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āºĊî¯ 

óºù ć¿wÅĂývĀ«óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉý¿ ÿ øĉw£ÿ½ºĊă ćwă øĉw£ ówù¾£ÿ½ºĊăĂzā¹¾¤Æñ ½ĀÕ ćvĈù ÷w¬ýv )¹ĀÉ

ć½¼z ¢ĊÞú« ìĉ ½¹I ĂývĀ« ûwù¿ ½¹ ÛĀþ£ ÛĀþ£ ¿v ĈÉwý Ĉý¿ĂývĀ« ćv¾z Ăĉw~ xj ôĊÆýw¤~Ĉý¿ í¾Æ g 

$b(g)‪óºù ówù¾ý Üĉ¿Ā£ ÔÅĀ£ Ăí ¢Åv #Ĉù ć¿wÅ )¹ĀÉIÈĉwù¿j üĉv ½¹  Üĉ¿Ā£ û¹Āz ówù¾ý Ï¾åb(g)‪ 

wz ĂývĀ«¼z Ĉý¿ćwă½  ½¹ ì¯¾íā¹ÿº´ùôĊÆýw¤~ ¿v ćvćwă $ xj‪ #½¹  xĀöÖù ¾ĉ¿ ćwăwù¹ ¹½ĀùûĀù¿j 

 ½v¾é¢å¾ñ )ïĀõ IóĀ{ĉÿ ć½wùj Üĉ¿Ā£ ½wĄ¯ Ĉ{Æý ÛĀþ£ û¹v¹ ûwÊý ćv¾z ô{ùwñ ÿ ówù¾ý IìĊ¤Æ¬õb(g)‪ 

 ¹½ĀùĂÆĉwêù ¤å¾ñ ½v¾éºþ)  Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwăwù¹ Ăúă ½¹ óĀ{ĉÿ Üĉ¿Ā£ÊĊz ćv½v¹ üĉ¾¤

ā¹v¹ Ăz Ç¿v¾z ¢é¹ ćwăb(g)‪ ¹Āz $AIC  üĊz,/42(  w£,+-+()#  wz øĉw£ÿ½ºĊă ¢zw§ Èăwí wù¹ ÈĉvÀåv

¢åwĉJ  ¿v ûj ½vºêù óĀ{ĉÿ Üĉ¿Ā£ Üzw£ ÃwÅv ¾z2,*-/-  ćwù¹ ½¹ ¢ÝwÅ ówîÅw~wòù,+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ

 Ăz/.*-2  ćwù¹ ½¹ ¢ÝwÅ ówîÅw~wòù.0 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ )ºĊÅ½ ¹v¾ñüĊþ°úă ¾z ÃwÅv Üzw£ IóĀ{ĉÿ ýw¤~ôĊÆ 

xj Ăĉw~ ćv¾z ĂývĀ«Ĉý¿ ½ÿ¼z ì¯¾í ½¹ ćwăwù¹ äö¤¸ù üĊz 4.*+( w£ -( ówîÅw~wòù ¾Ċâ¤ù ¹Āz )£ Üĉ¿Ā

óºù ½¹ Ăĉw~ xj ôĊÆýw¤~ ćv¾z Üzw£ üĉ¾¤Ąz MwùÿÀõ ówù¾ý¢ÆĊý øĉw£ ówù¾£ÿ½ºĊă ćwăI  v¼õv ô{é ā¹wæ¤Åv ¿

ÈĊ~ ćv¾z óºù ìĉ ¿v Üĉ¿Ā£ IĈþĊzb(g)‪  Ăõ¹wÞù ìĉ ÿ ¹¾Ċñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ºĉwz ć½¼z ĂýĀúý ìĉ ½¹

)¹ĀÉ xw¸¤ýv yÅwþù ãwÖÞýv Ăz Ă«Ā£ wz óºù üĉv IóĀ{ĉÿ Üĉ¿Ā£ ć¾ĉ¼~ ûwîùvÈĊ~ ĈþĊzèĊé¹ ĂývĀ« Ĉý¿

 Üĉ¿Ā£ üĊĊÞ£ ÀĊý ÿb(g)‪  v½Ĉù øăv¾å¹½ÿj)  

 

ûwñÁvÿ ćºĊöí5 Ăĉw~ xj ôĊÆýw¤~I ô{ùwñ Üĉ¿Ā£I ïĀõ Üĉ¿Ā£ìĊ¤Æ¬õI ówù¾ý Üĉ¿Ā£I Üĉ¿Ā£ óĀ{ĉÿ , 
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 xj ôĊÆýw¤~ Èăwí ¾§v Ĉúí äĊÍĀ£ĂývĀ« ¾zì¯¾í ½¼z Ĉý¿))) 

.+ 

Ăùºêù 

ĂývĀ«Ĉý¿ ½¼z ìĉ ºþĉj¾å ĈîĉÁĀõĀĊz āºĊ°Ċ~ ¢LLÅv Ăí ¢´£ ¾Ċ§w£ ôùvĀÝ ¢LLÆĉ¿ ĈÖĊ´ù ÿ ĈîĊ¤ýÁ ñĈýĀñwýĀ ½v¾é 

Ĉù¹¾Ċñ ÿ Ăz ûvĀþÝ Ĉîĉ ¿v Ĉ£wĊ³üĉ¾£ ā½ÿ¹wă ½¹ Ă·¾¯ Ĉñºý¿ ûwăwĊñ ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ Ĉù¹ĀLLÉ )ĂývĀ«Ĉý¿ ćºþĉj¾å 

 ¢LÊñ¾z¾ĉ¼~wý J¢Åv Ăz Ð´ù Ăîýj ¿wáj IºÉ üĊþ« ºÉ½ wĉ ï¾ù v½ Ăz¾¬£ ºăvĀ· ¹¾í $Bradford, 2002# ) ĂĊöí Ĉ¤éÿ

 ½¼z ćv¾z #ĂĉĀĄ£ ÿ ¢zĀÕ½ Iwù¹$ Ôĉv¾LÉćwă  ĂývĀ« IºLÉwz wĊĄù ûĀúí ºéwå Ĉù Ûÿ¾LÉ xj x¼« wz Ĉý¿ ôĉĀÕ wz ÿ ¹ĀÉ

ĂÊĉ½ ©ÿ¾· ÿ ĈþĊþ« ½Ā´ù ûºÉĈù ûwĉw~ Ă¯ĂývĀ« Ăö³¾ù üĊõÿv xj x¼« )ºzwĉĈù Ĉý¿øĉÀýj ¢ĊõwÞå ¢Ą« ÿ ºÉwz Iwă

 ¹vĀù ¿v ā¹wæ¤LLÅv ÿ ówê¤ýv IĂĉÀ¬£ā¾Ċ·»¢LLÅv ÷¿đ ½¼z ćv $Finch-Savage & Leubner-Metzger, 2006# ) ºþĉj¾å ĈÕ

  Ăö³¾ù ĂLÅ ćĀòõv ìĉ ½¼z ÔLÅĀ£ xj x¼«  $ ĂĊõÿv Üĉ¾LÅ x¼« ôùwLÉ ćv¿wå  I#ĈÉĀþzj¿wå yýw¬ù  x¼« ûvÀĊù Ăí$

Ĉù Ĉéwz ¢zw§ ¢õw³ ½¹ xj ÿ #ºýwù¿wå  xj x¼« ¹º¬ù ÈĉvÀåv$ ĂLLÊĉ½ ûºLLÉ ôĉĀÕ ôĊõ¹ ĂzĂ¯#  āºăwLLÊùĈù¹ĀLLÉ 

$Finch-Savage & Leubner-Metzger, 2006)#  

wù¹ ÿ ¢zĀÕ½ ĈùºþývĀ£ wz øă wĉ Ăz ½ĀÕ Ăýwñvº« ¾z ºLLÍ½¹ ÿ ¢Ý¾LLÅ ĂývĀ«Ĉý¿  ¢Ċözwé ćv½v¹ ć½¼z ĂýĀúý ìĉ

¾Ċ§w£ ¡wĊ³ ºý½v¼ñ $Bloomberg et al., 2009 )#ĂývĀ« ¢Ý¾LLÅ Èþívÿ wù¹ Ăz Ĉý¿Ĉù v½ ûvĀ£wù¹ ÔLLÅĀ£wă ówþĉ¹½wí ć

 ÿ xĀöÖù IĂĉw~$ĂþĊLLÊĊz # äĊLLÍĀ£¹¾í¢Ý¾LLÅ ) ĂývĀ«Ĉý¿ üĊz ćwăwù¹ Ăĉw~ ÿ xĀöÖù ÈĉvÀåv ĈùIºzwĉ üĊz ¹ćwăwù 

xĀöÖù ÿ  ĂþĊLÊĊz Èăwí Ă¤åwĉ ÿ ¾£v¾å ¿v ćwù¹ ĂþĊÊĊz ÿ ¾¤úí ¿v ćwù¹ Ăĉw~ äéĀ¤ù Ĉù )¹ĀÉ« ¢Ý¾Å ¾z wù¹ ¾§vĂývĀ Ĉý¿

$gGR$ ûwù¿ ÄîÝ J J¢ÝwLLÅhĂývĀ« ºLLÍ½¹ ûºĊLLÅ½ w£ # ¾LLÆí Ăz ĈÞú¬£ Ĉý¿g# Ĉù v½ xĀöÖù ¾ĉ¿ ćwăwù¹ ½¹ ûvĀ£

¹¾í äĊÍĀ£ øĉw£ ówù¾£ óºù ÔÅĀ£ $Garcia-huidobro et al., 1982)#  

$,            #                                                                                                         GRg=
1

tg
=
T-Tb

ɗTg
 

5Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ  

$-#                                                                                                                    ɗTg=T-Tbtg  

 Ăíɗ IĂývĀ« ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù øĉw£ ówù¾£ ¾LLÆí Ĉý¿g  Ĉ¤ýwLÅ Ă«½¹ yLLÆ³ ¾z $ ¢ÝwLÅ ¹v¾ñęC h J#T$ wù¹ IęC J#bT I

 ÿ Ăĉw~ ćwù¹gt I$ ¿wĊý ¹½Āù ûwù¿hĂývĀ« ºÍ½¹ ûºĊÅ½ ćv¾z # ¾Æí Ăz ĈÞú¬£ Ĉý¿g Ĉù )ºÉwzĂz Èăwí ¾Ċ§w£ IĂzwÊù ½ĀÕ

  ĂývĀ« ¢Ý¾LÅ ¾z xj ôĊLÆýw¤~Ĉù v½ Ĉý¿ ¹¾í äĊÍĀ£ øĉw£ÿ½ºĊă óºù ÔLÅĀ£ ûvĀ£ $Gummerson, 1986; Bradford, 

1990)# 

$.                    #                                                                                                GRg=
1

tg
=
ɣ-ɣbg

ɗH
 

5Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ 

$/          #                                                                                                        ɗHg=ɣ-ɣbg tg  

 Ăíɗ Iøĉw£ÿ½ºĊă ¢zw§    $ ¢ÝwLÅ ówîLÅw~wòù yLÆ³ ¾zMPa h# J‪ I½¼z xj ôĊÆýw¤~ $MPa# ÿ (g)b‪ I xj ôĊÆýw¤~

ĂývĀ« ćv¾z Ăĉw~Ĉý¿  ¾LÆí g Ĉù LÉwzº  Ăí ½¹ ôĊLÆýw¤~Ĉæþù$ ¾¤úí ćwă #¾£ ûj ¿vĂývĀ«Ĉù äéĀ¤ù Ĉý¿¹ĀÉ)  óºù üĉv ½¹

å Ăí ¢Åv üĉv ¾z Ï¾Hɗ ĂývĀ« ¢Ý¾Å ½v¹Āúý Iüĉv¾zwþz )¢Åv ¢zw§ ½¼z ¢ĊÞú« ¿v ć¾Æí ¾ă ćv¾zĈý¿  ĈÞzw£ ûvĀþÝ Ăz

¿v ‪ IÕĀÖ·Ĉ  ć¿vĀù ûwÆîĉ yĊÉ wzĂývĀ« äö¤¸ù ćwă¾Æí ćv¾z Ĉý¿ ûwÊýĈùºă¹  ½Ā´ù Ăí‪  äö¤¸ù ¾ĉ¹wêù ½¹ v½

b‪ ¹¾í ºþăvĀ· ÜÖé $Bradford, 2002#) ¾ĉ¹wêù ¹½vĀù ¾¤ÊĊz ½¹ b(g)‪ ½¼z ûwĊù ½¹ćwă  ówù¾ý Üĉ¿Ā£ ćv½v¹ ¢ĊÞú« ìĉ

 üĊòýwĊù wzb(50)‪ $ ½wĊÞù ãv¾´ýv ìĉ ÿb‪ʎ¢Åv # $Gummerson, 1986; Bradford, 1990# I5üĉv¾zwþz 

$0               #                                                                                  ʕÂÇ  ʕÂυπ  ÐÒÏÂÉÔÇʎʕÂ 
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$ Ăõ¹wÞù/Ĉù v½ #  5¹¾í ûwĊz ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ûvĀ£ 

$1        #                                                                                                              ʕÂÇ ʕȤ
ʃ(

ÔÇ
  

$ Ăõ¹wÞù1Ĉù v½ #$ Ăõ¹wÞù ½¹ ûvĀ£05¹¾í üĉÀòĉw« # 

$2        #                                                                                                   probitg= 
ɣ ï 

ɗH
tg
- ɣb50

ůɣb
 

$ Ăõ¹wÞù Ăîþĉv wz2¢Åv Ĉz¾¬£ óºù ìĉ # wùv wă¾¤ùv½w~ ćûj Ĉù ìĉÁĀõĀĊz ÷ĀĄæù ćv½v¹ )ºþÉwzĂz Ăúă ½¹ yĉ¾ê£

óºù wz üĊÊĊ~ ¡wÞõwÖù ¿v øĉw£ ówù¾£ÿ½ºĊă ÿ øĉw£ÿ½ºĊă ćwă ÿ ¢Ċzÿ¾~ ĂĉÀ¬£þ£ û¹v¹ ûwÊý ćv¾z ówù¾ý Üĉ¿Ā£ Üzw£ÛĀ 

Ĉ{Æý b(g)ʕ ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv $et al., 2000 Savage et al., 1998; Kebreab & Murdoch, 1999; Grundy-Finch )# Ăz

Ĉñ¿w£ Watt et al. $2010 # ¿vÜĉ¿Ā£  üĉv ¾¤úí yĉ½v ÿ ¾¤ÊĊz ¢é¹ ÿ ā¹¾í ā¹wæ¤Åv øĉw£ ówù¾£ÿ½ºĊă óºù ½¹ óĀ{ĉÿ£ Üĉ¿Ā

 )ºý¹Āúý Ç½vÀñ v½ ówù¾ý Üĉ¿Ā£ Üzw£ Ăz ¢{ÆýMesgaran et al. #$2013 # ÀĊý ºý¹¾í Ç½vÀñ MwùÿÀõ ówù¾ý Üĉ¿Ā£ Ăí

¢{Åwþù üĉ¾£w£óºù ½¹ ÜzÈĊ~ ¢Åv üîúù ÜzvĀ£ ¾ĉwÅ ÿ ā¹Ā{ý øĉw£ ówù¾£ÿ½ºĊă ćwăĈþĊzèĊé¹ ćwăÆý ć¾£ Üĉ¿Ā£ Ăz ¢{

 )ºþÉwz Ă¤Év¹ ówù¾ý 

$ ì¯¾íRicinus communis L.$ ûĀĊå¾å ā¹vĀýw· Ăz èöÞ¤ù Ĉþáÿ½ Ăýv¹ ĈÝv½¿ āwĊñ ìĉ #Euphorbiaceae ¢Åv # Ăí

ĂúĊý èÕwþù ½¹ ¾¤ÊĊzÆù¾ñ ĂúĊý ÿ ć¾ĊÆù¾ñ ìÊ·Ĉù ¢Êí ć¾Ċ ćv¾z ÿ Ă¤Év¹ Ĉív½Ā· ¾Ċá ã¾Îù ì¯¾í üáÿ½ )¹ĀÉ

ûvÀâõ ºĊõĀ£āºþþíĈù ā¹wæ¤Åv đwz ¢ĊæĊí ćv½v¹ #Äĉ¾ñ$ćwă¹ĀÉ $Chan et al., 2010)#  Èăwí ¾Ċ§w£ ¹½Āù ½¹ ĈÝĒÕv

ĂývĀ« ¾z xj ôĊÆýw¤~½ºĊă óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ì¯¾í ½¼z Ĉý¿ÿ )¹½vºý ¹Ā«ÿ øĉw£ Iv¼õ wz ĂÞõwÖù üĉv£ Ĉzwĉ¿½v ãºă ĈĉwývĀ

õ Iówù¾ý Üĉ¿Ā£ ÜzvĀ£Āï  IìĊ¤Æ¬õóĀ{ĉÿ ô{ùwñ ÿ  ÛĀþ£ äĊÍĀ£ ½¹ Ĉ{Æý Ăĉw~ xj ôĊÆýw¤~ ½¼z¾í ì¯ äĊÍĀ£ Ä Å ÿ

ĂývĀ« ć½wùj Üĉ¿Ā£ üĉ¾¤Ąz ćwþ{ù ¾z ûj Ĉý¿ )ºÉ ÷w¬ýv 

 

ùÇÿ½ ÿ ¹vĀwă 

 ówÅ ½¹ Èĉwù¿j,.4+ ÿ ć¿½ÿwÊí ÷ĀöÝ āwòÊýv¹ ½¼z ćÁĀõĀþî£ āwòÊĉwù¿j ½¹  ćwă½¼z )ºÉ ÷w¬ýv ûwñ¾ñ ĈÞĊ{Õ Üzwþù

$ ì¯¾í #¿vĀăv ā¹Ā£ówÅ üĊúă ½¹  ¿vûwĄæÍv ½¼z ûwíw~ ¢í¾É ºÉ ĂĊĄ£ºý)  ûĀù¿j ĈÕ ì¯¾í ćwă½¼z ¡wĊ³ ¢Ċözwé

ĂývĀ« ½¹ ¹½vºýw¤Åv Ĉý¿³ ¹ÿº43 £ ºÍ½¹Þ )ºÉ üĊĊĂývĀ« ûĀù¿jĈý¿  I½v¾î£ ¾ă ½¹ ÿ ºÉ ÷w¬ýv ½v¾î£ ½wĄ¯ wzāw¬þ~ ½¼z 

ĂõĀ³ ¼áwí ¹ºÝ ĂÅ üĊz ¹wÞzv Ăz ćv/0 = .+ Ĉ¤ýwÅ ºýºÉ āºĊ°Ċ~ #wă½¼z ćÿ½ ¹ºÝ ìĉ ÿ ¾ĉ¿ ½¹ ¹ºÝ ÿ¹$ ¾¤ùÿ Ä Å 

óĀö´ù wĉ ÿ ¾Öêù xj wzćÀúÅv ôĊÆýw¤~ wz Ĉĉwă I¾æÍ .*+( I1*+(  ÿ4*+( xĀÕ¾ù ówîÅw~wòù ºýºÉ ć¾ĊñĀö« ćv¾z )

ĂõĀ³ I¢zĀÕ½ Èăwí ¿v ½v¾é ìĊ¤ÅĒ~ ûÿ½¹ ć¼áwí ćwăºýºÉ ā¹v¹  ÿ-+ ĈöĊùûj Ăz óĀö´ù ¾¤ĊõºÉ ĂåwÑv wă ûĀù¿j )

ĂývĀ« Ĉý¿½¹  wz Ĉĉwă½Ā£wzĀîývćwăwù¹ ¢zw§ ,+I ,0I -+I -0I .+ I.0 I/+  ÿ/0 Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅ¹v¾ñ ºÉ ÷w¬ýv)  üĉv wz

ā¹v¹ wĄþ£ I¹Ā«ÿ üĊz Ĉĉwù¹ Ăþùv¹ ćwă,+  w£.0 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¿v ¾¤úí Ĉĉwù¹ Ăþùv¹$ ºýºÉ ā¹wæ¤Åv Èĉwù¿j üĉv ½¹ ¹v¾ñ

Ăî£ÿ¹ óºù ćwþ{ù ¾z xĀöÖùā¹v¹ Jćv )#¢Åv āºÊý ā¹v¹ ûwÊý wăóĀö´ùćwă ćÀúÅv wz ā¹wæ¤Åv ¿v Ĉö~üöĊ£v ĀîĉĒñó 3+++ 

ÿ Ăz Çÿ½  ôÊĊù$Michel, 1983# ĂĊĄ£ ºýºÉ) ¹vºÞ£ ćwă½¼z ĂývĀ«ā¹¿  ¾ă,- Ăz ¢ÝwÅ¡ºù ,/ ¿ÿ½ Ç½wúÉ ºýºÉ )

Ĉĉwă½¼z Ăí ĂÊĉ½Ă¯ wĄýj Ăz ā¿vºýv - ĈöĊù¾¤ÊĊz wĉ ¾¤ù ©½w· āºÉ I¹Āz ĂývĀ«ā¹¿ ¾Úý ½¹ Ă¤å¾ñ ºýºÉ)  



 xj ôĊÆýw¤~ Èăwí ¾§v Ĉúí äĊÍĀ£ĂývĀ« ¾zì¯¾í ½¼z Ĉý¿))) 

.- 

ówù¾ý Üĉ¿Ā£ ¾z āÿĒÝ  Ăõ¹wÞù$2#Üĉ¿Ā£ ¿v IóĀ{ĉÿ ćwăI õĀïìĊ¤Æ¬õ ô{ùwñ ÿ  ÀĊýãºă wz  ÜzvĀ£ üĉv Ĉĉv½wí ĂÆĉwêù

 ÛĀþ£ äĊLÍĀ£ ½¹ Ĉ{Æý b(50)ʕ  óĀ{ĉÿ Üĉ¿Ā£ ½¹ )ºÉ ā¹wæ¤ÅvÃĀîÞù ĈÞú¬£ Üĉ¿Ā£, ÈĊ~ ćv¾zþĊz Ĉb(g)ʕ  Üĉ¿Ā£ Üzw£ ÿ

ĈÞú¬£- ÈĊ~ ćv¾zĂývĀ« ºÍ½¹ ĈþĊz$ Ĉý¿g #¢Åv ¾ĉ¿ ±¾É Ăz $Mesgaran et al., 2013Watt et al., 2010; #5 

$3              #                                                                                              ɣ
bg
=ɛ+ů.[-ln(1-g)]

1

ɚ 

$4      #                                                                                          g=1-exp-
ɣ ï 

ɗH
tg
 ï ɛ

ů

ɚ

 

 Ăí‘ Iʎ  ÿg Ăz Iûwîù ćwă¾¤ùv½w~ yĊ£¾£ ÃwĊêù ÿ¾Æí ĂývĀ«Ĉý¿ Ĉù)ºþÉwz ʇ ÿ ĈòõĀ¯ Ăí ¢Åv ôîÉ ¾¤ùv½w~ I

Ĉù üĊĊÞ£ v½ Üĉ¿Ā£ ĈñºĊÊí ¾¤ùv½w~ ½vºêù ¿v ¾Úý ã¾Í )ºþíʇ Ă°ýwþ¯ I‪ ‘ „ ¼z ¾Æí āwòýj ºÉwzćwă½ 

ĂývĀ« ¾zv¾z Mw{ĉ¾ê£ ā¹¿1.-*+  )¹Āz ºăvĀ· ćv¾z ówú¤³v Ĉõwò¯‪  ‘  ó¹wÞù vº{ù wz óĀ{ĉÿ Üĉ¿Ā£ ¿v ÿ ¢Åv ¾æÍʇ 

ûwúă Ăí b(0)ʕ Ĉù ¢ĊÞ{£ I¢Åvõ Üĉ¿Ā£ ½¹ øĉw£ÿ½ºĊă óºù )ºþíĀïĈù äĉ¾Þ£ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ìĊ¤Æ¬õ¹ĀÉ $Mesgaran 

et al., 2013#5 

$,+               #                                                                                                ɣ
bg
=ɛ+ů.(

g

1-g
)
1

ɚ 

$,,      #                                                                                                       g=
1

1+

ɣ - 
ɗH
tg
 - ɛ

ů

-ɚ 

õ Üĉ¿Ā£Āï ìĊ¤LÆ¬õI     )¢Åv ìĊ¤LÆ¬õ Üĉ¿Ā£ ćv½v¹ ûj ø¤ĉ½wòõ Ăí ¢LÅv Ĉå¹wLÎ£ ¾Ċâ¤ù ìĉ ówú¤³v Üĉ¿Ā££ Üĉ¿Ā

Ĉù v½ ô{ùwñ¹¾z ½wîz øĉw£ÿ½ºĊă óºù ½¹ ¾ĉ¿ ±¾É Ăz ûvĀ£ $Mesgaran et al., 20135#  

$,-     #                                                                                                 Ɋbg=ɛ-ů.lnln
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tg
-ɛ

ů
 

 Ă°ýwþ¯‪ ½¹ Iºþí ćÿ¾Ċ~ ô{ùwñ Üĉ¿Ā£ ¿v ‪ ‘ĂývĀ« ½ÿ¼z ¾Æí I ó¹wÞù Mw{ĉ¾ê£ ā¹¿.11*+  ½¹$ ¹Āz ºăvĀ·

ówù¾ý Üĉ¿Ā£ I‪ ‘  ó¹wÞù ÿ ĂýwĊù wz ¾zv¾z0*+ ¢Åv)# Üĉ¿Ā£ ÜzvĀ£ ½wĊÞù ãv¾´ýv ÿ ºù IĂýwĊù IüĊòýwĊù  ĈÅ½¾z ¹½Āù

 óÿº« ½¹, ¢Åv āºÉ ĂÍĒ· $Mesgaran et al., 2013)# 

ā¹v¹ ĂĉÀ¬£ ½vÀåv ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz wăSAS  Ăĉÿ½ wz ÿNLMIXED PROC ĂþĊĄz Çÿ½ Ăz ÿÏ¾å ÈĊ~ ć¿wÅDual 

Newton -Quasi  ºÉ ÷w¬ýv ½vÀåv ÷¾ý üĉv ½¹$SAS, 2009)# ćv¾z xw¸¤ýv üĉ¾¤Ąz Üzw£ Üĉ¿Ā£ ¿v Ì·wÉ ìĊtwíj $.AIC# 

ā¹wæ¤Åv ºÉ $Burnham & Anderson, 2002)# üĉ¾¤Ąz óºù ½¹ ĂÆĉwêù óºùIwă Ĉõºù ¢Åv Ăí üĉ¾¤úí ûvÀĊù AIC Ă{Åw´ù 

āºÉ v½ Ă¤Év¹ ºÉwz) Ă{£½ćºþz óºùwă wz ÀĊý Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv iæ $ĂÖzv½ ,/ #÷w¬ýv ºÉ) 

 $,/          #                                                                                                    æi=AIC-minAIC 

Ăí min AICI üĉ¾¤úí ½vºêù AIC Ă{Åw´ù āºÉ ¿v üĊz óºùwă ¢Åv ÿ ½¹ Üévÿ èöÞ¤ù Ăz Ĉõºù ¢Åv Ăí üĉ¾¤Ąz v¾zÇ¿ 

v½ ûwÊý ā¹v¹ ¢Åv )¾ñv ,+< iæ ºÉwz Ăz ÷ĀĄæù ÷ºÝ ãĒ¤·v ½¹ Ç¿v¾z óºù¢Åwă ÿ óºù wz AIC ï½Àz¾£ ÀĊý Ç¿v¾z 

                                                           
1- Inverse cumulative distribution 

2- Cumulative distribution function 
3- Akaike Information Criterion 
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ĈzĀ· Ătv½v ºăvĀ· ¹v¹ ÿ üĉv óºù yÅwþù ¢Åv )½¹ Ĉ£½ĀÍĂí ,+> iæ ºÉwz óºù wz AIC ï½ÀzI¾£ yÅwþù ā¹Ā{ý ÿ 

Ç¿v¾z ĈzĀ· Ătv½v ºăvĀ¸ý ¹v¹ $Burnham & Anderson, 2002)# 
 

 óÿº«,( $ ½wĊÞù ãv¾´ýv ÿ ºù IĂýwĊù IüĊòýwĊùSDÜĉ¿Ā£ #)øĉw£ÿ½ºĊă óºù ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ć½wùj ćwă 
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% ‘ Iʎ Iʇ Iɜ Iʃ  ÿɾ ćwă¾¤ùv½w~ yĊ£¾£ Ăz Iûwîù $ w¤£ Iwùwñ IôîÉ IÃwĊêù
l

p
q=$ ¾öĉÿv ¢zw§ ÿ #å 0.5772 ɾĈù #)ºþÉwz 

 

 ªĉw¤ý¦´z ÿ 

 ćwă¾¤ùv½w~ øĉw£ÿ½ºĊă óºù āºÉ ¹½ÿj¾zïĀõ IóĀ{ĉÿ Iówù¾ý Üĉ¿Ā£ ½wĄ¯ ćwþ{ù ¾z ô{ùwñ ÿ ìĊ¤Æ¬õ ćv¾z¹ ćwăwù

ûĀù¿j ¹½Āù $ óÿº« ½¹- )¢Åv āºÉ ĂÍĒ· #Üĉ¿Ā£ üĊz ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ć½wùj ćwă ¢é¹ ¾Úý ¿v ĈĄ«Ā£ ôzwé ¡ÿwæ£

 Ç¿v¾zĂz I¢Év¹ ¹Ā«ÿ ¾ĉ¹wêù äö¤¸ù ćwăwù¹ ½¹ Ăí ć½ĀÕ¡ÿwæ¤ù AIC Üĉ¿Ā£ ćv¾zwăć ć½wùj  óÿº«$ ºùj ¢Åºz

- )# ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwăwù¹ Ăúă ½¹ Iów³ üĉv wz ûvÀĊù üĉ¾¤úíAIC  āºÉ Ă{Åw´ù üĊz$,/42(  ćwù¹ ½¹,+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ

 w£,+-+(  ćwù¹ ½¹.0 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ #¹v¾ñ Ăz ÓĀz¾ù óĀ{ĉÿ Üĉ¿Ā£ )¹Āz ôÑwæ£ ¾ĉ¹wêù ÃwÅv ¾z üĊþ°úăAIC $æi ¢é¹ I#

óºù ¾ĉwÅ Ç¿v¾z ćwăwù¹ ½¹ wă¹Āz ¾Ċâ¤ù äö¤¸ù  óÿº«$-# ) ½vºêù üĉ¾¤ÊĊzæi  ćwăwù¹ ½¹,+  w£.+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ

 üĊz$ ¹Āz ówù¾ý Üĉ¿Ā£ Ăz ÓĀz¾ù0.  w£-+-#) ¢é¹ üĉ¾¤úí wăwù¹ üĉv ½¹ ówù¾ý Üĉ¿Ā£ ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz Ç¿v¾z ā¹v¹ Ăz ćwă

b(g)ʕ  ćwù¹ ½¹ ów³ üĉv wz )¹Āz v½v¹ v½.0 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ üĊz ĈåĒ¤·v ¹v¾ñ Ç¿v¾z ¢é¹ ¹Ā«ÿ óĀ{ĉÿ Üĉ¿Ā£ ÿ ówù¾ý Üĉ¿Ā£

$ ¢Évºý,6æi )# Ç¿v¾z ¢é¹Üĉ¿Ā£ ćwăïĀõ ìĊ¤Æ¬õ ćwăwù¹ ½¹-+  ÿ.0 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ ô{ùwñ ÿ ćwù¹ ½¹-+ 

Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹$ ¹Āz óĀ{ĉÿ Üĉ¿Ā£ wz ĂzwÊù ¹v¾ñ,+<æi )#v Ăz ćwù¹ ćwþ¨¤Å.0 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ wăwù¹ ¾ĉwÅ ½¹ I¹v¾ñÜĉ¿Ā£ ćwă

ïĀõ ìĊ¤Æ¬õèĊé¹ Ç¿v¾z ô{ùwñ ÿ óÿº«$ ºþ¤Év¹ ówù¾ý Üĉ¿Ā£ Ăz ¢{Æý ć¾£- )# ÛĀú¬ù ½¹Üĉ¿Ā£ ā¾¤ùv½w~ ĂÅ ćwă

 ÿ óĀ{ĉÿ$ïĀõìĊ¤Æ¬õÜĉ¿Ā£ Ăz ¢{Æý #¿v¾z #ô{ùwñ ÿ ówù¾ý$ ā¾¤ùv½w~ ÿ¹ ćwăèĊé¹ Çā¹v¹ Ăz ć¾£ ćwăb(g)ʕ  )ºý¹Āz v½v¹

èĊé¹ Ç¿v¾z ô{ùwñ û½wê¤ùwý Üĉ¿Ā£ ½ĀÖþĊúăówù¾ý û½wê¤ù Üĉ¿Ā£ wz ĂÆĉwêù ½¹ ć¾£ )¢Év¹ ĂývĀ«z ĈÞú¬£ Ĉý¿ ì¯¾í ½ÿ¼

ôĊÆýw¤~ ½¹ ćwù¹ ½¹$ äö¤¸ù xj ćwă-0 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹óºù ÿ #¹v¾ñÜĉ¿Ā£ ÃwÅv ¾z āºÉ ā¹v¹ Ç¿v¾z øĉw£ÿ½ºĊă ćwă ćwă

ïĀõ IóĀ{ĉÿ ć½wùj ½¹ ówù¾ý Üĉ¿Ā£ wz ÃwĊé ½¹ ô{ùwñ ÿ ìĊ¤Æ¬õôîÉćwă ,  w£. )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 



 xj ôĊÆýw¤~ Èăwí ¾§v Ĉúí äĊÍĀ£ĂývĀ« ¾zì¯¾í ½¼z Ĉý¿))) 

./ 
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 ôîÉ,( ĂývĀ«ÿ¼z ĈÞú¬£ Ĉý¿½ ôĊÆýw¤~ ½¹ ì¯¾íäö¤¸ù xj ćwă ĂývĀ« ûwù¿ ĂÆĉwêù ÿÈĊ~ Ĉý¿ óºù ÔÅĀ£ āºÉ ĈþĊz

Üĉ¿Ā£ ÃwÅv ¾z øĉw£ÿ½ºĊă$ ówù¾ý ćwăÔ· óĀ{ĉÿ ÿ # Ô·$üĊ¯)# 

 

 
 ôîÉ-( ĂývĀ«ôĊÆýw¤~ ½¹ ì¯¾í ½ÿ¼z ĈÞú¬£ Ĉý¿ĂývĀ« ûwù¿ ĂÆĉwêù ÿ äö¤¸ù xj ćwăÈĊ~ Ĉý¿ óºù ÔÅĀ£ āºÉ ĈþĊz

ÃwÅv ¾z øĉw£ÿ½ºĊă Üĉ¿Ā£$ ówù¾ý ćwăÔ· ÿ #ïĀõìĊ¤Æ¬õ  Ô·$üĊ¯)# 



 xj ôĊÆýw¤~ Èăwí ¾§v Ĉúí äĊÍĀ£ĂývĀ« ¾zì¯¾í ½¼z Ĉý¿))) 

.1 

 
 ôîLLÉ.( ĂývĀ«ôĊLLÆýw¤~ ½¹ ì¯¾í ½ÿ¼z ĈÞú¬£ Ĉý¿ĂývĀ« ûwù¿ ĂLLÆĉwêù ÿ äö¤¸ù xj ćwăÈĊ~ Ĉý¿ óºù ÔLLÅĀ£ āºLLÉ ĈþĊz

Üĉ¿Ā£ ÃwÅv ¾z øĉw£ÿ½ºĊă$ ówù¾ý ćwăÔ·$ ô{ùwñ ÿ # Ô·üĊ¯)# 
 

Ĉzwĉ¿½v ćv¾z èĊé¹Üĉ¿Ā£ ¾£ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă Ĉéwz ½v¹Āúý ¿v øĉw£ÿ½ºĊă óºù ½¹āºýwù ĂývĀ«$ Ĉý¿RG ¾Æí ôzwêù ½¹ #

ĂývĀ«ÈĊ~ Ĉý¿ ôîÉ$ āºÉ ĈþĊzA/# Ĉéwz ½v¹Āúý üĊþ°úă ÿ$ Ăĉw~ xj ôĊÆýw¤~ āºýwùRW Ăĉw~ xj ôĊÆýw¤~ ôzwêù ½¹ #

ÈĊ~ āºÉ ĈþĊz ôîÉ$B/ # ćwù¹ ½¹-0 Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅºÉ ā¹wæ¤Åv ¹v¾ñ )āºýwúĊéwz ½v¹ĀúýĈù ûwÊý ÀĊý wă Ăí ºă¹¿v ā¹wæ¤Åv 

 Üĉ¿Ā£ÈĊ~ Ăz ¾¬þù óĀ{ĉÿĈþĊzèĊé¹ ćwăÜĉ¿Ā£ ¾ĉwÅ wz ĂÆĉwêù ½¹ ć¾£ )¢Åv āºÉ wăÜĉ¿Ā£ ûwĊù ½¹wùj ćwă ¹½Āù ć½

ĈþÞù ãĒ¤·v ā¹wæ¤Åv óÿº«$ ¢Évºý ¹Ā«ÿ wăwù¹ ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z øĉw£ÿ½ºĊă ¢zw§ ¹½ÿj¾z ¾Úý ¿v ć½v¹-¢zw§ )# 

Ăz I¢åwĉ Èăwí wù¹ ÈĉvÀåv wz øĉw£ÿ½ºĊă ¿v ûj ½vºêù óĀ{ĉÿ Üĉ¿Ā£ Üzw£ ÃwÅv ¾z Ăí ć½ĀÕ2,*-/-  ¢ÝwÅ ówîÅw~wòù

 ćwù¹ ½¹,+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ Ăz ¹v¾ñ/.*-2  ćwù¹ ½¹ ¢ÝwÅ ówîÅw~wòù.0 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¾¤ùv½w~$ Ăĉw~ xj ôĊÆýw¤~ )ºĊÅ½ ¹v¾ñ

 Jûwîù‏  wĉ‘ĂývĀ« ćv¾z #¼z Ĉý¿ćwă½  xj ôĊÆýw¤~ ½vºêù óĀ{ĉÿ Üĉ¿Ā£ ÃwÅv ¾z J¹Āz ¾Ċâ¤ù äö¤¸ù ćwăwù¹ üĊz ì¯¾í

ĂývĀ« ćv¾z Ăĉw~ üĊz Ĉý¿-(  ćwù¹ ½¹ ówîÅw~wòù,0 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ w£ ¹v¾ñ4.*+(  ćwù¹ ½¹ ówîÅw~wòù,+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ

¢Év¹ ¾ĊĊâ£  óÿº«$-ÿwæ¤ù óĀ{ĉÿ Üĉ¿Ā£ wz āºÉ ¹½ÿj¾z Ăĉw~ xj ôĊÆýw¤~ üĊþ°úă )#½ÿj¾z Ăĉw~ xj ôĊÆýw¤~ ¿v ¡ āºÉ ¹

Üĉ¿Ā£ ¾ĉwÅ wz ćwù¹ ćwþ¨¤Åv Ăz J¹Āz ć½wùj ćwă,+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ óĀ{ĉÿ Üĉ¿Ā£ wz āºÉ ¹½ÿj¾z Ăĉw~ xj ôĊÆýw¤~ Ăí ¹v¾ñ

ĈþÞù ãĒ¤·vïĀõ Üĉ¿Ā£ wz āºÉ ¹½ÿj¾z Ăĉw~ xj ôĊÆýw¤~ wz ć½v¹ Ăĉw~ xj ôĊÆýw¤~ ¾ĉ¹wêù üĉv ¾z āÿĒÝ )¢Évºý ìĊ¤Æ¬õ

½ÿj¾zÜĉ¿Ā£ wz āºÉ ¹Ĉæþù$ ¾¤úí ā¾¤ùv½w~ ĂÅ ćwă#¾£ Üĉ¿Ā£ wz āºÉ ¹½ÿj¾z Ăĉw~ xj ôĊÆýw¤~ ¾ĉ¹wêù ¿v )¹Āz ā¾¤ùv½w~ ÿ¹ ćwă

 ºù ¾ĉ¹wêùb(g)ʕ ÈĊ~ āºÉ ĈþĊz wzÜĉ¿Ā£ā¾¤ùv½w~ ĂÅ ćwă  äö¤¸ù ćwăwù¹ ½¹Ĉæþù$ ¾¤úí ¿v #¾£ ºù ¾ĉ¹wêùb(g)ʕ ÈĊ~ ĈþĊz

 āºÉ wzÜĉ¿Ā£ā¾¤ùv½w~ ÿ¹ ćwă ÈĊ~ ½vºêù ćwþ¨¤Åv Ăz$ ¹ĀzïĀõ Üĉ¿Ā£ wz āºÉ ĈþĊz ćwù¹ ½¹ ìĊ¤Æ¬õ,+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹ ¹v¾ñ

 ćwù¹ ½¹ ô{ùwñ Üĉ¿Ā£ ÿ,0 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹¹v¾ñĂýwĊù ÿ üĊòýwĊù ¹½Āù ½¹ ćºýÿ½ üĊþ¯ )# b(g)ʕ  wz āºÉ ¹½ÿj¾zÜĉ¿Ā£ ćwă

ā¾¤ùv½w~ ÿ¹ ĈþÞù ãĒ¤·v ¹½vĀù ĈöĊ· ½¹ ÿ ºÊý āºăwÊù ā¾¤ùv½w~ ĂÅ ÿÜĉ¿Ā£ üĊz ć½v¹ÈĊ~ ¾Úý ¿v wă ĈþĊzýwĊù ÿ üĊò

 ĂýwĊùb(g)ʕ  óÿº«$ ¢Évºý ¹Ā«ÿ-)#  
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  ôîLÉ/(  ½v¹ĀúýÈþív¾~ Ĉéwzāºýwù ĂývĀ«Ĉý¿ $RG #½¹ ôzwêù ¾LLÆí ĂývĀ«Ĉý¿ ÈĊ~ĈþĊz āºLLÉ $A #ÿ üĊþ°úă ½v¹Āúý Ĉéwzāºýwù 

ôĊÆýw¤~ xj Ăĉw~ $RW #½¹ ôzwêù ôĊÆýw¤~ xj Ăĉw~ ÈĊ~ĈþĊz āºÉ $B #Üĉ¿Ā£ ćv¾zĂývĀ« øĉw£ÿ½ºĊă óºù ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă Ĉý¿

)ì¯¾í ½¼z  

 
 ÷ĀĄæù ćv½v¹ ûj ćwă¾¤ùv½w~ wùv I¢Åv Ĉz¾¬£ Çÿ½ ìĉ øĉw£ÿ½ºĊă ĂĉÀ¬£ Ă¯¾ñvĈù ĈîĉÁĀõĀív ÿ ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå ºþÉwz

$Alvarado & Bradford, 2002; Bradford, 2002 #Ì·wÉ ÿ ôú´£ Ăöú« ¿v ½¼z ¢ĊæĊí wz Ów{£½v ½¹ ćºĊæù ćwă

$ ĈîÊ·b(g)ʕ$ ¢Ý¾Å I#—$ Ĉ¤·vĀþîĉ ÿ #ůĂývĀ« #Ĉù ½v¾é ½wĊ¤·v ½¹ Ĉý¿ºă¹ $Bradford, 2002)#  ½¹ ĈöÍv Ï¾å

óºùówù¾ý Üĉ¿Ā£ Iøĉw£ ówù¾£ÿ½ºĊă ÿ øĉw£ÿ½ºĊă ćwă b(g)ʕ  ¢Åv ć½¼z ĂýĀúý ìĉ ½¹$Bradford, 2002; Bloomberg 

A 

B 



 xj ôĊÆýw¤~ Èăwí ¾§v Ĉúí äĊÍĀ£ĂývĀ« ¾zì¯¾í ½¼z Ĉý¿))) 

.3 

et al., 2009# ĂývĀ« w£ ûwù¿ ćv¾z āºÉ ¹½ÿj¾z ÛĀþ£ ¹Ā· ĂzĀý Ăz ĂíĈù üĊĊÞ£ v½ Ĉý¿ )ºþíÏ¾å øĉw£ ówù¾£ÿ½ºĊă óºù ½¹ 

ĂývĀ« ºÍ½¹ ÿ ¢Ý¾Å Iûwù¿ Ăí ¢Åv üĉv ¾z üĊz ãĒ¤·v ÔÅĀ£ üĊÞù ºÍ½¹ ìĉ ćv¾z ¢zw§ ćwù¹ ìĉ ½¹ ½¼z Ĉý¿ʕ 

 ÿb(g)ʕ Ĉù ó¾¤þí ¹ĀÉ$Alvarado & Bradford, 2002 )# Ăí ā¹Āz üĉv ¾z Ï¾å üĊÊĊ~ ¡wÞõwÖù ¾¨ív ½¹b(g)ʕ  ìĉ ćv½v¹

¢Åv ówù¾ý Üĉ¿Ā£ $Finch-Savage et al., 1998; Kebreab & Murdoch, 1999; Grundy et al., 2000# ćwĉvÀù ¿v Ĉîĉ )

 Ï¾å üĉvüĉv  Ăí ¢Åv ćwă¾¤ùv½w~b‪ʎ üĊòýwĊù Ib(g)ʕ$ øĉw£ ówù¾£ÿ½ºĊă Iɗ ÿ #bT ĂývĀ« ½w¤å½ ¿v Ĉöùwí äĊÍĀ£ Ĉý¿

Ĉù ½v¾é ½wĊ¤·v ½¹ ć½¼z ¢ĊÞú« ìĉĂývĀ« ½w¤å½ ĂÆĉwêù ÿ¾þĉv ¿v ÿ ºă¹ĂýĀñ Ĉý¿Ĉù üîúù v½ äö¤¸ù ćwă )¹¿wÅv ½¹ üĉ

Üĉ¿Ā£ ¾ĉwÅ wz ĂÆĉwêù ½¹ ówù¾ý Üĉ¿Ā£ ĂÞõwÖùā¹v¹ Ăz Ç¿v¾z ¢é¹ üĉ¾¤úí ¿v ć½wùj ćwă ćwăb(g)ʕ ¹Āz ½v¹½Ā·¾zI  ¿v

üĉv#û½wê£$ ĈòõĀ¯ ûvÀĊù yÆ³ ¾z yÅwþù Üĉ¿Ā£ xw¸¤ýv ÿ½ b(g)ʕ $ óĀ{ĉÿ Üĉ¿Ā£ ½¹ ôîÉ ¾¤ùv½w~ )¢Åv ć½ÿ¾Ñʇ #

ãwÖÞývĈù ûj Ăz ć¹wĉ¿ ć¾ĉ¼~ üĊz ¾¤ùv½w~ üĉv ½vºêù Ĉ¤éÿ )ºă¹1*-  w£2*. Ăz óĀ{ĉÿ Üĉ¿Ā£ IºÉwz ā¹Āz û½wê¤ù ôùwí ½ĀÕ

 ôîÉ ¾¤ùv½w~ ½vºêù Ă°ýwþ¯ )¢Åv ówù¾ý Üĉ¿Ā£ Ăz ìĉ¹Àý ÿ¾¤î¯Āí  wĉ¾¤ñ½Àz  IºÉwz ¾ĉ¹wêù üĉv ¿v Üĉ¿Ā£z ĂõĀ¯ yĊ£¾£ Ă

¹Āz ºăvĀ· }¯ wĉ ¢Åv½ Ăz $Watt et al., 2011)#  

 

Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ ĈĉwĄý 
Ĉù ¾Úý Ăz IÛĀú¬ù ½¹ ½¹ ôévº³ Ăí ºÅ½ā¹v¹ Ĉ·¾z ¹½Āù Ă°ýwþ¯ ÿ ā¹Āz yÅwþùwý ±ĀÑÿ Ăz ówù¾ý Üĉ¿Ā£ Ï¾å wă

óºù ½¹  ā¹v¹ äĊÞLLÑ äĊLLÍĀ£ Ăz ¾¬þù I¹¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤LLÅv ¹½Āù øĉw£ ówù¾£ÿ½ºĊă ÿ øĉw£ÿ½ºĊă ćwăÈĊ~ ÿ wăĈþĊz wă

 Üĉ¿Ā£ üĉv ¾z āÿĒÝ )ºLÉ ºăvĀ· ïĀõ ÿ óĀ{ĉÿ Ăöú« ¿v ā¾¤ùv½w~ ĂLÅ ćwă¾ý Üĉ¿Ā£ Ăz ¢{Æý ìĊ¤Æ¬õãwÖÞýv ówù ¾£¾ĉ¼~

Ĉù ìĉÁĀõĀĊz ÷ĀĄæù wz ćwă¾¤ùv½w~ ćv½v¹ ÿ ā¹Āz $ Ăýw¤LLÅj ¾¤ùv½w~ ów¨ù ćv¾z )ºþLLÉwz‏$ ûwîù wĉ #‘Üĉ¿Ā£ ½¹ # ĂLLÅ ćwă
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