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  ياریحوضه ناغان، استان چهارمحال و بخت انی در مي آمارهاي  خندقی با مدلشی خطر فرسایابیارز
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  1/2/94: ؛ تاریخ پذیرش 11/4/92: تاریخ دریافت
  1چکیده

�����¥�|�Å���Á���Ä�¬�]�Z�‡���� خاك پایه تولید در کشاورزي، جنگل، و تغذیه بشر و همچنین جزء اساسی از محـیط زیـست انـسانی
هاي مناسـب، یکـی از اقـدامات اولیـه در بندي توان خطر با مدل شناسایی مناطق مستعد خندق از طریق پهنه. باشد می

قی نوعی از فرسایش آبی است کـه در نتیجـه دفرسایش خن. کاهش خسارت خسارت احتمالی و مدیریت خطر است
براساس مطالعات اخیر . آید جود میبه و) جنگلی، مرتعی و کشاورزي(انحلال و قلیایی بودن سازند در اراضی مختلف 

شیب  مکانیسم فرسایش خندقی جدا از سایر اشکال فرسایش آبی است و معمولاً شدت فرسایش آبکندي در اراضی کم
گـام و  بـه متغیره گـامآماري چنـدهاي روش کارایی ،پژوهشدر این . )��(د باشدار میتر از اراضی شیب بیش) ها دشت(

جهـت  منظور تعیین مدل برتـر به حوضه ناغانمیان در خندقیبندي خطر فرسایش  ک در پهنهمتغیره لجیستیآماري چند
  .مقایسه قرار گرفتند مورد خطر مدیریت

�����‰�Á�•���Á���{�Y�Â�»���Z�Åهاي کارون و در استان چهارمحال و بختیاري واقع اسـتحوضه آبخیز ناغان یکی از زیرحوضه میان���� .
از . باشـدمتر می  میلی6/608متوسط بارندگی سالانه حوضه . باشد می متر 2565 آن حداکثر و متر 1456 ارتفاع حداقل

برداري و نقشه پراکنش ، فهرست�3�6*� و دستگاه  حوضه و استفاده از اطلاعات محلیطریق انجام بازدید میدانی در کل
دمـا، شناسی، ، سنگ عامل ارتفاع، شیب، جهت15حوضه ناغان  با مرور منابع قبلی و بررسی میان. ها تهیه گردید خندق

، آهک +��S، &�)� ،ی، کربن آل خاك، عمقخاك�� بافتشناسی شامل و خاك میزان بارش ،فاصله از جاده، کاربري اراضی
�&�D�&�2فرسایش خنـدقیخطر نسبی  نقشه��عنوان عوامل مؤثر بر فرسایش خندقی انتخاب و به ،یکیدرولوژی، گروه ه�� 
هـا بـا آزمـون  هـاي خطـر مـدل تفـاوت بـین کـلاس. تهیه گردیـد گام و لجستیک به هاي رگرسیون گام  روشبراساس

  . استفاده گردید�4�V و &��5�2هاي  ها از شاخص براي ارزیابی صحت مدل. اسکوئر بررسی گردید کاي
�Ä�f�§�Z�Ë���Z�Å���� تر  ها در این میان حوضه از کم دامنه عمق خندق. باشد  هکتار می19/73مجموع سطح خندق در حوضه حدود

هـا تفـاوت فراوانـی در سـطح  در هر دو مـدل که دهدی محاسبه شده نشان ماسکوئر يکانتایج  .باشد   متر می9 تا 1از 
بـراي مـدل  &��5�2میـزان شـاخص . هاي خطر وجـود دارددار بوده و تفکیک بالایی بین کلاس درصد معنی1احتمال 

بنـدي و تعیـین منـاطق مـستعد  ر پهنه قابلیت بالاي مدل دبیانگردست آمد که  ه ب867/0 گام به متغیره گام رگرسیون چند
  رگرسیون لجستیک همچنین مقدار این شاخص براي مدل.باشد  میناغانحوضه آبخیز میان خطر فرسایش خندقی در 

������������������������������������������������������������������������������������������������
#������H���N�D�U�L�P�L:  مسئول مکاتبه* �J�P�D�L�O���F�R�P  

 گزارش کوتاه علمی
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بنـدي و   در پهنهگام به متغیره گام رگرسیون چند نسبت به مدلمدل تر این  پایین قابلیت بیانگر محاسبه گردید که 502/0
 درصد 31نتایج نشان داد که در حدود ��.باشد  میناغانحوضه آبخیز میان  خطر فرسایش خندقی در تعیین مناطق مستعد

   .هاي خطر زیاد و خیلی زیاد واقع شدند از مساحت حوضه در کلاس
�Ä�n�Ì�f�¿���É�€�Ì�³حوضـه  انی مي خندقی براشی خطر فرسایابارزی در برتر مدل عنوان به گام به  گامرهی چندمتغونیمدل رگرس����
اراضی با خطـر بـالاي فرسـایش خنـدقی  توجهی از در بخش قابل. دی انتخاب گردياری، استان چهارمحال و بختناغان

 گزارش کردند که در اسـتان چهارمحـال و زین) �������� (ی و اماممهر یی وجود دارد، نکوفی با عملکرد ضعمی دکاربري
منظور تقویت خاك سطحی  گردد به  پیشنهاد می.)�� ( داردمی رابطه مستقمی دي با کاربری خندقشی وقوع فرساياریبخت

   .اي مورد استفاده قرار گیرند هاي علوفه و کاهش رواناب، این اراضی براي کشت گونه
  

�Ã�ƒ�Y�Á���É�Z�Å�É�|�Ì�¸�¯����  �4 و &��5�2، آماري هاي مدل، خندقیفرسایش خطر�V ،حوضه ناغان میان    
  

  مقدمه
 ي براي جديعنوان خطر  خاك بهشیامروزه فرسا

 انیـاز م. دیـآ یشمار مـ  او بهاتی حین و حترفاه انسا
 خنـدقی شی فرسا،ی آبشیانواع مختلف اشکال فرسا

 یطـیمح ستیکننده تعادل منابع ز دی از عوامل تهدیکی
انجمـن علـوم  .)�� (شـود ی آن محسوب مـيداریو پا

ــاك آمر ــایخ ــدق، )�������� (ک ــاخن ــال را ه ــاي کان    ه
 روند ی نمنی از بي که توسط شخم عادداند ی میقیعم

 خطـر بنـدي و پهنـهمؤثر در زمینه بررسی عوامل . )��(
ـــدقیفرســـایش  ـــشورها  خن ـــران و ســـایر ک در ای

 تـوان بـه  متعـددي انجـام شـده کـه مـیهاي پژوهش
، مــارتینز و همکــاران )��������(چیگــوزي و همکــاران 

، ساکسا و مینـر )�������� (ی و اماممهر یینکو، )��������(
ــوفی )��������( ــ) ��������(، ص ــوالگیم و همک اران و وان
هدف از ایـن .  اشاره کرد)�������������������������������� ()��������(

هـاي  مـدلبا  خندقی شیفرساخطر ارزیابی  ،پژوهش
در گـام و لجـستیک  به آماري رگرسیون چندمتغیره گام

  .باشد ي میاریحوضه ناغان، استان چهارمحال و بخت انیم
  

  ها مواد و روش
ــیندر ناغــان آبخیــز    درجــه و 37 هــاي  عــرض ب

ــه 18 ــه20و  دقیق ــا  ثانی ــه و 37 ت ــه و 24 درج    دقیق

  تا ثانیه8 دقیقه و 16 درجه و 57 هاي  طولو ثانیه 14
 انجـام بـا.  استواقع  ثانیه46 دقیقه و 21 درجه و 57

نقــشه پــراکنش  �3�6*�بازدیــد میــدانی و دســتگاه 
 و مرور منـابع قبلـی با. دی گردهی موجود تههاي خندق

ع، شیب، جهت،  عامل ارتفا15 ی محلطشرای بررسی با
 شامل بافت، عمـق، کـربن شناسی خاك شناسی، سنگ

 دمـا، ،یکیدرولوژیـ، گـروه ه���S�+ ،�&�D�&�2، &�)� ،یآل
عنوان  فاصله از جاده، کاربري اراضی و میزان بارش به

 سـپس.  انتخـاب گردیـدخندقی شیفرسا ثرؤمعوامل 
 رگرسیون هاي  با مدلخندقیفرسایش بندي خطر  پهنه
 &��5�2 هاي از شاخص .انجام شد کی لجست وگام به گام

بندي خطر استفاده  ها در پهنه براي ارزیابی کارایی مدل
�� .گردید

��
��نتایج و بحث

 هکتار 19/73 که داد نشان ها نقشه پراکنش خندق
ــدق ــه در خن ــه حوض ــرخ داده ک ــشان م ــد ی ن  ،ده
 مــشکل بــزرگ کیــ ناغــان در حوضــه زایــی خنــدق

  دو شاخص باها  مدلیابیارز  در این پژوهش.باشد یم
 نای در. نتایج متفاوت داشت تیو جمع مطلوب &��5�2

 &��5�2  شــاخص اولاً:مــورد دو نکتــه وجــود دارد
 ینـی زمتیـ نقشه خطـر را بـا واقعیکسلیصورت پ به
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 تیـکه جمع مطلوب ی در حالدهد، ی قرار مسهیمورد مقا
  رخینـی زمتیـمساحت هر طبقه را بـا مـساحت واقع

 تـر یورت جزئـصـ به &��5�2 پس. کند ی مسهمقای داده
 بنـدي بل از طبقهق��&����5�2 شاخصثانیاً. کند ی میبررس
 در آن يبند  طبقهي خطاشود، ی خطر اعمال مهاي نقشه

، در این پژوهش کرد که يرگی جهی نتتوان یم. اثر ندارد
 برتـر مدل عنوان به گام به  گامرهی چندمتغونیمدل رگرس

 نیا. دی خندقی انتخاب گردشی خطر فرسایابارزی در
  .  نداردیخوان  هم)����(و ) ��( جی با نتاجهیتن

  

��������
���¶�°�‹�����¹�Z�³���½�Â�Ì�‡�€�³�•���‰�Á�•���Ä�]���€�˜�y���Ä�Œ�¬�¿�����Ä�]���¹�Z�³��������

Figure 1. Hazard map using stepwise regression method.��
 

�¶�°�‹�������f�ˆ�n�·���½�Â�Ì�‡�€�³�•���‰�Á�•���Ä�]���€�˜�y���Ä�Œ�¬�¿���Ì�®���� 
Figure 2. Hazard map using logistic regression method.��

 

��������
���¶�°�‹�������Ê�À�v�À�»��ROC���]�Ä�����µ�|�»���É�Y�€�]���Ã�|�»�M���d�‡�{�¹�Z�³���Ä�]���¹�Z�³������

Figure 3. ROC curve obtained for stepwise regression 
method.  

����

���¶�°�‹�������Ê�À�v�À�»��ROC���]�Ä�����µ�|�»���É�Y�€�]���Ã�|�»�M���d�‡�{�®�Ì�f�ˆ�n�·�� 
Figure 4. ROC curve obtained for logistic regression 
method.  

��

��

 کلی گیري نتیجه
 مـدل عنـوان به گام به  گامرهی چندمتغونیمدل رگرس

ــر ــ در برت ــایابارزی ــر فرس ــدقی شی خط ــراخن  ي ب
ــحوضــه ناغــان، اســتان چهارمحــال و بخت انیــم  ياری

 یخوان  هم)��(و ) ��( جی با نتاجهی نتنیا. دیانتخاب گرد
 شی خطـر فرسـایابی از ارزتوان ی مجموع مدر .ندارد

 گرفـت، کـه در جـهیحوضـه ناغـان نت انی در مخندقی
 خطـر هـاي  حوضه در کلاسنی درصد از ا31حدود 

در .  قـرار گرفتنـدخنـدقی شی فرسـاادیز یلی و خادیز
 بـا میـ داراضـی کـاربريایـن  تـوجهی از بخش قابل

گردد  ی مشنهادی پبنابراین �� وجود داردفیعملکرد ضع
 نیـ روانـاب، اش و کاهی خاك سطحتیمنظور تقو به

 رنـدیرد اسـتفاده قـرار گ کشت علوفه مـوي برایاراض
)��(.   
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  منابع
�����&�K�L�J�R�]�L�H���� �1���3������ �1�L�K�L�Q�O�R�O�D���� �2���'������ �8�Z�D�G�L�H�J�Z�X���� �,������ �D�Q�G�� �(�P�P�D�Q�X�H�O���� �$���$���� ������������ �$�Q�� �$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W��

�D�Q�G�� �0�D�S�S�L�Q�J�� �R�I�� �*�X�O�O�\�� �(�U�R�V�L�R�Q�� �+�D�]�D�U�G�V�� �L�Q�� �$�E�L�D�� �6�W�D�W�H���� �$�� �*�,�6�� �$�S�S�U�R�D�F�K���� �-�����6�X�V�W���� �'�H�Y������
����������������������������������

�����0�D�U�W�Õ�•�Q�H�]���&�D�V�D�V�Q�R�Y�D�V�D���� �-���$������ �5�D�P�R�V�D���� �0���&������ �D�Q�G�� �3�R�H�V�H�Q���� �-���� ������������ �$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�� �R�I�� �V�L�G�H�Z�D�O�O��
�H�U�R�V�L�R�Q�� �L�Q�� �O�D�U�J�H�� �J�X�O�O�L�H�V�� �X�V�L�Q�J�� �P�X�O�W�L���W�H�P�S�R�U�D�O�� �'�(�0�V�� �D�Q�G�� �O�R�J�L�V�W�L�F�� �U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q�� �D�Q�D�O�\�V�L�V����
�*�H�R�P�R�U�S�K�R�O�R�J�\����������������������������������

�����1�H�N�R�R�H�L�P�H�K�U���� �0������ �D�Q�G�� �(�P�D�P�L���� �6���� ������������ �'�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �P�R�V�W�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O��
�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�� �R�I�� �J�X�O�O�L�H�V�� �L�Q�� �P�R�U�S�K�R���F�O�L�P�D�W�L�F�� �F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �J�X�O�O�L�H�G�� �U�H�J�L�R�Q�V�� ���&�K�D�K�D�U�P�D�K�D�O��
�D�Q�G���%�D�N�K�W�L�D�U�\���S�U�R�Y�L�Q�F�H�������3�D�M�R�X�K�H�V�K���	���6�D�]�D�Q�G�H�J�L�����������������������������,�Q���3�H�U�V�L�D�Q��������

�����6�D�N�V�D���� �0������ �D�Q�G�� �0�L�Q�D�U���� �-���� ������������ �$�V�V�H�V�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �Q�D�W�X�U�D�O�� �K�D�]�D�U�G�� �R�I�� �J�X�O�O�\�� �H�U�R�V�L�R�Q�� �W�K�U�R�X�J�K�� �D��
�*�H�R�H�F�R�O�R�J�L�F�D�O�� �,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �6�\�V�W�H�P�� ���*�,�6������ �D�� �F�D�V�H�� �V�W�X�G�\�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �:�H�V�W�H�U�Q�� �&�D�U�S�D�W�K�L�D�Q�V����
�*�H�R�J�U�D�I�L�H������������������������������������������

�����6�R�L�O���V�F�L�H�Q�F�H���V�R�F�L�H�W�\���R�I���$�P�H�U�L�F�D�����������������*�O�R�V�V�D�U�\���R�I���V�F�L�H�Q�F�H���W�H�U�P�V�����0�D�G�L�V�R�Q�����:�L�V�F�R�Q�V�L�Q����
�����6�R�R�I�L���� �0���� ������������ �,�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �P�R�U�S�K�R���F�O�L�P�D�W�L�F�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �)�D�U�V�� �3�U�R�Y�L�Q�F�H�� �J�X�O�O�L�H�V���� �5�H�V�H�D�U�F�K��

�S�U�R�M�H�F�W�����V�R�L�O���F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���D�Q�G���Z�D�W�H�U�V�K�H�G���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���L�Q�V�W�L�W�X�W�H�����������S����������
�����9�D�Q�Z�D�O�O�H�J�K�H�P���� �7������ �9�D�Q�� �'�H�Q�� �(�H�F�N�K�D�X�W���� �0������ �3�R�H�V�H�Q���� �-������ �*�R�Y�H�U�V���� �*������ �D�Q�G�� �'�H�F�N�H�U�V���� �-���� ������������

�6�S�D�W�L�D�O�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �R�I�� �I�D�F�W�R�U�V�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�� �W�K�H�� �S�U�H�V�H�Q�F�H�� �R�I�� �F�O�R�V�H�G�� �G�H�S�U�H�V�V�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �J�X�O�O�L�H�V�� �X�Q�G�H�U��
�I�R�U�H�V�W�����$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���U�D�U�H���H�Y�H�Q�W���O�R�J�L�V�W�L�F���U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q�����*�H�R�P�R�U�S�K�R�O�R�J�\������������������������������������
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�-�����R�I���:�D�W�H�U���D�Q�G���6�R�L�O���&�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�����9�R�O����������������������������
�K�W�W�S�������M�Z�V�F���J�D�X���D�F���L�U��

��
�6�K�R�U�W���7�H�F�K�Q�L�F�D�O���5�H�S�R�U�W��

��
Evaluation of gully erosion hazard by statistical models  

in Naghan Inter basin, Chaharmahal Va Bakhtiari province  
��

*E. Karimi Sangchini1 and M. Ownegh2 
���3�K���'�����6�W�X�G�H�Q�W�����'�H�S�W�����R�I���:�D�W�H�U�V�K�H�G���0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����*�R�U�J�D�Q���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O����

�6�F�L�H�Q�F�H�V���D�Q�G���1�D�W�X�U�D�O���5�H�V�R�X�U�F�H�V�������3�U�R�I�H�V�V�R�U�����'�H�S�W�����R�I���:�D�W�H�U�V�K�H�G���0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W������
�*�R�U�J�D�Q���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���6�F�L�H�Q�F�H�V���D�Q�G���1�D�W�X�U�D�O���5�H�V�R�X�U�F�H�V������

�5�H�F�H�L�Y�H�G�����������������������������$�F�F�H�S�W�H�G��������������������������
��
Abstract1 
Background and Objectives:���6�R�L�O�� �L�V�� �W�K�H�� �E�D�V�L�V�� �R�I�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �L�Q�� �D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�� �D�Q�G�� �I�R�U�H�V�W�U�\���� �W�K�H��
�Q�R�X�U�L�V�K�H�U�� �R�I�� �P�D�Q�N�L�Q�G�� �D�Q�G�� �D�Q�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�� �R�I�� �W�K�H�� �K�X�P�D�Q�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���� �,�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I��
�D�U�H�D�V�� �V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�� �W�R�� �O�D�Q�G�V�O�L�G�H�� �R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H�� �L�V�� �R�Q�H�� �R�I�� �W�K�H�� �E�D�V�L�F�� �P�H�D�V�X�U�H�V�� �L�Q�� �U�H�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �S�R�V�V�L�E�O�H��
�U�L�V�N�� �D�Q�G�� �K�D�]�D�U�G�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����*�X�O�O�\�� �H�U�R�V�L�R�Q�� �L�V�� �D�� �N�L�Q�G�� �R�I�� �Z�D�W�H�U�� �H�U�R�V�L�R�Q�� �W�K�D�W�� �L�V�� �F�U�H�D�W�H�G���G�X�H�� �W�R��
�G�L�V�V�R�O�X�W�L�R�Q���R�I���D�O�N�D�O�L�Q�H�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �L�Q���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���O�D�Q�G���X�V�H�V�����I�R�U�H�V�W�����U�D�Q�J�H���D�Q�G���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H������ �3�U�R�F�H�V�V�H�V��
�R�I�� �J�X�O�O�\�� �H�U�R�V�L�R�Q�� �D�U�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���I�U�R�P���R�W�K�H�U���H�U�R�V�L�R�Q���W�\�S�H�V���E�D�V�H�G���R�Q���U�H�F�H�Q�W���V�W�X�G�L�H�V�����8�V�X�D�O�O�\�����V�H�Y�H�U�L�W�\��
�R�I���J�X�O�O�\�� �H�U�R�V�L�R�Q�� �L�Q���O�R�Z���O�D�Q�G�V�����S�O�D�L�Q�V�����L�V���J�U�H�D�W�H�U�� �W�K�D�Q�� �W�K�H���V�W�H�H�S�� �O�D�Q�G�V�� �������������,�Q�� �W�K�L�V�� �S�D�S�H�U����
�D�S�S�O�L�F�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �V�W�H�S�Z�L�V�H�� �D�Q�G�� �O�R�J�L�V�W�L�F�� �P�X�O�W�L�Y�D�U�L�D�W�H�� �U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q�� �Z�D�V�� �F�R�P�S�D�U�H�G�� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R��
�G�H�W�H�U�P�L�Q�H���W�K�H���V�X�L�W�D�E�O�H���P�R�G�H�O���I�R�U���J�X�O�O�\���H�U�R�V�L�R�Q���K�D�]�D�U�G���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���R�I���1�D�J�K�D�Q���L�Q�W�H�U���E�D�V�L�Q������
Materials and Methods:���7�K�H���1�D�J�K�D�Q�� �L�Q�W�H�U�� �E�D�V�L�Q�� �L�V�� �O�R�F�D�W�H�G�� �L�Q�� �&�K�D�K�D�U�P�D�K�D�O�� �9�D�� �%�D�N�K�W�L�D�U�L��
�S�U�R�Y�L�Q�F�H�� �D�Q�G�� �L�V�� �R�Q�H�� �R�I�� �W�K�H�� �W�U�L�E�X�W�D�U�L�H�V�� �R�I�� �W�K�H�� �.�D�U�R�R�Q�� �5�L�Y�H�U�� �E�D�V�L�Q���� �0�L�Q�L�P�X�P�� �D�Q�G�� �P�D�[�L�P�X�P��
�H�O�H�Y�D�W�L�R�Q���D�U�H�� ���������� �D�Q�G�� ���������� �P�H�W�H�U�V���� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���� �7�K�H�� �D�Y�H�U�D�J�H�� �D�Q�Q�X�D�O�� �S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�L�V��
�Z�D�W�H�U�V�K�H�G�� �L�V�� ������������ �P�L�O�O�L�P�H�W�H�U�V�����*�X�O�O�L�H�V�� �Z�H�U�H�� �P�D�S�S�H�G�� �W�K�U�R�X�J�K�� �I�L�H�O�G�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �X�V�L�Q�J�� �D��
�*�3�6�� �G�H�Y�L�V�H���� �7�K�U�R�X�J�K�� �D�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�H�� �U�H�Y�L�H�Z�� �D�Q�G�� �V�W�X�G�\�L�Q�J�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �1�D�J�K�D�Q�� �L�Q�W�H�U�� �E�D�V�L�Q���� ������
�I�D�F�W�R�U�V�� �R�I�� �H�O�H�Y�D�W�L�R�Q���� �V�O�R�S�H���� �D�V�S�H�F�W���� �O�L�W�K�R�O�R�J�\���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �G�L�V�W�D�Q�F�H�� �I�U�R�P�� �U�R�D�G���� �O�D�Q�G�� �X�V�H����
�S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�� �D�P�R�X�Q�W�� �D�Q�G�� �V�R�P�H�� �R�I�� �W�K�H�� �V�R�L�O�� �D�W�W�U�L�E�X�W�H�V�� �O�L�N�H�� �V�R�L�O�� �W�H�[�W�X�U�H���� �G�H�S�W�K���� �R�U�J�D�Q�L�F�� �F�D�U�E�R�Q����
�&�D�&�2������ �(�&�����S�+���D�Q�G���K�\�G�U�R�O�R�J�L�F�D�O���J�U�R�X�S�V���Z�H�U�H���F�K�R�V�H�Q���D�V���L�Q�I�O�X�H�Q�W�L�D�O���I�D�F�W�R�U�V���U�X�O�L�Q�J���J�X�O�O�\���H�U�R�V�L�R�Q����
�7�K�H�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J�� �K�D�]�D�U�G�� �P�D�S�� �Z�D�V�� �S�U�H�S�D�U�H�G�� �Y�L�D���V�W�H�S�Z�L�V�H�� �D�Q�G�� �O�R�J�L�V�W�L�F�� �P�X�O�W�L�Y�D�U�L�D�W�H�� �U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q������
�&�K�L���V�T�X�D�U�H�� �W�H�V�W�� �Z�D�V�� �X�V�H�G�� �W�R�� �D�Q�D�O�\�]�H�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �K�D�]�D�U�G�� �F�O�D�V�V�H�V���R�I���P�R�G�H�O�V�����,�Q�G�L�F�H�V���R�I���4�V��
�D�Q�G���5�2�&���Z�H�U�H���X�V�H�G���I�R�U���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���P�R�G�H�O�V���D�F�F�X�U�D�F�\������
Results:���7�K�H���W�R�W�D�O���D�U�H�D���R�I���J�X�O�O�L�H�V���L�V���D�E�R�X�W���������������K�H�F�W�D�U�H�V�����7�K�H���U�D�Q�J�H���R�I���J�X�O�O�\���G�H�S�W�K�V���D�U�H���E�H�W�Z�H�H�Q��
������ �W�R�� ���� �P�H�W�H�U�V�����5�H�V�X�O�W�V���V�K�R�Z�� �W�K�D�W�� �P�H�D�V�X�U�H�G�� �&�K�L���V�T�X�D�U�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�F�V�� �L�V�� �V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�O�\�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�� �D�W��
�������� �R�I�� �F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�� �D�Q�G�� �W�K�H�U�H�� �L�V�� �D�Q�� �D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�W�L�R�Q�� �D�P�R�Q�J�� �O�D�Q�G�V�O�L�G�H�� �K�D�]�D�U�G��
�F�O�D�V�V�H�V���� �5�H�V�X�O�W�V�� �V�K�R�Z�H�G�� �W�K�D�W�� �O�R�J�L�V�W�L�F�� �U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q�� �V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�� �P�R�G�H�O�� �S�U�R�Y�L�G�H�G�� �V�O�L�J�K�W�O�\�� �K�L�J�K��
�S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���D�F�F�X�U�D�F�\���R�I���O�D�Q�G�V�O�L�G�H���K�D�]�D�U�G���P�D�S���L�Q���W�K�H���1�D�J�K�D�Q���L�Q�W�H�U���E�D�V�L�Q���Z�L�W�K���5�2�&���H�T�X�D�O���W�R����������������
�0�R�U�H�R�Y�H�U���� �W�K�L�V�� �L�Q�G�H�[�� �L�V�� �H�T�X�D�O�� �W�R�� ������������ �I�R�U�� �O�R�J�L�V�W�L�F�� �U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q�����V�K�R�Z�L�Q�J�� �W�K�D�W�� �W�K�L�V�� �P�R�G�H�O���S�U�R�Y�L�G�H�G��
�V�O�L�J�K�W�O�\���O�R�Z���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q���D�F�F�X�U�D�F�\���R�I���O�D�Q�G�V�O�L�G�H���K�D�]�D�U�G���P�D�S�����5�H�V�X�O�W�V���V�K�R�Z�H�G���W�K�D�W���D�E�R�X�W�����������R�I���W�K�H��
�Z�D�W�H�U�V�K�H�G���D�U�H�D���Z�D�V���O�R�F�D�W�H�G���L�Q���K�L�J�K���D�Q�G���Y�H�U�\���K�L�J�K���K�D�]�D�U�G���F�O�D�V�V�H�V��������
Conclusion:�� �6�W�H�S�Z�L�V�H�� �P�X�O�W�L�Y�D�U�L�D�W�H�� �U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q�� �P�R�G�H�O�� �Z�D�V�� �V�H�O�H�F�W�H�G�� �D�V�� �D�� �V�X�L�W�D�E�O�H�� �P�R�G�H�O�� �I�R�U��
�1�D�J�K�D�Q�� �L�Q�W�H�U�� �E�D�V�L�Q���� �$�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�H�� �S�D�U�W�� �R�I�� �W�K�L�V�� �D�U�H�D�� �L�V�� �F�R�Y�H�U�H�G�� �E�\�� �G�U�\�O�D�Q�G�V�� �Z�L�W�K�� �Z�H�D�N�� �\�L�H�O�G����
�1�H�N�R�L�L�P�H�K�U�� �D�Q�G�� �(�P�D�P�L�� ���������������� �U�H�S�R�U�W�� �W�K�D�W�� �R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H�� �R�I�� �J�X�O�O�\�� �H�U�R�V�L�R�Q�� �L�V�� �U�H�O�D�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �G�U�\�O�D�Q�G�V��
�L�Q�� �&�K�D�K�D�U�P�D�K�D�O�� �9�D�� �%�D�N�K�W�L�D�U�L�� �S�U�R�Y�L�Q�F�H�� ���������� �,�W�� �L�V�� �V�X�J�J�H�V�W�H�G���W�K�D�W�� �W�K�L�V�� �D�U�H�D���E�H�W�W�H�U�� �W�R�� �E�H���X�V�H�G�� �I�R�U��
�I�R�U�D�J�H���J�U�R�Z�L�Q�J���X�Q�W�L�O���Q�R�X�U�L�V�K���W�K�H���V�R�L�O���D�Q�G���G�H�F�U�H�D�V�H���U�X�Q���R�I�I��������
��
�.�H�\�Z�R�U�G�V�����*�X�O�O�\���H�U�R�V�L�R�Q���K�D�]�D�U�G�����6�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O���P�R�G�H�O�V�����4�V���D�Q�G���5�2�&���L�Q�G�H�[�H�V�����1�D�J�K�D�Q���L�Q�W�H�U���E�D�V�L�Q������
��
������������������������������������������������������������������������������������������������
�
���&�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���$�X�W�K�R�U�����(�P�D�L�O�����H���N�D�U�L�P�L�����#�J�P�D�L�O���F�R�P��
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