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R°B�Ü k�¥�AºBµu�°jAnBQ

/87.10.25:xo½mQg½nBUÇ87.7.19:S�B½njg½nBUÇ(²n)»®¼ªïB«A»zµ°sQ°»{p±«C·vwÆ«nB½jBTwA#

#bBL~«»LT\«

²k¼�a
,»TiB®{S�o�«o¼v�U°»��®«o¼v�U,�¼wÀ�o¼v�Uk®̄B«,¤BªTeApA»�v¦�o¼wB�U»ioMnj
½Anj/SwA p̈¿¤BªTeA³LwBd«ºAoM»��°ºB��B½³̄±ª̄ºB�� B̈̄³MºA³�±ª\«³M�±]n
j±i¶nBMnjB«A/j±{»«�o�¬Bv�½³¼§°Ao�B®�¤BªTeA,R°B�U k̈�¥�AtBwAoM,RBLwBd«
nj³�jnAjj±]°»wBwA·¦Ãv«°j,SwAn±Mq«o¼wB�UnjR¿BªTeAJBvetBwA³�,¥�A½A
,̈°j°,SwA¥�A½Aj±i»TiB®{S�o�«nBLT�A,¤°A/SwAbo�¥MB�¤BªTeA»�v¦�WeBL«
³ÇMn±Çinj»hwBÇQ¬±®Ç�BÇUB«A/k̄±{»«»{B̄¥�A½Aºo¼£nB�³MpA³�SwA»½Bµu�°jAnBQ

/SwA²kz̄²jAj³¦Ãv«°j½ApA�½_¼µ
k®«pB¼̄o¼wB�U Äk�³�j±{»«²jAj¬Bz̄,¤BªTeA�¦Th«o¼wB�U³M²nB{ABMAkTMA,³§B�«½Anj
tBwAoM,»TiB®{S�o�«¤BªTeAnjq¼̄°»¦�n±�³MR°B�U k̈�¥�A¼®̀ ªµ/k®Tvµ¥�A½A
SzµboÇ�,³§B�Ç«Ç½AyhÇM½oU©́«/j±{»«³¼]±Uºn±�e©¦�³M�B]nABM°S¼¦�¥�A
,BµgwBÇQÇ½ATÇv̄Aj̈ BªUB̄ BM°²k{³ÄAnAB́ C̄¥eºAoM³�SwA»½BµgwBQBM²Aoªµu�°jAnBQ

/j±{»«³ÄAnA»TiB®{S�o�«¤BªTeAo¼v�UtBwAoMºk½k]¥e²An
ºBµu�°jAnBQ ,¤BªTeA ºBµu�°jAnBQ ,R°B�U ¨k� ¥�A ,»TiB®{S�o�« ¤BªTeA :Bµ²rA°k¼¦�

/R°B�U ¨k� ¥�A
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³«Øk�«
³� �o�y¼Q ½A BM ° ©¼®� �±]n ºA³�±ª\« ³M k½BM ,¤BªTeA ³LwBd« ºBµx°n pA ºnB¼vM nj

³¼�ÇM BÇM ³�±ª\« ½A ±�� ºBµ²nAq£ pA �½ oµ �k� ¤BªTeA B½ B��A pA �½oµ �±�° ¤BªTeA

/©½pAjoPM|Bi ºA²nAq£ �k� ¤BªTeA B½ o�¯jn±« ¶k½kQ �±�° ¤BªTeA ³LwBd« ³M ,SwA º°Bv«

³Ç�¯C ¨°j ?SwA oLT�Ç« ¥¼§j ³a ³M ¥�A ½A j±i ³�¯C ¤°A :jnAj j±]° ³¦Ãv« °j B\®½A nj B«A

³¯±Ç¢a ³�±ª\Ç« Ç½A ºB�Ç�A ³�®½A ³M ³TvM ,n±Mq« ³�±ª\« ºB��A ¤BªTeA Tv¯Aj º°Bv«

¤±LÇ� ¥MB�o¼Ç� R¿BªTeA JBve o�¯³��¯ pA ³� k«B\¯A»« »U°B�T« [½BT¯ ³M ²B£ ,k¯±{ JBhT¯A

ºkeA° nAk�« ,²s½° �½Ao{ oµ nj ²nAq£ oµ �k� ¤BªTeA B½ ²k½kQ oµ �±�° ¤BªTeA Ao½p ;SwA

BÇM ,k®TÇvµ R°B�ÇU ¨kÇ� ¥Ç�A oÇM »®TLÇ« ³Ç� An ¤BªTÇeA pA ºo¼wB�ÇU pBMoÇ½j pA o«A ½A /SwA

/k¯A³T�B¼¯ ��B� »hwBQ ¬±®�BU ³� SwA ³TiBw ³]A±« »½Bµu�°jAnBQ

° ,©Ç½pAk¯A»« ¤BªTeA �¦Th« o¼wB�U ³M »§Bª]A ºo�¯ AkTMA ,n±Mq« ³¦Ãv« °j ³M gwBQ ºAoM

nBLTÇ�A ¶nBÇMnj »§Bª]A »d¼�±U uPw /©¼®�»« »�o�« k¯nAj pB¼¯ ¥�A ½A ³M ³� An »½Bµo¼v�U

»�o�Ç« ¤BªÇ]A ³M An R¿BªTeA JBve ¤±�A ²B£¬C /©½n°C»« ¥�A ½A j±i »TiB®{S�o�«

pA ²k{ ³ÄAnA B´¯C ºAoM ¬±®�BU ³� »½Bµ¥e²An ° ,©½pAjoQ»« Bµu�°jAnBQ bo� ³M uPw ° ©¼®�»«

/©¼®�»« ¬B¼M Bµu�°jAnBQ ½A ¥e ¶nBMnj An j±i ²B£k½j ¬B½BQ nj ° ©¼¯Anm£»« o�¯

¤BªTeA¶nBMnj��A°³Mo�B̄ °n°BM³Mo�B̄ o¼wB�U
oU¥½BªTÇ« �oÇ� �½ ³M ° Sv¼¯ ¢ªµ Â«B� ©¼¯Aj»« ³� ©½nAj nB¼TiA nj ºA³Ø�w k¼®��o�

Ç½A ³�®Ç½A ¤BªTeA /©¼¯Aj»ª¯ ºq¼a SwA oU¥½BªT« �o� ¨Ak� ³M ³Ø�w ³�®½A ¶nBMnj B«A ;SwA

?SwA º°Bv« °j oµ ¤BªTeA B½ ,k½B¼M �i ³�¯C ¤BªTeA B½ SwA oTz¼M k½B¼M o¼{ ³Ø�w

k¯j±M ¬C jk�nj k¯k«C k½kQ ¤BªTeA ³LwBd« »¯BL« ¼¼LU ºAoM ³� ¤BªTeA »�v¦� ºBµ³½o�¯

ºo¼£ ²pAk¯A ½A ° ©½o¼£»« ²pAk¯A An ºq¼a ³a H�¼�j ,¤BªTeA »�B½n RBLwBd« nj k®µj ¬Bz¯ ³�
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¬B´] ³� S�¼�e ½A ³M ³]±U BM ,(P.S.Laplace)tÀQ¿¬±`ªµ ,»ioM /jnAj ºnBLT�A ³a
j±]° BM ºA²k½kQ oµ ° SwA ©� Be ¬C oM »§±¦�« Ç »Ø¦� ºn°o� �MA°n ³� SwA »¯B´] ,»®¼�

¤BªTeA ,kT�A»ª¯ �B�UA HUn°o� B´¯C pA »�½ »Te ¬°kM ° kT�A»« �B�UA HUn°o� j±i �½Ao{ ¨BªU

½A oM ,(R.VonMises) pq¼«¬°¬±`ªµ ,q¼¯ »ioM /k®Tv¯Aj B« S�o�« ° n°BM ³M �±Mo« An
ºBµS�o�« ° Bµn°BM ³M S´] ½kM ° ,SwA »®¼� ºo«A ³LwBd« Ö¤BªTeA ³LwBd« ³� k¯j±M jB�T�A

,k®®� ºo¼£ ²pAk¯A An ²k½kQ �½ »®¼� �±�° ¬Aq¼« k¯jk�nj ¤BªTeA RBLwBd« ° ,Sv¼¯ ³TvMA° B«

/Bµ²k½kQ �±�° pA An B« RAnB�T¯A H�o� ³¯

,(B.deFinetti)»T®¼�j° (F.P.Ramsey)ºq«n¬±`ªµ ,Svh¯ ²°o£ pA o¢½j »ioM
° »¯BÇµl¿A¼ÇM ,(D.Gillies)u¼¦¼Ç£k®¯BÇ« ,»ÇioM ° ,»~h{ ° »TiB®{¬A°n ºo«A An n°BM
¬±v̄BÇ],(J.M.Keynes)u®¼Ç�,nkÇ�k¼́Ç{o¼�Ç¯ ,oÇ¢½j »ÇioÇM ° k¯jo� » Ø�¦U »µ°o£
nj ³¼���½ ³M n°BM ³]nj ³� k®µj ¬Bz¯ k¯k¼{±� ,(H.Jeffreys)q½o�]° (W.F.Johnson)
,B« ¶k¼�� ³M /k{BM o¢½j ºB½B�� ³M n°BM »��®« ³\¼T¯ ,n°BM pA ³]nj ¬C ³� SwA ¤±��« »Un±�

¤BªTeA ,o¼v�U ½AoMB®M /SwA ¨p¿ n°BM ³]nj ³¼]±U ºAoM n°BM ³M o�B¯ ¤BªTeA pA ºo¢½j o¼v�U

·½BÇQ oM ³� SwA »§BªTeA ©¼«B¯»« ³¼�� ¬C <»TiB®{S�o�« ¤BªTeA> An ¬C ³� ³¼�� �½ ³ Ø]±«

ºn±�e ©¦� tBwA oM HT½B´¯ B´¯C ³M ³ Ø]±« n°BM ³]nj ° jnAj ³ Ø]±« n°BM B´¯AkM jo� ³� »½B½B��
(1)/SwA o½mQ³LwBd« j±{»« ¼¼�U

²k½q£oM ¤BªTeA ºAoM An ��A° ³M o�B¯ ºo¼v�U ³� »¯Bv� pA »ioM »®�½ ,¨°j ²°o£ pA »ioM

,pq¼«¬°° (H.Reichenbach)fBL®z½An,(J.Venn)¬°,(L.Ellis)u¼§A¬±`ªµ ,k¯j±M
¬C »®¼� �±�° ¤BªTeA �À« ,�ª« ¥½kM ºBµ²k½kQ ¬B¼« pA An ²k½kQ �½ �±�° »Lv¯ »¯A°Ao�

³ÇM ,(Fetzer) nqTÇ�° (Miller) o¦¼Ç«,(K.R.Popper) oQ±Qk®¯B« ,»ioM ° k¯jAj nAo� ²k½kQ
¼Ç«FU An ²k½kÇQ ¬C k¼§±U �½Ao{ ³� k¯k{ k�T�« Bµ²k½kQ nj »¯°nj y½Ao£ ° ¥¼« »�±¯ j±]°

/k®®�»«
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° n°BM ³M o�B¯ ²°o£ °j ³M An ¤BªTeA JBM nj »�v¦� o¼wB�U ° Bµ³½o�¯ ¬A±U»« ,Rn±� ½kM

¬C ³� ºo¼wB�U ° ,k®µj»«SLv¯ n°BM ³M An ¤BªTeA ³� »½Bµo¼v�U »®�½ ;jo� ©¼v�U ��A° ³M o�B¯

o�B¯ ¤BªTeA SwA �ª« ³� ©¼{BM ³T{Aj ³]±U k½BM B«A /k®®�»« o¼v�U »��A° ° »®¼� ºo«A ³M An

³M ³� »¯Bv� ,¤BX« ºAoM /k®{BM ³T{Aj �BLUnA ,n°BM BM q¼¯ ��A° ³M o�B¯ ¤BªTeA ° ,��A° BM q¼¯ n°BM ³M

³ÇaoÇ£ ,¤BªTÇeA ³Ç� k¯o½mPÇM SwA �ªÇ« k¯k�T�Ç« SwA n°BÇM ³M o�B¯ ³� ¤BªTeA pA ºo¼v�U

kÇ¯A±U»« n°BM ³]nj ½A Fz®« ,SwA ¬C k®¯B« ° ¤±��« n°BM B½ jo� »®µl n°BM ³]nj ¶k®µj¬Bz¯

³Ç� hÇw Ç½A ©¼½±Ç¢M SwA �ªÇ« ,¤BX« ºAoM /k{BM »®¼� n±«A ¶nBMnj »T�o�« ° y¯Aj Öj±i

¶k½kQ ½A �±�° ³M SLv¯ B« n°BM ³]nj ³� SwB®�« ¬AkM SwA 0.5 ³�w ½A ¬k«C o¼{ ¤BªTeA

B« S�o�« pA »{B¯ Öj±i B« n°BM ³]nj ½A SwA �ª« ³� ©½o½mPM ,¤Be ½A BM ° SwA 0.5 »®¼�

¼®`ªµ /SwA ²k«C o¼{ ³\¼T¯ ,³Ø�w ¼ªµ ß»¦L� JBUoQ jnA±« pA »ª¼¯ nj ³� k{BMS�¼�e ½A ³M

¶k®µj¬BÇz¯ ³ao£ ,¤BªTeA ³� k¯o½mPM SwA �ª« k¯k�T�« ��A° ³M o�B¯ ºo¼v�U ³M ³� »¯Bv�

,¤BX« ºAoM /k{BM ³T{Aj o¼YFU B« n°BM ·]nj nj k¯A±U»« ,SwBµ²k½kQ nj »��A° »z½Ao£ B½ SLv¯

nj ³Ç� SwB®�Ç« ¬AkM SwA 0.5 ³�w ½A ¬k«C o¼{ ¤BªTeA ³� hw ½A ©¼½±¢M SwA �ª«

,¤Be ½A BM ° ,²k«C o¼{ ³\¼T¯ ,jnA±« pA »ª¼¯ nj Gj°ke ,³Ø�w ½A JBUoQ pA »¯¿±� ºA²o¼\¯p

,¤Be oµ ³M /SwA 0.5 ³YjBe ½A �±�° ³M SLv¯ B« n°BM ³]nj ³� SwAKLw ¼ªµ ³M ³� ©½o½mPM

SwA o¼wB�U ½A q½BªU ³]° ³`¯C B«A ;©½o½mPM An ��A° ° n°BM ·�MAn ,¤BªTeA o¼v�U njSwA �ª«

³¯±¢a H�¼�j An ¬C ,Rn±� oµ nj ° ,��A° B½ ©¼®�»«�À�A n°BM oM An ¤BªTeA HT§B�A ³� SwA ½A

/©¼®�»«�¼�±U

o¼v�U »TiB®{¬A°n ° ±¼T�\MBwRn±�³M An ¤BªTeA SwA�ª«,n°BM³Mo�B¯o¼wB�U ¼®`ªµ

³� k®¯AkM ³ Ø]±« B½ »��®« ºo«A An ¬C SwA �ª« ° ,»¯Bµl¿A¼M ° »®µl ºBµo¼v�U k®¯B« ;k®®�

/B« ¤±L� jn±« »TiB®{S�o�« o¼v�U q¼¯ ° »��®« o¼v�U k®¯B« ,SwA »®¼� ºBµ�À« ºAnAj

ºo«A ,��A° ³M o�B¯ ° n°BM ³M o�B¯ o¼wB�U �ÀTiA ,��A° ° n°BM �BLUnA T�o½mQ BM SwA �ª«
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³]±ÇU k½BÇM B«A ;SwA ¬Bv�½ o�®« °j oµ pA ¤BªTeA nAk�« B½±£ ³� º°n¬C pA ,k½B¼¯ o�¯ ³M ©´«

¬AkM o¼wB�U ºk®M©¼v�U ºAkTMA nj ³�tÀQ¿¤jB�T«B¯ ³Ø�w ¤BX« /jnAk¯ S¼¦� o«A ½A ³� S{Aj
R°B�TÇ« k®¯A±U»« ¤BX« �½ nj ,n°BM ³]nj ° �°o�« »®¼� o«A ³� k®�»« {°n ,©½jo� ²nB{A

,SwA 0.5 ,»§±ª�« ·Ø�w ¬±`ªµ ,©¼T�£ ³� »®¢ªµB¯ ³Ø�w ¬k«C o¼{ »��®« ¤BªTeA Ao½p ;k®{BM

¤BªTÇeA ½A ,k{BM q¼¯ ºo¼£ ²pAk¯A ¥MB� ³� ©½o½mPM An »��A° »§BªTeA ,¬C ºAoM o£ A ³� »§Be nj

° k½C k½kQ �½o� oµ pA SwA �ª« jAo�A »®µl ºBµn°BM ³]nj q¼¯ /SwA 0.5 pA o¼� ºjk� H®¼�½

/k{BM ³T{Ak¯ S�MB�« »®¼� n±«A BM

»��°B½³̄±ª̄ºB��
±¼T�\MBÇw An ¤BªTeA ³� ºn°BM ³M o�B¯ o¼wB�U q\M ,¤BªTeA pA n°BM ³M o�B¯ »�v¦� o¼wB�U oMB®M

³�±ª\Ç« �½ ³ÇM �±Ç]n ,¤BªTeA ¼¼�U ºAoM ,»¯Bµl¿A¼M ° »®µl o¼v�U »®�½ ;k®®�»« o¼v�U

,j±{»Ç« ²k¼«B¯ (3)»��° ºB�� B½ (2)³¯±ª¯ ºB�� H«±ª� ³� ³�±ª\« ½A /SwA ¨p¿ |Bi

¬A±U»« An o�¯jn±« ·¼�� B½ ²k½kQ ¤BªTeA ° SwA oMAoM B´¯C ¤BªTeA ³� SwA »½B��A pA ¥�zT«

º±�� °j ³�±ª\« ,»��° ºB�� B½ ³¯±ª¯ ºB�� ºAoM ²jBw ¤BX« /jo� ³LwBd« B´¯C tBwA oM

¬AkÇM JBUoQ nBM �½ pA uQ ³Ø�w �½ ³� SwA »®�ª« R¿Be ·ªµ ¥«B{ ³� SwA �i ° o¼{

/jo¼£»« nAo� ¼«p º°n S§Be

JBUoQ p±®µ ³� ºA³Ø�w ¬k«C o¼{ ¤BªTeA ¶nBMnj ,¤BªTeA�¼wÀ� ·½o�¯ �MB�« ©¼µA±hM o£ A

�±�° ¤BªTeA pA »ª¼¯ BM SwA oMAoM J±¦�« S§Be ¤BªTeA ©¼½±£»« ,©¼®� R°B�� SwA ²kz¯

nAk�« °SwA »®¼�½ (�i ° o¼{) �ª«S§Be °j pA »�½ �±�° /�ª«R¿Be ·ªµ pAS§Be�½

/SwA 0.5 BM oMAoM n±Mq« ³Ø�w ¬k«C o¼{ ¤BªTeA ,K¼UoU½kM /k®®�»« jAjnAo� <�½> jk� An ¬C

·]nj ,³¼�� �½ ¤BªTeA ³� SwA ¬C oM ° kµj»« SLv¯ B½B�� ³M An ¤BªTeA ,»��®« ·½o�¯

»��®« ¤BªTeA ,oU�¼�j RnBL� ³M B½ ,SwA o¢½j ºB½B�� BM ³¼�� ¬C ¬B¼« »��®« ¨Aq¦TwA »Lv¯
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³ÇM n°BÇM pA »�BÇi ·Ç]nj ß»��®Ç« ·«p¿ ³� SwA ³¼�� ¬C ³M n°BM pA »�Bi ³]nj ,³¼�� �½

�ª« ºB½B�� ·ªµ ¥«B{ ³� ³¯±ª¯ ºB�� ºB��A jAk�U Kve oM q¼¯ ³]nj ½A /SwA RB« Øk�«

°j ¥«B{ ºA³�±ª\« pA SwA RnBL� ³¯±ª¯ ºB�� ,³Ø�w ¤BX« nj (4)/j±{»« ¼¼�U SwA ¥½kM
K¼UoU ½kM ° <k½C»« �i ºk�M JBUoQ nj ³Ø�w> ° <k½C»« o¼{ ºk�M JBUoQ nj ³Ø�w> ³¼��

/SwA 0.5 BM oMAoM Svh¯ ³¼�� �k� ¤BªTeA

³ÇM ³�Ç]AoÇ« BÇM An ¬C ° kµj»Ç« SLÇv¯ B½B�Ç� ³ÇM An ¤BªTÇeA q¼Ç¯ »TiB®{S�o�« ¤BªTeA

³�±ª\« ½A /k®�»« ³LwBd« ,jnAj n°BM B´¯AkMS�o�«KeB� ³� »´]±« ºB½B�� pA ºA³�±ª\«

¼�½ ° ,<�i B½ k½C»« o¼{ B½ ºk�M JBUoQ nj ³Ø�w> ³¼�� ³M »TiB®{S�o�« ¼�½ SwA �ª«

³¼�� ¤BªTeA ³]nj ZBT®TwA ºAoM ¨p¿ »�B½n ° »��®« k�A±� ³ªµ ³�±ª\« ³M »TiB®{S�o�«

½A nj Svh¯ ³¼�� ©¼®¼M»« ³�¬B®a /k{BM n±Mq« ·¼�� pA <k½C»« o¼{ ºk�M JBUoQ nj ³Ø�w>

/SwA �ª« R¿Be ·ªµ ³M o�B¯ ° ³¼�¼�e ³¦~�®« �±¯ pA ºA³¼�� ,³�±ª\«

R°B�Ü k�¥�A
³LwBdÇ« ºAoÇM ,»TiB®{S�o�« ° »��®« o¼v�U q¼¯ ° ¤BªTeA pA �¼wÀ� o¼v�U oMB®M ³� ©½k½j

�½ ¤BªTÇeA ³LwBdÇ« /SwA ¨p¿ »�Ç�° BÇ½ ³¯±ª¯ ºB�� ¨B¯ ³M ºA³�±ª\« ³M �±]n ,¤BªTeA

·ªÇµ ºAoÇM ³Ç� SwA �ªÇ« »Un±� nj B´®U ,ºA³�±ª\« ¼®a ³M ¬C �B]nA BM ,³¼�� B½ ²k½kQ

nj ³Ç� ©¼{BÇM ³T�o½mQ y¼Q pA k½BM ,¤BX« ºAoM /©¼{BM ¥ÄB� ¬Bv�½ »{pnA ,³�±ª\« ½A o�B®�

HeÀ��A An ½A /SwA ºo¢½j º°Bv« H�¼�j ,¬k«C �i ° o¼{ pA �½ oµ ¤BªTeA ,³Ø�w JBUoQ

/k®«B¯»« <R°B�U ¨k� ¥�A>

³TÇL§A /joM nB� ³M (6)j±i JBT� nj 1921 ¤Bw nju®¼�AkTMA An (5)<R°B�U ¨k� ¥�A> o¼L�U
¨B¯ BM An ¥�A ¼ªµ pA ºoU»ª½k� o¼L�U (J.VonKries)q½o�¬°,1871 ¤Bw nj ° º° pAy¼Q

qT¼Ç̄K½¿,°j oÇµ pA y¼ÇQ ° ,j±ÇM ²joÇM nBÇ� ³M j±i ¤BªTeA JBT� nj (7)<»�B� B¯ ¥¼§j ¥�A>
/j±M ²jo� ²jB�TwA jB½p j±i �½q¼�BT« nj <»�B� ¥¼§j ¥�A> ¨B¯ BM ºo¢½j ¥�A pA (1716Ç1646)
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�ªÇ« ºjnA±Ç« nj An ¤BªTÇeA ºjkÇ� ³LwBd« (8)¬B½Ao£¤BªTeA ·ªµ ³� B�jA ½A BMu®¼�
nB¼TiA nj oMAoM ¤BªTeA BM (�¯B« ° �«B] ºBµ³®½q£ pA ºA³�±ª\«) ½q¢½B] ºjAk�U ³� k®¯Aj»«

¨kÇ� ¥Ç�A ¨BÇ¯ ³M »®¼z¼Q »¦�A ³M Bµ³®½q£ ½A oMAoM ¤BªTeA ¼¼�U ºAoM SwA k�T�« (9),k®{BM
¥¼§j o£ A k½±£»« R°B�U ¨k� ¥�A> :k®�»« ¬B¼M ¼®a HÄAkTMA An ¥�A ½A º° /SwA pB¼¯ R°B�U

,k{BM ³T{Ak¯ j±]°|Bi �±�±« oM ½q¢½B] ¤±ªd« k®a pA »�½ ¥ªe c¼]oU ºAoM »«±¦�«
(10)</jnAj oMAoM »§BªTeA ,½q¢½B] n±«A ¬C pA �½oµ ¬B¼M ,»T�o�« ° ©¦� ¼®a ³M SLv¯

R°B�TÇ« ¤BªTeA pA B« ºo¼v�U jo�½°n ³M ³TvM ¥�A ½A �¼�j �½o�U ³� SwA {°n ³TL§A

An ³¯±ªÇ¯ ºB�Ç� k®¯B« ºA³�±ª\« ³M �±]n ³� ºo¼wB�U ·ªµ nj S�£ ¬A±U»« B«A /j±M kµA±i

° j±{»« » Ø�¦U ¬Bv�½ ,³�±ª\« ½A j±i ºB��A ¤BªTeA ,k®¯Aj»« ¨p¿ ¤BªTeA ³LwBd« ºAoM

/SwA B��A ¼ªµ ¤BªTeA ¬j±M ¬Bv�½ ¶k®®�¬B¼M ,R°B�U ¨k� ¥�A

¬°kM ,B« o�¯ pA /Sv¯Aj R¿BªTeA JBve tBwA An R°B�U ¨k� ¥�A ¬A±U»« ,K¼UoU ½kM

/Sv¼¯ ³ Ø]±« ,¼�½ q\M S�o�« pA ºA³]nj _¼µ ,¥�A ½A nBLT�A

;SwA ¥�A ½A j±i »TiB®{S�o�« ³¼]±U ,SwA bo�«¥�A ½A ¶nBMnj ³� »¦ÄBv« pA »�½

BÇ½C /k¯±{»Ç« ³Tv¯Aj oMAoM (³¼§°A o�B®�) B��A ½A ¤BªTeA ,»´¼]±U ³a BM ³� ³¦Ãv« ½A »®�½

BÇ½ »®Çµl H�oÇ� ,¤BªTÇeA BÇ½ ¼�Ç½ Ç½A ° ,»§BªTÇeA BÇ½ SwA »®¼�½ ,R°B�U ¨k� ¥�A �k�

,¼�½ ·]nj nj »TiB®{S�o�«�Bd§ ³M B½ ,SwA ��A° ³M o�B¯ ° »®¼�ºo«A B½ ,SwA »¯Bµl¿A¼M

?SwA ³ Ø]±« °

»TiB®{S�o�«¤BªTeAo¼v�U�MB�«R°B�Ü k�¥�A
pA ºA³Twj pA »{B¯ B´®U ³�P³M S�o�« pA ºA³]nj ºAoM An <»TiB®{S�o�« ¤BªTeA> bÀ��A B«
o½p Rn±� ³MR°B�U ¨k� ¥�A ,¤BªTeA pA o¼v�U ½A nj /©½oM»« nB� ³M ,k{BM oLT�«ºBµ¤BªTeA

:SwA ¬B¼M ¥MB�
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B´Ç¯C ³ÇM SLÇv¯ An ³¼�Ç� °j »TiB®{S�o�Ç« ¤BªTeA ³� ºoLT�« ºBµ¤BªTeA ³�±ª\« o£ A

»TiB®{S�o�« ¤BªTeA ,k®{BM n±Mq« ³¼�� °j ºAoM »§BªTeA K]±« º°Bv« n±� ³M ,©¼\®w»«

/SwA º°Bv« oLT�« ºBµ¤BªTeA ¬C ³M SLv¯ ³¼�� °j ¬C

R°B�Ü k�¥�A»TiB®{S�o�«nBLT�A
³ Ø]±Ç« Â«BÇ� »TiB®{S�o�Ç« �Bd§ ³M R°B�U ¨k� ¥�A ©¼µj ¬Bz¯ ©¼µA±i»« yhM ½A nj

¬BÇz¯ k½BM ,½AoMB®M (11)/k{BM ºn±�e ©¦� oM »®TL« k½BM ³ Ø]±« Â«B� S�o�« ,B« o�¯ pA /SwA
¬Bz¯ ° ©¼®�»« pB�C S¼¦� ¥�A pA ,nB� ½A ºAoM /SwA ºn±�e ©¦� oM »®TL«¥�A ½A ³� ©¼µj

©¼µB�« ³�MAn ³M ºn±�e ©¦� oM »®TL«° »§°A »´½kM ©½n°C»« ³� ºo½o�U ³MS¼¦� ¥�A ©¼µj»«

¤BªTeA WdL« nj R°B�U ¨k� ¥�A nBLT�A ,¬C pAuQ ° R°B�U ¨k� »¦� ¥�A nBLT�AuPw /SwA

/©¼®�»«RBLYA ,©½jAj ³ÄAnA ¬C pA ³� ºo½o�U �MB�« An

S¼Ø¦�¥�A
(SØ¦�) j±i o¼� k®«pB¼¯ »£s½° ¬C T{Aj ºAoM ,jnAk¯ An »�Bi »£s½° j±i ºj±i ³M ³� ºq¼a

/SwA

³ÇM ºq¼Ça ²B£oÇµ /SwA »§°A »´½kÇM ºB½B�� ³¦ª] pA ,�±� o½o�U ³M S¼Ø¦� ¥�A :c¼�±U

¬C RAl ºB�T�« B½ »UAla,o¢½j RnBL� ³M ° k{BM ³T{Aj Anak®¯B« »�Bi »£s½° j±i ºj±i
ºB�T�« B½ »UAla³`¯B®a B«A /SwA »�B� k{BM ³T{Aj An »£s½° ¬C ³�¯C ºAoM q¼a ¬C j±i ,k{BM
»�BÇ� k{BÇM ³TÇ{Aj An »£s½° ¬C ³�¯C ºAoM q¼a ¬C j±i ³� SwB®�« ½kM ,k{BL¯ q¼a ¬C RAl

ºAoÇM q¼Ça ¬C ³Ç� SwB®�« ¬AkM H�¼�j n±Mq« ·¦ª] ,j±i S½B�� ¨k� ºB®�« ³M ³]±U BM /Sv¼¯

/k®«B¯»« <SØ¦�> An ¬C ³� ,SwA j±i o¼� k®«pB¼¯ ,»£s½° ¬C T{Aj

¬C ³M �½k~U ºAoM ,¥�A ½A nj ³T�n nB� ³M ©¼µB�« ³M ºn±�e ©¦� j±{»« ²k½j ³�¬B®a

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


   
   

 

143ÊR°B�U k̈�¥�AºBµu�°jAnBQ

/SwA »§°A »´½kM ,�±� o½o�U ³M S¼Ø¦� ¥�A ,½AoMB®M ° SwA »�B�

¬C ³�¯C ºAoM ³� SwA ¾»{ j±i pA o¼� ºq¼a ,S¼Ø¦� ¥�A pA o½o�U ½A nj <SØ¦�> pA j±~�«

q¼Ç¯ <³«BÇU SØ¦�> An n±�m« ºB®�« ³M S¦� /SwA »�B� ° ¨p¿ k{BM ³T{Aj An n±Mq« »£s½° ¾»{

</k{BM ³T{Aj An n±Mq« »£s½° ¾»{ ¬C ³�®½A> pA SwA RnBL� q¼¯ ¤±¦�« /k®«B¯»«

R°B�Ü k�»¦�¥�A
/©¼«B¯»«R°B�U ¨k� »¦� ¥�A An ³¼�� ½A /k¯nAj ³MBz« ºBµ¤±¦�« ³MBz« ºBµSØ¦�

»�BÇ� ° ¨p¿ ,¤±¦�Ç« ��dÇU ºAoM ³� SwA ºq¼a ,�½o�U oMB®M (³«BU SØ¦�) SØ¦� :c¼�±U

pA /SwA ¬Bz½Bµ¤±¦�« ��dU nj B´¯C o¼YFU ¬j±M ³MBz« ºB®�« ³M BµS¦� ¬j±M ³MBz« uQ /SwA

,K¼UoU½kÇM /SwA SØ¦Ç� H�oÇ� SwA oYÆ« ¤±¦�« ��dU nj ³`¯C ,©¼T�£ ³�¬B®a ,o¢½j º±w

pA SØ¦Ç� k®Ça ©¼®Ç� �o� SwA �ª« /SwBµ¤±¦�« ¬j±M ³MBz« ¨q¦Tv« BµSØ¦� ¬j±M ³MBz«

³MBz« B´¯C ºBµ¤±¦�« o£ A ,Rn±� ½A nj /R°B�T« »µ±]° pA ° k®{BM o¢½k�½ ³MBz« »µ±]°

nj °SwA ²j±M oYÆ« Bµ¤±¦�« ��dU nj ©½A²k¼«B¯SØ¦� ³`¯C pA »´MBz« ²±]° B´®U ��A° nj ,k®{BM

BµSØ¦� ¬j±M ³MBz« ,»¦� n±� ³M uQ /Bµ»£s½° o½Bw ³¯ k®Tvµ SØ¦� ,³MBz« ²±]° ¬Bªµ ,��A°

¨±´�« �k� ¬B¼« ¨Aq¦TwA ³M ºn±�e S�o�« ,K¼UoU½kM /SwA Bµ¤±¦�« ¬j±M ³MBz« ¨q¦Tv«

»¦� ¥�A ³� kµj»« ¬Bz¯ ,<B´¯C ºBµ¤±¦�« ¬j±M ³MBz«> ¨±´�« �k� ° <BµSØ¦� ¬j±M ³MBz«>

/SwA »´½kM R°B�U ¨k�

»TiB®{S�o�«¤BªTeAnjR°B�Ü k�¥�A
³`¯B®a ³� SwA ¬C ºB®�« ³M »TiB®{S�o�« ¤BªTeA nj R°B�U ¨k� ¥�A ©¼T�£ ³� ³¯±£¬Bªµ

³M ,©¼\®w»« B´¯C ³M SLv¯ An ³¼�� °j »TiB®{S�o�« ¤BªTeA ³� ºoLT�«ºBµ¤BªTeA ³�±ª\«

³¼�� °j ¬C »TiB®{S�o�« ¤BªTeA ,k®{BM n±Mq« ³¼�� °j ºAoM »§BªTeA K]±« º°Bv« n±�

/SwA º°Bv« oLT�« ºBµ¤BªTeA ¬C ³M SLv¯
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B´¯C ³M SLv¯ AnP»TiB®{S�o�« ¤BªTeA ³� ºoLT�« ºBµ¤BªTeA ,n±Mq« �½o�U ³M ³]±U BM

¤BªTÇeA nj R°B�ÇU ¨kÇ� ¥Ç�A ,Ç½AoMB®ÇM /k®TvµP»TiB®{S�o�« ¤BªTeA S¦� ,©¼\®w»«
S´Ç] ³ÇM ,q¼Ç¯ ¥Ç�A Ç½A SµAkM ° ,R°B�U ¨k� »¦� ¥�A pA SwA ºA³¯±ª¯ ,»TiB®{S�o�«

¨±´�« �k� BM ,oLT�«ºBµ¤BªTeAJB\½A º°BvU ¨±´�« �k� ¨Aq¦TwA ³MSwA ºn±�eS�o�«

»{B¯ B´®U »TiB®{S�o�« ¤BªTeA ³� B\¯C pA ,²jBw ¬B¼M ³M /»TiB®{S�o�« ºBµ¤BªTeA º°BvU

³¼�� °j ³M SLv¯ BµS�o�« ½A ²B£oµ ,j±{»« ²k¼\®w ¬C BM ³� SwA ºoLT�« ºBµS�o�« pA

/SwA º°Bv« ³¼�� °j ¬C »TiB®{S�o�« ¤BªTeA ,k®{BM º°Bv«

,ºn±�e S�o�« ³M Sz£pBM BM »TiB®{S�o�« ¤BªTeA nj R°B�U ¨k� ¥�A ,K¼UoU½kM

oÇMAoÇM nj ²k{ bo�« ºBµu�°jAnBQ B«A /SwA ³ Ø]±« Â«B� ° »TiB®{S�o�« ¼�½ xpnA ºAnAj

³�®½A ºAoM /k®µj»« ¬Bz¯ R¿BªTeA JBve ¤±�A BM An ¥�A ½A ºoµB� ºnB£pBwB¯ ,¥�A ½A

/©½pAjoQ»« R¿BªTeA JBve ¤±�A »�o�« ³M AkTMA ,©¼®� bo�« An Bµu�°jAnBQ ½A

R¿BªTeAJBve¤±�A
·ªµ ° k¯oM»« nB� ³M ¤BªTeA ³LwBd« ºAoM An »�oTz« ¤±�A ,¤BªTeA o¼wB�U ·ªµ ,©¼T�£ ³�¬B®a

¨k� ¥�A ºBµu�°jAnBQ ³� B\¯C pA /k¯o½mQ»« An ¤±�A ½A ¬j±M ³ Ø]±« ° »Twnj ,o¼wB�U ½A

B\®½A nj ,k®½C»« k½kQ R¿BªTeA JBve ¤±�A BM ¥�A ½A ºoµB� ºnB£pBwB¯ tBwA oM R°B�U

° jAk�U BM ,R°B�T« �MB®« nj ,¤±�A ½A ³TL§A /S{Aj ©¼µA±i ¤±�A ½A ³M »§Bª]A ºA²nB{A B´®U

pA ,nB~TiA S½B�n ºAoM B« /SwA ²k«C ²k®� AoQ Rn±� ³M jnA±« ºnB¼vM nj ° �¦Th« ºBµo½o�U

oÇM An ¤±�A ½A ° ©¼®�»« ºnAjj±i ¤±�A ½A »�o�« nj �MB®« �ÀTiA ¶nBMnj »¦¼~�U WdM

/©¼®�»« ¬B¼M (12)SwA ²jn°Cu¼¦¼£³`¯C tBwA

²A±Çh§j ºB½B�� B´¯C ºB] ³M ° k®Tvµ ºA³¼�� ºBµo¼�T«Ao� ///,A1///,B,A©¼®�»«�o�

�½ »TiB®{S�o�« ¤BªTeA /k®{BM ¤BªTeA pA ºA³]nj ºAnAj k®¯A±U»« �½oµ ³� k¯o¼£»« nAo�
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ºB] ³M ³� »Un±� nj /©¼µj»« ¬Bz¯P( ) »«±ª� jBª¯ BM (13)SwA ³¼�� ¬C pA »�MBU ³� An ³¼��
³M ³� SwA ºA³¼�� oµ ¤BªTeA ºB®�« ³M ¬C ¤BªTeA ,©¼®� ²jB�TwA ºA³¼�� o¼�T«Ao� pA ,³¼�� jBª¯

:k¯±{»« ²k¼«B¯ R¿BªTeA JBve ¤±�A o½p ¥�A ³w /jo¼£ nAo� o¼�T«Ao� ºB]

:¤°A ¥�A0£P(A)£1,P(t)=1
·¼�� ¤BªTeA ° jnAj 1 ° å ¬B¼« ºkeA° ¤BªTeA ,³¼�� oµ k½±£»« ¥�A ½A ,o¢½j ¬B¼M ³M

/SwA �½ ,�jB� H®¼�½

:(Jo� ¬±¯B�) ¨°j ¥�AP(A¬ÙB)=P(A|B)P(B)
JoÇ� ¥�BÇe BÇM SwA oMAoM ,³¼�� °j ¬B«p©µ �k� ¤BªTeA ³� SwB®�« ½kM ¥�A ½A

/ºo¢½j �k� ¤BªTeA nj ºo¢½j �k� ³M �°oz« B´¯C pA »�½ �k� ¤BªTeA

(�ª] ¬±¯B�) ¨±w ¥�AP(A1)+...+P(An)=1
pA ²jB�TÇwA BM ²B£¬C ,k¯o¼£ nAo� ±¦h§A¹�¯B« ° �ª\§A¹�¯B« ºBµ³¼��An,///,A1ºB] ³M o£ A

:jo� ¬B¼M ³¯±£½A An ¨±w ¥�A ¬A±U»« �°o�« ºBµjBª¯

o¢¯B¼M ³� ) ±¦h§A¹�¯B« ° �ª\§A¹�¯B« ºB½B�� ·ªµ ¤BªTeA �±ª\« ³�SwB®�« ½kM ¥�A ½A

/SwA �½ BM oMAoM (k®Tvµ �ª« R¿Be ·ªµ

Bµu�°jAnBQ
»TiB®{S�o�« ³¼]±U ,³¦Ãv« ¼§°A :jnAj j±]° ©´« ·¦Ãv« °j R°B�U ¨k� ¥�A ¶nBMnj ©¼T�£

½A ¶nBMnj ³� SwA »½Bµu�°jAnBQ ,¨°j ·¦Ãv« /S{m£ ¬C »§Bª]A c¼�±U ³� j±M ¥�A ½A j±i

/k¯A²k{ bo�« ¥�A
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HÄAkTÇMA SwA �ªÇ« ³Çao£ ,R°B�U ¨k� ¥�A ºo¼£nB� ³M ³�®½A pA SwA RnBL� ³¦Ãv« ½A

ºBµu�°jAnBQ> An B´¯C ³� Bµ��B®U ½A /jpBw»« ³]A±« »½Bµ��B®U BM An B« ,kwoM o�¯ ³M ³ Ø]±«

oMAoM nj ³¦¼w° ½kM BU k¯A²k{ ³�o� �¦Th« ºBµ¤BX« K§B� nj ,k¯A²jB´¯ ¨B¯ <R°B�U ¨k� ¥�A

/k¯o¼£ nAo� ¥�A ½A ºk«CnB� B½ »Twnj

³ÇM o\®Ç« R°B�ÇU ¨kÇ� ¥Ç�A T�o½mÇQ ³� j±{ S{AjoM ¼®a SwA �ª« Bµ¤BX« ½A pA

R¿BªTÇeA JBÇve ¤±�A BM ²Aoªµ ¥�A ½A T�o½mQ pA ,��B®U ½A /j±{»« ��B®U T�o½mQ

Bµ¤BXÇ« Ç½A ,K¼UoÇU ½kÇM /SwA ²kÇ{ ³T�o½mÇQ ¤BªTÇeA pA ºo¼v�ÇU oµ nj ³� j±{»« »{B¯

BÇ½ ,R¿BªTÇeA JBÇve ¤±Ç�A B½ ,Sv¼¯ Swnj R°B�U ¨k� ¥�A B½ ³� k®µj ¬Bz¯ k¯jk�nj

¤±L� ¥MB� o¼iA �{ °j ³� B\¯C pA B«A /SwA ¤±L� ¥MB� ° Swnj Ö��B®U Bµ¤BX« ½A nj ©�Swj

An��B®U ¬A±U»« ³¯ ° k¼{±Q ©za R¿BªTeA JBve ¤±�A »Twnj pA ¬A±U»« ³¯ »®�½ ;k®Tv¼¯

° SwA SwnjB¯ R°B�U ¨k� ¥�A ³� ©½o½mPM k½BM o½q£ B¯ ,Sv¯Aj ³ Ø]±« Ç jn±«�½ nj k®aoµ Ç

·½o�¯ ºBµu�°jAnBQ B½ R°B�U ¨k� ¥�A ºBµu�°jAnBQ ³M ,Bµ¤BX« ½A ,°n½A pA /jnAk¯ ºnBLT�A

° k®Tv¼Ç¯ j°kdÇ« joÇ� ©¼ÇµA±Çi ¬B¼ÇM ³`Ç¯C ³ÇM Bµ¤BXÇ« Ç½A ³TÇL§A /kÇ¯A²kÇ{ �°o�« ¤BªTeA

SwA ¬C B«�kµ /k®Tvµ bo� ¥MB� q¼¯ ²k{ bo�« ¬±®�BU ³`¯C ³MBz« ºnBª{»M ºBµu�°jAnBQ

³`¯C �Ài oM ³� ©¼µj ¬Bz¯ ° ©¼MB¼M An B´¯C »¦� ¥e²An ,Bµu�°jAnBQ ½A pA »ioM ³M ²nB{A BM ³�

oMAoM nj ³TL§A /j±{»ª¯ ��B®U ³M o\®« R°B�U ¨k� ¥�A T�o½mQ ,k®®�»« B�§A Bµu�°jAnBQ ½A

nj /k®wn»ª¯ o�¯ ³M ¨BªU ¨Ak�_¼µ ³� SwA ²k{ ³ÄAnA q¼¯ »½BµgwBQ Bµu�°jAnBQ ½A pA »ioM

¥e²An uPw ° ©½pAjoQ»« B´¯C k�¯ ° ²k{ ³ÄAnA ºBµ¥e²An ° u�°jAnBQ k®a bo� ³M ,³§B�« ½A

/©¼µj»« c¼�±U An j±i ¤±L� jn±«

³ÇM ,¤BªTÇeA �¦ThÇ« o¼wB�ÇU tBÇwA oM Bµu�°jAnBQ ½A ³� ©¼®�»« ¬Bz¯o�Bi ,ª� nj

o¼v�ÇU tBÇwA oÇM An BÇµu�°jAnBÇQ Ç½A ,B\®Ç½A nj BÇ« ° k®TÇvµ boÇ� ¥MBÇ� R°B�TÇ« ºn±Ç�

/©¼®�»«»wnoM ° bo� ©½jo� ²nB{A ³� ºo½o�U ³M ¤BªTeA »TiB®{S�o�«
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JBT�u�°jAnBQ/�§A
¬±®Ç� BÇU An JBTÇ� ¬C pA ºA³hÇv¯ _¼µ B« ° SwA ³¯BhMBT� pA »�Bi ºB] nj »MBT� k¼®��o�

BÇ« ³ Ø]±Ç« ºBµS�o�Ç« uQ /©¼¯Aj»ª¯ JBT� ¬C k¦] ¡¯n ¶nBMnj q¼a _¼µ ½AoMB®M ° ©½A²k½k¯

° SwA ¬Bv�½y¯j±L¯ q«o� ¶nBMnj B« ³ Ø]±« ºBµS�o�« BM JBT� ¬C k¦] ¡¯n ¬j±M q«o� ¶nBMnj

¤BªTÇeA BÇM JBTÇ� Ç½A k¦] ¡¯n ¬j±M q«o� »TiB®{S�o�« ¤BªTeA ,R°B�U ¨k� ¥�A �MB�«

³Ç� kµj»« ¬Bz¯ ¤BªTeA RBLwBd« ,tBwA ½A oM ° SwA oMAoM ¬C ¬j±L¯ q«o� »TiB®{S�o�«

° jnp ° qLw ,»MC ¡¯n ¶nBMnj o«A ¼ªµ B«A /SwA 0.5 n±Mq« JBT� k¦] ¡¯n ¬j±M q«o� ¤BªTeA

»TiB®{S�o�Ç« ¤BªTeA ,k{BM oLT�« R°B�U ¨k� ¥�A o£ A »®�½ /SwA �jB� Bµ¡¯n o½Bw q¼¯

¤BªTeA ,¤BªTeA RBLwBd« ° SwA oMAoM y¯j±L¯ »MC ¤BªTeA BM q¼¯ JBT� ½A k¦]¡¯n ¬j±M »MC

¤BªTÇeA ,Ç½AoMB®ÇM / ///° ;k®�»Ç« ¼¼�ÇU 0.5 º°BÇv« q¼Ç¯ An n±MqÇ« JBT� k¦] ¡¯n ¬j±M »MC

¡¯n> ,<SwA q«o� ,n±Mq« JBT� k¦] ¡¯n> nB£pBwB¯ ºB½B�� pA �½oµ �k� »TiB®{S�o�«

�o� /0.5 BM SwA oMAoM ///° <SwA qLw ,n±Mq« JBT� k¦] ¡¯n> <SwA »MC ,n±Mq« JBT� k¦]

pA ¨±Çw ¥�A oMB®M ,o¢½j º±w pA /k{BM k¯A±U»« ¡¯nnpA �½oµ n±Mq« JBT� k¦] ¡¯n ©¼®�

2 pA oT£nqMno£ A B«A ,1 BM SwA oMAoM nB£pBwB¯ R¿BªTeA ·ªµ �±ª\« ,R¿BªTeA JBve ¤±�A
JBve ¤±�A pA ¨±w ¥�A BM R°B�U ¨k� ¥�A ,½AoMB®M /SwA oTz¼M 1 pA 0.5 BUn�±ª\« ,k{BM
/j±M kµA±i��B®U nj k¯Aj»« 1 BM oMAoM An nB£pBwB¯ ºB½B�� ·ªµ R¿BªTeA�±ª\« ³� R¿BªTeA

Ç½A �kÇ� ¤BªTeA ¼¼�U ºAoM :jo� o½o�U q¼¯ o¢½j ºA³¯±£ ³M ¬A±U»« An u�°jAnBQ ¼ªµ

¬A±U»« ,±w�½ pA :jnAj j±]° �¦Th« ¥e²An °j ,<SwA q«o� n±Mq« JBT� k¦] ¡¯n> ³� ³¼��

JBT� k¦]> :SwA ¬Bv�½ B´¯C �k� ¶nBMnj B« S�o�« ³� S�o£ o�¯ nj An o½p nB£pBwB¯ ·¼�� °j

°j Ç½A ¤BªTeA k½±£»« R°B�U ¨k� ¥�A </Sv¼¯ q«o� n±Mq« JBT� k¦]> ,<SwA q«o� n±Mq«

ºBµ¤BªTeA �±ª\« ³� R¿BªTeA JBve ¤±�A pA ¨±w ¥�A ³M ³]±U BM ° SwA º°Bv« ³¼��

,oÇ¢½j º±w pA /0.5 BM j±M kµA±i oMAoM ¤°A ³¼�� ¤BªTeA ,k¯Aj»« 1 BM oMAoM An n±Mq« ³¼�� °j

:SwA ¬Bv�½ q¼¯ B´¯C �k� ¶nBMnj B« S�o�« ³� S�o£ o�¯ nj An o½p nB£pBwB¯ ³¼��n¬A±U»«
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n¤BªTeA R°B�U ¨k� ¥�A / ///° ,<SwA »MC ,n±Mq« JBT� k¦]> ,<SwA q«o� n±Mq« JBT� k¦]>
½A R¿BªTeA �±ª\« ,R¿BªTeA JBve ¨±w ¥�A oMB®M ° k¯Aj»« º°Bv« q¼¯ An n±Mq« ³¼��

oÇMAoM <SwA q«o� n±Mq« JBT� k¦]> ³¼�� �k� ¤BªTeA ,½AoMB®M ° ,SwA 1 º°Bv« q¼¯ B½B��

BM R°B�T« ¨°j ¥e²An �½o� pA ³¦Ãv« gwBQ ,k{BM 2 pA oT£nqMno£ A ³� SwA {°n /1/nBM SwA
oÇµ k½±£»Ç« R¿BªTÇeA JBve ¤±�A pA ¤°A ¥�A B«A /j±M kµA±i ¤°A ¥e²An �½o� pA gwBQ

¨kÇ� ¥Ç�A ºo¼£nBÇ� ³ÇM ,½AoMB®M /jnAj ¤BªTeA �½ ,|Bi ³ Ø]±« ºBµS�o�« ³M SLv¯ ³¼��

jnAj RB�B®« R¿BªTeA JBve ¤±�A pA ¤°A ¥�A BM n±Mq« ·¼�� �k� ¤BªTeA ¼¼�U nj R°B�U

/j±{»«��B®U ³M o\®« °

(14)ºk®M³Twju�°jAnBQ/J
¼ve ° ,»¦� ovQ ve ,k Øªd« ºBµ¨B¯ BM o�¯ ³w pA »�½ ��� ° »�½ ©¼¯Aj»« H�o� k¼®��o�

?SwA nk�a k½B¼M k Øªd« ³�¯C ¤BªTeA /k®½C»« »¦� ovQ

o�Ç¯ nj ³¼�Ç� °j ½A ¬A±U»« An nB£pBwB¯ ºB½B�� :jnAj »�¦Th« ºBµ¥e²An q¼¯ ³¦Ãv« ½A

½A �k� ¤BªTeA ,R°B�U ¨k� ¥�A oMB®M /<k½C»« »¦� ovQ °j pA »�½> ,<k½C»« k Øªd«> :S�o£

,³\¼T¯ nj ° ,SwA º°Bv« ,SwA ¬Bv�½ B´¯C �k� ¶nBMnj B« S�o�« ³�¯C ³M ³]±U BM ³¼�� °j

nj ¼®a An nB£pBwB¯ ºB½B�� ¬A±U»« ¼®`ªµ /0.5 BM j±M kµA±i oMAoM k½B¼M k Øªd« ³�¯C ¤BªTeA

,R°B�ÇU ¨k� ¥�A oMB®M </k½C»« SwA "b" y«B¯ ºAkTMA ³� »v�> ,<k½C»« k Øªd«> :S�o£ o�¯

oÇMAoM k½B¼M k Øªd« ³�¯C ¤BªTeA ©µ pBM ,¥e²An ½A �MB�« ° SwA º°Bv« ³¼�� °j ½A ¤BªTeA

k ØªdÇ«> :S�o£ o�¯ nj o½p ³¼�� ³w ¬A±U»« An nB£pBwB¯ ºB½B�� ,o¢½j º±w pA /0.5 BM SwA

q¼Ç¯ ³¼�Ç� ³Çw Ç½A ¤BªTeA ,R°B�U ¨k� ¥�A oMB®M </k½C»« ¼ve> ,<k½C»« ve> ,<k½C»«

°j T�o½mÇQ B«A /SwA1.3¥e²An ½A �MB�« k½B¼M k Øªd« ³�¯C ¤BªTeA ,½AoMB®M ° SwA º°Bv«
R¿BªTÇeA JBÇve ¤°A ¥�A BM ,|Bi ºBµS�o�« ³M SLv¯ ³¼�� �½ ºAoM �¦Th« ¤BªTeA

/SwA nB£pBwB¯
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tBL§u�°jAnBQ/Z
q¼Ç¯ ° kÇ¯nAj tBÇL§ �½ �½oÇµ ,¼ve ° ve B«A ,jnAj tBL§ °j k Øªd« ©¼¯Aj»« k¼®��o�

�½ ¬Bªµ BM ¼ve B½ ,ywBL§�½ ¬Bªµ BM ve B½ k½C»«ywBL§ °j pA »�½ BM k Øªd« B½ ©¼¯Aj»«

?SwA nk�a k½B¼M k Øªd« ³�¯C ¤BªTeA /ywBL§

,<k½C»« k Øªd«> :©½o¼¢M o�¯ nj ³¼�� ³w ½A An nB£pBwB¯ ºB½B�� SwA �ª« ,±w�½ pA

An ³¼�� ³w ½A ¤BªTeA ³�R°B�U ¨k� ¥�A oMB®M ° K¼UoU½kM /<k½C»« ¼ve> ,<k½C»« ve>

ºB½B�Ç� SwA �ªÇ« ,oÇ¢½j º±Çw pA /SwA1.3k½B¼ÇM k ØªdÇ« ³�¯C ¤BªTeA ,k¯Aj»« º°Bv«
¨°j tBÇL§ BÇM k Øªd«> ,<k½C»« ¤°A tBL§ BM k Øªd«> :©½o¼¢M o�¯ nj ³¼�� nB´a ½A An nB£pBwB¯

q¼Ç¯ ³¼�Ç� nB´a ½A ¤BªTeA ,R°B�U ¨k� ¥�A oMB®M /<k½C»« ¼ve> ,<k½C»« ve> ,<k½C»«

º°BÇv« ³¼�� nB´a ½A pA ³¼�� °j �k� ¤BªTeA BM k½B¼M k Øªd« ³�¯C ¤BªTeA ° SwA º°Bv«

/0.5 BM SwA oMAoM k½B¼M k Øªd« ³�¯C ¤BªTeA ,¥e²An ½A �MB�« ,½AoMB®M ° SwA

(15)³Ø�wno�«JBUoQu�°jAnBQ/j
�ª« nBM oµ nj ³� ©¼¯Aj»« /©¼®�»« nAo�U nBMnAn ³�w JBUoQ k®¯B« ,»�Bi ¬±«pC k¼®��o�

nBMnpA nBMrnjM·YjBe ³�¯C ¤BªTeA /kT�¼¯ B½ kT�¼M �B�UA (³Ø�w ¬k«C o¼{ ÂX«)M³YjBe SwA
?Sv¼a kT�¼M �B�UA ¬±«pC

° jo½mQ»« An jk� ¨Ak�nBU å jAk�A ¬B¼« pAM³YjBe nAo�U ³� ©½nAk¯ »¦¼§j _¼µ B« ,»½±w pA

�½ SLv¯ ,k{BM r|Bi jk� ,jk� ½A ³� ³¼�� ½A �k� ¤BªTeA k½±£»« R°B�U ¨k� ¥�A

³Ç� ©½nAj nB£pBwB¯ ³¼�� ³w ,³Ø�w JBUoQ nBM °j nj ÂX« /SwA1.n+1»®�½ ,jk�n+1 ³M jk�
o¼Ç{ nBÇM _¼Çµ> :SwA º°BÇv« B´¯C �k� ¶nBMnj B« S�o�« ° k{BM �jB� SwA �ª« �½oµ

¥�A T�o½mQ BM ° o¼v�U ½A �MB�« ,½AoMB®M /<k½C»« o¼{ nBM °j> ,<k½C»« o¼{ nBM�½> ,<k½C»ª¯

/SwA1.3,k½B¼M o¼{ nBM �½ ³�¯C ¤BªTeA ,R°B�U ¨k�

JBUoQ nBM °j nj ÂX« /jo� o¼v�U R°B�T« ºA³¯±£ ³M ¬A±U»« An ³¦Ãv« ¼ªµ ,o¢½j º±w pA
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�Çi °j oÇµ> ,<k½C»Ç« o¼Ç{ °j oÇµ> :S�oÇ£ o�¯ nj ¼®a ¬A±U»« An nB£pBwB¯ ºB½B�� ,³Ø�w

nB´Ça ,K¼UoU ½kM /<k½C»« o¼{ »«°j ° �i »§°A> ,<k½C»« �i »«°j ° o¼{ »§°A> ,<k½C»«

�½> ³¼�� �k� ¤BªTeA B«A /SwA º°Bv« B´¯C �k� ¶nBMnj B« S�o�« ³� ©½nAj nB£pBwB¯ ³¼��

�½ ³�¯C ¤BªTeAuQ /SwA oMAoM n±Mq« ³¼�� nB´a pA ³¼�� °j �k� ¤BªTeA BM <k½C»« o¼{ nBM

³ÇM ©¼®¼M»Ç« ³�¬B®a /SwA 0.5 ,R°B�U ¨k� ¥�A T�o½mQ BM ° o¼v�U ½A �MB�« ,k½B¼M o¼{ nBM

pA ¤°A ¥Ç�A BM ,q¼¯ ³¦Ãv« ½A nj »TiB®{S�o�« ¤BªTeA ¼¼�U nj R°B�U ¨k� ¥�A ºo¼£nB�

/SwA nB£pBwB¯ R¿BªTeA JBve ¤±�A

k̄AoUoMu�°jAnBQ/µ
SwA J±¦�Ç« /©½o¼£»« o�¯ nj »�jB~U n±� ³M An ²o½Aj ½A pA ºoU° ,²jo� �o� »¦«B� ¶o½Aj

²o½Aj ¬C nj �Bd« �À�¿Aº°BvT« W¦X« �¦� ¤±� pA y¼M oU° ½A ¤±� ³�¯C ¤BªTeA ³LwBd«

/k{BM

oTz¼ÇM ²o½Aj nj �Bd« �À�¿Aº°BvT« W¦X« �¦� ¤±� pA n±Mq« oU° ¤±� ³� An ³¼�� ½A

³�S�B½ ¬A±U»«P(M)ºAoM �¦Th« nAk�« ³w R°B�U ¨k� ¥�A pA ²jB�TwA BM /©¼«B¯»«M,SwA

/SwA »�B®U nj R¿BªTeA JBve ¤±�A pA ¤°A ¥�A BM ©¼T�£ ³�¬B®a o«A ½A

:©½o¼£»« o�¯ nj An (1) ¥�{ AkTMA
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AnYO�i /R�B�{ °Oq�o« ³M SwA ºA²o½Aj nj �Bd« ° �À�¿Aº°BvT«ZXYW¦X«
°XW=WZ° SwA ³ªÄBÇ�OWZ³ÇÇ½°Ap /k®ÇÇ� ��ÇÇ�Wnj AnXZBÇÇU ©¼µj»ÇÇ« jAkTÇÇ«A

/OW=Rsin=R.2
/k®�»« ���Cnj An ²o½Aj ³� SwA ¬C oM ©ÄB� �iOW° B« »�jB~U oU°AB,2 ¥�{ nj
/k{BMOW<R.2³� SwA ²o½Aj nj �Bd« �À�¿Aº°BvT«W¦X« �¦� pA oT£nqM »Un±� njAB
·ªµ ºApA ³M k½±£»« R°B�U ¨k� ¥�A ,k{BMOC³��¯ ¨Ak�W³� ©½nAk¯ »¦¼§j _¼µ ³� B\¯C pA

º°Bv« o¢½k�½ BM ///° ,W=X2,W=X1ºB½B�� �k� ¤BªTeA ,OCº°n ///° ,X2,X1�B�¯
ºB½B�Ç� �kÇ� ¤BªTÇeA ,R° å ³¦�B� nj /// ° ,Y2,Y1jAk�A ·ªµ ºApA ³M ³\¼T¯ nj ° ;SwA
³¼�� �k� ¤BªTeA »£joz� ,³\¼T¯ nj ° SwA º°Bv« o¢½k�½ BM ///° ,OW=Y2,OW=Y1

P(M)=P(OW<R/2)=1/2uQ /SwA ¬Bv�½ [å,R]³®«Aj njOW=Y

/SwA »�jB~ÇU oU°AB° ²o½Aj nj �Bd« �À�¿Aº°BvT«AA'A²W¦X« ,3 ¥�{ nj B«A
�¦� pA »Un±� njAB/©¼«B¯»« q AnAB° ¬C ¬B¼« ³½°Ap ²jo� tBª« ²o½Aj oMAnj An »�i
¨Ak� q ³� ©½nAk¯ »¦¼§j _¼µ ³� B\¯C pA /k{BM ³]nj 120 ° 60 ¼Mq ³� SwA oT£nqM �Bd«W¦X«

///° ,w2,w1ºBµ³½°Ap ³ªµ ºApA ³M k½±£»« R°B�U ¨k� ¥�A ,k{BM ³]nj 180 ° å ¼M nAk�«

nj ° ;SwA º°Bv« o¢½k�½ BM ///° ,q=w2,q=w1ºB½B�� �k� ¤BªTeA ,³]nj 180 ° å ¼M
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uQ /SwA ¬Bv�½ ³]nj 180 ° å ³¦�B� nj q=w ³¼�� �k� ¤BªTeA »£joz� ³\¼T¯
P(M)=P(120>q>60)=1.3

»�jB~U oU° /©¼®�»«©wn q�o« ¬Bªµ ³M ° »¦�A ²o½Aj�~¯ �B�{ ³M ºA²o½Aj ,4 ¥�{ nj B«

¬°nj (W) oU° ¬C �w° ³� SwA �Bd« �À�¿Aº°BvT« W¦X« �¦� pA oT£nqM »Un±� njAB
³��¯ ¨Ak� , nqM ²o½Aj �B�¯ ¬B¼« pAW³� ©½nAk¯ »¦¼§j _¼µ ¬±a B«A /jo¼¢M nAo� �a±� ¶o½Aj

¤BªTÇeA ,»¦�A ²o½Aj pA ///° ,X2,X1�B�¯ ³ªµ ºApA ³M k½±£»« R°B�U ¨k� ¥�A ,j±M kµA±i
¤BªTÇeA »£joz� ,³\¼T¯ nj ° ;SwA º°Bv« o¢½k�½ BM ///° ,W=X2,W=X1ºB½B�� �k�

uQ /SwA ¬Bv�½  nqM ²o½Aj SeBv« ³®«Aj njW=X³¼�� �k�
P(M)=P(�a±� ¶o½Aj SeBv« .  nqM ¶o½Aj SeBv«)=ÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇ=1.4pR2/4

pR2

/k®�»« »MB½pnA1.4°1.3,1.2�¦Th«nAk�«³wBMAnn±�m«¤BªTeAR°B�U¨k�¥�A ,K¼UoU½kM
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(16)JC°³�owu�°jAnBQ/°
³ÇM »Ç�½ SLv¯ oX� Ake ³� ©¼¯Aj»« B´®U ° ©½nAj nB¼TiA nj JC ° ³�ow pA »�±¦h« k¼®��o�

BÇ½ oTªÇ� (JC ³ÇM ³�oÇw) <³�oÇw.JC> SLv¯ ³�¯C ¤BªTeA ©¼¯AkM ©¼µA±i»« /SwA 3 ºo¢½j

,©½±Ç{ ¥w±T« R°B�U ¨k� ¥�A ³M ,³¦Ãv« ½A ¥e ºAoM ³`¯B®a /SwA nk�a k{BM 2 º°Bv«

/k«B\¯A»«��B®U ³M ³� ©¼MB¼M »�¦Th« ºBµgwBQ SwA �ª«

,©¼¯Aj»« �±¦h« ºAq]A SLv¯ ²nBMnj ³`¯C ³M ³]±U BM

�k� ¤BªTeA [1.3°3]³®«Aj nj ///° ,X2,X1jAk�A ·ªµ ºApA ³M ,³\¼T¯ nj °1.3£<³�ow.JC>£3
oMB®M ,K¼UoU½kM /SwA º°Bv« o¢½k�½ BM ///° ,"<³�ow.JC>=X2" ,"<³�ow.JC>=X1" ºB½B��
/SwA ¬Bv�½ n±Mq« ³¦�B� nj "<³�ow.JC>=X" ³¼�� �k� ¤BªTeA »£joz� ,R°B�U ¨k� ¥�A
©¼v�U pA k{BM j°kd« 2 pA oTª� ³¦�B� ³M ³¦�B� ½A ¥� pA ,SLv¯ ½A ³�¯C ¤BªTeA ,K¼UoU½kM

:k½C»« Swj ³M n±Mq« ³¦�B� ¥� ³M ²j°kd« ½A

P(<³�ow.JC>£2)=(2Ç1.3)(3Ç1.3)=5.8
B½ oTª� <³�ow.JC> SLv¯ ³�¯C ¤BªTeA ¼¼�U »®�½ ,³¦Ãv« J±¦�« ©¼¯Aj»« ,o¢½j º±w pA

º°Bv« B½ oTz¼M <JC.³�ow> SLv¯ ³� SwA ¤BªTeA ½A ¼¼�U ºB®�« ³M H�¼�j ,k{BM 2 º°Bv«

³� ©¼¯Aj»« ©½nAj �±¦h« ¼ªµ ¶nBMnj ³� »½BµS�o�« ³M ³]±U BM /k{BM1.2
SLÇv¯ ¶nBÇMnj ³Ç� »UBd¼�±ÇU ¬BªÇµ oMB®ÇM ° R°B�U ¨k� ¥�A oMB®M ° 1.3£ <JC.³�ow> £3
oM ²j°kd« ½A ©¼v�U pA k{BM1.2º°Bv« B½ oTz¼M SLv¯ ½A ³�¯C ¤BªTeA ,©¼T�£ <³�ow.JC>

:©½nAj ° k½C»« Swj ³M n±Mq« ³¦�B� ¥�

P(<JC.³�ow> ³1.2)=(3Ç1.2)(3Ç1.3)=15.16
³ÇM ° ,SwA »�½ "<JC.³�ow> ³1.2"° "<³�ow.JC> £2" RÀª] jB�« ©¼¯Aj»« ³� B\¯C pA
�½ ³� j±{»«K]±« R°B�U ¨k� ¥�A ³� ©½o¼£»« ³\¼T¯ ,k®Tvµ ³¼���½ B´¯C ,o¢½j RnBL�

½A ° k{BM �¦Th« »TiB®{S�o�« ºBµ¤BªTeA ºAnAj keA° ³ Ø]±« ºBµS�o�« ³M SLv¯ ³¼��

,|Bi ³ Ø]±« ºBµS�o�« ³M ³]±U BM An ³¼�� oµ ³� R¿BªTeA JBve ¤±�A pA ¤°A ¥�A BM o«A
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/jnAj RB�B®« ,k¯Aj»« 1 ° å ³¦�B� nj ¤BªTeA �½ ºAnAj B´®U

ºBÇµu�°jAnBÇQ ° k¯nBª{»ÇM R°B�ÇU ¨kÇ� ¥�A ³M �±Mo« ºBµu�°jAnBQ ,©¼T�£ ³�¬B®a

tBwA oM An B´¯C ³� Bµu�°jAnBQ ½A pA o¢½j ³¯±ª¯ °j ³M /jo� jB\½A ¬A±U»« B´¯C ³MBz« ºnBª{»M

/k¼®� ³]±U ©½A³TiBw JC ° ³�ow u�°jAnBQ

jk�¼¼�Uu�°jAnBQ/p
?SwA nk�a ,k{BM 4 ° 3 ¼M jk� ½A ³�¯C ¤BªTeA /SwA ²k{ JBhT¯A 5 ° 2 ¼M »�¼�e ºjk�

³¦�B� nj ºA²j°kd« _¼µ nj ,©¼«B¯»«IAn ¬C ³� jk� ½A �±�° ¶nBMnj B« S�o�« ³� B\¯C pA
¨kÇ� ¥Ç�A K]±Ç« ³ÇM ,jnAk¯ c¼]oU o¢½j ºA²j°kd« nj ¬C �±�° ¶nBMnj B« S�o�« oM n±Mq«

,I=X2,I=X1ºB½B�� �k� ¤BªTeA 5 ° 2 ¼M ///° ,X2,X1»�¼�e jAk�A ·ªµ ºApA ³M ,R°B�U
/jnAj »¯Bv�½ ¤BªTeA »£joz� n±Mq« ³¦�B� nj I=X³¼�� »®�½ ;SwA º°Bv« o¢½k�½ BM ///°
Ç½A ©¼v�ÇU BÇM j±M kµA±i oMAoM ,4 ° 3 jAk�A ²j°kd« nj o�¯jn±« jk� �±�° ¤BªTeA ,½AoMB®M

/1.3pA SwA RnBL� ³� 5 ° 2 jAk�A ³¦�B� ¥� oM ²j°kd«
°1.5³¦�B� nj n±Mq« jk�u�� ³� jo� o¼v�U ¼®a An ³¦Ãv« ¼ªµ ¬A±U»« ,o¢½j º±w pA

³�¯C ¥¼§j ³M B«A /k{BM1.3°1.4³¦�B� nj jk� ½Au�� ³�¯C ¤BªTeA SwAJ±¦�« ° SwA1.2
,SwA ¬Bv�½ q¼¯1.2°1.5³¦�B� nj ºA²j°kd« oµ nj n±Mq« jk�u�� �±�° ¶nBMnj B«S�o�«

¼¼�U ³®«Aj ¬Bªµ nj 1.I=1.x³¼�� �k� ¤BªTeA ºAoM An »¯Bv�½ »£joz� ,R°B�U ¨k� ¥�A

nj ° ,R°B�TÇ« SvhÇ¯ gwBQ BM ³�15.18BM j±M kµA±i oMAoM n±Mq« ¤BªTeA ,³\¼T¯ nj ° k®�»«
/SwA��B®U nj R¿BªTeA JBve ¤±�A pA ¤°A ¥�A BM ³\¼T¯

S�owSLv̄u�°jAnBQ/b
³Ç�¯C ¤BªTeA /m.s4 BU 2 ¼M ¨°j �odT« S�ow ° SwAm.s3 BU 1 ¼M ¤°A �odT« S�ow

?SwA nk�a ,k{BM 2 ° 1 ¼M ,¤°A �odT« S�ow ³M ¨°j �odT« S�ow SLv¯
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BÇM ° BÇ« S�o�Ç« ³ÇM ³]±ÇU BM B«A /k®� o¼¼�U 4 BU 2.3pA k¯A±U»« n±Mq« SLv¯ ³¦Ãv« ½A nj
,k¯Aj»« »®¼�« jk� An SLv¯ ½A ³� ºA³¼�� �k� ¤BªTeA »£joz� ,R°B�U ¨k� ¥�A T�o½mQ

/0.3 BM SwA oMAoM n±Mq« ¤BªTeA ,³\¼T¯ nj ° ,SwA ¬Bv�½ 4 BU2.3¼M jAk�A ³®«Aj nj
³ÇM ¤°A �odTÇ« S�ow SLv¯ ³� jo� o¼v�U ¼®a An ³¦Ãv« ¼ªµ ¬A±U»« ,o¢½j º±w pA

SLv¯ ½A ³�®½A ¤BªTeA SwA J±¦�« ° k®�»« o¼¼�U1.5° 1.4³¦�B� nj ¨°j �odT« S�ow
ºA³¼�� �k� ºAoM ¬Bv�½ ¤BªTeA »£joz� ¼¼�U BM ,R°B�U ¨k� ¥�A B«A /k{BM 1 ° 0.5 ¬B¼«

,k®�»«¼¼�U 0.4 BM oMAoM An ¤BªTeA ½A ,k¯Aj»« ³¦�B� ½A nj »®¼�« jk� An SLv¯ ½A u�� ³�

BM ³� ,¬Bv�½ ºBµS�o�« ³M SLv¯ ³¼�� �½ ¤BªTeA ºAoM R°B�T« nAk�« °j ¼¼�U »®�½ ½A °

/SwA nB£pBwB¯ R¿BªTeA JBve ¤°A ¥�A

Bµu�°jAnBQ³M¬B��Ak«gwBQ
,k®®�»« �B�j ¤BªTeA »��®« B½ �¼wÀ� ·½o�¯ pA ³� »¯Bv� ° R°B�U ¨k� ¥�A ¬B��Ak« »ioM

½A ·ªµ k�¯ ° ¥�¯ jk�nj B\®½A nj ³ao£ /k®½±£ gwBQ Bµu�°jAnBQ ½A pA »ioM ³M k¯A²k¼{±�

½A pA �½_¼µ ³� SwA o�l ¥MB� /©¼®�»« ²nB{A B´¯C pA »ioM ³M ³¯±ª¯ ºAoM B´®U ©¼Tv¼¯ BµgwBQ

o�mT« k½BM ¼®`ªµ /k®� ¥e An Bµu�°jAnBQ ½A ·ªµ k¯A±U»ª¯ ,¬j±M Swnj �o� ³M BµgwBQ

¬C BM H�¼�j ,jnAj ©¼T�£ ³`¯C ³M �½jq¯ »½B®�« ³ao£ ¬Ao¢½j ²B£k½j nj R°B�U ¨k� ¥�A ³� ©½±{

²kÇz¯ ¤Bª�A B½B�� º°n oM ¥�A ½A H«±ª� ,²k{ ³ÄAnA ºBµgwBQ nj ,½AoMB®M ° Sv¼¯ ¬Bv�½

/SwA

n̈B́aBU¤°AºBµu�°jAnBQ/�§A
¬BÇ{jAk�ÇU �ªÇ« ºBµ¥½kM ³� SwA ºnB] »Un±� nj R°B�U ¨k� ¥�A SwA k�T�«u®¼�
B\¯C pA ,JBT� u�°jAnBQ nj ,u®¼�²B£k½j oMB®M (17)/k®{BM o½mQB¯©¼v�U ¬B{j±i ,²j±M j°kd«
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R°B�U ¨k� ¥�A ,SwA ©¼v�U ¥MB� ///° jnp ,qLw ,»MC o¼�¯ ºo¢½j ºBµ¡¯n ³M ,<q«o� o¼�> ³�

ºBµ¡¯n jAk�U o£ A / ///° ,<»MC o¼� ° »MC> nj n±�¼ªµ ° ,Sv¼¯ ºnB] <q«o� o¼� ° q«o�> nj

¥�A uPw ° j±{ ©¼v�U Bµ¡¯n ³¼�M ³M <»MC o¼�> B½ <q«o� o¼�> k½BM ,k{BM j°kd« JBT� k¦]

�½ jkÇ� BÇM j±ÇM kµA±i oMAoM Swnj gwBQ ,³\¼T¯ nj /j±{ ºnB] Bµ¡¯n ¬C ·ªµ ¬B¼« n±Mq«

/n±Mq« ©¼v�U pA uQ ¥�Be ºBµ¡¯n jAk�U oM ©¼v�U

BM ³� »ªwA> q¼¯ ° <»¦� ovQ> ³� B\¯C pA q¼¯ ºk®M³Twju�°jAnBQ nj S�£ k½BM ,tBwA ½A oM

° jo¼Ç£ Rn±� ©¼v�U ½A k½BM ,k®Tvµ ©¼v�U ¥MB� <¼ve> ° <ve> ³M <j±{»« �°o{ "b"

B´®U ³¦Ãv«Swnj gwBQ ,³\¼T¯ nj /jjo£ ºnB] ,¥�Be ¥½kM ³w ¶nBMnj R°B�U ¨k� ¥�AuPw

/j±M kµA±i1.31.4,tBL§ ³¦Ãv« gwBQ kwn»« o�¯ ³M ,R°B�U ¨k� ¥�A ºAo]A ºAoMu®¼��o{ T�o½mQ BM
<¨°j tBL§ BM º° ¬k«C> ° <¤°A tBL§ BM º° ¬k«C> Rn±� °j ³M <k Øªd« ¬k«C> Ao½p ;j±M kµA±i

/k½C»« SwnjB¯ o�¯ ³M ³� »hwBQ ;SwA ©¼v�U ¥MB�

°j ³ÇM ,<o¼{ �½> ©¼½±¢M SwA �ª« »�o� pA ,³Ø�w no�« JBUoQ u�°jAnBQ nj ¼®`ªµ

,Ç½AoMB®M ° ,SwA ©¼v�U ¥MB� <o¼{ »«°j ,�i »§°A> ° <�i »«°j ,o¼{ »§°A> �¦Th« S§Be

0.5 gwBÇQ ,³¦ÃÇv« Ç½A nj ³\¼T¯ nj ° SwAo]A ¥MB� ©¼v�U ½A pA uQ B´®U R°B�U ¨k� ¥�A

,°j B½ ,�½ B½ ,SwA o�� B½ ¬k«C o¼{ jAk�U ©¼½±¢MSwA �ª« ,o¢½j º±w pA B«A ;SwASwnj

,K¼UoU½kM /SwA1.3Swnj gwBQ ,½AoMB®M ° ,Sv¼¯ ©¼v�U ¥MB� ºo¢½j q¼a ³M jAk�U ½A °
BÇM ° j±Ç{ ²jAj }¼hzU k½BM ³¯±¢a ¤BX« ½A nj ºo½mQB¯©¼v�U ° ºo½mQ©¼v�U Sv¼¯ ¨±¦�«

/k{ kµA±h¯ ¥e ³¦Ãv« ½A nj u�°jAnBQ ,¨B´MA ½A j±]°

jAk�ÇU ³Ç� ³Tw±¼ÇQ o½jB�Ç« nj R°B�ÇU ¨kÇ� ¥Ç�A pA SwA ²k¼{±Ç� j±Çiu®¼�,²°À� ³M
¬j±M j°kd« An ¥�A ½A ºAo]A �o{ ³� »§Be nj ,k®� ²jB�TwA q¼¯ SwA j°kd«B¯ ¬Bz½BµS§Be

Bµu�°jAnBQ o½Bw k¯A±U»ª¯ ,»Twnj�o� ³M gwBQ ½A ¼®`ªµ /SwA ²jAj nAo� BµS§Be jAk�U

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


   
   

 

157ÊR°B�U k̈�¥�AºBµu�°jAnBQ

¥Ç�A ºAoÇ]A nj ºo½mQB¯©¼v�U �o{ »Twnj RBLYA ºAoM »¦¼§j º° ³�¯C oM ²°À� ;k®� ¥e An

/SwA ²jo�¯ ³ÄAnA q¼¯ R°B�U ¨k�

³ÇÄAnA An ¥e²An ½A ³¼L{ ,Bµu�°jAnBQ �±¯ ½A ³M j±i gwBQ °j pA »�½ nj q¼¯ nk�k¼́{
½A nj º° (18)/SwA ²jAj ¥¼~�U jo¼£ Rn±� ©¼v�U k½BM B´¯C nj ³� ºjnA±« ¶nBMnj B«A ,²j±ª¯

:³� k®�»« jB´®z¼Q ¥e²An

k½BM B½ ,jo� Ao]A �Ao�A o½Bw nj ¬A±U»« An ³MBz« ©¼v�U ° SwA ©¼v�U ¥MB� �o��½ o£ A /1

/jo�¯ Ao]A �o� _¼µ nj B½ jo� Ao]A q¼¯ o¢½j �Ao�A nj An ¬C

k½BÇM ,Sv¼¯ �ª« �Ao�A o½Bw nj ³MBz« ©¼v�U ° SwA ©¼v�U ¥MB� �Ao�A pA »�½ o£ A /2

/jo� Ao]A SwA ©¼v�U ¥MB� ³� »�o� nj An ©¼v�U

o¼Ç�> ³Ç� B\Ç¯C pA :jo� ¥e ¬A±U»« Rn±� ½kM An JBT� u�°jAnBQ ,º° ²B£k½j tBwA oM

,»MC q\M o¢½j ºBµ¡¯n ³M <»MC o¼�> q¼¯ ° SwA ©¼v�U ¥MB� q«o� q\M o¢½j ºBµ¡¯n ³M <q«o�

¬C ° jnAj Swnj gwBÇQ �½ ³¦ÃÇv« ³\¼TÇ¯ nj ° jo¼£ Rn±� n±Mq« ºBµ©¼v�U k½BM AkTMA ,///°

/n±Mq« ºBµ©¼v�U pA uQ ¥�Be ºBµ¡¯n jAk�U �±ª\« oM �½ ©¼v�U pA SwA RnBL�

,u�°jAnBÇQ Ç½A nj /k½±£»Ç« gwBÇQ An ºk®M³TÇwj u�°jAnBQ ,tBwA ¼ªµ oM nk�k¼́{
° SwA <¼ve> ° <ve> ³M ©¼v�U ¥MB� <»¦� ovQ> ,k{ ¬B¼M ³� »¦e²An nj ¨°j �o{ tBwAoM

q¼¯ ³¦Ãv« ½A uQ /<¼ve> ° <ve> ³M SwA ©¼v�U ¥MB� <j±{»« �°o{ "b" BM ³� »ªwA> q¼¯

/SwA 1.3¬C ° jnAj Swnj ¥e²An �½

³Ç� ³¯±£¬BªÇµ /kµj»Ç« gwBÇQ An tBÇL§ u�°jAnBQ ,¥e²An ¼ªµ tBwA oM ¬Bz½A ¼®`ªµ

¥MBÇ� Rn±� °j ³M q¼¯ <°A ² Ø±�§BM ¬k«C> ,SwA ©¼v�U ¥MB� Rn±� °j ³M <k Øªd« ¥��§BM ¬k«C>

oMB®M ° k¯A©¼v�U ¥MB� ³MBz« ©¼v�U ³M q¼¯ ¼ve ° ve ¬k«C pA �½ oµ ,³\¼T¯ nj ° SwA ©¼v�U

¬k«C ,¤°A tBL§ BM k Øªd« ¬k«C) :An �½_¼µ B½ jo� ©¼v�U An �Ao�A ·ªµ k½BM B½ ,¥e²An ¤°A �o{

,k«C»Ç« ¤°A tBL§ BM k«C»« k Øªd« o£ A ³� ³¼�o{ ³¼�� ½A BM ve ¬k«C ,¨°j tBL§ BM k Øªd«
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Ç½A BÇM ve ¬k«C ,k«C»« ¤°A tBL§ BM k«C»« k Øªd« o£ A ³� ³¼�o{ ³¼�� ½A BM ¼ve ¬k«C

o£ A ³� ³¼�o{ ³¼�� ½A BM ¼ve ¬k«C ,k«C»« ¨°j tBL§ BM k«C»« k Øªd« o£ A ³� ³¼�o{ ³¼��

gwBQ ,½AoMB®M /(¼ve ¬k«C ,ve ¬k«C ,k Øªd« ¬k«C) B½ (k«C»« ¨°j tBL§ BM k«C»« k Øªd«

/SwA1.3B´®U q¼¯ ³¦Ãv« ½A Swnj
;kwn»ª¯ o�¯ ³M Swnj <¼ve ¬k«C> ° <ve ¬k«C> ©¼v�U ,tBL§ u�°jAnBQ nj Á°A B«A

Rn±Ç� ½kM An <q«o�> SwA �ª« q¼¯ JBT� u�°jAnBQ nj ©½o½mPM An ©¼v�U ³¯±£½A o£ A ³a

³� ³¼�o{ ³¼�� ½A BM q«o�> ,<j±M »MC ,j±M q«o� o¼� o£ A ³� ³¼�o{ ³¼�� ½A BM q«o�> :©¼®� ©¼v�U

³Ç� SwA Ç½A »�oÇ� RBª¼v�ÇU ½A ³\¼T¯ ³� SwA {°n / ///° ,<j±M qLw ,j±M q«o� o¼� o£ A

,tBÇwA ½A oM ,©¼T�£ ³�¬B®a ,H¼¯BY /SwA R°B�T« ¤°A gwBQ BM ³� k{BM 0.5 ¬j±M q«o� ¤BªTeA

�½Ao{ ½A »Twnj oM »¦¼§j ³�¯C oU©´« ° ;kMB½»ª¯ »®{°n gwBQ ³Ø�w no�« JBUoQ u�°jAnBQ

/SwA ²kz¯ o�l

º° (19)/SwA ²joÇ� ³ÇÄAnA q¼Ç¯ ºoÇ¢½j ¥e²An Bµu�°jAnBQ ³¯±£½A ¥e ºAoM nk�k¼́{
³`¯B®a ,k®{BL¯ ³MBz« ©¼v�U ¥MB� o¢½j �Ao�A ° k{BM �ª« �Ao�A pA »�½ ©¼v�U o£ A :k½±£»«

©¼v�ÇU ,k®{BÇM »�o� o£ A ° ,SwA �Ao�A ³�±ª\« pA º±�� ©v� oµ ,k®{BM »¦�A ¨Bv�A ½A

²B£kÇ½j pA ,»¦Ç�A ©¼v�ÇU BÇ«A /SwA �Ao�A ³�±ª\« pA ±�� �½ �o� ¬C ¥� ° Sv¼¯ oLT�«

³� »�o� ¬C T�B½ ��dU ° j±]° o½o�U nj ³� k®Tvµ »½BµS§Be Ö̈ Bv�A ³� SwA »ª¼v�U ,¬Bz½A

oM �o�T« ³� k®Tvµ»½BµS§Be Ö̈ Bv�A ³� SwA »ª¼v�U »�o� ©¼v�U ° k¯nAj o¼YFU j±{»« ©¼v�U

/k¯nAk¯ ºo¼YFU ¬C T�B½ ��dU ° j±]° nj ° k®Tvµ�o� ¬C j±]°

oÇ¢½j ºBÇµ¡¯n ³ÇM <q«oÇ� o¼�> ©¼v�U S�£ k½BM ,JBT� u�°jAnBQ nj �½Ao{ ½A �¼L�U BM

j±{»ª¯ ©¼v�U B´¯C ³M <q«o�> ³� B\¯C pA ° kMB½»« ��dU Bµ¡¯n ¬AkM JBT� ¬±a ,SwA »¦�A

oM �½ jk� ©¼v�U pA ³� SwA ¬Bªµ Swnj gwBQ B´®U ,½AoMB®M /jo¼£ Rn±� n±Mq« ©¼v�U k½BM

pA �½oÇµ ,q¼Ç¯ ºk®M³Twju�°jAnBQ nj /k½C»« Swj ³M ©¼v�U pA uQ ¥�Be ºBµ¡¯n jAk�U
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o¼YFU <»¦� ovQ> ¬k«C ß��dU nj �½oµ ° k¯nAj ¬k«C ºAoM An j±i|Bi ²q¼¢¯A ,¼ve ° ve

k½BÇM H«°q§ jnAkÇ¯ ³MBÇz« o¢½j �o� nj ©¼v�U ½A ¬±a ° SwA »¦�A ©¼v�U ½A uQ /k¯nAj

ºBµtBÇL§ ,tBL§ u�°jAnBQ nj B«A /SwA Swnj 1.3gwBQ B´®U ,½AoMB®M ° jo¼£ Rn±� ©¼v�U

�AoÇ�A pA »�½ k Øªd« ° SwA »�o� ©¼v�U ½A uQ /k¯nAk¯ ºo¼YFU º° ¬k«C ß��dU nj k Øªd«

noÇ�« JBUoQ u�°jAnBQ nj SwA �ª« ,tBwA ¼ªµ oM /SwA Swnj 1.3gwBQ B´®U ° SwA
»«°j ,�i »§°A> ° <�i »«°j ,o¼{ »§°A> ³M SwA ©¼v�U ¥MB� <o¼{ �½> ¬±a ©¼½±¢M ³Ø�w

° SwA »¦�A ©¼v�U ½A ,SwA oYÆ« k½C»« °n ³Ø�w ³]° ¨Ak� ³�®½A ��dU nj ©¼v�U ½A ° <o¼{

�oÇ{ nkÇ�k¼́Ç{/SwA Swnj ³¦Ãv« ½A ºAoM 0.5 gwBQ B´®U ,½AoMB®M ° jo¼£ Rn±� k½BM

/SwA ³T�o£ o�¯ nj »´½kM An ¥e²An ½A nj n±�m«

³ÇM �o{ ½A �B]nA ¬°kM ¬A±U»ª¯ ³�¯C oM ²°À� ,Ao½p ;Sv¼¯ ¤±L� ¥MB� q¼¯ gwBQ ½A B«A

�o{ ½A ³� jAj ¬Bz¯ ¬A±U»« »½Bµ¤BX« BM ,S�o½mQ An ¬C »TiB®{S�o�«SµAkM ,ºn±�e ©¦�

:k¼®� ³]±U o½p ¤BX« °j ³M :Sv¼¯ Swnj

_¼µ ° Sinj B½ KwA B½ SwA ¬Bv¯A B½ ©¼®¼M»« n°j pA ³`¯C ©¼¯Aj»« k¼®��o� /¤°A ¤BX«

©¼®¼M»Ç« ³`¯C o£ A ©¼¯Aj»« B«A ;©¼¯Aj»ª¯ k{BM ºo¢½j oM B´¯C pA »�½ c¼]oU K]±« ³� ºq¼a

BM ,SwA1.3k{BM ¬Bv¯A ©¼®¼M»«³`¯C ¤BªTeA ³� SwA {°n /»¦� B½ SwA k Øªd« B½ ,k{BM ¬Bv¯A
©¼v�U ½A k½BM n±Mq« �o{ �MB�« ° k¯oYÆ« ¬Bv¯A j±]° ° ��dU nj ¬j±M »¦� B½ k Øªd« ³�®½A

/j±M kµA±i 0.5 k{BM ¬Bv¯A ©¼®¼M»« ³`¯C ³�¯C ¤BªTeA ,Rn±� ½A nj ° jo¼£ Rn±�

nj q¼a _¼µ ,SwA <Z> ° <J> jo� °j pA »�½ ,<�§A> ¥UB� ©¼¯Aj»« ³� »§Be nj /¨°j ¤BX«

S�o�« ° k®Tvµ ¥T� ³®d� nj n±�e »�k« ³� ºo�¯ ³w pA o�¯ °j ³�®½A q] ©¼¯Aj»ª¯ ²nBM½A

BÇM /k®�»« »�o�« ¥UB� An <Z> o�¯ �½ ° An <J> ,SwA º°Bv« Â«B� B´¯C ¬j±M �jB� ¶nBMnj B«

,jnAkÇ¯ ºo¼ÇYFU B´¯C Swj ³M ¥T� ��dU ° <Z> B½ <J> ¬j±M ¥UB� nj o�¯ ³w ½A RjB´{ ³�®½A

¬j±ÇM ¥UB�> ° <¤°A o�¯ RjB´{ ³M "J" ¬j±M ¥UB�> ³M An "J" ¬j±M ¥UB�> k½BM ³� SwA {°n
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RjB´{ ·�wA° ³M <J> ¬j±M ¥UB� ¤BªTeA ,tBwA ½A oM ° ,jo� ©¼v�U <¨°j o�¯ RjB´{ ³M "J"

/2.3BM SwA oMAoM ,o�¯ ³w pA o�¯ °j

k̄AoUoMu�°jAnBQ/J
ºAoM 1.2gwBQ ° ¤°A ¥e²An B´®U S�£ ° (20)S{B¢¯ ºA³§B�« k̄AoUoMu�°jAnBQ ¶nBMnju®¼]
° ,k®Ç� ¼«FU An (21)»TiA±®�½ ¤±�A k½BM ³¦Ãv« ¥e²An ³� j±M ½A º° ¥¼§j /SwA Swnj ¬C
Ç½A oÇM º° /©¼Ç¯AkM oLT�« An ¤°A ¥e²An B´®U ³� SwA ¬C »�T�« ,�¦Th« RB´] pA »TiA±®�½

oß¦½BÇUq§nBaoT�j ° º° uPw /jo� ³LwBd« An ²o½Aj oU° ºBµ¤±� �¦�« ¤BªTeA �½p±U ,tBwA

º°n »�Bi ²B¢½B] pA °nB] ºBµ¤B{±Q ¬C nj ³� k¯jAj K¼UoU »¯±«pC (CharlesE.Tyler)
³LwBdÇ« ,JBUoQ 129 [½BT¯ /k¯k{»« JBUoQ j±M ²k{ ©¼woU �� nj ³� _®½A 5 o�� ³M ºA²o½Aj

/jo� k¼½FU ºjB½p j°ke BU An º° �½p±U

j±Çi ?k®Ç� ¥Çe An BÇµu�°jAnBQ ·ªµ k¯A±U»« ,k{BM ¤±L� ¥MB� o£ A »TiA±®�½ ¥�A B½C B«A

SLv¯ °j pA �½_¼µ ºAoM »d¼]oU ¥�A ½A ,JC ° ³�owu�°jAnBQ nj (22)SwA k�T�«u®¼]
¥Çe ,²An ½A pA ¬A±U»ª¯ An u�°jAnBQ ½A ,½AoMB®M ° j±{»ª¯ ¥ÄB� <JC.³�ow> ° <³�ow.JC>

/jo�

JC°³�owu�°jAnBQ/Z
° ³�ow ³¦Ãv« R°B�T« ºBµgwBQ ,k¯AR°B�U ¨k� ¥�A ��Ak« ³� Bµ»wÀQ¿ K¯B] pAo¢®¼v¦{A
q¼¯ ° <³�ow.JC> ºAoM �o� ¥MB� ºBµSLv¯ ³¦�B� nj B« RB�À�A ³� jo¼£»« ¬C ³¯Bz¯ An JC

pB¼¯ ºoTz¼M RB�À�A ³M ³¦Ãv« ½A ³M gwBQ ºAoM ³� jo¼£»« ³\¼T¯ ° Sv¼¯ ¬Bv�½ <JC.³�ow>
(23)/SwA

RB�À�A ³� Sv¼¯ ¬C ºB½±£ ³¦Ãv« Rn±� ³� ©½o¼¢M B®�« ½kM An º° hw SwA �ª«
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nj »UB�À�A ³M ,R°B�U ¨k� ¥�A ºAo]A ºAoM ° SwA ¬Bv�½ SLv¯ ¨Ak� RAo¼¼�U ³¦�B� nj B«

,j±]±Ç« RB�ÀÇ�A BÇM BÇ½C ³� k¯B«»« gwBQ»M º° hw nj ywoQ ½A B«A /©½k®«pB¼¯ ²nBM½A

SLÇv¯> ³¼�Ç� BÇ½C ,oÇ¢½j RnBLÇ� ³ÇM ?S�BÇ½ ¤AÆw jn±« ¤BªTeA ºAoM ºnAk�« _¼µ ¬A±U»ª¯

¤BªTÇeA pA ºnAk�Ç« _¼µ ,j±]±« ºBµS�o�« ³M ³]±U BM <SwA 2 º°Bv« B½ oTª� "³�ow.JC"

?jnAk¯ �k�

jB´®z¼ÇQ º° (24)/k½±Ç£ gwBÇQ u�°jAnBQ ½A ³M SwA ²k¼{±� ºA³§B�« nj Go¼iA¬±v¦�¼«
o�¯ nj �±¦h« nj An B´¯C nAk�« ,©¼\®vM An o¢½k�½ ³M JC ° ³�ow SLv¯ ³�¯C ºB] ³M k®�»«

,SwA �±¦h«3.4°1.4¼M �±¦h« nj JC ° ³�ow pA ¨Ak� oµ nAk�« ³�®½A ³M ³]±U BM /©½o¼¢M2.3BÇM º°BÇv« B½ oTª� �±¦h« ³M ³�ow SLv¯ ³�¯C ¤BªTeA ¼¼�U BM RwA oMAoM ³¦Ãv« J±¦�«
kµA±i oMAoM n±Mq« ¤BªTeA ³\¼T¯ nj ³� k{BM1.3BM º°Bv« B½ oTz¼M �±¦h« ³M JC SLv¯ B½ k{BM

/5.6BM j±M
³ÇM R°B�U ¨k� ¥�A ,x°n ½A nj SwA k�T�« ° k«B¯»« <¬nB�U x°n> An ¥e²An ½A º°

:k®�»« o�l gwBQ ½A pA �B�j ºAoM An o½p ¥½¿j ° j±{»« Ao]A o½jB�« º°n oM Kv¯ ºB]

³� »§Be nj ,jnAk¯ »¢TvM ¤AÆw bo� ¶±d¯ ³M ,k½C»« Swj ³M ¥e²An ½A pA ³� »hwBQ /1

/k¯nAj ¤AÆw bo� ¶±d¯ ³M »¢TvM k¯±{»«u�°jAnBQ ³M o\®« ³� »¦e²An °j ºBµgwBQ

k®«pB¼Ç¯ ,¬nB�ÇU x°n ¥Çe²An �ÀÇioÇM ,k¯±{»Ç« u�°jAnBÇQ ³ÇM o\®« ³� »¦e²An °j /2

³Ç� SwA �o�y¼ÇQ Ç½A oÇM »®TLÇ« ¤°A ¥Çe²An ,¤BX« ºAoM /k®Tvµ ³ Ø]±«o¼� »½Bµ�o�y¼Q

³� SwA »®TL«�o�y¼Q ½A oM ¨°j ¥e²An ° ,SwA oTz¼M k{BM oTz¼MJC pA ³�ow ³�¯C ¤BªTeA

oÇM BÇ½) JC ³M ³�ow SLv¯ ²j°kd« o£ A q¼¯ /SwA oTz¼M k{BM oTz¼M ³�ow pA JC ³�¯C ¤BªTeA

³� ©¼wn»« ¤±��«B¯ ³\¼T¯ ½A ³M ©¼µj y½Aq�A S½B´¯»M ° o�� ³M 1.3° 3 ºB] ³M An (u��

³M »�½ SLv¯ ©¼¯AkM ³��o� ½A nj ,Ao½p) !SwA (JC º°Be B´®U B½) ³�ow º°Be B´®U �±¦h«

¥�A oMB®M ° SwA S½B´¯»M BU o�� jk� pA BµSLv¯ o¼¼�U ·®«Aj ,SwAS½B´¯»M BU o�� pA ºo¢½j
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,k¯Aj»« º°Bv« An BµSLv¯ ½A pA �½oµ �±�° ¤BªTeA ³� ,JC ³M ³�ow SLv¯ nj R°B�U ¨k�

³Ç� ©½o½mPÇM k½BÇM ½AoMB®M ° SwA oTz¼M nB¼vM k{BM »£nqM nB¼vM jk� ,SLv¯ ½A ³�¯C ¤BªTeA

k½BM ,©¼®� ºnB] ³�ow ³M JC SLv¯ nj An ¥�A ½A ³`¯B®a ° ,SwA ³�ow º°Be B´®U �±¦h«

/(SwA JC º°Be B´®U �±¦h« ³� ©½o¼¢M ³\¼T¯

¥�A pA jk\« ²jB�TwA ¬C ° S�o£ o�¯ nj ¬A±U»« q¼¯ ºo¢½j ¥e²An ,¥e²An ½A ºB] ³M /3

o£ A ³� S{Aj ³]±U k½BM B«A /SwA u�°jAnBQ ³M o\®« ¥e²An °j pA ¥�Be [½BT¯ nj R°B�U ¨k�

pA ° ©¼®� ¤jB�T« ©µ An ¤BªTeA �½p±U ºBµ�Aod¯A nAk�« k½BM ,©½oLM nB� ³M An ¥e²An ½A ©¼µA±hM

©¼®� ³LwBd« An B´¯C ·ªµ ¤k�« k½BM ,SwAS½B´¯»M ,�o� ¥MB� ºBµ�Aod¯A �±¯ ° jAk�U ³� B\¯C

BÇ«A /k½C»Ç« Swj ³M ¬nB�U x°n BM ³� j±M kµA±i ¬Bªµ gwBQ ,j±{ ¨B\¯A ºnB� ¼®a o£ A ³�

/SwA oU»¦ª� ¬nB�U x°n

½A j±{»« ¬nB�U x°n c¼]oU K]±« ³� <»�¼ª�> ¥¼§j ,�±� <»d�w> ¥½¿j oM ²°À� /4

³¯ ,SwA ²k{ ³¼�U R°B�U ¨k� ¥�A ºAo]A ºAoM <³¼§°A ºBµS¼��A°> oM ,x°n ½A nj ³� SwA

° ³�ow|Bi nAk�« ,k½C»« Swj ³M S¼��A° pA H«¼�Tv« ³`¯C ,Ao½p ;<»]BT®TwA ºBµS¼��A°> oM

¬C Kve oM ³�SwA »]BT®TwA»T¼��A° ,nAk�« °j ½A ¬B¼«|BiSLv¯ B«A ;SwAK¼�oU nj JC

/SwA »½Ao£��A° pA ¤jB�T« ° ºjB� »¦�{ ,¥e²An ½A ,K¼UoU½kM /j±{»« ¼¼�U o½jB�«

:kwn»« o�¯ ³M ³z�B®« ¥MB� ºjnA±«¬±v¦�¼«cwBQ nj B«A
³Ç¯ ,SwA ²kÇ{ ºnB] Kv¯ º°n oM R°B�U ¨k� ¥�A q¼¯ (¬nB�U x°n) º° x°n nj /1

/<JC.�±¦h«> Kv¯ B½ SwA <³�ow.�±¦h«>Kv¯ B½ Kv¯ ½A /o½jB�«

³� SwA ½A ³¦Ãv« Rn±� oµB� Ao½p ;SwA nB£pBwB¯ ³¦Ãv« Rn±� oµB� BM º° gwBQ /2

RAo¼¼�U ½A º° B«A /SwA ¬Bv�½ u��§BM B½ <³�ow.JC> Kv¯ RAo¼¼�U ²±d¯ ¶nBMnj B« S�o�«

Kv¯ RAo¼¼�ÇU ¬j±LÇ¯ ¬BÇv�½ ©Çµ ,¬C ·Ç«p¿ ³Ç� SwA ³T{BÇ¢¯A ¬BÇv�½ ºoÇ¢½j Kv¯ nj An

Ç½A ³ÇM j±Çi gwBÇQ nj ³�¬B®Ça ° ,<JC.³�ow> RAo¼¼�U ¬j±L¯ ¬Bv�½ ©µ ,SwA <³�ow.JC>
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n±Mq« ºBµSLv¯ RAo¼¼�U ¬jo� ¬Bv�½ oM »®TL« gwBQ BM º° gwBQ ,jAj ©¼µA±i ¬Bz¯ u�°jAnBQ

q¼Ç¯ (n±MqÇ« SLÇv¯ °j ¬B«p©Çµ RAo¼¼�U º°n oM R°B�U ¨k� ¥�A ºAo]A »®�½) ©µ ³M SLv¯

oµBÇ� BM ³�¦M ,jnAj »¢TvM ¤AÆw bo� ¶±d¯ ³M q¼¯ º° gwBQ B´®U ³¯ ,½AoMB®M /Sv¼¯ ¡®µBªµ

³T{Ak¯ »¢TvM ¤AÆw bo� ¶±d¯ ³M gwBQ ½A ³�¯C �o� ³M ,²°À� ³M /SwA nB£pBwB¯ q¼¯ ¤AÆw

boÇ� ¶±dÇ¯ ³M q¼¯ B´¯C ³� S�B½ ³¦Ãv« ºAoM ºo¢½j ºBµgwBQ B½ gwBQ Sv¼¯ �ª« B½C ,k{BM

?k®{BM ³T{Ak¯ »¢TvM ¤AÆw

k®Tvµ »½Bµ�o�y¼Q »ioM oM »®TL« k¯±{»« u�°jAnBQ ³M o\®« ³� »¦e²An °j ³ao£ /3

Bµ�o�y¼Q ½A ,½AoMB®M ° ,k{BL¯ B´¯C ¬B¼M jk�nj ³¦Ãv« Rn±� ,oµB� oMB®M SwA �ª« ³�

SLv¯ ¶nBMnj ³�SwA ³ Ø]±«o¼� oµB� ³M�o�y¼Q ½A oM »®TL«q¼¯ ¬nB�Ux°n ,k®{BM ³ Ø]±«o¼�

/SwA ¬Bv�½ Â«B� B« S�o�«3.4°1.4¼M ³¦�B� ¨BªU nj �±¦h« ³M JC ° ³�ow pA �½oµ

SLÇv¯ nj R°B�ÇU ¨kÇ� ¥�A pA ³� kµkM An ¬B�«A ½A ³¦Ãv« RB�°o�« ³� »Un±� nj /4

ºA³\¼T¯ ,S½B´¯»M ° o�� ³M SLv¯ ½A RAo¼¼�U ³®«Aj ·�w±U BM »Te ,©¼®� ²jB�TwA <³�ow.JC>

n±Ç� ³ÇM An S½B´¯»ÇM BÇU o�Ç� jAk�A ¼M pA ºjk� AkTMA k¼®� �o� /k½C»ª¯ Swj ³M ¤±��«B¯

JC BÇM An ³�oÇw ,1 °nSLÇv¯ ³ÇM ²BÇ£¬C /©¼«B¯»« nAn n±Mq« jk� ° ©¼®�»«JBhT¯A »�jB~U
oTz¼ÇM k{BÇM »£nqÇM nB¼vM jk�n³�¯C ¤BªTeA ³� ©½o½mQ»« ,Rn±� ½A nj /©¼®�»« �±¦h«

/SwA oTz¼M k{BM ³�ow º°Be �±¦h« »«BªU HL½o�U ³�¯C ¤BªTeA ,½AoMB®M ° SwA

³¦Ãv«Rn±� ³�¯C�o� BM ,jAj ©¼µA±i c¼�±U u�°jAnBQ ½A ³M j±i gwBQ nj ³�¬B®a /5

u�� oM ° <³�ow.JC> ºBµSLv¯ ¬B«p©µ RAo¼¼�U ¬j±M ¬Bv�½ ¬A±TM ¬C pA ³� k{BM ºA³¯±£ ³M

�½p±ÇU ¶±dÇ¯ S½B´¯»M T�o£ �o� k®«pB¼¯ ,RAo¼¼�U ½A �½p±U ¶±d¯ ¬jo� ¤jB�T« ,k¼ª´� An

/SwA R°B�T«¬±v¦�¼«gwBQ BM q¼¯ ¥�Be gwBQ ° ,Sv¼¯ �½ oµ ºAoM RAo¼¼�U

»Twnj oM º° ³� SwA »�¼ª� ¥¼§j ³M �±Mo« jnAj j±]° gwBQ ½A nj ³� ºo¢½j ¤B�{A /6

¬±v¦�¼«/Sv¼¯ {°n ³¼§°A ºBµS¼��A° pA j±~�« ,¥e²An ½A nj /SwA ²jo� ³ÄAnA ¥e²An ½A
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³¯ ,SwA »T�o�« ¤BªTeA ³¦Ãv« ½A nj WdM jn±« ¤BªTeA ³� k®�»« k¼�FU j±i ·§B�« ºAkTMA nj

ºA³¼§°A ºBµS¼��A° ³� jo¼¢M ³\¼T¯ ³T�¯ ½A pA º° j±i j±M KwB®« ,K¼UoU½kM /»®¼� ¤BªTeA

Rn±� pA ³� k¯nAj »ª¼�Tv« ºBµS�o�« ³M »¢TvM j±{ ³LwBd« B´¯C ºB®L« oM k½BM ¤BªTeA ³�

�°o�« »½BµS�o�« ,©¼Tvµ ³]A±« ¬C BM ³¦Ãv« ½A nj B« ³`¯C Ao½p ;k¯±{»« S{AjoM ³¦Ãv«

,¬±v¦�¼Ç«¥Çe²An nj <»]BT®TwAS¼��A°> ° <³¼§°A S¼��A°> ºBµo¼L�U /»®¼� »T¼��A° ³¯ ,SwA
/S{m£ ¬C »wnoM ³� SwAnk�k¼́{¥e²An nj <»�o� ©¼v�U> ° <»¦�A ©¼v�U> o¼MB�U ³M ³¼L{

Bµu�°jAnBQ¥e
JBT�u�°jAnBQ¥e²An/�§A

k¦] ¡¯n ¶nBMnj ºo¢½j S�o�« _¼µ B« ³� SwA ²k{ �o� »T§Be GoµB� ,JBT�u�°jAnBQ nj

�½ ³ÇM B´®U JBT� k¦] ©¼¯Aj»« ³� SwA ²k{ �o� B½±£ q¼¯ ° ©½nAk¯ ¬C JBhT¯A �±¯ ° JBT�

Ç½A nj /k{BÇM q«oÇ� ¡¯n ³ÇM »zhM ° »MC ¡¯n ³M »zhM ³� Sv¼¯ ¼®a ÂX« ° ,SwA ¡¯n

BM « ,¤BX« ºAoM /kwoQ»« j±i pAu� oµ ³� k{BM »zwoQ ,³¦Ãv«ywoQ SwA �ª« ,Rn±�

�ª« JBT� k¦] nj ²jB�TwA ºAoM ³� »¢¯n �A±¯A ° ¨nAj µl nj Bµ¡¯n pA ³� »ª¼µB�« ³M ³]±U

Ç½A nj </SwA nk�Ça k{BM q«o� JBT� ½A k¦] ¡¯n ³�¯C ¤BªTeA> :©woQ»« j±i pA ©¯Aj»«

¬Bªµ ³M SwA �ª« ° jnAj j±]° ¤AÆw ,SwA bo�« ¬Bz½AoMywoQ ³� ºjAo�A jAk�U ³M ,S§Be

²k®®�ywoQ ³� SwA ½A jn±« oµ nj gwBQ T�B½ ²An /©¼{BM ³T{Aj R°B�T« ºBµJA±] q¼¯ jAk�U

k¯Aj»« �ª« JBT� k¦] nj ²jB�TwA ºAoM ³� »¢¯n �A±¯A ° jnAj o�¯ Øk« Bµ¡¯n pA ³� »ª¼µB�« ³M

,<q«o�> pA « j±~�« SwA �ª« ,¤BX« ºAoM /k®� ¥e An j±i ³¦Ãv« ¬C tBwA oM ° k®� ³�]Ao«

pA y¼ÇQ ° ¡¯noÇQ »Un±Ç� pA uQ ,BÇµ¡¯n ³ªµ �¼� nj ³� k{BM Bµ¡¯n pA ºA³Tw±¼Q �¼�

JBTÇ� k¦Ç] ºAoÇM SwA �ªÇ« ³Ç� An »½Bµ¡¯n �A±¯A jAk�U q¼¯ /jo¼£»« nAo� ¡¯n©� ºA²±´�

¤BªTeA ,S§Be ½A nj /©¯AkM �±¯ 10 ,¨nAj o�¯ Øk« Bµ¡¯n pA ³� »ª¼µB�« ³M ³]±U BM k¯±{ ²jB�TwA
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B´®ÇU R°B�ÇU ¨k� ¥�A Ao½p ;0.1 BM SwA oMAoM ,k{BM �A±¯A ½A pA »�½ ³M JBT� k¦] ¡¯n ³�¯C

o£ A B«A /k®¯Aj»« n±Mq« ³¯B£ 10 �A±¯A pA »�½ ³M An JBT� k¦] ¡¯n ³� SwA ºnB] »½B½B�� ¶nBMnj

k¦Ç] ¡¯n ³�¯C ¤BªTeA ,k{BM Bµ¡¯n ³Tw±¼Q �¼� pA ���« �½ H�¼�j ,¡¯n oµ pA « j±~�«

° ,SwA �½jq¯ o�� ³M S½B´¯»M ³�1.¥ pA SwA RnBL� k{BM Bµ¡¯n ½A pA »�½ n±Mq« JBT�

jo� �o� ¬A±U»« ���« S½B´¯»M Bµ¡¯n ³Tw±¼Q �¼� nj Ao½p ;Sv¼¯ o�� º°Bv« H�¼�j ³TL§A

n±MqÇ« JBTÇ� k¦Ç] ¡¯n ³�®½A ¶nBMnj « S�o�« ° SwB´¯C pA »�½ H�¼�j JBT� k¦] ¡¯n ³�

/SwA º°Bv« Â«B� SwB´¯C pA �½¨Ak�

Ç½A nj ,kwoQ»Ç« BÇ« pA ³¦Ãv« bAo� ³� k{BM »zwoQ ,³¦Ãv« ywoQ pA j±~�« ³`¯B®a B«A

tBwA oM An ¡¯n �A±¯A jAk�U ° <q«o�> pA j±~�« ,»«À� RAnB´�TwA pA ²jB�TwA BM k½BM ,Rn±�

nA±{j nB¼vM H��A° ³ao£ ,nB� ½A /jAj gwBQ ³¦Ãv« ³MuPw ° jo� ¼¼�U¡¯n �A±¯A pA »�o� » Ø�¦U

/j±{»«u�°jAnBQ ³M o\®« ³¯ ° ,SwA �ª«o¼� »¦�� �Bd§ ³M Á±�A ³¯ ,SwA

¶nBÇMnj ³Ç� SwA tBwA ½A oM ,³¦Ãv« Rn±� oµB� �MB�« ,n±Mq« ºBµgwBQ ©¼T�£ ³�¬B®a

½A ³M ºo¢½j RB�°o�« o£ A B«A /©½nAk¯ ºo¢½j S�o�« _¼µJBT� k¦] ºAoM ¡¯nJBhT¯A ¶±d¯

½kM JBT� k¦] ¡¯n ©¼¯Aj»« k¼®��o� ,¤BX« ºAoM /j±M kµA±i R°B�T« gwBQ ,©¼½Aq�B¼M ³¦Ãv«

³� »Un±� nj ° q«o� An ¬C ¡¯n k½B¼M o¼{ ³`¯B®a ,³Ø�w �½ JBUoQ BM ³� j±{»« ¼¼�U ³¦¼w°

¤BªTeA ,o¼iARn±� nj ³�SwA {°n /k®®�»«JBhT¯A q«o� pA o¼� »¢¯n An ¬C ¡¯n k½B¼M �i

oMAoM �½oµ ° k{BM q«o�o¼� ¬C ¡¯n ³�¯C BM SwA oMAoM k{BM q«o� n±Mq« JBT� k¦] ¡¯n ³�¯C

BÇM Â«B� ³¼�� °j ½A pA �½oµ �k� ¶nBMnj B« ºBµS�o�« ,Rn±� ½A nj Ao½p ;0.5 BM SwA

BÇ½ <¡¯n> pA j±~�Ç« B½ JBT� k¦] ¡¯n JBhT¯A ¶±d¯ ºAoM ¬A±U»« q¼¯ /SwA º°Bv« ºo¢½j

k®¯BÇ« »UB�°o�Ç« ³� S{Aj ³]±U k½BM B«A /S�o£ o�¯ nj ºo¢½j RB�°o�« ,¡¯n �A±¯A jAk�U

Sv¼Ç¯ �ª« ,½AoMB®M ° k®{BM �jB� ©µ BM Sv¼¯ �ª« ° k¯nB£pBwB¯ o¢½k�½ BM ©¼T�£ ³`¯C

³M ,³¼�� °j ©µ ° ,³¼��S½B´¯»M ¶nBMnj ©µ ,j±{ ºnB] ³¼�� 10 ¶nBMnj ©µ R°B�U ¨k� ¥�A
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,½AoMB®M /<SwA q«o� n±Mq« JBT� k¦] ¡¯n> ³� k{BM ½A B½B�� pA »�½ ,¤Be oµ nj ³� ºn±�

BÇM n±MqÇ« ³¦Ãv« S�£ k½BM ³�¦M /gwBQ k®a ³¯ ,jnAj Swnj gwBQ �½ B´®U �o� oµ nj ³¦Ãv«

B´®U ,�½oµ ³� SwA »�¦Th« ¥ÄBv« ³�¦M ;Sv¼¯ ³¦Ãv«�½ ��A° nj ,n±Mq« RB�°o�« JBvTeA

/jnAj Swnj gwBQ �½

¤AÆw ³� ,SwA ³¦Ãv« �½ »Un±� nj ,³¦Ãv« �½ ³� ©½o¼£»« ³\¼T¯ u�°jAnBQ ½A ¥e pA

³�¯C ºAoM B½C B«A /j±{»« ¤AÆw k®a ¬B¼« k½joU K]±« ¤AÆw nj ¨B´MA Ao½p ;k{BM {°n Â«B� ¬C

nj ?k{BM {°n Â«B� q¼¯ ¤AÆw ¬C ¶nBMnj B« ºBµS�o�« SwA ¨p¿ k{BM ³¦Ãv«�½ ,³¦Ãv«�½

/S�B½ ©¼µA±i »UB�¯ k�M ºBµu�°jAnBQ ¥e nj ,²nBM½A

ºk®M³Twju�°jAnBQ¥e²An/J
pA �½oµ ¬k«C ²nBMnj B« S�o�« ,SwA oµB� ³¦Ãv« Rn±� pA ³�¬B®a ,ºk®M³Twju�°jAnBQ nj

¨k� ¥�A ,½AoMB®M ° ,SwA º°Bv« o¢½j o�¯ °j pA �½oµ ¬k«C ²nBMnj B« ºBµS�o�« BM o�¯ ³w

/SwA ºnB] k®µj»« oLi o�¯ ³w ½A pA »�½ ¬k«C pA ,�½oµ ³� ³¼�� ³w ²nBMnj B´®U R°B�U

o¼¼�ÇU An ³¦ÃÇv« gwBÇQ ,�LU ³M ³� ©¼{BM ³T{Aj ²nBM½A nj ºo¢½j ºBµS�o�« SwA �ª« ³TL§A

S�o�« BM q¼¯ ° »¦� B½ k½C»« k Øªd« B½ ³� ©¼¯Aj»« ºoLT�«S�o�« BM k¼®��o� ,¤BX« ºAoM /k®µj

nj /jn°C»« j±i BM An Ç ¼ve ° ve Ç j±i ovQ °j pA »�½ k½B¼M »¦� o£ A ³� ©¼¯Aj»« ºoLT�«

¶nBÇMnj BÇ« S�o�« B«A ;k®½C»« ¼ve ° ve ,k Øªd« pA �½¨Ak� ©¼¯Aj»ª¯ B« q¼¯ Rn±� ½A

ºAoÇM Swnj gwBÇQ B´®ÇU ,�°o�« ºBµS�o�« ³M ³]±U BM ° ,Sv¼¯ º°Bv« o�¯ ³w ½A ¬k«C

Rn±� ½A ³M ¬k«C ºAoM o�¯ ³w ½A ³� ©¼¯AkM SwA �ª« q¼¯ /SwA 0.5 k Øªd« ¬k«C ¤BªTeA

�i o£ A ° k{BM <¨>y«B¯ ¤°A �oe ³� k½C»« »v� k½B¼M o¼{ o£ A ,³Ø�w JBUoQ BM :k®®�»«¥ª�

¼¼�ÇU ³¯±Ç¢a k½B¼M �i o£ A ³�®½A ¶nBMnj B«A /k{BM <b> y«B¯ ¤°A �oe ³� k½C»« »v� k½B¼M

o¼{ o£ A ³Ø�w JBUoQ BM o¢½j nBM ³� ©¼¯Aj»« B½ ,©¼¯Aj»ª¯ _¼µ ¼ve B½ k½B¼M ve ³� k®®�»«

/SwA 0.5 ³¦Ãv« gwBQ q¼¯ Rn±� ½A nj /¼ve ,k½B¼M �i o£ A ° k½C»« ve ,k½B¼M
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tBL§u�°jAnBQ¥e²An/Z
Ç½A ³¦ÃÇv« Rn±� oµB� /SwA ºk®M³Twj u�°jAnBQ gwBQ ³M ³¼L{ q¼¯ tBL§ u�°jAnBQ gwBQ

¬k«C ¶nBMnj B« ºBµS�o�« BM ¼ve ° ve ,k Øªd« pA �½oµ ¬k«C ¶nBMnj B« S�o�« ³� SwA

¬k«C pA ³� ºA³¼�� ³w ¶nBMnj B´®U R°B�U ¨k� ¥�A ,Rn±� ½A nj /SwA º°Bv« o¢½j o�¯ °j

©¼v�U ¥MB� /SwA Swnj k Øªd« ¬k«C ºAoM
1.3¤BªTeA ° SwA ºnB] kµj»« oLi B´¯C pA »�½

³¦Ãv« ¥e BM »�BLUnA <¨°j tBL§ BM º° ¬k«C> ° <¤°A tBL§ BM º° ¬k«C> ³M <k Øªd« ¬k«C> ¬j±M

R°B�U ¨k� ¥�A BU Sv¼¯ º°Bv« ¥�Be ºB½B�� ¶nBMnj B« S�o�« ,©¼v�U pA uQ Ao½p ;jnAk¯

/j±{ ºnB] B´¯C ¶nBMnj

k®®�»«JBhT¯A An o�¯ ³w ½A ³¯B£nB´a ºBµtBL§ pA »�½ AkTMA ©¼¯AkM o£ A ,³¦Ãv« ¼ªµ nj B«A

BM H�¼�j k¯±{»« JBhT¯A HÄAkTMAtBL§ nB´a ½A pA�½¨Ak� ³�®½A ¶nBMnj B« S�o�« ³� ºA³¯±£ ³M Ç

tBL§ ¬k¼{±Q BMtBL§ KeB�uPw ° Ç k{BM º°Bv« ©¼¯Aj»« BµtBL§ o½Bw JBhT¯A ¶nBMnj ³`¯C

/SwA Swnj 0.5 gwBQ B´®U ,k½C»« j±i

³Ø�wno�«JBUoQu�°jAnBQ¥e²An/j
³M ³]±U BM /kMB½»« An j±i Swnj ¥e²An q¼¯ ³Ø�w no�« JBUoQu�°jAnBQ ©¼T�£ ³`¯C ³M ³]±U BM

�Çi B½ o¼{ ¶nBMnj »T�o�« _¼µ B« ³� SwA ¬C j±~�« kµj»« ¬Bz¯ ³¦Ãv« Rn±� oµB� ³`¯C

½A nj /�i B½ k½C»« o¼{ B½ JBUoQ oµ nj ©¼¯Aj»« ³�¯C q] ,©½nAk¯ »MBUoQ _¼µ nj ³Ø�w ¬k«C

/SwA Swnj 0.5 gwBQ B´®U ,Rn±�

k̄AoUoMu�°jAnBQ¥e²An/µ
»�jB~U JBhT¯A ºAoM �¦Th« ²±d¯ ³w ³� SwA ½A pA »{B¯ u�°jAnBQ ,k̄AoUoMu�°jAnBQ nj

,²o½Aj pA »�°o�« �B�{ �B�¯ pA ³� SwA ½A oM »®TL« ¤°A gwBQ /k¯A²k{ ³T{B¢¯A ¬Bv�½ ,oU°
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pA »�±�i ¬B¼« pA B½ ,©½o¼£»« o�¯ nj An ¬C oM j±ª� oU° ,²k{ JBhT¯A »�jB~U n±� ³M ºA³��¯

³Ç� An ¬C pA »Tªv� ,²jo� JBhT¯A »�jB~U n±� ³M An B´¯C pA »�½ ,k¯nm£»« ²o½Aj pA ³� ³d��

¬°o¼M ºA³��¯ ° ²o½Aj �¼d« º°n B½ ¬°nj nj ºA³��¯ B½ ,©½o¼£»« o�¯ nj SwA ²o½Aj ³M j°kd«

An ¬C pA »Tªv� ° ©¼µj»« ¥¼�zU An »�i B´¯C ¬jo� ¥�° BM ²jo� JBhT¯A »�jB~U n±� ³M ²o½Aj

»�jB~U ¼¼�U BM ³� ,SwA ½A oM »®TL« ¨°j ¥e²An /©½o¼£»« o�¯ nj SwA ²o½Aj ³M j°kd« ³�

/©¼®�»«JBhT¯A »�jB~U n±� ³M jnm£»« ¬C pA ³� An »�±�i pA »�½ ,²o½Aj �¼d« pA ³��¯ �½

³T�o£ o�¯ nj »�jB~U n±� ³M An ºA³��¯ ²o½Aj c�w �B�¯ pA ³� SwA ½A oM »®TL« ¨±w ¥e²An

¥ÄBÇv« ,Rn±� ½A nj ³� SwA »�¼L� /©½o¼£»« o�¯ nj SwA ¬C �w° ³��¯ ½A ³� An ºoU°

¬BÇv�½ Bµ�oÇ� Ç½A ·ªÇµ nj BÇ« ºBµS�o�« Ao½p ;©½nAj R°B�T« H¯B¼eA ºBµgwBQ BM �¦Th«

»®d®« �i ° �B�{ ©¼�Tv« �i º°n ³¦�B� RAo¼¼�U ³� SwA ½A pA »{B¯ �ÀTiA ½A /Sv¼¯

/k®{BM ¬Bv�½ k®¯A±U»ª¯ ²o½Aj �¼d«

S�oe ²o½Aj �B�{ º°n SMBY S�ow BM »�odT« k¼®��o� ,K¦�« ½A ¬k{ {°n ºAoM

³½Bw S�oe S�ow ,SwA SMBY ,�odT« j±i S�ow ³�®½A BM /kT�¼M ²o½Aj º°n ¬C ³½Bw ° k®�

/SwA »®d®« ²o½Aj ° SwA ©¼�Tv« �i ,�B�{ ¬±a ,SwA o¼�T« ²o½Aj º°n�°o�« �odT«

nj ° ²o½Aj pA ²A±h§j »�B�{ º°n ºA³��¯ JBhT¯A Rn±� ³M oU° JBhT¯A ¶±d¯ o£ A ,½AoMB®M

�k� ¤BªTeA »£joz� ,²o½Aj �B�{ ³®«Aj nj n±Mq« ºB½B�� ,k{BM ¬C oM j±ª� �i T�o£ o�¯

�ª« ,½AoMB®M /Sv¼¯ ¬Bv�½ ²o½Aj �¼d«�B�¯ ³®«Aj nj ,B´¯C �k� »£joz� B«A ,k¯nAj »¯Bv�½

/©¼®� ºnB] ©µ BM ³¼�� ³Twj °j ½A ²nBMnj An R°B�U ¨k� ¥�A Sv¼¯

¼�Ç« gwBQ ,k®µj ¬Bz¯ An oU° »�jB~U JBhT¯A ¶±d¯ ,³¦Ãv« RB�°o�« o£ A ,K¼UoU ½kM

¶±dÇ¯ ¶nBÇMnj n±�mÇ« R¿BªTeA ·ªµ ³`¯B®a »®�½ ,Rn±� ½A o¼� nj /j±{»« ¨±¦�« ³¦Ãv«

¼¢¯B¼Ç« BM oMAoM n±Mq« ¤BªTeA ,R°B�U ¨k� ¥�A oMB®M ,k{BM ³T{Aj j±]° oU° »�jB~U JBhT¯A

o\®« ²An ³w o£ A ÂX« /j±M kµA±i oU° JBhT¯A ºAoM �ª« �¦Th« ºBµ²An pA ¥�Be ºBµ¤BªTeA
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²nBÇMnj ° k¯±{»«1.4¤BªTeA ³M o\®« ²An �½ °1.3¤BªTeA ³M o\®« ²An �½ ° 1.2¤BªTeA ³M
R°B�ÇU ¨kÇ� ¥Ç�A ,©¼Ç¯Aj»ª¯ _¼µ j±{»« ¨B\¯A ²An [®Q ½A pA �½¨Ak� ³M oU° JBhT¯A ³�®½A

,³\¼TÇ¯ nj ° ,SwA º°BÇv« j±Ç{ JBhTÇ¯A ²An [®ÇQ ½A pA �½oµ ³M oU° ³�¯C ¤BªTeA k½±£»«

/(3.2+1.3+1.4).5= 5.12BM j±M kµA±i oMAoM n±Mq« »£s½° BM ºoU° JBhT¯A ¤BªTeA
/Sv¼¯ nB£pBw oU° JBhT¯A ºBµ²±d¯ ½A pA »ioM BM ³¦Ãv« Rn±� oµB� kwn»« o�¯ ³M B«A

»�jB~ÇU oÇU° j±Çi JBhT¯A Hª¼�Tv« ³� SwA ¬C j±{»« ²jB�TwA ³¦Ãv« Rn±� oµB� pA ³`¯C

»½BµoU° ¬B¼« pA ºoU° ,¬C �LU ³M ° SwA »�jB~U ²o½Aj �¼d« pA ºA³��¯ JBhT¯A ³�¯C ³¯ ,SwA

»�jB~ÇU oÇU° �w° ³��¯ JBhT¯A B½ ,j±{»« JBhT¯A »�jB~U n±� ³M k¯nm£»« ³��¯ ¬C pA ³�

�±Mo« ³¦Ãv« ½A nj »¦�Au�°jAnBQ ,²°À� ³M /jo¼£»« Rn±� ¬C �LU ³M oU° JBhT¯A ° ,SwA

oUÇ{°n K¦�« ³�¯C ºAoM /SwBµS½B´¯»M ºk®M³Twj ¶±d¯ ³M �±Mo« ³�¦M ,Sv¼¯ ¤BªTeA ³M

�½ nBª{»M ºBµoU° ³ªµ ©¼®�»«�o� :©¼®� bo� o¢½j ºA³¯±£ ³M An ³¦Ãv«SwA �ª« ,j±{

n±� ³M An ²nBª{ �½ /©½A²jo� ºnAm£ ²nBª{ ,|Bi »L¼UoU ³M ³¯ ° ,»�jB~U Â«B� n±� ³M An ²o½Aj

²kÇ{ JBhT¯A »�jB~U n±� ³M ¬C ²nBª{ ³� ºoU° ¤±� ³�¯C ¤BªTeA /©¼®�»«JBhT¯A »�jB~U

SLÇv¯ ³Ç� SwA Ç{°n ?SwA nk�a k{BM ²o½Aj ¬C nj �Bd« W¦X« �¦� ¤±� pA y¼M ,SwA

³LwBd« An SLv¯ nAk�« ¬A±U»« S½B´¯»M °j ½A ºk®M³Twj BM ° SwAS½B´¯»M °j SLv¯ ,n±�m«

R°B�T« k¯A±U»« B´¯C gwBQ ³� SwA �ª« »�¦Th« n±� ³M S½B´¯»M °j ½A ºk®M³Twj B«A /jo�

°j Ç½A R°B�TÇ« ºBµºk®M³TÇwj ¶±d¯ ³� SwA ½A ³M �±Mo« »¦�A u�°jAnBQ ,½AoMB®M /k{BM

½A u�°jAnBQ ,o¢½j RnBL� ³M /j±{»« B´¯C SLv¯ ºAoM R°B�T« ºBµgwBQ ³M o\®« ,S½B´¯»M

W¦XÇ« �¦Ç� ¤±Ç� pA y¼ÇM B´Ç¯C ¤±Ç� ³Ç� ²oÇ½Aj �½ pA »½BµoÇU° SLÇÇv¯ ¼¼�ÇÇU ³ÇÇ� SwA

ºBµgwBÇQ ,�¦ThÇ« ºBµ²±¼Ç{ ³M ²o½Aj ¬C ºBµoU° ¥� ³M SwA ¬C nj �Bd« �À�¿Aº°BvT«

tBwA oM ° ©¼®� ³�]Ao« oU° �¼�j �½o�U ³M SwA »�B� ,³¦Ãv« ½A ³M gwBQ ºAoM /jnAj R°B�T«

oÇU°> ³Ç� ©½o½mPÇM oU° ºAoM An �½o�U ½A o£ A /©¼®� ºk®M³Twj ¬Bv�½ Â«B� n±� ³M An B´¯C ,¬C
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¶±d¯ nj ³`¯C oMB®M ,<SwA ²o½Aj �¼d«º°n ��¯ °j ,¬C ow °j ³� SwA ²o½Aj ³d�� pA »�i²nBQ

»£sÇ½° Ç½A ºAnAj k¯nm£»Ç« ²o½Aj ³d�� pA ³� »�±�i pA »ª¼¯ ,©¼T�£ oU° »�jB~U JBhT¯A

¤±� pA y¼M B´¯C ¤±� ³� ²o½Aj �½ pA »½BµoU° SLv¯ ,oU° pA �½o�U ½A BM ,³\¼T¯ nj /k®Tvµ

k½B{ /1.2BM SwA oMAoM ,²o½Aj ¬C ºBµoU° ¥� ³M SwA ¬C nj �Bd« �À�¿Aº°BvT« W¦X« �¦�
/Sv¯Aj o¼iA ³¦Ãv« ³M o�B¯ q¼¯ Anu®¼]gwBQ ¬A±TM

JC°³�owu�°jAnBQ¥e²An/°
²jAj fn ,²jBT�A �B�UA k̄AoUoMu�°jAnBQ nj ³� »½B�i ¬Bªµ ³MBz« q¼¯ JC ° ³�ow u�°jAnBQ nj

³M R°B�T« ³¼�� ³Twj °j ºAoM ³¦Ãv«�½ nj R°B�U ¨k� ¥�A ³�SwA ½A »wBwA ºB�i /SwA

©¼¯Aj»« B« ,¤BX« ºAoM /k{BM ¬Bv�½ k¯A±U»ª¯ ¬Bz�k� ¤BªTeA RAo¼¼�U ³� SwA ²k{ ²joM nB�

° SLÇv¯ �½ RAo¼¼�U »®�½ ;k{BM ¬Bv�½ k¯A±U»ª¯ 1.xRAo¼¼�U ,k{BM ¬Bv�½XRAo¼¼�U o£ A
�MBÇU nAj±ªÇ¯ º°n pA »£jBÇw ³M o«A ½A /k®{BM ¬Bv�½ Sv¼¯ �ª« SLv¯ ¬C u�� RAo¼¼�U

/j±{»« ¨±¦�« ,SwA »®d®« »�MBU ³� y=1.x

,1.3£ <JC.³�oÇw> £ 3 ° 1.3£ <³�ow.JC> £3 ©¼¯Aj»« ³� ³¦Ãv« �o� �MB�« ,½AoMB®M
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¬B«p©Çµ 3 BÇU 1.3pA <JC.³�oÇw> ° <³�ow.JC> SLv¯ RAo¼¼�U ¶nBMnj An ¬BªT�o�« ©¼¯A±U»ª¯
³� SwA ¬C ¨q¦Tv« »�½ RAo¼¼�U ¶nBMnj B« S�o�« ¬jo��o� ¬Bv�½ ,Ao½p ;©¼®��o� ¬Bv�½

/Sv¼¯ ¬Bv�½ u�� SLv¯ RAo¼¼�U ¶nBMnj B« S�o�« ©¼¯AkM

:SwA n±~U ¥MB� �o� k®a JC ° ³�ow ·¦Ãv« ¶nBMnj ¬±®� A
1.3° 3 ·¦�B� nj <JC.³�ow> ° <³�ow.JC> ¼�«SLv¯ °j pA »�½ RAo¼¼�U ³�®½A ¶nBMnj /1
³ Ø]±Ç« S�o�Ç« Ç½A SwA �ª« ,¤BX« ºAoM /©½nAj ³ Ø]±« »T�o�« ,¼�« n±� ³M ,SwA ¬Bv�½

k¯A²jo�JBhT¯A1.3° 3 jAk�A ³¦�B� nj »�jB~U n±� ³M An ºjk� AkTMA ©¼¯AkM ³� k{BM ¬C pA »{B¯
¨k� ¥�A ,Rn±� ½A nj /k¯A²jo� �±¦h« JC BM An ³�ow ,�½ ° jk� ¬Bªµ SLv¯ ³M ,uPw °

R°B�U ¨k� ¥�A ,¤BX« ½A nj »®�½ ;SwA ºnB] ¼�« ³Twj ¬Bªµ ºB½B�� ¶nBMnj B´®U R°B�U

SLÇv¯ nj ,©¼T�Ç£ ³� »¦¼§j ³M ° ,SwA ºnB] <³�ow.JC> SLv¯ ³M �±Mo« ºB½B�� ²nBMnj B´®U

©¼¯AkM ³ Ø]±« »T�o�« BM o£ A ¼®`ªµ /SwASwnjSvh¯ gwBQ B´®U ° Sv¼¯ ºnB] <JC.³�ow>

½A ³M �±Mo« ºB½B�� ¶nBMnj B´®UR°B�U ¨k� ¥�A ,SwA ¬Bv�½ <JC.³�ow>SLv¯RAo¼¼�U ³�

³¦Ãv« ,Rn±� oµ njuQ /<³�ow.JC> SLv¯ ³M �±Mo« ºB½B�� ¶nBMnj ³¯ ° SwA ºnB] SLv¯

/jnAj Swnj ¼�« gwBQ �½ B´®U

³ÇM B«A ;SwA ¬Bv�½ �±� ¼�« SLv¯ °j pA »�½ RAo¼¼�U ©¼¯AkM ³� SwA ¬C ¨°j �o� /2

©¼¯Aj»« ³� k{BM ¬C pA »{B¯ SwA �ª« ,o«A ½A Tv¯Aj /SLv¯ ¨Ak� RAo¼¼�U ©¼¯Ak¯ ¼�« n±�

»�½ ,�½ ° jk� ¬Bªµ SLv¯ ³M ,uPw ° k¯A²jo� JBhT¯A1.3° 3 jAk�A ³¦�B� nj An ºjk� AkTMA
B½ ,k¯A²jo� �±¦h«SLv¯ ½A ³M JC BM An ³�ow ©¼¯Ak¯ B«A ,k¯A²jo� �±¦h« ºo¢½j BM An �½B« °j pA

²B£¬C ° j±{»« ºnB] �½oµ ²nBMnj ³¯B£ Ak] R°B�U ¨k� ¥�A ,Rn±� ½A nj /³�ow BM An JC

gwBQ /©¼®�»« ³LwBd« An BµgwBQ ¤k�« ,BµgwBQ c¼]oU nj R°B�U ¨k� ¥�A pA jk\« ²jB�TwA BM

/25.32pA SwA RnBL��o� ½A nj Swnj

pA y¼M »T�o�« _¼µ n±Mq« SLv¯ °j pA �½_¼µ RAo¼¼�U ²nBMnj ³� SwA ½A ¨±w �o� /3
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³`¯C BM ©¼¯Aj»« <³�ow.JC> SLv¯ RAo¼¼�U ¶nBMnj ³`¯C ,o¢½j RnBL� ³M /©¼{BM ³T{Ak¯ ºo¢½j

nj ³`¯C q\M q¼¯ ºo¢½j S�o�« _¼µ ° k{BM º°Bv« ©¼¯Aj»« <JC.³�ow>SLv¯ RAo¼¼�U ¶nBMnj

R°B�U ¨k� ¥�A ,Rn±� ½A nj /©¼{BM ³T{Ak¯ �±¦h« ½A ²nBMnj ,SwA ²k«C ³¦Ãv« Rn±�

°j pA »�½ o£ A /jnAj j±]° q¼¯ ºo¢½j ºAoM H�¼�j SLv¯ °j pA »�½ ²nBMnj »§BªTeA oµ k½±£»«

pA �½oµ ³�®½A pA o�¯�o� ,S´] ½kM /j±M kµA±i ,1.xo¢½j SLv¯ ,©¼«B®MXAn n±�m«SLv¯
½A ºAoM /©¼®��o� ¬Bv�½ An SLv¯ °j ½A RAo¼¼�U ¶±d¯ k½BM ,k®®�»« o¼¼�U ³¯±¢a SLv¯ °j

ºAoÇM An »�Bi jk� ³�¯C ºB\M ,1.3° 3 jAk�A ³¦�B� �B�¯ pA ³��¯ oµ ºApA ³M SwA »�B� nB�
³��Ç¯ ¬C ºApA ³ÇM An n±MqÇ« SLv¯ °j ¤k�« ,©¼®��o� ,¼�« n±� ³M n±Mq« SLv¯ °j pA »�½

SLÇv¯ oÇ£ A ,¤BXÇ« ºAoÇM /©¼®Ç� �oÇ� ¬BÇv�½ �B�Ç¯ ½A ³¦�B� nj An RAo¼¼�U ° ©¼®� ³LwBd«

oÇMAoÇM SLÇv¯ °j ½A ¤k�« ° SwA1.3BM oMAoM <JC.³�ow> SLv¯ ,k{BM 3 BM oMAoM <³�ow.JC>
°XBÇM ¼�Ç« n±Ç� ³ÇM An SLÇv¯ °j pA »�½ RAo¼¼�U ³�¯C ºB\M uQ /(3+1.3)2=5.3BM SwA
°j oµ RAo¼¼�U ºAoM An (x+1.x)2 »®�½ ,°j ½A ¼¢¯B¼« k½BM ©¼µj ¬Bz¯1.xBM An ºo¢½j RAo¼¼�U
¤k�« ,k®®�»« o¼¼�U1.3° 3 jAk�A ³¦�B� nj n±Mq« SLv¯ °j pA �½oµ ³� »«B¢®µ /©½oLM nB� ³M

oM ³� An SLv¯ °j ¤k�« RAo¼¼�U o£ A /k®�»« o¼¼�U nBM °j 1 °5.3jAk�A ³¦�B� nj SLv¯ °j ½A
o�B®T« An f(x)RAo¼¼�U ©¼¯A±U»« ©¼µj ¬Bz¯ f(x)BM k®�»« o¼¼�U n±Mq« Kv¯ °j RAo¼¼�U Kve

:©¼µj ¬Bz¯ o½p Rn±� ³M (1.xB½)XRAo¼¼�U BM

�MBÇU KveoÇM An ,k{BM 2 º°Bv« B½ oTª� <³�ow.JC> SLv¯ ³�¯C ¤BªTeA ©¼¯A±U»« ¬±®� A

¤BªTÇeA Ç½A f(x)= 5.4,x=2 ºApA ³ÇM ³� B\¯C pA /©¼®� ³LwBd« ,jnAj ¬Bv�½ RAo¼¼�U ³� k½k]
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/[(5.3Ç1) +(5.4Ç1].(4.3) =11.16BM SwA oMAoM k½k] �MBU KveoM
oTz¼M <³�ow.JC>SLv¯ ³�¯C ¤BªTeA :jn°C Swj ³M q¼¯ �½o� ½A pA ¬A±U»« An ¤BªTeA ½A

¤BªTeA ,³\¼T¯ nj /(5.3Ç5.4).(4.3) =5.16BM SwA oMAoM k½k] �MBU KveoM ,k{BM 2 º°Bv« B½
/1Ç5.16=11.16BM SwA oMAoM k{BM 2 BM º°Bv« B½ oTª� SLv¯ ½A ³�¯C

An k{BM1.2º°Bv« B½ oTz¼M <JC.³�ow> SLv¯ ³�¯C ¤BªTeA ,²An ¼ªµ pA ¬A±U»« ¼®`ªµ
/j±M kµA±i nAk�« ¼ªµ gwBQ ³� jo� ³LwBd« q¼¯

¬Bv�½ <JC.�±¦h«> B½ <³�ow.�±¦h«> SLv¯ RAo¼¼�U ©¼¯AkM ³� SwA ½A o¢½j �o� /4

/SwA ºnB] BµSLv¯ ½A ³M �±Mo« ºB½B�� ¶nBMnj B´®U R°B�U ¨k� ¥�A ,Rn±� ½A nj /SwA

½A nj º° gwBQ ° SwA ³TiBw »®TL« ¬C oM An ³¦Ãv« gwBQ¬±v¦�¼«³� SwA »�o� ¬Bªµ ½A
/SwA Swnj�o�

¤BªTÇeA pA »{B¯ j±i Ö¤BªTeA ½A ³� SwA ½A S�o£ o�¯ nj ¬A±U»« ³� ºo¢½j �o� /5

1 ¼M�½oµ ,³�ow ºnAk�« ° JC ºnAk�« ©¼¯Aj»« ÂX« /k{BM ³�ow ° JC nAk�« ¶nBMnj ºo¢½j

<³�ow.JC> SLv¯ ³�¯C ¤BªTeA B´¯C ¬jo� �±¦h« pA uQ ©¼¯AkM ©¼µA±i»« /©½A³T{Aj oT¼§ 3 BU

nj Ao½p ;SwA R°B�T« ¼z¼Q ºBµ�o� ¨BªU BM o¼iA�o� /SwA nk�a k{BM 2 º°Bv« B½ oTª�

SLv¯ ¶nBMnj ,¤BªTeA o¼¼�U ° SwA ºnB] JC ° ³�ow o½jB�« nj R°B�U ¨k� ¥�A ,Rn±� ½A

¬Bv�½ RAo¼¼�U �MBU ,�o� ½A nj <JC.�±¦h«> ° <³�ow.�±¦h«> ,<JC.³�ow> ,<³�ow.JC>

:©½o¼£»« �ª� o½p nAj±ª¯ pA n±Mq« ¤BªTeA ¼¼�U ºAoM /SwA o¢½j o¼�T« °j ¶nBMnj ¤BªTeA
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»¦ªTd« ºBµ�o� pA »�½ ¶k®µj¬Bz¯ ,�Mo« c�w �B�¯ pA �½oµ j±{»« ²kµBz« ³�¬B®a

³�ow nAk�« ¬Bv�½ RAo¼¼�U ° ,©¼�Tv« �i �½ º°n JC nAk�« ¬Bv�½ RAo¼¼�U �MBU ³� SwA

,k®TÇvµ ¥ªTdÇ« º°BÇv« n±� ³M ³� Bµ�o� ½A ³ªµ ³�±ª\« /SwA o¢½j ©¼�Tv« �i º°n

<³�oÇw.JC> SLÇv¯ B´¯C nj ³� »½Bµ�o� ³ªµ ·�±ª\« B«A /k®µj»« ¥¼�zU An �Mo« SeBv«

¤BªTeA ,³\¼T¯ nj /k®µj»« ¥¼�zU An ²jn±i n±{Bµ Sªv� SeBv« ,SwA 2 BM º°Bv« B½ oTª�

BÇM SwA oMAoM ° �Mo« ¥� SeBv« ³M ²jn±i n±{Bµ Sªv� SeBv« SLv¯ BM SwA oMAoM n±Mq«
(25)/15.16

³¦ÃÇv« Rn±Ç� oµBÇ� BÇM ¨±w �o� kwn»« o�¯ ³M ,©½jo� ¬B¼M ³� »�o� [®Q ¬B¼« pA B«A

³Ç� j±Ç{ nB´�TÇwA ¼®Ça ¤AÆÇw boÇ� ¶±d¯ pA SwA �ª« ,o¢½j RnBL� ³M /SwA oUnB£pBw

³M n±Mq« ³¦Ãv« c¼d� gwBQ ,½AoMB®M ° ©½jn°C ¨±w �o� nj ³� SwA ¬Bªµ ³¦Ãv« RB�°o�«

¬B¼M An �o� ¨Ak� ³¦Ãv« Rn±� ³�®½A ¶nBMnj ³`¯B®a B«A /SwA11.16,©½jo� bo� ³� »Un±�
¬C gwBÇQ ¤k�Ç« k½BÇM R°B�ÇU ¨k� ¥�A oMB®M ,k{BM ¬Bv�½ �o� k®a ¬B¼« B« S�o�« k®�»«

/©½o¼¢M o�¯ nj ³¦Ãv« gwBQ ¬A±®� ³M ° ³LwBd« An Bµ�o�

jk�¼¼�Uu�°jAnBQ¥e²An/p
n±Mq« jk� j±i ³�®½A ¶nBMnj B« ºBµS�o�« ³� SwA ½A ³¦Ãv« Rn±� oµB� ,u�°jAnBQ ½A nj

¶nBMnj B½B�� ¤BªTeA o¼¼�U ,½AoMB®M ° SwA ¬Bv�½ SwA oU�½jq¯ n±Mq« ³¦�B� nj jk� ¨Ak� ³M

³M ¬C pA k®aoµ ;SwA Swnj 1.3gwBQ B´®U ,Rn±� ½A nj /SwA ¬Bv�½ 5 BU 2 jAk�A ³¦�B�

»¯Bv�½ ¬C �°o�« ³� SwA ºo¢½j ³¦Ãv« ³M �±Mo« o¢½j gwBQ B«A /©¼®� o¼L�U o¢½j ºA³¯±£

³¦�B� °j oµ nj o¼¼�U ©¼T�£ ³� ³¯±£¬Bªµ ° ,SwA1.2° 1.5³¦�B� ¶nBMnj B½B�� ¤BªTeA o¼¼�U
/k®Tv¼¯ º°Bv« ¤BªTeA °j ½A nAk�« ,½AoMB®M ° k{BM ¬Bv�½ ¬B«p ©µ k¯A±U»ª¯
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S�owSLv̄u�°jAnBQ¥e²An/b
° SwA JC ° ³�oÇw u�°jAnBÇQ nj ©\®Q �o� ³MBz« ,u�°jAnBQ ½A nj ³¦Ãv« Rn±� oµB�

° 1 ¼M ,¤°A �odT« S�ow ³M ¨°j �odT« S�ow SLv¯ ³�¯C ¤BªTeA nAk�« ,nAj±ª¯ tBwAoM

/5.8BM SwA oMAoM ,k{BM 2

ºo¼£³\¼T̄
gwBQ k½BM ,�½ oµ ¥e nj ³� k¯A²k{ bo� »¦ÄBv« ,n±Mq« ºBµu�°jAnBQ ·ªµ nj ,©½k½j ³�¬B®a

¥Çe ,¤BªTÇeA »��®Ç« o¼v�ÇU oMB®M ,K¼UoU½kM /©½n°C Swj ³M ³¦Ãv« RB�°o�« ³M SLv¯ An

RB�°o�« ³M SLv¯ »��®« ¤BªTeA �½ ¬jn°C Swj ³M pA SwA RnBL� ,¥ÄBv« ½A pA �½oµ

¤BªTÇeA oMB®ÇM ° /SwA ²kÇ{ �o� »®¼�½ B´¯AkM S�o�« ³� »½B½B�� ¬A±®� ³M ³¦Ãv« ¬C |Bi

¤BªTÇeA �½ ¬jn°C Swj ³ÇM pA SwA RnBLÇ� ¥ÄBÇv« Ç½A pA �½oÇµ ¥Çe ,»TiB®{S�o�ÇÇ«

Rn±Ç� ³ÇM ³Ç� »½BµS�o�Ç« ¬A±®Ç� ³M ³¦Ãv« ¬C |Bi RB�°o�« ³M SLv¯ »TiB®{S�o�«

¥e ºAoM ,³\¼T¯ nj /o¢½j ¨p¿ oLT�« ºBµS�o�« ³M SLv¯ ° k¯A²k{ �o� oLT�« »®¼�½ S�o�«

¶nBÇMnj BÇ« ºBµS�o�« ,RB�°o�« ½AoMB®M ³�®½A T�B½ ° ³¦Ãv« RB�°o�« ¥¼¦dU ,¥ÄBv« ½A

/SwA o£ ³LwBd« nB� pA »ª´« yhM ,k¯A²k{ �o� º°Bv« o¢½k�½ BM H�¼�j B½B�� ¨Ak�
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BÇM B½B�Ç� ¨Ak� ¶nBMnj B« ºBµS�o�« ³� k®µj ¬Bz¯ k®¯A±T¯ ³¦Ãv«|Bi RB�°o�« o£ A B«A

/S�B½ Swj �¦Th« ºBµgwBQ ³M ¬A±U»«�¦Th« ºBµ�o� BM ,k¯A²k{�o� º°Bv« o¢½k�½

»�B� »®¼�½ gwBQ �½ ¼¼�U ºAoM ³¦Ãv« RB�°o�« ,¥ÄBv« o½Bw nj ³� SwA ¬C k®¯B« H�¼�j ½A

J±¦�Ç« /k½Bª¼Q»« ²An oT« �½ ³¼¯BY oµ nj »�odT« k¼®��o� :k¼®� ³]±U o½p ¤BX« ³M /k®{BL¯

/�odT« ½A �w±U ²k{ ²j±ª¼Q S�Bv« ¼¼�U SwA

½A gwBQ nj »v� SwA �ª« /jAj ¼�« gwBQ �½ ¬A±U»ª¯ ³¦Ãv« ½A ³M ³� SwA {°n

³Ç� jo¼Ç¢M ³\¼TÇ¯ ,½AoMB®M ° SwA ³T�n ²An ³¼¯BY �½ n±Mq« �odT« ©¼®�»«�o� k½±¢M ³¦Ãv«

° ²j±ª¼ÇQ ²An ³¼¯BY °j °A ³� jo¼¢M�o� o¢½j nBM ;SwA oT« �½ °A �w±U ²k{ ²j±ª¼Q S�Bv«

³M ³� S�o£ ³\¼T¯ ¬A±U»ª¯ B«A / ///° SwA oT« °j °A �w±U ²k{ ²j±ª¼Q S�Bv« ³� jo¼¢M ³\¼T¯

RB�B®« ,jnAj Swnj gwBQ �½ ³¦Ãv« oµ ³� ¥�A ½A BM ,³¦Ãv« ¥e ºAoM »�B½n ¤±�A ºo¼£nB�

/k¯A¤±L� ¥MB�o¼� ° SwnjB¯ »�B½n ¤±�A ,½AoMB®M ° jnAj

»¦«B� RB�°o�« B«A ;k®Tvµ ³¦Ãv«�½ oµB� ³M ³� »½Bµu�°jAnBQ ,k®TvµRn±� ¼ªµ ³M

ºAoÇM »U°B�TÇ« ºBµgwBÇQ ¬A±U»« �¦Th« RB�°o�« ¬j°q�A BM ° k®µj»ª¯ ³ÄAnA ¬C ¥e ºAoM

,�ª] ¥MB�o¼� ° �¦Th« RB�°o�« ¬j°q�A tBwA oM R°B�T« ºBµgwBQ T�B½ BM /S�B½ ³¦Ãv«

ºBÇµu�°jAnBÇQ ,Ç½AoMB®M /j±{»«��B®U ³M o\®« R°B�U ¨k� ¥�A ³� S�o£ ³\¼T¯ ¬A±U»ª¯

nBLT�A ºAnAj ¬B®`ªµ ,¥�A ½A ° ,k®®� jnA° »¦¦i R°B�U ¨k� ¥�A nBLT�A nj k®¯A±U»ª¯ n±Mq«

/SwA »TiB®{S�o�« ¼�½

ºBµ�o� ³`¯B®a ³� SwA ½A k{ ²nB{A ¬C ³M Bµu�°jAnBQ ½A ¥e nj ³� »ª´« ·T�¯ B«A

½A nj R°B�U ¨k� ¥�A pA ,k®{BM ¤±L� ¥MB� ¬Bv�½ n±� ³M ³¦Ãv« ºBµ²jAj tBwA oM »�¦Th«

³ÇM kµj»Ç« ³ÇÄAnA ³¦ÃÇv« Rn±� ³� »½BµS�o�« o£ A ,½AoMB®M /j±{ ²jB�TwA k½BM q¼¯ BµS�o�«

³¦Ãv« ,Sv¯Aj ¬Bv�½ ¤BªTeA ºAnAj ³ Ø]±« n±� ³M An ¼�« ³¼�� k®a ¬A±TM ³� k{BM ©´L« ºn±�

¬C »TiB®{S�o�« ¤BªTeA ³LwBd« ³� ºA³¼�� k½BM ³� c�A° �o{ ½A BM ³TL§A ,SwA ¥e ¥MB�

/k{BM ¼�« Â«B� SwA J±¦�«
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/166Ç127|,(1386nB́M)15»�v¦�S�o�«<»TiB®{S�o�«¤BªTeAoMºk«Cnj>,»LT\«,bBL~«Ç

-Carnap,Rudolf,LogicalFoundationsofProbability,Chicago,TheUniversityofChicagoPress,

1967.

-Gillies,Donald,PhilosophicalTheoriesofProbability,London&NewYork,Routledge,2003.

-Jaynes,E.T.,"TheWell-PosedProblem",FoundationsofPhysics4(1973),pp.477-492.

-Keynes,JohnMaynard,ATreatiseonProbability,London,Macmillan&Co.,Limited,1943.

-Mikkelson,JefferyM., "DisslovingWine/WaterParadox",BritishJournal forthePhilosophyof

Science55(2004),pp.137-145.

-Schlesinger,GeorgeN.,TheSweepofProbability,UniversityofNotreDamePress,1991.

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


   
   

 
k¼�w180·d��

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir

