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����  ABSTRACT   ���� 

 

This study deals with the issue of precipitation probabilities in the coastal and 

mountainous region in Syria. It concentrates on the deviation of precipitation. The study 

illustrates in detail the frequent distribution of seasonal precipitation and defines the return 

periods and the decades for all the stations of the study. It shows that the annual average of 

precipitation is not a reliable index of precipitation in planning the  projects based on 

investing in precipitation water. Hence, this research aims at studying the frequency of 

precipitation quantities and their probabilities; this is done by defining the values of normal 

precipitation (40-60%) to make use of them in agricultural planning. The hypothesis of the 

study is that the average of  precipitation lies in the highest  values of normal rains. 

Consequently, this assumption is unreliable for developing and managing water resources 

in the region under study.   
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:���:  
 ���- %����� A� H��
���  ��� %� + ���� ������ ���	
 �� ; �. 5�' ��.��� ���-���� #I *B

�� �� �J� %' ������
� �� #� ������� ��� , �
��� �/��*��� ����-�� ��� �� �� ���.  �� ��,*��� ,	�
�� ������� ��� , �
� ������)18 ( ;,�� ��
6�� %�, ; ������ �������� ����  ����� ,�� �-9� �'1�� # �
��

)35 ( A).� #�� %B A� H���� �����
� ���$�� %���-  �9 %� 7,�� �-9� ��� � +����� �������� �� �9��#  ������
 ��B� %���-  �9�– �� ���- %K� # ��,)���� ����� +7�
�  ��.����� ��� ; �� 0� &����� � �������� �������

����7  �9 %� 7,�� �-9� ���./�� ��
������ &��� �� ,6� 4���� # ����9��# ���� &L  �9 �� ��)�� 
� ��� ( �7
 ������ ,��.  

�� ����- 
�6�� ��������� &���� &��� �� ,	��
�  %� �� �6��� ������ ��-� ��� 0�1���� ��,�!� ��,*����
 �����!�� ������ ,�. B� ��H��)WMO(# �%� ,,'  %��6� 
 ��,*��� ��� # %�$������  ���������� ��� �� ; ��

 ( !���5�
  -��� %� ���!� ���- 
�6�  ��
�. #���!� ���- 
�6� %�� %������ ����1�� ;,��� �� ��� �� ; �/� 
 ����  �-7 �7 ��� ��$��� ���- 
�6�� # ��7 # ����  J.7 �7 ���!� ���- 
�6� ������ 5�
  �9�� ��������� ��7

�� %� ���!� ���- 
�6� 1���� ������ 5�
  �9�� 1������ ���������
� ��,�6�� ������� ��.  
 ���6� ����
��� 5�
 :�
� +,�'# ) ���� %�� ; �.���� ����-�� ���40 %@ 60(%# ��
�  %� �	7

 +,�') %' �� � -� ���� �6� ���� ����-�� ���40 (%� M�
�  +,�' "�� ) &�� ,�1� ����  ����-�� ���
 5�' �� � -�60( %# ; �/�� 
���� %7 %��� ��� ,�� �)* %�� �� ���!�� ,�,��� �� 06� ��� ,����
�  �� +,�!��

 
���� ���	 ��	 ���-  �-7 �-9� 
����� %' 
������ ,!���� # ��
���� �H!��
���  ,��� ��	 5�,7 ���� ��- #
�� 5�,B�� 5�'B��
�  ��� ,��� ; �/�� �)*� #� ���- 
���� ,��,1�� ��6�� ,�,1��
��  # I,��� ,�,1��) %�� " /��
��6�� 5�,7� 5�'7 (� ���- 
���� ,��,1�� �
���� %�-� 
������ %� ��6�� 5�,7� 5�'7� I,��� ���� %7 �
 # #N-!��

 �	B� "
����� %�-� ���A)
�  A�� 
�  $-B� ��# �
 ,�,1� ��-�� ����- ,��,1�� ��� �� �� �� ��
�  # ����
 1������ �,' �������� ���� ��,��,1�� ,�1�) &���� � -��� ���C���.(  

�7 ��� ,�� ���� ,	�<  ��� , �� 
������ 5�' ,���'�� %-�� ��
���  �6� 
� O����� %� ,�� ���
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�� ���- 
���� 5�' ,���'�� ; �
* A���7 P���� M ����� , �� ���������
�  #�'� 1�� 
�
*��� �����' ��
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�� � �!��
�� 0�1���� 
� 9 %B A� H� 0�1��
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������� #
�
���#  ; �1R ������� �!� ��,�� ���	F� 1���� ����
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������ ���	 %� ,�1� ���

 �� ; ��- �������
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���� 
�������
���  ������� ��� , %K� 4��� # ��������� %���6� �/��*�

�
���  , ���� S������ �� ��� 8C�.* 5�' 1�- ��� 0� �6
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�� �����-�F��
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�
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��# �/��*��� ����-�� ,,  ��� ,!� 
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 ����� ��� %K� <��'� � ��� , 5�
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 # <'�/� � &��� O����� ;,� � ;,��1 ��� ��� #O����  �*� ($�-� ����' �� ;,'�����
U%  ��� 5�' O����� ; ,6�

 �J��  �J�� O����  �*�  ; � ��� �� , .�� ���- ,��1� %� �R �� 5�'��
�  ,��1��� ��� %7 �
 M A����' ��/� �� 0�
����7 ����' ;,!�  $Q�� : #]�� �� �' �� # O����� ������ ���� O����  �*� ���-� #  ���� %' ,!��� �7 & 6��

4�� �� ,��� ��  �,6�� # ]�� �� &���� � !�� ���� ]�/���  �,��� �� ,�  &������ P��� ����� %� ������
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���� ,6  �
��� ���- %��  �,���� �	)' ��� ,Y  ��/� ���X  %� ��
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 �-9��  :Y= a+bx )#��!�� ���� �
1990 8#405  ( #������  
��� ���- %� ��/� �� ���' ,�1� ��� #

 ��!/� ��� "�� �
��� ;,��1 (����)��� ���  �
�7�( #� ���- 8	��� ���/� 
6��  ���� %' ��,!��� ���- �
���
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����� H������ �
�� ��  ��,�!��� %����G�  :
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2)(

−

∑ −

=

n

XX
Sd

  

Sd  : + ��!��� (� ����.      Σ  :�����.      X   : �������  �
�B� ���-. 

X : �������  �
�B� ���- 
����.   n  :� ���� ������� ,,' �����7 5�' +����� 
������ &��� �.  

 )2(4 H8�1�� ��
�� �
�� ��  ��,�!��� %����G� : 
100

X

Sd
Cv=

  
 ()�*�� ���!� = _� `����� & ���  +����� 
������ 5�' A����6� + ��!��� (� ����100  # ,!��

��6� ���7 ()�*�� ���!��� ����- ��  �J��� I,� P��� N�
� )Thom,H,C,S.;1966,P103(  
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�+  %�� �� ���!� ��,*����  ���� P
� %'  
��� ��Pearson  
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 ���1!��`�����  ��- & �����Q� : 

∑∑ −−

−−∑
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 ���x  �y  ���!�� �
���� ���AVERAGE (array1) �AVERAGE (array2).  

)4(4 � ��C���"�(����� ?�'���� &�* �� ���./�� �������� &�� � ����
�  �-� 5
!�� #,��1�� �-9� A).� %�$)$�
 ������ �	  &�� �)m ( ��,�!��� "��
� %� +,'�.��� &�� ��� �� ���- �-� ���6��� �-� ����  � -��� &���� #

���G� :  P = m / n +1 

P :�� ���-� ������ ��-� ��� ��������
� � ��� �� ���7 �!	���m  
 ��� )1������ �,' ������ ���� (�� %� ���- 
�6���
� �7 +���� �� ���- �6��
�  ��� �� ,�'m.  

m  :�� ���- ��� �
� +,'�.��� &�� ��� ��.  
n   :������� ����� ,,'.  

)5(4 '�
���� �
���� ����� ( T )   ��,�!��� %�:     T = 1- P  
T :
�6� �������� ����  %� ���-���
� ���6�� 1�����  ������� ���7 ;,������)P  .(  

)6(4 +����� B��# �����  ��,�!��� %����G�:   R P = 1 / ( 1 – P)  
R P  : ��� �� ; �� /%������.  

 ( !��� ���������� ��� �� ; �� ��6� 
 �,*����� %� ���!� ���- 
�6�  � -� 5�'�
�  ��� �� ; �/� #
 ;,��� �� 5�
  �9�� ��������� ��7 # ����  �-7 �7 ��� ��$��� ���- 
�6��# ���!� ���- 
�6� %�� %������ ����1��

 %� ���!� ���- 
�6� 1���� ������ 5�
  �9�� 1������ �������� ��7 # ����  J.7 �7 ���!� ���- 
�6� ������
�� �
���,�6�� ������� ��. �� ���6� %-����
�  5�
:  

�
� �'+,#  ) ���� %�� ; �.���� ����-�� ���40 % @ 60( %  
�
� +,�' %� �	7#  ) %' �� � -� ���� �6� ���� ����-�� ���40(%  
�
� +,�' "��#  ) 5�' �� � -� &�� ,�1� ����  ����-�� ���60( % 

)7(4   ��$��� ����� �
�� ���������� �� ���	  �-7 ���Pm  

)8(4 �#
��� ����� �
���  : ���;,��!��� �)������ ; �� �)* ����� ���- �	7 Px   
)9(4 �7�7��� ��
* �
�� ���/ Pm   Px   =r   

 `��� � ���,*��� ,	�EXCEL   [� *
� �������� ��������� �� � �������� �����!��� ���,��� "�����
��G� &����� 5�' `C�����  

)10(4 	
������ ���(�:  
 N��� ��	 )Gibbs,W.J.1987 ( ��� 9!��� 5',� ������� ���	7 ; 9' 5�
  �
�B�  � -�  5
'7� #

 
������ %� ��!	�� &�� A��)
.�� A�/.� �� 9' �-� ) ������ :�� �� 
����� ( ��,�)1 ( #U,!��  �6� 

� ���7 %� N��� 
�C�" ������ <�9� ������ "
����� ��*����� (� H�� 0� �O)�� ����.  
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 � 9!�� 5�' ��.���� A�,��1�� A���� � ���./�� �������� &� � ��) A��,'�.� ( �-� ����  � -��� &���� #– 
 �	  ��,� )1  (–  +���� ���� �- ������� ���	7 ; 9' 5�
 ��6�� )10 ( %� 5',�� 5
!�� # �� 9!��

��	 7 ��� 9!�� ��- 5�'B� ��,�� �� 9!��  �9�� #  � -��� ���,�� ��6�� %� 7,�� �������  ��,��� ��)1 (#  4����
�' ��.��� ������ 9'  9' 5# b(.� ���� �-� 5
!� c])
.�� "��  �� 9!�� ,�,�� # 
������ %� ��!	��

 %�� 06� A)$� ����*��)40 – 50 (% %�� �!����� �� 9!���)60 – 70 (%… ..  
  

�� � � ��
�)1( 
%#
C�>� 	
������ 
�
�  

�� 9!�� ,�,�  �� 9!�� �	   �� (.��� 9!  
1 – 10%  5��B�  ����9  
10 – 20%  ����$��   �$-� �,!��� %� �	7  
20 – 30%  �$��$��  �,!��� %� �	7  
30@ 40%  �!�� ��  ���6� �,!��� %� �	7  
40@ 50%  ����*��  �,!��� ���  
50 – 60%  ��,����  �,!��� ���  
60 – 70%  �!�����  ���6� �,!��� %� 5�'7  
70 – 80%  ����$��  %� 5�'7 �,!���  
80 – 90%  �!�����   �$-� �,!��� %� 5�'7  
90 – 100%  ; 9�!��  A�,�  �$-� �,!��� %� 5�'7  

    
�� ����- 0�1�� %�-� �6� 
�� :�����
� /�\� �
�� �-� ���./��A�  ��,�� ����
  �9� # ��C�  9' %�

 5��B� �� 9!�� %� 7,�� 5�'B�) 5�' ��$�,� ������ ,�1� � ����10 %%� �������(#  � �� 9!��� ������; 9�!�# 
) ���- 5�'7 %' ; ��' ����
� ��� ,��� ; �/�� �)* ����( #  I J.�� ���6�� ����
 (��� ) ���-  J.7

�
�  ; �/�� �)* ���� (–  ��,�)1(# ��,!  ���� ��./��� 06���
� B� �� 9!�� �� #��./�� (�7 %� 5��
 ���� 4���� 06���
� �� 9!�� �� �� ��7 # ���
  �� $-7 %� ; 9�!���
� ��� +� 06 ����*�� %��� 9!�� ��
� ��,������!, ��� %�
�  +,�!��) 
����� ���( #  �� �J� ��� , %-�� 4�����
���  #����,�� I,�� ���./��

B� ������� 5�
 A���/�  $-B� ������� %� ,��� ��� 9!�� ��	 %7 4�� �������� �� 9!�� �� ��!���; �1R  $-.  
  

�� 
����� IE
����:  
 J��>4 �5����� 	
��(� ���%���� ������� 	���$% :  

�� 0�1�� ��� , %
�
�  O�� 5�' ��, +����� 
������ %' %�.6���� �7 ;,��1���  *L 5�
 ��' %� <������
 ,� � 4���� M ���' �/.� 0�1������ ���/� ��� , %��
� 6� I,������# � ���J�� :���� (� ���� ��,*��� �

+ ��!��� ��  �J��� �)��!���
� �� ���- ���/� I,�� ���C��� ������ &�����
�  �������.  
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 � � �(� )5 (D����� �$%�� �7�7�  �$�� "#3�$�$  

  
 �	  ��,��� ��� , %�)2 (�� + ��!��� (� ���� ���	 %��� +����
�  +�����	F� ��N� ,��� ��� %-�� #

�� %7 �H�)� ��6�� + ��!��� (� ��)� ����� ; ��- �� 0����������� ������� ������ ��
��#  %' ,�1� ���
)200 �� ( N�
 
 �
�� ���� ��� ��
���� 0��� �� )234��  (1�� #,,��1� ���� ��� ��/� �� 0� ,� 
���
�  5�
 �.�� )281 ��  (� �����. �
�� ��)408.7 �� (  $-B� &�- �
�� ��eA)
� .  

 ��7 ��������� 5�
�� �9�� �� ��!��� ���� ��#  ���	 ,�,1� ��� #����' "�
�� �6����� ���!�� �������� %K�
�� ���- ,��1� 0� + ��!��� (� �����
� � �� I�.6�� ��,�,� 5�
 + ��!��� (� ���� ���	 0/� ��� �.� �
� #

  $-B�  �9B��A)
� A��� ���  $-B� �� ��
���� 0��� ��#  + ��!��� (� ���� ���	 %7 ,�� ��- ]�� �� + �9��
 %��)75@180 ( %� ;,����� ; �/�� �����$�� %� 9�  5�� ��L %' 86�� �� #)50 ( ���,�� (�.��  �97 �� I��

(� *�� .� ����	  �9B� �� ����	 + ��!��� (� ���� ���	 %�-� ���' ; �.����
�  �� ��� ���	 5.	7 T���� #
; �
��� O��9��  �97.   

 59���� # ]���� �� �J��� ; �. ������  *L N��6� ��,*��� �� #  �
�B� �� �J�� ��!/��  $B�  �,6���
�� ���- 
���� ���)�*� 0� <�� �J��
�  ()�*�� ���!� �� 4��� P�.� +��� N��6���� # %�.6��� �7 ;,��1�� ���

� �7+�C���  �J��� ���! �� +����� 
������ 5�' + ��!��� (� ���� ���	 `��� ��� #�
� A��� ��  ���6���
)100(A��C�.�
  �!�� # �� ���- ��  �J��� I,� %'�
�.  

 ���-� ��� ���- %�� ���-' �	)!���
� �� ���- ��	 ���-� # �� �J� I,���
�  N-!��� # �J��� ���!� ,�,1�
 �
 P��.
 <��� ���- �,�,1� ���-�
�  �J��� ���!� ���	 ��	.  
� ������� 5�
5�'7 5�
 �.� <�K� + �9��  �J��� ���!� �� ����	  �9B� �� <� ���	�
� � ���!� ���	 %�-�
  �J������	F� ��  %�,)150 (%  �9 ������7 } N�
 
)147% ( &�-)113.5% ({  �97 ����� # %���-
��B��9 #���$�� %���- # ��
���� ��  �J��� ���!�� ��	 5�,7 #
� ���-  �9 ��  �J��� ���!� ]�� �� ��� %���-
���$��  %��)45 @66 ( % �������� �6
����} N�
 
)50.6 (% &_�- #)65.9 (% �_����. #)46(%{.  

 �J��� I,�� 0� ��� �� !���� ��� �� ����- �� + �9��� +������
� %7 ,-\� A������ 4���  %��
���� ��
���
�  �J��� ���!��#  �� �9�� �� �J���  $7 %7 ,-\� ����� ���- �� ���������
�  �6
���� �� ,��1��

�	B� A)
�#  �	B�  ��9�� �� 4��-�A)
�#  �	B� ������� ���A)
� �� �R %�.  
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�� � � ��
�)2(  �� ������� 	
$�������$% ��5��� 	8�
��� ���
����� 	
#�������  

�
����   
��� ���- 
���� /��  + ��!��� (� ����    �J��� ���!�%  
&�-  1332.6  429.2  32.2  

N�
 
  864.7  234.2  27  
%���  890  238  26.8  
������  832  191.2  23  
�	��  852  244.1  28.7  

��� !��  874  316.7  36.2  
���, 6��  1094  271.3  24.8  
�/���  1049  278.1  26.5  

����� 5�9�  1276  324.3  25.4  
�����.  1117.7  281.1  25.1  

 ,� i�9��  1294  289.8  22.4  
%.��� �!�	  915  318.2  34.8  
Y�-� ,  1203  310.4  25.8  

(�!� �
�	  1095  290.8  26.6  
N��,	  1286  311.1  24.2  

��R � ����  1525  367  24  
�/��.  1340  336.4  25.1  
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J
��
A4�
�����$%�� 	:  
 ��,��� %���)3 (�������� &��� # �� � -��� ���C��� &���� �� ��� �� �� ��� # 1�������
� ��./�� #
� ��,��� ��� , %���� 
���� 0	�� ��� ,�  �-����
� ������� ��,� �� ��� ,��� ; �/�� ���
�  #� P�� %7

 %�� ��)55 – 65 (%���� %7 +7 # 
������ %�, 06� ; �/��  �
�7 %��� ���!�� ,�,��� �� 06� 
���
� +,�!�� .
�� ���- 
������
� � �
�� �� ��� ,��� ; �/�� �)* ��	�)�)754  ��(#  �� ,�,���
�  ���6��� &�� ��,�!��

 %�� �
���� :�� �� "�����)703 – 755  ��. (  
��� , %��  ��,��� )3  ( ������� %��� +��� �� ��� ���
�  ��H�)��� ����� %-�� ��� �����G�:  

@ � &���� ��	 0/� ��� ����- ��,�  � -�� ���C���
�   $-7 ������� "
����� �� ������� (��*� %��
0	���� (� H �� ����9� ���� ��� ; ������ "
����� %�# ������ �6
�� �� ����� �� ��-  ��������#   � -��� ����

)55 ( %T���  )742  �� ( � # ��	�)�� ��)845 �� ( 5�
 0/� �� #N�
 
 �� )1000 ��  ( #�/��� �
�� ��
�)1098 �� (�����. �
�� ��.  

@ 
���� 06� �� ���!�� ,�,��� �� ; �/���
� +,�!��  �-9� 
����� %' 
������ ,!���� # ��
���� �H!� ��
	 ���-  �-7�� 
���� ���	 ���
� .  
–  I,��� ,�,1�)� 5�,7� 5�'7 %�� " /����6� (�� ���- 
���� ,��,1���
�   5�'7� I,��� ���� %7 �
 #

N-!��� %�-� 
������ %� ��6�� 5�,7�  �	B� "
����� %�-� ��� # A)
� A�� 
�  $-B� ��.  
�� ��
 ,�,1��� ����- ,��,1�� ��� �� �� �
� � ,�1� ���� 1������ �,' �������� ���� ��,��,1�) &����

 � -��� ���C���. (  
��
���� ��	 %
 ���������  �
� ���� ,���� �*����� 0	���� %' ; -� %��-�� ; H� O�6�K� I�� P��� �� 

��-  ���'� 5�'� #N� ,��� ���	j��
��� � A)��' ������� ���A�  A�,�  $\��A� � # ��'� 1�� ��
�9��� �� %� ,� )
��
��� ��6�6��� �� �J��� %' (9-�� �������  �9B� I���� 5�' ��
��� �1�� ��� , .  

    %7 H�)� "����� � !�� %��
� �6
���� �� ����.�� ; �.�� N-!�
�  ������ <�9� ������ "
�����
��9������# �'�� %-�� � 4������ ��� , �� 
������ 5�' ,���
� � %� ,�� ���
 # �� �������� �6� 
� O����

; �
* A���7 P���� #����� , �� ���- 
���� 5�' ,���'���
�  
� 9 %B A� H� #�'� 1�� 
�
*��� �����' ��
�� 0�1������ 0�1�� 5�' "�
�� � �!��
�
� ���  $Q�� 
��������� ���- �$�� �� I�.6�� ��6�
�#  1���� ���

 ������ <�9 "
�����@ ��� ���� �� �� �� ������� �����R � @ �� ; �1R ������� �!� ��,���
�#  %� ,�1� ���
 ���Q� "
����� :�� 1���� 
������ ���	�� �� ; ��- �� �J� ����� ��
�  ; �
* %� ,�1� ���� # ��6�� ��� �.�*

1J�� ������� ,��,1� 0�
���� 
������ 5�' ,���'�� ,!�� # �'� 1�� 5�' �� �J��� 4��;,�� �7 ; � ���
�  �/��*�
#��������� %���6� �� ������� ��� , %K� 4����
�  0� #�6
�� �- �� ; ������ �� 9���� ��!��
�� �����-�F��

�� �'� 1�� 
�
*��� N��B� ,!� # :����� , ���� S������ �� ��� 8C�.* 5�' 1�- ��� ���# ����
  � -� ��� , %
���
�  %-��  ����
 ; �/� ��6����� �� �,��� ������ �� �,� +��� %7 �� ���� # ��$�,� �������  �,6� %�.  

6� ���J�� :������ �������� ��!	�� 0�� �� ,�
�  ������ �-9� �C� �- ��C� �-9 5�')10 (%�� # �$�� �
�� ���- 5��B� �C/���
�  5�' ��$�,� ������ ,�1� � ����)10 (%1���� ������ T��� ����� %�  $-7 ��)90 (% %�

 #��������� ���- ����$�� �C/�� �$����
�  %�� �������� ����)10@ 20(%#   ��1���� ������ T����)80  @ 90 (%
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 #������� %��� ���- ; 9�!�� �C/�� �$����
�  %�� �������� ����)90  @ 100(%#  %� �	7 ��1���� ������ T����
)10 (%������� %�#  
�� :�� 5',��!��� �6�� ����� N��� ��� �	� ���� ��� 9���./���� ����� , ��.  

  

�� � � ��
� )3  (�� 	
E2� ������� 	����(����$%  ���C2��)���$� ��� % ( +����� 	���#�)�����
� (B�
�1��� 	
$���� L���  

(
.
���

 ��� �� 
M 
 

 �������%  

P= 
M/N+1 

 

 ��������
1������ 
1-P 

 

��� �� ; �� 
%������ 

R= 1/(1-P) 

N�
 
 ��	�)�� �/��� �����. 

 ����-
 �
�B� 

 ����-
 �
�B� 

 ����-
 �
�B� 

 ����-
 �
�B� 

�

�

 
+,
�' 

%�
 �
	7

 

1 0.03 0.97 1.03 470 348 552 626 

2 0.06 0.94 1.07 540 529 556.5 743.3 

3 0.1 0.9 1.11 573 535 637 764 

4 0.13 0.87 1.15 640 540 673 788 

5 0.16 0.84 1.19 650 544 727 800.5 

6 0.19 0.81 1.24 662 577 791.7 802 

7 0.23 0.77 1.29 662 588 813.5 830 

8 0.26 0.74 1.35 681 614.7 820.4 839 

9 0.29 0.71 1.41 711 640.7 852.5 845 

10 0.32 0.68 1.48 714 645 876 878 

11 0.35 0.65 1.55 740 680.3 882 915 

12 0.39 0.61 1.63 743.8 693.4 886 970 

 �

�

+,
�'

 

13 0.42 0.58 1.72 807 703 903 972 

14 0.45 0.55 1.82 817 710.8 915 1006 

15 0.48 0.52 1.94 820.5 720 937 1027 

16 0.52 0.48 2.07 834 732 946.5 1053 

17 0.55 0.45 2.21 845 742 1000 1098 

18 0.58 0.42 2.38 852 755 1013 1107 
�


�
 

+,
�' 

"�
�

 
19 0.61 0.39 2.58 873.3 775 1033 1107 

20 0.65 0.35 2.82 883 785 1168 1115 

21 0.68 0.32 3.1 903 803 1178 1177 

22 0.71 0.29 3.44 949 830 1199 1179 

23 0.74 0.26 3.88 968 888 1249 1203 

24 0.77 0.23 4.43 989 891 1258 1214 

25 0.81 0.19 5.17 996 895 1279 1269 

26 0.84 0.16 6.2 1049 910 1281 1330 

27 0.87 0.13 7.75 1052 917 1340 1366 

28 0.9 0.1 10.3 1086 1145 1499 1475 

29 0.94 0.06 15.5 1184 1157 1507 1543 

30 0.97 0.03 31 1394 1342 1722 1559 

�� 	
�
���$% �$%�� 	8�� �*  �
�� �� 	
�
���� ��:�  F��
 M ������ 

C�N� ��
��� ����
��� M ���%���
��A�
���  
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 ?�
� � � ��
� )3  (�� 	
E2� ������� 	����(����$%  ���C2��)���$� ��� % ( +����� 	���#�)�����
� (B�
�1��� 	
$���� L���  

  

(
.
���

 ��� �� 
M 
 

 �������%  

P= M/N+1 
 

� �������
1������ 
1-P 

 

��� �� ; �� 
%������ 

R= 1/(1-P) 

�	�� ������ 
 ����
��R ��� 

N��,	 

 ����-
 �
�B� 

 ����-
 �
�B� 

 ����-
 �
�B� 

 ����-
 �
�B� 

�

�

 
+,
�' 

%�
 �
	7

 

1 0.03 0.97 1.03 362.4 392.5 822.8 905.6 

2 0.06 0.94 1.07 551 537.4 975.4 912 

3 0.1 0.9 1.11 552.6 592.1 1088.6 953.2 

4 0.13 0.87 1.15 561 601.5 1105.2 962.6 

5 0.16 0.84 1.19 583.2 632.3 1138.3 977.5 

6 0.19 0.81 1.24 639.6 651.3 1244.4 1009.5 

7 0.23 0.77 1.29 659.5 653.2 1321.5 1047.3 

8 0.26 0.74 1.35 685 656.8 1326.7 1078.3 

9 0.29 0.71 1.41 720.1 661.2 1367.9 1103.9 

10 0.32 0.68 1.48 726 679.1 1428.4 1114.9 

11 0.35 0.65 1.55 727.6 717.7 1443.6 1122.7 

12 0.39 0.61 1.63 734 739.7 1470.5 1161.5 

�

�

 
+,
�'

 

13 0.42 0.58 1.72 805.1 743.5 1489.9 1189.8 

14 0.45 0.55 1.82 847 762.2 1517.1 1220.2 

15 0.48 0.52 1.94 850 766.1 1569.9 1221.7 

16 0.52 0.48 2.07 852.8 777.4 1585.2 1273 

17 0.55 0.45 2.21 868.6 784.8 1603.4 1287.5 

18 0.58 0.42 2.38 911.4 806.8 1655 1360 

�

�

 
+,
�' 

"�
�

 
19 0.61 0.39 2.58 924.8 819.2 1698.7 1387.7 

20 0.65 0.35 2.82 948.7 862.6 1701.8 1448 

21 0.68 0.32 3.1 948.7 866.5 1778 1480 

22 0.71 0.29 3.44 952.9 884.8 1781.7 1511.8 

23 0.74 0.26 3.88 1018.3 936.2 1782.5 1540.5 

24 0.77 0.23 4.43 1023.5 1015.6 1872 1627.7 

25 0.81 0.19 5.17 1052.6 1059.9 2034.8 1638 

26 0.84 0.16 6.2 1124.4 1065.6 2074.4 1685.4 

27 0.87 0.13 7.75 1197.5 1161.1 2105.6 1699.6 

28 0.9 0.1 10.3 1258.7 1165.7 2118.3 1881 

29 0.94 0.06 15.5 1333.1 1182.9 2194.1 1915 

30 0.97 0.03 31 1412.4 1291 2206.9 1957.7 

  
	8�� �* �$%�� 	
�
�� �$%��  �
�� �� 	
�
���� ��:�  F��
 M ������ 

C�N� ��
��� ����
��� M ���%���

��A�
���  
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 J
A�
A 4 	
������ ���(�:   
 �	  ��,��� %���)4 (�� ��� 9!�� ,�,��
� ��./�� 
�� �� # �������� ������� ������ ���	
 �� %-���
 :�� ��� , �)* %�,�,��� 
�6� ������� 5�' ��.��� ���
�  ���������  ��'� 1�� �'� 1�� 
�
*��� ��

# ���!���  � ���� 4����� P9 ��� �� A�����-� A��  I��
�  :�� %-�� ��� #�6� 
��  
�6� ������� �� !� %�
���
� ���� ����7  ���*� %-�� �� !��� :�� %� A�	)
��� #�� ���- 0� &����� ���� ��.��
�  ����-�� %��Q�� #

�1)��+ �� � �� ����	 ������� �� ����-����
�.  
�� 9' �7 ��'���7 �� �� 5�' ����./� ; �.� �6� 
�� :�� "��
� %-���#  "�	,�� 
�
*��� �� ,�/� ���

 ����!�� :��� ��1)�� �������� 5�' ��.��� %� %-��� �� ������ %7 �
 # (�/��� ������� # ���6���.  
�� � � ��
�)4 (
������ 
�
��� 	�$% "�C2��  

�� 9!�� ,�,�  �� 9!�� �	   �� 9!�� (.�  N�
 
  ��	�)��  �����.  �/���  

  ���	 5�,7  ����  470  348  626  552  

1 – 10%  5��B�  ����9  573  535  764  637  

10 – 20%  ����$��   �$-� �,!��� %� �	7  662  577  802  791  

20 – 30%  �$��$��  �,!��� %� �	7  711  640  845  852  

30@ 40%  �!�� ��  ���6� �,!��� %� �	7  744  693  970  886  

40@ 50%  ����*��  �,!��� ���  820  720  1027  937  

50 – 60%  ��,����  �,!��� ���  852  755  1107  1013  

60 – 70%  �!�����  ���6� �,!��� %� 5�'7  903  803  1177  1178  

70 – 80%  ����$��  �,!��� %� 5�'7  989  891  1214  1258  

80 – 90%  �!�����   �$-� �,!��� %� 5�'7  1052  917  1366  1340  

90– 100%  ; 9�!�� ���	 5�'7  A�,�  �$-� �,!��� %� 5�'7  1394  1342  1595  1722  

  
 ?�
� � � ��
�)4 (�� 	
������ 
�
��$% "�C2��  

�� 9!�� ,�,�  �� 9!�� �	   �� 9!�� (.�  �	��  ������  ��R � ����  N��,	  

  ���	 5�,7  ����  362.4  392.5  823  905.6  

1 – 10%  5��B�  ����9  552.6  592  1089  953.2  

10 – 20%  ����$��   �$-� �,!��� %� �	7  639.6  651  1244  1009  

20 – 30%  �$��$��  �,!��� %� �	7  720.2  661  1368  1104  

30@ 40%  �!�� ��  ���6� �,!��� %� �	7  734  749.7  1470  1161  

40@ 50%  ����*��  ��� ����,!  850  766  1570  1222  

50 – 60%  ��,����  �,!��� ���  911.4  806.8  1655  1360  

60 – 70%  �!�����  ���6� �,!��� %� 5�'7  948.7  866.5  1778  1480  

70 – 80%  ����$��  �,!��� %� 5�'7  1018  936.2  1782  1540  

80 – 90%  �!�����   �$-� �,!��� %� 5�'7  1197  1161  2105  1699  

90– 100%  ; 9�!�� ���	 5�'7  A�,�  �$-� �,!��� %� 5�'7  1412  1291  2207  1558  
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J
����4 �7�7��� ��
* F��$�:  
 ��,��� %� P���)5 ( %�� ]�� �� &������ ���' ��	 %7)2@4 (�� ���� 5�
  �9� +���  �B� %� 0�

�
��� ��	 %�� &������ �� 0�1���� �6� 
 ����
 ; � � ,-\�� #I J.��� 5�H!�� ,���'�� �,'� # ������ ��-� �
�������� %� ,,!� ���� ���� ��
������ 5�'# ������� �� �� 
���� ��6���  $Q��� ����7� .  

�� ��
�)5 (�7�7��� ��
*� �#
��� ������ ��$��� �����  

�
����  N�
 
  ��	�)��  �����.  �/���  
��
 �� �����  1384  1342  1595  1722  

������ �����  470  348  626  552  

&������ ���'  2.94  3.85  2.54  3.12  

�
����  �	�� ������ ��R � ���� N��,	 

��
 �� �����  1412 1291 2207 1558 

������ �����  362.4 
392.5 823 905.6 

&������ ���'  3.9  3.3  2.7  1.7  

  

	
�C����� 	
�
������:  
	
�
������:  

1. !��� ���- �
��� ���- 8	��� ���/� 
6�� %' ��,� �$ %�� # N� ,��� ���	F� ��  ���� 5�
 �.���� �� ,6
 ��,�!������G�:   y= 834.026+0.57769.x  ���� ��� ���- &��� %� ���-�� ��
 ���	F� %� �
6� ��7 ,�' �


 ��'�/� � ��'x .  
2. - �� &������ k%
 ��� ,��� ��
���� �� �
��� ��� �7 %� # 
*�� N�	�� ", 5�
 �',� # ; 
	 �- %�1*� �

& 9�� :���� �'��.��� �'� 1�� �������� ������ #O����� %� �
��  
�. 

3.  %
A������ 4��� �� ��
���� %���
�  �J��� ���!��# � �������� �� �9�� �� �J���  $7 %7 ,-\� ��� ���- �
���
�  �	B� �6
���� �� ,��1��A)
�#  �	B�  ��9�� �� 4��-�A)
�# ����� ��� �	B� ��A)
� '�� �R %.  
4.  %�� 
���� 0	�� ��� ,�
�� � ; �/���� ������� ��,� �� ��� ,���
� #�� %�� �� %7 P�)55 – 65 (%

 %��
� � 06� 
������ %7 +7 # 
������ %�, 06� ; �/���� ���!�� ,�,��� ��
� +,�!��#  %' 
������ ,!����
 �-9� 
������� 
���� ���	 ��	 ���-  �-7��
.  

5. �� ��
 ,�,1��� ����- ,��,1�� ��� �� �� �
�  1������ �,' �������� ���� ��,��,1�� ,�1� ����) ���C��� &����
 � -���. ( 

6. 
 %�� ]�� �� &������ ���' ��	 %)2 @4 ( 5�H!�� ��
��� ��	 %�� &������ %� 0��� ���� 5�
  �9� +���  �B�
���� �6� 
 ����
 ; � � ,-\�� #I J.��� ���� ���� ��
������ 5�' ,���'�� �,'� #������ ��-� ��� 0�1

�������� %� ,,!�# ������� �� �� 
���� ��6���  $Q��� ����7� . 
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7.  5�' ��.��� ���� ��� 9!�� ,�,��
� �./��� 
�� �� # �������� ������� ������ ���	
 �� �)* %� %-���
 :�� ��� ,,�,��� �6� ������� 5�' ��.���� 
�
��  ��������� # ���!��� ��'� 1�� �'� 1�� 
�
*��� �� 
 � ���� 4���� P9 ��� �� A�����-� A��  I��
��.  

  
	
�C����: 

1. �
��� ��
���� ��	 %
 ���� ,���� �*����� 0	���� %' ; -� %��-�� ; H� O�6�K� I�� P��� � �������� 
���	j� �
��� ���-  ���'� 5�'� #N� ,��� ������� A)��' ���A�  $\�� A�,�A� '� 1�� ��
�9��� �� %� ,� )� # ��

�
��� �1�� ��� ,  ������� ,���'�� #��
��� ��6�6��� �� �J��� %' (9-�� �������  �9B� I���� 5�'
����-��� + ��� �'� 1�� 
�
*��� �����' �� �
��� . 

2.  ��� ,��� 9!�� ,�,�  �� !���� 
�6� ��������
� ������ ��� # ���!��� ��'� 1�� �'� 1�� 
�
*��� �� 
 � ���� 4����� P9 ��� �� A�����-� A��  I��
�  :�� %-�� ��� #�6� 
�� �� 
�6� ������� �� !� %��
�  #

���� ����7  ���*� %-�� �� !��� :�� %� A�	)
����� ���- 0� &����� ���� ��.��
� ��1)�� ����-�� %��Q�� #
+ �� ���-����� ����	 ������� �� ��
�.  

3. "
����� I���� 5�' ����./��� ���� ,�� %� ,�1��� O� �
.O� �
�  ���6�� S�����  �J��  $Q��� I,� �����
  
�*���� 

* 0��� (�-���; �,F� �������� . 

4. :����� ���!��� �� (� �F� %� ,���� ��$�,��� + �� ����6�  ��
�. 
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?������:  
  

1 . ��!��# ���� �
 . %� 9� #%� 9� �!��� �� �9�� #O�.�F� l,���1989@1990  
2.  #  '�9��,���. 5�����#  1���. :����� ��' &�� # &�� �!��� �� �9�� # #2006. 

3.  ,���� #%��.  ��� !�� ��
���� �!� ��  �
�B� 8C�.*����-�
� ���� �J�� \����� 5��B� ;�,���  � 6� #  
   >� "9�, �� ;,6!���� # �� !�� %
��� �� ��'� 1�� ,�. )25 – 28 ( ���$�� %� 9� /  �����)1979 (#  
    ,��-7 / S , / �13  "9�, #1980 .  
4. �����# �� -�� ,�'. :����� ���� J� �� ��� , # + ���� ������ ���	
 ; �9��  �R :� ��-, ����  # �!��� #

"9�, # "9�,# 2001 .  
5. ����5�#  1���.  �� �� ��  �
�B� ; ��6�� # ; ��6�� �!��� # ; �9��  �R  ������ ����  # #1999 

6. 5�����#  1���.   �R :� ��-, ����  # 
������  ���� �	 9 �6
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