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¹Â¸��È¸n»�Ç�Z¼��,½Y�¼q�|ÌÆ��ÃZ´�¿Y{�����ZÆ]�,[�d¼�«�,������ ��

Ä»|¬»�Äf�~³�cZ¬Ì¬ve��]�É�Á�»�Á���
��f»Y�Za�¾ÌÌ e�,µ|»�ÊuY���ÇÂv¿�½{Â]�cÁZ¨f»�Ä]�ÄmÂe�Z]

µ|»� ��Âe� Ã�Ì£� Á�� lËZ/f¿� ,¦¸fz»� ½Y�Z�Ä]�d�{�Ã|/»M�
{Â]� |ÅYÂ/z¿� ½Z/�°Ë� �Ì/¿� �¾ËY� �{�ÉY�]� ,d·Z/u

ºÌ¼�/e�½Y�Ì³���ZÌ¿� {�Â»� �¿Y{ �]� Ä¯� Ê¿Y�]�Z¯� Á�
µ|»�Ê»� �Ìa� µYR�� ¾ËY� |¿�Y|¿� Ä�ZuY� É�Z��Ä¯� |ËM

µ|»� �Y� ®Ì»Y|¯���{� .d�Y� µ|»� ¾Ë�fÆ]� Ã|�� ÄÌÆe� ÉZÅ
Ê»� Y��ÊÀÌ»��Ë��[M�µ|»�½{Â]� Y�Z¯� Á� |Ì¨»�d¬Ì¬u��½YÂe

�dÌ �«�¹|��Ê]ZË��Y�Z]��µ|»��É�Z�Ä]�½YÂÀ��ÉY�]�É�ZÌ »�
ÊmÁ�y�½{Â]�¹Â¸ »�½Y�Ì»�¾ÌÌ e��Á�,{�¯�Ê���]�µ|»�ÉZÅ

Ê¼¯� ¹�¸f/�» �Z¯�¾ËY�ÊmÁ�/y�dÌ¨Ì¯�É�Z���ºÅY�§� Á� ZÅ
�½M� �Ì�¨e� dÆm� �]�Z/¯� ÉY�]� \�ZÀ»� Ê]Âq�Zq� ½{�¯

Ê»�|�Z]� ��{�]� Êf�ËZ]� µ|»�dv�� Á�d«{� ½Y�Ì»� ,�«YÁ�Ä
ºÌ¼�e� ÉY�]� É|u�µ|»� Ä]� |À¿YÂf]� Ä¯� |�Z]� t�YÁ� ½Y�Ì³

ºÌ¼�e�µZ¼�Y�ÉY�]�Ã|��ÄÌÆe��s��» -|ÀÀ¯�½ZÀÌ¼�Y�ÊeM�ÉZÅ
]� dÌ �«� ¹|�� ½{�¯Ä�½M� ,Ê¼¯� c�Â���½Y�Ì»� �Y� Y�� ZÅ

Ê» �¸�»� µ|» dv��{�Z�� ��dÌ �«� ¹|�� ,Ê§��� �Y
Ã{Y{�µ|»�®¨ÀËÓ� L�m� µ|»� �ZfyZ�� Á� É{Á�Á� ÉZÅ��ÉZÅ

Ê» Ê�ZË��ÄÌ^��pÌÅ�Á�|À�Z]��Z�y��Y�É�Z��Ê¿YÂz]M�É�Z�
Ê¼¿�|�Z]� �0ÓÂ¼ »� �Â¯~»� ÉZ�y��{� Y�� ÊeÓZ°�Y�

]Ä�µ|»�É�Ì³�Z¯��Ìa�ÉY�]�ZÅ�ºÌ¼�e�µZ¼�Y�Á�ÊÀÌ]�Á�É�Ì³
Ê]ZË��Y�Ê»� {ZnËY� ÊfË�Ë|»� ÉZÅ|À¯� �~·�Á� Ê���]� Y
Ê¼¯�]�dÌ �«� ¹|��É�Z�Ä����Y� Y��Ê§Z¯�½ZÀÌ¼�Y Ä¯�ÉÂv¿

µ|»� �Y� Ã{Z¨f�Y���Y{�Ây�]� ÊËÓZ]�dÌ¼ÅY� �Y� |À¯� {ZnËY� ZÅ
d�Y���Á��Ê¼¯�ÉY�]�É{| f»�ÉZÅ�Ä]�dÌ �«�¹|��É�Z��

Ê»�c�Â��Ê¨¸fz»�©���Ê» Á�|¿�Ì³���Ì·Z¿M� ¹Zn¿Y� Z]� |¿YÂe
�dÌ�Z�u�½M��Y��a�ZË�Á ÊnÀ�YÁ�|ÀËM�§�µÂ���{���Z] Á

]Ä�Ä�z�»� Ê���]� Á� É�Ì³�Z¯{�Ì³� c�Â�� É�Z»M� ÉZÅ��
�Ä¸¼m� �Y� ¦¸fz»� ¹Â¸�� �{� dÌ �«� ¹|�� Ä ·Z�»� dÌ¼ÅY

1-�Decision-makers

ÌÆe �{� Á� É�Â·ÂW�Á�|ÌÅÈµ|/»���ÉY�]� ÊÀÌ»��Ë��[M�ÉZÅ
Ä]�d�{�½Y|À¼/�¿Y{� ��Âe� µÂ¬ »� Á� ÄÀÌÆ]� lËZf¿� ½{�ÁM�

� �Y� É{|/ f/»Ä¸¼/m����������¾ËY� -d�Y� Ã|�� Ê���]
]�cZ ·Z�»Ä��Æ»�É|uÃ|��Ê¬¸e�º½M�Ä¯�|¿Y��¹Zn¿Y�ÉY�]� Y�

ºÌ¼�e�É�Ì³�Ê»�¹�Ó�ÊfË�Ë|»�ÉZÅ�Ì·Z¿M�Á�ÊeZÌu�ÉZÅ�|À¿Y{�
����Ä] ,½Y�ËY �{µ|» É�Ì³�Z¯µZ� Ä] ºÌ¬f�» Ê�ZË� ÉZÅ

�����]� É{ÔÌ»��Ê»�z]M� ¾Ì·ÁY� Á� {{�³/�½M� µ|»� Ä¯� Ê¿YÂ
Ë{�³� ÄÌÆe/z]M� ,|/Ì»Y�Á� ½YÂ/�¾���[ÂÀm/e� Ê«�/Æ/½Y���

d�Y� Ã{Â]����� �Ä]� Z»Y�»� É�Ì³�Z¯¶WZ�� �Â° »���{
µ|»��É�Z�Ä]�Ä]��{�{ÂmÂ»�cÔ°�»�d¸���Á��É�Ì³�Z¯

d�Y�Ã{Â]�{Á|v»��ZÌ�]�,�Â° »�¶u���cZ¬Ì¬ve�Ä¸¼m��Y
Ê»� Ã|»M� ¶¼ ]� {Á| »�½YÂeÄ]��������|¯� Ä¯� {�¯� Ã�Z�Y

� É�eÂÌb»Z¯PEST]� Y��/[M� µ|»� Ä��d�{� ÊÀÌ»��Ë�� ÉZÅ
»� ��Z§� �¨y/^e�/�Y� ÄfyZ�� �/ËY� �Y� Á� d/]� ÃY� ¾/�Ä

a/f»Y�Z/Å�/]�ÉZ/ÀÌÆ/È]�»�/�{�Ä�Â/§ZË�d/d�Y�Äf�������Y
]�ÊÀÌÌ e�Á�Ê§{Z�e��Á��Á{�ÄZ»�¼Å��Â�½���Z§�½ZË�Y{�

Ã{�¯� Ã{Z¨f�Y�� ÃY�� ¾ËY� �Y� Y�� Ê]Â¸�»� lËZf¿� Á� |¿YÄ]�d�{�
Ã{�ÁM�|¿Y������Á����µ|»��YVisualMODFLOW�ÉY�]
ÄÌ^��Á{ d�{ ½YÂz]M ÊÀÌ»��Ë� [M ½ZË�m É�Z�ª¸

Ä]�µ|/»�ÊnÀ/�YÁ� �Y��a�Á� Ã{�/¯� Ã{Z¨f/�Y��Êf�{��Á�
� Á� Z�y� Á� Ê �Ä]�d�{ÄÌ^�� �Ë{Z¬»� ½{�ÁM��É�Z���Ã|�

Ã|ÅZ�»��Ë{Z¬»� Ä]�®Ë{�¿�¹�¿��Y� ,ÉY�� �Y�§YPMWIN�ÉY�]
ÄÀÌÆ]�Ã{Z¨f�Y� d�{ Ê°Ë�Â·ÂW�Á�|ÌÅ� ÉZÅ�f»Y�Za� É�Z�

d�Y� Ã{�¯� �Ä�¬¿� �Y� dÌ �«� ¹|�� Z�y� ��¿��¾Ì]� ¥ÔfyY
ÅZ�»� �Ë{Z¬»cZ^�Zv»� Á� cY|�� dÌ�Z�u� Á���Y� É�ZÌ »

�°�Ã|��µZ¼�Y�cY�ÌÌ¤e�Ä]�µ|»�¶¼ ·Y��Ê»�¦Ë� e�,{{�³
Ä]�ÄÌ^��dÌ¨Ì¯��ËY�§Y�ÉY�] ¶Ì·{�¾Ì¼Å�|ËZ] Ã�YÂ¼Å�É�Z�

Á{��Å�dÌ�Z�u�Á�Z�y�Ä¯�{{�³�Ê ��|¿Â��Ã{Y{��ÅZ¯��
ÄÀË�Å �Âf¯Z§�,¾ËY��]�ÃÁÔ����Y~³�ÌiPe�Á�ºÆ»�¶»Z��®Ë��Ì¿

[Zzf¿Y��{]�µ|»�Ê»��e��|�Z]�|¿YÂe���Ê���]�,ªÌ¬ve�¾ËY��{
Ê¼¯�ÁÄ]�µ|»�dÌ �«�¹|��É�Z���Á�dÌ�Z�u��Ì·Z¿M�®¼¯
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Ä�z�»� ¶Ì¸ve� Á� ÄË�ne� Z]]� Ä¯� É�Z»M� ÉZÅ� Ä�c�Â�
� µ|»� ÉY�mY� �Y� ÊmÁ�yMODFLOW-2000�Ä]�d�{�

Ê»d�Y�Äf§�³�c�Â��|ÀËM���

��

��
�¶°�����¬¿È¾Ì»���{Á|v»�dÌ «Â»�Á�Ê�ZÀ�Ä ·Z�»�{�Â»�Ç��

��
Ì «Â»¬�À»�dÄ¾Ì»��Á�Ä ·Z�»�{�Â»��Ê�ZÀ���

� �{� ½Á��Z¯�d�{����¾Ì]� �Y�Ì�� �Æ��[�£� É�f¯Â¸Ì¯�
µÂ��� ÊËZÌ§Y�¤m� ÉZÅ������� Á���������Á
���� ÊËZÌ§Y�¤m� ÉZÅ������Á�����{�Y{� �Y�«� ���

{Á|u �{ d�{ Ê¸¯ duZ�»����f»Â¸Ì¯Ê» �]�»|�Z]
� {Á|u�Ê¸¯�duZ�»� ¾ËY� �Y� Ä¯��� �]�»� �f»Â¸Ì¯��¾ËY� �Y

d�Y� Ã|�� µ|»� ,d�{� ��cZ]Â��� �Y� ¶°�f»� d�{� ¾ËY
Ê»� �Ë{ÁZ¿� ®Ë� �{� �«YÁ��Ë|«Ze� Á{� ¾Ì]� �{� Ä¯� |�Z]

¹Z¿� Ä]� É�YÂ»� Á ±��]�{�Y{� �Y�« �·Z]��� Á�®f�{� ÉZÅ�
�¶°������]��Â¯~»�Êf§�]M�cZ]Â��Ä�{ÂmÁ�|¿�ÁMÇ�½YÂz]M�

Ê»�½Á��Z¯�d�{�]�Á�t��»�É�¯�»�ÊuYÂ¿��{�Ä¯�|À�Z]�Ä
Ä]�lË�|eY�¥��Ì�Zu�cZ�Z¨e�ÈÊ»��YÂ¼ÅZ¿�d�{��|¿{�³��

ÃÂ¯�Äf���[ÂÀm��{�½Á��Z¯�d�{����³Y��ÉZÅ�¬�À»��{È�
¾Ìq���³Y�� Ã{Z�� Ç{�Ây��Á{�¾Ì]Z»�[ÂÀm� Ä]� µZ¼�� �Y� ,

]�É�YÂ»�Á�±��]��Ë|«Ze�Ä¹Z¿���«YÁ��·Z]���Á�®f�{�ÉZÅ

��Ë|«Ze� Á{���Âe Ã|�� Ä�ZuY��Ë{ÁZ¿� �{� Á�d�Y� Ã|�
�d¼�«� Ä¯�d�Y� Äf§�³� �Y�«� �Â¯~»���Âe� ½M� �Y� É{ZË�

d�Y Ã|� �a ¹�ZÆq ½Y�Á{ Êf§�]M cZ]Â���cZ]Â�� ¾ËY
]� Êf§�]MÄ��d�{� �{� ÊÀÌ»��Ë�� [M� Ç�¨�� Ç|¿�ÁM� {ÂmÁ

Ê»]�Á�t��»�É�¯�»�ÊuYÂ¿��{�Ä¯�|�Z]�Ä�¥���Ä]�lË�|e
Ì�Zu�cZ�Z¨e�YÈÊ»��YÂ¼ÅZ¿�d�{��{{�³���{Á|v»�cZ�Z¨e�Y

|ÀÀ¯Ç�Âu�Ç� Ä ·Z�»� {�Â»�� ¶°�f»{�Ê°ÅM� |¿�Z�� �YY�Á½�
� ¹Â��É�Z¼�M�®ÅM� �Ê»�|�Z]� ��y�ÃÂ¯� ¾ËY� �O�·Y��Z]� ZÅ

�Ë|«Ze �Âv»����Á� Ê´ÀÅZ¼Å� Á� Ã{Â]� ª^�À» 0Z^·Z£� ZÅ
¾Ìq� Z]� Y�� Ê§Y�³ÂaÂe� Á�É�Â·Â§�Â»�Ê³{�Ây��cZ¬^��ÉZÅ

Ê»��ÅZ��¾Ì»��{�Z���{Á|v»ÇÄ ·Z�»�{�Â»���ËY����Z�Y�]�
Ã{Y{� Á� Ê°Ë�Â·ÂW�Á�|ÌÅ��¶°�� �Ì¿� Á� ��f�{� �{� ÉZÅ

z]M�ÉZÅ��»�Ä]�½Á��Z¯�½YÂz]M�,½YÂ���Á�½Âf�����¦Ë{��
d�Y�Ã|��ºÌ�¬e���������

��
��
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¹Â¸��È¸n»�Ç�Z¼��,½Y�¼q�|ÌÆ��ÃZ´�¿Y{�����ZÆ]�,[�d¼�«�,������ ��

µ|»�ÊuY����
Äf��³�É�Z���

Ã{Y{�Á�Ê°Ë�Â·ÂW�Á�|ÌÅ��ËY����Z�Y��]��ÉZÅ�f»Á�Ìa�ÉZÅ
�d�{��{�{ÂmÂ»��¶°���¦·Y����¬¿È�ÊÀÌ»��Ë��[M��Y�e�

ºÌ��e�¶°���[�Ä] ½YÂz]M Á��Á ½Âf���¦Ë{�
Äf��³]� Á� |Ë{�³� Ê¿Z°»� É�Z�� {Y| e�\Ìe�e� ¾ËY� Ä����

� Ä¯� {Á|v»� Ê¸�Z¨e� µÂ¸����� µÂ¸��½M�ZÅ�d�Y µZ §�
|Ë{�³� ¶�Zu�� �¶°���k�� �Ä]�Äf��³� �Â�À»��É�Z�
ÄmÂe� Z]� Ê¿Z»�Ä]�Ã{Y{���Ê°Ì·Á�|ÌÅ� �Z]� ��f�{� �{� ÉZÅ
�{� ZÅ�f»Á�Ìa�µ|»� �{��Àe� Ç�Á{�®Ë� ½YÂÀ�� Ä]� ÃZ»�®Ë�

� ½M� Ê�� �{� Ä¯ d�Y� Ã|�� Äf§�³� ��¿�{�Àe��ÉZÅ
Ë�Â·Á�|ÌÅÊ»���§�d]Zi� Ê°��ÉY�Y{��¬§� ÃZ»� �Å� Á� {Â�

Ê»� Ê¿Z»� ¹Z³� ®Ë�|�Z]� ��½Á�� {�Â»� �{� Ê§Z¯� cZ�Ô�Y
ÃZq�� ÃZ» �Y��a�Êf�³�]�[M�½Á��Á� ZÅ{Y{�y���f�{��{�
Ê¼¿�|�Z]� ��Á� ZÅ�f»Y�Za� {Y| e��ÅZ¯� ÉY�]� ¶Ì·{� ¾Ì¼Å� Ä]

¶»Z� {ÂË�a ®Ë ,Ã|� ÄÀÌÆ] ÉZÅ�f»Y�Za �{ dÌ �« ¹|��
� ÃZ»�� ½Z]M� �Y��§� Ê·Y�� ¾Ë{�Á���� �ÄÀÌÆ]� ÉY�]��É�Z�

�Á� Ê°Ì·Á�|ÌÅ� dËY|Å� |À¿Z¼Å� Ê°Ì·�Á|ÌÅ ÉZÅ�f»Y�Za
d�Y�Ã|��[Zzf¿Y�Ã�Ìy}�\Ë�����

��

��
¶°����Äf��³��½Á��Z¯�d�{�½YÂz]M�É��»��ËY���Á�Ê¿Z°»�É�Z���¦·Y��d�{��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ�f»Á�Ìa��[���¬¿È�[M��Y�e�

ÊÀÌ»��Ë���k��Äf��³�Ä ·Z�»�{�Â»�Ä¬�À»�Ê¿Z°»�É�Z���{��½YÂz]M�É��»��ËY�����d»Ô� ©Â§�¶°���{p1-p10½Z�¿��|ÀÅ{Ç�
ÃZq�,ÊeY|ÅZ�»�ÉZÅ2½Z�¿��|ÀÅ{Ç,½ZË�m�½Á|]���»������Ê»�½Z�¿�Y��ÊmÁ�y�Á�É{Á�Á�ÉZÅ��»�|Å{��

µ|»�É��»��ËY����
Ã{Y{��Z�Y�]��ÊÀÌ»��Ë��[M�t���ÉZÅÄ]�d�{��Y�Ã|»M����

�ª]Z�»�½Á��Z¯�d�{��{�{ÂmÂ»��f»Á�Ìa��¶°����{�{���
��z�»� µ|»� Ç{Á|v»� ¥Y��Y� ÉZÅ��»� �Y|ËZa� d·Zu

Ã|��|¿Y����ÉZÅ��»Ê·Z¼�ÁÊ]ÂÀmµ|»� Ç{Á|v»�,�ÉZÅ��»�
Ê»� ½ZË�m� |«Z§� Ê°Ì·Á�|ÌÅ�|À�Z]� ��� ��»Ê«�� Á�]�£�Ê
�Â¿� �Y� ÉZÅ��»� ,d�{�Dirichletd�Y�� ��Ê� ]
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�ÊÀÌ»��Ë��[M�µ|»��{�dÌ �«�¹|��É�Z��Ê¼¯�Á�Ê���]������������������ ���������������� �������������������������������� ��������������

�«d¼�ËZÅ�Y�Ê���»��£�{�½ZË�m�|«Z§���»�½YÂÀ��Ä]�Ê]����¿d�Y�Ã|��Äf§�³����

��
�¶°���[�Á�¦·Y�±Ä¬�À»��]Ì·ÁY�É|ÀÈ�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�dËY|Å��f»Y�ZaÃ�ËÁ�ÊÅ|]M�Á���

Ê°Ë�Â·ÂW�Á�|ÌÅ�ÉZÅ�f»Y�Za��
ÃZq� É�Z¨u� ±Ó� �{ {ÂmÂ»� cZ�Ô�Y� �Z�Y�]��ÉZÅ

É�f»Á�ÌaÃZq��Y�É{Y| e��Ì¿�Á�Ê§Z�f¯Y�,�Ã�Æ]�ÉZÅ��Á�É�Y{�]
ÃZq� º¯Y�e� Ä] ÄmÂe� Z] ¾ÌÀr¼Å�]� ÉZÅ/Ã�Æ�É�Y{�]�]� Á/�Z

Ã{Z¨f�Y��Y��Á��ÄÌuZ¿�É|À]�,�Ê³�ËÁ�ÉZÅ��Ê°Ë�Â·ÂW�Á�|ÌÅ
Ã|��¦Ë� e��f»Y�Za�c�Â��Ä]�d�{�|¿Y��ÄÌuZ¿�¹Zn¿Y�É|À]

�Ã�ËÁ�ÊÅ|]M� Á�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�dËY|Å�ÉZÅ�f»Y�Za� ÉY�]� Ã|�
�{¶°���ÉZÅ��[�Á�¦·Y�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�� ���Ë{Z¬»
Ì·ÁYÈZÅ�f»Y�Za�¾ËY��±Ó��Z�Y�]���{� Á�¾ÌÌ e�É�Z¨u�ÉZÅ

�ÊnÀ�YÁ�|ÀËM�§�Ê�ÀÌÆ]��Y|¬»È�½M�ZÅ�Ä]�d�{d�Y�Ã|»M����
��

1-�Zonation

ªÌ¬ve��Á���
Ê¼¯�Á�Ê���]�ªÌ¬ve�¾ËY��{��Z]�µ|»�dÌ �«�¹|/��É�Z�

Ä�z�»�Ê���]��Y�ÊmÁ�y�É�Z»M�ÉZ/ÅMODFLOW-

2000�ZÌ¬»� dÌ�Z�u� Ä¸¼m� �Y� ,É|À]�\¯�»� Ã|���,
�ZÌ¬»� dÌ�Z/�uÉ|À]| ]� ½Á|/]� Ã|���dÌ�Z/�u� ,

�ZÌ¬»É|À]®Ë� Ã|�É|��{��y� �¿ZË�YÁ� ,�ÉZ�y ,Z
� ÉZÅ�Z»M ,�ZÌ »AIC� Á�BIC�\Ë��� ,�ZÌ »� ¥Y�v¿Y� ,

Ê�y�½ZÀÌ¼�Y�¶�YÂ§�Á�Ê´f�^¼Å�\Ë���,cY�ÌÌ¤e������
(Hill, 1998)d�Y� Äf§�³� c�Â����� µÁ|m����

Ä/Ì^��Ä]� ½Á��Z/¯� ½YÂ/z]M� ÊÀÌ»��/Ë��[M� ½ZË�/m�É�Z��
� µ|/»� ®¼¯MODFLOW-2000�����¯�Ä��µ|»� ®Ë

2- Composite Scaled Sensitivity
3-�Dimensionless Scaled Sensitivity
4-�One Percent Scaled Sensitivity

�Á���]��f»
���
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¹Â¸��È¸n»�Ç�Z¼��,½Y�¼q�|ÌÆ��ÃZ´�¿Y{�����ZÆ]�,[�d¼�«�,������ ��

�d�Y��Â° »Á�ÉY�]��Z¯{Ây �Á���Y��Ã{Z¨f�Y�ÊnÀ�YÁ
Ê»�|À¯d�Y�Äf§�³�c�Â��,� �|¯�¾ËY��{Ä¿ZËY��ÉY�¾Ì¼ze� ,

�¥|Å��]Ze�½|¿Z���¶«Y|u�Ä]�Z]�ZÅ�f»Y�Za��cZ ]�»�¶«Y|u
½�Á��Y{�Á�]� ªË��� �Y�Ä��Ê�y�Ì£� ½ÂÌ��³�� É�Ì³�Z¯

Ê»� c�Â��{�Ì³� �¶«Y|u��Ç|�� ¶Ë| e� �Á�� Z]� Ê¿Z��
�Â³�Ê» ¹Zn¿Y ¾eÂÌ¿Ã{Y{ Á {Â�ÂÌ��³� �{ ÄÌ·ÁY ÉZÅ½

]�Ä�Ê»�{�YÁ��f»Y�Za�c�Â��|¿Â����
��

Ä]� ½Á��Z¯� d�{� µ|»� ÊnÀ�YÁ� ¶uY�»���Á�
�Z¯{Ây��

½ZÀq�Äq�Á���Y��¾Ì¼ze�ÉZÅ���ÉY�]��f»Y�ZaÄ]��½{�ÁM�d�{
�Ë{Z¬»Ã{Z¨f�Y�ÄÀÌÆ]�ÉZÅ�f»Y�Za���¾ËY��{�,{Â���¹Zn¿Y�c�Â�

� Ä]� �ZÌ¿�\eY�»� Ä]� ÊnÀ�YÁ� |ÀËM�§� µZ¼�Y�Ì]� d«{��Á� �e
�§� ÃÂv¿� �Y� ¶»Z¯ ÊÅZ³MM¾Ì¼ze� |ÀË��{�Y{� �f»Y�Za� ���{

��ZÌ¿�{�Â»�ÉZÅ�f»Y�Za�Ä¯�d�Y�¹�Ó�ÊnÀ�YÁ�|ÀËM�§ ÉY|f]Y
|¿Â��¦Ë� e�ÊnÀ�YÁ�ÉY�]��É|À]�f»Y�Za��� ���f»Y�Za�¾ÌÌ e

µ|»��{��ZÅ�f»Y�Za�{Y| e�½{�¯ {Á|v»�ÉY�]��Â° »�É�Z�
{�Y{ É{ZË� dÌ¼ÅY�ÄÌuZ¿ �Á� �Y ,�Z¯ ¾ËY ÉY�]É|À]�

� �Ì�ze� dÆm�|ÌÅ� dËY|Å� Ã�ËÁ� ÊÅ|]M� Á� Ê°Ì·ÁÄ]�
Ã�Æ]�¦¸fz»�ÊuYÂ¿�]� É�iR»�É�Ì³� Äd�Y� Ã|»M� ¶¼�����

[�Á�¦·Y���|ÀÅ�ÊÄÌuZ¿�¶°��Á��ÉZÅ�ZfyZ���Z�Y �]�ZÅ
¾Ì»��Ã|�� �z�»� ÊËY�v�� cY|ÅZ�»� Á� Ê�ZÀ�d�Y��
Ä¨·R»�dÌ �«� ¹|��ÉY�Y{� ½Á��Z¯�d�{� �Y� É{| f»� ÉZÅ

Ê¼¿� Ê·Á� |Àf�Å�½M� ¹Z¼e� ½YÂe���f»Y�Za� c�Â�� Ä]� Y�� ZÅ
{��¾Ì¼ze� ½ÂÌ��³�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Á�¦Ë� e� ��½{�¯� {�YÁ

��nÀ»�ÊnÀ�YÁ�ÉY|f]Y��{�½ÂÌ��³���{�ZÅ�f»Y�Za�¾ËY�Ê»Z¼e
�Ä]ÊWY�Z¯Z¿�{�µ|»�|��|ÅYÂy�ZÅ�f»Y�Za�¾ËY�¾Ì¼ze��¶Ì·{�

Ê»� Y��ÊWY�Z¯Z¿�¾ËY�ÄÌ·ÁY��|u�\�ZÀ»Z¿�[Zzf¿Y �{ ½YÂe�

1 Parameterization
2- Zonation

,ZÅ�f»Y�Za¹|��dÌ�Z�u�Y� Ê Ì�Á� ÄÀ»Y{� Ä]� ¥|Å� �]Ze��
{Â¼¿� Ânf�m� Ã�Ì£� Á� ZÅ�f»Y�Za�¾Ì]�Ê´f�^¼Å� ,ZÅ�f»Y�Za��

Ê´f�^¼Å� \Ë��� ÉZÅ�ZÌ »��\¯�»� dÌ�Z�u� Á�
�ZÌ¬»É|À]��yZ�� ,Ã|��[Zzf¿Y� ÉY�]� Ê^�ZÀ»� ÉZÅ

ÊËZÅ�f»Y�ZaÊ»��|À�Z]|¿Â��½ÂÌ��³��{�YÁ�|ËZ]�Ä¯�����¶°�
���Y|¬»�ZÌ¬» \¯�» dÌ�Z�uÉ|À]ÉY�] Y� Ã|�

Ê»� ½Z�¿� ÄÌ·ÁY� ÉZÅ�f»Y�Za��|Å{� ��¶°�� ¾ËY� Ä]� ÄmÂe� Z]
� ÉZÅ�f»Y�Za� Ê°Ì·Á�|ÌÅ� dËY|ÅHK1� ,HK2� ,HK4�,

HK5�,HK6�,HK7�,HK8�Ã{Â]�ÊWÓZ]�dÌ�Z�u ÉY�Y{�
�{�Ê·Zu�� ÉZÅ�f»Y�Za� Ä¯Qbah� ,Qazar� ,Qfar����Zb¼a

�}M� �Zb¼a� ,¾¼Æ],¾Ë{�Á�§� �Zb¼a��� ,SY2� ,SY7���ÊÅ|]M
�Ã�ËÁ��Á����º¯�ÉZÅ�f»Y�Za�Ê»�[Â�v»�dÌ�Z�u�|¿Â���Á

|��|ÅYÂz¿� Y�´¼Å� ZÅ�f»Y�Za�¾ËY� {ÂmÁ� Z/]�½ÂÌ��³�� ���{
ÊnÀ�YÁ� |ÀËM�§� ÉY|f]Y,��Y� �Z�u� �Ì£� ÉZÅ�f»Y�Za�

k�Zy�½ÂÌ��³�Ê¬]Z»�Á�Ã|��Ã{��¾Ì¼ze�ZÅ�f»Y�Za��|¿Y� ��Z]
¬»� ½{�¯� �ÌÌ¤e�Ë{ZÃ|�� Ã{�� ¾Ì¼ze� ÉZÅ�f»Y�Za�,��Y|¬»�

��ÌÌ¤e��Ì¿�ZÅ�f»Y�Za�dÌ�Z�u{�¯�|ÅYÂy����Y�Ê�Z¿��»Y�¾ËY
��Á�ÊmÁ�y Ä]�É{Á�Á�ÉZÅ�Ì¤f»�¶Ë|^e�Ê�y�Ì£�d��

�Z¬» �Y Ê�Z¿ cÔ°�»É|À]�Ä�Â¼n» ÉY�Y Ä]
Ê»�¦¸fz»�ÉZÅ�f»Y�Za�|�Z]���

3- Correlation coefficient
4 �� Scaling
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�ÊÀÌ»��Ë��[M�µ|»��{�dÌ �«�¹|��É�Z��Ê¼¯�Á�Ê���]������������������ ���������������� �������������������������������� ��������������

�µÁ|m�±�µ|»�Ê¸¯���Y�]�Á�dÌ�Z�u��Ì·Z¿M�Ä]��Â]�»�É�Z»M�ÉZÅ�f»Y�Za��

É�Z»M��f»Y�Za�¹Z¿��µÂ»�§��cZvÌ�Âe��
�ZÌ¬»�dÌ�Z�u
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 bS½�Á�cZ ]�»�¶«Y|u�¥|Å��]Ze� �Y|¬»��,�Y{ND�
,�cY|ÅZ�»�{Y| eNPRÁ�¾Ì�Ìa�cZ�Ô�Y�{Y| e�NP�

�ÁM�]�ÉZÅ�f»Y�Za�{Y| ed�Y�Ã|��{��
��Z»MAIC    *AIC b s b NP     2�� bs �d�Y��Y{�½�Á�¥|Å��]Ze��Y|¬»��
��Z»MBIC    *ln( )BIC b s b NP ND NPR    ����

½ZÀÌ¼�Y�{Á|u��,j jb t n sb
 

  
 

1 2
½M� �{� Ä¯,t n

 
 

 
1 2�Z»M� Ã|ÀÅ{� ½Z�¿�student�Ä]�

É{Y�M�Äm�{�LY�Yn��Y{�ÊÀ »�t���Á|�Z]�Ê»���
��

� ,Zf�Y��¾ËY� �{]^�Zv»� ZÈÀÌÆ]� �Ë{Z¬»�ÈÅ�f»Y�Za��Ê]Zzf¿Y�ÉZ
¸u�»� �{È,¶^«�� dÌ�Z�u� 0Y{|n»�Â¼n»È�Z]� ZÅ�f»Y�Za�
d�Y|ËÁ�½M��Y�É{Y| e�ÄÀÌÆ]��Ë{Z¬»�Ä]���Á�Ä^�Zv»� ZÅ�ZÆÀe
ZÅ�f»Y�ZaÉ�Z�uÄ]��Ä¸u�»� ¾ËY� �{� Ã|»M� d�{{�YÁ��

�§M|ÀË� ½ÂÌ��³��|¿|Ë{�³� �Ä]��Á� ÄË�ne� Z]� ,�´Ë{� Êe�Z^�

�yZ�� ¶Ì¸ve��¥~u� Á� ¦¸fz»� ��Z¬»� �{� É�Z»M� ÉZÅ
¶°�»�ÉZÅ�f»Y�ZaÀÌÆ]� �Ë{Z¬»� Y|f]Y� ,Y�È]� ZÅ�f»Y�Za� �ËZ���Ä

�ÄÀÌÆ]� �Ë{Z¬»� Ê§� »� Z]� �b�� Á� ¾ÌÌ e� Ê¸v»� c�Â�
Ä]� ZÅ�f»Y�Za��Ä�Â¼n»� Z]� µ|»� 0Y{|n»� ,ÄÌ·ÁY� ¾Ì¼ze� ½YÂÀ�
�É�f»Y�Za�{�Ä¯�d§�³��Y�«�ÊnÀ�YÁ�{�Â»�ÊeÁZ¨f»��ÄnÌf¿
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¹Â¸��È¸n»�Ç�Z¼��,½Y�¼q�|ÌÆ��ÃZ´�¿Y{�����ZÆ]�,[�d¼�«�,������ ��

��{� ÊÆmÂe� ¶]Z«� {Â^Æ]� ,�´Ë|°Ë� Z]� ZÅ�f»Y�Za� �À¯�|¿Y
�yZ��Á� É�f»Y�Za� dÌ �«� ¹|���ÅZ¯� ,Ê³|¿�Y�]� ÉZÅ

|Ë{�³� ZÅ�f»Y�Za� ÄÀÌÆ]� �Ë{Z¬»� {Â^Æ]� 0ZfËZÆ¿����� �� �{�Ê�
¶uY�»�§M�ZÅ�f»Y�Za� ¾Ì]� Ê´f�^¼Å��Ë�eZ»� ÊnÀ�YÁ� |ÀË

Z]�Á�Äf�³�Ä^�Zv»dË{Á|v»�µZ¼�Y���¶Ì¸¬e�cZ^mÂ» ,ÊËZÅ
ZÅ�f»Y�Za ¾Ì] Ê´f�^¼Å�ÊÀÌ » |u �Y�|Ë{�³ ºÅY�§�¾ËY

�§M¾ËY� Ze� d§ZË� Ä»Y{Y� �|¬¿M� |ÀË��Ä¯� ÊËZÅ�f»Y�Za� ¹Z¼e� Ä¯
½M� ¾Ì¼ze� Ä]� �{Z«� µ|»�|¿|Ë{�³ ÄÀÌÆ]� d�Y� ZÅ� ��{�YÁ� Z]

� �f»Y�Za� ½{�¯SY2,½ÂÌ��³�� �{���j¯Y� ¾Ì]� Ê´f�^¼Å�

]� ZÅ�f»Y�Za� Ä� ÉZÅ�f»Y�Za� �mQabanÁ�HK1� Á�HK5�
��ËY�§YÄf§ZË]�Á�k�Zy�½ÂÌ��³���Y��f»Y�Za�¾ËY�ÄnÌf¿��{�,�Ä

|Ë{�³� ÄÀÌÆ]� Êf�{�c�Â�� �� �f»Y�Za� ½{�¯� {�YÁ� Z]HK7�
Ä]�¾Ì¼ze�|ÀËM�§�pÌÅ�Ê¼¿� Y�´¼Å�ÄmÁ�d�³����f»Y�Za�¾ËY

¾ÌWZa dÌ�Z�u� ÉY�Y{���Z³�Z�Z¿� ½ÂÌ��³�� Z]� Ä°¸]� ,{Â^¿�
{Â]�È¼Å ½{�¯ {�YÁ�{ �Z³�Z�Z¿ ÉZÅ�f»Y�Za ¾ËY

Ê»� h�Z]� ,½ÂÌ��³��{Â�¿� Y�´¼Å� µ|»� Ze� |���¾Ì¼Å� Ä]�
ÉZÅ�f»Y�Za�dÆm, SY2�HK7���¿�{�¹Â¸ »�ÉZÅ�f»Y�Za�

Ã|��Äf§�³�|¿Y���

�¶°������Ë{Z¬»�ZÌ¬»�\¯�»�dÌ�Z�uÉ|À]�Ã|�ZÅ�f»Y�Za�ÄÌ·ÁY��Ë{Z¬»�ÉY�]��

]� ÄdÆm� ¾Ì¼Å� ZÅ�f»Y�Za� ¾ËY� ,�ÉZÅ�f»Y�Za� Ä¯
ÁM�]Ã|�¿{��Ê»�Ã|Ì»Z¿�|¿Â�������Á��{YÂ»��Àm��Z�Y��]

]� ½YÂz]M� Ã|ÀÅ{� ¶Ì°�e� Ä�|ÀËM�§� Ê/�� �{� Êf�{�c�Â�
|¿|/�� ÄÀÌÆ/]�Ên/À�YÁ��lËZf¿�Êf�ËZ]� Ä¸u�»�¾ËY� �Y��a�

ÄÀÌÆ]� �Y� ¶�ZuÃ�Æ]� Z] µ|»� ��Âe� É�Z���Y� É�Ì³
Ä�z�»�{�Ì³� �Y�«� Ê]ZË��Y� {�Â»� É�Z»M� ÉZÅ��
dÌ�Z�u�»� ÉY�]� Ã|�� Ä^�Zv»� ÉZÅ�ÄÀÌÆ]� É�f»Y�Za� �Ë{Z¬

^�Zv»� ÉY�]È�Äf§�³� �Z¯� Ä]� Ê´f�^¼Å� \ËY��� �Ë�eZ»�
Ê»�|¿Â�� ���Ìz�e� �Ë�eZ»� ¾ËY� ,µ|»� ÉY�mY� �Å �{

1 ��Unestimated

d§�³� �Y�«� ÄmÂe� {�Â»� Ê´f�^¼Å� ÉY�Y{� ÉZÅ�f»Y�Za��
¾ËY� �{� ÄÀÌÆ]� �Ë{Z¬» Ê´f�^¼Å�\ËY����Ë�eZ»��Ã{�ÁM� Zm

±��]�Ê·Á� Ã|�¿�ÉZÅ�f»Y�Za�¾Ì]�Ê´f�^¼Å�¾Ë�e�SY1��Á
RECHesf��Ë~¤eÈ|À¨�Y����Ç�Y|¿Y Ä]�����Ä]��|»M�d�{��

� �f»Y�Za� ½{�¯ {�YÁ� Z]SY2�¾Ì]� Ê´f�^¼Å� ,½ÂÌ��³�� Ä]�
� �Y� ZÅ�f»Y�Za� �j¯Y���Ê»� �ÁZne��{�¯� �� µÁ|m���Ë{Z¬»�

�½Z�¿� Y�� d�{� Ê¸�Y� µ|»� �{� Ã|�� ÄÀÌÆ]� ÉZÅ�f»Y�Za
Ê»|Å{� �|�� ÄÀÌÆ]� �Ë{Z¬»� Ê���]Ç�µ|»� ¾ËY� �{� ZÅ�f»Y�Za�

Ê»�½Z�¿�Å{�Ë{Z¬»�Ä]�Ã|��ÄÀÌÆ]�ÉZÅ�f»Y�Za�Ä¯�|�Á�Ê «YÁ�
|Àf�Å�®Ë{�¿�µÂ^«�¶]Z«���
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�ÊÀÌ»��Ë��[M�µ|»��{�dÌ �«�¹|��É�Z��Ê¼¯�Á�Ê���]������������������ ���������������� �������������������������������� ��������������

�µÁ|m���Ê¸�Y�µ|»��{�Ã|��ÄÀÌÆ]�ÉZÅ�f»Y�Za��Ë{Z¬»
d�{��

�f»Y�Za��Y|¬»��f»Y�Za���Y|¬»��
Qaba������SY1�������
Qazar�������SY2�����*��
Qfar�������SY3�������
HK1������SY4�������
HK2������SY5�������
HK3������SY6�������
HK4�������SY7�������
HK5������SY8�������
HK6�������SY9�������
HK7�������RECHday��mm *���
HK8��������RECHbah��mm���

*ÊËZÅ�f»Y�Za�Ä¯��{�YÁ
�Ã|�¿� ½ÂÌ��³����Á� |¿Y

Ä//]��c�Â//��Êf//�{��

Ã|� Ã�^Ì·Z¯|¿Y�

RECHesf��mm���

½Z¼Å������������Ê/»�Ã|/Ë{�µÁ|/m�¾/ËY �{�Ä/¯��Â����{Â/�
��ÉZÅ�f»Y�ZaHK5,SY2,Qfar�Á��RECHday��Ë~¤eÈ��É{�

ÃZ»�����º¯�dÌ�Z�u�¶Ì·{�Ä],��/]���Ä�Ì/�ÁÈ¸������Ã{��¾Ì/¼ze�µ|/»�
Ã|�¿��������/ÀÌÆ]��Ë{Z¬»�Êf�{�c�Â��Ä]�Á�|¿YÈ�½M�����/]�Z/ÅÄ���d/�{

�d�Y�Ã|»M������º¯Z/u�Ê/ «YÁ��ËY���Z]�ZÅ�f»Y�Za�Ê»Z¼e�0Z^Ë�¬e
��������Y{�Ê]Â/y�Ê¿YÂ/z¼Å ºf�/Ì���]�/¿|��������¥|/Å��]Z/e��Y|/¬»

���ÊnÀ�YÁ�ÉY�]� Ã|��Ä^�Zv»�m2����,�¿Z/Ë�YÁ�ÉZ/�y��
m2�����������{�Y|¿Zf�Y�ÉZ�y ,�������Ê»��|�Z]����Y|¬»

��É�Z/»M�d/Ì¼¯�AIC�������d/Ì¼¯�Á��BIC�������
Ê»|�Z]���º¯��Ë{Z¬»���������½Z/Ì]�ZÅ�f»Y�Za�¾ËY��Y�®Ë��Å��Y��e����/³

Ê/»�Ã|��ÄÌÆe�µ|»�dv��Á�µ|»��fÆ]�©Z^�¿Y�|À/�Z]��Z/]�Á�

1- Akaike Information criterion
2-�Bayesian Information criterion

��½M��Y�Ã{Z¨f�Y��Ê»�ZÅ��Äz�¿�½YÂe�����®Ë�½Â³Z¿Â³�É�f»Y�Za�ÉZÅ
µ|»�����{�¯�Ä�ËZ¬»��´Ë|°Ë�Z]�Y�����Ä¯�Ê·|»�BIC���ÁAIC��½M

®qÂ¯���tÌv��,d�Y��e���Ê/»��e��|/�Z]����¶°/���{������Ë{Z/¬»
ÄÌ^��É�Z��Ã�Y|¿Y��Ë{Z¬»�¶]Z¬»��{�Ê°Ì·Á�|ÌÅ��Z]�Ã|��É�Ì³
Ã|���ÃZq������Á{��{ ÊeY|ÅZ�/»�ÉZÅÇ��ÊnÀ/�YÁ������Ã{Y{�½Z�/¿

d�Y Ã|��Ã|ËY d·Zu �{ÄÌ^� �Ë{Z¬» µMÉ�Z�®Ë{�¿ Ã|�
�{Z¬»�Ä]����|ÅYÂy�cY|ÅZ�»��Ë]�����Ê/»��Z/�f¿Y�ÊÀ Ë�{Â����Ä/¯�{Á�

�����������������Y�/«�Ê/�y�ÉÁ���/]�Á{�¾/ËY�©Z/^�¿Y��Y�¶/�Zu��Y{Â¼¿
Ê»�����\/Ì��ÉY�Y{�Ä¯�{�Ì³��������d/�Y��¨��O|/^»��Y���/��Á�

������\/Ë���d/·Z/u�¾/ËY �{�ÁÊ´f�^¼Å������Y��Ì/]�|ËZ/]����
|/�Z]������¶°������Ê»�½Z�¿�������\Ë�/��Ä/¯�|Å{�Ê´f�/^¼Å�

Ä]�|u ®/Ë��{�Ã|/»M�d�{»�\�ZÀÊ»�d��{�Á��|�Z]����
� �{� ¶°�����Ë{Z¬»� µZ»�¿� �Ë�Âe� �Y{Â¼¿

Ê«Z]�Ã|¿Z»ZÅ�d�Y� Ã|�� Ã{Y{�½Z�¿�� �Ã|ËY�d·Zu��{�|ËZ] µM
]� Ã|�� {ZnËY� ÉZÅZ�y� Ä� Ê§{Z�e� c�Â�Ã{Â]�ÉY�Y{� Á�

|À�Z]�µZ»�¿��Ë�Âe� �Êe�Â/���{��Y{Â¼¿�¾ËY��{�Ã{Y{�Ä¯�ZÅ
�/«�d�Y���y�®Ë ÉÁ�� �]� |À�Z]�µZ»�¿��Ë�Âe�ÉY�Y{��Y

Ê/»|¿�Ì³���

3���������������Ä^/�Zv»�Ê°Ì·Á�|/ÌÅ�Z/Å�Z]�Á�ÊeY|ÅZ�/»�Ê°Ì·Á�|/ÌÅ�ÉZÅ�Z]�cÁZ¨e�
µ|»���Âe�Ã|�� �
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��

¶°�����ÄÌ^���Ë{Z¬»�Ã�Y|¿Y��Ë{Z¬»�¶]Z¬» �{�Ê°Ì·Á�|ÌÅ��Z]�Ã|��É�Z����{�Ã|��É�Ì³ÃZq�ÊnÀ�YÁ�Ã�Á{��{�ÊeY|ÅZ�»�ÉZÅ��

��

¶°�����Ê«Z]��Ë{Z¬»�µZ»�¿��Ë�Âe��Y{Â¼¿�Ã|¿Z»�Ê¸�Y�µ|»��{�ZÅ��
��
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�ÊÀÌ»��Ë��[M�µ|»��{�dÌ �«�¹|��É�Z��Ê¼¯�Á�Ê���]������������������ ���������������� �������������������������������� ��������������

��
�¶°����½ZÀÌ¼�Y�¶�YÂ§����Ê¸�Y�µ|»��{�Ã|��ÄÀÌÆ] ÉZÅ�f»Y�Za�ÉY�]��

§�{�ºÆ»�¶»YÂ���Y�ZÅ�f»Y�Za�Ê�y�½ZÀÌ¼�Y�¶�YÂ�
Ê»� µ|»� ÄÀÌÆ]� ÉZÅ�f»Y�Za� dv�� �Ì·Z¿M�|�Z]� ��ÉZÅ�f»Y�Za

��{� ,|Àf�Å� ®qÂ¯� ½ZÀÌ¼�Y� ¶�YÂ§� ÉY�Y{� ,�Z�u
Ê·Zu��½ZÀÌ¼�Y� ¶�YÂ§� ÉY�{� �Z�u� �Ì£� ÉZÅ�f»Y�Za� Ä¯
±��]�Ê»� �e�|À�Z]�¸�Z§� Z]� ÉZÅ�f»Y�Za� �«YÁ� �{È�½ZÀÌ¼�Y�
®qÂ¯�ÀÌ¼�Y� ¶]Z«� ,�e½Z�� ¶°�� �{� |Àf�Å� �e��¶�YÂ§�
½ZÀÌ¼�Y�������Ê¸�Y�µ|»� �{� Ã|��ÄÀÌÆ]�ÉZÅ�f»Y�Za�ÉY�]

d�Y� Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�d�{� ��Ê»Z¼e�¶°��¾ËY�Ä]�ÄmÂe� Z]

1-�Confidence Intervals

�Ã{�� ¾Ì¼ze� d��{� Á� |¿�Y{� �Y�«� Ã�Z]� ¾ËY� �{� ZÅ�f»Y�Za
Ã|��|¿Y� �� ¶�YÂ§� ½ZÀÌ¼�Y����¾ËY� �]� ÃÁÔ��½ZÌ] Ä¯���³

e�ÉZÅ�f»Y�Za�½{Â]�Ê «YÁ�Á�dv�Ê»�Ã{��¾Ì¼z|À�Z],��{�
Ã{Z����Ì¿�µ|»�É�Z��Y�« Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê»�,|¿�Ì³�Z�Y��]��

����Êe�Â�� �{���Â¿� ºÅ� �f»Y�Za� Á{� ½ZÀÌ¼�Y� ¶�YÂ§� Ä¯
�Äf�Y{� É{ZË�� ©Z^�¿Y� Ê°Ì·Á�|ÌÅ� dËY|Å� �f»Y�Za� Á{� 0Ôj»

¾ËY� 0ÓZ¼fuY� |À�Z]���f»Y�Za�®Ë�c�Â�� Ä]�|ËZ]� �f»Y�Za� Á{
�{� µ|»� �{�|¿Â�� Äf§�³� ��¿��½Z¼Å�� ¶°�� �{� Ä¯� �Â���

��{� Ê°Ì·Á�|ÌÅ� dËY|Å� ÉZÅ�f»Y�Za� d�Y� �z�»
ÄÌuZ¿�ÉZÅ�� Á���(HK6 ,HK8)�ÊÅ|]M� ÉZÅ�f»Y�Za� Á�
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ÄÌuZ¿� �{� \Ìe�e� Ä]� Ã�ËÁ� ÉZÅ�� Á���(SY6,SY9)�Á�
ÄÌuZ¿� ÉZÅ��Á���(SY5,SY8)�½ZÀÌ¼�Y� ¶�YÂ§� ÉY�Y{�

Ê»� Ê¿Z�°Ë� 0Z^Ë�¬e� Ê�y��Y�� �f»Y�Za� ��� ¾ËY� Á� |À�Z]
Ê»�Ä]� ½YÂe�c�Â���d§�³� ��¿� �{� µ|» �{� �f»Y�Za���Z]

�d�{��Y�Ã|��ÄfyZ��µ|»�¾Ë�yM�,µ|»��{��ÌÌ¤e�¾ËY�¹Zn¿Y
� ÄfyZÀ��ÊËZÆ¿�µ|»�½YÂÀ�� Z]�cY�ÌÌ¤e�¾ËY�µZ¼�Y� Z]Á�|��

�µ|»�ÊnÀ�YÁ��Y�| ],½MÄ]�lËZf¿���µ|»�lËZf¿� Z]�Ã|»M�d�{
�Ä�ËZ¬»�d�{�Ê¸�Y|Ë{�³���µÁ|m�����

µÁ|m����ËZ¬»�ÈÌ¼¯��Y�É{Y| e�d�Á�Ê¸�Y�µ|»��{�É�Z»M�ÉZÅ�d�{�ÊWZÆ¿�µ|»��

É�Z»M dÌ¼¯Ê¸�Y�µ|»ÊWZÆ¿�µ|»
½ÂÌ��³���ZÌ »�ÉZ�y��������������
Ä^�Zv»�ÉZ�y��¿ZË�YÁÃ|���������������

cZ ]�»�¶«Y|u�¥|Å��]Ze������
Ê«Z]�{Y| e�±��]�ZË�Á�]Y�]�Ã|¿Z»��¨���Y��e����
Ê«Z]�{Y| e�®qÂ¯�Ã|¿Z»�Y��e�¨�������

Ê«Z]��j¯Y|uÊ¿�Á�Ã|¿Z»��������
Ê«Z]�¶«Y|u�Ê¿�Á Ã|¿Z»�����������
Ê«Z]�¾Ì´¿ZÌ»�Ê¿�Á�Ã|¿Z»���������

AIC�Z»M������������
BIC�Z»M�����������

��
�{�� µÁ|m��ZÅ�f»Y�Za� Ã|�� ÄÀÌÆ]� �Ë{Z¬»�Á{� É

Ã|� Ä�ËZ¬» ºÅ� Z]� ÊËZÆ¿� Á� Ê¸�Y� µ|»�|¿Y� �Å½Z¼��Ä¯� �Â�
Ê»�Ã|Ë{�Ê»�º¯ ZÅ�Z»M�¾ËY��Ë{Z¬»�{�YÂ»��j¯Y��{�{Â��|À�Z]�

�ZÅ�f»Y�Za� ÄÌ·ÁY� �|u� ½M� �{� Ä¯� ÄÌ·ÁY� µ|»� Ä]� d^�¿� Á
Ã|��¦Ë� eº¯��ZÌ�]��Ë{Z¬»�¾ËY�|¿Y�Ã|���e|¿Y½ZÌ]� Ä¯����³

µ|»�½{Â]�µÂ¬ »�Á�\�ZÀ»ÉY�]�Ã|��ÄÌÆe�Ê»�d�{��|�Z]���
� ½ZÀÌ¼�Y� ¶�YÂ§��� �d�{� ÊËZÆ¿� µ|»� �{��{�

� ¶°��d�Y� Ã|�� Ã{Y{� ½Z�¿�� �Z]�ËZ¬»�È¶°����� Á���
�½ZÀÌ¼�Y�¶�YÂ§����Ê¸�Y�µ|»��{,ÉY�]�Ä¸�Z§�¾ËY�Ã�Z]��

0Z�Â�y�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ÉZÅ�f»Y�Za�\¸£Y�ÉZÅ�f»Y�Za�HK2�,
HK3� ,HK4®qÂ¯���ÉZÅ�f»Y�Za� Êy�]� ÉY�]� Ê·Á� �e

d�Y�Äf§ZË��ËY�§Y�Ã�ËÁ�ÊÅ|]M��Ê·ÁcY�ÌÌ¤e�\Ë��µ|»��
�����¯Z§��Y�Ê°ËÊ»�ºÆ»�ÉZÅ�Âf��Ä¯�|�Z]ÉY�]�ËZ¬»È�Á{�

µ|»½M��Y�Ê»��{�¯�Ã{Z¨f�Y�½YÂe��cY�ÌÌ¤e�\Ë��µ|»��ÉY�]�

� �]� ºÌ�¬e� �f»Y�Za� �ZÌ »�¥Y�v¿Y� �]Y�]� �f»Y�Za� �Å¾Ì´¿ZÌ»�
Ê»� �f»Y�Za�|�Z]º¯� �Ë{Z¬»� Ä¯�½ZÌ] ½M� �e�ªÌ«{� �³��½{Â]� �e

Ê»� Ã|�� Ã{�� ¾Ì¼ze� �f»Y�Za�|À�Z]� ��ËZ¬»È�\Ë��� ¾Ì]�
cY�ÌÌ¤e�µ|»��{�Á�Ê¸�Y�µ|»��{�¦¸fz»�ÉZÅ�f»Y�Za�ÉY�]�

��{�ÊËZÆ¿�¶°��d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���½Z¼Å��Ã|Ë{�Ä¯��Â�
»Ê0Z^Ë�¬e�{Â���{��Ì]��e�f»Y�Za���ÅZ¯�cY�ÌÌ¤e�\Ë�� ZÅ

d�Y�Äf§ZË���
¾ÌWZa�®qÂ¯�Á�cY�ÌÌ¤e�\Ë���¾Ë�e��Ä¸�Z§�¾Ë�e

½ZÀÌ¼�YÊËZÆ¿�µ|»��{��f»Y�Za�Ä]��Â]�»�HK7Ê»���Ä¯�|�Z]
�Yd�Y� �Y{�Ây�]� ÊËÓZ]� dÌ�Z�u�� ��cY�ÌÌ¤e� \Ë��

µ|»�ÉY�]�¾Ì´¿ZÌ»��ÊËZÆ¿�Á�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ]�Ä�\Ìe�e�]Y�]����Á
����Ê»��|�Z]½Z�¿�¾ÌWZa��Y|¬»�¾ËY�Ä¯�ÉÓZ]�d«{�Ç|ÀÅ{

d�ZÅ�f»Y�Za�{�ÁM�]��
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�ÊÀÌ»��Ë��[M�µ|»��{�dÌ �«�¹|��É�Z��Ê¼¯�Á�Ê���]������������������ ���������������� �������������������������������� ��������������

�
µÁ|m���|��ÄÀÌÆ] �Ë{Z¬»�Ä�ËZ¬»�Ç�{�ZÅ�f»Y�Za��Á�Ê¸�Y�µ|»�ÊËZÆ¿�µ|»��

�f»Y�ZaÊ¸�Y�µ|»�f»Y�ZaÊWZÆ¿�µ|»�f»Y�ZaÊ¸�Y�µ|»�f»Y�ZaÊWZÆ¿�µ|»
Qaban��Qaban��SY1����SY1���
Qazar���Qazar��SY2���SY2���
HK1�����HK1�����SY3�����SY3���
HK2���HK2���SY4����SY4���
HK3���HK3���SY5���SY5���
HK4������HK4����SY6���SY6���
HK5����HK5���SY7���SY7���
HK6���HK6��SY8���SY8=SY6

HK7���HK7���SY9���SY9=SY6

HK8���HK8=HK6RECHbahmm����RECHbahmm�����
RECHesfmm�RECHesfmm�

�¶°�����½ZÀÌ¼�Y�¶�YÂ§�����Ã|��ÄÀÌÆ]�ÉZÅ�f»Y�Za ÉY�]d�{�ÊWZÆ¿�µ|»��{�
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��
¶°�����ËZ¬»�ÈÊWZÆ¿�µ|»�Á�Ê¸�Y�µ|»��{�ZÅ�f»Y�Za�cY�ÌÌ¤e�\Ë�����

�ZÌ¬»�dÌ�Z�u��Ã|��É|À]�É|��{���
�ZÌ¬»� dÌ�Z�u�É|À]�� Ã|���½Á|]� dÌ�Z�u� É|��{�

Ê»�| ]�È�ËZ¬»�ÉY�]�Á�|�Z]��{�¦¸fz»�cY|ÅZ�»�dÌ¼ÅY�
¾Ì¼ze� ÉZÅ�f»Y�Za�Ã{��]� Ã|�Ä�Ê»� �Z¯�Âv¿� Á� {Á�Ç^�Zv»�È�

�µÁ|m� �{� ½M��ÉZÅ�f»Y�Za�¾ËY� �Y�d�Y� Ã|�� Ã{Y{� ½Z�¿�
MÌÆe� ÉY�]� É�Z»È�¬¿�È�Á�¦¸fz»� ÉZÅ�f»Y�Za� dÌ�Z�u�

½M� �{� Ä¯� Ê�Z¬¿� ¾ÌÌ e�½M� Ä]� cY|ÅZ�»� ½{Á�§Y� ZÅ��ZÅ
�Ì]e� ¾Ë�eP�d�Y{� |ÅYÂy� ZÅ�f»Y�Za� ¾Ì¼ze� �{� Y�� �Ìi

Ê»�Ã{Z¨f�Y�{Â�.¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]���Ê�Z¿�ÄË~¤e�ÉZÅ�f»Y�Za�Ä¯
|¿�Z]��Y�Ä¯�|Àf�Å�ÊËÓZ]�cY�ÌÌ¤e�\Ë����Ë{Z¬»�ÉY�Y{�Ê³
½Z�¿�|ÀÅ{Ç¾Ì¼ze� Á� ZÅ�f»Y�Za�¾ËY� ½{Â]��Z�u� �Ì£���Ã{�

½M�Ê§Z¯�d«{�Z]�½|�¿�Ê»�ZÅ��¬¿ ,|�Z]È�dÌ�Z�u�¾Ì´¿ZÌ»�
���Y� ®Ë� �Å� Ä]� d^�¿� cY|ÅZ�»� Ä]� �Â]�»� É|��{�

|� º���Ê³|¿�Z]�Ê�Z¿�ÄË~¤e ÉZÅ�f»Y�Za���¶°�������
¾ËY�Ä�¬¿�ZÅ�dÌ «Â»�ÉZÅ��Z�u�Ä]��LY�Y

f»Y�Za�Ê»� ½ZËZ¼¿� Y�� Ê³|¿�Z]� �Y� Ê�Z¿� ÄË~¤e�ÉZÅ��Á� {�Z�
½Z�¿�|ÀÅ{ÇÄÌ^���Ë{Z¬»��ÌÌ¤e�½Y�Ì»���®Ë�LY�Y�Ä]�Ã|��É�Z�

Ê»� Ê³|¿�Z]� �Y� Ê�Z¿� ÄË~¤e� �ËY�§Y� |��{�|�Z]� ��ª]Z�»
� ¶°���¬�À»� ÉZÀjf�Y� Ä]� d�{� Ê·Z¼�� ÊuYÂ¿�È�µZ¼��

�Ì]�ÉY�Y{�,Ê]�£�Ê»�dÌ�Z�u�¾Ë�e��|À�Z]�{Y| e�½{Á�§Y�Á
Ê»�ª�ZÀ»�¾ËY��{�}Â¨¿�cZ�ËZ»�M�¹Zn¿Y�Á� ZÅ�f»Á�Ìa��|¿YÂe

|Å{��ËY�§Y� Y�� µ|»� ÉZÅ�f»Y�Za� ¾Ì¼ze�d«{� ��Ê§��� �Y
�ËZ¬»ÈÄ�¬¿��ÄÌuZ¿�Z]��Â¯~»�ÉZÅ�[M�ÉZÅ�f»Y�Za�É|À]��ÊÅ{

�¶°��Ã�ËÁ�Ê»�½Z�¿�[����]�ª^�À»��Z�u�ª�ZÀ»�Ä¯�|Å{
ª�ZÀ»�SY2, SY3, SY4Ä¬�À»� �Y� Ê�z]� Á�SY7�
Ê»Ê»�Ê¼¯� Ã�ËÁ�ÊÅ|]M�ÉY�Y{� Ä¯� |�Z]�½M� �Y� Á� |À�Z]��Zm

�ÉZÅ�f»Á�Ìa� Ä¯P6 ,P7, P8�,|Àf�Å��«YÁ�ª�ZÀ»�¾ËY��{�
Ã�Y|¿Y�Ê¿Z»��¶�YÂ§��ÅZ¯�ÃZq�¾ËY��{�[M�t���É�Ì³��ZÅ

Ê»� {ZÆÀ�Ìa�{{�³� �¶�§� �{�¾ÌÀr¼Å���Æ]� Ä¯� �eÃ���Y�É�Y{�]
ÃZq�Ã�Y|¿Y� ,{�Y|¿� {ÂmÁ� ZÅ�ÃZq� �{� [M� t��� É�Ì³�ÉZÅ�
Ã�Æ]�Ê»�{ZÆÀ�Ìa�ª�ZÀ»�¾ËY�É�Y{�]�{{�³��Z�Y��]�]��[���Y

µ|»� �Y� É{Y| e� ½ZÌ»�d�{�®Ë� ÉY�]� Ã|�� ÄfyZ�� ÉZÅ,�
½ZÌ]� Ê·|»�tÌv�� �³�d��{� Á� �e��Ê «YÁ� �ËY�� �Y� �e

Ê»,Ä¯�|�Z]��
�|À¯�|Ì·Âe�Ê]Ây�Ä]�Y��Ã|��Ã|ÅZ�»��Ë{Z¬»���

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


�ÊÀÌ»��Ë��[M�µ|»��{�dÌ �«�¹|��É�Z��Ê¼¯�Á�Ê���]������������������ ���������������� �������������������������������� ��������������

�Ê«Z] ÉY�Y{�Ã|¿Z»���Ë�Âe�µZ»�¿�c�Â��Ä]�Ä¯ |�Z]�ÊËZÅ
Ã|��¿Y|���

�Ê «YÁ�Ã|��ÄÀÌÆ]�ÉZÅ�f»Y�Za��Ë{Z¬»�|�Z]��e���
�ÉZÅ�f»Y�Za�¾Ì¼ze�Ã{��|�Ç�¶�YÂ§�½ZÀÌ¼�Y�®qÂ¯��É�e

|À�Z]�Äf�Y{���

^Ë�¬e0Z�µ|»��Y��fÆ]�d�{�ÊWZÆ¿�µ|»��{�{�YÂ»�¾ËY�Ê»Z¼e
Ê»� Ê¸�Y�Á� |�Z]��ÄÌÆe� ÊWZÆ¿� µ|»� {�YÂ»� ¾ËY� Ä]� ÄmÂe� Z]

ÄWY�Y��e�]�µ|»�½YÂÀ��Ä]�d�{��Y�Ã|�d�Y�Ã|����

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��
��
��
��
��
��

�
�¶°����È�¬¿�®Ë�dÌ�Z�u�É�ÂfÀ¯��¾Ì´¿ZÌ»�É|��{(a)��f»Y�Za�RECHbah�(b)��f»Y�Za�RECHesf�(c)�ÉZÅ�f»Y�Za�

RECHbah�Á�RECHesf���

ÄnÌf¿�É�Ì³��
�§� �{� Ê¿|�¿Y|m� dÌ�Â�y� ®Ë� dÌ �«� ¹|�M�|ÀË

µ|»�Ê»� É�Z��Ê¼¯� Á� Ê���]� ,Ä ·Z�»� Á� |�Z]��½M� É�Z�
�ÓZ]�ÉY�]]¸]Z«�½{�Ê»��«YÁ�|Ì¨»�µ|»�{Z¼f�Y�dÌ�Â��¾ËY�Á�{

��Á��Ä]�µ|»�ÊnÀ�YÁ�Á��Â° »�µ|»�É�Ì³�Z¯�Ä]�Z]��»Y
Ê»���Ì»� �Z¯{Ây�{Â�� ��¹|���Ì·Z¿M�¹Zn¿Y� Z]�ªÌ¬ve�¾ËY� �{

Ä�z�»�®¼¯�Ä]�dÌ �«��ÊÆmÂe�¶]Z«� {Â^Æ]� ,É�Z»M�ÉZÅ
[M�µ|»���Y�]�ÉZÅ�ZÌ »��{��½Á��Z¯�d�{�ÊÀÌ»��Ë��ÉZÅ

(

(

(
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¹Â¸��È¸n»�Ç�Z¼��,½Y�¼q�|ÌÆ��ÃZ´�¿Y{�����ZÆ]�,[�d¼�«�,������ ��

À�YÁ� Á�d�Y� Ã|Ë{�³� ¶�Zu��Ì£� ½ÂÌ��³�� �Z¯{Ây� Ên
ÄÀÌÆ]� |ÀËY�§� Ä]� ½|Ì�z]�d���� �]� ÃÁÔ�� Ê�y��Á� É�Z�

º�q��ÅZ¯�ÄÀË�Å� �Ì³��ºÅY�§� Y��É{ZË�� ¹Z«�Y� Á� ZÅ�Z»M� ,ZÅ
½M��Â¼n»��Y�Ä¯�{Â¼¿���ZfyZ��dv��Ê���]�dÆm��{�ZÅ

�§�Ê]ZË��Y� ,µ|»MÄÀÌÆ]�|ÀË��¦¸fz»��]ZÀ»�ÊËZ�ZÀ��Á�É�Z�
|Ë{�³ Ã{Z¨f�Y dÌ �« ¹|��ËY �Â¼n»Ä] �nÀ» {�YÂ» ¾

®Ë{�¿� Á� �e|»M�Z¯� ,�fÆ]� µ|»�®Ë�dyZ���dÌ «YÁ� Ä]� �e
|Ë{�³��Ã�Æ]�ªÌ¬ve ¾ËY��{�¾ËY��]�ÃÁÔ��ÊnÀ�YÁ��Y�É�Ì³

�ËZ¬»� Ä]��nÀ»� �Z¯{ÂyÈ�dÌ �«� ¹|��¦¸fz»��]ZÀ»�Ê¼¯
Ã{Y{� ¶Ì¼°e� {ZÆÀ�Ìa���Z�u� ª�ZÀ»� �{� ÊeY|ÅZ�»� ÉZÅ

|Ë{�³��]�Ä�Ôy��Â��Ä]Ä��YÁ��Z¯{Ây��Á��É�Ì³�Z¯�ÊnÀ
�¹|�� �Ì�¿� É{| f»� cÔ°�»� Ê���]� Á� ¶Ë| e� Ä]� �nÀ»
�,ZÅ�f»Y�Za�¾Ì]�Ê´f�^¼Å�,�Zy��f»Y�Za�®Ë�Ä]�dÌ�Z�u

�ZÅZ�y�½{Â]�\Ë�Y�Á�«YÂ¿µ|»��{�{ÂmÂ»���Ê»ÂÆ¨»�ÉZÅ
�{� Ä¯� ,|Ë{�³�Ä]� ¾f�m� ¶�Âe� ¶¼���Á�� Ä]� ÊnÀ�YÁ�
�Z�y Á�Ê �Ê���]�¾ËY�¹Zn¿Y�½Z°»Y�Ê¼¿���Ì»�ZÅ�{{�³���
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