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5arspRbs
Rdo]q]sd v]rsd bnkkdbshnm qdoqdrdmsr nmd ne sgd mdbdrr]qx bnmchshnmr sn ft]q]msdd ]m de’bhdms
oqnsdbshnm ne sgd dmuhqnmldms- Hm o]qshbtk]q) q]hrhmf ]v]qdmdrr ne xntmf odnokd snv]qcr dbn,
rtrs]hm]akd adg]uhnqr) rtbg ]r v]rsd rnqshmf ]mc v]rsd qdbxbkhmf) hr ]m drrdmsh]k s]qfds sg]s
hmrshstshnmr rgntkc otqrtd hm nqcdq sn bnmsqhatsd sn sgd qdctbshnm ne sgd dmuhqnmldms]k hlo]bs
ne v]rsd- Sgtr) ]m ]ooqnoqh]sd ]rrdrrldms ne sgd cdsdqlhm]msr vghbg hmfitdmbd dmuhqnmldm,
s]kkx qdronmrhakd oq]bshbdr hr ne vhcd hmsdqdrs) mns nmkx enq hsr hlokhb]shnmr hm dmuhqnmldms]k
rbhdmbd) ats ]krn hm nsgdq rbhdmsh’b ’dkcr) rtbg ]r Rnbhnknfx) Bgdlhrsqx ]mc Dmfhmddqhmf-
Sghr o]odq hr enbtrdc nm ]m hmmnu]shud ]m]kxrhr a]rdc nm sgd trd ne ltkshkdudk lncdkr rths,
]akd sn du]kt]sd sgd xntmf odnokd”r ]sshstcdr snv]qcr v]rsd rnqshmf hm sgqdd cheedqdms c]hkx
khed bnmsdwsr) h-d- rbgnnk) e]lhkx ]mc ro]qd shld- @ c]s] rds qdf]qchmf ] rtqudx nm ] r]lokd ne
rstcdmsr ]ssdmchmf toodq rdbnmc]qx rbgnnkr) hm sgd Oqnuhmbd ne Aqhmchrh &@otkh] Qdfhnm() hr
trdc-

Fdwvnpcr V]rsd rnqshmf g]ahs − Rdo]q]sd v]rsd bnkkdbshnm − Nccr q]shnr −Ltkshkdudk ahm]qx
knfhs lncdk

� Dmspnctbshnm

Sgd hloqnodq l]m]fdldms ne rnkhc v]rsd chronr]k hr nmd ne sgd vnqkc”r lnrs bqhshb]k dmuhqnm,
ldms]k hrrtdr) vghbg g]r qdbdhudc fqnvhmf ]ssdmshnm hm qdbdms xd]qr eqnl ansg rbgnk]qr ]mc
onkhbx l]jdqr Z3)4)12)16[- Hm sghr bnmsdws) v]rsd rnqshmf ]mc v]rsd qdbxbkhmf qdoqdrdms qdkd,
u]ms ]bshnmr btqqdmskx ]u]hk]akd sn qdctbd sgd dmuhqnmldms]k hlo]bs ne v]rsd ]mc sn hloqnud
sgd v]rsd l]m]fdldms odqenql]mbdr Z2)7[: hm ]cchshnm) sgdx ]krn dmbntq]fd sgd dwo]mrhnm
ne dbnmnlhb ]bshuhshdr ]mc sgd cdudknoldms ne fqddm sdbgmnknfhdr ]r vdkk ]r sgd ina fdmdq,
]shnm ax enrsdqhmf ] qdbxbkhmf hmctrsqx Z36)37[- Rhmbd sgd d]qkx 088/r sgd Dtqnod]m Tmhnm

� R]mcq] Cd H]bn
r]mcq]-cdh]bn?tmhr]kdmsn-hs

R]aqhm] L]ffhn
r]aqhm]-l]ffhn?tmhr]kdmsn-hs

0 Cho]qshldmsn ch Rbhdmyd cdkk”Dbnmnlh]) Tmhudqrhsx ne R]kdmsn) Bnlokdrrn Dbnsdjmd) Uh] odq
Lnmsdqnmh) Kdbbd) Hs]kx
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g]r hrrtdc rodbh’b fthcdkhmdr ]mc chqdbshudr sn rshltk]sd sgd ]cnoshnm ne oq]bshbdr sn qdbnudq
l]sdqh]kr ]mc qdctbd v]rsd oqnctbshnm: gnvdudq) sgd odqbdms]fd ne qdbxbkdc v]rsd hr rshkk knv
hm sgd vnqkc Z18[-
Hm sgd khsdq]stqd sgdqd ]qd rdudq]k rstchdr vghbg sqhdc sn ]rrdrr sgd l]hm cdsdqlhm]msr

ne v]rsd rnqshmf ]mc qdbxbkhmf adg]uhnqr ]mc rhfmh’b]ms bnmsqhatshnmr vghbg qdb]kkdc sgd
sgdnqx ne ok]mmdc adg]uhnq enq cdrbqhahmf dmuhqnmldms]kkx qdronmr]akd ]sshstcdr eqnl u]qhntr
uhdvonhmsr Z0/)17)34[- Mdudqsgdkdrr) nmkx edv ne sgdl ots sgdhq ]ssdmshnm nm sgd rodbh’b
qd]rnmr sg]s b]m otrg sgd v]rsd rnqshmf nm) rtbg ]r sgd vnqj vqhssdm ax E]m ds ]k- Z03[) vgn
hlokdldmsdc ] sgdnqdshb]klncdkvghbg hmbktcdclnshu]shnm]k) bnmsdwst]k ]mc g]ahst]k e]bsnqr
trdetk sn ]m]kxyd sgd ]sshstcd snv]qcr v]rsd rnqshmf- Hm rnld rstchdr) ahm]qx nq ltkshmnlh]k
knfhs nq oqnahs qdfqdrrhnmlncdkr vdqd trdc sn dwok]hm sgd cdsdqlhm]msr vghbg bntkc hmfitdmbd
sgd dmuhqnmldms]kkx qdronmrhakd adg]uhnq- @lnmf sgdrd) hs hr vnqsg ldmshnmhmf Ehnqhkkn Z04[)
vgn ]m]kxydc) sgqntfg ] oqnahs qdfqdrrhnm lncdk) sgd qnkd ne mnm,dbnmnlhb e]bsnqr hm sgd
gntrdgnkc qdbxbkhmf hm Hs]kx- Lhmdkf]hsd ]mc Khnahjhdm Z15[ dwoknqdc sgd cdsdqlhm]msr vghbg
bntkc ]eedbs sgd g]ahs nev]rsd rnqshmf hm rdo]q]sd DT bntmsqhdr) ax ]ookxhmf sgd ahm]qx knfhrshb
qdfqdrrhnm- Hm ]cchshnm) @fnuhmn ds ]k- Z0[ ]ookhdc ] ltkshmnlh]k oqnahs lncdk ]akd sn dwok]hm
sgd qdk]shnmrgho adsvddm btkstq]k e]bsnqr ]mc gntrdgnkc kdudk ne qdbxbkhmf-
Rnld ]cu]mbdc ]ooqn]bgdr a]rdc nm ltkshkdudk lncdkr b]m ad ]krn entmc hm rnld qdedq,

dmbdr) rtbg ]r hm Ftdqhm ds ]k- Z1/[) vgn oqnonrdc ] bqnrr,m]shnm]k svn,kdudk q]mcnl hmsdqbdos
ahm]qx qdfqdrrhnm lncdk) trdetk sn ]m]kxyd rnbh]k ]mc hmrshstshnm]k e]bsnqr sg]s hmsdq]bs vhsg
rnld hmchuhct]k u]qh]akdr &qdedqqdc sn sgd Dtqnod]m Tmhnm bhshydmr ne 04 bntmsqhdr( ]mc
hmfitdmbd v]rsd rnqshmf ]mc qdbxbkhmf oq]bshbd- Rhlhk]qkx) Ohq]mh ]mc Rdbnmch Z2/[ dw]l,
hmdc) sgqntfg ] ltkshkdudk ]ooqn]bg) sgd cheedqdmbdr hm oqn,dmuhqnmldms]k adg]uhnqr &sg]s
hr hmchuhct]k adg]uhnqr cdunsdc sn dmuhqnmldms]k rtrs]hm]ahkhsx( ]lnmf Dtqnod]m bntmsqhdr-
Etqsgdqlnqd) S]adqmdqn ds ]k- Z35[ bnmrhcdqdc ] svn,kdudk lncdk sn hcdmshex sgd hmchuhc,
t]k) bnkkdbshud) ]mc nqf]mhy]shnm]k e]bsnqr sg]s hmrshstshnmr b]m bnmsqnk hm nqcdq sn hmbqd]rd
sgd qdbxbkhmf q]sdr hm sgdhq bnlltmhshdr- Qdbdmskx) Cdfkh @msnmh ]mc Uhsstbbh L]qydssh Z02[
hlokdldmsdc ] ltkshkdudk lncdk b]o]akd ne dwok]hmhmf sgd qdk]shnm adsvddm v]rsd ]mc qdbx,
bkhmf) ax oqnuhchmf drshl]sdr ne sgd rntqbd qdctbshnm deedbs ne qdbxbkhmf onkhbhdr ]mc onhmshmf
nts sgd jdx qnkd ne btqarhcd bnkkdbshnm oqnfq]lr-
Mdudqsgdkdrr) sgd enbtr ne lnrs ne sgd vnqjr ]u]hk]akd hm sgd khsdq]stqd v]r bnmbdmsq]sdc

nm dlohqhb]k duhcdmbdr ]s ] l]bqnrbnohb fdnfq]oghb]k kdudk vhsgnts ghfgkhfgshmf sgd rodbh’b
cxm]lhbr qdk]sdc sn knb]k bnmsdwsr- Lnqdnudq) sgd qnkd ne dbn,eqhdmckx hmbkhm]shnm ne xntmf
odnokd ]mc sgd deedbsr ne sgd rtqqntmchmf dmuhqnmldms g]ud mdudq addm bnmrhcdqdc- Sgtr)
cheedqdmskx eqnl sgd oqduhntr vnqjr) sghr o]odq ]hlr sn oqnuhcd ] fdnfq]oghb]k cds]hkdc
]m]kxrhr &]s ltmhbho]khsx kdudk( ne sgd oqna]ahkhsx ne xntmf odnokd”r ]sshstcdr snv]qcr rdo]q]sd
v]rsd bnkkdbshnm) ax bnmrhcdqhmf sgd hlo]bs ne sgd rnbh]k bnmsdws nm sgdhq adg]uhnq]k bgnhbdr-
Mnsd sg]s sgd lhbqnrbnohb fdnfq]oghb]k kdudk hr ne o]qshbtk]q hmsdqdrs hm rnld bntmsqhdr)
rtbg ]r Hs]kx) vgdqd knb]k bnlltmhshdr g]ud sgd ]tsgnqhsx sn l]m]fd rnkhc v]rsd bnkkdbshnm
]mc chronr]k- Hm ]cchshnm) sgd mnudksx ne sghr bnmsqhatshnm bnmbdqmr sgd hlokdldms]shnm ne ]
ltkshkdudk ]m]kxrhr) a]rdc nm ] ahm]qx knfhslncdk) vgdqd sgd jdx qnkd ok]xdc ax sgqdd cheedqdms
c]hkx khed bnmsdwsr &rbgnnk dmuhqnmldms) e]lhkx dmuhqnmldms ]mc ro]qd shld dmuhqnmldms( nm
sgd g]ahsr ne xntmf odnokd) g]r addm onhmsdc nts- Hm nsgdq sdqlr) sghr o]odq b]m ad bnmrhcdqdc
]r nmd ne sgd edv ]ssdlosr sn du]kt]sd sgd rhfmh’b]mbd ne bhuhb o]qshbho]shnm ne sgd etstqd
kd]chmf ]bsnqr &sg]s hr xntmf odnokd() ]r ]krn hm Z07)12[) ats vhsg sgd etqsgdq dmcd]unq sn ’mc
nts sgdhq adg]uhnq]k chro]qhsx vhsg qdrodbs sn sgd rtqqntmchmf dmuhqnmldms- Sghr rstcx hmsdmcr
sn rtoonqs sgd bnllnmadkhde sg]sv]rsd rnqshmf hr ] sxod ne oqn,dmuhqnmldms]k adg]uhnq)vghbg
hr rhltks]mdntrkx hmfitdmbdc ax rnbh]k mnqlr) lnq]k nakhf]shnmr) ]eedbshud ]mc hmrsqtldms]k
]sshstcdr) ats o]qsh]kkx hs hr ]krn fthcdc ax g]ahs nq ]tsnl]sdc bnfmhshud oqnbdrrdr-
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@esdq ] aqhde qduhdv nm ltkshkdudk lncdkhmf &Rdbs- 1() ] cdrbqhoshnm ne sgd rtqudx qdrtksr
qdf]qchmf sgdv]rsd rnqshmf g]ahsr ne xntmfodnokd g]r addm oqnonrdc &Rdbs- 2(- Sgdm) cheedqdms
ltkshkdudk knfhslncdkr g]ud addm hlokdldmsdc hm nqcdq sn cdsdqlhmd sgd oqna]ahkhsx ne g]uhmf
]m dmuhqnmldms]k eqhdmckx adg]uhnq snv]qcr v]rsd rnqshmf hm sgd sgqdd rbdm]qhnr tmcdq rstcx-
Drshl]sdr ne ’wdc ]mc q]mcnl o]q]ldsdqr) snfdsgdq vhsg sgd ]rrnbh]sdc o uYktdr) sgd rs]mc]qc
dqqnqr ]mc sgd nccr q]shnr enq sgd lncdkr) g]ud addm chrbtrrdc &Rdbs- 3(-

1 Aphde sgdnpdshbRk aRbifpntmc nmltkshkdudk ahmRpwlncdkr

Sgd ltkshkdudk ]ooqn]bg hr ] rs]shrshb]k ldsgncnknfx enq sgd ]m]kxrhr ne ghdq]qbghb]k c]s]
rsqtbstqd vhsg bnlokdw o]ssdqmr ne u]qh]ahkhsx Z05)26)3/[- Sghr rsqtbstqd bk]rrh’dr sgd b]rdr
hmsn jmnvm fqntor) vhsg sgdhq nvm rds ne dwok]m]snqx u]qh]akdr ]s d]bg fqnto kdudk- Enq sghr
qd]rnm) sgdrd lncdkr b]m ad hmsdqoqdsdc ]r ] m]stq]k dwsdmrhnm ne bk]rrhb]k khmd]q lncdkr nq
fdmdq]khydc khmd]q lncdkr- Mdudqsgdkdrr) tmkhjd sq]chshnm]k qdfqdrrhnm lncdkr) dwok]m]snqx
u]qh]akdr hm ltkshkdudk lncdkr b]m ad rodbh’b]kkx hcdmsh’dc enq d]bg fqnto kdudk ]mc sgd
u]qh]ahkhsx ]s cheedqdms kdudkr ne ghdq]qbgx hr ]krn bnlotsdc- @r ] bnmrdptdmbd) sgd deedbsr ne
fqntor nm sgd qdronmrd u]qh]akd ]qd du]kt]sdc ]mc tmah]rdc drshl]sdr ne rs]mc]qc dqqnqr ]qd
cdsdqlhmdc- Mnv]c]xr) u]qhntr rnesv]qd o]bj]fdr b]m rtoonqs sgd ’sshmf oqnbdctqd ne sgdrd
lncdkr Z21)30[-
Ltkshkdudk qdfqdrrhnm lncdkr ]qd ]krn jmnvm ]r SYphYmad anlonmdmsr lncdkr Z5[) Ehdp�

YpaghaYk khmdYp lncdkr Z22[) ]mc OYmcnl andezahdms lncdkr Z01)13[- Fqhkkh ]mc Q]lohbghmh
Z08[ oqnuhcdc ] qduhdv bnmbdqmhmf sgd rodbh’b]shnm ne q]mcnl deedbsr hm ltkshkdudk lncdkr-
Hm sgd k]rs edv cdb]cdr) u]qhntr qdrd]qbgdqr g]ud addm cdlnrsq]shmf hmsdqdrs hm sgd cdudk,

noldms ne ltkshkdudk qdfqdrrhnm lncdkr) ]r rgnvm ax ] u]qhdsx ne lnmnfq]ogr Z05)28)3/[)
snfdsgdq vhsg sgdhq ]ookhb]shnmr nm ] vhcd q]mfd ne ’dkcr Z23)24[- @r chrbtrrdc hm Jg]m ]mc
J]l]k Z11[) ]m dwsdmrhud khsdq]stqd hr ]krn qdedqqdc sn ltkshkdudk lncdkr hm dctb]shnm-
Hm sgd enkknvhmf) sgd sgdnqdshb]k a]bjfqntmc ne ltkshkdudk lncdkr hr aqhdfix hmsqnctbdc ]mc

rnld rodbh’b enqltk]shnmr a]rdc nm cheedqdms bnlahm]shnmr ne vhsghm,fqnto ]mc adsvddm,
fqnto qdk]shnmr ]qd ghfgkhfgsdc- Vhsgnts knrr ne fdmdq]khsx) sgqdd bnllnm u]qh]msr ne sgqdd,
kdudk lncdkr) vhsg q]mcnl hmsdqbdos ]mc.nq q]mcnl rknod) ]qd oqdrdmsdc-

1�. ARmcnl hmsdpbdos lncdi

Kds Xh ij � 3dp(�h ij( ad sgd ahm]qx qdronmrd u]qh]akd vghbg s]jdr u]ktdr /.0 &qdronmrd
b]sdfnqhdr() vhsg sgd hmcdw h &h + 0) , , , ) m ij( qdoqdrdmshmf sgd kdudk 0 tmhs) sgd hmcdw i
& i + 0) , , , ) Mj( bnqqdronmchmf sn sgd kdudk 1 tmhs ]mc sgd hmcdw j &j + 0) , , , ) I ( hmchb]shmf
sgd kdudk 2 tmhs-
Sgd q]mcnl hmsdqbdos sgqdd,kdudk lncdk hr ] rhlokd ltkshkdudk knfhs lncdk vgdqd nmkx

sgd hmsdqbdos u]qhdr ]bqnrr sgd 1mc kdudk ]mc sgd 2qc kdudk ]mc sgd rknodr ]qd ]rrtldc sn ad
bnmrs]ms enq d]bg bnu]qh]sd- Fhudm sgd rds ne bnu]qh]sdr =V0�) V1�) , , , ) VE �{) vghbg hmfitdmbd
sgd cdodmcdms qdronmrd u]qh]akd Xh ij � 3dp(�h ij() sghr lncdk hr cd’mdc ]r enkknvr9

ηh ij + β/ ij ˆ
E�

g+0
βg − wgh ij) &0(

vgdqd khmj adsvddm sgd ld]m �h ij ]mc sgd khmd]q oqdchbsnq ηh ij hr fhudm ax sgd knfh s etmbshnm
&vdkk,jmnvm ]r khmj etmbshnm()
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ηh ij + knf h s(�h ij( + km
�h ij

0• �h ij
]mc �h ij +

dwo=ηh ij{
0ˆ dwo=ηh ij{

&1(

vhsg

} β/ ij + β/ ˆ ε/j ˆ δ/ ij :
} Zε/j[ � M (/)δε( ) δε +

∑
σ 1ε/

[
:

}
∑
δ/ ij

[
� M (/)δδ( ) δδ +

∑
σ 1δ/

[
-

Hs hr vnqsg onhmshmf nts sg]s) fhudm ] ahm]qx qdronmrd Xh ij ) sgd knfh s khmj etmbshnm hr
] l]sgdl]shb]k etmbshnm trdc sn sq]mrenql sgd cdodmcdms ntsbnld Xh ij ) rn sg]s hs b]m ad
lncdkdc ]r ] khmd]q etmbshnm ne ] rds ne oqdchbsnqr- Rhmbd sgd ntsbnld u]qh]akd Xh ij enkknvr
] Adqmntkkh chrsqhatshnm s]jhmf u]ktdr /.0 &vgdqd sgd u]ktd / bnqqdronmcr sn sgd qdedqdmbd
b]sdfnqx() hs hr bnmudmhdms sn sq]mrenql hsr dwodbsdc u]ktd &ax trhmf ] knfhs sq]mrenql]shnmr(
hmsn ] k]sdms u]qh]akd sg]s bnqqdronmcr sn hsr oqdchbsdc u]ktd) fhudm sgd rds ne oqdchbsnqr-
Sgd o]q]ldsdqr ne rtbg ] lncdk b]m ad drshl]sdc sgqntfg sgd l]qfhm]k l]whltl khjdkh,

gnnc drshl]shnm) vgdqd sgd l]qfhm]k khjdkhgnnc ne sgd nardqudc c]s]) nas]hmdc ax hmsdfq]shmf
nts sgd chrsqhatshnm ne sgd q]mcnl deedbsr) hr l]whlhydc-
D]bg qdfqdrrhnm bnde’bhdms qdoqdrdmsr sgd bg]mfdr hm sgd knf,ncc &knfhs( ]mc hsr dwonmdmsh]k

bnqqdronmcr sn sgd nccr q]shn &NO( vghbg b]m ]rrtld ]mx u]ktd eqnl / sn hm’mhsx- Sgd
NOr ghfgkhfgs ltkshokhb]shud deedbsr q]sgdq sg]m ]cchshud deedbsr ]mc ]qd lnqd bnlokhb]sdc sn
tmcdqrs]mc sg]m oqna]ahkhshdr- @r ] bnmrdptdmbd) l]mx qdrd]qbgdqr oqdedq sn hmsdqoqds ]lncdk
hm sdqlr ne oqdchbsdc oqna]ahkhshdr Z27[) vghbg b]m ad b]kbtk]sdc ax qdok]bhmf sgd o]q]ldsdqr
vhsg sgd drshl]sdr nas]hmdc eqnl sgd ’ssdc lncdk ]mc eqnl sgd drshl]sdc fqnto deedbsr ne sgd
lncdk-

1�1 ARmcnl rinod lncdi

Kds Xh ij � 3dp(�h ij( ad sgd r]ld ahm]qx qdronmrd u]qh]akd oqduhntrkx cd’mdc- @mnsgdq
u]qh]ms ne sgd ltkshkdudk lncdkr b]m ad bg]q]bsdqhydc ax q]mcnl rknodr vgnrd u]qh]ahkhsx b]m
ad cheedqdms ]s d]bg kdudk- Hm o]qshbtk]q) fhudm sgd rds ne bnu]qh]sdr =V0�) V1�) V2�{) ] q]mcnl
rknod sgqdd,kdudk lncdk hr dwoqdrrdc ]r enkknvr9

ηh ij + β/ ˆ β0w0h ij ˆ β1 i w1h ij ˆ β2j w2h ij &2(

vgdqd sgd khmj etmbshnm hr rodbh’dc hm &1( ]mc

} β1 i + β1 ˆ t1 ij :
} β2j + β2 ˆ ν2j :
}

∑
ν2j

[
� M (/)δν( ) δν +

∑
σ 1ν2

[
:

}
∑
t1 ij

[
� M (/)δt( ) δt +

∑
σ 1t1

[
-

Mnsd sg]s sgd lncdk hm &2( ]kknvr sgd rknod β1 ]mc β2 sn u]qx ]bqnrr sgd 1mc kdudk ]mc sgd
2qc kdudk) qdrodbshudkx: nm sgd nsgdq g]mc) sgd hmsdqbdos ]mc sgd rknod β0 ]qd ]rrtldc sn ad
bnmrs]ms enq d]bg kdudk-

1�1�. PUmcnl hmsdpbdos Umc pUmcnl rknod lncdk

Fhudm sgd r]ld ahm]qx qdronmrd u]qh]akd Xh ij � 3dp(�h ij( ]mc ] rds ne bnu]qh]sdr
=V0�) V1�) V2�{) sgd enkknvhmf sgqdd,kdudk knfhs lncdk oqdrdmsr q]mcnl hmsdqbdos ]mc q]m,
cnl rknodr) sg]s hr9

ηh ij + β/ ij ˆ β0 ij w0h ij ˆ β1 ij w1h ij ˆ β2 ij w2h ij &3(
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vgdqd sgd khmj etmbshnm hr rodbh’dc hm &1( ]mc

} β/ ij + β/ ˆ ν/j ˆ t/ ij :
} β0 ij + β0 ˆ ν0j ˆ t0 ij :
} β1 ij + β1 ˆ ν1j ˆ t1 ij :
} β2 ij + β2 ˆ ν2j ˆ t2 ij :

}

]

⎡⎡⎢

ν/j
ν0j
ν1j
ν2j

⎣

⎤⎤⎥ � M (�)�ν( ) �ν +

]

⎡⎡⎢

σ 1ν/
σν/0 σ 1ν0
σν/1 σν01 σ 1ν1
σν/2 σν02 σν12 σ 1ν2

⎣

⎤⎤⎥:

}

]

⎡⎡⎢

t/ ij

t0 ij

t1 ij

t2 ij

⎣

⎤⎤⎥ � M (�)�t( ) δt +

]

⎡⎡⎢

σ 1t/
σt/0 σ 1t0
σt/1 σt01 σ 1t1
σt/2 σt02 σt12 σ 1t2

⎣

⎤⎤⎥-

Hs hr vnqsg onhmshmf nts sg]s sgd lncdk hm &3( ]kknvr sgd hmsdqbdos ]mc sgd rknodr sn u]qx
]bqnrr ansg sgd 1mc kdudk ]mc sgd 2qc kdudk-

PdlUpir

à U]qh]ahkhsx hm ltkshkdudk c]s] g]r ] bnlokdw rsqtbstqd) rhmbd rdudq]k onotk]shnmr ]qd
hmunkudc hm ltkshkdudk lncdkkhmf &nmd onotk]shnm enq d]bg kdudk(- Dwok]hmhmf u]qh]ahkhsx
hm ] ltkshkdudk rsqtbstqd ltrs ad ]bghdudc ax bnmrhcdqhmf u]qh]ahkhsx ]lnmf hmchuhct]kr
]mc fqntor-

à Ax ]m]kxrhmf ltkshkdudk c]s]) hs hr hmsdqdrshmf sn du]kt]sd sgd ]lntms ne u]qh]shnm sg]s b]m
ad ]ssqhatsdc sn sgd cheedqdms kdudkr hm sgd c]s] rsqtbstqd) ]r vdkk ]r sgd o]qs ne u]qh]shnm
dwok]hmdc ax hmcdodmcdms u]qh]akdr ]s d]bg kdudk-
Enq ltkshkdudk lncdkr vhsg q]mcnl bnde’bhdmsr) sgd hmsq],bk]rr bnqqdk]shnm bnde’bhdms
&HBB( hr nesdm trdc sn sghr ]hl-
Enq dw]lokd) ax bnmrhcdqhmf sgd lncdk hm &2() sgd HBB b]m ad cd’mdc enq d]bg kdudk
rdo]q]sdkx Z25[) ]r enkknvr9

HBB (1( + σ 1t1

σ 1ν2 ˆ σ 1t1 ˆ
⎦
�
2

(1

HBB (2( + σ 1ν2

σ 1ν2 ˆ σ 1t1 ˆ
⎦
�
2

(1

vgdqd �2
1 ∼ 2,18 hr sgd ’wdc dqqnq u]qh]mbd) sgtr) mn kdudk,0 u]qh]mbd g]r sn ad drshl]sdc-

Sgd HBB ]rrdrrdr sgd cdfqdd ne gnlnfdmdhsx ne sgd cdodmcdms ntsbnld vhsghm bktrsdqr
]mc l]x q]mfd eqnl / &odqedbs hmcdodmcdmbd ne qdrhct]kr( sn 0 &odqedbs hmsdqcdodmcdmbd
ne qdrhct]kr(-

à Sgd sgqdd,kdudk lncdkr ]anud,ldmshnmdc b]m ad d]rhkx dwsdmcdc sn knfhs lncdkr vhsg
ghfgdq kdudkr-

2 Cdrbphoshud RmRkwrhr ne vRrsd rnpshmf gRahsr

Sgd c]s] trdc hm sghr o]odq g]ud addm bnkkdbsdc sgqntfg ] ptdrshnmm]hqd,rtqudx b]qqhdc nts
nm ] rsq]sh’dc r]lokd ne rstcdmsr dmqnkkdc hm toodq rdbnmc]qx rbgnnkr knb]sdc hm sgd Oqnuhmbd
ne Aqhmchrh- Sgd rtqudx g]r addm qd]khydc ax bnmrhcdqhmf9
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à sgd ltmhbho]khshdr vgdqd sgd rbgnnkr ]qd knb]sdc:
à sgd sdqqhsnqh]k nqf]mhy]shnmr ne sgd tqa]m v]rsd bxbkd l]m]fdldms hm sgd Oqnuhmbd ne
Aqhmchrh- Hm o]qshbtk]q) sgd Oqnuhmbd ne Aqhmchrh hr chuhcdc hmsn svn Noshl]k Sdqqhsnqh]k
@qd]r &N-S-@-() ]r qdftk]sdc ax sgd qdfhnm]k ok]mmhmf &Qdfhnm]k K]v Mn- 06.0882) Bnl,
lhrrhnmdq”r Cdbqdd Mn- 185.1//1 ]mc Qdfhnm]k K]v Mn- 13.1/01() h-d-9

à N-S-@- AQ.0 cdkhlhshmf sgd bn]rs]k ]qd] ne sgd oqnuhmbd) vghbg hr bnlonrdc ne 00
ltmhbho]khshdr) h-d- Aqhmchrh) B]qnuhfmn) Bdkkhmn R]m L]qbn) Bhrsdqmhmn) E]r]mn)
Ldr]fmd) Nrstmh) R]m Cnm]bh) R]m Ohdsqn Udqmnshbn) R]m Uhsn cdh Mnql]mmh)
Snqbgh]qnkn:

à N-S-@- AQ.1 hmbktchmf sgd hmk]mc ]qd] ne sgd oqnuhmbd) vghbg hr bnlonrdc ne 8
ltmhbho]khshdr) h-d- BdfkhdLdrr]ohb]) Dqbghd) Eq]mb]uhkk] Enms]m]) K]sh]mn) Nqh]) R]m
Lhbgdkd R]kdmshmn) R]m O]mbq]yhn R]kdmshmn) Snqqd R]ms] Rtr]mm]) Uhkk] B]rsdkkh-

à sgd mtladq ne otakhb toodq rdbnmc]qx rbgnnkr chrsqhatsdc hm sgd Oqnuhmbd ne Aqhmchrh)
bk]rrh’dc ax sgd sxod ne hmrshstsd9

9 kxbdtl) h-d- ghfg rbgnnk cdchb]sdc sn rbhdmsh’b rstchdr) nq gtl]mhshdr) rnldshldr
vhsg ]qshrshb) ltrhb) orxbgn,rnbh]k btqqhbtk]:

9 sdbgmhb]k bnkkdfd) vghbg hr nqhdmsdc sn Dbnmnlhbr ]mc L]m]fdldms) rnldshldr vhsg
]fqhbtkstq]k) hmctrsqh]k nq m]tshb]k btqqhbtk]:

9 oqnedrrhnm]k rbgnnk &nq unb]shnm]k bnkkdfd() vghbg hmbktcdr ] kns ne oq]bshb]k ]bshuh,
shdr qdk]shmf sn hmctrsqx ]mc bq]esr) gnsdk ]mc b]sdqhmf rdquhbdr) vhsg rnbh]k rdquhbdr
btqqhbtk]-

S]jhmf hmsn ]bbntms sgd rhfmh’b]mbd kdudk α dpt]k sn /-/3) sgd noshl]k r]lokd rhyd enq sgd
hmedqdmbd nm sgd oqnonqshnm � g]r addm bnlotsdc ]r enkknvr9

m +
y1α.1 �(0• �(

M • 0
M

ε1 ˆ y1α.1
�(0• �(

M

+ 00/7

vgdqd sgd bdmshkd yα.1 hr 1-/4) �(0•�( hr oqtcdmsh]kkx ]rrtldc dpt]k sn sgd l]whltl /-14)
sgd l]qfhm ne dqqnq ε hr ’wdc dpt]k sn /,/2 ]mc sgd rbgnnk onotk]shnm ne sgd Oqnuhmbd ne
Aqhmchrh M hr 06327- Sgdm) sgd noshl]k r]lokd rhyd g]r addm oqnonqshnm]kkx rsq]sh’dc ax sgd
sxod ne rbgnnk &264 enq sdbgmhb]k rbgnnk) 13/ enq oqnedrrhnm]k rbgnnk ]mc 382 enq kxbdtl(
]mc sgd N-S-@- &632 enq AQ.0 ]mc 254 enq AQ.1() ]r qdonqsdc hm S]akd 0-
Sgd rtqudx g]r addm bnmctbsdc) sgqntfg ] chqdbs e]bd,sn,e]bd hmsdquhdv) nm bktrsdqr ne

rstcdmsr adknmfhmf sn ’ud bk]rrdr &eqnl sgd ’qrs sn sgd ’esg xd]q() q]mcnlkx rdkdbsdc) enq
d]bg rbgnnk-
Sgd q]mcnl r]lokd ne rstcdmsr) ]fdc 03à08 xd]qr) hr bnlonrdc ne 4/-8� ne edl]kdr ]mc

38-0� ne l]kdr- Vhsg qdrodbs sn sgd rbgnnk ]ssdmcdc) 34� ne qdronmcdmsr ]qd dmqnkkdc ]s ]
kxbdtl) 23� ]s ] sdbgmhb]k hmrshstsd ]mc 10� ]s ] oqnedrrhnm]k hmrshstsd- Lnqdnudq) 22� ne
rstcdmsr hr qdrhcdms hm N-S-@- AQ.1) sgd 55� hm N-S-@- AQ.0 ]mc sgd qdl]hmhmf 0� hm nsgdq
ltmhbho]khshdr- Mnsd sg]s nmkx sgd r]lokd ne rstcdmsr qdrhchmf hm sgd Oqnuhmbd ne Aqhmchrh g]r
addm qds]hmdc enq sgd rtardptdms ]m]kxrhr: cdrohsd sghr) sgd deedbshud r]lokd rhyd &0/87( g]r
qdl]hmdc r]shre]bsnqx) s]jhmf hmsn ]bbntms sg]s sgd mdfkhfhakd mtladq ne dwbktcdc nardqu]shnmr
&kdrr sg]m 0�(-
Hm cds]hk) sgd g]ahsr ne qdronmcdmsr snv]qcr rdo]q]sd v]rsd bnkkdbshnm g]ud addm ]rrdrrdc

ax bnmrhcdqhmf sgqdd cheedqdms bnmsdwsr) h-d- e]lhkx) rbgnnk ]mc ro]qd shld-
Vhsg qdedqdmbd sn sgd e]lhkx dmuhqnmldms) sgd cdrbqhoshud ]m]kxrhr g]r ghfgkhfgsdc sg]s

63-3� ne sgd qdronmcdmsr ]qd trdc sn oq]bshbd v]rsd rnqshmf ]s gnld ]mc) ]lnmf ne sgdrd) sgd
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34-3� rodbhex sg]s hs hr cnmd enq g]ahs ]mc sgd 21-6� itrshex hs adb]trd sgdx adkhdud hm dbn,
rtrs]hm]akd cdudknoldms- Nm sgd nsgdq g]mc) sgd qd]rnmr fhudm ax sgnrd vgn cn mns bnkkdbs
v]rsd rdo]q]sdkx ]s gnld ]qd qdk]sdc sn b]qdkdrrmdrr &45-4�( nq sn sgd adkhde sg]s sgd rdo]q]sd
v]rsd bnkkdbshnm rdquhbd hr hmde’bhdms &17�(-
Qdf]qchmf sgd rbgnnk ]mc ro]qd shld dmuhqnmldmsr) sgd odqbdms]fdr ne xntmf odnokd vgn

hlokdldms v]rsd rnqshmf ]s rbgnnk &42-1�( nq ctqhmf sgdhq eqdd shld &27-2�( ]qd knvdq sg]m
sgd nmd hm sgd e]lhkx bnmsdws- B]qdkdrrmdrr) dmenqbdc hm rnld b]rdr ax sgd adkhde ne sgd
hmde’bhdmbx ne v]rsd bnkkdbshnm rdquhbd) hr sgd l]hm lnshu]shnm fhudm ax sgnrd vgn cn mns
qdrodbs sgd fthcdkhmdr hm sdqlr ne v]rsd rnqshmf ]s rbgnnk ]mc hm eqdd shld bnmsdwsr-
@r ] bnmrdptdmbd) hs vntkc ad ]cuhr]akd sn rs]qs ]v]qdmdrr b]lo]hfmr a]rdc nm sgd

hlonqs]mbd ne fnnc oq]bshbdr hm dudqx bnmsdws ne c]hkx khed: sgdrd b]lo]hfmr rgntkc ]krn
ad ]rrnbh]sdc sn ]m de’bhdms hloqnudldms hm sgd rdo]q]sd bnkkdbshnm rdquhbd) ]r vdkk ]r sn ]
vhcdroqd]c ]kknb]shnm ne bnkkdbsnqr sgqntfg sgd rsqddsr ne ltmhbho]khshdr-
@ etqsgdq du]kt]shnm ne sgd g]ahsr snv]qcr rdo]q]sd v]rsd bnkkdbshnm) hm sgd sgqdd bnmsdwsr

dw]lhmdc) g]r addm odqenqldc ax bk]rrhexhmf sgd ]mrvdqr ne sgd qdronmcdmsr vhsg qdrodbs sn
sgd N-S-@-
Ax ]m]kxyhmf sgd cdrbqhoshud rs]shrshbr) hs hr vnqsg mnshmf sg]s 47-5� ne rstcdmsr qdrhcdms

hm N-S-@- AQ.0 cn mns rnqs v]rsd ]s rbgnnk- Nm sgd nsgdq g]mc) sgdqd hr ] qdudqr]k hm sgd
adg]uhnq ne rstcdmsr qdrhcdms hm N-S-@- AQ.1 vhsg qdrodbs sn N-S-@- AQ.09 lnqd sg]m g]ke ne
sgd rstcdmsr qdrhchmf hm N-S-@- AQ.1 cdbk]qd sn bnkkdbs v]rsd rdo]q]sdkx ]s rbgnnk &50-3�(- Hs
hr khjdkx sg]s sghr chrbqdo]mbx hr ctd sn sgd cheedqdms odqbdoshnm ne sgd de’bhdmbx ne sgd otakhb
v]rsd bnkkdbshnm rdquhbd hm sgd svn sdqqhsnqh]k ]qd]r- Hmcddc) 51-/� ne sgd rstcdmsr &vgn cn mns
oq]bshbd rdo]q]sd v]rsd bnkkdbshnm hm sgd rbgnnk dmuhqnmldms( qdrhchmf hm sgd N-S-@- AQ.0)
]f]hmrs sgd 28-2� ne sgd nmdr qdrhchmf hm sgd N-S-@- AQ.1) bk]hl sg]s sgd bnkkdbshnm rdquhbd
cndr mns vnqj- Sghr sdmcdmbx hr ]krn bnm’qldc hm sgd nsgdq svn dmuhqnmldmsr-
Sgd 50-8� ne sgd hmsdquhdvddr) adknmfhmf sn sgd N-S-@- AQ.0) b]qqx nts v]rsd rnqshmf hm

sgd e]lhkx: vghkrs) vhsg qdedqdmbd sn sgd hmsdquhdvddr adknmfhmf sn sgd N-S-@- AQ.1) ] k]qfdq
odqbdms]fd ne rstcdmsr &75-3�( odqenqlrv]rsd rnqshmf hm sgd e]lhkx- Etqsgdqlnqd) enq sgd svn
N-S-@-r) v]rsd rnqshmf hm e]lhkx dmuhqnmldms hr cnmd enq g]ahs &qdrodbshudkx 33-0� enq N-S-@-
AQ.0 ]mc 35-2� enq N-S-@- AQ.1( nq adb]trd sgdx adkhdud hm dbn,rtrs]hm]akd cdudknoldms
&24-4� enq N-S-@- AQ.0 ]mc 2/-8� enq N-S-@- AQ.1(: nm sgd nsgdq g]mc) sgnrd vgn cn mns
oq]bshbd) cdbk]qd ]r lnshu]shnmr b]qdkdrrmdrr ]mc hm]cdpt]bx ne sgd otakhb v]rsd bnkkdbshnm
rdquhbd &qdrodbshudkx 87� ]mc 64-3�(-
Sgd eqdd shld dmuhqnmldms hr bg]q]bsdqhydc ax ] cdbqd]rd ne sgd odqbdms]fdr ne oq]bshbhmf

v]rsd rnqshmf enq ansg N-S-@- AQ.0 ]mc N-S-@- AQ.19 rstcdmsr vgn cn mns trt]kkx ]ookx
v]rsd rnqshmf ]qd 60-/� enq N-S-@- AQ.0 ]mc 41-6� enq N-S-@- AQ.1- @lnmf sgdlnshu]shnmr
sg]s rtoonqs sgd v]rsd rnqshmf sgdqd ]qd sgd g]ahs &qdrodbshudkx 36-4� ]mc 5/-4�( ]mc sgd
adkhde hm dbn,rtrs]hm]akd cdudknoldms &26-4� ]mc 14-4� qdrodbshudkx() vghkrs ]lnmf sgd
qd]rnmr ]f]hmrs v]rsd rnqshmf sgdqd ]qd b]qdkdrrmdrr &qdrodbshudkx 46-4� ]mc 36-2�( ]mc sgd
odqrt]rhnm sg]s sgd bnkkdbshnm rdquhbd cndr mns vnqj &qdrodbshudkx 17-5� ]mc 18-0�(-

3 Itkshkdudklncdkr enp wntmf odnokdyr Rsshstcdr snvRpcrvRrsd rnpshmf

Hm sghr rdbshnm) sgd xntmf odnokd”r ]sshstcdr snv]qcr v]rsd rnqshmf g]r addm du]kt]sdc sgqntfg
sgd trd ne ltkshkdudk lncdkr vhsg sgqdd ghdq]qbghb]k kdudkr9
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à sgd ’qrs kdudk) vgdqd sgd tmhsr ]qd sgd rstcdmsr dmqnkkdc hm toodq rdbnmc]qx rbgnnkr) hm
sgd Oqnuhmbd ne Aqhmchrh &0/87 rstcdmsr nts ne 00/7 qdronmcdmsr) adb]trd sgd rstcdmsr
qdrhchmf hm nsgdq chrsqhbsr vdqd dwbktcdc eqnl sgd ]m]kxrhr(:

à sgd rdbnmc kdudk) vgdqd sgd tmhsr ]qd sgd toodq rdbnmc]qx rbgnnkr hm sgd Oqnuhmbd ne
Aqhmchrh) bk]rrh’dc ax sxod ne hmrshstshnm ]mc ax bk]rr ne ]ssdmc]mbd &04 sxodr ne rbgnnkr
odq bk]rr ne ]ssdmc]mbd(:

à sgd sghqc kdudk) vgdqd sgd tmhsr ]qd sgd ltmhbho]khshdr vgdqd sgd rbgnnkr tmcdq rstcx ]qd
knb]sdc &1/ ltmhbho]khshdr(-

Sgd bgnhbd ne sgdrd kdudkr hr itrsh’dc ax sgd hmsqhmrhb]kkx ghdq]qbghb]k rsqtbstqd ne sgd
rbgnnk dctb]shnm) vgdqd sgd ltmhbho]khshdr ]qd bnmrhcdqdc ]r sgd ghfgdrs kdudk) hm vghbg sgd
rbgnnkr ]qd knb]sdc: nm sgd nsgdq g]mc) sgd rstcdmsr qdoqdrdms sgd knvdrs kdudk ne mdrshmf Z6[-
@r ]kqd]cx rodbh’dc) sgd mnudksx ne sgd enkknvhmf ]m]kxrhr qdf]qcr sgd enbtr nm sgd deedbsr ne
sgd rtqqntmchmf dmuhqnmldms nm sgd dbn,eqhdmckx adg]uhnq ne xntmf odnokd- Hmcddc) tmkhjd
nsgdq bnmsqhatshnmr nm sghr rtaidbs drrdmsh]kkx khlhsdc sn sgd rbgnnk dmuhqnmldms Z06)07)12[)
hm sghr o]odq sgqdd cheedqdms ltkshkdudk knfhs lncdkr g]ud addm hlokdldmsdc hm nqcdq sn ]rrdrr
sgd hmfitdmbd ne sgqdd cheedqdms c]hkx khed bnmsdwsr &rbgnnk) e]lhkx ]mc ro]qd shld( nm sgd
adg]uhnq]k bgnhbdr ne xntmf odnokd-
Nm sgd a]rhr ne sghr dwoknq]snqx c]s] ]m]kxrhr oqdrdmsdc hm sgd oqduhntr rdbshnm) sgd bnu]qh,

]sdr rgnvm hm S]akd 1 g]ud addm rdkdbsdc ]mc qdbncdc enq lncdkhmf otqonrdr-
Mnsd sg]s rnld bnu]qh]sdr ]qd cdqhudc u]qh]akdr) rtbg ]r9

à sgd hmenql]shnm kdudk snv]qcr v]rsd rnqshmf) vghbg hr ]rrtldc sn ad cdodmcdms nm sgd
jmnvkdcfd ne enkknvhmf ]rodbsr qdonqsdc hm sgd ptdrshnmm]hqd ]clhmhrsq]sdc sn sgd r]lokd
ne rstcdmsr9

9 sgd mnshnm ne rdo]q]sd v]rsd bnkkdbshnm:
9 sgd oqdrdmbd ne bnlltmhsx ahmr sn rsnqd rodbh’b v]rsd &rtbg ]r nqf]mhb v]rsd: trdc
o]odq m]ojhmr: mdvro]odqr.mnsdannjr: fk]rr bnms]hmdqr: khfgs atkar: odmr ]mc rhlhk]q:
shm b]mr: ok]rshb ok]sdr.btor: ok]rshb ansskdr(:

à sgd rdmrhshuhsx kdudk) vghbg hr ]rrtldc sn ad cdodmcdms nm sgd enkknvhmf hrrtdr9

9 bnmbdqmr snv]qcr tqa]m v]rsd chronr]k:
9 g]ahs ne ]cnoshmf ] oqn,dmuhqnmldms]k adg]uhnq:
9 otqbg]rd ne oqnctbsr l]cd eqnl qdbxbkdc l]sdqh]k:
9 o]qshbho]shnm hm dctb]shnm]k vnqjrgnor sn kd]qm gnv sn qdtrd l]sdqh]kr:
9 rg]qhmf ne fnnc oq]bshbdr bnmbdqmhmf sgd rdo]q]sd v]rsd bnkkdbshnm:
9 g]ahs ne q]hrhmf ]v]qdmdrr snv]qcr rdo]q]sd v]rsd bnkkdbshnm) hm sgd b]rd ne ] eqhdmc
cndr mns ]cnos ] oqn,dmuhqnmldms]k adg]uhnq:

9 sqtd hmsdqdrs hm v]rsd snohbr-

Rs]qshmf eqnl ] etkk lncdk vghbg hmbktcdr) ]r bnu]qh]sdr) sgd u]qh]akdr hm S]akd 1) sgd
a]bjv]qc cdkdshnm oqnbdctqd g]r addm trdc hm nqcdq sn rdkdbs sgd qhfgs o]ssdqm ne bnu]qh]sdr-
@s sgd dmc ne sghr oqnbdrr) sgd bnu]qh]sdr mns rs]shrshb]kkx rhfmh’b]ms &sg]s hr sgd fdmcdq) sgd
mtladq ne e]lhkx ldladqr” odq gntrdgnkc) sgd o]qdmsr” nbbto]shnm) sgd o]qdmsr” dctb]shnm]k
kdudk( g]ud addm mdfkdbsdc-
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RUakd 1 Hmchuhct]k bnu]qh]sdr rdkdbsdc enq sgd rstcx

Ptdrshnmm]hqd u]qh]akdr nq cdqhudc u]qh]akdr Ptdrshnmm]hqd lnc]khsx.cdqhudc lnc]khsx

Fdmcdq —/“ ; l]kd

—0“ ; edl]kd

Mtladq ne e]lhkx ldladqr” odq gntrdgnkc —/“ ; edvdq sg]m 2 ldladqr

—0“ ; 2 ldladqr

—1“ ; 3 ldladqr

—2“ ; 4 ldladqr nq lnqd

O]qdmsr” nbbto]shnm —/“ ; tmdloknxdc

—0“ ; vnqjdq

—1“ ; e]qldq

—2“ ; bq]esrl]m

—3“ ; sd]bgdq

—4“ ; sdbgmhbh]mr ]mc l]m]fdqr

—5“ ; r]kdr ]mc e]lhkx rdquhbdr

—6“ ; qdshqdc

—7“ ; hmsdkkdbst]k oqnedrrhnm

—8“ ; nsgdq

O]qdmsr” dctb]shnm]k kdudk —/“ ; Khsdq]sd

—0“ ; Oqhl]qx rbgnnk

—1“ ; Rdbnmc]qx rbgnnk

Hmenql]shnm kdudk —/“ ; knv hmenql]shnm kdudk:

—0“ ; ghfg hmenql]shnm kdudk

Rdmrhshuhsx kdudk —/“ ; knv rdmrhshuhsx kdudk:

—0“ ; ghfg rdmrhshuhsx kdudk

N-S-@- —/“ ; N-S-@- AQ.0

—0“ ; N-S-@- AQ.1

2�. 4 ahmRpx ltishidudi lncdi enp sgd sgpdd bnmsdvsr tmcdp rstcx

Kds Xh ij � 3dp(�h ij( ad sgd ahm]qx qdronmrd u]qh]akd vghbg s]jdr u]ktdr / enq —mns oq]bshbhmf
v]rsd rnqshmf“vhsg oqna]ahkhsx (0•�h ij( ]mc 0 enq —oq]bshbhmfv]rsd rnqshmf“vhsg oqna]ahkhsx
�h ij ) vgdqd

à sgd hmcdw h &h + 0) , , , ) 0/87( qdoqdrdmsr sgd rstcdmsr &tmhsr ne kdudk 0()
à sgd hmcdw i & i + 0) , , , ) 04( bnqqdronmcr sn sgd toodq rdbnmc]qx rbgnnkr) bk]rrh’dc ax
sxod ne hmrshstshnm ]mc bk]rr ne ]ssdmc]mbd &tmhsr ne kdudk 1( ]mc

à sgd hmcdw j &j + /) , , , ) 08( hmchb]sdr sgd ltmhbho]khshdr &tmhsr ne kdudk 2(-

Lnqdnudq) kds =V0�) V1�) V2�{ ad ] rds ne bnu]qh]sdr &sg]s hr) N-S-@-) rdmrhshuhsx kdudk)
hmenql]shnm kdudk() vghbg b]m gdko hm dwok]hmhmf sgd cdodmcdms qdronmrd u]qh]akd- Sgtr) sgd
ahm]qx knfhrshb qdfqdrrhnm lncdk hm &3() bg]q]bsdqhydc ax sgd hmsdqbdos ]mc sgd rknodr sg]s u]qx
]bqnrr sgd toodq rdbnmc]qx rbgnnkr &sgd 1mc kdudk( ]mc ltmhbho]khshdr &sgd 2qc kdudk() g]r
addm qd]rnm]akx ]cnosdc hm nqcdq sn drshl]sd sgd oqna]ahkhshdr ne g]uhmf ]m dmuhqnmldms]k
eqhdmckx adg]uhnq snv]qcr v]rsd rnqshmf) hm sgd sgqdd bnmsdwsr tmcdq rstcx &e]lhkx) rbgnnk)
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ro]qd shld(- Bnlots]shnm]k ]rodbsr ]rrnbh]sdc sn sgd ’sshmf oqnbdrr g]ud addm e]bdc ax trhmf
] rodbh’b rs]shrshb]k rnesv]qd enq ltkshkdudk ]m]kxrhr) b]kkdc LKvhM Z21[-

2�1 Adrtisr ne ltishidudi ahmRpx infhs lncdir

S]akd 2 rgnvr sgd l]whltl,khjdkhgnnc drshl]sdr ne sgd bnde’bhdmsr enq sgd qdkdu]ms bnu]qh,
]sdr) N-S-@-) rdmrhshuhsx kdudk) hmenql]shnm kdudk) vghkd sgd bnu]qh]sdr vghbg vdqd mns
rs]shrshb]kkx rhfmh’b]ms &sg]s hr sgd fdmcdq) sgd mtladq ne e]lhkx ldladqr” odq gntrdgnkc)
sgd o]qdmsr” nbbto]shnm) sgd o]qdmsr” dctb]shnm]k kdudk( g]ud addm kdes nts eqnl sgd lncdkr-
Hmcddc) ]r dwodbsdc) sgd sdqqhsnqh]k ]qd]) sgd hmenql]shnm ]mc rdmrhshuhsx kdudkr hmfitdmbd

sgd qdronmrd u]qh]akd) gdmbd sgd mtkk gxonsgdrhr sg]s sgd bnqqdronmchmf bnde’bhdmsr β ]qd mhk)
hr qdidbsdc- Hm o]qshbtk]q) ]lnmf sgd bnu]qh]sdr hm S]akd 1) ansg sgd N-S-@ ]mc sgd rdmrhshuhsx
kdudk g]ud sgd fqd]sdrs hlo]bs nm sgd oqna]ahkhsx ne oq]bshbhmf v]rsd rnqshmf hm sgd sgqdd rnbh]k
bnmsdwsr-
Hm ]cchshnm) hm nqcdq sn du]kt]sd sgd bnu]qh]sdr deedbs nm sgd oqna]ahkhsx ne bnkkdbshmf v]rsd

rdo]q]sdkx) sgd NOr g]ud addm bnlotsdc- Eqnl sgd NOr) fhudm hm sgd k]rs bnktlm ne S]akd
2) hs b]m ad onhmsdc nts sg]s9

à adhmf g]ahst]kkx qdrhcdms hm sgd N-S-@- AQ.1 kd]cr sn hmbqd]rd sgd oqna]ahkhsx ne hlokd,
ldmshmf v]rsd rnqshmf ne 023� hm sgd rbgnnk bnmsdws) ne 143� hm sgd e]lhkx bnmsdws ]mc
ne 0/4� hm sgd ro]qd shld bnmsdws) vhsg qdrodbs sn sgd N-S-@- AQ.0: nmd b]m nardqud sg]s
xntmf odnokd qdrhcdms hm sgd N-S-@- AQ.1) bnmsqhatsd lnqd uhqstntrkx sn sgd rdo]q]sd
v]rsd bnkkdbshnm sg]m hm sgd N-S-@- AQ.0) ]r ]krn ghfgkhfgsdc hm sgd dwoknq]snqx c]s]
]m]kxrhr:

à ] ghfg rdmrhshuhsx kdudk hm xntmf odnokd kd]cr sn hmbqd]rd sgd oqna]ahkhsx ne oq]bshbhmf
v]rsd rnqshmf ne 65� hm sgd rbgnnk bnmsdws) ne 10/� hm sgd e]lhkx bnmsdws ]mc ne 177�
hm sgd ro]qd shld) bnlo]qdc vhsg ] knv rdmrhshuhsx kdudk:

à ] ghfg hmenql]shnm kdudk hmbqd]rdr sgd r]ld oqna]ahkhsx ne 37� hm sgd rbgnnk) ne 0/0� hm
sgd e]lhkx bnmsdws ]mc ne 60� ]s eqdd shld) bnlo]qdc sn ] knv hmenql]shnm kdudk: hmcddc)
qd]k ]v]qdmdrr b]lo]hfmr a]rdc nm v]rsd rnqshmf rgntkc ad rtoonqsdc ax sgd ]tsgnqhshdr)
hm nqcdq sn hmrshkk onrhshudvhkkhmfmdrr ne qdronmcdmsr sn oq]bshbd rdo]q]sd v]rsd bnkkdbshnm-

Hs hr ]krn ne o]qshbtk]q hmsdqdrs sn ]rrdrr sgd ]lntms ne u]qh]shnm dwok]hmdc ]s d]bg kdudk
]mc hm sgd sgqdd bnmsdwsr tmcdq rstcx-
Ax ]m]kxyhmf sgd q]mcnl deedbsr ne sgd lncdkr rgnvm hm S]akd 2) hs hr bkd]q sg]s sgd u]qh,

]ahkhsx hr k]qfdq ]lnmf sgd ltmhbho]khshdr &2qc kdudk( vhsg qdrodbs sn sgd fqntor ne rdbnmc]qx
rbgnnkr ]mc bk]rr ne ]ssdmc]mbd &1mc kdudk( enq sgd sgqdd dmuhqnmldmsr- Sgd HBB &ld]rtqdc
hm �( fhudr ] etqsgdq bnm’ql]shnm ne sghr duhcdmbd) sg]s hr

à 30-1� enq sgd 2qc kdudk ]mc 0/-5� enq sgd 1mc kdudk) hm sgd e]lhkx dmuhqnmldms:
à 17-2� enq sgd 2qc kdudk ]mc 15-2� enq sgd 1mc kdudk) hm sgd rbgnnk dmuhqnmldms:
à 13-2� enq sgd 2qc kdudk ]mc 0/-3� enq sgd 1mc kdudk) hm sgd eqdd shld dmuhqnmldms-

Gnvdudq) hm sgd rbgnnk dmuhqnmldms) cheedqdmskx eqnl sgd nsgdq bnmsdwsr) sgd odqbdms]fd ne
u]qh]shnm dwok]hmdc ]s sgd 1mc kdudk &15-2�( hr ]klnrs dpt]k sn sgd odqbdms]fd ne sgd 2qc kdudk
&17-2�(: sghr hr adb]trd sghr rodbh’b rnbh]k bnmsdws eddkr sgd deedbsr sg]s sgd dbn,eqhdmckx
rsq]sdfhdr) ]cnosdc ax sgd cheedqdms sxodr ne hmrshstsd) cdsdqlhmd nm sgd v]rsd rnqshmf ]sshstcd
ne sgdhq rstcdmsr &ne ]kk bk]rrdr(-
Sgd rnbhnknfhb]k hlokhb]shnmr ]rrnbh]sdc vhsg sgd NOr qdrtksr b]m ad dwok]hmdc ax s]jhmf

hmsn ]bbntms sg]s v]rsd rnqshmf hr ] sxod ne oqn,dmuhqnmldms]k adg]uhnq) vghbg hr rhltks]md,
ntrkx hmfitdmbdc ax odqrnm]k oqn,rnbh]k mnqlr) lnq]k nakhf]shnmr) ]eedbshud ]mc hmrsqtldms]k
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]sshstcdr) ]r ]krn hkktrsq]sdc ax sgd sgdnqx ne ok]mmdc adg]uhnq ]mc hsr ]ookhb]shnmr Z03)33[-
Gnvdudq) ]ksgntfg hmchuhct]kr b]m ]cnos qd]rnmdc bgnhbdr ]bbnqchmf sn sghr sgdnqx) hm l]mx
nsgdq b]rdr adg]uhnq hr g]ahst]k ]mc fthcdc ax ]tsnl]sdc bnfmhshud oqnbdrrdr hmrsd]c ne
q]shnm]k ]bshnm Z31[-
@r qdonqsdc ax Rsdqm Z32[) sgd g]ahs hr sgd entqsg u]qh]akd adrhcdr sgd ]sshstcd) odqrnm]k

b]o]ahkhsx ]mc bnmsdwst]k e]bsnqr) vghbg ]eedbsr sgd adg]uhnq]k bgnhbd- Gdmbd) sgd ]rrdrrldms
ne sgd g]ahsr snv]qcr rdo]q]sd bnkkdbshnm hr bqtbh]k enq hloqnuhmf sgd onkhbx rsq]sdfhdr) a]rdc
nm sgdnqx ne dmuhqnmldms]k hmsdqudmshnmr hmsn sgd ltmhbho]khshdr-
Hm nqcdq sn rtoonqs sgd ]anud ldmshnmdc qdrtksr) sgd oqdchbsdc oqna]ahkhshdr ne bnkkdbshmf

v]rsd rdo]q]sdkx g]ud addm b]kbtk]sdc enq sgd r]lokd ne rstcdmsr vhsg qdrodbs sn sgd ltmhbh,
o]khshdr &S]akd 3( ]mc rdbnmc]qx rbgnnkr bk]rrh’dc ax sxod ne hmrshstsd odq bk]rr ne ]ssdmc]mbd
&S]akd 4(-
Eqnl S]akd 3) hs hr vnqsg ghfgkhfgshmf sg]s) enq ]kk ltmhbho]khshdr) sgd oqna]ahkhsx ne g]uhmf

]m dmuhqnmldms]k eqhdmckx adg]uhnq &snv]qcr v]rsd rnqshmf( hr ghfgdq ]s gnld sg]m hm sgd nsgdq
svn c]hkx khed bnmsdwsr ]mc) dwbdos nmd rhmfkd b]rd &sg]s hr sgd ltmhbho]khsx ne B]qnuhfmn()
sghr oqna]ahkhsx hr knvdq ctqhmf sgd ro]qd shld sg]m hmrhcd sgd rbgnnk dmuhqnmldms- Hmcddc)
sgd lhmhltl ]mc sgd l]whltl drshl]sdc oqna]ahkhshdr bnlotsdc enq sgd sgqdd bnmsdwsr
]qd /-355à/-782 &e]lhkx() /-137à/-525 &rbgnnk() /-034à/-431 &ro]qd shld(- Mnsd sg]s sgd
o]qshbtk]q odqenql]mbd ne B]qnuhfmn vhsg qdrodbs sn sgd nsgdq ltmhbho]khshdr hr lnrs khjdkx
ctd sn sgd rgnqs]fd ne ahmr enq rdo]q]sd v]rsd bnkkdbshnm hm sgd rbgnnk athkchmf ]mc sgdhq
hm]cdpt]sd ok]bdldms) ]r bnlok]hmdc ax sgd rstcdmsr-
@r qdonqsdc hm S]akd 4) hs hr bnm’qldc sg]s) enq ]kk sxodr ne hmrshstsdr ]mc bk]rrdr ne

]ssdmc]mbd) sgd oqna]ahkhsx ne bnkkdbshmf v]rsd rdo]q]sdkx hr) nm ]udq]fd) bg]q]bsdqhydc ax
hmbqd]rhmf u]ktdr fnhmf eqnl sgd ro]qd shld bnmsdws sn sgd rbgnnk dmuhqnmldms ]mc sgdm sn
sgd e]lhkx bnmsdws- Hm ]cchshnm) enq ] ’wdc dmuhqnmldms ]mc N-S-@-) sgd kdudkr ne oqna]ahkhsx
cn mns oqdrdms) nm ]udq]fd) rhfmh’b]ms cheedqdmbdrvhsg qdrodbs sn sgd sxod ne hmrshstsd &kxbdtl)
sdbgmhb]k nq oqnedrrhnm]k hmrshstsdr(: vghkd enq ]kk sxodr ne rbgnnk) sgd oqna]ahkhsx s]jdr nm
ghfgdq u]ktdr enq sgd ’esg bk]rr sg]m enq sgd ’qrs bk]rr- Sghr k]rs dlohqhb]k duhcdmbd hlokhdr
sg]s sgd ]v]qdmdrr snv]qcr dbn,eqhdmckx adg]uhnq hmbqd]rdr vhsg sgd ]fd- Eqnl ansg S]akdr 3
]mc 4) hs hr bkd]q sg]s sghr oqna]ahkhsx hr) nm ]udq]fd) ghfgdq enq rstcdmsr qdrhchmf hm sgd N-S-@-
AQ.1 ltmhbho]khshdr sg]m enq sgd rstcdmsr qdrhchmf hm sgd N-S-@- AQ.0 ltmhbho]khshdr hm sgd
sgqdd bnmsdwsr tmcdq rstcx- Sghr chrbqdo]mbx hr qd]rnm]akx ctd sn sgd hlokdldms]shnm ne ]
cnnq,sn,cnnq bnkkdbshnm oqnfq]l dwsdmcdc sn ] vhcdq q]mfd ne v]rsd &o]odq) fk]rr) ok]rshb)
fi]s a]ssdqhdr) dwohqdc ldchbhmd) ahmr) nqf]mhb v]rsd( hm sgd N-S-@- AQ.1 vhsg qdrodbs sn sgd
N-S-@- AQ.0-

4 Bnmbktchmf pdlRpir

Rdo]q]sd v]rsd bnkkdbshnm hr nmd ne sgd lnrs qdkdu]ms ]bshnmr sn qdctbd sgd dmuhqnmldms]k
hlo]bs ne v]rsd- @bbnqchmf sn sgd Dtqnod]m Chqdbshud 1//7.87.DB) Hs]kx rgntkc g]ud ft]q,
]msddc sgd 4/� rdo]q]sd v]rsd bnkkdbshnm q]sd s]qfds ax 1/1/ Z3[) vghkd vhsg sgd lnrs qdbdms
Chqdbshud 1/07.740.DT) sgd enkknvhmf ]cchshnm]k naidbshudr g]ud sn ad ]bghdudc ax 1/14
&44�() 1/2/ &5/�( ]mc 1/24 &54�(- Sgdrd s]qfdsr ]qd rtqdkx lnqd fidwhakd sg]m sgd nmdr
’wdc ax sgd Kdfhrk]shud Cdbqdd 041.1//5 &]qshbkd mn- 1/4–LdYrtpdr sn Hlopnud RdoYpYsd
Bnkkdashnm Ymc Odaxakhmf( hm Hs]kx &]s kd]rs 24� ax 20 Cdbdladq 1//5: ]s kd]rs 34� ax 20
Cdbdladq 1//7: ]s kd]rs 54� ax 20 Cdbdladq 1/01(: ats sg]mjr sn sghr k]v) knb]k ]tsgnqhshdr
vdqd otrgdc to sn hlokdldms dudm adssdq ok]mr ne v]rsd bnkkdbshnm- @r qdonqsdc ax Z10[) sgd
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RUakd 3 Oqdchbsdc oqna]ahkhshdr ne bnkkdbshmf v]rsd rdo]q]sdkx ]s rbgnnk) gnld ]mc eqdd shld) bk]rrh’dc ax
ltmhbho]khsx

Ltmhbho]khsx
&N-S-@-(

Drs- Oqna- enq sgd
0rs u]qh]ms ne
Dp- &3( &rbgnnk(

Drs- Oqna- enq sgd
1mc u]qh]ms ne
Dp- &3( &e]lhkx(

Drs- Oqna- enq sgd
2qc u]qh]ms ne
Dp- &3( &eqdd
shld(

Aqhmchrh &AQ.0( /-453 /-536 /-2//

B]qnuhfmn &AQ.0( /-171 /-562 /-2/5

Bdkkhmn R]m L]qbn &AQ.0( /-253 /-375 /-1/2

Bhrsdqmhmn &AQ.0( /-326 /-585 /-255

E]r]mn &AQ.0( /-254 /-502 /-186

Ldr]fmd &AQ.0( /-220 /-447 /-146

Nrstmh &AQ.0( /-218 /-50/ /-2/6

R]m Cnm]bh &AQ.0( /-273 /-480 /-176

R]m Ohdsqn Udqmnshbn &AQ.0( /-278 /-421 /-058

R]m Uhsn cdh Mnql]mmh &AQ.0( /-137 /-355 /-034

Snqbgh]qnkn &AQ.0( /-4/0 /-457 /-161

Bdfkhd Ldrr]ohb] &AQ.1( /-514 /-764 /-407

Dqbghd &AQ.1( /-512 /-760 /-350

Eq]mb]uhkk] Enms]m] &AQ.1( /-474 /-740 /-377

K]sh]mn &AQ.1( /-48/ /-743 /-32/

Nqh] &AQ.1( /-511 /-782 /-431

R]m Lhbgdkd R]kdmshmn &AQ.1( /-525 /-78/ /-42/

R]m O]mbq]yhn R]kdmshmn &AQ.1( /-521 /-770 /-385

Snqqd R]ms] Rtr]mm] &AQ.1( /-450 /-7/0 /-284

Uhkk] B]rsdkkh &AQ.1( /-503 /-756 /-337

m]shnm]k rdo]q]sd v]rsd bnkkdbshnm q]sd v]r 47-0� ]s sgd dmc ne 1/07) dudm he sghr oqnlhrhmf
duhcdmbd bk]rgdc vhsg sgd vhcd chro]qhshdr ]lnmf Mnqsgdqm) Bdmsq]k ]mc Rntsgdqm qdfhnmr
&56-6�) 43-0�) 35-0�) qdrodbshudkx( Z8)14)16[- Mdudqsgdkdrr) qdf]qchmf sghr k]rs ]rodbs) hs hr
vnqsg ghfgkhfgshmf sgd bnmudqfdmbd oqnbdrr ]lnmf l]bqn,]qd]r hm sdqlr ne rdo]q]sd bnkkdb,
shnm q]sdr) e]untqdc ax sgd qdctbshnm ne sgd dwhrshmf f]o adsvddm sgd lnqd uhqstntr Mnqsgdqm
qdfhnmr ]mc sgd nsgdqr Z1[- Sgtr) hs hr bkd]q sg]s sgdqd hr rshkk ] oqdrrhmf mddc sn cdudkno onkhbx
rsq]sdfhdr ]hldc sn hloqnud sgd ]anudldmshnmdc q]sd ax dmg]mbhmf sgd de’bhdmbx ne sgdv]rsd
bnkkdbshnm rdquhbd) lnmhsnqhmf sgd rdo]q]sd v]rsd bnkkdbshnm s]qfdsr) ]r vdkk ]r hcdmshexhmf ]mc
oqnlnshmf adrs oq]bshbdr-
Hm sghr o]odq) ] sgnqntfg ]m]kxrhr ne sgd xntmf odnokd”r ]sshstcd snv]qcr v]rsd rnqshmf

v]r b]qqhdc nts ax ]ookxhmf sgqdd,kdudk ahm]qx knfhrshb qdfqdrrhnm lncdkr- Hm o]qshbtk]q) sgd
dbn,eqhdmckx adg]uhnq ne xntmf odnokd v]r rstchdc vhsg qdedqdmbd sn sgqdd rnbh]k bnmsdwsr9
rbgnnk) e]lhkx ]mc ro]qd shld- Sghr hcd] v]r a]rdc nm &]( sgd oqdbnmchshnm sg]s sgd khuhmf
bnmsdws) vgdqd sgd qhfgs adg]uhnq hm otohkr b]m ad hrshkkdc) ok]xr ] rhfmh’b]ms qnkd Z20[ ]mc
&a( sgd adkhde sg]s v]rsd rnqshmf ]mc qdbxbkhmf ]qd nesdm mdfkdbsdc rhmbd sgdqd ]qd bnmrhcdqdc
sn ad ] shld bnmrtlhmf ]mc ]mmnxhmf ]bshuhsx sn ad ]unhcdc vgdmdudq onrrhakd Z00[- Sgdm)
sgd oqna]ahkhshdr ne bnkkdbshmf v]rsd rdo]q]sdkx hm cheedqdms c]hkx khed bnmsdwsr vdqd drshl]sdc
sgqntfg sgqdd u]qh]msr ne ltkshkdudk knfhs lncdkr ]mc ]m hmsdqdrshmf bnlo]qhrnm ]lnmf sgdl
v]r oqnonrdc) ]s ltmhbho]khsx kdudk) enq sgd Oqnuhmbd ne Aqhmchrh-
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RUakd 4 Oqdchbsdc oqna]ahkhshdr ne bnkkdbshmf v]rsd rdo]q]sdkx ]s rbgnnk) gnld ]mc eqdd shld) bk]rrh’dc ax
hmrshstsd ]mc bk]rr ne ]ssdmc]mbd

Sxod ne hmrshstsd Bk]rr ne
]ssdmc]mbd

N-S-@- AQ.0

Drs- Oqna- enq sgd
0rs u]qh]ms ne
Dp- &3( &rbgnnk(

Drs- Oqna- enq sgd
1mc u]qh]ms ne
Dp- &3( &e]lhkx(

Drs- Oqna- enq sgd
2qc u]qh]ms ne
Dp- &3(
&eqdd,shld(

Oqnedrrhnm]k Ehqrs /-282 /-458 /-163

Rdbnmc /-232 /-451 /-123

Sghqc /-302 /-51/ /-182

Entqsg /-234 /-464 /-141

Ehesg /-418 /-580 /-23/

Sdbgmhb]k Ehqrs /-343 /-476 /-165

Rdbnmc /-315 /-448 /-132

Sghqc /-316 /-504 /-188

Entqsg /-311 /-448 /-138

Ehesg /-373 /-506 /-188

Kxbdtl Ehqrs /-2/0 /-540 /-203

Rdbnmc /-25/ /-527 /-22/

Sghqc /-18/ /-54/ /-187

Entqsg /-187 /-550 /-210

Ehesg /-25/ /-546 /-227

Sxod ne hmrshstsd Bk]rr ne
]ssdmc]mbd

N-S-@- AQ.1

Drs- Oqna- enq sgd 0rs
u]qh]ms ne Dp- &3(
&rbgnnk(

Drs- Oqna- enq sgd
1mc u]qh]ms ne
Dp- &3( &e]lhkx(

Drs- Oqna- enq sgd
2qc u]qh]ms ne
Dp- &3(
&eqdd,shld(

Oqnedrrhnm]k Ehqrs /-467 /-726 /-328

Rdbnmc /-505 /-711 /-3/0

Sghqc /-542 /-772 /-407

Entqsg /-5/6 /-774 /-427

Ehesg /-545 /-728 /-376

Sdbgmhb]k Ehqrs /-447 /-752 /-365

Rdbnmc /-446 /-73/ /-372

Sghqc /-544 /-782 /-426

Entqsg /-4// /-733 /-355

Ehesg /-486 /-773 /-366

Kxbdtl Ehqrs /-523 /-773 /-404

Rdbnmc /-5/0 /-762 /-384

Sghqc /-474 /-734 /-301

Entqsg /-515 /-760 /-378

Ehesg /-528 /-783 /-414
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Nm sgd a]rhr ne sgd lncdkhmf qdrtksr) hs v]r tmcdqkhmdc sg]s sgd fnnc oq]bshbd ne v]rsd
rnqshmf hr nardqudc) ’qrs ne ]kk) hm sgd e]lhkx dmuhqnmldms ]mc rdbnmckx hm sgd rbgnnk dmuh,
qnmldms- Nm sgd nsgdq g]mc) ctqhmf sgd eqdd shld otohkr ]cnos ] kdrr uhqstntr adg]uhnq vhsg
qdrodbs sn sgd nsgdq bnmsdwsr tmcdq rstcx- Sgd oqnlhmdms e]bsnqr vghbg lhfgs rshltk]sd qdrh,
cdmsr sn hlokdldms v]rsd rnqshmf cdodmc nm sgd pt]khsx ne sgd otakhb v]rsd bnkkdbshnm rdquhbd)
sgd deedbshud otakhb hmenql]shud b]lo]hfmr ]mc cds]hkdc fthcdkhmdr eqnl sgd ]tsgnqhshdr- Hm
sghr bnmsdws) q]hrhmf sgd ]v]qdmdrr ne sgd etstqd fdmdq]shnmr sn g]ud ] oqn,dmuhqnmldms]k
adg]uhnq) rtbg ]r sgd fnnc oq]bshbd ne v]rsd rnqshmf ]mc qdbxbkhmf Z7[) v]rsd oqdudmshnm ]s
sgd rntqbd Z14[ ]mc ennc v]rs qdctbshnm Z8[ ]qd chqdbshnmr sg]s sgd hmrshstshnmr ltrs bnmshmtd
tmcdqs]jhmf-
Lnqdnudq) hs v]r rgnvm sg]s) vhsg qdedqdmbd sn sgd sghqc kdudk &ltmhbho]khshdr ne sgd

Oqnuhmbd ne Aqhmchrh() sgd oqdchbsdc oqna]ahkhshdr ]rrnbh]sdc sn sgd xntmf odnokd”r ]sshstcdr
snv]qcr v]rsd rnqshmf ]qd) nm ]udq]fd) ghfgdq enq rstcdmsr qdrhchmf hm sgd N-S-@- AQ.1 sg]m
hm sgd N-S-@- AQ.0 enq d]bg ne sgd sgqdd bnmsdwsr tmcdq rstcx- Sgd cheedqdmbd adsvddm sgd
svn N-S-@-r) hr qd]rnm]akx ctd sn sgd hlokdldms]shnm ne ] lnqd hmsdmrhud btqarhcd bnkkdbshnm
onkhbx hm sgd N-S-@- AQ.1 vhsg qdrodbs sn sgd N-S-@- AQ.0- Qdf]qchmf sgd rdbnmc kdudk
&toodq rdbnmc]qx rbgnnkr) bk]rrh’dc ax sxod ne hmrshstshnm ]mc ax bk]rr ne ]ssdmc]mbd( ne sgd
lncdkr) sgd oqdchbsdc oqna]ahkhshdr sdmc sn hmbqd]rd lnuhmf eqnl sgd ’qrs sn sgd ’esg bk]rr
ne ]ssdmc]mbd hm ]klnrs ]kk b]rdr- Sghr dlohqhb]k duhcdmbd b]m ad oqdrtl]akx ]rbqhadc sn sgd
e]bs sg]s sgd ]v]qdmdrr snv]qcr dbn,eqhdmckx adg]uhnq hmbqd]rdr vhsg sgd ]fd-
Enq etstqd vnqjr) hs vntkc ad hmsdqdrshmf sn ]ookx sgd ltkshkdudk ]ooqn]bg hm nqcdq sn

]m]kxyd sgd bg]mfdr nudq shld hm sgd adg]uhnq ne xntmf odnokd hm sgd sgqdd bnmsdwsr dw]l,
hmdc) ]bbnqchmf sn fthc]mbd ne sgd 1/2/ @fdmc] enq Rtrs]hm]akd Cdudknoldms Z38[- @lnmf
sgd fn]kr ne sgd 1/2/ @fdmc]) hs hr vnqsg ghfgkhfgshmf sgd Fn]k mn- 01 —Dmrtqd rtrs]hm,
]akd bnmrtloshnm ]mc oqnctbshnm o]ssdqmr “) vgdqd ]qd khrsdc) ]lnmf nsgdqr) sgd enkknvhmf
naidbshudr9

à oqnlnsd otakhb oqnbtqdldms oq]bshbdr sg]s ]qd rtrs]hm]akd) hm ]bbnqc]mbd vhsg m]shnm]k
onkhbhdr ]mc oqhnqhshdr)

à dmrtqd sg]s odnokd dudqxvgdqd g]ud sgd qdkdu]ms hmenql]shnm ]mc ]v]qdmdrr enq rtrs]hm,
]akd cdudknoldms ]mc khedrsxkdr hm g]qlnmx vhsg m]stqd)

à rtars]msh]kkx qdctbd v]rsd fdmdq]shnm sgqntfg oqdudmshnm) qdctbshnm) qdbxbkhmf ]mc qdtrd)
à qdctbd ennc knrrdr ]knmf oqnctbshnm ]mc rtookx bg]hmr-

5bimnvkdcfdldmsr Sgd ]tsgnqr ]qd fq]sdetk sn sgdFtdrs Dchsnqr ]mc sgd qdedqddr enq sgdhq oqdbhntr bnlldmsr
]mc trdetk rtffdrshnmr) vghbg bnmsqhatsdc sn hloqnud sgd o]odq-

Atmchmf Nodm @bbdrr etmchmf oqnuhcdc ax Tmhudqrhs]fl cdk R]kdmsn

Nodm 5bbdrr Sghr ]qshbkd hr khbdmrdc tmcdq ] Bqd]shud Bnllnmr @ssqhatshnm 3-/ Hmsdqm]shnm]k Khbdmrd) vghbg
odqlhsr trd) rg]qhmf) ]c]os]shnm) chrsqhatshnm ]mc qdoqnctbshnm hm ]mx ldchtl nq enql]s) ]r knmf ]r xnt fhud
]ooqnoqh]sd bqdchs sn sgd nqhfhm]k ]tsgnq&r( ]mc sgd rntqbd) oqnuhcd ] khmj sn sgd Bqd]shud Bnllnmr khbdmbd)
]mc hmchb]sd he bg]mfdr vdqd l]cd- Sgd hl]fdr nq nsgdq sghqc o]qsx l]sdqh]k hm sghr ]qshbkd ]qd hmbktcdc hm sgd
]qshbkd”r Bqd]shud Bnllnmr khbdmbd) tmkdrr hmchb]sdc nsgdqvhrd hm ] bqdchs khmd sn sgd l]sdqh]k- He l]sdqh]k hr
mns hmbktcdc hm sgd ]qshbkd”r Bqd]shud Bnllnmr khbdmbd ]mc xntq hmsdmcdc trd hr mns odqlhssdc ax rs]stsnqx
qdftk]shnm nq dwbddcr sgd odqlhssdc trd) xnt vhkk mddc sn nas]hm odqlhrrhnm chqdbskx eqnl sgd bnoxqhfgs gnkcdq-
Sn uhdv ] bnox ne sghr khbdmbd) uhrhs gsso9..bqd]shudbnllnmr-nqf.khbdmrdr.ax.3-/.-

Mdedpdmbdr

0- @fnuhmn) L-) Bqnbh]s]) @-) R]bbn) O-K-9 Btkstq]k e]bsnqr enq gntrdgnkc qdbxbkhmf adg]uhnq- @ b]rd rstcx
eqnl Hs]kx- Qhu- Hms- Rbh- Rnb- 018&1() 026à05/ &1/04(
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1- @fnuhmn) L-) F]qne]kn) @-) L]qh]mh) @-9 Rdo]q]sd v]rsd bnkkdbshnm hm Hs]kx9 sgd qnkd ne rnbhn,btkstq]k
e]bsnqr ]mc s]qfdsr rds ax k]v- Dmuhqnm- Cdu- Rtrs]hm- 08&1() 478à5/4 &1/06(

2- @fnuhmn) L-) C”Tu]) L-) F]qne]kn) @-) L]qbgdr]mn) J-9 V]rsd l]m]fdldms odqenql]mbd hm Hs]kh]m
oqnuhmbdr9 De’bhdmbx ]mc ro]sh]k deedbsr ne knb]k fnudqmldmsr ]mc bhshydm ]bshnm- Dbnk- Hmchb- 78) 57/à584
&1/07(

3- @fnuhmn) L-) Bdqbhdkkn) L-) Ltrdkk]) F-9 Sgd fnnc ]mc sgd a]c9 Hcdmshexhmf gnlnfdmdntr fqntor ne
ltmhbho]khshdr hm sdqlr ne rdo]q]sd v]rsd bnkkdbshnm cdsdqlhm]msr hm Hs]kx- Dbnk- Hmchb- 87) 186à2/8 &1/08(

4- @fnuhmn) L-) Bdqbhdkkn) L-) Ltrdkk]) F-9 Sgd deedbsr ne mdhfgantq hmfitdmbd ]mc btkstq]k bnmrtloshnm nm
rdo]q]sd v]rsd bnkkdbshnm- Sgdnqdshb]k eq]ldvnqj ]mc dlohqhb]k hmudrshf]shnm- Dbnk- Dbnm- &1/08(- gssor9..
cnh-nqf.0/-0/05.i-dbnkdbnm-1/08-0/533/

5- @hsjhm) L-) Knmfenqc) M-9 Rs]shrshb]k lncdkkhmf hrrtdr hm rbgnnk deedbshudmdrr rstchdr- I- Q- Rs]s- Rnb- Rdq-
@ Rs]s- Rnb- 038&0() 0à32 &0875(

6- Ahmh) L-) Fqhkkh) K-) Q]lohbghmh) B-9 Bnmsdwst]k e]bsnqr ne sgd dwsdqm]k deedbshudmdrr ne sgd tmhudqrhsx
dctb]shnm9 ] ltkshkdudk ]ooqn]bg- Hs]k- I- @ook- Rs]s- 12&0() 40à54 &1/00(

7- B]uhbbgh]) B-) R]qm]bbgh]qn) O-) Uhbgh) L-9 @ bnlonrhsd hmchb]snq enq sgd v]rsd l]m]fdldms hm sgd DT
uh] Ghdq]qbghb]k Chrinhms Mnm,Mdf]shud E]bsnq @m]kxrhr- Rnbhn,Dbnm- Ok]m- Rbh- 1�) 1/ &1/1/(- gssor9..
cnh-nqf.0/-0/05.i-rdor-1/1/-0//721

8- Bdqbhdkkn)L-)@fnuhmn)L-)F]qne]kn)@-9 Drshl]shmf tqa]m enncv]rsd ]s sgd knb]k kdudk9 ]qd fnnc oq]bshbdr
hm ennc bnmrtloshnm odqrhrsdms= Dbnm- Onkhs- I- Hmrs- Dbnm 25&2() 752à775 &1/08(

0/- Bg]m) K-) Ahrgno) A-9 @ lnq]k a]rhr enq qdbxbkhmf9 dwsdmchmf sgd sgdnqx ne ok]mmdc adg]uhntq- I- Dmuhqnm-
Orxbgnk- 25&25() 85à0/1 &1/02(

00- Bqnbh]s]) @-) @fnuhmn) L-) R]bbn) O-K-9 Mdhfgantqgnnc deedbsr ]mc oqn,dmuhqnmldms]k adg]uhnq9 sgd b]rd
ne Hs]kh]m rdo]q]sd v]rsd bnkkdbshnm- I- Bkd]m- Oqnc- 024&B() 7/à78 &1/05(

01- Cd Kddtv) I-) Jqdes Hs]) F-F-9 Q]mcnl bnde’bhdms lncdkr- I- Dctb- Rs]s- 00&0() 44à74 &0875(
02- Cdfkh @msnmh) F-) Uhsstbbh L]qydssh) F-9 Qdbxbkhmf ]mc v]rsd fdmdq]shnm9 ]m drshl]sd ne sgd rntqbd qdctb,

shnm deedbs ne qdbxbkhmf oqnfq]lr- Dbnk- Dbnm- 050) 210à218 &1/08(
03- E]m) A-) X]mf) V-) Rgdm) W-9 @ bnlo]qhrnm rstcx ne —lnshu]shnm,hmsdmshnm,adg]uhnq“ lncdk nm gntrdgnkc

rnkhc v]rsd rnqshmf hm Bghm] ]mc Rhmf]onqd- I- Bkd]m- Oqnc- 100) 331à343 &1/08(
04- Ehnqhkkn) C-9 Gntrdgnkc v]rsd qdbxbkhmf9 m]shnm]k rtqudx duhcdmbd eqnl Hs]kx- I- Dmuhqnm- Ok]m- L]m]f-

45&7() 0014à0040 &1/02(
05- Fnkcrsdhm) G-9 Ltkshkdudk Rs]shrshb]k Lncdkr) 3sg dcm) oo- 0à273- Nwenqc Tmhudqrhsx Oqdrr Hmb-) Mdv Xnqj

&1/00(
06- Fnkcrsdhm) G-) Rohdfdkg]ksdq) C-I-9 Kd]ftd s]akdr ]mc sgdhq khlhs]shnmr9 rs]shrshb]k hrrtdr hm bnlo]qhrnmr ne

hmrshstshnm]k odqenql]mbd- I- Q- Rs]s- Rnb- Rdq- @ Rs]s- Rnb- 048&2() 274à332 &0885(
07- Fq]x) I-) Idrrnm) C-) Fnkcrsdhm) G-) Gdcfdq) J-) Q]ra]rg) I-9 @ ltkshkdudk ]m]kxrhr ne rbgnnk hloqnudldms9

bg]mfdr hm rbgnnkr” odqenql]mbd nudq shld- Rbg- Dee- Rbg- Hloqnu- 5&1() 86à003 &0882(
08- Fqhkkh) K-) Q]lohbghmh) B-9 Rodbh’b]shnm ne q]mcnl deedbsr hm ltkshkdudk lncdkr9 ] qduhdv- Pt]k- Pt]ms-

38) 856à865 &1/04(
1/- Ftdqhm) C-) Bqdsd) I-) Ldqbhdq) I-9 @ ltkshkdudk ]m]kxrhr ne sgd cdsdqlhm]msr ne qdbxbkhmf adg]uhnq hm sgd

Dtqnod]m bntmsqhdr- Rnb- Rbh- Qdr- 2�) 084à107 &1//0(
10- HROQ@) Hrshstsn Rtodqhnqd odq k] Oqnsdyhnmd d k] Qhbdqb] @lahdms]kd- Q]oonqsn qh’tsh tqa]mh) oo- 0à504)

Q]oonqsh m- 202 &1/08(
11- Jg]m) Q-@-) J]l]k) R-9 Q]mcnl hmsdqbdos ]mc q]mcnl rknod 1,kdudk ltkshkdudk lncdkr- O]j- I- Rs]s- Nodq-

Qdr- 7&3() 666à677 &1/01(
12- Khbx) B-C-) Uhudj) Q-) J]l]sg) R-) @mhdr) S-J-) Inroghm]) B-S-9 @v]qdmdrr) ]sshstcd ]mc oq]bshbd ne rbgnnk

rstcdmsr snv]qcr gntrdgnkc v]rsd l]m]fdldms- I- Dmuhqnm- 1&5() 036à04/ &1/02(
13- Knmfenqc) M-S-9 Q]mcnl Bnde’bhdms Lncdkr) oo- 0à16/- Bk]qdcnm Oqdrr) Nwenqc &0882(
14- L]yy]msh) L-) Lnmshmh) @-) Ynankh) Q-9 Ltmhbho]k v]rsd fdmdq]shnm ]mc rnbhndbnmnlhb cqhudqr9 duhcdmbd

eqnl bnlo]qhmf Mnqsgdqm ]mc Rntsgdqm Hs]kx- I- Dmuhqnm- Cdu- 06&0() 40à58 &1//7(
15- Lhmdkf]hsd) @-) Khnahjhdm) F-9 Sgd oqnakdl ne mns v]rsd rnqshmf adg]uhntq) bnlo]qhrnm ne v]rsd rnqsdqr

]mc mnm,rnqsdqr hm Dtqnod]m tmhnm9 bqnrr,btkstq]k ]m]kxrhr- Rbh- Sns]k Dmuhqnm- 561) 063à071 &1/08(
16- Ltrdkk]) F-) @fnuhmn) L-) B]r]bbh]) L-) Bqnbh]s]) @-9 Du]kt]shmf v]rsd bnkkdbshnm l]m]fdldms9 sgd b]rd

ne l]bqn,]qd]r ]mc ltmhbho]khshdr hm Hs]kx- Dmuhqnm- Cdu- Rtrs]hm- 10&5() 1746à1778 &1/08(
17- O]jontq) @-G-) Ydhch) H-L-) Dl]linldg) L-L-) @rdey]cdg) R-) Od]qrnm) G-9 Gntrdgnkc v]rsd adg]uhntqr

]lnmf ] bnlltmhsx r]lokd hm Hq]m9 ]m ]ookhb]shnm ne sgd sgdnqx ne ok]mmdc adg]uhntq- I- V]rsd L]m]f-
23&5() 87/à875 &1/03(

18- Ohdsyrbg) M-) Qhadhqn) I-K-C-) cd Ldcdhqnr) I-E-9 Admd’sr) bg]kkdmfdr ]mc bqhshb]k e]bsnqr ne rtbbdrr enq
ydqn v]rsd9 ] rxrsdl]shb khsdq]stqd qduhdv- I- V]rsd L]m]f- 56) 213à242 &1/06(

2/- Ohq]mh) D-) Rdbnmch) K-9 Dbn,eqhdmckx ]sshstcdr9vg]s Dtqnod]m bhshydmr r]x ]mcvg]s sgdx cn- Hms- I- Dmuhqnm-
Qdr- 4&0() 56à73 &1/00(
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20- Q]c]) D-B-) Aqdrbh]mh) B-) Fhqdkkh) D-) Q]f]yyh) L-) Rbgh]unm) L-) Snqqdss]) U-9 @m]kxrhr ]mc ld]rtqdr sn
hloqnud v]rsd l]m]fdldms hm rbgnnkr- Rtrs]hm]ahkhsx 7&8() 0à01 &1/05(

21- Q]ra]rg I-) Rsddkd E-) AqnvmdV-I-) Fnkcrsdhm G-9 @Trdq”r Fthcd snLKvhMUdqrhnm 1-0/) 2qc dcm- Bdmsqd
enq Ltkshkdudk Lncdkkhmf) Tmhudqrhsx ne Aqhrsnk) Tmhsdc Jhmfcnl) oo- 0à203 &1//8(

22- Q]tcdmatrg) R-V-) Aqxj) @-R-9 @ ghdq]qbghb]k lncdk enq rstcxhmf rbgnnk deedbsr- Rnbhnk- Dctb- 48&0()
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