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  :ده چكي
 

  .ميباشـند  GIS براي تهيه نقشه ها و اطلاعات مورد نيـاز در تحليـل بـا       ن روشها   ي متداولتر  درونيابي از  الگوريتمهاي
 داده هـاي هـوا شناسـي    .تهيه شده از طريق درون يـابي نقـش بـسيار مهمـي در كيفيـت نتـايج حاصـله دارد        نقشه هاي    دقت  

فاده هستند و بعلت اندازه گيـري نـا مـنظم و پراكنـده در نقـاط محـدود،                   بخصوص بارندگي در بسياري از مطالعات مورد است       
با توجه به نقـش اساسـي ايـن       .اين داده ها ضرورت دارد    براي تهيه لايه هاي مورد نياز از        استفاده از روشهاي درون يابي براي       

بررسـي و تعيـين روشـهاي مناسـب     , مختلف مانند مدلهاي فرسايش خاك و رواناب     و آناليز هاي     بسياري از مدلها  داده ها در    
  .براي درون يابي اهميت زيادي رارد

وزن دهي بـر مبنـاي عكـس        بخصوص   تيسن و    چند ضلعي هاي  اي  روشه  كه ارائه شده اند   راي درون يابي  ب عدديمتروشهاي  
 ـ همبـستگي  اين روشها به دليل در نظر نگـرفتن  بهر حال،. از جمله روشهاي مرسوم ميباشند(IDW1)  فاصله ين داده هـا و  ب

  .افي برخوردار نمي باشند از دقت ك بهينه نبودن اندازه و شكل همسايگي مورد استفاده، غالبا
از نظـر   (Cokrigging) مبتني بر بكار گيري همبستگي بين داده ها       اري  هاي زمين آم  راز تخمينگ  استفادهدر اين تحقيق، فوايد   

اطلاعـات   .گي در حوزه آبخيـز لتيـان مـورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت       رون يابي داده هاي بارند در د دقت محاسبات   افزايش  
براي تهيه تقشه  فرسـايندگي بـاران        با استفاده از مدل رقومي ارتفاع منطقه بعنوان متغير كمكي،           بارندگي حاصل از  درون يابي       

 و IDW، Spline،Krigging حاصل از روشـهاي  مقايسه نتايج .در مدلسازي فرسايش مورد استفاده قرار گرفته است
Cokrigging نشان دهنده برتري روش  Cokrigging   بـا  و امكـان كـاهش خطـاي درون يـابي    برمبناي مدل گوسـين 
 .الگوريتم ميباشد استفاده از اين

  
 2MAE (، GIS (  زمين آماري، ميانگين قدر مطلق خطايروشهاباران  ،  يندگيفر سا  :واژگان كليدي

                                                 
1 Inverse Distance Weighting 
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  : مقدمه -1
  تشريح و تجزيـه وتحليـل مـشاهدات زمينـي       درآماري شاخه اي از علم آمار است كه         ين  نظريه زم  

در سالهاي اخير تحولات زيـادي در       ن آمار   يزمتوسعه تئوري ها و تكنيكهاي       .)4(مورد استفاده قرار ميگيرد   
 مبتنـي بـر    يز هـا  يآنـال اسـتفاده از     .)4(ايجاد كـرده اسـت    GISتجزيه و تحليل داده هاي مكاني در محيط         

 فرضـيه توزيـع     وط به آمار كلاسيك را كه غالبا بـر اسـاس           نواقص و محدوديتهاي مرب    ن آمار يزمتئوريهاي  
   .كاهش ميدهدتا حد زيادي متغير ها و فرايند ها توسعه يافته اند تصادفي 

چـرا كـه   , خوردار است  بر ي ه ا  هژيوت  ياز اهم GISبه كمك    تجزيه و تحليل مكاني      داده ها در     يابيدرو ن 
 در واقـع توليـد   .درون يابي توليد ميـشوند  از طريق  GISياري از نقشه هاي مورد استفاده در عمليات بس

 مورد بر رسي از طريق درون يابي امكان پـذير           يداده ها توزيع مكاني و زماني     از   هوستيو پ  هموار   مدلهاي  
صوير برداري پيكـسل بـه پيكـسل    حتي در داده هاي ماهواره اي نيز كه اقدام به ت          فرايند درون يابي    . ميباشد

  .داده ها بدفعات مورد استفاده قرار ميگيرد resolutionميكنند اهميت داردو در تصحيح هندسي و تغيير 
 يكـه مبنـا   باشـد   ي م اربرد درون يـابي در توليـد داده       مثال خوبي از ك    (DEM) ارتفاع ي رقوم هايه مدل يته
ز از منـابع    ي ـن  همبـاران  بارنـدگي و    هـاي   نقـشه  . اسـت  GIS  مدلها در  ل ها وپياده سازي   ي از تحل  ياريبس

 نقشه  .باشديمو مديريت و برنامه ريزي محيط        يعي منابع طب  يطرحهابسياري از   در  مورد نياز   ه  ي پا اطلاعات
 و از    فرسايش در حوزه هاي آبخيز است      يندگي باران يكي از نقشه هاي مهم ورودي براي مدل سازي          فرسا

   .اسبه ميباشداطلاعات بارندگي قابل مح
بـه عنـوان    .انجام شده استGISمطالعات متعددي در زمينه استفاده از زمين آمار در درون يابي در محيط        

 GIS طي خاك در محينده هاي آلايكردن سه بعد  مدليبرا) 6(   (Chan) چانو)Chau(مثال چو
 يبـالائ نان  ي با سطح اطم   ينگ كل يگينگ استفاده كردند و نشان دادند كه روش كر        يگي مختلف كر  ياز روشها 
 كـه   در ايـن مطالعـه نـشان داده شـد         . اندازه گيري شده زميني نشان ميدهـد       ي با داده ها   ي مناسب يهمبستگ
  . باشدد شده توسط انسان نيز ميتواند مناسب ي تولي هاندهير آلاين روش در مدل كردن ساياز ااستفاده 

  
  :منطقه مورد مطالعه  -2 

 دماوند ، از جنوب و جنـوب        ي از شمال به كوهها    )ز استان تهران  ي آبخ حوزهن  ي بزرگتر ( اني لت حوزه
ز كرج محـدود    ي آبخ حوزهب و از غرب به      آ دو حوزه قم ، از شرق به       حوزهو  .ن  ي ورام ي به دشت ها   يشرق
 ́14°52 تـا  51°12´  در حـوزه موقعيـت   . ميباشـد  هكتار   421,599,6579 حدوداً حوزهمساحت  . شوديم

   .استدريا متر از سطح 1664 آنارتفاع متوسط و  واقع شده است شمالي 36°3´ تا35°16´ شرقي و
.  كه آمار آنها در اين مطالعه مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت     اه بارانسنجي است   ايستگ 32اين حوزه داراي    

يليمتـر   م 3/22 و ميليمتر در ايستگاه امامـه       637معادل  بترتيب  اندا زه گيري شده      بارندگي   و حداقل حداكثر  
در جه سـانتي گـراد       9/8و   3/36حداكثر و حداقل دماي ميانگين نيز به ترتيب         . در ايستگاه تهران مي باشد    

  . استاندازه گيري شده  لتيانو  ورامينهاي ايستگاهدربوده است كه 
  
  :مواد و روشها  -3

از داده   اسـتفاده    بـا شه فرسايندگي بـاران     تهيه نق تاثير روشهاي مختلف درون يابي در        در اين تحقيق  
 ايـن  .مورد بررسي قرار گرفت)) تماب( منابع آبتموسسه تحقيقا(اندازه گيري شده    هاي بارندگي ماهيانه    

ضـريب   . بارندگي ماهيانه مـي باشـد       بارن سنجي و مقادير      كد و نام ايستگاه     ،داده ها شامل موقيت ، ارتفاع     

                                                                                                                                            
2  Mean Absolute Error 
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و بـا حـداكثر شـدت         بـاران بـستگي دارد     انرژي سـينيتيكي  شاخصي است كه به      R) ( باران يندگيفرسا
بارندگي در واقع همان شاخص فرسـايش       فرسايندگي  عامل   . نشان ميدهد  قويدقيقه اي  رابطه     30رانهاي  با

سـهولت  بـراي   . انـدازه گيـري ميـشود      كيلوگرم بـر مترمربـع       ا واحد ب كه   است)  EI30 شاخص(ويشماير
مـورد اسـتفاده     كوچكتر   ارقامدر كليه محاسبات با     امل باران   ع و شودتقسيم مي 100به   R  مقدار محاسبات

  .)2(قرار ميگيرد
 ير بارندگ ا آم موجود بودن  و   يقه ا ي دق 30 يحداكثر بارندگ مربوط به مقادير     به آمار    ي به علت عدم دسترس   

   .)7( باران استفاده شديمحاسبه انرژ ير برايزتجربي انه از رابطه يماه
EI30 = 38.46 +3.48*AR                    1(ه رابط(  

  .استمتر يليبر حسب م بارش ساليانه ,AR كه در آن
با تعداد نقاط و  WMA1 يا IDWروشهاي شامل ي درون يابي داده ها برا مورد بررسيروش هاي

دقت  ارزشيابي  براي.است 4 معمولي و كوكريگينگ3روش كريگينگ،  Tpss2 توانهاي مختلف ، روش
 از نقاط ي يكهربار  C.V در روش .استفاده شده است(C.V)5   روشازهرنقطه از سطح برآوردشده 

 قرار مقايسهبا مقادير اندازه گيري شده مورد  براي آن  تخمين  و مقدار ميشودحذف اندازه گيري شده
 زير شرحبه )  MAE( نشان دهنده خطا   از مقايسه مقادير براوردي و اندازه گيري شده شاخص.ميگيرد

   )3(.محاسبه مي گردد
                        )2(رابطه     

n
MAE

xx ii∑ −
=

*

 

Xi* =مقادير برآورد شده   
=Xiاي مشاهده مقادير  

n =ها داده تعداد   
  

 قي ـطر بـدين  يابي ـارز اگـر چـه   .)3( مي باشـد نيتخم نشاندهنده دقت بيشتر ، MAE كمتر بودن مقدار
ستقل باشد ولي در شرايطي كه محدوديت نمونه ها عاملي تعيين           م يها با نمونه    يابيارز ينيگزيجا تواندينم

  . و كم هزينه اي محسوب ميشود روش مناسبكننده ميباشد
  
   روش وزن دهي عكس فاصله  -1-٣

گر نـسبت   يكديبه  تر  ك  ي كه نقاط نزد   كليه روشهاي درون يابي بر مبناي اين فرضيه توسعه يافته اند          
 ايـن اسـت كـه ميـزان          فرض اساسـي بـر     IDW در روش    .يشتري دارند همبستگي و تشابه ب   به نقاط دورتر    

 بـا  ميتوان آن را بـه صـورت تـابعي   كه   آنها متناسب است همبستگي و تشابه بين همسايه ها با فاصله بين
 لازم به يـاداوري اسـت كـه تعريـف شـعاع             .ريف كرد ه تع ينقطه از نقاط همسا   هر  فاصله  از  معكوس   توان

بـا توجـه بـه       .به تابع عكس فاصله از مسائل مهم در اين روش محسوب ميـشود            همسايگي و توان مربوط     
 ي توانهـا  و) 15 تـا    3( متفـاوت    يگي تعـداد نقـاط همـسا      ق درون يابي با   ين تحق يدر ا  اهميت عوامل فوق،    

 مقـدار   2براي اين كار ابتدا با استفاده از توان ثابـت            .ه است   انجام شد از معكوس فاصله    )10 تا   2 (متفاوت
ي درون يـابي بـا       مقدار خطا  سپس   .)1جدول  ( نقطه محاسبه شد     15 تا   3تعداد همسايگي هاي    ا براي   خط

.)1 شــكل( مــورد بررســي قــرار گرفــت    10  تــا2 نقطــه و توانهــاي متغيــر از   3تعــداد همــسايه  
                                                 
1 Weighted Moving Average 
2 Thin Plate Smooth Spline 
3 Kriging 
4  Cokriging 
5  Cross Validation 
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  IDW  برا ي تعداد نقاط همسايگي متفاوت در روش  مقدار خطاي محاسبه شده)1(جدول 

power 2 2 2 2 2 
neiberhoods 3 6 9 12 15 
total error 0.047 0.061 0.065 0.069 0.072 

 

Total error  of WMA

0

0.02

0.04

0.06

0.08

2 3 4 5 6 7 8 9 10

power

er
ro

r

  3 يگيا تعداد نقاط همساب  IDW  در روشي مختلف معكوس فاصله اتوانه برا ي  خطاي محاسبه شده) 1 (شكل 
  

 اين نتايج . اثرات متقابل دو پارامتر توان و تعداد همسايه مورد بررسي قرار نگرفت،بعلت محدوديت زماني
 همراه MAEبا كمترين مقدار  معكوس فاصله 2 نقطه و توان 3 يگي همسابر رسي نشان داد كه اعمال

نقشه فرسايندگي باران و نمودار مربوط به همبستگي بين مقادير اندازه گيري شده و براورد شده  .ميباشد
   . نشان داده شده است3 و 2بترتيب در شكلهاي   IDW بارندگي با روش

  

 
    WMA (IDW) با روش در حوزه آبخيز لتيان گي باران د نقشه فرساين)2(شكل 
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با روش ميانگين بارندگي براي ايستگاه هاي باران سنجي  برآورد شده مقادير مشاهده شده و رابطه بين )3(شكل  
   (WMA) وزني متحرك
 

  :Tpssروش  -2-٣
 .و نواسانات سطحي متغير استفاده ميشوداز توابع رياضي براي حداقل سازي انحنا ن روش يادر

دن حداقل با دارا بو برآورد شدهكلي  كه سطح پارامترهاي توابع رياضي مورد استفاده بنحوي تنظيم ميشوند
  ي كه تعداد نقاط نمونه بردارن روش در شرايطيياز ااستفاده  .دكن عبور  شدهيريگه نقاط اندازاز انحنا 
ميتواند  مورد بررسي مانند ارتفاع تدريجي باشد نتيجه بهتري ي فضائي متغيراد بوده و تغيير پذيريشده ز

نمودار مربوط به همبستگي بين مقادير اندازه گيري شده و براورد نقشه فرسايندگي باران و  .داشته باشد
  . نشان داده شده است5 و 4ترتيب در شكلهاي  ب Tpssشده بارندگي با روش 

  
  .در حوزه آبخيز لتيان Tpss محاسبه شده با روشي باران  نقشه فرسايندگ)4(شكل 

 

 
 .Tpss رابطه بين مقادير مشاهده شده و برآورد شده بارندگي براي ايستگاه هاي باران سنجي با روش) 5(شكل 

 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 6

   :كريگينگ و كوكريگينگروشهاي  -3-3
   :روش كريگينگ -3-3-1

ن با حد اقل سازي واريانس را فراهم روش كريگينگ تخمينگري نا اريب است كه امكان تخمي
 حداقل سازي واريانس .دستماتيك منجر شوخطاهاي سي ويژگي نا اريب بودن ميتواند به كاهش .ميكند

از . ود و رسيدن به براوردي دقيقتر از متغير مورد بررسي دارداطلاعات موج استفاده بهينه ازنقش مهمي در
 ميتوان براي لذا از اين امكان، نقطه بطور مجزا حساب ميشودين هر آنجاييكه در كريگينگ واريانس تخم

مشاهده شده يك متغير در نقطه معين  مقدار در اين روش  .)1(استفاده كرددر تخمين تعيين سطح اعتماد 
)Z(s)(ساختاري يا قطعي ءبر اساس سه جز )µ( تصادفي وابسته از نظر مكاني ،)ε(s)( غير  تصادفي  و 

  .بشرح زير بيان ميشود (ε΄ (s))  وابسته 
Z(s) = µ+ ε(s)+ ε΄ (s)                   )4( رابطه 

     
مناسب به سمي واريوگرام متغير امكان پذير است رياضي  برازش توابع قيطركه از  )ε(s)(با مدلسازي 

 حد اقل سازي خطاي تخمين ع همسايگي و ضرائب همسايه ها بمنظورتخمين متغير با بهينه سازي شعا
 نمونه nد تعدابراي   (F(xi))توابع ين بg(h)       تجربيواريانس سمي .)6شكل (امكان پذير ميشود 

  .ير محاسبه ميشودزرابطه از h همسايه به فاصله 
  

  )5(رابطه 
 

جـدول  (با توجه به تاثير تابع رياضي برازش داده شده خطاي درون يابي با پنج مدل مختلف محاسبه شـد                    
ايندگي باران و نمودار مربوط به همبستگي بين مقادير انـدازه گيـري شـده و بـراورد شـده                    و نقشه فرس  ) 3

   .)8 و 7شكلهاي ( محاسبه شد كريگينگبارندگي با استفاده از برازش تابع گوسين در درون يابي باروش 
  

   همسايه7 تابع و  تعداد 5روش كريگينگ با مقدار خطاي مربوط به ) 3(جدول

radius 43788 neibourhoods 7 
Model sill nugget error 

Spherical 0.3431 0.0094 0.0133 
Exponential 0.3389 0.0000 0.0196 

Rational 0.3390 0.0003 0.0248 
Gaussian 0.2751 0.0841 0.0121 

KRIGING 

Hole effects 0.2610 0.0644 0.0217 
  

2)(

1
)]()([

)(2
1)( ∑

=

−−=
hn

i
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hγ
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  . در حوزه آبخيز لتيانكريگينگشده با روش نقشه فرسايندگي باران محاسبه ) 7(شكل 

  

 
رابطه بين مقادير مشاهده شده و برآورد شده بارندگي براي ايستگاه هاي باران سنجي با روش ) 8(شكل 

 .كريگينگ
 
   روش كوكريگينگ -3-3-2 

كـه   (secondary) كريگينگ ميباشد كه در آن از متغير هاي ثانويه        از  شاخه اي   كوكريگينگ  روش  
در شـرايطي كـه    .داستفاده ميشودنبررسي داراي همبستگي مكاني ميباش مورد(primary)  غير اصليبا مت

بيش از تراكم نمونه هاي موجود براي متغيـر  ) مانند ارتفاع در تحقيق حاضر(تراكم نمونه براي متغير ثانويه      
ابي داده هاي بارندگي باشد استفاده از اين روش نسبت به هر دو روش معمول در درون ي      ) بارندگي(اصلي  

بين بارنـدگي و    همبستگي  بي به كمك رابطه     و درون يا  شامل درون يابي مكاني بدون توجه به عامل ارتفاع          
 يبيتركدر اين روش  واريوگرام  .ارتفاع بدون توجه به اطلاعات مكاني ميتواند بر تري داشته باشد

(cross-variogram)   اوليه   يها ريمتغبين p    و ثانويه s ا استفاده از رابطه زير محاسبه ميـشود و در درون            ب
 .يابي مورد استفاده قرار ميگيرد

 
 )6(رابطه 
 

)]()()][()([
)(2

1)( secsec
)(

1
hxiFxjFhxiFxiF

hn
h ondryondryprimery

hn

i

primeryps +−+−= ∑
=

γ
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 تهيه شده توسط سازمان نقشه برداري كشور 1:25000منطقه با مقياس ارتفاع از مدل رقومي در اين تحقيق 
  .بعنوان متغير ثانويه استفاده شد

و نمودار همبستگي  بارندگي ادير برآورد شده و مشاهده شدهقمرابطه بين  ،نقشه فرسايندگي باراننمودار 
قوي  ي رابطه خط . نشان داده شده است11  و10, 9شكلهاي بترتيب در  و بارندگي بين داده هاي ارتفاع

كه ) 7رابطه  (وجود دارد (x) و ارتفاع نقاط(Y)انهي سالي بارندگين داده هاي ب84/0همبستگي  با ضريب 
  .كريگينگ با استفاده از اطلاعات ارتفاع ميباشداستفاده از روش كومويد مفيد بودن 

Y= 0.0286*x -14.299  7(رابطه(  
 

 
  .نقشه فرسايندگي باران محاسبه شده با روش كوكريگينگ در حوزه آبخيز لتيان) 9(شكل 

 
 

 
 سنجي با روش رابطه بين مقادير مشاهده شده و برآورد شده بارندگي براي ايستگاه هاي باران) 10(شكل 

 .كوكريگينگ
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وارتفاع از سطح ) ميليمتر(انه ي سالي بارندگي مثبت بين داده هاينمودار نشان دهنده رابطه همبستگ) 11(شكل  

  .در حوزه لتيان) متر(دريا 
 
  :نتيجه گيري  -4

وجود همبستگي قوي بين داده هاي براورد شده و مشاهده شده نشان دهنـده عملكـرد خـوب هـر                    
اين نتيجـه ميتوانـد بـدليل تـراكم مناسـب ايـستگاه هـاي               .  مورد بررسي در اين مطالعه ميباشد      چهار روش 

. باشـد و همچنين همبستگي قوي مكاني بين داده هاي اندازه گيري شده            هواشناسي در حوزه مورد بررسي      
 ميتـوان   در شرايط داشتن نمونه هاي با فاصله زياد و توزيع نامنظم اختلاف بيشتري بين روشـهاي مختـاف                 

  . انتظار داشت
و انـدازه گيـري شـده        ر بـرآورد شـده    يمقـاد بـين    يهمبستگضرايب  و   (MAE)مقدار خطاي محاسبه شده   

اگر چه در شرايط مناسـب از       . است    نقل شده  4 در جدول براي چهار روش مورد بررسي      فرسايندگي باران   
ش درون يـابي خواهـد داشـت،         انتخـاب رو  تايج حاصله حساسيت كمتري نسبت به       نظر تراكم نمونه ها، ن    

بيـشترين   و)MAE=٠٫٠٠٨( MAE ،كمتـرين مقـدار  مدل گوسين با  Cokriging روشكه مشاهده مي شود   
 ـ WME نقطـه مقابـل روش     در .ا ميباشـد   دار ضريب همبـستگي را    و ضـريب   الاترين مقـدار خطـا را دارد        ب

بصورت قابل ملاحظه اي     Cokriging همبستگي نتايج آن با داده هاي اندازه گيري شده نيز نسبت به روش            
، بـدون  WME  بـا يتواند بدليل استفاده مستقيم از فاصله بين نمونه ها در تخمـين           م اين اختلاف . كمتر است 

  .توجه به وابستگي مكاني بين متغير مورد بررسي باشد
  

 در حوزه خطاي مربوط به چهار روش درون يابي مورد استفاده در تهيه نقشه فرسايندگي باران) 4(جدول 
  آبخيز لتيان 

Method WME(2) Tpss Kriging Cokriging 
MAE 0.047 0.016 0.012 0.008 
Correlation 0.55 0.59 0.53 0.84 

 
 نـشان داده شـده و       12نمودار توزيع خطا در فضاي مربوط به بزرگي ضرايب فرسايندگي باران در شكل               

  .د بررسي ميباشدمويد متعادل بودن توزيع خطا در فضاي متغير مور
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توزيع بزرگي خطا در فضاي مربوط به مقادير ضرايب فرسايندگي در ايستگاه هاي باران سنجي در ) 12(شكل 

  .حوزه آبخيز لتيان
 

استفاده از متغير ثانويه    .ميباشنداهميت استفاده از روشهاي مناسب درونيابي       مويدنتايج حاصل از اين بررسي      
 كشور  كه در آن  كمبود اطلاعات و تراكم نمونه هـا غالبـا بعنـوان عـاملي      در شرايط Cokrigingدر روش   

عمل ميكند اهميت زيادي ميتواند داشـته       بسياري از متغير هاي محيطي      محدود كننده در كيفيت درون يابي       
خوشبختانه اطلاعات ارتفاع و ساير مشتقات قابل استخراج از آن در كشور براحتي و با دقت مناسب                  .باشد
  . مورد استفاده قرار گيرندبصورت موثري  دسترس ميباشند و در درون يابي بعنوان متغير كمكي ميتوانند در

 

  :مورد استفادهمنابع 
  دانشكده فني دانشگاه تهران. اصول زمين آماري. 1371. خداياري ،علي اصغر-1
    . تهرانانتشارات دانشگاه. فرسايش آبي و كنترل آن  . 1375. رفاهي ، حسينقلي  -2
ارزيابي اراضي به منظور مكان يابي عرصه هاي مستعد اجراي عمليات پخش .  1381.سلطاني ،محمد جعفر -3

  . پايان نامه كارشناسي ارشد-)مطالعه موردي حوزه آبخيز سمل (GISسيلاب در محيط 
  دانشگاه صنعتي اميركبير واحد تفرش.مباني زمين آمار. 1373.مدني ،حسن -4
5- ArcGIS9_usingarcmap-2004. Printed in United State of America. ESRI group 

6- High-Definition Mapping and 3-D Geostatistical Modeling of Contaminated Soil ,A Real 
   ,  ICF Kaiser Engineersand Frank Keyser, Elaine Chan, Leslie Chau .ime Data ProcessT

1995.Inchtml.1paper/eylchan/ca/com.angelfire.www://http 
7- LO et al. 1985 cited by MANRIQUE LA. 1993, p. 1036 
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