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Ăýwúí ĈöÞõvº{Ý 

I¿v¾ĊÉ º³vÿ IwĊåv¾â« āÿ¾ñ ½wĉ¹w¤Åv IĈùĒÅv ¹v¿j āwòÊýv¹ É¿v¾Ċûv¾ĉv I 

¹¾å Ĉòý½wý ćºĄù* 
Ā¬Êýv¹ć  ć¾¤í¹wĊåv¾â«ć {ÕĈÞĊ $ĈÅwþÉvĀă ÿ xj#I¹Àĉ āwòÊýv¹ I ¹Àĉ Iûv¾ĉv % 

ćºĉÀù ºú³v 
 wĊåv¾â« āÿ¾ñ ½wĊÊýv¹{ÕĈÞĊ $ĈÅwþÉvĀă ÿ xj#I¹Àĉ āwòÊýv¹ I ¹Àĉûv¾ĉv I 

ć¾æÚù ĈöÞùĒá 
 wĊåv¾â« āÿ¾ñ ½wĊÊýv¹{ÕĈÞĊ $ĈÅwþÉvĀă ÿ xj#I¹Àĉ āwòÊýv¹ I ¹Àĉûv¾ĉv I 

 
 5¢åwĉ½¹ ¶ĉ½w£.*4*,.4/                         5Ç¾ĉ¼~ ¶ĉ½w£-,*1*,.40 

 

î¯Ċāº 
Ăzñ½wíć¾Ċ ùèÖþ xĀÉjć¿wå ÿ ów·¾z I  ¢·wþÉ ½¹Æzć½wĊ tÀ«¡wĊ ½¹ º~āºĉwăć {ÕĈÞĊ  Ăí

 ûĀþíw£áôzwé¾Ċ ÑĀ£ÿ ²Ċ ÍĀ£ xĀ¯½w¯ üĉv ½¹ )¢ÅwÊñ āv½ ÿ ºþù¹ĀÅ Iºý¹Āz äĊ ãºă wzÞ£üĊĊ 

Ĉõ¹wÞ£ ìĊùwþĉ¹ ¾z øíw³ ½w¤·wÅ ½w¤å½ ¡ºù ºþöz $,40,(-+,/# ªþÅ v¾å  ĂýđwÅ ÿ Ăýwăwù

Ç½wz  ½¹vāwò¤Æĉ ºúăºĉ ÉĊ ¿v ¿v¾ö´£ôĊ  ÜzvĀ£áĈÖ·¾Ċ Å)ºÉ ā¹wæ¤Åv Ç½wz ĈÆîö úĊ  üĉv Ăz

½ĀÚþù ¢Ą« ôĊö´£ èÖþù øíw³ ¾z Ç½wz āwò¤Æĉv ¿v¾ĊÉ ¿v ºýÿ½ Ĉývÿv¾å ć¾{« ¹vº·½ ¾ă  ìĉ

¿v ¾ĉ¹wêù ĈÞévÿ Ç½wz ĂýđwÅ ÿ Ăýwăwù ½¹ ìĉ Äĉ¾£wù ć¾£ÿ ā¹wæ¤Åv É Ĉò¤Æ{úă Ä Å Iº

 ûwĊùûÿ½¹$ wă¹v¹xûÿ¾z ÿ #$ wă¹v¹y#  Ĉ£w¨ö¨ù ÜzvĀ£ Ç½wz èöÖù ¾ĉ¹wêù ć¾£ÿ Äĉ¾£wù ¿v ĈÉwý

 ©v¾¸¤Åv ¾Úý ¹½Āù ÔzvĀÑ ÿ Ă{Åw´ù ûj ¹vº·½ Ĉývÿv¾å ÿÉºĂ¤åwĉ )¹v¹ ûwÊý ÈăÿÂ~ ćwă 

¹ìĊùwþĉ Ç½wz Ăýwăwù É¿v¾Ċ óđº¤Åv wz Ăz Å ¾{«ĈÆîö úĊ Ăz¡½ĀÍ  Üzw£906-Y = 0/5717x 

Ĉù äĉ¾Þ£Ċz Ĉò¤Æ{úă Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz ÿ ¹¹¾ñ üûÿ½¹ ¹v¹ûÿ¾z ÿ ¿v ĈÉwý ĈÆîö úĊÅ ¹v¹

ÿ āºÉ Ă{Åw´ù ÜzvĀ£ ûwĊù ½¹ ¹Ā· º³ üĉ¾£đwz ½¹ ć¾£ÿ Äĉ¾£wù  Ç¹¾ñ ā½ÿ¹ ¢ĉwÝ½ wz2kɄ 

ówĊùĀý ĈõĀ~ ĂÖzwÑ ½¹  ćwă½v¹¾z Ăz ¢{Æý ÿ¹ Ă«½¹ wz Ĉ£w¨ö¨ùx & y  ¿v ÈĊz Ĉò¤Æ{úă wz0*+ 

ĈùºÉwz $1*+#I üĉv¾zwþz  ¾z øíw³ ½w¤·wÅªþÅ v¾å Ç½wz Ĉù ćÿ¾Ċ~ Ĉõw·¾z Üzw£ ¿v Ăýwăwù )ºĉwúý

Ĉù ćÿ¾Ċ~ ½w¤·wÅ üĊúă ¿v ÀĊý ĂýđwÅ ûwù¿ yõwé ½¹ ºýÿ½ üĉvºþí) Ăz¡½w{Ý¾òĉ¹  Ăýwăwù ½w¤·wÅ

 ĂýđwÅ ÿªþÅ v¾å  Ĉõw·¾z ½w¤·wÅ ¢úÅ Ăz ĈzĀÉj ½w¤·wÅ ¿v ¿v¾ĊÉ ½¹ Ç½wz ¢õw³ ¿v ÿwý 

Ĉõ¹wÞ£  ôĊù ó¹wÞ£ ÷ºÝ ĂzĈù)ºĉwúý 
 

ºĊöí ûwñÁvÿ5ć IÇ½wz ½w¤å½ xĀÉj Iów·¾zI  ºĉºúă āwò¤Æĉv¿v¾ĊÉ) 
  

Ăùºêù 

 ĂÞõwÖù Ăz xĀÉj Ăĉ¾Úý÷wÚýĈĉwă Ĉù āwòý ½¹ Ăí ¹¿v¹¾~¢Æ¸ý Ĉù ¾Úý Ăz Üévÿ ½¹ wùv IºþÉwz Ă¤Év¹ Ĉå¹wÎ£ ½w¤å½ ºÅ½

 üĊúă÷wÚý ¢Åv ĈÎ¸Êù üĊývĀé ¢Ċúíw³ ¢´£ èĊúÝ Ĉăwòý wz ÿûj ½¹ øÚý ÿ xÿwþ£ ā½ÿ¹ ĈÝĀý I¾£ù wă ¹ĀĄÊ     

                                                      
* 5óĀuÆù āºþÆĉĀý +4,22+42/0/                                                                               mail:Mahdi.narangifard@gmail.com-E 
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ĈùĂz ¢ĊÅwÆ³ )¹¹¾ñ Ić½vºĉw~wý IĂĊõÿv Ôĉv¾É ¾Ċá ā½ÿ¹ćv Iû¹Āz ĈÖ·¾Ċá ÿ ĈÞÖé IĈñÂĉÿćwă  ìĉĂýwùwÅ  v½ ëwþzĀÉj

Ĉù äĉ¾Þ£ºþþí  IĈýwîöù ÿ ĈúöÝv$,.4- 5,0üÆ³ J Iûv½wîúă ÿ ā¹v¿,.4, 54# )üĉv ā½wòýv ÛĀý Ă¤å¾ÊĊ~ ā½wòýv ¿v ćv

āwò¤Å¹wĉĀ~ ćwă,Ă·wÉ Iwĉ½ ¿v ćvāwò¤Å¹ wz Ăí ¡wĊÑ¢í¾³ Ăí Ĉĉwăā¹wÅ üĊývĀé ÃwÅv ¾z ûwÉ ĂÖzv½ ½¹ ºþ¤Æă ćv  

ĈùĈù Ăí Ĉýwù¿ ü£ĀĊý ÔÅĀ£ ć¹ĒĊù øăºæă û¾é ½¹ ½wz üĊ¤Æ¸ý ćv¾z ā½wòýv üĉv )ºÉwz¢í¾³ ¢ÅvĀ·ćwă  ĂùĀÚþù

Çºĉº« üĊývĀé ÃwÅv ¾z v½ ćºĊÉ½Ā· $Èýv¾ñ ĈùĀúÝ Ăĉ¾Úý# óºùć¿wÅ Ăí I¢åwĉ Ç½ÿ¾~ Iºþí  ¾z v½ ¹Ā· Ă«Ā£ ÷wú£

¢í¾³ ćÿ½Ĉ{Ċí¾£ ćwă- ¹v¹½v¾é Mwùwú£ Ăí áĈÖ·¾Ċ ºý½v¹½Ā·¾z ć¹wĉ¿ ¢ĊÅwÆ³ ÿ ĈñºĊ°Ċ~ ¿v ÿ ºþ¤ÆăI Ăz½ĀÕćĂí  ¾z

 ÃwÅv¹ôĊÆýv¾æĉ  óºùáĈÖ·¾Ċ ĂýwùwÅ ĈùûvĀ£I ëwþzĀÉj ĂýwùwÅ ìĉ ½w¤å½. $ ¹¾í ĂÞõwÖù v½úöÝĈ ā¹v¿  IûwĉwÉ ÿ,.4. 5

-,3 )# ½¹ ÀöĊă,44+ ĀÉjĈz wĉ x v½ ĈúÚývüĉĂýĀñ Ĉù äĉ¾Þ£Ĉz 5ºþíÿ ĈúÚý ĈÝĀý xĀÉj ĈzøÚþù ĈúÚý/ wĉ  ½¹ øÚý

Ĉz)¢Åv ĈúÚý Ĉz øÚýûj¿vÿ½  ûj ªĉw¤ý Ăíáôzwé¾ĊÈĊ~ĈþĊz ÿ ¢Åv  ¢ĊÞÖé ĈÝĀý ¿v Ăí ¢Ą« ûvºz øÚþù¢Åv ½v¹½Ā·¾z 

$Ĉúĉ¾í Ĉ«w³ I,.34 5..#) ûwĊù üĉv ½¹I v ¿v ĈúĊöév ¾ÍwþÝ üĊz ½¹ Ç½wz ć¹wĉ¿ ½wĊÆz ¢Ċúă¢Åv ½v¹½Ā·¾z $ĈĉwÖÝ I

,.32 5-+)# Ĉ£wĊ³ Ç½wz ¢´£ v½ üĊù¿ ā¾í ¡wĊ³ ¹wÞzv Ĉùwú£ Mw{ĉ¾ê£ Ăí ¢Åv ĈúĊöév ¾ÎþÝ üĉ¾£¾Ċ§m£ Ĉù ½v¾é ¹Ā· ºă¹

 IćÀĉÀÝ$,.24 5,,0)# āºĊ°Ċ~ ¿v Ĉîĉ Ĉñºý½wzĈéwæ£v ÿ üĉ¾£āºĉº~ üĉ¾£Ĉù ĈÞĊ{Õ ćwă IÜévÿ ½¹ )ºÉwz¾Ċ§m£  ôùvĀÝ

´ù ÃĀÆ´ù ¾Ċá ÿ ÃĀÆĂz½ºéć  ºþúýĀýwé ĈùwÚý ¡½ĀÍ ¿v v½ ºýÿ½ üĉv Ăí ¢Åv ôĊ·¹ Ă§¹w³ ¹w¬ĉv ½¹Ăz¡½ĀÍ 

 ÿ ½vÿºĊùv$ ¢Åv ā¹v¹ çĀÅ āºĊ°Ċ~ ć½w¤·wÅĀ{ýć ā¹v¿ I,.4. 5,43 )#¾Ċ§m£ v¾É ¾z Ç½wzÔĉ ́ùĈÖĊ ć¹wÎ¤év ÿ( Ýwú¤«vĈ 

þ°úă ÿIüĊ Ăùwý¾z ½¹ ûj Èêý½ćÀĉ ÿ ¹¾· ÿ IûĒí úăv¢Ċ ûj ¢Ą« ±¾Õ ćv¾«výv¾úÝ ćwăĈ  ÿĂùwý¾z½ćÀĉćwă ´Í²Ċ 

Ă«Ā£ ¦Ýwz IóĀ{é ôzwé ÿ ½¹ ûv¾òÊăÿÂ~ ówÅćwă ¾Ċ·v v Ăzüĉ vĀă ÿ xj ¾ÎþÝĈĉ  ÿ ā¹ĀzÈăÿÂ~ćwă ā¹¾¤Æñ ćÿ½ ¾z ćv

vüĉ ªþÅ v¾å öévĈúĊ ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv  Iûv½wîúă ÿ ā¾íwÆÝ$,.4. 5,0#) 

ÈăÿÂ~ý ûv¾ĉv ½¹ ć½wĊÆz Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv ćwăĈù ûwÊ ûwĊù ½¹ Ăí ºă¹ªþÅ v¾åćwă  IĈĉvĀă ÿ xjªþÅ v¾å Ç½wz ¿v 

ÈĊzĈz üĉ¾£ĈúÚý ÿ ºĉºÉ ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ ¾ĊòúÊ¯ ÿ ¢Åv ½v¹½Ā·¾z Ĉýwù¿  Iûv½wîúă ÿ ā¾íwÆÝ$,.4. 5-0 J ÿ ćºú´ù

 Iûv½wîúă,.4. 53 Iûv½wîúă ÿ ĈõĀÅ½ J,.4/ 5,2-# ¡ÿwæ£ ôùwÝ üĊùĀÅ Ç½wz IćĀ« ¢zĀÕ½ ÿ wù¹ ¿v Ä~ ÿă ÿ xj ćw

 Iûwĉ¹ĀÞÆù$ ¢Åv ûv¾ĉv ½¹ ĈĉvĀă,.33 53-)# ć½w¬þăwý Ăz Ă«Ā£ wz Iw¤Åv½ üĉv ½¹ûwÅĀý I¹wĉ¿ ćwăă Ăz ĈÉ½wz ¡v¾ĊĊâ£ ÿ w

 ¾Õw·¾Ċ§m£ Ĉù ¦Ýwz Iäö¤¸ù ¾ÍwþÝ ÿ ôùvĀÝ ¿v ¾Ċâ¤ù üĉv ć¾ĉ¼~óºù Ăí ¹ĀÉÈĊ~ ĈĉwývĀ£ ĈÖ· ÿ Ĉýwù¿ ć¾Å ćwă-

¤å½ ĂþĊù¿ ½¹ ĈÞÖé ĈĉĀò¸Åw~ ÿ ĈþĊz)ºþÉwz Ă¤Évºý v½ Ç½wz āºĊ°Ċ~ ½w Ç½wz ½w¤å½ ¢·wþÉ ¢Ą« üĉv¾zwþz  ¢Åv ûj ¾z wþz

Ăí yõwé ½¹ Ç½wz ½w¤å½ I¹ĀÉ üÉÿ½ ¿v #ĂýđwÅ ÿ Ăýwăwù$ ¡ÿwæ¤ù Ĉýwù¿ ćwăĂ¯  ½w¤·wÅ$ć¿wå wĉ ÿ Ĉõw·¾z IëwþzĀÉj#  ÿ

Ĉù ćÿ¾Ċ~ Ĉõ¹wÞ£ ¢õw³)ºþĉwúý 

                                                      
1 - dynamical systems theory 
2 - Complex motions 
3 - Chaotic 
4 - Orderly disorder 
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½¹ ÈăÿÂ~ ĂþĊù¿ ĂýwùwÅăwć ¹ĉùwþĊì áĈÖ·¾Ċ ¾ê£ĉMw{  ÷ĀöÝ ÷wú£ ½¹ĈÞĊ{Õ ýwÆýv ÿĈ  ÿ ¹wÎ¤év ¿v øÝvûwz¿ÅwþÉĈI 

åĊÀĉì ÁĀõĀå½ĀùĀtÁ ÿć ¢Åv ā¹¾í ºÉ½ $Baas, 2002: 309#)  ÿ ć¿wÅ½wîÉj ĈĉwývĀ£ üĊþ°úăóºùć¿wÅ  ëwþzĀÉj ½w¤å½

 ¦´z ¹½Āù ûv¾òÊăÿÂ~ ÔÅĀ£ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă Ĉýwù¿ ć¾Å ¹ÿº´ù ½¹Ă¤å¾ñ½v¾é ¢Åv (Schertzer, et al., 2002; 

)Sivakumar, et al., 2002; Khan, et al., 2005) IĂþĊù¿ üĉv ½¹ vÿw«wý¹½wĉ, ćđ ÿ- $,44/ ÿ Ç½wz ½w¤å½ ĈíwþzĀÉj #

v ÿ¹ ÿ ĂÅ ½¹ yĊ£¾£ Ăz v½ Ăýv¿ÿ½ Ĉz¹āwò¤Æĉ ðþă ½¹ ć¾¤ùÿ½ºĊăðþí ĈÅ½¾z ºý¹¾í )½¹ üĉv  ÈăÿÂ~ ¿vÇÿ½ćwă ºÞQz 

IĈò¤Æ{úă ćwúý IãĀýw~wĊõ Ĉ~ÿ¾¤ýj ĀúõĀíãÿ¾ñ ÿ Çÿ½ ÈĊ~ĈþĊz ĈÖ·¾Ċá $ARMA # ā¹wæ¤ÅvºÉ) Ăí w¤ýIÈăÿÂ~ ªĉ 

 ¹Ā«ÿ ½w¤å½zĀÉj½¹ ëwþ ā¹v¹ćwă Ç½wz ÿ Ĉz¹ ½¹ ðþăðþí v½ ûwÊý v¹¹) ½wùĀívĀĊÅ. wþĉ¹½vĀĉw« ÿ/ $-++- ĈÊăÿÂ~ ½¹ #

xĀÅ½ ĈîĊùwþĉ¹ ½w¤å½ăwć ÿ èöÞù xĀÅ½ăwć  ¾¤Æz v½Ĉù Ăýw·¹ÿ½ ĂÑĀ³ ½¹ĈÅĈÅ wîĉ¾ùj Ĉ~½ĀùÅ½¾z¹Ĉ ºý¹v¹½v¾é I

ĈñÂĉÿ ćv½v¹ Ăýw·¹ÿ½ ĈzĀÅ½ ½wz Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ýüĊ£wùĀõĀÅ )¢Åv ĈzĀÉj ćwă0 $ ûv½wîúă ÿ-++,Ăz ĈÊăÿÂ~ ½¹ # 

wz ówúÉ ćwĉ½¹ xj ²ÖÅ üĊú¸£ xĀÉj Ăĉ¾Úý ¿v ā¹wæ¤Åv )ºþ¤·v¹¾~ ªĉw¤ý ÈăÿÂ~Çÿ½ ć¾£¾z I ćv¾z ĈÖ·¾Ċá ćwă

ć¾Åù Ăz ¢{Æý v½ ā¾Ċâ¤ù ì£ Ĉýwù¿ ćwăóººý¹v¹ ûwÊý ĈÖ· ćwăûwí )1 $ ûv½wîúă ÿ-++0ówþòĊÅ ¹Ā«ÿ ûwîùv # ćwă

 ĈÅ½¾z v½ ¹ÿº´ù Ĉýwù¿ ć¾Å ½¹ ĈzĀÉj¾íā¹v¹ Ăí ºý¹v¹ ûwÊý ÿ ā¹Ĉù øă ¹ÿº´ù ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ćwă ½w¤å½ ºývĀ£

 )ºþă¹ ûwÊý ¹Ā· ¿v ĈíwþzĀÉjíĀíëw2 $ ûv½wîúă ÿ3-++# v ½¹üĉ ĂÞõwÖùIćv Ăz~ÈĊ ½ÿ ûwĉ¾« ĈþĊz¹ÿć  ºÅ Ăýwăwù

Ēùwĉ3 í¾£ ½¹ĂĊ  óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz~ÈĊĈþĊz ¾ÚýĂĉ xĀÉj )ºþ¤·v¹¾~ þùÿ¹ĀîĊ4 $ Ĉýwz¾é ÿ-+,, ûvÀĊù IĈÊăÿÂ~ ½¹ #

 ½¹ v½ ûÿ½wí Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« ĈíwþzĀÉj óĀÕìĉ $ ówÅ ÈÉ ā½ÿ¹,444( -++/Å½¾z ¹½Āù # Ĉºý¹v¹½v¾é ÈăÿÂ~ ªĉw¤ý I

 ćv½v¹ ûÿ½wí Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« ¹v¹ ûwÊýĈù øí ëwþzĀÉj ½w¤å½ )ºÉwzĊÖ·Ĉ{,+ $ ûv½wîúă ÿ-+,, Ĉ¤ÝwÅ Ĉýwù¿ ć¾Å #

wĉ½¹ xj ²ÖÅ ½¹ ć½ĒĊă ½ºþz,,  Üévÿ ÿ xĀÉj Ăĉ¾Úý ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ wĊõv¾¤Åv x¾á ½¹Ăùwý¾zĀýĈÆĉ ìĊ¤ýÁ,-  )ºý¹¿ üĊú¸£

ÈĊ~ ªĉw¤ý ûwĊù ĂÆĉwêù xĀÉj óºù üĊú¸£ ¢é¹ ĂêÖþù üĉv ½¹ Ăí ¹v¹ ûwÊý óºù ÿ¹ ĈþĊzzĂ¡½ĀÍ  óºù ¿v ¾£đwz ĈtÀ«

)¢Åv ìĊ¤ýÁ þ°úăüĊ ÊăÿÂ~ ½¹Ĉ ¹I¾òĉ Ö·Ĉ{Ċ $ ûv½wîúă ÿ-+,-ûwĄ£ĀéĀÅ Ăýw·¹ÿ½ ëwþzĀÉj ½w¤å½ ¹Ā«ÿ # í¾£ ½¹ĂĊ  v½

Å½¾z ¹½ĀùĈ ºý¹v¹½v¾éw¤ý )ªĉ z ÈăÿÂ~¾òýwĊ ā¹v¹ Ĉýwù¿ ć¾Å ½¹ ºÞQz øí xĀÉjćwă ¢Åv ĂÞõwÖù ¹½Āù )þùÿ¹ĀîĊ  ÿ

ûv½wîúă $-+,.õwÖù ½¹ #ĂÞ ÿ Ă¤Éw{ýv ûĀĊÅ¾ñ½ ¹Ā· Çÿ½ ÿ xĀÉj Ăĉ¾Úý ĂÆĉwêù Ăz ćvùüĊòýwĊ ë¾´¤ù  ¢Ą«

óºùć¿wÅ  ÿ~ÈĊzĈþĊ â£¡v¾ĊĊ ûĀùv¾Ċ~ wĉ½¹ xj ²ÖÅ ÃĀíĀí ¾ĉvÀ«,.  ½¹ Ăýwăwù ÿ ā¿ÿ½ ā¹ IĈò¤æă IĂýv¿ÿ½ Ĉýwù¿ ā¿wz ½¹

                                                      
1 - Jayawardena 
2 - Lai 
3 - Sivakumar 
4 - Jayawardena 
5 - Solomatine 
6 - Khan 
7 - KOÇAK 
8 - Yamula 
9 - Domenico 
10 - Khatibi 
11 - Hillarys 
12 - Genetic Programming (GP) 
13 - Cocos (Keeling) Islands 



2/                               ö´£ôĊ Ĉõ¹wÞ£ ½w¤·wÅ ìĊùwþĉ¹ ¾z øíw³ ÜzvĀ£ ĂýđwÅ ÿ Ăýwăwù Ç½wz v ½¹āwò¤Æĉ ºúăºĉ É¿v¾Ċ *ĈöÞõvº{Ý ))) ÿ Ăýwúí 

 

 

ówÅ ĈÕ$ ćwă,44-(-++,ĂÆĉwêù ôĊö´£ )ºþ¤·v¹¾~ #Çÿ½ ÿ¹ ¾ă ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý ćv  Ăí ºý½v¹½Ā·¾z ĈõĀ{é ôzwé ªĉw¤ý ¿v

ÈĊ~ Çÿ½ Ă¤{õv )¢Åv ½v¹½Ā·¾z ć¾¤úí ćwÖ· ûvÀĊù ¿v xĀÉj Ăĉ¾Úý ¾z Ĉþ¤{ù ĈþĊzýÿ»ÞĈýwù¾í ¢ú, ĈÊĊí ÿ- $-+,0# 

ĈñÂĉÿ IĈÊăÿÂ~ ½¹ wz ûv½ºý¿wù Ă¯wĉ½¹ ½¹ v½ Ĉĉwĉ½¹ ©vĀùv ćwăĂzñ½wíć¾Ċ  ĈÅ½¾z ¹½Āù xĀÉj Ăĉ¾Úýºý¹v¹½v¾é ªĉw¤ý I

ÈăÿÂ~ ¤å½Ĉù ûwÊý v½ ¹wz ©vĀùv ĈzĀÉj ½w)¹v¹ 

v ½¹ûv¾ĉ v¾zć üĊ¤Æ¸ý  ÷ĀĄæù ½wzxĀÉj Å ¡w{Åw´ù ½¹ĈîĊ¤ý¾{Ċ Ææ£ ½¹ćwă¾Ċ ĈĉvĀă ÿ xj ÁĀõĀå½ĀùĀtÁ ÿìĉ  ÔÅĀ£

$ ¾òývĀ£ ÿ ¢Êùv½,.3,#I ¢Êùv½ $,.3-# $ ûv½wîúă ÿ ¢Êùv½ ÿ,.31# ¹½ ³ĂÖĊ åv¾â« ÷ĀöÝĈtwĊ  ±¾Öù ½ĀÊí ½¹Éº  ÿ

Ăz ă ĈúĊăwæù üĊĊ{£ Ió¹wÞ£ ûĀ°úõ¹wÞ£ wýĈ. ó¹wÞ£ ÷ºÝ ÿ/ ¢·v¹¾~)  Ăùv¹v ½¹$ ûv½wîúă ÿ Ĉ¤·ºĊz yõwÕ,.30#  ÿ Ĉĉ¾ăwé

$ ûv½wîúă ÿ,.4, #¹ÿ½ ûwĉ¾« ½¹ xĀÉj ¹Ā«ÿĂýw·ćv  ĈÅ½¾z ¹½Āù v½ºý¹v¹½v¾é½¹ J  üĉvÈăÿÂ~I ªĉw¤ý ¿v Ĉíw³ ôÍw³ 

ôzwé ¢é¹ yÅwþù ÿ óĀ{é Ăĉ¾Úý ÈĊ~ ½¹ xĀÉjĈþĊz Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾«v¾ăv ć )¹Āz ćw¯ üĉ¿¾å ÿ $ ûv½wîúă,.4+ ½¹ #

ć¾Å ĈÊăÿÂ~ Ĉýwù¿ Ç½wz Ă¯wĉ½¹ Ăýwăwù ½¹ ĂĊùÿ½v óĀÕ ā½ÿ¹  ć½wùjôĄ¯ĂõwÅ ¾Ċ·v wz ¿v ā¹wæ¤Åv øĊăwæù Ăĉ¾Úý  xĀÉj

¹½Āù  ĈÅ½¾zºý¹v¹½v¾éªĉw¤ý ) Ĉíw³ ¿v ½w¤å½ ëwþzĀÉj Ĉýwù¿ ć¾Å ĂÞõwÖù ¹½Āù Ĉù$ ûv½wîúă ÿ Ĉýwz¾é )ºÉwz,.4+ ½¹ #

ÈĊ~ ½¹ xĀÉj Ăĉ¾Úý Ĉĉv½wí IĈÊăÿÂ~xĀÅ½ ûvÀĊù ĈþĊzăwć  ûĀù¿j ¹½Āù v½ ûvĀêĊõ Ăýw·¹ÿ½ èöÞùºý¹v¹½v¾é ôzwé ªĉw¤ý I

ÈĊ~ ø¤ĉ½Āòõv óĀ{éĈù xĀÉj Ăĉ¾Úý Ăí ¹v¹ ûwÊý ĈÞÑĀù ĈþĊzĂýw·¹ÿ½ èöÞù xĀÅ½ ûvÀĊù üĊú¸£ ½¹ ºývĀ£ ÿ wă

óºùć¿wÅ Â~ ½¹ üĊþ°úă )¹¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ûj I¾òĉ¹ ĈÊăÿ¹v¾ùć ā¹v¿ $ ûv½wîúă ÿ Ĉýwù¾í,.4,# ¹wêù¾ĉ z¹Ĉ 

õ Ăýw·¹ÿ½ Ăýv¿ÿ½ûvĀêĊ Õ ½¹Ĉ .+ ówÅ v½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz  óºù ÿ¹¾ÚýĂĉ Ăùwý¾z ÿ xĀÉj½ćÀĉ ¤ýÁ ¹½Āù ìĊÅ½¾zĈ ºý¹v¹½v¾é I

 ÈăÿÂ~ ªĉw¤ýíw³Ĉ  ÿ xĀ· ¢é¹ ¿vøízÿÈĊ ĄzwÊùĈ ~ ½¹ Çÿ½ ÿ¹ ¾ă ¿vÈĊĈþĊz z¹Ĉ ¾«ûwĉ þz )¢Åvv¾zwüĉ  ÿ¹ ¾ă

w¤ý èzwÖù Çÿ½ªĉ Ăz¢Å¹āºùj ùĈºþývĀ£ ¢Ą« óºùć¿wÅ v¾å ÿºþĉ ~ÈĊĈþĊz z¹Ĉ ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āùºý¾Ċ) äÖõ ĈĄöõv

 üĊêĉ$ ûv½wîúă ÿ,.4,¹ # ½ĈÊăÿÂ~ IĈñÂĉÿćwă  ½ºþz ć¹ÿ½ÿ ½¹ Ĉ¤ÝwÅ Ì·wÉ ©Āù Ûwæ£½v Ĉýwù¿ ć¾Å ĈîĊùwþĉ¹

 ćwĉ½¹ ĈõÀývûv½ºý¿wù  ÿÈĊ~ĈþĊz wz ûj ā¾Ązćºþù  xĀÉj Ăĉ¾Úý øĊăwæù ¿v ĈÅ½¾z ¹½Āù v½ºý¹v¹½v¾é) ýªĉw¤ ÈăÿÂ~ ¾òýwĊz 

 ÿ óĀ{é ôzwé ¢é¹yÅwþù ÈĊ~ ½¹ Ăĉ¾Úý üĉv wĉ½¹ Ì·wÉ ©Āù Ûwæ£½v Ĉúí ĈþĊzĈù$ Ĉýwîöù ÿ ĈúöÝv )ºÉwz,.4, ½¹ #

 Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« Ĉõw·¾z ºÞz ÿ ¢õw³ ćwÒå ć¿wÅ¿wz Ăz IĈÊăÿÂ~w¯ ºþĄýć ½»j ûw¤Åv ½¹ ûwù¿ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉé¾É ûw¬ĉwz

¾Ċ·m£ ÈĊ~ Iºþ¤·v¹¾~ Ów´ù ºÞz ÿĈþĊz èĊé¹ Mw¤{Æý ćwăĂz¢Å¹āºùj Ĉù ûwÊý Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« ć¾Å ćv¾z Çÿ½ ºă¹

ÈĊ~ ÿ ĈĉwÅwþÉ ćv¾z ĈzĀÉj ìĊùwþĉ¹ Ăýw·¹ÿ½ ĂÑĀ³ ½¹ ûwĉ¾« ĈþĊzw¯ ºþĄþýć )¢Åv yÅwþù  ĈÊăÿÂ~ ½¹ üĊþ°úă

 ÔÅĀ£ ¾òĉ¹üÆ³ā¹v¿ îúă ÿ$ ûv½w,.4, # ć½wùj ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ ĂĊùÿ½v Ă¯wĉ½¹ xj ¿v¾£ Ăýv¿ÿ½ ¡wýwÅĀý// ĂõwÅ  ā¹wæ¤Åv wz

xĀÉj Ăĉ¾Úý øĊăwæù ¿v I¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù  ªĉw¤ý¹v¹ ûwÊý ÈăÿÂ~ ûwÅĀýăwć ĂĊùÿ½v Ă¯wĉ½¹ xj ¿v¾£  Ĉ¤Ċăwù ćv½v¹

Ĉù ëwþzĀÉj Ĉå¹wÎ£ ¾Ċá ø¤ÆĊÅ ½w¤å½ Ăí ¢Åv ûj āvĀñ ¾ùv üĉv )ºÉwzĈù Ĉ£½w{Ý Ăz ÿ ¢ÅvûvĀ£ ¿v¾£ xj Ă¯wĉ½¹ v½ 

                                                      
1 - Zounemat-Kermani 
2 - Kisi 
3 - Disequilibrium 
4 - Nonequilibrium 
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ÈĊ~ĈþĊz ¹¾í) $ ûv½wîúă ÿ Ĉýw·¾Ċùv,.4- Ăz ĈÊăÿÂ~ ½¹ # Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« Ĉz¹ ĈíwþzĀÉj ĈÅ½¾zā¾éĀÅ āwÊýwù¾í ¹ ½

 ¡ºù3  ówÅ Iºþ¤·v¹¾~ ªĉw¤ýĂz¢Å¹āºùj  ûwù¿ ½vºêù ôùwÉ·m£¾Ċ 33  ¾zv¾z Ów´ù ºÞz I¿ÿ½03  ûwù¿ ÃwÅv ¾z ÿ·m£¾Ċ 

Ăz¢Å¹āºùj Ĉò¤Æ{úă ºÞz I0*-. ĈùĈù ûwÊý üĊĉw~ Ă«½¹ wz v½ Ĉz¹ ĈíwþzĀÉj ûvÀĊù Ăí ºÉwzºă¹ ûv½wîúă ÿ Ĉýw« )

$,.4- Ăz #wz ĈõÀýv½ºþz Ăýwăwù Ç½wz ôĊö´£ ¿v ā¹wæ¤Åv xĀÉj Ăĉ¾Úý  Iºþ¤·v¹¾~ªĉw¤ý ÈăÿÂ~ Ĉíw³  Ç½wz Ăí ¢Åv ûj ¿v

½¹ ½w¤å½ ćv½v¹ Ĉ¸ĉ½w£ ā½ÿ¹ jÞz wz ĈÞÖé ëwþzĀÉº ów·¾z 41*0 ĈùºÉwzv )ýÄĊ Æ³ÿ ĈþĊ èæÊù¾ív» $,.4-#  ĈÊăÿÂ~ ½¹

 ĂzÇ½wz ºþĉj¾å ôĊö´£ ½¹ xĀÉj Ăĉ¾Úý ¹¾z½wí( xwývÿ½ ûwîÊí Ăýw·¹ÿ½ ĂÑĀ³ ¾òýwĊz ªĉw¤ý Iºþ¤·v¹¾~  ½¹ xĀÉj ¹Ā«ÿ

 Ăýw·¹ÿ½ Ĉz¹ Ĉýwù¿ ć¾ÅĈù)ºÉwz Ă¤åwĉ üĉv Ăz Ă«Ā£ wz ĂíÈĊ~ ćv¾z Ôĉv¾É Iwăþĉj¾å ½w¤å½ ĈþĊzÇ½wz º(  üĉv ½¹ xwývÿ½

 wz ĂÑĀ³Ăzñ½wíć¾Ċ Ĉù Ĉêö£ yÅwþù IxĀÉj Ăĉ¾ÚýĀÉ ÿ Ĉ¤úÞý ÈăÿÂ~ üĊþ°úă )¹êýĈ ½Ā~ $,.4- ½¹ #óºùć¿wÅ  Ĉz¹

z ©¾í Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾«ĂĈzĀÉj ¢õw³ ćwÒå ć¿wÅ¿wz ĂöĊÅÿ ~ ¹v¹ ûwÊýÈĊºÉ ÷w¬ýv ĈÞÑĀù ĈþĊzā óºù  ¿v ā¹wæ¤Åv wz

xĀÉj Ăĉ¾Úý ā¹ÿº´ù ½¹Ċ~ èåv ćÈĈþĊz ¿v  ¢é¹¢Åv ½v¹½Ā·¾z ĈõĀ{é ôzwé) $ ûv½wîúă ÿ Ĉú£w³,.4.Ăõwêù ½¹ # ćv¾Ċ§m£ 

¾z ÀĉĀý ã¼³ wz Ăýw·¹ÿ½ Ĉz¹ Ĉýwù¿ ć¾Å ½w¤å½ wz ¢åĂzć¾Ċñ½wí xĀÉj Ăĉ¾Úý ½¹  ĈÕ,+ ówÅ  ĈÅ½¾z ¹½Āùºý¹v¹½v¾é )

¿v ôÍw³ ªĉw¤ý {Åw´ùĂĉwăºÞ{  Ĉò¤Æ{úăÈĊ~ ¿v ĀýÀĉ ñć¾Ċ ¾òýwĊz ½w¤å½ å¹wÎ£ ûwĉ¾« Ĉûwù¿wz ¾Ċ·m£ .. ºÞz ÿ ¿ÿ½ 

 Ów´ù,.  Ĉýwù¿ ć¾Å ¢õw³ ćwÒå ć¿wÅ¿wz ćv¾z Ăí ¢ÅvÈĊ~ ¿v ĀýÀĉ ñć¾Ċ ā¹wæ¤ÅvāºÉ {Åw´ù ÿ ¢ÅvĂwă Ä~¿v ĀýÀĉ 

ñć¾Ċ  ûwù¿ ¾òýwĊz¾Ċ·m£ -- ºÞz ÿ ¿ÿ½  Ów´ù,+ {Åw´ù ÿ ¢ÅvĂćwă ºÞz ½¹ Ĉò¤Æ{úă  ÀĊý ¢õw³ üĉvûwÊýāºþă¹  ÷ºÝ

½w¤å½ ¢ĊÞÖé  ûwĉ¾«Ĉù Ăýw·¹ÿ½ºÉwz) ā¾é ć½w{«$ ûv½wîúă ÿ ßwz,.4. #ĂÞõwÖù ½¹ćv  ½wùj ¿v ā¹wæ¤Åv wz-+  ĂõwÅ Ăz

xĀÉj ¹Ā«ÿ ĈÅ½¾z  ½¹ Ăýw·¹ÿ½ Ăýv¿ÿ½ ûwĉ¾«w¯ Āõ¿wýć ûw¬ĉwz½»j ûw¤Åv ½¹ ÜévÿĈz¾á ºþ¤·v¹¾~I ý ªĉw¤ ÈăÿÂ~ ¿v Ĉíw³

 Ăýw·¹ÿ½ Ăýv¿ÿ½ ûwĉ¾« Ĉýwù¿ ć¾Å ½¹ xĀÉj ¹Ā«ÿw¯ Āõ¿wýć Āz¹) $ ûv½wîúă ÿ Ăýwúí,.4/¹½Ā·¿wz ĈÅ½¾z Ăz # ÿ xj ćwă

ºþ¤·v¹¾~ ĈzĀÉj ÿ Ĉõw·¾z ÔzvĀÑ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¿v¾ĊÉ ¾ĄÉ ĈîĉÀĊå ĂÞÅĀ£ ¢Ą« ìĉÁĀõĀåĀùĀtÁ ÿ ĈĉvĀă) výÄĊ Æ³ÿ ĈþĊ 

èæÊù¾ív» $,.4/ Ăz IĈÊăÿÂ~ ½¹ #óºù ĂÆĉwêùÈĊ~ ½¹ ¿wå ćwÒå ¾z Ĉþ¤{ù ëwþzĀÉj Ĉö´ù ćwăĈþĊz w·¹ÿ½ ûwĉ¾«Ăý 

 Jºþ¤·v¹¾~ ûwîÊíÇÿ½wăć ¾ê£yĉ ö´ùĈ Ăöú«ºþ¯ ÿ üĊòýwĊù Çÿ½ ôùwÉvć v ½¹üĉ ÈăÿÂ~ Ăz  )ºýºÉ Ă¤å¾ñ ½wí

ÿ½ ½¹ üĊþ°úăć¹¾îĉ º«IÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ºĉ {ÎÝ Ăî{É ¿vĈ ÝĀþÎùĈ  ½¹ìĉ ºýĀĊ~ óºùć v¾zć óºùć¿wÅ ö´ùĈ 

þ¤{ùĈ wÒå ¾zć ¿wå ā¹wæ¤Åv ºĉ¹¾ñw¤ý )ªĉ vüĉ Çÿ½ Iwă¹v¹ ûwÊý æĊí yÅwþù ¢Ċóºùć¿wÅ ö´ùĈ þ¤{ùĈ wÒå ¾zć  ¿wå

¾« ¾z ëwþzĀÉj ĂýwùwÅĂýw·¹ÿ½ ûwĉ  øíw³ ûwîÊí¢Åv) $ ûv½wîúă ÿ ćºĉÀù IĈÊăÿÂ~ ½¹ üĊþ°úă,.40#  ºýÿ½â£¡v¾ĊĊ 

Ăýv¿ÿ½ Ç½wz  ĈÅ½¾z ¹½Āù v½ ¿v¾ĊÉ ½¹ºý¹v¹½v¾éI w¤ýªĉ É Ăýv¿ÿ½ Ç½wz ºýÿ½ ¹v¹ ûwÊý ÈăÿÂ~¿v¾Ċ õw·¾z ½w¤·wÅ ¿vĈ ćÿ¾Ċ~ 

úýĈ)ºþí 

ă ãº ÈăÿÂ~ üĉv ¿vÞ£üĊĊ Ĉõ¹wÞ£ ìĊùwþĉ¹ ¾z øíw³ ½w¤·wÅ ½w¤å½ Ç½wz ¡ºùºþöz Ăýwăwù ĂýđwÅ ÿ vāwò¤Æĉ ºúăºĉ 

É¿v¾Ċ  wzĂzć¾Ċñ½wí èÖþù zĀÉjĈù Ĉ)ºÉwz 
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 Çÿ½ÈăÿÂ~ 

 ºĉºúă āwò¤Æĉv ĈĉwĊåv¾â« óĀÕ wz Ã½wå ûw¤Åv Àí¾ù ¿v¾ĊÉ ¾ĄÉ0-  Ă«½¹.. ¹éwĊåv¾â« Ï¾Ý ÿ ć½ÿw· ĂêĊ Ĉĉ-4  Ă«½¹

 ÿ.1  ĈõwúÉ ĂêĊé¹ ÿ Ûwæ£½v üĊòýwĊù wz,0++ wĉ½¹ ²ÖÅ ¿v ¾¤ù  ÃwÅv ¾z ¾ĄÉ üĉv )¢Åv āºÉ ÜévÿüĊÆ~vÿ ¾Å ć½wúÉ

 ówÅ$,.4+¤ĊÞú« #Ĉ àõwz¾z ,0/4/0. )¢Åv ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz ¾æý  üĊþ°úă×w´õ ¿v ĂýĀñćwă vĀă ÿ xjĈĉ  ¾ĄÉ

ÉĊ¿v¾ v½v¹ć vĀă ĂýĀñ ¢æăć ôùwÉ vº« øă ¿vvĀă ĂýĀñ 5ć ÆzĊ½w ý ÿ ¹¾ÅĊĂú ývÿv¾å wz IxĀÕ¾ùĈ  ¹vº·½0*0  ĂýĀñ JºÍ½¹

vĀăć ývÿv¾å wz IÇ½wz øí ÿ ¹¾ÅĈ z ¹vº·½ĊÈ  ¿v4 vĀă ĂýĀñ JºÍ½¹ć ýĊĂú É½wz ÿ ¹¾ÅĈI ývÿv¾å ĂíĈ  ¹vº·½vüĉĂýĀñ  vĀă

/*,-  J¢Åv ºÍ½¹ĂýĀñ vĀăć ÆzĊ½w Ç½wzývÿv¾å IºþùĈ  ¹vº·½vüĉĂýĀñ ù ½¹ vĀăĊûw Āñ¢Åv øí wăvĀă Ăý 1*2 IºÍ½¹  wz wùv

úíw³Ċ¢  Ăz Ç½wz ¹vº·½ ówú¤³v ¹Ā·32 ù ºÍ½¹ĈºÅ½ z ĂíĊÈ¾£ĉü v Ç½wzĉāwò¤Æ ºúăĉº ÉĊ¿v¾  ¹vº·½ ûwù¿ ½¹

vüĉĂýĀñ vĀă ĂýĀñ )¢Åv vĀăć ývÿv¾å IÇ½wz øí ÿ óº¤ÞùĈ  ¹vº·½vüĉĂýĀñ  ½¹ vĀăóĀÕ z Ăz ówÅĊÈ  ¿v,*,/  ºÍ½¹

ùĈJºÅ½ vĀă ĂýĀñć  ÷¾ñý ÿĊĂúIìÊ· vüĉĂýĀñ ývÿv¾å wz vĀăĈ  ĂýđwÅ ¹vº·½.*,0 ºÍ½¹ Ă{£½ ½¹ć ÷ÿ¹ wêù ½¹ĉĂÆ  wz

¾òĉ¹ ù ½v¾é wăvĀă ĂýĀñĈñĊ¹¾vĀă ĂýĀñ )ć ÆzĊ½w ¹wz ÿ ìÊ· I÷¾ñćI üĉvĂýĀñ z wz vĀăĊÈ¾£ĉü ývÿv¾åĈ  ¹vº·½3*.0 

$ ¢Åv ½v¹½Ā·¾z ºÍ½¹ Iûv½wîúă ÿ ûwĉ¹ĀÞÆù,.4,5 ,-2)# 

 

 
 ôîÉ, 5 ĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀùĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù 

 

 ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ćv¾zºĉºúă āwò¤ÆĉvI  ÈăÿÂ~ ûwîù ¿v¾ĊÉ ¾ĄÉÀñ¾zāºĉāºÉ ā¹v¹ Ăùv¹v ½¹ )¢Åv Ç½wz ûvÀĊù ćwă

Ăzć¾Ċñ½wí  Ĉýwù¿ ā¿wz ½¹ ĂýđwÅ ÿ Ăýwăwù Ĉýwù¿ yõwé ½¹ ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ āºÉ1/ $ ĂõwÅ,40,(-+,/ā½v¹v ¿v #  ôí
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 ¢åwĉ½¹ Ã½wå ûw¤Åv ĈÅwþÉvĀăÉ )º¿v Ä~ ¿wÅ¿wzć ā¹v¹Iwă wz ÷w¬ýv Ç¿v¹¾~ ¾z ćÿ½ ûjwă  ÔĊ´ù ½¹÷¾ýwă½vÀåvć  ć½wùj

SPSS IEXCEL  ÿMINITAB {Åw´ùĂăwć  ÷w¬ýv ĂÕĀz¾ù¢å¾ñ ÔĊ´ù ½¹ Ĉ«ÿ¾· ćwă½v¹Āúý üĊþ°úă )÷¾ý½vÀåv 

ArcGIS 9.2 ÿ Surfer 10 À¬£ĂĉôĊö´£ÿ  ÿ øĊÅ¾£ĉ¹¾ñº) 

{Åw´ù ć¾{« èÖþùĂă Ç½wz ¢Æ¸ý ÷wñ ½¹ Ăí ¢Åv yĊ£¾£ üĉºz ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ w Ĉýwù¿ ā¿wz ½¹Ăýwăwù Ăz¡½ĀÍ 

 ć½wùj ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ #ĂþĊÊĊz Ăz ĂþĊúí$213 Ăăwù  w£ ¾æÍ ¿v.-/ ĈöĊù¾¤ù  ówÅ ¿v ĂýđwÅ ÿ,40,  w£-+,/  Ĉýwù¿ ā¿wz ½¹

1/  ĂõwÅ ¿v yĊ£¾£ Ăz.*41  w£,*2,, ĈöĊù¾¤ù ¾ùy£, ¹¾ñÄĉ¾£wù ûj ¿v Ä~ Iºĉ-  èöÖù ¾ĉ¹wêù ÿ ¹vº·½ Ĉývÿv¾å #Ăĉv½j$

 ¹wÞzv Ăz Ç½wz-14  =-14 IºÉ ôĊîÊ£  Äĉ¾£wù üĉvĂz¡½ĀÍ Ĉù äĉ¾Þ£ ¾ĉ¿ ±¾É Ăz ć¾{«)¹¹¾ñ 

$ Ăõ¹wÞù,#        

 ¹½Āù ûĀ¤Å Äĉ¾£wù üĉv ½¹ā¹wæ¤Åv {Åw´ù ½¹Ăăwć üĉv )¹Āz ºăvĀ· ¾·j ûĀ¤Å Ç½wz xĀÉj ā¹v¹ ûĀ¤Å ćwăªþÅ v¾å 

Ĉù ûwÊý v½ ¾Úý ¹½Āù ĈĉvĀă ÿ xjĈò¤Éw{ýv ½w¤·wÅ ìĉ ½¹ ºĉwz Ăí ºă¹. #ĈÆîö úĊÅ$ ÔĊÆz/ )¹¹¾ñ Ă{Åw´ù 

ôĊö´£ ½¹Ĉ£w¨ö¨ù ćwă0 $ Ăõ¹wÞù-ā¹v¹ ¾ĊÆæ£ ûwĊþz Ăí ¢Év¹ ¾Úý ½¹ ºĉwz #Ĉù ĂÅ ćwþ{ù ćwăºþĉj¾å ÃwÅv ¾z wă JºÉwz

 øíw³ ÔzvĀÑ ½w¤·wÅ üĉv ½¹ Ăíûÿ½¹ ôùwÞ£ ¾z$ wă¹v¹xûÿ¾z ÿ #$ wă¹v¹y# $ Ăõ¹wÞù- #Ăz½ĀÕ  Ä~ )ºÉ ºăvĀ· üĊĊÞ£ āĀêõwz

ĂÖzwÑ ºĉwz ÔzvĀÑ äĉ¾Þ£ ¿vÈĊz Ăí ćvûÿ½¹ üĊz Ĉò¤Æ{úă º³ üĉ¾£ûÿ¾z ÿ ¹v¹Ĉù v½v¹ v½ wă¹v¹ IºÉwzĂzûvĀþÝ  ĂÖzwÑ

)ºĉÀñ¾z ôÞæõwz 

$ Ăõ¹wÞù-#     

$ Ăõ¹wÞù ½¹-òöúÝ # øă ½w¤·wÅ Iwă¾Ü«¾ù ć¿wÅ1  ÃwÅv ¾z ûĀ¯ ć¿wÅ Ü«¾ù øă üĉv )ºý½v¹ āºĄÝ Ăz v½ ć¾{«

 ¡wÎ¤¸ùº³ Ăýw¤Åj Ĉù ÷w¬ýv ćwă½w¤·wÅ èĉ¾Õ ¿v I¹¾ĊñĈÖ·¾Ċá Ĉù I¹¹¾ñ Ă{Åw´ù ºývĀ£Ă¬Ċ¤ý½¹  ¡đw³ ÷wú£ ½¹

Ĉò¤Æ{úă wăĂz½ĀÕ Ăýw¤Åj º³ )¹Āz ºăvĀ· Ĉæþù wĉ ¢{¨ù ôùwí øă ½¹ ¿wĊý ¹½Āù ćwă Ăýw¤Åj º³ ½Āí¼ù ć¾{« û¹Āúý Ü«¾ù

$ Ĉ£w¨ö¨ù2ɄĈù #$ Ăõ¹wÞù Äĉ¾£wù ¿v ÷ÿ¹ ûĀ¤Å ówúÝv wz Ăí ºÉwz-$ Ăõ¹wÞù ½w¤·wÅ ½¹ #.5ºÉ ºăvĀ· Ă{Åw´ù # 

$ Ăõ¹wÞù.#      )0x -= a (x  0y ïy   

$ Ăõ¹wÞù ÷ÿ¹ ûĀ¤Å ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý- #ĂýĀúý ćv¾z ûÿ½¹ ¹v¹ĈÕÿ¾¸ù Üzw£ ½¹ Ăõ¹wÞù $/v ¹½Āù #Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Å)¹¾Ċñ 

$ Ăõ¹wÞù/#           

                                                      
1 - Sort 
2 - Matrix 
3 - Cumulation 
4 - Simplex 
5 - trigonometry 
6 - Mathematical Reference (MR) 
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Ăz½ĀÕ ¹¾z ½Āí¼ù Üzw£ ½wí¹Ā·, ûÿ¾z )¹Āúý ºăvĀ· üĊĊÞ£ v½ wă¹v¹ûwúăĂýĀñ $ Ăõ¹wÞù ¢Åv Ì¸Êù Ăí/Ăþùv¹ #- 

 w£ āºÉ Ü«¾ù øă Ĉ£wĊöúÝ$2Ʉ# Ĉúý v½$ Ăõ¹wÞù ûĀ¯ Iºă¹ ÈÉĀ~ ºývĀ£0Ĉù ĈúĄÅ ÜzvĀ£ ć¾Å ¿v #ĀúÞù Ăí ºÉwz ½¹ Mđ

 ¡wÎ¤¸ù ûĀùv¾Ċ~ ½¹ Ĉ£w¨ö¨ù ćwă¾òöúÝɩ  ÿ2Ʉ Ĉù ÷wĄzv ĂzĈù º³ ÿ ºÅ½)¹¾ĉ¼~ 

$ Ăõ¹wÞù0#      

ĈÅºþă ½w¤·wÅ ówúÝv ¢Ą« ºÞz ÷wñ ½¹ ¿v Ä~  û¹Āúý Ü«¾ù øăûj Ĉývÿv¾å ÿ Ç½wz ¢Ċúí ā¹v¹ ć½v¹¾z ½w¤·wÅ wă

Ăz¡½ĀÍ ûj ¾z øíw³ ĂÖzwÑ ÿ äĉ¾Þ£ Ĉ£w¨ö¨ù Ă·¾¯ ìĉ  Ă{Åw´ùºÉ)  çĀå èÖþùMĒùwí Ĉù ĈÆîö úí ĈêÖþù ćv¾z ºÉwz

 )ºÉ ºăvĀ· ĈÆîö úĊÅ Ĉ£w¨ö¨ù ćwă½wîăv½ ówúÝv Ăz ½Ā{¬ù ¾òÊăÿÂ~ Ìêý üĉv Üå½Ăz¡½w{Ý¾òĉ¹  Äĉ¾£wù ÷ÿ¹ ûĀ¤Å ¿v

 Ăõ¹wÞù- ā¹v¹ ûvĀþÝ ¾ĉ¿$ûÿ½¹ #Ĉ£w¨ö¨ù āºÉ Ü«¾ù øă ćwăûÿ¾z ÿ wă¹v¹ûĀ¤Å$ wă¹v¹ ÷½wĄ¯ ÿ ÷ĀÅ ćwă Ăõ¹wÞù Äĉ¾£wù

- ÷ÿ¹ ûĀ¤Å ćwă¾òöúÝ ¾ñv ¾òĉ¹ ü¸Å Ăz )ºÉ ºăvĀ· Ă{Åw´ù #ćv¾z ĂÉĀñćwă.  Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ IĂîĉ Ĉ£w¨ö¨ù ¡wÎ¤¸ù

)ºÉ ºăvĀ· üĊÞù ¾Úý ¹½Āù ĈÆîö úĊÅ Üzw£ ¹¾z ÿ Ăþùv¹ Ić½v¹¾z ĂĉÀ¬£ ìĉ wz ¹ĀÉ 

$ Ăõ¹wÞù1#      Y = a sinʃ                   $ Ăõ¹wÞù2#        X = a cos 

¢Ą« Ăùv¹v ½¹ ĊĊÞ£¾Úý ¹½Āù Üzw£ ü Ö· ÔzvĀÑ ówúÝv wz ¾z Ĉÿ½ćā¹v¹ćwă ¡ºùºþöz ĂýđwÅ ÿ Ăýwăwù Ç½wz  Ăþùv¹

ûÿ½¹wă¹v¹ ÿ ¹¾z ûÿ¾zwă¹v¹  Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz w¤Åv½ üĉv ½¹ )ºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ùº~ MđĀÍvāºĉćwă {ÕĈÞĊ Ö· ĂÖzv½ ¿v Mv¾¨ívĈ 

~ćÿ¾Ċ úýĈºþþí  ÿ¡½ĀÍ ½¹ ~ćÿ¾Ċ ¿v ò¤Æ{úăĈ ¾¨ívº³½v¹½Ā·¾z ć  ºþăvĀ¸ý¹Āzv¾zwþz Iüĉ ÅûĀĊÆîö úĊ ā¹v¹ćwă  ÿ xj

vĀăĈĉ ½w¤·wÅ ½¹ ½Āí¼ùć áĈÖ·¾Ċ ò¤Æ{úă ¿vĈ zć¾¤ÊĊ  ½v¹½Ā·¾zĈù Ăz ¢Æ¸ý ÃwÅv üĊúă ¾z IºþÉwzĂÖzwÑ Ĉzwĉ 

Ĉõw·¾z/ Ĉù ÷vºévĀÉ¹I  Ç¹¾ñ ā½ÿ¹ ¢ĉwÝ½ wz ½w¤·wÅ üĉv2kɄ ówĊùĀý ĈõĀ~ ĂÖzwÑ ½¹0 $Ăöú«ºþ¯ćvÿ¹ Ă«½¹ wz Ĉ£w¨ö¨ù # 

 ćwă½v¹¾z Ăz ¢{Æý ¹Ā· ìĊÅĒí ¢õw³ ½¹x & y  ôévº³ Ĉò¤Æ{úă wz40  ćºÍ½¹MĒùwí ĈþÞù ¿v Ăí I¹Āz ºăvĀ· ½v¹

ā¹v¹ ćwă¹¾z ÿ Ăþùv¹ ćÿ½ ¾z üĉ¾ ý ½w¤·wÅ ówúÝv Ă{Åw´ù ĂýđwÅ ÿ Ăýwăwù Ç½wz āºÉ Ü«¾ù øă ćwăÉº Ă¬Ċ¤ý Iºý

 ĈýwÅĀý ¹¾îöúÝ ôÞæõwz ÿ ìĊÅĒí ĈîĊåv¾ñªþÅ v¾å ăwù ôîÉ$ ½v¹Āúý ćÿ½ Ç½wz ĂýđwÅ ÿ Ăýw-Ĉù Ì¸Êù #)ºÉwz 

 

                                                      
1 - Range 
2 - Domain 
3 - ɗ angel 
4 - Fractal 
5 - Polynomial 



ôÎåĂùwý åv¾â«Ċw ć{ÕĊÞĈI ówÅ øĄýI ā½wúÉ .-I ûw¤Æzw£ ,.40                                                                                         24 

 

 

 
 ôîÉ-5 ćºÞz ÿ¹ ów·¾z ìĊÅĒí ½w¤·wÅ #ûwñºý½wòý 5Ü{þù$ 

 

¦´z 

ĈñÂĉÿćwă ć½wùj Ç½wz 

 ĂýđwÅ ÿ Ăýwăwù Ç½wz ûvÀĊùµ½ā¹v¹  óÿº«$ ½¹ ¿v¾ĊÉ ºĉºúă āwò¤Æĉv ½¹, ûwÊý #ā¹v¹āºÉ  üĉv ÃwÅv ¾z )¢Åvóÿº« 

 ówÅ ½¹ ĂýđwÅ Ç½wz ûvÀĊù üĉ¾£đwz,40/  wz,*2,, ĈöĊù¾¤ù  ówÅ ½¹ Ç½wz ûvÀĊù üĉ¾¤úí ÿ,411  wz.*41 ĈöĊù¾¤ù 

µ½ā¹v¹ ¢Åv$ ć½wùj ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ ÀĊý ĂýđwÅ Ç½wz üĊòýwĊù I,40,(-+,/ #0*..- ĈöĊù¾¤ù  ûj ½wĊÞù ãv¾´ýv ÿ/*,.+ 

ĈöĊù¾¤ù Ç½vÀñāºÉ ¢Åv)  ûvÀĊù üĉ¾£đwz ówÅ ½¹ ĂĉĀývÁ āwù Ăz ÓĀz¾ù āºÉ ¢{§ Ăýwăwù Ç½wz,410  wz0*.-/ ĈöĊù¾¤ù 

 ówÅ ¾{ùwÅ¹ āwù ½¹ ûj ¿v Ä~ ÿ-++/  wz-*.+0 ĈöĊù¾¤ù Ĉù)ºÉwz  ĈÉ½wz üĊòýwĊù wz ĂĉĀývÁ āwù ów³ üĉv ½¹04*30 

ĈöĊù¾¤ù Ç½wz¾~ wz ¾{ùwÅ¹ āwù Ä Å ÿ üĉ¾£4/*2, ĈöĊù¾¤ù  üĉv ½¹ Ç½wz¾~ āwù üĊùÿ¹ ôîÉ$ ¢Åv āwò¤Æĉv. üĊþ°úă )#

 ôîÉ$ ½¹ ÀĊý Ç½wz ĈöÎå Èþív¾~ āĀ´ý/ Èĉwúý #ā¹v¹āºÉ  wz ûw¤Æù¿ ôÎå ôîÉ üĉv ¾zv¾z )¢Åv1.  ½wĄz IºÍ½¹-1 

 ÀĊĉw~ IºÍ½¹,, ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz v½ ĈöÎå Ç½wz ÛĀú¬ù ºÍ½¹ ¾æÍ wz ûw¤Æzw£ ôÎå ÿ ºÍ½¹ ôîÉ$ ºýv/)# 

üĊþ°úă ùûvÀĊ ývÿv¾å ÿ èöÖùĈ ùÇ½wz Ăýwăw  óÿº«$ ½¹- Èĉwúý #ā¹v¹āºÉ  óÿº« üĉv Ăz Ă«Ā£ wz I¢Åv.,.  ºéwå āwù

 Ç½wz Ăz ÓĀz¾ù ¹vº·½ ºùwÆz üĉ¾£đwz ÿ Ç½wz- ĈöĊù¾¤ù  ¹vº·½ Ĉývÿv¾å wz,. Ĉù ½wz)ºÉwz 

 

 
 ôîÉ.:  ùûvÀĊ  Ăýwăwù Ç½wz üĊòýwĊù Ĉñºþív¾~vºĉºúă āwò¤Æĉ É$ ¿v¾Ċ,40,(-+,/# #ûwñºý½wòý 5Ü{þù$ 
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 ôîÉ/:  āĀ´ý  Ăýwñ½wĄ¯ óĀÎå ½¹ Ç½wz Èþív¾~vºĉºúă āwò¤Æĉ É$ ¿v¾Ċ,40,(-+,/# #ûwñºý½wòý 5Ü{þù$ 

 

Ăýwăwù Ç½wz Ĉýwù¿ yõwé 5äõv 

Ăz½ĀÚþù  Ăýwăwù Ç½wz ¡v¾ĊĊâ£ ìĊùwþĉ¹ ôĊö´£ ÿ ½w¤·wÅ ¢·wþÉºĉºúă āwò¤Æĉv ĊÉ xw¸¤ýv ¢Ą« ¢Æ¸ý ÷wñ ½¹ ¿v¾

ûwÅĀý ºýÿ½ ¾z øíw³ èÖþùăwć ªþÅ v¾å ÿ Ûÿ¾É èÖþù ìĉ wz Ăýwăwù Ç½wz ĈĉvĀă ÿ xj ½¹ èÖþù Ăz ¿wĊý ¡½ĀÍ ćwă

Ĉù ĂÞ«v¾ù ¾òĉ¹ ìĉ ¾ă ¹vº·½ Ĉývÿv¾å ć¾{« ºýÿ½ ¿v ¿v¾ĊÉ āwò¤Æĉv Ç½wz ¾z øíw³ èÖþù ôĊö´£ ½¹ w¤Åv½ üĊúă ½¹ )¹ĀÉ

½wz ĈÞévÿ ¾ĉ¹wêù ¿v āºÉ Ă{Åw´ù ªĉw¤ý ÿ ā¹wæ¤Åv ć¾£ÿ Äĉ¾£wù ìĉ ½¹ Ăýwăwù ÇĂz¡½ĀÍ Ĉývÿv¾å ĈÞú¬£ ¹vº·½ ćwă

 y£¾ù ć¹ĀÞÍÉ$ ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ä Å Iº0 Ăùv¹v ½¹ )ºýºÉ Ü«¾ù øă ĈÕÿ¾¸ù ć¾{« ½w¤·wÅ ìĉ ½¹ ôÍw³ ªĉw¤ý #

ĈývĀ£ Üzw£ Ĉò¤Æ{úă Ăí ôĊõ¹ üĉv Ăz,  üĊzûÿ½¹$ wă¹v¹xûÿ¾z ÿ #$ wă¹v¹y# $ ĂÖzv½ ¿v ĂöÍw³- ¿v ĈÉwý ĈÆîö úĊÅ #

 ¿v ¾¤úí ¿v¾ĊÉ āwò¤Æĉv ½¹ ûj ¹vº·½ Ĉývÿv¾å ÿ Ç½wz èöÖù ¾ĉ¹wêù ć¾£ÿ Äĉ¾£wù0*+ $-*+ > 0*+ ÿ #Ăz¡½ĀÍ  Üzw£Y = 

906-0/5717x Ĉù äĉ¾Þ£ óÿº«$ ¹ĀÉ.Ĉúý ćÿ¾Ċ~ ĈzĀÉj ½w¤·wÅ ÿ ºýÿ½ ¿v Üzw£ üĉv Ă¬Ċ¤ý ½¹ J# ¾ĉÀñwý üĉv¾zwþz Iºĉwúý ½¹

Ĉù ā¹wæ¤Åv Ĉõw·¾z ½w¤·wÅ ¿v Ç½wz ½w¤å½ ìĊùwþĉ¹ ôĊö´£ ÿ ½w¤·wÅ ĈÅ½¾z ¢Ą« ÈăÿÂ~ Ăùv¹vüĉv Ăz Ă«Ā£ wz )¹¹¾ñ Ăí

 üĊz Ĉò¤Æ{úă ôĊõ¹ûÿ½¹ ¹v¹ûÿ¾z ÿ Ă{Åw´ù ÜzvĀ£ ûwĊù ½¹ ¹Ā· º³ üĉ¾£đwz ½¹ ć¾£ÿ Äĉ¾£wù ¿v ĈÉwý ĈÆîö úĊÅ ¹v¹

ÿ āºÉ  Ç¹¾ñ ā½ÿ¹ ¢ĉwÝ½ wz2kɄ ~ ĂÖzwÑ ½¹ówĊùĀý ĈõĀ- Ăöú« ºþ¯$ ćwă½v¹¾z Ăz ¢{Æý ÿ¹ Ă«½¹ wz Ĉ£w¨ö¨ù #ćvx & y 

 ¿v ÈĊz Ĉò¤Æ{úă wz0*+ $1*+Ĉù # óÿº«$ ºÉwz. ôîÉ$ ÿ #0#I Ăýw¤Åj º³ ¢Æ¸ý ¢Ą« üĊúă Ăz ĂþĊúí ÿ ĂþĊÊĊz ćwă

ā¹v¹ ćwă¹¾z ÿ Ăþùv¹ ćÿ½ ¾z üĉ¾ ý ½w¤·wÅ ówúÝv wzĂýwăwù Ç½wz āºÉ Ü«¾ù øă ćwă ¾ñ Ă{Åw´ùÄ Å ÿ ºĉ¹  ¾Úý ½¹ wz

ü¤å¾ñ  óÿº«$ ĂÖzwÑ/ ¾z øíw³ ½w¤·wÅ #ªþÅ v¾å  Ă{Åw´ù Ĉõw·¾z Üzw£ ½¹ Ç½wzºÉ) 

 

                                                      
1 - Power 
2 - Polynomial 
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 óÿº«,5 ½wùj ¡wÎ¸Êùć  Ç½wzĂýđwÅ ÿ Ăýwăwù vºĉºúă āwò¤Æĉ É$ ¿v¾Ċ,40,(-+,/# 
YEAR JAN FEB MAR APR MAY JUNE JULY AUG SEP OCT NOV DEC ANNUAL

1951 67.7 97 65.5 4 52 0 0 5 0 0 0 94.3 385.5

1952 43.3 57.3 46.2 58.3 21 0 0 0 0 0 34 75.3 335.4

1953 8.8 91 76 23 0 0 0 0 0 1 50.3 167.3 417.4

1954 27 94 182 33 0 0 0 0 0 0 245 130.1 711.1

1955 35.5 3.5 74.8 16.5 2 0 0 0 0 0 0 245 377.3

1956 300 20 153.1 9 0 0 27.6 0 0 0 0 196.7 706.4

1957 150.3 60 30 40.5 45 0 0 0 0 0 236.5 104 666.3

1958 128.3 18.6 27 7 0 0 0 0 0 0 6.1 27 214

1959 122 46 16.6 6 5 0 0 0 0 0 17.4 5 218

1960 68.9 6.4 61 36.7 0 0 1 0 0 0 2 8 184

1961 68 65 98.1 53.9 0 0 0 0 0 0 48 30.6 363.6

1962 13.3 17.5 0 169.9 0 0 0 0 0 0 7 3.6 211.3

1963 3 68.7 34.5 10.6 12 0 0 0 0 0 28 66.3 223.1

1964 40 75 15.5 10 0 0 1 0 0 0 4 106 251.5

1965 324.5 30 2 26 0.3 0 0 0 0 3.3 0.4 11 397.5

1966 24.1 31.5 1.1 11.5 0 0 0 0 0 0.3 0 27.8 96.3

1967 76.4 89.6 7.7 42 6 0 0.1 0 0 0 138.3 35 395.1

1968 19.2 73.5 46.5 42 0.7 0 0 0 0 2 5.4 105.5 294.8

1969 147.4 17 37 88.4 23.2 0 0 2 0 27.4 32.3 13.9 388.6

1970 74 15 24.2 19 0 0 0 0 0 0 0 11 143.2

1971 40 42 0 34.2 0 0 0.4 0 0 0 12 78.4 207

1972 166.8 68.3 188.6 20.6 6.4 0 0 0 0 0 0 48.6 499.3

1973 81.6 20.3 31.6 8.5 0 0 18 0 0 0 2 21.4 183.4

1974 158.8 39 26 24.3 2 0 0 0 0 1.2 0 148.5 399.8

1975 73 20 28 61.6 38.6 0 2.4 0 0 0 6.1 85.8 315.5

1976 32.3 142.6 86.2 55 11.1 0 8 0 0 5.6 25 77.4 443.2

1977 69.5 7 60 31 2 0 0 0 0 73 0 43.6 286.1

1978 132.4 0 35.6 15 0.5 0 0 0 0 0 65.8 64.2 313.5

1979 133.4 15 70 0 15 6.2 0 0 0 0 12 94.4 346

1980 96 120.4 68.7 9.5 0.1 0 0 0 0 0 2 94.6 391.3

1981 85.9 40.9 55.6 13.7 11 0 0 0 0 0 4.6 30 241.7

1982 66.7 69.8 115.9 15.5 2.5 0 0 0 0 25.1 55.3 42.9 393.7

1983 59.2 36.6 62.2 19.5 2.2 0 0 0.1 0 0 0 12 191.8

1984 15.1 5.4 100.1 6.6 52.5 0 0 0 0 0 16.7 65.2 261.6

1985 123.8 28.2 14.9 0.8 0 0 0 0 0 0 9.6 105.7 283

1986 4.5 33.3 41.8 33.9 5.9 0 0 2 0 0 82.2 243.8 447.4

1987 9.1 19.2 99.5 11.6 0.6 0 0.2 0 0 19.5 0 33.4 193.1

1988 135.7 112.6 49.5 44.5 0 0 0 0 0 0 0 89.7 432

1989 15.8 24.6 39.6 24.2 0 0 0 0 0 0 37.3 89 230.5

1990 104.6 114.9 10.3 20 0 0 0 0 0 0 12.7 17.8 280.3

1991 219.9 45 66.3 7.1 0 0 0 0 0 7.9 0 75 421.2

1992 109.3 31 47.5 13.3 17.4 0 0 4 0.1 0 2.3 243.5 468.4

1993 125.9 98.5 88.7 17.7 0.5 0 0 0.2 0 1.7 8 0.1 341.3

1994 20.7 7.6 110.1 11.7 29 0 0 0 0.1 2.2 108.8 80.7 370.9

1995 15.1 161.5 42.4 60.8 3.3 3 0.1 0 0 28 4 174.8 493

1996 145.3 82 123 28.8 1.2 2.2 0.6 22.5 0 2.7 2.2 12.4 422.9

1997 46.5 5.7 97.2 38.8 3.4 0 0 0 0 4.9 30.5 97.9 324.9

1998 100.3 97.6 95.7 23.2 0.7 0.4 0 0 0 0.1 0 0 318

1999 109.2 144.2 54.4 4.7 0 0 0 0 0 0 0.4 12.4 325.3

2000 167.1 10.9 2.3 0.3 0 0 0 0 0 11.1 72.2 94.1 358

2001 20.9 29.8 9 0 2 0.2 0 0 0 0 6.4 141.6 209.9

2002 95.6 60.2 31.8 52.9 0.1 0 0 0 0 0 2 30.5 273.1

2003 95.6 79.3 101.9 19 0 0 0 0 0 0 0 60.7 356.5

2004 234.8 16 5.5 30 0.7 0 1.1 0 0 0 28.6 305.2 621.9

2005 108.1 36.5 31.5 2.3 0.1 0 4 0 0 0 111.5 32.5 326.5

2006 62.3 55.5 20.9 47 0 0 0 10.2 0 0 4.9 120.4 321.2

2007 34.6 46 84 44.1 2.1 0 0 0 0 0 0 31 241.8

2008 83.2 4.9 0 0.3 0 0 0 0 0 21.2 16 0.4 126

2009 33.3 24.7 46.3 23.5 0 0 0 0 0 4.7 83.2 53.7 269.4

2010 11.8 45.7 8.1 25.3 2.7 0.5 0 3 0.1 0 0 0.2 97.4

2011 91.2 67 46.3 15.3 0 0 0 0 0 0 66.8 0 286.6

2012 70.8 112.9 32.8 11.2 2.2 0 4 0 0 10.2 98.5 82.2 424.8

2013 34.1 25.7 19 93.6 41.4 0 0 3.3 0 0 88.5 5 310.6

2014 96.4 30.2 11.4 34.3 1.1 0 2 0 0 2.3 75.4 0 253.1 
 Ã½wå ûw¤Åv ĈÅwþÉvĀă ôí ā½v¹v 5Ü{þù 
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 óÿº«-5 ùûvÀĊ  Ç½wz Ăýwăwù Ĉývÿv¾å ÿ èöÖùvºĉºúă āwò¤Æĉ É$ ¿v¾Ċ,40,(-+,/# 
Rain Frequency Rain Frequency Rain Frequency Rain Frequency Rain Frequency Rain Frequency

0 313 10 1 24.6 1 41.8 1 68.9 1 101.9 1

0.1 11 10.2 2 24.7 1 42 3 69.5 1 104 1

0.2 4 10.3 1 25 1 42.4 1 69.8 1 104.6 1

0.3 4 10.6 1 25.1 1 42.9 1 70 1 105.5 1

0.4 5 10.9 1 25.3 1 43.3 1 70.8 1 105.7 1

0.5 3 11 3 25.7 1 43.6 1 72.2 1 106 1

0.6 2 11.1 2 26 2 44.1 1 73 2 108.1 1

0.7 3 11.2 1 27 3 44.5 1 73.5 1 108.8 1

0.8 1 11.4 1 27.4 1 45 2 74 1 109.2 1

1 3 11.5 1 27.6 1 45.7 1 74.8 1 109.3 1

1.1 3 11.6 1 27.8 1 46 2 75 2 110.1 1

1.2 2 11.7 1 28 3 46.2 1 75.3 1 111.5 1

1.7 1 11.8 1 28.2 1 46.3 2 75.4 1 112.6 1

2 13 12 4 28.6 1 46.5 2 76 1 112.9 1

2.1 1 12.4 2 28.8 1 47 1 76.4 1 114.9 1

2.2 5 12.7 1 29 1 47.5 1 77.4 1 115.9 1

2.3 4 13.3 2 29.8 1 48 1 78.4 1 120.4 2

2.4 1 13.7 1 30 4 48.6 1 79.3 1 122 1

2.5 1 13.9 1 30.2 1 49.5 1 80.7 1 123 1

2.7 2 14.9 1 30.5 2 50.3 1 81.6 1 123.8 1

3 3 15 4 30.6 1 52 1 82 1 125.9 1

3.3 3 15.1 2 31 3 52.5 1 82.2 2 128.3 1

3.4 1 15.3 1 31.5 2 52.9 1 83.2 2 130.1 1

3.5 1 15.5 2 31.6 1 53.7 1 84 1 132.4 1

3.6 1 15.8 1 31.8 1 53.9 1 85.8 1 133.4 1

4 6 16 2 32.3 2 54.4 1 85.9 1 135.7 1

4.5 1 16.5 1 32.5 1 55 1 86.2 1 138.3 1

4.6 1 16.6 1 32.8 1 55.3 1 88.4 1 141.6 1

4.7 2 16.7 1 33 1 55.5 1 88.5 1 142.6 1

4.9 3 17 1 33.3 2 55.6 1 88.7 1 144.2 1

5 4 17.4 2 33.4 1 57.3 1 89 1 145.3 1

5.4 2 17.5 1 33.9 1 58.3 1 89.6 1 147.4 1

5.5 1 17.7 1 34 1 59.2 1 89.7 1 148.5 1

5.6 1 17.8 1 34.1 1 60 2 91 1 150.3 1

5.7 1 18 1 34.2 1 60.2 1 91.2 1 153.1 1

5.9 1 18.6 1 34.3 1 60.7 1 93.6 1 158.8 1

6 2 19 3 34.5 1 60.8 1 94 1 161.5 1

6.1 2 19.2 2 34.6 1 61 1 94.1 1 166.8 1

6.2 1 19.5 2 35 1 61.6 1 94.3 1 167.1 1

6.4 3 20 3 35.5 1 62.2 1 94.4 1 167.3 1

6.6 1 20.3 1 35.6 1 62.3 1 94.6 1 169.9 1

7 3 20.6 1 36.5 1 64.2 1 95.6 2 174.8 1

7.1 1 20.7 1 36.6 1 65 1 95.7 1 182 1

7.6 1 20.9 2 36.7 1 65.2 1 96 1 188.6 1

7.7 1 21 1 37 1 65.5 1 96.4 1 196.7 1

7.9 1 21.2 1 37.3 1 65.8 1 97 1 219.9 1

8 3 21.4 1 38.6 1 66.3 2 97.2 1 234.8 1

8.1 1 22.5 1 38.8 1 66.7 1 97.6 1 236.5 1

8.5 1 23 1 39 1 66.8 1 97.9 1 243.5 1

8.8 1 23.2 2 39.6 1 67 1 98.1 1 243.8 1

9 2 23.5 1 40 2 67.7 1 98.5 2 245 2

9.1 1 24.1 1 40.5 1 68 1 99.5 1 300 1

9.5 1 24.2 2 40.9 1 68.3 1 100.1 1 305.2 1

9.6 1 24.3 1 41.4 1 68.7 2 100.3 1 324.5 1 
          Ã½wå ûw¤Åv ĈÅwþÉvĀă ôí ā½v¹v 5Ü{þù 

 

 óÿº«. 5ćwă½Ā´ù ćwă½v¹¾z ÜzvĀ£ ÔzvĀÑ x& y Ç½wz Ăýwăwù ¿v¾ĊÉ 

Üzw£ ÛĀý ĂÖzwÑ Üzw£  üĊĊÞ£ yĉ¾Ñ2R R 
 ĈÖ·(linear) Y = -583/76x + 584/39 /+/2*+ 1.1,*+ 

 Ĉĉwúý(exponential) Y = 2E+308e-906/5x -314*+ 0.01*+ 

 Ĉú¤ĉ½wòõ(logarithmic) Y = -583/5ln(x) + 0/633 /+/1*+ 1.1*+ 

ÿ¹ Ăöú« ćv(polynomial) Y = 2E+06x2+3E+06x-2E+06 040.*+ 22,0*+ 

 ĈývĀ£(power) Y = 0/5717x-906 -314*+ 0.01*+ 

                                   ûwñºý½wòý 5Ü{þù 



ôÎåĂùwý åv¾â«Ċw ć{ÕĊÞĈI ówÅ øĄýI ā½wúÉ .-I ûw¤Æzw£ ,.40                                                                                         3. 

 

 

 
 ôîÉ05 ½v¹Āúý  ½Ā´ù ć½v¹¾z ĂĉÀ¬£ ûĀĊÅ¾ñ½x& y Ç½wz Ăýwăwù ¿v¾ĊÉ #ûwñºý½wòý 5Ü{þù$ 

  
 óÿº«/5 Ăýw¤Åj āwò¤Æĉv ½¹ ûj ¾z øíw³ ĈÖ· ÔzvĀÑ ÿ ĂýđwÅ ÿ Ăýwăwù Ç½wz ćwă¿v¾ĊÉ ºĉºúă 

ªþÅ v¾å Ăýwăwù Ç½wz ĂýđwÅ Ç½wz 

ĂþĊÊĊz 213 ,*2,, 

ĂþĊúí .,. .*41 

ĂÖzwÑ Y = (-0.0017582 =X) + 0.95032967 Y = (-0.000014914 = X) + 0.15943629 

                          ûwñºý½wòý 5Ü{þù 

 
ā¹v¹ û¹Āúý Ü«¾ù øă wz Ăýwăwù ćwăªþÅ v¾å ĉºúă āwò¤Æĉv Ç½wz½w¤·wÅ wz ¿v¾ĊÉ º ów·¾z ìĊÅĒí  Ăz ¹wþ¤Åv wz

 āºÉ Ă{Åw´ù ĂÖzwÑ äĉ¹½$/  ½¹ óÿº«/#ûwÊý ĂöÍw³ ªĉw¤ý I ¹v¹ MwêĊé¹ Ăí  Ăýwăwù ¡wýwÅĀýªþÅ v¾å  ĈÕ āwò¤Æĉv Ç½wz

ć½wùj ā½ÿ¹ ¿v MĒùwí ½w¤·wÅ  Ĉõw·¾zĈù ćÿ¾Ċ~ ºĉwúý ôîÉ$1 ðý½ wz ĈÞévÿ ½w¤·wÅ ôîÉ üĉv ½¹ )#À{Å  ¾z¤·wÅ ćÿ½ ½w

 ðý½ wz ìĊÅĒíÀù¾é wúýv¾£, )¢Åv āºÉ  Ç½wz ¾ĉ¹wêù üĊþ°úăĂz¡½ĀÍ  ôîÉ$ ½¹ ĂýĀúý2 ów·¾z Ĉþ´þù ćÿ½ ¾z #

Ì¸ÊùāºÉ )¢Åv 

 

 
 ôîÉ15 ÅĒí ½w¤·wÅìĊ Þévÿ ÿĈ õw·¾zĈ  Ăýwăwù Ç½wz#ûwñºý½wòý 5Ü{þù$ 

 

 
 ôîÉ25  ĈýwÉĀ úăí ½w¤·wÅÅĒìĊ Þévÿ ÿĈ õw·¾zèöÖù ¾ĉ¹wêù ÿ IĈ Ç½wz Ăýwăwù #ûwñºý½wòý 5Ü{þù$ 

                                                      
1 - Transparent 



3/                               ö´£ôĊ Ĉõ¹wÞ£ ½w¤·wÅ ìĊùwþĉ¹ ¾z øíw³ ÜzvĀ£ ĂýđwÅ ÿ Ăýwăwù Ç½wz v ½¹āwò¤Æĉ ºúăºĉ É¿v¾Ċ *ĈöÞõvº{Ý ))) ÿ Ăýwúí 

 

 

ĂýđwÅ Ç½wz Ĉýwù¿ yõwé 5äõv 

ûwúăĂýĀñ  Ăíûw·½Āý¾£  ºÉ ûwĊzĂýđwÅ Ĉýwù¿ yõwé ½¹ ÀĊý Ăz½ĀÚþù ö´£ ÿ ½w¤·wÅ ¢·wþÉôĊ ¹ìĊùwþĉ â£¡v¾ĊĊ Ç½wz 

ĂýđwÅ vāwò¤Æĉ ºúăºĉ ÉĂ¤å¾ñ ā¾Ąz Ĉ£w¨ö¨ù ÜzvĀ£ ¿v ¿v¾Ċ  Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz )ºÉ üĊz ĈývĀ£ Üzw£ Ĉò¤Æ{úăûÿ½¹$ wă¹v¹x ÿ #

ûÿ¾z$ wă¹v¹y# $ ĂÖzv½ ¿v ĂöÍw³- āwò¤Æĉv ½¹ ûj ¹vº·½ Ĉývÿv¾å ÿ Ç½wz èöÖù ¾ĉ¹wêù ć¾£ÿ Äĉ¾£wù ¿v ĈÉwý ĈÆîö úĊÅ #

 ¿v ¾¤úí ¿v¾ĊÉ0*+ $+//*+ > 0*+ ÿ #Ăz¡½ĀÍ  Üzw£105-Y = 0/6116x Ĉù äĉ¾Þ£ óÿº«$ ¹ĀÉ0J# ¹¤ý½Ă¬Ċ vüĉ Üzw£ ÀĊý 

zĀÉj ½w¤·wÅ ÿ ºýÿ½ ¿vćÿ¾Ċ~ Ĉ ĈúýIºþí v¾zwþz ¢Ą« Ĉõw·¾z èÖþù ÿ ½w¤·wÅ ¿v ĂýđwÅ Ĉýwù¿ yõwé ½¹ üĉĈÅ½¾z ôĊö´£ 

ìĊùwþĉ¹ ½w¤å½ )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ĂýđwÅ Ç½wz  Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz º³ üĉ¾£đwz üĊz Ĉò¤Æ{úăûÿ½¹ ¹v¹ûÿ¾z ÿ ĈÆîö úĊÅ ¹v¹

£ÿ Äĉ¾£wù ¿v ĈÉwý ć¾Ăöú« ºþ¯ ĂÖzwÑ ćwă½v¹¾z Ăz ¢{Æý ÿ¹ Ă«½¹ wz Ĉ£w¨ö¨ù ćvx & y  ¿v ÈĊz Ĉò¤Æ{úă wz0*+ 

$3*+Ĉù # óÿº«$ ºÉwz0 ôîÉ$ ÿ #3#J ¢Ą« üĊúă ĂzI Ăýw¤Åj º³ ¢Æ¸ý ¾z üĉ¾ ý ½w¤·wÅ ówúÝv wz ĂþĊúí ÿ ĂþĊÊĊz ćwă

ā¹v¹ ¹¾z ÿ Ăþùv¹ ćÿ½ºÉ Ü«¾ù øă ćwă Ä Å  ¾Úý ½¹ wzü¤å¾ñ º«$ ĂÖzwÑ óÿ0øíw³ ½w¤·wÅ #I ªþÅ v¾å  ĂýđwÅ Ç½wz

 Ă{Åw´ù Ĉõw·¾z Üzw£ ½¹¢Åv āºÉ) 

 Ăùv¹v ½¹øăwz  Ü«¾ù¾íā¹v¹ û¹ ĂýđwÅ ćwăªþÅ v¾å  Ăz ¹wþ¤Åv wz ów·¾z ìĊÅĒí ½w¤·wÅ wz ¿v¾ĊÉ āwò¤Æĉv Ç½wz

 äĉ¹½$ āºÉ Ă{Åw´ù ĂÖzwÑ/  óÿº« ½¹/ûwÅĀý MwêĊé¹ Ăí ¹v¹ ûwÊý ĂöÍw³ ªĉw¤ý I#ăwć ýwăwù ĂªþÅ v¾å  āwò¤Æĉv Ç½wz

Ĉù ćÿ¾Ċ~ Ĉõw·¾z MĒùwí ½w¤·wÅ ¿v ć½wùj ā½ÿ¹ ĈÕ ôîÉ$ ºĉwúý4 ĈÞévÿ ½w¤·wÅ ôîÉ üĉv ½¹ )#ðý½wz  ½w¤·wÅ ćÿ½ ¾z À{Å

 ìĊÅĒíðý½wz )¢Åv āºÉ wúýv¾£ Àù¾é  ĂýđwÅ Ç½wz ¾ĉ¹wêù üĊþ°úăĂz¡½ĀÍ  ôîÉ$ ½¹ ĂýĀúý,+ Ĉþ´þù ćÿ½ ¾z #

 ów·¾zÌ¸ÊùāºÉ )¢Åv 
 

ÿº« ó05  ćwă½Ā´ù ćwă½v¹¾z ÜzvĀ£ ÔzvĀÑx& y Ç½wz ¿v¾ĊÉ ĂýđwÅ 

Üzw£ ÛĀý Üzw£ ĂÖzwÑ  üĊĊÞ£ yĉ¾Ñ2R R 
 ĈÖ·(linear) Y = -0/4161x + 1/0182 -/,4*+ /4,3*+ 

 Ĉĉwúý(exponential) Y = 1/1841e-872x --4*+ /230*+ 

 Ĉú¤ĉ½wòõ(logarithmic) Y = -0/039ln(x) + 0/7109 +-22*+ ,11/*+ 

Ăöú«ÿ¹vć (polynomial) Y = 2/4069x2+2/2846x-0/5247 241*+ 34-,*+ 

 ĈývĀ£(power) Y = 0/6116x-105 +//0*+ -,+4*+ 
                                 ûwñºý½wòý 5Ü{þù 

 

 
 ôîÉ35  ½Ā´ù ć½v¹¾z ĂĉÀ¬£ ûĀĊÅ¾ñ½ ½v¹Āúýx& y ½wzÇ ¿v¾ĊÉ ĂýđwÅ #ûwñºý½wòý 5Ü{þù$ 










