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ǨǶǷǥǳǫǴǵǫǨǴ 
 

ǮŮ ŰȄȊ ɸŬȍȌȖůŬ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ŮȍȂŬůǿŬ ȌȈȌȇȈȄȍȗȊŮŰŬȆ ŰȌ ɸǽȍŬůȉŬ ȉȌȏ Ŭɸȕ ŰȄ ǴȐȌȈǾ 

ǲȌȈȆŰȆȇȗȊ ǮȄȐŬȊȆȇȗȊ ŰȌȏ ǨȅȊȆȇȌȖ ǮŮŰůȕȁȆȌȏ ǲȌȈȏŰŮȐȊŮǿȌȏ. ǧŮȊ ȅŬ ȉɸȌȍȌȖůŬ ȊŬ 

ɸŬȍŬȈŮǿȑȒ ŰȄȊ ŬȊŬűȌȍǼ ůŰȌȏȎ ŬȊȅȍȗɸȌȏȎ ɸȌȏ ȉŮ ȁȌǾȅȄůŬȊ ůŰȄȊ ŮȇɸȕȊȄůȄ ŰȄȎ 

ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾȎ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ ȇŬȅô ȕȈȄ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŰȒȊ ůɸȌȏŭȗȊ ȉȌȏ. 

ǥȍȐȆȇǼ, ȅŬ ǾȅŮȈŬ ȊŬ ŮȏȐŬȍȆůŰǾůȒ ŰȌȊ ȇŬȅȄȂȄŰǾ ȇŬȆ ŮɸȆȁȈǽɸȌȊŰŬ ŰȄȎ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾȎ 

ȉȌȏ ȇ. ǨȏǼȂȂŮȈȌ ǮɸŬȈŰǼ, ȂȆŬ ŰȄ ůȏȊŮȐǾ ůŰǾȍȆȋȄ ȇŬȆ ȁȌǾȅŮȆŬ ŰȌȏ ůŮ ȕȈŬ ŰŬ ůŰǼŭȆŬ ŰȄȎ 

ŮȍȂŬůǿŬȎ ȇŬȆ ŰȒȊ ůɸȌȏŭȗȊ ȉȌȏ. ǵȌ 2020, ȉŮ ŰȄȊ ȇŬȅȌŭǾȂȄůǾ ŰȌȏ, ȋŮȇǿȊȄůŬ ȊŬ 

ŬȊŬȇŬȈȖɸŰȒ ŰȌ ɸŮŭǿȌ ŰȄȎ ȏŭȍȌȈȌȂǿŬȎ ȇŬȆ Ȅ ɸŬȍȌȖůŬ ŮȍȂŬůǿŬ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ůȏȊǽȐŮȆŬ ŬȏŰǾȎ 

ŰȄȎ ŮȊŭȆŬűǽȍȌȏůŬȎ ȇŬȆ ȆŭȆŬǿŰŮȍȄȎ ůȏȊŮȍȂŬůǿŬȎ. 

ǨɸǿůȄȎ, ȅŬ ǾȅŮȈŬ ŬȇȕȉȄ ȊŬ ŮȇűȍǼůȒ ŰȆȎ ŮȏȐŬȍȆůŰǿŮȎ ȉȌȏ ůŰȌȏȎ ȇŬȅȄȂȄŰǽȎ ȇ. ǥȊŭȍǽŬ 

ǨȏůŰȍŬŰȆǼŭȄ ȇŬȆ ȇ. ǯȆȇȕȈŬȌ ǮŬȉǼůȄ, ȕɸȌȏ ŬɸȌŰǽȈŮůŬȊ ŰŬ ȏɸȕȈȌȆɸŬ ȉǽȈȄ ŰȄȎ 

ŮɸȆŰȍȌɸǾȎ ȉȌȏ ȇŬȆ ŭǿɸȈŬ ŰȌȏȎ ǽȐȒ ȉǼȅŮȆ ɸǼȍŬ ɸȌȈȈǼ ŰŬ ŰŮȈŮȏŰŬǿŬ ȐȍȕȊȆŬ, ŮȊȗ ŮȈɸǿȃȒ 

ȊŬ ȉǼȅȒ ŬȇȕȉȄ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŬ. 

ǨɸȆɸȈǽȌȊ, ȅŬ ǾȅŮȈŬ ȊŬ ŮȏȐŬȍȆůŰǾůȒ ŰȌȏȎ űǿȈȌȏȎ ȇŬȆ ůȏȊŬŭǽȈűȌȏȎ ȉȌȏ, ȂȆŬ ŰȆȎ ɸȌȈȈǽȎ 

ŮȉɸŮȆȍǿŮȎ ȇŬȆ ȕȉȌȍűŮȎ ůŰȆȂȉǽȎ ɸȌȏ ȉȌȆȍŬůŰǾȇŬȉŮ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ȏɸȌȉȌȊǾ ȇŬȆ 

ȁȌǾȅŮȆǼ ŰȌȏȎ ȕȈŬ ŬȏŰǼ ŰŬ ȐȍȕȊȆŬ. 

ǵǽȈȌȎ, ŭŮȊ ȅŬ ȉɸȌȍȌȖůŬ ȊŬ ȉȄȊ ŮȇűȍǼůȒ ŰȄȊ ŮȏȂȊȒȉȌůȖȊȄ ȉȌȏ ůŰȄȊ ȌȆȇȌȂǽȊŮȆŬ ȉȌȏ, 

ŰȄȊ ǥȉŬȈǿŬ ȇŬȆ ŰȌ ǷŬȍǼȈŬȉɸȌ, ɸȌȏ ůŰǽȇȌȊŰŬȆ ŭǿɸȈŬ ȉȌȏ ȇŬȆ ȉŮ ůŰȄȍǿȃȌȏȊ ůŮ ȇǼȅŮ ȉȌȏ 

ȁǾȉŬ. 
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ǲǨǳǫǭǪǸǪ 
 

ǴȄȉŬȊŰȆȇȕ ȉǽȍȌȎ ŰȄȎ ŮɸȆůŰǾȉȄȎ ŰȌȏ ɸȌȈȆŰȆȇȌȖ ȉȄȐŬȊȆȇȌȖ ŬɸȌŰŮȈŮǿ Ȅ 

ŭȆŬůŰŬůȆȌȈȕȂȄůȄ ɸȈȄȅȗȍŬȎ ǽȍȂȒȊ, ɸȌȏ ůȏȊŭǽȌȊŰŬȆ ǼȉŮůŬ ȉŮ ȌȍȆůȉǽȊŬ ȏŭȍȌȈȌȂȆȇǼ 

űŬȆȊȕȉŮȊŬ, ȕɸȒȎ ŰȄ ȁȍȌȐǾ. ǵǽŰȌȆŬ ǽȍȂŬ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ǽȊŬ ŭǿȇŰȏȌ ȕȉȁȍȆȒȊ ȏŭǼŰȒȊ, ǽȊŬȎ 

ŰŬȉȆŮȏŰǾȍŬȎ, ŬȇȕȉȄ ȇŬȆ Ȅ ŭȆŬůŰŬůȆȌȈȕȂȄůȄ ŮȊȕȎ ȏȁȍȆŭȆȇȌȖ ůȏůŰǾȉŬŰȌȎ ŬȊŬȊŮȗůȆȉȒȊ 

ɸȄȂȗȊ ŮȊǽȍȂŮȆŬȎ. ǴȏȊŮɸȗȎ, Ȅ ŬȊǼȈȏůȄ ȇŬȆ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄ ŰȒȊ ȏŭȍȌȈȌȂȆȇȗȊ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ ůŮ ȈŮɸŰǽȎ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇȈǿȉŬȇŮȎ, ɸȌȏ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ŭŮŭȌȉǽȊŬ ŮȆůȕŭȌȏ ůŮ ŰǽŰȌȆȌȏ 

ŮǿŭȌȏȎ ǽȍȂŬ, ŮǿȊŬȆ ȃȒŰȆȇǾȎ ůȄȉŬůǿŬȎ. ǹůŰȕůȌ, ŰȕůȌ Ȅ ůŰȌȐŬůŰȆȇȕŰȄŰŬ ɸȌȏ ŭȆǽɸŮȆ ŰŬ 

űŬȆȊȕȉŮȊŬ ŬȏŰǼ, ȕůȌ ȇŬȆ Ȅ ǽȈȈŮȆȑȄ ŮɸŬȍȇȗȊ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ ŰȌȏȎ ůŮ ȈŮɸŰǽȎ ȐȍȌȊȆȇǽȎ 

ȇȈǿȉŬȇŮȎ, ȇŬȅȆůŰǼ ŰŬ ȉȌȊŰǽȈŬ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ ɸȌȈȖ ȐȍǾůȆȉŬ ȇŬȆ ŬȊŬȂȇŬǿŬ ŮȍȂŬȈŮǿŬ. ǵŬ 

ȉȌȊŰǽȈŬ ŬȏŰǼ ŭȖȊŬȊŰŬȆ ȊŬ ɸȍȌůȌȉȌȆȗůȌȏȊ ŰȄ ȁȍȌȐǾ ůŮ ůȏȊŮȐǾ ȐȍȕȊȌ ȇŬȆ ȊŬ 

ŭȆŬŰȄȍǾůȌȏȊ ŰŬ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰŬ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȄȎ ŮȇǼůŰȌŰŮ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼ 

ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎǈ ɸŬȍǼȂȌȊŰŬȎ ȉǿŬ ȊǽŬ ůȏȉɸȏȇȊȒȉǽȊȄ ȉȆȇȍȕŰŮȍȄȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ, 

ɸȍȌůŮȂȂǿȃȌȊŰŬȎ ǽŰůȆ ȉŮ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȄ ŬȇȍǿȁŮȆŬ ŰȄȊ ɸȍŬȂȉŬŰȆȇǾ ŭȌȉǾ ŰȄȎ ȏŭȍȌȈȌȂȆȇǾȎ 

ŭȆŮȍȂŬůǿŬȎ. ǵȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ, ɸȌȏ ŮűŬȍȉȕȃŮŰŬȆ ůŰȄȊ ɸŬȍȌȖůŬ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ, 

ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ Barlett -Lewis, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ůȏȊŭȏǼȃŮŰŬȆ ȉŮ 

ȌȍȆůȉǽȊŮȎ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŮȎ ůȏȊȕȍȅȒůȄȎ. ǵȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ŮűŬȍȉȕȃŮŰŬȆ ȉǽůȒ ŰȌȏ ɸŬȇǽŰȌȏ 

HYETOS-R, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ǽȊŬ ŮȈŮȖȅŮȍȌ ȇŬȆ ȌȈȌȇȈȄȍȒȉǽȊȌ ŮȍȂŬȈŮǿȌ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ 

ȇŬȆ ɸŬȍŬȂȒȂǾȎ ůȖȊȅŮŰȒȊ ȐȍȌȊȌůŮȆȍȗȊ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ ůŮ ȈŮɸŰǽȎ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇȈǿȉŬȇŮȎ, ůŮ 

ɸȍȌȂȍŬȉȉŬŰȆůŰȆȇȕ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ ŰȄȎ R. ǥȇȕȉȄ, ŰȌ ɸŬȇǽŰȌ HYETOS-R ɸȍȌůűǽȍŮȆ 

ɸȈȄȅȗȍŬ ŮȊŬȈȈŬȇŰȆȇȗȊ ŮɸȆȈȌȂȗȊ ŬȊŬűȌȍȆȇǼ ȉŮ ŰȆȎ ŭȆŬȅǽůȆȉŮȎ ȅŮȒȍǾůŮȆȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ, 

ŬȈȈǼ ȇŬȆ ŬȊŬűȌȍȆȇǼ ȉŮ ŰȆȎ ŮȊŬȈȈŬȇŰȆȇǽȎ ŮűŬȍȉȌȂǽȎ ŰȌȏ. ǵȌ ɸŬȇǽŰȌ ŬȏŰȕ ŮűŬȍȉȕȃŮŰŬȆ 

ůŮ 4 ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǽȎ ɸŮȍȆȌȐǽȎ ŰȄȎ ǨȈȈǼŭŬȎ, ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ŮȊŬȈȈŬȇŰȆȇǽȎ ȇŬŰŬȊȌȉǽȎ 

ǽȊŰŬůȄȎ ŰȒȊ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ, ȉŮ ůȇȌɸȕ ȊŬ ŭȆŮȍŮȏȊȄȅŮǿ Ȅ ŬɸȕŭȌůȄ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 

ůŮ ɸŮȍȆȌȐǽȎ ȉŮ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǽȎ ȇȈȆȉŬŰȆȇǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ. ǦǼůŮȆ ŰȒȊ ŬɸȌŰŮȈŮůȉǼŰȒȊ ŰȄȎ 

ɸŬȍȌȖůŬȎ ŮȍŮȏȊȄŰȆȇǾȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ, ŰȌ ŰȏȐŬǿȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ, ɸȌȏ 

ŮűŬȍȉȕȃŮŰŬȆ ȉǽůȒ ŰȌȏ HYETOS-R, ŭȖȊŬŰŬȆ ȊŬ ŮɸȆȉŮȍǿůŮȆ ŰȆȎ ȏɸȕ ȉŮȈǽŰȄ ȄȉŮȍǾůȆŮȎ 

ȆůŰȌȍȆȇǽȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǽȎ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ ȇŬȆ ȊŬ ɸȍȌůȌȉȌȆȗůŮȆ ŮȊŰȏɸȒůȆŬȇǼ ȇŬȈǼ ŰŬ 

ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŬ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ůŮ ŭȆǼűȌȍŮȎ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ. 
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SUMMARY 
 

An important part of the field  of civil engineering is the sizing of many projects, 

which are directly related to certain hydrological phenomena, such as rainfall . Such 

projects include a storm water drainage system, a reservoir, and even the sizing of a 

hybrid renewable energy system. Therefore, the analysis and simulation of 

hydrological variables at fine time scales, which are input data in such projects, is of 

vital importance. However, both the stochastici ty that governs these phenomena and 

the lack of sufficient data on fine scales makes disaggregation models very useful and 

necessary tools. These models are able to simulate rainfall  in continuous time and 

preserve the necessary statistical characteristics of each rainfall time series; producing 

a new denser one of a smaller scale, thus approximating more accurately the real 

structure of the hydrological process. The aggregation model, applied in this thesis, is 

the Bartlett -Lewis rectangular pulse rainfall model, which is combined with 

disaggregation methodologies. The model is implemented through the package 

HYETOS-R, which is a free tool for disaggregating and producing synthetic 

precipitation time series at fine time scales, in the programming environment of R. 

Furthermore, the package HYETOS-R offers a multitude of alternatives, regarding the 

available distribution considerations, but also regarding its alternative applications. 

This package is applied to 4 different regions of Greece, considering alternative 

intensity distributions of the rainfall depths of the rectangular  pulses, in order to 

investigate the performance of the model in regions with different climatic conditions. 

Based on the results of the present research work, the random Barlett -Lewis 

rectangular pulse model, implemented through HYETOS-R, is able to disaggregate the 

under study daily historical precipitation time series and simulate most statistical 

characteristics remarkably well at various time scales. 
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1. ǨǫǴǥũǹũǪ 

1.1 ǴȇȌɸȕȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ 

ǴȇȌɸȕȎ ŰȄȎ ɸŬȍȌȖůŬȎ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ Ȅ ŭȆŮȍŮȖȊȄůȄ ŮűŬȍȉȌȂǾȎ 

ŰȒȊ ȉȌȊŰǽȈȒȊ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȆȇȗȊ ȉȌȊŰǽȈȒȊ Barlett-Lewis ȂȆŬ ŰȌȊ ůŰȌȐŬůŰȆȇȕ 

ŮɸȆȉŮȍȆůȉȕ ȄȉŮȍǾůȆŬȎ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ ůŮ ȒȍȆŬǿŬ ȐȍȌȊȆȇǾ ȇȈǿȉŬȇŬ ůŰȌȊ ǨȈȈŬŭȆȇȕ ȐȗȍȌ. 

Ǫ ŮűŬȍȉȌȂǾ ŰȒȊ ȉȌȊŰǽȈȒȊ ŬȏŰȗȊ ȈŬȉȁǼȊŮȆ ȐȗȍŬ ȉŮ ŰȄȊ ȐȍǾůȄ ŰȌȏ ɸŬȇǽŰȌȏ HYETOS-

R, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŮǿȊŬȆ ŮȈŮȖȅŮȍȌ ȇŬȆ ȏȈȌɸȌȆȄȉǽȊȌ ůŰȌ ɸȍȌȂȍŬȉȉŬŰȆůŰȆȇȕ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ 

ȈȌȂȆůȉȆȇȌȖ R Ŭɸȕ ŰȌȏȎ Kossieris et al. (2016).  

ǴŰȕȐȌȎ ŮǿȊŬȆ Ȅ ŮűŬȍȉȌȂǾ ŰȌȏ ŰȏȐŬǿȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ Barlett -

Lewis ȂȆŬ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǽȎ ȇŬŰŬȊȌȉǽȎ ŰȄȎ ǽȊŰŬůȄȎ ŰȒȊ ɸŬȈȉȗȊ ůŮ ŭȆǼűȌȍŮȎ ɸŮȍȆȌȐǽȎ 

ȉŮȈǽŰȄȎ ůŰȄȊ ǨȈȈǼŭŬ, Ȍ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȕȎ ŰȒȊ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȒȊ ȄȉŮȍǾůȆȒȊ ȐȍȌȊȌůŮȆȍȗȊ ůŮ 

ȒȍȆŬǿŮȎ ȇŬȆ Ȅ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄ ŰȄȎ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼȎ ŰȒȊ ŮȊŬȈȈŬȇŰȆȇȗȊ ȇŬŰŬȊȌȉȗȊ, ȁǼůŮȆ ŰȒȊ 

ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȒȊ ůŰŬŰȆůŰȆȇȗȊ ȉŮȂŮȅȗȊ, ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ŰȌ ɸŬȇǽŰȌ HYETOS-R. 

1.2 ǧȆǼȍȅȍȒůȄ ŮȍȂŬůǿŬȎ 

 

ǴŰȌ ŭŮȖŰŮȍȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ ŰȄȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ, ȂǿȊŮŰŬȆ ȉǿŬ ȁȆȁȈȆȌȂȍŬűȆȇǾ ŬȊŬůȇȕɸȄůȄ 

ŰȒȊ ȁŬůȆȇȗȊ ŮȊȊȌȆȗȊ ŰȄȎ ȄȉŮȍǾůȆŬȎ ȇŬȆ ŮȊŭȌȄȉŮȍǾůȆŬȎ ŭȌȉǾȎ ŰȌȏ űŬȆȊȌȉǽȊȌȏ ŰȄȎ 

ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ ȇŬȆ ŰȒȊ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȒȊ ůŰȌȐŬůŰȆȇȗȊ ȉȌȊŰǽȈȒȊ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄȎ ŰȌȏȎ ůŮ 

ȈŮɸŰǽȎ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇȈǿȉŬȇŮȎ. ǴŰȌ ŰȍǿŰȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ, ȂǿȊŮŰŬȆ ȉǿŬ ŬȇȕȉȄ ȁȆȁȈȆȌȂȍŬűȆȇǾ 

ŬȊŬűȌȍǼ ŰȒȊ ȉȌȊŰǽȈȒȊ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ ŰȄȎ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ, ŰȄȎ ȉŮȅȌŭȌȈȌȂǿŬȎ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ 

ŰȄȎ ȉŮȅȕŭȌȏ ȁŮȈŰȆůŰȌɸȌǿȄůȄȎ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿ ŰȌ ȏɸȕ ȉŮȈǽŰȄ ɸŬȇǽŰȌ. ǥȇȕȉȄ, 

ɸŮȍȆȂȍǼűŮŰŬȆ Ȍ ŬȈȂȕȍȆȅȉȌȎ ŰȄȎ ŮȋŮȈȆȇŰȆȇǾȎ ŬɸȈǾȎ-ŬȊȕɸŰȄůȄȎ ȉŮȅȕŭȌȏ 

ȁŮȈŰȆůŰȌɸȌǿȄůȄȎ, ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿ ŰȌ ɸŬȇǽŰȌ HYETOS-R ȂȆŬ ȊŬ ȏɸȌȈȌȂǿůŮȆ ŰȆȎ 

ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏȎ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ Barlett -Lewis. ǴŰȌ ŰǽŰŬȍŰȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ, ɸŮȍȆȂȍǼűŮŰŬȆ Ȅ 

ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ ŰȌȏ ɸŬȇǽŰȌȏ HYETOS-R, ȌȆ ɸŮȍȆȌȐǽȎ ȉŮȈǽŰȄȎ ȇŬȆ ȌȆ ůȏȊȅǾȇŮȎ ŮűŬȍȉȌȂǾȎ 

ŰȌȏ ɸŬȇǽŰȌȏ. ǴŰȌ ɸǽȉɸŰȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ, ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ŮȊŭŮȆȇŰȆȇǼ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŰȄȎ 

ŮűŬȍȉȌȂǾȎ ůŰȆȎ ɸŮȍȆȌȐǽȎ ȉŮȈǽŰȄȎ, ŮȊȗ ůŰȌ ŰŮȈŮȏŰŬǿȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ ŬȊŬűǽȍȌȊŰŬȆ ŰŬ 

ůȏȉɸŮȍǼůȉŬŰŬ ŰȄȎ ɸŬȍȌȖůŬȎ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ ȇŬȆ ȌȍȆůȉǽȊŬ ŮɸȆůŰȄȉȌȊȆȇǼ 

ȅǽȉŬŰŬ ɸȌȏ ȐȍǾȃȌȏȊ ɸŮȍŬȆŰǽȍȒ ŭȆŮȍŮȖȊȄůȄȎ.  
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2. ǮǱǯǵǨǭǥ ǦǳǱǷǪǴ ǴǨ ǭǨǲǵǨǴ ǬǭǫǮǥǬǨǴ 

2.1 ǨȆůŬȂȒȂǾ 

  

ǴŮ ɸȌȈȈǽȎ ȏŭȍȌȈȌȂȆȇǽȎ ŮűŬȍȉȌȂǽȎ, ȕɸȒȎ Ȍ ůȐŮŭȆŬůȉȕȎ ŬȊŰȆɸȈȄȉȉȏȍȆȇȗȊ 

ǽȍȂȒȊ, ŰŬȉȆŮȏŰǾȍȒȊ ȇȆ ŬɸȌȐŮŰŮȏŰȆȇȗȊ ůȏůŰȄȉǼŰȒȊ, ŰŬ ŭŮŭȌȉǽȊŬ ůŮ ȉȆȇȍǽȎ ȐȍȌȊȆȇǽȎ 

ȇȈǿȉŬȇŮȎ ŮǿȊŬȆ ȇŬȅȌȍȆůŰȆȇǾȎ ůȄȉŬůǿŬȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȇȍǿȁŮȆŬ ȇŬȆ ŰȄȊ ŬȋȆȌɸȆůŰǿŬ ŰȌȏ 

ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŰȌȏȎ. ǹůŰȕůȌ, ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ɸȍȕȁȈȄȉŬ ŬɸȌŰŮȈŮǿ Ȅ ǽȈȈŮȆȑȄ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ 

ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ ůŮ ŬȍȇŮŰǼ ȈŮɸŰǽȎ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇȈǿȉŬȇŮȎ, ȆŭȆŬǿŰŮȍŬ ůŰȄȊ ǨȈȈǼŭŬ. ǞŰůȆ, Ȅ 

ŮűŬȍȉȌȂǾ ůŰȌȐŬůŰȆȇȗȊ ȉȌȊŰǽȈȒȊ ȁȍȌȐȌɸŰȗůŮȒȊ ůŮ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǽȎ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇȈǿȉŬȇŮȎ 

ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŬȊŬɸȕůɸŬůŰȌ ȇȆ ŬȊŬȂȇŬǿȌ ŮȍȂŬȈŮǿȌ ŰȒȊ ȏŭȍȌȈȌȂȆȇȗȊ ŮűŬȍȉȌȂȗȊ. 

ǱȏůȆŬůŰȆȇǼ, ŰŬ ȉȌȊŰǽȈŬ ŬȏŰǼ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ȉǿŬ ŬɸȈȌɸȌȆȄȉǽȊȄ ŮȊȊȌȆȌȈȌȂȆȇǾ 

ŬȊŬɸŬȍǼůŰŬůȄ ŰȒȊ ȇȖȍȆȒȊ ɸŬȍŬŰȄȍǾůȆȉȒȊ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȗȊ ŰȒȊ ŭȆŬŭȆȇŬůȆȗȊ 

ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ ůŰȌ ȐȍȕȊȌ ȇŬȆ ŰȒȊ ɸŮŭǿȒȊ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ ůŰȌ ȐȗȍȌ (Hanaish et al., 2013). 

ǵȌ ɸȈŮȌȊǽȇŰȄȉŬ ŬȏŰȗȊ ŰȒȊ ȉȌȊŰǽȈȒȊ ŮǿȊŬȆ Ȅ ȆȇŬȊȕŰȄŰŬ ȊŬ ɸŮȍȆȂȍǼűȌȏȊ ȇŬȈǼ ŰȄ 

ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ ȇŬȆ ȉŮ ȁǼůȄ ǽȊŬȊ ȉȆȇȍȕ ŬȍȆȅȉȕ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ, Ŭɸȕ ŰȆȎ ȌɸȌǿŮȎ 

ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ůȏȊŬȐȅȌȖȊ ǼȈȈŮȎ ȆŭȆȕŰȄŰŮȎ ŰȄȎ űȏůȆȇǾȎ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬȎ. 

 

2.2 ǪȉŮȍǾůȆŬ ȇȆ ŮȊŭȌȄȉŮȍǾůȆŬ ŭȌȉǾ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ 

 

Ǫ ůŰȌȐŬůŰȆȇǾ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄ ŰȄȎ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȉǿŬ ŰȕůȌ 

ŮȊŭȆŬűǽȍȌȏůŬ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ ȆŭȆŬǿŰŮȍŬ ɸŮȍǿɸȈȌȇȄ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ŭȏůȐŮȍŬǿȊŮȆ ȕůȌ 

ȉȆȇȍŬǿȊŮȆ Ȅ ȐȍȌȊȆȇǾ ȇȈǿȉŬȇŬ. ǥȏŰȕ ůȏȉȁŬǿȊŮȆ, ȇŬȅȗȎ Ȅ ŭȌȉǾ ŰȒȊ ɸŬȍŬŰȄȍȄȉǽȊȒȊ 

ȐȍȌȊȌůŮȆȍȗȊ űŬǿȊŮŰŬȆ ȊŬ ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮȆ ŭȆŬȈŮǿɸȌȏůŮȎ ȉȄŭŮȊȆȇǽȎ ȇŬȆ ȉȄ ŰȆȉǽȎ 

ȇŬŰŬȇȍȄȉȊǿůŮȒȊ. Ǫ ȉȌȊŰŮȈȌɸȌǿȄůȄ ȈȌȆɸȕȊ, ȉǽůȒ ŰȄȎ ȐȍǾůȄȎ ȇȈŬůȆȇȗȊ ȂȍŬȉȉȆȇȗȊ 

ůŰȌȐŬůŰȆȇȗȊ ȉȌȊŰǽȈȒȊ, ȇŬȅǿůŰŬŰŬȆ ŬŭȖȊŬŰȄ, ŮűȕůȌȊ ŭŮ ŭȖȊŬȊŰŬȆ ȊŬ ŬȊŬɸŬȍŬůŰŬȅŮǿ 

ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǼ Ȅ ɸȍȌŬȊŬűŮȍȅŮǿůŬ ŭȆŬȈŮǿɸȌȏůŬ ŭȌȉǾ. ǲȆȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ŬȏŰǼ ŰŬ 

ȉȌȊŰǽȈŬ ŭŮȖŰŮȍȄȎ ŰǼȋȄȎ ŬŭȏȊŬŰȌȖȊ ȊŬ ɸȍȌůȌȉȌȆȗůȌȏȊ ȉŮ ŮɸȆŰȏȐǿŬ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȄȎ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ ȈŮɸŰǾȎ ȐȍȌȊȆȇǾȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ. (ǬȌůůȆǽȍȄȎ, 2011) 

ǱȏůȆŬůŰȆȇǼ, ȌȆ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ, ȕɸȌȏ ȐȍŮȆǼȃŮŰŬȆ ȊŬ ɸȍȌůȌȉȌȆȒȅȌȖȊ ȂȆŬ ŰȄȊ 

ŮűŬȍȉȌȂǾ ŰȒȊ ȏɸȕ ȉŮȈǽŰȄ ȉȌȊŰǽȈȒȊ, ůȏȊŭǽȌȊŰŬȆ ǼȉŮůŬ ȉŮ ŰȄȊ ȇŬŰŬȊȕȄůȄ ŰȒȊ 

ŮɸȆȉǽȍȌȏȎ ŮɸŮȆůȌŭǿȒȊ ȁȍȌȐǾȎ ȇŬȆ ŰȄȊ ȉŮŰŬȋȖ ŰȌȏȎ ůȐǽůȄǈ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ ŭȄȈŬŭǾ ȕɸȌȏ 

ɸŬȍŬȁȈǽɸȌȊŰŬȆ ůŰŬ ȂȍŬȉȉȆȇǼ ȉȌȊŰǽȈŬ ŭŮȖŰŮȍȄȎ ŰǼȋȄȎ. ǵǽŰȌȆŮȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ 

ŰȌ ȉǽȂȆůŰȌ ȖȑȌȎ ȁȍȌȐǾȎ ŬȊǼ ȇŬŰŬȆȂǿŭŬ, Ȅ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ȇŬȆ Ȅ ǽȊŰŬůȄ ŮȊȕȎ ŮɸŮȆůȌŭǿȌȏ 

ȁȍȌȐǾȎ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ Ȅ ŬȇȌȈȌȏȅǿŬ ůŰŮȂȊȗȊ-ȁȍȌȐŮȍȗȊ ȄȉŮȍȗȊ. ǨȇŰȕȎ Ŭɸȕ ŰȆȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ 
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ŬȏŰǽȎ ȇŬȅŬȏŰǽȎ, ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ȉǽȍȌȎ ŰȄȎ ȉȌȊŰŮȈȌɸȌǿȄůȄȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȇȆ Ȍ ȁŬȅȉȕȎ ŰȄȎ 

ůŰȌȐŬůŰȆȇǾȎ ŮȋǼȍŰȄůȄȎ ŰȒȊ ŭȆŬŭȌȐȆȇȗȊ ŰȆȉȗȊ ŰȒȊ ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ ŰȒȊ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ ȉŮŰŬȋȖ ŰȌȏȎ. 

ǫŭȆŬǿŰŮȍȌ ŮȊŭȆŬűǽȍȌȊ ɸȍȌȇŬȈŮǿ, ȈȌȆɸȕȊ, Ȅ ŭȆŬȈŮǿɸȌȏůŬ ŭȌȉǾ ȉǿŬȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ 

ȁȍȌȐȌɸŰȗůŮȒȊ ȈŮɸŰǾȎ ȐȍȌȊȆȇǾȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ ȇŬȆ ɸȆȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ Ȅ ŮůȒŰŮȍȆȇǾ ŭȌȉǾ ŰȌȏ 

ŮȇǼůŰȌŰŮ ŮɸŮȆůȌŭǿȌȏ ȁȍȌȐǾȎ. ǱȏůȆŬůŰȆȇǼ, Ȅ ǽȊȊȌȆŬ ŰȌȏ ŮɸŮȆůȌŭǿȌȏ ȁȍȌȐǾȎ ɸȍȌůɸŬȅŮǿ 

ȊŬ ŬɸȈȌɸȌȆǾůŮȆ ȉŬȅȄȉŬŰȆȇǼ ŰȌ űŬȆȊȕȉŮȊȌ ŰȄȎ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ ȇŬȆ ɸȍŬȇŰȆȇǼ ȊŬ 

çůɸǼůŮȆè ŰȌ űŬȆȊȕȉŮȊȌ ůŮ ŮɸȆȉǽȍȌȏȎ ȉȆȇȍȕŰŮȍȄȎ ŭȆǼȍȇŮȆŬȎ, ŬȊŰȆȉŮŰȒɸǿȃȌȊŰŬȎ ɸȈǽȌȊ 

ǽŰůȆ ŰȌ űŬȆȊȕȉŮȊȌ ůŮ ůȏȊŮȐǾ ȐȍȕȊȌ ȇȆ ȕȐȆ ŭȆŬȇȍȆŰȕ. ǹůŰȕůȌ, ŬȏŰȕ ŬɸŬȆŰŮǿ ŰȌȊ ŬȇȍȆȁǾ 

ȌȍȆůȉȕ ŮȊȕȎ ŮɸŮȆůȌŭǿȌȏ ȁȍȌȐǾȎ, ŬɸŬǿŰȄůȄ ŬȍȇŮŰǼ ŭȖůȇȌȈȄ, ŮűȕůȌȊ ŭŮȊ ȏɸǼȍȐŮȆ 

ȉȌȊȌůǾȉŬȊŰȌȎ ȌȍȆůȉȕȎ. ǲȍŬȇŰȆȇǼ, Ȅ ȁŬůȆȇǾ ŭȆŬűȒȊǿŬ ŰȒȊ ŮɸȆůŰȄȉȕȊȒȊ ȒȎ ɸȍȌȎ ŰȌȊ 

ȌȍȆůȉȕ ŬűȌȍǼ ůŰȌ ŬȊ ŮǿȊŬȆ ŭȏȊŬŰȕ ȊŬ ȏűǿůŰŬŰŬȆ ŬȈȈȄȈȌŮɸȆȇǼȈȏȑȄ Ǿ ȕȐȆ ȉŮŰŬȋȖ ŭȖȌ 

ŭȆŬŭȌȐȆȇȗȊ ŮɸŮȆůȌŭǿȒȊ ȁȍȌȐǾȎ. (ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄȎ, 1988) 

ǴŰȄȊ ɸȍȗŰȄ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ, ȇǼȅŮ ŮɸŮȆůȕŭȆȌ ȁȍȌȐǾȎ ȉȆȇȍǾȎ ȐȍȌȊȆȇǾȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ 

ŭȆŬȅǽŰŮȆ ůŬűǾ ȐȍȌȊȆȇǼ ȕȍȆŬ, ŮȊȗ ŭȖȌ ŭȆŬŭȌȐȆȇǼ ŮɸŮȆůȕŭȆŬ ŭȆŬȐȒȍǿȃȌȊŰŬȆ ŮűȕůȌȊ 

ȏɸǼȍȐŮȆ ŮȊŭȆǼȉŮůŬ ůŰŮȂȊǾ ɸŮȍǿȌŭȌȎ, ŬɸȌȍȍǿɸŰȌȊŰŬȎ ǽŰůȆ ŰȄȊ ŬȈȈȄȈȌŮɸȆȇǼȈȏȑȄ 

ȉŮŰŬȋȖ ŰȌȏȎ. ũȆŬ ŰȌȊ ɸȈǾȍȄ ȌȍȆůȉȕ, ȕȉȒȎ, ŬȊŬȂȇŬǿŬ ůȏȊȅǾȇȄ ŬɸȌŰŮȈŮǿ Ȅ ŬɸȌŭȌȐǾ Ǿ 

ȉȄ ŰȄȎ ȖɸŬȍȋȄȎ ɸŮȍȆȕŭȒȊ ȉȄŭŮȊȆȇȌȖ ȖȑȌȏȎ ȁȍȌȐȌɸŰȗůŮȒȊ. ǮŮ ŰȄȊ ŬɸȕȍȍȆȑȄ ŬȏŰǾȎ 

ŰȄȎ ůȏȊȅǾȇȄȎ, ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ŭȄȈŬŭǾ ȕŰȆ ȉǿŬ ŬȇȌȈȌȏȅǿŬ ȉȕȊȌ ȉȄ ȉȄŭŮȊȆȇȗȊ ŰȆȉȗȊ 

ŬɸȌŰŮȈŮǿ ǽȊŬ ȉŮȉȌȊȒȉǽȊȌ ŮɸŮȆůȕŭȆȌ ȁȍȌȐǾȎ, ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ ȋŮȇǼȅŬȍŬ ȐȍȌȊȆȇǼ ȕȍȆŬ ȂȆŬ 

ŰȌȊ ȇŬȅȌȍȆůȉȕ ŰȌȏ. ǲŬȍȕȈȌ ɸȌȏ ŬȏŰǾ Ȅ ȅŮȗȍȄůȄ ŬɸȈȌɸȌȆŮǿ ŬȍȇŮŰǼ ŰȌ űȏůȆȇȕ 

űŬȆȊȕȉŮȊȌ, ŭŮȊ űŬǿȊŮŰŬȆ ȊŬ ŬȊŰȆȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǼ ŰȄȊ ɸȌȈȏɸȈȌȇȕŰȄŰŬ ɸȌȏ ŰȌ 

ŭȆǽɸŮȆ. 

ǥȊŰȆȅǽŰȒȎ, ȉŮ ŰȄȊ ŬɸȌŭȌȐǾ ȖɸŬȍȋȄȎ ȉȄŭŮȊȆȇȗȊ ŰȆȉȗȊ ŮȊŰȕȎ ŮȊȕȎ ŮɸŮȆůȌŭǿȌȏ 

ȁȍȌȐǾȎ, ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ǽȊŬȎ ȌȍȆůȉȕȎ ŬȍȇŮŰǼ ɸȆȌ ȍŮŬȈȆůŰȆȇȕȎ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ ɸŮȍǿɸȈȌȇȌȎ ȉȆŬȎ 

ȇŬȆ ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ ǼȉŮůȌȎ Ȍ ŮȊŰȌɸȆůȉȕȎ ŰȒȊ ŮɸŮȆůȌŭǿȒȊ. ǞŰůȆ, Ȍ ȌȍȆůȉȕȎ ŬȊŬȁŬȅȉǿȃŮŰŬȆ ȇŬȆ 

ȂǿȊŮŰŬȆ ŬȊŬȂȇŬǿȌȎ Ȍ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉȕȎ ŰȌȏ ȐȍȕȊȌȏ ŭȆŬȐȒȍȆůȉȌȖ, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ȇŬȅȌȍǿȃŮȆ ŰȄȊ 

ŮȈǼȐȆůŰȄ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȄ ůŰŮȂȊǾ ɸŮȍǿȌŭȌ, ȗůŰŮ ŭȖȌ ŭȆŬŭȌȐȆȇǽȎ ȉȄ ȉȄŭŮȊȆȇǽȎ ŬȇȌȈȌȏȅǿŮȎ 

ȊŬ ŬȊǾȇȌȏȊ ůŮ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǼ ŮɸŮȆůȕŭȆŬ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ. ǴȏȉɸȈȄȍȒȉŬŰȆȇǼ, ȅŮȒȍŮǿŰŬȆ 

ɸȒȎ ȇǼȅŮ ŮɸŮȆůȕŭȆȌ ȁȍȌȐǾȎ ŮǿȊŬȆ ůŰȌȐŬůŰȆȇǼ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰȌ ȉŮ ȕɸȌȆŬ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊŬ ȇȆ 

ŮɸȕȉŮȊŬ ŮɸŮȆůȕŭȆŬ, ŮȊȗ ŰȌ ǿŭȆȌ ȆůȐȖŮȆ ȇŬȆ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ȐȍȕȊȒȊ ŮȉűǼȊȆůȄȎ ŰȒȊ 

ŮɸŮȆůȌŭǿȒȊ ȁȍȌȐǾȎ.  

ǥȏŰǽȎ ȌȆ ŭȖȌ ŮɸȆɸȈǽȌȊ ɸȍȌŬȊŬűŮȍȅŮǿůŮȎ ɸȍȌȔɸȌȅǽůŮȆȎ ȇŬŰŬȈǾȂȌȏȊ ůŮ ǽȊŬȊ 

ȌȍȆůȉȕ ŬȍȇŮŰǼ ɸȆȌ ůȖȉűȒȊȌ ȉŮ ŰȌ űȏůȆȇȕ űŬȆȊȕȉŮȊȌ, ůŰȌȊ ȌɸȌǿȌ ɸȈǽȌȊ 

ŬȊŰȆȇŬŰȌɸŰȍǿȃŮŰŬȆ ȇŬȆ ŰȌ ȂŮȂȌȊȕȎ ɸȒȎ, ȕůȌ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄ ŮǿȊŬȆ Ȅ ȐȍȌȊȆȇǾ ɸŮȍǿȌŭȌȎ ɸȌȏ 
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ȉŮůȌȈŬȁŮǿ ȉŮŰŬȋȖ ŭȖȌ ŭȆŬŭȌȐȆȇȗȊ ŮɸŮȆůȌŭǿȒȊ, ŰȕůȌ ɸȆȌ ɸȆȅŬȊȕ ŮǿȊŬȆ ŬȏŰǼ ŰŬ ŭȖȌ 

ŮɸŮȆůȕŭȆŬ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ůŰȌȐŬůŰȆȇǼ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰŬ, ȕɸȒȎ ȏɸȌŭŮȆȇȊȖŮȆ Ȍ ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄȎ 

(1988). ǴȏȊŮȐǿȃȌȊŰŬȎ, ȏɸȌȂȍŬȉȉǿȃŮȆ ɸȒȎ ɸŬȍȕȈȌ ɸȌȏ ŬȏŰȕȎ Ȍ ȌȍȆůȉȕȎ ŭȆŮȏȇȌȈȖȊŮȆ 

ȆŭȆŬǿŰŮȍŬ ŰȄ ȉȌȊŰŮȈȌɸȌǿȄůȄ ŰȌȏ űŬȆȊȌȉǽȊȌȏ ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ŭŮŭȌȉǽȊȌ ȕŰȆ ŰŬ ŮɸŮȆůȕŭȆŬ 

ŮǿȊŬȆ ůŰȌȐŬůŰȆȇǼ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰŬ, ŭȆŬȅǽŰŮȆ ȇŬȆ ȌȍȆůȉǽȊŬ ŮȋǿůȌȏ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ 

ȉŮȆȌȊŮȇŰǾȉŬŰŬ, ȕɸȒȎ ŰȄȊ ŮȆůŬȂȒȂǾ ŮȊȕȎ ŬȏȅŬǿȍŮŰȌȏ ůŰŬȅŮȍȌȖ ȐȍȕȊȌȏ ŭȆŬȐȒȍȆůȉȌȖ, 

ŰȄȊ ŮȋǼȍŰȄůȄ ŰȄȎ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬȎ ȇŬȅȌȍȆůȉȌȖ ŰȒȊ ŮɸŮȆůȌŭǿȒȊ Ŭɸȕ ǽȊŬ ůŰŬŰȆůŰȆȇȕ ǽȈŮȂȐȌ, 

ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŰȄ ȐȍȌȊȌȁȕȍŬ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ȇŬȅȌȍȆůȉȌȖ ŰȌȏ ȐȍȕȊȌȏ ŭȆŬȐȒȍȆůȉȌȖ. 

ǴŰȄ ŭŮȖŰŮȍȄ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ, ŰŬ ȐȍȌȊȆȇǼ ȕȍȆŬ ŰȌȏ ȇŬȅȌȍȆůȉȌȖ ŮȊȕȎ ŮɸŮȆůȌŭǿȌȏ ŭŮ 

ŭȖȊŬȊŰŬȆ ȊŬ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůŰȌȖȊ ǼȉŮůŬ ůŰȄȊ ȆůŰȌȍȆȇǾ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼ, ȇŬȅȗȎ ŮǿȊŬȆ ŭȏȊŬŰǾ Ȅ 

ŬȈȈȄȈȌŮɸȆȇǼȈȏȑȄ ŭȖȌ ŭȆŬŭȌȐȆȇȗȊ ŮɸŮȆůȌŭǿȒȊ. Ǳ ȌȍȆůȉȕȎ ŬȏŰȕȎ ŬȊŰȆȉŮŰȒɸǿȃŮȆ ŰȌ 

ŮɸŮȆůȕŭȆȌ ȁȍȌȐǾȎ ȒȎ ůŰȆȂȉȆŬǿȌ ȂŮȂȌȊȕȎ ȉŮ ȐȍȕȊȌ ŮȉűǼȊȆůȄȎ, ȖȑȌȎ ȇŬȆ ŭȆǼȍȇŮȆŬ 

(Kavvas ȇŬȆ Delleur, 1981; Waymire ȇŬȆ Gupta, 1981a) Ǿ ȅŮȒȍŮǿ ɸȒȎ ǽȐŮȆ ȉǿŬ ȏɸȌȅŮŰȆȇǾ 

ŭȆǼȍȇŮȆŬ (Rodriguez-Iturbe et al., 1984) ȇŬȆ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ůŮ ŬȍȇŮŰǼ ȉȌȊŰǽȈŬ 

ůȄȉŮȆŬȇǾȎ ŬȊǽȈȆȋȄȎ. 

ǞȐȌȊŰŬȎ ŬȊŬȈȖůŮȆ ŰȄ ŭȌȉǾ ŰȌȏ űŬȆȊȌȉǽȊȌȏ ŰȄȎ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ ůŮ ŮɸȆȉǽȍȌȏȎ 

ŮɸŮȆůȕŭȆŬ, ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ Ȅ ŬȊǼȈȏůȄ ŰȄȎ ŮůȒŰŮȍȆȇǾȎ ŭȌȉǾȎ ŰȌȏ ŮȇǼůŰȌŰŮ ŮɸŮȆůȌŭǿȌȏ 

ŬȏŰȌȖ ȇŬȅŬȏŰȌȖ, ŰȕůȌ ŬȊŬűȌȍȆȇǼ ȉŮ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ȁȍȌȐǾȎ, ȕůȌ ȇŬȆ ȉŮ ŰȌ ȖȑȌȎ ȁȍȌȐǾȎ 

(ȕɸȒȎ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ ŰȌȊ ȌȍȆůȉȕ ŰȌȏ ŮɸŮȆůȌŭǿȌȏ ȁȍȌȐǾȎ). Ǫ ŬȊǼȈȏůȄ ŭȆŬȇȍǿȊŮŰŬȆ 

ȌȏůȆŬůŰȆȇǼ ůŮ ŭȖȌ ȉǽȍȄǈ ŬȏŰȕ ȕɸȌȏ ŬűȌȍǼ ůŰȄȊ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŰȒȊ ȏȑȗȊ ȁȍȌȐǾ ȇǼȅŮ 

ŮɸŮȆůȌŭǿȌȏ ȋŮȐȒȍȆůŰǼ ȇȆ ŮȇŮǿȊȌ ȕɸȌȏ ŭȆŮȍŮȏȊǼ ŰȄȊ ȕɸȌȆŬ ůŰȌȐŬůŰȆȇǾ ŮȋǼȍŰȄůȄ ŰȒȊ 

ŭȆŬŭȌȐȆȇȗȊ ŰȆȉȗȊ ŰȌȏȎ. ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ŭȆŮȍŮȏȊǼŰŬȆ Ȅ ůŰȌȐŬůŰȆȇǾ ŮȋǼȍŰȄůȄ, ŮǼȊ ŬȏŰǾ 

ȏɸǼȍȐŮȆ, ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ŰȏȐŬǿȒȊ ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ ŰȌȏ ȖȑȌȏȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ŭȆǼȍȇŮȆŬȎ ȁȍȌȐǾȎ. ǬŬȆ ȌȆ 

ŭȖȌ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ŰȄȊ ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ȕŰȆ Ȅ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄ 

ŬűȌȍǼ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȄ ŮɸȌȐǾ ŰȌȏ ǽŰȌȏȎ ȉŮ ůŰŬȅŮȍǼ ȇȈȆȉŬŰȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ 

(Todorovic ȇŬȆ Yevjevich, 1969), ŮǿŰŮ ŰȄȊ ȇŬŰŬȊȌȉǾ Weibull  2 ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ (Singh, 

1987), ŮǿŰŮ ŰȄ ȂǼȉŬ (Eagleson, 1978).  

ǥȋȆȌůȄȉŮǿȒŰȌ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȕŰȆ ůŰȌȐŬůŰȆȇǾ ŮȋǼȍŰȄůȄ ȉŮŰŬȋȖ ŭȆŬŭȌȐȆȇȗȊ ȏȑȗȊ 

ȁȍȌȐǾȎ ůŮ ȁȍȌȐŮȍǽȎ ɸŮȍȆȕŭȌȏȎ ȏɸǼȍȐŮȆ ŰȌȏȎ ȐŮȆȉŮȍȆȊȌȖȎ ȉǾȊŮȎ, ŮȊȗ ŰȌȏȎ ȅŮȍȆȊȌȖȎ 

ȉǾȊŮȎ Ȅ ŮȋǼȍŰȄůȄ ŬȏŰǾ ɸŬȖŮȆ ȊŬ ȏűǿůŰŬŰŬȆ (Shaw, 1994). ǴŰȄȊ ɸȍȗŰȄ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ, Ȅ 

ȉȌȊŰŮȈȌɸȌǿȄůȄ ŰȄȎ ŭȌȉǾȎ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ ȁŬůǿȃŮŰŬȆ ůŰȄ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ŬȊǽȈȆȋȄ Markov  1ȄȎ 

ŰǼȋȄȎ, ŮȊȗ ůŰȄ ŭŮȖŰŮȍȄ ɸȍȌŰŮǿȊŮŰŬȆ Ȅ ȐȍǾůȄ ȉȌȊŰǽȈȒȊ ůȄȉŮȆŬȇȗȊ ŬȊŮȈǿȋŮȒȊ, ȇŬȅȗȎ 

ŮȋŬůűŬȈǿȃȌȏȊ ŰȄȊ ŬȊŬȂȇŬǿŬ ůŰȌȐŬůŰȆȇǾ ŬȊŮȋŬȍŰȄůǿŬ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ŭȆŬŭȌȐȆȇȗȊ ȏȑȗȊ 

ȁȍȌȐǾȎ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ ȉŮŰŬȋȖ ŭȆǼȍȇŮȆŬȎ ȇŬȆ ȖȑȌȏȎ ȁȍȌȐǾȎ ȇǼȅŮ ŮɸŮȆůȌŭǿȌȏ 

(ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄȎ, 1988). 
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2.3 ǮȌȊŰǽȈŬ ůȄȉŮȆŬȇȗȊ ŬȊŮȈǿȋŮȒȊ 

 

Ǫ ůȄȉŮȆŬȇǾ ŬȊǽȈȆȋȄ ŮǿȊŬȆ ǽȊŬ ůŰȌȐŬůŰȆȇȕ ɸȍȕŰȏɸȌ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ɸŮȍȆȂȍǼűŮȆ ȉȆŬ 

ŬȇȌȈȌȏȅǿŬ ŰȏȐŬǿȒȊ ůȏȉȁǼȊŰȒȊ ůŮ ůȏȊŮȐǾ ȐȗȍȌ Ǿ ȐȍȕȊȌ, ȕɸȒȎ ůŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŰȒȊ 

ȏŭȍȌȈȌȂȆȇȗȊ ŭȆŮȍȂŬůȆȗȊ. ǥȊŰǿůŰȌȆȐŬ, ůŰȄȊ ȏŭȍȌȈȌȂǿŬ, ŰŬ ȉȌȊŰǽȈŬ ůȄȉŮȆŬȇȗȊ 

ŬȊŮȈǿȋŮȒȊ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊ ŰȌ ɸȍȕŰȏɸȌ ŬȏŰȕ ȂȆŬ ŰȄ ȉŬȅȄȉŬŰȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ ŰȄȎ ŰȏȐŬǿŬȎ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰǾȎ, ȕɸȌȏ ůȏȊŭǽŮŰŬȆ ȉŮ ŰȌ ȐȍȕȊȌ ǽȊŬȍȋȄȎ ŰȒȊ ŮɸȆȉǽȍȌȏȎ ŮɸŮȆůȌŭǿȒȊ ȁȍȌȐǾȎ. 

ǶɸŮȊȅȏȉǿȃŮŰŬȆ ɸȒȎ ŰŬ ȉȌȊŰǽȈŬ ůȄȉŮȆŬȇȗȊ ŬȊŮȈǿȋŮȒȊ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊ ŰȌȊ ŰŮȈŮȏŰŬǿȌ 

ŭȌȅǽȊ ȌȍȆůȉȕ ȂȆŬ ŰŬ ŮɸŮȆůȕŭȆŬ ȁȍȌȐǾȎ, ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ŰȌ ȇǼȅŮ ŮɸŮȆůȕŭȆȌ ȒȎ ůŰȆȂȉȆŬǿȌ 

ȂŮȂȌȊȕȎ, ȉŮ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ȇŬȆ ȖȑȌȎ ȁȍȌȐǾȎ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȐȍȕȊȌ ŮȉűǼȊȆůȄȎ.  

ǥȇȕȉȄ, ůȄȉŮȆȗȊŮŰŬȆ ɸȒȎ ŰŬ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŬ ȉȌȊŰǽȈŬ ůȄȉŮȆŬȇȗȊ ŬȊŮȈǿȋŮȒȊ 

ŮȋŬůűŬȈǿȃȌȏȊ ŰȄ ůŰȌȐŬůŰȆȇǾ ŬȊŮȋŬȍŰȄůǿŬ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ŰȏȐŬǿȒȊ ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ ŰȌȏ 

ȐȍȕȊȌȏ ŮȉűǼȊȆůȄȎ, ŰȄȎ ŭȆǼȍȇŮȆŬȎ ȇŬȆ ŰȌȏ ȖȑȌȏȎ ȁȍȌȐǾȎ ŮȊȕȎ ŮɸŮȆůȌŭǿȌȏ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ 

ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ŭȆŬŭȌȐȆȇȗȊ ŰȆȉȗȊ ŰȄȎ ŮȇǼůŰȌŰŮ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾȎ. ǲŬȍŬȇǼŰȒ, ɸŬȍŬŰǿȅŮŰŬȆ ŰȌ 

ȁŬůȆȇȕ ȉŬȅȄȉŬŰȆȇȕ ȏɸȕȁŬȅȍȌ ŰȒȊ ůȄȉŮȆŬȇȗȊ ŬȊŮȈǿȋŮȒȊ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŮǿȊŬȆ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȌ 

ȂȆŬ ŰȄȊ ȇŬŰŬȊȕȄůȄ ŰȄȎ ȉȌȊŰŮȈȌɸȌǿȄůȄȎ ŰȄȎ ŬȊǽȈȆȋȄȎ Poisson, ůŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ȁŬůǿȃŮŰŬȆ 

ȇŬȆ ŰȌ ȁŬůȆȇȕ ȏɸȕ ȉŮȈǽŰȄ ȉȌȊŰǽȈȌ ŰȄȎ ɸŬȍȌȖůŬȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ. ǨȊȗ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ, 

ŬȊŬűȌȍȆȇǼ ȉŮ ŰȆȎ ůȄȉŮȆŬȇǽȎ ŬȊŮȈǿȋŮȆȎ ȇŬȆ ŰȄȊ ŮűŬȍȉȌȂǾ ŰȌȏȎ ůŰȌȊ ŰȌȉǽŬ ŰȄȎ 

ȏŭȍȌȈȌȂǿŬȎ, ŮǿȊŬȆ ŭȆŬȅǽůȆȉŬ ůŰȄ ȁȆȁȈȆȌȂȍŬűǿŬ ŰȒȊ Waymire ȇŬȆ Gupta (1981a,b,c) ȇŬȆ 

Rodriguez-Iturbe et al (1984).  

 

2.3.1 ǦŬůȆȇǽȎ ǽȊȊȌȆŮȎ ȂȆŬ ŰȆȎ ůȄȉŮȆŬȇǽȎ ŬȊŮȈǿȋŮȆȎ 

 

ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȏȎ Waymire ȇŬȆ Gupta (1981b), ȉǿŬ ůȄȉŮȆŬȇǾ ŬȊǽȈȆȋȄ ȌȍǿȃŮŰŬȆ 

ȒȎ ȉǿŬ ŰȏȐŬǿŬ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ɸȌȏ ŬȊŰȆɸȍȌůȒɸŮȖŮȆ ȐȍȕȊȌȏȎ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌǿȄůȄȎ ȂŮȂȌȊȕŰȒȊ 

ůŰȌ ȅŮŰȆȇȕ ȏɸȌůȖȊȌȈȌ ŰȒȊ ɸȍŬȂȉŬŰȆȇȗȊ ŬȍȆȅȉȗȊ. Ǳ ȐȍȕȊȌȎ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌǿȄůȄȎ ŰȌȏ n 

ůŰȄ ůŮȆȍǼ ȂŮȂȌȊȕŰȌȎ ůȏȉȁȌȈǿȃŮŰŬȆ ȉŮ T(n)  (ȉŮ ŬűŮŰȄȍǿŬ ŰȌ T(0)=0), ȂȆŬ ŰȌȊ ȌɸȌǿȌ 

ȆůȐȖŮȆ T(n)<T(n+ 1), ȇŬȅȗȎ ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ ŬɸȌŭŮȇŰǾ Ȅ ŬȈȈȄȈȌŮɸȆȇǼȈȏȑȄ ŭȆŬŭȌȐȆȇȗȊ 

ŮɸŮȆůȌŭǿȒȊ ȁȍȌȐǾȎ, ȁǼůŮȆ ŰȌȏ ȌȍȆůȉȌȖ (ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄȎ, 1988). ǹȎ ȐȍȕȊȌȎ ŭȆŬŭȌȐǾȎ 

ȌȍǿȃŮŰŬȆ ŰȌ ȐȍȌȊȆȇȕ ŭȆǼůŰȄȉŬ ῳὸ ὸ ὸ  ȉŮŰŬȋȖ ŭȖȌ ŭȆŬŭȌȐȆȇȗȊ ŮɸŮȆůȌŭǿȒȊ ὲ

ρ ȇŬȆ ὲ. Ǫ ŰȏȐŬǿŬ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ ŰȌȏ ȐȍȕȊȌȏ ŭȆŬŭȌȐǾȎ ǧt1, ǧt2, é, ǧtn ɸŮȍȆȂȍǼűŮȆ ɸȈǾȍȒȎ 

ŰȄ ůȄȉŮȆŬȇǾ ŬȊǽȈȆȋȄ ȇŬȆ ȌȊȌȉǼȃŮŰŬȆ ŬȊŬȊŮȒŰȆȇǾ (Papoulis, 2007). 
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ǞȊŬȎ ŮɸȆɸȈǽȌȊ ŰȍȕɸȌȎ ɸŮȍȆȂȍŬűǾȎ ŰȄȎ ůȄȉŮȆŬȇǾȎ ŬȊǽȈȆȋȄȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ Ȅ 

ŬɸŬȍȆȅȉȄŰȆȇǾ ŬȊǽȈȆȋȄ ŮȊȕȎ ɸȈǾȅȌȏȎ ȂŮȂȌȊȕŰȒȊ N(t) ůŰȌ ȐȍȌȊȆȇȕ ŭȆǼůŰȄȉŬ (0,t]  ȇŬȆ 

ȌȍǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄ ǴȐǽůȄ 2.1 (ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄȎ,1988): 

ὔὸ ὲᵾ ὸɴ ὝὲȟὝὲ ρ       (2.1) 

 ǬŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ȅ ǴȐǽůȄ 2.2: 

ὔὸ ὲᵾ Ὕὲ ὸ      (2.2) 

ǴȏȊŭǽȌȊŰŬȎ ŰȌȏȎ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ȌȍȆůȉȌȖȎ, ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ȅ ůȖȊŭŮůȄ ȉǿŬȎ ůŰȌȐŬůŰȆȇǾȎ 

ŬȊǽȈȆȋȄȎ T(n), ȉǿŬȎ ŬȊŬȊŮȒŰȆȇǾȎ ŬȊǽȈȆȋȄȎ ǧtn ȇŬȆ ȉǿŬȎ ůŰȌȐŬůŰȆȇǾȎ ŬɸŬȍȆȅȉȄŰȆȇǾȎ 

ŬȊǽȈȆȋȄȎ ŭȆŬȇȍȆŰȗȊ ŬȍȆȅȉȗȊ  ὔὸ. 

ǞȊŰŬůȄ ȉǿŬȎ ůȄȉŮȆŬȇǾȎ ŬȊǽȈȆȋȄȎ ȌȊȌȉǼȃŮŰŬȆ Ȍ ȍȏȅȉȕȎ ŮȉűǼȊȆůȄȎ ŰȒȊ 

ȂŮȂȌȊȕŰȒȊ, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ȆůȌȖŰŬȆ ȉŮ ŰȌ ɸȈǾȅȌȎ ŰȒȊ ȂŮȂȌȊȕŰȒȊ ɸȌȏ ŮȉűŬȊǿȃȌȊŰŬȆ ůŰȄ 

ȉȌȊǼŭŬ ȐȍȕȊȌȏ ȇŬȆ ȉŬȅȄȉŬŰȆȇǼ ŮȇűȍǼȃŮŰŬȆ ȉŮ ŰȄ ǴȐǽůȄ 2.3: 

 άὸ ὓὸ        (2.3) 

ȕɸȌȏ Ǯ(t) = E[N(t)] ŮǿȊŬȆ Ȍ ȉǽůȌȎ ŬȍȆȅȉȕȎ ȂŮȂȌȊȕŰȒȊ ůŰȌ ŭȆǼůŰȄȉŬ (0,t]  ȇŬȆ 

ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ Ǩ[.]  Ȅ ŬȊŬȉŮȊȕȉŮȊȄ ŰȆȉǾ. 

ǮǿŬ ŬȇȕȉȄ ůȄȉŬȊŰȆȇǾ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȎ ůȄȉŮȆŬȇǾȎ ŬȊǽȈȆȋǾȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ Ȍ ŭŮǿȇŰȄȎ 

ŭȆŬůɸȌȍǼȎ, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ȌȍǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ɸȄȈǿȇȌ ŰȄȎ ŭȆŬůɸȌȍǼȎ S(t) = Var[N(t)]  ŰȌȏ 

ɸȈǾȅȌȏȎ ŰȒȊ ȂŮȂȌȊȕŰȒȊ ȇŬȆ ŰȌȏ ȉǽůȌȏ ŬȍȆȅȉȌȖ ȂŮȂȌȊȕŰȒȊ ůŰȌ ɸȍȌŬȊŬűŮȍȅǽȊ 

ŭȆǼůŰȄȉŬ (0,t] , ȕɸȒȎ űŬǿȊŮŰŬȆ ȇŬȆ ůŰȄ ǴȐǽůȄ 2.4:  

Ὅὸ         (2.4) 

ǱȈȌȇȈȄȍȗȊȌȊŰŬȎ ŰȌ ɸŬȍȕȊ ȏɸȌȇŮűǼȈŬȆȌ, ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȄ ȇȍǿȊŮŰŬȆ Ȅ ɸŬȍǼȅŮůȄ 

ŰȌȏ ȌȍȆůȉȌȖ ŰȄȎ ȉȕȊȆȉȄȎ ŬȊŬȊŮȒŰȆȇǾȎ ůȄȉŮȆŬȇǾȎ ŬȊǽȈȆȋȄȎ. ǮǿŬ ůȄȉŮȆŬȇǾ ŬȊǽȈȆȋȄ 

ŬȊǾȇŮȆ ůŮ ŬȏŰǾ ŰȄȊ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ, ȕŰŬȊ ȌȆ ȐȍȕȊȌȆ ŭȆŬŭȌȐǾȎ ῳὸ ȂȆŬ n = 2,3,é ŮǿȊŬȆ 

ůŰȌȐŬůŰȆȇǼ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰȌȆ ȉŮŰŬȋȖ ŰȌȏȎ, ȉŮ ŮȊȆŬǿŬ ůȏȊǼȍŰȄůȄ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ F, ȇŬȆ Ȍ ȐȍȕȊȌȎ 

ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌǿȄůȄȎ ŰȌȏ ɸȍȗŰȌȏ ŮɸŮȆůȌŭǿȌȏ t1 ŮǿȊŬȆ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰȌȎ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ȐȍȕȊȌȏȎ 

ŭȆŬŭȌȐǾȎ ῳὸ ȇŬȆ ǽȐŮȆ ȒȎ ůȏȊǼȍŰȄůȄ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ (ǴȐǽůȄ 2.5): 

Ὃὸ ᷿ ρ Ὂί Ὠί᷿ ρ Ὂί Ὠί    (2.5) 
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2.3.2 Ǫ ŬȊǽȈȆȋȄ Poisson 

 

Ǫ ŬɸȈȌȖůŰŮȍȄ ȇȈǼůȄ ůȄȉŮȆŬȇȗȊ ŬȊŮȈǿȋŮȒȊ ŮǿȊŬȆ Ȅ ȉȌȊȌɸŬȍŬȉŮŰȍȆȇǾ ŬȊǽȈȆȋȄ 

Poisson, Ȅ ȌɸȌǿŬ ŮǿȊŬȆ ȇŬȆ ŬȏŰǾ ɸȌȏ ŮűŬȍȉȕȃŮŰŬȆ ȇŬŰǼ ɸȈŮȆȌȑȄűǿŬ ȂȆŬ ŰȄȊ 

ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄ ŰȒȊ ŮȉűŬȊǿůŮȒȊ ȁȍȌȐǾȎ ůŰȄ ŭȆǼůŰŬůȄ ŰȌȏ ȐȍȕȊȌȏ ȇŬȆ ŰȄȊ 

ȉȌȊŰŮȈȌɸȌǿȄůȄ ŰȒȊ ȐȍȕȊȒȊ ŭȆŬŭȌȐǾȎ. ǱȆ ɸȍȗŰȌȆ ŮɸȆůŰǾȉȌȊŮȎ ɸȌȏ ŬȊŰȆȈǾűȅȄȇŬȊ ŰȄȊ 

ȆȇŬȊȕŰȄŰŬ ŰȄȎ ŬȊǽȈȆȋȄȎ Poisson ȊŬ ɸȍȌůȌȉȌȆȗůŮȆ ŰȆȎ ŮȉűŬȊǿůŮȆȎ ŰȒȊ ŮɸŮȆůȌŭǿȒȊ 

ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ ŮǿȊŬȆ ȌȆ Todorovic ȇŬȆ Vevjevich, ŰȌ 1969. ǥȊŬűȌȍȆȇǼ ȉŮ ŰȄ 

ȉȌȊŰŮȈȌɸȌǿȄůȄ ŰȄȎ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ, ȁŬůȆȇǾ ŬŭȏȊŬȉǿŬ ŰȄȎ ŬȊǽȈȆȋȄȎ Poisson ŬɸȌŰŮȈŮǿ Ȅ 

ȏɸŮȍŭȆŬůɸȌȍǼ Ǿ ůȏůůȗȍŮȏůȄ ŰȒȊ ŮɸŮȆůȌŭǿȒȊ ȁȍȌȐǾȎ. ǧȄȈŬŭǾ, Ȍ ůŰŬȅŮȍȕȎ ȇŬȆ ǿůȌȎ 

ȉŮ 1 ŭŮǿȇŰȄȎ ŭȆŬůɸȌȍǼȎ, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ǽȍȐŮŰŬȆ ůŮ ŬȊŰǿȅŮůȄ ȉŮ ŰȆȎ ȆůŰȌȍȆȇǽȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǽȎ 

ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ, ȕɸȌȏ ŮǿȅȆůŰŬȆ ȊŬ ŭȆŬȅǽŰȌȏȊ ŭŮǿȇŰŮȎ ŭȆŬůɸȌȍǼȎ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌȏȎ Ŭɸȕ 1 

(ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄȎ, 1988). 

ǲȆȌ ŬȊŬȈȏŰȆȇǼ, Ȅ ŬȊǽȈȆȋȄ Poisson ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏ Ȉ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȉǿŬ ŬȇȌȈȌȏȅǿŬ 

ŰȏȐŬǿȒȊ ůȄȉŮǿȒȊ tn ůŰȌ ȐȍȕȊȌ, ȉŮ ȐȍȕȊȌȏȎ ŭȆŬŭȌȐǾȎ ǧtn ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰŮȎ ŰȏȐŬǿŮȎ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ ȇŬȆ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ŰȄȊ ŮȇȅŮŰȆȇǾ ůȏȊǼȍŰȄůȄ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ȉŮ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌ Ȉ 

(ǬȌůůȆǽȍȄȎ, 2011). ǥɸȕ ŰŬ ɸŬȍŬɸǼȊȒ, ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ȅ ǴȐǽůȄ 2.6:  

Ὂὸ ὖῳὸ ὸ ρ Ὡ ȟᶅÔ π     (2.6) 

ũȆŬ ȊŬ ȅŮȒȍŮǿŰŬȆ ȉǿŬ ŬȊǽȈȆȋȄ Poisson, ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȆȇŬȊǾ ȇŬȆ ŬȊŬȂȇŬǿŬ ůȏȊȅǾȇȄ Ȅ 

ŰȏȐŬǿŬ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ ŰȌȏ ȐȍȕȊȌȏ ŭȆŬŭȌȐǾȎ ȊŬ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȄȊ ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ. ǨȊȗ, 

ŮɸŬȇȕȈȌȏȅȌ ŰȄȎ ůȏȊȅǾȇȄȎ ŬȏŰǾȎ ŮǿȊŬȆ ȕŰȆ Ȅ ŬȊǽȈȆȋȄ Poisson ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰŮǿ 

ȒȎ ȉȕȊȆȉȄ ŬȊŬȊŮȒŰȆȇǾ, ȉŮ ůŰȌȐŬůŰȆȇǼ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰŮȎ ŰȏȐŬǿŮȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ ȐȍȕȊȒȊ 

ŭȆŬŭȌȐǾȎ ȇŬȆ ȉŮ ůȏȊǼȍŰȄůȄ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ G(t) ɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ȉŮ 

ɸŬȍǼȉŮŰȍȌ Ȉ (ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄȎ, 1988). 

ǥȋǿȃŮȆ ȊŬ ůȄȉŮȆȒȅŮǿ ɸȒȎ Ȅ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȎ Ȉ ŭȆŬȅǽŰŮȆ ǼȉŮůȄ ŮɸȆȍȍȌǾ ůŰȄ 

ůŰŬŰȆůŰȆȇǾ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ŰȄȎ ŮȇȅŮŰȆȇǾȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ȇŬȆ ȕɸȒȎ ŮǿȊŬȆ ŮɸȕȉŮȊȌ ůŰȄȊ 

Poisson. ǲȆȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ȉŮȂǼȈŮȎ ŰȆȉǽȎ ŰȄȎ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏ ȌŭȄȂȌȖȊ ůŮ ȉȆȇȍǾ ȉǽůȄ 

ŰȆȉǾ ȇŬȆ ŭȆŬůɸȌȍǼ ŰȄȎ ŮȇȅŮŰȆȇǾȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ůȏȊŮɸǼȂȌȊŰŬȆ ɸȖȇȊȒůȄ ŰȒȊ 

ůȄȉŮǿȒȊ ŮȉűǼȊȆůȄȎ ŰȒȊ ȂŮȂȌȊȕŰȒȊ ȁȍȌȐǾȎ ȇŬȆ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄ ȌȉȌȆȌȂǽȊŮȆŬ ůŰȆȎ 

ŬɸȌůŰǼůŮȆȎ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ůȄȉŮǿȒȊ. (ǬȌůůȆǽȍȄȎ, 2011) 

ǨȊ ůȏȊŮȐŮǿŬ, Ȍ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ ŰȌȏ ȐȍȕȊȌȏ ǼűȆȋȄȎ ŮȊȕȎ ŰȏȐŬǿȌȏ ůȄȉŮǿȌȏ tn 

ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ŭɸȕ ŰȄ ǴȐǽůȄ 2.7: 

ὸ В ῳὸ        (2.7) 
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Ǳ ȐȍȕȊȌȎ ǼűȆȋȄȎ tn ȉŮŰŬȋȖ n ȂŮȂȌȊȕŰȒȊ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȄ ŭȆɸŬȍŬȉŮŰȍȆȇǾ ȂǼȉŬ 

ȇŬŰŬȊȌȉǾ ȉŮ ůȏȊǼȍŰȄůȄ ɸȏȇȊȕŰȄŰŬȎ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬȎ, ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ŭɸȕ ŰȄ ǴȐǽůȄ 2.8: 

Ὢ ὸ ‗‗ὸ
Ȧ
ȟὸ π     (2.8)  

ŮȊȗ, Ȍ ŬȍȆȅȉȕȎ ȂŮȂȌȊȕŰȒȊ x ůŮ ȋǽȊŬ ȉŮŰŬȋȖ ŰȌȏȎ ȐȍȌȊȆȇǼ ŭȆŬůŰǾȉŬŰŬ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ 

ŬȊŮȋǼȍŰȄŰŮȎ ŰȏȐŬǿŮȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ, ɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ŰȄȊ ȇŬŰŬȊȌȉǾ Poisson ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏ 

Ȉt (t = ŰȌ ȉǾȇȌȎ ŰȌȏ ȐȍȌȊȆȇȌȖ ŭȆŬůŰǾȉŬŰȌȎ ȉŮȈǽŰȄȎ) ȉŮ ůȏȊǼȍŰȄůȄ ɸȏȇȊȕŰȄŰŬȎ 

ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬȎ, ȕɸȒȎ ŭȆŬűŬǿȊŮŰŬȆ ůŰȄ ǴȐǽůȄ 2.9 ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ: 

ὖὼ
Ȧ
ȟὼ πȟρȟςȟȣ     (2.9) 

ǬǼȊȌȊŰŬȎ ȉǿŬ ŬȊŬůȇȕɸȄůȄ ŰȒȊ ɸŬȍŬɸǼȊȒ, ȌȆ ŰȍŮȆȎ ȁŬůȆȇǽȎ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǽȎ 

ȇŬŰŬȊȌȉǽȎ ŰȄȎ ůȄȉŮȆŬȇǾȎ ŬȊǽȈȆȋȄȎ Poisson ŮǿȊŬȆ ȌȆ ŬȇȕȈȌȏȅŮȎ: 

1. Ǫ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ȂǼȉŬ ŭȖȌ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ, ȂȆŬ ŰȌȏȎ ȐȍȕȊȌȏȎ ǼűȆȋȄȎ tn (ǴȐǽůȄ 2.8) 

2. Ǫ ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ȉŮ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌ Ȉ, ȂȆŬ ŰȌȏȎ ȐȍȕȊȌȏȎ ŭȆŬŭȌȐǾȎ ǧtn (ǴȐǽůȄ 2.6) 

3. Ǫ ȇŬŰŬȊȌȉǾ Poisson, ȉŮ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌ Ȉt (ǴȐǽůȄ 2.9) 

ǵǽȈȌȎ, ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ŬȇȕȉȄ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȕ ɸȈŮȌȊǽȇŰȄȉŬ ŰȄȎ ŬȊǽȈȆȋȄȎ Poisson 

ŬɸȌŰŮȈŮǿ Ȅ ȈŮȂȕȉŮȊȄ ȆŭȆȕŰȄŰŬ ŬɸȌȏůǿŬȎ ȉȊǾȉȄȎ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ȏűǿůŰŬŰŬȆ ȐǼȍȄ ůŰȄȊ 

ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŰȒȊ ȐȍȕȊȒȊ ŭȆŬŭȌȐǾȎ. ǥȏŰǾ Ȅ ȆŭȆȕŰȄŰŬ ɸȍȌůŭǿŭŮȆ ǽȊŬ ɸȆȌ 

ȍŮŬȈȆůŰȆȇȕ ȐŬȍŬȇŰǾȍŬ ůŰȄȊ ŬȊǽȈȆȋȄ Poisson, ȉǿŬȎ ȇŬȆ ȉǿŬ ŮȊŭŮȐȕȉŮȊȄ ɸŮȍǿȌŭȌȎ x 

ȉȄŭŮȊȆȇȗȊ ȏȑȗȊ ȁȍȌȐǾȎ ŮǿȊŬȆ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰȄ ŰȄȎ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬȎ ȊŬ ůȏȊŮȐȆůŰŮǿ ŬȏŰǾ Ȅ 

ŬȊȌȉȁȍǿŬ ȂȆŬ ȉǿŬ ȐȍȌȊȆȇǾ ɸŮȍǿȌŭȌ y (ǬȌůůȆǽȍȄȎ, 2011). 

 

2.3.3 ǮȌȊŰǽȈŬ ŬȊǽȈȆȋȄȎ Poisson 

 

ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȏȎ Rodriguez-Iturbe  et al. (1984), ŰŬ ȉȌȊŰǽȈŬ ůȄȉŮȆŬȇȗȊ 

ŬȊŮȈǿȋŮȒȊ ŭȆŬȇȍǿȊȌȊŰŬȆ ůŰŬ: Ŭ) ȉȌȊŰǽȈŬ ȈŮȏȇȌȖ ȅȌȍȖȁȌȏ Poisson, ȁ) ŰŬ ǮŬȍȇȌȁȆŬȊǼ 

ȉȌȊŰǽȈŬ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ ȇŬȆ Ȃ) ŰŬ ȉȌȊŰǽȈŬ ȈŮȏȇȌȖ ȅȌȍȖȁȌȏ Neyman-Scott. Ǫ 

ŰŮȈŮȏŰŬǿŬ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŮǿȊŬȆ ŬȏŰǾ ȉŮ ŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ůȏȊŭǽŮŰŬȆ ǼȉŮůŬ Ȅ ɸŬȍȌȖůŬ 

ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ŮȍȂŬůǿŬ, ȒůŰȕůȌ ȂȆŬ ȈȕȂȌȏȎ ɸȈȄȍȕŰȄŰŬȎ ȈŬȉȁǼȊŮȆ ȐȗȍŬ ȉǿŬ ŮɸȆŭŮȍȉȆȇǾ 

ŬȊǼȈȏůȄ ȕȈȒȊ, ȗůŰŮ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ȇŬŰŬȊȌȄŰȕ ɸȒȎ ɸȍȌǽȇȏȑŬȊ ŰŬ ǮŬȍȇȌȁȆŬȊǼ ȉȌȊŰǽȈŬ 

ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ. 
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ǡȈŬ ŰŬ ɸȍȌŬȊŬűŮȍȅǽȊŰŬ ȉȌȊŰǽȈŬ ŬȊŬɸŬȍǼȂȌȏȊ ȉǿŬ ŭȌȉǾ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ ȂȆŬ 

ŰȄȊ ŬȊǽȈȆȋȄ ŰȄȎ ǽȊŰŬůȄȎ ŰȄȎ ȁȍȌȐǾȎ ůŮ ůȏȊŮȐǾ ȐȍȕȊȌ, ŰȌ ȇŬȅǽȊŬ ȕȉȒȎ ȉŮ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇȕ 

ŰȍȕɸȌ. ǨȊŭȆŬűǽȍȌȊ ůǿȂȌȏȍŬ ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮȆ Ȅ ŭȆŮȍŮȖȊȄůȄ ŰȄȎ ŭȌȉǾȎ ŰȌȏ űŬȆȊȌȉǽȊȌȏ ŰȄȎ 

ȁȍȌȐǾȎ ůŮ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǽȎ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇȈǿȉŬȇŬ ȇŬȆ ȆŭȆŬǿŰŮȍŬ ȕůȌ ȈŮɸŰŬǿȊŮȆ Ȅ ȇȈǿȉŬȇŬ, ȕɸȌȏ 

Ȅ ɸȌȈȏɸȈȌȇȕŰȄŰŬ ŬȏȋǼȊŮŰŬȆ. ǥȇȌȈȌȏȅȗȊŰŬȎ ŰŬ ȁǾȉŬŰŬ ŰȒȊ Waymire ȇŬȆ Gupta 

(1981a), ȌȆ Rodriguez-Iturbe  et al. (1984) ŭȆŮȍŮȖȊȄůŬȊ ŰȄȊ ȆȇŬȊȕŰȄŰŬ ŬȊŬɸŬȍŬȂȒȂǾȎ 

ŰȄȎ ŭȌȉǾȎ ŰȄȎ ȁȍȌȐǾȎ ůŮ ȄȉŮȍǾůȆŬ ȇŬȆ ȒȍȆŬǿŬ ȇȈǿȉŬȇŬ, ŬɸȌŭŮȆȇȊȖȌȊŰŬȎ ŰȄȊ ǽȊŰȌȊȄ 

ŮɸȆȍȍȌǾ ŰȄȎ ȐȍȌȊȆȇǾȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄȎ ůŰȆȎ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏȎ ŰȒȊ ȉȌȊŰǽȈȒȊ. 

 ǞȒȎ ŰȗȍŬ, ǽȐŮȆ ȂǿȊŮȆ ŬȍȇŮŰǽȎ űȌȍǽȎ ŬȊŬűȌȍǼ ůŰȌȊ ȕȍȌ çůȄȉŮȆŬȇǾè ŬȊǽȈȆȋȄ Ǿ 

ȉȌȊŰǽȈŬ çůȄȉŮȆŬȇȗȊè ŬȊŮȈǿȋŮȒȊ, ȐȒȍǿȎ ȊŬ ǽȐŮȆ ȂǿȊŮȆ Ȅ ɸȈǾȍȄ ŬȊǼȈȏůȄ ŬȏŰȌȖ ŰȌȏ 

ȕȍȌȏ. ǱȏůȆŬůŰȆȇǼ, ȕɸȒȎ ȏɸŬȂȌȍŮȖŮȆ ȇȆ Ȍ ǬȌůůȆǽȍȄȎ (2011), ŰŬ ȉȌȊŰǽȈŬ ůȄȉŮȆŬȇȗȊ 

ŬȊŮȈǿȋŮȒȊ ɸȍȌůȌȉȌȆȗȊȌȏȊ ŰŬ ȉŮŰȍȄȉǽȊŬ ȖȑȄ ȁȍȌȐǾȎ ȒȎ ɸŬȈȉȌȖȎ, ůȄȉŮȆŬȇȌȖȎ Ǿ 

ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȌȖȎ. ǴŰȄȊ ɸȍȗŰȄ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ, ȅŮȒȍŮǿŰŬȆ ɸȒȎ ȌȆ ɸŬȈȉȌǿ ǽȐȌȏȊ ȅŮȒȍȄŰȆȇǾ 

ȉȄŭŮȊȆȇǾ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ȇŬȆ ŰȌ ȉǽȂŮȅȌȎ ŰȄȎ ǽȊŰŬůȄȎ ȅŮȒȍȄŰȆȇǼ ŰŮǿȊŮȆ ůŰȌ ǼɸŮȆȍȌ, ȇŬȅȗȎ 

ɸȍŬȇŰȆȇǼ ŭŮȊ ȌȍǿȃŮŰŬȆ. ǴȏȊŮɸȗȎ, ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ ȉǿŬ ŰȏȐŬǿŬ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ, ǼȍŬ ȇŬȆ ȉǿŬ 

ůȏȊǼȍŰȄůȄ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ȂȆŬ ǽȊŬ ůȄȉŮȆŬȇȕ ȖȑȌȎ ȁȍȌȐǾȎ.  

ǥȊŰǿȅŮŰŬ, ůŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŰȒȊ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ ȂǿȊŮŰŬȆ ȈȕȂȌȎ ȂȆŬ ŭȖȌ 

ŰȏȐŬǿŮȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ, ǼȍŬ ȇŬȆ ŭȖȌ ůȏȊŬȍŰǾůŮȆȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎǈ ȉǿŬ ȂȆŬ ŰȄȊ ǽȊŰŬůȄ ŰȌȏ 

ɸŬȈȉȌȖ ȇŬȆ ȉǿŬ ȂȆŬ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆǼ ŰȌȏ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ɸȈǽȌȊ ȏűǿůŰŬŰŬȆ (Rodriguez-Itu rbe et 

al., 1984). ǲȍȌȎ ŬɸȌűȏȂǾ ɸŬȍŬȊȕȄůȄȎ, ȐȍǾȃŮȆ ŭȆŮȏȇȍǿȊȄůȄȎ Ȅ ŭȆŬűȌȍǼ ȉŮŰŬȋȖ ŰȄȎ 

ȅŮȒȍȄŰȆȇǾȎ ǽȊŰŬůȄȎ ŰȌȏ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȌȖ ɸŬȈȉȌȖ ȇŬȆ ŰȄȎ ɸȍŬȂȉŬŰȆȇǾȎ ǽȊŰŬůȄȎ ŰȄȎ 

ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ.  

ǬŬȆ ůŰȆȎ ŭȖȌ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ɸŬȈȉȗȊ, ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ ȉǿŬ ůȄȉŮȆŬȇǾ ůŰȌȐŬůŰȆȇǾ 

ŬȊǽȈȆȋȄ ȂȆŬ ȊŬ ŮȆůŬȐȅȌȖȊ ȌȆ ɸŬȈȉȌǿ ůŰȄ ȉȌȊŰŮȈȌɸȌǿȄůȄ, Ȅ ŬȊǽȈȆȋȄ Poisson, ȈȕȂȒ ŰȄȎ 

ȌɸȌǿŬȎ ŮȊ ŰǽȈŮȆ ɸȍȌůŰǿȅŮŰŬȆ ůŰȄ ȉȌȊŰŮȈȌɸȌǿȄůȄ ȉǿŬ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ, ɸȌȏ ŬűȌȍǼ 

ůŰȌȏȎ ȐȍȕȊȌȏȎ ǼűȆȋȄȎ ŰȒȊ ɸŬȈȉȗȊ. ǨȊȗ ŰǽȈȌȎ, ȂȆŬ ŰȄ ȉȌȊŰŮȈȌɸȌǿȄůȄ ŰȒȊ ŰȏȐŬǿȒȊ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ ŰȄȎ ŭȆǼȍȇŮȆŬȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ǽȊŰŬůȄȎ ŰȒȊ ɸŬȈȉȗȊ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ Ȅ 

ȉȌȊȌɸŬȍŬȉŮŰȍȆȇǾ ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ȐǼȍȄ ůŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ǽȊŬ ŬɸȈȕ ȇȆ 

ŬȊŬȈȏŰȆȇȕ ȉȌȊŰǽȈȌ ȉŮ ŰȆȎ ŮȈǼȐȆůŰŮȎ ŭȏȊŬŰǽȎ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏȎ, ȇŬȅȗȎ ŬȊŰȆůŰȌȆȐŮǿ ȉǿŬ 

ŬɸȌȇȈŮȆůŰȆȇǼ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȎ ȂȆŬ ȇǼȅŮ ŰȏȐŬǿŬ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ (ǬȌůůȆǽȍȄȎ, 2011). 

ǵȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ȈŮȏȇȌȖ ȅȌȍȖȁȌȏ Poisson ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȌ ɸȆȌ ŬɸȈȕ ȉȌȊŰǽȈȌ ůȄȉŮȆŬȇǾȎ 

ŬȊǽȈȆȋȄȎ Poisson, ȇŬȅȗȎ ŮȈŬȐȆůŰȌɸȌȆŮǿ ŰȆȎ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊŮȎ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏȎ ȂȆŬ ŰȄ 

ȉȌȊŰŮȈȌɸȌǿȄůȄ ŰȌȏ űŬȆȊȌȉǽȊȌȏ ŰȄȎ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ, ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ŰŬ ŮɸŮȆůȕŭȆŬ ȁȍȌȐǾȎ 

ůŰȆȂȉȆŬǿŬ. ǴȏȊŮɸȗȎ, ȌȆ ɸŬȈȉȌǿ ȐŬȍŬȇŰȄȍǿȃȌȊŰŬȆ ȒȎ ůȄȉŮȆŬȇȌǿ, ŮȊȗ Ȅ ȇȖȍȆŬ ŬȊǽȈȆȋȄ ɸȌȏ 

ŰȌȏȎ ɸȍȌůȌȉȌȆȗȊŮȆ ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ ǼȈȈȄ ɸŬȍǼ Ȅ ȉȌȊȌɸŬȍŬȉŮŰȍȆȇǾ ŬȊǽȈȆȋȄ Poisson, 
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ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏ Ȉ. ǨɸȆɸȈǽȌȊ, ůŰȌȏȎ ɸŬȈȉȌȖȎ ŬȏŰȌȖȎ ŬȊŰȆůŰȌȆȐȌȖȊ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǼ ȖȑȄ 

ȁȍȌȐǾȎ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ ŮǿȊŬȆ ůŰȌȐŬůŰȆȇǼ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰŮȎ ŰȏȐŬǿŮȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ ɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ 

ŰȄȊ ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏ ȉ. ǱȆ ŭȖȌ ɸȍȌŬȊŬűŮȍȅŮǿůŮȎ ŬȊŮȈǿȋŮȆȎ (ȖȑȌȏȎ 

ȁȍȌȐǾȎ ȇŬȆ ɸŬȈȉȗȊ) ȅŮȒȍȌȖȊŰŬȆ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰŮȎ. ǨɸŬȂȒȂȆȇǼ, ŰȕůȌ Ȅ ŮɸȆȈȌȂǾ ŰȄȎ 

ŮȇȅŮŰȆȇǾȎ ůȏȊǼȍŰȄůȄȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ, ȕůȌ ȇŬȆ Ȅ ŬȊŮȋŬȍŰȄůǿŬ ŰȒȊ ŬȊŮȈǿȋŮȒȊ, 

ŮɸȆȁŮȁŬȆȗȊȌȏȊ ŰȄȊ ŬȍȐȆȇǾ ŭǾȈȒůȄ ɸŮȍǿ ŮȈŬȐȆůŰȌɸȌǿȄůȄȎ ŰȒȊ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȒȊ 

ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ, ȇŬȅȆůŰȗȊŰŬȎ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ȈŮȏȇȌȖ ȅȌȍȖȁȌȏ Poisson ŭȆɸŬȍŬȉŮŰȍȆȇȕ. ũȆŬ 

ŰȌȊ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕ ŰȒȊ ŭȖȌ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȒȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ (ȉ, Ȉ) ȐȍŮȆǼȃȌȊŰŬȆ ŭȖȌ ŮȋȆůȗůŮȆȎ 

ȇŬȆ, ȕɸȒȎ ȏɸȌŭŮȆȇȊȖŮȆ Ȅ ǽȍŮȏȊŬ ŰȒȊ Rodriguez-Iturbe et al. (1984), ŬȏŰǽȎ 

ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ ŰȄ ůȏůȐǽŰȆůȄ ŰȒȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ȉŮ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ŰȄȎ 

ȆůŰȌȍȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ, ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ ŰȄȎ ȉǽůȄȎ ŰȆȉǾȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ŭȆŬůɸȌȍǼȎ. 

ǷȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ɸǼȈȆ ŰȄ ȉȌȊȌɸŬȍŬȉŮŰȍȆȇǾ (Ȉ) ŬȊǽȈȆȋȄ Poisson ȂȆŬ ŰȄȊ 

ɸŮȍȆȂȍŬűǾ ŰȄȎ ŰȏȐŬǿŬȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾȎ ŰȒȊ ȐȍȕȊȒȊ ŮȉűǼȊȆůȄȎ ŰȒȊ ŮɸŮȆůȌŭǿȒȊ ȁȍȌȐǾȎ, 

ŬȈȈǼ ɸȍȌůȌȉȌȆȗȊȌȊŰŬȎ ŰŬ ŮɸŮȆůȕŭȆŬ ȁȍȌȐǾȎ ȉǽůȒ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ (Ǿ ŬȈȈȆȗȎ 

ȌȉȌȆȕȉȌȍűȒȊ) ɸŬȈȉȗȊ, ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ŰȌ ǮŬȍȇȌȁȆŬȊȕ ȉȌȊŰǽȈȌ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ. ǴŮ 

ŬȊŰǿȅŮůȄ ȉŮ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ȈŮȏȇȌȖ ȅȌȍȖȁȌȏ Poisson, ůŰȌ ǮŬȍȇȌȁȆŬȊȕ, ůŰŬ ŮɸŮȆůȕŭȆŬ 

ȁȍȌȐǾȎ ŬȊŰȆůŰȌȆȐȌȖȊ ŭȆǼȍȇŮȆŮȎ ȇŬȆ ȌȉȌȆȕȉȌȍűŮȎ ŮȊŰǼůŮȆȎ ȁȍȌȐǾȎ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ŮǿȊŬȆ 

ůŰȌȐŬůŰȆȇǼ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰŮȎ ŰȏȐŬǿŮȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ, ȉŮ ȇȌȆȊǾ ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ 

ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏ Ȅ ȇŬȆ ȉ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ. ǨȊȗ, ůŰȌȐŬůŰȆȇǼ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰǽȎ ŮǿȊŬȆ ȇŬȆ ȉŮŰŬȋȖ ŰȌȏȎ 

ŬȏŰǽȎ ȌȆ ŭȖȌ ŰȏȐŬǿŮȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ. ǨɸȆɸȈǽȌȊ, ȉǿŬ ŬȇȕȉȄ ȁŬůȆȇǾ ŭȆŬűȌȍǼ ȉŮ ŰȌ 

ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȇŬȆ Ȅ ŬɸȌŭȌȐǾ ŰȄȎ ȖɸŬȍȋȄȎ ŬȈȈȄȈȌŮɸȆȇǼȈȏȑȄȎ ŰȒȊ 

ŮɸŮȆůȌŭǿȒȊ ȁȍȌȐǾȎ. ǬŬȆ ůŰȌ ǮŬȍȇȌȁȆŬȊȕ ȉȌȊŰǽȈȌ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ, 

ŮȈŬȐȆůŰȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȌȆ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊŮȎ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ȉȌȊŰŮȈȌɸȌǿȄůȄ ȇŬȆ ŮǿȊŬȆ ŰȍŮȆȎ 

(Ȉ, Ȅ, ȉ). Ǳ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ ŰȒȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ŬȏŰȗȊ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ɸǼȈȆ ȉŮ ŰȄȊ ůȏůȐǽŰȆůǾ ŰȌȏȎ 

ȉŮ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ: Ŭ) ŰȄ ȉǽůȄ ŰȆȉǾ, ȁ) ŰȄ ŭȆŬůɸȌȍǼ ȇŬȆ Ȃ) ŰȌ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ 

ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ. 

ǵȌ ŰŮȈŮȏŰŬǿȌ, Ůȇ ŰȒȊ ŰȍȆȗȊ, ȉȌȊŰǽȈȌ ŮǿȊŬȆ ŬȏŰȕ ŰȌȏ ȈŮȏȇȌȖ ȅȌȍȖȁȌȏ Neyman-

Scott ȇŬȆ ȁŬůǿȃŮŰŬȆ ůŰȄȊ ȌȉȗȊȏȉȄ ŬȊǽȈȆȋȄ. ǬŬȆ ŬȏŰȕ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿ ŰȄȊ 

ŬȊǽȈȆȋȄ Poisson ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏ Ȉ, ŬȏŰǾ ŰȄ űȌȍǼ ȕȉȒȎ ȂȆŬ ȊŬ ɸŮȍȆȂȍǼȑŮȆ ŰȌȏȎ ȐȍȕȊȌȏȎ 

ǼűȆȋȄȎ ůȏůŰǼŭȒȊ ɸŬȈȉȗȊ ȇŬȆ ȕȐȆ ȉŮȉȌȊȒȉǽȊȒȊ ɸŬȈȉȗȊ. ǱȏůȆŬůŰȆȇǼ, Ȅ ŬȊǽȈȆȋȄ 

Neyman-Scott ŬȊŰȆȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ŰȄȊ ŰǼůȄ ŰȒȊ ŮɸŮȆůȌŭǿȒȊ ȁȍȌȐǾȎ ɸȍȌȎ ȌȉŬŭȌɸȌǿȄůȄ 

ȇŬȆ ŰŬ ŬȊŰȆȉŮŰȒɸǿȃŮȆ ȒȎ ȌȉǼŭŮȎ ɸŬȈȉȗȊ, ŭȄȈŬŭǾ ůȏůŰǼŭŮȎ. ǱȆ ŰȏȐŬǿŮȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ ŰȒȊ 

ȏȑȗȊ ȁȍȌȐǾȎ ŰȒȊ ůȄȉŮȆŬȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ ŮǿȊŬȆ ɸǼȈȆ ȉŮŰŬȋȖ ŰȌȏȎ ůŰȌȐŬůŰȆȇǼ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰŮȎ 

ȇȆ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ŰȄȊ ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏ ȉ, ŮȊȗ ŮǿȊŬȆ ȇŬȆ ůŰȌȐŬůŰȆȇǼ 

ŬȊŮȋǼȍŰȄŰŮȎ Ŭɸȕ ȌɸȌȆŬŭǾɸȌŰŮ ȐȍȌȊȆȇǾ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ (ǬȌůůȆǽȍȄȎ, 2011).  
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ǴŮ ŬȊŰǿȅŮůȄ ȉŮ ŰŬ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊŬ ȉȌȊŰǽȈŬ, ŬȏȋǼȊȌȊŰŬȆ ȌȆ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊŮȎ 

ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ȇŬȆ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ȂǿȊŮŰŬȆ ŰŮŰȍŬɸŬȍŬȉŮŰȆȇȕ (Ȉ, ȉ, ȁ, ǯ), ŬűȌȖ ɸȈǽȌȊ ȐȍǾȃȌȏȊ 

ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌȖ Ȍ ŬȍȆȅȉȕȎ ŰȒȊ ůȄȉŮȆŬȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ ȇŬȆ ŰŬ ȐȍȌȊȆȇǼ ŭȆŬůŰǾȉŬŰŬ ȉŮŰŬȋȖ 

ŬȏŰȗȊ ŰȒȊ ŭȆŬŭȌȐȆȇȗȊ ůȄȉŮȆŬȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ ŬȊǼ ůȏůŰǼŭŬ. ũȆŬ ŰȄȊ ŰȏȐŬǿŬ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ 

ŰȌȏ ŬȍȆȅȉȌȖ ɸŬȈȉȗȊ ŬȊǼ ůȏůŰǼŭŬ ŮɸȆȈǽȂŮŰŬȆ Ȅ ȇŬŰŬȊȌȉǾ Poisson ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏ ǯ, ŮȊȗ 

ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ ȂȆŬ ŰȄȊ ŰȏȐŬǿŬ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ ŰȒȊ ȐȍȌȊȆȇȗȊ ŰȌȏȎ ŭȆŬůŰȄȉǼŰȒȊ ȅŮȒȍŮǿŰŬȆ 

ȇŬŰǼȈȈȄȈȄ Ȅ ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏ ȁ.  

ǴŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ŬȏŰȕ ŮǿȊŬȆ ŮɸǿůȄȎ ɸȆȅŬȊǾ Ȅ ȐȍȌȊȆȇǾ ŬȈȈȄȈȌŮɸȆȇǼȈȏȑȄ ůȏůŰǼŭȒȊ, 

ůŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ɸȌȏ ȏɸǼȍȐŮȆ ůŰȌȐŬůŰȆȇǾ ŬȊŮȋŬȍŰȄůǿŬ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ǯ ȇŬȆ 

ȁ. ǱȆ ŰǽůůŮȍŮȆȎ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊŮȎ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ ůȏȊŭǽȌȊŰŬȆ ȋŬȊǼ ȉŮ ŰȄ ȉǽůȄ 

ŰȆȉǾ, ŰȄ ŭȆŬůɸȌȍǼ ȇŬȆ ŰȌ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ (ȂȆŬ ŭŮŭȌȉǽȊȄ ȏůŰǽȍȄůȄ k ȇŬȆ 

ȐȍȌȊȆȇǾ ȇȈǿȉŬȇŬ h) ŰȒȊ ȆůŰȌȍȆȇȗȊ ȐȍȌȊȌůŮȆȍȗȊ. ǵȌ ůȖůŰȄȉŬ ůȏȊŮɸȗȎ ŭȆŬȅǽŰŮȆ 

ŬȌȍȆůŰǿŬ 1ȌȎ ȁŬȅȉȌȖ ŮȈŮȏȅŮȍǿŬȎ, ȇŬȅȗȎ ȏɸȌȈŮǿɸŮŰŬȆ ȉǿŬȎ ŬȊŬȈȏŰȆȇǾȎ ŮȋǿůȒůȄȎ. ũȆŬ ŰȌ 

ȈȕȂȌ ŬȏŰȕ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ Ȅ ůȖȊŭŮůȄ ȉŮ ǽȊŬ ŮɸȆɸȈǽȌȊ ůŰŬŰȆůŰȆȇȕ ȉǽȂŮȅȌȎ ǼȈȈȄȎ ȐȍȌȊȆȇǾȎ 

ȇȈǿȉŬȇŬȎ Ǿ ȉŮ ǽȊŬ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄȎ ȏůŰǽȍȄůȄȎ, ȕɸȒȎ 

ȏɸŬȂȌȍŮȖŮȆ Ȍ ǬȌůůȆǽȍȄȎ (2011). ǵȄ ȈȖůȄ ůŮ ŬȏŰȕ ŰȌ ɸȍȕȁȈȄȉŬ ŭǿȊȌȏȊ ȌȆ Rodriguez-

Iturbe et al. (1984), ŭǿȊȌȊŰŬȎ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǽȎ ŰȆȉǽȎ ůŰȄȊ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰȄ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ ȁ, ȂȆŬ ȊŬ 

ɸȍȌȇȖȑŮȆ ǽȊŬ ȌȍȆůȉǽȊȌ ůȖůŰȄȉŬ ŰȍȆȗȊ ɸȈǽȌȊ ŬȂȊȗůŰȒȊ, ȉǽůŬ Ŭɸȕ ȉǿŬ ŮɸŬȊŬȈȄɸŰȆȇǾ 

ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŭȌȇȆȉǾȎ ȇŬȆ ůűǼȈȉŬŰȌȎ. 

ǨɸŬȂȒȂȆȇǼ, ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄȊ ŮȇŰŮŰŬȉǽȊȄ ǽȍŮȏȊŬ ŰȒȊ Rodriguez-Iturbe et al. 

(1984) ɸǼȊȒ ůŮ ȆůŰȌȍȆȇǽȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǽȎ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ ȏŭȍȌȈȌȂȆȇǼ ȌȉȌȂŮȊȗȊ ɸŮȍȆȕŭȒȊ 

(ŭȄȈŬŭǾ ůŮ ȉȄȊȆŬǿŬ Ǿ ŮɸȌȐȆŬȇǾ ȁǼůȄ), ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ ȌȍȆůȉǽȊŬ ȁŬůȆȇǼ ůȏȉɸŮȍǼůȉŬŰŬ 

ȂȆŬ ŰȄȊ ŮűŬȍȉȌȂǾ ŰȒȊ ŰȍȆȗȊ ȉȌȊŰǽȈȒȊ ŬȊǽȈȆȋȄȎ Poisson. ǬŬȆ ŰŬ ŰȍǿŬ ȉȌȊŰǽȈŬ űŬǿȊŮŰŬȆ 

ȊŬ ŮǿȊŬȆ ȆȇŬȊǼ ȊŬ ŭȆŬŰȄȍǾůȌȏȊ ŰȄ ȉǽůȄ ŰȆȉǾ ȇŬȆ ŰȄ ŭȆŬůɸȌȍǼ ŰȒȊ ȆůŰȌȍȆȇȗȊ 

ȐȍȌȊȌůŮȆȍȗȊ, ŰȕůȌ ůŮ ȄȉŮȍǾůȆŬ, ȕůȌ ȇŬȆ ůŮ ȒȍȆŬǿŬ ȇȈǿȉŬȇŬ. ǹůŰȕůȌ, ȇŬȆ ŰŬ ŰȍǿŬ 

ŬŭȏȊŬŰȌȖȊ ȊŬ ŬȊŬɸŬȍǼȂȌȏȊ ŰŬ ȆůŰȌȍȆȇǼ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȖȌ 

ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇȈǿȉŬȇŮȎ, ȉǽůȒ ŮȊȕȎ ȉȕȊȌ ůȏȊȕȈȌȏ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ. ǵǽȈȌȎ, ŬȊŬűȌȍȆȇǼ ȉŮ ŰȌ 

ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ, ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ȈŮȏȇȌȖ ȅȌȍȖȁȌȏ Poisson ŬŭȏȊŬŰŮǿ ȊŬ 

ŭȆŬŰȄȍǾůŮȆ ŰȄ ŭȌȉǾ ŰȌȏ ȇŬȆ ůŰȆȎ ŭȖȌ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇȈǿȉŬȇŮȎ, ȕŰŬȊ ŰŬ ȆůŰȌȍȆȇǼ ŭŮŭȌȉǽȊŬ 

ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȏȊ ȉȄ ȉȄŭŮȊȆȇǾ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ŰȏȐŬǿȒȊ ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ ŰȒȊ 

ŭȆŬŭȌȐȆȇȗȊ ȏȑȗȊ ȁȍȌȐǾȎ. ǥȊŰǿůŰȌȆȐŬ, ŰȌ ǮŬȍȇȌȁȆŬȊȕ ȉȌȊŰǽȈȌ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ 

ŭȆŬŰȄȍŮǿ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǼ ŰȄ ŭȌȉǾ ůŮ ȄȉŮȍǾůȆŬ ȁǼůȄ, ŬȈȈǼ ȕȐȆ ůŮ ȒȍȆŬǿŬ, ŮȊȗ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ 

ȈŮȏȇȌȖ ȅȌȍȖȁȌȏ Neyman-Scott ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȉȌȊŬŭȆȇȕ, ɸȌȏ ȇȍǿȊŮŰŬȆ ȆȇŬȊȕ ȊŬ ŭȆŬŰȄȍǾůŮȆ 

ŰȄ ŭȌȉǾ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ ȇŬȆ ůŰȆȎ ŭȖȌ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇȈǿȉŬȇŮȎ. 

(ǬȌůůȆǽȍȄȎ, 2011) 
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2.4 ǮȌȊŰǽȈŬ ůȏůŰǼŭȒȊ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ 

 

ǴŮ ůȏȊǽȐŮȆŬ ŰȄȎ ǽȍŮȏȊǼȎ ŰȌȏȎ, ȌȆ Rodriguez-Iturbe et al. (1984) ŭȆŬŰȏɸȗȊȌȏȊ 

ŭȖȌ ȉȌȊŰǽȈŬ ůȏůŰǼŭȒȊ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ: Ŭ) ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ 

Neyman-Scott (NSRPM) ȇŬȆ ȁ) ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ Barlett -Lewis (BLRPM). ǲȄȂǾ ǽȉɸȊŮȏůȄȎ 

ŰȌȏ ɸȍȗŰȌȏ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ȈŮȏȇȌȖ ȅȌȍȖȁȌȏ Neyman-Scott, ȕȊŰŬȎ ŰȌ ȉȌȊŬŭȆȇȕ 

ȉȌȊŰǽȈȌ ȆȇŬȊȕ ȊŬ ŭȆŬŰȄȍǾůŮȆ ŰȄ ŭȌȉǾ ŰȒȊ ȆůŰȌȍȆȇȗȊ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȗȊ ůŮ 

ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǽȎ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇȈǿȉŬȇŮȎ. ǱȏůȆŬůŰȆȇǼ, ŰȌ NSRPM ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ŬȊŰȆȉŮŰȒɸǿȃȌȊŰŬȎ 

ŰȌȏȎ ɸŬȈȉȌȖȎ ȒȎ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȌȖȎ, ŬȊŰǿ ȂȆŬ ůȄȉŮȆŬȇȌȖȎ. ǨȊȗ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ, ŰȌ BLRPM 

ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ŭɸȕ ŰȌ ǮŬȍȇȌȁȆŬȊȕ ȉȌȊŰǽȈȌ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ, ŬȊŰȆȉŮŰȒɸǿȃȌȊŰŬȎ ŰȌȏȎ 

ɸŬȈȉȌȖȎ ȒȎ ůȏůŰǼŭŮȎ ȇŬȆ ȕȐȆ ȒȎ ȂȆŬ ȉŮȉȌȊȒȉǽȊȌȏȎ. 

ǡɸȒȎ ȇŬȆ ŰŬ ȉȌȊŰǽȈŬ ůȄȉŮȆŬȇȗȊ ŬȊŮȈǿȋŮȒȊ ůŰŬ ȌɸȌǿŬ ȁŬůǿȃȌȊŰŬȆ, ǽŰůȆ ȇŬȆ ŰŬ 

ŭȖȌ ŬȏŰǼ ȉȌȊŰǽȈŬ ȏɸȌȈȌȂǿȃȌȏȊ ŰȆȎ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊŮȎ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏȎ, ůȏȊŭǽȌȊŰǼȎ ŰŮȎ ȉŮ ŰŬ 

ȁŬůȆȇǼ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȄȎ ȆůŰȌȍȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ ȇǼȅŮ ȐȍȌȊȆȇǾȎ 

ȇȈǿȉŬȇŬȎ. ǬȌȆȊȕ ůȄȉŮǿȌ ŬȇȕȉȄ ŰȒȊ ŭȖȌ ȉȌȊŰǽȈȒȊ ŮǿȊŬȆ ȕŰȆ ŬɸȌŭǽȐȌȊŰŬȆ ŰȄȊ 

ŬȈȈȄȈȌŮɸȆȇǼȈȏȑȄ, ŰȕůȌ ȉŮŰŬȋȖ ŭȆŬŭȌȐȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ, ȕůȌ ȇŬȆ ȉŮŰŬȋȖ ŭȆŬŭȌȐȆȇȗȊ 

ŮɸŮȆůȌŭǿȒȊ ȁȍȌȐǾȎ. ǹůŰȕůȌ, ɸŬȍǼ ŰȆȎ ȌȉȌȆȕŰȄŰŮȎ ŰȌȏȎ, ŰŬ ŭȖȌ ŬȏŰǼ ȉȌȊŰǽȈŬ 

ŭȆŬűȌȍȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ, ȈȕȂȒ ŰȌȏ ŰȍȕɸȌȏ ɸȌȏ ȇŬŰŬȊǽȉȌȏȊ ŰȌȏȎ ɸŬȈȉȌȖȎ ŰȄȎ ŮȇǼůŰȌŰŮ 

ůȏůŰǼŭŬȎ ůŰȌ ȐȍȕȊȌ. ǵȌ NSRPM ȌȍǿȃŮȆ ȒȎ ŬűŮŰȄȍǿŬ ȇǼȅŮ ɸŬȈȉȌȖ ŰȌ ȐȍȕȊȌ ǽȊŬȍȋȄȎ 

ŰȌȏ ŮɸŮȆůȌŭǿȌȏ ůŰȌ ȌɸȌǿȌ ŬȊǾȇŮȆ, ŮȊȗ ŰȌ BLRPM ȒȎ ŬűŮŰȄȍǿŬ ȅŮȒȍŮǿ ŰȌ ůȄȉŮǿȌ 

ǽȊŬȍȋȄȎ ŰȌȏ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊȌȏ ɸŬȈȉȌȖ. 

ǡɸȒȎ ŬɸȌŭŮȆȇȊȖȌȏȊ ȌȆ Rodriguez-Iturbe et al. (1984), ŰŬ NSRPM ȇŬȆ BLRPM 

ȇŬŰŬűǽȍȊȌȏȊ ȊŬ ŬɸȌŰȏɸȗůȌȏȉŮ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǼ, ŰȕůȌ ŰȄ ŭȌȉǾ ŰȒȊ ŮɸȆȈŮȂȉǽȊȒȊ 

ȆůŰȌȍȆȇȗȊ ůŰŬŰȆůŰȆȇȗȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ, ȕůȌ ȇŬȆ ŰȄȊ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬ ŬȊȌȉȁȍǿŬȎ ȂȆŬ ȐȍȌȊȆȇǽȎ 

ȇȈǿȉŬȇŮȎ 1, 6, 12 ȇŬȆ 24 ȒȍȗȊ, ȂȆŬ ǽȊŬ ŬɸȌȇȈŮȆůŰȆȇȕ ůȖȊȌȈȌ ŰȒȊ ŰȆȉȗȊ ŰȒȊ 

ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ. ũŮȂȌȊȕȎ ɸȌȏ ŭŮȊ ȆůȐȖŮȆ ȇŬȆ ȂȆŬ ǽȊŬ ŬɸȈȕ ȉȌȊŰǽȈȌ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ 

Poisson (ȕɸȌȏ Ȅ ŰȏȐŬǿŬ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ ŰȄȎ ŭȆǼȍȇŮȆŬȎ ŰȒȊ ɸŬȈȉȗȊ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŮȇȅŮŰȆȇǾ Ǿ 

Pareto ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ), ȉŮ ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȂǿȊŮŰŬȆ ůȖȂȇȍȆůȄ ůŰȄȊ ǽȍŮȏȊǼ ŰȌȏȎ. ǲŬȍȕȈȌ ɸȌȏ ȇŬȆ 

ŰŬ ŭȖȌ ȉȌȊŰǽȈŬ űŬǿȊŮŰŬȆ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǼ, ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ BLRPM ȏɸŮȍǽȐŮȆ ǽȊŬȊŰȆ 

ŰȌȏ NSRPM, ȐǼȍȄ ůŰȄȊ ŮȏȇȌȈȕŰŮȍȄ ȉŬȅȄȉŬŰȆȇǾ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ ɸȌȏ ŬɸŬȆŰŮǿ Ȅ ŮűŬȍȉȌȂǾ 

ŰȌȏ (ǬȌůůȆǽȍȄȎ, 2011). 

ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ŰȌȏ ȇŮűŬȈŬǿȌȏ, ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ Ȅ ȅŮȒȍȄŰȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ ȉȕȊȌ ŰȌȏ 

ȉȌȊŰǽȈȌȏ BLRPM ȇŬȆ ŰȒȊ ŭȖȌ ŰȍȌɸȌɸȌȆȄȉǽȊȒȊ ȉȌȊŰǽȈȒȊ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ ŬȏŰȕ, 

ȇŬȅȗȎ ŮǿȊŬȆ ȇȆ ŬȏŰǼ ȕɸȌȏ ŮűŬȍȉȕȃȌȊŰŬȆ ůŰȄȊ ɸŬȍȌȖůŬ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ŮȍȂŬůǿŬ. ũȆŬ 
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ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŬȊŬűȌȍȆȇǼ ȉŮ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ NSRPM ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŬȊŬŰȍǽȋŮȆ ȇŬȊŮǿȎ 

ůŰȌȏȎ Rodriguez-Iturbe et al. (1984) ȇŬȆ ŰȌȊ ǬȌůůȆǽȍȄ (2011). 

 

2.4.1 ǮȌȊŰǽȈȌ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ Barlett -Lewis (BLRPM) 

 

ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȏȎ Rodriguez-Iturbe et al. (1987a), ŰŬ ȇȖȍȆŬ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ 

ŰȌȏ BLRPM ŮǿȊŬȆ ŰŬ ŬȇȕȈȌȏȅŬ: 

1. ǵŬ ȐȍȌȊȆȇǼ ůȄȉŮǿŬ ǽȊŬȍȋȄȎ ŰȒȊ ŮɸŮȆůȌŭǿȒȊ t i   ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ȉǿŬ ɸȍȗŰȄ ŬȊǽȈȆȋȄ 

Poisson ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏ Ȉ, ŮȊȗ ȌȆ ŰȏȐŬǿŮȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ ŰȒȊ ȐȍȌȊȆȇȗȊ ŭȆŬůŰȄȉǼŰȒȊ 

ts ŮǿȊŬȆ ůŰȌȐŬůŰȆȇǼ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰŮȎ ȉŮŰŬȋȖ ŰȌȏȎ ȇȆ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ŰȄȊ ŮȇȅŮŰȆȇǾ 

ȇŬŰŬȊȌȉǾ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏ Ȉ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ.  

2. ǵŬ ȐȍȌȊȆȇǼ ůȄȉŮǿŬ ǽȊŬȍȋȄȎ ŰȒȊ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ t i ,j ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ 

ȇŬŰŬȆȂǿŭŬȎ i ȒȎ ȐȍȌȊȆȇȕ ůȄȉŮǿȌ ŬȊŬűȌȍǼȎ ǽȊŬȍȋȄȎ ǽȐȌȏȊ ŰȌ ůȄȉŮǿȌ ǽȊŬȍȋȄȎ 

ŰȌȏ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊȌȏ ɸŬȈȉȌȖ ȇŬȆ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ȉǿŬ ŭŮȖŰŮȍȄ ŬȊǽȈȆȋȄ Poisson 

ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏ ȁ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ŮǿȊŬȆ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰȄ ŰȄȎ ɸȍȗŰȄȎ. ǵŬ ȐȍȌȊȆȇǼ ŭȆŬůŰǾȉŬŰŬ 

tci,j ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ŬűǿȋŮȒȊ ŰȒȊ ɸŬȈȉȗȊ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ ŰȄȊ ŮȇȅŮŰȆȇǾ 

ȇŬŰŬȊȌȉǾ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏ ȁ. 

 

ǴȐǾȉŬ 2.2 ǷȍȌȊȆȇǾ ŬȊŬɸŬȍǼůŰŬůȄ ŰȒȊ ůȄȉŮǿȒȊ ǽȊŬȍȋȄȎ ŰȒȊ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ 
t i,j (ǲȄȂǾ: ǬȌůůȆǽȍȄȎ, 2011) 

 

 

3. Ǫ ŰȏȐŬǿŬ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ ŰȌȏ ůȏȊȌȈȆȇȌȖ ȐȍȕȊȌȏ ɸŬȍŬȂȒȂǾȎ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ  

Ȋi ȇǼȅŮ ȇŬŰŬȆȂǿŭŬȎ i ŮǿȊŬȆ ůŰȌȐŬůŰȆȇǼ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰȄ, ȕɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȄȊ 

ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏ Ȃ  ȇŬȆ ȌȍǿȃŮŰŬȆ ȒȎ ŰȌ ȐȍȌȊȆȇȕ ŭȆǼůŰȄȉŬ ȉǽůŬ 

ůŰȌ ȌɸȌǿȌ ȁȍǿůȇȌȊŰŬȆ ȌȆ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ŬűŮŰȄȍǿŮȎ ŰȒȊ ɸŬȈȉȗȊ ȇǼȅŮ ŮɸŮȆůȌŭǿȌȏ. 

ǴȐǾȉŬ 2.1 ǷȍȌȊȆȇǾ ŬȊŬɸŬȍǼůŰŬůȄ ŰȒȊ ůȄȉŮǿȒȊ ǽȊŬȍȋȄȎ ŰȒȊ ŮɸŮȆůȌŭǿȒȊ t i (ǲȄȂǾ: 
ǬȌůůȆǽȍȄȎ, 2011) 
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ǴȐǾȉŬ 2.3 ǷȍȌȊȆȇǾ ŬȊŬɸŬȍǼůŰŬůȄ ǵȌȏ ůȏȊȌȈȆȇȌȖ ȐȍȕȊȌȏ ɸŬȍŬȂȒȂǾȎ ŰȒȊ 
ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ Ȋi (ǲȄȂǾ: ǬȌůůȆǽȍȄȎ, 2011) 

4. ǱȆ ŭȆǼȍȇŮȆŮȎ ŰȒȊ ɸŬȈȉȗȊ w ij ŮǿȊŬȆ ŰȏȐŬǿŮȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ ȇŬȆ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ŰȄȊ 

ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ȉŮ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌ Ȅ. 

 

 

5. ǨȊȗ, ůŮ ȇǼȅŮ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȕ ɸŬȈȉȕ ŬȊŰȆůŰȌȆȐŮǿ ŰȌ ŮȊŰŬŰȆȇȕ ȉŮȂǽȅȌȎ ǽȊŰŬůȄȎ 

(ȖȑȌȎ) Ƿij, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȐȍǾȃŮȆ ŮȇŰǿȉȄůȄȎ. 

 

 

ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȏȎ Rodriguez-Iturbe et al. (1987a), ŰȌ ŬȍȐȆȇȕ ȉŬȅȄȉŬŰȆȇȕ ȉȌȊŰǽȈȌ 

ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ 7 ȉŮȂǽȅȄ: {Ȉ,Ȅ,ȁ,Ȃ,Ǩ[Ƿ],Ǩ[Ƿ2],ȉc}, ȕɸȌȏ ȐȍǾȃȌȏȊ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌȖ, Ůȇ ŰȒȊ 

ȌɸȌǿȒȊ ŰŬ ŰǽůůŮȍŬ ŮǿȊŬȆ ȌȆ ɸȍȌŬȊŬűŮȍȅŮǿůŮȎ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ŰȒȊ ȇŬŰŬȊȌȉȗȊ, ŮȊȗ ŰŬ 

ǼȈȈŬ ŰȍǿŬ ůȏȊŭǽȌȊŰŬȆ ȉŮ ŰȄȊ ǽȊŰŬůȄ ŰȒȊ ɸŬȈȉȗȊ ȇŬȆ ŰȌ ɸȈǾȅȌȎ ŰȌȏȎ ŬȊǼ ȇŬŰŬȆȂǿŭŬ. 

 

 

ǴȐǾȉŬ 2.4 ǷȍȌȊȆȇǾ ŬȊŬɸŬȍǼůŰŬůȄ ŰȄȎ ŭȆǼȍȇŮȆŬȎ ŰȒȊ ɸŬȈȉȗȊ  ŰȒȊ ŮɸŮȆůȌŭǿȒȊ ȁȍȌȐǾȎ  
(ǲȄȂǾ: ǬȌůůȆǽȍȄȎ, 2011) 

ǴȐǾȉŬ 2.5 ǷȍȌȊȆȇǾ ŬȊŬɸŬȍǼůŰŬůȄ ŰȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ɸȌȏ ȐŬȍŬȇŰȄȍǿȃȌȏȊ ŰȌȏȎ 
ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȌȖȎ ɸŬȈȉȌȖȎ ǽȊŰŬůȄȎ  ŰȒȊ ŮɸŮȆůȌŭǿȒȊ ȁȍȌȐǾȎ  (ǲȄȂǾ: ǬȌůůȆǽȍȄȎ, 2011) 
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Ǫ ǽȊŰŬůȄ ŰȒȊ ɸŬȈȉȗȊ ȌȍǿȃŮŰŬȆ ȒȎ Ȅ ŰȏȐŬǿŬ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ X ij, Ȅ ȌɸȌǿŬ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȄȊ 

ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ȇŬȆ ůȏȊŮɸȗȎ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ȅ ǴȐǽůȄ 2.10: 

ῴ  ςῴ         (2.10) 

ǥȇȕȉȄ, ůŰȄȊ ǽȍŮȏȊǼ ŰȌȏȎ ŬɸȌŭŮȆȇȊȖŮŰŬȆ ɸȒȎ ŰȌ ɸȈǾȅȌȎ C ŰȒȊ ɸŬȈȉȗȊ ŬȊǼ 

ŮɸŮȆůȕŭȆȌ i (ȉŮ CÓ1) ŮǿȊŬȆ ŰȏȐŬǿŬ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ ɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȄ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ, 

ȇŬȅȗȎ ȂǿȊŮŰŬȆ Ȅ ɸŬȍŬŭȌȐǾ ɸȒȎ Ȍ ȐȍȕȊȌȎ ǼűȆȋȄȎ ŰȌȏ ɸȍȗŰȌȏ ɸŬȈȉȌȖ ȇǼȅŮ ŮɸŮȆůȌŭǿȌȏ 

ŰŬȏŰǿȃŮŰŬȆ ɸǼȊŰŬ ȉŮ ŰȌȊ ȐȍȕȊȌ ǼűȆȋȄȎ ŰȌȏ ŮɸŮȆůȌŭǿȌȏ ŰȌȏ. ǞŰůȆ, Ȅ ȉǽůȄ ŰȆȉǾ ŰȌȏ 

ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ŭɸȕ ŰȄ ǴȐǽůȄ 2.11: 

‘ Ὁὅ ρ ρ       (2.11) 

ȕɸȌȏ ȇ = ȁ / Ȅ ȇŬȆ ű = Ȃ / Ȅ. 

ǨɸŬȂȒȂȆȇǼ Ŭɸȕ ŰȆȎ ǴȐǽůŮȆȎ 2.10 ȇŬȆ 2.11, ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȕŰȆ Ȅ ȉǽůȄ ŰȆȉǾ ŰȌȏ 

ɸȈǾȅȌȏȎ ŰȒȊ ɸŬȈȉȗȊ (‘) ŮǿȊŬȆ ŮȋŬȍŰȄȉǽȊȄ ůȏȊǼȍŰȄůȄ ŰȒȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ȁ ȇŬȆ Ȃ ȇŬȆ 

ŰȌ ŬȍȐȆȇȕ ȉȌȊŰǽȈȌ 7 ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ȉŮŰŮȋŮȈǿůůŮŰŬȆ ůŰȌ ŮȈŬȐȆůŰȌɸȌȆȄȉǽȊȌ 

ɸŮȊŰŬɸŬȍŬȉŮŰȍȆȇȕ ȉȌȊŰǽȈȌ {Ȉ,Ȅ,ȁ,Ȃ,Ǩ[Ƿ]} . 

ũȆŬ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ŭȏȊŬŰǾ ȉǿŬ ŭȆŬȇȍȆŰǾ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼ ȏȑȗȊ ȁȍȌȐǾȎ Yi
(h), ŮǿȊŬȆ ŬȊŬȂȇŬǿŬ 

Ȅ ȌȈȌȇȈǾȍȒůȄ ŰȒȊ ŮȊŰǼůŮȒȊ ŰȒȊ ɸŬȈȉȗȊ ůŰȌ ȐȍȕȊȌ, ůŮ ŭȆŬȇȍȆŰǼ ȇŬȆ ůŰŬȅŮȍǼ ȐȍȌȊȆȇǼ 

ŭȆŬůŰǾȉŬŰŬ h, ȕɸȒȎ ŭȆŬűŬǿȊŮŰŬȆ ůŰȄ ǴȐǽůȄ 2.12: 

ὣ ᷿ ὣίὨίȟὭ ρȟςȟȣ     (2.12) 

ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ȌȆ ŬȊŬȈȏŰȆȇǽȎ ȉŬȅȄȉŬŰȆȇǽȎ ůȐǽůŮȆȎ ŰȒȊ 

Rodriguez-Iturbe et al. (1987a) ŰȌȏ ȂŮȊȆȇȌȖ BLRPM ȂȆŬ ŰȆȎ ȍȌɸǽȎ 1ȄȎ ȇŬȆ 2ȄȎ ŰǼȋȄȎ ŰȄȎ 

ŭȆŬȇȍȆŰǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ ŰȒȊ ȏȑȗȊ ȁȍȌȐǾȎ  Yi
(h), ȂȆŬ  ŭŮŭȌȉǽȊȄ ȐȍȌȊȆȇǾ ȇȈǿȉŬȇŬ h ȇŬȆ 

ŭŮŭȌȉǽȊȄ ȏůŰǽȍȄůȄ k: 

Ὁὣ Ὤ”‘‘       (2.13) 

ὠὥὶὣ ς”‘ ῴ ς
‍

‎
 ‘

Ὤ

–
ς”‘‘

‍–

‎ – ‎
ρ Ὡ  

ς”‘ ῴ ς  ‘     (2.14) 

ὅέὺὣ ȟὣ ”‘ ῴ ς
‍‎

‎ –
 ‘ ρ Ὡ

Ὡ

–
       

   ς”‘‘ ρ Ὡ Ὡ       (2.15) 

ȕɸȌȏ ȍ = Ȉ / Ȅ.  
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ǥȊŬűȌȍȆȇǼ ȉŮ ŰȆȎ ȉȌȊǼŭŮȎ ȉǽŰȍȄůȄȎ ȇŬȆ ŰȄȊ ŮȍȉȄȊŮǿŬ ȕȈȒȊ ŰȒȊ 

ɸȍȌŬȊŬűŮȍȅǽȊŰȒȊ ȉŮȂŮȅȗȊ, ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ Ȍ ůȏȂȇŮȊŰȍȒŰȆȇȕȎ ǲǿȊŬȇŬȎ 2.1: 

ǲǿȊŬȇŬȎ 2.1 ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ BLRPM (ǲȄȂǾ: ǬȌůůȆǽȍȄȎ, 2011) 

ǮŮȂǽȅȄ ȂŮȊȆȇȌȖ BLRPM  ǮȌȊǼŭŮȎ ȉǽŰȍȄůȄȎ ǨȍȉȄȊŮǿŬ ȉŮȂŮȅȗȊ 

Ȉ h-1 

ǥȊŮȋǼȍŰȄŰŮȎ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ 

ȉȌȊŰǽȈȌȏ 

ȁ h-1 

Ȃ h-1 

Ȅ h-1 

Ǩ[Ƿ] mm/h  

Ǩ[Ƿ2]  mm2 - 

ȉC=Ǩ[C] No 
ǥȊŬȉŮȊȕȉŮȊȄ ŰȆȉǾ ŬȍȆȅȉȗȊ 

ɸŬȈȉȗȊ ŬȊǼ ȇŬŰŬȆȂǿŭŬ 

ȍ = Ȉ / Ȅ - ǦȌȄȅȄŰȆȇǾ ůŰŬȅŮȍǼ 

h h ǷȍȌȊȆȇǾ ȇȈǿȉŬȇŬ ȉŮŰȍǾůŮȒȊ 

k No ǶůŰǽȍȄůȄ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ 

Yi mm ǮŮŰȍǾůŮȆȎ 

E[Yi
(h)] mm ǮǽůȄ ŰȆȉǾ ȉŮŰȍǾůŮȒȊ 

Var[Y i
(h)] mm2 ǧȆŬůɸȌȍǼ ȉŮŰȍǾůŮȒȊ 

Cov[Yi
(h), Yi+k

(h)] - ǥȏŰȌůȏȊŭȆŬůɸȌȍǼ ȉŮŰȍǾůŮȒȊ 

 

ǞȐȌȊŰŬȎ 3 ŭȆŬȅǽůȆȉŮȎ ŬȊŬȈȏŰȆȇǽȎ ŮȋȆůȗůŮȆȎ (ǴȐǽůŮȆȎ 2.13, 2.14 ȇŬȆ 2.15) ȂȆŬ 

ŰȄȊ ŮɸǿȈȏůȄ ŰȌȏ ɸŮȊŰŬɸŬȍŬȉŮŰȍȆȇȌȖ ȉȌȊŰǽȈȌȏ {Ȉ,Ȅ,ȁ,Ȃ,Ǩ[Ƿ]}, ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȕŰȆ ŰȌ 

ȂȍŬȉȉȆȇȕ ůȖůŰȄȉŬ ŮȋȆůȗůŮȒȊ ȐŬȍŬȇŰȄȍǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŬȌȍȆůŰǿŬ 2 ȁŬȅȉȗȊ ŮȈŮȏȅŮȍǿŬȎ, 

ŮűȕůȌȊ ȏɸȌȈŮǿɸȌȊŰŬȆ 2 ŮȋȆůȗůŮȆȎ. ǮŮ ůŰȕȐȌ ȊŬ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ǽȊŬ ȉȌȊŬŭȆȇȕ ůȖȊȌȈȌ ŰȆȉȗȊ 

ŰȒȊ ɸǽȊŰŮ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ɸȌȏ ȊŬ ȉȌȊŰŮȈȌɸȌȆȌȖȊ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǼ ŰȄ ȉǽůȄ ŰȆȉǾ, ŰȄ 

ŭȆŬůɸȌȍǼ ȇŬȆ ŰȄ ŭȌȉǾ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ ůŮ ȕȈŮȎ ŰȆȎ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇȈǿȉŬȇŮȎ, 

ȇȍǿȊŮŰŬȆ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȄ Ȅ ůȖȊŭŮůȄ ŰȒȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ȉŮ ŰȌȏȈǼȐȆůŰȌȊ ŭȖȌ ŬȇȕȉŬ 

ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ. ǹůŰȕůȌ, Ȅ ŮɸȆȈȌȂǾ ŬȏŰȗȊ ŰȒȊ ŮȋȆůȗůŮȒȊ ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ ɸȍȌűŬȊǾȎ ȇȆ 

ŬɸȌŭǿŭŮŰŬȆ ůŰȌȊ ŮȇǼůŰȌŰŮ ŮȍŮȏȊȄŰǾ.  

ǱȆ Rodriguez-Iturbe et al. (1987b), ŬȋȆȌȈȌȂȗȊŰŬȎ ŰȌ ɸȈǽȌȊ ɸŮȊŰŬɸŬȍŬȉŮŰȍȆȇȕ 

BLRPM, ɸȍȌŰŮǿȊȌȏȊ ŰȄ ȐȍǾůȄ ŰȒȊ ŮȋȆůȗůŮȒȊ ŰȄȎ ȉǽůȄȎ ŰȆȉǾȎ ȉ1, ŰȄȎ ŭȆŬůɸȌȍǼȎ ů1
2 

ȇŬȆ ŰȄȎ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ 1ȄȎ ŰǼȋȄȎ ȍ1(1) ȂȆŬ ȉǿŬ ȐȍȌȊȆȇǾ ȇȈǿȉŬȇŬ h1, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŰȆȎ 

ŮȋȆůȗůŮȆȎ ŰȄȎ ŭȆŬůɸȌȍǼȎ ů2
2 ȇŬȆ ŰȄȎ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ 1ȄȎ ŰǼȋȄȎ ȍ2(1) ȉǿŬȎ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄȎ 

ȐȍȌȊȆȇǾȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ h2 (h2>h1).  
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ǴŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 2.2, ɸŬȍŬŰǿȅŮȊŰŬȆ ůȏȂȇŮȊŰȍȒŰȆȇǼ ŰŬ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ɸȌȏ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ȉŮȈŮŰȄŰǽȎ ŬȊǼ ȐȍȌȊȆȇǾ ȇȈǿȉŬȇŬ, ůŰȆȎ ŮȊŬȈȈŬȇŰȆȇǽȎ 

ŮɸȆȈȖůŮȆȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮȖȍŮůȄ ŰȒȊ ɸǽȊŰŮ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ. ǬŬȆ ůŰȆȎ 4 ŮȊŬȈȈŬȇŰȆȇǽȎ ŰŬȇŰȆȇǽȎ 

ŮɸǿȈȏůȄȎ, ŮɸȆŰȏȂȐǼȊȌȏȊ ȊŬ ŭȆŬŰȄȍǾůȌȏȊ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǼ ȕȈŬ ŰŬ ɸȍȌŬȊŬűŮȍȅǽȊŰŬ 

ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȗȊ ŰȄȎ ȆůŰȌȍȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ, ůŮ ȕȈŮȎ ŰȆȎ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇȈǿȉŬȇŮȎ 

ȇŬȆ ȂȆŬ ǽȊŬ ȉȌȊŬŭȆȇȕ ůȖȊȌȈȌ ŰȆȉȗȊ ŰȒȊ ɸǽȊŰŮ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰȒȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ (ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ 

ȇŬȆ ŰȌ ȃȄŰȌȖȉŮȊȌ ǼȈȈȒůŰŮ).  

ǲŬȍǼ ŰȄ ȐȍǾůȄ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇȗȊ ůȏȊŭȏŬůȉȗȊ ůŰŬŰȆůŰȆȇȗȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ŬȊǼ 

ůŰǼȅȉȄ ůȏȊǼȅȍȌȆůȄȎ, ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ ŬȍȇŮŰǼ ɸŬȍŬɸȈǾůȆŮȎ ŰȆȉǽȎ ŰȒȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ, 

ȂŮȂȌȊȕȎ ɸȌȏ ŬɸȌŭŮȆȇȊȖŮȆ ŰȄȊ ŰǼůȄ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ ȂȆŬ ŬȊŮȋŬȍŰȄŰȌɸȌǿȄůȄ Ŭɸȕ ŰȄ 

ȐȍȌȊȆȇǾ ȇȈǿȉŬȇŬ ŰȒȊ ȆůŰȌȍȆȇȗȊ ȐȍȌȊȌůŮȆȍȗȊ. Ǫ ŮȊŭŮȐȕȉŮȊȄ ŮɸǿŰŮȏȋȄ ɸȈǾȍȌȏȎ 

ŬȊŮȋŬȍŰȄůǿŬȎ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ ŰŬȏŰǿȃŮŰŬȆ ȉŮ ŰȌȊ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕ ŮȊȕȎ ȉȌȊŬŭȆȇȌȖ ůȏȊȕȈȌȏ 

ŰȆȉȗȊ ŰȒȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ȂȆŬ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌ ŰȕɸȌ ȇŬȆ ȏŭȍȌȈȌȂȆȇǾ ɸŮȍǿȌŭȌ (ǬȌůůȆǽȍȄȎ, 

2011).  

ǲǿȊŬȇŬȎ 2.2 ǨȊŬȈȈŬȇŰȆȇǽȎ ŰŬȇŰȆȇǽȎ ŮȖȍŮůȄȎ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ BLRPM (ǲȄȂǾ: ǬȌůůȆǽȍȄȎ, 2011) 

 
ǴŰǼȅȉŮȎ ůȏȊǼȅȍȌȆůȄȎ h (ȗȍŮȎ) 

h=1 h=6 h=12 h=24 

1 ȉ1, ů1
2, ȍ1(1) ȉ2, ů2

2, ȍ2(1) - - 

2 ȉ1, ů1
2, ȍ1(1) - ȉ2, ů2

2, ȍ2(1) - 

3 ȉ1, ů1
2, ȍ1(1) - - ȉ2, ů2

2, ȍ2(1) 

4 - ȉ1, ů1
2, ȍ1(1) ȉ2, ů2

2, ȍ2(1) - 

 

ǹůŰȕůȌ, ȁŬůȆȇȕ ȉŮȆȌȊǽȇŰȄȉŬ ŰȌȏ ȂŮȊȆȇȌȖ ȉȌȊŰǽȈȌȏ ŬɸȌŰŮȈŮǿ Ȅ ȏɸŮȍŮȇŰǿȉȄůȄ 

ŰȄȎ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬ ŬɸȌȏůǿŬȎ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ ȂȆŬ ȉǿŬ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȄ ȐȍȌȊȆȇǾ ɸŮȍǿȌŭȌ, ȕɸȌȏ 

ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŬȍȇŮŰǼ ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ȉǽȂŮȅȌȎ (Rodriguez-Iturbe et al., 1987b). ũŮȂȌȊȕȎ ŰȌ ȌɸȌǿȌ 

ŭȏůȐŮȍŬǿȊŮȆ ŰȄ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ ȊŬ ɸŬȍǼȂŮȆ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǽȎ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ 

ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ŭŮŭȌȉǽȊŬ ŮȆůȕŭȌȏ ůŮ ȏŭȍȌȈȌȂȆȇǼ ȉȌȊŰǽȈŬ ȁȍȌȐǾȎ ï ŬɸȌȍȍȌǾȎ (ǬȌůůȆǽȍȄȎ, 

2011). 
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2.4.2 ǵȏȐŬǿȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ Barlett -Lewis (RBLRPM) 

 

ǵȄȊ ŬŭȏȊŬȉǿŬ ŬȏŰǾ ǽȍȐŮŰŬȆ ȊŬ ȇŬȈȖȑŮȆ ŰȌ ŰȏȐŬǿȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ 

ɸŬȈȉȗȊ Barlett -Lewis (RBLRPM), ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŭȆŬűȌȍȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȉŮ ŰȌȊ ŰȍȕɸȌ ɸȌȏ 

ȉȌȊŰŮȈȌɸȌȆŮǿ ŰȄȊ ŰȏȐŬǿŬ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ ŰȄȎ ŭȆǼȍȇŮȆŬȎ ŰȒȊ ɸŬȈȉȗȊ. ǵȌ RBLRPM 

ȉȌȊŰŮȈȌɸȌȆŮǿ ŬȏŰǾ ŰȄ ŰȏȐŬǿŬ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ, ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ɸȒȎ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȄȊ ŮȇȅŮŰȆȇǾ 

ůȏȊǼȍŰȄůȄ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ȉŮ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǾ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌ Ȅ(i) ȂȆŬ ȇǼȅŮ ȇŬŰŬȆȂǿŭŬ i, ůŮ 

ŬȊŰǿȅŮůȄ ȉŮ ŰȌ ȂŮȊȆȇȕ ȉȌȊŰǽȈȌ ɸȌȏ ȅŮȒȍŮǿ ȕŰȆ Ȅ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȎ Ȅ ŮǿȊŬȆ ȇȌȆȊǾ ȂȆŬ ȕȈŮȎ ŰȆȎ 

ȇŬŰŬȆȂǿŭŮȎ. 

ǥȏŰǾ Ȅ ɸȍȌůǽȂȂȆůȄ ȉŮŰŬŰȍǽɸŮȆ ŰȄȊ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌ Ȅ(i ) ůŮ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰȄ ŰȏȐŬǿŬ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȄ ŭȆɸŬȍŬȉŮŰȍȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ȂǼȉŬ ȉŮ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌ 

ůȐǾȉŬŰȌȎ Ŭ ȇŬȆ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌ ȇȈǿȉŬȇŬȎ Ȋ (ǴȐǽůȄ 2.16), ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȏȎ Rodriguez-

Iturbe et al. (1988).  

ῴ– ȟ      ὠὥὶ– ȟ      ‌ ρ     (2.16) 

Ǫ ȂǼȉŬ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ȇȍǿȊŮŰŬȆ ȇŬŰǼȈȈȄȈȄ, ȇŬȅȗȎ ŭȖȊŬŰŬȆ ȊŬ ɸȍȌůŮȂȂǿůŮȆ 

ȇŬŰǼȈȈȄȈŬ ŬȍȇŮŰǽȎ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǽȎ ȇŬŰŬȊȌȉǽȎ, ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄȊ ŰȆȉǾ ŰȄȎ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏ Ŭ, 

ȕɸȌȏ ȂȆŬ ŰȆȉǽȎ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŮȎ ŰȄȎ ȉȌȊǼŭŬȎ, ŰȌ RBLRPM ŬɸȌŭǿŭŮȆ ɸŮɸŮȍŬůȉǽȊŮȎ ŰȆȉǽȎ 

ůŰȌ ŮȇǼůŰȌŰŮ ȐȍȌȊȆȇȕ ŮȖȍȌȎ ŰȒȊ ɸŬȈȉȗȊ (ǬȌůůȆǽȍȄȎ, 2011). ǴȏȊŮɸȗȎ, ȌȆ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ 

Ŭ ȇŬȆ Ȋ ŬȊŰȆȉŮŰȒɸǿȃȌȊŰŬȆ ɸȈǽȌȊ ůŬȊ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ ŮɸǿȈȏůȄȎ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ, ȂȆŬ ŰȌȊ 

ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕ ŰȒȊ ȌɸȌǿȒȊ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ Ȅ ŮɸǿȈȏůȄ ŰȌȏ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȌȏ ȉŬȅȄȉŬŰȆȇȌȖ 

ůȏůŰǾȉŬŰȌȎ. 

ǨȊȗ ȇŬȊŮǿȎ ȅŬ ɸŮȍǿȉŮȊŮ ȌȆ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰŮȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ ŮɸǿȈȏůȄȎ ŰȌȏ ůȏůŰǾȉŬŰȌȎ 

ȊŬ ŮǿȊŬȆ ȌȆ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ȁ ȇŬȆ Ȃ ŰȒȊ ŮȇȅŮŰȆȇȗȊ ȇŬŰŬȊȌȉȗȊ, ȕɸȒȎ ȇŬȆ ůŰȌ ȂŮȊȆȇȕ 

BLRPMǈ ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ ŬȏŰǾ Ȅ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ, ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȏȎ Rodriguez-Iturbe et al. (1988) , 

ȇŬȅȗȎ ǽŰůȆ Ȅ ȉǽůȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ȇŬŰŬȆȂǿŭŬȎ (1/ȁ ) ȇŬȆ Ȅ ȉǽůȄ ȐȍȌȊȆȇǾ ŬɸȕůŰŬůȄ ŰȒȊ 

ůȄȉŮǿȒȊ ǼűȆȋȄȎ ŰȒȊ ɸŬȈȉȗȊ (1/Ȃ) ŮǿȊŬȆ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰŮȎ ŰȄȎ ȉŮŰŬȁŬȈȈȕȉŮȊȄȎ ȉǽůȄȎ 

ȐȍȌȊȆȇǾȎ ŭȆǼȍȇŮȆŬȎ ŰȒȊ ɸŬȈȉȗȊ (1/Ȅi) ŬȊǼ ŮɸŮȆůȕŭȆȌ. ǵȄ ȅǽůȄ ŰȌȏȎ, ȈȌȆɸȕȊ, ɸŬǿȍȊȌȏȊ 

ȌȆ ŬŭȆŬůŰŬŰȌɸȌȆȄȉǽȊŮȎ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ȇ ȇŬȆ ű (ǴȐǽůȄ 2.17), ɸȍȌůŮȂȂǿȃȌȊŰŬȎ ɸȆȌ 

ȍŮŬȈȆůŰȆȇǼ ŰȌ űȏůȆȇȕ űŬȆȊȕȉŮȊȌ ŰȄȎ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎǈ ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ŬȊŬȉŮȊȕȉŮȊȌ ȕŰȆ 

ŮɸŮȆůȕŭȆŬ ȁȍȌȐǾȎ ȉŮȂǼȈȄȎ ŭȆǼȍȇŮȆŬȎ ŭȆŬȉȌȍűȗȊȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ɸŬȈȉȌȖȎ ȉŮȂǼȈȄȎ 

ŭȆǼȍȇŮȆŬȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ ȇŬȆ ɸȌȏ ȌȆ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ŰȌȏȎ ŬűŮŰȄȍǿŮȎ ŬɸǽȐȌȏȊ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȌ. 

 

‖ ȟ    •      (ǴȐǽůȄ 2.17) 
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ȕɸȌȏ ȌȆ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ‍ ȇŬȆ ‎ ŬȊŰȆůŰȌȆȐȌȖȊ ůŰȌ ŮȇǼůŰȌŰŮ ŮɸŮȆůȕŭȆȌ i ȇŬȆ ŮǿȊŬȆ 

ŮȋŬȍŰȄȉǽȊŮȎ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŰȌȏ –. 

ǬŬȆ ůŮ ŬȏŰȕ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ, ŰȌ ȖȑȌȎ Ƿ ȇǼȅŮ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȌȖ ɸŬȈȉȌȖ ŬȊŰȆȉŮŰȒɸǿȃŮŰŬȆ 

ȒȎ ŰȏȐŬǿŬ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȄȊ ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ȉŮ ȉǽůȄ ŰȆȉǾ ȉǷ, ŮȊȗ 

Ȅ ŰȏȐŬǿŬ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ ŰȌȏ ɸȈǾȅȌȏȎ ŰȒȊ ɸŬȈȉȗȊ ŬȊǼ ŮɸŮȆůȕŭȆȌ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȄ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇǾ 

ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ŰȄȎ ȌɸȌǿŬȎ Ȅ ȉǽůȄ ŰȆȉǾ ȉC ŮǿȊŬȆ ŮȋŬȍŰȄȉǽȊȌ ȉǽȂŮȅȌȎ ȇŬȆ ȌȍǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄ 

ǴȐǽůȄ 2.18: 

‘ Ὁὅ ρ       (2.18) 

ǦǼůŮȆ ȕȈȒȊ ŰȒȊ ɸȍȌŬȊŬűŮȍȅǽȊŰȒȊ, ŰȌ RBLRPM ȇŬŰŬűǽȍȊŮȆ ȊŬ 

ŮȈŬȐȆůŰȌɸȌȆǾůŮȆ, ȕůȌ ŰȌ ŭȏȊŬŰȕȊ, ŰȆȎ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊŮȎ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰŮȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ ŮɸǿȈȏůǾȎ 

ŰȌȏ ůŰȆȎ ŮȋǾȎ 6: {Ȉ,Ŭ,Ȋ,ȇ,ű,ȉǷ}. ǡɸȒȎ ȇŬȆ ůŰȌ ȂŮȊȆȇȕ ȉȌȊŰǽȈȌ, ǽŰůȆ ȇŬȆ ůŰȌ ŰȏȐŬǿȌ, ȂȆŬ 

ŰȄ ŭȆŬȇȍȆŰǾ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼ ŰȒȊ ŮȊŰǼůŮȒȊ (ȏȑȗȊ) ȁȍȌȐǾȎ ὣ , ŮǿȊŬȆ ŬȊŬȂȇŬǿŬ Ȅ 

ȌȈȌȇȈǾȍȒůȄ ŰȒȊ ŮȊŰǼůŮȒȊ ŰȒȊ ɸŬȈȉȗȊ ůŰȌ ȐȍȕȊȌ ůŮ ŭȆŬȇȍȆŰǼ ȇŬȆ ůŰŬȅŮȍǼ ȐȍȌȊȆȇǼ 

ŭȆŬůŰǾȉŬŰŬ h, ȕɸȒȎ űŬǿȊŮŰŬȆ ȇŬȆ ůŰȄ ǴȐǽůȄ 2.19: 

ὣ ᷿ ὣίὨίȟὭ ρȟςȟȣ    (2.19) 

ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ȌȆ ŬȊŬȈȏŰȆȇǽȎ ȉŬȅȄȉŬŰȆȇǽȎ ůȐǽůŮȆȎ ŰȒȊ 

Rodriguez-Iturbe et al. (1987a) ŰȌȏ RBLRPM ȂȆŬ ŰȆȎ ȍȌɸǽȎ 1ȄȎ ȇŬȆ 2ȄȎ ŰǼȋȄȎ ŰȄȎ 

ŭȆŬȇȍȆŰǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ ŰȒȊ ȏȑȗȊ ȁȍȌȐǾȎ  Yi
(h), ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬȎ ŬȊȌȉȁȍǿŬȎ 

 ὣ π ȂȆŬ  ŭŮŭȌȉǽȊȄ ȐȍȌȊȆȇǾ ȇȈǿȉŬȇŬ h ȇŬȆ ŭŮŭȌȉǽȊȄ ȏůŰǽȍȄůȄ k: 

Ὁὣ ‗Ὤ”‘’      (ǴȐǽůȄ 2.20) 

 

ὠὥὶὣ ςὃ ὥ σ–ὺ ὺ ’ Ὤ  

ςὃ ὥ σ•–ὺ ὺ ’ •Ὤ    (ǴȐǽůȄ 2.21) 

 

ὅέὺὣ ȟὣ ὃ ’ Ὧ ρὬ ς’ ὯὬ ’ Ὧ ρὬ  

ὃ ’ Ὧ ρ•Ὤ ς’ Ὧ•Ὤ ’ Ὧ ρὬ•  (ǴȐǽůȄ 2.22) 

 

ȕɸȌȏ ŰŬ ǥ1 ȇŬȆ ǥ2 ȌȍǿȃȌȊŰŬȆ ȒȎ: 

΅ ῴ       (ǴȐǽůȄ 2.23) 
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΅       (ǴȐǽůȄ 2.24) 

 ὣ π Ὡὼὴ‗Ὤ ‗‘ ‗Ὃᶻπȟπ    (ǴȐǽůȄ 2.25) 

ȕɸȌȏ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ, ŰŬ ‘ ȇŬȆ Ὃᶻπȟπ  ȌȍǿȃȌȊŰŬȆ ȒȎ: 

 

‘ḙὉ
ρ •‖ • •‖ • ‖ τ•

•‖ • τ‖ ςχ‖• χς•
  (ǴȐǽůȄ 2.26) 

 

Ὃᶻπȟπḙ Ὁ ρ ‖ • ‖• • ‖   (ǴȐǽůȄ 2.27) 

 

ǡɸȒȎ ȏɸȌŭŮȆȇȊȖȌȏȊ ȌȆ Rodriguez-Iturbe et al. (1987a), Ȅ ‘ ŮȇűȍǼȃŮȆ ŰȄ ȉǽůȄ 

ŭȆǼȍȇŮȆŬ çŮȊŮȍȂȌȖȎè ȇŬŰŬȆȂǿŭŬȎ ȇŬȆ ȐȍǾȃŮȆ ɸȍȌůȌȐǾȎ, ȇŬȅȗȎ ŮȆůǼȂŮŰŬȆ ȇŬȆ Ȅ ǽȊȊȌȆŬ 

ŰȄȎ çȃȒȊŰŬȊǾȎè ȇŬŰŬȆȂǿŭŬ (1/Ȃi), Ŭɸȕ ŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ŮȊǿȌŰŮ ŭȆŬűȌȍȌɸȌȆŮǿŰŬȆ. 

ǴȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, Ȅ ȉǽůȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŰȄȎ çȃȒȊŰŬȊǾȎè ȇŬŰŬȆȂǿŭŬȎ ŬȊŬűǽȍŮŰŬȆ ůŰȌ ȐȍȌȊȆȇȕ 

ȌȍǿȃȌȊŰŬ ŮȊŰȕȎ ŰȌȏ ȌɸȌǿȌȏ ɸŬȍǼȂȌȊŰŬȆ ȌȆ ɸŬȈȉȌǿ ŮȊȕȎ ŮɸŮȆůȌŭǿȌȏ i, ȌȍǿȃȌȊŰŬȎ ǽŰůȆ ȇŬȆ 

ŰȌ ȅŮȒȍȄŰȆȇȕ ŰǽȈȌȎ ŰȌȏ. ǴŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ȕɸȌȏ Ȍ ŰŮȈŮȏŰŬǿȌȎ Ǿ ȌȆ ŰŮȈŮȏŰŬǿȌȆ 

ɸŬȍŬȐȅǽȊŰŮȎ ɸŬȈȉȌǿ ȋŮɸŮȍȊȌȖȊ ŰȌ ȅŮȒȍȄŰȆȇȕ ŰǽȈȌȎ ŰȌȏ ŮɸŮȆůȌŭǿȌȏ, Ȅ ůȏȊȌȈȆȇǾ 

(ŰŮȈȆȇǾ) ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŮȇűȍǼȃŮŰŬȆ ȒȎ çŮȊŮȍȂȕȎè ȇŬŰŬȆȂǿŭŬ. 

ǡɸȒȎ ȇŬȆ ŰȌ ȂŮȊȆȇȕ ȉȌȊŰǽȈȌ, ǽŰůȆ ȇŬȆ ŰȌ ŰȏȐŬǿȌ ȐŬȍŬȇŰȄȍǿȃŮŰŬȆ ȒȎ ŬȕȍȆůŰȌ ȉŮ 

2 ȁŬȅȉȌȖȎ ŮȈŮȏȅŮȍǿŬȎ, ȇŬȅȗȎ ȌȆ ŬȊŬȈȏŰȆȇǽȎ ŮȋȆůȗůŮȆȎ ŮǿȊŬȆ 4 (ǴȐǽůŮȆȎ 2.20-2.22 ȇŬȆ 

2.25), ŮȊȗ ȌȆ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰŮȎ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ŮǿȊŬȆ 6. ǥɸŬȆŰȌȖȊŰŬȆ, ŭȄȈŬŭǾ, 2 ŬȊŬȈȏŰȆȇǽȎ 

ŮȋȆůȗůŮȆȎ, ǽŰůȆ ȗůŰŮ ŰȌ ȉȄ ȂȍŬȉȉȆȇȕ ůȖůŰȄȉŬ ŮȋȆůȗůŮȒȊ ȊŬ ŭȖȊŬŰŬȆ ȊŬ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰŮǿ 

ȌȍȆůȉǽȊȌ. ǴȏȊŮȐǿȃȌȊŰŬȎ ŰȄȊ ǽȍŮȏȊǼ ŰȌȏȎ ȂȆŬ ȒȍȆŬǿŬ ȐȍȌȊȆȇǾ ȇȈǿȉŬȇŬ (h=1), ȌȆ 

Rodriguez-Iturbe et al. (1988) ȇŬŰŬȈǾȂȌȏȊ ůŮ ŭȖȌ ŮȊŬȈȈŬȇŰȆȇǽȎ ŰŬȇŰȆȇǽȎ ȂȆŬ ŰȄȊ 

ŮɸȆȈȌȂǾ ŰȒȊ ŭȖȌ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȒȊ ŮȋȆůȗůŮȒȊ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ůȏȂȇŮȊŰȍȒŰȆȇǼ 

ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 2.3.  
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ǲǿȊŬȇŬȎ 2.3 ǨȊŬȈȈŬȇŰȆȇǽȎ ŰŬȇŰȆȇǽȎ ŮȖȍŮůȄȎ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ RBLRPM 

 
ǴŰǼȅȉŮȎ ůȏȊǼȅȍȌȆůȄȎ h (ȗȍŮȎ) 

h=1 h=24 

1 
Ὁὣ ȟὠὥὶὣ  

ὅέὺὣ ȟὣ ȟ ὣ π
 

 ὠὥὶὣ  

  ὣ π
 

2 
Ὁὣ ȟὠὥὶὣ  

ὅέὺὣ ȟὣ ȟ ὣ π
 

ὅέὺὣ ȟὣ  

 ὣ π
 

Ǫ ɸȍȗŰȄ ɸȍȌŰŮǿȊŮȆ ŰȄ ȐȍǾůȄ ŰȒȊ ŮȋȆůȗůŮȒȊ ŰȄȎ ŭȆŬůɸȌȍǼȎ (ǴȐǽůȄ 2.21) ȇŬȆ 

ŰȄȎ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬȎ ŬȊȌȉȁȍǿŬȎ (ǴȐǽůȄ 2.25) ȂȆŬ ȄȉŮȍǾůȆŬ ȐȍȌȊȆȇǾ ȇȈǿȉŬȇŬ (h=24), ŮȊȗ 

Ȅ ŭŮȖŰŮȍȄ ɸȍȌŰŮǿȊŮȆ ŰȄ ȐȍǾůȄ ŰȄȎ ŮȋǿůȒůȄȎ ŰȄȎ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ 1ȄȎ ǽȊŬȊŰȆ ŰȄȎ 

ŭȆŬůɸȌȍǼȎ, ɸǼȈȆ ȂȆŬ ȄȉŮȍǾůȆŬ ȐȍȌȊȆȇǾ ȇȈǿȉŬȇŬ. ǬŬȆ ȌȆ ŭȖȌ ŰŬȇŰȆȇǽȎ ŬȊŰŬɸȌȇȍǿȊȌȊŰŬȆ 

ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǼ ůŰȄȊ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄ ŰȒȊ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȒȊ ȆůŰȌȍȆȇȗȊ ůŰŬŰȆůŰȆȇȗȊ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȗȊ ůŮ ȕȈŮȎ ŰȆȎ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇȈǿȉŬȇŮȎ, ȕɸȒȎ ȏɸȌůŰȄȍǿȃȌȏȊ ȌȆ ȉŮȈŮŰȄŰǽȎ. ǨȊȗ 

ŰȌȊǿȃȌȏȊ ŰȄȊ ȆȇŬȊȕŰȄŰŬ ȇŬȆ ŰȒȊ ŭȖȌ ȊŬ ɸŬȍǼȂȌȏȊ ůȏȊȅŮŰȆȇǽȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǽȎ, ȕɸȌȏ 

ɸȍȌůȌȉȌȆȗȊȌȏȊ ŰŬ ȆůŰȌȍȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȒȊ ȇȈȆȉǼȇȒȊ ůȏȊǼȅȍȌȆůȄȎ ŰȒȊ 6 ȇŬȆ 12 

ȒȍȗȊ, ȐȒȍǿȎ ŬȏŰǼ ȊŬ ȈŬȉȁǼȊȌȏȊ ȉǽȍȌȎ ůŰȄȊ ȏɸȌȈȌȂȆůŰȆȇǾ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŰȒȊ ǽȋȆ 

ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ (ǬȌůůȆǽȍȄȎ, 2011).  

ǨɸŬȂȒȂȆȇǼ ȕȈȒȊ ŰȒȊ ɸȍȌŬȊŬűŮȍȅǽȊŰȒȊ, ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ŰȌ ŰŮȈȆȇȕ RBLRPM ŰȌ 

ȌɸȌǿȌ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȆȎ ŮȋǾȎ ůŰŬŰȆůŰȆȇǽȎ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏȎ: 

i. Ǫ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȎ Ȉ ŰȄȎ ŬȍȐȆȇǾȎ ŬȊǽȈȆȋȄȎ Poisson ŬűȌȍǼ ůŰŬ ȐȍȌȊȆȇǼ ůȄȉŮǿŬ 

ǽȊŬȍȋȄȎ t i ŰȒȊ ŮɸŮȆůȌŭǿȒȊ i ȇŬȆ ȐŬȍŬȇŰȄȍǿȃŮȆ ŰȄ ůȏȊȌȈȆȇǾ ůŰȌȐŬůŰȆȇǾ 

ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ȉȌȊŰŮȈȌɸȌǿȄůȄȎ. 

ii.  Ǫ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȎ ȁi ŰȄȎ ŭŮȖŰŮȍȄȎ ŬȊǽȈȆȋȄȎ Poisson, ɸȌȏ ŬűȌȍǼ ůŰŬ ȐȍȌȊȆȇǼ 

ůȄȉŮǿŬ ǽȊŬȍȋȄȎ ŰȒȊ ɸŬȈȉȗȊ t i ,j ȇǼȅŮ ŮɸŮȆůȌŭǿȌȏ, ŮűȕůȌȊ Ȍ ȐȍȕȊȌȎ ǼűȆȋȄȎ 

ŰȌȏ ɸȍȗŰȌȏ ɸŬȈȉȌȖ ŰŬȏŰǿȃŮŰŬȆ ȉŮ ŰȌ ȐȍȕȊȌ ǼűȆȋȄȎ ŰȄȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȄȎ 

ȇŬŰŬȆȂǿŭŬȎ. 

iii.  Ǫ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȎ Ȃi ŰȄȎ ŮȇȅŮŰȆȇǾȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ůȏȊŭǽŮŰŬȆ ȉŮ ŰȄȊ 

ŰȏȐŬǿŬ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ ŰȌȏ ȐȍȌȊȆȇȌȖ ŭȆŬůŰǾȉŬŰȌȎ Ȋi, ůŰȌ ȌɸȌǿȌ ŮȊŰǼůůȌȊŰŬȆ ŰŬ 

ȐȍȌȊȆȇǼ ůȄȉŮǿŬ ǽȊŬȍȋȄȎ ŰȒȊ ɸŬȈȉȗȊ ȇǼȅŮ ŮɸŮȆůȌŭǿȌȏ i . 

iv. Ǫ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȎ Ȅi ŰȄȎ ŮȇȅŮŰȆȇǾȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ, ɸȌȏ ɸŮȍȆȂȍǼűŮȆ ŰȄȊ ŰȏȐŬǿŬ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ ŰȄȎ ȐȍȌȊȆȇǾȎ ŭȆǼȍȇŮȆŬȎ w i j ŰȒȊ ɸŬȈȉȗȊ ŰȌȏ ŮɸŮȆůȌŭǿȌȏ i . 
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v. Ǫ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȎ ȈǷ ŰȄȎ ŮȇȅŮŰȆȇǾȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ, ȕɸȌȏ ůȏȊŭǽŮŰŬȆ ȉŮ ŰȄȊ ŰȏȐŬǿŬ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ ŰȌȏ ȖȑȌȏȎ ȁȍȌȐǾȎ Ƿij ŰȒȊ ɸŬȈȉȗȊ ŰȌȏ ŮɸŮȆůȌŭǿȌȏ i . 

Ǫ ůȏȂȇŮȊŰȍȒŰȆȇǾ ůȐȄȉŬŰȆȇǾ ŬȊŬɸŬȍǼůŰŬůȄ ŰȌȏ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌȖ ŰȒȊ ɸǽȊŰŮ 

ŬȊŮȋǼȍŰȄŰȒȊ ůŰŬŰȆůŰȆȇȗȊ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȗȊ ŰȄȎ ȇǼȅŮ ȇŬŰŬȆȂǿŭŬȎ ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮŰŬȆ ůŰȄ 

ǴȐǽůȄ 2.28 (ǬȌůůȆǽȍȄȎ, 2011): 

‖ȟ•ȟ‌ȟ’ȟ‗ȟ‘ ᵼ

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ‌ȟ’ᵼ

‍ ‖–
‎ •–
‗

‘ ᵼ‗
ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

ᵼ‗ȟ‍ȟ‎ȟ–ȟ‗    (2.28)  

 

ǥȊŬűȌȍȆȇǼ ȉŮ ŰȆȎ ȉȌȊǼŭŮȎ ȉǽŰȍȄůȄȎ ȇŬȆ ŰȄȊ ŮȍȉȄȊŮǿŬ ȕȈȒȊ ŰȒȊ 

ɸȍȌŬȊŬűŮȍȅǽȊŰȒȊ ȉŮȂŮȅȗȊ, ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ Ȍ ůȏȂȇŮȊŰȍȒŰȆȇȕȎ ǲǿȊŬȇŬȎ 2.4: 

ǲǿȊŬȇŬȎ 2.4 ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ RBLRPM (ǲȄȂǾ: ǬȌůůȆǽȍȄȎ, 2011) 

ǮŮȂǽȅȄ RBLRPM  ǮȌȊǼŭŮȎ ȉǽŰȍȄůȄȎ ǨȍȉȄȊŮǿŬ ȉŮȂŮȅȗȊ 

Ȉ No/h  
ǮǽůȄ ŰȆȉǾ ŬȍȆȅȉȌȖ ŬűǿȋŮȒȊ 

ȇŬŰŬȆȂǿŭȒȊ ŬȊǼ ȗȍŬ 

1/Ȉ h 
ǮǽůȄ ȐȍȌȊȆȇǾ ŬɸȕůŰŬůȄ  

ǼűȆȋȄȎ ȇŬŰŬȆȂǿŭȒȊ 

‍ No/ h 
ǮǽůȄ ŰȆȉǾ ŬȍȆȅȉȗȊ ŬűǿȋŮȒȊ  

ɸŬȈȉȗȊ ŬȊǼ ȗȍŬ 

1/‍ h 
ǮǽůȄ ȐȍȌȊȆȇǾ ŬɸȕůŰŬůȄ  

ǼűȆȋȄȎ ɸŬȈȉȗȊ 

1/‎ h 
ǮǽůȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ çȃȒȊŰŬȊǾȎè 

ȇŬŰŬȆȂǿŭŬȎ 

1/– h ǮǽůȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ɸŬȈȉȌȖ 

ȉǷ=1/‗ mm/h  ǮǽůȄ ŰȆȉǾ ǽȊŰŬůȄȎ ɸŬȈȉȗȊ 

ȉŰ h 
ǮǽůȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ çŮȊŮȍȂȌȖȎè 

ȇŬŰŬȆȂǿŭŬȎ 

ȉC=1+ =1+  No 
ǮǽůȄ ŰȆȉǾ ŬȍȆȅȉȌȖ ɸŬȈȉȗȊ  

ŬȊǼ ȇŬŰŬȆȂǿŭŬ 

ὣ ρ
‍

‎

ρ

–
‘  mm  

ǮǽůȌ ȖȑȌȎ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ  

ŬȊǼ ȇŬŰŬȆȂǿŭŬ 

ὣ Ⱦ‘ mm/h  ǮǽůȄ ǽȊŰŬůȄ ȇŬŰŬȆȂǿŭŬȎ 
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2.4.3 ǵȏȐŬǿȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ȂǼȉŬ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ Barlett -Lewis (RPBLGM) 

 

ǵȌ RPBLGM ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŮȋǽȈȆȋȄ ŰȌȏ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊȌȏ RBLRPM, ǽȐȌȊŰŬȎ ȒȎ ůŰȕȐȌ 

ȊŬ ȁŮȈŰȆȗůŮȆ ȌȍȆůȉǽȊŮȎ ŬŭȏȊŬȉǿŮȎ ŰȌȏ. ǲȆȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ǽɸŮȆŰŬ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮȇŰŮŰŬȉǽȊȄ 

ǽȍŮȏȊŬ ŰȒȊ Onof et al. (1993), ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ɸȒȎ, ŮȊȗ ŰȌ RBLRPM ŭȆŬŰȄȍŮǿ 

ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǼ ŰŬ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŬ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ȆůŰȌȍȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ůŮ ȕȈŮȎ ŰȆȎ 

ɸȍȌŬȊŬűŮȍȅŮǿůŮȎ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇȈǿȉŬȇŮȎ (ȄȉŮȍǾůȆŬ ǽȒȎ ȇŬȆ ȒȍȆŬǿŬ), ȏɸŮȍŮȇŰȆȉǼ 

ůȄȉŬȊŰȆȇǼ ŰȌȏȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ 1ȄȎ ȇŬȆ 2ȄȎ ŰǼȋȄȎ. ǞȊŬ ŬȇȕȉȄ 

ȉŮȆȌȊǽȇŰȄȉŬ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ, ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȏȎ ȉŮȈŮŰȄŰǽȎ,  ŬɸȌŰŮȈŮǿ Ȅ ŬŭȏȊŬȉǿŬ ŰȌȏ ȊŬ 

ɸȍȌůȌȉȌȆȗůŮȆ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǼ ŰȄȊ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŰȒȊ ŬȇȍŬǿȒȊ ŰȆȉȗȊ ŰȒȊ ȏȑȗȊ ȁȍȌȐǾȎ, ŮǿŰŮ 

ůŮ ȄȉŮȍǾůȆŬ, ŮǿŰŮ ůŮ ȒȍȆŬǿŬ ȇȈǿȉŬȇŬ. ǲȍȌůɸŬȅȗȊŰŬȎ ȌȆ ȉŮȈŮŰȄŰǽȎ ȊŬ ȁŮȈŰȆȗůȌȏȊ 

ŬȏŰǽȎ ŰȆȎ ŬŭȏȊŬȉǿŮȎ, ɸȍȌŰŮǿȊȌȏȊ ŰȄ ȐȍǾůȄ ŰȄȎ ŭȆɸŬȍŬȉŮŰȍȆȇǾȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ȂǼȉŬ, ȂȆŬ 

ȊŬ ɸȍȌůȌȉȌȆȗůȌȏȊ ŰȄȊ ŰȏȐŬǿŬ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ ŰȒȊ ȏȑȗȊ ȁȍȌȐǾȎ (Ƿij) ŰȒȊ ɸŬȈȉȗȊ (Onof et 

al., 1994). ǲȍŬȇŰȆȇǼ, Ȅ ȂǼȉŬ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ȏɸȕůȐŮŰŬȆ ȇŬȈȖŰŮȍȄ ŮȏŮȈȆȋǿŬ ůŰȄȊ ɸŬȍŬȂȒȂǾ 

ŰȒȊ ŬȇȍŬǿȒȊ ŰȆȉȗȊ ůŮ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǽȎ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇȈǿȉŬȇŮȎ, ȇŬȅȗȎ ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄȊ 

ŮȇǼůŰȌŰŮ ŰȆȉǾ ŰȄȎ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏ ŰȌȏ ůȐǾȉŬŰȕȎ ŰȄȎ ɸȍȌůŮȂȂǿȃŮȆ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǼ ȉŮȂǼȈȌ 

ŮȖȍȌȎ ȇŬŰŬȊȌȉȗȊ (ǬȌůůȆǽȍȄȎ, 2011).  

ǡȊŰŬȎ ŭȆɸŬȍŬȉŮŰȍȆȇǾ, ŬȏȋǼȊŮȆ ŰȆȎ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰŮȎ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏȎ ŮɸǿȈȏůȄȎ ŰȌȏ ȉȄ 

ȂȍŬȉȉȆȇȌȖ ůȏůŰǾȉŬŰȌȎ ůŰȆȎ ŮȋǾȎ 7 {Ȉ,Ŭ,Ȋ,ȇ,ű,p,ŭ}, ŬȏȋǼȊȌȊŰŬȎ ŰȌȊ ȁŬȅȉȕ ŮȈŮȏȅŮȍǿŬȎ 

ŰȄȎ ŬȌȍȆůŰǿŬȎ ȇŬŰǼ 1. ǴȏȊŮɸȗȎ, ȂȆŬ ŰȄȊ ŮɸǿȈȏůǾ ŰȌȏ ŬɸŬȆŰȌȖȊŰŬȆ ŮɸȆɸȈǽȌȊ 3 

ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǾȎ ȐȍȌȊȆȇǾȎ ůȏȊǼȅȍȌȆůȄȎ, ȕɸȌȏ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȊŬȈȏŰȆȇǾ 

ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŰȄȎ ȉŬȅȄȉŬŰȆȇǾȎ ȉȌȊŰŮȈȌɸȌǿȄůȄȎ ȉɸȌȍŮǿ ȇŬȊŮǿȎ ȊŬ ŬȊŬŰȍǽȋŮȆ ůŰȄȊ ǽȍŮȏȊŬ 

ŰȒȊ Onof et al. (1994). Ǫ ŬȈȈŬȂǾ ŰȒȊ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰȒȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ŭŮȊ ŮɸȄȍŮǼȃŮȆ ŰȆȎ 

ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ, ȇŬȆ ŮɸŬȂȒȂȆȇǼ ȌȖŰŮ ŰȆȎ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇŬŰŬȊȌȉǽȎ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 

Barlett-Lewis, ŭȆŬŰȄȍȗȊŰŬȎ ȒȎ ŬȊŬȈȏŰȆȇǽȎ ŮȋȆůȗůŮȆȎ ŮɸǿȈȏůȄȎ ŰȆȎ ǴȐǽůŮȆȎ 2.20-2.22, 

ȕɸȌȏ ŬȏŰǾ ŰȄ űȌȍǼ ŰŬ ȉŮȂǽȅȄ ǥ1, ǥ2, ȉǷ ȇŬȆ ůǷ2 ȌȍǿȃȌȊŰŬȆ ȒȎ: 

΅ ὴὴ ρ     (2.29) 

΅       (2.30)  

‘ ȟ        „        (2.31) 
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ǦǼůŮȆ ŰȒȊ ɸȍȌŬȊŬűŮȍȅǽȊŰȒȊ, ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ɸȒȎ ŬȏŰǾ Ȅ ŮȇŭȌȐǾ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 

Barlett -Lewis ȇȍǿȊŮŰŬȆ ȒȎ Ȅ ɸȈǽȌȊ ȇŬŰǼȈȈȄȈȄ ȂȆŬ ŮűŬȍȉȌȂǾ ůŮ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ, ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ 

ȃȒŰȆȇǾȎ ůȄȉŬůǿŬȎ Ȅ ȇŬȈǾ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄ ŰȄȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ŰȒȊ ȒȍȆŬǿȒȊ ȉǽȂȆůŰȒȊ ȏȑȗȊ 

ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ ŰȄȎ ŬȇȌȈȌȏȅǿŬȎ ȁȍȌȐŮȍȗȊ-ůŰŮȂȊȗȊ ɸŮȍȆȕŭȒȊ. ǵǽŰȌȆŬ 

ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŬɸȌŰŮȈŮǿ Ȅ ŭȆŬůŰŬůȆȌȈȕȂȄůȄ ŮȊȕȎ ŬȊŰȆɸȈȄȉȉȏȍȆȇȌȖ ǽȍȂȌȏ, ɸŬȍŬŭŮǿȂȉŬŰȌȎ 

ȐǼȍȄ ŮȊȕȎ ŭȆȇŰȖȌȏ ȕȉȁȍȆȒȊ ȏŭǼŰȒȊ. ǲǽȍŬ Ŭɸȕ ŰŬ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŮŭǼűȌȏȎ ŰȄȎ 

ŮȇǼůŰȌŰŮ ȈŮȇǼȊȄȎ ŬɸȌȍȍȌǾȎ, ȉǿŬ Ŭɸȕ ŰȆȎ ȁŬůȆȇǽȎ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȖȎ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŬɸȌŰŮȈŮǿ 

Ȅ ŮɸȆűŬȊŮȆŬȇǾ ŬɸȌȍȍȌǾ ůŮ ȈŮɸŰǽȎ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ůȏȊŭǽŮŰŬȆ ǼȉŮůŬ ȉŮ ŰȌ 

űŬȆȊȕȉŮȊȌ ŰȄȎ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ.  

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 2.6 ʅˎ˄ˇˉˍʽˁˈˌ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ʴʽʰ ˍʰ ˃ʶʴʷʻʹ ˃ʽʰˌ ˁʰˍʰʽʴʾʵʰˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ʶʽ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ 
˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ .ŀǊƭŜǘǘ ς [ŜǿƛǎΦ ʆˇ 9·t ˋˎ˃ʲˇ˂ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʶˁʻʶˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˁʰʽ ˍˇ D!a ˍʹ ʴʱ˃ʰ 
ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺΦόʃʹʴʺΥ ɼˇˋˋʽʷˊʹˌΣ нлммύ 
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3. ǮǱǯǵǨǭǥ ǨǲǫǮǨǳǫǴǮǱǶ ǦǳǱǷǪǴ ǴǨ ǭǨǲǵǨǴ 

ǷǳǱǯǫǬǨǴ ǬǭǫǮǥǬǨǴ 

 

ǞȊŬ ɸȍȕȁȈȄȉŬ, ɸȌȏ ŬɸŬůȐȌȈŮǿ ǽȊŰȌȊŬ ŰȄȊ ȏŭȍȌȈȌȂȆȇǾ ŮɸȆůŰȄȉȌȊȆȇǾ 

ȇȌȆȊȕŰȄŰŬ, ŮǿȊŬȆ Ȍ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȕȎ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ ȐȍȌȊȌůŮȆȍȗȊ ůŮ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǽȎ ȉȆȇȍȕŰŮȍȄȎ 

ȐȍȌȊȆȇǾȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ.  ǥȏŰȕ ůȏȉȁŬǿȊŮȆ, ȈȕȂȒ ŰȄȎ ǽȈȈŮȆȑȄȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍȗȊ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ ůŮ 

ŰǽŰȌȆŮȎ ȇȈǿȉŬȇŮȎ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ŭŮŭȌȉǽȊŬ ŮȆůȕŭȌȏ ůŮ ɸȌȈȏǼȍȆȅȉŬ ȉȌȊŰǽȈŬ 

ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄȎ ȏŭȍȌůȏůŰȄȉǼŰȒȊ. ǱȍȆůȉǽȊŬ ŰǽŰȌȆŬ ůȏůŰǾȉŬŰŬ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ŰŬ 

ůȏůŰǾȉŬŰŬ ŬȊŰȆɸȈȄȉȉȏȍȆȇǾȎ ɸȍȌůŰŬůǿŬȎ, ůȏůŰǾȉŬŰŬ ŰŬȉȆŮȏŰǾȍȒȊ ȇŬȆ ŰŬ ȏȁȍȆŭȆȇǼ 

ůȏůŰǾȉŬŰŬ ŬȊŬȊŮȗůȆȉȒȊ ɸȄȂȗȊ ŮȊǽȍȂŮȆŬȎ. ǡȉȒȎ, Ȅ ŬȊŬȂȇŬȆȕŰȄŰŬ ŰȒȊ ȉȌȊŰǽȈȒȊ 

ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ ŬȏȋǼȊŮŰŬȆ ůȏȊŮȐȗȎ, ȈȕȂȒ ȇŬȆ ŰȄȎ ȇȈȆȉŬŰȆȇǾȎ ŬȈȈŬȂǾȎ ɸȌȏ ŬɸŬůȐȌȈŮǿ ȕȈȌ 

ȇŬȆ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȌ ŰȌȏȎ ŮɸȆůŰǾȉȌȊŮȎ ŰȆȎ ŰŮȈŮȏŰŬǿŮȎ ŭŮȇŬŮŰǿŮȎ. ǵŬ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŬ ȉȌȊŰǽȈŬ 

ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄȎ ɸȌȏ ŬűȌȍȌȖȊ ůŰȄȊ ȇȈȆȉŬŰȆȇǾ ŬȈȈŬȂǾ, ɸȍȌůɸŬȅȌȖȊ ȉŮ ůŰȌȐŬůŰȆȇǽȎ 

ŭȆŮȍȂŬůǿŮȎ ȊŬ ɸȍȌůȌȉȌȆȗůȌȏȊ ɸȌȈȈŬɸȈǼ ŮȊŬȈȈŬȇŰȆȇǼ ȉŮȈȈȌȊŰȆȇǼ ůŮȊǼȍȆŬ ŰȒȊ 

űȏůȆȇȗȊ ŭȆŮȍȂŬůȆȗȊ ůŮ ŬȍȇŮŰǼ ȈŮɸŰǽȎ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇȈǿȉŬȇŮȎ, ȂŮȂȌȊȕȎ ɸȌȏ ŭȆȇŬȆȌȈȌȂŮǿ 

ŰȄȊ ŬȊǼȂȇȄ ȐȍǾůȄȎ ŰȒȊ ȉȌȊŰǽȈȒȊ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ.  

ǹůŰȕůȌ, ɸȍȆȊ ŬȇȌȈȌȏȅǾůŮȆ Ȅ ŬȊŬȈȏŰȆȇǾ ɸŮȍȆȂȍŬűǾ ŰȒȊ ȉȌȊŰǽȈȒȊ, ŮǿȊŬȆ 

ŬȊŬȂȇŬǿȌ ȊŬ ȂǿȊŮȆ ŬȊŬűȌȍǼ ůŰȌȊ ȌȍȆůȉȕ ŰȌȏ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ ȇŬȆ ȊŬ ŭȆŬŰȏɸȒȅŮǿ ŰȌ 

ŬȊŰǿůŰȌȆȐȌ ɸȍȕȁȈȄȉŬ. ǥȍȇŮŰǽȎ űȌȍǽȎ ȏɸǼȍȐŮȆ ůȖȂȐȏůȄ ȉŮŰŬȋȖ ŰȄȎ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬȎ ŰȌȏ 

ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ (disaggregation) ȇŬȆ ŬȏŰǾȎ ŰȄȎ ȇŬŰǼɸŰȒůȄȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ (downscaling). 

ǥȊŬȈȏŰȆȇȕŰŮȍŬ, ŰŬ ȉȌȊŰǽȈŬ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ ɸŬȍǼȂȌȏȊ ǽȊŬ ůȖȊȌȈȌ ůȄȉŮǿȒȊ/ȉŮŰȍǾůŮȒȊ, 

ŰŬ ȌɸȌǿŬ ůȏȉɸȈȄȍȗȊȌȏȊ ŰȄȊ ŬȍȐȆȇǾ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ, ŭȆŬŰȄȍȗȊŰŬȎ 

ŰŬ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȄȎ ŬȍȐȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ, ŮǿŰŮ ŬȏŰǾ ŮǿȊŬȆ ȆůŰȌȍȆȇǾ, ŮǿŰŮ 

ůȏȊȅŮŰȆȇǾ. ǱȏůȆŬůŰȆȇǼ, ŰŬ ȉȌȊŰǽȈŬ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ ɸȏȇȊȗȊȌȏȊ ȉŮ ŮȊŭȆǼȉŮůŬ ůȄȉŮǿŬ ȉǿŬ 

ŭŮŭȌȉǽȊȄ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼ, ɸŬȍǼȂȌȊŰŬȎ ȉǿŬ ůȏȉɸȏȇȊȒȉǽȊȄ ȉȆȇȍȕŰŮȍȄȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ, 

ɸȍȌůŮȂȂǿȃȌȊŰŬȎ ǽŰůȆ ȉŮ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȄ ŬȇȍǿȁŮȆŬ ŰȄȊ ɸȍŬȂȉŬŰȆȇǾ ŭȌȉǾ ŰȄȎ ȕɸȌȆŬȎ 

ȏŭȍȌȈȌȂȆȇǾȎ ŭȆŮȍȂŬůǿŬȎ (ǬȌůůȆǽȍȄȎ, 2011). 

ǥɸȕ ŰȄȊ ǼȈȈȄ, ŰŬ ȉȌȊŰǽȈŬ ȇŬŰǼɸŰȒůȄȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ ɸŬȍǼȂȌȏȊ ůȏȊȅŮŰȆȇǽȎ 

ȐȍȌȊȌůŮȆȍǽȎ ȉȆȇȍȕŰŮȍȄȎ ȐȍȌȊȆȇǾȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ ŭȆŬŰȄȍȗȊŰŬȎ ŰŬ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ, ȐȒȍǿȎ ȕȉȒȎ ȊŬ ȏɸȕůȐȌȊŰŬȆ ŰȄ ůȏȉűȒȊǿŬ ŬȏŰȗȊ ȉŮ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǽȎ 

ȏȑȄȈȕŰŮȍȄȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ, ȂŮȂȌȊȕȎ ɸȌȏ ɸȆȅŬȊȗȎ ȊŬ ůȏȊŮɸǼȂŮŰŬȆ ȇŬȆ ȉȆȇȍȕŰŮȍȄ ŬȇȍǿȁŮȆŬ 

ŬɸȌŰŮȈŮůȉǼŰȒȊ (ǬȌůůȆǽȍȄȎ, 2011).  
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3.1 ǮŬȅȄȉŬŰȆȇǾ ɸȍȌůǽȂȂȆůȄ ŰȌȏ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ 

 

ǵȌ ɸȍȕȁȈȄȉŬ ŰȌȏ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ ŭȆŬȇȍǿȊŮŰŬȆ ůŮ ŭȖȌ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ, ŰȌ 

ȉȌȊȌŭȆǼůŰŬŰȌ ȇŬȆ ŰȌ ɸȌȈȏŭȆǼůŰŬŰȌ. ǡɸȒȎ ɸȍȌŭǿŭȌȏȊ ȇŬȆ ŰŬ ȌȊȕȉŬŰŬ, ůŰȄ ɸȍȗŰȄ 

ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŬȊǾȇȌȏȊ ŰŬ ȉȌȊŰǽȈŬ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ ŰŬ ȌɸȌǿŬ ŬȊŰȆȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ ŰȌ űŬȆȊȕȉŮȊȌ, 

ɸȌȏ ȐȍǾȃŮȆ ȉȌȊŰŮȈȌɸȌǿȄůȄȎ, ȒȎ ȉȌȊȌŭȆǼůŰŬŰȌ, ȇŬȆ ŰȌȏ ȌɸȌǿȌȏ Ȅ ůŰȌȐŬůŰȆȇǾ ŬȊǽȈȆȋȄ 

ȉŮŰŬȁǼȈȈŮŰŬȆ ȉȕȊȌ ȐȍȌȊȆȇǼ (Koutsoyiannis, 2003). ǨȊȗ ůŰȄ ŭŮȖŰŮȍȄ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ, 

ȅŮȒȍȌȖȊ ɸȒȎ ŰȌ űŬȆȊȕȉŮȊȌ ȉŮŰŬȁǼȈȈŮŰŬȆ ȇŬȆ ůŰȌ ȐȍȕȊȌ ȇŬȆ ůŰȌ ȐȗȍȌ. ǵȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ɸȌȏ 

ŮȊ ŰǽȈŮȆ ŮűŬȍȉȕȃŮŰŬȆ ůŰȄȊ ɸŬȍȌȖůŬ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ŮȍȂŬůǿŬ ŬȊǾȇŮȆ ůŰȄȊ ɸȍȗŰȄ 

ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȌ ȈȕȂȌ ŬȏŰȕ Ȅ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ŮɸȆŭŮȍȉȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ ŮɸȆȇŮȊŰȍȗȊŮŰŬȆ ůŰŬ 

ȉȌȊȌŭȆǼůŰŬŰŬ ȉȌȊŰǽȈŬ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ. 

ǦŬůȆȇǾ ůȐǽůȄ ȉȌȊŰŮȈȌɸȌǿȄůȄȎ ŰȌȏ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ ŬɸȌŰŮȈŮǿ Ȅ ȈŮȂȕȉŮȊȄ 

ŬȅȍȌȆůŰȆȇǾ ȆŭȆȕŰȄŰŬ. Ǫ ůȐǽůȄ ŬȏŰǾ ůŰȌȐŮȖŮȆ ůŮ ȉǿŬ ɸŬȍŬȂȕȉŮȊȄ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼ ȉǿŬȎ 

ȏŭȍȌȈȌȂȆȇǾȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾȎ Xs ȏɸȌɸŮȍȆȕŭȌȏ s (ȉȆȇȍȕŰŮȍȄȎ ȐȍȌȊȆȇǾȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ), Ȅ ȌɸȌǿŬ 

ŮǿȊŬȆ ŮȋŬȍŰȄȉǽȊȄ Ŭɸȕ ŰȄ ŭŮŭȌȉǽȊȄ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼ ŰȄȎ ǿŭȆŬȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾȎ Zi ɸŮȍȆȕŭȌȏ i 

(ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄȎ ȐȍȌȊȆȇǾȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ). ǱȏůȆŬůŰȆȇǼ, ȌȆ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǽȎ ůȏȊŭǽȌȊŰŬȆ ǽŰůȆ, ȗůŰŮ 

ŰȌ ǼȅȍȌȆůȉŬ ŰȒȊ ɸŬȍŬȐȅǽȊŰȒȊ ŬȅȍȌȆůŰȆȇȗȊ ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ ǩ ȇǼȅŮ ȏɸȌɸŮȍȆȕŭȌȏ ȊŬ 

ȆůȌȖŰŬȆ ȉŮ ŰȄȊ ŰȆȉǾ ŰȄȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾȎ Ƿ ŰȄȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȄȎ ɸŮȍȆȕŭȌȏ, ȕɸȒȎ űŬǿȊŮŰŬȆ ůŰȄ 

ǴȐǽůȄ 3.1: 

В ὢ  ὤȟ          ὤ πȟ   ὢ π    (3.1) 

ȕɸȌȏ k Ȍ ŬȍȆȅȉȕȎ ŰȒȊ ȏɸȌɸŮȍȆȕŭȒȊ s ȉǿŬȎ ɸŮȍȆȕŭȌȏ i . ǥȊ, ŭȄȈŬŭǾ, Ȅ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄ 

ȐȍȌȊȆȇǾ ȇȈǿȉŬȇŬ ŮǿȊŬȆ ŮŰǾůȆŬ ȇŬȆ Ȅ ȉȆȇȍȕŰŮȍȄ ȉȄȊȆŬǿŬ, ŰȌ ɸȈǾȅȌȎ ŰȒȊ ȏɸȌɸŮȍȆȕŭȒȊ ȇ 

ȆůȌȖŰŬȆ ȉŮ 12 (ǬȌůůȆǽȍȄȎ, 2011). 

ǡɸȒȎ ŰŬ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŬ ȉŬȅȄȉŬŰȆȇǼ ȉȌȊŰǽȈŬ ɸȌȏ ůȏȊŭǽȌȊŰŬȆ ȉŮ ŰȆȎ ůȏȊŮȐȗȎ 

ȉŮŰŬȁŬȈȈȕȉŮȊŮȎ űȏůȆȇǽȎ ŭȆŮȍȂŬůǿŮȎ, ǽŰůȆ ȇȆ ŬȏŰȕ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ȌȍȆůȉǽȊŮȎ 

ůȏȊȅǾȇŮȎ ŮȈǽȂȐȌȏ ŰȄȎ ŬɸȕŭȌůǾȎ ŰȌȏ, ȇŬȅȗȎ ȉȕȊȄ ŰȄȎ Ȅ ŬȅȍȌȆůŰȆȇǾ ȆŭȆȕŰȄŰŬ ŭŮȊ 

ŭȖȊŬŰŬȆ ȊŬ ŮȋŬůűŬȈǿůŮȆ ŰȄ ŭȆŬŰǾȍȄůȄ ŰȒȊ ȃȄŰȌȖȉŮȊȒȊ ůŰŬŰȆůŰȆȇȗȊ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȗȊ. 

ǱȆ ůȏȊȅǾȇŮȎ ŬȏŰǽȎ ŬűȌȍȌȖȊ ůŰȄ ŭȆŬŰǾȍȄůȄ ŰȒȊ ŬȇȕȈȌȏȅȒȊ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȗȊ 

(ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄȎ, 2003): 

i. Ǫ ȁŬůȆȇǾ ŬȅȍȌȆůŰȆȇǾ ȆŭȆȕŰȄŰŬ (ǴȐǽůȄ 3.1) 

ii.  Ǫ ȉǽůȄ ŰȆȉǾ, Ȅ ŭȆŬůɸȌȍǼ ȇŬȆ ȌȆ ɸŮȍȆȅȗȍȆŮȎ ȍȌɸǽȎ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȒȊ ŰǼȋŮȒȊ (ȇŬŰǼ 

ɸȈŮȆȌȑȄűǿŬ ȉǽȐȍȆ ȇŬȆ ŰȄȊ 3Ȅ ŰǼȋȄ) ŰȄȎ ŰȉȄȉŬŰȆȇǾȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾȎ Ƿ ȇǼȅŮ 

ɸŮȍȆȕŭȌȏ i . 
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iii.  Ǫ ůȏȊŭȆŬůɸȌȍǼ Ǿ ȇŬȆ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄȎ ŰǼȋȄȎ Ŭɸȕ ȇȌȆȊȌȖ ȍȌɸǾ ŰȒȊ ŰȉȄȉŬŰȆȇȗȊ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ Ƿ ȇǼȅŮ ɸŮȍȆȕŭȌȏ ȉŮŰŬȋȖ ŰȌȏȎ, ȉŮ ŰȄȊ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȄ ŬȅȍȌȆůŰȆȇǾ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ ǩ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȉŮ ŰȆȎ ŰȉȄȉŬŰȆȇǽȎ ȇŬȆ ŬȅȍȌȆůŰȆȇǽȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ h 

ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊȒȊ ɸŮȍȆȕŭȒȊ. ǡɸȌȏ Ȅ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ h ŮȇűȍǼȃŮȆ ŰȄȊ ŬȅȍȌȆůŰȆȇǾ ȉȊǾȉȄ 

ȉǿŬȎ ɸŮȍȆȕŭȌȏ, ŭȄȈŬŭǾ ŰȌ ɸȕůŮȎ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊŮȎ ɸŮȍǿȌŭȌȆ ŮɸȄȍŮǼȃȌȏȊ ŰȆȎ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ ŰȄȎ ŮȇǼůŰȌŰŮ ɸŮȍȆȕŭȌȏ. ǨȊȗ ȁǼůŮȆ ŰȌȏ ȌȍȆůȉȌȖ ŬȏŰȌȖ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ 

ɸȒȎ ȉǿŬ ɸŮȍǿȌŭȌȎ ȅŮȒȍŮǿŰŬȆ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰȄ ŰȒȊ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊȒȊ, ȕŰŬȊ Ȅ 

ŬȅȍȌȆůŰȆȇǾ ŰȄȎ ȉȊǾȉȄ ŮǿȊŬȆ ȉȄŭŮȊȆȇǾ. 

iv. ǱȍȆůȉǽȊŬ ŮȆŭȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȒȊ ɸŮȍȆȅȗȍȆȒȊ ůȏȊŬȍŰǾůŮȒȊ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ. 

ǴŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŰȒȊ ɸȌȈȏŭȆǼůŰŬŰȒȊ ȉȌȊŰǽȈȒȊ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ, ůŰŬ ȒȎ ǼȊȒ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ɸȍȌůŰǿȅŮȊŰŬȆ ȇŬȆ ȌȆ ŮŰŮȍȌůȏůȐŮŰǿůŮȆȎ ŰȒȊ ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ ŰȒȊ 

ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇȗȊ ȅǽůŮȒȊ, ȗůŰŮ ȊŬ ɸȍȌůȌȉȌȆȗůȌȏȊ ȇŬȆ ŰȄ ŭȌȉǾ ŰȄȎ ȐȒȍȆȇǾȎ 

ȉŮŰŬȁȌȈǾȎ ŰȌȏ űŬȆȊȌȉǽȊȌȏ ȏɸȕ ȉŮȈǽŰȄ. ǬŬŰŬȈŬȁŬǿȊŮȆ ȇŬȊŮǿȎ ȁǽȁŬȆŬ ɸȒȎ, ůŮ 

ŬȏŰǾ ŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ, Ȅ ȉŬȅȄȉŬŰȆȇǾ ȉȌȊŰŮȈȌɸȌǿȄůȄ ȂǿȊŮŰŬȆ ɸȆȌ ɸȌȈȖɸȈȌȇȄ, 

ȇŬȅȗȎ ŰȄ ȅǽůȄ ŰȒȊ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊȒȊ ȉȌȊȌŭȆǼůŰŬŰȒȊ ȐȍȌȊȌůŮȆȍȗȊ ŰȒȊ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ ǩ, Ƿ ȈŬȉȁǼȊȌȏȊ ȌȆ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȌȆ ɸǿȊŬȇŮȎ (ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄȎ, 2003). 
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ǴŰȌ ǴȐǾȉŬ 3.1, ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮŰŬȆ ůȏȂȇŮȊŰȍȒŰȆȇǼ Ȅ ůȐȄȉŬŰȆȇǾ ɸŮȍȆȂȍŬűǾ ŰȌȏ 

ɸȍȌȁȈǾȉŬŰȌȎ ŰȌȏ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ, ȕɸȒȎ ŰȌ ŭȆŬŰȏɸȗȊŮȆ Ȍ ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄȎ (2003) . 

ǴȐǾȉŬ 3.1 ǴȐȄȉŬŰȆȇǾ ɸŮȍȆȂȍŬűǾ ŰȌȏ ɸȍȌȁȈǾȉŬŰȌȎ ŰȌȏ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ (ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄȎ, 2003) 
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3.2 ǮȌȊŰǽȈŬ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ 

 

ǵŬ ȉȌȊŰǽȈŬ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ ŭȆŬȇȍǿȊȌȊŰŬȆ ȌȏůȆŬůŰȆȇǼ ůŮ ŭȖȌ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ, ůŰŬ 

ȂŮȊȆȇȌȖ ůȇȌɸȌȖ (general-purpose models) ȇŬȆ ůŮ ŬȏŰǼ ɸȌȏ ǽȐȌȏȊ ŬȊŬɸŰȏȐȅŮǿ ȂȆŬ ŰȄȊ 

ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǾ ȉȌȊŰŮȈȌɸȌǿȄůȄ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȒȊ ůŰȕȐȒȊ (ad-hoc models) (ǬȌůůȆǽȍȄȎ, 

2011). ǴŰȄ ŭŮȖŰŮȍȄ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŬȊǾȇŮȆ ȇŬȆ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ůŰȄȊ 

ɸŬȍȌȖůŬ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ, ȇŬȅȗȎ ŮǿȊŬȆ ŬȍȇŮŰǼ ŬɸŬȆŰȄŰȆȇȕȎ Ȍ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȕȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍȗȊ 

ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ ůŮ ȈŮɸŰȕŰŮȍŮȎ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇȈǿȉŬȇŮȎ, ɸȌȏ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŭȆŬȅǽŰȌȏȊ ɸŮȍǿɸȈȌȇȄ 

ȉȆȇȍȌŭȌȉǾ, ȉŬȇȍȌŭȌȉǾ Ǿ ȇŬȆ ŰŬ ŭȖȌ. 

Ǫ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǾ ŬɸȕŭȌůȄ ŮȊȕȎ  ȉȌȊŰǽȈȌȏ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȁǼůŮȆ ŰȒȊ 

ŬȇȕȈȌȏȅȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŰȌȏ: 

i. ǵȄȊ ŬȅȍȌȆůŰȆȇǾ ŰȌȏ ȉȊǾȉȄ. 

ii.  ǵȄ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰǼ ŰȌȏ ȊŬ ŭȆŬŰȄȍŮǿ ŰȄ ŭȌȉǾ ŰȄȎ ȉǽȂȆůŰȄȎ ŮɸȆȈŮȐȅŮǿůŬȎ ŰǼȋȄȎ ŰȒȊ 

ɸŮȍȆȅȗȍȆȒȊ ȇŬȆ Ŭɸȕ ȇȌȆȊȌȖ ȍȌɸȗȊ ŰȒȊ ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ. 

iii.  ǵȄ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰǼ ŰȌȏ ȊŬ ȈŮȆŰȌȏȍȂŮǿ ȉŮ ůŰŬȅŮȍǾ Ǿ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ ŬȅȍȌȆůŰȆȇǾ ȇŬȆ 

ȐȍȌȊȆȇǾ ȇȈǿȉŬȇŬ ůŮ ȇǼȅŮ ůŰǼŭȆȌ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ.  

iv. ǵȄ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ȊŬ ȉȌȊŰŮȈȌɸȌȆŮǿ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ ȉŮ ŬůȏȊŮȐŮǿȎ ɸŮȍȆȅȗȍȆŮȎ 

ůȏȊŬȍŰǾůŮȆȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ, ŭȆŬŰȄȍȗȊŰŬȎ ŰȄ ŭȌȉǾ ŰȌȏȎ. 

v. ǵȄȊ ŬůȏȉɸŰȒȉŬŰȆȇǾ Ǿ ȌȍȆŬȇǾ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ŰȌȏ, ɸȌȏ ůȏȊŭǽŮŰŬȆ ȉŬȅȄȉŬŰȆȇǼ ȉŮ 

ŰȄ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ ȊŬ ŭȆŬŰȄȍǾůŮȆ ůŮ ɸȈǾȍȄ ȉȌȍűǾ ŰȆȎ ůȏȊŬȍŰǾůŮȆȎ 

ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ȇǼŰȒ Ŭɸȕ ŮȆŭȆȇǽȎ ȌȍȆŬȇǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ. 

 

3.2.1 ǮȌȊŰǽȈŬ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ ȂŮȊȆȇǾȎ ȐȍǾůȄȎ 

 

ǵȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ ȂŮȊȆȇǾȎ ȐȍǾůȄȎ (ǴȐǽůȄ 3.2) ůȏȊŬȊŰǼŰŬȆ ɸȍȗŰȄ űȌȍǼ 

ůŰȄȊ ŮɸȆůŰǾȉȄ ŰȄȎ  ȏŭȍȌȈȌȂǿŬȎ ůŰȄȊ ɸȌȈȏŭȆǼůŰŬŰȄ ȉȌȍűǾ ŰȌȏ, ůŰȆȎ ŬȍȐǽȎ ŰȆȎ  

ŭŮȇŬŮŰǿŬȎ ŰȌȏ 70ô, ŮȊȗ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ŭȄȉȆȌȏȍȂȌȖȊŰŬȆ ȇȆ ǼȈȈŬ ȉȌȊŰǽȈŬ, ȉŮ ůȇȌɸȕ ȊŬ 

ȁŮȈŰȆȗůȌȏȊ ŰŬ ȌɸȌȆŬŭǾɸȌŰŮ ȉŮȆȌȊŮȇŰǾȉŬŰǼ ŰȌȏ. ǲȆȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ŰȌ 1972, ȌȆ 

Valencia ȇŬȆ Schaake ŮűŬȍȉȕȃȌȏȊ ȂȆŬ ɸȍȗŰȄ űȌȍǼ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ůŮ ȏŭȍȌȈȌȂȆȇǼ 

ŭŮŭȌȉǽȊŬ, ȇŬŰŬűǽȍȊȌȊŰŬȎ ȊŬ ŭȆŬŰȄȍǾůŮȆ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǼ ŰȄ ȍȌɸǾ 1ȄȎ ȇŬȆ 2ȄȎ ŰǼȋȄȎ. 

ǹůŰȕůȌ, ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ŮǿȊŬȆ ŬȊŮɸŰȏȂȉǽȊȌ ȉŮ ŰǽŰȌȆȌ ȉŬȅȄȉŬŰȆȇȕ ŰȍȕɸȌ, ɸȌȏ ŭŮȊ 

ŮȉɸŮȍȆǽȐŮȆ ŰȄȊ ŬȅȍȌȆůŰȆȇǾ ȆŭȆȕŰȄŰŬ ȇŬȆ ŭŮ ŭȆŬŰȄȍŮǿ ŰȄ ŭȌȉǾ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ ȉŮŰŬȋȖ 

ŰȉȄȉŬŰȆȇȗȊ ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ ŭȆŬŭȌȐȆȇȗȊ ɸŮȍȆȕŭȒȊǈ ŰŬ ȌɸȌǿŬ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ȇŬȆ ŰŬ ȁŬůȆȇǼ ŰȌȏ 

ȉŮȆȌȊŮȇŰǾȉŬŰŬ (ǬȌůůȆǽȍȄȎ, 2011), ŮȆŭȆȇǼ ůŰȆȎ ȈŮɸŰȕŰŮȍŮȎ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇȈǿȉŬȇŮȎ.  
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ὢᶻ ὥὤ ὦὠȟ           ‘‐     ὢᶻ ὢ ȟȣȟὢ     

   (3.2) 

ȕɸȌȏ: 

¶ ὢᶻ: ŭȆǼȊȏůȉŬ ɸȌȏ ɸŮȍȆǽȐŮȆ ȕȈŮȎ ŰȆȎ ȐŬȉȄȈȕŰŮȍȌȏ ŮɸȆɸǽŭȌȏ kn ɸȌůȕŰȄŰŮȎ ŰȄȎ 

ɸŮȍȆȕŭȌȏ i 

¶ Ὧ: Ȍ ŬȍȆȅȉȕȎ ŰȒȊ ȏɸȌɸŮȍȆȕŭȒȊ ȉȆŬȎ ɸŮȍȆȕŭȌȏ i. 

¶ ὲ: Ȍ ŬȍȆȅȉȕȎ ŰȒȊ ȐȒȍȆȇȗȊ ŭȆŬůŰǼůŮȒȊ ŰȌȏ ɸȍȌȁȈǾȉŬŰȌȎ 

¶ ὠ: ŭȆǼȊȏůȉŬ ȕȉȌȆȒȊ ŰȏȐŬǿȒȊ ůŰȌȐŬůŰȆȇǼ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰȒȊ ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ, ŰȕůȌ ȉŮŰŬȋȖ 

ŰȌȏȎ ȕůȌ ȉŮ ŰȌ ŭȆǼȊȏůȉŬ ὤ 

¶ ὥ: ɸǿȊŬȇŬȎ ɸȌȏ ɸŮȍȆǽȐŮȆ ŰȆȎ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏȎ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ, ŭȆŬůŰǼůŮȒȊ Ὧὲ  ὲ 

¶ ὦ: ɸǿȊŬȇŬȎ ɸȌȏ ɸŮȍȆǽȐŮȆ ŰȆȎ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏȎ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ, ŭȆŬůŰǼůŮȒȊ Ὧὲ  Ὧὲ 

ũȆŬ ŰȌ ȈȕȂȌ ŬȏŰȕ, ɸȍȌŰŮǿȊȌȏȊ ȉȆŬ ȉŮŰŮȋǽȈȆȋȄ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ (Valencia ȇŬȆ 

Schaake, 1973), Ȅ ȌɸȌǿŬ ȇŬŰŬűǽȍȊŮȆ ȊŬ ŭȆŬŰȄȍǾůŮȆ ŰȆȎ ůȏůȐŮŰǿůŮȆȎ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ ȏɸȌɸŮȍȆȕŭȌȏ ȉǿŬȎ ɸŮȍȆȕŭȌȏ ȇŬȆ ŰȒȊ ŬȅȍȌȆůŰȆȇȗȊ ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ ŰȄȎ 

ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊȄȎ ɸŮȍȆȕŭȌȏ, ȉȕȊȌ ȕȉȒȎ ȂȆŬ ȉŮȂǼȈŮȎ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇȈǿȉŬȇŮȎ. ǧȏůŰȏȐȗȎ, Ȅ 

ŬɸȌȏůǿŬ ŬȅȍȌȆůŰȆȇǾȎ ȉȊǾȉȄȎ ůȏȊŮȐǿȃŮȆ ȊŬ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȁŬůȆȇǾ ŬŭȏȊŬȉǿŬ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ. 

ǞŰůȆ, ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ ŬȍȇŮŰǽȎ ǽȍŮȏȊŮȎ ȂȆŬ ɸȆȅŬȊǽȎ ŮȊŬȈȈŬȇŰȆȇǽȎ ȈȖůŮȆȎ, ŰȕůȌ ȂȆŬ ŰȄ 

ŭȆŬŰǾȍȄůȄ ŰȄȎ ŬȅȍȌȆůŰȆȇǾȎ ȉȊǾȉȄȎ, ȕůȌ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸȆȅŬȊǾ ŮűŬȍȉȌȂǾ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 

ůŮ ȈŮɸŰȕŰŮȍŮȎ ȐȍȌȊȆȇǼ ȇȈǿȉŬȇŮȎ (Mejia ȇŬȆ Rouselle, 1976; Hoshi ȇŬȆ Burges, 1979; 

Stedinger ȇŬȆ Vogel, 1984), ȇǼŰȆ ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŮǿȊŬȆ ŬȍȇŮŰǼ ŭȖůȇȌȈȌ ȈȕȂȒ ŰȄȎ ȁŬůȆȇǾȎ 

ȉŬȅȄȉŬŰȆȇǾȎ ŭȌȉǾȎ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ, ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȏȎ Stedinger ȇŬȆ Vogel (1984). 

ǲȆȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ŰȌ ɸȍȕȁȈȄȉŬ ǽȂȇŮȆŰŬȆ ůŰȌ ȕŰȆ Ȅ ŬůȏȉɸŰȒŰȆȇǾ Ǿ ȌȍȆŬȇǾ 

ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ ŮǿȊŬȆ ũȇŬȌȏůȆŬȊǾ (ȇŬȊȌȊȆȇǾ), ȕɸȒȎ ȏɸȌȂȍŬȉȉǿȃŮȆ Ȍ 

ǬȌůůȆǽȍȄȎ (2011), ȇŬȅȗȎ ȌȆ ȇŬŰŬȊȌȉǽȎ ŰȒȊ ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ ŰȒȊ ȏɸȕ ȉŮȈǽŰȄ űȏůȆȇȗȊ 

ŭȆŮȍȂŬůȆȗȊ, ŮȆŭȆȇȕŰŮȍŬ ůŰȆȎ ȈŮɸŰȕŰŮȍŮȎ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇȈǿȉŬȇŮȎ, ŬɸȌȇȈǿȊȌȏȊ ŬȍȇŮŰǼ Ŭɸȕ 

ŰȄȊ ȇŬȊȌȊȆȇǾ. ǡɸȒȎ ŮǿȊŬȆ ȅŮȉȆŰȕ, ŬȍȇŮŰȌǿ ŮȍŮȏȊȄŰǽȎ ɸȍȌŰŮǿȊȌȏȊ ŮȊŬȈȈŬȇŰȆȇǽȎ ȈȖůŮȆȎ 

ȂȆŬ ŰȄ ȁŮȈŰǿȒůȄ ŬȏŰǾȎ ŰȄȎ ŬŭȏȊŬȉǿŬȎ. ǱȆ ȈȖůŮȆȎ ŬȏŰǽȎ ŭȆŬȇȍǿȊȌȊŰŬȆ ůŮ ŭȖȌ 

ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ: Ŭ) ůŮ ŬȏŰǽȎ ɸȌȏ ɸȍȌŰŮǿȊȌȏȊ ŰȍȌɸȌɸȌǿȄůȄ ŰȄȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ɸȌȏ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ŰȒȊ ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ ὠ (ǴȐǽůȄ 4.2) ȇŬȆ ȁ) ůŮ ŬȏŰǽȎ ɸȌȏ 

ɸȍȌŰŮǿȊȌȏȊ ŰȌȊ ȉŮŰŬůȐȄȉŬŰȆůȉȕ ŰȒȊ ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ ῶ ȇŬȆ  , ȗůŰŮ ȊŬ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ŰȄȊ 

ȇŬȊȌȊȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ. 

ǥȊŬȈȏŰȆȇȕŰŮȍŬ, ůŰȄȊ ɸȍȗŰȄ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ȌȏůȆŬůŰȆȇǼ ŭȆŬŰȄȍŮǿŰŬȆ Ȅ ŭȌȉǾ ŰȒȊ 

ůȏȊŰŮȈŮůŰȗȊ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ ŰȒȊ ŰȉȄȉŬŰȆȇȗȊ ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ, ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ ŰȌȊ 

ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕ ŰȒȊ ȇŬŰǼȈȈȄȈȒȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰȗȊ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ ŰȒȊ ȆůŰȌȍȆȇȗȊ ȐȍȌȊȌůŮȆȍȗȊ 
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ɸȌȏ ůȏȊŭǽȌȊŰŬȆ ȉŮ ŰȆȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ ὠ (Tao ȇŬȆ Delleur, 1976). ǹůŰȕůȌ, ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȊ 

Todini (1980),  Ȅ ȉǽȅȌŭȌȎ ŬȏŰǾ ŬȊŰȆȉŮŰȒɸǿȃŮȆ ŬȍȇŮŰǼ ŮȉɸȕŭȆŬ, ȇŬȅȗȎ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ 

ŬŭȏȊŬŰŮǿ ȊŬ ŭȆŬŰȄȍǾůŮȆ ŰȆȎ ŭȌȉǽȎ ŰȒȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰȗȊ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ, ȕŰŬȊ ŬȏŰȌǿ ŮǿȊŬȆ 

ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌȆ ŰȄȎ ȉȌȊǼŭŬȎ, ȇǼŰȆ ɸȌȏ ȆůȐȖŮȆ ȂȆŬ ŰȆȎ ȆůŰȌȍȆȇǽȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǽȎ ŰȌȏ 

űŬȆȊȌȉǽȊȌȏ ŰȄȎ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ. 

ǥɸȕ ŰȄȊ ǼȈȈȄ ɸȈŮȏȍǼ, ȌȆ ȉǽȅȌŭȌȆ ŰȄȎ ŭŮȖŰŮȍȄȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ (Valencia ȇŬȆ 

Schaake, 1972; Hoshi ȇŬȆ Burges, 1979; Stedinger ȇŬȆ Vogel, 1984) ɸȍȌŰŮǿȊȌȏȊ ŰȄȊ 

ȇŬȊȌȊȆȇȌɸȌǿȄůȄ ŰȒȊ ŰȉȄȉŬŰȆȇȗȊ ȇŬȆ ŬȅȍȌȆůŰȆȇȗȊ ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ ȉǽůȒ ŮȊȕȎ ȉȄ 

ȂȍŬȉȉȆȇȌȖ ȉŮŰŬůȐȄȉŬŰȆůȉȌȖ, ȕɸȌȏ ȌȆ ɸŬȍŬȂȕȉŮȊŮȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ŰȄȊ 

ũȇŬȌȏůȆŬȊǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ȇŬȆ ȁǼůŮȆ ŰȒȊ ȌɸȌǿȒȊ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ ȌȆ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ. 

ǷȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ŰȆȎ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏȎ ŬȏŰǽȎ ůŮ ǽȊŬ ȂȍŬȉȉȆȇȕ ɸȈǽȌȊ ȉȌȊŰǽȈȌ 

ȏɸȌȈȌȂǿȃȌȊŰŬȆ ȌȆ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ ὠ, ȕɸȌȏ ȅŮȒȍŮǿŰŬȆ ȕŰȆ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ŰȄȊ ȇŬȊȌȊȆȇǾ 

ȇŬŰŬȊȌȉǾ. ǞŰůȆ, ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ǽȐŮȆ ŬȊŰȆȉŮŰȒɸǿůŮȆ ŰȄȊ ŬŭȏȊŬȉǿŬ ŰȌȏ ȒȎ 

ɸȍȌȎ ŰȄȊ ŬɸȕȇȈȆůȄ ŰȒȊ ȉȄ ůȏȉȉŮŰȍȆȇȗȊ ȇŬŰŬȊȌȉȗȊ ŰȒȊ ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ Ŭɸȕ ŰȄȊ 

ȇŬȊȌȊȆȇǾ, ŬȈȈǼ ȕȐȆ ŬȏŰǾ ŬȊŬűȌȍȆȇǼ ȉŮ ŰȄ ŭȆŬŰǾȍȄůȄ ŰȄȎ ŬȅȍȌȆůŰȆȇǾ ŰȌȏ ȉȊǾȉȄȎ. 

ǲȍȌůɸŬȅȗȊŰŬȎ ȊŬ ŭȗůȌȏȊ ȈȖůȄ ȇŬȆ ůŮ ŬȏŰȕ ŰȌ ɸȍȕȁȈȄȉŬ, ȌȍȆůȉǽȊȌȆ 

ŮȍŮȏȊȄŰǽȎ ɸȍȌŰŮǿȊȌȏȊ ŰȄȊ ŮűŬȍȉȌȂǾ ȉǿŬȎ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬȎ ůȏȊȕȍȅȒůȄȎ (Lane ȇŬȆ Frevert, 

1990; Grygier ȇŬȆ Stedinger, 1988, 1990a). ǵȌ ȉȌȊŰǽȈȌ, ȕȉȒȎ, ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ ȇŬŰǼȈȈȄȈȌ ȂȆŬ 

ŬůȏȊŮȐŮǿȎ ȇŬŰŬȊȌȉǽȎ, ȈȕȂȒ ŰȄȎ ŬŭȏȊŬȉǿŬȎ ŰȌȏ ȊŬ ɸŬȍǼȂŮȆ ȉȄŭŮȊȆȇǽȎ ŰȆȉǽȎ ŰȒȊ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ ȉŮ ɸŮɸŮȍŬůȉǽȊȄ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬ ȇŬȆ ŮȆůǼȂŮȆ ȉŮȍȌȈȄȑǿŬ ůŰȄ ŭȆŬŰǾȍȄůȄ ŰȒȊ 

ůŰŬŰȆůŰȆȇȗȊ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȗȊ, ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȊ ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄ ȇŬȆ ŰȌ ǮȌȊǽŰŬ (1996). 

ǴȏȉɸȈȄȍȒȉŬŰȆȇǼ, ȕȈŮȎ ŬȏŰǽȎ ȌȆ ɸȍȌŰŮȆȊȕȉŮȊŮȎ ȉǽȅȌŭȌȆ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ, ůŮ ůȏȊŭȏŬůȉȕ ȉŮ 

ŰȄ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ůȏȊȕȍȅȒůȄȎ, ȇŬŰŬȈǾȂȌȏȊ ůŮ ŬȍȇŮŰǼ ɸȌȈȖɸȈȌȇŬ ŮȊŬȈȈŬȇŰȆȇǼ 

ȉŬȅȄȉŬŰȆȇǼ ȉȌȊŰǽȈŬ, ȈȕȂȒ ŰȒȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ɸȌȏ ȐȍŮȆǼȃȌȊŰŬȆ, ȗůŰŮ ȊŬ ŭȆŬŰȄȍȄȅȌȖȊ 

ȕȈŮȎ ȌȆ  ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊŮȎ ůȏůȐŮŰǿůŮȆȎ ŰȒȊ ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ (ǬȌůůȆǽȍȄȎ, 2011). 

ǥȏŰȕ ȌŭȄȂŮǿ ůŰȄȊ ŬȊǼɸŰȏȋȄ ȊǽȒȊ ȉȌȊŰǽȈȒȊ, ȕɸȌȏ ŮȈŬȐȆůŰȌɸȌȆȌȖȊ ȇŬŰǼ ŰȌ 

ŭȏȊŬŰȕ ŰȌȊ ȏɸȌȈȌȂȆůŰȆȇȕ űȕȍŰȌ ŰȒȊ ɸȍȌŬȊŬűŮȍȅǽȊŰȒȊ ȉȌȊŰǽȈȒȊ ȉŮ ŮȊŬȈȈŬȇŰȆȇȌȖȎ 

ŰȍȕɸȌȏȎ. ǨǿŰŮ ŮȈŬȐȆůŰȌɸȌȆȌȖȊ ŰȆȎ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊŮȎ ůȏůȐŮŰǿůŮȆȎ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ 

 , ǼȍŬ ȇŬȆ ŰȆȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŮȎ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏȎ (Pereira et al., 1984; Stendiger et al., 1985) 

(ȉȌȊŰǽȈŬ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ ůȏȉɸȖȇȊȒůȄȎ), ŮǿŰŮ ŮɸȆȉŮȍǿȃȌȏȊ ŰȆȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ ȏȑȄȈȕŰŮȍȌȏ 

ŮɸȆɸǽŭȌȏ ῶ ůŮ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ ȐŬȉȄȈȕŰŮȍȌȏ   ůŮ ǽȊŬ Ǿ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŬ ȁǾȉŬŰŬ (Salas ȇŬȆ 

Boes, 1980; Stedinger ȇŬȆ Vogel, 1984; Grygier ȇŬȆ Stedinger, 1988; Lane ȇŬȆ Frevert; 

1990).  
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ǵǽȈȌȎ, ǽȊŬ ŬȇȕȉȄ ȉȌȊŰǽȈȌ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌȊ ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄ 

ȇŬȆ ŰȌȊ ǰŬȊȅȕɸȌȏȈȌ ȂȆŬ ȊŬ ŭȗůŮȆ ȈȖůŮȆȎ ůŰŬ ɸȍȌŬȊŬűŮȍȅǽȊŰŬ ɸȍȌȁȈǾȉŬŰŬǈ ŰȌ ŬȍȐȆȇǼ 

ȉȌȊȌŭȆǼůŰŬŰȌ ŭȏȊŬȉȆȇȕ ȉȌȊŰǽȈȌ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ (Dynamic Disaggregation Model  ï 

DDM ) (ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄȎ, 1988; ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄȎ ȇŬȆ ǰŬȊȅȕɸȌȏȈȌȎ, 1990) ȇŬȆ ůŰȄ 

ůȏȊǽȐŮȆŬ ɸȌȈȏŭȆǼůŰŬŰȌ. ǵȌ DDS ŮǿȊŬȆ ŭȌȉȄȉǽȊȌ ȉŮ ŰǽŰȌȆȌ ŰȍȕɸȌ, ȕɸȌȏ ȇŬŰŬűǽȍȊŮȆ ȊŬ 

ɸȍȌůȌȉȌȆȗůŮȆ ŰȄ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ŰȒȊ ȉȄ ȇŬȊȌȊȆȇȗȊ ȇŬŰŬȊȌȉȗȊ ŰȒȊ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȒȊ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ. ǨɸȆɸȍȕůȅŮŰŬ, ŭȖȊŬŰŬȆ ȊŬ ŮűŬȍȉȌůŰŮǿ ȇŬȆ ȂȆŬ ȉȄ ůȏȊŮȐŮǿȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ, 

ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȂȆŬ ȉŮŰŬȁȈȄŰȕ ɸȈǾȅȌȎ ŰȉȄȉŬŰȆȇȗȊ ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ ȇŬȆ ȏɸȌɸŮȍȆȕŭȒȊ ŬȊǼ 

ɸŮȍǿȌŭȌ, ȕɸȒȎ ůŮ ȄȉŮȍǾůȆŮȎ ȇŬȆ ȒȍȆŬǿŮȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǽȎ ȁȍȌȐǾȎ ȉŮ ǽȊŰȌȊȌ ŭȆŬȈŮǿɸȒȊ 

ȐŬȍŬȇŰǾȍŬ. óǞȊŬ ŬȇȕȉȄ ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ɸȈŮȌȊǽȇŰȄȉŬ, ǽȊŬȊŰȆ ŰȒȊ ɸȍȌŬȊŬűŮȍȅǽȊŰȒȊ 

ȉȌȊŰǽȈȒȊ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ, ŬɸȌŰŮȈŮǿ Ȅ ȆȇŬȊȕŰȄŰǼ ŰȌȏ ȊŬ ŮȋŬůűŬȈǿůŮȆ ŰȄȊ ŬȅȍȌȆůŰȆȇǾ 

ȆŭȆȕŰȄŰŬ ůŰȌ ɸȌȈȏŭȆǼůŰŬŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ, ɸȌȏ ȌȏůȆŬůŰȆȇǼ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȉǿŬ Ŭɸȕ ŰȆȎ ȅŮȉŮȈȆȗŭŮȆȎ 

ŬɸŬȆŰǾůŮȆȎ ŰȒȊ ȉȌȊŰǽȈȒȊ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ.  

ǥȊŬȈȏŰȆȇȕŰŮȍŬ, ŰȌ DDS ŮɸȆȉŮȍǿȃŮȆ ŰȄȊ ŬȅȍȌȆůŰȆȇǾ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ ǩ ůŮ k ŭȆŬŭȌȐȆȇǽȎ 

ŰȉȄȉŬŰȆȇǽȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ   (i=1,2,é,k) ȈŮɸŰȕŰŮȍȄȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ. ǡɸȒȎ ɸȍȌŭǿŭŮȆ ȇŬȆ ŰȌ 

ȕȊȌȉǼ ŰȌȏ, ȏɸȌȈȌȂǿȃŮȆ ŰȆȎ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏȎ ŰȒȊ ŰȉȄȉŬŰȆȇȗȊ ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ ŭȏȊŬȉȆȇǼ ůŮ 

ȇǼȅŮ ȐȍȌȊȆȇȕ ȁǾȉŬ ȇŬȆ ȕȐȆ ŰŬȏŰȕȐȍȌȊŬ, ȕɸȒȎ ŰȌ ŬȍȐȆȇȕ ȂȍŬȉȉȆȇȕ ȉȌȊŰǽȈȌ. 

ǱȏůȆŬůŰȆȇǼ, ůŮ ȇǼȅŮ ȐȍȌȊȆȇȕ ȁǾȉŬ i  ŰȄȎ ȉȌȊŰŮȈȌɸȌǿȄůȄȎ, ȂȊȒȍǿȃȌȊŰŬȎ ŰȆȎ ɸȌůȕŰȄŰŮȎ 

  ȇŬȆ Ὓ ŰȌȏ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊȌȏ ȁǾȉŬŰȌȎ (i-1), ȈŬȉȁǼȊŮȆ ȐȗȍŬ ȉǿŬ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌȖ 

ŰȒȊ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȒȊ ȍȌɸȗȊ. ǦǼůŮȆ ŬȏŰȗȊ, ȏɸȌȈȌȂǿȃȌȊŰŬȆ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ ȌȆ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ŰȌȏ 

ȐȍȌȊȆȇȌȖ ȁǾȉŬŰȌȎ i, ȇŬŰŬűǽȍȊȌȊŰŬȎ ǽŰůȆ ȊŬ ŭȆŬŰȄȍǾůŮȆ ŰȄ ŭȌȉǾ ŰȒȊ ȍȌɸȗȊ  ŰȄȎ 

ůȏȊǼȍŰȄůȄȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ŰȒȊ ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ   ȇŬȆ Ὓ. ǞɸŮȆŰŬ, ůŰȌ ǿŭȆȌ ȐȍȌȊȆȇȕ ȁǾȉŬ, 

ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȉǿŬ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŭȆȐŬůȉȌȖ, ȕɸȌȏ ȉŮ ŭŮŭȌȉǽȊȌ ŰȌ Ὓ, ɸŬȍǼȂŮȆ ŰȌ   ȇŬȆ 

ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ȅ ŭȆŬűȌȍǼ Ὓ  ŰȌȏ ŮɸȕȉŮȊȌȏ ȐȍȌȊȆȇȌȖ ȁǾȉŬŰȌȎ (i+1). (ǬȌůůȆǽȍȄȎ, 2011) 

ǞȊŬ ɸŬȍǼŭŮȆȂȉŬ ŰȄȎ ȉȌȊŰŮȈȌɸȌǿȄůȄȎ ŰȌȏ DDS ůŮ ȈŮɸŰǽȎ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇȈǿȉŬȇŮȎ 

ŬɸȌŰŮȈŮǿ Ȅ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ Ŭɸȕ ȉȄȊȆŬǿŬ ȐȍȌȊȆȇȕ ȁǾȉŬ ůŮ 

ȒȍȆŬǿŬ ɸȌȏ ŮűŬȍȉȕȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌȊ ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄ ȇŬȆ ŰȌȊ ǰŬȊȅȕɸȌȏȈȌ (1990) ȇŬȆ 

ɸŮȍȆȂȍǼűŮŰŬȆ ůȏȊȌɸŰȆȇǼ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 3.2: 
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3.2.2 ǮȌȊŰǽȈŬ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ ȁȍȌȐȌɸŰȗůŮȒȊ ůŮ ȈŮɸŰǽȎ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇȈǿȉŬȇŮȎ 

 

ǥɸȕ ŰŬ ɸȍȌŬȊŬűŮȍȅǽȊŰŬ ȉȌȊŰǽȈŬ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ, ŰȌ ȉȌȊŬŭȆȇȕ ɸȍŬȇŰȆȇǼ ɸȌȏ 

ŮǿȊŬȆ ȇŬŰǼȈȈȄȈȌ ȂȆŬ ŮűŬȍȉȌȂǾ ůŮ ȈŮɸŰǽȎ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇȈǿȉŬȇŮȎ ŮǿȊŬȆ ŰȌ DDS, ŰȌ ȌɸȌǿȌ 

ȕȉȒȎ ȈȕȂȒ ŰȄȎ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬȎ ɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŭŮ ŭȖȊŬŰŬȆ ȊŬ ŮűŬȍȉȌůŰŮǿ ŬɸŮȏȅŮǿŬȎ Ŭɸȕ 

ȄȉŮȍǾůȆŬ ůŮ ȒȍȆŬǿŬ ȇȈǿȉŬȇŬ. ǞŰůȆ, ŬȊŬɸŰȖůůȌȊŰŬȆ ǼȈȈŬ ȉȌȊŰǽȈŬ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ, ŰŬ 

ȌɸȌǿŬ ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ ȂŮȊȆȇȌȖ ůȇȌɸȌȖ, ȇŬȅȗȎ ůȇȌɸȕȎ ŰȌȏȎ ŮǿȊŬȆ ŬɸȌȇȈŮȆůŰȆȇǼ Ȍ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȕȎ 

ȐȍȌȊȌůŮȆȍȗȊ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ ůŮ ȈŮɸŰǽȎ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇȈǿȉŬȇŮȎ. ǲŬȍŬȇǼŰȒ, ȂǿȊŮŰŬȆ ȉǿŬ 

ůȖȊŰȌȉǾ ɸŮȍȆȂȍŬűǾ ŰȒȊ ɸȆȌ ȂȊȒůŰȗȊ ȉȌȊȌŭȆǼůŰŬŰȒȊ ȉȌȊŰǽȈȒȊ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ ȁŬůǿȃȌȊŰŬȆ 

ůŰȄȊ ȇȈŬůȆȇǾ ȅŮȒȍǿŬ ɸȆȅŬȊȌŰǾŰȒȊ ȇŬȆ ůŰȄ ȅŮȒȍǿŬ ůŰȌȐŬůŰȆȇȗȊ ŬȊŮȈǿȋŮȒȊ.  

ǲȍȗŰȌ ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ŮȁŭȌȉŬŭȆŬǿȒȊ ŬɸȌȍȍȌȗȊ ŰȌȏ Singh (1979), ȕɸȒȎ 

ɸȍȌŭǿŭŮȆ ȇŬȆ ŰȌ ȕȊȌȉǼ ŰȌȏ, ŮɸȆȉŮȍǿȃŮȆ ȉȄȊȆŬǿŮȎ ŬɸȌȍȍȌǽȎ ůŮ ȄȉŮȍǾůȆŮȎ, ȉǽůȒ ȉǿŬȎ 

ŮȉɸŮȆȍȆȇǾȎ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬȎ. ǱȏůȆŬůŰȆȇǼ, ȕɸȒȎ ɸŮȍȆȂȍǼűŮȆ Ȍ ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄȎ (1988), ŰȌ 

ȉȌȊŰǽȈȌ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿ ǽȊŬ ȂȍŬȉȉȆȇȕ ȉȌȊŰǽȈȌ ŬȏŰȌɸŬȈȆȊŭȍȕȉȄůȄȎ 1ȄȎ ŰǼȋȄȎ (AR(1)) ȇŬȆ  

ɸŬȍǼȂŮȆ ŰȆȎ ŬȍȐȆȇǽȎ ůŰȌȐŬůŰȆȇǽȎ ŰȆȉǽȎ ŰȒȊ ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ, ɸȌȏ ŬȊŰȆɸȍȌůȒɸŮȖȌȏȊ ŰȌȏȎ 

ȈȕȂȌȏȎ ŰȒȊ ŮȁŭȌȉŬŭȆŬǿȒȊ ɸŬȍȌȐȗȊ ɸȍȌȎ ŰȆȎ ȉȄȊȆŬǿŮȎ. ǮŮ ŰȌȊ ŰȍȕɸȌ ŬȏŰȕ 

ŬȊŮȋŬȍŰȄŰȌɸȌȆŮǿ ŰȄȊ ŮȊŭȆǼȉŮůȄ ůŰȌȐŬůŰȆȇǾ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ Ŭɸȕ ŰȄ ȉȄȊȆŬǿŬ ŬɸȌȍȍȌǾ. ǴŰȄ 

ůȏȊǽȐŮȆŬ, ɸŬȍǼȂŮȆ ŰȆȎ ŰŮȈȆȇǽȎ ŰȆȉǽȎ ŰȒȊ ȈȕȂȒȊ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ŬȊǼȂȌȊŰŬȆ ŬȊŬȈȌȂȆȇǼ ůŰȆȎ 

ǴȐǾȉŬ 3.2 ǧȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ (ǲȄȂǾ: ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄȎ ȇŬȆ 
ǰŬȊȅȕɸȌȏȈȌȎ, 1990) 
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ŬȍȐȆȇǽȎ ȂȆŬ ȊŬ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȉȌȊŬŭȆŬǿȌ ȉȄȊȆŬǿȌ ǼȅȍȌȆůȉŬ (ȕɸȒȎ ȆůȐȖŮȆ ȇŬȆ ůŰȆȎ ŬȍȐȆȇǽȎ). 

ǵǽȈȌȎ, ȌȆ ŬȊŬȂȕȉŮȊȌȆ ȈȕȂȌȆ ȉŮŰŬŰȍǽɸȌȊŰŬȆ ůŮ ŮȁŭȌȉŬŭȆŬǿŮȎ ɸŬȍȌȐǽȎ, ǽɸŮȆŰŬ Ŭɸȕ ŰȌȊ 

ɸȌȈȈŬɸȈŬůȆŬůȉȕ ŰȌȏȎ ȉŮ ŰȄȊ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȄ ȉȄȊȆŬǿŬ ŬɸȌȍȍȌǾ. 

ǧŮȖŰŮȍȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ȇŬŰŬȆȂǿŭȒȊ Grace-Eagleson (1966), ŰȌ 

ȌɸȌǿȌ ŮɸȆȉŮȍǿȃŮȆ ǽȊŬ ŮɸŮȆůȕŭȆȌ ȁȍȌȐǾȎ ůŮ ȉȆȇȍǾ ȐȍȌȊȆȇǾ ȇȈǿȉŬȇŬ. ǬŬȅȌȍǿȃŮȆ ŰȄ 

ŭȆǼȍȇŮȆŬ ȇŬȆ ŰȌ ȖȑȌȎ ȇǼȅŮ ŮɸŮȆůȌŭǿȌȏ ȁȍȌȐǾȎ ȇŬȆ ǽɸŮȆŰŬ ŰȄ ȅŮȉŮȈȆȗŭȄ ȉȌȊǼŭŬ 

çŬȇȍǿȁŮȆŬȎè ȇǼȅŮ ȉŮȂǽȅȌȏȎ ɸȈǾȅȌȏȎ ȉ, ȉŮŰŬŰȍǽɸȌȊŰŬȎ ŰŬ ŭȖȌ ŬȏŰǼ ȉŮȂǽȅȄ ůŮ 

ŬȇǽȍŬȆŮȎ ȉȌȊǼŭŮȎ. ǵȌ ɸȍȕȁȈȄȉŬ ŰȌȏ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌȏ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ, ȕȉȒȎ, ŮǿȊŬȆ ȕŰȆ 

ŰȌɸȌȅŮŰŮǿ ŰȏȐŬǿŬ ůűŬȆȍǿŭȆŬ ɸȈǾȅȌȎ ȉ ůŮ ȇȌȏŰȆǼ ɸȈǾȅȌȏȎ n (ŰȌ ɸȈǾȅȌȎ ŰȒȊ ŰȉȄȉŬŰȆȇȗȊ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ), ȇǼŰȆ ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȉǿŬ ŬȍȇŮŰǼ ȉŮȂǼȈȄ ȏɸȌȈȌȂȆůŰȆȇǾ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ, 

ɸȌȏ ŭŮȊ ŮȋŬůűŬȈǿȃŮȆ ŰȄ ŭȆŬŰǾȍȄůȄ ŰȄȎ ŭȌȉǾȎ ŰȒȊ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȒȊ ȍȌɸȗȊ 

(ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄȎ, 1988). 

ǵȍǿŰȌ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ȄȉŮȍǾůȆȒȊ ȁȍȌȐȌɸŰȗůŮȒȊ ŰȒȊ Schaake et al 

(1972), ȕɸȌȏ ȇŬŰŬűǽȍȊŮȆ ȊŬ ŭȆŬŰȄȍŮǿ ŰȄȊ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬ ȉȄŭŮȊȆȇǾȎ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ ȇŬȆ 

ȅŮȒȍŮǿ ɸȒȎ ȌȆ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ȈȌȂŬȍȆȅȉȆȇǽȎ ȇŬŰŬȊȌȉǽȎ. ǵȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ȅŮȒȍŮǿ 

ǽȊŬ ůŰŬȅȉȕ ȁǼůȄȎ, ȕɸȌȏ ȂǿȊŮŰŬȆ Ȍ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȕȎ, ȇŬȆ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ȁǼůŮȆ ŰȄȎ 

ůȏůȐǽŰȆůȄȎ ŰȒȊ ȏȑȗȊ ȁȍȌȐǾȎ ȇǼȅŮ ȊǽȌȏ ůŰŬȅȉȌȖ Ŭɸȕ ŰȌȊ ɸȈȄůȆǽůŰŮȍȕ ŰȌȏ ȇŬȆ ŰȌȊ 

ůŰŬȅȉȕ ȁǼůȄȎ, ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿŰŬȆ ǽȊŬ ȈŮȂȕȉŮȊȌ ŭǽȊŰȍȌ ŮȈŬȐǿůŰȒȊ ŬɸȌůŰǼůŮȒȊ. 

ǱȏůȆŬůŰȆȇǼ, ȇǼȅŮ çȇȈŬŭǿè ůȏůȐŮŰǿȃŮŰŬȆ ȉŮ ŰȌ ŬȉǽůȒȎ ȇȌȊŰȆȊȕŰŮȍȌ çȇȈŬŭǿè ȇŬȆ 

ȉȌȊŰŮȈȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȕȈȌ ŰȌ çŭǽȊŰȍȌè. ǧȏůŰȏȐȗȎ, ȉŮ ŬȏŰȕȊ ŰȌȊ ŰȍȕɸȌ ŭŮȊ ŮȋŬůűŬȈǿȃŮȆ 

ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǼ ŰȄ ŭȆŬŰǾȍȄůȄ ŰȒȊ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȒȊ ůŰŬŰȆůŰȆȇȗȊ ŭȌȉȗȊ ȇŬȆ ȁŬůǿȃŮŰŬȆ ȇȆ 

ŬȏŰȕ ůŮ ȉǿŬ ŮȉɸŮȆȍȆȇǾ ŰŮȐȊȆȇǾ (ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄȎ, 1988). 

ǥȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ŰȒȊ Woolhiser ȇŬȆ Osborn (1985), ȕɸȌȏ ǽȐŮȆ ůŰŬȅŮȍǾ 

ȐȍȌȊȆȇǾ ȇȈǿȉŬȇŬ 10 ǿůȒȊ ŰȉȄȉǼŰȒȊ ŬȊǼ ŮɸŮȆůȕŭȆȌ ȁȍȌȐǾȎ, ŬȈȈǼ ȉŮŰŬȁŬȈȈȕȉŮȊȄ 

ȐȍȌȊȆȇǾ ȇȈǿȉŬȇŬ Ŭɸȕ ȇŬŰŬȆȂǿŭŬ ůŮ ȇŬŰŬȆȂǿŭŬ. ǴȄȉŬȊŰȆȇȕ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȕ ŰȄȎ ȉŮȅȕŭȌȏ 

ŬɸȌŰŮȈŮǿ Ȅ ŮűŬȍȉȌȂǾ ȉǿŬȎ ŬŭȆŬůŰŬŰȌɸȌȆȄȉǽȊȄȎ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬȎ ǮŬȍȇȕű, ȕɸȌȏ ȌȆ 

ŮȋȆůȗůŮȆȎ ŰȄȎ ŬűȌȍȌȖȊ ůŰȌȏȎ ȉŮŰŬůȐȄȉŬŰȆůȉȌȖȎ, ŰȒȊ ŬȅȍȌȆůŰȆȇȗȊ ȇŬȆ ŰȉȄȉŬŰȆȇȗȊ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ, ȉŮŰŬȋȖ 0 ȇŬȆ 1 (ǬȌůůȆǽȍȄȎ, 2011). 

ǵȌ ŮɸȕȉŮȊȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ŬȊŬɸŰȖůůŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ Marien ȇŬȆ Vandewiele (1986) ȇŬȆ 

ɸŬȍǼȂŮȆ ŰȄȊ ŮůȒŰŮȍȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŰȌȏ ȖȑȌȏȎ ȁȍȌȐǾȎ ȇǼȅŮ ŮɸŮȆůȌŭǿȌȏ, ůȏȊŭȏǼȃȌȊŰŬȎ 

ǽȊŬ ȉȌȊŰǽȈȌ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄȎ ȉŮ ǽȊŬ ȉȌȊŰǽȈȌ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ. ǴŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ŮůȒŰŮȍȆȇǾȎ 

ŭȌȉǾȎ ŰȒȊ Marien  ȇŬȆ Vandewiele, ȌȆ ŰȉȄȉŬŰȆȇǽȎ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰŮȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ 

ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ŰȄ ȂǼȉŬ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ȇŬȆ ȂȆô ŬȏŰȕ, ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȊ ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄ (1988), 

ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȅŮȒȍȄȅŮǿ ůŬȊ ȉǿŬ ŮȆŭȆȇǾ ȌȍȆŬȇǾ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŰȌȏ DDS. ǲŬȍȕȉȌȆŬ ȉȌȊŰǽȈŬ 

ŬȊŬɸŰȖůůȌȏȊ ȌȆ Econopouly et al. (1990) ȇŬȆ Garcia-Guzman ȇŬȆ Aranda-Oliver 
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(1993), ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ȕȉȒȎ ɸȒȎ Ȅ ǽȊŰŬůȄ ȇŬȆ Ȅ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ȁȍȌȐǾȎ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ 

ŬŭȆŬůŰŬŰȌɸȌȆȄȉǽȊŮȎ ȇŬŰŬȊȌȉǽȎ. 

ǥȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ȌȆ ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄȎ ȇŬȆ ǲŬȐǼȇȄȎ (1996), ȕɸȌȏ ȁŬůȆȃȕȉŮȊȌȆ ůŰȌ 

ȉȌȊŰǽȈȌ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ ŬɸȌȇȈŮȆůŰȆȇǼ ůŮ ŮɸǿɸŮŭȌ ŮɸŮȆůȌŭǿȌȏ ȁȍȌȐǾȎ ŰȌȏ ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄ, 

ȇŬŰŬȈǾȂȌȏȊ ůŮ ǽȊŬ ȉȌȊŰǽȈȌ, ȕɸȌȏ ŭȆŬȅǽŰŮȆ ŰŬ ŮȋǾȎ ȁŬůȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ: Ŭ) ŰŬ 

ŰȉȄȉŬŰȆȇǼ ȖȑȄ ȁȍȌȐǾȎ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ŰȄ ȂǼȉŬ ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ȁ) Ȅ ŬȊŬȈȌȂȆȇǾ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ 

ůȏȊȕȍȅȒůȄȎ ŰȒȊ ůȏȊȅŮŰȆȇȗȊ ȏȑȗȊ ȁȍȌȐǾȎ ŭŮȊ ŮɸȄȍŮǼȃŮȆ ŰȄȊ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŰȒȊ ȏȑȗȊ, Ȃ) 

Ȅ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄ ŰȒȊ ŮȉűŬȊǿůŮȒȊ ȁȍȌȐǾȎ ůŰȄ ȐȍȌȊȆȇǾ ȇȈǿȉŬȇŬ ȁŬůǿȃŮŰŬȆ ůŮ ȉǿŬ 

ŮȊŬȈȈŬůůȕȉŮȊȄ ŬȊŬȊŮȒŰȆȇǾ ŬȊǽȈȆȋȄ ȇŬȆ ŭ) Ȅ ŬȊǽȈȆȋȄ ŰȄȎ ǽȊŰŬůȄȎ ȐŬȍŬȇŰȄȍǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ 

ȌȉȌȆȌȅŮůǿŬ.  

ǴȏȊŮȐǿȃȌȊŰŬȎ ŰȄ ȐȍȌȊȆȇǾ ŬȊŬŭȍȌȉǾ ŬȊǼɸŰȏȋȄȎ ŰȒȊ ȉȌȊŰǽȈȒȊ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ, ȌȆ 

Glasbey et al. (1995) ŮǿȊŬȆ ȌȆ ɸȍȗŰȌȆ ɸȌȏ ůȏȊŭȏǼȃȌȏȊ ȉǿŬ ŰŮȐȊȆȇǾ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ ȉŮ ǽȊŬ 

ůȏȊŮȐǽȎ ȉȌȊŰǽȈȌ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄȎ ȁȍȌȐǾȎ (BLRPM), ȇŬŰŬűǽȍȊȌȊŰŬȎ ǽŰůȆ ȊŬ 

ŮɸȆȉŮȍǿůȌȏȊ ȄȉŮȍǾůȆŮȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǽȎ ŬɸŮȏȅŮǿŬȎ ůŮ ȒȍȆŬǿŮȎ. ǥȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ŰȒȊ 

Cowpertwait et al (1996), ȕɸȌȏ ŭȖȊŬŰŬȆ ȊŬ ŮɸȆȉŮȍǿůŮȆ ȒȍȆŬǿŮȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ 

ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ ůŮ ȈŮɸŰȕŰŮȍȄȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ, ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ŰȄȊ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ɸŬȈȉȗȊ ȉŮ 

ȉȆȇȍȕ ȖȑȌȎ ȁȍȌȐǾȎ ůŮ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǼ ȐȍȌȊȆȇǼ ŭȆŬůŰǾȉŬŰŬ. ǵŬ ŮɸȕȉŮȊŬ ȐȍȕȊȆŬ, 

ŬȊŬɸŰȖůůȌȊŰŬȆ ŭȖȌ ŬȇȕȉȄ ȉȌȊŰǽȈŬ, ǽȊŬ ȕɸȌȏ ŮɸȆȉŮȍǿȃŮȆ ȄȉŮȍǾůȆŮȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǽȎ, 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ȉǿŬ ȇŬŰŬȊȌȉǾ Polya ȇŬȆ ȉǿŬ ŭȌȉǾ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ ŬȈȏůǿŭŬȎ 

ǮŬȍȇȕű (Bardossy, 1997) ȇȆ ŬȏŰȕ ŰȒȊ Colony et al. (1998), ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŭȆŬűȌȍȌɸȌȆŮǿŰŬȆ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ȉǿŬ ŬȊǽȈȆȋȄ Poisson.  

Ǫ ɸȈŮȆȌȑȄűǿŬ ŰȒȊ ȉȌȊŰǽȈȒȊ ŬȏŰǾȎ ŰȄȎ ȏɸȌŮȊȕŰȄŰŬȎ ŬȊŰȆȉŮŰȒɸǿȃȌȏȊ 

ůȄȉŬȊŰȆȇǽȎ ŬŭȏȊŬȉǿŮȎǈ ŮǿŰŮ ŭŮȊ ŮȋŬůűŬȈǿȃȌȏȊ ŰȄȊ ŬȅȍȌȆůŰȆȇǾ ȉȊǾȉȄ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ, 

ŮǿŰŮ ŭŮ ŭȆŬŰȄȍȌȖȊ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǼ ŰȄ ůȏȉűȒȊǿŬ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ȐȍȌȊȌůŮȆȍȗȊ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǾȎ 

ȇȈǿȉŬȇŬȎ, ŮǿŰŮ ȐŬȍŬȇŰȄȍǿȃȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ǽȊŰȌȊȌ ȏɸȌȈȌȂȆůŰȆȇȕ űȕȍŰȌ, ŮǿŰŮ ȁŬůǿȃȌȊŰŬȆ ůŮ 

ȏɸȌȅǽůŮȆȎ ɸȌȏ ŭŮȊ ǽȐȌȏȊ ȍŮŬȈȆůŰȆȇǾ űȏůȆȇǾ ŮȍȉȄȊŮǿŬ. ǥȇȕȉȄ, ŭŮȊ ɸȍȌŰŮǿȊȌȏȊ ȉǿŬ 

ȂŮȊȆȇŮȏȉǽȊȄ ůȏůŰȄȉŬŰȆȇǾ ŮɸǿȈȏůȄ ȉŮ ŮȏȍŮǿŬ ŮűŬȍȉȌȂǾ, ŮȊȗ ŬȇȕȉȄ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊ 

ǽȊŬ ȏȁȍȆŭȆȇȕ ȉŬȅȄȉŬŰȆȇȕ ůȐǾȉŬ, ůŰȌ ȌɸȌǿȌ ŮȊůȒȉŬŰȗȊȌȊŰŬȆ ȇŬȆ ȌȆ ŭȏȌ ȐȍȌȊȆȇǽȎ 

ȇȈǿȉŬȇŮȎ ŰŬȏŰȕȐȍȌȊŬ (ǬȌůůȆǽȍȄȎ, 2011).  

ǥɸǼȊŰȄůȄ ůŰŬ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ŭǿȊŮȆ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ŰȌȏ ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄ ȇŬȆ ŰȌȏ ǮŬȊǽŰŬ 

(1996), ȉǿŬ ŬɸȈǾ ȉǽȅȌŭȌ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ ŬȇȍȆȁŮǿŬȎ, ȕɸȌȏ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ŰȒȊ 

ůȏȊȅŮŰȆȇȗȊ ȐȍȌȊȌůŮȆȍȗȊ ŭŮ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ŰȌ ɸȍȌŬȊŬűŮȍȅǽȊ ȏȁȍȆŭȆȇȕ ȉŬȅȄȉŬŰȆȇȕ 

ůȐǾȉŬ. ǨűŬȍȉȕȃŮŰŬȆ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǼ ȇŬȆ ůŰȄ ȉȌȊȌŭȆǼůŰŬŰȄ ȇŬȆ ůŰȄȊ ɸȌȈȏŭȆǼůŰŬŰȄ 

ȉȌȍűǾ ŰȌȏ, ŮȊȗ ǽȊŬ ŬȇȕȉȄ ɸȈŮȌȊǽȇŰȄȉǼ ŰȄȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ Ȅ ŮȈŬȐȆůŰȌɸȌǿȄůȄ ŰȒȊ 

ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȒȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ȇŬȆ ŰȌȏ ȏɸȌȈȌȂȆůŰȆȇȌȖ űȕȍŰȌȏ. ǴŰȄ ȉǽȅȌŭȌ ŬȏŰǾ 
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ȁŬůǿȃȌȊŰŬȆ ȇŬȆ ȌȆ ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄȎ ȇŬȆ Onof (2000, 2001), ɸȍȌŰŮǿȊȌȊŰŬȎ ǽȊŬ ŬȇȕȉȄ ȊǽȌ 

ȉȌȊŰǽȈȌ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ ȄȉŮȍǾůȆȒȊ ȐȍȌȊȌůŮȆȍȗȊ, ȇŬȆȊȌŰȌȉǿŬ ŰȌȏ ȌɸȌǿȌȏ ŬɸȌŰŮȈŮǿ Ȍ 

ůȏȊŭȏŬůȉȕȎ ɸŬȍŬȂȒȂǾȎ ůȏȊȅŮŰȆȇȗȊ ȐȍȌȊȌůŮȆȍȗȊ ȉŮ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ Barlett -Lewis ȇŬȆ 

ȉǿŬȎ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬȎ ůȏȊȕȍȅȒůȄȎ, ȕɸȌȏ ŮȋŬůűŬȈǿȃŮȆ ŰȄȊ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǾ ůȏůȐǽŰȆůȄ ȉŮŰŬȋȖ 

ȆůŰȌȍȆȇȗȊ ȇŬȆ ůȏȊȅŮŰȆȇȗȊ ȐȍȌȊȌůŮȆȍȗȊ. 

ǵǽȈȌȎ, ŰȆȎ ŰŮȈŮȏŰŬǿŮȎ ŭŮȇŬŮŰǿŮȎ, ǽȐȌȏȊ ŬȊŬɸŰȏȐȅŮǿ ȌȍȆůȉǽȊŬ ȉȌȊŰǽȈŬ ɸȌȏ 

ŬȊŰȆȉŮŰȒɸǿȃȌȏȊ ŰȌ ɸȍȕȁȈȄȉŬ ŰȌȏ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ ȉŮ ǽȊŬȊ ɸȆȌ ůȖȂȐȍȌȊȌ ŰȍȕɸȌ, 

ŬȊŬɸŰȖůůȌȊŰŬȎ ŰŮȐȊȆȇǽȎ ɸȌȏ ȁŬůǿȃȌȊŰŬȆ ůŮ ȉŬȅȄȉŬŰȆȇǽȎ ȅŮȒȍǿŮȎ, ȕɸȒȎ ŰȄȊ 

ɸȌȈȏȇȈŬůȉŬŰȆȇǾ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄ, ŰŬ ȊŮȏȍȒȊȆȇǼ ŭǿȇŰȏŬ ȇŬȆ ŰȄ ȅŮȒȍǿŬ ŰȌȏ ȐǼȌȏȎ (Olsson 

ȇŬȆ Niemczynowicz, 1996; Marshak et al., 1994; Burian et al., 2000 ; Sivakumar et al., 

2001). ǨȊȗ ŬȇȕȉȄ, ŬȍȇŮŰǼ ɸȆȌ ɸȌȈȖɸȈȌȇȄ ŭȌȉǾ ȇŬȆ ŬɸŬȆŰȄŰȆȇȕ ȏɸȌȈȌȂȆůŰȆȇȕ űȕȍŰȌ 

Ŭɸȕ ŰŬ ɸȍȌŬȊŬűŮȍȅǽȊŰŬ ȉȌȊȌŭȆǼůŰŬŰŬ ȉȌȊŰǽȈŬ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȏȊ, ȕɸȒȎ 

ŮǿȊŬȆ ŬȊŬȉŮȊȕȉŮȊȌ, ŰŬ ɸȌȈȏŭȆǼůŰŬŰŬ ȉȌȊŰǽȈŬ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ ůŮ ȈŮɸŰǽȎ ȐȍȌȊȆȇǽȎ 

ȇȈǿȉŬȇŮȎ (Socolofsky ȇŬȆ Adams, 2002). 

 

3.3 ǨɸȆȉŮȍȆůȉȕȎ ŰȄȎ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŮȎ 

ůȏȊȕȍȅȒůȄȎ ůŮ ǽȊŬ ȉȌȊŰǽȈȌ ůȏůŰȌȆȐǿŬȎ Poisson 

 

ǲȍȕȁȈȄȉŬ ŰȄȎ ɸŬȍȌȖůŬȎ ȉŮȈǽŰȄȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ Ȍ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȕȎ ȆůŰȌȍȆȇȗȊ 

ȐȍȌȊȌůŮȆȍȗȊ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ ŭȆŬȈŮǿɸȌȊŰȌȎ ȐŬȍŬȇŰǾȍŬ ȈŮɸŰȗȊ ȐȍȌȊȆȇȗȊ ȇȈȆȉǼȇȒȊ, ůŮ 

ůȏȊŮȐǾ ȐȍȕȊȌ. ǹůŰȕůȌ, ɸȌȈȈǽȎ űȌȍǽȎ ŰŬ ȆůŰȌȍȆȇǼ ŭŮŭȌȉǽȊŬ ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ ŮɸŬȍȇǾ ȇŬȆ ȂȆŬ 

ŰȄȊ ŮűŬȍȉȌȂǾ ŰȌȏ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ Ȅ ȐȍǾůȄ ůŰȌȐŬůŰȆȇȗȊ ȉȌȊŰǽȈȒȊ, ȕɸȒȎ 

Barlett -Lewis. ǞȊŬ ŮȏȍǽȒȎ ŮűŬȍȉȕůȆȉȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ŰȒȊ 

ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄ ȇŬȆ Onof (2001), ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ Barlett -Lewis ȂȆŬ 

ŰȄȊ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ŰȒȊ ŰȉȄȉŬŰȆȇȗȊ ůȏȊȅŮŰȆȇȗȊ ȐȍȌȊȌůŮȆȍȗȊ ȇŬȆ ǽɸŮȆŰŬ ȉǿŬ ŬȇȍȆȁǾ 

ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ůȏȊȕȍȅȒůȄȎ, ȂȆŬ ȊŬ ŬɸȌȇŬŰŬůŰŬȅŮǿ Ȅ ůȏȊǽɸŮȆŬ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ŭȖȌ ȐȍȌȊȆȇȗȊ 

ȇȈȆȉǼȇȒȊ, ȗůŰŮ ȊŬ ȆůȐȖŮȆ Ȅ ȁŬůȆȇǾ ůȐǽůȄ ŰȌȏ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ. 

 

 

3.3.1 ǵȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ɸŬȍŬȂȒȂǾȎ ȁȍȌȐȌɸŰȗůŮȒȊ 

 

ǴȄȉŬȊŰȆȇȕ ȉǽȍȌȎ ŰȄȎ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ Ȅ ůȒůŰǾ ŮɸȆȈȌȂǾ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 

ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄȎ ŰȄȎ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ. Ǫ ɸŬȍȌȖůŬ ŮȍȂŬůǿŬ (ȇŬȆ ŮȊȕŰȄŰŬ) ŮɸȆȇŮȊŰȍȗȊŮŰŬȆ 

ůŰȆȎ ȈŮɸŰǽȎ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇȈǿȉŬȇŮȎ, ȕɸȌȏ ŰȌ ɸȍȕȁȈȄȉŬ ŮǿȊŬȆ ɸȌȈȏɸȈȌȇȕŰŮȍȌ, ȇŬȅȗȎ ȌȆ 

ȐȍȌȊȌůŮȆȍǽȎ ȁȍȌȐȌɸŰȗůŮȆȎ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȏȊ ǽȊŬȊ ǽȊŰȌȊȌ ŭȆŬȈŮǿɸȒȊ ȐŬȍŬȇŰǾȍŬ ȇŬȆ ȌȆ 
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ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ ŰȌȏȎ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȏȊ ǽȊŰȌȊȄ ŮȋǼȍŰȄůȄ ȇŬȆ ŭȆŬȇȖȉŬȊůȄ. ǥȏŰȕ ȇŬȅȆůŰǼ ŰŬ 

ȂȍŬȉȉȆȇǼ ȉȌȊŰǽȈŬ ŬȇŬŰǼȈȈȄȈŬ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůǾ ŰȌȏȎ, ůŮ ŬȊŰǿȅŮůȄ ȉŮ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ 

ůȏůŰǼŭȒȊ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ Barlett -Lewis, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŭȖȊŬŰŬȆ ȊŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȄȅŮǿ 

ŰȕůȌ ůŰȄȊ ɸŮȊŰŬɸŬȍŬȉŮŰȍȆȇǾ, ȕůȌ ȇŬȆ ůŰȄȊ ŮɸŰŬɸŬȍŬȉŮŰȆȇǾ ŮȇŭȌȐǾ ŰȌȏ. ǥȇȕȉȄ, 

ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȏȎ ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄ ȇŬȆ Onof (2001), ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ Barlett -Lewis ŮǿȊŬȆ 

ȇŬŰǼȈȈȄȈȌ, ŭȆȕŰȆ ȌȆ ȐȍȕȊȌȆ ŭȆŬŭȌȐǾȎ ŰȒȊ ŮɸŮȆůȌŭǿȒȊ ȁȍȌȐǾȎ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ȉǿŬ ȇȌȆȊǾ 

ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ȈȕȂȒ ŰȄȎ ůŰȌȐŬůŰȆȇǾ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬȎ Poissonǈ ȏɸȕȅŮůȄ ɸȌȏ ůȏȊǼŭŮȆ 

ȉŮ ŰȄȊ ŮȉɸŮȆȍȆȇǾ ɸŬȍŬŰǾȍȄůȄ ɸŮȍǿ ŬȊŮȋŬȍŰȄůǿŬȎ ŭȖȌ ȁȍȌȐŮȍȗȊ ŮɸŮȆůȌŭǿȒȊ, ɸȌȏ ŰȆȎ 

ȐȒȍǿȃŮȆ ŰȌȏȈǼȐȆůŰȌȊ ȉǿŬ ŰȆȉǾ ȉȄŭŮȊȆȇȌȖ ȖȑȌȏȎ ȁȍȌȐǾȎ (ǬȌůůȆǽȍȄȎ, 2011). ǵǽȈȌȎ, ǽŰůȆ 

ŮȈŬȐȆůŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȇŬȆ Ȍ ȏɸȌȈȌȂȆůŰȆȇȕȎ űȕȍŰȌȎ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ. 

 

3.3.2 ǱȆ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŮȎ ůȏȊȕȍȅȒůȄȎ  

 

ǥȇȕȉȄ, ȁŬůȆȇǾ ŬȊǼȂȇȄ ŬɸȌŰŮȈŮǿ Ȅ ŰȍȌɸȌɸȌǿȄůȄ ŰȄȎ ůȏȊȅŮŰȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ 

ȉȆȇȍȕŰŮȍȄȎ ȐȍȌȊȆȇǾȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ, ȗůŰŮ ȊŬ ɸȍȌůŮȂȂǿȃŮȆ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǼ ŰȄȊ ȆůŰȌȍȆȇǾ 

ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ. ǵȄȊ ŰȍȌɸȌɸȌǿȄůȄ ŬȏŰǾ ŭȖȊŬŰŬȆ ȊŬ 

ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾůȌȏȊ ȌȆ ŮȊŬȈȈŬȇŰȆȇǽȎ ŬȇȍȆȁŮǿȎ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŮȎ ůȏȊȕȍȅȒůȄȎ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ŭŮȊ 

ŮɸȄȍŮǼȃȌȏȊ ŰȄȊ ůŰȌȐŬůŰȆȇǾ ŭȌȉǾ ŰȒȊ ůȏȊȅŮŰȆȇȗȊ ȐȍȌȊȌůŮȆȍȗȊ. ǱȏůȆŬůŰȆȇǼ, ȌȆ 

ȉǽȅȌŭȌȆ ŬȏŰǽȎ ȏɸȌȈȌȂǿȃȌȏȊ ŰȄȊ ŬɸȕȇȈȆůȄ, ȁǼůŮȆ ŰȄȎ ŬȅȍȌȆůŰȆȇǾȎ ȉȊǾȉȄȎ, ȇȆ ǽɸŮȆŰŬ ŰȄȊ 

ȇŬŰŬȊŮǿȉȌȏȊ ůŰȆȎ ŰȉȄȉŬŰȆȇǽȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ, ȗůŰŮ ȊŬ ŬȇȌȈȌȏȅǾůŮȆ Ȅ ŰȍȌɸȌɸȌǿȄůȄ ŰȒȊ 

ȐȍȌȊȌůŮȆȍȗȊ. ǱȆ ŰȍŮȆȎ ȉǽȅȌŭȌȆ, ɸȌȏ ɸŮȍȆȂȍǼűȌȊŰŬȆ ůȏȊȌɸŰȆȇǼ ůŰȌ ɸŬȍȕȊ 

ȏɸȌȇŮűǼȈŬȆȌ, ŮǿȊŬȆ Ȅ ŬȊŬȈȌȂȆȇǾ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ůȏȊȕȍȅȒůȄȎ, Ȅ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ȇŬȆ Ȅ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ 

ůȏȊȕȍȅȒůȄȎ ŭȖȊŬȉȄȎ. ǨȊȗ, ȂȆŬ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŮȎ ɸȈȄȍȌűȌȍǿŮȎ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŬȊŬŰȍǽȋŮȆ 

ȇǼɸȌȆȌȎ ůŰȄȊ ŬȊŬȈȏŰȆȇǾ ȉŮȈǽŰȄ ŰȒȊ ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄ ȇŬȆ ǮŬȊǽŰŬ (1996). 

Ǫ ŬȊŬȈȌȂȆȇǾ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ůȏȊȕȍȅȒůȄȎ (proportional  adjusting procedure) ŬɸȌŰŮȈŮǿ 

ŰȄȊ ɸȆȌ ŬɸȈǾ ȉǽȅȌŭȌ Ůȇ ŰȒȊ ŰȍȆȗȊ, ŮȊȗ ŮűŬȍȉȕȃŮŰŬȆ ůŮ ŬȍȇŮŰǼ ȉȌȊŰǽȈŬ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ 

(Grygier ȇŬȆ Stedinger, 1988; Lane ȇŬȆ Frevert, 1990). ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȕ ŰȄȎ 

ŬɸȌŰŮȈŮǿ Ȅ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ŬɸȌȇȈŮȆůŰȆȇǼ ȉȄ ŬȍȊȄŰȆȇȗȊ ŰȆȉȗȊ, ŬȊŬűȌȍȆȇǼ ȉŮ ŰȆȎ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ ὢ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŮǿȊŬȆ ȅŮȉȆŰȕ ȇŬȆ ŬȊŬȂȇŬǿȌ ŮűȕůȌȊ ŬűȌȍȌȖȊ ȖȑȄ 

ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ. ǴŬȊ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ɸȍȌůŮȂȂǿȃŮȆ ȉŮ ȉŮȂǼȈȄ ŬȇȍǿȁŮȆŬ ŰȄȊ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȄ 

ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ŮűȕůȌȊ ȌȆ ŰȏȐŬǿŮȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ ὢ: Ŭ) ŮǿȊŬȆ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰŮȎ ȇŬȆ 

ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ȇȌȆȊǾ ůȏȊǼȍŰȄůȄ ȂǼȉŬ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ȇŬȆ ȇȌȆȊǾ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌ ȇȈǿȉŬȇŬȎ, Ǿ ȁ) 

ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ȂǼȉŬ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ȇŬȆ ŮȋŬȍŰȗȊŰŬȆ ȉŮ ȐŬȉȄȈȕ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ 

(0.6õ0.7) (ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄȎ, 1994).  
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ǱȏůȆŬůŰȆȇǼ, ȌȆ ŬȍȐȆȇǽȎ ὢ ŰȍȌɸȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ, ȗůŰŮ ȊŬ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ ȌȆ ȃȄŰȌȖȉŮȊŮȎ 

ὢ, ȁǼůŮȆ ŰȄȎ ǴȐǽůȄȎ 3.3: 

ὢ ὢ ὤВ ὢϳ           ί ρȟȣȟὯ    (3.3) 

ȕɸȌȏ ǩ ȌȆ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ ŰȄȎ ŬȍȐȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ (ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ) ȇŬȆ k ŰȌ 

ɸȈǾȅȌȎ ȏɸȌɸŮȍȆȕŭȒȊ ŬȊǼ ɸŮȍǿȌŭȌ. 

Ǫ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ůȏȊȕȍȅȒůȄȎ (linear  adjusting procedure), 

ŮűŬȍȉȕȃȌȊŰŬȎ ŰȄ ǴȐǽůȄ 3.4, ŭȆŬŰȄȍŮǿ ȉŮ ŬȇȍǿȁŮȆŬ, ŰȕůȌ ŰȄȊ ȇŬȊȌȊȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ȕůȌ 

ȇŬȆ ŰȄ ŭȌȉǾ ŰȒȊ ȍȌɸȗȊ 2ȄȎ ŰǼȋŮȒȎ ȇŬȆ ȂȆŬ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰŮȎ ȇŬȆ ȂȆŬ ŮȋŬȍŰȄȉǽȊŮȎ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ (ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄȎ, 1996). ǹůŰȕůȌ, ůŮ ŬȊŰǿȅŮůȄ ȉŮ ŰȄȊ ŬȊŬȈȌȂȆȇǾ 

ůȏȊȕȍȅȒůȄ, ŭŮȊ ŮȋŬůűŬȈǿȃŮȆ ȉȄ ŬȍȊȄŰȆȇǽȎ ŰȆȉǽȎ ȂȆŬ ŰȆȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ ŰȒȊ ὢ ȇŬȆ ȂȆ ŬȏŰȕ 

ȈŬȉȁǼȊŮȆ ȐȗȍŬ ȉǿŬ ŮɸŬȊŬȈȄɸŰȆȇǾ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŭȆȕȍȅȒůȄȎ. 

ὢ ὢ ‗ ῶ В ὢ           ί ρȟȣȟὯ    (3.4) 

ȕɸȌȏ ‗ ŮǿȊŬȆ ȉȌȊŬŭȆȇȌǿ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ, ɸȌȏ ůȏȊŭǽȌȊŰŬȆ ȉŮ ŰȆȎ ůȏȊŭȆŬůɸȌȍǽȎ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ 

ŰȉȄȉŬŰȆȇȗȊ ὢ ȇŬȆ ŰȒȊ ŬȅȍȌȆůŰȆȇȗȊ ῶ. 

ǵǽȈȌȎ, Ȅ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ůȏȊȕȍȅȒůȄȎ ŭȖȊŬȉȄȎ (power adjusting procedure) 

ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȉǿŬ ŮɸŬȊŬȈȄɸŰȆȇǾ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ŮűŬȍȉȕȃŮȆ ŰȄ ǴȐǽůȄ 3.5. ǲŬȍǼȂŮȆ 

ȉȕȊȌ ȉȄ ŬȍȊȄŰȆȇǽȎ ŰȆȉǽȎ, ȇŬȅȗȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȉȆŬ ȂŮȊȆȇŮȏȉǽȊȄ ŮȋǽȈȆȋȄ ŰȄȎ ŬȊŬȈȌȂȆȇǾȎ, ȉŮ 

ŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ŰŬȏŰǿȃŮŰŬȆ ůŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ůŰŬůȆȉȕŰȄŰŬȎ. 

ὢ ὢ ὤВ ὢϳ  ϳ          ί ρȟȣȟὯ    (3.5) 

ȕɸȌȏ – ŮǿȊŬȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ɸȌȏ ůȏȊŭǽȌȊŰŬȆ ȉŮ ŰȆȎ ȉǽůŮȎ ŰȆȉǽȎ ŰȒȊ ŰȉȄȉŬŰȆȇȗȊ ȇȆ 

ŬȅȍȌȆůŰȆȇȗȊ ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ. 

Ǫ ŮɸȆȈȌȂǾ ŰȄȎ ȁǽȈŰȆůŰȄȎ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬȎ ůȏȊȕȍȅȒůȄȎ ůȏȊŭǽŮŰŬȆ ǼȉŮůŬ ȉŮ ŰȄȊ 

ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ Ȅ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ ɸȌȏ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŭŮŭȌȉǽȊȌ ŮȆůȕŭȌȏ. ǴȏȊǽɸŮȆŬ 

ŬȏŰȌȖ ŬɸȌŰŮȈŮǿ Ȅ ǼȉŮůȄ ŮȋǼȍŰȄůȄ ŰȄȎ ŮɸȆȈȌȂǾȎ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬȎ Ŭɸȕ ŰȄ ȐȍȌȊȆȇǾ ȇȈǿȉŬȇŬ 

ŰȄȎ ŬȍȐȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ, ȇŬȅȗȎ ŮȆŭȆȇǼ ůŰȆȎ ȏŭȍȌȈȌȂȆȇǽȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ ŬȏŰǾ ŮȊŭǽȐŮŰŬȆ 

ȊŬ ŭȆŬűȌȍȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ŬȊǼ ȇȈǿȉŬȇŬ, ŮȆŭȆȇȕŰŮȍŬ ȕůȌ ȈŮɸŰŬǿȊŮȆ Ȅ ȇȈǿȉŬȇŬ. ǦŬůȆȇȕ 

ɸȍȕȁȈȄȉŬ ůŰȆȎ ȈŮɸŰǽȎ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȌ ȉŮȂǼȈȌ ɸȈǾȅȌȎ ȉȄŭŮȊȆȇȗȊ ŰȆȉȗȊ, 

ȕɸȌȏ ůŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŰȄȎ ȂȍŬȉȉȆȇǾȎ ůȏȊȕȍȅȒůȄȎ ŮȉűŬȊǿȃȌȊŰŬȆ ȒȎ ŬȍȊȄŰȆȇǽȎ, 

ȇŬȅȆůŰȗȊŰŬȎ ŰȄȊ ŬȇŬŰǼȈȈȄȈȄ. ǥȊŰǿůŰȌȆȐŬ, ȏɸȌȅǽŰȌȊŰŬȎ ɸȒȎ ȌȆ ŮȊŰǼůŮȆȎ ȁȍȌȐǾȎ 

ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ŰȄȊ ȂǼȉŬ ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ȇŬŰǼȈȈȄȈŮȎ ȇȍǿȊȌȊŰŬȆ ȌȆ ǼȈȈŮȎ ŭȖȌ, ȕɸȌȏ ůŮ 

ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ůȏȊȕȍȅȒůȄȎ ȉǿŬȎ ȌȉȌȆȌȂŮȊȌȖȎ ɸŮȍȆȕŭȌȏ ŬȏŰǽȎ ŰŬȏŰǿȃȌȊŰŬȆ. ǥɸȕ ŰȄȊ ǼȈȈȄ, 

ȁŬůȆȇǾ ɸŬȍŬŭȌȐǾ ŰȄȎ ŬȊŬȈȌȂȆȇǾȎ ȉŮȅȕŭȌȏ ŬɸȌŰŮȈŮǿ Ȅ ŬȊŮȋŬȍŰȄůǿŬ Ǿ Ȅ ɸȌȈȖ ȐŬȉȄȈǾ 
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ŮȋǼȍŰȄůȄ ŰȒȊ ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ, ȕɸȌȏ ŭŮȊ ŬȊŰŬɸȌȇȍǿȊŮŰŬȆ ůŰȄȊ ɸȍŬȂȉŬŰȆȇȕŰȄŰŬ. ǴȏȊŮɸȗȎ, 

ŬȏȋǼȊŮȆ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ ŰȄ ȉŮȍȌȈȄȑǿŬ ŬȊŬűȌȍȆȇǼ ȉŮ ŰȄ ŭȆŬŰǾȍȄůȄ ŰȒȊ ůŰŬŰȆůŰȆȇȗȊ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȗȊ, ȇǼŰȆ ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŭȆȌȍȅȗȊŮŰŬȆ ȉǽůȒ ȉǿŬȎ ŮɸŬȊŬȈȄɸŰȆȇǾȎ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬȎ 

(ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄȎ ȇŬȆ ǮŬȊǽŰŬȎ, 1996). 

 

3.3.3 ǮŮȍȌȈȄȑǿŬ 

 

ǧȏůŰȏȐȗȎ, ŰȌ ȉŬȅȄȉŬŰȆȇȕ ɸȍȕȁȈȄȉŬ ŰȌȏ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ ůŮ ȈŮɸŰǽȎ ȐȍȌȊȆȇǽȎ 

ȇȈǿȉŬȇŮȎ ŭŮȊ ȐŬȍŬȇŰȄȍǿȃŮŰŬȆ ȉȕȊȌ Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸȍȌŬȊŬűŮȍȅŮǿůŬ ɸȄȂǾ ȉŮȍȌȈȄȑǿŬȎ. ǱȆ 

ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄȎ ȇŬȆ Onof (2001) ŮȍŮȏȊȌȖȊ ŮȇŰŮŰŬȉǽȊŬ ŰȌ ɸȍȕȁȈȄȉŬ ŬȏŰȕ, 

ɸȍȌůȌȉȌȆȗȊȌȊŰŬȎ ŰȌȊ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȕ ȉǿŬȎ ȄȉŮȍǾůȆŬȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ ůŮ ȒȍȆŬǿŬ, ȉŮ 

ŮȊŬȈȈŬȇŰȆȇǽȎ ŰŬȇŰȆȇǽȎ. ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄȊ ǽȍŮȏȊǼ ŰȌȏȎ, ȉǿŬ ŬȇȕȉȄ ůȄȉŬȊŰȆȇǾ ɸȄȂǾ 

ȉŮȍȌȈȄȑǿŬȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ Ȅ ǽȊŰȌȊȄ ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬ ŰȒȊ ůŰŮȂȊȗȊ ȏɸȌɸŮȍȆȕŭȒȊ ȉǿŬȎ 

ɸŮȍȆȕŭȌȏ,  ŭȄȈŬŭǾ Ȍ ǽȊŰȌȊŬ ŭȆŬȈŮǿɸȒȊ ȐŬȍŬȇŰǾȍŬȎ ŰȌȏ űŬȆȊȌȉǽȊȌȏ ůŰȆȎ ȈŮɸŰǽȎ 

ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇȈǿȉŬȇŮȎ. ǨɸȆɸȍȕůȅŮŰŬ, ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȕŰȆ Ȅ ȉŮȍȌȈȄȑǿŬ ŮɸȄȍŮǼȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ 

ŬȊ ŮǿȊŬȆ ȂȊȒůŰȕ Ǿ ȕȐȆ ŰȌ ɸȈǾȅȌȎ ŰȒȊ ȅŮŰȆȇȗȊ ŰȆȉȗȊ. ǴȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ůŰȄȊ 

ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ, Ȅ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ůȏȊȕȍȅȒůȄȎ ŭŮȊ ŬȏȋǼȊŮȆ ŰȄ ȉŮȍȌȈȄȑǿŬ ŰȌȏ 

ȉȌȊŰǽȈȌȏ. ǴŰȄȊ ŬȊŰǿȅŮŰȄ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ, Ȅ ŭȆŬůɸȌȍǼ ȇŬȆ Ȅ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬ ŬɸȌȇȈǿȊȌȏȊ 

ůȄȉŬȊŰȆȇǼ Ŭɸȕ ŰȆȎ ȅŮȒȍȄŰȆȇǽȎ ŰȆȉǽȎ ůŮ ȇǼȅŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ, ŮȊȗ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ 

ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ ȏɸŮȍŮȇŰȆȉǼŰŬȆ ŬȍȇŮŰǼ, ȉȕȊȌ ȕŰŬȊ Ȅ ŮɸȆȈŮȐȅŮǿůŬ ȉǽȂȆůŰȄ 

ŬɸȕůŰŬůȄ da ŮǿȊŬȆ ȉŮȂǼȈȄ. ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ, ȌȆ ȉŮȈŮŰȄŰǽȎ ȏɸȌȂȍŬȉȉǿȃȌȏȊ ɸȒȎ ŬȊ 

Ȅ ȉǽȂȆůŰȄ ŬɸȕůŰŬůȄ da ŮǿȊŬȆ ȉȆȇȍǾ, ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄ ɸȄȂǾ ȉŮȍȌȈȄȑǿŬȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ Ȅ 

ŮɸŬȊŬȈȄɸŰȆȇǾ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŭȆȕȍȅȒůȄȎ ȇŬȆ ȕȐȆ Ȅ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ůȏȊȕȍȅȒůȄȎ. ǥȇȕȉȄ, 

Ŭɸȕ ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŰȄȎ ǽȍŮȏȊŬȎ, ůȏȉɸŮȍŬǿȊŮŰŬȆ ɸȒȎ Ȅ ȏȑȄȈǾ ůŰȌȐŬůŰȆȇǾ 

ŮȋǼȍŰȄůȄ ŬȏȋǼȊŮȆ ŰȄȊ ȉŮȍȌȈȄȑǿŬ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ. ǵǽȈȌȎ, Ȅ ȉŮȍȌȈȄȑǿŬ ŬȏȋǼȊŮŰŬȆ ȇŬȆ 

ȕŰŬȊ Ȅ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬ ŰȒȊ ȅŮŰȆȇȗȊ ȏȑȗȊ ȁȍȌȐǾȎ ŮǿȊŬȆ ȉȆȇȍǾ. ǴŰȄȊ ɸȍŬȂȉŬŰȆȇȕŰȄŰŬ, 

ɸŬȍȕȈȌ ɸȌȏ ȏɸǼȍȐȌȏȊ ŰŮȐȊȆȇǽȎ ȉŮǿȒůȄ ŰȄȎ ȉŮȍȌȈȄȑǿŬȎ, ȕɸȒȎ  Ȅ ŮȆůŬȂȒȂǾ 

ŬȍȊȄŰȆȇǾȎ ȉŮȍȌȈȄȑǿŬȎ, Ȅ ȉŮȍȌȈȄȑǿŬ ȇȍǿȊŮŰŬȆ ŬȉŮȈȄŰǽŬ ȇŬȆ ŭŮȊ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ Ȅ 

ŮűŬȍȉȌȂǾ ŰȌȏȎ. 
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3.3.4 ǥȈȂȕȍȆȅȉȌȎ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ 

 

ǴŰȌ ɸŬȍȕȊ ȏɸȌȇŮűǼȈŬȆȌ, ŬȊŬȈȖŮŰŬȆ Ȍ ŬȈȂȕȍȆȅȉȌȎ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ ŰȒȊ 

ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄ ȇŬȆ Onof (2001), ůŰȌȊ ȌɸȌǿȌ ȁŬůǿȃŮŰŬȆ ŰȌ ɸŬȇǽŰȌ HYETOS-R ɸȌȏ 

ŮűŬȍȉȕȃŮŰŬȆ ůŰȌ ŮɸȕȉŮȊȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ. ǡɸȒȎ ŬȊŬűǽȍŮŰŬȆ ȇŬȆ ɸŬȍŬɸǼȊȒ, ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ 

ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ǽȊŬ ȉȌȊŰǽȈȌ Barlett -Lewis ȇŬȆ ȉǿŬ ŬȇȍȆȁǾ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ůȏȊȕȍȅȒůȄȎ. 

ǵȌ ȉȌȊŰǽȈȌ Barlett -Lewis ɸȍȌůȌȉȌȆȗȊŮȆ ůŮ ůȏȊŮȐǾ ȐȍȕȊȌ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ȉǿŬ 

ŮɸŬȊŬȈȄɸŰȆȇǾ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ, ȉŮ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬ ɸǼȊŰŬ ȌȆ ɸŬȍŬȂȕȉŮȊȌȆ ɸŬȈȉȌǿ ȇŬȆ ŰŬ 

ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ ŮɸŮȆůȕŭȆŬ ȊŬ ŮȇŰŮǿȊȌȊŰŬȆ ůŮ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŮȎ Ŭɸȕ ȉǿŬ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ɸŮȍȆȕŭȌȏȎ ŰȒȊ 

ȏɸȕ ȉŮȈǽŰȄ ȐȍȌȊȆȇȗȊ ȇȈȆȉǼȇȒȊ, ȕɸȒȎ ȏɸȌȂȍŬȉȉǿȃŮȆ Ȍ ǬȌůůȆǽȍȄȎ (2011).  

ǱȏůȆŬůŰȆȇǼ, Ȅ ŮɸŬȊŬȈȄɸŰȆȇǾ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ȈŬȉȁǼȊŮȆ ȐȗȍŬ ȉǽȐȍȆ: Ŭ) ȊŬ ɸŬȍŬȐȅŮǿ 

ȉǿŬ ůȏȊȅŮŰȆȇǾ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼ ȉȆȇȍȕŰŮȍȄȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ, ɸȌȏ ȊŬ ŬɸȌȇȈǿȊŮȆ ȕůȌ ǽȊŬ ŭŮŭȌȉǽȊȌ 

ȕȍȆȌ da (Ǿ ȈȆȂȕŰŮȍȌ), ŮǿŰŮ ȁ) ȉǽȐȍȆ ŰȌ ɸȈǾȅȌȎ ŰȒȊ ŮɸŬȊŬȈǾȑŮȒȊ ȊŬ űŰǼůŮȆ ůŰȌ 

ŬȊŰǿůŰȌȆȐȌ ŮɸȆȈŮȐȅǽȊ ȕȍȆȕ ŰȌȏ. ǥűȕŰȌȏ ɸȍȌȇȖȑŮȆ Ȅ ůȏȊȅŮŰȆȇǾ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼ, ȇŬȅǿůŰŬŰŬȆ 

ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȄ Ȅ ŮűŬȍȉȌȂǾ ŰȄȎ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬȎ ůȏȊȕȍȅȒůȄȎ ȂȆŬ ŰȄ ȁǽȈŰȆůŰȄ ɸȍȌůŬȍȉȌȂǾ 

ŰȒȊ ůŰŬŰȆůŰȆȇȗȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ (ůŮ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŮȎ ȄȉǽȍŮȎ, ŬȊ ŰŬ ŮɸŮȆůȕŭȆŬ ȁȍȌȐǾȎ 

ŮȇŰŮǿȊȌȊŰŬȆ ůŮ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŮȎ ɸŮȍȆȕŭȌȏȎ), ŬȏȋǼȊȌȊŰŬȎ ůŮ ȉŮȂǼȈȌ ȁŬȅȉȕ ŰȌȊ 

ȏɸȌȈȌȂȆůŰȆȇȕ űȕȍŰȌ. ǵȌ ɸȍȕȁȈȄȉŬ ŬȏŰȕ ȈȖȊŮŰŬȆ ɸȍȌůȌȉȌȆȗȊȌȊŰŬȎ ŰȆȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǽȎ 

ŬȊǼ ȏɸȌɸŮȍȆȕŭȌȏȎ ȁȍȌȐŮȍȗȊ ŮɸŮȆůȌŭǿȒȊ ȇŬȆ ȕȐȆ ŰȄ ůȏȊȌȈȆȇǾ ɸŮȍǿȌŭȌ. ǥȏŰȕ 

ȇŬȅǿůŰŬŰŬȆ ŭȏȊŬŰȕ, ȐǼȍȄ ůŮ ȌȍȆůȉǽȊŮȎ ȅŮȒȍǾůŮȆȎ ɸȌȏ ŮɸȆŭǽȐŮŰŬȆ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ Barlett -

Lewis, ȕɸȒȎ: Ŭ) Ȅ ŬȊŮȋŬȍŰȄůǿŬ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ȌȉŬŭȌɸȌȆȄȉǽȊȒȊ ȄȉŮȍȗȊ ȁȍȌȐǾȎ ȇŬȆ ȁ) Ȅ 

ȅŮȗȍȄůȄ ȕŰȆ ȌȆ ȇŬŰŬȆȂǿŭŮȎ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ŰȄȊ ȇŬŰŬȊȌȉǾ Poisson, ȕɸȌȏ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȏȎ 

ȉŮȈŮŰȄŰǽȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȉǿŬ ǼȇȍȒȎ ȍŮŬȈȆůŰȆȇǾ ȏɸȕȅŮůȄ.  

ǥȊŬȈȏŰȆȇȕŰŮȍŬ, Ȍ ŬȈȂȕȍȆȅȉȕȎ ŰȒȊ ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄ ȇŬȆ Onof (2001) ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ 

Ŭɸȕ 4 ŮɸǿɸŮŭŬ ɸȌȏ ɸŮȍȆȂȍǼűȌȊŰŬȆ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ȇŬȆ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ůȏȊȌɸŰȆȇǼ ůŰȌ 

ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ȍȌǾȎ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 3.3: 

0. ǨɸȆȉŮȍǿȃŮŰŬȆ Ȅ ŮȆůŬȐȅŮǿůŬ ȄȉŮȍǾůȆŬ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼ (ŮǿŰŮ ȆůŰȌȍȆȇǾ, ŮǿŰŮ 

ůȏȊȅŮŰȆȇǾ) ůŮ ȌȉǼŭŮȎ ȉȄ ȉȄŭŮȊȆȇȗȊ ȁȍȌȐŮȍȗȊ ȄȉŮȍȗȊ Zi, ȉǽȐȍȆ ŰȌ 

ȉǾȇȌȏȎ ŰȌȏȎ ȊŬ ȆůȌȖŰŬȆ ȉŮ L. 

1. ǲȍȌȇȖɸŰȌȏȊ ȌȆ ŮȊŰǼůŮȆȎ ŰȒȊ ɸŬȍŬȂȕȉŮȊȒȊ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ ŰȒȊ 

ŮɸŮȆůȌŭǿȒȊ ȇŬȆ ȏɸȌȈȌȂǿȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ůȏȊȅŮŰȆȇǼ ȖȑȄ ȁȍȌȐŮȍȗȊ ȄȉŮȍȗȊ, 

ȉǽůȒ ŭȆŬȇȍȆŰȌɸȌǿȄůȄȎ ȇŬȆ ůȏȊǼȅȍȌȆůȄȎ. 

1-2. ǮŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ŮɸȆɸǽŭȒȊ 1 ȇŬȆ 2, ȉǽůȒ ŰȄȎ ǴȐǽůȄȎ 3.6, ŮȈǽȂȐŮŰŬȆ ɸȕůȌ 

ŬɸȌȇȈǿȊŮȆ Ȅ ŰȉȄȉŬŰȆȇǾ ůȏȊȅŮŰȆȇǾ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŬȅȍȌȆůŰȆȇǾ, 
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ȗůŰŮ ȊŬ ŮȋŬůűŬȈǿȃŮŰŬȆ ȕŰȆ ŭŮȊ ȇȏȍȆŬȍȐȌȖȊ ɸȌȈȖ ȏȑȄȈǼ Ǿ ȐŬȉȄȈǼ 

ůȏȊȅŮŰȆȇǼ ȖȑȄ ȁȍȌȐǾȎ. 

Ὠ В ὰὲ
Ⱦ

   (3.6) 

ȕɸȌȏ i ŰȌ ɸȈǾȅȌȎ ȁȍȌȐŮȍȗȊ ȄȉŮȍȗȊ ŰȄȎ ȌȉǼŭŬȎ ȇŬȆ c ůŰŬȅŮȍǼ 

ǿůȄ ȉŮ 0.1 mm. ǥȊ d > da, ŰȕŰŮ ɸŬȍǼȂȌȊŰŬȆ Ůȇ ȊǽȌȏ ȌȆ ŮȊŰǼůŮȆȎ 

ȂȆŬ ŰȌȏȎ ȏɸǼȍȐȌȊŰŮȎ ɸŬȈȉȌȖȎ ůŰȌ ǨɸǿɸŮŭȌ 1, ȐȒȍǿȎ ȊŬ 

ŮɸȄȍŮŬůŰŮǿ Ȅ ȐȍȌȊȆȇǾ ŰȌȏȎ ŭȆǼŰŬȋȄ, ŮȊȗ ŬȊ d Ò da, ŰŬ ůȏȊȅŮŰȆȇǼ 

ȄȉŮȍǾůȆŬ ȖȑȄ ȁȍȌȐǾȎ ȉȌȆǼȃȌȏȊ ȉŮ ŰŬ ɸȍŬȂȉŬŰȆȇǼ ȇŬȆ 

ůȏȊŬȍȅȍȗȊŮŰŬȆ Ȅ ŬȇȌȈȌȏȅǿŬ. 

2. ǴŰȌ ŮɸǿɸŮŭȌ ŬȏŰȕ, ŮȈǽȂȐŮŰŬȆ ŬȊ ŰȌ ɸȈǾȅȌȎ ŰȒȊ ŮɸŬȊŬȈǾȑŮȒȊ ŰȌȏ 

ŮȈǽȂȐȌȏ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȇȌȈȌȏȅǿŬ ȋŮɸŮȍȊǼ ŰȌ ŮɸȆȅȏȉȄŰȕ ȕȍȆȌ. ǥȊ ȕȐȆ, 

ŬɸȌȍȍǿɸŰŮŰŬȆ Ůȋ ȌȈȌȇȈǾȍȌȏ Ȅ ɸŬȍŬȐȅŮǿůŬ ŬȇȌȈȌȏȅǿŬ ȇŬȆ ɸŬȍǼȂŮŰŬȆ 

ȊǽŬ. ǥȊ ȊŬȆ, ȐȒȍǿȃŮŰŬȆ Ȅ ȌȉǼŭŬ ůŮ ŭȖȌ ȌȉǼŭŮȎ ȉǾȇȌȏȎ ȉȆȇȍȕŰŮȍȌ ŰȌȏ L 

ȇŬȆ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȌ ǨɸǿɸŮŭȌ 3. 

3. ǨűȕůȌȊ Ȅ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ǽȐŮȆ űŰǼůŮȆ ůŰȌȊ ǽȈŮȂȐȌ ŰȌȏ ǨɸȆɸǽŭȌȏ 3, ůȄȉŬǿȊŮȆ 

ɸȒȎ ǽȐŮȆ ŬůŰȌȐǾůŮȆ Ȍ ǽȈŮȂȐȌȎ ŰȄȎ ǴȐǽůȄȎ 3.6 ȇŬȆ ɸȒȎ ŮɸŬȈȄȅŮȖŮŰŬȆ Ȍ 

ǽȈŮȂȐȌȎ ŰȌȏ ǨɸȆɸǽŭȌȏ 2. ǞŰůȆ, ŮǿȊŬȆ ȈȌȂȆȇȕ, ŰȌ ǨɸǿɸŮŭȌ 3 ȊŬ ȇŬŰŮȏȅȖȊŮȆ 

ŰȄȊ ȏɸȌȈȌȂȆůŰȆȇǾ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ȋŬȊǼ ůŰȌ ǨɸǿɸŮŭȌ 1. 

3-. ǵǽȈȌȎ, ŮűȕůȌȊ Ȅ ɸȍȌŬȊŬűŮȍȅŮǿůŬ ŮɸŬȊŬȈȄɸŰȆȇǾ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ 

ȌȈȌȇȈȄȍȗȊŮŰŬȆ, ȈŬȉȁǼȊŮȆ ȐȗȍŬ ǽȊŬȎ ŰŮȈŮȏŰŬǿȌȎ ǽȈŮȂȐȌȎ, ȕɸȌȏ ůŰȄȊ 

ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ɸȌȏ ǽȐŮȆ ŮɸȆȉŮȍȆůŰŮǿ Ȅ ɸŬȍŬȐȅŮǿůŬ ȌȉǼŭŬ ůŮ 2 Ǿ 

ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŮȎ ȏɸȌȌȉǼŭŮȎ, ŰȆȎ ŮȊȗȊŮȆ ůŮ ȉǿŬ ȌȉǼŭŬ ȁȍȌȐŮȍȗȊ ȄȉŮȍȗȊ. 
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ǴȐǾȉŬ 3.3 ǧȆǼȂȍŬȉȉŬ ȍȌǾȎ ŰȄȎ ŮɸŬȊŬȈȄɸŰȆȇǾȎ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬȎ 
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3.4 ǨȋŮȈȆȇŰȆȇȕȎ ŬȈȂȕȍȆȅȉȌȎ ŬȊȕɸŰȄůȄȎ-ŬɸȈȕȇȌȏ ȂȆŬ ȁŮȈŰȆůŰȌɸȌǿȄůȄ 

ůȏůŰȄȉǼŰȒȊ ȏŭŬŰȆȇȗȊ ɸȕȍȒȊ 
 

Ǳ ŮȋŮȈȆȇŰȆȇȕȎ ŬȈȂȕȍȆȅȉȌȎ ŬȊȕɸŰȄůȄȎ-ŬɸȈȕȇȌȏ ɸȍȌŰŮǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ 

ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄȎ ȇŬȆ ǨȏůŰȍŬŰȆǼŭȄ (2002; ǨȏůŰȍŬŰȆǼŭȄȎ, 2001) ȂȆŬ ŰȄȊ ŮɸǿȈȏůȄ 

ɸȈȄȅȗȍŬȎ ɸȍȌȁȈȄȉǼŰȒȊ ȏŭȍȌɸȈȄȍȌűȌȍȆȇǾȎ. ǵŬ ɸȍȌȁȈǾȉŬŰŬ ŬȏŰǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍǿȃȌȊŰŬȆ 

ȒȎ  ȇŬȅȌȈȆȇǾȎ ȁŮȈŰȆůŰȌɸȌǿȄůȄȎ ȇŬȆ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ȌȏůȆŬůŰȆȇǼ ȉȄ ȂȍŬȉȉȆȇǼ ɸȍȌȁȈǾȉŬŰŬ, 

ȐȒȍǿȎ ɸŮȍȆȌȍȆůȉȌȖȎ ɸȍȌȂȍŬȉȉŬŰȆůȉȌȖ. ǡɸȒȎ ȇŬȆ Ȍ ŬȈȂȕȍȆȅȉȌȎ ŬȏŰȕȎ, ŰȆȎ ŰŮȈŮȏŰŬǿŮȎ 

ŭŮȇŬŮŰǿŮȎ, ŬȍȇŮŰǽȎ ɸȆȅŬȊȌŰȆȇǽȎ ȉǽȅȌŭȌȆ ɸȍȌŰŮǿȊȌȏȊ ȈȖůŮȆȎ, ůŮ ɸȍȌȁȈǾȉŬŰŬ ɸȌȏ 

ȐȍǾȃȌȏȊ ȁŮȈŰȆůŰȌɸȌǿȄůȄȎ ȇŬȆ ŮǿȊŬȆ ȉȄ ȊŰŮŰŮȍȉȆȊȆůŰȆȇȌȖ ȐŬȍŬȇŰǾȍŬ (Nelder ȇŬȆ Mead, 

1965). ǦŬůȆȇǾ ŭȏůȇȌȈǿŬ, ɸȌȏ ȇŬȈȌȖȊŰŬȆ ȊŬ ŬȊŰȆȉŮŰȒɸǿůȌȏȊ ȌȆ ȉǽȅȌŭȌȆ ŬȏŰǽȎ, ŮǿȊŬȆ Ȅ 

ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄ ŰȄȎ ŬȊŰȆȇŮȆȉŮȊȆȇǾȎ ůȏȊǼȍŰȄůȄȎ ŰȄȎ ŮȇǼůŰȌŰŮ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ůŬȊ 

ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŮǿȊŬȆ ŭȖůȇȌȈȄ ȇŬȆ, ŮȊǿȌŰŮ, ȐȍȌȊȌȁȕȍŬ. ǴȏȊŮɸȗȎ, ůȄȉŬȊŰȆȇǼ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȂȆŬ ŰȌȏȎ ŬȈȂȕȍȆȅȉȌȏȎ ŬȏŰȌȖȎ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ: Ŭ) Ȅ ȆȇŬȊȕŰȄŰŬ ŰȌȏ 

ŮȊŰȌɸȆůȉȌȖ ŰȌȏ ȌȈȆȇȌȖ ȁǽȈŰȆůŰȌȏ Ŭɸȕ ȌɸȌȆȌŭǾɸȌŰŮ ŬȍȐȆȇȕ ůȄȉŮǿȌ, ŭȄȈŬŭǾ Ȅ 

ŬɸȌŰŮȈŮůȉŬŰȆȇȕŰȄŰǼ ŰȌȏ, ȇŬȆ ȁ) Ȅ ŬɸȌŭȌŰȆȇȕŰȄŰǼ ŰȌȏ, ɸȌȏ ŬűȌȍǼ ůŰȄȊ ŰŬȐȖŰȄŰŬ 

ůȖȂȇȈȆůȄȎ ŰȌȏ ŬȈȂȌȍǿȅȉȌȏ (Duan et al., 1992). 

 ǱȆ ȉȄ ȂȍŬȉȉȆȇȌǿ ŬȈȂȕȍȆȅȉȌȆ ȁŮȈŰȆůŰȌɸȌǿȄůȄȎ ůȏȊŭȏǼȃȌȏȊ ȊŰŮŰŮȍȉȆȊȆůŰȆȇǽȎ ȇŬȆ 

ŰȏȐŬǿŮȎ ȉŮȅȕŭȌȏȎ, ȉŮ ůȇȌɸȕ ȊŬ ŬȊŬȈȖůȌȏȊ ŰȄ ůŰŬŰȆůŰȆȇǾ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ŰȄȎ ŮȇǼůŰȌŰŮ 

ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ ȇŬȆ ȊŬ ȇŬŰŬȈǾȋȌȏȊ ůŰȄȊ ȌȈȆȇǾ ȁǽȈŰȆůŰȄ ȈȖůȄ. ǱȆ ȊŰŮŰŮȍȉȆȊȆůŰȆȇǽȎ 

ȉǽȅȌŭȌȆ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ŰȌɸȆȇǽȎ ȉǽȅȌŭȌȆ ȁŮȈŰȆůŰȌɸȌǿȄůȄȎ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ȉǽůŬ Ŭɸȕ ȉǿŬ 

ŮɸŬȊŬȈȄɸŰȆȇǾ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŮȈŬȐȆůŰȌɸȌǿȄůȄȎ ŭȖȊŬȊŰŬȆ ȊŬ ȁȍȌȏȊ ŰȄ ȁǽȈŰȆůŰȄ ŰȌɸȆȇǼ 

ȈȖůȄ. ǱȏůȆŬůŰȆȇǼ, Ȅ ȈȖůȄ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ŭɸȕ ŬȏŰǽȎ ŰȆȎ ȉŮȅȕŭȌȏȎ ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ 

ůȄȉŮǿȌ ŮȇȇǿȊȄůȄȎ ŰȄȎ ŮɸŬȊŬȈȄɸŰȆȇǾȎ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬȎ. ǹůŰȕůȌ, ŰŬ ɸȍȌȁȈǾȉŬŰŬ ɸȌȏ 

ŬűȌȍȌȖȊ ůŮ ɸȍŬȂȉŬŰȆȇǼ űȏůȆȇǼ űŬȆȊȕȉŮȊŬ, ȕɸȒȎ Ȅ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ, ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȏȊ 

ɸȌȈȈŬɸȈǼ ŰȌɸȆȇǼ ŮȈǼȐȆůŰŬ ȇŬȆ ȉǽȂȆůŰŬ, ɸŬȂȆŭŮȖȌȊŰŬȎ ǽŰůȆ ŰȆȎ ȈȖůŮȆȎ ůŮ ȉȄ ȌȈȆȇǼ 

ȁǽȈŰȆůŰŮȎ ɸŮȍȆȌȐǽȎ. ǴȏȊŮɸȗȎ, ȌȆ ŬɸȌȇȈŮȆůŰȆȇǼ ȊŰŮŰŮȍȉȆȊȆůŰȆȇȌǿ ŬȈȂȕȍȆȅȉȌȆ ŰȌɸȆȇǾȎ 

ȁŮȈŰȆůŰȌɸȌǿȄůȄȎ ȇȍǿȊȌȊŰŬȆ ŬȇŬŰǼȈȈȄȈȌȆ ȂȆŬ ŮűŬȍȉȌȂǾ ůŮ ɸȍȌȁȈǾȉŬŰŬ ȏŭȍȌȈȌȂȆȇȌȖ 

ȐŬȍŬȇŰǾȍŬ. ǥȏŰǾ Ȅ ŬȊŮɸǼȍȇŮȆŬ ŰȒȊ ȊŰŮŰŮȍȉȆȊȆůŰȆȇȗȊ ȉŮȅȕŭȒȊ, ȌŭȄȂŮǿ ŰȄȊ 

ŮɸȆůŰȄȉȌȊȆȇǾ ȇȌȆȊȕŰȄŰŬ ůŰȄȊ ŬȊǼɸŰȏȋȄ ŰȒȊ ȉŮȅȕŭȒȊ Monte Carlo, ŭȄȈŬŭǾ 

ɸȆȅŬȊȌȈȌȂȆȇȗȊ ůȐȄȉǼŰȒȊ, ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊ ȇŬȊȕȊŮȎ ůŰȌȐŬůŰȆȇǾȎ ȉŮŰǼȁŬůȄȎ ȇŬȆ 

ŭŮȊ ŮɸȆȁǼȈȈȌȏȊ ŮȆŭȆȇǽȎ ŬɸŬȆŰǾůŮȆȎ ŬȊŬűȌȍȆȇǼ ȉŮ ŰȄ űȖůȄ ŰȄȎ ŬȊŰȆȇŮȆȉŮȊȆȇǾȎ 

ůȏȊǼȍŰȄůȄȎ (Price, 1965). ǱȏůȆŬůŰȆȇǼ, ȌȆ ȉǽȅȌŭȌȆ ŬȏŰǽȎ ɸȍȌůɸŬȅȌȖȊ ȆŭŬȊȆȇǼ ȊŬ 

ŮȊŰȌɸǿůȌȏȊ ŰȌ ŮȇǼůŰȌŰŮ ŰȌɸȆȇȕ ȁǽȈŰȆůŰȌ ȇǼȅŮ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ǽȈȋȄȎ ȉŮ ŰȏȐŬǿŬ ŬȊŬȃǾŰȄůȄ, 

ǽɸŮȆŰŬ Ŭɸȕ ȉǿŬ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ȌȉŬŭȌɸȌǿȄůȄȎ ŰȒȊ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ (Solomatine, 1999). 
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ǮŮ ůȇȌɸȕ ŰȄ ȁŮȈŰǿȒůȄ ŰȒȊ ɸȆȅŬȊȌŰȆȇȗȊ ȉŮȅȕŭȒȊ, ŭȄȉȆȌȏȍȂȌȖȊŰŬȆ ȌȆ 

ŮȋŮȈȆȇŰȆȇȌǿ ŬȈȂȕȍȆȅȉȌȆ, ȌȆ ȌɸȌǿȌȆ ȁŬůǿȃȌȊŰŬȆ ůŰȌ ȉȄȐŬȊȆůȉȕ ŰȄȎ űȏůȆȇǾȎ ŮȋǽȈȆȋȄȎ. 

ǴȄȉŬȊŰȆȇȕŰŮȍȄ ŰǽŰȌȆŬ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ȌȆ ȂŮȊŮŰȆȇȌǿ ŬȈȂȕȍȆȅȉȌȆ, ȕɸȌȏ ȌȆ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ ŬȊŬɸŬȍǿůŰŬȊŰŬȆ Ŭɸȕ ȉǿŬ ŭȌȉǾ ɸȌȏ ȉȌȆǼȃŮȆ ȉŮ ŬȏŰǾ ŰȒȊ ȐȍȒȉȌůȒȉǼŰȒȊ, Ȅ 

ȌɸȌǿŬ ŮɸȆŰȍǽɸŮȆ ŰȄ ȅŮȉȆŰǾ ůȖȂȇȈȆůȄ ŰȌȏ ŬȈȂȌȍǿȅȉȌȏ (Holland, 1975; Goldberg, 1989; 

Michalewich, 1996). 

Ǳ ŮȋŮȈȆȇŰȆȇȕȎ ŬȈȂȕȍȆȅȉȌȎ ŬȊȕɸŰȄůȄȎ-ŬɸȈȕȇȌȏ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȉǿŬ ɸȆȅŬȊȌȈȌȂȆȇǾ 

ŮȏȍŮŰȆȇǾ ŰŮȐȊȆȇǾ ȁŮȈŰȆůŰȌɸȌǿȄůȄȎ ɸȌȏ ůȏȊŭȏǼȃŮȆ ŰȄȊ ŮȏȍȒůŰǿŬ ŰȄȎ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄȎ 

ŬȊȕɸŰȄůȄȎ ůŮ ŰȍŬȐȆǼ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŬɸȕȇȍȆůȄȎ, ȉŮ ŰȄȊ ŬɸȌŰŮȈŮůȉŬŰȆȇȕŰŬŰǼ ŰȒȊ ȉŮȅȕŭȒȊ 

ŬȊŬȍȍǿȐȄůȄȎ  ůŮ ȈȕűȌ, ůŮ ȇȏȍŰǽȎ ɸŮȍȆȌȐǽȎ. ǵȌ ȁŬůȆȇȕ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȕ ŰȌȏ ŬȈȂȕȍȆȅȉȌȏ 

ŮǿȊŬȆ ɸȒȎ ȇŬȉǿŬ Ŭɸȕ ŰȆȎ ȇȆȊǾůŮȆȎ ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ ɸȈǾȍȒȎ ȊŰŮŰŮȍȉȆȊȆůŰȆȇǾ, ŭȆŮȏȍȖȊȌȊŰŬȎ ŰȌ 

ɸȆȅŬȊȕ ɸŮŭǿȌ ɸȍȕȐŮȆȍȄȎ ŬȊŬȃǾŰȄůȄȎ ŰȄȎ ŮɸŬȊŬȈȄɸŰȆȇǾȎ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬȎ, ɸȌȏ ȁŬůǿȃŮŰŬȆ 

ůŰȄ ȉǽȅȌŭȌ Simplex. ǥȊŬȈȏŰȆȇȕŰŮȍŬ, ȉǿŬ ŰȏɸȆȇǾ ŮɸŬȊǼȈȄȑȄ, ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ŰŬ 

ŬȇȕȈȌȏȅŬ ȁǾȉŬŰŬ (ǨȏůŰȍŬŰȆǼŭȄȎ ȇŬȆ ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄȎ, 2002; Rozos et al., 2004): 

1. ǧȆŬȉȌȍűȗȊŮŰŬȆ ǽȊŬ simplex S = {x1, x2,é, xn+1}, ŮɸȆȈǽȂȌȊŰŬȎ ŰȏȐŬǿŬ ŰȆȎ 

ȇȌȍȏűǽȎ ŰȌȏ Ŭɸȕ ŰȌȊ ŰȍǽȐȌȊŰŬ ɸȈȄȅȏůȉȕ ǳ, ɸȌȏ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ 

ά ὲ ρ ůȄȉŮǿŬ, ȕɸȌȏ ŰȌ x1 ŬȊŰȆůŰȌȆȐŮǿ ůŰȄȊ ȇŬȈȖŰŮȍȄ (ȐŬȉȄȈȕŰŮȍȄ) 

ŰȆȉǾ ȇŬȆ ŰȌ xn+1 ůŰȄ ȐŮȆȍȕŰŮȍȄ (ȏȑȄȈȕŰŮȍȄ) ŰȆȉǾ ŰȄȎ ŬȊŰȆȇŮȆȉŮȊȆȇǾȎ 

ůȏȊǼȍŰȄůȄȎ  f. 

2. ǥɸȕ ŰȌ ȏɸȌůȖȊȌȈȌ {x2,é, xn+1}  ŮɸȆȈǽȂŮŰŬȆ ŰȌ ȏɸȌȑǾűȆȌ ǼŰȌȉȌ w 

(ȇȌȍȏűǾ), ɸȌȏ ŮɸȆȈǽȂŮŰŬȆ ȊŬ çɸŮȅǼȊŮȆè, ŭȄȈŬŭǾ ȊŬ ŬȊŰȆȇŬŰŬůŰŬȅŮǿ. ǵȌ 

ȏɸȌȑǾűȆȌ ůȄȉŮǿȌ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ, ɸȌȏ ȉŮȂȆůŰȌɸȌȆŮǿ ŰȄȊ 

ŰȍȌɸȌɸȌȆȄȉǽȊȄ ůȏȊǼȍŰȄůȄ ŰȄȎ ǴȐǽůȄȎ 3.7: 

Ὣὼ Ὢὼ όὝ     (3.7)  

     

ȕɸȌȏ f ŮǿȊŬȆ Ȅ ŬȍȐȆȇǾ ŬȊŰȆȇŮȆȉŮȊȆȇǾ ůȏȊǼȍŰȄůȄ, T ŮǿȊŬȆ Ȅ ŰȍǽȐȌȏůŬ 

çȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬè ȇŬȆ u ŮǿȊŬȆ ǽȊŬȎ ŰȏȐŬǿȌȎ ŬȍȆȅȉȕȎ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄ 

ȇŬŰŬȊȌȉǾ.  

3. ǞȊŬ ȊǽȌ ůȄȉŮǿȌ r  ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿŰŬȆ, ŬȊŰŬȊŬȇȈȗȊŰŬȎ ŰȌ simplex ȉŬȇȍȆǼ 

Ŭɸȕ ŰȌ w, ȁǼůŮȆ ŰȄȎ ǴȐǽůȄȎ 3.8: 

ὶ Ὣ πȢυ ό Ὣ ύ     (3.8)  

ȕɸȌȏ g, ŰȌ ȇŮȊŰȍȌŮȆŭǽȎ ŰȌȏ ȏɸȌůȏȊȕȈȌȏ S ï {w} . 

4. ǥȊ f(r ) < f(w), ŰȌ ȊǽȌ ůȄȉŮǿȌ r  ŬȊŰȆȇŬȅȆůŰǼ ŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ w. ǨɸȆɸȈǽȌȊ, 

ŮǼȊ f(r ) < f(x1), ŭȄȈŬŭǾ ŰȌ ȊǽȌ ůȄȉŮǿȌ ŮǿȊŬȆ ȇŬȈȖŰŮȍȌ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŰȍǽȐȌȏůŬ 



45 
 

ȇŬȈȖŰŮȍȄ ȇȌȍȏűǾ, ŮűŬȍȉȕȃŮŰŬȆ ȉȆŬ ŬȇȌȈȌȏȅǿŬ ȁȄȉǼŰȒȊ ŮɸǽȇŰŬůȄȎ 

(ŮȈŬȐȆůŰȌɸȌǿȄůȄ ȂȍŬȉȉǾȎ) ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄ ǴȐǽůȄ 3.9: 

ὼ Ὣ • ὶ Ὣ    (3.9) 

ȕɸȌȏ • • ό ȇŬȆ • ρ. Ǫ ŮɸǽȇŰŬůȄ ůȏȊŮȐǿȃŮŰŬȆ, ȕůȌ Ȅ 

ŰȆȉǾ ŰȄȎ ůȏȊǼȍŰȄůȄȎ ȁŮȈŰȆȗȊŮŰŬȆ, ŮɸȆŰȏȂȐǼȊȌȊŰŬȎ ǽŰůȆ ŰȄ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ 

ŰȌɸȆȇǾȎ ŬȊŬȃǾŰȄůȄȎ. ǥɸȕ ŰȄȊ ǼȈȈȄ, ŬȊ f(r ) > f(x1), ŰȌ simplex 

ůȏůŰǽȈȈŮŰŬȆ ŮȋȒŰŮȍȆȇǼ, ȁǼůŮȆ ŰȄȎ ǴȐǽůȄȎ 3.10: 

ὼ Ὣ πȢςυ πȢυό ὶ Ὣ   (3.10) 

ǨǼȊ, ŮǿŰŮ Ȅ ŮɸǽȇŰŬůȄ, ŮǿŰŮ Ȅ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾ ůȏůŰȌȈǾ ŮǿȊŬȆ ŮɸȆŰȏȐǾȎ, ŰȌ xnew 

ŬȊŰȆȇŬȅȆůŰǼ ŰȌ r . 

5. ǨǼȊ g(r) > g(w) , ŰȌ ůȄȉŮǿȌ ŬȊǼȇȈŬůȄȎ r  ŭŮȊ ȂǿȊŮŰŬȆ ŬɸȌŭŮȇŰȕ, Ȅ 

ɸȍŬȂȉŬŰȆȇǾ ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬ ȉŮȆȗȊŮŰŬȆ ȉŮ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ Ȉ ȇŬȆ ŰȌ simplex 

ůȏůŰǽȈȈŮŰŬȆ ŮůȒŰŮȍȆȇǼ, ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄ ǴȐǽůȄ 3.11: 

ὼ Ὣ πȢςυπȢυό Ὣ ύ    (3.11) 

ǥȊ Ὢὼ Ὢὼ , ŭȄȈŬŭǾ ŰȌ ȊǽȌ ůȄȉŮǿȌ ŮǿȊŬȆ ȐŮȆȍȕŰŮȍȌ Ŭɸȕ ŰȄȊ 

ŰȍǽȐȌȏůŬ ȐŮȆȍȕŰŮȍȄ ȇȌȍȏűǾ, ŰȌ simplex ůȏȍȍȆȇȊȗȊŮŰŬȆ ɸȍȌȎ ŰȄȊ 

ȇŬȈȖŰŮȍȄ ȇȌȍȏűǾ x1, ȗůŰŮ xiǛ = 0.5(x1 + xi). 

6. ǨǼȊ g(r) < g(w) , ŰȌ ůȄȉŮǿȌ ŬȊǼȇȈŬůȄȎ r  ȂǿȊŮŰŬȆ ŬɸȌŭŮȇŰȕ, ŬȇȕȉȄ ȇŬȆ 

ŬȊ ŮɸȆŭŮȆȊȗůŮȆ ŰȄȊ ŰȆȉǾ ŰȄȎ ůȏȊǼȍŰȄůȄȎ. ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ǽȊŬȎ ŭŮŭȌȉǽȊȌȎ 

ŬȍȆȅȉȕȎ ŬȊȄűȌȍȆȇȗȊ ȇȆȊǾůŮȒȊ ȏȈȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄ ǴȐǽůȄ 3.9.  

Ǫ ŭȆŬűȌȍǼ ŰȒȊ ŰȆȉȗȊ ŰȒȊ ŮɸȕȉŮȊȒȊ ůȏȊŬȍŰǾůŮȒȊ ŮǿȊŬȆ ȉȆŬ 

ɸȍȌůǽȂȂȆůȄ ŰȄȎ ŭȆŬȁǼȅȉȆůȄȎ. ǬǼȅŮ űȌȍǼ ɸȌȏ Ȅ ȇȈǿůȄ ȂǿȊŮŰŬȆ ŬȍȊȄŰȆȇǾ, 

ŰȌ simplex ȋŮűŮȖȂŮȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ǽȈȋȄȎ ŰȌȏ ŰȍǽȐȌȊŰȌȎ ŰȌɸȆȇȌȖ 

ŮȈǼȐȆůŰȌȏ ȇŬȆ ŰȌ ȊǽȌ ůȄȉŮǿȌ ŬȊŰȆȇŬȅȆůŰǼ ŰȌ r.  ǧȆŬűȌȍŮŰȆȇǼ, ŮǼȊ 

ȌɸȌȆŬŭǾɸȌŰŮ ŭȌȇȆȉŬůŰȆȇǾ ŬȊȄűȕȍŬ ŮǿȊŬȆ ŮɸȆŰȏȐǾȎ, ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿŰŬȆ ǽȊŬ 

ŰȏȐŬǿȌ ůȄȉŮǿȌ ůŰŬ ȕȍȆŬ ŰȌȏ ɸȈȄȅȏůȉȌȖ P ȇŬȆ ŬȊŰȆȇŬȅȆůŰǼ ŰȌ r ůȖȉűȒȊŬ 

ȉŮ ȉȆŬ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬ ȉŮŰǼȈȈŬȋȄȎ pm. ǵȌ ȊǽȌ ůȄȉŮǿȌ ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿŰŬȆ ȁǼůŮȆ 

ŰȄȎ ǴȐǽůȄȎ 3.12: 

ὼ ὧ ὨώȾᴁώᴁ     (3.12) 

ȕɸȌȏ c ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȇŮȊŰȍȌŮȆŭǽȎ ŰȌȏ ǳ, d Ȅ ȉǽȂȆůŰȄ ǨȏȇȈŮǿŭŮȆŬ ŬɸȕůŰŬůȄ 

ŰȒȊ ȉŮȈȗȊ ŰȌȏ ǳ ȇŬȆ y ŮǿȊŬȆ ȉǿŬ ŰȏȐŬǿŬ ȇŬŰŮȖȅȏȊůȄ ůŰȌ n-ŭȆǼůŰŬŰȌ 

ȐȗȍȌ. 
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Ǳ ŬȈȂȕȍȆȅȉȌȎ ůŰŬȉŬŰǼ, ŬȊ Ȅ ůȐŮŰȆȇǾ ŬɸȕůŰŬůȄ ȉŮŰŬȋȖ ŰȄȎ ŰȍǽȐȌȏůŬȎ 

ȇŬȈȖŰŮȍȄȎ ŰȆȉǾȎ fmin  ȇŬȆ ŰȄȎ ȐŮȆȍȕŰŮȍȄȎ ŰȆȉǾȎ fmax ŰȄȎ ůȏȊǼȍŰȄůȄȎ ůŰȌ P ȂǿȊŮȆ 

ȉȆȇȍȕŰŮȍȄ Ŭɸȕ ȉȆŬ ŭŮŭȌȉǽȊȄ ŬȊȌȐǾ Ů. Ǫ ŬȍȐȆȇǾ ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬ ŰǿȅŮŰŬȆ ǿůȄ ȉŮ fmax ï fmin , 

ŮȊȗ ůŰȄȊ ŬȍȐǾ ȇǼȅŮ ȇȖȇȈȌȏ ŮɸŬȊŬȋȆȌȈȌȂŮǿŰŬȆ, ȗůŰŮ ȊŬ ȉȄȊ ȏɸŮȍȁŬǿȊŮȆ ɸȌŰǽ ŰȌ ȋ (fmax 

ï fmin), ȕɸȌȏ ȋ Ó 1 ŮǿȊŬȆ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȎ ŮȈǽȂȐȌȏ ŰȌȏ ɸȍȌȂȍǼȉȉŬŰȌȎ ŬȊȕɸŰȄůȄȎ. 

ǮŮ ɸȆȌ ǼȈȈŬ ȈȕȂȆŬ, Ȅ ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬ ȉŮȆȗȊŮŰŬȆ ůŰŬŭȆŬȇǼ, ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ǽȊŬ 

ȇŬŰǼȈȈȄȈȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ ȑȖȋȄȎ ŬȊȕɸŰȄůȄȎ, ɸȌȏ ɸȍȌůŬȍȉȕȃŮŰŬȆ ŬȏŰȕȉŬŰŬ ȇŬŰǼ ŰȄ 

ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŰȄȎ ŮȋǽȈȆȋȄȎ. ǬŬŰǼ ůȏȊǽɸŮȆŬ, Ȅ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬ ŬȊŰȆȇŬŰǼůŰŬůȄȎ ŬŰȕȉȒȊ ȉŮ ȇŬȇǾ 

ŬɸȕŭȌůȄ ŬȏȋǼȊŮŰŬȆ, ȇŬȅȗȎ Ȅ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ůŰŬŭȆŬȇǼ ȉŮŰŬȁŬǿȊŮȆ Ŭɸȕ ȉȆŬ ŰȏȐŬǿŬ 

ŭȆŬŭȍȌȉǾ ůŮ ȉȆŬ ŰȌɸȆȇǾ ŬȊŬȃǾŰȄůȄ.  Ǳ ŰŮȈŮůŰǾȎ ŬȊŬůȏȊŭȏŬůȉȌȖ ȁŬůǿȃŮŰŬȆ ůŰȆȎ 

ȂȊȒůŰǽȎ ȉŮŰŬȁǼůŮȆȎ ŬɸȈȌȖ ȇŬŰȒűǽȍŮȆŬȎ (Nelder ȇŬȆ Mead, 1965). ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȆȎ 

ůȐŮŰȆȇǽȎ ŰȆȉǽȎ ŰȄȎ ŬȊŰȆȇŮȆȉŮȊȆȇǾȎ ůȏȊǼȍŰȄůȄȎ ůŰȆȎ ȇȌȍȏűǽȎ, ŰȌ simplex ŬȊŬȇȈǼŰŬȆ, 

ŭȆŬůŰǽȈȈŮŰŬȆ, ůȏůŰǽȈȈŮŰŬȆ Ǿ ůȏȍȍȆȇȊȗȊŮŰŬȆ, ȕɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȌȆȌȊŮǿ 

ůŰȌȐŬůŰȆȇȌǿ ɸŬȍǼȂȌȊŰŮȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ ŬȊŰǿ ȂȆŬ ůŰŬȅŮȍȌȖȎ.  

ũȆŬ ȊŬ ŮȋŬůűŬȈǿůŮȆ Ȍ ŬȈȂȕȍȆȅȉȌȎ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄ ŮȏŮȈȆȋǿŬ, ŮȆůǼȂȌȊŰŬȆ ɸȍȕůȅŮŰȌȆ 

ȉŮŰŬůȐȄȉŬŰȆůȉȌǿ, ŭȄȈŬŭǾ ɸȌȈȈŬɸȈǾ ŮɸǽȇŰŬůȄ ɸȍȌȎ ŰȄȊ ȇŬŰŮȖȅȏȊůȄ ŰȄȎ ŬȊǼȇȈŬůȄȎ, 

ȕŰŬȊ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ȉȆŬ ȇŬŰȄűȌȍȆȇǾ ŭȆŬŭȍȌȉǾ (ŭȄȈŬŭǾ, Ȅ ȇȈǿůȄ ŰȄȎ ůȏȊǼȍŰȄůȄȎ) ȇŬȆ 

ɸŬȍȕȉȌȆŮȎ ŮɸŮȇŰǼůŮȆȎ, ŬȈȈǼ ůŰȄȊ ŬȊŰǿȅŮŰȄ (ŬȊȌŭȆȇǾ) ȇŬŰŮȖȅȏȊůȄ, ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ 

ŬɸȌŭȍǼůŮȆ Ŭɸȕ ŰȌ ɸȈȄůȆǽůŰŮȍȌ ŰȌɸȆȇȕ ŮȈǼȐȆůŰȌ. ǨǼȊ ȌɸȌȆŬŭǾɸȌŰŮ Ŭɸȕ ŰȆȎ ɸŬȍŬɸǼȊȒ 

ȉŮŰŬȁǼůŮȆȎ ȁŮȈŰȆȗȊŮȆ ŰȄȊ ŰȆȉǾ ŰȄȎ ůȏȊǼȍŰȄůȄȎ, ŰȌ ȊǽȌ ǼŰȌȉȌ ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿŰŬȆ ȉǽůȒ ŰȄȎ 

ŭȆŬȂȍŬűǾȎ. Ǳ ůȐŮŰȆȃȕȉŮȊȌȎ ȐŮȆȍȆůŰǾȎ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿ ǽȊŬ ůȐǾȉŬ ŰȏȐŬǿŬȎ ŭȆŬŰŬȍŬȐǾȎ 

ŮȇŰȕȎ ŰȌȏ ůȏȊȄȅȆůȉǽȊȌȏ ŮȖȍȌȏȎ ŰȌȏ ɸȈȄȅȏůȉȌȖ, ȕɸȒȎ ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃŮŰŬȆ ȉŮ ȁǼůȄ ŰȌ ȉǽůȌ 

ȕȍȌ ȇŬȆ ŰȆȎ ŰȆȉǽȎ ŰȏɸȆȇǾȎ ŬɸȕȇȈȆůȄȎ ŰȒȊ ůȏȊŰŮŰŬȂȉǽȊȒȊ ŰȌȏ. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



47 
 

4. ǲǥǬǨǵǱ HYETOS-R ï ǲǨǳǫǱǷǨǴ ǮǨǭǨǵǪǴ ï 

ǨūǥǳǮǱũǪ 

 

4.1 ǲŬȇǽŰȌ HYETOS-R 

 

ǵȌ ɸŬȇǽŰȌ HYEROS-R ŮǿȊŬȆ ŬȊŮɸŰȏȂȉǽȊȌ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ Kossieris et al. (2016) ůŮ 

ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ R, ȆŭȆŬǿŰŮȍŬ ŮȖȐȍȄůŰȌ ȇŬȆ ȉŮ ŮȏȍŮǿŬ ŮűŬȍȉȌȂǾ. ǥɸȌŰŮȈŮǿ ǽȊŬ ŮȈŮȖȅŮȍȌ 

ȌȈȌȇȈȄȍȒȉǽȊȌ ŮȍȂŬȈŮǿȌ ȂȆŬ ŰȄ ȐȍȌȊȆȇǾ ůŰȌȐŬůŰȆȇǾ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄ ŰȌȏ űŬȆȊȌȉǽȊȌȏ ŰȄȎ 

ȁȍȌȐǾȎǈ ȉŮ ȁǼůŮȆ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȁŬůǿȃŮŰŬȆ ůŰȄ 

ȉŮȅȌŭȌȈȌȂǿŬ ŰȒȊ ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄ ȇŬȆ Onof (2000), ŰȌȏ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊȌȏ ȇŮűŬȈŬǿȌȏ. 

ǥɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ŰǽůůŮȍŮȆȎ ůȏȊŬȍŰǾůŮȆȎ ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ɸŮȍȆȂȍǼűȌȊŰŬȆ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ŮȊȗ 

ůȏȊŭȏǼȃŮȆ ȇŬȆ ŰȄ ȐȍǾůȄ ŰȒȊ ɸŬȇǽŰȒȊ  "moments", "gplots", "gtools" ȇŬȆ "gdata".  

ǴŬȊ ŮȍȂŬȈŮǿȌ, ŭȖȊŬŰŬȆ ȊŬ ɸŬȍǼȂŮȆ ůȏȊȅŮŰȆȇǼ ȖȑȄ ȁȍȌȐǾȎ ůŮ ŭȆǼűȌȍŮȎ 

ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇȈǿȉŬȇŮȎ. ǥȇȕȉȄ, ŮɸȆȉŮȍǿȃŮȆ ȄȉŮȍǾůȆŬ ȖȑȄ ȁȍȌȐǾȎ ůŮ ŬȍȇŮŰǼ ȈŮɸŰǽȎ 

ȇȈǿȉŬȇŮȎ (ǽȒȎ ȇŬȆ 1 ȈŮɸŰȕ). ǨɸȆɸȍȕůȅŮŰŬ, ůȏȊŭȏǼȃŮȆ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇȌȖȎ ŰȍȕɸȌȏ 

ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ, ȕɸȒȎ ŰȄȊ ɸȍȌŬȆȍŮŰȆȇǾ ůȖȂȇȍȆůȄ ŰȄȎ ŰȉȄȉŬŰȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ ȉŮ ȆůŰȌȍȆȇǼ 

ŭŮŭȌȉǽȊŬ (ŮǼȊ ȏɸǼȍȐȌȏȊ), ŮǿŰŮ ȉŮ ȖȑȄ ȁȍȌȐǾȎ, ŮűŬȍȉȕȃȌȊŰŬȎ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ Barlett -

Lewis. ǴȄȉŬȊŰȆȇǾ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ ŬɸȌŰŮȈŮǿ Ȍ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ ŰȒȊ 

ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȒȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ŰȒȊ ŮȊŬȈȈŬȇŰȆȇȗȊ ȉȌȊŰǽȈȒȊ Barlett-Lewis, ȉǽůȒ ŰȄȎ 

ŮȋŮȈȆȇŰȆȇǾȎ ŬȊȕɸŰȄůȄȎ-ŬɸȈȕȇȌȏ ȉŮȅȕŭȌȏ ȁŮȈŰȆůŰȌɸȌǿȄůȄȎ (Evalutionary Annea ling-

Simplex Method). ǴȄȉŬȊŰȆȇȕ ɸȈŮȌȊǽȇŰȄȉŬ ŰȌȏ ɸŬȇǽŰȌȏ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȕŰȆ ŭǿȊŮȆ ŰȄ 

ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ůŰȌ ȐȍǾůŰȄ ȊŬ ŮɸȆȈǽȋŮȆ ŮȊŬȈȈŬȇŰȆȇǽȎ ůȏȊŬȍŰǾůŮȆȎ ȇŬŰŬȊȌȉȗȊ (Weibull , 

ȂǼȉŬ ȇŬȆ ŮȇȅŮŰȆȇǾ). ǵǽȈȌȎ, ŭȆŬȅǽŰŮȆ ŬȍȇŮŰǽȎ ȂȍŬűȆȇǽȎ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŮȎ ɸŬȍȌȏůǿŬůȄȎ ŰȒȊ 

ŬɸȌŰŮȈŮůȉǼŰȒȊ.  

 

4.1.1 DisagSimul 
 

Ǫ ůȏȊǼȍŰȄůȄ DisagSimul  ŮɸȆȉŮȍǿȃŮȆ ȉǿŬ ȄȉŮȍǾůȆŬ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼ ůŮ ȒȍȆŬǿŮȎ ȇŬȆ 

ȏɸȌȒȍȆŬǿŮȎ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇȈǿȉŬȇŮȎ. ǥȍȐŮǿȌ ŮȆůȕŭȌȏ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȉȕȊȌ Ȅ ȄȉŮȍǾůȆŬ ȆůŰȌȍȆȇǾ 

ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼ, ŮȊȗ ŬȇȕȉȄ Ȅ ŰȉȄȉŬŰȆȇǾ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼ ŭŮȊ ůȏȂȇȍǿȊŮŰŬȆ ȉŮ ŰȄȊ ȆůŰȌȍȆȇǾ 

ȄȉŮȍǾůȆŬ, ȌȖŰŮ ȉŮ ȇǼɸȌȆŬ ůȏȊȅŮŰȆȇǾ.  
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Ǫ ȉȌȍűǾ ŰȄȎ ůȏȊǼȍŰȄůȄȎ, ȕɸȒȎ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ȐȍǾůŰȄ, ŮǿȊŬȆ Ȅ 
ŬȇȕȈȌȏȅȄ:  

 
DisagSimul ( TimeScale =1, BLpar =list(lambda,phi,kappa,alpha,v,mx,sxmx),

CellIntensityProp =list(Weibull=FALSE,iota=NA),  

RepetOpt =list(DistAllowed=0.1,Fac Level1Rep=20,MinLevel1Rep=50,  

TotalRepAllowed=5000), NumOfSequences =10,  

Statistics =list(print=TRUE,plot=TRUE),  

ImportHistData =list(file="histdata.txt",FileContent=c("WeetDays","All

Days"),DaysPerSeason=31,na.values="NA"),  

ExportSynthData =list(exp=FALSE,file= "SynthData.txt",FileContent=  

c("WetDays","AllDays")), PlotHyetographs =FALSE,RandSeed=NULL)  

 

ǨɸȆȂȍŬȉȉŬŰȆȇǼ, ŬȊŬűǽȍȌȊŰŬȆ ŰŬ ŭŮŭȌȉǽȊŬ ŮȆůȕŭȌȏ ŰȄȎ ůȏȊǼȍŰȄůȄȎ, ŮȊȗ ȂȆŬ 

ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŮȎ ɸȈȄȍȌűȌȍǿŮȎ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŬȊŬŰȍǽȋŮȆ ȇŬȊŮǿȎ ůŰȌ ŮȈŮȖȅŮȍȌ ŮȂȐŮȆȍǿŭȆȌ ŰȌȏ 

ɸŬȇǽŰȌȏ (Kossieris et al., 2016). 

1. Timescale : Ȅ ȐȍȌȊȆȇǾ ȇȈǿȉŬȇŬ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ ŰȄȎ ȄȉŮȍǾůȆŬȎ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ, Ȅ 

ȌɸȌǿŬ ŮȇűȍǼȃŮŰŬȆ ůŮ ȗȍŮȎ Ǿ ȏɸȌŭȆŬȆȍǽůŮȆȎ ŰȄȎ (ȂȆŬ ȈŮɸŰȕŰŮȍŮȎ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇȈǿȉŬȇŮȎ). 

2. BLpar : ȈǿůŰŬ ŰȒȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ Barlett -Lewis, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ŬȊ ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ 

ȂȊȒůŰǽȎ, ȏɸȌȈȌȂǿȃȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄ ůȏȊǼȍŰȄůȄ eas ɸȌȏ ŬȊŬȈȖŮŰŬȆ ůŰȌ ȏɸȌȇŮűǼȈŬȆȌ 

4.1.3. 

3. CellIntensityProp : ȈǿůŰŬ ɸȌȏ ȇŬȅȌȍǿȃŮȆ ŰȄȊ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŰȄȎ ǽȊŰŬůȄȎ ŰȒȊ 

ɸŬȈȉȗȊ. 

4. RepetOpt : ȈǿůŰŬ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ɸȌȏ ȇŬȅȌȍǿȃȌȏȊ ŰȄ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ŰȌȏ ŬȈȂȕȍȆȅȉȌȏ 

ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ. 

5. NumOfSequences: ǽȊŬȎ ȅŮŰȆȇȕȎ ŬȇǽȍŬȆȌȎ ŬȍȆȅȉȕȎ ɸȌȏ ȇŬȅȌȍǿȃŮȆ ŰȌȊ ŬȍȆȅȉȕ ŰȒȊ 

ůȏůŰǼŭȒȊ ȁȍȌȐŮȍȗȊ ȄȉŮȍȗȊ ɸȌȏ ȐȍǾȃȌȏȊ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ. 

6. Statistics : ȈǿůŰŬ ȈȌȂȆȇȗȊ ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ (TRUE/ FALSE) ɸȌȏ ȏɸȌŭŮȆȇȊȖŮȆ ŬȊ Ȍ 

ȐȍǾůŰȄȎ ŮɸȆȅȏȉŮǿ ŰŬ ȇȖȍȆŬ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȒȊ ȆůŰȌȍȆȇȗȊ ȇŬȆ 

ȌȉŬŭȌɸȌȆȄȉǽȊȒȊ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ ȊŬ ŮȇŰȏɸȒȅȌȖȊ (print =TRUE) Ǿ/ȇŬȆ ȊŬ 

ŬɸŮȆȇȌȊȆůŰȌȖȊ (plot =TRUE). 

7. ImportHistData : ȈǿůŰŬ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ɸȌȏ ȇŬȅȌȍǿȃȌȏȊ ŰȄȊ ŮȆůŬȂȒȂǾ ŰȒȊ 

ȆůŰȌȍȆȇȗȊ ȏȑȗȊ ȁȍȌȐǾȎ Ŭɸȕ ǽȊŬ ŮȋȒŰŮȍȆȇȕ ŬȍȐŮǿȌ. 

8. ExportSynthData : ȈǿůŰŬ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ɸȌȏ ȇŬȅȌȍǿȃȌȏȊ ŰȄȊ ŮȋŬȂȒȂǾ ŰȒȊ 

ůȏȊȅŮŰȆȇȗȊ ȏȑȗȊ ȁȍȌȐǾȎ ůŮ ǽȊŬ ŬȍȐŮǿȌ ŮȋȕŭȌȏ. 

9. PlotHyetographs : ȉǿŬ ȈȌȂȆȇǾ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ (TRUE/ FALSE) ɸȌȏ ȏɸȌŭŮȆȇȊȖŮȆ ŬȊ Ȍ 

ȐȍǾůŰȄȎ ŮɸȆȅȏȉŮǿ ȊŬ ŬɸŮȆȇȌȊǿůŮȆ ŰŬ ȏŮŰȌȂȍŬűǾȉŬŰŬ  ŰȄȎ ȆůŰȌȍȆȇǾȎ ȇŬȆ ŰȄȎ 

ůȏȊȅŮŰȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ. 

 

 



49 
 

ǥȊŰǿůŰȌȆȐŬ, ůŰȌȆȐŮǿŬ ŮȋȕŭȌȏ ŰȄȎ ůȏȊǼȍŰȄůȄȎ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ŰŬ ŬȇȕȈȌȏȅŬ: 

1. Disaggregated rainfall depths : ɸȆȊǼȇŬȎ ɸȌȏ ɸŮȍȆǽȐŮȆ ŰŬ ŬȊŬȈȏȉǽȊŬ ȁǼȅȄ 

ȁȍȌȐȌɸŰȗůŮȒȊ ȇǼȅŮ ůȏůŰǼŭŬȎ ȏȂȍȗȊ ȄȉŮȍȗȊ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ ŮȋǼȂȌȊŰŬȆ ůŮ ŬȍȐŮǿȌ 

ȇŮȆȉǽȊȌȏ (ɸ.Ȑ. ñ.txtò), ŮǼȊ exp=TRUE. 

2. Statistics : ȈǿůŰŬ ɸȆȊǼȇȒȊ ɸȌȏ ɸŮȍȆǽȐŮȆ ŰŬ ȇȖȍȆŬ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ůŰȌȆȐŮǿŬ ȕȈȒȊ ŰȒȊ 

ŰȆȉȗȊ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ, ŰȆȎ ŰȆȉǽȎ ȏȂȍǾȎ ȄȉǽȍŬȎ ȇŬȆ ŰȆȎ ŰȆȉǽȎ ȏȂȍǾȎ ȗȍŬȎ. ǵŬ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ 

ůŰȌȆȐŮǿŬ ŮȇŰȏɸȗȊȌȊŰŬȆ, ŮǼȊ print=TRUE , ŮȊȗ ŮǼȊ plot=TRUE , ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ 

ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰǼ ŰȌȏȎ. 

3. ǵȌ ȆůŰȌȍȆȇȕ ȇŬȆ ůȏȊȅŮŰȆȇȕ ȏŮŰȌȂȍǼűȄȉŬ ȇǼȅŮ ůȏůŰǼŭŬȎ ȏȂȍȗȊ ȄȉŮȍȗȊ 

ůȏȉɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ůŰŬ ȒȎ ǼȊȒ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ, ŮǼȊ Hyetographs=TRUE .  

ǥȊŬȈȏŰȆȇȕŰŮȍŬ, Ȅ ůȏȊǼȍŰȄůȄ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿ ŰȌ ůŰȌȐŬůŰȆȇȕ ȉȌȊŰǽȈȌ Barlett -

Lewis ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ŰȒȊ ůȏȊȅŮŰȆȇȗȊ ȁȍȌȐȌɸŰȗůŮȒȊ. ǞɸŮȆŰŬ, ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿ ȉǿŬ 

ŮɸŬȊŬȈȄɸŰȆȇǾ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ, ȂȆŬ ŰȄ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ȉǿŬȎ ůȏȊȅŮŰȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ ɸȌȏ 

ȉȌȆǼȃŮȆ ȉŮ ŰȄȊ ȆůŰȌȍȆȇǾ. ǨȊȗ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ Ȅ ŬȊŬȈȌȂȆȇǾ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ůȏȊȕȍȅȒůȄȎ, ȗůŰŮ ȊŬ 

ůȏȉűȒȊŮǿ ɸȈǾȍȒȎ Ȅ ůȏȊȅŮŰȆȇǾ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼ ȉŮ ŰȄȊ ȄȉŮȍǾůȆŬ ȆůŰȌȍȆȇǾ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼ 

(ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄȎ, 1994, 2000, 2003; ǬȌȏŰůȌȂȆǼȊȊȄȎ, ȇŬȆ ǮŬȊǽŰŬȎ, 1996). 

ǶɸŮȊȅȏȉǿȃŮŰŬȆ ɸȒȎ ŰȌ ȂŮȊȆȇȕ ȉȌȊŰǽȈȌ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ Barlett -Lewis 

ȐŬȍŬȇŰȄȍǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȆȎ ŮȋǾȎ ȁŬůȆȇǽȎ ɸŬȍŬŭȌȐǽȎ (Rodriguez-Iturbe et Al., 1987, 1988): 

1. ǵŬ ȐȍȌȊȆȇǼ ůȄȉŮǿŬ ǽȊŬȍȋȄȎ ŰȒȊ ȇŬŰŬȆȂǿŭȒȊ ὸ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ȉǿŬ ŬȊǽȈȆȋȄ Poisson 

ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏ ‗. 

2. ǵŬ ȐȍȌȊȆȇǼ ůȄȉŮǿŬ ǽȊŬȍȋȄȎ ŰȒȊ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ ὸ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ȉǿŬ ŬȊǽȈȆȋȄ 

Poisson ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏ ‍. 

3. Ǳ ůȏȊȌȈȆȇȕȎ ȐȍȕȊȌȎ ɸŬȍŬȂȒȂǾȎ ŰȒȊ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ ůŮ ȇǼȅŮ ȇŬŰŬȆȂǿŭŬ ὺ 

ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȄȊ ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏ ‎. 

4. ǱȆ ŭȆǼȍȇŮȆŮȎ ŰȒȊ ɸŬȈȉȗȊ ύ  ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ŰȄȊ ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏ –. 

5. ũȆŬ ȇǼȅŮ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȕ ɸŬȈȉȕ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ ȉȆŬ ŮȇŰǿȉȄůȄ ŰȌȏ ŮȊŰŬŰȆȇȌȖ ȉŮȂǽȅȌȏȎ 

(ǽȊŰŬůȄ, ȖȑȌȎ)    ȉŮ ȇŬȅȌȍȆůȉǽȊȄ ȇŬŰŬȊȌȉǾ. 

ũȆŬ ŰȄȊ ŮűŬȍȉȌȂǾ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ, Ȍ ȐȍǾůŰȄȎ ŭȖȊŬŰŬȆ ȊŬ ŮɸȆȈǽȋŮȆ ȉŮŰŬȋȖ ŰȌȏ 

BLRPM ȇŬȆ ŰȌȏ RBLRPM. ǴŰȌ BLRPM, ȌȆ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ, ɸȌȏ ůȐŮŰǿȃȌȊŰŬȆ ȉŮ ŰȌȏȎ 

ɸŬȈȉȌȖȎ, ȅŮȒȍȌȖȊŰŬȆ ůŰŬȅŮȍǽȎ ȉŮŰŬȋȖ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇȗȊ ȇŬŰŬȆȂǿŭȒȊ. ǴŰȌ RBLRPM 

(Onof ȇŬȆ Wheater, 1993), Ȅ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȎ – ȉŮŰŬȁǼȈȈŮŰŬȆ ŰȏȐŬǿŬ Ŭɸȕ ȇŬŰŬȆȂǿŭŬ ůŮ 

ȇŬŰŬȆȂǿŭŬ, ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ȉȆŬ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ȂǼȉȉŬ ȉŮ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌ ůȐǾȉŬŰȌȎ Ŭ ȇŬȆ 

ɸŬȍǼȉŮŰȍȌ ȇȈǿȉŬȇŬȎ Ȋ. ǥȇȕȉȄ, ȇŬȆ ȌȆ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ȁ ȇŬȆ Ȃ ȉŮŰŬȁǼȈȈȌȊŰŬȆ, ȗůŰŮ ȌȆ ȈȕȂȌȆ 

ȇ = ȁ / Ȅ ȇŬȆ ű = Ȃ / Ȅ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ůŰŬȅŮȍȌǿ. ǮǿŬ ŬȇȕȉȄ ŭȆŬȅǽůȆȉȄ ŮȇŭȌȐǾ ŰȌȏ RBLRP 
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ŮǿȊŬȆ ŭȆŬȅǽůȆȉǾ (Onof ȇŬȆ Wheater, 1994), ȉŮ ŮȋŬȍŰȄȉǽȊȄ ǽȊŰŬůȄ-ŭȆǼȍȇŮȆŬ 

(Kaczmarska et al., 2014), ɸȌȏ ŮɸȆŰȍǽɸŮȆ ůŰȌ ȉǷ ȊŬ ȉŮŰŬȁǼȈȈŮŰŬȆ ŬȊŬȈȌȂȆȇǼ ȉŮ ŰȄȊ 

ɸŬȍǼȉŮŰȍȌ ŭȆǼȍȇŮȆŬȎ ŰȌȏ ɸŬȈȉȌȖ Ȅ, ȗůŰŮ Ȍ ȈȕȂȌȎ Ȇ = ȉǷ / Ȅ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ůŰŬȅŮȍȕȎ.  

Ǫ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŰȄȎ ǽȊŰŬůȄȎ ŰȌȏ ɸŬȈȉȌȖ    ŰȏɸȆȇǼ ȅŮȒȍŮǿŰŬȆ ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȉŮ ȉǽůȄ 

ŰȆȉǾ ȉǷ. ǨȊŬȈȈŬȇŰȆȇǼ, Ȍ ȐȍǾůŰȄȎ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŮɸȆȈǽȋŮȆ ȉŮŰŬȋȖ ŰȄȎ ŭȆɸŬȍŬȉŮŰȍȆȇǾȎ ȂǼȉŬ 

ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ȉŮ ȉǽůȄ ŰȆȉǾ ȉǷ ȇŬȆ ŰȏɸȆȇǾ ŬɸȕȇȈȆůȄ ůǷ ȇŬȆ ŰȄȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ Weibull  ȉŮ ȉǽůȄ 

ŰȆȉǾ ȉǷ ȇŬȆ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȄ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌ ůȐǾȉŬŰȌȎ. ǦǼůŮȆ ŰȄȎ ŮɸȆȈŮȂȉǽȊȄȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ, 

ȂǿȊȌȊŰŬȆ ȇŬȆ ȌȆ ȇŬŰǼȈȈȄȈŮȎ ȉŮŰŬŰȍȌɸǽȎ ůŰŬ ȌȍǿůȉŬŰŬ ŮȆůȕŭȌȏ (ŬȊŬȈȏŰȆȇȕŰŮȍŬ ůŰȌ 

ŮȂȐŮȆȍǿŭȆȌ).  ǨɸŬȂȒȂȆȇǼ,  ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ɸǽȊŰŮ ǽȒȎ ŮɸŰǼ 

ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ. ǴȏȊǾȅȒȎ, ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ŮűŬȍȉȕȃŮŰŬȆ ŬȊǼ ȉǾȊŬ, ŬȈȈǼ ȉɸȌȍŮǿ 

ȊŬ ŮűŬȍȉȌůŰŮǿ ȇŬȆ ŬȊǼ ŰȍŮȆȎ ȉǾȊŮȎ, Ǿ ŬȇȕȉŬ ȇŬȆ ȐȍȕȊȌ. 

 

4.1.2 DisagSimul.test 
 

Ǫ ůȏȊǼȍŰȄůȄ DisagSimul.test  ȉȌȆǼȃŮȆ ȉŮ ŰȄȊ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊȄ ůȏȊǼȍŰȄůȄ, ȉŮ 

ŰȄ ŭȆŬűȌȍǼ ȕŰȆ ŬȊ ŭŮȊ ȏɸǼȍȐŮȆ ȉǿŬ ȆůŰȌȍȆȇǾ ȄȉŮȍǾůȆŬ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ, 

ŭȖȊŬŰŬȆ ȊŬ ŭȄȉȆȌȏȍȂǾůŮȆ ȉǿŬ, ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ Barlett -Lewis. ǥȇȕȉȄ, ůŮ 

ŬȊŰǿȅŮůȄ ȉŮ ŰȄ DisagSimul , Ȅ ůȏȊǼȍŰȄůȄ ŬȏŰǾ ŮȋŮŰǼȃŮȆ ŰȄȊ ŬɸȕŭȌůȄ ȌȈȕȇȈȄȍȌȏ ŰȌȏ 

ȉȌȊŰǽȈȌȏ, ůȏȂȇȍǿȊȌȊŰŬȎ ŰŬ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȒȊ ŮɸȆȉŮȍȆůȉǽȊȒȊ ȏȑȗȊ ȉŮ 

ŰȒȊ ŬȍȐȆȇȗȊ. 

Ǫ ȉȌȍűǾ ŰȄȎ ůȏȊǼȍŰȄůȄȎ, ȕɸȒȎ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ȐȍǾůŰȄ, ŮǿȊŬȆ Ȅ 
ŬȇȕȈȌȏȅȄ:  

 

Dis agSimul.test ( Length =1000,TimeScale=1,  

BLpar =list(lambda,phi,kappa,alpha,v,mx,sxmx), 

CellIntensityProp =list(Weibull=FALSE,iota=NA), 

RepetOpt =list(DistAllowed=0.1,FacLevel1Rep=20,MinLeve l1Rep=50,TotalRe

pAllowed=5000), NumOfSequences =10,  

Statistics =list(print= TRUE,plot=TRUE), 

ImportHistData =list(imp=FALSE,file="histdata.txt",ImpDataTimeScale=1, 

FileContent=c("WetDays","AllDays"),DaysPerSeason=31,DailyValues=TRUE,

na.values="NA" , ImpDataTimeScale=1),  

ExportSynthData =list(exp=FALSE,file="SynthData.txt", 

FileContent =c("WetDays","AllDays"),DaysPerSeason=31),  

PlotHyetographs =FALSE, RandSeed=NULL)  

 

ǨɸȆȂȍŬȉȉŬŰȆȇǼ, ŬȊŬűǽȍȌȊŰŬȆ ŰŬ ŭȖȌ ŮɸȆɸȈǽȌȊ ŭŮŭȌȉǽȊŬ ŮȆůȕŭȌȏ ŰȄȎ 

ůȏȊǼȍŰȄůȄȎ (ŰȌ 1Ȍ ȇŬȆ ŰȌ ŰŮȈŮȏŰŬǿȌ), ŮȊȗ ȂȆŬ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŮȎ ɸȈȄȍȌűȌȍǿŮȎ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ 

ŬȊŬŰȍǽȋŮȆ ȇŬȊŮǿȎ ůŰȌ ŮȈŮȖȅŮȍȌ ŮȂȐŮȆȍǿŭȆȌ ŰȌȏ ɸŬȇǽŰȌȏ. 



51 
 

1. Length : ǽȊŬȎ ȅŮŰȆȇȕȎ ŬȇǽȍŬȆȌȎ ɸȌȏ ȇŬȅȌȍǿȃŮȆ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ŰȒȊ ůȏȊȅŮŰȆȇȗȊ 

ȐȍȌȊȌůŮȆȍȗȊ ȖȑȌȏȎ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿŰŬȆ ȉǽůȒ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 

Barlett -Lewis (ŮűȕůȌȊ ŭŮȊ ȏɸǼȍȐŮȆ ŬȍȐŮǿȌ ŮȆůȕŭȌȏ ȆůŰȌȍȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ). 

2. RandSeed: ȉǿŬ ŬȇǽȍŬȆŬ ŰȆȉǾ ȂȆŬ ŰȄ ȂŮȊȊǾŰȍȆŬ ŰȏȐŬǿȒȊ ŬȍȆȅȉȗȊ, ȕɸȌȏ ŬȊ ŮǿȊŬȆ 

ǿůȄ ȉŮ NULL, ŭŮȊ ŮȆůǼȂŮŰŬȆ ŰȏȐŬȆȕŰȄŰŬ. 

ǥȊŰǿůŰȌȆȐŬ, ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŮȋȕŭȌȏ ŰȄȎ ůȏȊǼȍŰȄůȄȎ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ŰŬ ǿŭȆŬ, ȉŮ ŬȏŰǼ ŰȄȎ 

ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊȄȎ ůȏȊǼȍŰȄůȄȎ. 

 

4.1.3 eas 
 

Ǫ ůȏȊǼȍŰȄůȄ eas  ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȉǿŬ ȁŮȈŰȆȒȉǽȊȄ ǽȇŭȌůȄ ŰȄȎ ŮȋŮȈȆȇŰȆȇǾȎ ȉŮȅȕŭȌȏ 

ȁŮȈŰȆůŰȌɸȌǿȄůȄȎ ŬȊȕɸŰȄůȄȎ-ŬɸȈȕȇȌȏ, ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮȇŰǿȉȄůȄ ŰȒȊ 

ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ Barlett -Lewis. 

Ǫ ȉȌȍűǾ ŰȄȎ ůȏȊǼȍŰȄůȄȎ, ȕɸȒȎ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ȐȍǾůŰȄ, ŮǿȊŬȆ Ȅ 
ŬȇȕȈȌȏȅȄ:  
 

eas ( n, m, xmin , xmax, xlow , xup , fn , maxeval =1500, ftol =1.e - 07,  

ratio =0.99, pmut =0.9, beta =2, maxclimbs =5,...)  

 

ǨɸȆȂȍŬȉȉŬŰȆȇǼ, ŬȊŬűǽȍȌȊŰŬȆ ŰŬ ȌȍǿůȉŬŰŬ ŰȄȎ ůȏȊǼȍŰȄůȄȎ, ŮȊȗ ȂȆŬ 

ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŮȎ ɸȈȄȍȌűȌȍǿŮȎ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŬȊŬŰȍǽȋŮȆ ȇŬȊŮǿȎ ůŰȌ ŮȈŮȖȅŮȍȌ ŮȂȐŮȆȍǿŭȆȌ ŰȌȏ 

ɸŬȇǽŰȌȏ. 

1. n: ǽȊŬȎ ŬȇǽȍŬȆȌȎ ɸȌȏ ȇŬȅȌȍǿȃŮȆ ŰȄ ŭȆǼůŰŬůȄ ŰȌȏ ɸȍȌȁȈǾȉŬŰȌȎ (ŬȍȆȅȉȕȎ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ). 

2. m: ǽȊŬȎ ȅŮŰȆȇȕȎ ŬȇǽȍŬȆȌȎ, ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌȎ Ŭɸȕ n, ɸȌȏ ȇŬȅȌȍǿȃŮȆ ŰȌ ȉǽȂŮȅȌȎ ŰȌȏ 

ɸȈȄȅȏůȉȌȖ (m Ó n + 1). 

3. xmin : ǽȊŬ ŭȆǼȊȏůȉŬ, ȉŮ ȉǾȇȌȎ ǿůȌ ȉŮ n, ɸȌȏ ȌȍǿȃŮȆ ŰŬ ŮůȒŰŮȍȆȇǼ ȇŬŰȗŰŮȍŬ ȕȍȆŬ 

ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ (ŮűȆȇŰȕȎ ȐȗȍȌȎ ŬȍȐȆȇȌȖ ɸȈȄȅȏůȉȌȖ). 

4. xmax: ǽȊŬ ŭȆǼȊȏůȉŬ, ȉŮ ȉǾȇȌȎ ǿůȌ ȉŮ n, ɸȌȏ ȌȍǿȃŮȆ ŰŬ ŮůȒŰŮȍȆȇǼ ŬȊȗŰŬŰŬ ȕȍȆŬ 

ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ (ŮűȆȇŰȕȎ ȐȗȍȌȎ ŬȍȐȆȇȌȖ ɸȈȄȅȏůȉȌȖ). 

5. xlow : ǽȊŬ ŭȆǼȊȏůȉŬ, ȉŮ ȉǾȇȌȎ ǿůȌ ȉŮ n, ɸȌȏ ȌȍǿȃŮȆ ŰŬ ŮȋȒŰŮȍȆȇǼ ȕȍȆŬ ŰȄȎ ȇǼŰȒ 

ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏ. 

6. xup : ǽȊŬ ŭȆǼȊȏůȉŬ, ȉŮ ȉǾȇȌȎ ǿůȌ ȉŮ n, ɸȌȏ ȌȍǿȃŮȆ ŰŬ ŮȋȒŰŮȍȆȇǼ ȕȍȆŬ ŰȄȎ ǼȊȒ 

ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏ. 
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7. fn : Ȅ ŬȊŰȆȇŮȆȉŮȊȆȇǾ ůȏȊǼȍŰȄůȄ, ɸȌȏ ȐȍǾȃŮȆ ȁŮȈŰȆůŰȌɸȌǿȄůȄȎ. ǮȆŬ ŭȆŬȊȏůȉŬŰȆȇǾ 

ůȏȊǼȍŰȄůȄ ɸȌȏ ɸŬǿȍȊŮȆ ǽȊŬ ɸȍŬȂȉŬŰȆȇȕ ŭȆǼȊȏůȉŬ ȒȎ ȕȍȆůȉŬ ȇŬȆ ŮɸȆůŰȍǽűŮȆ ŰȄȊ 

ŰȆȉǾ ŰȄȎ ůȏȊǼȍŰȄůȄȎ ůŮ ŬȏŰȕ ŰȌ ůȄȉŮǿȌ. 

8. maxeval : ǞȊŬȎ ȅŮŰȆȇȕȎ ŬȇǽȍŬȆȌȎ ŬȍȆȅȉȕȎ ɸȌȏ ȇŬȅȌȍǿȃŮȆ ŰȌȊ ȉǽȂȆůŰȌ ŬȍȆȅȉȕ 

ŬȋȆȌȈȌȂǾůŮȒȊ ůȏȊŬȍŰǾůŮȒȊ. Ǫ ɸȍȌŮɸȆȈȌȂǾ ŮǿȊŬȆ maxeval =1500. Ǫ 

ɸȍȌŰŮȆȊȕȉŮȊȄ ŰȆȉǾ ŮǿȊŬȆ maxeval >100*n. 

9. ftol : ǽȊŬȎ ȅŮŰȆȇȕȎ ŬȍȆȅȉȕȎ ɸȌȏ ȇŬȅȌȍǿȃŮȆ ŰȄȊ ŬȊȌȐǾ ȇȈŬůȉŬŰȆȇǾȎ ůȖȂȇȈȆůȄȎ ɸȌȏ 

ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŮɸȆŰŮȏȐȅŮǿ ůŰȄȊ ŰȆȉǾ ŰȄȎ ůȏȊǼȍŰȄůȄȎ. Ǫ ɸȍȌŮɸȆȈȌȂǾ ŮǿȊŬȆ ftol =1.e-07. 

10. ratio : ǽȊŬȎ ȅŮŰȆȇȕȎ ŬȍȆȅȉȕȎ, ůȏȊǾȅȒȎ 0.80õ0.99, ɸȌȏ ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃŮȆ ŰȌ ȇȈǼůȉŬ 

ŰȄȎ ȉŮǿȒůȄȎ ŰȄȎ ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬȎ, ȕŰŬȊ ȁȍŮȅŮǿ ǽȊŬ ŰȌɸȆȇȕ ŮȈǼȐȆůŰȌ. Ǫ ɸȍȌŮɸȆȈȌȂǾ 

ŮǿȊŬȆ ratio =0.99. 

11. pmut : ǽȊŬȎ ȅŮŰȆȇȕȎ ŬȍȆȅȉȕȎ,  0.5õ0.95, ɸȌȏ ȇŬȅȌȍǿȃŮȆ ŰȄȊ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬ ŬɸȌŭȌȐǾȎ 

ŮȊȕȎ ŬɸȌȂȕȊȌȏ ɸȌȏ ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿŰŬȆ ȉǽůȒ ȉŮŰǼȈȈŬȋȄȎ. Ǫ ɸȍȌŮɸȆȈȌȂǾ ŮǿȊŬȆ 

pmut =0.9. ǶȑȄȈȕŰŮȍŮȎ ŰȆȉǽȎ ɸȍȌŰŮǿȊȌȊŰŬȆ ȂȆŬ ɸȌȈȖ ŭȖůȇȌȈŬ ɸȍȌȁȈǾȉŬŰŬ, ȕŰŬȊ 

ŮǿȊŬȆ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȌ ȊŬ ŬȏȋȄȅŮǿ Ȅ ŰȏȐŬȆȕŰȄŰŬ. 

12. beta : ǽȊŬȎ ȅŮŰȆȇȕȎ ŬȇǽȍŬȆȌȎ, ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌȎ Ŭɸȕ 1, ɸȌȏ ȇŬȅȌȍǿȃŮȆ ŰȄȊ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌ 

ȐȍȌȊȌŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰȌȎ ŬȊȕɸŰȄůȄȎ. Ǫ ɸȍȌŮɸȆȈȌȂǾ ŮǿȊŬȆ beta =2. 

13. maxclimbs : ǽȊŬȎ ȅŮŰȆȇȕȎ ŬȇǽȍŬȆȌȎ, ůȏȊǾȅȒȎ 3õ5, ɸȌȏ ȇŬȅȌȍǿȃŮȆ ŰȌȊ ȉǽȂȆůŰȌ 

ŬȍȆȅȉȕ ȁȄȉǼŰȒȊ ŬȊȄűȕȍŬȎ. Ǫ ɸȍȌŮɸȆȈȌȂǾ ŮǿȊŬȆ maxclimbs =5. 

14. é: ɸŮȍŬȆŰǽȍȒ ȌȍǿůȉŬŰŬ ɸȌȏ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ɸŮȍǼůȌȏȊ ůŰȄ ŬȊŰȆȇŮȆȉŮȊȆȇǾ ůȏȊǼȍŰȄůȄ. 

ǥȊŰǿůŰȌȆȐŬ, ůŰȌȆȐŮǿŬ ŮȋȕŭȌȏ ŰȄȎ ůȏȊǼȍŰȄůȄȎ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ŰŬ ŬȇȕȈȌȏȅŬ: 

1. bestpar : ǽȊŬ ŭȆǼȊȏůȉŬ ɸȌȏ ɸŮȍȆǽȐŮȆ ŰȌ ȇŬȈȖŰŮȍȌ ůȖȊȌȈȌ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ɸȌȏ 

ȁȍǽȅȄȇŮ. 

2. bestval : Ȅ ŰȆȉǾ ŰȌȏ fn ŬȊŰȆůŰȌȆȐŮǿ ůŰȌ bestpar. 

3. nfe val : ŬȍȆȅȉȕȎ ŬȋȆȌȈȌȂǾůŮȒȊ ůȏȊǼȍŰȄůȄȎ fn. 

4. niter : ŬȍȆȅȉȕȎ ŮɸŬȊŬȈǾȑŮȒȊ ɸȌȏ ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌȊ ŬȈȂȕȍȆȅȉȌ. 

5. ntolpop : Ȅ ŬȊȌȐǾ ȇȈŬůȉŬŰȆȇǾȎ ůȖȂȇȈȆůȄȎ ŰȌȏ ɸȈȄȅȏůȉȌȖ ɸȌȏ ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿŰŬȆ 

ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŰŮȈŮȏŰŬǿŬ ŮɸŬȊǼȈȄȑȄ. 

6. pop: Ȍ ɸȈȄȅȏůȉȕȎ ɸȌȏ ɸŬȍǼȂŮŰŬȆ ůŰȄȊ ŰŮȈŮȏŰŬǿŬ ŮɸŬȊǼȈȄȑȄ. 

ǶɸŮȊȅȏȉǿȃŮŰŬȆ ɸȒȎ Ȍ ŬȈȂȕȍȆȅȉȌȎ ŬȏŰȕȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȉǿŬ ɸȆȅŬȊȌȈȌȂȆȇǾ ŮȏȍŮŰȆȇǾ 

ŰŮȐȊȆȇǾ ȁŮȈŰȆůŰȌɸȌǿȄůȄȎ ɸȌȏ ůȏȊŭȏǼȃŮȆ ŰȄȊ ŮȏȍȒůŰǿŬ ŰȄȎ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄȎ ŬȊȕɸŰȄůȄȎ 

ůŮ ŰȍŬȐȆǼ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŬɸȕȇȍȆůȄȎ, ȉŮ ŰȄȊ ŬɸȌŰŮȈŮůȉŬŰȆȇȕŰŬŰǼ ŰȒȊ ȉŮȅȕŭȒȊ 

ŬȊŬȍȍǿȐȄůȄȎ  ůŮ ȈȕűȌ, ůŮ ȇȏȍŰǽȎ ɸŮȍȆȌȐǽȎ. Ǫ ůȏȊǼȍŰȄůȄ ŬȏŰǾ ȁŬůǿȃŮŰŬȆ ůŰȌȊ ŬȍȐȆȇȕ 

ȇȗŭȆȇŬ ůŮ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ Pascal-Delphi  ŰȌȏ ǨȏůŰȍŬŰȆǼŭȄ (2007), ȉŮ ȌȍȆůȉǽȊŮȎ 

ŰȍȌɸȌɸȌȆǾůŮȆȎ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ǬȌůůȆǽȍȄ ȇŬȆ ǵȏȍǼȈȄ (Kossieris et al., 2016). ǴŰȄȊ ŰȍǽȐȌȏůŬ 
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ǽȇŭȌůȄ, Ȍ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ ŰȌȏ ůȄȉŮǿȌȏ ŬȊǼȇȈŬůȄȎ ŬȈȈǼȃŮȆ ȇŬȆ ŰȌ simplex ŭŮȊ 

ŬȊŰŬȊŬȇȈǼŰŬȆ ɸȍȌȎ ŰȄȊ ȇŬŰŮȖȅȏȊůȄ ŰȌȏ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇȌȖ ȇǽȊŰȍȌȏ, ŬȈȈǼ ɸȍȌȎ ǽȊŬ 

ůŰŬȅȉȆůȉǽȊȌ ȇǽȊŰȍȌ, ȕɸȌȏ ŰŬ ȁǼȍȄ ŮȇȐȒȍȌȖȊŰŬȆ ȉŮ ȁǼůȄ ŰȄȊ ŬȊŰȆȇŮȆȉŮȊȆȇǾ ŰȆȉǾ 

ůȏȊǼȍŰȄůȄȎ. ǥȏŰȕ ŮɸȆŰȍǽɸŮȆ ȉȆŬ ɸȆȌ ŬȇȍȆȁǾ ŮȇŰǿȉȄůȄ ŰȄȎ ȇȈǿůȄȎ, ɸȌȏ ŮȋŬůűŬȈǿȃŮȆ ȉȆŬ 

ɸȌȈȖ ɸȆȌ ŬɸȌŰŮȈŮůȉŬŰȆȇǾ ŬȊŬȃǾŰȄůȄ ůŮ ɸȌȈȏŭȆǼůŰŬŰȌȏȎ ŮűȆȇŰȌȖȎ ȐȗȍȌȏȎ. 

 

4.1.4 SequentialSimul 
 

Ǫ ůȏȊǼȍŰȄůȄ SequentialSimul  ŮɸȆŰȍǽɸŮȆ ŰȄ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ůȏȊȅŮŰȆȇȗȊ 

ȐȍȌȊȌůŮȆȍȗȊ ȁȍȌȐȌɸŰȗůŮȒȊ ȉǽůȒ ŰȌȏ ȌȍȅȌȂȗȊȆȌȏ ɸŬȈȉȆȇȌȖ ȉȌȊŰǽȈȌȏ Bartlett -

Lewis, ȐȒȍǿȎ ȊŬ ŮȇŰŮȈŮǿŰŬȆ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȕȎ. 

Ǫ ȉȌȍűǾ ŰȄȎ ůȏȊǼȍŰȄůȄȎ, ȕɸȒȎ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ȐȍǾůŰȄ, ŮǿȊŬȆ Ȅ 

ŬȇȕȈȌȏȅȄ: 

SequentialSimul ( Length =1000, BLpar =list(lambda,phi,kappa,alpha,v,mx,

sxmx), CellIntensityProp =list(Weibull=FALSE,iota=NA), 

TimeScale =1, Statistics =list(print=TRUE,plot=TRUE), 

ImportHistData =list(imp=FALSE,file="histdata.txt",ImpDataTimeScale=1, 

FileContent=c("WetDays","AllDays"),DailyValues=TRUE,DaysPerSeason=31,

na.values="NA"), ExportSynthData =list(exp=FALSE,file="SynthData.txt", 

FileContent=c("WetDays","AllDays"),DaysPerSeaso n=31),  

PlotTs =FALSE, RandSeed=NULL)  

 

ǨɸȆȂȍŬȉȉŬŰȆȇǼ, ŬȊŬűǽȍȌȊŰŬȆ ŰŬ ŭŮŭȌȉǽȊŬ ŮȆůȕŭȌȏ ŰȄȎ ůȏȊǼȍŰȄůȄȎ: 

1. Length : ǽȊŬȎ ȅŮŰȆȇȕȎ ŬȇǽȍŬȆȌȎ ɸȌȏ ȇŬȅȌȍǿȃŮȆ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŰȒȊ ȐȍȌȊȌůŮȆȍȗȊ. ũȆŬ 

ŰȌ ȕȍȆůȉŬ Length ,  ȌȆ ȉȌȊǼŭŮȎ ŮǿȊŬȆ ȄȉǽȍŮȎ (d). Ǫ ɸȍȌŮɸȆȈŮȂȉǽȊȄ ŰȆȉǾ ŮǿȊŬȆ 1000 

ȄȉǽȍŮȎ. 

2. BLpar : ȈǿůŰŬ ŰȒȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ Barlett -Lewis. 

3. CellIntensityProp : ȈǿůŰŬ ȌȍȆůȉǼŰȒȊ ɸȌȏ ȇŬȅȌȍǿȃȌȏȊ ŰȄȊ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŰȄȎ 

ǽȊŰŬůȄȎ ŰȌȏ ȇŮȈȆȌȖ. 

4. TimeScale : Ȅ ȐȍȌȊȆȇǾ ȇȈǿȉŬȇŬ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ ŰȄȎ ȄȉŮȍǾůȆŬȎ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ, Ȅ 

ȌɸȌǿŬ ŮȇűȍǼȃŮŰŬȆ ůŮ ȗȍŮȎ Ǿ ȏɸȌŭȆŬȆȍǽůŮȆȎ ŰȄȎ (ȂȆŬ ȈŮɸŰȕŰŮȍŮȎ ȐȍȌȊȆȇǽȎ ȇȈǿȉŬȇŮȎ). 

5. Statistics : ȈǿůŰŬ ȈȌȂȆȇȗȊ ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ (TRUE/ FALSE) ɸȌȏ ȏɸȌŭŮȆȇȊȖŮȆ ŬȊ Ȍ 

ȐȍǾůŰȄȎ ŮɸȆȅȏȉŮǿ ŰŬ ȇȖȍȆŬ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȒȊ ȆůŰȌȍȆȇȗȊ ȇŬȆ 

ȌȉŬŭȌɸȌȆȄȉǽȊȒȊ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ ȊŬ ŮȇŰȏɸȒȅȌȖȊ (print =TRUE) Ǿ/ȇŬȆ ȊŬ 

ŬɸŮȆȇȌȊȆůŰȌȖȊ (plot =TRUE). 

6. ImportHistData : ȈǿůŰŬ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ɸȌȏ ȇŬȅȌȍǿȃȌȏȊ ŰȄȊ ŮȆůŬȂȒȂǾ ŰȒȊ 

ȆůŰȌȍȆȇȗȊ ȏȑȗȊ ȁȍȌȐǾȎ Ŭɸȕ ǽȊŬ ŮȋȒŰŮȍȆȇȕ ŬȍȐŮǿȌ. 



54 
 

7. ExportSynthData : ȈǿůŰŬ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ɸȌȏ ȇŬȅȌȍǿȃȌȏȊ ŰȄȊ ŮȋŬȂȒȂǾ ŰȒȊ 

ůȏȊȅŮŰȆȇȗȊ ȏȑȗȊ ȁȍȌȐǾȎ ůŮ ǽȊŬ ŬȍȐŮǿȌ ŮȋȕŭȌȏ. 

8. PlotTs : ȈȌȂȆȇǾ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ (TRUE/ FALSE), ɸȌȏ ȏɸȌŭŮȆȇȊȖŮȆ ŮǼȊ Ȍ ȐȍǾůŰȄȎ 

ŮɸȆȅȏȉŮǿ ŰȄ ůȐȄȉŬŰȆȇǾ ŬɸŮȆȇȕȊȆůȄ ŰȄȎ ůȏȊȅŮŰȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ. Ǫ ɸȍȌŮɸȆȈȌȂǾ 

ŮǿȊŬȆ PlotTs =TRUE. 

9. RandSeed: ȉǿŬ ŬȇǽȍŬȆŬ ŰȆȉǾ ȂȆŬ ŰȄ ȂŮȊȊǾŰȍȆŬ ŰȏȐŬǿȒȊ ŬȍȆȅȉȗȊ, ȕɸȌȏ ŬȊ ŮǿȊŬȆ ǿůȄ 

ȉŮ NULL, ŭŮȊ ŮȆůǼȂŮŰŬȆ ŰȏȐŬȆȕŰȄŰŬ. 

ǥȊŰǿůŰȌȆȐŬ, ůŰȌȆȐŮǿŬ ŮȋȕŭȌȏ ŰȄȎ ůȏȊǼȍŰȄůȄȎ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ŰŬ ŬȇȕȈȌȏȅŬ: 

1. Time  series : ŭȆǼȊȏůȉŬ ŰȒȊ ůȏȊȅŮŰȆȇȗȊ ȏȑȗȊ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ ŮȋǼȂȌȊŰŬȆ 

ůŮ ŬȍȐŮǿȌ ȇŮȆȉǽȊȌȏ (ɸ.Ȑ. ñ.txtò), ŮǼȊ exp=TRUE. Ǫ ůȏȊȅŮŰȆȇǾ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼ 

ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮŰŬȆ ŭȆŬȂȍŬȉȉŬŰȆȇǼ, ŮǼȊ plot=TR UE.  

2. Statistics : ȈǿůŰŬ ɸȆȊǼȇȒȊ ɸȌȏ ɸŮȍȆǽȐŮȆ ŰŬ ȇȖȍȆŬ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ůŰȌȆȐŮǿŬ ȕȈȒȊ ŰȒȊ 

ŰȆȉȗȊ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ, ŰȆȎ ŰȆȉǽȎ ȏȂȍǾȎ ȄȉǽȍŬȎ ȇŬȆ ŰȆȎ ŰȆȉǽȎ ȏȂȍǾȎ ȗȍŬȎ. ǵŬ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ 

ůŰȌȆȐŮǿŬ ŮȇŰȏɸȗȊȌȊŰŬȆ, ŮǼȊ print=TRUE , ŮȊȗ ŮǼȊ plot=TRUE , ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ 

ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰǼ ŰȌȏȎ. 

 

4.2 ǲŮȍȆȌȐǽȎ ǮŮȈǽŰȄȎ 

 

ǴŰȄȊ ɸŬȍȌȖůŬ ȉŮȈǽŰȄ, ȈŬȉȁǼȊŮȆ ȐȗȍŬ Ȍ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȕȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍȗȊ 

ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ ůŮ ŭȆǼűȌȍŮȎ ɸŮȍȆȌȐǽȎ ůŰȄȊ ǨȈȈǼŭŬ, ȉŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ ŰȌȏ ɸŬȇǽŰȌȏ  

HYETOS-R. ǵŬ ȆůŰȌȍȆȇǼ ŭŮŭȌȉǽȊŬ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ ɸȍȌǽȍȐȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ 4 ŬȊŰȆŭȆŬȉŮŰȍȆȇǽȎ 

ɸŮȍȆȌȐǾȎ ŰȄȎ ȐȗȍŬȎ. Ǳ ŮűŬȍȉȌȂǾ ŰȌȏ ɸŬȇǽŰȌȏ ȇŬȆ Ȅ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄ ŰȒȊ ŬɸȌŰŮȈŮůȉǼŰȒȊ 

ȂǿȊȌȊŰŬȆ ŬȊǼ ȉǾȊŬ, ŮȊȗ ȂȆŬ ȇǼȅŮ ȉǾȊŬ ȇǼȅŮ ɸŮȍȆȌȐǾȎ, Ȅ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ȈŬȉȁǼȊŮȆ ȐȗȍŬ  2 

űȌȍǽȎ, ȉǿŬ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ȇŬȆ ȉǿŬ ȂȆŬ ŰȄ ȂǼȉŬ. ũȆŬ ȇǼȅŮ ɸŮȍȆȌȐǾ ȉŮȈǽŰȄȎ 

ŰŬ ȄȉŮȍǾůȆŬ ŭŮŭȌȉǽȊŬ ŮǿȊŬȆ ȉǾȇȌȏȎ 10 ŮŰȗȊ. ǬŬȅȗȎ ŰȌ ɸȈǾȅȌȎ ŰȒȊ ɸŮȍȆȌȐȗȊ ȉŮȈǽŰȄȎ 

ůŮ ůȏȊŭȏŬůȉȕ ȉŮ ŰȆȎ ŮȊŬȈȈŬȇŰȆȇǽȎ ŮűŬȍȉȌȂǽȎ ɸȌȏ ȈŬȉȁǼȊȌȏȊ ȐȗȍŬ ŮǿȊŬȆ ŬȍȇŮŰǼ 

ȉŮȂǼȈȌ, ůŰŬ ŮɸȕȉŮȊŬ ȇŮűǼȈŬȆŬ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȌȏ ɸȆȌ ȁȍȌȐŮȍȌȖ ȇŬȆ ŰȌȏ 

ɸȆȌ ȋȄȍȌȖ ȉǾȊŬ ȇǼȅŮ ɸŮȍȆȌȐǾȎ. 

ǲȍȗŰȄ ɸŮȍȆȌȐǾ ȉŮȈǽŰȄȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ Ȅ ŪŮůůŬȈȌȊǿȇȄ, ȕɸȌȏ Ȍ ɸȆȌ ȁȍȌȐŮȍȕȎ ŰȄȎ 

ȉǾȊŬȎ ŮǿȊŬȆ Ȍ ǫŬȊȌȏǼȍȆȌȎ ȇŬȆ Ȍ ɸȆȌ ȋȄȍȕȎ Ȍ ǫȌȖȊȆȌȎ. Ǫ ŪŮůůŬȈȌȊǿȇȄ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȉǿŬ ɸȕȈȄ 

ȉŮ ůȏȐȊǽȎ ȁȍȌȐȌɸŰȗůŮȆȎ ȇŬȅȕȈȄ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŮȊȕȎ ǽŰȌȏȎ, ŮȊȗ Ȅ ȁȍȌȐǾ ŮȈŬŰŰȗȊŮŰŬȆ ŰȌ 

ȇŬȈȌȇŬǿȍȆ, ȐȒȍǿȎ ȕȉȒȎ ȊŬ ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮȆ ȉȄŭŮȊȆȇǼ ȖȑȄ ȁȍȌȐǾȎ ŰȄȊ ȇŬȈȌȇŬȆȍȆȊǾ 

ɸŮȍǿȌŭȌ. ǵŬ ȁŬůȆȇǼ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȄȎ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4.1: 
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ǲǿȊŬȇŬȎ 4.1 ǫůŰȌȍȆȇǼ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŪŮůůŬȈȌȊǿȇȄȎ (ǲȄȂǾ: ǨȅȊȆȇǾ 
ǮŮŰŮȒȍȌȈȌȂȆȇǾ ǶɸȄȍŮůǿŬ (ǨǮǶ), 2022) 

 ǬȈǿȉŬȇŬ (h) ǫŬȊȌȏǼȍȆȌȎ ǫȌȖȊȆȌȎ 

ǮǽůȄ ŰȆȉǾ (mm) 

1 0.059 0.009  

6 0.355 0.051 

12 0.710 0.103 

24 1.420 0.206 

ǵȏɸȆȇǾ ŬɸȕȇȈȆůȄ (mm) 

1 0.395 0.031 

6 2.889 0.185 

12 8.718 0.497 

24 18.904 1.162 

ǴȏȊŭȆŬȇȖȉŬȊůȄ (mm2)  
(lag-1) 

1 0.004  0.000  

6 0.126 0.003  

12 0.504 0.011 

24 3.238 0.042  

ǲȆȅŬȊȕŰȄŰŬ ǰȄȍȕŰȄŰŬȎ (%) 

1 0.967 0.994 

6 0.847 0.969 

12 0.790 0.942 

24 0.697 0.903  
 

ǨɸȕȉŮȊȄ ɸŮȍȆȌȐǾ ȉŮȈǽŰȄȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȌ ǪȍǼȇȈŮȆȌ, ȉŮ ɸȆȌ ȁȍȌȐŮȍȕ ȉǾȊŬ ŰȌȊ  

ǫŬȊȌȏǼȍȆȌ. ǹȎ ɸȆȌ ȋȄȍȕȎ ŮɸȆȈǽȂŮŰŬȆ Ȍ ǥȖȂȌȏůŰȌȎ, ȇŬȅȗȎ Ȍ ǫȌȖȊȆȌȎ ȇŬȆ Ȍ ǫȌȖȈȆȌȎ 

ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȏȊ ȉȄŭŮȊȆȇǼ ȖȑȄ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ ȂȆŬ ȕȈŬ ŰŬ ŭȆŬȅǽůȆȉŬ ȐȍȕȊȆŬ. ǵŬ ȁŬůȆȇǼ 

ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȌȏȎ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4.2: 
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ǲǿȊŬȇŬȎ 4.2 ǫůŰȌȍȆȇǼ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ǪȍŬȇȈŮǿȌȏ (ǲȄȂǾ: ǨǮǶ, 2022) 

 ǬȈǿȉŬȇŬ (h) ǫŬȊȌȏǼȍȆȌȎ ǥȖȂȌȏůŰȌȎ 

ǮǽůȄ ŰȆȉǾ (mm) 

1 0.148 0.005  

6 0.891 0.031 

12 1.782 0.063  

24 3.563 0.126 

ǵȏɸȆȇǾ ŬɸȕȇȈȆůȄ (mm) 

1 1.161 0.030  

6 9.341 0.179 

12 23.048 0.369 

24 56.891 0.732 

ǴȏȊŭȆŬȇȖȉŬȊůȄ (mm2)  
(lag-1) 

1 0.022 0.000  

6 0.543 0.001 

12 11.257 0.004  

24 49.304 0.016 

ǲȆȅŬȊȕŰȄŰŬ ǰȄȍȕŰȄŰŬȎ (%) 

1 0.935 0.998 

6 0.727 0.990 

12 0.645 0.984  

24 0.510 0.968 
 

ǴȏȊŮȐǿȃȌȊŰŬȎ, ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ Ȅ ǬǽȍȇȏȍŬ, ȕɸȌȏ ůŬȊ ȊȄůǿ ȐŬȍŬȇŰȄȍǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ 

ǽȊŰȌȊŬ ȁȍȌȐŮȍȌȖȎ ȐŮȆȉȗȊŮȎ ȇŬȆ ȇŬȈȌȇŬǿȍȆŬ ȆŭȆŬǿŰŮȍŬ ȋȄȍǼ. Ǳ ɸȆȌ ȁȍȌȐŮȍȕȎ ŰȄȎ ȉǾȊŬȎ 

ŮǿȊŬȆ Ȍ ǧŮȇǽȉȁȍȆȌȎ ȇŬȆ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ ɸȆȌ ȋȄȍȕȎ Ȍ ǫȌȖȈȆȌȎ, ŰȒȊ ȌɸȌǿȒȊ ŰŬ ȁŬůȆȇǼ 

ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4.3: 

ǲǿȊŬȇŬȎ 4.3 ǫůŰȌȍȆȇǼ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ǬǽȍȇȏȍŬȎ (ǲȄȂǾ: ǨǮǶ, 2022) 

 ǬȈǿȉŬȇŬ (h) ǧŮȇǽȉȁȍȆȌȎ ǫȌȖȈȆȌȎ 

ǮǽůȄ ŰȆȉǾ (mm) 

1 0.263 0.018 

6 1.576 0.110 

12 3.152 0.221 

24 6.305 0.442 

ǵȏɸȆȇǾ ŬɸȕȇȈȆůȄ (mm) 

1 2.727 0.194 

6 21.878 1.883 

12 75.092 4.146 

24 216.277 8.226 

ǴȏȊŭȆŬȇȖȉŬȊůȄ (mm2)  
(lag-1) 

1 0.069  0.000  

6 2.484 0.012 

12 9.937 0.049  

24 35.334 0.195 

ǲȆȅŬȊȕŰȄŰŬ ǰȄȍȕŰȄŰŬȎ (%) 

1 0.925 0.995 

6 0.705 0.976 

12 0.645 0.965 

24 0.523 0.942 
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ǵŮȈŮȏŰŬǿŬ ɸŮȍȆȌȐǾ ȉŮȈǽŰȄȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ Ȅ ǳȕŭȌȎ. Ǳ ɸȆȌ ȁȍȌȐŮȍȕȎ ȉǾȊŬȎ ŰȌȏ 

ȊȄůȆȌȖ ŮǿȊŬȆ ɸǼȈȆ Ȍ ǧŮȇǽȉȁȍȆȌȎ ȇŬȆ, ȉŮŰǼ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ȉȄŭŮȊȆȇȌȖȎ ȉǾȊŮȎ, Ȍ ɸȆȌ ȋȄȍȕȎ 

ȉǾȊŬȎ ŮǿȊŬȆ Ȍ ǴŮɸŰǽȉȁȍȆȌȎ, ȉŮ ŰŬ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ůŰȌȆȐŮǿŬ ɸȌȏ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ 

ǲǿȊŬȇŬ 4.4: 

ǲǿȊŬȇŬȎ 4.4 ǫůŰȌȍȆȇǼ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ǳȕŭȌȏ (ǲȄȂǾ: ǨǮǶ, 2022) 

 ǬȈǿȉŬȇŬ (h) ǧŮȇǽȉȁȍȆȌȎ ǴŮɸŰǽȉȁȍȆȌȎ 

ǮǽůȄ ŰȆȉǾ (mm) 

1 0.203 0.003  

6 1.220 0.015 

12 2.439 0.030  

24 4.879 0.060  

ǵȏɸȆȇǾ ŬɸȕȇȈȆůȄ (mm) 

1 2.491 0.009  

6 20.247 0.052 

12 51.132 0.110 

24 143.790 0.293 

ǴȏȊŭȆŬȇȖȉŬȊůȄ (mm2)  
(lag-1) 

1 0.041 0.000  

6 1.488 0.000  

12 5.950 0.001 

24 23.802 0.004  

ǲȆȅŬȊȕŰȄŰŬ ǰȄȍȕŰȄŰŬȎ (%) 

1 0.951 0.998 

6 0.787 0.989  

12 0.703 0.984  

24 0.600  0.974 
 

4.3 ǨűŬȍȉȌȂǾ HYETOS-R 

 

ũȆŬ ȇǼȅŮ ɸŮȍȆȌȐǾ ȉŮȈǽŰȄȎ, ŬȍȐȆȇǼ ȈŬȉȁǼȊŮȆ ȐȗȍŬ Ȍ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ ŰȒȊ 

ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȌȖ ɸŬȈȉȌȖ Barlett -Lewis, ȁǼůŮȆ ŰȄȎ ůȏȊǼȍŰȄůȄȎ 

eas ɸȌȏ ɸŮȍȆȂȍǼűŮŰŬȆ ůŰȌ ȏɸȌȇŮűǼȈŬȆȌ 4.1.3. ǡɸȒȎ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ŭɸȕ ŰȄ ȅŮȒȍȄŰȆȇǾ 

ŬȊǼȈȏůȄ ŰȒȊ ȏɸȌȇŮűŬȈŬǿȒȊ 2.4 ȇŬȆ 4.1, ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ɸȌȏ ŮɸȆȈǽȂŮŰŬȆ ȊŬ 

ŮűŬȍȉȌůŰŮǿ, ȏɸȌȈȌȂǿȃȌȊŰŬȆ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǽȎ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ. ǞŰůȆ, Ȅ ůȏȊǼȍŰȄůȄ eas 

ȏɸȌȈȌȂǿȃŮȆ ŰȆȎ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏȎ ȂȆŬ ŰȆȎ ŬȇȕȈȌȏȅŮȎ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ȂȆŬ ȇǼȅŮ ȉǾȊŬ, ȂȆŬ ȇǼȅŮ 

ɸŮȍȆȌȐǾ ȉŮȈǽŰȄȎ: 

V RBLRPM (ȉŮ ŰȏȐŬǿŬ ȉŮŰŬȁŬȈȈȕȉŮȊȄ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ Ȅ), ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ɸȒȎ Ȅ ǽȊŰŬůȄ 

ŰȒȊ ɸŬȈȉȗȊ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ: 

i. ǨȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ 

ii.  ũǼȉŬ ȇŬŰŬȊȌȉǾ 
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ǴŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ȕɸȌȏ Ȅ ǽȊŰŬůȄ ŰȒȊ ɸŬȈȉȗȊ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȄȊ ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ, 

ȌȆ ȈǿůŰŮȎ xlow  ȇŬȆ xup  ȌȍǿȃȌȊŰŬȆ ȒȎ ŮȋǾȎ: 

xlow< - c(0.001,0.0001,0.001,0.001,0.001,1)  

xup< - c(0.1,5,5,5,5,1)  

ŮȊȗ ůŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŰȄȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ȂǼȉŬ, ȌȍǿȃȌȊŰŬȆ ȒȎ: 

xlow< - c(0. 001,0.0001,0.001,0.001,0.001,1)  

xup< - c(0.1,5,5,5,5,5)  

ũȆŬ ŰȄȊ ŮűŬȍȉȌȂǾ ŰȌȏ ŬȈȂȕȍȆȅȉȌȏ ȁŮȈŰȆůŰȌɸȌǿȄůȄȎ, ȂȆŬ ŰȆȎ ŮɸȆȈŮȐȅŮǿůŮȎ 

ȇŬŰŬȊȌȉǽȎ, ŰȌ ȕȍȆůȉŬ ŮȆůȕŭȌȏ Weibull  ȆůȌȖŰŬȆ ȉŮ FALSE. 

ǴŮ ȇǼȅŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ Ŭɸȕ ŰȄȎ ɸŬȍŬɸǼȊȒ, Ȍ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȕȎ ŰȄȎ ȄȉŮȍǾůȆŬȎ 

ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ ȂǿȊŮŰŬȆ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ŰȄ ůȏȊǼȍŰȄůȄ DisagSimul.test , ȉŮ 

ŭŮŭȌȉǽȊŬ ŮȆůȕŭȌȏ ŰȆȎ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏȎ ŰȌȏ ŮȇǼůŰȌŰŮ ȉȌȊŰǽȈȌȏ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ 

Barlett -Lewis. ǥȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ɸȌȏ ŮűŬȍȉȕȃŮŰŬȆ ȇŬȆ ŰȄȊ ůȏȊǼȍŰȄůȄ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ 

ɸȌȏ ȅŮȒȍŮǿŰŬȆ ȕŰȆ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ Ȅ ǽȊŰŬůȄ ŰȒȊ ɸŬȈȉȗȊ, ŰȍȌɸȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȇŬȆ ŰŬ ȌȍǿůȉŬŰŬ 

ŰȄȎ ůȏȊǼȍŰȄůȄȎ, ȕɸȒȎ ŬȏŰǼ ŬȊŬűǽȍȌȊŰŬȆ ůŰȌ ȏɸȌȇŮűǼȈŬȆȌ 4.1.2. ǴȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ůŮ 

ȕȈŮȎ ŰȆȎ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ, ŰȌ ȕȍȆůȉŬ iota  ȆůȌȖŰŬȆ ȉŮ Ɂȷ. ǵȌ ȕȍȆůȉŬ Length  ŮɸȆȈǽȂŮŰŬȆ ǿůȌ 

ȉŮ 1000 ȇŬȆ ȕȈŮȎ ȌȆ ȈȌȂȆȇǽȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ ŬȊŬűȌȍȆȇǼ ȉŮ ŰȄȊ ɸŬȍȌȏůǿŬůȄ ȇŬȆ 

ŭȆŬȂȍŬȉȉŬŰȆȇǾ ŬȊŬɸŬȍǼůŰŬůȄ ŰȒȊ ůŰŬŰȆůŰȆȇȗȊ ȉŮȂŮȅȗȊ ȆůȌȖȊŰŬȆ ȉŮ TRUE. Ǫ 

ȈȌȂŬȍȆȅȉȆȇǾ ŬɸȕůŰŬůȄ DistAllowed  ŮɸȆȈǽȂŮŰŬȆ ǿůȄ ȉŮ 0.1, ŰȌ ȕȍȆůȉŬ 

FacLevel 1Rep (ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȎ F) ǿůȌ ȉŮ 20, Ȍ ŮȈǼȐȆůŰȌȊ ŬȍȆȅȉȕȎ ŮɸŬȊŬȈǾȑŮȒȊ 

MinLevel 1Rep ǿůȌȎ ȉŮ 50 ȇŬȆ Ȍ ȉǽȂȆůŰȌȎ TotalRepAllowed  ǿůȌȎ ȉŮ 5000 . 

ũȆŬ ŰȄȊ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ŰȒȊ ůȏȊȅŮŰȆȇȗȊ ȐȍȌȊȌůŮȆȍȗȊ ůŮ ȒȍȆŬǿŬ ȐȍȌȊȆȇǾ ȇȈǿȉŬȇŬ 

ȐȒȍǿȎ ȊŬ ŮȇŰŮȈŮǿŰŬȆ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȕȎ, ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ Ȅ ůȏȊǼȍŰȄůȄ SequentialSimul . 

ǴŰȌ ȕȍȆůȉŬ CellIntensityProp , ŰȌ iota  ȆůȌȖŰŬȆ ȉŮ Ɂȷ. ǥȊŰǿůŰȌȆȐŬ, ŰȌ ȕȍȆůȉŬ 

ŮȆůȕŭȌȏ Weibull  ȆůȌȖŰŬȆ ȉŮ FALSE. ǴŮ ȕȈŮȎ ŰȆȎ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ, ŰȌ ȕȍȆůȉŬ Length  

ŮɸȆȈǽȂŮŰŬȆ ǿůȌ ȉŮ 1000 ȇŬȆ ȕȈŮȎ ȌȆ ȈȌȂȆȇǽȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ ŬȊŬűȌȍȆȇǼ ȉŮ ŰȄȊ ɸŬȍȌȏůǿŬůȄ 

ȇŬȆ ŭȆŬȂȍŬȉȉŬŰȆȇǾ ŬȊŬɸŬȍǼůŰŬůȄ ŰȒȊ ůŰŬŰȆůŰȆȇȗȊ ȉŮȂŮȅȗȊ ȆůȌȖŰŬȆ ȉŮ TRUE. 

 

 

 

 



59 
 

5. ǥǲǱǵǨǭǨǴǮǥǵǥ ï ǴǶǩǪǵǪǴǪ 

 

ǴŰȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ ŬȏŰȕ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŬȊŬȈȏŰȆȇǼ ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ȇǼȅŮ 

ɸŮȍȆȌȐǾȎ ȉŮȈǽŰȄȎ ȂȆŬ ŰȌȊ ɸȆȌ ȁȍȌȐŮȍȕ ȇŬȆ ȋȄȍȕ ŰȄȎ ȉǾȊŬ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ. ũȆŬ ȇǼȅŮ ɸŮȍȆȌȐǾ, 

ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ɸȍȗŰŬ ůȏȂȇŮȊŰȍȒŰȆȇǼ ȌȆ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ȂȆŬ ŰȌ ŰȏȐŬǿȌ ȉȌȊŰǽȈȌ 

ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ Barlett -Lewis. ǞɸŮȆŰŬ, ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȄȎ ůȏȊȅŮŰȆȇǾȎ ȄȉŮȍǾůȆŬȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ, ůȏȂȇȍȆŰȆȇǼ ȉŮ ŰŬ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȄȎ ȆůŰȌȍȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ. ǨȊȗ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ŰŬ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ 

ȂȆŬ ŰȄ ŮɸȆȉŮȍȆůȉǽȊȄ ȒȍȆŬǿŬ, ɸȈǽȌȊ, ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼ. 

 

5.1 ǲŮȍȆȌȐǾ ȉŮȈǽŰȄȎ - ŪŮůůŬȈȌȊǿȇȄ 
 

ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰŬ ȆůŰȌȍȆȇǼ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ ŰȄȎ ŪŮůůŬȈȌȊǿȇȄȎ, ɸȆȌ 

ȁȍȌȐŮȍȕȎ ŰȄȎ ȉǾȊŬȎ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ȍ ǫŬȊȌȏǼȍȆȌȎ ȉŮ ȉǽůȒ ȄȉŮȍǾůȆȌ ȖȑȌȎ ȁȍȌȐǾȎ ǿůȌ ȉŮ 

1.420 mm ȇŬȆ ɸȆȌ ȋȄȍȕȎ Ȍ ǫȌȖȊȆȌȎ ȉŮ 0.206 mm, ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ. ǦǼůŮȆ ȈȌȆɸȕȊ ŰȒȊ 

ůŰŬŰȆůŰȆȇȗȊ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȗȊ ŰȌȏ ǲǿȊŬȇŬ 4.1 ȇŬȆ ȉŮ ŭŮŭȌȉǽȊȌ ŬȍȐŮǿȌ ŰȄȊ ȄȉŮȍǾůȆŬ 

ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ ŰŬ ŬȇȕȈȌȏȅŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ. 

ǥȍȐȆȇǼ, ɸŬȍŬŰǿȅŮȊŰŬȆ ȕȈŬ ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ, ȋŮȇȆȊȗȊŰŬȎ ȉŮ ŰȆȎ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏȎ 

ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮȇǼůŰȌŰŮ ŮɸȆȈŮȐȅŮǿůŬ ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ȕɸȒȎ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ ŰȄ 

ůȏȊǼȍŰȄůȄ eas (ǲǿȊŬȇŬȎ 5.1): 

ǲǿȊŬȇŬȎ 5.1 ǲŬȍǼȉŮŰȍȌȆ RBRRPM ȂȆŬ ŰȄ ŪŮůůŬȈȌȊǿȇȄ 

 RBLRPM 
 ǨȇȅŮŰȆȇǾ ũǼȉŬ 
 ǫǥǯ ǫǱǶǯ ǫǥǯ ǫǱǶǯ 

Ȉ (d-1) 0.3954137 0.118962 0.9156049 0.087216 

Ŭ (-) 13.84884 3.007645 13.7039 6.630935 

Ȋ (d) 0.0039484  0.052787 0.1450401 0.800938  

ȇ (-) 10.83159 17.92444 7.509759 16.03429 

ű (-) 0.7804846  0.009998  0.0329408  0.033296  

ȉȐ (mm d-1) 802.7597 0.024 0.426227 0.024 

ůȐ (mm d-1) 1 1 2.284815 1.386315 
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ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ɸŬȍŬŰǿȅŮȊŰŬȆ ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŬȊŬűȌȍȆȇǼ ȉŮ ŰȄ ůȏȊȅŮŰȆȇǾ 

ȄȉŮȍǾůȆŬ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼ ŰȄȎ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ ůŰŬ ǴȐǾȉŬŰŬ 5.1-5.4, ȉŮ ŰȄȊ ǿŭȆŬ ůŮȆȍǼ ɸȌȏ 

ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŰȌȏ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ. 

 

ǥȊŬűȌȍȆȇǼ ȉŮ ŰȄȊ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ŰȒȊ ůȏȊȅŮŰȆȇȗȊ ȄȉŮȍǾůȆȒȊ ȐȍȌȊȌůŮȆȍȗȊ, Ȅ ŭȌȉǾ 

ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ ŭȆŬŰȄȍŮǿŰŬȆ ɸȈǾȍȒȎ (ǴȐǾȉŬ 5.1a), ȕɸȒȎ ȇŬȆ Ȅ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬ 

ŬȊȌȉȁȍǿŬȎ (ǴȐǾȉŬ 5.1b). ǹůŰȕůȌ, ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ űŬǿȊŮŰŬȆ ȊŬ ȏɸŮȍŮȇŰȆȉǼ ŰȌ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ ȇŬȆ ȆŭȆŬǿŰŮȍŬ ŰȌ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ, ȕɸȌȏ Ȅ ŬɸȕȇȈȆůȄ ŰȌȏ Ŭɸȕ 

ŰȌȊ ȆůŰȌȍȆȇȕ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŮǿȊŬȆ ŬȇȕȉŬ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄ (ǴȐǾȉŬ 5.1c). 

ǴȐǾȉŬ 5.1 ǴŰŬŰȆůŰȆȇǼ ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȂȆŬ ŰȌ ȉǾȊŬ ǫŬȊȌȏǼȍȆȌ, ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ɸȒȎ Ȅ ǽȊŰŬůȄ ŰȒȊ 

ɸŬȈȉȗȊ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȄȊ ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ȕɸȌȏ: a) ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ 

ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ, b) ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰȄȎ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬȎ ŬȊȌȉȁȍǿŬȎ ȇŬȆ c) ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȌȊ 

ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ (ŬȍȆůŰŮȍǼ) ȇŬȆ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ (ŭŮȋȆǼ) ȂȆŬ  ŰȌ ůȖȊȌȈȌ 

ŰȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŰȄȎ ŮȇǼůŰȌŰŮ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ. ǮŮ ɸȍǼůȆȊȌ ȐȍȗȉŬ, ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȄȎ 

ůȏȊȅŮŰȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ, ȉŮ ȉŬȖȍȌ ŰȄȎ ȅŮȒȍȄŰȆȇǾȎ ȇŬȆ ȉŮ ȇȕȇȇȆȊȌ ŰȄȎ ȆůŰȌȍȆȇǾȎ. 
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ǴȐǾȉŬ 5.2 ǴŰŬŰȆůŰȆȇǼ ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȂȆŬ ŰȌ ȉǾȊŬ ǫȌȖȊȆȌ, ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ɸȒȎ Ȅ ǽȊŰŬůȄ ŰȒȊ 

ɸŬȈȉȗȊ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȄȊ ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ȕɸȌȏ: a) ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ 

ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ, b) ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰȄȎ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬȎ ŬȊȌȉȁȍǿŬȎ ȇŬȆ c) ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȌȊ 

ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ (ŬȍȆůŰŮȍǼ) ȇŬȆ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ (ŭŮȋȆǼ) ȂȆŬ  ŰȌ ůȖȊȌȈȌ 

ŰȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŰȄȎ ŮȇǼůŰȌŰŮ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ. ǮŮ ɸȍǼůȆȊȌ ȐȍȗȉŬ, ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȄȎ 

ůȏȊȅŮŰȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ, ȉŮ ȉŬȖȍȌ ŰȄȎ ȅŮȒȍȄŰȆȇǾȎ ȇŬȆ ȉŮ ȇȕȇȇȆȊȌ ŰȄȎ ȆůŰȌȍȆȇǾȎ. 

 

ǬŬȆ ůŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŰȄȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ ŰȌȏ ǫȌȏȊǿȌȏ (ǴȐǾȉŬ 5.2), ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ȕŰȆ 

ŬȇȌȈȌȏȅŮǿŰŬȆ Ȅ ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ȂȆŬ ŰȄȊ ǽȊŰŬůȄ ŰȒȊ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ, ȌȆ 

ŬɸȌȇȈǿůŮȆȎ ŰȒȊ ůȏȊȅŮŰȆȇȗȊ ůŰŬŰȆůŰȆȇȗȊ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȗȊ űŬǿȊŮŰŬȆ ȊŬ ŮǿȊŬȆ 

ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŮȎ Ŭɸȕ ŬȏŰǽȎ ŰȌȏ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȌȏ ȁȍȌȐŮȍȌȖ ȉǾȊŬ. ǴŮ ŬȊŰǿȅŮůȄ ȉŮ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 5.1, 

ȌȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ ȇŬȆ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ (ǴȐǾȉŬ 5.2c) ȏɸȌŮȇŰȆȉȗȊŰŬȆ ȇŬȆ 

ŬɸȌȇȈǿȊȌȏȊ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȌ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȌȏȎ ȆůŰȌȍȆȇȌȖȎ.  
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ǴȐǾȉŬ 5.3 ǴŰŬŰȆůŰȆȇǼ ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȂȆŬ ŰȌ ȉǾȊŬ ǫŬȊȌȏǼȍȆȌ, ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ɸȒȎ Ȅ ǽȊŰŬůȄ ŰȒȊ 

ɸŬȈȉȗȊ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȄ ȂǼȉŬ ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ȕɸȌȏ: a) ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ, 

b) ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰȄȎ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬȎ ŬȊȌȉȁȍǿŬȎ ȇŬȆ c) ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ (ŬȍȆůŰŮȍǼ) ȇŬȆ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ (ŭŮȋȆǼ) ȂȆŬ  ŰȌ ůȖȊȌȈȌ ŰȒȊ 

ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŰȄȎ ŮȇǼůŰȌŰŮ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ. ǮŮ ɸȍǼůȆȊȌ ȐȍȗȉŬ, ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȄȎ 

ůȏȊȅŮŰȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ, ȉŮ ȉŬȖȍȌ ŰȄȎ ȅŮȒȍȄŰȆȇǾȎ ȇŬȆ ȉŮ ȇȕȇȇȆȊȌ ŰȄȎ ȆůŰȌȍȆȇǾȎ. 

ǡɸȒȎ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ŭɸȕ ŰŬ ǴȐǾȉŬŰŬ 5.1 ȇŬȆ 5.3, Ȅ ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ űŬǿȊŮŰŬȆ ȊŬ 

ŭȆŬŰȄȍŮǿ ɸȆȌ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǼ ŰŬ ȏɸȕ ȉŮȈǽŰȄ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȒȊ 

ȐȍȌȊȌůŮȆȍȗȊ ȂȆŬ ŰȌ ȉǾȊŬ ǫŬȊȌȏǼȍȆȌ. ǲŬȍȕȈȌ ɸȌȏ ȌȆ ŬɸȌȇȈǿůŮȆȎ ŰȄȎ ȂǼȉŬ ȇŬŰŬȊȌȉǽȎ 

ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ ȉŮȂǼȈŮȎ ůŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŰȄȎ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬȎ ŬȊȌȉȁȍǿŬȎ (ǴȐǾȉŬ 5.3b), Ȅ ŭȌȉǾ 

ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ ŭŮȊ ŭȆŬŰȄȍŮǿŰŬȆ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǼ, ŮȆŭȆȇǼ ȕůȌ ŬȏȋǼȊŮŰŬȆ 

Ȅ ȐȍȌȊȆȇǾ ȏůŰǽȍȄůȄ. ǱȆ ŬɸȌȇȈǿůŮȆȎ ŰȒȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰȗȊ ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ ȇŬȆ 

ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ (ǴȐǾȉŬ 5.3c) ŮǿȊŬȆ ŬȊǼȈȌȂŮȎ ȉŮ ŬȏŰǽȎ ŮȇȅŮŰȆȇǾȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ, ȒůŰȕůȌ Ȅ 

ŭȆŬŰǾȍȄůȄ ŰȄȎ ŭȌȉǾȎ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȉǿŬ ɸȌȈȖ ůȄȉŬȊŰȆȇǾ 

ůȏȊȅǾȇȄ. 
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ǴȐǾȉŬ 5.4 ǴŰŬŰȆůŰȆȇǼ ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȂȆŬ ŰȌ ȉǾȊŬ ǫȌȖȊȆȌ, ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ɸȒȎ Ȅ ǽȊŰŬůȄ ŰȒȊ 

ɸŬȈȉȗȊ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȄ ȂǼȉŬ ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ȕɸȌȏ: a) ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ, 

b) ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰȄȎ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬȎ ŬȊȌȉȁȍǿŬȎ ȇŬȆ c) ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ (ŬȍȆůŰŮȍǼ) ȇŬȆ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ (ŭŮȋȆǼ) ȂȆŬ  ŰȌ ůȖȊȌȈȌ ŰȒȊ 

ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŰȄȎ ŮȇǼůŰȌŰŮ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ. ǮŮ ɸȍǼůȆȊȌ ȐȍȗȉŬ, ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȄȎ 

ůȏȊȅŮŰȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ, ȉŮ ȉŬȖȍȌ ŰȄȎ ȅŮȒȍȄŰȆȇǾȎ ȇŬȆ ȉŮ ȇȕȇȇȆȊȌ ŰȄȎ ȆůŰȌȍȆȇǾȎ. 

ǦǼůŮȆ ŰȌȏ ǴȐǾȉŬŰȌȎ 5.4a, ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ɸȒȎ Ȅ ŭȌȉǾ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ 

ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ ŭŮȊ ŭȆŬŰȄȍŮǿŰŬȆ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǼ ȉŮ ŰȄ ȅŮȗȍȄůȄ ŰȄȎ ȂǼȉŬ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ, 

ȇǼŰȆ ŰȌ ȌɸȌǿȌ ůȏȉȁŬǿȊŮȆ ȇŬȆ ůŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŰȄȎ ŮȇȅŮŰȆȇǾȎ (ǴȐǾȉŬ 5.2a). ǥɸȕ ŰȄȊ 

ǼȈȈȄ, ŰŬ ȏɸȕȈȌȆɸŬ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȄȎ ůȏȊȅŮŰȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ űŬǿȊŮŰŬȆ 

ȊŬ ɸȍȌůȌȉȌȆȗȊȌȊŰŬȆ ȇŬȈȖŰŮȍŬ ȂȆŬ ŰȌ ȉǾȊŬ ǫȌȖȈȆȌ ȉŮ ŰȄ ȅŮȗȍȄůȄ ŰȄȎ ȂǼȉŬ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ 

(ǴȐǾȉŬŰŬ 5.4b,c), ɸŬȍǼ ŰȄȎ ŮȇȅŮŰȆȇǾȎ (ǴȐǾȉŬŰŬ 5.2b,c). 

 

 



64 
 

ǵǽȈȌȎ, ɸŬȍŬŰǿȅŮȊŰŬȆ ŰŬ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȄȎ ȒȍȆŬǿŬȎ ŮɸȆȉŮȍȆůȉǽȊȄȎ 

ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ, ůȏȂȇȍȆŰȆȇǼ ȉŮ ŰŬ ȆůŰȌȍȆȇǼ, ȂȆŬ ŰȄȊ ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬȆ ŰȄ ȂǼȉŬ ȇŬŰŬȊȌȉǾ 

ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ ȂȆŬ ŰȌȏȎ ŭȖȌ ȉǾȊŮȎ. ǵŬ ǴȐǾȉŬŰŬ 5.5 ȇŬȆ 5.6 ŬűȌȍȌȖȊ ůŰȌ ȉǾȊŬ ǫŬȊȌȏǼȍȆȌ 

ȇŬȆ ǫȌȖȊȆȌ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ, ȂȆŬ ŰȄȊ ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ȇŬȆ ŰŬ ǴȐǾȉŬŰŬ 5.7 ȇŬȆ 5.8, ŬűȌȍȌȖȊ 

ůŰȄ ȂǼȉŬ ȇŬŰŬȊȌȉǾ. 

 

ǴȐǾȉŬ 5.5 ǴŰŬŰȆůŰȆȇǼ ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȂȆŬ ŰȌ ȉǾȊŬ ǫŬȊȌȏǼȍȆȌ, ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ɸȒȎ Ȅ ǽȊŰŬůȄ ŰȒȊ 

ɸŬȈȉȗȊ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȄȊ ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ȕɸȌȏ: a) ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ 

ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ, b) ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ŰȄȎ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬȎ ŬȊȌȉȁȍǿŬȎ ůŰŮȂȊǾȎ ȗȍŬȎ, ůŰŮȂȊǾȎ ȉǽȍŬȎ 

ȇŬȆ ůŰŮȂȊǾȎ ȗȍŬȎ||ȁȍȌȐŮȍǾȎ ȉǽȍŬȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ, c) ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ (ŬȍȆůŰŮȍǼ) ȇŬȆ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ (ŭŮȋȆǼ) ŰȒȊ ȁȍȌȐŮȍȗȊ ȄȉŮȍȗȊ ȇŬȆ 

d) ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ (ŬȍȆůŰŮȍǼ) ȇŬȆ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ 

ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ (ŭŮȋȆǼ) ȂȆŬ  ŰȌ ůȖȊȌȈȌ ŰȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŰȄȎ ŮȇǼůŰȌŰŮ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ. ǮŮ ȇȕȇȇȆȊȌ 

ȐȍȗȉŬ, ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȄȎ ŬȍȐȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ ȇŬȆ ȉŮ ȇȕȇȇȆȊȌ ŰȄȎ 

ŮɸȆȉŮȍȆůȉǽȊȄȎ. 
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ǥɸȕ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 5.5, ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ɸȒȎ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ȇŬŰŬűǽȍȊŮȆ ȊŬ ŭȆŬŰȄȍǾůŮȆ 

ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǼ ŰȄ ŭȌȉǾ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ ȇŬȆ ŰŬ ȏɸȕȈȌȆɸŬ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ɸȌȏ ŭȆŬűŬǿȊȌȊŰŬȆ ůŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ. ǹůŰȕůȌ, űŬǿȊŮŰŬȆ ȊŬ 

ȏɸŮȍŮȇŰȆȉǼ ȈǿȂȌ ŰȌ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ  ȇŬȆ ȊŬ ȏɸȌŮȇŰȆȉǼ ŰȌ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ 

ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ ȇŬȆ ůŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŰȒȊ ȁȍȌȐŮȍȗȊ ȄȉŮȍȗȊ (ǴȐǾȉŬ 5.5c), ŬȈȈǼ ȇŬȆ ůŰȄ 

ůȏȊȌȈȆȇǾ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼ (ǴȐǾȉŬ 5.5d). 

 

ǴȐǾȉŬ 5.6 ǴŰŬŰȆůŰȆȇǼ ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȂȆŬ ŰȌ ȉǾȊŬ ǫȌȖȊȆȌ, ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ɸȒȎ Ȅ ǽȊŰŬůȄ ŰȒȊ 

ɸŬȈȉȗȊ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȄȊ ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ȕɸȌȏ: a) ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ 

ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ, b) ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ŰȄȎ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬȎ ŬȊȌȉȁȍǿŬȎ ůŰŮȂȊǾȎ ȗȍŬȎ, ůŰŮȂȊǾȎ ȉǽȍŬȎ 

ȇŬȆ ůŰŮȂȊǾȎ ȗȍŬȎ||ȁȍȌȐŮȍǾȎ ȉǽȍŬȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ, c) ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ (ŬȍȆůŰŮȍǼ) ȇŬȆ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ (ŭŮȋȆǼ) ŰȒȊ ȁȍȌȐŮȍȗȊ ȄȉŮȍȗȊ ȇŬȆ 

d) ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ (ŬȍȆůŰŮȍǼ) ȇŬȆ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ 

ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ (ŭŮȋȆǼ) ȂȆŬ  ŰȌ ůȖȊȌȈȌ ŰȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŰȄȎ ŮȇǼůŰȌŰŮ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ. ǮŮ ȇȕȇȇȆȊȌ 

ȐȍȗȉŬ, ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȄȎ ŬȍȐȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ ȇŬȆ ȉŮ ȇȕȇȇȆȊȌ ŰȄȎ 

ŮɸȆȉŮȍȆůȉǽȊȄȎ. 
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ǴŰȌ ǴȐǾȉŬ 5.6a, ɸŬȍŬŰȄȍŮǿŰŬȆ ȕŰȆ Ȅ ŭȆŬŰǾȍȄůȄ ŰȄȎ ŭȌȉǾȎ ŰȄȎ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ 

ŰȌȏ ɸȆȌ ȋȄȍȌȖ ȉǾȊŬ ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ ŰȌ ǿŭȆȌ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǾ ȉŮ ŬȏŰǾ ŰȌȏ ɸȆȌ ȁȍȌȐŮȍȌȖ (ǴȐǾȉŬ 

5.5a). ǥȇȕȉȄ, ůŮ ŬȊŰǿȅŮůȄ ȉŮ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 5.5, űŬǿȊŮŰŬȆ ɸȒȎ ȏɸŮȍŮȇŰȆȉȗȊŰŬȆ ȇŬȆ Ȍ 

ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ ȇŬȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ, ȉŮ ŰȆȎ ŬɸȌȇȈǿůŮȆȎ Ŭɸȕ 

ŰȄȊ ȆůŰȌȍȆȇǾ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŮȎ ůŰȌ ȋȄȍȕ ȉǾȊŬ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȆȎ ȁȍȌȐŮȍǽȎ 

ȉȕȊȌ ȉǽȍŮȎ (ǴȐǾȉŬ 5.5c), ŬȈȈǼ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȌ ůȖȊȌȈȌ ŰȄȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ (ǴȐǾȉŬ 5.5d). 

ǹůŰȕůȌ, ȌȆ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŮȎ ȋȄȍȗȊ ȁȍȌȐŮȍȗȊ ȄȉŮȍȗȊ ɸȍȌůȌȉȌȆȗȊȌȊŰŬȆ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǼ 

(ǴȐǾȉŬ 5.5b). 

ǴȐǾȉŬ 5.7 ǴŰŬŰȆůŰȆȇǼ ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȂȆŬ ŰȌ ȉǾȊŬ ǫŬȊȌȏǼȍȆȌ, ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ɸȒȎ Ȅ ǽȊŰŬůȄ ŰȒȊ 

ɸŬȈȉȗȊ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȄ ȂǼȉŬ  ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ȕɸȌȏ: a) ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ, 

b) ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ŰȄȎ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬȎ ŬȊȌȉȁȍǿŬȎ ůŰŮȂȊǾȎ ȗȍŬȎ, ůŰŮȂȊǾȎ ȉǽȍŬȎ ȇŬȆ ůŰŮȂȊǾȎ 

ȗȍŬȎ||ȁȍȌȐŮȍǾȎ ȉǽȍŬȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ, c) ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ 

(ŬȍȆůŰŮȍǼ) ȇŬȆ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ (ŭŮȋȆǼ) ŰȒȊ ȁȍȌȐŮȍȗȊ ȄȉŮȍȗȊ ȇŬȆ d) ŰŬ 

ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ (ŬȍȆůŰŮȍǼ) ȇŬȆ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ 

(ŭŮȋȆǼ) ȂȆŬ  ŰȌ ůȖȊȌȈȌ ŰȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŰȄȎ ŮȇǼůŰȌŰŮ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ. ǮŮ ȇȕȇȇȆȊȌ ȐȍȗȉŬ, 

ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȄȎ ŬȍȐȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ ȇŬȆ ȉŮ ȇȕȇȇȆȊȌ ŰȄȎ ŮɸȆȉŮȍȆůȉǽȊȄȎ. 
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ǡɸȒȎ, ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ŭɸȕ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 5.7, Ȅ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ȂǼȉŬ űŬǿȊŮŰŬȆ ȊŬ ȉȄȊ 

ɸȍȌůȌȉȌȆȗȊŮȆ ŰȌ ǿŭȆȌ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǼ ŰŬ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȂȆŬ ŰȌȊ ɸȆȌ 

ȁȍȌȐŮȍȕ ȉǾȊŬ. ǥȊŬȈȏŰȆȇȕŰŮȍŬ, ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮȆ ŬɸȌȇȈǿůŮȆȎ ůŮ ȕȈŬ ŰŬ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ, ȕɸȌȏ ŮǿȊŬȆ ŬȍȇŮŰǼ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŮȎ Ŭɸȕ ŬȏŰǽȎ ɸȌȏ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ůŰȌ 

ǴȐǾȉŬ 5.5. ǮȕȊȌ ȌȆ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬȎ ŬȊȌȉȁȍǿŬȎ, ŰȌȏ ǴȐǾȉŬŰȌȎ 5.7b, űŬǿȊŮŰŬȆ ȊŬ 

ŭȆŬŰȄȍȌȖȊŰŬȆ, ȇŬȆ ɸǼȈȆ ȕȐȆ ŰȌ ǿŭȆȌ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǼ ȉŮ ŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŰȄȎ ŮȇȅŮŰȆȇǾȎ 

ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ (ǴȐǾȉŬŰȌȎ 5.5b). 

 

ǴȐǾȉŬ 5.8 ǴŰŬŰȆůŰȆȇǼ ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȂȆŬ ŰȌ ȉǾȊŬ ǫȌȖȊȆȌ, ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ɸȒȎ Ȅ ǽȊŰŬůȄ ŰȒȊ 

ɸŬȈȉȗȊ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȄ ȂǼȉŬ  ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ȕɸȌȏ: a) ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ, 

b) ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ŰȄȎ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬȎ ŬȊȌȉȁȍǿŬȎ ůŰŮȂȊǾȎ ȗȍŬȎ, ůŰŮȂȊǾȎ ȉǽȍŬȎ ȇŬȆ ůŰŮȂȊǾȎ 

ȗȍŬȎ||ȁȍȌȐŮȍǾȎ ȉǽȍŬȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ, c) ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ 

(ŬȍȆůŰŮȍǼ) ȇŬȆ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ (ŭŮȋȆǼ) ŰȒȊ ȁȍȌȐŮȍȗȊ ȄȉŮȍȗȊ ȇŬȆ d) ŰŬ 

ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ (ŬȍȆůŰŮȍǼ) ȇŬȆ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ 

(ŭŮȋȆǼ) ȂȆŬ  ŰȌ ůȖȊȌȈȌ ŰȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŰȄȎ ŮȇǼůŰȌŰŮ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ. ǮŮ ȇȕȇȇȆȊȌ ȐȍȗȉŬ, 

ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȄȎ ŬȍȐȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ ȇŬȆ ȉŮ ȇȕȇȇȆȊȌ ŰȄȎ ŮɸȆȉŮȍȆůȉǽȊȄȎ. 
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ǥȊŬűȌȍȆȇǼ ȉŮ ŰȌȊ ŮɸȆȉŮȍȆůȉȕ ŰȌȏ ɸȆȌ ȋȄȍȌȖ ȉǾȊŬ ŰȄȎ ŪŮůůŬȈȌȊǿȇȄȎ, Ŭɸȕ ŰȌ 

ǴȐǾȉŬ 5.8, ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ɸȒȎ ŭȆŬŰȄȍȌȖȊŰŬȆ ȇŬȈȖŰŮȍŬ ŰŬ ȆůŰȌȍȆȇǼ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȉŮ ŰȄ ȅŮȗȍȄůȄ ŰȄȎ ȂǼȉŬ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ. 

ǴȏȊȌȑǿȃȌȊŰŬȎ, ȁǼůŮȆ ŰȒȊ ŬɸȌŰŮȈŮůȉǼŰȒȊ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ, ȂȆŬ ŰȄ 

ŪŮůůŬȈȌȊǿȇȄ, ȇŬŰŬȈȈȄȈȕŰŮȍȄ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ȂȆŬ ŰȌȊ ɸȆȌ ȁȍȌȐŮȍȕ ȉǾȊŬ ŮǿȊŬȆ Ȅ ŮȇȅŮŰȆȇǾ, 

ŮȊȗ ȂȆŬ ŰȌȊ ɸȆȌ ȋȄȍȕ ȉǾȊŬ ȇȍǿȊŮŰŬȆ ȈǿȂȌ ɸȆȌ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǾ  Ȅ ȂǼȉŬ ȇŬŰŬȊȌȉǾ. 

 

5.2 ǲŮȍȆȌȐǾ ȉŮȈǽŰȄȎ ï ǪȍǼȇȈŮȆȌ 
 

ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰŬ ȆůŰȌȍȆȇǼ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ ŰȌȏ ǲǿȊŬȇŬ 4.2 ȂȆŬ ŰȌ 

ǪȍǼȇȈŮȆȌ ǬȍǾŰȄȎ, ȒȎ ɸȆȌ ȁȍȌȐŮȍȕȎ ŰȄȎ ȉǾȊŬȎ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ȍ ǫŬȊȌȏǼȍȆȌȎ ȉŮ ȉǽůȌ 

ȄȉŮȍǾůȆȌ ȖȑȌȎ ȁȍȌȐǾȎ ǿůȌ ȉŮ 3.563 mm ȇŬȆ ɸȆȌ ȋȄȍȕȎ Ȍ ǥȖȂȌȏůŰȌȎ ȉŮ 0.126 mm 

ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ. ǦǼůŮȆ ȈȌȆɸȕȊ ŰȒȊ ůŰŬŰȆůŰȆȇȗȊ ŰȌȏ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȗȊ ȇŬȆ ȉŮ ŭŮŭȌȉǽȊŬ 

ŬȍȐŮǿȌ ŰȄȊ ȄȉŮȍǾůȆŬ ȇŬȆ ȒȍȆŬǿŬ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ, ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ 

ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ɸȌȏ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 5.2 ȇŬȆ ůŰŬ ǴȐǾȉŬŰŬ 5.9-5.16. 

ǴȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 5.2, ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ȌȆ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ŰȌȏ ŰȏȐŬǿȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 

ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ Barlett -Lewis ȉŮ ȉŮŰŬȁŬȈȈȕȉŮȊȄ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌ Ȅ ȂȆŬ ŰȌȊ 

ǫŬȊȌȏǼȍȆȌ ȇŬȆ ŰȌȊ ǥȖȂȌȏůŰȌ ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȖȌ ȂȊȒůŰǽȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ŰȄȎ ǽȊŰŬůȄȎ ŰȒȊ ɸŬȈȉȗȊ.

  

ǲǿȊŬȇŬȎ 5.2 ǲŬȍǼȉŮŰȍȌȆ RBRRPM ȂȆŬ ŰȌ ǪȍǼȇȈŮȆȌ 

 RBLRPM 
 ǨȇȅŮŰȆȇǾ ũǼȉŬ 
 ǫǥǯ ǥǶũ ǫǥǯ ǥǶũ 

Ȉ (d-1) 2.376513 0.024  0.7817642 2.4 

Ŭ (-) 12.0381 1.671423 14.58171 1 

Ȋ (d) 0.061101 0.833333 0.0042287  0.357379 

ȇ (-) 0.001 0.009558  9.689501 14.75539 

ű (-) 0.039919 0.960602  0.3051993 0.817618 

ȉȐ (mm d-1) 190.9794 1147.703 446.372 1150.99 

ůȐ (mm d-1) 1 1 1.320901 1.46255 

 

 

ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŰȄȎ ɸŬȍŬȂȒȂǾȎ ŰȒȊ ůȏȊȅŮŰȆȇȗȊ 

ȐȍȌȊȌůŮȆȍȗȊ ȉŮ ŬȍȐŮǿȌ ŮȆůȕŭȌȏ ŰȄȊ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȄ ȆůŰȌȍȆȇǾ ȄȉŮȍǾůȆŬ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼ. ǵŬ 

ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ɸŬȍŬŰǿȅŮȊŰŬȆ ɸǼȈȆ ȉŮ ŰȄȊ ǿŭȆŬ ŬȈȈȄȈȌȏȐǿŬ, ȕɸȒȎ ȇŬȆ ůŰȆȎ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊŮȎ 

ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ. 
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ǴȐǾȉŬ 5.9 ǴŰŬŰȆůŰȆȇǼ ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȂȆŬ ŰȌ ȉǾȊŬ ǫŬȊȌȏǼȍȆȌ, ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ɸȒȎ Ȅ ǽȊŰŬůȄ ŰȒȊ 

ɸŬȈȉȗȊ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȄȊ ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ȕɸȌȏ: a) ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ 

ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ, b) ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰȄȎ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬȎ ŬȊȌȉȁȍǿŬȎ ȇŬȆ c) ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȌȊ 

ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ (ŬȍȆůŰŮȍǼ) ȇŬȆ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ (ŭŮȋȆǼ) ȂȆŬ  ŰȌ ůȖȊȌȈȌ 

ŰȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŰȄȎ ŮȇǼůŰȌŰŮ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ. ǮŮ ɸȍǼůȆȊȌ ȐȍȗȉŬ, ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȄȎ 

ůȏȊȅŮŰȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ, ȉŮ ȉŬȖȍȌ ŰȄȎ ȅŮȒȍȄŰȆȇǾȎ ȇŬȆ ȉŮ ȇȕȇȇȆȊȌ ŰȄȎ ȆůŰȌȍȆȇǾȎ. 

ǥɸȕ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 5.9, ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ɸȒȎ ůŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ɸȌȏ Ȅ ǽȊŰŬůȄ ŰȒȊ 

ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȄȊ ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ŰŬ ȆůŰȌȍȆȇǼ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŭȆŬŰȄȍȌȖȊŰŬȆ ȉŮ ɸȌȈȖ ȇŬȈǾ ŬȇȍǿȁŮȆŬ. ǨȋŬǿȍŮůȄ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȉȕȊȌ Ȍ 

ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ ɸȌȏ ȏɸŮȍŮȇŰȆȉǼŰŬȆ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ (ǴȐǾȉŬ 5.9c). 
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ǴȐǾȉŬ 5.10 ǴŰŬŰȆůŰȆȇǼ ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȂȆŬ ŰȌ ȉǾȊŬ ǥȖȂȌȏůŰȌ, ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ɸȒȎ Ȅ ǽȊŰŬůȄ ŰȒȊ 

ɸŬȈȉȗȊ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȄȊ ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ȕɸȌȏ: a) ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ 

ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ, b) ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰȄȎ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬȎ ŬȊȌȉȁȍǿŬȎ ȇŬȆ c) ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȌȊ 

ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ (ŬȍȆůŰŮȍǼ) ȇŬȆ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ (ŭŮȋȆǼ) ȂȆŬ  ŰȌ ůȖȊȌȈȌ 

ŰȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŰȄȎ ŮȇǼůŰȌŰŮ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ. ǮŮ ɸȍǼůȆȊȌ ȐȍȗȉŬ, ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȄȎ 

ůȏȊȅŮŰȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ, ȉŮ ȉŬȖȍȌ ŰȄȎ ȅŮȒȍȄŰȆȇǾȎ ȇŬȆ ȉŮ ȇȕȇȇȆȊȌ ŰȄȎ ȆůŰȌȍȆȇǾȎ. 

 

ǮŮ ŰȄȊ ǿŭȆŬ ȅŮȗȍȄůȄ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ, ŭȏůŰȏȐȗȎ ŭŮȊ űŬǿȊŮŰŬȆ ȊŬ ȆůȐȖŮȆ ŰȌ ǿŭȆȌ ȇŬȆ 

ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŰȌȏ ǥȏȂȌȖůŰȌȏ, ȕɸȒȎ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ŭɸȕ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 5.10. Ǫ ŭȌȉǾ ŰȌȏ 

ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ ŬɸȌȇȈǿȊŮȆ ȕȈȌ ȇŬȆ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȌ ȉŮ ŰȄȊ ŬȖȋȄůȄ ŰȄȎ 

ȏůŰǽȍȄůȄȎ (ǴȐǾȉŬ 5.10a), ŮȊȗ ȏɸŮȍŮȇŰȆȉȗȊŰŬȆ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ, ŰȕůȌ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ, ȕůȌ ȇŬȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ (ǴȐǾȉŬ 5.10c). ǫȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǼ 

űŬǿȊŮŰŬȆ ȊŬ ŭȆŬŰȄȍŮǿŰŬȆ ȉȕȊȌ Ȅ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬ ŬȊȌȉȁȍǿŬȎ (ǴȐǾȉŬ 5.10b). 
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ǴȐǾȉŬ 5.11 ǴŰŬŰȆůŰȆȇǼ ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȂȆŬ ŰȌ ȉǾȊŬ ǫŬȊȌȏǼȍȆȌ, ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ɸȒȎ Ȅ ǽȊŰŬůȄ ŰȒȊ 

ɸŬȈȉȗȊ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȄ ȂǼȉŬ ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ȕɸȌȏ: a) ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ, 

b) ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰȄȎ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬȎ ŬȊȌȉȁȍǿŬȎ ȇŬȆ c) ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ (ŬȍȆůŰŮȍǼ) ȇŬȆ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ (ŭŮȋȆǼ) ȂȆŬ  ŰȌ ůȖȊȌȈȌ ŰȒȊ 

ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŰȄȎ ŮȇǼůŰȌŰŮ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ. ǮŮ ɸȍǼůȆȊȌ ȐȍȗȉŬ, ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȄȎ 

ůȏȊȅŮŰȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ, ȉŮ ȉŬȖȍȌ ŰȄȎ ȅŮȒȍȄŰȆȇǾȎ ȇŬȆ ȉŮ ȇȕȇȇȆȊȌ ŰȄȎ ȆůŰȌȍȆȇǾȎ. 

 

ǴŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ȅŮȗȍȄůȄȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ȂǼȉŬ, Ȅ ŭȆŬŰǾȍȄůȄ ŰȒȊ ůŰŬŰȆůŰȆȇȗȊ 

ȐȍȌȊȌůŮȆȍȗȊ (ǴȐǾȉŬ 5.11) ȉȌȆǼȃŮȆ ȇŬȈȖŰŮȍȄ ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŰȄȎ ŮȇȅŮŰȆȇǾȎ 

ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ (ǴȐǾȉŬ 5.19) ȂȆŬ ŰȌ ȉǾȊŬ ǫŬȊȌȏǼȍȆȌ. ǬŬȆ ůŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŰȄȎ ȂǼȉŬ 

ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ, ȏɸŮȍŮȇŰȆȉǼŰŬȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ (ǴȐǾȉŬ 5.11c), ȒůŰȕůȌ ŬȍȇŮŰǼ 

ȈȆȂȕŰŮȍȌ Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŰȄȎ ŮȇȅŮŰȆȇǾȎ (ǴȐǾȉŬ 5.9c). 
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ǦǼůŮȆ ŰȌȏ ǴȐǾȉŬŰȌȎ 5.12, ŰȌ ǿŭȆȌ űŬǿȊŮŰŬȆ ȊŬ ȆůȐȖŮȆ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȌ ȉǾȊŬ ǥȖȂȌȏůŰȌ, 

ȕɸȌȏ ŰŬ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȄȎ  ůȏȊȅŮŰȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ ŬɸȌȇȈǿȊȌȏȊ ŬȍȇŮŰǼ 

ȈȆȂȕŰŮȍȌ, Ŭɸȕ ŬȏŰǼ ŰȄȎ ȆůŰȌȍȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ, ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ɸȒȎ Ȅ ǽȊŰŬůȄ ŰȒȊ ɸŬȈȉȗȊ 

ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȄ ȂǼȉŬ ȇŬŰŬȊȌȉǾ. 

ǴȐǾȉŬ 5.12 ǴŰŬŰȆůŰȆȇǼ ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȂȆŬ ŰȌ ȉǾȊŬ ǥȖȂȌȏůŰȌ, ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ɸȒȎ Ȅ ǽȊŰŬůȄ ŰȒȊ 

ɸŬȈȉȗȊ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȄ ȂǼȉŬ ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ȕɸȌȏ: a) ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ, 

b) ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰȄȎ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬȎ ŬȊȌȉȁȍǿŬȎ ȇŬȆ c) ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ (ŬȍȆůŰŮȍǼ) ȇŬȆ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ (ŭŮȋȆǼ) ȂȆŬ  ŰȌ ůȖȊȌȈȌ ŰȒȊ 

ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŰȄȎ ŮȇǼůŰȌŰŮ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ. ǮŮ ɸȍǼůȆȊȌ ȐȍȗȉŬ, ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȄȎ 

ůȏȊȅŮŰȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ, ȉŮ ȉŬȖȍȌ ŰȄȎ ȅŮȒȍȄŰȆȇǾȎ ȇŬȆ ȉŮ ȇȕȇȇȆȊȌ ŰȄȎ ȆůŰȌȍȆȇǾȎ. 
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ǴȐǾȉŬ 5.13 ǴŰŬŰȆůŰȆȇǼ ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȂȆŬ ŰȌ ȉǾȊŬ ǫŬȊȌȏǼȍȆȌ, ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ɸȒȎ Ȅ ǽȊŰŬůȄ ŰȒȊ 

ɸŬȈȉȗȊ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȄȊ ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ȕɸȌȏ: a) ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ 

ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ, b) ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ŰȄȎ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬȎ ŬȊȌȉȁȍǿŬȎ ůŰŮȂȊǾȎ ȗȍŬȎ, ůŰŮȂȊǾȎ ȉǽȍŬȎ 

ȇŬȆ ůŰŮȂȊǾȎ ȗȍŬȎ||ȁȍȌȐŮȍǾȎ ȉǽȍŬȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ, c) ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ (ŬȍȆůŰŮȍǼ) ȇŬȆ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ (ŭŮȋȆǼ) ŰȒȊ ȁȍȌȐŮȍȗȊ ȄȉŮȍȗȊ ȇŬȆ 

d) ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ (ŬȍȆůŰŮȍǼ) ȇŬȆ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ 

ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ (ŭŮȋȆǼ) ȂȆŬ  ŰȌ ůȖȊȌȈȌ ŰȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŰȄȎ ŮȇǼůŰȌŰŮ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ. ǮŮ ȇȕȇȇȆȊȌ 

ȐȍȗȉŬ, ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȄȎ ŬȍȐȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ ȇŬȆ ȉŮ ȇȕȇȇȆȊȌ ŰȄȎ 

ŮɸȆȉŮȍȆůȉǽȊȄȎ. 

 

ǥȊŰǿůŰȌȆȐŬ, ȁǼůŮȆ ŰȒȊ ǴȐȄȉǼŰȒȊ 5.13a,b, ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ɸȒȎ ŰȌ RBLRPM ȉŮ 

ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ǽȊŰŬůȄȎ ɸŬȈȉȗȊ, ŭȆŬŰȄȍŮǿ ŮȊŰȏɸȒůȆŬȇǼ ȇŬȈǼ ŰȄ ŭȌȉǾ ŰȌȏ 

ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ ȇŬȆ ŰȆȎ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǽȎ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŮȎ ŬȊȌȉȁȍǿŬȎ ȂȆŬ ŰȌ ȉǾȊŬ 

ǫŬȊȌȏǼȍȆȌ. ǹůŰȕůȌ, ŭŮȊ ůȏȉȁŬǿȊŮȆ ŰȌ ǿŭȆȌ ȂȆŬ ŰȌȏȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ ȇŬȆ 

ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ, ŰȕůȌ ȂȆŬ ŰȆȎ ȁȍȌȐŮȍǽȎ ȉǽȍŮȎ (ǴȐǾȉŬ 5.13c), ȕůȌ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȆȎ ůȏȊȌȈȆȇǽȎ 

ŰȆȉǽȎ ŰȄȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ (ǴȐǾȉŬ 5.13d). 
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ǥȊŰǿůŰȌȆȐŬ, Ŭɸȕ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 5.10, ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ɸȒȎ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ɸŬȍȕȈȌ ɸȌȏ 

ɸȍȌůȌȉȌȆȗȊŮȆ ɸȌȈȖ ȇŬȈǼ ŰȆȎ ŭȆǼűȌȍŮȎ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŮȎ ŬȊȌȉȁȍǿŬȎ ŰȌȏ ǥȏȂȌȖůŰȌȏ, ŭŮȊ 

ȇŬŰŬűǽȍȊŮȆ ȊŬ ŭȆŬŰȄȍǾůŮȆ ŰȌ ǿŭȆȌ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǼ ŰȌȏȎ ȏɸȕȈȌȆɸȌȏȎ ůŰŬŰȆůŰȆȇȌȖȎ 

ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ȏɸȕ ŮȋǽŰŬůȄ. ǨȆŭȆȇȕŰŮȍŬ, ůȄȉŬȊŰȆȇǽȎ ŬɸȌȇȈǿůŮȆȎ Ŭɸȕ ŰŬ ȆůŰȌȍȆȇǼ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ űŬǿȊŮŰŬȆ ȊŬ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȏȊ ȌȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ ȇŬȆ 

ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ. 

ǴȐǾȉŬ 5.14 ǴŰŬŰȆůŰȆȇǼ ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȂȆŬ ŰȌ ȉǾȊŬ ǥȖȂȌȏůŰȌ, ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ɸȒȎ Ȅ ǽȊŰŬůȄ ŰȒȊ 

ɸŬȈȉȗȊ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȄȊ ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ȕɸȌȏ: a) ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ 

ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ, b) ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ŰȄȎ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬȎ ŬȊȌȉȁȍǿŬȎ ůŰŮȂȊǾȎ ȗȍŬȎ, ůŰŮȂȊǾȎ ȉǽȍŬȎ 

ȇŬȆ ůŰŮȂȊǾȎ ȗȍŬȎ||ȁȍȌȐŮȍǾȎ ȉǽȍŬȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ, c) ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ (ŬȍȆůŰŮȍǼ) ȇŬȆ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ (ŭŮȋȆǼ) ŰȒȊ ȁȍȌȐŮȍȗȊ ȄȉŮȍȗȊ ȇŬȆ 

d) ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ (ŬȍȆůŰŮȍǼ) ȇŬȆ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ 

ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ (ŭŮȋȆǼ) ȂȆŬ  ŰȌ ůȖȊȌȈȌ ŰȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŰȄȎ ŮȇǼůŰȌŰŮ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ. ǮŮ ȇȕȇȇȆȊȌ 

ȐȍȗȉŬ, ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȄȎ ŬȍȐȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ ȇŬȆ ȉŮ ȇȕȇȇȆȊȌ ŰȄȎ 

ŮɸȆȉŮȍȆůȉǽȊȄȎ. 
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ǴȐǾȉŬ 5.15 ǴŰŬŰȆůŰȆȇǼ ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȂȆŬ ŰȌ ȉǾȊŬ ǫŬȊȌȏǼȍȆȌ, ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ɸȒȎ Ȅ ǽȊŰŬůȄ ŰȒȊ 

ɸŬȈȉȗȊ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȄ ȂǼȉŬ  ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ȕɸȌȏ: a) ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ, 

b) ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ŰȄȎ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬȎ ŬȊȌȉȁȍǿŬȎ ůŰŮȂȊǾȎ ȗȍŬȎ, ůŰŮȂȊǾȎ ȉǽȍŬȎ ȇŬȆ ůŰŮȂȊǾȎ 

ȗȍŬȎ||ȁȍȌȐŮȍǾȎ ȉǽȍŬȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ, c) ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ 

(ŬȍȆůŰŮȍǼ) ȇŬȆ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ (ŭŮȋȆǼ) ŰȒȊ ȁȍȌȐŮȍȗȊ ȄȉŮȍȗȊ ȇŬȆ d) ŰŬ 

ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ (ŬȍȆůŰŮȍǼ) ȇŬȆ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ 

(ŭŮȋȆǼ) ȂȆŬ  ŰȌ ůȖȊȌȈȌ ŰȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŰȄȎ ŮȇǼůŰȌŰŮ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ. ǮŮ ȇȕȇȇȆȊȌ ȐȍȗȉŬ, 

ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȄȎ ŬȍȐȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ ȇŬȆ ȉŮ ȇȕȇȇȆȊȌ ŰȄȎ ŮɸȆȉŮȍȆůȉǽȊȄȎ. 

 

ǥȊŬűȌȍȆȇǼ ȉŮ ŰȄ ȂǼȉŬ ȇŬŰŬȊȌȉǾ, Ŭɸȕ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 5.15, űŬǿȊŮŰŬȆ ȊŬ ŭȆŬŰȄȍŮǿ 

ŮȊŰȏɸȒůȆŬȇǼ ȕȈŬ ŰŬ ȆůŰȌȍȆȇǼ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȂȆŬ ŰȌ ȉǾȊŬ ǫŬȊȌȏǼȍȆȌ, ȉŮ 

ŰȆȎ ŬɸȌȇȈǿůŮȆȎ ȊŬ ȇȍǿȊȌȊŰŬȆ ůȐŮŭȕȊ ŬȉŮȈȄŰǽŮȎ. 
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ǴȐǾȉŬ 5.16 ǴŰŬŰȆůŰȆȇǼ ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȂȆŬ ŰȌ ȉǾȊŬ ǥȖȂȌȏůŰȌ, ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ɸȒȎ Ȅ ǽȊŰŬůȄ ŰȒȊ 

ɸŬȈȉȗȊ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȄ ȂǼȉŬ  ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ȕɸȌȏ: a) ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ, 

b) ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ŰȄȎ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬȎ ŬȊȌȉȁȍǿŬȎ ůŰŮȂȊǾȎ ȗȍŬȎ, ůŰŮȂȊǾȎ ȉǽȍŬȎ ȇŬȆ ůŰŮȂȊǾȎ 

ȗȍŬȎ||ȁȍȌȐŮȍǾȎ ȉǽȍŬȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ, c) ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ 

(ŬȍȆůŰŮȍǼ) ȇŬȆ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ (ŭŮȋȆǼ) ŰȒȊ ȁȍȌȐŮȍȗȊ ȄȉŮȍȗȊ ȇŬȆ d) ŰŬ 

ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ (ŬȍȆůŰŮȍǼ) ȇŬȆ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ 

(ŭŮȋȆǼ) ȂȆŬ  ŰȌ ůȖȊȌȈȌ ŰȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŰȄȎ ŮȇǼůŰȌŰŮ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ. ǮŮ ȇȕȇȇȆȊȌ ȐȍȗȉŬ, 

ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȄȎ ŬȍȐȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ ȇŬȆ ȉŮ ȇȕȇȇȆȊȌ ŰȄȎ ŮɸȆȉŮȍȆůȉǽȊȄȎ. 

ǹůŰȕůȌ, Ȅ ȂǼȉŬ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŭŮȊ űŬǿȊŮŰŬȆ ȊŬ ŮɸȆȉŮȍǿȃŮȆ ŰȄȊ ȄȉŮȍǾůȆŬ 

ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼ ŰȌȏ ǥȏȂȌȖůŰȌȏ, ŰȌ ǿŭȆȌ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǼ ȉŮ ŰȌȊ ǫŬȊȌȏǼȍȆȌ, ȕɸȒȎ 

ɸŬȍŬŰȄȍŮǿŰŬȆ ȇŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 5.16. ǴȏȂȇȍǿȊȌȊŰŬȎ ȕȉȒȎ ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŰȌȏ 

ŮɸȆȉŮȍȆůȉȌȖ ŰȄȎ ȂǼȉŬ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ (ǴȐǾȉŬ 5.16) ȉŮ ŬȏŰǼ ŰȄȎ ŮȇȅŮŰȆȇǾȎ (ǴȐǾȉŬ 5.14), 

ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ɸȒȎ Ȅ ȂǼȉŬ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ȇȍǿȊŮŰŬȆ ȇŬŰŬȈȈȄȈȕŰŮȍȄ ȂȆŬ ŰȄ ȉȌȊŰŮȈȌɸȌǿȄůȄ ŰȌȏ 

ɸȆȌ ȋȄȍȌȖ ȉǾȊŬ ŬȏŰǾȎ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ȉŮȈǽŰȄȎ. 
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ǴȏȊŮɸȗȎ, ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ɸȒȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŰȌȏ ǪȍŬȇȈŮǿȌȏ, ȇŬŰŬȈȈȄȈȕŰŮȍȄ ȇŬȆ 

ȂȆŬ ŰȌȏȎ ŭȖȌ ȉǾȊŮȎ ȇȍǿȊŮŰŬȆ Ȅ ȂǼȉŬ ȇŬŰŬȊȌȉǾ. ǥȏŰȕ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȇŬȅȗȎ ŭȆŬŰȄȍŮǿ 

ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇȕŰŮȍŬ, ŰȕůȌ ŰȄ ŭȌȉǾ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ, ȕůȌ ȇŬȆ ŰȌȏȎ 

ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ ȇŬȆ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ. ǱȆ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŮȎ ŬȊȌȉȁȍǿŬȎ 

ɸȍȌůȌȉȌȆȗȊȌȊŰŬȆ ŮȋǿůȌȏ ȇŬȈǼ ȇŬȆ ȉŮ ŰȆȎ ŭȖȌ ȇŬŰŬȊȌȉǽȎ. 

 

5.3 ǲŮȍȆȌȐǾ ȉŮȈǽŰȄȎ ï ǬǽȍȇȏȍŬ 
 

ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŬȊŬűȌȍȆȇǼ ȉŮ ŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ 

ȉŮȈǽŰȄȎ ŰȄȎ ǬǽȍȇȏȍŬȎ. ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȆȎ ȆůŰȌȍȆȇǽȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǽȎ, Ȍ ɸȆȌ ȁȍȌȐŮȍȕȎ ȇŬȆ Ȍ 

ɸȆȌ ȋȄȍȕȎ ȉǾȊŬȎ ŮǿȊŬȆ Ȍ ǧŮȇǽȉȁȍȆȌȎ ȇŬȆ Ȍ ǫȌȖȈȆȌȎ, ȉŮ ȉǽůȌ ȄȉŮȍǾůȆȌ ȖȑȌȎ 

ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ 6.305 mm ȇŬȆ 0.442 mm ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ. ǦǼůŮȆ ŰȒȊ ůŰŬŰȆůŰȆȇȗȊ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȗȊ ŰȄȎ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ ŰȌȏ ǲǿȊŬȇŬ 4.3, ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ Ȅ ůȏȊǼȍŰȄůȄ 

eas, ȕɸȌȏ ȏɸȌȈȌȂǿȃŮȆ ŰȆȎ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏȎ ŰȌȏ ŰȏȐŬǿȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ ɸŬȈȉȗȊ 

Barlett -Lewis ȂȆŬ ȂȊȒůŰǽȎ ŮȊŬȈȈŬȇŰȆȇǽȎ ŮȇŭȌȐǽȎ, ȕɸȒȎ ŬȏŰǽȎ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ 

ǲǿȊŬȇŬ 5.3. 

ǲǿȊŬȇŬȎ 5.3 ǲŬȍǼȉŮŰȍȌȆ RBRRPM ȂȆŬ ŰȄ ǬǽȍȇȏȍŬ 

 RBLRPM 

 ǨȇȅŮŰȆȇǾ ũǼȉŬ 

 ǧǨǬ ǫǱǶǭ ǧǨǬ ǫǱǶǭ 

Ȉ (d-1) 0.7723334 0.141003 0.1376879 0.178867 

Ŭ (-) 9.061306 14.62623 2.052569 15 

Ȋ (d) 0.0299705 0.00152 0.8271016 0.001331 

ȇ (-) 5.897208 18.50528 5.840687 19.51382 

ű (-) 0.4991916 0.769549 0.4249429 0.908038  

ȉȐ (mm d-1) 81.59102 1200 2.377437 1200 

ůȐ (mm d-1) 1 1 1.01 4.979408 
 

ǞɸŮȆŰŬ, ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ŰȒȊ ůŰŬŰȆůŰȆȇȗȊ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȗȊ 

ȉŮȂŮȅȗȊ ŰȌȏ ǧŮȇŮȉȁȍǿȌȏ ȇŬȆ ŰȌȏ ǫȌȏȈǿȌȏ, ŬȊŬűȌȍȆȇǼ ȉŮ ŰȄȊ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ŰȒȊ 

ůȏȊȅŮŰȆȇȗȊ ȄȉŮȍǾůȆȒȊ ȐȍȌȊȌůŮȆȍȗȊ. ǲȍȗŰŬ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȄ 

ȅŮȗȍȄůȄ ŰȄȎ ŮȇȅŮŰȆȇǾȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ȇȆ ǽɸŮȆŰŬ ȂȆŬ ŰȄȎ ȂǼȉŬ, ȕɸȒȎ ȇŬȆ ůŰȆȎ 

ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊŮȎ ɸŮȍȆȌȐǽȎ ȉŮȈǽŰȄȎ. 
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ǴȐǾȉŬ 5.17 ǴŰŬŰȆůŰȆȇǼ ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȂȆŬ ŰȌ ȉǾȊŬ ǧŮȇǽȉȁȍȆȌ, ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ɸȒȎ Ȅ ǽȊŰŬůȄ ŰȒȊ 

ɸŬȈȉȗȊ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȄȊ ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ȕɸȌȏ: a) ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ 

ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ, b) ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰȄȎ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬȎ ŬȊȌȉȁȍǿŬȎ ȇŬȆ c) ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȌȊ 

ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ (ŬȍȆůŰŮȍǼ) ȇŬȆ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ (ŭŮȋȆǼ) ȂȆŬ  ŰȌ ůȖȊȌȈȌ 

ŰȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŰȄȎ ŮȇǼůŰȌŰŮ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ. ǮŮ ɸȍǼůȆȊȌ ȐȍȗȉŬ, ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȄȎ 

ůȏȊȅŮŰȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ, ȉŮ ȉŬȖȍȌ ŰȄȎ ȅŮȒȍȄŰȆȇǾȎ ȇŬȆ ȉŮ ȇȕȇȇȆȊȌ ŰȄȎ ȆůŰȌȍȆȇǾȎ. 

ǴŰȌ ǴȐǾȉŬ 5.17, ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ, ɸȌȏ 

ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ŰȄȎ ůȏȊȅŮŰȆȇǾȎ ȒȍȆŬǿŬȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ ŰȌȏ ǧŮȇŮȉȁȍǿȌȏ, 

ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŰȄȎ ǬǽȍȇȏȍŬȎ. ǴȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ɸȒȎ Ȅ ŭȌȉǾ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ 

ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ ŭȆŬŰȄȍŮǿŰŬȆ ɸȈǾȍȒȎ (ǴȐǾȉŬ 5.17a), ȕɸȒȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ Ȅ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬ 

ŬȊȌȉȁȍǿŬȎ (ǴȐǾȉŬ 5.17b) ȇŬȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ (ǴȐǾȉŬ 5.17c). ǹůŰȕůȌ, 

ȉŮȂǼȈȄ ŬɸȕȇȈȆůȄ ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮŰŬȆ ůŰȌ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ (ǴȐǾȉŬ 5.17b).  
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ǴȐǾȉŬ 5.18 ǴŰŬŰȆůŰȆȇǼ ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȂȆŬ ŰȌ ȉǾȊŬ ǫȌȖȈȆȌ, ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ɸȒȎ Ȅ ǽȊŰŬůȄ ŰȒȊ 

ɸŬȈȉȗȊ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȄȊ ŮȇȅŮŰȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ȕɸȌȏ: a) ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ 

ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ, b) ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰȄȎ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬȎ ŬȊȌȉȁȍǿŬȎ ȇŬȆ c) ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȌȊ 

ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ (ŬȍȆůŰŮȍǼ) ȇŬȆ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ (ŭŮȋȆǼ) ȂȆŬ  ŰȌ ůȖȊȌȈȌ 

ŰȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŰȄȎ ŮȇǼůŰȌŰŮ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ. ǮŮ ɸȍǼůȆȊȌ ȐȍȗȉŬ, ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȄȎ 

ůȏȊȅŮŰȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ, ȉŮ ȉŬȖȍȌ ŰȄȎ ȅŮȒȍȄŰȆȇǾȎ ȇŬȆ ȉŮ ȇȕȇȇȆȊȌ ŰȄȎ ȆůŰȌȍȆȇǾȎ. 

ǥȊŰǿůŰȌȆȐŬ, ǿŭȆŬ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ űŬǿȊŮŰŬȆ ȊŬ ǽȐȌȏȊ ŰŬ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȌȊ ǫȌȖȈȆȌ, ȕɸȒȎ ŬȏŰǼ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 5.18. ǱȆ 

ŬɸȌȇȈǿůŮȆȎ, ȕȉȒȎ, ŰȒȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰȗȊ ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ ȇŬȆ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ (ǴȐǾȉŬ 5.18c) 

ŮǿȊŬȆ ůȏȂȇȍȆŰȆȇǼ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŮȎ Ŭɸȕ ŬȏŰǽȎ ŰȌȏ ɸȆȌ ȁȍȌȐŮȍȌȖ ȉǾȊŬ (ǴȐǾȉŬ 5.17c). 
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ǴȐǾȉŬ 5.19 ǴŰŬŰȆůŰȆȇǼ ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȂȆŬ ŰȌ ȉǾȊŬ ǧŮȇǽȉȁȍȆȌ, ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ɸȒȎ Ȅ ǽȊŰŬůȄ ŰȒȊ 

ɸŬȈȉȗȊ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȄ ȂǼȉŬ ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ȕɸȌȏ: a) ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ, 

b) ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰȄȎ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬȎ ŬȊȌȉȁȍǿŬȎ ȇŬȆ c) ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ (ŬȍȆůŰŮȍǼ) ȇŬȆ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ (ŭŮȋȆǼ) ȂȆŬ  ŰȌ ůȖȊȌȈȌ ŰȒȊ 

ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŰȄȎ ŮȇǼůŰȌŰŮ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ. ǮŮ ɸȍǼůȆȊȌ ȐȍȗȉŬ, ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȄȎ 

ůȏȊȅŮŰȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ, ȉŮ ȉŬȖȍȌ ŰȄȎ ȅŮȒȍȄŰȆȇǾȎ ȇŬȆ ȉŮ ȇȕȇȇȆȊȌ ŰȄȎ ȆůŰȌȍȆȇǾȎ. 

 

ǴŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŰȄȎ ȂǼȉŬ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ, ŰŬ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȌȏ 

ǧŮȇŮȉȁȍǿȌȏ ŭŮȊ ŭȆŬŰȄȍȌȖȊŰŬȆ ůŮ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇȕ ȁŬȅȉȕ. ǥȊŬȈȏŰȆȇȕŰŮȍŬ, ȉŮȂǼȈŮȎ 

ŬɸȌȇȈǿůŮȆȎ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ, ŰȕůȌ ůŰȄ ŭȌȉǾ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ (ǴȐǾȉŬ 

5.19a), ɸȌȏ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ɸȌȈȖ ůȄȉŬȊŰȆȇȕȎ ůŰŬŰȆůŰȆȇȕȎ ŭŮǿȇŰȄȎ, ŮȊȗ ŬȇȕȉȄ ȉŮȂǼȈŮȎ 

ŬɸȌȇȈǿůŮȆȎ ɸŬȍŬŰȄȍȌȖȊŰŬȆ ȇŬȆ ůŰȌȏȎ ȏɸȌŮȇŰȆȉȄȉǽȊȌȏȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ 

ȇŬȆ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ (ǴȐǾȉŬ 5.19c). 
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ǴŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ȒůŰȕůȌ ŰȌȏ ǫȌȏȈǿȌȏ, Ȅ ȂǼȉŬ ȇŬŰŬȊȌȉǾ űŬǿȊŮŰŬȆ ȊŬ 

ɸȍȌůȌȉȌȆȗȊŮȆ ŮȋŬȆȍŮŰȆȇǼ, ŰȕůȌ ŰȄ ŭȌȉǾ ŰȄȎ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ (ǴȐǾȉŬ 5.20a), ȕůȌ ȇŬȆ 

ŰȄȊ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬ ŬȊȌȉȁȍǿŬȎ (ǴȐǾȉŬ 5.20b). ǮȆȇȍǽȎ ŬɸȌȇȈǿůŮȆȎ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ ůŰȌ 

ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ ȇŬȆ ŬȍȇŮŰǼ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŮȎ ůŰȌ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ 

(ǴȐǾȉŬ 5.20c). ǧȄȈŬŭǾ ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮȆ ɸŬȍȕȉȌȆŬ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ȉŮ ŰȄȊ ŮȇȅŮŰȆȇǾ 

ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŰȌȏ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȌȏ ȉǾȊŬ, ȉŮ ŬȍȇŮŰǼ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄ ŬɸȕȇȈȆůȄ ȕȉȒȎ ůŰȌ 

ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ. 

 

 

ǴȐǾȉŬ 5.20 ǴŰŬŰȆůŰȆȇǼ ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȂȆŬ ŰȌ ȉǾȊŬ ǫȌȖȈȆȌ, ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ɸȒȎ Ȅ ǽȊŰŬůȄ ŰȒȊ 

ɸŬȈȉȗȊ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȄ ȂǼȉŬ ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ȕɸȌȏ: a) ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬȏŰȌůȏůȐǽŰȆůȄȎ, 

b) ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰȄȎ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬȎ ŬȊȌȉȁȍǿŬȎ ȇŬȆ c) ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬȎ (ŬȍȆůŰŮȍǼ) ȇŬȆ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ (ŭŮȋȆǼ) ȂȆŬ  ŰȌ ůȖȊȌȈȌ ŰȒȊ 

ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŰȄȎ ŮȇǼůŰȌŰŮ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ. ǮŮ ɸȍǼůȆȊȌ ȐȍȗȉŬ, ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȄȎ 

ůȏȊȅŮŰȆȇǾȎ ȐȍȌȊȌůŮȆȍǼȎ, ȉŮ ȉŬȖȍȌ ŰȄȎ ȅŮȒȍȄŰȆȇǾȎ ȇŬȆ ȉŮ ȇȕȇȇȆȊȌ ŰȄȎ ȆůŰȌȍȆȇǾȎ. 

 

 






















































