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�����Ã�|�/�‹���{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y(SPEI)����Vicente-Serranoet al.,2010������

�����������É�Z�/�Å���Ã�{�Y�{���Ê�/�‡�Z�À�‹�Y�Â�Å���€�/�Ì�¤�f�»���Á�{���Ä�/�]���Z�Å���Ž�y�Z�‹���¾�Ë�Y���Ä�Ì�¸�¯

�Z�Ë���Ä�‡���Z�]���Ê�Ë�Z�Å���Ž�y�Z�‹�����k�����|�¿�•�Y�{���•�Z�Ì�¿���Z�»�{���Á���‰�•�Z�]�����•�Y���Š�Ì�]

�������������Ê�v�˜�/�‡���[�M���Ã�€�/�Ì�y�}���Ž�y�Z�/�‹���|�/�À�¿�Z�»���,�€�/�Ì�¤�f�»���Ä�‡(SWSI)��

��Shafer and Dezman,1982���Ê�·�Z�/�/�ˆ�°�Œ�y���Ž�y�Z�/�/�‹���Á����

���ž�»�Z�m(ADI)����Keyantash and Dracup,2004�����Á�{���¾�/�Ë�Y������

�[�M���É�Z�Å�€�Ì�¤�f�»���•�Y���Ž�y�Z�‹���€�Ì�z�^�e���,�‰�•�Z�]���|�À�¿�Z�»���Ê�‡�Z�À�‹�Y�Â�Å��

���������d�/�‡�|�]���¥�€�/�]���Á���[�M���ž�]�Z�/�À�»���Ã�€�Ì�y�}���,�Ä�¿�Z�y�{�Á�•���½�Z�Ë�€�m���,�©�€� �e

���|�À�Ë�M���Ê�» 

�Â�»���¾�Ë�Y���€�]���¾�Ì�¬�¬�v�»�����Ã�{�Z�¨�f�/�‡�Y���Ä�¯���|�À�f�ˆ�Å���µ�Â�¬�·�Y���ª�¨�¨�f�»���•�Â�“

���������Ê�·�Z�/�ˆ�°�Œ�y���Ž�Ì�z�/�Œ�e���Á���Š�Ë�Z�/�a���É�Y�€�]���Ž�y�Z�‹���®�Ë���•�Y���Z�Æ�À�e

�����d�ˆ�Ì�¿���Ê�§�Z�¯Wu et al, 2001�,��Paulo and Pereira, 2006��

�, Smakhtin and Hughes, 2007�����ª�/�§�Â�»���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���É�Y�€�]���Á����

�����Ž�y�Z�/�‹���¾�Ë�|�À�q���c�Z�Ÿ�Ô�—�Y���•�Y���½�Z�»�‚�¼�Å���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���,�Ê�·�Z�ˆ�°�Œ�y

�����d�‡�Y���•�Z�Ì�¿���{�•�Â�»Kao and Govindaraju, 2010���,�¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]������

�������������Ž�y�Z�/�‹���|�/�À�q���\�/�Ì�¯�€�e���…�Z�/�‡�Y���€�/�]���Z�Å���Ž�y�Z�‹���•�Y���Ê�”� �]

�Ä�f�§�Z�Ë���Ä� �‡�Â�e�����¹�Y�Â�e���{�Â�^�¼�¯���Ž�y�Z�‹���|�À�¿�Z�»���|�¿�Y(JDI)����Kao and 

Govindaraju, 2010���½�Y�•�Z�°�¼�Å���Á���Ê�‡�Z�^�Ÿ�€�Ì�»���,�����������,Hao 

and Aghakouchak,2013�������{�•�Y�|�¿�Z�f�/�‡�Y���‰�•�Z�/�]���Ž�y�Z�‹���Á����

���Ã�€�Ì�¤�f�»���|�À�q���Ã�|�‹(MSPI)�������,�½�Y�•�Z�/�°�¼�Å���Á���½�Z�Œ�§�Y�•�~�]����������������

�Ž�y�Z�‹��JDI���������������Ã�|�/�‹���{�•�Y�|�¿�Z�f�/�‡�Y���‰�•�Z�/�]���Ž�y�Z�/�‹���…�Z�/�‡�Y���€�]

(SPI)�������–�/�/�‡�Â�e���Ä�/�/�¯���d�/�/�‡�YMcKee�������½�Y�•�Z�/�/�°�¼�Å���Á������������

���������–�/�‡�Â�e���Y�€�/�Ì�y�Y���Á���d�/�‡�Y���Ä�f�§�Z�Ë���Ä� �‡�Â�eKao�����ÁGovindaraju��

�������������µ�Z�^�¿�{���ª�Ì�¬�v�e���¾�Ë�Y���•�{���Ä�¯���Ê�§�Y�|�Å�Y�����d�‡�Y���Ã�|�‹���s�Ô�•�Y����

�Ê�»���������������¹�Y�Â�/�e���{�Â�/�^�¼�¯���Ž�y�Z�/�‹���Ä�/�ˆ�Ë�Z�¬�»�����¦�/�·�Y�����•�Y���|�À�e�•�Z�^�Ÿ���{�Â�‹

(JDI)�����c�Ô�°�Œ�»���Ê�‡�•�€�]�����[���Á���É�€�œ�¿���Á���Ê�]�€�n�e���¹�€�§���Á�{���•�{

���Ã�{�Y�{���•�{���Ê�/�/�]�€�n�e���¹�Y�Â�/�/�e���{�Â�/�/�^�¼�¯���Ž�y�Z�/�/�‹���Ê�e�Z�^�/�/�‡�Z�v�»�����É�Z�/�/�Å

���½�Y�€�Ë�Y���Ê�³�|�¿�•�Z�]����
 

�{�Y�Â�»���Á���‰�Á�•���Z�Å����

�Ã�{�Y�{���É�•�Á�M�{�€�³���Ê�¨�Ì�¯���µ�€�f�À�¯���Á���Ê�³�|�¿�•�Z�]���É�Z�Å����

�����É�Z�/�/�Å���Ã�{�Y�{���,�Ä�/�/� �·�Z�˜�»���¾�/�/�Ë�Y���•�{�����������Ê�/�/�‡�Z�À�‹�Y�Â�Å���Ã�Z�´�f�/�/�ˆ�Ë�Y

�������Ê�/�¼�Ì�¸�«�Y���Ä�/�À�»�Y�{���Ä�¯���c�|�»���Ê�¿�Ó�Â�—���Ä�¿�Z�Å�Z�»���‰�•�Z�]���Z�]���®�Ì�f�a�Â�À�Ì�‡



���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���½�Y�€�Ë�Y���Ê�¼�Ì�¸�«�Y���–�Ë�Y�€�‹���d�v�e���¹�Y�Â�e���{�Â�^�¼�¯���Ê�·�Z�ˆ�°�Œ�y���Ž�y�Z�‹������������� 
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�Z�‹���Z�Å���½�M�������½�Y�€�/�Ë�Y���[�Â�/�—�€�»���•�Z�Ì�ˆ�]���Z�e���®�Œ�y���•�Z�Ì�ˆ�]���ª�—�Z�À�»���¶�»

���������|�/�/�‹���É�•�Á�M�{�€�/�/�³���•�Â�/�/�Œ�¯���Ê�/�/�‡�Z�À�‹�Y�Â�Å���½�Z�»�•�Z�/�/�‡���•�Y���,�d�/�/�‡�Y

���µ�Á�|�m�•�{���������¶�»�Z�/�‹�����Ê�Ë�Z�Ì�§�Y�€�¤�m���c�Z�•�z�Œ�»���,�Z�Å���Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y���¹�Z�¿

�����Ã�•�Á�{���µ�Â�/�—���Á���Ä�¿�Ó�Z�‡���‰�•�Z�]���¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»���,���•�Z�¨�e�•�Y���,�µ�Â�—���,�‘�€�Ÿ

�������Ä�/�]���Ä�/�m�Â�e���Z�]�����d�‡�Y���Ã�|�‹���Ã�{�•�Á�M���\�z�f�À�»���É�Z�Æ�Å�Z�´�f�ˆ�Ë�Y���É�•�Z�»�M

�Y���É�•�Z�»�M���Ã�•�Á�{���µ�Â�—���,�•�Â�¯�~�»���µ�Á�|�m�����Ã�Z�´�f�/�ˆ�Ë�Y���Ä�]���Ê�Å�Z�´�f�ˆ�Ë�Y���•

�µ�Z�‡���Ä�¸�•�Z�§���Á���|�À�¯���Ê�»���€�Ì�Ì�¤�e���€�´�Ë�{�������É�Z�/�Å���������������Z�/�e�������������Y�•

�Ê�»���Š�‹�Â�a�������������¶�»�Z�/�‹���Ã�Z�´�f�/�ˆ�Ë�Y���•�Z�/�Æ�q���É�•�Z�/�»�M���Ã�•�Á�{���µ�Â�—�����|�Å�{

���•�Y���Š�Ì�]���€�Æ�‹�Â�]���Á���|�Æ�Œ�»���,�½�Z�Æ�¨�•�Y���,�½�Y�€�Æ�e�����������������d�/�‡�Y���µ�Z�/�‡

�����É�•�Z�/�»�M���Ã�•�Á�{���,�Ä� �·�Z�˜�»���¾�Ë�Y���•�{�������������Ä�·�Z�/�‡�����������������������Ä�/�]����

�����{�•�Â�/�»���Z�/�Å���Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y���Ä�¼�Å���É�Y�€�]����€�f�Œ�»���Ã�•�Á�{���½�Y�Â�À�Ÿ�������Ã�{�Z�¨�f�/�‡�Y

�Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y�����d�‡�Y���Ä�f�§�€�³���•�Y�€�«�����������Ê�Ÿ�Z�/�¨�e�•�Y���Ä�/�À�»�Y�{���•�{���\�/�z�f�À�»���É�Z�Å

�����������Z�/�/�e�����½�Y�€�/�/�Ë�Y���µ�Z�¼�/�/�‹���•�{���Ê�/�/�·�‚�¿�Y���•�|�/�/�À�]�����€�/�/�f�»�������������€�/�/�f�»

�Ê�»���•�Y�€�«�����½�Y�€�Ë�Y���[�€�£���•�{���{�€�¯�€�Æ�‹�����������Ä�¿�Ó�Z�/�‡���¾�Ì�´�¿�Z�/�Ì�»�����|�¿�€�Ì�³

���•�Y���\�z�f�À�»���É�Z�Æ�Å�Z�´�f�ˆ�Ë�Y���•�{���‰�•�Z�]����������������µ�Z�‡���•�{���€�f�¼�Ì�¸�Ì�»

�������Z�/�e�����¾�Ë�€�f�/�Œ�Ì�]�����Ê�·�‚�¿�Y���•�|�À�]���Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y���É�Y�€�]����������¼�Ì�¸�Ì�»�����•�{���€�/�f

���������Ä�/�œ�u�Ô�»�����d�/�‡�Y���€�/�Ì�¤�f�»�������¾�Ë�€�f�¼�¯�����{�‚�Ë���Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y���É�Y�€�]���µ�Z�‡

�Ê�»�������º�/�¯���Ê�³�|�¿�•�Z�]���Z�]���Ê�u�Y�Â�¿���•�Y���\�z�f�À�»���É�Z�Å���Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y���Ä�¯���{�Â�‹

���Ã�|�/�‹���[�Z�z�f�¿�Y���•�Â�Œ�¯���{�Z�Ë�•���Á�������|�/�¿�Y�����������Ê�/�¨�Ì�¯���µ�€�/�f�À�¯���Ä�/�¸�u�€�»���•�{

�Ã�{�Y�{�������Ã�{�Y�{���Y�|�/�f�]�Y���,�Ê�³�|�/�¿�•�Z�]���É�Z�Å�������������Z�/�]���Z�Æ�Å�Z�´�f�/�ˆ�Ë�Y���{�Â�/�¬�¨�»���É�Z�/�Å

�¨�»���€�Ë�{�Z�¬�»�����Ä�Ë�Z�a���Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y���¾�Ì�]���Ê�˜�y���½�Â�Ì�‡�€�³�•���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�����{�Â�¬

���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���•�Y���¶�^�«�����|�‹���¶�»�Z�¯���½�M���•�Y�Â�n�¼�Å���\�‡�Z�À�»���Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y���Á

���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]���Z�Å���Ã�{�Y�{���d�Ì�¨�Ì�¯���,�Ä� �·�Z�˜�»���¾�Ë�Y���•�{���‰�•�Z�]���É�Z�Å���Ã�{�Y�{

�����������|�/�·�Y�Á���½�Â�/�»�•�M���|�/�À�¿�Z�»���É�•�Z�/�»�M���É�Z�/�Å���½�Â�»�•�M���Ê�”� �]�����‚�f�Ë�Â�/�¨�·�Á 

��Shahin et al.,1993�Ã�{�Y�{���½�{�Â�]���Ê�§�{�Z�•�e���É�Y�€�]�����������½�Â�/�»�•�M���,�Z�Å

�����d�‡�•�Z�ÅHurst, 1951���c�|�»���Ê�¿�Ó�Â�—���Ä�œ�§�Z�u���É�Y�€�]�����Ã�{�Y�{�����Z�Å

�����Ê�¯�•�Z�q���¾�Ì�]���Ä�À�»�Y�{���Ã�|�Ÿ�Z�«���ÁWilks, 2011�������Ê�/�‡�•�€�]���É�Y�€�/�]����

�������Á���Ê�/�À�´�¼�Å���,�½�{�Â�/�]���Ê�§�{�Z�•�e�����|�‹���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�Å���Ã�{�Y�{���½�{�Â�]���c�€�a

���������½�Z�/�À�Ì�¼�—�Y���t�˜�/�‡���•�{���Z�/�Å���Ã�{�Y�{���É�€�‡���d�Ë�Z�¨�¯�����������|�/�‹���|�/�Ì�Ë�Z�e����

�Ã�{�Y�{���,�Ê�¯�•�Z�q���¾�Ì�]���Ä�À�»�Y�{���Ã�|�Ÿ�Z�«���É�Z�À�^�»���€�]���Ä�q�€�³�Y�����•�{���c�€�a���É�Z�Å

�����Ã�{�Y�{�Y�€�/�§���Ê�/�‡�•�€�]���•�{���Ê�·�Á���,�|�‹���Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹���Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y���|�À�q�������É�Z�/�Å

���d�§�Z�Ë���Z�Å���Ã�{�Y�{���¾�Ë�Y���¥�~�u���É�Y�€�]���Ê�¯�•�|�»���Ä�¿�Â�´�r�Ì�Å���Z�Æ�Å�Z�´�f�ˆ�Ë�Y

�����|�Œ�¿����

�Ã�|�‹���s�Ô�•�Y���{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y���‰�•�Z�]���Ž�y�Z�‹����

Kao�����ÁGovindaraju���������������{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y���Ê�³�|�¿�•�Z�]���Ž�y�Z�‹����

(SPI)�����|�¿�{�€�¯���s�Ô�•�Y���€�Ë�•���¶�Ì�·�{���Á�{���Ä�]���Y�•����

�x�����Ž�y�Z�‹SPI�����������Ê�/�¼�¿���Ê�³�|�/�¿�•�Z�]���Ä�¿�Ó�Z�/�‡���º�/�Ë�ƒ�•���•�{�������|�/�¿�Y�Â�e

�����������¾�/�Ë�Y���,�€�/�´�Ë�{���½�Z�/�Ì�]���Ä�/�]�����|�À�¯���Ä�^�‡�Z�v�»���Y�•���Ê�¸�•�§���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e

�����¶�/�¯���€�]���Ê�e�Ó�Z�¼�f�u�Y���ž�Ë�•�Â�e���®�Ë���‰�•�Y�€�]���¶�Ì�·�{���Ä�]���Ž�y�Z�‹

�Ê�¼�¿���Z�Å���Ã�{�Y�{�������•�Y���Y�•���½�Y�•�Z�/�]�€�a���¶�•�§���Ê�³�|�¿�•�Z�]���€�Ë�{�Z�¬�»���|�¿�Y�Â�e

���|�À�¯���Y�|�m���®�Œ�y���¶�•�§���•�{���½�M���Ä�]�Z�Œ�»���€�Ë�{�Z�¬�» 

�x���������Ê�¿�Z�/�»�•���Ã�€�/�n�À�a���•�{���Ê�³�|�¿�•�Z�]���¦�¸�f�z�»���€�Ë�{�Z�¬�»���Ê�¿�Z�‹�Â�b�¼�Å

���¾�Ì�/�/� �»(W)���������d�/�/�‡�Y���¾�/�/�°�¼�»���Ê�¿�Z�/�/�»�•���É�€�/�/�‡���µ�Â�/�/�—���•�{

���������É�€�/�‡���µ�Â�/�—���•�{���Y�•���Ê�/�•�z�Œ�»���Ê�´�f�ˆ�^�¼�Å�{�Â�y�: �ê �:�P�;����

���������������É�Z�/�Å���ž�/�Ë�•�Â�e���\�/�Ë�•�Y�Z�¿���‰�•�Y�€�/�]���\�/�m�Â�»���Á���|�/�À�¯���{�Z�n�Ë�Y

�������Ê�¿�Z�/�»�•���É�Z�/�Å���Ã�€�n�À�a���É�Y�€�]���¶�°�Œ�»���¾�Ë�Y�����{�Â�‹���Ê�e�Ó�Z�¼�f�u�Y

�����������Z�/�]���Ê�¿�Z�/�»�•���É�€�/�‡���Ä�/�°�À�Ë�Y���¶�Ì�·�{���Ä�]���,�d�‡�Y���€�e�{�Z�u���€�f�³�•�‚�]

���|�À�¯���Ê�»���Y�|�Ì�a���Ê�¿�Z�‹�Â�b�¼�Å���€�f�Œ�Ì�]���€�f�³�•�‚�]���Ã�€�n�À�a 

���¾�/�Ë�Y���¶�u���É�Y�€�]�����Ô�°�/�Œ�»�,�c��Kao�����ÁGovindaraju����������������

���������Ê�¿�Z�/�»�•���Ã�€�/�n�À�a���É�Y�€�/�]���Ã�|�‹���ž�¼�m���Ê�³�|�¿�•�Z�]���Ä�¯���|�¿�{�Y�{���{�Z�Æ�À�Œ�Ì�a

���¾�Ì� �»�: �ê �:�P�;�������½�Z�Ì�]���Ä�]�����{�Â�‹���É�|�À�^�Å�Á�€�³���Ê�¿�Z�Ë�Z�a���Ã�Z�»���…�Z�‡�Y���€�]

���É�€�‡���,�¾�Ì� �»���Ê�¿�Z�»�•���Ã�€�n�À�a���É�Y�€�]���€�´�Ë�{�: �ê �:�P�;�������Ä�]���������É�€�‡

���…�Z�‡�Y���€�]���€�f�°�q�Â�¯�������������,�¾�Ë�Y�€�]�Z�/�À�]�����{�Â�/�‹���Ê�»���º�Ì�ˆ�¬�e���µ�Z�‡���Ã�Z�»

���Ã�|�‹���s�Ô�•�Y���Ä�z�ˆ�¿���•�{SPI���,���: �ê��
�à �:�U�;�Ä�]�: �ê �:�P�;�����������Y�|�/�Ì�a���€�/�Ì�Ì�¤�e

���Ä�¯���|�À�¯���Ê�»m�����Ê�¿�Z�»�•���Ã�€�n�À�a���Ê�¿�Z�Ë�Z�a���Ã�Z�»���É�Y�€�]���Ã�Z�»���Ž�y�Z�‹w��

���Á���d�/�/�‡�Ym=1(Jan)���,  m=2(Feb) ���,���������,m=12(Dec)��

���Á���{�Â�‹���Ê�»���¦�Ë�€� �ey�������Ä�/�¯���d�‡�Y���µ�Z�‡���Ž�y�Z�‹y=1,2,…,k��

��k�������µ�Z�/�j�»���•�Â�—���Ä�]�����d�‡�Y�����Z�Å���µ�Z�‡���¶�¯���{�Y�|� �e���: �9��
�5�4�:�U�;�����½�Z�/�Œ�¿

���É�Z�Å���É�€�‡���Ã�|�À�Å�{k���Ê�³�|�¿�•�Z�]���Ä�·�Z�‡���•�{���Ê�¿�Z�»�•���…�Z�Ì�¬�»�������Å�Z�»�Ä��

�����€�/�Å���•�{���Z�Å���Ä�¿�Â�¼�¿���•�Z�¯���¾�Ë�Y���¹�Z�n�¿�Y���•�{�����d�‡�Y���€�^�f�¯�Y���Z�e���Ê�»���Ã�Z�»���•�Y

���Ä�Ÿ�Â�¼�n�»���: �ê��
�à �:�U�;�������Á���|�¿�Â�/�‹���Ê�»���ž�¼�m���Ä�¿�Ó�Z�‡���c�•�Â�•���Ä�]���•�{

�Ä�¯���Ê�e�•�Â�•��w≤12���������d�/�‹�Y�{���|�À�Å�Y�Â�z�¿���Ê�¿�Z�‹�Â�b�¼�Å���€�´�Ë�{���|�‹�Z�]

���Z�Å���Ä�¿�Â�¼�¿���¾�Ì�]���Ê�´�f�ˆ�^�¼�Å�{�Â�y���Ä�m�•�{���,�€�´�Ë�{���½�Z�Ì�]���Ä�]���c�|�/�‹���Ä�]��

���d�§�Z�Ë���|�Å�Y�Â�y���Š�Å�Z�¯����



����������������½�Y�•�Z�°�¼�Å���Á���\�ˆ�¿���Ê�¼�‹�Z�Å����
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���µ�Á�|�m�������c�Z�•�z�Œ�»�����Á���Ê�Ë�Z�Ì�§�Y�€�¤�m�É�•�Z�»�M���Ê�³�|�¿�•�Z�]���Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y���É�Y�€�]���½�Y�€�Ë�Y���Ê�‡�Z�À�‹�Y�Â�Å���\�z�f�À�»���É�Z�Å����

�Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y���Ã�•�Z�¼�‹�����Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y���¹�Z�¿�����‘�€�Ÿ���q�1�������µ�Â�—�����q�(���������•�Z�¨�e�•�Y���P�����Ä�¿�Ó�Z�‡���Ê�³�|�¿�•�Z�]���P�P�����É�•�Z�»�M���Ã�•�Á�{����

�������É�Â�y�������������������������������������������������������������������������������

�������Ä�Ì�»�Á�•�Y�������������������������������������������������������������������������������

�������‚�Ë�€�^�e�������������������������������������������������������������������������������

�������‚�¬�‡�������������������������������������������������������������������������������

�������k�|�À�À�‡��������������������������������������������������������������������������

�������Ã�Z�Œ�¿�Z�»�€�¯�������������������������������������������������������������������������������

�������½�Y�|�¼�Å�������������������������������������������������������������������������������

�������½�Z�n�¿�•�������������������������������������������������������������������������������

�������¾�Ë�Á�‚�«�������������������������������������������������������������������������������

���������½�Y�€�Æ�e�������������������������������������������������������������������������������

���������½�Z�À�¼�‡�������������������������������������������������������������������������������

���������Ê�·�‚�¿�Y�•�|�À�]����������������������������������������������������������������������������������

���������d�‹�•����������������������������������������������������������������������������������

���������€�ˆ�»�Y�•�������������������������������������������������������������������������������

���������€�ˆ�¸�]�Z�]�����������������������������������������������������������������������������

���������½�Z�³�€�³������������������������������������������������������������������������������

���������{�Á�€�Å�Z�‹�������������������������������������������������������������������������������

����������Y�•�Y�����������������������������������������������������������������������������

���������½�Z�‹�Z�¯�����������������������������������������������������������������������������

���������½�Z�Æ�¨�•�Y�������������������������������������������������������������������������������

���������{�€�¯�€�Æ�‹�������������������������������������������������������������������������������

���������•�Y�Â�Å�Y���������������������������������������������������������������������������

���������½�Y�{�Z�]�M����������������������������������������������������������������������������

���������µ�Â�§�•�{�����������������������������������������������������������������������������

���������{�Z�]�M���¹�€�y�������������������������������������������������������������������������������

���������€�Æ�‹�Â�]������������������������������������������������������������������������������

���������•�Y�€�Ì�‹�������������������������������������������������������������������������������

���������Z�ˆ�§�������������������������������������������������������������������������������

���������{�‚�Ë�����������������������������������������������������������������������������

���������Ä�´�À�·�•�|�À�]������������������������������������������������������������������������������

���������…�Z�^�Ÿ�•�|�À�]����������������������������������������������������������������������������

���������•�Z�Æ�]�Z�q�������������������������������������������������������������������������

���������€�Æ�Œ�¿�Y�€�Ë�Y�����������������������������������������������������������������������������

���������º�]�����������������������������������������������������������������������������

���������½�Z�»�€�¯�������������������������������������������������������������������������������

���������½�Y�|�Å�Y�•�����������������������������������������������������������������������������

���������¶�]�Y�•���������������������������������������������������������������������������

���������|�À�m�€�Ì�]�������������������������������������������������������������������������������

���������†�^�—���������������������������������������������������������������������������

���������Ä�Ë�•�|�Ì�u���d�]�€�e�������������������������������������������������������������������������������

���������•�Y�Á�‚�^�‡�����������������������������������������������������������������������������

���������|�Æ�Œ�»�����������������������������������������������������������������������������



���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���½�Y�€�Ë�Y���Ê�¼�Ì�¸�«�Y���–�Ë�Y�€�‹���d�v�e���¹�Y�Â�e���{�Â�^�¼�¯���Ê�·�Z�ˆ�°�Œ�y���Ž�y�Z�‹������������� 
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���Ä�^�‡�Z�v�»���•�{���Ê�¸�•�Y���Ä�f�°�¿SPI�����ž�Ë�•�Â�e���‰�•�Y�€�]���Ã�|�‹���s�Ô�•�Y

�� �É�€�‡�� �Ä�]�� �\�‡�Z�À�»�� �Ê�e�Ó�Z�¼�f�u�Y���: �ê��
�à �:�U�;�����Ä�z�ˆ�¿�� �•�{�� ���d�‡�Y

�� �Ê�¼�Ë�|�«SPI�����É�Y�€�]�� �\�‡�Z�À�»�� �ž�Ë�•�Â�e�� �½�Y�Â�À�Ÿ�� �Ä�]�� �Z�»�Z�³�� �ž�Ë�•�Â�e�� �,

�: �ê �:�P�;�� ������ �d�‡�Y�� �Ã�|�‹�� �Ê�§�€� �»Edwards and Mckee, 

1997�� �Ê�·�Á�� �,��Guttman (1999)�����É�Z�Æ�·�|�»�� �Ê�‡�•�€�]�� �Z�]

�����{�€�¯���Ê�§�€� �»���Y�•���Ä�‡���•�Â�¿���½�Â�‡�€�Ì�a���ž�Ë�•�Â�e���¦�¸�f�z�»���Ê�e�Ó�Z�¼�f�u�Y����

�������������Ã�Á�€�/�/�³���€�/�/�Å���É�Y�€�/�/�]���Ä�/�/�¿�Z�³�Y�|�m���É�Z�/�/�Å���ž�/�/�Ë�•�Â�e���‰�•�Y�€�/�/�]���Z�/�/�]

�Ê�/�/�/�/�/�/�/�/�/�/�À� �Ë�Q�ê�@��
�à �(���ë�â�Ø���:�: �ê

�à �;���á�SL �s�á�t�á�å�á�s�t���,���I L

�s�:�F�=�J�;�á�å�á�s�t�:�F�=�J�;�������,��SPI�������Ê�/�»���Ã�|�/�‹���s�Ô�•�Y���������Z�/�]���|�/�¿�Y�Â�e

�����¶�Ë�|�^�e�Q�ê
�à�����Z�v�»���{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y���µ�Z�»�€�¿���€�Ì�¤�f�»���Ä�]���{�Â�‹���Ä�^�‡����

�������������������������������������������������������������������������������������������u��
�k L �T�?�5�:�—�u�k �;��������������������

�î �?�5�:�Q�ê
�à �;���������Z�/�/�]���{�•�Y�|�¿�Z�f�/�/�‡�Y���µ�Z�/�/�»�€�¿���ž�/�/�Ë�•�Â�e���…�Â�/�/�°� �»���ž�]�Z�/�/�e

���d�‡�Y���®�Ë���•�Z�Ì� �»���¥�Y�€�v�¿�Y���Á���€�¨�•���¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»��������������������������������������   

 �������¹�Y�Â�e���{�Â�^�¼�¯���Ž�y�Z�‹�����-�'�,����

�� �€�œ�¿�� �ª�^�—�� �€�]Kao���� �ÁGovindaraju���������������É�Y�€�]�� �,��

���Ä�^�‡�Z�v�»JDI�,�����Ã�•�Y�|�¿�Y���Ä�]���Ã�|�‹���[�Z�z�f�¿�Y���|�À�^�¼�Å���µ�|�»���{�Z� �]�Y���|�Ë�Z�]

�f�ˆ�]�Y�Á�� �•�Z�f�y�Z�‡�� �|�¿�Y�Â�f�]�� �Z�e�� �|�‹�Z�]�� �±�•�‚�]�� �Ê�§�Z�¯�Ê�´�����Ã�|�Ì�r�Ì�a�� �Á

���½�Z�Œ�Ë�Y���,�…�Z�‡�Y���¾�Ë�Y���€�]�����|�À�¯���¦�Ì�•�Â�e���Y�•���Ê�·�Z�ˆ�°�Œ�y���������Ã�€�n�À�a

���Ê�¿�Z�»�•(w = 1,…,12)�����Ä�]���¶�Ì�·�{���¾�Ì�¼�Å���Ä�]�����|�¿�{�€�¯���[�Z�z�f�¿�Y���Y�•

�� �Z�]�� �|�À�^�¼�Å�� �ž�]�Z�e�������� �¹�Y�Â�e�� �ž�Ë�•�Â�e�� �{�Z�n�Ë�Y�� �d�Æ�m�� �|� �]���������É�|� �]

�ž�Ë�•�Â�e�� �–�‡�Â�e���Å���Ã�€�n�À�a�� �€�Å�� �É�Y�€�]�� �Ã�€�Ì�¤�f�»�� �®�e�� �É�Y�� �Ä�Ì�‹�Z�u�� �É�Z

�� �� �Ê�¿�Z�»�•)��,w=1,…, 12���Q�ê��������
�à�â�á�ç�Û��(�����¾�Ë�Y�� �•�{�� ���º�Ë�•�Y�{�� �•�Z�Ì�¿

���Ž�y�Z�‹���Ä� �·�Z�˜�»JDI�����c�•�Â�•���Ä�]���º�Å���Á���É�€�œ�¿���c�•�Â�•���Ä�]���º�Å

�Ê�»���t�Ë�€�Œ�e���Ä�»�Y�{�Y���•�{���Ä�¯���d�‡�Y���Ã�|�‹���Ä�^�‡�Z�v�»���Ê�]�€�n�e�����|�¿�Â�‹����

���|�À�^�¼�Å���ž�]�Z�e���Ê�¸�¯���¹�€�§(Copula)�����Ê�]�€�n�e�����������c�•�Z�/�^�Ÿ���É�|�/� �]��

�Y���•�Y���d�‡����

�����������������������%�J�:�Q�5�á�å�á�Q�5�6�; L
�s

�J
�Ã �+�J

�EL�s �@
�4�E�s

�JE�s
Q �Q�5�á�å �á

�4�E�s�t

�JE�s
Q �Q�5�6�A����

I(A)�����Ê�¬�˜�À�»���c�•�Z�^�Ÿ���Ž�y�Z�‹A���d�‡�Y�,�����€�³�YA���������|�/�‹�Z�]���–�/�¸�£

���Ž�y�Z�‹���•�Y�|�¬�»I(A)���������€�/�]�Y�€�]���|�/�‹�Z�]���d�‡�•�{���€�³�Y���Á���€�¨�•�������•�{

�Ê�»���Ä�f�§�€�³���€�œ�¿���{�Â�‹�����4�Ü�5�á�å�á�4�Ü�5�6�����������Ã�{�Y�{���É���Ä�/�^�e�•���\�/�Ì�e�€�e���Ä�/�]

���Ã�|�‹���Ã�|�Å�Z�Œ�»i���¹�Y���É�€�‡���•�{n�����Ê�Ë�Z�e�����Z�/�]���Ä�¯���d�‡�Y�Q�5�á�å�á�Q�5�6��

���Á���|�¿�Y���Ã�|�‹���Ã�{�Y�{���½�Z�Œ�¿�Q�ê���������Ê�/� �¼�n�e���µ�Z�/�¼�f�u�Y���•�Y�|�¬�»�Q�ê
�à�������Ä�/�¯

                                                        
1 Joint Deficit Index 

w=1,…, 12�����d�‡�Y����

�µ�Á�|�m���������…�Z�Ì�¬�»���Ä�¬�^�—���É�|�À�]���€�Ë�{�Z�¬�»���6�3�,�����0�F�.�H�H���H�W���D�O������������������

���¾�Ë�Y���Ä�¬�^�—���É�|�À�]���Ê�»���|�¿�Y�Â�e���É�Y�€�]���Ž�y�Z�‹���6�3�,���s�Ô�•�Y���Ã�|�‹���Á���-�'�,��

�º�Å���{�•�Â�»���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���•�Y�€�«���{�€�Ì�³������

���É�Z�Å���…�Ô�¯�6�3�,�����{�Á�|�u�6�3�,��

�Ê�·�Z�‡�€�e���Ê�¸�Ì�y���|�Ë�|�‹������≥ SPI����

�Ê�·�Z�‡�€�e���|�Ë�|�‹���������≥ ≥SPI������

�Ê�·�Z�‡�€�e���–�‡�Â�f�»������≥ ≥SPI���������

�µ�Z�»�€�¿��������≥ ≥SPI������

�Ê�°�Œ�y���–�‡�Â�f�»�����������≥ ≥SPI��������

�Ê�°�Œ�y���|�Ë�|�‹��������≥ ≥SPI�����������

�Ê�°�Œ�y���Ê�¸�Ì�y���|�Ë�|�‹��������≤ SPI����

����

���Ä�¯���|�Ì�‹�Z�]���Ä�f�‹�Y�{���Ä�m�Â�e�� �á (�Q�5�á�å�á�Q�5�6)�������Ä�·�{�Z� �»���•�{������

�� �•�Y�� �¹�Y�Â�e�� �Ê� �¼�n�e�� �µ�Z�¼�f�u�Y���������É�Y�� �Ä�Ì�‹�Z�u�� �µ�Z�¼�f�u�Y

{�Q�5�á�å�á�Q�5�6}������ �|�À�¯�� �Ê�»�� �|�Ì�·�Â�e�Ê�À� �Ë�,��������������������������������������������

P[�7�5 Q�Q�5�á�å �á�7�5�6Q�Q�5�6]=q���Ê�e�Ó�Z�¼�f�u�Y�� �É�Z�”�§�� �•�{�� ����

�������\�Ì�¯�€�e�� �d�‡�Y�� �¾�°�¼�»�� �É�|� �]�����•�Y�� �Ê�e�Á�Z�¨�f�»�� �É�Z�Å

{�Q�5�á�å�á�Q�5�6}���� �Ê� �¼�n�e�� �µ�Z�¼�f�u�Y�� �Ä�]�Z�Œ�»�� �•�Y�|�¬�»�� �Z�]q�����{�Â�m�Á

�{�Y�|�y�•�� �Ä�¯�� �d�‡�Y�� �½�M�� �€�]�� �‘�€�§�� ���|�‹�Z�]�� �Ä�f�‹�Y�{�����•�Y�|�¬�»�� �Z�]�� �É�Z�Å

���Ä�]�Z�Œ�»q���Ê�]�M���ž�]�Z�À�»���É�Á�•���Ê�Æ�]�Z�Œ�»���€�Ì�i�Z�e�����µ�Z�j�»���•�Â�—���Ä�]�����|�¿�•�Y�{q��

�� �Ä�¯�� �Ê�·�Z�u�� �•�{�� �Ê�·�Z�ˆ�°�Œ�y�� �–�Ë�Y�€�‹�� �Ã�|�À�Å�{�� �½�Z�Œ�¿�� �€�f�°�q�Â�¯q��

���ž�Ë�•�Â�e�� �ž�]�Z�e�� ���d�‡�Y�� �Ê�·�Z�‡�€�e�� �–�Ë�Y�€�‹�� �Ã�|�À�Å�{�� �½�Z�Œ�¿�� �€�f�³�•�‚�]

���¦�¸�f�z�»���€�Ë�{�Z�¬�»���µ�Z�¼�f�u�Yq�����µ�Y�|�À�¯���ž�Ë�•�Â�e���ž�]�Z�e���0�Z�u�Ô�˜�•�Y(�-�Ö)��

�Ê�»���¦�Ë�€� �e���€�Ë�•���c�•�Â�•���Ä�]���Ä�¯���{�Â�‹���Ê�»���Ã�|�Ì�»�Z�¿�����{�Â�‹����

������ ���������������������������������������������-�Ö�:�M�; L �þ�>�%�á�:�Q�5�á�å�á�Q�5�6�; Q�M�?����

 �-�Ö�Ê�»�����|�¿�Y�Â�e���{�Z� �]�Y�Ã�{�Y�{���Z�Å���Ä�]���Y�•�����|� �]���®�Ë���|�Å�{���Š�Å�Z�¯�����|�À�¿�Z�¼�Å

���É�•�Â�X�eSPI�Ê�»���,���������•�Y���Y�•���Ã�|�/�‹���{�•�Y�|�¿�Z�f�/�‡�Y���Ž�y�Z�/�‹���½�Y�Â�e�������ž�]�Z�/�e

���{�•�Á�M���d�‡�|�]���µ�Y�|�À�¯���ž�Ë�•�Â�e 

�������������L �î �?�5�:�-�Ö�:�M�;�; L �î �?�5�:�þ�>���l �:�Q�5�á�å �á�Q�5�6�; Q�“�?�;����

JDI�����Á���|�‹�Z�]���Ê�»���Ê�]�€�n�e���¹�Y�Â�e���{�Â�^�¼�¯���Ž�y�Z�‹�î �?�5k�-�Ö�:�M�;o��

�������d�/�/�^�j�»���€�Ë�{�Z�/�/�¬�»�����d�/�/�‡�Y���µ�Z�/�/�»�€�¿���…�Â�/�/�°� �»JDI�����Z�/�/�Ë����< 

�-�Ö�:�M�;<��������������Ê�/�¨�À�»���€�Ë�{�Z�/�¬�»���,�Ê�·�Z�/�‡�€�e���–�Ë�Y�€�‹���Ã�|�À�Å�{���½�Z�Œ�¿����

JDI�����Z�Ë�������<�-�Ö�:�M�; ��<�����Ê�»���®�Œ�y���–�Ë�Y�€�‹���Ã�|�À�Å�{���½�Z�Œ�¿����
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���Á���|�‹�Z�]JDI���€�¨�•(�-�Ö�:�M�;=0)�����������µ�Z�/�»�€�¿���–�Ë�Y�€�/�‹���Ã�|�/�À�Å�{���½�Z�Œ�¿

�������•�{���|�Ë�|�/�‹���Ê�/�¸�Ì�y���Ê�·�Z�ˆ�°�Œ�y���Ä�¯���|�Ì�‹�Z�]���Ä�f�‹�Y�{���Ä�m�Â�e�����d�‡�Y

���º�¯���•�Y�|�¬�»q���������Á���|�/�Ë�M���Ê�/�»���d�/�‡�|�]��JDI�����������Ê�/�¼�¯���µ�Z�/�¼�f�u�Y���,�º�/�Å

���É�|�À�]���Ä�¬�^�—�����d�‹�Y�{���|�Å�Y�Â�yJDI���•�{�����µ�Á�|�m�����d�‡�Y���Ã�|�»�M������

���Ä�^�‡�Z�v�»���Ê�¸�¯���Ã�Â�Ì�‹JDI���������Z�/�Æ�À�e�����d�/�‡�Y���Ê�]�€�n�e���|�À�¿�Z�¼�Å���É�€�œ�¿

�����d�‡�Y���É�€�f�»�Y�•�Z�a���Z�Ë���É�€�œ�¿���|�À�^�¼�Å���ž�]�Z�e���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�Æ�¿�M���c�Á�Z�¨�e

���¶�»�Z�‹���É�€�œ�¿���|�À�^�¼�Å���ž�]�Z�e���•�Z�Æ�q���,�ª�Ì�¬�v�e���¾�Ë�Y���•�{T���,Clayton���,

Gumbel�����ÁFrank�������|�‹���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���d�Æ�m���É�Z�Å���€�f�»�Y�•�Z�a���{�•�Á�M�€�]

�|�À�^�¼�Å���É�Z�Å���µ�|�»���Ê�Ë�Z�¼�À�f�‡�•�{���€�j�¯�Y�|�u���‰�Á�•���•�Y�������|�‹���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y

���Z�]���|�À�^�¼�Å���ž�]�Z�e���¾�Ë�€�f�^�‡�Z�À�»�����������®�/�Ì�W�Z�¯�M���c�Z�/�Ÿ�Ô�—�Y���•�Z�/�Ì� �»AIC����

�����������d�/�‡�Y���Ã�|�/�‹���¦�/�Ë�€� �e���€�Ë�•���¹�€�§���Ä�]���Ä�¯���|�‹���¾�Ì�Ì� �eAkaike, 

1974��������

���������������������������������������������������������� L �@�6�á

�á�?�Þ�?�5
�A�GF�t �Ž�•�:�.�à�Ô�ë�;����

���,�½�M���•�{���Ä�¯n���Ã�{�Y�{���{�Y�|� �e���,�,�Z�Å��k�������Á���Z�/�Å�€�f�»�Y�•�Z�a���{�Y�|�/� �e�,�.�à�Ô�ë�����,

�����������d�/�‡�Y���|�/�À�^�¼�Å���µ�|�/�»���Ã�|�‹���Ê�Ë�Z�¼�À�f�‡�•�{���€�j�¯�Y�|�u���•�Y�|�¬�»�.�à�Ô�ë��

�Ä�]���µ�|�»���É�Z�Å�€�f�»�Y�•�Z�a���Ä�^�‡�Z�v�»���¾�Ì�u�Ê�»���d�‡�{�����|�/�À�q���¾�Ì�]���•�Y�����|�Ë�M

�\�‡�Z�À�»���Ê�·�|�»���,�‘�Á�€�¨�»���µ�|�»���Ä�¯���d�‡�Y���€�eAIC�������Ä�f�/�‹�Y�{���€�f�¼�¯

�����������•�Z�/�¯���Ä�/�]���Ä�^�/�‡�Z�v�»���•�{���Y�•���É�€�/�f�¼�¯���É�Z�Å�€�f�»�Y�•�Z�a���{�Y�|� �e���Á���|�‹�Z�]

���{�€�Ì�³ 
 
�l�Ë�Z�f�¿���Á���h�v�]����

�¥�Á�€�³�Â�¼�·�Â�¯�� �½�Â�»�•�M�� �•�Y�� �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�� �Z�]�� �,�Ä� �·�Z�˜�»�� �¾�Ë�Y�� �•�{��

�� �¥�Â�¿�€�Ì�¼�‡�Y�� �‰�•�Y�€�]���¶�»�Z�‹�� �É�€�f�»�Y�•�Z�a�� �µ�Z�¼�f�u�Y�� �ž�Ë�•�Â�e�� �d�Œ�Å

Normal(N)�� �,Gamma(G)�� �,Weibull(W)���,

Exponential(E)�� �,Extreme Value(EV)�, General 

Extreme Value(GEV)�, General Pareto(GP)���€�]��

�É�€�‡�����É�Z�Å�����: �ê���:�ì �;
�à���Y���\�z�f�À�»���É�Z�Æ�Å�Z�´�f�ˆ�Ë�Y���Ä�¼�Å���É�Y�€�]���Ê�]�Z�Ë�•�•

�����|�‹�{�Y�{���½�Z�Œ�¿���l�Ë�Z�f�¿�����ž�Ë�•�Â�e���Ä�¯General Extreme Value 

(GEV)���ž�Ë�•�Â�e���€�Ë�Z�‡���Z�]���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���•�{�����•�Y���Š�Ì�]���•�{���Z�Å�������{�•�Y�Â�»����

�� �ž�Ë�•�Â�e�� ���{�•�Y�{�� �Y�•�� �[�Z�z�f�¿�Y�� �Ê�¿�Y�Á�Y�€�§�� �¾�Ë�€�f�Œ�Ì�]Weibull(w)�����Z�]

������������� �ž�Ë�•�Â�e�� �ÁGeneral pareto���� �Z�]��������������•�{�� �\�Ì�e�€�e�� �Ä�]

�Ã�{�•�����Ä�¯���Z�»�Z�³���ž�Ë�•�Â�e�����|�¿�•�Y�{���•�Y�€�«���¹�Â�‡���Á���¹�Á�{���É�Z�Å���–�‡�Â�eKao��

���ÁGovindaraju�����µ�Z�‡���•�{�����������•�{���½�Y�•�Z�°�¼�Å���Á���Ê�‡�Z�^�Ÿ�€�Ì�»���,

���µ�Z�‡�������������ÁMckee�����µ�Z�‡���•�{���½�Y�•�Z�°�¼�Å���Á�������������½�Y�Â�À�Ÿ���Ä�]

�� �•�{�� �–�¬�§�� �,�d�‡�Y�� �Ã�|�‹�� �{�Z�Æ�À�Œ�Ì�a�� �ž�Ë�•�Â�e�� �¾�Ë�€�f�Æ�]�|�•�•�{�����{�•�Y�Â�»

���¹�•�Ó���Ä�f�°�¿���¾�Ë�Y���€�¯�}�����d�‡�Y���Ã�|�‹���Ã�{�Y�{���Ž�Ì�z�Œ�e���ž�Ë�•�Â�e���¾�Ë�€�f�Æ�]

�� �Ä�¯�� �d�‡�YKao���� �ÁGovindaraju���������������Á�� �Ê�‡�Z�^�Ÿ�€�Ì�»�� �Á�� ��

���� �½�Y�•�Z�°�¼�Å���������� �� �É�€�‡�� �€�]�� �Y�•�� �Z�»�Z�³�� �ž�Ë�•�Â�e�� �–�¬�§�� �����: �ê��
�à �:�U�;��

���É�Z�Å�� �ž�Ë�•�Â�e�� �¶�¯�� �{�Y�|� �e�� �,�Ä� �·�Z�˜�»�� �¾�Ë�Y�� �•�{�� ���|�¿�Y�� �Ã�{�Y�{�� �‰�•�Y�€�]

���Ä�f�§�Z�Ë���‰�•�Y�€�]���������������{�•�Â�»���������,�Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y���������Z�]���Ê�¿�Z�»�•���Ã�€�n�À�a

���������Ä�]���{�Y�|� �e���¾�Ë�Y���Ä�¯���d�‡�Y�����Ê�¿�Z�Ë�Z�a���Ã�Z�»�����������Ä�¯���Ê�¿�Z�»�•���{�•�Â�»

���•�{SPI���Ä�^�‡�Z�v�»���Ê�¼�Ë�|�«�������{�Â�‹���Ê�»���������Á���Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y���������Ã�€�n�À�a

�Ê�»���Š�Å�Z�¯���,���Ê�¿�Z�»�•�����|�]�Z�Ë����

���� �É�€�œ�¿�� �¹�Y�Â�e�� �{�Â�^�¼�¯�� �Ž�y�Z�‹�� �Ä�^�‡�Z�v�»�� �•�Y�� �¶�^�«TJDI����

�\�‡�Z�À�»���� �ž�]�Z�e�� �•�Z�Æ�q�� �¾�Ì�]�� �•�Y�� �|�À�^�¼�Å�� �ž�]�Z�e�� �¾�Ë�€�eT�� �,Clayton���,

Gumbel�����ÁFrank���� �•�{�� �l�Ë�Z�f�¿�� ���|�‹���[�Z�z�f�¿�Y���µ�Á�|�m�������Ã�{�•�Á�M

�Ê�»���Ä�œ�u�Ô�»���,�•�Â�¯�~�»���µ�Á�|�m���Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]�����d�‡�Y���Ã�|�‹�����Ä�¯���{�Â�‹

�� �µ�|�»�� �Z�Æ�Å�Z�´�f�ˆ�Ë�Y�� �¹�Z�¼�e�� �•�{�� �|�À�^�¼�ÅT���µ�|�»�� �€�´�Ë�{�� �•�Y�� �€�f�Æ�]�����Z�Å

���•�Y�|�¬�»���¾�Ë�€�f�¼�¯���Y�€�Ë�•���d�‡�YAIC�����Á���{�•�Y�{���Y�•AIC�����¥�Ô�f�y�Y���½�M

�µ�|�»���€�Ë�Z�‡���Z�]���Ê�Æ�m�Â�e���¶�]�Z�«�����|�À�^�¼�Å���µ�|�»���•�Y���¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]�����{�•�Y�{���Z�ÅT��

���Ä�^�‡�Z�v�»���É�Y�€�]TJDI�����|�‹���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y����

�� �¶�°�‹�����É�€�‡���Ž�y�Z�‹�� �Ê�¿�Z�»�•�� �É�Z�Å�����¹�Y�Â�e�� �{�Â�^�¼�¯�� �É�Z�Å

���� �Ê�]�€�n�eEJDI���� �É�€�œ�¿�� �Á�� ��TJDI���Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y�� �•�Z�Æ�q�� �•�{�� �Y�•�� ��

�¿���Ä�¿�Â�¼�¿�Ê�»���½�Z�Œ���Ê�»���Ã�|�Å�Z�Œ�»���¶�°�‹���Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]�����|�Å�{�����Ä�¯���{�Â�‹

���Ê�·�Á���|�À�f�ˆ�Å���Ê�Æ�]�Z�Œ�»���Z�^�Ë�€�¬�e���•�Z�f�§�•���É�Y�•�Y�{���É�€�‡���Á�{���€�ÅEJDI��

���{�Â�m�Á���Z�Æ�Å�Z�´�f�ˆ�Ë�Y���Ä�¼�Å���•�{���Ä�¯���d�‡�Y���Ê�‡�Z�‡�Y���¶�°�Œ�»���Á�{���É�Y�•�Y�{

�����|�¿�•�Y�{����

�x�������Ê�]�€�n�e���¹�Y�Â�e���{�Â�^�¼�¯���Ž�y�Z�‹���Ä�À�Ì�¼�¯���€�Ë�{�Z�¬�»���•�Y�€�°�e

���������€�Ë�{�Z�/�¬�»���Ä�/�À�Ì�¼�¯���Ä�/�Ì�»�Á�•�Y���Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y���•�{���,�µ�Z�j�»���•�Â�—���Ä�]

���•�Y�|�¬�»�����Ž�y�Z�‹������������������•�€�°�»���•�Â�—���Ä�]�������������•�Z�/�]

�����{�Â�/�‹���Ê�/�»���•�Y�€�°�e���É�•�Z�»�M���Ã�•�Á�{���µ�Â�—���•�{�����Ê�/�¿�Y�Á�Y�€�§����

�•�Y�€�°�e���Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y���É�Y�€�]�����¾�Ì�]���€�´�Ë�{���É�Z�Å���������Z�e�����������•�Z�/�]

�Ê�»���|�‹�Z�]�� 

����

����
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���µ�Á�|�m�����Á���Z�Å�€�f�»�•�Z�a���€�Ë�{�Z�¬�»�����$�,�&�����É�Z�Å���µ�|�»���•�Y�Â�¿�Y���É�Y�€�]�&�R�S�X�O�D���Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y���•�{���\�z�f�À�»���É�Z�Å����

�Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y���¹�Z�¿����
 T Clayton����Gumbel����Frank����

�����€�f�»�Y�•�Z�a����AIC �€�f�»�Y�•�Z�a����AIC�����€�f�»�Y�•�Z�a AIC�����€�f�»�Y�•�Z�a AIC 
�É�Â�y������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�Ä�Ì�»�Á�•�Y������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�‚�Ë�€�^�e��������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�‚�¬�‡����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�k�|�À�À�‡����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�Ã�Z�Œ�¿�Z�»�€�¯����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�½�Y�|�¼�Å������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�½�Z�n�¿�•������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�¾�Ë�Á�‚�«������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�½�Y�€�Æ�e������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�½�Z�À�¼�‡������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�Ê�·�‚�¿�Y�•�|�À�]��������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�d�‹�•��������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�€�ˆ�»�Y�•������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�€�ˆ�¸�]�Z�]��������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�½�Z�³�€�³������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�{�Á�€�Å�Z�‹������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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