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ćºĊöí ûwñÁvÿ  āºĊî¯ 

¹ĀùĉÄ 

¢Åºþõ ETM+ 

¾¤Åv 

üĊù¿ ²ÖÅ ćwù¹ 

vĉÅ¾þĈ  Ĉ£½v¾³¾ăwÙć 

ÕwþâùĊÄ Ĉ¬þÅ ¹¾zvĀă 

 ÄĊÕwþâù Ĉ¬þÅĈþĊù¿ 

  ûwù¾í ûw¤ÅvôĊõ¹ Ăz ûÿ¿ ½¹ ć¾Ċñ½v¾éĈù Iûj ówÞå ìĊýĀ¤î£ ÿ äö¤¸ù ć½w¤·wÅ ćwă ôĊÆýw¤~ wz èÕwþù ćv½v¹ ºývĀ£

)ºÉwz ówù¾£ĀtÁ ćđwz  ¾ĉÿwÎ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz IÈăÿÂ~ üĉv ½¹āºþ¬þÅ IÄĉ¹Āù ćwăETM+  ¾¤Åv ÿā¹v¹ ÿ ćwă

ÆĊÕwþâù¹¾zvĀă Ĉ ĈþĊù¿ ÿ ĈÅ½¾z Ăz IĂýwÊý ćwă Üzwþù ôĊÆýw¤~ ¹Ā«ÿówù¾£ĀtÁ ¾ĊÅ ĂêÖþù ½¹(ãw{öñ  ûwù¾í ûw¤Åv

)ºÉ Ă¤·v¹¾~  üĊù¿ ²ÖÅ ćwù¹ ā¹wæ¤Åv wzÅ½¾z ¿vĈ wăć ½ÿ¹ ¿v È¬þÅ  ÿÇÿ½ćwă ø¤ĉ½Āòõv þ~ IĂ¤åwĉ øĊúÞ£ vÀ¬ù ā¾¬

ówù¾ý üĊù¿ ²ÖÅ ćwù¹ üĊú¸£ Çÿ½ ÿ ĈñºþöĊÆñ ć¿wÅāºþ¬þÅ ETM+¢Ą« I ĈĉwÅwþÉ Ĉz½w¬þăć Ĉ£½v¾³ ćwă

 ĂêÖþù ć¾ăwÙ Ĉ£½v¾³ ĈÅ¾þĉv üĊú¸£ ÿ´ÖÅ ówù¾£ĀtÁ Üzwþù wz Ów{£½v ½¹ ĂíĈ ā¹Āz IºÉ Ă{Åw´ùªĉw¤ý )  ûwÊý 

Ĉùºă¹  ìĉĈz ć½w¬þăĈé¾É xĀþ« È¸z ½¹ Ĉ£½v¾³ Ĉz ìĉ ÿ ĂêÖþù½w¬þă ā¹ÿº´ù ½¹ ¾òĉ¹ Ĉ£½v¾³ ć ĈõwúÉ

 )¹½v¹ ¹Ā«ÿā¹v¹ ¿vÆĊÕwþâù ćwăĈ Ăz üĊĊÞ£ ½ĀÚþù ô´ùā¹Ā£ ćwăć»Āæý ĂzĂýwÊý ûvĀþÝ ówù¾£ĀtÁ Ü{þù ¹Ā«ÿ ¿v ćv ÿ

ôÆñ Ĉzwĉ¹½)ºÉ ā¹wæ¤Åv wă  ćwă¾¤öĊå ¿v ā¹wæ¤Åv wzĀÅv¾å Ăùv¹v ĈöĊö´£ ówþòĊÅ ÿ øtwé è¤Êù Ićÿ½ ā¹v¹wăć 

ÕwþâùĊÆĈ vĀă¹¾zI Ĉzć½w¬þă Ĉĉwă ā¹ÿº´ù ½¹ĂÞõwÖù ¹½Āù ÌĊ¸Ê£ v¹¹ºýºÉ āJ  ĂíĂ«Ā£ wz ĂúÊ¯ Ów{£½v Ăzwăć 

xj ā¹Ā£ ÿ ÷¾ñwăć »ĀæýIć vĉü Ĉz½w¬þăćwă ùĈ ºþývĀ£wz Ô{£¾ù ā¹Ā£wăć »Āæýć  ÀĊý ÿĈzć½w¬þă ćwă£½v¾³Ĉ  ½wîÉj

¬þÅ½ÿ¹ Çÿ½ ¿v āºÉĈ  Ĉ£½v¾³wzºþÉ) Ĉå¾Õ ¿vI Ĉzć½w¬þă ćwă Ĉ£½v¾³ ÿĈz½w¬þăć  āºÉ ā¹v¹ ÌĊ¸Ê£ ĈÆĊÕwþâù

Çÿ½ wzćwă ĈþĊù¿ ÄĊÕwþâù ÿ Ĉ¬þÅ½ÿ¹ wz IĈzć½w¬þă ćwă āºÉ ½wîÉj ĈÆĊÕwþâùÇÿ½ Ăz ā¹v¹ćwă ĈÆĊÕwþâù 

¹¾zvĀă Ĉù ¢êzwÖù)ºþþí 



Èĉÿj  Iûv½wîúă ÿÄĊÕwþâù ÿ ½ÿ¹ ¿v È¬þÅ ¡wÞõwÖù¾ĊÅ ĂêÖþù ½¹ ówù¾£ĀtÁ Üzwþù ãwÊ¤ív ¢Ą« Ĉ¬þÅ( ûwù¾í ûw¤Åv ãw{öñ I ¡w´æÍ,,3(44) 

,++ 

,( Ăùºêù 
¢·ĀÅ Üzwþù Èăwí IćÁ¾ýv Üzwþù Ăz ûÿÀåv ¿ÿ½ ¿wĊý Ăz Ă«Ā£ wz ćwă

 Ĉñ¹Āõj ÈĉvÀåv IĈöĊÆåćÁ¾ýv ¿v ā¹wæ¤Åv Iā¾Ċá ÿ vĀă ºþýwù Āý ćwă

Ĉù ówù¾£ĀtÁ ćÁ¾ývāÂĉÿ āwòĉw« ºývĀ£ ºÉwz Ă¤Év¹ ćv)  I¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v

 ã¾ÎùĈzĂĉÿ½  ¡wê¤Êù ÿ ¢æýûj Ăĉwù¾Å ¿v Ăí Ĉöù ºþúÉ¿½v ćwă

Ĉù ½ĀÊíûwĉ¿ Ĉăwñ IºþÉwzûv¾{« ćwăĈù ¹w¬ĉv v½ ć¾ĉ¼~wý ¿v )ºþí

üĉvÿ½I y³wÍ ûv¾Úý wþÉ½wí ÿ ûwÅów{ý¹ Ăz Ăz Ăí ºþ¤Æă ĈÞzwþù 

·ĀÅ üĉÀòĉw« ªĉ½º£¢$ ºýĀÉ ĈöĊÆå ćwăûwĊ¤É½ I,.31#) 

ĂzĂz ówù¾£ĀtÁ Ü{þù ìĉ ĂÍĒ· ½ĀÕ ô·v¹ ½¹ ûÀ¸ù ìĉ ĂöĊÅÿ

Ĉù äĉ¾Þ£ üĊù¿¹ĀÉJ Ăz Ăíwù¾ñ ć¹wÎ¤év ¡½ĀÍ v¿¢Åv)  ûÀ¸ù üĉv

 ôùwÉ ówĊÅ ÿ ô¸ö¸¤ù ÔĊ´ù I¡½v¾³ Ü{þù ìĉ¢Åv Ü{þù ¿v wù¾ñ )

Ăz Ĉ£½v¾³ ôùw³ ówĊÅ ĂöĊÅÿ ÿôÆñ èĉ¾Õ ¿vwăĈò¤ÆîÉ I ÿ wă

 ôê¤þù ²ÖÅ Ăz ¾ĉ¼~»Āæý ćwăº³vÿĂz ÿ¡½ĀÍ  ºþýwù ówù¾£ĀtÁ ¢ĊõwÞå

ĂúÊ¯ ćwăxj  ÷¾ñ ûwÊæzj I wăĈù ½vºĉº~ ā¾Ċá ÿ ¹ĀÉ$Gupta and 

Roy, 2007; Kimball, 2010 #)  ā¹ÿº´ù ìĉ xw¸¤ýv ¿v Ä~ 

Ăz ćv½v¹ ĂêÖþù ûvĀþÝ¢ĊõwÞå Ĉ~ ÿ ĈĉwÅwþÉ Ăö³¾ù$ ówù¾£ĀtÁ I#ĈĉĀ«

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv ćºÞz ÷wñ Ĉ³vĀý èĊé¹ ÌĊ¸Ê£ ćv¾z äö¤¸ù ćwă

 ówù¾£ĀtÁ Ü{þù ćv½v¹¢ÅvøĄù )Çÿ½ üĉv üĉ¾£Çÿ½ ôùwÉ wă ćwă

üĊù¿Çÿ½ IćÁĀõĀtÁÿ½ºĊă ÿ ĈÅwþÉÇÿ½ IĈĉwĊúĊÉĀtÁ ćwă ćwă

Çÿ½ IĈîĉÀĊåĀtÁwÊ¤ív ć½wæ³ ÿ ½ÿ¹ ¿v È¬þÅ ćwă Ĉå¢Åv 

$Dickson and Fanelli, 2003; Gupta and Roy, 2007#) 

Çÿ½Ăz Ĉ¬þÅ½ÿ¹ ćwăĂĊõÿv ĈĉwÅwþÉ ºĊæù ½vÀzv ûvĀþÝ  ½¹

ºĊùv ówù¾£ĀtÁ Ĉ³vĀýÈ¸z Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ºýĀÉ$Calvin et al., 

2005#) Å½¾zĈćwă vĀăĈĉ ûÿ¹wù Àù¾é æù ¡wÝĒÕvĊºć  ©ÿ¾· ā½wz½¹

ù¿ ²ÖÅ ¿v ¡½v¾³Ċü ¢Å¹ Ăz ùĈºă¹ $Gupta and Roy, 2007)# 

 üĉvā¹v¹ wă Ĉù ĂÊêý ćv¾z ºývĀ£ Ĉz üĊĊÞ£ ÿ ć½v¹¾zć½w¬þă ćwă

ĈñÂĉÿ wz Ów{£½v ½¹ Ĉ£½v¾³  ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ówù¾£ĀtÁ ćÁ¾ýv ć¾ăwÙ ćwă

¹¾Ċñ ½v¾é $Haselwimmer and Prakash, 2013)# v¾zć wÅwþÉĈĉ 

zĈć½w¬þăćwă í¾£ ówù¾£ĀtÁĊ{Ĉ ÿwÎ£ ¿vĉ¾ ÕĊæĈ  Ăýw{É ÿ Ăýv¿ÿ½

ù ā¹wæ¤ÅvĈĀÎ£ )¹ĀÉĉ¾ ÕĊæĈ £wÝĒÕv Ăýv¿ÿ½Ĉ  xw£¿wz ¹½Āù ½¹ v½

ù øăv¾åĈJºþí £½ĀÍ ½¹Ĉ ĀÎ£ Ăíĉ¾ ÕĊæĈ  Ăýw{ÉÄîÞþù āºþþí  

Ĉzć½w¬þăćwă ´ù ¿v ówù¾£ĀtÁĊÔ  ¹Ā· ãv¾Õv ¾£¹¾Å¢Åv $Gupta 

and Roy, 2007)# 

ĈõwùĀýj ówù¾£ĀtÁ ãºă ìĉ wz Ô{£¾ù ĈîĉÀĊåĀtÁ ćwăMđĀúÞù 

Ă¬Ċ¤ý ðþÅ üĊz ĈîĉÀĊå ¡wĊÍĀÎ· üĊz ĂÆĉwêù ô·v¹ ¡đwĊÅ ÿ wă

 ãv¾Õv ÔĊ´ù wz ówù¾£ĀtÁ ûÀ¸ù ìĉ¹Àý wĉûj wă ĈùºþÉwz $Gupta 

and Roy, 2007#)  IĈîĉ¾¤îõv ¡wĊÍĀÎ· Iwù¹ ôùwÉ ¡wĊÍĀÎ· üĉv

ÄĊÕwþâù Iô¸ö¸£ IĈõwò¯ā¿¾õ ¢Ý¾Å ÿ ć¾ĉ¼~Ĉù ćv ºþÉwz

$Dickson and Fanelli, 2003; Gupta and Roy, 2007#) 

Çÿ½îĉÀĊåĀtÁ ćwăĈ  IĂ¤ĊÆĉ¾¤îõv IĈ£½v¾³ Ăöú« ¿v Ĉæö¤¸ù

ā¿¾õ IÄĊÕwþâùÿ¾¤îõvÄĊÕwþâù ÿ ćv ãwÊ¤ív ½¹ Ĉ¬þÅ Üzwþù

āºÉ ā¹wæ¤Åv ówù¾£ĀtÁºývJ Ĉù ĂíûvĀ£ ûj wă  v½ »Āæý èúÝ ÃwÅv ¾z

Ă¤Å¹ ćºþz¹¾í $Gupta and Roy, 2007)# 

 ãwÊ¤ív ½¹Üzwþù üĉv IÇÿ½Ăz ĈÆĊÕwþâù ćwă ½¹ ā¹¾¤Æñ ½ĀÕ

ĂÊêýüĊù¿ ćwă½w¤·wÅ ć½v¹¾zĈù ā¹wæ¤Åv ĈÅwþÉ ºýĀÉ$Kana et 

al., 2015)# ðþÅ ćwăÈ£j ĈýwÊå  wz üĊù¿ ²ÖÅ Ăz ìĉ¹Àý

ÄĊÕwþâù ówù¾£ĀtÁ Üzwþù ãwÊ¤ív ½¹ ãvºăv ¿v Ĉîĉ Ăí đwz ć¾ĉ¼~

ĈùÄĊÕwþâù Çÿ½ wz IºþÉwz ºþ¤Æă ĈĉwÅwþÉ ôzwé Ĉ¬þÅ$Gupta 

and Roy, 2007# Üévÿ ½¹ )ā¿vºýv ĈöÍv ãºăć¾Ċñ ĈÆĊÕwþâù ćwă

Mw£ºúÝ ûwîùā¹Ā£ Ĉzwĉ ÿ ûwĄþ~ ć»Āæý ćwăMđwú¤³v  èúÝ ¹½ÿj¾zûj wă 

ôÆñ Ĉzwĉ¹½ wĉìĉv¹ ÿ wă û¹¾í vºĊ~ üĊþ°úă ÿ ć»Āæý ćwă 

ĂþĊù¿ÄĊÕwþâù Èăwí ćwăĈñºÉ ûÿ¿$#ĈýwÅ¾ñ¹ ćwă ôĊõ¹ Ăz 

¢ĊõwÞå Ĉ£½v¾³ ćwă¢Åv $Georgeson, 2009#) 

$ Ĉõ,423# wz È¬þÅ ¿v ā¹wæ¤Åv ¿v ½ÿ¹ £½v¾³ĈI  

zĈć½w¬þă ćwă£½v¾³ Ĉv½ ĂêÖþù ½¹ v¾´Íć v¹vĀý ëv½ ìöz  Ì¸Êù

)¹¾í  ûv½wîúă ÿ µw{õĀí$-++2# wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÿwÎ£ĉ¾ ûÿ¹wù Àù¾é 

£½v¾³ āºþ¬þÅ Ĉ½¹ ¾¤Åv ĂúÊ¯ wă ćxj  ÷¾ñ  Iv¹vĀý wÅwþÉ Ăz Ĉĉ 

zĈć½w¬þăwă ćwù¹ ć²ÖÅ ù¿Ċü ½¹ Ów{£½v wz Üzwþù ówù¾£ĀtÁ 

ºþ¤·v¹¾~) $ ûv½wîúă ÿ Āõ-++3 #v¾zć ~Ċvº z û¹¾íĈć½w¬þă ćwă

£½v¾³Ĉ Ă¤Æzvÿ ôÆñ Ăzwă ½¹ ĊêùÃw Íw·Ĉ  ôÆñ ¿v 

«ĊðýwûwÉ( ÁÿwÉĉðþ «Á ûw¤Åv ½¹Ċðýw ̄ĊIü ÿwÎ£ ¿vĉ¾ £½v¾³Ĉ 

ºþ¬þÅ āETM+  )ºý¹¾í ā¹wæ¤Åvûj wă ĈêÕwþù  ¡½v¾³ Ă«½¹ Ăí v½

¾£đwzć  Ăz ¢{Æý´ùĊÔ  ãv¾Õvºþ¤Év¹ IĂzûvĀþÝ Ĉzć½w¬þă ćwă

£½v¾³Ĉ å¾ÞùĈ )ºý¹¾í wz ¤Åvā¹wæ ¿v ā¹v¹ wă ćÈ¬þÅ ¿v ½ÿ¹ 

ûÿ¹wù Àù¾é £½v¾³ Ĉāºþ¬þÅ ETM+I zĈć½w¬þăwăć wù¹ć ²ÖÅ 

ù¿Ċü Ô{£¾ù wz Á¾ývć ówù¾£ĀtÁ ½¹ ĂêÖþù ðþ£ ðýw¯ ½¹ ̄Ċü Å½¾zĈ 

ÿ ½wĄ¯ ĂêÖþù ówù¾£ĀtÁ å¾ÞùĈ Éýº$ ºQin et al., 2011)# 

ÆzĊ½wć ¿v ¡wÞõwÖù ûwÊý ùĈºă¹ Ăí ñôÆwă ÿ èÕwþù 

Ĉò¤ÆîÉ Ô{£¾ù wz ûj wăI ĊÆù¾ć v½ v¾zć ówê¤ýv Á¾ývć ówù¾£ĀtÁ 

ù øăv¾åĈºþþí $Wu et al., 2012ÃwÅv ¾z )#  üĊýÿ¾£ ¡wÞõwÖù

$,441  ÿ-+++I# ¹Ā«ÿ ½wÉ Èzw£ áĊ¾ ¹wÝć £½v¾³Ĉ ½¹ ²ÖÅ 

ÆzĊ½wć ¿v ôÆñwăć ówÞå ÿ ï½Àz ½¹ èÕwþù ówÞå ù¿Ċüā¿¾õ āºăwÊù 

)¢Åv āºÉ $ ûv½wîúă ÿ ĈĄöõv½Āý-++2 #¤ýĊ¬Ă ºþ¤å¾ñ Ăí zĊÈ ¿v 

40w¯ "āćwă õĀ£Ċºć ½¹ ùĊûvºwăć ówù¾£ĀtÁI ½¹ ĂöÍwå ÈÉ 

íĊ¾¤ùĀöć Æñôćwă í ½wĄ¯ ĂöÍwå ½¹ ÿ ówÞåĊ¾¤ùĀöć úÊ¯Ăćwă xj  

÷¾ñ  ü~vÁ ½v¾é ºý½v¹) 

zĈć½w¬þăćwă ÕwþâùĊÆĈ ù ½¹Ċ¹wĉü ý ówù¾£ĀtÁĊ¿ĀĉIºþö  

zĂûvĀþÝ Ċù¹wĉþĈ º{£ ¾§v ½¹ Ăíĉô ¤þòùĊ¢ ~ ĂzĊ¾ĉ¢ îÊ£Ċô āºÉJ 

Ææ£Ċ¾ ºÉāývº $Studt, 1964# )ĈÅ½¾zÄĊÕwþâù ćwă ÷w¬ýv Ĉ¬þÅ

 ûvºĊù ½¹ āºÉówù¾£ĀtÁ  ½¹ ºþöĉ¿ĀĊý Ĉíwăÿv,41+  ½¹ ¹v¹ ûwÊý

 ÄĊÕwþâù Èăwí ¦Ýwz ówù¾£ÿ½ºĊă ¡đwĊÅ ûvºĊù ãv¾Õv ÿ ô·v¹

ðþÅ ¢Åv āºÉ wă$Hunt, 1989# )øí üĉ¹wĊù ½¹ IºþöÆĉv ćwù¹ 



Ăĉ¾Êý ÈăÿÂ~ć¹¾z½wí ìĉÀĊåĀtÁ ćwăI  ā½ÿ¹.I  ā½wúÉ,I ,.41)  

,+, 

Ăzìĉv¹ Ĉzwĉ¹½ ½ĀÚþùôÆñ ÿ wă xj ûwĉ¾« yöáv Ăí ĈýwĄþ~ ćwă

 ówù¾£ĀtÁ ĂzĈù ó¾¤þí v½ üĊù¿ ²ÖÅĈÅ½¾z Iºþþí ćwă 

ÄĊÕwþâù ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ½wîz ĈÞĊÅÿ ĈþĊù¿ Ĉ¬þÅ$Palmason, 

1975; Flovenz and Georgeson, 1982#) 

$ ûv½wîúă ÿ ÃĀ¤õwÅ-++0ā¹v¹ ¿v # ¹¾zvĀă ĈÆĊÕwþâù ćwă

ĂÊêý ćv¾zôÆñ ć½v¹¾z ü¤òþÉvÿ ºýwÅ ¢¬Ċ~ ĂÑĀ³ ÿ¹ ½¹ ówÞå ćwă

¢öþĉv ëĀí ÿ $ ûv½wîúă ÿ ¾öĉwñ )ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv wîÅđj-+,/ wz ÀĊý #

ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv ûvºĊù ĈþĊù¿ ÿ ¹¾zvĀă ĈÆĊÕwþâù ćwă ówù¾£ĀtÁ

 ºþ¤ÆývĀ£ I#ÄöÕv ÃĀýwĊév ½¹ ĂÆýv¾å |Āõ¹vĀñ ā¾ĉÀ«$ ¢ýĒĉĀz ĂêÖþù

 ćv¾z IĂĉw~ ¡wÝĒÕv üĉv )ºþă¹ ÌĊ¸Ê£ øă ¿v v½ äö¤¸ù ćwă½w¤·wÅ

ôÆñ üĊz Ów{£½v øĄå ¡đwĊÅ ûwĉ¾« ÿ wăówù¾£ĀtÁ  ºþ¤Æă øĄù ½wĊÆz

$Gupta and Roy, 2007#$ ûv½wîúă ÿ ¢¬³ )-+,1#  ¿v ā¹wæ¤Åv wz

ć½Āí èúÝ ¡w{Åw´ù  ÿ ĈæÅĀĉ ÿ ûwù¾í ûw¤Åv ç¾É xĀþ« ĂĊ³wý

$ ûv½wîúă-++2Ăz v½ #¢åwz$ ûwù¾í ćÀí¾ù ĂĊ³wý ÀĊý # ĂĊ³wý ûvĀþÝ

Æýw¤~Ċô )ºý¹¾í Ĉå¾Þù ûv¾ĉv ½¹ ówù¾£ĀtÁ 

¿v ĂÞõwÖù ûwù¾í ûw¤Åv ½¹ Ăí w¬ýjćv  ĂþĊù¿ ½¹ ãwÊ¤ív Üzwþù

ÄĊÕwþâù ÿ ½ÿ¹ ¿v È¬þÅ ºĉ¹ ¿v ówù¾£ĀtÁ IĂ¤å¾òý ¡½ĀÍ Ĉ¬þÅ ½¹

ê´£Ċè ¹v¹ ¿v ¾Ñw³āćwă Õwþâù ÿ ½ÿ¹ ¿v È¬þÅÄĊĈ¬þÅ  ÿ ¹¾zvĀă

ù¿ĊþĈ ćv¾z Å½¾zĈ ĂýwÊý ¹Ā«ÿ ćwăÆýw¤~Ċô ½¹ ówù¾£ĀtÁ  ç¾É üĉv

 ûw¤Åv ā¹wæ¤ÅvāºÉ )¢Åv 

 

-( å¾ÞùĈ ĂêÖþù ĂÞõwÖù ¹½Āù 
¾ĊÅ$ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂĊ³wý(  ĂöÍwå ½¹ #ãw{öñ00  ç¾É ć¾¤ùĀöĊí

ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý ½¹ ÿ ûwù¾í ¾ĄÉ 29Ü 50ᾳ w£ 30Ü 20ᾳ ĈõwúÉ  ÿ

ĈĉwĊåv¾â« óĀÕ 57Ü 25ᾳ w£ 57Ü 55ᾳ Ĉé¾É  )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é 

ìĉ¹Àýûwù¾í ā¹w« ĂĊ³wý üĉv Ăz ĈÅ¾¤Å¹ āv½ üĉ¾£( ¾ĊÅ¢Åv ¿v )

üĊù¿ ×w´õðþÅ ¾¤ÊĊz IĈÅwþÉðþÅ v½ ĂêÖþù ćwă ¿v ĈzĀÅ½ ćwă

ĂÅwù ÿ v¾ùĀöòþí ôĊ{éðþÅ IðþÅ IôĊÉ IĈ¤ĊùĀõÿ¹ ÿ Ĉîăj ćwă

 ¡wzĀÅ½ I¢ĉvºĊz½Ā£ Ĉúí ½vºêù Ăz ÿ ć¾ý¾£vĀí ¡wzĀÅ½È£j ĈýwÊå  ÿ

$ ü£½ÿv¾£ ôîÉ,Ĉù ôĊîÊ£ #ºþă¹  IĈ£w{ýwéj$,44. IćºþĄÅ J

,.2+ ĂúÊ¯ ā¹ÿº´ù üĉv ½¹ )#xj  ÷¾ñ   wz ûwÉĀ«/0  Ă«½¹

Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñ øĊÆê£ ½¹ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ$ ĈÝw¬É ćºþz,.3- āÿ¾ñ ½¹ I#

ĂúÊ¯ ćwăxj  ÷¾ñ   ½v¾é ßv¹¢Åv Ă¤å¾ñ) 

 

 
 ôîÉ, 5 ĂÊêýüĊù¿ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ĈÅwþÉ  IćºþĄÅ ¿v Ă¤å¾ñ¾z$,.2+ JAghanabati, 1993)# 
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,+- 

.( ā¹v¹èĊê´£ Çÿ½ ÿ wă 
ā¹v¹ āºþ¬þÅ yÉ ÿ ¿ÿ½ ¾ĉÿwÎ£ IÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă

 óĀÎ´ù Äĉ¹ĀùMOD11_L2  Ă¸Æý++0  ówÅ ½¹-+,0 ¾ĉÿwÎ£ I

 óĀÎ´ù ¾¤Åv āºþ¬þÅ yÉAST L1T  ¶ĉ½w£ Ăz,+*,,*-+,0 I

 āºþ¬þÅ ¿ÿ½ ¾ĉĀÎ£ETM+  ¶ĉ½w£ Ăz ¢Åºþõ ā½vĀăwù,/*,,*-+,0 I

¹v¹ā ćwăÕwþâùÄĊĈ¬þÅ ¹¾zvĀă ¢í¾É ÃvÀò£ ûĀ¤ÅĀă ¾ùjĉwî ½¹ 

wÅówăć ,422(,420I wz ĂöÍwå ùĊûw ÓĀÖ· ¿vÿ¾~ 0*2 íĊI¾¤ùĀö 

ĂÊêý øă¿v¾£ ,50++++ ¡ºÉ ôí ÕwþâùĊÆ ĈIëĀñ ûwù¿wÅ Á¾ýv ć

ú£v ĈówÅ ,423 ¹v¹ ÿāwă üĉv ¿v ôÍw³ ĈþĊù¿ ÄĊÕwþâù ¢Év¹¾z ć

Ĉù ûwÉĀ« ā¹ÿº´ù ½¹ ĂÞõwÖùºþÉwz) 

Ăz  ĂúÊ¯ ā¹ÿº´ù ĈÅ½¾z ½ĀÚþùxj  ÷¾ñ   ¢Év¹¾z IûwÉĀ«

ÄĊÕwþâù ÔÅĀ£ ĈþĊù¿ ÄĊÕwþâùóºù ûĀ£ÿ¾~ ªþÅ G-856  ¢·wÅ

 ¢í¾ÉGeometrics  ÛĀú¬ù )ºÉ ÷w¬ýv,.2  ćÿ½ ¾z ĂÖêý 

ôĊåÿ¾~ wz ćwă ĂöÍwå,++  Ĉăwò¤Æĉv ĂöÍwå ÿ ¾¤ù-0  ¹vº¤ùv ½¹ I¾¤ù

Ĉé¾É ówúÉ( )ºÉ ¢Év¹¾z Ĉz¾á xĀþ« 

.(,(  üĊú¸£wù¹ć ù¿ ²ÖÅĊü $LST# 

.(,(,( ½Āòõvĉø¤ úÞ£ vÀ¬ù ā¾¬þ~Ċø ĉĂ¤åw 
 ø¤ĉ½ĀòõvLST $Land Surface Temperature øĊúÞ£ vÀ¬ù ā¾¬þ~ #

$ Ă¤åwĉGeneralized Split-Window Algorithm ½wz üĊõÿv #

 ÔÅĀ£Wan and Dozier (1996) ÿ ćĀ« ¡v¾§v ²Ċ´Î£ ćv¾z I

 āºÉ Ă¤·wþÉ ÈöĊÆñ ćwăºýwz wz üĊù¿ ÈÉĀ~ ÛĀý ĈñºþöĊÆñ

ºÉ Ătv½v Äĉ¹Āù āºþ¬þÅ)  ā¹v¹ āwòĉw~ ìĉ Iø¤ĉ½Āòõv üĉv ĂÞÅĀ£ ½¹

ćwăºýwz ½¹ ćĀ« Ĉ£½v¾³ ĈñºþÊ·½¹ ¾ĉ¹wêù ćv¾z ., ÿ .-  Äĉ¹Āù

ºÉ ¹w¬ĉvJ Ă«½¹ ā¹ÿº´ù Ăí $ ²ÖÅ ćvĀă ¡½v¾³Tair ¿v v½ #-01 w£ 

.,+ Ĉù ÈÉĀ~ üĉĀöí Ă«½¹ºă¹)  Èýv¹ Ăz ø¤ĉ½Āòõv üĉv ¢ĊêåĀù

ćwăºýwz ¿v ¾Ææù 31ὑ  ÿ32ὑ  üĊù¿ ĈÞévÿ ±ĀÖÅ ćv¾z ĈñºþöĊÆñ

 ¹½v¹ Ĉò¤Æz$Wan, 1999#) 

$ Ĉõ ÿ ¾îz,44+ ø¤ĉ½Āòõv ìĉ #LST  ĂåwÑv wz v½ vÀ¬ù ā¾¬þ~

5ºý¹v¹ Ătv½v ¾æÆú£v xj ½w¸z ²Ċ´Î£ û¹¾í 

$,# 4 5 4 5
s 0

T T T T
T A P M

2 2

+ -
= + +  

 ÔÅĀ£ Ä Å ø¤ĉ½Āòõv üĉvWan and Dozier (1996)  ĂÞÅĀ£

Ăz ÿ ºÉ ā¹v¹5ºĉ¹¾ñ Ătv½v ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ 
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 ĂíTs  ¾zv¾zLST  ÿT4  ÿT5 £¾£ ĂzĊy ćđwz ĈĉwþÉÿ½ ćwù¹ I

$ Ā«TOA©Āù óĀÕ ½¹ # ćwă.*,,(.*,+  ÿ0*,-(0*,,  ¾¤ùÿ¾îĊù

 )ºþ¤Æăὑ  ÿὑȹ £¾£ ĂzĊy  óĀÕ ½¹ ĈñºþöĊÆñ ãĒ¤·v ÿ üĊòýwĊù

©Āù ćwă,,  ÿ,-  ÿ ¾¤ùÿ¾îĊùC IA1 IA2 IA3 IB1 IB2  ÿB3 

 ºþ¤Æă Ă¤·wþÉwý yĉv¾Ñ$Jiang et al., 2013#) 

.(,(-( ówù¾ý Çÿ½ć¿wÅ ÆñĊñºþöĈ 

ówù¾ý Çÿ½$ ĈñºþöĊÆñ ć¿wÅEmissivity Normalization 

Method: NEMwù¹ ìĊîæ£ ø¤ĉ½Āòõv ¿v ĈÊ¸z I#(  ĈñºþöĊÆñ

$Temperature Emissivity Separation: TES ¾¤Åv āºþ¬þÅ #

¢ÅvJ Ĉù Ă{Åw´ù v½ āºÉ ówù¾ý ćwù¹ ÿ ĈñºþöĊÆñ äĊÕ Ăí ºþí

$Gillespie et al., 1999#$ ¢zw§ ½vºêù ìĉ Çÿ½ üĉv )41*+ ćv¾z #

Ĉ«ÿ¾· ÿ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĈñºþöĊÆñ ºĊõĀ£ v½ ĈñºþöĊÆñ ÿ wù¹ ćwă

Ĉù Çÿ½ üĉv )ºþí IĈñºþöĊÆñ ¢zw§ ½vºêù ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ wù¹ ½vºêù

Ĉù Ă{Åw´ù ºýwz ÿ ôÆîĊ~ ¾ă ćv¾z ¾ă ½¹ wù¹ ¾£đwz ¾ĉ¹wêù )ºþí

 ćv¾z ìýĒ~ Üzw£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz IôÆîĊ~ ÈöĊÆñ ¾ĉ¹wêù Ă{Åw´ù

Ĉù ā¹wæ¤Åv ¹ĀÉ$Haq et al., 2012#) 

 ÃwÅv ¾z$ ûv½wîúă ÿ óĀí ¡wÞõwÖù-++2# ¹vºÝv ¾ĉ¹wêù I

 ĈùĀé½DN Ĉù ¾¤Åv āºþ¬þÅ ćwăºýwzĂÝĀú¬ù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºþývĀ£ ćv

¢zw§ ¿v ôĉº{£ āºþ¬þÅ ²ÖÅ Èzw£ Ăz I¹½vºýw¤Åv º³vÿ ôĉº{£ ćwă

5ºýĀÉ 

$.# ( ), 1= - ³Srad j j jL DN UCC  

 ĂíLSrad,j Èzw£  ©Āù óĀÕ ½¹ ¾¤Åv āºþ¬þÅ ĈæĊÕ Äýwĉ¹v½J I

J  I¾¤Åv āºþ¬þÅ ºýwz ā½wúÉDNj  ½vºêùDN Ĉz ºýwz ºÞzJ  ÿUCCj 

 ºýwz º³vÿ ôĉº{£ ¢zw§J ¢Åv  óÿº« ½¹ Ăí, )¢Åv āºùj 

 
 óÿº«, ¾ĉ¹wêù 5UCCj  ¾¤Åv āºþ¬þÅ āºÉ Ă{Åw´ù$Banerjee et al., 2014#) 

Maximum Radiance (Wm-2sr-1ɛm-1) 
Band 

Low gain 2 Low Gain 1 Normal Gain High gain 

N/A* N/A 

0.006822 
0.006780 
0.006590 
0.005693 
0.005225 

N/A 

10 
11 
12 
13 
14 

 %
N/Aā¹v¹ 6¢ÆĊý ¹Ā«Āù ćv) 

 



Ăĉ¾Êý ÈăÿÂ~ć¹¾z½wí ìĉÀĊåĀtÁ ćwăI  ā½ÿ¹.I  ā½wúÉ,I ,.41)  

,+. 

 

Ĉù IĀ« ćđwz ĈĉwþÉÿ½ ćwù¹ Ă{Åw´ù ćv¾z Üzw£ ¿v ûvĀ£

 ĂÖzv½$ ìýĒ~ Äýwĉ¹v½/ ¹¾í ā¹wæ¤Åv #$Banerjee et al., 2014#5 

$/# ()
( )
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/5 2 1
=

-
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ɚ e
 

 ĂíC1=1.19104356×10
-16

 Wm
2  ÿ

C2=1.43876869×10
-2
 mK) 

Ĉù v½ ĈþĊù¿ iĈÉ ìĉ ćwù¹ ĂÖzv½ û¹¾í ÃĀîÞù wz ûvĀ£/ 

 ¹¿ üĊú¸£$Banerjee et al., 2014#5 
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$ ĂÖzv½ ¢ĉwĄý ½¹0Ĉù v½ #Ăz ûvĀ£5¹¾í ĈÆĉĀý¿wz ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ 
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=
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+æ ö
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K1  ÿK2  ©Āù óĀÕ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăí ā¹Āz ¢zw§ yĉv¾Ñ¾§où 

 óÿº«$ āºÉ Ă{Åw´ù āºþ¬þÅ- ÿ #yĊ£¾£ Ăz  ó¹wÞùC1/ɚ
5  ÿC2/ɚ 

$ )ºþ¤ÆăT#ɚB ā¿vºýv ĈñºþÊ·½¹ ¡ºÉ ûwúă ā½vĀăwù āºÉ ć¾Ċñ

$ɚL I#ɚ  ©Āù óĀÕ¾§où  ºýwzj  ÿT  #üĉĀöí$ ĈþĊù¿ øÆ« ćwù¹ 

Ĉù)ºþÉwz 

 
 óÿº«- āºÉ Ă{Åw´ù ¾ĉ¹wêù 5K 1  ÿK 2  ¾¤Åv āºþ¬þÅ Ĉ£½v¾³ ćwăºýwz$Banerjee et al., 2014#) 

K 2 (K) K 1 (Wm-2ɛm-1) UCC Effective Wavelength (ɛm) Bandpass (ɛm) Band 
1735.337945 3040.136402 0.006882 8.291 8.125-8.475 10 
1666.398761 2482.375199 0.006780 8.634 8.475-8.825 11 
1585.420044 1935.060183 0.006590 9.075 8.925-9.275 12 
1350.069147 866.468575 0.005693 10.657 10.25-10.95 13 
1271.221673 641.326517 0.005225 11.318 10.95-11.65 14 

 
.(,(.(  Ă{Åw´ù Çÿ½LST āºþ¬þÅ ETM+ 
ā¹v¹ āºþ¬þÅ Ĉ£½v¾³ ćwăºýwz ćwăETM+ Ăz ¡½ĀÍDN  ¢Év¹¾z

Ĉù ôĉº{£ ćv¾z )ºýĀÉā¹v¹ üĉv wăÄýwĉ¹v½ ¾ĉ¹wêù ĂzI Ĉù Çÿ½ ¿v ûvĀ£

ÃwĊêù$ ¹¾í ā¹wæ¤Åv ĈæĊÕ Äýwĉ¹v½ ćºþzBarsi et al., 20035# 

$2# ( )
-

= - +
-

max min
cal cal min min

max min

L L
L Q Q L

Q Q
 

 ĂíLmax ILmin IQmax  ÿQmin ÃwĊêù ćwă½Ā¤íwå ÿ ā¹Āz ćºþz

$ āv¾úă ā¹v¹ ¿vMetadataĈù ©v¾¸¤Åv ¾ĉĀÎ£ # )ºýĀÉLcal  Èzw£

 ÿ Äýwĉ¹v½Qcal  ½vºêùDN )¢Åv ¾Úý ¹½Āù ºýwz 

 Äýwĉ¹v½¢Å¹ Ăz  ćĀ« Ôĉv¾É wz ć¹wĉ¿ º³ w£ Ā« ½¹ āºùj

Ĉù ¾ĊĊâ£ºþí J ĈÞévÿ ćwă¾¤ùv½w~ Ĉzwĉ¿wz ćv¾z ćĀ« ²Ċ´Î£ üĉv¾zwþz

²ÖÅI  ć½ÿ¾Ñ ćĀ« ¡v¾§v û¹¾z üĊz ¿v wz¢Åv $Qin et al., 2011 )#

Ĉù v½ ćĀ« ²Ċ´Î£$ ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûvĀ£3$ ¹v¹ ÷w¬ýv #Barsi et 

al., 2005; Coll et al., 20105# 

$3# 1- -
= -cal u

ɚ d

L L Ů
L L
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 ĂíɚL  ćwù¹ ½¹ ¾Úý ¹½Āù øÆ« Èzw£T ILu  Èzw£ ½vºêù

 I¾æÆú£v ô·v¹ Äýwĉ¹v½Ld  I¾æÆú£v ©½w· ćwÒå ½¹ Èzw£ ½vºêùŰ 

 ÿ ¾æÆú£v ówê¤ýv ¢Ċözwéὑ $ ĈñºþöĊÆñMđĀúÞù 42*+Ĉù #þÉwz º$Raj 

and Fleming, 2008#) 

 üĊù¿ ²ÖÅ ćwù¹yÆ³¾z Ĉù v½ üĉĀöí Ă«½¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûvĀ£

 ĂÖzv½$ ìýĒ~ Üzw£1 #¢Å¹ Ăz )¹½ÿj 

K1  ÿK2  āºþ¬þÅ ćv¾z ÿ ā¹Āz ûĀĊÅv¾{Ċõwí yĉv¾ÑETM+ I

yĊ£¾£ Ăz  ¾zv¾z+4*111  ÿ2,*,-3- Ĉù)ºþÉwz 

.(-( üĊù¿ ć¾ăwÙ Ĉ£½v¾³ ĈÅ¾þĉv 

ĈÅ¾þĉv Ĉ£½v¾³ üĊù¿ ć¾ăwÙ $Apparent Thermal Inertia: 

ATI #Ăz ĈÅ¾þĉv Ĉ£½v¾³ Ă¤Æzvÿ ĈÞévÿ  wz J¢Åvvĉü ów³ Ĉù ûj ûvĀ£

 v½øĊê¤Æù ½ĀÕ Ăz ā¹v¹ ¿vćwă È¬þÅ ¿v ½ÿ¹ ¢Å¹ Ăz )¹½ÿj ATI I

ā¿vºývć¾Ċñ ćÿº{õj āºÉ ÄîÞþù ºĊÉ½Ā· Ăz ãĒ¤·v ćwù¹ ĈĉwþÉÿ½ 

ÜÕwÅ óĀÕ ½¹ üĊù¿ āºÉ Ă·¾¯ Ăýw{É ¢Åv ¿ÿ½ ÿMđĀúÞù Ăz ¡½ĀÍ

 ¾ĉ¿Ĉù Ă¤ÉĀý ¹ĀÉ$Sobrino and Kharraz, 1999; Sabol et al., 

2006; Scheidt et al., 2010; Qin et al., 2013#5 

$4# 1 Ŭ
ATI NC

LST

-
=

D
 

ûj ½¹ ĂíI ATI $ ć¾ăwÙ Ĉ£½v¾³ ĈÅ¾þĉvTIU: Ws
1/2

m
-2
K

-

1 I#N  ÿC  I¢zw§ ¾ĉ¹wêùŬ  ā¹ÿº´ù ½¹ üĊù¿ ²ÖÅ ćÿº{õj

ûÿ¹wù Àù¾é ìĉ¹Àý $VNIR# ÿ ûÿ¹wù Àù¾é āw£Āí ©Āù $SWIR # ÿ

ȹLST ćwù¹ ãĒ¤·v Ăýw{É ĈĉwþÉÿ½ ²ÖÅ ¿ÿ½ ½Ā{Ý ûwù¿ ½¹ üĊù¿

Ĉù āºþ¬þÅþÉwz)º 

ÿ ĈåwÑv ÈĉwúĊ~ ćwă½Ā¤íwå ¾òĉ¹ ¢zw§wă $N  ÿC#I ¾Õw· Ăz 

¡v¾ĊĊâ£ ½¹ ½wÉ ćºĊÉ½Ā· wz ÿ óĀÕ Ï¾Ý ôĊù ćºĊÉ½Ā·  Ă{Åw´ù

Ĉùÿ ÿº{õj )ºþÉwz Ă¤Æzvÿ ĂÞõwÖù Ôĉv¾É Ăz ¢Åv üîúù ÿ ºýĀÉ ćwù¹ 

IüĊù¿ ²ÖÅ ćwă¾¤ùv½w~ øĄù È¬þÅ ¿v ½ÿ¹ ćv¾z )ºþ¤Æă èÕwþù  wz
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,+/ 

ćÿº{õj ²ÖÅ IĂzwÊù  ½vºêùATI Iđwz ¿v ȹLST ¾¤úí üĊz ¿ÿ½ ÿ  yÉ

Ĉù Ă¬Ċ¤ýI¹ĀÉ ½¹ Ĉõw³ Ăí ½vºêù ATI øíI ¿v ìĉ ¾ĊĊâ£ ï½Àz ½¹ 

ćwù¹  ÿ yÉ¿ÿ½ Ăz ¢Å¹ Ĉù ìĉ ćv¾z )ºĉjȹLST I¢zw§  ćÿº{õj

¾£đwz ½¹ ìĉ ½vºêù üĊĉw~¾£ ATI ¢Å¹ Ăz Ĉù¾z ÿ ºĉj ÄîÝ

$Scheidt et al., 2010)# 

.(.( yÖé Ăz ûv¹¾ñ¾z ¾¤öĊå 
ā¹v¹ ¾ĊÆæ£ ½¹ ĈÆĊÕwþâù ćwăI üĊõÿv ÷wñ ã¼³ ¾§v Ĉ{Öéÿ¹ ûvºĊù 

ĈÆĊÕwþâù ¢Åv )ćv¾z üĉv ½ĀÚþù ¿v Çÿ½ ûv¹¾ñ¾z Ăz $ yÖéRTP #

ā¹wæ¤Åv Ĉù ¹ĀÉ ) ìĉ ¿v ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù I¾¤öĊå üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz

yĊÉ ÿ ôĉwù üĊù¿ ûvºĊù ½v¹¾z ûj ½¹ Ăí ĈÆĊÕwþâù Ï¾Ý¢Åv ½v¹I 

 ĈÆĊÕwþâù yÖé Ăz$¢Åv øtwé Ĉĉwêõv ûvºĊù Ăí Ĉĉw«#  ôê¤þù 

Ĉù¹ĀÉ $Arkani-Hamed and Urquhart, 1990; Gunn et al., 

1997#) Ăz ©ÿv ¾ĉ¹wêùĈù ½v¾é øÆ« ćÿ½ ¾z øĊê¤Æù ½ĀÕ ½¹ I¹¾Ċñ

Ĉõw³Ĉz yĊÉ ¾¨ívº³ Ăíû½wê¤ùwý ć½w¬þăI MwêĊé¹ Ă{õ ćÿ½ ¾z ćwă

Ĉù è{Öþù øÆ«¹ĀÉ ¢õw³ üĉv )MđĀúÞù ā¹v¹ ćÿ½ ¾z ĈÆĊÕwþâù ćwă

Ï¾Ý ½¹ ćwăĈù ćÿ½ üĊĉw~ ĈĉwĊåv¾â« ºă¹$Ganiyu et al., 

2013#) 

.(/( ĀÅv¾å Ăùv¹v ¾¤öĊå 

 ¾§v IĀÅv¾å Ăùv¹v ¾¤öĊåĈzć½w¬þă ćwă ã¼³ v½ đwz Äýwí¾å wz Ĉ´ÖÅ

èĉ¾Õ üĉv Ăz ÿI  ¾§vĈzć½w¬þă ćwăèĊúÝĈù ½wîÉj ¾¤Ąz v½ ¾£ ¹¿wÅ

$Gunn, 1996# ¾¤öĊå üĉv )¾Ċ§m£ øí ÿ Ĉö´ù Üzwþù  ½¹ Ăí v½ èúÝ

ĂÊêýĈù ã¼³ I¹Āz ½wîÉj ć¹ĀúÝ ûwĉ¹v¾ñ ćwă ĂöĊÅÿ üĉºz ÿ ºþí

Ĉz ¾§vć½w¬þăĈù ½wîÉj ¾¤Ąz èĊúÝ ćwă IÇÿ½ üĉv Üévÿ ½¹ )¹ĀÉ 

Ĉzć½w¬þăĈz Ăþùv¹ ÿ ā¹¾í ã¼³ v½ āw£Āí ©Āù óĀÕ wz ćwă ć½w¬þă

Ĉù Èăwí v½ ¡đĒ¤·v ÿ äĊÞÒ£ v½ ºă¹$Tarlowski et al., 

1997# )ÖÅā¹v¹ ćĀÅv¾å Ăùv¹v ćv¾z xĀöÖù ² ¢Åv ĈÝwæ£½v üĊõÿv Iwă

 ¢Åv ĈtÀ« ć½w¤·wÅ Äĉºýv ÿ èúÝ ¡v¾ĊĊâ£ ûvÀĊù ûj ¿v ºÞz Ăí

$Salem and Ravat, 2003#) 

.(0( øtwé è¤Êù ¾¤öĊå 
øtwé è¤ÊùI Çÿ½ ¹ĉ¾òć v¾z Ăí ¢Åvć û¹¾í Ă¤Æ«¾z  

zĈć½w¬þăwă ćÕwþâùĊÆĈ ½wí Ăz Ĉù ¹ÿ½ üĉv ówúÝv wz ) ćÿ½ ¾z ¾¤öĊå

IyÖé Ăz ûv¹¾ñ¾z ĂÊêý zĈć½w¬þă ćwăĈ´ÖÅ  vºĊ~ ć¾¤ÊĊz ¹Āúý

ùĈºþí )üĉºz ĂöĊÅÿ ĈùûvĀ£ ½w¤å½ üĉv ā¹Ā£ćwă ĈÆĊÕwþâù v½  ½¹

I²ÖÅ ĈÅ½¾z ¹½Āù ¾¤Ąz  ¹v¹ ½v¾é$Gunn et al., 1997 øtwé è¤Êù )#

 Ăz ¢{Æý v½ đwz ćwăºùwÆz v¾ĉ¿ )¢Åv ½¼ñđwz ¾¤öĊå ìĉ Üévÿ ½¹

ùwÆzù ÈĉvÀåv üĊĉw~ ćwăºĈ ºă¹$Neawsuparp et al., 2005 ½¹ )#

ôúÝI z Ï¾Ý øtwé è¤ÊùĈć½w¬þăwă ½wz v½ìĉ¾£ ÞéĀù ÿĊ¢ ûj wă v½ wz 

¢é¹ Ċz¾¤Êć ù Ì¸ÊùĈ ºþí$Cooper and Cowan, 2004)# 

.(1( ĈöĊö´£ ówþòĊÅ ¾¤öĊå 

ÅĊówþò ö´£ĊöĈ Þ£ ½¹ĊĊü {þù èúÝ ÿ ô´ùÜćwă ĊÕwþâùÆĈ  ¹¾z½wí

Å Ăþùv¹ )¹½v¹Ċówþò ö´£ĊöĈ  Ü{þù ćÿ½ IÜ{þù ôîÉ Ăz Ă¤Æzĉw  ćÿ½

z ½vºêù Ăz ûj ćwă¿¾ùĊÊĊĂþ ù ¹Ā·ĈºÅ½{þù ćv¾z )Üćwă ćºÞz ÿ¹ 

$ĉv¹Iì êåv ĂývĀ¤ÅvĈI þ´þù ôîÉ #Ãwú£ ²ÖÅĈ  Ăþùv¹ÅĊówþò 

ö´£ĊöĈ MĒùwí úí ¿v ôê¤Æù¢Ċćwă ¤Ą«Ĉ Õwþâù ¢Ą« ºþýwùĊIÄ 

ÿv¿ĉĂ ÉĊIy ÿv¿ĉĂ ùĊô ùĊûvº  ā½vĀúă ÿ ā¹Āz ¹vº¤ùv ÿĉì ãv¾´ýv  Üzw£

¢Åv û½wê¤ù ÿ ©ÿ¿ Jv¾zwþzĉü ÕwþâùĊÄ éwzĈ āºýwù ú³vÀù ôùwÝĈ 

ý ÿ ¹Āz ºăvĀ¸ýĊć¿w ý ûj ü¤Æýv¹ ĂzĊ¢Æv )ĉü úí¢Ċwă  ćÿ½ Ôêå

Å Ăþùv¹ ā¿vºývĊö´£ ówþòĊöĈ ¾Ċ§m£ ºý½v¹ 

$Nabighian, 1972; Rao et al., 1981; Roest et al., 1992; 

Hsu et al., 1998)# 

 

/( Ă¤åwĉ¦´z ÿ wă 

/(,(  Ă{Åw´ù ªĉw¤ýLST   ÿATI 
 Ă{Åw´ù ćv¾zLST Äĉ¹Āù āºþ¬þÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wzI  ā¾¬þ~ ø¤ĉ½Āòõv ¿v

 )ºÉ ā¹wæ¤Åv Ă¤åwĉ øĊúÞ£ vÀ¬ù ā¹ ¾ĉÿwÎ£ ćv¾z üĊù¿ ²ÖÅ ćwù¹

Ăýw{É ówÅ ć¹ĒĊù āwù ¾ă óÿv ¿ÿ½-+,0  ā¾{Ċõwí ÿ Äý¾å½ĀtÁ ¿v Ä~

÷¾ý wz I¾ĉÿwÎ£ û¹¾í ½vÀåvENVI 5.1  ¹vºÞ£ Ä Å )ºÉ Ă{Åw´ù// 

Ĉù ÈÉĀ~ ¾¤ÊĊz v½ ĂêÖþù Ăí #¿ÿ½ ÿ yÉ$ ¾ĉĀÎ£ ¢æ« üĊz ¿v Iºý¹v¹

ôÆîĊ~ Ĉñ½Àz Ăz Ă«Ā£ wz )ºĉ¹¾ñ xw¸¤ýv ¾ĉÿwÎ£ ¾ĉÿwÎ£ üĉv ćwă

#¾¤ùĀöĊí ìĉ ¹wÞzv$I ĂýĀúýôÆîĊ~ ÿ ÷w¬ýv ¹º¬ù ć¾Ċñ ā¿vºýv Ăz wă

 Ĉåwíì¯Āí ¾£ ñ )ºĉ¹¾Ä Å Ăýw{É ćwù¹ ãĒ¤·v¿ÿ½  ¿v ā¹wæ¤Åv wz

 Ă¸Æý-*,+ ÷¾ý½vÀåv ArcGIS üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )ºÉ Ă{Åw´ù ¹vºÞ£ Ăí

āwù ćv¾z ¾ĉÿwÎ£J¹Āz ¡ÿwæ¤ù Iäö¤¸ù ćwă  üĊòýwĊù āwù ¾ă ćv¾z

 ôîÉ )ºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù ¾ĉÿwÎ£-  ¾{ùvĀý āwù ćv¾z v½ Ă¬Ċ¤ý-+,0  #½»j$

Ĉù ûwÊý)ºă¹  Ă{Åw´ù ćv¾zãĒ¤·v ²ÖÅ ćwù¹  ÃwÅv ¾z üĊù¿

āºþ¬þÅ ÿ ¾¤Åv ćwăETM+ IÿwÎ£ vº¤zvĉ¾ v¿Āù ¾¤Åv āºþ¬þÅĉì  ÿ

āºþ¬þÅ ¾ĉÿwÎ£ ćwù¹ Äýwĉ¹v½ Ăz ôĉº{£ ÿ ćĀ« ²Ċ´Î£ ¿v Ä~ Iwă

ãĒ¤·v ¢ĉwĄý ½¹ ÿ Ă{Åw´ù ûj wă ¢Å¹ Ăz  ôîÉ$ ºùj.)# 

Ăz  ¿v ā¹wæ¤Åv wz üĊù¿ ²ÖÅ ćwù¹ ¾ĉÿwÎ£ ¾¤ÊĊz ĈÅ½¾z ½ĀÚþù

Ăýw{É ćwù¹ ãĒ¤·v ¡v¾ĊĊâ£ IÄĉ¹Āù āºþ¬þÅ ¾z ówÅ ôí ćv¾z ¿ÿ½

 ôĊåÿ¾~ ćÿ½AB  ôîÉ$ ºĉ¹¾ñ øÅ½/ ôîÉ )#0  Ă{Åw´ù ½v¹Āúý

Ăýw{É ćwù¹ ãĒ¤·v v½ āºþ¬þÅ ĂÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz IüĊù¿ ²ÖÅ ¿ÿ½

Ĉù ûwÊý)ºă¹ 

ĀÎ£ĉ¾ ÕĊæĈ Ăýw{ÉI ÄîÞþù āºþþí Ĉzć½w¬þăćwă  ¿v ówù¾£ĀtÁ

´ùĊÔ ãv¾Õv ¾£¹¾Å  ¹Ā·¢Åv $Gupta and Roy, 2007 üĉv Ăz )#

 ¡½ĀÍĂí èÕwþù Ăýw{É ¾ĉĀÎ£ ½¹ Ĉz ćv½v¹ć½w¬þă Ĉ£½v¾³ ćwă

÷¾ñ ¾£ Ĉù āºĉ¹ x¼« ćwù¾ñ üĊù¿ ²ÖÅ yÉ óĀÕ ½¹ Ăí v¾¯ )ºýĀÉ

Ĉù ¢Å¹ ¿v v½ ¿ÿ½ ½¹ āºÉ ćv½v¹ èÕwþù Ăí Ĉõw³ ½¹ )ºă¹ 

Ĉz ćwù¾ñ ÀĊý yÉ ½¹ Ĉ£½v¾³ ć½w¬þămÊþù  ²ÖÅ Ăz ìĉ¹Àý Ĉ£½v¾³

Ĉù ¾Ê¤þù v½)ºþþí Ăýw{É ćwù¹ ãĒ¤·v ĈþÞù Ăz ¾¤úí ¿ÿ½÷¾ñ ¾£ 

 yÉ ½¹ ²ÖÅ û¹Āz¢Åv) 

 Ă{Åw´ù Ăö³¾ù ºþýwúă Ić¾ăwÙ Ĉ£½v¾³ ĈÅ¾þĉv Ă{Åw´ù ćv¾z

LST ówÅ ôí ćv¾z Äĉ¹Āù āºþ¬þÅ ĈÅwîÞýv ÿ Ĉ£½v¾³ ¾ĉÿwÎ£ I

-+,0 IĈÅwîÞýv ¾ĉÿwÎ£ ĈÅºþă ²Ċ´Î£ ¿v Ä~ )ºÉ Ă¤å¾ñ  vº¤zv
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,+0 

 ć¹wĄþÊĊ~ ôúÞõv½Ā¤Å¹ ÃwÅv ¾z ¾ĉĀÎ£ ¾ă āw£Āí ©Āù ćÿº{õj

Liang (2000)  ÿSmith (2010)  ĈÅ¾þĉv ¢ĉwĄý ½¹ ÿ Ă{Åw´ù

 ôîÉ )ºÉ Ă{Åw´ù āwù ¾ă üĊòýwĊù ÿ ¾ĉÿwÎ£ Ĉ£½v¾³1 IATI 

Ĉù ûwÊý #½»j$ ¾{ùvĀý āwù ćv¾z v½ Äĉ¹Āù āºþ¬þÅ )ºă¹ôĊõ¹ Ăz 

¾þĉv ¡v¾ĊĊâ£ I¾ĉĀÎ£ ¹wĉ¿ ¹vºÞ£ ôĊåÿ¾~ ćÿ½ ¾z ĈÅAB  ćv¾z,,  āwù

 ówÅ-+,0  ôîÉ$ ºĉ¹¾ñ øÅ½2)# 

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć¾ăwÙ Ĉ£½v¾³ ĈÅ¾þĉv üĊú¸£ ¢Ą« 

āºþ¬þÅ ćv¾z ¢Åºþõ āºþ¬þÅ Ĉt¾ù ćwăºýwz ¿v I¢Åºþõ ÿ ¾¤Åv ćwă

 Ăz ôĉº{£ ÿ û¹¾í ā¾{Ċõwí ¿v Ä~ )ºÉ ā¹wæ¤Åv ²ÖÅ ćÿº{õj Ă{Åw´ù

 Ä Å )¢å¾ñ ÷w¬ýv ĈÅºþă ²Ċ´Î£ ¾ĉĀÎ£ ćÿ½ ¾z IĈÅwîÞýv ćwăºýwz

 āºþ¬þÅ ćv¾z āw£Āí ©Āù ćÿº{õjETM+  ¢ĉwĄý ½¹ ÿ Ă{Åw´ù ÀĊý

ā¹wæ¤Åv wz ć¾ăwÙ Ĉ£½v¾³ ĈÅ¾þĉv Ăýw{É ćwù¹ ãĒ¤·v ¿v ÿ¹ ¿ÿ½

 ôîÉ$ ºÉ Ă{Åw´ù āºþ¬þÅ3)# 

 

 
 ôîÉ- 5Ăýw{É ćwù¹ ãĒ¤·v ĂÊêýā¿vºýv ¿ÿ½ ¾{ùvĀý āwù ½¹ Äĉ¹Āù āºþ¬þÅ āºÉ ć¾Ċñ-+,0 ĂúÊ¯ ¢ĊÞéĀù āv¾úă Ăz xj  ÷¾ñ   ôÆñ IûwÉĀ«

üĊù¿ Àív¾ù ÿ ëĀñ)ā¿¾õ ā¹ÿº´ù ćwăA IB1 IB2  ÿa  ćv½v¹Ĉzć½w¬þă Ĉù Ĉ£½v¾³ )ºþÉwz ćÿ½ ¾z ôĊåÿ¾~AB  ówÅ ôí üĊù¿ ²ÖÅ ćwù¹ ¡v¾ĊĊâ£

-+,0  )ºÉ ĈÅ½¾zÔ· ̄Ċü  ĈÝ¾å ôÆñ ìĉ ðý½ Àù¾é¢Åv) 

 

 
 ôîÉ.Ăýw{É ćwù¹ ãĒ¤·v ĂÊêý 5ā¿vºýv ¿ÿ½āºþ¬þÅ ÃwÅv ¾z āºÉ ć¾Ċñ ćwăETM+ ā¹ÿº´ù )¾¤Åv ÿ ćwăAô IBô  ÿaô Ĉz ćv½v¹ ć½w¬þă

Ĉù Ĉ£½v¾³)ºþÉwz Ô· ̄Ċü  ĈÝ¾å ôÆñ ìĉ ðý½ Àù¾é¢Åv) 



Èĉÿj  Iûv½wîúă ÿÄĊÕwþâù ÿ ½ÿ¹ ¿v È¬þÅ ¡wÞõwÖù¾ĊÅ ĂêÖþù ½¹ ówù¾£ĀtÁ Üzwþù ãwÊ¤ív ¢Ą« Ĉ¬þÅ( ûwù¾í ûw¤Åv ãw{öñ I ¡w´æÍ,,3(44) 

,+1 

 
ôîÉ / 5¡v¾ĊĊâ£ ãĒ¤·v ćwù¹ {ÉĂýw ¿ÿ½ā¿vºývāºÉ ć¾Ċñ ¾z Äĉ¹Āù āºþ¬þÅ ćÿ½  ôĊåÿ¾~AB  ½¹ ówÅ-+,0)  ôÆñ ćÿ½ ¾z wù¹ ãĒ¤·v üĉ¾¤úí

ÿ #¢Åv½ ¢úÅ Ă·wÉ$ ëĀñ  ĈÝ¾å ôÆñ Ĉîĉ¹Àý ½¹ ÀĊý¢Åv) 

 

 
 ôîÉ0Ăýw{É ćwù¹ ãĒ¤·v Ă{Åw´ù ½v¹Āúý 5 IÄĉ¹Āù āºþ¬þÅ ĂÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¿ÿ½ETM+ )¾¤Åv ÿ 
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,+2 

 
 ôîÉ1ā¿vºýv ć¾ăwÙ Ĉ£½v¾³ ĈÅ¾þĉv ĂÊêý 5 ¾{ùvĀý āwù ½¹ Äĉ¹Āù āºþ¬þÅ āºÉ ć¾Ċñ-+,0ā¹ÿº´ù ) ćwăC ID IE  ÿF Ĉz ćv½v¹ Ĉ£½v¾³ ć½w¬þă

Ĉù)ºþÉwz 

 

 
 ôîÉ2ā¿vºýv Ĉ£½v¾³ ĈÅ¾þĉv ¡v¾ĊĊâ£ 5 ôĊåÿ¾~ ćÿ½ ¾z Äĉ¹Āù āºþ¬þÅ āºÉ ć¾ĊñAB #äõv ),,  ówÅ āwù-+,0 ówÅ üĊòýwĊù #x I-+,0 )

ĈÅ¾þĉv üĉ¾¤ÊĊz ÿ #¢Åv½ ¢úÅ Ă·wÉ$ ëĀñ ôÆñ ćÿ½ ¾z Ĉ£½v¾³  ĈÝ¾å ôÆñ Ĉîĉ¹Àý ½¹ ÀĊý¢Åv) 

 



Èĉÿj  Iûv½wîúă ÿÄĊÕwþâù ÿ ½ÿ¹ ¿v È¬þÅ ¡wÞõwÖù¾ĊÅ ĂêÖþù ½¹ ówù¾£ĀtÁ Üzwþù ãwÊ¤ív ¢Ą« Ĉ¬þÅ( ûwù¾í ûw¤Åv ãw{öñ I ¡w´æÍ,,3(44) 

,+3 

 
ôîÉ 3ā¿vºýv ć¾ăwÙ Ĉ£½v¾³ ĈÅ¾þĉv ĂÊêý 5āºþ¬þÅ ÃwÅv ¾z āºÉ ć¾Ċñ ÿ ¾¤Åv ćwăETM+ā¹ÿº´ù ) ćwăCô IDô IEô  ÿFô Ĉz ćv½v¹ ć½w¬þă

Ĉù Ĉ£½v¾³)ºþÉwz 

 
 ôîÉ- Ĉz ìĉ ĂúÊ¯ ãv¾Õv ½¹ v½ Ĉ£½v¾³ ć½w¬þăxj  ÷¾ñ  

$ ûwÉĀ«AĈz ÿ¹ ÿ # ëĀñ ôÆñ ćÿ½ ¾z v½ ¾òĉ¹ Ĉ£½v¾³ ć½w¬þă

$B1  ÿB2Ĉù ûwÊý #Ăz ûj ¹vº¤ùv ½¹ Ăí ºă¹ Ăùv¹v ç¾É xĀþ« ã¾Õ

ĈùĈz Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz )ºzwĉ¯ ãv¾Õv ½¹ ¹Ā«Āù Ĉ£½v¾³ ć½w¬þă ĂúÊ

xj  ÷¾ñ  Ăz ûwÉĀ«äĊÞÑ ¡½ĀÍ ìĉ üĊþ°úă )¢Åv āºÉ ¿½wz ¾£ 

Ĉz$ ëĀñ ôÆñ x¾á ½¹ ¾òĉ¹ ć½w¬þăa Ăí ¢Åv ā¹v¹ ûwÊý v½ ¹Ā· #

 ¾¤ÊĊz ĈÅ½¾z ºþù¿wĊý Ĉ´ÖÅ ÷¿đ ºăvĀÉ ¹Ā{ý Ăz Ă«Ā£ wz¢Åv )

 ôîÉ. Ĉzć½w¬þă ôîÉ ½¹ āºÉ ĈĉwÅwþÉ ćwă-  v½ºĊtw£  ¢ĊÞéĀù ÿ

ûj wă  ā¿vºýv Ăz Ă«Ā£ wz v½ì¯Āí ¾£ āºþ¬þÅ ôÆîĊ~ Ì¸Êù ¾¤Ąz wă

 ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv ā¹¾í,  ôîÉ ÿ. I ½¹ xĀþ«z ç¾ÉĈ ć½w¬þă

£½v¾³Ĉ Bô  ¡wzĀÅ½È£j ĈýwÊå  ôîÉ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ü£½ÿv¾£ ÿ/  ûwÊý

ĈùĂýw{É ¡½v¾³ ãĒ¤·v ¡v¾ĊĊâ£ Ăí ºă¹ ¾¤úí ĂöÍwå ½¹ I²ÖÅ ¿ÿ½

ĈÝ¾å ôÆñ ć¾¤ùĀöĊí ÈÉ ¿v  ¢úÅ Ă·wÉ$ ëĀñ ôÆñ ćÿ½ ¾z ÿ

Ĉù ½vºêù üĉ¾¤úí Ăz #¢Åv½ JºÅ½Ăz  ½ĀÕć  Ăí  ÿ ĈĄöõv½Āý ªĉw¤ý wz

$ ûv½wîúă-++2Ĉù ¢êzwÖù #)ºþí 

ôîÉ ½¹ Ĉ£½v¾³ ĈÅ¾þĉv ªĉw¤ý ćwă1  ÿ3  Ĉ£½v¾³ ½wÉ ìĉ IÀĊý

$ ãv¾Õv ½¹ v½ đwzC  ÿCô$ ëĀñ ôÆñ È¸z ÿ¹ üĊz ÿ #E ID  ÿEô I

Dô #ûwÊý ùĈă¹º  v½ ô{é ªĉw¤ý ĂízĂĈzĀ· ºĊtw£ ùĈºþí)  üĊþ°úă

ôîÉ ćwă1  ÿ3 Ĉù ûwÊý$ đwz Ĉ£½v¾³ ½wÉ ìĉ ºþă¹F  ÿFô ½¹ #

ôîÉ ªĉw¤ý wz Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ëĀñ ôÆñ Ĉz¾á ĂĊ³wý ćwă-  ÿ. 

 )¹ĀÉ ĈÅ½¾z ºĉwz ÿ Ă¤Év¹ ¢êzwÖù ôîÉ2 ÀĊý Ĉù ûwÊý ºă¹

½¹ Äĉ¹Āù āºþ¬þÅ Ĉ£½v¾³ ĈÅ¾þĉv ¡v¾ĊĊâ£ üĉ¾¤ÊĊz ,,  ówÅ āwù

-+,0  Ĉîĉ¹Àý ½¹ ÀĊý ÿ #¢Åv½ ¢úÅ Ă·wÉ$ ëĀñ ôÆñ ćÿ½ ¾z

 ĈÝ¾å ôÆñ¢Åv Ăýw{É ćwù¹ ¾¤úí ãĒ¤·v wz Ăí ĂĊ³wý ÿ¹ üĉv ½¹ ¿ÿ½

 ôîÉ$/)¹½v¹ ¢êzwÖù # 

 ĂúÊ¯ ¹Ā«ÿxj  ÷¾ñ  $ ûwÉĀ«/0  Ă«½¹Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñ ü£½ÿv¾£ ÿ #

 Àí¾ú£ ÿ ëĀñ ówÞå ôÆñ IĂêÖþù ç¾É xĀþ« ½¹ù¿Ċü ā¿¾õ wăć  wz

Ĉz ãv¾Õv ÿ ôÆñ üĉv ¹vº¤ùv ½¹ đwz Ăz ÔÅĀ¤ù ¡ºÉć½w¬þă ćwă

Ĉù ¹wĉ¿ ówú¤³v Ăz IĈ£½v¾³¢ĊõwÞå wz Ów{£½v ½¹ ºývĀ£ ÿ üĉ¾ĉ¿ ćwă

ā¹Ā£ ¹Ā«ÿºþÉwz ûĀåºù ć»Āæý ćwăJ Ăz ĂíĂýwÊý ûvĀþÝ ¹Ā«ÿ ¿v ćv

Ĉù ā¹wæ¤Åv ówù¾£ĀtÁ Üzwþù)ºýĀÉ 

/(-( ā¹v¹ Ç¿v¹¾~ ªĉw¤ýĈÆĊÕwþâù ćwă 
ā¹v¹ ¿v IÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ¹¾zvĀă ĈÆĊÕwþâù ćwăĂz ½ĀÚþùÌĊ¸Ê£ 

 ¹Ā«ÿā¹Ā£ćwă ć»Āæý ā¹v¹ vº¤zv )ºÉ ā¹wæ¤Åv ã¼³ ûvĀ¸úăwý ćwă

²Ċ´Î£ Ä Å )ºýºÉ ĂêÖþùćv ā¹v¹wă wz ã¼³ ¾§v ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù 

Ü«¾ù Ă¤Æzvÿ Ăz ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù  )ºÉ ÷w¬ýv üĊù¿ ã¼³ ¿v Ä~

ā¹v¹Āú¬ù ¿v ûvĀ¸úăwý ćwăā¹v¹ ĂÝ ¾§v ã¼³ ÿ wăIGRFI  ĂÊêý

 ôí ¡ºÉ ĂÊêý üĊþ°úă )ºÉ øÅ½ ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ôí ¡ºÉ

 ¢åwÅĀtÁ ÔĊ´ù ½¹ Ä Å ÿ āºÉ ĈùĀé½ vº¤zv ëĀñ ĈÆĊÕwþâù

Ç¿v¹¾~ ôîÉ$ ¢å¾ñ ÷w¬ýv ûj ćÿ½ ¾z ¾Úý ¹½Āù ćwă4 ôĊÖ¤Æù )#

Ô·ĂÊêý ½¹ üĊ¯ ĈÆĊÕwþâù ĂÊêý ¢ĊÞéĀù I¹¾zvĀă ĈÆĊÕwþâù ćwă

,50++++ Ĉù ûwÊý v½ #x ĂÊêý$ ëĀñ)ºă¹ 

yÖé Ăz ûv¹¾ñ¾z ¾¤öĊå  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹

 ôĊù Ăĉÿv¿4-*//  ĈÆĊÕwþâù ãv¾´ýv ÿ Ă«½¹/3*,  ½vºêù ÿ Ă«½¹
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ā¹v¹ IyÖé Ăz ¿v ¾£đwz ±ĀÖÅ Ăz wă,++  ÿ0+  #ëĀñ Ăñ¾z ćv¾z$ ¾¤ù
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