3 $ Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ā½ÿ¹ ôí ¿v āwù/+ øí Ăæõoù üĉv I#āwù  āºÉ ¹½ÿj¾z

 āºÉ Ĉ¬þÅvÿ óºù ½¹ Ăí ¢Åv Ĉõw³ ½¹ üĉv )¢ÅvSWAT  ÃwÅv ¾z
¾Ċ¸{£ ÿ xwývÿ½(  ĂÑĀ³¾ĉ¿ ĂÅ üĉv ½¹ ĈÞévÿ ç¾Þ£Ăz¾£ ½¹ yĊ£-. I

,1  ÿ,3 øí āwù¾Ċ¸{£ ¹½ÿj¾z(  üĉv ¢Ċúăv )ºÉ āºăwÊù ĈÞévÿ ç¾Þ£
øí Ăí ¢Åv ¢zwz ûj ¿v ÛĀÑĀù¾Ċ¸{£ ¹½ÿj¾z( ¾¤ÊĊz$ ĈÞévÿ ç¾Þ£  ¿v

Ăùwý¾z ½¹ ûj ówúÝv ÿ #üĊÞù º³ ìĉćÀĉ½Ĉù ć½wĊzj ćwă ¾¬þù ºývĀ£
ÈĊz ĂîĊõw³½¹ I¹¹¾ñ óĀÎ´ù ¢ĊæĊí ÿ ¢Ċúí Èăwí Ăz½ÿj¾z ûj ¹

¬þù ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj û¿w¸ù ć¾Æí ÈĉvÀåv ÿ xj ¡wæö£ ÈĉvÀåv Ăz ¾
 ¿v ½ĀzwÊĊý ¢É¹ ½¹ ć½wĊzj ¿wĊý ¹½Āù xj āºúÝ Ăí v¾ĉ¿ JºÉ ºăvĀ·

Ĉù üĊùw£ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj Üzwþù èĉ¾Õ )¹¹¾ñ 
 ¹¾îöúÝ Ăí ¹v¹ ûwÊý ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂÑĀ³¾ĉ¿ ĂÅ ½¹ ªĉw¤ý ĈÅ½¾zù óº

 Ĉ{Ċí¾£ āºÉ Ĉ¬þÅvÿSWAT  wĉ ÈĊz ¾Úý ĂÖêý ¿vøí ¹½ÿj¾z¾Ċ¸{£( 

ĂÑĀ³ ½¹ ĈÞévÿ ç¾Þ£ ćwă4/  ÿ,.3  ĂÑĀ³¾ĉ¿ wz ÃwĊé ½¹/, 
¢·vĀþîĉ ĂÑĀ³¾ĉ¿ ½¹ wÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ĂÊĉ½ )¢Åv ā¹Āz ¾£4/  ½¹
āwùÈĊz ÿ øí ćwă¾Ċ¸{£ ¹½ÿj¾z( Ăz ĈÞévÿ ç¾Þ£ yĊ£¾£13*1  ÿ2/*2 

 ĂÑĀ³¾ĉ¿ ½¹ Jāwù ½¹ ¾¤úĊöĊù,.3 Ăz yĊ£¾£2*3  ÿ2 ù ½¹ ¾¤úĊöĊù ÿ āw
 ĂÑĀ³¾ĉ¿ ½¹/, Ăz yĊ£¾£.*.  ÿ1*3 Ăz āwù ½¹ ¾¤úĊöĊù )ºùj ¢Å¹

Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý Ăí ûwþ°ýjøí ½¹ ¾¤ÊĊz ćwÖ· ºă¹ ¾ĉ¹wêù ¹½ÿj¾z
¾Ċ¸{£( ĂÑĀ³¾ĉ¿ ½¹ ĈÞévÿ ç¾Þ£ ćwă/,  ÿ,.3  ¢Ċúí Èăwí ¾Ö·

Ă¤Æ«¾z v½ ĂÑĀ³¾ĉ¿ ÿ¹ üĉv ½¹ óĀÎ´ù ¢ĊæĊí ÿĈù ¾£õw³½¹ I¹¿wÅ ĂîĊ
½¹ ¾¤ÊĊz ćwÖ· ÈĊz ĂÑĀ³¾ĉ¿ ½¹ ½Āí¼ù Ăæõoù ¹½ÿj¾z4/  ºĉºĄ£ wz

 āv¾úă û¿w¸ù ć¾Æí ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj Üzwþù ¿v ¢Év¹¾z ÈĊzĀz ºăvĀ· )¹
 óºù Ă¯¾ñvSWAT ¾Ċ¸{£ ¾ĉ¹wêù ¹½ÿj¾z ½¹(  ĈÞévÿ ç¾Þ£ ½¹
 ĂÑĀ³¾ĉ¿/,$ Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ā½ÿ¹ ôí ½¹ I/+ āwù ½¹ ÿ #āwùÈĊz ćwă-

$ Ăæõoù üĉv ¹½ÿj¾z,2 Ăz #āwùyĊ£¾£  ¾ĉ¹wêù ËwÎ¤·v wz3/*1  ÿ.*. 
 ¾ĉ¹wêù üĉ¾¤Ąz IwÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ĂÊĉ½ Ì·wÉ Ăz āwù ½¹ ¾¤úĊöĊù

Ĉù ¾Úþz ów´þĉv wz J¢Åv ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz v½ÊĊz û¿vĀ£ Ăí ºÅ½ ¾¤
ºù óSWAT āwù ûwĊù wÖ· Üĉ¿Ā£ ½¹ ÿ øí ćwăÈĊz¾Ċ¸{£ ¹½ÿj¾z( 

ĂÑĀ³¾ĉ¿ ½¹ ĈÞévÿ ç¾Þ£ ćwă4/  ÿ,.3 ¹¾îöúÝ I óºù üĉv ¿v ć¾¤Ąz
Ăz )¢Åv Ă¤Év¹ āv¾úă 
 

/( Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

Ăz ¾Ċ§m£ èĊê´£ üĉv ½¹¾Ċ¸{£ wz xwývÿ½ yĊí¾£ ÿ xwývÿ½ ć¾Ċñ½wí(  ç¾Þ£
ĂĊ{É ½¹ #Ĉ{Ċí¾£ óºù$ ĈÞévÿ ĂÑĀ³ ²ÖÅ ½¹ IĂæõoù ÿ¹ üĊúă ć¿wÅ

$ ½ĀzwÊĊý Àĉ¾zj40++  óºù yõwé ½¹ ÿ #Üz¾ù ¾¤ùĀöĊí ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă
SWAT é ĈÅ½¾z ¹½Āùxj āwò¤Æĉv ĂÅ ¿v xwývÿ½ ćv¾z )¢å¾ñ ½v¾-

üĊÆ³ ÿ ÛĀú¬ù ÿ¾· Ixv½ºýv Ĉ¬þÅ ćv¾z ÿ #ĂÑĀ³ Ĉ«ÿ¾·$ ¹wzj
¾Ċ¸{£(  óºù ÔÅĀ£ āºÉ ºĊõĀ£ ĂÑĀ³¾ĉ¿ ĂÅ ¿v ĈÞévÿ ç¾Þ£SWAT 

ówÅ ĈÕ ½¹ xwĉ½wå ć¿½ÿwÊí ć¾z½wí wz ćwă34(,.31  )ºÉ ā¹wæ¤Åv
 óºù ÿ¹ ¾ă Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ýSWAT ºÉ Ĉ¬þÅvÿ ¾z ā xwývÿ½ ÃwÅv

 w{ĉ¾ê£ ½Āí¼ù āwò¤Æĉv ĂÅ ¾ă ½¹ ÿ xwývÿ½ ¹½ÿj¾z ½¹ Ĉ{Ċí¾£ óºù ÿ
 ćv¾z wÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ĂÊĉ½ Ăîĉ½ĀÕ Ăz ºþ¤Év¹ ĈĄzwÊù ¹¾îöúÝ

Ăz ½Āí¼ù óºù ÿ¹ ¹ÿº³ ½¹ yĊ£¾£+2*+  ÿ+0*+ J,4*+  ÿ+4*+ J+1*+ 
 ÿ+-*+ ĂzüĊÆ³ ÿ ÛĀú¬ù ÿ¾· Ixv½ºýv āwò¤Æĉv ĂÅ ½¹ yĊ£¾£z ¹wzjĂ-

ôùwí È¸z ¿v ā¹wæ¤Åv ¾Ċ§m£ Ăí ¢Åv Ĉõw³ ½¹ üĉv )ºùj ¢Å¹ć¾£  ¿v
 ½¹ ĂÑĀ³ ćÁĀõÿ½ºĊă óºù Ĉ¬þÅvÿSWAT¾Ċ¸{£ ¹½ÿj¾z ½¹ I(  ç¾Þ£
Ăz v½ ¹Ā· ĈÞévÿ üĊòýwĊù ĂÊĉ½ Ăí ćĀ´þz ¹v¹ ûwÊý Ă¤Æ«¾z ¡½ĀÍ

¾Ċ¸{£ ¹½ÿj¾z ½¹ wÖ· ¡wÞz¾ù( Ăz ĈÞévÿ ç¾Þ£ āºÉ Ĉ¬þÅvÿ óºù ìúí
¹ xwývÿ½ ÃwÅv ¾z ĂÑĀ³ ¾ĉ¿ ĂÅ ½/, I4/  ÿ,.3 Ăz yĊ£¾£0-*,3 I

,+  ÿ-4*,, Ăz Ĉ{Ċí¾£ āºÉ Ĉ¬þÅvÿ óºù ćv¾z ÿ yĊ£¾£3/*1 I./*2 
 ÿ3-*2 Ăz āwù ½¹ ¾¤úĊöĊù óºù ªĉw¤ý ĂÆĉwêù üĊþ°úă )ºùj ¢Å¹

=2R44*+, RMSE=4*0 

 

R2=+*41, RMSE=,/*20 
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SWAT þÅvÿüúþ~ Çÿ½ wz ÃwĊé ½¹ Ĉ{Ċí¾£ āºÉ Ĉ¬( ¦Ċ¤ýĀù(  Ātwå
¾Ċ¸{£ ¹½ÿj¾z ½¹(  ĈÕ ½¹ ĈÞévÿ ç¾Þ£-0 ù ā½ÿ¹ Ăz èöÞ¤ù āw
 óºù Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv óºù Ăí ¹v¹ ûwÊýSWAT  ĂÊĉ½ ¾ĉ¹wêù ËwÎ¤·v wz

 ā¿wz ½¹ wÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù-*0 £ w2*1  wz ÃwĊé ½¹ āwù ½¹ ¾¤úĊöĊù
üúþ~ Çÿ½( ¦Ċ¤ýĀù(  ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ĂÊĉ½ ¾ĉ¹wêù ËwÎ¤·v wz Ātwå
 ā¿wz ½¹ wÖ·-*,/  w£-*,0 z ¹¾îöúÝ y£v¾ù Ăz āwù ½¹ ¾¤úĊöĊù ć¾¤Ą
)¢Åv Ă¤Év¹ 
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 ¢ĊÞÖé ÷ºÝ üĊú¸£ ½¹ Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£ xw¸¤ýv ¾Ċ§m£

 xwöĊÅ ć¿wÅ ĂĊ{É óºùHEC-HMS  ¿v ā¹wæ¤Åv wz

ãĀí½wù ¾Ċ¬ý¿ Āõ½wí ¢ýĀù ø¤ĉ½Āòõv 
 

ĈöÝ½Āý ¿ÿ½ Ăù , Iûwù¾Ąé ûÂĊz -% IćºþöĊz wÑ½½Ā~ üÆ´ù.  

ć½ÿv¹ ûv¾ùwí ÿ/ 

 

āºĊî¯ 
 èĊê´£ ½¹ ø¤ĉ½Āòõv ¿v ¾Ñw³(ZS)DREAM ø¤ĉ½Āòõv ¿v$ ¢ýĀù ¾z Ĉþ¤{ù ćwă

Ăz #ãĀí½wù ¾Ċ¬ý¿ Āõ½wíóºù ćwă¾¤ùv½w~ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ĈÅ½¾z ½ĀÚþù 
 ĈîĉÁĀõÿ½ºĊăHEC-HMS ā¿Ā³ ½¹ ¢³wÆù Ăz ¾ú£ ÀĊ¸zj,0.+ 

 Ĉ¬þÅvÿ ćv¾z ¹vºĉÿ½ ĂÅ ¿v )ºÉ ā¹wæ¤Åv ûw¤Æöñ ûw¤Åv ½¹ Üévÿ Üz¾ù¾¤ùĀöĊí
v ½¹ ¹vºĉÿ½ ìĉ ÿ ¹vºÞ£ ÿ ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv Ĉzwĉ½w{¤Ý-/  ćv¾z Ĉ¬þÅvÿ ¾¤ùv½w~
½¹ ā¿Ā³ ôí  ¾Ċ§m£ üĊþ°úă )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý0  ćÿ½ ¾z äö¤¸ù Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£
 Çÿ½ ªĉw¤ý(ZS)DREAM $ Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£ ĂÅ )ºĉ¹¾ñ Ĉzwĉ¿½vL1  w£L3 #

Ăz$ ²ĉ¾Í¾Ċá Ĉĉwúþ¤Å½¹ ÜzvĀ£ ûvĀþÝinformal Ĉĉwúþ¤Å½¹ ÜzvĀ£ ÿ #L4  ÿ
L5 $ ²ĉ¾Í Ĉĉwúþ¤Å½¹ ÜzvĀ£ ûvĀþÝ Ăzformal Üzw£ )ºýºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ #

 Ĉĉwúþ¤Å½¹L1$ äĊöî£wÅ Çwý ûwùºýv½ INSĈù # Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£ )ºÉwzL2 I
Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£ )¢Åv wÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ôévº³L3 ćwÖ· Äýwĉ½vÿ ¿v I

Ĉù ā¹wæ¤Åv óºù üĊú¸£ Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£ )ºþíL4Ç¿v¾z üĊz Ów{£½v I  ôévº³
$ ¹½vºýw¤Åv ¡wÞz¾ùSLSĈù Ì¸Êù v½ ćÀĊz Ów{þ¤Åv ÿ # Üzw£ ½¹ )ºþí
 Ĉĉwúþ¤Å½¹L5Ĉéwz ćwăwÖ· Ĉ~wĊ~ Ĉò¤Æzvÿ I óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºýwù

Ĉéwz óÿv Ă{£¾ù ûĀĊÅ¾ñ½¹Ā·āºýwù$ wÖ· ćwăARĈù Ă{Åw´ù # ªĉw¤ý )¹ĀÉ
úþ¤Å½¹ Üzw£ xw¸¤ýv Ăz Ă¤Æzvÿ wă¾¤ùv½w~ ¢ĊÅwÆ³ Ăí ¹v¹ ûwÊýĉw ÿ ā¹Āz Ĉ

 )ºþ¤ÆĊý ûwÆîĉ Ĉĉwúþ¤Å½¹ äö¤¸ù ÜzvĀ£ ¾zv¾z ½¹ wă¾¤ùv½w~ Ăúă ¢ĊÅwÆ³
 Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£ ÔÅĀ£ wă¾¤ùv½w~ ¾¤ÊĊzL4  ÿL5  ¢ĊÅwÆ³ ÿ āºÉ üĊĊÞ£ ¾¤Ąz
ºý¹v¹ ûwÊý óºù ¹¾îöúÝ Ăz v½ Ĉĉwõwz ) ½Ā¤íwå ½vºêùP  ā¹v¹ ć¾Ċñ½v¾é ºÍ½¹$

ā¿vºýv ûwþĊúÕv ā¹ÿº´ù ½¹ āºÉ ć¾Ċñ40 Í½¹ ¹v¹ ûwÊý #ôí ¢ĊÞÖé ÷ºÝ º
 Ăí20  w£,++ ā¿wz½¹ ¡vºăwÊù ºÍ½¹ ûwþĊúÕv ÷ºÝ ćwă40" ÈĊ~ óºù ĈþĊz
 ½v¾éĈù½Ā¤íwå ôùwÉ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ Ĉzwĉ¿½v ćwă½wĊÞù ĈÅ½¾z ªĉw¤ý )¹¾ĊñP I
 ½Ā¤íwåR  ûwþĊúÕv ā¹ÿº´ù Ĉ{Æý ¢ùw¸Ñ$40  ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ½¼« I#ºÍ½¹
$ wÖ·RMSE w¤~Āñ ðþĊöí ćwă½wĊÞù I#$KGEÇwý ÿ #( $ äĊöî£wÅNS #

 ¹¾îöúÝ Ăí ¹v¹ ûwÊý(ZS)DREAM  Ĉĉwúþ¤Å½¹ ÜzvĀ£ wzL4  ÿL5  ¿v ¾¤Ąz
)¢Åv Ĉĉwúþ¤Å½¹ ¾òĉ¹ ÜzvĀ£ 
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Effect of Likelihood Function Selection on 

Estimating Uncertainty of HEC-HMS Flood 

Simulation Model Using Markov Chain Monte 

Carlo Algorithm 
 

M. Nourali 12, B. Ghahraman2* , M. Pourreza-Bilondi3 

and K. Davary4  

 
 

Abstract 
In the present study, DREAM(ZS) (DiffeRential Evolution 
Adaptive Metropolis) is used to investigate uncertainty of 
parameters in the HEC-HMS flood modeling in Tamar 
watershed (1530 km2) in Golestan province. In order to assess 
the uncertainty of 24 parameters used in HMS three flood 
events were used to calibrate and one flood event was used to 
validate the posterior distributions. Moreover, performance of 
five different likelihood functions (L1ïL5) was assessed by 
means of DREAM(ZS) approach. Three likelihood functions, 
L1, L2 and L3, are considered as informal whereas remaining 
(L4 and L5) is represented as formal categories. Likelihood 
function L1 is NashïSutcliffe (NS) efficiency and L2 is based 
on minimum mean square error. L3 uses estimation of model 
error variance and L4 focuses on the relationship between the 
traditional least squares fitting and the Bayesian inference. In 
likelihood function L5 the serial dependence of residual errors 
is accounted using a first-order autoregressive (AR) model of 
the residuals. According to the results sensitivities of the 
parameters depend strongly on the likelihood function and vary 
for different likelihood functions. Most of the parameters were 
better defined by likelihood functions L4 and L5 and showed 
high sensitivities to model performance. Calculating P-factor 
values (percentage of measured data bracketed by 95% 
prediction uncertainty) showed that 75ï100% of observed data 
were ranged in 95% total prediction uncertainty. Considering 
all the statistical indicators and criteria of uncertainty 
assessment, including P-factor and R-factor (relative width of 
the 95% prediction uncertainty), root-mean-square error 
(RMSE), Kling-Gupta Efficiency (KGE), and NashïSutcliffe 
(NS) the results showed that DREAM(ZS) algorithm performed 
better under formal likelihood functions L4 and L5. 

 
Keywords: Uncertainty, DREAM(ZS) Algorithm, Likelihood 

function, HEC-HMS, First-order autoregressive. 
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,(  Ăùºêù 

óºùÇ½wz ćwă(ñ ā¹wæ¤Åv Ăz Ă«Ā£ wz ĈùĀĄæù xwývÿ½ûj ā¹¾¤Æv Iwă ½vÀz
 )ºþ¤Æă ć¹¾z½wí ÿ ĈêĊê´£ ãvºăv ÿ ÀĊ¸zj ā¿Ā³ ¢ĉ¾ĉºù ćv¾z ĈúĄù

óºù üĉv ĈþĊz ÈĊ~ ćwăwÖ· ¿v ĈÉwý Ăí ā¹Āz āv¾úă ¢ĊÞÖé ÷ºÝ wz wă
ā¿vºýv ćwăwÖ· IĈÞĊ{Õ Ĉå¹wÎ£ā¹v¹ ½¹ ć¾Ċñ IĈ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ćwă

Ĉù óºù ½w¤·wÅ ÿ óºù ćwă¾¤ùv½w~ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ$ ºÉwzBlasone, 

2007; Alazzy et al.,2015óºù ćwă¾¤ùv½w~ ¿v ć½wĊÆz āÿwöÞz )# ćwă
Ĉúý v½ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊăĂz ûvĀ£ā¿vºýv øĊê¤Æù ½ĀÕüĊú¸£ ÿ ¹¾í ć¾Ċñ 

 ½¹ v¾ĉ¿ I¢Åv āv¾úă wÖ· wz øă Ĉ¬þÅvÿ ºþĉv¾å ÔÅĀ£ wă¾¤ùv½w~ üĉv
ā¹v¹ā¿vºýv ćwÖ· ÀĊý Ĉ¬þÅvÿ ćv¾z āºÉ ā¹wæ¤Åv ćwă ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ć¾Ċñ
$Vrugt et al., 2003óºù üĉv ćv¾z üĉv¾zwþz )# wă ÿ ĈÅ½¾z ÿ ĂĉÀ¬£

¢ĊÞÖé ÷ºÝ ôĊö´£ ć½ÿ¾Ñ ć¾ùv Ĉù ½wúÉ Ăz ºĉj$Beven, 2006)# 
Ăz ÿ Ĉ¬þÅvÿ ¿v ãºă I÷ĀĄæù üĉv ½¹ ÷ºÝ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ûj ów{ý¹

ôú¤´ù ÜzvĀ£ üĊĊÞ£ I¢ĊÞÖé Çÿ½ üĉv ½¹ )¢Åwă¾¤ùv½w~ ¾ĉ¹wêù üĉ¾£
Ăz ºĉwz ¢ĊÞÖé ÷ºÝÿā¹ÿº´ù ÿ ûwþĊúÕv ôÍvĀå ¹w¬ĉv ĂöĊÅ½wùj ćwă ć
$ ¹ĀÉ ā¹v¹ ûwÊýBlasone, 2007 )# Çÿ½ ¿văLLL¤¸ù ćwLLL Ĉæö

þýwùLLLLLLõw³ ćwÒå û¹¾í¾¤öĊå ºLL$ ¢DeChant and 

Moradkhani, 2012üĊòýwĊù I#$ Ĉĉwúýºþ¯ ć¾ĊñVrugt and 

Robinson, 2007Çÿ½ ÿ #ăLLLLĊz ćwLLLL$ ćÀRenard et al., 

2011Ăz #óºù ¢ĊÞÖé ÷ºÝ üĊú¸£ ½ĀÚþù üĊĊÞ£ IĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ćwă
 wz )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv óºù Ĉ«ÿ¾· ĈþĊz ÈĊ~ ÿ wă¾¤ùv½w~ üĊÆ~ Üĉ¿Ā£

$ Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£ IćÀĊz ć½Āu£ ¿v ā¹wæ¤ÅvLikelihood üĊÊĊ~ Üĉ¿Ā£ wz #
Ăz wă¾¤ùv½w~ üĊÆ~ Üĉ¿Ā£ ÿ āºÉ yĊí¾£ wă¾¤ùv½w~¹ )ºùj ºăvĀ· ¢Å¹ ½

ÈĊzù ¾£óºĈúý üĊÆ~ Üĉ¿Ā£ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ćwăê£ ÔÅĀ£ ºývĀ£yĉ¾-

Çÿ½ ÿ½ üĉv ¿v ÿ ¹ĀÉ ā¹¿ üĊú¸£ ĈöĊö´£ ćwăĂĊ{É ćwăþýwù ć¿wÅ º
Çÿ½ ĂýĀúýć½v¹¾z $ ãĀí½wù ¾Ċ¬ý¿ Āõ½wí ¢ýĀùMCMCĂz #Úþù ½Ā

¢ĊêåĀù ćv¾«vćÀĊz Çÿ½ ÀĊùj ĈùĂz ºývĀ£Ĉù Çÿ½ üĉv )¹ÿ½ ½wí£ ºývĀ
Ăz ½ĀÕ¾§oùõwò¯ Üzw£ ć$ wă¾¤ùv½w~ üĊÆ~ ówú¤³v Ĉpdf üĊú¸£ v½ #
 )ºýÀz 
 

 ºþĉv¾å v½ ¹½v¹ Ĉò¤Æz ¹Ā· ¿v ô{é ćwăºùj¾z Ăz Ăí Ĉå¹wÎ£ ºþĉv¾å
Ĉù ãĀí½wù ĈñÂĉÿ wz Ĉå¹wÎ£í Ĉå¹wÎ£ ºþĉv¾å ÃwÅv üĉv ¾z )ºþĉĀñ Ă
Ĉù çºÍ ãĀí½wù ĈñÂĉÿ ½¹¾Ċ¬ý¿ wĉ ºþĉv¾å ºþíĈù ãĀí½wù ćwă-

ûj ½¹ Ăí ć¹½vĀù üĊþ°úă )ºþĉĀñ ĂĊ{É Ĉ~ ½¹ óºù ªĉw¤ýz ć¿wÅ w
Ĉù Ă¤æñ ¹¹¾ñ ĈÅ½¾z ¹wĉ¿ ½v¾î£ĂĊ{É ¿v Ăí ¹ĀÉí ¢ýĀù ć¿wÅ Āõ½w

 ćÀĊz ãĀí½wù ¾Ċ¬ý¿ Āõ½wí ¢ýĀù Çÿ½ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv(MCMC) 
óºù ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ćv¾z ĈÖĊ´ù ÿ ĈîĉÁĀõ½ºĊă ćwă

óºù Ă«Ā£ ¹½Āù$ ¢Åv ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ûv¿wÅVrugt et al., 2003; 

Vrugt et al., 2006)#  Ăă¹ ÿ¹ ½¹Ăz Ă¤É¼ñóºù Ĉ¬þÅvÿ ½ĀÚþù ćwă
ā¹v¹ ÿ óºù ½w¤·wÅ I¾¤ùv½w~ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ÿ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊăā¹v¹$ wă ćwă

ā¹v¹ ÿ IĈñºý½wz Mwö¨ù ć¹ÿ½ÿþÅvÿ ćwăLLLÇÿ½ Ăz ć¹wĉ¿ Ă«Ā£ #Ĉ¬-

ćwă MCMC $ ¢Åv āºÉSchoups and Vrugt, 2010 )# 
 

õĀ£ ćv¾z Çÿ½ üĉv ½¹üĊú¸£ ºĊĈþÞù ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ćwăĈù MwõĀúÞù ½v¹-

zLLzwĉ¿½v ½wz ûv½vÀă ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă óºù ºĉwLLLÉ ĈLLL ¹Ā 
$Zhange, 2008 Çÿ½ )#MCMC ĂĊ{É ø¤ĉ½Āòõv Ĉå¹wÎ£ ć¿wÅ

Ăz Ăí ¢Åvô³ āv½ Ĉ~ ½¹ Ĉ~ ½ĀÕ ā¹¾í ĈÅ½¾z ć¾¤ùv½w~ ćwÒå ½¹ v½ wă
Ăõw{ý¹ wz ãĀí½wù ¾Ċ¬ý¿ ÿ ¢zw§ ćwă½v¾î£ ¿v ćvò¯ Üzw£ Ăz ÷w¬ýv¾Å Ĉõw
Ĉù v¾òúă wă¾¤ùv½w~ üĊÆ~Çÿ½ ¿v Ĉæö¤¸ù ÛvĀýv )¹ĀÉ ćwăMCMC 

 ½¹ ĂöuÆù ćv¾zĈù v½ ĈÅ½¾z ¢Å¹þÊĊ~ üĊÊĊ~ Üĉ¿Ā£ ÔÅĀ£ ûvĀ£ ć¹wĄ
ý wĉĂýĀú Ăz Ĉĉv¾òúă Ăz ¾¬þù Ăí ĈÕ¾É Ăz ¹¾í ¹w¬ĉv äö¤¸ù ć½v¹¾z

$ ¹ĀÉ üĊÆ~ ãºă Üĉ¿Ā£Vrugt et al., 2003; Blasone, 2007 )#
üĉv Ăz Ă«Ā£ wz Mwö¨ùóºù ¹½Āù ½¹ Ăí Ĉăwñj āºĊ°Ċ~ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ćwă

 ć¾¤ùv½w~ ćwÒå ½¹ wõwz Ĉ£wõwú¤³v Ĉõwò¯ wz Ĉ³vĀý ¢ĊÞéĀù ¹½Āù ½¹ Ĉúí
 I¹½v¹ ¹Ā«ÿBeven and Binley (1992)  ¿v ā¹wæ¤Åv Üĉ¿Ā£ Üzw£
 ¢·vĀþîĉ #āºĊÊ¸~ wĉ$wĄþÊĊ~ ¾¤ùv½w~ ¾ĉ¹wêù ¿v ĈÞĊÅÿ ā¹ÿº´ù ćv¾z v½¹ 

 ćwþ{ù ¾z äö¤¸ù ø¤ĉ½Āòõv üĉºþ¯ )ºý¹¾íMCMC  ø¤ĉ½Āòõv ¾ĊÚý
$ ÄòþĊ¤Æă ÄĊõĀ~ÿ¾¤ùM-H$ #Kuczera and Parent,1998# Ăz-

 ø¤ĉ½Āòõv ÿ Ĉĉv¾òúă ¢Ý¾Å Èăwí ¢öÝSCEM-UA $Vrugt et 

al., 2003Ăz # ćwă¾ĊÆù ã¼³ ÷ÿÀõ ÿ ¹wĉ¿ ćv¾«v ¹vºÞ£ Ăz ¿wĊý ¢öÝ
āºÉ Üévÿ ¹wê¤ýv ¹½Āù ¡¾~$ ºývLaloy and Vrugt, 2012ÈăÿÂ~ )#-

ĂýĀúý ûwùºýv½ ÿ Ĉĉv¾òúă ¹Ā{Ąz ćÿ½ ¾z ć¹wĉ¿ ćwă ćwă½v¹¾z
MCMC ĂzĂýĀúý ½ĀÚþùÜĉ¿Ā£ ¿v ć½v¹¾z ÷w¬ýv wõwz ¹wÞzv wz ¾¤ùv½w~ ćwă
āºÉ ¢Åv   
$ter Braak and Vrugt, 2008; Vrugt et al., 2009a; Kuczera 

et al., 2010 )#Vrugt et al. (2009a)  üĊú¸£ ćv¾z¾§où  Ĉõwò¯ Üzw£
ă óºù ćwă¾¤ùv½w~ üĊÆ~ ówú¤³vĂýĀúý ôĉwÆù ÿ āºĊ°Ċ~ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊ-

ĂýĀúý ûwùºýv½ ÈĉvÀåv ÀĊý ÿ wõwz ¹wÞzv wz ć½v¹¾zz ĂýĀúý ìĉ Ić½v¹¾z ½v¹¾
MCMC  ĈöÑwæ£ ôùwî£ ĈêĊ{Ö£ ÄĊõĀ~ÿ¾¤ù ÷wý Ăz ºĉº«

$DREAM )ºý¹¾í Ĉå¾Þù ćÀĊz xĀ¯½w¯ ½¹ v½ #Vrugt et al. 

(2009a, b) ĉÀ«½v v½ ĈêĊ{Ö£ ćÂ£v¾¤Åv üĉv ¡wĊºý¹¾í ĂĉvĀòõv ) ø¤ĉ½
MCMC  ¾Ñw³ Ăõwêù ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv)(ZSDREAM Ĉù āºĊùwý)¹ĀÉ  

(ZS)DREAM ¾z  ĂĊõÿv ø¤ĉ½Āòõv Ăĉw~DREAM  ºĊõĀ£ ćv¾z wùv )¢Åv
¢õw³ ¿v Ĉýwòĉwz ¿v ¹¾æþù ¾Ċ¬ý¿ ¾ă ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ Ówêý¤É¼ñ ćwă Ă

Ĉù ā¹wæ¤Åv)ºþí ĂýĀúý üĉv ôĉwÆù ćv¾z ÿ Ĉĉv¾òúă Üĉ¾Æ£ ćv¾z ½v¹¾z
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±¾Õ ¹wĉ¿ ¾¤ùv½w~ ¹wÞzv wz Ĉõwò¯ Üzw£ yÅwþù ćĀ¬¤Æ« ćv¾z ÿ ºÉ ćÀĉ½
 ¿v wĄþ£ ¿wĊý ¹½Āù üĊÆ~.  w£0 Ĉù ā¹wæ¤Åv ć¿vĀù ¾Ċ¬ý¿ ºþí$Schoups 

and Vrugt, 2010)# Laloy and Vrugt (2012)  ¹¾îöúÝ ĈÅ½¾z Ăz

(ZS)DREAM óºù ćv¾z ¹wĉ¿ ćwă¾¤ùv½w~ ¹wÞzv wz ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ćwă
 Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv ½¹ )ºþ¤·v¹¾~DREAM Ăz ¢ĊÞÖé ÷ºÝ üĊú¸£ ½ĀÚþù

 yÅwþù Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£ xw¸¤ýv ¿v ûwþĊúÕv IĈîĉÁĀõÿ½ºĊă óºù ¾¤ùv½w~
ćwă¾¤ùv½w~ ºývĀ¤z Ăí  øĄù ºþí ºĊõĀ£ v½ óºù ¿v ĈýwþĊúÕv ôzwé 

¡vºăwÊù üĊz xĀ· Ç¿v¾z üĊú¸£ )¢Åv ĂĊ{É ¾ĉ¹wêù ÿ ć¿wÅ 
 Üzw£ xw¸¤ýv Ăz MwõĀÍv ¾Ùwþ¤ùĈĉwúþ¤Å½¹ ¢Åv Ă¤Æzvÿ 

$Beven and Binley, 1992 )# IyÅwþù Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£ xw¸¤ýv
Ăz Ăí ¢Åv Ĉ¨´z ¹½Āù ÛĀÑĀù ¡wĉ¾Êý ½¹ ĈĄ«Ā£ ôzwé ½ĀÕ
$ ¢Åv ā¹Āz ±¾Öù ĈîĉÁĀõÿ½ºĊăVrugt and Sadegh, 2013 )# ½¹

ÈăÿÂ~ĂþĊù¿ ½¹ äö¤¸ù ćwă  xw¸¤ýv Ăí āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ćÁĀõÿ½ºĊă
 Üzw£Ĉĉwúþ¤Å½¹ Ăz ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ćÿ½ ¾z øĊê¤Æù ½ĀÕ

$ ¹½v¹ ¾§vFreni et al., 2009 )#Alazzy et al. (2015)  ĈÅ½¾z ½¹
m£ ÜzvĀ£ xw¸¤ýv ¾Ċ§Ĉĉwúþ¤Å½¹ îĉÁĀõÿ½ºĊă óºù ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ćÿ½ ¾z Ĉ

XAJ-RR  ā¿Ā³ ½¹Nangao üĊ¯ v ā¹wæ¤Åv wz Çÿ½ ¿GLUE  ûwÊý
 ºý¹v¹ Üzw£ Ăím£ Ĉĉwúþ¤Å½¹ ÿ wă¾¤ùv½w~ ¢ĊÅwÆ³ ćÿ½ ¾z ć¹wĉ¿ ¾Ċ§

)¹½v¹ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ĈÅ½¾z  Üzw£ èĊé¹ xw¸¤ývĈĉwúþ¤Å½¹ þù¿wĊý ±¾É º
 ¿v Ĉõº¤Æù Üĉ¿Ā£Ă¬Ċ¤ý ÿ ć½wùj Ów{þ¤Åv ćv¾z óºù ćwăwÖ·Ċñ ć¾

ÈĊ~ ôÍvĀå ¢´Í ÿ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ$ ¢Åv ĈþĊzHe et al., 2010 )# Ăz
Ý ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ºývĀ¤z Ăí ¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ºĉwz Ĉĉwúþ¤Å½¹ ÜzvĀ£ ûj ¿v āÿwö

ā¹v¹ Ióºù ½w¤·wÅ ½¹ )ºă¹ ûwÊý v½ ¾¤ùv½w~ ÿ ć¹ÿ½ÿ ćwăĂz ½ĀÚþù
 wă¾¤ùv½w~ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ üĊú¸£ Ă¤Å¹ ÿ¹ Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£¾ĊáÍ ²ĉ¾

$informal$ ²ĉ¾Í ÿ #formal #¹Ā«ÿ ¹½v¹ $McMillan and Clark, 

2009; Vrugt et al., 2009b#)  ²ĉ¾Í ¾Ċá Ĉĉwúþ¤Å½¹ ÜzvĀ£
$informal$ Ĉþă» Ĉĉwúþ¤Å½¹ ¡wõwú¤³v I#subjective ª¤þù ÿ ºþ¤Æă #

ć¾Å ćv¾z ÷ĀöÞù óºù ìĉ ¿vĈúý Ĉå¹wÎ£ ćwÖ· ćwă$ ºþÉwzSmith 

et al., 2008# Iôzwêù ½¹ )$ ²ĉ¾Í Ĉĉwúþ¤Å½¹ ÜzvĀ£formal ìĉ ¿v #
Ĉéwz ćwăwÖ· ćv¾z ĈÑ¾å ć½wùj óºùāºýwù Ĉù ª¤þù$ ºýĀÉBox and 

Tiao, 1992)# Ăzüĉv Ï¾å wz ów¨ù ûvĀþÝĈéwz Ăí āºýwù ¾Ċá wÖ· ćwă
 ÿ ¾æÍ üĊòýwĊù wz ĈÅĀñ wĉ ówù¾ý āºÉ Üĉ¿Ā£ I#ôê¤Æù$ Ă¤Æ{úă

 Iºþ¤Æă ¢zw§ Äýwĉ½vÿ ¿v$ ¹½vºýw¤Åv ¡wÞz¾ù ôévº³ Çÿ½SLS Ăz #
$ ²ĉ¾Í Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£ ©w¤þ¤Åv ½ĀÚþùformalù ā¹wæ¤Åv #Ĉ ¹ĀÉ 

$Vrugt et al., 2009b)# üĉv wùv Ăz Çÿ½ ćÿ½ ¹wĉ¿ ¹wú¤Ýv ¢öÝ
åLLÏ¾ăwÖ· ćwăLLLĈéwz ćwÉ Üévÿ ¹wê¤ýv ¹½Āù āºýwùLLāº$ ºývThyer 

et al., 2009#I Ĉéwz ćwăwÖ· ć¹wĉ¿ ¹½vĀù ½¹ v¾ĉ¿ ¾Ċá IĂ¤Æ{úă āºýwù

$ ºþ¤Æă ĈÅĀñ ¾Ċá ÿ w¤ÆĉvKuczera, 1983 )#Ĉéwz ów³ üĉv wzāºýwù-

óºù ćwăÇ½wz ćwă(Ăz xwývÿ½ā¹v¹ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ¢öÝ Ĉ£vºăwÊù ćwă
$ ºþ¤Æă Ă¤Æ{úă¹Ā· Iyöáv óºù½w¤·wÅ ĈĉwÅ½wý ÿLaloy et al., 

2010)# Ï¾å Ðêý ćwăSLS  ¾¤ùv½w~ ¾ĉ¹wêù ½¹ yĉ½v Ăz ¾¬þù
 ¾¤ùv½w~ ÿ ĈþĊz ÈĊ~ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ÿ āºÉ ĈþĊú¸£ 

 Ăz v½Ăz )¹½v¹ ów{ý¹¾å ¿v ĈÒÞz Èăwí ½ĀÚþùÏ ćwÖ· ćwă 
SLSI ÒÞzLLLÇÿ½ ¿v Ĉ$ ²ĉ¾Í ćwăformal# É ĂĊĄ£LLLýºLL º
$Sorooshian and Dracup, 1980; Schoups and Vrugt, 

2010Çwö£ üĊþ°úă )# äö¤¸ù Üzwþù ć¿wÅvº« ¢Ą« ½¹ øă Ĉĉwă
Ö·LLLù ½¹ wLLLóºîĉÁĀõÿ½ºĊă ć¿wÅLLL¤Év¹ ¹Ā«ÿ ĈLLL ¢Åv Ă
$Vrugt et al., 2008, 2009b; Thyer et al., 2009;  

Kuczera et al., 2010; Renard et al., 2011 )# 

Vrugt et al. (2009b) Ăz óºù ć½w¤·wÅ ćwÖ· ¾Ċ§m£ ĈÅ½¾z ½ĀÚþù
 Ĉéwz óÿv Ă{£¾ù ûĀĊÅ¾ñ½¹Ā· ±¾Õ ¿vāºýwù )ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv wÖ· ćwă

āºýwù Ĉéwz óÿv Ă{£¾ù ûĀĊÅ¾ñ½¹Ā· ±¾Õ Ĉò¤Æ{úă¹Ā· IwÖ· ćwă
āºýwù Ĉéwz Ĉýwù¿Ĉù ã¾Õ¾z v½ wă ºþí(Sorooshian and Dracup, 

1980; Bates and Campbell, 2001). 

 

 Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£ xw¸¤ýv ¾Ċ§m£ ĈÅ½¾z Ăz ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ¡wêĊê´£ ¾¤ÊĊz
 Çÿ½ ½¹ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ćÿ½ ¾zGLUE Ă¤·v¹¾~ºýv  ÿ
Ĉù Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£ xw¸¤ýv Ăí ºý¹v¹ ûwÊý øĊê¤Æù ½ĀÕ Ăz ºývĀ£z ćÿ½ ¾

 ºþí ¾§v wă¾¤ùv½w~ ¢ĊÅwÆ³ ÿ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£(Freer et 

al., 1996; Stedinger et al., 2008; 

Freni et al., 2009; Alazzy et al., 2015) ¾¤ÊĊz ½¹ üĊþ°úă )
Çÿ½ ¿v IāºÉ ÷w¬ýv ¡wêĊê´£ ćwă ôĊö´£Ăz ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ½ĀÚþù
óºù ćwă¾¤ùv½w~ Ĉ¬þÅvÿĊ~ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ćwă ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv Ă¤ÅĀ

$Schoups and Vrugt, 2010; Koskela et al., 2012 .(üĉv¾zwþz 

¾Ñw³ èĊê´£ ½¹I  Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£ ĂÅ ¾Ċ§m£informal $L1  w£L3 ÿ #
 Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£ ÿ¹formal $L4  w£L5 # ÷ºÝ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ćÿ½ ¾z

¢ĊÞÖé  ćwă¾¤ùv½w~$ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă óºùHMS-HEC # ½¹Çÿ½ 

S)(ZDREAM ì£ ôĊÅ Üĉwéÿ ¿v ÿ ºĉ¹¾ñ ĈÅ½¾zºÉ ā¹wæ¤Åv ¹vº·½. 
 Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£L1Çwý ûwùºýv½ I( äĊöî£wÅNS  

$Nash and Sutcliff, 1970Ĉù #)ºÉwz Çwý Üzw£($ äĊöî£wÅNS #
Ăz Çÿ½ ½¹ ½¾îù ½ĀÕGLUE  ½¹¿v ć½wĊÆz óºù ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ćwă
ĂzĂ¤å½ ½wí$ ¢ÅvJin et al., 2010wúþ¤Å½¹ Üzw£ )# ĈĉL2 ¿v I ôévº³

 wÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊùā¹¾í ā¹wæ¤Åv  ÔÅĀ£ ÿWang et al. (2005) 
±¾Öù  Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£ )ºÉL3¿v I  ā¹wæ¤Åv óºù üĊú¸£ ćwÖ· Äýwĉ½vÿ
Ĉù )ºþí Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£L4 I āºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉĉwúþ¤Å½¹ ¾¨ívº³ Üzw£
 ÔÅĀ£Makowski et al. (2002) ¢Åv  ÿ ôévº³ Ç¿v¾z üĊz Ów{£½v
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¾ùĈù Ì¸Êù v½ ćÀĊz Ów{þ¤Åv ÿ Ĉ¤þÅ ¡wÞz ºþí 
$Vrugt and Sadegh, 2013)#  Üzw£ ½¹Ĉĉwúþ¤Å½¹ L5 I Ĉò¤Æzvÿ

Ĉéwz ćwăwÖ· Ĉ~wĊ~ óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºýwù¹Ā·óÿv Ă{£¾ù ûĀĊÅ¾ñ½ 
Ĉéwzāºýwù$ wÖ· ćwăARĈù Ă{Åw´ù #)¹ĀÉ  

 

ÿ ĂĉÀ¬£ ćÿ½ ¾z Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£ xw¸¤ýv ¢Ċúăv èĊê´£ üĉv ½¹ £ ôĊö´
 Çÿ½ ½¹ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ(ZS)DREAM Ĉù ā¹v¹ ûwÊý óºù ¿v āÿwöÞz )¹ĀÉ

Ç½wz(Ăĉw~ ¾z xwývÿ½ $ ôĊÅ ¹vºĉÿ½HMS-HEC( ì£ ôĊÅ Üĉwéÿ ÿ-

üĉv )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ¹vº·½  óºù ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ±¾É wz èĊê´£
 ¿v ć¾Î¤¸ù ²ĊÑĀ£ ûj Ăùv¹v ½¹ ÿ āºÉ ¿wáj ĈîĉÁĀõÿ½ºĊăÇÿ½ 

(ZS)DREAM zvÿ½ wz ÜzvĀ£ äö¤¸ù Ôĉv½v Ĉĉwúþ¤Å½¹Ĉù Ă )¹ĀÉ
 ÜzvĀ£ ¡v¾§v ĂÆĉwêù ćv¾z āºÉ ā¹wæ¤Åv ćwă½wĊÞù ¿v Ĉ³¾É üĊþ°úă

Ĉĉwúþ¤Å½¹  Çÿ½ ªĉw¤ý ćÿ½ ¾z(ZS)DREAM  ów{ý¹ Ăz ÿ āºÉ ā¹v¹
ĂÍwö· ÿ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ªĉw¤ý ¿v Ĉ¨´z ûjĉv½v ªĉw¤ý üĉ¾¤úĄù ¿v ćv Ă

Ĉù)¹ĀÉ 
 

-( Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 

-(,( ĂêÖþù ¡wÝwöÕv ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù 

 Üévÿ ûw¤Æöñ ûw¤Åv ½¹ ¹ÿ¾ýwñ¾ñ Ăýw·¹ÿ½ ā¿Ā³ ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù
 ¢³wÆù Ăz ā¿Ā³ üĉv )¢Åv0*.1-1 ¾¤ùĀöĊí ûw¤Åv Ĉz¾á ówúÉ ½¹ Üz¾ù
 Ăz ÿ ā¹Āz ćĀÑ½ ûwÅv¾·ĂÅ ÷wý Ăz ā¿Ā³¾ĉ¿òþ£ I¾ú£ ćwăL ÿ āv¾ 

Ăz$ ÈîĊõwñ¢³wÆù Ăz yĊ£¾£ćwă,0.+ I,2-/  ÿ0*.2-  #Üz¾ù¾¤ùĀöĊí
Ĉù øĊÆê£ôĊÅ ¹Ā«ÿ Ăz Ă«Ā£ wz )¹ĀÉ ¿v ĈÉwý ¡v½wÆ· ÿ ĈýwĄñwý ćwă

±¾Õ ¹w¬ĉv IôĊÅ ûwĉ¾« ć½ÿ¾Ñ ā¿Ā³ üĉv ½¹ ôĊÅ ó¾¤þí ¢ĉ¾ĉºù ćwă
 ¿v ā¿Ā³ ½¹ Ĉñºý½wz Ûwæ£½v ĂýwõwÅ Üĉ¿Ā£ )¢Åv-++  w£30+ ĈöĊù ¾ĊĊâ£ ¾¤ù

Ĉù$ ºþíIWRI, 2008ā¿Ā³ ½¹ èĊê´£ üĉv )# ¾ú£ ÀĊ¸zj ¿v Ĉîĉ ûvĀþÞz
ā¿Ā³¾ĉ¿ )ºÉ ÷w¬ýv ¹½v¹ v½ è§Āù ā¹v¹ üĉ¾¤ÊĊz Ăí ¹ÿ¾ýwñ¾ñ ÀĊ¸zj ćwă
ā¿Ā³  ¾ú£ ÀĊ¸zj½¹ ĈĉwĊåv¾â« ā¹ÿº´ù'.+ Á00   w£".2' +/Á01  óĀÕ
Ĉé¾É ÿ"/4' -/ Á.2  w£"/3 '/2 Á.2 ĈõwúÉ Ï¾Ý āºÉ Üévÿ )¢Åv 
ôîÉ,ā¿Ā³ #äõv$ā¿Ā³¾ĉ¿ ÿ ¾ú£ ÀĊ¸zjĈù ûwÊý v½ ûj ćwăºă¹ ¾z )

ā¿wz  ÿ Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ĂÊêý ÃwÅvwăĈzwĉºýÿ½ ćI  Ăz ā¿Ā³2  øĊÆê£ ā¿Ā³¾ĉ¿
ôîÉ$ ºÉ ,(  ¾ú£ Ĉ¬þÆzj āwò¤Æĉv ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¿Ā³ Ĉ«ÿ¾· ½¹ )#x

āwò¤Æĉv ¹Ā«ÿ Ăz Ă«Ā£ wz )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ãv¾Õv ÿ ô·v¹ ½¹ Ĉ¬þÆýv½wz ćwă
ôîÉ$ ā¿Ā³ ,(ā¿Ā³¾ĉ¿ Ç½wz üĊòýwĊù I#äõv½wz ¹vºĉÿ½ ¾ă ćv¾z wă Ç

Ĉö~ Çÿ½ èĉ¾Õ ¿v IôĊÅ wz ¾Ùwþ¤ùĂz üÆĊ£ ûĀñĈù ¢Å¹ )ºĉj« óÿº, 
 Ĉöí ¡wÎ¸Êùvĉāwò¤Æwă ÿ ā¿Ā³ ô·v¹ ÿ ãv¾Õv ĈÅwþÉvĀă ć

 āwò¤Æĉv Ĉöí ¡wÎ¸Êùxj¬þÅ ûwÊý v½ ā¿Ā³ Ĉ«ÿ¾· ĈùĈºă¹ ¿v )
ā¿vºýv ôĊÅ Üĉwéÿ ÷wú£ ûwĊù IĈ¬þÆzj āwò¤Æĉv ½¹ āºÉ ć¾Ċñ/  ¹vºĉÿ½
ù ¡wÝwöÕv ćv½v¹ ôĊÅüuúÖĈù ć¾£ ºýºÉ ā¹wæ¤Åv èĊê´£ üĉv ½¹ ÿ ºÉwz
 ½¹ wĄýj ¡wÎ¸Êù Ăí óÿº«-  āºÉ ā¹½ÿj ÿ ĈÑv½v ć¾z½wí ĂÊêý )¢Åv

 ć¾ĉ¼~»Āæý ûvÀĊù ĈÅ½¾z wz ÿ ĂĊĄ£ ĂêÖþù ëw· ¢åwz ĂÊêý üĊþ°úă
āÿ¾ñ ĂÊêý Iëw·Ċă ćwăLL· ìĉÁĀõÿ½ºLLL³ ëwLLLLĊ´ù ½¹ ā¿ĀLL Ô

GIS ĊĄ£LLLÉ Ă ºLLL(Natural Resourses and Watershed 

Management Administration of Golestan, 2007)# 

                                  #äõv$                                                               #x$ 
ôîÉ,( ā¿Ā³¾ĉ¿ #äõv$Ăăv¾zj Ăî{É ÿ wă ½¹ ā¿Ā³ óºù ìĊ£wúÉ ±¾Õ #x$ ¾ú£ ÀĊ¸zj ā¿Ā³ ćwă óºùHEC ï HMS 

 
óÿº«,( āwò¤Æĉv Ĉöí ¡wÎ¸Êùā¿Ā³ Ĉ«ÿ¾· ć¾¤ùÿ½ºĊă āwò¤Æĉv ÿ ā¿Ā³ ô·v¹ ÿ ãv¾Õv ĈÅwþÉvĀă ćwă 

S[4]

S[2]

S[1]

S[5]

J[4]

J[1]

S[3]

S[7]

S[6]
J[3]

J[2]

R[1]

R[2]

R[3] ##

#

#

#

# # #

!.

370000
.000000

370000
.000000

380000
.000000

380000
.000000

390000
.000000

390000
.000000

400000
.000000

400000
.000000

410000
.000000

410000
.000000

4
1

4
0

0
0
0

.0
0

0
0

0
0

4
1

4
0

0
0
0

.0
0

0
0

0
0

4
1

5
0

0
0
0

.0
0

0
0

0
0

4
1

5
0

0
0
0

.0
0

0
0

0
0

4
1

6
0

0
0
0

.0
0

0
0

0
0

4
1

6
0

0
0
0

.0
0

0
0

0
0

4
1

7
0

0
0
0

.0
0

0
0

0
0

4
1

7
0

0
0
0

.0
0

0
0

0
0

4
1

8
0

0
0
0

.0
0

0
0

0
0

4
1

8
0

0
0
0

.0
0

0
0

0
0

±
0 5 10 152.5

Kilometers

ϝвжкϜϼ

ͼϮжЂжϜϼϝϠ ͻϝк иϝͅϦЂтϜ
ͼϮжЂϼт϶ϠϦ м 

йкϜϼϠϐ

ͻϼϦвмϼϸтк иϝͅϦЂтϜ!.

#

иϾмϲϼтϾ Ͼϼв

иϾмϲ Ͼϼв



 
 

 ā½wúÉ Iøă¹¿vÿ¹ ówÅ Iûv¾ĉv xj Üzwþù ¡wêĊê´£. ÀĊĉw~ I,.40  
Volume 12, No. 3, Fall 2016 (IR-WRR) 

3/ 

 

 

 

āwò¤Æĉv ÷wý 
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 ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă óºùHEC-HMS 

 óºùHEC-HMS $USACE, 2013 ¡wõwĉv È£½v üĊÅºþĄù ÔÅĀ£ #
óºù ÛvĀýv ¿v ÿ āºÉ ĂĊĄ£ āº´¤ù ćv½v¹ Ăí ¢Åv ć¾£ĀĊ ùwí ĈÑwĉ½ ćwă

Ĉù Ĉzwĉ½w{¤Ýv ¿v Ä~ ÿ ā¹Āz wă¾¤ùv½w~ Ĉzwĉ½w{¤Ýv ÿ Ĉ¬þÅvÿ ¢Ċözwé£ ûvĀ
óºù ćv¾z v½ ûj¿wÅÈĊ~ ÿ ā¿Ā³ ćĂz wă¾¤ùv½w~ ¾ĊĊâ£ ¾§v ĈþĊzí )¹¾z ½w

ù ½¹ xwývÿ½ Ăz Ç½wz ôĉº{£ ºþĉv¾å èĊê´£ üĉv ½¹LL óº
ĊăLLLîĉÁĀõÿ½ºLLL ĈHEC-HMS 4.0 ù ½¹ )ºÉ ÷w¬ývLL óºHEC-

HMS ĂĊ{É Ĉå¾Þù ºþù¿wĊý ā¿Ā³ ½¹ ãv¾ñÿ½ºĊă Ă{Åw´ù ÿ ć¿wÅ
Ăæõoùā¹v¹ IĈúĊöév óºù Iā¿Ā³ óºù ćwăwù¿ ć¾Å ćwăÌ·wÉ ÿ Ĉý-

Ĉù ó¾¤þí ćwăüĉºz )ºÉwz ĈîĉÀĊå ¡wĊÍĀÎ· ÿ ¡wÝwöÕv ºĉwz ½ĀÚþù
ā¿Ā³¾ĉ¿ Ĉý¿ÿ ÔÅĀ¤ù Ĉþ´þù ā½wúÉ I¢³wÆù ôùwÉ ā¿Ā³ ÿ wă

 Àí¾ú£ ûwù¿$ ówê¤ýv Ăz ÓĀz¾ù ćwă¾¤ùv½w~ ÿ ĂĊõÿv ¡wæö£ üĊþ°úă
ā¿Ā³¾ĉ¿ ãv¾ñÿ½ºĊă ¿v Ăĉw~ xj ć¿wÅvº« Çÿ½ ÿ xwöĊÅ Ĉzwĉºýÿ½ ÿ #wă
 v½ xwöĊÅā¹v¹ ºĉwz Ä Å )¹¾í ¹½vÿ ā¿Ā³ óºù Ăæõoù Ăz ¹Āúþzj ćwă
āºăwÊù ôĊÅā¹v¹ ÿ ćvĂæõoù ½¹ v½ ôĊÅ ºõĀù Ç½wz ćwă óºù ćwă
ā¹v¹ ÿ ĈúĊöévĂĊ{É Ĉýwù¿ ā¹ÿº´ù )¹¾í ¹½vÿ Ĉýwù¿ ć¾Å ćwă ÿ ć¿wÅ

Ì·wÉ Ăæõoù ½¹ ûj Ĉýwù¿ ĂöÍwåĈù ¹½vÿ ó¾¤þí ćwă )ºýĀÉ 
wúÉ Çÿ½ ¿v ¡wæö£ üĊú¸£ ćv¾zā½ Ĉþ´þùSCS Ăz Ç½wz ôĉº{£ ćv¾z I

 wă¾ĊÆù ½¹ ûwĉ¾« Ĉzwĉºýÿ½ ćv¾z ÿ ë½wöí ãv¾ñÿ½ºĊă Çÿ½ ¿v xwývÿ½
 ÷wòþĊîÅwù Çÿ½ ¿v èĉ¾Õ ¿v Ăĉw~ xj ć¿wÅvº« ćv¾z )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv

 āºýÿ½ üĊĉw~ Ă·wÉ w£ ãv¾ñÿ½ºĊă Ûÿ¾É ĂÖêý ¿v øĊê¤Æù Ô· øÅ½
½ ¾z èĊê´£ üĉv Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz )ºÉ ā¹wæ¤Åvćÿ ·½ ì£ Üĉwéÿ ¹vº

ºÉ ÷w¬ýv I Ăz ĈĄ¤þù ÿ ãv¾Õv Ówêý I¹vº·½ ì£ Üĉwéÿ ć¿wÅ ĂĊ{É ½¹
 Ăí ¢Åv ÷¿wõ ÿ ºþ¤Æă ¢Ċúăv Àtw³ ¾¤ÊĊz xwöĊÅ ćwă¹Āúþzj ©ÿv Ĉz¹

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv üĉv¾zwþz )ºýĀÉ ĈþĊz ÈĊ~ ĈzĀ· Ăzö¤¸ù ćwă ä
£ Ăĉw~ xj ć¿wÅvº«m¹½vºý Ówêý üĉv ĈþĊz ÈĊ~ ćÿ½ ¾z ć¾Ċ§) v Ä~ ¿

¿wÅvº« Ĉz¹ ¿v Ăĉw~ xj ćāºăwÊùvā¿Ā³¾ĉ¿ ÷wú£ ½¹ óºù Ić ûÿºz wă
 ćÿ½ ¾z ûj ¾Ċ§m£ ûĀ¯ IºÉ v¾«v Ăĉw~ xj 

ĉÿ½LLLĊÅ ćwă¹vºLLLLĊ¯wý ôLLLLL$ ¢Åv ÀMousavi et al., 2012;  

Kamali et al., 2013 Çÿ½ )#SCS-CN  ā½wúÉ ¾¤ùv½w~ ÿ¹ ôùwÉ
$ Ĉþ´þùCN$ ĂĊõÿv ¡wæö£ ÿ #IaĈù #)ºÉwz 
$,  #                                                            =aSaI    

 $-#           Ὓ                                                                  
 çĀå Ôzvÿ½ ½¹S ĈöĊù Ăz ā¿Ā³ ā¾Ċ·» ôĊÆýw¤~ ¾¨ívº³ I¾¤ùCN  ā½wúÉ

¿Ā³ ÔÅĀ¤ù Ĉþ´þù ÿ āIa ĈöĊù Ăz ĂĊõÿv ¡wæö£ ÿ ¾¤ùa  ¢Åv Ĉ{ĉ¾Ñ
 Ç½vÀñ è{Õ ĂíSCS  wz ¾zv¾z-*+Ĉù ¡wêĊê´£ ½¹ wùv )ºÉwz 

¾¤ÊĊz ÿ ¾¤úí¾ĉ¹wêù äö¤¸ù  ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ øă ûj ¿v 
$Gao et al., 2012ā¿Ā³ ½¹ wĉ äö¤¸ù ćwă½w{ñ½ ½¹ yĉ¾Ñ üĉv )# ćwă

$ ¢Åv ¡ÿwæ¤ù äö¤¸ùBaltas et al., 2007 Ä Å )#úÉ Ĉþ´þù ā½w
Ĉý¿ÿ ÔÅĀ¤ù ā¿Ā³¾ĉ¿wz wă ĂÊêý èĊæö£ ć¾z½wí ĈÑv½v ÿ āÿ¾ñ
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ëw· ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ÿ Ĉþ´þù ā½wúÉ üĊĊÞ£ óÿº« ¿v ā¹wæ¤Åv wz Iz ûvĀþÞ
Ăz ĂĊõÿv Ĉþ´þù ā½wúÉ¢Å¹ ºùj$Mahdavi, 1999 IèĊê´£ üĉv ½¹ )#

CN  wz wă¹vºĉÿ½ ÷wú£ ćv¾z óºù Ăz āºÉ Ĉå¾Þù¾Úý½¹ ûvÀĊù ü¤å¾ñ
 Ç½wz0  ¢ĊÞÑÿ ½¹ ëw· Ôĉv¾É wz ¾zv¾z ôĊÅ ćwă¹vºĉÿ½ ¿v ô{é ¿ÿ½

 ÔÅĀ¤ù üĊÊĊ~ ¢zĀÕ½$AMC II# Ĉù )ºÉwz 
 

$  Àí¾ú£ ûwù¿ ¾¤ùv½w~ ÿ¹ ôùwÉ ë½wöí ãv¾ñÿ½ºĊă Çÿ½Tc yĉ¾Ñ ÿ #
$ ā¾Ċ·»RĈù # wz èzwÖù Àí¾ú£ ûwù¿ Ă{Åw´ù ćv¾z ¾ĉ¿ Ăõ¹wÞù )ºÉwz

 ĈÝĀþÎù º³vÿ ãv¾ñÿ½ºĊă Çÿ½SCS )ºÉ ā¹wæ¤Åv 

$.#                             Ὕὧ ρȢφχ
Ȣ Ȣ

Ȣ

Ȣ                                                                                  
 ĂÖzv½ üĉv ½¹ ĂíL  I¾¤ù Ăz ĈöÍv Ăăv¾zj óĀÕy  Ăz ā¿Ā³¾ĉ¿ yĊÉ

 IºÍ½¹CN  Ĉþ´þù ā½wúÉÿ ā¿Ā³ ÔÅĀ¤ù Ὕὧ  Ăz ā¿Ā³ Àí¾ú£ ûwù¿
Ĉù ¢ÝwÅ)ºÉwz ĂêÖþù ¢zw§ ½vºêù$ ćvCs # ā¾Ċ·» yĉ¾Ñ üĊz ĂÖzv½

$R Àí¾ú£ ûwù¿ ÿ #$Tc ûwÊý v½ #ĈùĂz ÿ ºă¹Ĉù üĊĊÞ£ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍĀÉ ¹
$Straub, 2000:( 

$/#                                                              ὅί                                                                                           

 ÷wòþĊîÅwù Ĉzwĉºýÿ½ Çÿ½ ¾¤ùv½w~ ÿ¹Xm ÿ Km ĈùºÉwz )Km ûwù¿ I
 )¢Åv ¾ĊÆù óĀÕ ½¹ ©Āù ½Ā{ÝXm ½vºêù Ăí ¢Åv ºÞz Ĉz ć¾¤ùv½w~ I

ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûjwăĊú¸£ ĈÑ¾Ý ÜÖêù ćĈù ā¹¿ ü)¹ĀÉ 

$0#                                                              ὑά
Ȣ

                                                                                           

$1#                                                 ὢά ρ
ȢȢȢ

                                                                                           

 ĂíKm I¢ÝwÅ Ăz Q  IĂĊýw§ ¾z yÞîù¾¤ù Ăz Ĉz¹C  ¾¤ù Ăz ©Āù ¢Ý¾Å
 IĂĊýw§ ¾zL  I¾¤ù Ăz Ĉzwĉºýÿ½ ā¿wz óĀÕB  ÿ ÜÖêù ćwõwz Ï¾ÝS  yĊÉ

 ¾¤ù Ăz ¾¤ù yÆ³ ¾z ¾¤Æz ĈõĀÕùĈ$ ºÉwzUSACE, 2000; IWRI, 

2008)# 
 

 ÜzvĀ£Ĉĉwúþ¤Å½¹  

 ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă óºù ĈĉwývĀ£ Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£HEC-HMS  ćv¾z v½
ā¹v¹ èĊé¹ Ç¿v¾zāºăwÊù ćwăĈù ûwÊý ćv Ă¤Å¹ ¾ă ¹¾îöúÝ )ºă¹

¢õw³ ĈþĊz ÈĊ~ ½¹ ¾¤ùv½w~ Ĉzwĉ¿½v Ĉĉwúþ¤Å½¹ ½vºêù ÔÅĀ£ óºù ćwă
Ĉù$ ¹ĀÉHe et al., 2010 ½¹ )# ĂÞõwÖù üĉv.  Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£

informal $L1  w£L3 ÿ #-  Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£formal $L4  w£L5Ăz # 
ĂĊ{É ªĉw¤ý ćÿ½ ¾z ûwÉ¾Ċ§m£ Ĉzwĉ¿½v ½ĀÚþù Çÿ½ ć¿wÅ(ZS)DREAM 

 ¢ĊÞÖé ÷ºÝ Ĉzwĉ¿½v ½¹HEC-HMS  )ºýºÉ xw¸¤ýv 

, ɗȿ/ .3 ρ
ů

ů
ρ

В

В
                    $2# 

ὒ —ȿὕ Ὡὼὴ                                               $3# 

ὒ —ȿὕ Ὡὼὴ
ὓὛὉὭ

ς„έ
ς
                                                   $4# 

ὒ —ȿὕ Б Ὡὼὴ                       $,+#  

ὒ —ȿὕ ὰὲς“ ὰὲ ρ Ὑ „έ
ς‐ρ—Ὥ

ς

ρ

ς
„έ
ς В Ὦ—ὭȟὙ‏

ςὓ
Ὦρ                                $,,#                         

 ¡wõ¹wÞù Ăúă ½¹ ĂíὭ ρȟςȟσȟȣὔ Ĉù ÿ ºÉwzɗi  ¾¤ùv½w~ Ă¤Å¹i 
 I÷v Pj(ɗi) ĂĊ{É ûwĉ¾«$ óºù Ĉ«ÿ¾·ć¿wÅ¤ùv½w~ Ă¤Å¹ ¢´£ #āºÉ¾  
ɗi IO  IĈ£vºăwÊù ûwĉ¾«Oj   āºăwÊùj  ÷vO  I„  ćwăwÖ· Äýwĉ½vÿ

 IāºÉ Ï¾å ¡vºăwÊù Äýwĉ½vÿ wz ¾zv¾z ĂÞõwÖù üĉv ½¹ Ăí óºùǽ  ½vºêù
ĂÖzv½$ ¡vºăwÊù üĊòýwĊù,. I#MSEi ÈĊ~ ćwÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù-

 ¾¤ùv½w~ Ă¤Å¹ ćv¾z óºù ĈþĊzi ĂÖzv½$ ÷v,- I#min(MSE)  ôévº³ ½vºêù
MSEi I RIóÿv Ă{£¾ù Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ‏—ȟὙ  Ĉýwù¿ ć¾Å

āºýwù Ĉéwz óÿv Ă{£¾ù Ĉò¤Æ{úă¹Ā· āºÉ ²Ċ´Î£ĂÖzv½$ wă,1I#‐— 
ĂÖzv½$ āºýwù Ĉéwz ½vºêù,/ I#N  wă¾¤ùv½w~ Ă¤Å¹ ¹vºÞ£ ÿM  ¹vºÞ£

 )¢Åv ¡vºăwÊù 
ὓὛὉ  В ὖ— ὕ                                    $,-#  

ὕ В ὕ                                                              $,.#  

āºýwù Ĉéwz ½v¹¾z wă ćÿ½ ¿v üĊz ¡ÿwæ£P(ɗ) ÿ O  ¢Å¹ ĂzĈùºĉj ) 
‐— ὖ— ὕ           Ὦ ρȟςȟσȟȣὓ                       $,/#  

Ĉéwz Ă¯ ¾ă āºýwùìĉ¹Àý ¾æÍ Ăz wă ¾¤Ąz Ĉ£vºăwÊù ¾ĉ¹wêù ºÉwz ¾£
ĂĊ{ÉĈù ć¿wÅĂz Ă¯¾ñv )¹ĀÉā¹v¹ ćwÖ· ¢öÝ I#Ĉñºý½wz$ ć¹ÿ½ÿ ćwă

ā¿vºýv ½¹ wăwÖ· Ióºù ć½w¤·wÅ ¢ĉwæí ÷ºÝ Ĉ«ÿ¾· ć¾ĊñjO  ÷ºÝ ÿ
 ¢Å½¹ xw¸¤ýv wz Ă¤Æ{úă ¢ĊÞÖé— Ĉéwz ¾ĉ¹wêù  ¾æÍ āºýwùý ºăvĀ¸

 ûºÉ ìĉ¹Àý ÿ āºÉ ć¿wÅ ĂĊ{É ÿ Ĉ£vºăwÊù ûwĉ¾« ¾¤Ąz èzwÖ£ )ºÉ
Ĉéwz ½vºêù āºýwùĈù ¾¤ùv½w~ ¾ĉ¹wêù øĊÚþ£ ÔÅĀ£ ¾æÍ ¹ºÝ Ăz wăz ºÉw
Ăz Ăíā¹v¹ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ óĀúÞù ½ĀÕ ć½w¤·wÅ ÿ #Ĉñºý½wz$ ć¹ÿ½ÿ ćwă
Ăz óºùĈúý Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wÖ· ôĊÆýw¤~ Üzwþù ûvĀþÝ ¹ĀÉ 

$Vrugt et al., 2008, 2009b#  Ăí ĈÞévÿ ćwĊý¹ ćwă¹¾z½wí ćv¾z
 Üzwþù Ăúă Ăí ĈÕw{þ¤Åv Çÿ½ ìĉ ĂÞÅĀ£ üĉv¾zwþz )¢ÆĊý ĂýwþĊz Üévÿ
 ¢Åv yÅwþù ½wĊÆz ºă¹ ½v¾é ôúÝ ¹½Āù v½ yÅwþù ÿ vÀ¬ù ćwÖ·

$Vrugt et al., 2008 ĂÖzv½ ½¹ wăwÖ· ½vºêù Ăí ¹ĀÉ Ï¾å ¾ñv )#,/ 
v¹ ÿ #Ă¤Æ{úă¾Ċá$ ôê¤Æù Mwözwê¤ù ćwÖ· Äýwĉ½vÿ wz ĈÅĀñ Üĉ¿Ā£ ćv½

„  ĂÖzv½ ôîÉ Ĉĉwúþ¤Å½¹ ½vºêù ºÉwz,+  Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£$L4 # v½
Ĉù ôê¤Æù ćwăwÖ· Ï¾å wùv ā¹Āz yÅwþù óĀù¾å üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv )¹¾Ċñ
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óºù ½¹Üévÿ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ć¿wÅĈúý ĂýwþĊzĈéwz )ºÉwzāºýwùćwă 
óºùwăÇ½wz ć(ĊÞÖé ÷ºÝ ¢öÝ Ăz xwývÿ½ā¹v¹ ¢ ÿ Ĉ£vºăwÊù ćwă

 ºþ¤Æă Ă¤Æ{úă¹Ā· Iyöáv óºù½w¤·wÅ ĈĉwÅ½wý 
$Laloy et al., 2010 )# 
 

Ĉù üĉv¾zwþzyÅwþù ć½wùj ćwÖ· óºù ûvĀ£ā¹v¹ Ĉĉv½wíwý ćv¾z v½ ć¾£-

 wz ûwùÀúă ÿ ¹¾í Ï¾å óºù ½w¤·wÅ ÿ #Ĉñºý½wz$ ć¹ÿ½ÿ ćwă
óºù Ĉ¬þÅvÿ ¡ºù óĀÕ ½¹ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă óºù ćwă¾¤ùv½w~I ¬ù ¡wõĀĄ

óºù üĉv wă ÀĊý v½ v½ ĈþĊú¸£ ćwă¾¤ùv½w~ ¹vºÞ£ Çÿ½ üĉv )¹¿ üĊú¸£
Ĉù ÈĉvÀåvĂýĀúý ¿v ĂöuÆù üĉv ô³ ćv¾z üĉv¾zwþz )ºă¹ ºĉº« ½v¹¾z

$(ZS)DREAMĂýĀúý Ăz ć¾£v½wí Çÿ½ Ăz Ăí #z üĊÆ~ Üĉ¿Ā£ ¿v ć¾Ċñ w
Ĉù wõwz ć¾¤ùv½w~ ¹wÞzvĈù ā¹wæ¤Åv I¹¿v¹¾~)¹ĀÉ 

 
 Ăí ĈÉÿ½)(ZSDREAM Ăz Ă¤Æ{úă ćwăwÖ· ćv¾zĈù ½wí¹¾zI ā¹wæ¤Åv 

$ óÿv Ă{£¾ù ûĀĊÅ¾ñ½¹Ā· ¿vAR-1Ĉéwz # āºýwù5¢Åwă 
‐ Ὑ‐ Ὦ               ‏ ρȟςȟσȟȣȟὓ                       $,0#  

Ăí ûj ½¹ ͯ‏ ὔπȟ„έ
ς  Äýwĉ½vÿ ÿ ¾æÍ üĊòýwĊù wz āºýwù Ĉéwz ćwÖ·
 ¢zw§„ ć¾Å )¢Åv āºÉ ²Ċ´Î£ Ĉýwù¿ ćwăAR-1 Ĉéwz ¿v āºýwù wă
Ăz)¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ 

ȟὙ—‏ ‐Ὦ— Ὑ‐Ὦρ—      Ὦ ρȟςȟσȟȣὓ                $,1#  

ÖùLLLLL ĂÖzv½ wz èzw,,  Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£$L5 I# óºùAR-1  ûÿ½¹ ½¹
åLLù¾LLL óĀòõLLL¤ĉ½wLLLL ø Üzw£Ĉĉwúþ¤Å½¹ Ĉù yĊí¾£ÉLLLLĀ¹  
$Sorooshian and Dracup, 1980; Vrugt et al, 2009b()  ±¾Õ

āºýwù Ĉéwz óÿv Ă{£¾ù ûĀĊÅ¾ñ½¹Ā· Ĉéwz Ĉýwù¿ Ĉò¤Æ{úă¹Ā· IwÖ· ćwă
āºýwùĈù ã¾Õ¾z v½ wă )ºþí ¾¤ùv½w~R  ćwă¾¤ùv½w~ wz ûwùÀúă óºù üĉv ½¹

óÿº«$ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă óºù.ā¹¿ üĊú¸£ Ĉ¬þÅvÿ ¡ºù óĀÕ ½¹ # Ĉù-
 ¾¤ùv½w~ üĊÊĊ~ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ā¹ÿº´ù )ºýĀÉR  

Ñ$LLLĉ¾LLLLĈù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ìĉ ÿ ¾æÍ üĊz #Ĉò¤Æ{úă yÉLLL ¹Ā
$Schoups and Vrugt, 2010 )# 
 

¾¤ùv½w~ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ 

ĉv½v ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ āºÉ Ă ¾¤ùv½w~ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ½ĀÚþù Ăz
5¢Åv ¾ĉ¿ ĈÖ·¾Ċá ûĀĊÅ¾ñ½ óºù Ăĉw~ ¾z 

ὣ Ὁ Ὡ  $,2#                                                                         

Ăí Y  ¿v ôîÊ¤ù ć½v¹¾zn  IĈ£vºăwÊù ûwĉ¾« ā¹v¹ ½vºêùE  ¾Ùwþ¤ù ½v¹¾z
 ÿ ½wÚ¤ýv ¹½Āù ¾ĉ¹wêù ¿ve Ĉéwz wĉ wÖ· ½v¹¾zāºýwù )¢Åv Ĉå¹wÎ£ ćwă

Ĉéwz ćwăwÖ·  ÿ ówú¤³v Ĉõwò¯ Üzw£ ĂöĊÅĀz āºýwù¾¤ùv½w~ ¿v ć½v¹¾z wă

$eɖĈù Ì¸Êù # ÿ ôê¤Æù wăwÖ· Ăí ¢Åv üĉv óĀúÞù Çÿ½ )ºýĀÉ
 Äýwĉ½vÿ ÿ ¾æÍ üĊòýwĊù wz ĈÅĀñ ówú¤³v Ĉõwò¯ Üzw£ wz Üĉ¿Ā£ øă

 I¢zw§ὔπȟ„ )ºýĀÉ Ï¾å I 
 

 Üĉ¿Ā£ IºýĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ Ü{þù wĄþ£ óºù ćwă¾¤ùv½w~ ¾ñv
 ¾¤ùv½w~ üĊÆ~ὴ–ȿὣ  ¿v ā¹¿ üĊú¸£ ÀĊz ĂĊÒéĈù5¹ĀÉ 

ὴ–ȿὣ
  ὣ–  $,3#                                                      

 Ăíὴ– wă¾¤ùv½w~ üĊÊĊ~ Üĉ¿Ā£  ÿὴὣȿ–  Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£ wz ó¹wÞù
ὰ–ȿὣ Ĉù )ºÉwzὴὣ ówù¾ý ¢zw§ ÿ ¿wÅ} eɖ,h  ɖ={  ɖ ûwÊýþă¹ āº

ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă óºù ćwă¾¤ùv½w~ ôùwÉ$ wă¾¤ùv½w~h ɖ  óºù ćwă¾¤ùv½w~ ÿ
Ĉéwz  āºýwùeɖ# ¢Åv) Öé ÷ºÝ wz ¾¤ùv½w~ ¢ĊÞ 

āºăwÊù ā¹v¹ ¹Ā«ÿ ćvY  ÔÅĀ£pdf Ĉù ûwĊz ¾¤ùv½w~ üĊÆ~ ¹ĀÉ 
$Box and Tiao, 1992#)  û¹¾í Ì¸Êù wz pdfüĊÊĊ~ ćv¾z I

Çÿ½ ÔÅĀ£ üĊÆ~ ¾¤ùv½w~ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ Ă{Åw´ùĂýĀúý ćwă$ ć½v¹¾zMwö¨ù 
ĂýĀúý Çÿ½ ćwÒå ¿v wă¾¤ùv½w~ Ă¤Å¹ ¿v ć½v¾î£ Āõ½wí ¢ýĀù ć½v¹¾z

ĂĊ{É Çÿ½ wĉ üĊÊĊ~ ¾¤ùv½w~ ć¿wÅMCMC Üzw£ ¿v I#Ĉĉwúþ¤Å½¹ 
Ĉù ā¹wæ¤Åv )¹ĀÉĂz I¾¤ùv½w~ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ üĊú¸£ ½ĀÚþù-+  ¾·j ºÍ½¹

Ĉ«ÿ¾· ºĊõĀ£ ćv¾z óºù üĊÆ~ ćwă¾¤ùv½w~ ā¹wæ¤Åv óºù ćwăýºÉ )º
üúöñ ½wĊÞù( ªĉw¤ý Ä Å )ºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉĉv¾òúă ĈÅ½¾z ćv¾z üĊzv½

ā¿wz ÿ ºýºÉ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ûwþĊúÕv ćwă40 ëºþ¯ Ă{Åw´ù wz ºÍ½¹-

 ćwă0*-  ÿ ĈþĊĉw~ ºÍ½¹0*42 Ăz Ĉĉwõwz ºÍ½¹ )ºùj ¢Å¹ 
 

ĂýĀúý ø¤ĉ½Āòõv wz ãĀí½wù ¾Ċ¬ý¿ Āõ½wí ¢ýĀù ć½v¹¾z
(ZS)DREAM 

 ø¤ĉ½Āòõv(ZS)DREAM ø¤ĉ½Āòõv ¿v ¾Ċ¬ý¿ Āõ½wí ¢ýĀù ¾z Ĉþ¤{ù ćwă
 ø¤ĉ½Āòõv ĂĊõÿv Ă¸Æý Ăĉw~¾z ÿ ãĀí½wùDREAM  ¹½Āù ½¹ ÿ ā¹Āz
óºù ćwă¾¤ùv½w~ üĊÆ~ Üĉ¿Ā£ ¹½ÿj¾z üĊþ°úă ÿ ĈÖ·¾Ċá āºĊ°Ċ~ ćwă

Üĉ¿Ā£Ĉù v½wí ½wĊÆz Ĉĉwúýºþ¯ ćwăÅĀ£ ø¤ĉ½Āòõv üĉv ¡wĊtÀ« )ºÉwz Ô
Vrugt et al. (2009a, b) ½v¹¾ñ Ăĉvºĉ) 

 
 ø¤ĉ½Āòõv(ZS)DREAM  Ĉõwò¯ Üzw£ yÅwþù ćĀ¬¤Æ« ćv¾z 

 ¿v wĄþ£ üĊÆ~ ówú¤³v.  w£0 ¾Ċ¬ý¿ Ĉù ā¹wæ¤Åv ć¿vĀù y«Āù Ăí ºþí
Ĉù Ĉĉv¾òúă ¢Ý¾Å ÈĉvÀåv ÈĉvÀåv ¢Ą« üĊþ°úă )¹ĀÉ 

þ£LLLýĀúý ÛĀLLLĂ÷wòþĄz ºþĉv¾å ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ ćwăĊ¬ý¿ ć¿wÅLLL Iwă¾
ter Braak and Vrugt (2008) v÷wòþĄz ć¾ñĀ¬¤Æ« ¿ āºþþí

$snooker updater üĊÊĊ~ Üĉ¿Ā£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz vº¤zv )ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv ÀĊý #
ĂýĀúý Çÿ½ ÿ$ üĊ£wõ Üz¾ù ć¾ĊñLHS wă¾¤ùv½w~ ½v¹¾z ¿v ĂĊõÿv ¢ĊÞú« I#
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)i=1,é, N( iɗ  óºù ćwă¾¤ùv½w~ ôùwÉ wă¾¤ùv½w~ )ºĉ¹¾ñ¹w¬ĉv
ù āºýwù Ĉéwz óºù ćwă¾¤ùv½w~ ÿ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊăĈ¤Åv wz Ä Å )ºþÉwz ā¹wæ
Ĉõwò¯ Ă{Åw´ù ÿ āºÉ xw¸¤ýv ¾¤ùv½w~ ć¾Å ¿v“—  ¾Ċ¬ý¿ ¾ă ćv¾z

iÇ½wz óºù Iï  ÜzvĀ£ ÔÅĀ£ ÿ v¾«v xwývÿ½Ĉĉwúþ¤Å½¹ $ äö¤¸ùL1 w£ 
L5 ( ¢Åv ¾¤ùv½w~ ½v¹¾z ¿v ć¾ĉ¹wêù ü¤åwĉ Iãºă w« üĉv ½¹ )ºÉ Ĉzwĉ¿½v
 Ăí Üzw£Ĉĉwúþ¤Å½¹  v½ºþí ĂþĊÊĊz $Vrugt et al., 2008 Ăùv¹v ½¹ )#

Ăz ¢Ą«÷wòþă$ ć¹wĄþÊĊ~ ćwă¾¤ùv½w~ ć¾Å Iwă¾Ċ¬ý¿ ć¿wÅiv ¾ă ½¹ #
$ ¾Ċ¬ý¿iĈù ºĊõĀ£ #5¹ĀÉ 

ὺ — ρ Ὡ‎‏ȟὨǋВ Ᵽ► ▒ Ᵽ► ▒♯
▒ ‐ $,4#          

 ûj ½¹ Ăíiɗ  ¾Ċ¬ý¿ ¾¤ùv½w~ ć¾Åi ÿv ¢ĊÞú«$ÈĊ~ ÷wñ ½¹ I#ĂĊõ— 

ÿ— $ Ĉzw¸¤ýv ¾Ċ¬ý¿ ć¾Å ÿ¹ Ăz ÓĀz¾ù ćwă¾¤ùv½w~1r  ÿ2r ¿v #
 I ā¹Āz Ĉå¹wÎ£ wĄýj xw¸¤ýv Ăí ¢Åv üĊÊĊ~ ćwă¾Ċ¬ý¿e  ÿ‐  ¡v½w{Ý

 IĈå¹wÎ£ɾ  ¾ĉ¹wêù Ăz Ăí ¢Åv ÈĄ« ½vºêùŭ  ÿd'  ÿ Ă¤Év¹ Ĉò¤Æz

 ĂÖzv½ wz ûj üĊú¸£ üĉ¾¤Ązɾ
ςȢσψ

Ѝς‏ì
 zĈù ûwĊ ¹ĀÉ 

$ter Braak, 2006 )#ŭ Ăz ¾Ċ¬ý¿ ¢æ« ¹vºÞ£ ć¾Å ºĊõĀ£ ćv¾z Ă¤å½ ½wí
 ÿ ć¹wĄþÊĊ~d'  ¾Ċ¬ý¿ ¿v Ĉĉwă¾¤ùv½w~ ¹vºÞ£i  ½¹ wĄýj ½vºêù Ăí ā¹Āz ÷v

Ĉù ¾ĊĊâ£ ć¹wĄþÊĊ~ ć¾Å )ºzwĉ 
 

 ½v¹¾z āwñ ûjU $ ºÞz wz,d×# $d  ÿ wă¾¤ùv½w~ ¹vºÞ£¾zv¾zὟצπȟρ# Ăz-
z ÿ Ĉå¹wÎ£ ¡½ĀÍ wz Ä Å ÿ āºÉ ºĊõĀ£ ¹½vºýw¤Åv ¢·vĀþîĉ Üĉ¿Ā£ w

 Ĉéwö£ ówú¤³v wz ÿ ¾ĉ¿ ±¾Õ ¿v ā¹wæ¤ÅvCR$ iÀ« ¾ă IÊ ρȟςȟȣÄ# ὺ 
 wz— Ĉù üĉÀòĉw«5¹ĀÉ 

ὺ
—          ὭὪ Ὗ ρ ὅὙȟὨǋ Ὠǋ ρ

Ö                                            ÏÔÈÅÒ×ÉÓÅ
$-+#                   

  

 ÄĊõĀ~ÿ¾¤ù Ç¾ĉ¼~ ówú¤³v Ă{Åw´ù ÿ ãºă Üzw£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăùv¹v ½¹
‌—ȟὺ Ĉõwò¯ I“ὺ Ĉù Ă{Åw´ù5¹ĀÉ 

‌—ȟὺ
άὭὲ ȟρ    ὭὪ “— π

ρ                         ÉÆ “— π
   $-,#                           

 Ĉå¹wÎ£ ¹ºÝ Ä Åu  ¹½vºýw¤Åv ¢·vĀþîĉ Üĉ¿Ā£ wz ό‭πȟρ ºĊõĀ£
Ĉù¾ñv )¹ĀÉ>uŬ wĉ ÿ,6Ŭ  Ă¤å¾ĉ¼~ ć¹wĄþÊĊ~ ć¾Å ºÉwzĈùĉ ¹ĀÉ  ĈþÞ

iv=iɗI  Ĉö{é ć¾Å ¡½ĀÍ üĉv ¾Ċá ½¹iɗ Ĉù ¾Ċ¬ý¿ ¹½vÿ)¹ĀÉ 
 
zLLLLLă ćv¾LLL½w~ ¾¤ùvLLLúöñ Ĉĉv¾òúă ½wĊÞù ¾LLLĊzv½ ÿ üLLLLLLL ü 
$Gelman and Rubin, 1992 #R  ü¤·wÅ ¢Ą« ÿ āºÉ Ă{Åw´ù

Ĉù ā¹wæ¤Åv Ĉĉwă¾¤ùv½w~ ć¾Å ¿v wĄþ£ wă¾¤ùv½w~ üĊÆ~ Üĉ¿Ā£É Ăz Ăí ¹Ā
 ½wĊÞù Iwă¾¤ùv½w~ Ĉùwú£ ûºÉ v¾òúă ćv¾z )ºþÉwz āºĊÅ½ Ĉĉv¾òúă

$ üĊzv½ ÿ üúöñ Ĉĉv¾òúăR~ Ăúă ćv¾z # ¿v ºĉwz wă¾¤ùv½w-*,  ºÉwz ¾¤úí
$RÒ1.2$ #Vrugt et al., 2009a, b ć¾Å ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ä Å )#

ºĊõĀ£ ćwă¾¤ùv½w~$ Ĉĉv¾òúă Ăz ûºĊÅ½ ¿v Ä~ āºÉ-+  ć¾Å ¾·j ºÍ½¹
Ç½wz óºù ćwă¾¤ùv½w~ üĊÆ~ ÜzvĀ£ I#¾Ċ¬ý¿ ¾ă ćwă¾¤ùv½w~(¹ xwývÿ½ ½

ºýºÉ ĂĊĄ£ Ĉ¬þÅvÿ Ăö³¾ù)  Çÿ½ ć¾£¾zDREAM v wz$ ¿v ā¹wæ¤Å
ĂĊ{É ć¿wÅMCMC ¢ĊÞÖé ÷ºÝ Çÿ½ Ăz ¢{Æý #GLUE ć¿wÅvº« I

Ĉù ôí ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ¿v ¾¤ùv½w~ ¿v ĈÉwý ¢ĊÞÖé ÷ºÝ$ ºÉwzVrugt et 

al., 2009b ćv¾z ¹¾z½wí¾~ ĈÉÿ½ )# û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ûwþĊúÕv ôÍvĀå
40 ÈĊ~ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ºÍ½¹ôí ĈþĊz $ā¿vºýv ćwăwÖ· ôùwÉIć¾Ċñ 

¤ùv½w~ ÿ óºù ½w¤·wÅ #¾ĂåwÑv IºÉ ā¹wæ¤Åv ûj ¿v øă èĊê´£ üĉv ½¹ Ăí-

 Ăz wÖ· ¡½w{Ý û¹¾í-+ ĂĊ{É ¾ĉ¹wêù Ĉùwú£ ¾·j ºÍ½¹ ć¿wÅ āºÉ
Ĉù ÿ ¾æÍ üĊòýwĊù wz ówù¾ý Üĉ¿Ā£ ¡½ĀÍ Ăz wÖ· ¡½w{Ý üĉv )ºÉwz

ãv¾´ývĂĊ{É üĉ¾¤Ąz Ăz ÓĀz¾ù ćwÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ½¼« ½wĊÞùÅ ć¿w
Ĉùā¿wz Ä Å )ºÉwzûwþĊúÕv ćwă 40  Ă{Åw´ù wz óºù ĈþĊz ÈĊ~ ºÍ½¹
ëºþ¯ ćwă0*-  ÿ ĈþĊĉw~ ºÍ½¹0*42 Ĉù ¢Å¹ Ăz Ĉĉwõwz ºÍ½¹)ºĉj  
 

ć¾Ċñ ĂýĀúý ćwă¾¤ùv½w~ ā¹ÿº´ù 

$ Ĉþ´þù ā½wúÉ ćwă¾¤ùv½w~CN$ ĂĊõÿv ¡wæö£ yĉ¾Ñ I#a ½vºêù I#
ĂêÖþù$ ćvCs ĂÖzv½$ #/ Ĉzwĉºýÿ½ ¾¤ùv½w~ ÿ #Xm Ăz ćwă¾¤ùv½w~ ûvĀþÝ

Úý½¹ Ĉ¬þÅvÿĂ¤å¾ñ¾ ā¿wz ÿ ¹ÿº³ ÿ ºýºÉ Ăz wă¾¤ùv½w~ üĉv ĂĊõÿv ćwă
 ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ø¤ĉ½Āòõv(ZS)DREAM Ăz )ºýºÉ Ĉå¾Þù ć½ĀÕ ½¹ Ăí
$ Ĉþ´þù ā½wúÉ ¹½ĀùCN #,0Ñ ¹ ĂĊõÿv Ĉþ´þù ā½wúÉ ¾ĉ¹wêù ºÍ½

$Ĉý¿ÿ ÔÅĀ¤ù Ĉþ´þù ā½wúÉ ā¿Ā³¾ĉ¿wăĂz # üĊĉw~ ÿ wõwz ¹ÿº³ ûvĀþÝ
 ¾ĉ¹wêùCN  )ºýºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹ ¡wæö£ yĉ¾Ñ ¡v¾ĊĊâ£ ¹ÿº³ üĊþ°úă
$ ĂĊõÿva üĊz #+.0*+  w£/0*+  ¾¤ùv½w~ ¡v¾ĊĊâ£ ¹ÿº³ )ºĉ¹¾ñ xw¸¤ýv

$ ÷wòþĊîÅwù Ĉzwĉºýÿ½Xm w£ ¾æÍ ¿v #0*+$ ¢ÅvAlizadeh, 2000 #
 üĊz  ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ Ăí-*+  w£0*+  ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹

$Mousavi et al., 2012; Kamali et al., 2013êù )#LLL ¢zw§ ½vº
ĂêÖþù$ ćvCs üĊz ÀĊý #-*+  w£10*+ ¤å¾ñ ¾Úý ½¹LLLL Ă 
ÉLLL$ ºStraub, 2000; Mousavi et al., 2012; 

Kamali et al., 2013)# 
 

í ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹ Ĉ¬þÅvÿ ¾¤ùv½w~ ĂÅ ā¿Ā³¾ĉ¿ ¾ă ćv¾z üĉv¾zwþzLL Ă 
ā½wúÉ ôùwÉ$ Ĉþ´þùCN$ ĂĊõÿv ¡wæö£ yĉ¾Ñ I#a ÿ #ĂêÖþù ½vºêùćv 

$CsĈù #¾Úý½¹ wz Ăí ºÉwz$ Ĉzwĉºýÿ½ ¾¤ùv½w~ ü¤å¾ñXmćv¾z #.  ā¿wz
 ôùwÉ ā¿Ā³ ôí ćv¾z ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă óºù IĈzwĉºýÿ½-/  )¢Åv ¾¤ùv½w~

 óºù ćwă¾¤ùv½w~ #üĊÊĊ~ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ā¹ÿº´ù$ üĊĉw~ ÿ wõwz ¹ÿº³
 Ĉùwú£ ćv¾z ¢·vĀþîĉ Üĉ¿Ā£ Ï¾å wz ā¿Ā³¾ĉ¿ ¾ă ½¹ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă

 óÿº« ½¹ wă¾¤ùv½w~. ĉv½vāºÉ Ă Ăz ÓĀz¾ù ¡wÝwöÕv ¹ÿ½ÿ ¿v Ä~ )¢Åv
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Ç½wz óºùæ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ø¤ĉ½Āòõv Ăz ÓĀz¾ù ćwă¾¤ùv½w~ ÿ xwývÿ½
$(ZS)DREAM óºù I#HMS-HEC ¾ĉ¿ ÔÅĀ£ºí Ôzv½ Ăùwý¾zĈÆĉĀý 

Ăùwý¾z ûwz¿ ½¹ āºÉ óºù Ăz v½ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ø¤ĉ½Āòõv Ăí yö¤ù ĈÆĉĀý
Ç½wz( Ĉù ôÎ¤ù xwývÿ½ )ºĉ¹¾ñ v¾«v ºþí ā½ÿ¹ ½¹ óÿv xwöĊÅ ĂÅ

 óÿº«$ ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv Ĉzwĉ½w{¤Ýv ā½ÿ¹ ½¹ ¾·j ¹vºĉÿ½ ÿ óºù Ĉ¬þÅvÿ
-)# 

 óÿº«.( Ĉ¬þÅvÿ ćwă¾¤ùv½w~ üĊĉw~ ÿ wõwz ¹ÿº³ 
¾¤ùv½w~ ¢ĊÞéĀù wõwz º³ üĊĉw~ º³ 

$ Ĉþ´þù ā½wúÉCN# 

¾ĉ¿ā¿Ā³,$ %S1# 34 10 
¾ĉ¿ā¿Ā³- $S2# 4. 13 
¾ĉ¿ā¿Ā³. $S3# 4. 13 
¾ĉ¿ā¿Ā³/ $S4# 4+ 11 
¾ĉ¿ā¿Ā³0 $S5# 32 1/ 
¾ĉ¿ā¿Ā³1 $S6# 4. 14 
¾ĉ¿ā¿Ā³2 $S7# 41 2, 

$ ĂĊõÿv ¡wæö£ yĉ¾Ña# 2 ¾ĉ¿ā¿Ā³ /0*+ +.0*+ 
$ ćv ĂêÖþù ½vºêùCs# 2 ¾ĉ¿ā¿Ā³ 10*+ -*+ 
 Ĉzwĉºýÿ½ ¾¤ùv½w~
$ ÷wòþĊîÅwùXm# 

. Ĉzwĉºýÿ½ ā¿wz 0*+ -*+ 

ā¿Ā³¾ĉ¿ äĉ¾Þ£ ćv¾z %$ ôîÉ Iwă, v½ #)ºĊþĊ{z 
 

 Çÿ½ Ĉzwĉ¿½v ćwă½wĊÞùZS)(DREAM  äö¤¸ù ÜzvĀ£ wz 

Ĉĉwúþ¤Å½¹ 

 ½Ā¤íwå I¢ĊÞÖé ÷ºÝ ĈÅ½¾z ćv¾z Ăõwêù üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă½wĊÞù
P ā¿vºýv ā¹v¹ ć¾Ċñ½v¾é ºÍ½¹$ ûwþĊúÕv ā¿wz ā¹ÿº´ù ½¹ āºÉ ć¾Ċñ40 

ÈĊ~ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ºÍ½¹ĈþĊz JPPU95, ½Ā¤íwå ÿ #R  üĊòýwĊù$
¿wz ¢ùw¸Ñ ā95PPU ā¹v¹ ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ýv ¾z øĊÆê£ā¿vºýv ćwăĊñ ć¾
Ĉù #āºÉÇÿ½ ¾¤Ąz ¹¾îöúÝ )ºÉwz (ZS)DREAM   ½vºêùR  ÿ ¾¤úí
 ½vºêùP $ ¢Åv ¾¤ñ½ÀzAbbaspour, 2011)#  xwöĊÅ¾ă ¹½Āù ½¹ āÿwöÞz

Ç½wz óºù ćv¾«v ¿v Ä~( üĉ¾¤Ąz I¢ĊÞÖé ÷ºÝ ø¤ĉ½Āòõv wz xwývÿ½
¤úí Ăí ¾¤ùv½w~ ¾ĉ¹wêù Ă¤Å¹ Üzw£ ¾¨ívº³$ ãºă Üzw£ ½vºêù üĉ¾

Ĉĉwúþ¤Å½¹Ç½wz óºù ¹½vÿ ¹½v¹ v½ #(  xwývÿ½ 
HEC-HMS ĂĊ{É ¹Āúþzj Ióºù ćv¾«v ¿v Ä~ ÿ āºÉ āºÉ ć¿wÅ

 ĂÆĉwêù Ĉ£vºăwÊù ¹Āúþzj wz ÿ ºĊõĀ£ wă¾¤ùv½w~ Ă¤Å¹ üĉ¾¤Ąz ¿v ôÍw³
 wÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ½¼« ć½wùj Ì·wÉ IĂÆĉwêù ½wĊÞù )ºĉ¹¾ñ

$RMSEÖzv½ JĂ--w¤~Āñ ðþĊöí ćwă½wĊÞù I#- $KGEĂÖzv½ J -. #
$Gupta et al., 2009Çwý ÿ #(äĊöî£wÅ. $NSĂÖzv½ J -/ )¢Åv # 

$--#                                         ὙὓὛὉ
В

                                                                                                                                                                                 

$-.#              ὑὋὉ ρ ὧὧρ ‌ ρ ‍ ρ                                                                                                                              

$-/#                                     ὔὛ ρ
В

В
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

Ăí ûj ½¹wă actiy  IĈ£vºăwÊù Ĉz¹ ¾ĉ¹wêùacti
y Ĉz¹ ¾ĉ¹wêù üĊòýwĊù

 IĈ£vºăwÊùώ ĂĊ{É Ĉz¹ ½vºêù ć¿wÅ ÿ āºÉn  I¡vºăwÊù ¹vºÞ£cc 
üĊz ĈÖ· Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ acty  ÿesty  Iɻ  ½wĊÞù ãv¾´ýv ¢{Æýesty 

½wĊÞù ãv¾´ýv ¾z acty   ÿɼ  üĊòýwĊù ¢{Æýesty ĊòýwĊù ¾z ü actyĈù )ºÉwz
 ½vºêù Ă¯ ¾ăRMSE  ¾ĉ¹wêù ÿ ¾¤úí KGE  ÿNS  Ăz ìĉ¹Àý ÿ ¾¤ÊĊz

 Üzw£ ¹¾îöúÝ ºÉwz ìĉĈĉwúþ¤Å½¹  )¢Åv ¾¤Ąz 
 

¦´z ÿ ªĉw¤ý 

wă¾¤ùv½w~ üĊÆ~ Üĉ¿Ā£ ÜzvĀ£ 

 ôùwÉ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă óºù-/  Ăí ¢Åv ā¿Ā³ ôí ćv¾z Ĉ¬þÅvÿ ¾¤ùv½w~
 óÿº« wz èzwÖù. ā½wúÉ ćwă¾¤ùv½w~ ôùwÉþ´þù$ ĈCN ¡wæö£ yĉ¾Ñ I#

$ ĂĊõÿva ÿ #ĂêÖþù ½vºêù ćv$Cs$ Ĉzwĉºýÿ½ ¾¤ùv½w~ ÿ #XmĈù # )ºÉwz
Ăz ôĊÅ ĂÞévÿ ¾ă ćv¾z ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ĈÅ½¾z ÿ Ĉ¬þÅvÿ Ăýwñvº« ½ĀÕ

)¢å¾ñ ¡½ĀÍ  óÿv ôĊÅ ćwă¹vºĉÿ½ ćv¾z Ĉ¬þÅvÿ ôúÝ ÷w¬ýv ¿v Ä~
óÿº«$ ÷ĀÅ w£- Ĉ¬þÅ ¢´Í Ăö³¾ù ½¹ ÷½wĄ¯ ôĊÅ ¹vºĉÿ½ ¿v I#

¤Åv )ºÉ ā¹wæ¡wêĊê´£ ªĉw¤ý è{Õ  Heidari et al. (2006)ÿ Dotto 

et al. (2011) Ĉù xwöĊÅ Ăz Ă¤Æzvÿ ¾¤ùv½w~ ¾ă üĊÆ~ Üĉ¿Ā£Éwz ½¹ )º
ĂĊ{ÉxwöĊÅ ć¿wÅ ć¾¤ùv½w~ Üĉ¿Ā£ ćv½v¹ ôĊÅ ¹vºĉÿ½ ¾ă I¹vº·½ ì£ ćwă

Ĉù ¹Ā· Ăz Ì¤¸ù$ ºÉwzPourreza-Bilondi et al., 2012 ºþ¯ ¾ă )#
 ć¹½vĀù ½¹Üĉ¿Ā£ üĉv üĊz Ĉ£wĄzwÊ£ĈñÂĉÿ wz ćwă¹vº·½ ½¹ wă ćwă

 ÿ ¹Āúþzj ©ÿv Ĉz¹ ¾ĉ¹wêù Iøă Ăz Ĉ¤zĀÕ½ Ôĉv¾É û¹Āz ìĉ¹Àý$ ë¾¤Êù
Ĉù #¹vº·½ ÛĀéÿ ôÎå )¢åwĉ ûvĀ£ wz Ĉ¬þÅ ¢´Í Ăö³¾ù ½¹ óºù

¾Úý½¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ Ĉĉwúþ¤Å½¹ ÜzvĀ£ ÷wú£ ü¤å¾ñ-+  ć¾Å ¾·j ºÍ½¹
xwöĊÅ ćwă¾¤ùv½w~ ćwăÿ¹āºĊÅ½ Ĉĉv¾òúă Ăz Ăí Ĉ¬þÅvÿ ā½¾«v ºýv v

Ĉĉwúþ¤Å½¹ ÜzvĀ£ ÷wú£ ¹½Āù ½¹ Ăí ºÉ Ì¸Êù wÖ· ÿ ĈÞÅ wz )ºÉI 
Üĉ¿Ā£ ¾¤úí ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ćv½v¹ ÷ÿ¹ ôĊÅ ¹vºĉÿ½ ćwă¾¤ùv½w~ üĊÆ~ ćwă

Üĉ¿Ā£ ¿v ÿ ā¹Āz ¾¤ÊĊz ¢ĊÅwÆ³ ÿ Ăz ÓĀz¾ù ćwă¾¤ùv½w~ üĊÆ~ ćwăv üĉ
¢´Í Ăö³¾ù ½¹ ôĊÅ ćwă¹vºĉÿ½v Ĉ¬þÅ ¹vºÞ£ ¿v )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Å-/ 

¢´Í Ăö³¾ù ½¹ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă óºù ¾¤ùv½w~óÿº«$ Ĉ¬þÅ. ¹vºÞ£ I#-, 
Ăz ÃwÆ³ ÿ ĈĉwÅwþÉ ôzwé ¾¤ùv½w~ ÿ üĊÆ~ Üĉ¿Ā£ ÜzvĀ£ øÅ½ ½ĀÚþù

 Ĉzwĉºýÿ½ ćwă¾¤ùv½w~ )ºýºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹ wă¾¤ùv½w~ ĈÞú¬£ Üĉ¿Ā£
$Xm1, Xm2 ,Xm3 J óÿº«.ÿ ā¹Āz ¢·vĀþîĉ Üĉ¿Ā£ ćv½v¹ # Ăz ¢{Æý 

ĈþÞù ¾ĊĊâ£ üĊÊĊ~ ¢·vĀþîĉ Üĉ¿Ā£ĉvÀåv ¢öÝ Ăz$ ºþ¤Évºý ć½v¹ ¹vºÞ£ È
 üĉv ćwõwz ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ¾z ¢õwõ¹ Ăí #ºýºÊý ā¹v¹ ûwÊý Ăõwêù ¡w´æÍ

)ºý½v¹ wă¾¤ùv½w~ 
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 Ĉĉwúþ¤Å½¹ ÜzvĀ£ Ăz ¢{Æý wă¾¤ùv½w~ ¢ĊÅwÆ³ û¹v¹ ûwÊý ćv¾z
Üĉ¿Ā£ Iäö¤¸ù ĈÞú¬£ ćwă-+ ¾¤ùv½w~ ć¾Å ć¾·j ºÍ½¹ ā¹wæ¤Åv ćwă

¢´Í Ăö³¾ù ½¹ āºÉ  Ĉĉwúþ¤Å½¹ ÜzvĀ£ ÷wú£ ¹½Āù ½¹$ Ĉ¬þÅ
 ćv¾z #÷ÿ¹ ôĊÅ ¹vºĉÿ½ ćwă¾¤ùv½w~0  )ºýºÉ øÅ½ Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£

ôîÉ- Ĉù ûwÊýĈĉwúþ¤Å½¹ Üzw£ Ăí ºă¹ m£ ćÿ½ ¾z ć¹wĉ¿ ć¾Ċ§
 ÜzvĀ£ ¾zv¾z ½¹ wă¾¤ùv½w~ Ăúă ¢ĊÅwÆ³ ÿ ¹½v¹ wă¾¤ùv½w~ ¢ĊÅwÆ³

ĉ Ĉĉwúþ¤Å½¹ äö¤¸ù xw¸¤ýv ¹½Āù ½¹ ôĊõ¹ üĊúă Ăz ÿ ºþ¤ÆĊý ûwÆî
¢Ċúăv ¢öÝ Ăz Ĉĉwúþ¤Å½¹ ÜzvĀ£ ¢é¹ ºĉwz ¾¤ùv½w~ ¾ĉ¹wêù ½¹ ûwÉ

 )¹Āúý ć¾¤ÊĊzAlazzy et al. (2015)  ½¹ ĈÞú¬£ Üĉ¿Ā£ ĈÅ½¾z
 ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă óºù üĊÆ~ ćwă¾¤ùv½w~XAJ-RR  ÜzvĀ£ ćv¾z

 äö¤¸ù Ĉĉwúþ¤Å½¹¢ĊÞÖé ÷ºÝ üĊú¸£ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz GLUE  ÀĊý
 ºý¹v¹ ûwÊý ÜzvĀ£ ¾zv¾z ½¹ ĈýwÆîĉ ¢ĊÅwÆ³ ćv½v¹ wă¾¤ùv½w~ Ăúă Ăí

Ĉĉwúþ¤Å½¹ äö¤¸ù Ĉúý )ºþÉwzAbebe et al. (2010) ½¹ ĈÅ½¾z 
Üĉ¿Ā£ ĈÞú¬£ ćwă¾¤ùv½w~ üĊÆ~ óºù ĈîĉÁĀõÿ½ºĊăHBV ½¹ ā¿Ā³ 
leaf ĈùĈÅĈÅwz Ĉ~ Üzw£ ãºă Çwý(ĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz äĊöî£wÅ ºýº

ă¾¤ùv½w~ Ăí )ºþ£ÿwæ¤ù ¢ĊÅwÆ³ ÿ ĈĉwÅwþÉ ¢Ċözwé ¾Úý ¿v äö¤¸ù ćw
 Üzw£ IĈþ´þù ā½wúÉ ¾¤ùv½w~ ¹½Āù ½¹ āÂĉÿ Ăz wă¾¤ùv½w~ ¾¤ÊĊz ćv¾z Mw{ĉ¾ê£

 Ĉĉwúþ¤Å½¹L4  ÿL5 Àù¾é Ô· ÿ À{Å üĊ¯ Ô·$m£ # Ĉ£ÿwæ¤ù Mwöùwí ¾Ċ§
  )¹½v¹ wă¾¤ùv½w~ ¢ĊÅwÆ³ ćÿ½ ¾z Ĉĉwúþ¤Å½¹ ÜzvĀ£ ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý

 Üĉ¿Ā£ ĂÆĉwêùā¿Ā³¾ĉ¿ ¾¤ÊĊz ćv¾z Ăí ¹v¹ ûwÊý wă¾¤ùv½w~ ĈÞú¬£wă I
Ĉĉwúþ¤Å½¹ ÜzvĀ£ ¢´£ ĈÞú¬£ Üĉ¿Ā£L1  w£L3 ĂzwÊù Mw{ĉ¾ê£  ÿ ºþ¤Æă

£ Ĉĉwúþ¤Å½¹ ÜzvĀ£ üĉvmMw{ĉ¾ê£ ¾Ċ§ w~ ¢ĊÅwÆ³ ćÿ½ ¾z ĈĄzwÊù ¾¤ùv½

 üĉv¾zwþz )ºý½v¹m£Ĉĉwúþ¤Å½¹ ÜzvĀ£ üĉv xw¸¤ýv ¾Ċ§ ~ ćÿ½ ¾zwă¾¤ùv½w 
Ĉù ÀĊ¯wý)ºÉwz 
 

 ôîÉ$ ¾¤ùv½w~ üĊÆ~ Üĉ¿Ā£ ÜzvĀ£ øÅ½ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý. Ăí ¹v¹ ûwÊý #
 Ĉĉwúþ¤Å½¹ ÜzvĀ£ ćv¾z wă¾¤ùv½w~ ¾¤ÊĊz üĊÆ~ Üĉ¿Ā£L1  w£L3  ¾Úý ¿v
 ĂzwÊù ć¹wĉ¿ º³ w£ Üĉ¿Ā£ ôîÉ ÿ ¾¤ùv½w~ ¹ÿº³Ĉùù ½¹ āÿwöÞz )ºÉwz ¹½Ā

 Ĉĉwúþ¤Å½¹ ÜzvĀ£L4  ÿL5 ¾Úý ¿v$ wă¾¤ùv½w~ ¾¤ÊĊz üĊÆ~ Üĉ¿Ā£ I
 )ºþ¤Æă ¡ÿwæ¤ù Ĉĉwúþ¤Å½¹ ÜzvĀ£ ĂĊêz ¿v #Üĉ¿Ā£ ôîÉ ÿ ¾¤ùv½w~ ā¹ÿº´ù

Ĉĉwúþ¤Å½¹ ÜzvĀ£ ÔÅĀ£ wă¾¤ùv½w~ ¾¤ÊĊz ćv¾z üĊÆ~ Üĉ¿Ā£ L4  ÿL5 

Ĉù ć¾¤úí ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ćv½v¹ ÿ āºÉ üĊĊÞ£ ¾¤Ązí ć½ĀÕ Ăz ºþÉwz Ă
Üĉ¿Ā£ ¾¤ÊĊz ćv¾z Ĉĉwúþ¤Å½¹ ÜzvĀ£ üĉv ÔÅĀ£ āºùj ¢Åºz üĊÆ~ ćwă
wă¾¤ùv½w~  ¢úÅ Ăz wĄýj ¿v ĈÒÞz ÿ ā¹Āz ówù¾ý Mw{ĉ¾ê£ Üĉ¿Ā£ ćv½v¹

 wĄýj üĊÆ~ Ăþùv¹ ÿ ā¹¾í ôĊù wõwz #Ĉõwò¯$ ówú¤³v wz Ì¸Êù ć½vºêù
āºÉ ¾¤î¯Āí ĂĊõÿv Ăþùv¹ Ăz ¢{ÆýĈù ûwÊý Ăí ¢Åv¤ÊĊz ºă¹ ¾
 Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£ ÔÅĀ£ wă¾¤ùv½w~L4  ÿL5 Ĉù üĊĊÞ£ ¾¤Ąz ¿v ÿ ºýĀÉ
Ċözwé ÿ ¾¤úí ¢ĊÞÖé ÷ºÝÌĊ¸Ê£ ¢ )ºý½v¹½Ā·¾z ć¾¤ÊĊz ć¾ĉ¼~

Vrugt et al. (2009b) ÿ Schoups and Vrugt (2010)  ûwÊý
þùv¹ wĉ Ï¾Ý Iwă¾¤ùv½w~ ¾¤ÊĊz ćv¾z Ăí ºý¹v¹÷v¾ñĀ¤ÆĊă Ăwă~ ć ¾¤ùv½w

Ăz üĊÆ~ Ĉĉwúý ¢Å½¹ Üzw£ ÔÅĀ£ āºùj ¢Å¹L4 Ï¾å Ăĉw~¾z$ ćwă
 Ĉ£v»SLS Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£ ÿ #L5 ñ½¹Ā· ±¾Õ Ăĉw~¾z$ Ă{£¾ù ûĀĊÅ¾
 IóÿvAR-1 āºýwù Ĉéwzwă ĂÆĉwêù ½¹ v½ Ĉî¯Āí Mw¤{Æý ĂĊ³wý ìĉ Ôêå #
Üĉ¿Ā£ wzwăĈù ÈÉĀ~ ¢·vĀþîĉ üĊÊĊ~ ć½w~ üĉv üĉv¾zwþz ÿ ºþă¹ wă¾¤ùv

 )ºý½v¹½Ā·¾z ć¾¤úí ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ¿v 

ôîÉ-( Üĉ¿Ā£ ĈÞú¬£ ćwă-+  Ĉ¬þÅ ¢´Í Ăö³¾ù ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ćwă¾¤ùv½w~ ć¾Å ć¾·j ºÍ½¹ ćv¾z0 Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£ 
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wă¾¤ùv½w~ ¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ ĈÅ½¾z 

Ăz ¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ ā½wùj ¿v wă¾¤ùv½w~ ¢ĊÅwÆ³ Ă«½¹ üĊĊÞ£ ½ĀÚþù
Ĉù ā¹wæ¤Åv āºþă¹ ûwÊý ¾¤ùv½w~ ćv¾z ¾¤úí ¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ )¹¹¾ñ

 ¾¤ùv½w~ ûj ¾¤ÊĊz ¢ĊÅwÆ³Ĉù$ ºÉwzHe et al., 2010;  

Pourreza-Bilondi et al., 2013; Shafiei et al., 2014; 

Alazzy et al., 2015 )#¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ ÿ üĊòýwĊù $CV ćwă¾¤ùv½w~ #
 óÿº« ½¹ Ĉ¬þÅ ¢´Í Ăö³¾ù ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv/  wz )¢Åv āºÉ Ăĉv½v
 äö¤¸ù ÜzvĀ£ ½¹ wă¾¤ùv½w~ ¾ĉ¹wêù ĂÆĉwêùĈĉwúþ¤Å½¹  óÿº« ½¹/ 

Ĉù Ì¸Êù Üzw£ ½¹ Ăí ¹ĀÉĈĉwúþ¤Å½¹ L4  ÿL5 ¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ I
¤ÊĊz ÜzvĀ£ ¾ĉwÅ wz ĂÆĉwêù ½¹ wă¾¤ùv½w~ ¾Ĉĉwúþ¤Å½¹ î¯Āí Ăí ¢Åv ¾¤

Ĉù ûwÊý Üzw£ wz wă¾¤ùv½w~ ¾¤ÊĊz ºă¹Ĉĉwúþ¤Å½¹ L4  ÿL5   üĊĊÞ£ ¾¤Ąz
ÌĊ¸Ê£ ¢Ċözwé ÿ ¾¤ÊĊz ¢ĊÅwÆ³ I¾¤úí ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ćv½v¹ ÿ āºÉ-

Ĉù ć¾£wõwz ć¾ĉ¼~m£ ½¹ Ă¬Ċ¤ý üĉv )ºÉwz ôîÉ ºĊĉ.  ôîÉ Ăz ÓĀz¾ù
~ Üĉ¿Ā£ ÜzvĀ£Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý )¢Åv wă¾¤ùv½w~ üĉv üĊÆ¹ Ăí ºă¹ ¹½Āù ½

Ç½wz óºù ćwă¾¤ùv½w~ ¾¤ÊĊz( yĉ¾Ñ û¹Āz wõwz Ăz Ă«Ā£ wz xwývÿ½
 Üzw£ Ăz ¢{Æý óºù ¹¾îöúÝ I¡v¾ĊĊâ£Ĉĉwúþ¤Å½¹ L2  ÿ ¢ĊÅwÆ³ ¿v

ÌĊ¸Ê£ ¢Ċözwé)¢Åv ½v¹½Ā·¾z ¾¤ÊĊz ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ÿ ¾¤úí ć¾ĉ¼~ 
 óÿº« èzwÖù/  yĉ¾Ñ üĊĉw~ ¾ĉ¹wêù ¾¤ùv½w~ ćv¾z ¡v¾ĊĊâ£CN ā½wúÉ$-

Ĉþ´þù ¿v ¾¤úí J,+  #ºÍ½¹xwöĊÅ Ĉùwú£ ½¹ ¢Åv üĉv āºþă¹ ûwÊý Iwă
 Ăz ¢{Æý wă¾¤ùv½w~ ¡v¾ĊĊâ£ Ăþùv¹ Ăí 
Ăz ¾¤ùv½w~ üĉv ÿ āºÉ ¾¤î¯Āí wă¾¤ùv½w~ ĂĊõÿv ā¹ÿº´ù ûvĀþÝ 

ÃwÆ³Ăz ¾¤ùv½w~ üĉ¾£Ĉù xwÆ³ )ºĉjXiao et al. (2011)  ÿ 

Rafiei Sardoii et al. (2012)  Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz ¹Ā· èĊê´£ ½¹ øă
Ăz ÿ ā¿Ā³ ā¾Ċ·» ôĊÆýw¤~ ¾¨ívº³ ½¹ ¾¤ùv½w~ üĉv )ºþ¤åwĉ ¢Å¹£ ½¹ ûj Ü{

Ĉù v½ ûj ¹½ÿj¾z ½¹ ¢é¹ ÷ÿÀõ ÿ Ă¤Év¹ Èêý ā¿Ā³ xwývÿ½ ûvÀĊù )º{öÕ
 ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv ¢öÝ Ăz$ wă¾¤ùv½w~ üĊz Ĉò¤Æ{úă Äĉ¾£wù üĊþ°úă

 ā¹v¹ ûwÊý Ăõwêù ¡w´æÍ ĈæĊÞÑ ½wĊÆz Ĉò¤Æ{úă Ăí ¹v¹ ûwÊý #āºÊý
 ÜzvĀ£ ÷wú£ ¹½Āù ½¹ wă¾¤ùv½w~ üĊzĈĉwúþ¤Å½¹  è{Öþù üĉv ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ

 èĊê´£ ªĉw¤ý wzVrugt et al. (2003, 2008)  üĊz Ăí ºþ¯¾ă I¢Åv
 ćwă¾¤ùv½w~CN  ÿa ā¿Ā³¾ĉ¿ ÷wú£ ½¹ ôĊÅ ćwă¹vºĉÿ½ Ăúă ½¹ ÿ wă

 ¹ÿº³ Ĉĉwõwz üĊÆ~ Ĉò¤Æ{úă3*+  ¹Ā«ÿĈù ûwÊý Ăí ¹½v¹ ¿v Ĉîĉ ºă¹
Ĉù ¾¤ùv½w~ ÿ¹ üĉv ¹½vÿ ÿ āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹ ¢zw§ ā¿Ā³ üĉv ½¹ ºývĀ£
)¹¹¾òý Ĉ¬þÅvÿSchoups and Vrugt (2010)   ¹Ā· èĊê´£ ½¹ øă

 ÿ ¾Ċ¸{£ ćwă¾¤ùv½w~ wz »Āæý µ¾ý ¾¨ívº³ ¾¤ùv½w~ üĊz Ĉĉwõwz Ĉò¤Æ{úă
 Ă¯½w îĉ ĈùĀĄæù xwývÿ½ Ç½wz óºù ½¹ xwývÿ½ 

 ¾zóºù ø¤ÆĊÅ Ăĉw~ ć¿wÅFLEX  üĊþ°úă )ºý¹¾í vºĊ~ 

Vrugt et al. (2003)  ā¾Ċ·» ¾¨ívº³ ćwă¾¤ùv½w~ üĊz Ĉĉwõwz Ĉò¤Æ{úă
¾ĊĊâ£ ÿ ā¿Ā³ xwývÿ½ Ç½wz óºù ½¹ ëw· ¢zĀÕ½ ā¾Ċ·» Ĉýwîù ć¾ĉ¼~
ùĀĄæùĈ HYMOD  )ºý¹v¹ Ç½vÀñ 
 

v½w~ ¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ ÿ wă¾¤ùv½w~ üĊÆ~ ÜzvĀ£ ĈÅ½¾z ¿v ôÍw³ ªĉw¤ýù wă¾¤
 Üzw£ Ăí ¹v¹ ûwÊýĈĉwúþ¤Å½¹ L4 ÿ L5 m£ Ĉ{Æý ½ĀÖz¾Ċ§ ćÿ½ ć¾¤ñ½Àz 
 ĂĉÀ¬£ Ĉýwĉw~ ªĉw¤ýzvĀ£ ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ¾¤ùv½w~ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ôĊö´£ ÿ Ü

Ĉĉwúþ¤Å½¹ )¹½v¹ v½ èĊê´£ üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù 
 

ā¿wzwăóºù ĈþĊz ÈĊ~ ûwþĊúÕv ÷ºÝ ć 

 ôîÉ/ ā¿wzwă ûwþĊúÕv ÷ºÝ ć40" ÈĊ~óºù ĈþĊz HEC-HMS 
üĊú¸£ā¹¿  ø¤ĉ½Āòõv ÔÅĀ£ āºÉ(ZS)DREAM  ćv¾z v½0  Üzw£

 Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ā½ÿ¹ xwöĊÅ ìĉ ÿ Ĉ¬þÅvÿ ā½ÿ¹ xwöĊÅ ĂÅ ÿ Ĉĉwúþ¤Å½¹
Ĉù ûwÊý v½ ¹ÿº³ IôîÉ èzwÖù )ºă¹40" ÈĊ~ ôí ¢ĊÞÖé ÷ºÝIĈþĊz 

āºăwÊù ûwĉ¾« ¾¤ÊĊzĈù ¾z½¹ ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ v½ ćv¾Ċñýz Mw¤{Æý wùv º ï½À
í ºþ¤ÆăûwÊý Ăā¹v¹ Ăz ÓĀz¾ù ¢ĊÞÖé ÷ºÝ øĄÅ û¹Āz wõwz āºþă¹ă ćw
ā¿vºývĈù óºù ½w¤·wÅ üĊþ°úă ÿ āºÉ ć¾Ċñ ā¾Ċ£ ĂĊ³wý āÿwöÞz )ºÉwz

āºăwÊù ûwĉ¾« ā¹v¹ #¾¤ùv½w~ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ Ăz ÓĀz¾ù$ôí ½¹ v½ ćv ā½ÿ¹ 
Ĉúý¾z½¹wÊý Ăí ¹¾Ċñā¹v¹ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ āºþă¹ û ÿ Ĉ£vºăwÊù ćwă

ºù ½w¤·wÅ ĈĉwÅ½wýĈù ó üĉv¾zwþz )ºÉwzĂzĊ~ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ½ĀÚþùÈ ĈþĊz
èĊé¹ºzwĉ ¹Ā{Ąz óºù ½w¤·wÅ ÿ ¡vºăwÊù ć¾Ċñ ā¿vºýv ¢Åv ÷¿wõ ¾£ 
$Laloy et al., 2010# )Ĉù üĊþ°úă ā¹wæ¤Åv ĈÕw{þ¤Åv Çÿ½ ¿v ûvĀ£

ā¹v¹ ÿ óºù ½w¤·wÅ ćwÖ· Èêý Ăí ¹¾í øă v½ #Ĉñºý½wz$ ć¹ÿ½ÿ ćwă
ûwúă )¹¾Ċòz ¾Úý½¹ Ăí ½ĀÕ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ üĊú¸£ Çÿ½ ìĉ ºÉ Ă¤æñ

ĂýĀúý wz Ô{£¾ù ćÀĊz ā½wùj ¿v ā¹wæ¤Åv ¾¤ùv½w~Ĉù Āõ½wí ¢ýĀù ć½v¹¾z ºÉwz
$Vrugt et al., 2009bĂz )#ć½ĀÕĈù Ï¾å ûj ½¹ Ăí Ăí ¹ĀÉ

Ĉéwz ćwăwÖ·  ¢zw§ Äýwĉ½vÿ wz ĈÅĀñ Üĉ¿Ā£ ćv½v¹ ÿ ôê¤Æù āºýwù
 Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£$ ºþÉwzL4v½ Üzw£ üĉv Ăí # ôévº³ Ĉ¤þÅ Ç¿v¾z üĊz ĂÖz

$ ¡wÞz¾ùSLSĈù üÉÿ½ v½ ćÀĊz Ów{þ¤Åv ÿ #$ ºþíVrugt and 

Sadegh, 2013 Üzw£ ¿v ā¹wæ¤Åv )#L4  ćwăwÖ· Ï¾å wùv ¢Åv yÅwþù
óºù ½¹ ôê¤Æùć¾Å ½¹ MwÍĀÎ¸ù ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ć¿wÅ Ĉýwù¿ ćwă

ĈéwzāºýwùÜévÿ wăćwă¹vºĉÿ½ ¿v èĊê´£ üĉv ½¹ ºþ¯¾ă I¢ÆĊý ĂýwþĊz Å ôĊ
ì£ Üĉwéÿ ÿ)ºÉ ā¹wæ¤Åv ¹vº·½ Ĉéwzāºýwùóºù ćwăÇ½wz ćwă( xwývÿ½

Ăzā¹v¹ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ¢öÝ Iyöáv óºù½w¤·wÅ ĈĉwÅ½wý ÿ Ĉ£vºăwÊù ćwă
  )ºþ¤Æă Ă¤Æ{úă¹Ā· 
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ôîÉ.( Üĉ¿Ā£ ¾¤ùv½w~ ÿ Ĉĉwúþ¤Å½¹ ÜzvĀ£ Ăúă Ăz ÓĀz¾ù ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă óºù ćwă¾¤ùv½w~ üĊÆ~ Ĉ£wõwú¤³v ćwăR ĉ¾Ñ$ y

 Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£ Ăz ÓĀz¾ù Ĉò¤Æ{úăL5# 
 

Ĉù ¾Úý Ăz üĉv¾zwþz ôê¤Æù ¾Ċá ćwăwÖ· ćv¾z yÅwþù ĈÉÿ½ Ăí ºÅ½
$ óÿv Ă{£¾ù ûĀĊÅ¾ñ½¹Ā· ±¾Õ ¿v ā¹wæ¤Åv #Ă¤Æ{úă$AR-1 #

Ĉéwzāºýwù Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£$ ¢ÅwăL5 óĀù¾å )#AR-1 Ăz  ćv¾z ±ĀÑÿ
Ĉéwz ½¹ Ĉò¤Æ{úă¹Ā· āºýwù£ üĉv¾zwþz ÿ wămĊ§ ¾ù ć½w¤·wÅ ćwÖ· óº

ĂzĈù ½wí$ ¹ÿ½Vrugt et al., 2009b Üzw£ ÔÅĀ£ óºù ćv¾«v ¿v Ä~ )#
Ĉĉwúþ¤Å½¹L5  yĉ¾Ñ ¾¤ùv½w~ wz ¾Ùwþ¤ù üĊÆ~ Üĉ¿Ā£ ÷v¾ñĀ¤ÆĊă

Ĉéwz Ĉò¤Æ{úă¹Ā· āºýwù$ wăR Ĉývÿv¾å üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹ Ăí ºùj ¢Åºz #
 ā¹ÿº´ù ½¹-*+ Ĉù ôîÉ$ ºÉwz.úă¹Ā· yĉ¾Ñ Ăz Ă«Ā£ wz Ăí #Ĉò¤Æ{ 
Ĉéwz üĊz øí āºýwùwăI  Üzw£ ÔÅĀ£ óºù ćv¾«v ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý
 Ĉĉwúþ¤Å½¹L4  ÿL5  ºþ¯ ¾ă )ºý½v¹ ¢ăw{É ¾òĉºúă Ăz ć¹wĉ¿ º³ w£

 ºþýwù Ĉýwêê´ù ĂíSchoups and Vrugt (2010)  ¹Ā«ÿ
Ĉéwz ½¹ Ĉò¤Æ{úă¹Ā· āºýwùā¹v¹ ½¹ v½ wăć¾Å ćwă ĈýwõĀÕ Ĉýwù¿ ćwă

ā¹¾í ¡w{§vºývI Ĉéwzāºýwùì£ Üĉwéÿ ćwă ¹½Āù ôĊÅ ćwă¹vºĉÿ½ ÿ ¹vº·½
Ĉúý ûwÊý ¹Ā· ¿v v½ ć¹wĉ¿ Ĉò¤Æ{úă¹Ā· èĊê´£ üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv¹ºþă) 

 

ā¿wzóºù ĈþĊz ÈĊ~ ûwþĊúÕv ÷ºÝ ćwă 

 ôîÉ/ ā¿wz ûwþĊúÕv ÷ºÝ ćwă40" ÈĊ~ óºù ĈþĊzHEC-HMS 
¸£LLLüĊúā¹¿ ÉL ø¤ĉ½Āòõv ÔÅĀ£ āº(ZS)DREAM  ćv¾z v½0 zw£LLL Ü 
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óÿº«/( ¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ ÿ üĊòýwĊù$ ć½wùj ¡wĊÍĀÎ·( ø¤ĉ½Āòõv ćv¾«v ¿v āºÉ Ă¤å¾ñ ćwă¾¤ùv½w~ üĊÆ~ Üĉ¿Ā£ #ºÍ½¹ yÆ³
(ZS)DREAM 
Üzw£ Ĉĉwúþ¤Å½¹ 

L5 L4 L3 L2 L1  

yĉ¾Ñ ¡v¾ĊĊâ£  üĊòýwĊù yĉ¾Ñ ¡v¾ĊĊâ£  üĊòýwĊù yĉ¾Ñ ¡v¾ĊĊâ£  üĊòýwĊù yĉ¾Ñ ¡v¾ĊĊâ£  üĊòýwĊù 
yĉ¾Ñ 

¡v¾ĊĊâ£  
ĊùüĊòýw ¾¤ùv½w~ 

8/79 72/97 7/92 72/80 8/89 76/74 8/92 75/86 9/35 75/81 CN1 

8/58 78/91 8/65 77/79 9/19 79/52 9/78 80/53 9/03 80/57 CN2 

8/19 76/41 7/84 77/87 8/47 80/30 8/97 78/50 8/81 79/06 CN3 

6/35 72/33 6/54 71/43 8/88 76/84 9/30 76/92 8/60 76/05 CN4 

8/50 73/13 8/43 71/97 8/61 74/87 8/94 74/81 8/52 74/18 CN5 

7/79 82/31 8/33 78/98 8/60 80/45 8/95 81/22 8/45 81/22 CN6 

8/76 84/28 8/92 84/71 8/41 85/10 8/48 84/52 8/79 81/18 CN7 

49/05 0/12 52/66 0/12 55/21 0/14 48/81 0/13 53/42 0/13 a1 

55/90 0/11 61/24 0/11 62/40 0/12 60/47 0/14 55/85 0/13 a2 

65/88 0/09 48/98 0/10 60/52 0/12 64/56 0/10 57/64 0/11 a3 

43/18 0/10 41/04 0/10 54/16 0/13 53/03 0/14 53/63 0/12 a4 

54/08 0/13 46/85 0/13 51/47 0/14 57/81 0/15 49/51 0/14 a5 

51/48 0/14 55/46 0/11 61/13 0/12 61/92 0/13 55/50 0/13 a6 

64/80 0/12 69/53 0/13 70/12 0/13 65/94 0/12 76/02 0/10 a7 

26/72 0/38 24/44 0/39 25/16 0/39 24/78 0/38 25/59 0/38 Cs1 

25/54 0/41 21/18 0/40 25/32 0/39 24/46 0/40 23/28 0/39 Cs2 

25/51 0/37 23/27 0/39 22/50 0/39 23/58 0/39 21/60 0/40 Cs3 

22/55 0/42 21/69 0/44 23/98 0/40 24/13 0/42 22/41 0/45 Cs4 

23/96 0/42 24/60 0/41 24/00 0/41 26/10 0/39 21/72 0/40 Cs5 

24/46 0/39 26/19 0/40 25/49 0/41 23/49 0/41 22/77 0/39 Cs6 

22/96 0/40 24/76 0/37 24/79 0/39 26/67 0/37 25/63 0/39 Cs7 

 

 Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ā½ÿ¹ xwöĊÅ ìĉ ÿ Ĉ¬þÅvÿ ā½ÿ¹ xwöĊÅ ĂÅ ÿ Ĉĉwúþ¤Å½¹
Ĉù ûwÊý v½)ºă¹  ¹ÿº³ IôîÉ èzwÖù40" ÈĊ~ ôí ¢ĊÞÖé ÷ºÝIĈþĊz 

āºăwÊù ûwĉ¾« ¾¤ÊĊzĈù ¾z½¹ ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ v½ ćv¾Ċñýz Mw¤{Æý wùv º ï½À
ûwÊý Ăí ºþ¤Æăā¹v¹ Ăz ÓĀz¾ù ¢ĊÞÖé ÷ºÝ øĄÅ û¹Āz wõwz āºþă¹ă ćw

ā¿vºývñĈù óºù ½w¤·wÅ üĊþ°úă ÿ āºÉ ć¾Ċ ā¾Ċ£ ĂĊ³wý āÿwöÞz )ºÉwz
āºăwÊù ûwĉ¾« ā¹v¹ #¾¤ùv½w~ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ Ăz ÓĀz¾ù$ôí ½¹ v½ ćv ā½ÿ¹ 

½¹ Ĉúý¾zwÊý Ăí ¹¾Ċñā¹v¹ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ āºþă¹ û ÿ Ĉ£vºăwÊù ćwă
Ĉù óºù ½w¤·wÅ ĈĉwÅ½wý üĉv¾zwþz )ºÉwzĂzĊ~ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ½ĀÚþùÈ ĈþĊz

èĊé¹ ÷¿wõ ¾£ā¿vºýv ¢Åvºzwĉ ¹Ā{Ąz óºù ½w¤·wÅ ÿ ¡vºăwÊù ć¾Ċñ 
$Laloy et al., 2010# )Ĉù üĊþ°úă ā¹wæ¤Åv ĈÕw{þ¤Åv Çÿ½ ¿v ûvĀ£

ā¹v¹ ÿ óºù ½w¤·wÅ ćwÖ· Èêý Ăí ¹¾í øă v½ #Ĉñºý½wz$ ć¹ÿ½ÿ ćwă
ûwúă )¹¾Ċòz ¾Úý½¹ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ üĊú¸£ Çÿ½ ìĉ ºÉ Ă¤æñ Ăí ½ĀÕ

ù ćÀĊz ā½wùj ¿v ā¹wæ¤Åv ¾¤ùv½w~ĂýĀúý wz Ô{£¾Ĉù Āõ½wí ¢ýĀù ć½v¹¾z ºÉwz
$Vrugt et al., 2009bĂz )#ć½ĀÕĈù Ï¾å ûj ½¹ Ăí Ăí ¹ĀÉ

Ĉéwz ćwăwÖ·  ¢zw§ Äýwĉ½vÿ wz ĈÅĀñ Üĉ¿Ā£ ćv½v¹ ÿ ôê¤Æù āºýwù

 Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£$ ºþÉwzL4 ôévº³ Ĉ¤þÅ Ç¿v¾z üĊz ĂÖzv½ Üzw£ üĉv Ăí #
$ ¡wÞz¾ùSLSù üÉÿ½ v½ ćÀĊz Ów{þ¤Åv ÿ #Ĉ$ ºþíVrugt and 

Sadegh, 2013 Üzw£ ¿v ā¹wæ¤Åv )#L4  ćwăwÖ· Ï¾å wùv ¢Åv yÅwþù
óºù ½¹ ôê¤Æùć¾Å ½¹ MwÍĀÎ¸ù ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ć¿wÅ Ĉýwù¿ ćwă

ĈéwzāºýwùÜévÿ wă ôĊÅ ćwă¹vºĉÿ½ ¿v èĊê´£ üĉv ½¹ ºþ¯¾ă I¢ÆĊý ĂýwþĊz
ì£ Üĉwéÿ ÿ)ºÉ ā¹wæ¤Åv ¹vº·½ āºýwù Ĉéwzóºù ćwăÇ½wz ćwă(xwývÿ½ 

Ăzā¹v¹ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ¢öÝ Iyöáv óºù½w¤·wÅ ĈĉwÅ½wý ÿ Ĉ£vºăwÊù ćwă
Ĉù ¾Úý Ăz üĉv¾zwþz  )ºþ¤Æă Ă¤Æ{úă¹Ā·ćv¾z yÅwþù ĈÉÿ½ Ăí ºÅ½ 

 Ă{£¾ù ûĀĊÅ¾ñ½¹Ā· ±¾Õ ¿v ā¹wæ¤Åv #Ă¤Æ{úă$ ôê¤Æù ¾Ċá ćwăwÖ·
$ óÿvAR-1Ĉéwz # āºýwù Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£$ ¢ÅwăL5 óĀù¾å )#AR-1 
Ăz ¾z ±ĀÑÿĈéwz ½¹ Ĉò¤Æ{úă¹Ā· ćv āºýwù£ üĉv¾zwþz ÿ wămĊ§ ¾ ćwÖ·

Ăz óºù ć½w¤·wÅĈù ½wí$ ¹ÿ½Vrugt et al., 2009b ćv¾«v ¿v Ä~ )#
Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£ ÔÅĀ£ óºùL5  wz ¾Ùwþ¤ù üĊÆ~ Üĉ¿Ā£ ÷v¾ñĀ¤ÆĊă

Ĉéwz Ĉò¤Æ{úă¹Ā· yĉ¾Ñ ¾¤ùv½w~ āºýwù$ wăR ćv½v¹ Ăí ºùj ¢Åºz #
ÿº´ù ½¹ Ĉývÿv¾å üĉ¾¤ÊĊz ā¹-*+ Ĉù ôîÉ$ ºÉwz. wz Ăí # 
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Ĉéwz üĊz øí Ĉò¤Æ{úă¹Ā· yĉ¾Ñ Ăz Ă«Ā£ āºýwùwăI  ªĉw¤ý 
 Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£ ÔÅĀ£ óºù ćv¾«v ¿v ôÍw³L4  ÿL5  º³ w£ 

 ºþýwù Ĉýwêê´ù Ăí ºþ¯ ¾ă )ºý½v¹ ¢ăw{É ¾òĉºúă Ăz ć¹wĉ¿Schoups 

and Vrugt (2010) Ĉéwz ½¹ Ĉò¤Æ{úă¹Ā· ¹Ā«ÿāºýwù¹ ½¹ v½ wăā¹v-

ć¾Å ćwăā¹¾í ¡w{§v ĈýwõĀÕ Ĉýwù¿ ćwăºývI Ĉéwzāºýwù Üĉwéÿ ćwă
ì£ èĊê´£ üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ôĊÅ ćwă¹vºĉÿ½ ÿ ¹vº·½

Ĉúý ûwÊý ¹Ā· ¿v v½ ć¹wĉ¿ Ĉò¤Æ{úă¹Ā·ºþă¹) 
 

 Çÿ½ ¹¾îöúÝ Ĉzwĉ¿½v(ZS)DREAM  ÜzvĀ£ wz Ĉĉwúþ¤Å½¹  

 ćv¾z0  Üzw£Ĉĉwúþ¤Å½¹  ½Ā¤íwå ½vºêùP ½Ā¤íwå ÿ R  Ĉzwĉ¿½v ćwă½wĊÞù$
 ¾¤ùv½w~ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ÿ ôí ¢ĊÞÖé ÷ºÝ Ăz ÓĀz¾ù #¢ĊÞÖé ÷ºÝ Çÿ½
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 ¹ÿº³ Iäö¤¸ù Ĉĉwúþ¤Å½¹ ÜzvĀ£ ćv¾z-0  w£3+ ā¹v¹ ºÍ½¹ ćwă
Êù ā¹ÿº´ù ½¹ Ĉ£vºăw40"  ¹ÿº³ ÿ ¾¤ùv½w~ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ20  w£,++ 

ā¹v¹ ºÍ½¹ ā¹ÿº´ù ½¹ Ĉ£vºăwÊù ćwă40" ÈĊ~ ôí ¢ĊÞÖé ÷ºÝĈþĊz  
Ĉù ½v¾é)ºý¾Ċñ 
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 ½Ā¤íwå øí ½vºêùP Ăz ¾¤ùv½w~ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ Ăz ÓĀz¾ùĄÅ û¹Āz wõwz ¢öÝ ø

ā¹v¹ ćwăwÖ· ¿v ĈÉwý ćwÖ·Ĉù óºù ½w¤·wÅ ÿ ć¹ÿ½ÿ ćwă Ăí ºÉwz
ā¹v¹ ¹Ā{Ąz wzā¿vºýv ćwăwÅ ÿ ć¾ĊñĈù óºù ½w¤·ĂĊ{É ¢é¹ ¾z ûvĀ£-

 ôîÉ )¹ÿÀåv ć¿wÅ0 Ĉù ûwÊý ±ĀÑÿ Ăz ¾ĉ¹wêù Ăí ºă¹ ½Ā¤íwåR 
 ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ā¿wz Ăz ÓĀz¾ù ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ÿ ¾¤ùv½w~ôí  ÜzvĀ£ ½¹

 Ĉĉwúþ¤Å½¹L1  w£L3 üĉv ¿v ÿ ºþ¤Æă ć¾£wõwz ¾ĉ¹wêù ÜzvĀ£ üĉv ÿ½
Ĉúý ûwÊý v½ ĈzĀ· ¹¾îöúÝ )ºþă¹½Ā¤íwå ½vºêù üĉ¾¤úí R  Ăz ÓĀz¾ù

 ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ā¿wz ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ÿ ¾¤ùv½w~ùwú£ ¹½Āù ½¹ ôíĈ xwöĊÅă w
£ Ăz ÓĀz¾ùĀ ÜzvĈĉwúþ¤Å½¹ L4  ÿL5  £ Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )¢ÅvĀ Üzv
Ĉĉwúþ¤Å½¹ L4 ÿ L5 v½ ć¾¤Ąz ¹¾îöúÝ Ĉù ûwÊý )ºþă¹ ÜzvĀ£ ĂÆĉwêù

Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉĉwúþ¤Å½¹ äö¤¸ù üĊòýwĊù ½¼« ć½wùj ćwă
wÞz¾ù$ wÖ· ¡RMSE ĂÖzv½ I--$ w¤~Āñ ðþĊöí ćwă½wĊÞù I#KGE I
 ĂÖzv½-.Çwý ÿ #($ äĊöî£wÅNS ĂÖzv½ I-/ ûºÉ ĂþĊúí )ºÉ ÷w¬ýv #
 ½vºêùRMSE  ¾ĉ¹wêù ûºÉ ĂþĊÊĊz ÿ KGE  ÿNS  ÿ ā¹Āz ãºă ¹½Āù

Ĉù ¾¤Ąz Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£ ¹¾îöúÝ w¤Åv½ üĉv ½¹ üĉv¾zwþz¹¾ñ ĈÅ½¾z wz )¹

Ì·wÉwă ć½wùj ćRMSE IKGE  ÿNS  Ăz ÓĀz¾ù/  ÿ xwöĊÅ0 
 Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£ Ăí ºÉ Ì¸Êù Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£L4  ÿL5   üĉ¾¤Ąz

Ĉù ûwÊý v½ ¹¾îöúÝ)ºþă¹ 
 

Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 
 ºĉwz Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£ ºývĀ¤z ĂzĈþÉÿ½ « ćwÖ· Üzwþù Èêý ÿ øĄÅĂýwñvº 

ā¹v¹ ÿ óºù ½w¤·wÅ I¾¤ùv½w~$#ć¹ÿ½ÿ ćwă āºýwù Ĉéwz üĊĊÞ£ ½¹ v½ ćwă
wÖ· Ĉéwz )ºă¹ ÌĊ¸Ê£āºýwùóºù ćwăÇ½wz ćwă(Ăz xwývÿ½ ¢öÝ

ā¹v¹ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ yöáv óºù½w¤·wÅ ĈĉwÅ½wý ÿ Ĉ£vºăwÊù ćwă
 )ºþ¤Æă Ă¤Æ{úă¹Ā·āºýwù Ĉéwz óÿv Ă{£¾ù ûĀĊÅ¾ñ½¹Ā· ±¾Õćwă 

āºýwù Ĉéwz Ĉýwù¿ Ĉò¤Æ{úă¹Ā· IwÖ·Ĉù ã¾Õ¾z v½ wă)ºþí Ċê´£ ½¹ è
 Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£ ĂÅ ¾Ċ§m£ I¾Ñw³informal $L1  w£L3 Üzw£ ÿ¹ ÿ #

 Ĉĉwúþ¤Å½¹formal $L4  w£L5üĊú¸£ ½ĀÚþù Ăz #  óºù ćwă¾¤ùv½w~
$ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊăHMS-HECÇÿ½ ¢´£ # (ZS)DREAM zwĉ¿½vLLL Ĉ 

ôîÉ0( xwöĊÅ ćv¾z äö¤¸ù Ĉĉwúþ¤Å½¹ ÜzvĀ£ ¿v ĈÉwý Ĉzwĉ¿½v ćwă½wĊÞù ¾ĉ¹wêùā½ÿ¹ ćwăĈzwĉ½w{¤Ýv ÿ Ĉ¬þÅvÿ ćwă 

 

óÿº«0( Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉĉwúþ¤Å½¹ äö¤¸ù ÜzvĀ£ ĂÆĉwêùć½wùj ćwă 
¹vºĉÿ½ 

4 3 2 1 
Üzw£ Ĉĉwúþ¤Å½¹ 

NS KGE RMSE NS KGE RMSE NS KGE RMSE NS KGE RMSE 
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0/88 0/79 12/47 0/90 0/68 56/75 0/89 0/75 25/06 0/99 0/98 5/43 L3 

0/88 0/79 14/07 0/92 0/82 52/10 0/91 0/78 22/87 0/99 0/99 4/70 L4 

0/90 0/84 11/70 0/92 0/75 52/80 0/91 0/77 23/24 0/99 0/98 4/70 L5 
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ºÉ.  Üzw£ Ĉĉwúþ¤Å½¹L1 I Çwý ûwùºýv½ äĊöî£wÅ$NS #Ĉù)ºÉwz  Üzw£

 Ĉĉwúþ¤Å½¹L2  ¿v wÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ôévº³ÿ  Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£L3 
¿v Ĉù ā¹wæ¤Åv óºù üĊú¸£ ćwÖ· Äýwĉ½vÿ )ºþí Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£L4 

 Ì¸Êù v½ ćÀĊz Ów{þ¤Åv ÿ Ĉ¤þÅ ¡wÞz¾ù ôévº³ Ç¿v¾z üĊz Ów{£½v
Ĉù)ºþí  Üzw£ ½¹Ĉĉwúþ¤Å½¹ L5  ćwăwÖ· Ĉ~wĊ~ Ĉò¤ÆzvÿĈéwzz āºýwù w

 óºù ¿v ā¹wæ¤Åv¹Ā·Ĉéwz óÿv Ă{£¾ù ûĀĊÅ¾ñ½āºýwù$ wÖ· ćwăAR #
Ĉù Ă{Åw´ù)¹ĀÉ  xw¸¤ýv Ăí ¹v¹ ûwÊý wă¾¤ùv½w~ ĈÞú¬£ Üĉ¿Ā£ ªĉw¤ý

Ĉù Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£Ăz ºývĀ£ÞÖé ÷ºÝ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ¾z øĊê¤Æù ½ĀÕ ¢Ċ
 Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾¤ùv½w~(ZS)DREAM Ĉù ¾§vÿwöÞz )¹½v¼ñ Üzw£ ā

 wă¾¤ùv½w~ Ăúă ÿ Ă¤Év¹ wă¾¤ùv½w~ ¢ĊÅwÆ³ ćÿ½ ć¹wĉ¿ ¾Ċ§m£ Ĉĉwúþ¤Å½¹
Ĉúý Ĉĉwúþ¤Å½¹ äö¤¸ù ÜzvĀ£ ¾zv¾z ½¹ ĈýwÆîĉ ¢ĊÅwÆ³ ćv½v¹z )ºþÉw

 wă¾¤ùv½w~ ¾¤ÊĊz ćv¾zĂz IĈþ´þù ā½wúÉ ¾¤ùv½w~ ¹½Āù ½¹ āÂĉÿ£Ā Üzv
Ĉĉwúþ¤Å½¹ L4  ÿL5 I£mÜzvĀ£ ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý Ĉ£ÿwæ¤ù Mwöùwí ¾Ċ§ 
Ĉĉwúþ¤Å½¹  ÜzvĀ£ øÅ½ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý )¹½v¹ wă¾¤ùv½w~ ¢ĊÅwÆ³ ćÿ½ ¾z

 üĊÆ~ Üĉ¿Ā£ Ăí ¹v¹ ûwÊý ¾¤ùv½w~ üĊÆ~ Üĉ¿Ā£ ¾¤ÊĊz½w~ ćv¾z wă¾¤ùv
 ÜzvĀ£Ĉĉwúþ¤Å½¹ L1  w£L3  º³ w£ Üĉ¿Ā£ ôîÉ ÿ ¾¤ùv½w~ ¹ÿº³ ¾Úý ¿v

 ĂzwÊù ć¹wĉ¿ĈùºÉwz) £ ÔÅĀ£ wă¾¤ùv½w~ ¾¤ÊĊz ćv¾z üĊÆ~ Üĉ¿Ā£Ā Üzv
¹ Ĉĉwúþ¤Å½L4  ÿL5  āºÉ üĊĊÞ£ ¾¤Ąz ÿ ¢Ċözwé ÿ ¾¤úí ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ¿v

ÌĊ¸Ê£)ºý½v¹½Ā·¾z ć¾¤ÊĊz ć¾ĉ¼~ £ ½¹Ā ÜzvĈĉwúþ¤Å½¹ L4  ÿL5 I
 ÜzvĀ£ ¾ĉwÅ wz ĂÆĉwêù ½¹ wă¾¤ùv½w~ ¾¤ÊĊz ¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ¹Ĉĉwúþ¤Å½ 

Ĉù ûwÊý Ăí ¢Åv ¾¤î¯Āí£ wz wă¾¤ùv½w~ ¾¤ÊĊz ºă¹Ā Üzv¤Å½¹Ĉĉwúþ L4 
 ÿL5 ¾¤Ąz  ÿ ¾¤ÊĊz ¢ĊÅwÆ³ I¾¤úí ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ćv½v¹ ÿ āºÉ üĊĊÞ£

ÌĊ¸Ê£ ¢ĊözwéĈù ć¾£wõwz ć¾ĉ¼~Éwzþ)º  ¹ÿº³40"  ôí ¢ĊÞÖé ÷ºÝ
ÈĊ~āºăwÊù ûwĉ¾« ¾¤ÊĊz IĈþĊz½¹ ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ v½ ćv Ĉù ¾zĊñ¹¾  wùv

ûwÊý Ăí ºþ¤Æă ï½Àz Mw¤{Æý ÓĀz¾ù ¢ĊÞÖé ÷ºÝ øĄÅ û¹Āz wõwz āºþă¹
ā¹v¹ Ăzā¿vºýv ćwăñĈù óºù ½w¤·wÅ üĊþ°úă ÿ āºÉ ć¾Ċ )ºÉwzāÿwöÞz 

āºăwÊù ûwĉ¾« ā¹v¹ #¾¤ùv½w~ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ Ăz ÓĀz¾ù$ ā¾Ċ£ ĂĊ³wý½ ćv v
½ÿ¹ ôí ½¹ā Ĉúý¾z½¹¹¾Ċñ ā¹v¹ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ āºþă¹ ûwÊý Ăíwă ć

Ĉù óºù ½w¤·wÅ ĈĉwÅ½wý ÿ Ĉ£vºăwÊùºÉwz üĉv¾zwþz )Å¹ ½ĀÚþù Ăz ĈzwĊ¤
èĊé¹ ĈþĊz ÈĊ~ Ăzv ÷¿wõ ¾£ā¿vºýv ¢Å óºù ½w¤·wÅ ÿ ¡vºăwÊù ć¾Ċñ

 )ºzwĉ ¹Ā{Ąz Ô{£¾ù ćÀĊz ā½wùj ¿v ā¹wæ¤Åv ¡½ĀÍ½¹ Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý
 wzSLS ā¿vºýv ćwăwÖ· Ăîþĉv Ï¾å wz ÿ Üĉ¿Ā£ ćv½v¹ ÿ ôê¤Æù ć¾Ċñ

 Üzw£$ ºþ¤Æă ¢zw§ Äýwĉ½vÿ wz ÿ ĈÅĀñĈĉwúþ¤Å½¹ L4 ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ #
 ±¾Õ¹Ā· Üzw£$ óÿv Ă{£¾ù ûĀĊÅ¾ñ½¹Ĉĉwúþ¤Å½ L5 ÜzvĀ£ #Ĉĉwúþ¤Å½¹ 

L4  ÿL5  ¾òĉ¹ ÜzvĀ£ ¿v ¾¤ĄzĈĉwúþ¤Å½¹ Ĉù ôúÝ)ºþþí «v ¿v Ä~ ćv¾
Ĉĉwúþ¤Å½¹ Üzw£ ÔÅĀ£ óºùL5  wz ¾Ùwþ¤ù üĊÆ~ Üĉ¿Ā£ ÷v¾ñĀ¤ÆĊă

Ĉéwz Ĉò¤Æ{úă¹Ā· yĉ¾Ñ ¾¤ùv½w~ āºýwù$ wăR ćv½v¹ Ăí ºùj ¢Åºz #

 ā¹ÿº´ù ½¹ Ĉývÿv¾å üĉ¾¤ÊĊz-*+ Ĉù«Ā£ wz Ăí ºÉwz yĉ¾Ñ Ăz Ă
Ĉéwz üĊz øí Ĉò¤Æ{úă¹Ā· āºýwùwăI ÔÅĀ£ óºù ćv¾«v ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý 
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Using Water Footprint Accounting 

for  Optimizing Crop Patterns in Sustainable 

Development Scheme  

(Case Study: Qazvin Plain) 
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Abstract 
Agriculture, as the main water consumer in Qazvin plain, has 

attracted the most attention in water resources planning. In this 

study, water accounting and virtual water trade concepts is 

used to determine t optimal crop pattern in Qazvin plain for 

better agricultural water management. The results showed that 

total water footprints and water resources footprints are about 

2053 and 1411 MCM/year for period of 2003-2014, 

respectively. About 49.8 percent of virtual water footprint, 

55.5 percent of water resources footprint, and 55.0 percent of 

net benefit were due to agricultural product export. Ceasing 

export of main crops from the plain would increase the average 

economical water footprint from 707.2 to 780.3 m3/ million 

Rials.  This would not increase the net benefit per unit of water, 

but would even decrease it. Twelve scenarios were defined to 

determine crop patterns while sustaining the current cultivation 

area, net benefit, and water resources saving. Closest scenarios 

to the current crop pattern and cultivated area, i.e. scenarios 9 

and 11, saved 23.3 and 23.8 percent of the regionôs water 

resources, respectively. These two scenarios respectively 

improved economical water footprint up to 521.3 and 503.7 m3 

per one million Rials. 

 
 
 
 

Keywords: Economical water footprint, Water accounting, 

Virtual water trade, Food security, Qazvin plain. 
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,(  Ăùºêù 

 ÈĊ~ Ăă¹ ½wĄ¯ ¹ÿº³ ½¹ Ăí Ăí ¢Åv üĉÿÀé ¢É¹ Ăõwêù üĉv ÛĀÑĀù
Ĉù ½wúÉ Ăz ûv¾ĉv ÀĊ¸öÍw³ ¢É¹ ªþ~ ā¾ù¿ ½¹ üĉv ½¹ ć¿½ÿwÊí )ºùj
yÖé ¿v Ĉîĉ Ăz ¹Āz ½v¾é Ăí Ĉõw³ ½¹ I¢É¹ĉº{£ ½ĀÊí Ĉ¤ÞþÍ ćwă ô

 Ăz ¢Å½¹ )¢Åv āºÉ ôĉº{£ ĂêÖþù ½¹ üíwÅ ÷¹¾ù ĈöÍv ôâÉ Ăz I¹ĀÉ
ôĊõ¹ üĊúă Ĉõw³ ½¹ ÿxj ¿v ĈÊ¸z Ăí èĉ¾Õ ¿v ĂêÖþù Ĉ´ÖÅ ćwă

Ĉù ôê¤þù ûv¾Ą£ x¾É xj üĊùw£ ćv¾z ûwêõwÕ ºÅ ¥vº³v ¹ĀÉ
ā¾Ązûvºz üĉÿÀé ¢É¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖÅ ćwĄzj Üzwþù ¿v ć½v¹¾z º³

Ç½vÀñ èzwÖù Ăí ¢Åv Ă¤åwĉ Ç¾¤ÆñûvĀ£ ¿v ¾£v¾å ½wĊÆz ¹Ā«Āù ćwă 
ā¾æÅ ÿ ā¹Āz ¹Ā«Āù Ĉzj ø¤ÆĊÅ ćwă Ĉ¤Ý¾Å wz ¢É¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj

Ĉù ÈĊ~ ¢Êñ¿wz ôzwé¾Ċá yĉ¾¸£ ¢úÅ Ăz āºþĉvÀå )ºýÿ½³ ½¹ ¾Ñw³ ów
 ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ¿v ¢Év¹¾zùwú£ ½¹È¸z Ĉã¾Îù ćwă ¹ÿº³ ½¹ 3*, 

ùĊöĊ¹½w Ĉù ¹½ÿj¾z yÞîù¾¤ù Ăí ¢Åv Ĉõw³ ½¹ üĉv ÿ ¹ĀÉ ¿w¬ù º³
w·» ¿v ¢Év¹¾zĉ¾ ā¾æÅwăć zjĈ ÿÀé ûw¤Åvĉü 33+ ùĊöĊûĀ ¾¤ù yÞîù
$ ¢Åv āºÉ ¾í»Daneshkar Arasteh and Shokoohi, 2008; 

Shokoohi et al., 2014 IüĉÿÀé ¢É¹ ½¹ xj ûv¾´z ô³ ćv¾z )#
Ăz xj ¢ĉ¾ĉºù ÷¿wõ ¢Êí ćĀòõv ±wöÍv ÿ ć¿½ÿwÊí È¸z ½¹ ËĀÎ·

$ ¢ÅvShokoohi, 2012; Ramezani Etedali and et al., 2015)# 
 

«Āz ôîÊù ĈĉwÅwþÉ ćv¾z ÷wñ üĊõÿvû¹¾í vºĊ~ ÿ ĂêÖþù ¾ă ½¹ āºùj ¹Ā 
 Üzwþù ûwöĊz ËĀÎ· ½¹ ÷¿wõ ¡wÝwöÕv ĂĊĄ£ ûj Üå½ ćv¾z yÅwþù ô³ āv½

Ĉù ¾Úý ¹½Āù ĂêÖþù xjĂõĀêù ¹½Āù ½¹ )ºÉwz ¢öÝ Ăz ĂöuÆù Ăí Ĉĉwă
ć» wz ûj Ów{£½vć» ÿ ûwÞæý ûĀñwýĀñ ¹wÞzv ćv½v¹ ûĀñwýĀñ ûwö·ºù

 ĈÅwĊÅ ÿ ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ IĈÝwú¤«v Ić¹wÎ¤évĈù¹½Āù ć¹¾îĉÿ½ ¹ĀÉ 
ôĊö´£ ½¹ ÷ĀÅ¾ù ¦³w{ù ¿v Ăí ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é Ă«Ā£ Ăz ÓĀz¾ù ćwă

 ¹wĉ xj ć½vºzwÆ³ ûvĀþÝ Ăz ûj ¿v ûĀþív øă ÿ Ă¤å½ ¾£v¾å ûwöĊz
Ĉù$ ºþĉwúýParker et al., 2011 ºþĉj¾å Üévÿ ½¹ xj ć½vºzwÆ³ )#

 ÓĀz¾ù ¡wÝwöÕv Ătv½v ÿ ć¿wÅ Ĉúí IÌĊ¸Ê£ IĈĉwÅwþÉ ìĊ£wú¤ÆĊÅ
ć» çĀê³ ÿ è³ Ăz ¢Åv ĈúÅ½ ¡wúĊúÎ£ »w¸£v ćv¾z ûwÞæý

$Anonymous, 2011; Kirby, 2011Ă{þ« Ăz Ă«Ā£ wz )# äö¤¸ù ćwă
ø¤ÆĊÅ Ăz xj ć½vºzwÆ³ ¦´z ¹½Āù ¢Åv āºÉ øĊÆê£ Ĉæö¤¸ù ćwă

ĈùĀúÝ ãvºăv wz ć½vºzwÆ³ 5¿v ºþ£½w{Ý Ăí,  Ĉ¤Æĉ¿ ÔĊ´ù ć½vºzwÆ³ I
ï ć¹wÎ¤év- üĊz ĂÆÅĀù ć½vºzwÆ³ I xj ¢ĉ¾ĉºù Ĉööúõv.  ć½vºzwÆ³ ÿ

 xj ćw~¹½/Ĉù ĂÍwö· ½ĀÕ Ăz )Çÿ½ üĉv ¿v ìĉ ¾ă ãvºăv ûvĀ£ v½ wă
 ć½vºzwÆ³ ¿v w£ºúÝ Üévÿ ½¹ ĈùĀúÝ ãvºăv wz ć½vºzwÆ³ 5¹¾úÉ¾z üĊþ¯
 ćv¾z Ç½vÀñ ÿ ĈùĀúÝ ¡wÝwöÕv ĂĊĄ£ ćÿ½ ¾¤ÊĊz ÿ āºÉ ©v¾¸¤Åv Ĉõwù

ĊúÎ£ ¿v ĈÞĊÅÿ äĊÕLLøñºý¾ĊñLLí¾ú£ ûwLLLLĈù ÀĉwúýLL$ ºKirby 

et al. 2011;  

Turner et al., 2010 Ĉ¤Æĉ¿ ÔĊ´ù ć½vºzwÆ³ )#ï  wz ć¹wÎ¤év

þùĉÀ« ¹½vÿ ½wùj ÿ ¹wÎ¤év ¿v ć¾ĊñwÊÈ¸z ûwĊù Ôzvÿ½ ¡wĊ¤¸ù ćwă äö
Ĉù ¾Ċñ½¹ ÿ ć¹wÎ¤év ¹¾îöúÝ ûwĊù ĂÖzv½ Ç½vÀñ ĂĊĄ£ wz ºývĀ¤z w£ ¹ĀÉ

½ ûwñºý¾Ċñ øĊúÎ£ ćv¾z v½ xj Ĉ¤Æĉ¿ ÔĊ´ù$ ºĉwúý üÉÿBaynes 

et al., 2009; Godfrey and Chalmers, 2012 ø¤ÆĊÅ )#
 Ăí ¹Ā· ¢õwÅ½ Ăz Ă«Ā£ wz xj ¢ĉ¾ĉºù Ĉööúõv üĊz ĂÆÅĀù ć½vºzwÆ³
 Àí¾ú£ wz ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù ÿ ¢ÊĊÞù Iv¼á ćv¾z xj ÿ ëw· ¢ĉ¾ĉºù ¹Ā{Ąz

ćÂ£v¾¤Åv ĈĉwÅwþÉ Ăz ûwöí ±ĀÖÅ ½¹ wă½ĀÊí ĂÞÅĀ£ ¾zí ćwă ćv¾z v½w
Ā« Ăå¾Í ć½ÿ ā¾Ąz ÈĉvÀåv ÿ xj ½¹ ĈĉĈù$ ¹¿v¹¾~Karimi et al., 

2013 ćÿ½ ûj Àí¾ú£ Ăí ¢Åv xj ćw~ ¹½ ć½vºzwÆ³ Çÿ½ ÷w¬ýv¾Å )#
 üĊùw£ Ü{þù ¿v ¾Úþå¾Í ºĊõĀ£ ½¹ āºÉ ã¾Îù xj ûvÀĊù ÿ ¡wõĀÎ´ù

ĈùĂêÖþù ±ĀÖÅ ½¹ ÿ ºÉwz ¹¾z½wí Ĉööúõv üĊz ÿ ć½ĀÊí ûwöí ÿ ćv
$ ¹½v¹Zhang et al., 2013 )# ĂÞõwÖù ½¹ IāºÉ üĊĊÞ£ ãvºăv ÃwÅv¾z

 Ăz ûvĀ¤z w£ ºùj ôúÝ Ăz ā¹wæ¤Åv xj ćw~¹½ ć½vºzwÆ³ Çÿ½ ¿v ¾Ñw³
 ¿v ā¹wæ¤Åv Ăz Ăí ĂÞõwÖù ÷ÿ¹ È¸z ćv¾z v½ ÷¿wõ ¡wÝwöÕv ûj ìúí
 ½¹ xj ûv¾´z ĈöÍv wÊþù û¹¾í vºĊ~ ćv¾z ć¿w¬ù xj ¡½w¬£ øĊăwæù

·v ûj ćv¾z ĂþĊĄz Ĉö³ āv½ ü¤åwĉ ÿ üĉÿÀé ¢É¹Āúý ÷vºév ¹½v¹ ËwÎ¤ )¹
ā¾Ċ·» ćv¾z üĉĀý ¢Åv ć½wîăv½ Üévÿ ½¹ ć¿w¬ù xj ¡½w¬£ ć¿wÅ

 äö¤¸ù ±ĀÖÅ ½¹ Ĉzj ¢Ċþùv Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ÿ ĂêÖþù ¾ă ½¹ xj Üzwþù
ĂêÖþùüĊz ÿ Ĉöù IćvĈööúõv È¸z ½¹ xj ¡½w¬£ ÷ĀĄæù )äö¤¸ù ćwă

üĊz ºÞz ¿v Ĉĉv¼á ¢Ċþùv üĊùw£ ½¹ ûj ¢Ċúăv ¢öÝ Ăz ć¿w¬ùööúõvĈ  ½¹
ówÅ$ ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ć½wĊÆz Ă«Ā£ ¹½Āù ¾Ċ·v ćwăNorse, 2005; 

Yang et al., 2006; Liu et al., 2007; WWAP, 2009; 

Gerbens-Leenes et al., 2009; Mekonnen and Hoekstra, 

2010;  È¸z üĉ¾¤úĄù ûvĀþÝ Ăz ć¿½ÿwÊí È¸z ûwĊù üĉv ½¹ )#
È¸z ¿v Ĉîĉ xj Üzwþù āºþþí ã¾ÎùöÍv ćwăĈù ¦´z ¹½Āù Ĉz ºÉw

$Hoekstra and Chapagain, 2007; Hoekstra and 

Chapagain, 2008; Portmann, 2008; Aldaya et al., 2010; 

Aldaya and Hokestra, 2010; Faramarzi et al., 2010; Liu  

and Yang, 2010; Montazar and Zadbagher, 2010; Tian, 

2013; Ahmadaali et al., 2013; Ababaei and Ramezani 

Etedali, 2014; Antonelliand Sartori, 2015; Chukalla et 

al., 2015; ; Ababaei and Ramezani Etedali, 2016 )# 
 

Wang et al. (2015) ĂÞõwÖù ½¹ ¢õwĉv ĂÅ ÃwĊêù ½¹ ćv IĈÅ¾«ĀĊý
ó¹ ÿ ºþöĉ¾ù ÿ ćºĊõĀ£ ćwăwõwí ć¿w¬ù xj ¡½w¬£ Ăz Ă«Ā£ wz Ăí ½ÿv

 xj ¡½w¬£ ¢ĉ¾ĉºù èĉ¾Õ ¿v Ăí ºý¹¾í ûwĊz IºÉ ÷w¬ýv Ĉå¾Îù
 xj ã¾Îù Ić¿w¬ù.0 ĉw¤ý )¢åwĉ ºăvĀ· Èăwí ºÍ½¹LLL ªPahlow 

et al. (2015)  ā½ÿ¹ ĈÕ ¹v¹ ûwÊý ĈzĀþ« ćwêĉ¾åv ć¿½ÿwÊí È¸z ½¹
-++0(,441õwÅ I ¹ÿº³ Ăýw,+312 I0.-  ÿ,+34  yÞîù¾¤ù ûĀĊöĊù

 ©½w·  ć¾¤Æíw· xj ÿ Ĉzj xj IÀ{Å xj ¡½ĀÍ Ăz ½ĀÊí üĉv ¿v ówÅ ¾z
Ĉù ¹ÿº³ ½¹ IāºÉ ½¹wÍ ć¿w¬ù xj ½vºêù üĉv )¹ĀÉ--  ćw~ ¹½ ºÍ½¹

https://www.researchgate.net/researcher/2097000684_E_Zadbagher
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Ĉù ôĊîÊ£ v½ ½ĀÊí üĉv  ć¿½ÿwÊí È¸z xj )ºă¹Schyns et al. 

(2015)  xj ćw~¹½ vÀ«v ø¬³¿w¬ùõĀ£ ½¹ ć ć¿½ÿwÊí óĀÎ´ù ºĊ
 ó¹wÞù yĊ£¾£ Ăz ć¾¤Æíw· ÿ Ĉzj IÀ{Å xj ćv¾z v½ û¹½v ½ĀÊí/4. I

/+1  ÿ.*0/  ûvÀĊù ûwÊĉv )ºý¹Āúý ¹½ÿj¾z ówÅ ½¹ yÞîù ¾¤ù ûĀĊöĊù
ÿ Ĉ´ÖÅ xj  Ăz ÀĊý v½ ć¿½ÿwÊí È¸z Ĉzj xj ćw~¹½ ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿
 yĊ£¾£,/.  ÿ-1.  )ºý¹¾í Ç½vÀñ yÞîù¾¤ù ûĀĊöĊùZhuo et al. 

(2016)  ā½ÿ¹ ½¹ üĊ¯ ¹½¿ Ăýw·¹ÿ½ ĂÑĀ³ ½¹ xj ćw~¹½ vÀ«v ĈÅ½¾z Ăz
-++4(,41,  ¹Ā{Ąz ôĊõ¹ Ăz  Ăí ¹v¹ ûwÊý ûwÊĉv ªĉw¤ý )ºþ¤·v¹¾~

 ÿ Èăwí ć¿½ÿwÊí ¡wõĀÎ´ù ºĊõĀ£ ½¹ À{Å ÿ Ĉzj xj ćw~¹½ I¹¾îöúÝ
 ÿ ¡v¾¤Ċý ćwă¹Āí ã¾Îù ÈĉvÀåv ôĊõ¹ Ăz ć¾¤Æíw· xj ćw~¹½

 )¢Åv ā¹¾í vºĊ~ ÈĉvÀåv ¡wæÆå ĈÑv½v ÈĉvÀåv ôĊõ¹ Ăz ÛĀú¬ù ½¹
 ÈĉvÀåv ć¿w¬ù xj ¡½w¬£ ø¬³ I¹½¿ Ćýw·¹ÿ½ ĂÑĀ³ ½¹ xwĉ½wå

 )¢Åv Ă¤Év¹ ¾ĊòúÊ¯ 
 

 ÿ ¢Êí yĊí¾£ üĊĊÞ£ ½¹ ĈúĄù Èêý ¹wÎ¤év ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v 
ĉºùLLĉ¾LLLÎù ¢LLLÊí È¸z ½¹ xj ã¾LLLL ¹½v¹ ć¿½ÿw 
$Ghahraman and Sepaskhah, 2002; Sethi et al., 2006; 

Mahdi Moradi et al., 2007; Ramezani Etedali et al., 

2013 )# 
 

Ĉù ¾Úý Ăz ºÉ ¾í» Ăí ĈötwÆù Ăz Ă«Ā£ wzwö¤{ù ¡wöîÊù Ăí ºÅ½  Ăz
¢É¹ ¿v ć½wĊÆz ô¨ù üĉÿÀé ¢É¹ Ăz Ăí ûv¾ĉv ¾òĉ¹ ÀĊ¸öÍw³ ćwă

üù Ĉæö¤¸ù ôĉwõ¹ā¾Ąz ćwăĀòõv ûwĊù yÅwþ£ ÷ºÝ Ăöú«þù ÿ ć½v¹¾z Üzw
Ă¤Êñ ¥¹w³ ¹Ā«Āù Ĉúý v½ ¢Åvìĉ ¡½ĀÍ Ăz ûvĀ£ Ăåºă ì£ ÿ ćºÞz
$ ¹Āúý ô³Karamouz et al., 2004; 

Karamouz et al., 2009; Keramatzadeh et al., 2011; Najafi 

and Torbati  Dastgerdi, 2015 ¡wÞõwÖù Ăí ¢Åv ¾í» ûwĉwÉ )#
ĂêzwÅ ûv¾ĉv ½¹ ć¿w¬ù xj ¡½w¬£ Ăz ÓĀz¾ù ¹½v¹ Ăă¹ ìĉ ¿v ÈĊz ćv

¢Ċúăv ÿ  ìúí Ăz ûv¾´z ûv¾´z ¿v ¢å½ ûÿ¾z Ĉöí ½wîăv½ ÿ ĂöuÆù
 ¢Åv āºÉ ½wîÉj ć½wĊÆz ćv¾z ÀĊý ć¿w¬ù xj ¡½w¬£

$Anonymous, 2014 IāºÉ ÷w¬ýv ¡wÞõwÖù ¾¨ív ¢Åv ûj ôîÊù  )#
ûj èúÝ ÿ ¹vºÞ£ Ăíwă  Ăí Ă°ýj ¿v ¾¤úí ½wĊÆz ĂöuÆù ¢Ċúăv Ăz Ă«Ā£ wz

½ĀÊí ¢ĊÞÑÿ Ĉöí ĈÅ½¾z Ăz I¢Åv ºÉwz ºĉwz ¢ÅwĊÅ Ătv½v ÿ ûwöí ćwă
Ă¤·v¹¾~ ôöúõv üĊz ¡½w¬£ ½¹ »w¸£v ôzwéĀ£ ôzwé ¡wÞõwÖù ¿v Ĉîĉ )ºýv Ă«

 ¹¾îĉÿ½ wz Ăîöz ûwöí ÿ ĈùĀúÝ ¡½ĀÍ Ăz Ăý Ăí ËĀÎ· üĉv ½¹
ĂÑĀ³ĂêÖþù ÿ ćv ćv¾z ć¿w¬ù xj ¡½w¬£ ¿v ā¹wæ¤Åv ĂöuÆù Ăz ćv

ùÿ½v Ă¯wĉ½¹ āÿ¾ñ Ç½vÀñ ¢Åv Ă¤·v¹¾~ xj ¹Ā{úí ôîÊù ô³ ½¹ ĂĊ
Ĉù ¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ ½vºĉw~ ĂÞÅĀ£ ¾¤å¹wz Ăí ºÉwz  ¿v ā¹wæ¤Åv

 ćĀòõv ¾ĊĊâ£ ĂýĀò¯ Ăí ºă¹ ûwÊý ¢ÆývĀ£ ć¿w¬ù xj ¡½w¬£ øĊăwæù

 ã¾Îù¾~ ¡wõĀÎ´ù ü¤å¾ñ ãºă ÿ Ĉáwz ¢Êí Ăz ¢Ýv½¿ ¿v ¢Êí
ĈùĂå¾Í wz ûwùÀúă ºývĀ£ ûv¿½ÿwÊí ºùv½¹ ÈĉvÀåv Ăz xj Üzwþù ½¹ ĈĉĀ«

ĀÉ ¾¬þù$ ¹Maknoon, 2014 ¢Åv üĉv ĈöÍv ü¸Å ów³ ¾ă ½¹ )#
āv½ Ăíāv½ ºĉwz ûv¾´z ¿v ½Ā{Ý ô³Üùw« Ĉö³ Üzwþù Øæ³ ¾Úý ¿v øă ¾òý

 Ă«Ā£ wz )ºÉwz ĈÝwú¤«v ¡w{§ÿ ć¹wÎ¤év Üåwþù üĊùk£ ¾Úý ¿v øă ÿ xj
 ¡½w¬£ ÿ xj ć½vºzwÆ³ óĀÍv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾Ñw³ èĊê´£ IĈýw{ù üĉv Ăz

ĉ¹¾ñ ±¾Õ ć¿w¬ù xj ½¹ ¹Ā«Āù ¡wöîÊù ûwĄþ~ ćwĉvÿ¿ ûvĀ¤z w£ º
ā¾Ąz ½wîÉj v½ üĉÿ¾é ¢É¹ ëw· ÿ xj ø¤ÆĊÅ ûwöí ¢ĉ¾ĉºù ÿ ć½v¹¾z

Ăz ÿ ¹Āúý I¾Ñw³ ĂÞõwÖù )¹Āúý Ā¬¤Æ« ÀĊý v½ Ĉ{Åwþù ô³ āv½ ûj ów{ý¹
ĂÞõwÖù ć½vºzwÆ³ ÷ĀĄæù ¿v ā¹wæ¤Åv wz xj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù ½¹ Üùw« ćv

ĂêÖþù xj ćw~¹½ xj ÿ ā¹Āz ćvĈù Çwö£ Ăùv¹v ½¹ yĊí¾£ wz Ăí ºĉwúý
āv½ IĂöuÆù ½¹ ¾Ċñ½¹ äö¤¸ù ôùvĀÝ ûj ¿v ûvĀ¤z Ăí ºĉwúý Ătv½v v½ Ĉö³

¢É¹ ¾òĉ¹ ½¹ ĂzwÊù ¡wöîÊù ĈÅ½¾z ćv¾zý ā¹wæ¤Åv ÀĊý ûv¾ĉv ćwă )¹Āú 
 

Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 

ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù 

 ó¹wÞù Ĉ¤³wÆù wz üĉÿÀé ûw¤Åv,01-. ā¿Ā³ ½¹ Üz¾ù ¾¤ùĀöĊíć 
üĊz ûv¾ĉv ćÀí¾ù /3  ÿ Ă«½¹//  w£ ĂêĊé¹0+  ÿ Ă«½¹0,  óĀÕ ĂêĊé¹

 ÿ Ĉé¾É.0  Ă«½¹-/  w£ ĂêĊé¹.1  w£ ĂêĊé¹.1  ÿ Ă«½¹/3  Ï¾Ý ĂêĊé¹
½v¾é ĈõwúÉ $ ¢Åv Ă¤å¾ñQPG, 2016#.  ¿v Ĉîĉ üĉÿÀé ¢É¹
¢É¹wăï½Àz ÿ ìúý Ă¯wĉ½¹ Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ć xĀÆ´ù ûj ¢É¹ üĉ¾£

v ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ üĉ¾¤ÊĊz ÿ āºÉ¢É¹ ûwĊù ½¹ v½ ¡wõĀÎ´ù ÛvĀýwă ć
¹½v¹ Àĉ¾zj ĂÑĀ³ üĉv. 

 

xj ćw~¹½ 

xj ćw~¹½I  ĈÎ·wÉû¹v¹ ûwÊý ćv¾z xj ¿v Ĉú¬³ ¢Åv Ăz Ăí½ĀÕ 
ù ã¾Îù wõwí ºĊõĀ£ ćv¾z øĊê¤Æù¾Ċá wĉ øĊê¤ÆùĈćw~¹½ )¹ĀÉ  IĈzj xj

Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù óĀÎ´ù ºĊõĀ£ ½¹ Ăí Ĉzj ø¬³ Ăz¿wĊý$ ¹¾Ċñ 
¹ ā½wÉv #Ìõw· Ăz IÀ{Å xj ćw~¹½ )¹½v Ĉñºý½wz ¿v ôÍw³ xj øĄÅ

 üĉ¾ĊÉ xj ¿v Ĉú¬³ Ăz Ić¾¤Æíw· xj ćw~¹½ )¢Åv Ô{£¾ù #¾§où$
Ĉù çwöÕvèĊé½ ćv¾z Ăí ¹ĀÉ ºĊõĀ£ ºþĉj¾å ½¹ Ăí ĈùĀúÅ ÿ wă¹Āí ć¿wÅ

āºÉ ā¹wæ¤Åv óĀÎ´ù ÷ĀĄæù ºĊæÅ xj ćw~¹½ ÷ĀĄæù )¢Åv ¿wĊý ¹½Āù ºýv
xj ¡wæö£ ûvÀĊù Ăí ¢Åv ćºĉº«  v½ ¡wõĀÎ´ù ºĊõĀ£ ½¹ ć½wĊzj

Ĉù Ì¸Êù ćv¾z ºĊæÅ ÿ ć¾¤Æíw· IÀ{Å IĈzj xj ćw~¹½ )¹¿wÅ
 ôzwé ¾ĉ¿ Ôzvÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz äö¤¸ù ¡wõĀÎ´ù 

´ùLĈù Ă{ÅwÉwzLL$ ºþHoekstra and Chapagain, 2008; 

Hoekstra and Chapagain, 2009; Hoekstra et al., 2011; 
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Ababaei and Ramezani Etedali, 2014; 
Ababaei and Ramezani Etedali, 2016 )# 
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 IçĀå Ôzvÿ½ ½¹GreenWF  IÀ{Å xj ćw~¹½BlueWF  IĈzj xj ćw~¹½

GrayWF  ÿ ć¾¤Æíw· xj ćw~¹½WhiteWF  ¾z ÿ ºĊæÅ xj ćw~¹½ yÆ³
/ton3m Ĉù üĊþ°úă )ºþÉwzeP  ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ ¾§où Ĉñºý½wz ÛĀú¬ù

$ āwĊñ ¾ă ºÉ½mm I#cET $ āwĊñ¾ă ç¾Þ£ ÿ ¾Ċ¸{£mm I#Y  ¾ă ¹¾îöúÝ
$ óĀÎ´ùton/ha I#Ŭ  IûÁÿ¾¤Ċý ćwă¹Āí ¡wæö£ ºÍ½¹ #"$NAR 

$kg/ha IāwĊñ ¾ă ćv¾z ¹Āí ã¾Îù µ¾ý #MaxC  ûÁÿ¾¤Ċý Ĉýv¾´z ¢Úöá
$3kg/m I#NatC vÿ ¢Úöá āºþþí ¢åwĉ½¹ xj Üzwþù ½¹ ûÁÿ¾¤Ċý ĈÞé
$3kg/m I#tD $ ºÉ½ ôÎå óĀÕ ½¹ āwĊñ ¾ă ćv¾z ć½wĊzj xj èúÝmm #
 ÿ,+  ¿v º³vÿ ôĉº{£ ½Ā¤íwåmm  Ăz/ha3m Ĉù)ºÉwz 
 

 ¾ĉ¹wêùeP  Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wzUSDA  ÿcET Ātwå Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz(
ü~üù( Ăz wz ÿ ¦Ċ¤ýĀù óºù ć¾Ċñ½wíCROPWAT  
$Allen et al., 1998 óÿº«$ ºÉ Ă{Åw´ù #, ¾ĉ¹wêù üĊþ°úă )#Ŭ  ½¹

 yĊ£¾£ Ăz xwĉ½wå ÿ øĉ¹ Ôĉv¾É0  ÿ,+"  ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹
$Chapagain et al., 2006 IĂÞõwÖù üĉv ½¹ )#GrayWF  ćv¾z wĄþ£

 ½¹ ûÁÿ¾¤Ċý ¢Úöá ¾¨ívº³ )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ½wîz ûÁÿ¾¤Ċý ćwă¹Āí
¢åwĉ½¹ xj Üzwþùºýw¤Åv ÃwÅv¾z āºþþí ¹½v5EPA-US  wz ¾zv¾zmg/lit 

,+  Üzwþù ½¹ ûÁÿ¾¤Ċý ĈÞévÿ ¢Úöá ¿v ĈêĊé¹ ¡wÝwöÕv Ăíw¬ýj ¿v )¢Åv
¢åwĉ½¹ xj Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾æÍ ¾zv¾z ½vºêù üĉv I¢ÆĊý ¢Å¹ ½¹ āºþþí
$ ºÉChapagain et al., 2006ā¹v¹ Ĉùwú£ ćv¾z )# ÿ ĈúĊöév ćwă

 üĊòýwĊù ¿v ĈÝv½¿,, $ ĂõwÅ-+,/(-++. ā¹wæ¤Åv #ā¹v¹ üĉv ªĉw¤ý )ºÉ-

 ûv½wz Iç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ I¹Āí ã¾Îù I¹¾îöúÝ ôùwÉ wă¾§où  xj èúÝ ÿ
 óÿº« ½¹ üĉÿÀé ¢É¹ ćv¾z ć½wĊzj,  ¢Åv āºÉ ā¹½ÿj$Ramezani 

Etedali et al., 2015; AJM, 2015)#  ¢Åv ÷¿wõ xj ć½vºzwÆ³ ćv¾z
 Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ Ôzvÿ½ ¿v Ăí ¹¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ć¹wÎ¤év ćw~¹½ øĊăwæù ¿v

Ĉù 5ºýĀÉ 
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$2#  
NB

GrayWF

GrayE
WF =

)(  
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 IçĀå Ôzvÿ½ ½¹E(Green)WF  IÀ{Å xj ć¹wÎ¤év ćw~¹½E(Blue)WF 
 IĈzj xj ć¹wÎ¤év ćw~¹½E(Gray)WF  ÿ ć¾¤Æíw· xj ć¹wÎ¤év ćw~¹½

E(White)WF  ºĊæÅ xj ć¹wÎ¤év ćw~¹½ ûĀĊöĊù ¾z yÞîù¾¤ù yÆ³ ¾z ÿ
 ÿ ówĉ½NB  Ìõw·¹ĀÅ )¢Åv ü£ ¾z ówĉ½ ûĀĊöĊù yÆ³¾z Ìõw· ¹ĀÅ

ĂþĉÀă ÿ Çÿ¾å ¿v ôÍw³ ¹ĀÅ üĊz ôÑwæ£ ¿v ÿ ¢Év¹ I¢Éwí ćwă
 óÿº« ½¹ ÿ Ă{Åw´ù óĀÎ´ù ¾ă ¢Év¹¾z-  āºÉ ā¹½ÿj

¢Åv$Ramezani Etedali et al., 2015; AJM, 2015)# 
 

¢Êí ćĀòõv ćwăĀĉ½wþÅ 

 ćv¾z ĂþĊĄz ¢Êí ćĀòõv üĊĊÞ£,-  ãºă Üzw£ ÿ¹ )ºÉ äĉ¾Þ£ Āĉ½wþÅ
 ć¿½ÿwÊí ¡wõĀÎ´ù ºĊõĀ£ ½¹ xj ćw~¹½ ø¬³ ÛĀú¬ù û¹¾í øúĊþĊù

 ĂÖzv½$4 ĂÖzv½$ ºĊõĀ£ ¿v ôÍw³ Ìõw·¹ĀÅ û¹¾í øúĉÀíwù ÿ #,+ ćv¾z #
,-  ¢ĉ¹ÿº´ù ĂÅ wăĀĉ½wþÅ Ăúă ½¹ )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Āĉ½wþÅ

½ ÛĀú¬ù )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĂzwÊù ÿ ĈöÍv ¡wõĀÎ´ù ºĊõĀ£ ½¹ xj ćw~¹
 ¹ĀÉ ¾¤ÊĊz ĈýĀþí ûvÀĊù ¿v Ĉ¤Æĉw{ý ĂêÖþù Ĉzj Üzwþù ćw~¹½ ÛĀú¬ù

ĂÖzv½$ ćwă,,  ÿ,- Üzwþù ºĉºÉ ¹Ā{úí Ăz Ă«Ā£ wz ¢ĉ¹ÿº´ù ÿ¹ üĉv )#
 Ĉ¤Æĉw{ý wăĀĉ½wþÅ Ìõw·¹ĀÅ üĊþ°úă )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĂêÖþù ½¹ Ĉzj

öÍv ¡wõĀÎ´ù ¿v ĈýĀþí Ôĉv¾É Ìõw·¹ĀÅ ¿v¤úí ĂêÖþù ć¿½ÿwÊí Ĉ ¾
 ĂÖzv½$ ¹ĀÉ,.Ăz )#¦´z ¢Ċúăv ôĊõ¹ ¢ĉ¹ÿº´ù üĉv ć¹wÎ¤év ćwă

 ćwăĀĉ½wþÅ ½¹ )ºÉ ×w´õ,  w£1  ¡wõĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ±ĀÖÅ ÛĀú¬ù
 ĈýĀþí øĉ¹ ÿ Ĉzj ¢Êí ¾ĉ¿ ±ĀÖÅ ÛĀú¬ù wz ¾zv¾z øĉ¹ ÿ Ĉzj Ôĉv¾É ½¹

ĂÖzv½$ ºýwù ºăvĀ· Ĉéwz ćwă,/  ÿ,0ĉ½wþÅ ½¹ ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )# ćwăĀ
,  w£1  ¡½ĀÍ øĉ¹ wĉ ÿ Ĉzj ¢ĉ¾ĉºù ¾ĊĊâ£ wĉ ÿ ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ Èăwí

 ćwăĀĉ½wþÅ ½¹ )¢å¾ñ ºăvĀ¸ý2  w£,-  ¢Êí¾ĉ¿ ±ĀÖÅ ÛĀú¬ù øă
 ºăvĀ· ¾zv¾z ĈýĀþí øĉ¹ ÿ Ĉzj ¢Êí ¾ĉ¿ ±ĀÖÅ ÛĀú¬ù wz øĉ¹ ÿ Ĉzj

 ĂÖzv½$ ¹Āz,1 Ĉéwz ¢zw§ ¢Êí ¾ĉ¿ ²ÖÅ ÛĀú¬ù wăĀĉ½wþÅ üĉv ½¹ )#
Ĉù üîúù wùv ºýwù µ½ ÄîÝ¾z wĉ ÿ øĉ¹ Ăz Ĉzj ¿v ¢ĉ¾ĉºù ¾ĊĊâ£ ¢Åv

 ćwăĀĉ½wþÅ ćv¾z )ºă¹. I/ I4  ÿ,+ ¢ĉÿº´ù ¾z āÿwöÝ Iô{é ćwă
 ôévº³ ûºýwù Ĉéwz ¢ĉ¹ÿº´ù0+  ¿v ìĉ ¾ă ¢Êí ¾ĉ¿ ²ÖÅ ºÍ½¹

óĀÎ´ù ĂÖzv½$ ºÉ ĂåwÑv wă,2¢ĉ¹ÿº´ù üĉ¾¤úĄù ¿v Ĉîĉ )# ćv¾z wă
Ăz ¢Êí ćĀòõv üĊĊÞ£z Ăí ĈêÕwþù ½¹ ËĀÎ·z ûv¿½ÿwÊí ¿v Ĉ·¾ w

Ĉù ¢æõw¸ù ¾ĊĊâ£ ĂýĀñ ¾ă ¿v ¾¤úí ¡v¾ĊĊâ£ Iºþþí0+  ¾ĉ¿ ²ÖÅ ºÍ½¹
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 ¿v ìĉ ¾ă ºĊõĀ£ üĊþ°úă )¢Åv ĈýĀþí Ôĉv¾É Ăz ¢{Æý ¢Êí
 ćwăĀĉ½wþÅ ½¹ ĂêÖþù ã¾Îù wz ¾zv¾z ôévº³ IĂêÖþù ĈöÍv ¡wõĀÎ´ù

0 I1 I,,  ÿ,-  ĂÖzv½$ ºĉ¹¾ñ ×w´õ ÀĊý,3ĂþĊĄz ćv¾z )#÷¾ý ¿v ć¿wÅv ½vÀå
Lingo )ºÉ ā¹wæ¤Åv 
$4#  Minimize WFtotal

 $,+#  Maximize NBtotal 

$,,#  (WFtotal)Scenario Ò (WFtotal)Current 

$,-#  (WRFtotal)Scenario Ò (WRFtotal)Current 

$,.#  (NBtotal)Scenario Ó (NBtotal)Current 

$,/#  (AIrrigated)Scenario = (AIrrigated)Current 

$,0#  (ARainfed)Scenario = (ARainfed)Current 

$,1#  
(AIrrigated+ ARainfed)Scenario = (AIrrigated+ 

ARainfed)Current 

$,2#  (aCrop)Scenario Ó o.5×(acrop)Current 

$,3#  (PCrop)Scenario Ó (PCrop)Current 

 

 IçĀå Ôzvÿ½ ½¹totalWF  ¡wõĀÎ´ù ºĊõĀ£ ½¹ xj ćw~¹½ ÛĀú¬ù
 Ić¿½ÿwÊítotalWRF ĀÎ´ù ºĊõĀ£ ½¹ xj Üzwþù ćw~¹½ ÛĀú¬ù ¡wõ
 Ić¿½ÿwÊítotalNB  Ić¿½ÿwÊí ¡wõĀÎ´ù Ìõw·¹ĀÅ ÛĀú¬ùIrrigatedA 

 IĈzj ¡wõĀÎ´ù ¢Êí ¾ĉ¿ ²ÖÅ ÛĀú¬ùRainfedA  ¾ĉ¿ ²ÖÅ ÛĀú¬ù
 Iøĉ¹ ¡wõĀÎ´ù ¢ÊíCropa  ĈÑv½v ½¹ óĀÎ´ù ¾ă ¢Êí ¾ĉ¿ ²ÖÅ

 Iøĉ¹ wĉ ĈzjCropP  ÿ øĉ¹ ÿ Ĉzj ĈÑv½v ÛĀú¬ù ½¹ óĀÎ´ù ¾ă ºĊõĀ£

Scenario  ÿCurrent Ċ£¾£ Ăz ĈýĀþí Ôĉv¾É ÿ Āĉ½wþÅ ¾ă Ôĉv¾É Ăz y
¢ĉ¹ÿº´ù ÿ ãºă Üzw£ )¹½v¹ ā½wÉv ĂêÖþù óÿº« ½¹ Āĉ½wþÅ ¾ă ćwă. 

)¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 
 

.( ¦´z ÿ ªĉw¤ý 

ĂêÖþù ĈöÍv ¡wõĀÎ´ù ºĊõĀ£ ½¹ xj ćw~¹½ vÀ«v 

Ăýv¹ ¡½» IĀ« I÷ºþñ ¢Êí ¾ĉ¿ ²ÖÅĂåĀöÝ ¡½» IćvĂ«Āñ IĂ¬ýĀĉ Ićv-

 ¹ÿº³ vÀöí ÿ Ĉòý¾å4+  ºÍ½¹ûj ¡wõĀÎ´ù ÿ xwĉ½wå ĈÑv½v ¹ÿº³ wă
3, ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz v½ xwĉ½wå ć¿½ÿwÊí ¡vºĊõĀ£ ºÍ½¹É$ ºýv ôî
, ¹ÿº³ ËwÎ¤·v wz ¹Ā¸ý ÿ ÃºÝ IĀ« I÷ºþñ óĀÎ´ù ½wĄ¯ üĊþ°úă )#
44  Iøĉ¹ ĈÑv½v ²ÖÅ ¿v ºÍ½¹4-  øĉ¹ ć¿½ÿwÊí ¡vºĊõĀ£ ¿v ºÍ½¹

Ĉù ºĊõĀ£ v½ ĂêÖþù ôîÉ$ ºþþí-ÛĀú¬ù wz ÷ºþñ )#  ¹ÿº³,//  ½vÀă
 ºĊõĀ£ ÿ ½w¤îă.,0  ĂêÖþù ¢Êí ćĀòõv ½¹ óĀÎ´ù üĉ¾¤úĄù ü£ ½vÀă
Ĉù xĀÆ´ù¹ĀÉ $AJM, 2015)# 

 
 ½¹ øĉ¹ ÿ Ĉzj ĈÑv½v ½¹ üĉÿÀé ¢É¹ ĈöÍv ¡wõĀÎ´ù xj ćw~¹½ ivÀ«v

 óÿº«, )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj  ºĊæÅ xj ćw~¹½ øĄÅ û¹Āz wõwz Ăz Ă«Ā£ wz
wõĀÎ´ù ºĊõĀ£ ½¹ ć¾¤Æíw· xj Ăz ¢{ÆýÅ èĊé½ IĂêÖþù ½¹ Ĉzj ¡ ć¿w

Ăz āºÉ äö£ ćwă¹Āí ÷¿wõ ÿ ºÉ ºăvĀ· ÷w¬ýv ºĊæÅ xj ćw~¹½ ĂöĊÅÿ
 ºĊõĀ£ ½¹ xj ćw~¹½ ÛĀú¬ù Ăz ½ĀÚþù üĉv ćv¾z ć¾¤ÊĊz xj Ăí ¢ÆĊý

 )¹¾í ĂåwÑv ĂêÖþù ½¹ Ĉzj ¡wõĀÎ´ù 

 

ôîÉ,( $ ²ÖÅ 5äõvha$ ûvÀĊù 5x ÿ ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ºÍ½¹ ÿ #tonõĀÎ´ù ºĊõĀ£ ºÍ½¹ ÿ # xwĉ½wå ĈÑv½v ½¹ ĈöÍv ¡w 

$AJM, 2015# 
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ôîÉ-( $ ²ÖÅ 5äõvha$ ûvÀĊù 5x ÿ ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ºÍ½¹ ÿ #ton$ øĉ¹ ĈÑv½v ½¹ ĈöÍv ¡wõĀÎ´ù ºĊõĀ£ ºÍ½¹ ÿ #AJM, 2015# 

 

óÿº« ,( ivÀ«v w~¹½ ćxj ½¹ üĉÿÀé ¢É¹ øĉ¹ ÿ Ĉzj ĈöÍv ¡wõĀÎ´ù 

xj ćw~¹½  xj èúÝ  Āí¹  ¹¾îöúÝ  

¡wõĀÎ´ù /ton)3(m  (mm)  (Kg/ha)  (Kg/ha)  

ÛĀú¬ù ºĊæÅ ć¾¤Æíw· Ĉzj À{Å  tD effP cET      

-12. ,/12 -22 /.2 214  20+ .+. /20  -,3  .4.4  Ĉzj ÷ºþñ 

-10, ,.4/ -4, .20 33-  1++ -44 /-1  -.-  ..4,  Ĉzj Ā« 

,,22 /-- -13 133 12  ,+++ 1+ 134  /3.  4+,0  Ăýv¹ ¡½»Ĉzj ćv 

,30 1+ /, ,-+ 0  ,+++ -4 140  /0.  0004/  ĂåĀöÝ ¡½»Ĉzj ćv 

,23/ 4,. ,/ 1++ -2,  ,10+ -40 4/4  .,  ,+4+,  Ĉzj Ă¬ýĀĉ 

/-+ -.. 02 ,11 -,  ,00+ 3, 2-1  //4  .33/0  Ĉzj Ĉòý¾å Ă«Āñ 

/+11 -../ 0.4 00. ,,24  2++ -31 /-+  -1,  -/-0  Ĉzj vÀöí 

/.4/ - 0.- - .21-  - .+. -  /.  3+0  øĉ¹ ÷ºþñ 

/0,+ - 00+ - .41+  - -44 -  .3  200  øĉ¹ Ā« 

.2,3 - 240 - -4-.  - 40 -  -1  .-0  øĉ¹ ÃºÝ 

.-+/ - 12/ - -0.+  - 40 -  -0  .21  øĉ¹ ¹Ā¸ý 

 
 ÛĀú¬ù ĂêÖþù Ĉzj ¡wõĀÎ´ù ºĊõĀ£ ½¹ xj ćw~¹½ ÛĀú¬ù üĉv¾zwþz

¹ )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ºĊæÅ ÿ Ĉzj IÀ{Å xj ćw~¹½z øĉ¹ ¢Êí ¹½Āù ½ w
 xj ćw~¹½ Iøĉ¹ ĈÑv½v ½¹ ºĊæÅ xj ćw~¹½ ¹Ā«ÿ ÷ºÝ Ăz Ă«Ā£
     )ºĉ¹¾ñ ½ĀÚþù øĉ¹ ¡wõĀÎ´ù ºĊõĀ£ ½¹ xj ćw~¹½ ÛĀú¬ù ½¹ ć¾¤Æíw· 

 
 ¢É¹ ĈöÍv ¡wõĀÎ´ù ºĊõĀ£ ½¹ xj ćw~¹½ äö¤¸ù ivÀ«v ĈĉwĄý ø¬³

 ôîÉ ½¹ üĉÿÀé.  ¡vºĊõĀ£ ½¹ xj ćw~¹½ ø¬³ ÛĀú¬ù )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj
j ¹ÿº³ ĈöÍv ¡wõĀÎ´ù øĉ¹ ÿ Ĉz-+0. ówÅ ½¹ yÞîù¾¤ù ûĀĊöĊù

 ćw~¹½ ø¬³ û¹Āz wõwz ôĊõ¹ Ăz ºÉ ¾í» wö{é Ăí ć½ĀÖýwúă )ºÉ ¹½ÿj¾z

 ¡wõĀÎ´ù ºĊõĀ£ ½¹ ć¾¤Æíw· xj ćw~¹½ ¿v IĈzj ĈÑv½v ½¹ ºĊæÅ xj
 ÿ Ĉzj ¡wõĀÎ´ù ºĊõĀ£ ½¹ xj ćw~¹½ ø¬³ ÛĀú¬ù )ºÉ ¾Úþå¾Í Ĉzj

 yĊ£¾£ Ăz ĂêÖþù ĈöÍv øĉ¹ ¹ÿº³,2,4  ÿ../  ĈþÞĉ yÞîù¾¤ù ûĀĊöĊù
3/  ÿ,1  ĂêÖþù ć¿½ÿwÊí ¡wõĀÎ´ù ºĊõĀ£ ½¹ xj ćw~¹½ ôí ¿v ºÍ½¹
 )¢Åv 
 

 ¹ÿº³ ĂêÖþù ½¹ ć½wĊzj ¡wæö£ øĄÅ31/ ówÅ ½¹ yÞîù¾¤ù ûĀĊöĊù 
 ¹ÿº³ ½¹ ĈþÞĉ/-  ¹ÿº³ ÿ xj ćw~¹½ ø¬³ ôí ¿v ºÍ½¹0+  ¿v ºÍ½¹

Ĉzj ¡wõĀÎ´ù ºĊõĀ£ ½¹ xj ćw~¹½ ø¬³ ÛĀú¬ù  )¢Åv üĉÿÀé ¢É¹
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 ¹ÿº³ ć¾¤Æíw· xj ćw~¹½ ø¬³ üĊþ°úă/.  ½¹ yÞîù¾¤ù ûĀĊöĊù
 ¹ÿº³$ ówÅ-  ÿ xj ćw~¹½ ø¬³ ôí ¿v ºÍ½¹,.  ÛĀú¬ù ¿v ºÍ½¹

 ćw~¹½ ø¬³ ÛĀú¬ù )¢Åv #øĉ¹ ¡wõĀÎ´ù ºĊõĀ£ ½¹ xj ćw~¹½ ø¬³
 ºĊæÅ ÿ ć¾¤Æíw· IĈzj xj/,*,  ¹ÿº³ ÿ ówÅ ½¹ yÞîù¾¤ù ¹½wĊöĊù

14 ø¬³ ôí ¿v ºÍ½¹  ôùwÉ v½ ĂêÖþù ¡wõĀÎ´ù ºĊõĀ£ ½¹ xj ćw~¹½
Ĉù üĊùw£ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖÅ xj Üzwþù ¿v ÿ āºÉ Ăz Ă«Ā£ wz )¹ĀÉ

 xj ¾¤ÊĊz IĈ´ÖÅ xj Üzwþù ¿v ć¿½ÿwÊí xj øĄÅ Èăwí ¢ÅwĊÅ
ĂêÖþù ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj Üzwþù ¿v IÈ¸z üĉv ¿wĊý ¹½Āù m£Ĉù üĊùĀÉ Ăí ¹

Ĉz ¢Év¹¾z Ăz ¾¬þù ¢ĉwĄý ½¹Ăĉÿ½ ºÉ Èăwí ÿĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ ºĉ 
$ ¢Åv āºÉ ĂêÖþùTRWC, 2006)# 

 

 
ôîÉ.(  ¡wõĀÎ´ù ½¹ ć¿w¬ù xj ćw~¹½ vÀ«v ¿v ìĉ¾ă ø¬³

ÛĀú¬ù ÿ Ĉzj Iøĉ¹ ĈöÍv 
 

 óÿº« )¹½v¹ ć¿½ÿwÊí ĂÞÅĀ£ ÿ èýÿ½ ½¹ ĈúĄù Èêý ć¹wÎ¤év ºùj½¹
-  ÿ ½w¤îă ¾z ówĉ½ ûĀĊöĊù yÆ³ ¾z v½ ¡wõĀÎ´ù ¿v ìĉ¾ă Ìõw·¹ĀÅ

ü£ ¾z ówĉ½ ûĀĊöĊù  yÞîù¾¤ù yÆ³ ¾z v½ xj ć¹wÎ¤év ćw~¹½ vÀ«v ÿ
 ówĉ½ ûĀĊöĊù ¾ă ¾z Ăĉw~ ówÅ ćv¾z,.4+ Ĉù ûwÊý Ĉzj ¡wõĀÎ´ù )ºă¹

 ºþ¤Æă Ìõw·¹ĀÅ ówĉ½ ûĀĊöĊù ìĉ ćv¾z xj ¾¤úí ćw~¹½ ćv½v¹ ºþ¯¾ă
ûj ½¹ ć¹wÎ¤év xj ćw~¹½ øĄÅ ¾¤ÊĊz ĈõÿĊæÅ ÿ Ĉzj xj Ăz ÓĀz¾ù wă º

ù ìĉ ćv¾z ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )¢Åv ¡wõĀÎ´ù ¿v Ìõw·¹ĀÅ ówĉ½ ûĀĊöĊ
 ûv½wz xj Ăz ¢{Æý ĈþĊù¿¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖÅ xj Üzwþù ¿v ć¾¤ÊĊz xj Ăz IĈzj
 Üzwþù ¾z Ĉývºþ¯ ½wÊå øĉ¹ ¡wõĀÎ´ù ½¹ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )¢Åv ©wĊ¤³v

Ĉúý ¹½vÿ ĂêÖþù Ĉzj ¡½» Ĉzj ¡wõĀÎ´ù üĊz ½¹ ów¨ù ûvĀþÝ Ăz )¹ĀÉ
Ăýv¹ wz ćv3*.0+ úí ówĉ½ ûĀĊöĊù ¾z yÞîù¾¤ù ć¹wÎ¤év ćw~¹½ üĉ¾¤

 wùv )¹½v¹ v½ xj3*..+  xj ćw~¹½ øĄÅ ûj ówĉ½ ûĀĊöĊù ¾z yÞîù¾¤ù
Ĉù ĂêÖþù Ĉzj Üzwþù øĄÅ Üévÿ ½¹ Ăí ¢Åv ºĊæÅ ÿ Ĉzjv ½¹ )ºÉwz ĈÑv½

 wz ÃºÝ Iøĉ¹,*-4,  Ăí ówĉ½ ûĀĊöĊù ¾z yÞîù¾¤ù4*--3  yÞîù¾¤ù
v ćw~¹½ üĉ¾¤úí I¢Åv À{Å xj ćw~¹½ øĄÅ ûj ówĉ½ ûĀĊöĊù ¾zé ć¹wÎ¤

 ½¹ üĊĉw~ Ìõw·¹ĀÅ ÿ ¹¾îöúÝ ôĊõ¹ Ăz vÀöí ÿ ¹Ā¸ý IÃºÝ )¹½v¹ v½ xj
 )ºý½v¹ Ìõw· ¹ĀÅ ÿ ć¿w¬ù xj ¡½w¬£ ½¹ Ĉúí øĄÅ I½w¤îă ¾ă 

 

ĂêÖþù ć¿w¬ù xj ¡½w¬£ 

Ăæõoù üĊĊÞ£ ćv¾z ÿ ã¾Îù ûvÀĊù ¢Åv ÷¿wõ ć¿w¬ù xj ¡½w¬£ ćwă
 )ºý¹¾ñ üĊĊÞ£ ĂêÖþù ¡wõĀÎ´ù ¡v½¹wÍ 

óÿº«-( ivÀ«v ¹½w~ ć¹wÎ¤év ćxj ½¹  Ăĉw~ ówÅ ćv¾z øĉ¹ ÿ Ĉzj ĈöÍv ¡wõĀÎ´ù,.4+ 

xj ćw~¹½   Ìõw· ¹ĀÅ  Ìõw· ¹ĀÅ  

¡wõĀÎ´ù $ówĉ½ ûĀĊöĊù ¾z yÞîù¾¤ù#  $ü£ ¾z ówĉ½ ûĀĊöĊù#  $½w¤îă ¾z ówĉ½ ûĀĊöĊù#  

ÛĀú¬ù ºĊæÅ ć¾¤Æíw· jĈz À{Å      

,*2/4 ,*/,, ( 1*,-- /*-,0  02*.  +0*,/  Ĉzj ÷ºþñ 

.*,-/. 3*10. ( 2*,20 3*/,.  ,.*-  -.*2  Ĉzj Ā« 

0*.0+ 1*,-0 ( 4*-+/ +*-+  .1*.  -1*.+  Ăýv¹ ¡½»Ĉzj ćv 

,*020 1*,31 ( ,*.2. /*,0  .-*+  33*,2  ĂåĀöÝ ¡½»Ĉzj ćv 

0*/0. ,*-.- ( 0*,0- 4*13  4/*.  4+*/-  Ĉzj Ă¬ýĀĉ 

+*4.3 .*0-+ ( 3*.2+ 4*/1  /0*+  .4*,2   Ă«ĀñĈzj Ĉòý¾å 

1*--/. 4*,-32 ( -*.+0 0*10+  3,*,  .4*/  Ĉzj vÀöí 

4*-+11 ( ,*-01 ( 3*,3,+  +3*-  12*,  øĉ¹ ÷ºþñ 

2*,.02 ( 1*,10 ( ,*,,4-  .-*.  0,*-  øĉ¹ Ā« 

,*-4, ( .*1- ( 4*--3  21*,-  ,0*/  øĉ¹ ÃºÝ 

3*1.. ( /*,.. ( .*0++  +1*0  4+*,  øĉ¹ ¹Ā¸ý 
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ôîÉ ćwă/  ÿ0  IĂêÖþù ĈöÍv ¡wõĀÎ´ù ¡v½¹wÍ ÿ ã¾Îù ûvÀĊù
 ¾ă ć¹wÎ¤év ćwăºùj½¹ ÿ āºÉ½¹wÍ ÿ āºÉ ã¾Îù ć¿w¬ù xj ø¬³

Ĉù ûwÊý v½ È¸z)ºþă¹  Ăz Ă«Ā£ wz Iäö¤¸ù ¡wõĀÎ´ù ã¾Îù ûvÀĊù
 ¹ÿº³ ¢ĊÞú« ÿ ûv¾ĉv ½¹ óĀÎ´ù ¾ă ã¾Îù Ăýv¾Å-*,  ć¾æý ûĀĊöĊù

 ówÅ ć½wúÉ¾Å ÃwÅv¾z ĂêÖþù,.4+ ºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù  
$AJM, 2015; SCI, 2015)# 
 

 ćv¾z ĂêÖþù ¿v āºÉ ½¹wÍ ÿ āºÉ ã¾Îù ć¿w¬ù xj ø¬³ ÛĀú¬ù
 ¹ÿº³ yĊ£¾£ Ăz äö¤¸ù ¡wõĀÎ´ù,+.,  ÿ,+--  yÞîù¾¤ù ûĀĊöĊù

 ¹ÿº³ āºÉ ½¹wÍ ć¿w¬ù xj ø¬³ ¿v )ºý¾zv¾z øă wz w{ĉ¾ê£ ÿ ówÅ ½¹
23.  )¢Åv ºĊæÅ ÿ ć¾¤Æíw· IĈzj xj ćw~¹½ øĄÅ yÞîù¾¤ù ûĀĊöĊù
ûvÀĊù Ăýv¹ ¡½» ôùwÉ Ăýw¤Æzw£ ¡wõĀÎ´ù ¡v½¹wÍĂåĀöÝ ¡½» Ićvv Ić

 ÛĀú¬ù )¢Åv ¾¤ÊĊz ĂêÖþù ã¾Îù ûvÀĊù ¿v Ĉòý¾å Ă«Āñ ÿ Ă¬ýĀĉ
 À{Å xj Ăz ¢{Æý ¡wõĀÎ´ù üĉv ºĊæÅ ÿ Ĉzj xj ćw~¹½ ćwõwz øĄÅ

 óÿº«$ ¢Åv wõwz ½wĊÆz,üĉv óÿv ¾Úý ½¹ )#Ĉù ¾Úý Ăz ĂýĀñ ûĀ°Ąí ºÅ½
vÀ«v üĉv ¿wĊý ¹½Āù xj Ĉù üĊùw£ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖÅ xj Üzwþù ¿vÉ I¹Ā

 xj Üzwþù ¾z v½ ½wÊå üĉ¾¤ÊĊz ½ĀzÀù ¡wõĀÎ´ù ¡v½¹wÍ üĉv¾zwþz
Ĉù ¹½vÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖÅ ¢³wÆù û¹Āz ì¯Āí Ăz Ă«Ā£ wz )ºþí

ĂêÖþù ½¹ Û½vÀù $TRWC, 2006 ¡wõĀÎ´ù ºý½v¹ ôĉwú£ ûv¿½ÿwÊí I#
Ăýv¹ ¡½» ¾ĊÚý ¾¤ÊĊz ¹ĀÅ wzĂåĀöÝ ¡½» Ićvòý¾å Ă«Āñ ÿ Ă¬ýĀĉ Ićv Ĉ
Ăýv¹ ¡½» )ºþþí ¢Êí v½ĂåĀöÝ ¡½» Ićv Ĉòý¾å Ă«Āñ ÿ Ă¬ýĀĉ Ićv

Ăz yĊ£¾£1*,. I0*,1 I2*.-  ÿ,*1  wÝĀú¬ù$ ºÍ½¹4*13  ¿v #ºÍ½¹
Ĉù ôùwÉ v½ ĂêÖþù ĈöÍv ¡wõĀÎ´ù ¡v½¹wÍ ¿v ôÍw³ Ìõw·¹ĀÅ-

 ôîÉ$ ºýĀÉ0Ăýv¹ ¡½» ć¿w¬ù xj ¡½w¬£ ø¬³ )#ĂåĀöÝ ¡½» Ićv Ićv
ĀĉĂz Ĉòý¾å Ă«Āñ ÿ Ă¬ý  ¹ÿº³ yĊ£¾£/*2 I3*,/ I-*-.  ÿ+*4  ºÍ½¹

 wÝĀú¬ù$/*0/ ĈþÞĉ ĂêÖþù ć¿w¬ù xj ¡½w¬£ ø¬³ ôí ¿v ºÍ½¹ #

 ¹ÿº³0+2 xj Üzwþù ¿v Ăí ¢Åv ówÅ ½¹ yÞîù¾¤ù ûĀĊöĊùćwă ´ÖÅ Ĉ
Ĉù üĊùm£ üĉÿÀé ¢É¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ÿ ôîÉ$ ¹¹¾ñ/# )ã¼³wz ¡v½¹wÍ 

vĉü ¡wõĀÎ´ù ¹ÿº³ .420+ w¤îă½ ¿v Ñv½v Ĉ½wåĉxw ûÿºz ¢Êí éwzĈ 
ºþăvĀ· ºýwù  ĂíĂz  ûvĀþÝĉì ÀñĉĂþ ùĈûvĀ£ ¡wõĀÎ´ù ¢Êí Ăz v½ ûj 
¹ĉø  ÿĉw zj ¡wõĀÎ´ùĈ w~ĊĉāÀ ĉþÞĈ ý ĂívÀöí ÿ Ā« I÷ºþñĊ¿w jzĊ½wć 
¾¤úíć )¹v¹ ËwÎ¤·v ºý½v¹ È¸z ½¹ Ăí ºÉ ºăvĀ· āºĉ¹ ºÞz ćwă

āv½ üĉ¾¤Ąz xw¸¤ýv ĂöuÆùj Üzwþù Øæ³ ćv¾z ô³Ăí Ă°ýj ãwö·¾z x  ½¹
Ĉù ¾Úý Ăz óÿv ĂöăÿĈù ºÅ½Ăz óĀÍv ÃwÅv¾z ºývĀ£z ÓĀz¾ù ĈþĉÀñ Ă
ĂþĉÀñ xj ć½vºzwÆ³ ÃwÅv¾z )ºÉwz Ĉzj ć¿½ÿwÊí ã¼³ ¿v ¾Ċá ćv

 āºÉ ½¹wÍ ÿ āºÉ ã¾Îù ć¿w¬ù xj ø¬³ üĉ¾¤ÊĊz āºùj ¢Åºz ªĉw¤ý
 yĊ£¾£ Ăz ÿ ÷ºþñ Ăz ÓĀz¾ù10-  ÿ./.  ówÅ ½¹ yÞîù¾¤ù ûĀĊöĊù

¢ÅvĈù ûwÊý ªĉw¤ý ) ¹ÿº³ ½¹ Ĉúé½ ĂêÖþù ÷ºþñ ºĊõĀ£ ºă¹.,0  ½vÀă
 ûvÀĊù üĉv ¿v Ăí ¢Åv ü£-+1  ÿ ã¾Îù ĂêÖþù ½¹ ü£ ½vÀă,+4  ½vÀă

Ĉù ½¹wÍ ü£)¹ĀÉ 
 

 ¹ÿº³ ć¿½ÿwÊí È¸z Ìõw·¹ĀÅ ôí1*-4+.  ¹ĀÅ ÿ ówĉ½ ¹½wĊöĊù
 ĂêÖþù ½¹ ÷ºþñ ¢Êí ¿v ôÍw³ Ìõw·.*,+-1 ¹½wĊöĊù ówĉ½  ¢Åv

 ôîÉ$0 Ăí # ¹ÿº³ ½¹ Ĉúé½.*.0  È¸z Ìõw· ¹ĀÅ ¿v ºÍ½¹
ć¿½ÿwÊí Ĉù ¹ÿº³ øĄÅ wz$ ºÉwz/1  ćw~¹½ ø¬³ ÛĀú¬ù ¿v ćºÍ½¹
 )#xjĂz ĂêÖþù ¿v ÷ºþñ ¡v½¹wÍ ã¼³ wzĊ£¾£y  ¹ÿº³/*-3  ÿ-*-+ 

¿w¬ù xj ø¬³ ôí ¿v ºÍ½¹ć zj Üzwþù ÿĈ  ºăvĀ· Ă¤Åwí āºÉ ½¹wÍ
 )ºÉ wĄþ£ wùv,*.0/  Ìõw·¹ĀÅ ¿v ówĉ½¹½wĊöĊù/*,044 ówĉ½ ¹½wĊöĊù

 ¹ÿº³$ ĈöÍv ¡wõĀÎ´ù ¡v½¹wÍ ¿v ôÍw³,/*-- Ĉù øí #ºÍ½¹ )¹ĀÉ
 I÷ºþñ ¡v½¹wÍ ã¼³ wz-204-  Èăwí Ĉzj ÷ºþñ ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ¿v

)¢åwĉ ºăvĀ· 

 

 
ôîÉ/( āºÉ ½¹wÍ ÿ āºÉ ã¾Îù ć¿w¬ù xj ćw~¹½ ø¬³ ÿ ¡wõĀÎ´ù û¿ÿ 
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ôîÉ0( ć¹wÎ¤év ºùj½¹ þù ½¹ āºÉ ã¾Îù ¡wõĀÎ´ù ¿v ôÍw³ĂêÖþù ¿v āºÉ ½¹wÍ ÿ ĂêÖ 

 

 ĂêÖþù ćv¾z ĂþĊĄz ¢Êí yĊí¾£ 

Ĉù Ów{þ¤Åv óÿv ¾Úý ½¹ ÿ çĀå ¦³w{ù ¿v Ăí Ă°ýj wz Ăí ¢Åv ûj ¹¹¾ñ
 ©ÿ¾· ¿v øĊê¤Æù ½ĀÕ Ăz ĈöÍv ¡wõĀÎ´ù ¡v½¹wÍ ã¼³23.  ûĀĊöĊù

 óvĀÅ )ºÉ ºăvĀ· ć¾ĊñĀö« ĂêÖþù ¹ÿº´ù Ĉzj Üzwþù ¿v yÞîù¾¤ù
üĉv øĊúÎ£ üĉv wĉj Ăí ¢Åw«½wí øĊúÎ£ ìĉ K¢Åv ĈöúÝ ÿ ć¹¾z
Ă¤îýøĊúÎ£ ºÞz ¿v v½ ĂöuÆù w¬þĉv ½¹ Ăí ćvĈù ôîÊù ½w¯¹ ć¾Ċñ ºĉwúý

 ¡wõĀÎ´ù ¡v½¹wÍ ã¼³ )¢Åv ĂöuÆù ć¹wÎ¤év ¹wÞzv ûºÊý āºĉ¹
¹ĀÅ Èăwí ¦Ýwz ć¿½ÿwÊí ĈöÍv  ¹ÿº³ ¿v Ìõw·1*-4+.  Ăz

,*,.+4¹½wĊöĊù Ĉù ówĉ½¿v xj ć¹wÎ¤év ćw~¹½ üĊòýwĊù ÿ ¹¹¾ñ ¹ÿº³ 
-*2+2  Ăz.*23+ Ĉù ÈĉvÀåv ówĉ½ ûĀĊöĊù ¾z yÞîù¾¤ùzwþz )ºzwĉ üĉv¾

Ĉù āºĉ¹ ÈĉvÀåv Ăz wĄþ£ Ăý ĈöÍv ¡wõĀÎ´ù ¡v½¹wÍ ã¼³ Ăí ¹ĀÉ
Ĉúý ìúí Ĉå¾Îù xj ćv¿v Ăz Ìõw·¹ĀÅ ûj Èăwí ¦Ýwz Ăîöz ºþí

Ĉù ÀĊý ĈÑv½v ¿v ĈĄ«Ā£ ôzwé È¸z ¡v½¹wÍ ã¼³ wz üĊþ°úă )¹ĀÉ
ăvĀ· Ĉéwz ¢Êí ûÿºz Ă¤Év¹ v½ ¹Ā· Ëw· ĈÝwú¤«v ¡wöÒÞù Ăí ºýwù º

āv½ ÿĈù v½ ĈÞùw« ô³)º{öÕ  āv½ ¹Ā«ÿ ÷ºÝ ÿ yöÖù ĈñºĊ°Ċ~ ĂÚ³wöù
 ÷ºÝ wz Ixj ćw~¹½ ćv¾z āºÉ Ă{Åw´ù ÷wé½v ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºývĀ¤z Ăí Ĉö³

ĂĊÉw³ ôtwÆù Ăz û¹¿ üùv¹ Iºĉwúý ìúí ĂêÖþù xj Üzwþù Øæ³ Ăz ćv
 wz ĂþĊĄz ¢Êí yĊí¾£ ĂõĀêùā¹wæ¤Åv Ăæõoù ¿v½ xj ć½vºzwÆ³ ćwă v

Ĉù ±¾ÖùĈù Ăí ¢Åv ûj¾z Ï¾å )ºĉwúý ćĀòõv ¾¤Ąz ¢ĉ¾ĉºù wz ûvĀ£
 È¸z ºĉºÉ ûwĉ¿ ¿v øă ÿ ¹v¹ Èăwí v½ xj Üzwþù ã¾Îù øă I¢Êí

)¹¾í ć¾ĊñĀö« ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ Èăwí ÿ ć¿½ÿwÊí  üĉv Ăz Ă«Ā£ wz
ÈĊ~ IüĉÀòĉw« ¢Êí Ĉå¾Þù ûÿºz óĀÎ´ù ìĉ ã¼³ Ăí Ï¾å
~Ĉºùj ºþù¿wĊý ÿ Ă¤Év¹ v½ ¹Ā· ć¹wÎ¤év ÿ ĈÝwú¤«v Ëw· ćwă

ĈÅ½¾zĈù ĈÝwú¤«v ÿ ć¹wÎ¤év IĈÅwĊÅ ûwöí ÿ èĊúÝ ćwăºÉwz  ½¹
ĂþĊĄz ćv¾z ÿ ĂÞõwÖù üĉv Ĉzj ûwöĊz Üæý Ăz ć¿w¬ù xSj ¡½w¬£ ć¿wÅ
ĂþĉÀñ üĉÿÀé ¢É¹Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù Ĉĉwăí¾ĉ¿ ²ÖÅ Ăí ºýv ¢Ê
 ºùj½¹ ûvÀĊù ÿ ĈýĀþí )ºý¹¾ñ Øæ³ ć¿½ÿwÊí È¸z ½¹ ¢ĊõwÞå ¿v ĂöÍw³ 

 
 üĊÝ ½¹ ÿ üîúù Ôĉv¾É Ăúă ûºĉ¹ wz ¢Êí ćĀòõv ¾Ċ§m£ ĈÅ½¾z ćv¾z

ĂþĉÀñ û¹Āz v¾«v ôzwé ü¤Év¹ ¾Úý½¹ ów³ Iwă,-  ĂÞõwÖù ćv¾z Āĉ½wþÅ
üĉv ½¹ )ºýºĉ¹¾ñ äĉ¾Þ£,-  )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĂzwÊù ¢ĉ¹ÿº´ù ĂÅ Āĉ½wþÅ

¡wõĀÎ´ù ºĊõĀ£ ½¹ xj ćw~¹½ ÛĀú¬ù  Üzwþù ćw~¹½ ÛĀú¬ù ÿ ĈöÍv
Ăz ĈþÞĉ ĈýĀþí ûvÀĊù ¿v Ĉ¤Æĉw{ý ĂêÖþù Ĉzj ¿v yĊ£¾£/*-+0.  ÿ

+*,/,,  Ìõw·¹ĀÅ üĊþ°úă )¹ĀÉ ¾¤ÊĊz ówÅ ½¹ yÞîù¾¤ù ûĀĊöĊù
 ¿v Ĉ¤Æĉw{ý1*-4+.  ¿v ĈýĀþí Ìõw·ºùj½¹ Ăí ówÅ ½¹ ówĉ½ ûĀĊöĊù

 ćwăĀĉ½wþÅ ½¹ )¹ĀÉ ¾¤úí ¢Åv ĂêÖþù ć¿½ÿwÊí,  w£1 ĀÖÅ ÛĀú¬ù ±
 ¾ĉ¿ ±ĀÖÅ ÛĀú¬ù wz ¾zv¾z øĉ¹ ÿ Ĉzj Ôĉv¾É ½¹ ¡wõĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿

 yĊ£¾£ Ăz ĈþÞĉ ĈýĀþí øĉ¹ ÿ Ĉzj ¢Êí,/12+/  ÿ,+33-+  ½w¤îă
 ćwăĀĉ½wþÅ ½¹ )ºýwù ºăvĀ· Ĉéwz2  w£,-  ¢Êí¾ĉ¿ ±ĀÖÅ ÛĀú¬ù ÀĊý

 wz ¾zv¾z Ăí ĈýĀþí øĉ¹ ÿ Ĉzj ¢Êí ¾ĉ¿ ±ĀÖÅ ÛĀú¬ù wz øĉ¹ ÿ Ĉzj
-000-/ v¾z ¢Åv ½w¤îă ûwÊý ćv¾z wöúÝ wăĀĉ½wþÅ üĉv )¹Āz ºăvĀ· ¾z

ôĊÆýw¤~ û¹v¹āºÉ ±¾Õ ĂêÖþù xj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù ½¹ ¹Ā«Āù ćwăýv ÿ º
¢õw³ Ăúă ½¹ ¾ĊĊâ£ ¾Úý ¿v Ĉ¤ĉ¹ÿº´ù Ăí ¢Åv ā¹Āz ûj ¾z Ï¾å wă

 )¹½vºý ¹Ā«ÿ ÄîÞõwz wĉ ÿ øĉ¹ Ăz Ĉzj ¿v ¢Êí 
 

 óÿº« ½¹ āºùj ¢Åºz ªĉw¤ý. ù ¿v )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Ăúă ûwĊ
 Ić¹wÎ¤év ¾Úý ¿v wăĀĉ½wþÅ üĉ¾¤Ąz ûvĀþÝ Ăz Āĉ½wþÅ ĂÅ ªĉw¤ý IwăĀĉ½wþÅ

Ăå¾Í ÿ xj Üzwþù Øæ³½¹ ĈĉĀ«  ćĀòõv ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ ôévº³ wz xj Üzwþù
Ĉù Ă«Ā£ yö« ĂêÖþù ¢Êíā¾Ąz ôzwé ªĉw¤ý ¿v Ĉ·¾z )ºþĉwúýz ÿ ć½v¹¾

 ôîÉ ½¹ wăĀĉ½wþÅ ĂÆĉwêù ćv¾z ºþ¤Æù1 Ĉù ĂÚ³wöù )ºý¹¾ñ 
 
,( ć¹wÎ¤év āwñºĉ¹ ¿v Āĉ½wþÅ üĉ¾¤Ąz 

 ā½wúÉ ćĀĉ½wþÅ ć¹wÎ¤év ¾Úý ¿v Āĉ½wþÅ üĉ¾¤Ąz3 Ĉù ûj ½¹ Ăí ºÉwz
 ¡½» Ăz Ĉzj ¢Êí û¹¾í ¹ÿº´ù wz IĈýĀþí º³ ½¹ xj ã¾Îù Øæ³ wz



 
 

 ā½wúÉ Iøă¹¿vÿ¹ ówÅ Iûv¾ĉv xj Üzwþù ¡wêĊê´£. ÀĊĉw~ I,.40  
Volume 12, No. 3, Fall 2016 (IR-WRR) 

,+3 

 

 

Ăýv¹¢Ýv½¿ ĈþÞĉ ÃºÝ Ăz øĉ¹ ¢Êí ÿ ćv üĉ¾¤úí ćv½v¹ Ăí Ĉĉwă
Ĉù ¹Ā· Ă¤Å¹ ½¹ xj ć¹wÎ¤év ćw~¹½Þù ć¹ĀÅ ºþÉwz ó¹w1,*,  ¾zv¾z

Ĉù ¢Åºz ĈýĀþí ¢Êí ćĀòõv ¿v ĈÉwý ¹ĀÅ wzĉ½wþÅ üĉv ½¹ )ºĉj Ā
Ăz Ĉzj ÿ øĉ¹ ¢Êí ¾ĉ¿ ±ĀÖÅ ÛĀú¬ù yĊ£¾£+3*,  ÿ4/*+  ¾zv¾z

Ĉù ć½w« Ôĉv¾É ½¹ Ĉzj ÿ øĉ¹ ±ĀÖÅ ÛĀú¬ù ½Ā·½¹ ćĀĉ½wþÅ )ºþÉwz
Ĉù ć¹wÎ¤év āwñºĉ¹ üĊúă wz Ăí ĈĄ«Ā£ ćĀĉ½wþÅ ¢·v¹¾~ ûj Ăz ûvĀ£

- Ĉùwz ¹ĀÅ ĈýĀþí Ôĉv¾É º³ ½¹ Ĉzj ã¾Îù wz Āĉ½wþÅ üĉv ½¹ Ăí ºÉ
 ûvÀĊù Ăz ĂöÍw³/," Ĉù ÈĉvÀåv IÔĉv¾É üĉv Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z )ºzwĉ

ĂåĀöÝ ¡½» ã¼³ ½ĀzÀù ćĀĉ½wþÅĂ«Āñ IĂ¬ýĀĉ Ićv ½¹ vÀöí ÿ Ĉòý¾å
¢ÊíĈù ¹wĄþÊĊ~ v½ øĉ¹ ¢Êí ½¹ ÷ºþñ ã¼³ ÿ Ĉzj ćwă )ºĉwúý 
 
-( Í ¾Úý ¿v Āĉ½wþÅ üĉ¾¤ĄzĂå¾xj Üzwþù ã¾Îù ½¹ ĈĉĀ«Å ćwă Ĉ´Ö

 ĈþĊù¿¾ĉ¿ ÿ 

 ćĀĉ½wþÅ2 Ĉù ¾Úý üĉv ¿v Āĉ½wþÅ üĉ¾¤Ąz Ĉă¹¹ĀÅ Øæ³ wz Ăí ºÉwz
Ăå¾Í Ăz ¾¬þù ĈýĀþí Ôĉv¾É º³ ½¹ ć¿½ÿwÊí È¸zz Ĉúé½ ĈĉĀ« àõw

 ¾z101 Ĉù yÞîù¾¤ù ûĀĊöĊù üĉv Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z Āĉ½wþÅ üĉv )¹¹¾ñ
Ăå¾Í ½vºêùw§ ów³ üĊÝ ½¹ ÿ ĈĉĀ« wõÿv ĂöÍw³ ¹ĀÅ ü¤Év¹ Ăòý ¢z
 ćĀĉ½wþÅ ºþýwù3  xw¸¤ýv ćv¾z ÿ Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹ ĈõĀÎ´ù ì£ v½ ¢Êí

 ¡½» ĈþÞĉ ć¹wÎ¤év ćw~¹½ üĉ¾¤úí wz ¡wõĀÎ´ù ¿v øă óĀÎ´ù
Ăýv¹ ćwĄzj ã¾Îù Èăwí ćv¾z MwĊýw§ ÿ ā¹Āúý ā¹wæ¤Åv øĉ¹ ÃºÝ ÿ ćv

Êí¾ĉ¿ ôí ²ÖÅ ü¤Év¹ Ăòý ¢zw§ ºĊé Øæ³ wz ĈþĊù¿¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖÅ¢ 
 )¢Åv āºĉ¿½ÿ ¡½¹w{ù øĉ¹ ¢Êí Ăz Ĉzj ¢Êí ¿v ĈÊ¸z ĈþĉÀòĉw« Ăz 

 

.( Ăå¾Í wz ÿ ĈÝwú¤«v ôtwÆù ¾Úý ¿v Āĉ½wþÅ üĉ¾¤ĄzĈþÞù ĈĉĀ« ½¹ ½v¹
 xj Üzwþù ã¾Îù 

 āv½ ½¹ Çwö£ Üévÿ ½¹ È¸z üĉv ½¹ ĈÝwú¤«v ôtwÆù ¿v ½ĀÚþù
Ăå¾ÍüĊúă ÿ ¢Êí ćĀòõv ½¹ ¾ĊĊâ£ üĉ¾¤úí ¹w¬ĉv wz ĈĉĀ«Õ Øæ³ ½Ā

 ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz )¢Åv ĈýĀþí Ôĉv¾É º³ ½¹ ć¿½ÿwÊí È¸z ºùj½¹
 ā½wúÉ ćĀĉ½wþÅ Āĉ½wþÅ üĉ¾¤Ąz IÔĉv¾É üĉv4  ā½wúÉ ûj ¿v ºÞz ÿ,, 

Ĉù ćwăĀĉ½wþÅ½¹ )ºÉwz4  ÿ,, Ăz yĊ£¾£.-3  ÿ..0  yÞîù¾¤ù ûĀĊöĊù
Ăå¾Í xj Üzwþù ã¾Îù ½¹ wăĀĉ½wþÅ üĉv ćÿ¹¾ă ½¹ )¢Åv āºÉ ĈĉĀ«

 ¹ÿº³ ½¹-+  Ĉõv-0  Ôĉv¾É Ăz ¢{Æý Ĉzj ¢Êí ĈÑv½v ²ÖÅ ¿v ºÍ½¹
 ¹ÿº³ ½¹ ÿ āºÉ øí ć½w«.+  Ĉõv.0 üĊù¿ Ăz ¢{Æý ºÍ½¹ øĉ¹ ćwă
ûj ¢³wÆù ¾z ĈýĀþíāºúÝ ç¾å )¢Åv āºÉ ĂåwÑv wă üĊz Ăí ćv

 ćwăĀĉ½wþÅ4  ÿ,,  ćĀĉ½wþÅ ½¹ Ăí ¢Åv ûj ¹½v¹ ¹Ā«ÿ4 ¢Êí Ăúă wă
āºÉ Øæ³ ¢{Æý ìĉ wz ćĀĉ½wþÅ ½¹ Ĉõÿ ºýv,,  Ā« ÿ ÷ºþñ ¢Êí ÿ¹

āºÉ ã¼³ ¡v½¹wÍ ćv¾z wõwz xj ć¹wÎ¤év ćw~¹½ ôĊõ¹ Ăz øĉ¹)ºýv  üĉv
 Ăz v½ xj ć¹wÎ¤év ćw~¹½ üĊòýwĊù ÀĊý Āĉ½wþÅ2*0+.  ćv¿v Ăz yÞîù¾¤ù

¹ĀÅ ówĉ½ ûĀĊöĊù ¾ă Ĉù Èăwí Ìõw·)ºă¹ 
 

Ăå¾Í Iºùj½¹ Øæ³ ĈþÞĉ ¡wõw³ ÜĊú« Ăz Ă«Ā£ wz ºÉwz ½v¾é ¾ñv« ½¹ ĈĉĀ
¬ĉv ÿ xj Ĉå¾Þù Āĉ½wþÅ ìĉ ĂêÖþù ¢Êí ćĀòõv ½¹ ¾ĊĊâ£ üĉ¾¤úí ¹w

 ćĀĉ½wþÅ y¸¤þù ćĀĉ½wþÅ ¹¹¾ñ4 Ĉù ôîÉ ½¹ Ăí ć½ĀÖýwúă )ºÉwz
 ā½wúÉ2 Ĉù āºĉ¹Ĉõw³ ½¹ ½ĀzÀù ćĀĉ½wþÅ ¹ĀÉ Ôĉv¾É ¿v ć½wĊÆz ½¹ Ăí

 ćĀĉ½wþÅ ºþýwúă,, Ĉù ¾¤Ąz ĈýĀþí Ôĉv¾É Ăz Ĉîĉ¹Àý ¾Úý ¿v Ĉõÿ ºÉwz
 ćĀĉ½wþÅ ¿v,, ù āĀö«Ĉ ½¹ Ăí ć¾òĉ¹ ¦´z )ºĉwúý 

Ĉù ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ w¬þĉvĂ¬Ċ¤ý üĉv ºývĀ£ ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ v½ ć¾Ċñ 
 ûwöí ÿ Ĉöí ¢ÅwĊÅ ûwþ°úă ¾ñv )¢Åv ÷ºþñ ìĉÂ£v¾¤Åv ¢ĊÞÑÿ ºă¹

$ ¹¾Ċñ ½v¾é Ëw· ¢ĉĀõÿv ½¹ ÷ºþñ Ăí ºÉwz ûj ½ĀÊíRamezani 

Etedali et al., 2013 ćĀĉ½wþÅ #,, Ăz ¢{Æý ć¾¤Ąz āwòĉw« ½¹ 
 ćĀĉ½wþÅ4  wĄþ£ Āĉ½wþÅ üĉv ½¹ v¾ĉ¿ ¢å¾ñ ºăvĀ· ½v¾é,3  ¿v ºÍ½¹

 ôzwêù ½¹ Ĉzj ÷ºþñ ¢Êí0+  ćĀĉ½wþÅ ºÍ½¹4 )ºÉ ºăvĀ· øí 
 

/( Üú« ÿ ĂÍwö·ćºþz 

Ĉù ûwÊý üĉÿÀé ¢É¹ ĈöÍv ¡wõĀÎ´ù ¢ĊÞÑÿ ĈÅ½¾zćw~¹½ ºă¹ 
 ¹ÿº³ ĂêÖþù xj ć¹wÎ¤év2+2  üĉv )¢Åv ówĉ½ ûĀĊöĊù ¾z yÞîù¾¤ù

¤éÿ ÛĀÑĀùĈù yõw« Ĉ ½¹wÍ ć¿w¬ù xj ø¬³ ¹ĀÉ Ì¸Êù Ăí ¹ĀÉ
 ¡wõĀÎ´ù ºĊõĀ£ ½¹ xj ćw~¹½ ÛĀú¬ù ôí ¿v ĈúĊý ¹ÿº³ ĂêÖþù ¿v āºÉ

 ¹ÿº³ ÿ ĂêÖþù ĈöÍv ć¿½ÿwÊí23.  xj Üzwþù øĄÅ yÞîù¾¤ù ûĀĊöĊù
ĂêÖþù ćv¾z ½vºêù üĉv)¢Åv ĂêÖþù xj Üzwþù ºĉºÉ ¹Ā{úí wz Ăí ćv

³ wùv )¢Åv ÀĊòýv¾z y¬Þ£ ¢Åv Ă«vĀù ¡wõĀÎ´ù ¡v½¹wÍ ã¼
Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý )¢ÆĊý ¢ĊÞÑÿ üĉv ¹Ā{Ąz ćv¾z ¾£¾z Āĉ½wþÅ ć¿½ÿwÊí-

 ¹ÿº³ Ăz xj ć¹wÎ¤év ćw~¹½ ÈĉvÀåv ¦Ýwz ¡v½¹wÍ ã¼³ ºă¹.*23+ 
 ¢Êí yĊí¾£ ±wöÍv üĉv¾zwþz )ºÉ ºăvĀ· ówĉ½ ûĀĊöĊù ¾z yÞîù¾¤ù
 ¢Êí yĊí¾£ üĊĊÞ£)¢Åv ć½ÿ¾Ñ ĂêÖþù ½¹ ½vºêù üĉv ¹Ā{Ąz ćv¾z

ĂþĊĄz ¢ĉ¹ÿº´ù Ăz Ă«Ā£ wz Üzwþù ÿ Ĉĉwæí¹Ā· IĈÝwú¤«v Ić¹wÎ¤év ćwă
Èõw¯ üĉ¾¤úĄù ¿v ĂêÖþù ¹ÿº´ù xj ÿ xj Üzwþù ûv¾ĉºù ćwă

 Āĉ½wþÅ Ić¹wÎ¤év Āĉ½wþÅ üĉ¾¤Ąz )¢Åv üĉÿÀé ¢É¹ ć¿½ÿwÊí3 ¦Ýwz I
 Ăz xj ć¹wÎ¤év ćw~¹½ ¹Ā{Ąz/*.// Ĉù ówĉ½ ûĀĊöĊù ¾z yÞîù¾¤ùĀÉ )¹

 Āĉ½wþÅ2 ĂzĄz ûvĀþÝÍ ¾Úý ¿v Āĉ½wþÅ üĉ¾¤LĂå¾zwþù ã¾Îù ½¹ ĈĉĀ« Ü
z v½ xj ć¹wÎ¤év ćw~¹½ IĂêÖþù ĈzjLL Ă 
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 ôîÉ1(  ćwăĀĉ½wþÅ Ăz ÓĀz¾ù ªĉw¤ý,- ĂþĊĄz Ăýwñ ć½w« Ôĉv¾É Ăz ĂöÍw³ ¹ĀÅ ¢{Æý #äõv üĉÿÀé ¢É¹ ¢Êí yĊí¾£ ć¿wÅ

#x  āºÉ ĈĉĀ« Ăå¾Í ĈþĊù¿¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖÅ xj ²ÖÅ ûvÀĊù#¹ ć½w« Ôĉv¾É Ăz Ĉzj ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ¢{Æý #©  ²ÖÅ ¢{Æý
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 ôîÉ2( ¢{Æý ĂÆĉwêù ćwă 
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,*..0 Ĉù ¹Ā{Ąz ówĉ½ ûĀĊöĊù ¾z yÞîù¾¤ùĀĉ½wþÅ ÿ¹ üĉv wùv )ºÊ¸z 
wĉ½wå ĈÑv½v ćv¾z v½ ĈõĀÎ´ù ì£ ¢ÊíĈù ¹wĄþÊĊ~ øĉ¹ ÿ xí Ăí ºþþ

½wím£ ¢´£ v½ wăĀĉ½wþÅ üĉv û¹Āz ć¹¾zĈù ½v¾é ¾Ċ§þÅ üĉ¾¤Ąz )ºă¹ Āĉ½w
 ćĀĉ½wþÅ I¹½v¹ v½ ĈýĀþí Ôĉv¾É Ăz wă¹wĄþÊĊ~ üĉ¾¤îĉ¹Àý Ăí4  )¢Åv

 Ăz v½ xj ć¹wÎ¤év ćw~¹½ Āĉ½wþÅ üĉv.*0-,  ówĉ½ ûĀĊöĊù ¾z yÞîù¾¤ù
Ĉù Èăwí¿ ²ÖÅ ¾ĊĊâ£ wz Āĉ½wþÅ üĉv )ºă¹wõĀÎ´ù ¿v Ĉ·¾z ¢Êí¾ĉ ¡

 Iøĉ¹ ĈÑv½v Ăz ûj ôĉº{£ ÿ Ĉzj ĈÑv½v ²ÖÅ Èăwí wz üĊþ°úă ÿ
Ăå¾Í ¦Ýwz ĈĉĀ«.-3  ĂêÖþù xj Üzwþù ½¹ ówÅ ½¹ yÞîù¾¤ù ûĀĊöĊù
)ºÉ ºăvĀ· 
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1- General Purpose Water Accounting 

2- Environmental-Economic Accounting for Water 

3- International Water Management Institute for water 

accounting 

4- Water Footprint Accounting 

5- US Environmental Protection Agency 
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Ăî{É ôĊö´£¢Å¹ ¡½ºé ½w¤·wÅ ćv Ĉýwù¿wÅ ûv½wí½ºýv

½wÆù¾ñ ¢É¹ xj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù 

 

ûwĉ¾æÞ« ºĊ³ÿ, IĈýv¹Àĉ wÑ½ºú´ù-%ĈúĊ³½ºú´ù I.  

 ÿĈýwz¾é ćºĄù/ 

 

āºĊî¯ 
 ¢·wþÉ¢Å¹Ĉýwù¿wÅ ûv½wí½ºývĂùwý¾z û¹Āúý Ĉĉv¾«v ¡wùvÀõv ¿v Ĉîĉ Iĉ½ćÀ wă

Ĉ¤í½wÊù ¢ĉ¾ĉºù ówúÝv ÿ Ĉù xj Üzwþù Ăî{É ôĊö´£ Çÿ½ ÃwÅv ¾z )ºÉwz
ĈùÜùw« Ĉăwòý wz ûvĀ£ā¿vºýv ôzwé ÿ ¾òý ¿v ĈÉwý ć½w¤·wÅ ćwăĀòõv Ić¾Ċñ

¢Å¹ ôzwê¤ù Ôzvÿ½ ĈĄ«ÿºþ¯ ÿ āºĊ°Ċ~ ÷wÚý ìĉ ½¹ v½ äö¤¸ù ûv½wí½ºýv
¹½Āù  ćv¾z v½ wĄýj Èêý ÿ ā¹v¹ ½v¾é ĂÞõwÖùĂz ÷wÚý ½v¾ê¤Åvøă ÿ Ă¤ÅĀĊ~

 Ĉ¤í½wÊùwþùxj Üz  )¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āùā¾Ąz ãºă wz ÈăÿÂ~ üĉvć¾Ċñ  ¿v
Ăî{É ôĊö´£ ćĀòõv ¢·wþÉ ćv¾z ćv½w¤·wÅ ¡½ºé ÿ ĈòýĀò¯ Üĉ¿Ā£ ûj 

ĂzûvĀþÝ ĈÞzw£ Ôzvÿ½ ¿v ÿ ûwùºĊ¯ ûwù¿wÅćwă  ½¹ xj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù ½¹ ôĊ·¹
)¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ½wÆù¾ñ ¢É¹ ½¹ üĉv Ów{£½v I ¹vºÞ£ vº¤zv-4 ¾ù ûwù¿wÅ Ô{£
ÃwÅv ¾z xj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù wz Ăî{É ÿ ìĉÁĀõĀív ćwă¿¾ùĉwÅwþÉ ¹½Āù ćv Ĉ

)ºþ¤å¾ñ ½v¾é ûwù¿wÅ üĉv¾z wă ÃwÅv Èêý ÿ Ĉ¤ĊÞéĀù Ăí ½¹ Ăî{É ù¢ĉ¾ĉº 
Üzwþù xj ºý½v¹ Ăz ĂÅ āÿ¾ñ¾ĉ¿ ĂÞÅĀ£Ićv Ĉ¤Ùwæ³ ÿ ĂÖÅvÿćv øĊÆê£ É )ºýº

Ă{³wÎù ÷w¬ýv èĉ¾Õ ¿v Ä ÅĀĊ~ IĂ¤åwĉ½w¤·wÅ ĂúĊý ćwăwöÕv ó¹w{£ ºý ÿ ¡wÝ
½¹ )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù Ăî{É üĉv ½¹ ć½wîúă  ÃwÅv ¾z ¢ĉwĄý

Ì·wÉāÂĉÿ ½v¹¾z ¢ĉÀí¾ù IĈþĊzwþĊz ¢ĉÀí¾ù IĂ«½¹ ¢ĉÀí¾ù ćwă ù ÿ ¢ĉÀí¾
ó¾¤þí ¢Ċözwé ÿ »Āæý I¡½ºé ûvÀĊù Iw¤z ¢Å¹ ¿v ìĉ¾ă Ăî{É ½¹ ûv½wí½ºýv

)ºÉ Ì¸Êù ûwÊý IèĊê´£ üĉv ªĉw¤ý û¿vĀ¤ùwý āºþă¹¹ ¡½ºé ½w¤·wÅ û¹Āz ½
¢Å¹ Ăî{Éxj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù Ĉýwù¿wÅ ûv½wí½ºýv ĉ¾ĉºù ÷wÚý ½v¾ê¤Åv ćv¾z ¢

Ĉù xj Üzwþù Ĉ¤í½wÊù)ºÉwz 
 

ćºĊöí ¡wúöí5 ôĊö´£ Ăî{ÉIćv ¢Å¹ûv½wí½ºýv IĈýwù¿wÅ ½w¤·wÅ éI¡½º 

¢É¹ I½wÆù¾ñ ¢ĉ¾ĉºù Ĉ¤í½wÊù Üzwþù ¢ĉÀí¾ù Ixj) 
 

 5Ăõwêù ¢åwĉ½¹ ¶ĉ½w£,0*-*40 
½w£¶ĉ Ç¾ĉ¼~ Ăõwêù 5-,*+0*40 

 
,( ûwþúÅ āwòÊýv¹ ĈÅwþÉ¾ĉĀí āºîÊýv¹ Ĉĉv¹ÀýwzwĊz ć¾¤í¹ ćĀ¬Êýv¹ . 

-( vw¤ÅûwþúÅ āwòÊýv¹ ĈÅwþÉ¾ĉĀí āºîÊýv¹ ½wĉ¹( ûv¾ĉv IûwþúÅ) 
.( ûwþúÅ āwòÊýv¹ ĈÅwþÉ¾ĉĀí āºîÊýv¹ ½wĉ¹w¤Åv( ûv¾ĉv IûwþúÅ . 

/( ûv¾Ą£ āwòÊýv¹ ĈÞĊ{Õ Üzwþù āºîÊýv¹ ½wĉ¹w¤Åv( ûv¾ĉv I©¾í 
*( óĀuÆù āºþÆĉĀý 

 

Network Analysis of Power Structure of the 

Organizational Stakeholders In Charge of the 

Garmsar Plain Water Resources Management 
 

V. Jafarian 12, M. Yazdani 2* , M. Rahimi3 

and M. Ghorbani 4 

 
 

Abstract 
Identifying organizational stakeholders in water resources 

management is one of the requirements for making plans 

operational and applying participatory management on water 

resources. Based on the network analysis method with a 

comprehensive perspective, we could study the structural 

patterns resulted from mutual relations of different 

stakeholders in a multi-faced and complicated system and 

investigate their roles in establishing an integrated and 

participatory system for water resources management. This 

study aims to identify the power structure and its distribution 

as a function of relations and setup of the involved 

organizations in water resources management in Garmsar plain 

by applying network analysis pattern. In this regard, at first, 29 

organizations related to water resources management were 

identified based on ecological network boundaries. The 

information exchange and cooperation among them were then 

investigated by half-structured interviews. Finally, the power, 

influence, and control of each stakeholder were determined 

based on degree centrality, beta centrality, and eigenvector 

centrality. The results of this study demonstrated the inequality 

of power structures among organizational stakeholders in 

establishing a participatory management system in the 

considered region. 

 

 
 

 
Keywords: Network analysis, Organizational stakeholders, 

Power structure, Garmsar plain, Participatory management of 
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,(  Ăùºêù 

¢Å¹ ¹ºÞ£ wz IĈýwù¿wÅ ûv½wí½ºýv¢ÅwĊÅwă¢ĉĀõÿv Iwă¹¾îĉÿ½ I Iwă
¢Ċå¾Ù ûvºêå ÿ xj ĂõĀêù Ăz ¢{Æý ¾ĊĊâ£ ów³ ½¹ ¡ÿwæ¤ù èĉwöÝ ÿ wă
 ìĉ÷wÚý  ½¹ ûwýj ć½w¤·wÅ Ôzvÿ½ ¢·wþÉ ÿ Èêý ĈĉwÅwþÉ ćv¾z Üùw«

¢Å¹ Ăî{É üĉ¾¤úĄù ¿v Ixj Üzwþù ûv½wí½ºývÈõw¯ćwă ¾å üĉ¹wĊþz v
½Ĉù ûv¾ĉv ½ĀÊí ½¹ xj Üzwþù Ă¯½w îĉ ¢ĉ¾ĉºù ćÿĊúÝ Ów{£½v )ºÉwz è

Ă{þ« wz xj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù ĂõĀêù¢Ċþùv ¾ĊÚý ½vºĉw~ ĂÞÅĀ£ äö¤¸ù ćwă 
 IĈÝwú¤«v Ić¹wÎ¤év ¡wÚ³wöù ÿ ¢ÉvºĄz IćÁ¾ýv ¢Ċþùv IĈĉv¼á

¢Æĉ¿ ÿ ĈÅwĊÅ IĈòþă¾å IĈÖĊ´ùÈõw¯ćwă Å ìĉ ½v¾ê¤ÅvĊ ø¤Æ
 ćv¾z ø¬Æþù ÿ Ă¯½w îĉÜzwþù xĀöÖù ¢ĉ¾ĉºù xj v½ ½wĊÆz āºĊ°Ċ~¾£ 

Ĉùºþí)Madani, 2014(. Ĉù ûwÊý äö¤¸ù ¡wêĊê´£ ćv¾z Ăí ºă¹
 wõwz ¿v ¢ĉ¾ĉºù ø¤ÆĊÅ ówúÝv Ixj Üzwþù Ăöú«¿v ë¾¤Êù Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù

ĉv ½¹ Ĉ¤õÿ¹ Àí¾ú¤ù ¡½ºéwz üĊĉw~ Ăz āwòý ÿ ā¹Āz ºùj½wíwý ĂþĊù¿ ü
ì£ ÛĀÑĀù üĉv Ăz ĈÊ¸zÈõw¯ćwă Ăz v½ ć¹wĉ¿ ¢Åv Ă¤Év¹ ów{ý¹  

(Berkes et al. 2000, Ernstson et al. 2008, Gunderson et 

al. 1995, Holling and Meffe 1996, 
Pretty and Ward 2001)  ¾Ñw³ ów³ ½¹ÿ½ ¢ĉ¾ĉºù Ĉýwù¿wÅ üĊz Ôzv

 IüĊývĀé ÃwÅv ¾z ½ĀÊí xj Üzwþù¢ÅwĊÅwă  ÿĂùwý¾zćwă Ĉþ¤{ù  ¾z
üĊù¿¾Å Èĉwùj  ¡wÚ³wöù ÿĂÞÅĀ£  ½vºĉw~ )¢Åv āºÊý äĉ¾Þ£

ĂzüĉvyĊ£¾£  ¢zwé½ûwù¿wÅćwă  ¾Å ¾z äö¤¸ùā¾Ązć½v¹¾z ¤Åv ÿ ā¹wæ
¿v ¾¤ÊĊz ć¾ùv xj Üzwþù ĈĄĉºz ºăvĀ· ¹Āz )½¹ üĉv øÊ¯¿vºývwĄþ£ I 
¢ĉĀõÿvwă  ìĉ Üåwþù ÿ¢Å¹½wí½ºýv  ā½wz½¹ Ăí ¢Åv¢ĉĀõÿvwă åwþù ÿ Ü
 ¾ĉwÅ¢Å¹ûv½wí½ºýv  ¡ÿwÒéĈù)ºþí ĂzüĉvyĊ£¾£ ĉ¾ĉºù ćĀòõv w£ ¢

 ĈÎÎ¸£ Èýv¹ ¾z ć¹wĉ¿ º³ Ĉýwù¿wÅ ûÿ½¹ ºéwå ÿ Ă¤Év¹ ĂĊî£
 ûwĊù IĈòþăwúă ÿ ć½wîúă èĉ¾Õ ¿v ºývĀ¤z Ăí ¢Åv ĈÖĉv¾É

¢ÅwĊÅĂùwý¾z Iwă¢ĉĀõÿv ÿ wăćwă ¢Å¹ûv½wí½ºýv  ćv¾z äö¤¸ù
ā¾Ązć½v¹¾z  û¿vĀ£ ÿ ó¹wÞ£ Üzwþù ¿v ½vºĉw~¹w¬ĉv ¤í½wÊù ¢ĉ¾ĉºù )ºþí Ĉ

 ĈÞĊ{Õ ÜzwþùĂzûvĀþÝ  üĉ¾¤úĄù ¿v Ĉîĉwă¹¾{ăv½ wê£½v ÿ ¹w¬ĉv ćv¾z i
ć½wîúă  ÿĈòþăwúă ¢Å¹ ûwĊùûv½wí½ºýv  ½wúÊzĈù¹ÿ½ )ć½ÿ¾ù ¾z 
ºýÿ½ üĊĊ{£ ¢ÅwĊÅćwă íĈö Ăùwý¾zćwă ĂÞÅĀ£ćv ½ĀÊí Ăz½ĈþÉÿ 
ûwÊýāºþă¹ Ă«Ā£ ć¹¾{ăv½ Ăz ¢ĉ¾ĉºù Üùw« ÿ ĂzøăĂ¤ÅĀĊ~ Üzwþù jx 
¾z ÃwÅv ¡w{Ċ£¾£ Ĉ¤í½wÊù Ĉù ºÉwz $(Mahab Ghodss 

Consulting Company, 2014 .¿v Ĉå¾Õ ûvÀĊù ĈzwĊ¤Å¹ Ăz ãvºăv 
üĉv ¢ÅwĊÅwă Ăöú«¿v 5ó¾¤þí ÿ ¢ĉ¾ĉºù wÑwê£ ÿ ã¾Îù xjI ÀåvÈĉv 
ā¾Ązć½ÿ xj Ić¿½ÿwÊí ó¹wÞ£ ĈÊ¸z xj IĈþĊù¿¾ĉ¿ ¢ĉ¾ĉºù æĊí¢Ċ 
Ixj ówúÝv ¡wÚ³wöù Ić¹wÎ¤év ĈÝwú¤«v ÿ ¢Æĉ¿ĈÖĊ´ù ÿ ówÎ´¤Åv 
Üzwþù xj ÿ ¡w³wöÍv ć½w¤·wÅ ¿v èĉ¾Õ ÈêýĈþĉ¾åj ¾§où È¸zćwă 

IĈ¤õÿ¹¾Ċá ûvºþ¯ È¸z¾§v ā¹Ā{ý ÿ Ôĉv¾É ûv¾´z ûwþ°úă ¾z Ñÿ¢ĊÞ 
Üzwþù xj ½ĀÊí øíw³ ¢Åv )(Madani, 2014. Ôĉv¾É ĈîĉÀĊåĀĊz ÿ 

ć¹wÎ¤év(ĈÝwú¤«v ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþùI Ăz āĀ´ý ôzwéĈĄ«Ā£ Ăz £ºĉºÊ 
Ôĉv¾É üĉv Ĉýv¾´z ìúí ā¹Āúý ¢Åv) ¢Év¹¾zćwă yöáv ¿w¬ù¾Ċá ¿v 
Ă·wÉ¾Åćwă Ăýw·¹ÿ½ Ăö{³ ¹ÿ½ ½¹ ûw¤Å¾ĄÉćwă ½ÿw¬ù $āĀí¿ÿ¾Ċå ÿ 
ºýÿwù¹#I ¹Ā«ÿ ćwăºý¿wÅ Ĉîúý jā¹Āõāºþþí Üzwþù xj üĉ¾ĊÉ ½¹ ù¾ĊÆ 
ĂúÊ¯¾Åćwă Ăýw·¹ÿ½ Ăö{³ I¹ÿ½ ćwÑwê£ ûÿÀåv¿ÿ½ Üzwþù xj āÂĉĀz ¹½ 
È¸z ¢ÞþÍ ÿ xj x¾É ć¾ĄÉ ÿ IĈĉw¤Åÿ½ Ç¾¤Æñ ºýÿ½ yĉ¾¸£ 
üĊù¿¾Å ÿ ÈĉwÅ¾å ëw· ½¹ Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ¢Å¹wõwz ¢É¹ Ăöú«¿v ù¹½vĀ 
ÿ èĉ¹wÎù āºþþíºĉºÊ£ Ôĉv¾É Ĉýv¾´z Üzwþù xj ½wúÊz ùĈÿ½ºý )Ĉîĉ 
¿v ôöÝ āºúÝ ÷ºÝ èê´£ ¢ÅwĊÅćwă ĂÞÅĀ£ćv ûvºêå ćwă½wíÿ¿wÅ 
÷¿wõ ćv¾z IĈĉwÅwþÉ ôĊö´£ ÿ ÈêýĈþĉ¾åj ¢Å¹ûv½wí½ºýv ¤ùć¹ºÞ ¢Åv 
Ĉù¢Æĉwz ½¹ ìĉ ºþĉv¾å IĈ¤í½wÊù ćv¾z ¢ĉ¾ĉºù ½vºĉw~ zwþùÜ Ixj 

Ić½wîúă Ĉòþăwúă ÿ øăĈĉvÀåv Ă¤Év¹ ºþÉwz )ôĊö´£ Èêý ÿ ÞéĀù¢Ċ 
¾ă ĉì ¿v ¢Å¹ûv½wí½ºýv ½¹ Ăî{É ¢ĉ¾ĉºù Üzwþù xj Ĉîĉ ¿v ¤úĄùüĉ¾ 

ćwă¿wĊý Ĉ³v¾Õ ÷wÚý Üùw« Ĉ¤í½wÊù Ĉþ¤{ù ¾z ć½wîúă ½wúÊz ùĈ¹ÿ½ )
ĂzüĉvyĊ£¾£ ûwù¿wÅ ĈõĀ¤ù Üzwþù xj ºăvĀ· ¢ÆývĀ£ wz ÈþĊz ÝèĊúć¾£ 

¢ÅwĊÅćwă ôzwê¤ù ¹Ā· v½ wz ¢Å¹ûv½wí½ºýv ć¹ºÞ¤ù Ăí ½¹ üĉv ÉĂî{ 
½v¾é ½v¹ºý äĉ¾Þ£ ā¹Āúý ÿ wĄýj v½ ćv¾z ¢í¾³ ø¤ÆĊÅ ĂzćĀÅ úăIć½wî 

Ĉòþăwúă ÿ øăĈĉvÀåv ºþúývĀ£ ¹¿wÅ) ½¹ üĉv ĂÞõwÖù ½w¤·wÅ ¡½ºé ½¹ 
 Ăî{É¢Å¹ûv½wí½ºýv  xj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºùĂzûvĀþÝ Ĉîĉ ¿v ĉ¾¤úĄùü 
ôùvĀÝ ½v¼ñ¾Ċ§m£ ½¹ Ăùwý¾zćÀĉ½ćwă  ¹½Āù Ĉ¤í½wÊùĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ 

¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é)  ÷vºév üĉvĂî{É ôĊö´£ ćĀòõv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ćv¿v 
èĉ¾Õ È¬þÅ Ì·wÉćwă ¢ĉÀí¾ù ÷w¬ýv āºÉ ¢Åv )ôĊö´£ ¡½ºé 
¡wÝwöÕv ćºþúÉ¿½v v½ ½¹ ¹½Āù Èêý ÿ ¢ĊÞéĀù ¢Å¹ûv½wí½ºýv Ô{£¾ù 
ćv¾z IüĊêê´ù ¢ÅwĊÅûv½v¼ñ ÿ Ăùwý¾zûvÀĉ½ ¢Ą« ½v¾ê¤Åv ÷wÚý 
¢ĉ¾ĉºù Ĉ¤í½wÊù ½¹ È¸z Üzwþù ĈÞĊ{Õ vĂöú«¿ Üzwþù xj ăv¾åø 
Ĉù¹½ÿj(Bodin et al. 2006, Bodin and Crona 2009, Bodin 

and Prell 2011, Ernstson et al. 2008, 
Hirschi 2010, Prell et al. 2009, Weiss et al. 2012) üĉv 

ôĊö´£ üĊþ°úă ½ĀÖz Ì¸Êù ĈùºývĀ£ ĂzûvĀþÝ ìĉ ½wĊÞù z½wíć¹¾ 
ćv¾z äĉ¾Þ£ Ăùwý¾zćwă ¢Ċå¾Ùć¿wÅ ÿ ć¿wÅºþúývĀ£ ā¾Ązûv½v¹¾z ùÜzwþ 
xj $ËĀÎ¸z ćv¾z È¸z Ĉ¤õÿ¹¾Ċá #½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ ¹ĀÉ )¿v Ĉ·¾z 

½w¤·wÅ ôĊö´£ üĊêê´ù ¡½ºé ½¹ Ăî{É ¢Å¹ûv½wí½ºýv Ĉýwù¿wÅ ùÜzwþ 
ĈÞĊ{Õ Ăöú«¿v Üzwþù xj v½ ¿v ¡wùvºév ć½ÿ¾Ñ ćv¾z ¢ĉ¾ĉºù åwö¤·v¡w 
½¹ ¡wÑ½wÞ£ ĈÉwý ¿v ¢ĉ¹ÿº´ù üĉv Üzwþù Ĉùºþýv¹ )(Prell et al. 

2009. ¢Å¹ûv½wí½ºýv Ĉýwù¿wÅ, Iûwù¿wÅwă IôîÊ£wă ÿ wă¹wĄý I
āÿ¾ñćwă ÷w¬ÆývĂ¤åwĉćv  ¢´£ Ăí ºþ¤Æă¾Ċ§m£ ĉv¾å ìĉ ªĉw¤ýºþ 
$ĂzûvĀþÝów¨ù  ½v¾é #xj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºùĈù ºý¾Ċñûj ¡v¾Òù wĉ Üåwþù$ I

 wĉ ÿ #øĊê¤Æù¾Ċá wĉ øĊê¤Æùºþĉv¾å  ¢´£ v½¾Ċ§m£ v¾é ½Ĉù¹ºþă) 
¢Å¹ûv½wí½ºýv  v½ĈùûvĀ£  Ăz Ă«Ā£ wzĈñÂĉÿćwă  Ĉæö¤¸ùāÿ¾ñzćºþ 
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ćwăĀòõv ½¹ )¹Āúý  ĈÝwú¤«v ÿ Ĉ¤í½wÊùāÿ¾ñćwă  ĈöÍv¢Å¹wí½ºývûv½ 
¡½w{Ýºýv  ¿vûwÞæþĉ»-wí¾É I.I ûv¾Ċñ øĊúÎ£/ üĊæõw¸ù ÿ0 Luyet et (

al. 2012) . 
 

IûwÞæþĉ»  I¹v¾åvāÿ¾ñwă  wĉûwù¿wÅĈĉwă ¤Æă wĉ øĊê¤Æù Ăí ºþáøĊê¤Æù¾Ċ 
 ¹ĀÅ ÷vºév ìĉ ªĉw¤ý ¿vĈùºý¾z üĉÿº£ ¢ĊõĀuÆù ûv¾Ċñ øĊúÎ£ )

¢ÅwĊÅwă  óĀ{é ÿ ¹½ ÿĂùwý¾zwă  ½¹ wĄýj ¡wúĊúÎ£ ÿ ºý½v¹ āºĄÝ ¾z v½
 ćv¾«v ÷ºÝ wĉ ÿ v¾«vĂùwý¾zwă wí¾É )¹½v¹ ćºĊöí ÈêýI  Ăz Ă«Ā£ wz

ÿ ãvºăv  wĉÈõw¯ćwă  Iºý½v¹ Ăí Ĉí¾¤ÊùĈùývĀ£Ąýj ć¾ĊòĊ~ ćv¾z ºþ w
 v½ ë¾¤Êù ôtwÆù ¹v¾åv üĉv ºýĀÉ º´¤ù ¾òĉºîĉ wzĂ«Ā£ ¹½Āù é ½v¾

Ĉùºþă¹ ĈöîÉ Ăz üĊæõw¸ù )ćw{é½ Ăùwý¾zwă  ½wúÊzĈùºýÿ½ Āù ÿ ¢Ċêå
Ăùwý¾zćwă ¢Åv āv¾úă ûwýj ûwĉ¿ wz ¾Úý ¹½Āù)  āÿ¾ñ üĉv½¹ ôzwêù 
 ćv¾«vĂùwý¾zwă  ¢ùÿwêùĈùºþþí ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )ù¿wÅûwćwă  ¹½Āù

 ÿ ¢Ċăwù ÃwÅv ¾z ĈÅ½¾z¢ĉ½Āùmù èĊê´£ ãºă Ăz Ă«Ā£ wz ÿI Ăz  ĂÅ
 āÿ¾ñ¾ĉ¿ûwù¿wÅćwă  IĈ¤Ùwæ³ûwù¿wÅćwă ĂÞÅĀ£ćv  ÿûwù¿wÅćwă 
ĂÖÅvÿćv  ìĊîæ£āºÉºýv) 
 
 ½¹óºùćwă  wz v½ Ăî{É ìĉ Ić¾Îz ÈĉwúýÔzvÿ½$ ÓĀÖ·1 ÿ #

ĂÝĀú¬ù$ Ówêý ¿v ćvā¾ñwă2Ĉù ûwÊý #Ĉăwñ )ºþă¹ Ăî{É ½¹ Ôzvÿ½ wă
Ĉù ā¹v¹ ûwÊý ¢Ą« ûÿºz ÓĀÖ· wz wĄþ£ ¹Ā«ÿ Ôêå ÓĀÖ· üĉv )ºýĀÉ
Ĉù ûwÊý v½ ā¾ñ ÿ¹ üĊz ĂÖzv½ ¹Ā«ÿ ÷ºÝ wĉ ÿ¢Ą« ÓĀÖ· )ºþă¹ ½¹ ½v¹

Ĉù ûwÊý Ăî{É ìĉĈù xw¸¤ýv v½ ĈÆí Ă¯ IÄí ¾ă Ăí ºă¹)ºþí 
¢Ą« ÓĀÖ·ôĊîÊ£ ½v¹ûwúí ôîÉ Ăz Āòõv üĉv āºþă¹Ĉĉwă3 ûwÊý ¹v¹ ā

ĈùĈù āºþ¤Å¾å ÿ āºý¾Ċñ ćv½v¹ Ăí ºýĀÉ)ºþÉwz āºþ¤Å¾åz Iwă Ă
Ĉù Ă¤æñ Ĉýv¾òÊþíĈù xw¸¤ýv wĉ Ĉå¾Þù Ăí ¹ĀÉ¾Ċñ ÿ ºþþíāºý Iwă

Ĉù Ĉýw{öÕÿv¹ wĉ wăvºĉºýwíĈù xw¸¤ýv Ăí ºþÉwzí ÿ¹ Ĉ¤éÿ )ºýĀÉ ¾òÊþ
Ĉù xw¸¤ýv ÿ Ĉå¾Þù v½ ¾òĉºúă¢Ą« ĂÖzv½ Iºþþíz ¾òĉºîĉ wz v½ ć½v¹ Ă

¾¤ÉvĈù ëvĈù āºĊùwý ôzwê¤ù wĉ ĂĉĀÅÿ¹ ĂÖzv½ ìĉ Ăí ºý½v¼ñ¹ĀÉ) 
Ăî{Éćv Ăí ½¹ ûj ĂÝĀú¬ù wă¾òÊþí ÿ ûj üĊz Ôzvÿ½wă v½ ¹½Āù ½¾zĈÅ 
½v¾é Ĉù¹¾Ċñ Üévÿ½¹ ìĉ Ăî{É ôùwí ĈùºÉwz) $(Hanneman, 2001 )
Ĉîĉ ¿v óÿvº¤ùüĉ¾£ øĊăwæù ćºĊöí ½¹ ²ÖÅ Iûv¾òÊþí Ĉ¤éÿĂí 
Ăî{Éćwă ôùwí v½ ¹½Āù ĈÅ½¾z ½v¾é Ĉù¹IøĊă ÷ĀĄæù I¢ĉÀí¾ù 
ĈùºÉwz )¢ĉÀí¾ù ĂzĈöí½ĀÕ ûwÊýāºþă¹ ¢Ċúăv Ĉ{Æý Ýv I¡½ºé I½w{¤

ó¾¤þí ĈĉwývĀ£ I»Āæý wĉ ¢ĊõĀ{êù ¾òÊþí ĈùºÉwz )¾ñv ½¹ ÉĂî{Ićv ¹vºÞ£ 
ôzwé ĈĄ«Ā£ ¿v Ôzvÿ½ ½¹ ²ÖÅ Ĉ·¾z ûv¾òÊþí  Ëw· ¢{Æý Ăz ¾òĉ¹ 

ûv¾òÊþí  āºĉ¹ ¹ĀÉ Ăz üĉv ĈþÞù ºăvĀ· ¹Āz Ăí ûj Êþíûv¾ò ·Ëw 
¿v ¢ĉÀí¾ù ć¾¤ÊĊz ½¹ Ăî{É ½v¹½Ā·¾z ĈùºþÉwz ĂzüĉvyĊ£¾£  èĉ¾Õ ¿v

£ ćĀòõv ½¹ ¢ĉÀí¾ù È¬þÅ IĂî{É ôĊö´ ćv¾z ćºþúÉ¿½v ÈþĊz
 ĈĄ«ÿºþ¯ ø¤ÆĊÅ ìĉ ¾ĊÆæ£ ÿ ôĊö´£Ăz ¢Å¹ )ºùj ºăvĀ· «¿vĂöú 

üĉ¾¤úĄù Ôzvÿ½ ±¾Öù āºÉ ½¹ ôĊö´£ Ăî{Éó¹w{£ ºýĀĊ~ Ićv ¡wÝwöÕv  ÿ
ć½wîúă ĈùwzºÉ  
)Bodin and Prell, 2011# ) Ăùwý¾z ìĉ Ăí ĈÖĉv¾É ½¹ MwõĀÍv

÷vÀõv IĈÞévÿ IĈú¤ÆĊÅ ¹Ā«ÿ ĂÞÅĀ£ ā¿Ā³ ½¹ Ĉýwòúă èåvĀ£ ¹½Āù ÿ ½ÿj
Ĉù ¾òÊþí ¾ă ¡½ºé ¹½vºýüĊĊÞ£ Èêý ºývĀ£āºþþí{ÊĊ~ ½¹ ćv ¹¾

¢ÅwĊÅwă Ăùwý¾z ÿ Ôĉv¾É üĉv ½¹ ¡½ºé )ºÉwz Ă¤Év¹ ûj ĈÊ¸z ćwă
ĈùĂýw¯ ûvĀ£ ºývĀ£Ă«¹Āz ºþĉv¾å ½¹ Ĉý¿ ćÀĉ½½ ½w{¤Ýv ÌĊÎ¸£ wĉ ÿ v

 ¡½ºé )¹ĀÉ ¾¬þù ¡v½w{¤Ýv ¿v ¾¤ÊĊz øĄÅ ¢åwĉ½¹ Ăz ÿ ā¹v¹ ÈĉvÀåv
Ĉù±¾Õ xw¸¤ýv ¢ĉĀõÿv wĉ ÿ ¢ÅvĀ·½¹ ¹½Āù üĊývĀé ½ÿºÍ ºývĀ£ ÿ wă
āÁÿ¾~ Ĉö´ù ÿ Ĉýw¤Åv IĈöù äö¤¸ù ±ĀÖÅ ½¹ ûwù¿wÅ ìĉ ćv¾z v½ wă
 ¢´£¾Ċ§m£ Ĉù ¡½ºé )ºă¹ ½v¾é¤þí ÿ ¡½wÚý ºþĉv¾å ºývĀ£ĉ ¾ă ó¾ ¿v ì
¢Å¹ ¢´£ üĉ¾ĉwÅ ¾z v½ ûv½wí½ºýv¾Ċ§m£  ½¹ ¡½ºé üĊþ°úă ºă¹ ½v¾é

Ĉù Ĉýwù¿wÅ ĈúÅ½¾Ċá ÿ ĈúÅ½ ćwă½w¤å½ ÿ ¡wÝwöÕv Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ºývĀ£
¢Í¾å¡½ºé äĉ½wÞ£ Ăz wþz )ºþí ¹Ā· ¿v ¾§m¤ù v½ wă Ĉîĉ ¿v ćvÀ«v ĈöÍv 

ćwă½w¤·wÅ ĈÝwú¤«v ĈùºÉwz Ăí ¾Ċ§m£ ûj ½¹ Ăúăć ±ĀÖÅ Þùw«Ă 
¹ĀĄÊù ¢Åv )(Gholipour, 2002) ¡½ºé ĈùĀĄæù ¢Åv Ăí ¾z 
ÃwÅv I¢ĊÞÑÿ āwòĉw« ÿ ¡wÕw{£½v ¾ă ¹¾å wĉ ûwù¿wÅ ûÿ½¹ Ăî{É ÿ Ăz 

ôĊõ¹ ĉ¹ÿº´ù¢wă wĉ ¢Í¾åćwă Ăz ¹Ā«ÿ āºùj ćv¾z Ićÿ ÈĉvÀåv  wĉ
Èăwí Ĉùºzwĉ )Ă¯¾ă ûvÀĊù ¢ĉ¹ÿº´ù ¹¾å wĉ ûwù¿wÅ ¾¤úí IºÉwz 

¢Í¾åćwă ÿv ¾¤ÊĊz āºÉ ÿ ½¹ Ă¬Ċ¤ý Ăz 

āwòĉw« xĀöÖùć¾£ ¢Å¹ ĈùJºzwĉ Ä~ ¡wõ¹w{£ ć¾¤ÊĊz wz ûv¾òĉ¹ 
½v¾é¾z ā¹¾í ÿ ¾Ċ§m£ ć¾¤ÊĊz ¾z wĄýj Ĉù¹½v¼ñ ĈþÞĉ þú£½ºé¾£º 

Ĉù¹ĀÉ )¹v¾åv wĉ ûwù¿wÅćwă ½¹IÜ«¾ù Ã¾¤Å¹ ¾£ ÿ wĉ ćÀí¾ù¾£ ćv½v¹ 

¢ĊÞéĀù xĀöÖùć¾£ ā¹Āz ÿ ¾£ºþú£½ºé ĈùºþÉwz )(Mohammadi 

Kangrany, 1998. ĉv¾å ½¹ ½v¾ê¤Åv ºþ÷wÚýćwă IĈ¤í½wÊù ¡ÿwæ£ ¿¹wĉ 
½¹ ôùwÝ ¡½ºé üĊz ¢Å¹ûv½wí½ºýv Ô{£¾ù ĈùºývĀ£ ĂþĊù¿ ½v¾ê¤Åv ÿ 

ć½vºĉw~ ¢ĉ¾ĉºù Èõw¯ wz v½ Ĉ¤í½wÊù ôĊÆýw¤~ ÿ ā¹Āúý Ă«vĀù Ĉĉwă
ôîÉ¢Å¹ üĊz ãwö¤·v ć¾Ċñºă¹ ÈĉvÀåv v½ ûv½wí½ºýv )(Cavalcanti 

et al. 2013 ) ôĊö´£ Ăĉ¾Úý āwñºĉ¹ ¿vĂî{Éćv ¢Å¹ûv½wí½ºývI ù ĂõĀê
¢Åv Ă¤å¾ñ ćw« ¹v¾åv üĊz Ôzvÿ½ ½¹ ¡½ºé) ìĉ ¹¾å wĉ ûwù¿wÅ 

ĂzĈĉwĄþ£ ĈúýºývĀ£ ¡½ºé Ă¤Év¹ ºÉwz Ăív¾¯ ĈúýºývĀ£ Ăz ĉ¹¾ò ¹v¾åv wĉ 
ûwù¿wÅwă ÔöÆ£ Ă¤Év¹ ºÉwz )ĂzüĉvyĊ£¾£ ¡½ºé ĈùºývĀ£ ĊÞùć½w ºÉwz 
ćv¾z È¬þÅ vÀĊùû Ĉò¤Æzvÿ ûv¾òĉ¹ )¡½ºé üĉv¾zwþz ù Ĉ¤Ċăwù Ĉþ¤{

½w¤·wÅ ¾z  Ôzvÿ½ĈùºÉwz  
)Hanneman and Riddle, 2005 )# IĂĉ¾Úý üĉv ÃwÅv ¾z ¡½ºé

¢Å¹ývLLûv½wí½º  èĉ¾Õ ¿vā¿vºývć¾Ċñ Ì·wÉćwă ùLL ½¹ ¢ĉÀí¾
ÖÅLLLL ôzwé #ûv¾òÊþí$ ¹¾· ²¬þÅLLzwĉ¿½v ÿ ÈLLL ¢Åv Ĉ 
)Bonacich 1987 (Burt, 2004,. wz ā¹wæ¤Åv ¿v Ă¬þÅćwă ¢ĉÀí¾ù 
ĈùûvĀ£ ûv¾òÊþí ćºĊöí $ćv½v¹ ¡½ºé ¾¤ÊĊz ½¹ øĊúÎ£Ċñć¾ #v½ ½¹ 
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Ăùwý¾zćwă ¢ĉ¾ĉºù Ĉþ¤{ù ¾z ¢í½wÊù ÿ ć½wîúă ÌĊ¸Ê£ ¹v¹ 
ĂzüĉvyĊ£¾£ Ì¸Êù ºăvĀ· ºÉ Ăí ÷vºí ¾òÊþí  

ÃwÅv¾z ½w¤·wÅ ÈÖzvÿ½ wz ûv¾òĉ¹ ½¹ Ăî{É ć½wîúă ¾z  
åLLLºþĉv¾ ¢ĉ¾ĉºù ÊùĈ¤í½w Üzwþù ĈÞĊ{Õ ñ¾§vLLL¾£½v¼ ¢Åv  
)Bodin and Crona, 2009)# øĄù ¿v üĉ¾£Ì·wÉćwă  I¢ĉÀí¾ù

¢ĉÀí¾ù IĈþĊzwþĊz ¢ĉÀí¾ù I#Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ$ Ă«½¹ ¢ĉÀí¾ù z½v¹¾ 
āÂĉÿ ÿ ¢ĉÀí¾ù Ĉù w¤z wz )ºþÉwzā¿vºývć¾Ċñ  üĉvÌ·wÉwă Ĉù£ûvĀ 

 ¿v v½ ¡½ºé ĂõĀêùĂ{þ«ćwă  ¡ÿwÒé ¹½Āù  äö¤¸ù¹v¹ ½v¾é È¬þÅ ÿ 

)Bodin et al. 2006 (Bodin and Prell, 2011, ) 
 

¢Å¹ ¡½ºé ĈÅ½¾z ĂÞõwÖù üĉv ÷w¬ýv ¿v ãºă øÝv Ĉýwù¿wÅ ûv½wí½ºýv
 ¢É¹ ½¹ xj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù Ĉĉv¾«v ºþĉv¾å ½¹ Ĉ¤õÿ¹¾Ċá IĈ¤õÿ¹ ¿v

 ¿v ½ĀÚþù üĉºz )¢Åv ûwþúÅ ûw¤Åv ½wÆù¾ñÌ·wÉćwă  ½¹ ¢ĉÀí¾ù
Ăî{É ôĊö´£ ćĀòõv ćvā¿vºývć¾Ċñ  ĈÅºþă ¢ĊÞéĀù ÿ āºÉ

¢Å¹ûv½wí½ºýv wăĀòõv ÃwÅv ¾z ā¹v¹ Èĉwúý Ăî{É ć¾Îz øĊÅ¾£ ć
āºÉºývā¹v¹ )ćwă Üú«ć½ÿj āºÉ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÷¾ý½vÀåv Ucinet 6 Ăí 
Ĉîĉ ¿v üĉ¾£¹¾z½wí¾~ ÷¾ýwă½vÀåv ćv¾z ôĊö´£ ā¹v¹ćwă Ăî{É vĈÝwú¤« 
I¢Åv ôĊö´£ ºÉ )üĊþ°úă ÿ Ăî{É ĈÅºþă ¢ĊÞéĀù Èĉwúý ćv¾z ½øÅ 
ãv¾ñwă ¿v ÷¾ý½vÀåv Net Draw ā¹wæ¤Åv  ºĉ¹¾ñ 
)2013 et al. Borgatti( ¿v )Ăî{É ôĊö´£ ćĀòõv ¿v ā¹wæ¤ÅvĊ·v ćv Mv¾

 ûwÊý Ĉæö¤¸ù ¡wêĊê´£ )¢Åv āºÉ ¹½vÿ ĈÞĊ{Õ Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù ā¿Ā³ ½¹
ā¹v¹÷wÚý ¢ĉ¾ĉºù ćv¾z Çÿ½ üĉv Ĉĉv½wí Ăí ºýv ÿ ĈĄ«ÿºþ¯ ćwă

ìĉÁĀõĀív āºĊ°Ċ~(Ĉù yÅwþù ë¾¤Êù Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù ÿ ĈýwÆýv )ºÉwz
¹wæ¤ÅvĂùwý¾z ½¹ ËĀÎ¸z Çÿ½ üĉv ¿v ā Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù Ĉ¤í½wÊù ćwă

)¢Åv Ă«Ā£ ¹½Āù 
 

üĊêê´ù Ĉæö¤¸ù Ăî{É ôĊö´£ ć¾Úý Ĉýw{ùĉºù ½¹ ĈÝwú¤«v ćwă ¢ĉ¾
 ć½wîúă ¾z Ĉþ¤{ù ĈÞĊ{Õ Üzwþù²ĉ¾Ê£ ā¹Āúýºýv Ċþ°úă ûwÊĉvü  Ã½¹

Ă¤·Āùjā¾Ąz ËĀÎ· ½¹ v½ Ĉæö¤¸ù ćwă ôĊö´£ Çÿ½ ¿v ć¾Ċñ
Ăî{ÉÝwú¤«v ćwă ÿ ć½ÿj¹¾ñ v½ xj Üzwþù Ăöú«¿v ĈÞĊ{Õ Üzwþù ½¹ Ĉ

ā¹Āúý ôĊö´£ºýv )Bodin and Prell, 2011(.  ãºă wz Āòõv üĉv
ĈĉwÅwþÉ ôùvĀÝ ¾§où ¾z ć½wîúăćwă üĊz ĈÊ¸z ÿ v¾å ĈÊ¸z ½¹ 

Ăî{Éćwă Ĉ¤ÅwĊÅ ćwă¹wĄý Ô{£¾ù ÔĊ´ù wz¢Æĉ¿  ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù
)¢Åv Ă¤å¾ñ  IÃwÅv üĉv ¾z ĈÅ½¾z ,- Ăî{Éć Ĉ¤ÅwĊÅ 3 ½ĀÊí 

Ĉĉw~ÿ½v ûwÊý ¹v¹ Ăí çĀÊùćwă Ĉõwù ćwă½wÊå ÿ Ić¹wĄý ÿ¹ ôùwÝ 

ĈöÍv ½v¼ñ¾Ċ§m£ ć½wîúă ¹w¬ĉv ćv¾zwă ÿ Ôzvÿ½ ûwĊù ĈÊ¸z ÿ v¾å 
ĈÊ¸z ā¹Āz ÿ ½¹ Iôzwêù Èýv¹ ÿ ¹wú¤Ýv ½¹ ûwĊù üĉv ¾Ċ§m£ ĈĉvÀÆz 

Ă¤ÉvºýºývćĀòõv ¿v ā¹wæ¤Åv èĊê´£ üĉv ) ́£öôĊ Ăî{Éćv v½ ćv¾z ĈÅ½¾z 

Ăî{Éćwă Ĉ¤ÅwĊÅ ½¹ ā¿Ā³ ÔĊ´ù¢Æĉ¿ wþùyÅ Ĉùºýv¹ $Krott and 

Hasanagas, 2006#. ĂÞõwÖù ½¹vć ôòþ« ½¹wăć  ¿v Iv¹wýwí ôĊö´£
Ăî{É v¾zć z ¡wöùwÞ£ û¹Āúý Ì¸ÊùĊü ¢Å¹ ûv½wí½ºývĂöú«¿v$ 
āÿ¾ñ¾ĉ¿ćwă üĊù¿āÿ¾ñ Iûv½v¹ăê´£ ćwĊ¡wê ăwòÊýv¹ĈI ôîÊ£ćwă 
ć¾ñ½wíºÉ ā¹wæ¤Åv #¢õÿ¹ I¢ÞþÍ IĊê´£ üĉv ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z )¢Åv āè 
 Çÿ½ö´£Ċô ù Ăî{ÉĈv¾z ºývĀ£ć āÿ¾ñ û¹Āúý Ì¸Êù¡½ºéwz ćwă  ÿ

 ÿ ó¾¤þí ½¹ ¾£wõwz »ĀæýÈ¸~ þ°úă ÿ ¡wÝwöÕvĊü  ĈĉwÅwþÉ
¢Å¹Ăí Ĉýv½wí½ºýv Ā~ĉwĈĉ  ¢´£ v½ Ăî{É¾Ċ§m£ Ĉù ½v¾éºþă¹I  ½wîz

¹ĀÉ Ă¤å¾ñ )(Klenk et al. 2009  ½¹ ¡½ºé ûw{³wÍ ÿ ûv¾{ă½ Èêý
 ¢í½wÊù ÿ ć¿wÅºþúývĀ£ ºþĉv¾å ÿā¾ĄzĈö³wÅ Üzwþù ¿v ½vºĉw~ ć½v¹¾z 

÷wÚý ā¾Ązć½v¹¾z ¡wöĊÉ ½¹ ÜùvĀ« Ĉö³wÅ ½ĀÊí wĊþí wz ā¾Ązñ ¿v ć¾Ċ
Ăî{É ôĊö´£ćv  ôĊö´£ IèĊê´£ üĉv ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv

Ăî{É ø¤ÆĊÅ ìĉ ½¹ ¡½ºé ûw{³wÍ ¢ĊÞéĀùù ćvĈÿ½ ë½¹ ºývĀ£ ĈþÉ
¿v ćºĊöí ûv¾òÊþí ûwýj »Āæý ÿ ½¹ ÷wÚý ā¾Ązć½v¹¾z ¡wöĊÉ v½vºă¹ Ăt )

Ĉå¾Õ ¿v ć½wîúă iwê£½v ¢í½wÊù ÿ  üĊz¢Å¹ûv½wí½ºýv  Ăz Ă¤Æzvÿ
ĈñÂĉÿĂéwöÝ IĈ¤ÅwĊÅ ćwă½v¾ê¤Åv ćv¾z ¡½ºé ûw{³wÍ ¢Ċözwé ÿ ćºþù 

Ĉù ć½wîúă ¾z Ĉþ¤{ù ø¤ÆĊÅ ìĉºÉwz )Bodin and Crona, 

2008(.  ćv¾z ÷¿wõ ćwă¿wĊý üĊĊÞ£ ćv¾z ĈÝwú¤«v Ăî{É ôĊö´£ ¿v
 ć½wîúă ¾z Ĉþ¤{ù ¢ĉ¾ĉºù ówúÝv ćv¾z ¡wÝwöÕv ó¹w{£ ÷wÚý ½v¾ê¤Åv
 Ĉòþăwúă IÓw{£½v ½wĊÞù ĂÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈêĊê´£ ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv

 üĊz ½¹ ¡wÝwöÕv ó¹w{£ ¡ºÉ ÿ øÆĊýwîù I¢í½wÊù ÿûwù¿wÅćwă 
Ô{£¾ù  ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ûj ¿v Ĉíw³ āºùj ¢Åºz ªĉw¤ý I¢Åv Ă¤å¾ñ

 Ăí ¹Āz 
 ÿ ½wĊÞù ĂÅ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wzÌ·wÉćwă Ăî{É ôĊö´£ ćv 

ĈùûvĀ£ Ăz¢Ċå¾Ù ĈzĀ· Ăz ÿ ¢ĉ¾ĉºù ćv¾z Ĉýwù¿wÅ ćwă
¤ÉvLLëv¾ñLLLć½v¼ ÝwöÕvLLLÅwþÉ v½ ¡wLLLý Ĉzwĉ¿½v ÿ ĈĉwLLL¹Āú 
)Pereira and Soares, 2007(. 
 

 wz Ĉ£wêĊê´£Ăzć¾Ċñ½wí  iwê£½v ćv¾z ĈÝwú¤«v Ăî{É ôĊö´£ Çÿ½
ø¤ÆĊÅ ûj ¾òýwĊz èĊê´£ ªĉw¤ý I¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ¡wÝwöÕv ó¹w{£ ćwă

Ăz ÿ Çÿ½ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ¹ĀzĂ¬þÅ ĈõĀÍv ć¾Ċñ½wíö´£ ćwă ôĊ
Ĉù ĈÝwú¤«v Ăî{Éø¤ÆĊÅ üĉv ćvĀ¤´ù ôĊö´£ ½¹ ºývĀ£wîz wă Ă¤å¾ñ ½
 üĉv ªĉw¤ý )¹ĀÉāwñĀöñ ĈĉwÅwþÉ wĉ Ăí ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³ ¡wêĊê´£ ćwă

 äö¤¸ù ûv¾òÊþí üĊz Ĉ£wÝwöÕvĈùûvĀ£  v½ Ĉ£wÝwöÕv ÷wÚý ćvĀ¤´ù
 ÃwÅv ¾z ÿ ¹Āúý ĈĉwÅwþÉ Ĉúí ÿ èĊé¹ ½ĀÖzĂ¤åwĉćwă j ¢Åºz Iāºù

¢ÅwĊÅćwă v½ yÅwþù  ÷wÚý üĉv Ĉĉv½wí ¹Ā{Ąz ćv¾z±¾ÕćÀĉ½ ý ¹Āú
)(Kirchhoff et al. 2008.  Ăî{É ôĊö´£ ćĀòõv ¿v ā¹wæ¤ÅvĂzþù½ĀÚ 

 ôĊö´£ ÿ ĈĉwÅwþÉ÷wÚýwă ÀĊý Ĉöù ²ÖÅ ½¹ ĈÞĊ{Õ Üzwþù Ĉ¤ĉ¾ĉºù ć
 Ç¾¤Æñ Ăz ÿ½ùĈ Ü£¾ù ¢ĉ¾ĉºù ć¹wĄý Ăî{É ôĊö´£ )ºÉwz

$(Gorbani, 2012I ôòþ« ć¹wĄý Ăî{É ôĊö´£ìÊ· ćwă ćv¾z 
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Ĉ£wĊöúÝ û¹Āúý ćĀòõv Ĉýv¾úî³ Ăî{Éćv ½¹ ¢ÅwĊÅć½v¼ñ ĂêÖþù ćv
(Ghorbani and Dehbozorgi, 2015) I¡½ºé È¬þÅćwă 

ĈÝwú¤«v ½¹ ²ÖÅ ā¾Ązûv½v¹¾z Üzwþù Ĉö´ù ā¹wæ¤Åv wz xj ćwăºýĀĊ~ 
¹wú¤Ýv ÿ Ăî{É ½¹ ¢í½wÊù ¹½Āù ĈÅ½¾z Ebrahimi Azarkharan 

et al. (2014) ½w¤·wÅ Ĉzwĉ¿½v ÿ ¡½ºé ½¹ î{ÉLĂć äĊõwî£ ýĀýwéLLLĈ 
ćwă¹wĄý zwþùLLLÜ ĈÞĊ{Õ  
)Mohammadi Kangrany (1998 Ăöú«¿v  ¡wêĊê´£ üĉvùĈºþÉwz) 

èĊê´£ üĉv ½¹I ¢Å¹ûv½wí½ºýv ýwù¿wÅĈ  ÿ¿āÿ¾ñ¾ĉĈĉwă ÃwÅv ¾z Ăí 
 äĉ¾Þ£ Ĉýwù¿wÅ Ăî{É ½w¤·wÅ ½¹ ûwýj ¢ĊÞéĀù ÿ Èêý¹¾ñāºĉºýv I

zö´£ º³vÿ ûvĀþÞôĊ  ¾Úý ½¹Ă¤å¾ñ āºÉºýv)  äĉ¾Þ£¿āÿ¾ñ¾ĉćwă  IĈ¤Ùwæ³
ĂÞÅĀ£vć  ÿÅvÿĂÖvć ¢ÅwĊÅ ôĊö´£ ÃwÅv ¾z ĂíĂùwý¾z Iwă  Iwă
½Āùmù ¿v ìĉ¾ă ĂõĀ´ù äĉwÙÿ ÿ ¢ĉ¢Å¹ûv½wí½ºýv  Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ
 I¢ÅvùĈºývĀ£  Ăî{É¢Å¹ûv½wí½ºýv  ¹½Āù ć¾¤ÊĊz èúÝ wz v½ Ĉýwù¿wÅ

 ć¾¤ÊĊz ÈþĊz ÿ ë½¹  ÿ ā¹v¹ ½v¾é ôĊö´£ å¾Ù ¿v¢Ċćwă ýwù¿wÅĈ 
v¾zć  ½¹ ûwýj ć½wîúă ÿ ¢í½wÊùõwÞåĊ¢ăwć  xj Üzwþù wz Ô{£¾ùv Ătv½
ºă¹) 
 

èĊê´£ Çÿ½ 

 ôĊö´£ ćĀòõvĂî{Éćv IĂzćw« ºĊím£  wĉ ÿ ¹v¾åv ¢Ċăwù ¾z¿wÅûwùwă I
 üĉv ćwă½w¤·wÅ Ĉzwĉ¿½v ÿ ôĊö´£ Ăz ÿ Ă¤Év¹ Àí¾ú£ wĄýj üĊz Ôzvÿ½ ¾z

Ĉù Ôzvÿ½)¹¿v¹¾~ Çÿ½ IĀòõv üĉv ûwĉ¾« ĂÞõwÖù ćv¾z v½ Ĉæö¤¸ù ćwă
· IÜzwþù I¡wÝwöÕvĈù Ĉå¾Þù ĈöùwÝ ¾ă Mw¤ĉwĄý ÿ ¡wùº Ăí ºþíÊþíûv¾ò 

Ĉù Ô{£¾ù ¾òĉºîĉ Ăz v½ Àĉwú¤ùÇÿ½ ÃwÅv )¹¿wÅĂî{É ćwăí ćv Ăz Ă
Ĉù ĈÝwú¤«v ôtwÆù ôĊö´£ 5¹½v¹ ½v¾é üĉ¹wĊþz ôÍv ÿ¹ ¾z ºý¿v¹¾~,( 

ć½Āu£Çÿ½ üĉv ćwă I¢Åv Ă¤åwĉ ûwù¿wÅ ĈÑwĉ½ Ôzvÿ½ ÿ óĀÍv ¾z wă
-( Çÿ½ üĉv ½¹ā¹v¹ IwăĈz¾¬£ ćwă ÷wÚý ø¤ÆĊÅ ìĉ yõwé ½¹ ºþù

 ¹½ĀùĂĉÀ¬£ôĊö´£ÿ Ĉù ½v¾é )ºý¾ĊñĂzüĉvyĊ£¾£ v ¾ĊÚý ĈúĊăwæù I÷w¬Æý
¡½ºé ÿ ¡¾ĄÉ I¹wú¤Ýv I»Āæý IĂĉwù¾Å Ăz ĈÝwú¤«v ÿ Ĉú¤ÆĊÅ ¡½ĀÍ

 ôzwé Ĉúíā¿vºývć¾Ċñ Ĉù ½¹wé v½ wù ÿ ā¹Āz ĈÅwĊé ¡wÞõwÖù ½¹ w£ ¹¿wÅ
Ăz IĈÝwú¤«v ÷ĀöÝ Ĉúí ¡½ĀÍā¹v¹ )øĊþí ¾Úý½wĄÙv Ĉú¤ÆĊÅ ÿă ćw

 ìĉ ûwĊù ½¹ ć½w¤·wÅ ¾Ċâ¤ù ìĉ ôévº³ ĈÅ½¾z ôùwÉ ĈÝwú¤«v Ăî{É
Ĉù ûv¾òÊþí ¿v ĂÝĀú¬ù Ăí ºÉwzĂzûvĀþÝ  ĈöÍv ćwþ{ùĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ 
 Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ăî{ÉĈù¹ĀÉ ÿ ¡wÝwöÕv ó¹w{£ ºýĀĊ~ èĊê´£ üĉv ½¹ )

 ć½wîúăĂzûvĀþÝ  ćwþ{ùĂĉÀ¬£ôĊö´£ÿ  Ăî{ÉÀzv ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ½v
Üú«Ăî{É ôĊö´£ ćĀòõv ½¹ ā¹v¹ ć½ÿj ¹½Āù ½vÀzv ĂzwÊù ĈÝwú¤«v ćwă

¾ĊÚý ĈÝwú¤«v ÷ĀöÝ óĀúÞù ÿ ìĊÅwöí ¡wÞõwÖù ½¹ ā¹wæ¤Åv ³wÎùIĂ{ 
ÈÅ¾~IĂùwý IĈ¬þÅ¾Úý āºăwÊù ÿ ½ÿ¾ù  ¹wþÅvĈùºÉwz ¿¾ù üĊĊÞ£ )

Ċö´£ ¡wêĊê´£ ÷w¬ýv ćv¾z ÷wñ üĊõÿv Ăî{É ¿¾ù ÿ ìĉÁĀõĀívô  Ăî{É

èĊê´£ üĉv ½¹ )¢Åv  ½wÆù¾ñ ¢É¹ ā¹ÿº´ùĂzûvĀþÝ  ÿ ìĉÁĀõĀív ¿¾ù
ûwù¿wÅćwă wz Ô{£¾ù  ĂêÖþù üĉv ½¹ xj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºùĂzûvĀþÝ ù ¿¾

÷ÿ¹ ÷wñ ½¹ )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ăî{ÉI  ÛĀý wz yÅwþù ćwă½wĊÞù
 xw¸¤ýv èĊê´£ ãºă ÿ Ăî{ÉĈùºýĀÉ ÷w¬ýv ćv¾z üĊêê´ù ¿v Ĉ·¾z )

¡wêĊê´£  ĈÞĊ{Õ Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù wz Ô{£¾ùĂöú«¿v ý ĂÅ Ixj Üzwþù ÛĀ
v½ Ăî{É ôùwÉ5 Ăî{Éćwă  Ăî{É ÿ Ĉö´ù ûwÞæþĉ» Ăî{É IĈýwù¿wÅ

Ĉýwù¿wÅ ĈêĊæö£(  v½ Ĉæö¤¸ù ćwă½wĊÞù ÿ ā¹Āúý äĉ¾Þ£ Ĉö´ù ĂÞùw«
zLLĊö´£ ćv¾LLL ÛvĀýv ¿v ìĉ ¾ă ôĂî{Éwă  Ĉå¾Þùā¹Āúýºýv 

)(Gorbani, 2016. v ½¹ èĊê´£ üĉv wz Ów{£½Ăî{Éćwă  Ĉýwù¿wÅ
 Ĉýwù¿wÅ ¡½ºé ÿ āºÉ äĉ¾Þ£ĂzûvĀþÝ  āºÉ xw¸¤ýv ĈÅ½¾z ¹½Āù ½wĊÞù

½wĊÞù üĊĊÞ£ ¿v Ä~ ÷ĀÅ ÷wñ )¢ÅvI xw¸¤ýv Ì·wÉćwă ćv¾z Ĉúí 
 āºÉ xw¸¤ýv ½wĊÞù Ĉzwĉ¿½vĈùºÉwz Ĉöí ½ĀÖz )Ì·wÉćwă ¤·wÅ ć½w
 ôĊö´£ Ĉ£wÞõwÖù ±ĀÖÅ ½¹Ăî{Éćv  øĊÆê£ Ă¤Å¹ ĂÅ ĂzĈùºýĀÉ  Ăí

ôùwÉ5 Ì·wÉwă  IĂî{É ûwöí ²ÖÅ ½¹Ì·wÉwă  ÿ ¾òÊþí ²ÖÅ ½¹
Ì·wÉwă ûwöí ²ÖÅ ½¹ )¢Åv Ăî{É ĈýwĊù ²ÖÅ ½¹I  üĊz Ôzvÿ½
 ûv¾òÊþíĂz¡½ĀÍ  ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ĈöíĈù¹¾Ċñz ²ÖÅ üĉv ½¹ ) ćv¾

 ā¹v¹ Ç½vÀñ Ăî{É ôí ćv¾z ¹ºÝ ìĉ IÌ·wÉ ¾ăĈù¹ĀÉ È¬þÅ )
ĉw~ I÷w¬Æýv ûĀ¯ Ĉĉwă½wĊÞù ûwöí ²ÖÅ ½¹ ĈÝwú¤«v Ăĉwù¾Å ÿ ć½vº

 ÷w¬ýv Ăî{ÉĈù¹ĀÉ ćv¾z Ì·wÉ ìĉ Ă{Åw´ù Iûv¾òÊþí ²ÖÅ ½¹ )
 ì£ì£ ÷w¬ýv Ăî{É ûv¾òÊþí ¿v Ĉù¹¹¾ñ üĉ¾¤úĄù ¿v )Ì·wÉăćw 

²ÖÅ üĉvI  ¢ĉÀí¾ùĈùºÉwzMwùĀúÝ ²ÖÅ üĉv ½¹ )  ½¹ ¡½ºé ÷ĀĄæù
 ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù Ăî{ÉĈù¹¾Ċñ¹ ûv¾òÊþí ĈýwĊù ²ÖÅ ½¹ )é ½ yõw

ëĀözwă  wĉāÿ¾ñćwă  ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù äö¤¸ùĈùºý¾ĊñĊê´£ üĉv ) è
 ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ¾òÊþí ²ÖÅ ½¹Ì·wÉćwă )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ¢ĉÀí¾ù 

 

,(-( #ìĉÁĀõĀív ¿¾ù$ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù 

àõwz Ĉ¤ÞÅÿ wz ½wÆù¾ñ ¢É¹ ¾z.-+ Ăz Üz¾ù¾¤ùĀöĊí ÿ ā¹ÿº´ù ûvĀþÝ
 ¹½Āù ĂêÖþù ìĉÁĀõĀív ¿¾ùÖùĂÞõw üĉv  āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ÈăÿÂ~
 Ĉ¤ÞÅÿ wz ¢É¹ üĉv )¢Åvàõwz¾z .-+ ½¹ Üz¾ù¾¤ùĀöĊí üĊĉw~¢Å¹ 

ĂÑĀ³ Àĉ¾zj Ăö{³ ¹ÿ½  Óÿ¾¸ù ÿ ¹ÿ½ Ăö{³ Ăýw·¹ÿ½ ¢å¾zj ćÿ½ ¾z ÿ
 óĀÕ ½¹ ûj Ăþîåv¡,+0̄-   w£¡/00̄-  Ï¾Ý ÿ Ĉé¾É Ă«½¹¡++.̄0 

  w£¡-+.̄0 ºÉ Üévÿ ûwþúÅ ûw¤Åv x¾á ½¹ ĈõwúÉ Ă«½¹ ā¢Åv 
$ôîÉ,)# Ăö{³ Ăýw·¹ÿ½Ăí ¹ÿ½ wĄþ£ Ü{þù üuúÖù üĊùm£ xj ĈÑv½v 

¢É¹ ½wÆù¾ñ ½¹ ¢Åv ¢Å¹wõwz Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ¿v ¢ĊæĊí ĈzĀ· ·¾z½v¹½Ā 
¢Åv Ĉõÿ ô{é ¿v ¹ÿ½ÿ Ăz ¢É¹ ½wÆù¾ñ Ă·wÉćwă ć½ĀÉ Ăz ûj ĀĊ~Ă¤Å 
ÿ Ă¬Ċ¤ý½¹ yĉ¾¸£ āºÉ ÿ wz ¢ĊæĊí Ĉ£ÿwæ¤ù ¹½vÿ ¢É¹ ĈùÉ ¢É¹ )¹Ā

Ĉîĉ ½wÆù¾ñ  Ăí ¢Åv ĈêÕwþù üĊõÿv ¿vĂùwý¾z ÿ ĂÞõwÖù Üùw« ćwă
Ăî{É ćv¾«v÷wÚý ÛvĀýv ÿ ć½wĊzj ćwăā¾Ąz ćwă ā¹Āúý Ăz¾¬£ v½ ć½v¹¾z
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øíw³ ÿ ĈÑv½v Ĉñºþív¾~ ÿ Ĉò¯½w îĉ ÷ºÝ ôîÊù )¢Åv û¹Āz ÷wÚý 

ā¹¾· Èõw¯ ¿v Ĉîĉ IĈîõwù ½¹ üĊù¿¾Å ¢ĉ¾ĉºù ćÿ½ v¾å āºúÝ ćwă
¿v ¢Åv ½wÆù¾ñ ¢É¹ Ĉå¾Õ ¤ÆñÇ¾ ĈzĂĉÿ½ ć¿½ÿwÊí ĈÑv½v  ĈÕ

½wĄ¯ Ăă¹ Ă¤É¼ñ ÿ ā¾Ązć½v¹¾z ðþăwúăwý ¿v xjÿ Ĉ´ÖÅ ćwă 

ĈþĊù¿¾ĉ¿  ¹ÿ½ Ăö{³ Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ¢Å¹wõwz èÕwþù ½¹ā¾Ąz y«Āùć½v¹¾z 

ÈĊzº³¿v xj Üzwþù ÿ ÈĉvÀåv ć½ĀÉ xj āºÉ ¢Åv. øá¾ĊöÝ ¹Ā«ÿ 

Ăî{É IĈöÍv Ĉ·¾z ¿v Ówêý ĂĊÉw³ćv ¢É¹ ºéwå Ăî{Éćwă öÍvĈ  ā¹Āz
ÿ Ăî{É ĈÝ¾å ÿ ±¾Õ ÀĊĄ¬£ ÿ ć¿wÅĀý ĈÑv½v ¢úÆé āºúÝ ¢É¹ 

ā¹wĊ~ āºÊý ÿ ½¹ ¡wæö£ Ă¬Ċ¤ý xj wõwz ¹Ā{úí )¢Åv ¾ú¤Æù xj ¦Ýwz 

āºÉ ¢Åv Ăí ĂúăĂõwÅ ĈÊ¸z ¿v ĈÑv½v ¢É¹ ĂzÈĉj ¡½ĀÍ Ĉéwz 

Ăùwý¾z øá¾ĊöÝ )ºþýwúzûwù¿wÅ ÔÅĀ£ Ăí Ĉĉwă ±ĀÖÅ ½¹ äö¤¸ù ćwă
üĊz ÿ Ĉöù IĈö´ùöúõv Üzwþù ¹Ā{Ąz ÿ Ă¯½w îĉ ¢ĉ¾ĉºù wz Ów{£½v ½¹ Ĉö

xjxj ²ÖÅ ¾ú¤Æù ¢åv )¢Åv āºÉ äĉ¾Þ£ ëw·ÿ ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă

¾ú¤Æù Èăwí ¢ĊæĊí Üzwþù xj Ĉ´ÖÅ ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ĂzËĀÎ· ½¹ 

ĈÑv½v ĂĊÉw³ Èõw¯ ĂýĀñ üĉv )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ½wÆù¾ñ ¢É¹ ĈþÉÿ½ Ăz v½ wă
ĈùûvĀ£ Ă¬Ċ¤ý ½ ÿ ć¾òý ĈÊ¸z IĈòþăwúă ÷ºÝĈz ¢zwé ĂÖzwÑ
È¸z ¿v )¹v¹ ¢{Æý ĈÊ¸z ĂÞÅĀ£ ÿ Üzwþù ¿v ā¹wæ¤Åv ćv¾z äö¤¸ù ćwă

 ¾Ñw³ ów³ ½¹ ÿ ûwþúÅ ûw¤Åv ½¹ ½wÆù¾ñ ¢É¹ IĈÅwĊÅ ¡wúĊÆê£ ¾Úý
ûw¤Å¾ĄÉ ā¹ÿº´ù ½¹ Ĉ¤ĉ¾ĉºù ā¹ÿº´ù )¹½v¹ ½v¾é ûv¹v½j ÿ ½wÆù¾ñ ćwă
Mw£ºúÝ ¢É¹ üĉv v¾é ½wÆù¾ñ ûw¤Å¾ĄÉ ćwă¹wĄý ¢ĊõĀuÆù ā¿Ā³ ½¹½ 

 ówÅ ¿v Ăí ûv¹v½j ûw¤Å¾ĄÉ xj Üzwþù wz Ô{£¾ù ćwă¹wĄý yöáv ÿ Ă¤Év¹
,.4+  ¢ĊõwÞå Ĉñºþĉwúý yõwé ½¹ I¢Åv āºÉ vº« ½wÆù¾ñ ûw¤Å¾ĄÉ ¿v

Ĉù Ûw«½v ½wÆù¾ñ ûw¤Å¾ĄÉ Ăz v½ Ô{£¾ù ¡wÝĀÑĀù ÿ ā¹Āúý )ºþă¹
Ăzüĉv ½wÆù¾ñ ¢É¹ ā¹ÿº´ù yĊ£¾£ĂzûvĀþÝ  ĂÝĀú¬ù ÿ ìĉÁĀõĀív ¿¾ù
¢Å¹wí½ºýv ½wÆù¾ñ ûw¤Å¾ĄÉ xj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù wz Ô{£¾ù Ĉýwù¿wÅ ûv½
ĂzûvĀþÝ  ¿¾ùĂî{É üĉv )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĂÞõwÖù 

 

 
ôîÉ ,( ûwþúÅ ûw¤Åv ½¹ ½wÆù¾ñ ¢É¹ Ĉýwîù ¢ĊÞéĀù 

-(-( ¢Å¹ ĈĉwÅwþÉûv½wí½ºýv $#Ăî{É ¿¾ù 

¢Å¹ ĂĊõÿv ¢ÆĊõ ĈĉwÅwþÉ ĂÞõwÖù üĉv ½¹¾z ûv½wí½ºýv ÃwÅv ù¡wÞõwÖ 
vć¹wþÅ  ¹½Āù ¢ÆĊõ üĉv )ºÉ ĂĊĄ£¾Úý½wĄÙv  ûwñºþĉwúý ¿v ìĉ ¾ă

ûwù¿wÅćwă  ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é Ă{³wÎù ¹½Āùûwù¿wÅ  ûwýj ć¹wĄþÊĊ~ ćwă
¢Å¹ ûvĀþÞzĂz xj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù wz Ô{£¾ù ûv½wí½ºýv õÿv ¢ÆĊõ ĂåwÑv ĂĊ
ºĉ¹¾ñ $Ĉå¾z ĂõĀöñ Çÿ½ĉwĄý ½¹ ÿ ôĊúî£ ĂĊõÿv ¢ÆĊõ yĊ£¾£ üĉºz ) ¢
¹vºÞ£ -4 ûwù¿wÅ ¢É¹ ½¹ xj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù wz Ô{£¾ù ½wÆù¾ñ þÉ ĈĉwÅw
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ºýºÉ ) ÈþĊz Ăîýj ćv¾zèĊúÝć¾£  üĊz ½¹ ¡½ºé ôĊö´£ ¿v
¢Å¹ûv½wí½ºýv øĊÉwz Ă¤Év¹ ĂÞõwÖù ¹½Āùûwù¿wÅ IāºÉ ĈĉwÅwþÉ ćwă 

ÃwÅv ¾z  äĊõwî£ ¹wþ¤Åv Ăz Ăí Ĉ¤ĉ½Āùmù ÿ ¢ĊăwùĈýĀýwé ĄÝāº½v¹ 
Ăz ºþ¤Æă ĂÅ āÿ¾ñ¾ĉ¿5 ûwù¿wÅćwă IĈ¤Ùwæ³ ûwù¿wÅćwă ĂÞÅĀ£ćv ÿ 
ûwù¿wÅćwă ĂÖÅvÿćv ìĊîæ£ āºÉºýv )¾z üĉv ÃwÅv ûwù¿wÅĈĉwă íĂ 
½ĀÖz øĊê¤Æù ¢ĉ½Āùmù ¢Ùwæ³ ¿v Üzwþù ĈÞĊ{Õ Ăöú«¿v Üzwþù jx v½ Ăz 
āºĄÝ ºý½v¹ ĂzûvĀþÝ āÿ¾ñ¾ĉ¿ ûwù¿wÅćwă Ĉ¤Ùwæ³ āºĊùwý āºÉºýv )
¢ĉ½Āùmù Ĉýwù¿wÅ üĉv āÿ¾ñ¾ĉ¿ í ½ĀÖzĈö ¾z ¡wÚ³wöù ¢Æĉ¿´ùĈÖĊ 

ÿ ć¾ĊñĀö« ¿v yĉ¾¸£ Üzwþù ÿ ó¾¤þí ā¾Ązć½v¹¾z Àí¾ú¤ù ĈùzºÉw )
āÿ¾ñ¾ĉ¿ ÷ÿ¹ ¢´£ ûvĀþÝ ûwù¿wÅćwă ĂÞÅĀ£Ićv āºĄÝ½v¹ ĂæĊÙÿ 

ĂÞÅĀ£ È¸zćwă ć¾ĄÉ ÿ Ĉĉw¤Åÿ½ ā¹Āz ÿ MwùĀúÝ ćv¾z ¹¾{ÊĊ~ 
¢ĉ½Āùmù Ĉýwù¿wÅ ¹Ā· ĈÑwê¤ù ã¾Îù xj ĈùºþÉwz )üĊùĀÅ ¾ĉ¿ÿ¾ñā 
ûwù¿wÅćwă ĂÖÅvÿćv āºĊùwý āºÉºýv )üĉv ûwù¿wÅwă Ătv½vāºþă¹ ¡wùº· 
äö¤¸ù Ăöú«¿v  IèĊê´£ IÇ¿ĀùjÛwöÕvĈýwÅ½I ºĊõĀ£  Ătv½v ÿ ¡wÝwöÕv

¡wöĊĄÆ£ āºþă¹ ĈùºþÉwz )üĉv āÿ¾ñ¾ĉ¿ ¢ĉ½Āùmù øĊê¤Æù Ùwæ³¢ ÿ wĉ 
ćwÑwê£ Üzwþù xj v½ Ă¤Évºý Ăîöz ĂzûvĀþÝ ûwù¿wÅćwă ĂÖÅvÿćv 
ĈùºþývĀ£ ½¹ ćw¤Åv½ ¢ĊõwÞåćwă ¢ĉ¾ĉºù xj Èêýüĉ¾åj ºþÉwz)  ĈùwÅv
 üĉvûwù¿wÅwă ìĊîæ£ Ăz ¾ĉ¿ ĂÅāÿ¾ñćwă vtv½Ă ½¹ āºÉ óÿº« , ©½¹ 
āºĉ¹¾ñ ¢Åv) 
 
 

óÿº« ,( ĈùwÅv āÿ¾ñ¾ĉ¿ćwă ĂÞÅĀ£Ićv Ĉ¤Ùwæ³ ÿ ĂÖÅvÿćv Ô{£¾ù wz ¢ĉ¾ĉºù Üzwþù xj ½¹ ¢É¹ ½wÆù¾ñ 

.(-( Üú«ā¹v¹ ć½ÿjwă 

èĊê´£ üĉv ½¹I ¢åwĉ½¹ ¡wÝwöÕv  ĂúĊý Ă{³wÎù Çÿ½ ÃwÅv ¾z
 Ă¤åwĉ½w¤·wÅ )¢Åv āºÉ ÷w¬ývā¾Ąz wz ¾ă ½¹ Ić½ÿj¹wĉ Çÿ½ ¿v ć¾Ċñ
 Ĉ¤ÆĊõ Ă{³wÎù ĈùwÅv ¿vûwù¿wÅćwă  Ă{³wÎù ½wĊ¤·v ½¹ èĊê´£ ¹½Āù

w£ ºÉ ā¹v¹ ½v¾é ûwñºýĀÉ  ¾ĉwÅ ¹½Āù ½¹ ć¾¤ÊĊz ¢é¹ ÿ ¢õĀĄÅ wz
ûwù¿wÅćwă )ºþĉwúý ¾Úý ½wĄÙv ĂÞõwÖù ¹½Āù  āºúÝ ½¹ Ă{³wÎù ÷w¬ýv
Ăz ¹½vĀù ôùwÝ¾ĉºù ÿ ÄĊt½ ¿v yĊ£¾£ üĉºz )ºÉ ÷w¬ýv Ĉăÿ¾ñ ¡½ĀÍ
 ¾ăûwù¿wÅ  w£ ºĉ¹¾ñ ¢ÅvĀ·½¹È¸z wz Ô{£¾ù ûwñºþĉwúý ćwă
Ăùwý¾z ĈùĀúÝ Ôzvÿ½ IÇ¿Āùj ÿ ªĉÿ¾£ I¡wÞõwÖù IĈĉv¾«v ÿ Ĉþå IćÀĉ½

ûwù¿wÅĈ¤Ùwæ³ ćwă ûwù¿wÅĂÞÅĀ£ ćwăćv ûwù¿wÅćwă ĂÖÅvÿćv 

ā½v¹v ¢Ùwæ³ ÔĊ´ù¢Æĉ¿ ûw¤Å¾ĄÉ 
½wÆù¾ñ 

¢ĉ¾ĉºù Üĉ¿Ā£ ç¾z Å¾ĄÉûw¤ ½wÆù¾ñ ā½v¹v IûÿwÞ£ ½wí ÿ āwå½ ĈÝwú¤«v ûw¤Å¾ĄÉ Æù¾ñ½w 

ā½v¹v Üzwþù ĈÞĊ{Õ ÿ ć½v¹ÀĊ¸zj w¤Å¾ĄÉû 
½wÆù¾ñ 

ā½v¹v āv½ ÿ ć¾zv¾£ ûw¤Å¾ĄÉ ½wÆù¾ñ ā½v¹v ¥v¾Ċù IĈòþă¾å ÜĉwþÍĈ¤Å¹ ÿ ¾òÉ¹¾ñć 
ûw¤Å¾ĄÉ ½wÆù¾ñ 

ć¾¤Æñ¹v¹ ûw¤Å¾ĄÉ ½wÆù¾ñ Ĉñºþĉwúý ćv½ĀÉ ĈùwöÅv ½wÆù¾ñ ûw¤Å¾ĄÉ ¢í¾É ā¾Ązć½v¹¾z Ăî{Éćwă ć½wĊzj ÿ Êîă¿Ĉ 
¢É¹ ½wÆù¾ñ 

±¾Õ ¢ĉ¾ĉºù ½vºĉw~ Üzwþù xj ÿ ëw· 
Ăö{³¹ÿ½ 

¢ĉ¾ĉºù ûÿwÞ£ Ĉĉw¤Åÿ½ ûw¤Å¾ĄÉ ½wÆù¾ñ ÷wÚý ĈæþÍ ć¿½ÿwÊí ûw¤Å¾ĄÉ ½wÆù¾ñ 

¢ĉ¾ĉºù ½Āùv Üzwþù xj ûw¤Å¾ĄÉ wÆù¾ñ½ Ă¤Ċúí ¹vºùv ÷wùv ĈþĊú· $ā½ #ûw¤Å¾ĄÉ wÆù¾ñ½ ¢ĉ¾ĉºù ìýwz ć¿½ÿwÊí ûw¤Å¾ĄÉ ½wÆù¾ñ 

 ā½v¹v ¡v¾zw¸ù ûw¤Å¾ĄÉ ½wÆù¾ñ āwòÊýv¹ ûwþúÅ 

ā½v¹v ¿wñ ûw¤Å¾ĄÉ ½wÆù¾ñ Ăî{É ûwù¿wÅćwă ÷¹¾ù¹wĄý ûw¤Å¾ĄÉ ½wÆù¾ñ 

¢í¾É È¸~ ā¹½ÿv¾åćwă Ĉ¤æý ā½v¹v Ç¿ĀùjÇ½ÿ¾~ÿ ûw¤Å¾ĄÉ ½wÆù¾ñ 

ć½vºýwù¾å ûw¤Å¾ĄÉ ½wÆù¾ñ ûwù¿wÅ ÷wÚýĈÅºþĄù ć¿½ÿwÊí ÿ ùÜzwþ ĈÞĊ{Õ 
ûw¤Åv ûwþúÅ 

¢ĉ¾ĉºù ¹wĄ« ć¿½ÿwÊí ûw¤Å¾ĄÉ ½wÆù¾ñ ā½v¹v ôí ĈÅwþÉvĀă ûw¤Åv ûwþúÅ 

Ăî{É ¢ÉvºĄz ÿ ûwù½¹ ûw¤Å¾ĄÉ ½wÆù¾ñ Àí¾ù ¡wêĊê´£ ć¿½ÿwÊí ÿ Üzwþù ĈÞĊ{Õ Åvûw¤ 
ûwþúÅ 

ā½v¹v I¢ÞþÍ ûºÞù ÿ ¡½w¬£ ûw¤Å¾ĄÉ ½wÆù¾ñ  

¢ĉ¾ĉºù ½Āùv xj ÿ xwöÑwå Ĉĉw¤Åÿ½ ¤Å¾ĄÉwû 
½wÆù¾ñ 
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 ½ĀÒ³ Ă{³wÎù ºþĉv¾å ½¹ ¾Úý ¹½Āù xĀ¤îù ¡wÝwöÕv wz Ĉzwĉ¿½v ÿ Èĉw~ ÿ
 ûwù¿wÅ ¾ă ¿v Ă{³wÎù ºþĉv¾å ½¹ )ºþÉwz Ă¤Év¹¢ÅvĀ·½¹  w£ ºĉ¹¾ñÉ¡º 

ó¹w{£ ¡wÝwöÕv ÿ  ć½wîúăºþ¤Æù Ătv½v wz )ºþĉwúý Ì¸Êù èĉ¹wÎù ÿ ¡v
Ă¤Ċúí ½¹ ¢ĉĀÒÝ I¡wùwöÞ¤Åv Ăz ¶Åw~ ûĀ¯ ć¹½vĀùIë¾¤Êù ćwă 

øăwæ£Ăùwýćwă Ić½wîúă ćv¾«v āÁÿ¾~ćwă ë¾¤Êù ÿ ¡wõ¹w{ù Ĉõwù 
 Ĉýwù¿wÅ üĊz ć½wîúă ÿ ¡wÝwöÕv ó¹w{£ ºýĀĊ~ wz Ô{£¾ù èĉ¹wÎù Ăöú«¿v

ĈùĂz )ºÉwzüĉvIyĊ£¾£  IçĀå óvoÅ ÃwÅv ¾z ûwù¿wÅ ¾ăĊîæ£ Ăz ½¹ ì
¢Å¹ ¾ĉwÅ ¹½Āùv èĉ¹wÎù ÿ ā¹Āúý ¾Úý ½wĄÙv ûv½wí½ºývÙ ¹Ā· ¾Úý ½wĄ
 )ºý¹Āúý Ătv½v v½¡wÝwöÕv ¡ºÉ ËĀÎ· ½¹ āºùj ¢Åºz  ¡wÝwöÕv ó¹w{£

 ¡¾îĊõ äĊÕ ÃwÅv ¾z Ić½wîúă ÿ$ I¹wĉ¿ IÔÅĀ¤ù Iøí Iøí ĈöĊ· I¾æÍ
 #¹wĉ¿ ĈöĊ·Ăê{ÕºÉ ćºþzÄ~ ) ¿v ¢åwĉ½¹ ½wĄÙv ¾Úý Ĉùwú£ 

¢Å¹ývûv½wí½º ¢{Æý Ăz I¾òĉºîĉ ìĉ Äĉ¾£wù ìĉćºÞz ¿v ½ ĂÖzv
¢Å¹ ć½wîúăûv½wí½ºýv ¢{Æý Ăz ¾òĉºîĉ ĂĊĄ£ ºĉ¹¾ñ) 

 

/(-( Ì·wÉĂî{É ćwăĈÅ½¾z ¹½Āù ćv 

 ûwĊù ¿vÌ·wÉćwă  Ăî{É ôĊö´£ Çÿ½ ½¹ ¹Ā«Āù ¹ºÞ¤ùÌ·wÉćwă 
5ºþ¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù èĊê´£ üĉv ½¹ ¾ĉ¿ 

¢ĉÀí¾ù4 òÊþí ìĉ Ăí Ĉýwù¿ûÿ½¹ ¾Ăî{ÉĈù Ów´ù Ôzvÿ½ ¿v ćvÉ I¹Ā
 Ôzvÿ½ Àí¾ù ½¹ ü¤å¾ñ ½v¾é ÿ ûv¾òĉ¹ wz ¹Ā· Ôzvÿ½ ó¾¤þí Ăz ½¹wé

Ĉù ºÉwz)(Ghorbani, 2011 ) ÷ĀĄæù ćv½v¹ ¢ĉÀí¾ù Ĉöí ½ĀÖz
ā¹¾¤ÆñøĄù üĊĊÞ£ ÿ ĈĉwÅwþÉ ćv¾z Ăí ¢Åv ćvv¾òÊþí üĉ¾£ wĉ ÿ û

Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ăî{É ìĉ ½¹ ¡wÕw{£½v¾Ċñ¢ĉÀí¾ù Ì·wÉ )¹ 
ûwÊýĈù Ăî{É ½¹ ¾òÊþí ¾ă ¡½ºé āºþă¹ºÉwz) ĂzüĉvyĊ£¾£I  ¢ĉÀí¾ù
Ĉù ÿ āĀ´ý Iā¾ñ ü¤å¾ñ ½v¾é ûwîù ËĀÎ· ½¹ ºývĀ£¡ºÉ Ów{£½v ù ±¾Ö
 )¹¹¾ñøĄùć¹¾z½wí ÿ üĉ¾£¢ĉÀí¾ù üĉ¾£¡½w{Ý wă ¿v ºýv«½¹ ¢ĉÀí¾ù IĂ

)w¤z ¢ĉÀí¾ù ÿ āÂĉÿ ½v¹¾z ¢ĉÀí¾ù IĈþĊzwþĊz ¢ĉÀí¾ù 
¾ùĂ«½¹ ¢ĉÀí,+ê¤Æù ¡wÕw{£½v ¹vºÞ£ 5ĊúĈ  Ăí ¢Åvĉì z ¾òÊþí w
wÅĉ¾  ½¹ ûv¾òÊþíĉì Àí¾ù I¹½v¹ Ăî{Éĉ¢ ùwý Ă«½¹Ċāº ùĈ¹ĀÉ ¾ñv )
ăvĀ¸zĊº  ¢Ą« Ăzĉì þí Ă«Ā£ ĂÖzv½Ċº ùĈĊývĀ£º ÿ½ ¾zć vĉü ù ÛĀÑĀ
þí Àí¾ú£Ċº  Ăíĉì Àí¾ù ¾òÊþíć ¹ÿ½ÿ ĂÖzv½ ºþ¯ć ½¹ v½ĉåw¢ 

ùĈ ºþíĂz Ăí$Ă«½¹ ûvĀþÝ ¹ÿ½ÿć ù Ă¤·wþÉĈ¹ĀÉ #ĉw Àí¾ù ¾òÊþíć 
«ÿ¾· ĂÖzv½ ºþ¯Ĉ ¹½v¹ Ăz Ăí$Ă«½¹ ûvĀþÝ «ÿ¾·Ĉ ù Ă¤·wþÉĈºýĀÉ# )
Àí¾ù ûvÀĊù Ă¯ ¾ăĉ¢  Ă«½¹ĉì  Ăz ûj ĈÅ¾¤Å¹ IºÉwz ¾¤ÊĊz ¾òÊþí

ćÀí¾ù ÿ ā¹Āz ¾¤ÊĊz ÜzwþùĈù xĀÆ´ù ¾£ ½¹ ¢ĉÀí¾ù üĉv )¹ĀÉ
ãv¾ñ ćwăĈz¢Ą«ãv¾ñ ½¹ ÿ ÛĀý ìĉ I¢Ą« ćwă¹ÛĀý ÿ¹ ¾z I½v Ă«½¹ 
ć¹ÿ½ÿ,,  ÿ Ă«½¹Ĉ«ÿ¾·,- ĈùºÉwz $2001 ,Hanneman(. {Þ£Ċ¾ 
ĂÞùw«v Ĉ¤·wþÉĉü v Ăz Ì·wÉ ÿ¹ĉü ~ Ăí ¢Åv ¡½ĀÍĊºýĀwăć 
«ÿ¾·Ĉ wþÞù Ăzć Þzwþù Ătv½vĈ ~ ÿ ¢Åv Ăî{É ĂzĊwăºýĀć ¹ÿ½ÿć  Ăz

wþÞùć ½¹ĉ¢åw ù )¢Åv ÜzwþùĊûvÀ wõwzć «ÿ¾· Ă«½¹Ĉ ûwÊýæý āºþă¹ »Ā
¢Åv ¾òÊþí ê¤ýv Ăî{É ½¹ ¾¤ÊĊz Ăí ½v¾é ¦´z ¹½Āù ¡wÝwöÕv ów

Ĉù )¹¾ĊñùĊûvÀ wõwzć ¹ÿ½ÿ Ă«½¹ć ûwÊý ¡¾ĄÉ āºþă¹ ½vº¤év wĉþí¾òÊ 
ºz )¢Åvĉü ¿ ¹v¾åv Ăí wþÞùĉ¹wć v Ăzĉü  ºý½v¹ ĂÞ«v¾ù ÿ Ă«Ā£ ā¾ñ

)(Hogan, 2008. 

 
Àí¾ùĉ¢ zĊzwþĊĈþ,.  ÔÅÿ$Ĉñ¹Āzz Èþív¾£ ¢Åv üîúù 5#Ċü Êþí ÿ¹ ¾ò

¹ ¾òÊþí Ăz IĂî{É ½¹ĉ¾òć z ĂíĊü vĉü Ă¤Æzvÿ IĂ¤å¾ñ ½v¾é ÿ¹  )ºÉwz
vĉü ÿ½ ¾z ¢Åv ½¹wé ¾òÊþíć Èþív¾£wăć ¹ ¾òÊþí ÿ¹ĉ¾ò í ó¾¤þ

ºÉwz Ă¤Év¹  ÿĂz¡½w{ÝI¾òĉ¹ ¹½Āù Ăî{É ½¹ v½ ¾òÊþí ¾ă Ĉõ¾¤þí ¡½ºé 
Ĉù ½v¾é È¬þÅ )ºă¹v¾zć ĉì v ¾òÊþíĉü  Ì·wÉĂz¡½ĀÍ ºÞ£ ¹v

w£ĀíāÆù üĉ¾£Ċwă¾ć zĊü Ĉù ¾òÊþí ôùwÉ Ăí wÒÝv Ăúă£ I¹ĀÉ¾Þĉä 
Ĉù¹¹¾ñ )(Hogan, 2008. ĂÖêývć v½v¹ć  
zĊ¾¤Êĉü Àí¾ùĉ¢ zĊzwþĊþĈ z Ăí ¢ÅvĊzwþĊü ÆzĊ½wć ¹ Ówêý ¢æ« ¿vĉ¾ò 

āv½ ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾éwăć Õw{£½vĈ ¹ Ówêýĉ¾ò ¹½¼òz ûj ¿v )(Hanneman, 

2001.  z Ă«½¹ wz ûv¾òÊþíĊzwþĊþĈ ¾« ºþ¤Æă ½¹wé Iwõwzĉûw ùz ÜzwþĊü 
wÅĉ¾  ¢´£ v½ ûv¾òÊþí¾Ċ§m£  ½v¾éā¹v¹ ÝĀþ£ ÿĈ £wÝwöÕv Üzwþù ¿vĈ ¿v v½ 
¾Õĉè ăÿ¾ñ ûÿ¾z ćwăºýĀĊ~Ĉ ¤·v ½¹Ċ½w ºý½v¹ )(Burt, 2004. 

¢ĉÀí¾ù ĈþĊzwþĊz ûĀýwí Ă«Ā£ v½ Ăz ¢úÅ Ĉýwù¿wÅ ½v¾é Ĉùă¹º Ăí ½¹ 
ówê¤ýv ÿ ûwĉ¾« ¡wÝwöÕv Èêý øĄù ÿ ĈÅwÅv wæĉv ĈùIºĉwúý ºþýwù 
Ĉýwù¿wÅ Ăí ½vÀñ½wí ĈúĄù ā¹Āz ÿ È¸zćwă äö¤¸ù Ăî{É v½ Ăz 
¾òĉºîĉ ôÎ¤ù Ĉùºþí )¹Ā«ÿ ÛĀþ£ ½¹ Üĉ¿Ā£ ¡v¾úý ¢ĉÀí¾ù zĈþĊzwþĊ 
½¹ ìĉ IĂî{É y«Āù Ĉù¹ĀÉ w£ ë½¹ ć¾¤Ąz ¿v ¢ĉÀí¾ù ½¹ Ăî{É 
Ă¤Év¹ øĊÉwz )Wasserman and Faust, 1994( )üĉv¾zwþz wz ā¹wæ¤Åv 
¿v Ì·wÉ ¢ĉÀí¾ù IĈþĊzwþĊz ¹wÒ£ üĊz ûv¾òÊþí ćÀí¾ù ÿ ¾Ċá Àí¾ùć 

¾£¿½wz āºÉ ÿ ½wîÉj Ĉù¹¹¾ñ) 
¢ĉÀí¾ù ½v¹¾z āÂĉÿ,/ Ì·wÉ üĉv 5ĂzûvĀþÝ ¿v Ĉîĉ Ì·wÉćwă 
¢ĉÀí¾ù āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ÿ ÃwÅv ¾z üĉv āºĉv ¢Åv āºĉ¹¾ñ ¹wĄþÊĊ~ 

Ăí ¢ĉÀí¾ù ìĉ ¾òÊþí Ëw· ĈúýºývĀ£ vÀ¬ù ¿v ¢ĉÀí¾ù ¾òĉ¹ 
Ĉýv¾òÊþí Ăí wz ûj āºÉ ôÎ¤ù ¢Åv üĊú¸£ ā¹¿ ¹ĀÉ )¡v¾úý 
Àí¾ùI¢ĉ Ăz ûv¾òÊþí ÃwÅv ¾z üĉv ôÍv Ăí Ów{£½v  Ăzûv¾òÊþí wz 
ā¾úý wõwz ½¹ ¡v¾úý ìĉ Ëw· ¾ñ ÈþíI ¢{Æý Ăz Ów{£½v zw Ĉýv¾òÊþí 
wz üĊĉw~ ā¾úýI ¢í½wÊù ć¾¤ÊĊz I¹½v¹ ËwÎ¤·v ā¹v¹ Ĉù¹ĀÉ 
)(Bonacich, 1972) ĂÖêýćv ćv½v¹ üĉ¾¤ÊĊz ¢ĉÀí¾ù ½v¹¾z āÂĉÿ 
¢Åv Ăí v½v¹ć ûwòĉwÆúă ćÀí¾ù ć½wĊÆz Üévÿ½¹ IºÉwz ¢ĉÀí¾ù 
zLL½v¹¾ āÂĉÿ y{Å ¡½ºé ¤ÊĊzLLLL¾ Ĉù ¹ĀÉ)Brandes, 2005(. 
Ăz¡½w{ÝIāÂĉÿ ½v¹¾z ¢ĉÀí¾ù āwñºĉ¹ ¿v ¾òĉ¹  Èþí ćÀí¾ù ¾òÊþí

 wz ¢ĉÀí¾ù ćv½v¹ wĄýj ¹Ā· Ăí ć¾òĉ¹ ûv¾òÊþí Ăz Ăí ¢Åv ć¾ñ
Ĉù ôÎ¤ù ºþ¤Æă wõwz Ă«½¹½v¹¾z ¢ĉÀí¾ù üĉv¾zwþz )ºþÉwz ĉÿ ÛĀú¬ù IāÂ
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¾òĉ¹ ûv¾òÊþí Ăz ¾òÊþí ìĉ ¡wõwÎ£v  Ă«½¹ ¢ĉÀí¾ù ÿ ā¹Āz
ĉv ûvÀĊù I¾òĉ¹ ûv¾òÊþíĈù üĊĊÞ£ v½ Ì·wÉ üĂz )ºþíüĉv£ yĊ£¾
½v¹¾z ¢ĉÀí¾ù Ì·wÉ IāÂĉÿ ā¹¾¤Æñ ë½¹ øăv¾å Ăî{É ¿v v½ ć¾£

ĈùĂz Üzwþù ¿v Ĉ·¾z ½¹ āÂĉÿ ½v¹¾z ¢ĉÀí¾ù )ºĉwúýÌõw· Ì·wÉ ûvĀþÝ 
¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ă«½¹ ¢ĉÀí¾ù  āºÉ )(Borgatti, 2005. 

 
 ¢ĉÀí¾ùw¤z,0 :)Bonacich (1972I  w¤z ¢ĉÀí¾ùĂz v½ üĉÀòĉw« ûvĀþÝ
ā¿vºýv ¾òĉ¹ć¾Ċñ Ăí ¢åwĉ½¹ ÿv )¹¾í ¹wĄþÊĊ~ ¢ĉÀí¾ù ćwă
ÈăÿÂ~ā¿vºýv wz Ĉö{é ćwăć¾Ċñ Ĉ£ÿwæ¤ù ºăvĀÉ ¢ĉÀí¾ù ¡ÿwæ¤ù ćwă

Ĉù ĂÑ¾Ý v½ Ăz v½ ¾òÊþí ìĉ ¢ĉÀí¾ù ¡v¾úý I¹½vĀù Ĉ·¾z ½¹ 5ºý½v¹
øĄù ôîÉ¹¾å üĉ¾£ºþú£½ºé ÿ üĉ¾£ Ĉù ûwÊýwùv ºă¹ ¢ĊÞéĀùćwă 

¹¢ĊÞéĀù ûj ½¹ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ć¾òĉ Ă¤å¾ñ ½v¾é Àí¾ù ½¹ Ăí ć¹¾å wă
Ăîöz ā¹Ā{ý ¹¾å üĉ¾£ºþú£½ºé Ăí ¢Åv ĈÆí ¾òÊþí üĉ¾£ºþú£½ºé  ½¹

ĈýĀùv¾Ċ~ ĂúĊý ¢ĊÞéĀù,1  ºÉwz Ă¤å¾ñ ½v¾é 
$(Cook et al., 1983 . ºĉwz ¢Év¹ Ă«Ā£ ¿v ¢Év¹¾z I¹½vĀù üĉv ½¹ Ăí

 ¹½Āù øĊăwæù Ă¤Æzvÿ ÿ ¡ÿwæ¤ù ¡½ºéĈù ĈÅ½¾zĂz )ºÉwz¾z āÿwöÝ yÆ³
Ăî{É ôĊö´£ Ăîþĉv āºÉ äĉ¾Þ£ ¢{¨ù Ôzvÿ½ ÃwÅv ¾z ćvzºþÉw $ ºþýwù

 Ă¤å¾ñ ôîÉ Ĉæþù Ôzvÿ½ ÃwÅv ¾z Ăîþĉv wĉ #ć½wîúă ÿ ¡wÝwöÕv ó¹w{£
Ăî{É ºþýwù IºþÉwzĂí Ĉĉwă  ¢ĊÞéĀù yĉ¾¸£ ÿ ć½wí ć¿vĀù ÃwÅv ¾z

Ă¤å¾ñ ôîÉ wă¹wĄý ¾ĉwÅ¡ÿwæ£ Iºýv¹wþÞù ćwăòÊþí ¢ĊÞéĀù ½¹ ć½v ûv¾
 ćÀí¾ùĂz ¹Ā«ÿ Ăî{É ½¹ )ºùj ºăvĀ· Ôzvÿ½ ÃwÅv ¾z Ă¤å¾ñ ôîÉ ćwă

ā¿vºýv ÿ È¬þÅ I¢{¨ùć¾Ċñćwă  ć¹wú¤Ýv ôzwé ½ĀÖz I¢ĉÀí¾ù Ĉö{é
ÈĊ~ Ăz ½¹wéĈù Ăî{É ½¹ ¾£ºþú£½ºé ¹¾å ĈþĊzIºþÉwz $ºþýwù  ĈĉwÅwþÉ
 üĉ¾£¾§oùûwù¿wÅ Ê¤ýv ÿ Üĉ¿Ā£ wĉ ÷w¬Æýv ¹w¬ĉv ćv¾z ¡wÝwöÕv ½w¹ ½
Ăî{É# Ăî{É ½¹ Ĉõÿ IĈæþù Ôzvÿ½ ÃwÅv ¾z Ă¤å¾ñ ôîÉ ćwă
È¬þÅøñ½¹¾Å ªĉw¤ý ¢ĉÀí¾ù ćwă ªĊñ ÿāºþþíĉ ā¹v¹ ¢Å¹ Ăz ćv w

Ĉăwñ Ăîþĉv ½wí ºéwå Ĉöí ½ĀÖz Ătv½v v½ Ĉăw{¤Év ªĉw¤ý ÿ ā¹Āz Ĉĉj
ĈùĈêÖþù ĂÖzv½ û¹v¹ ûwÊý ćv¾z yĊ£¾£ üĉºz )ºþă¹üĊz ć¾£ ù ¢ĉÀí¾

¡½ºé ÿ w¤z ¢ĉÀí¾ù ûvĀþÝ wz v½ ĈùĀĄæù ®ĊÅwýĀz IĂî{É ½¹  ¹wĄþÊĊ~ v½
Ĉù Ăí ā¹Āúý ¢õw·¹ w¤z ÷wý Ăz ć¾¤ùv½w~ IÌ·wÉ üĉv ½¹ )¹ĀúýývĀ£ º
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Ĉù ÓĀz¾ù ûv¾òĉ¹ ¢ĉÀí¾ù Ăz ćº³ Ă¯ w£¹ĀÉJ öĊö´£ ¾ñv üĉv¾zwþz ć¾ò
w~ Ç¿½vw¤z ¢ĉÀí¾ù Ă{Åw´ù Ăõ¹wÞù ½¹ v½ w¤z ¾¤ùv½I äĊÞÑ wĉ øí £ üĊĊÞ

 Ôzvÿ½ Ăz ć¾¤ÊĊz û¿ÿ IĂî{É ôĊö´£ ½¹ Iºþíûwù¿wÅćwă ĉ¹Àý Ăz ì
Ĉù ā¹v¹ øăÇ¿½v üĊĊÞ£ )¹ĀÉï½Àz ćwă ĈþÞù Ăz Iw¤z ¾¤ùv½w~ ćv¾z ¾£

ÜĊÅÿ Ăþùv¹ Ăz ¾¤ÊĊz Ĉă¹ û¿ÿ ìĉ ãv¾Õv Ăî{É ½w¤·wÅ ¿v ć¾£
ûwù¿wÅ Ĉù )ºÉwzw¤z ¾¤ùv½w~ ÃwÅv üĉv ¾z ĂÖzwÑĀòõv ĂzwÊù v½ ćv ć
ā¿vºývĈù äĉ¾Þ£ āÂĉÿ ½v¹¾z ¢ĉÀí¾ù ć¾Ċñĉv Ăz Ă¤Æz üĊþ°úă )ºþí Ăîþ

 Ĉæþù wĉ ¢{¨ù ½wĊÞù ìĉ ćÀí¾ù ¹v¾åv Ăz Ăí ĈýĀýwí ¾òÊþí Ĉò¤Æzvÿ
Ĉù w¤z ¾¤ùv½w~ Ç¿½v IºÉwz ÿv ½vº¤év ćv¾zÚý ½¹ Ĉæþù wĉ ÿ ¢{¨ù ºývĀ£ ¾

 Ă¤å¾ñ¹ĀÉ $½vĈù üĊĊÞ£ ĈÖĉv¾É ½¹ ¢{¨ù Ç¿Æzvÿ ûvÀĊù Ăí ¹ĀÉ Ĉò¤
 Ĉæþù Ç¿½v xw¸¤ýv ÿ øĊþí xwÆ³ ¢{¨ù ½wĊÞù ìĉ v½ ćÀí¾ù ¹v¾åv Ăz

Ăí ¢Åv ĈþÞù üĉv Ăz ûv¾òĉ¹ ¢ĉÀí¾ù ¿v û¹Āz ½ÿ¹  ¾òÊþí ćv¾z
ºÉwz Ă¤Év¹ ć¾¤Ąz ªĉw¤ý ĈýĀýwí#) 

 

-( ªĉw¤ý ôĊö´£ ÿ ªĉw¤ý 

½ĀÖýwúă Ăí ûwĊz É ôĊö´£ ćĀòõv ½¹ ºÉĂî{ ¡½ºé È¬þÅ ćv¾z Ićv
¢Å¹Ì·wÉ ¿v Iûv½wí½ºývĈù ā¹wæ¤Åv ¢ĉÀí¾ù ćwă ûv¾òÊþí )¹ĀÉ

¾z ¾£ºþú£½ºé ÃwÅv ûvÀĊù ĈÖzvÿ½ Ăí wz ¾ĉwÅ ûv¾òÊþí ½¹ Ăî{É 

¢åwĉ½¹ ówÅ½v wĉ Ĉùºþĉwúý ¡½ºé v½ ½¹ Ăî{É ½¹ ¢Å¹ Ĉùºý¾Ċñ ÿ ¾ĉwÅ 

ûv¾òÊþí v½ ¢´£ ó¾¤þí ¹Ā· ½v¾é Ĉùºþă¹ôîÉ ) -ªĉw¤ý I ûvÀĊù 

¢ĉÀí¾ù Ă«½¹ ÿ ć¹ÿ½ÿ ¢ĉÀí¾ù Ĉ«ÿ¾· Ă«½¹ v½ ¾z ÃwÅv ćwăºýĀĊ~ 

ć½wîúă ÿ ¡wÝwöÕv ó¹w{£ ½¹ üĊz ûwù¿wÅćwă  Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù wz Ô{£¾ù
Ĉù Èĉwúý ½wÆù¾ñ ¢É¹ ½¹ xj¾z )ºă¹ ÃwÅv üĉv ªĉw¤ý ĈùûvĀ£ zûwĊ 

 Iüĉ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ć¹wĉ¿ ãwö¤·v wz ½wÆù¾ñ ûw¤Å¾ĄÉ ć½vºýwù¾å ¹Āúý
£wõwz$ ć¹ÿ½ÿ Ă«½¹ ûvÀĊù üĉ¾30'2 #ºÍ½¹  v½¢Å¹ Ăî{É ½¹ ûv½wí½ºýv

 )¹½v¹ ½wÆù¾ñ ¢É¹ xj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºùwz ¾òÊþí ìĉ ćwõwz ±ĀÖÅ 
Ĉ£½ĀÍ½¹ ć¹ÿ½ÿ Ă«½¹ ¢ĉÀí¾ù Ăî{É ½¹ èĊê´£ ¹½Āù ÛĀÑĀù Ăí

Ă{þ« ½vº¤év Ăí ¢Åv ć¹¾å MwõĀúÞù IºÉwz ć½wîúă ÿ Ów{£½v ¢{¨ù ćwă
Év¹ ûv¾òĉ¹ Ăz ¢{Æý ć¾¤ÊĊzz ć¾¤ÊĊz Ĉò¤Æzvÿ üĉ¾ĉwÅ ÿ Ă¤ ÿv Ă
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 ôîÉ-( ûvÀĊù Ì·wÉćwă ¢ĉÀí¾ù ć¹ÿ½ÿ ÿ Ĉ«ÿ¾· üĊz -4 ¹wĄý Ô{£¾ù wz ¢ĉ¾ĉºù Üzwþù xj ¢É¹ ½wÆù¾ñ 

 
¢ĉ¾ĉºù ¹wĄ« ā½v¹v ÿ ć¿½ÿwÊí Üzwþù ĈÞĊ{Õ ÿ  ¿v Ä~ Ić½v¹ÀĊ¸zj

 v½ Ăî{É ć¹ÿ½ÿ Ă«½¹ ¢ĉÀí¾ù ûvÀĊù üĉ¾¤ÊĊz ć½vºýwù¾å¹Ā· Ăz 
ā¹v¹ ËwÎ¤·v ÃwÅv üĉv ¾z )ºývĈùûvĀ£  Ăî{É üĉv ½¹ Ăí ¹Āúý ûwĊz

¢Å¹ûv½wí½ºýv  üĉv Ăz ć¾¤ÊĊzûwù¿wÅwă ôzwêù ½¹ )ºý½v¹ ĂÞ«v¾ùI 
 ¡wêĊê´£ Àí¾ù ûĀ°úă Ĉýv¾òÊþí ć¹ÿ½ÿ Ă«½¹ ¢ĉÀí¾ù ûvÀĊù

IĈÞĊ{Õ Üzwþù ÿ ć¿½ÿwÊí  ÿ ĈÞĊ{Õ Üzwþù ÿ ć¿½ÿwÊí ĈÅºþĄù ÷wÚý
ăwù Ăí āwòÊýv¹ ûĀ°úă Ĉýv¾òÊþí ÀĊý ÿ ºý½v¹ Ĉ£wêĊê´£ ÿ ĈúöÝ ¢Ċ
 I¹ÿ½ Ăö{³ ±¾Õ ÷wÚý ÿ Ĉĉw¤Åÿ½ ûÿwÞ£ ¢ĉ¾ĉºù Ić¿½ÿwÊí ĈæþÍ

ûwù¿wÅćwă ÷¹¾ùĂí ¹wĄý ¢Ċăwù Ĉ¤í½wÊù ºý½v¹ ¾ĉ¹wêù ć¾¤úí v½ zĂ 
¹Ā· ËwÎ¤·v ā¹v¹ºýv) ¢ĉÀí¾ù Ă«½¹ Ĉ«ÿ¾· ā½v¹v ¢Ùwæ³ 
ÔĊ´ù¢Æĉ¿ $2,'/ ºÍ½¹ #üĉ¾¤ÊĊz ûvÀĊù v½ ¹½ Ăî{É ¹½Āù ĂÞõwÖù zĂ 
¹Ā· ËwÎ¤·v ā¹v¹ ¢Åv) Ăz üĉv yĊ£¾£ ĈùûvĀ£ ûvĀþÝ ¹Āúý Ăí vüĉ 
ûwù¿wÅ ĂzûvĀþÝ ìĉ ûĀýwí ÿ Ü{þù Ów{£½v ÿ ā½ÿwÊù ¿v ºĉ¹ ¾ĉwÅ 
¢Å¹ûv½wí½ºýv ā¹Āz ÿ ĈùºývĀ£ ĂzûvĀþÝ ìĉ ¢Ċå¾Ù yÅwþù ÿ í¾òÊþ 
ćºĊöí ćv¾z ĂÞÅĀ£ ø¤ÆĊÅ Ĉþ¤{ù ¾z ć½wîúă ½¹ Ăî{É ùĉº¢ĉ¾ Üzwþù 
xj ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ ¹ĀÉ )Ić¾¤Æñ¹v¹ Ić½vºýwù¾å Ĉñºþĉwúý ćwăv½ĀÉ 

ĈùwöÅv ÿ ā½v¹v Üzwþù ĈÞĊ{Õ Ä~ ¿v ā½v¹v ¢Ùwæ³ ÔĊ´ùI¢Æĉ¿ Ċzüĉ¾¤Ê 
ûvÀĊù ¢ĉÀí¾ù Ă«½¹ Ĉ«ÿ¾· Ăî{É v½ Ăz ¹Ā· ËwÎ¤·v ā¹v¹ºýv )

Ĉýv¾òÊþí ûĀ°úă Àí¾ù ¡wêĊê´£ ć¿½ÿwÊí ÿ Üzwþù IĈÞĊ{Õ ý÷wÚ 
ĈÅºþĄù ÿwÊíć¿½ ÿ Üzwþù ĈÞĊ{Õ ÿ ¢í¾É ā¾Ązć½v¹¾z ć½wĊzj ÿ 
ĈÊîă¿ ¢É¹ ½wÆù¾ñ üĉ¾¤úí ûvÀĊù Ă«½¹ Ĉ«ÿ¾· v½ Ăz ¹Ā· 
ËwÎ¤·v ā¹v¹ºýv) 

Ăz½ĀÚþù ë½¹ Üĉ¾Å ÿ é¹èĊ¾£ ûvÀĊù ¡½ºé  IĈÅ½¾z ¹½Āù Ăî{É ½¹
óºù ¢ĊÞéĀù ĈÅºþă ûwù¿wÅwă  ÃwÅv ¾zÌ·wÉćwă  ¢ĉÀí¾ù

 ôîÉ ½¹ yĊ£¾£ Ăz Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ.  ôîÉ ÿ/  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý
ā¿vºýv ówîÉv üĉv ½¹ ā¾ñ ¾ă ûwÊýāºþă¹ ûvÀĊù ¢ĉÀí¾ù ¾ă ¾òÊþí 

¢Åv )¾ĉ¿ üĊþ°úăāÿ¾ñćwă  ĂÞõwÖù ¹½Āù¾Úýºù ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é 
ûwù¿wÅćwă ĂÞÅĀ£ćv Ăz ôîÉ Iā¾ĉv¹ ûwù¿wÅćwă Ĉ¤Ùwæ³ Ăz ôîÉ 
Üz¾ù ÿ ûwù¿wÅćwă ĂÖÅvÿćv Ăz ôîÉ ¦ö¨ù ûwÊý ā¹v¹ āºÉývº )
ûwù¿wÅĈĉwă Ăí ĂöÍwå ½¹ ć¾£½ÿ¹ ¢{Æý Ăz Àí¾ù Ăî{É Üévÿ āºÉºýv 

ćv½v¹  ć¾¤úí »Āæý ÿ ½vº¤évĈùºþÉwz Ăí Ăz±wöÖÍv Ăz wĄýj ûwù¿wÅćwă 

ĈýĀùv¾Ċ~ ½¹ Ăî{É çwöÕv Ĉù¹¹¾ñ. ¾z üĉv ÃwÅv ĈùûvĀ£ ûwĊz ¹Āúý üĉv 
Ăî{É ¿v Üĉ¿Ā£ Ĉ{Åwþù ½v¹½Ā·¾z ¢ÆĊý) 
 
ā¿vºýv ā¾ñ ûwÊýāºþă¹ ûvÀĊù ¢ĉÀí¾ù Ă«½¹ ¾ă ć¹ÿ½ÿ ¾òÊþí ¢Åv) 
ûwù¿wÅćwă ĂÞÅĀ£ćv Ăz ôîÉ Iā¾ĉv¹ ûwù¿wÅćwă Ĉ¤Ùwæ³ Ăz ôîÉ 
Üz¾ù ÿ ûwù¿wÅćwă ĂÖÅvÿćv Ăz ôîÉ ¦ö¨ù ûwÊý ā¹v¹ āºÉºýv) 
 
ā¿vºýv ā¾ñ ûwÊýāºþă¹ ûvÀĊù ¢ĉÀí¾ù Ă«½¹ ¾ă Ĉ«ÿ¾· ¾òÊþí ¢Åv )
ûwù¿wÅćwă ĂÞÅĀ£ćv Ăz ôîÉ Iā¾ĉv¹ wù¿wÅûćwă Ĉ¤Ùwæ³ Ăz ôîÉ 
Üz¾ù ÿ ûwù¿wÅćwă ĂÖÅvÿćv Ăz ôîÉ ¦ö¨ù ûwÊý ā¹v¹ āºÉºýv) 
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ôîÉ.( óºù ¢ĊÞéĀù ĈÅºþă ûwù¿wÅwă ÿ āÿ¾ñ¾ĉ¿ćwă ¹½Āù ĈÅ½¾z ½¹ Ăî{É ó¹w{£ ¡wÝwöÕv ÿ ć½wîúă 

ôîÉ/( óºù ¢ĊÞéĀù ĈÅºþă ûwù¿wÅwă ÿ āÿ¾ñ¾ĉ¿ćwă ¹½Āù ĈÅ½¾z ½¹ Ăî{É ó¹w{£ ¡wÝwöÕv ÿ ăć½wîú 

 
zôîÉ ÃwÅv ¾ 0 ûvÀĊù  Ìõw·¢ĉÀí¾ù ĈþĊzwþĊz ć½vºýwù¾å ,-1'/ 
ĈùĂz )ºÉwz üĉv ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ĈĄ«Ā£ ôzwé ãwö¤·v wz ć½vºýwù¾å yĊ£¾£ 

ûwù¿wÅ ¹Ā· Ăz v½ ĈþĊzwþĊz ¢ĉÀí¾ù ûvÀĊù üĉ¾¤ÊĊz IwăÎ¤·vËw  ā¹v¹
ÿ Ä~ ¿v ûj  ĂzyĊ£¾£  ÿ ĈÞĊ{Õ Üzwþù IĈùwöÅv ćwăv½ĀÉ Ĉñºþĉwúý
jć½v¹ÀĊ¸zI ¢Ùwæ³ ÔĊ´ù¢Æĉ¿I ¢ĉ¾ĉºù ¹wĄ« Ić¿½ÿwÊí ā½v¹v 

¢Ùwæ³ ÔĊ´ù¢Æĉ¿ ½v¾é ºý½v¹ )üĉv ¾ùv ûwÊýāºþă¹ ¡½ºé Ĉõ¾¤þí 
ćwõwz üĉv ûwù¿wÅwă ½¹ Ăî{É ¢ĉ¾ĉºù Üzwþù xj āv½ üĊz ½¹ ÿ ā¹Āzćwă 

ĈÕw{£½v āwò¤Å¹ ¾ĉwÅwă  ½v¾éĂ¤å¾ñºývĂz ) üĉv £ ºþĉv¾å yĊ£¾£ ó¹w{
 ÿ ¡wÝwöÕv Ăz ć¹wĉ¿ Ĉò¤Æzvÿ Ăî{É ½¹ ć½wîúă üĉvv¹ ûv¾òÊþí)¹½ 

 
½¹ Ów{£½v wz ôĊö´£ üĉv ªĉw¤ý ĈùûvĀ£ ûwÝ»v ¢Év¹ Ăí ć½vºýwù¾åI 
ĂzĂÖÅvÿ v½v¹ û¹Āz üĉ¾£wõwz Ă«½¹ Ić¹ÿ½ÿ ĈþĊzwþĊz ÿ ½v¹¾z āÂĉÿ ĂzûvĀþÝ 

Ĉýwù¿wÅ Ă¤·wþÉ Ĉù¹ĀÉ Ăí wz ü¤Év¹ ûwòĉwÆúă ćÀí¾ù ÊĊzI¾¤ ûĀýwí 
ĈöÍv wê¤ývó ÿ ûwĉ¾« ¡wÝwöÕv ½¹ Ăî{É ā¹Āz ÿ üĉºz ×w´õ º¤év½v 

ͼӷϝϧЂмϼ ϞыЎϝТ м Ϟϐ

Ϟϐ ЙϠϝзв ϼнвϜ

ͼЛуϡА ЙϠϝзв

ͻϾϼмϝЇ  ͭϸϝлϮ

ͻϾϼмϝЇ  ͭͬ жϝϠ

ϥЃӷϾ Буϳв

ͼ зͅкϽТ ϨϜϽув

ͼКϝгϧϮϜ иϝТϼ м ϼϝͭ ̪дмϝЛϦ

ͻϼϜϸϽϠ иϽлϠ ϥ ϽͭІ

ͻϽϧЃ ϸ͵Ϝϸ

ͻϼϜϹжϝвϽТ

ϥІϜϹлϠ йͮϡІ

ϤϼϝϯϦ м дϹЛв ̪ϥЛзЊ

ͼУзЊ аϝЗж

иϝͅЇжϜϸ

ФϽϠ ЙӷϾнϦ

ͻϽϠϜϽϦ м иϜϼ

ͼвыЂϜ ͻϜϼнІ ͼ Ϲ͵зӷϝгж

ϸϝлж аϸϽв ͻϝлжϝвϾϝЂ

ͼӷϝϧЂмϼ дмϝЛϦ

ЄϼмϽ͟ м ЄϾнвϐ

ͻϾϼмϝЇ  ͭͼЂϹзлв аϝЗж

ϸϜϹвϜ йϧугͭ

ͼЂϝзІϜнк

ϤϜϽϠϝϷв

Ͼϝ͵

ͼϧУж ͻϝк иϸϼмϜϽТ Ѕ Ϸ͟

ͻϾϼмϝЇ  ͭϤϝЧуЧϳϦ ϿͭϽв

ϸмϼ йЯϡϲ  ϰϽА
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ć¾¤ÊĊz ¹½v¹ )äĉwÙÿ ć½vºýwù¾åwă ½ĀÖz Ĉöí ôùwÉ ćv¾«v ¢ÅwĊÅćwă 
ĈùĀúÝ ¢õÿ¹ ¿v èĉ¾Õ ðþăwúă ü¤·wÅ ¢ĊõwÞåćwă ûwù¿wÅćwă 
äö¤¸ù Ĉ¤õÿ¹ ÿ ¡½wÚý ½¹ ½wí äĉwÙÿ ûv½Āùmù ć½ĀÊí ÿ Øæ³ Ċþùv¢ 
ĈùºÉwz) üĉv ¾ñ ÈþíI ½¹ ĈýÀĉv½ ½¹ ±ĀÖÅ Ĉýw¤Åv ÿ Ĉöù ćv¾z 

ÌĊÎ¸£ Üzwþù Ĉõwù Ăz È¸zćwă äö¤¸ù Ĉĉv¾«v Ăz½ĀÚþù ÅĀ£ĂÞ 
Iówâ¤Év ¢ĊõwÞåćwă Ĉýv¾úÝ ÿ ĂÞÅĀ£ ć¾ĄÉ ÿ Ĉĉw¤Åÿ½ Èêý íćºĊö 
¹½v¹ )ć½vºýwù¾å ¢Åwĉ½ Ă¤Ċúí ¢Ùwæ³ Üzwþù xj v½ ½¹ ²ÖÅ ¤Å¾ĄÉûw 
½wÆù¾ñ āºĄÝ½v¹ ā¹Āz ÿ ¢ÅwĊÅćwă Ĉĉv¾«v È¸zćwă äö¤¸ù v½ ¿v 
üĉv èĉ¾Õ ó¾¤þí ā¹Āúý ÿ ðþăwúă Ĉùºĉwúý )ĂzüĉvIyĊ£¾£ ĉ¾ĉºù¢ 
Üzwþù xj ĂzûvĀþÝ üĉ¾¤úĄù Ü{þù ½v¼ñ¾Ċ§m£ ½¹ ºþĉv¾å ĂÞÅĀ£ ¹¢É 
½wÆù¾ñ w£ º³ ½wĊÆz ć¹wĉ¿ Ăz È¬þÅ ¢ĉĀõÿvćwă Iāw£Āí ûwĊù ÿ 
¡ºùºþöz ¿v yýw« üĉv ûwù¿wÅ Ĉò¤Æz ¹½v¹ )üĊþ¯ Ĉ¤ĊÞÑÿ ¿v ý¾Ú 
½w¤·wÅ ¡½ºé ćv¾z ¢ĉ¾ĉºù ¹wĄ« ć¿½ÿwÊí ûw¤Å¾ĄÉ ¹Ā«ÿ ¹½v¹ )Ăz 
üĉv ÷ĀĄæù Ăí ½¹ ā¿Ā³ ¢ĉ¾ĉºù Üzwþù Ixj ¡½ºé ÈêýĈþĉ¾åj ÿ íó¾¤þ 
Üzwþù ¿v ćĀÅ ¹wĄ« Ić¿½ÿwÊí ÈĊz ¿v ½Āùv Üzwþù xj ĈùºÉwz )¹wĄ« 

ć¿½ÿwÊí āºúÝüĉ¾£ ĈÑwê¤ù ã¾Îù xj ½¹ ¢É¹ ½wÆù¾ñ ĈùÉwzº )

¢ĉ½Āùmù ĈöÍv ¡½v¿ÿ ¹wĄ« ½ÿwÊíć¿ ûwúăĂýĀñ Ăí ½¹ ü¤ù ûĀýwé 
Ăùwý¾z ø¬þ~ ĂÞÅĀ£ ×w´õ āºÉ I¢Åv Ĉĉwæí¹Ā· ½¹ ºĊõĀ£ ĀÎ´ù¡wõ 
ć¿½ÿwÊí ¢Åv )üĉv ¢ĉ½Āùmù ½¹ Ï½wÞ£ wz ¢ĉ½Āùmù ¡½v¿ÿ ÿ¾Ċý {ùĈþ 

¾z Èăwí ĂåwÑv ¢Év¹¾z ¿v ûvĀ¸zjwă ĈùºÉwz )ôĊö´£ Ăî{Éćv 
¢Å¹ûv½wí½ºýv ĈùºývĀ£ ½¹ Ĉzwĉ¿½v ćwăºùwĊ~ üĉvĂýĀñ ¢ÅwĊÅăćw 
Ï½wÞ¤ù ½¹ ²ÖÅ Ĉĉv¾«v ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½v¾é ¹¾Ċñ )ûvÀĊù ¢ĉÀí¾ù ¹Ă«½ 
ć¹ÿ½ÿ ûwù¿wÅćwă ĂÖÅvÿćv ûĀ°úă IāwòÊýv¹ ÷wÚýĈÅºþĄù 
ć¿½ÿwÊí ÿ Üzwþù IĈÞĊ{Õ ûÿwÞ£ Ĉĉw¤Åÿ½ ÿ āÁÿ¾~ Ăö{³¹ÿ½ Öz½Ā Ĉ{Æý 
üĊĉw~ ¢Åv )üĉv ûwù¿wÅwă ĂÞ«v¾ù ć¾¤úí ¢{Æý Ăz üĉ¾ĉwÅ v¹Ă¤É ÿ 
ù¿wÅûwćwă ć¾¤úí ćv¾z ¢ĉ¾ĉºù Üzwþù xj ¹Ā· v½ ºþù¿wĊý ć½wîúă 
Ăz üĉv ûwù¿wÅwă ĈùºþþĊz) ûwù¿wÅćwă ÷¹¾ù¹wĄý ÿ ÷wÚý ĈæþÍ 

ć¿½ÿwÊí ½¹ üĉv ôĊö´£ ¿v üĉ¾¤úí ûvÀĊù I½vº¤év »Āæý ÿ ĈĉwývĀ£ ó¾¤þí 
Ăî{É ½v¹½Ā·¾z ºý¹Āz )üĉv ûwù¿wÅwă ¿v Ĉå¾Õ Ăz ôĊõ¹ ½v¾é ½Ā·¾zć½v¹ 
¿v ĊÞéĀù¢ ĂÖÅvÿćv ½¹ Ăî{É ĈùºþývĀ£ ĂzûvĀþÝ ô~ ĈÕw{£½v zw 

ôîÊ£ćwă ā¾Ązûv½v¹¾z  āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ÿ üĉºz ĂÖÅvÿ Èêý íćºĊö 
½¹ ÷w¬Æýv Ĉýwù¿wÅ ÿ ć½vºĉw~ üĉv  Ăî{Éĉvwæ ºþĉwúý) 

 

 
ôîÉ0( ûvÀĊù ¢ĉÀí¾ù ĈþĊzwþĊz ½¹ Ăî{É ¢Å¹ûv½wí½ºýv ¢ĉ¾ĉºù Üzwþù xj ¢É¹ ½wÆù¾ñ 
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ôîÉ1( ĊùûvÀ ¢ĉÀí¾ù ½v¹¾z āÂĉÿ ½¹ Ăî{É ¢Å¹ûv½wí½ºýv ¢ĉ¾ĉºù Üzwþù xj ¢É¹ ½wÆù¾ñ 

 
ªĉw¤ý y£¾ù āºÉ ¢ĉÀí¾ù ½v¹¾z āÂĉÿ Ăî{É ¢ĉ¾ĉºù Üzwþù xj ¢É¹ 
½wÆù¾ñ ½¹ ôîÉ 1 ûwÊý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv )¾z üĉv ÃwÅv Ić½vºýwù¾å 
ā½v¹v ¢Ùwæ³ ÔĊ´ùI¢Æĉ¿ ā½v¹v Üzwþù ĈÞĊ{Õ ÿ ć½v¹ÀĊ¸zj ¤ÊĊzüĉ¾ 
ûvÀĊù ¢ĉÀí¾ù ½v¹¾z āÂĉÿ v½ Ăz ¹Ā· ËwÎ¤·v ā¹v¹ºýv )ĂzüĉvyĊ£¾£ 
ĈùûvĀ£ ¢åwĉ½¹ Ăí üĉv ûv¾òÊþí Ów{£½v ć¾¤ÊĊz wz òÊþíûv¾ ć¾òĉ¹ 
ºý½v¹ Ăí ¹Ā· wĄýj ćv½v¹ ¢ĉÀí¾ù wz Ă«½¹ wõwz ºþ¤Æă)  ¢Ùwæ³ ¡v½v¹v
ÔĊ´ù¢Æĉ¿  ĈÞĊ{Õ Üzwþù ÿ¢ĊõwÞåćwă ā¹¾¤Æñćv  ÃwÅv ¾z v½

¹ Ĉ¤í½wÊù ¡w{Ċ£¾£ )ºý½v¹ ¹Ā· ½wí ½Ā¤Å¹ ½ĂzüĉvyĊ£¾£ üĉv ûv¾òÊþí 
 wz ËĀÎ¸z v½ ¹Ā· Ów{£½vûwù¿wÅćwă ĂÖÅvÿćv  ¿v w£ ā¹Āúý ¢ĉĀê£
 ćv¾z āÿ¾ñ¾ĉ¿ üĉv ¢Ċå¾Ù¢ĊõwÞåćwă  Ĉ¤Ùwæ³ā¾Ązć½v¹¾z þí üĉv )ºþ

 ÛĀÑĀùĈùývĀ£āºþþí ĂĊ«Ā£ º û¹Āz wõwz  üĉv āÂĉÿ ½v¹¾z ¢ĉÀí¾ù
ûv¾òÊþí  Ăî{É ½¹ )ºÉwz 

 

ªĉw¤ý y£¾ù āºÉ ¢ĉÀí¾ù w¤zI ÈĊ~ wz¢{¨ù Ï¾å {£½v û¹Āz Ów
½¹ ûv¾òÊþí Ăî{É ¢ĉ¾ĉºù Üzwþù xj ¢É¹ ½wÆù¾ñI ½¹ ôîÉ 1 ûwÊý 

ā¹v¹ āºÉ ¢Åv )¾z üĉv ÃwÅvI ā½v¹v ¢Ùwæ³ ÔĊ´ùI¢Æĉ¿ ć¾¤Æñ¹v¹ 
 ć½vºýwù¾å ÿ yĊ£¾£ Ăzüĉ¾¤ÊĊz ûvÀĊù ¢ĉÀí¾ù w¤z v½ Ăz Ā·¹ ËwÎ¤·v 

ā¹v¹ºýv )v¼õ Ĉ£½ĀÍ½¹Ăí ûvÀĊù Ĉò¤Æzvÿ Ăz ¹v¾åv ćÀí¾ù v½ ìĉ ù½wĊÞ 

¢{¨ù xwÆ³ IøĊþí üĉv Iûv¾òÊþí  üĉ¾£ºþú£½ºéûwù¿wÅwă z ¹w¬ĉv ćv¾
 ºþăvĀ· xj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù Ăî{É ½¹ ¡wÝwöÕv ½wÊ¤ýv ÿ Üĉ¿Ā£ wĉ ÷w¬Æýv

 )¹Āzªĉw¤ý ¢ĉÀí¾ù w¤z ûwÊýāºþă¹ üĉv ¢Åv Ăí ā½v¹v ¢Ùwæ³ 
ÔĊ´ù¢Æĉ¿ ¡½ºé Ĉ{Åwþù ćv¾z úăć½wî wz ¢Å¹ ¾ĉwÅ ûv½wí½ºýv

¢ĊõwÞå ÷w¬ýv ÿ Ăî{É¹½v¹ Ĉ¤í½wÊù ćwă )üĉv ¢Ċå¾Ù ĈùºývĀ£ ¹½ 
ćw¤Åv½ ¢ĉ¾ĉºù Üzwþù xj ¢É¹ ½wÆù¾ñ ¹½Āù ā¾Ązć½v¹¾z ½v¾é Ċñ¹¾ )
āwòĉw« ć¾¤Æñ¹v¹ ½¹ Ì·wÉ üĉv v½ ÀĊý ĈùûvĀ£ Ăz āwòĉw« ýĀýwéĈ 
¢{Æý ¹v¹ Ăí ¾òĉ¹ ¢Å¹ûv½wí½ºýv üĉv Ăî{É v½ ÷Àöù Ăz ć½wîúă 
Ĉùºĉwúý) ¢ĉĀê£ ºýĀĊ~ ć½wîúă ć¾¤Æñ¹v¹ wz È¸z ĈõĀ¤ù ùv½Ā Üzwþù 
xj ¿v èĉ¾Õ øăwæ£Ăùwýćwă Ĉĉv¾«v ÿ äĉ¾Þ£ āÁÿ¾~ćwă ë¾¤Êù 
ĈùºývĀ£ ûvÀĊù ¢ĉÀí¾ù w¤z ÿ ¢ĊÞéĀù ½Āùv Üzwþù xj v½ ¢ĉĀê£ ýºĉwú ) ¿v
 Ĉå¾Õûwù¿wÅćwă  ÀĊý ÿ ĈúöÝ ÿ Ĉ£wêĊê´£ûwù¿wÅĈĉwă Úý ûĀ°úă ÷w

ć¿½ÿwÊí ĈæþÍ ÿ  wz øĊê¤Æù Ów{£½v ½¹ Ăí Ĉĉw¤Åÿ½ ûÿwÞ£ ¢ĉ¾ĉºù
ôîÊ£ wĉ ÿ Ĉö´ù ÜùvĀ«üĊĉw~ ºþ¤Æă wĄýj wz Ô{£¾ù ćwăù üĉ¾£ ûvÀĊ
÷w¬Æýv ćv¾z v½ ¡½ºé Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù Ăî{É ½¹ ¡wÝwöÕv ó¹w{£ ĈÊ¸z

Ĉù v½v¹ xj)ºþÉwz ûwù¿wÅ üĉvĈù v½ wăĂz ¢Æĉwzûwù¿wÅ ûvĀþÝ ćwă
¾z ćºĊöíā¾Ąz ¢í½wÊù ćvxj Üzwþù ûv½v¹¾z ¤í½wÊù ÷wÚý ½v¾ê¤Åv ÿ Ĉ

)¢Æýv¹ xj Üzwþù 
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ôîÉ2(  w¤z ¢ĉÀí¾ù ûvÀĊù$¢Å¹ Ăî{É ½¹ #®ĊÅwýĀz½wÆù¾ñ ¢É¹ xj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù ûv½wí½ºýv 

 

.(Üú« ÿ ĂÍwö·ćºþz 

½¹ üĉv èĊê´£ ćv¾z ôĊö´£ ¡½ºé Ăî{É ¢Å¹ûv½wí½ºýv Ĉýwù¿wÅI ºýĀĊ~ 
ó¹w{£ ¡wÝwöÕv ÿ ć½wîúă ĂzûvĀþÝ ćwþ{ù ĂĉÀ¬£ôĊö´£ÿ Ăî{É ¹½ ¾Úý 
Ă¤å¾ñ āºÉ ¢Åv ā¹ÿº´ù ¢É¹ ½wÆù¾ñ Ăz ûvĀþÝ ¿¾ù ìĉÁĀõĀív ÿ 
ûwù¿wÅćwă Ô{£¾ù wz ¢ĉ¾ĉºù Üzwþù xj ½¹ üĉv ĂêÖþù ĂzûvĀþÝ ù¿¾ 
Ăî{É xw¸¤ýv āºÉºýv )¡½ºé Ĉýwù¿wÅ Ăz ûvĀþÝ ½wĊÞù ÿ Ì·wÉăćw 
¢ĉÀí¾ù ćv¾z ā¿vºývć¾Ċñ Ĉúí ĉvü ½wĊÞù ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ āºÉ Åv¢ )
ĂzüĉvyĊ£¾£ ½w¤·wÅ ¡½ºé ½¹ Ăî{É ¢Å¹ûv½wí½ºýv Ô{£¾ù wz ¢ĉ¾ĉºù 
Üzwþù xj ½¹ ¢É¹ ½wÆù¾ñ Ăz¡½ĀÍ Ĉúí ¹½Āù ĈĉwÅwþÉ ½v¾é ¾ñĂ¤å 
¢Åv ) Ĉăwò¤Å¹ üĊz ¡wöùwÞ£ ÿ Ôzvÿ½ ¿v ć½wĊÆz Ă¯¾ñv ¾Ñw³ ów³ ½¹

¢ÅwĊÅ ÿ üĊývĀé ¿v ¾§m¤ùÖÅ ½¹ āºÉ üĊĊ{£ ćwăĈù Ĉöù ±Āz Ĉõÿ IºÉw
Ĉù ¢Év¹ ûwÝ»v ¢Æĉwzć½wĊÆz ¿v wz Ô{£¾ù Ĉĉv¾«v ¡wúĊúÎ£ £ ĂÞÅĀ

±ĀÖÅ ½¹ Ixj Üzwþù Ĉù ¡½ĀÍ Ĉýw¤Å¾ĄÉ ÿ Ĉýw¤Åv¹¾Ċñ)  üĉv
 ó¾¤þí ĈĉwývĀ£ ÿ »Āæý I½vº¤év ¾Ċ§m£ ¢´£ āºúÝ ½ĀÖz ¡wúĊúÎ£

¢Å¹xj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù ºþĉv¾å ½¹ Ăí ¢Åv Ĉö´ù Ĉýwù¿wÅ ûv½wí½ºýv 
ÈêýjĈù üĉ¾åĈĉv¾«v ²ÖÅ IĂÞõwÖù üĉv ×w´õ üĉºz )ºþÉwz $ºù ¢ĉ¾ĉ

 ½wí ºþ¯¾ă )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ºĊím£ ¹½Āù #½wÆù¾ñ ¢É¹ ½¹ xj Üzwþù
Ĉù Ĉýwù¿wÅ Ăî{É ôĊö´£Ċý¹½Āù Üzwþù ÿ èĊê´£ ãvºăv Ăz Ă¤Æz ºývĀ£ ¿w
üĊz ÿ Ĉöù IĈýw¤Åv ±ĀÖÅ ½¹½¹ āºùj ¢Åºz ªĉw¤ý )¹¹¾ñ äĉ¾Þ£ Ĉööúõv 

 èĊê´£ üĉv¢Å¹ ¿v Ĉ·¾z ćv¾z ½v¾é ôĊö´£ ¹½Āù ćºĊöí ûv½wí½ºýv
üĊþ¯ )¢å¾ñ  ćv¾z ĈöĊö´£Ôzvÿ½ ĈÅ½¾z ¢Å¹ ¿v ìĉ ¾ăí½ºýv ÿ ûv½w
āÿ¾ñ¾ĉ¿ wĉ ½¹ Ô{£¾ù ćwăĂî{É üĉv Ĉù ÷w¬ýv ôzwé)ºÉwz ½ĀÖz íĈö 

Ăî{É ôĊö´£ Ĉĉv½wí ÃwÅv ¾z øĊăvĀ¸z Ăí ¹Āz ºăvĀ· ûwĉwúý Ĉ¤éÿ ćv
 ¢ĉ¾ĉºù Ĉ¤í½wÊù ćwăĀòõvøĊĉwúý )½¹ ºþĉv¾å ¢ĉ¾ĉºù ¤í½wÊùĈ wĄþ£ 
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ìĉ ûwù¿wÅ üĊĊÞ£āºþþí ½Āùv ¢ÆĊý Ăîöz Ĉùwú£ ¢Å¹wí½ºývûv½ Ô{£¾ù 
½¹ ºþĉv¾å øĊúÎ£ć¾ĊñI Iv¾«v Èĉw~ ÿ Ĉzwĉ¿½v ±¾Õwă ÿ ā¾Ązć½v¹¾z ¿v 
ªĉw¤ýI Èêý ¾§où ÿ üĊĊÞ£āºþþí ºý½v¹ )½¹ ów³ ¾Ñw³ ±¾ÕĈĉwă ăûĀ°ú 
±¾Õ iwĊ³v ÿ ó¹wÞ£ ĈÊ¸z ùÜzwþ xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ ½ĀÊí wz ¹wþ¤Åv z¾ 

ćwăĀòõv Ĉ¤í½wÊù äĉ¾Þ£ āºÉ ÿ ôĊö´£ ¢Å¹ûv½wí½ºýv ûvĀþÞz Ĉîĉ ¿v 
Ăæõoùćwă Ă·¾¯ ¢ĉ¾ĉºù āÁÿ¾~I ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ āºÉ ¢Åv )ā¹wæ¤Åv v¿ 
 ćĀòõvôĊö´£ Ăî{Éćv ĈùºývĀ£ ûvĀþÞz ìĉ Çÿ½ IÜùw« Ĉúí ÿ ôzwé 
ā¿vºývć¾Ċñ ćv¾z ôĊö´£ ¢Å¹ûv½wí½ºýv āÁÿ¾~ ½¹üĊþ¯ wz Ô{£¾ù ćwă 
±¾Õ üĊz Ôzvÿ½ ¾z Āòõv üĉv Àí¾ú£ Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v )¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ½wîz Ĉĉwă
¢Å¹Ĉù ÿ½ üĉv ¿v Ă¤å¾ñ ½v¾é ûv½wí½ºývºývĀ£ ¡wÑ½wÞ£ ¢ĉ¾ĉºù ā¿Ā³ ½¹ 

 Ă¤å¾ñ ½wîz xj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù wz Ô{£¾ù ¡wåwö¤·v ô³ ÿ Ĉýwù¿wÅ üĊz
ÿ½ ½¹ āºÉ ûvĀþÝ ¹½vĀù ÃwÅv ¾z )¹ĀÉ ²ÖÅ ½¹ ĂÞõwÖù üĉv IèĊê´£ Ç

 ĈÅ½¾z èĉ¾Õ ¿v èĊê´£ ¹wÞzv Ç¾¤Æñ )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ¾òÊþí
Ăî{É ćwă½wĊÞùĈù ĈýwĊù ²ÖÅ ÿ ûwöí ²ÖÅ ½¹ ćvûvĀ£  ¾ĉwÅ

ĈñÂĉÿćwă Ăî{É ½w¤·wÅ Ăöú«¿v xj ¢ĉ¾ĉºù  IĈýwù¿wÅ ÷w¬Æýv
xw£ć½ÿj  ć½wñ¿wÅ ¢Ċå¾Ù ÿ Ĉú¤ÆĊÅ ¡½ĀÎz v½½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù 
¹v¹) 
 

Ĉ~ýÉĀ¢wă 

1-Organizational stakeholders  
2-Beneficiaries 
3-Partners 
4-Decision Makers 
5-Adversaries 

6-Relations 

7-Nodes 

8-Arcs 
9-Centrality 
10-Degree Centrality 

11-In-Degree Centrality 

12-Out-Degree Centrality 

13-Betweeness Centrality 

14-Eigenvector centrality 
15-Beta or ɓ  centrality 

16-Semi-peripheral 
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ā¹v¹ ¢Ċözwé ĈÅ½¾zā½vĀăwù ćwă ĂĊĄ£ ½¹ ĈæĊÕ ºþ¯ ćv

ā¾Ċ·» ½ÿw¬ù ĈÑv½v ÿ xj èúÝ ĂÊêýĈzj ćwĄăwñ 

ÞõwÖù $āwñ ā¾Ċ·» 5ć¹½Āù Ăāw¯ Ĉzj ćwăĂúĊý#ûw¤ÆĊÅ ćwă 

 
ć½vºăv½ ºĊ³ÿ,%Å IĈîöù āºĊÞ, Ić½vºăv½ ø¨Ċù- I 

ć¹Āú´ù ºĊÞÅ.Ĉĉwöù½Ā~ ā¾Ċý I/ć¹v¾úĊöÝ wÑ½ºú´ù I0 I 

üĊ¤zj ÷wĄõv1Ĉĉvº·ºí ćºĄù I2 Ĉåwþù½Ā~ ºĊÞÅ ÿ3 

 
āºĊî¯ 

ćwĄăwñ ā¾Ċ·» xj Ĉúí ¢ĊÞÑÿ ĈÅ½¾z Ixj Üzwþù ¢ĉ¹ÿº´ù Ăz Ă«Ā£ wz j Ĉz
Ăùwý¾z ćv¾z  ć½v¼ñ xĀÅ½ ºýÿ½ Èĉw~ ÀĊý ÿ xj äö¤¸ù ã½wÎù ¢Ą« ćÀĉ½

Ĉù ć½ÿ¾Ñ ć¾ùv Ĉzj ćwĄăwñ ā¾Ċ·» ½¹ ½ĀÚþù Ăz  ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )ºÉwz
āºþ¬þÅ ĈĉwývĀ£ ĈÅ½¾z ¾ĉĀÎ£ ¿v IĈ¬þÅ èúÝ ¡wÞõwÖù ½¹ ĈæĊÕ ºþ¯ ćwă

 ā½vĀăwùLANDSAT-8  āºþ¬þÅ IOLI ówÅ āwù ć¹ ½¹ ,.4. ĊĄ£ ćv¾z Ă
āw¯ Ĉzj ćwĄăwñ¾Ċ·» xj èúÝ ĂÊêýĂúĊý ûj ½ÿw¬ù ĈÑv½v ĂÊêý ÿ  ā¹wæ¤Åv

¢úÆé xj èúÝ Ièĉwé ĂöĊÅĀz  vº¤zv  v¼õ )ºĉ¹¾ñ Ă¯wĉ½¹ äö¤¸ù ćwăzw  I¾¤ù
ā¿vºývā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz )ºÉ ć¾ĊñÌ·wÉ ćv ā½vĀăwù Ićwă ¡wÞöõwÖù ćwă

 ºþýwù IxjNDMII WRI  IAWELINDWI   ÿMNDWI  )ºÉ ĂĊĄ£  wz
Ì·wÉ üĊz ā¹wÅ ĈÖ· ûĀĊÅ¾ñ½ ówúÝvā¿vºýv çwúÝv ÿ āºÉ ĂĊĄ£ ćwă¾Ċñ ć

 Ă{Åw´ù xj èúÝ ćv¾z Ì·wÉ ¾ă óºù äĊÍĀ£ yĉ¾Ñ āºÉĂí  üĉv ½¹
  Ì·wÉ äþĊzMNDWI üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹ äĊÍĀ£ yĉ¾Ñ ā¹v¹ wz èúÝ ćwă

 ¾zv¾z30*+ Ăê{Õ wz xj èúÝ ĂÊêý )¹Āz¹º¬ù ćºþz Ì·wÉ MNDWI  ¾z
ĂĊĄ£ óºù ÃwÅv  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈýĀùv¾Ċ~ ĈÑv½v ĂÊêý )ºĉ¹¾ñ ĂĊĄ£ āºÉ

Çÿ½ ĂĊĄ£ Ĉ{Ċí¾£ Çÿ½ Ăz ĈĉwĄý ĂÊêý ÿ ĂĊĄ£ ¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ äö¤´ù ćwă
 çwúÝv ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )ºÉ1(/ Ĉù ²ÖÅ üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹ ¾¤ù ¢é¹ )ºÉwz

 ûwÊý v½ ĈõĀ{é ôzwé ªĉw¤ý Ăí ºÉ ĈÅ½¾z wÖ· Äĉ¾£wù ĂĊĄ£ wz āºÉ ĂĊĄ£ ĂÊêý
Ĉù¹v¹ ûwÊý v½ èúÝ ÈĉvÀåv wz ĂÊêý ĂĊĄ£ ¢é¹ Èăwí wÖ· Äĉ¾£wù ĈÅ½¾z )
Ĉù ć½wùj ĈÅ½¾z Ăí ¹v¹Z-TEST  ²ÖÅ ½¹ ¹v¹ ûwÊý+,*+  ĂÊêý ¢é¹ wz

Ĉúý I½v¹ ĈþÞù ãwö¤·v ćv½v¹ ¾¤úí çwúÝv  )ºÉwz 
 

 

ćºĊöí ¡wúöí5 ā¾Ċ·»āw¯ Ĉzj ćwĄăwñ ¢Åºþõ IĂúĊý3 Ixj Ì·wÉ I

Ăê{Õxj èúÝ IĈ{Ċí¾£ ćºþz) 
 

 5Ăõwêù ¢åwĉ½¹ ¶ĉ½w£-3*,,*4/ 
¶ĉ½w£ Ç¾ĉ¼~ Ăõwêù 5-2*0*40 

 

Investigate the Potential of Multi Spectral 
Satellite Data for Mapping the Water Depth 
and the Area Adjacent to Reservoir (Case 
Study: Chah Nimeh Reservoirs in Sistan) 

 
 

 
V. Rahdari 1*2, S. Maleki 1, M. Rahdari 2,  

S. Mahomoudi3, N. Pormollaei4, M.R. Alimoradi5,  

E. Abtin6, M. Kadkhodae7 and S. Pormanafi 8 
 

Abstract 
Due to the limited resources of water it is vital to investigate 

the quantity condition of reservoirs in order to plan for 

different usage of water as well as monitoring the 

sedimentation process. In this study the OLI sensor data from 

LANDSAT-8 satellite for Jan 2015 is used for producing Chah 

Nimeh water reservoir depth map and the map for the area 

around the lake. The water depths were measured with meter 

using boat. Water indices such as MNDWI, NDWI, AWEL, 

WRI and NDMI were generated using satellite data. By 

running simple linear regression between each index and field 

data the description coefficient R2 for water depth was 

calculated. Finally the water depth map was produced using 

MNDWI index which had the highest R2 equal to 0.85. The 

water depth map was produced using reclassifying of the 

MNDWI index. The map for the reservoir adjacent lands was 

generated using depth measuring results and hybrid image 

classification method. Results showed that the highest area are 

associated to 4-6m level depth. Map accuracy was assessed by 

producing error matrix which showed acceptable accuracy. 

Results showed that the map accuracy decreased with increase 

in water depth. The Z-TEST analysis showed however that in 

0.01 level there was no significant difference between lowest 

depth map and deep water map accuracy.  

 

Keywords: Chah Nimeh water reservoir, Landsat 8, Water 

index, Hybrid image classification, Water depth. 
 

Received: February 17, 2016 
Accepted: August 17, 2016

 
,( ôzv¿ āwòÊýv¹ Ĉz¾ù IûwĄæÍv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ I¢Æĉ¿ ÔĊ´ù Èĉwùj ć¾¤í¹ ćĀ¬Êýv¹)  
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,(  Ăùºêù 

èúÝ ¡wĊöúÝ ÷w¬ýv ½ĀÚþù Ăz xj ¾ĉ¿ ćvÀ«v ¿v ÛwöÕv ćv¾z Ĉ¬þÅ
IĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ¡wÞõwÖù  ÿ ĈùwÚý I¢Æĉ¿ ÔĊ´ù ½Āùv ½¹ ¹¾z½wí

 ÿ ĈÅºþĄùI))) ¹½v¹ ¡½ÿ¾Ñ $karimian et al., 2006 )#
ā¿vºýv¾Ċñćwăā½ÿ¹ ć èÕwþù ¿v ćvĈzj  ć½wòý xj øĊê¤Æù Çÿ½ Ăz

Ĉù ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz v½ ć¹wĉ¿ ûwù¿ ÿ ā¹Āz ¾z ĂþĉÀăºă¹ ) 
$Lu et al., 2011; Xu, 2006#)  ā¹wæ¤Åv Ić½ÿj üå ¢å¾ÊĊ~ wz ā¿ÿ¾ùv
ā¹v¹ IÜĊÅÿ ºĉ¹ ºþýwù ¹Ā· Ëw· ćwĄĊñÂĉÿ ôĊõ¹ Ăz ā½vĀăwù ćwă

Ă¯½w îĉù ćwĄ¤úÆé ¿v ā¹wæ¤Åv IĈñ¾z ĈÆĊÕwþâù ćÁ¾ýv äĊÕ äö¤¸ ćv
āºĉº~ ¡wĊÍĀÎ· ¢{§¢¸Å ć¾Ċñ½wîz ûwîùv Iwă÷¾ý ÿ wă½vÀåvåv wă½vÀ

 ÿÜĉ¾Å ÿ ĂþĉÀă øí üĉv Ăz Ăí āºÉ ¦Ýwz ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ û¹Āz ¾£
 )¹ĀÉ ÿ½ Ăzÿ½ ĈÍw· ów{ê¤Åv wz  ½ĀÚþùû¹Āz ĈùĀé½ ¾ĉÿwÎ£ ăwùā½vĀ  ¿v

 ćwĉvÀù ¾òĉ¹ûj ć½wĊÆz ûwîùv Ăí ¢Åv ¿v ¬£ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ  ÿ wă
Ç¿v¹¾~ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ćÿ½ ¾z v½ ć¾£ĀĊ ùwí ćwăĈù øăv¾å ćvºþí 
$Rouse et al., 1973  

Rahdari et al., 2013;)# 
 
ā¹v¹āºþ¬þÅ ¿v āºùj ¢Åºz ćwăÿ½ ¾z āºÉ yÎý ćwăć ¾Åć 
ā½vĀăwù¾¤úĄù ¿v ¢Åºþõ ćwăĉü £wÝwöÕv ÜzwþùĈ v¾zć Ą£ĊĂ  ĂÊêý
¾z½wíć Ñv½v ÈÉĀ~ ÿĈ ĈùºþÉwz $Purkis and Klemas, 2011; 

Malmir et al., 2015  )#¾·jĉü v ¿v ôÆýĉü ā½vĀăwù ¢Åºþõ Ăí wă3 
 ½¹ ¹½v¹ ÷wý,,*-*-+,. v½v¹  ÿ āºÉ xw£¾~ wÒå Ăzć þÅ ÿ¹āºþ¬  Ăz
wĄùwýć OLI ÿ TIRS Ĉùwê£½v )ºÉwzć îæ£ ¡½ºéĊì ¹v½ĉ¾¤ùĀĉì 
āºþ¬þÅ OLI  Ăz,1 zĊ¢ v ûwîùv w£ āºÉ ¦Ýwz·¾z ÷w¬ýĈ  ¡wÞõwÖù

ù¿ ½¹ ËĀÎ¸zĊĂþ Ą£ĊĂ ĂýĀñ ÛvĀýv Èþív¾~ ĂÊêýñ ÈÉĀ~ ćwăĊăwĈ 
¹¹¾ñ øăv¾å (Mei et al., 2015)) 

 
Ăê{Õ ¿vÿwÎ£ ćºþzĉ¾ ā½vĀăwùĂÊêý ćvÝĀÑĀù ćwăĈ Ĉù ¢Åºzjĉº  Ăí

úí āºþă¹ ûwÊýĊI¢ íĊæĊ¢ òýĀò¯ ÿĈ ¿Ā£ĉÜ º~ĉāºäö¤¸ù ćwă  ²ÖÅ
ù¿Ċü Ĉù$ ºÉwzRahdari et al., 2011)# 
 

ā¿ÿ¾ùv Çÿ½æö¤¸ù ćwăĈ Ăê{Õ ºþýwùāºÊý ¡½wÚý ćºþz,Ăê{Õ I ćºþz
āºÉ ¡½wÚý-í¾£ Çÿ½ IĊ{Ĉ.  ÿĉw Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv ćwă 
v¾z äö¤¸ùć Ăê{ÕÿwÎ£ ćºþzĉ¾ ăwùLLā½vĀ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćv

ĈùñĊ¹¾ z yÅwþ¤ù ĂíLLă wLL±¾Õ ĂÞõwÖù ¾ă ãº½ĉÀć Ĉùºý¹¾ñ 

(Al -Doski et al., 2013) ) 
 

Ăê{Õ Çÿ½ ½¹ IĈÑv½v ÈÉĀ~ ÿ ć¾z½wí ĂÊêý ĂĊĄ£ ćv¾z IĈ{Ċí¾£ ćºþz
ĂÝĀú´ùÇÿ½ ¿v ćvĂê{Õ ćwă ÿ āºÊý ¡½wÚý ÿ āºÉ ¡½wÚý ćºþz
Ì·wÉĂĉwõ ĂĊĄ£ ¢Ą« Iäö¤¸ù ćwă ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù IĈ£wÝwöÕv ćwă
Ĉù üĉv ½¹ )¢Åv ½v¹½Ā·¾z ÀĊý ć¾¤ÊĊz ¢é¹ ¿v ôĊõ¹ üĊúă Ăz )¹¾Ċñ
 Çÿ½Ăĉwõć¾z½wí Ăz ÓĀz¾ù Ĉ£wÝwöÕv ćwă Ăí ĈÑv½v ćwĄÊÉĀ~ ÿ wă

ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ¿v äö¤¸ù ćwĄÉÿ½ Ăz ÷vºí ¾ă øă wz āºùj ¢Åºz ćv
Ĉù yĊí¾£±¾Õ ¿v Ĉîĉ )ºýĀÉĂê{Õ ćwăĂê{Õ ±¾Õ IĈ{Ċí¾£ ćºþz ćºþz
ûĀÅ½ºýv/  ÈÉĀ~ ÿ ć¾z½wí yõwá ćwĄÅwöí ÃwÅv ¾z ±¾Õ üĉv )¢Åv

wÖù ¹½Āù ĂêÖþù ĈÑv½vÃwöí äĉ½wÞ£ Ăz Ă«Ā£ wz ÿ ĂÞõÿ ć¾z½wí ćwă 
Ĉù ¹w¬ĉv IĈÑv½v ÈÉĀ~Ăĉwõ äĉ½wÞ£ Ăz Ă«Ā£ wz ÿ ¹ĀÉ ¾ă  ćv¾z wă
Ĉù Ì¸Êù ĈÉÿ½ ÷vºí $ ¹ĀÉKamusoko and Aniya, 2006)# 

 
Ăê{Õ Çÿ½ ½¹ Ăîþĉv Ăz ¾Úý ÃwÅv ¾z wĄÅwöí ć¿wÅvº« IĈùĀé½ ćºþz

āºĉº~ ĈæĊÕ ćĀòõv ÿ ¢ĊÞÑÿÞõwÖù ¹½Āù ćwăĈù ¡½ĀÍ Ă I¹¾Ċñ
Ăê{Õ ¢ĊêåĀù ûvÀĊù üĉv¾zwþz Àĉwú£ ûvÀĊù Ăz Ĉò¤Æz ĈùĀé½ ćºþz

xw£¿wzāºĉº~ ĈæĊÕ ćwă )¹½v¹ ¾òĉºîĉ ¿v wă Ăz Ă«Ā£ wz ½ÿ¹ ¿v È¬þÅ
¹ÿº´ù ½¹ ÿ āw£Āí ûwù¿ ½¹ ¡wÝwöÕv ć½ÿj Üú« ½¹ wõwz ĈĉwývĀ£āwă ć

ÜĊÅÿ Ì·wÉ Ă{Åw´ù ¢Ċözwé wzxj ¡wÞõwÖù wz Ô{£¾ù ćwăþÉw ĈÅ
 ¾§où ÿ yÅwþù ½wĊÆz ć½wîăv½Ĉù$ ºÉwzEbrahimi Kia et al., 

2009)# Rahdari et al. (2011) ¹Ą£ ½ĀÚþù Ăz ¹Ā· ĂÞõwÖù ½ĊĂ  ĂÊêý
¾z½wíć Ñv½v ÈÉĀ~ ÿĈ í¾£ ¿v ûĀùwă xwõw£Ċy w¤ýĉª  Ç¿v¹¾~
Ì·wÉñ äö¤¸ù ćwăĊIāw ÿ ā¹wæ¤Åv ëw· ÿ xj  ¾z½wí ĂÊêýć  ÿ

Ñv½v ÈÉĀ~Ĉ ÿ ½vºzj ĈÑv½v xwõw£ ìÊ· ¾Ñ wz v½ĉy w~wíć zĊÈ  ¿v
4*+ Ą£ĊĂ ºý¹¾í) 
 
$2009 #Kianejad and Mojaradi   ÿ ć¾z½wí ćºþz Ăê{Õ ½ĀÚþù Ăz

ā¹v¹ ¿v ëv½v ûwêĊù xwõw£ ĈÑv½v ÈÉĀ~ā½vĀăwù ćwă )ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv ćv
Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz wĄýj ½¹ ćwă5NDWI ÿ6  MNDWI  èÕwþù ĂÊêý
« )ºý¹¾í ĂĊĄ£ v½ ½vºzj óÿº,Ì·wÉ ¿v Ĉ·¾z I xj ¡wÞõwÖù ćwă
ā¹v¹ ¿v āºÉ ĂĊĄ£ ĈÅwþÉā½vĀăwù ćwăĈù ûwÊý v½ ćv óÿº« üĉv ½¹ )ºă¹

 ¿v ½ĀÚþùGreen  ºýwz.  IRed  ºýwz/  INIR  ºýwz0  IMNIR  ºýwz1 
 ÿMIR  ºýwz2Ĉù I)ºÉwz 
 
¿½vĉzwĈ ĂÊêýÝĀÑĀù ćwăĈ Ą£ĊĂ  ¿v āºÉĉì ĂêÖþù ā¹v¹ ÔÅĀ£ă ćw

ā½vĀăwùvć v¾zć ā¹v¹ ¢Å½¹ xw¸¤ýv ë½¹ Çÿ½ Iā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă
ĂýĀúý½v¹¾zć À¬£ ÿĉĂ ö´£ ÿĊô ā¹v¹úăv ¿v wăĊ¢ ¿ĉ¹wć  ½v¹½Ā·¾z
Ĉùv¾z )ºÉwzć Å½¾zĈ ¤Å½¹Ĉ ĂÊêýĉwăĈ ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăí ćwă

ā½vĀăwùĄ£ ćvĊĂ Ĉùwêù ¿v Ä~ ¹ĀÉĉĂÆ Ą£ ĂÊêýĊĂ āºÉ ÞévÿĊ¢ ùĊývºĈ 
¾£wùĉÄ Ą£ wÖ·ĊĂ ùĈöÍv ¾Öé ¾ÍwþÝ ûj ½¹ Ăí ¹¹¾ñĈ āºþă¹ ûwÊý 
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~ĊôÆîwăĈĉ Ĉù¤Å½¹ Ăz Ăí ºÉwzĈ Ăê{ÕāºÉ ćºþz )ºývÍwþÝ ¾ÖÅ ¾ă ¾
ôÆîĊ~ ôùwÉ ½v¾é ¾ÖÅ ûj ½¹ Ăí ć¾z½wí Ăz āw{¤Év Ăz Ăí ºþ¤Æă Ĉĉwă

āºÉ ā¹v¹ ¢{Æý ¢Åv Ă¤å¾ñôÆîĊ~ ôùwÉ ûĀ¤Å ¾ă ¾ÍwþÝ ÿ ºýv Ĉĉwă
ûĀ¤Å ¾ă ć¾z½wí ¿v Ăí ¢Åv ć¾z½wí Ăz āw{¤Év Ăz{Æý ¾òĉ¹ ćwă ¢

ĉv )¢Åv āºÉ ā¹v¹ôÆîĊ~ ĂÆĉwêù wz Äĉ¾£wù üºþĉv¾å ½¹ Ăí Ĉĉwă 
Ăê{Õā½vĀăwù ¾ĉĀÎ£ ćºþzĂê{Õ Ĉ¤Å½¹ Ăz ćvāºÉ ćºþz wz ºýv
ôÆîĊ~Ăê{Õ āw{¤Év Ăz Ăí ĈĉwăāºÉ ćºþzĈù ĂĊĄ£ ºýv¹¹¾ñ ā¹wæ¤Åv wz )

ĂÊêý ¢é¹ Ĉzwĉ¿½v ćv¾z wÖ· Äĉ¾£wù ¿vāºÉ ĂĊĄ£ ćwă Ì·wÉĉwăĈ 
ºþýwù Ĉöí ¢é¹,+w~wí yĉ¾Ñ I,, āºþþí ºĊõĀ£ ¢é¹ I,-  ¾z½wí ¢é¹,. I

ćwăwÖ· ûĀĊÆĊùÿv,/ í ćwÖ·$LLLþăwLLLL#āº ÿ ĊÆúíLLûĀ,0  ćwÖ·$
#āºþĉvÀåv £ĄĊĂ Ĉùý¹¾ñLLL º 
$Rahdari, 2006#   
 
·¾zĈ Ì·wÉ ¿vĉwăĈ ¾£wù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂíĉÄ Ą£ wÖ·ĊĂ Ĉù¹¾ñ ºý
½w{Ý ºþ£$ 5¿vRahdari, 2006#    

 èĉ¾Õ ¿v ćºþz Ăê{Õ ¢é¹ ć½v¼ñ Ç¿½v ½wĊÞù ìĉ ûvĀþÞz Ăí Ĉöí ¢é¹
ôÆîĊ~ ĂÝĀú¬ù øĊÆê£Ăê{Õ ²Ċ´Í ćwăz ¡wê{Õ Ĉùwú£ āºÉ ćºþz Ă

ôÆîĊ~ ÛĀú¬ù 5ºÉwz Ĉù Ü«¾ù ćwă 

  
 ûj ½¹ ĂíC  IwĄÅwöí¹vºÞ£N  I÷ĀöÞù ćwĄöÆîĊ~ ôí¹vºÞ£Eii  ćwÒÝv

 ÿ wÖ· Äĉ¾£wù ć¾Öé(Overal Accuracy) O.A  Ĉöí ¢é¹
Ĉù)ºÉwz 

Ăê{Õ ¢´Í ¿v Ĉöí ¹½ÿj¾z ìĉ Ĉöí ¢é¹¢ĉ¹ÿº´ù ¿v )¢Åv ćºþz ćwă
ôÆîĊ~ Ăí üĉv Çÿ½ üĉvĂê{Õ Ăz āw{¤Év Ăz Ăí ĈĉwăÎ¤·v ćv Ëw

Ă¤åwĉôÆîĊ~ ÿ ºývĂê{Õ ¹Ā· ĈÞévÿ Ăê{Õ ûvĀþÝ Ăz Ăí Ĉĉwăz ćºþ
āºÊý )ºýĀÉ Ĉúý ×w´õ IĂ{Åw´ù ½¹ ºýv 
 

yĉ¾Ñ  ā¹v¹ wz ćºþz Ăê{Õ èåvĀ£ āºþă¹ ûwÊý Ăí w~wíÞévÿ ćwă ¢Ċ
 w£ ¾æÍ üĊz w~wí yĉ¾Ñ Ăþùv¹ )¢Åv ĈþĊù¿,  ¹ºÝ Ăí ºÉwz Ĉù,  ûwÊý

Ăê{Õ ĂÊêý ºÍ½¹ºÍ èåvĀ£ wĉ ĈĉĀÆúă āºþă¹¢ĊÞévÿ wz āºÉ ćºþz 
 5wz ¢Åv ¾zv¾z w~wí yĉ¾Ñ Ă{Åw´ù Ăõ¹wÞù )¢Åv ĈþĊù¿ 

   
Kw~wí yĉ¾Ñ 5 

, JĈöí ¢é¹ 5 

- J5 ¹¹¾ñ Ĉù Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ èĉ¾Õ ¿v Ăí Ĉéwæ£v èåvĀ£ 

  
 Ăíix ûĀ¤Å Üú« 

x+iäĉ¹½ Üú« 5 
N)ºÉwz Ĉù ûĀ¤Å ôí ¹vºÞ£ 5 

āºþþí ºĊõĀ£ ¢é¹,1  Ăz ÓĀz¾ù ćwĄöÆîĊ~ ćºþz Ăê{Õ ¢é¹ ¾òýwĊz Ăí
 ºĊõĀ£ ¢é¹ Ă{Åw´ù )ºÉwz Ĉù ĈþĊù¿ ¢ĊÞévÿ ĂÊêý ½¹ Ëw· Ãwöí ìĉ

¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz Ãwöí ¾ă ćv¾z āºþþí 5¢Åv 

   
 Iûj½¹ ĂíXjj   ÿ Ãwöí ¾ă ć¾Öé ¾ÎþÝ          ¾ă ûĀ¤Å ¾ĉ¹wêù
 ÿ ÃwöíP.A )¢Åv āºþþí ºĊõĀ£ ¢é¹ 

 

 óÿº«,( Ì·wÉā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈÅwþÉ xj ¡wÞõwÖù ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwăćv 

Ì·wÉ óĀù¾å Ü{þù 

NDWI 
 

McFeeters (1996) 

7NDMI 

 
Wilson and Sader (2002) 

MNDWI 
 

Xu (2006) 

8WRI 

 
Shen and Li (2010) 

9AWEI  Feyisa et al. (2014) 
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¾òýwĊz ¾z½wí ¢é¹,2  wz èzwÖù IËw· Ãwöí ìĉ ćºþz Ăê{Õ ówú¤³v
 ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz Ăí ºÉwz Ĉù ĈþĊù¿ ¢ĊÞévÿ ĂÊêý ½¹ Ãwöí ûwúă

5¹ĀÉ Ĉù Ă{Åw´ù 

  
 ûj ½¹ ĂíXii  Ãwöí ìĉ ć¾Öé ¾ÎþÝ        ¬ù ÿôÆîĊ~ ÛĀú ćwă

 ÿ Ãwöí ûwúă ¾ÖÅU.A  )¢Åv ¾z½wí ¢é¹ 
¾z ÃwÅv ÿ¹ ¢é¹ ¹wĉ IāºÉ ćwăwÖ· ûĀĊÆĊùÿv  #āºþăwí ćwÖ·$  ÿ 

ûĀĊÆúí #āºþĉvÀåv ćwÖ·$ Ăz ¡½ĀÍ ¾ĉ¿ äĉ¾Þ£ Ĉù 5ºýĀÉ  
P.A- 1 = error Commission 
U.A- 1 = error Ommission 

½¹ vĉü ê´£Ċè úăv Ăz Ă«Ā£ wzĊ¢ Ăùwý¾zv¾z ćÀĉ½ć ¤¸ù ÛvĀýv ¢Éwí äö
ý ÃwÅv ¾z ¡wõĀÎ´ùĊ¿w özwé ¿v ½v¿wzĊ¢wăć ā¹v¹v ćwăĉü  āºþ¬þÅ

¹¾ñ ā¹wæ¤Åvĉāº )¢Åv 
 

ā¹v¹ ¢Ċözwé û¹v¹ ûwÊý ĂÞõwÖù üĉv ¿v ãºă ĈæĊÕ ºþ¯ ćv ā½vĀăwù ćwă
 āºþ¬þÅTM  ĂĊĄ£ ½¹ ºĊíw£ wz ĈÑv½v ÈÉĀ~ ÿ ć¾z½wí ĂÊêý ĂĊĄ£ ½¹

ā¾Ċ·» ½¹ xj èúÝ ĂÊêýāw¯ Ĉzj āwñĂúĊý   ûvĀþÝ Ăz ûw¤ÆĊÅ ĂêÖþù
 ìĉ ÿ ûw¤Æ¯Āöz ÿ ûw¤ÆĊÅ ûw¤Åv ówúÉ ½¹ Ĉzj Ü{þù üĉ¾¤úĄù

Ĉù ûwñºý¾~ ćv¾z øĄù āwò¤Æĉ¿)ºÉwz 
 

-( Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 

-(,(  ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù 

āw¯ĂúĊýćwă ûw¤ÆĊÅ  Ăýw·¹ÿ½ ½wþí ½¹ ĈÞĊ{Õ óv¹Āñ ĂÅ wĉ ā¾æ³ ĂÅ
Ĉù ºþù¾ĊăÃv¾£ ½¹ Ăí ºÉwz ā½ÿ¹ ćwă üĉv )¢Åv āºÉ ¾æ³ ć¾ý¾£vĀí

  ûw¤Æýwâåv ÿ ûv¾ĉv ¿¾ù ĂĊÉw³ ½¹ ûw¤ÆĊÅ Ĉé¾É xĀþ« ½¹ ½¹ û¿w¸ù
 Ĉ{ĉ¾ê£ ĂöÍwå ½¹/ ºþù¾Ċă ćw¤õ¹ }¯ ô³wÅ ½¹ ¾¤ùĀöĊí  ¢ĊÞéĀù ½¹

 ĈĉwĊåv¾â«'.2Č1,   w£'/1 Č1,  ÿ Ĉé¾É óĀÕ'/. Č.+   w£'0- Č.+ 
 ĈõwúÉ Ï¾Ý.0 é Iôzv¿ ¾ĄÉ ć¾¤ùĀöĊíĂ¤å¾ñ ½v¾ Å ½¹ ÿ ów,.1,  wz

 ĂêÖþù ÔÅĀ¤ù Ûwæ£½v )ºýºÉ ć¾Ċòzj ºþù¾Ċă Ăýw·¹ÿ½ ¿v xj ówê¤ýv0++  
xj ²ÖÅ ¿v ¾¤ùĈù ¹v¿j ćwă ĂêÖþù üĉv ćÁĀõĀå½ĀùĀtÁ ¾Úý ¿v )ºÉwz

 āºĉ¹ ĈÅĀÆ´ù ûvºþ¯ Ûwæ£½v ãwö¤·v ÿ ¢Åv ćºþöz ÿ Ĉ¤Æ~ ºéwå
ĈúýĈù Ûwæ£½v øí ćwă½Āăwù Ă £ ¡½ĀÍ Ăz Ôêå ÿ ¹ĀÉÅĀ¤ù )ºÉwz Ô
wz ¹ÿº³ ûj Ç½03'3  ¹ÿº³ ĂêÖþù ćwù¹ ÔÅĀ¤ù ÿ ówÅ ½¹-,'2/ 

 ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ¢³wÆù )¢Åv ¹v¾ñ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹,.+22  ½w¤îă
Ĉù ôîÉ )ºÉwz, ā½vĀăwù ¾ĉĀÎ£ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ¿v x»wí Ĉòý½ ćv

Ĉù ûwÊý v½ ûw¤Æ¯Āöz ÿ ûw¤ÆĊÅ ûw¤Åv ÿ ûv¾ĉv ½¹ ûj āwòĉw« ÿ)ºă¹ 
 

-(-( ā¹v¹ ¹½Āù ćwă5ā¹wæ¤Åv 

ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ¿v èĊê´£ üĉv ½¹ āºþ¬þÅ ćvOLI  Ăz ÓĀz¾ù āwù ć¹
 ówÅ,.4. ĂÊêý ÿ Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ćwă,50++++  ĈývºĊù ćwăºĉ¹¿wz  ÿ

 )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv 
 

-(.(  ½wí Çÿ½ 

 ÷w¬ýv wz ĈÑv½v ÈÉĀ~ ÿ ć¾z½wí ĂÊêý ĂĊĄ£ ½ĀÚþù Ăz ĂÞõwÖù üĉv ½¹
 ówÅ ć¹ ½¹ ĈývºĊù ćwăºĉ¹¿wz,.4. ùÀă ¿v ¾ĉĀÎ£ ¢Év¹¾z wz ûw
ÈÉĀ~ ÿ ć¾z½wí ÛvĀýv vº¤zv IĂêÖþù ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ ĈÑv½v ćwă

ºÉ Ì¸Êù ) 

 
 ôîÉ,(  āºþ¬þÅ Ĉòý½ yĊí¾£TM  I¢Åºþõ ā½vĀăwù·»Ċā¾ āwñzj ćwăĈ āw¯ĂúĊý ,  w£. $Rahdari et al., 2009a# 
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é ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾ĉĀÎ£ ¢Év¹¾z ûwù¿ ½¹ xj èúÝ üĊĊÞ£  ¢Ą«ĉw ÿ è
 ½¹ xj èúÝ ¾¤ù,-+  ĂÖêýā¿vºýv ¢ĊÞéĀù ô´ù ¾ă ½¹ ÿ ºÉ ć¾Ċñ

ā¿vºýv ¿v ā¹wæ¤Åv wz èúÝ ć¾ĊñGPS  ôîÉ  )ºĉ¹¾ñ ¢{§- Èþív¾~ I
Ĉù ûwÊý v½ xj èúÝ ¿v āºÉ ć½v¹¾z ĂýĀúý Ówêý)ºă¹ 

 
 ôîÉ-( xj èúÝ ¿v ć½v¹¾z ĂýĀúý Ówêý Èþív¾~ 

 

-(.(,( ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ Ç¿v¹¾~ ÈĊ~ 

ùj ¢Ą«ā½vĀăwù ¾ĉĀÎ£ ć¿wÅ ā¹w ĂÆĉwêù wz ¾ĉÿwÎ£ ¢{§ ¢é¹ vº¤zv ćv
 ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾ĉĀÎ£ ÿ üĊù¿ ćÿ½ ¾z Ì¸Êù Ï½vĀÝGPS  ÿ ó¾¤þí

 ¿v ¾¤úí ćwÖ· Ăz Ă«Ā£ wz/  ²Ċ´Î£ )¢å¾ñ ½v¾é óĀ{é ¹½Āù ¾¤ù
 ½vÀåv ÷¾ý ÔĊ´ù ½¹ ìĉ¾¤ùĀĉ¹v½ENVI 5.1  )ºÉ ÷w¬ýv ćĀ« ²Ċ´Î£
āv¾úă ¡wÝwöÕv ¿v ā¹wæ¤Åv wz Çÿ½ Ăz ÿ ¾ĉĀÎ£,3 FLAASH  ÷¾ý ½¹

 ½vÀåvENVI 5.1  Ăz ¿wĊý ćĀ«  ²Ċ´Î£ Çÿ½ üĉv )ºĉ¹¾ñ ówúÝv
ć¹ÿ½ÿ ā½vĀăwù ¾ĉĀÎ£ āv¾úă ¡wÝwöÕv ¿v ½ĀÚþù üĉv Ăz Ăí ¹½v¹ Ĉĉwă

 I#ôÆîĊ~ ā¿vºýv ÿ Ûwæ£½v Iāºþ¬þÅ ÛĀý$ ôùwÉ āºþ¬þÅ ¡wÎ¸Êù ºþýwù
ôùwÉ Ić½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ĂêÖþù ¡wÎ¸Êù Ûwæ£½v ÔÅĀ¤ù$ ĂêÖþù( í ¿v Ă
ĂÊêý ûwù¿wÅ ¿v Ăí Ûwæ£½v ĈùĀé½ óºù¹Āz āºÉ ĂĊĄ£ ½ĀÊí ć½v¹¾z( I

 ÿ ć¾æÆú£v óºù I#āºþ¬þÅ ¿vÿ¾~ ¶ĉ½w£ ÿ ûwù¿ ÿ üĊÅ Àí¾ù ¢ĊÞéĀù
$ ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ĂêÖþù yÅwþù ćĀ« èöÞù ¡v½»Peña and 

Brenning, 2015)# 
 

-(.(-(  ¾ĉÿwÎ£ Ç¿v¹¾~ 

¾ý ½¹ ¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ äö¤¸ù ô³v¾ù ½vÀåv ÷IDRISI TERRSET 
Ăz )ºĉ¹¾ñ ÷w¬ýv  Çÿ½ ¿v èĊê´£ üĉv ãvºăv Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ½ĀÚþù

Ăê{ÕĂê{Õ ćv¾z Ĉ{Ċí¾£ ćºþzā½vĀăwù ¾ĉĀÍ ćºþzñ ā¹wæ¤Åv ćv ½¹ )ºĉ¹¾
Ăĉwõ Çÿ½ üĉvÇÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz üĊù¿ ²ÖÅ ĂÊêý äö¤´ù ćwăă ćw

ćv¾z  yĊ£¾£ üĉv Ăz )ºĉ¹¾ñ ĂĊĄ£ ¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ äö¤¸ù Ą£Ċ ĂÊêý Ă
wz vº¤zv ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ xj èúÝ  ć¹ºÝ ½vºêù Ăýw¤Åj üĊĊÞ£

Ă¯wĉ½¹ ô³vĀÅ  ā½wúÉ ºýwz ½¹0 āºþ¬þÅ OLI wz  ćºþz Ăê{Õ ówúÝv
 ÿ ¾æÍ ¡½ĀÍ Ăz ½vºzj Ĉ³vĀý ºýwz üĉv ćÿ½ ¾z ¹º¬ù,  )ºýºÉ ìĊîæ£

 ĈÑv½v ¾ĉĀÎ£ ÿ ºĉ¹¾ñ x¾Ñ ¾ĉĀÎ£ ćwăºýwz Ĉùwú£ ½¹ Ăĉwõ üĉv Ä Å
¹ ½vºzj ĂÊêý ĂĊĄ£ ½ĀÚþù Ăz )ºĉ¹¾ñ vº« ºýwz ¾ă ½Ì·wÉ ¿v èúÝ  

MOISTURENESS  Ç¿v¹¾~TASSLEDCAP Ì·wÉ ÿ ćwă
 ºþýwù äö¤¸ùNDMII WRI  IAWELINDWI  IMNDWI  ĂĊĄ£
 )ºĉ¹¾ñ 
 

 ¡½wÚý ćºþz Ăê{Õ ówúÝv wz vº¤zv xj èúÝ ĂÊêý ĂĊĄ£ ćv¾z yÅwþù óºù
ćºþz ĂÉĀ· Çÿ½ Ăz āºÊý,4  ½¹ èúÝ ĂÊêý1 Ăê{Õ yÆ¯¾z ûÿºz ÿ-+ 

 ĂĊĄ£ āºÊý ¡½wÚý ĂÊêý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ĂêÖþù Ăz ĂÞ«v¾ù wz )ºÉ ĂĊĄ£
 ÷w¬ýv ć½v¹¾z ĂýĀúý xj èúÝ ¿v Ĉå¹wÎ£ ¡½ĀÍ Ăz Ăê{Õ ¾ă ½¹ āºÉ

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûj ¢ĊÞéĀù ÿGPS  ½¹ èúÝ yĊ£¾£ üĉv Ăz )ºĉ¹¾ñ ¢{§
,-+ Āúý ¿v āºùj ¢Åºz ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz )ºĉ¹¾ñ üĊĊÞ£ ĂÖêýýĂ ć½v¹¾z

ā½vĀăwù ā¹v¹ Ĉýwîù ìĊîæ£ ¡½ºé ÿ èúÝ Ixj èúÝ ¡wê{Õ ćv¾z ćv
 ĂöÍwå- ĂýĀúý ¹vºÞ£ ôĊõ¹ Ăz ÿ ¾¤ù ¿v ÈĊz çwúÝv ¿v Ăí Ĉúí ćwă-/ 

 ¿v ÈĊz èúÝ ¾¨ívº³ ¹Āz āºÉ ¢Év¹¾z ¾¤ù-/ )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾¤ù 
 

 üĊz ĈÖ· ā¹wÅ ûĀĊÅ¾ñ½ ÷w¬ýv wz Ixj èúÝ óºù ĂĊĄ£ ½ĀÚþù Ăz
ā¿vºývć¾Ċñ ¾ĉ¹wêù ÿ Ă¤Æzvÿ ¾ĊĊâ¤ù ûvĀþÝ Ăz xj èúÝ ¿v āºÉ ÷w¬ýv ćwă

ôÆîĊ~ ć¹ºÝÌ·wÉ ćwă ûvĀþÝ Ăz ½vºzj èÕwþù ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă
óºù Iôê¤Æù ¾ĊĊâ¤ù )ºĉ¹¾ñ ĂĊĄ£ Ì·wÉ ¾ă ¿v ā¹wæ¤Åv wz xj èúÝ ćwă

 ½¹ Ăê{Õ ¾ă èúÝ Ăýw¤Åj ć¹ºÝ ½vºêù û¹Āúý Ì¸Êù wz ¢ĉwĄý ½¹
Ì·wÉäö¤¸ù ćwă  ĂÊêý IwĄýj ćÿ½ ¾z ¹º¬ù ćºþz Ăê{Õ ówúÝv wz ÿ

 ½¹  ¾¨ívº³ xj èúÝ,. )ºÉ ĂĊĄ£ Ăê{Õ 
 
 ¹£ ¢Ċúăv Ăz Ă«Ā£ wz ĂÞõwÖù üĉv ½m ćwĄăwñ ā¾Ċ·» ĈýĀùv¾Ċ~ ĈÑv½v ¾Ċ§

āw¯ Ĉzj ĂÊêý ĂĊĄ£ ćv¾z Ić¹wz ĂÅwù ¢Ċ{¨£ wĉ ÿ Ĉñ¹Āõj ½wz ¾Úý ¿v ĂúĊý
ÈÉĀ~ ¾ĉwÅĂĉwõ ÿ wăù ¾ĉĀÎ£ IĈ£wÝwöÕv ćwăā¹v¹ ¿v xj ¾ĉ¿ èÕwþ ćwă
ā½vĀăwù ć½v¹¾z ĂýĀúý IĈăwĊñ ÈÉĀ~ ĂÊêý ĂĊĄ£ ¢Ą« )ºĉ¹¾ñ ã¼³ ćv

 ¿v ā¹wæ¤Åv wzGPS  Ì·wÉ )ºÉ ÷w¬ýv ĈăwĊñ ÈÉĀ~ wz èÕwþù ½¹
 ĈăwĊñSAVI  ÿ ĂĊĄ£ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ĂÊêý ĂĊĄ£ ¢Ą«ĉw~ º³ Ä Å üĊ

 ĈăwĊñ Ì·wÉ ćÿ½ ¾z ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ćv½v¹ èÕwþù ćwõwz ÿÌ¸Êù 
ºĉ¹¾ñ ) ĈăwĊñ Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ĂÊêýSAVI  wz ÿ
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Ăê{Õ ówúÝv ¿v ÈĊz Ăýw¤Åj º³ wz Ì·wÉ üĉv ćÿ½ ¾z ¹º¬ù ćºþz+2*+ 
 )ºĉ¹¾ñ vº« ĂêÖþù ¾ĉĀÎ£ ¿v Ăê{Õ ìĉ ½¹ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ Ăĉwõ ÿ ĂĊĄ£ 

)1.(
)(

(
L

LREDNIR

RNIR
+öö

÷

õ
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ç

å
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SAVI:   L:0.5   

 Ì·wÉ ½¹SAVI yĉ¾Ñ IL ív ½¹ Ăí ¢Åv ëw· Ì·wÉ ¡wÞõwÖù ¾¨
 ¾zv¾z0*+ Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹$ ¹ĀÉMasoud and Koike, 2006 ćv¾z )#

Ăê{Õ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă½v¿ ā½ĀÉ ÿ ¾ĉwz ĈÑv½v ĂÊêý ĂĊĄ£þz ćº
¢ăw{É üĉ¾¤ÊĊz Çÿ½ Ăz ¾ĉÿwÎ£ āºÉ ¡½wÚý-+  üĉv Ăz )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv

Ăĉwõ vº¤zv ½ĀÚþù ô{é ô³v¾ù ½¹ āºÉ ĂĊĄ£ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ÿ xj ćwăv ¿
ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ Ăê{Õ Ix»wí Ĉòý½ ¾ĉÿwÎ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz )ºĉ¹¾ñ vº« ćv

ôĉwå ĂĊĄ£ wz āºÉ ¡½wÚý ćºþz ó¹wÞù ĈÉ¿Āùj ćwă/  ĂêÖþù ôí ºÍ½¹
 wz ÿ üĊĊÞ£ ¹Āz āºÉ vº« ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ÿ xj wĄýj ¿v Ăí ć¾ĉÿwÎ£ ćv¾z

ā½ĀÉ ĂÊêý I½vÀåv ÷¾ý Ăz Ĉå¾Þùwă½v¿ Ăê{Õ Çÿ½ Ăz ¾ĉwz ĈÑv½v ÿþz ćº
 )ºĉ¹¾ñ ĂĊĄ£ ¢ăw{É üĉ¾¤ÊĊz ¡½ĀÍ Ăz āºÉ ¡½wÚý 

 
 Ăê{Õ wz IĂêÖþù ĈÑv½v ÈÉĀ~ ÿ ć¾z½wí ĈĉwĄý ĂÊêý ĂĊĄ£ ½ĀÚþù Ăz

Ăĉwõ ¹º¬ù ćºþz ½¹ xj ĂÊêý vº¤zv IāºÉ ĂĊĄ£ ćwă,.  ÈÉĀ~ IĂê{Õ
 Ăê{Õ ûvĀþÝ Ăz ĈăwĊñ,/ Ăê{Õ I½v¿ ā½ĀÉ I,0  ûvĀþÝ Ăz ¾ĉwz ĈÑv½v ÿ

 Ăê{Õ,1  ¹º¬ù ćºþz Ăê{ÕĂĉwõ Ĉùwú£ ¢ĉwĄý ½¹ )ºĉ¹¾ñÉ ĂĊĄ£ ćwă āº
ĂýwùwÅ ćwĄ¤Ċözwé ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½¹ ĈĉwĊåv¾â« ¡wÝwöÕv ćwă,1  wz Ăê{Õ

ā¾Ċ·» ĈĉwĄý ĂÊêý ÿ yĊí¾£ ¾òĉºîĉāw¯ Ĉzj ćwĄăwñ ĂúĊý,  w£.  ÿ
Ăê{Õ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûj ½ÿw¬ù ĈÑv½v )ºÉ ĂĊĄ£ Ĉ{Ċí¾£ ćºþz 

 
ĂÊêý ¢é¹ ĈÅ½¾z ¢Ą«ĂĊĄ£ ćwă  ¹vºÞ£ IāºÉ./ ĂýĀúý ¿v ĂÖêý ćwă

 ¹Āz āºÉ ÷w¬ýv wĄ¤úÆé ¾ĉwÅ ¿v Ăí Ĉĉv¾´Í ćwĄ¤Év¹¾z ÿ xj èúÝ
ĂÊêý ¢é¹ )¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½ĀùĂÊêý ĂÆĉwêù wz āºÉ ĂĊĄ£ ćwă ćwă

 x»wí Ĉòý½ ¾ĉÿwÎ£ ĈÅ½¾z ÿ ĂÆĉwêù ÿ ĈþĊù¿ ¢ĊÞévÿ wz āºÉ ĂĊĄ£
Ì·wÉ Ă{Åw´ù wz ¾ĉÿwÎ£ ¿v āºÉ ĂĊĄ£wù Ĉĉwă´Í Iw~wí yĉ¾Ñ ºþý ¢
Iāºþþí ºĊõĀ£ ¢é¹ I¾z½wí ¢é¹ IĈöí ûĀĊÆùv ÿ ûĀĊÆúí ćwÖ·  Ă{Åw´ù

  )ºĉ¹¾ñ 
 

.( ¦´z ÿ ªĉw¤ý 

 ¾ĉÿwÎ£ vº¤zv  ĂêÖþù ĈÑv½v ÈÉĀ~ ÿ ć¾z½wí ĂÊêý ĂĊĄ£ ½ĀÚþù Ăz
»wí Ĉòý½ x22FCC   ćºýwz yĊí¾£ wzRGB: 5, 4,2 )ºÉ ĂĊĄ£ 

 $2015 #Malmir et al.  ÿ$2015#  Peña and Brenning ÀĊý  ćv¾z
z x»wí Ĉòý½ ¾ĉĀÎ£ ¿v ¹Ā· ĂÞõwÖù ĂêÖþù ć¾Îz ĈÅ½¾zLL£ wLL yĊí¾

ā¹¾í ā¹wæ¤Åv ĂzwÊù ćºýwzývLLĉv ½¹ )ºLLèĊúÝ èÕwþù ćwĄzj ¾ĉĀÎ£ ü ¾£
ā¾Ċ£ Ĉzj ðý½ ü£ wzăwÊù ć¾£LLĈù āº$ ºýĀÉKomeil Rokni et 

al., 2014 )#ÛvĀýv ĂêÖþù ½¹ ½ĀÒ³ ÿ ¾ĉĀÎ£ ć¾Îz Ç¿v¹¾~ ć¾z½wí  ÿ
ÈÉĀ~ ½¹ ĈÑv½v ćwă/ Ăê{Õ ĈöÍv Ăê{Õ Ăê{Õ ¾ă ćv¾z ÿ ćºþz

 ā½wúÉ óÿº« )ºĉ¹¾ñ Ătv½v Ĉæĉ½wÞ£- ĈÑv½v ÈÉĀ~ ÿ ć¾z½wí ¡wê{Õ I
 v½ wĄýj äĉ½wÞ£ ÿ ĈývºĊù ćwăºĉ¹¿wz ÃwÅv ¾zĈù ûwÊý )ºă¹ 

 
óÿº«-( ć¾z½wí ¡wÎ¸Êù ÿ ĂêÖþù ½¹ āºÉ ĈĉwÅwþÉ ćwă

ĂÞõwÖù üĉv ½¹ wĄýj 

ºí ÛĀý  ÿ ć¾z½wí
ĈÑv½v ÈÉĀ~ 

¡wÎ¸Êù 

,  ½¹ xj èúÝ ĂÊêý
,. Ăê{Õ 

èúÝ ¡wê{Õ ½¹ xj äö¤¸ù ćwă- ć¾¤ù 

- ĈăwĊñ ÈÉĀ~  ¿v ¾¤ÊĊz ĈăwĊñ ÈÉĀ~ wz ĈÑv½v,0 ºÍ½¹ 

. wă½v¿ ā½ĀÉ ā¹¾í ä~ ÿ ½ĀÉ ĈÑv½v 

/ ¾ĉwz ĈÑv½v  ÔÅĀ£ v¾¨ív Ăí ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ûÿºz ĈÑv½v
āºÉ āºĊÉĀ~ ðþÅ āĀöé 

 
¾z ĂýĀúý Çÿ½Ĉù Ĉå¹wÎ£ ìĊ£wú¤ÆĊÅ ĂÞõwÖù üĉv ½¹ ć½v¹z Ăz )ºÉw

ÈÉĀ~ ¾ĉwÅ Ăí yĊ£¾£ üĉv ½¹ ½ĀÒ³ ¿v Ä~ Ixj ¿v ¾Ċá Ăz ĈÑv½v ćwă
 ¡½ĀÍ Ăz IüĊù¿ ²ÖÅ ½¹ ûj ā¹ÿº´ù ÿ ÈÉĀ~ āÿ¾ñ üĊĊÞ£ ÿ ĂêÖþù

ĂýĀúý āºþ¬þÅ Ĉýwîù ìĊîæ£ ¡½ºé Ăz Ă«Ā£ wz ÿ Ĉå¹wÎ£z ÷w¬ýv ć½v¹¾
 )ºÉ xj èúÝ ¿v ć½v¹¾z ĂýĀúý āÿ¾ñ ô·v¹ ½¹ Ĉå¹wÎ£ ¡½ĀÍ Ăz ćwă

Ăê{Õ ÔÅĀ£ āºÉ üĊĊÞ£ Ĉñºþzw£¿wzĉ¹¾ñ ÷w¬ýv āºÊý ¡½wÚý ćºþz)º 
 

(2015) Misra and Balaji   ĈÅ½¾z  ½ĀÚþù Ăz ¹Ā· ĂÞõwÖù ½¹ ÀĊý
Ă¤Å¹ ĈÅ½¾z ćv¾z ¡v¾«Āñ Ĉö³wÅ Ô· ô³wÅ ¡v¾ĊĊâ£zw£¿wz ćwă Ĉñºþ
ê{Õ ¿v ĈÑv½v ÈÉĀ~ ÿ ć¾z½wí ¡wê{Õ ¿v āÿ¾ñ ¾ăĂ½wÚý ćºþz ¡ý āºÊ

ĂÉĀ·ĂýĀúý ĂÉĀ· ¾ă ô·v¹ ½¹ ÿ ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv ćv  )ºý¹v¹ ÷w¬ýv ć½v¹¾z 
 

 x¼« ¢ĊÍĀÎ· ¿v xj ¾ĉ¿ ĈÑv½v ìĊîæ£ ¿v Ä~ ĂÊêý ĂĊĄ£ ćv¾z
 )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv xj ÔÅĀ£ Iìĉ¹Àý Àù¾é ûÿ¹wù ©vĀùv ćwõwzĉvÀåv wz È

 ûvÀĊù Ixj èúÝĈñºþzw£¿wz  ăwí Ă¯wĉ½¹ äí ¿v ©vĀùv üĉvĈù Èzwĉº. 
ÈÉĀ~ ûwĊù ½¹ Ăí ĂöuÆù üĉv ë½¹ wz ÿ Ôzvÿ½ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćwă
 āºþ¬þÅ ìĉ¹Àý Àù¾é ûÿ¹wù ºýwz ½¹ ¹vºÝv üĉ¾¤úí ĂêÖþù ĈÑv½vOLI 

Ĉù xj Ăz ÓĀz¾ù ºÉwz$Rahdari et al., 2013#  Ăýw¤Åj üĊĊÞ£ ¿v Ä~
 ìĉ ½¹ ½vºzj ĈÑv½v Iºýwz üĉv ½¹ Ă¯wĉ½¹ ô³wÅ ô´ù ½¹ xj ćwõwz{Õ Ăê

ĂýĀúý ćv¾z )ºýºÉ ìĊîæ£ wĄ¤úÆé ¾ĉwÅ ¿vz vº¤zv xj èúÝ ¿v ć½v¹¾z w
Ăê{Õ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv Çÿ½ üĉv ½¹ )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv āºÊý ¡½wÚý ćºþz

 xj èúÝ ¿v ć½v¹¾z ĂýĀúý ½ĀÚþù Ăz ĂêÖþù ½¹ ½ĀÒ³ Ăz ¿wĊý ûÿºz
ā½vĀăwù ā¹v¹ ¿v ½vºzj ĈÑv½v ¾ĉĀÎ£ wz ÿ ìĊîæ£ ĂêÖþù Ăz ÓĀz¾ù ćv

úÝvĂê{Õ ówĂÉĀ· Çÿ½ Ăz āºÊý ¡½wÚý ćºþz xj çwúÝv ĂÊêý Ićv¹ ½
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1 Ăê{Õ  Ĉòý½ ¾ĉÿwÎ£ ć¾Îz ĈÅ½¾z ÿ ĈývºĊù ¡wÞõwÖù Ăí ºĉ¹¾ñ ĂĊĄ£
 Ăí ºý¹¾í ºĊĉw£ èúÝ ¾ĊĊâ£ wz Ĉzj ðý½ ü£ ¾ĊĊâ£ Ăz Ă«Ā£ wz x»wí

Ăê{Õ )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv xj èúÝ ãwö¤·v wz Ów{£½v ½¹ āºÊý ¡½wÚý ćºþz
ā¹wæ¤Åv wz Ä Å  āwò¤Å¹ āv¾úă Ăz ÿ èĉwé ¿vGPS   ĂĊĄ£ xj ¡wê{Õ ½¹

ā¿vºýv yÅwþù Èþív¾~ wz Ĉå¹wÎ£ ¡½ĀÍ Ăz ô{é Ăö³¾ù ½¹ āºÉ ć¾Ċñ
 )ºĉ¹¾ñ ÷w¬ýv èúÝ 

 
¢Ą«  xj èúÝ üĊz ĈÖ· ā¹wÅ ûĀĊÅ¾ñ½ ÀĊõwýj xj èúÝ ĂÊêý ĂĊĄ£

 ½¹ ć½v¹¾z ĂýĀúý ô´ù ¾ă ć¹ºÝ ¾ĉ¹wêù ÿ Ă¤Æzvÿ ¾ĊĊâ¤ù ûvĀþÝ Ăz
ö¤¸ù ćwăºýwzÇ¿v¹¾~ ÿ ¾ĉĀÎ£ ä Ăz ¾ĉĀÎ£ ćÿ½ ¾z āºÉ ÷w¬ýv ćwă

 üĊz Ĉò¤Æ{úă üĉ¾¤ÊĊz ¢ĉwĄý ½¹ Ăí ºÉ ÷w¬ýv ôê¤Æù ¾ĊĊâ¤ù ûvĀþÝ
ā¹v¹ Ì·wÉ ÿ èúÝ üăMNDWI ¢Év¹ ¹Ā«ÿ.  óÿº«.óºù I ćwă

 ÿ èúÝ ćwĄă¹v¹ üĊz ĈÖ· ûĀĊÅ¾ñ½ ówúÝv ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºÉ ĂĊĄ£
Ç¿v¹¾~¾Ñ ÿ ¾ĉĀÎ£ ćÿ½ ¾z āºÉ ÷w¬ýv ćwă ûwÊý v½ wĄýj äĊÍĀ£ ytv
)ºă¹ Ĉù 
 

 óÿº«.( óºùxj çwúÝv ĂÊêý ĂĊĄ£ ¢Ą« āºÉ ĂĊĄ£ ćwă 

Ì·wÉ āºÉ ĂĊĄ£ óºù  yĉ¾Ñ
Ĉò¤Æ{úă 

MNDWI Y= -0.016X + 0/21 = 0/85 2R 
AWEL Y = 0/016X + 0/2 = 0/52 2 R

 

NDMI Y= -0/0004X + 0/1 = 0/05 2R 
WRL Y = 0/016X +  0/21 = 0/552 R 
NDWI Y = 0/0004X + 0/4 = 0.40 2R 

Moisture Y= -0.92X ï 75.4 = 0/6 2R 
TM4 Y = -0.16X + 39.4 = 0.61 2R 

 
 óÿº« Ăz Ă«Ā£ wz. üĊz ĈÖ· ā¹wÅ ûĀĊÅ¾ñ½ ¿v āºÉ ĂĊĄ£ óºù ¿v I

Ì·wÉĂýĀúý ÿ wă IèúÝ ćwă Ì·wÉMNDWI  üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹ Ăí
 äĊÍĀ£ yĉ¾Ñ30*+ É ā¹wæ¤Åv xj ĂÊêý ĂĊĄ£ ¢Ą« I¹Āz ĂÊêý )º

 wz ¹º¬ù ćºþz Ăê{Õ ówúÝv wz ÿ āºÉ ĂĊĄ£ óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz èúÝ
 Ì·wÉ ½¹ Ăê{Õ ¾ă Ăýw¤Åj ¹ºÝ ¿v ā¹wæ¤ÅvMNDWI  ½¹,.  Ăê{Õ

)ºĉ¹¾ñ ĂĊĄ£ 
 Kianejad and Mojaradi (2009)  ¾ĉ¿ ĈÑv½v ĂÊêý ĂĊĄ£ ½ĀÚþù Ăz
Ì·wÉ ¿v ëv½v ûwêĊù xwõw£ ½¹ xj ćwăNDWI INDWIF  ÿ

MNDWI ā¹wæ¤Åv Ì·wÉ üĉv ÿ ºý¹¾í ¡wĊÍĀÎ· ûwĊz ½¹ v½ wă
 Ĉzwõw£ èÕwþù¾§où )ºý¹¾í ûwĊz 

 
 ĈăwĊñ Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ôêå ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ĂÊêý IĂÞõwÖù üĉv ½¹

SAVI Ăê{Õ ówúÝv wz  ÿ üĊĊÞ£ ¾ĉĀÎ£ ćÿ½ ¾z ¹º¬ù ćºþzSAVI 
 )ºùj ¢Åºz ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ĂÊêý Masoud et al. (2006) ¡wÞõwÖù ½¹

¾í ûwĊz ¹Ā· ć½v¹¾z ĂýĀúý ¾ĉ¹wêù üĊz ĈÖ· ā¹wÅ ûĀĊÅ¾ñ½ ówúÝv ºý¹
 ĈăwĊñ Ì·wÉ ¾ĉ¹wêù ÿ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ©w£ ºÍ½¹ ¿v āºÉSAVI  ûwÊý

 û¹v¹ ûwÊý ½¹ Ĉĉwõwz ¢Ċözwé Iëw· yĉ¾Ñ û¹Āz v½v¹ wz Ì·wÉ üĉv ¹v¹
 ¾zv¾z ëw· yĉ¾Ñ wĄýj )¹½v¹ ìÊ· èÕwþù ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ©w£ ¢ĊÞÑÿ

0*+ v ½¹ ĈõĀ{é ôzwé ½vºêù v½ ìÊ· èÕwþù ½¹ āºÉ ĈÅ½¾z ¡wÞõwÖù ¾¨í
ā¹¾í ûwĊz ówúÝv wz ¾ĉwz ĈÑv½v ÿ wă½v¿ ā½ĀÉ ĂÊêý IĂÞõwÖù üĉv ½¹ )ºýv

 ÿ xj ûÿºz ¾ĉÿwÎ£ ćÿ½ ¾z ¢ăw{É üĉ¾¤ÊĊz Çÿ½ Ăz ćºþz Ăê{Õ
 )ºÉ ĂĊĄ£ ĈăwĊñ ÈÉĀ~Rahdari (2006)  ćv¾z ĈĄzwÊù Çÿ½ ¿v

)¹¾í ā¹wæ¤Åv ½ĀÉ ëw· wz ĈÑv½v ĂÊêý ĂĊĄ£ 
 

 ½¹ èĊæö£ wz Ă¯wĉ½¹ ĈýĀùv¾Ċ~ ĈÑv½v ÿ xj ¾ĉ¿ ĈÑv½v ĂÊêý ¢ĉwĄý
Ăĉwõ ÔĊ´ù ½¹ āºÉ ĂĊĄ£ ćwăGIS  ½¹,1 Ăê{Õ Çÿ½ Ăz Ăê{Õ ćºþz

 ôîÉ )ºĉ¹¾ñ ĂĊĄ£ Ĉ{Ċí¾£.   IĂêÖþù ĈÑv½v ÈÉĀ~ ÿ ć¾z½wí ĂÊêý
 ôîÉ/āw¯ Ă¯wĉ½¹ çwúÝv ¿v Ăê{Õ ¾ă ¢³wÆù IĂúĊý ćwă,  w£.  ÿ
 ôîÉ0ùv¾Ċ~ ĈÑv½v ¢³wÆù I ¾z Ixj ¾ĉ¿ ±ĀÖÅ wz ĂÆĉwêù ½¹ ĈýĀ

)ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ ½w¤îă yÆ³ 
 

 ôîÉ ĈÅ½¾z/ Ĉù ûwÊýxj v½ èúÝ ¢³wÆù üĉ¾¤ÊĊz ºă¹ wz ćwă
 èúÝ1(/ ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz ÈÉĀ~ ćv½v¹ ĈÑv½v üĊþ°úă )ºýv

 ćv½v¹ ĈăwĊñ,1/-  ¢Ċ{¨£ ½¹ ĈúĄù Èêý Ăí ºþ¤Æă ¢³wÆù ½w¤îă
ëw·ĊñĀö« ÿ āwñ¾Ċ·» ãv¾Õv ćwă Ă¯wĉ½¹ Ăz ¹wz ÔÅĀ£ wĄýj ¹ÿ½ÿ ¿v ć¾
)ºý½v¹ v½ 
 

ĂÊêý ¢é¹ ĈÅ½¾z ½¹ ½¹ Ăí ºÉ ā¹wæ¤Åv ĈÕwêý ¿v IāºÉ ĂĊĄ£ ćwă
Ç¿v¹¾~ ówú¤³v yĊ£¾£ üĉv Ăz )ºý¹Āz Ă¤å¾òý ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù wă

ĂÊêý ¢é¹ Ĉĉwúþñ½Àz wz wÖ· Äĉ¾£wù )¢åwĉ Èăwí ÀĊý ćºĊõĀ£ ćwă
ôÆîĊ~ ¹vºÞ£ Ă{Åw´ù¹ Ăz Ăí ĈĉwăĂê{Õ Ĉ¤Å½ý¹Āz āºÉ ćºþz ÀĊý ÿ º

ôÆîĊ~ć¾z½wí Ăz Mwăw{¤Év Ăí ć¾z½wí ìĉ ¿v ĈĉwăÆý ¾òĉ¹ ćwă ¢{
 óÿº« )ºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù ºý¹Āz āºÉ ā¹v¹/ āºÉ Ă{Åw´ù ćwÖ· Äĉ¾£wù I

āw¯ Ă¯wĉ½¹ ĂÊêý ćv¾zĈù ûwÊý v¾ýj ½ÿw¬ù ĈÑv½v ÿ ĂúĊý)ºă¹ 
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ôîÉ.( v¾z āºÉ ĂĊĄ£ ĈÑv½v ÈÉĀ~ ÿ ć¾z½wí ĂÊêýĂê{Õ ÃwÅ āºþ¬þÅ ¾ĉĀÎ£ Ĉ{Ċí¾£ ćºþzOLI  ówÅ,.4. 

 

 ôîÉ/( ÈÉĀ~ ÿ ć¾z½wí ¢³wÆù ówÅ ½¹ ĂúĊý āw¯ Ĉzj āwñ ā¾Ċ·» ĈÑv½v ćwă,.4. ½w¤îă yÆ³ ¾z 

 

 óÿº« ½¹ āºþþí ºĊõĀ£ ÿ ¾z½wí ¢é¹ IûĀĊÆúí I ûĀĊÆùÿv ¢é¹ ĈÅ½¾z
/Ĉù ûwÊý I Ăê{Õ ¿v ÿ èúÝ ÈĉvÀåv wz  ºă¹1 z¾ù Ăí wÖ· Äĉ¾£wù ÓĀ

 èúÝ Ăz,+  w£,-  Ăê{Õ w£ ā¹Āz ¾¤ù,.  ¿v ÈĊz çwúÝv Ăz ÓĀz¾ù ĂÊêý
-/  Èăwí āºþþí ºĊõĀ£ ÿ ¾z½wí ¢é¹ ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv wÖ· ûvÀĊù I¾¤ù
Ĉù Çÿ½ Ăz ć½wùj ĂÆĉwêù )ºzwĉZ-TEST ûĀ¤Å ÿ wă¾ÖÅ üĊz ćwă

 ²ÖÅ ½¹ ¹v¹ ûwÊý ¾£ üĊĉw~ ¡wê{Õ wz ¡wê{Õ üĉv,+*+  ãwö¤·v üĉv
ĈþÞùúý ½v¹Ĉ ÈĉvÀåv āºþă¹ ûwÊý wÖ· Äĉ¾£wù Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v )ºÉwz

Ĉù ºĊĉw£ ¢Åv wÖ· Ĉ¬þÅ èúÝ Çÿ½ üĉv ¢é¹ IèúÝ ÈĉvÀåv wz ºþí

Ĉù vºĊ~ Èăwí û¹v¹ ¢{Æý I¹v¹ ûwÊý wÖ· Äĉ¾£wù ĈÅ½¾z wùv )ºþí
 ā¹v¹ µ½ ¾£wõwz ÿ ¾£ üĊĉw~ Ăê{Õ ÿ¹ ½¹ ¾¨ívº³ ¾òĉºîĉ Ăz ¡wê{Õ āw{¤Év

ý v½ Çÿ½ üĉv ĈĉwývĀ£ ĂíĈù ûwÊ ¿v āºÉ ºĊõĀ£ ĂÊêý ¹Ā«ÿ üĉv wz )ºă¹
ā¹v¹ ¢é¹ ¾§v ã¼³ ¿v Ä~ ćv½v¹ Ă¯wĉ½¹ èúÝā½vĀăwù ćwă ½¹ ćv

āºĉº~ ĂÞõwÖù ¾zv¾z Ĉöí ¢´Í Ăz xj ¿v ©½w· ćwă31"  yĉ¾Ñ ÿ
 ćw~wí30*+ Ĉù Èăwí ½v¹½Ā·¾z ĈõĀ{é ôzwé ¢é¹ ¿v Mv¹º¬ù Ăí ºzwĉ
Ĉù )ºÉwz 
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 ôîÉ0( Āùv¾Ċ~ ĈÑv½v ¢³wÆùĂ¯wĉ½¹ Ĉýāw¯ ćwă ā½wúÉ ĂúĊý,  w£. 

 
Darvish Sefat et al. (1999)  óĀ{é ôzwé ¢é¹ Ăí ºý¹v¹ Ç½vÀñ

 ¿v ÈĊz ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć¾z½wí ĂÊêý30"  ÿ ºÉwz Ĉù
ā¹¾í ûwĊz ×w´õ Ăz w~wí yĉ¾Ñ I¢é¹ ûwĊz ćwă½wĊÞù ûwĊù ¿v Ăíºýv

é āv¾úă Ăz āw{¤Év ćwĄ¤úÆé û¹Āúý Ă{Åw´ù ćv½v¹ I²Ċ´Í ćwĄ¤úÆ
 ¢é¹ ĂÆĉwêù ½ĀÚþù Ăz āÂĉÿ Ăz ¢é¹ ¹½ÿj¾z ćv¾z Ĉĉwõwz ĈĉwývĀ£

ĂÊêýĂýĀúý wĄýv üĊþ°úă )¹½v¹ āºÉ ºĊõĀ£ ćwă ¿v ć½v¹¾z/  ĂêÖþù ºÍ½¹
ĂÊêý ĈÅ½¾z ćv¾z v½ )ºý¹Āúý ûwĊz óĀ{é ôzwé āºÉ ĂĊĄ£ ćwă 

 

/( Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñ 

·»Ċā¾ wñāwăć zjĈ āw¯ă Ăýw·¹ÿ½ ¿v ĂúĊýĊºþù¾ òzjĊ¾ć ¢öÝ Ăz ÿ āºÉ 
¿ èúÝĉ¹w v½v¹ øí ²ÖÅ ÿć Ą«Ā£ ôzwé Èêý ÿ ¢Åv ½wñºýwù xjĈ ¹ ½

ûw¤ÆĊÅ ĂêÖþù ć¿½ÿwÊí ÿ x¾É ¹½Āù xj üĊùw£ ¹½v¹  Ôĉv¾É ½¹ ÿ
Ĉù ¾«wĄù ûwñºý¾~ üùwù wĄþ£ ĈõwÆîÊ·ºÉwz ) üĊþ°úăĄ£ĊĂ Õv ¡wÝwö

w~ĉĂ·» ÿ xj Üzwþù ¿v ćvĊā¾wĄăwñć zjIĈ ÿ xj èúÝ ºþýwù  xj ø¬³
·»Ċā¾  IāºÉĉîĈ ý ¿vĊwă¿wć ÅwÅvĈ ºù ¢Ą«ĉ¾ĉ¢ ĄzĊĂþ Ą£ ÿ xjĊĂ 
Āòõvć ĄzĊĂþ á ºþåvº~ ¦´z ½¹ ËĀÎ¸z xj ã¾ÎùĊ¾ Ĉù ôùwÝºÉwz 

üĊþ°úă Ą£ĊĂ v ĂÊêýĉü zwõw£ ĂêÖþùĈ  ¹½Āù èÕwþù yÅwþù ë½¹ ¢Ą«
Æz ûwñºý¾~ ā¹wæ¤ÅvĊ½w v½v¹ć úăvĊ¢  ¢Åv$Rahdari et al., 2009b#) 

 
wz ā¿ÿ¾ùv üå ¢å¾ÊĊ~ā¹v¹ ā¹wæ¤Åv Ić½ÿj ôĊõ¹ Ăz ā½vĀăwù ćwă

¢¸Å ć¾Ċñ½wîz ûwîùv ÿ ¹Ā· Ëw· ćwĄĊñÂĉÿ÷¾ý ÿ wă½vÀåv ÿ wă½vÀåv
øíÜĉ¾Å ÿ ĂþĉÀă  ½ĀÚþù üĉv Ăz Ăí āºÉ ¦Ýwz ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ û¹Āz ¾£

 )¹ĀÉ ÿ½ Ăzÿ½ ĈÍw· ów{ê¤Åv wzĂê{Õ ćv¾z āºÉ Ă¤å¾ñ ½wîz Çÿ½ ćºþz
øĄù ôùvĀÝ ¾òĉ¹ ¿v £ ÿmĂê{Õ ¢é¹ ½¹ ½v¼ñ¾Ċ§Ĉù ćºþz ±¾Õ )ºÉwz

Ăê{ÕÇÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv ûwîùv ¾z½wí Ăz ºĉ¾{Ċă ćºþzz äö¤¸ù ćwă ćv¾

Ĉù v½ wĄýj ĂĊĄ£ºă¹ ĂÊêý yĊ£¾£ üĉv Ăz ÿÞõwÖù ¹½Āù Üzwþù ¿v èĊé¹ ćv Ă
Ĉù ĂĊĄ£$ ¹¹¾ñKamusoko and Aniya, 2006)# 
 

 ¡½wÚý ćºþz Ăê{Õ Çÿ½ ĂÅ ¿v ĂÞõwÖù üĉv ½¹¡½wÚý ćºþz Ăê{Õ IāºÉ 
 ĈÑv½v ÈÉĀ~ ÿ ć¾z½wí ĂÊêý ĂĊĄ£ ćv¾z ºĉ¾{Ċă ćºþz Ăê{Õ ÿ āºÊý
 ìĊîæ£ ûwîùv āºÊý ¡½wÚý ÿ āºÉ ¡½wÚý ćwĄÉÿ½ ½¹ )ºÉ ā¹wæ¤Åv

ÈÉĀ~ ÿ ć¾z½wí Ĉ·¾z wz wĄýj xw£¿wz ¹wĉ¿ ĂzwÊ£ ôĊõ¹ Ăz IĈÑv½v ćwă
¢Évºý ¹Ā«ÿ wz ¾òĉºîĉ ¿v Iì¯Āí ²ÖÅ wĉ ÿ ¾òĉºîĉ. îĊõw³ ½¹ ĂÊêý  Ă

Ăê{Õ Çÿ½ Ăz āºÉ ĂĊĄ£ )¹Āz ½v¹½Ā·¾z Ĉĉwõwz ¢é¹ ¿v ºĉ¾{Ċă ćºþz
$2013 #Rahdari et al.  ā½wÉv ôîÊù üĊúă Ăz ¹Ā· ĂÞõwÖù ½¹

ā¹¾íĂê{Õ ªĉw¤ý Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz )ºývz è{Öþù āºÊý ¡½wÚý ćºþz ¾
 èúÝ óºù ĂĊĄ£ ½ĀÚþù Ăz ¹Āz Ă¯wĉ½¹ äö¤¸ù Ĉ³vĀý ½¹ èúÝ ãwö¤·v

ĂýĀúý IxjĂê{Õ ÷w¬ýv ¿v Ä~ xj äö¤¸ù çwúÝv ¿v ĈývºĊù ć½v¹¾zþz ćº
Ă¤Å¹ ½¹ āºÊý ¡½wÚý )ºÉ ÷w¬ýv äö¤¸ù ćwă 

 
Kantakumar and Neelamsetti (2015)  Ăz ¹Ā· ĂÞõwÖù ½¹ I

Ą£ ½ĀÚþùĊĂ ¾z½wí ĂÊêýć Ñv½vĈ í¾£ Çÿ½ ¿vĊ{Ĉ ā¹wæ¤Åv ôùwÉ  ¿v
Ăê{Õz Çÿ½ Ăz āºÉ ¡½wÚý ćºþzĊ¾¤Êĉü Ăê{Õ I ¢ăw{Ézºþ ¡½wÚý ć

ĂÉĀ· Çÿ½ Ăz āºÊýz ÿ ºý¹Āúý ā¹wæ¤Åv I))) ÿ ćvĊûw í¾£ wz ºý¹¾íĊy 
Çÿ½wăć  äö¤¸ùĂê{Õā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ćºþz ćv ôîÊù ¾z ºþ¤ÆývĀ£

wă½w¤å½ ¢ăw{É Ĉñºþzw£¿wz ćÕĊæĈ º~ĉāº ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwăz Ăí ¦Ýw
Ăê{Õ ½¹ wÖ· ¹w¬ĉvā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ćºþzĈù ćv IºÉêý ÿ ā¹¾í Ă{öáÊ Ă

{ÅwþùĈ Ą£ĊĂ )ºþþí 
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 ôîÉ ĈÅ½¾z. ćv½v¹ Ă¯wĉ½¹ ĂĊÉw³ ½¹ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ºă¹ Ĉù ûwÊý I
 w¤Æĉ¿ ûwñºý¾~ ¿v ¢ĉwú³ ćv¾z ÈÉĀ~ üĉv )ºÉwz Ĉù Èþív¾~ üĉ¾¤ÊĊz
 Ç¿ÿ Ăz Ă«Ā£ wz üĊþ°úă )ºÉwz Ĉù ć¹wĉ¿ ¢Ċúăv ćv½v¹ Ă¯wĉ½¹ ½¹

¢Év¹¾z āv¾úă Ăz yöáv Ăí ûw¤ÆĊÅ ĂêÖþù ½¹ ºĉºÉ ćwă¹wz ĂÅwù  ć¹wz
 ćwă¹¾í½wí ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉ ºþÉwz Ĉù ëw· ÿ ¹¾ñ ćwĄýwåĀÕ ¡½ĀÍ Ăz ÿ

Ĉù ć¹wz ĂÅwù ¢Ċ{¨£ Ă¯wĉ½¹ ½ÿw¬ù ĈÞĊ{Õ ÈÉĀ~ øĄùĂí ºÉwz  Èêý
ºý½v¹ ć¹wz ĂÅwù wz Ă¯wĉ½¹ ûºÉ ¾~ ¿v ć¾ĊñĀö« ½¹ ĈĄ«Ā£ ôzwé  

$Rahdari et al., 2009 )# 
 

xj ½¹ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz¹ÿ½ÿ ûwîùv ½ºí ćwă  ¾£ èĊúÝ Ĉ³vĀý Ăz ©vĀùv
Ĉù ¹ÿº´ù xj$ ¹ĀÉFeyisa et al., 2014#  ¾ĉĀÎ£ ĂÞõwÖù üĉv ½¹

 xj ÿ Ă¤Évºý ¹Ā«ÿ Ă¯wĉ½¹ Ăz xj ć¹ÿ½ÿ Ăí ºÉ xw¸¤ýv Ĉýwù¿ ćv¾z
 ĂÊêý ĂĊĄ£ ¢é¹ Èăwí ¹Ā«ÿ üĉv wz )ºÉwz ½v¹½Ā·¾z ¢ĊåwæÉ üĉ¾¤ÊĊz ¿v

¢úÆéèĊúÝ ćwă¢ĉ¹ÿº´ù āºþă¹ ûwÊý Ă¯wĉ½¹ ¾£wÖù ćwă üĉv wz ĂÞõ
Ĉù Çÿ½ Èĉw~  Iāw£Āí Ĉýwù¿ ā½ÿ¹ ½¹ ¾ĉÿwÎ£ ½v¾î£ ûwîùv wùv )ºÉwz

 ÿ û¹Āz ôĄÅ Ić½v¼ñ xĀÅ½ ø¬³ üĊþ°úă ÿ Ĉzj Üzwþù ¡v¾ĊĊâ£
ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ¿v ć½wĊÆz ¢åwĉ½¹ û¹Āz ûwòĉv½ ÷w¬ýv ĈæĊÕ ºþ¯ ćv
Ĉù Ăå¾Í Ăz ûÿ¾êù v½ Çÿ½ üĉv wz ¡wÞõwÖù āºþ¬þÅ Ăîþĉv üúÑ )¹¿wÅ

OLI Ĉúí üÅ ćv½v¹ øă Ăí ìĉ¾¤ùĀĉ¹v½ ìĊîæ£ ¡½ºé øă ÿ ā¹Āz
Ĉù Ĉĉwõwz¢Ċözwé ¡wÞõwÖù üĉv ÷w¬ýv ½¹ ºÉwz¹ üĉv )¹½v¹ Ĉĉwõwz ćwă ½

ā¹v¹ ÿ ½ºýwÅĀív ¿v ā¹wæ¤Åv wz èúÝ ĂÊêý ĂĊĄ£ Ăí ¢Åv Ĉõw³ćwă  ½v¹v½
Ĉù ¾z ĂþĉÀă IyÅwþù ĈÝwæ£½v ìĊîæ£ ¡½ºé wzºÉwz $(Feyisa et al., 

2014 ) 
 
ăĂ¯wĉ½¹  xj ¡wĊÍĀÎ· ¿v ĂĊõÿv ¡wÝwöÕv ü¤Év¹ wz üĊþ°úí Ĉĉwă Ă

óºù û¹¾í ā¾{Ċõwí wz ÿ ¹½vºý ¹Ā«ÿ wĄýj Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ûwîùvĊĄ£ ćwă Ă
óºù ¿v āºÉ ø¬³ ÿ ²ÖÅ ¹½ÿj¾z ûwîùv IĂzwÊù ¹½vĀù ½¹ āºÉ ĂĊĄ£ ćwă

Ĉù øăv¾å wĄýj xj )¹¹¾ñXu  et al. (2010)  ½ĀÚþù Ăz ¹Ā· ĂÞõwÖù ½¹
£ ĈÅ½¾zā¹¾í ā½wÉv ĂöÆù üĉv Ăz xwõw£ xj ¡v¾ĊĊâ)ºýv 
 
½¹  ¿v ÈĊz çwúÝv ĂÞõwÖù üĉv,1  āºþþí ºĊõĀ£ ¢é¹ üĉ¾¤úí ćv½v¹ ¾¤ù
 üĊz3.*+  w£3-*+  üĊz ûĀĊÆùÿv ćwÖ· üĉ¾¤ÊĊz ÿ,2*+  w£,3*+ 
Ĉù èúÝ ¿v ûĀĊÆùÿv ćwÖ· ûvÀĊù )ºþÉwz,/  Ăz ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ¾¤ù
-3*+  ¾z½wí ¢é¹ wz2-*+ ĈùºÉwz ½¹ Ĉ{Æý ½ĀÕ Ăz ûĀĊÆùÿv ćwÖ· )

 ¿v ÈĊz çwúÝv,/   )¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ¾¤ù 
 

0( ¾îÊ£ 

 Ăí ôzv¿ ûw¤Å¾ĄÉ ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù ā½v¹v ûwþí½wí ¡wú³¿ ¿v ĂöĊÅÿ üĉv Ăz
ĂýĀúý ÷wòþă ½¹ ËĀÎ¸z ÿ èĊê´£ üĉv ćv¾«v ½¹ ć½wîúă wù wz ć½v¹¾z

Ă¤Év¹ºývøĉ½v¹ v½ ¾îÊ£ ¢ĉwĄý I. 
 

¢ÉĀý Ĉ~wă 

1-Unsuperwised classification 

2-Superwised Classification 

3-Hybric classification 

4-Anderson 

5-Normalized Difference Water Index 

6-Modified Normalised Difference Water Index  

7-Normalized Difference Moisture Index 

8-Water Ratio Index 
9-Automated Water Extraction Index 

10- Overall Accuracy 

11-Kappa Coefficient 
12-Producerôs accuracyUserôs accuracy 
13- Commission error 

14- Ommission error 

15- Overall Accuracy 
16- Producerôs accuracy 
17- Userôs accuracy 
18-Fast Line-ofsight Atmospheric Analysis of Spectral 

Hypercubes 
19Clustering 
20-lable 
21- Maxilike 
22-False Composite Coller 
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 ø¤ĉ½Āòõv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈÊîă¿ ø¤ÆĊÅ Ĉ³v¾Õ

ĂþĊĄz Ăåºă ºþ¯ ć¿wÅNSGA-II  ć¹wÎ¤év ¹¾îĉÿ½ wzæ 

ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ 

 
Ĉýv½ºý¿wù ºùw³ā¹v¿, % 

 
āºĊî¯ 
ó¾¤þí ć½ĀÉ ÿ Üå½ xvºýwù ¿v üĉ¾¤úĄù ôĉwõ¹ ÷w¬ýv ¡wĊöúÝ ĈÊîă¿ ¹½ 
üĊù¿wăć ć¿½ÿwÊí Ĉù ºÉwz  ÿ ć¿½ÿwÊí ìĊîæ£ ôzwé ¾Ċá iÀ« ĈÊîă¿

Ĉù xwÆ³ Ăz ûv¾ĉv Ówêý ¿v ć½wĊÆz ½¹ xwĉ½wåºĉj āºÉ ©½w· xj ā¿ ĂĊö¸£ )
Èîă¿ ć¾Ċñ½wí Ăz Ï½vĀÝ üĉ¾¤úĄù ¿v ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù Ăzwă Ĉù Ăz IºÉwz

ĂýĀñ½ĀÊí Ówêý ¿v ć½wĊÆz ½¹ ëw· ć½ĀÉ ĂÖÅvÿ Ăz Ăí ćv ĈÑv½v Ăöú« ¿v 
 āºăwÊù xj ā¿ ĂĊö¸£ ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ x¾¸ù ½w§j Iûw¤Å¿Ā· ûw¤ÅvĈùĀÉ )¹
ĂþĉÀă ÈĉvÀåv Ăz ¾¬þù ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ Ï½vĀÝ Èăwí Ăí w¬ýj ¿vĈĉv¾«v ćwă 

÷w¬ýv ¿v ãºă IºÉ ºăvĀ·  ĂÞõwÖù üĉv ćwă¾Ċâ¤ù üĊĊÞ£ ½ĀÚþù Ăz Ĉõºù Ătv½v
ĂõĀõ yÎý ĂöÍwå ÿ èúÝ I¾Öé ôùwÉ Èîă¿ Ĉ³v¾Õwă  ćv ĂýĀñ Ăz ¢Åví Ă

 ãvºăv āºý¾Ċñ¾z½¹ Èîă¿ Ĉ³v¾Õ IĈîĊõÿ½ºĊă ćwĄ¤ĉ¹ÿº´ù Ăz Ă«Ā£ üúÑ
ĂþĉÀă Èăwí$ ć¹wÎ¤évwă ā¿ ¢ĊæĊí ÈĉvÀåv$ ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ ÿ #Ĉĉv¾«v ć

 ºĉwz Iãºă ÿ¹ üĉv Ĉ£v» ¡ÿwæ£ Ăz Ă«Ā£ wz )ºÉwz ÷vĀ£ ¡½ĀÍ Ăz #Ĉ«ÿ¾· xj
ĂþĊĄz Çÿ½ ¿vwĄÉÿ½ )¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv Ăåºă ºþ¯ ć¿wÅ IĈöùwî£ ć¿wÅ ĂþĊĄz ć

 Ăåºă ºþ¯ ôtwÆù Ăöú« ¿v ć¿wÅ ĂþĊĄz ôtwÆù ô³ ½¹ ºþú£½ºé ć½vÀzv
Ĉù ¿v ½ĀÚþù üĉv Ăz )ºþÉwz ć¿wÅ ĂþĊĄz Çÿ½NSGA-II  Ăí Ăĉw~ ¾z ĈÉÿ½

GA  ÿ Ì¤¸ù ô³Ĉù Ăåºă ºþ¯ ôtwÆù IºÉwz üĊþ°úă )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv
 ¢í¾É ¡wÝwöÕv Ić¹wĄþÊĊ~ óºù ówúÝv ćv¾z¢ÞþÍ ÿ ¢Êí Å½wå ûwúöÅ Ĉ
 ûwÊý ªĉw¤ý )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½ĀùĈùĂþĉÀă ÈĉvÀåv wz ºă¹wă ć

 yÎý èúÝ Èăwí ÿ Ĉĉv¾«vĈù ¢Å¹ Ĉ«ÿ¾· xj ā¿ ¾¤Ąz ¢ĊæĊí Ăz ûvĀ£
 wz Ăí ć½ĀÕ Ăz I¢åwĉ,++"  yÎý èúÝ ¾ĊĊâ£ ¿v ĈÉwý IĈĉv¾«v ĂþĉÀă ÈĉvÀåv

 IÈîă¿0+"  ¹Ā{Ąz Ĉ«ÿ¾· xj ā¿ ć½ĀÉ ¢ÚöáĈùă )ºzwĉ ªĉw¤ý üĊþ°ú
 ûwÊýĈùºă¹  yÎý èúÝ xw¸¤ýv üĊz.*,  w£3*, ĂöÍwå I.+  w£3+  ÿ ¾¤ù
 ¾Öé,*+  ãºă ÿ¹ ¾ă ûwù¿ øă èê´£ Ăz ¾¬þù IÈîă¿ ĂõĀõ ćv¾z ¾¤ù

)ºÉ ºăvĀ· ±¾Õ ĂêÖþù ½¹ ½vºĉw~ ĂÞÅĀ£ óĀÎ³ ÿ ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ ÿ ć¹wÎ¤év 
 

ćºĊöí ¡wúöí5 ø¤ĉ½Āòõv ìĊ¤ýÁI  I¾îÊĊý I¢ÞþÍ ÿ ¢ÊíăĂþĉÀ «vv¾ I

Ĉ³v¾Õ ćwă¾¤ùv½w~ I¢Æĉ¿ ÔĊ´ù 
 

 5Ăõwêù ¢åwĉ½¹ ¶ĉ½w£4*.*40 

 
,(  ĈþĊú· ÷wùv Ĉööúõv üĊz āwòÊýv¹ IĈÅºþĄù Ĉþå āºîÊýv¹ Ixj ĈÅºþĄù ÿ ÷ĀöÝ āÿ¾ñ ½wĉ¹w¤Åv

 )ûv¾ĉv IüĉÿÀé I#ā½$ 
*( óĀuÆù āºþÆĉĀý 
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Drainage System Design by NSGA-II Multi -

Objective Algorithm using 

Economic and Environmental Approach 

 
 

H. Mazandarani Zadeh1*-  
 

 
Abstract 
Salinity control and water logging prevention are among the 

most important purposes of draining in agricultural lands. 

Accordingly, drainage is considered as an inseparable part of 

the irrigated agriculture in many areas of Iran. The major 

problem of drainage is the discharge of drain water into the 

environment. Devastating environmental impacts are 

consequently seen due to soil salinity in many parts of the 

country, especially in Khuzestan province. Since the reduction 

of environmental impact leads to increase in construction 

costs, the aim of this study is to present a model to define the 

design parameters, including diameter, depth, and distance, 

that not only meets the economic objective (construction costs) 

but also addresses the environmental issues (increase the 

quality of discharged drain water). Due to different nature of 

economic and environmental objectives, multi objective model 

should be employed. Evolutionary optimization methods are 

powerful tools to solve multi objective optimization problem. 

For this purpose NSGA II, based on GA and specified for multi 

objective problem, was employed in this study. To apply the 

proposed model Selman Farsi agro-industry was chosen as a 

case study. Results showed that better quality of discharged 

drain water could be achieved by increasing construction costs 

and reduction of installation depth. A %100 increase in 

construction costs due to change in installation depth could 

result in a %50 improvement in discharged drain water salinity. 

Also results showed that both economic and environmental 

goals, along with sustainable development, will be achieved 

simultaneously for the pipes placed in depthes between 1.3 and 

1.8, distanced between 30 and 80 meters, and 0.1 in diameter. 
 

Keywords: GA, Agro-Industry, Sugarcane, Construction cost, 

Environment, Design parameters 
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 ÈĉvÀåv Ăz ¾¬þù Ĉĉv¼á ¹vĀù ºĊõĀ£ Ăz ûÿÀåv ¿ÿ½ ¿wĊý ÿ ¢ĊÞú« ºÉ½
 ÿ ìÊ· èÕwþù ½¹ )¢Åv āºÉ Ĉzj ¢Êí yÅwþù ĈÑv½v ćv¾z wÑwê£
Ąù ¿v xj ûºÉ Ĉzvºýwù ÿ ëw· ć½ĀÉ Iûv¾ĉv ºþýwù ĈîÊ· ĂúĊýĉ¾¤ú ü

 ć¿½ÿwÊí ćv¾z ĈÑv½v ¿v ā¹wæ¤Åv ćwĄ¤ĉ¹ÿº´ùĈùýv wz ºĉwz Ăí ºÉwz ÷w¬
 )¹Āúý ôĉº{£ ¢Êí ôzwé ¢ĊÞÑÿ Ăz v½ ëw· ¢ĊÞÑÿ ĈÊîă¿ ¡wĊöúÝ
 ½¹ Ăí ûw¤Å¿Ā· ûw¤Åv ĈÑv½v ºþýwù èÕwþù ¿v ć½wĊÆz ½¹ yĊ£¾£ üĉv Ăz
 ëw· ć½ĀÉ ¿v Ĉĉwă½ I¢Åv ĈÞĊ{Õ Èîă¿ ¢ĊÍw· ºéwå ëw· wĄýj

õÿv ¿v Ĉîĉ ć¿½ÿwÊí È¸z ćwĄ¤ĉĀĈù Ăí ºþ¯ ¾ă ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )ºÉwz
 ÔĊ´ù Ăz xj ā¿ ĂĊö¸£ wùv ¢Åv ¾ĉ¼~wý xwþ¤«v ĈÊîă¿ ¢ĊöúÝ ÷w¬ýv

 ć¾òĉ¹ ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ ¡wöîÊù ¿ÿ¾z ¦Ýwz ¢Æĉ¿Ĉùñ Ăz I¹ĀÉĂýĀ ćv
 ćv½v¹ èÕwþù ćv¾z ï½Àz ĈÊõw¯ Ăz ôĉº{£ xj ā¿ ¢ĉ¾ĉºù ā¿ÿ¾ùv Ăí

  )¢Åv āºÉ ĈÊîă¿ ćwĄþĊù¿ 
 
ö£¡wæ »Āæý ĈêúÝ ½¹ ¾§v üĊĉw~ û¹Āz ûwùºýv½ ć½wĊzj ÿ ¡wĊöúÝ jĈĉĀÊz 
¿v üĉ¾¤úĄù Üzwþù ¹w¬ĉv ā¿ xj Ĉù )ºþÉwz ½¹ Ă¤É¼ñ ø¤ÆĊÅćwă 

ĈÊîă¿ Mwå¾Í Ăz ½ĀÚþù ó¾¤þí ²ÖÅ Ĉzw¤Æĉv Ĉ³v¾Õ ĈùýºÉº I½¹ 
äĉ¾Þ£ ć¿ÿ¾ùv ĈÊîă¿ ¡½w{Ý ¿v ¢ĉ¾ĉºù ā¾æÅ xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ íø 
IèúÝ I¢ÉvºĄòý Üå¹ ÿ xj ¢ĉ¾ĉºù ¢ĊæĊí xj zLw Ă«Ā£ zLLĂ þùÜåw 
āvĀ¸õ¹ ć¹wÎ¤év ÿ ĈÝwú¤«v ÿ Øæ³ ÔĊ´ù ¢Æĉ¿ Ĉù)ºÉwz ćwă¾¤ùv½w~ 
IèúÝ ¾Öé ÿ ĂöÍwå yÎý ĂõĀõ ĂÅ ¾Ċâ¤ù  ĈÅwÅvĈ³v¾Õ Ăî{Éwăć 
ĈÊîă¿ Ĉù IºÉwz Ăí wz Ă«Ā£ Ăz ãºă Ĉ³v¾Õ Ĉù ûvĀ£ ¡w{Ċí¾£ 
Ĉæö¤¸ù ¿v wĄýj v½ ¹wĄþÊĊ~ )¹Āúý ½¹ Ă¤É¼ñ yĊí¾£ vüĉ ĂÅ ~¾¤ùv½w Ăz 
ĂýĀñ ćv üĊĊÞ£ Ĉù ºÉ Ăí ¾¬þù Ăz ôévº³ ĂþĉÀă Ĉĉv¾«v wùv )¹ĀÉ zĂ 
ªĉ½º£ wz ½wîÉj ûºÉ ªĉw¤ý ôÍw³ ¿v üĊþ¯ ć¾îæ£ ÿ ¡wúÖõ jû ¾z 
ÔĊ´ù I¢Æĉ¿ ć¾òý¿wz ½¹ ãvºăv  Ĉ³v¾Õ±¾Öù ºĉ¹¾ñ Ăz ćĀ´ý Ăí 
½¹ ½wþí ãvºăv Ić¹wÎ¤év ãvºăv  

¢Æĉ¿ ĈÖĊ´ù ÀĊý ¹½Āù Ă«Ā£ ¢å¾ñ½v¾é )èĊê´£ ÃwÅv ¾z 
Shao et al. (2012) ø¤ÆĊÅ ĈÊîă¿ IyÅwþù ¢Åv Ĉú¤ÆĊÅ íĂ Ăý 

wĄþ£ ć½ĀÉ ëw· v½ Èăwí ÿ ā¹¿wz óĀÎ´ù v½ ÈĉvÀåv Iºă¹ Ăîöz Ăz 
ôtwÆù ć¹wÎ¤év «vLLćv¾ ±¾Õ ÿ ÝĀÑĀùL¡w ¢Æĉ¿ ĈÖĊ´ù ĂĊö¸£ ¿ ā
 xjøă ûwù¿ Ă«Ā£ )ºĉwúý  
 

 Ăöú« ¿v ć¹wĉ¿ üĊêê´ù ûĀþíw£Pazira and Hoomaee (2010)  ÿ
Sotodehnia et al. (2014)  yÎý èúÝ ûwĊù ĂÖzv½ ËĀÎ· ½¹

Ă¤·v¹¾~ èĊê´£ Ăz Ĉ«ÿ¾· xj ā¿ ć½ĀÉ ¢Úöá ÿ Èîă¿ºýv ªĉw¤ý )
 ûwÊý ¡wÞõwÖù yöávĈù ā¿ ć½ĀÉ IÈîă¿ yÎý èúÝ ÈĉvÀåv wz ºă¹
 ÈĉvÀåv Ĉ«ÿ¾· xjĈù )ºzwĉ Hornbuckle et al. (2007)   ¹v¹ ûwÊý

ć½ĀÉ  xj ā¿©½w· Éāº ¿v Èîă¿wăć yÎý āºÉ ½¹ èúÝ ÿ¹ ć¾¤ù 
ÈĊz ¿v ć½ĀÉ ā¿ xj ©½w· āºÉ ¿v Èîă¿wăĈĉ ¢Åv Ăí ½¹ èúÝ 2*, 

āºÉ yÎý ć¾¤ùºýv ĈùºÉwz ) ÔÅĀ£ Ăí ć¾òĉ¹ èĊê´£Christen 

and Skehan (2001)  ûwÊý ºÉ ÷w¬ývĈù ºă¹ćwĄÊîă¿ øí èúÝ 
xj ć½wĊzj ć¾¤úí v½ ¢{Æý Ăz ćwĄÊîă¿ èĊúÝ ĂĊö¸£ Ĉù þíIºþ 

üĉv¾zwþz Ĉù ºþývĀ£ ¡wæö£ ć½wĊzj v½ Èăwí üĊþ°úă )ºþă¹ üĉv ñĂýĀ 
wĄÊîă¿ ćv½v¹ ć½ĀÉ  xj ā¿ć¾¤úí ºþ¤Æă ÿ ½wz ìúý v½ w£  ¹ÿº³
40" ½¹ ĂÆĉwêù wz ćwĄÊîă¿ èĊúÝ Èăwí Ĉù  )ºþă¹ üĊþ°úăRazi 

et al. (2012)  ĈÅ½¾z wz¾Ċ§w£ èúÝ yÎý Èîă¿ ¾z ć½ĀÉ ā¿ xj 
Ĉ«ÿ¾· ¿v µ¾úĊý ëw· Ã½ Ĉ¤öĊÅ ½¹ Ôĉv¾É ĈăwòÊĉwù¿j ûwÊý ¹ ¹v
Ăí ĂþĊÊĊz ¢ĉvºă Ĉîĉ¾¤îõv xj Ĉ«ÿ¾· wz ÈĉvÀåv èúÝ yÎý 

wĄÊîă¿ ÈĉvÀåv Ĉù  ¾Úþù ¿v ĈÊîă¿ ø¤ÆĊÅ ć¿wÅ ĂþĊĄz )ºzwĉ
 üĊêê´ù ¿v ć½wĊÆz Ă«Ā£ ¹½Āù ûĀþíw£ ć¹wÎ¤év Ăöú« ¿vBhagu and 

Ghanshyam (2010)  ÿZadesh et al. (2015) ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é )
 Èîă¿ yÎý èúÝ ÈĉvÀåv Ăí ¢Åv ā¹v¹ ûwÊý ¡wêĊê´£ yöáv ªĉw¤ý

ĂþĉÀă Èăwí ¦Ýwz Èîă¿ ćv¾«v ćvĈù )¹ĀÉ èĊê´£ ªĉw¤ý
Soleimani et al. (2013) ûv¾ĉv ½ĀÊí ½¹  ûwÊýĈù ºă¹ ½ĀÖz Ăí

 Èăwí ²ÖÅ º³vÿ ½¹ ĂþĉÀă IÈîă¿ ĂõĀõ yÎý èúÝ ÈĉvÀåv wz Ĉöí
Ĉù  ºzwĉĂýĀñ ĂzĂí ćv êúÝ ½¹ćwĄ ĊzÊ ¿v ¾¤1*,  ĂþĉÀă Èăwí üĉv ¾¤ù

)º¤åv Ĉù çwæ£v ć¾¤ÊĊz ¡ºÉ wz 
 

Nazari et al (2008) wz ā¹wæ¤Åv ¿v óºù ĂĊ{Éć¿wÅ DrainModI  Ăz
 ĈÅ½¾z¹¾îöúÝ óĀÎ´ù I¾îÊĊý ½wz ìúý ā¿ xj  Ĉ«ÿ¾·ÿ ¾§v èúÝ 
Èîă¿ ¾z Ĉĉv½wí ć¹wÎ¤év ÿ ¡wöîÊù ¢Æĉ¿ ¹Āúý ÷vºév ĈÖĊ´ù) ½¹ 
 üĉvIèĊê´£ Ăz ½ĀÚþù £èĊæö ¡wÝĀÑĀù ¢Æĉ¿ ĈÖĊ´ù ÿ Î¤évć¹w 
÷vºév Ăz ó¹wÞù ć¿wÅ  ćwăºùwĊ~¢Æĉ¿ ĈÖĊ´ù wz Ç¿½v ĈõĀ~ ÉwýĈ ¿v 
ôîÊù Ăz ¹Ā«ÿ āºùj  wz yÎý ĂþĊĄz èúÝ yĊ£¾£ üĉv Ăz )¢Åv āºÉ

 ĂþĉÀă Üú« ôÍw³ ¾zv¾z ãºă Üzw£$ ć¹wÎ¤év Ăåºă ì£ óºù ¿v ā¹wæ¤Åv
ĂþĉÀă ÿ v¾«vwăÔĊ´ù ćāºÉ ć¿wÅ ó¹wÞù Ĉ¤Æĉ¿ )ºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù #zw 

Ă«Ā£  Ăzā¹wæ¤Åv ¿v óºù ĂþĊĄzć¿wÅ ì£ Ăåºă ½¹ óºù  ć¹wĄþÊĊ~
IûwÊĉv ãvºăv ĈæĊí ¢Æĉ¿ ĈÖĊ´ù Ăz ãvºăv Ĉúí ôĉº{£ āºÉ v )¢Å
Ăz ¡½w{Ý ¾òĉ¹ ó¹wÞù  ĈõĀ~ćwăºùwĊ~ ¢Æĉ¿ ĈÖĊ´ù wz ĂþĉÀă vćv¾« 

ø¤ÆĊÅ Èîă¿ Üú« āºÉ ÿ ãºă óºù Èăwí Üú« Ĉõwĉ½ ĂþĉÀăwă ć
Ċ´ù ¢Æĉ¿ĂþĉÀă ÿ ĈÖ¢Åv ā¹Āz Ĉĉv¾«v ćv ) èĊê´£ üĉv ½¹āĀ´ý 
ôĉº{£ ãvºăv ĈæĊí Ăz Ĉúí ĂêĊöÅ Iā¹Āz ćvĂz ćĀ´ý Ăí ¾ñv āĀ´ý 
ôĉº{£ ÿ Ç¿½vć½v¼ñ ãvºăv ĈæĊí ¾ĊĊâ£ ºzwĉ ªĉw¤ý ôÍw³ ñ¹ûĀñ¾ 
ºăvĀ·  )ºÉ 
½¹ èĊê´£  ¾Ñw³ÈÉĀí āºÉ ¢Åv üúÑ ¢·wþÉ ĂæõĀùwăć ¾§v ñ½v¼ 
¾z ĂþĉÀăwăć ć¹wÎ¤év ÕćwĄ³¾ IĈÊîă¿ Ăz Ă{Åw´ù ć½ĀÉ ā¿xj 
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ĂĊö¸£ āºÉ Ăz  ¢Æĉ¿ ÔĊ´ùĂ¤·v¹¾~ ¹ĀÉ ÿ wz ā¹wæ¤Åv ¿v óºù 
ĂþĊĄzć¿wÅ ºþ¯ Ăåºă NSGA-III ĂþĊĄzć¿wÅ ćwă¾¤ùv½w~ Ĉ³v¾Õ 
IÈîă¿ ûwù¿ øă  ÷w¬ýv ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ ÿ ć¹wÎ¤év ãvºăv ÃwÅv ¾z
)¹¾ĉ¼~ ãvºăv ¢Ċăwù ¡ÿwæ£ Ăz Ić¹wĄþÊĊ~ óºù ½¹ Ăí w¬ýj ¿v Î¤év ć¹w

 ĂþĊĄz Çÿ½ I¢Åv āºÉ Ă«Ā£ wĄýj û¹Āz ¾ĉ¼~wý Üú« ÿ ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ ÿ
ĂýĀñ Ăz IāºÉ Üévÿ Ă«Ā£ ¹½Āù Ăåºă ºþ¯ ć¿wÅ óºù ½¹ Ăí ćv

¤év ÿ ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ ½w§j ĈÑwĉ½ Üú« Ăz ć¿wĊý ć¹wĄþÊĊ~¹wÎ Ĉúý ć
m£ ¢´£ óºù ªĉw¤ý ÿ ºÉwz±¾Õ ûv¾ĉºù ÿ ûv¾z½wí èĉwöÅ ÿ ¡v¾Úý ¾Ċ§wă 

vĀ¸ý ½v¾é)¢å¾ñ ºă 
 

-( ¹vĀù ÿ Çÿ½wă 

½¹ ĂÞõwÖù ¾Ñw³ wz Ï¾å ¹w¬ĉv Ôĉv¾É ½wñºýwù ½¹ ¢ĊÞÑÿ ²ÖÅ jx 
ĈþĊù¿¾ĉ¿ ¿v ĂÖzv½ ¡wĄ·Āă ā¹wæ¤Åv āºÉ Ăz )¢Åv ½ĀÚþù Ăz ¢Å¹ 
û¹½ÿj ćwă¾¤ùv½w~ IĈ³v¾Õ ½¹ vº¤zv èúÝ ÿ ¾Öé ćwĄÊîă¿ ¾ĉ¿ ĈþĊù¿ 
ÔÅĀ£ ø¤ĉ½Āòõv ìĊ¤ýÁ Ãº³ ā¹¿ ĈùºýĀÉ ÿ Ä Å wz ā¹wæ¤Åv ¿v ĂÖzv½ 

$ ¡wĄ·Āă,I# ĂöÍwå wĄÊîă¿ üĊĊÞ£ Ĉù )¹¹¾ñ 
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½¹ ĂÖzv½ çĀå D ĂöÍwå ć¹ĀúÝ èúÝ yÎý Èîă¿ w£ Ăĉwõ ý»Āæ 
¾ĉ¼~wý ¾z yÆ³ ÿ ¾¤ù u  ÔĊ´ù ÄĊ· āºÉ ¾z yÆ³ ¾¤ù Ĉù  )ºÉwz
Ä~ ¿v {Åw´ùĈÊîă¿ ćwă¾¤ù½w~ ĂI  Mv¹º¬ù āºÉ Ă{Åw´ù ¾Öéó¾¤þí 
Ĉù ĀÉ5¹ 

AqQ=                 $.# 

5.067.238 idQDesign=
               $/# 

 
QQDesign 33.1²

   $0           # 

½¹ Ôzvÿ½ IçĀåA¢³wÆù ¢´£ ÈÉĀ~ ÔÅĀ£ ìĉ Ô· Èîă¿ ¾z 
yÆ³ ¾¤ù IÜz¾ù Q Ĉz¹ Èîă¿ ¾z yÆ³ yÞîù¾¤ù ¾z IĂĊýw§ i 

yĊÉ Ô· ĂõĀõ ½wÊÝv yÆ³¾zI d ¾Öé ĂõĀõ  ¾¤ù yÆ³¾zÿ DesignQ 

Ĉz¹  ±¾ÕĈùºÉwz ) èĊê´£ ÃwÅv ¾zSmedema et al. (2004) wz 
Ă«Ā£ Ăz xĀÅ½ ±wöùv ÿ Èăwí ²ÖÅ ÜÖêù ºĊæù ĂõĀõ ½¹ ÷wòþă Ązā¾ 
Ić½v¹¾z ½vºêù Ĉz¹ ôzwé ½Ā{Ý ĂõĀõ .." ÈĊz ¿v Ĉz¹ ¹½Āù ¿wĊý üĊĊÞ£ 
Ĉù¹ĀÉ  ĂÖzv½$0#) 
 

 Ăåºă ºþ¯ ć¿wÅ ĂþĊĄz óºùNSGA-II5 

 äĉ¾Þ£ ÃwÅv ¾zAbraham et al. (2005) ĂþĊĄzć¿wÅ ¡½w{Ý ¿v 
ĂþĊúí wĉ ĂþĊÊĊz û¹Āúý ìĉ ÿ wĉ ºþ¯ Iãºă wz ½¹ ¾Úý ü¤å¾ñ 
ĂÝĀú¬ùćv ¿v ¢ĉ¹ÿº´ùwă Ĉù ôtwÆù āºþă¹ ôĊîÊ£ ćvÀ«v )ºÉwz
ĂþĊĄzÜzw£ ôùwÉ ć¿wÅ ¾Ċâ¤ù IãºăwăøĊúÎ£ ć¹ĀĊé ÿ ć¾Ċñ ù ĂöuÆ

)ºÉwz Ĉù  Ăí ĈùwòþăĂöuÆù ćv¿v ÈĊz ¿v ìĉ ãºă ôĊîÊ£ É āº
ºÉwzI ĂþĊĄz Çÿ½ ¿v ºĉwzĂåºă ºþ¯ ć¿wÅ ā¹wæ¤Åv )¹¾í ôîÉ íĈö 
ôtwÆù ĂþĊĄzć¿wÅ ºþ¯ Ăåºă Ăz ¡½ĀÍ ¾ĉ¿ Ĉù ºÉwz5 
$1# 

2

1

     

:Subject to

  aximizeMinimize/M

.Ek=1,2,3,é.0(x)g

.El=1,2,3,é.(x)=0     h

..Mi=1,2,3,éé(x)       f

k

l

i

¢  
Ăz ć½ĀÕ Ăí ½¹ ûj x  IxvĀ« ½v¹¾z(x)f i

Üzw£ ãºă iI÷vM I
1E ÿ

2E ćwăºĊé ¹vºÞ£ ÿ ćÿwÆù ćwăºĊé ¹vºÞ£ Iãvºăv ¹vºÞ£ yĊ£¾£ Ăz
IćÿwÆùwý(x)hl

  ÿ( x )gk
 yĊ£¾£ ĂzćwăºĊé  ćÿwÆùwý ÿ ćÿwÆù

 ĂöuÆùĈù)ºþÉwz ½¹ üĉv IÇÿ½ ¾z ãwö· ĂþĊĄzć¿wÅ ì£ Ăåºă «xvĀ 
ĂþĊĄz w¤îĉ ¹Ā«ÿ I¹½vºý Ăîöz ĂÝĀú¬ù ćv ¿v wĄzvĀ« ¹w¬ĉv Ĉù ¹ĀÉ íĂ 

 āÿ¾ñ üĉv ÿ ā¹Ā{ý #ÔöÆù$ ²«½v ć¾òĉ¹ ¾z ìĉ ®ĊăćwĄzvĀ« þĊĄzĂ 
Ā£½w~ āºĊùwý Ĉù )ºýĀÉ ù óºNSGA ìĉ Çÿ½ ĂþĊĄz ć¿wÅ ºþ¯ Ăåºă 
z ćwþ{ù ¾ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõvxw¸¤ýv ĈÅwÅv ¹¾îöúÝ ĂÅ ¾z ôú¤Êù I, I

©vÿ¹¿v- ÈĄ« ÿ. IĈù )ºÉwz ôîÉ Ĉĉvº¤zv üĉv Çÿ½ ½¹ ówÅ -++, 
ÔÅĀ£ Deb 2001 Ătv½v Iºĉ¹¾ñ Ä Å  ówÅ½¹-++- óºù NSGA-II 
 ÔÅĀ£Deb et al. 2002 Ăz ½ĀÚþù Üå½ ÌévĀý óºù ĂĊõÿv vĂtv½ ºĉ¹¾ñ) 

 Ĉùw³¹¿v ĂöÍwå ÿ ¾òĉºîĉ ¾z wĄzvĀ« ÔöÆ£ ÷ĀĄæù ÿ¹ ¿v Çÿ½ üĉv ½¹
 )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv 

äõv(  ¾ñv 5¾òĉºîĉ ¾z wĄzvĀ« ÔöÆ£
1x  ÿ2x  ĂöuÆù ¿v xvĀ« ½v¹¾z ÿ¹

 ć¿wÅ ĂþĊĄzM  IºþÉwz Ăåºă
1x  ¾z2x  ¾ñv wĄþ£ ÿ ¾ñv ¢Åv ÔöÆù
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 wz ćÿwÆù wĉ ¾¤Ąz ãvºăv ÷wú£ ½¹
2x  ¿v ãºă ìĉ ôévº³ ½¹ ÿ ºÉwz

)ºÉwz ¾¤Ąz ûj 

$2    #
( )

( ) .Mi=1,2,3,)(xf) (xfand

.M i=1,2,3,)(xf) (xf

ii

ii

....

....

21

21

$>

"²
 

 Ă¯ ÔÅĀ£ ¾Úý ¹½Āù xvĀ« Ăîþĉv yÆ³ ¾z ÿ ĂÖzv½ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz
Ā« IºþÉwz āºÉ xĀöâù ¾òĉ¹ xvĀ« ¹vºÞ£ĂĄ{« Ăz wĄzvwăĀ£½w~ ć/ , I- 

 ćºþz ĂÉĀ· ))) ÿĈù óÿv ĂĄ{« ¾z Üévÿ ćwĄzvĀ« Ăí ćĀ´ý Ăz )ºýĀÉ
Ĉù xĀöâùwý ¾òĉºîĉ wz ÿ āºÊý xĀöâù ć¾òĉ¹ xvĀ« ®Ċă ÔÅĀ£ )ºþÉwz 

 
x(  äĉ¾Þ£ ÃwÅv ¾z 5Ĉùw³¹¿v ĂöÍwåDeb et al. (2002)  ć ĂöÍwå

xvĀ« ¿v ÷vºí ¾ăwăÆúă üĉ¾¤îĉ¹Àý wz ¾Úý ¹½Āù ć üĉv ÔÅĀ£ Èýwòĉw
 ā¹v¹ ûwÊý ¾¤ùv½w~Ĉù ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z Ĉùw³¹¿v ĂöÍwå ¾¤ùv½w~ )¹ĀÉ

 Ă{Åw´ù āÿ¾ñ ćwÒÝvĈùxvĀ« øív¾£ ÿ ¹ĀÉwă  ĂÖêý ìĉ ãv¾Õv v½
 Ă{Åw´ù ¢ĊÞú« ½¹ Ëw·ĈùxvĀ« øív¾£ Ă{Åw´ù ćv¾z Üévÿ ½¹ )ºþíwă 

ĂöÍwå üĊòýwĊù I¢ĊÞú« ½¹ Ëw· ĂÖêý ìĉ ãv¾Õv ÿ¹ ¿v ĂÖêý ÿ¹ ć
 Ă¤å¾ñ ãvºăv ¿v ÷vºí¾ă ¹vº¤ùv ½¹ ÿ ¢úÅĈù ¢Åºz ½ĀÚþù Ăz )¹ĀÉ

$ ĂÖzv½ ¿v Ĉùw³¹¿v ĂöÍwå û¹½ÿj3 ā¹wæ¤Åv #Ĉù ćv¾z ½vºêù üĉv Ăí ¹¹¾ñ
 Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¢ĉwĄý Ĉz ó¹wÞù ĂĄ{« ćwĄ¤ýv ÿ vº¤zvĈù)¹ĀÉ 

$3       #minmax

11 )()(
)(

kk

ikik
ik

ff

xfxf
xcd

-

-
= -+

 

$4#          

 )()(
1

i

M

k

ki xcdxcd ä
=

= 

 Ăí ć½ĀÕ Ăz)( ik xcd  xvĀ« Ĉùw³¹¿v ĂöÍwåix  ãºă Üzw£ ćv¿v Ăz

k ÿ ÷v)( ixcd  xvĀ« Ĉùw³¹¿v ĂöÍwå ôíix Ĉù üĊþ°úă )ºÉwz
max

kf ÿ
min

kf üĉ¾¤ÊĊz yĊ£¾£ Ăz   ãºă Üzw£ ½vºêù üĉ¾¤úí ÿk ÷v

Ĉù )ºÉwz½¹ Çÿ½ NSGA-II ½¹ vº¤zv Ăz ¡½ĀÍ Ĉå¹wÎ£ ìĉ ¢ĊÞú« 
ĂĊõÿv ¿v üĉºõvÿ Ăz ¹vºÞ£N ºĊõĀ£ Ĉù¹ĀÉ Ăí ûj v½ 

tP Ĉù)øĊùwý 

¢ĊÞú« ºĊõĀ£ āºÉ ¾z è{Õ ÷ĀĄæù ĂÖöÅ Ĉĉv¾ñ ĂÖzv½$ 2ĂĄ{« Ăz #wă ć
$ ûĀñwýĀñ,..., 21 FFĂ{£½ # Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ä Å IāºÉ ćºþz
ĂêzwÆù0  ¹vºÞ£N ©vÿ¹¿v Ă°ÑĀ³ ¹½vÿ I¾¤ÊĊz Ç¿v¾z wz xvĀ« ¹ºÝ
Ĉù )ºýĀÉÄ~ ¿v ÷w¬ýv I©vÿ¹¿v ôÆý ćºÞz $

tQ #¹w¬ĉv Ĉù ów³ )¹ĀÉ 

Ăz ½ĀÚþù zć½v¾é¾ ¢ĊÍw· Ă{¸ý IĈĉv¾ñ üĉºõvÿ ÿ ûvºý¿¾å ÓĀö¸ù āºÉ 
$

tt QP+ #ÿ ìĉ ½wz ¾òĉ¹ ¾z è{Õ ÷ĀĄæù ĂÖöÅĈĉv¾ñ ĂĄ{« ½¹wă ć

ĂÉĀ· äö¤¸ù ćºþzĈùºýĀÉ üĊz ¿v )N2 ¹vºÞ£ I¹Ā«Āù xvĀ«N

ĂĄ{« üĊz ¿v yĊ£¾£ Ăz wĄýj ¾£¾z xvĀ«wăzvĀ« üĊz ¿v Ä Å ÿ ĂĊõÿv ć ćwĄ

 xw¸¤ýv ¾¤ÊĊz Ĉùw³¹¿v ĂöÍwå wzĈùI¹ĀÉN ôÆý Iāºùj ¢Å¹ Ăz xvĀ«
 wĄzvĀ« ćºÞz 

$
1+tP #Ĉù ½v¾î£ ĂöuÆù äéĀ£ Ó¾É Ăz ûºĊÅ½ w£ ¡wĊöúÝ üĉv )ºþÉwz

ĄzvĀ« I¢Æ¸ý ĂĄ{« ¾z Üévÿ ćwĄzvĀ« ¢ĉwĄý ½¹ )ºÉ ºăvĀ· ĈĉwĄý ćw
Ĉù ĂöuÆù )ºþÉwz ôîÉ,  óºù ¡½w¯ĀöåNSGA-II v½ ûwÊý Ĉù)ºă¹  

 

óºù ć¹wĄþÊĊ~ ć¹wÎ¤év( ¢Æĉ¿  5ĈÖĊ´ù 

óºù  ć¹wĄþÊĊ~ºĉwz  ć¹wÎ¤év ãºă ÿ¹ ûwù¿ øă ć¿wÅ ĂþĊĄz ¢Ċözwé ¿v
 )ºÉwz ½v¹½Ā·¾z ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ ÿãºă ć¹wÎ¤év üĉv ĂÞõwÖù ¡½w{Ý v ¿

ôévº³ û¹Āúý ĂþĉÀă ćv¾«v ø¤ÆĊÅ ĈÊîă¿ ÿ ãºă ¢Æĉ¿ ĈÖĊ´ù 
¡½w{Ý ¿v º³ ¾¨ívû¹Āúý ôÑwæ£ ¢Úöá ¿w¬ù  xj ā¿ĂĊö¸£ āºÉ Ăz 
Ăýw·¹ÿ½ ÿ ¢Úöá  ¢ÞþÍ ÿ ¢Êí º³vÿ ¿v Ĉ«ÿ¾· xj ā¿Ĉù )ºÉwz ½¹ 
üĉv óºù Èăwí  xj ā¿ ć½ĀÉĈ«ÿ¾· w£ ćº³ ¹½Āù ¾Úý ¢Åv Ăí  ā¿
 xjĂĊö¸£ āºÉ ¿v Èîă¿ Ä~ ¿v yĊí¾£ wz xj Ăýw·¹ÿ½ ûwþ°úă wþùyÅ 
¾zćv ¢Êí ½¹ üĊĉw~ ¢Å¹ $ ĂÖzv½ )ºÉwz,+ # ûwĊz Ăzóºù ć¹wÎ¤év( 

¢Æĉ¿ ĈÖĊ´ù  ć¹wĄþÊĊ~Ĉù ¹¿v¹¾~) 

$,+#

edcba

edcba

DrainetT

CCCCCC

CCCCCC

CCCCCost

CCC

CCost

222222

111111

4321

arg

:Subject to

axM&Min

++++=

++++=

+++=

-=D

D

 

 

½¹ ĂÖzv½  wõwz½ĀÚþù ¿v Cost ĂþĉÀă ôí Ĉù ºÉwz Ăí ôùwÉ ,  
4C 

1C,  
2C,  3CĂz yĊ£¾£ ĂþĉÀă ćv¾«v Ióv¾¤õ ôí ĂþĉÀă ćv¾«v 

I½Ā¤îöí ĂþĉÀă ÓĀz¾ù Ăz óĀĄþù ÿ ĂþĉÀă ¥vº³v ā¹w« Äĉÿ¾Å Ĉùz)ºÉw 

 ÃwÅv ¾zZadesh et al. 2015 aC1  ÿaC2  ìĉ ĂþĉÀă yĊ£¾£ Ăz

 I½Ā¤îöí ÿ óv¾¤õ ĂõĀõ ¾¤ùbC1  ÿbC2  ÿ ĂõĀõ yÎý Ić½wæ³ ĂþĉÀă

 ÿ óv¾¤õ ĂõĀõ ¾¤ù ìĉ ćv¾z yĊ£¾£ Ăz ¾¤ù º³vÿ ½¹ ćÀĉ¾íw· ÿ ¾¤öĊå

 I½Ā¤îöícC1   ÿcC2 ĂþĉÀă  ĈþÉ ¾¤öĊå yÞîù ¾¤ù ¾ă ôú³ ÿ ĂĊĄ£

 ćv¾z yĊ£¾£ Ăz āºÉ ćºþz Ăýv¹I ½Ā¤îöí ÿ óv¾¤õ ĂõĀõ ¾¤ù ìĉdC1 

 ÿdC2   yÞîù¾¤ù yÆ³¾z Ĉíw· ¡wĊöúÝ ¿v ĂöÍw³ ¹vĀù ôú³ ĂþĉÀă

¤îöí ÿ óv¾¤õ ĂõĀõ ¾¤ù ìĉ ćv¾z yĊ£¾£ Ăz ¾¤ùĀöĊí ½¹LLLĀ I½eC1  ÿ

s ĂþĉÀăwăĊÚý wĄz ĂåwÑv Ăz ÓĀz¾ù ć ¾LL 
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 ôîÉ,(   óºù ¡½w¯ĀöåNSGA II 

 
¤¸ÅĈ  èúÝ ¿v ¾¤ÊĊz ć½wæ³ ½¹ ½wí-  ¾ĉ¿ ½¹ ĂõĀõ yÎý èúÝ ÿ ¾¤ù

 ½Ā¤îöí ÿ óv¾¤õ ĂõĀõ ¾¤ù ìĉ ćv¾z yĊ£¾£ Ăz Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅùĈ )ºþÉwz
 ¹vºÞ£ ½¹ óĀĄþù ìĉ ćv¾«v ĂþĉÀă ôùwÉ ÀĊý óĀĄþù ôí ćv¾«v ĂþĉÀă

óĀĄþùĈù ¿wĊý ¹½Āù ćwă )ºÉwz$ ĂÖzv½ ½¹,+v ½ĀÚþù # ¿ etTC arg º³ 

¿w¬ù ć½ĀÉ zj ā¿Ĉ ¢Åv Ăí ĂĊö¸£ ûj Ăz Ăýw·¹ÿ½ y{Å yĉ¾¸£ ÿ 

Ĉñ¹Āõj üĊĉw~ ¢Å¹ ¹ĀÊý ÿ DrainC Ić½ĀÉ  ø¤ÆĊÅ ¿v Ĉ«ÿ¾· xj ā¿

Ĉù)ºÉwz Ă{Åw´ù etTC arg wz ü¤Év¹ Ĉz¹  Ăýw·¹ÿ½ 

$RiverQ I#ć½ĀÉ w·¹ÿ½$ ĂýRiverC Ăýw·¹ÿ½ Ăz ć¹ÿ½ÿ xj ā¿ Ĉz¹ I#

$DrainQÿ # ć½ĀÉ º³ ¿w¬ù xj ½¹ üĊĉw~ $ ¢Å¹C¿v # èĉ¾Õ ĂÖzv½ 

Ĉù¾« ¾ĉ¿ ôzwé Ă{Åw´ù 5¢Åv 
$,,# 

( )CQQQCQC DrainRiverDrainetTRiverRiver ³+=³+³ arg

Ĉ«ÿ¾· xj ā¿ Ĉz¹ ¾z ¾zvAqQDrain ³= ¢Åv ) Ă{Åw´ù ćv¾z

DrainC  ½vºêù ¡wĄ·Āă ĂÖzv½ ¿v vº¤zvqĂ{Åw´ù āºÉ ÿ Ä Å wz 

ā¹wæ¤Åv  ĂÖzv½¿v¾ĉ¿ DrainC 5ºÉ ºăvĀ· Ă{Åw´ù 

$,-#downdownupupDrain qCqCqC ³+³=³ 

¾Ċ· 

Ăöz 

Ûÿ¾É 

 ¹vºÞ£ Ăz Ĉå¹wÎ£ ĂĊõÿv ¢ĊÞú« ¹w¬ĉvN $# 

$ ćºþz Ă{£½# 

 ûvºý¿¾å ¹w¬ĉv IÈĄ« ÿ ÜÕwê£ ¡wĊöúÝ 

$ üĉºõvÿ ÿ ûvºý¿¾å yĊí¾£# 

$ ćºþz Ă{£½Ĉùw³¹¿v ĂöÍwå üĊĊÞ£ ÿ # 

 xw¸¤ývN  5 ćwþ{ù ¾z ¾£¾z ĀÒÝ,(  Ić¾Ċñ ½v¾é ĂĄ{«-( Ĉùw³¹¿v ĂöÍwå 

K¢Åv ½v¾é¾z äéĀ£ Ôĉv¾É 

ĂöuÆù ûwĉw~ 
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½¹ ĂÖzv½ çĀå upC ÿ downCĂz yĊ£¾£  ²ÖÅ ¿v ć¹ÿ½ÿ xj ¢Úöá

ÿ Èîă¿ üĊĉw~ ÿ wõwz upq ÿ downq  ²ÖÅ ¿v ć¹ÿ½ÿ xj ½vºêù yĊ£¾£ Ăz

Ĉù Èîă¿ üĊĉw~ ÿ wõwz)ºÉwz wz yĊí¾£ $ ĂÖzv½,,$ ÿ #, #  xj ā¿ ć½ĀÉ
ºÉ ºăvĀ· Ă{Åw´ù Ĉ«ÿ¾·: 

$,.     #             

2

2

2

2

2

2

2

84

8

84

4

S

hdkhk

S

hdk

C

S

hdkhk

S

hk

CC

eba

ea

down
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a

upDrain

+
³+

+
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$ Ĉ«ÿ¾· xj ā¿ ć½ĀÉ yĊ£¾£ üĉv ĂzdrainC$ ĂÖzv½ ½¹ Ăí #,+ ćv¾z #

 Ă{Åw´ùCD Ă{Åw´ù ôzwé I¢Åv Ă¤å½ ¾z½wí ĂzĈù)ºÉwz 
 

ĂÞõwÖù 5ć¹½Āù 

Ăz ½ĀÚþù ówúÝv óºù ¿v ¡wÝwöÕv 0+ I½w¤îă ôùwÉ ÿ¹ º³vÿ ĈÝv½¿ -0 
ć½w¤îă ¿v ĈÑv½v ¢Êí ÿ ¢ÞþÍ º³vÿ ûwúöÅ ĈÅ½wå ā¹wæ¤Åv Éāº 

º³vÿ )¢Åv ¢Êí ÿ ¢ÞþÍ ûwúöÅ ĈÅ½wå  ¢³wÆù Ăz20++  I½w¤îă
Ĉîĉ ¿v ćwĄ³¾Õ ¢æă Ăýwñ ¢í¾É ĂÞÅĀ£ ¾îÊĊý ÿ ÜĉwþÍ ýw«Ĉ{ ½¹ 
ĈzĀþ« üĉ¾£ º³vÿ ÌĊÎ¸£ ā¹v¹ āºÉ Ăz ćwăº³vÿ ¢Êí ÿ ¢ÞþÍ 
¾ê¤Æù Ĉù Àí¾ù )ºÉwz üĉv ĂêÖþù wz ̧ù¡wÎ¤ ĈĉwĊåv¾â« /3 Ă«½¹ ÿ 
-3 ĂêĊé¹ óĀÕ Ĉé¾É ÿ .+ Ă«½¹ ÿ 04 ĂêĊé¹ Ï¾Ý ĈõwúÉ ½v¾é  )¹½v¹
Ü{þù ĈöÍv üĊùw£ xj ¹½Āù ¿wĊý ć½wĊzj Û½vÀù ¾îÊĊýI Ăýw·¹ÿ½ íûÿ½w 
¢Åv Ăí ½¹ ĂöÍwå ÿ¹ ć¾¤ùĀöĊí ½¹ x¾á ĈÑv½v ±¾Õ ½v¾é ôîÉ )¹½v¹ 
- ¢ĊÞéĀù Ăýw·¹ÿ½ ûÿ½wí ÿ ćwĄ¤í¾É ¢Êí ÿ ¢ÞþÍ v½ ýÈĉwú ùĈ 
ºă¹ )¡wÝwöÕv Ăĉw~ ĂÞõwÖù ć¹½Āù ½¹ óÿº« , Ătv½v āºÉ )¢Åv  ¡wÝwöÕv

 ÿ ëw· ¡wÎ¸Êù Ić½wĊzj xj ¡wÎ¸Êù Ić½wĊzj ¡wÝwöÕv ôùwÉ Ăĉw~
 ûÿ½wí Ăýw·¹ÿ½ Ĉz¹Ĉù )ºÉwz½¹ üĉv ĂÞõwÖù  ¾¤ùv½w~ćwă  Ĉ³v¾Õ Ăz

ćv ĂýĀñ  Ă{Åw´ùĈùºýĀÉ Ăí ā¿xj Ĉ«ÿ¾· wz Ówö¤·v ¿v Ä~  xj
Ăýw·¹ÿ½ć ûÿ½wí ā¹wæ¤Åv ¢Ċözwé ½¹ üĊĉw~ ¢Å¹  ć½wĊzj ćv¾zñĈýwăwĊ 
wz ¢ùÿwêù zÊĊ¾¤ Ăz ć½ĀÉ v½ )ºÉwz Ă¤Év¹ 
 
¿v w¬ýj Ăí ¾Öé ĂõĀõwăć óv¾¤õ Ĉîĉ ¿v ćwă¾Ċâ¤ù øĊúÎ£ ć¾Ċñ vüĉ 

èĊê´£ Ĉù IºÉwz Ăz üĉv ½ĀÚþù ĂÅ ¾Öé óÿvº¤ù ÿ ¹Ā«Āù ½¹ I½v¿wz 
 ćwă¾Öé,++ I,-0  ÿ,1+ ¾¤úĊöĊù Ăz vĀþÝû ćwă¾Öé ôzwé xw¸¤ýv zĂ 
óºù Ĉå¾Þù  )ºýºÉ 

 
 ôîÉ-( ¢í¾É ÿ ûÿ½wí Ăýw·¹ÿ½ ¢ĊÞéĀùwă¢ÞþÍ ÿ ¢Êí ć ûj ãv¾Õv 
óÿº« ,( ¡wÝwöÕv Ăĉw~ º³vÿ ¢Êí ÿ ¢ÞþÍ ûwúöÅ ĈÅ½wå ¢Åv½ ¿v óÿº« øĊÚþ£ 
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¾¤ùv½w~ º³vÿ ½vºêù 

ĈÅ½wå ûwúöÅ ¢ÞþÍ ÿ ¢Êí ¢í¾É ¢³wÆù hec 20++ 

óĀÕ ĈÝv½¿ ĂÞÖé m ,+++ 

Ï¾Ý ĂÞÖé ĈÝv½¿ m -0+ 

¢ĉvºă ĈîĊõÿ½ºĊă Ûw{Év 1-m.day , 

ć½wĊzj xj Ìõw·wý èúÝ cm -+ 

ć½wĊzj ½ÿ¹ day 1 

yĉ¾Ñ ĈÊîă¿ 1-mm.day 1 

èúÝ Ăĉwõ ¾Ċá ôzwé »Āæý m / 

èúÝ xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ ô{é ¿v ćv¾«v ĊÅø¤Æ 
ĈÊîă¿ 

m 0*, 

èúÝ ¢Ċ{¨£ ²ÖÅ Ĉzw¤Æĉv m , 

 ¢ĊæĊíć½ĀÉ j xjć½wĊz 1-.mSd 0*- 

¢ĊæĊí ć½ĀÉ xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ 1-.mSd 0+(,++ 

óĀ{é ôzwé ć½ĀÉ º³ ćv¾z ûwăwĊñ üĊĉw~ ¢Å¹ $C# 1-.mSd 0 

 ôévº³Ĉz¹ Ăýw·¹ÿ½ ûÿ½wí 1-.s3m ,0+ 

 
ôîÉ .(  ¾z Üévÿ ćwĄzvĀ«ĂĄ{«wăć Ā£½w~ Iìĉ ÿ¹ ÿ ĂÅ z xwÆ¤³v wyĉ¾Ñ  ĈÊîă¿1 ¾¤úĊöĊù ¾z ¿ÿ½ 

Ăz ¡½w{Ý ¾òĉ¹ ćwÒå xvĀ« ćv¾z ¾Öé ĂõĀõćwă óv¾¤õ ôùwÉ üĉv ÅĂ 
¾Öé Ĉù ºÉwz ÿ ¿v Ăz ¹Ā«ÿ ûºùj ćwă¾Öé ¾Ċá ć½w¬£ Ăí ½¹ ½v¿wz ¹Ā«ÿ 
ºý½vºý ć¾ĊñĀö« āºÉ )¢Åv 
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ªĉw¤ý ÿ ¦´z 

 ôîÉ. ªĉw¤ý ôÍw³ ¿v ćv¾«v óºù v½ ûwÊý Ĉù ½¹ )ºă¹ üĉv ½v¹Āúý 
ćwĄzvĀ« ÓĀz¾ù  ĂzĂĄ{« Ā£½w~ Iìĉ ¹ÿ ÿ ĂÅ Èĉwúý ā¹v¹ āºÉ )¢Åv 

 Ĉù ÿ¹ ÿ ìĉ Ā£½w~ ĂĄ{« ÔöÆ£ ¢´£ ĂÅ Ā£½w~ ĂĄ{« ½¹ Üévÿ ćwĄzvĀ«
 ºÉwz Ĉù ìĉ ĂĄ{« ÔöÆ£ ¢´£ ÿ¹ Ā£½w~ ĂĄ{« ćwĄzvĀ« üĊþ°úă )ºÉwz
āºÊý xĀöâù ć¾òĉ¹ xvĀ« ®Ċă ÔÅĀ£ ìĉ ĂĄ{« ćwĄzvĀ« ÿºývĂz I 
 ¾z Üévÿ ćwĄzvĀ« IĂöuÆù ĈĉwĄý ĂþĊĄz xvĀ« ¾òĉ¹ ¡½w{Ý~ ĂĄ{« Ā£½w

 ìĉĈù)ºþÉwz 
 
¿v w¬ýj Ăí ćwĄzvĀ« Üévÿ ½¹ ĂĄ{« Ā£½w~ Iìĉ xvĀ« ĈĉwĄý óºù Ĉù 
IºÉwz ¾ĉ¹wêù üĉv ĂĄ{« Ā£½w~ ½¹  óÿº«- Ătv½v āºĉ¹¾ñ )¢Åv  ĂÅ ½¹

¾ĉ¹wêù Ióÿº« üĉv óÿv ûĀ¤Å āºÉ Ă{Åw´ù ĂþĊĄz ĂöÍwå ÿ ¾Öé IèúÝI 
¢Åv āºÉ Ătv½v½wĄ¯ ûĀ¤Å )÷  ĂþĉÀă v¾«v½w¤îă ¾ă ½¹ I ø¬þ~ ûĀ¤Å

 ć½ĀÉ øÊÉ ûĀ¤Å Iûÿ½wí Ăýw·¹ÿ½ Ăz ĂĊö¸£ ôzwé ¿w¬ù ć½ĀÉ
 ¾·j ûĀ¤Å ÿ ¢æă ÿ ÈÉ ûĀ¤Å ÿ¹ ôÑwæ£ ø¤æă ûĀ¤Å IĈ«ÿ¾·z Ă

 ø¤ÆĊÅ ¿v Ĉ«ÿ¾· Ĉñ¹Āõj ½wz Ă{Åw´ùĈù)¹¿v¹¾~  Iªĉw¤ý ÃwÅv ¾z
ĂþĉÀă Èăwí ¦Ýwz yÎý èúÝ ÈĉvÀåvwă Ăz I¢Åv āºÉ Ĉĉv¾«v ć

 wz Ăí ćv ĂýĀñÈĉvÀåv èúÝ  ¿v yÎý-*,  Ăz.*-  v¾«v ĂþĉÀă I¾¤ù Ăz
¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí äÎý ) ÃĀîÞù ¾§v IyÎý èúÝ ÈĉvÀåv Ăí Ĉõw³ ½¹

 ¾zć½ĀÉ ÿ Ă¤Év¹ Ĉ«ÿ¾· xj ā¿ ć½ĀÉ  ¿v30*-1  yÎý èúÝ ćv¿v Ăz
.*-  Ăz0,*0- ¾¤ù ¾z Äþúĉ¿ ĈÅ¹  yÎý èúÝ ćv¿v Ăz.*-  ¾¤ù
Àåv¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvyÎý èúÝ ÈĉvÀåv wz ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz ) æ£ ôÑw

ć½ĀÉ ÿ Ĉ«ÿ¾· ć½ĀÉ óĀ{é ôzwé Ĉ«ÿ¾·)¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí I îý Ă¤

 Ăîþĉv Ă«Ā£ ôzwéā¿ ć½ĀÉ$ Ĉ«ÿ¾· xjDrainC ¿v #20++  ½w¤îă

¾zv¾z āwò°Ċă ¾îÊĊý ĈÑv½v  ć½ĀÉ øúĉÀíwù 

$etTC argºÉ ºăvĀ¸ý I# ÿ ĂöÍwå ā½vĀúă ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ½vºêù ÿ¹ ûj üĊz ćv

Ăí óºù ãºă Üzw£ ÃwÅv ¾z  ĂöÍwå Ă¯ ¾ă wĄýj ºÉwz ¾¤ÊĊzöÖù xĀ ¾£
ĈùºÉwz ) 
 

$ ûÿ½wí Ăýw·¹ÿ½ Ăz ĂĊö¸£ ôzwé ć½ĀÉ I¾ĉ¿ óÿº« ÃwÅv¾zetTC arg #

 ¿v20++ ĂþĉÀñ ÷wú£ ćv¿v Ăz ¢Êí ¾ĉ¿ üĊù¿ ½w¤îăwă ć¹ºÝ Ĉ³v¾Õ ć
 ¾zv¾z ÿ ¢zw§22  ¾¤ù ¾z Äþúĉ¿ ĈÅ¹Ĉù ¾z v¾ĉ¿ )ºÉwz ĂÖzv½ ÃwÅv

$,+ ôùwÉ Ĉ³v¾Õ ĈÖĊ´ù ôùvĀÝ Ăz Ĉ«ÿ¾· xj ā¿ ć½ĀÉ ¿w¬ù º³ I#

Ĉz¹ Ăýw·¹ÿ½ ûÿ½wí $RiverQ Ăýw·¹ÿ½ ¢Úöá I# 

$RiverC xj ā¿ Ĉz¹ I#¢ÞþÍ ÿ ¢Êí ¿v Ĉ«ÿ¾· $DrainQÿ #  º³

ć½ĀÉ ¿w¬ù xj ½¹ üĊĉw~ ¢Å¹ wí wz Ówö¤·v ¿v Ä~ûÿ½ $C#  Ĉò¤Æz
 Èîă¿ ĂöÍwå ÿ èúÝ I¾Öé ¾ĊÚý Ĉ³v¾Õ ćwă¾¤ùv½w~ ¿v ìĉ ®Ċă ÿ ¹½v¹

 ¢zw§ ć¹ºÝ ĂĊö¸£ ôzwé ¿w¬ù ć½ĀÉ yĊ£¾£ üĉv Ăz I¹½vºý ć¾§v ûj ¾z
Ĉù)ºÉwz 
 

 üĊþ°úăĂýĀòýwúă Ăí ¿v  ôîÉ. āºăwÊù Ĉù I¹ĀÉ ć¹vºÞ£ xvĀ« ½¹ 
vº¤zv ÿ ćwĄ¤ýv ĂĄ{« ½v¾é Ă¤å¾ñºýv Ăí wĄýj wĉ ¿v ×w´õ ć¹wÎ¤év ÿ wĉ ¿v 
×w´õ ¢Æĉ¿ ĈÖĊ´ù yõwá ºþ¤Æă  ÿ Ăí ºþ¤Æă ĈĉwĄzvĀ« IwĄzvĀ« üĉv

þ« ìĉ Ăz Mwå¾Í wĄýj ½¹{¢Åv āºÉ Ă«Ā£ ãvºăv ¿v Ă ) ów¨ù ûvĀþÝ Ăz

ĂþĉÀă üĉ¾¤úíI üĉ¾¤úí ćv¿v ĂzCD ¹v¹ µ½¢Åv ā  äĉ¹½$¢Æ¸ý 
 óÿº«-¾ÊĊz ÄîÞõwz ÿ # ¢ĊæĊí üĉ¾¤Ąz Ăz ¾¬þù ĂþĉÀă üĉ¿ xj ā
 Ĉ«ÿ¾· óÿº« ¾·j äĉ¹½$ ¢Åv āºÉ- Ăí ĈĉwĄzvĀ« Ăí Ĉõw³ ½¹ )#

āºÉ Üévÿ xvĀ« ÿ¹ üĉv üĊz½¹ºýv ãvºăv MwùvĀ£ Ăí ºþ¤Æă ĈĉwĄzvĀ« I
ā¹Āúý ¢ĉwÝ½ v½ ć¹wÎ¤év ÿ ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ºýv ¢ĉwÝ½ ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz I

¢Åv āºÊý ć¾òĉ¹ ü¤å¾ñ āºĉ¹ wý Ăz ¾¬þù Ĉîĉ )Ăz üĉv Ċ£¾£y Ăz À« 
ćwĄzvĀ« vº¤zv ÿ ćwĄ¤ýv IĂĄ{« ¾ĉwÅ ćwĄzvĀ« ĂþĊĄz ½¹ êúÝćwĄ Ċz ü
-0*,  w£- ¾¤ù ½v¾é Ă¤å¾ñ üĉv¾zwþz )¢Åv êúÝćwĄ /*, I//*, I01*, I
12*,  ÿ3*,  ÿ- ¾¤ù wz ôÍvĀå Ì¸Êù āºÉ  óÿº«½¹/ ÿ wz  ćwă¾Öé
,*+  ÿ,-0*+ ¾¤ù ć¹vºÞ£ ¿v ćwĄzvĀ« ¹Ā«Āù ½¹ ĂĄ{« £½w~Ā ½¹ º³ 

ôÍwå vº¤zv ÿ ćwĄ¤ýv ĂĄ{« Ĉù ºÉwz Ăí wz ½¹ ¾Úý ü¤å¾ñ ¾ă ÿ¹ āwñºĉ¹ 
ć¹wÎ¤év ÿ ¢Æĉ¿ ĈÖĊ´ù Ăz ¢Å¹ āºùjºýv) 
 

 óÿº« ½¹ Ăí ½ĀÕ ûwúă üĊþ°úăwõwz  āºăwÊùĈùèúÝ ½¹ I¹ĀÉ ćwă
 øíIyÎý  ¾Öé,*+  ¾Öé ¾¤ÊĊz èúÝ ½¹ ÿ ¾¤ù,-0*+  āºÉ ā¹wæ¤Åv

 v½ ÛĀÑĀù üĉv ¢öÝ I¢ÅvĈùûvĀ£  èúÝ ÈĉvÀåv ¾§v ½¹ IĈz¹ ÈĉvÀåv Ăz
 ÿ ÈĉvÀåv ĂöÍwåyÎý ĂõĀõwă )¹v¹ ¢{Æý  çĀå óÿº« ¿v Ăí ĂýĀòýwúă

 āºăwÊùĈù ¾Öé ¹ĀÉ,1+*+ èúÝ ¿v ®Ċă ½¹ ¾¤ù ¹½Āù üå¹ ćwă
 v½ ÛĀÑĀù üĉv ¢öÝ )¢Åv Ă¤å¾òý ½v¾é ā¹wæ¤ÅvĈù¢Ċå¾Ù Ăz ûvĀ£  ¹wĉ¿

 ¾Öé ¿v ć½Ā{Ý Ĉz¹,1+*+  ÿ ûj Ăz ¿wĊý ÷ºÝ ÿ ć¹wÎ¤év ¾Ċá Ă¬Ċ¤ý ½¹
)¹v¹ Ów{£½v ûj 

 
½¹ Ăùv¹v  üĉvIèĊê´£ £ wzm£ ÿ üĉ¾¤úĄù ¿v Ĉîĉ Ăîþĉv Ăz Ă«ĀĊ§¾½v¼ñ üĉ¾£

 ĈÊîă¿ yĉ¾Ñ IĈ³v¾Õ ¡wĊÑ¾åĈù IºÉwz¾§v ¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ ¿ĈÊîă 
¾z ćwĄzvĀ« ĂþĊĄz ĈÅ½¾z ºÉ ā¢Åv) õÿº«ćwĄ .  w£0 yĊ£¾£ Ăz ªĉw¤ý 

ìĉ Ā£½w~ ĂĄ{« v½ wz Ï¾å îă¿ yĉ¾Ñ ĈÊ. ÿ/  ÿ3  ¿ÿ½ ¾z ¾¤ù ĈöĊù
 )ºþă¹ Ĉù ûwÊý 
 ćwĄzvĀ«vº¤zvĈĉ wĄ¤ýv ÿĉ üĉv Ĉóÿº«wă I Ăí ¢Åv ĈĉwĄzvĀ« Ăz ÓĀz¾ù
¾Î´þùMv ć¹wÎ¤év ãºă ¢Æĉ¿ wĉā¹½ÿj¾z v½ ĈÖĊ´ù ā¹Āúýºýv) ćv¿v Ăz 

 ĈÊîă¿ yĉ¾Ñ.  ¿v ¾Ċá Ăz I¿ÿ½ ¾z ¾¤úĊöĊùxvĀ«wă ćwĄ¤ýv ÿ vº¤zv ć
ĂĄ{«I  wĄzvĀ« ¾ĉwÅÝ ½¹ èú-0*,  w£1,*,  ôÍvĀå I¾¤ù.4  w£0*1-  

ĂõĀõ ÿ ¾¤ùwă wz ć¾Öé ,*+  ¾¤ùĈùºþÉwz ½vºêù Ăz Ă«Ā£ wz ) øíyĉ¾Ñ 
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 IĈÊîă¿ ¿vĂõĀõwă wz ć¾Öé ,*+  ÷wú£ ½¹ ¾¤ùèúÝwă āºÉ ā¹wæ¤Åv 
)¢Åv 
 

 wz óºù Ĉ«ÿ¾· Ï¾å ĈÊîă¿ yĉ¾Ñ/  óÿº«½¹ ¿ÿ½ ¾z ¾¤ù ĈöĊù/ 
 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ûwÊý ªĉw¤ýĈùºă¹  èúÝ1-*- ĂöÍwå wz yÎý 

./*3.  èúÝ ÿ-*,  ĂöÍwå wz ¾¤ù0*-4  I¾¤ùćwĄzvĀ« vº¤zvĈĉ wĄ¤ýv ÿĉĈ 
Ĉù Ā£½w~ ĂĄ{« ¾ĉwÅ ÿ ºþÉwzzvĀ« ½¹ ĂĄ{« üĉv ½¹ āºùj ¢Å¹ Ăz ćwĄ

èúÝćwă  üĊz-0*,  w£,*-  ôÍvĀå wz ¾¤ù2*.-  w£2*2,  ćwă¾Öé ÿ
,*+  ÿ,-0*+ Ā« ÷wú£ )¢Åv ā¹w¤åv çwæ£v ¾¤ùxvwă ½¹ āºùj ¢Å¹ Ăz ć
ĂĄ{« ìĉ Ā£½w~I ćwĄzvĀ«wăĈù ĂþĊĄz ć  ¾ă Ôĉv¾É Ăz Ă¤Æz ÿ ºþÉwz

ûj ¿v ìĉwă Ĉù v½ )¹Āúý xw¸¤ýv ûvĀ£ ÈĊz yÎý èúÝ ćv¾z üĊþ°úă
 ¿v3*,  ¾Öé ¿v ā¹wæ¤Åv ¾¤ù,-0*+ )¢Åv āºÉ xw¸¤ýv ¾¤ù 
 

 óÿº«0 Ĉ«ÿ¾· óºù v½ wz yĉ¾Ñ  ĈÊîă¿3 ¾¤úĊöĊù ¾z ¿ÿ½ v½ ûwÊý 
ùĈĂÚ³wöù )ºþă¹ Ĉù¹¹¾ñ ćwă¾¤ùv½w~ ĂþĊĄz ĂĄ{« Ā£½w~ ½¹ çwúÝv z üĊ
-*,  w£4*,  ôÍvĀåwz¾¤ù.*,4  w£0*/0 ¾¤ù Ăz ¢Å¹ āºùj ¢Åv I

 ĂÚ³wöù Ăí ĂýĀòýwúăĈù üĉv ½¹ ĈÊîă¿ yĉ¾Ñ ÈĉvÀåv ôĊõ¹ Ăz ¹¹¾ñ
 ¿v ÈĊz yÎý èúÝ ćv¾z IĈ«ÿ¾· Ĉz¹ ÈĉvÀåv Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¢õw³0*, 

 ¾Öé wz ĂõĀõ ¾¤ù,-0*+ )¢Åv āºÉ xw¸¤ýv 

 
 óÿº«-( ªĉw¤ý Ăz ¢Å¹ āºùj ¾z ÃwÅv ćwĄåºă ć¹wÎ¤év(  ĈÊîă¿ yĉ¾Ñ xwÆ¤³v wz ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿1 ¿ÿ½ ¾z ¾¤ù ĈöĊù 

#¾¤ù$ èúÝ #¾¤ù$ ¾Öé #¾¤ù$ ĂöÍwå 
ĂþĉÀă 
ûĀĊöĊù$  ûwùĀ£½w¤îă½¹# 

etTC arg 

).( 1-mdS 

DrainC 

).( 1-mdS 

CD 

).( 1-mdS 

Load 
)./( hadaykg 

.-*- ,-0*+ 03*1- 0-*, ++*22 0,*0- /4*-/ //*-0-+ 
+,*- ,-0*+ 2+*00 10*, ++*22 +-*/3 43*-3 +3*-.+0 

3,*, ,-0*+ ,.*0+ 11*, ++*22 42*/. +.*.. /-*-,,+ 

12*, ,-0*+ 04*/0 22*, ++*22 1/*/+ .1*.1 3+*,40+ 
01*, ,-0*+ 13*/, 34*, ++*22 32*.2 ,.*.4 0/*,3,2 

//*, ,*+ /-*.1 +.*- ++*22 /.*./ 02*/- 2.*,10- 

.4*, ,*+ +4*./ ,0*- ++*22 41*.- +/*// 42*,03, 

./*, ,*+ .3*., -2*- ++*22 .-*., 13*/0 //*,0+. 

-0*, ,*+ .-*-1 1/*- ++*22 0,*-3 /4*/3 .4*,.13 

-+*, ,*+ ++*-. ++*. ++*22 30*-1 ,0*0+ 01*,-33 

 
 óÿº«.( ªĉw¤ý Ăz ¢Å¹ āºùj ¾z ÃwÅv ćwĄåºă ć¹wÎ¤év(  ĈÊîă¿ yĉ¾Ñ xwÆ¤³v wz ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿. ¿ÿ½ ¾z ¾¤ù ĈöĊù 

#¾¤ù$ èúÝ #¾¤ù$ ¾Öé #¾¤ù$ ĂöÍwå 

ĂþĉÀă 

ûĀĊöĊù$ ûwùĀ£ ½w¤îă½¹# 

CD 

).( 1-mdS 

3*, ,*+ 1/*2, -*, 4-*,+/ 

1,*, ,*+ 00*1- .*, 2-*,+4 

0*, ,*+ 0+*01 /-*, 21*,,- 

/-*, ,*+ /-*0, 0/*, ,,0*,2 

.*, ,*+ 4+*/- 23*, 30*,,3 

-*, ,*+ 1,*./ ,0*- 41*,-, 

 

 óÿº«/( ªĉw¤ý Ăz ¢Å¹ āºùj ¾z ÃwÅv ćwĄåºă ć¹wÎ¤év( ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿  ĈÊîă¿ yĉ¾Ñ xwÆ¤³v wz/ ¿ÿ½ ¾z ¾¤ù ĈöĊù 
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#¾¤ù$ èúÝ #¾¤ù$ ¾Öé #¾¤ù$ ĂöÍwå 

ĂþĉÀă 

ûĀĊöĊù$ ûwùĀ£ ½w¤îă½¹# 

CD 

).( 1-mdS 

1-*- ,-0*+ ./*3. -.*, 13*03 
,,*- ,-0*+ 2+*2, .1*, +3*1. 

3.*, ,-0*+ 3+*1- /+*, .3*13 

0/*, ,*+ 0+*0+ 0/*, 12*02 

.,*, ,*+ ,-*.2 +.*- 10*3- 

-*, ,*+ /+*-4 0,*- 43*30 

 
 óÿº«0( ªĉw¤ý Ăz ¢Å¹ āºùj ¾z ÃwÅv ćwĄåºă ć¹wÎ¤év(  ĈÊîă¿ yĉ¾Ñ xwÆ¤³v wz ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿3 ¿ÿ½ ¾z ¾¤ù ĈöĊù 

#¾¤ù$ èúÝ #¾¤ù$ ¾Öé #¾¤ù$ ĂöÍwå 

ĂþĉÀă 
ûĀĊöĊù$ ûwùĀ£ ½w¤îă½¹# 

CD 

).( 1-mdS 

4*, ,-0*+ /1*/0 3*, ,2*,. 
13*, ,-0*+ .,*.4 +/*- -4*,3 

0,*, ,-0*+ 04*.. -3*- 31*-- 

.,*, ,*+ ,2*-0 21*- 2/*-3 

-2*, ,*+ /-*-. ++*. 30*-4 

-+*, ,*+ .-*,4 /4*. -0*.- 

 
 ûwÊý ªĉw¤ý ĈÅ½¾zĈù ºă¹ ¿v ĈÊîă¿ yĉ¾Ñ ¾ĊĊâ£ wz.  Ăz3  ¾¤úĊöĊù

I¿ÿ½ ¾z Ąz èúÝ ĂþĊyÎý  ¹vºÞ£ À« ĂzwĄzvĀ« ¿v Ĉíºýv Iā¿wz ½¹ .*,  w£
3*, ¾¤ù ÿ ¢Åv āºÉ Üévÿ  ½v¾é ā¿wz üĉv ½¹ Ăí ÀĊý ëºýv ¹vºÞ£ ûj

Ă¤å¾òýºývā¹Āz ĈĉwĄzvĀ« Iºýv  Ă{þ« ÿ¹ ¾ă wÑ½v Ăz ĂíÖĊ´ù ¢Æĉ¿ ÿ Ĉ
lĀ£ ¡½ĀÍ Ăz ć¹wÎ¤évĂ¤·v¹¾ ý ûwùºýv ãºă ¿v Ĉîĉ wĄýj ½¹ ÿwă z ¾¤ÊĊ

¾é Ă«Ā£ ¹½Āù yĊ£¾£ üĉv Ăz )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v ÿ¹ ¾ă ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz
ć¹wÎ¤év āwñºĉ¹ ÿ  ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ I÷vĀ£ ¡½ĀÍ ĂzèúÝćwă  yÎýzüĊ 

.*,  w£3*, ĈþĊù¿¾ĉ¿ ĈÊîă¿ ø¤ÆĊÅ ½¹ ¾¤ù  ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþùéôzw 
ĂĊÍĀ£ ¢Åv)  
 

 üĊþ°úă ªĉw¤ý wõwz¾¤úí ĈÊîă¿ yĉ¾Ñ ¿v ā¹wæ¤Åv ºă¹ Ĉù ûwÊýI 
½wÊ¤ýv Ăz ¾¬þù z½w  ć¾¤úí Ĉñ¹ĀõjºÉ ºăvĀ·  Ăz ć¾¤úí ¡½wÆ· ÿ

Ĉù ¹½vÿ ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù ¾zwþz )¹¿wÅ  Ă¯¾ă üĉv¿v ¾¤úí ĈÊîă¿ yĉ¾Ñć 
Ĉ³v¾Õ ½¹wă  ā¹wæ¤ÅvĀÉ¹I  ±¾Õ ¾Úý ¿v øă ÿ ć¹wÎ¤év ¾Úý ¿v øă

 ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ ¿v ć¾¤Ąz Ôĉv¾É yĉ¾Ñ wz ćwĄ³¾Õ wz ĂÆĉwêù ½¹
¢Åv ½v¹½Ā·¾z ¾¤ÊĊz ĈÊîă¿) ¾Ñ ½¹ Ăí ć½ĀÕ Ăz ĈÊîă¿ yĉv¿¹wĉ I

ĂþĉÀă ¾z āÿwöÝwă IĈĉv¾«v ¹wĉ¿ ć ½wÊ¤ýv ºăwÉ Ĉñ¹Āõj ½wzć¾¤ÊĊz  ¿v
Ĉù ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù Ăz ĈÊîă¿ ø¤ÆĊÅÉwzøĊ)  

Üú« ÿ ĂÍwö·ćºþz 

ãºă ¿v üĉv ĂÞõwÖù Ătv½v ìĉ óºù ĂþĊĄzć¿wÅ ć¹wÎ¤évï ¢Æĉ¿ 
ĈÖĊ´ù ÿ¹ Ăåºă  ôùwÉ Èîă¿ Ĉ³v¾Õ ćwă¾¤ùv½w~ Ă{Åw´ù ½ĀÚþù Ăz
öÍwå I¾ÖéÈîă¿ yÎý èúÝ ÿ Ă Ĉù IºÉwz Ăz ĂýĀñ ćv Ăí āÿwöÝ z¾ 
Èăwí ĂþĉÀăwăć v¾«vć ø¤ÆĊÅ ĈÊîă¿ ¾ĉ¿ĈþĊù¿I ¡wöîÊù wýĈÉ ¿v 
ôtwÆù ¢Æĉ¿ ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù Ăz xj ā¿ ĂĊö¸£ ¿v ĈÉwý ýÀĊ 

¹¾Ċñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ûwùÀúăĂz ) ¡½w{Ý ¾òĉ¹ ćwă¾Ċâ¤ù IèúÝ ¾Öé ÿ 
ĂöÍwå ĂõĀõ yÎýwă Èîă¿ ćĂz ĂýĀñ ćv Ă{Åw´ù ¹ĀÉ Ăí Ċí¾£y wĄýj 
¾¬þù Ăz Èăwí  ć½ĀÉā¿ xj ÿ Ĉ«ÿ¾·  Èăwí üĊþ°úăĂþĉÀă v¾«v 
¹ĀÉ) ¿v w¬ýj Ăí ¢Ċăwù ÿ¹ ãºă ¢Æĉ¿ ÿ ć¹wÎ¤év ĈÖĊ´ùwz ĉºîĉ¾ò 
¡ÿwæ¤ù  Üú« ôzwé ¾Ċá ÿĈùĂþĊĄz Çÿ½ ºþÉwz ¹½Āù Ăåºă ºþ¯ ć¿wÅ

 ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤ÅvÇÿ½ ĂþĊĄz ć¿wÅ ºþ¯ ăĂåº 
NSGA-II Ăí ćv¾z ô³ üĊþ¯ ĈötwÆù Ăz ½wí Ĉù¹ÿ½ ā¹wæ¤Åv Éāº 
¢Åv ÿ ½wí Ăz ½ĀÚþù Ăz ¢Êí ¢í¾É ¡wÝwöÕv Ić¹wĄþÊĊ~ óºù ć¾Ċñ

 ĂÞõwÖù ûvĀþÝ Ăz Iûw¤Å¿Ā· ûw¤Åv ½¹ Üévÿ ĈÅ½wå ûwúöÅ ¢ÞþÍ ÿ
ªĉw¤ý )ºÉ xw¸¤ýv ć¹½Āù  èúÝ ¢ĉwÝ½ Ăí ¹v¹ ûwÊýyÎý .*,  w£3*, 
z ¹½vĀù yöáv ½¹ ¾¤ù ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ ÿ ć¹wÎ¤év āwñºĉ¹ ÿ¹ ¾ă Øæ³ ¦Ýw
 üĊþ°úă )ºÉ ºăvĀ·ªĉw¤ý ¹ ûwÊý¹v  ĈÊîă¿ yĉ¾Ñ èĊé¹ ¹½ÿj¾z Ăí
ĂþĉÀă ćÿ½ ¾z wĄþ£ Ăým£ v¾«v ćwă ā¹wæ¤Åv Ăîöz I¢Év¹ ºăvĀ· ć¹wĉ¿ ¾Ċ§
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 ĈÊîă¿ yĉv¾Ñ ¿vúí¾¤I  ÿ ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù Øæ³ Ăz ¾¬þù ¿ÿ¾zùºÍ ¡w
 )ºÉ ºăvĀ· ûj Ăz ć¾¤úí üĉ¾¤úĄù ¿v üĉv ½¹ Ă¤å½ ½wí Ăz ¡wĊÑ¾å

 ½wñºýwù ûwĉ¾« ć½v¾é¾z Ï¾å IèĊê´£Ĉù ¾Úý Ăz Ăí ºÉwzĈùÅ½ ½¹ º
 ¾Ċá óºù ¿v ā¹wæ¤Åv Ić¹½Āù ĂÞõwÖù ¿v Ĉåwí ¡wÝwöÕv ü¤Év¹ ¡½ĀÍ
 ¡wÝwöÕv Ăí w¬ýj ¿v üĊþ°úă )¹¹¾ñ ć¾¤êĊé¹ ªĉw¤ý Ăz ¾¬þù ½wñºýwù

ý ôzwé ¾Ċá Ăĉwõ èúÝ IĈÊîă¿ yĉ¾Ñ ¾ĊÚý Ĉ³v¾Õ Ăĉw~ĀæÑ I» yĉ¾
m£ ))) ÿ ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă ÿ ĂöÍwå I¾Öé Ă{Åw´ù ½¹ ĈĄ«Ā£ ôzwé ¾Ċ§

 ¹wĄþÊĊ~ I¹½v¹ Èîă¿ ĂõĀõ yÎý ĂþĊĄz èúÝĈùĊê´£ Ăùv¹v ½¹ ºĉwúý è
 ½¹ ¢é¹ ÷ºÝ ÿ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ Ç¾ĉ¼~ wz ć¾òĉ¹ ĂÞõwÖù ½¹ I¾Ñw³

ā¹v¹wăóºù ćw« Ăz ć¿wå ć¿wÅ óºù ¿v Iø¤ÆĊÅ Ăĉw~ ć ĈÞÖé ć¿wÅ
É ā¹wæ¤Åv)¹Ā 

 

Ĉ~ÉĀý¢wă 

1-Selection 

2-Crossover 

3-Mutation 

4-Pareto Frontiers 

5-Tournament 
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ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ ÿ ¢ĊæĊí ¾z ĈõwÆîÊ· ¾Ċ§m£  ¢É¹

āÿ¾é Ĉõÿ¹½wĄ¯ ÿ 

 
ā¹v¿ºÅv µ¾å,% Ĉíwí ć¾Ąù I-w{ĊîÉ wþĊÅ I. ÿ ĈÝv½ ûÂĊz/ 

 
āºĊî¯ 

ăwù Ăz Ă«Ā£ wz¢Ċ åv¾â«ĈĉwĊ ìÊ· I½ĀÊíõwÅĈ º~ Ăöú« ¿vāºĉĈĉwă v Ăí ¢Å
¼~wý xwþ¤«v ûj ÛĀéÿ¾ĉ ĈùºÉwz) ù wùvĈûvĀ£  ¢{§ ¡wÝwöÕv ÿ ½wùj ìúí Ăz

~ ûwîùv º³ w£ v½ ûj ÛĀéÿ āºÉÈĊzĈþĊ úăv ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz )¹¾í¢Ċ 
õwÆîÊ·Ĉ ¾z ûj ¡v¾§v ÿ xj Üzwþùwăć ¿IĈþĊù¿¾ĉ v ½¹üĉ ÈăÿÂ~ Ċ§m£¾ 
õwÆîÊ·Ĉ í ¾z¢ĊæĊ xjwăć ¿ĈþĊù¿¾ĉ v ²ÖÅ ÿĈzw¤Æĉ āÿ¾é ¢É¹  ÿ
Ĉõÿ¹wĄ¯ ÕĈ -0 Å½¾z ¹½Āù Ă¤É¼ñ ówÅĈ v¾z )¢å¾ñ ½v¾éć vüĉ  ¿v ½ĀÚþù
â¤ùćwă¾SĊ öévĈúĊ $ Ăýwăwù Ç½wz4,(,.10$ ¹½vºýw¤Åv Ç½wz Ì·wÉ ÿ #SPI #
v¾zü¤åwĉ ć ìÊ·õwÅĈwă ÿ õwÅ¾£Ĉwă Ăê{Õ )ºÉ ā¹wæ¤Åvºþzć íĊ ¢Ċæ xj

ĈþĊù¿¾ĉ¿ ¢É¹ õÿ¹½wĄ¯ ÿ āÿ¾éĈ Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv wzwăć vºă¢ĉ ¾¤îõvĉ Ĉî
$ECºÅ x¼« ¢{Æý ÿ # øĉ$SARÿ ½v¹Āúý ìúí Ăz I#ºÉ ÷w¬ýv Äíwîöĉ )

þ°úăüĊ v¾zć wêùĂÆĉ w~ ÿÈĉ â£¡v¾ĊĊ vºă¢ĉ ¾¤îõv Ĉîĉ$ECÿ # SAR  xj
ĈþĊù¿¾ĉ¿ v ²ÖÅ ÿĈzw¤Æĉ ¹ówÅ ½wăć wÉÌ· õwÆîÊ·Ĉ õwÅ¾£ ÿĈI  wz

¾í Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvðþĊ¬ĉ õĀúÞùĈ ĂÊêýwăć ûj Èþív¾~Å¾£ wăøĊ É )ºýº
w¤ýªĉ vüĉ ÈăÿÂ~ í Ăí ¹v¹ ûwÊý¢ĊæĊ ûvĀ¸zj xjwăć õÿ¹½wĄ¯ ÿ āÿ¾éĈ  ½¹

Ãwöí ÿ¹ C2S1  ÿC3S1 ā¹Āz í ÿ¢ĊæĊ õwÅ¾£ ½¹Ĉ z Ăõ¹ôĊ vÀåvÈĉ z ¢Év¹¾
āw¯ ¿v)¢Åv āºÊý ¾¤Ąz wă  ¾§v ¾z ć½wùj ā½ÿ¹ ĈÕ ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ

 wz ó¹wÞù ĈõÿÀý ºýÿ½ ćv½v¹ ûj ¿v ¢Év¹¾z/4 Ĉù ówÅ ½¹ ¾¤ù Ĉ¤ýwÅ )ºÉwz
¢åv üĉ¾¤ÊĊz ówÅ ½¹ wă,.4+  ówÅ Ăz ¢{Æý,.10  ÿ Ĉé¾É ćwĄ¤úÆé ½¹

)¢Åv ā¹v¹ µ½ ¢É¹ ĈzĀþ« 
 

ćºĊöí ¡wúöí5  Ì·wÉSPI ²ÖÅ I vIĈzw¤Æĉ í Ixj ¢ĊæĊûvĀ¸zjwăć éÿ¾ ā

õÿ¹½wĄ¯ ÿĈ) 
 

 5Ăõwêù ¢åwĉ½¹ ¶ĉ½w£,.*/*40 
¶ĉ½w£ Ç¾ĉ¼~ Ăõwêù 5,2*1*40 

 
,( ĂĊùÿ½v āwòÊýv¹ ëw· ÷ĀöÝ āÿ¾ñ ½wĉ¹w¤Åv) 
-( Àĉ¾{£ āwòÊýv¹ Ixj Üzwþù ĈÅºþĄù ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí) 
.( üĊù¿ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí¢Æĉ¿ ĈÅwþÉýv¹ IĈÖĊ´ùĂĊùÿ½v āwòÊ) 
/( Àĉ¾{£ āwòÊýv¹ Iëw· ÷ĀöÝ āÿ¾ñ ć¾¤í¹ ćĀ¬Êýv¹) 
*( óĀuÆù āºþÆĉĀý 

 

Impact of Drought on Groundwater Quality 

and Groundwater  

Level in Qorveh-Chardoli Plain 

 
F. Asadzadeh 1*2, M. Kaki2,  S. Shakiba3 and B. Raei 4 

 
 

Abstract 
Considering the climatic condition, drought is an inevitable 

phenomenon in Iran. The probability of the drought occurrence 

can however be predicted using the recorded meteorological 

data. Due to the drought importance and its impact on 

groundwater resources, the influence of drought on 

groundwater quality and ground water table of Qorveh-

Chardoli plain was evaluated in this study during the last 25 

years period. Monthly precipitation data (1987-2013) were 

applied to calculate the standardized Precipitation Index (SPI) 

which was then used to find the dry and wet years. 

Groundwater quality was also determined using electrical 

conductivity and sodium adsorption ratio and considering the 

Wilcox diagram. Kriging map of the water quality and water 

table were produced for wet and dry years. Groundwater 

quality of the Qurveh-Chardoli aquifer were classified as C2S1 

and C3S1. There was no significant change in the water quality 

even during the wet period with raising water table. 

Groundwater level has changed 29.35 meters (increasing) and 

13.39 meters (decreasing) during the dry and wet periods, 

respectively. The overall rate of decrease in the water level 

during the study period was 49 centimeter per year. The 

greatest decrease in water level were observed for eastern and 

southern parts of the plain. 
 

 
 

Keywords: SPI Index, Water table, water quality, Qurveh-

Chardoli. 
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,(  Ăùºêù 

øĄù ¿v xjĈù xĀÆ´ù ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù ûwí½v üĉ¾£ ć½ĀÊí ûv¾ĉv )¹ĀÉ
ĂúĊý ÿ ìÊ·Ăz ¢Åv ëºýv ½wĊÆz ćĀ« ¡wõÿÀý wz ìÊ·Ăí ć½ĀÕ 

wĊù$ ûv¾ĉv ½¹ ĂýwõwÅ Ĉñºý½wz üĊòý-/+ ĈöĊù ìĉ ¿v ¾¤úí Ĉ¤³ #¾¤ù
ĂýwõwÅ Ç½wz üĊòýwĊù ÷ĀÅ$ ĈýwĄ« ć31+ ĈöĊù ¢Åv #¾¤ù

$Khosravi, 2013xj ¿v ā¹wæ¤Åv ÷ÿÀõ ¾ùv üĉv )#ćwă  Ăz ĈþĊù¿ ¾ĉ¿
m£ ĈöÍv Ü{þù ûvĀþÝ v½ ¢ÞþÍ ÀĊý ÿ x¾É Ić¿½ÿwÊí ćwă¿wĊý üĊù
$ ā¹Āúý ¾ĉ¼~wý xwþ¤«vShamsaei, 2002 ā¾ù¿ ½¹ v½ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ÿ #
ï½Àz ÿ üĉ¾¤úĄù ¾z )¢Åv ā¹v¹ ½v¾é ûwĄ« ½¹ üĉ¾ĊÉ xj Ü{þù üĉ¾£
ĈÅ½¾z ÃwÅvÈĊ~ ÿ ćwăĈþĊz ûwÅwþÉ½wí ĂöĊÅÿ Ăz āºÉ ÷w¬ýv ćwă

 ówÅ ½¹ Iôöù ûwù¿wÅ-+-0  ½¹ Ăí ûv¾ĉv Üzwþù Ăýv¾Å ûvÀĊù ć¹wöĊù
 ówÅ,44+ ó¹wÞù--++  Ĉúé½ Ăz ā¹Āz yÞîù ¾¤ù üĊz2-1  w£31+  ¾¤ù

 ówÅ ¿v ô{é ûv¾ĉv ÃwÅv üĉv ¾z I¢åwĉ ºăvĀ· óÀþ£ yÞîù-+-0  ½¹
Ĉù ¹vºúöé xj ¹Ā{úí ûv¾´z wz Ă«vĀù ćwă½ĀÊí ā¾ù¿¹ĀÉ  

$Abdi and Amini, 2002 ćwă¿wĊý ¢êzwÖù ÷ºÝ Ăz Ă«Ā£ wz )#
Üzwþù ¿v ĂþĊĄz ā¹wæ¤Åv ÿ ó¾¤þí ÷ÿÀõ Ixj Üĉ¿Ā£ wz Ĉ¤ÞþÍ ÿ ć¿½ÿwÊí 

 ÈĊz xjĈù ÃwÆ³v ÈĊ~ ¿vĂĉwõ )¹ĀÉxj ćwă ½ĀÊí ĈþĊù¿¾ĉ¿ ½v¹
 wz ówÅ ¾ă ûv¾ĉv0*0  ºþ¤Æă Ă«vĀù ûÀ¸ù ć¾Æí yÞîù¾¤ù ¹½wĊöĊù

$Kelinhu et al., 2005xj ¾¤ÊĊz ¢ĊÅwÆ³ ¾ùv üĉv Ăí # ćwă
ā¹wæ¤Åv Ăz ¢{Æý v½ ĈþĊù¿¾ĉ¿Ĉz ćwăĈù üÉÿ½ Ăĉÿ½$ ¹¿wÅAlizadeh, 

2003ºÞ£ ½¹ ĂöuÆù üĉv ºùwĊ~ )#ûvĀ¸zj ¿v ć¹v xj ²ÖÅ ¢åv Iwă
 ćÿ¾ÊĊ~ IºÞ¤Æù Ĉ³vĀý ½¹ ÿ üĊù¿ ¢ÆÊý IûÀ¸ù ć¾Æí IĈþĊù¿¾ĉ¿

Ĉù ½ĀÉ xjºÉwz $Data et al., 1997 ć¾ĊñĀö« ½ĀÚþù Ăz ºþ¯ ¾ă )#
ć½w¬þăwý üĉv ¿vā¾Ąz ĂÞÅĀ£ ¢ĊÝĀþúù Iwă¢É¹ ¿v ć¹vºÞ£ ½¹ ć½v¹¾z-

Ĉù ¾Úý Ăz ów³ üĉv wz ¢Åv āºĉ¹¾ñ ówúÝv ûv¾ĉv ćwă üĊùw£ Ăí ºÅ½
ĂÑĀ³ ½¹ xj ½vºĉw~ÀĊ¸zj ćwăI  xj ĈĉwĊúĊÉ ¢ĊæĊí Ĉzwĉ¿½v ûÿºz

 Ĉ¤¸Å Ăz ûj ĈÝwú¤«v ÿ ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ ½w§j Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿
ûwîùv)ºÉwz ¾ĉ¼~ üĉv ¿v Ăùwý¾z ÿ ¢ĉ¾ĉºù ćv¾z ÿ½Üzwþù ½vºĉw~ ćÀĉ½  xj

Ĉýwîù Èĉw~ ëw· ÿ Ĉýwù¿ ÿ évĀù ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ĈĉwĊúĊÉ ¢ĊæĊíÜ 
¾¨ívº³Ĉù ¾Úý Ăz ć½ÿ¾Ñ ĈúĊöév ćwă ¢·wþÉ wz yĊ£¾£ üĉv Ăz )ºÅ½

z Iûj ¿v ĈÉwý ćwăºùwĊ~ ÿ ¡v¾ĊĊâ£ üĉv Ă ÛĀéÿ ¡½ĀÍ ½¹ āÂĉÿ
ĈõwÆîÊ·I Ăùwý¾z wzā¾Ąz I²Ċ´Í ćÀĉ½z xj Üzwþù ¿v ć½v¹¾z ĂÕ ½Ā

 ÷w¬ýv ĂþĊĄz ÿ ĈõĀÍvºÉ ºăvĀ·)  ½¹ ĈýĀñwýĀñ ½wĊÆz ¡wÞõwÖù ûĀþíw£
zwþù wz ĂÖzv½xj Ü ćwă 

 )¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ wĊý¹ äö¤¸ù Ówêý ÿ ûv¾ĉv ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ 

Zhou et al. (2013)  ¢É¹ ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ¿v¾£ Èĉw~ Ăî{É Ĉ³v¾Õ
 ÿ ºý¹v¹ ÷w¬ýv ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj øĉÁ½ ā¹ÿº´ù ĂÊêý ºĉº« Çÿ½ wz v½ üî~

ûwîù Çÿ½ üĉv wz ÿ Ì¸Êù v½ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ¡wýwÅĀý øĄù ćwă

āw¯ ¢ĊÞéĀùĉw~ ćwăz v½ È Ă )ºý¹½ÿj ¢Å¹Theodossiou and 

Latinopoulos (2007) ûÿ½¹ ćv¾z ½wùj üĊù¿ ¿vxj ²ÖÅ Ĉzwĉ ćwă
 ÃwÅv¾z ÿ ā¹¾í ā¹wæ¤Åv ûwýĀĉ ówúÉ ½¹ Ãw¤ýĀú¤ýj ĂÑĀ³ ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿
 ćwă¾¤ùv½w~ ¾ĉ¹wêù üĊú¸£ ½¹ v½ ðþĊ¬ĉ¾í Çÿ½ IĈ¬þÅ½w{¤Ýv ªĉw¤ý

 ºý¹v¹ ÌĊ¸Ê£ yÅwþù ĈþĊù¿ ¾ĉ¿ xj ĈæĊíTaany et al. (2008) 
xj ¡wýwÅĀý Ĉýwîù Ĉýwù¿ ôĊö´£ Ăz ĂÑĀ³ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwăAmman-

zarqa ûwùj$(üĊù¿ ôĊö´£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz #wé½¿ûj )ºþ¤·v¹¾~ ć½wùjv wă ¿
ā¹v¹ ćwă.,  ÛĀÑĀù ćv¾z ĂÑĀ³ ûvĀ¸zj ½¹ yÅwþù Üĉ¿Ā£ wz āw¯ Ăêö³

üĊù¿ ¹¾îöúÝûÿ½¹ Çÿ½ )ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv ½wùjþĊ¬ĉ¾í ĈzwĉÊý ð ¹v¹ ûw
Ĉù Ĉéwz ¢zw§ Mw{ĉ¾ê£ ówÅ óĀÕ ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ûwĉ¾« ¢Ą« Ăíù )ºýw
¢åv ÿ ÈĉvÀåv Ăí ºÉ Ì¸Êù ðþĊ¬ĉ¾í ¡wýwÅĀý ĂÊêý ¿v üĊþ°úăă w

Àí¾ú¤ù ĂÑĀ³ ½¹ )ºývGhomshion (2010)  èúÝ Èþív¾~ ĈÅ½¾z Ăz
Çÿ½ ìúí Ăz ûwþúÅ ¢É¹ ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ć½wùj üĊù¿ ćwă

Ċ¬ĉ¾íĀí IðþĊ¬ĉ¾íûvĀ£ wz ĂöÍwå ÄîÝ Çÿ½ ÿ ðþ ćwă,  w£0 
 ¢é¹ ÈĉvÀåv ¦Ýwz ā¹wÅ ðþĊ¬ĉ¾í Çÿ½ Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )¢·v¹¾~
ÈăÿÂ~ ¾z āÿwöÝ )¢Åv āºÉ ¢É¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj èúÝ ¹½ÿj¾z ½¹ ćwă

ówÅ ½¹ ÀĊý Ĉ£wÞõwÖù Iā½wÉv ¹½Āù üĊz Ów{£½v wz ĂÖzv½ ½¹ ¾Ċ·v ćwă
ìÊ·ĈñÂĉÿ ÿ ĈõwÅăwz ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ćÈ¸ ¡½ĀÍ ûv¾ĉv ¿v ćwă

 )¢Åv Ă¤å¾ñAzizi (2003) zĈÅ½¾z Ă ĈõwÆîÊ· ÿ üĉÿÀé ¢É¹ ćwă
¢É¹ üĉv ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj Üzwþù ¾z ûj ¡v¾§v Ăí ¢åwĉ½¹ ÿ Ă¤·v¹¾~ £m ¾Ċ§

ĈõwÆîÊ· wă¾z xj¾Ċ·w£ āwù ĂÅ Ĉõv ÿ¹ wz ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă Ĉù ¿ÿ¾zºþí )
Khoshhal et al. (2012)  ÀĊýĂí ºý¹v¹ ûwÊý  ¢Év¹¾z ā¿vºýv ¿v ÈĊz

ā¾æÅ ¿vĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ćwă ÿ ĈõwÆîÊ·£ I¡ºù ĈýwõĀÕ ćwămù ¾Ċ§z¾¸ Ĉ
¾z Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ ¢åv  ûw¤Å¹¾í ûw¤Åv ûwöòă¹ ¢É¹ ½¹¤Év¹Ă )ºýv

Karami and Kazemi (2012) xj ĈæĊí ¢ĊÞÑÿ ĈÅ½¾z wz ćwă
½¹ Àĉ¾{£ ¢É¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ĈõwÅ¾£ Ì·wÉ ówÅ ½¹ Ăí ºþ¤åwĉI  ûvÀĊù

xjwăù¿¾ĉ¿ ć½ĀÉ ĈöĊ· ÿ ½ĀÉ ĈþĊ ,0*,3 xj ÿ ºÍ½¹ ćwă ĈþĊù¿¾ĉ¿
¹wĉ¿ ¢ĊĉwĊöé wz 4-*/ Ĉù ºÍ½¹ Ì·wÉ ówÅ ½¹ Ăí Ĉõw³ ½¹ ºÉwz
ĈõwÆîÊ·I  üĉv 

 Ăz yĊ£¾£ Ăz ¾ĉ¹wêù-*-3 ÿ .0*-0 Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv )ºýv 
Mahmoudi et al. (2015) £ ĈÅ½¾z wz ÀĊýmìÊ· ¾Ċ§þù ¾z ĈõwÅ Üzw

Āöz ÿ ûw¤ÆĊÅ ûw¤Åv Ĉ´ÖÅ xjā½ÿ¹ ½¹ Ăí ºþ¤åwĉ½¹ ûw¤Æ¯ă ćw
xj ¢ĊtwĊöé ÿ ć½ĀÉ ¾ĉ¹wêù ĈõwÆîÊ·ĈþÞù ½ĀÕ Ăz Ĉ´ÖÅ ćwă ć½v¹

Ĉù ÈĉvÀåv)ºzwĉ 
 

āÿ¾é ¢É¹  Ĉõÿ¹½wĄ¯ ÿĂúĊý ćvĀă ÿ xj ćv½v¹ìÊ· ¹¾Å ÿ  Ăí ¢Åv
 ¾Úý ¿v Ĉñºý½wz Üĉ¿Ā£ û¹Āz øÚþùwý IĈúĊöév ¡v¾ĊĊâ£ ¢öÝ Ăz ûj ½¹

¾z wÑwê£ ÈĉvÀåv IĈýwîù ÿ Ĉýwù¿j Üzwþù ¢ĉ¹ÿº´ù ÿ xj Üzwþù ćvx 
xj Ăz ¹wĉ¿ Ĉò¤Æzvÿ IĈ´ÖÅĈù øÊ¯ Ăz ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwăz v¼õ I¹½Ā· ā¾Ą
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xj ¿v º³ ¿v ÈĊz ć½v¹¾z Üzwþù ûÿÀåv¿ÿ½ Èăwí y«Āù ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă
Ĉù ûj ¢ĊæĊí ½¹ ¾ĊĊâ£ ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj )¹ĀÉĄz ā¹wæ¤Åv ćv¾z v¼õ ¿v ĂþĊ

Üzwþù Ăùwý¾z I¹Ā«Āù xjĂúă ćÀĉ½ýw« üĉv ÿ ¢Åv ĈùvÀõv Ăýwăwñj ÿ Ă{
Ċúí Ĉýwù¿ ÿ Ĉýwîù Èþív¾~ ²Ċ´Í ÿ èĊé¹ ¢·wþÉ wz À« IøĄù¢  ÿ

ĊæĊí¢ )ºÉ ºăvĀ¸ý ¾ÆĊù ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj Üzwþù 
 

ówÅ üĊĊÞ£ IĂÞõwÖù üĉv ãºă Iüĉv¾zwþz ÿ ĈõwÆîÊ· Ì·wÉ ćwă
 ½¹ ĈõwÅ¾£Ĉõÿ¹½wĄ¯ ÿ āÿ¾é ¢É¹  Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv wzSPI,  Ä Å ÿ
Ĉýwîù Èĉw~  ÿĈýwù¿  ¢ĊæĊí ¡v¾ĊĊâ£Üzwþù xj¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwăówÅ ½-

 ½¹ ¾Úý ¹½Āù ćwă¢É¹ üĉv Ĉù )ºÉwzüĉv ÃwÅv üĉv ¾z  ĂÞõwÖùºă wzã 
ĂþĊĄz ¢ĉ¾ĉºùć Ĉýwîù Èĉw~ Ăz xj Üzwþù( Ĉýwù¿Ċí ¡v¾ĊĊâ£ ¢ĊæÜzwþù 

xjówÅ ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwăĈù ĈõwÅ¾£ ÿ ĈõwÆîÊ· Ì·wÉ ćwă¾~ ¹¿v¹
 ¡v¾ĊĊâ£ w£v½ ûj ù ½¹ĈõwÆîÊ·$ ĈúĊöév ćwă¾¨ívº³ ÜévĀÅ¾£ ÿ wăĈõw-

 #wăüĉv ĈÕ üĊþ°úă )ºþí Ì¸Êù ÈăÿÂ~ m£²ÖÅ ¾z ĈõwÆîÊ· ¾Ċ§ 
)¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù ĂêÖþù Ĉzw¤Æĉv 

 

-( èĊê´£ Çÿ½ 

-(,( ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù 

óĀÕ üĊz ûw¤Å¹¾í ûw¤Åv ½¹ Üévÿ āÿ¾é ûw¤Å¾ĄÉćwă .1 +1 /2 
 ÿ01 .1 /2 Ĉé¾É, , .0 w£ 2 /, .0  )¢Åv āºÉ Üévÿ ĈõwúÉ Ï¾Ý

ûvĀ¸zj ûw¤Å¾ĄÉ üĉv )ºþ¤Æă Üévÿ ¢É¹ üĉv ½¹ Ĉõÿ¹½wĄ¯ ÿ āÿ¾é ćwă
 ¿v I½w¬Ċz ûw¤Å¾ĄÉ Ăz ówúÉ ¿vx¾á  ûw¤Å¾ĄÉ Ăzûwöòă¹ Āþ« ¿v ÿ x

 ç¾É ÿĈù ø¤· āwÊýwù¾í ûw¤Åv Ăz )¹ĀÉĈõÿ¹½wĄ¯ āÿ¾é ¢É¹ ÿ wz ¢ÞÅ
¸zj ā¿Ā³ĊÀ.-*-420 ¤ùĀöĊíÜz¾ù ¾  ÿûvĀ¸zj ôùwÉ ÿ āÿ¾é ćwă

¢³wÆù wz Ĉõÿ¹½wĄ¯ yĊ£¾£ Ăz ćwă-0*,2+ ÿ00*.,1  ½¹ Üz¾ù¾¤ùĀöĊí
ûw¤Å¹¾í ûw¤Åv ç¾É Üévÿ Ĉù xwÆ³ Ăz ûv½wz øí èÕwþù ¿v ÿ)ºĉj 
 ¢É¹ Ĉñºý½wz ÔÅĀ¤ù.+2 ĈöĊù Çÿ½ ÃwÅv¾z ûj øĊöév ÿ ówÅ ½¹ ¾¤ù
ĂúĊý Ĉ³vĀý iÀ« āÁ¾{ùjĈù ¹¾Å ÿ ìÊ·ºÉwzöáv )āw¯ y āºÉ ¾æ³ ćwă
āw¯ ÛĀý ¿v ¢É¹ üĉv ½¹)ºþ¤Æă èĊúÝ ćwă 

 
ówÅ üĊĊÞ£ ćv¾zā½ÿ¹ ½¹ ĈõwÅ¾£ ÿ ĈõwÆîÊ· Ì·wÉ ćwăć wùj ć½
IĂÞõwÖù¹½Āù āºÉ ¹½vºýw¤Åv Ç½wz Ì·wÉ ¿v $SPI )ºÉ ā¹wæ¤Åv #

ãwÖÞýv Ăz ûwêê´ù ¿v ć½wĊÆz ć¾ĉ¼~ Ì·wÉSPI ¢Ċözwé ÿ ûj  ½¹
ÃwĊêù ā½wÉv äö¤¸ù Ĉýwù¿ ćwăā¹Āúý ºýv$Hayes et al., 1999)# 
 Ì·wÉSPI Ç½wz ¿v ĈþĊú¸£ ûvĀþÝ Ăz Ăăwù ĂÅ Ăí ā¹Āz ĈöÎå ćwă

Ĉù ĂêÖþù ûj ¡ºù āw£Āí ¢zĀÕ½ āºþþí ÄîÞþù )ºÉwz Ì·wÉSPI 
 ãv¾´ýv wz ÿ ā¹Āz ¡ºù ûwĊù ½¹ Ĉñºý½wz ºýÿ½ āºþă¹ ûwÊý Ăăwù ÈÉ

Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« üĊòýwĊù ¿v ½wĊÞù½¹ xj ²ÖÅ ¿v¾£ ÿ wă  û¿w¸ù
 )¹½v¹ Ĉò¤Æ{úă Ì·wÉSPIwă Ăöú« ¿v ¡ºù ĈýwõĀÕ ćSPI  ÿ ¢ÆĊz

 ÃwĊêù ½¹ Ç½wz ¹Ā{úí āºþþí ÄÞîþù Ăăwù ¢Êă ÿ ôĄ¯ ÿ Ăăwù ½wĄ¯
Ĉù ¡ºù ĈýwõĀÕ Ĉýwù¿» ¾z yöáv Ăí ºþÉwzÜzwþù ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ¾ĉw· 

m£ Ĉ´ÖÅĈù ½v¼ñ¾Ċ§ )ºþÉwz ¢{§ ÃwÅv¾z ĂêÖþù ¾ă ćv¾z Ì·wÉ üĉv
Ç½wzĀÕ ćwăĈýwõ Ĉù Ă{Åw´ù ûj ¡ºù )¹ĀÉ 
vº¤zv ½¹ ½wùj ćv¾z yÅwþù ć½wùj Üĉ¿Ā£ Ĉñºý½wz ¡ºùºþöz wă 

Ĉù ā¹v¹ Ç¿v¾z)¹ĀÉ Üzw£ Ä Å wz Üĉ¿Ā£ ĈÞú¬£  ¿v ā¹wæ¤Åv 
Ĉù ôĉº{£ ówù¾ý Üĉ¿Ā£ Ăz ćÿwÆù ¡wõwú¤³vć½ĀÖz I¹¹¾ñ¤Åv Ăí ¹½vºýw
ā½ÿ¹ ÿ ĂêÖþù ¾ă ćv¾z ûj ÔÅĀ¤ù ÿ āºÉć  ¾æÍ ¾Úý ¹½Āù¹ĀÉ 

$Edwards and Mackee, 1997#) 

 

ôîÉ ,( ûvĀ¸zj ¢ĊÞéĀùûw¤Å¹¾í ûw¤Åv ÿ ûv¾ĉv ½¹ Ĉõÿ¹½wĄ¯ ÿ āÿ¾é ćwă 
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 ¢{¨ù ¾ĉ¹wêùSPI ûwÊýāºþă¹ć  ¾ĉ¹wêù ÿ ÔÅĀ¤ù ûvÀĊù ¿v ÈĊz Ç½wz
üĉv è{Õ )¹½v¹ ÄîÝ ćwþÞù ûj Ĉæþù ā½ÿ¹ Çÿ½ ć ĈõwÆîÊ·

Ĉù çwæ£v Ĉùwòþă Ăí º¤åvSPI zĂÆù ½ĀÕ¾ú¤  ½vºêù Ăz ÿ Ĉæþù,(  wĉ
Ĉù ûwĉw~ Ĉýwù¿ ÿ ºÅ¾z ¾¤úí ĂíºzwĉSPI ¹¹¾ñ ¢{¨ù óÿº«$, ćv¾z )#

Ă{Åw´ùć ĂÖzv½ ¿v Ì·wÉ üĉv $,5ºÉ ā¹wæ¤Åv # 

$,# ὛὖὍ ὖ ὖ Ὥ ‘  ‏

n£ Iāwù ¹vºÞ¢Åv āºÉ xwÆ³ wĄýj ćv¾z ĈÞú¬£ Ç½wz Ăí Ĉĉwă )0P 

wù¾ý ½vºêùĈöÞå āwù Ç½wz āºÉ ó Ii-P ô{é āwù Ç½wz āºÉ ówù¾ý ½vºêù I

nµ  ćv¾z ĈÞú¬£ Ç½wz ¹vºÞ£ üĊòýwĊùnÿ āwù nŭ ãv¾´ýv Ç½wz ½wĊÞù 
āwù ćv¾zwă Ĉù)ºÉwz  Ă{Åw´ù ¿v Ä~ Ì·wÉSPI ć½wùj ā½ÿ¹ ½¹ $4,(
,.10āwò¤Æĉv ½¹ # ÿ Ì·wÉ ½vºêù ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz IĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă

zj ówÅ Iûj ½v¾î£ Ĉ13(,.12  Ĉzj ówÅ ÿ ĈõwÆîÊ· Ì·wÉ ówÅ
2/(,.2. )ºýºÉ xw¸¤ýv ĈõwÅ¾£ Ì·wÉ ówÅ 
 

óÿº«,( Ăê{Õ Ì·wÉ ¾ĉ¹wêù ćºþz SPI 

$Shokri Koochak and Behnia, 2013# 
¡wê{Õ ¾ĉ¹wêù 

ºĉºÉ ½wĊÆz ĈõwÅ¾£ -> 
ºĉºÉ ĈõwÅ¾£ 44*,   w£0*, 
ĈõwÅ¾£ /4*, w£, 
ówù¾ý 44*+  w£44*+( 

ĈõwÆîÊ· ,( £ w/4*,( 
ºĉºÉ ĈõwÆîÊ· 0*,(  w£44*,( 

ºĉºÉ ½wĊÆz ĈõwÆîÊ· -(< 

 

-(-( xj ĈæĊí ½wĊÞùĈþĊù¿¾ĉ¿ 

 óÿº« wz èzwÖù ÿ Äíwîöĉÿ Çÿ½ ¿v èĊê´£ üĉv ½¹- Ăê{Õ ½ĀÚþù Ăz-

 Ĉzwĉ¿½v ćwþ{ù ¾z Ăí Çÿ½ üĉv )ºÉ ā¹wæ¤Åv ĈþĊù¿¾ĉ½ xj ĈæĊí ćºþz
 ¿v ¢Åv ½vĀ¤Åv ¢ĊtwĊöé ÿ ć½ĀÉ Ì·wÉ ÿ¹ Ĉ{Ċí¾£ă ćwă¾¤ùv½w~ ¢ĉvº

 Ĉîĉ¾¤îõv$EC- Ĉ¤ýwÅ ¾z ÃĀùÿ¾îĊù yÆ³ ¾z ¢{Æý ½wĊÞù ÿ #¾¤ù
øĉºÅ x¼« $SAR.# Ăê{Õ ćv¾z ûĀþíw£ ÿ ā¹Āúý ā¹wæ¤Åv xj ćºþz

)¢Åv Ă¤Év¹ ć½wĊzj xj ĈæĊí Ãwöí üĊĊÞ£ ½¹ Ĉývÿv¾å ¹¾z½wí 
 

-(.( ĈñÂĉÿ Ĉzwĉ ûÿ½¹Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ ÿ xj ĈæĊí ćwă 

Ăz Çÿ½ ¿v ÈăÿÂ~ üĉv ½¹  xj ¢ĊæĊí Ĉýwîù ¡v¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾z ½ĀÚþù
ā½ÿ¹ ½¹ìÊ· ÿ ¾£ ćwă ìĉ )ºÉ ā¹wæ¤Åv ðþĊ¬ĉ¾í Çÿ½ ¿v ĈõwÅ

 Ĉý¿ÿ ë¾´¤ù üĊòýwĊù Ăĉw~ ¾z Ăí ¢Åv ć½wùj üĊù¿ üĊú¸£ Çÿ½
 ½vĀ¤ÅvĈùć½ĀÕ Ăz )ºÉwz  ĂíĈù¾òþĊú¸£ üĉ¾¤Ąz Çÿ½ üĉv ¢æñ ûvĀ£ 

yĉ½vwý ĈÖ·/ ĈùüĊú¸£ üĉv )ºÉwz£ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ¾ñ äĉ¾ÞĈù)¹ĀÉ 

$-# ὤᶻὼ ‗ᾀὼ  

 ûj ½¹ Ăí(x)*Z  IüĊú¸£ ½vºêùiɚ  Ăz Ă¤Æzvÿ ¢Ċúí ¢Ċúăv wĉ û¿ÿ
 ĂýĀúýi ÿ ÷v)iZ(x ā¿vºýv ¾ĊĊâ¤ù ½vºêù ÛĀý üĉv )¢Åv āºÉ ć¾Ċñ

 ĈÖ· ðþĊ¬ĉ¾í v½ ðþĊ¬ĉ¾íĈù ¿v ĈÖ· yĊí¾£ v¾ĉ¿ ºþùwýn  ā¹v¹
Ĉùv ā¹wæ¤Åv Ó¾É )ºÉwz¾ĊĊâ¤ù IĂí ¢Åv üĉv ¾òþĊú¸£ üĉv ¿Z  ćv½v¹

 ĈÖ· ¾Ċá ðþĊ¬ĉ¾í ¿v ºĉwz wĉ ¡½ĀÍ üĉv ¾Ċá ½¹ )ºÉwz ówù¾ý Üĉ¿Ā£
í ā¹wæ¤Åvâ¤ù Üĉ¿Ā£ ćĀ´ý Ăz Ăîþĉv wĉ ÿ ¹¾¾Ċwă ĉº{£ ówù¾ý Ăz v½¹Āúý ô 

$Khosravi, 2011)# 
 

óÿº«-( Ăê{Õ ÿ ć½ĀÉ ÃwÅv ¾z ć¿½ÿwÊí xj ćºþz

¢ĊtwĊöé $Khodapanah et al., 2009# 
ĈĉwĊöé Ãwöí SAR ć½ĀÉ Ãwöí EC 

øí S1 ,+< øí C1 ,++(-0+ 
ÔÅĀ¤ù S2 ,3(,+ ÔÅĀ¤ù C2 20+(-0+ 

¹wĉ¿ S3 -1(,3 ¹wĉ¿ C3 
--0+(
20+ 

¹wĉ¿ ĈöĊ· S4 -1> 
 ĈöĊ·
¹wĉ¿ 

C4 --0+> 

 
ĈñÂĉÿ üĊz Ĉò¤Æ{úă ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăzí ćwăĈúý ĈþĊùÀĉ¿ xj ¾ĊÚ

ĈñÂĉÿz Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ ÿ ĈæĊí ćwă w Ì·wÉSPI  Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ ¿v
ĂÖzv½ wz èzwÖùºÉ ā¹wæ¤Åv ¾ĉ¿ ć5 

$.# ”
ὧέὺὢȟὣ

„„
 

  IĂÖzv½ üĉv ½¹ ĂíX ÿ āºÉ ¹½vºýw¤Åv Ç½wz Ì·wÉY Ĉù ÀĊý ºývĀ£
ĈñÂĉÿ wĉ ÿ xj ĈæĊí ćwă¿ xj ²ÖÅ ¡wýwÅĀý JºÉwz ĈþĊù¿¾ĉů  ûwÊý
āºþă¹ ¿v ìĉ ¾ă ½wĊÞù ãv¾´ýv ć ÿ wă¾Ċâ¤ùcov(X, Y)  ûwÊý ÀĊý
āºþă¹Ĉù wă¾Ċâ¤ù Äýwĉ½vÿĀí ć$ ºÉwzKhan et al., 2008)# 
 

.( ªĉw¤ý ôĊö´£ ÿ ªĉw¤ý 

ā½ÿ¹ ©v¾¸¤Åv ½ĀÚþù Ăz IĈõwÅ¾£ ÿ ĈõwÆîÊ· ćwă Ì·wÉSPI ¾z I
ā¹v¹ ć¾Å Ç½wz ćwă-/  ÿ/3 āwù ôîÉ ½¹ ûj ªĉw¤ý Ăí ºĉ¹¾ñ ówúÝv-

 ćwă-  ÿ. èzwÖù )¢Åv āºÉ Ătv½v ĈõwÆîÊ· ôîÉwăć  ¾Ċ·m£ wz-/ 
Ăăwù ¾Ċ·m£ wz ĈõwÆîÊ· Ăz ¢{Æý ć¾¤ÊĊz ¡ºÉ wz /3 āwù  ā¹v¹ µ½

Ì·wÉ ½vºêù üĊþ°úă )¢Åv SPI Ăă¹ ½¹¾Ċ·v ć $,.4,(,.3, #
Ăă¹ ÿ¹ Ăz ¢{Æý ćwă¹vº·½ ¿v ć¾¤ÊĊz ºÍ½¹ ÿ ā¹Āz ¾¤úí ô{é ć
Ăă¹ ½¹ ówù¾ý )ºýºÉ āºăwÊù ¾Ċ·v ć 
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 ôîÉ-(  ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½SPI $ Ç½wz ¡v¾ĊĊâ£ ÿ-/ $ ć½wùj ā½ÿ¹ ½¹ ĂêÖþù #Ăăwù,.4,(,.10# 

 
 ôîÉ.(  ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½SPI $ Ç½wz ¡v¾ĊĊâ£ ÿ/3 $ ć½wùj ā½ÿ¹ ½¹ ĂêÖþù #Ăăwù,.4,(,.10# 

 

óÿº«.(  ÃwÅv ¾z ĂêÖþù ĈõwÆîÊ· ¡wÎ¸ÊùSPI -/ $ ć½wùj ā½ÿ¹ ½¹ Ăăwù,.4,(,.10# 

äĉ¹½ 
ĈõwÆîÊ· 

#āwù$ĈõwÆîÊ· ÷ÿvº£ 
º³ ½vºêù ¾¨ív

¹Ā{úí 
ĈõwÆîÊ· ¡ºÉ ĈõwÆîÊ· ¡ºÉ ÔÅĀ¤ù 

Ûÿ¾É Ăú£w· 

, -*13 ,,*13 ,+ .*-( .3*,4( 4/*,( 
- ,*14 ,,*14 ,, .( ,.*--( +,*-( 
. ,*2+ 2*2+ 2 1-*,( 4*4( /,*,( 
/ 1*23 ,,*23 1 1,*,( 2*3( /0*,( 
0 ,*24 -*24 - /3*,( 11*-( ..*,( 

 
óÿº«/( Öþù ĈõwÅ¾£ ¡wÎ¸Êù ÃwÅv ¾z ĂêSPI -/ $ ć½wùj ā½ÿ¹ ½¹ Ăăwù,.4,(,.10# 

äĉ¹½ 
ĈõwÅ¾£ 

#āwù$ĈõwÅ¾£ ÷ÿvº£ 
 ½vºêù ¾¨ívº³
¹v¿wù 

ĈõwÅ¾£ ¡ºÉ ĈõwÅ¾£ ¡ºÉ ÔÅĀ¤ù 
Ûÿ¾É Ăú£w· 

, ,-*11 ,-*11 , +2*, +2*, +2*, 
- ,-*2, ,-*2, , +3*, +3*, +3*, 
. -*2. ,*20 -/ /1*- 40*/0 4,*, 
/ ,-*3, ,-*3, , +,*, +,*, +,*, 
0 ,-*3- ,-*3- , -.*, -.*, -.*, 
1 3*30 1*31 4 2.*, .1*,/ 04*, 
2 1*31 1*31 , -*, -*, -*, 
3 ,-*31 ,-*31 , +/*, +/*, +/*, 
4 ,-*33 ,-*33 , +0*, +0*, +0*, 
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óÿº«0(  ÃwÅv ¾z ĂêÖþù ĈõwÆîÊ· ¡wÎ¸ÊùSPI /3 $ ć½wùj ā½ÿ¹ ½¹ Ăăwù,.4,(,.10# 

äĉ¹½ 
îÊ·ĈõwÆ 

#āwù$ĈõwÆîÊ· ÷ÿvº£ 
 ½vºêù ¾¨ívº³
¹Ā{úí 

ĈõwÆîÊ· ¡ºÉ 
 ¡ºÉ ÔÅĀ¤ù
ĈõwÆîÊ· Ûÿ¾É Ăú£w· 

, ,*14 2*2, -2 /.*-( +2*/4( 3-*,( 
- 3*24 4*24 - ,,*,( ,1*-( +3*,( 
. -*3+ -*3, ,. -4*,( .2*,/( ,,*,( 

 
óÿº«1(  ÃwÅv ¾z  ĂêÖþù ĈõwÅ¾£ ¡wÎ¸ÊùSPI /3 ć½wùj ā½ÿ¹ ½¹ Ăăwù $,.4,(,.10# 

äĉ¹½ 
ĈõwÅ¾£ 

#āwù$ĈõwÅ¾£ ÷ÿvº£ 
 ½vºêù ¾¨ívº³
¹v¿wù 

ĈõwÅ¾£ ¡ºÉ 
 ¡ºÉ ÔÅĀ¤ù
ĈõwÅ¾£ Ûÿ¾É Ăú£w· 

, .*2. ,*22 /2 ,3*- /0*2. 01*, 
- ,-*3. ,-*3. , +3*, +3*, +3*, 
. 3*30 ,*31 1 ,1*, -0*2 -,*, 
/ ,-*33 ,-*31 , ,2*, ,2*, ,2*,  

 
 Ăîĉ½ĀÕ Ăz4+ ºÍ½¹ĈõwÆîÊ· ćwă¹vº·½ĈõwÅ¾£ ÿ wă ½¹ ºĉºÉ wă

,0ā½ÿ¹ óÿv ówÅĈù ûwÊý v½ ć½wùj ć)ºă¹ ôîÉ ÃwÅv ¾z ćwă-  ÿ
.  óÿvº« ½¹ ÿ ©v¾¸¤Åv ĈõwÅ¾£ ÿ ĈõwÆîÊ· ¡wĊÍĀÎ·.  w£1  Ătv½v

½ĀÖýwúă )¢Åv āºÉ Ăí ¿v óÿvº« . ÿ / Ów{þ¤Åv Ĉù¹¹¾ñ Ĉýv¾´züĉ¾£ 
ā½ÿ¹ ĈõwÆîÊ· ÃwÅv¾z  Ì·wÉSPI -/ ăwù üĉ¹½ÿ¾å ĈÕ Ă14  w£
 üúĄz14  ¡ºù Ăz,,  ÃwÅv ¾z üĊþ°úă I¢Åv Ă¤ÅĀĊ~ ÛĀéÿ Ăz āwù
 Ì·wÉSPI -/ Ăăwù āwù ¢ÊĄ{ĉ¹½v ĈÕ I2.  üĉ¹½ÿ¾å w£20 ĈýwõĀÕ-

 ¡ºù Ăz ĈõwÅ¾£ ā½ÿ¹ üĉ¾£-/ )¢Åv āºÉ ¥¹w³ āwù  ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z
ĈõwÅ¾£ āºÉ ÷w¬ýv ¡wêĊê´£ ½¹ wă Ì·wÉSPI  Ăăwù ½wĄ¯ ÿ ¢ÆĊz

ìĉăwùÇ½wz ÿ ¢Åv ā¹Āz ĂówÅ ½¹ wă ûwÊý v½ ĈÊăwí ºýÿ½ ¾Ċ·v ćwă
 )ºý¹v¹ 
 

Ì·wÉ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz  ĈõwÆîÊ·SPI -/ Ăăwù  ÿ/3 āwù  ĈÕ
ā½ÿ¹ć½wùj ć ,.10(,.4,  ówÅ ½¹14  v½ ć¾¤ÊĊz ĈõwÆîÊ· ¡ºÉ

ā¹v¹ ûwÊýI ¾z wþz ówÅ üĉv 14 ówÅ ÿ ĈõwÆîÊ· ówÅ 2.  ā¹Āz ĈõwÅ¾£
 ¾ĉ¹wêù )¢ÅvEC  ÿSAR ½¹ ¾ă āwò¤Æĉv ½¹ ā½ÿ¹ćwă ĈõwÅ¾£ ÿ 
ĈõwÆîÊ· wz ¾òĉºîĉ ĂÆĉwêù ¹ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă üĊòýwĊù )ºýºÉ ½-3 

ā½ÿ¹ ćv¾z Ĉ£vºăwÊù āw¯  wz ¾zv¾z ĈõwÅ¾£3,3 Ĉ¤ýwÅ ¾z ÃĀùÿ¾îĊù¾¤ù 
 wz ¾zv¾z ĈõwÆîÊ· ā½ÿ¹ ćv¾z ½vºêù üĉv ÿ ā¹Āz302  ¾ă ¾ùv üĉv )¢Åv

āºþă¹ ûwÊý ºþ¯ù ëºýv ÈĉvÀåv ć ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ć½ĀÉ üĊòýwĊ
 ½¹ ÿ ā¹Āz ëºýv ÈĉvÀåv üĉv Ăí ā¹Āúý Ă«Ā£ Ĉ¤Æĉwz wùv I¢Åv ĂêÖþù
 ÿ¹ ¾ă ćv¾z ĂêÖþù ½¹ xj ć½ĀÉ Ãwöí üĊòýwĊù ½ĀÕ Ăz ÿ ÛĀú¬ù

ìÊ· ÿ ¾£ ā½ÿ¹ ¡½ĀÍ Ăz ĈõwÅC3 ½¹ )¢Åv  wz ĂÖzv½SAR  ÀĊý
 üĊòýwĊùjā½ÿ¹ ćv¾z û wz  ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz ĈõwÅ¾£ ÿ ìÊ· ć,*,  ÿ
,2*, ă¹ ûwÊý Ăí ¹ĀzāºþÀ« ÈĉvÀåv ćĉ ½vºêù ĈSAR ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹-

ôîÉ ½¹ )¢Åv ĈõwÅ¾£ ć ćwă/  ÿ0 ĂÆĉwêù  ÿ ć½ĀÉ ¾ĉ¹wêùSAR 

ìÊ· ÿ ¾£ ā½ÿ¹ ÿ¹ ½¹ xjāw¯ ìĊîæ£ Ăz ĈõwÅ āºÉ Ătv½v äö¤¸ù ćwă
ûwúă )¢ÅvĈù āºăwÊù Ăí ĂýĀñI¹ĀÉ ½vºêù EC āw¯½¹¾ĊÚý Ĉĉwă 
āĀîÉIĂÞöé I¹wzj øÅwéüĊòþÅ I¹wzjāwĊÅ Iì¬ý½wý I½wÆþĉÿ I¹wzjñ ÿ Ăö
xwĄÉĈÕ üĉºõv ā½ÿ¹ćwă ĈõwÅ¾£ ÿ ĈõwÆîÊ· ÃĀÆ´ù ûwþ°ýj ýā¹Ā{ 
)¢Åv wùv āw¯ ½¹Ĉĉwă ¾ĊÚý Ăí ©¿¹ ÿ ¹wzj ðý¿ I¾Åÿ¹ I½wÆþĉÿ ĈÕ 
ā½ÿ¹ćwă ĈõwÆîÊ· 14 w£2, ½w¯¹ ¢åv ĊæĊí ¢āºÉÿ ºýv ā½ÿ¹ ½¹ ć

½vºêù ĈõwÅ¾£ EC ðý¿ ½¹zj½vºêù ÿ ĂĊévº« ÿ āÿ¾é I©¿¹ I¾Åÿ¹ I¹w 
SAR āw¯ ½¹ Ăîĉ½ĀÖz I¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ĂĊévº« Iì¬ý½wý I¾Åÿ¹ ćwă

ĈöÝ IĈõwÆîÊ· āºĉº~ ¡ºù ¿v½¹ ¾Ċ§m£ ¿v ûwÊýĈñºý½wz øá½wă ¹ówÅ ½-

 ćwă2.  w£20  ć¾ĊĊâ£  ćwă¾Ċâ¤ù ¢ĊæĊí ½¹SAR  ÿEC  ¡½ĀÍ
Ĉù ¾Úý Ăz ÛĀú¬ù ½¹ )¢Åv Ă¤å¾òýöùvĀÝ ºÅ½¢Év¹¾z ÈĉvÀåv ºþýwù Ĉ 

 xj Üzwþù ¿v 
v ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿¢ĊõwÞå Ç¾¤Æñ ¾§m£ ÿ ć¿½ÿwÊí ćwă Ĉýwù¿ ¾Ċ· 
m£ ÿ Ĉñºý½wz üĊz ÛĀéÿ øá½ Ăz Ăí āºÉ y{Å IĈþĊù¿¾ĉ¿ Üzwþù ¾z ûj ¾Ċ§

z ÈĉvÀåv ÿ ĈõwÅ¾£LLLÇ½wývºþ¯ ¡v¾ĊĊâ£ xj ¢ĊæĊí IwăLLL Ĉ 
Ê· ā½ÿ¹ ÿ¹ ½¹LLù ÿ ìLL$ ºĉwúþý xĀÕ¾Eltahi and Yeh, 1999; 

Mohammadi-Ghaleni et al., 2013)# 
 

 IøĉºÉ x¼« ¢{Æý ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă ÔÅĀ¤ù ¾ĉ¹wêù ¿v ā¹wæ¤Åv wz
 IÄíwîöĉÿ ½v¹Āúý ÃwÅv¾zĂþĄ~ćwă ĈæĊí ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ûvĀ¸zj ćwă

Ĉõÿ¹½wĄ¯ ÿ āÿ¾é Ăz ÷¾ý ìúí½vÀåv GIS üĊĊÞ£ ÿ ½¹ ôîÉ ćwă1  ÿ2 
)¢Åv āºÉ Ătv½v  ½¹ Ăí½ĀÖýwúăôîÉ üĉvā½ÿ¹ ½¹ I¢Åv Ì¸Êù wă ć
 ¹ÿº³ ĈõwÆîÊ·2+ ĈæĊí Ăê{Õ ½¹ ĂêÖþù ¢³wÆù ¿v ºÍ½¹C2-S1 

èÕwþù ćv¾z ÿ ¹½v¹ ½v¾é  ºĉ¹¾ñ Ì¸Êù Ĉõÿ¹½wĄ¯ ÿ āÿ¾é ¢É¹ Ĉé¾É
āw¯ ½¹ Ăíðý¿ I©¿¹ ćwăý ÿ ¾Åÿ¹ IĂĊévº« I½wþÆĉÿ I¹wzjLLLì¬ý½w  xj
Ãwöí ½¹ C3-S1 āw¯ üĉv ÿ Iºý½v¹ ½v¾éz wăLLL ćv¾ 
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ôîÉ/(  ¡v¾ĊĊâ£EC āwò¤Æĉv ½¹ ĈõwÅ¾£ ÿ ĈõwÆîÊ· ā½ÿ¹ ½¹ûvĀ¸zj äö¤¸ù ćwăĈõÿ¹½wĄ¯ ÿ āÿ¾é ćwă 

 
ôîÉ0(  ¡v¾ĊĊâ£SAR āwò¤Æĉv ½¹ ĈõwÅ¾£ ÿ ĈõwÆîÊ· ā½ÿ¹ ½¹ûvĀ¸zj äö¤¸ù ćwăĈõÿ¹½wĄ¯ ÿ āÿ¾é ćwă 

 

Ĉù yÅwþù ëw· ć¾ĉ¼~ »Āæý ½¹ øĉºÅ ¾Ċ§m£ ¾Ö· ûÿºz ć½wĊzjz)ºþÉw 
ăā½ÿ¹ ½¹ Ă¬Ċ¤ý üĊúāw¯ ćv¾z ÀĊý ĈõwÅ¾£ ć āw¯ ½¹ À« Ăz ½Āí¼ù ćwă
ðý¿z ¹wzj Ăā¹ÿº´ù ½¹ ¹wzj ðý¿ āw¯ )ºùj ¢Å¹ ÿ ¹wĉ¿ ĈöĊ· ć½ĀÉ ć
 ½vºêùSAR  Üú¬£ Ăz ¾¬þù āw¯ üĉv xj Ăîĉ½ĀÕ Ăz IĂ¤å¾ñ ½v¾é øí

ûĀĉ ¿v ć¹wĉ¿ ø¬³wă  ć¿½ÿwÊí ćv¾z ÿ āºÉ ¢úÆé üĉv ëw· ½¹
Ĉúý yÅwþù )ºÉwz¡wêĊê´£ wz ĂÞõwÖù ¿v ¢úÆé üĉv ªĉw¤ý Ghader 

and Hezarkhani (2010) Ăê{Õ Ăz ÷vºév Ăí xj ĈúĊÉÿ½ºĊă ćºþz
 ¢êzwÖù ºý¹¾í āÿ¾é Ĉõÿ¹½wĄ¯ ¢É¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ 

ªĉw¤ý )¹½v¹ Ăz ¢Å¹ āºùj ûwÊý Ĉùºă¹ Ăí ĂêÖþù yÅwþùwý èÕwþù wz 
¹Ā«ÿ ówÅ¾£ćwă ¡½ĀÍ Ă¤å¾ñ ûwþ°úă ćv¾z ć½wĊzj ¿v ¾Úþù 

ć¿½ÿwÊí yÅwþù ĈúýºþÉwz )Zainal et al. (2011)  üĊþ°úă ÿ
Asadi and Karimi (2012) ĈÅ½¾z ½¹ ÀĊý ĈæĊí ¾ĉw·»  xj

ĈþĊù¿¾ĉ¿ ¢É¹ ¾¤Æ{É ¾z ¢åv ºĉºÉ ¢ĊæĊí üĉv Üzwþù ÕĈ ûv½ÿ¹ 

ĈõwÆîÊ· Ă¤Év¹ ā½wÉvºýv. ā½ÿ¹ ½¹ Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ ¢åv ĈõwÆîÊ· ćwă
ôîÉ ½v¹Āúý èzwÖù ĈõwÅ¾£ ÿ 3  ¢Åºz ć½ĀÕ Ăz ºùj  ¢{¨ù ¾ĉ¹wêù Ăí

Ĉù ĈÊăwí Ĉæþù ¾ĉ¹wêù ÿ ĈÊĉvÀåv ¾ĉ¹wêù ôzwé Ăí ½ĀÖýwúă )ºÉwz
ĂÚ³wöù  ½¹ wùv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ĈõwÆîÊ· ā½ÿ¹ ½¹ Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ ¢Åv
ā½ÿ¹ Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )¢Åv Ă¤Év¹ ĈÊăwí Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ ĈõwÅ¾£ ć

Ăz ĈõwÅ¾£ ÿ ĈõwÆîÊ· ā½ÿ¹ ½¹ Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ ¡v¾ĊĊâ£ £¾£ yĊ.0*-4 
 ÿ ĈÊĉvÀåv ¾¤ù.4*,. Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý )¢Åv ā¹Āz ĈÊăwí ¾¤ùĂí ºă¹ 
Ĉñºý½wz ¹Ā«ÿ wzā½ÿ¹ ½¹ wăĈõwÅ¾£ ćwăI  ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ ¢åv

āw¯ ¾¤ÊĊz ½¹ ûwþ°úăāºĉº~ ¡ºù ¿v½¹ yévĀÝ ¿v Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ wă ć
 ¢Åv ĈõwÆîÊ·ÿ ā¹Āz Ĉù xwþ¤«v ôzwé ¾Ċáā¾Ąz üĉv¾zwþz )ºÉwzz¹¾ ć½v

Çÿ½ ć¾Ċñ½wí Ăz ÷Àö¤Æù Ĉõÿ¹½wĄ¯ ÿ āÿ¾é ¢É¹ ûvĀ¸zj ¿v ćwă
ā¿wÅ¾Ċá Ĉ¤ĉ¾ĉºùĈù ćv)ºÉwz  IĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ Èăwí ¾z āÿwöÝ
Ĉù ĈõwÆîÊ· ÈĉvÀåv ¦Ýwz ÿ ¹½v¼ñ ¾Ċ§m£ xj Üzwþù ¢ĊæĊí ¾z ºývĀ£
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 Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă ÈĉvÀåv Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ xj ±wöùv¹¹¾ñ $Kalantari and 

Ershad, 2012#) 

 
ôîÉ1( ĂþĄ~ûvĀ¸zj ĈæĊí ćºþz ½¹ Ĉõÿ¹½wĄ¯ ÿ āÿ¾é ćwă

ĈõwÅ¾£ 

 
 ôîÉ2( ĂþĄ~ûvĀ¸zj ĈæĊí ćºþz ½¹ Ĉõÿ¹½wĄ¯ ÿ āÿ¾é ćwă

ĈõwÆîÊ· 
 
z Ăā½ÿ¹ ½¹ Ăîĉ½ĀÕĈõwÅ¾£ ć āw¯ ½¹ Ĉñºý½wz ¹Ā«ÿ IĂÞöé Iāÿ¾é ćwă

 Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă Èăwí ¦Ýwz ¹wzj øÙwý ÿ ¹wzj¾æÚù I©¿¹¢Åv āºÉ )
Kalantari and Ershad (2012)  ÀĊý½¹  ¾z ĈõwÆîÊ· ¾Ċ§m£ ĈÅ½¾z

āwòăw¯ ¢É¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ¢ĊæĊí ÿ ²ÖÅ I Ăí ºþ¤åwĉ½¹

ĈõwÆîÊ·ā½ÿ¹ ćwă ć30(4+  Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă ÿ ±wöùv ÈĉvÀåv ¦Ýwz
 èzwÖù )¢Åv āºÉ ĂÞõwÖù ¹½Āù ¢É¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ Èăwí ÿ

 ½v¹Āúý ôîÉ4 óĀÕ ½¹ Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ -0 w¯ ½¹ ówÅā ćw¤Åÿ½ ćwă
¾¤ùĀöĊí ÿ ºý¿Āĉ¹ I¹wzj øÅwé 1  Ă¤Év¹ v½ ¢åv üĉ¾¤ÊĊz ûvºúă ā¹w«

)¢Åv 
 

 ÿ Ĉýwîù ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj Üzwþù Üĉ¿Ā£ ćĀòõv üĊĊÞ£

ûj Ĉýwù¿ 

ĂþĄ~ iwĄ¤ýv ÿ vº¤zv ćv¾z ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ Ĉýwù¿ ÿ Ĉýwîù ¡v¾Ċâ£ ćºþz
ā½ÿ¹j ćv¾z ðþĊ¬ĉ¾í Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć½wùj ćûvĀ¸z ÿ āÿ¾é ćwă

 ºÉ ÷w¬ýv Ĉõÿ¹½wĄ¯ ówîÉv$,+ÿ,, óÿº« ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă )#0  ûwÊý
ówÅ ½¹ ºÉ ā¹v¹,.4+  Ăz ¢{Æý ûj ĂýwĊù ÿ Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ üĊòýwĊù

 ówÅ,.10  ¢åv ¿v ûwÊý üĉv Ăí ¢Åv ĈÊăwí ºýÿ½ ćv½v¹ ÿ āºÉ ¾¤úí
 üĉv ½¹ ¢åv üĉv ½vºêù )¹½v¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ-0  ¹ÿº³ ówÅ.3*,- 

ù ¾¤Ĉù ûwÊý Ăí Ăí ºÉwzāºþă¹ ć wz ó¹wÞù Èăwí ¡ºÉ/4*+  ¾¤ù
Ĉù ¾Úý Ăz )¢Åv ówÅ ½¹Ĉz ¢Év¹¾z ºÅ½ ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj Üzwþù ¿v Ăĉÿ½
 ¢Êí ¢´£ ĈÑv½v Ç¾¤ÆñjøĄù ¿v ĂêÖþù ½¹ Ĉzù üĉv ôĉwõ¹ üĉ¾£ ½vºê

ówÅ üĉv óĀÕ ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ¢åv Ăz Ă«Ā£ ÷ÿÀõ ¾ùv üĉv Ăí )ºÉwz wă
Ąz ā¹wæ¤Åv Üzwþù ¿v ĂþĊj ÈĊ~ ¿v ÈĊz v½ ĈþĊù¿¾ĉ¿ Üzwþù āÂĉÿ Ăz x
Ĉù ¹ÀÉĀñ)ºĉwúý 

 
 óÿº« ªĉw¤ý1  ûwÊýĈùºă¹  Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ ¡wê{Õ Ăí0*,3,.(,3+, 

 ÿ,3-1(0*,3,.  yĊ£¾£ Ăz ¾¤ùówÅ ½¹ ćwă,.10  ÿ,.4+  üĉ¾¤ÊĊz
ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz v½ ¢É¹ ²ÖÅ ¿v ¢³wÆù ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ üĉv )ºýv

ówÅ óĀÕćwă 10  w£4+ āºþă¹ ûwÊý ć¢åv ¾ú¤Æù Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ 
)¢Åv Ãwöí ¢³wÆù Ăîþĉv ¾òĉ¹ Ă¤îý 0*,3,.(,3+,  ówÅ ¿v10 w£ 
 ówÅ4+  āºÉ ¾zv¾z ÿ¹ Mw{ĉ¾ê£āºþă¹ ûwÊý Ăí ÷ÿvº£ ć xj ¿v ¢Év¹¾z 

ĈþĊù¿¾ĉ¿  üĊòýwĊù ½vºêù ā½ÿ¹ üĉv óĀÕ ½¹ Ăí Ĉõw³ ½¹ )¢Åv ĂêÖþù
 ¹ÿº³ ½¹ ĂêÖþù Ç½wz-+ ĈöĊù¤ù Ăz ÃwÅv üĉv ¾z ¢Åv āºÉ ¾¤úí ¾

Ĉù ¾Úý ¢åv ĈöÍv ôĊõ¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ Üzwþù ¿v ¢Év¹¾z ÈĉvÀåv Ăí ºÅ½
 )ºÉwz ĂêÖþù ½¹ Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ Ãwöí,3-1(0*,3,. 

 ówÅ ½¹,.10  wz ¾zv¾z ¢É¹ ¢³wÆù üĉ¾¤ÊĊz43*,.0  Üz¾ù ¾¤ùĀöĊí
 ¹Ā· Ăz v½ ¢Åv ûvĀ¸zj ¢ÞÅÿ ÷½wĄ¯ ìĉ ¿v ÈĊz ó¹wÞù ĂíËwÎ¤·v 

)¢Åv ā¹v¹  ówÅ ½¹ Ăí Ĉõw³ ½¹4+  Ãwöí0*,3,.(,3+,  ¢³wÆù
2,*-/. -/.  ó¹wÞù Ăí Üz¾ù ¾¤ùĀöĊí.1*/3  ûvĀ¸zj ²ÖÅ ¿v ºÍ½¹

)¢Åv ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz v½  I¢Åv  ówîÉv Ăz Ĉöí āwòý wz,+  w£,, 
 óÿº« ÿ1 ùLLĈ ÿ½ ÔÅĀ¤ù ¡wê{Õ ¢³wÆù ¿v ôí ½¹ Ăí ºĊúĄå ûvĀ£
Ċĉw~ ĂzLL ü 
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 ôîÉ3( āwò¤Æĉv ½¹ Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ ¢åv ½v¹Āúýā½ÿ¹ ćv¾z äö¤¸ù ćwăìÊ· ćĈõwÅ¾£ ÿ ĈõwÅ 

 
 ôîÉ4 (  ½¹ Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ ¢åv ½v¹Āúý-0ā½ÿ¹ ówÅć½wùj ć 

 
 ôîÉ,+( ówÅ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ ćv¾z ðþĊ¬ĉ¾í Çÿ½,.10 
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 ôîÉ,,(  ówÅ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ ćv¾z ðþĊ¬ĉ¾í Çÿ½,.4+  

 
óÿº«1( ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ äö¤¸ù ¡wê{Õ ćv¾z ûj ºÍ½¹ ÿ ¢³wÆù 

ĈÝwæ£½v ¡wê{Õ  ówÅ xj ²ÖÅ ¢³wÆù,.10 ¢³wÆù ºÍ½¹  ówÅ xj ²ÖÅ ¢³wÆù,.4+ ¢³wÆù ºÍ½¹ 

0*,3,.(,3+, 1-*,+- 02*-- 2,*-/. .1*/3 
,3-1(0*,3,. 43*,.0 4*-4 14*34 3*,2 
0*,3.3(,3-1 +.*3. -2*,3 /4*.- /0*1 
0*,30+(0*,3.3 ,,*.+ 1-*1 +.*.- .1*1 

,31.(0*,30+ ,0*.3 .4*3 -4*-1 --*0 
0*,320(,31. 2-*-1 32*0 /-*,4 +/*+ 

,333(0*,320 2/*-/ //*0 /.*,0 ,*. 
0*,4++(,333 +2*,. 32*- ./*,0 +/*. 

,4,.(0*,4++ 4/*2 2/*, ,1*-/ 24*/ 
,/*,422(,4,. ,-*,- -0*+ .,*- /1*+ 

 
óÿº«2(  ćv¾z ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ ć½wùj ªĉw¤ý-3āºăwÊù āw¯-

ćv 
ówÅ  ²ÖÅ üĊòýwĊù

Ĉzw¤Æĉv 
 ²ÖÅ øúĉÀíwù
Ĉzw¤Æĉv 

 ôévº³
Ĉzw¤Æĉv 

ĂýwĊù 

,.10 ./*,3.4 ,/*,4-2 23*,3+, -.*,3.- 
,.4+ 41*,3-1 /.*,4-/ +3*,24- 24*,3,/ 

 
 Ăí ¢Åv āºÉ ĂåwÑv ¾¤ÊĊz ¡wê{Õ ¢³wÆù Ăz ÏĀÝ ½¹ ÿ āºÉ Ă¤Åwí

õ¹ ¹Ā·åv ¾z ĈöĊLL¢ Ĉzw¤Æĉv ²LÖÅ  ā½ÿ¹ üĉv óĀÕ ½¹ ûvĀ¸zjzā¹Ā ÿ 
ĈõwÆîÊ· ¾Ċ§m£ ¾òýwĊz¡ºù ¿v½¹ ºĉºÉ wă Ç½wz Èăwí ÿćwă z ¿v ¾¤ÊĊ
ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ ówù¾ýĂÞõwÖù ¹½Āù ć½wùj ć ôîÉ$ ćwă-  ÿ.#  Üzwþù ¾z
 )¢Åv ĈþĊù¿¾ĉ¿ xjĂz Ă«Ā£ wz ôîÉ ćwă,+ ÿ ,,  Ì¸ÊùĈù ¹ĀÉ

 ¢í¾³ wz ĂíówúÉ ¿v xĀþ« ¢úÅ Ăz ¢É¹I ¤ÊĊz ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ ¾

Ĉù üĉv Ăí ¹¹¾ñ ¾ùvĈåv¾ñĀ~Ā£ ¿v Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ ¢ĊÞ{£ ¾z ¢õwõ¹ ùĂêÖþ 
I¹½v¹  ĂêÖþù Ûwæ£½v xĀþ« ¢úÅ Ăz ¢É¹ ówúÉ ¿v ¢í¾³ wz Ăí v¾¯

 Ăz ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåvāĀí Ă¤É½Ã¾ñv¿ ćwă Ĉù ĈĄ¤þù )¹ĀÉÕwþù ½¹ è
¢öÝ Ăz ¢É¹ ĈzĀþ« þù û¹Āz Ĉýw¤ÆăĀíĂêÖ  ¡wáwz ¢ÊíĂz  ¡ºÉ
Ü{£ Ăz ÿ āºÉ Ă¤Åwí ûj  ¢É¹ ĈzĀþ« èÕwþù ½¹ xj ã¾Îù¤úí ¾

Ĉù¹ĀÉ  ÿ Ă¬Ċ¤ý ½¹ā½ÿ¹ ½¹ Ĉñºý½wz ÈĉvÀåv wzwÚ¤ýv üĉv ĈõwÅ¾£ ć ½
ºăvĀ·  ²ÖÅ Ĉ¤³ ÿ ¹ĀÉ ¾¤ÊĊz āĀí Ăz ìĉ¹Àý ¡wê{Õ ¢³wÆù Ăí ¢å½

ĂþĄ~ ªĉw¤ý Ăí ºzwĉ ¾ĊĊâ£ ÀĊý xj ¢ĊæĊí ÿ ¾¤ÊĊz ÀĊý Ĉzw¤Æĉvz ½¹ ćºþ
ā½ÿ¹ôîÉ ½¹ ĈõwÆîÊ· ÿ ĈõwÅ¾£ ććwă1  ÿ2 Ĉù yöÖù üĉv ºĉoù-

z )ºÉwz Ăā½ÿ¹ ½¹ Ăîĉ½ĀÕĈõwÅ¾£ ć ĈõwúÉ ÿ ĈzĀþ« èÕwþù ½¹ wă
 ½¹ ÿ āºÉ ¾¤ÊĊz xj ā¾Ċ·» ûvÀĊù ÿ Ă¤åwĉ Èăwí Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă

 )¢Åv āºÉ ¾¤úí ¢åv ÿ āºùj wõwz xj ²ÖÅ Ă¬Ċ¤ý 
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 óÿº«2 Ì·wÉ üĊz Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñwă ćSPI -/  ÿ/3  wz v½ Ăăwù
ĈñÂĉÿĈù ûwÊý v½ ĈþĊùÀĉ¿ xj ĈæĊí ÿ Ĉúí ćwă¤ý ÃwÅv ¾z )ºă¹ ªĉw

ĈþÞù Ĉò¤Æ{úă yĉ¾ÑÌ·wÉ üĊz ć½v¹ ¢ĉvºă wz ĈõwÆîÊ· ćwă
Ĉù āºăwÊù ĂêÖþù ĈþĊùÀĉ¿ xj ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv ûwÊý ¾ùv üĉv )¹ĀÉ

āºþă¹ xj ¢ĊæĊí ¾z Ç½wz ¢ĊÞÑÿ Ăí ¹Āz ºăvĀ· ¢ĊÞévÿ üĉv ć
ùÀĉ¿ ĂêÖþù ĈþĊ¾§où  üĉv üĊz Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ ów³ üĉv wz )¢Åv

ĈþÞù øá½ Ăz wă¾Ċâ¤ùć½v¹I ºývĈù ûwÊý ¾ùv üĉv Ăí ¢Åv ë Ăí ºă¹
ĈñÂĉÿ ¾z āÿwöÝ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ¢ĊæĊíĈù Ç½wz ćwăñÂĉÿ ¿v ºývĀ£Ĉ ćwă

¹¹¾ñ ¾§w¤ù ÀĊý ć¾òĉ¹) ĈñÂĉÿ üĉvĈù wăüĊù¿ ¢ĊÞÑÿ ôùwÉ ºþývĀ£-

¾Úý ¿v ĂêÖþù ĈÅwþÉ ºý¿wÅ ¢Ċõwö³Çÿ½ üĊþ°úă ÿ wă¤ĉ¾ĉºù ćwă Ĉ
¹Āí ôĊ{é ¿v ĈÑv½v¹üĊù¿ Ĉă xj ²ÖÅ üĊz )ºÉwz ć¿½ÿwÊí ćwă
Ì·wÉ ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ìÊ· ćwă āÂĉÿ Ăz ĈõwÅ Ì·wÉSPI  -/  Ăăwù

ĂÖzv½ ÀĊýĈþÞù ć¹āºþă¹ ûwÊý Ăí ºÉ āºăwÊù ć½vm£ ć ć¾ĉ¼~¾Ċ§
)¢Åv ĂêÖþù Ç½wz ¢ĊÞÑÿ ¿v ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ Ĉ{Æý 

Mohammadi Ghaleni et al. (2013)  üĊz Ów{£½v ĈÅ½¾z ½¹ ÀĊý
ĈñÂĉÿ ÿ ĈúĊöév ôùvĀÝ Ăí ºý¹Āúý āºăwÊù ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj Ĉúí ćwă

ìÊ· Ì·wÉ ü{ĉ ĈõwÅ-/  ²ÖÅ ÿ Ăăwù 
jĂÖzv½ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xĈþÞù ć Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ wz ½v¹02*+  ¹Ā«ÿ 
¹½v¹) ~ÈăÿÂ ºþýwù ć¾òĉ¹ ćwăKhan et al., (2008)  ÀĊý ĈÅ½¾z Ăz

ìÊ· Ì·wÉ üĊz Ów{£½v ²ÖÅ ÿ ĈõwÅj¾~ ĈþĊù¿¾ĉ¿ x¹Ă¤·vv )ºý ½¹
vüĉ v¾Ñ ÈăÿÂ~yĉ Ĉò¤Æ{úă züĊ  ÿ āºÉ ¹½vºýw¤Åv Ç½wz Ì·wÉ
ùüĊòýwĊ ¿ xj ²ÖÅĈþĊù¿¾ĉ  āºÉ Ătv½v ¾ĉ¹wêù 

 ÔÅĀ£Khan et al. (2008) øíĈù ¾Úý Ăz )¹Āz ¾£ Ôĉv¾É ºÅ½ 
āw¯ă£ ûvÀĊù Ăí ºÉwz ĈúĄù ôùvĀÝ ¿v wm xj ²ÖÅ ć¾ĉ¼~¾Ċ§ 

Ì·wÉ  ¿v ĈþĊù¿¾ĉ¿Ĉù Ì¸Êù v½ ĈõwÆîÊ· ćwă ºþí
$Mohammadi Ghaleni et al., 2013 )# 
 

 óÿº«2( Ì·wÉ üĊz Ĉò¤Æ{úă xj ĈæĊí ÿ Ĉúí ćwă

ìÊ· Ì·wÉ wz ĈþĊù¿¾ĉ¿ĈõwÅ 

¾Ċâ¤ù 
 Ì·wÉSPI  /3 
Ăăwù 

 Ì·wÉSPI  -/ 
Ăăwù 

Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ % .0.*+ % .2-*+ 
 Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă % ./2*+ % ..3*+ 

SAR -32*+ ,+0*+ 

 
Khan et al. (2008) ¾Ñyĉ ò¤Æ{úăĈ züĊ  ¹½vºýw¤Åv Ç½wz Ì·wÉ
¿ xj ²ÖÅ ÿ āºÉ v½ ĈþĊù¿¾ĉ½¹ āw¯ćwă øí  èúÝā¹Āúý ĈÅ½¾zz )ºýv Ă

Ĉù ¾Úý ôĊõ¹ ºÅ½ò¤Æ{úăĈ z ¾£wõwzüĊ õwÆîÊ·Ĉ xj ÿ ĉ¿ ½¹ ĈþĊù¿¾

üĊêê´ù üĉv ÈăÿÂ~ øíèúÝ āw¯ û¹ĀzêÖþù ćwăĂûj ć Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ wă
m£ )ºÉwz ûv½wz ½vºêù ¿v ¾¤Þĉ¾Å ÿ ¾¤ÊĊz ć¾ĉ¼~¾Ċ§õw³ ½¹í ĈĂ ÈăÿÂ~ ½¹ 

āw¯ yöáv ¾Ñw³ÿ ºþ¤Æă èĊúÝ ÛĀý ¿v wă úă ĂzüĊ ¾Ñ ¢öÝyĉ 
ò¤Æ{úăĈ z ć¾¤úíüĊ Ì·wÉ Ç½wz ù ÿ āºÉ ¹½vºýw¤ÅvĊòýwĊü  èúÝ
¿ xjĈþĊù¿¾ĉ )ºÉ āºăwÊù 
 

/( Üú« ÿ ĂÍwö·ćºþz 

ăwù Ăz Ă«Ā£ wzāºĉº~ Ăöú« ¿v ĈõwÆîÊ· I½ĀÊí ĈĉwĊåv¾â« ¢Ċă Ĉĉw
ÛĀéÿ Ăí ¢Åv ûj Ĉù ¾ĉ¼~wý xwþ¤«vĈù wùv ºÉwzùj ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûvĀ£ ½w

ÈĊ~ v½ ûj ÛĀéÿ āºÉ ¢{§ ¡wÝwöÕv ÿ ¾¤Ąz ¢ĉ¾ĉºù ćv¾z ÿ ¹¾í ĈþĊz
 ¿v ĂþĊĄz ā¹wæ¤Åv ÿ Üzwþùûjwă  ¡v½wÆ· Èăwí ćv¾z ĈõwÅ¾£ ÜévĀù ½¹

¢·wÅ¾ĉ¿ Ăză ÿ wăĂùwý¾z Iā¹wæ¤Åv ¹½Āù ûv¾z½wí üĊþ°úćÀĉ½õ ćwă ÷¿w
 )¹¾í »w¸£v v½ìÊ· ĂúĊý ćvĀă ÿ xj ćv½v¹ āÿ¾é ¢É¹ ¹¾Å ÿ  ¢Åv

 ¾Úý ¿v Ĉñºý½wz Üĉ¿Ā£ û¹Āz øÚþùwý IĈúĊöév ¡v¾ĊĊâ£ ¢öÝ Ăz ûj ½¹ Ăí
j Üzwþù ¢ĉ¹ÿº´ù ÿ xj Üzwþù ćv¾z wÑwê£ ÈĉvÀåv IĈýwîù ÿ Ĉýwù¿x 

j Ăz ¹wĉ¿ Ĉò¤Æzvÿ IĈ´ÖÅxĈù øÊ¯ Ăz ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwăz v¼õ I¹½Ā· ā¾Ą
xj ¿v º³ ¿v ÈĊz ć½v¹¾z Üzwþù ûÿÀåv¿ÿ½ Èăwí y«Āù ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă

Ĉù ûj ¢ĊæĊí ½¹ ¾ĊĊâ£ ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj )¹ĀÉ ĈÅ½¾z ½¹ üĉv¾zwþz
Ì·wÉ wz ĈõwÆîÊ· SPI  ówÅ14  w£2, ÿ ā¹Āz ĈõwÆîÊ· ā½ÿ¹  ówÅ

2.  w£20 ā½ÿ¹)¢Åv ā¹v¹ ûwÊý v½ ĈõwÅ¾£ ć  ĈÅ½¾z¢ĊæĊí  xj
 ĈþĊù¿¾ĉ¿ûvĀ¸zj ½¹ ć½wĊzj ¾Úý ¿v ½¹ Ăí ¹v¹ ûwÊý ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwă
ā½ÿ¹ĈõwÆîÊ· ćI  Ãwöí ÿ¹ ½¹ ĂêÖþùC2S1 ÿC3S1  ½¹ ÿ ā¹Āz
ā½ÿ¹ vºĊ~ ć¾ĊĊâ£ ¢ĊæĊí ¢Év¹¾z ûvÀĊù ÈĉvÀåv ôĊõºz ÀĊý ĈõwÅ¾£ ć
¹¾îý ºþýwù èÕwþù ¿v Ĉ·¾z ½¹ Ĉ¤³ ÿ āðý¿ ĂêÖþùĈýv¾´z ¹wzj¾£ ýÀĊ 

¾z ówÅ ªþ~ ÿ ¢ÆĊz üĉv ĈÕ ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ )¢Åv āºÉ v ¾§
 ¿v ¢Év¹¾zj ĈõÿÀý ºýÿ½ ćv½v¹ ûĈùºÉwz )¢åv üĉ¾¤ÊĊzówÅ ½¹ wă 
,.4+  ówÅ Ăz ¢{Æý,.10  µ½ ¢É¹ ĈzĀþ« ÿ Ĉé¾É ćwĄ¤úÆé ½¹

 Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ w£ èúÝ ćv½v¹ Ăí ¢Åv ā¹v¹-/  Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ ÿ ¾¤ù
0*,3,.(,3+, Ĉù)ºþÉwz öíÃw Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ ,3-1(0*,3,.  ½¹

 ówÅ,.10 üĉ¾¤ÊĊz  wz ¾zv¾z ¢É¹ ¢³wÆù43*,.0  Ăí Üz¾ù ¾¤ùĀöĊí
¿v ÈĊz ó¹wÞù  ûvĀ¸zj ¢ÞÅÿ ÷½wĄ¯ ìĉ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz v½ ¢Åv

 ówÅ ½¹ Ăí Ĉõw³ ½¹ )¢Åv ā¹v¹4+  Ãwöí0*,3,.(,3+,  ¢³wÆù
2,*-/. -/. Ăí Üz¾ù ¾¤ùĀöĊí  ó¹wÞù.1*/3 ûvĀ¸zj ²ÖÅ ¿v ºÍ½¹ 
 I¢Åv  v½)¢Åv ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz 
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¾îÊ£ 

ĂêÖþù xj ûwù¿wÅ ¿v Ăõwêù ûwñºþÆĉĀý ½¹ ôĊõ¹ Ăz ûw¤Å¹¾í ûw¤Åv ćv
¢É¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ĈæĊí ÿ Ĉúí ¡wÝwöÕv û¹v¹ ½v¾é ½wĊ¤·v ÿ āÿ¾é 

Ĉù Ĉýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£ Ĉõÿ¹½wĄ¯)ºþĉwúý 
 

¢ÉĀý Ĉ~wă 

1- Standardized Precipitation Index(SPI) 

2-Electrical Conductivity 

3-Sodium Adsorption Ratio 

4-Best Linear Unbiased Estimator(B.L.U.E) 
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ĂĊúĄÅ ¡v¾§v ¹ĀÅ ÿ ¢Êí ćĀòõv ¾z ć½wĊzj xj ćºþz

 üĊÝ½v¿ Ìõw·wýĂêÖþù ½¹ ôùj 

 
Ĉĉv¿¾Ċù ûv¾ùwí,% ÿ Ĉýw«¿v¾z ½Ā~ºú³v ¹Āú´ù- 

 
āºĊî¯ 

Ăă¹ ½¹Ñwê£ ÿ Ĉñºý¿ ²ÖÅ ¹Ā{Ąz IĈ¤ĊÞú« ćwă½wÊå ÈĉvÀåv ¾Ċ·v ćwăw ć
¢õÿ¹ I¢Æĉ¿ ÔĊ´ù ¢ĊæĊí ćv¾z ÈĉvÀåv ów³ ½¹ ćv¾z w£ Ă¤Év¹ ûj ¾z v½ wă

 È¸z Ăí w« ûj ¿v )ºþþí Ătv½v ć¾¤Ąz ćwă½wîăv½ Ixj Üzwþù ºùj½wí ¢ĉ¾ĉºù
ã¾Îù üĉ¾¤ñ½Àz ć¿½ÿwÊíĈù xj āºþþíāĀĊÉ Ătv½v v¼õ IºÉwz¾ĉºù ćwă ¢ĉ
¢ÅwĊÅ üĉÿº£ ÿ xj Üzwþù¾Ñ ÿ ÷¿wõ È¸z üĉv ½¹ ²Ċ´Í ćwăÚý Ăz ć½ÿ ¾

Ĉù ¾z ć½wĊzj xj ćºþz ĂĊúĄÅ ¡v¾§v ć¹wÎ¤év ôĊö´£ I¾Ñw³ ĂÞõwÖù ½¹ )ºÅ½
 óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ôùj ûw¤Å¾ĄÉ üĊÝ½v¿ Ìõw·wý ¹ĀÅ ÿ ¢Êí ćĀòõv

Ăùwý¾z )¢Åv Ă¤å¾ñ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù Ĉ£w{§v ĈÑwĉ½ ćÀĉ½óºù üĉv z ā¹wæ¤Åv w
ā¹v¹ ¿v ćwă ĈÝv½¿ ówÅ4-(,.4, ćv¾z ÿ  ¿v ĈêÕwþùûw¤Å¾ĄÉ  ćv½v¹ Ăí

Ĉù Ĉzj ć¿½ÿwÊí$ ºþÉwz¢É¹¾Å Iāºýv¾ù IÄĊt½Ăö´ù ĀîÅvÿ ¹wzj# wÅºÉ Ă¤·) 
 ºĊõĀ£ Üzw£ vº¤zv Ić¹¾z½wí ªĉw¤ý Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ¢Ą« wzÈÊí« ćwăĈþĊÊýw ¢zw§ 

ÿ  Ä Å ĂþĉÀă Üzw£ ÷ÿ¹ Ă«½¹Ăùwý¾z óºù ½¹ ĈÑwĉ½ ćÀĉ½Ĉ£w{§v w¬þñ āºý
ºÉ) ÅwĊÅ ówúÝv Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ýĂĊúĄÅ ¢ Ăz ¾¬þù ć½wĊzj xj ćºþz

 wz èÕwþù ½¹ ĈÝv½¿ y¸¤þù ¡wõĀÎ´ù yöáv ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ Èăwí
Ĉù ôùj ûw¤Å¾ĄÉ Ĉzj ć¿½ÿwÊí I¾Å ¢É¹ èÕwþù ½¹ vÀöí óĀÎ´ù wùv I¹ĀÉ

ÄĊt½ ÿ āºýv¾ù ¾òĉ¹ Ăz ¢{Æý Ăö´ù ĀîÅv ĂêÖþù ½¹ ½º{É óĀÎ´ù ÿ ¹wzj
ÿ ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ Èăwí üĉ¾¤ÊĊz I¢Êí ćĀòõv ¡wõĀÎ´ù £½w{Ý Ăz Ĉ

 ówúÝv ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý IüĊþ°úă )ºý½v¹ āv¾úă Ăz v½ ¢ĊÅwÆ³ üĉ¾¤ÊĊz
ĂĊúĄÅ¹wÎ¤év Ăå¾Í wz ¡wõĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ÈĉvÀåv ć½wĊzj xj ćºþzć 

ĉw~ Ĉzj ¿wĊý ÿ ªý¾z ºþýwù wõwzĂåĀöÝ ¡½» ºþýwù üĊù ĂĊöí ćĀòõv ½¹ v½ ćv èÕwþ
)¹v¹ ûwÊý ôùj ûw¤Å¾ĄÉ ½¹ Ĉzj ć¿½ÿwÊí wz 

 

wúöíćºĊöí ¡5 ĂĊúĄÅĂùwý¾z Ixj ćºþzÊí ćĀòõv IĈ£w{§v ĈÑwĉ½ ćÀĉ½ I¢

ôùj IÌõw·wý ¹ĀÅ) 
 

 5Ăõwêù ¢åwĉ½¹ ¶ĉ½w£,.*,-*4/ 

 
,( Èýv¹ć¿½ÿwÊí ¹wÎ¤év ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí Ă¤·Āùj 

-(  Ić¿½ÿwÊí āºîÊýv¹  Ić¿½ÿwÊí ¹wÎ¤év ½wĉ¹w¤Åvûv¾ĉv Iôzv¿ Iôzv¿ āwòÊýv¹ 
*( óĀuÆù āºþÆĉĀý 
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Effects of I rrigation Water Quotation on 

Cropping Pattern and Farmers' Gross Margin 

in Amol Region 

 

K. Mirzaei 1*2and M. Ahmadpour Borazjani2 
 
 

Abstract 
In recent decades the increasing population pressures, 

improved living standards, and increasing demand for 

environmental quality have urged governments to provide 

better solutions for efficient water resources management. 

Since agriculture is the largest consumer of water, providing 

proper water resource management practices and codification 

correct policies in this sector is vital. In the present study the 

economic analysis of the effects of irrigation quota on cropping 

patterns and gross profit of farmers in Amol County is 

performed using positive mathematical programming model. 

The model was developed using data of cropping season of 

2013-14 for irrigated lands of the county (Dashtesar, 

Marandeh, Raeisabad and Oskumahaleh). To achieve the study 

goals firstly the production function with constant elasticity of 

substitution and then the Quadratic cost function were included 

in the Positive Mathematical Programming models. The results 

illustrated that water rationing policy will lead to reduced 

acreage of most of the irrigated agricultural products in Amol 

county. Canola in the Dashtesar, Marandeh, and Raeisabad and 

clover crop in the Oskumahaleh area have undergone the most 

decrease compared to other crops. Also the applied water 

rationing resulted in increase in acreage of products with high 

profit and low water requirements such as rice and maize crops 

in all regions with irrigated agriculture. 
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,(  Ăùºêù 

øĄù ¿v Ĉîĉ xj ć¿½ÿwÊí ¹wÎ¤év ĂÞÅĀ£ āºþþí ¹ÿº´ù ôùvĀÝ üĉ¾£
Ĉù ½wúÉ Ăz ½ĀÊíĂùwý¾z Iv¼õ )¹ÿ½ xj Üzwþù ¿v ĂþĊĄz ā¹wæ¤Åv ¢Ą« ćÀĉ½

¤¸ù ã½wÎù üĊz xwĊúí Ü{þù üĉv ć¹wÎ¤év ÌĊÎ¸£ ÿÑ äö ć½ÿ¾
Ĉù ¾Úý Ăz )ºÅ½ Ĉĉwþz¾ĉ¿ ÿ ĈÅwÅv ûwí½v ¿v Ĉîĉ ć¿½ÿwÊí
Ĉù ½ĀÊí¹wÎ¤évĈĉv¼á ćwă¿wĊý üĊùm£ ¾z āÿwöÝ Ăí ºÉwz Ií y«Āù yÆ

 È¸z ćv¾z ówâ¤Év ¹w¬ĉv ÿ ºùj½¹āºúÝćv Ĉù ĂÞùw« ½wí ćÿ¾Ċý ¿v¹ĀÉ 
$Askari pour and Bagheri, 2011)#  ćv¾z ć¿½ÿwÊí È¸z

 Ăz ¹Ā· ¡vºĊõĀ£zwþù ¿v Ĉývÿv¾å Üjx ¿wĊý )¹½v¹ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz ù Üzwþ
ĉº¬£º āºýĀÉ xj ½¹ ûwĄ« zw§¢ ùĈÉwzþIº ĉv üÆùmĂõ āºÉ ¦Ýwz £w 

xj üĊùm£ Ăz Ĉîĉ ¿v ĈÅwÅvüĉ¾£ ¡wöîÊù ćv¾z ¾Êz  ôĉº{£ 
¹ĀÉ ÿ ¹Ā{úí wù¿ ½¼ñ wz ûj ûĊz È¿v ÃwÆ³v ÈĊ~  ¹¹¾ñ 
$Riazi and Montazer, 2009#. ¢ĊÞú« Üĉ¾Å ºÉ½ ²ÖÅ ćwê£½v I

 ¢ĉ¹ÿº´ù Ĉå¾Õ ¿v ÿ ¾¤ÊĊz Ĉĉv¼á ¹vĀù ºĊõĀ£ Ăz ¿wĊý ÿ ĈÝwú¤«v āwå½
 ½¹ ĈÅwÅv ¾ÎþÝ ìĉ ûvĀþÝ Ăz v½ xj Ç¿½v Ã¾¤Å¹ ½¹ xj Üzwþù
 w¤Åv½ üĉv ½¹ )¢Åv ā¹Āúý üÉÿ½ ÈĊ~ ¿v ÈĊz ć¾Êz ÜùvĀ« Ĉñºý¿
 ¦Ýwz ½ĀÊí ½¹ xj Üzwþù ¢ĉ¹ÿº´ù ÿ Ĉĉv¼á ¢Ċþùv Ăz Ă«Ā£ ¡½ÿ¾Ñ

Ăí āºĉ¹¾ñ øĄù ºĊõĀ£ ĈýĀþí Ôĉv¾É ½¹ ć¿½ÿwÊí È¸z Èõw¯ üĉ¾£
 èê´£ Ĉ£½ĀÍ ½¹ wĄþ£ ãºă üĉv )ºÉwz ¾¤úí xj ã¾Îù wz v¼á ¾¤ÊĊz

Ĉù ā¹wæ¤Åv ćv¾z Ĉ{Åwþù ćwă½wîăv½ Ăí ºzwĉ¾§où½¹ xj Üzwþù ¿v  ¾£ 
üĉv ¿v )¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ăz ć¿½ÿwÊí È¸z ½ĀÚþù Ăz ć½wĊzj øí ÿ½

ĂþĊĄzĈù xj ã¾Îù ć¿wÅývĀ£ ¹¹¾ñ ±¾Öù ô³ āv½ ìĉ ûvĀþÝ Ăz º
$Nakhjavanimoghadam et al., 2011)# 
 

ā¾Ąz ĂþĊù¿ ½¹ Ăí ĈúĄù ĂõmÆù I¹½v¹ ¹Ā«ÿ xj ¹ÿº´ù Üzwþù ¿v ć½v¹¾z
 Ăz I¢Êí ¢´£ ĈÑv½v ¿wĊý ¹½Āù xj ćwÑwê£ ÿ ĂÑ¾Ý ½¹ ó¹wÞ£ ÷ºÝ

Èþ£ ¿ÿ¾z ûwù¿ ½¹ āÂĉÿĈõwÆîÊ· ÿ Ĉzj øí ćwăā½ÿ¹ ćwăyöáv ½¹ ćv 
Ówêý Ĉù ½ĀÊí ½¹ xj ó¹wÞ¤ùwý ćwÑwê£ ÿ ĂÑ¾Ý )ºÉwz 

 ºĊõĀ£ ā¹¿wz IĈÅwÅv ¢ĉ¹ÿº´ù ìĉ ûvĀþÝ Ăz ć¿½ÿwÊí È¸z 
Ĉù Ă«vĀù ¡ºù ºþöz ½¹ ĈÊăwí ºýÿ½ ìĉ wz v½ ¡wõĀÎ´ù ºþí 

$Barikani and Khalilian, 2012)#  ½¹ Ăí ĈötwÆù ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉ
z v½ ĈÝv½¿ ¡wõĀÎ´ù ºĊõĀ£ ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ć¿½ÿwÊí È¸z ¢ĉ¹ÿº´ù w

Ĉù Ă«vĀùĈù øĊöév ¡v¾ĊĊâ£ IºþíĂêÖþù ¾ă Ĉzj Üzwþù āºĉº~ üĉv )ºÉwz 
¢Å¹ ûwù¿ óĀÕ ½¹ v½Ĉù ½v¾é ¾ĊĊâ£ ÇĀ· ¿wĊý Iwù¹ ÈĉvÀåv wz )ºă¹

ā¾Ąz ÿ āºÉ ¾¤ÊĊz xj Ăz ûwăwĊñĈù ÈĉvÀåv xj Üzwþù ¿v ć½v¹¾z )ºzwĉ
Ā¸zj ²Ċ´Í Ăĉ¼â£ ÷ºÝ ÿ ĈýwúÅj ¡wõÿÀý Èăwí Iûj ¾z āÿwöÝûvÿ wă 

ā¾æÅ Ăz ¾¬þù Ăí ºþ¤Æă ĈöùvĀÝ ¾òĉ¹ ¿v ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ćwă

ā¾ĄzÈĊ~ )¢Åv āºÉ xj Üzwþù º³ ¿v ÈĊz ć½v¹¾zĈþĊz½ üĉv ½¹ wă w¤Åv
 ówÅ w£ Ăí ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³-+0+  ĈöÍv Ixj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù  ĂõmÆù

 ½ĀÊí )¹Āz ºăvĀ· ûwĄ« äö¤¸ù ćwă½ĀÊí ½¹ ¦´z ¹½Āù ÛĀÑĀù üĉ¾£
 ¾z ÀĊý ûv¾ĉvÈĊ~ ÃwÅvĈþĊz ówÅ w£ āºÉ ÷w¬ýv ćwă-+-0  ¢ÆĊõ Ăz

Ă«vĀù xj ¹Ā{úí ¢ĊÞÑÿ wz Ăí Ĉĉwă½ĀÊí ºÉ ºăvĀ· ĂåwÑv Iºýv
$Parhizkari and Sabouhi, 2013)# Çwö£ ā¿ÿ¾ùv ćv¾z ć¹wĉ¿ ćwă

¢ÅwĊÅ ¹Ā{Ąz ÿ ć¿½ÿwÊí È¸z ½¹ xj ã¾Îù Èăwí ¢Ą« ½¹ ć½v¼ñ
¢ĊõwÞå üĊz ½¹ ûj ÌĊÎ¸£ ¡½ĀÍ äö¤¸ù ćwăćv¾z )¢Åv Ă¤å¾ñ 

 v½ xj ā¹wĄý ¢úĊé ÈĉvÀåv ûwýv¹¹wÎ¤év Ixj ÌĊÎ¸£ Ĉĉv½wí ¹Ā{Ąz
Ĉù ¹wĄþÊĊ~¢ÅwĊÅ Ĉõÿ ºþĉwúýÿ Ĉòþă¾å Ić¹wÎ¤év ôĉwõ¹ Ăz ûv½v¼ñ 

Ĉù ¹½ v½ ¹wĄþÊĊ~ üĉv ĈÅwĊÅ ºþþí$He et al., 2006)# 
 

xj ûv½ºý¿wù ûw¤Åv Ówêý yöáv ½¹ Ăîþĉv Ăz ¾Úý èĉ¾Õ ¿v Ĉ´ÖÅ ćwă
ñºý½wzĂýw·¹ÿ½ ôĊîÊ£ ÿ ĈĈù ôÍw³ ĈöÎå ćwăñ óĀÎå ½¹ IºýĀÉ ÷¾

Ăýw·¹ÿ½$ ¢éĀù Üzwþù üĉv ¹Ā«ÿ ÷ºÝ ÿ Ĉñºý½wz Èăwí ówÅ ćwă
 èĉ¾Õ ¿v ûv¿½ÿwÊí ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ć½wĊzj xj w£ āºÉ y{Å #ĈöÎå

xj ¢Év¹¾z ¦Ýwz ûwù¿ óĀÕ ½¹ ôùwÝ üĉv )¹ĀÉ üĊùm£ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă
xj ²ÖÅ ¢åvþù ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă Ówêý yöáv ½¹ xj ûwöĊz ûºÉ Ĉæ

¸z ½¹ āÂĉĀz Iûw¤ÅvÈ ¢Åv āºÉ ôùj ûw¤Å¾ĄÉ ¿v Ĉĉwă
$Mazandaran Regional Water Authority, 2013)# 
 

 xj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù ĂþĊù¿ ½¹ óºù ¹¾z½wí ÿPMP I ûwĄ« ÿ ûv¾ĉv ½¹
ÈăÿÂ~ā½w~ Ăùv¹v ½¹ Ăí ¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ć¹wĉ¿ ćwăûj ¿v ćv wă

)¢Åv āºÉ ½ÿ¾ù Haouari and Azaiez (2001)òõv I ĂþĊĄz ćwăĀ
½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù xj ¹Ā{úí Ôĉv¾É ¢´£ v½ ¢Êí ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )ºý¹v¹

Ăùwý¾z Çÿ½ ¿v ÌĊÎ¸£ ¢Ą« ĈÖ· ćÀĉ½ ĂþĊĄz ā¹wæ¤Åv üĊù¿ ÿ xj
 üĊz xj ćv½wí ÌĊÎ¸£ ½ĀÚþù Ăz ÿ xj Ì¸Êù ûvÀĊù ü¤Év¹ wz )ºÉ

Ăùwý¾z óºù Iûv¿½ÿwÊíz ¢Êí ĂþĊĄz ćÀĉ½Ì¸Êù ĂêÖþù ôí ćv¾ 
ºÉªĉw¤ý )I  ¡wõĀÎ´ù xw¸¤ýv wz ¹ĀÅ ¾¤ÊĊz¹v¹ ûwÊý v½) Ahmadpur 

and Sabouhi (2010)I Ăùwý¾z óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wzā¿wz ćÀĉ½ Ăz ćv
ûj ½wí ªĉw¤ý )ºþ¤·v¹¾~ xj ć¹wÎ¤év Ç¿½v ¹½ÿj¾z Ăí ¹v¹ ûwÊý wă

ûv¿½ÿwÊí ĂĉwÅ ¢úĊé$ xj ć¹wÎ¤év Ç¿½v ¿v ćÀĊ¯wý ºÍ½¹j ćv½ #û v
ĂþĉÀă yõwé ½¹Ĉù ówÎ´¤Åv ćwă Üzw£ ¹½ÿj¾z ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý )ºý¿v¹¾~

 Ăz ¢{Æý äö¤¸ù óĀÎå ½¹ ć½wĊzj xj ćwÑwê£ Ăí ¹v¹ ûwÊý ÀĊý wÑwê£
xj ćwÑwê£ ÿ ÈÊí øí óĀÎå ûj ½¹ xj ¢úĊé ¾ĊĊâ£ ôí ówÅ  ¢{Æý
wĊÆz óĀÎå ¿v ìĉ ¾ă ½¹ xj ¢úĊé ¾ĊĊâ£ Ăz ½øí)¢Åv ÈÊí 

Bakhshi et al. (2012)ćÂ£v¾¤Åv ¡v¾§v I ¢ÅwĊÅ ÿ xj ćwă
¿v ā¹wæ¤Åv wz ºĄÊù ¢É¹ ½¹ v½ ć¿½ÿwÊí Ăùwý¾z óºù ĈÑwĉ½ ćÀĉ½
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$ Ĉ£w{§vPMP#, ¢úĊé ¢ÅwĊÅ ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )ºý¹Āúý ĈÅ½¾zñ ć½v¼
 xj ã¾Îù Èăwí ½¹ IºÉwz wõwz xj ¢úĊé ±ĀÖÅ Ăí Ĉùwòþă xj

 ć½wĊzj¾§où )¢Åv 
 

Frija et al. (2011)Üzw£ I Ñwê£ćw ć¹¾å xj ć½wĊzj ûv¿½ÿwÊí ýĀ£Ä 
v½ Ăz ½ĀÚþù  ĈÅ½¾zÅ¢ÅwĊćwă Ĉ¤úĊé xj ć½wĊzj ÿ ¡v¾§v üĉv 
Å¢ÅwĊwă ¾z ćwÑwê£ ā¹wĄýwăć ć¿½ÿwÊí wz ā¹wæ¤Åv Çÿ½ ¿v ö´£ôĊ 

ĈÊÉĀ~ ā¹v¹wă ¹½ÿj¾z ºý¹Āúý. Ă¤åwĉwă ûwÊý ¹v¹ Ăí ²ÖÅ Ĉĉv½wí Ĉþå 
ôùwÝ Iûv¿½ÿwÊí ĈúĄù ½¹ ¾§v ć½v¼ñ ÈÊí¾z £ćwÑwê xj ùĈºÉwz )

øăIüĊþ¯ ¾ñv ¢úĊé xj ÈĉvÀåv ćĀòõv Iºzwĉ ¢Êí ûv¿½ÿwÊí zĂ 
¡½ĀÍ ā¹wæ¤Åv ¾¤úí ¿v ā¹wĄý xj ÿ ā¹wæ¤Åv ¾¤ÊĊz ¿v ā¹wĄý üĊù¿  ¾ĊĊâ£
ùĈºzwĉ. 
 

Gharghani et al. (2010) ¢úĊé ÈĉvÀåv ÿ ć½wĊzj xj Èăwí ¾Ċ§m£ I
¾¤ù ¾ă yÞîù½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ ¢Êí ćĀòõv ¾z xj ÇÿPMP  ½¹

Ă¤åwĉ )ºý¹Āúý ĈÅ½¾z Ã½wå ûw¤Åv ºĊöév ûw¤Å¾ĄÉ ¿v ôÍw³ ćwă
 ÿ óºù Ă{Åw´ù »w¸£v¢ÅwĊÅĈù Ăí ¹v¹ ûwÊý wă wz ûvĀ£,+  ºÍ½¹

Ăå¾ÍĂþĊĄz yĊí¾£ Ăz xj ã¾Îù ½¹ ĈĉĀ«z ĂzwÊù ¢Êí ćĀòõv ć w
ûwĉ¿ Ăí üĉv ûÿºz ¢åwĉ ¢Å¹ ĂÝ½Àù ²ÖÅ ½¹ ¹Ā«Āù Ôĉv¾É ćwă

 ûv¿½ÿwÊí ¾z ć¹wĉ¿)¹ĀÉ ¹½vÿ Moeinoddini (2011)ûwĉw~ ½¹ I Ăùwý
¢ÅwĊÅ Ăz ¢{Æý üĊÝ½v¿ Èþívÿ I¹Ā· ºÉ½v ĈÅwþÉ½wíúĊé ćwă ÿ Ĉ¤

ĂĊúĄÅûwù¾í ûw¤Åv ½¹ ć½wĊzj xj ćºþz v½  ¿v ā¹wæ¤Åv wz óºùPMP 
 Èăwí ÿ ć½wĊzj xj ĂþĉÀă ÈĉvÀåv Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )¹Āúý ĈÅ½¾z

 ć½wĊzj øí Ç¾ĉ¼~ ½¹ Ã¾¤Å¹ ½¹ xjoù¾§ ¾z ûÿÀåv )¢Åv  Iûj 
¢ÅwĊÅ Ăz ¢{Æý Ã¾¤Å¹ ½¹ xj Èăwí ¢ÅwĊÅ ¾Ċ§m£Àåv ćwă Èĉv 

úĊéLLLÊí ćĀòõv ¾ĊĊâ£ ½¹ ĈêĊæö£ ÿ ¢LLz ¾¤ÊĊz ¢LLLLĀ )¹ 

Keramatzadeh et al. (2012) I Ç¿½v üĊĊÞ£ ½¹ xj ½v¿wz Èêý
 ¢åwĊă½ wz v½ ć¿½ÿwÊí xj ć¹wÎ¤évPMP  ºÅ ¢Å¹ üĊĉw~ ĈÑv½v ½¹

üĉ¾ĊÉ¬z ā½¹ ć¹wÎ¤év Ç¿½v Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )ºý¹Āúý ĈÅ½¾z ¹½Āþ
Āĉ½wþÅ ½¹ xj ā¹wĄý ó¹wÞù yĊ£¾£ Ăz ĈõwÆîÊ· ÿ ówù¾ý äö¤¸ù ćwă

/,1  ÿ02, Ĉù ówĉ½ ûv¿½ÿwÊí āwå½ ÈĉvÀåv ¦Ýwz xj ½v¿wz ¹w¬ĉv ÿ ºÉwz
üĉ¾ĊÉ ºÅ ¾ĉ¿ ĈÑv½v äö¤¸ù èÕwþùĈù ¹½Āþ¬z ā½¹)¹ĀÉ 

Cortignani and Severini (2009)I  Ĉzj Üzwþù ¿v ¢Ùwæ³ ćv¾z
ĂêÖþù ½¹ w~ÿ½v Ăĉ¹w´£v Ăýv¾¤ĉºù ¿v ćv¢ÅwĊÅ ĈÅ½¾z Ăzzj xj ćwă ć½wĊ

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz óºùPMP ûj ĂÞõwÖù ªĉw¤ý )ºþ¤·v¹¾~ Ăí ¹v¹ ûwÊý wă
¢ÅwĊÅ ówúÝv ûvÀĊù Ăz Ã¾¤Å¹ ½¹ xj Èăwí ćwă0  ÿ,+  ÿ ºÍ½¹

 ûvÀĊù Ăz xj ¢úĊé ÈĉvÀåv-++  ÿ.++ í ¾z IºÍ½¹ ã¾Îù ½vºêù Èăw
 xj¾§où )¢Åv ½wí Ăz wz Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý IüĊþ°úăÅwĊÅ ć¾Ċñ¢ ćwă

 ¾ĊĊâ£ wz ûv¿½ÿwÊí ć½wĊzj xj ¢úĊé ÈĉvÀåv ÿ Ã¾¤Å¹ ½¹ xj Èăwí

Ċzj Ăz ôùwí ć½wĊzj ¿v Ić½wĊzj Çÿ½ xj ã¾Îù ûvÀĊù ½¹ Ĉýwù¿ ć½w
Ăå¾ÍĈù ĈĉĀ«)ºþþí 
 

Howitt et al. (2012) wz Iºù ¿v ā¹wæ¤Åv ó PMP ¡vºĊõĀ£ óºù ÿ
$ Ĉ¤õwĉv ć¿½ÿwÊíSWAP ½¹ xj ówê¤ýv ćwă½v¿wz Èêý ĈÅ½¾z Ăz #

½ĀÚþù üĉv ćv¾z )ºþ¤·v¹¾~ wĊý¾æĊõwí Iûj óºù ½¹ wăPMP  Üzw£ ¿v ¹Ā·
Ĉĉwúý ĂþĉÀă (ECF)-  ÿ wz ºĊõĀ£ Üzw£ÈÊí¢zw§ ĈþĊÊýw« ćwă 

(CES). ¬£ ćv¾z Ăýwñvº« óºù ÛĀý üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv )ºþ¤å¾ñ ā¾ĄzÀ ÿ Ăĉ
 )¹Āz ĈõwÆîÊ· Ôĉv¾É ¢´£ āĀêõwz xj ówê¤ýv Ĉzwĉ¿½v ¢ÅwĊÅ ôĊö´£

 āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý èĊê´£ üĉv ¿v wz Ăí ¹v¹ ûwÊýzj xj ÌĊÎ¸£ ć½wĊ
½v¿wz ÷ÀĊýwîù ÃwÅv ¾z Ĉùûwĉ¿ ûvĀ£ ĈõwÆîÊ· ¿v ôÍw³ ćºùj½¹ ćwă

 w£ v½.+ ºÍ½¹ ¹ Èăwív¹) 
 

Medellin-Azuaraet al al. (2012) Iwæ¤Åv wz óºù ¿v ā¹ PMP wz ÿ
Ăĉwù¾Å ¹ĀÅ ûºýwÅ½ ¾¨ívº³ Ăz Ï¾å Ăz ć½wĊzj ćÁĀõĀþî£ ½¹ ć½v¼ñ
¢úĊé Ăz ¢{Æý ûv¿½ÿwÊí Èþívÿ ĈÅ½¾zĂĊúĄÅ ÿ ć½v¼ñćºþz  ÿ xj

Ăýv½wĉ ã¼³ Ăýv½wĉ Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )ºþ¤·v¹¾~ wĊý¾æĊõwí ¢õwĉv ½¹ wă
ĂĊúĄÅ ÿ ā¹Āz ºùj½wí ćÁĀõĀþî£Åv üîúù ć½wĊzj xj ćºþz¾§v ¢  Ĉúí

 Ăz xj ¿v ¢Ùwæ³ üĉv¾zwþz )¹½v¼òz āºÉ ā¹wæ¤Åv xj ÿ üĊù¿ ćÿ½ ¾z
çĀÊùüĊþ°úă )¹½v¹ ¿wĊý ĂþĊù¿ üĉv ½¹ ć¾òĉ¹ ćwă I ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý

ĂĊ{É ¢ÅwĊÅ ĂívÀĊù Ăz xj ¢úĊé ÈĉvÀåv ć¿wÅ û-+ ºÍ½¹  Ăz ¾¬þù
ā¾Ąz ÈĉvÀåv¹ÿº³ ½¹ ć¿½ÿwÊí xj ć½ÿ /. ºÍ½¹ Ĉù)¹ĀÉ 

 
Mugurel et al. (2015) I ë¾¤Êù ć¿½ÿwÊí ¢ÅwĊÅ ¡w³wöÍv ¾§v

$CAPÈĊ~ Ĉýwùÿ½ ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù ćÿ½ v½ #ûj )ºý¹¾í ĈþĊzºù ìĉ wă ó
ć¹wÎ¤év ćwĉĀ~( wz Ăí Ĉ¤Æĉ¿Çÿ½ PMP  ¹Āz āºÉ Ĉ¬þÅvÿĂtv½v 

ûj èĊê´£ ªĉw¤ý )ºý¹¾íÃwÆ³ Ăí ¹v¹ ûwÊý wăĊĊâ£ Ăz āÿ¾ñ üĉ¾£ ¡v¾
¢ÅwĊÅI  ì¯Āí Û½vÀù~ Iüĉv¾zwþz )ºþ¤ÆăÉv ÿ ÛĀþ£ ºý¹¾í ¹wĄþÊĊ ówâ¤

Ăùwý¾z ½¹ Ĉ¤Æĉwz ĂÝ½Àù ¿v ©½w·ā¹¾· üĊÝ½v¿ iwêz ¢Ą« ĂÞÅĀ£ ćwă w~
)¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ 

 

Moghaddasi and Bakhshi (2016) Çÿ½ ¿v IPMP ćv¾z I
ûj )ºý¹Āúý ā¹wæ¤Åv Ä·¾Å ć¿½ÿwÊí È¸z ½¹ xj ĂþĊĄz ÌĊÎ¸£ wă

¢úĊé ¢ÅwĊÅ èĊê´£ üĉv ½¹Å wz v½ xj ć½v¼ñĄý ¾z ¡wĊõwù ¢ÅwĊā¹w wă
 ĂÅ üĉv Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )ºý¹Āúý ĂÆĉwêù óĀÎ´ù ¾z ¡wĊõwù ÿ

ā¾Ąz ¢Êí ćĀòõv ÿ xj ćwÑwê£ Iºùj½¹ ¾z Ĉ£ÿwæ¤ù ½w§j ¢ÅwĊÅ ûv½v¹¾z
 wz ĂÆĉwêù ½¹ ć¾£wõwz Ĉzj ¿wĊý ćv½v¹ óĀÎ´ù ¾z ¡wĊõwù ¢ÅwĊÅ ÿ ¹½v¹

ā¹wĄý ¾z ¡wĊõwù ¢ÅwĊÅĈù wă)ºÉwz 
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 Ăz Ă«Ā£ wzĈz ¢Év¹¾z Èăwí IāºÉ ûwĊz yõwÖùxj Ăĉÿ½ù¿¾ĉ¿ ćwă ĈþĊ
Ăùwý¾z xw¬ĉv ôùj ûw¤Å¾ĄÉ ½¹ xj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù ćv¾z v½ Ĉ{Åwþù ćÀĉ½
Ĉù Iûv¿½ÿwÊí ÔÅĀ£ ûj Ç¾ĉ¼~ ÿ xj ćºþz ĂĊúĄÅ Iw¤Åv½ üĉv ½¹ )ºþí

Ĉù øăv¾å ĂÞÅĀ£ ½¹ xj ć¹wÎ¤év Èêý ¢ĉĀê£ ćv¾z v½ ĂþĊù¿¿wÅ Iwùv )¹
v ô{é ¢Åv ÷¿wõ¢ÅwĊÅ »w¸£v ¿ ¡v¾§v Ić¿½ÿwÊí È¸z ½¹ yÅwþù ćwă
ûj Ĉõwú¤³vā¹wĄý Ĉå¾Îù ¾ĉ¹wêù ¾z wă üĊÝ½v¿ ºùj½¹ ÿ ¢Êí ćĀòõv Iwă
ÈĊ~Ăùwý¾z w£ ¹ĀÉ ĈþĊz¢ÅwĊÅ ½¹ v½ È¸z üĉv ûvÀĉ½ù ć½v¼ñ xĀöÖ

 )ºþí ć½wĉ 
 

 IĈöí ½ĀÕ Ăz ¿v ãºă5¢Åv ¾ĉ¿ ¡wõvoÅ Ăz ĈĉĀò¸Åw~ èĊê´£ üĉv, #
ĄÅ ¢ÅwĊÅ wĉjĂĊú ½¹ üĊÝ½v¿ Ìõw·wý ¹ĀÅ Èăwí Ăz ¾¬þù xj ćºþz

Ĉù ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþùK¹ĀÉ -ĂĊúĄÅ ¢ÅwĊÅ wĉj # Ăz ¾¬þù xj ćºþz
KºÉ ºăvĀ· ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ ¢Êí ćĀòõv ¾ĊĊâ£ 

 

.( Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 

 óÿº«,ā¹wĄý ã¾Îù ûvÀĊù Ićÿ¾Ċý ÿ Ăĉwù¾Å Ixj ćºĊõĀ£ ćwă v½ ½wí
ù ¿v ìĉ ¾ă ²ÖÅ º³vÿ ½¹ wz èÕwþù ½¹ ĈÝv½¿ y¸¤þù ¡wõĀÎ´

¢É¹ Ĉzj ć¿½ÿwÊíÄĊt½ Iāºýv¾ù I¾Å ûw¤Å¾ĄÉ ½¹ Ăö´ù ĀîÅv ÿ ¹wzj
Ĉù ûwÊý ôùj)ºă¹ 

 
ā¹v¹ ¢{§ ÿ ć¹wþÅv ¡wÝwöÕv ÛĀý ¿v ĂÞõwÖù üĉv Ăz ÓĀz¾ù ¡wÝwöÕv ÿ wă

āwò¤Å¹ ½¹ āºÉć» Ĉ¤õÿ¹ ćwăĈù Ôz½ ĂÞ«v¾ù èĉ¾Õ ¿v Ăí ºþÉwz
¿wÅ ¿v ìĉ ¾ă Ăz øĊê¤Æùûwù ½¹ ĂÕĀz¾ù ¡v½v¹v ÿ wă Āöùj ûw¤Å¾ĄÉ

¢É¹$ ûj èÕwþù¾ÅI āºýv¾ù IÄĊt½ #Ăö´ù ĀîÅv ÿ ¹wzjÜú« ć½ÿj )ºÉ
ā¹v¹ ¹wĄ« ûwù¿wÅ Ăz ĂÞ«v¾ù èĉ¾Õ ¿v ¢Ýv½¿ È¸z Ăz ÓĀz¾ù ćwă

ûw¤Å¾ĄÉ ć¿½ÿwÊí ¹wĄ« ¡v½v¹v ÿ ûv½ºý¿wù ûw¤Åv ć¿½ÿwÊí ćwă
ć»ā¹v¹ ÿ Ôz½¾ù èĉ¾Õ ¿v xj Ăz ÓĀz¾ù ćwă xj Üzwþù ā½v¹v Ăz ĂÞ«v

ĂêÖþù xj ¢í¾É ÿ ôùj ûw¤Å¾ĄÉÜú« ûv½ºý¿wù ûw¤Åv ćvć½ÿj āºÉ 
)¢Åv 
 

Ăùwý¾z ćÀĉ½Ĉ£w{§v ĈÑwĉ½ $PMP# ûvĀþÝ Ăz  Ĉz¾¬£ ôĊö´£ Çÿ½ ìĉ
Ăí ¹Ā«Āù ¡wÝwöÕv ÷wú£ ¿vI  ćĀòõv ü¤·wÅ ¢Ą«āºÉ Ĉ¬þÅvÿ æ¤Åv ā¹w
Ĉù¢ÅwĊÅ ôĊö´£ ½¹ IºþíĂêÖþù ćwă ÿ ćvĂÝ½Àùćv vāÂĉÿ ¢Ċúăćv 
¹½v¹ (Rohm and Dabbert, 2003)) 

 
óÿº«,( ā¹wĄý ã¾Îù ûvÀĊùĂĉw~ ówÅ ½¹ y¸¤þù ¡wõĀÎ´ù ²ÖÅ º³vÿ ½¹ wă 

 ĂêÖþù
Ĉ£wÞõwÖù 

ā¹wĄý Ĉå¾Îù ¢Êí ćĀòõv ½¹ ĈÝv½¿ y¸¤þù ¡wõĀÎ´ù 

ªý¾z wöéwz Ý ¡½»ĂåĀöćv vÀöí ½º{É 
¢
É
¹

¾
Å

 
#yÞîù¾¤ù$ ć½wĊzj xj 1,2+ /40+ /03+ 042+ 2./+ 

$ Ăĉwù¾Åówĉ½ ½vÀă# ,312 ,,.+ .-/+ -1/+ ,1,4 

ćÿ¾Ċý#¢ÝwÅ$ ½wí -/33 ,2,. ,310 ,31- ,03+ 

ā
º
ý
v
¾
ù

 

#yÞîù¾¤ù$ ć½wĊzj xj 1/0+ /21+ /1-+ 1+.+ 20++ 

$ Ăĉwù¾Åówĉ½ ½vÀă# ,4-+ ,31/ .+++ -1/+ ,0/+ 

ćÿ¾Ċý#¢ÝwÅ$ ½wí -4,1 ,/,3 ,4-- ,42- ,12. 

¹
w
z
j
 
Ä
Ċ
t
½

 

Ċzj xj#yÞîù¾¤ù$ ć½w 1-1+ /3.+ /2++ 1,++ 2-,+ 

ówĉ½ ½vÀă$ Ăĉwù¾Å# ,03+ ,/,- .+13 -,// ,0-3 

ćÿ¾Ċý#¢ÝwÅ$ ½wí .+,0 -+,/ ,2-+ ,110 ,1-+ 

Ă
ö
´
ù
 
Ā
î
Å
v

 

#yÞîù¾¤ù$ ć½wĊzj xj 1.++ /2++ /1++ 04++ 2/0+ 

$ Ăĉwù¾Åówĉ½ ½vÀă# -+++ -+/0 .,++ -+3+ ,02+ 

ćÿ¾Ċý#¢ÝwÅ$ ½wí .++2 ,1,. ,4./ ,23+ ,3.0 
                Iôùj ûw¤Å¾ĄÉ ć¿½ÿwÊí ¹wĄ« ā½v¹v 5¼·mù,.4- 
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óºù ćwăPMP óºù ¡wöîÊù ¾z Ă{öá ćv¾zć½w¬þă ćwă $NMP#/ 
ā¹¾í vºĊ~ ĂÞÅĀ£óºù ãwö·¾z )ºýv ćwăNMPóºù ½¹ I ćwăPMP 
¾¤ùv½w~ Ĉ·¾zā¹v¹ ć¿wÅ¿wz ćv¾z wă Ăĉw~ ówÅ ½¹ āºÉ āºăwÊù ćwă
ôĉºÞ£ Ĉù Iüĉv¾zwþz )ºýĀÉPMP Ĉù üĊúÒ£xvĀ« Ăí ºþí óºù ćwă

xvĀ« ûwúă ¢ĊzĀ{´ù ¦Ýwz ĂõmÆù üĉv )ºþÉwz Ăĉw~ ówÅ ćwă
ùLLóºăLLL ćwPMP Ċö´£ ½¹LLLĊÅ ôLLLL¢ÅwÉ wăLL ¢Åv āº
$Britzet al., 2003óºù Ĉöí āºĉv )# PMP  ¹Ā«Āù ¡wÝwöÕv ¿v ā¹wæ¤Åv

¾Ċâ¤ù ½¹¢ĉ¹ÿº´ù ûwñÿ¹ ćwăÅvÿ ćwă ĂõmÆù xvĀ« Ăí ¢Åv Ĉ¬þ
Ăùwý¾z¢ĊõwÞå ²ÖÅ Ăz v½ ĈÖ· ćÀĉ½Ĉù ¹ÿº´ù ¹Ā«Āù ćwă ½¹ )ºþí

¾Ċá ãºă Üzw£ ²ĉ¾Î£ ćv¾z ûwñÿ¹ ¾ĉ¹wêù ÜévÿĈÖ·¹wæ¤Åv ¹½Āù ćv ā
Ĉù ½v¾é¢ĊõwÞå ²ÖÅ Ăí ºý¾Ċñ èĉ¾Õ ¿v Mv¹º¬ù v½ āºÉ āºăwÊù ćwă

Ăùwý¾z ĂõmÆù ĂþĊĄz xvĀ«¢ĉ¹ÿº´ù ºéwå Ăí ćºĉº« ćÀĉ½ Ĉ¬þÅvÿ 
Ĉù ć¿wÅ¿wz I¢Åv$ ºþíMeyer et al., 1993)#  Üú¬£ ²ÖÅ üĊĊÞ£

Ăþùv¹ äĉ¾Þ£ ćv¾z #ĈĉwÒå$ Ĉýwîù óºù ć½wí ćPMP  ÿ ĂĉÀ¬£ ÿ
¢ÅwĊÅ ôĊö´£Ĉù øĄù ½wĊÆz ć¿½ÿwÊí ćwăĉv üĊĊÞ£ Üévÿ ½¹ )ºÉwz ü

¢ÅwĊÅ ôĊö´£ ćw« Ăz ²ÖÅ ¿v Ĉ{Ċí¾£ IÜĊÅÿ ²ÖÅ ìĉ ½¹ wă
ĈñÂĉÿêÖþù wĉ Ĉö´ù ćwăĂā¹v¹ ĂÝĀú¬ù wz v½ ćvì¯Āí ćwă ×w´õ ¾£

¢ÅwĊÅ ÿ ā¹Āúý ½¹ v½ ¾Úý ¹½Āù ćwă 
ÖÅLLþù ²LLLĊĊÞ£ èÕwLLLĈù ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù āºÉ üă¹LLLL º
$Medellin-Azuara et al., 2010)#  ½¹ôîÉ ,I ô³v¾ù  ÷wñ Ăz ÷wñ
þÅvÿLLLù Ĉ¬LLL óºPMP  ûwÊý ¾Úý ¹½ĀùÉ ā¹v¹LLLÅv āºLLL¢ 
$Medellin-Azuaraet al., 2012)# 

 
 ôîÉ,(  óºù Ĉ¬þÅvÿ ô³v¾ùPMP wz ÷lĀ£ ć¿½ÿwÊí ¡wõĀÎ´ù ºĊõĀ£ ÜzvĀ£ 

$ 5¼·mùMedellin-Azuaraet al., 2012#
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Ĉù ûwÊý v½ āºÉ Ătv½v ĈĉwĄý Ĉz¾¬£ óºù ¾ĉ¿ Ôzvÿ½5ºă¹ 
 
$,# 
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5
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=

rAxa r

i

riri 

$.# 
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5

1

="¢ä
=

rWxw r

i

riri
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5

1

="¢ä
=

rTKxk r

i

riri
 

$0# 
4,...,2,1.

5

1

="¢ä
=

rTLaxLa g

i

gigi 

$1# 0²gix 

 
 ĂÖzv½,I ¾Ċá ãºă Üzw£Ĉù óºù ĈÖ·ºÉwz À« ĂÅ ôùwÉ Ăíi È¸z wĉ 

 Üzw£ ÿ üĊù¿ ā¹wĄý ćv¾z ĈÖ·¾Ċá ĂþĉÀă Üzw£ I¡wõĀÎ´ù ºĊõĀ£ Üzw£
ā¹wĄý ¾ĉwÅ ćv¾z ĈÖ· ĂþĉÀăz wă )¢Åv üĊù¿ À« ĂĂÖzv½ ½¹ ,I

riY 

 ºĊõĀ£ Üzw£ ÔÅĀ£óĀÎ´ùiĂêÖþù ½¹rĈù äĉ¾Þ£¹ĀÉ)
rijûvÀĊù 

$ ¹¾îöúÝ ¡v¾ĊĊâ£
riqĈù # ¾§v ½¹ Ăí ºÉwz IóĀÎ´ù ¢úĊé ½¹ ¾ĊĊâ£

ÀĊù ÿ xj ĂþĉÀă ôÍw³ Ã¾¤Å¹ ½¹ xj ûvĈù)¹ĀÉ  wz IĂÞõwÖù üĉv ½¹
ûj ºĊõĀ£ ĂþĉÀă ÿ ¡wõĀÎ´ù ¢úĊé ¡w{§ Ï¾å Ăz Ă«Ā£~ ówÅ ½¹ wă Ăĉw

ûj ½¹ ĈýwÅĀý ¡v¾ĊĊâ£ ¹w¬ĉv ÷ºÝ ÿ ½¹ ìĉ wz ó¹wÞù çĀå yĉ¾Ñ Iwă
)ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý Özv½Ă -I ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ¢ĉ¹ÿº´ù ¾òýwĊz  ¡wõĀÎ´ù
Ĉù ĈÝv½¿ûj ½¹ Ăí ºÉwz

rAº¤Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ôí½ Ã¾¤Å¹ĂêÖþù ½¹r 
Ĉù ĂÖzv½ )ºÉwz. ½¹ Ăí ¢Åv ć½wĊzj xj ā¹wĄý Ăz ÓĀz¾ù ¢ĉ¹ÿº´ù I

ûj
riw óĀÎ´ù Ìõw· Ĉzj ¿wĊýiĂêÖþù ½¹r  yÞîù ¾¤ù yÆ³ ¾z$

ÿ #½w¤îă ½¹
rw Ã¾¤Å¹ ½¹ xj ôí ûv¿½ÿwÊí ĂêÖþù ½¹r Ĉù)ºÉwz 
 ĂÖzv½/Ĉù Ăĉwù¾Å ¢ĉ¹ÿº´ù ¾òýwĊz Iûj ½¹ Ăí ºÉwz

rik  Ĉþå yĉ¾Ñ

óĀÎ´ù ²ÖÅ º³vÿ ½¹ ĂþĉÀăiĂêÖþù ½¹r ÿ
rTK  ½¹ Ăĉwù¾Å ôí

ĂêÖþù ½¹ Ã¾¤Å¹r  ¿wĊý I¢ĉ¹ÿº´ù üĉv }¯ ¢úÅ IÜévÿ ½¹ )¢Åv
¢ĊõwÞåĂþĉÀă ó¹wÞù Ăí ¢Åv Ăĉwù¾Å Ăz ćºĊõĀ£ ćwăz ¾Ċâ¤ù ćwă ćv¾

Ĉù ½w¤îă ¾ă ½¹ óĀÎ´ù ºĊõĀ£ ÀĊý ¢ĉ¹ÿº´ù ¢Åv½ ¢úÅ )ºÉwz
¢ĊõwÞå Ăz ÌĊÎ¸£ ôzwé Ăĉwù¾Å ôí ûvÀĊù ÛĀú¬ùwă ½¹ ĈÝv½¿ ć

Ĉù ĂÞõwÖù ¹½Āù èÕwþù )ºÉwz ĂÖzv½0I  ûwÊý v½ ½wí ćÿ¾Ċý ¢ĉ¹ÿº´ù

Ĉùºă¹ĂÖzv½ üĉv ½¹ )giLa  ºĊõĀ£ ½¹ ¿wĊý ¹½Āù ½wí ćÿ¾ĊýóĀÎ´ùi

ĂêÖþù ½¹r ÿ #½w¤îă ½¹ ¿ÿ½ ¾æý yÆ³ ¾z$
rTLa  ôí ½wí ćÿ¾Ċý

½¹ĂêÖþù ½¹ Ã¾¤Å¹r Ĉù)ºÉwz  ĂÖzv½1I  Ĉæþù¾Ċá ¢ĉ¹ÿº´ù ¾òýwĊz

¿ ²ÖÅ ¾ĉ¹wêù û¹Āz¾ĉ ¡wõĀÎ´ù ¢Êí)¢Åv  ćv¾z óºù üĉv ¿v ów³
 Ă{Åw´ùĂĊúĄÅ ¡v¾§v ć¹wÎ¤év ôĊö´£ ćĀòõv ¾z ć½wĊzj xj ćºþz

ôùj ĂêÖþù ½¹ üĊÝ½v¿ Ìõw·wý ¹ĀÅ ÿ ¢Êí  Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ùĈ¹ĀÉ) 
 

ĂĊúĄÅ ¢ÅwĊÅ ć¹wÎ¤év ¡v¾§v Ĉzwĉ¿½v ½ĀÚþù Ăz ĂÞõwÖù üĉv ½¹z ćºþ
 ÿ ôùj ûw¤Å¾ĄÉ ûv¿½ÿwÊí Ìõw·wý ¹ĀÅ ÿ ¢Êí ćĀòõv ¾z ć½wĊzj xj
 xj Üzwþù ûºÉ øí Ôĉv¾É ½¹ ûw¤Å¾ĄÉ üĉv ûv¿½ÿwÊí ¶Åw~ ĈÅ½¾z

 óºù ¿v Ã¾¤Å¹½¹PMP  ¢zw§ ĈþĊÊýw« ÈÊí wz ºĊõĀ£ Üzw£ ¢åwĊă½ ÿ
$CES# wæ¤Åv IĂþĊù¿ üĉv ½¹ ć¹¾z½wí ªĉw¤ý Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ćv¾z )ºÉ ā¹

 #Ĉzj$ xwĉ½wå ć¿½ÿwÊí ćv½v¹ Ăí ôùj ûw¤Å¾ĄÉ ¿v ĈêÕwþù vº¤zv
Ĉù ûv¿½ÿwÊí Ã¾¤Å¹½¹ ć½wĊzj xj ûvÀĊù IÄ Å ÿ ºýºÉ xw¸¤ýv ºþÉwz

 ā¹wæ¤Åv ¹Ā· ĈÝv½¿ y¸¤þù ¡wõĀÎ´ù ºĊõĀ£ ćv¾z ûj ¿v Ăí ĂêÖþù ¾ă
Ĉù¸ù ćwăĀĉ½wþÅ ¢´£ Iºþþí$ äö¤,+ I-+ I.+  ÿ/+  Èăwí ºÍ½¹

üĉv ÿ ºÉ ā¹v¹ Èăwí #ć½wĊzj xj ĂĊúĄÅĂĊúĄÅ ¡v¾§v ĂýĀñxj ćºþz 
 ûv¿½ÿwÊí Ìõw·wý ¹ĀÅ ÿ ć¿½ÿwÊí ¡vºĊõĀ£ ûvÀĊù I¢Êí ćĀòõv ¾z
 Èþívÿ ĂÞõwÖù üĉv ½¹ I¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )ºĉ¹¾ñ Ĉzwĉ¿½v ÿ ĈÅ½¾z

¢É¹ Ăýwñ½wĄ¯ èÕwþù ûv¿½ÿwÊíwzj ÄĊt½ Iāºýv¾ù I¾ÅĂö´ù ĀîÅv ÿ ¹ 
¹½Āù ć½wĊzj xj Ăí  ¡wýwĉ¾« ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj Üzwþù èĉ¾Õ ¿v v½ ¹Ā· ¿wĊý

Ĉù üĊùm£ ¿v¾ă Ăýw·¹ÿ½ ÿ ½wõ ºÅ ¿v ôÍw³ Ĉ´ÖÅ xj ¢´£ Iºþĉwúý
 ć¹wÎ¤év ¡v¾§v èĉ¾Õ üĉv ¿v ÿ ºÉ ā¹v¹ Èăwí Ĉæö¤¸ù ćwăĀĉ½wþÅ

ĂĊúĄÅ¢ĊÞÑÿ ÿ #¢Êí ćĀòõv$ ć¿½ÿwÊí ¡vºĊõĀ£ ¾z ć½wĊzj xj ćºþz 
 ÿ ĈÅ½¾z ½Āí¼ù Ăýwñ½wĄ¯ èÕwþù ûv¿½ÿwÊí #Ìõw·wý ¹ĀÅ$ ćºùj½¹

ĂĊ{ÉĂĊúĄÅ$ ¢ÅwĊÅ üĉv û¹Āz v¾«v ôzwé ½ĀÚþù Ăz )ºÉ ć¿wÅz ćºþ
ĂêÖþù ²ÖÅ ½¹ #ć½wĊzj xj Ã¾¤Å¹½¹ xj ûvÀĊù w£ ¢Åv ¿wĊý Ićv

 ćwăĀĉ½wþÅ ¢´£ v½ ĂêÖþù ¾ă ûv¿½ÿwÊí,+ I-+ I.+  ÿ/+  ºÍ½¹
ăwí wz ½wí üĉv )¹v¹ Èăwí¢Åv½ ¢úÅ ¾ĉ¹wêù È0 $rjRHS=b # ÓĀz¾ù

 ĂÖzv½ ½¹ ć½wĊzj xj ā¹wĄý Ăz.ûwîùv āºÉ Ătv½v Ĉz¾¬£ óºù I ¾ĉ¼~
Ĉù ½w¤å½ ¾z çĀå ¢ÅwĊÅ ¡v¾§v Ĉzwĉ¿½v ÿ ôĊö´£ ¢Ą« Iv¼õ )ºÉwz

ÄîÝ$ Ăö³¾ù ¾ă ½¹ Ăí ¢Åv Ĉåwí ôùj ûw¤Å¾ĄÉ ûv¿½ÿwÊí #ôúÞõv
ÿwÊí Ã¾¤Å¹½¹ xj Üzwþù ôí ûvÀĊù vÀ¬ù ¡½ĀÍ Ăz èÕwþù ½¹ ûv¿½

 ĀîÅv ÿ ¹wzj ÄĊt½ Iāºýv¾ù I¾Å ¢É¹$ ûw¤Å¾ĄÉ üĉv Ĉzj ć¿½ÿwÊí wz
 ×w´õ óºù ½¹ āºÉ ówúÝv ćĀĉ½wþÅ ¾ă Èăwí ºÍ½¹ wz èzwÖù #Ăö´ù

óºù ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý )¹¹¾ñPMP ĂĊúĄÅ ¢ÅwĊÅ ówúÝv ¿v Ä~-

 ôùj ûw¤Å¾ĄÉ Ĉzj ć¿½ÿwÊí wz èÕwþù ¿v ìĉ ¾ă ½¹ ć½wĊzj xj ćºþz
¹v ½¹)¢Åv āºÉ ā¹½ÿj Ăùv 
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/(  ªĉw¤ý 

/(,( ĂĊúĄÅ ówúÝv ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ½¹ ć½wĊzj xj ćºþz

#¾Å ¢É¹ ĂêÖþù$ ôùj ûw¤Å¾ĄÉ 

 óÿº«- ¢ÅwĊÅ äö¤¸ù ćwăĀĉ½wþÅ ówúÝv ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý I
ĂĊúĄÅ ¿v Ä~ ôùj ûw¤Å¾ĄÉ ¾Å ¢É¹ ĂêÖþù ½¹ v½ ć½wĊzj xj ćºþz
 óºù ô³PMP Ĉù ûwÊýv ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz )ºă¹ ĂÚ³wöù Ióÿº« üĉ
ĈùĂĊúĄÅ ówúÝv ¿v Ä~ Ăí ¹ĀÉ ćwăĀĉ½wþÅ ¢´£ ć½wĊzj xj ćºþz,+ 
 w£/+  ¢É¹ ĂêÖþù ½¹ ĈÝv½¿ y¸¤þù ¡wõĀÎ´ù ¢Êí ćĀòõv IºÍ½¹

Ĉù ¾ĊĊâ£ Ăĉw~ ówÅ Ôĉv¾É Ăz ¢{Æý ¾ÅÅ Ăí yĊ£¾£ üĉºz )ºþí ²Ö
Ăöá óĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ¿v #ëĀ¤öÉ$ ªý¾z ćv4+.-  Ăz4-02  ÿ ½w¤îă

¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ĂåĀöÝ óĀÎ´ù ¿v ¡½» ćv,/10  Ăz,/33 Ĉù ½w¤îă-

 wz ó¹wÞù Ĉ¤Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ÈĉvÀåv yĊ£¾£ Ăz Ăí ºÅ½14*+  w£,4*. 
 ÿ ªý¾z óĀÎ´ù ćv¾z v½ ºÍ½¹00*+  w£,,*-  óĀÎ´ù ćv¾z v½ ºÍ½¹

ĂåĀöÝ ¡½» ÈĉvÀåv ¢öÝ )¹½v¹ āv¾úă Ăz Ăĉw~ ówÅ Ôĉv¾É Ăz ¢{Æý ćv
çĀå ¡wõĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅI í Ĉzj ¿wĊýûj ¾¤úwÅ Ăz ¢{Æý wă ¾ĉ

 ¾£wõwz ć¹wÎ¤év Ăå¾Í wĉ ć¹wÎ¤év Ç¿½v ÿ ¢Êí ćĀòõv ¡wõĀÎ´ù
ûj ½w¤îă ¾ă ¿v ôÍw³ ĂêÖþù ½¹ Āòõv ¡wõĀÎ´ù ¾òĉ¹ Ăz ¢{Æý wă

Ĉù ĈÅ½¾z ¹½ĀùĈöÝ )ºÉwz ªý¾z ¡wõĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ÈĉvÀåv øá½
ĂåĀöÝ ¡½» ÿĂĊúĄÅ ¿v Ä~ ¾Å ¢É¹ ĂêÖþù ½¹ ćv ćºþz,+  w£/+ 

Í½¹ ¢{Æý Āòõv y¸¤þù ¡wõĀÎ´ù ¾ĉwÅ ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ Ić½wĊzj xj º
Ĉù Èăwí #Ăĉw~$ Ü«¾ù ówÅ Ôĉv¾É Ăz ²ÖÅ Ăí ć½ĀÕ Ăz )ºzwĉ

 ¿v wöéwz Ĉ£wzĀ{³ óĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿3,1  Ăz241  ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ I½w¤îă
 ¿v vÀöí Ĉ¤ÞþÍ óĀÎ´ù2+-  Ăz0,-  óĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ÿ ½w¤îă

ĂåĀöÝ ¿v ½º{É ćv,--.  Ăz,,30 w¤îăĈù ½ Èăwí yĊ£¾£ Ăz Ăí ºÅ½
 wz ó¹wÞù Ĉ´ÖÅ/3*+  w£4,*-  Iwöéwz óĀÎ´ù ćv¾z v½ ºÍ½¹20*2  w£

2*.-  ÿ vÀöí óĀÎ´ù ćv¾z v½ ºÍ½¹1,*+  w£1/*.  ćv¾z v½ ºÍ½¹
 ¢öÝ )¹½v¹ āv¾úă Ăz #Ü«¾ù$ Ăĉw~ ówÅ Ôĉv¾É Ăz ¢{Æý ½º{É óĀÎ´ù

ĂĊúĄÅ Ôĉv¾É ½¹ çĀå ¡wõĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ Èăwí xj ćºþz
j I¾Å ¢É¹ ĂêÖþù ûv¿½ÿwÊí Ã¾¤Å¹½¹ xj Üzwþù ûºÉ øí ÿ ć½wĊz

üĊĉw~ ć¹wÎ¤év Ăå¾Í ÿ ¡wõĀÎ´ù üĉv Ĉzj ¿wĊý û¹Āz wõwz¾£ ûj ¢{Æý wă
ĂåĀöÝ ¡½» ÿ #ëĀ¤öÉ$ ªý¾z ¡wõĀÎ´ù Ăzĉw¤ý Iüĉv ¾z ûÿÀåv )¢Åv ćv ª

óÿº« ½¹ āºùj ¢Å¹ Ăz -I  yõwá óĀÎ´ù ¢Êí Ăí ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³
ÀĊý ûwþ°úă ªý¾z ĂĊúĄÅ Ôĉv¾É ½¹ ûv¿½ÿwÊí ÔÅĀ£ ć½wĊzj xj ćºþz

Ĉù ā¹v¹ ĂÞÅĀ£ ¾Å ¢É¹ ĂêÖþù Ăå¾Í ¾ùv üĉv ĈöÍv ¢öÝ Ăí ¹ĀÉ
 ¾Úý¹½Āù ĂêÖþù ½¹ óĀÎ´ù üĉv ½w¤îă ¾ă ¿v ôÍw³ ćwõwz ć¹wÎ¤év

ĂĊúĄÅ Ôĉv¾É ½¹ Ăí ¢Åv ûj ćwĉĀñ ªĉw¤ý IüĊþ°úă )¢Åvćºþz  xj
ûv¿½ÿwÊí Ã¾¤Å¹½¹ xj Üzwþù Èăwí ÿ ć½wĊzj ¢É¹ ĂêÖþù I¾Å

 ¡½» Iwöéwz Iªý¾z$ Āòõv ¡wõĀÎ´ù ¾òĉ¹ wz ĂÆĉwêù ½¹ vÀöí óĀÎ´ù
ĂåĀöÝ ûvÀĊù üĉ¾¤ÊĊz$ ¢ĊÅwÆ³ ûvÀĊù üĉ¾¤ÊĊz ¿v #½º{É ÿ ćv

 Ăz ÀĊý v½ ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ Èăwí üĉ¾¤ÊĊz ÿ ā¹Āz ½v¹½Ā·¾z #¡v¾ĊĊâ£
 v½ ûj ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ĂÞÅĀ£ ÷ºÝ ¾ùv üĉv Ăí ¢Åv ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā·

wÊí ćv¾zøí ¹vº·½ Ôĉv¾É ½¹ ¾Å ¢É¹ ĂêÖþù ûv¿½ÿĂĊúĄÅ ÿ Ĉzjz ćºþ
Ĉù Āñ¿wz ć½wĊzj xj ûºÉĂĊúĄÅ ¢ÅwĊÅ ćv¾«v IĈöí ½ĀÕ Ăz )ºþí-

 ôĉwú£ Èăwí Iôùj ûw¤Å¾ĄÉ ¾Å ¢É¹ ĂêÖþù ½¹ ć½wĊzj xj ćºþz
 IvÀöí ¡wõĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ĂÞÅĀ£ ćv¾z v½ ĂêÖþù üĉv ûv¿½ÿwÊí

Êí ÿ ¹½v¹ āv¾úă Ăz wöéwz ÿ ½º{É ĂÞÅĀ£ ¢úÅ Ăz v½ ĂêÖþù üĉv ûv¿½ÿw
 ¡½» ÿ ªý¾z ºþýwù ¾¤ÊĊz ć¹wÎ¤év Ăå¾Í wz ¡wõĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ

ĂåĀöÝĈù ôĉwú¤ù ćv óÿº« Ăz Ă«Ā£ wz IçĀå ªĉw¤ý ¾z ûÿÀåv )¹¿wÅ-I 
Ĉù ĂÚ³wöùĂêÖþù Ìõw·wý ¹ĀÅ ÛĀú¬ù Ăí ¹ĀÉ ćĀòõv ¿v ôÍw³ ćv

úĄÅ ówúÝv Ôĉv¾É ¢´£ ¾Å ¢É¹ ûv¿½ÿwÊí ćv¾z ¢ÊíĂĊj ćºþz x
Ĉù ¾ĊĊâ£ I¢Êí ćĀòõv ½¹ āºùj ¹Ā«ÿ Ăz ¡v¾ĊĊâ£ wz èzwÖù ć½wĊzjí Iºþ

 ćwăĀĉ½wþÅ ¢´£ Ăí ć½ĀÕ Ăz,+  w£/+ ĂĊúĄÅ ºÍ½¹ ć½wĊzj xj ćºþz
 ¿v ¢Êí ćĀòõv ¿v ôÍw³ Ìõw·wý ¹ĀÅ ûvÀĊù0*,,4/-30  Ăz

.*,,30.,1 Ĉù ówĉ½ ½vÀă wz ó¹wÞù ĈÊăwí Ăí ºÅ½,*,  w£1*3  ºÍ½¹
ĀÅ ½¹ v½ üĉv ¢öÝ )¹½v¹ āv¾úă Ăz ¾Å ¢É¹ ĂêÖþù ûv¿½ÿwÊí Ìõw·wý ¹
Ĉù ¾ùv ĈÝv½¿ y¸¤þù ¡wõĀÎ´ù yöáv ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ Èăwí ºývĀ£

 äö¤¸ù ćwăĀĉ½wþÅ ówúÝv ¿v Ä~ ¢Êí ćĀòõv ½¹ #vÀöí ÿ ½º{É Iwöéwz$
ĂĊúĄÅ)ºÉwz ¾Å ¢É¹ ĂêÖþù ½¹ ć½wĊzj xj ćºþz 
 

/(-( ĂĊúĄÅ ówúÝv ¿v ôÍw³ ªĉw¤ýĊzj xj ćºþz ½¹ ć½w

#āºýv¾ù ĂêÖþù$ ôùj ûw¤Å¾ĄÉ 

 óÿº« ½¹ āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz.Ĉù ĂÚ³wöù I Ĉĉv¾«v Ăí ¹ĀÉ
ĂĊúĄÅ ¢ÅwĊÅ ûºÉ y¸¤þù ¡wõĀÎ´ù ¢Êí ćĀòõv ć½wĊzj xj ćºþz

Ĉù ¾ĊĊâ£ āºýv¾ù ĂêÖþù ½¹ v½ ĈÝv½¿ĂĊúĄÅ wz Ăí ć½ĀÕ Ăz Iºă¹þz ćº
 ćwăĀĉ½wþÅ ¢´£ ć½wĊzj xj,+  w£/+ ¹ ºÍ½¹ ĂêÖþù üĉv ½ ÀĊý ûvÀĊù
Ăöá Ĉ£wõĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅĂåĀöÝ ÿ ćv ¡½» ÿ #ëĀ¤öÉ$ ªý¾z ćv

 yĊ£¾£ Ăz Ăĉw~ ówÅ Ôĉv¾É Ăz ¢{Æý3.*+  w£2+*.  ÿ ºÍ½¹4-*+  w£
2-*. Ĉù ÈĉvÀåv ºÍ½¹ ¿v ÿ ºzwĉ0.//  Ăz0/41  óĀÎ´ù ćv¾z ½w¤îă

 ¿v ÿ ªý¾z,/+/  Ăz,//. Ĉù ½w¤îă)ºÅ½ Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ÈĉvÀåv ¢öÝ¢ 
ûj ¿v ôÍw³ ćwõwz ć¹wÎ¤év Ăå¾Í IçĀå ¡wõĀÎ´ù ²ÖÅ º³vÿ ½¹ wă

Ĉù ¢Ą« ¾¤ÊĊz xj ÌĊÎ¸£ Ăz v½ āºýv¾ù ĂêÖþù ûv¿½ÿwÊí Ăí ºÉwz
ĂåĀöÝ ¡½» ÿ ªý¾z ¢Êí ¢´£ ĈÑv½v ½¹ ¾£wõwz ć¹wÎ¤év ¹ĀÅ óĀÎ³-

Ĉù ôĉwú¤ù ćv)¹¿wÅ 

 óÿº«-( ĂĊúĄÅ ¢ÅwĊÅ ¡v¾§v ¹ĀÅ ÿ ¢Êí ćĀòõv ¾z ć½wĊzj xj ćºþz¢É¹ ĂêÖþù ûv¿½ÿwÊí Ìõw·wý¾Å 
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ĂĊúĄÅ äö¤¸ù ćwăĀĉ½wþÅć½wĊzj xj ćºþz  ²ÖÅºĉº« 
¾ĊĊâ£ ºÍ½¹ ÿ 

ćĀòõv ówÅ ¢Êí
Ăĉw~ #½w¤îă$ 

y¸¤þù ¡wõĀÎ´ù 

/+" .+" -+" ,+" 

4-02 
,4*. 

4,20 
-3*- 

4,++ 
/0*, 

4+.- 
14*+ 

²ÖÅ 
ºÍ½¹ 

342+ #ëĀ¤öÉ$ ªý¾z 

241 
4,*-( 

3+0 
31*,( 

3,, 
+3*,( 

3,1 
/3*+( 

²ÖÅ 
ºÍ½¹ 

3-+ wöéwz 

,/33 
,,*- 

,/3, 
1.*, 

,/2. 
,+*, 

,/10 
00*+ 

²ÖÅ 
ºÍ½¹ 

,/02 ĂåĀöÝ ¡½»ćv 

0,- 
2*.-( 

022 
-*-/( 

1/+ 
3*,0( 

2+- 
20*2( 

²ÖÅ 
ºÍ½¹ 

21, vÀöí 

,,30 
1/*.( 

,-+, 
.0*-( 

,-,. 
.2*,( 

,--. 
1,*+( 

²ÖÅ 
ºÍ½¹ 

,-.+ ½º{É 

,1.*,,30. 
1*3( 

-,/*,,344 
2*/( 

2-/*,,4-2 
/*-( 

300*,,4/- 
,*,( 

²ÖÅ 
ºÍ½¹ 

-2-*,,401 ôí Ìõw·wý¹ĀÅ $,++ 
ówĉ½ ½vÀă# 

  Ă¤åwĉ 5¼·mùèĊê´£ ćwă 

ĂĊúĄÅ ¢ÅwĊÅ ûºÉ Ĉĉv¾«v wz Ăí ¢Åv Ĉõw³ ½¹ üĉvĊzj xj ćºþz ć½w
 āºýv¾ù ĂêÖþù ûv¿½ÿwÊí Ã¾¤Å¹½¹ xj Üzwþù Èăwí ûj yÅwþ£ Ăz ÿ

 ûvÀĊù Ăz,+  w£/+  IĂĉw~ ówÅ Ôĉv¾É Ăz ¢{Æý ºÍ½¹¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ 
 yĊ£¾£ Ăz ½º{É ÿ vÀöí Iwöéwz ¡wõĀÎ´ù12*,  w£.-*3  IºÍ½¹-1*0  w£

4*-+  ÿ ºÍ½¹-2*,  w£1.*1 Ĉù vºĊ~ Èăwí ºÍ½¹ ¿v yĊ£¾£ Ăz ÿ ºþí
/10  Ăz/./  ¿v I½w¤îă13-  Ăz014  ¿v ÿ ½w¤îă304  Ăz3,-  ½w¤îă
Ĉù Ôĉv¾É ¢´£ çĀå ¡wõĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ Èăwí ¢öÝ )ºÅ½
ĂĊúĄÅ ćºþzûj û¹Āz xj¾~ Ić½wĊzj xj ¡wõĀÎ´ù ¾òĉ¹ Ăz ¢{Æý wă

ûj ¿v ôÍw³ øí ć¹wÎ¤év Ăå¾Í ÿ #wõwz Ĉzj¿wĊý ü¤Év¹$ Āòõv¹ wă ¾ă ½
Ĉù ĈÅ½¾z ¹½Āù ĂêÖþù ¢Êí ¢´£ ĈÑv½v ¿v ½w¤îăĂz ªĉw¤ý )ºÉwz 

ĂĊúĄÅ ¢ÅwĊÅ ówúÝv ¿v āºùj ¢Å¹ āºýv¾ù ĂêÖþù ½¹ ć½wĊzj xj ćºþz
 óÿº«$.Öþù wz ĂÆĉwêù ½¹ # óÿº«$ ¾Å ¢É¹ Ăê- ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³ #
ĈöÝ Ăí y¸¤þù ¡wõĀÎ´ù ½¹ āºùj ¹Ā«ÿ Ăz ÈĉvÀåv ÿ Èăwí øá½

 ¡v¾ĊĊâ£ ûvÀĊù I¡wõĀÎ´ù ÛĀý ½¹ ĂzwÊù ½ĀÕ Ăz ¢Êí ćĀòõv ĈÝv½¿
 ¾¤ÊĊz āºýv¾ù ĂêÖþù ½¹ wöéwz ÿ ½º{É ¡wõĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ĈÊăwí

í¾ĉ¿ ²ÖÅ ĈÊăwí ¡v¾ĊĊâ£ wùv Iā¹Āz ¾Å ¢É¹ ĂêÖþù ¿vöí ¢Ê ½¹ vÀ
Ĉù ¾¤úí ¾Å ¢É¹ ĂêÖþù Ăz ¢{Æý āºýv¾ù ĂêÖþù«ÿ üĉv wz )ºÉwz I¹Ā

 ¾Å ¢É¹ ĂêÖþù ºþýwúă ÀĊý āºýv¾ù ĂêÖþù ½¹ ûwþ°úă vÀöí óĀÎ´ù
ÃwÆ³ ¡½» Iwöéwz Iªý¾z$ Āòõv ¡wõĀÎ´ù ¾òĉ¹ Ăz ¢{Æý óĀÎ´ù üĉ¾£
ĂåĀöÝĂĊúĄÅ Ôĉv¾É ½¹ #½º{É ÿ ćvĈù Ă¤·wþÉ ć½wĊzj xj ćºþzÉ ¹Ā
Ċz Ăí ¾z ûÿÀåv )¹½v¹ ¹Ā· ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ½¹ v½ ĈÊăwí ¡v¾ĊĊâ£ üĉ¾¤Ê

 óÿº« ªĉw¤ý ¿v ć¾òĉ¹ È¸z Iüĉv.I Ĉù ûwÊý ówúÝv wz Ăí ºă¹

 ćwăĀĉ½wþÅ,+  w£/+ ĂĊúĄÅ ºÍ½¹ Iāºýv¾ù ĂêÖþù ½¹ ć½wĊzj xj ćºþz
 ûv¿½ÿwÊí Ìõw·wý ¹ĀÅ ÛĀú¬ù.*,  w£+*,.  Ôĉv¾É Ăz ¢{Æý ºÍ½¹
Ĉù vºĊ~ Èăwí Ăĉw~ ówÅºþí Ĉù ¾ùv üĉv ĈöÍv ¢öÝ Ăíwí ºývĀ£ Èă

 ĂêÖþù ¢Êí ćĀòõv ½¹ vÀöí ÿ ½º{É Iwöéwz ¡wõĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ
)ºÉwz 
 

/(.( ĂĊúĄÅ ówúÝv ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ½¹ ć½wĊzj xj ćºþz

#¹wzj ÄĊt½ ĂêÖþù$ ôùj ûw¤Å¾ĄÉ 

 óÿº« ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz/Ĉù ĂÚ³wöù I ¢ÅwĊÅ ć¾Ċñ½wí Ăz Ăí ¹ĀÉ
ĂĊúĄÅ½wĊzj xj ćºþz ĂêÖþù ½¹ xj Üzwþù ½vºĉw~ ¢ĉ¾ĉºù ¢Ą« ½¹ ć

 ćºùj½¹ ¢ĊÞÑÿ ÿ #¢Êí ćĀòõv$ ć¿½ÿwÊí ¡vºĊõĀ£ ûvÀĊù I¹wzj ÄĊt½
Ĉù ¾ĊĊâ£ v½ #¢Êí ćĀòõv ¿v ûv¿½ÿwÊí Ìõw·wý ¹ĀÅ$ ûv¿½ÿwÊí¹ )ºă

ĂĊúĄÅ ¢ÅwĊÅ ówúÝv ¿v Ä~ āºùj ¹Ā«ÿ Ăz ¡v¾ĊĊâ£ć½wĊzj xj ćºþz 
 ½¹ ¹wzj ÄĊt½ ĂêÖþù ć¿½ÿwÊí È¸z ½¹ ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ĂÞÅĀ£ ¢Ą«

 #ëĀ¤öÉ$ ªý¾z ºþýwù ²ÖÅ º³vÿ ½¹ ¾£wõwz ć¹wÎ¤év Ăå¾Í wz ¡wõĀÎ´ù
ĂåĀöÝ ¡½» ÿ Ìõw·wý ¹ĀÅ wz ¡wõĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ Èăwí ÿ ćv

Ĉù ÈĊ~ ½º{É ÿ vÀöí Iwöéwz ºþýwù ²ÖÅ º³vÿ ½¹ ¾¤úí)¹ÿ½ ûwúăñ ĂýĀ
óÿº« ªĉw¤ý Ăí/ Ĉù ûwÊý½¹ xj Üzwþù Èăwí wz Iºă¹  Ã¾¤Å¹

 ćwăĀĉ½wþÅ ówúÝv ¿v Ä~ ¹wzj ÄĊt½ ĂêÖþù ûv¿½ÿwÊí,+  w£/+  ºÍ½¹
ĂĊúĄÅÊí¾ĉ¿ ²ÖÅ ć½wĊzj xj ćºþzLLĂöá óĀÎ´ù ¢ ªý¾z ćv

ĂåĀöÝ óĀÎ´ù ÿ #ëĀ¤öÉ$ ¡½» ćv 

 óÿº«.( ĂĊúĄÅ ¢ÅwĊÅ ¡v¾§vāºýv¾ù ĂêÖþù ûv¿½ÿwÊí Ìõw·wý ¹ĀÅ ÿ ¢Êí ćĀòõv ¾z ć½wĊzj xj ćºþz 
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ĂĊúĄÅ äö¤¸ù ćwăĀĉ½wþÅzć½wĊzj xj ćºþ ¡v¾ĊĊâ£ 
āºÉ¹w¬ĉv 

ćĀòõv ¢Êí
Ăĉw~ ówÅ#½w¤îă$ 

y¸¤þù ¡wõĀÎ´ù 

/+" .+" -+" ,+" 

0/41 
2+*. 

0//- 
13*- 

0.4, 
2-*, 

0.// 
3.*+ 

ûvÀĊù 
ºÍ½¹ 

0.++ #ëĀ¤öÉ$ ªý¾z 

/./ 
.-*3( 

//1 
20*0( 

/01 
02*.( 

/10 
12*,( 

ûvÀĊù 
ºÍ½¹ 

/2. wöéwz 

,//. 
2-*. 

,/.+ 
3+*- 

,/,2 
31*, 

,/+/ 
4-*+ 

ûvÀĊù 
ºÍ½¹ 

,.4, ĂåĀöÝ ¡½»ćv 

014 
4*-+( 

1+1 
4*,0( 

1// 
1*,+( 

13- 
-1*0( 

ûvÀĊù 
ºÍ½¹ 

2-+ vÀöí 

3,- 
1.*1( 

3., 
0,*/( 

3/1 
20*-( 

304 
-2*,( 

ûvÀĊù 
ºÍ½¹ 

32+ ½º{É 

.1.*2--, 
+*,.( 

,/,*2-10 
,*2( 

0-4*2-4- 
.*.( 

,3/*2.+2 
.*,( 

ûvÀĊù 
ºÍ½¹ 

343*2.,1 ôí Ìõw·wý¹ĀÅ 
$,++ ăówĉ½ ½vÀ# 
 Ă¤åwĉ 5¼·mùèĊê´£ ćwă 

 yĊ£¾£ Ăz ¿v2.,4  Ăz20,,  ¿v ÿ ½w¤îă,-1,  Ăz,-30 Ĉù ½w¤îă ºÅ½
 wz ó¹wÞù Ĉ¤Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ÈĉvÀåv ¢ĉwĄý ½¹ Ăí20*+  w£.3*.  v½ ºÍ½¹

 ÿ ªý¾z óĀÎ´ù ćv¾z11*+  w£02*-  ¡½» óĀÎ´ù ćv¾z v½ ºÍ½¹
ĂåĀöÝÊí¾ĉ¿ ²ÖÅ ÈĉvÀåv ¢öÝ )¹½v¹ āv¾úă Ăz ćv çĀå ¡wõĀÎ´ù ¢

 ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ĂÞÅĀ£ Ăz ¹wzj ÄĊt½ ĂêÖþù ûv¿½ÿwÊí ûºÉ ôĉwú¤ù ÿ
ĂåĀöÝ ¡½» ÿ ªý¾z$ ¡wõĀÎ´ù üĉvĂĊúĄÅ ¿v Ä~ #ćvć½wĊzj xj ćºþz I
ûj ¿v ôÍw³ yÅwþù Ìõw·wý ā¹¿wz Ăĉwù¾Å Ăz ¿wĊý ÿ ²ÖÅ º³vÿ ½¹ wă

½¹ ¾¤úí Ĉù Āòõv ¡wõĀÎ´ù ¾òĉ¹ wz ĂÆĉwêù¢Åv Ĉõw³ ½¹ üĉv )ºÉwz 
Ăùwý¾z óºù ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý Ăí ²ÖÅ Èăwí IāºÉ Ătv½v ćÀĉ½

 ÄĊt½ ĂêÖþù ¢Êí ćĀòõv ½¹ v½ ½º{É ÿ vÀöí Iwöéwz ¡wõĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿
 ûvÀĊù Ăz yĊ£¾£ Ăz ¹wzj0,*+  w£+1*.  IºÍ½¹3.*0  w£1*-/  ÿ ºÍ½¹

0,*.  w£-*,1 Ĉù ûwÊý #Ăĉw~$ Ü«¾ù ówÅ Ôĉv¾É Ăz ¢{Æý ºÍ½¹¹ )ºă
ÖÅ Èăwí ¢öÝ ¢ÅwĊÅ ówúÝv Ôĉv¾É ½¹ çĀå ¡wõĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²

ĂĊúĄÅ Ã¾¤Å¹½¹ xj Üzwþù Èăwí ûj yÅwþ£ Ăz ÿ ć½wĊzj xj ćºþz
ÄĊt½ ĂêÖþù ¢Êí ćĀòõv ½¹ ûv¿½ÿwÊíüĊĉw~ ć¹wÎ¤év Ăå¾Í ¹wzj£ ¾
ûj ¾£wõwz Ĉzj¿wĊý ÿ ¡wõĀÎ´ù üĉv Āòõv ¡wõĀÎ´ù ¾òĉ¹ Ăz ¢{Æý wă

ĂåĀöÝ ¡½» ÿ ªý¾z$Ĉù #ćvwÊí Ăí ºÉwz ¢Ą« ½¹ v½ ĂêÖþù üĉv ûv¿½ÿ
 ĂÞÅĀ£ ÿ #½º{É ÿ vÀöí Iwöéwz$ çĀå ¡wõĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ Èăwí

øí ¡wõĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅxjć¹wÎ¤év ÿ ¾£ ¡½» ÿ ªý¾z$ ¾£
ĂåĀöÝûj ćw« Ăz #ćvĈù çĀÅ ¢Êí ćĀòõv ½¹ wă Ăí Ă¯¾ñv )ºă¹

ÄĊt½ ĂêÖþù ½¹ vÀöí Ĉ¤ÞþÍ óĀÎ´ù èÕwþù ¾òĉ¹ ºþýwúă ÀĊý ¹wzj
¤Å¾ĄÉ üĉ¾¤ÊĊz$ ĈÊăwí ¡v¾ĊĊâ£ üĉ¾¤ÊĊz #āºýv¾ù ÿ ¾Å ¢É¹$ ôùj ûw

ĂĊúĄÅ ¢ÅwĊÅ Ăz ¢{Æý ¢ĊÅwÆ³ ²ÖÅ ½¹ v½ #ć½wĊzj xj ćºþz
 óĀÎ´ù Ăí ¢Åv ûj ćwĉĀñ āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý wùv I¹½v¹ ¹Ā· ¢Êí¾ĉ¿

ÄĊt½ ĂêÖþù ½¹ ÀĊý ½º{ÉĂĊúĄÅ Ôĉv¾É ½¹ v½ Ĉĉwõwz ¢ĊÅwÆ³ ¹wzjz ćºþ
Ĉù v½v¹ ć½wĊzj xjÉwz ćĀĉ½wþÅ ¢´£ ûj ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ÿ º/+  ºÍ½¹

 ¹ÿº³ w£ Ã¾¤Å¹½¹ xj Üzwþù Èăwí-*,1  ówÅ Ôĉv¾É Ăz ¢{Æý ºÍ½¹
Ĉù Èăwí Ăĉw~ ²ÖÅ ĂÞÅĀ£ ÷ºÝ ć¹wÎ¤év ×w´õ Ăz ¾ùv üĉv )ºzwĉ

ĂåĀöÝ óĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ½¹ vÀöí Ĉ¤ÞþÍ óĀÎ´ù ¿v Ä~ v½ ½º{É ćv
ÄĊt½ ĂêÖþùĈù Āñ¿wz ¹wzjĉw¤ý ¿v ć¾òĉ¹ È¸z )ºþíóÿº« ª /I  Ĉíw³

ĂĊúĄÅ Ĉ¤ÅwĊÅ Ăùwý¾z ûºÉ Ĉĉv¾«v ¿v Ä~ Ăí ¢Åv ûj ¿vj ćºþz x
 y¸¤þù ¡wõĀÎ´ù ¢Êí ćĀòõv ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv ¡v¾ĊĊâ£ wz Ić½wĊzj

ÄĊt½ ĂêÖþù ĈÝv½¿ ÀĊý ĂêÖþù üĉv ûv¿½ÿwÊí Ìõw·wý ¹ĀÅ ûvÀĊù ¹wzj
Ĉù ¾ĊĊâ£ ¹ĀÅ ÛĀú¬ù$ ć¹wÎ¤év Ì·wÉ üĉv Ăí yĊ£¾£ üĉºz )ºþí
Êí Ìõw·wý ćwăĀĉ½wþÅ ówúÝv wz #¢Êí ćĀòõv ½¹ ûv¿½ÿw,+  w£/+ 
ĂĊúĄÅ ºÍ½¹ wz #wþ{ù$ Ăĉw~ ówÅ Ôĉv¾É Ăz ¢{Æý ć½wĊzj xj ćºþz

Ĉù āv¾úă ĈõÿÀý ćºýÿ½ ¿v ÿ ºÉwz+*4/.,+,  Ăz-*4.03.,  ówĉ½ ½vÀă
Ĉù wz ó¹wÞù ĈÊăwí ¢ĉwĄý ½¹ Ăí ºÅ½,*,  w£3*3  ÛĀú¬ù ½¹ v½ ºÍ½¹
¹ĀÅ ćĀòõv ¿v ôÍw³ Ìõw·wý  ¹wzj ÄĊt½ ĂêÖþù ûv¿½ÿwÊí ćv¾z ¢Êí

Ĉù ¾ùv üĉv ĈöÍv ¢öÝ )¹½v¹ āv¾úă Ăz ²ÖÅ Èăwí ¿v ĈÉwý ºývĀ£
 #½º{É ÿ vÀöí Iwöéwz ºþýwù$ ¾¤úí ć¹wÎ¤év Ăå¾Í wz ¡wõĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿

Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ÈĉvÀåv ÿLL ¾¤ÊĊz Ăĉwù¾Å ÿ ºĊõĀ£ ĂþĉÀă wz ¡wõĀÎ´ù ¢
ý¾z ºþýwù$LL ÿ ª 

óÿº«/( úĄÅ ¢ÅwĊÅ ¡v¾§vĂĊ¹wzj ÄĊt½ ĂêÖþù ûv¿½ÿwÊí Ìõw·wý ¹ĀÅ ÿ ¢Êí ćĀòõv ¾z ć½wĊzj xj ćºþz 
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ĂĊúĄÅ äö¤¸ù ćwăĀĉ½wþÅć½wĊzj xj ćºþz  ¹w¬ĉv ¡v¾ĊĊâ£
āºÉ 

ćĀòõvĂĉw~ ówÅ ¢Êí 
#½w¤îă$ 

 ¡wõĀÎ´ù
y¸¤þù /+" .+" -+" ,+" 

20,, 
.3*. 

2//- 
/.*- 

2.23 
00*, 

2.,4 
20*+ 

ûvÀĊù 
ºÍ½¹ 

2-10 #ëĀ¤öÉ$ ªý¾z 

1+. 
+1*.( 

3-+ 
42*,( 

1,0 
,/*,( 

1,4 
0,*+( 

ûvÀĊù 
ºÍ½¹ 

1-- wöéwz 

,-30 
02*- 

1,+ 
41*, 

,-2+ 
.-*, 

,-1, 
11*+ 

ûvÀĊù 
ºÍ½¹ 

,-0. ĂåĀöÝ ¡½»ćv 

0,0 
1*-/( 

004 
-*,3( 

1+- 
4*,,( 

1/. 
3.*0( 

ûvÀĊù 
ºÍ½¹ 

13. vÀöí 

/2, 
-*,1( 

/42 
0*,,( 

0-, 
.-*2( 

0/- 
0,*.( 

ûvÀĊù 
ºÍ½¹ 

01- ½º{É 

.,-*4.03 
3*3( 

.0+*4.40 
4*/( 

004*4/,3 
0*-( 

+,+*4/., 
,*,( 

ûvÀĊù 
ºÍ½¹ 

3/,*4//, ôí Ìõw·wý¹ĀÅ 
$,++ ówĉ½ ½vÀă# 

     Ă¤åwĉ 5¼·mùèĊê´£ ćwă 

ĂåĀöÝ ¡½» ówúÝv ¿v Ä~ ĈÅ½¾z ¹½Āù ĂêÖþù ¢Êí ćĀòõv ½¹ #ćv
)ºÉwz ½Āí¼ù ¢ÅwĊÅ 

 

/(/( ĂĊúĄÅ ówúÝv ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ½¹ ć½wĊzj xj ćºþz

É#Ăö´ù ĀîÅv ĂêÖþù$ ôùj ûw¤Å¾Ą 

 óÿº« ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz0Ĉù ĂÚ³wöù I ć¿½ÿwÊí ¡vºĊõĀ£ Ăí ¹ĀÉ
 ¿v ôÍw³ Ìõw·wý ¹ĀÅ$ ûv¿½ÿwÊí ćºùj½¹ ¢ĊÞÑÿ ÿ #¢Êí ćĀòõv$
 ôùj ûw¤Å¾ĄÉ èÕwþù ¾òĉ¹ ºþýwúă Ăö´ù ĀîÅv ĂêÖþù #¢Êí ćĀòõv

ĂĊúĄÅ ¢ÅwĊÅ ¿v ¾§m¤ù #¹wzj ÄĊt½ ÿ āºýv¾ù I¾Å ¢É¹$j ćºþzx  ć½wĊzj
Ĉù ½ĀÚþù$ ĂêÖþù üĉv ûv¿½ÿwÊí Ã¾¤Å¹½¹ xj Üzwþù Èăwí wz ÿ ºÉwz

 ÿ ĈÝv½¿ y¸¤þù ¡wõĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ÀĊý #Ăö´ù ĀîÅv ĂêÖþù
wý ā¹¿wzĈù ¾ĊĊâ£ ¢Êí ćĀòõv ¿v ôÍw³ Ìõw·yĊ£¾£ üĉºz )ºþí  Ăí

 ćwăĀĉ½wþÅ ówúÝv ¿v Ä~,+  w£/+ ĂĊúĄÅ ºÍ½¹ ć½wĊzj xj ćºþz
¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ûvÀĊù Ăöá óĀÎ´ù óĀÎ´ù ÿ #ëĀ¤öÉ$ ªý¾z ćv

ĂåĀöÝ ¿v yĊ£¾£ Ăz ¡½» ćv./22  Ăz.02,  ¿v ÿ ½w¤îă,,,0  Ăz,,.1 
Ĉù ½w¤îă wz ó¹wÞù ĈÊĉvÀåv ¢ĉwĄý ½¹ Ăí ºÅ½24*+  w£04*.  ÿ ºÍ½¹
1/*+  w£0,*-  Ăz ¢{Æý çĀå ¡wõĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ćv¾z v½ ºÍ½¹

ÈĉvÀåv ¢öÝ )¹½v¹ āv¾úă Ăz Ăĉw~ ówÅ Ôĉv¾É  ÿ ªý¾z ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ
ĂåĀöÝ ¡½»ĂĊúĄÅ Ôĉv¾É ¢´£ ćv xj Üzwþù Èăwí ÿ ć½wĊzj xj ćºþz

 Ăå¾Í IĂö´ù ĀîÅv ĂêÖþù ¢Êí ćĀòõv ½¹ ûv¿½ÿwÊí Ã¾¤Å¹½¹
ûj ¾¤úí ¿wĊý ÿ ¡wõĀÎ´ù üĉv ćwõwz ć¹wÎ¤év ½¹ Ăĉwù¾Å ā¹wĄý Ăz wă

Ĉù ¢Êí ¢´£ ĈÑv½v ²ÖÅ º³vÿ ¡v¾§v Ăí ¢Åv Ĉõw³ ½¹ üĉv )ºÉwz

ówúÝv ĂĊúĄÅ ¢ÅwĊÅ ¾òĉ¹ ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ¾z ć½wĊzj xj ćºþz
 ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ #½º{É ÿ vÀöí Iwöéwz ĈþÞĉ$ ¢Êí ćĀòõv ¡wõĀÎ´ù

Ĉù Ĉæþù ĈÅ½¾zĈù ĂÚ³wöù ÿ ºÉwz ¾£wõwz ćwăĀĉ½wþÅ ¢´£ Ăí ¹ĀÉ
ĂĊúĄÅ IÃ¾¤Å¹½¹ xj Üzwþù ¾¤ÊĊz ¢ĉ¹ÿº´ù ôĊõ¹ Ăz ć½wĊzj xj ćºþz

wz ĈþÞĉ$ çĀå ¡wõĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅĊĊâ£ wz #½º{É ÿ vÀöí Iwöé ¡v¾
Ĉù āv¾úă Ăĉw~ ówÅ Ăz ¢{Æý ć¾¤ÊĊz ĈÊăwíĉw¤ý èzwÖù )ºÉwz Ăz ª

Ăùwý¾z óºù ¿v āºùj ¢Å¹Ĉù ĂÚ³wöù IāºÉ Ătv½v ćÀĉ½ ówúÝv wz Ăí ¹ĀÉ
 ćwăĀĉ½wþÅ,+  w£/+ ĂĊúĄÅ ºÍ½¹ Ĉ£wÞõwÖù ĂêÖþù ½¹ ć½wĊzj xj ćºþz

öéwz Ĉ£wzĀ{³ óĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ Ăö´ù ĀîÅv ¿v w004  Ăz0.3 
 ¿v vÀöí Ĉ¤ÞþÍ óĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ I½w¤îă321  Ăz30.  ÿ ½w¤îă

ĂåĀöÝ óĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ¿v ½º{É ćv2,3  Ăz1/2 Ĉù ½w¤îă ºÅ½
 wz ó¹wÞù Ĉ¤Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ Èăwí yĊ£¾£ Ăz Ăí34*+  w£03*/  v½ ºÍ½¹

 Iwöéwz óĀÎ´ù ćv¾z+.*,  w£10*.  ÿ vÀöí óĀÎ´ù ćv¾z v½ ºÍ½¹21*- 
 w£.*,-  Èăwí ¢öÝ )¹½v¹ āv¾úă Ăz ½º{É óĀÎ´ù ćv¾z v½ ºÍ½¹

 Ĉ¤ÅwĊÅ Ăùwý¾z ówúÝv ¿v Ä~ v½ çĀå ¡wõĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ
ĂĊúĄÅĈù ć½wĊzj xj ćºþz ¿v ôÍw³ ¾¤úí ć¹wÎ¤év Ăå¾Í ½¹ ûvĀ£
ûjā¹wĄý ÿ xj ã¾Îù ûvÀĊù Ăz ¢{Æý wăćÿ¾Ċý ÿ Ăĉwù¾Å ćwă ½¹ ½wí

ĀÎ´ù ¾òĉ¹ wz ĂÆĉwêù ½¹ I²ÖÅ º³vÿ ĀîÅv ĂêÖþù ¢Êí ćĀòõv ¡wõ
ĂåĀöÝ ¡½» ÿ ªý¾z ĈþÞĉ$ Ăö´ù óÿº« ªĉw¤ý Iüĉv ¾z ûÿÀåv )¢Æýv¹ #ćv

0 Ĉù ûwÊý ¢ÅwĊÅ ówúÝv ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý ãwö·¾z Ăí ºă¹
ĂĊúĄÅ óÿº« ªĉw¤ý$ ¾Å ¢É¹ èÕwþù ½¹ ć½wĊzj xj ćºþz. āºýv¾ù I#

 óÿº« ªĉw¤ý$/ óÿº« ªĉw¤ý$ ¹wzj ÄĊt½ ÿ #0v ówúÝv I# ½¹ ¢ÅwĊÅ üĉ
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 ¾òĉ¹ ¿v ¾¤ÊĊz v½ ½º{É óĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ Ăö´ù ĀîÅv ĂêÖþù
ĂåĀöÝ ¡½» Iwöéwz Iªý¾z$ ¢Êí ćĀòõv y¸¤þù ¡wõĀÎ´ùöí ÿ ćv #vÀ

Ĉù Èăwí ¢ĊÅwÆ³ üĉ¾¤ÊĊz #½º{É$ óĀÎ´ù üĉv Iv¼õ ÿ ºă¹
 ûºÉ Ĉĉv¾«v Ăz ¢{Æý v½ #¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ĈÊăwí ¡v¾ĊĊâ£ üĉ¾¤ÊĊz$

ĂĊúĄÅ Ĉ¤ÅwĊÅ Ăùwý¾zþzĈù v½v¹ Ăö´ù ĀîÅv ĂêÖþù ½¹ ć½wĊzj xj ćº-

 Èăwí Ôĉv¾É ½¹ ûj ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ Ăí ć½ĀÕ Ăz IºÉwz/+  ćºÍ½¹
 ¹ÿº³ w£ ûv¿½ÿwÊí Ã¾¤Å¹½¹ xj Üzwþù.*,-  Ôĉv¾É Ăz ¢{Æý ºÍ½¹

Ĉù Èăwí Ăĉw~ ówÅ üĉv ½¹ vÀöí óĀÎ´ù Ăí ¢Åv Ĉõw³ ½¹ üĉv ÿ ºzwĉ
¹wÞù Ĉ¤Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ Èăwí çĀå ćĀĉ½wþÅ ¢´£ ĂêÖþù wz ó10*. 

Ĉù v½v¹ v½ ºÍ½¹ óĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ¾¤ÊĊz Èăwí ¢öÝ )ºÉwz
ĂåĀöÝ Ĉ£wzĀ{³ óĀÎ´ù Ĉ¤³ ÿ vÀöí Ĉ¤ÞþÍ óĀÎ´ù Ăz ¢{Æý ½º{É ćv

ā¹wĄý ¾¤ÊĊz ã¾Îù Iûj Ĉzj ¿wĊý û¹Āz wõwz IĂö´ù ĀîÅv ĂêÖþù ½¹ wöéwz-

ćÿ¾Ċý ćºĊõĀ£ ćwă Iûj ²ÖÅ º³vÿ ½¹ #øÅ ÿ ¹Āí ÿ ½¼z$ Ăĉwù¾Å ÿ ½wí
¤ÊĊzüĊù¿ ćwĄz ā½w«v û¹Āz ¾ ºĊõĀ£ ĂþĉÀă ÿ ûj ¢Êí ¢´£ ĈÝv½¿ ćwă

õĀÎ´ù Ăz ¢{Æý ûj ¾¤ÊĊzĈù ĂêÖþù üĉv ½¹ wöéwz ÿ vÀöí ¡w Ăz )ºÉwz
 óÿº« ªĉw¤ý IĈöí ½ĀÕ0 ĂĊúĄÅ Ôĉv¾É ½¹ Ăí ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³ ćºþz

 Ăö´ù ĀîÅv ĂêÖþù ûv¿½ÿwÊí IÃ¾¤Å¹½¹ xj Üzwþù Èăwí ÿ ć½wĊzj xj
ÖÅ ĂÞÅĀ£ ¢úÅ Ăz ÿ ¾£wõwz ć¹wÎ¤év Ăå¾Í wz ¡wõĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²

ĂåĀöÝ ¡½» ÿ ªý¾z ºþýwù$ ²ÖÅ º³vÿ ½¹ ¾¤úí Ĉzj ¿wĊý ôĉwú¤ù #ćv

Ĉù ºĊõĀ£ ĂþĉÀă I¾£wõwz Ĉzj¿wĊý wz ¡wõĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ¿v ÿ ºýĀÉ
 wöéwz ÿ vÀöí I½º{É ºþýwù ²ÖÅ º³vÿ ½¹ ¾¤úí ć¹wÎ¤év Ăå¾Í ÿ ¾¤ÊĊz

Ĉùĉw¤ý ¿v ć¾òĉ¹ È¸z )ºþăwí óÿº« ª0 Ĉù ûwÊý ówúÝv wz Ăí ºă¹
ĂĊúĄÅ ¢ÅwĊÅ ćwăĀĉ½wþÅ ¢´£ ć½wĊzj xj ćºþz,+  w£/+  ½¹ ºÍ½¹

 ¿v ûv¿½ÿwÊí Ìõw·wý ¹ĀÅ ÛĀú¬ù IĂö´ù ĀîÅv ĂêÖþù/*0-2/3,  Ăz
0*0,30+4 Ĉù ówĉ½ ½vÀă Ăĉw~ ówÅ Ôĉv¾É Ăz ¢{Æý ÿ ºÅ½0*,  w£
0*,3 Ĉù Èăwí ºÍ½¹)ºzwĉ 
 

0( Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

ûwÊý ªĉw¤ý ĂĊúĄÅ ówúÝv ¿v Ä~ Ăí ¹v¹ ¢´£ ć½wĊzj xj ćºþz
 ćwăĀĉ½wþÅ,+  w£/+  ĈÝv½¿ y¸¤þù ¡wõĀÎ´ù ¢Êí ćĀòõv IºÍ½¹
¢É¹ ĂêÖþù ½¹Ĉù ¾ĊĊâ£ Ăĉw~ ówÅ Ôĉv¾É Ăz ¢{Æý ¾Å)ºþí  yĊ£¾£ üĉºz

 ĂíĂöá óĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ #ëĀ¤öÉ$ ªý¾z ćv14*+  w£,4*. 
ĂåĀöÝ óĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ÿ ºÍ½¹ ¡½» ćv00*+  w£,,*-  ºÍ½¹
Ĉù ÈĉvÀåv Ăĉw~ ówÅ Ôĉv¾É Ăz ¢{Æý)ºzwĉ Å ÈĉvÀåv ĈöÍv ¢öÝ ²Ö

ĂĊúĄÅ Ôĉv¾É ½¹ çĀå ¡wõĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿Ĉzj ¿wĊý ć½wĊzj xj ćºþz 
 ¾¤úí ½º{É Ăz ¢{Æý ûjûj ¾£wõwz ć¹wÎ¤év Ăå¾Í ÿÅ º³vÿ ½¹ wă ²Ö

¢É¹ ĂêÖþù ½¹ ¢Êí ćĀòõv ¡wõĀÎ´ù ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý)¹Āz ¾Å 

 

 óÿº«0( ĂĊúĄÅ ¢ÅwĊÅ ¡v¾§vĂö´ù ĀîÅv ĂêÖþù ûv¿½ÿwÊí Ìõw·wý ¹ĀÅ ÿ ¢Êí ćĀòõv ¾z ć½wĊzj xj ćºþz 

ĂĊúĄÅ äö¤¸ù ćwăĀĉ½wþÅć½wĊzj xj ćºþz  ¡v¾ĊĊâ£
āºÉ ¹w¬ĉv 

ćĀòõvĂĉw~ ówÅ ¢Êí ½w¤îă$# y¸¤þù ¡wõĀÎ´ù 

/+" .+" -+" ,+" 

.02, 
0-*. 

.0.3 
00*- 
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1/*, 

./22 
24*+ 

ûvÀĊù 
ºÍ½¹ 

./0+ #ëĀ¤öÉ$ ªý¾z 
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34*+( 
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ºÍ½¹ 

01/ wöéwz 
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,,,0 
1/*+ 

ûvÀĊù 
ºÍ½¹ 
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4.*-( 
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+.*-( 
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+.*,( 

ûvÀĊù 
ºÍ½¹ 

330 vÀöí 

1/2 
.*,-( 
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141 
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2,3 
21*-( 

ûvÀĊù 
¹ºÍ½ 

2.3 ½º{É 

+40*0,30 
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/0.*0-04 
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0*,( 

ûvÀĊù 
ºÍ½¹ 

++/*0-3. ôí Ìõw·wý¹ĀÅ$,++ 
ówĉ½ ½vÀă# 

    Ă¤åwĉ 5¼·mùèĊê´£ ćwă 

ĈöÝ ªĉw¤ýĂåĀöÝ ¡½» ÿ ªý¾z ¡wõĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ÈĉvÀåv øá½-

ĂĊúĄÅ ¿v Ä~ ¾Å ¢É¹ ĂêÖþù ½¹ ćv ćºþz,+  w£/+ xj ºÍ½¹  Ić½wĊzj
 Èăwí ¿v Ĉíw³/3*+  w£4,*-  Iwöéwz óĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ćºÍ½¹

20*2  w£2*.-  ÿ vÀöí óĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ćºÍ½¹1,*+  w£1/*. 
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 Ăĉw~ ówÅ Ôĉv¾É Ăz ¢{Æý ½º{É óĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ćºÍ½¹
 Ôĉv¾É ½¹ çĀå ¡wõĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ Èăwí ¢öÝ )¹Āz #Ü«¾ù$

ĂĊúĄÅù ûºÉ øí ÿ ć½wĊzj xj ćºþz ûv¿½ÿwÊí Ã¾¤Å¹½¹ xj Üzwþ
¢É¹ ĂêÖþù ć¹wÎ¤év Ăå¾Í ÿ ¡wõĀÎ´ù üĉv Ĉzj ¿wĊý û¹Āz wõwz I¾Å

üĊĉw~ûj ¾£ĂåĀöÝ ¡½» ÿ #ëĀ¤öÉ$ ªý¾z ¡wõĀÎ´ù Ăz ¢{Æý wăvĈù ć-

 y¸¤þù ¡wõĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ½¹ āºùj ¹Ā«ÿ Ăz ¡v¾ĊĊâ£ )ºÉwz
ÄĊt½ ÿ āºýv¾ù èÕwþù ćv¾z ĈÝv½¿¾z ówúÝv ¿v Ä~ ÀĊý ¹wzjwĊÅ Ăùwý Ĉ¤Å

ĂĊúĄÅ ćwăĀĉ½wþÅ ¢´£ ć½wĊzj xj ćºþz,+  w£/+  ºþýwúă ºÍ½¹
¢É¹ ĂêÖþù ¡½» ÿ ªý¾z ¡wõĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ÈĉvÀåv wz ¾Å
ĂåĀöÝ āv¾úă ½º{É ÿ vÀöí Iwöéwz ¡wõĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ Èăwí ÿ ćv

 ²ÖÅ ĈÊĉvÀåv wĉ ĈÊăwí ¡v¾ĊĊâ£ ûvÀĊù ½¹ wĄþ£ ¹Ā«Āù ¡ÿwæ£ )¹Āz
 ¡wõĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ćv¾z āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý Iüĉv ¾z ûÿÀåv )¹Āz çĀå

¢É¹ èÕwþùÄĊt½ ÿ āºýv¾ù I¾Å ¹Āz ûj ¿v Ĉíw³ ôùj ûw¤Å¾ĄÉ ½¹ ¹wzj
 ûvÀĊù üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹ vÀöí óĀÎ´ù Iy¸¤þù ¡wõĀÎ´ù ĂĊöí üĊz ½¹ Ăí
 wöéwz óĀÎ´ù ÿ #¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ĈÊăwí ¡v¾ĊĊâ£ üĉ¾¤ÊĊz$ ¢ĊÅwÆ³

¤úí$ ¢ĊÅwÆ³ ûvÀĊù üĉ¾¤úí ćv½v¹ ²ÖÅ ĈÊăwí ¡v¾ĊĊâ£ üĉ¾
#¢Êí¾ĉ¿ ĂĊúĄÅ ¢ÅwĊÅ ûºÉ Ĉĉv¾«v Ăz ¢{Æý½wĊzj xj ćºþzĈù ć-

ĂĊúĄÅ Ĉ¤ÅwĊÅ Ăùwý¾z ówúÝv ¿v Ä~ āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý )ºÉwzz ćºþ
 ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý wz ¡ÿwæ¤ù ćº³ w£ Ăö´ù ĀîÅv ĂêÖþù ćv¾z ć½wĊzj xj
)¹Āz #¹wzj ÄĊt½ ÿ āºýv¾ù I¾Å ¢É¹$ ½Āí¼ù èÕwþù ćv¾z āºùj  üĉºz

 ½¹ ½º{É óĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ĈÊăwí ¡v¾ĊĊâ£ ûvÀĊù Ăí yĊ£¾£
 ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ĈÊăwí ¡v¾ĊĊâ£ ¿v ¾¤ÊĊz #Ăö´ù ĀîÅv$ ĂêÖþù üĉv
 ćv¾z āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý ãwö·¾z ½º{É óĀÎ´ù ÿ ¹Āz vÀöí óĀÎ´ù
 ¡v¾ĊĊâ£$ ć¾¤ÊĊz ¢ĊÅwÆ³ ¿v ¹wzj ÄĊt½ ÿ āºýv¾ù I¾Å ¢É¹ èÕwþù

ć¾¤ÊĊz ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ĈÊăwí ¢ÅwĊÅ ûºÉ Ĉĉv¾«v Ăz ¢{Æý #
ĂĊúĄÅ ½ĀÕ Ăz )¹Āz ½v¹½Ā·¾z Ăö´ù ĀîÅv ĂêÖþù ½¹ ć½wĊzj xj ćºþz

ĂĊúĄÅ ¢ÅwĊÅ ćv¾«v Ăí ¹v¹ ûwÊý È¸z üĉv ªĉw¤ý IĈöíćºþz  xj
 Iāºýv¾ù I¾Å ¢É¹$ ôùj ûw¤Å¾ĄÉ ć¿½ÿwÊí wz èÕwþù ½¹ ć½wĊzj

ÄĊt½ÅĀ£ ćv¾z v½ ûv¿½ÿwÊí ôĉwú£ Èăwí I#Ăö´ù ĀîÅv ÿ ¹wzjĂÞ  ²ÖÅ
 ûv¿½ÿwÊí ÿ ¹½v¹ āv¾úă Ăz wöéwz ÿ ½º{É IvÀöí ¡wõĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿
 Ăå¾Í wz ¡wõĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ĂÞÅĀ£ ¢úÅ Ăz v½ ½Āí¼ù èÕwþù

ĂåĀöÝ ¡½» ÿ ªý¾z ºþýwù ¾¤ÊĊz ć¹wÎ¤évĈù ôĉwú¤ù ćv)¹¿wÅ 
 

 Ăz Ă«Ā£ wzĂĊ{É ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ýÅ¾ĄÉ ûv¿½ÿwÊí ½w¤å½ ć¿wÅ ûw¤
v Ăz ¢{Æý ôùjĂĊúĄÅ ć¹¾z½wí ćwăĀĉ½wþÅ ówúÝ ÿ ć½wĊzj xj ćºþz

 ÿ ûw¤Å¾ĄÉ üĉv ć¿½ÿwÊí È¸z ½¹ xj ā¹wĄý ¢Ċúăv IüĊþ°úă
ĂåĀöÝ ¡½» Iwöéwz Iªý¾z$ ûj ĈÝv½¿ y¸¤þù ¡wõĀÎ´ù ºĊõĀ£ Ĉò¤Æzvÿ-

 ¡wýwĉ¾« ¿v ôÍw³ Ĉ´ÖÅ ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj Üzwþù Ăz #½º{É ÿ vÀöí Ićv
ā¾Ċ·» ºÅ ÿ ¿v¾ă Ăýw·¹ÿ½ I½wõ ćvþÊĊ~ ¡v¹wĄĂĊÍĀ£ ÿ Ĉ¤ÅwĊÅ ćwă¿ ¾ĉ

 ÷ºÝ ÿ ĈÑv½v ²ÖÅ º³vÿ ½¹ xj ā¹wĄý ã¾Îù ¢ĉ¾ĉºù ¹Ā{Ąz ¢Ą« ½¹
øí ôtwÆù ÿ ¡wöîÊù wz ûv¿½ÿwÊí ûºÉ ĂĄ«vĀù ¿v ĂêÖþù üĉv ½¹ Ĉzj

Ăă¹ ½¹ ½ĀÊí ówúÉĈù Ătv½v IĈ£j ćwă5¹ĀÉ 
 
,( ĂĊúĄÅ ówúÝv Ăí ¹v¹ ûwÊý ¾Ñw³ èĊê´£ ªĉw¤ýć½wĊzj xj ćºþz  ½¹

èÕwþù  ¢É¹ èÕwþù ½¹ ËĀÎ· Ăz Iôùj ûw¤Å¾ĄÉ Ĉzj ć¿½ÿwÊí wz
 ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ºĉºÉ Èăwí Ăz ¾¬þù Ăö´ù ĀîÅv ÿ āºýv¾ù I¾Å

Ĉù ¢Êí ćĀòõv ½¹ vÀöí Ĉ¤ÞþÍ óĀÎ´ù Ĉĉv¾«v ¡½ĀÍ ½¹ Iv¼õ )¹ĀÉ
Ĉù ĂĊÍĀ£ ĈÅ½¾z¹½Āù èÕwþù ½¹ ½Āí¼ù ¢ÅwĊÅ ûºÉ Ăí ¹ĀÉ

Ĉ¤³½¹ vÀöí óĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ĂÞÅĀ£ ¿v ûwîùwõv èÕwþù üĉv 
¢É¹$ÄĊt½ ÿ āºýv¾ù I¾Å )¹ĀÉ ć½v¹¹Ā· #¹wzj 
 
-( ĂåĀöÝ óĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ Èăwí èĊê´£ üĉv ªĉw¤ýÉ ćv ½º{

ĂåĀöÝ óĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ÈĉvÀåv ÿ wz èÕwþù ½¹ v½ ¡½» ćv
 Ä~ Ăö´ù ĀîÅv ĂêÖþù ½¹ ËĀÎ· Ăz Iôùj ûw¤Å¾ĄÉ Ĉzj ć¿½ÿwÊí

ĂĊúĄÅ Ĉ¤ÅwĊÅ Ăùwý¾z ówúÝv ¿v xj ćºþzĈù ĂĊÍĀ£ )¹v¹ ûwÊý ć½wĊzj-

÷v¹ ĂåĀöÝ üĊùm£ ½ĀÚþù Ăz Ăí ¹ĀÉć½vºùv¹ ÷wÊ³v ÿ wă ćwăº³vÿ ÿ wă
 ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ĂêÖþù üĉv ÷v¹ Ç½ÿ¾~ĂåĀöÝ ¡½»ćv  üĉÀòĉw«É½º{ 

 èÕwþù ½¹ ½º{É óĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ĂÞÅĀ£ ¿v ûwîùv º³ w£ ÿ āºÉ
Ăö´ù ĀîÅv ĂêÖþù ËĀÎ· Ăz Iôùj ûw¤Å¾ĄÉ Ĉzj ć¿½ÿwÊí wz 

)¹ĀÉ ć½v¹¹Ā· 
 
.( ĂĊúĄÅ ¢ÅwĊÅ ć¾Ċñ½wí Ăz Ăí Ă¯¾ñv ¢Ą« ½¹ ć½wĊzj xj ćºþz

Ăå¾Í xwĊúí ā¹wĄý üĉv ć½vºĉw~ ÿ xj Üzwþù ĈĉĀ« ôùj ûw¤Å¾ĄÉ ½¹
Ĉù Ĉ{Åwþù ½wîăv½ Ìõw·wý ¹ĀÅ ÛĀú¬ù Èăwí Ăz ¾¬þù wùv IºÉwz

Ĉù ûw¤Å¾ĄÉ üĉv ûv¿½ÿwÊíĈù ĂĊÍĀ£ Iv¼õ )¹ĀÉûv¾{« ¢Ą« Ăí ¹ĀÉ 
Ăz Èăwí Ăùwý¾z ûw¤Å¾ĄÉ üĉv ûv¿½ÿwÊí Ìõw·wý ¹ĀÅ ½¹ āºùj ¹Ā«ÿ-

ĂĊúĄÅ ¢ÅwĊÅ ówúÝv wz ûwùÀúă ć¾òĉ¹ yÅwþù Ĉ¤ÅwĊÅ ćwăz ćºþ
 )ºýĀÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ăz ć½wĊzj xjÈăwí wz ó¹wÞù øĊê¤Æù Ĉýv¾{« ¢·v¹¾~ 

IüĊÝ½v¿ ¹ĀÅ  ¡wõĀÎ´ù Çÿ¾å ćv¾z yÅwþù ½v¿wz û¹Āúý øăv¾å
 ÿ Ĉö´ù ćwă½v¿wz ¹w¬ĉv Iy¸¤þùĂêÖþù¢úĊé wz ¡wõĀÎ´ù ºĉ¾· ÿ ćv-

ûw¤Å¾ĄÉ üĉv Ĉzj ć¿½ÿwÊí wz èÕwþù ½¹ ĈþĊúÒ£ ćwă ĉ¿ º³ w£ ć¹w
¹Āúý ºăvĀ· ìúí ûv¿½ÿwÊí Ìõw·wý ¹ĀÅ ÈĉvÀåv Ăz  ¢Év¹¾z ¿v ÿ

¹¾í ºăvĀ· ć¾ĊñĀö« Ĉzj Üzwþù ¿v ¾¤ÊĊz) 
 

 

~¢ÉĀý Ĉwă 

1- Positive Mathematical Programming (PMP) 

2-  Exponential Cost Functions (ECF) 
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3- Constant Elasticity of Substitution (CES) 

4- Normative mathematical programming (NMP) 
5- Right Hand Side (RHS) 
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Å½¾zĈ wù¿jĉăwòÊĈ ¾Ċ§m£ ½¹ Ûwæ£½vĉĂ° āºþþí ĂĊö¸£ ¾z 

¾« ¢Úöáĉûw öáĊØ «ÿ¾·Ĉ  

 

 
ć¾ĉv¿ wÑ½ºú´ù,% IĈÊúé ćºĄù-ûw¤Æ¬z ĈÝwæÉ ¹Āú´ù I- 

Ĉ´¤å ºú³v ÿ. 

 
 

āºĊî¯ 
ûwĉ¾«ćwă ØĊöá ôùvĀÝ ¿v Ĉîĉ ¾z ¾§où xĀÅ½ ć½v¼ñ ¢ÅwăºÅ û¿w¸ù ½¹
 ĂíĈù xj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù ½¹ øĄù ¡wöîÊù ¿v ĈîĉºþÉwz ) û¹ĀLLÊñ
Ă°ĉ½¹ûwĉ¾« üĉv ĂĊö¸£ óÿvº¤ù Çÿ½ IºÅ Ĉýw¤´£ ćwă ºĊæù ø¬³ Øæ³ ÿ wă
ûÀ¸ù ĈùºÉwz ½¹ yÅwþù Ûwæ£½v xw¸¤ývĉĂ° ö¸£ĊĂ ¾«ĉûw ÿ½ ¾zć ¹ĉĀā½v  ºÅ
¹v½vć wă¹¾z½wíć æö¤¸ùĈ ºù ½¹ĉ¾ĉ¢ Ĉù Ăí ¹½v¹ wăºÅ û¿w¸ù ¾z ºývĀ£
íĊæĊ¢ «ÿ¾· xjĈ ºÉwz Ă¤Év¹ āºúÝ ¾Ċ§m£ wăºÅ ¿v) ê´£ üĉv ½¹ üĉv¾zwþz èĊ

 ĈÅ½¾z Ăz āºÉ ĈÞÅ½¹ Ûwæ£½v ¾Ċ§m£ĉĂ° ö¸£ĊĂ ¾« ¢Úöá ¾z āºþþíĉûw öáĊØ 
«ÿ¾·Ĉ  ¡wÝwæ£½v ½¹ Ă°ĉ½¹ ½wĄ¯ ½ĀÚþù üĉºz )¹ĀÉ Ă¤·v¹¾~0 I,0 I-0  ÿ/+ 

 ½wí ÷Āöå ćwĄ¤ýv ½¹ ā½vĀĉ¹ ìĉ ćÿ½ ¾z ûĀùv¾Ċ~ ówĊÅ èúÝ Ăz ¢{Æý ºÍ½¹
 ¢Úöá ĂÅ wz ć¹ÿ½ÿ ØĊöá ûwĉ¾« )ºÉ Ă¤Év¼ñ0 I,0  ÿ.+  ÷¾ñ ¾¤Ċõ ½¹ wz
Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý )ºĉ¹¾ñ èĉ½À£ ¢zw§ Ĉz¹ ìĉ ½¹ Ăí ºă¹ÞéĀùĊ¢ Ăí  Ă°ĉ½¹

 ¾ĊÚý ĈÝwæ£½v ½¹0 ¹¾Ċòz ½v¾é ûĀùv¾Ċ~ ówĊÅ èúÝ ºÍ½¹ «ÿ¾· ¢Úöá ½vºêùĈ 
Ăz ÔÅĀ¤ù ½ĀÕ,+ z ºÍ½¹Ċ¾¤Ê ¢Úöá ¿v ÔÅĀ¤ù ¾«ĉûw ½¹ ¢Ê~ĉĂ° ĈùºÉwz 
 ÿ Ă°ĉ½¹ ü¤Év¹ Ăòý ¿wz ûwù¿ ¡ºù ÈĉvÀåv wzäö¤¸ù çwúÝv ½¹ ¾· ôĊõ¹ Ăz ©ÿ

 ûwĉ¾«¢Úöá I¾¤ÊĊz  ÿ½¹ ¤ýĊĂ¬  ĂĊö¸£ ûwùºýv½ ØĊöá ûwĉ¾«/+  ºÍ½¹
Ĉù ÈĉvÀåvºzwĉ ) 

 

ćºĊöí ¡wúöí5 IØĊöá ûwĉ¾«  IĂĊö¸£ ûwùºýv½ Iû¿w¸ù ¢ĉ¾ĉºù½¹ĉĂ°  ĂĊö¸£

āºþþí) 
 5Ăõwêù ¢åwĉ½¹ ¶ĉ½w£,3*,*40 

¶ĉ½w£ Ç¾ĉ¼~ Ăõwêù 5.*0*40 

 
,( ā¿wÅ ć¾¤í¹ ćĀ¬Êýv¹¿vĀăv ûv¾ú¯ ºĊĄÉ āwòÊýv¹ Ixj ÷ĀöÝ ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ IĈzj ćwăI 
ûv¾ĉv) 
-( ā¿wÅ āÿ¾ñ ¹w¤Åv¿vĀăv ûv¾ú¯ ºĊĄÉ āwòÊýv¹ Ixj ÷ĀöÝ ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ IĈzj ćwă¾ĉv I)ûv 

.(ā¿wÅ āÿ¾ñ ½wĉ¹w¤Åv¿vĀăv ûv¾ú¯ ºĊĄÉ āwòÊýv¹ Ixj ÷ĀöÝ ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ IĈzj ćwă I
ûv¾ĉv) 

*( óĀuÆù āºþÆĉĀý 

 

Experimental Investigation on the Effects of 

Selective Withdrawal Gate on Venting of 

Turbid Density Current  

 

 
M. Zayeri 1*2, M. Ghomeshi2 , M. Shafaei Bajestan2 

and A. Fathi 3 
 
 
 

Abstract 
Turbidity currents are one of the factors affecting 

sedimentation in reservoirs which reduces the water capacity 

of reservoirs and useful life of dams. Opening bottom gates is 

a conventional method for venting these currents preserving 

the useful volume of the reservoir. Choose suitable heights for 

gates on a dam has variety of functions in management of 

reservoirs and as well can have a major impact on the outflow 

water quality. This study have tried to investigate the effect of 

selective withdrawal on venting of turbid density current 

through reservoirôs outlet. For this purpose four gates have 

been established on a wall at the end of a flume at heights of 5, 

15, 25 and 40 percent of ambient fluid depth. The Turbidity 

current input with concentrations of 5, 15 and 30 g/L were 

injected with a constant volume flow rate. The results showed 

that when the gate was placed at 5 percent of the fluid depth, 

the amount of output concentration was averagely 10 percent 

higher than the concentration of input turbidity current. 

Keeping the gates open for longer durations has increased the 

venting efficiency to 40 percent in different depths. 
 

 
 

 

 
 

Keywords: Turbid density current, Reservoir management, 

Venting efficiency, Reservoir outlet 
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,(  Ăùºêù 

ùwòþăĈ ¾«ĉûw  ćÿw³¾Õ ¿v xĀÅ½ĉè  Ăýw·¹ÿ½ xwöĊÅ ìĉ ½¹ûÀ¸ù Ăz 
 ºÅĈùºÅ½ õ¹ ĂzĊô w~Ċĉü ¾« ¢Ý¾Å û¹ĀzĉûwI zĀÅ½ ¢É½¹ ¡v½»Ĉ 

 ôîÉ Ăzĉì  w¤õ¹ ºÅ ûÀ¸ù ¢Å¹wõwz ½¹Ă£üĊÊý Ĉùºý¹¾ñ » ÿ ¡v½
¾£Àĉ½ Ăz ¡½ĀÍ èöÞù ¹ ¢úÅ Ăzĉā½vĀ  ówê¤ýv ºÅĈùºþzwĉ vÀåv wzĉÈ 

¾« ÜÖêùĉûw ¾Å Èăwí ÿ¢Ý ¢í¾³ I ûwĉ¾« üĉv  Ăz 
 xĀÅ½ ¹wĉ¿ ½vºêù ü¤Év¹ ¢öÝ Ă¬Ċ¤ý½¹ ÿwõwz Ĉõwò¯I¾£ ¾«ĉûw ÿć¹ÿ½ 

Ăz¡½ĀÍ Ăĉwõćv ½¹ ÿ ºÉ ºăvĀ· wz ĂÖêý Æý¹ ¹ÿ¾å ¹vºÝvĊ¾¤úĉì zĊü 
1*+  w£, ĂÕĀá ûÀ¸ù äí ¢úÅ ĂzÉ ºăvĀ· ½ÿ º.(Yu et al., 2004) 

 ¿v ºÞzĂÕĀá½ÿ v ûºÉĉü ¾«ĉûw wz ÷wý ¾«ĉûw öáĊØ vº£ ¡½ĀÍ ½¹ÿ÷ 
ÅĊxwö ĈùºývĀ£ ÆùĊ¾ ýwõĀÕĈ Õ v½Ĉ ¹ Ăz v½ ¹Ā· ÿ ā¹¾íĉā½vĀ ºÅ  )ºýwÅ¾z

 ØĊöá ûwĉ¾« ½¹ ë¾´ù ćÿ¾Ċý ûvĀþÝ Ăz Ăí ûwĉ¾« ¾z ¾§où ôê§ xw¤É
¹¹¾òĊù ûwĊz ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ºÉw{Ċù ±¾Öù 5 

$,#               
( )-

¡= t a

a

ɟ ɟ
g g

ɟ
  

 IĂÖzv½ üĉv ½¹ Ăí¡g IĂ¤åwĉ Èăwí ôê§ xw¤Éaɟ  ówĊÅ Ă¤ĊÆýv¹

 ÿ ûĀùv¾Ċ~tɟ Ĉù ØĊöá ówĊÅ Ă¤ĊÆýv¹ )ºÉwz¹Àý ½¹ĉîĈ ¹ĉā½vĀ ºÅ I

ØĊöá ûwĉ¾«  ôîÉ Ăzĉì ½¹ĉĂ¯w ôñõj¹Ā $ ôîÉ ºþýwúă, #ā¾Ċ·» 
 Ăí ºÉ ºăvĀ·¡½ĀÍ ½¹ ö¸£ ÷ºÝĊĂI ½ ¡v½»ĉÀ zĀÅ½Ĉ  ûwĉ¾« āv¾úă

ĈùºývĀ£ Ă£üĊÊý  ÿ āºÉ¢É¼ñwz î´£ ûwù¿Ċø ~Ċvº ºþþí ív Ăĉü  ¾ùv
Ăz ¾¬þù Ixj ā¾Ċ·» ¢Ċå¾Ù Èăwí āwñÿ¾Ċý ¡vÀĊĄ¬£ Ăz yĊÅjćwă 

Ă°ĉ½¹ ¹vºÆýv IĈzwé¾zĈêúÝ ćwă Ĉù wă¾Ċòzj ÿ ¢Ċå¾Ù ÿ ¹ĀÉćv¾z 
ÿ ćÁ¾ýv ºĊõĀ£ Iûwĉ¾« øĊÚþ£ Èăwí xwöĊÅ ó¾¤þí¹¿wz ÿ Ă¤åwĉ ā

Ăz wăºÅ ć¹wÎ¤év¡ºÉ Ĉù üĊĉw~ºĉj $Fan and Morris, 2009 )# 
 

 Ăz ûwĄ« ½¹ û¿w¸ù ºĊæù ø¬³ Èăwí ĂýwõwÅ ÔÅĀ¤ù ¾Ñw³ ów³ ½¹
xĀÅ½ ôĊõ¹Ĉù û¿w¸ù ĂýwõwÅ ºĊõĀ£ ¿v ¾¤ÊĊz Ić½v¼ñ¸ù ½¹ )ºÉwz û¿w

Æz yĊÉ wz ìĉ½wzĂ£ ÿ ówê¤ýv ôùwÝ MwõĀúÞù ØĊöá ûwĉ¾« I¹wĉ¿ ¾¤ ĈþĊÊý
¢Åv ¡wzĀÅ½.(Ohey, 2002)  

 

üĊz ûĀĊÆĊúí ĂýwĊõwÅ Ăí ¢Åv ā¹¾í ÷wöÝv ï½Àz ćwăºÅ Ĉööúõv,  w£- 
xĀÅ½ ¾§v ½¹ wĊý¹ ćwăºÅ û¿w¸ù ā¾Ċ·» ¢Ċå¾Ù ¿v ºÍ½¹ ¿v ć½v¼ñ

Ĉù ¢Å¹¹ÿ½ .(ICOLD, 1999) xĀÅ½ µ¾ýć½v¼ñ ½¹ ûv¾ĉv û¿w¸ù 
Ċý ¹ÿº³ ĂýwõwÅ À0*+  w£20*+ ā¹¿ üĊú¸£ ĂĊõÿv ¢Ċå¾Ù ºÍ½¹¢Åv āºÉ 

.(Water Research Institute, 2000)  ĈývºĊù ¡wÞõwÖù ĂþĊù¿ ½¹
Heidarnejad et al. (2009) öá ûwĉ¾« Ĉz¹ ćv¾z ćÂ£v¾¤Åv ìĉĊØ 

 óºù ¿v w¤Åv½ üĉv ½¹ ÿ ºý¹v¹ ĂÞÅĀ£ ¿¹ ºÅ ûÀ¸ù ĈîĊõÿ½ºĊă ÀĊõwýj ÿ
¹ºÝć ýĊÀ ¹wæ¤Åvā  ÈĉvÀåv wz Ăí ºý¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )ºý¹¾í£½vÛwæ  ĈýwéĀå

 ¿v ûÀ¸ù.++  Ăz.0- ¹ I¾¤ùôñ ûwĉ¾« ĈzĂ°ĉ½¹ ¿v ć½Ā{Ý ¹Āõjćwă 
·LLL Ăz Ĉ«ÿ¾-*23 Ĉù ÈĉvÀåv ºÍ½¹zwĉLLLº )Ramezani and 

Ghomeshi (2011) ÀĊùûwĉ¾« ¾Ċ§m£ ûvºýÿ½ ¾z ØĊöá ćwă 
 ā½ÿ¹ ìĉ ½¹ ¹ÿ½ºĊæÅ ºÅ ûÀ¸ù ć½v¼òzĀÅ½.+  Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù v½ ĂõwÅ

ûwĉ¾« ©ÿ¾· ¡½ĀÍ ½¹ Ăí ¹v¹ ûwÊý wĄýj ªĉw¤ý )ºý¹v¹ ½v¾é ØĊöá ćwă
Ăö£ ā¹¿wz IºÅ ¿v ¹ÿº³ û¿ÿv óÀé Ă·wÉ ć¿vºýv.+  ¹ÿ¾ăwÉ Ă·wÉ ÿ ºÍ½¹

 ¹ÿº³-+ ûwĉ¾« üĉv ¾Ċ§m£ Ăí Ĉ¤õw³ Ăz ¢{Æý ºÍ½¹¾ñ āºĉ¹wý wă Ă¤å
Ĉù Èăwí I¹ĀÉĉºzw ûwĉ¾« ©ÿ¾· ¡½ĀÍ ½¹ ÿćwă  IºÅ ¿v ØĊöá

 ¿v û¿ÿv óÀé Ă·wÉ ½¹ ûÀ¸ù ĂýwĊõwÅ ø¬³ Èăwí ÔÅĀ¤ù+2*,  Ăz
2.*+  ¿v ¹ÿ¾ăwÉ Ă·wÉ ½¹ ÿ ºÍ½¹00*+  Ăz/.*+ Ĉù Èăwí ºÍ½¹)ºzwĉ 

ôĊåÿ¾~ ĈÅ½¾z ËĀÎ· ½¹wă ûwĉ¾« Ăýºz ¿v āºÉ ¢Év¹¾z ¢Úöá ć
ØĊöáI Keshkar et al. (2010) Å½¾z ĂzĈ wù¿jĉăwòÊĈ £m§Ċ¾ â£ĊĊ¡v¾ 
z Ûwæ£½vñºÉ¿wĈ ½¹ĉĂ° ¹ÿ½ÿć ¾«ĉûw ôñÿ½ ¾z ¹Āõjć åÿ¾~Ċôwăć 
¹ĀúÝć ¾« ¢Úöá ÿ ¢Ý¾Åĉûw ôñ¹Āõj ºþ¤·v¹¾~) w¤ýĉª  ûwÊý wĄýj
Ĉù¾« ÔÅĀ¤ù ¢Ý¾Å ó¹wÞù Ûwæ£½v Ăí ºă¹ĉûw Ýwæ£½v ½¹Ĉ  wz ¾zv¾z3*+ 

¾« ÔÅĀ¤ù ¢ùw¸Ñĉûw ÿ Úý Ûwæ£½vĊ¾ ¾« ÔÅĀ¤ù ¢Úöáĉûw £½v ½¹ÝwæĈ 
 ó¹wÞù.0*+  w£0*+ ¾zv¾z ¾« ÔÅĀ¤ù ¢ùw¸Ñĉûw  çwæ£vĈùº¤åv ) 
 

 ćv½v¹ ºÅ ā½vĀĉ¹ ćÿ½ ¾z ûwĉ¾« ĂĊö¸£ Ă°ĉ½¹ yÅwþù Ûwæ£½v xw¸¤ýv
Ĉù Ăí ¹½v¹ wăºÅ û¿w¸ù ¢ĉ¾ĉºù ½¹ Ĉæö¤¸ù ćwă¹¾z½wí ¾z ºývĀ£
ºÉwz Ă¤Év¹ āºúÝ ¾Ċ§m£ wăºÅ ¿v Ĉ«ÿ¾· xj ¢ĊæĊí ) ó¾¤þí ¢Ą«

xĀÅ½½v¼ñć ¾«ĉûw öáĊØ ·¾z ½¹Ĉ ¿wz wz û¿w¸ù ¿v û¹Āúý Ăz ÜéĀù
½¹ĉĂ° ö¸£ĊĂ ¹ āºþþíĉā½vĀ z w£ ¢Åv üîúù IºÅĊÈ ý ¿vĊúĈ ¿v  ôí ½wz
zĀÅ½Ĉ  ½¹ĉì ÅĊxwö ý v½ĊÀ v ā¹¿wz Ăí )¹Āúý ©½w·ć zĊ¾¤Ê ½¹ vĉü 

½¹ Ûwæ£½v ¢Å½¹ xw¸¤ýv Ăz Ă¤Æzvÿ ôúÝĉĂ° ½¹ û¹Āúý¿wz ÿĉĂ° ½v¹ )¹
(Morris and Fan, 2009) ) 

 
Lee et al. (2013) ¿j Ĉ£wÞõwÖùm£ ĂþĊù¿ ½¹ ĈăwòÊĉwù¸£ Ûwæ£½v ¾Ċ§ ĂĊö

 óºù wz v½ ¹Ā· óºù ªĉw¤ý ÿ ¢·v¹¾~ ØĊöá ûwĉ¾« ¢Úöá ½vºêù ¾z āºþþí
 )¹Āúý ĂÆĉwêù ºþöĉw£ ½¹ ûĀòý¿ ºÅ ćÿ½ ¾z ćºÞz ĂÅ ć¹ºÝÖýwúă ½Ā

ºÉ ûvĀþÝ Ăí  ¾úÝ û¹¾z üĊz ¿v ¾z āÿwöÝ wăºÅ û¿w¸ù ½¹ ć½v¼òzĀÅ½
 ûv¾{« ¡v½wÆ· ¹w¬ĉv ¦Ýwz wĄýj ºĊæùā¿wÅ Ăz ć¾ĉ¼~wýÅ Ĉ{ýw« ćwă wăº

Ă°ĉ½¹ Iwă¾Ċòzj ºþýwù ºăvĀ· ćÁ¾ýv ºĊõĀ£ ¡wÆĊÅw£ ÿ Ĉýw¤´£ ĂĊö¸£ ćwă
ºÉ ) 
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É ôî,(  ¿v Ĉöí ćwúÉûwĉ¾« ćÿ¾ÊĊ~ ĈòýĀò¯ ćwăØĊöá ăºÅ û¿w¸ù ½¹w 

 ôîÉ-( £wúÉ ±¾ÕĊì Ą¬£ ÿ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ÷Āöå ¿vĊ¡vÀ wù¿jĉăwòÊĈ 

 
v ¦Ýwz ¢í¾³ üúÑ ØĊöá ûwĉ¾« Ä~ ÿ āºÉ ¾¤Æz ½¹ ÈĉwÅ¾å ¹w¬ĉ

 ć½v¼òzĀÅ½ Ăz ¾¬þù ¢Ý¾Å Èăwí wz ºÅ Ăýºz Ĉîĉ¹Àý Ăz ûºĊÅ½ ¿v
 ¢í¾³ ½¹ ØĊöá ûwĉ¾« āºĉº~ ¢Ċúăv Ăz Ă«Ā£ wz )¹ĀÊĊù ĂĊ³wý üĉv ½¹
 Ăz Ĉĉwă½wîăv½ Ătv½v ÿ āºĉº~ üĉv ¢·wþÉ IwăºÅ û¿w¸ù ½¹ ¡wzĀÅ½

ºÉw{Ċù ¾ĉ¼~wý xwþ¤«v ć¾ùv ûj ó¾¤þí ½ĀÚþù )ĈÕ ½¹ 1+  Ă¤É¼ñ ówÅ
 ¡wÞõwÖù āºúÝ÷w¬ývāºÉ Ăz  ćÿ½ ¾z ĈăwòÊĉwù¿j wĉ ĈöĊö´£ ¡½ĀÍ

 ĂĊö¸£ Ă°ĉ½¹ Ăz ¢{Æý ºÅ ¢Ê~ ØĊöá ûwĉ¾« Ĉñºùjwõwz Ûwæ£½v ¾¨ívº³
¾Öé wĉ ÿ āºþþí  ûwĉ¾« āºþþí ĂĊö¸£ Ă°ĉ½¹ ¡wÎ¸Êù ÿ 

$ ¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ØĊöáBohan and Grace (1973), 

Lawrence and Imberger (1979), Hino and Onishi (1980), 

Spigel and Farrant (1984), Wood (2001) #¿v vĉüÿ½  üĉv ½¹
z ĂõwêùĂ ĈÅ½¾z ¾Ċ§m£ Ûwæ£½vwăć  Ĉ«ÿ¾· äö¤¸ùþþí ĂĊö¸£ ìĉ ¾z āº
ćÿ½  Ĉ«ÿ¾· ØĊöá ûwĉ¾« ¢Úöá)¢Åv āºÉ Ă¤·v¹¾~ 
 

-( Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 

ĈăwòÊĉwù¿j ÷Āöå ìĉ ½¹ ¾Ñw³ èĊê´£  óĀÕ Ăz/  ÿ ¾¤ù Ï¾Ý
-+¤ýwÅĈ¾¤ù  Ûwæ£½v ÿ2+ ¤ýwÅĈ¾¤ù ¾æÍ yĊÉ ÿ  āwòÊĉwù¿j ½¹óºùwă ć

xj ÷ĀöÝ ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ ĈîĉÀĊå ¢å¾ñ ÷w¬ýv ¿vĀăv ûv¾ú¯ āwòÊýv¹) 
wù¿jĉÈwă Ăz ¢Úöá ĂÅ wz Ĉîúý ØĊöá ûwĉ¾« ¡½ĀÍ0 I,0  ÿ.+  ÷¾ñ

 )¢å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ ¾¤Ċõ ½¹ùwú£ ½¹Ĉ Èĉwù¿jwă  ²ÖÅj x1+ Ĉ¤ýwÅ¾¤ù 
£þÚĊø ¹¾ñĉº¹ ½¹ )ĉā½vĀ wĄ¤ývć  ÷Āöå0 ½¹ĉĂ° «ÿ¾·Ĉ ā¾ĉv¹ćv  ôîÉ

 ¾Öé Ăz- Ĉ¤ýwÅ¾¤ù  Ûwæ£½v ½wĄ¯ ½¹. I4  I,0  ÿ-/ Ĉ¤ýwÅ¾¤ùć  Ăz$
£¾£Ċy 0 I,0  I-0  ÿ/+ {Þ£ ÷Āöå äí ¿v #xj èúÝ ºÍ½¹ĊĂ )ºÉ  ¢Ą«

 Ă°ĉ½¹ ¾ă ¿v Èîù ćÿ¾Ċý û¹Āúý ûwÆîĉĂõĀõćv  óĀÕ Ăz-  ¾¤ù ¾ă Ăz
 Ĉ«ÿ¾· Ă°ĉ½¹Îý¹¾ñ yĉº  ô´ù ÿ Ûwæ£½v«ÿ¾·Ĉ ¾«ĉûw öáĊØ v ¿vĉü 

ĂõĀõwă  ½¹ĉì ºÉ ā¹v¹ ½v¾é ¢zw§ Ûwæ£½v ) ûwĉ¾« Ĉ«ÿ¾· Ĉz¹ ½vºêù
 wz ¾zv¾z Ă°ĉ½¹ ¾ă ¿v ¢õw³ üĉv ½¹ ØĊöá,0*+ ¢ÝwÅ ¾z yÞîù¾¤ù 
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ā¿vºýv ā¹wæ¤Åv wz ½vºêù üĊúă ÀĊý ØĊöá ûwĉ¾« ć¹ÿ½ÿ Ĉz¹ ÿ ºÉ ć¾Ċñ
ĊÕwþâùÿ¾¤îõv ªþÅ Ĉz¹ ìĉ ¿v ¢é¹ wz ĈÆ++0*+°  øĊÚþ£ ĂĊýw§ ¾z ¾¤Ċõ

 ôîÉ )ºĉ¹¾ñ- wúýć £wúÉĊì Ą¬£ ÿ ÷Āöå ¿vĊ¡vÀ wù¿jĉăwòÊĈ  v½
 ûwÊýĈùºă¹ )Ăz½ĀÚþù  wz Ĉîúý ć½¹Ā~ ¿v IĈîúý ØĊöá ûwĉ¾« ¹w¬ĉv
 Ĉõwò¯./*,203  wz ûĀùv¾Ċ~ ówĊÅ ¢Ý¾Å )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ¾¤Ċõ ½¹ ÷¾ñ

Ă°ĉ½¹ Ăz Ă«Ā£  ¹ÿ¾å ¹ºÝ ½vºêù )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾æÍ ćwĄ¤ýv
 ā¹ÿº´ù ½¹ ìĉ¾¤úĊÆý¹+4*+  w£,,*+  )¢Åv ā¹ĀzĂýĀúý½v¹¾z ¿v ć

ĂõĀõ wz ûĀæĊÅ ìĉ ĂöĊÅÿ Ăz ØĊöá ûwĉ¾« Ăýºz ¿v ¢Úöá ôĊåÿ¾~ ćwă
 ¾Öé Ăz/  ĂöÍwå Ăz ÿ,0 ùĊöĈ¾¤ù  ¢Ą« ½¹ ĂöÍwå ½¹ øtwé.+ ¤ýwÅĈ 
¢Å¹wõwz ½¹ ¹ĉā½vĀ wĄ¤ývĈĉ wÖù ÷Āöåzè  ôîÉ-  ÷w¬ývùĈ¹¾ñĉº  Ăí

 ûwù¿ ¡ºù ½¹ Èĉwù¿j ¾ă ćv¾z-+  ĂêĊé¹,-  ½¹ yĊ£¾£ Ăz$ ĂýĀúý
ûwù¿wă ć, I- I. I/ I0 I2 I4 I,, I,. I,0 I,2 I-+  ûºĊÅ½ ¿v ĂêĊé¹

Ĉù ¢Év¹¾z #Ă°ĉ½¹ ¢Ê~ Ăz ØĊöá ûwĉ¾«Ăz )ºĉ¹¾ñ  óĀÎ³ ½ĀÚþù
Å ćwù¹ Iªĉw¤ý ½¹ wù¹ ¾Ċ§m£ ÷ºÝ ¿v ûwþĊúÕv āºÉ ó¾¤þí ØĊöá ówĊ

Ăzãwö¤·v ¾¨ívº³ Ăí ć½ĀÕ wù¹ć Å wz ûjĊów ~ĊûĀùv¾  ¾¨ívº³0*+ 
¤ýwÅ Ă«½¹Ĉ¹v¾ñ wù¿j ÷w¬ýv āĀ´ý )¢Åv ā¹ĀzĉÈwă ºzĉü í ¹Āz ôîÉ Ă
É vº¤zvĊ¾ ö¸£ĊĂ ½¹ĉĂ°vć ¹½Āù  ¾Úý¿wz āºÉ wÅ ÿĉ¾ ½¹ĉĂ° ¤Æz Ă
ùĈ¹¾ñĉº ¾« ¢Úöá ½vºêù Ä Åĉûw öáĊØ «ÿ¾·Ĉ ö¸£ĊĂ ÿ āºþþí 
ÅĊûĀæ ~ĊÈ ½¹ ¿vĉĂ° Ăzøă ½ĀÕù ¢Év¹¾z ûwù¿Ĉ¹¾ñĉº)  ôîÉ ½¹. 
â£ĊĊ¡v¾ ýwù¿Ĉ ¾« ¢í¾³ĉûw öáĊØ ½¹ wz ¹½Ā·¾z ½¹ĉĂ° ö¸£ĊĂ í āºþþ

ýwù¿ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýĈ ¾« ºă Ăíĉûw öáĊØ ¹ Ăzĉā½vĀ  ºÅùĈ½ÅĊº 
 ôîÉ$.(Á¾ýv #xć Ê{þ«Ĉ Á¾ýv Ăz ûjć Æýw¤~Ċô º{£ĉô āºÉ ÿ  Ûwæ£½v
ûj  ¢´£m£¾Ċ§ ýĊÿ¾ć ½¹ ¿v ÈîùĉĂ° ý ÿĊÿ¾ć Åw¤~Ċô vÀåvĉÈ ùĊºzw 

 ôîÉ$.(#© ) Ă¤ÆzĂz¢Ý¾Å ¾«ĉûw öáĊØ ¹ÿ½ÿć Ê¸zĈ ¾« ¿vĉûw 
Ăz¡½ĀÍ ĉì ¹ÿ½ÿ$ ¢Å¹wõwz ¢úÅ Ăz ©Āùć ¾«ĉûw öáĊØ ¿wz #Ĉù¹¹¾ñ 

 ôîÉ$.( )#¹wz ¢É¼ñ ~ ûwù¿ĊýwÊĈ ¾«ĉûw öáĊØ  øív¾¤ùĈù¹¾ñ¹  ÿ
¾« Ăúă Ăí w¬ýj ¿vĉûw öáĊØ ýĈúºývĀ£ ½¹ ¿vĉĂ° ö¸£ĊĂ ñLLLÚöá ¹¹¾ ¢

vÀåv ûjĉÈ ùĈĉLLºzw  ôîÉ$.( )#ā÷w¬ýv¾Å v¾ÉĉÔ õ¹wÞ£Ĉ ¾«ĉûw ¤Æz Ă
½¹ Ûwæ£½v ĂzĉĂ° ö¸£ĊĂ ¾« Ûwæ£½v ÿ ºùj ºăvĀ· ¹Ā«ÿ Ăz āºþþíĉûw áöĊØ 

 Ăzĉì  ¢zw§ Ûwæ£½vùĈºÅ½  ôîÉ$.(wă¾¤ùv½w~ )#ÿć  ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù
ê´£Ċè  ôîÉ ½¹ ¾Ñw³/  ûwÊýā¹v¹ āºÉºýv) 
 

 çĀå ćwă¾¤ùv½w~¡½w{Ýºýv  ¿vH  IûĀùv¾Ċ~ ówĊÅ èúÝLq  ÿ0q  Ăz

 IĈ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ØĊöá ûwĉ¾« Ĉz¹ yĊ£¾£Z  ĂĊö¸£ Ă°ĉ½¹ Ûwæ£½v

IØĊöá ûwĉ¾« āºþþí Lh  ÿLC ÿ ¢ùw¸Ñ ÔÅĀ¤ù ¢ÚöáñĊ¾ć 

¾« āºÉĉûw öáĊØ ½¹ ¿v ô{éĉĂ°  āºþþí ĂĊö¸£Ă{Åw´ù ¢Ą« Ăí ¢Åv 
ûj ¿ Ôzvÿ½ ¿vĉ¾ ¹¾ñ ā¹wæ¤Åvĉº$ 5Lee et al., 2013# 
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 çĀå Ôzvÿ½ ½¹ Ăíc  Ûwæ£½v ½¹ ØĊöá ûwĉ¾« ¢Úöá ½vºêùz  ûwĉ¾« Ăýºz ¿v
áÿ ØĊö ¾¤ùv½w~ŭ  ĂÖêý ûj ½¹ ØĊöá ûwĉ¾« ¢Úöá Ăí ¢Åv ĈÝwæ£½v
¾ê£ĉMw{  ¾zv¾z ¾æÍùĈ¹ĀÉ) 
 

.( ¦´z ÿ ªĉw¤ý 

.(,( ØĊöá ûwĉ¾« Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ¢Úöá ĈÅ½¾z 

 Ăõwêù üĉv ãºă ºĉ¹¾ñ ûwĊz Ăí Ĉ{õwÖù Ăz Ă«Ā£ wzÅ½¾zĈ §m£Ċ¾  Ûwæ£½v
½¹ĉĂ° ö¸£ĊĂ  ¢Úöá ¾z āºþþí¾«ĉûw öáĊØ «ÿ¾·Ĉ Ĉùz w£ ºÉwz ûvĀ¤

 û¿w¸ù ½¹ ûwĉ¾« ÛĀý üĉv ĂĊö¸£ ¢ĉ¾ĉºù ¢Ą« yÅwþù ÿ ĂþĊĄz ĈÝwæ£½v
ºÅwă  )¹Āúý ¹wĄþÊĊ~ 

 
 ôîÉ.(Ă°ĉ½¹ ¿v ûj ĂĊö¸£ ÿ ā½vĀĉ¹ Ăz ØĊöá ûwĉ¾« ¹½Ā·¾z āĀ´ý Ĉýwù¿ ¡v¾ĊĊâ£ 
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 ôîÉ/(  Ă°ĉ½¹ wz ¹½Ā·¾z ½¹ ØĊöá ûwĉ¾« ćwă¾¤ùv½w~

ĂĊö¸£āºþþí 

 
 ôîÉ ½¹0  ĂĊö¸£¾«ĉûw öáĊØ vĉ¹w¬ ½¹ ¢Ê~ āºÉĉĂ° ½¹ ¢ĊÞéĀù 4 
Ĉ¤ýwÅ¾¤ù ć ôîÉ ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý äí ¿v1  Èăwí üĊòýwĊù

Ăz ¢{Æý Ă°ĉ½¹ ć¹ÿ½ÿ Ăz Ĉ«ÿ¾· ØĊöá ûwĉ¾« ¢Úöá°ĉ½¹ ¢ĊÞéĀù Ă
 Ă°ĉ½¹ Ă¯ ¾ă ØĊöá ûwĉ¾« ôĊåÿ¾~ Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

ö¸£ĊĂ v¾é äí ½¹ āºþþíòz ½Ċ¹¾ ¾« ¢Úöá ÔÅĀ¤ù ½vºêùĉûw ¾·«ÿĈ 
ýĊÀ zĊ¾¤Ê ¹¾ñ ºăvĀ·ĉº õÿĈ vĉü ¡½ĀÍ½¹ ĂöuÆù Í ¢ĉ¾ĉºù ÷ºÝ ²Ċ´

 ûºÉ ¹ÿºÆù ÿ ĈzĀÅ½ ¡v½» ûºÉ üĊÊý Ă£ y{Å Ă°ĉ½¹ û¹Āúý ¿wz ½¹
 Ă°ĉ½¹Ĉù ôîÉ ½¹ )¹¹¾ñ1 Ĉù āºăwÊù Ăí ½ĀÕ ûwúă ÈĉvÀåv wz ¹ĀÉ

ă ćv¾z ØĊöá ûwĉ¾« ½vºêù äí ¿v Ă°ĉ½¹ Ûwæ£½v ć¹ÿ½ÿ ¢Úöá ½vºêù ¾
 ÈăwíĈùĈù Ĉ{ĉ¾ê£ ½ĀÖz )ºzwĉĉ½¹ Ăí Ĉ¤ĊÞéĀù ½¹ ¢Év¹ ûwĊz ûvĀ£ Ă°
½¹ Z =/ 0/1o H  ØĊöá ûwĉ¾« ÔÅĀ¤ù ½vºêù ºÉwz Ă¤å¾ñ ½v¾é

 Ăí ºĉ¹¾ñ ºăvĀ· ûwÆîĉ Ĉ«ÿ¾· ¢Úöá wz ć¹ÿ½ÿĈù ûvĀþÝ Ăz ºývĀ£
)¹ĀÉ ûwĊz ØĊöá ûwĉ¾« ĂĊö¸£ ¢Ą« ĂþĊĄz ĈÝwæ£½v 

 

 
 ôîÉ0(ĂýĀúýv ½¹ Ă°ĉ½¹ ¢Ê~ āºÉ ¹w¬ĉv ØĊöá ûwĉ¾« ¿v ć

 Ûwæ£½v4 Ĉ¤ýwÅć¾¤ù 

 
 

 
 ôîÉ1( Ĉ«ÿ¾· ØĊöá ûwĉ¾« ¢Úöá Ĉ{Æý Èăwí ºÍ½¹

Ăz ¢{Æý¢ĊÞéĀùāºþþí ĂĊö¸£ Ă°ĉ½¹ ćwă 

 
 ôîÉ2  ¢Úöá ÔÅĀ¤ù ½vºêù Ĉýwù¿ ¡v¾ĊĊâ£¹ÿ½ÿ ûwĉ¾« Ĉ«ÿ¾· ÿ ć
 ½¹ ØĊöáÛwæ£½vwă ûwÊý v½ Ă°ĉ½¹ äö¤¸ù ćĈùyĊÉ ü¤Év¹ ôĊõ¹ )ºă¹ 

 ć¹ÿ½ÿ ¢Úöá ½v¹Āúý ½¹ ¢{¨ùĈù Ăí ¢Év¹ ûwĊz ûvĀ£ ÃwÅv ¾z
Ýwæ£½vĈ Ăí ö¸£ĊĂ ¢Åv Ă¤Év¹ āºþþí ¤Úöá ½vºêùĈ wĄ¤ýv ½¹ć  ÷Āöå
ö¸£ĊĂ ýĈúz ûj ¢Úöá ûwù¿ ¢É¼ñ wz ÿ ¹ĀÉĊ¾¤Ê Ĉù¹¹¾ñv wz ) ÈĉvÀå

¢ĊÞéĀù ½¹ ûwù¿wă xj èúÝ Ăz ¢{Æý ĂĊö¸£ Ă°ĉ½¹ Ûwæ£½v Ăí ćz ¾¤ÊĊ
 ¿v0  ôîÉ èzwÖù ć¹ÿ½ÿ ¢Úöá ¾ĉ¹wêù Ăúă ćv¾z ºÉwz ºÍ½¹2  ½vºêù

 ¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ÀĊý Ă°ĉ½¹ ¢Ê~ ½¹ ûwĉ¾« ¢Úöáûwúă½ĀÕ í Ă
 āºăwÊùùĈ¹ĀÉ  ĈÝwæ£½v ¢ĊÞéĀù ćv¾z ªĉw¤ý Ăúă ½¹. Ĉ¤ýwÅ ć¾¤ù

 ¢{Æý wĉ$ Ă°ĉ½¹+0*+ z/H=Ăz Ĉ«ÿ¾· ¢Úöá ½vºêù # ÔÅĀ¤ù ½ĀÕ,+ 
 ¿v ¾¤ÊĊz ºÍ½¹Ĉù Ă°ĉ½¹ ¢Ê~ ØĊöá ûwĉ¾« ¢ÚöáĊõ¹ Ăí )ºÉwz üĉv ô

 ½¹ ¢Úöá û¹Āz wõwz øă ¾ùvwõĉĂwăĈù ØĊöá ûwĉ¾« Ĉýwĉw~ ć¿ )ºÉwz Ĉýwù
 Ûwæ£½v ½¹ Ăí Ă°ĉ½¹ Ăí4 Ĉ¤ýwÅ āºÉ ā¹v¹ ½v¾é ûj ¿v ¾£wõwz wĉ ÿ ć¾¤ù

 ¢Úöá ¿v ¾¤úí Ĉ«ÿ¾· ¢Úöá ½vºêù ºă¹ ÷w¬ýv v½ ØĊöá ûwĉ¾« ĂĊö¸£
ºÉ ºăvĀ· ć¹ÿ½ÿ. 

 

.(-( ö¸£ ûwùºýv½ĊĂ ØĊöá ûwĉ¾« 

 ¢í¾³ ÿ ½v¾ú¤Åv¾«ĉûw ØĊöá ½w«ć  vºĊ~ Ăùv¹v Ĉĉw« w£ùĈºþí í ¿v Ă
 äéĀ¤ù xwöĊÅ ü¤å½ üĊz ¿v wz ÿ ¹ĀÉ Ăĉ¼â£ ¹Ā· ¢Å¹wõwzĈù¹ĀÉ  ÿ

 ûÀ¸ù ¾ĊÆù óĀÕ ½¹ ûj ¿v ĈÊ¸zéwzĈāºýwù  ÿĂ£üĊÊý Ĉù¹¹¾ñ )
ĂzûvĀþÝ  ĈÚĊöá ûwĉ¾« ½vºêù ¾¨ívº³ yĉ¾ê£ ìĉ ĂíĈùºývĀ£ £ ĂĊö¸

 Ăí ĈÚĊöá ûwĉ¾« ø¬³ ½vºêù ¿v ¹¹¾ñéwzĈāºýwù  )¹Āz ºăvĀ· ¾¤úí 
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 ôîÉ2( â£ĊĊ¡v¾ ýwù¿Ĉ ¢Úöá ¹ÿ½ÿć «ÿ¾· ÿĈ ¾«ĉûw öáĊØ Ûwæ£½v ½¹wăć ½¹ äö¤¸ùĉ°Ă 
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