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î¯Ċāº 
 

¿v ûj Ĉĉw« Ăí vÀ«vć Ā~ĉIw āv¾úă wz ÿº´ùĉ¢ ćwă áĊÖ·¾Ĉ ÿ ãvºăv I¹ºÞ¤ù ĉîĈ ¿v ÍĀÎ·Ċ¢  ĈĉwLă 

¢Åv Ăí Ăz ½ĀÕ ½¾îù ½¹ ôtwÆù ý¹Ċwć ÞévÿĈ ¾ăwÙ ùĈ ¹ĀÉ ÿ ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v ûwù¿ ¿ Lĉ¹wć  ¢LÅv  ĂLí 

¡w{Åw´ù öùwî£Ĉ ¹½vÿ ā¿Ā³ wă¹¾z½wíć ¤ÞþÍĈ āºÉ ¢Åv $Ăz(ËĀÎ· Ăz  ¢LöÝ  wLývĀ£Ĉĉ ûj  wLă ½¹ 

ĂĄ«vĀù wz ´ùĊÔ ćwă Ăåºăºþ¯ ÿ áĊÖ·¾Ĉ #½wÚ¤ýv ùĈ ¹ÿ½ Ăí Ă«Ā£ Ăz vĉü ù¿ĊĂþ ½¹ ĂÞùw« úöÝĈ ºÉ½ 

~Ċvº ºþí) ãºă vĉü IĂõwêù ûwîùv ³v¾ÕĈ ôî£ÿ¾~ ćwă ÷wĄõv Ă¤å¾ñ ¿v {ÕĊ¢Þ ½¹ ½Āòõvĉø¤ ¤ýÁĊì ¢Åv Ăí 

ÿ½ć ĄzĊĂþ ć¿wÅ ½¹ ´ùĊÔ ćwă Ā~ĉw ¾§Āù IºÉwz ½¹ õw³Ĉ Ăí ~Ċ°ĊñºĈ ½Āòõvĉø¤ v½ Øæ³ ºþí ÿ â£ĊĊ¡v¾ ½¹ 

wÒåć ĂöuÆù Ăz ¡½ĀÍ ā½ÿ¹ ćv µ½ ºă¹ )½¹ vĉü IĂõwêù ĉì ½Āòõvĉø¤ ¤ýÁĊì ¹Ā{ĄzĉĂ¤åw $āºýwù¿wÅ¹Ā· 

ýv¾´zĈ #þ¤{ùĈ ¾z ĂÚåw³ v¾zć ô³ ôtwÆù ĊĄzĂþ ć¿wÅ Ā~ĉw Ătv½v āºÉ ¢Åv )½¹ ½Āòõvĉø¤ Ătv½v IāºÉ ¿v ĉì 

¾òöúÝ ÈĄ« āºýwù¿wÅ¹Ā· ā¹wæ¤Åv āºÉ  ¢LÅv )  üLĉv ¾LòöúÝ  ÈLĄ«  LùĈ  ºLývĀ£  µ¾Lý  ćwLă  ÈLĄ« 

Úþ£¹Ā·Ċø āºýĀÉ v½ wz ĉì ¿Ā£ĉÜ ÿĉāÂ ¾z wþ{ùć óºù Ă £ þÉĈ ÷w¬ýv ºă¹ Ăí vĉü v¾zć ĄzĊĂþ ć¿wÅ Ā~ Lĉw 

yÅwþù ¢Åv )¾ñv â£ĊĊ¡v¾ Ăz ¡½ĀÍ ā½ÿ¹ ćv µ½ Iºþă¹ Ăz ½ĀÕ óĀúÞù ā¹wæ¤Åv ¿v ¡wÝĒÕv Ă¤É¼ñ ā¿w«v 

ùĈ ºă¹ ½Āòõvĉø¤ Ăz ¢Ý¾Å ºÞz ¿v â£ĊĊ¾ ´ùĊÔ Ăz ½wñ¿wÅć ½¹ v¾ÉĉÔ ´ùĊÖĈ º«ĉº ºÅ¾z )vĉāº ¹½Āù ¾Úý 

½¹ vĉü ù¿ĊIĂþ ā¹wæ¤Åv ¿v ĉì ĂÚåw³ ùĈ ºÉwz )ĉîĈ ¿v Èõw¯ ćwă ÅwÅvĈ ½¹ Ăz Ċñ½wí¾ć IĂÚåw³  ÛĀLþ£ 

ùĈ ºÉwz )v¾zć vÀåvĉÈ ²ÖÅ ÛĀþ£ ¿v ĉì ĂÚåw³ ü{ú¸£ øív¾£ wz ĂÉĀ· ćºþz ÅÿwñĈ ā¹wæ¤Åv āºÉ ¢Åv )

þ°úăĊü ¿v ½wîăv½ć v¾zć w«ĉÀòĉþĈ ÿ ¿wzĉzwĈ ½¹ ĂÚåw³ ā¹wæ¤Åv āºÉ ¢Åv )½¹ ±¾Õ ~Ċ¹wĄþÊć vº¤zv 

ÈĄ« āºýwù¿wÅ¹Ā· ýv¾´zĈ º«ĉIº wz wÅĉ¾ ½Āòõvĉø¤ ćwă ¤ýÁĊì Ătv½v āºÉ ÔÅĀ£ wÅĉ¾ êê´ùĊü í¾£Ċy 

āºÉ w¤ýÿĉª ôÍw³ āºÉ ûwÊý ùĈ ºă¹ Ăí vĉü Çÿ½ Ă¤ÆývĀ£ Ăz ¡v¾í wÅĉ¾ ½Āòõvĉø¤ ćwă ¤ýÁĊì v½ v¾zć 

´ùĊÔ ćwă Ā~ĉw ¹Ā{Ąz ºÊ¸z )½¹ wĄýĉ¢ Çÿ½ ~Ċ¹wĄþÊć vĉü Ăõwêù Ăí í¾£Ċy ăºýwù¿wÅ¹Ā·Ĉ  Lýv¾´zĈ 

º«ĉº wz ĂÚåw³ ú¸£Ċü øív¾£ ÅĀñĈ ¢Åv Ătv½v āºÉ ¢Åv )w¤ýĉª  Çÿ½ üĉv ¾Lz ÿ½ć  ôtwLÆù  ìL´ù 

äö¤¸ù ûvĀþÝwz ÜzvĀ£ Ăö£ Ā~ĉw $Royal roadI One Max ÿ Deceptive#I wù¿jĉÈ āºÉ ÿ ªĉwL¤ý  ĂöLÍw³ 

Ċz Ĉĉv½wí ¿v Ĉíw³¢Åv ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ¾¤Ê ) 

É ,.44  LĆö¬ù )¢Åv ×Āæ´ù çĀê³ ĂĊöí I÷¾ý ¡w{Åw´ù 



 Ătv½v ĉì Ă¸Æý ¹Ā{ĄzĉĂ¤åw ¿v ½Āòõvĉø¤ ¤ýÁĊì þ¤{ùĈ ¾z ½wîăv½ ûwù¿wÅ¹Ā· ă¹Ĉ ýv¾´zĈ ÿ ĂÚåw³ ÅĀñĈ v¾zć ô³ ôtwÆù ĄzĊĂþ ¿wÅć Ā~ĉw         02 

 

, )Ăùºêù 
ówÅ ½¹ ćwă¾Ċ·v ĂþĊĄz wLĉĀ~ ć¿wÅ   ĂLþĊĄz IĈLþÞĉ$   ÜLzvĀ£ ć¿wLÅ

 Ĉöùwî£ ¡w{Åw´ù ¡wêĊê´£ ĈöÍv ¡wÝĀÑĀù ¿v Ĉîĉ #½vºĉw~wý

 āºÉ ¢Åv8,(.7) ¿v ûjĈĉw«Ăí ø¤ÆĊÅćwă IwĉĀ~ āv¾úă wz ¹ĀĊé 

ĈÖ·¾Ċá ÿ ãvºăv IûĀñwýĀñ Ĉîĉ ¿v ĈñÂĉÿĈĉwă ¢Åv Ăí   ĂLz

½¹ ¡v¾í ôtwÆù ûwĄ« ĈÞévÿ ½vºĉº~ Ĉù¹ĀÉ ÿ Ăz üLĉv ôĊõ¹ ĂLí 

ûwù¿ ¡ºù ć¹wĉ¿ ¢Åv  ĂLí  ĂLþĊĄz ć¿wLÅ  ĈöùwLî£ ¹½vÿ  ā¿ĀL³ 

ćwă¹¾z½wí Ĉ¤ÞþÍ āºÉ ½wÚ¤ýv I¢Åv Ĉù¹ÿ½ Ăí  ĂL¯¾ă  ¾L£¹ÿ¿ 

üĉv Ăz Ă«Ā£ ÛĀÑĀù ½¹ ÜùvĀ« ºÉ½ ĈúöÝ vºĊ~  ºLþí)  ĂLéĒÝ-

Ăz ÛĀÑĀù üĉv ½¹ ćºþù    ÿ I¢LÆĊý ćºLĉº« ÛĀLÑĀù ów³ ¾ă

ø¤ÆĊÅ ćÿ½ ć½wĊÆz ¡wêĊê´£ ÿ ¡wÞõwÖù   ćv¾Lz ĈöùwLî£ ćwă

ĂþĊĄz ãvºăv ¾Ê¤þù ć¿wÅ¢Åv āºÉ 8,(.7 ) 

ĂþĊĄz ôtwÆù ô³ ćv¾z    ćĀLé üLă» ÿ ÇÿwLí Ăz ¿wĊý wĉĀ~ ć¿wÅ

Ĉù )ºÉwzÔĊ´ù ½¹  ĈLù ¾LĊĊâ£ ½w¯¹ ûwù¿ wz Ăí wĉĀ~ ćwă  ºýĀLÉ

Èõw¯ ½wĄ¯   ĂLþĊĄz ø¤ĉ½ĀLòõv ìĉ ćÿ½ ÈĊ~ ĈúĄù ÿ ĈÅwÅv-

 )ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ć¿wÅ   ¡v¾LĊĊâ£ ĂLz Èþívÿ IôùwÉ Ă¤Å¹ ½wĄ¯ ûj

  «wLĄù$ ÛĀLþ£ ć½vºĄòý I#ÈĄ«v¾å$  ±¾LÕ I#Ĉå¹wLÎ£ ûv¾  ćwLă

Çÿ½ ÿ ĂÚåw³ ¾z Ĉþ¤{ù¢Åv Ĉ¤ĊÞú«ºþ¯ ćwă 8,7 )ćv¾z  ô³

ĂþĊĄz ôtwÆùÇÿ½ wĉĀ~ ć¿wÅ   ĂLí ¢LÅv āºÉ Ătv½v Ĉæö¤¸ù ćwă

Çÿ½ üĉv ¿v ÷vºí ¾ă    ¹ĀL«Āù ÈõwL¯ ºLþ¯ wĉ ìĉ ĈÝĀý Ăz wă

ÔĊ´ù ćv¾zĈù ã¾Õ¾z v½ wĉĀ~ ćwă)ºþĉwúý  ½¹ ¡wêĊê´£ ā¿ÿ¾ùv

Ăz Ç¾¤Æñ ów³ Øæ³ ¢úÅ±¾Õ ÿ ÛĀþ£  ĂLÚåw³ ¾z Ĉþ¤{ù ćwă

Ăz đwú¤³v üĉv )¢Åv āºÉ ¹Āúþă½   ć½wĊLÆz ĂLí ¢Åv üĉv ¾Õw·

±¾Õ ¿v     ¿v ĈLîĉ ½¹ ¢LÅv üLîúù Ĉ¤ĊÞú«ºLþ¯ ¾z Ĉþ¤{ù ćwă

Ă¤Å¹Ă¤Å¹ āºýwúĊéwz ćwăûj ¿v ć¹vºÞ£ ÿ$ ºýĀÉ ćºþz wù ćv¾z wă

±¾Õ ¿v Ăí ¢Åv ¢¸Å wÞévÿ      ÀĉwLú¤ù ĂLÚåw³ ¾Lz ĈLþ¤{ù ćwLă

°úă ÿ I#ºýĀÉĂz üĊþûj ¢öÝ  ±¾LÕ ĂLí     ĂLz ĂLí ĈöùwLî£ ćwLă

Ĉù ûwÊý Èþívÿ ¡v¾ĊĊâ£      ûj ÌĊ¸LÊ£ ĂLí ĈL¤éÿ ÔLêå ºLþă¹

                                                             
Õ êù ÛĀýĈÊăÿÂ~ 5Ăõw 

* óĀuÆù āºþÆĉĀý 

¢Æ~ $ćwă#  5ìĊýÿ¾¤îõvmajid.mohammadpour2@gmail.com $½Ā~ºú´ù# 

b_minaei@iust.ac.ir $ùĊwþĈĉ zĊöñºĈ# 

parvin@iust.ac.ir  $ÿ¾~ĉü# 

rahimizadeh@yu.ac.ir $³½ĊúĈ ā¹v¿# 

  ºþLÉwz #¹Ā«Āù ÔĊ´ù ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ ûwúă wĄþ£ ÿ$ ûwÅj ¡v¾ĊĊâ£

ĈùāÿĒÝ IºýĀÉ ā¹wæ¤Åv ºþývĀ£Ĉĉv½wí üĉv ¾z ûj    ¡ºLÉ ĂLz IwLă

Ăz )¢Åv Ă¤Æzvÿ ¡v¾ĊĊâ£üĉv ĂåwÑv ±¾LÕ Ăí   Ĉ¤ĊÞú«ºLþ¯ ćwLă

´ù ¿wĊý đĀúÞù IÐ Çÿ½ ĂLz  ĂLz ćwLă   ¡¾«wLĄù ÿ ĈýwLÅ½¿ÿ½

āºĊ°Ċ~ ĈLù ¦Ýwz Ăí ºý½v¹ ćv    ā¹wLĊ~ ÿ øĊLÚþ£ ĂLí ¹ĀLÉ  ć¿wLÅ

Ĉù ôîÊù v½ ø¤ĉ½Āòõv¹¿wÅ 8-7 ) 

ûj ĈöÍv ćwÝ¹v ÿ Ăõwêù üĉv ãºăôî£ÿ¾~ Ĉ³v¾Õ ûwîùv I ćwă

÷wĄõv Ăí ¢Åv ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv ½¹ ā¹wæ¤Åv ćv¾z ¢ÞĊ{Õ ¿v Ă¤å¾ñ

 ôtwÆù ½¹ĂþĊĄz  v½ ø¤ĉ½ĀLòõv ĈñºĊ°Ċ~ ÿ ºþÉwz ¾§Āù wĉĀ~ ć¿wÅ

     ĂLz ¡v¾LĊĊâ£ IĂLí ¢LÅv āºLÉ Ï¾å Ăõwêù üĉv ½¹ )ºþí Øæ³-

ā½ÿ¹ ¡½ĀÍ   ĂöuLÆù ĈLö{é ¡wÝĒÕv ¿v ø¤ĉ½Āòõv ÿ ā¹v¹ µ½ ćv

  ćÿ½ w£ºLúÝ èĊê´£ üĉv )ºÉwz Ă¤Év¹ ¿wĊý āºþĉj ½¹ ā¹wæ¤Åv ćv¾z

ìĊþî£    ÈõwL¯ üĉv¾zwLþz I¹½v¹ ÀLí¾ú£ ÛĀþ£ Øæ³ ćwă  ĈLÅwÅv

üĉv   ¾LĊñ½¹ ¾LĊĊâ£ ów³ ½¹ ÔĊ´ù ìĉ wz ºĉwz ø¤ĉ½Āòõv Ăí ¢Åv

 ā½ÿ¹ ĂLz wþz ÿ ºÉwz    ¡wLÝĒÕv ¿v ºLývĀ¤z I¡v¾LĊĊâ£ û¹v¹ µ½ ćv

  üLĉv ½¹ ½ĀÚþù üĉºz )ºþí ā¹wæ¤Åv āºþĉj ½¹ ā¹wæ¤Åv ćv¾z Ă¤É¼ñ

 āv½ ØLæ³ ćv¾z ²ĉ¾Í ĂÚåw³ ĈÝĀý ¿v Ăõwêù ôL³   Ă¤LÉ¼ñ ćwLă

 )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤ÅvwÅ ½¹ó  ćwăø¤ÆĊÅ I¾Ċ·v ýwù¿wÅ¹Ā· ćwăāº 

Ĉýv¾´zĂz IøĄù ûvĀþÝ ø¤LÆĊÅ ¿v ÛĀý üĉ¾£  ¹Ā· ćwLă āºýwù¿wLÅ I

āÂLLĉÿ ĂLL«Ā£ ĂLLz v½ ćv ā¹¾LLí yLLö« ¹ĀLL· ø¤LLÆĊÅ )ºLLýv  ćwLLă

āºýwù¿wÅ¹Ā·  ĈLýv¾´z  ĂLæõĀù ć¹vºLÞ£ ¿v I     ôĊîLÊ£ ½wL¤¸ù¹Ā·

āºÉ ºýv ÿ ½wîăv½   ĂLæõĀù üLĉv ûwĊù ½¹ Ĉõ¾¤þí    āºLÉ ÜLĉ¿Ā£ wLă  

ĂæõĀù ¿v ìĉ ¾ă )¢Åv Ĉù ĈÞÅ ø¤ÆĊÅ ćwă      ¾Lz ĂLĊî£ wLz ºLþþí

¢ÅwĊÅ ÿ ¡wÝĒÕv       ¾Lòĉ¹ wLz ôLùwÞ£ üĊLþ°úă ÿ ĈLö´ù ćwă

ĂæõĀù  ºLþzwĉ ¢Å¹ ¹Ā· Ĉö´ù ãvºăv Ăz Iwă )½¹  ìLĉÀĊå  ĂLÖêý 

Ĉýv¾´z ĂÖêýćv  ¢LÅv  ĂLí ½¹ ûj   ĈLÅwÅv ¾LĊĊâ£ ½¹  ½wL¤å½  wLĉ 

½w¤·wÅ ìĉ ø¤ÆĊÅ Ăz¹Ā«ÿ Ĉù  üĊLêê´ù Ă¤É¼ñ ¡wêĊê´£ )ºĉj

Ĉù ûwÊýø¤ÆĊÅ Ăí ºă¹    ôtwLÆù ôL³ ćv¾Lz āºýwù¿wÅ¹Ā· ćwă

ĂþĊĄzĈù wĉĀ~ ć¿wÅ ºþývĀ£  ºþLÉwz yLÅwþù ½wĊÆz8, I. I-- I-0 I

.0 I/+7) IĂ¤É¼ñ ¡wêĊê´£ ½¹ Ĉõÿ   ĂLz wL£    ìLĉ yLĊí¾£ ówL³

   ĈLýv¾´z āºýwù¿wLÅ¹Ā· Çÿ½ ìĉ wz ĂÚåw³ ¾z Ĉþ¤{ù ø¤ĉ½Āòõv

  ²ĉ¾LÍ ĂÚåw³ óºù$ Çÿ½ ÿ¹ üĉv đĀúÞù )¢Åv āºÊý ā¹wæ¤Åv

  ĂLz üĊLêê´ù v½ #āºýwù¿wÅ¹Ā· óºù ÿ    ĒùwLí óºLù ÿ¹ ¡½ĀLÍ



03  * ºö« I÷¾ý ¡w{Åw´ù Ăö¬ù4 ā½wúÉ I, 

Ĉù øă ¿v ¡ÿwæ¤ùûj Ăúă Ĉõÿ )ºþýv¹ Ăí ºþ¤Æă āºĊêÝ üĉv ¾z wă

Ĉù óºù ÿ¹ üĉvĂþĊĄz ôtwÆù ô³ ćv¾z ºþývĀ£    ¾§ĀLù wLĉĀ~ ć¿wLÅ

 ÜévÿºýĀÉ8, I. I-- I-0 I.0 I/+7 ) 

ĉv ½¹ĂÚåw³ ¾z Ĉþ¤{ù Ĉú¤ĉ½Āòõv IĂõwêù ü   āºýwù¿wLÅ¹Ā· óºù ÿ

     ÿ¹ ¾Lă ćwLĉvÀù ¿v ø¤ĉ½ĀLòõv üLĉv Ăí ºÉ ºăvĀ· Ătv½v Ĉýv¾´z

ĂþĊĄz ôtwÆù ô³ ćv¾z Çÿ½    ĈLù ā¾LĄz wLĉĀ~ ć¿wÅ   ±¾LÕ )¹¾Lz

ā¹¾¤Æñ äĊÕ ćÿ½ ć¹wĄþÊĊ~  ĂLþĊĄz ôtwLÆù ¿v ćv   wLĉĀ~ ć¿wLÅ

Ăz ¢Åv ½¹wé ÿ ¢Åv āºÉ Èĉwù¿j  ø¤ĉ½ĀLòõv ¾Lòĉ¹ ¡v¾í  ćwLă

   ć¹wĄþLÊĊ~ Çÿ½ ĂLí ¢Åv āºÉ ¡w{§v )ºÊ¸{z ¹Ā{Ąz v½ ìĊ¤ýÁ

ĂþĊĄz ôtwÆù ô³ ½¹ Ăõwêù üĉv     wLz v¾Lĉ¿ I¢LÆă ¾§Āù wĉĀ~ ć¿wÅ

Çÿ½    ÔĊL´ù ¿v ĈĉwLă¾¤ùv½w~ ½¹ ¾Lòĉ¹ ĂzwLÊù ćwă   wLĉĀ~ ćwLă

Çÿ½ üĉv Ăí āºÉ ĂÆĉwêù v½ Ĉĉv½wí üĉ¾¤Ąz Iwă¾¤ùv½w~ üĉv ½¹ wă

 v½v Çÿ½ ĈLÅwÅv ć½ÿjĀý )ºþ¤Æă v½v¹     IĂLõwêù üLĉv ½¹ āºLÉ ĂLt

     āºýwù¿wLÅ¹Ā· ÈLĄ« ÿ ĈLÅĀñ øív¾L£ üĊú¸£ ĂÚåw³ yĊí¾£

ĂþĊĄz äö¤¸ù ôtwÆù ô³ ½¹ IìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv wz Ĉýv¾´z  ć¿wLÅ

Ĉù wĉĀ~ )ºÉwz āºÉ Ătv½v Ĉö{é Ă¸Æý ½¹ Ü«¾ù ½¹8/.7  ÔLêå  ¿v

  ¹ĀLz āºÉ ā¹wæ¤Åv ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv ½¹ āºýwù¿wÅ¹Ā· ÈĄ« µ¾ý

Ĉù Ĉ£¹v¾ĉv ćv½v¹ Ăíwz yĊí¾£ wz w£ āºÉ ĈÞÅ Ăõwêù üĉv ½¹ )ºÉ

 ½wþí ½¹ ĈÅĀñ øív¾£ üĊú¸£ ĂÚåw³ Çÿ½8/.7  ¿v yĉwÞù üĉv

ĂþĊĄz ôtwÆù ĂþĊù¿ ½¹ )ºýĀÉ ā¹¾z üĊz  ć¹wLĉ¿ ćwăwí wĉĀ~ ć¿wÅ

Èõw¯ ĈÝĀý Ăz ÷vºí ¾ă Ăí ¢Åv Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv  ćÿ½ ÈĊL~ ćwă

Ĉù ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù v½ ôtwÆù üĉvãÿ¾Þù ¿v Ĉ·¾z )ºþă¹üĉ¾£ 

Çÿ½ĂþĊĄz ôtwÆù ćv¾z āºÉ Ătv½v ćwăÔĊ´ù ½¹ ć¿wÅ wĉĀ~ ćwă

 È¸z ½¹ Ăùv¹v ½¹-  )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 

   óÿv ÈL¸z ½¹ 5¢LÅv āºÉ Ĉăºýwù¿wÅ ¡½ĀÍ üĉºz Ăõwêù üĉv

    ÈL¸z ½¹ )¢LÅv āºLÉ ²ĉ¾Ê£ ÛĀÑĀù ¡wĊöí ÿ Ăùºêù IĂõwêù

 ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ wz ĂzwÊù Ă¤É¼ñ ćwă½wí ÿ èĊê´£ ¡wĊz¹v I÷ÿ¹

ĊÑĀ£ ĒÎæù    Çÿ½ IĂLõwêù üLĉv ÷ĀLÅ È¸z )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ²

    ÈĉwLù¿j ÷½wLĄ¯ ôLÎå ½¹ ÿ ā¹ĀLúý ²ĉ¾Ê£ v½ ć¹wĄþÊĊ~  ćwLă

 Ĉz¾¬£ ªĉw¤ý ÿ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ćÿ½ ¾z Ĉæö¤¸ù

ûj  ĂL¬Ċ¤ý ĂLz Iø¬þ~ ôÎå ¢ĉwĄý ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj wă  ć¾LĊñ

Ĉù Ĉ£j ¡v¹wĄþÊĊ~ ÿ Ĉöí)¹¿v¹¾~ 

- )Üzwþù ½ÿ¾ù ÿ èĊê´£ ¡wĊz¹v 

Ă¤Æ«¾z vº¤zv È¸z üĉv ½¹ìĊþî£ üĉ¾£    ā¹wæ¤LÅv ĈöùwLî£ ćwLă

ÔĊ´ù ½¹ āºÉ     ûj ¹¾z½wLí wLz āv¾Lúă wLĉĀ~ ćwLă   ā¹v¹ ±¾LÉ wLă

Ĉù  ĂLz )¹ĀÉ       IÈL¸z üĊLúă ¿v ÜzwLþù ½ÿ¾Lù ¢úLÆé ½¹ āÿĒLÝ

ø¤ĉ½ĀòõvĂþĊĄz ¢Ą« Ĉĉwă   ĈLù ā¹v¹ ±¾LÉ wLĉĀ~ ć¿wÅ  ÿ ºýĀLÉ

ûj ¹¾LLîöúÝ ĈLLÅ½¾z wLLăĈLLù IÈLL¸z üLLĉv ½¹ üĊLLþ°úă )¹ĀLLÉ

Å¹Ă¤ ÔĊ´ù ćºþz    ÿ #ºþ¤LÆă wLĉĀ~ ÔĊL´ù ĈÝĀý$ üuúÖùwý ćwă

ø¤ĉ½ĀòõvĂ¤å¾ñ ÷wĄõv ćwă   ĂLþĊĄz ćv¾Lz Ĉ¤LÆĉ¿ āºÉ   wLĉĀ~ ć¿wLÅ

)¢Åv āºÉ ów{ý¹  ºõĀù Ăùv¹v ½¹ ½¹ Ăí wĉĀ~ ôtwÆù8,7  āºÉ Ătv½v

ûj ¿v èĊê´£ üĉv ¾Åw£¾Å ½¹ ÿ     äĊLÍĀ£ I¢LÅv āºLÉ ā¹wæ¤Åv

Ĉù )¹ĀÉ 

-',v )ø¤ĉ½ĀòõĈöùwî£ ćwă 

ø¤ĉ½Āòõv   ćwă ĈöùwLî£  ĂLz       ¿v ĈÞĊLÅÿ ā¹ÿºL´ù ½¹ èLåĀù ½ĀLÕ

Ăùwý¾z      āºLÉ ā¹wæ¤LÅv ć¹¾z½wLí ćwLă       ôtwLÆù ôL³ ćv¾Lz ÿ ºLýv

ĂþĊĄz  Ĉù yÅwþù ć¿wÅ  Ăùwý¾z ¾¨ív )ºþÉwz    wLĉĀ~ ĈÞévÿ ćwĊý¹ ćwă

ø¤ĉ½Āòõv ÿ ºþ¤Æă    ºLþývĀ¤z ºĉwz wĄýj ô³ ćv¾z ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă

)ºýĀÉ ½wñ¿wÅ ºĉº« Ôĉv¾É wz ĂþĊĄz ÛĀý üĉv ćv¾z   ìLĉ Ić¿wÅ 

Ĉöùwî£ ø¤ĉ½Āòõv  Ăz ÿ ºþí ĈĉwÅwþÉ v½ ¡v¾ĊĊâ£ ºývĀ¤z ºĉwz ¾§Āù

 )ºĉwúý ów{ý¹ v½ ¡v¾ĊĊâ£ ¢Ý¾Å 

ø¤ĉ½Āòõv ¿v Ĉ·¾z     v¾ĉ¿ Iºþ¤ÆĊý yÅwþù ôtwÆù ĂýĀñ üĉv ćv¾z wă

   āv½ ìLĉ ĂLz ºLÝĀù ¿v ÈĊ~ ºý½v¹ ôĉwú£      ÿ ºýĀLÉ v¾Lòúă ôL³

£ ÔĊ´ù Ôĉv¾É Ăí ĈùwòþăĈù ¾ĊĊâ       ¹v¾Låv ĂLúă ¢LĊÞú« IºLþí

Ĉù Àí¾ú¤ù Ā¬¤Æ« ćwÒå ¿v Ëw· ĂÖêý ìĉ ½¹ đĀúÞù   )ºýĀÉ

āv½ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ÿ ¢ĊÞú« èĊ{Ö£ ćv¾z ć¹wĉ¿ ûwù¿ Iüĉv¾zwþz   ô³

Ĉù ã¾Í ºĉº«   ø¤ĉ½ĀLòõv ¿v Ĉ·¾z üĊþ°úă )¹ĀÉ     ¾Lòĉ¹ ćwLă

Ĉù äĊÞÑ ć¾Åv¾Å ćĀ¬¤Æ« ćv½v¹   üĉv wz Ăözwêù ćv¾z )ºþÉwz

¢ĉ¹ÿº´ù   ĈLù wă      ø¤ĉ½ĀLòõv ćÿ½ ¾Lz ĈĉwLă¹Ā{Ąz ¢LÆĉwz    ćwLă

    üĉºLþ¯ ¿v ā¹wæ¤LÅv IÛĀLþ£ Øæ³ ôùwÉ Ăí ¹¾ĉ¼~ ÷w¬ýv Ĉöùwî£

 çĀLå ºþýwù ćÂ£v¾¤Åv       ćwLă¾òöúÝ IĈå¹wLÎ£ ûv¾«wLĄù IÈLĄ«

±¾Õ ¿v ā¹wæ¤Åv IĈîĊ¤ýÁ    I¢LĊÞú« ºþ¯ ¿v ā¹wæ¤Åv IĂÚåw³ ćwă

ÈĊ~  ¡v¾ĊĊâ£ ĈþĊz Ĉù ÔĊ´ù ½¹   )ºþÉwz 
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ø¤ĉ½Āòõv  ăćw ìĊþî£ ôùwÉ Ĉöùwî£   ĂLþĊĄz ćwă     ĈLæö¤¸ù ć¿wLÅ

Ĉù    ¢LÆĉ¿ ôLùwî£ ÿ ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv ¿v Ăí ºþÉwz     ÷wLĄõv ĈLÅwþÉ

Ă¤å¾ñ   āºÉ  ø¤ĉ½Āòõv IđĀúÞù )ºýv   Ăĉw~ ¾z v½ Ā¬¤Æ« Ĉöùwî£ ćwă

     ÈLĄ« ÿ ªĉÿÀL£ ĂLöú« ¿v ĈĉwLă¾òöúÝ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢ĊÞú«

Ĉù ÷w¬ýv     åw³ wLz ¢LĊÞú« ÃwLÅv ¾z Ā¬¤Æ« )ºþă¹   ½wĊLÆz ĂLÚ

Ăz I¢Åv yÅwþù  Ĉù ĂÚåw³ ¿v ć¹ºÞ¤ù ¾ÍwþÝ Ăí ć½ĀÕ    ºLþývĀ£

Ăz Ā¬¤Æ« ºþĉj¾å ûÿ½¹   Ă{LÉ )ºýÿ¾z ½wí    ìLĊ¤ýÁ ø¤ĉ½ĀLòõv ºLí

$ ôîÉ ½¹ ¹½vºýw¤Åv,)¢Åv āºÉ ā¹½ÿj # 

ἋἴἯἷἺἱἼἰἵ ȡ ἡἼἩἶἬἩἺἬ ἑἭἶἭἼἱἫ ἋἴἯἷἺἱἼἰἵ ἡἑἋ 

░▪░◄╟╞╟  //initialize the population 

▄○╪■╟╞╟ 
WHILE (termination criteria not fulfilled) 

    ╟╞╟  ╟╞╟ ᷾ ╜ 
   Ὓ ▼▄■▄╬◄╟╞╟       
   Ὓ  ╬►▫▼▼▫○▄►Ὓ )      

   Ὓ   □◊◄╪◄░▫▪Ὓ    

   ╟▫▬ Ὓ     //update population 

   ▄○╪■╟╞╟    //evaluate individuals in the population 
ôîÉ $,5# Ă{Éºí ø¤ĉ½Āòõv ìĊ¤ýÁ ¹½vºýw¤Åv $ἡἑἋ# 

ø¤ĉ½Āòõv   ćwăĈöùwî£   ôLùwî£ Ăĉ¾Úý ¿v ā¹wÅ óºù ìĉ ÃwÅv ¾z

Ĉù ĈÞĊ{Õ xw¸¤ýv wz         IËwL· ĂöuLÆù ìLĉ ôL³ ćv¾Lz )ºþLÉwz

ĂÝĀú¬ù  āv½ ¿v ćv  ô³    ĂLz ĂöuLÆù Ăz ÓĀz¾ù ºĉºýwí ćwă    ¡½ĀLÍ

 ĈLù ¹w¬ĉv Ĉå¹wÎ£         ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz āºLÉ xwL¸¤ýv ¹v¾Låv IºýĀLÉ

Ĉù vºĊ~ ¾Ċ¨î£ ĈîĊ¤ýÁ ćwă¾òöúÝ  Ăz Iºþþí     ¾LòöúÝ IówL¨ù ûvĀþÝ

     ºLĊõĀ£ v½ ºLý¿¾å ºLĉº« ¢LĊÞú« ìĉ IÈĄ« ÿ ¹º¬ù yĊí¾£

Ĉù        ¢LĊÞú« yLĊí¾£ wLz ¢LĊÞú« ćºLÞz ôÆý ¢ĉwĄý ½¹ Iºþþí

Ĉù ôîÉ ûvºý¿¾å ÿ üĉºõvÿ         ĂLí ĈýwLù¿ wL£ ºLþĉj¾å üLĉv I¹¾LĊñ

Ăz IĈÍw· äéĀ£ Ôĉv¾É  Ăz ôÆý ¹vºÞ£ Iów¨ù ûvĀþÝ     IºLĉj ¢LÅ¹

Ĉù ½v¾î£  ø¤ĉ½Āòõv )¹ĀÉ  Ăz Ĉöùwî£ ćwă  Çÿ½ ûvĀþÝ    ĈLþ¤{ù ćwă

Ăz IĈå¹wÎ£ ćĀ¬¤Æ« ¾z    ÿ ¢¸LÅ ôtwÆù ô³ ćv¾z èåĀù ½ĀÕ

Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù āºĊ°Ċ~       ćv½v¹ ĂLí ĈötwLÆù ĈLþÞĉ IºLýv

āv½ ®Ċă       ½wĊLÆz Ā¬¤LÆ« ćwLÒå ¹wLÞzv wĉ ÿ ºþ¤ÆĊý ĈöĊö´£ ô³

Ĉù ¦Ýwz ÿ ¢Åv ÜĊÅÿ   ¹ĀÉ  ìLĊþî£ ¿v ā¹wæ¤LÅv wz ĂöuÆù    ćwLă

ºLLÉw{ý ôLL³ ôLLzwé ã½wLLÞ¤ù ªLLĉv½ 8,(.)7 ø¤LLLĉ½Āòõv ½¹   ćwLLă

Ĉù ć¹½vĀù ĈöùwLî£  ºýĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¢Æĉwz 5¿v ºþ£½w{Ý Ăí 

¢LLĊÞú«, 5  ôùwLLÉĂLLÝĀú¬ù  ćv  đĀLLúÞù ĂLLí ¢LLÅv ¹v¾LLåv ¿v

                                                             
1 Population 

Ĉù āºĊùwý ÷ÿ¿Āùÿ¾í        ½¹ ¹¾Lå ¾Lă IºLý½v¹ ¢Lzw§ ā¿vºLýv ÿ ºýĀÉ

āv½ ìĉ ¢ĊÞú«       ìLĉ ôùwLÉ ÿ ¢LÅv ĂöuLÆù ćv¾z üîúù ô³

 ¾¤î¯Āí ćvÀ«v ¿v ĈõvĀ£ûÁ Ăí ¢Åv  wă- Ĉù āºĊùwý    ¾Lă ÿ ºýĀÉ

)ºÉwz Ĉæö¤¸ù ¾ĉ¹wêù ôùwÉ ¢Åv üîúù ûÁ    ºLþĉj¾å ćvºL¤zv ½¹

Ăz ĂĊõÿv ¢ĊÞú« IĈöùwî£   ìLĉ ¿v ā¹wæ¤LÅv wz wĉ Ĉå¹wÎ£ ¡½ĀÍ

Ĉù ºĊõĀ£ Ì¸Êù Çÿ½  ¹ĀÉ.    ½¹ ÿ ĂL¤åwĉ ôLùwî£ ¢ĊÞú« üĉv

        ćwLÒå ¿v ĂLêÖþù ìLĉ ĂLz ¢LĊÞú« IĀ¬¤LÆ« ºLþĉj¾å ćwĄ¤ýv

 v¾òúă Ā¬¤Æ«Ĉù  āv½ ìĉ ôùwÉ Ăí ¹ĀÉ   ĂþĊĄz Ă{É wĉ ĂþĊĄz ô³

 )¢Åv 

5Èĉwúý ĂöLuÆù ÛĀý ÃwÅv ¾z ¹v¾åv ½wL¤·wÅ Ăz    ôL³ ºĉwz Ăí ćv

Èĉwúý ¹ĀÉ. Ĉù Ă¤æñ  Ĉù äĉ¾Þ£ Èĉwúý I¹ĀÉ    ĂLýĀò¯ Ăí ºþí

     ÛĀLý ÿ ĂöuLÆù ÛĀLý ÃwLÅv ¾z )ºýĀÉ ć½v¼ñºí ¢ĊÞú« ¹v¾åv

 ÛvĀýv IĈöùwî£ ø¤ĉ½ĀòõvĈæö¤¸ù Ăz Èĉwúý ¿v   Ić¾þĉwz ów¨ù ûvĀþÝ

  ĈLù ā¾LĊá ÿ ć½v¹Āúý IĈ¤·½¹ Ić¹ºÝ ć½v¼òĉw«     ¹½ĀLù ºLývĀ£

)¹¾Ċòz ½v¾é ā¹wæ¤Åv 

Ç¿v¾z Üzw£/ 5  ćv¾zā¿vºývć¾Ċñ   ā¹wæ¤LÅv ¢ĊÞú« ¹v¾åv ¢ĊæĊí

Ĉù    ÜzwL£ ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz Ăí ¢Åv ĈÞévÿ ½vºêù ìĉ Ç¿v¾z )¹ĀÉ

Ăz Ç¿v¾z  Ĉù ¢Å¹     üĉ¾L¤Ąz IĂöuLÆù ÛĀý ÃwÅv ¾z Iºĉj  Ç¿v¾Lz

Ĉù    ĂþĊLÊĊz ĂöuLÆù$ üĉ¾¤ÊĊz ºývĀ£       ĂöuLÆù$ üĉ¾L¤úí wLĉ #ć¿wLÅ

ĂþĊúí  )ºÉwz ½vºêù #ć¿wÅ 

xw¸L¤ýv Çÿ½05  ćv¾zxw¸L¤ýv   ¾Lz üĉºLõvÿ ¿v ĂLÝĀú¬ù ìĉ

Ĉù wĄýj Ç¿v¾z ÃwÅv  Ăz IºÉwz  āv½ Ăí ć½ĀÕ  ô³     ½vºLêù wLz Ĉĉwă

       üLĉv ĂLz IºLý½v¹ xwL¸¤ýv ćv¾Lz ć¾¤LÊĊz ówú¤³v ¾£đwz Ç¿v¾z

£¾£ yLÅwþù ¢ĊÞú« ìĉ IyĊ     ĈLù ¹wL¬ĉv ¾L£     ø¤ĉ½ĀLòõv ÿ ¹ĀLÉ

Ĉöùwî£  āv½ ¢úLÅ Ăz      ĈLù ôLùwî£ ĂLþĊĄz ôL³   Çÿ½ IºLzwĉ    ćwLă

Ĉù Ăí ºý½v¹ ¹Ā«ÿ xw¸¤ýv ćv¾z Ĉæö¤¸ù     ā¹wæ¤LÅv ¹½ĀLù ºþývĀ£

¢õÿ½ µ¾¯ ºþýwù Iºý¾Ċñ ½v¾é1¡wêzwÆù ¾z Ĉþ¤{ù xw¸¤ýv I2   wLĉ

Ă{£½  ćºþz3   LÅv ¾Lz v½ ¹v¾Låv ¢õÿ½ È·¾¯ Çÿ½ )  Ç¿v¾Lz Ãw

Ĉù xw¸¤ýv wĄýj Ĉ{Æý   ć¾¤ÊĊz ówú¤³v ¾£đwz Ç¿v¾z wz ¹v¾åv Iºþí
                                                             
2 Jene 
3 Presentaion 
4 Fitness 
5 Selection 
6 Roulette Wheel 
7 Tournament-based 
8 Ranked-based 



1+  * ºö« I÷¾ý ¡w{Åw´ù Ăö¬ù4 ā½wúÉ I, 

ºý½v¹ xw¸¤ýv ¢Ą«.      ¹vºLÞ£ I¡wêzwLÆù ÃwLÅv ¾Lz xw¸¤ýv ½¹

ĂLLz ¹v¾LLåv ¿v #¢LLþúý½Ā£ ā¿vºLLýv$ ĈLLÎ¸Êù   Ĉå¹wLLLÎ£ ¡½ĀLLÍ

  ĈLù ½v¾Lé ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¹v¾åv üĉ¾¤Ąz ÿ āºÉ xw¸¤ýv    ½¹ )ºLý¾Ċñ

Ă{£½ ÃwÅv ¾z xw¸¤ýv   Ićºþz    Ç¿v¾Lz ĂLz ĂL«Ā£ wLz ¹v¾åv     I¹ĀL·

Ĉù y£¾ù   Ăí ¹½v¹ xw¸¤ýv ¢Ą« ĈþĊÞù ówú¤³v ¹¾å ¾ă ÿ ºýĀÉ

)¹½v¹ Ă{£½ ½¹ ûj ¢ĊÞéĀù Ăz Ă¤Æz 

5ìLLĊ¤ýÁ ćwLLă¾òöúÝ  ÈLLêýćwă¾òöLLLúÝ ĈLLîĊ¤ýÁ, ¹wLL¬ĉv I

¾ĊĊâ£   v½ ĈîĊ¤ýÁ ćwă¾òöúÝ )¢Åv ¢ĊÞú« ¹v¾åv ûwĊù ½¹ ć¾ĉ¼~

Ĉù   ¹º¬ù yĊí¾£ ĈöÍv Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz ûvĀ£   ÈLĄ« ÿ #ªĉÿÀL£ wĉ$

    üĉºLõvÿ #¾¤LÊĊz wLĉ$ ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¹º¬ù yĊí¾£ )¹¾í øĊÆê£

Ĉù ¡½ĀÍ āºÉ xw¸¤ýv      yLĊí¾£ wLĄýj ĈLîĊ¤ýÁ ćvĀ¤´ù ÿ ¹¾Ċñ

Ĉù    ûÁ ½vºLêù ÈLĄ« ½¹ üĊþ°úă )ºýĀÉ      Ĉî¯ĀLí ć¾LĊĊâ£ wLă

Ĉù  )ºþí 

ºĉº« ¢ĊÞú«-5  ô{é ¢ĊÞú« ¿v Ăí ¢Åv ćºĉº« ¹v¾åv ôùwÉ

Åv āºÉ ôÍw³ üĉºõvÿ wĉ ćv¾z ĈöÍv Çÿ½ ÿ¹ I¢êĊê³ ½¹ )¢

 Ăí ¢Åv üĉv Çÿ½ ìĉ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ćºÞz ôÆý ¢ĊÞú« ºĊõĀ£

   ĂLí øLĉ½v¹ Ăòý v½ ûvºý¿¾å ÷wú£ ÿ øĊĉwúý ã¼³ v½ üĉºõvÿ Ăúă

ĈöÆý ¹¾îĉÿ½ I½wí üĉv. Ĉù āºĊùwý     üLĉv ĂLz ć¾òĉ¹ Çÿ½ I¹ĀÉ

üĉ¾¤Ąz ÿ ā¹¾í ÷wá¹v v½ ¢ĊÞú« ÿ¹ Ăí ¢Åv ¡½ĀÍ   ćv¾z v½ wă

Ăz ówê¤ýv  ìĉ ¾òĉ¹ Çÿ½ ìĉ ½¹ IøĊþí xw¸¤ýv ćºÞz ¢ĊÞú«

  ĈLù ĂLòý v½ üĉºõvÿ üĉ¾¤Ąz ¿v ì¯Āí ¾Æí     ¿v v½ ĂLĊêz ÿ øLĉ½v¹

Ĉù xw¸¤ýv ûvºý¿¾å üĉ¾¤Ąz ¢ĊÞú«       I¹¾Lîĉÿ½ üLĉv ĂLí IøĊLþí

Ă{¸ý  Ĉĉv¾ñ/ Ĉù āºĊùwý  )¹ĀÉ 

-'- )ĂþĊĄzwĉĀ~ ć¿wÅ 

ĂþĊĄz ć¿wÅwĉĀ~ āºĊ°Ċ~ ²ÖÅ ìĉ ôùwÉ   ¢LÅv ć¹½vĀLù ¿v ć¾£

ĂþĊĄz ½¹ ĂíĂöuÆù ìĉ )¢Åv āºÉ Ĉå¾Þù w¤Æĉv ć¿wÅ  ½¹ ĂLí ćv

Ĉù ûwĊz wĉĀ~ ā¿wz IĈĉv½wí Üzw£ ½¹ ¾ĊĊâ£ ìĉ Ăí ¢Åv Ĉýwù¿ ¹ĀÉ

¢ĉ¹ÿº´ù       Ĉ¤LÆĉwz üĉv¾zwLþz I¹½v¹ ¹ĀL«ÿ ĂöuLÆù ĂLýĀúý wLĉ wă

Ăz ĂþĊĄz ¡v¾ĊĊâ£   ĂLþĊĄz ā½ÿ¹ ¾Lă ½¹ )¹ĀLÉ Ă¤·wÅ ĈzĀ·  ć¿wLÅ

                                                             
1 Genetic Operators 
2 New Population 
3 Generational 
4 Elitism 

ù¿ w£ wùv I¢Åv ĈÞÖêù Ĉĉv½wí Üzw£ĈýwĈù µ½ Ĉ£v¾ĊĊâ£ Ăí  IºLă¹

āv½ô³   ¾LĊâ¤ù ĈLöĊ· ¢Åv üîúù ºý¹Āz āºÉ vºĊ~ Ē{é Ăí Ĉĉwă

Ĉù ¦Ýwz üĉv ÿ ºþÉw{ý   ôLÍw³ ºLĉº« ćĀ¬¤Æ« ìĉ Ăí ¹ĀÉ

 ĀLLòõv ¿v ā¹wæ¤LLÅv ÷wLLòþă )¹ĀLLÉø¤ĉ½  ¾LLòĉ¹ ÿ ĈöùwLLî£ ćwLLă

ø¤ĉ½Āòõv  ćwă     ¿v ÛĀLý üLĉv wLz ĂLözwêù ¢Ą« Ĉ¤Æĉ¿ Ă¤å¾ñ ÷wĄõv

wÞ£ ìĉ Ăz ¿wĊý IôtwÆù   ½¹ ©v¾¸¤LÅv ÿ ĈĉwLÅwþÉ üĊz Ëw· ó¹

ÔĊ´ù ¢Åv w¤Æĉv ćwă817Ăz ø¤ĉ½Āòõv ¾ñv )   v¾Lòúă ôLùwí ½ĀÕ

      ûj ½¹ ¡v¾LĊĊâ£ wLz v½ Ç¹ĀL· ā½wLzÿ¹ ĂLí ¢Åv ôîÊù I¹ĀÉ

ÄLLîÝ ÿ ºLLă¹ èLLåÿ ÔĊLL´ù ćĀ¬¤LLÆ« )ºLLă¹ ûwLLÊý ĈLLöúÞõv

Ĉù ć¾Åv¾Å   ĈLĉv¾òúă ¢Ý¾LÅ ½¹ Ĉ¤³ ¡wéÿv Ĉ·¾z ¢Æĉwz

 Ă¤{õv IºÉwz ĈÊĉvÀåv807 ¹½wĄÙv5ºþ¤Év 

ā¹wÅ ćv¾z āv½ üĉ¾£Èþívÿ   ĂLí ¢Åv üĉv ÔĊ´ù ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ Ăz

  ĂLþĊĄz ĂöuLÆù ć¹ÿ½ÿ ìĉ ûvĀþÝ Ăz ¾ĊĊâ£ ¾ă   ½¹ ºLĉº« ć¿wLÅ

    ûwLù¿ ĂLz ĂL«Ā£ wz )¹ĀÉ ô³ v¹º¬ù Ĉ¤Æĉwz Ăí ¹ĀÉ Ă¤å¾ñ¾Úý

    ½¹ ówL³ üLĉv wLz ¢Åv yÅwþù üĉÀòĉw« ìĉ wþuúÖù üĉv Ĉåwí

 ¢Lõw³ ¿v Ĉ·¾z      I¹½vºLý ¹ĀL«ÿ ĈåwLí ûwLù¿ wLă ĈõwL³ ½¹  ĂLí

   ĂLz ÔĊL´ù ½¹ ¡v¾LĊĊâ£ Ăí Ĉýwù¿ ½¹ ć¾òĉ¹ ¡ĒîÊù  Ĉñ¹wLÅ

Ăz ºþ¤ÆĊý ÌĊ¸Ê£ ôzwéĈù ¹Ā«ÿ     ¡v¾LĊĊâ£ ĂLz ÈþLívÿ ÿ ºLĉj

 ĂLz )¢Åv ¢¸Å ûwÆîĉ      ôLzwé ¡v¾LĊĊâ£ ûj ¾Lñv ĈL¤³ IāÿĒLÝ

     øĊúLÎ£ ÔĊL´ù ½¹ ¾LĊĊâ£ ìLĉ ¿v ºLÞz IºþÉwz ÌĊ¸Ê£  ć¾LĊñ

 ¢¸Å   Lĉ ¹ĀLÉ ¹ºL¬ù Ûÿ¾É ā½wzÿ¹ ¢ĊÞú« ûj wĉj Ăí ¢Åv w

    üLîúù øĊúLÎ£ üLĉv )ºþí vºĊ~ Ăùv¹v ¢ĊÞú« ûwúă wz Ā¬¤Æ«

    ûj ĈĉwLĉĀ~ ĈL¤³ wLĉ ºLÉwz Ă¤Æzvÿ ¡v¾ĊĊâ£ ¡ºÉ Ăz ¢Åv  wLă

    ¡wæLÍ ¾Lòĉ¹ ÿ xÿwLþ£ ā½ÿ¹ I#Ĉ¤¸Å$ ¡ºÉ ¢Ý¾Å ÔÅĀ£

 ¹ĀÉ üĊĊÞ£8.7) 

 ć½vĀÉ¹ĂþĊĄzć¿wÅ  ĈLù wĉĀ~      Ĉý¿vĀL£ ü¤åwLĉ ÃwLÅv ¾Lz ºLývĀ£

ÿ¹ üĊz yÅwþù  ºþýwù I¹ĀÉ ûwĊz Ā¬¤Æ« óvÿ½ ¿v ¹wÒ¤ù ĈñÂĉÿ

Ăý¿vĀùÇÿwí üĊz Ăí ćv ÿ ā¾Ązø¤ĉ½Āòõv ½¹ ć½v¹¾z Ĉöùwî£ ćwă

   ûwñºþLÆĉĀý ¿v ć¹vºLÞ£ Ă¤É¼ñ ówÅ ºþ¯ óĀÕ ½¹ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ

ø¤ĉ½Āòõv èĉ¾Õ ¿v  wĉĀ~ ôtwÆù Ăí Ĉýwù¿    ÷wLĄõv ÿ ĈöùwLî£ ćwLă

Ă¤å¾ñĈù ô³ ĈÞĊ{Õ āºÉāºÉ Ĉĉv¾òúă ôtwÆù Iºýv ûj ¿v ºÞz ÿ

÷ºÝ èĊ{Ö£ā¹¾í ûvĀþÝ v½ ć¾ĉ¼~ Çÿ½ üLĉv Iºýv    ÔLÅĀ£ ĂLí wLă



 Ătv½v ĉì Ă¸Æý ¹Ā{ĄzĉĂ¤åw ¿v ½Āòõvĉø¤ ¤ýÁĊì þ¤{ùĈ ¾z ½wîăv½ ûwù¿wÅ¹Ā· ă¹Ĉ ýv¾´zĈ ÿ ĂÚåw³ ÅĀñĈ v¾zć ô³ ôtwÆù ĄzĊĂþ ¿wÅć Ā~ĉw         1, 

 

ìýv¾z, 8.7  ½¹ ¢Åv āºÉ üĊÞù/ Ă¤Å¹ IĂê{ÕĈù ćºþz5ºýĀÉ 

 )äõv¡v¾ĊĊâ£ Ăz Èþívÿ- 

ÈĄ«v¾å wă827 Çÿ½ Ĉĉwăºþ¤Æă Ă¤Å¹ üĉv ½¹ Ăí  ĂLê{Õ  ćºLþz

ÔĊ´ù wz ÈĄ«v¾å )ºý½v¹ ½v¾é ĈýwLù¿ ¾Ċâ¤ù ćwă    ¾LĊĊâ£ ìLĉ ĂLí

äÊí øÊ¯ ÈĉvÀåv èĉ¾Õ ¿v ¹ĀÉ  ½wíÿ¾LÅ ÈĄ« ówú¤³v ¾Ċñ

¿v ówú¤³v ¾ĉ¹wêù )¹½v¹ ++,*+  w£0*+     ÈĉvÀLåv )ºþ¤LÆă ¾LĊâ¤ù

Ăz ÈĄ« ówú¤³vĈù ów{ý¹ óÀþ£ ¿v ā½ÿ¹ ìĉ ĂöĊÅÿ µ¾ý Ăí ¹ĀÉ

Ăĉw~ ¾ĉ¹wêù Ăz ûjĈù vºĊ~ óÀþ£ Çv Ü«¾ù ûwñºþÆĉĀý v¾Ċ·v )ºþí

827  ā¹v¹ ûwÊý   v¾Lå ¾ĉ¹wLêù ĂLí ºýv  Lz ÈLĄ«   ĂLí ĈýwLù¿ Iï½À

Ăz ĈÖĊ´ù ¡v¾ĊĊâ£Ĉù çwæ£v ½¾îù ¡½ĀÍ   v½ ć¾L¤Ąz ĂLþĊĄz º¤åv

Ĉù ów{ý¹Ĉõw³ ½¹ ºþþí ÈĄ«v¾Lå Ăí  ìL¯Āí ćwLă   ±ĀÖLÅ ¾L£

Ĉýwù¿ ½¹ ûwÉ¹¾îöúÝ      )¢LÅv ¾L¤Ąz ºþ¤LÆă ¾L¤úí ¡v¾LĊĊâ£ Ăí

 Ĉ¤³ ÿ Ĉĉj½wí ¢Åv üîúù Ĉĉv½wí Üzw£  ½vºêù üĉ¾¤Ąz ü¤Æývºý

¢Æĉ¿  āºLĉv )ºLă¹ Èăwí v½ ć¾ĉ¼~ Lă ½¹ ĈĄzwLÊù ćw 83(,+7 

Çÿ½ üĉv Ĉöí½ĀÕ Ăz )¢Åv āºÉ ¹wĄþÊĊ~ ĂÆĉwêù ½¹ ā¹wÅ ćwă

ćÂ£v¾¤Åv wz    ìLĉ ôL³ ĂLí üĉv ćv¾z ºþ¤Æă ºùj½wíwý ¾òĉ¹ ćwă

     ¢LÅv üLîúù Ă¤LÉ¼ñ ¿v ¡wLÝĒÕv ¹º¬ù ā¹wæ¤Åv ûÿºz ĂöuÆù

¢éÿ    ĂLz ¢LÆĊý üLîúù ¾LĊĊâ£ ìĉ ÿ IºÉwz ¾Ċñ   øĊê¤LÆù ½ĀLÕ

üĉv wĉ I¹ĀÉ ĈĉwÅwþÉ v üLîúù Ăí āv½ ¢LÅ    ºLĉº« ĂöuLÆù ôL³

āv½ Ăz ¢{Æýô³ºþÉwz Ă¤Évºý ¡ÿwæ£ ĈöĊ· Ĉúĉºé ĂöuÆù ćwă )

    ĂLí øĊLÉwz Ă¤LÉv¹ Ĉú¤ĉ½Āòõv ¢Åv ¾¤Ąz ¡wéÿv ĈÒÞz üĉv¾zwþz

Ăz ºÉwz ½¹wéāv½ Ă¤ÅĀĊ~ ½ĀÕ  ¾LĊĊâ£ ów³ ½¹ ÔĊ´ù ìĉ wz v½ ô³

   ĂLz ¡wLÝĒÕv ¿v ā½wLzÿ¹ ÿ ºă¹ èĊ{Ö£    Ă¤LÉ¼ñ ½¹ āºLùj ¢LÅ¹

)ºĉwúý ā¹wæ¤Åv 

 )x±¾ÕĂÚåw³ ćwă 

Çÿ½ üĉv ¿v ć¾òĉ¹ ÛĀý wăø¤ĉ½Āòõvćwă ĂÚåw³ wz.   ĂLí ºþ¤Æă

āv½ô³Ĉù ā¾Ċ·» v½ ćwă   ¹ºL¬ù ā¹wæ¤LÅv vºÞz Ăí üĉv ćv¾z ºþþí

 ĂLz ÔĊ´ù Ăí ć¹½vĀù ½¹ ½wí üĉv )¹ĀÉ ā½ÿ¹ ¡½ĀLÍ  ¾LĊĊâ£ ćv

Ĉù¢ĊÞÑÿ ÿ ºþí µ½ ć½v¾î£ ćwăĈù ºă¹    )ºLÉwz ºLĊæù ºLývĀ£

òĉ¹ ĈĉĀÅ ¿v üĊþ°úăĈù ¾ûwĉ¿ ºývĀ£Ăz ºÉwz È¸z ć½ĀLÕ  ĂLí

Ĉù ºþÉwz ºĉº« ÔĊ´ù ¡v¾ĊĊâ£ ¾ñvûwĉ¿ ºývĀ£ ów³ )ºÉwz È¸z

                                                             
1 Branke   
2 Reaction to changes 
3 Memory schemes 

Ĉù ĂÚåw³Ăz 5¹ĀÉ Ătv½v Ĉöí Çÿ½ ÿ¹ Ăz ºývĀ£ĈþúÑ ½ĀÕ/ Ăí I

Èĉwúý ¿vĈù ā¹wæ¤Åv ĂýÿÀåv ćwă  ĂLz wLĉ ºþí  ²ĉ¾LÍ ½ĀLÕ0  ĂLí I

 ĂÚåw³ ìĉ ôùwÉćÂ£v¾¤Åv üĊþ°úă ÿ ĈåwÑv¾Ċ·» ćv¾z Ĉĉwă ā

āv½ Ĉzwĉ¿wz ÿô³ ¢Åv wă8.7  ĂLÚåw³ ćv¾Lz ĈöÍv Çÿ½ )  ćwLă

  Çÿ½ ĂLýÿÀåv ĈLÊĉwúý ÿ ĈþúÑ   Çÿ½ ĂLz ÷ĀLÅĀù ćwLă  ćwLă

ćºĉĀö ĉ¹1 ĈùüĊõÿv ćv¾z Ăí )ºþÉwz ½¹ ½wz8,, 7ĂþĊĄz wĉĀ~ ć¿wÅ

Ăz ĂöĊÅÿûwñºþÆĉĀý  ówL¨ù I¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv   ½¹ ć¾Lòĉ¹ ćwLă

8,-(,07     ôùwLÉ ćºLĉĀö ĉ¹ ìLĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv )¢Åv āºÉ Ătv½v

ĂLLÝĀú¬ù ĂLLz$ ¢LLÅv ÷ÿ¿ĀLLùÿ¾í ÿ¹ ¿v ćv  ìLLĉ wLLĄþ£ ćwLL«

    ûj ½¹ }Lĉw£Āþå ½wL¤å½ ¢LĄ« ûÁ ìĉ ¿v ¾¤ÊĊz ÿ I#÷ÿ¿Āùÿ¾í

Ĉù ¢zwé½ ûwÆîĉ ¹v¾åv    yLÆ¯¾z ćv¾Lz yLõwá ĂÊêý ìĉ )ºþþí

ûÁ ¿v Ĉ·¾zĂz wăĈù ā¹wæ¤Åv xĀöâù ÿ yõwá ûvĀþÝ  ¾Lñv ÿ ¹ĀÉ

 ûÁ ìĉ  ½¹ ĈLö{é ûj wĄþ£ ºýĀÉ ¢æ« xĀöâù ûÁ ìĉ wz yõwá

Ĉù ûwĊz }Ċ£Āþå  ĈLù ë¾L£ v½ xĀöâù ûÁ ÿ ¹ĀÉ ºLþí 8,17 ½¹ )

 ûÁ ¿v ¾L¤úí ¢Åv üîúù yõwá ûÁ Ă¬Ċ¤ý    ØLæ³ xĀLöâù ćwLă

ûÁ IÜzw£ ¡v¾ĊĊâ£ ¿v ºÞz )ºýĀÉ   ºþ¤LÆĊý yLÅwþù ĈöĊ· Ăí Ĉĉwă

  ĂLz ºLÉwz ºÝwÆù ÔĊ´ù ¾ñv ¢Åv üîúù   ā¹½ÿj ûÁ ûwLĊz ôL·v¹

ýĀÉ  ºLĉĀö ĉ¹ ìLĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv I½w¤·wÅ üĉv ćv¾z )º2
    ĂLÊêý ĂLz

ĂÊêý üĉ¾¤ÊĊz ¿v Ĉîĉ )ºý½v¹ ¿wĊý yõwá   ÛwL«½v ûj ĂLz Ăí Ĉĉwă

Ăz āºÉ   ÜL«¾ù ĂöĊLÅÿ8,27       ĈL·¾z wLùv I¢LÅv āºLÉ ¹wĄþLÊĊ~

Çÿ½ IûwñºþÆĉĀý   ºLý¹v¹ ĂLtv½v v½ ć¾òĉ¹ üĉÀòĉw« ćwă8,-(

,0)7   ½¹8,37    ¹v¾Låv ā¾LĊ·» ćv¾z Èýv¹ āwòĉw~ ìĉ  ½¹ èLåĀù

Ï¾å wz )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ½vºĉw~ ĂÚåw³ üĉv  ĈLù ø¤LÆĊÅ Ăí-

¢ĊÞÑÿ ºývĀ£ā¿vºýv v½ ĈÖĊ´ù ćwă   ±¾LÕ üLĉv )ºLþí ć¾Ċñ  IwLă

 ¹½Āù ¾z Ĉþ¤{ù ĂÚåw³3 Ĉù āºĊùwýĂz ÿ ºýĀÉ   ¿v ÛĀLý ìLĉ ûvĀþÝ

Ă{¸ýĈù ā¹wæ¤Åv ¡ºù ĈýđĀÕ Ĉĉv¾ñāv½ üĉ¾¤Ąz )¹ĀÉô³  ĈĉwLă

Ĉù ¹w¬ĉv ôÆý ¾ă ½¹ ĂíºýĀÉ Ĉù ā¾Ċ·» Ĉ«½w· Ü{þù ìĉ ½¹-

Ĉù ÿ ºýĀÉĂz vºÞz ºþývĀ£   ĂLz ĂLÚåw³ ¿v v¹º¬ù Ăí ć¹v¾åv ĂöĊÅÿ

Ĉù Ĉå¾Þù ¢ĊÞú« ĂLz wĉ ºýĀÉ ©v¾¸¤Åv ÿ äÊí ºýĀÉ  ĂöĊLÅÿ

Ĉýwù¿ I¹º¬ù Ĉå¾Þù )ºýĀÉ ā¹wæ¤Åv ºý½v¹ Ĉĉđwz Ĉĉv½wí Üzw£  Ăí

                                                             
4 Implicitly 
5 Explicitly  
6 Diploidy 
7 Diplodity 
8 Case-based memory 



1-  * ºö« I÷¾ý ¡w{Åw´ù Ăö¬ù4 ā½wúÉ I, 

ø¤ĉ½Āòõv üĉv wĉĀ~ ôtwÆù ÛvĀýv Ĉ·¾z ½¹ ¢Åv üîúù Ă¯¾ñv Iwă

íûj IºþÉwz v½wĈöí ćwĉĀ~ ôtwÆù Ĉ¤éÿ wăĈù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾£-

Ĉù Ă«vĀù Ĉ£ĒîÊù wz IºýĀÉĂz )ºýĀÉ  ¡v¾LĊĊâ£ ¾ñv ów¨ù ûvĀþÝ

   øĊúLÎ£ ºþLÉw{ý ÌĊ¸LÊ£ ôzwé     ÿ ¹ĀLz ºLăvĀ· ¢¸LÅ ć¾LĊñ

Ĉýwù¿ üĊþ°úă    ĈLù ĈLå¾Þù ¢LĊÞú« ĂLz ā½wzÿ¹ ¹v¾åv Ăí  ºýĀLÉ

āv½ Ĉĉv½wí Üzw£ ÔÅĀ£ Ĉ¤Æĉwzô³Ăz ¹º¬ù wăÿ½üĉv ÿ ºýĀÉ ¿-

     ¡v¾LĊĊâ£ ¾Lñv ówL³ )¢LÉv¹ ºăvĀ· ć¹wĉ¿ Ĉzwĉ¿½v Ăz ¿wĊý ½wí

Ĉù ĂÚåw³ ºþÉwz ÌĊ¸Ê£ ôzwé  ā½wLzÿ¹ ¾ĊĊâ£ ¾ă ¿v ºÞz ¢Æĉwz

   ĒùwLí ¡w{LÅw´ù ºÉwz đwz ¡v¾ĊĊâ£ Äýwí¾å ¾ñv )¹ĀÉ Ĉzwĉ¿½v

Ĉù ÿ ¹Āz ºăvĀ· Ô{£¾ù  øĊúLÎ£ ć¹vºLÞ£ ¢Æĉwz   ÷wL¬ýv ć¾LĊñ

ćÂ£v¾¤Åv ÿ ¹ĀÉwz ćv¾z Ĉĉwă ûj Ĉzwĉ¿āv½ô³  ¹ĀLÉ xw¸¤ýv  wă

ø¤ĉ½Āòõv ¹¾îöúÝ üĉv ÿ  ĈLù ½v¾Lé ¾Ċ§w£ ¢´£ v½ wă ºLă¹ 8,37 )

ów¨ùĂz çĀå ±¾É ¿v Ĉæö¤¸ù ćwă ĂöĊÅÿ8,47   ¢LÅv āºÉ Ătv½v

ć¹vºÞ£ ćv¾z ĈåwÑv ĂÚåw³ wz ¹¾å ¾ă ûj ½¹ Ăí   ÿ Ç¹vºL«v ¿v

Ăz wĉĂ{¸ý ¿v ¾ĊĊâ£ ìĉ ĂöĊÅÿ  ø¤ĉ½ĀLòõv ½¹ ĈöùwLî£ Ĉĉv¾ñ  ćwLă

ÁĈù Ç¾¤Æñ ĈîĊ¤ý½¹ Iºzwĉ     ĂLÚåw³ ½¹ ¹¾Lå üĉ¾L¤Ąz ôÆý ¾ă

Ĉù ā¾Ċ·»  ¹¾Lå ÿ ºýĀÉ      ¿v üLÅ ÃwLÅv ¾Lz ĂLÚåw³ ¿v ć¾Lòĉ¹

Ĉù ã¼³ ĂÚåw³ ìLýv¾z )¹ĀÉ 8.7   ćÂ£v¾¤LÅv ¿v ć¹vºLÞ£  ćwLă

ìĉ ô·v¹ ºĉº« ¹v¾åv ©½¹ ćv¾z ĈþĉÀòĉw«   ĂLÆĉwêù v½ ĂÚåw³

Çÿ½ ćv¾z Ăí ¹¾í ºĊíw£ ÿ ¹¾í ÀĊý ĂÚåw³ ¾z Ĉþ¤{ù ćwă  ÛĀLþ£

      ìLĉ ĂLí ¹¾Lz ĈL~ ìLýv¾z ów¨ù ûvĀþÝ Ăz I¹½v¹ Ĉývÿv¾å ¢Ċúăv

ĂĊ{É ÃwÅv ¾z Ăí ā¹wÅ ĈþĉÀòĉw«   wL{ĉ¾ê£ ¹¾LĊñ ÷w¬ýv ¹¾å üĉ¾£

  ½¹ v½ ¹v¾Låv üĉ¾£ºz ¿v ¹ºÝ ÿ¹ Ăí ¢Åv ćÂ£v¾¤Åv ìĉ wz ó¹wÞù

 ĈLù üĉÀòĉw« ¾òĉºîĉ Ăz ìĉ¹Àý ĂÚåw³    IûwLêê´ù ¾Lòĉ¹ )ºLþí

ćÂ£v¾¤Åv wz v½ ĂÚåw³ ćwăĂí ć¾òĉ¹   ĂLþĊĄz ćv¾Lz   wLĉĀ~ ć¿wLÅ

 )ºý¹¾í yĊí¾£ ÀĊý āºÉ Ĉ³v¾Õ Ăõwêù ½¹8-+7 ÿ¹ āv½  ćv¾Lz ô³

 ø¤ĉ½Āòõv wz yĊí¾£330#/     ¿v ºLþ£½w{Ý ĂLí ¢LÅv āºLÉ Ătv½v I

   ½wLîăv½ )ĈLÅĀñ øív¾£ üĊú¸£ wz ĂÚåw³ ÿ Ĉ¤ĊÞú«ºþ¯ Çÿ½

Ĉù IĈ¤ĊÞú«ºþ¯   üĉºLþ« ĂLz ĂöuÆù ćwÒå ½¹ v½ ¢ĊÞú« ºývĀ£

¯ )ºĉwúý øĊÆê£ ¢ĊÞú«¾ĉ¿Ăz ¢ĊÞú« ºþ   ¢LĊÞú« ìLĉ ćw«

Ĉù IwĄþ£ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ā¹v¹ ÈĉvÀåv ĂöuÆù ćwÒå ½¹ v½ ÛĀþ£ ºývĀ£

ĂþĊĄz$ ĂþĊĄz Ăz ¢ĊÞú« ¡v½» Ĉĉv¾òúă Üĉ¾LÅ #wă   ¡½ĀLÍ ¾L£

Ĉù)¹¾Ċñ     ÜL«¾ù ½¹ üĉÿ¾L~ ÿ ½Ā~ºLú´ù8-,7    ø¤ĉ½ĀLòõv ìLĉ

xĀÉj ìĊ¤ýÁĂÉĀ· ¾z Ĉþ¤{ù ĂýĀñ    ôL³ ćv¾Lz ĂLÚåw³ ÿ ćºþz

ý Ătv½v wĉĀ~ ôtwÆùā¹Āúûj )ºýv  ā¹ĀLúý ¡wL{§v Ăõwêù üĉv ½¹ wă  ºLýv

xĀÉj ø¤ÆĊÅ ìĉÈĊ~ ĂýĀñèĊé¹ ĈþĊz   ĂLz ¢{LÆý āºþĉj ¿v ć¾£

  øLă ûvÀLĊù ÿ ¹½v¹ Ĉå¹wÎ£ ø¤ÆĊÅ ìĉ   ø¤ĉ½ĀLòõv ½¹ v½ ĈLĉv¾ñ

Ĉù ÈĉvÀåv   ā¹ĀLúý ĂLtv½v Çÿ½ ĂLõwêù üĉv ½¹ wĄýj )ºă¹   ĂLí ºLýv

ĂÉĀ·   ĈöLÍv ¢LĊÞú« ½¹ øă ÿ ĂÚåw³ ½¹ øă v½ ćºþz  ÷wL¬ýv
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Ĉùwòþă Ĉù Ăùv¹v ºþí ¢åwĉ½¹ v½ ā½» üĉv ºÎêù óĀöÅ Ăí    IºLzwĉ

 ĈòĉwÆúă ½¹ v½ ¹Ā· ćĀ¬¤Æ« ÿ āºÉ ówÞå ā½» ĂÚ´õ üĉv ½¹

Ĉù ¿wáj ºĉº«   āÿĒLÝ )ºĉwúý     ôLùwÞ£ ìLĉ Çÿ½ üLĉv ½¹ ûj ¾Lz

óĀöÅ üĊz Ĉö´ù   ÛĀþ£ ºývĀ¤z w£ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈõĀöÅ ćw£wùĀ£v ćwă

óĀöÅ ûwĊù ½¹ v½ ć¾¤Ąz  )ºĉwúý Øæ³ wă 

 )ÿ ĈÅ½¾züĉ¾£ºĉº« ĂþĊĄz ĂþĊù¿ ½¹ ¡đwêùwĉĀ~ ć¿wÅ 

 È¸z üĉv ½¹Ĉ·¾z  ôtwÆù ô³ ćv¾z Ăí Ĉ£đwêù üĉ¾£ºĉº« ¿v

ĂþĊĄz wĉĀ~ ć¿wÅ ĂLtv½v  āºLÉ      ½v¾Lé ĈLÅ½¾z ÿ ¦L´z ¹½ĀLù ºLýv

Ĉù )ºý¾Ċñ 

8 Ăõwêù ½¹0/ I7 ĂöuÆùôîÊù ĂõĀí    āºLþþí¹ÿº´ù ÄýwLÉ Ĉ¤LÊ~

ÄýwÉ $##+0    ½¹ wLĉĀ~ ¡v¾LĊĊâ£ ¢ĉ¹ÿº´ù wz   ĂL¤å¾ñ ¾LÚý

 ¹Ā«Āù ćwăđwí ¿v ìĉ ¾ă Ăí āºÉ Ï¾å üĊþ°úă )¢Åv āºÉ

ĂõĀí ½¹    ĂLí ¢LÅv ĈõwL³ ½¹ üĉv ÿ ºý½vºý ĈÎ¸Êù û¿ÿ Ĉ¤Ê~

   ½¹ āºLÉ äLĉ¾Þ£ ¡wúĊÚþ£ IwĉĀ~ ĂæõĀù ćv¾z )¢Åv ĈÞÖé ¹ĀÅ

800Ĉ¤Ê~ ĂõĀí ¢Ċå¾Ù 5¢Åv āºÉ ów{ý¹ 7.    ½¹ ûwLù¿ óĀLÕ ½¹

 ¾ă†  ÈĊ~ ¿v ā¿vºýv Ăz ½v¾î£äĉ¾Þ£ āºÉĈù ¾ĊĊâ£  āÿĒLÝ )ºLþí 

¾z   ć¹wĄþLÊĊ~ ¡wúĊÚþ£ ÿ ¹¾îĉÿ½ ¿v IĈå¹wÎ£ ĂæõĀù ćv¾z Iüĉv

8 ½¹01      ĂLÞõwÖù üLĉv ½¹ ãºLă Iüĉv¾zwLþz )¢LÅv āºÉ ćÿ¾Ċ~ 7

   wLĉĀ~ ¡v¾LĊĊâ£ ¿v Ä~ ¾¨ívº³ ¹ĀÅ ô³ āv½ ìĉ ¹º¬ù Ă{Åw´ù

   ôLí Ì¸LÊùwý û¿ÿ Ăí Ĉõw³ ½¹ I¢Åv ¢Ċå¾Ù ¢ĉ¹ÿº´ù ½¹

Ĉùå¾Ù ¿v Ĉúí ówú¤³v wz ºývĀ£ā¾Ąz ćv¾z )¹ÿ½ ¾£v¾å ¢Ċ  ćºLþù

ĂþĊĄz ¿v ĈLúý IĂåºă ÿ¹ ć¿wÅ     ¹½ĀLù ÷ÿ¹ ãºLă MwúĊê¤LÆù ûvĀL£

 wĉĀ~ Ă{þ« Ôêå wĄýj v¾ĉ¿ ¹¾z ½wí Ăz v½ Ĉö{é ¡wÞõwÖù ½¹ ā¹wæ¤Åv

                                                             
3 Knapsack 



 Ătv½v ĉì Ă¸Æý ¹Ā{ĄzĉĂ¤åw ¿v ½Āòõvĉø¤ ¤ýÁĊì þ¤{ùĈ ¾z ½wîăv½ ûwù¿wÅ¹Ā· ă¹Ĉ ýv¾´zĈ ÿ ĂÚåw³ ÅĀñĈ v¾zć ô³ ôtwÆù ĄzĊĂþ ¿wÅć Ā~ĉw         10 

 

ĂþĊĄz ĂöuÆù Ĉå¹wÎ£ wĉĂz v½ ć¿wÅ   ÜzwL£ ćv¾Lz Ăýwñvº« ¡½ĀÍ

Ĉù ¾Úý ½¹ ÷ÿ¹ ãºă    ĈLå¾Þù ãºLă ÜzwL£ ìĉ Iüĉv¾zwþz )ºý¾Ċñ

ºÉ¢ĊÞÖé ÷ºÝ wz Ăí ā  ĂL{þ« ÿ ¹½v¹ ½wíÿ¾LÅ wă   ĈĉwLĉĀ~ ćwLă

Ĉù ā¹½ÿj¾z v½ ôtwÆù  ĂLõĀí ¢Ċå¾Ù üĉ¾¤î¯Āí ãºă üĉv )ºþí

     ºLþí ĈLúý ÐLêý v½ ÄýwLÉ ¢ĉ¹ÿº´ù ìĉ ûj ćv¾z Ăí Ĉ¤Ê~

Ĉù Ĉzwĉ¿½vĈù üĊþ°úă ãºă üĉv )ºþíĂÝĀú¬ù ºývĀ£āv½ ¿v ćv-

ô³   ¤LÅv ë¾L´¤ù ĂLþĊĄz Ĉzwĉ¹½ ćv¾z Ăí v½ ÔöÆù¾Ċá ćwă ā¹wæ

ĈùäÊĊ{¯ ć¾zv¾zwý ¿v ãºă üĉv )ºþí Øæ³ I¹ĀÉ,  ćwă¿¾ù ÿ

ãĀý¾¯- Ĉù ā¹wæ¤ÅvĈù Çÿ½ üĉv ćwĉvÀù ¿v )ºþí   üLĉv ĂLz ûvĀ£

  ø¤ĉ½ĀLòõv IĂöuÆù ćwÒå ĈñºĊ°Ċ~ ÈĉvÀåv wz 5¹Āúý ā½wÉv ¹½vĀù

  ûÿ¾Lz ćwLÖ·    ÈĉvÀLLåv ĂLõwêù üLĉv ½¹ ć¹wĄþLLÊĊ~ Çÿ½ ĈLÖ·

ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ üĊþ°úă )¢Åv Ă¤Évºý Ĉývºþ¯   āºLÉ ā¹v¹ ûwÊý

ø¤ĉ½Āòõv ĂíĈù ā¹wæ¤Åv äý¾¯ ¿v Ăí Ĉĉwăø¤ĉ½Āòõv ¿v ºþþí ćwă

    ĈLù ā¹wæ¤LÅv äLÊĊ{¯ ć¾zv¾zwLý ¿v Ăí ¾òĉ¹    ôLúÝ ¾L¤Ąz ºLþþí

Ĉù  )ºþþí 

       üLĉv 5ºþ¤LÆă ¡½ĀLÍ üĉºLz ÀLĊý Çÿ½ üLĉv yĉwÞù ¿v Ĉ·¾z

 ĂLõĀí ĂöuÆù Ăz ¹ÿº´ù ¹¾îĉÿ½     ÿ ā¹ĀLz ÄýwLÉ ¹ÿºL´ù Ĉ¤LÊ~

óĀù¾å wz Ĉ¤Æĉwz ćºþz ½wñ¿wÅ ¾òĉ¹ ôtwÆù ¿v ćv ā¹¾¤Æñ äĊÕ

Üĉ¾Å ¡v¾ĊĊâ£ Ĉ¤éÿ Çÿ½ üĉv ½¹ )¹ĀÉ ìL¯Āí$¾£   çwLæ£v #¾L£

Ĉùüĉv¾zwþz )¹½v¹ ¹Ā· ¢ĊÞú« ôùwî£ ćv¾z ć¾¤úí ûwù¿ Iº¤åv 

Ăz Ăí v½ ¹¾å ìĉ Ôêå   xwL¸¤ýv ¹ĀL· ¢ĊÞú« ½¹ Ĉå¹wÎ£ ½ĀÕ

Ĉù ÈĄ« IāºÉĈù ¦Ýwz üĉv ÿ ºă¹    ½¹ ć¾L¤úí ÄýwLÉ ¹ĀLÉ

 üĉ¾¤Ąz xw¸¤ýv)ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā· ¢ĊÞú« ½¹ ÈĄ« ćv¾z ¹¾å 

 ø¤ĉ½ĀòõvĂþĊĄzć¿wÅ Ăåºăºþ¯ ÈĊ~ ¾z Ĉþ¤{ù Ĉöùwî£  ĈLîĉ ĈþĊz

xĀ{´ù ¿vø¤ĉ½Āòõv üĉ¾£ ĂLþĊĄz ćwă     ĂöuLÆù ôL³ ćv¾Lz ć¿wLÅ

ĂþĊĄz(ºþ¯ ć¿wÅ8 ¢Åv wĉĀ~ Ăåºă02  ÿ03)7 óºù ¿v ć¾Å ćwă

ÈĊ~ ćv¾z Ĉýwù¿āv½ ÃwÅv ¾z Ā£½w~ āºþĉj ĂÝĀú¬ù ĈþĊzô³ ćwă

Ĉù ā¹wæ¤Åv Ă¤É¼ñ)ºþí üĉv wzøĊúÎ£ ćwă¾Ċâ¤ù ¹wÞzv Iów³ ć¾Ċñ

ÈĊ~ ćv¾z ¢Åv üîúù)ºÉwz ¹wĉ¿ ĈöĊ· ĈþĊz āÿĒÝ  ìLĉ Iüĉv¾z

øĊúÎ£ ćwă¾Ċâ¤ù ½¹ ì¯Āí Mw¤{Æý Äýwĉ½vÿ  ¢LÅv üîúù ć¾Ċñ

)¹ĀÉ ãºă ćwÒå ½¹ ć¹wĉ¿ ãĒ¤·v Ăz ¾¬þù    üLĉv ôL³ ćv¾z

                                                             
1 Chebyshev 
2 Chernoff 

8 Ăõwêù ½¹ I¡ĒîÊù02~ ºĉº« Çÿ½ ìĉ 7ÈĊ IĂýv½wîúă ĈþĊz

Ăý Ăíāv½ wĄþ£  āv½ ìLĉ ĂLîöz IĀ£½w~ ô³   ĂLz yLÅwþù ôL³  ûvĀLþÝ

ÈĊ~ yĉ¾ê£ĈþĊz Ĉù Ătv½v ãºă ćwÒå ½¹ )ºLþí  āv½ üLĉv ¿v  ôL³

    ā¹wæ¤LÅv ĈLĉv¾òúă ½¹ Üĉ¾LÆ£ ÿ Ā¬¤Æ« ºþĉj¾å ¢ĉvºă ćv¾z

Ĉù)¹ĀÉ 

¢ĉÀù ¿v ćwăüĉv 8 Çÿ½ 5Ăí ¢Åv üĉv Çÿ½02 wLĄþ£ Ăý 7 āv½-

Ā£½w~ ô³ ÈĊ~ v½Ĉù ĈþĊzĂîöz Iºþí Ā£½w~ āv½ ìĉ ÔÅĀ£ v½  ôL³

Ĉù üĊú¸£ ćĀé)ºý¿     ĂLz Ā£½wL~ ĂLþĊĄz ÿ ¹¾Lå üĊz ĂöÍwå  ûvĀLþÝ

 yL£¾ù xw¸¤ýv ¾òöúÝ ĈþĉÀòĉw« ćv¾z Ixw¸¤ýv ¾òöúÝ  ć¿wLÅ

ĂþĊĄz ĂĊõÿv Ăö³¾ù ½¹ Ă{öá¾ĊáĈù ā¹wæ¤Åv ć¿wÅ)¹ĀÉ āv½ ¿v  ôL³

     øLă ½¹ Üĉ¾LÆ£ ÿ Ā¬¤LÆ« ºLþĉj¾å ¢ĉvºLă ćv¾z ćĀé  ĈLĉv¾ñ

)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv 

 yĉwÞù ¿vÇÿ½ 802  ćwLÒå ĈñºĊ°Ċ~ ÈĉvÀåv wz Ăí ¢Åv üĉv 7

Ĉù Èăwí ªĉ½º£ Ăz Çÿ½ üĉv Ĉĉj½wí ĂöuÆù)ºzwĉ 

-'.Ăê{Õ )ĂþĊĄz ôtwÆù ćºþz wĉĀ~ ć¿wÅ 

 ¹vºÞ£ Ăz Ă«Ā£ wz¹wĉ¿ ±¾Õ     ôtwLÆù ôL³ ćv¾Lz ć¹wĄþLÊĊ~ ćwă

ĂþĊĄzā¹¾¤Æñ äĊÕ ÿ wĉĀ~ ć¿wÅ   ìLĉ ĂLí ĈĉwĉĀ~ ¿v ćv  ĂöuLÆù

Ĉù ÈÉĀ~ v½ Ëw· ÈĉwLù¿j ĂÝĀú¬ù ìĉ Ĉ³v¾Õ Iºă¹  ćwLă

Ăz ¾ĉ¼~ºĉº¬£ ÿ ā¹wÅ ø¤ĉ½ĀLòõv ĂÆĉwêù ½ĀÚþù   ÿ äLö¤¸ù ćwLă

Ă¬Ċ¤ý ĂLþĊù¿ ćÿ½ ć¾Ċñ     ½wĊLÆz ¹wĄþLÊĊ~ ¾Lă ćwLă¹¾z½wí ¿v ćv

     ÇĒL£ ûwñºþLÆĉĀý ¿v ć¹vºLÞ£ ½ĀLÚþù üĉv ćv¾z )¢Åv Ĉ£wĊ³

Ă¤Å¹ ¡wÝĀÑĀù ºý¹¾íćºþzāºÉ wLĉĀ~ ôtwÆù ¿v ćv  ûwLÊý v½ Ĉĉ

āÿĒÝ )ºþă¹¾z   ÿ ìL´ù ôtwLÆù ¿v ĈĄ«Ā£ ôzwé ½vºêù ìĉ üĉv

ĂþĊĄz ôtwÆù   ½¹ )¢LÅv āºLÉ ±¾Öù ¾Ċ·v Ăă¹ ÿ¹ ½¹ wĉĀ~ ć¿wÅ

Ĉù ā¹v¹ ±¾É ĂþĊù¿ üĉv ½¹ ÓĀz¾ù ćwă½wí IĂùv¹v  ¿v ĈLîĉ )¹ĀÉ

øĄùüĉv ½¹ Ăí Ĉ£wÝĀÑĀù üĉ¾£ Ĉzwĉ¿½v I¹½v¹ Ā«ÿ ôtwÆù ĂýĀñ

ø¤ĉ½Āòõv üĉv Ĉĉj½wí wăĂþĊĄz ćv¾zĂz ÿ wĉĀ~ ć¿wÅ  û¹½ÿj ¢LÅ¹

)¢Åv ø¤ĉ½Āòõv ¾ă üĉĒýj Ĉĉj½wí 8 Ü«¾ù ½¹.7   ½wLĊÞù ć¹vºÞ£

ÔĊ´ù ûj ÃwÅv ¾z Ăí IāºÉ ¹wĄþÊĊ~  Ă¤LÅ¹ IwLĉĀ~ ćwă  ÿ ćºLþz

Ĉù Èĉwù¿j     ĂLz āºLÉ ¹wĄþLÊĊ~ ćwLă½wĊÞù )ºýĀLÉ   ¾Lĉ¿ ¡½ĀLÍ

Ĉù ºþÉwz 8.75 

 



11  * ºö« I÷¾ý ¡w{Åw´ù Ăö¬ù4 ā½wúÉ I, 

¡v¾ĊĊâ£ Äýwí¾å #äõv5 

  Üzw£ ìĉĈĉv½wí  ¹vºÞ£ ìĉ ½¹ ¢Åv üîúù ûwù¿ wz ¾Ċâ¤ù

āv½ ¿v ć¹ÿº´ùwýô³Ăz )ºþí ¾ĊĊâ£ wăć½ĀÕ Iûwù¿ º³vÿ ½¹ Ăí

Ăz ¢Åv üîúù Üzw£ ûjĂz$ ºþí ¾ĊĊâ£ ćºþí Ăz wĉ ¢Ý¾Å ûvĀþÝ

Ĉù ¾ăwÙ ĂĊýw§ ºþ¯ ¾ă ¡v¾ĊĊâ£ Iów¨ù Äýwí¾å ½wĊÞù )#ºýĀÉ

¡v¾ĊĊâ£, Ĉù Ì¸Êùìĉ ¢éÿ ºþ¯ ºþíĈù ¾ĊĊâ£ ÔĊ´ù ½wz-

Ĉù Ûÿ¾É øí ĈöĊ· ¡v¾ĊĊâ£ ¿v$ ºþí vºĊ~ Ăùv¹v đwz Ăz ÿ ¹ĀÉ

Ĉù )#ºþí 

x¾ĊĊâ£ ¡ºÉ #-5 

  üĊÞù ½wĊÞù üĉvĈùºþí  ¾ĊĊâ£ ów³ ½¹ Ĉ£ºÉ Ă¯ wz ø¤ÆĊÅ

 )¢Åv ¾ĊĊâ£ ¿v ćºÞz ÿ Ĉö{é ĂþĊĄz üĊz ĂöÍwå ÃwÅv ¾z Ăí ¢Åv

Ĉù ĂöÍwå üĉvÇÿ½ Ăz ºývĀ£ā¿vºýv äö¤¸ù ćwă )¹ĀÉ ć¾Ċñ 

© óĀÕ #Ă·¾¯ 5 

Ă·¾¯ óĀÕ.  ½wĊÞù üĉvÌ¸Êù ĈùĂ¯ IĂí ºþí  ĂþĊĄz ûj Ĉ¤éÿ

Ĉö{é ¢ĊÞéĀù ĂzĈù¾z ÇvĈù ìĉ¹Àý ûj Ăz ôévº³ wĉ ¹¹¾ñ )¹ĀÉ

üĉv ¾z Ï¾å Ăí I¢Åv ĈĄĉºz ¢Åv Ă·¾¯ ìĉ ĈĉwĉĀ~ Ăí ¢Åv

Ăz Ĉĉv½wí Üzw£  Üĉ¿Ā£ ¾ĊĊâ£ ĂíĈö{é ûwîù ÿ ôîÉ Ăz ćĀ´ý Çv

Ĉù¾z ûj Ăz Ăí üĉv wĉ ¹¹¾ñĈù ìĉ¹Àý)¹ĀÉ 

¹ÈĊ~ #¡v¾ĊĊâ£ ĈþĊz5 

 ÈĊ~¡v¾ĊĊâ£ ĈþĊz/  v½ ĈùĀĄæù ìĉûwÊý Ĉù ìĉ ¾ñv Ăí ºă¹

 Ă¤Æzvÿ ĂöuÆù ûj Ăz ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ¡v¾ĊĊâ£ ½¹ ºýÿ½ wĉ Āòõv

Ăz ÿ I¢ÅvÈĊ~ ćĀ´ý wz v½ ćºÞz ¡v¾ĊĊâ£ ¡ºÉ wĉ ûwù¿ ĈþĊz

Ăzÿ½ ûj wz ûĀþíw£ Ăí Ĉ£v¾ĊĊâ£ Ăz Ă«Ā£āºÉ ÿ½üîúù ¢Åv 

Ĉù ā¿vºýv )¹¿wÅ¢ĊÞÑÿ ¿v Ĉ·¾z ½¹ ć¾Ċñ ÿ ¢Åv ôîÊù wă

ĂþĊĄz ôtwÆù ûwĊù ĂÆĉwêù ¿v ½ÿ¹ ¢Åv üîúù äö¤¸ù ć¿wÅ

ĈñÂĉÿ wùv IºÉwz Ã¾¤Å¹Ĉù đwz ćwă ĂöuÆù ìĉ ćÿ½ ºývĀ£

 ºÉwz ¡ÿwæ¤ù8.7Ăz ÛĀÑĀù üĉv ¢Åv ¾¤Ąz ) ì´ù ĂöuÆù ĂöĊÅÿ

 ¾æÍ Ĉ¤Ê~ ĂõĀí ì´ù ĂöuÆù )¹ĀÉ ë½¹ āºÉ Ă¤·wþÉ ìĉ ÿ

ãÿ¾Þù ¿v Ĉîĉ IwĉĀ~ Ăùv¹v ½¹ Ăí ¢Åv ì´ù ôtwÆù üĉ¾£

Ĉù ²ĉ¾Ê£ ¹ĀÉ8-4(.,7) 

                                                             
1 Frequency of change 
2 Severity of change 
3 Cycle length 
4 Predictability of change 

-'/ )ĂþĊĄz ôtwÆù ćwăºõĀù wĉĀ~ ć¿wÅ 

ûwúă ½¹ Ăí ½ĀÕ8-47  I¢Åv āºÉ Ă¤æñ   wLĉĀ~ ôtwLÆù ćwăºõĀù

Ĉù ¿v Ĉ·¾z wĉ ºþÉwz ½v¹½Ā·¾z v½ ĈÅwÅv ¡wùvÀõv Ĉ·¾z ¢Æĉwz

Ăz ë¾¤Êù ËvĀ·Ĉĉv½wí ĂÆĉwêù ½ĀÚþù ø¤ĉ½Āòõv   ìLĊ¤ýÁ ćwLă

ÔĊ´ù ½¹ äö¤¸ù)ºþÉwz Ă¤Év¹ v½ wĉĀ~ ćwă   ûj ¿v ºLÞz āºþÆĉĀý

ĈñÂĉÿ ¢Åv ā¹v¹ ±¾É v½ ¿wĊý ¹½Āù ćwă8-475 

,( ĈùĂz ¢ÆĉwzĂýĀñ¾¤ùv½w~ Ăí ºÉwz ćv wz Ô{£¾ù ĈÖĊ´ù ćwă

Ă{þ«)ºă¹ ¾ĊĊâ£ v½ ĂöuÆù ¿v äö¤¸ù ćwă 

-( Ĉùýwù IºÉwz ā¹wÅ ä¤¸ù ĈĉwĉĀ~ ë½¹ ćv¾z ¢Æĉwz ºþ

ôîĊÅ I¡v¾ĊĊâ£ ¡ºÉ I¡v¾ĊĊâ£ Äýwí¾å #Ă·¾¯$ 

.( ĈùĂz ¢Æĉwz èåÿ wĉĀ~ ôtwÆù Ĉ¤¸Å ÿ ĈñºĊ°Ċ~ wz Ĉ¤³v½

)¹ĀÉ ā¹v¹ 

/( ĈùÔĊ´ù ¢Ą« ćºùj½wí ¡w{Åw´ù ¢Æĉwz wĉĀ~ ćwă

)ºÉwz Ă¤Év¹ 

0( ĈùĂz ¢ÆĉwzĂĉÀ¬£ ¢Ą« Ĉñ¹wÅÿĂz ôĊö´£ ówù¾å ¡½ĀÍ

÷w¬ýv)ºÉwz ¾ĉ¼~ 

 Ü«¾ù v¾Ċ·v8-47     ĂLþĊĄz ôtwLÆù ćv¾Lz v½ ćºLõĀù   wLĉĀ~ ć¿wLÅ

 ÔĊL´ù Ă·¾¯ IĂí ¢Åv ā¹v¹ Ç¾¤Æñ     üLĉv )ºLþí ¹wL¬ĉv v½ wLă

Ăz ĂöuÆù±¾Õ Èĉwù¿j ¢Ą« āÂĉÿ ½ĀÕ    ĂLÚåw³ ¾Lz ĈLþ¤{ù ćwă

ûwúă ûĀ¯ I¢Åv ºĊæù   Çÿ½ ÛĀLý üLĉv IºÉ Ă¤æñ Ē{é Ăí ½ĀÕ

Ĉù ½wí ¾¤Ąz Ĉýwù¿Ă·¾¯ ¡v¾ĊĊâ£ Ăí ºþíā½ÿ¹$ ćv ¿v )ºÉwz #ćv

ûjw«Ĉĉ ĂÚåw³ ¾z Ĉþ¤{ù ±¾Õ ìĉ Ăõwêù üĉv ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ Ăí

ĂĊ{É ćv¾z ì´ù ĂöuÆù üĊúă ¿v I¢ÅvĂþĊĄz ôtwÆù ć¿wÅ ć¿wÅ

)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Ăõwêù üĉv ½¹ wĉĀ~ 

-'0ø¤ÆĊÅ )Ĉýv¾´z āºýwù¿wÅ¹Ā· ćwă 

¢å¾ÊĊ~  ćwăûÿÀåv¿ÿ½ üå ½¹  ÿ wĉĀ~ v½ Ĉ£w{Åw´ù ÔĊ´ù Ić½ÿj

āºĊ°Ċ~     ø¤LÆĊÅ IĈÖĉv¾LÉ üĊLþ¯ ½¹ )¢Åv Ă¤·wÅ    ºLþù¿wĊý wLă

ĂLL«½¹ ĂLLùv¹v ûwLLîùv wLL£ ºþ¤LLÆă ć½wLL¤¸ù¹Ā· ¿v ć¾£đwLLz ć  ć

  ĂL¬Ċ¤ý ½¹ )ºLþþí yÆí v½ ûwÆýv ¢õw·¹ ûÿºz I¹¾îöúÝ   đwLz ć

ø¤ÆĊÅ ½¹ ć½w¤¸ù¹Ā· ü¤å½   ĈñºLĊ°Ċ~ I¿ÿ¾ùv ćwă ûj    ÀLĊý wLă

ù ÈĉvÀåvĈ ºzwĉ) èåÿ    ø¤LÆĊÅ ĈLÞĊ{Õ ć½wLîúă ÿ ć¾ĉ¼~   ćwLă
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āºĉv Ĉ¤Æĉ¿  üĉv ¢ĉ¾ĉºù ćv¾z Ăí ¢Åv ćºĉº« ćwă¹¾îĉÿ½ ć

  ćÁĀõÿºL¤ù ¹wL¬ĉv ÿ ĈñºĊ°Ċ~ ÈĉvÀåv     ĈL³v¾Õ ½¹ ćĀLé ćwLă

ø¤LLÆĊÅ   )¢LLÅv āºLLÉ ā¹wæ¤LLÅv Ĉ£w{LLÅw´ù ôtwLLÆù ôLL³ ÿ wLLă

ø¤ÆĊÅ   ćÁĀõÿºL¤ù üLĉv ¿v Ă¤å¾ñ ā¾Ąz ćwă      ûvĀLþÝ wLz MwLÝĀý wLă

ø¤LLÆĊÅ · ćwLLă¹ĀĈLLýv¾´z āºýwù¿wLLÅ, ĈLLù Ă¤·wþLLÉ  ½¹ )ºýĀLLÉ

ówÅ ø¤ÆĊÅ I¾Ċ·v ćwă  ûwù¿wLÅ¹Ā· ćwă ā¹  ĈLýv¾´z ĂLz I  ûvĀLþÝ

øĄùø¤ÆĊÅ ¿v ÛĀý üĉ¾£ ¹Ā· ćwăāºýwù¿wÅāÂĉÿ Ă«Ā£ I Ăz v½ ćv-

ā¹¾í yö« ¹Ā·   ø¤LÆĊÅ )ºLýv   āºýwù¿wLÅ¹Ā· ćwLă  ĈLýv¾´z ¿v I

ĂæõĀù ć¹vºÞ£  āºÉ ôĊîÊ£ ½w¤¸ù¹Ā·   )ºLýv ½wLîăv½   ½¹ ĈLõ¾¤þí

ĂæõĀù üĉv ûwĊù  āºLÉ Üĉ¿Ā£ wă      ĂLæõĀù ¿v ìLĉ ¾Lă )¢LÅv   ćwLă

Ĉù ĈÞÅ ø¤ÆĊÅ ¢ÅwĊÅ ÿ ¡wÝĒÕv ¾z ĂĊî£ wz ºþþí  Ĉö´ù ćwă

ĂæõĀù ¾òĉ¹ wz ôùwÞ£ üĊþ°úă ÿ  ¢Å¹ ¹Ā· Ĉö´ù ãvºăv Ăz Iwă

ºþzwĉ )½¹ ìĉÀĊå ĂÖêý Ĉýv¾´z  ĂLÖêýćv  ¢LÅv  ĂLí ½¹ ûj   ¾LĊĊâ£

ĈÅwÅv ½¹ ½w¤å½ wĉ ½w¤·wÅ ìĉ ø¤ÆĊÅ Ăz¹Ā«ÿ ĈùIºĉj ĂzûvĀþÝ 

ów¨ù ¾ĊĊâ£ ¢õw³ ¿v ºùw« Ăz  )Üĉwù½¹ ¢õw³ Ĉöí  ìLĉ  ¾¤ùv½wL~ 

ó¾¤þí ¹Ā«ÿ ¹½v¹ Ăí ìĉ ôùwÝ Ĉ«½w· ô¨ù ¹¾å Èĉwù¿jāºþþí 

ĈùºývĀ£ ½w¤å½ ø¤ÆĊÅ v½ ½¹ ¢õw³ Ĉýv¾´z ó¾¤þí Iºþí Ăz  ûvĀLþÝ

 ów¨ù½¹ ¢õw³ xÿ» üĉv ¾¤ùv½w~  ¡½v¾L³  ¢LÅv 8.47 ) ¢Lõw³ 

Ĉýv¾´z ûwù¿wÅ¹Ā·ā¹v¹āºÉ ćºýÿ½ ãĒ·¾z üĉv ÛĀÑĀù J¹½v¹ 

züĉºĈþÞùĂí Ăz¡½ĀÍ ôê¤Æù ¿v ¾ă ¾¤ùv½w~ Ĉõ¾¤þí ôúÝ  ĈLù-

ºĉwúý ÿ ø¤ÆĊÅ wz ā¹wæ¤Åv ¿v  øă¾Lz LíÈþ ćwLă  IĈLýÿ½¹  ¢Lõw³ 

Ĉýv¾´z ¹Ā· v½ ó¾¤þí Ĉùºþí )½¹ üĉvI¢õw³ ½wÊ¤ýv øă¾zÈþíwă 

üĊz ćvÀ«v ø¤ÆĊÅ ¢{Æý ÃĀîÞù wz Ĉývÿv¾å ¹vº·½ ûjwă ¹½v¹ )

üĉv ¢{Æý v½ ĈùûvĀ£ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ĂÖzv½  ûĀýwLé( ¡½ºLé  ûwLÊý 

¹v¹ ¢Åv āºÉ ā¹½ÿj È¸z üĊúă Ăùv¹v ½¹ ĂÖzv½ üĉv Ăí 8.47) 

ø¤ÆĊÅ ĈñºĊ°Ċ~ ÿ ĈĉwĉĀ~ wù¿wÅ¹Ā· ćwă  ā¹Ĉýv¾´z Èõw¯  ćwă

ø¤ÆĊÅ ¿v ÛĀý üĉv ûw³v¾Õ ćv¾z ć½wĊÆz ¿v )¢Åv ā¹¾í ¹w¬ĉv wă

  üĊúLÒ£ ûwLĊù üĉv        ¿v ºLÞz ÿ üĊL³ ½¹ ø¤LÆĊÅ ½wL¤å½ Ĉ¤LÅ½¹

ûwù¿wÅ¹Ā· āÂĉÿ ¢Ċúăv ćv½v¹ Ĉă¹ ¢Åv ćv) 

 ìĉ ø¤ÆĊÅāºýwù¿wÅ¹Ā· Ĉù ûwĊzĂí ºþí8.475 

¶ ø¤ÆĊÅ wĉjāºþă¹ ÔÆz ćwă- z ¿wzĂĂ«½¹ wz Ĉö´ù ¡½ĀÍ  ćv

                                                             
1 Self-Organized Criticality (SOC) 
2 Dissipative 

Kºý½v¹ ôùwÞ£ ¾òĉºîĉ wz ć¹v¿j ¿v 

¶ Ĉù ¢ĉ¾ĉºù ā¹wÅ üĊývĀé wz v½ ¹Ā· āºý¿wÅ ćvÀ«v wĉj ºþþíK 

¶ Ăýw¤Åj wĉj¹½v¹ ¹Ā«ÿ ø¤ÆĊÅ ô·v¹ ½¹ ĈĉwăK 

¶ Ĉz ¢Ý¾Å ìĉ ½¹ ºĉwz wĉjºýĀÉ ¢ĉvºă ¢ĉwĄýK 

¶ Ĉù ¹w¬ĉv ø¤ÆĊÅ ½¹ ½wÊå Ăýw¤Åj º³ ¿v Ăí Ĉýwù¿ w£ ¹ĀÉ

)ºþí ½Ā{Ý 

¶ ĂÎ¸Êù ¿wå ówê¤ýv Ĉýv¾´z ĂÖêý Ĉýwù¿*Ĉýwîù Äýwĉ½vÿ ćwă

 Èĉwúý ó¾¤þí ćwă¾¤ùv½w~ ¾ĉ¹wêù èĊé¹ øĊÚþ£ Ăz ¿wĊý ûÿºz v½

Ĉùºă¹) 

¶ Ăz ¢å¾ÊĊ~)xĀÉj ÿ øÚý üĊz Ĉýv¾´z ¢ĊÞÑÿ ìĉ ćĀÅ 

 ìĉ ½¹ø¤ÆĊÅ āºýwù¿wÅ¹Ā· Ĉýv¾´z  ĈLù ìL¯Āí ¡đĒ¤·v I-

ÓĀêÅ Ăz ¾¬þù ºývĀ£øĊÚÝ ćwă. ¹ĀÉ)  āÿĒLÝ ¾Lz   óĒ¤L·v IüLĉv

 Ăz ¾¬þù ¢Åv üîúù ĂzwÊùÓĀêÅ ćwă  I¹ĀLÉ ï½Àz wĉ ì¯Āí

 ¢{Æý ìĉ ¢ĉwĄý ½¹ Ăí"¡½ºé( ûĀýwé"  ā¿vºýv üĊz  wă¹vºLĉÿ½

ûj Ĉývÿv¾å ÿ Ĉù ½wîÉj wă¹ĀÉ 8.475 

$,# ὔί ὅί  
 Ăíί  ā¿vºývwă¹vºĉÿ½  I¢Åvὅ  ÿ ¢Åv ¢zw§† ¡½ºé yĊÉ(

¢Åv ûĀýwéĂí I ú¤ĉ½wòõ ÃwĊêù ìĉ ½¹ ¾ñvĈ(ú¤ĉ½wòõĈ   ûwLÊý

¹ĀÉ ā¹v¹ 8.475 

$-# ÌÏÇὔί ÌÏÇὅ †ÌÏÇί 

z üĉvüĉº  ĈþÞù¢Åv  ĂLÞ«wå ï½Àz ćwă¹vºĉÿ½ Ăí ½wLz I  üLîúù

 ûj ā½wzÿ¹ ÿ ºþă¹ ¾ĊĊâ£ ¾òĉ¹ ûwù¿ Ăz Ĉýwù¿ ¿v v½ ø¤ÆĊÅ ¢Åv

¡½ºé Ôzvÿ½ üĉv )ºþþí ćºþz¾îĊ~ v½( wă¹vºĉÿ½ ā¿vºýv üĊz ûĀýwé

ûj Ĉývÿv¾å ÿ ówL¨ù ćv¾z )ºþ¤Æă ā¹¾¤Æñ ¢ÞĊ{Õ ½¹ wăI   ÜLĉ¿Ā£

ï¾{þ£Āñ ûĀýwé IĂõÀõ¿(   ĈLù ówL{ý¹ v½ ¾¤LÊĉ½    ¢{LÆý ĂLí IºLþí

¡½ºé(Àõ¿ ÃwĊêù üĊz ûĀýwéĂõ     ā½ÿ¹ ìLĉ ½¹ ĂLí ¢LÅv ĈĉwLă

Ĉù çwæ£v Ëw· ĂêÖþù ìĉ ½¹ Ì¸Êù Ĉýwù¿ ºLþ¤åv)  ĈLù  ûvĀL£

¡½ºé ÛĀý ĂÅ üĊz( ø¤ÆĊÅ ¿v ûĀýwé   ôLtwé ÀĉwLú£ ĈîĉÀĊå ćwă

Ăz )øĉĀÉ     ÀĉĀLý ºLþýwù$ ¡½ºLé ĈLæĊÕ øív¾£ Üĉ¿Ā£ Iów¨ù ûvĀþÝ

Ĉù äĊÍĀ£ ôĉ» ĂÖzv½ ÔÅĀ£ #Ĉ£½ĀÍ¹ĀÉ 8.475 

$.# ὖὪᶿ
ρ

Ὢ
 

 ĂíὪ  I¢Åv Äýwí¾åὖὪ  ¡½ºéÄýwí¾å  ÿ ¢Åvɻ  ¹ºÝ ìĉ
                                                             
3 Avalanches 
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 üĊz ĈÞévÿπ  ÿςȢπ  Ăz ìĉ¹Àý đĀúÞù wùv I¢ÅvρȢπ  ¾ñv )¢Åv

 π Ä Å ὖὪ Ĉù āºĊùwý ºĊæÅ ÀĉĀý ¾ñv J¹ĀÉɻ  ςȢπ  

 ĈLù āºĊùwý ûwĊýÿ¾z ÀĉĀý wĉ Àù¾é ÀĉĀý Ä Å  ĈùwLòþă J¹ĀLÉ  ĂLí

ɻ  ρȢπ Üzw£ Ä Å ὖὪ Ĉù äĊÍĀ£ v½ Ĉ£½ĀÍ ÀĉĀý  )ºLþí

ĂzĈù äĊÍĀ£ Üzw£ üĉv IĈöí ½ĀÕ   ½wL¤å½ ½¹ ÄýwLí¾å ÷vºí ºþí

Ă«Ā£ ¹½Āù ø¤ÆĊÅ Ĉýwù¿    5¢LÅv Ă¤å¾ñ ½v¾é ½¹   ĈLæĊÕ øív¾L£

¡½ºéI         )¢LÅv ¾LÚý ¹½ĀLù ówþòĊLÅ ĂLĉ½Āå ôĉºL{£ ÜLz¾ù Ôêå

¡½ºé( ¾òĉ¹ ûĀýwéÀĊý ć Üĉ¿Ā£ ½¹ ĈLù ±¾Öù ā¿vºýv ćwă  ¹ĀLÉ

þ¤ñ üĊývĀé ºþýwù$ï¾{(#¾¤Êĉ½ 8.475 

$/# ὔίᶿ
ρ

ί
 

 ûj ½¹ Ăíί  ìĉ ā¿vºýv¹vºĉÿ½  ÿ #ā¿vºýv wĉ$ὔί  ûwLÊý  āºLþă¹

¡½ºé ÷ĀÅ ÛĀý )¢Åv ć¹vºĉÿ½ üĊþ¯ Äýwí¾å ¿v Üĉ¿Ā£ ìĉ( 

Ĉù ĈĉwÅwþÉ wă¹vºĉÿ½ Ĉýwù¿ Üĉ¿Ā£ ½¹ ûĀýwé  ĂLí Ĉĉw« I¹ĀÉ† 

ûwúă Iwă¹vºĉÿ½ üĊz ûwù¿ wĉ ¢Åv ¹vºĉÿ½ ûwù¿ ¡ºù wĉ Ăí ½ĀÕ

$ Ăõ¹wÞù ÔÅĀ£0 #ûwĊz ¢Åv āºÉ 8.475 

$0# ὔ†ᶿ
ρ

†
 

āºýwù¿wÅ¹Ā· ø¤ÆĊÅ       äLĊÕ üĊLz ë¾¤LÊù ÔL· ¢LÅv üîúù

ā¹¾¤Æñāºĉº~ ¿v ćv  ówLÞå ĈLÞĊ{Õ ćwăI  ½¹ ĂLĊ³wý    ÿ øLÚý üĊLz

¡½ºé Ôzvÿ½ üĉv Ăí ºÉwz xĀÉj(    ĈLù ûwLÊý v½ ûĀýwLé  )ºLă¹

 ¿v ĈÝĀý ø¤ÆĊÅāºýwù¿wÅ¹Ā·    ìLĉ IāºLÉ ĈĉwÅwþÉj  ćwL£wùĀ£

Ăz ĈõĀöÅ ÷wýüÉ Ă £, )¢Åv 

 ĂLLùv¹v ½¹ ûwLLĊz ĂLLz óºLLùĂLL £ þLLÉĈ ëwLLz(ðLLýw£(ºLLöæýÀĉÿ- 

ĈLLù  )øĉ¿v¹¾LL~ ówLLÅ ½¹,432ûv½wLLîúă ÿ ëwLLz I 8.47  āºLLĉº~

ăºýwù¿wÅ¹Ā·Ĉ ø¤ÆĊÅ wz Ô{£¾ù ćwăwĉĀ~    )ºLý¹¾í ĈĉwLÅwþÉ v½

 ½¹ Ăí Ĉú¤ÆĊÅ üĊõÿv ăºýwù¿wLÅ¹Ā· ĈLýv¾´z Ĉ   ºLÉ āºăwLÊùI 

 óºùĂ £ üÉ ÷wýć½v¼ñ ºÉā    ìLĉ ôùwLÉ ÿj   ĈõĀöLÅ ćwL£wùĀ£

   ĂLí ¹½v¹ ¹ĀL«ÿ ½vºêù ìĉ IĂî{É óĀöÅ ¾ă ½¹ ûj ½¹ Ăí ¢Åv

 yĊÉ Ăz ÓĀz¾ùĂ £  )¢Åv ôîÉ$-#      ûwLÊý v½ ĈþLÉ ĂL £ óºLù

Ĉùûwúă ôîÉ üĉv ½¹ )ºă¹   ĈLù Ì¸LÊù ĂLí ĂýĀñ   ¾Lă IºLÉwz

  ¾Lă Ăz ÿ ā¹Āúý Àĉ½¾Å ºÉwz Ă¤Év¹ Ăýv¹ ½wĄ¯ ¿v ÈĊz Ăí óĀöÅ

                                                             
1 Sand pile 
2 Bak-Tang-Wisenfeld Sandpile Model 

óĀöÅ ¿v ìĉ ćwăĈù Ăýv¹ ìĉ ¹Ā· ½ÿw¬ù  ĈýwLù¿ Àĉ½¾Å )ºă¹

Ĉù äéĀ¤ùóĀöÅ Ĉùwú£ Ăí ¹ĀÉ ¿v ÈĊz wă/  IºþÉwz Ă¤Évºý Ăýv¹

 ¢õw³ üĉv ½¹ ĂíMw³ĒÖÍv  )¢Åv āºĊÅ½ ó¹wÞ£ Ăz ø¤ÆĊÅ 

 
$ôîÉ-5# óºù Ă £ ĈþÉ 

ā¹wÅ ½¹ I¢õw³ üĉ¾£Ă £      ¿v ĈLÖ· Ăî{LÉ ìLĉ üLÉὒ  ¢ĉwLÅ 

ὼȟὼȟȣȟὼ  üÉ ûj ½¹ Ăí ¢ÅvĂz Ĉå¹wLÎ£ ½ĀÕ  ĂLz   ìLĉ

  ĂLýv¹ ¹vºLÞ£ )¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí Ăýv¹   ôL´ù ½¹ ¹ĀL«Āù ćwLă ὼ 

 Üzw£ ÔÅĀ£Ὤὼ Ĉù ā¹v¹ ûwÊýĂz ¢Åv üîúù Ăí I¹ĀÉ  ûvĀLþÝ

 Ûwæ£½vĂ £  ¢ĉwÅ ½¹ὼ Ăýv¹ üĉv )¹ĀÉ ¾í»    Ă¤LÉw{ýv Ăî{LÉ ½¹ wă

ĈùºýĀÉI Ĉýwù¿ w£¢ĉwÅ üĊz Ûwæ£½v ¡ÿwæ£ Ăí   ¿v ½ÿwL¬ù ćwLă

ýw¤Åj ½vºêù ¢ĉwÅ ¿v Ăýv¹ Iº¤æĊz Ĉéwæ£v üĊþ¯ ¾ñv )ºþîý ¿ÿw¬£ Ă

Ὦ Ăz½ÿw¬ù ¢ĉwÅ Ăz đwz ¢úÅ  Ὦ ρ  ĈLù   ¡ÿwLæ£ ¾Lñv ÿ ¹ÿ½

¢ĉwÅ üĊz Ûwæ£½v Ὦ ρ ÿ Ὦ ς  Ä Å ºÉwz Ăýw¤Åj ¿v ÈĊz ÀĊý

Ĉù Àĉ½¾Å ā½wzÿ¹ Ăýv¹Ĉù äéĀ£ Ĉýwù¿ wĄþ£ Àĉ½¾Å )ºþí Ăí ¹ĀÉ

 ¿v yĊÉ ûj ½¹ Ăí ºÅ¾z Ĉ¤ĉwÅ Ăz Ăýv¹äĉ¾Þ£ ½vºêù  ĂLz āºLÉ-

Ĉúý ¿ÿw¬£ Ăýw¤Åj ûvĀþÝĈù IĈöí ø¤ÆĊÅ Ăz Ă«Ā£ wz )ºþí  ûvĀL£

Ĉù äéĀ¤ù Ĉýwù¿ Àĉ½¾Å Ăí ¢æñ Ăí ¹ĀÉĂ £ Ăz   ó¹wLÞ£ ¢Lõw³

Ĉùz ¾ñv )ºÅ½ĂÛwæ£½v ćw«I  yĊÉ ¾z Àí¾ú£I¹¾Ċñ ½v¾é   ºLþĉj¾å

 ¹ĀÉ äĊÍĀ£ ¾ĉ¿ ¡đ¹wÞù Ăz Ă«Ā£ wz ¢Åv üîúù8.475 

$1# ὤᴼὤ  

$2# ὤ ᴼὤ ρ 

$3# &ÏÒ ὤ ὤȡ  ὤᴼὤ ςὺ 

$4# ὤ ᴼὤ ὺ 

Ăí ὤ Ὤὼ Ὤὼ ρ  ¹ yĊLÉ½  ¢ĉwLÅ Ὦ   I¢LÅvὤ 

 ÿ ¢Åv yĊÉ ćv¾z #Ăýw¤Åj wĉ$ Ĉýv¾´z ½vºêùὺ Ăýv¹ ¹vºÞ£ Ĉĉwă

Ĉù ¾ĉ¿v¾Å Ăí ¢ÅvºýĀÉ ) ûwĊz Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ć¿¾ù Ó¾É ìĉ

ĈùºþíI Ĉýwù¿ w£ ºþí ¾ĉ¿v¾Å Ăýv¹ ¾ñv ¢ĉwÅ Ăz Ăíὼ Ĉù  IºLÅ½

 ćºÞz ¾ĉ¿¾ÅĂ £ Ĉù èöÞù v½ºþí $ ¡đ¹wLÞù )1# $ ÿ2  ÈăwLí #

Ĉù äĊÍĀ£ v½ Ăýv¹   ¢ĉwLÅ ½¹ yĊLÉ 5ºþþíὮ   ĈLù ÈĉvÀLåv  ºLzwĉ

Ĉõw³½¹ ¢ĉwÅ ½¹ yĊÉ ĂíὮ ρ Ĉù Èăwí   ¾Lñv IÄ LÅ )ºzwĉ
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 yĊÉὤ  Ĉýv¾´z yĊÉ ¿v ÈĊzὤ  IºÉwzὺ Ĉù ¾ĉ¿¾Å Ăýv¹ ºþþí

yĊÉ ÿĈù ÈĉvÀåv ½ÿw¬ù ćwă   ºLzwĉ  èzwLÖù$  ¡đ¹wLÞù$3#  ÿ

$4##   ºLĉº« ĂLýv¹ ûj ½¹ Ăí Ĉ¤ĊÞéĀù ÿ Ăî{É ¢ĊÞÑÿ Ăz Ă¤Æz )

Èþívÿ I¢Åv āºÉ wă½ wă½ )ºă¹ µ½ ¢Åv üîúù Ĉæö¤¸ù ćwă

 ¾ñv ºþîý ¹w¬ĉv ø¤ÆĊÅ ½¹ Ĉ£v¾ĊĊâ£ ¢Åv üîúù Ăýv¹ ìĉ û¹¾í

 ¾¤úí ½vºêù wz ĈõĀöÅ ½¹Ăz$ ºþí ÓĀêÅ Ăýw¤Åj ¿v ÈĉvÀåv ¿v ¾Ċá

ÓĀêÅ ¢Åv üîúù üĊþ°úă wùv #óĀöÅ ûj Ûwæ£½v  ćwLă  ĈLñ½Àz

   ôîLÉ ¾LĊĊâ£ Ăz ¾¬þù ¡ºÉ Ăz Ăí ºþí ºĊõĀ£ ĂL £    ¾Lñv )¹¹¾Lñ

ὺ ς  ÿ øĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½wă½ wz v½ üÉ Ă £  ½¹ Ăýv¹ ìĉ û¹¾í

Ăz IøĊþí v¾«v Ĉå¹wÎ£ ¢ĉwÅ ìĉ   ĈýwLù¿ wL£ ĂL £ ĈýwÅ½¿ÿ½  ĂLí

Àĉ½¾Å Ĉ£½ĀÍ½¹$ ºÅ½ ûwĉw~ Ăz ÿ I#ºÉwz āºÉ Ûÿ¾É Àĉ½¾Å Ăí

        ÜLĉ¿Ā£ Ä LÅ IwLă½v¾î£ ¿v ć¹wLĉ¿ ¹vºLÞ£ ćv¾Lz ºLýÿ½ ½v¾î£

 ā¿vºýv ćwă¹vºĉÿ½$ #Ĉývÿv¾å wĉ$ ówú¤³v ¢{Æý ĈþÞĉÓĀêÅ  wă ÿ

ûj ā¿vºývwă# ¡½ºé ½w¤å½ ìĉ(Ăz v½ ûĀýwé  $ ĂLõ¹wÞù ¡½ĀLÍ2 #

Ĉù ûwÊý ºă¹$Ăz Ĉývÿv¾å ĈþÞĉÜzw£ ìĉ ûvĀþÝ  ā¿vºýv ¿vί#  ÿ ½¹

  yĊLÉ wz ĈÖ· ûĀýwé ìĉ ¹w¬ĉv Ăz ¾¬þù Ĉú¤ĉ½wòõ ÃwĊêù ìĉ

† Ĉù ā¿vºýv ¾ĊĊâ£ wz Ăí ºĊÉwz Ă¤Év¹ Ă«Ā£ ºĉwz )¹ĀÉὒ  IĂî{É ¿v

¡½ºé yĊÉ(Ĉù ¾ĊĊâ£ ÀĊý ûĀýwé  ĂLí Ĉùwòþă ÿ Iºþíὒ   ÈĉvÀLåv

ĈùºzwĉI üĊĉw~Ĉù ¾£ )¹ÿ½  ĈLù ûĀLþív üÉ Ă £    ºLÞz ÿ¹ ĂLz ºLývĀ£

 üĉv ćv¾z wÞévÿ ÛĀÑĀù üĉv IÜévÿ ½¹ )ºzwĉ øĊúÞ£È¸z  ¢Ċúăv

  ćºLÞz ÿ¹ Ăî{É ìĉ ćÿ½ ć¹wĄþÊĊ~ üÉ Ă £ ÈĄ« v¾ĉ¿ I¹½v¹

 ā¿vºýv wzὲ ὒ Ĉù ôùwî£ Iºzwĉ$ Ăíὲ  ÿ ¢Åv ¢ĊÞú« ā¿vºývὒ 

¢Åv ÷ÿ¿Āùÿ¾í óĀÕ#   yĊLÉ ćv¾Lz ¡đ¹wÞù øă ¿wz )ὤὼȟώ 

Ĉù äĉ¾Þ£ºýĀÉ 8.475 

$,+# ὤὼ ɀ ρȟώᴼ ὤὼ ɀ ρȟώ ɀ ρ 

$,,# ὤὼ ɀ ρȟώᴼ ὤὼ ȟώ ρ ɀ ρ 

$,-# ὤὼ ȟώᴼὤὼ ȟώ ς 

$,.# ÉÆ ὤὼ ȟώ ὤȡ ὤὼ ȟώᴼὤὼ ȟώ τ 

$,/# ὤὼ ȟώ ρᴼὤὼ ȟώ ρ ρ 

$,0# ὤὼ ρ ȟώᴼὤὼ ρ ȟώ ρ 

 ¡đ¹wÞù$,+$ I#,,$ ÿ #,-#   Ăî{LÉ Ăz Ăýv¹ û¹¾í ĂåwÑv Çÿ½

 ¢ĉwÅ ½¹ὼȟώ Ĉù äĊÍĀ£ v½ ĂLýv¹ )ºþþí   üLÉ ćwLă ĂLz  ½ĀLÕ

 ĈLù wă½ IĂ £ Ăî{É ćÿ½ ¾z Ĉå¹wÎ£  óĀöLÅ Ç¿½v ÿ ºýĀLÉ   wLă

Ĉù ÈĉvÀåv  ¢ĉwLÅ ½¹ yĊÉ ¾ñv IÄ Å )ºzwĉὼȟώ   ¿v ¾L¤ñ½Àz

 Ĉýv¾´z ½vºêùὤ Ăýv¹ IºÉwz   ¢ĉwLÅ ÔLÅĀ£ wă   ûj ĂĉwLÆúă ćwLă

Ĉù Üĉ¿Ā£ ºýĀÉ(  ¡đ¹wÞù$,.$ I#,/$ ÿ #,0# ûj ¿v Ĉîĉ ¾ñv )

¢ĉwÅ  ÓĀêÅ IºÉwz Ăýw¤Åj ½vºêù ¿v ÈĊz ÀĊý wă ĈLù Ăùv¹v  )ºLzwĉ

    üLîúù IºLÉwz āºLÉ āºýv½ Ĉýv¾´z ½vºêù ìĉ Ăz Ē{é Ăî{É ¾ñv

 ºăwÉ ¢ÅvÓĀêÅ Ĉĉwăā¿vºýv wz  ¾LĊâ¤ù ćwă¿v     ĂLz ºL³vÿ ìLĉ

Ĉù øĊÚþ£ ā½wzÿ¹ v½ Ă £ ÷wú£ w{ĉ¾ê£ Ăí Ĉĉwă¹vºĉÿ½ºþþíI   )øĊLÉwz

 ìĉ ówú¤³v øă ¿wz ÓĀêÅ¡½ºé ¢{Æý ½¹(    ā¿vºLýv ĂLz ûĀýwLé

 ÓĀêÅ ÿ ¢Åv ÓĀêLÅ   wLă  ÃwLĊêù ÷wLú£ ½¹ wLă  ĈLù µ½  )ºLþă¹

ÓĀêÅ  ćwă  ĈõwL³½¹ ºþ¤LÆă ½¹wý ½wĊÆz ï½Àz  ĂLí ÓĀêLÅ  ćwLă

Ĉù ½wîÉj yöáv ì¯Āí   IwLă¾¤ùv½w~ èLĊé¹ ±ĒÍv ûÿºz )ºýĀÉ

    ĈLù ó¹wLÞ£ ÷ºLÝ ĈLýv¾´z ¢õw³ ìĉ Ăz ø¤ÆĊÅ ºLÅ½)   ¿v ÄL~

 ½¹ ĈĉwÅwþÉ IüÉ Ă £ āºýwù¿wLÅ¹Ā· ø¤ÆĊÅ    üĉºLþ¯ ½¹ Ä LÅ

 āºăwÊù āºĊ°Ċ~ ø¤ÆĊÅ ºăvĀ·  ĂLz )ºLÉ    ówLÅ ½¹ IówL¨ù ûvĀLþÝ

,44+  ûv½wîúă ÿ ëwz 8.47  ºý¹¾í Ĉå¾Þù v½ ôòþ« È£j óºù

 Ăí ć¾òĉ¹ ø¤ÆĊÅăºýwù¿wÅ¹Ā·Ĉ Ĉù Èĉwúý v½   IwăºLÞz )ºLă¹

$ ü þÅv ÿ ëwz,44.# 8/+7  ü þLÅv*ëwz óºLù I,   ë½¹ ćv¾Lz v½

   ÷wLĄõv ĈõºLù Iüĉv )ºý¹v¹ Ătv½v xÿwþ¤ù ó¹wÞ£ ÿ Ïv¾êýv ¥¹vĀ³

 ćv¾z È¸z'!  üĉv ½¹ āºÉ ¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ Ăz ÓĀz¾ù ¾¤ÊĊz Ăí

È¸z ÷wĄõv Ĉõºù üĊþ°úă ÿ ¢Åv     øĉv¹v½wL~ ìLĉ ćv¾Lz ÈL¸z

Ăz ºĉº« Ĉ£w{Åw´ùĂþĊĄz ÷wýĈ«½w· ć¿wÅ ¢Åv) 

. )ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ 

 üĉv ½¹Ăõwêù Ĉù Ătv½v Ĉú¤ĉ½Āòõv ìĉ ø¤ĉ½Āòõv ćwþ{ù ¾z Ăí ¹ĀÉ

    Ĉĉj½wLí ¹ĀL{Ąz ćv¾Lz Çÿ½ üĉºþ¯ Ĉõÿ ā¹Āz ¹½vºýw¤Åv ìĊ¤ýÁ

  ĂLþĊĄz ôtwLÆù ô³ ½¹ ø¤ĉ½Āòõv üĉv     ĂåwLÑv ûj ĂLz wLĉĀ~ ć¿wLÅ

Ĉù    üLĉv ĂLí ¢Åv ¾ĉ¿ ¹½vĀù ¿v Ĉ{Ċí¾£ Ić¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ )ºýĀÉ

Ĉù ²ĉ¾Ê£ Ăùv¹v ½¹ ô³v¾ù5ºýĀÉ 

,( ¿v xw¸¤ýv Ăö³¾ù ½¹ Ătv½v ć½wîăv½ IìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv āºÉ

 ½wîăv½ üĉv IĂí ¢Åv¢æ« ćÿ½ ¿v ć¾ĊñĀö« ÿ ĈþĉÀñ

 ¾z Ĉþ¤{ù ½wîăv½ ìĉ èĉ¾Õ ¿v ĂzwÊù ¹v¾åv ûwĊù ÷wá¹v

                                                             
1 The Bak-Sneppen Model 



2+  * ºö« I÷¾ý ¡w{Åw´ù Ăö¬ù4 ā½wúÉ I, 

Ĉù ôúÝ ĂÚåw³üĉv ¿v Ăí ºĉwúý ø¤ĉ½Āòõv ÛĀþ£ Ièĉ¾Õ

Ĉù Øæ³ v½ ìĊ¤ýÁ)ºþþí 

-(  āºýwù¿wÅ¹Ā· ÈĄ« ¾òöúÝ ìĉ Ĉùÿ¹ Ĉýv¾´z8/.7 

Ĉù Ăí ¢Æă£µ¾ý ºývĀ¹Ā· ÈĄ« ćwăøĊÚþ£āºýĀÉ  wz v½

øĊúÞ£ üÉ Ă £ ø¤ĉ½Āòõv ćwþ{ù ¾z āÂĉÿ Üĉ¿Ā£ ìĉ IĂ¤åwĉ

ĂþĊĄz ćv¾z üĉv Ăí ºă¹ ÷w¬ýv)¢Åv yÅwþù wĉĀ~ ć¿wÅ 

.( āv½ ā¾Ċ·» ćv¾zô³ ĂÚåw³ ÛĀý ìĉ ¿v Ă¤É¼ñ ºĊæù ćwă

Ăz IËw· āºÉ ā¹wæ¤Åv ĈÅĀñ øív¾£ üĊú¸£ ĂÚåw³ ÷wý

)¢Åv 

 ô³v¾ù Ăùv¹v ½¹Ăz ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½Ĉù ²ĉ¾Ê£ ôÎæù ½ĀÕ5¹ĀÉ 

5óÿv Ăö³¾ù ĂĊõÿv ¢ĊÞú« ºĊõĀ£ ĂzĈå¹wÎ£ ¡½ĀÍ 

5÷ÿ¹ Ăö³¾ù   ĈzwLĉ¿½v ½vºLêù      ¾Lă ćv¾Lz #Ĉò¤LÆĉwÉ$ Ç¿v¾Lz

¢ĊÞú« ¿v ÷ÿ¿Āùÿ¾í 

5÷ĀÅ Ăö³¾ù  ā¾Ċ·»yÅwþùüĉ¾£ āv½ô³    üĊLú¸£ ĂLÚåw³ ½¹ wLă

ĈÅĀñ øív¾£ 

5÷½wLLĄ¯ ĂLLö³¾ù  ÌĊ¸LLÊ£¾LLĊĊâ£   ¿v ā¹wæ¤LLÅv ÿ ÔĊLL´ù ½¹

yÅwþù āv½ üĉ¾£ô³ĈöÍv ¢ĊÞú« ½¹ ĂÚåw³ ćwă 

5ø¬þ~ Ăö³¾ù xw¸¤ýv¾òöúÝ  

øÊÉ Ăö³¾ù5 ¢æ«¾òöúÝĈþĉÀñ ĂÖêý ÿ¹ćv 

ø¤LLæă ĂLLö³¾ù5 ĂLLzć¾Ċñ½wLLí ½wLLîăv½ āºýwù¿wLLÅ¹Ā· ÈLLĄ« 

ć¹wĄþÊĊ~ 

¤Êă Ăö³¾ù5ø       ûwLĉw~ ĂLz IĂLú£w· ½wLĊÞù ĂLz ûºĊÅ½ ¡½ĀÍ ½¹

 )ÿ¾z ø¤ĉ½Āòõv 

.', )ĂÉĀ· wz øív¾£ üĊú¸£ ĂÚåw³ ĈÅĀñ ćºþz 

 ìĉ wz Ĉ¤éÿûwĄ« Ĉù Ă«vĀù ¾ĊĊâ£ ów³ ½¹ûwÆýv IºĉĀÉ   ĂLý wLă

Ĉù Ă«Ā£ øă Ă¤É¼ñ Ăz Ăîöz āºþĉj Ăz wĄþ£  ĂLz û¹¾í Ă«Ā£ )ºþþí

āv½ô³ øĊúLÎ£ ½¹ wù Ăz ĂzwÊù ćwă    āºLþĉj ćv¾Lz ć¾LĊñ  ìLúí

Ĉù Ĉýwù¿ )ºþíĂzÿ½ Ĉ¤ĊÞÑÿ wz Ăí ĈLù ÿ½   ûj Ē{Lé ĂLí øĉĀLÉ  v½

Ĉù ¾¤Ąz IøĊÉwz ā¹¾í Ăz¾¬£    ½¹ ¾Lñv )øĉĀLÉ ĂL«vĀù ûj wz øĊývĀ£

   ôL·v¹ Ă¤LÉ¼ñ ¡wÝĒÕv ¿v Ā¬¤Æ« ÷wòþă ½¹ wĉĀ~ ôtwÆù ô³

ĂþĊĄzĈù I¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ć¾Ċñ¹wĉ ÿ ć¿wÅ Ā¬¤Æ« ºþĉj¾å Ăz ºývĀ£

   wLĉĀ~ Ĉ¤ĊăwLù ĈÞévÿ ćwĊý¹ ½¹ ôtwÆù ¾¨ív )ºĉwúý ĈýwĉwÉ ìúí

 wĉĀ~ ôtwÆù üĉv ½¹ Ăí Iºý½v¹    ½¹ )¢LÅv ¾LĊĊâ£ ówL³ ½¹ ÔĊ´ù

   ĂLí ¢LÅv āºÉ Ì¸Êù ¡v¾ĊĊâ£ ćv½v¹ ÔĊ´ù üĉv ÜévĀù ¾¨ív

āv½ û¹¾í ā¾Ċ·» wzô³Ĉù ĂÚåw³ ½¹ Ă¤É¼ñ ćwă ûj ¿v ûvĀL£  wLă

ÔĊ´ù ½¹  ½¹ Èýv½wLîúă ÿ ½Ā~ºú´ù )¹Āúý ā¹wæ¤Åv ºĉº« ćwă

 Ü«v¾ù8-,(-/7 ā¹Āúý ¡w{§vĂz IĂí ºýv ô³ ½¹ ĂÚåw³ ć¾Ċñ½wí

ĂþĊĄz ôtwÆùÅĈù ¾§Āù ½wĊÆz wĉĀ~ ć¿w ¹Ā{Ąz ćv¾z üĊêê´ù )ºÉwz

ĂþĊĄz ôtwÆù ô³ ½¹ ĂÚåw³ Ătv½v Ĉæö¤¸ù ćwă½wîăv½ wĉĀ~ ć¿wÅ

ā¹Āúý ĂLz ÷vºí ¾ă Ăí ºýv      ĂLÚåw³ äÞLÑ ÓwLêý Ă¤LÆývĀ£ ĈÝĀLý

 )ºĉwúý ã¾Õ¾z v½ ¹½vºýw¤Åv 
ĂþĊĄz Ăz ĂÚåw³     ĈLù ìLúí äLö¤¸ù ç¾LÕ ¿v wLĉĀ~ ć¿wÅ  5ºLþí

āv½ ć½vºĄòý ôL³   xĀL· ćwLă     ĂLz ûºĊLÊ¸z ¢Ý¾LÅ IĂ¤LÉ¼ñ

āv½ ćv¾z Ā¬¤Æ« ôL³      IĈLÖĊ´ù ¡v¾LĊĊâ£ ¿v ºLÞz ĂzwLÊù ćwLă

ô·ºù  ĈLù ¾LĊĊâ£ ¿v ºÞz Ā¬¤Æ« Ăz ć¹wĉ¿ ìúí ĂÚåw³ ćwă-

    ĈLù ìLúí Ā¬¤LÆ« ºLþĉj¾å ½¹ ÛĀþ£ ¹w¬ĉv Ăz Iºþþí  ½¹ ÿ ºLþí

    ûwLù¿ ¾Lă ½¹ wLĉĀ~ ôtwÆù ¿v óºù ìĉ ¹w¬ĉv Ăz ĂÚåw³ I¢ĉwĄý

Ĉù ìúí ¿v ć¹ºÞ¤ù ÛvĀýv )ºþí     ìLĉ ĂLí I¹½v¹ ¹ĀL«ÿ ĂLÚåw³

ĂþĊĄz ćv¾z ¹½vºýw¤Åv ĂÚåw³ ø¤ÆĊÅ )¢Åv āºùj ºĉº~ wĉĀ~ ć¿wÅ

   āv½ ć¹ÿºL´ù ¹vºLÞ£ ¹½vºýw¤LÅv ĂÚåw³ ø¤ÆĊÅ üĉv ½¹ ôL³  wLă

ûj ÿ āºÉ ā¾Ċ·»Ăz Ā¬¤Æ« ½¹ āwñ ĈLù ½wí   ¡½ĀLÍ ½¹ wL£ ¹ÿ½

Ăz v½ Ā¬¤Æ« ºþĉj¾å ÀĊý ÔĊ´ù ¾ĊĊâ£āv½ ¢úÅô³   xĀL· ćwLă

ā¿vºýv )ºþí ¢ĉvºă     ā¾LĊ·» ÿ ¢LÅv ìL¯Āí ÿ ¹ÿº´ù ĂÚåw³

āv½ô³)¢Åv ¢¸Å ĂÚåw³ ôí ²Ċ´Î£ ÿ Ĉåwí ćwă 

    ĂLÚåw³ äÞLÑ ÓwLêý vºL¤zv IÛĀÑĀù üĉv ¾¤Ąz ë½¹ ćv¾z  ćwLă

5¢Åv āºÉ ²ĉ¾Ê£ v¾Î¤¸ù I¹½vºýw¤Åv 

   5wLĉĀ~ ćĀ¬¤LÆ« ćwLÒå ¿v āºÉ ¹ÿº´ù óºù  ĂLÚåw³  ćwLă

      ĂLz ĂL«Ā£ wLz wLĉĀ~ Ĉ³vĀLý üĉ¾¤Ąz ¿v ā¹wÅ óºù ìĉ ¹½vºýw¤Åv

Ĉù Ătv½v ûwù¿ óĀÕ ½¹ ¹Ā«Āù ĂöuÆù óºù ¡½ĀÍ üĉv ½¹ )ºþă¹

Ĉù ¹ÿº´ù ½wĊÆz āºÉ Ătv½vûj ¿v )ºÉwz   ĂLÚåw³ ā¿vºLýv Ăí Ĉtw« 

ì¯Āí ¢ĊÞú« wz ĂÆĉwêù ½¹ ºĉwz  øLÊ¯ ìLĉ ºÉwz ¾£  ¿v ¿vºLýv

Ĉù Ătv½v wĉĀ~ ôtwÆù ½¹ w{õwá Ăí óºù üĉºþ¯  ĈLù ºLý¹¾ñ  ºLývĀ£

ĂÚåw³ Ăz ć¹ÿ½ÿ ô·ºù ìĉ ôùwÉ wĄþ£  )ºþÉwz 

 5ĂÚåw³ ¹ÿº´ù ā¿vºýv ¿vĈýwù¿  ĂLí  ĂLÚåw³    wLz ¹½vºýw¤LÅv ćwLă



 Ătv½v ĉì Ă¸Æý ¹Ā{ĄzĉĂ¤åw ¿v ½Āòõvĉø¤ ¤ýÁĊì þ¤{ùĈ ¾z ½wîăv½ ûwù¿wÅ¹Ā· ă¹Ĉ ýv¾´zĈ ÿ ĂÚåw³ ÅĀñĈ v¾zć ô³ ôtwÆù ĄzĊĂþ ¿wÅć Ā~ĉw         2, 

 

ĂÚåw³  ¢ĉ¹ÿºL´ù IºýºLÉ yĊí¾£ ì¯Āí ½wĊÆz ćwă  ½¹ ĈĉwLă

Ăz ĂÚåw³ ÈÉĀ~ ¢´£ ćwăwÒå  ĂLöé ¹vºÞ£ Ĉ¤éÿ )ºùj ¹Ā«ÿ  wLă

 üîúù xĀ· Ĉ³vĀý ¹ĀÉ ¾¤ÊĊz ĂÚåw³ ā¿vºýv ¿v wĉĀ~ ôtwÆù ½¹

    üLĉv )ºýĀLÉ ā¹v¹ ÈLÉĀ~ ĂLÚåw³ ÔÅĀ£ ¢ÆĊý    ¦LÝwz ĂöuLÆù

ĂÚåw³ ûºÉ ¾£½v¾åāv½ ¹vºÞ£ ÿ ¹ĀÉ wăô³ ÈĉvÀåv yÅwþù ćwă

ûj w£ )ºzwĉĈĉw«āv½ Ăíô³ā¾Ċ·» ćwă   ĂLz ĂLÚåw³ ½¹ āºÉ ć¿wÅ

āv½ ĂzwÊù ć¾¤úí ówú¤³vô³)¢Åv ¹Ā«Āù ćwă 

ô·ºù ±ĒÍv ôîÊù 5ĂÚåw³ ćwă wzĂ«Ā£ ĂÚåw³ Ăîþĉv Ăz  wLă

ûwîù Ăz v½ Ā¬¤Æ« đĀúÞù ÈĊ~ ¿v ćwă  āºLÉ üĊLĊÞ£  ºLĊùv$ ćv

Ĉù ć¾{ăv½ #È¸zûwù¿ IºþþíĈù µ½ Ĉĉwă  ÜýwLù ĂÚåw³ Ăí ºă¹

Ĉù ¾ú¤Æù ćĀ¬¤Æ« v½ Ā¬¤Æ« ÀĊý ĂÚåw³ ¢õw³ üĉv ½¹ )¹¹¾ñ

ĂĊ³wý ć¹vºÞ£ ĂzĂþĊĄz ¾ĉ¿ ćwă   ĈLù ¢ĉvºLă  ½Ā¤íwLå IºLþí  ćwLă

Ĉù ¦Ýwz ½wí üĉv ½¹ ôĊ·¹       ½wLz ¾Lă ¿v ÄL~ ĂLÚåw³ wL£ ¹¹¾Lñ

ā¾Ċ·»ĒÍv Ăz ¢{Æý ć¿wÅô·ºù ±  ā¾LĊ·» ćwLă   āºLÉ ć¿wLÅ

  ûj û¹¾Lí üĉÀòĉw« ĂÚåw³ ô·ºù ¾ĊĊâ£ āv½ wĄþ£ Ăí ºýwúz ÷wíwý

 )¢Åv 

 5āºÉ ¹ÿº´ù ÛĀþ£ûj ¿v Ăí Ĉĉw« ĂLÚåw³ wLă    ûºLÉ ĂåwLÑv ½¹

  ĈLù ìLúí ¾ĊĊâ£ ¾ă ¿v Ä~ ¢ĊÞú« Ăz ÛĀþ£  ÛĀLþ£ IºLþþí  ćwLă

    ½v¾Lé Ā¬¤LÆ« ¹½ĀLù Ē{é Ăí ºþ¤Æă Ĉ³vĀý Ăz ¹ÿº´ù ¹Ā«Āù

Ă¤å¾ñz )ºývĂÚåw³ üĉv¾zwþ   ø¤ĉ½ĀLòõv ĂLz ½wĊLÆz ćwî£v wz wă  ćwLă

ĂþĊĄzāv½ û¹¾í vºĊ~ ¢Ą« ć¿wÅô³ ĈLù ÷vºév ÛĀþ¤ù ćwă  IºLþþí

 ìLĊþî£ wz Ĉ¤Æĉwz ĂÚåw³ )¢ÆĊý üîúù ¡wéÿv ĈÒÞz Ăí  ćwLă

ĂÚåw³ )¹ĀÉ āv¾úă ÛĀþ£Ĉù wă    v½ ÛĀLþ£ ¿v ć¹wLĉ¿ ½vºLêù ºþývĀ£

Ĉýwù¿ ¢õw³ üĉ¾¤Ąz ½¹ )ºþĉwúý øăv¾å ìĉ Ăí Ĉåwí ÛĀþ£ ĂÚåw³

Ĉù ÛĀþ£ ìĊþî£ ìĉ ¹½vºý   ć¹wLĉ¿ ¾ĉ¹wLêù èĉ½À£ y«Āù ºývĀ£

  ĈýwLù¿ ¿v üĉv¾zwLþz I¹ĀÉ ¢ĊÞú« ¾ă ½¹ ºĉº« ĈîĊ¤ýÁ ā¹wù  ĂLí

Ĉù ć¹wĉ¿ ÛĀþ£ Ăz ¾¬þù ĂÚåw³ ìĉ  ìLĊþî£ I¹¹¾Lñ   ÛĀLþ£ ćwLă

ûj Ĉĉv½wí ¢åv ¦Ýwz ¢Åv üîúù)¹ĀÉ wă 

  ćv¾z äÞÑ Ówêý ²ĉ¾Ê£ wzĂÚåw³ ćwLă   ĈLù I¹½vºýw¤LÅv  ûvĀL£

ĂÚåw³ ºĉwz IĂí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý  äÞLÑ Ówêý üĉv Ăí ¹ĀÉ Ătv½v ćv

ĂÚåw³ ½¹ v½ üĉv ć¹wĄþÊĊ~ ĂÚåw³ )ºĉwúý ã¾Õ¾z ¹½vºýw¤Åv ćwă

ĂÚåw³ IĂõwêùĂz ćvøív¾£ üĊú¸£ ĂÚåw³ ÷wý   ½¹ ĂLí ¢Åv ĈÅĀñ

 Ăùv¹v ±¾É āºÉ ā¹v¹¢Åv) 

.',',ĈÅĀñ øív¾£ üĊú¸£ ĂÚåw³ ) 

Ăz  ā¾Ċ·» ćw«û¹¾í      IĂLÚåw³ ½¹ #÷ÿ¿ĀLùÿ¾í$ ĂLÖêý ìLĉ wĄþ£

Ĉù ¹wĄþÊĊ~ĂÉĀ· ¹ĀÉ      ĂLÚåw³ ô·ºLù ¾Lă ½¹ ÓwLêý ¿v ĈĉwLă

   wLz )¹ĀLÉ ¹w¬ĉv ĂÉĀ· ¾ă ½¹ Ówêý ¾ă ¿v Ĉõºù ÿ ºýĀÉ ā¾Ċ·»

  ºLăvĀ· ć¾¤ÊĊz Ówêý û¹¾í ā¾Ċ·» Ăz ½¹wé ø¤ĉ½Āòõv Çÿ½ üĉv

Ĉù øí ĂÚåw³ ćv¾z Ĉ£w{Åw´ù ½wz¾Å ów³ üĊÝ ½¹ ÿ ¹Āz  )¹ĀLÉ

ĂÚåw³  óºLù øív¾£ üĊú¸£     wLz v½ ĂLÚåw³ ûÿ½¹ ĈõwLú¤³v ćwLă

  ½¹ IĀ¬¤LÆ« ćwÒå È¸zºĊùv Ĉ³vĀý ¿v øív¾£ üĊú¸£ ü¤·wÅ

Ĉù Øæ³ ÿ ¹w¬ĉv ûwù¿ óĀÕ   ā¿wL«v øív¾L£ üĊú¸£ ĂÚåw³ )ºþí

Ĉùāv½ ¿v ć½wĊÆz Ăí ºă¹ ôL³     ÿ IºýĀLÉ ā¾LĊ·» ĂLÚåw³ ½¹ wLă

óºùĈýđĀÕ ćwăĂz wĉĀ~ ćĀ¬¤Æ« ćwÒå ¿v ¡ºù  ĈLù ¹ĀL«ÿ-

½ÿjĈù ā¿w«v ÿ I¹Ĉýwù¿ w£ ºă¹ºù ¢Åv øí ½wz¾Å Ăí ôL·  ćwLă

Ăz ĂÚåw³  øív¾L£ üĊú¸£ ĂÚåw³ IÜévÿ ½¹ )ºýĀÉ ²Ċ´Î£ Ĉ¤³v½

  ā¾LĊ·» ¢ĉ¹ÿºL´ù ôîÊù IĈÅĀñ āv½ ć¿wLÅ ôL³   IĈLö{é ćwLă

óºù äÞÑ   ²Ċ´LÎ£ ¡ĒîLÊù ÿ IwĉĀ~ ćĀ¬¤Æ« ćwÒå ćwă

Ĉù ã¾Õ¾z v½ ĂÚåw³ ćvĀ¤´ù   ĂLz IĂLÚåw³ ÛĀLý üĉv )ºþí  ćwL«

üĉvíāv½ ìĉ Ôêå Ă ĂzwÊù ½w¤·wÅ Iºþí ā¾Ċ·» ĂÚåw³ ½¹ v½ ô³

 ĈLù ć½vºĄòý ¹½vºýw¤Åv ĂÚåw³ ô·v¹ v½    üĊLú¸£ ĂLÚåw³ )ºLþí

āv½ ¹vºÞ£ øív¾£ô³ĂÉĀ· v½ ô·ºù ìĉ ûÿ½¹ ćwă  ĈLù ćºLþz-

ûj Iºþíóºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz āwñ    ûÿ½¹ ÓwLêý øív¾L£ ĈõwLú¤³v ćwă

ĂÉĀ·Ĉù üĊú¸£ v½ wăù ā¿w«v ĂÚåw³ üĉv )ºý¿Ĉāv½ w£ ºă¹ô³-

 ĂÚåw³ üĉv )ºýĀÉ ā¾Ċ·» ½wz¾Å ÈĉvÀåv ûÿºz ć¹wĉ¿ Ĉö{é ćwă

óºùāv½ ¿v Ĉ£đwú¤³v ćwăô³   Ĉĉv½wLí ¹ĀL{Ąz ćv¾z Ă¤É¼ñ ćwă

ĂþĊĄz ÿ ć¾Ċñ¹wĉÔĊ´ù ½¹ ć¿wÅ    ć½vºLĄòý ÿ ¹wL¬ĉv wLĉĀ~ ćwă

Ĉùóºù Ĉ¤éÿ )ºþíĈþá ćwă  wLĉĀ~ ćĀ¬¤Æ« ćwÒå ¿v ć¹wĉ¿ ¾£

ĉv ¹½vºýw¤Åv ĂÚåw³ ¿vĈù ¹w¬ĂÚåw³ IºýĀÉ   øív¾L£ üĊLú¸£ ćwă

Ĉù  ć½vºLĄòý ½wz¾Å ¿v ć¾¤úí ûvÀĊù wz ÿ ¹w¬ĉv ¾£ºùj½wí ºþývĀ£

ĂÚåw³ )ºýĀÉóºù øív¾£ üĊú¸£ ćwăĈýđĀÕ ćwă  ć¾L¤Ąz ¡ºù

  ĈLù ¹wL¬ĉv v½ wĉĀ~ ćwÒå ¿v    ûwLÅj ²Ċ´LÎ£ ¦LÝwz ÿ ºLþþí  ¾L£

ô·ºùĈù ĂÚåw³ ćwă )ºýĀÉ ÛĀÑĀù ¾¤Ąz ë½¹ ćv¾z ôîÉ$.# 

½v¹Āúý   ĂLÚåw³ wz ¢ĊÞú« ¾z Ĉþ¤{ù ćĀ¬¤Æ« ø¤ĉ½Āòõv ìĉ v½

Ĉù ûwÊýºă¹ ¢ĊÞú« ìĉ wz ø¤ĉ½Āòõv )ºõvÿ āv½ ¿vô³   ¿wLáj wLă

Ĉùāv½ üĉv )¹ĀÉ ôL³       ĂLz Ā¬¤LÆ« ¡wLĊöúÝ ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz wLă



2-  * ºö« I÷¾ý ¡w{Åw´ù Ăö¬ù4 ā½wúÉ I, 

Ĉù ôĉº{£ wăºý¿¾å ¢ĊÞú«      ¹v¾Låv wLz ûvºLý¿¾å ¢LĊÞú« )¹ĀLÉ

Ĉù yĊí¾£ ĂÚåw³ ¿v āºÉ Ĉzwĉ¿wzºýĀÉ Ăz ÿ ¢ĊÞú« ôîÉºõvÿ 

Ĉù ā¹wæ¤Åv Ā¬¤Æ« ø¤ĉ½Āòõv ¿v ćºÞz ½v¾î£ ćv¾z ć¹v¾åv )¹ĀÉ

       ½¹ ºLĉwz ĂLí ¹ĀLÉ xwL¸¤ýv ¢LÅv üLîúù ûvºý¿¾å ¢ĊÞú« ¿v

)ºýĀÉ ā¾Ċ·» ĂÚåw³ 

 
ôîÉ $.5# ½v¹Āúý ø¤ĉ½Āòõv ćĀ¬¤Æ« Ĉþ¤{ù ¾z ¢ĊÞú« wz ĂÚåw³ 

 ¿v Ĉăwþ¤ù ¹vºÞ£ ìĉ ĂÚåw³ô·ºù wLă   ĈLù ā¾LĊ·» v½   ĂLí ºLþí

      ¢LÅv Ā¬¤LÆ« ºLþĉj¾å ÔLÅĀ£ āºLÉ ºĊõĀ£ ¡wÝĒÕv ćÿw³ÿ 

üĉv ¿v Ä~ ¢Åv üîúùÉ ÷w¬ýv ÔĊ´ù ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ ĂíĀ  ćv¾Lz ¹

¹¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ā¬¤Æ« Ăz ìúí) Ăz ĂÚåw³ ÜzvĀ£vĀþÝ û

āºĊ°Ċ~ Ă¸Æý ìĉ ĂL{¸ý ¿v ćv   āv½ ĂLí ºþ¤LÆă ĈLĉv¾ñ ôL³  ćwLă

ã¾Í ¢ĊÞú« ½¹ xĀ·    Ā¬¤LÆ« ¿v ôLÍw³ ªĉwL¤ý ¿v ¾LÚý  v½

Ĉù Øæ³   ¹½v¹ ¢Lzw§ ā¿vºLýv ìLĉ ĂÚåw³ )ºþþíI  ĈùwLòþă  wLz ĂLí 

 ¹¾LĊñ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¢ĊÞú« ¾z Ĉþ¤{ù ćĀ¬¤Æ«  ûj  ā¿vºLýv

Ăz ¢{Æý Ĉöí ½ĀÕ Ăz ½¹ )¢Åv ì¯Āí ¢ĊÞú« ôí ā¿vºýv ìĉ

¹v¾åv Ăúă IwĉĀ~ ĂöuÆù      Ā¬¤LÆ« ºLþĉj¾å ¿v ĂLö³¾ù ¾Lă ½¹ ºĉwz

ºýĀÉ Ĉzwĉ¿½v  ôùwÉ Ăí¹v¾åv ¿v Ă¤Å¹ ûj ā¾Ċ·»  āºÉ½¹  ĂÚåw³

Ĉù øă)ºÉwz    ĈzwLĉ¿½v ¾¤LÊĊz IĂLÚåw³ ü¤Év¹ Ăòý ì¯Āí wz  wLă

 ĈLù ÿ½¿½ ĈöÍv ćĀ¬¤Æ« ºýÿ½ ćv¾z     ôLí ā¿vºLýv ¾Lñv )ºýĀLÉ

 ¢ĊÞú« v½ὖ Iøĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ åw³ ā¿vºýv ĂÚ ¾zv¾z ά ὴȾρπ 

¢Åv üĉv Ăí Ăz ĂÚåw³Ĉù ā¾Ċ·» ¢ĊÞú« ¿v Ăýwñvº« ½ĀÕ¹ĀÉ )

ĂLLÚåw³ ìLLĉ  ¿v ć¹ÿºLL´ù ¹vºLLÞ£ ½¹ v½ ÓwLLêý øív¾LL£ üĊLLú¸£

ô·ºùā¾Ċ·» ĂÚåw³ ćwăĈù ć¿wÅ )ºþí   āºLÉ ā¾LĊ·» ¡wÝĒÕv

 ìĉ ½¹ô·ºù  ĈLù v½ ĂÚåw³      5¹¾Lí øĊLÆê£ Ă¤LÅ¹ ÿ¹ ĂLz ûvĀL£

ĈLLõ¾¤þí ¡wLLÝĒÕv ÿ ĈLLÖĊ´ù ¡wLLÝĒÕv 8. ÿ-, 7)  ¡wLLÝĒÕv

Ĉù ìúí ĈÖĊ´ù      ĂöuLÆù ĈLöÞå ¢ĊÞLÑÿ ¿v ć¾ĉĀLÎ£ wL£ ºþí

 )øĊÉwz Ă¤Év¹¡½ĀÍ ½¹ ¾ĊĊâ£   üLîúù ĈÖĊ´ù ¡wÝĒÕv IĂöuÆù

   LÖĊ´ù ÿ ĈLöÞå ÔĊL´ù üĊz ¢ăw{É üĊĊÞ£ ćv¾z ¢ÅvĈ   ĂLí ½¹

 ô·ºù ā¾Ċ·» ĂÚåw³āºÉ )¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv  ôùwÉ Ĉõ¾¤þí ¡wÝĒÕv

¬¤Æ« ºþĉj¾å ½¹ Ăí ¢Åv Ĉ£wÝĒÕvĀ   ĈLù ā¹wæ¤LÅv   ćv¾Lz ¹ĀLÉ

 Ĉõ¾¤þí ¡wÝĒÕv ów¨ù ¢Åv üîúùāv½ ìĉ Ôêåā¾Ċ·» ô³  āºÉ

 ºÉwz ô{é ½¹Ĉù Ăí ā½wzÿ¹ ºývĀ£ ½¹  wLĉ ¹ĀÉ ć½v¼ñw« ¢ĊÞú«

 ¢Åv üîúù    ÃwLÅv ¾Lz ¢LĊÞú« ¿v Ĉõwú¤³v óºù ìĉ ćÿw³

öùwî£ ø¤ĉ½ĀòõvĈ Ĉù Ăí ºÉwz£   ćv¾Lz ºLývĀ ½vºLêù   ¹ºL¬ù ĈLă¹

  ¢LĊÞú«  ĂLĊõÿv    ¾LĊĊâ£ ìLĉ ¿v ºLÞz  )¹ĀLÉ ā¹wæ¤LÅv  ĂLÚåw³ ½¹ 

Ĉù ĂÚåw³ ô·ºù ¾ă I¹½vºýw¤Åv  ā¾LĊ·» v½ Ĉî£ ĂÖêý ìĉ ºývĀ£

ĂÚåw³ ½¹ Ĉõÿ Jºþí      ¢LÅv üLîúù ô·ºLù ¾Lă Iøív¾£ üĊú¸£

    wL£ ¢LÅv üLîúù ĂÚåw³ ìĉ )ºþí ā¾Ċ·» v½ Ówêý ć¹vºÞ£ȿ-ȿ 

ĂÝĀú¬ù ¿v đĀÍv ô·ºù ¾ă )ºÉwz Ă¤Év¹ ô·ºù  ìLĉ IÓwêý ćv

j ½¹ ĈÖĊ´ù ¡wÝĒÕv ¿v óºù  ¿v óºLù ìĉ IüĊþ°úă ÿ Ówêý û

 )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ Ówêý ûj ½¹ Ĉõ¾¤þí ¡wÝĒÕv 

 ôîÉ$/# ĂÚåw³ ìĉ ½w¤·wÅ  ĈLù ûwÊý v½ øív¾£ üĊú¸£  )ºLă¹

óºù   āºLÉ ā¹wLÅ ¢LÅv üîúù øív¾£ üĊú¸£ ĂÚåw³ ½¹ wă ¿v ćv

óºù ¿v wĉ ºÉwz Ówêý ÷wú£ üĊòýwĊù āºLĊ°Ċ~ Ĉõwú¤³v ćwă  ÀLĊý ćv

 ½¹ )ºÉwz ā¹¾í ā¹wæ¤Åvóºù Ăõwêù üĉvĂz Ăí ĈùwÝ ćwă   ā¹¾Lz ½wí

ĈùĂÉĀ· óºù Iºþă¹ ûwÊý v½ ĂÚåw³ ô·ºù ìĉ w£ ºýĀÉ  ćºLþz

 Ă¸LLÆý ½¹ )ºþ¤LLÆă ā¾Ċâ¤ùºLLþ¯ ĈLLÅÿwñ  ÿ ÔLLÅĀ¤ù IĈLLÅÿwñ

Ăúă Äýwĉ½vÿĀí        ¢LĄ« ĂLz ĂLÚåw³ ô·ºLù ½¹ ¹ĀL«Āù ÓwLêý

  ĈLù ĂL¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù óºù äĊÍĀ£  ĈýwLù¿ )ºýĀLÉ   ĂLí

ô·ºùüĊ¤Æ¸ý ćv¾z wă Ĉù Ă¤·wÅ ½wz  ćv¾Lz ¢Åv üîúù IºýĀÉ

Ă{Åw´ù    üLĉv ½¹ )ºLÉw{ý ĈåwLí Ówêý I¾{¤Þù Äýwĉ½vÿĀí  I¢Lõw³

Ăz üĊòýwĊù ãv¾Õv Ĉå¹wÎ£ Ówêý     ôLĊúî£ ćv¾Lz ¢LéĀù ¡½ĀÍ

Ĉù ĂåwÑv óºùûj ¿v )ºýĀÉ Ĉĉw«    ÓwLêý ôùwLÉ ĂÚåw³ ô·ºù Ăí

Ĉù ć¹ºÞ¤ù      ¢LĄ« ĈLõ¾¤þí óºLù ÿ ĈLÖĊ´ù óºLù Ôêå IºÉwz

wz ôùwÞ£ ć½v¾é¾z øă )¢Åv ÷¿đ ô·ºù ûj Ăz üĊþ¯üĉv y{Å  Ăí

ô·ºù āºLÉ ôĊîÊ£ ĂÖêý ûv½vÀă ¿v wă     ûvÀLĊù ĂöuLÆù üLĉv IºLýv

Ĉù Ăòý üĊĉw~ v½ øív¾£ üĊú¸£ ĂÚåw³ ½wz¾Å)¹½v¹ 

ºõvÿ ¢ĊÞú« Ā¬¤Æ« ¡wĊöúÝ 
ºý¿¾å ¢ĊÞú« 

 

Ĉzwĉ¿wz ā¾Ċ·» ĂÚåw³ 



 Ătv½v ĉì Ă¸Æý ¹Ā{ĄzĉĂ¤åw ¿v ½Āòõvĉø¤ ¤ýÁĊì þ¤{ùĈ ¾z ½wîăv½ ûwù¿wÅ¹Ā· ă¹Ĉ ýv¾´zĈ ÿ ĂÚåw³ ÅĀñĈ v¾zć ô³ ôtwÆù ĄzĊĂþ ¿wÅć Ā~ĉw         2. 

 

 
ôîÉ $/5# ĂÚåw³ ú¸£Ċü øív¾£ ¿v ¹vºÞ£ ¹ÿº´ùć ¿v ô·ºù wă vĉ¹w¬ āºÉ 

¢Åv) ¾ă ô·ºù ôùwÉ ĂÝĀú¬ù vć ¿v Ówêý ¢Åv Ăí ¾ă ĂÖêý ôùwÉ ā¹v¹ 

´ùĊÖĈ ÿ õ¾¤þíĈ ¿v ýwù¿Ĉ Ăí ûj ĂÖêý ·¹Ċā¾ āºÉ ā¹Āz ¢Åv) 

 ôîÉ$0# āĀ´ý  ĂLÚåw³ ¡ÿwæ¤ù ¹¾îöúÝ    ¿v v½ øív¾L£ üĊLú¸£

ĂÚåw³   ĈLù ûwLÊý ¹½vºýw¤Åv      ćwLÒå ìLĉ IówL¨ù üLĉv ½¹ )ºLă¹

ôîÉ wz Ăöé ½wĄ¯ ôùwÉ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ćºÞz ìĉ ćĀ¬¤Æ« wă

 ºĊþí Ï¾å )¢Åv äö¤¸ù Ĉò¤ÆĉwÉ ÿ   Ā¬¤LÆ« ø¤ĉ½ĀLòõv Ăí

¢ùĒÝ Ówêý w£ ¹½v¹ ĈÞÅ   ĈLÕ v½ ºL¤úù ÓĀÖ· wz āºÉ ć½v¼ñ

ĂÚåw³ )ºþí ¢{§ ĂÚåw³ ûÿ½¹ Ì¸Êù Ĉýwù¿ ¡ºù   ¹½vºýw¤LÅv

Ĉù xw¸¤ýv v½ Ĉò¤ÆĉwÉ üĉ¾¤Ąz wz ĂÖêý üLĉv ¿v Jºþí   ĂLÊĊúă ÿ½

ìĉ¹Àý ½ĀzÀù ĂÖêý    ĂLÚåw³ )¢LÅv ĂLÚåw³ ÀLí¾ù Ăz ĂÖêý üĉ¾£ 

  ĂLÉĀ· ĂLöé ÃwÅv ¾z v½ Ówêý  øív¾£ üĊú¸£  ĈLù ćºLþz  ÿ ºLþí

ûj Ăz āwñ Ĉù óºù ìĉ ĂÉĀ· ¾ă ćv¿v ìĉ ôîÉ ćđwz ½¹ )¹¿wÅ

Ăz ĈÅÿwñ óºù  üLĉv ûĀùv¾Ċ~ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Ăöé ¾ă ćv¿v

Ăz āºÉ Ă{Åw´ù üĊòýwĊù ½vºêù Iów¨ù  Ĉò¤LÆĉwÉ ĂÉĀ· ¾ă ćv¿v

ÈĊz ìĉ¹Àý ÿ ¹½v¹ ć¾£Ăöé Ăz ĂÖêý üĉ¾£ Ĉù ĂþĊÊĊz  ¾L£v¾å )ºÉwz

 ĂLÅºþă ¿v ā¹wæ¤Åv ¿v   óºLù IĈLÅºĊöév    ¡wLÝĒÕv ĈLÅĀñ ćwLă

ÈĊz    ĂLtv½v ĂLÚåw³ Ăz ºĉº« ĂÖêý ìĉ û¹ÿÀåv ÷wòþă Ăz v½ ć¾£

Ĉù  Ă¯ ¾ă ÿ ¢Åv ï½Àz Ĉåwí º³ Ăz }¯ ¢úÆé ½¹ Ăöé )ºþþí

 ûj ûºLÉ Ă¤å¾ĉ¼~ ówú¤³v IºþÉwz ¾£½ÿ¹ ÔÅĀ¤ù º³ ¿v Ówêý   wLă

ÈĊz ÀĊý ¾Ċ~ )¢Åv ¾£ĂÉĀ· ûĀùvĂz w£ Ăí Ĉĉwă   ĈLêĊé¹ óºù ów³

ûj ćv¾z Ĉù óºù I¢Åv āºÊý Ătv½v wă Ówêý û¹ÿÀåv üúÑ ¢Æĉwz

ûwþ¯ )¹¹¾ñ ±ĒÍv ĂÚåw³ Ăz óºù Ă¯èĊé¹ wă  IºýĀLÉ ô{é ¿v ¾£

āv½ô³        )ºLÉ ºLþăvĀ· ¾L¤Ąz ÀLĊý ĂLÚåw³ ¿v āºLÉ ĈzwLĉ¿wz ćwă

āv½ ¹Ā{Ąz ćw¤Åv½ ½¹ Ā¬¤Æ« ø¤ĉ½Āòõvô³ºÉ Ĉzwĉ¿wz  ćwă ¿v ā

Ĉù ôúÝ  ĂÚåw³    ¹ĀL{Ąz ¢LĄ« ½¹ ÀLĊý ¹½Ā·¿wz Ăêö³ üĉv Iºþí

óºù   ĈLù¾z ÷wLñ ĂLÚåw³ ½¹ āºÉ ā¾Ċ·» ćwă   ¿v ÛĀLý ìLĉ )¹½v¹

ĂÉĀ·  ĂLÚåw³ ćv¾Lz ćºþz    ĂLÉĀ· Iøív¾L£ üĊLú¸£ ćwLă  ćºLþz

ĈÅÿwñ, óºù Ăí I¢Åv    ĈLþá øív¾L£ üĊLú¸£ ćwLă   ćv¾Lz ć¾L£

Ĉù øăv¾å ĂÚåw³ ā¹wæ¤Åvw³ ô·ºù ¾ă IÇÿ½ üĉv ½¹ )ºþí  ĂLÚå

 ĈLù Ă{Åw´ù v½ ô·ºù ûj ûÿ½¹ Ówêý ¿v ĈÅÿwñ óºù ìĉ  )ºLþí

üĉv Ă{Åw´ù ćv¾z Äýwĉ½vĀí ÿ üĊòýwĊù Äĉ¾£wù   ºLĉº« ĂÖêý Ăí

 üLĉv ówú¤³v wĉ ÿ ¢Åv èöÞ¤ù ¹Ā«Āù ĂÉĀ· Ăz    ĂLÉĀ· ÿ¹ ĂLí

ĈùĈù ā¹wæ¤Åv IºýĀÉ ÷wá¹v ¢Åwz )¹ĀÉ 

.','- )ā¾Ċ·»āv½ ć¿wÅô³ĂÚåw³ ½¹ wăøív¾£ üĊú¸£ ć 

 ½¹ĂÚåw³      āv½ ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz đĀLÍv ĂLÖêý ìLĉ I¹½vºýw¤Åv   ½wLí

Ĉù ā¾Ċ·» ĂÚåw³ ½¹ ĈþĉÀòĉw«Ĉù ¾í» ûwĉwÉ )¹ĀÉ üĉv Ăí ºÉwz

ĂæĊÙÿ ¹¾îĉÿ½ øĊúÎ£āĀ´ý Ăz Ü«v½ ć¾Ċñ  ĂÖêý ìĉ ĈþĉÀòĉw«

ô·ºù ¿v Ĉîĉ ûÿ½¹ v½ĂÚåw³ ćwă    )¹½v¹ āºLĄÝ ¾Lz ¹ĀL«Āù ć

āv½ ¾¨ív ½wíåw³ ½¹ ÛĀþ£ ĈþĉÀòĉw« ćwă  ĈLù ØLæ³ v½ ĂÚ  )ºLþþí

Ăz āv½ Iów¨ù ûvĀþÝ  ĂÚåw³ Ăz ºĉº« ĂÖêý ìĉ vº¤zv ĈþĉÀòĉw« ½wí

Ĉù ĂåwÑv  vºLĊ~ ¾òĉºîĉ Ăz ìĉ¹Àý ĂÚåw³ ô·ºù ÿ¹ Ä Å Iºþí

øí Ĉò¤ÆĉwÉ ¿v Ăí ûj ÿ ā¹¾í Ĉù ½v¹½Ā·¾z ć¾£ ã¼³ v½ ºÉwz

ĈùĂz )ºþí ô·ºù ¿v ¾Ċá    ĂLÚåw³ IĂL¤å½ üĊLz ¿v ćwLă  üĊLú¸£ ć

ô·ºù øív¾£½ wăĈù ÷wá¹v øă wz v  ĂLöăÿ ½¹ )ºLĉwúý  I¢LÆ¸ý ć

   åw³ ĂLz āºLÉ ĂåwLÑv ºĉº« ĂÖêý      ô·ºLù ¹wL¬ĉv ôLĊõ¹ ĂLz ĂLÚ

ĂÚåw³    ĈLù ĂL¤å¾ñ ½v¾Lé ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Iºĉº« ć   ¿v ÄL~ )¹ĀLÉ

üĉv óºù Ăí Ăí ô·ºù ÿ¹ IºÉ Ă¤·wÅ ºĉº« ô·ºù üĉv ćv¾z wă

Ĉù ĂĊ{É ¾òĉºîĉ Ăz Ăúă ¿v ¾¤ÊĊz ĂÚåw³ ½¹  ÿ āºLÉ vºĊ~ ºþÉwz

÷wá¹v ĈùĈýwù¿ )ºý¹¾ñ       ćv¾Lz ćºLĉº« ćĀ¬¤LÆ« ćwLÒå ĂLí

Ĉù Ă¤·wÅ ½wz üĊ¤Æ¸ý óºLù ¿wáj ¢Ą« ÀĊý ºĉº« ĂÖêý I¹ĀÉ-

 )ºÉ ºăvĀ· Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĂÚåw³ ¿v ĂĊ³wý üĉv ć¿wÅ

ĂzĂÖÅvÿ ĂÉĀ· Ówêý ÈĉvÀåv ĂLĊ³wý Ićºþz    ćwLÒå ºLĉº« ćwLă

Ĉù v½ Ā¬¤Æ«óºù wĉĀ~ ÔĊ´ù ¡v¾ĊĊâ£ Ăz Ă¤Æz ûvĀ£ )¹¾í ć¿wÅ

Ăz ĂÉĀ· Ăí ĈÒ´ùĂÉĀ· IºýºÉ ÷wá¹v wă üĉºþ¯ ¿v ôîÊ¤ù wă

                                                             
1 Gaussian clustering 

ĂÚåw³

|M|=ĂÚåw³ ćwă ô·ºù ¹vºÞ£ øúĉÀíwù

ô·ºù

ô·ºù

ĈÖĊ́ù óºù

Ĉõ¾¤þí óºù

óºù ćwă¾¤ùv½w~

óºù ćwă¾¤ùv½w~

 ćwă ā¹v¹

ĈÖĊ́ù

 ćwă ā¹v¹

Ĉõ¾¤þí
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øă )ºÉ ºþăvĀ· ĂÖêý ûwþ¯ IüĊþ¯     ÈĉvÀLåv ÓwLêý ûj øív¾L£ Ă¯

  āv½ ûwLîù ¿v Ĉ{LÅwþù ¹½ÿj¾z ¢Ą« ÀĊý Ĉ{Åwþù óºù ìĉ Iºzwĉ-

ô³ ĈLù ¾í» ûwĉwÉ )ºÉ ºăvĀ· Ătv½v ĂĊ³wý ûj ½¹ xĀ· ćwă-

ĂÚåw³ Ăí ºÉwzýwúă øív¾£ üĊú¸£ ćĂÚåw³ ºþ  vºĉºÉ ¹½vºýw¤Åv

ĂþĊĄz ø¤ĉ½Āòõv Ăz     ĂLÚåw³ )¢LÅv Ă¤LÆzvÿ ć¾Ċñ¹wLĉ wLĉ ć¿wÅ ć

óºù đĀÍv øív¾£ üĊú¸£    ½¹ āºLÉ ā¾LĊ·» ÓwLêý ćwþ{ù ¾z v½ wă

Ĉù ĂÚåw³āv½ ½ĀzÀù ø¤ĉ½Āòõv ¾ñv üîĊõÿ I¹¿wÅô³ ĈæĊÞÑ ćwă

ûj Iºþí ā¾Ċ·» v½ óºù āwñāv½ ĂÚåw³ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă  ĈzĀL· ô³

Èĉwúý v½ Ĉ£½ĀÍ ½¹ )¹v¹ ºþăvĀ¸ý  āv½ ĂLí ôL³   ¿v ĈzĀL· ćwLă

ûj I¹¹¾ñ Ĉå¾Þù ø¤ĉ½Āòõv ćĀÅ ĂÚåw³ āwñ     ĂLz øív¾L£ üĊLú¸£

 ºLĊùv ĂĊ³wý w£ ¹¾í ºăvĀ· ìúí ø¤ĉ½Āòõv     v½ ¾LÚý ¹½ĀLù ÈL¸z

    ĂLz ºLývĀ¤z ºLĉwz ø¤ĉ½ĀLòõv ûj ¿v ô{é üîĊõÿ Iºþí äÊí   ĈzĀL·

  ĈýwLù¿ )ºLă¹ ÷w¬ýv ĂĊ³wý ûj ½¹ v½ Ā¬¤Æ« ¡wĊöúÝ   Lêý ĂLí Ów

Ĉù ā¾Ċ·» ĂÚåw³ ½¹ ºĉº«ø¤ĉ½Āòõv Ăz ć¹wĉ¿ º³ w£ ºýĀÉ ćwă

ĂþĊĄz ĈýwLù¿ )¹½v¹ Ĉò¤Æz ĂöuÆù ÛĀý ÿ ć¾Ċñ¹wĉ wĉ ć¿wÅ   ¿v ĂLí

ø¤ĉ½Āòõv Ĉù ā¹wæ¤Åv Ĉöùwî£  ½¹ ¢LÅv üîúù ºĉº« ĂÖêý I¹ĀÉ

øă )¹¹¾ñ ā¾Ċ·» ôÆý ºþ¯ ¾ă   ĈÞéĀLù IüĊLþ¯    ø¤ĉ½ĀLòõv ¿v ĂLí

Ĉù Ă¤å¾ñ ā¾Ąz Ĉ¤ĉĀê£ ć¾Ċñ¹wĉĀÉ   ĂLí ¢LÅv üĉv āv½ üĉ¾¤Ąz I¹

 āv½ ü¤å¾Lñ ¹wĉ ûwù¿ ½¹ ºĉº« Ówêý ôL³    ā¾LĊ·» xĀLöÖù ćwLă

ìĉ ºĉº« Ówêý ā¾Ċ·» ½¹$ ºýĀÉ āv½ ½wzô³ Ç¿Āùj xĀ· ćwă

Ĉùwòþă ôtwÆù ¿v ĈÒÞz ½¹ )#ºþþĊ{z Ăz ¡v¾ĊĊâ£ Ăí   ôLzwé ±ĀÑÿ

  āv½ ĂLí ¢LÅv üĉv ¢õw³ üĉ¾¤Ąz IºÉwz ¢ĉÿ½ ôL³   ¿v ôL{é  wLă

 ¢{§ ¾ĊĊâ£ ówúÝv ¡v¾ĊĊâ£ Ăí ć¾òĉ¹ ôtwÆù wz ĂÖzv½ ½¹ )ºýĀÉ

Ăz ûj ½¹ Ĉù µ½ Ĉ¬ĉ½º£ ¡½ĀÍ      ÓwLêý ĂLí ¢LÅv ¾L¤Ąz IºLă¹

Ăz ā½ÿ¹ ½ĀÕā¾Ċ·» )ºýĀÉ ā¾Ċ·» ćvāv½ ìĉ ć¿wÅ  ¢LÅ½¹ Iô³

      ®ĊLă ĂLí v¾Lĉ¿ ¢LÆĊý ĈzĀLöÖù ½wí  ĒÍv ¾ĊĊâ£ ówúÝv ¿v ºÞz

 )¹½vºý ¹Ā«ÿ ûj èĊ{Ö£ ćv¾z Ĉ¤Í¾å 

 
 ôîÉ $05# ĂÆĉwêù ĂÚåw³ ú¸£Ċü øív¾£ ĈÅĀñ wz ĂÚåw³ ¹½vºýw¤Åv 

ĂÚåw³ ¿v ā¹wæ¤Åv Ĉ£w{Åw´ù ½wz¾Å  ÿ ĂöuLÆù Ăz øív¾£ üĊú¸£ ć

óºù   ĂLz Ĉ£đwLú¤³v ćwLă       Ă¤LÆzvÿ ĂLÚåw³ ½¹ āºLÉ ĂL¤å¾ñ ½wLí

Ĉù Ĉýwù¿ )ºÉwz ĂÉĀ· Ówêý ĂíĈù ÈĉvÀåv ćºþz ÿ¹ xw¸¤ýv Iºzwĉ

ºù  ĈLù ÷wLá¹v ćv¾z ô·  ½¹ ºLývĀ£ὕά     üLĉv ½¹ )¹v¹ ÷wL¬ýv

 I¢õw³ά ô·ºù ¹vºÞ£   ĈLù ĈLêö£ ĂLÚåw³ ćwă   ¿v ĈL¤éÿ )¹ĀLÉ

óºùĂÚåw³ ûÿ½¹ ĈÅÿwñ ćwăĈù ā¹wæ¤Åv øív¾£ üĊú¸£ ć I¹ĀÉ

 ½¹ Äýwĉ½vĀíὕὲ   ĈLù Ă{Åw´ù   ĂLí J¹¹¾Lñὲ    ÓwLêý ¹vºLÞ£

 ÿ ĂÚåw³ ô·ºù ½¹ ¹Ā«ĀùὨ  ā¹v¹ ½¹ ¹ĀL«Āù ¹wÞzv ¹vºÞ£  ćwLă

Ĉù ĈÖĊ´ù wĉ Ĉõ¾¤þí   üĉºLþ¯ ĂLz ĂÚåw³ Ăí Ĉĉw« ûj ¿v )ºÉwz

Ĉù øĊÆê£ ĂÉĀ· I¹ĀÉὲ øí w£ºúÝ  ¹Ā«Āù Ówêý ôí ¹vºÞ£ ¿v ¾£

Ĉù xw¸¤ýv ĂÚåw³ ½¹¾ñv )¹¹¾ñ    ć½vºLêù ĂLÚåw³ ¿v ā¹wæ¤Åv Ă¯

āv½ Ĉzwĉ¿½v ćv¾z ÷¿đ ûwù¿ I¹½v¹ Ĉ£w{Åw´ù ½wz¾Åô³Ăz wă Õ ½Ā

  )¢LÅv yõwá ĂÚåw³ ć½vºĄòý ¢Ą« ¿wĊý ¹½Āù ûwù¿ ¾z óĀúÞù

ûj ¿v ĈĉwLL« ĂLLÚåw³ ĂLLí ĈzwLLĉ¿½v ĂLLz wLLÅwÅv øív¾LL£ üĊLLú¸£ ć

āv½ ô³       ĂLÚåw³ ½wz¾LÅ ĂL¬Ċ¤ý ½¹ I¹½vºLý Ĉ«wLĊ¤³v ĈåwÑv ćwă

Ăz wĄþ£ øív¾£ üĊú¸£ ĂÖÅvÿ   óºLù ć½vºLĄòý ÿ ¢·wLÅ ć  ćwLă



 Ătv½v ĉì Ă¸Æý ¹Ā{ĄzĉĂ¤åw ¿v ½Āòõvĉø¤ ¤ýÁĊì þ¤{ùĈ ¾z ½wîăv½ ûwù¿wÅ¹Ā· ă¹Ĉ ýv¾´zĈ ÿ ĂÚåw³ ÅĀñĈ v¾zć ô³ ôtwÆù ĄzĊĂþ ¿wÅć Ā~ĉw         20 

 

   ĈLù ôLÍw³ ĂLÚåw³ ½¹ ¹Ā«Āù Ĉ£đwú¤³v   ĈLÒÞz ½¹ )¹ĀLÉ ¿v

ā¹v¹ Ăí ĈötwÆù Iºý½v¹ ć¹wĉ¿ ½wĊÆz ¹wÞzv ĈÖĊ´ù wĉ Ĉõ¾¤þí ćwă

É ā¹¾z ĂÚåw³ ¢·wÅ ¢Ą« ć¹wĉ¿ ûwù¿ ¢Åv üîúù ô{é ÿ ¹Ā

Ĉù ĂÚåw³ ¿v Ĉzwĉ¿wz ¿v  )ºÉwz ¾§Āù Ĉĉv½wí ¹Ā{Ąz ¢Ą« ½¹ ºývĀ£

      ĂLtv½v ¢LĄ« ć¾¤LÊĊz ÓwLêý IºLÉwz ¾¤LÊĊz ā¹v¹ ¹wÞzv Ă¯¾ă ć

 )¢Åv ¿wĊý ¹½Āù xĀ· øív¾£ üĊú¸£   IôtwLÆù üLĉv wz ĂÖzv½ ½¹

üĉv w£ ¹ĀÉ Ă¤·wÅ ĂÚåw³ vº¤zv Ăí ¢Åv ¾¤ĄzĂz Ăí  Ĉõw· ¡½ĀÍ

)ºÉwz 

.','. )āv½ Ĉzwĉ¿wzô³ĂÚåw³ ¿v wăøív¾£ üĊú¸£ ć 

āv½ô³ĂÚåw³ ½¹ wăĂÚåw³ Ăz ĂĊ{É øív¾£ üĊú¸£ ć ¹½vºýw¤Åv ć

Ĉù Ĉzwĉ¿wzø¤ĉ½Āòõv ûĀùv¾Ċ~ )ºýĀÉ     ¾Lz ĈLþ¤{ù ćĀ¬¤LÆ« ćwLă

 I¢ĊÞú«āv½ô³ ¾ĊĊâ£ ĈĉwÅwþÉ ¿v ºÞz ĂöÍwåĒz ¢Åv üîúù wă

 Ĉzwĉ¿wz ÔĊ´ù ½¹āv½ Ăí ¢Åv ªĉv½ )ºýĀÉô³ ¿v ôÆý ¾ă ½¹ wă

ĈLLù ĈzwLLĉ¿wz ĂLLÚåw³ ¿v ĈöùwLLî£ ø¤ĉ½ĀLLòõvĈýwLLù¿ )ºýĀLLÉ  ĂLLí

ô·ºù Ăz wĄþ£ ĂÚåw³ ćwăā¾Ċ·» ÷wòþă     ĂLz ºLĉº« ÓwLêý ć¿wLÅ

Ĉù vºĊ~ ¾ĊĊâ£ ĂÚåw³āv½ Iºþþíô³  ĂLtv½v ćwLă ºLÉ ĂLz ā ĂÖLÅvÿ ć

 ĈLù ĂÚåw³ ¿v Ĉzwĉ¿wz    ĂLz ôLÆý ¾Lă ½¹ ºLývĀ£    ø¤ĉ½ĀLòõv ĂöĊLÅÿ

ø¤ĉ½Āòõv ćv¾z )¹¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ā¬¤Æ«   ć¾Ċñ¹wLĉ ćwLă

Ĉù Ā¬¤Æ« v½ ĂÖêý ìĉ wĄþ£ Ăíāv½ Iºþþíô³  ĈLù wLă  ¿v ¢LÆĉwz

øí ½v¾î£ wz ĂÚåw³    ûj ¿v )ºýĀLÉ ĈzwLĉ¿wz ¾¤LÊĊz xw¸¤ýv ÿ ¾£-

Ĉĉw«w³ ¿v Ĉzwĉ¿wz Ăí   ĈLù ¦LÝwz ĂLö³¾ù ¾ă ½¹ ĂÚå   ĂLí ¹ĀLÉ

āv½ ø¤ĉ½Āòõv āv½ Iºþí ±ĒÍv v½ ĂÕĀz¾ù ô³ô³Ăz wĉ wă   ¡½ĀLÍ

ā½ÿ¹   ĈLù ĈzwLĉ¿wz ôLÆý ¾ă ½¹ wĉ ćv  ĂLõwêù ½¹ )ºýĀLÉ   I¾LÑw³

āv½  ĈLù Ĉzwĉ¿wz Ĉýwù¿ ĂÚåw³ ¿v ôÍw³ ô³  āv½ ĂLí ¹¹¾Lñ  ôL³

   ¿v ĈLîĉ wLz Ēùwí ÀĊý ĈýĀþí ÔĊ´ù ÿ ā¹¾í ôúÝ äĊÞÑ ć½w«

ô·ºùćwă  ĂLÚåw³ ãĒ·¾z )ºÉwz è{Öþù ĂÚåw³  I¹½vºýw¤LÅv ć

āv½ô³  ìL£ ì£ wz Ĉ¤ăw{É ûvºþ¯ IĂÚåw³ ¿v āºÉ Ĉzwĉ¿wz ćwă

āv½ô³  ¹wL¬ĉv IÜévÿ ½¹ ÛĀÑĀù üĉv Ăí ºý½vºý āºÉ ā¾Ċ·» ćwă

āv½ô³Ĉù ºĊĉw£ v½ ĂÚåw³ ½¹ ÛĀþ¤ù ćwăĂz )ºþíĂÖÅvÿ  ÜLú¬£ ć

āv½ IĂÚåw³ ô·ºù ½¹ ¹Ā«Āù Ówêý ¿v ć½wĊÆz  āºLÉ Ĉzwĉ¿wz ô³

āv½ ¾Ċ§w£ ¢´£ ĂÚåw³ ¿vô³   ĂLz ĂzwLÊù ÔĊL´ù ½¹ Ăí Ĉö{é ćwă 

Ĉù ôúÝ ĈzĀ· ā¹¾í)¢å¾ñ ºăvĀ· ½v¾é Iºýv 

.'- ) ĈõĀöÅ üÉ Ă £ ¾z Ĉþ¤{ù ÈĄ« 

 ÈĄ«Ĉþ¤{ù  ¾züÉ Ă £ ÿ¹(ćºÞz 8/,7  ¡đ¹wÞù ½¹,/   wL£,4 

 üLĉv wz )¢Åv āºÉ äĊÍĀ£      ¿v ĂLí ćºLÞz ÿ¹ óºLù ìLĉ IówL³

 üĊývĀéj ćw£wùĀ£Ĉù ćÿ¾Ċ~ ā¹wÅ ĈõĀöÅºþí v½ ĈùûvĀ£    üLĉv wLz

ÿ¹ óºù(¹w¬ĉv ćºÞz  ¹Āúý8/,7  Iā¹wLÅ ½w¤·wÅ üĉv ½¹ ) ½vºLêù 

¹Ā«Āù ½¹  óĀöÅὼȟώ  wzὤὼȟώ Ĉù ā¹v¹ ûwÊý )¹ĀÉ  ûĀýwLé

Ăz   ĈLù ûwLĊz ĈýwLÅ½¿ÿ½    ¾Lñv ĂLí ºLþí wLz  ÈĉvÀLåv  ½vºLêù  ¾Lă 

óĀöÅὼȟώI ½vºêù ûj ¿v ὤ  ā¿vºýv Ăz óĀöÅ ûj I¹ĀÉ ¾¤ÊĊzὅ  

  ĂLz ÿ ĂL¤åwĉ Èăwí º³vÿ   ¹vºLÞ£ ĂLz ûj ćv¿vὅ    ½ÿwL¬ù óĀöLÅ

ûÿ ĈòĉwÆúă$(ýĀĊ#üù      ā¹ÿÀLåv ÷vºLí ¾Lă ½vºLêù Ăz º³vÿ ìĉ

Ĉù)¹ĀÉ  ¾ñv Ē¨ùὅ τ IºÉwz     ¾Lĉ¿ ¡đ¹wLÞù ÔLÅĀ£ ø¤ÆĊÅ

Ĉù ā¹v¹ ±¾É¹ĀÉ 8/,7) 

$,1# ὤὼȟώᴼὤὼȟώ ρ 

$,2# ÉÆ ὤὼȟώ ὤȡ   ὤὼȟώᴼὤὼȟώ τ 

$,3# ὤὼ ρȟώᴼὤὼ ρȟώ ρ 

$,4# ὤὼȟώ ρᴼὤὼȟώ ρ ρ 

ĂÖzv½ $,1  xwL¸¤ýv óĀöLÅ ìĉ ½¹ üÉ Ăýv¹ ìĉ û¹ÿÀåv I#  āºLÉ

Ĉå¹wÎ£ ὼȟώ Ĉù äĊÍĀ£ v½ ûj ½¹ Ăýv¹ ¹vºÞ£ ¾ñv IÄ Å )ºþí

Ăz$ ºÉwz Ĉýv¾´z ½vºêù ¿v ÈĊz óĀöÅ  IóĀLúÞù ½ĀLÕ ὤ τ#) 

ĂÖzv½ ½¹ $,2 #Ĉù āºăwÊù ¹ĀLÉ  ĂLýv¹ óĀöLÅ I   ¿v v½ ¹ĀL· ćwLă

Ĉù ¢Å¹ĂĉwÆúă Ăz ÿ Iºă¹ ÈĉwăĂåwÑv Ĉù ºýĀÉÔzvÿ½$ $,2 #

w£ $,4## Ä Å )üÉ Ă £ Ăz ¡đ¹wÞù ûwúă ÔÅĀ£Ĉù ¿ÿ½ w£ ¹ĀÉ

Ĉýwù¿   ¹ĀLÉ äLéĀ¤ù ÓĀêLÅ Ăí ) ĈùwLòþă    äLéĀ¤ù ÓĀêLÅ ĂLí

Ĉù Ăz ºýÿ½ üĉv ÿ Ă¤åwĉ Èăwí ¾òĉ¹ Ăýv¹ ìĉ I¹ĀÉ  yL£¾ù ½ĀÕ

¾î£Ĉù ½v¹ĀÉĂz Ôzvÿ½$ #ºþ¤LÆă Ĉ¤Êñ¿wz ¡½ĀÍ)   ÈLĄ«  ĂL £

üÉ ÿ¹ óºù üĉv ¿v(Ăz ĈtÀ« ¡w³ĒÍv wz ćºÞz  ôĉºL{£ ½ĀÚþù

¹Ā· ÈĄ« ¾ĉ¹wêù ĈúĊÚþ£ ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv ½¹Ĉù ā¹wæ¤Åv¹ĀÉ )

vº¤zv Ăî{É ìĉ Iὔ  ὒ  wzὔ ρȟȣ ὲ  ÿὒ  ρȟȣ ὰ  ½¹ v½

ºĉ¾Ċòz ¾Úý IĂzć½ĀÕ Ăíὲ  ÿ ¢ĊÞú« ā¿vºývὰ   ÷ÿ¿ĀLùÿ¾í óĀÕ

äĉ¾Þ£ ¢ĊÞú« Ä Å )¢Åv āºÉ'! ôÎ¤ù Ăî{É üĉv Ăz  āºLÉ

Ăz )¢Åv  ûÁ üĊLõÿv ów¨ù ûvĀþÝ ¿v     óĀöLÅ wLz ÷ÿ¿ĀLùÿ¾í üĊLõÿv

$,I, ÷ÿ¹ ûÁ J¢Åv Ô{£¾ù # ¿vóÿv ÷ÿ¿Āùÿ¾íI $ óĀöÅ Ăz,I- #
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   wLz Ô{£¾Lù ûÁ ½¹ IĂî{É óĀöÅ ìĉ ½¹ ÛĀéÿ üĉv )¢Åv Ô{£¾ù

Ĉù ÄîÞþù ûj ôîÉ )¹ĀÉ$1#  üĊz ĂÖzv½üÉ Ă £  v½ ¢ĊÞú« ÿ

Ĉù ûwÊý ÈĄ« )ºă¹ üLÉ Ă £  ĂLz    ½¹ Ĉ¤þLÅ ÈLĄ« ćwL«'! 

Ĉù üĉÀòĉw« ¹½vºýw¤Åvüĉv )¹ĀÉ  ½¹ õwL³  ĂLí ¢LÅv Ĉ  ÈLĄ« I

Ĉù ÷w¬ýv ¢Ċz ²ÖÅ ½¹ Ĉ¤þÅ µ½ ¢Ċz ¾ă ½¹ ÈĄ« ĈþÞĉ I¹ĀÉ

Ĉùºă¹I  Ĉõÿ ÈĄ« Çÿ½üÉ Ă £ Ĉù ÷w¬ýv ôÆý ¾ă ½¹  )¹ĀLÉ

 ¿v ĂĊõÿv Ă¸Æý ìĉ üĉv ¾òöúÝ ½¹8/,7 Ă{É ÿ ¢Åv āºÉ Ătv½v-

 ôîÉ ½¹ ûj ºí2 Ăz Çÿ½ üĉv )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ôĉ» ±¾É

Ĉù ½wí        ćwLă¾òöúÝ ÔLÅĀ£ ºLĉº« ôLÆý ¹wL¬ĉv ¿v ÄL~ 5ºLþí

÷wá¹v ÿ xw¸¤ývI ûj   ĂL{£½ ÿ ĈzwLĉ¿½v Ç¿v¾z ÃwÅv ¾z wă  ćºLþz

Ĉùûwúă Ä Å )ºýĀÉºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ đwz ½¹ Ăí ½ĀÕI   ¹¾Lå ¾ă

 ìĉ Ăzὔ ὒ ¢Éwòý Ĉù )¹ĀÉüÉ Ă £  Ăz Ûÿ¾É óÿv ôÆý ½¹

Ĉù ôùwî£Ăz Ăî{É ¿v ĂĊõÿv ½vºêù ìĉ$ ºþí  ¿v ć¾ĊñĀLö« ½ĀÚþù

Ĉù v¾«v ¹vºĉÿ½ ûÿºz üĊÊĊ~ Ăö³¾ù   IĂLĊõÿv Ă¸LÆý üĉv ½¹ J¹ĀÉ

 ¾ă øĊÚþ£ ÔÅĀ£ ĂĊõÿv Ĉă¹½vºêùὤὼȟώ     Ĉå¹wLÎ£ ¾ĉ¹wLêù ĂLz

 üĊz,  w£. Ĉù ¡½ĀÍ)#¹¾Ċñ 

 

ôîÉ $15# ĂÖzv½ üĊz Ă £ üÉ ÿ ¢ĊÞú« 8/,7 

ûwúă ôîÉ ½¹ Ăí ĂýĀñ$1 # āºăwÊùĈù¹ĀÉûÁ I  ćwLăὰȟὰȟὰ 

 ÷ÿ¿Āùÿ¾í ¿vὲȟὲȟὲ  IôîÉ üĉv ½¹ )ºþ¤Æăὤὰȟὲ σ I

 óĀöÅ Ûwæ£½vὰȟὲ Ĉù )ºÉwz  ĂLĊö¸£ ¢ĉwÅ ûj ½¹ Ăýv¹ ìĉ ¾ñv

)ºă¹ µ½ ÓĀêÅ ¢Åv üîúù I¹ĀÉ  ĂÕĀ´ù Ăz Ăýv¹ ½wĄ¯ IÄ Å

 ĈòĉwÆúă óĀöÅûÿ(ºÉ ºăvĀ· ¾ĉ¿v¾Å üúĉĀý  ÿὰȟὲ   ĂLz

 Ĉýv¾´z ĂêÖþùὤ  )ºĊLÅ½ ºăvĀ·      IºLÉwz xĀLöÖù Ôĉv¾LÉ ¾Lñv

 )ºzwĉ Ăùv¹v ¢Åv üîúù ÈĄ« ÿ ÓĀêÅĂýv¹ ôÆý ¾ă ½¹  ĂLz wă-

Ĉù Ăî{É ćÿ½ Ĉå¹wÎ£ ½ĀÕºþ¤åvI üĉv Ăz   óĀöLÅ Ç¿½v yLĊ£¾£

Ĉù ÈĉvÀåv ªĉ½º¤zĈýwù¿ )ºzwĉ   ĈLýv¾´z ½vºLêù Ăz óĀöÅ ìĉ Ăí

ὤ ĈùĈù µ½ ÓĀêÅ ìĉ IºÅ½ ºă¹$ Ĉ£½ĀLÍ½¹ wĄþ£   ìLĉ ĂLí

Ăz ½vºêù üĊz Üĉ¿Ā£ ìĉ ¿v Ĉå¹wÎ£ ½ĀÕ¾æÍ  ÿ IìLĉ   ¿v ¾£đwLz

 ówù¾ý Ç¿v¾z$ Ăõ¹wÞù$-.##    ĂLz ĂLí ºÉwz ĈõĀöÅ wz Ô{£¾ù ¹¾å

¢Åv āºĊÅ½ Ĉýv¾´z ½vºêù#    Ç¿v¾Lz wLz ć¹v¾Låv IÇÿ½ üĉv ½¹ )

øí ÄýwÉ ¾¤ÊĊzûÁ Ăz ¢{Æý ÈĄ« ćv¾z ć¾£ ćwă äĊÞLÑ  ¾L£

ºý½v¹)  IĂí ¹ĀÉ ¢é¹Ă{£½Ĉù ÷w¬ýv ôÆý ¾ă ćv¾z ćºþz  ÿ ¹ĀLÉ

Ĉù y£¾ù v½ Ăî{ÉĈýwù¿ ĈþÞĉ Iºþí Ĉ·¾z ½¹ Ăí ¿v Ăî{É èÕwþù

āv½ô³¹½v¹ ¹Ā«ÿ xĀ· ćwăI    ûºLÉ äLéĀ¤ù Ăz ôĉwú£ ÓĀêÅ

   óĀöLÅ IÓĀêLÅ üĊLõÿv ¿v Ä~ )¹½v¹   ĂLz ĂĉwLÆúă ćwLă  ¡½ĀLÍ

Ăz Ĉ¤Êñ¿wzĈù ¿ÿ½Åv üîúù ÓĀêÅ ÿ ºýĀÉ  ĂLùv¹v Ăî{É ½¹ ¢

Ĉýwù¿ w£ ºzwĉ  ¢Lõw³ Ăí  üLÉ ĂL £  āv½ Ç¿v¾Lz ÿ ôL³    ćv¾Lz wLă

 Ăýw¤Åj )¢Åv xĀöÖù ¢å¾ÊĊ~ὤ  wz ¾zv¾z/   wLz ¾zv¾z Ăí I¢Åv

Ăýv¹ ¹vºÞ£ Ăí ¢Åv Ĉĉwă¾ñv     µ½ ÓĀêLÅ óĀöLÅ ìLĉ ¿v ºLă¹I 

Ĉù ¾ĉ¿v¾Å)ºýĀÉ Ă{É ôîÉ ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ ÈĄ« ºí$2#   ûwLÊý

)¢Åv āºÉ ā¹v¹ 
═■▌▫►░◄▐□ ȡ◄▐▄ □◊◄╪◄░▫▪ ▫▬▄►╪◄▫► 
Ὢέὶ Ὣ ὫὶὥὭὲί Ὠέ 
Ὠὶέὴ ὫὶὥὭὲ ὥὸ ὶὥὲὨέά ύὭὸὬὭὲ ὸὬὩ ὦέόὲὨί έὪ ὸὬὩ ὰὥὸὸὭὧὩ ὤὼȟώ
ᴼὤ ὼȟώ  ρ 
ὧέάὴόὸὩ ὲέὶάὥὰὭᾀὩὨ ὪὭὸὲὩίίȡ 

Ὢ Ὦ
ὪὭὸὲὩίίὮ ύέὶίὸὊὭὸὲὩίί

ὦὩίὸὊὭὸὲὩίίύέὶίὸὊὭὸὲὩίί
 

ύὬὩὶὩ Ὦ Ὥί ὸὬὩ ὭὲὨὩὼ έὪ ὸὬὩ ὧὬὶέάέίέάὩ ὥίίέὧὭὥὸὩὨ ύὭὸὬ  
ὸὬὩ ὧὩὰὰ ὼȟώȟ 
 ύέὶίὸὊὭὸὲὩίί Ὥί ὸὬὩ ὰέύὩίὸ ὪὭὸὲὩίί Ὥὲ ὸὬὩ ὧόὶὶὩὲὸ ὴέὴόὰὥὸὭέὲ  
ὥὲὨ ὦὩίὸὊὭὸὲὩίί Ὥί ὸὬὩ ὦὩίὸ ὪὭὸὲὩίί Ὥὲ ὸὬὩ ὴέὴόὰὥὸὭέὲȢ 
Note: 
ὭὪ ὦὩίὸὊὭὸὲὩίί
ύέὶίὸὊὭὸὲὩίίȟὪ Ὦ Ὥί ίὩὸ ὸέ πȢυȟὭὲὨὩὴὩὲὨὩὲὸὰώ έὪ ὮȢ 
░█ ὶὥὲὨέάὠὥὰόὩπȟρȢπ Ὢ ὥὲὨ ὧὩὰὰ ὼȟώ ὲέὸ ὥὧὸὭὺὩ 
□◊◄╪◄▄ ὦὭὸ ὪὰὭὴ άόὸὥὸὭέὲ 
╪○╪■╪▪╬▐▄ 
ὤὼȟώ O ὤ ὼȟώ τ 
ὤὼ  ρȟώ ᴼὤὼ  ρȟώ  ρ 
ὤὼȟώ  ρ O  ὤὼȟώ  ρ  ρ 
ὥὲὨ ◊▬▀╪◄▄ ὰὥὸὸὭὧὩ ὤ ►▄╬◊►▼░○▄■◐ 

$ôîÉ25# Ă{Éºí ÈĄ« ÿ¹(ćºÞz Ĉþ¤{ù ¾z Ă £ üÉ Ă¸Æý óÿv 8/-7 

Ὢ  ûvÀĊùÇ¿v¾z ówù¾ý    óĀöLÅ wLz Ô{£¾Lù āºÉὼȟώ   üĊLĊÞ£ v½

Ĉù )ºþíὮ    óĀöLÅ wLz Ô{£¾ù ÷ÿ¿Āùÿ¾í Äĉºývὼȟώ   ûwLÊý v½

Ĉù ½vºêù Ĉýv¾´z ĂöuÆù w¬þĉv ½¹ )ºă¹ὪὮ  ĈLù )ºLÉwz   ¢Lé¹

÷ÿ¿Āùÿ¾í IĈþÉ Ă £ óºù ½¹ Ăí ¹ĀÉ   ĈzwLĉ¿½v ÈLĄ« ¿v ô{é wă

ĈùºýĀÉ )      ½vºLêù ĂLí ¢LÅv üLĉv ¿v ûwLþĊúÕv ćv¾z āv½ wĄþ£ üĉv

Ĉù ¾Ċ§m£ ÈĄ« ¾z Ç¿v¾z)¹½v¼ñ  wzüĉv   I½wLí üLĉv ÷w¬ýv wz Iów³
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   ½wñ¿wLÅ ĈLöÞå }Ċ£ĀýÁ wz Ăí ć¾ĉ¹wêù wz ćºÞz xw¸¤ýv Ăö³¾ù

)ºþí Ĉù ½wí Iºþ¤ÆĊý āv½ ìĉ    ¿v ºLÞz IĂLí ¢LÅv üĉv üîúù ô³

  ½wLí üĉv wùv I¹¾í Ĉzwĉ¿½v v½ ¢ĊÞú« ôí ¹º¬ù IÈĄ« Ăö³¾ù

)ºþí Ĉù ¾zv¾z ÿ¹ ôÆý ¾ă ½¹ v½ Ĉ£w{Åw´ù ĈñºĊ°Ċ~ 

 ύέὶίὸὊὭὸὲὩίί       ÿ ÷ÿ¿ĀLùÿ¾í ćv¾Lz Ç¿v¾Lz ûvÀLĊù üĉ¾£ºLz

ὦὩίὸὊὭὸὲὩίί  ½¹ ÷ÿ¿Āùÿ¾í ìĉ ćv¾z v½ Ç¿v¾z ûvÀĊù üĉ¾¤Ąz

 ¢ĊÞú«Ĉù ûwÊýºă¹)  ÈĄ«üÉ Ă £    ¢ĉ¹ÿºL´ù ìLĉ ćv½v¹

¹½vºý ¹Ā«ÿ ĈöÍv óºù ½¹ Ăí ¢Åv5    ówL³ ½¹ óĀöLÅ ìĉ ¾ñv

    v¹ ¹ĀL«ÿ #ówLÞå óĀöLÅ$ ÓĀêLÅ ìĉ ½¹ ¾Ñw³  ºLÉwz Ă¤LÉ  ÿ

wz ¢Ċăwù¾å Ĉ¤Êñ¿j ûºÉ ôĊúî£ ā¿w«v ºþĉIºÉwz Ă¤Évºý ûjāwñ 

óĀöÅ Ĉù Ă¤å¾ñ āºĉ¹wý wăz )ºýĀÉĂóĀöÅ ìĉ ¾ñv I¾òĉ¹ ¡½w{ÝI 

¢ĉwÅ Ăz Ăýv¹   ĈLúý ûj ¿v ÄL~ IºLăºz ¹Ā· ĂĉwÆúă ćwă  ºLývĀ£

Ăýv¹¢ĉwÅ ûwúă ¿v ćv    ĂL·¾¯ ¢ĉ¹ÿºL´ù üLĉv )¹¾Ċòz wă  ćwLă

  ĈLù ã¼L³ v½ ûÁ ìĉ ¿v ÈĄ« üĉºþ¯ ÿ ĈÑ¾å ÓĀêÅ  )ºLþí

      ¢ĉ¹ÿºL´ù üLĉv ĂLí üLĉv ¾Lz Ĉþ{ù Ĉz¾¬£ ºăvĀÉ ®Ċă Ă¯¾ñv

Ĉù ¹Ā{Ąz v½ óºù ¹¾îöúÝ ¹½vºý ¹Ā«ÿ IºÊ¸z$Ăz  ÈăwLí ½ĀÚþù

Ĉù »w¸£v ÈĄ« ºýÿ½ ¿v ¡w{Åw´ù ûwù¿¹ĀÉ#  ¾Lòĉ¹ ¹½Āù ÿ¹ )

 ½vºêù ìĉ ¾ñv Ióÿv )¹ĀÉ ĈÅ½¾z ºĉwzὤ  Ăzὤ  ÈĄ« wùv ºÅ¾z

Ăz$ ºþîý Ăýv¹ Ä Å #Ç¿v¾z Èĉwù¿j ¢öÝĈù Ă¤·vºýv ½ÿ¹ )¹ĀÉ

āÿĒÝ¾z    IºLă¹ µ½ Ăî{LÉ ĂL{õ ½¹ óĀöÅ ìĉ ½¹ ÓĀêÅ ¾ñv Iüĉv

Ăýv¹ ûj ¿v Ä~ Ĉù ë¾£ v½ Ăî{É wă   ćÀLĊ¯ üLĉv IÜévÿ ½¹$ ºþþí

 óºù ½¹ Ăí ¢ÅvüÉ Ă £ Ĉù çwæ£v    ºLĉwz ĂLí ĈĉwLĄý Ă¤îý )#º¤åv

¹ĀÉ ā½wÉvI ÈĄ«Ĉù Ç¿v¾z Ăz ÓĀz¾ù ćwă )ºÉwz ¢Lé¹  ¹ĀLÉ 

÷ÿ¿Āùÿ¾í Ăí  ô{é wăüĉv ¿v ÔÅĀ£ Ăí  üLÉ ĂL £    ÈĉwLù¿j ¹½ĀLù

Ă{£½ Iºý¾Ċñ ½v¾éĈù ćºþz  ¾ĉ¹wLêù ¹w¬ĉv ćv¾z āv½ wĄþ£ üĉv )ºýĀÉ

   ¾Lz ĂLí ćºÞz xw¸¤ýv Ăö³¾ù Iwùv I¢Åv ÈĄ« ¾z ¾§Āù Ç¿v¾z

¾ĉ¹wêù ćÿ½ Ĉù ½wí Ç¿v¾z )¢ÆĊý ĈýĀþí }Ċ£ĀýÁ wz èzwÖù ºþí

āv½ ìĉ   ĂLö³¾ù ¿v ÄL~ ¢ĊÞú« ôí ¹º¬ù Ĉzwĉ¿½v üîúù ô³

ÈĄ«  ºăvĀ· ¾zv¾z ÿ¹ v½ Ĉ£w{Åw´ù ÇĒ£ ĂþĉÀñ üĉv wùv I¢Åv

 )¹¾í  ½¹ āºÉ ¾Ê¤þù ªĉw¤ý Ă¯ ¾ñv8/-7  wùv Iºý¹Āz āºþþí½vÿºĊùv

Èĉwù¿j  wLz ĂÆĉwêù ½¹ ø¤ĉ½Āòõv Ĉĉv½wí Ăí ¹v¹ ûwÊý ¾¤ÊĊz ćwă

¾ĉwÅGA Ăz wăĈù ½wÚ¤ýv Ăí ā¿vºýv ûwúă  ÈĉwLù¿j ¿v ÄL~ ¢å½-

)¹Ā{ý ²Ñvÿ Ióÿv ćwă   ìLĉ Ä Å  ±ĒLÍv Ă¸LÆý   ¹½ĀLù āºLÉ

Ăz Ăí ¢å¾ñ ½v¾é Èĉwù¿j  v½ āºLÉ Ătv½v Ă¸Æý üĊõÿv ÷ÿvºù ½ĀÕ

ºĊÊ¸z ¹Ā{ĄzĂ{É )±ĒÍv Ă¸Æý ºí ĂLz āºÉ   ôîLÉ ¡½ĀLÍ$3# 

Ĉù 5ºÉwz 
 ═■▌▫►░◄▐□ ȡ ὝὬὩ ὙὩὧέὲὪὭὫόὶὥὸὭέὲ ὓόὸὥὸὭέὲ ὕὴὩὶὥὸέὶ 
Ὢέὶ Ὣ ὫὶὥὭὲί Ὠέ 
Ὠὶέὴ ὫὶὥὭὲ ὥὸ ὶὥὲὨέά ύὭὸὬὭὲ ὸὬὩ ὦέόὲὨί έὪ ὸὬὩ ὰὥὸὸὭὧὩ ὤὼȟώ
ᴼὤ ὼȟώ  ρ 
ὧέάὴόὸὩ ὲέὶάὥὰὭᾀὩὨ ὪὭὸὲὩίίȡ 

ὪὮ
ὴὥὶὩὲὸίὊὭὸὲὩίίὮ ὦὩίὸὊὭὸὲὩίί

ύέὶίὸὊὭὸὲὩίίὦὩίὸὊὭὸὲὩίί
 

ύὬὩὶὩ Ὦ Ὥί ὸὬὩ ὭὲὨὩὼ έὪ ὸὬὩ ὧὬὶέάέίέάὩ ὥίίέὧὭὥὸὩὨ ύὭὸὬ 
ὸὬὩ ὧὩὰὰ ὼȟώȟ 
 ὴὥὶὩὲὸίὊὭὸὲὩίίὮὭί ὸὬὩ ὥὺὩὶὥὫὩ ὪὭὸὲὩίί έὪ ὧὬὶέάέίέάὩ Ὦ  
ὴὥὶὩὲὸίȟ 
ύέὶίὸὊὭὸὲὩίί Ὥί ὸὬὩ ὰέύὩίὸ ὪὭὸὲὩίί Ὥὲ ὴὥὶὩὲὸί ὴέὴόὰὥὸὭέὲ ὥὲὨ 
 ὦὩίὸὊὭὸὲὩίί Ὥί ὸὬὩ ὦὩίὸ ὪὭὸὲὩίί Ὥὲ ὴὥὶὩὲὸί ὴέὴόὰὥὸὭέὲȢ 
Note: 
ὭὪ ὦὩίὸὊὭὸὲὩίί
ύέὶίὸὊὭὸὲὩίίȟὪ Ὦ Ὥί ίὩὸ ὸέ ρȢπȟὭὲὨὩὴὩὲὨὩὲὸὰώ έὪ ὮȢ 
░█ ὶὥὲὨέάὠὥὰόὩπȟρȢπ Ὢ ὥὲὨ ὧὩὰὰ ὼȟώ ὲέὸ ὥὧὸὭὺὩ 
□◊◄╪◄▄ ὪὰὭὴί ὸὬὩ ὦὭὸ ύὭὸὬ ὴὶέὦὥὦὭὰὭὸώ πȢυ 
╪○╪■╪▪╬▐▄ 
ὤὼȟώ O ὤ ὼȟώ τ 
ὤὼ  ρȟώ ᴼὤὼ  ρȟώ  ρ 
ὤὼȟώ  ρ O  ὤὼȟώ  ρ  ρ 
ὥὲὨ ◊▬▀╪◄▄ ὰὥὸὸὭὧὩ ὤ ►▄╬◊►▼░○▄■◐ 

$ôîÉ35# Ă{Éºí ÈĄ« øĊÚþ£¹Ā·āºýĀÉ Ĉþ¤{ù ¾z Ă £ üÉ Ă¸Æý ÷ÿ¹ 8/-7 

 ½¹ ĂíĂ{Éºí  ôîÉ$ đwz$3# #ὴὥὶὩὲὸίὊὭὸὲὩίίὮ üĊòýwĊù I

 ÷ÿ¿Āùÿ¾í üĉºõvÿ ćv¾z Ç¿v¾zὮ Ĉù )ºÉwzüĉv Ăz ÈĄ« IyĊ£¾£

  ¿v ºLÞz ¢Å½¹ ĈþÉ Ă £   ºLĊõĀ£ ºLĉº« ¢LĊÞú«   ÔLÅĀ£ IāºLÉ

    I¢LĊÞú« ĈzwLĉ¿½v ¿v ôL{é üĊþ°úă ÿ ÜÕwê£ ÿ xw¸¤ýv ¾òöúÝ

Ĉù ówúÝv)¹ĀÉ ûj ¿vĈĉw«    ć¾¤LÊĊz ÄýwLÉ ûwLz¾Ąù üĉºõvÿ Ăí

   üLîúù ¹¾Lîĉÿ½ üĉv Iºý½v¹ ºý¿¾å y³wÍ ûvºý¿¾å ºĊõĀ£ ćv¾z

 )ºLÉwz ĈöÍv āºĉv ćv¾z ĈzĀ· yĉ¾ê£ ¢Åv    ½¹ ć¾Lòĉ¹ ±¾LÕ

 Ăõwêù8/.7 ¿j ÿ Ĉ³v¾Õ  ÈĉwLù  )¢LÅv āºLÉ  $ ĂLÖzv½-0#  ÜzwL£ 

Ç¿v¾z ὪὮĈù äĉ¾Þ£ v½Ăz Iºþí  ÿ Ç¿v¾Lz ÔÅĀ¤ù Ăí ć½ĀÕ

Ĉù ó¾¤þí v½ ÈĄ« I¢ĊÞú« Ĉĉv¾òúă)ºþþí Ĉùwòþă üĊòýwĊù Ăí

Ç¿v¾z  üĉ¾¤Ąz Ăz ìĉ¹ÀýÇ¿v¾z Ĉù ¢ĊÞú« ½¹ ÜzwL£ IºÉwz Ὢ 

)¹½v¹ ÈĉvÀåv Ăz ôĉwú£   üLĉv ówLú¤³v IĂ¬Ċ¤ý ½¹    üLúĄz ìLĉ ĂLí

Ăz ÷ÿ¿Āùÿ¾í ÿ ºzwĉ Ç¾¤Æñ Ăĉv½j ĂöĊÅÿ    ÀLĊý ºLă¹ ¾LĊĊâ£ v½ wă

Ĉù ÈĉvÀåv)ºzwĉ  

$-+# ὪὮ ρ
ὥὺὩὶὥὫὩὊὭὸὲὩίίὦὩίὸὊὭὸὲὩίί

ύέὶίὸὊὭὸὲὩίίὦὩίὸὊὭὸὲὩίί
 

$ ĂÖzv½ ½¹-+ I#āÿĒÝ    ĈLĉv¾òúă ĂLö³¾ù ÿ Ç¿v¾Lz üĊòýwĊù ¾z

   ôLÆý ìLĉ ½¹ ÈĄ« ¡ºÉ ¾z ÀĊý ĈþÉ Ă £ ¢ĊÞÑÿ I¢ĊÞú«



23  * ºö« I÷¾ý ¡w{Åw´ù Ăö¬ù4 ā½wúÉ I, 

Ĉù ¾Ċ§w£ Ëw·)¹½v¼ñ    ôLùwÞ£ ìLĉ óĀÎ´ù ĈĉwĄý ÈĄ« µ¾ý

 ¢Åv ôùvĀÝ üĉv üĊz āºĊ°Ċ~8/.7)  Çÿ½ ½¹8/.7  ĈùwLòþă  ĂLí

ὦὩίὸὊὭὸὲὩίίύέὶίὸὊὭὸὲὩίίI'!    ĂLz ¢LÅv üîúù  ½ĀLÕ

 v¾òúă ôùwí$ ĂÖzv½ IºÉwz-0Ĉúý ¾{¤Þù #ºÉwz   ¾L¤Ąz üĉv¾zwþz ÿ

Ăí ¢ÅvὪὮ ρ  Ăúă ćv¾z v½ Ὦ üĉv Ăz IøĊþí øĊÚþ£ IĂí ĈþÞù

Ĉù µ½ üúĄz ¿v ºÞz wþuúÖù ÈĄ«)ºă¹ üĉv Ăz  ĂL £ óºù IyĊ£¾£

 ÈLĄ« ćv¾z ĈþÉ   ï½ÀLz ćwLă" ¿wLz"  )¢LÅv  Ă{LÉ  Çÿ½ ºLí

 Ăõwêù ć¹wĄþÊĊ~8/.7  ôîÉ ½¹$4# ½ÿj )¢Åv āºÉ ā¹ 
═■▌▫►░◄▐□ ȡ ὝὬὩ ὓόὸὥὸὭέὲ ὕὴὩὶὥὸέὶ 

Ὢέὶ Ὣ ὫὶὥὭὲί Ὠέ 
Ὠὶέὴ ὫὶὥὭὲ ὥὸ ὶὥὲὨέά ύὭὸὬὭὲ ὸὬὩ ὦέόὲὨί έὪ ὸὬὩ ὰὥὸὸὭὧὩ ὤὼȟώ
ᴼὤ ὼȟώ  ρ 
ὧέάὴόὸὩ ὲέὶάὥὰὭᾀὩὨ ὪὭὸὲὩίίȡ 

Ὢ Ὦ ρ
ὥὺὩὶὥὫὩὊὭὸὲὩίίὦὩίὸὊὭὸὲὩίί

ύέὶίὸὊὭὸὲὩίίὦὩίὸὊὭὸὲὩίί
 

ύὬὩὶὩ Ὦ Ὥί ὸὬὩ ὭὲὨὩὼ έὪ ὸὬὩ ὧὬὶέάέίέάὩ ὥίίέὧὭὥὸὩὨ ύὭὸὬ  
ὸὬὩ ὧὩὰὰ ὼȟώȟ 
ὥὺὩὶὥὫὩὊὭὸὲὩίί Ὥί ὸὬὩ ὥὺὩὶὥὫὩ ὪὭὸὲὩίί έὪ ὦὩίὸὊὭὸὲὩίί  
ύέὶίὸὊὭὸὲὩίί Ὥί ὸὬὩ ὰέύὩίὸ ὪὭὸὲὩίί Ὥὲ ὴὥὶὩὲὸί ὴέὴόὰὥὸὭέὲ ὥὲὨ 
 ὦὩίὸὊὭὸὲὩίί Ὥί ὸὬὩ ὦὩίὸ ὪὭὸὲὩίί Ὥὲ ὴὥὶὩὲὸί ὴέὴόὰὥὸὭέὲȢ 
Note: 
ὭὪ ὦὩίὸὊὭὸὲὩίί
ύέὶίὸὊὭὸὲὩίίȟὪ Ὦ Ὥί ίὩὸ ὸέ ρȢπȟὭὲὨὩὴὩὲὨὩὲὸὰώ έὪ ὮȢ 
░█ ὶὥὲὨέάὠὥὰόὩπȟρȢπ Ὢ ὥὲὨ ὧὩὰὰ ὼȟώ ὲέὸ ὥὧὸὭὺὩ 
□◊◄╪◄▄ ὪὰὭὴί ὸὬὩ ὦὭὸ ύὭὸὬ ὴὶέὦὥὦὭὰὭὸώ πȢυ 
╪○╪■╪▪╬▐▄ 
ὤὼȟώ O ὤ ὼȟώ τ 
ὤὼ  ρȟώ ᴼὤὼ  ρȟώ  ρ 
ὤὼȟώ  ρ O  ὤὼȟώ  ρ  ρ 
ὥὲὨ ◊▬▀╪◄▄ ὰὥὸὸὭὧὩ ὤ ►▄╬◊►▼░○▄■◐ 

$ôîÉ45# Ă{Éºí ÈĄ« øĊÚþ£¹Ā·āºýĀÉ Ĉþ¤{ù ¾z Ă £ üÉ Ă¸Æý 

ć¹wĄþÊĊ~ ½¹  8/.7 

.'. · ÈLĄ« wz ć¹wĄþÊĊ~ ĂÚåw³ yĊí¾£ )  āºýwù¿wLÅ¹Ā

ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv ½¹ Ĉýv¾´z 

   ć¹wĄþLÊĊ~ ĈLÅĀñ øív¾£ üĊú¸£ ĂÚåw³ ½wîăv½ IÈ¸z üĉv ½¹

 Ăõwêù ½¹ āºÉ Ătv½v ø¤ĉ½Āòõv wz8/.7 Ĉù yĊí¾£    üLĉv wL£ ºýĀLÉ

ĂþĊĄz$ ĂþĊĄz ĈzĀöÖù Ā´ý Ăz ºývĀ¤z ø¤ĉ½ĀòõvĂzw« #ćwă  āºLÉ w«

  ½wLþí ½¹ Ĉ¤éÿ ½wîăv½ ÿ¹ ¹ĀÉ ¢é¹ )ºĉwúý Ĉzwĉ¹½ ÔĊ´ù ½¹ v½

ù y«Āù ºý¾Ċñ ½v¾é ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½ĀòõvĈ   ãºLă$ ÛĀLþ£ Ăí ºýĀÉ

  üLĉv ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ø¤ĉ½Āòõv ćv¾«v üĊ³ ½¹ #Ăõwêù üĉv ĈöÍv

Ĉù ¦Ýwz ÛĀÑĀùĂþĊĄz ôtwÆù wz ĂĄ«vĀù ½¹ ø¤ĉ½Āòõv Ăí ¹ĀÉ-

       Ă{LÉ )ºLă¹ ûwLÊý ¹ĀL· ¿v Ĉ{LÅwþù ÈþLívÿ wLĉĀ~ ć¿wÅ   IºLí

 ć¹wĄþÊĊ~ ø¤ĉ½Āòõv   ½¹ ĈLöí āwLòý ½¹  ôîLÉ$,+#   āºLÉ ā¹½ÿj

Çÿ½ ćwúýºýÿ½ üĊþ°úă )¢Åv   ôîLÉ ½¹ ć¹wĄþÊĊ~$,,#   ÀLĊý

)¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 
═■▌▫►░◄▐□ ȡ ▬►▫▬▫▼▄▀ □▄◄▐▫▀ 

1. ὴέῂίὭᾀὩ  ὖὕὖͅὓὃὢ 

2. άὩᾴίὭᾀὩ  ὓὉὓͅὓὍὔ 

3. ὍὲὭὸὭὥὰὭᾀὩ ὓὩάέὶώ ὙὥὲὨέάὰώ 

4. ὍὲὭὸὭὥὰὭᾀὩ ὖέὴόὰὥὸὭέὲ ὙὥὲὨέάὰώ 

5. Ὕὓ  ὶὥὲὨυȟρπ 

6. ὸ πȠ 

7. ►▄▬▄╪◄ 

8. ὉὺὥὰόὥὸὩ άὩάέὶώ 

9. ὉὺὥὰόὥὸὩ ὴέὴόὰὥὸὭέὲ 

10. ὛὩὰὩὧὸ άὥὸὭὲὫ ὴέέὰ 

11. ὙὩὧέάὦὭὲὥὸὭέὲ 

12. ὓόὸὥὸὭέὲ 

13. ░█ Ὥί ὸὭάὩ ὸέ όὴὨὥὸὩ άὩάέὶώ ◄▐▄▪ 

14. Ὕὓ  ὸ  ὶὥὲὨυȟρπ 

15. ὛὩὰὩὧὸ ὦὩίὸ ὭὲὨὭὺὭὨόὥὰ έὪ ὸὬὩ ὴέὴόὰὥὸὭέὲ 

16. ░█ ὸὬὩὶὩ Ὥί ὶέέά ὸέ έὲὩ άέὶὩ ὭὲὨὭὺὭὨόὥὰ Ὥὲ 

άὩάέὶώ ◄▐▄▪ 

17. ὛὸέὶὩ ὦὩίὸ ὭὲὨὭὺὭὨόὥὰ Ὥὲ άὩάέὶώ 

18. ὍὲὧὶὩὥίὩ άὩᾴίὭᾀὩ 

19. ▄■▼▄ 

20. ░█ ὧὰὩὥὲὓὩάέὶώ Ὥί ίόὧὧὩίίὪόὰ ◄▐▄▪ 

21. ὟὴὨὥὸὩ άὩᾴίὭᾀὩ 

22. ὛὸέὶὩ ὦὩίὸ ὭὲὨὭὺὭὨόὥὰ Ὥὲ άὩάέὶώ 

23. ▄■▼▄ 

24. ὙὩὴὰὥὧὩ ὭὲὨὭὺὭὨόὥὰ έὪ άὩάέὶώ ὥὧὧέὶὨὭὲὫ ὸὬὩ 

ὶὩὴὰὥὧὭὲὫ ίὧὬὩάὩ 

25. ░█ ὧὬὥὲὫὩ Ὥί ὨὩὸὩὧὸὩὨ ◄▐▄▪ 

26. ὛὩὰὩὧὸ ὦὩίὸ ὭὲὨὭὺὭὨόὥὰ Ὢὶέά άὩάέὶώ 

27. ░█ ὸὬὩὶὩ Ὥί ὶέέά ὸέ έὲὩ άέὶὩ ὭὲὨὭὺὭὨόὥὰ Ὥὲ 

ὴέὴόὰὥὸὭέὲ ◄▐▄▪ 

28. ὛὸέὶὩ ὭὲὨὭὺὭὨόὥὰ Ὥὲ ὴέὴόὰὥὸὭέὲ 

29. ὍὲὧὶὩὥίὩ ὴέῂίὭᾀὩ 

30. ▄■▼▄ 

31. ░█ ὧὰὩὥὲὓὩάέὶώ Ὥί ίόὧὧὩίίὪόὰ ◄▐▄▪ 

32. ὟὴὨὥὸὩ άὩᾴίὭᾀὩ 

33. ὛὸέὶὩ ὭὲὨὭὺὭὨόὥὰ Ὥὲ ὴέὴόὰὥὸὭέὲ 

34. ▄■▼▄ 

35. ὙὩὴὰὥὧὩ ύέὶίὸ ὭὲὨὭὺὭὨόὥὰ έὪ ὴέὴόὰὥὸὭέὲ 

36. ◊▪◄░■ ίὸέὴᾧέὲὨὭὸὭέὲ 

ôîÉ $,+5# Ă{É ºí ø¤ĉ½Āòõv ć¹wĄþÊĊ~ 

/Èĉwù¿j )wă Ĉz¾¬£ ªĉw¤ý ÿ 

 ûj ĂÆĉwêù ÿ ć¹wĄþÊĊ~ ø¤ĉ½Āòõv ćÿ½ ¾z ¡wÊĉwù¿j ÷w¬ýv ćv¾z

ø¤ĉ½Āòõv ¾ĉwÅ wz  ćv¾Lz wĉĀ~ ì´ù Üzw£ ¿v wĉĀ~ ÔĊ´ù ìĉ ½¹ wă

Ĉù ā¹wæ¤Åv ć¹wĄþÊĊ~ ø¤ĉ½Āòõv Ĉĉ[j½wí ¢Æ£  ĈùwLú£ ½¹ )øĊĉwúý
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ø¤ĉ½Āòõv w£ āºÉ ĈÞÅ ¡wÊĉwù¿j     øLă wLz ûwLÆîĉ Ôĉv¾É ½¹ wă

āºÉ ĂÆĉwêù )ºýv  ø¤ĉ½Āòõv ćwăv¾«v ¹vºÞ£.+   ¾Lă ½¹ ÿ ā¹Āz ½wz

 ø¤ĉ½Āòõv v¾«v,++ Ĉù ½v¾î£ ½wz÷wú£ üĊþ°úă )¹ĀÉ Èĉwù¿jwă 

ćÿ½ ¾z ø¤ĉ½Āòõv  wă ½¹  Ôĉv¾LÉ  ĂzwLÊù     )¢LÅv ĂL¤å¾ñ ¡½ĀLÍ

¡wÊĉwù¿j ½¹ ÔĊ´ù ÷¾ý  ½vÀåv -!4,!" ø¤ÆĊÅ ÿ  ôùwÝ ¿ÿºþĉÿ 

2 wz āºý¿v¹¾~ ὍὲὸὩὰ ὅὕὙὉ Ὥχ  ÷w¬ýv āºÉ ¢Åv) 

Èĉwù¿jwă ĂzĂýĀñ ćwLă  ĈL³v¾Õ  āºLÉ ºLýv  ĂLí  øĊývĀL¤z   Ĉĉv½wLí

ø¤ĉ½Āòõvćwă äö¤¸ù v½ ¾z ćÿ½  ºLĊõĀ£  āºLþþí  ÔĊL´ù  wLĉĀ~  ½¹

ĈÅ½¾z ½¹ )øĊþí ø¤ĉ½ĀòõvĂÚåw³ ćwă ĂLÚåw³ ā¿vºýv ½v¹  ôùwLÉ 

ά πȢρ ρππρπ   ĀLÒÝ  ćv¾Lz  ĂLÚåw³  ĈLù )ºLÉwz) ½¹ 

ćv¾«v ¾ă ø¤ĉ½Āòõv 100 ¾ĊĊâ£ ÔĊ´ù v½ ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ øLĉv()  ½¹

  Çÿ½ ¾ĉwLÅ ćv¾Lz ć¹wĄþÊĊ~ ÈĄ« ¾òöúÝ ¿v È¸z üĉv  ćwLă

Ăz ªĉw¤ý ÿ ā¹Āúý ā¹wæ¤Åv ìĊ¤ýÁ ¾z Ĉþ¤{ù Çÿ½ wLz Iāºùj ¢Å¹-

  ĈLù ĂLÆĉwêù üĊÊĊ~ ćwă     ā¹v¹ ûwLÊý ¡wLÊĉwù¿j üLĉv ½¹ )¹ĀLÉ

  ¾Lòĉ¹ ¡v¾í Ăz Ă¤ÆývĀ£ ć¹wĄþÊĊ~ ÈĄ« Çÿ½ Ăí ºÉ ºăvĀ·

ø¤ĉ½Āòõv Ĉþ¤{ù ćwă¾z'!   v½  yLĊí¾£¿v ¢ĉwĄý ½¹ )ºÊ¸z ¹Ā{Ąz

     wLz ÿ ā¹ĀLúý ā¹wæ¤LÅv #ÈLĄ« ÿ ĂÚåw³$ ć¹wĄþÊĊ~ ½wîăv½ ÿ¹

Çÿ½     ½¹ āºLÉ ĂLtv½v Çÿ½ ĂLöú« ¿v ºLĉº« ĂzwLÊù ćwă 8--7 

Ĉù ĂÆĉwêù       ĂLÆĉwêù ćv¾Lz āºLÉ ā¹wæ¤LÅv ĈzwLĉ¿½v ½wLĊÞù )¹ĀÉ

ø¤ĉ½Āòõvûÿ¾z Ĉĉj½wí ½wĊÞù IwăĈù ĈÖ·   üLĉv ĂLùv¹v ½¹ Ăí ºÉwz

ºÉ ²ĉ¾Ê£ ½wĊÞù)¢Åv ā 

 
ôîÉ $,,#5 ćwúýºýÿ½ Çÿ½ ć¹wĄþÊĊ~ ¿v ºĉ¹ Ĉöí 

/', )Ĉĉj½wí Ĉzwĉ¿½v ½wĊÞù 

Ĉĉv½wí Ĉöí ø¤ĉ½Āòõv v½ wz Ĉĉj½wí ûÿ¾zĈÖ· Ă{Åw´ù ā¹¾í  )øLĉv

Ĉĉj½wí ûÿ¾z ĈÖ·Ĉù Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ ĂÖzv ½ ¿v ¹ĀÉ8//  ÿ/07) 
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Ὃ ¾zv¾z ¹vºÞ£ IôÆý Ὂ¾zv¾z Ĉñºý¿v¾z üĉ¾¤Ąz ¹¾å ½¹ ôÆý 

Ὥ  ćv¾«v ÿ Ὦ ĈùºÉwz.  Ĉĉj½wí ûvÀĊù Ă¯ ¾ăûÿ¾z  ĈLÖ·  ćv¾Lz

 Ĉú¤ĉ½Āòõv   ĂLz ¢{LÆý ø¤ĉ½Āòõv ûj ć¾£¾z ¿v ûwÊý IºÉwz ¾¤ÊĊz

ø¤ĉ½Āòõv ¾ĉwÅ)¹½v¹ wă ªĉw¤ý Èĉwù¿j ćwLă  ¡½ĀLÍ  ĂL¤å¾ñ  ĂLz 

Çÿ½ çĀå ½¹ óÿvº« ,  w£/ āºùj ćv¾z )¢Åv Ăz ¢LÅ¹ û¹½ÿj 

ªĉw¤ý ¾ă ø¤ĉ½Āòõv v½ 30 ½wz Ăz¡½ĀÍ  ôê¤LÆù  wLz  Ĉă¹½vºLêù 

ûwÆîĉ ÷w¬ýv ā¹v¹øĉv. wþúÑ ćv¾z ĂÆĉwêù ć½wùj ø¤ĉ½Āòõv wLă ¿v 

ûĀù¿j ὸ ā¹wæ¤Åv āºÉ  )¢LÅv ½¹  üLĉv  ûĀLù¿j  wLù ¿v 58  ĂL«½¹ 

ć¹v¿j wz ²ÖÅ ĈþÞù½v¹ ¾zv¾z wz +0*+  ā¹wæ¤LÅv  ā¹¾Lí )øLĉv  ÛĀLý 

Ûÿ¾É ĂĊõÿv ¢ĊÞú« ¹w¬ĉv Ĉĉj½wí Üzw£ ÃwÅv ¾z ¢ĊÞú« ¹v¾åv Ĉò¤ÆĉwÉ ûvÀĊù Ĉzwĉ¿½v 

 ¹v¾åv Ĉò¤ÆĉwÉ ûvÀĊù ĈýwÅ½¿ÿ½ Ăz

¢ĊÞú« 

 ÔĊ´ù ½¹ ć¾ĊĊâ£

 K¢Åv ā¹v¹ µ½ 

āv½ ā¾Ċ·»ô³ ½¹ yÅwþù ćwă

ĈÅĀñ øív¾£ üĊú¸£ ĂÚåw³ 

 ¿v yÅwþù ćwĄö³ āv½ Ĉzwĉ¿wz

ĂÚåw³ 

 Ó¾É Ăz ûºĊÅ½

Kø¤ĉ½Āòõv Ăú£w· 
ûwĉw~ 

Ăöz 

¾Ċ· 

Ăöz 

¾Ċ· 



3+  * ºö« I÷¾ý ¡w{Åw´ù Ăö¬ù4 ā½wúÉ I, 

ûĀù¿j v½ paired ÿ one-tailed  ā¹v¹ ½v¾é øĉv8.47) ºÞz ¿v ÷w¬ýv 

Èĉwù¿j ªĉw¤ý üĉºzĈù ā¹v¹ Èĉwúý ¡½ĀÍ5¾ñv Ăí ºýĀÉ 

 ¿v óÿv ø¤ĉ½ĀòõvĂz ÷ÿ¹ ø¤ĉ½Āòõv ¿v ºÉwz ¾¤Ąz ć½v¹wþÞù ¡½ĀÍ

 ¢ùĒÝ     ø¤ĉ½ĀLòõv ¿v óÿv ø¤ĉ½ĀLòõv ¾Lñv )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv

Ăz ÷ÿ¹ ¢ùĒÝ ¿v ºÉwz ¾£ºz ć½v¹wþÞù ¡½ĀÍ    āºLÉ ā¹wæ¤LÅv

ø¤ĉ½Āòõv ¿v ÷vºí ®Ċă ć½v¹wþÞù ćv¾z ÷¿đ ºăvĀÉ ¾ñv )¢Åv  wLă

 ¢ùĒÝ ¿v ¹ĀÊý vºĊ~ ͯ)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv 

/'- )¹w¬ĉv āºþþí ÔĊ´ù wĉĀ~ 

ÔĊ´ù wĉĀ~ Ăí  ćv¾Lz  ¢LÆ£  Ĉĉv½wLí  ø¤ĉ½ĀLòõv  ā¹wæ¤LÅv  IāºLÉ 

āºþþíºĊõĀ£ć ὢὕὙ ðýwĉ 8-+7 Ĉù)ºÉwz wz üĉv ºĊõĀ£ āºLþþí  wLù 

ĈĉwývĀ£ üĉv v½  øLĉ½v¹  wL£  ¾Lă  ÜzwL£  ćw¤LÆĉv Ὢὼᴆ  wLz  ðþĉºLí 

Ić¾þĉwzὼᴆɴ πȟρ   v½ Ăz ìĉ ĂöuÆù wĉĀ~ ôĉº{£ )øĊþí āºĉv ½wí 

üĉv¢Åv Ăí ¾ă ½¹ ā½ÿ¹ć Ὧ wù ô{é ¿v Ĉzwĉ¿½v ὼᴆ  vºL¤zvὼᴆṥὓᴆ  

v½ Ă{Åw´ù ĈùĂí øĊþí ὓᴆ ½v¹¾z ìÅwù ĈùºÉwz: 

$--# ὓὯ ὓὯ ρṥὝὯȟ ὓρ π 

ὝὯ ½v¹¾z ¢éĀù ĈýwĊù ¢Åv Ăí ćv½v¹ ” ὰ ìĉ ĈùºÉwz ÿ 

ôÆý ćv¾zὸ I Ὧ  ὸȾ† ĈùºÉwz. wz üĉv āºþþíºĊõĀ£ ĈùûvĀ£ Ăz

Ĉñ¹wÅ ¾ă ĂõwÆù wz ĈñºĊ°Ċ~  Ăþùv¹ Ó¾É Ăz$ āvĀ¸õ¹+  ÿ,v½ # 

wz ÿ¹ ¾¤ùv½w~ Äýwí¾å ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ¡ºÉ $ ¡v¾ĊĊâ£†  ÿ”# ôĉº{£ 

Ăz  ĂõwLÆùćv  wLĉĀ~  )¹¾Lí ”ᶰπȟρ  ¡ºLÉ  ¡v¾LĊĊâ£ v½   ó¾L¤þí

Ĉù Iºþí Ăz üĉvyĊ£¾£ Ăí ¾ă Ă¯ Ç½vºêù ¾¤ÊĊz IºÉwz   ¡v¾LĊĊâ£

ÔĊ´ù ¿v ā½ÿ¹ćv Ăz ā½ÿ¹ć ¾òĉ¹  ¾¤LÊĊz  ºLăvĀ·   )¹ĀLz † ûwLĊz 

ĈùºÞz ºþí ¿v ºþ¯ ôÆý ÔĊ´ù ¾ĊĊâ£  ºLăvĀ·    ÄýwLí¾å$ ¢Låwĉ

)#¡v¾ĊĊâ£  

 ªĉw¤ý ½¹ ÷wĄzv ¿v ć¾ĊñĀö« ćv¾zĂz¢Å¹   ¿v ĂLõwêù üĉv ½¹ āºùj

Ĉzwĉ¿½v ¹vºÞ£$ wă‐ † ὲ    )¢LÅv āºLÉ ā¹wæ¤LÅv #ὲ   ā¿vºLýv

 ½¹ ¢ĊÞú«'! Ĉù)ºÉwz '!     ¾Lă ¿v ĈL¤ĊÞú« ¢LÅv üîúù wă

 ÿ ā¿vºývćÂ£v¾¤Åv     Ă¤LÉv¹ ĈþĉÀòĉwL« ÿ xwL¸¤ýv äLö¤¸ù ćwă

ā¿vºýv IºþÉwz ôLÆý ×w´õ ¿v ā½ÿ¹ ć¾Ċñ    ½¹ ĈåwLí ¡wLÝĒÕv wLă

Ĉúý Ătv½v ¡v¾ĊĊâ£ ā½ÿ¹ ¹½Āùüĉv ¾òù Iºă¹ ÿ ¢ĊÞú« ¹vºÞ£ Ăí

¹w¬ĉv ¹v¾åv ¹vºÞ£)¹ĀÉ Ì¸Êù ôÆý ¾ă ½¹ āºÉ 

ÜzvĀ£ ā¹wæ¤Åv āºÉ ½¹ Ăõwêù Ăí ĂzûvĀþÝ Ăĉw~ ćv¾z   ºLĊõĀ£ ÜLzvĀ£ 

wĉĀ~  ºþ¤LÆă  ĂLz  IyLĊ£¾£Knapsack dynamic IRoyal road ÿ 

Deceptive ĈùºþÉwz. Üzw£  óÿv Knapsack dynamic ĈLù ºLÉwz. 
 Ĉ¤Ê~ ĂõĀí+(,      ¢LĄ« ĂLí ¢LÅv ĈötwLÆù üĊõÿv ¿v Ĉîĉ wĉĀ~

ø¤ĉ½Āòõv Ĉĉv½wí ¢Æ£ÔĊ´ù ćÿ½ Ĉöùwî£ ćwă   w¤LÆĉv¾Ċá ćwLă

Ĉ¤Ê~ ĂõĀí ĂöuÆù )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv+(,  ìĉ  ĈL{Ċí¾£ ĂöuLÆù 

NPï¢Åv āºÉ Ă¤·wþÉ ôùwí 8/27)   ¿v ĂLÝĀú¬ù ìĉά   ø¤Lĉj

$ά ρππû¿ÿ wz #äö¤¸ù ćwă $ύᴆ ÜåwLþù ÿ # $ὴᴆ #  Ì¸LÊù

ĈùĈù ø¤ĉ½Āòõv ÿ ¹ĀÉ   ¹ĀLÅ ¢LÆĉwzὴὼᴆ   ºLă¹ ÈĉvÀLåv v½ 

8/27 )$ ĂÖzv½ ¿v Üzw£ üĉv--Ĉù Ă{Åw´ù I#¹ĀÉ 8/275 
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ὩὰίὩ

 

 ĂíØᴆ Ø ȣØ    ÿὼ  ÿ ¢Åv ìĉ wĉ ¾æÍ ÀĊýὅ   ¢LĊå¾Ù

¢Åv Ĉ¤Ê~ ĂõĀí    ¢ĉ¹ÿºL´ù ìLĉ óĀúLÊù Üzw£ üĉv üĊþ°úă )

5Ăí ¢Åv 

$-/# ύὼ ὅ 

Üzw£ ÷ÿ¹ Royal Road ĈùIºÉwz ãºă ½¹ üĉv Üzw£ ¢æ«  û¹¾í

¾¨ívº³ ¹vºÞ£ Ă¤Æz ćwă4(Ĉĉw£ ìĉ ½¹ ½wþí øă ĈùºÉwz.  

$-0# Ὢὼ τ „ὼȣ  

ὰ ÃÈÒÏÍÏÓÏÍÅ ÌÅÎÇÔÈ 
„ὼ ρȟÉÆ ὼ ρρρρȠπȟÏÔÈÅÒ×ÉÓÅ 

¾¨ívº³ ½vºêù Üzw£ ãºă ¾zv¾z ὰ Ĉù ÿ ºLÉwz  ĂLz ôLĊõ¹ v½v¹   û¹ĀLz

ĂþĊúí Ĉö´ù I¹wĉ¿ ô³ üĉv ĂöuÆù ćv¾z ø¤ĉ½Āòõv ìĊ¤ýÁ   ¢¸LÅ

¢Åv) Üzw£ ÷ĀÅ Deceptive  Üzw£$Ăö£ #Ĉù )ºÉwz   ĂLö£ ÜzwL£ ìĉ

Ăî£ ĈÖ· Üzw£ ìĉ     āºLÉ äLĉ¾Þ£ ºL³vÿ ìLĉ ½¹ Ăí ¢Åv ćv

 Ĉîĉ I¢Åv Ā¬¤Æ« ćwÒå ½¹ Àĉwú¤ù ĂĊ³wý ÿ¹ ćv½v¹ Ăí ¢Åv

Ĉù Ĉö´ù ĂþĊĄz Ăz ¾¬þù ć¾òĉ¹ ÿ ć¾Åv¾Å ĂþĊĄz Ăz ¾¬þù)¹ĀÉ 

Ăz Ăö£ Üzw£ IËw· ½ĀÕ$order-k #ĈùĂz ºývĀ£  ûwLĊz ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ

¹ĀÉ5 



 Ătv½v ĉì Ă¸Æý ¹Ā{ĄzĉĂ¤åw ¿v ½Āòõvĉø¤ ¤ýÁĊì þ¤{ùĈ ¾z ½wîăv½ ûwù¿wÅ¹Ā· ă¹Ĉ ýv¾´zĈ ÿ ĂÚåw³ ÅĀñĈ v¾zć ô³ ôtwÆù ĄzĊĂþ ¿wÅć Ā~ĉw         3, 

 

$-1# 

ὸὶὥὴόὼᴆ
ὥ

ᾀ
ᾀ όὼᴆ ÉÆ όὼᴆ ᾀ

ὦ

Ὧ ᾀ
όὼᴆ ᾀ ÏÔÈÅÒ×ÉÓÅ

 

$ ĂÖzv½ ½¹-1I# όὼᴆ  ¹vºÞ£$ º´¤ù Üzw£, #Ă¤LÉ½ ìĉ ½¹ wăI ὥ 

IĈö´ù ĂþĊĄz ὦ Ić¾Åv¾Å ĂþĊĄz Ὧ   ÿ ĂöuLÆù ā¿vºLýv ᾀ   ¢LĊÞéĀù

yĊÉ()¢Åv ¾ĊĊâ£ 

       #¢LÆĊý$ ¢LÅv üLîúù ĂLö£ ÜLzvĀ£ IwLă¾¤ùv½w~ ¡wúĊÚþ£ Ăz wþz

yĉ¾åÀĊùj, )ºÉwz üĉv Üzw£ ÿÀ« ÜzvĀ£ ¢¸Å ½wĊÆz  ćv¾Lz  ôL³ 

wĉĀ~ ôtwÆù û¹¾í Ĉù IºLÉwz  v¾Lĉ¿ ćv½v¹  ćvÀL«v  ¿v ć½w¤·wLÅ 

üĊĉw~ Ă{£¾ù ĈùºÉwz Ăí wz Ăzøă ü¤ÅĀĊ~ ûj xvĀL« wă  ĂLþĊĄz  ĂLz

¢Å¹ Ĉúý)ºĉj ¿v ć½w¤·wÅ üĊĉw~ Ă{£¾ù  v½ Ā¬¤Æ« ¢Åv üîúù

ĂzĂþĊĄz ¢úÅ  üĉv¾zwþz Iºþí āv¾úñ Ĉö´ùćĀ¬¤Æ« ćwă½wîăv½ 

'! Ĉù Èõw¯ Ăz v½)ºÊí µ¾ý Iāºþ{ĉ¾å Ăö£ ¹¾îöúÝ ćv¾z ὶ   üĊz

Ĉö´ù ĂþĊĄz Á ć¾Åv¾Å ĂþĊĄz ÿ ὦ     ĂLÖzv½ ¡½ĀLÍ ĂLz ºĉwz

$-2)ºÉwz # 

$-2# ὶ ς
ρ

Ὧ ᾀ
Ⱦς

ρ

ᾀ
 

¿v Ăö£ ÜzvĀ£ ćv¾z IĂõwêù üĉv ½¹ ¡wÊĉwù¿j ćv¾z /ÒÄÅÒτ   wLz

 ā¹wæ¤Åv ¾ĉ¿ ćwă¾¤ùv½w~ ¿v ā¹wæ¤Åv5¢Åv āºÉ 
ὥ  Ὧ ρȠ ὦ  ὯȠ ᾀ  Ὧ ρ 

 ½wĊÞùĈzwĉ¿½v  ĈLù ā¹wæ¤Åv ûj ¿v Ăõwêù üĉv ½¹ Ăí ć¾òĉ¹  I¹ĀLÉ

ûwúă )¢Åv ÛĀþ£ ½wĊÞù      ãºLă IºLĉ¹¾ñ ¾Lí» ÀLĊý Ē{Lé Ăí ½ĀÕ

āv½ Ătv½v Ăõwêù üĉv ĈöÍv   ĈLîĊ¤ýÁ ÛĀLþ£ ÈĉvÀåv ¢Ą« Ĉĉwă½wí

$ ĂÖzv½ ¿v ÛĀþ£ ½wĊÞù )¢Åv-3Ăz #Ĉù ¢Å¹ºĉj 8/175 

$-3# Ὠὖ
В ÍÉÎὊȟρ Ὂ

ὰ
ς

 

$ ĂÖzv½ ½¹-3 I#ὰ  óĀÕ÷ÿ¿Āùÿ¾í Ĉù    ¾Lñv üĊLþ°úă ÿ ºLÉwzὲ 

 ¢ĊÞú« ā¿vºývºÉwz ûjāwñ Ὂ В ὖὮ ĈùĂí ºÉwz ὖὮ 

$ ôõj+  wĉ, ûÁ #Ὦ( ÷ÿ¿Āùÿ¾í ¿v ÷vὭ(¢Åv ÷v 8/17) 

½¹ ÷w¬ýv Èĉwù¿j ćv¾Lz wă  ĂĊ{LÉ ć¿wLÅ  Ôĉv¾LÉ  IäLö¤¸ù † v½ 

¾zv¾z50I10  ÿ 100 ôÆý ½v¾é ā¹v¹)øĉv Ăz üĊLúă  yLĊ£¾£  ćv¾Lz 

Ĉĉv½wí ĈÅ½¾z ø¤ĉ½Āòõvwă ½¹ Ôĉv¾É   ½vºLêù äö¤¸ù”  v½0*+ I

                                                             
1 Deceptive 

-*+ I,*+  ÿ, ½v¾é ā¹v¹øĉv ÿ ćv¾z ĈÅ½¾z Ĉĉv½wí ½¹ ÔĊ´ùćwă 

ć¹ºÝ IĈå¹wÎ£  Ĉå¹wLÎ£ ¿v  $ ā¿wLz+,*+I44*+ xwL¸¤ýv #   āºLÉ

wz )¢Åv üĉv xwÆ¤³v ¾ĉ¹wêù ćv¾z ¾ă Üzw£ 15 ÔĊ´ù  äLö¤¸ù 

ĂĊ{Éć¿wÅ āºÉ ¢Åv ûĀ¯ ÿ ĂÅ  ÜzwL£  øLĉ½v¹ ½¹  ÛĀLú¬ù 45 

Èĉwù¿j äö¤¸ù ćv¾z Ĉĉv½wí ĈÅ½¾z ø¤ĉ½Āòõv wLă  yLĊ£¾£ ā¹v¹ 

āºÉ )¢Åv vĀ£ Ĉùwú£ ãºă Ăí ¹ĀÉ Ă«Ā£z   āºLÉ ¾Lí» ì´ù Ü

ĂþĊÊĊz Ăõwêù üĉv ½¹Ĉù ÜzvĀ£ üĉv ć¿wÅ)ºÉwz 

 ø¤ĉ½Āòõv Ăí ¹ĀÉ ¢é¹ ºĉwzìĊ¤ýÁ  ¿v Ĉæö¤¸ù ćwă¾¤ù½w~ ćv½v¹

 ĈLù ÈĄ« µ¾ý ÿ ÜĊÖê£ µ¾ý I¢ĊÞú« ā¿vºýv IĂöú«   ĂLí ºLÉwz

Èĉwù¿j ćv¾z ºĉwzÇÿ½ ¾òĉ¹ wz ĂÆĉwêù ÿ äö¤¸ù ćwă ¹½Āù wă

 ¾ă ½¹ ûwÆîĉ Ôĉv¾É ½¹ ĂÆĉwêù ćv¾z )ºý¾Ċñ ½v¾é ĈÍw· Ă«Ā£

  Çÿ½ ĂLúă ćv¾Lz ¾¤ùv½w~ ĂÅ üĉv Èĉwù¿j    ¾LÚý ½¹ ûwLÆîĉ wLă

Ĉù Ă¤å¾ñ ¹ĀÉĈù ¾í» Èĉwù¿j ¾ă ½¹ wă¾¤ùv½w~ ¾ĉ¹wêù$  )#¹¹¾Lñ

 IĂí ¹ĀÉ ¢é¹$ ¢ĊÞú« ā¿vºývὲ#   )¢LÅv øLĄù ôtwÆù ¿v Ĉîĉ 

¢ĊÞú«Ĉù ć¾Åv¾Å ĂþĊĄz Ăz Ĉĉv¾òúă Üýwù ì¯Āí ćwă IºýĀÉ

¢ĊÞú« wùv Èăwí v½ Ĉĉv¾òúă ¢Ý¾Å ¢Åv üîúù ï½Àz ćwă

)ºþă¹ āÿĒÝ¾zÔĊ´ù Iüĉv  ćv¾Lz ć¾òĉ¹ ¢ĉ¹ÿº´ù ÀĊý wĉĀ~ ćwă

Ĉù ¹w¬ĉv ¢ĊÞú« ā¿vºývºþþí 5 ὲ  ½vºLêù ¿v ºLĉwz  ‐  ìL¯Āí  ¾L£

  ½vºLêù ¿v Ă{£¾ù ìĉ ôévº³ ºĉwz ôúÝ ½¹$ ºÉwz ‐  ìL¯Āí  ¾L£

#ºÉwz 8/17) $ ÈĄ« µ¾ý ½vºêùὴ #ø¤ĉ½Āòõv ½¹   ìLĊ¤ýÁ ćwLă

ĂþĊĄz ôtwÆù ćv¾z ĂíāºÉ Ĉ³v¾Õ wĉĀ~ ć¿wÅĈù øĄù ½wĊÆz ºýv-

ºÉwz 8/17 ćÿ½ ÈĄ« µ¾ý ¾ñv ów¨ù ćv¾z )ρ
ὰ  ½¹ I¹ĀÉ øĊÚþ£

ûjĂþĊĄz ôtwÆù ćv¾z ¡½ĀÍ     ø¤ĉ½ĀLòõv IwLĉĀ~ ¢LĊăwù wLz ć¿wÅ

ā¾Ąz ÿ ãwÊ¤ív ûwĊù Ĉ£ÿwæ¤ù ó¹wÞ£ ¹w¬ĉv ºþù¿wĊýĈù ć½ÿ ºÉwz

8/17    Çÿ½ ÿ¹ ćv¾Lz ć¹wĄþLÊĊ~ ÈLĄ« ¿v vº¤zv È¸z üĉv ½¹ )

ãÿ¾ÞùEIGA  ÿ SORIGA 8/17     ā¹v¹ ûwLÊý ÿ āºLÉ ā¹wæ¤LÅv

Ĉù  )ºLă¹ ¹Ā{Ąz ô{é Ăz ¢{Æý v½ Çÿ½ ÿ¹ üĉv Ă¤ÆývĀ£ IĂí ¹ĀÉ

üĉv ćv¾z èzwÖù I¹¾Ċñ ÷w¬ýv ĈýwÆîĉ Ēùwí Ôĉv¾É ½¹ ĂÆĉwêù Ăí

  ÜL«¾ù8/17   üĊzwLù ÈLLĄ« µ¾LLýρρφὰϳ  wLL£ςὰϳ $ὰ  óĀLLÕ

Ĉù ÷ÿ¿Āùÿ¾í       ā¿vºLýv üĊLþ°úă ÿ āºLÉ ĂL¤å¾ñ ¾LÚý ½¹ #ºLÉwz

 ¢ĊÞú«.+ I1+  ÿ,-+       üLĉv ½¹ )¢LÅv āºLÉ ĂL¤å¾ñ ¾LÚý ½¹

Èĉwù¿j èzwÖù wă8/17 IὫ  ā¹ÿº´ù ½¹ὲ ὰȾσς    wL£ὲ  ὰ 

$ ¢Åv āºÉ øĊÖþ£ὲ  ÿ ¢ĊÞú« ā¿vºývὰ  )#¢Åv ÷ÿ¿Āùÿ¾í óĀÕ



3-  * ºö« I÷¾ý ¡w{Åw´ù Ăö¬ù4 ā½wúÉ I, 

Ü«¾ù wz èzwÖù èĊê´£ üĉv ½¹ 8/17  ¢Læ« ¾LòöúÝ I  ÿ¹ ĈLþĉÀñ

ĂÖêýÜ«¾ù wz èzwÖù ćv 8/17  ówú¤³v wz,'+   )¢LÅv āºÉ øĊÚþ£

 üĉv ½¹   ¹ āºLÉ ±¾LÖù Çÿ½ ĂLÅ wz ć¹wĄþÊĊ~ ÈĄ« IÈ¸z½ 

8/-7 ÿ 8/.7  ûvÀĊù ¾Úý ¿vĈĉj½wí ûÿ¾z     ĂLÆĉwêù øLă wLz ĈLÖ·

)¢Åv āºÉ 

$ óÿº«, Çÿ½ ĂÆĉwêù I#ć¹wĄþÊĊ~    āºLÉ ±¾LÖù Çÿ½ ĂÅ wz

½¹ 8/-7 ÿ 8/.7 I Üzw£ ćÿ½ ¾zKnapsack     ćwLă¾¤ù½w~ wLz wLĉĀ~

 óÿº« üĊúă ½¹ āºÉ ¾í» v½Ĉù ûwÊý$ óÿº« )ºă¹- I# ĂÆĉwêù

 ½¹ āºLÉ ±¾Öù Çÿ½ ĂÅ wz ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ 8/-7 ÿ 8/.7 I  ¾Lz

 Üzw£ ćÿ½Order-4 trap       üĊLúă ½¹ āºLÉ ¾Lí» ćwLă¾¤ù½w~ wLz

 óÿº« v½Ĉù ûwÊý$ óÿº« )ºă¹.   ć¹wĄþLÊĊ~ Çÿ½ ĂLÆĉwêù I#

½¹ āºÉ ±¾Öù Çÿ½ ĂÅ wz 8/-7 ÿ 8/.7 I Üzw£ ćÿ½ ¾z Royal 

Road  óÿº« üĊúă ½¹ āºÉ ¾í» ćwă¾¤ù½w~ wz v½Ĉù ûwÊý )ºă¹

$ óÿº«/   ć½wLùj ûĀLù¿j$ ć½wùj ¾Úý ¿v v½ Çÿ½ ½wĄ¯ ¾ă #Ô 

 )¢Åv ā¹Āúý ĂÆĉwêù øă wz #Ĉ«ÿ¿  óÿvºL«$,#   wL£$.#   ªĉwL¤ý

   wLz ĂLÆĉwêù ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ Ĉzwĉ¿½v.    ûwLÊý yLĊé½ Çÿ½

ā¹v¹üĉv ¡w{§v ćv¾z )ºývā¹Ā{ý Ĉå¹wÎ£ ć¹ºÝ ¾ĉ¹wêù üĉv Ăí  IºLýv

 ć½v¹wþÞù ć½wùj ûĀù¿j ¿v)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv 

ûĀù¿j ćwLă   ć½wLùjKolmogorov-Smirnov   ÿ ìLĉ¾¤ùv½w~¾Ċá

Üĉ¿Ā£ ûÿºz     ćÂ£v¾¤LÅv ć¹ºLÝ ªĉw¤ý )ºþ¤Æă-    ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz

  ĈL«ÿ¿ ćwLĄýĀù¿j paired Kolmogorov-Smirnov    ²ÖLÅ wLz

ĈþÞù ć½v¹+0*+  ć¹v¿j Ă«½¹ ÿ43    ĂLÆĉwêù ¾Lòĉ¹ ½vºêù ÿ¹ wz

Ĉù¹ĀÉ ºÞz ¿v ÷w¬ýv Èĉwù¿j ªĉw¤ý  üĉºLz   ā¹v¹ ÈĉwLúý ¡½ĀLÍ

Ĉù 5¾Lñv Ăí ºýĀÉ    ĂLz ÷ÿ¹ ø¤ĉ½ĀLòõv ¿v óÿv ø¤ĉ½ĀLòõv  ¡½ĀLÍ

   ¢LùĒÝ ¿v ºLÉwz ¾¤Ąz ć½v¹wþÞù      ¾Lñv )¢LÅv āºLÉ ā¹wæ¤LÅv

Ăz ÷ÿ¹ ø¤ĉ½Āòõv ¿v óÿv ø¤ĉ½Āòõv ¿v ºÉwz ¾£ºz ć½v¹wþÞù ¡½ĀÍ

 ¢ùĒÝ   ć½v¹wLþÞù ćv¾z ÷¿đ ºăvĀÉ ¾ñv )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv

½Āòõv ¿v ÷vºí ®Ċăø¤ĉ ¢ùĒÝ ¿v ¹ĀÊý vºĊ~ wă ͯ   āºLÉ ā¹wæ¤LÅv

 ¢ĊÞú« ¹vºÞ£$ ¢Åv,++ I,++  v¾«v ¾ă ½¹ ÿ v¾«v ½wz.+  ½wz

      ÷wL¬ýv Ĉĉj½wLí ÜzwL£ ½¹ Ĉò¤LÆĉwÉ ûvÀLĊù üĊĊÞ£ ćv¾z Ĉzwĉ¿½v

Ĉù #¹¾Ċñ 8/3ÿ0,7) Ăz ªĉw¤ý ¢Å¹jāºù Çÿ½ ćv¾z  yLĊé½ ćwă

 Ü«¾ù ¿v8/17 āºÉ ā¹½ÿj)ºýv 

óÿº« $,#5 ĂÆĉwêù Çÿ½ ć¹wĄþÊĊ~ ÿ ¾ĉwÅ Çÿ½wă ¿v ¾Úý Ĉĉj½wí ûÿ¾zĈÖ· ÿ ãv¾´ýv ¹½vºýw¤Åv ¾z ćÿ½ Üzw£ KNAPSACK  ÿ ā¿vºýv ¢ĊÞú« .+ 

‐ ρςπππ  ‐ τψππ  ‐ ρςππ  

πȢωυ πȢφ πȢσ πȢπυ  πȢωυ πȢφ πȢσ πȢπυ  πȢωυ πȢφ πȢσ πȢπυ ”O  

ρψρχȢρ
πȢφτ 

ρψρψȢς
πȢυω 

ρψςπȢχ
πȢχρ 

ρψςψȢπ
πȢψπ 

 ρψπφȢρ
πȢφσ 

ρψπψȢς
πȢχπ 

ρψρςȢσ
πȢωυ 

ρψςρȢωχ
ρȢςχ 

 ρχψψȢρ
πȢωρ 

ρχωςȢσ
πȢψπ 

ρχωχȢω
πȢψχ 

ρψπψȢς
ρȢςχ 

ὛὸὶὥὸὩὫώρ /- 

ρψρρȢψ
πȢτω 

ρψρψȢτ
πȢτσ 

ρψςτȢτ
πȢυσ 

ρψσσȢω
πȢχχ 

 ρχωςȢω
πȢυψ 

ρψπτȢσ
πȢχτ 

ρψρτȢψ
πȢχυ 

ρψςψȢσ
πȢωρ 

 ρχψςȢχ
πȢως 

ρχωρȢσ
πȢωσ 

ρχωφȢω
πȢχρ 

ρψπςȢω
πȢωψ 

ὛὸὶὥὸὩὫώς /- 

ρψρσȢψ
πȢτω 

ρψρψȢτ
πȢυρ 

ρψςσȢς
πȢυς 

ρψσρȢσ
πȢφω 

 ρχωχȢτ
πȢυπ 

ρψπφȢς
πȢφυ 

σσȢφτ
πȢσρ 

ρψςυȢτ
πȢψυ 

 ρχψυȢσ
πȢχχ 

σπȢπω
πȢςρ 

ρχωφȢσ
πȢχφ 

ρψπρȢπ
πȢως 

ὛὸὶὥὸὩὫώσ /. 

Ȣ
Ȣ  

Ȣ
Ȣ  

Ȣ
Ȣ  

Ȣ
Ȣ  

 Ȣ
Ȣ  

Ȣ
Ȣ  

Ȣ
Ȣ  

Ȣ
Ȣ  

 Ȣ
Ȣ  

Ȣ
Ȣ  

Ȣ
Ȣ  

Ȣ
Ȣ  ╟►▫▬▫▼▄▀ 

 

óÿº« $-#5 ĂÆĉwêù Çÿ½ ć¹wĄþÊĊ~ ÿ ¾ĉwÅ Çÿ½wă ¿v ¾Úý Ĉĉj½wí ûÿ¾zĈÖ· ÿ ãv¾´ýv ¹½vºýw¤Åv ¾z ćÿ½ Üzw£ ORDER-4 TRAPI ÿ ā¿vºýv ¢ĊÞú« .+ 

‐ ρςπππ  ‐ τψππ  ‐ ρςππ  

πȢωυ πȢφ πȢσ πȢπυ  πȢωυ πȢφ πȢσ πȢπυ  πȢωυ πȢφ πȢσ πȢπυ ”O  

στȢψφ
πȢπχ 

στȢψυ
πȢπφ 

στȢπτ
πȢςσ 

σχȢψω
πȢςχ 

 στȢφυ
πȢπυ 

σςȢτσ
πȢρφ 

σςȢςυ
πȢςφ 

σφȢπρ
πȢτψ 

 σσȢωπ
πȢρρ 

σπȢρσ
πȢρφ 

σπȢπρ
πȢςφ 

σςȢρπ
πȢχς 

ὛὸὶὥὸὩὫώρ /- 

συȢππ
πȢπχ 

στȢψυ
πȢπφ 

συȢυχ
πȢςψ 

σωȢπρ
πȢρψ 

 στȢψς
πȢπυ 

σσȢρω
πȢρχ 

σσȢυρ
πȢσσ 

σχȢψχ
πȢσψ 

 στȢτπ
πȢπχ 

ςωȢωρ
πȢςτ 

ςωȢως
πȢσρ 

στȢφυ
πȢψω 

ὛὸὶὥὸὩὫώς /- 

συȢπς
πȢπω 

στȢσχ
πȢρυ 

συȢφτ
πȢςσ 

σψȢχυ
πȢρω 

 στȢφυ
πȢπφ 

σσȢσρ
πȢρχ 

σσȢφτ
πȢσρ 

σχȢυψ
πȢσψ 

 στȢςφ
πȢπψ 

σπȢπω
πȢςρ 

σπȢρχ
πȢςυ 

στȢωτ
πȢχτ 

ὛὸὶὥὸὩὫώσ/. 

Ȣ
Ȣ  

Ȣ
Ȣ  

Ȣ
Ȣ  

Ȣ
Ȣ  

 Ȣ
Ȣ  

Ȣ
Ȣ  

Ȣ
Ȣ  

Ȣ
Ȣ  

 Ȣ
Ȣ  

Ȣ
Ȣ  

Ȣ
Ȣ  

Ȣ
Ȣ  ╟►▫▬▫▼▄▀ 



 Ătv½v ĉì Ă¸Æý ¹Ā{ĄzĉĂ¤åw ¿v ½Āòõvĉø¤ ¤ýÁĊì þ¤{ùĈ ¾z ½wîăv½ ûwù¿wÅ¹Ā· ă¹Ĉ ýv¾´zĈ ÿ ĂÚåw³ ÅĀñĈ v¾zć ô³ ôtwÆù ĄzĊĂþ ¿wÅć Ā~ĉw         3. 

 

óÿº« $.#5 ĂÆĉwêù Çÿ½ ć¹wĄþÊĊ~ ÿ ¾ĉwÅ Çÿ½wă ¿v ¾Úý Ĉĉj½wí ûÿ¾zĈÖ· ÿ ãv¾´ýv ¹½vºýw¤Åv ¾z ćÿ½ Üzw£ ROYAL ROADI ÿ ā¿vºýv ¢ĊÞú« ¾zv¾z .+ 

‐ ρςπππ  ‐ τψππ  ‐ ρςππ  

πȢωυ πȢφ πȢσ πȢπυ  πȢωυ πȢφ πȢσ πȢπυ  πȢωυ πȢφ πȢσ πȢπυ ”O  

ςψȢρυ
πȢτυ 

σρȢφπ
πȢφψ 

σφȢωχ
ρȢπτ 

υχȢστ
ρȢωχ 

 ςσȢσρ
πȢχπ 

ςτȢςρ
πȢυω 

ςωȢψτ
πȢωφ 

υςȢςφ
ςȢχφ 

 ρυȢψφ
πȢφφ 

ρτȢωσ
πȢυς 

ρχȢψψ
πȢφψ 

συȢωρ
ςȢωσ 

ὛὸὶὥὸὩὫώρ /- 

σπȢτχ
πȢφχ 

στȢσφ
πȢυυ 

σωȢωχ
πȢωψ 

υχȢυπ
ρȢςρ 

 ςτȢτφ
πȢφρ 

ςφȢσπ
πȢχσ 

σςȢσφ
ρȢρρ 

υςȢρτ
ςȢςυ 

 ρυȢωσ
πȢςω 

ρυȢςς
πȢτψ 

ρψȢψτ
πȢυω 

σσȢτσ
ρȢφρ 

ὛὸὶὥὸὩὫώς /- 

σπȢσς
πȢυρ 

σσȢτρ
πȢφτ 

σχȢχσ
πȢωχ 

υςȢχρ
ρȢωψ 

 ςσȢψω
πȢχρ 

ςυȢψψ
πȢφπ 

σπȢσχ
υȢτψ 

σχȢυψ
πȢσψ 

 ρφȢτυ
πȢφσ 

ρτȢρφ
πȢφφ 

ρωȢςτ
πȢψτ 

σχȢυρ
ςȢτσ 

ὛὸὶὥὸὩὫώσ /. 

Ȣ
Ȣ  

Ȣ
Ȣ  

Ȣ
Ȣ  

Ȣ
Ȣ  

 Ȣ
Ȣ  

Ȣ
Ȣ  

Ȣ
Ȣ  

Ȣ
Ȣ  

 Ȣ
Ȣ  

Ȣ
Ȣ  

Ȣ
Ȣ  

Ȣ
Ȣ  ╟►▫▬▫▼▄▀ 

 

óÿº« $/#5 ªĉw¤ý ûĀù¿j ć½wùj Ἴ Ĉ«ÿ¿ ćv¾z Çÿ½ ć¹wĄþÊĊ~ ÿ ¾ĉwÅ ø¤ĉ½Āòõvwă ½¹ ôtwÆù ì´ù wĉĀ~5 ½¹ óÿº« R ã¾Þù RANDOM ¢Åv) 

2ÏÙÁÌ 2ÏÁÄ /ÒÄÅÒτ ÔÒÁÐ ὑὲὥὴίὥὧὯ ὨώὲὥάὭὧ statistical tests 

R 1.0 0.5 0.2 0.1 R 1.0 0.5 0.2 0.1 R 1.0 0.5 0.2 0.1 ʐ  ρπȟ ʍᵼ 

~ + - + ~ - + + - + ~ + + - + ὛὸὶὥὸὩὫώρ /-, ὛὸὶὥὸὩὫώς /- 

- ~ + + + ~ - + - - + - + + - ὛὸὶὥὸὩὫώρ /-, ὛὸὶὥὸὩὫώσ /. 

~ + + - + - ~ + + - - + ~ + + ὛὸὶὥὸὩὫώς /-, ὛὸὶὥὸὩὫώσ /. 

+ + + + + + + + + + + + + + + ὴὶέὴέίὩὨ, ὛὸὶὥὸὩὫώρ/- 

+ + + + + + + + + + + + + + + ὴὶέὴέίὩὨ, ὛὸὶὥὸὩὫώς /- 

+ + + + + + + + + + + + + + + ὴὶέὴέίὩὨ, ὛὸὶὥὸὩὫώσ /. 

R 1.0 0.5 0.2 0.1 R 1.0 0.5 0.2 0.1 R 1.0 0.5 0.2 0.1 ʐ  υπȟ ʍᵼ 

~ - + + ~ - ~ + + + ~ ~ + - + ὛὸὶὥὸὩὫώρ /-, ὛὸὶὥὸὩὫώς /- 

- ~ + + + ~ - + + + ~ + + + - ὛὸὶὥὸὩὫώρ /-, ὛὸὶὥὸὩὫώσ /. 

~ + - + + - ~ - + + + + ~ - - ὛὸὶὥὸὩὫώς /-, ὛὸὶὥὸὩὫώσ /. 

+ + ~ + + + + ~ + + + + + + + ὴὶέὴέίὩὨ, ὛὸὶὥὸὩὫώρ/- 

+ + + + + + + + + + + + + + + ὴὶέὴέίὩὨ, ὛὸὶὥὸὩὫώς /- 

+ + + + + + + + + + + + + + + ὴὶέὴέίὩὨ, ὛὸὶὥὸὩὫώσ /. 

R 1.0 0.5 0.2 0.1 R 1.0 0.5 0.2 0.1 R 1.0 0.5 0.2 0.1 ʐ  ρππȟ ʍᵼ 

~ - - + ~ + - + + - ~ + + + - ὛὸὶὥὸὩὫώρ /-, ὛὸὶὥὸὩὫώς /- 

- ~ + + - ~ - + + + + + + + + ὛὸὶὥὸὩὫώρ /-, ὛὸὶὥὸὩὫώσ /. 

~ + - - + - ~ + + - - + ~ + + ὛὸὶὥὸὩὫώς /-, ὛὸὶὥὸὩὫώσ /. 

+ + + + + + + ~ + + + + + + + ὴὶέὴέίὩὨ, ὛὸὶὥὸὩὫώρ/- 

+ + + + + + + + + + + + + + + ὴὶέὴέίὩὨ, ὛὸὶὥὸὩὫώς /- 

+ + + + + + + + + + + ~ + + + ὴὶέὴέίὩὨ, ὛὸὶὥὸὩὫώσ /. 

 

   ĂLz ÓĀLz¾ù Ĉz¾¬£ ªĉw¤ýStrategy 1 IStrategy 2I Strategy 3  

 ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ÿ$ ĂÞõwÖù ¹½Āù ½wĊÞù ÿ¹ ½¹Äýwí¾å ¡v¾ĊĊâ£ 

ÿ ¡ºLLÉ $ ¡v¾LLĊĊâ£†  ÿ”## ÔĊLL´ù ½¹ ½¹ äLLö¤¸ù ćwLLă

óÿº« ćwă $,#  w£$/#  ĂLz ªĉw¤ý üĉ¾¤Ąz )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý-

ÔÅĀ£ āºùj ¢Å¹ ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½   Ì¸LÊù ¢É½¹ ãÿ¾³ wz

ûwúă )¢Åv āºÉĈù Ăí ½ĀÕ Ăz Ă¤Æz IøĊþĊzÄýwí¾å  ¡v¾LĊĊâ£  ÿ

¡ºÉ ¡v¾ĊĊâ£ ā¿vºýv ÿ ¢ĊÞú« xw¸¤ýv I    ¹¾LîöúÝ ¾Lz ĂLÚåw³

Ĉù ¾Ċ§m£ ø¤ĉ½Āòõv óÿvº« ¿v āºÉ yÆí ªĉw¤ý Ăz wþz )¹½v¼ñ$,# 



3/  * ºö« I÷¾ý ¡w{Åw´ù Ăö¬ù4 ā½wúÉ I, 

 w£$.# ćv¾z I ĂöuLÆùKnapsack    üĉ¾L¤Ąz Ić¹wĄþLÊĊ~ Çÿ½ ½¹ I

 wz ¢ĊÞú« xw¸¤ýv1+  wĉ0+  ĂÚåw³ ÿ$ ¾æý/+  ÿ0+  ćv¾z #¾æý

 ¢Ý¾Å Üĉ¾Å ¾ĊĊâ£† ρπ  ĈLù  ÔĊL´ù ½¹ )ºLÉwz   wLz ĈĉwLă

$¾£ºþí ¡v¾ĊĊâ£† υπ  ÿ† ρππ   ĂLz ªĉwL¤ý üĉ¾L¤Ąz I#-

 ¢ĊÞú« ā¿vºýv wz yĊ£¾£3+  wĉ2+  wz ĂÚåw³ ÿ-+  wĉ.+ Ăz ¾æý-

  ÈĊLz wĉ ì¯Āí º³ ¿v ÈĊz ¢ĊÞú« ÿ¹ ¾ă )¢Åv āºùj ¢Å¹

      ¹¾LîöúÝ ÈăwLí ĂLz ¾L¬þù ï½ÀLz ºL³ ¿v  ĈLù  ćv¾LLz )ºýĀLÉ

ĂöuÆùOnemax  ¢ĊÞú« ā¿vºýv ¿v ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ½¹ I/+  ¾æý

 ¡v¾ĊĊâ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wzÜĉ¾Å  ¢{LÆý ÿ ¾L£   üĊĉwL~ ¾LĊĊâ£ ćwLă ¾L£ 

$ ” πȢρ  ÿ” πȢς wz ¢ĊÞú« ÿ #1+ ¢{Æý ćv¾z ¾æý  ćwLă

$ ¾¤ñ½Àz ¾ĊĊâ£ ” ρȢπ  ÿ” πȢυ ĂLz v½ ªĉw¤ý üĉ¾¤Ąz #  ¢LÅ¹

  ¢LLĊÞú« I¾LLĊĊâ£ ā½ÿ¹ ÿ ¾LĊĊâ£ ¢{LLÆý ÈĉvÀLLåv wLz )¹½ÿj ćwLLă

  5ºþ¤LÆă ÷¿đ ªĉw¤ý üĉ¾¤Ąz Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ćv¾z ć¾¤ÊĊz2+   wL£4+ 

)¾æý 

/'-', )ôĊö´£ ĈñºĊ°Ċ~  ½¹ Ĉ£w{Åw´ùć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ 

ĂæõĀù  ćwă ĈöÍv Çÿ½ ć¹wĄþÊĊ~   ¡v½» ¢LĊÞú« û¹¾í øĊÆê£

óĀöÅ ô·v¹ ½¹     øív¾L£ üĊLú¸£ ĂÚåw³ ÿ ĈõĀöÅ ćw£wùĀ£j ćwă

ĈÅĀñ ¢Åv) ûj ¿vĈĉw«óĀöÅ ô·v¹ ½¹ ¡v½» øĊÆê£ ĂíĂz wă-

     ĈLù ¡½ĀLÍ ĈLýv¾´z Ĉăºýwù¿wLÅ¹Ā· ½wLîăv½ ¡½ĀÍ  ¹¾LĊñ

 üĉv¾zwþzĈù ø¤ĉ½Āòõv ćv¾z ûwù¿ ûvÀĊù üĉv    Ï¾Lå ÀĊ¯wLý ºLývĀ£

    ĈLù v½ ĂLÚåw³ ¿v ĈzwLĉ¿wz ć¹wĄþLÊĊ~ Çÿ½ ½¹ Ä~)¹ĀÉ  ûvĀL£

5üĉv¾zwþz )¢å¾ñ ¾Úý ½¹ ø¤ĉ½Āòõv ćv¾«v ûwù¿ ½¹ ĈöÍv ĂæõĀù 

¾ñv ʁṒ ρȟςȟȣȟ  ÿὭᶅȟὮɴ ρȟςȟȣȟὑȡὭ ὮO

ʁ᷊ʁ ᶮ ½¹ Ăí ºÉwz ûj  µ¾ý ā¿vºýv ĂÚåw³ $đĀúÞù 

πȢρ#I ὅὛ Ăz ÔĊ´ù ¡v¾ĊĊâ£ Äýwí¾åÿ Ĉöí ½ĀÕ ὖ

ρ  ā¿vºýv ôí ¢ĊÞú« ûj IºÉwz ćv¾«v ûwù¿ āwñ

Ăz ø¤ĉ½ĀòõvĈù Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ5¹ĀÉ 

ὕ ὖ  ÌÏÇ ¢LLÅv ĂLLí ½¹ ûj ὖI 

ὭὸὩὥὸὭέὲ I ÿ ὪὭὸὲὩίί ĂLLzyLLĊ£¾£ ā¿vºLLýv I¢LLĊÞú«  ¹vºLLÞ£

µ¾ý I½v¾î£ ā¿vºýv    ½¹ ¹¾Lå ¾Lă Ĉò¤LÆĉwÉ ûvÀĊù  ĂÚåw³  L£Üzw 

Ĉĉv½wí ¢Åv) 

wþz Ăz Ăí üĉv āºúÝ ûwù¿  Ĉå¾LÎù ½¹  yL£¾ù   ć¿wLÅ  Ĉò¤LÆĉwÉ 

āv½  ôLL³  wLLă ã¾LLÍ āºLLÉ I¢LLÅv ĂLL{£¾ù ø¤ĉ½ĀLLòõv ĈLLù  ºLLývĀ£ 

ὕ ὖ ÌÏÇὖ Ï¾å ¹ĀÉ Ăí ĂzwÊù ¢õw³   ā¹wLÅ

ûj  ĈþÞĉὕὖ ÌÏÇὖ ¢Åv)  

/'-'- )  Çÿ½ ćÿ½ ¾LLz ĈLLÖĊ´ù ÄýwLLí¾å ¡v¾LLĊĊâ£ ¾Ċ§wLL£

µ¾ý wz ć¹wĄþÊĊ~äö¤¸ù ÈĄ« ćwă 

 Çÿ½ ½¹ć¹wĄþÊĊ~      ćÿ½ ¾Lz ĈLÖĊ´ù ÄýwLí¾å ¡v¾LĊĊâ£ ¾Ċ§w£

µ¾ý wz ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½     āºLÉ ā¹v¹ ûwLÊý äLö¤¸ù ÈLĄ« ćwă

ûwúă )¢ÅvĈù Ì¸Êù Ăí ĂýĀñ Ă¤ÆývĀ£ ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ºÉwz

Äýwí¾å Èăwí wz    I#ĈLÖĊ´ù ¡v¾LĊĊâ£ ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv$ ¡v¾ĊĊâ£

     ¹ĀL· ¿v ĈõĀL{é ôLzwé ÿ yLÅwþù ªĉw¤ý äö¤¸ù ì´ù ÜzvĀ£ ½¹

ôîÉ )ºă¹ ûwÊý ćwă $,-# Ĉù ÛĀÑĀù üĉv ¾òýwĊz )ºþÉwz  

 ôîÉ$,.#     ¡ÿwLæ¤ù ½vºLêù ÿ¹ wLz v½ ªĉwL¤ý ‐ ÿ ”  ĂLz  ¡½ĀLÍ

Ĉù øĊÚþ£ Ĉå¹wÎ£)ºþí  ĂLz Üĉ¿Ā£ ćwă½v¹Āúý ½¹ ¡ÿwæ£  ±ĀLÑÿ

 Ì¸ÊùĈùwòþă )¢Åv  ćwLĉĀ~ ôtwLÆù wz Ăí Onemax   ĂLÆĉwêù

ĈùI¹ĀÉKnapsack   ĈLù ¾ĊĊâ£ v½ ÔÅĀ¤ù ā¿vºýv wz Ăöé  ½¹ )ºLă¹

 ÜzvĀ£Royal Roadûj I  wLz ĂĊ³wý ½¹ ¢ĊõwÞå ÈĉvÀåv Ăz ôĉwú£ wă

Üĉ¿Ā£ wz ĂÆĉwêù ½¹ øí ÈĄ« Onemax   ćwĄþLÊĊ~ Çÿ½ )ºý½v¹

z v½ ¹Ā· ÈĄ« µ¾ý ¢Åv ½¹wé ć¹wĄþÊĊ~ ½wîăv½ wz  ĂLz Ă«Ā£ w

      ĂLz$ ºLþí øĊLÚþ£ ¢Lzw§ ĂLĉw~ ÜzwL£ ÛĀý   āºýwù¿wLÅ¹Ā· ¡½ĀLÍ

  ºLõĀù ćwă¾¤ùv½w~ ½¹ ¾ĊĊâ£ ¾Ċ§m£ IÈĄ« Üĉ¿Ā£ ½v¹Āúý )#Ĉýv¾´z

Ĉù ûwÊý v½ ĂöuÆù)ºă¹ üĉv wz ā¹v¹ ÈĉwLúý üĊþ¯ Iów³  ®ĊLă ćv

 Ăz ÓĀz¾ù ¾ñv wĉ Iv¾«v óĀÕ ½¹ ¾ĉ¹wêù Üĉ¿Ā£ ¹½Āù ½¹ Ĉ£wÝĒÕv

úý IºÉwz ĈÖĊ´ù ¡v¾ĊĊâ£Ĉ)ºă¹ 

     Çÿ½ ćv¾Lz ĂLÚåw³ ÿ ĈöLÍv ¢LĊÞú« ½¹ ÛĀþ£ ûvÀĊù ĈÅ½¾z

 ôîÉ ½¹ ć¹wĄþÊĊ~$,/#  ā¿vºLýv     )¢LÅv āºLÉ øĊLÅ¾£ ÿ ć¾LĊñ

ûwúăÔĊ´ù ½¹ wĄÊõw¯ üĉ¾¤úĄù ¿v Ĉîĉ IºÉ ûwĊz Ē{é Ăí ½ĀÕ-

Ĉù ÛĀþ£ Øæ³ wĉĀ~ ćwă ôîÉ ¿v )ºÉwz$,/# ĈLù I   ĂL¬Ċ¤ý ûvĀL£

   üĊĉwL~ ĈöLÍv ¢LĊÞú« ½¹ ÛĀþ£ ²ÖÅ Ăí ¢å¾ñ  ¾L£  ĂLÚåw³ ¿v

)¢Åv  ¡v¾ĊĊâ£ üĊõÿv ½¹ Ić¹wĄþÊĊ~ ĈþĉÀòĉw« Çÿ½ IĂÚåw³ ½¹

 )ºLþí Ĉù Øæ³ ĂÚåw³ ½¹ v½ ć¾¤ÊĊz ÛĀþ£ IĈÖĊ´ù   Iûj ¿v ºLÞz

Ĉù ¢zw§ ĂÚåw³ ÛĀþ£     ĂLÚåw³ ĂLz ÷vºLù äLö¤¸ù ¹v¾åv v¾ĉ¿ ºýwù

Ĉù Ĉå¾Þù)ºýĀÉ 



 Ătv½v ĉì Ă¸Æý ¹Ā{ĄzĉĂ¤åw ¿v ½Āòõvĉø¤ ¤ýÁĊì þ¤{ùĈ ¾z ½wîăv½ ûwù¿wÅ¹Ā· ă¹Ĉ ýv¾´zĈ ÿ ĂÚåw³ ÅĀñĈ v¾zć ô³ ôtwÆù ĄzĊĂþ ¿wÅć Ā~ĉw         30 

 

  

  
ôîÉ $,-5# ¾Ċ§w£ Äýwí¾å ¡v¾ĊĊâ£ ¾z ćÿ½ µ¾ýćwă ÈĄ« 

 ôîÉ,0      wLz ć½wL« ćwLÖ· ûvÀLĊù ¾Úý ¿v v½ ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½

Çÿ½ ¾ĉwÅ  ¿v ĈíwL³ ĂöÍw³ ªĉw¤ý ÿ ā¹Āúý ĂÆĉwêù yĊé½ ćwă

   Çÿ½ ¾ĉwLÅ wLz ĂLÆĉwêù ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ć¾£¾z   )¢LÅv wLă

¹ āºÉ øĊÅ¾£ ówîÉv½v¹Āúý ½ $,1#  v½ ć½w« ćwÖ· ºĊõĀ£ ºýÿ½

Äýwí¾å wz ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ćv¾z  ¡v¾LĊĊâ£ ÿ äö¤¸ù ¾ĊĊâ£ ćwă

Ĉù ûwÊý ĈÖĊ´ù äö¤¸ù ôîÉ ½¹ āºÉ øĊÅ¾£ ½v¹Āúý ÿ¹ )ºþă¹

$,2#   ¾ĉwLÅ wLz ĂÆĉwêù ½¹ v½ ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ Ĉĉv¾òúă ûvÀĊù I

Çÿ½Ĉù ûwÊý yĊé½ ćwă ½¹ Ĉĉv¾òúă ûvÀĊù ĂÆĉwêù ćv¾z )ºă¹

ÿ½ Çÿ½ ¾ĉwLLÅ ÿ ć¹wĄþLLÊĊ~ Ç  ćwLLă¾¤ù½w~ ¿v yLLĊé½ ćwLLă

 ½¹ āºÉ äĉ¾Þ£ ¹½vºýw¤Åv8/17   ĂLÆĉwêù Ôĉv¾É w£ āºÉ ā¹wæ¤Åv

 ½Ā´ù ÿ ½v¾î£ ¹vºÞ£ Ĉêåv ½Ā´ù wă½v¹Āúý üĉv ½¹ )ºÉwz ûwÆîĉ

     ¿v ¹¾Lå ¾Lă ćv¾Lz Ĉĉj½wLí Üzw£ ½¹ v½ Ĉò¤ÆĉwÉ ûvÀĊù ć¹ĀúÝ

Ĉù ûwÊý ¢ĊÞú« ĂLþĊĄz ôtwÆù ½¹ )ºă¹   wLĉĀ~ ć¿wLÅ  ĈLĉv¾òúă

Ĉù Ð´ù Ĉĉv¾òúă wĉ Ã½¹ÿ¿   üLĉv ôL³ ½¹ v½ ø¤ĉ½Āòõv ºývĀ£

ĂýĀñ Ăz ø¤ĉ½Āòõv ºĉwz Ä~ )ºĉwúý ôîÊù ½w¯¹ ôtwÆù  ºLÉwz ćv

āÿĒÝ IĂíüĉv ¾zĂþĊĄz$ ĂþĊĄz Ăí   ĈzwLĉ¹½ v½ ûwLÅĀý ów³ ½¹ #ćwă

  üĉºLz üĉv )ºþí ¹w¬ĉv ĂöuÆù ćwÒå ½¹ ÛĀþ£ ¾¨ívº³ ºývĀ¤z Iºþí

 ø¤ĉ½Āòõv Ăí ¢Åv ĈþÞù wĉ ºÉwz Ă¤Év¹ Ã½¹ÿ¿ Ĉĉv¾òúă ºĉw{ý

 Ôêå  ªĉwL¤ý )¹ĀÉ v¾òúă ĂþĊĄz ìĉ Ăz    ½¹ āºLÉ øĊLÅ¾£ ½v¹ĀLúý

 ôîÉ$,2# Ĉù ûwÊý  ĂLz Ă¤LÆývĀ£ ć¹wĄþÊĊ~ ø¤ĉ½Āòõv Ăí ºþă¹-

   ûwLÊý wLă½v¹Āúý üĉv )¹¿wÅ ā¹½ÿj¾z v½ Èõw¯ üĉv ĈzĀöÖù Ā´ý

Ĉùüĉv üĊÝ ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ Ăí ºþă¹   ĈLĉv¾òúă ¢Ý¾LÅ Ăí

Æý ć¾¤ÊĊz ½v¾î£ ć¹vºÞ£ ¿v ºÞz Ă¤ÆývĀ£ I¹½v¹ w{é½ ¾ĉwÅ Ăz ¢{

  IĂLí ¢Åv ĈþÞù üĉºz üĉv ÿ ¹ĀÉ Ĉĉv¾òúă ½¹ ć½vºĉw~ ìĉ Ăz

   ÈL¸~ ĂöuLÆù ćwÒå ½¹ IĂþĊĄz ¾ă Ĉzwĉ¹½ ¿v ºÞz ¢ĊÞú« ¹v¾åv

ĂþĊĄz ¾ĉwÅ ów{ý¹ Ăz ¹º¬ù ÿ āºÉ     ºþLÉwz ĂöuLÆù ćwLÒå ½¹ wLă

ĂþĊĄz ôtwÆù ô³ ½¹ ÛĀþ£ ôÍv$   LĉwÝ½ v½ wLĉĀ~ ć¿wLÅ  ā¹ĀLúý ¢

)#¢Åv 
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ôîÉ $,.5# ĂÆĉwêù ÜzvĀ£ ì´ù äö¤¸ù ¾z ćÿ½ Çÿ½ ć¹wĄþÊĊ~ wz µ¾ýćwă ÈĄ« äö¤¸ù 

  
ôîÉ $,/5# ĈÅ½¾z ûvÀĊù ÛĀþ£ ½¹ ĂÚåw³ ÿ ¢ĊÞú« ĈöÍv 

 
ôîÉ $,05# ûvÀĊù ćwÖ· ć½w« Çÿ½ ć¹wĄþÊĊ~ ½¹ Ĉzwĉ¿½vćwă äö¤¸ù ½¹ ĂÆĉwêù wz Çÿ½ćwă yĊé½ wz ćwă¾¤ùv½w~ ¹½vºýw¤Åv 8/17 ÿ Üzw£ ĂõĀíĈ¤Ê~ 
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,+ ÔĊ´ù ½¹ ¾ĊĊâ£ ½wz 

 
-+ ÔĊ´ù ½¹ ¾ĊĊâ£ ½wz 

 
.+ ÔĊ´ù ½¹ ¾ĊĊâ£ ½wz 

 
/+ ÔĊ´ù ½¹ ¾ĊĊâ£ ½wz 

ôîÉ $,15#  ºýÿ½ ºĊõĀ£ ćwÖ· ć½w« ½¹ 0++++ ½wz Ĉzwĉ¿½v Ĉĉj½wí wz ¹vºÞ£ ¾ĊĊâ£ ¡ÿwæ¤ù ½¹ ÔĊ´ù 

 
dynamic Knapsack 

 
OneMax 

ôîÉ $,25# ĂÆĉwêù Ĉĉv¾òúă Çÿ½ ć¹wĄþÊĊ~ wz ĂÅ ćÂ£v¾¤Åv yĊé½ 

0 )Ă¬Ċ¤ýĈ£j ¡v¹wĄþÊĊ~ ÿ ć¾Ċñ 

 Ĉtv½wí ÈĉvÀåv ¢Ą« Ăõwêù üĉvø¤ĉ½Āòõv    ĈĉwLă½wí āv½ IìLĊ¤ýÁ

Ĉù Ătv½v ¢ĊÞú« ÛĀþ£ Øæ³ ¢Ą« Øæ³ ¢Ą« IĂõwêù üĉv )ºă¹

 ćv¾z ø¤ĉ½Āòõv ìĉ ÿ ĈþĉÀòĉw« āĀ´ý ćv¾z ø¤ĉ½Āòõv ìĉ IÛĀþ£

      øív¾L£ üĊLú¸£ ûvĀLþÝ wLz ĂLÚåw³ ìĉ ¾z Ĉþ¤{ù xw¸¤ýv āĀ´ý

       ìLĉ ¿v ø¤ĉ½ĀLòõv üLĉv ½¹ üĊLþ°úă )¢LÅv ā¹v¹ ĂLtv½v IĈÅĀñ

þ¤{ù āºýwù¿wÅ¹Ā· ÈĄ« ¾òöúÝ   ½¹ )ºLĉ¹¾ñ ĂLtv½v üÉ Ă £ ¾z Ĉ

ĂþĊĄz  ôtwÆù ô³   ¿v ¾L¤Ąz ć¹wĄþLÊĊ~ ćÂ£v¾¤Åv ¢é¹ IÀĊý ć¿wÅ

Çÿ½ ¾òĉ¹Ăz ćwă     ĂLö£ ÜzwL£ ĂLÅ ôL³ ½¹ Ăí ć½ĀÕ Iā¹Āz ¿ÿ½

Ăz ¹½vĀù ¾¨ív ½¹ IwĉĀ~ĂÚ³Ēù ôzwé ½ĀÕ ĈÊĊ~ ¾òĉ¹ ćw{é½ ¿v ćv

ĈùĂþĊĄz ôtwÆù ô³ ćv¾z )¹¾Ċñ  wLz ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ IwĉĀ~ ć¿wÅ

 üĊ³ ½¹ ÛĀþ£ ¿v Ĉ{Åwþù ²ÖÅ Øæ³ wz w£ ºĉ¹¾ñ yĊí¾£ ĂÚåw³

      ¿v ĂöLÍw³ ªĉwL¤ý )ºLzwĉ ÈĉvÀLåv ûj Ĉĉj½wLí Iø¤ĉ½Āòõv ćv¾«v

 ĈLù ûwÊý Ĉz¾¬£ ªĉw¤ý È¸z ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ ø¤ĉ½Āòõv   ĂLí ºLþă¹

 ø¤ĉ½ĀLòõv ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý Ă¤ÆývĀ£ ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½   yLĊé½ ćwLă

Ăz ć¾£¾z üĉv )ºă¹ ûwÊý v½ ¹Ā· ć¾£¾z  LÅv ôLĊõ¹  µ¾Lý ¿v ā¹wæ¤

Ăz āĀ´ý ÿ ĂÚåw³ IāºýĀÉ øĊÚþ£¹Ā· ÈĄ«   yLÅwþù ĈýwLÅ½¿ÿ½

Çÿ½ wz ûj  ĈLù ĂLõwêù üĉv ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ ÛĀþ£ Øåw³ ćwă )ºLÉwz 

ûÿ¾z Ĉĉj½wí     ć¹wĄþLÊĊ~ Çÿ½ ½¹ ¹½vºýw¤LÅv ãv¾L´ýv ÿ ĈLÖ·

Çÿ½ ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý Ă¤ÆývĀ£ ¹Ā· ¿v v½ ć¾¤Ąz ªĉw¤ý yĊé½ ćwă

Ăz ć½wùj ªĉw¤ý üĊþ°úă)ºă¹ ûwÊý    ªĉwL¤ý ÈL¸z ¿v āºLùj ¢Å¹

Ăz Ĉz¾¬£  ć¹wĄþLÊĊ~ Çÿ½ IĂí ¢Åv ÛĀÑĀù üĉv ¾òýwĊz ĈzĀ·
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Çÿ½ Ăz ¢{Æý ć½v¹wþÞù ¾Úý ¿v    ā¹ĀLúý ôLúÝ ¾L¤Ąz yĊé½ ćwă

ûÿ¾z ćwÖ· ûvÀĊù )¢ÅvĈù ÀĊý ĈÖ·  ćv¾Lz Ĉ{Åwþù ½wĊÞù ºývĀ£

ø¤ĉ½Āòõv Ĉĉj½wí È¬þÅÔĊ´ù ½¹ wă    üLĉv ½¹ )ºLÉwz wLĉĀ~ ćwă

Èĉwù¿j w¤Åv½z Ĉĉwă    ÿ ¢Lå¾ñ ÷wL¬ýv ć¹wĄþLÊĊ~ Çÿ½ ćÿ½ ¾

Ăz ªĉw¤ý      ćwLÖ· ć¹wĄþLÊĊ~ Çÿ½ ĂLí ºLý¹v¹ ûwLÊý āºùj ¢Å¹

Çÿ½ ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý v½ ć¾¤úí   )¢LÅv ā¹ĀLúý ºĊõĀ£ yĊé½ ćwă

    ĈñºLĊ°Ċ~ I¹ĀLÉ ĂL¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾¤ÊĊz ĈÖĊ´ù ¡v¾ĊĊâ£ Ă¯ ¾ă

 ĈLù vºĊ~ ÈĉvÀåv ÀĊý ĂöuÆù ćwÒå     w¤LÅv½ üĊLúă ½¹ ÄL~ IºLþí

Èĉwù¿j ÷w¬ýv Ĉĉwă Ĉíw³ ªĉw¤ý ÿ ¢å¾ñ Çÿ½ Ăí ºý¹Āz üĉv ¿v

  ĈLù ÷ÿwLêù IĈÖĊ´ù ¡v¾ĊĊâ£ ÈĉvÀåv wz ć¹wĄþÊĊ~  Çÿ½ )ºLÉwz

ĂÉĀ· Ûwú«vćºþzwă,I v½v¹ć w~ I÷wî´¤Åv ¡½ºéĉ½vºćI   I¢Lé¹

ùĀúÝ ÿĊ¢ zĊ¾¤Êć ĂÉĀ· )ºþ¤Æă ºþzIć j¾åĉ ºLþ  ûwù¿wLÅ  Lă¹Ĉ 

 Ă¤Å¹ ºþ¯ ½¹ wăĀòõvĂí ćĀ´ý Ăz ¢Åv  wLÒÝvć    ¿v Ă¤LÅ¹ ¾Lă

Ă{þ« wăĈĉ {É øă ĂzĊĂ Ă{þ« ¿v ÿ wăĈĉ wÒÝv wzć ¹ĉ¾ò  Ă¤LÅ¹   wLă

)ºþÉwz ¡ÿwæ¤ù ø¤ĉ½Āòõv ĂÉĀ· ćwă   ºLý½v¹ ¹Ā«ÿ ć¹¾æþù ćºþz

Ĉù ¢Åºz ¢ĊæĊí wz ªĉw¤ý Ăí     ø¤ĉ½ĀLòõv ìLĉ ĈĉwLývĀ£ wùv Iºþă¹

ĂÉĀ· Çÿ½ )¢Åv ¹ÿº´ù ¹¾æþù ćºþz   ûwLîùv üĉv Ĉ{Ċí¾£ ćwă

Ĉù øăv¾å v½  ĂLÉĀ· ¹½vĀù Ĉ·¾z ½¹ Ăí ºþþí  ºLþz   ĈL¤ĊæĊí wLz ć

     ĂLÉĀ· ½¹ )¹ĀLÉ ÷wL¬ýv ć¹¾Læþù ø¤ĉ½ĀLòõv ¾ă ¿v ¾£đwz   ćºLþz

ĂÉĀ· ºþ¯ ªĉw¤ý IĈ{Ċí¾£   ĈLù yLĊí¾£ ¾òĉºîĉ wz ćºþz   ÿ ¹ĀLÉ

ûj ºþĉj¾zĂz ćºĉº« ćwă¿v¾åv wăĈù ¢Å¹  ¿v ¾¤Ąz ë½¹ Ăí ºă¹

Ĉù øăv¾å wăĀòõv Ĉù ¹wĄþÊĊ~ ½wí Ăùv¹v ćv¾z )ºþþí óºù üĉv ¹ĀÉ

 ĂLÉĀ·  ĂLÚåw³ ½¹ v½ ćºLþz   ā¹wLĊ~ ĈLÅĀñ   Çÿ½ )¹ĀLúý ć¿wLÅ

 ćv¾z ĈÅÿwñ Ă¤¸Ċùj óºù ÷wý Ăz Ĉõwú¤³v óºù ìĉ ¿v ć¹wĄþÊĊ~

ĂÉĀ· Ĉù ā¹wæ¤Åv Ăĉw~ ćºþz    ü¤·wLÅ ¿wLå ÿ¹ ½¹ Çÿ½ üĉv )ºþí

āv½ üĊĊÞ£ ÿ Üú¬ù   ĈLù v¾L«v ĈĉwĄý ô³     ü¤·wLÅ ¿wLå ½¹ )¹ĀLÉ

Ĉù Ă¤·wÅ ¢éĀù Üú¬ù ìĉ ¢Æ¸ý IÜú¬ù  ûj ćwÒÝv Ăí ¹ĀÉ

ý Üú¬ù ¹Ā{Ąz ćv¾z  ĈLù ĂL¤å¾ñ ½wí Ăz ĈĉwĄ    ü¤·wLÅ ½¹ )ºýĀLÉ

ĂÉĀ· ¾ă IĈĉwĄý Üú¬ù     ø¤ĉ½ĀLòõv ¿v ĈLîĉ ÔLÅĀ£ ćºLþz  ćwLă

Ĉù ĂþĊĄz ûwþ¯ Ĉöùwî£ ĂÉĀ· Ăí ¹ĀÉ ĂÉĀ· wz ûj ćwă  Ăí Ĉĉwă

    ¿v ÄL~ )ºLÉwz Ă¤LÉv¹ ¢ăw{É Iºþ¤Æă ¹Ā«Āù ¢éĀù Üú¬ù ½¹

                                                             
1 Ensemble Clustering 

ĂÉĀ· IĈĉwĄý Üú¬ù ü¤·wÅ   ĂLÉĀ· ûj ½¹ ¹ĀL«Āù ćwă   ćºLþz

Ĉù «Ā£ wz )ºýĀÉ       ówLù¾ý ÜLĉ¿Ā£ ìLĉ wLz ĂLÉĀ· ¾Lă Ăîþĉv Ăz Ă

ĈLLù ĈĉwLLúý¿wz  ¿v¾LLåv ìLLĉ I¹ĀLLÉ ĂLLÝĀú¬ù ćÿ½ ćºLLþz  ¿v ćv

Üĉ¿Ā£ Ĉù ºĊõĀ£ ówù¾ý ćwă āv½ I÷ÿ¹ ¿wå ½¹ )¹ĀÉ    ĂLí ĈĉwLĄý ô³

ĂýĀúý ćºþz¿v¾åv ĂÝĀú¬ù ćwă  ĈLù ºĊõĀ£ I¢Åv ĈöÍv ā¹v¹   )¹ĀLÉ

ĂýĀúý ¢ĉĀÒÝ ówú¤³v üĊòýwĊù I½wí üĉv ćv¾z   ¿v ìLĉ ¾ă Ăz wă

·ĂÉĀ Ĉù Ă{Åw´ù ówù¾ý Üĉ¿Ā£ ćwă  ĂLÉĀ· Ăz ĂýĀúý ÿ ¹ĀÉ  ćv

Üĉ¿Ā£ ¿v Ĉù ā¹v¹ ¢{Æý ówù¾ý ćwă     üĊòýwLĊù üĉ¾¤LÊĊz ĂLí ¹ĀÉ

 āºLLþĉj ćwLLă½wí ćv¾LLz )ºLLÉwz v½v¹ v½ ûj ½¹ ¢ĉĀLLÒÝ ówLLú¤³v

Ĉù ¹wĄþÊĊ~     ĂLÉĀ· Çÿ½ wLz ć¹wĄþLÊĊ~ Çÿ½ ĂLí ¹ĀLÉ  ćºLþz

ĂÉĀ· ¿v ĈÝwú«v$ Ĉ{Ċí¾£ćºþz    ªĉwL¤ý ÿ āºLÉ yLĊí¾£ #wLă   wLz

  üLĉv ĂLz wþz üĊþ°úă )¹¹¾ñ ĂÆĉwêù Ăĉw~ Çÿ½    ôtwLÆù ¾L¨ív ĂLí

  ¹wĄþLÊĊ~ Iºþ¤Æă wĉĀ~ ¢Ċăwù wz ĈötwÆù ĈÞévÿ ćwĊý¹ ½¹ ¹Ā«Āù

Ĉùć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ¹ĀÉ   ĂöuLÆù Ăöú« ¿v ĈÞévÿ ôtwÆù ćÿ½ ¾z

)¹¾Ċñ ½v¾é Èĉwù¿j ¹½Āù wĉĀ~ Ĉăwñ½wí ćºþ{ýwù¿ 
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