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 ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûw¤Æöñ ûw¤ÅvGIS  üĉv ĈÝv½¿ ĈÑv½v yÅwþ£ÿ

 ÿ ĈöÍv ćwăwù¹ ¦Ċ³ ¿v ûw¤Åv üĉv ¢Êí ¢Ą« Ç½wz

w£ Ăí ¹Āz ûwăwĊñ )¢Åv Ă¤å¾òý ¡½ĀÍ ôîÉ üĉv Ăz ûĀþí

üĉv¾zwþzI ½¹ üĉv óºù ÷wú£ ĂÞõwÖùÇÿ½ ćwă ûwĊù Ĉzwĉ

¤å¾ñ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù ĈýwĄ« ðþĊ¬ĉ¾íºþ ÿ yÅwþ£ ĂÊêý 

¿v ûw¤Åv ĈÝv½¿ ĈÑv½v  ¢Ą« Ç½wz ÿ ĈöÍv ćwăwù¹ ¦Ċ³

 ćĒéwz ÿ ÷ºþñ ¢Êí)ºÉ ĂĊĄ£ āÀĊĉw~ 

 ¹vĀùÿ Çÿ½wă 

 ¹ÿº³ ûw¤Æöñ ûw¤Åv-,0++ Üz¾ù¾¤ùĀöĊí  ¢³wÆù

 ¹½v¹¡wÎ¤¸ù ½¹ ÿ ǋ// Ǔ.1  w£ǋ0 Ǔ.3  ÿ ĈõwúÉ Ï¾Ýǋ0. 

Ǔ0,  w£ǋ,/ Ǔ01  ½v¾é Ĉé¾É óĀÕ¢Åv Ă¤å¾ñ)  ûw¤Åv Ûwæ£½v

 Ĉæþù Ăþùv¹ ½¹ wĉ½¹ ²ÖÅ ¿v-2,  w£.3-,  ¾¤ù Ăí ¹½v¹ ½v¾é

¿v  ¢úÅ ûw¤Åv ówúÉ ¢úÅ Ăz xĀþ«¹½v¹ ĈÊăwí ºýÿ½) 

 üĉvĂz ÈăÿÂ~ ĂÊêý ĂĊĄ£ ½ĀÚþù IĂþĊúí ćwăwù¹ ĈùĀé½ ćwă

ÔÅĀ¤ù  ÷ºþñ ¢Êí ćv¾z Ç½wz ÿ #ĈöÍv ćwăwù¹$ ĂþĊÊĊz ÿ

 ûw¤Æöñ ûw¤Åv ĈÝv½¿ ĈÑv½v ½¹ āÀĊĉw~ ćĒéwz ÿÔĊ´ù ½¹ 

GIS  )¢å¾ñ ÷w¬ývĂz ¡wÝĒÕv ÿ ½wùj ¿v ½ĀÚþù üĉv

¡ºù¿v½¹ #ÄĊÅw£ ÿºz ¿v$ .- āwò¤Æĉv øă ĈÅwþÉvĀă ćºĉ¹

ĀþĊÅ$ûw¤Åv #ìĊ¤~ ÿ ûv½ºý¿wù IĈõwúÉ ûwÅv¾· Iûw¤Æöñ ćwă

ûwĊù ćv¾z ûwþúÅ ĈöÍv ćwăwù¹ Ĉzwĉ  óÿº«$,#  ¿v ÿ

v ¡wÝĒÕ¡ºùºþöz #ÄĊÅw£ ÿºz ¿v$ 0, Æĉvāwò¤ ĊÅ ÿ ìĊ¤~Āþ

ûv½wz ûw¤Æöñ ûw¤Åv Ĉ¬þÅ  óÿº«$-# ûwĊù ćv¾z Ç½wz Ĉzwĉ

 Èþív¾~ )ºÉ ā¹wæ¤Åvāwò¤Æĉvwă ôîÉ ½¹  $,# ûwÊý   āºÉ ā¹v¹

                                                 
1
- Universal Kriging 



óºù Ĉzwĉ¿½vûwĊù ½¹ ĈýwĄ« ðþĊ¬ĉ¾í ćwă ÿ Ç½wz Ĉzwĉ))) 

,1 

vº¤zv )¢Åv  üĊòýwĊù ÿ ÷w¬ýv ć¹ĒĊù Ăz ĈÆúÉ ówÅ èĊ{Ö£

 ÛĀú¬ù ÿ #ĂþĊÊĊz ÿ ÔÅĀ¤ù IĂþĊúí$ wù¹ ¾ă ćv¾z Ăýwăwù

 ûĀù¿j )ºÉ Ă{Åw´ù āwù ¾ă ½¹ Ç½wzRUN TEST  ¢Ą«

ā¹v¹ Ĉþòúă ¿v ûwþĊúÕvówù¾ý Üĉ¿Ā£ ÿ ÷w¬ýv wă  ā¹v¹ û¹Āz wă

Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ôùwÉ ćÀí¾ù ćwă ÿ üĊòýwĊù ÿ ĂýwĊù

Ì·wÉ ÔĊ´ù ½¹ ĈñºĊÊí ÿ ĈòõĀ¯ ôùwÉ Ĉñºþív¾~ ćwă

GIS ówù¾ý ¢õw³ ½¹ )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù  ā¹v¹ û¹Āz Iwă

 ÿ ºý½v¹ v½ øă Ăz ¢{Æý ãĒ¤·v ôévº³ IüĊòýwĊù ÿ ĂýwĊù

ā¹v¹Ăz )ºý½vºý ĈñºĊÊí Ĉ¤úÅ ®Ċă Ăz wă  ĈÅ½¾z ½ĀÚþù

ā¹v¹ Ĉýwîù ½w¤·wÅĂúĊý IwăÇv¾~òý ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ½w

ĂýĀúý üĊz Ĉýwîù Ów{£½v ½w¤·wÅ Ăí ¢å¾ñĈù ûwÊý v½ wă ºă¹

 I½ĀĊõv ÿ ¾¤Æzÿ$-+++¾Ċâ¤ù )#ĂúĊý ćwă Çv¾~  ¾§v ôùwÉ ½wòý

ĂÞÖéćv,£ ÛwÞÉ wĉ Ăþùv¹ Iw¾Ċ§- äêÅ wĉ Ăýw¤Åj ÿ. ºþ¤Æă 

 Iûv½wîúă ÿ ¢Æ£Āĉ$-+++Ăz )#   ½w¤·wÅ ĈÅ½¾z ½ĀÚþù

ā¹v¹ ĈýwîùÅv ¹½Āù ćwăĂÞÖé ¾§v ¢{Æý Iā¹wæ¤ ½¹ äêÅ Ăz ćv

ĂúĊý ¾ăÇv¾~ ÔĊ´ù ½¹ ½wòýGIS )ºÉ ĈÅ½¾z 

£ ¿v Ä~wówù¾ý ºĊĉ  ā¹v¹ Ĉýwîù ½w¤·wÅ ĈÅ½¾z ÿ û¹Āz-

 ½¹$ āwù ¾ă ½¹ ĈöÍv ćwăwù¹ ¿v ìĉ ¾ă ÿ Ç½wz ćv¾z Iwă

óºù ÷wú£ I#ówÅ óĀÕûwĊù Çÿ½ ćwă ðþĊ¬ĉ¾í Ĉzwĉ

ĈýwĄ«$Ration Quadranic, Hole Effect, K-bessel, J-

bessel, Gaussian,Tetra Spherical, Penta Spherical, 

Exponential, Spherical, CircularIStable # Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù

ºþ¤å¾ñ ½v¾é ) ¾z āÿĒÝ Ăí ¢Åv üĉv ¾z Ï¾å Çÿ½ üĉv ½¹

 ¾ĉ¹wêù ½¹ ÀĊý ºýÿ½ wĉ ãv¾´ýv IÓwêý üĊz Ĉýwîù Ĉò¤Æ{úăZ 

ºþ¯ ìĉ wz ðþĊ¬ĉ¾í I¡½ĀÍ üĉv ½¹ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ăöú«  ćv

Ĉù yĊí¾£ ÷ÿ¹ wĉ óÿv Ă{£¾ùûj ¿v )¹ĀÉ  ºÞz ðþĊ¬ĉ¾í Ăí w«

Ăĉw~ ¾z Iºýÿ½ ã¼³ ÿ Ă{Åw´ù ¿v ĈéwzāºýwùûwĊù wă v½ Ĉzwĉ

Ĉù ÷w¬ýv  Iºă¹yöáv ºþ¯ Ăöú« ¹wĄþÊĊ~ ¾£đwz y£v¾ù ćv

Ĉúýüĉv¾zwþz )¹ĀÉI ºþ¯ Ăöú« đwz y£v¾ù ćv ¡v¾ĊĊâ£ ¾£

ĈÞÖé ¹½ÿj¾z ćv¾z v½ ć¹ÿº´ùĂz ¾£ Ĉù w« ºĄý  ÿ üĊ¤Åv$

                                                 
1(Nugget Effect 
2(Range 
3
-Sill 

 Iü¤Å½Āí,44,)# üĊþ°úăI ½vºêù £ ÛwÞÉ ć¹ºÝw¾Ċ§/  ĂöÍwå

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz øă ¿v Ówêý ĂöÍwå ÔÅĀ¤ù ÃwÅv ¾z Iøă ¿v Ówêý

Üzw£0 ìĉ¹Àý üĊòýwĊùI½ÿw¬ù üĉ¾£  )ºÉ ā¹wæ¤Åv ÿ Ă{Åw´ù

¹vºÞ£ ÷wñ1üĊú¸£ ôîÉ ÛĀý ÿ2  ¾z ÿ wÖ· ÿ ûĀù¿j wz ÀĊý

øí ÃwÅv $ wÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ÷ÿ¹ ĂÊĉ½ üĉ¾£RMSE#3 

Ä Å )ºĉ¹¾ñ üĊĊÞ£I āwò¤Æĉv Ì¸Êù đwz ćwÖ· ćv½v¹ ćwă

ûwĊù ¾òĉ¹ ½wz ÿ ºýºÉ ã¼³ ÿ£ ÛwÞÉ üĊĊÞ£ wz Ĉzwĉw I¾Ċ§

¹vºÞ£ yÅwþù ÿ ÷wñ ºÉ ÷w¬ýv üĊú¸£ ôîÉ üĉ¾£) 

 yÅwþù ÌĊ¸Ê£ ¢Ą«½v Çÿ½ ¿v óºù üĉ¾£ Ĉzwĉ¿

èöÖù üĊòýwĊù ûvÀĊù ÿ ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ¢´Í ¢Æ£  wÖ·

$MAE#4$ wÖ· yĉ½v üĊòýwĊù IMBE#,+ ÷ÿ¹ ĂÊĉ½ I

 ćwÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ÷ÿ¹ ĂÊĉ½ ÿ wÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù

$ ¹½vºýw¤ÅvRMSS#,, ºýºÉ Ĉzwĉ¿½v ÿ Ă{Åw´ù óºù ¾ă ½¹

Ăõ¹wÞù$ ćwă, I- I.  ÿ/ Iw¤ÅvĀĊþĉ¾Åv ÿ ëwÆĉv$#,434#5 

$,    #-!% В ȿ:ØÉ :ᶻØÉȿ 

$-     #-"%
,
В :ØÉ :ᶻØÉ 

$.     #2-3% В :ØÉ :ᶻØÉ 

$/    #2-33 В
ᶻ  

  
 đwz Ôzvÿ½ ½¹$xi#Z* ÈĊ~ ½vºêù ĈþĊz   ¹½Āù ¾Ċâ¤ù āºÉ

$ ÿ ¾Úýxi#z  wz óºù ¢´Í )¢Åv ¾Ċâ¤ù ûwúă ĈÞévÿ ½vºêù

MAE Ĉù üĊĊÞ£ûwÊý ûj ¾æÍ ½vºêù Ăí ¹ĀÉ  ¢´Í āºþă¹

,++  Ă¤Év¹ ĂöÍwå ¾æÍ ¿v ûj ½vºêù Ă¯¾ă ÿ ¢Åv ºÍ½¹

ºÉwzI  Ĉzwĉ¿½v ½wĊÞù )¢Åv óºù ¢´Í ûºÉ øí ¿v Ĉíw³

MBE  ¾z āÿĒÝ ½wĊÞù üĉv )¢Åv ãv¾´ýv üĊòýwĊù ¾òýwĊz ÀĊý

                                                 
4(Lagg size 
5
 - Average Nearest Neighbor 

6
- Lag 

7(Sector Type 
8
- Root Mean Square Error 

9(Mean Absolute Error 
10(Mean Bias Error 
11(Root Mean Square Standardized 
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,2 

ĒÝ û¹Āz v½v¹ ¢ùĒÝ wĉ ÿ #óºù ć¹½ÿj¾z ÈĊz$ ¢{¨ù ¢ù

āºăwÊù ¾ĉ¹wêù ¿v ãv¾´ýv ½vºêù #óºù ć¹½ÿj¾z øí$ Ĉæþù 

 ûwÊý ÀĊý v½ āºÉ  Ĉù )ºă¹MBE Ĉù ûwÊý ¾æÍ ¾zv¾z Ăí ºă¹

ā¹Āz xĀ· óºù ¹½ÿj¾z ¢Åv ®Ċă ûj ½¹ ÿ Ĉåv¾´ýv ĂýĀñ

ć½Āu£ ¾Úý ¿v )¹½vºý ¹Ā«ÿI  ¾æÍ ¾zv¾z ½wĊÞù ÿ¹ üĉv āwñ¾ă

ºýĀÉI ýûwĉwúüĊú¸£ ½vºêù Ăí ¢Åv üĉv ¾ñ  úí ìĉĊ I¢ Ăz

èĊé¹ ½ĀÕ ĈúÙwí$ ¢Åv ûj ĈÞévÿ ½vºêù ¾zv¾z ć½wÆù ¢Ê~ 

 Iûv½wîúă ÿ,.4,)# Ăz üĉv ½vºêù Ă¯¾ă óĀúÞù ½ĀÕ  ÿ¹

Þù½wĊ þ°úă ÿüĊI ½ĂÊĉ ù ÷ÿ¹üĊòýwĊ $ wÖ· ¡wÞz¾ùRMSE #

øí z Çÿ½ ¢´Í IºÉwz ¾£ÈĊ ¾£  ºĉwz ¹½ÿj¾z üĉ¾¤Ąz )¢Åv

øíüĉ¾£ RMSE  ÿ ºÉwz Ă¤Év¹ v½RMSS   Ăz ºĉwz, 

ìĉ¹Àý  ¾ñv )ºÉwz ¾£RMSS  ¾zv¾z, Ăz ºÉwz  ¢Åv ĈþÞù üĉv

 ĂíRMSE  ¾zv¾zS wĉ ½vÿÄýwĉ ¢Åv ¾æÚù$ć ûv½wîúă ÿI 

,.4,)# 

wz wêùĂÆĉ óºùćwă ùûwĊIĈzwĉ ¾¤Ązüĉ v¾z óºùć   āwLù ¾ă

¾¤úí ÃwÅv ¾züĉ  $ wLÖ·RMSE wLÅwþÉ #Ĉĉ ¹¾ñ ºLĉ đ ÿ ĂLĉ 

¾¤Å½ć  LÑv½v ā¹ÿº´ù ÃwÅv ¾z ûjĈ  LÝv½¿Ĉ Ą£ ĂLĊ   ½¹ )ºLÉ

óÿº«ćwă /  ÿ0Ăz I yĊ£¾£  yLÅwþùwý ÿ ¾£¾z óºù ĂÅ üĉ¾L£ 

v¾z óºùć ùûwĊ Ĉzwĉ wù¹ ÿ Ç½wzć v½v āwù ¾ăĂĉ   )¢Åv āºÉ 

Ăĉđ wĄýĈĉ  ¾ă ÿ Ç½wzìĉ wăwù¹ ¿vć öÍvĈ  ā¹wæ¤Åv wz

ýwÉĀ úă ¿vĈ ½wùjć  Ăz yĊ£¾£  ÿ Ç½wz ÛĀú¬ù ÃwÅv ¾z

ùüĊòýwĊ wù¹ć āwù ÛĀú¬ùĂz wă Ä Å )ºùj ¢Å¹I ìĉ ¾ă  ¿v

đĂĉćwă wăwù¹ć öÍvĈ Ăê{Õ ÃwÅv ¾z Ç½wz ÿćwă wù¹Ĉĉ 

Þ£üĊĊ  āºÉ v¾zć Ēéwz ÿ ÷ºþñć w~āÀĊĉ  óÿº«$0Ăê{Õ #ćºþz 

ÿ ùĀé½Ĉ ôîÉ$ ºýºÉ wăć -  ÿ.ÿ½ wz ¾·j ½¹ )#ć øă-

ć½v¼ñ đĂĉćwă wăwù¹ ÿ Ç½wzć öÍvIĈ öév yÅwþ£ ĂÊêýĈúĊ 

v¾zć Ēéwz ÿ ÷ºþñ ¢Êíć w~āÀĊĉ ³ ¿v¦Ċ wăwù¹ ÿ Ç½wzć 

öÍvĈ Ą£ĂĊ  ôîÉ$ ºÉ/)# 

 
 óÿº«,( wĉ½¹ ²ÖÅ ¿v Ûwæ£½v ÿ ĈĉwĊåv¾â« ¡wÎ¤¸ù I÷wýć āwò¤Æĉv ìĊ¤~ĀþĊÅ ćwăûwĊù ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù)ĈöÍv ćwăwù¹ Ĉzwĉ 

 

āwò¤Æĉv ÷wý 

Ï¾Ý 

#Ă«½¹$ ĈĉwĊåv¾â« 

 óĀÕ

 ĈĉwĊåv¾â«

#Ă«½¹$ 

 ²ÖÅ ¿v Ûwæ£½v

#¾¤ù$ wĉ½¹ 
āwò¤Æĉv ÷wý 

 ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý

#Ă«½¹$ 

 óĀÕ

 ĈĉwĊåv¾â«

#Ă«½¹$ 

¿v Ûwæ£½v 

wĉ½¹ ²ÖÅ 

#¾¤ù$ 

¿wý ¢É¹ .2*.1 ,,*0. 0*,, øÉwă ¹wzj 30*.1 -1*0/ .*,. 

āwñĀöñ /2*.1 /4*0. ,+( ûwñ¾ñ .*.2 -*00 -*.2 

øtwé ¾ĄÉ -2*.1 /2*0- 2*,/ ĂõĒí /*.2 0*00 3*,-3 

¾ÅwĊí ,/*.1 .-*0. .*,-4/ āÿv¾ù Ă £ 4*.2 01 /1+ 

½Ā¬í -.*.1 //*0, ,00+ ¾ĄÉ¹v¿j 4*.1 32*0/ ,3/ 

¾ĄÉĀý .4*.1 .*0, 4*-+ ( āwñ¹ÿ¾å 32*.1 .0*0/ 0*, 

ºĊæÅ ô~ +3*.1 +0*0. 1,+ ½ºþzüúí¾£ 34*.1 +0*0/ -+ ( 

¾Æùv½ 0/*.1 /*0+ -+ ( ¹½Āþ¬z -3*.2 -*02 ,+4, 

ć½wÅ ..*.1 0. -, ûwĉv¾æÅv 0*.2 31*01 ,-,1 

āwĊÅ ĂÊĊz ,.*.1 ,4*0, -,10 ÷¾«w« 02*.1 -*01 43/ 

Ăĉwz āĒí //*.1 ,/*0. / ûwåwúÅ ÿ Ăýwù .*.2 0,*01 34+ 

ºþú«½wĊz +.*.1 0*00 -*,,+1 ¢Êõv .1 0,*0- ,4+ 

ûwþúÅ .0*.0 ..*0. 3*,,.+ ¹wzj¾Ċùv 0*.1 -.*0. -+ ( 

¹ÿ¾ăwÉ -0*.1 02*0/ .*,./0 ôùj -3*.1 -.*0- 2*-. 

ûwâùv¹ +4*.1 ,4*0/ 0*,,0/ ¾Æözwz /.*.1 .4*0- -, ( 

½wÆù¾ñ ,-*.0 ,1*0- -*3-0 Ăõ¹wz -*.1 /3*0, -,-+ 



 

 

 
 óÿº«-( wĉ½¹ ²ÖÅ ¿v Ûwæ£½v ÿ ĈĉwĊåv¾â« ¡wÎ¤¸ù I÷wýć āwò¤Æĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwăûwĊù)Ç½wz Ĉzwĉ 

āwò¤Æĉv ÷wý 

 Ï¾Ý

 ĈĉwĊåv¾â«

#Ă«½¹$ 

 óĀÕ

 ĈĉwĊåv¾â«

#Ă«½¹$ 

 ¿v Ûwæ£½v

ÖÅ²  wĉ½¹

#¾¤ù$ 

āwò¤Æĉv ÷wý 

 Ï¾Ý

 ĈĉwĊåv¾â«

#Ă«½¹$ 

 óĀÕ

 ĈĉwĊåv¾â«

#Ă«½¹$ 

 ¿v Ûwæ£½v

ÖÅ²  wĉ½¹

#¾¤ù$ 

āwò¤Æĉv ÷wý 

 Ï¾Ý

 ĈĉwĊåv¾â«

#Ă«½¹$ 

 óĀÕ

 ĈĉwĊåv¾â«

#Ă«½¹$ 

 ¿v Ûwæ£½v

ÖÅ²  wĉ½¹

#¾¤ù$ 

øÉwă ¹wzj 30*.1 -1*0/ .*,. Ĉõ½wþ¯ 2+*.2 31*00 1.. ¹¾í +,*.2 1/*0/ ,3 

ûwñ¾ñ .*.2 -*00 -*.2 ûÿ¾z ĈöÉv¹ 1.*.2 3,*0/ -+ ćĀí¹¾í 22*.1 ,,*0/ 40 

āwñĀöñ /2*.1 /4*0. ,+ ( ý ¢õÿ¹Ú¾ 22*.2 40*0/ 0, ÷v½wĊí --*.2 1/*00 43- 

ĂõĒí /*.2 0*00 3*,-3 Ă £ ÷ĒÅv 34*.1 .0*0/ ,,( ûvĀĊõ 2,*.1 33*0. ,0 

āÿv¾ù Ă £ 4*.2 01 /1+ ìÅ½ºþå +,*.2 43*0/ .. āÿv¾ù 4+*.2 40*00 -,. 

¾ĄÉ¹v¿j 4*.1 32*0/ ,3/ ÈîĊõwñ -2*.2 /.*00 ,3/ ĂÝ½ÀùóĀ¤í 40*.1 31*0/ ,,+ 

āwñ¹ÿ¾å 32*.1 .0*0/ 0*, Ĉ«½wñ 3-*.1 --*0/ . Ĉõ½wý +/*.3 3-*00 -+2 

üúí¾£ ½ºþz 34*.1 +0*0/ -+ ( ć¾Ċñ +2*.2 2-*0/ -1 üú¯Āý 21*.1 .+*0/ .++ 

ûv¾~ xj -0*.1 /3*00 /+- ā¾éçđĀz 44*.1 2.*0/ 0/ ªþ~¾îĊ~ 4/*.1 ,0*0/ ,/ ( 

 ĂzjðýĒ~ +3*.2 //*0/ -, ā¾éĂúÊ¯ ,0*.2 -1*00 3+ üĊúĊÅ¾ĄÉ +,*.2 -.*0/ ,. ( 

¾{é çj +,*.2 .3*0/ 1 ( ¾·wù ā¾é 0-*.2 42*0/ // üÅ½ÿ 3.*.1 .-*0/ 3- 

¾Ċz¿ çj +2*.2 02*0/ / ( ûwÊĊùĀñ +1*.2 +2*0/ ,4( øĉ¾íûwÊĉv 11*.2 2-*00 034 

¾ú£ ój 3,*.2 /2*00 ,33 ½ºĊ³¹wzj 4+*.1 0/*0/ 1 Ă¬ĉvĀí 4-*.2 ,+*00 1. 

ðþõv 24*.1 ,/*0/ ,- wåw« 2.*.1 4.*0. .. ºýv¾í 40*.2 0-*00 ,+. 

ĈöÝ¹wzj 4+*.1 31*0/ ,.. ûwñ¾ñ¹wĄ« 3/*.1 //*0/ ,/0 ÀĉÀÝ¹wzj 0/*.2 14*00 .,4 

÷ĀöÝ ½w{ýv ,/*.2 1-*0/ ,. üĊö« 31*.1 00*0/ ,/0 Àñ½ºþz 21*.1 4.*0. ,1 ( 

¹v¿j¾ĄÉ +4*.2 ,2*00 ,3. wíwí ,1*.2 ,+*00 21 Ĉöé½w¯ 43*.1 +/*0/ ,3 ( 
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 óÿº«.(  ćĒéwz ÿ ÷ºþñ ćv¾z #ĈöÍv ćwăwù¹ ÿ Ç½wz$ ĈÖĊ´ù ôùvĀÝ ćºþz yÅwþ£ĈúÙwí ¿v Ãw{¤év$ āÀĊĉw~ ć½wÆù ¢Ê~  I,.4,)# 

 ĈñÂĉÿwă 
ĈöĊ·yÅwþù 

$S1# 

yÅwþù Mw¤{Æý 

$S2# 

äĊÞÑ 

$S3# 

yÅwþùwý 

$N# 

 

÷ºþñ 

Ĉ¤ýwÅ$ĂýwĊõwÅ ÔÅĀ¤ù ćwù¹ #¹v¾ñ -+ ( ,1 ,1 ( ,-  ÿ-/ ( -+ ,- ( 3  ÿ.+ ( -/ 3<  ÿ.+> 

Ĉ¤ýwÅ$ ĂþĊÊĊz ćwù¹ #¹v¾ñ -0 ( -+ .+ ( -0 .2 ( .+ .2> 

Ĉ¤ýwÅ$ ĂþĊúí ćwù¹ #¹v¾ñ ,0 ( ,+ ,+ ( 2 2 ( / /< 

ĈöĊù$ Ç½wz #¾¤ù Ò/++ /++(.++ .++(-++ -++< 

 

Ēéwz 

Ĉ¤ýwÅ$ĂýwĊõwÅ ÔÅĀ¤ù ćwù¹ #¹v¾ñ -0(,3 -3(-0 ÿ,3(,0 .+(-3  ÿ,0(,+ ,+< ÿ.+> 

Ĉ¤ýwÅ$ ĂþĊÊĊz ćwù¹ #¹v¾ñ -0(-+ -3(-0 ..(-3 ..> 

Ĉ¤ýwÅ$ ĂþĊúí ćwù¹ #¹v¾ñ ,0(,+ ,+(2 2(0 0< 

ĈöĊù$ Ç½wz #¾¤ù 1++Ò 1++(/0+ /0+(.++ .++< 

¦´z ÿ ªĉw¤ý 

Ăz ªĉw¤ý è{Õ óºù ¿v ìĉ ®Ċă āºùj ¢Å¹ v½ wă

ĈúýĂz ûvĀ£ ûwĊù ćv¾z óºù üĉ¾£¾z ûvĀþÝāwù Ĉùwú£ ½¹ Ĉzwĉ wă

 Ĉå¾Þù¹¾í óÿº«$ćwă /  ÿ0 ÿ #Ĉù ĂĊÍĀ£¹ĀÉ Ăí  ½¹

üĉv  ûĀþíw£ Ăí ¡wÞõwÖù ĂýĀñyöáv ĂýđwÅ üĊòýwĊù ÃwÅv ¾z 

ĂÞõwÖù ¹½Āù ôùvĀÝ Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv Iºýv óºù ÷wú£ûwĊù ćv¾z wă-

wù¹ Ĉzwĉ Ăz Iāwù ¾ă ½¹ Ç½wz ÿ   ĈÅ½¾z ¹½Āù Ăýwñvº« ½ĀÕ

½v¾é ñĊ¾¹ ûwĊù ÿ Ăĉđ ÿ ¹ĀÉ ÷w¬ýv óºù üĉ¾£¾z Ăĉw~ ¾z Ĉzwĉ

Ā úă ¿v ĈĉwĄýĂĉđ ĈýwÉºĊõĀ£ ćwă ¹ĀÉ ĂĊĄ£ āºÉ)  ½wí üĉv wz

 Ă¤Åwí wÖ· ûvÀĊù ¿vĈù¹ĀÉ  ÈĉvÀåv ¹½ÿj¾z ¢´Í ÿ ¢é¹ ÿ

Ĉù)ºzwĉ üĊþ°úăI  ¾ă ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ôùvĀÝ ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z

ĂÊêý Iāwù Ĉù Ăí ¹Āz ºăvĀ· ¢Å¹ ½¹ ćv  ¡wÞõwÖù ½¹ ºývĀ£

ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¾òĉ¹Ċ¾¹  ā¹ÿº´ù ¢ĊÞÑÿ øĄå ½¹ ÿ

ù ìúí ôùwÝ ¾ă āwñºĉ¹ ¿v ĂÞõwÖù ¹½Āºþí) 

ûwĊù ¿v ôÍw³ ªĉw¤ýûwÊý Ç½wz ÿ ĈöÍv ćwăwù¹ Ĉzwĉ  Ăí ¹v¹

øí wz ć¹ āwùÈĊz wz ¹v¹¾ù āwù ÿ üĉ¾£ Ăz Iwù¹ üĉ¾£   yĊ£¾£

÷¾ñ ÿ üĉ¾£¹¾Åāwù üĉ¾£wă āwù ÿĂz ¾Ċ£ ÿ üĉ¹½ÿ¾å ćwă 

Ç½wz¾~ yĊ£¾£øí ÿ üĉ¾£Ç½wz āwù üĉ¾£ ûw¤Åv ½¹ wă ûw¤Æöñ

 óÿº«$ ºý¹Āz1)#  óÿº« ¡w«½ºþù ÃwÅv ¾z1  Ăz Ă«Ā£ wz

 óÿº«$ Ēéwz ÿ ÷ºþñ Ĉĉwù¹ ¿wĊý. IĂþĊúí ćwù¹ āwñºĉ¹ ¿v #

Ăz  Ĉù ¾Úý yÅwþù ûwzj āwù Ăí ºÅ½  ¢Éwí ćv¾z ûwù¿ üĉ¾£

$ Ĉzv¾£ )¢Åv ûwăwĊñ üĉv,.4+$ ûv¹Āú´ù ÿ #,.4. āwù ÀĊý #

Ăz v½ ûwzj  yÅwþù ûvĀþÝ wí ¶ĉ½w£ üĉ¾£ ā¹ÿº´ù ½¹ ÷ºþñ ¢É

)ºý¹¾í ûwĊz ûw¤Æöñ ûw¤Åv ¿v ĂÞõwÖù ¹½Āù 

 IāÀĊĉw~ ÷ºþñ ¢Êí ¢Ą« ÔÅĀ¤ù ćwù¹ āwñºĉ¹ ¿v

 ¹ÿº³04,,,.  ½¹ ûw¤Æöñ ûw¤Åv ĈÝv½¿ ĈÑv½v ¿v ½w¤îă

Ăê{Õ ĈöĊ·   ¹ÿº³ ÿ yÅwþù,/+444  Mw¤{Æý Ăê{Õ ½¹ ½w¤îă

yÅwþù ÿ  ÀĊý Ç½wz āwñºĉ¹ ¿v0.3.11  ½¹ ĈÑv½v ¿v ½w¤îă

 IyÅwþù ĈöĊ· Ăê{Õ,2.0/,  ÿ yÅwþù Mw¤{Æý Ăê{Õ ½¹ ½w¤îă

,4.21  ôîÉ$ ºþ¤Év¹ ½v¾é äĊÞÑ Ăê{Õ ½¹ ½w¤îă-)# 

  
 

 

 

 

 

 



óºù Ĉzwĉ¿½vûwĊù ½¹ ĈýwĄ« ðþĊ¬ĉ¾í ćwă ÿ Ç½wz Ĉzwĉ))) 

-+ 

 óÿº«/( óºù ¢´Í Ĉzwĉ¿½vĈÅ½¾z ćwă ûwĊù ½¹ āºÉ )Ç½wz Ĉzwĉ 

Ç½wz 

āwù óºù RMSE RMSS MAE MBE 

¾Ąù 

Rational Quadranic ,- +--12*+ ,,43*4 .4,+*+ 

Circular ,4*,- 33.0*+ /-14*4 ,142*+ 

Spherical --*,- 4+3+*+ .323*4 -,-0*+ 

Exponential -3*,- 4/20*+ /-.3*4 /0,+*+ 

ûwzj 

Rational Quadranic 233*3 314.*+ .0./*1 /+./*+ 

J-Bassel 33*3 4-+1*+ 02+3*1 /120*+ 

K-Bassel ,4*4 4+11*+ 2./-*1 0+1.*+ 

Circular ,2.*4 4-0-*+ 2.,,*1 ..24*+ 

½»j 

Tetra Spherical +1*2 4-0-*+ /.00*0 04/.*+ 

Penta  Spherical +12*2 4,,3*+ //,2*0 1,4+*+ 

,/2.*+ Exponential +3*2 20,/*+ /.33*0 

Hole Effect /0,*2 +,*, 14/.*0 ,+1-*+ 

 

ć¹ 

J-Bassel 204*/ +/,*, 3,--*. ,04.*+ 

Hole Effect 3+1*/ +3/*, 31+4*. ,333*+ 

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

Rational Quadranic 20*4 /-/*/ 4/++*2 +2-,*, 

üúĄz 

Exponential +42*4 ++/*, /,.1*2 ,+-+*+ 

Penta  Spherical 0+-*4 4/32*+ 3+1.*2 +2/2*+ 

Tetra Spherical 0/0*4 4/,3*+ 31,2*2 +033*+ 

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

ºþæÅv 

Exponential 100*4 ,.*, .02+*2 .32/*+ 

Stable 104*4 4,/*+ 21-+*1 ,41.*+ 

Circular 3+-*4 ++1*, -,.2*2 .+34*+ 

Spherical 3+.*4 +,1*, ,3,/*2 .+.2*+ 

üĉ¹½ÿ¾å 

Hole Effect 210*3 310/*+ 4+00*1 +3-0*+ 

J-Bassel +/,*4 3103*+ ,1/4*1 ,0-4*+ 

K-Bassel +,3*4 241*+ 2/21*1 /-/3*+ 

Exponential ,,*,+ +3,*, 34.+*2 -4.0*+ 

¢ÊĄ{ĉ¹½v 

Hole Effect 2-3*2 21.2*+ +2+*1 ./.,*+ 

J-Bassel +//*3 20.2*+ 0+20*1 -1/3*+ 

Stable 43*3 3330*+ +112*2 +,0.*+ 

Rational Quadranic +4,*4 3323*+ ,314*2 +030*+ 

¹v¹¾· 

J-Bassel 342*0 0.23*+ /1-3*/ /01-*+ 

K-Bassel +,4*1 /0,/*+ 1.4/*/ 1.22*+ 

Stable +1,*1 //0/*+ 1-/.*/ 02.2*+ 

Rational Quadranic -0*2 2+34*+ 4-,3*0 2-/.*+ 

¾Ċ£ 

 

Hole Effect +,2*1 20+,*+ 3,+2*/ /.2+*+ 

J-Bassel +-3*1 214*+ 043,*/ -+.1*+ 

Gaussian +.3*1 211/*+ 1+0.*/ --32*+ 

Exponential /0-*1 2..*+ 4.11*/ -3+-*+ 

¹v¹¾ù 

Hole Effect 122*/ 3-.4*+ 1/-.*. -.2.*+ 

Gaussian 211*/ 224.*+ 1423*. ,/32*+ 

Penta  Spherical 213*/ 3-.3*+ 2.03*. -2-.*+ 

Exponential 324*/ 3-/0*+ 3//3*. .322*+ 

½Āĉ¾ĄÉ 

Gaussian .*,+ 222-*+ 3/-/*2 /144*+ 

Hole Effect .0*,+ 3144*+ 334+*3 1/,1*+ 

K-Bassel .1*,+ 2421*+ 4.+/*2 /2,.*+ 

Exponential 02*,, 3/4/*+ 1+1,*3 1+23*+ 

%Ăz Ióÿv óºù ĂÅ Iāwù ¾ă ½¹ yÅwþùwý Ióºù üĉ¾·j ÿ óºù üĉ¾£¾z yĊ£¾£ üĉ¾£óºù üĊz ½¹ óºùĈÅ½¾z ćwă )ºý¹Āz āºÉ 

 



 

 

 óÿº«0( óºù ¢´Í Ĉzwĉ¿½vĈÅ½¾z ćwă ûwĊù ½¹ āºÉ )ĈöÍv ćwăwù¹ Ĉzwĉ 

 ĂþĊúí ćwù¹ ÔÅĀ¤ù ćwù¹ ĂþĊÊĊz ćwù¹ 

āwù óºù RMSE RMSS MAE MBE óºù RMSE RMSS MAE MBE óºù RMSE RMSS MAE MBE 

 

¾Ąù 

K-bassel 240*- -1.*, +-*, ,+0*+ Circular 4+3*- 2..0*+ +3*, ,4-+*+ Gaussian -4,*- 0,/*, 101,*, -,-/*+ 

Circular 331*- 21-/*+ ++/*, +4-*+ Spherical 4./*- 2,1*+ ,++2*, ,3/-*+ K-bassel .,.*- 2+/.*+ 2--2*, /+11*+ 

Spherical +,-*. 12,-*+ +.-*, ,,0*+ TetraSpherical 44/*- 2,42*+ ,,33*, -+2/*+ Rational 

Quadranic 
0/0*- 2,2*+ 31,.*, 04-0*+ 

Hole Effect 00*/ 3,2*, /2.*, +3-*+ Rational 

Quadranic 
/01*/ ,2*- 040,*, .,.4*+ Circular 130*- 0,+/*+ 44-4*, 0-+4*+ 

 

ûwzj 

J-bassel 2,*, 321*+ /4/*, ,1.*+( J-bassel 1+3*- 2+4*+ ,10*- .-0*+ Stable 024*- 30-1*+ +1.-*- /,,/*+ 

Spherical 2-4*, 131*+ .30*, -,3*+ Spherical 2.0*- ,4+*, //0*- .31*+ Circular 143*- 12+-*+ ,03/*- /.+/*+ 

Stable 20-*, 3/,*+ ./4*, -+.*+ Stable 3--*- ,4+*, .-/*- -/1*+ J-bassel 24,*- 3+.0*+ -142*- /2,1*+ 

Gaussian ,02*- ,03*. 13/*, ./2*+ Gaussian .-4*0 +-4*1 0,,*. 32/*+ Hole Effect 0.*-0 212*0 33*,+ 3/,2*0 

 

½»j 

J-bassel ..-*- -1-*, 2.-*, ,30*+ J-bassel 3+/*, 2-,*+ 0-4*, ,.2*+ Circular +.4*- 200*+ 2+..*, ,332*+ 

Stable //*- ,+1*, 34-*, .14*+ Spherical -0.*- 31,*+ 3,0*, -+4*+ Spherical ,--*- 21.*+ 22-2*, ,41/*+ 

Spherical //1*- 0,3*, 43.*, .11*+ Stable .4,*- +-.*, 31-*, -1.*+ J-bassel ,-3*- 2.-*+ 212-*, +,.2*+( 

Rational 

Quadranic 
2-.*- +0/*. -++*- .-1*+ Rational 

Quadranic 
+/.*/ .1-*. 3,-*- 2+2*+ Rational 

Quadranic 
321*- 1-1*, /113*- /13*+ 

 

ć¹ 

Spherical +,.*- ,+-*, /+2*, ,/0*+ Exponential ,-3*- /2-*+ 1/2*, -2.*+ Circular 130*- 24-*+ +,2*- .21-*+( 

J-bassel ,,*- -/+*, /+2*, ,/0*+ Hole Effect ,0/*- 3,/*+ 03-*, -2.*+ Rational 

Quadranic 
2*- 3/*+ +-30*- .23/*+( 

Stable ,,2*- -03*, //2*, +-2*+ Circular ,30*- 143*+ 122*, .//*+ Exponential 2-4*- 242*+ +-24*- .002*+( 
Rational 

Quadranic 
,1*- -03*, /00*, +33*+( J-bassel 41.*- 31+*, .23*- -13*+ J-bassel 30*- 30/*+ +444*- .+//*+( 

 

üúĄz 

Stable /.3*- -13*, 4.1*, ,-2*+( J-bassel 44.*- +/2*- ,,4*- +,,*+ Hole Effect +/2*/ 22*+ 4..1*- 12.0*+( 

Spherical //3*- -0.*, 410*, ,-1*+( K-bassel +.+*. /,/*, ,02*- +44*+ Circular ,-*/ 2/1*+ 4311*- 1302*+( 

J-bassel /1-*- -/4*, 44/*, ,-/*+( Stable ,.-*. 2.,*, +1-*- +,3*+ Exponential ,4*/ 2,*+ +,04*. 1+.,*+( 

Hole Effect /4*- -2-*, +/0*- ,,4*+( Spherical ,1.*. 2-/*, +31*- ++4*+ Rational 

Quadranic 
/4,*/ 311*+ -./3*. 14-,*+( 

 

ºþæÅv 

J-bassel ..4*- 0++*- 00+*, 011*+( Gaussian ,3-*- /+0*/ 03-*, /.,*+ Circular 41.*. 420*+ 2//0*- 440.*+( 

Rational 

Quadranic 
/+3*- 133*, .21*, 041*+( Stable ,34*- 0/-*+ .,4*, --3*+( Spherical 430*. 411/*+ 2043*- +++4*,( 

Stable /02*- 4.-*+ ,-0*, //0*+( Spherical .-4*- 3++*+ -,2*, ...*+( TetraSpherical 43/*. 41-*+ 21+0*- +++-*,( 

Gaussian 04-*- -24*, 034*, 14.*+( J-bassel /0/*- 31+*+ -2/*, -3-*+( Exponential ,-0*/ 3.2*+ 32,.*- +..0*,( 

 

üĉ¹½ÿ¾å 

J-bassel 423*+ 04,*+ 22/*+ +4/*+ Gaussian ,0,*, 4.2*+ 322*+ +34*+ J-bassel ,4*/ 341*+ 04/1*- +/,1*,( 

Spherical 44*+ 0.3*+ 22-*+ +33*+ Stable --3*, 4.1*+ 4/1*+ +12*+ Spherical 1+,*/ 4.1*+ 3/4-*- ,/.3*,( 

Stable 44.*+ 010*+ 211*+ +4/*+ J-bassel -0,*, 412*+ 41/*+ +1/*+ Tetra 1+/*/ 4./*+ 30,4*- ,//2*,( 

Gaussian +0,*, 0.0*+ 3+,*+ ,+0*+ Spherical -34*, 4,41*+ 432*+ ,,,*+ Gaussian +,*0 .1-*, 403+*- .+2+*,( 

 

¢ÊĄ{ĉ¹½v 

Stable 1,.*, 233*+ .--*, ,11*+( Penta 

Spherical 
-42*. ,24*, -2,*- -2,*+( J-bassel +2,*/ 404*+ 0/42*- +,+,*,( 

J-bassel 1.0*, 423*+ .10*, ,4/*+( J-bassel .0/*. ,2-*, 2-0*, -/-*+( TetraSpherical /-2*/ 4/2.*+ 22-2*- +430*,( 

Spherical 1.4*, 211*+ ./.*, ,1+*+( Stable .00*. -4/*, .20*- /2+*+( Spherical /.-*/ 40,0*+ 22-/*- +402*,( 

Penta 23*, 30-*+ .3/*, -.1*+( Spherical .1.*. -12*, .34*- //.*+( K-bassel 00/*/ 12-*, +-,/*. ,0+.*,( 



 

 

Spherical 

 

¹v¹¾· 

J-bassel +0-*- 3/-*+ 0,/*, .+/*+( Spherical 3.0*- +0-*, .+2*- ,2-*+( J-bassel 020*. 42.4*+ 042*- 1431*+( 

Spherical +11*- 32.*+ 0,+*, -32*+( Stable 43-*- +03*, /41*- ,/1*+( Stable 2-1*. +13*, 2+/.*- 2-3-*+( 

Stable +2-*- 430*+ 000*, -00*+( J-bassel +/.*. +.+*, 0/-*- /41*- K-bassel 2-3*. +3.*, 2+42*- 2.-1*+( 

Penta 

spherical 
/+/*- 42.*+ 42,*, +.3*+ Hole Effect ,.4*. ,+3*, 041*- -/+*+( Rational 

Quadranic 
330*. //0*, 4-01*- 2322*+( 

 

¾Ċ£ 

Hole Effect -1.*- 3,00*+ 3101*+ +1+*+ ( Stable .,2*. 4,0-*+ -/,,*, +-11*+( Stable 302*- 4,+0*+ 4.33*+ +40.*+( 

J-bassel .3-*- 3./1*+ 4/,1*+ ++13*+( K-bassel .,4*. 4,02*+ -/,/*, +-11*+( K-bassel 31*- 33+0*+ 4.+/*+ +231*+- 

K-bassel /-,*- 3,21*+ 40.3*+ +,4*+ J-bassel ..0*. 4.0/*+ -/20*, +.44*+( J-bassel 32.*- 33-1*+ 4,1+*+ +/1-*+( 

Gaussian 11.*- 33-4*+ +./*, +.4*+ Hole Effect .22*. 40,.*+ -2+3*, +3-*+ ( Rational 

Quadranic 
4+0*- +/*, 42+2*+ ,---*+( 

 

¹v¹¾ù 

Circular ,+,*- 144.*+ 24,2*+ +,42*+ J-bassel 001*- 3/,*+ 42,-*+ ,+.*+ ( Spherical +4*- 3/0*+ 2233*+ +,3,*+ 

Spherical -+1*- 2+-4*+ 3/,0*+ +/-0*+ Hole Effect 020*- 3222*+ 43..*+ ++,1*+( TetraSpherical ,.1*- 32+3*+ 3+,4*+ +/33*+ 

J-bassel .1,*- 234-*+ 4+/*+ +00*+ Gaussian 102*- 4,,/*+ ++/*, +-/0*+ Hole Effect ,02*- 3,/2*+ 3.*+ +,2.*+( 

Rational 

Quadranic 
/,,*- ++,*, 4/.2*+ ,.*+ Penta spherical 2/-*- 424/*+ ++2*, +0.*+ Stable -,2*- 3-01*+ 3+30*+ +/1/*+ 

 

½Āĉ¾ĄÉ 

Stable /.1*- 1,0/*+ 321+*+ 20,*+ J-bassel /,2*- +4+-*+ 4+..*+ ,+33*+ Gaussian -4,*- 0,/*, 202/*+ +23/*+ 

Circular /43*- 0.-.*+ 34-0*+ ,+,*+ Hole Effect 1-1*- -/4*, 4.,4*+ +4-*+ ( Stable ,.2*- 111/*+ 20./*+ ,0,2*+ 

Spherical 0-.*- 0,4*+ 4+/0*+ ,,-,*+ Gaussian 134*- /13*, +-0*, +02*+ Spherical -+4*- 044,*+ 23//*+ ,/+2*+ 

Hole Effect ,.0*0 220*, +.1*- -1*+ ( Rational 

Quadranic 
130*/ ,22*. 12.4*, .+10*+ Exponential /0-*- 0214*+ 3.-+*+ ,23,*+ 

%Ăz Ióÿv óºù ĂÅ Iāwù ¾ă ½¹yÅwþùwý Ióºù üĉ¾·j ÿ óºù üĉ¾£¾z yĊ£¾£óºù üĊz ½¹ óºù üĉ¾£ĈÅ½¾z ćwă )ºý¹Āz āºÉ 

 

 



ø¤ÆĊÅĀív ½¹ ÈăÿÂ~ ĂùwþöÎå IĈÝv½¿ ćwă ºö«,ā½wúÉ I / Iûw¤Æù¿ ,.4. 

 

-. 

 óÿº«1( āwù ìĊîæ£ Ăz ĈöÍv ćwăwù¹ ÿ Ç½wz üĊòýwĊùówÅ ćwă )ûw¤Æöñ ûw¤Åv ½¹ 

āwù üĊòýwĊù ¾Ąù ûwzj ½»j ć¹ üúĄz ºþæÅv üĉ¹½ÿ¾å ¢ÊĄ{ĉ¹½v ¹v¹¾· ¾Ċ£ ¹v¹¾ù ½Āĉ¾ĄÉ 

Ç½wz 

 ĈöĊù$ #¾¤ù 
-0*.2 3/*/0 2/*0- .-*/+ .,*03 ,0*04 23*04 +-*.4 -2*-- ,3*-+ -+*-, 04*-3 

 ĂþĊúí ćwù¹

Ĉ¤ýwÅ$ #¹v¾ñ 
0+*,4 4.*2 ,1*/ +4*- ,3*/ 4-*1 10*,+ -0*,- 14*,2 3/*-- ,-*-. 4,*,4 

 ÔÅĀ¤ù ćwù¹

Ĉ¤ýwÅ$ #¹v¾ñ 
03*-. 2.*,2 30*3 +0*2 2.*4 42*,, ,3*,1 ,1*,3 3/*-+ ,4*-1 23*-1 /-*-/ 

 ĂþĊÊĊz ćwù¹

Ĉ¤ýwÅ$ #¹v¾ñ 
11*-/ ,0*,4 ,,*,/ ..*,- 4,*,. 2+*,2 3-*-, 2+*-2 0/*.- 4.*.. 44*.. -4*.+ 

 

 

 ôîÉ,( āwò¤Æĉv Èþív¾~ûv½wz ÿ ìĊ¤~ĀþĊÅ ćwăûwĊù ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉ¬þÅ)#x$ ĈöÍv ćwăwù¹ ÿ #äõv$ Ç½wz Ĉzwĉ 

 

Ăz ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z  āºùj ¢Å¹  ÔÅĀ¤ù ćwù¹ āwñºĉ¹ ¿v

 IĒéwz ¢Êí ¢Ą«-4/102  Ăê{Õ ½¹ ĈÝv½¿ ĈÑv½v ¿v ½w¤îă

ĈöĊ·   ÿ yÅwþù/.2+0.  ½v¾é yÅwþù Mw¤{Æý Ăê{Õ ½¹ ½w¤îă

 ÀĊý Ç½wz āwñºĉ¹ ¿v )ºþ¤Év¹,-+./+  ½¹ ĈÑv½v ¿v ½w¤îă

ĈöĊ· Ăê{Õ   IyÅwþù.+,.33 IyÅwþù Mw¤{Æý Ăê{Õ ½¹ ½w¤îă 

-34004  ½¹ ½w¤îă ÿ äĊÞÑ Ăê{Õ,421,  Ăê{Õ ½¹ ½w¤îă

 ôîÉ$ ºþ¤Év¹ ½v¾é yÅwþùwý.)# 

 



óºù Ĉzwĉ¿½vûwĊù ½¹ ĈýwĄ« ðþĊ¬ĉ¾í ćwă ÿ Ç½wz Ĉzwĉ))) 

 

-/ 

 
 ôîÉ-( Ăê{Õ ĂÊêýāºÉ ćºþz )ûw¤Æöñ ûw¤Åv ĈÝv½¿ ĈÑv½v ā¹ÿº´ù ½¹ āÀĊĉw~ ÷ºþñ ¢Êí ćv¾z #x$ Ç½wz ÿ #äõv$ ÔÅĀ¤ù ćwù¹ 

 

ûwĊù ¿v ôÍw³ ªĉw¤ýûwÊý Ĉzwĉ  ĈÝv½¿ ĈÑv½v Ăí ¹v¹

 ¢Êí ćv¾z ĂþĊÊĊz ÿ ĂþĊúí ćwù¹ āwñºĉ¹ ¿v ûw¤Æöñ ûw¤Åv

ĂþĄ~ ôí ÿ ¹½vºý ¢ĉ¹ÿº´ù āÀĊĉw~ ćĒéwz ÿ ÷ºþñ  ĈÑv½v

 üĉv ¢Êí ¢Ą« ĂþĊÊĊz ÿ ĂþĊúí ćwù¹ āwñºĉ¹ ¿v ĈÝv½¿

 ¿v Ĉíw³ ªĉw¤ý )¢Év¹ ½v¾é yÅwþù ĈöĊ· Ăê{Õ ½¹ ûwăwĊñ

üĊþ°úă ÿ ówúÉ ¢úÅ Ăz xĀþ« ¿v Ăí ¹Āz üĉvI  x¾á ¿v

Ĉù Ă¤Åwí Ç½wz ûvÀĊù ¿v ûw¤Åv ç¾É ¢úÅ Ăz ¡ºÉ Ăí ¹ĀÉ

ówúÉ ¢úÅ Ăz xĀþ« ¿v Èăwí üĉv ÈĊz ¢Åv ¾£)  Èăwí

wæ£½vĈù ówúÉ ¢úÅ Ăz xĀþ« ¿v ûw¤Åv Û  ¿v Ĉîĉ ºývĀ£

 x¾á ¢úÅ ¿v Ç½wz ûvÀĊù Èăwí ¢öÝ )ºÉwz ¾ùv üĉv ôĉđ¹

Ăz  ûw¤Åv ç¾ÉºĉwÉ ćwĉ½¹ ¿v ü¤å¾ñ ĂöÍwå ìĉ¹Àý ÿ ½À·  

ûw¤Åv Ăz ûºÉ  ¹Ā{ý ÿ ĈõwúÉ ûwÅv¾· ÿ ûwþúÅ ìÊ· ćwă

 ûw¤Åv ¢úÅ Ăz ½À· ćwĉ½¹ ¿v Ă¯ ¾ă Ăí ¢Åv ûw¤ÆăĀí

 ĈõwúÉ ûwÅv¾·ìĉ¹ÀýĈù ¾£ ÈÉĀ~ IvĀă ¢zĀÕ½ ¿v øĉĀÉ

Ĉù Ă¤Åwí ¾zv ôĊîÊ£  ÿ ĈăwĊñüĊþ°úă )¹ĀÉI ûwÊý ªĉw¤ý  ¹v¹

 ćwù¹ āwñºĉ¹ ¿v ĈÑv½v ¢ĊæĊí ¾z ç¾É Ăz x¾á ¢úÅ ¿v Ăí

Ĉù ā¹ÿÀåv āÀĊĉw~ ćĒéwz ÿ ÷ºþñ ¢Êí ćv¾z ÔÅĀ¤ù Ăí ¹ĀÉ

 üĉv ćv¾z Ç½wz yÅwþ£ ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½ äõw¸ù ºýÿ½ üĉv

)¢Åv ûwăwĊñ  øí ½vºêù ÿ ¾¨ívº³ Iôévº³ ½¹ ëºýv ãĒ¤·v

½¹ ½wĊÞù ¿v ãv¾´ýv  óÿº«$ Ç½wz Ăz ¢{Æý ĈöÍv ćwăwù¹

2ûwÊý #  ûj ćwù¹ ¿v ûw¤Åv Ç½wz ½vºêù ãĒ¤·v Ăþùv¹ Ăí ¹v¹

ÈĊz ½wĊÆz  ¾£¢Åv  ćwù¹ ½¹ Ĉĉđwz Ĉ¤·vĀþîĉ Üévÿ ½¹ ÿ

Ĉù āºăwÊù ûw¤Åv)¹ĀÉ 

 ćÿ½ øă¼ñĂĉđ ć½v ćv¾z Ç½wz ÿ ĈöÍv ćwăwù¹ ćwă

ûwÊý āÀĊĉw~ ćĒéwz ÿ ÷ºþñ ç¾É Ăz x¾á ¢úÅ ¿v Ăí ¹v¹  ÿ

 üĉv ¢Êí ćv¾z ĈÑv½v yÅwþ£ ¢ĊæĊí ¿v ówúÉ Ăz xĀþ«
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Ĉù Ă¤Åwí ûwăwĊñĂí ¹ĀÉ ĈúÙwí ªĉw¤ý wz ć½wÆù ¢Ê~  ÿ

$ ûv½wîúă,.4,¢Év¹ ¢êzwÖù #) ĂÞõwÖù ½¹ ûwÊĉv wz ćv

ĂýwùwÅ ¿v ā¹wæ¤Åv  ć¿½ÿwÊí ĈÑv½v IĈĉwĊåv¾â« ¡wÝĒÕv

ĂþĄ~ vÀöí ¢Êí ¢Ą« v½ ûw¤Æöñ ûw¤ÅvĈÝv½¿ ćºþz( 

÷Āz  ĈÑv½v ¹vºÞ¤Åv ¿v ûwÊĉv ªĉw¤ý è{Õ )ºý¹¾í Ĉ¤·wþÉ

 xĀþ« ÿ ç¾É Ăz x¾á ¢úÅ ¿v vÀöí ¢Êí ćv¾z ć¿½ÿwÊí

Ĉù Ă¤Åwí ówúÉ Ăz)¹ĀÉ  wz Ăí ¹Āz üĉv ¿v Ĉíw³ Ĉöí ªĉw¤ý

ñ ĈúĊöév ćwă¿wĊý Ăz Ă«Ā£ IāÀĊĉw~ ćĒéwz ÿ ÷ºþ  ¢Ċözwé

ÈĊz ÷ºþñ ¢Êí ćv¾z ĈÝv½¿ ĈÑv½v  ÿ ¢Åv Ēéwz ¿v ¾£

 ¢Åv üîúù ĂíÈĊz ¢Êí ²ÖÅ ôĉđ¹ ¿v Ĉîĉ ¾ùv üĉv  ¾£

)ºÉwz ûw¤Åv ½¹ Ēéwz Ăz ¢{Æý ÷ºþñ 

 

 

 
 ôîÉ.(Ăê{Õ ĂÊêýāºÉ ćºþz )ûw¤Æöñ ûw¤Åv ĈÝv½¿ ĈÑv½v ā¹ÿº´ù ½¹ āÀĊĉw~ ćĒéwz ¢Êí ćv¾z #x$ Ç½wz ÿ #äõv$ ÔÅĀ¤ù ćwù¹ 
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 óÿº«2( ĂÍĒ· Ç½wz ÿ ĈöÍv ćwăwù¹ ć½wùj ćwă ĂýwĊõwÅĈÝv½¿ ĈÑv½v ā¹ÿº´ù ½¹ ûw¤Æöñ ûw¤Åv) 

 Ĉ¤ýwÅ$ ĂþĊúí ćwù¹ #¹v¾ñ Ĉ¤ýwÅ$ ÔÅĀ¤ù ćwù¹ #¹v¾ñ Ĉ¤ýwÅ$ ĂþĊÊĊz ćwù¹ #¹v¾ñ ĈöĊù$ Ç½wz #¾¤ù 

¾¨ívº³ ,/ ,4 -0 20+ 

ôévº³ ,+ ,0 -+ -04 

üĊòýwĊù ,- ,2 -. /3+ 

½wĊÞù ¿v ãv¾´ýv 1*+ ,/*, 3,*+ ,+/ 

#"$ ¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ 0 2*1 0*. -, 

 

 
 ôîÉ/( Ăê{Õ ĂÊêýāºÉ ćºþz ĈúĊöév yÅwþ£  ¿vāwñºĉ¹ ĈöÍv ćwăwù¹ Ç½wz ÿ ÷ºþñ ¢Êí ćv¾z #äõv$ ćĒéwz ÿ #x$  ûw¤Åv ĈÝv½¿ ĈÑv½v ½¹ āÀĊĉw~

)ûw¤Æöñ 

$ ć¿½ÿwÊí ¹wĄ« ¡½v¿ÿ ½wùj Ăz Ă«Ā£ wz,.4+ ²ÖÅ #

 ÷ºLLþñ ¢LLÊí ¾LLĉ¿ ó¹wLLÞù ûw¤LLÆöñ ûw¤LLÅv/+4,40  ½wLL¤îă

¢Åv āºÉ Ç½vÀñ      ÿ yLÅwþù ĈLöĊ· ¡wLê{Õ ¢³wLÆù wz Ăí

        üLĉv )¹½v¹ ¢LêzwÖù āwLĊñ üLĉv ¢LÊí ¢LĄ« yLÅwþù Mw¤{Æý

     ôLÍw³ ĈLÝv½¿ ĈLÑv½v IĈLÑv½v ¿v ā¹ÿºL´ù  v½ ûw¤LLÅv ÀLĊ·

Ĉù ôĊîÊ£ Ăí ºþă¹yĊÅ ºþýwù āÀĊĉw~ ¡đĀÎ´ù ¾ĉwÅ IĈþĊù¿

z ÿ vÀöí IĀ«wþù üĉv ½¹ ÀĊý Ēéw ĈLù ¢Êí èÕ  ºýĀLÉ)  ¡½v¿ÿ

$ ć¿½ÿwÊí ¹wĄ«,.4+   v½ ûw¤LÅv ½¹ ĒéwLz ¢Êí ¾ĉ¿ ²ÖÅ #



ø¤ÆĊÅĀív ½¹ ÈăÿÂ~ ĂùwþöÎå IĈÝv½¿ ćwă ºö«,ā½wúÉ I / Iûw¤Æù¿ ,.4. 

 

-2 

 ó¹wÞù0+++  Ç½vÀñ ½w¤îă¹¾í øí ½wĊÆz Ăí   ¢³wLÆù ¿v ¾L£

¢Åv āwĊñ üĉv ¢Êí ¢Ą« yÅwþù Ăê{Õ)  ¢öÝ¾ùv üĉv  ĈLù-

 ºývĀ£ ¢ĉwÝ½ ÷ºÝüĊĊÞ£ ÈĊ~ ¿v ÿ øÚþù ĈÝv½¿ xÿwþ£    āºLÉ

ºÉwz Ăí Ăz øă ¢Év¹¾z ¢öÝ  ûj ĈLývÿv¾å ÿ Ēéwz Û½vÀù ûwù¿

 ºĉ¾· ÷ºÝ ÿ ½v¿wz ½¹ ĈþĊúLÒ£  óĀLÎ´ù   āwLĊñ üLĉv   ÔLÅĀ£

v¹ ćºĉºÉ ¢åv óĀÎ´ù üĉv ¢úĊé I¢õÿ¹¹½ ¹ĀÅ ÿ  ôÍw³

¿v ¢Év¹¾z Çÿ¾å ÿ ÷wĊý À{Å ĂþĉÀă ûv¾{«  ºLĊõĀ£ ćwLă  v½ ûj

ýĈúþíº Ý½v¿ ÿw ¢Év¹¾z Ăz ÷vºév û÷wĊý  ìÊ·Ĉùºþþí   wLĉ ÿ

Ăz  ½w¯wýÛ½vÀù  ½v¾é ÷v¹ ćv¾¯ ¹½Āù v½ ¹Ā·Ĉù  L£ )ºþă¹w ¾Ċ·

ā¹wùj ćv¾z ÷¿đ ûwù¿ ¿v Ēéwz ¢Év¹¾z ½¹  ÀLù ć¿wÅÛ½v   ćv¾Lz

 ÷ÿ¹ ¢ÊíĈùºăwí £ Ăz v½ ûj ¢Éwí ¶ĉ½w£ ÿwĈù ¾Ċ·)¹¿vºýv 

Ý½v¿ ¢öÝ üĊúă Ăzw     āwLĊñ üLĉv ¢LÉwí ćv¾Lz ć¹wĉ¿ ôĉwú£ û

)ºý½vºý üĉv¾zwþzI Ĉù ĂĊÍĀ£¹ĀÉ Ăí  wLz     ć¿½ÿwLÊí ĂLz ĂL«Ā£

IĂêÖþù üĉv ½¹ ā¹¾Êå   ĈLúöÝ ĈLÝv½¿ xÿwþ£I    v¾L«v ÿ øĊLÚþ£

w£ ¹ĀÉ ¾z ¿vĂ¤Åwí ¡ĒîÊù üĉv ¿ÿ ¹ĀÉ ÿ j½¹ ¾z LÝ½v¿ ºùw û

ºĉvÀåwĊz) üĉv Ăz Ă«Ā£ wz       ÷ºLþñ ¢LÊí ćv¾Lz ĂLêÖþù üLĉv Ăí

 yÅwþù¢Åv  ¹½ĀLù ûwăwĊñ ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ Ăz āwĊñ üĉv ¢Êí I

   ĈLù ĂĊLÍĀ£ ĒéwLz wz ĈÝv½¿ xÿwþ£ ½¹ ā¹wæ¤Åv )¹ĀLÉ   ĈLÑv½v

úÉüĊĉw~ ¢ĊæĊí ¿v ûw¤Åv Ĉz¾á ÿ Ĉõw   ÿ ć¿½ÿwLÊí ćv¾z ć¾£

ĂLLz  āÂLLĉÿ  ¢LLÝv½¿ Ç½wLLz āwñºLLĉ¹ ¿v ówLLúÝv IºLLý½v¹½Ā·¾z

¢ÅwĊÅć½v¼ñĈù Ĉ¤Ùwæ³ ć¿½ÿwÊí ºþýwù yÅwþù ćwă ºývĀ£

 ĈÑv½v üĉv ¢ĊæĊí ¾zºĉvÀåwĊz  ¾£đwz ¹¾îöúÝ ºĊõĀ£ Ăz ¾¬þù ÿ

  LÅv ĈzĀLþ« ĈÑv½v ½¹ ¢Ýv½¿ ½wÊå Èăwí Ĉ¤³ ÿ  )¹ĀLÉ ûw¤

ĂĊÍĀ£ Ĉù ¹ĀÉ Ăí ¿v ĈÝv½¿ ĈÑv½v ¢ĊæĊíāwñºĉ¹ ÷wú£  ćwLă 

ùĀ  ðLþă¾å Ăz Ă«Ā£ wz ÿ ĈÝv½¿ ûwăwĊñ ¹¾îöúÝ ÿ ºÉ½ ¾z ¾§

ć¿½ÿwÊí èĊé¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù IĂêÖþù ćĀòõv ÿ ¹¾Ċñ ½v¾é ć¾£

ĈÑv½v ¢Éwí ĈÝv½¿ Ăz ûw¤Åv   wL£ ¹ĀÉ Ĉ³v¾Õ ĈúöÝ ĈöîÉ

¡½wÆ· Èăwí ¾z āÿĒÝ     Lz IĈLÞĊ{Õ ÜzwLþù ¾Lz  ÿ ¹¾LîöúÝ ¾

j½¹Ý½v¿ ºùw    ĂýwùwLÅ ¿v ā¹wæ¤LÅv ĂLþĊù¿ üĉv ½¹ )¹ĀÉ ā¹ÿÀåv û

ĂþĉÀă ½¹ Èăwí ¢Ą« ĈĉwĊåv¾â« ¡wÝĒÕv  Üĉ¾Æ£ ÿ ûwù¿ ÿ

 ½¹¢ÅwĊÅć½v¼ñĈù ĂĊÍĀ£ wă )¹ĀÉ 

Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñ Ĉöí 

ĂþĄ~ ĂÊêý ĂĊĄ£       wLz ĒéwLz ÿ ÷ºLþñ ûwLăwĊñ ĈLúĊöév ćºþz

 ¿v ā¹wæ¤LLÅvGIS ûwLLÊý    ¢LLåwĊă½ üLLĉv ćđwLLz ĈĉwLLývĀ£ ¾LLñ

 ×w´õ wz Ĉýwîù ¡wÝĒÕv ºĊõĀ£ ÿ yĊí¾£ ½¹ ìĊú¤ÆĊÅû¹¾í 

ā¹v¹ ¢Åv ĈæĊÍĀ£ ćwă Ĉù Ăí v¾ĉºù Ăz ºývĀ£Ăùwý¾z ÿ û   ûvÀLĉ½

øĊúÎ£ ÿ ¡wÝĒÕv Ç¿v¹¾~ ½¹  ć¾LĊñ     èLĊé¹ ÿ ¢LÅ½¹ ćwLă

 ìúíºþí      IĈLÅ½¾z ¹½ĀLù ôLùvĀÝ üĊLz ½¹ ÈăÿÂL~ üĉv ½¹ )

Ā¤ù ćwù¹ ÿ Ç½wz ôùwÝ  ÔLÅ ÈĊLz   L£ üĉ¾L£w  üĊLĊÞ£ ½¹ v½ ¾Ċ§

     ćwLăwù¹ )ºþ¤LÉv¹ ½Āí¼Lù ûwLăwĊñ ¢Êí ćv¾z yÅwþù èÕwþù

 ÌĊ¸Ê£ yÅwþù ûw¤Åv ĈÝv½¿ ĈÑv½v ôí ½¹ ĂþĊúí ÿ ĂþĊÊĊz

®Ċă ÿ ºÉ ā¹v¹    ¡đĀLÎ´ù üLĉv ºÉ½ ćv¾z Ĉ¤ĉ¹ÿº´ù ĂýĀñ

 )ºþ¤Évºý     ÿ ûw¤LÆöñ ûw¤LÅv ć¿½ÿwLÊí ¢ĊÞLÑÿ Ăz Ĉăwòý wz

Î´ù ºĊõĀ£ ½¹ ûj ćđwz ¢Ċúăv   ½¹ ć¿½ÿwLÊí ĈLÅwÅv ¡đĀ

        ÿ ĈLÖĊ´ù ÜzwLþù ØLæ³ ºLþù¿wĊý āwLòĉw« üLĉv ØLæ³ I½ĀÊí

  ªĉwL¤ý ¿v ā¹wæ¤Åv )¢Åv #üĊù¿¾Å$ ĈÑv½v ¿v yÅwþ¤ù ā¹wæ¤Åv

Ĉù Ĉzwĉ¿½v üĉv Ăùwý¾z ½¹ ºývĀ£ ćÀĉ½   ĂLêÖþù ćwLă   ĈLö´ù ÿ ćv

       ¹½ĀLù ĈLÝv½¿ xÿwLþ£ üĉÿºL£ ÿ ¢LÊí ćĀLòõv øĊÚþ£ ºþýwù

 ĂLz Ă«Ā£ wz )¹¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv  ā¹v¹ ¢LĊúăv    ½¹ ĈLúĊöév ćwLă

Áÿ¾~ ÷w¬ýv ÿ ć¿½ÿwÊíā ĂþĊù¿ üĉv ½¹ Ĉ£wêĊê´£ ćwă  ãºă wz

üĊù¿¾Å ¿v ĂþĊĄz ā¹wæ¤Åv¤ù Iw     ¹vºLÞ£ ¿v ûw¤LÆöñ ûw¤LÅv ĂýwæLÅ

āwò¤Æĉv  ½v¹½Ā·¾z Ĉåwí ìĊ¤~ĀþĊÅ ćwă¢ÆĊý āwò¤Æĉv ÿ   ćwLă

  ĂL«Ā£ wLz ÿ yÅwþù Èþív¾~ wz ÀĊý ¹Ā«Āù      Ôĉv¾LÉ ÛĀLþ£ ĂLz

z ûw¤LLÅv ĈLLúĊöév āºLLÊý ā¹wLLĄý wLLþ  )ºLLývºLLĊùv  ¢LLÅv ĂLLí ½¹

ÅwĊÅ¢ ć½v¼ñ ÛĀÑĀù üĉv Ĉ¤õÿ¹ ćwă  Ă¤·wþLÉ øĄù  ¹ĀLÉ  ÿ

èĊé¹ ¡wÞõwÖù ÷w¬ýv ¢Ą«  ÷¿đ ¡wùvºév I¾£¹¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ  ) 
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Üzwþù 

 ±Ēå I)± Ix¹vv¿¾Ċù I)Û)ß Ić¾Ąõwé  )½ IĈ£wĊz,.32Çÿ½ Ĉzwĉ¿½v )ûwĊù ćwă Ăĉw~ ¾z ĈÖ· ûĀĊÅ¾ñ½ ÿ ðþĊ¬ĉ¾í ĈzwĉDEM øă ĂÊêý ĂĊĄ£ ½¹ Ç½wz  ½¹ ĂýđwÅ

)ćĀÑ½ ûwÅv¾· ûw¤Åv  ìĊ£wùĀtÁ Èĉwúă32 ûwÆîĉ Èĉwúă üĊù½wĄ¯ ÿ ÷wý ć¿wÅ Iûv¾Ą£ IĈĉwĊåv¾â« ćwă--  )¢ÊĄ{ĉ¹½v 

 )ć¿½ÿwÊí Ăùwý½wùj,.4+ )© I½ĀÊí ć¿½ÿwÊí ¹wĄ« ¡½v¿ÿ , ĈÝv½¿ ¡đĀÎ´ù4+(,.34 Iûv¾Ą£ Iûv¾ĉv ),01)Ë 

 )Ã I¾Ċñ¿wz,.24ûwĉw~ I#ûw¤Å¹¾í ûw¤Åv ć¹½Āù ĂÞõwÖù$ øĉ¹ ÷ºþñ ¢Ýv½¿ ĈúĊöév ôĊÆýw¤~ ĈÅ½¾z )  Iûv¾Ą£ āwòÊýv¹ ć¿½ÿwÊí āºîÊýv¹ )ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí Ăùwý

,.- )Ë 

 )ç I¢ÅĀĊ~,.3,v½wÊ¤ýv )¡w¬ĉÀ{Å ºĊõĀ£ ) )ûv¾Ą£ )ć¿½ÿwÊí Èýv¹ ¾Êý ¡/+- )Ë 

 )x IĈzv¾£,.4+¢ĉ¹ÿº´ù ôĊö´£ )ĂĊ{É óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûwñ¾ñ Ôĉv¾É ½¹ ÷ºþñ ¹¾îöúÝ ćwă$ Ĉ{£v¾ù ĂöÆöÅ ôĊö´£ ºþĉj¾å ÿ ć¿wÅAHP ć¾¤í¹ ĂõwÅ½ )#

 Iûwñ¾ñ ĈÞĊ{Õ Üzwþù ÿ ć¿½ÿwÊí ÷ĀöÝ āwòÊýv¹ ¢Ýv½¿ Ă¤É½--/Ë) 

 I)÷ IĈÅwúõv I)v Iā¹v¿ ½ºĊ³ )½ IĈĉwÑ½ ºú´ù I)Ã IûwĊýwêă¹,.32ā¾Ąz ĂÆĉwêù )üĊÉwù ć½ÿĂúĊý IāÀĊýwîù ø¤ÆĊÅ ĂÅ ½¹ ć¾ñ½wí ćÿ¾Ċý ÿ ć¿½ÿwÊí ćwă-

ĂúĊý ÿ āÀĊýwîù  Ić¿½ÿwÊí ĂÞÅĀ£ ÿ ¹wÎ¤év āÂĉÿ Ić¿½ÿwÊí ÜĉwþÍ ÿ ÷ĀöÝ Ăö¬ù )ºĄÊù ûw¤Å¾ĄÉ ½¹ ÷ºþñ ºĊõĀ£ Ĉ¤þÅ, $--# 50,(1-) 

Ĉê£ I)ã Iûwĉºù¾Å ¾«¾Ąù ā¹v¿ )½ Ić¹,.33Çÿ½ ĂÆĉwêù ) ûÿ½¹ ćwă  āºîÊýv¹ ĂÝ½Àù$ ć¹½Āù ĂÞõwÖù ëw· ĈæĊí ¡wĊÍĀÎ· ĂÊêý ĂĊĄ£ ¢Ą« Ĉzwĉ

 )ûv¾ĉv ëw· ÿ xj ¡wêĊê´£ Ăö¬ù )#ć¿½ÿwÊí- $/+# 5,02(,10) 

Iā¾íwÆÝ  )±,.32¹¾z½wí) Çÿ½ ðþĊ¬ĉ¾í ½¹ ûÿ½¹ûÿ½¹ Ić¹½Āù ĂÞõwÖù IÇ½wz Ĉzwĉ Ĉzwĉ-1*,-*,.21  IĂÞÅĀ£ ÿ wĊåv¾â« )üĊù¿ ûv¾ĉv ½¹,- 5-0(/-) 

 ĈúÙwí ¢Ê~ )Ã IĈé¹wÍ I)Ç IĈĉw¤É I)x I½wîùwí I)¿ IĈýw¤Åÿ¾Å Ĉ{ÅwúĄÕ I)± Ić½wÆù,.4,Çÿ½ Ĉzwĉ¿½v )ćwă üĊù¿½wùj üĊú¸£ ¢Ą« ÿ ĂþĄ~ćºþz 

¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ã¾Îù¾~ ½¹ ĂĊõÿv ć¿½ÿwÊí ĈÑv½v Ĉ·¾z ûw¤Åv ĉ¾Êý )ûw¤Æöñ xj Èýv¹ Ă ÿ Iëw·, $--# 5-+,(-,3) 

 )ã I½vºù ¢Þĉ¾É I)v IĈùwÚý I)Û IĈö¬þñ I)÷ IĈåwí,.23 )ºĄÊù ĈăwòÊýv¹ ¹wĄ« ¡v½wÊ¤ýv )#Ăú«¾£$ ĈÝv½¿ ûwăwĊñ ¹¾îöúÝ ÿ vĀă ÿ xj ).,, )Ë 

 )÷ Ióÿv ûwĉwþz I)Û IĈî¯Āí,.21 )ºĄÊù ĈăwòÊýv¹ ¹wĄ« ¡v½wÊ¤ýv )#ø¬þ~ |w¯$ ¡wzĀ{³ ¢Ýv½¿ )-.1)Ë 

 )û IĈþĊÆ³ ûĀþ¬ù,.32 Iûv¾Ą£ ĈăwòÊýv¹ ¹wĄ« ¡v½wÊ¤ýv )÷½wĄ¯ |w¯ )¡wzĀ{³ ºĊõĀ£ ÿ ¢Ýv½¿ )-3. )Ë 

 )± Ićºú´ù I)Ã IĈĉv¾é wĊýºú´ù,.4-ĂĊ³wý )  ûw¤Åv ½¹ ÷ºþñ óĀÎ´ù ć¿½ÿwÊí øĊöév ćºþz ø¤ÆĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ç½wz ÿ wù¹ ÃwÅv ¾z ćĀÑ½ ûwÅv¾·
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Abstract  

 
In this research, the spatial variation of minimum, mean and maximum temperature and 

precipitation were assessed in crop lands of Golestan province using different universal Kriging models in 

2014. For this purpose, the long term data of 51 synoptic stations and rain recording stations of Golestan 

province were used. The long term recorded data of 32 synoptic stations of Golestan, Mazandaran, 

Semnan and North Khorasan provinces were used to interpolate the minimum, mean and maximum 

temperature and raining. Average temperature and total rain for every month during the year was also 

calculated. Final temperature and rain related layers were provided using overlay function for each month. 

According to interpolation results, July and November were the warmest and coldest months of the year, 

respectively. Also March and June are the most and the least rainy months of the year, respectively. After 

classification of  layers according to ecological requirements of  winter wheat and faba bean, we found 

that crop lands of Golestan province has no limitation for sowing winter wheat and faba bean with respect 

to maximum and minimum temperatures and placed in very suitable classification. With overlay of 

classified layers of rainfall, minimum, mean and maximum temperature, suitability map for climatic 

requirements of each crop was provided. Results showed that suitability decreased from west to east and 

south to north of Golestan province. 
 

Key words: Climate, zoning, land evaluation, interpolation. 
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