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½¹ ½ĀÊí Ĉù ºLÉwz)  üĉ¾L¤Ąz āv½  ĂLözwêù  wLz ûj  ¢·wþLÉ  ²Ċ´LÍ  üLĉv º~ āºLĉ  ¢LÅv)  wLz  ĂL«Ā£  ĂLz 

¢å¾LLÊĊ~ ćÁĀLLõĀþî£ ÿ ÈĉvÀLLåv ûÿÀLLåv¿ÿ½ ºLLĊõĀ£ ā¹v¹wLLă Ĉ¤LLÆĉwz óºLLùćwLLă ¹wLL¬ĉv ¹¾LLí ĂLLí 

ºývĀ¤z üĉvĂýĀñ  āºLĉº~ wLă v½  ôL{é ¿v  ÛĀLéÿ  ÈĊL~  ĈLþĊz  ºLþí ) üLĉv½¹ ¡½ĀLÍ  ĈLù ûvĀL£  ¡v½wLÆ· 

ĈLLÉwý ¿v ûj v½ ĂLLz ôévºLL³ ¹v¹ ÈăwLLí) ÈĊLL~ĈLLþĊz ĈýđĀLLÕ ¡ºLLù ĈõwLLÆîÊ· ÀLLĊý ¿v ć¹½vĀLLù 

¢Åv Ăí ½¹  ¢ĉ¾ĉºLù  ÜzwLþù xj ¿v  ¢LĊúăv  ĈLÍw·  ½v¹½ĀL·¾z  ¢LÅv  ĂLí ½¹  üLĉv  èLĊê´£  ĂLz ûj 

Ă¤·v¹¾~ Ĉù¹ĀÉ )Ĉîĉ ¿v  ć¹½vĀLù  ĂLí  ûĀþíwL£  ¦LÝwz  āºLÉ  ¢LÅv  wL£  ûvĀL¤ý  ¢ĉ¾ĉºLù ½wíj ºLù ½¹ 

ĈõwÆîÊ· wLă  LzĂ ½wLí  ĂL¤å¾ñ  ¹ĀLÉ  ÷ºLÝ  ÈĊL~ ĈLþĊz  ĈýđĀLÕ  ¡ºLù  ĈõwLÆîÊ·  ā¹ĀLz  ¢LÅvI  ¿v

ûjw«  ĂLí  ½ĀLÊí ¿v  ÛĀLþ£ xj ÿ  ĈĉvĀLă  Ĉ£ÿwLæ¤ù  ½v¹½ĀL·¾z  ¢LÅv  ÛĀLéÿ  ĈõwLÆîÊ· wLă  ÀLĊý ½¹ 

ă¾ ĂêÖþù ¡ÿwæ¤ù ¢Åv) 

ûj Ă¯ MĒùwLí     ĈLù ¾LÚý ĂLz ²LÑvÿ ºLÅ½I         ½¹ ûv¾Lĉv ½¹ ć¹¾z½wLí ¡wLêĊê´£ ²ÖLÅ ĂLí ¢LÅv üLĉv

       ĂLz )¢LÆĊý ĂLÆĉwêù ôLzwé ÿ ā¹ĀLz øLí ½wĊLÆz ËĀÎ· üĉv ½¹ ûwĄ« wz ĂÆĉwêù    ĂL«Ā£ wLz ówL³¾ă

 øĊLöév ¾ĊĊâ£ ćđwz ¢Ċúăv ĂzI   ÈĊL~ ÿ ĈLÅ½¾z  ĈLþĊz §mL£¾Ċ  ówþòĊLÅ      øĊLöév ¾Lz ÃwLĊêù ï½ÀLz ćwLă

  ĈLù ÿ ā¹ĀLz Ĉ£wĊ³ ½wĊÆz ûv¾ĉv   ûv¾L´z ¿ÿ¾Lz ¿v ºLývĀ£       ¿v ôL{é ÿ ā¹ĀLúý ć¾ĊñĀLö« ĈLzj øLí ćwLă

)¹Āúý ûj wz Ăözwêù ā¹wùj v½ ½ĀÊí ûv¾´z ¿ÿ¾z 

    ¾LÍwþÝ ÃwLÅv ¾Lz ¹ĀLL«ÿ ĂLz    ĈLù IĈõwLÆîÊ· āºLý½ÿj    IĈLLÅwþÉvĀă ĈõwLÆîÊ· ÛĀLý ªþL~ ûvĀLL£

ìLLĊåv¹v ÿ ć¹wLLÎ¤év Ić¿½ÿwLLÊí IìĉÁĀõÿ½ºLLĊă- Ă¤LLÅ¹ v½$ ¹¾LLí ćºLLþzv¢ĊúLLÅ I-+++ üLLĉv ½¹ )#

                                           
, Singh and Mishra  
̹. Edaphic 
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     ĈLù ¢LĊúăv ÀtwL³ ìĉÁĀõÿ½ºLĊă ÿ ĈLÅwþÉvĀă ĈõwÆîÊ· ûwĊù    ¾Ċ§mL£ ĈLúĊöév ¾LÍwþÝ ¿v )ºLÉwz-

½¹ ½v¼LLñ ĈõwLLÆîÊ· ¿ÿ¾LLzwLLă  ½v¾LLé ¢LLöÝ ĂLLz ûv¾LLĉv ½ĀLLÊí )¹½v¹ v½ ûwLLÅĀý üĉ¾¤LLÊĊz Ç½wLLz I

         ĈñºLý½wz üĊòýwLĊù ÷ĀLÅ ìLĉ ó¹wLÞù ĈñºLý½wz ÿ ìLÊ· ĂLúĊý ÿ ìLÊ· ĂêÖþù ½¹ ü¤å¾ñ  ćwLă

 êù ½¹ ûwLĄ«    ÜzwLþù ¾LLÚý ¿v ĈýwLĄ« ¾LLĊ¸{£ ¾LLzv¾z ĂLÅ ôLLzwxĀöÖùwLLý Ĉ¤ĊÞLLÑÿ xj  ĂLLz ¢{LLÆý ¾L£

ÔLLÅĀ¤ù  IĈLLþ«ÿ¾z ćºúLLÍ$ ¹½v¹ wLLĊý¹,.34)# ĈLLz üLLĉvĈLLúÚý Ç½wLLz ½¹ ¹wLLĉ¿ ¡wýwLLÅĀý ÿ wLLă

     ĈLù ć¹wLĉ¿ ¡v½wLÆ· ÛĀLéÿ ¦LÝwz ĂýwĊõwÅ    ĈLù µ½ ĂõwLÅ¾ă ĂLí ¹ĀLÉ )ºLă¹  ~ ĂLöú« ¿v ćwăºLùwĊ 

LLÆz½wĊ õwLLÆîÊ· øLLĄùIĈ  Ĉ´ÖLLÅ xj ¾ĉwLL·» ÈăwLLí   IwăºLLÅ û¿wLL¸ù ¾ĉwLL·» ÈăwLLí ôùwLLÉ

 ĂúLÊ¯ ûºÉ ìÊ·  ¡wLþé ÿ wLă         xj ²ÖLÅ ¢Låv IĈăwLĊñ ÈLÉĀ~ ÈăwLí IûwLzwĊz ćÿ¾LÊĊ~ IwLă

 ¾ù ûºLÉ ìÊ· IĈþĊù¿¾ĉ¿      ĂLýw·¹ÿ½ xj ÈăwLí IëwL· ć¾ĉ¼L~»Āæý ÈăwLí IÜL£v   ¡ĒîLÊù IwLă

¹wLLÎ¤évć( ÝwLLú¤«vIĈ  ÿwLLÊí ¡¾«wLLĄùûv¿½ õwLL· ÿĈ    ÿ ¿Āùj½wLLí$ )ºþ¤LLÆă wăw¤LLÅÿ½ ûºLLÉ

év¾ÝĈI¹vÂý ,.3/)# 

 ĈõwLLÆîÊ· ¹½vĀLLù ¿v ć½wĊLLÆz ½¹ ĈõwLLÆîÊ· wLLz ĈLLÅwþÉvĀă ćwLLă ĈîĉÁĀõÿ½ºLLĊă ćwLLăMwLLùlĀ£ 

 ĈLLù çwLLæ£v$ ºLL¤åv|wLLív½¹,  Iûv½wLLîúă ÿ,43+    ûvĀLLþÝ ĂLLz ĈîĉÁĀõÿ½ºLLĊă ĈõwLLÆîÊ· ¿v )#

   ĈLù ¹wLĉ ĈLÞévÿ ĈõwÆîÊ·   ûwLĉ¾« ĂLí ¹ĀLÉ       ĈLzj ¾ĉwL·» ÿ ĈLþĊù¿¾ĉ¿ xj ÜzwLþù IĈ´ÖLÅ ćwLă

Ă¯wĉ½¹ºÅ ÿ wăĊ§m£ ¢´£ v½ wăĈù ½v¾é ¾Ĉév¾Ý ÿ ¿Āùj½wí$ ºă¹ I¹vÂý,.3/#. 

 ĈõwLLÆîÊ· ĈLLÅ½¾z     ĂLLí ¢LLÅv yLLöÖù üLLĉv ºLLĉoù ûw¤LLÅ¾õ ûw¤LLÅv ½¹ ā¹v¹ µ½ ĈLLúĊöév ćwLLă

  ĈõwLÆîÊ· ÛĀLéÿ ówú¤³v    ¿v ÈĊLz ĂLí ćwLă3+      ĈLù ¾Lz ½¹ v½ ûw¤LÅv ²ÖLÅ ¿v ºLÍ½¹  ½¹ ºLý¾Ċñ

 ¹ÿº³ ówÅ ¾ă.2  ºÍ½¹ùĈºÉwz         wLz ìLĉ ¢LÅv üLîúù ówLÅ ĂLÅ ¾Lă ĈLÕ Ĉ£½wL{Ý Ăz )  üĊLþ¯ ½

õwLLÆîÊ·Ĉ  ĈõwLLÆîÊ· ÛĀLLéÿ ówLLú¤³v ¾LLñv ówLL³ )ºLLă¹ ćÿ½ ûw¤LLÅ¾õ ûw¤LLÅv ½¹ ¾LLĊñv¾å ćwLLă

             IøĊLă¹ ½v¾Lé ĂL«Ā£ ¹½ĀLù v½ #ºLă¹ ½v¾Lé ¾Ċ§mL£ ¢L´£ v½ ûw¤LÅ¾õ ûw¤LÅv ĈùwLú£ ĂLí ĈõwÆîÊ·$

 ¿v ¾LL¤úí ½¹ ĂLLí ºLLĉ¹ øĊăvĀLL·3  øá¾LLĊöÝ üĉv¾zwLLþz )ºLLă¹ µ½ ĈéwLLæ£v üĊLLþ¯ ¢LLÅv üLLîúù ówLLÅ

vüĉ Ăí  ¿v ûw¤Å¾õ ûw¤Åv     ĈLù xĀLÆ´ù ½ĀLÊí Ç½wLz ¾L~ èÕwþù Ăöú«      ĂLz ¢LĉwþÝ wLz üîĊLõ ¹ĀLÉ

ĈÅ½¾z  ĈLù āºăwLÊù āºÉ ÷w¬ýv ćwă          ÿ ½¹wLý wLĄþ£ ĂLý ûw¤LÅv üLĉv ½¹ ĈõwLÆîÊ· ÛĀLéÿ ĂLí øĊLþí

āºĉº~ Ăîöz ¢ÆĊý Ĉå¹wÎ£)¢Åv āºþþí ¢Êñ¿wz ÿ óĀúÞù ćv 

                                           
, RDracup 
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,(- ãvºăv èĊê´£  

( ĈLLÅ½¾z  ÿ ĈîĉÁĀõÿ½ºLLĊă ĈõwLLÆîÊ· üĊLLĊÞ£ówLLÅv ìLLÊ· ÿ ¾LL£ ćwLLăāwò¤LLÆĉ ¹½ĀLLù ćwLLă

ĈÅ½¾z) 

(            ½¹ ĈîĉÁĀõÿ½ºLĊă ĈõwLÆîÊ· ĈLþĊz ÈĊL~ ¢LĄ« ĈÝĀþLÎù Ĉ{LÎÝ Ăî{LÉ ĂLþĊĄz óºLù üĊĊÞ£

)āwò¤Æĉv ¾ă 

 

,(. öíĊ¡w øĊăwæù ÿ 

,(. (, ÛĀÑĀù ¢Ċúăv Ăz Ă«Ā£ wz ĈõwÆîÊ· øĊăwæù ÿ äĉ½wÞ£ 

Ăă¹ ½¹¢ĊÞú« Ăí ĈÞĊ{Õ ¥¹vĀ³ üĊz ½¹ ¾Ċ·v ćwă ¢´£ v½ ĈýwÆýv ćwă§m£¾Ċ ¹v¹ ½v¾éā Ĉývÿv¾å Iºýv

 ¢´£ ćwÒå I÷ÿvº£ I¡ºÉ Ă«½¹ ¾Úý ¿v ĈõwÆîÊ· āºĉº~§m£¾Ċ ć¹wÎ¤év ¡v½wÆ· IĈýw« ¡wæö£ I

ï  üĊþ°úă )¢Åv ā¹Āz ĈÞĊ{Õ ćwĉĒz ¾ĉwÅ ¿v ¾¤ÊĊz IĂÞùw« ½¹ ¡ºù ¿v½¹ ĈîĉÁĀõĀív ÿ ĈÝwú¤«v

~ üĉv wĉĒz ¾ĉwÅ ãĒ· ¾z Ăí ¢Åv üĉv ½¹ ĈÞĊ{Õ ćwĉĒz ¾ĉwÅ wz āºĉº~ üĉv Àĉwú£ āºĉº½º£ Ăzªĉ  ÿ

 wz ÿ ówÅ ºþ¯ ¿v Ä~ ¢Åv üîúù ûj ¡v¾§v ÿ ā¹¾í ôúÝ ĈýđĀÕ Mw¤{Æý Ĉýwù¿ ā½ÿ¹ ìĉ ½¹·m£¾Ċ 

 ½wí ûj Ûÿ¾É ûwù¿ èĊé¹ üĊĊÞ£ ûĀ¯ üĉv¾zwþz )¹ĀÉ ¾ăwÙ ĈÞĊ{Õ ¥¹vĀ³ ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ć¾¤ÊĊz

ûj ć¹ÿº³ w£ ¢Åv ĈöîÊùĈù āºýÀ· ĂĊöz ÿ āºĉº~ ìĉ v½îÊ· ûĀ¯ ĈĉĀÅ ¿v )ºþýv¹ ¾z ĈõwÆ

Ĉù ć½w¤·wÅ ¡v½wÆ· Ăz ¾¬þù ¾¤úí ĈÞĊ{Õ ćwĉĒz ¾ĉwÅ ãĒ· ìúí ÿ ûv¾´z ¢ĉ¾ĉºù I¹ĀÉ

āºĉº~ ¾ĉwÅ wz ĂÆĉwêù ½¹ āºĉº~ üĉv ÛĀéÿ ÷wòþă ½¹ ĈýwÅ½ ÿ ¾£ āºĊ°Ċ~ ôĊÅ ô¨ù wăôîÊù¾£ 

ĈùĂă¹ ½¹ )ºÉwzĈõwÆîÊ· ¾Ċ·v ćwă ĈÖĊ´ù ćwă¾Õw· Ăz  I¢ÞĊ{Õ ½¹ ûwÆýv º³ ¿v ÈĊz Ăö·vºù

z£º ¾·ÿ ÿøĊ¾£ wĉº~Ēòýwz$ ¢Åv āºÉ ÀĊý, I-++.üùÀù ¿v Ĉîĉ ĈõwÆîÊ· )#½w{ýwĉ¿ ÿ üĉ¾£ üĉ¾£

Ĉù xĀÆ´ù ĈÞĊ{Õ ćwĉĒz ËĀÎ· Ăz äö¤¸ù ćwă½ĀÊí ÜĊÅÿ ĂþĄ~ ½¹ ¿wz ¾ĉ¹ ¿v Ăí ¹ĀÉ

ûwÆýv ÿ Ă¤åwĉ ÛĀéÿ ¡v¾í Ăz ìÊ· ÿ ÷¾ñ èÕwþù ½¹ ¾ê¤Æù ćwă½ĀÊí v½ ûj Ă«Ā£ ôzwé ¡v¾§v wă

 Üzwþù ¾zĂ{þ« ÿ ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù Ić¿½ÿwÊí Ixjć¹wÎ¤év ćwăï ĈÝwú¤«v Ăz¾¬£ ā¹¾íºýv $ćºú³v½wĉ 

ÿ IćÀĉÀÝ ,.31J Iv¾ÊĊù ÿ ðþĊÅ -+,,)# 

                                           
-̹
Banglapedia 
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 ĈĄ«Ā£ ôzwé ½ĀÕ Ăz Ã¾¤Å¹ ôzwé xj ûj ĈÕ Ăí ¢Åv Ĉýwù¿ ā½ÿ¹ ìĉ ÔÆz ĈõwÆîÊ·w~üĊĉ¾£  ¿v

Ă¤æă ¢Åv üîúù Ĉýwù¿ ā½ÿ¹ üĉv )¢Åv óĀúÞù º³āwù IwăÅ Ĉ¤³ ÿ wăów āÂĉÿ Ôĉv¾É Ăz Ă¤Æz$ wă

ĈþÊõ$ ºùw¬ýv óĀÕ Ăz #Ĉýwîùºý¿ ûwĊù¾· ÿ I,.3+ JĀÆ¤õwñ,  Iûv½wîúă ÿ-+,- èĊé¹ ûwù¿ üĊĊÞ£ )#

Ĉù ĈõwÆîÊ· )¢Åv ½vĀÉ¹ ć¾ùv ĈõwÆîÊ· Ăú£w· ÿ Ûÿ¾É ćv¾z Ôêå ÿ ºÉwz ¡ºù āw£Āí ºývĀ£

 ½¹ Ăí ºzwĉ Ăùv¹v ĈõvĀ¤ù ówÅ üĉºþ¯ wĉ ÿ ºùw¬ýv óĀÕ Ăz āwù ºþ¯ w£ ûj È¸z ûwĉ¿ ¡v¾§v ¢õw³ üĉv

ówÅwă ¢ĄĊöĉÿ$ ¢Év¹ ºăvĀ· ÷ÿvº£ ºÞz- I-+++ ĈÞéĀù w£ ¢Åv üîúù ĈõwÆîÊ· ¹vº·½ ìĉ )#

 üĊz ½¹ )¹ĀÊý Ă¤·wþÉ Iā¹w¤æĊý çwæ£v ĂíówÅwăć ,44-(,412  ûwĊù ¿v-*2  ¢´£ Ăí ć¹v¾åv ûĀĊöĊù

§m£¾Ċ  ºý¹Āz ĈÞĊ{Õ ćwĉĒz0+ ́wĄýj ¢´£ §m£¾Ċ ĈõwÆîÊ· ½v¾é Ă¤Év¹ ÿ ¿v üĊz .*0 ûĀĊöĊù ć¾æý Ăí 

½¹ Ă¬Ċ¤ý ćwĉĒz ĈÞĊ{Õ ûw« ºý¹¾ Å ¹ÿº³ .*, ûĀĊöĊù ¾æý ¿v ûj ºý¹Āz ĈõwÆîÊ· āºĉº~ Ĉýwz¾é wă

ĈÅwzv$. I,44/ ¹ÿº³ )#0+ ́¿v Ĉ³vĀý ¾~ ¢ĊÞú« ûwĄ« ½¹ ¾zv¾z ĈõwÆîÊ· çĀåā¹wÞõv ÃwÆ³  ÿ

ÅjyĊ¾ĉ¼~ ºþ¤Æă ÿ Ăz ½ĀÕ āºúÝ yöáv ĈÑv½v ÿ Ĉ³vĀý íć¿½ÿwÊ ½¹ üĉv èÕwþù Üévÿ āºÉºýv $Āĉ 

Ãv ć¹ j/I ,44/ ¹½v¹ ¡ÿwæ£ ĈîÊ· wz ÿ ¢Åv ĈúĊöév ø¤ÆĊÅ ½¹ Ĉ¤éĀù óĒ¤·v ìĉ ĈõwÆîÊ· )#

Ĉù øĊöév ¿v Ĉútv¹ Ĉ¤õw³ ÿ ¢Åv ëºýv Ĉñºý½wz wz ĈêÕwþù Ăz ¹ÿº´ù Mwå¾Í ĈîÊ· Ăí v¾¯ Ăz IºÉwz

¢ĉĀă ÿ ¡¾Öå ÿ ā¹Āz ĂêÖþù ¡v» iÀ« ĈîÊ· ¾òĉ¹ ¡½w{Ý ĂêÖþù ĈúĊöév ÃwÅv üĊúă ¾z ÿ ćv

È¸zø¤ÆĊÅ ĂĊöí ÃwÅv ¾z v½ üĊù¿ ¿v ĈĉwăĂê{Õ ćwăāºĊùwý ìÊ· èÕwþù ćºþz ĈõwÆîÊ· Ĉõÿ ºýv

ÆĊý ĂêÖþù ¡v» iÀ« ¢Ĉù µ½ ûwĄ« øĊõwév ÷wú£ ½¹ Ĉñºý½wz Èăwí Ăöú« ¿v Ĉöĉđ¹ Ăz wþz ÿ ºă¹

ĈÅÿ½$0 I-+++ýw« Ăúă ĈñºĊ°Ċ~ Ăz Ă«Ā£ wz ¡½ĀÍ ¾ă Ăz )# ÿ èĊé¹ äĉ¾Þ£ ìĉ ¿Āþă IÛĀÑĀù Ă{

Ă¤É½ ¿v ìĉ ¾ă )¢Åv āºÊý Ătv½v ºÉwz ûwòúă Ç¾ĉ¼~ ¹½Āù Ăí ĈõwÆîÊ· āºĉº~ ¿v ĈýwĄ« ćwă

ā¹Āúý äĉ¾Þ£ ¹Ā· āwñºĉ¹ ¿v v½ ĈõwÆîÊ· āºĉº~ I÷ĀöÝ ¿v ÈĊz ûĀþíw£ )ºýv,0+  ¿v äĉ¾Þ£

Ċ~ ā½ÿ¹ ìĉ ĈõwÆîÊ· Iäĉ½wÞ£ üĉv Ăúă ½¹ Ăí ¢Åv āºÉ Ătv½v ĈõwÆîÊ· ûj ½¹ Ăí ½vºĉw~ ÿ Ă¤ÅĀ

Ĉù Èăwí ĈĄ«Ā£ ôzwé ¿¾Õ Ăz ĂêÖþù ìĉ ½¹ ¹Ā«Āù ½vºêùĈù ûwĊz IºzwĉĀÉ$ ¹À¤ýĒñ ÿ ¢ĊĄöĉÿ1I 

,430 Jv¾ÊĊù ÿ ðþĊÅ  I-+,,)# 

                                           
, Goltsev 

-̸Wilhite 
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̼-Rossi 
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¾úõw~ ¾Úý ¿v, ĈÞĊ{Õ ¾Ċá ÿ ¾ú¤Æù ¢zĀÕ½ Èăwí 5¿v ¢Åv ¡½w{Ý ĈõwÆîÊ·I  ÷ÿvº£ Ăz ¾ú¤Æù āÁvÿ

v Ăz ĈÞĊ{Õ ¾Ċá āÁvÿ ÿ ¹Ā{úí ¢õw³½Āù Ăĉwúý ãv¾´ý ¹ çĒÕv üĊòýwĊù wĉ ĈÞĊ{Õ Ôĉv¾É ¿v ¾Úý

Ĉùā¹wÅ ÿ ¾òĉ¹ ¡½ĀÍ Ăz I¹ĀÉĈù v½ ĈõwÆîÊ· ¾£ā½ÿ¹ ûvĀ£ Ç½wz ½vºêù ûj ½¹ Ăí ¢Æýv¹ Ĉĉwă

ôzwÅ ÿ Ãÿwòþĉºă$ ºÉwz ¾¤úí ûj ¡ºù ¿v½¹ ûvÀĊù Ăz ¢{Æý- I,44, āÁvÿ äĉ½wÞ£ Ĉăwñ )#

Ĉù Ì¸Êù äö¤¸ù ûwêê´ù ã¾Õ ¿v ĈõwÆîÊ·þí wĉ ¹Ā· āwñºĉ¹ ÿ ÌÎ¸£ ÃwÅv ¾z wĄýj Ăí º

¾Ċâ¤ù Ăz ¹Ā· Ă«Ā£ ûvÀĊù wĉ ))) ÿ ¾Ċ¸{£ IĈ{Æý ¢zĀÕ½ Iwù¹ IÇ½wz ºþýwù ĈĉvĀă ÿ xj ćwă

ĂýĀñ èĊ{Ö£ Ôĉv¾É ÿ ëw· ¢zĀÕ½ ºþýwù ć¿½ÿwÊí ćwă¾Ċâ¤ù¾Ċâ¤ù wĉ ÿ ĈăwĊñ ćwă ćwă

ûwĉ¾« ºþýwù ìĉÁĀõÿ½ºĊă¾Ċâ¤ù wĉ ĈþĊù¿ ¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖÅ ćwă ćwă ¡đĀÎ´ù ûvÀĊù ºþýwù ć¹wÎ¤év

 Iwă¾Ċâ¤ù üĉv ¿v Ĉ{Ċí¾£ wĉ ÿ ć¿½ÿwÊíĂöuÆù ā¹¾í äĉ¾Þ£ ÿ ĈÅ½¾z v½ Iā¹v¿ ©¾å$ ºýv,.23# ) ¾ă Ăz

 û¹Āz ¡ÿwæ¤ù ÿ ĈõwÆîÊ· ¿v èĊé¹ ÿ Üùw« äĉ¾Þ£ ìĉ ¹Ā«ÿ ÷ºÝ ów³þÞùĈ ûj āwñºĉ¹ ¿v ćwă

ºÉ ĈõwÆîÊ· ÷ĀĄæù ë½¹ ¿v Üýwù äö¤¸ùÅv ā)¢ w¬ýj ¿v ów³ Ăí ĈõwÆîÊ· Ă{þ« ĂĊöí ¾z ćwă

È¸z ÿ Ĉñºý¿ ĂÞùw« äö¤¸ù ćwăMwÍĀÎ·  ĈÞĊ{Õ ÔĊ´ù ¾ĊĊâ£§m£¾Ċ  I¹½v¹ ĈúĊê¤Æù ¾Ċá ÿ øĊê¤Æù

 ½¹ ¹Āí½ ÿ ºĉ¹¾£ y«Āù ûj ÷ĀĄæù ë½¹ ÷ºÝÈ¸zwăć  ÿ Ĉ¤ĉ¾ĉºù Ić¹wÎ¤év äö¤¸ùÅ¢ÅwĊ-

ñ¼½vć ĈùĈù Ĉöí ½ĀÕ Ăz ĈúöÝ Üzwþù ĈÅ½¾z ÃwÅv ¾z wùv )¹ĀÉÛĀý ÿ¹ ûvĀ£  ¿v ĈùĀúÝ äĉ¾Þ£

ĈöúÝ ÿ ĈùĀĄæù 5¹Āúý Ătv½v ĈõwÆîÊ·.) 

 

,(. (- ĈõwÆîÊ· ĈùĀĄæù äĉ¾Þ£ 

Ĉù ûwĊz Ĉöí Ĉ£w³ĒÖÍv yõwé ½¹ Ăí ĈùĀĄæù äĉ½wÞ£Ĉù ìúí ¹v¾åv Ăz ¹ĀÉ ÷ĀĄæù w£ ºþí

Ăz )ºþþí ë½¹ v½ ĈõwÆîÊ· Ăí Ç½wz ¹Ā{úí º¤úù ā½ÿ¹ ìĉ ¿v ¢Åv ¡½w{Ý ĈõwÆîÊ· ów¨ù ûvĀþÝ

ĂùºÍ Ăz ¾¬þù  û¹¿ûwĉ¾« Üĉ¾Å Èăwí I¹¾îöúÝ Èăwí ÿ ĈÝv½¿ ¡đĀÎ´ù Ăz ÿ Ĉ´ÖÅ ćwă

Ĉù ĈþĊù¿¾ĉ¿ û¿w¸ù ¢åv¹¹¾ñ $ IĈzĀ{´ù ÿ ĂýwĊzv Û½v¿,.3. JÜĊæÉ Iā¹v¿,.34)# 

 üĊĊ{£ ½¹ ĈùĀĄæù äĉ½wÞ£Å¢ÅwĊć½v¼ñ  ½ĀÊí )¢Åv ¢Ċúăv Àtw³ ÀĊý ĈõwÆîÊ· ĂþĊù¿ ½¹

ìúí IwĊõv¾¤ÅvMwå¾Í v½ ûwÝ½v¿ Ăz Ĉõwù ćwă  ¹vº·½ ½¹õwÆîÊ·Ĉćwă  Ĉĉwþ¨¤ÅvËĀÎ· Ăz  Ĉýwù¿

                                           
̹-Palmer 
- Heddinghaus and sabol 

. Conceptual and Operational 
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 Ăí ¢Åv ć¹½vĀù ¿v ¾£ ¹w³ ĈõwÆîÊ· Ôĉv¾É ĂíûvĀþÝ Ăz  āÁÿ¾~ ¢ĉ¾ĉºù ć¹wÝ ìÆĉ½ ¿v ĈtÀ«

Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹¹ĀÉI Ĉù Ătv½v¾îÅv½ºþ¯ ÿ ûĒÅwĊ«$ ºþí, I-++-)# 

 

,(. (. āwñºĉ¹ ¿v ĈõwÆîÊ· ÛvĀýväö¤¸ù ćwă  

§m£¾Ċ È¸z ¾z ĈõwÆîÊ· ćwăĈúý ûwÆîĉ ½ĀÕ Ăz äö¤¸ùĂêÖþù Ăí ĈÖĉv¾É ½¹ )ºÉwz Èăwí wz ćv

 Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûwîùv üĉv IºÉwz āºÉ Ă«vĀù Ĉñºý½wz ÃĀÆ´ù§m£¾Ċ  ÃĀúöù ¿Āþă xj Üzwþù ¾z ûj

 Ĉ´ÖÅ xj Üzwþù Èăwí wĉ ÿ āºÊý§m£ć¾Ċ  IûĀÆ ú£$ ºÉwz Ă¤Évºý ć¿½ÿwÊí ¡vºĊõĀ£ ¾z,444 I#

Ĉù y{Å ¢ĊÞÑÿ üĉvù y{Å Ăí ¹ĀÉĈ Ëw· äĉ¾Þ£ È¸z ¾ă ¹Ā«Āù Ôĉv¾É Ăz Ă¤Æz Ăí ¹ĀÉ

 ¿v )ºÉwz Ă¤Év¹ ĈõwÆîÊ· ¿v v½ ¹Ā·vüĉÿ½ ĂþĊù¿ ÿ wă¿wĊý ¹Ā«ÿ āºÉ y«Āù äö¤¸ù ć½¹wí ćwă

 Ëw· āwñºĉ¹ ¿v üĊêê´ù ¿v ìĉ ¾ă Ăí ¢ÅvĂöuÆù ¹Ā·ć  )ºþă¹ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù v½ ĈõwÆîÊ·

Ĉù v½ ¡wÞõwÖù üĉv· āºúÝ Ăê{Õ ½wĄ¯ ½¹ ûvĀ£ĈÅwþÉ øĊöév ÿ vĀă ĈõwÆîÊI  IćÁĀõÿ½ºĊă

 ć¹wÎ¤év ÿ ć¿½ÿwÊíï ÜĊæÉ$ ¹Āúý øĊÆê£ ĈÝwú¤«v Iā¹v¿,.34 Jwîĉ¾ùj ĈÅwþÉvĀă üú¬ýv- I

-++/)# 

 

,(.(.(, õwÆîÊ·Ĉ ĈÅwþÉ øĊöév ÿ vĀă. 

ôĊö´£ ā¹¾z ½wí Ăz ĈõwÆîÊ· ¹½Āù ½¹ ā¿ÿ¾ùv Ăí ć½wùj ćwăùĈºýĀÉ  ć½Āu£ ÃwÅv ¾z

ĉĀ«Āĉ®/$,412vĀ¤Åv # ÿ x¾Ý$ ºþ¤Æă ½ ûv½wîúă,.33 Ăz ć½wùj ā½ÿ¹ øĊÆê£ wz Çÿ½ üĉv ½¹ )#

ā½ÿ¹ IüĊòýwĊù ¿v ¾¤úí wĉ ÿ ¾¤ÊĊz ā½ÿ¹ ÿ¹ûj Ĉñºý½wz Ăí Ĉĉwăā½ÿ¹ ûvĀþÝ Ăz ¢Åv ¾¤úí wă ćwă

Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĈõwÆîÊ· Ôĉv¾É Ăz ¢{Æý v½ Ĉñºý½wz ½vºêù ¹Ā{úí ĈÅwþÉvĀă ĈõwÆîÊ· )ºýĀÉ

j ¡ºù ¿v½¹ üĊòýwĊùĈù ĈÅ½¾z û Ă{Åw´ù ½¹ ĈöÍv ÿ øĄù ¾¤ùv½w~ ûvĀþÝ Ăz Ĉñºý½wz ôùwÝ )ºĉwúý

Ăĉwúý ¿v ć½wĊÆzĈù xĀÆ´ù ĈõwÆîÊ· ćwă ôzwé ÿ èĊé¹ Ĉ¬ĉw¤ý óĀÎ³ ½ĀÚþù Ăz Ĉå¾Õ ¿v )¹ĀÉ

Ĉù Ĉñºý½wz ¡ºù ĈýđĀÕ ½wùj Ăz ¿wĊý ¹wú¤Ýv èĉ¾Õ ¿v ¹Ā{úí üĉv )ºÉwzĂzñ½wíć¾Ċ Çÿ½ ºĊõĀ£ ćwă

                                           
-̺Jeyaseelan and chandrasekar 
̹ American Meteorological Society 

. Meteorological and climatic drought 

̹-Yevjevich 
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ÝĒÕv ĈÝĀþÎùÇÿ½ wz ¡w ºþýwù ćÿwí ā¹v¹ ¾òĉ¹ ćwăÇÿ½wăć ć¾Å Ăî{É wĉ ÿ Ĉýwù¿ ćwă

ā¹v¹ ºĊõĀ£ ½¹ Ĉ{ÎÝĈù Üæ£¾ù Ç½wz ćwă$ ¹ĀÉÜĊæÉā¹v¿ I,.34)# 

¿v ¢Åv ¡½w{Ý ĈõwÆîÊ· ĈÅwþÉ øĊöév ÿ vĀă āwñºĉ¹ ¿vI  Ĉ£ºù ½¹ Ç½wz ā¾Ú¤þù ¾Ċá ÈăwíÞùüĊ 

ĂêÖþù ½¹ăwí üĉv ûvÀĊù )¢ÆĊý ìÊ· MwùÿÀõ Ăí ćv ½¹ v½ ºÉ½ ć¹wÝ ºýÿ½ Ăí ¢Åv ½ºé ûj È

Ĉù ô¤¸ù ĂêÖþù IĈýwĉÿwí ÿ Ĉýw¬ĊöÝ$ ºþí,.33Ĉz ¡v¾§v ĈõwÆîÊ· )# ć¿½ÿwÊí ¾z ¾Òù ÿ ðý½¹

« Ăz xj Üzwþù ĂÑ¾Ý ¾z ¡ºù ¿v½¹ ¡v¾§v ÿ wĈù ìĉ Ĉútv¹ ĈñÂĉÿ ĈõwÆîÊ· üĉv¾zwþz )¹½v¼ñ

Ĉù ĈĉvĀă ÿ xj øĉÁ½ ¾ă ½¹ ÿ ¢ÆĊý ĂêÖþùåwĊz çwæ£v ºývĀ£ IĈýwĉÿwí$ º¤,.3+ vĀă āwñºĉ¹ ¢Ċúăv )#

 ā¿vºýv Ăí ¢Åv üĉv ½¹ ĈÅwþÉ øĊöév ÿć¾Ċñā¹v¹ ¢{§ ÿ wă ĈõwÆîÊ· ¿ÿ¾z ĂýwÊý üĊõÿv ćĀ« ćwă

Ĉùā½ÿ¹ ¹Ā«ÿ Ăí ĈêÕwþù ½¹ )ºþÉwz Ĉþ¤{ù Ĉæĉ¾Þ£ I¢Åv ć¹wÝ ć¾ùv Ĉñºý½wz ûÿºz ĈýđĀÕ Ĉĉwă

Ăýw¤Åj º³ ìĉ ¿v ¾¤úí Ç½wz wz Ĉĉwă¿ÿ½ ¹vºÞ£ ¾z  äĉ½wÞ£ ¾ĉwÅ ½¹ )¢Åv ĈÞévÿ ¾Ċá IËw·

ĂÖzv½Ĉù ½v¾é¾z ĂýđwÅ wĉ ĈöÎå IĂýwăwù ÔÅĀ¤ù ¾ĉ¹wêù ÿ Ç½wz ĈÞévÿ ãv¾´ýv ûvÀĊù üĊz ćv ¹ĀÉ

 Iûwĉ¹ĀÞÆù$,.30)# 

 

,(.(.(- õwÆîÊ·Ĉ  ĈîĉÁĀõĀtÁÿ½ºĊă ÿĈîĉÁĀõÿ½ºĊă, 

 wz ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ĈõwÆîÊ·§m£¡v¾Ċ ā½ÿ¹ÇÀĉ½ ¹Ā{úí ¿v ĈĉwăwÉ$ ćĀ« ćwă Üzwþù ¾z #ã¾z ôù

ùm£üĊ xjĈù āv¾úă Ĉ´ÖÅ wĉ ĈþĊù¿ ¾ĉ¿ ćwăĀÉ$ ¹Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾«Ă¯wĉ½¹ Iû¿w¸ù Iwă ¾ĉ¿ xj ÿ wă

#ĈþĊù¿ $v¾ÊĊù ÿ ðþĊÅ  I-+,+ )#¢ÆĉÁĀõÿ½ºĊă āwñºĉ¹ ¿vĈù çwæ£v Ĉýwù¿ ĈõwÆîÊ· wă Ăí º¤åv

 ¿v¾£ ²ÖÅw·»¾ĉ xjwăć üĊĉw~ ¹Ā· óĀúÞù º³ ¿v ĈþĊù¿ ¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖÅ ¾£ ĈõwÆîÊ· )ºÉwz

Ï¾Ý ½¹ yöáv ìĉÁĀõÿ½ºĊăĈù çwæ£v Ĉýw¤Æù¿ Ç½wz ûvºêå ÿ ¹Ā{úí ¾§v ¾z ĈýwĊù ćwă āÿĒÝ )º¤åv

 Ĉ{Æý ¢zĀÕ½ ÿ ćĀé ¢zĀÕ½ ÿ ćĀé ćwă¹wz Iđwz ćwăwù¹ ºþýwù ¾òĉ¹ ĈúĊöév ćwă½Ā¤íwå Ç½wz ¾z

ĂÚ³Ēù ôzwé ½ĀÕ Ăz ÀĊý øí ćÿ½ ¾z ćv ìĉÁĀõÿ½ºĊă ĈõwÆîÊ·§m£¾Ċ  ºý½v¹$ üýđ ûÿ- I-++0 J

ÜĊæÉ Iā¹v¿,.34)# 

 

                                           
̸-Hydrological drought 
̹ Van Lanen 
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,(.(.(. õwÆîÊ·Ĉ ć¿½ÿwÊí, 

Ĉù ÛĀéÿ Ăz Ĉýwù¿ ĈõwÆîÊ· ÛĀý üĉv ½¹ Ăí ĈÍw· óĀÎ´ù ćv¾z ëw· ¢zĀÕ½ ½vºêù Ăí ¹ºýĀĊ~

Ĉù ¢Êí ówù¾ý Ôĉv¾É ½¹ ÿ üĊÞù ûwù¿ ìĉ üĉv ¿v ć¿½ÿwÊí ĈõwÆîÊ· )ºÉw{ý Ĉåwí I¹¹¾ñ

 ¢êĊê³¢uÊý ùĈ¹¾Ċñ Iäö¤¸ù ¡đĀÎ´ù Ăí  ¿v Ĉ·¾z )ºý½v¹ Ĉ£ÿwæ¤ù Ĉ¤zĀÕ½ ćwă¿wĊý

 ½¹ ºý½v¹ xj Ăz ć¹wĉ¿ ¿wĊý I¡đĀÎ´ù£½ĀÍĈ ĂíĂÉĀ· ¡½» ÿ û¿½v ºþýwù ¾òĉ¹ Ĉ·¾z I Ăz ćv

 ±¾Öù ć¿½ÿwÊí ĈõwÆîÊ· ¾zv¾z ½¹ Ĉ{Æý ½ĀÕùĈ¹¹¾ñ $È¤ýwĊí- |wív½¹ ÿ I-++- J ÿ x¾Ý

 Iûv½wîúă,.34þ~ Çÿ½ Ăz ĈõwÆîÊ· Ă«½¹ ć¿½ÿwÊí āwñºĉ¹ ¿v )#üú( ¦Ċ¤ýwù.  Ç½wz Çÿ½ ÿ

 ÷w¬ýv ¾§oùùĈ¹ĀÉüúþ~ Çÿ½ üĊþ°úă )(  ã¾Õ ¿v ¦Ċ¤ýwùFAO  ćv¾z Çÿ½ üĉ¾¤Ąz ûvĀþÝ Ăz

 Iûwĉ¹ĀÞÆù$ ¢Åv āºÉ Ĉå¾Þù ć¿½ÿwÊí ĈõwÆîÊ· Ă«½¹ üĊĊÞ£,.30ÜĊæÉ J Iā¹v¿,.34 )# 

 

,(.(.(/ õwÆîÊ·Ĉ ć¹wÎ¤év( ĈÝwú¤«v/ 

ć¹wÎ¤év äĉ½wÞ£( ¢Åv ĈêĊæö£ ĈõwÆîÊ· ĈÝwú¤«v  ivÀ«v wz ćwăđwí ćwÑwê£ ÿ ĂÑ¾Ý ¿v

 āºÉ ¾í» ĈõwÆîÊ· ÛvĀýv ¾ĉwÅ wz ¹½Āù üĉv )ć¿½ÿwÊí ÿ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă IĈÅwþÉvĀă ĈõwÆîÊ·

 äĉ¾Þ£ ćv¾z wÑwê£ ÿ ĂÑ¾Ý Ĉýwîù ÿ Ĉýwù¿ ćwăºþĉv¾å Ăz Ĉò¤Æz ûj ÛĀéÿ v¾ĉ¿ I¹½v¹ ¡ÿwæ£ Ĉö{é

ĈõwÆîÊ· ÌĊ¸Ê£ wĉwÎ¤év ćwăđwí ¿v ć½wĊÆz ĂÑ¾Ý )¹½v¹ wă Ĉăwù I¡Ēá IĂåĀöÝ Ixj ºþýwù ć¹

ĈÝwú¤«v āwñºĉ¹ ¿v )¢Åv Ă¤Æzvÿ ćĀ« ¢ĊÞÑÿ Ăz Ĉzj ç¾z ćÿ¾Ċý ÿ(  ĈþÞĉ ĈõwÆîÊ· Ić¹wÎ¤év

ć½w¬þĄzwý y«Āù ¾Êz ćwă¿wĊý ćv¾z xj ¹Ā{úí Ăí ĈÖĉv¾É āwñ )¹ĀÉ ć¹wÎ¤év ÿ ĈÝwú¤«v ćwă

ā½ÿ¹ ìĉĈù ćº« ¡wùºÍ y«Āù ĈõwÆîÊ· ćv Ă¤æă ºþ¯ āw£Āí ć ÿ ¹¹¾ñ ĈýđĀÕ ā½ÿ¹ ìĉ āwñ

 ĈõwÆîÊ·ùĈºývĀ£  wz Ăí ¢Åv ûj ¾òýwĊz yöÖù üĉv )ºÉwz Ă¤Évºý āv¾úă Ăz ć¹wĉ¿ ¡wùºÍ

Ăùwý¾zĊ´Í ćÀĉ½ ² xj ¡w{õwÖù ćv¾zùĈûvĀ£  ôzwé ¡½ĀÍ Ăz v½ ĈõwÆîÊ· ¡v½wÆ· ìÆĉ½

ć¹wÎ¤év ĈõwÆîÊ· )¹v¹ Èăwí ĈĄ«Ā£(  ¿ÿ¾z Ĉùwòþă ĈÝwú¤«vùĈºzwĉ  ìĉ ćwÑwê£ ûvÀĊù Ăí

 wÑwê£ ÿ ĂÑ¾Ý ûwĊù ó¹wÞ£ ÷ºÝ üĉv Ăí ºÉwz ûj ĂÑ¾Ý ¿v ¾¤ÊĊz ć¹wÎ¤év ćđwíùĈºývĀ£  ¿v ĈÉwý

$ ºÉwz vĀă ÜÑÿ wz Ów{£½v ½¹ xj Üzwþù ¹Ā{úí Iûv½wîúă ÿ ć¹v¾ù,.31 JÜĊæÉ Iā¹v¿,.34 )# 

                                           
̸-Agricultural Drought 
̹ Keyantash 
̺-Penman- Monteith 
̻-Socio- Economical Drought 



,+ 

 

 

,(.(/ ~Ċºùw  ¡v¾§v÷lĀ£ ĈõwÆîÊ·ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ÿ ć¿½ÿwÊí IĈÅwþÉvĀă ćwă 

 Üévÿ ½¹ ĈõwÆîÊ· ćĀ« ówù¾ý ¾Ċá ÿ ìÊ· ¢ĊÞÑÿ Ăz ÿ ¢Åv ćĀ« ćwăºþĉj¾å ¿v ĈÊ¸z

Ĉù çĒÕvĀÉ ¹ ÿ āºĊùw¬ýv ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă Ôĉv¾É û¿vĀ£ ÷ºÝ Ăz Ăí ¡½ĀÍ Ăz Mw£ºúÝ ûj ćwăºùwĊ~

Èăwí  ûwĉwúý ¡wývĀĊ³ ÿ ûwăwĊñ I÷¹¾ù ¿wĊý ¹½Āù xj ¹Ā{úí ÿ ĈÝv½¿ ¡đĀÎ´ù ½¹ùĈ¹¹¾ñ ¾Ċ§m£ )

 Ëw· ĂÞùw« ìĉ ¾z āºĉº~ üĉv ¹Ā· ¢ÊĊÞù ÿ Ĉñºý¿ ĂÞùw« ûj º³ Ă¯ w£ Ăí ¹½v¹ üĉv Ăz Ĉò¤Æz

 Ĉî¤ù ÿ Ă¤Æzvÿ øĊöév Ôĉv¾É Ăz v½ā¹Āúýºýv üĉ¾¤ÊĊz Ăöăÿ ½¹ ¾ĉwÊÝ ºþýwù ā¹wÅ ÜùvĀ« Iÿ½ üĉv ¿v )

Ē£ Ĉ¤þÅ x½w¬£ ÿ ĈùĀz Èýv¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ Ă¤å¾ĉ¼~ ûj ¿v v½ ¾Ċ§m£ ÇùĈºþþí ĉv¾É wz Ô ¢¸Å

Ăz ĈõwÆîÊ· ¿v ĈÉwý ½ºýwÆîõv$ ºþĉwúý Ăözwêù ÿ Ç¿wÅ ĈÝĀý, I,44.ÜĊæÉ J Iā¹v¿,.34)# 

 Ăí ¢Åv ¢öÝ üĉºz ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ĈõwÆîÊ· ¿v ć¿½ÿwÊí ĈõwÆîÊ· ¦´z ìĊîæ£ ÿ ÌĊ¸Ê£

 ¾§où ûv½wz Ić¿½ÿwÊí ĈõwÆîÊ· ĂÞõwÖù ½¹ûvĀþÝ Ăz  »Āæý ĂÊĉ½ ĂĊ³wý ½¹ ºývĀ¤z Ăí ûv½wz ¿v ĈÊ¸z

 ¾Úý ¹½Āù ºþíùĈºÉwz õw³½¹ĈĂí  ¢Åv Ĉñºý½wz ¿v ĈÊ¸z ¾§où ûv½wz ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ĈõwÆîÊ· ½¹

Ċ³wý Ăz Ăí Ă »Āæý ëw· ½¹ ĂÊĉ½úýĈºþí  Ăz ÿ āºÉ ć½w« üĊù¿ ¾ĉ¿ ½¹ wĉ üĊù¿ ²ÖÅ ½¹ Ăîöz

ĂúÊ¯ ½¹ xj ÈĉvÀåv Iwă½w{ĉĀ« Iwă½¹Ă¯wĉwă  ÿĂ°ÑĀ³wă ùĈºùw¬ýv ¿wáj ĈõwÆîÊ· Ăí Ĉýwù¿ )

Ĉù ć¿½ÿwÊí È¸z I¹ĀÉõ¹ ĂzôĊ Æzvÿ üĊ¤Æ¸ý MđĀúÞù Iëw· Ĉ¤zĀÕ½ ā¾Ċ·» Ăz º³ ¿v ÈĊz Ĉò¤

 ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ Ăí ¢Åv ĈÊ¸zùĈ¹¾Ċñwă ā½ÿ¹ ĈÕ ½¹ )ć  Ç½wz ¹Ā{úí Ă°ýwþ¯ IĈîÊ· º¤úù

 ĂĊö¸£ ¢Ý¾Å Ăz ëw· ¢zĀÕ½ Iºzwĉ Ăùv¹vùĈ¹ĀÉ  ¡½ĀÍ üĉv ½¹wî£v  Ĉzj Üzwþù ¾ĉwÅ Ăz ÷¹¾ù

MĒ¨ù )¹¿wÅ Üæ£¾ù v½ ¹Ā{úí üĉv ¡v¾Ċ§m£ Ĉ¤Æĉwz ûjwăĈĉ  Üzwþù Ăz Ĉî¤ù Ăíxjwăć  ¾ĊÚý$ Ĉ´ÖÅ

 ÿ û¿w¸ù½¹Ă¯wĉwă ÿ #xjwăć  ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ üĉ¾ĉwÅ ¿v ¾£¾ĉ¹ MđĀúÞù ºþ¤Æă ĈþĊù¿ ¾ĉ¿

ùĈºý¾Ċñ Ăí ¡ºù āw£Āí ĈõwÆîÊ· ìĉ ).  w£1  óĀÕ Ăz āwùùĈºùw¬ýv ¡wĊÍĀÎ· Ăz Ă¤Æz I

 Mđwú¤³v Ixj ã¾Îù ćwă¿wĊý ÿ ø¤ÆĊÅ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊăm£§¡v¾Ċ  üĉv ¾z ĈíºývÈ¸zwă  ¹½v¹ āv¾úă Ăz

ÜĊæÉ$ Iā¹v¿,.34)# 

 

                                           
-̸ Alexander 



,, 

 

,(.(0 ÿĉñÂĈwăć ĈĉwÒå( Ĉýwù¿, ĈõwÆîÊ· 

,(.(0(, ĈõwÆîÊ· ûwĉw~ ÿ ÷ÿvº£ I¿wáj 

½ĀÕ Ăz  ĈõwÆîÊ· Ăú£w· ÿ ¿wáj ûwù¿ ÌĊ¸Ê£ ĈöíĂöuÆù  ¿wáj ûwù¿ MđĀÍv )¢Åv ĈöîÊù ½wĊÆz

vÿ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù äĉ¾Þ£ Ăz Mw£ºúÝ ĈõwÆîÊ· üĉ¾·j äéĀ£ wz ûwù¿ üĉv Ăí ¢Åv ĈĄĉºz )¢Åv Ă¤Æz

Ĉúý ¿wáj ºĊæù Ç½wz ½¹ )ºùw¬ýv óĀÕ Ăz ëw· ¢zĀÕ½ ā¾Ċ·» ÷wú£v ûwù¿ w£ ¢Åv üîúù Ăîöz ¹ĀÉ

 ÀĊý ¢õw³ üĉvÇ½wzwăć ñºĊ°Ċ~ IĈõwÆîÊ· ¿wáj ûwù¿ ½¹ ëºýv ºþ¯ ¾ăĈ  vºĊ~ ĈÍw·ùĈºþí )

 Ĉöí ¢õw³ ½¹ üĉv¾zwþzùĈûvĀ£  ¿wáj ûwù¿ ¢æñ ½¹ Ă¯ Ĉ¤zĀÕ½ ā¾Ċ·» Ăí ¢Åv Ĉýwù¿ IĈõwÆîÊ·

 Ă¤åwĉ Ăú£w· #ìĉÁĀõÿ½ºĊă ĈõwÆîÊ·$ Ĉzj û¿w¸ù ½¹ Ă¯ ÿ #ć¿½ÿwÊí ĈõwÆîÊ·$ ëw· ÔĊ´ù

 ÀĊý ĈõwÆîÊ· ćwĄ¤ýv ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )ºÉwzĂöuÆù  xĀÆ´ù ĈĄ«Ā£ ôzwéùĈ¹ĀÉ ĈõwÆîÊ· ûwĉw~ )

 ¿wáj ûwù¿ Ăz ¢{ÆýÃĀÆ´ù¾£ · ûwĉw~ Ić¿½ÿwÊí ¾ùv ½¹ )¢Åv óÿÀý Ăí ¢Åv Ĉýwù¿ IĈõwÆîÊ

 Mv¹º¬ù Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« Ăí Ĉýwù¿ IćÁĀõÿ½ºĊă ½¹ )ºĉwúý üĊùm£ v½ ëw· ¿wĊý ¹½Āù ¢zĀÕ½ Iûv½wz

ºÉ ½v¾é¾z āõwÆîÊ· ûwĉw~ ûwù¿ ºýĀÉ ¹º¬ù Ăĉ¼â£ ĈþĊù¿¾ĉ¿ û¿w¸ù ÿĈ  Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ùĈ¹ĀÉ) 

 

,(.(0(- õwÆîÊ· ¡ºÉĈ- 

 ¿v ĈîĉøĄù¾£üĉ ĈñÂĉÿ¡ºÉ ĈõwÆîÊ· ćwă  IÈĉw~ Ăí ¢Åv ćº³ Ăz ûj ¢Ċúăv ÿ ¢Åv ûj

 ¾ă äĉ¾Þ£ ÃwÅv ¾z )¢ÆĊý ºĊæù ûvºþ¯ ûj ¡ºÉ Ăz Ă«Ā£ ûÿºz āºĉº~ üĉv ĈþĊz ÈĊ~ ÿ Ĉzwĉ¿½v

 ĈõwÆîÊ· ¾Ċ§m£ ā¿vºýv ûwúă Ăz IºÉwz ¾¤úí üĊòýwĊù Ôĉv¾É Ăz ¢{Æý Ĉñºý½wz ¹Ā{úí ûvÀĊù ½ºé

 vºĊ~ ć¾¤ÊĊz ĈþĊÝ ¹ĀúýùĈºþívÀĊù Iüĉv ¾z āÿĒÝ ) āwù ìĉ ćv¾z wĄþ£ ĈõwÆîÊ· ¢õw³ ½v¾ú¤Åv û

½wz ¹½v¹ ówú¤³v ºÉwz Ă¤Év¹ ½v¾ú¤Åv Ç āwù ¾ñv Ĉõÿ Iºĉwúý ûv¾{« v½ ½ĀzÀù āwù ¹Ā{úí ûvÀĊù IºÞz āwù

 ¢õw³ Ăz ûºĊÊ¸z ¡ºÉ ½¹ y£v¾ù Ăz IºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā{úí ĈÞĊ{Õ Ôĉv¾É Ăz ¢{Æý ¹Ā· ÀĊý ćºÞz

 ½¹ Ĉ¤Åwí ûvÀĊù )¹Āz ºăvĀ· ¾§où ĈõwÆîÊ· ¾òýwĊz ûj ½v¾ú¤Åv ûwù¿ üĊþ°úă ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù ¾Ċâ¤ù

 IĈõwÆîÊ· ĂÞõwÖù ½¹ ôùwÝ üĉv ü¤·wÅ Ì¸Êù ćv¾z ½ĀÚþù üĊúă Ăz )¢Åv ĈõwÆîÊ· ¡ºÉ

Ĉù ĈÞÅ äö¤¸ù ćwă Ăĉwúý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûwêê´ù v½ ĂÞõwÖù ¹½Āù ¾Ċâ¤ù Ĉæþù ć½w¬þăwý Ă«½¹ ºþþí

                                           
-̸Tempo- Spatial 
--Drought Severity 



,- 

 

 Ăĉwúý xw¸¤ýv )ºþă¹ ½v¾é ¾Úý ºù ÀĊý,DIS ½¹  v¾ĉ¿ )¢Åv ā¹Āz ôĊõ¹ üĊúă Ăz Mw£ºúÝ ¾Ñw³ ÈăÿÂ~

 ā¹wæ¤Åv ºþ¤Æă ĈõwÆîÊ· ¡ºÉ ¾òýwĊz ĈÝĀý Ăz ìĉ ¾ă Ăí ĈúĊöév ¹ºÞ¤ù ćwă½Ā¤íwå ûj Ă{Åw´ù ½¹

ùĈºýĀÉ ) 

 

,(.(0(. ĂêÖþù ¢ÞÅÿĈõwÆîÊ· ćv- 

vüĉ Ăí  ¹Ā· ¹ÿ½ ¾£v¾å ćº³ Ă¯ w£ ûj ¡v¾§v ÿ ºă¹ ćÿ½ Ĉ¤ÞÅÿ Ă¯ ½¹ ĈõwÆîÊ·ĂöuÆù  ĈúĄù

 ĈõwÆîÊ· ¹vº·½ MđĀÍv )¢ÅvùĈºývĀ£  º¤åv çwæ£v Üz¾ù ¾¤ùĀöĊí ºÍ ºþ¯ ¢ÞÅÿ wz ćv ĂêÖþù ½¹

ā½wé ĈõwÆîÊ· )ºÉw{ý ûwÆîĉ ĂêÖþù ¾Åv¾Å ½¹ ûj ÷ÿvº£ ā½ÿ¹ ÿ ¡ºÉ ¢Åv üîúù Ĉõÿ Ăí ćv

Ĉù çwæ£v ìÊ· èÕwþù ½¹ MwÍĀÎ· v½ Üz¾ù ¾¤ùĀöĊí ûv½vÀă Ăîöz IwăºÍ Ăí ĈÞĊÅÿ ĂĊ³wý ½¹ º¤åv

Ĉù~Ĉù vºĊ~ Ç¾¤Æñ IºýwÉĀ Ăz ĈõwÆîÊ· ¿v ĈÉwý ćwăºùwĊ~ ÛwÞÉ ¢´£ ¢ÞÅÿ ËĀÎ· ½¹ )ºþí

ĂýĀúýĈù ć¹ºÞ¤ù ćwăĈõwÆîÊ· ÷ÿvº£ ÿ ¡ºÉ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ów¨ù ûvĀþÝ Ăz )¹Āúý ā½wÉv ûvĀ£ Iwă

ûwåĀÕ Ăă¹ ½¹ wêĉ¾åj ï½Àz ćv¾´Í ½w{á ÿ ¹¾ñ ćwă,42+  ½v¹½Ā·¾z Ĉ¤Ý¾Å ÿ ¡½ºé ûwþ¯ ¿v

w{á Àĉ½ Ăí ºýºÉ )ºýºĊÅ½ ćÀí¾ù ÿ Ĉz¾á ćw~ÿ½v Ăz ¾ĊÆù ¾¤ùĀöĊí ûv½vÀă ĈÕ wz ûj ¿v ĈÉwý ćwă ½

 Èzw£ ½¹ ¾ĊĊâ£ ÿ ĈÊzw£ Ôĉv¾É ¾z ĈúĄù ¡v¾§v èÕwþù üĉv ½¹ wĄýj Ç¾¤Æñ ÿ wă½w{á Àĉ½ üĉv ¹ÿ½ÿ

¾ý½vÿ$ ¢Åv Ă¤Év¹ üĊù¿ ²ÖÅ Ăz āºÉ ¢åwĉ½¹ ćºĊÉ½Ā·. I-++/)# 

 

,(.(0(/ ĈõwÆîÊ· Ĉývÿv¾å/ 

îÊ· Ĉývÿv¾å ¿v ÀĊý ĈõwÆÿĈñÂĉćwă Ĉù ½wúÉ Ăz ĈõwÆîÊ· ĈÅ½¾z ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù øĄù ½¹ Ăí ºĉj

ÃwĊêùĈù Ă{Åw´ù #ĈöÎå ÿ Ăýwăwù IĂýđwÅ$ Ĉýwù¿ äö¤¸ù ćwă¡ºÉ ¹Ā«ÿ Ăz Ă«Ā£ wz )¹ĀÉ ćwă

 Ĉývÿv¾å ĈÅ½¾z IĈõwÆîÊ· äö¤¸ùùĈºývĀ£ ¡ºÉ üĉv ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z ¡½ĀÍ Ăýwñvº« ½ĀÕ Ăz wă

üĊþ°úă )¹¾Ċñ  ½¹ Ĉývÿv¾å Üĉ¿Ā£ Ă{Åw´ù¡ºÉwăć  äö¤¸ùùĈºývĀ£  ĂêÖþù ¢Ċözwé Ĉzwĉ¿½v ½¹

¡ºÉ Ăz ¢{Æý ĂÞõwÖù ¹½ĀùówÅ ½¹ )ºÉwz Ă¤Év¹ ¹¾z½wí ĈõwÆîÊ· äö¤¸ù ćwă ć¹vºÞ£ ¾Ċ·v ćwă

                                           
, Stream-flow Drought Index (SDI) 

̹-Regional Extent Of Drought 
̺- Warner 
̻-Frequency Of Drought 



,. 

 

Çÿ½ üĊêê´ù ¿vĈõwÆîÊ· ¢Êñ¿wz ā½ÿ¹ Ă{Åw´ù ćv¾z v½ Ĉĉwă Ătv½v wăā¹¾íºýv ôý½ÿÁ$,  ÿ

 Iûv½wîúă-++. )# 

,(.(0(0 ĈõwÆîÊ· ¹vº·½ Ĉzÿwþ£ ā½ÿ¹- 

Å½¾zĈćwă ĈõwÆîÊ· ½v¾î£ ówú¤³v Ăz ÓĀz¾ùāºĉº~ ¾ĉwÅ ÿ wă ćwă ¹vº·½ ¡½ĀÍ Ăz ĈÞĊ{Õ ćwă

 ¿v ÈĊz Ăí ć½ĀÕ Ăz I¢Åv ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz v½ ûwêê´ù ¡wêĊê´£ ¿v ć¹wĉ¿ È¸z IøÚþùwý

,+++ ¹vº·½ Ów{£½v wz ĂÖzv½ ½¹ ĂõwêùîĊÅ wz ĈĉvĀă ÿ xj ćwăäöí ĂõwÅ ā¹¿wĉ ôćºĊÉ½Ā· ćwă. 

¾ĉ¹v½ ÿ ûv¾z$ ¢Åv āºÉ ĂĊĄ£/ I,430 ćwă āºĉº~ ¿v Ĉ·¾z wz ºĊÉ½Ā· ćwă Ăîõ ûwĊù ĂÖzv½ ā¿ÿ¾ùv )#

 IĈĄz ć¾æÞ«$ ¢Åv āºĊÅ½ ¡w{§v Ăz ĈþĊù¿,.32¹vº·½ xÿwþ£ wz ĂÖzv½ ½¹ )# IĈõwÆîÊ· ćwă

 xÿwþ£ ¾z āÿĒÝ ûwêê´ù ¿v Ĉ·¾z,,  ā½ÿ¹ Ăz ĂõwÅ--  ĂõwÅ~Ĉ ā¹¾zºýv ĈõĀù ÿ øõwz$0 I,43, )#

ā½ÿ¹ Ă·¾¯ ćv// ĂõwÅ$ ûĀÆýwÅ ĂöĊÅÿ Ăz ÀĊý ćv,40/ ćv¾z ĂÆýv¾å ½¹ Ĉñºý½wz ¡v¾ĊĊâ£ ćv¾z #

 I¾ĉ¹v½ ÿ ûv¾z$ ¢Åv āºÉ ûvĀþÝ Ăýv¾¤ĉºù ĂêÖþù,434·¾z )#Ĉ  ć¾¤ÊĊz Ĉzÿwþ£ ā½ÿ¹ Ăz ÀĊý ûwêê´ù

 ā½wÉvā¹¾íºýv ½¹ Ăí ć¹wĉ¿ ¡wÞõwÖù Ăz Ă«Ā£ wz ) ĈúöÝ ćºþúýĀýwé ¿Āþă ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ĂþĊù¿ üĉv

 Iûj ów{ý¹ Ăz wĉ ćºĊÉ½Ā· ćwă Ăîõ Èăwí ÷wòþă ĂíõwÆîÊ·Ĉćwă  ćÿ½ èÕwþù üĉv ½¹ ćºĉºÉ

 )¢Åv ā¹v¹ 

 

,(.(1 ĂĉwúýĈõwÆîÊ· ćwă1 

 āºÉ ¾í» yõwÖù Ăz Ă«Ā£ wzùĈûvĀ£  Iøí Ç½wz ¿v ĈÉwý xj ¹Ā{úí IĈõwÆîÊ· Ăí ¹¾í ûwĊz üĊþ¯

£ ÿ ¾Ċ¸{£ ¹½vĀù üĉv ¿v Ĉ{Ċí¾£ wĉ ÿ xj Üzwþù ¿v ¢Év¹¾z º³ ¿v ÈĊz ÈĉvÀåv I¹wĉ¿ ç¾ÞùĈºÉwz Ăz )

ĈõwÆîÊ· ĈöÍv ¾¤ùv½w~ ĂÅ Iäĉ¾Þ£ üĉv ìúí xĀÆ´ù wăùĈºýĀÉ ºĉº~ Iāºùjºýv  ìĉ ¾ă Ăí

 ½¹ v½ ¹Ā· Ăz ËĀÎ¸ù ćwă ¾¤ùv½w~Ă¤å¾ñ ¾Úý Ăê{Õ ÿ Ătv½v ĈõwÆîÊ· ½¹ v½ ¹Ā· Ëw· ćºþz

Ĉùüĉv )ºþă¹ Çÿ½Ăĉwúý ÿ wăø¤ÆĊÅ ½¹ ā¿ÿ¾ùv Ăí ºþ¤Æă ć¹½vĀù wă Ăz ĈõwÆîÊ· Èĉw~ ćwă

ø¤ÆĊÅ üĉv ćwă¹¾í½wí üĊùm£ ½ĀÚþù ā¹¾z ½wí Ăz wăùĈºýĀÉ ĈêĊ{Ö£ ĂÞõwÖù ÿ ĂÆĉwêù ¢Ą« )

                                           
̸-Journal 
̹-Period of Drought Occurrence 
̺-Solar Calf 
̻-Beran and Rodier 
̼-Bhalme and  Mooly 
̽-Drought Indices 



,/ 

 

ÿĈñÂĉćwă  v½ Ĉĉwă½wĊÞù ¿v Ĉ·¾z I¾òĉ¹ ûwù¿ Ăz Ĉýwù¿ ¿v ÿ ¾òĉ¹ ĂĊ³wý Ăz ĂĊ³wý ìĉ ¿v ĈõwÆîÊ·

 ôîÊùùĈ¹¿wÅv I$ ĈýwĄ« ĈÅwþÉvĀă ûwù¿wÅ ¾Úý ÃwÅv ¾z wùWMO#,  ówÅ ½¹,44- þ¯üĊ 

Ì·wÉ wĉ wă½wĊÞù ôévº³ ćv½v¹ ºĉwz Ĉĉwă/  I¢ĊĄöĉÿ$ ºþÉwz ¾ĉ¿ ¢ĊÍĀÎ·-++,5 # 

,(  Ĉåwí Ĉĉv½wí ¿v āºÉ xw¸¤ýv ĈýđĀÕ Ĉýwù¿ ÃwĊêù xĀ¯½wĄ¯ ½¹ ºĉwz ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ăĉwúý

)ºÉwz ½v¹½Ā·¾z 

-(  ĈýwĊz ºĉwz ĂĉwúýĂĊ³wý ¿v ÜĊÅÿ ¹wÞzv ½¹ ÿ ĈýđĀÕ Ĉýwù¿ ÃwĊêù ½¹ ĈõwÆîÊ· Ôĉv¾É ¿v w£ ćv

ā½wĊÅ )ºă¹ Ătv½v ćv 

.(  èĊé¹ ĈÅ½¾z ćv¾z Ăí ¹ĀÉ xw¸¤ýv ćv ĂýĀñ Ăz ºĉwz ĂĉwúýĂöuÆù  ĂÞõwÖù ¹½ĀùËĀÎ· Ăz  ¿v

 )ºÉwz ā¹wæ¤Åv ôzwé ¿wĊý ¹½Āù ćwă ā¹v¹ ÿ ½wùj āwñºĉ¹ 

/( Ċözwé ºĉwz ¾Úý ¹½Āù Ăĉwúý IÈĉw~ ¡wĄ« ¿v Ĉîĉ ¿v ôévº³ v½ ĈõwÆîÊ· Ôĉv¾É ĈÅ½¾z ¢

 )ºÉwz v½v¹ ĈþĊz ÈĊ~ ÿ Ĉzwĉ¿½v 

 

,(.(2 Ăĉwúý ¹¾z½wí ÿ äĉ¾Þ£ĈõwÆîÊ· ćwă 

ĈúÚý Ĉz ā½wz½¹ v½ ¡wÝĒÕv Ów{£½v øĄå ĈõwÆîÊ· ćwă Ăĉwúý ćv¾z ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ÿ ĈúĊöév ćwă

ûwÅj ûĀñwýĀñ ûv¾z½wí ¾£ùĈºþí «v ûvºþúÊýv¹ Ăz ÿ ā¿wùĈºă¹ ĈúÚý Ĉz ¢Ċúí w£ĈúĊöév ćwă  ÿ

ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă  ºþþí ĂÞõwÖù ÿ ¹½ÿj¾z Ĉýwîù Ç¾¤Æñ ÿ Ĉývÿv¾å I¡ºù I¡ºÉ Ôzvÿ½ ½¹ v½

Äĉ¾íwÆ£$-  Iûv½wîúă ÿ1-++ )#wúýĂĉwă  ÿ Ĉ³v¾Õ IćÀĉ½ Ăùwý¾z ćv¾z v½ ćºĊæù ÿ øĄù ¡wÝĒÕv

 ½v¾é ûv¾z½wí ½wĊ¤·v ½¹ xj Üzwþù ¿v ā¹wæ¤Åv ¢ĉ¾ĉºùùĈºþă¹ ) 

 ĂêÖþù ìĉ ½¹ Ã¾¤Å¹ ½¹ xj Üzwþù ¹Ā{úí wz āv¾úă Ăí ¢Åv ĈÞĊ{Õ xÿwþ¤ù āºĉº~ ìĉ ĈõwÆîÊ·

 ìĉ ĈõwÆîÊ· Iäĉ¾Þ£ üĉv ÃwÅv ¾z )ºÉwz ĂÚ³Ēù ôzwé Ĉýwù¿ ā½ÿ¹ ìĉ ½¹ ÿ ÜĊÅÿ ĈĉwĊåv¾â«

z ĂÅ wz Ăí ¢Åv Ĉýwîù āºĉº~ Ì¸Êù ¢ÞÅÿ ÿ ¡ºù I¡ºÉ ºÞùĈ¹ĀÉ $ IĈÅÿ½-+++ üĉv¾zwþz )#

wÆîÊ·āºĉº~ ¾ĉwÅ ºþýwù Ĉõ v½ ûj ÿ ā¹Āz Ĉæö¤¸ù ôùvĀÝ Üzw£ ĈúĊöév ćwăúýĈûvĀ£  ìĉ Ăz ¹ÿº´ù

Ăĉwúý Ăí ¢Åv ÿ½ üĊúă ¿v )¹¾í Ëw· ¾¤ùv½w~ āºÉ ¹wĄþÊĊ~ āºĉº~ üĉv ÛĀéÿ ûwĊz ćv¾z Ĉæö¤¸ù ćwă

 )¢Åv 

                                           
̸-World Meteorological Organization 
--Tsakiris 
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,(.(3 ûj yĉwÞù ÿ wĉvÀù wz āv¾úă øĄù ĈõwÆîÊ· Ăĉwúý ºþ¯ ĈÅ½¾zwă 

ÈĉvºĊ~ ºýÿ½ ½¹ Ăĉwúý ĂÞÅĀ£ ÿ èÕwþù ½¹ Èĉw~ Ăùwý¾z ãºă Ăz Ă«Ā£ wz ĈõwÆîÊ· Èĉw~ ćwă

Ăz ¾Î´þù ËvĀ· üĊþ°úă ÿ äö¤¸ù  Ăê{Õ ½¹ ÿ ¡ÿwæ¤ù ćwă Ăĉwúý IĂêÖþù ¾ă ĈÞĊ{Õ ¹¾å

ºþzććwă  ½vºĉº~ Ĉæö¤¸ùĂ¤Êñºýv ĈõwÆîÊ· Ăĉwúý ów¨ù ûvĀþÝ Ăz ),CSDI  Èĉw~ ½ĀÚþù Ăz wĄþ£

 ówÅ$ ¡½» óĀÎ´ù ĈõwÆîÊ·,44. ówÅ$ wĊzĀõ óĀÎ´ù ÿ #,440 ćwă Ăĉwúý )¢Åv Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ #

 ¿v äö¤¸ùÇÿ½wăć  ½¹ Ăí Ĉæö¤¸ùÈ¸zwăć  øĊÆê£ āÿ¾ñ ĂÅ Ăz ÿ ā¹Āúý ā¹wæ¤Åv ºĉ¹¾ñ ¾í» ô{é

Ĉù ćºþz üĉv )ºý¹¾ñāÿ¾ñwă  ćwă Ăĉwúý ÿ ć¿½ÿwÊí ćwă Ăĉwúý IĈÅwþÉvĀă ćwă Ăĉwúý ôùwÉ

È¸z üĉv ½¹ Ăí )ºþ¤Æă ĈîĉÁRĀõÿ½ºĊă  üĉ¾£¹¾z½wí¾~ ¿v Ĉ·¾zwúýĂĉwă  āºÉ ¹wĉ ćwă āÿ¾ñ ½¹

 IĈÝwú¤«v ćwă¾¤ùv½w~ Ăz Ĉò¤Æzvÿ ôĊõ¹ Ăz IĈÝwú¤«v ć¹wÎ¤év ĈõwÆîÊ· Èĉw~ )¢Åv āºÉ Ĉå¾Þù

 óĒ¤·v ûvÀĊù èĉ¾Õ ¿v MđĀúÞù ÿ ā¹Ā{ý ĈÍw· Ăĉwúý ćv½v¹ Ĉòþă¾å ÿ ć¹wÎ¤év¹Ā«ÿ Ăz  ½¹ āºùj

 ćwă½w¤·wÅ¹wÎ¤évć ¾§v ½¹ ĈÝwú¤«v ÿ Ĉù ûwĊz ĈõwÆîÊ·  )¹¹¾ñ 

 

,(.(3(, ĈÅwþÉvĀă ćwă Ăĉwúý- 

ā¹v¹ ôĊö´£ Çÿ½ ÃwÅv ¾z ĈÅwþÉvĀă ćwă Ăĉwúý ½¹ ¡w{Åw´ù ćwþ{ù ¿v ÿ ā¹Āz Ĉñºý½wz ćwă

øĄù¾£üĉ ĂĉwúýĈù ĈÅwþÉvĀă ćwă  5¹¾í ā½wÉv ¾ĉ¿ ¹½vĀù Ăz ûvĀ£ 

 

,(.(3(,(, ¹½vºýw¤Åv Ç½wz Ăĉwúý. 

 ówÅ ½¹ Ăĉwúý üĉv,440 ÔÅĀ£  üĊòýwĊù ¿v Ç½wz ¡ÿwæ£ ÃwÅv ¾z Ăí ºÉ Ătv½v Èýv½wîúă ÿ Ĉîù

 ¢Å¹ Ăz ½wĊÞù ãv¾´ýv ¾z ûj øĊÆê£ Ä Å ÿ Ì¸Êù Ĉýwù¿ ÃwĊêù ìĉ ćv¾zùĈºĉj  ½Ā¤íwå wĄþ£ ÿ

 Ĉñºý½wz ¾ÎþÝ Ăĉwúý üĉv Ă{Åw´ù ½¹ ¾§oùùĈºÉwz v½ Ăĉwúý üĉv )ùĈûvĀ£  ½¹êùÃwĊćwă  Ĉýwù¿

.I1I,-I-/  ÿ/3  Ă{Åw´ù Ăăwù )¹¾í 

                                           
, Crop Specific Drought Index (CSDI) 

-- Metorogical Drought  
. Standardizied Precipitation Index (SPI) 
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 ¿v Ĉîĉ Ăĉwúý üĉvøĄù¾£üĉ ć¹¾z½wí ÿĂĉwúý üĉ¾£ Ăz üĊêê´ù ¿v ć½wĊÆz ÿ ¢Åv ĈõwÆîÊ· ćwă

 ā½wÉv Çÿ½ üĉv ć¾ĉ¼~ ãwÖÞýv ¢ĊözwéĂ¤Év¹ºýv  Iûv½wîúă ÿ Äĉwă$,443 ôĊõ¹ Ăz Ăĉwúý üĉv )#

½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ûwĄ« ½¹ ćv ā¹¾¤Æñ ½ĀÕ Ăz ûwîù ÿ ûwù¿ Ôĉv¾É Ăz ¢{Æý û¹Āz ówù¾ý Ĉù ¹¾Ċñ

 Iûv½wîúă ÿ ÿÿ ðýĀă$-++2 )# 

 Ĉz ¿v ÿ ā¹Āz ºÞz ûÿºz Ăĉwúý üĉvúÚýĈćwă ā¹v¹ ãv¾´ýv ¾z Ăí Ç½wz āºÉ ôĉº{£ ÿ Ă¤ÆÆñ ćwă

 Ă{Åw´ù I¢Åv āºÉ øĊÆê£ Ĉñºý½wz ½wĊÞùùĈ¹ĀÉ  IĀĊþñv$,-++ IĈîù ÿ ¹½vÿ¹v J,442 Ăĉwúý üĉv )#

Ĉù Ă¤ÉĀý ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz5¹ĀÉ 

 

$ ĂÖzv½,(,       #                                           
s

PP
SPI i -= 

 ûj ½¹ ĂíPi  ûwù¿ ½¹ Ĉñºý½wz ½vºêùi   IP  ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù Ĉýwù¿ ā½ÿ¹ ½¹ Ĉñºý½wz ÔÅĀ¤ùs 

ÃĒí )¢Åv ¾Úý ¹½Āù Ĉýwù¿ ā½ÿ¹ ½¹ Ĉñºý½wz ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ývù ćwă ÓĀz¾ù ĈõwÆîÊ· äö¤¸

 óÿº« ½¹ Ăĉwúý üĉv Ăz,(,  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 ÿ wĉvÀù ¿v ĈÒÞz¹ÿº´ù¢ĉćwă SPI  ĈzwĊÅj$ ¿v ºþ£½w{Ý,.305 # (  ¢ĉÀù üĊõÿvSPI  ûj Ĉñ¹wÅ

 I¢ÅvSPI  Ĉñºý½wz Ăĉw~ ¾zùĈºÉwz Ă{Åw´ù Ăí Ĉõw³ ½¹ IPSDI Ĉù āºĊ°Ċ~ ÿ ºÉwz13  ½¹ ±ĒÖÍv

)¹ĀÉ äĉ¾Þ£ ºĉwz ûj 

(  ¢ĉÀù üĊùÿ¹SPI  )¢Åv ûj û¹Āz ā½wí ºþ¯SPI ùĈºývĀ£ ¹ĀÉ Ă{Åw´ù Ĉýwù¿ ÃwĊêù ¾ă ćv¾z 

(  ĈñÂĉÿ üĊùĀÅSPI  Ă{Åw´ù ûĀ¯ ¢Åv üĉvSPI  Ôĉv¾É Ăz ÿ ā¹Āz Ĉñºý½wz ćwă ā¹v¹ Ăĉw~ ¾z Ôêå

 üĉv¾zwþz ¹½vºý Ĉò¤Æz ëw· ¢zĀÕ½ùĈûvĀ£ āwù ćv¾z ûj ¿v )¹¾í ā¹wæ¤Åv ÀĊý ûw¤Æù¿ ćwă 

SPI ¯ 5¹¾Ċòz ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ºĉwz ûj ¿v ā¹wæ¤Åv ÷wòþă ½¹ Ăí ¹½v¹ ÀĊý ¢ĉ¹ÿº´ù ºþ 

(  ½w{¤Ýv ÿ ¢´ÍSPI  )¢Åv ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă ā¹v¹ ½w{¤Ýv ÿ ¢´Í ā¿vºýv Ăz 

(  ¿v ā¹wæ¤Åv ¿v ô{éSPI  ¿wĊý ¾Úý ¹½Āù ĂĊ³wý øĊöév ¿v ÛĒÕv āwò¤Æĉv ìĉ ćv¾z LùĈ ºLÉwz   ¢LĊĄöĉÿ$

-+++  )# 

                                           
,- Agnew 
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( ý½wz ôùwÝ ¿v wĄþ£ ā¹wæ¤Åv ĈõwÆîÊ· Ă{Åw´ù ćv¾z Ĉñº LùĈ ºLþí      ¾Lòĉ¹ ¾§oLù ôLùvĀÝ ¾Lòĉ¹ ¿v ÿ

 ĈÉĀ~ øÊ¯ ç¾Þ£ ÿ ¾Ċ¸{£ ûĀ°úăùĈºþí Iûv½wîúă ÿ Äĉ¾íwÆ£$ )-++1 )# 

 

 

 óÿº«,(, 5 āºÉ ¹½vºýw¤Åv Ç½wz Ăĉwúý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈõwÅ ¾£ ÿ ĈõwÆîÊ· üĊĊÞ£SPI 

Ăê{ÕĈõwÆîÊ· ćºþz ·wÉ ½vºêù Ì  SPI 

Õ¾ù ĈöĊ· ĈöĊ·  xĀ  ï½Àz ¾£wĉ ÿwÆùć ¿v -  

xĀÕ¾ù ĈöĊ· 0*,  w£44*,  

 xĀÕ¾ù Ĉúí ,  w£0*,  

ówù¾ý Ăz ìĉ¹Àý 44*+(  w£44*+  

 ìÊ· Ĉúí ,(  w£/4*,(  

îÊ· ĈºĉºÉ 0*,(  w£44*,(  

ìÊ· ¹wĉ¿ ½wĊÆz ì¯Āí¾£  ćÿwÆù wĉ-(  

 

,(.(3(,(- Ì·wÉ,RDI 

 ówÅ ½¹ Ăĉwúý üĉv-++0  ÿ ĈúĊöév ĈõwÆîÊ· üĊĊÞ£ ćv¾zĂ{þ« ¾òĉ¹ ÿ Ĉývÿv¾å I¡ºÉ ĈÅ½¾z ćwă

$ ¢Åv āºÉ Ătv½v ĈõwÆîÊ·ÜĊæÉ Iā¹v¿,.34JĈ£ÄĊö¬ýÿ ÿ Äĉ¾ĊíwÅ- I-++0 ćv¾z Ì·wÉ üĉv )#

 ĈõwÆîÊ· ¢ĊÞÑÿ üĊĊÞ£. I1 I4  ÿ,- $ ¹½v¹ ¹¾z½wí ĂăwùĈ£ÄĊö¬ýÿ ÿ Äĉ¾ĊíwÅI-++0  J

ÀĊÆĊö¬ĉj. ÿ  Iûv½wîúă-++4)# 

øĄù¾£üĉ ĉ¹ Ăz ¢{Æý Ì·wÉ üĉv ¢ĉÀùÌ·wÉ ¾òÌ·wÉ$ ĈõwÆîÊ· ĈÉ½wz ćwă ćv¾z Ăí ćwă

āwò¤Æĉv ĂýđwÅ ÿ Ăýwăwù ôĊÆýw¤~ ç¾Þ£ ÿ ¾Ċ¸{£ Ăz ¿wĊý I#ºý½v¹ ¿wĊý Ç½wz ¾¤ùv½w~ Ăz Ôêå Ă{Åw´ù ćwă

 ĈõwÆîÊ· Ì·wÉ Ă{Åw´ù ćv¾z Ĉ£wÞõwÖùRDI ÜĊæÉ$ ¢Åv Iā¹v¿,.34 JĈ£Äĉ¾ĊíwÅ ÿ  Iûv½wîúă

-++1)# 

                                           
, Reconnaissance Drought Index (RDI) 

- Tsakiris and Vangelis 

.
 Iglesias   
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ºÉ üĊĊÞ£ ÿ Ì·wÉ üĉv ¾ĉ¹wêùÌ·wÉ Ăz ĂĊ{É ûj ÔÅĀ£ ĈõwÆîÊ· ¡ ćwăSPI IPDSI ,  ÿ

SWSI -  Iûv½wîúă ÿ Ĉõwú« çvºz$ ¢Åv,.3/ Iûv½wîúă ÿ ćºÅv J,.33 J ÀĊÆĊö¬ĉj Iûv½wîúă ÿ

-++4 óÿº« )#,(- Ĉù ûwÊý v½ ¾ĉ¹wêù üĉv Iûv½wîúă ÿ Ĉõwú« çvºz$ ºă¹,.3/ )# 

 óÿº«,(- ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈõwÅ ¾£ ÿ ĈõwÆîÊ· ćºþz Ăê{Õ 5 ĂĉwúýRDI 

Ăê{ÕĈõwÆîÊ· ćºþz  ·wÉ ½vºêù Ì RDI 

  xĀÕ¾ù ĈöĊ· ĈöĊ· ï½Àz ¾£wĉ ÿwÆùć ¿v -  

xĀÕ¾ù ĈöĊ· 0*,  w£44*,  

 xĀÕ¾ù Ĉúí ,  w£0*,  

ówù¾ý Ăz ìĉ¹Àý 44*+(  w£44*+  

 ìÊ· Ĉúí ,(  w£/4*,(  

ºÉ ìÊ·ºĉ  0*,(  w£44*,(  

ìÊ· ¹wĉ¿ ½wĊÆz ì¯Āí¾£  ćÿwÆù wĉ-(  

 
,(.(3(- ĉwúýĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ÿ ĈîĉÁĀõĀtÁÿ½ºĊă ćwă Ă 

 ćwă Ăĉwúý ½¹ ¡w{Åw´ù ćwþ{ù ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ÿ ĈîĉÁĀõĀtÁÿ½ºĊăā¹v¹ ôĊö´£ Çÿ½ ÃwÅv ¾z ćwă

Ĉ´ÖÅ ûwĉ¾« ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ  ¿v ÿ ā¹ĀzøĄù¾£üĉ Ăĉwúýù ĈÅwþÉvĀă ćwăĈ ¾ĉ¿ ¹½vĀù Ăz ûvĀ£

¹¾í ā½wÉv. 

 

,(.(3(-(, $ Ĉ´ÖÅ ûwĉ¾« ĈõwÆîÊ· Ì·wÉSDI#. 

$ ĂÖzv½ ÃwÅv ¾z v½ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ĈõwÆîÊ· ¢ĊÞÑÿ Ì·wÉ üĉv,(- ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù #

Ĉù)ºă¹ 

 

$ ĂÖzv½,(-            #3$) 

                                           
,  Palmer Drought Severity Index (PDSI) 

- Surface Water Supply Index (SWSI) 

.
. Streamflow Drought Index  
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6Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« ĈÞú¬£ ø¬³6  ÿ3 £¾£ ĂzyĊ ā¹v¹ ½wĊÞù ¿v ãv¾´ýv ÿ üĊòýwĊù ¡ºù¿v½¹ ćwă

 ûwĉ¾«´ÖÅĈ ùĈºþÉwzĂê{Õ ) Ì·wÉ ćºþzSDI  ½¹0  Ì·wÉ ºþýwù ÿ ÃĒíSPI )¢Åv 

 

,(.(3(-(- þĊù¿¾ĉ¿ xj Ü{þù Ì·wÉĈ $GRI#, 

   ĀþĊÅºþù-$ ûv½wîúă ÿ-++3 Ì·wÉ #GRI  Èĉw~ ćv¾z ¹wú¤Ýv ôzwé ÿ ºĊæù Ì·wÉ ûvĀþÝ Ăz v½

 üĉv ½vºêù )ºý¹v¹ ¹wĄþÊĊ~ Ăýv¾¤ĉºù ĂêÖþù ćv¾z ìĉÁĀõĀtÁÿ½ºĊă ĈõwÆîÊ· ¢ĊÞÑÿ ĈþĊz ÈĊ~ ÿ

wÉĈù Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ¿v Ì·5¹ĀÉ 

$ ĂÖzv½,(.#                                                             '2)
ȟ ȟ

ȟ
 

 ĂÖzv½ üĉv ½¹$ȟ āw¯ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ Ûwæ£½v ówÅ ½¹ ć¾¤ùÿÀĊ~ ćwăy āwù ÿm  Iʈȟ 

 ÿ wĄýj Ăýwăwù üĊòýwĊùʎȟ ãv¾´ýv  āwù ½¹ ¾ĉ¹wêù üĉv ½wĊÞù ¿vm Ĉù Ĉ¤zĀÕ½ äö¤¸ù ¡wê{Õ )ºÉwz

 Ì·wÉ ½¹GRI  Ì·wÉ ºþýwúăSPI ĈùºþÉwz  óÿº«$,(. )# 

 

 óÿº«,(. Ì·wÉ ćºþz Ăê{Õwăć SPI   ÿGRI 

ĈõwÆîÊ· ¡wê{Õ  ¾ĉ¹wêùSPI  ¾ĉ¹wêùGRI 

ĈõwÆîÊ· ûÿºz +> +> 

øĉĒù ĈõwÆîÊ· +  w£44*+( +  w£44*+( 

ÔÅĀ¤ù ĈõwÆîÊ· ,(  w£/4*,( ,(  w£/4*,( 

ºĉºÉ ĈõwÆîÊ· 0*,(  w£44*,( 0*,(  w£44*,( 

ºĉºÉ ½wĊÆz ĈõwÆîÊ· -( ¾¤úí ÿ -( ¾¤úí ÿ 

 

,(.(3(-(. ¹½vºýw¤Åv xj ²ÖÅ Ì·wÉ. $SWI# 

 ówÅ ½¹ ¹½vºýw¤Åv xj ²ÖÅ Ì·wÉ-++/ ā¾æÅ ²ÖÅ ¡wýwÅĀý Èĉw~ ¢Ą« ûwĉĀz ÔÅĀ£ xj ćwă

ĈõwÆîÊ· ĈÅ½¾z ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ă ćwăĈù Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ Çÿ½ wz ÿ ¢Åv āºÉ Ătv½v ìĉÁĀõÿ½ºĊ5¹ĀÉ 

 ĂÖzv½,(/                                                 
s

imWijW
SWI

-
= 

                                           
, Groundwater Resource Index 

̹ Mendicino 

. Soil Water Index (SWI) 
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  çĀå ĂÖzv½ ½¹ Ăíwijāw¯ Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ 5 ć¾¤ùÿÀĊ~ ćwăi  w£j  Iwim  ÿ wĄýj Ăýwăwù üĊòýwĊù 5

Ĉù ½wĊÞù ¿v ãv¾´ýv¸ù ¾ĉ¹wêù )ºÉwz äö¤SWI  ½¹ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ĈõwÆîÊ· ¡ºÉ üĊĊÞ£ ¢Ą«

$ óÿº«,(/# Åv āºÉ ā¹½ÿj¢)  ¢{¨ù ¾ĉ¹wêùSWI  ûwÊý Ĉæþù ¾ĉ¹wêù ÿ ĈõwÆîÊ· āºþă¹ ûwÊý

 ówù¾ý Ôĉv¾É ÿ ĈõwÆîÊ· ÷ºÝ āºþă¹ĈùºÉwz ) 

 

 óÿº«,(/ Ăê{Õ Ì·wÉ ¡ºÉ ćºþz ćwăSWI 

                                        ĈõwÆîÊ· Ăê{Õ     ¾ĉ¹wêùSWI 

                                                  ĈõwÆîÊ· ûÿºz+< 

                                              øĉĒù ĈõwÆîÊ·+  w£44*+ 

                                           ÔÅĀ¤ù ĈõwÆîÊ·,  w£/4*, 

                            ºĉºÉ ĈõwÆîÊ·                0*,  w£44*, 

                                    ºĉºÉ ½wĊÆz ĈõwÆîÊ·- ¾¤ÊĊz ÿ 

 

,(.(4 óºù 

Ĉù v½ óºù āÁvÿ ć¾ĉĀÎ£ Ĉ¤³ äĉ¾Þ£ üĉv wz )¹¾í çĒÕv ĂýwùwÅ ìĉ ¿v ĈÊĉwúý ¾ă Ăz ûvĀ£

ûj wZùv )¹Āz ºăvĀ· āºĉº~ ûj ¿v Ĉõºù ÀĊý āºĉº~ ìĉ ¿v ÷ĀĄæù ¿v ā¿ÿ¾ùv Ă¯Ĉù Ów{þ¤Åv óºù ìĉ ¹ĀÉ

Ĉù ć¿wÅ ĂĊ{É wĉ ºĊöê£ v½ ĈÞévÿ ĂýwùwÅ ìĉ ½w¤å½ Ăí ¢Åv ĈÝvÀ¤ýv ĂýwùwÅĈ´£wå$ ºþí I©¾ù

,.3,)#£½w{Ý ĂzĈ ¹¾òĉ ìĉ È¸z wĉ ĂýwùwÅ ìĉ Ĉýwù¿ ÿ Ĉýwîù ZËvĀ· Ióºù Ăz v½ ûj ¿v Ĉĉwă

#ĈÝvÀ¤ýv$ ĈÑwĉ½ wĉ #ĈÞévÿ$ ĈîĉÀĊå ¡½ĀÍ, {ÉĂĊć¿wÅ ùĈºþí $ ìĊÅ¾í-I -++4)# 

 

,(.(,+ ÛvĀýv óºùwă 

óºùÅ ĂĊ{É ćv¾z Ĉývÿv¾å ćwă ć¿wĈîĉÁĀõĀtÁÿ½ºĊă ÿ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ĈõwÆîÊ·  ¹Ā«ÿ

)¹½v¹ Ĉù Ăöú« ¿vóºù Ăz ûvĀ£ćwă ĈîĉÀĊå Ióºùćwă ĈÅwĊé Ióºùćwă Ĉîĉ¾¤îõv IĂöă óºù ÿwÉ I

óºù ĈÑwĉ½ Ióºù Ĉz¾¬£ Ióºùćwă ¢öÝ ÿ ĈõĀöÞù Ióºùwăć ĈöĊö´£ ÿ óºùwăć j¾åºþĉ ½Ā´ù 

                                           
-̸Abstract 

- kresic 



-, 

 

¹¾í ā½wÉv)  üĉv ûwĊù ¿vóºùwăóºù Ićwă ûj ô³ Çÿ½ Ăí ½Ā´ù ºþĉj¾å wă¡½ĀÍ Ăz I¢Åv ć¹ºÝ 

¿v  ¢ĊúăvçĀåā¹wÞõv )ºý½v¹½Ā·¾z ćv 

 

,(.(,+(, óºùwăć ć¹ºÝ 

 ¾Úý ¹½Āù ûwĉ¾« ûvºĊù ÷wú£ āºþþí äĊÍĀ£½ĀÕ Ăz øăĈù ûwù¿ Ó¾É Ăz IºþÉwzĂí ûj  ćv¾z

Ā£ āºÉ ÌS¸Êù Ówêýóºù )ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ĈÑwĉ½ ô³ I¾z½wí ÔÅÇÿ½ ÃwÅv ¾z ć¹ºÝ ćwă-

yĉ¾ê£ äö¤¸ù ćwăć¿wÅ, Çÿ½ ÿ ûwĉ¾« ôĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù āÿ¾ñ ºþ¯ Ăz ć¹ºÝ ô³ ćwă

øĊÆê£Ĉù ćºþz Ăí ºýĀÉ¿v Ĉîĉ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É óºù ûjwăĂí ¢Å  ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ½wÎ¤·v Ăz

Ĉù$ ¹ĀÉìĊÅ¾í  I-++4)# 

 
,(.(,+(- Ăî{É ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ- 

,(.(,+(-(, ½w£ĉĂ°¸ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É 

ĂþĊù¿ ÈĊ~ ¿v ĈÒÞzĂî{É ćwă v½ Ĉ{ÎÝ ćwăùĈûvĀ£ ¾z øă¹¿Āý û¾é ¾·vÿv ÿ ø¤ÆĊz û¾é ôĉvÿv Ăz-

½wí ā½ÿ¹ üĉv ½¹ )ºýv¹¾ñćÁĀõĀĉÀĊåÿ¾ý ÿ ĈÅwþÊývÿ½ IìĉÀĊå ½¹ ĈÅwÅv ćwă.  ûĀ¯ ĈĉwúöÝ ÔÅĀ£

À¤öĄúöă ûĀå ûwù¾ă/µwù ¢Æý½v I0 ÿ äõÿw~ ûvĀĉv1 )¢å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ 

½wí üĉvć½Āu£ ¾z MwùĀúÝ ĂĊõÿv ćwăĂ¤Év¹ ºĊíw£ ĈÕ¾É ÿ ĈĉwþĊz IĈöí ćwăóºù Ăz MĒÍv ÿ ºýv ćwă

ûÿ¾ý ¹¾îöúÝ ĈÑwĉ½ Ì¸Êùā½wÉv wăĂ¤Évºý ćv)ºýv 

Ăî{É ºĉº« āwñºĉ¹ Ăă¹ ½¹ Ĉ{ÎÝ ćwă/+ ¥Āöí ìù û½vÿ Ăí Ĉýwù¿ ºÉ ¿wáj ø¤ÆĊz û¾é2  ÿ

À¤Ċ~¾¤õvÿ3 Ăî{É Ăí ºý¹v¹ ûwÊýĈù Ĉ{ÎÝ ćwăĈêÖþù ÿ ĈzwÆ³ Üzw£ ¾ă ºþývĀ£4  )ºþĉwúý Ă{Åw´ù v½

Ĉù v½ ¹v¾åv üĉv ½wíĂî{É ĈúöÝ ā¿Ā³ Ûÿ¾É ĂÖêý ûvĀ£ wz ÛĀÑĀù üĉv ÿ ºĊùwý ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ćwă

yă ºõwýÿ¹,+ Ó¾É ôúÝ ûwÊĉv )¢åwĉ Ăùv¹vć½v¼ñ,,  ¹Āz āºÉ ±¾Öù äõÿw~ ÔÅĀ£ Ăí v½ ìĊÅĒí

                                           
-̸Approximating 
̹Artificial Neural Network(ANN) 
̺Neuro-Physiology 
̻Hermann von Helmholtz 
̼Ernst Mach 
̽Ivan Pavlov 
̾Warren McCulloch 
̿Walter Pitts 
̀Logical Function 
̸̷Donald Hebb 
̸̸Conditioning 



-- 

 

 ûvĀþÝ Ăzûÿ¾ý ËvĀ·ûÿ¾ý ć¾Ċñ¹wĉ ¢Ą« v½ ĈúÆĊýwîù Ä Å ÿ ¹Āúý Ĉå¾Þù wă ĈîĉÁĀõĀĊz ćwă

)¹v¹ Ătv½v 

Ăî{É ¹¾z½wí üĊ¤Æ¸ý Ăă¹ ¾·vÿv ½¹ Ĉ{ÎÝ ćwă0+  ìýv¾å Ăí Ĉýwù¿ IºÉ ±¾Öù ø¤ÆĊz û¾é

¡Ē{ý¿ÿ½,  ówÅ ½¹,403 Ăî{É Èýv½wîúă ÿ ¡Ē{ý¿ÿ½ )¹¾í Ĉå¾Þù v½ ûÿ¾¤ Å¾~ Ăî{É ºþ¤·wÅ ćv

z ½¹wé ĂíĀòõv ¹Āÿ½ºĉÿ ¹½wý¾z Ăí ¹Āz ûwù¿ üĊúă ½¹ )ºĉwúý ĈĉwÅwþÉ øă ¿v v½ wă-  ówÅ ½¹,41+ 

üĉđ¹j ĈÖ· ĈêĊ{Ö£ Ĉ{ÎÝ Ăî{É.  ĂĊ{É ½w¤·wÅ ×w´õ ¿v Ăí ¹¾í ±¾Öù ºĉº« ć¾Ċñ¹wĉ ûĀýwé wz v½

Ăî{É üĉv ćÿ¹ ¾ă )¹Āz ûÿ¾¤ Å¾~ Ăî{É wă~$ Ăí ºý¹Āz ¢ĉ¹ÿº´ù üĉv ćv½v¹ #üĉđ¹j ÿ ûÿ¾¤ Å¾

ývĀ£Ăê{Õ ĈĉwĀòõv ćºþz Ăí Iºþ¤Évºý v½ wă½ĀÕ Ăz Ĉù Àĉwú¤ù øă ¿v ĈÖ· ¾Ċá ÿ ÿ½ºĉÿ )ºýºÉ

Ăî{É ćv¾z v½ ć¾Ċñ¹wĉ ûĀýwé wĄýj ûĀ¯ Iºý¹Āz āwñj ¾ùv üĉv ¾z ÿ¹ ¾ă ¡Ē{ý¿ÿ½ ì£ Ĉ{ÎÝ ćwă

ºý¹Āz ā¹Āúý ±¾Öù Ăĉđ v¼õ Jûj ºþ¯ ¾ă )ºþ¤Év¹ ÜzvĀ£ üĊú¸£ ćv¾z ć¹ÿº´ù ĈĉwývĀ£ºþ¤ÆývĀ£ wă 

Ăî{Éø¤ĉ½Āòõv ºþ¤ÆývĀ¤ý üîõ ºþþí ±¾Öù v½ Ăĉđ ºþ¯ ćwăĂî{É ć¾Ċñ¹wĉ ćwă v½ Ăĉđ ì£ ćwă

)ºþÊ¸z ¹Ā{Ąz 

Ăî{É ¢å¾ÊĊ~ Ăă¹ w£ Ĉ{ÎÝ ćwă2+  ówÅ ½¹ )¢åwĉ Ăùv¹v ø¤ÆĊz û¾é,42- üþăĀíĀu£/  ÿ

ûĀÅ½ºývÀúĊ«0 ĂzĂî{É øă ¿v ÛĒÕv ûÿºz ÿ ôê¤Æù ½ĀÕý¹Āúý Ĉå¾Þù v½ ćºĉº« Ĉ{ÎÝ ćwă Ăí º

ûwæ¤Åv )ºþĉwúý ôúÝ ¿wÅ ā¾Ċ·» ¾ÍwþÝ ûvĀþÝ Ăz ºý¹Āz ½¹wéï¾{Åv¾ñ1 Ăî{É ćÿ½ Ăă¹ üĉv ½¹ ćwă

ûwùwÅ ¹Ā·ā¹2 Ĉù ¢ĊõwÞåĂî{É ĂþĊù¿ ½¹ ¢ĊõwÞå )¹¾í Ăă¹ ½¹ Ĉ{ÎÝ ćwă1+  wz ÃwĊé ½¹ ø¤ÆĊz û¾é

 Ăă¹3+ āºĉv ¿ÿ¾z ÷ºÝ ¢öÝ Ăz$Ăýwĉv½ ¹Ā{ý ÿ ºĉº« ćwăā¹wĊ~ ¢Ą« Üĉ¾Å ćwăwÅ )¹Āz ðý¾úí #ć¿

 Ăă¹ óĒ· ½¹ üîõ3+ ½ĀÆÅÿ¾~ÿ¾îĊù ćÁĀõĀþî£ ºÉ½ ćÿ½ ¡wêĊê´£ ÿ ¢Év¹ ć¹ĀÞÍ ºýÿ½ wă

Ăî{Éāºĉv ÿ ¢åwĉ ĈýÿÀå Ĉ{ÎÝ ćwăāºĉv )ºýºÉ ±¾Öù ćºĉº« ½wĊÆz ćwă ćÁĀõĀþî£ ÿ ºĉº« ćwă

Ăî{É ½¹ ā½wzÿ¹ óĀ´£ ćv¾z đwz Ĉåwí Ĉ{ÎÝ ćwă¾Úý Ăz Ĉù ā½wzÿ¹ Èĉv¿ üĉv ½¹ )ºĊÅ½Ăî{É ćwă

 ôzwé ºĉº« Ç¾òý ÿ¹ Ĉ{ÎÝôùm£ Ĉù ¹¾îöúÝ ²ĊÑĀ£ ¢Ą« Ĉå¹wÎ£ øÆĊýwîù ¿v ā¹wæ¤Åv )ºÉwz

Ăî{É ¿v ÜĊÅÿ Ăê{Õ ìĉĈù Ăí Ĉ¤Êñ ¾z ćwă ā¹wæ¤Åv ¡wÝĒÕv ć¿wÅ ā¾Ċ·» ¢Ą« v½ wĄýj ûvĀ£

                                           
̸Ferank Rosenblalt 
̹Bernurd Widrow 
̺ADAptive LINear Element 
̻Teo Kohonen 
̼James Anderson 
̽Stefan Grossberg 
̾Self-Organizing 
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ºöĊæ~wă ûw« ÔÅĀ£ āºĉv üĉv )¹Āúý,  ówÅ ½¹ Ĉĉwîĉ¾ùj ûvºîĉÀĊå,43- ù āºĉv üĊùÿ¹ )ºÉ ±¾Öù øĄ

Ăî{É ĂÞÅĀ£ ºĊöí Ăí Ăă¹ ½¹ Ĉ{ÎÝ ćwă3+ wÖ· ½wÊ¤ýv Ä~ ø¤ĉ½Āòõv IºÉ- Ĉù ÔÅĀ£ Ăí ºÉwz

¡½wĄöùv½ ºĉĀĉ¹. ºþöîùÀúĊ« ÿ/  ówÅ ½¹,431 Ăî{É Iāºĉv ÿ¹ üĉv ¿ÿ¾z wz )ºĉ¹¾ñ ±¾Öù ćwă

 ½¹ Ăõwêù ûv½vÀă ¾Ċ·v ówÅ ā¹ ½¹ )ºýºÉ óĀ´¤ù Ĉ{ÎÝvüĉ ā½wz Ăî{É ÿ ¢Åv āºÉ Ă¤ÉĀý ćwă

í Ĉ{ÎÝ¹¾z½wĂ¤É½ ½¹ ć¹wĉ¿ ćwăā¹¾í vºĊ~ ÷ĀöÝ äö¤¸ù ćwăĂî{É )ºýv ÿ¹ ¾ă ½¹ Ĉ{ÎÝ ćwă

Ĉù ºÉ½ ów³ ½¹ ĈúöÝ ÿ ìĉ½Āu£ ĂÞÅĀ£ ¢Ą« Iā¹Ā{ý üuúÖù ÿ Ă¤Æăj ºÉ½ ºýÿ½ üĉv wùv )ºþÉwz

ā½ÿ¹ā½ÿ¹ wz āv¾úă Üĉ¾Å ½wĊÆz ćwă¢å¾ÊĊ~ ¾¤ÊĊz )¢Åv āºÉ āºăwÊù ºþí ćwăĂî{É ½¹ wă ćwă

wÅ Ăz Ĉ{ÎÝ½w¤·Çÿ½ ÿ üĉĀý ćwăĈù ÓĀz¾ù ºĉº« ć¾Ċñ¹wĉ ćwă I©wĄþù$ ¹ĀÉ,.3,)# 

,(.(,+(-(- ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ćwĉvÀù ÿ äĉ¾Þ£ 

 Ă{Åw´ù ÿ ¡wÝĒÕv ü¤å¾ñ wz ¢Åv ½¹wé Ăí ¢Åv Ĉ£w{Åw´ù øÆĊýwîù ìĉ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É

ûj û¹¾íìĉ wă I©wĄþù$ ºă¹ Ătv½v v½ ºĉº« ¡wÝĒÕv ć¾Å,.3,î{É üĉv ½¹ )# ¢Åv üĉv ¾z ĈÞÅ Ă

 Àâù ºþýwúă w£ ¹ĀÉ Ă¤·wÅ ûºz xwÎÝv Ăî{É ÿ ûwÆýv Àâù ĈîĉÁĀõĀĊz ½w¤·wÅ ĂzwÊù ć½w¤·wÅ Ăí

øĊúÞ£ Ić¾Ċñ¹wĉ ¡½ºéøĊúÎ£ ÿ Ĉă¹ IĈăºÅ ÿ Ĉýwú³½$ ºÉwz Ă¤Év¹ ć¾Ċñ,.3.ĂþĄ~ ìĉ ÿ # ćºþz

 v½ Ĉ¤åwĉ½¹ ¡wÝĒÕv wz ā¾Ċâ¤ù ºþ¯ ćwÒå ìĉ ¿v¹Ā«ÿ Ăz  ¹½ÿj$ÅĀöÅvĀþĉ¾ üĊ« ÿ0 I-++1 Çÿ½ )#

Çÿ½ Ăz ¢{Æý ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É¢ĉÀù ćv½v¹ ¾òĉ¹ ćwă Ăî{É Çÿ½ Ăöú« ûj ¿v )¢Åv Ĉĉwă

 ćv¾z ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝõwýjÀĊ ¢´Í ā¹v¹ĈÅ½¾z Ăz wăÇÿ½ wz ÃwĊé ½¹ ć¾¤úí ćwă ¿wĊý ć½wùj ćwă

 I¢Åwå$ ¹½v¹,.33v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù v½ Ĉ£ĒîÊù ÿ ôtwÆù ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É Çÿ½ )#Ĉù ½ ºă¹

Çÿ½ ĂíĂz ć½wùj ćwăć½Āu£ ¢ĉ¹ÿº´ù ôĊõ¹¶Åw~ Ăz ½¹wé ûwÉûj Ăz ĈĉĀñ ÿ Ĉýwz¾é$ ºþ¤ÆĊý wă

 Iûv½wîúă,.32 Ăí ¢Åv ½¹wé ĂêÖþù ½¹ ā¹v¹ µ½ Üĉwéÿ ¡wĊÍĀÎ· ÿ ĂêzwÅ ĈÅ½¾z wz óºù üĉv )#

 I©wĄþù$ ºă¹ ûwÊý āºþĉj ½¹ v½ Ĉĉwă¹vº·½ ÛĀéÿ ówú¤³v,.3,)# 

 

,(.(,+(-(.  Ĉýw{ùĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ĉ¤Æĉ¿ 

                                           
̸John Hopfield 
̹Error Back-Propagation 
̺Daivid Rummelhart 
̻James Mcland 
 ̼Srinivasulua, Jain 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1568494605000190
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1568494605000190
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1568494605000190
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Ăî{ÉĂýwĉv½ ÷wý Ăz yöáv Ĉ{ÎÝ ćwăĈù āºývĀ· Ĉ{ÎÝ ćwăûj Üévÿ ½¹ Ĉõÿ IºýĀÉ ºþ¤ÆĊý Ăýwĉv½ wă

ĂÚåw³ MwÅwÅv ĂîözĈù Øæ³ v½ ªĉw¤ý Ăí ºþ¤Æă Ĉĉwăûwúă ¢Å½¹ )ºþþí ªĉw¤ý ûwÆýv Àâù Ăí ½ĀÕ

Ĉù Øæ³ v½ Ëw·Ăî{É )ºþíÿ½ Ăz v½ ¡wÝĒÕv ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ćwă ā¾Ċ·» ĂÚåw³ ¾z Ĉþ¤{ù Ç

Ĉù ûj ¿v ÿ ā¹Āz ¡ÿwæ¤ù Ā¬¤Æ« óÿº« ìĉ ½¹ ¡wÝĒÕv ā¾Ċ·» wz Ăí ºþþíãwÖÞýv¼~¾£¾ĉ Ĉù )ºÉwz

Ăî{É ±ĒÖÍvĂî{É Ăz Üévÿ ½¹ Ĉ{ÎÝ ćwăĈù ¾z Ĉ¤Æĉ¿ ćwăĂî{É )¹¹¾ñ ¿v ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ćwă

ûÿ¾ý óºù Ă¤å¾ñ ÷wĄõv Ĉ¤Æĉ¿ ćwăāºÉºýv ĈñÂĉÿ ¿v ć½wĊÆz ÿý ćwăûÿ¾ ¾Ċá ôĊ{é ¿v Ĉ¤Æĉ¿ ćwă

º³vÿ Ĉñ¹wÅ Iû¹Āz ĈÖ·ÇĒ£ ûĀþíw£ )ºý½v¹ v½ ć¾Ċñ¹wĉ ¢Ċözwé ÿ Ĉ£w{Åw´ù ćwă ć¹wĉ¿ ćwă

óºù w£ ¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍĂýwĉv½ ćwăøÊ¯ ªĉw¤ý üĉv ºþ¯ ¾ă )ºþĉwúý ºĊöê£ Àâù ¹¾îöúÝ ¿v ćv ¾Ċñ

)¢Åv ðý¾úí MĒùwí ûwÆýv Àâù ¹¾îöúÝ wz ĂÆĉwêù ½¹ Ĉõÿ ¢Åv 

 

,(.(,+(-(/ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¿v ā¹wæ¤Åv 

$ ¢Åv āºĊÅ½ ¡w{§v Ăz ā¾Ċâ¤ù ºþ¯ ¡đ¹wÞù ô³ ½¹ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ĈĉwývĀ£  ÿ ÀùĀñ

¿wíÿĀöñ, I-++0 JĈõ  Iûv½wîúă ÿ-++1 )# 

,(.(,+(-(0 Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¢·wÅ ô³v¾ù 

Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¾ĉ¿ ô³v¾ù ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¢·wÅ ćv¾z5¹¾Ċñ 

,(.(,+(-(0(,  ćÁĀõĀ~Ā£ û¹¾í Ì¸ÊùĂöuÆù 

ûÿ¾ý ¹vºÞ£ Ăö³¾ù üĉv ½¹Ăĉđ ½¹ wă ûÿ¾ý ¹vºÞ£ ÿ ć¹ÿ½ÿ ÿ Ăĉw~ ÜzvĀ£ ÿ Ăî{É ÛĀý IĂĉđ ¾ă ½¹ wă

Ĉù xw¸¤ýv ë¾´ùÿ ćºú³v$ ºýĀÉ øĊăv¾zv I½Ā~,.32 Iûv½wîúă ÿ ćºú´ù J,.32 JĈõ-I-++2)# 

 

,(.(,+(-(0(- Ăî{É Ç¿Āùj 

{Ċõwí Ăz ĂĊ{É Ăö³¾ù üĉvĈù ûĀĊÅv¾û¿ÿ ¾ĉ¹wêù ±ĒÍv IĂî{É Ç¿Āùj ¿v ½ĀÚþù )ºÉwz Ăî{É ćwă

ĂýĀúý ćv¾zā¹v¹ ûvĀþÝ Ăz ¾Úý ¹½Āù ¡wÝĒÕv )¢Åv ¹ºÞ¤ù ćwăĈù Ĉå¾Þù Ăî{É Ăz ĈÉ¿Āùj ćwă-

                                           
̸
 Gomez and Kavzoglu 
̹
 Lee 
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 ÿ Ăî{É Ĉ«ÿ¾· üĊz ¡ÿwæ£ wĉ āw{¤Év ÃwÅv ¾z Ić¾Ċñ¹wĉ ºþĉj¾å ûwĉ¾« ½¹ Ăî{É ÿ ºýĀÉ

ÄîÝôúÞõv  ¾ĉ¹wêù I½wÚ¤ýv ¹½Āùû¿ÿĈù ±ĒÍv v½ ¹Ā· ćwă ¡wÞå¹ ćv¾z ½wí üĉv ½v¾î£ ¿v Ä~ )ºþí

û¿ÿ ¹wĉ¿Ăz ć½ĀÕ wăĈù ÷wòþăĈù Ătv½v Ĉ{Åwþù xvĀ« ºĉº« ¡wÝĒÕv ûºĉ¹ wz Ăí ºýĀÉ ºþă¹

 IûĀÆî«$,.3. Jv½Āĉ½, I-++3 ÿ Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ Ăî{É º³ ¿v ÈĊz Ç¿Āùj ¾Ö· ów³ ¾ă Ăz wùv )#

Ĉù çwæ£v Ĉùwòþă¾¤ùv½w~ Ăí º¤åv āºÊý ðþăwúă ĈöĊ· ĈÉ¿Āùj ¡wÝĒÕv āÿ¾ñ ćv¾z Ăî{É ćwă

Ĉù µ½ ĈÞéĀù ¢õw³ üĉv üĊþ°úă )ºÉwz ćv¾z ÇĒ£ Ăö³¾ù ½¹ ¡wÝĒÕv û¹¾í yÅwþù Ăí ºă¹

Ĉþz$ ¹¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ Ăî{É ć¾Ċñ¹wĉ IĈz¾¨ĉ ÿ ºĄù,.3-)# 

,(.(,+(-(0(. wÖ· ½wÊ¤ýv Ä~ ø¤ĉ½Āòõv- 

ûÿ¾ý û¿ÿ ±ĒÍv ¢Ą« ø¤ĉ½Āòõv üĉv½¹ ÿ wă  ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ç¿Āùj Ăö³¾ù ½¹ wÖ· Èăwí ûj Ă¬Ċ¤ý

Ĉù ½v¾é¾¤ùv½w~ ¢å½ ¾ĊÆù ½¹ )¢Åv ¢Êñ¾z ÿ ¢å½ Ăö³¾ù ÿ¹ ôùwÉ ø¤ĉ½Āòõv üĉv )¹¾Ċñ Ăî{É ćwă

¢å½ ¡w{Åw´ù óĒ· ½¹ ûÿ¾ý ì£ ì£ ćÿ½ ë¾´ù ÜzvĀ£ ÿ ā¹¾îý ¾ĊĊâ£Ĉù ôúÝ wă ½¹ wùv )ºþí

½v¹¾z ¢Êñ¾z ¾ĊÆù ¾·j Ăĉđ ¿v ¢ĊÅwÆ³ ćwăĈù ā¹v¹ ¢Êñ¾z óÿv Ăĉđ Ăz ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )ºýĀÉ

 ½wĊ¤·v ½¹ wÖ· ½v¹¾z Ăí ćw« I¢Åv Ĉ«ÿ¾· Ăĉđ ĈþÞĉ ¾·j Ăĉđ ¿v ½wí Ûÿ¾É ¢Êñ¾z ¾ĊÆù ½¹

Ĉù Üĉ¿Ā£ óÿv Ăĉđ Ăz ¾·j Ăĉđ ¿v wÖ· ½v¹¾z Ä Å )¢Åv wz ûÿ¾ý Ăz ûÿ¾ý IĈö´ù ûwĉ¹v¾ñ ÿ ¹ĀÉ

Ĉù Ă{Åw´ù Ĉ¤Êñ¿wz ø¤ĉ½Āòõv ¿v ºÞz )¹ĀÉÄĉ¾£wù Mw¤ĉwĄý Ăö³¾ù ÿ¹ üĉv ½¹ wÖ· ûvÀĊù ÿ û¿ÿ ćwă

Ĉù ¾ĊĊâ£ Ăî{É¢ĊÅwÆ³ Ă{Åw´ù ćv¾z ø¤ĉ½Āòõv üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv ¢ĉ¹ÿº´ù )ºþíûÿ¾ý ćwăĂĉđ ćwă-

è¤Êù Ăz Ăî{É ½¹ äö¤¸ù ćwăûÿ¾ý ôĉº{£ ÜzvĀ£ ¿v ć¾Ċñ¢Åv ©wĊ¤³v wă v¼õ J ĈÞzvĀ£ Ĉ¤Æĉwz

z IºÉwz è¤Êù ćv½v¹ Ăí ¹ĀÉ ā¹wæ¤Åvè¤Êù ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ă ø¤ĉ½Āòõv üĉv ¢ĉ¹ÿº´ù wĄþ£ ÜzvĀ£ ć¾ĉ¼~

 ¢Åvù$ I©wĄþ,.3, IûĀÆî« J,.3.)# 

,(.(,+(-(0(/ ôĉº{£ Üzw£ 

Ăz Ăí ¢Åv ÷¿đ w¤õ¹ ć¾Ċñ¹wĉ ûĀýwé ½¹¾¤ùv½w~ øĊÚþ£ ½ĀÚþù ô{é Ăö³¾ù ªĉw¤ý û¹v¹ ½v¾é$ Ăî{É ćwă

 ô¨ù Ëw· ć¹ºÝ ā¹ÿº´ù ìĉ ½¹,  ÿ,(¾ý ôĉº{£ ÜzvĀ£ ¿v #ûÿĂz ć¾Ċñ è¤Êù wăĈù ôúÝ ¿v )ºĉj

Ĉù ÿ½ üĉvè¤Êù Ăí ºý¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĈÞzvĀ£ ¢ÆĉwzĈþz$ ºþÉwz ĈÖ· ¾Ċá ÿ ¾ĉ¼~ ÿ ºĄù

 IĈz¾¨ĉ,.3-)# 

                                           
R̸ivera 
̹Back Propagation 
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,(.(,+(-(0(0 Ăî{É Èĉwù¿j 

 ¿v Ä~vüĉ Ăí Ĉù ûw´¤ùv ÷ĀöÞù ¡wÝĒÕv ć¾Å ćv¾z Ăî{É ºÉ ôĊúî£ Ăî{É ĈÉ¿Āùj Ăö³¾ù ¹ĀÉ

õwú¤³v ÌévĀý ÿĈù ã¾Õ ¾z ĈĈù ā¹wæ¤Åv ā¹wùj Ăî{É Ăö³¾ù üĉv ôĊúî£ ¿v Ä~ )¹¹¾ñ üĉv )¹ĀÉ

Çÿ½ ½¹ ć¿wÅ ¾{¤Þù Ăö³¾ù ĂĊ{É Ăö³¾ùĈù ĈýĀĊÅ¾ñ½ ćwăĈþz$ ºÉwz IĈz¾¨ĉ ÿ ºĄù,.3- ćºú³v J

ÿ øĊăv¾zv I½Ā~,.32)# 

,(.(,+(-(0(1 ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ivÀ«v 

÷wý Ăz Ăĉđ ÛĀý ĂÅ ¿v ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¾ăć¹ÿ½ÿ Ăĉđ ćwă,ûwĄþ~ I- Ĉ«ÿ¾· ÿ. Ĉù ôĊîÊ£-

ûÿ¾ý ¹vºÞ£ ÿ ¹ĀÉ Ăz Ă«Ā£ wz Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ Ăĉđ ½¹ ¹Ā«Āù ćwăĂöuÆù  Ì¸Êù ¾Úý ¹½Āù

ĈùĂĉđ ¹vºÞ£ Ă¤{õv )¹ĀÉûÿ¾ý ¹vºÞ£ ÿ wă ÿ ĈÞÅ ĂöĊÅÿ Ăz ÿ ±v¾Õ ¾Úý wz ûwĄþ~ Ăĉđ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă

Ĉù Ì¸Êù wÖ·$ ¹ĀÉĈõ I-++2 I©wĄþù I,.3,#) 

¾Ċâ¤ù ć¹ÿ½ÿ Ăĉđ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ½¹ ćwăĂöuÆù Ĉù ¢åwĉ½¹ v½ ĈÅ½¾z ¹½Āù Ăĉđ ÿ ºþí

Ĉù Ătv½v v½ āºÉ ā¹¿ üĊú¸£ ¾ĉ¹wêù Ĉ«ÿ¾·ûÿ¾ý ½¹ ¡wÝĒÕv Ç¿v¹¾~ )ºĉwúýûÿ¾ý$ wă wă

ì¯Āí¾£üĉ  v½ Ăî{É ¹¾îöúÝ ÃwÅv Ăí ¢Åv ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ½¹ ¡wÝĒÕv ¾òÉ¿v¹¾~ º³vÿ

Ĉù ôĊîÊ£ºă¹Ĉù ¡½ĀÍ #ówþòĊÅ )¹¾Ċñûÿ¾ý üĊz ćwăĂĉđ ówÎ£v ÓĀÖ· ¹vº¤ùv ½¹ wă Ăî{É ćwă

Ĉù ¢í¾³Ĉù Ì¸Êù ûj ½w¤·wÅ ĂöĊÅÿ Ăz Ĉ{ÎÝ Ăî{É )ºþþí ćĀòõv āºþă¹ Èĉwúý Ăí ¹¹¾ñ

ûÿ¾ý ówÎ£vû¿ÿ üĊĊÞ£ Çÿ½ Iwă ¢Åv ë¾´ù Üzw£ ÿ ówÎ£v ćwăù$ I©wĄþ,.3, ôîÉ )#,(, 

 v½ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ½w¤·wÅĈù ûwÊý)ºă¹ 

 

 ôîÉ,(, ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ½w¤·wÅ 

 

 

                                           
̸Input layer 
̹Hiden layer 
̺Output layer 

I nput  Hi dden Out put  
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,(.(,+(-(1 Ăî{É ¿v ÛĀý ºþ¯ Ĉå¾ÞùĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ćwă 

,(.(,+(-(1(, $ ½Ā· ÈĊ~ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{ÉMNN#, 

ûÿ¾ý Ăz ć¹ÿ½ÿ Ăĉđ wĉ ûwĄþ~ Ăĉđ ¿v Ĉýÿ¾ý ®Ċă Ăî{É üĉv ½¹ûÿ¾ý wĉ ÿ Ç¹Ā· ²ÖÅ øă ćwă ćwă

Ĉúý ôÎ¤ù ¾£đwz ½¹ )ºÉwz ÷vºí ®Ċă Ĉ«ÿ¾· Ăî{É üĉv¿v ûÿ¾ýĂz wă ÿ øĊê¤Æù ¾Ċá wĉ øĊê¤Æù ½ĀÕ

ûÿ¾ý èĉ¾Õ ¿v wĉć¹ÿ½ÿ Ăz ¾òĉ¹ ćwăĈúý āºĊýv½Ā· Ä~ ûÿ¾ý ûwúă ćwă ā¹wæ¤Åv üĉ¾¤ÊĊz )ºýĀÉ

Ĉ{ÎÝ Ăî{ÉI Ĉù wÖ· ½wÊ¤ýv Ä~ ø¤ĉ½Āòõv wz ½Ā· ÈĊ~ Ăî{É ¿vÉwzù$ º I©wĄþ,.3, )# 

 

,(.(,+(-(1(- ĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É¤Êñ¾z wĉ ½Ā· Ä~ ĈÝĈ $RNN#- 

Ăî{É ÛĀý üĉv ½¹¾ĊÆù wăĂĉđ Ăz ĈĉĀö« Ăĉđ ¿v Ĉ¤Êñ¾z ćwăô{é ćwă ûwúă Ăz Ăĉđ ¾ă ¿v wĉ ÿ ¾£

ā¾ñ ¾Åv¾Å ½¹ ¡wÝĒÕv IĂî{É üĉv ½¹ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ăĉđ¾ĊÆù Ăúă ½¹ wă ÿ Ĉ«ÿ¾· Ăz ć¹ÿ½ÿ ¿v wă

Ĉù ûwĉ¾« ÄîÞõwz£½v ćv½v¹ Ĉ¤Êñ¿wz Ĉ{ÎÝ Ăî{É )ºzwĉ Ăî{É ¿v ÛĀý üĉv )¢Åv ć¿w¬ù ¡wÕw{

ÈĊ~ Ăî{É Ĉ«ÿ¾· I¾ĊÆù û¹¾í ĈÕ ā½wzÿ¹ wz MđĀúÞù ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ºĉº« ć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ Ăz v½ ½Ā·

Ĉù ½v¾é ºă¹ù$ I©wĄþ,.3,)# 

 

,(.(,+(-(1(. ĉđ ºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~ Ĉ{ÎÝ Ăî{É$ ĂMLP#. 

 Ăöú« ¿vā¹wæ¤Åv¾~¾£üĉ  Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{ÉËĀÎ· Ăz ºù ćwă¹¾z½wí ½¹ Ăă¹ ½¹ Ăí ¢Åv ć¿wÅ ó

ÅºþĄù ÿ ÷ĀöÝ ûĀñwýĀñ ćwă ĂþĊù¿ ½¹ ÿ ¾Ċ·v ćwă$ ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉ I¢Åwå

,.33)# Ăî{É üĉvĂĉđ ¹vºÞ£ yÅwþù xw¸¤ýv wz ºý½¹wé wăûÿ¾ý ÿ wăwă  wz v½ ĈÖ· ¾Ċá ¢Éwòý ìĉ

 ôtwÆù ¿v ć½wĊÆz ½¹ Ăí ¢Åv ćÀĊ¯ ûwúă üĉv ÿ ºþă¹ ÷w¬ýv āvĀ¸õ¹ ¢é¹ āv½ ûvĀþÝ Ăz ĈÅºþĄù

Ĉù ±¾Öù ĈöÍv ô³Ăî{É üĉv ćÁĀõĀ~Ā£ )¹ĀÉ ¢Åv ćºýÿ½ wÖ· ½wÊ¤ýv Ä~ ć¾Ċñ¹wĉ ûĀýwé wz wă

û¿ÿ Äĉ¾£wù ûj ÔÅĀ£ Ăí½v¹¾z ÿ wăĈù øĊÚþ£ Ăî{É Ãwĉwz ćwă ¿v wÖ· ½wÊ¤ýv Ä~ ø¤ĉ½Āòõv )ºýĀÉ

Ĉù ¢å½ ¾ĊÆù óÿv ¾ĊÆù )¢Åv Ă¤åwĉ ôĊîÊ£ ¾ĊÆù ÿ¹ĊÆù üĉv ½¹ Ăí ºÉwz Ăî{É Ăz ć¹ÿ½ÿ ½v¹¾z ¾

Ĉù ówúÝv ÿ ¹ĀÉ§m£È£v¾Ċ Ĉù ½wÊ¤ýv Ĉ«ÿ¾· Ăĉđ Ăz ûwĄþ~ Ăĉđ èĉ¾Õ ¿v Ĉ«ÿ¾· ½v¹¾z ÿ ºzwĉ

 Ăî{É ĈÞévÿ ¶Åw~ Ĉ«ÿ¾· Ăĉđ ½¹ Ă¤åwĉ ôĊîÊ£MLP Ĉù ôĊîÊ£ v½¾¤ùv½w~ ¾ĊÆù üĉv ½¹ )ºă¹ ćwă

                                           
̸Multi layer Feed forward neural network 
̹-Recurrent or Feedback neural network 
̺-Multi layer perceptron neural network 
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Äĉ¾£wù ôùwÉ Ăí Ăî{Éû¿ÿ ćwăĈù Ãwĉwz ½v¹¾z ÿ wă ÿ ¢zw§ ºþÉwzĈù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾ĊĊâ£ ûÿºz-

Ĉù ¢Êñ¾z ¾ĊÆù I÷ÿ¹ ¾ĊÆù )ºýĀÉ¾¤ùv½w~ ¢å½ ¾ĊÆù ÄîÝ ¾ĊÆù üĉv ½¹ Ăí ºÉwz ¾ĊĊâ£ Ăî{É ćwă

Ĉù øĊÚþ£ ÿ Ă¤åwĉ ºýĀÉù$ I©wĄþ,.3, IûĀÆî« J,.3.J  I¢Åwå,.33#) 

 

,(.(,+(-(1(/ ºöĊæ~wă Ĉ{ÎÝ Ăî{É 

  ówÅ ½¹ Ăî{É üĉv,43-  )ºÉ ãÿ¾Þù ºöĊæ~wă ûw« ÔÅĀ£ ²ÖÅ û¹¾í ĂþĊúí ÷ĀĄæù ¿v Ăî{É üĉv

 ā¹wæ¤Åv øă wz Ô{£¾ù ćwă ā¾ñ ¿v ćv ĂÝĀú¬ù wĉ ÿ ìĉÀĊå ½¹ùĈºþíĂz )ć½ĀÕ ÛĀý ¿v ā¾ñ ¾ă Ăí

ā¹v¹ ¹vºÝv Mđÿvº¤ù Ăí ¢Åv ć¾þĉwz ćwă,(I , &¾Úý ½¹  Ă¤å¾ñùĈ¹ĀÉ ½¹ ûj ćwă¹¾z½wí Ăöú« ¿v )

 ¢Åv ¡wÕw{£½v ôtwÆùå$ I¢Åw,.33)# 

 

,(.(,+(-(1(0 ĂÚåw³ Ăî{ÉĂ¤Ą« ÿ¹ Ĉþú¬ýv ¹Ā· ćwă, 

  ā¹vĀýw· Ăz ÀĊý Çÿ½ üĉvóºùwăć  ºþýwù ½v¹¾z ¢æ« ìĉ üĊz Ăî{É üĉv )ºý½v¹ èöÞ£ Ĉþú¬ýv ¹Ā·

Á, IÂ,  ½v¾é¾z Ów{£½vùĈºþíĂz )ć½ĀÕ Ăíû¿ÿwăć  ÃĀîÞù Ĉ¤Êñ¾z ¢úÆéû¿ÿwăć  ĀÅĀö«

 Ă¤·wÅ û½wê¤ù Ăî{É ìĉ Ă¬Ċ¤ý ½¹ Iºþ¤ÆăùĈ¹ĀÉ å$ I¢Åw,.33)# 

 

,(.(,+(-(1(1 üþăĀí Ăî{É 

 Ăúă wz ć¹ÿ½ÿ Ăĉđ ½¹ ā¾ñ ¾ă Ăí )¢Åv ¾Ùwý Ĉz ćwă Ăî{É Ă¤Å¹ iÀ« Ăî{É üĉvā¾ñwă  Ăĉđ ½¹

Ă¤Å¹ wz ć¹ÿ½ÿ üĉv ĂöÍwå IĂî{É Ăz ºĉº« ć¹ÿ½ÿ û¹v¹ wz ÿ ¹½v¹ Ów{£½v Ĉ«ÿ¾· äö¤¸ù ćwă

ĂĊ{É ÿ Ă{Åw´ùý ½¹ ÿ vºĊ~ Ăî{É ÔÅĀ£ ûj Ăz Ăê{Õ üĉ¾£ Ăz Ăê{Õ ûj Ăz ÓĀz¾ù Ĉ«½w· ā¾ñ Ă¬Ċ¤

 ā¹v¹ ûwÊý āºý¾z ā¾ñ ûvĀþÝùĈ¹ĀÉ  I©wĄþù$,.3,)# 

 

,(.(,+(-(2 ¹¾z½wíĂî{É ćwăĈ{ÎÝ ćwă 

Ăî{É Ăîþĉv Ăz ¢ĉwþÝ wz¢Éwòý wĉ ć¾Ċñ¹wĉ ĈÅwÅv ĈñÂĉÿ ÿ¹ ¿v Ĉ{ÎÝ ćwă ÃwÅv ¾z ć¾ĉ¼~Ătv½v 

ā¹v¹ Ĉz¾¬£ ćwăé$øĊúÞ£ ĈĉwývĀ£ ÿ ¡½º·wÅ ÿ #ć¾ĉ¼~½w¤ ć¿vĀù ć¾ĉ¼~½v¹½Ā·¾z Ĉù üĉv ºÉwz

Ăî{ÉĈöÝ ó¾¤þí ôtwÆù ćv¾z wăø¤ÆĊÅ ËĀÎ¸õvóºù Ăí āºĊ°Ċ~ ćwăø¤ÆĊÅ üĉv ć¿wÅ ¾ÆĊù wĉ wă

                                           
̸Bi-directtional memory associative 
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Ĉù ÷w¬ýv Ĉ¤¸Å Ăz wĉ ¢ÆĊý Ĉĉv¾òúă ÀĊõwýj Ăí ¢Åv ²ĊÑĀ£ Ăz ÷¿đ )¢Åv yÅwþù ½wĊÆz ¹ĀÉ

¾¤ùv½w~ø¤ÆĊÅ āºþþí ó¾¤þí ćwă´z ¿Āþă Ă¤Æz Ăêö³ ćwăĈù ¿ÿ½ ¦)ºÉwz 

Ăî{É ¹¾z½wí üĊ¤Æ¸ýø¤ÆĊÅ ½¹ Ĉ{ÎÝ ćwăÔÅĀ£ wă ÿ½ºĉÿ,  ówÅ ½¹,41.  ìĉ )¢Åv āºÉ Ătv½v

Ĉù Ç¿Āùj ĈÖ· ā¹wÅ Ĉ{ÎÝ Ăî{É óĒ· ½¹ )ºĉwúý ó¾¤þí v½ ÃĀîÞù óÿºýw~ ìĉ Ăí ĂýĀñ ûj ºþĊz

,42+  w£,43+ Ăî{É ÷wý Ăz Ĉ{ÎÝ ćwă-CMAC ÔÅĀ£ ÃĀ{õv. ÿ¿wz ðý½¹Ēz ó¾¤þí ćv¾z ćwă

Ăî{É ¿v )¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ÿ Ĉå¾Þù ¡wz½óºù ½¹ Ĉ{ÎÝ ćwăĂĊ{É ÿ ć¿wÅø¤ÆĊÅ ć¿wÅ wă

ĈöÝø¤ÆĊÅ ËĀÎ¸õv ¾í¼£ Ăz ÷¿đ ā½wzÿ¹ ºþ¯ ¾ă )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ¡v¾í Ăz ĈÖ· ¾Ċá ćwă

 üĉv wz IøĊ¤Æă ½ÿ¹ ĈöĊ· ĈÅºþĄù āwñºĉ¹ ¿v ûwÆýv Àâù ĂĊ{É ćÀĊ¯ ü¤·wÅ ¿v Ă¯ ¾ñv Ăí ¢Åv ów³

Ăî{Éô³ āv½ Mw¤êĊê³ Ĉ{ÎÝ ćwăā¿Ā³ ½¹ äö¤¸ù ôtwÆù ćv¾z v½ Ĉ{Åwþù ćwă ÛĀþ¤ù Ĉ£wêĊê´£ ćwă

Ĉù ĂÍĒ· ½ĀÕ Ăz )¢Åv ā¹Āúý Ătv½v ĈÅºþĄù Ĉþå ÷ĀöÝ ćwĊý¹ ½¹¹¾z½wí ĂþĊù¿ ûvĀ£ v½ ¾ĉ¿ ćwă

Ăî{É ćv¾z ÿ ĈĉwÅwþÉ Ićºþz Ăê{Õ 5¹Āúý Ătv½v Ĉ{ÎÝ ćwă¸Ê£ÌĊ ĀòõvþòĊÅ Ç¿v¹¾~ Iwă ÈĊ~ Iów

ć¾Å Ĉăwñjóºù IĈýwù¿ ćwăĂþĊĄz Ió¾¤þí ÿ ć¿wÅø¤ÆĊÅ Ić¿wÅ IĈõwù ôtwÆù Ić¿wå ÿ ā¾{· ćwă

 ÿ ôú³ ½Āùv ÿ ĈîÉÀ~ IĈ¤ÞþÍ ôĉwÅÿ ¢·wÅ Iāºþþí ÷¾ñ¾Å ôĉwÅÿ ÿ Ã½Āz ½v¿wz IĈ¤Ċþùv IĂúĊz

)ôêý 

ûjĂî{É Ăí Ă¯xĀ{´ù āºþĉj ½¹ v½ Ĉ{ÎÝ ćwăĂýwĉv½ ćđwz ¢Ý¾Å I¹Āúý ºăvĀ· ¾£ø¤ĉ½Āòõv ÿ wă-

Üĉ¾Å ć¾Ċñ¹wĉ ćwăĈù ¾£Ăî{É ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ºÉwz ĈÅºþĄù Ĉþå ÿ Ĉ¤ÞþÍ ôtwÆù ½¹ v½ Ĉ{ÎÝ ćwă

Ĉù ć½wĉ ¹wĉ¿ ¡w{Åw´ù wz I©wĄþù$ ºĉwúý,.3,)# 

 

,(.(,, ówþòĊÅĈúĊöév ćwă 

ûvºĊù ¡v¾ĊĊâ£ ā¹wæ¤Åv wz ĈÅwþÉvĀă øöÝ üĊêê´ù üĊù¿ ā¾í äö¤¸ù èÕwþù ½¹ ½wÊå ćwă

ówþòĊÅĂ¤åwĉ v½ ć¹ºÞ¤ù ćwăĈù Ăí ºývývĀ£þ Ĉñºþív¾~ ºā½w~ĈúĊöév ¾ÍwþÝ ¿v ćv  èÕwþù ½¹ v½

¤ù äö¤¸ùmówþòĊÅ üĉv Ăöú« ¿v )ºþí ¾§Ĉù ĈÅwþÉvĀă ćwă)¹¾í ā½wÉv ¾ĉ¿ ¹½vĀù Ăz ûvĀ£ 

                                           
 ̸Widrow 
̹Cerebellar Model Articulation Controller 
. Albus 



.+ 

 

,(.(,,(, ćwîĉ¾ùj ÷v½j ĈõwúÉ $PNA# 

 )÷v½j ÃĀýwĊév ćĀòõv ĈõwúÉ ćwîĉ¾ùj, Ì·wÉ ¿v ĈîĉĂ¤Æ«¾z ćwă øĊý ĈúĊöév ¡v¾ĊĊâ£ ā¾í

)¢Åv ûw¤Æù¿ ½¹ MwÍĀÎ¸ù IĈõwúÉPNA   ówúÉ ½¹ Ĉñºý½wz ÿ ¡½v¾³ Ă«½¹ wz ć¹wĉ¿ Ów{£½v

 ćĀòõv )¹½v¹ wîĉ¾ùjPNA ýđĀÕ ûw¤Æù¿ óĒ· ½¹Ĉ¾£  Ì·wÉ )¢ÅvPNA  ÔÅĀ¤ù ¿v ā¹wæ¤Åv wz

vĀă ½wÊå āºÉ ¹½vºýw¤Åv Ăýwăwùwĉ½¹ ²ÖÅ ć ĂêÖþù ½¹ć üĊÅĀõj- W),2+-N/2*4( ÿ Ĉív½ ½wÊå.           

(/4N-,,,W)  āº´¤ù ¡đwĉv Ĉé¾É xĀþ« ÿ(-4*2N-31*.W) Ĉù Ă{Åw´ù)¹ĀÉ 

 ćĀòõv ¢{¨ù ¿wå ĂÎ¸Êù÷v½j ĈõwúÉ ćwîĉ¾ùj  ¡½ÿw¬ù ½¹ ¡ºù ¿v½¹ üĊòýwĊù ¿v ¾£đwz ćwù¹

āĀí ¾Åw£¾Å ½¹ ÿ ĈĉvÿwăüĊĉw~ ćwù¹ ÿ ĈõwúÉ ćwîĉ¾ùj ĂĊ³wý ćwă½¹ ¡ºù ¿v½¹ üĊòýwĊù ¿v ¾£ 

Ĉù āº´¤ù ¡đwĉv Ĉé¾É xĀþ« ÿ ºþöÆĉv xĀþ« ćĀòõv )ºÉwz÷v½j ĈõwúÉ ćwîĉ¾ùj  ¢ĊÞéĀù ÷vÿ¹ wz

øĉ¾¤Åv ¢«Ĉù ā¹¿ üĊú¸£ Ĉé¾É ćwĊÅj ćwăøĉ¾¤Åv ¢« ¢ĉĀê£ Ăz ÓĀz¾ù ¢{¨ù ¿wå )¹ĀÉ ćwă

Ĉù Ĉé¾É ćwĊÅjûj Ăí ºÉwzĈù ¢æĊÉ āº´¤ù ¡đwĉv ç¾É ã¾Õ Ăz Ĉé¾É ¢Ą« ½¹ v½ wă ¿wå )ºþí

æþùøĉ¾¤Åv ¢« üĉv Ç¾¤Æñ ÷ºÝ Ăz ÓĀz¾ù Ĉûj û¹¾í ¹ÿºÆù ÿ Ĉé¾É ćwĊÅj ćĀÅ Ăz wă ćv¾z wă

Ï¾Ý ½¹ ¢ĊõwÞå ĈĉwĊåv¾â« ćwă¾£đwz ôîÉ ÿ ĈõwúÉ ºú¬þù ÃĀýwĊév ½¹Ç¿ÿ ćºþz ½¹ ćĀé ćwă

Ĉù ĈõwúÉ ºú¬þù ÃĀýwĊév Àí¾ù ¾Åw£¾Å Ĉæþù ¿wå )ºÉwz÷v½j ĈõwúÉ ćwîĉ¾ùj  ćđwz ćwù¹ Ăz

¹ üĊòýwĊùøă Ĉz¾á ćwîĉ¾ùj ¿v ĈÞĊÅÿ È¸z ÿ Ĉz¾á ćv¹wýwí ½¹ ¡ºù ¿v½ üĊòýwĊù ¾ĉ¿ ćwù¹ üĊþ¯

Ĉù ÓĀz¾ù wîĉ¾ùj Ĉé¾É ówúÉ ½¹ ¡ºù ¿v½¹ ²ÖÅ ćwù¹ ½¹ Ĉî¯Āí ¡v¾ĊĊâ£ Ăz āºĉº~ üĉv )¹ĀÉ

ć½w¬þă w£ )¹½v¹ ôĉwú£ ûw¤Æzw£ óĀÕ ½¹ wîĉ¾ùj ówúÉ ¾Åw£¾Å ½¹ wĉ½¹ üĊòýwĊù ¿v ¾£đwz Ç½wz ćwă

ù ¿v½¹ ºþöz üĊòýwĊù ¾ĉ¿ ÿ āº´¤ù ¡đwĉv Ĉé¾É ówúÉ ¿v ĈÞĊÅÿ ā¹ÿº´ù ÿ wîÅđj ªĊö· ½¹ v½ ¡º

 āv¾úă Ăz v½ āº´¤ù ¡đwĉv Ĉz¾á ĂýwĊù ½¹ ¡ºùùĈ¹½ÿj ćĀòõv Ă¯ ¾ñv )÷v½j ĈõwúÉ ćwîĉ¾ùj  ĈÉwý

 øĊöév ¡v¾ĊĊâ£ ¿v ĈÞĊ{Õ ºþĉj¾å ìĉ ¿vùĈºÉwzI  MwĉĀé wùv¾§m¤ù õv*ĈzĀþ« ¡wýwÅĀý āºĉº~ ¿v #ĀÆýv$ ĀþĊþ

 ćĀòõv ºýÿ½ ¢{¨ù ¿wå )¢Åv÷v½j ĈõwúÉ ćwîĉ¾ùj  ÄöÕv ÃĀýwĊév ÷¾ñ ¡wýwĉ¾« w£ ¹½v¹ ôĉwú£

 ÓĀz¾ù #wþĊýđ$ ÄöÕv ÃĀýwĊév ¹¾Å ¡wýwĉ¾« Ăz w£ ¹½v¹ ôĉwú£ ûj Ĉæþù ¿wå ÿ º¤æĊz çwæ£v #ĀþĊþõv$

 )¹¹¾ñ 

                                           
, Pacific North American Pattern 

 ̹ALEUTIAN  

 ̺ROOKIES 



., 

 

,(.(,,(-  ćv ā½w³ Ĉ³vĀýøĊý ā¾í ĈõwúÉ$TNH# 

ā½w³ Ĉ³vĀý ćĀòõvćv øĊýĈõwúÉ ā¾í, ć¿ĀĊõ ÿ Āù ÔÅĀ£ ½wz üĊõÿv-  ówÅ ½¹,431  )ºÉ ĈĉwÅwþÉ Ăz

¾Úý Ĉùāwù ½¹ ûw¤Æù¿ ½¹ Āòõv üĉv ºÅ½Ĉù Ă¤Æ«¾z ĂĉĀývÁ w£ ¾{ùwÅ¹ ćwă Ĉ³vĀý ¢{¨ù ¿wå ½¹ )ºÉwz

ā½w³øĊý ćv üĊòýwĊù ¾ĉ¿ Ăz v¹wýwí ćÀí¾ù ÿ ĈõwúÉ ćwîĉ¾ùj ½¹ wĉ½¹ ²ÖÅ ćwù¹ ĈõwúÉ ā¾í

Ĉù ¡ºùºþözā½w³ yþ« Ĉé¾É ÿ ćÀí¾ù ¢úÆé ½¹ Ç½wz ½vºêù )ºÅ½ ¡ºùºþöz üĊòýwĊù ¾ĉ¿ Ăz ćv

āºúÝ ¢úÆé ÿ wùwăwz ā¾ĉÀ« ÿ wzĀí ¿v Ĉ¤úÆé ÿ Ĉé¾É ćwîĉ¾ùj ½¹ Ç½wz ÿ āºĊÅ½ Àí¾ù ¿v ćv

évÃĀýwĊ ºþöz üĊòýwĊù ¾ĉ¿ Ăz ĈõwúÉ ÄöÕv Ĉù vºĊ~ óÀþ£ ¡ºùā½w³ Ĉ³vĀý ćĀòõv Ĉæþù ¿wå )ºþí ćv

øĊýwúÉ ā¾íāwù óĀÕ ½¹ yöáv ĈõĈùwòþă IĂĉĀývÁ ÿ ¾{ùwÅ¹ ćwă ÷¾ñ ¿wå ÄöÕv ÃĀýwĊév ½¹ Ăí

Ĉù āºăwÊù ¢Åv øíw³ #ĀÆýv$Ăz ¹ĀÉ ówÅ ½¹ ĂýĀúý ûvĀþÝ40*,44/  Ăí Ĉ¤éÿ ûw¤Æù¿ ôÎå ½¹

évÃĀýwĊ øĉ¾¤Åv ¢« I¹Āz ÷¾ñ ¿wå ½¹ ÄöÕv ĈþĊòýwĊù wz wăÞÑäĊ¾£  ¢Ą« ½¹ ówù¾ý Ôĉv¾É ¿v

 Ĉé¾É ówúÉã¾Õ Ăz ½ÿ¹v¾ĉđ. Ăz )ºý¹¾í vºĊ~ ¢æĊÉ¢« āÿĒÝøĉ¾¤Åv ÄöÕv ÃĀýwĊév ćwăĀéć¾£ 

Ăz Ĉz¾á ¢Ą« ½¹ ÿ āºÉ ówù¾ý ¿vĈù vºĊ~ ¢æĊÉ wĊý¾æĊõwí Àí¾ù ã¾Õā½w³ Ĉ³vĀý Ĉæþù ¿wå )ºþþí ćv

øĊý ¿v ¾£đwz Ç½wz ÿ ĈõwúÉ ćwîĉ¾ùj Àí¾ù ½¹ ówù¾ý º³ ¿v ¾£đwz Ăz wù¹ ÈĉvÀåv ¦Ýwz ĈõwúÉ ā¾í

 º³Ĉù āº´¤ù ¡đwĉv Ĉz¾á xĀþ« ½¹ ówù¾ý )¹¹¾ñ 

,(.(,,(.  ûwÅĀýyÖé ówúÉ $AO# 

Ãđvÿ/ $-++/ ½ÿ¹ ¿v ºýĀĊ~ ćĀòõv ìĉ #,+++  ûwÅĀý ÷wý Ăz ĈõwîÅw~Ā¤îăówúÉ yÖé0  ±¾Öù v½

 ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý ½¹ wĉ½¹ ²ÖÅ ½wÊå ¡v¾ĊĊâ£ ĈöÎå ¾Ċá øíw³ ćĀòõv Ăí ¹¾í-+  ĈõwúÉ Ă«½¹

Ĉùé½ ûwÅĀý üĉv )ºÉwzĈñÂĉÿ Ĉă¹ ôîÉ ½¹ Ātwý ĈöÍv yĊ xĀÆ´ù ûw¤Æù¿ ôÎå ĈúĊöév ćwă

Ĉù ĈõwúÉ ºú¬þù ÃĀýwĊév ûwÅĀý ÿ Ātwý āºĉº~ ÿ¹ ĂzwÊù ¡v¾§v ÿ ¢ĊõwÞå ā¹ÿº´ù Ăz Ă«Ā£ wz )¹¹¾ñ

 Ātwý ćĀòõv ¿v ĈÊ¸z v½ ĈõwúÉ ºú¬þù ÃĀýwĊév ûwÅĀý wĉ ÿ Ă¤Æýv¹ Ĉîĉ v½ āºĉº~ ÿ¹ ¾ă Ĉăwñ

Ĉù xĀÆ´ùwúÉ ûwÅĀý )ºþþíówÅ Ĉ·¾z ½¹ ûwòõĈù ½v¾é ćĀé ¢{¨ù ¿wå ìĉ ½¹ wă ów¬ù ÿ ¹¾Ċñ

Ï¾Ý Ăz ówê¤ývüĊĉw~ ćwăĈù v½ ĈĉwĊåv¾â« ¾£ĂýwùwÅ Ĉ¤ĊÞÑÿ üĊþ¯ ½¹ Iºzwĉ Ĉ¤ýj ÿ ½wÊå¾~ ćwă

                                           
̸- Tropical Northem Hemisphere(TNH)  
̹- Mo& Livezey 
̺- Labrader  
̻- Wallace 
̼- Arctic Oscillation(AO)  
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ûĀöîĊÅÏ¾Ý ā¹ÿº´ù Ăz ówê¤ýv ûwîùv ûwòõwúÉ ¾z øíw³ ćĀé ½wĊÆz ćwăüĊĉw~ ćwăĂz ¾£ ĂĊ³wý āÂĉÿ

ûv¾ĉv Ĉ¤³ ÿ ÄöÕv Ăz ¹Ā· wz v½ ĈîÊ· ÿ ¹¾Å Ôĉv¾É ÿ ā¹¾í vºĊ~ v½Ĉù āv¾úă üĊþ¯ ½¹ ¾ñv )ºý½ÿj

wz Ă¤å¾ñ ½v¾é Ĉæþù ¿wå ½¹ Ātwý āºĉº~ ĈÖĉv¾ÉÉ Üýwù ðþĊíĀöz āºĉº~ ¹w¬ĉv wz ûwòõwúÉ ¡wýwÅĀý Iº

äÎý Ĉĉw¬zw« ć½wĄþõv¾«¡wýwĉ ¢«øĉ¾¤Åv ówê¤ýv Üýwù Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ āºÉ ĈõwúÉ ÄöÕv ćwă

ûĀöîĊÅ ćwăÇ½wzĈù ç¾É ¢úÅ Ăz xĀÕ¾ù ÿ v¿ówÅ Ĉ·¾z ½¹ Ăí ¢Åv ¢öÝ üĉv Ăz ÿ ºýĀÉ wă

Ĉúý ÈĉvÀåv ûv¾ĉv ½¹ Ç½wz IĈæþù ¿wå ìĉ ½¹ Ātwý ü¤å¾ñ ½v¾é øá¾ĊöÝă ¾ñv )ºzwĉ ¾ ÿ Ātwý āºĉº~ ÿ¹

Ĉù Iºý¾Ċñ ½v¾é Ĉæþù ¿wå ½¹ ĈõwúÉ ºú¬þù ÃĀýwĊév ûwÅĀý ĂýđwÅ Mđwú¤³v wĉ Ĉýw¤Æù¿ Ç½wz ûvĀ£

zĀ· ¹½Āù ĂêÖþù Ĉ¤åwĉ ½¹ #ã¾z wĉ ûv½wz$ Ç½wz ÛĀý ÿ ûvÀĊù ÃwÅv ¾z )¢Év¹ ½wÚ¤ýv ûv¾ĉv ½¹ v½ Ĉ

 #äÞÑ ÿ ¡ºÉ$ Ôĉv¾É ÿ ¢ĊÞéĀù Ăz Ĉò¤Æz ć¹wĉ¿ ¹ÿº³ w£ Ĉýw¤Æù¿ ÿ ĂýđwÅ ÜÕwêù ½¹ ĂÞõwÖù

Ăz ¢{Æý ĈõwúÉ ºú¬þù ÃĀýwĊév ûwÅĀý ÿ Ātwý āºĉº~ ÿ¹ Ĉýw¤Æù¿Ĉù āºĉ¹ üĉv¾zwþz )¹½v¹ øăĀÉ ½¹ ¹

ówÅ ½¹ Ĉ¤³ #ûv½wz wĉ ã¾z$ Ç½wz øă ¿wz I¢Åv āºÉ Ĉæþù ¿wå ¹½vÿ ¡ºÉ Ăz Ātwý Ĉ¤³ Ăí Ĉĉwă

Ĉúý āºĉ¹ ûwù½ĀÊí ½¹ ûw¤Æù¿ ôÎå äĊÞÑ ÿ ćĀé ¿wå ÿ¹ ćv½v¹ ĈõwúÉ ºú¬þù ûwÅĀý )¹ĀÉ

Ĉùā½ÿ¹ ûj ćĀé ¿wå )ºÉwz ½v¾é ĈõwúÉ ºú¬þù ÃĀýwĊév ½¹ ówù¾ý ½wÊå ¾ĉ¿ ½¹ ½wÊå Ăí ¢Åv ćv

v¹ ā¹ÿÀåv ÄöÕv ÃĀýwĊév ²ÖÅ ½¹ wă¹wz Ç¿ÿ Ăz ÷wòþă üĉv ½¹ )¹½ùĈ¹ĀÉ  Ôĉv¾É ÿ÷¾ñ¾£  ÿ

xĀÕ¾ù¾£ć Ĉù ¹w¬ĉv ĈõwúÉ ćw~ÿ½v ćv¾z v½ āºĊùwý ĈõwúÉ ºú¬þù ûwÅĀý ÷¾ñ ¿wå ¢õw³ üĉv )ºþí

Ĉù )¹ĀÉ 

,(.(,,(/ ĈõwúÉ ÄöÕv ûwÅĀý $NAO# 

ĈõwúÉ ÄöÕv ûwÅĀý,  ¾æÆú£v ÷¾« ¡v¾ĊĊâ£ Ăz #Ātwý$ ÃĀýwĊév Ĉ{Öé yþ« ÿ ā½w³ ûÿ¾z èÕwþù ¢Ċz

Ĉù çĒÕv ÄöÕvówÅ ½¹ ¾ívÿ ¡¾{öĊñ¾Å ÔÅĀ£ ½wz üĊõÿv ówþòĊÅ üĉv )¹ĀÉ ćwă,4-+  w£,4.+ 

äÎý ĈýwÅĀý āºĉº~ üĉv )ºÉ Ătv½v Ĉé¾É ô³vĀÅ ¿v ûj ¾§v Àí¾ù Ăí ¢Åv Ā« ÷¾« ½¹ ć½wĄþõv

 ÄöÕv ÃĀýwĊév ûwòõwúÉ È¸z ¿v ÿ ć¾{ĊÅ w£ āº´¤ù ¡đwĉvĈù ûj ĈĉvĀ¤Åv È¸z w£ ûwÅĀý )ºÉwz

ºþöÆĉv üĊz ½wÊå ãĒ¤·v ¿v ĈõwúÉ ÄöÕv-  ĈõwúÉ ÄöÕv ÃĀýwĊév ĈĉvĀ¤Åv ĂêÖþù ½¹ Ĉăwò¤Æĉv ÿ

v Ĉîĉ MđĀúÞù$ Ĉz¾á xĀþ« ćw~ÿ½v ô³vĀÅ Ĉîĉ¹Àý ½¹¿ āwò¤Æĉvô{« ćwăûĀ{ÆĊõ Iç½wÖõv.  wĉ ÿ

                                           
̸ - North Atlantic Oscillation  
̹-Iceland  
̺- Lisbon 
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½¿j,Ĉù ¹w¬ĉv #Ĉé¾É ½Ā´ù ćv½v¹ ºþöÆĉv ½wÊå øí )¹ĀÉ(á ÿ ĈõwúÉ ćw~ÿ½v ¾Åv¾Å ÿ ā¹Āz Ĉz¾

Ĉù ½v¾é v½ Ĉz¾á üĉv ¢ÞÅÿ Ix¾á ¢úÅ Ăz ć¾{ĊÅ ½wÊå ¾~ Ç¾¤Æñ wz ÿ ûw¤Æù¿ ôÎå ½¹ )¹¾Ċñ

Ĉù ¢ĉĀê£ ½wĄz ¾·vÿv ¿v Mv¹º¬ù ÿ Ă¤åwĉ Èăwí x¾á ¢úÅ Ăz ĂýwùwÅ ½¹ ½ÿ¿j ½wÊå¾~ ûvºĊù )¹ĀÉ

 ½vºù üĊz ½¹ ā½w³ yþ« ĂêÖþù-+  w£0+ wĊév xĀþ« ½¹ ÿ Ă«½¹ üĉv )¹½v¹ ½v¾é ĈõwúÉ ÄöÕv ÃĀý

 ç¾É èÕwþù w£ ć¹½vĀù ½¹ ½wÊå ćĀòõvw~ÿ½vI  ÀĊý ÄöÕv ÃĀýwĊév ówúÉ ¢úÅ Ăz wĉ ÿ Ăýv¾¤ĉºù ćÿ½

Ĉù Ç¾¤Æñ I¾ívÿ$ ºzwĉ,4-/ )# 

 v½ Ātwý Ì·wÉùĈûvĀ£  ¢êĊê³ ½¹ )¹¾í üĊĊÞ£ ā½wÉv ¹½Āù èÕwþù ½¹ ½wÊå ¡v¾ĊĊâ£ wz ĀÆýv ºþýwúă

å ¾òýwĉwúý Ăí ć½wĊÞùwĉ½¹ ²ÖÅ ½wÊå ãĒ¤·v ÃwÅv ¾z ¢Åv Ātwý ¿w- ā½w³ yþ« èÕwþù üĊz ÿ ćv

Ăz Ĉ{Öé yþ«Ĉù ¢Å¹ Ä Å ÿ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¿ÿ½ ½¹ ½wz ÿ¹ āwò¤Æĉv ÿ¹ üĉv ½wÊå ¢tv¾é )ºĉj

Ĉù ¡½ĀÍ ¢tv¾é ÿ¹ üĉv üĊz ć¾Ċñ üĊòýwĊùûwúă )¹¾Ċñ ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ,(- Ĉù āºĉ¹ #äõv$ ¹ĀÉ

 µ½ Ĉùwòþă Ātwý ¢{¨ù ¿wåĈù Èăwí ÷wòþă Ăz Ăí ºă¹½w¬þăwýććwă øí ¾Åv¾Å ÿ ºþöÆĉv ½wÊå

ćĀé ½wÊå¾~ IûwòõwúÉ ãĒ¤·v ÈĉvÀåv Ĉ¤ĊÞÑÿ üĊþ¯ ½¹ )¹ĀÉ ¹w¬ĉv ÿ½¿j ½¹ óĀúÞù º³ ¿v ¾£

 I½wÊå¾«¡wýwĉ  ÄöÕv ówúÉ ã¾Õ Ăz v½ ĈzĀþ« ºĉºÉùĈºýv½  ÿ ÷¾ñ Ĉýw¤Æù¿ ½ĀĄÙ y«Āù ÿ

Ăz$ w~ÿ½v ½¹ xĀÕ¾ù ćw~ÿ½v ½¹ āÂĉÿĈù ºþöþĉ¾ñ ÿ v¹wýwí ówúÉ ½¹ ìÊ· ÿ ¹¾Å Ôĉv¾É ÿ #ĈõwúÉ-

 I½wzwĄÉ$ ¹ĀÉ-++, ôîÉ ½¹ Ăí IĀtwý Ĉæþù ¿wå ½¹ )#,(- Ĉù āºăwÊù #x$ ½wÊå¾~ Àí¾ù I¹ĀÉ

äĊÞÑ ćv ā½w³ yþ« óĀúÞù º³ ¿v ¾£Àí¾ù ÿ øí ÀĊý ºþöÆĉv ½wÊåÞÑäĊ¾£  óĀúÞù º³ ¿v

Ĉù¾« I¹Ā· ów{ý¹ Ăz ½wÊå ûwĉ¹v¾ñ Èăwí )¹ĀÉäĊÞÑ ¡wýwĉ üĉv ½¹ )¢Év¹ ºăvĀ· āv¾úă v½ ć¾£

Ăz xĀÕ¾ù ćvĀă I¢ĊÞÑÿĈù ôê¤þù w~ÿ½v ówúÉ ¢úÅ Ăz ¹¾Å ćvĀă ÿ Ăýv¾¤ĉºù ćĀÅ )¹ĀÉ

 I¿Ā¤ýwÅ$-++0ôîÉ ) # ,(. ôîÉ ¢ĊÞéĀù ôîÉ IĀtwý Ĉæþù ÿ ¢{¨ù ¿wå ć¾Ċñ,(/  ĈöÎå üĊòýwĊù

 Ì·wÉ āºÉ ¹½vºýw¤ÅvNAO ôîÉ ÿ ,(0 É ¹½vºýw¤Åv üĊòýwĊù āº.  Ì·wÉ ĈõvĀ¤ù āwùNAO  w£

 ¾{ùw¤ Å-+,+ Ĉù ûwÊý v½ )ºþă¹ 

                                           
̸- Azores 
̹- SLP 
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 ôîÉ,(-  Ì·wÉ Ĉæþù ÿ ¢{¨ù ¿wåĀtwý $CDC I-+,+# 

 

 
 ôîÉ,(.  Ì·wÉ Ĉæþù ÿ ¢{¨ù ¿wåĀtwý ¹½ $ āwòý ìĉCDC I-+,+# 
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 ôîÉ,(/  Ì·wÉ āºÉ ¹½vºýw¤Åv ĈöÎå üĊòýwĊùNAO 

 Ì·wÉ āºÉ ¹½vºýw¤Åv ĈöÎå üĊòýwĊùNAO óĒ· ½¹  üĊòýwĊù ÔÅĀ£ #Ĉzj Ô·$ ¹¾Å ôÎå

 Ì·wÉ Ăýv¿ÿ½NAO  ówÅ ¾ă ­½wù ÿ Ăĉ½Āå IĂĉĀývÁ ½¹zĈù ¢Åº ¹½vºýw¤Åv üĊòýwĊù āwĊÅ Ô· )ºĉj

 āºÉ0  Ì·wÉ ĈõvĀ¤ù ówĉNAO Ĉù ć½wùj ā½ÿ¹ ćwþ{ù ¾z Ĉþ´þù ÿ¹ ¾ă )ºÉwz-+++(,40+ 

 ¹½vºýw¤ÅvāºÉºýv ) 

 

 
 ôîÉ,(0  āºÉ ¹½vºýw¤Åv üĊòýwĊù. Ā¤ù āwù Ì·wÉ ĈõvNAO  ¾{ùw¤ Å w£-+,+ $CDC I-+,+# 
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,(.(,,(0 Ăă¹ ¡wýwÅĀý ÷v½j ÃĀýwĊév ćv$PDO# 

Ăă¹ ¡wýwÅĀý÷v½j ÃĀýwĊév ćv,  ¡v¾ĊĊâ£ Àí¾ù Ăí ¢Åv ĀþĊþõv ºþýwù ĈúĊöév ¡v¾ĊĊâ£ ĈýwÅĀý ćĀòõv

wîĉ¾ùj ówúÉ ½¹ )¢Åv wîĉ¾ùj ówúÉ ÿ ÷v½j ÃĀýwĊév ćÿ½ ûj IĂă¹ ¡wýwÅĀý ¡v¾ĊĊâ£wĊév ćv ÃĀý

Ăă¹ ¡wýwÅĀý )¢Åv ½v¹½Ā·¾z ć¾¤ÊĊz ćÁ¾ýv ¿v ½wĄz ÿ ûw¤Æù¿ ½¹ ÷v½jĂz ÷v½j ÃĀýwĊév ćv ôzwé ½ĀÕ

 ô³wÅ ÿ wîĉ¾ùj ówúÉ ºþýwù ĈêÕwþù x¾É xj ÿ ã¾z ÈÉĀ~ ºþýwù xj Üzwþù ćÿ½ ¾z ĈĄ«Ā£

 ªĊö· w£ wĊý¾æĊõwí ówúÉwîÅđj §m£¾Ċ Ăă¹ ¡wýwÅĀý ±ĒÖÍv )¹½v¹üĊõÿv ÷v½j ÃĀýwĊév ćv  ówÅ ½¹ ½wz

,441 ¾Ċă ûĀ¤Åv ÔÅĀ£- Ăă¹ ¡wýwÅĀý ¡v¾ĊĊâ£ )ºÉ ā¹wæ¤Åv ½¹ wîĉ¾ùj ówúÉ ÷v½j ÃĀýwĊév ćv

āºĉº~ )¢Åv ºĉºÉ ½wĄz ÿ ûw¤Æù¿ ĂzwÊù ćENSO   Ăz ¢{Æý āºúÝ ĈñÂĉÿ ĂÅ wùv I¢ÅvENSO 

$ ¹½v¹ vĀ¤ýwù. I-++- 5# 

,( PDO ā½ÿ¹ ìĉ ½¹ ć-+  w£.+  Ăí Ĉõw³ ½¹ Ă¤Év¹ ÷vÿ¹ ĂõwÅ ĀÆýv1  w£,3  )¹½v¹ ÷vÿ¹ āwù 

-(  ¾§vPDO  ½¹ ĂĉĀýw§ øĉĒÝ ÿ ¢Åv āºăwÊù ôzwé ĈzĀ· Ăz wîĉ¾ùj ówúÉ ÿ ÷v½j ÃĀýwĊév ówúÉ ½¹

ā½w³ èÕwþù )¢Åv ç¹wÍ ĀÆýv ¹½Āù ½¹ ûj ÄîÝ wùv I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ćv 

. āºĉº~ ¢öÝ øÆĊýwîù )PDO Ăz ĀÆýv ôöÝ Ăí Ĉõw³ ½¹ āºÊý Ă¤·wþÉ ûĀþíw£xĀ· Ĉ{Æý ½ĀÕ 

)¢Åv āºÉ Ă¤·wþÉ 

¾ĉ¹wêù wĉ½¹ ²ÖÅ ćwù¹/$ SST  #ÿ wĉ½¹ ²ÖÅ ½wÊå0$ SLP # ¢ĊÞéĀù ½¹ ĈõwúÉ ÷v½j ÃĀýwĊév ½¹

N.-+ā¿vºýv wîĉ¾ùj āº´¤ù ¡đwĉv ówúÉ ½¹ IĈù ć¾Ċñ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ āºÉ ¹½vºýw¤Åv Ä Å ÿ ¹ĀÉ

 ÀĊõwýjĂæõoùwăć $ ĈöÍvPCA#1 ¡½ĀÍ Ăz  Ì·wÉPDO Ĉù Ĉå¾Þù¿wå ½¹ )¹ĀÉ  ÷¾ñPDOI  Ă«½¹

Ĉù ûºÉ ¹¾Å Ăz Ûÿ¾É ĈõwúÉ ÷v½j ÃĀýwĊév Àí¾ù ½¹ wĉ½¹ ²ÖÅ ¡½v¾³ ½¹ ûj wz ûwùÀúă ÿ ºþí

 ô³wÅ x¾ájĈù ÷¾ñ ĈzĀþ« ćwîĉ¾ù ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½ )¹ĀÉPDO Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz MwÅwÅv ćwă

 ¿v āºÉ ĂĊĄ£SLP  ÿSST Ĉù ÷w¬ýv ôîÉ ¹ĀÉ,(1  Ì·wÉ ¡wýwÅĀýPDO ówÅ ½¹ v½ ćwă,4++ 

 w£-+,, Ĉù Èĉwúý v½)ºă¹  

                                           
̸- Pasefic Decadal Oscillation 
̹- Stoven Hare. 
 ̺Mantua 
/ Sea serface Temperature 

0 Sea Level Pressure 

̽ - Principal Component Analysis(PNA) 
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 ôîÉ,(1  Ì·wÉ ¡wýwÅĀýPDO ówÅ ½¹ v½ ćwă,4++  w£-+,, 

,(.(,,(1  ĈõwúÉ ûwÅĀý āºĉº~$NOI# 

ĈõwúÉ ûwÅĀý āºĉº~, ĂêÖþù ÿ ÷v½j ÃĀýwĊév ówúÉ ½¹ vĀă ½wÊå ãĒ¤·v ¾§v ½¹ Ăz wĊõv¾¤Åv üĉÿ½v¹ ć

Ĉù ¹Ā«ÿºĉj ) āºĉº~ üĉv¡½ĀÍ Ăz  ¾Ċâ¤ùNOI £ ¿v Ăí ówúÉ ½wÊå ¾~ ½¹ vĀă ½wÊå üĊz ¡ÿwæ

 ÷v½j ÃĀýwĊévówúÉ ½¹ Üévÿ ç¾É Ĉù Ă{Åw´ù wĊõv¾¤Åv üĉÿ½v¹ ÿ ûj )¹ĀÉvüĉ â¤ù¾Ċ  ¾ÚýSOI  ćv½v¹

Ĉù Ĉæþù ÿ ¢{¨ù ¿wå )ºÉwzNOI øĊý ĈýwĊù Ï¾Ý ½¹ øĊöév ¡v¾ĊĊâ£ ¿v ºĉº« Ì·wÉ ìĉ ā¾í

ā¹wæ¤Åv ôzwé Ôzvÿ½ Ăí ¢Åv ĈõwúÉĉwĉ½¹ ø¤ÆĊÅĀív wz ćv èÕwþù ÿ wĊõv¾¤Åv ½¹ Ì·wÉ üĉv )¹½v¹ Ĉ

ā½w³Ĉù xw£¿wz ćvĂþùv¹ ÿ ºþíówþòĊÅ ¿v ĈÞĊÅÿ ćĈù ûwÊý v½ Ĉö´ù ćwă ÷¾ñ ćwă¹wz Ç¿ÿ )ºă¹

½wÊå¾~ ¿v Ĉù ¦Ýwz  ÃĀýwĊév x¾á ½¹ ½wÊå øí ¢úÅ Ăz ÷v½j ÃĀýwĊév xĀþ« ÿ ówúÉ wù¹ w£ ¹ĀÉ

 ÿ ºzwĉ ÈĉvÀåv vĀă ¢zĀÕ½ ÿÅø¤ÆĊ ăºõĈ(  ¾ívÿ Ăz¹Ā«ÿ Ăz ÷¾ñ ćvĀă üĉv )ºĉj ¹¾Å ªĉ½º£

Ĉùÿ ç¾É ówúÉ ¢úÅ Ăz ÿ ¹ĀÉ Ĉù ¢í¾³ ç¾É xĀþ«ā¹Ā£ ÿ ºþí ¢ĉĀê£ v½  ½wÊå ¾~ ćvĀă ć

Ĉù)ºþí 

ā¹wz ĈöÍv Ü{þù vĀă ā¹Ā£ üĉvĈù ć½w¬£ ćwă ½¹ ÄîÝ ¾z ÿ ćĀé È·¾¯ üĉv wþĊýđ ûwù¿ ½¹ )ºÉwz

v ½wÊå øí ÜĊÅÿ ĂêÖþù ìĉ )¢Åv äĊÞÑ ĀþĊþõv ûwù¿ā½w³ ½wÊå ¾~ ĂêÖþù ÿ¹ wz ćÀýÿºý ówúÉ ½¹ ćv

Ĉù yĊí¾£ ÷v½j ÃĀýwĊév ç¾É xĀþ« ÿ ÿ ówúÉ ½wÊå¾~ ć½w¬þăwý IĈõwÅ ûÿ½¹ ÃwĊêù ½¹ )¹ĀÉ

Ĉù ½v¾é øă ôzwêù ½¹ xĀþ« ½wÊå¾~ )ºý¾ĊñNOI  ½¹ wĉ½¹ ²ÖÅ vĀă ½wÊå ć½w¬þăwý ¿v ā¹wæ¤Åv wz

                                           
, Northen Oscillation Index(NOI) 
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$ ÷v½j ÃĀýwĊév ówúÉ ½wÊå¾~NPH ¢ĊÞéĀù ½¹ #.0 É ÿ ówú,.+  ½¹ wĊõv¾¤Åv üĉÿ½v¹ ÿ x¾á

 ¢ĊÞéĀù,.+  ÿ ç¾É,+ $ Ăõ¹wÞù èzwÖù xĀþ«,(0Ĉù Ă{Åw´ù #)¹ĀÉ 

NOI=SLP(H)-SLP(L)                                                                         Ăõ¹wÞù $,(0#      

$ ûj ½¹ ĂíH#SLPÿ ÷v½j ÃĀýwĊév ówúÉ ½wÊå¾~ ½¹ vĀă ½wÊå I SLP(L)  ½wÊå øí ½¹ vĀă ½wÊå

)¢Åv üĉÿ½v¹ 

,(.(,,(2 ĀÆýv$ENSO#  

ĀÆýv āÁvÿ,   ûwLÅĀý ÿ ĈÅĀýwĊév ĂæõĀù ĀþĊþõv Ăí āºÉ Ă¤å¾ñ ĀþĊþõv ÿ ĈzĀþ« ûwÅĀý āÁvÿ ÿ¹ yĊí¾£ ¿v

 èÕwþù ½wÊå ÿ Ĉĉwù¹ ćwă ć½w¬þĄz wý ¹w¬ĉv wz Ăí āºĉº~ üĉv)ºÉwz Ĉù āºĉº~ üĉv ćĀ« ĂæõĀù ĈzĀþ«

ýwĊév ćv ā½w³ ºþĉv¾å èĉ¾Õ ¿v ¾ívÿ È·¾¯ ½¹ ć½w¬þăwý ¹w¬ĉv wz ºývĀ£ Ĉù ¹ĀÉ Ĉù Ûÿ¾É ÷v½j ÃĀ

      )¹½v¼Lòz ¾Ċ§wL£ ćv ā½wL³ ćv½ÿ ÿ ćwLă½w³ ÓwLêý ½¹ vĀă ûwĉ¾« ćwă ĂýwùwÅ ¾z ½ÿ¹ ¿v Ów{£½v ćwă

 āºĉº~ ĀÆývĂö³¾ù ÿ¹ ćv½v¹ ¹¾Å ÿ ÷¾ñ ¢ÅvI  wLĊz ûj ÷¾ñ Ăö³¾ù Ăíý ĀLþĊþõv ¾ò   ûj ¹¾LÅ ĂLö³¾ù ÿ

ýđ ¾òýwĊzwþĊ Ĉù ºÉwz  ā¾í äö¤¸ù Ĉ³vĀý ĈÅĀýwĊév ÿ ĈúĊöév Ôĉv¾É ¾z v½ Ĉ£ÿwæ¤ù ¡v¾§v đĀúÞù Ăí

¹½v¼ñ Ĉù Ĉéwz üĊù¿) ćÿ½ ¾z Ăí ¢Åv ĈýwĄ« ÃwĊêù ½¹ ½ÿ¹¿v Ów{£½v ćĀòõv ìĉ ćv½v¹ ĀÆýv āºĉº~

    ¡wýwLÅĀý ½¹ ¾¤LÊĊz ĀLòõv üĉv J¢Åv āºÉ ā¹¾¤Æñ ĈõwúÉ ā¾îúĊý¿v ĈÞĊÅÿ È¸z ÿ ĈzĀþ« ā¾îúĊý

wĊõwÅ¹ĀÉ Ĉù Ì¸Êù Ç½wz ÿ wù¹ 'wĉ½¹ ²ÖÅ ½wÊå Ăý) 

§m£ v¼õ ÿ ā¹Āz ĈýwĄ« ½wí ÿ ¿wÅ ìĉ ¾òýwÊý ĀÆýv ¡v¾Ċ wz )¢Åv ½ĀÊí ìĉ wĉ ā½wé ìĉ ¿v ¾£v¾å ûj

ûwĉ¾« ¢Ą« ¾ĊĊâ£ ÿ Ĉĉw¬zw«wþĊýđ ÿ #üĊĉw~ Ì·wÉ$ ĀþĊþõv ā½ÿ¹ ćwþ§v ÿ ¿wáj ½¹ vĀă ćwă 

§m£ ¢´£ äö¤¸ù èÕwþù #đwz Ì·wÉ$¾Ċ ĈýĀñ¾ñ¹ ù ½v¾éĈºý¾Ċñ ôîÉ ½¹ ),(4  ÛĀéÿ Ă·¾¯

Ĉù āºăwÊù ĈõwúÉ ÄöÕv ûwÅĀý āºĉº~ ¹¾Å ÿ ÷¾ñ ćwă¿wå)¹ĀÉ 

                                           
̸- El Niño Southern Oscillation (ENSO) 
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 ôîÉ,(3 $ ĀÆýv Ì·wÉ Ĉæþù ÿ ¢{¨ù ¿wåCDC I-+,+# 

,(.(,,(2(, ĀþĊþõv$El Niño# 

          ā¾LîúĊý ½¹ Ĉé¾LÉ xĀþ« Ĉ£½w¬£ ćwă¹wz äĊÞÒ£ ûwù¿ ½¹ Ăí ¢Åv Ĉù¾ñ xj ûwĉ¾« ĀþĊþõv

 ĈzĀþ«      ûw¤LÆzw£ ĈLÕ ½¹ ÿ¾L~ ĈõwúLÉ ô³wLÅ ÿ ½ÿ¹vĀív ĈzĀþ« ô³wÅ óĀÕ ½¹ ÿ xĀþ« ¢úÅ Ăz

  āºLÉ āºĊùwý #Ă°z¾Æ~ $ ĀþĊþõv  ûwĊùĀzÿ  ûv¾ĊòĊăwù ÔÅĀ£ ûwĉ¾« üĉv )ºzwĉ Ĉù ûwĉ¾« ĈzĀþ« ā¾îúĊý

   ĈýwLù¿ ëºLýv ½¹ ¹vºĉÿ½ üĉv  đĀúÞù v¾ĉ¿ ºÉwz Ĉù üĊþíwÅ ¡v¹wê¤Ýv ¾Õw¸z ć½v¼òùwý üĉv ¢öÝ ÿ

í ¿vºÞzI¥¾{ý¾£$º¤åv Ĉù çwæ£v ÄúÆĉ¾,442)# 

     ¾Lz wLþz üĊÊý ô³wÅ ĂþîÅ Ăí ºÉwz Ĉù xĀþ« ¢úÅ Ăz ĂýwĊõwÅ ÿ ĈÅĀýwĊév ĈÉ½wÉ ĀþĊþõv ¹vºĉÿ½

ĀþĊý ó¹ û½Āí ćj $÷wý ÈĉĀ· Ĉ§ÿ½Āù ÿ Ĉ¤þÅ ºĉwêÝ,   y{LÅ ĈăwLñ ¹vºĉÿ½ üĉv ºýv ā¹wĄý ûj ¾z v½ #

                                           
̸
 -Ia Corren Del Nino 



/+ 

 

v½Ā°Å ĈþÞĉ ½ÿw¬ù ûwzwĊz ćÿ½ üĊòþÅ ćwă Ç½wz, Ċù¿ ÿüĉºýj Üæ£¾ù ćwĄþ-     ówL{ý¹ ĂLz ÿ ¹ĀLÉ Ĉù

   ½¹ ĂLîþĉv üúLÑ ¹ĀÉ Ĉù ôú´¤ù ć¾ĉ¼~wý û¾{« ¡wúÖõ ĂĊ³wý ć¿½ÿwÊí ¡đĀÎ´ù wă Ç½wz üĉv

     )¹½ÿj Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz ½wĊÆz ôö· ÀĊý ĂêÖþù ć¾ĊòĊăwù ¢ÞþÍ 

      ĀþĊý ó¹ ĀþùĀþå óv$¡½w{Ý Ĉĉÿ¾~ ûvºþúÊýv¹.j óĀúÞù ¾Ċá Èĉwù¾ñ ÿ ½v¾ú¤Åv Ăz äÖÝ v½ # ćwĄz

)ºýv ā¹¾z ½wí Ăz v½ ¢Åv ½w¬þĄzwý ûwĉ¾« wz āv¾úă Ăí Ĉö³wÅ 

       ćwă½ĀÊí ô³vĀÅ ÷v½j ÃĀýwĊév ç¾É ½wÊå ¾~ ĂêÖþù Ĉzw¤åj ÿ ãwÍ vĀă Ăí ć¹wÝ ćwĄõwÅ ½¹

 ûwĊăwù ćv¾z ć¼âù ¹vĀù ¿v Āöúù ¹¾Å ćwĄzjI Ă¤å¾ñ ¾z ½¹ v½ ĈzĀþ« ćwîĉ¾ùj x¾á ½¹ ½ÿ¹vĀívÿ ÿ¾~

ĈõĀí/  ćwĄzj ½¹ Ăí      ÿ¹ ô³vĀLÅ ½¹ đwLz ã¾LÕ ĂLz ÃĀýwLĊév çwúÝv ¿v ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ½Āåÿ Ăz ô³wÅ

        ¿v ā¹wæ¤LÅv ÿ ĈõĀLí ĈăwLù øĊLÚÝ ºĊLÍ wLz ½ÿ¹vĀLív ÿ ÿ¾~ ÷¹¾ù )ºþí Ĉù vºĊ~  ûwĉ¾« çĀå ½ĀÊí

    ÿ ÷v¹ ëv½ĀL· ºLĊõĀ£ wzIºþõĀâLÊù Ĉăwù ½wîÉ Ăz ÃĀýwĊév ²ÖÅ ½¹ Ăí ć½wúÊĊz ûwñºý¾~ ¡đĀÒå

¡v½¹wÍ ÿ ć¿½ÿwÊí ćv¾z ¹Āí    yLÆí ĈzĀL· ½wĊÆz Ăýv¾Å ºùj½¹I½ĀÊí ¿v ©½w· Ăz ¹vĀù üĉv āĀ{ýv

    ¹ĀLí ÜĉwþLÍ ½¹ ówâ¤LÉv ÿ ć¹wĊÍ Ĉ³vĀý üĉv ½¹ üíwÅ ÷¹¾ù ĈöÍv ôâÉ ôĊõ¹ üĊúă Ăz ÿ ºþþí Ĉù

)¢Åv ć¾Ċñ Ĉăwù ÿ ć¿wÅ 

     ĈLz¾á ô³vĀLÅ ã¾LÕ ĂLz vĀ¤Åv ìĉ¹Àý ¿v ÷v½j ÃĀýwĊév ćÀí¾ù Ĉ³vĀý ÷¾ñ ćwĄzj ĀþĊþõv ¹vºĉÿ½ ½¹

ćwîĉ¾ùj     ÷¾Lñ ćwĄzj)¹ĀLÉ ĈLù äéĀ¤ù ÃĀýwĊév çwúÝv ¿v ¹¾Å ćwĄzj ûºùjđwz ÿ āºÉ āºýv½ ĈzĀþ«

  Ĉö³wLÅ ĂêÖþù ¿v wĄĊăwù ûºÉ  ½ÿ¹ ¦Ýwz ĀþĊþõv ÛĀéÿ ÷wòþă ½ÿ¹vĀív ÿ ÿ¾~ ô³vĀÅ ½¹ āºÉ Ă¤Éw{ýv

  ćwLĄzj ÷Ā¬ă ćwĄõwÅ ¿v ĈÒÞz ½¹  )ºýĀÉ ĈùI ¢Åv ¾£ ¹¾Å Ăí ÃĀýwĊév çwúÝv Ăz wĄýj û¹¾z āwþ~ ÿ

ñ  ¾Lz āÿĒÝ Ăí ¢Åv Ĉĉwĉ½¹ ûwåĀÕ ÿ ç¾z ÿ ºÝ½IvĀă ºĉºÉ ć½vºĉw~wý wz āv¾úă ô³vĀÅ ã¾Õ Ăz ÷¾

    ĈLù ½ĀLÊíÿ¹ üLĉv ½¹ ÀĊý ć½wĊÆz Ĉõwù ÿ Ĉýw« ¡v½wÆ· ¦Ýwz Ĉö³wÅ ĂêÖþù ¿v wĄĊăwù û¹¾í ½ÿ¹

 ¡ºÉ wz Ă{£¾ù ìĉ ówÅ ºþ¯ ¾ă Ăí ½ÿ¹vĀív ÿ ÿ¾~ ô³vĀÅ ćwĄzj ĈöÎå ûºÉ ÷¾ñ ¢êĊê³ ½¹)¹ĀÉ

ć¾¤ÊĊz    ĀLþĊþõv ¡v¾L§v ûwÅwþÉ øĊöév ¾Úý ¿v)¢Åv ÃĀýwĊév ¾zv¾z ½¹ Ā« ĈÞĊ{Õ Èþívÿ º¤åv Ĉù çwæ£v

 ĈýĀñ¾ñ¹ ¡½ĀÍ Ăz ¹vºĉÿ½ üĉv xw£¿wz Ăîöz ¢ÆĊý ¹ÿº´ù çĀå ½ĀÊí ÿ¹ ć¹wÎ¤év ôtwÆù Ăz wĄþ£

                                           
̸
 -Sechura 

̹
 -Andean 

̺
-el fenomeno del Nino  

̻
 -Anchorites 



/, 

 

  ăwLÙ ÀLĊý wîĉ¾ùj ÿ ćÀýÿºývIwêĉ¾åjIûw¤ÅÿºþăI wĊõv¾¤Åv Ĉ³vĀý āÂĉĀz ûwĄ« ¾Åw£¾Å ½¹ ĈúĊöév ćwă ¾

¹ĀÉ Ĉù $ôîÉ,(4#   ćwLù¹ ¾LĊĊâ£ ÿ wĉ½¹ ²ÖÅ ½¹ ¹wz ¢Ý¾Å ÿ ¢úÅ ¾ĊĊâ£ ĀþĊþõv ¹vºĉÿ½ óĀÕ ½¹)

      ĈîĊùwLþĉ¹ ¡½ĀLÍ ĂLz ¢LÅv wLĉ½¹ ²ÖÅ ½¹ ½wÊå ¡v¾Ċâ£ wz āv¾úă Ăí ÷v½j ÃĀýwĊév ²ÖÅ ½¹ xj

   Ç½wLz ÿ wLù¹ ć½w¬þĄzwý ¡½ĀÍ Ăz wĊý¹ Ówêý ¾¤ÊĊz ½¹ ûj ¡v¾§v ÿ ā¹¾í ¾§w¤ù v½ Ā« Ĉöí ¢ĊÞÑÿ

ù¾ăwÙI½ºþöĊå$¹ĀÉ Ĉ,443)#   

 

ôîÉ,(4(  ĀþĊþõv ÿ ć¹wÝ Ôĉv¾É½¹Ā« ĈùĀúÝ Ç¹¾ñ ÿ üĉĒíĀù¾£ èúÝIwĉ½¹ ²ÖÅ ćwù¹ ¢ĊÞÑÿ

$ ÷v½j ÃĀýwĊév½¹www.pmel.noaa.gov/tao/proj_over/diagrames/# 

( þõv ½ĀĄÙ ĈîĉÀĊå ćwă ĂýwÊýĀþĊ 

http://www.pmel.noaa.gov/tao/proj_over/diagrames/


/- 

 

-      ô³vĀLÅ ¹vºL¤ùv ½¹ ćv ā½wL³ ÷v½j ÃĀýwLĊév ç¾É ½¹ wĉ½¹ ²ÖÅ ćwù¹ ½¹ ¢{¨ù ć½w¬þăwý ÈĉvÀåv

 w£ vĀ¤Åv ¿v ĈzĀþ« ćwîĉ¾ùj,-     ÿ üLtÿÁ wL£ ôLĉ½ÿj ā½ÿ¹ ÿ¹ ½¹ ć½w¬þăwý ¾¨ívº³ wz ĈzĀþ« Ă«½¹

¾{ùwÅ¹ 

-    ½wLĄþõv äLÎý$ ûwù¿ Ô· w£ x¾á ¢úÅ Ăz ćv ā½w³ ÷v½j ÃĀýwĊév ÷¾ñ xj ²ÖÅ äĊÞÑ Ç¾¤Æñ

,3+ ¾{ùwÅ¹ āwù ½¹ Ç¾¤Æñ ¾¨ívº³ wz #Ă«½¹ 

- Ĉé¾É ½wÊå yĊÉ ôĉwú£(   Ì·wLÉ ¾¨ívºL³ wz ûºÉ Ĉæþù Ăz ówù¾ý ¿v ćwă½w³ ÷v½j ÃĀýwĊév Ĉz¾á

¾{ùw¤ Å āwù ½¹ Ĉæþù ĈzĀþ« ûwÅĀý 

-     ÀLí¾ù ã¾LÕ ĂLz #¹½v¹ ½v¾é ćÀýÿºýv ½¹ ówù¾ý ½ĀÕ Ăz Ăí$ Ç½wz ºþz¾úí ç¾É ¹vº¤ùv ½¹ Ĉĉw¬zw«

ÃĀýwĊév ÷v½j  z Ăí ôĉ½ÿj āwù ¿v Ĉĉw¬zw« üĉv )ºÉwz Ĉù ûv½wz øí ć¹wÝ ¡½ĀÍ Ă_   ĈLù Ûÿ¾É Ăù

ôîÉ$ºÅ½ Ĉù ¾¨ívº³ Ăz ¾{ùwÅ¹ āwù ½¹ ÿ ¹ĀÉ.(/)# 

-  x¾á ½¹ Ĉ´ÖÅ Ĉz¾á ćwă¹wz ćwă ć½w¬þăwý ÈĉvÀåvÃĀýwĊév ÷v½j     ¾L~ ĂĊÉw³  ćÿ½ ¾z ćv ā½w³

À¤þöñ$÷v½j ÃĀýwĊév ûv½wz,I-++-)# 

,(.(,,(2(- wþĊýđ$La Niño# 

 Ăí ĈÖĉv¾É Ăz xj ²ÖÅ ćwù¹ ½¹       ÿ óĀLúÞù ¿v ¾£¹¾LÅ ćv ā¿vºLýv wL£ ÷v½j ÃĀýwLĊév Ĉé¾É Ĉ³vĀý

 ¡ºù ¿v½¹ üĊòýwĊù ¿v ¾¤ÊĊz ć¹wĉ¿ ûvÀĊù Ăz ÀĊý vĀă ½wÊå ĈùI¹¹¾ñ wĉ ĀÆýv ¹¾Å ¿wå wþĊýđ   ĈLù Ă¤æñ

   ¡ºLù ¿v½¹ üĊòýwLĊù ¿v ¾£¹¾Å ćwă½w³ ÃĀýwĊév Ĉé¾É ćwĄzj ćwù¹ wþĊýđ ¢ĊÞÑÿ ½¹)¹ĀÉ  ÿ āºLÉ

     wĊõv¾¤LÅv ÿ ćÀýÿºLýv Ĉé¾LÉ ô³vĀLÅ ćĀÅ Ăz ÃĀýwĊév üĉv ç¾É ¿v vĀă ćwă ā¹Ā£ ¢í¾³ üĉv¾zwþz

)¹¹¾òĊù ô³vĀÅ üĉv ¡½ÿw¬ù ½¹ ÷¾ñ xj ¿v ĈúĊÚÝ ¾¸¤Åv ûºùj ¹Ā«Āz y«Āù ÿ āºÉ ¢ĉĀê£  

   üĉ¾L¤åÿ¾Þù ¿v ĈLîĉ 5¢Åv āºÉ Ĉå¾Þù ÷wý üĉºþ¯ Ăz ćv ā½w³ ÷v½j ÃĀýwĊév ½¹ ĀÆýv ¹¾Å ¥¹vĀ³

 üĉvĀ¬ĉÿ óv I ¹¾Å ¿wå 5 ¿v ºþ£½w{Ý ¾òĉ¹ ćwĄùwý )¢Åv wþĊýđ üĉÿwþÝ-     ìĉ¾LÉI ĀLÆýv ¹¾LÅ ĂêÖþùI

)Ă°z ¾¤·¹ I ĀþĊþõv ¾ăvĀ· IĀþĊþõv ÃĀîÞù I ĀþĊþõv ¹¾Å 

z Ăí ÷v½j ÃĀýwĊév x¾á Ĉ³vĀý ½¹ ÷¾ñ ćwĄzj óĀúÞù º³ ¿v ÈĊz Üú¬£Ă  ½ĀÕĈ¬ĉ½º£   ÷wL¬ýv  ĈLù

 ¹¾Ċñ½¹ ĀÉ Ĉù ºĉºÊ£ wþĊýđ āºĉº~ ¾§v I¹Ôĉv¾É üĉv Ĉõÿ ĊúăĂÊ     ćwLă ºLþĉv¾å ĈLÕ ÿ Ă¤Évºý Ăùv¹v

   wLz ĂLĊö¸£ ºþĉv¾å )ºĉwúý Ĉù ûºÉ ĂĊö¸£ Ăz Ûÿ¾É øĊÚÝ ¾¸¤Åv üĉv ½¹ āºÉ ā¾Ċ·» ćwĄzj ćv āºĊ°Ċ~

                                           
̸ -Glantz 
̹ -El  Viejo 



/. 

 

   )¹¹¾Lñ ĈLù ¿wáj Ĉé¾É Ĉ³vĀý ¢úÅ Ăz ĂĊ³wý üĉv ćwĄzj ¿v äĊÞÑ ôîÉ Ĉ«Āù ûwĉ¾« ìĉ ¹w¬ĉv

ûwĉ¾« w³ĒÖÍv xj ç¾É Ăz ÿ½ ©vĀùv üĉv ÃĀîÞù, wz ÃĀîÞù ûwĉ¾«)ºýĀÊĊù āºĊùwý    ¢Lí¾³ ĂLz

   ÿ½ ¢Lí¾³ ãĒL· ¾z Ĉýwĉ¾« Üévÿ ½¹ I Ĉé¾É ô³vĀÅ ¢úÅ Ăz Ĉz¾á èÕwþù ÷¾ñ ćwĄzj û¹½ÿj½¹

  üĉĀLöí ćwLĄ«Āù Ăz ĂíIÃĀîÞù ûwĉ¾« ¢ĉĀê£ )ºý½ÿj Ĉù ¹Ā«Āz v½ Ĉ´ÖÅ ćwĄzj x¾á  Ăz-   ÀLĊý

Þùÿ¾  ¾LÉ ĂLz x¾á ¿v ÷¾ñ ćwĄzj ¢í¾³w£¹¹¾ñ Ĉù y«ĀùI¢Åv ã    ć¹wLĉ¿ ¡ºLÉ ¿v ÃĀýwLĊév ç

 äĊÞÒ£ ćv¾z ÷¿đ Ôĉv¾Éÿ āºĉ¹¾ñ ½v¹½Ā·¾zwþĊýđ  Ûÿ¾ÉÿĀþĊþõv      ûwLĉ¾« äĊÞLÒ£ wLz)¹¹¾ñ øăv¾Lå

   üúLÑ¹Ā· ç¾LÉ Ăz ÿ½ ¢í¾³ ½¹ ÿ āºÉ ½v¹½Ā·¾z ć¾¤ÊĊz ¡ºÉ ¿v üĉĀöí ©vĀùvIĈé¾É ćwă¹wz

üĉĒíĀù ¾£ èúÝIĈ´ÖÅ ćwĄzj û¹Āúý ÷¾ñ.  ÀLåv v½ ÷v½j ÃĀýwĊév Ĉé¾É Ĉ³vĀý ½¹ )ºLþăºĊù Èĉv ½¹

       üĉv)¹ĀLÉ ĈLù ¾ê¤LÆù ćv ā½wL³ ÷v½j ÃĀýwLĊév x¾Lá ½¹ Ĉù¾ñ xj Ă°ÑĀ³ đĀúÞù IwþĊýđ Ôĉv¾É

       ĂLz ¾L¬þù ĂLí IºLþí ĈLù øăv¾Lå ¾Ċ¸{£ ºþĉv¾å èĉ¾Õ ¿v v½ Ā« ¿wĊý ¹½Āù ¢zĀÕ½ ÷¾ñ xj Ă°ÑĀ³

   Öþù üLĉv ćv¾Lz ĂLí  üĊòþÅ Ç½wz üĉv) ¹ĀÉ Ĉù ĂêÖþù ½¹ ûv½wz ºĊõĀ£ÿ Ĉ¤å¾úă ćwă¾zv ôĊîÊ£  ĂLê

 wĊÅj Ĉé¾É xĀþ« ÿ xĀþ« Iç¾É ćwă½ĀÊí ¿wĊý ¹½Āù xj Üzwþù ¹ĀÉ Ĉù xĀÆ´ù ĈõĀúÞù Nw¤{Æý

ºþí Ĉù øăv¾å v½ ôêýÿ ôú³ ÿ xj Üzwþù I xj ćÿ¾Ċý I ć¿½ÿwÊí ćv¾z ÷v½j ÃĀýwĊév ¾ĉvÀ«ÿ ôîÉ$

,(,+#    Ĉé¾LÉ ô³vĀLÅ ¹vºL¤ùv ½¹ ¹¾Å ĈöĊ· xj Ĉĉjđwz ûwĉ¾« Ăí ¢Åv Ĉõw³ ½¹ ½Āí¼ù Ôĉv¾É )

ýwĊévIÀ¤þöñ$ºþí Ĉù ¹w¬ĉv v½ ćĀ¯ ĈþĊÊýÿ¾å #ÿ¾~ ô³wÅ$ ćv ā½w³ ÷v½j ÃĀ-++-)# 

( 5wþĊýđ ½ĀĄÙ ĈîĉÀĊå ćwă ĂýwÊý 

( ćv ā½w³ ÷v½j ÃĀýwĊév Àí¾ù ½¹ óĀúÞù ¾Ċá ¹¾Å ćwù¹ 

(  ćwĄÑ¾Ý ½¹ ½Āí¼ù Ô· ç¾É ½¹ ¹wĉ¿ ½wÊå ÿ ûwù¿ Ô· x¾á ½¹ óĀúÞù ¾Ċá üĊĉw~ ćwă½wÊå

 ÃĀýwĊév üĊĉw~ ĈĉvĀ¤Åv yþ«ĈzĀþ« ÷v½j 

( ¢{¨ù ĈzĀþ« ûwÅĀý Ì·wÉ 

( ówù¾ý ¿v ¾¤ĉĀé Ĉé¾É ćwă¹wz 

                                           
̸ -Counter Current 
̹-kelvin wave  

.-   йϠсЫͧнЪ иϸмϹϳв  ϹтϹІ дϝтϸϜϽ͵ йЪ ϸнІ св йϧУ͵ ϝтϼϸ Ϟϐ бϚϝЦ ЭуТмϽ͟ϾϜ

ϸϸϽ͵ св ϸϽЂ рϸϝтϾ ʹзкϐ ϝϠ еуϚϝ͟ йϠ ъϝϠ ϾϜ ϝвϸ м йϧІϜϸ ϸнϮм сϦϼϜϽϲ 



// 

 

 

 ôîÉ,(,+(  Ôĉv¾É½¹ Ā« ĈùĀúÝ Ç¹¾ñ ÿ üĉĒíĀù¾£ èúÝ ¡v¾ĊĊâ£Iwĉ½¹ ²ÖÅ ćwù¹ ¢ĊÞÑÿ

 ÷v½j ÃĀýwĊév½¹ wþĊýđ ÿ ć¹wÝ$ao/proj_over/diagrames/www.pmel.noaa.gov/t# 

(     ç¾LÉ ÿ ÀLí¾ù ½¹ vĀ¤LÅv ÿ ÿ¾~ ô³vĀÅ ¹vº¤ùv ½¹ ÃĀýwĊév ²ÖÅ Ăz ¹¾Å èĊúÝ ćwĄzj Ĉĉjđwz

ćv ā½w³ ÷v½j ÃĀýwĊév 

( ćv ā½w³ ÷v½j ÃĀýwĊév x¾á ÷¾ñ ćwĄzj ćÿ½ ¾z üĊòþÅ Ç½wz 

( j ÃĀýwĊév ç¾É ½¹ ûj Èăwí ÿ Ĉz¾á ÷v½j ÃĀýwĊév ½¹ wĉ½¹ ²ÖÅ Ûwæ£½v ÈĉvÀåv÷v½ 

http://www.pmel.noaa.gov/tao/proj_over/diagrames/


/0 

 

( ôîÉ$ćv ā½w³ ÷v½j ÃĀýwĊév x¾á ½¹ èĊúÝ üĉĒíĀù¾£.(0# 

(   ÷v½j ÃĀýwĊév x¾á Ĉ³vĀý ½¹ ¢å¾úă ĂêÖþù ûºÉ ¾¤î¯Āí 

(    ćĀLé ćwLă¹wz ÔÅĀ£ ÷v½j ÃĀýwĊév x¾á ã¾Õ Ăz Ĉ´ÖÅ ÷¾ñ ćwĄzj ¿v Ĉñ½Àz ¾ĉ¹wêù ówê¤ýv

IÀ¤þöñ$  Ĉ´ÖÅ-++-)# 

,(.(,,(2(.  ā¾í äö¤¸ù èÕwþù Ç½wz ¾z ĀÆýv ¾Ċ§w£üĊù¿ 

   üLĉv ĂLz ºĉwz øĉ¿v¹¾ z üĊù¿ ā¾í äö¤¸ù èÕwþù ½¹ ĀÆýv āºĉº~ ¡v¾Ċ§w£ ĈÅ½¾z Ăz Ăîýj ¿v ÈĊ~

      ĂLz ¾L¬þù øĊLöév ĂýwùwLÅ āºLþă¹ ôĊîÊ£ vÀ«v üĊz ćÁ¾ýv Ăý¿vĀù½¹ ¾ĊĊâ£ ĂýĀñ¾ă Ăí ¹¾í Ă«Ā£ Ă¤îý

¹ ºăvĀ· Ăùv¹v ¾òĉ¹ û¿vĀ£ ĂÖêý ìĉ Ăz ûºĊÅ½ ¢Ą« ½¹ v½ Ĉ£v¾ĊĊâ£ ÿ āºÉ ĂýwùwÅ Èþívÿ È¸z )¹v

ÃĀýwĊév ½¹ üĊù¿ ²ÖÅ Ăz āºĊÅ½ ćÁ¾ýv ôí ¿v ĈúĊÚÝ ½wĊÆz   ćv ā½wL³ ÷v½j ÃĀýwLĊév ½¹ āÂĉĀz ÿ wă

     ½ĀL£Āù ûvĀLþÝ ĂLz ¹wLĉ¿ ½wĊÆz ćÁ¾ýv üĉv )¹¹¾ñ Ĉù Ā« ¹½vÿ ûwĄý ćwù¾ñ ¡½ĀÍ Ăz ÿ āºÉ x¼«

     û¹½ĀL· øă¾Lz IĀLÆýv āºLĉº~ ÛĀéÿ ûĀ¯ )¹¹¾ñ Ĉù xĀÆ´ù ûj ćwă ÃĀýwĊév ÿ üĊù¿ Ā« ¢í¾³

£     û¿vĀL£ ½¹ ¾LĊĊâ£ ¦LÝwz ¹½v¹ ĈL~ ½¹ v½ ûwĄ« ćwă ÃĀýwĊév ÿ ĈîÊ· IĀ« üĊz ćÁ¾ýv ĈõĀúÞù ¿v¾

Ā« ½¹ ć¹wĉ¿ ćwă Èþîúă¾z ¹w¬ĉv y{Å ÿ ĂêÖþù üĉv ½¹ ćÁ¾ýv( Ĉù ÃĀýwĊév)¹¹¾ñ 

     Ĉ{LÅv½ ºLþöz ©vĀLùv ĈñÂĉÿ ½¹ ¹wĉ¿ ûwÅĀý y«Āù üĊù¿ äö¤¸ù èÕwþù ćÁ¾ýv ¿v¾£ ½¹ ¾ĊĊâ£

v ½¹ Ĉ£wÉwÊ¤áv ÿ āºÉ        üLĉv ĂLz ĂL«Ā£ wLz )¹½ÿj ĈLù ¹ĀL«ÿ ĂLz v½ üĊù¿ Ā« ½¹ ćÁ¾ýv ÿ ā¹wù ówê¤ý

   ¡ÿwLæ¤ù äÞLÑ ÿ ¡ºÉ wz ûwĄ« äö¤¸ù Ówêý ĈúĊöév Ôĉv¾É ÿ Ā« ĈùĀúÝ ûwĉ¾« I ¡wĊÍĀÎ·

 ºývĀ£ ĈùĀÆýv ¹vº·½ üĉv¾zwþz )ºÉwz Ĉù ćv ā½w³ ÷v½j ÃĀýwĊév ĈĉvĀă ÿ xj ÿ ćĀ« Ôĉv¾É ¿v ¾§w¤ù

ùv û¹v¹ ½v¾é ¾Ċ§w£ ¢´£ wz        wLă¹wz¹ÿ½ ÿ ĈLÅĀýwĊév ¡wLýwĉ¾« IwLă ĈúLÅĀù ĂýwùwLÅ IĈ{LÅv½ ºþöz ©vĀ

)ºÉwz ½v¼ñ ¾Ċ§w£ äö¤¸ù èÕwþù½¹ Ç½wz ûvÀĊù¾z 

   ĂLí ć¹½vĀù ½¹  üĊù¿ ā¾í ćvĀă ÿ xj ¾z #wþĊýđÿ ĀþĊþõv $ĀÆýv äö¤¸ù ćwă ¿wå ¹vº·½ ¡v¾§v

 )ºÉwz Ĉù ¾£ ²Ñvÿ ÿ Ì¸Êù ½wĊÆz ºý½v¹ ½v¾é ¹Ā· ćwĄý wĉ ©ÿv ¢õw³  ½¹  ć¾¨ívºL³ Ôĉv¾É ½¹

    ¾Lòĉ¹ ĂLz ć¾¤LÊĊz ûvÀĊù Ăz ºþă ÿ ÷v½j ćwă ÃĀýwĊév ā¿Ā³ ĈĉvĀă ÿ xj ćwĄĉ½w¬þăwý ĀÆýv āºĉº~

)ºĉwúý Ĉù »Āæý ûwĄ« ĈúĊöév ćwă ø¤ÆĊÅ 
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  ºLþ¯ wĉ Ă¤æă ºþ¯ ¾Ċ·w£ wz āwñ ÿ ¢Åv ¢ĉn½ ôzwé ûj Ûÿ¾É ¿v Ä~ ĂöÍwåĒz āwñ ĀÆýv  ¡v¾§v

āwñ )¹ĀÉ Ĉù ºăwÊù ÛĀéÿ ¿v Ä~ āwù     ĈLù ÛĀLéÿ ĂLz Ăă¹ ºþ¯ wĉ ówÅ ºþ¯ óĀÕ ½¹ ĀÆýv ¡v¾§v ÀĊý

     yLĉ¾¸£ ÿ ÷vºLĄýv yL«Āù ¢LĉwĄý ½¹ Ăí ĈýđĀÕ ćv ā½ÿ¹ ½¹ ĈÖĊ´ù ôzwê¤ù ćwĄÊþí Ăz  ÿ ¹ºýĀĊ~

 )ºÉ ºăvĀ· ĈĄ¤þù ¹ĀÉ Ĉù ĈýwÆýv āwò¤Æĉ¿ ÿ ĈîĉÀĊå ÔĊ´ù 

  v ćv ā½wL³ ĂĊ³wý ½¹ Üévÿ ćwă½ĀÊí ô³vĀÅ ĀÆýv ¾Ċ§w£ ¢´£ èÕwþù üĉ¾¤úĄù  ÿ ÷v½j ÃĀýwLĊé

        ĂLöú« ¿v wă½ĀLÊí ¾¤LÊĊz ½¹ ÷¾Lñ ¿wLå ĂLí ĈõwL³ ½¹ )¢Åv ĀÆýv ÛĀéÿ ā¹ÿº´ù Ăz ìĉ¹Àý ¾ĉvÀ«

  ôîLÉ$ºþîĊù ¹w¬ĉv ĈõwÆîÊ· wêĉ¾åj ÿ ºþăIwĊõv¾¤Åv ówúÉI ćÀýÿºýv,(,,     ¾Ċ·wL£ wLz wLĉ ûwLùÀúă #

ÆĊù ć½w« ûwåĀÕ ÿ ôĊÅ ÿ ¹wĉ¿ ¢zĀÕ½ I Ĉĉwþ¨¤Åv ćwĄÉ½wz ¾òĉ¹ Ówêý ½¹ ĈþĊÞù Ĉýwù¿  ôîLÉ$¹¿w

 ćwă,(,, ÿ,(,-      ćwă½ĀLÊí ¿v ĈLÒÞz ÿ ā¹ĀLz ¡ÿwLæ¤ù äLö¤¸ù ćwă ½ĀÊí ćÿ½ ĀþĊþõv ¡v¾§v)#

)ºýv āºÉ ºþù ā¾Ąz ½ĀåĀz ĀþĊþõv ÛĀéÿ ¿v ûwĄ« 

 óÿº«,(/( ĀþĊþõv ï½Àz ¹vº·½  ªþ~ ĈýwĄ« ¡v¾§v óÿº« IÄĉĀĉ¹$-++,# 

èÕwþù ,323(,322 ,4++(,344 ,42.(,42- ,43.(,43- ,443(,442 

¤Åÿºþăûw   ºĉºLÉ ĈõwÆîÊ·

 üĉ¾£ºĉºLLLLLLÉ$

#û¾é ĈõwÆîÊ· 

  ºĉºLÉ ĈõwÆîÊ·

  ĈõwÆîÊ· üĊùÿ¹$

#û¾é ºĉºÉ 

  ºĉºLÉ ĈõwÆîÊ·

  ĈõwÆîÊ· üĊùÿ¹$

#û¾é ºĉºÉ 

ÔÅĀ¤ù ĈõwÆîÊ·  ¹ĀLLLL«ÿ ÷ºLLLLÝ

 ĈLLúĊöév ¥¹vĀLL³

   ôLLĊ{é ¿v ËwLL·

 ôĊÅ wĉ ĈõwÆîÊ· 

üĊ ĊöĊå ÔÅĀ¤ù ĈõwÆîÊ· ºĉºÉ ĈõwÆîÊ· ÔÅĀ¤ù ĈõwÆîÊ·   ºĉºLÉ ĈõwÆîÊ·

 üĉ¾£ºĉºLLLLLLÉ$

·#û¾é ĈõwÆîÊ 

ÔÅĀ¤ù ĈõwÆîÊ· 

wĊõv¾¤Åv ºĉºÉ ĈõwÆîÊ·   ºĉºLÉ ĈõwÆîÊ·

 üĉ¾£ºĉºLLLLLLÉ$

#û¾é ĈõwÆîÊ· 

ºĉºÉ ĈõwÆîÊ· ºĉºÉ ĈõwÆîÊ· ºĉºÉ ĈõwÆîÊ· 

üĊ¯ ówúÉ   ºĉºLÉ ĈõwÆîÊ·

 üĉ¾£ºĉºLLLLLLÉ$

#û¾é ĈõwÆîÊ· 

  ºĉºLÉ ĈõwÆîÊ·

  ĈõwÆîÊ· üĊùÿ¹$

#û¾é ºĉºÉ 

ºĉºÉ ĈõwÆîÊ· ÔÅĀ¤ù ĈõwÆîÊ· ÔÅĀ¤ù ĈõwÆîÊ· 

³$üĊ¯ ĂÑĀ

ćÀòýwĉ Ăýw·¹ÿ½,# 

ºĉºÉ xĒĊÅ  ¹ĀLLLL«ÿ ÷ºLLLLÝ

  ĈLLúĊöév ¥¹vĀLL³

   ôLLLĊ{é ¿v ËwLL·

ôĊÅ wĉ ĈõwÆîÊ· 

 ¹ĀLLLL«ÿ ÷ºLLLLÝ

  ĈLLúĊöév ¥¹vĀLL³

  ôLLLĊ{é ¿v ËwLLL·

ôĊÅ wĉ ĈõwÆîÊ· 

ºĉºÉ xĒĊÅ ºĉºÉ xĒĊÅ 

                                           
, -Yangzi 
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 wêĉ¾åv xĀþ« ºĉºÉ ĈõwÆîÊ· ÔÅĀ¤ù ĈõwÆîÊ· ºĉºÉ ĈõwÆîÊ· ºĉºÉ ĈõwÆîÊ· ºĉºÉ ĈõwÆîÊ· 

wêĉ¾åv ç¾É ¤ù ĈõwÆîÊ·ÔÅĀ ÔÅĀ¤ù ĈõwÆîÊ· ºĉºÉ ĈõwÆîÊ· ºĉºÉ ĈõwÆîÊ· ºĉºÉ ĈõwÆîÊ· 

v¾´Í èÕwþù ÔÅĀ¤ù ĈõwÆîÊ· ºĉºÉ ĈõwÆîÊ·   ºĉºLÉ ĈõwÆîÊ·

 üĉ¾£ºĉºLLLLLLÉ$

û¾é ĈõwÆîÊ· 

ºĉºÉ ĈõwÆîÊ·  ¹ĀLLLL«ÿ ÷ºLLLLÝ

 ĈLLúĊöév ¥¹vĀLL³

   ôLLĊ{é ¿v ËwLL·

ôĊÅ wĉ ĈõwÆîÊ· 

ôĉ¿¾z ç¾É ówúÉ ºĉºÉ ĈõwÆîÊ· ÔÅĀ¤ù ĈõwÆîÊ· ºĉºÉ ĈõwÆîÊ· õwÆîÊ·ºĉºÉ Ĉ ºĉºÉ ĈõwÆîÊ· 

ôĉ¿¾z xĀþ« ½wùj ûvºêå ½wùj ûvºêå  ¹ĀLLLL«ÿ ÷ºLLLLÝ

  ĈLLúĊöév ¥¹vĀLL³

  ôLLLĊ{é ¿v ËwLLL·

ôĊÅ wĉ ĈõwÆîÊ· 

ºĉºÉ xĒĊÅ  ¹ĀLLLL«ÿ ÷ºLLLLÝ

 ĈLLúĊöév ¥¹vĀLL³

   ôLLĊ{é ¿v ËwLL·

ôĊÅ wĉ ĈõwÆîÊ· 

 

  ¹vºL·½ wz ¹ĀÉ Ĉù  ¾¬þù ĈõwÆîÊ· wz Ăí ĂĊÅĀýwĊév ÿ wĊÅj ½¹ Ĉýw¤Æzw£ ĈúÅĀù ûºÉ äĊÞÑ

v ÷¾ñ ¿wå    ¿v ÈĊLz ºLþă ½¹ ) ºLÉwz Ĉù ûwùÀúă ĀÆý3+      ćwĄõwLÅ ½¹ ĈõwLÆîÊ· ¹vºLĉÿ½ ¿v ºLÍ½¹

,322w£,43- ûÿ¾é ćwă ĈõwÆîÊ· üĉ¾£ºĉºÉ )¹½v¹ Ĉýwù¿ û½wê£ ĀþĊþõv ÛĀéÿ wz,3  ÿ,4   ā½wLé Ă{É

  ćwLLăĀþĊþõv wLLz ºLLþă,323(,322I,42.(,42-    û¾LLé ºĉºLLÉ ĈõwLLÆîÊ· üĊLLùÿ¹ ÿ,4   wLLz ÀLLĊý

ćĀþĊþõv,4++(,344 ¹Āz ûwùÀúă) ¢Åv ā 

   üĉ¾£ºĉºLÉ )¢LÅv ā¹Āz āv¾úă ĀþĊþõv ÛĀéÿ wz ã¹wÎù ÀĊý üĊ ĊöĊå ćwă ĈõwÆîÊ· Ĉùwú£ Nw{ĉ¾ê£

 û¾é ĈõwÆîÊ·,4  ćĀþĊþõv wz üĊ ĊöĊå,43.(,43-   ÷¾Lñ ¿wå ÛĀéÿ Ĉöí ½ĀÕ Ăz ) ¢Åv ā¹Āz ûwùÀúă

þă ówúÉ Iwêĉ¾åj xĀþ« IwĊõv¾¤Åv ¿v ĈÞĊÅÿ Ĉ³vĀý ½¹ ¾Ċñ v¾å ĈõwÆîÊ· wz āv¾úă ĀÆýv  ćÀýÿºLýv Iº

 óÿº«$ºÉwz Ĉù wĊÅj Ĉé¾É xĀþ« ÿ,(/)# 

 ¿v ÈĊz wĊõv¾¤Åv ½¹30" $óÿº« ¿v Ăí ûwþ°úăÿ ¢Åv āv¾úă ĈõwÆîÊ· wz ĀþĊþõv ćwă¹vºĉÿ½,(

0 ćĀþĊþõv wz wĊõv¾¤Åv ½¹ û¾é ĈõwÆîÊ· üĉ¾£ºĉºÉ IºÉwz Ĉù Ì¸Êù #,4++( ,344    ā¹ĀLz āv¾Lúă

 )¢Åv 

$ óÿº« Ăí ûwþ°úăÀĊý üĊ¯ ówúÉ½¹,(/wÊý #   ĀLþĊþõv wLz āv¾úă ćwă ā½ÿ¹ ¾¤ÊĊz ½¹ ºă¹ Ĉù û

    ûÿ¾Lé ćwLă ĈõwLÆîÊ· üĉ¾£ºĉºÉ Ăîĉ½ĀÖz ¢Åv ā¹w¤åv çwæ£v ºĉºÉ ćwă ĈõwÆîÊ·,3    ówúLÉ

 ćwăĀþĊþõv wz üĊ¯,323(,322  û¾é ºĉºÉ ĈõwÆîÊ· üĊùÿ¹ ÿ,3 ćĀþĊþõv wz ÀĊý,4++(,344  āv¾úă

 ćwăĀþĊþõv )¢Åv ā¹Āz,43.(,43-  ÿ,443(,442 ¯ ówúÉ ½¹ āv¾úă ÔÅĀ¤ù ćwă ĈõwÆîÊ· wz üĊ

     IĀLþĊþõv wLz ûwLùÀúă ćwLă ā½ÿ¹ ¾¤ÊĊz ½¹ Ăí üĊ¯ ówúÉ ½¹ ĈĉvĀăÿ xj Ôĉv¾É ãĒ·¾z)¢Åv ā¹Āz
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    wLz ĀLþĊþõv ćwLă ā½ÿ¹ üĊ¯ ćÀòýwĉ Ăýw·¹ÿ½ ĂÑĀ³ ½¹ āºÉ øíw³ ĂêÖþù ¾z ºĉºÉ ćwă ĈõwÆîÊ·

)¢Åv ā¹Āz āv¾úă ºĉºÉ ćwă xĒĊÅ 

ā½wé ½¹  ĀÆýv ÷¾ñ ¿wå wz ûwùÀúă  ûwþ°úăÿ ¹ĀÉ Ĉù øíw³ ĈõwÆîÊ· Ôĉv¾É Ĉöí ½ĀÖz wêĉ¾åj

$ óÿº« ¿v Ăí,(/  ćºĉºLÉ ćwă ĈõwÆîÊ· ĀþĊþõv wz āv¾úă ćwă ā½ÿ¹ ¾¤ÊĊz ½¹ ºÉwz Ĉù Ì¸Êù #

     ½¹  wLêĉ¾åv ā½wLé ¾LĊ·v û¾Lé ĈõwÆîÊ· üĉ¾£ºĉºÉ )¢Åv ā¹w¤åv çwæ£v wêĉ¾åj ā½wé äö¤¸ù èÕwþù ½¹

 ćĀþĊþõv wz āv¾´Í ĂêÖþù,42.( ,42- Îù)¢Åv ā¹Āz ã¹w 

 

ôîÉ,(,,(   #ĀþĊþõv$ĀÆýv ÷¾ñ ¿wå ½¹ üĊù¿ ā¾í äö¤¸ù èÕwþù ½¹ Ç½wz ¢ĊÞÑÿ

(www.coaps.fsu.edu/lib/booklet/) 
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 ôîÉ,(,-(  #wþĊýđ$ĀÆýv ¹¾Å ¿wå ½¹ üĊù¿ ā¾í äö¤¸ù èÕwþù ½¹ Ç½wz ¢ĊÞÑÿ

(www.coaps.fsu.edu/lib/booklet/) 

 

¹ ¾¤ÊĊz ½¹ ÀĊý ôĉ¿¾z ç¾É ówúÉ½¹ ā¹w¤åv çwæ£v ºĉºÉ ćwă ĈõwÆîÊ· ĀþĊþõv wz āv¾úă ćwă ā½ÿ

       I üĊL¤ývÁ½j ÀLí¾ù ½¹ ĈýwLåĀ£ ÿºĉºLÉ ½wĊLÆz ćwĄLÉ½wz ĀþĊþõv ¹vºĉÿ½ ów{ý¹ ĂzI ÀĊĉw~ ôÎå ½¹ )¢Åv

       I yLĊtv½wí ô³vĀLÅ ¹vºL¤ùv ½¹ ÜLévÿ ćwĄăwò¤LÆĉv )ºLă¹ Ĉù µ½ ôĉ¿¾z xĀþ« ÿ ĂtĀñv½w~IĂtĀñÿ½v



0+ 

 

í ĀþĊþõv wz øă wĊ{úöí ÿ ĒtÿÀýÿ üĉv ½¹ ĀþĊþõv wz ûwùÀúă üîĉ½wă ÛĀéÿ )ºþă¹ Ĉù ûwÊý v½ Ç½wz Èăw

  ĈLù ÈĉvÀåv ìĉÀîù ªĊö· ÿ āº´¤ù ¡đwĉv ç¾É xĀþ« ½¹ Ç½wz ûvÀĊù)ºÅ½ Ĉù ôévº³ Ăz Ĉ³vĀý

)¢Åv ówù¾ý ¿v ¾¤zĀÕ¾ù ûw¤Æù¿ ¾Åw£¾Å ÿ ÀĊĉw~ ćvº¤zv ¿v ĈõwúÉ ćwîĉ¾ùj ) ºzwĉ 

wùĀúÝ ĈĉvĀă ÿ xj Ôĉv¾É ĀÆýv ¹¾Å ¿wå ½¹       ĀLÆýv ÷¾Lñ ¿wLå ½¹ ĂLí ¢LÅv Ĉ¤ĊÞÑÿ wz ¹wÒ¤ù

 xĀþ« ÿ ºþă ówúÉ wêĉ¾åj xĀþ« I wĊõv¾¤Åv ç¾É Ĉ³vĀý ½¹ xĀÕ¾ù Ēùwí Ôĉv¾É )¹¹¾ñ Ĉù ºăwÊù

   ¿v ÷v½j ÃĀýwLĊév Ĉé¾LÉ ô³vĀÅ w£ ćÀí¾ù Ĉ³vĀý ¿v ĈÞĊÅÿ ²ÖÅ ½¹ ìÊ· Ôĉv¾É ÿ wĊÅj Ĉé¾É

IÀ¤þöñ$ºÉwz Ĉù ĀÆýv ¹¾Å ¿wå ćwă ĈñÂĉÿ-++-)# 

LL~ÿ½v ½¹      ûv½wLLîúă ÿ ®ĉ½¹¾LLå ¡wLLÞõwÖù )¢LLÅv ¡ÿwLLæ¤ù ½wĊLLÆz ûv¾òLLÊăÿÂ~ ¡v¾LLÚý w

$,44- ĈÒÞz)ºăºĊù ûwÊý w~ÿ½v ćÀí¾ù ÿ Ĉz¾á È¸z ûw¤Æù¿ ½¹ v½ Ç½wz ÿ wù¹ ¢{¨ù ć½w¬þĄzwý#

)¹½vºý w~ÿ½v ćvĀă ÿ xj ćÿ½ ĈÍw· ¾§v ĀþĊþõv ºþþí Ĉù wÝ¹v üĊêê´ù ¿v 

  $½ĀL~ Ã½ºLù ÔÅĀ£ āºÉ ÷w¬ýv ćwă ÈăÿÂ~ ÃwÅv ¾z,.21  $ çĒL·v ÇĀL· #,.22  øÙwLý #

$¡v¹wÆõv,.23 $ ćÀĉÀÝ #,.24$ćºú³v½wĉ ÿ #,.31     āºLĉº~ wLz ûv¾Lĉv ćwLă Ç½wz Ów{£½v ā½wz½¹ #

¢Åv ówù¾ý ¢õw³ ¿v ¾¤úí ĀÆýv ¹¾Å ¿wå ½¹ÿ ¾¤ÊĊz ûv¾ĉv ćwă Ç½wz ĀÆýv ÷¾ñ ćwă ¿wå ½¹ IĀÆýv) 

,(.(,,(3   Ì·wÉĈzĀþ« ûwÅĀý$SOI# 

     ¡¾{öĊñöòýv ºþúÊýv¹ ¾ívÿ ĈÆĊ  ówÅ ½¹,4-/ ½wz üĊõÿv ćv¾z ĈÊăÿÂ~ ĈÕ¹v¹ ûwÊý  ĂLí   ½wLÊå

É Ĉ³vĀý üĊz vĀăĈé¾  ÿ¾áĀýwĊév ĈzÃ  ¡½ĀÍ Ăz ÷v½jĂõj ù ûwÅĀý ĈòþöíĈ ºĉwúý)   ¹v¹ ²ĊLÑĀ£ ÿv

½¹ Ăí ¾É Ĉ³vĀý ½¹ xj ²ÖÅ ćvĀă ½wÊå Ăí ĈtwĄýwù¿é LÊĊz ćv ā½w³ ÷v½j ÃĀýwĊév Ĉ¾¤   ¿v #¾L¤úí$

¾á Ĉ³vĀý ½¹ I¹¹¾ñ Ĉù óĀúÞù ¿v #¾¤ÊĊz$¾¤úí ½wÊå üĉv I wĊõv¾¤Åv ô³vĀÅ ½¹ Üévÿ IÃĀýwĊév üĉv Ĉz

   ÀLĊý ºLþă ÃĀýwĊév ćv ā½w³ Ĉ³vĀý ā¾¤Æñ ½¹ ¾ívÿ v½ ćv āºĉº~ üĊþ¯ )ºÉwz Ĉù ¡ºù ¿v½¹ üĊòýwĊù

 Ç½vÀñ ÿ āºăwÊù¢Åv ā¹¾í    v½ ĈzĀLþ« ÷v½j ÃĀýwLĊév ĈLz¾á ÿ Ĉé¾É Ĉ³vĀý üĊz ½wÊå ûwÅĀý ÿv )

ĈzĀþ« ûwÅĀý āºĉº~, ýwĈõwúÉ ÄöÕv ÃĀýwĊév ā¿Ā³ ½¹ ½wÊå ûwÅĀý wz w£ ºĊù-   ¹ĀL«ÿ Ăzÿv ¹Ā· Ăí

)¹ĀÊý āw{¤Év ¹Āz ā¹¾z Ĉ~ ûj 

¿v ĈzĀþ« ûwÅĀý È¬þÅ ćv¾z zĀþ« ûwÅĀý Ì·wÉĈ. $SOI #¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv  Ăz ¾ívÿ ÔÅĀ£ Ăí

$ Ăõ¹wÞù ±¾É,(25¢Åv āºÉ Ă{Åw´ù # 

                                           
̸ - The Southern Oscillation (SO)  
̹ -North Atlantic Oscillation(NAO) 
̺-Sorthen Ocsillation Index 



0, 

 

$ Ăõ¹wÞù,(2              #                                                             SOI=Pt-Pd 

 ûj ½¹ Ăípt  ÿ Ĉ¤Ċăw£ ½¹ wĉ½¹ ²ÖÅ ½wÊå ¾òýwÊýpd )¢Åv üĉÿ½v¹ ½¹ wĉ½¹ ²ÖÅ ½wÊå 

    ¢{¨ù ¾ĉ¹wêù SOIĀÆýv ¹¾Å ¿wå ¾òýwĊz Ăí  ¢Åv yĊÉ ¹Ā«ÿ ûwÊý ½wÊåvĀă  x¾Lá Ăz ç¾É ¿v 

ÃĀýwĊév Ĉé¾É ćwă¹wz ¢ĊÞÑÿ üĉv ½¹ )ºÉwz Ĉù       ç¾LÉ ¿v ¢LzĀÕ½ ćÿwL³ ćvĀLă ÿ āºLÉ ºĉºÊ£

 ½wLz ) ºĉj Ĉù ½¹ ¢í¾³ Ăz x¾á ¢úÅ Ăz ÷v½j ÃĀýwĊév ćwLă Ç  ¿v ÈĊLz   ºL³    ç¾LÉ ½¹ óĀLúÞù

     ć¹ºLÝ ½vºLêù ĂLí ¢LÅv ĈĉwĄýv½ÿ¹ Ăz ÓĀz¾ù ćÀýÿºýv ÿ wĊõv¾¤Åv SOI    ¿v wLùĀúÝ ÿ ā¹ĀLz ¢L{¨ù0 

ówîÅw~Ā¤îă É ¾¤ñ½Àz Ì·wÉ üĉv ĂýwĊăwù ½vºêù Ă¯ ¾ă )ºĉwúý ¿ÿw¬£ ½wLz ÛĀéÿ ówú¤³v I ¹ĀÇ  ½¹

Ĉé¾É Ĉ³vĀý Ĉé¾É ówúÉÿ )¹¹¾ñ Ĉù ¾£¹wĉ¿ wĊõv¾¤Åv 

     Ăí ¢Åv ĈĉwĄýv½ÿ¹ Ăz ÓĀz¾ù ĀÆýv ÷¾ñ ¿wåSOI      ¡ºLÉ yLÆ³ ¾Lz wLĄýwù¿ üĉv ½¹ )¢Åv Ĉæþù

 º³ ¿v ¾¤ÊĊz vĀ¤Åv Ô· xĀþ« Ô· ½¹ ÷v½j ÃĀýwĊév Ĉé¾É Ĉ³vĀý ½¹ xj ²ÖÅ ćwù¹ IĀþĊþõv āºĉº~

ĉºzÿ āºĉ¹¾ñ óĀúÞù ½vºêù y{Å ü SOI     Ĉé¾LÉ ĈLÞĊ{Õ yĊLÉ I Ôĉv¾LÉ üĉv ½¹ )¹¹¾ñ Ĉù Ĉæþùï 

    ¢úLÅ ĂLz  ¢Lí¾³ yĊ£¾£ üĉºz)¹¹¾ñ ÃĀîÞù ¢Åv üîúù Ĉ¤³ ÿ āºÉ äĊÞÒ£ vĀă ½wÊå Ĉz¾á

  ÿ wĊõv¾¤LÅv Ĉé¾É èÕwþù ½¹ Ç½wz ôĊõ¹ üĉv Ăz ÿ ā¹Ā{ý ½v¹½Ā·¾z Ĉåwí ¡ºÉ ¿v ĂêÖþù ½¹ vĀă x¾á

Ê· ÛĀéÿ ¾Ö· ÿ Ă¤åwĉ Èăwí ćÀýÿºýv   ÷¾Lñ ¿wLå ÛĀéÿ I ¹¾Å¿wå ôzwêù ½¹ )ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv ĈõwÆî

      ¾LĉvÀ« ÿ ĈzĀLþ« ćwLîĉ¾ùj wLÍĀÎ¸ù  wLîĉ¾ùj ô³vĀÅ ½¹ Ç½wz ½vºêù Ăí ¹¹¾ñ Ĉù y«ĀùĀÆýv

 Ì·wÉ üĉv¾zwþz)ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv IºĉºÉ ćwĄzĒĊÅ ÛĀéÿ ¾Ö· ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ÷v½j ÃĀýwĊév ćÀí¾ù

 Ì·wÉ ÿ ¾ívÿ ûwĉ¾« ¡ºÉ ¾òýwÊý ĀÆýv ¢{¨ù   ĂLz) ¢LÅv ¾ívÿ ûwĉ¾« ûºÉ äĊÞÑ ã¾Þù Ĉæþù

 ówÅ óĀÕ ½¹ ĂýĀúý ûvĀþÝ,43.(,43-        ºLÉwz ĈLù Ă¤LÉ¼ñ û¾Lé ½¹ ĀLþĊþõv ¹vºLĉÿ½ üĉ¾£ºĉºLÉ Ăí

 Ì·wÉSOI  Ăz.+(       ćwLù¹ ÷v½j ÃĀýwLĊév ç¾LÉ ¿v ĈÕwLêý ½¹ çĀå ā½ÿ¹ ½¹ üĊþ°úă)¹Āz āºĊÅ½

 xj ²ÖÅ  (SST) ¿v ÈĊz Ăz0 Å½ ówù¾ý ¢õw³ Ăz ¢{Æý ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹)ºĊ 

 

 

,(.(,,(4 ù ºþ¯ Ì·wÉā¾Ċâ¤ ĀÆýv$ MEI# 



0- 

 

ā¹v¹ Ăz ÓĀz¾ù ćwăù ºþ¯ Ì·wÉā¾Ċâ¤ ĀÆýv, ¾{ùwÅ¹$ Ăăwù ÿ¹ ¡½ĀÍ Ăz MđĀÍv Ăí( øĊÚþ£ #ĂĉĀývÁ

 ĂÞõwÖù üĉv ½¹ ÿ ¼·v wÅwý #ĈúĊöév ÌĊ¸Ê£$ Àí¾ù ¢ĉwÅ xÿ ¿v ÿ ¢ý¾¤þĉv èĉ¾Õ ¿v ¢Åv āºÉ

 Ì·wÉ )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½ĀùMEI £¾{¤Þù ÿ āºĉ¹¾ñ xĀÆ´ù ĀÆýv āºĉº~ Ăĉwúý üĉ¾

Ì·wÉ üĉv ¢ĉÀù ĀþĊý IĈzĀþ« ¡wýwÅĀý Ì·wÉ$ ĀÆýv ćwă-&,ý IĀþĊ .ý IĀþĊ .I/ ý ÿĀþĊ /#  v½

Ĉùz ¾ÍwþÝ ¡¾¨í ½¹ ûvĀ£ĂèĊé¹ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ Ì·wÉ ½w¤·wÅ ½¹ āºÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ā¬¤Æ« ûj û¹Āz ¾£

ÈÉ ôùvĀÝ üĉv )¹Āúý Ì·wÉ Ăí ĂýwñMEI v ĈÞzw£ ĀÆývûj ¿Ĉù xĀÆ´ù wă5¿v ºþ£½w{Ý ¹¹¾ñ 

,( $ wĉ½¹ ²ÖÅ ½wÊåP I#-( $ Ĉ´ÖÅ ¹wz ĂæõoùUI#.( äÎý Ăæõoù½wĄþõvć  IĈ´ÖÅ ć¹wz/( 

$ wĉ½¹ ²ÖÅ ćwù¹s I#0( $ Ĉ´ÖÅ ćvĀă ćwù¹a I#1(      ĈLöí ĈíwLý¾zv ûvÀLĊù ½¹ ëwîÖLÍv

$ ûwúÅjcĈù çĀå yõwÖù Ăz Ă«Ā£ wz )ºþ¤Æă #     Ì·wLÉ ĈÞzwL£ ĂLõ¹wÞù ûvĀL£MEI  ĂLz v½-

$ Ăõ¹wÞù ¡½ĀÍ,(15¢ÉĀý # 

Ăõ¹wÞù $,(1#                                                                     MEI =f(p+u+v+s+a+c

  Ăz ½w¤·wÅ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¾ÍwþÝ ¡¾¨í ôĊõ¹MEI z ¢Ċăwù ½Āí¼ù Ì·wÉ IĂ øă

 ćĀ« ĂýwùwÅ āºĊ°Ċ~ ÿ Ă¤ÅĀĊ~ïÃĀýwĊév ĀÆýv Iv½ ¾¤Ąz ¿v ¾òĉ¹ ÉÌ·wwă ûwĉwúý Ĉù¹¿wÅ )đwîÉv ¡

ā¹v¹ û¹¾í ĂåwÑv ÷wòþă ½¹ āÂĉÿ Ăz ½ÿ¹ ¿v ºýĀĊ~ ćwăº¬þÅ Ăz ā¹½vÿ û¹¾í ÷wòþă Ăz wĉ ÿ ºĉº« ćwă

ā¹v¹ ¹½Āù ÿ Ì·wÉ Ì·wÉ ËĀÎ· ½¹ Ĉéwæ£v ćwăMEI  Ì·wÉ üĉv ½¹ )¢Åv ç¹wÍ ¾¤úí

 ĀþĊþõv ¢õw³ ¾òýwĊz ¢{¨ù ¾ĉ¹wêù ÿ wþĊýđ āºĉº~ ã¾Þù Ĉæþù ½vºêùĈù ôîÉ )ºþÉwz,(,.  ¡wýwÅĀý

MEI  ówÅ ¿v,40+  w£-+,+ Ĉù Èĉwúý v½)ºă¹ 

 
 ôîÉ,(,.  ¡wýwÅĀýMEI  ówÅ ¿v,40+  w£-+,+ 

                                           
, Multivariate ENSO Index(MEI) 
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,(.(,,(,+ ĀÆýv Ĉõwê¤ýv Ì·wÉ$TNI# 

 ĈÎ·wÉ ĀÆýv Ĉõwê¤ýv,  ¡½ĀÍ Ăz ÿ ºĉ¹¾ñ Ătv½v ¥¾{ý¾£ ÔÅĀ£ ĂíTNI   ¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ûwÊý

¿wå Èĉwúý ćv¾z Ăí ¢Åv ćºĉº« Ì·wÉ Ì·wÉ üĉv)¹ĀÉ Ĉù Ă¤å¾ñ ½wí Ăz ĀÆýv ÷¾ñ ÿ ¹¾Å ćwă

ĀþĊý ĂêÖþù ½¹ wĉ½¹ ²ÖÅ ćwù¹ āºÉ ¹½vºýw¤Åv ćwă ć½w¬þăwý ãĒ¤·v ¿v-&,  ĀþĊý ĂêÖþù ÿ/  ¢Åºz

        )ºLă¹ ĈLù ûwLÊý v½ #wLþĊýđ$ ¹¾LÅ ¿wLå  ûj ĈLæþù ¾ĉ¹wêù ÿ #ĀþĊþõv$÷¾ñ ¿wå ûj ¢{¨ù ¾ĉ¹wêù)ºĉj Ĉù 

 ĀþĊý ĂêÖþù-&,  ¿v3+ Ĉz¾á Ă«½¹ w£,0+  ¿v ÿ Ĉz¾á Ă«½¹,+    ĈLù ôùwLÉ v½ vĀ¤Åv w£ ĈzĀþ« Ă«½¹

ĀþĊý ĂêÖþùÿ ¹ĀÉ/  ¿v,0+  w£ Ĉé¾É Ă«½¹4+  ¿v ÿ Ĉz¾á Ă«½¹0  w£ ĈzĀþ« Ă«½¹0    ĈõwúLÉ ĂL«½¹

I¥¾{ý¾£$¢Åv-++,#))Ì·wÉ üĉv ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wzćwă ć¾Å j Ĉýwù¿ÿ û $ ĂÖzv½ ¿v,(3  Ă{LÅw´ù #

Ĉù 5¹ĀÉ 

$ ĂÖzv½,(3# TNI=NINO,'--NINO/                                                                                   

 

,(.(,,(,,  ĀþĊý Ì·wÉ/*. $NINO.*/# 

ĀþĊý Ì·wÉ- /*.   ā¹wæ¤LÅv ĀÆýv ćwă¿wå û¹¾í Ì¸Êù ćv¾z Ăí ¢Åv ćwă Ì·wÉ Ăöú« ¿v

 ĂêÖþù ½¹ ÃĀýwĊév ²ÖÅ ćwù¹ ć¾Ċñ¿vºýv ¿v Ì·wÉ üĉv)¹ĀÉ ĈùĀþĊý/*.  ĀþĊý ĂêÖþù)ºĉj Ĉù ¢Åºz

/*.  ¿v,2+  w£ Ĉz¾á Ă«½¹,-+  ¿v ÿ Ĉé¾É Ă«½¹0  w£ ĈzĀþ« Ă«½¹0    ĈLù ôùwLÉ v½ ĈõwúÉ Ă«½¹

  ĈLù Ì¸Êù Ĉæþù ¾ĉ¹wêù wz ¹¾Å ćwă¿wå ÿ ¢{¨ù ¾ĉ¹wêù wz ĀÆýv ÷¾ñ ćwă¿wå Ì·wÉ üĉv ½¹)¹ĀÉ

I¥¾{ý¾£$ )ºý¹¾ñ-++,)# 

 þĊýđ ÿ  ĀþĊþõv ¹vº·½ û¹¾í Ì¸Êù ćv¾z      ÷v½j ÃĀýwLĊéj ¿v ĈêÕwLþù ½¹ xj ²ÖLÅ ćwLù¹ ¿v w

   ½¹ èÕwLþù üLĉv ĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀù) ºþ¤Æă ãÿ¾Þù ĀþĊý èÕwþù Ăz Ăí ¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Å v ÀĊý ćv ā½w³

 óÿº«,(0  )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 

 

 

óÿº«,(0( ā½w³ èÕwþù ½¹ ĀþĊý äö¤¸ù èÕwþù ĈÑwĉ½ ¢ĊÞéĀù 

ćwĊåv¾â« óĀÕ ćwĊåv¾â« Ï¾Ý ĀþĊý èÕwþù 

                                           
, Trans-Nino Index 

- Nino 



0/ 

 

4+°W - 3+°W ,+°S - +°  ĀþĊý ĂêÖþù,  

,0+°W -  4+°W 0°S - +°  ĀþĊý ĂêÖþù-  

,0+°W -  4+°W 0°S - 0°N  ĀþĊý ĂêÖþù.  

,2+°W -,-+°W 0°S - 0°N  ĀþĊý ĂêÖþù/*.  

,3+°W -,-+°W ,+°S - 0°N ĀþĊý ĂêÖþþù0*.  

,0+°E -  4+°W 0°S - 0°N ĀþĊý ĂêÖþù/  

     

,(.(,,(,-  Ì·wÉxĀþ« ćwă ûĀÆýĀù x¾á $ SW.MON# 

ûĀÆýĀùāº´¤ù ¡đwĉv x¾á xĀþ« ćwă  ĈĉvĀă ÿ xj ¡wÝĒÕv āwòĉw~ ÔÅĀ£ ĂíNCDC  Ă{Åw´ù

Ĉù Ăýwăwù Ĉñºý½wz ûvÀĊù āwòĉw~ üĉv Üévÿ ½¹ )ºýĀÉ¿v ª¤þù  ćv¾z v½ wă¹wz üĉvèÕwþù  ÿ wýÿÀĉ½j

÷wý Ăz ĈÎ·wÉ ĈÕ ÿ ā¹¾í Ă{Åw´ù ĀîĉÀîùĀĊý  Ì·wÉx¾á xĀþ« ćwă ûĀÆýĀù, 

$SW.MON# Ĉù Ătv½v)ºă¹ 

 

,(.(,,(,. ā½w³ ĈzĀþ« ÄöÕv Ì·wÉćv  $TSA# 

 ćv ā½w³ ĈzĀþ« ÄöÕv Ì·wÉ ̹ $TSA üĊz ½¹ wĉ½¹ ²ÖÅ ćwù¹ È¬þÅ ÃwÅv ¾z Ì³wÉ üĉv #

 w£ vĀ¤Åv ĈĉwĊåv¾â« ćwă Ï¾Ý-+  ĈĉwĊåv¾â«  óĀÕ ÿ ĈzĀþ« Ă«½¹,+  w£ Ĉé¾É Ă«½¹.+  Ă«½¹

)¹ĀÉ Ĉù Ă{Åw´ù Ĉz¾á 

 

,(.(,,(,/ ½j Ì·wÉĈz¾á ÷v$WP# 

Ĉz¾á ÷v½j ćĀòõv.  $WP# ¢õw³ õÿvĂĊć ¿v ¾z øí ć¾ĉ¼~ ¾ĊĊâ£ ¿v¾å ÃĀýwĊév ÷v½j ĈõwúÉ ½¹  ùwLú£Ĉ 

āwùwăówÅ ć ¢ÅvĀòõv üĉv ) MĒ{é ÔÅĀ£  ć¿ĀĊõ ÿ  ûĀ¤Æýv¾z/ $,432  ½vÀ¤õwLñ ÿ Äõvÿ ÿ #0$,43,# 

±¾É ā¹v¹ āºÉ ¢Åv )½¹ óĀÕ ûw¤Æù¿ ÿ I½wĄz  ĀLòõv üĉv ¿v wý ÿ¹ ć½wL¬þă é ĈL{Ö  ĈõwúLÉ(  ĈzĀLþ«  

                                           
̸ -SW.Monsoon region rainfall 
- Tropical Southern Atlantic Index 

̺ West Pacific (WP) 
̻
 Barnston and Livezey 

0 Wallace and Gutzler 
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 ôĊîÊ£ùĈ¹ĀÉ ìĉ Ăí Àí¾ù ćÿ½ ¾z ûj Ă{É ā¾ĉÀ« wî£w°ùwí ÿ ¹½v¹ ½v¾é Àí¾ù ā¹¾¤Æñ ¹¾òĉ ûj wz 

¢ùĒÝ äõw¸ù È¸zĈĉwă ¿v ćwĊÅj xĀþ« Ĉé¾É ÿ   èÕwþù ā½w³ yþ«ÃĀýwĊév x¾á  ĈõwúÉ ÷v½j

 ½v¾é ÈÉĀ~ ¢´£ v½ùĈºă¹ )¿wåćwă ¢{¨ù wĉ Ĉæþù ćĀé üĉv Āòõv ºþþí xw£¿wzā ¡v¾ĊĊâ£  ć½vºLù ÿ 

äÎý½wĄþõvć ½¹ ćºĉºÉ ûwîù ÿ ¡ºÉ ĂêÖþù ć¹ÿ½ÿ ¿v øĉ¾¤Åv ¢« ÃĀýwĊév ÷v½j $wĉ ç¾É wĊÅj# 

¢Åv )üĉv ć½w¬þăwý ¦Ýwz wăĈĉw¬zw« ºĉºÉ ćĀÅ ówúÉ ½¼ñ ½¹ ûw¤Æù¿ Ăz ûw¤Æzw£ Ĉù ¹ĀLÉ  ĂLí 

wz ćĀÅ ówúÉ Ĉĉw¬zw« āºăwÊù ½¹ āºÉ ûwĉ¾« øĉ¾¤Åv ¢« Ĉé¾É ćwĊÅjðþăwúă I  LÅv¢)  ÀLí¾ù 

ć½w¬þăwý ĈùĀÅ ÀĊý ćÿ½ ¾z ówúÉ Ĉé¾É ÃĀýwĊév ÷v½j ÿ  xĀLþ«  ĈLz¾á  ¡đwLĉv  āºL´¤ù ½¹  ÷wLú£ 

óĀÎå ówÅ Ĉù āºĉ¹¹ĀÉ.  

¿wå ¢{¨ù ćĀòõv Ĉz¾á ÷v½j wz üĊòýwĊù ¿v ÈĊz ćwù¹ Ï¾Ý ćÿ½ ¾zĈþĊĉw~ ćwă ówúÉ Ĉz¾á ÃĀýwĊév 

÷v½j ½¹ ¾ă ÿ¹ ôÎå ûw¤Æù¿ ÿ ½wĄz ÿ wz  ¿v ¾L¤úí ćwù¹  ĊòýwLĊùü  ćÿ½ ¾Lz  ć¾{ĊLÅ  Ĉé¾LÉ ½¹  ÷wLú£ 

óĀÎå ¢Åv āv¾úă ówÅ )òõv üĉvĀ üĊþ°úă wz Ç½wz ¾£đwz ¿v ÔÅĀ¤ù ½¹ ÷wú£ óĀÎå  ówLÅ  ćÿ½ ¾Lz 

Ï¾Ýwăć ĈĉwĊåv¾â« ćđwz ÃĀýwĊév ÷v½j ÿ ĈõwúÉ ¾¤úí Ç½wz ¿v ÔÅĀ¤ù ½¹ ¾Åv¾Å Àí¾ù ÃĀýwĊév 

÷v½j ĈõwúÉ Ăz āÂĉÿ ½¹ óĀÕ ûw¤Æù¿ ÿ ½wĄz āv¾úă ¢Åv. 



 

¹ ôÎå÷ÿ 

Ă¤É¼ñ ¡wêĊê´£ ¾z ć½ÿ¾ù 

 



-(, ĂêzwÅ èĊê´£ 

Üĉ¾Æ£ IāºÉ ÷w¬ýv ¡wêĊê´£ èzvĀÅ ĈÅ½¾z ôĊúî£ ÿ È¸z ¾ĊÅ Ăùv¹v ½¹ Iäö¤¸ù ¡wÞõwÖù āºþþí

Ĉù xĀÆ´ù äö¤¸ù ¡wÝĀÑĀù ĈêĊê´£¹¹¾ñ v¼õ Jāv½ I¾{¤Þù Üzwþù ¿v ā¹wæ¤Åv èĊê´£ ÛĀý yÆ³-

Ĉù ćºÞz ¡wÞõwÖù ÷w¬ýv ćwÊñ )ºÉwz 

 

-(,(, ÞõwÖù¡w ½ĀÊí ¿v ©½w· ½¹ āºÉ ÷w¬ýv 

$ ¾ĉwù û¾¤õ ÿ ¢öúă,444Ì·wÉ ¿v èĊê´£ üĉv ½¹ # ĈúĊöév ćwăPDO, ENSO  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ

 ÿ ¹¾Å ¢õw³ ĂÅ ĀÆýv Ì·wÉ ćv¾z )ºý¹¾í ĈþĊz ÈĊ~ v½ wĊ{úöí Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« ā¹wÅ óºù ìĉ

 ćv¾z ÿ ówù¾ý ÿ ÷¾ñPDO ĉv Ăz )ºþ¤å¾ñ ¾Úý ½¹ v½ ÷¾ñ ÿ ¹¾Å ¢õw³ ÿ¹ øĊöév ÈÉ yĊ£¾£ ü¿v 

¢õw³ yĊí¾£ºþ¤å¾ñ ½v¾é ¾Úý ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ Ì·wÉ ÿ¹ üĉv ćwă  ÿ ûwĉ¾« øĊöév ¾ă ćv¾z

 Ăýw·¹ÿ½½ĀÕ Ăz )ºÉ ĈþĊz ÈĊ~ ÿ ć¿wÅ ĂĊ{É vÀ¬ù 

$ Ĉöþí-++,Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« #wăć ¢Ċö~ ¡wÅ ÿ ûĀöĉv¹ Ië½Āå ÄĉĀõ I½Àĉ¾å Ië½w~ ¾¤þĉÿ,  wz v½

Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv ĈúĊöév ćwăÌ·wÉ üĊz Ĉò¤Æ{úă èĊê´£ üĉv ½¹ )¹¾í ĈÅ½¾z ćwăNAO, 

PDO, NINO.   ÿSST Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« wzāwù ½¹ wă Ă¬Ċ¤ý )ºÉ ĈÅ½¾z ćđĀ« w£ ôĉ½ÿj ćwă

 Ì·wÉ üĊz Ĉò¤Æ{úă ĂîþĉvSST  Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« ÿāwù üĉv ½¹ wăÌ·wÉ ¾ĉwÅ ¿v ¾¤ÊĊz wă wă

Ĉù)ºÉwz 

$ ðýwĉ ðþĊ« ÿ ĂĊÆă-++-z ÈĊ~ ćv¾z # ā¾Ċâ¤ù ºþ¯ Ĉò¤Æ{úă ¿v wĊ{úöí Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« ĈþĊ

Ăî{É ÿ ĈÖ· èĊê´£ üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă¾Ċâ¤ù )ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv Ĉ{ÎÝ ćwăPDO, PNA, 

SSt Āz Ĉö´ù Ĉñºý½wz ÿv )¹ ¾§v ºÉ ā¹wæ¤Åv Ăí ĈúĊöév Ì·wÉ ĂÅ üĊz ¿PDO  ÿ ¾¤ÊĊz Ăúă ¿v

 ÈêýSST Åv ā¹Āz ¾¤úí Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« ćÿ½ ĂĊêz ¿v)¢ 

v½wîúă ÿ ć½wz¹v¾z$ û-++- ºþöòývĀĊý ½¹ v½ ¾æÆú£v ĈÊ·¾¯ ćwăĀòõv ÿ ĈõwÆîÊ· ĂÖzv½ #

Ì·wÉ ¿v èĊê´£ üĉv ½¹ )ºý¹¾í ĈÅ½¾zĈúĊöév ćwă IĈö´ù ûv½wzNAO, PNA, SOI   Ă«½¹ ÿ

)ºÉ ā¹wæ¤Åv Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« ĈþĊz ÈĊ~ ćv¾z ¡½v¾³ 

                                           
, Dillon, Lius Fork, Fraser, Winter Park , South Platte 
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$ üÆíđw£ ÿ ów¤ÆĊă-++.ă ĈõwÆîÊ· ¡wĊÍĀÎ· üĊú¸£ Ăz # ½¹ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ÿ ĈÅwþÉvĀ

ûj )ºþ¤·v¹¾~ ë½wúýv¹ äö¤¸ù èÕwþù ½¹ ĈõwÆîÊ· ÛĀéÿ ówú¤³v üĊĊÞ£ Ăz èĊê´£ üĉv ½¹ wă

 Ì¸Êù èÕwþù üĉv ½¹ v½ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ÿ ĈÅwþÉvĀă ĈõwÆîÊ· ÿ¹ ¾ă ¡wĊÍĀÎ· ÿ ºþ¤·v¹¾~

 Ĉývÿv¾å Ăí ¹v¹ ûwÊý ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ÿ ĈÅwþÉvĀă ĈõwÆîÊ· ¡wĊÍĀÎ· ĂÆĉwêù )ºý¹¾í IÛĀéÿ

ÅwþÉvĀă ĈõwÆîÊ· Ăz ¢{Æý ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ĈõwÆîÊ· āºý¾Ċñ ¾z ½¹ ¢³wÆù ÿ ûwù¿ ¡ºùĈ 

)¢Åv ā¹Āz ¾¤úí 

$ ÃĀĊă ÿ üĊ¤·wúÅv-++2 ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈÅwþÉvĀă ĈõwÆîÊ· ¡wĊÍĀÎ· üĊú¸£ ÿ ĈÅ½¾z Ăz #

ā¹v¹ûj )ºþ¤·v¹¾~ Ĉñºý½wz Ăýwăwù ćwăĂýwòă¹ Üĉ¿Ā£ Ì·wÉ ¿v èĊê´£ üĉv ÷w¬ýv ćv¾z wă $DI I#

¾§où ĈõwÆîÊ· Ì·wÉ, $EDI$ Ç½wz ¹½vºýw¤Åv Ì·wÉ ÿ #SPI #ā¹wæ¤Åv ûj )ºý¹¾í wz wă

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv ĈþĊz ÈĊ~ v½ ĈÅwþÉvĀă ĈõwÆîÊ· ÛĀéÿ ówú¤³v ÿ ¡wĊÍĀÎ· çĀå ćwă

)ºý¹¾í 

$ wîýđwí-++2 ¿v èĊê´£ üĉv ½¹ )ºþ¤·v¹¾~ }õj ĂêÖþù ½¹ ĈõwÆîÊ· ÛĀéÿ ÿ øĊöév ¾ĊĊâ£ Ăz #

¹wÅ Çÿ½ā ûwÊý èĊê´£ üĉv ªĉw¤ý )ºÉ ā¹wæ¤Åv ĈõwÆîÊ· Ăýw¤Åj ¡ºÉ ÿ ÛĀéÿ üĊĊÞ£ ćv¾z ćv

 ¹ÿº³ #ûw¤Æzw£ ½¹$ xĀÕ¾ù ćwă¿ÿ½ Ĉývÿv¾å Ăí ¹v¹-+  ĈõwÆîÊ· ÛĀéÿ ÿ Ă¤åwĉ Èăwí ºÍ½¹

 āºþĉj ½¹ }õj ĂêÖþù ½¹,0  w£0+ )¹Āz ºăvĀ· ¾¤ÊĊz ºÍ½¹ 

$ v½Āĉ½-++3É ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈõwÆîÊ· ĈþĊz ÈĊ~ Ăz # ÷w¬ýv ćv¾z )¢·v¹¾~ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{

 û¹¾í ā¾{Ċõwí )ºÉ ĂĊĄ£ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¾z Ĉþ¤{ù ĈÖ· ¾Ċá ĈÞú¬£ óºù ìĉ èĊê´£ üĉv

ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz óºù ¡½ĀÍ wÖ· ½wÊ¤ýv Ä~ ø¤ĉ½Āòõv wz Ç¿Āùj Ăö³¾ù ½¹ Ăýwăwù ûwĉ¾« ćwă

v ā¹wæ¤Åv wz Ăî{É Ĉ¬þÅ ½w{¤Ýv )¢å¾ñ ¿ýw·¹ÿ½ Ăýwăwù ûwĉ¾« ĂĊĄ£ óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz )ºÉ ÷w¬ýv Ă

)ºÉ ĈþĊz ÈĊ~ ĂýđwÅ ĈõwÆîÊ· ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ĈþĊz ÈĊ~ Ăýw·¹ÿ½ Ăýwăwù ûwĉ¾« āºÉ 

$ ûv½wîúă ÿ øĊí-++4 ¹¾z½wí ÿ ±ĒÍv IĈÅ½¾z Ăz # ¾§où ĈõwÆîÊ· Ì·wÉ$EDI ćv¾z #-++ 

 ¿v èĊê´£ üĉv ½¹ )ºþ¤·v¹¾~ óĀuÅ ½¹ ĈúĊöév ĈõwÆîÊ· ówÅ§où ĈõwÆîÊ· Ì·wÉ ¾$EDI ÿ #

$ ¹½vºýw¤Åv Ç½wz Ì·wÉSPI#, I- I. I1 I4 I,-  ½¹ Çÿ½ ÿ¹ üĉv ĂÆĉwêù )ºÉ ā¹wæ¤Åv Ăăwù

 óĀÕ-++ $ ówÅ,3+2(-++1 Ăí ¹v¹ ûwÊý èĊê´£ üĉv ªĉw¤ý )¢å¾ñ ¡½ĀÍ # ĈõwÆîÊ· Ì·wÉ

                                           
̸ Effective Drought Index 



-+ 

 

 ¾§où$EDI$ ¹½vºýw¤Åv Ç½wz Ì·wÉ Ăz ¢{Æý #SPI ªĉw¤ý ¡ºù ºþöz ÿ āw£Āí ā½ÿ¹ ÿ¹ ¾ă ½¹ #

v ć¾¤ĄzĈù Ătv½)ºă¹ 

 

-(,(- ¡wÞõwÖù ½ĀÊí ½¹ āºÉ ÷w¬ýv 

Ĉ´£wå ©¾ù ÿ $ ûv½wîúă,.3-wz # ā¹wæ¤Åv ¿v Ăî{É ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ĉz¹ Ăýw·¹ÿ½ ¿¹ v½ ÈĊ~ 

ĈþĊz ½¹ )ºý¹¾í üĉv èĊê´£ ¿v ûÿ¾¤ Å¾~ Ăî{É ºþ¯ Ăĉđ ÿ Ăî{É üĉđv¹j ā¹wæ¤Åv ºĉ¹¾ñ ÿ 

Ì¸Êù ºĉ¹¾ñ Ăî{É üĉđv¹j ćv¾z ÈĊ~ ĈþĊz Ĉz¹ ýw·¹ÿ½Ă yÅwþù¾£ ¢Åv. üĊþ°úă ĂÖzv½ 

IÇ½wz ûwĉ¾« Ăýw·¹ÿ½wă ÿ ÈÉĀ~ ĈăwĊñ wz ĈÒÞz ¿v º~āºĉćwă ĈúĊöév ½¹ ĂÑĀ³ Ă¯wĉ½¹ 

ĂĊùÿ½v Ăz ¡w{§v )¢Åv āºĊÅ½ 

$ ûwÊåv ½¼z,.3/ ûv¾ĉv ĈÅwþÉvĀă ćwă ĂýĀúý ½¹ ĈÅwþÉvĀă ĈõwÆîÊ· Ì·wÉ ¢æă ĂÆĉwêù Ăz #

ÃwĊêù ½¹ Ăí ºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz ÿ ¢·v¹¾~ă Ì·wÉ Ăýwăwù ćwSPI  Ì·wÉ ĂýđwÅ ÃwĊêù ½¹ ÿ

ĈõwÆîÊ· Ĉzwĉ¿½v ćv¾z v½ ¹¾z½wí üĉ¾¤Ąz IĂýđwÅ Ĉñºý½wz ½wĊÞù ĈÅwþÉvĀă ćwăöévøĊćwă  äö¤¸ù

)¹½v¹ ûv¾ĉv 

½wíj¿Āù ûv½wîúă ÿ $,.30# wz ā¹wæ¤Åv ¿v Ăî{É Ĉ{ÎÝ ÛvĀýv õwÆîÊ·Ĉćwă Ić¿½ÿwÊí 

ćÁĀõÿ½ºĊă ÿ ĈÝv½¿ v½ ½¹ ĈýĀ·ÿwñ ĂÑĀ³ ½¹ ûw¤Åv ûwĄæÍv ÈĊ~ ĈþĊz )ºý¹¾í 

¿Āùj½wí ÿ ûv½wîúă $,.30Ç½wz # ºþöz ¡ºù v½ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ówþòĊÅćwă ĈÅwþÉvĀă ÿ Ăî{É 

Ĉ{ÎÝ ½¹ xĀþ« Ĉé¾É ÈĊ~ ûv¾ĉv ĈþĊz üĉv )ºý¹Āúý ÈĊ~ ĈþĊz ûwÊý ùĈºă¹ ½¹ 2+ ºÍ½¹ ¿v 

ówÅwă ÈĊ~ ĈþĊz ½¹ Ăþùv¹ äĉ¾Þ£ āºÉ ½v¾é )¹½v¹ 

$ ÷ºêù ĈåwÎýv,.31       yLÅwþù üĊLĊÞ£ ÿ ĈLÅwþÉvĀă Ì·wLÉ ºLþ¯ ĈzwLĉ¿½v ĈLÕ #   Ì·wLÉ üĉ¾L£

     ĂLþĄ~ ½¹ ĂLí ºĊLÅ½ ĂL¬Ċ¤ý üLĉv Ăz ìúý Ă¯wĉ½¹ ĂÑĀ³ ½¹     ĈõwLÆîÊ· ¢ĊÞLÑÿ ôLĊö´£ ÿ ćºLþz

    ìLă¹ Ì·wLÉ yLĊ£¾£ ĂLz I¡ºù ĈýđĀÕ ā½ÿ¹ ìĉ ½¹  ÿ wLăSPI û½wLêù I  wLz  ówLÅ  ÛĀLéÿ  ĂLþĊúí 

 ¹vºL·½ IĈñºý½wz  ĈõwLÆîÊ·  ºĉºLÉ ÿ  ½wĊLÆz  ćºĉºLÉ £ ½¹ v½ ÷wLú  āwò¤LÆĉv ćwLă  ¢L´£  ĂLÞõwÖù 

ā¹v¹ ûwLLÊý  ÿv½wLLíĈĉ ć¾¤LLÊĊz ¢{LLÆý ĂLLz ¾ĉwLLÅ Ì·wLLÉwLLă ¿v ĂLL{þ« ĈõwLLÆîÊ· ÈĉwLLúýćwLLă 

)ºý½v¹ v½ ºĉºÉ 

$ ā¾Ċ~,.33x¾á Ç½wz ĈþĊz ÈĊ~ ÿ ć¿wÅ ĂĊ{É #  ¢´£ ûv¾ĉv ½ĀÊí x¾á ówúÉ ÿ§m£¾Ċ 

ÅówþòĊćwă ÅĀ£ ĈúĊöév ÃwĊêù ï½Àz ÔĂî{É )ºýwÅ½ ÷w¬ýv Ăz v½ Ĉ{ÎÝ ćwă ćv¾z èĊê´£ üĉv ½¹



-, 

 

 ¢´£ ā¹¾¤Æñ ½ĀÕ Ăz Ç½wz ć¿wÅ ĂĊ{É ½wz üĊõÿv§m£¾Ċ ówþòĊÅ ûv¾ĉv ½ĀÊí ½¹ ÃwĊêù ï½Àz ćwă

)ºÉ ĈÅ½¾z 

Ĉîöù$ èöÖù ĈýwúĊöÅ ÿ ¹vÂý,.4+ÿ ĈÅwþÉvĀă ĈõwÆîÊ· ¡ºÉ ĈÅ½¾z ½¹ #  ½¹ ìĉÁĀõÿ½ºĊă

ā¿Ā³Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćºýĀöâ¯ ć ćwăSWI  ÿ SPIĀù¿j ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ½ĀÚþù Ăz óvºþí üù û

 ìĉ ĈÅwþÉvĀă ĈõwÆîÊ· üĊz ĂêÖþù üĉv ½¹ Ăí ºýºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz IĈõwÆîÊ· ºýÿ½ ĈÅ½¾z

·m£¾Ċ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĂõwÆîĉ Ĉýwù¿ 

ýwúĉvĈ $,.4+ wz ¹wzwĄz ¢É¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ ¡wýwÅĀý ¾z ĈõwÆîÊ· ¡v¾§v ¹Ā· èĊê´£ ½¹ #

 Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤ÅvSPI  ÿGRI  ûwÊý ªĉw¤ý ¢·v¹¾~ 5¹v¹, ½w¤å½ #SPI È¸z ½¹ ĂêÖþù äö¤¸ù ćwă

 ĂzwÊù ĂêÖþù Ç½wz ćĀòõv û¹Āz ûwÆîĉ ôĊõ¹ Ăz ĂÞõwÖù ¹½ĀùùĈºÉwz )- ûvÀĊù ¾Ċ·m£ ÈĉvÀåv wz #

Ĉù Èăwí Ç¹Ā· Ăz ¢{Æý Ì·wÉ ¾ă Ĉò¤Æ{úă )ºzwĉ. Ì·wÉ ½w¤å½ #GRI  ¿v ìĉ ¾ă ½¹

È¸zwăć É ðþÅ ÿ ĈÅwþÉ üĊù¿ ½w¤·wÅ wz ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ¢Åv ¡ÿwæ¤ù Iäö¤¸ù ĈÅwþ/ #

 Ì·wÉ ÿ¹ üĊz Ĉò¤Æ{úă üĉ¾¤ÊĊzSPI  ÿGRI  Ĉýwù¿ ÃwĊêù ½¹/3 Ĉù āºăwÊù Ăăwù ā¹ ½¹ ÿ ¹ĀÉ

)¢Åv āºÉ āºăwÊù ĂêÖþù ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ā¾æÅ ºĉºÉ ¢åv ¾Ċ·v ówÅ 

$ ûv½wîúă ÿ ºý¿ ĈþÊõ,.4,Ăz # ÈĊ~ówþòĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈõwÆîÊ· ĈþĊz Ăî{É ÿ ĈúĊöév ćwă

ÎÝ ĈÝĀþÎù Ĉ{xĀþ« ½¹  vº¤zv èĊê´£ üĉv ½¹ )ºý¹Āúý ÷vºév ûv¾ĉv x¾á¾£¾§oùüĉ ówþòĊÅ ćwă

ówþòĊÅ ÿ xw¸¤ýv ÃwĊêù ï½Àz Çÿ½ ¿v Ăùv¹v ½¹ )ºýºÉ ã¼³ üĊĉw~ Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ wz ćwă

ĂĊ{É ćv¾z ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ÈÉ Ç½wz Ăí ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³ ôÍw³ ªĉw¤ý )ºÉ ā¹wæ¤Åv ć¿wÅ

zj ówÅ óÿv Ăăwù Ĉ4+(34  üĊòýwĊù Ăz ¢{Æý0+  Ăăwù ÈÉ ĂõwÅ óÿv-+  Ăz ¢{Æý ÿ Èăwí ºÍ½¹

 ô{é ówÅ ĂzwÊù Ăăwù ÈÉ/ Ĉù ûwÊý Èăwí ºÍ½¹ ºĊõĀ£ Ăz ¾¬þù èĊê´£ üĉv ĈĉwĄý Ă¬Ċ¤ý )ºă¹

Ăýw·¹ÿ½ ûwĉ¾« ÿ Ç½wz ć¿wÅ ĂĊ{É ½¹ đwz ½wĊÆz ûvĀ£ wz Ĉ{ÎÝ Ăî{É óºù ½wĊÆz ªĉw¤ý wz wă

ĀÊí x¾á xĀþ« ½¹ xĀöÖùĈúĊöév ¾Úý ¿v ½ )¢Åv āºÉ 

  



-- 

 

 

÷ĀÅ ôÎå 

 ÿ ¹vĀùÇÿ½ ½wí 
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.(, ûw¤Å¾õ ûw¤Åv ćwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀù 

 ¹ÿº³ Ĉ¤³wÆù wz ûw¤Å¾õ-3,02 xĀþ« ĂĊ³wý ½¹ Üz¾ù ¾¤ùĀöĊí üĊz ûv¾ĉv Ĉz¾áě0+ ę/1  w£ě, ę0+ 

 ÿ Ĉé¾É óĀÕě/+ ę.-   w£ě.- ę./  ôîÉ èzwÖù ĈõwúÉ Ï¾Ý.(,  ÿ āºÉ Üévÿ2*,  ºÍ½¹

 ¢³wÆù ¿v ÈĊz ûj Ûwæ£½v üĊòýwĊù )¢Åv ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz v½ ½ĀÊí--++  wĉ½¹ ²ÖÅ ¿v ¾¤ù

¢Æ~ )¢Åv Ûwæ£½v wz ûw¤Åv ĂÖêý üĉ¾£-.4 ¢É¹ ½¹ ¾¤ù wz āĀîýv¾¤Év ûj Ăöé üĉ¾£ºþöz ÿ ûw¤Åv ćwă

 Ûwæ£½v/+3+ )¹½v¹ ½v¾é Ã¾ñv¿ āĀí Ă¤É½ ûwĊù ½¹ wĉ½¹ ²ÖÅ ¿v ¾¤ù 

 

 

 ôîÉ.(, åv¾â« ¢ĊÞéĀùûw¤Å¾õ ûw¤Åv ĈĉwĊ 

.(,(, ÞÑÿĊ¢ xj Üzwþù 

xj Ĉöí Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz ĂêÖþù ½¹ ¹Ā«Āù xj Üzwþùxj ÿ Ĉ´ÖÅ ćwă¾ĉ¿ ćwăĈù øĊÆê£ ĈþĊù¿ )ºýĀÉ

xj ĂíĂýw·¹ÿ½ ôùwÉ Ĉ´ÖÅ ćwăĂ¯wĉ½¹ IwăûĀýwí IwăĈù ¾Ċòzj ćwăxj ÿ ºþÉwz¾ĉ¿ ćwă Ăí ĈþĊù¿

ā¾æÅ ûwúă¾ĉ¿ xj ćwăwîÉv ½¹ ÿ ºþ¤Æă ĈþĊù¿ĂúÊ¯ óāw¯ IwăĂÚ³Ēù ôzwé ćwþá wz ¡vĀþé Iwă ćv

ā¾Ąz ¹½ĀùĈù ½v¾é ã½wÎù ¾ĉwÅ ÿ x¾É Ić¿½ÿwÊí ć½v¹¾z Ićºú³v½wĉ$ ºý¾Ċñ,.34xj ôí )# ćwă

 yĊ£¾£ Ăz ½ĀÊí ĈþĊù¿ ¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖÅ,+0  ÿ-0 Ĉù yÞîù ¾¤ù ¹½wĊöĊùxj ôí ¿v Ăí ºÉwz ćwă

 ½ĀÊí Ĉ´ÖÅ0*,. õ ûw¤Åv ½¹ yÞîù ¾¤ù ¹½wĊöĊù¾ĉ¿ xj È¸z ½¹ ÿ ¹½v¹ ûwĉ¾« ûw¤Å¾ øă ĈþĊù¿

0*, Ĉù ûw¤Å¾õ ûw¤Åv Ăz èöÞ¤ù ûj yÞîù ¾¤ù ¹½wĊöĊù ûw¤Å¾õ ûw¤Åv ÛĀú¬ù ½¹ )ºÉwz0*,,  ¿v ºÍ½¹

xjĈù ¾z ½¹ v½ ½ĀÊí ĈþĊù¿ ¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖÅ ćwăxj ôí ¿v )¹¾Ċñ ½ĀÊí Ĉ´ÖÅ ćwă2.  ¾¤ù ¹½wĊöĊù
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Ĉù ówÎ´¤Åv ôzwé yÞîùºêù üĉv ¿v Ăí ºÉwz ½v3*-  ¹½v¹ èöÞ£ ûw¤Å¾õ ûw¤Åv Ăz yÞîù ¾¤ù ¹½wĊöĊù

ĂêÖþù xj ¢í¾É ¢ĉwÅ$ Iûw¤Å¾õ ûw¤Åv ćv,.34)# 

 

.(,(,(, xjĈ´ÖÅ ćwă 

xj āĀêõwz ¢Ċå¾Ù ówÅ ½¹ ûw¤Å¾õ ûw¤Åv Ĉ´ÖÅ ćwă,.3-  wz ¾zv¾z2130  ¹½ÿj¾z yÞîù ¾¤ù ûĀĊöĊù

 )¢Åv āºÉ 

 

.(,(,(- xjwăć ĈþĊù¿ ¾ĉ¿ 

 ¢í¾É ½wùj ÃwÅv ¾zĂêÖþù xj āĀêõwz ¢Ċå¾Ù ûw¤Åv ćvxjwăć  ówÅ ½¹ ûw¤Å¾õ ûw¤Åv ĈþĊù¿ ¾ĉ¿

,.3-  wz ¾zv¾z0+11  yÞîù ¾¤ù ûĀĊöĊùùĈºÉwzā¾æÅ wĉ ĈþĊù¿ ¾ĉ¿ xj Üzwþù )¾ĉ¿ xj ćwă ½¹ ĈþĊù¿

Ĉù øĊÆê£ Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz ûw¤Åv IºýĀÉ¾ĉ¿ xj Üzwþù ûv½ÿ¹ ¾ĉ¼~ »Āæý Ĉ¤å¾zj ¡wzĀÅ½ ½¹ Ăí ĈþĊù¿

½v¾é ÷½wĄ¯  Ĉîăj û¿w¸ù ½¹ Ăí Ĉzj Üzwþù ÿ ºý½v¹ËĀÎ· Ăz ðþÅ ć½wúÅj ÿ ĂÅw£¾í Ĉîăj ćwă

½v¹ ½v¾éý ìăj ðþÅ óĒ´ýv ¾§v ¾z Ăí ºáć½w¬ù ÿ wă½w āºÉ ¹w¬ĉv Ĉĉwăÿ Ĉù ôzwé ½vºêù ºþývĀ£

ºþþí ā¾Ċ·» ¹Ā· ½¹ xj ĈĄ«Ā£ ûw¤Åv xj ½Āùv ôí ā½v¹v$ I,.3-)# 

 

.(,(- þù ĈúĊöév ¾ÍwþÝ ôĊö´£ ÿ ĈÅ½¾zĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖ 

.(,(-(, ûw¤Å¾õ ûw¤Åv ¡ºù ¿v½¹ ćwù¹ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ 

Ăz ½wùj ¿v ûw¤Å¾õ ûw¤Åv ćwù¹ ôĊö´£ ½ĀÚþù,-  ĂõwÅ,+ $ IìĊ¤~ĀþĊÅ āwò¤Æĉv,.4,(,.2. ā¹wæ¤Åv #

āwò¤Æĉv ćwù¹ ôĊö´£ ½¹ )ºĉ¹¾ñ¾¤ùv½w~ ûw¤Å¾õ ûw¤Åv ìĊ¤~ĀþĊÅ ćwă I¾¨ívº³ Iôévº³ ćwù¹ ćwă

 IĂýv¿ÿ½ ÔÅĀ¤ùĂz èöÖù ¾¨ívº³ ÿ èöÖù ôévº³ ºĉ¹¾ñ ¦´z ĂýđwÅ ÿ ĈöÎå ÿ Ăýwăwù ¡½ĀÍ

)¢Åv 

āwò¤Æĉv ½¹ ć½wùj ĈÅ½¾z ½¹ I¢ÉºăĀí Iwý¿v I¹ÿ½ÿ¹ I¿½¹ĀòĊõv I¹¾«ÿ¾z I¹wzj ÷¾· ìĊ¤~ĀþĊÅ ćwă

 ÿ ½Ā·ĒĊÅ I¾¤Êõv I¹wzj½Āýô~¾¤·¹  ÓĀz¾ù ć½wùj ā½ÿ¹ ćwù¹ ¾¨ívº³ üĊòýwĊù üĉ¾¤ÊĊzù ĂzûvÀĊ -4 

Å Ă«½¹ ûvÀĊù Ăz wý¿v Ăz ÓĀz¾ù ć½wùj ā½ÿ¹ ćwù¹ ¾¨ívº³ üĊòýwĊù üĉ¾£đwz )¢Åv ā¹Āz ÃĀĊÆö

4*,3  āwù ¹v¹¾ù ½¹ ûw¤Å¾õ ûw¤Åv ćwù¹ ¾¨ívº³ üĊòýwĊù üĉ¾£đwz )¢Åv ā¹Āz ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹,*.2 

Ĉù ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹āwò¤Æĉv ½¹ Ăí ÀĊý wù¹ èöÖù ¾¨ívº³ ĈÅ½¾z ½¹ )ºÉwz ûw¤Åv ìĊ¤~ĀþĊÅ ćwă
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É ÷w¬ýv āwò¤Æĉv ½¹ āwù ¹v¹¾ù ½¹ āºô~¾¤·¹  Ăz wù¹/3(/2  ½¹ )¢Åv āºĊÅ½ ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹

āwò¤Æĉv ôévº³ ćwù¹ ¡ºù ¿v½¹ üĊòýwĊù I½Āí¼ù ćwăô~¾¤·¹  ¡ºù ¿v½¹ ćwù¹ ôévº³ üĊòýwĊù wz

3*,1 øă ÿ wù¹ ôévº³ üĊòýwĊù üĉ¾£đwz ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹ ¡ºù ¿v½¹ ôévº³ üĊòýwĊù wz ¾¤Êõv üĊþ¯

1*. Å Ă«½¹ ówù¾ý ćwù¹ ôévº³ üĊòýwĊù ¡v¾ĊĊâ£ Ăþùv¹ Ăí ¢Åv ā¹Āz v½v¹ v½ wù¹ üĉ¾¤úí ÃĀĊÆö

āwò¤Æĉv üĊz ½¹ āºÉ ¾í» ćwă-*,. Ĉù ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹Ăz )ºÉwz āwù üúĄz ûw¤Å¾õ ûw¤Åv ½¹ Ĉöí ½ĀÕ

 ôévº³ üĊòýwĊù wz.*- Ĉù xĀÆ´ù ówÅ āwù üĉ¾£¹¾Å ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹ ¹ĀÉÅ$Ăùwþõw ćwă

¾z ½¹ )#ĈÅwþÉvĀăāwò¤Æĉv ½¹ Ăí ÀĊý wù¹ èöÖù ôévº³ ĈÅ½ ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ûw¤Åv ìĊ¤~ĀþĊÅ ćwă

ć¹āwò¤Æĉv ½¹ wù¹ āwù Ăz wý¿v ÿ ¿½¹ĀòĊõv ćwă.,(  ÔÅĀ¤ù üĊòýwĊù ½¹ )¢Åv āºĊÅ½ ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹

 ÀĊý ¡ºù ¿v½¹ ćwù¹ô~¾¤·¹  ĂýwĊõwÅ üĊòýwĊù wz4*-- øă ÿ üĉ¾£đwz ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹ ¹wzj½Āý üĊþ¯

 ÔÅĀ¤ù wz ¡ºù ¿v½¹ ćwù¹4*,, üĊĉw~ ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹āwò¤Æĉv ½¹ v½ ½vºêù üĉ¾£ ćwăçĀå¾í¼õv  v½v¹

Ĉù ÀĊý ¡ºù ¿v½¹ ćwù¹ ÔÅĀ¤ù üĊòýwĊù ¡wýwÅĀý Ăþùv¹ ¡v¾ĊĊâ£ )ºÉwz,, Ĉù ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹ ºÉwz

øă ÿ ûw¤Åv ćwúĊöíÿ¾îĊù ¡v¾Ċ§m£ ¿v Ĉíw³ ĂíĈù ûw¤Å¾õ ûw¤Åv Ëw· Ĉåv¾ñĀ~Ā£ üĊþ¯ wz )ºÉwz

ÀåvĈù vºĊ~ Èăwí vĀă ćwù¹ Ûwæ£½v Èĉvāwò¤Æĉv Ăí üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )ºþí ²ÖÅ ½¹ ĈÅwþÉvĀă ćwă

āwò¤Æĉv ćwù¹ üĊz I¡wÝwæ£½v ćwù¹ û¹¾í vºĊ~ ćv¾z Iºý½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉ¤É¹ èÕwþù ½¹ ûw¤Åv Ûwæ£½v ÿ wă

ûj wăùĈ¢Æĉwz  ĈÝwæ£½v ĂÊêý ½¹ ½Āí¼ù Ăõ¹wÞù Ä Å ÿ ¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv wù¹ ûwĉ¹v¾ñ Ăõ¹wÞù ûw¤Åv

ĂÊêý Ăúă ĈÅ½¾z )¹ĀÉ x¾Ñ¢õw³ ćwăªþ~ ćwăĂz wù¹ Ăýwñ ¿v Ĉíw³ ĈöÎå ÿ ĂýwĊõwÅ ¡½ĀÍ

øÊ¯ Mw¤{Æý ćwù¹ ãĒ¤·vĈù ûw¤Åv x¾á xĀþ« wz ûw¤Åv ç¾É ÿ ówúÉ üĊz ¾ĊñĂz IºÉwzć½ĀÕ Ăí

 ¿v ÈĊz Ăz MwÒÞz ãĒ¤·v üĉv-+  Ă«½¹¤ýwÅĈ¹v¾ñ Ĉùþă¹ ûwÊý ºĉºÉ ćwù¹ ãĒ¤·v üĉv )ºÅ½ āº

Ĉù èÕwþù üĉv üĊz ĈúĊöév ÛĀþ£ v½v¹ v½ ć¹¾Å Mw¤{Æý øĊöév ûw¤Åv ç¾É ÿ ówúÉ Ăí ĈÖĉv¾É ½¹ )ºÉwz

Ĉù ÿ x¾á IºÉwzx¾á xĀþ« Ĉù Ĉù¾ñ w£ óº¤Þù øĊöév ćv½v¹ ûw¤Åv ½¹ ĈúĊöév ÛĀþ£ üĉv )ºÉwz

ôĊÆýw¤~ ¿v ā¹wæ¤Åv ¡½ĀÍĈù ûj ćwă¹¾z½wí ºývĀ£ ûw¤Åv ć¿½ÿwÊí ćv¾z v½ ĈzĀ· ćwă ºþí øăv¾å

ĂùwþõwÅ$ )#ĈÅwþÉvĀă ćwă 

 

.(,(-(- ûw¤Å¾õ ûw¤Åv Ç½wz ¢ĊÞÑÿ 

 ûw¤Å¾õ ûw¤Åv ½¹ ûw¤Æù¿ ôÎå ½¹¢öÝ Ăz  Ç½wz ¹ĀÞÍ ôùwÝ ÿ xĀÕ¾ù ćvĀă ôùwÝ ÿ¹ ¾ă ¹Ā«ÿ

Ĉù āºăwÊù v½ûj ów³ øĊþíĂz ûw¤Æzw£ ôÎå ½¹ Ăí ôùwÝ ā½w³ yþ« ½wÊå ¾~ Àív¾ù ½v¾ê¤Åv ¢öÝ
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 ½¹ IĂ¤Évºý ¹Ā«ÿ ¹ĀÞÍĈúý ¹Ā«Āù ÀĊý Ĉåwí ¢zĀÕ½ üúÑĈúý µ½ Ĉñºý½wz ûw¤Æzw£ ½¹ v¼õ ºÉwz-

)ºă¹ 

Ăz Ç½wz ûwù¿ ćv½v¹ ÿ øÚþùwý ¾¤ÊĊz Ăí ¢Åv ÀĊĉw~ ½¹ üĊþ°úă ÿ ½wĄz ôĉvÿv ÿ ûw¤Æù¿ ½¹ Ĉöí ½ĀÕ

¾ĊĊâ£øă ÿ ā¹Āz ć¾ĉ¼~ÇÀĉ½ ¾¤ÊĊz üĊþ¯Ăz ûw¤Æù¿ ôÎå ½¹ wă ½¹ yöáv Ăí ā¹Āz ã¾z ¡½ĀÍ

Ăþùv¹ w£ ÿ wăĈù Ĉéwz ½wĄz ÔÅvÿv ÿ wă¹ÿ½ ûºÉ xj ¾~ ¦Ýwz ÿ Ă¤Êñ xÿ» vĀă ûºÉ ÷¾ñ wz ÿ ºýwù

ā½w~ ½¹ ûwĊâÕ ÜévĀù ćvûjwă Ĉù ôîÉ$ ¹¹¾ñ.(-)# 

 
 ôîÉ.(- ûw¤Å¾õ ûw¤Åv Ĉñºý½wz ¡v¾ĊĊâ£ ½v¹Āúý 

 

.(,(-(. Ĉ{Æý ¢zĀÕ½ 

Ăzā¹v¹ ¿v Ĉ{Æý ¢zĀÕ½ ºÍ½¹ ÔÅĀ¤ù ĂÞõwÖù ÿ ĈÅ½¾z ½ĀÚþù ćwă,-  ĂõwÅ,+  ìĊ¤~ĀþĊÅ āwò¤Æĉv

ĈÅ½¾z è{Õ ÿ ÃwÅv üĉv ¾z )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ûw¤Å¾õ ûw¤Åv ½¹ā¹v¹ ¿v Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ćwă ćwă

¾ă ûw¤Å¾õ ûw¤Åv Ĉ¤zĀÕ½xĀþ« ÿ x¾á ¢úÆé ¿v Ă¯ówúÉ ÿ ówúÉ Iç¾É ¢úÅ Ăz ûw¤Åv x¾á-

Ĉù ç¾ÉĈù ā¹ÿÀåv Ĉ{Æý ¢zĀÕ½ ½vºêù Ăz øĉÿ½ IāºÉ ¾¬þù Ăí Ĉöĉđ¹ ¿v Ĉîĉ )¹ĀÉ ÿ x¾á

xĀþ« ćwù¹ ÿ ¾¤úí Ûwæ£½v IºÉwz Ă¤Év¹ ówúÉ ÿ ç¾É Ăz ¢{Æý ć¾¤úí ¢zĀÕ½ ûw¤Å¾õ ûw¤Åv x¾á

¢úÆé ½¹ )¢Åv èÕwþù üĉv ćđwzówúÉ Iç¾É ćwăĂz ûw¤Åv ĈõwúÉ ÿ ç¾É ÿ ¡wÝwæ£½v ¹Ā«ÿ ôĊõ¹

Ĉù ÈĉvÀåv ÀĊý Ĉ{Æý ¢zĀÕ½ ½vºêù wù¹ û¹Āz üĊĉw~ā¹v¹ ÃwÅv¾z )ºþí½¾z ¹½Āù ½wùj ÿ wăāwù ½¹ ĈÅ-

ć¹ ûw¤Å¾õ ûw¤Åv ½¹ ówÅ äö¤¸ù ćwăxĀÕ¾ù āwùìÊ· āwù ¹v¹¾ù ÿ üĉ¾£ xĀÆ´ù ówÅ āwù üĉ¾£

ĈùĂùwþõwÅ$ ¹¹¾ñ)#ĈÅwþÉvĀă ćwă 
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.(,(-(/ ¾Ċ¸{£ 

ĈÅ½¾z è{Õā¹v¹ ¿v Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ćwă ½¹ ¾Ċ¸{£ Ăýwăwù ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz ûw¤Å¾õ ûw¤Åv ¾Ċ¸{£ ćwă

 wz āwù ¹v¹¾ù.3. ĈöĊùúí ÿ ¾¤ù wz āwù üúĄz ûj üĉ¾¤/*+ ĈöĊùĈù ¾¤ù Ăí ¢Åv ć½ÿj¹wĉ Ăz ÷¿đ )ºÉwz

āwò¤Æĉv ½¹ ûw¤Æù¿ ½¹ā¿vºýv ¾Ċ¸{£ ½vºêù ĈÅwþÉvĀă ćwăĈúý ć¾Ċñ)¹ĀÉ 

 

.(,(-(0 ûvºþ{¸ĉ ćwă¿ÿ½ ¹vºÞ£ 

ĈÅ½¾z è{Õ wz ¹wzj½Āý āwò¤Æĉv IĂ¤å¾ñ ¡½ĀÍ ćwă,+1  āwò¤Æĉv ÿ ûvºþ{¸ĉ ćwă¿ÿ½ üĉ¾¤ÊĊz ¿ÿ½

ô~¾¤·¹  wz, ¿ÿ½ üĉ¾¤úí ¿ÿ½Ĉù v½v¹ ûw¤Åv ½¹ v½ ûvºþ{¸ĉ ćwăāwù )ºþÉwz ÷vºí ¾ă üúĄz ÿ ć¹ ćwă

 wz,4  ûvºþ{¸ĉ ûÿºz ¾Ąù ÿ ½Āĉ¾ĄÉ I¹v¹¾ù I¾Ċ£ I¹v¹¾· I¢ÊĄ{ĉ¹½v ÿ Ĉývÿv¾å üĉ¾¤ÊĊz ûvºþ{¸ĉ ¿ÿ½

Ĉù ôîÉ$ ºþÉwz.(.)# 

 

 
 ôîÉ.(. ûw¤Å¾õ ûw¤Åv ûvºþ{¸ĉ ćwă¿ÿ½ ¡v¾ĊĊâ£ ½v¹Āúý 

 

.(,(-(1 Ĉzw¤åj ¡wÝwÅ 

āwò¤Æĉv Ĉzw¤åj ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ ć½wùj ĈÅ½¾z ½¹ ôîÉ$ ºÉ Ì¸Êù ûw¤Å¾õ ûw¤Åv ìĊ¤~ĀþĊÅ ćwă.(

/ ĂýđwÅ ÔÅĀ¤ù wz ¢ÉºăĀí Ăí #,*.-.-  wz ¹¾«ÿ¾z ÿ ¢ÝwÅ-3,0 Ăz ¢ÝwÅ ćv½v¹ yĊ£¾£

øă )ºþ¤Æă ûw¤Åv ²ÖÅ ½¹ Ĉzw¤åj ¡wÝwÅ üĉ¾¤úí ÿ üĉ¾¤ÊĊz¾z ûw¤Åv ĂýđwÅ ÔÅĀ¤ù üĊþ¯ wz ¾zv
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-*.+3. Ĉù ¢ÝwÅ wz āwù¾Ċ£ Ăí )ºÉwz/*.1/  wz āwù ½»j ÿ üĉ¾¤ÊĊz ¢ÝwÅ-*,10  ¡wÝwÅ üĉ¾¤úí

Ă¤Év¹ v½ Ĉzw¤åjĂùwþõwÅ$ ºýv)#ĈÅwþÉvĀă ćwă 

 

 
 ôîÉ.(/ ûw¤Å¾õ ûw¤Åv Ĉzw¤åj ¡wÝwÅ ¡v¾ĊĊâ£ ½v¹Āúý 

 

.(,(1 ĈúĊöév ćºþz Ăê{Õ 

Ăz ûw¤Å¾õ ûw¤Åvø¤ÆĊÅ ¾Ċ§m£ ¢´£ Ĉöí ½ĀÕ ćwăxĀþ« ÿ x¾á ĈÅwþÉvĀă ĂêÖþù üĉv Ăz Ăí Ĉz¾á

Ĉù ¹½vÿĂýĀñ Ăz ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ¡wÝwæ£½v )¹½v¹ ½v¾é IºýĀÉāºÉ Üévÿ ćvø¤ÆĊÅ ¿v Ăí ºýv ćwă

Ăz ĂêÖþù Ăz ā¹½vÿ ćv¿ ûv½wzÇÀĉ½ ¢Ą« ½¹ ĈĄ«Ā£ ôzwé Ā´ýĂz ā¹wæ¤Åv ćĀ« ćwăĈù ôúÝ ÿ ºý½ÿj

¢úÆé ¾¨ív ×w´õ üĉv ĂzĀù ĂêÖþù ćwăĈù yÅwþù Mw¤{Æý ûv½wz wz ĈúĊöév ćv½v¹ ĂÞõwÖù ¹½ Ówêý )ºþÉwz

Üæ£¾ù ¢úÆé IĈýw¤ÆăĀí ÿĈù xĀÆ´ù ĂêÖþù ¹¾Å ćwă ûw¤Æù¿ ôÎå ½¹ ½wÊå¾~ èÕwþù üĉv )ºýĀÉ

Ĉù ½wÊå¾~ ÜĊÅÿ ĂêÖþù ìĉ ôĊîÊ£ ÿ āºÉ ÷wá¹v ć¾{ĊÅ ½wÊå¾~ wzøă èÕwþù ½¹ wùv )ºă¹ wz ¿¾ù

ÅĀÆ´ù ¡v¾ĊĊâ£ ûw¤Å¿Ā· ûw¤ÅvøĉÁ½ ½¹ Ĉûj Ĉñºý½wz ÿ Ĉĉwù¹ ćwă ÿ Üæ£¾ù Ówêý Ăz ¢{Æý wă

Ĉù āºăwÊù ¾£¹¾Åøă ûw¤Å¿Ā· ûw¤Åv wz ¹Ā· ĈzĀþ« ¡w´æÍ ÷wú£ ½¹ Mw{ĉ¾ê£ ûw¤Å¾õ ûw¤Åv I¹¹¾ñ-

Ĉù y«Āù ¾ùv üĉv ÿ ¢Åv ¿¾ùāwù ½¹ w£ ¹¹¾ñÈ¸z ówÅ ÷¾ñ ćwă ¢´£ ûw¤Å¾õ ûw¤Åv ĈzĀþ« ćwă

 ½v¾é ûw¤Å¿Ā· ÷¾ñ ćvĀă ¾Ċ§m£½wÊå øí ûj ¾z āÿĒÝ )¹¾Ċñ ćÿ½ ¾z ÷¾ñ ôÎå ½¹ Ăí Ĉ£½v¾³ ćwă

v¾´Í¾ĉĀí Ĉ¤³ ÿ wêĉ¾åj ÿ ûw¤Æz¾Ý ćwăĈù ôĊîÊ£ ûv¾ĉv ćwăĂz I¹ĀÉ ÿ ÷¾ñ ćvĀă ¡½ĀÍ
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È¸z IìÊ·āwù ½¹ v½ ûw¤Å¾õ ûw¤Åv ĈzĀþ« ćwăĈù ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ ówÅ ÷¾ñ ćwă y«Āù ÿ ºþă¹

Ĉù ûw¤Åv ¿v Ĉ³vĀý üĉv ĈîÊ· ÿ Ĉù¾ñ)ºý¹¾ñ 

ĂzĈù Ĉöí ½ĀÕ üĉv ½¹ Ăí ā¹Āz Ã¾ñv¿ ów{« ĂöÆöÅ ¿v ¾§m¤ù ûw¤Å¾õ ¿v ĈÞĊÅÿ èÕwþù Ăí ¢æñ ûvĀ£

ÇÀĉ½ èÕwþù ¿v ĈÊ¸z )¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉ{Åwþù ĈăwĊñ ÿ Ĉöòþ« ÈÉĀ~ IĂÚ³Ēù ôzwé ćĀ« ćwă

Ĉñºý½wzûĀöîĊÅ ¿v ûw¤Å¾õ ûw¤Åv ćwăĂýv¾¤ĉºù ½wÊå ĂêÖþù ¿v āºùj ¾z ćwăÈ¸z ÿ ¢Åv ćv ¿v Ĉĉwă

ø¤ÆĊÅ üĉv ĂĊõÿv ĂĊö¸£ Ï¾Þù ½¹ ĂêÖþù üĉvĈù ½v¾é wă óĀÎå ½¹ ÀĊý ûv¹ĀÅ ½wÊå øí Àí¾ù )¹¾Ċñ

Ĉñºý½wz ¿v ĈÊ¸z ÿ āºÉ Üévÿ ¾§où ĂêÖþù üĉv ¾z ówÅ ¹¾ÅĈù ¹Ā«ÿ Ăz v½ ûj ćwă øí wùv ºý½ÿj

Ĉúý ĈúÅĀù ½wÊåÉ ½wÊå ¾~ Àív¾ù ºÉwz Ă¤Év¹ Ĉývºþ¯ ¾Ċ§m£ ĂêÖþù üĉv ½¹ ºývĀ£ Ĉz¾á ówúÉ ÿ ówú

È¸z ÿ ¹¾Å ôÎå ¡wéÿv Ĉăwñ ÀĊýĈù ½v¾é ¾Ċ§m£ ¹½Āù v½ ĂêÖþù ¿v Ĉĉwă ĈúĊöév ÄöÕv$ ºþă¹

 Iûw¤Å¾õ ûw¤Åv ĈÅwþÉvĀă ûwù¿wÅ Iûw¤Å¾õ,.33 )# 

ĂzĂĊ³wý ĂÅ ûw¤Å¾õ ½¹ Ĉöí ½ĀÕĈù āºĉ¹ ĈĉvĀă ÿ xj ć 5¹ĀÉ 

,( ĂĊ³wý ćýĂúĊ  ¹¾«ÿ¾z 5Ĉýw¤ÆăĀí ¹¾Å ÿ ìÊ·( ½Āý ¹wzj( ¾¤Êõv(  üĉv ½¹ wý¿v ÿ ¿½¹ĀòĊõv

Ĉù ½v¾é ÿ¾úöé)ºý¾Ċñ 

-( ĂĊ³wý÷¾· ¢ÉºăĀí ¾ĄÉ 5ćÀí¾ù óº¤Þù ÿ ìÊ· ĂúĊý ć ½v¾é ÿ¾úöé üĉv ½¹ ûj ĈõvĀ³ ÿ ¹wzj

Ĉù)ºý¾Ċñ 

.( ĂĊ³wýô~ 5ĈzĀþ« ìÊ· ÿ ÷¾ñ ĂúĊý ć ÿ xj ÛĀý üĉv ćv½v¹ ûj ½ÿw¬ù Ĉ³vĀý ÿ Ĉ~w~ ÿ ¾¤·¹

¾õ ĈúĊöév ÄöÕv$ ºþ¤Æă vĀă Iûw¤Å¾õ ûw¤Åv ĈÅwþÉvĀă ûwù¿wÅ Iûw¤Å,.33)# 

āwò¤Æĉv ½¹ ć¾Ċñ ā¿vºýv ¹½Āù ¾ÍwþÝ Ăz Ă«Ā£ wz ûv¾ĉv ½¹ ć½wùj ā½ÿ¹ óĀÕ ÿ ĈÅwþÉvĀă ćwă

āwò¤ÆĉvĂê{Õ ¿v Ĉ·¾z wăćºþz üĉv āºúÝ )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ÿ āºÉ ÷ĀÅ¾ù ĈúĊöév ćwă

ćºþz Ăê{Õ Ăê{Õ ÿ ā¹Āz Ĉz¾¬£ ĈúĊöév ćwăćºþzĂz ĈîĊ¤ýÁ ćwă ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¾ÍwþÝ ÛĀþ£ ôĊõ¹

Ăê{Õā¿vºýv ¹½Āù ¡wÝĒÕv ûvºêå ÿ ćºþzāwò¤Æĉv ½¹ ć¾Ċñā¹Ā{ý ªĉv½ ûvºþ¯ ĈÅwþÉvĀă ćwă )ºýv

Ăê{ÕćºþzĂê{Õ ¿v ºþ£½w{Ý ûv¾ĉv ½¹ ªĉv½ ćwă I½Āöz IäývĀĉv IãĀþĊýwĊöÅ IāÁ¾{ùj Iü£½wù¹ Iü~Āí ćºþz

 Ăí ))) ÿ Ĉúĉ¾í ¾¤í¹Ăê{Õ üĉv ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ôĉ» ½¹ćºþz óÿº« ½¹ wă.(,  ÿ.(-  ćÿ½ ¾z

āwò¤Æĉv Iûw¤Å¾õ ĈúĊöév ÄöÕv$ ¢Åv āºÉ ā¹½ÿj ûw¤Åv ìĊ¤~ĀþĊÅ ćwă,.33)# 

 



.- 

 

 óÿº«.(, Ăê{Õ ªĉw¤ý ĂÍĒ·Çÿ½ Ăz ûw¤Å¾õ ûw¤Åv ĈúĊöév ćºþzäö¤¸ù ćwă 
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.(-(1 ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¿v ā¹wæ¤Åv 

wývĀ£ I¢Åwå$ ¢Åv āºĊÅ½ ¡w{§v Ăz ā¾Ċâ¤ù ºþ¯ ¡đ¹wÞù ô³ ½¹ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ĉĉ,.33# J

 v¼õ ĂêÖþù ½¹ ĈõwÆîÊ· ĈþĊz ÈĊ~ ĂþĊĄz óºù Ătv½v ćv¾z ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¿v èĊê´£ üĉv ½¹

)ºÉ ā¹wæ¤Åv ĂÞõwÖù ¹½Āù 

 

.(-(2 èĊê´£ üĉv ½¹ ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¢·wÅ 

õÿv ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¢·wÅ ½¹ Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¿v èĊê´£ üĉv ½¹ )¢Åv Ăî{É ÛĀý üĊĊÞ£ ½wí üĊ

 Ĉ{ÎÝ Ăî{É ÛvĀýv ¾òĉ¹ Ăz ¢{Æý ¾¤Ąz Ĉĉv½wí ôĊõ¹ Ăz Ăĉđ ºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~ ½w¤·wÅ wz ĈÝĀþÎù

ć¾Ċñ¹wĉ ø¤ĉ½Āòõv ÿ ĈÝĀþÎù yêÝ Ăz ½wÊ¤ýv, $ Ĉõ I-++2 JĀÆ¤õwñ  Iûv½wîúă ÿ-+,- ā¹wæ¤Åv #

đ ĂÅ ĈþÞĉ Iãÿ½ĀñĀúõĀí ĂĊÒé è{Õ )ºÉ Àñ¾ă ÿ ¢Åv yÅwþù ĈĉwÒå ÛĀý ¾ă ìĊîæ£ ćv¾z Ăĉ

Ăĉđ ¿v ā¹wæ¤Åv Ăz ć¿wĊý I©wĄþù$ ¢ÆĊý ¾¤ÊĊz ćwă,.3, ¿v èĊê´£ üĉv ½¹ I#.  ôîÉ èzwÖù Ăĉđ,(, 

)ºÉ ā¹wæ¤Åv 

½vÀåv ÷¾ý ÔĊ´ù ½¹ vº¤zv yö¤ù- ,+ Ăùwý¾z ôîÉ èzwÖù ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¾z Ĉþ¤{ù ćv.(1 

ÎÝ Ăî{É ½w¤·wÅ )ºÉ Ă¤ÉĀý ć¾Ċñ¹wĉ ø¤ĉ½Āòõv wz Ăĉđ ºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~ Ăùwý¾z üĉv ½¹ ĈÝĀþÎù Ĉ{

yêÝ Ăz ½wÊ¤ýv  ¹vºÞ£ IĈ«ÿ¾· Ăĉđ ½¹ ûÿ¾ý ¹vºÞ£ Ić¹ÿ½ÿ Ăĉđ ½¹ ûÿ¾ý ¹vºÞ£ ûj ½¹ Ăí ¹Āzā¹v¹ wă

v¾zć  ćwÖ· ÿ ½v¾î£ ¹vºÞ£ Ić¾Ċñ¹wĉ ¢{Æý IûwĄþ~ Ăĉđ ½¹ ûÿ¾ý ¹vºÞ£ IĂî{É Èĉwù¿j ÿ Ç¿Āùj

¾ĊĊâ£ ¢Ċözwé ãºă )ºþ¤Év¹ 
 

 

                                           
, Backpropagation 

- MATLAB  
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 IûĀÆî«$ ¢Åv wÖ· ÿ ĈÞÅ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv IwÖ· ½vºêù üĉ¾¤úí ü¤Év¹ ćv¾z ûwĄþ~ Ăĉđ ûÿ¾ý

,.3.Þ£ ćv¾z ûwĄþ~ Ăĉđ ½¹ ûÿ¾ý ¹vºÞ£ üĊĊÞ£ ćv¾z wÖ· ÿ ĈÞÅ Çÿ½ ¿v èĊê´£ üĉv ½¹ )# üĊĊ

 ½¹ ûÿ¾ý ¹vºÞ£ ¾Ñw³ èĊê´£ ½¹ )ºÉ ā¹wæ¤Åv wÖ· üĉ¾¤úí wz ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ĂþĊĄz ½w¤·wÅ

 üĊz ûwĄþ~ Ăĉđ,  w£,0 )ºÉ ā¹v¹ ¾ĊĊâ£ 
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û¿ÿ ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ¢Åv ¾Ċâ¤ù ìĉ w£ ¾æÍ ¿v ć¾Ċñ¹wĉ ¢{Æý ï½Àz Ă¯ ¾ă ÿ ¹½v¹ ó¾¤þí ¢´£ v½ wă

û¿ÿ ¡v¾ĊĊâ£ ºÉwz wz wăĈù ¡½ĀÍ ć¾¤ÊĊz xw¤É Èăwí y«Āù ć¾Ċñ¹wĉ ¢{Æý øí ½vºêù )¹¾Ċñ

û¿ÿ ¡v¾ĊĊâ£ ûvÀĊù ½¹Ĉù Ĉĉv¾òúă ¢Ý¾Å Èăwí Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ wă ¢{Æý ½vºêù èĊê´£ üĉv ½¹ )¹ĀÉ

 ć¾Ċñ¹wĉ,*+ )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ 

                                           
̸Learning Rate 
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ºÉ ā¹wæ¤Åv ĈÝĀþÎù) 

pinetpi
e

netf
-

+
=

1

1
)(                                                           #-(.$ ĂÖzv½ 

ówÞå Üzw£ ¿v ā¹wæ¤Åv ôĊõ¹ $ ¢Åv Ëw· ā¹ÿº´ù ìĉ ½¹ ûÿ¾ý ¾ă Ĉ«ÿ¾· û¹v¹ ½v¾é Ić¿wÅLee I
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.(-(2(2 û¹¾í āÀĊõwù¾ý/ 

ā¹v¹ Ătv½v ¿v ô{éûj ºĉwz Ăî{É Ăz wăĀÉ ówù¾ý wăā¹v¹ û¹¾í ¹½vÿ v¾ĉ¿ )ºýĂz wă ¦Ýwz ÷w· ¡½ĀÍ

Ĉù Ăî{É ¢é¹ ÿ ¢Ý¾Å Èăwí¹ĀÉ v¼õ Jûj ¡v¾ĊĊâ£ Ăþùv¹ û¹¾í ûwÆîĉ ćv¾zówù¾ý ôúÝ wă ć¿wÅ

ā¹v¹Ĉù ¡½ĀÍ wă Iûv½wîúă ÿ Ĉýwz¾é$ ¹¾Ċñ,.32÷¾ý ½¹ āºÉ Ă¤ÉĀý Ăùwý¾z ½¹ )#½vÀåv  yö¤ù,+ 
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̸Epoch 
̹Activation Function 
̺Sigmoid Function 
̻Normalization 
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