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���� ���	�  

99  I�J� �� �"��; � 9�J�K 
���� ���	�  

  

����� ����� ��� � 
�;���"�� )F�/ �"��� � 
��K )��2 �� )� �� ,; '���d�
�K 
��K ) ,,� '��� 
�;

��� ,� ��������"� 
". 
�K �� ���� )� '���d� 
�;��i � 'J ,�"� �� 'J ,��;�	- l��h 6��% �" '��� 
�;

������'� ���� ��? " ��� !" 
�; ��"��7�; � 'K	%�J2.) �	21382� ������ ���? " ��� !" ������ .( '*��

�G�! �"�*� )� ) ,� )� �K" �"�*� ��. 
�;n '� �� �� "� �J�� �G�! )� ' G�! �" ��? " ��� !" �" 97�� l����-

 �� ����� ����� ��� .����H�K" �G�! �"�*���� !" � �; �G�! �" ��? " 
�;i  �G�! )�j )Pij'� ) -��2 ( .�	2

 9 ��� �"�+ ��� !" �J��� ��? " ��� !"�G�! �" '7� �� V ,�K'� ����. '��� _�� �� 97�� 
�; ��� .�2��

'FX" ���" )���� ����� �����'� T�,! )� ����� ����� ��� Q72 9��� E���N ��" )���� ����� ����� .��.
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 )� ) ��"� 'J ,� ��! )� �P�� ����. '��� _�� �� 
�K �� �� ��. �� )� ) ,,� '��� 
�K 5� �" �K"_�� 
�;

'� ���� ��� Q72 )� ��" )���� ����� ����� ��� .) 2m� '��� ��"��7�; � 'q�h�) ����1386:(  

)1 (  ������   ��, ��	�, ��	
, … , ��	� = ������  ��  

 :�. �� )�p �G�! 8	+� ��� !" �X t+1  �G�! 8	+� o�2 )�Xt �X  � �G�! ��i �t '� ���� _��.�2��  

"�*�'� ����� ����� �� �;��i � � �� �� �" �"	�N  ����� ����� �
U	G����; � 'K��2 V�F+" �� .���� ���i� �G�!

) ��"� "� ������ 9�� ��� ) G�! )K �� �� �#7F��2006(�G�! ��" . 
�;��� '��� 
�K 
"�� 97�� 
�; ���	� �� �"��;


����  �)*G�^� 9�" ��
��N 
�;��� )0 � (�;���
 
���� ���	� �� �"��; )1 �� 0�1� ��*h� ��	2 ) ��� �r �� (

'� 
�*� _���G�! �" 5� �; ���� !" �" 
�X�� �� �"	� 
�;0  �1  ��� !" ������� �X��N ��2 >&�� �� .�2��

'�4�� �" '-�� ��? "��"� 
�K VP� 
�;:�2 )�K�1� ��� E�	X )� �;  

:J&� �G�! �" 5� �; 8	+� '"�"�� 
�;���) )���� 
�;
���� ���	� �� �"��;  �
��N�G�! ���i� � ( V; )� ��, �;

������ � �2 )�K�1� '"�"�� ��? " )� E�	X ��� �" 
�� 
�K ��"�) ,,� 
�; 9��*� :�2  

N = �N�� N��N�� N��
� 

 ������� 9�" ��N00  �" ��*h� ���i�
��N ���  )��
��N ��� N01  �" ��*h� ���i�
��N ���  ��� )� ���	� �� �"��;


���� �N10  ��*h� ���i� �" ���
���� ���	� �� �"��;  )�
��N ���  �N11  ��*h� ���i� �" ��� ���	� �� �"��;


����  ��� )�
���� ���	� �� �"��; '� ��� "�.�;�  

=:  )�K�1� )����� '��� �K�� L�� )� 
�K ��? " ��� !" ������:�2  

� = �P�� P��P�� P��
� 

 
"�� ��2 ���Y K" 0�"��)�K�1�  ��? " ��� !"4 :�K" ��� |�2 )� '%�2 �G�!  

)2 (  ��� = ���
�������

  

)3(   ��� = ���
�������

 

)4 (  ��� = ���
�������

  

)5 (  ��� = ���
�������

 

 �G�! �" ��? " ��� !" l���� )� a�� 0�"��
��N ���  )� 
��N ���Pdd �
��N ���  ��� )�
���� ���	� �� �"��; Pdw �

 ���
���� ���	� �� �"��;  )�
��N ��� Pwd  ��� �
���� ���	� �� �"��;  ��� )�
���� ���	� �� �"��; Pww  ��� "�

'�.��;�  

i: �( �" 9��*� ������ ��� !" ��? " _�a �K" L�"�� ����� ��� ����� "� �� 
�K ��"��; 'K��� 
"�� .�	� 9�" 

�	r�� �	��. �" 
�� ) ��χ
���Y K" ( '�)�h�� .�	2 ) �YXH0�	��. 9�" ( �"� �� �R? K" ��"��; � )�h��  �G�&�
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)H1'��! ( �" 'J ,�"� '��� ��) 'G"	 � ��*�� �" ����� ����� )���� ��"� (�,&�; .�K" )� E���N �J�� ' ,��� 

�	��. �	� )� ��. 9�� ��"�
�; 'G"	 � 'J ,��; '�*� 
�"� �	/� ��"� �� ����. .��- �	��. 9�" )� E�	X ��� :�K"  

)6 (  χ
 = ∑ ∑ ����	���� 

���!"  

 �. �� )�nij  �eij '"�"�� l���� )� �G�! �" �m� �� ��r " ��	� � ��2 ��;��� ��? " 
�;i  �G�! )�j  .�K"χ
 

 �� M	� �	��� �" ��2 )�K�1�χ
 ) 
�"�. )/�� �� ���/c-1)(r-1(=df '� ),��?� 
�"� '�*� ]^K � ��" .�	2χ
 

 �" ��2 )�K�1�χ
 )�YX )�h�� �2�� � ��#� ���/H0'� �� ( �����,N) �	21387.(  

:�  8	+� ('����) ���K ��� !"�G�! �" 5� �; 
�;
���� ���	� �� �"��;  � 
�;��� �"�*� V�,?� �" ��� �; �� 
��N

) 
����T) 
��N �� (C �; (��� �"�*� �� ) ��� ���; 
�;���N.��. �K� )� (  


 ;� ��G�! �" 5: ھ"�� ���*� ��� !" 
�;
���� ���	� �� �"��;  �
��N  '%�2 ��? " ��� !" ����?� �" ���Y K" ��

����� )�K�1� 
���!) �'�-��2 � ��"�1384:(  

)7 (  �� = #��
#���#��

  

)8 (  P� = #��
#���#��

  

P0  �G�! ���*� ��� !"
��N� P1  �G�! ���*� ��� !"
���� ���	�� P01 � P10 '� ��? " ��� !" ������ �X��N-

.�2��  

:� ��� _�"�� 9�J��� �� 'h��� ���" 
�;
��N  ��"��; 
���� ���	� ��  �2 >&�� ��"��7�; � �	�)1994:(  

)9 (  $� = �
�	%��

  

)10 (  $� = �
�	%��

  

 0�"�� 9�" ��E0 ��� _�"�� 9�J��� 
��	� 
�;
��N  �E1 ������ _�"�� 9�J��� ���;� 
�;
���� ���	� �� �"��; 

.�K"  

:!  '(��( ���� �� �	% 8	����"��; 
���� ���	� ��  �
��N ) '�"	; Q7�K �; .���	� '�"	; Q7�K 5� "�Ec (

��� ���� 5� ���;�
���� ���	� �� �"��;  ���� 5� ��
��N '� �"�+ V; �K ��( )� �K"����  ��"��7�; � �	�)

1994:(  

)11 (  $& = $� + $�  

j: ���� 8	+� '"�"������ ���� �� �� 5� 
�; 
�;
���� ���	� �� �"��;  �2 ���.�� ��� �	��� �" ���Y K" ��


���!) �'�-��2 � ��"�1384:(  

)12 (  (� = 1 + *�	�+,��.,��*�	,��+./�
,���,��
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Wn���� �"�*� : 
�;n  ���� �"��;
���� ���	� ��  �9�*� ���� 5� ��N �
���. ���� 
�;��� Q� �"�*� :n �	% :

 
�;��� ����
���� ���	� �� �"��; )1  �����2  �����3  �(... � ����P10  �P01  ����� 'G�? " ��� !" ������ �X��N

.�����  

K:  ������ ����n  ��������
�; 
���� ���	� �� �"��; 
�;��� � )^�"� �")� ��  �����,N) ��. �K�1387:(  

)13 (  0� = �
%./�*�	,+ 

 ����" ��Tn  ������ ����
���� ���	� �� �"��; 
�;��� n  �����P  ��� ���*� ��� !"
���� ���	� �� �"��;  �n  ����


���� ���	� �� �"��;  '% �r ��	�n .�K" ���  

  

��I*g k�? � 

 )� n��  � #���� ��J ,�" '��F+" 0�"�2 )� )/	� �� �� 
���� ���	� �� �"��; 
�;��� '"�"�� L�"��( �" ���. �K�

 ���� '% 
���� ���	� �� �"��; 
�;��� '"�"�� Q� )� �2 >&�� ��J ,�" 9�"65  ���-" )G�K2027  ��	� ���

'� ��� �� 
���� ���	� �� �"��; 
�;��� 9�� ��� .�K"  8	��� ��609 '� ��;��� ������ � �	2 � '� �Q���. 
�;

'��� �� "� 
���� ���	� �� �"��; 
�;��� 9�� ��� )� �K" '��� ���� 9W�U Q72) ����2 Qd� �� �'Fd� �r �" .(

) �! 9�� ��� )� 
���� ���	� �� �"��; 
�;��� '"�"�� �)*G�^� ��	� 
���. ���� �� ��P�64 '� (�X���K�  Q72)3.(  

  
 A8�2T*��, ��E� *� �� ;�7<, ;�UI�):, 
I���� l*!:, :  A8�3T*��, ��E� *� �� ;�7<, ;�UI�):, ��V) l*!:, :  

 ���	� �� �"��; 
�;��� '"�"�� "� �" �#���� ��J ,�" �� 
���� ���	� �� �"��; 
�;��� �"�-� ��"	� � _�"�� 'K��� 
"��

 
������ ��� � '� �Q���. 
�;O�� �#���� �� )7��" )� )/	� �� .����� )�K�1� 9W�U 
�;��� 'G"	� '"�"�� 9���


���� ���	� �� �"��; 'G"	� )� o	������	� 
�; �+� O�"#�" 
"�� �O;�4( 9�" �� "mG �K" ���� �� � ���� 5� E��

"�� 'Y���� ��X	d- ��? " ��� !") ��" )���� ����� ����� �" Ea�� !" ���.�� .����� ���Y K" ("��� � ����" 
 ��

�G�! �"�*� �
���� ���	� ��� � 
��N ��� �G�! �� 
����
�K 
"�� '%�2 ��? " 
�;���	� '��� 
�; �� 
���� 
�;

��� ���/ �K"� ��K �� ��2 ��;��� ��? " '"�"�� ������ .�2 L���2 )*G�^� ��	� 
�;2 .�K" ��2 ����.  
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������ '�����" �P/  �	��. �" '�	���� �G�! ���i�χ
  )���� ����� ����� ��� L�"�� n��  .�K" ��2 ���Y K"

�� ��" ��"� �� ) G�! 
�;
���� ���	� �� �"��; 
�;��� ��J ,�"  #���� ���/ ~f ��K ��2  .�K" ��2 ����.

 ��� �	�m� ���/ 'K���'��;�  �� )�����)*G�^� ��	� 
�; � �\��� 
�� �	��. ����� ��� L�"� ��" )���� "�

��"� ��;�  �����%" ]^K ��99٪ '� ��������3  �"�?� "���χ
 I�#� ���,� ��2 )�K�1��" ��  L�"�� '"�1� ]^K

�	��.  �����%" ]^K ��99٪ '� 
���( ' G�! �� ����� ����� �" Ea�! '"�"�� )� �K" '�*� �"�� 9�" .�K" -

.��� �F1� � 'K��� 9�"��������� Q )/	� ��	� ��" )���� ����� ��� �" ���Y K" �� #���� ��J ,�" 
���� ���	� 
�;

.���� �"�+  

  

 P�7G2 �:�!> :χ
  
�,�� J@��� ���I! P7� 0!��? �?�*!�� ;��?P�� ���� �? ;����):,T*��, ��E� *� ;�7<, ;��  

�����  �7� �7��d� P�'�I� �I����) _*�,��  �I����) _*�,����Z�I� ��:� P�'�I�  χ
  
�H���

�7�  

χ
 

;�ZI  N00 N01 N10 N11 E00  E01  E10  E11 

A*��>  1506  177 177 88 1454  229  229  36  3/100  6/6  

��  1075  331 331 277 5/981  5/424  5/424  5/183  6/97  6/6  

Mm�h  1320  210 211 207 5/1202  5/327  5/328  5/89  250  6/6  

  

 ���/4  ������
�K ��? " ��� !" '��� 
�;���	�
���� 
�; '� ��� "��;��	FK �" _"�� �; �"�N" . 9�" 
�;

 )� '� ��� �� )	� �	% )� .�K" 'K��� ��	� ���� �� '��	���S � '��	� �F &� Ea�! 8	+� ��� !" �J��� ����/

���	� '"�"�� 9�� ���'� ��;��� 
���� 
�;� 8	+� ��� !" ��	2 ��� 5� �" �*� 
���� ���	� �� �"��; ��� 5

 �J�� '��	�46  �J�� 
��N ��� 5� �" �*� ('��	���S) 
��N ��� 5� 8	+� ��� !" )� '��	X �� 3�K" �X��76 

V� '� ��� �� .�K" �X��)� ��� !" �"#�� 9��� 5� �" �*� 
���� ���	� �� �"��; ��� 5� 8	+� )� o	��� ���. �K�

) 
��N ��� ��� !" �� )� �K" ('��	���S24 '� 8	+� )� �X��.��	�(  

������ n�� '� ��� �; �;� ����?�P00  ��� �� �J��� )�
��N  �K" 'G"	 ���� _��� �� �" � ��� �;75 '� �X����2�� 

 �G�! �" �m� ��� !" �	N ��
��N  )�) 
���� ���	�P01(  ���! �� � V� ���,�11  ��24 '� �X�� .�2�� 9��:�;

��� !" P11 )� '� 'G"	 � 
���� ���	� �� �"��; ��� �� �J��� �" � �� �2��50  .�K" �X�� �G�! ),��?�P00  ��P11 

 �G�! '�, 
���� �J���
��N  �G�! )� ��,
���� ���	�  �"�?� .�K"P00  _��� ����� �"�?� �" � ��� �;P11 '�.�2��  

 P�7G3 P���Q� _*�,�� :(&�Q���� P�'�I� ;��  

��E� *�  P00 P01  P10  P11  

A*��>  89/0  11/0  67/0  33/0  

��  76/0  24/0  54/0  46/0  

Mm�h  86/0  14/0  50/0  50/0  
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���� �� 0���� �J�� VP� E��X	d- �" '-�� ��� !" ������ �" ���Y K" �� �#���� 
���� ���	� �� �"��; � 
��N 
�;

)�K�1� ����� ����� ��? "  ���/) �24'�4�� 9�" .(���� ���*� ��� !" � '���� ���K Ea�� !" Q��2 �; ��;

���� 9�" �" 5� �; �	% �
���� ���	� �� �"��; � 
��N 
�;��� 8	+� '"�"���. '����� Q7�K � �;'� �; .�2��

�� ���� �; 
"�� ���. �K� )� (���*�) '��F+" ��� !" � '���� ��� !" ����?� 'K��� Ea�� !" �X�� ),��?� �J�

 ���/ �� )� �	^��; .�K" #���� �� 
��N 
�;��� � 
���� ���	� �� �"��; 
�;��� 8	+� ��r " ��	� � ��2 ��;���

4 '� ��;��� )� 3��"� �	/� Ea�� !" 9�" 9�� 
#�f� ���,� xR -" �	2)� xR -" 9�" )� 
�	%  5� )� E��

'� �X��� 9�"����� .�K�' 
"�� '��� �+� �" ����� ����� ��� �� ���Y K" ��	� 0�"�� )� ���� )��  �"	�

��� 8	+� ��� !" 9��*�'� � ��	� �"��	-�� #���� �� 
���� ���	� �� �"��; 
�;�. �" �"	�'K��� �� �����%" �� �; -

.��� ���Y K" �r ��	� 
�;  

��� ���	� �� �"��; 
�;��� 8	+� '"�"�� 'K������ �� 
��N 
�;��� � 
� )� �"� ��� 9W�U � '� �Q���. 
�;

��� 9�" �� 
���� ���	� �� �"��; 
�;��� 8	+� 0K	 � l���� )� �;4 �9  �6 '� ��� �; �� ��� 9�J��� )*G�^� .�2��

���� �	% ���	� �� �"��; 
�;
����  
���. ���� '% #���� ��65 �" �	% )� �K" 9�" �J��� �)G�K���� 9 �� �;

��� �� #����.�K" ���K� ��� �� �" O�� )� )*G�^� ��	� 
�;  

���� 8	���'( 
�;'� ����� '�"	; Q7�K �"	�N �� )� 
���� ���	� �� �"��; � (
��N) '��	� ��S '(�� �� �	2

 ���/ �-. �	 K4 )� n��  H�K" �� .�K" ��2 ����. ���	� ����. �K� '�"	; Q7�K 9��� �K" '� ��� )� o	���

O�� )�'a	% �7*G�� � �K" ) 2"� "� 
���� ���	� '"�"�� 9��� )� �K" Q���. ��� )� o	��� '�"	; Q7�K 9���

V� 
���� ���	� �� �"��; 
�;��� �" �; '� ��� �� ��u� �"	�N )� .�K" ��	� �"��	-�� 
��6  5� �;�2 ����7� ���

�� 5� Q��2 '����� '�"	; Q7�K '��	� ��S 
��N ��4  
���� ���	� �� �"��; ���� 5� � ����2  3�	� V�;"	- ����

 '�"	; Q7�K 9�" Q���. ��� �� )� 'G�! ��11 .�	� �;"	- ����  

  

 P�7G4�WS*� :���� ;������ � ;�7<, ��):, �? ����� ;��T*��, ��E� *� �� ;��C ;��  

 ��4:Ve

��@���  
�?��, P���Q�  P���, P���Q�  ��!�� �I����)  

 MEI�� P:�

������  

 A8H

�*�:�  

���  T/N C/N P0 P1 R0 R1 E0 E1 Ec 

A*��>  864/0  136/0  864/0  136/0  9/25  1/4  5/9  5/1  11  

��  698/0  302/0  698/0  302/0  6/21  4/9  2/4  8/1  6  

Mm�h  785/0  215/0  786/0  214/0  6/23  4/6  7  2  9  

  

 ���.�� 6�?1� 9�" x"�;" �" '7����� 'G"	����� 'G"	� .�K" #���� ��J ,�" �� 
���� ���	� �� �"��; 
�; ���	� 
�;

'� MR%" '��;��� 'G"	� )� 
���� � "� �" � �K" ��� �" M�Y�" 
���� ���	� ��	� 5� Q+"�! �;��� �. �� )� �	2

���� 9�" 
�P "'� ���1� '��	���S � 
��N 
�;��� )� �; ���/ .�	24 ),��?� ���� 
���� ���	� �� �"��; 
�;
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���� � ��2 ��;���'� ��� "� ����� ����� ��� 0K	� ��2 ���.�� 
�;'� ��� ���/ 9�" n��  .�;� )� �;�

 
���. ���� '% ��65 ���� 'G"	� �)G�K5� '��	� 
�;O�� ���� �� � ���� )� � �K" ) 2"� "� '"�"�� 9��� n����

'G"	� 
"��% 
�;'a	���� '"�"�� �" ���'� ) K�� 
���� ���	� �� �"��; 
�;.�	2  

���� ��2 ���.�� � ��2 ��;��� ����?� 9�� 'J ,��; l��h �" QX�! n��  'K��� �� 
���� ���	� �� �"��; 
�;

'� ��� #���� ��J ,�"���� ���.�� �� ����� ����� ��� �+� �"#�� )� �;���� �� '��	� 
�;; � '� �Q���. 
�

 �" ��a�� 9W�U99/0 '� ���/) �2��4.(  

  

 P�7G4���� �7� ���>�? � �7� �7��d� �I����) : ;�7<, ��):, �? ����� ;��n �!�� T*��, ��  

���  A*��>  ��  Mm�h  

�&�:,  ��;���  ���.��  ��;���  ���.��  ��;���  ���.��  

1 �!��  118  178  180  332  114  211  

2 �!��  45  60  86  152  51  105  

3 �!��  7  21  32  70  21  53  

4 �!��  6  7  15  32  10  27  

5 �!��  2  3  6  15  4  14  

6 �!��  2  2  9  7  4  7  

7 �!��  0  1  1  4  1  4  

8 �!��  0  1  1  2  2  3  

9 �!��  0  1  1  2  1  2  

10 �!��  0  1  0  1  0  1  

R* 99/0  99/0  99/0  

R*'"�"�� 9�� 'J ,��; l��h : ���.�� � ��2 ��;��� 
�;��2  

  

 Q724 ���� �	% O�"#�" �� )� �K" lF^� 9�" 
��	�'� ) K�� 
���� ���	� �� �"��; 
�;��� '"�"�� �" ��; .�	2

 ���� '% �� ��u� �"	�N )�65  
���� ���	� �� �"��; ���� 5� ���� '"�"�� �'� ��� �� )G�K332  ��2 ���.�� ���

n�( '"�"�� )� 'G�! �� 3�K"  )� ����10 �� '"�"�� � ��� .�K" ) ��� O;�� ��� 5� )� 
���� ���	� �� �"��; ����

���	� )� �K" '�*� �"�� 9�".��"� 
���� _�"�� ��� �" M�Y�" 
���� 
�; ���� 8	+� ��� !" 
�; ���	� �� �"��;

5� 
����  ���/ �� #� ���� �� ��5 ���; .�K" ��2 ����./ 9�" �� )� �	%'� ��;��� #� ��� O�"#�" �� �	2

���� �	% 
�;'��	�'� O;�� �P. 8	+� ��� !" �.����  
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 A8�4: ���� ��7�, �7� ���>�? �I����) ���:�I ;��n  �!��T*��, ��E� *� �� ;�7<, ��):, �? �����  

  

 P�7G5���� N:O� P���Q� : ;��n  �!��T*��, ��E� *� �� ;�7<, ��):, �? �����  

n��7,  A*��>  ��  Mm�h  

1  781/0  654/0  684/0  

2  171/0  226/0  216/0  

3  037/0  078/0  068/0  

4  008/0  027/0  022/0  

5  002/0  009/0  007/0  

6  000/0  003/0  002/0  

7  000/0  001/0  001/0  

8  000/0  000/0  000/0  

9  000/0  000/0  000/0  

10  000/0  000/0  000/0  

  

���� ������ ���� 
�;
���� ���	� �� �"��;  �� 5�5  
"�� ������� �� �. n��  )� �2 )�K�1� )*G�^� ��	� 
�;

 Q726 ���; .�K" ��2 ����. 9�" �� )� �	%Q72 '� ��;��� ���� �	% O�"#�" 
"�" )� �	2 ���	� �� �"��;


���� �. ������ ���� � 
�N�d� E�	X )�'� O�"#�"'� �	% 
���� ���� '�*� ���� ���� n�( ���� 5� �� ���


���� ���	� �� �"��; .� Y�� M�Y�" ������ 5� ���� 5� ������ ���� '� ��� �� ��u� �"	�N )� ���	� �� �"��; ����

 
����2 )K ���� 5� ������ ���� ��" �K" ��� ����13 '� �	% ���.�2��  
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 A8�5���� (dW!�? ���� :, Y* ;�7<, ��):, �? ����� ;�� �5 T*��, �� �!��  

  


��I;�W  

���	� �"�-� ��� !" O;�4( 9�" �� �" ���Y K" �� #���� ��J ,�" �� ���P� 
���� 
�;��� ���������� 
  ��" )����

��"� �" �	r�� 9��� .���� �"�+ 'K��� ��	� ) G�! �����	� )� o	��� )"��� 
�; 
�;��) 
���� 
�;95  ��99 �� (

 ���� 5� 
���.65 ) )G�K2015- 1951��� �� ( .����� ���Y K" 9W�U � '� �Q���. 
�; )���� ����� ����� M��^"

��"� �� ) G�!�� ��" �����%" ]^K �� �� 
�� �	��. �" ���Y K" �� )*G�^� ��	� 
�;99 .�2 ����� �X��  n�� 

������  �"� ��� '%�2 ��� !" ����?�P00 ��� _��� ����� �; �" � 75 ����?� � �X�� P11 � ��  �"50  .�K" �X��

 �G�! ),��?�P00  ��P11  �G�! '�, 
���� �J���
��N  �G�! )� ��,
���� ���	�  .�K" ��� !" ����?� ),��?�

 '��	� 
�;��� 8	+� '��F+" ��� !" � '����
����  E��R -" �J��� ���� �; 
"�� ���. �K� )� 
��N 
�;��� �

��,��. 9�� 'W#/ � )� ��K�; )� xR -" 9�" )� 
�	%'� �X�� 5� )� E�� 
�;��� 8	+� '"�"�� 'K��� .�K�

��� �� 
��N 
�;��� � 
���� ���	� �� �"��; �� '��	� 
�;��� 8	+� 0K	 � )� �"� ��� 9W�U � '� �Q���. 
�;

��� 9�" l���� )� �;4 �9  �6 '� ��� �; �� ����:�; .�2�����	� )� �"� ��� '�"	; Q7�K 'K��� 9� Q7�K 9���

O�� )� �K" '� ��� )� o	��� '�"	;'a	% �7*G�� � ��"� "� 
���� ���	� '"�"�� 9��� o	��� '�"	; Q7�K 9���

V� '"�"�� )� �K" Q���. ��� )�.��"� 
��  

���.�� �_�"����� �� �� 5� 
�; ���� � 
���� ���	� �� �"��; 
�;�. 8	+� ��� !"�;  �"� ���)�  ���� '% ��

 
���.65 ���� 'G"	� �)G�K5� '��	� 
�;O�� ���� �� � ���� 'J ,��; l��h 'K��� .�K" ) 2"� "� '"�"�� 9���

���� ��2 ���.�� � ��2 ��;��� ����?� 9�� 
�;n  �����%" � �+� �"#�� )� �"� ��� 
���� ���	� �� �"��; ����

 ��	���� )�; 
"�� �r �" ��a�� ��;99/0  9��:�; .�K" �	% O�"#�" 
"�" )�����
���� ���	� �� �"��; 
�; ���� �



  

  

  

  

202   -----------------------------------  7� 8
�9�:� &;3��< 19�=�� ��� 7 ��?" �18 � ���*�A1397  

 

�. �������; '� O�"#�" #��������� ������ ���� .5� 
���� ���	� �� �"��; 
�; 0K	 � �	% )� ���� �� � ����

5/1  �5 '� ���.�2��  

  

l?�<�  

'K	%�J2.� 23
�� #�FN" ���" R�PK � 9�����"	/ )1382.( O�(��K"�- �� K" �� 'G�,7�- 8	+� ��� !" '���� '����"�i/ E�?�?1�� 

 ����270� X> 128 -119. 

 ��	(�Y*/V�;"��" )1385 .('K��2 V�F+" '���. .�	 _��( E"��� "  ��f Y;V .204 .)1YX  

) )���- ��"	/1395 .( �� '"��� 
�;��� _�"�� 'K�������� ����� ��� �" ���Y K" �� )����" )f���� )h	! _	FN 
������ E�?�?1� �

 ����2 �V;�#�2 ��K �'����"�i/43 >X �193 -173.  


���!� ���"� � "�;N�h��F  '�-��2)1384.( O�( � Q�F1����� � 'G�,7�- 
���. '������	� �� � 5�- 
�;"�- �� K" �� E��K��� 

O;�4(����"�i/ 
�;'�  ����37 � ����252 >X �31-13. 

) '��!� ���	+ �K	� � �"	/ ���12	-1386'�4�� '��K��2 .(���2 )?^�� '^�1� ]"	K 
�; �^- '��*G�^� ��	� :�"��" T�S

���	� ���� �'�," _	FN H��� )���Fd� �#���� �� 
���� 
�;11  '(��()53 >X �(115-101.  

2 3T� P� �'���� 3��1� ���"�) 
�"��� 9���2 � R�U �' *��1394���	� 
�;��� ���2 ��� '�7� '��� Q�F1� .( �� 
���� 
�;

 ���� �'^�1� E�*G�^� � ���"�i/ �9��� �"��"4 ����2 �15 >X �48 -35. 

N �'G	K�'F���" )1384.( ����TR�K 8	+� 5,�� ������ �" #���� �P2 ����1� '+�� � �N� 
�P2��� 
��K "�Y��9�� � 
��R� 'FF�G"

 '*��%5-7  ��P�1384#���� ��J�"� � >X �119 -1.  

'FN �'G	K�) 'GR/ z��" � �"	/ �'G��/ M"�� 3���"1386\��	� .( '��� L���
�; �N� � '+�� )?^�� ���2T�S )F�� ��"��" '�;�4( 

_	FN '�," ��J�"�  ����2 ���PYX"22 >X �170 -156. 

'FN �'G	K� � ���") �"	/ )���-1391���	� 8	+� ��� Q�F1� .(�	��. ������ �� �"��" '��S )�� �� '+�� � �N� 
�; �
� �"��(� 
�;

 ����2 �V;��"�� ��K �'����"�i/ 
�{�38 >X �126 -111. 

% �'q�h�3l� O"�( �) K"�. ���3���� � �
� -"|�_"�P� � #�J" ���Y?< )1386.( 'G�,7�- 'K��� �� K" �� ('��F+") 'K��2"	; 
�;

 )��� �" ���Y K" �� �� ,f	F� � �� ,�KSPI ����� ����� ��� �� �"��" T. \���� E�?�?1�� _	K ��K�  ����21� X> 35 -25. 

) ������ �'!RX1389'K��� .( '�4��
�; 
���. � 
����; ���	�
�; 
���� �� K" O;�4( �Q����"
���"�i/ 
�; �2 �'*��% ���72 �

 >X141 -129.  

�" � '?� �'K��%) 'J�� O&�1396 ��K �'����"�i/ 
�{� ������ ����� ��� �" ���Y K" �� �"�;"� �P2 '��	� 
�;��� _�"�� Q�F1� .(

 ����2 �V;�Y;58 >X �148-131.  

H��N) '�2�;�	( ���K � '?� �'K��% 3H��N ���1394O�( � Q�F1� .(���� 
���. '��� 
�; �" ���Y K" �� �"�#�K E�� ���	� '��	�

 ����2 �V;�#�( ��K �'����"�i/ 
�{� ������ �����50 >X �250-233.  

! �����,N) 9�,1387.( ����� ����� ��� �" ���Y K" �� #���� �P2 �� '"��� 
�;��� _�"�� � ��"	� ��� !" 'K���� T. \���� E�?�?1�� 

_��Pf ��K�  ����22� X> 56 -46.  

) 9��" ���"#�FN1389'K ��f .�h� _��" ��J�"� .
	h� H�+ �� K. E"��� " .
������ 
U	G����; �	X" .( ._"432 .)1YX 
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	K	� 3��;�� �
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 .)1YX ._�� ��f392 .)1YX  

) '���FN �	FP� � �h���1� �'�����1375 ._��Pf ��f .��K E"��� " .'K��2"	; � T. '��� .(590 .)1YX 
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Abstract  
Thunderstorms are one of the climatic phenomena that cause numerous damages in different parts of the world, 
due to the accompaniment with thunder, high winds, hail and heavy precipitation. In this study, the probability of 
thunderstorm days in Tabriz in the spring is analyzed using probabilistic rules and Markov chain model. For this 
purpose, the daily data related to thunderstorms (codes 95 to 99) was used for 65 years (1951-2015). At first, the 
daily data is classified into the normal days (code 0) and thunderstorm days (code 1). Then the frequency matrix 
is formed and the probability matrix is created accordingly based on maximum likelihood method. The Markov 
chain properties such as empirical probability and equilibrium probability, Frequency of occurrence, mean time 
periods and weather cycle were investigated. Finally, Occurrence Probability and return period of these spells 
were determined. The results show that the shortest weather cycle is in May, which has the highest frequency of 
thunderstorms. Conversely, the longest weather cycle is in April, which has the lowest frequency of 
thunderstorms. Also, in 65 years period, the one-day and two-day stormy sequences have the highest frequency. 
And For longer sequences, the frequency of thunderstorm days is reduced. The return period of one-day and two-
day stormy spells is 1.5 and 5 days. Regression relation between the observed and estimated values of n-step 
periods of thunderstorm days shows that the considered accuracy and reliability for all months is more than 99%. 
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1- Department of Geography, Payam Noor University, Tehran, Iran. 
2*- Assistant Professor of Climatology, Department of Geography, Urmia University, Urmia, Iran  Email: kh.javan@urmia.ac.ir 
3- Professor of Climatology, Faculty of Geography and planning, Tabriz University, Tabriz, Iran 
4- PhD Student of Climatology, Faculty of Geography and planning, Tabriz University, Tabriz, Iran 




