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nj ,k{n²j©�‾ j±i�A±î ° Bµn°BM �v½B�«

/SwA ²j±M pAo¼{ ²B¢z‾Aj »zµ°sQ S‾°Bí« ³M Ø±~« tBwAoM yµ°sQ ½A #pAo¼{ ²B¢z‾Aj »wB®z‾A°n ° »T¼MoU ¨±¦î ²kñz‾Aj ##

#�¦Th«¼®wnj ,ovQ°oTij¬B½±\z‾Aj##xB ØzM B¼í§ oT�j ° ##¬B¼�¼�§ »�Uo« oT�j
²k¼ñapAo¼{ ²B¢z‾Aj ovQ ° oTij ¬B½±\z‾Aj nj k{n ²j ©�‾ j±i ��A±î ° Bµn°BM �v½B «

oUBT{Ak‾AoM º±¢§A ,³$MAn ½A nj /SwA ²j±M yµ°sQ ½A +kµ ,�¦Th« »®w é�B « nj±¢§A ½A nj /SwA ²j±M ¥ªî 4@À« jAo7A »£k‾p +AkµA »wnoM n±�®« ³M (1989 ,1984)³M ¤±æ° nj jo7 ¬A±U ¬Aq¼« ,+kµ pA °A ³¦æB7 ,jo7 »£k‾p +AkµA ¬k{ }hz« pA uQ° »E�Bî y®F@A° S½B´‾ nj ° +kµ ³M ¤±æ° S´] nj o¼¼IU jB\½A ³M ¥½BªU ¬Aq¼« ,+kµ½A ¨B\‾A n±�®« ³M /j±{»« ºo¼£@²pAk‾A ,j±i ¶k®½C ° ³T{m£ JnB\U ³M SLv‾ °A »‾B\¼µ¤Bw nj ³F K¦�°Aj (171) ovQ ° (138) oTij º±\z‾Aj ºoE‾ 3å9 �‾±ª‾ ð½ pA yµ°sQ»F@Be [½BT‾ /k{ ²jBETwA ,k‾j±M ²k{ y®½q£ »Lv‾ ºk®M³ L�x°n ³M ,1378-79 »¦¼~dU
�kµ> ,<»îBªT]A S¼®«A �kµ> pA k®UnBLî ³F »£k‾p »¦æA +kµ \±‾ [®Q ³F j±M ¬C pA
° »TÇw°j ³ÇM pB¼Ç‾ ³ÇM  ±MoÇ«�kµ> ,<ºjo!S¼®«A �kµ> ,<S§q®« ° nk$ ° ¨AoTeA¬j±ÇM toTwj nj ¥MB_ ¬Aq¼« /jnAj j±]° ,<»MB®T]A S¼®«A �kµ> ° <»îBªT]A SLd«j±i nj o¼¼IU jB\½A ³M ¥½BªU q¼‾ ° ,}h{`w±U B´‾C nB´« S¼¦MB_ ° +AkµA ½A pA ð½oµ¬Bz‾ [½BT‾ /j±M R°BET« ¬B½±\z‾Aj ºAoM »îBªT]A Ç »¢®µo7 ,»wB¼w `¼d« B½ ° ²jA±‾Bi B½»£kÇ‾p nj »îBªT]A ° ºjo7 S¼®«A ³M b±Mo« +AkµA ³M ¤°A �]nj nj ¬B½±\z‾Aj ³F jAj
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»‾Ao½Aº±\z‾A j,»£k‾p�AkµA ,²j ©4‾ j±iº±¢§A ,oUBT{Ak‾AoM :Bµ²rA° k¼¦@

³«k�« É
»¦ÇæA ¶k®Çµj ¥Çñ{ ,�AkÇµAoM �¦vU ¬Aq¼« ° j±i»£k‾p�AkµA jn±« nj ¬Bv‾A xo¢‾
nj±\z‾Aj ¬AovQ °¬AoTijxo¢‾»wnoM *¼+dU½A�kµ /Sw°A »îBªT]A °ºjo5 ºB´z®7@
ºB´µ°o£ ¼M nj j±i»£k‾p�AkµA ³M:±Mo« »;<Bî °»TiB®{ºBµn°BM »µj©>‾ ¶±d‾ jn±«

/k{BM»« ?¦Th« »®w
¬B´]¬Ak®ªz‾Aj ¼M nj¬±®7@A ,k®7»«¥ªî ³‾Àí;®« ,j±ik{n �®¼«p nj¬Bv‾A ³7n±~U½A
³‾¿BíÇ5 ºA³‾±£ ³M jAo5A ³7 SwA ¬CK§BI �z½k‾A ³ñ¦M /Sv¼‾ nAjn±ioM ºA²joTv£ S¼§±L+« pA
ºAoM jo5xÀU /k®‾C pA¥æBe[½BT‾ ° j±i»£k‾p ³M:±Mo«�AkµAºpBw³®¼´M ° nB´« nj»íw
,�AkµA ³M ¤±æ° nj}h{RAnB>T‾A ,»£k‾p pA °A�AkµA o¼YFU SdU <j±ik{n ³M »zhM ©4‾>
»{pnAºBµn°BM °RB7@AnjA½A ³7 ,k{BM»« RAn±~U°[½BT‾ ³M:±Mo«ºBµS½j°kd« °Bµn°BM

/(1993 ,»§°nB7@) k{BM»« ³í«B] oµ¡®µo5 o¼YFU SdU j±i �M±‾ ³M ¬Bv‾A
q¼‾ °?¦Th« ºB´µ°o£ ° jAo5A »£k‾p�AkµA ³7SwA ¬C pA»7@Be ³T5B½ ¨B\‾A ºBµ»wnoM
R°B;T«SwAñª«�AkµA ½A ³M ¬k¼wnºAoM j±i»µk‾B«pBw °nB´« ¶±d‾ jn±« nj B´‾C n°BM
¥ÄBÇv« oM oU¿BM ¼®w nj jAo5A ³7 j±{»« n±~U ¼®a Á±ªí« /(2åå2 ,»Pv7 ° ®¼ñ§BQ) k{BM
° k®{BM ³T{Aj j±i nBñ5A ° nBT5n»µj¥ñ{ oM ºoTz¼M nB´«SwA ñª« °k‾A?_A° oTz¼M j±i
?¦Th«¼®w nj»µj©>‾ j±injR°B;U /k®®7ð½jq‾ o>‾ jn±«�AkµA ³M A n j±ik®‾A±TM oT´M
j±i¬Bv‾A ³7 ³½o>‾ ½A »§° /(1977 ,»‾nA° ° po7n)SwA ²k{ ²k½j q¼‾ ¬AovQ ° ¬AoTij¼M nj
(1984 ,o‾o§ ° 1989 ,1984a ,oUBT{Ak‾AoM) SwA j±i�AkµA ° »£k‾p ¶k®‾Ajo£ ° ²k®®7 k¼§±U
³z¼ªÇµ »Ç£jA±‾BÇi ° »¢®µoÇ5 Ç »c¼dÇ« ºB´T½j°kd« Ao½p /SwA »½BµS½j°kd« ºAnAj q¼‾
k®7 o¼¼dU x±hTwj An}h{»µk‾B«pBw ° ²jAj nAo_ j±i eBí{SdU An jo5 �AkµA k‾A±U»«

/(1994 ,±½o¼£ ° oUBT{Ak‾AoM ,1982 ,An°k‾BM)
yhÇM ¨AkÇ7 ° k‾jo£»Ç« o¼¼dU x±hTwj B« �AkµA pAyhM ¨Ak7 ³ñ®½A jn±« njR°Bg_
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n±>®« ³M½AoMB®M /SwA»µ°o£ °ºjo5 ºB´U°B;U ³M ³TvMA°Rk{ ³M ,k‾B«»« »_BM ²jn±h‾Swj
,¥¼Çµ ° PÇ«AoÇ7 ,oUBT{k‾AoM) k{BM»« ºjo5 nB´« ºBµ±¢§A bo< ³M pB¼‾ »UAo¼¼dU ¼®a �LwBd«
/j±ª‾ ³LwBd« j±i»£k‾p�AkµA oM AnjAo5A ° Bµ²°o£ nB´«tBveA *½o< ½A pA¬A±TM BU ,(198ì
¬Aq¼Ç« ,(1994) ±½o¼Ç£ ° oUBTÇ{Ak‾AoM ° (1989) oUBT{Ak‾AoMº±¢§A tBwAoM okBe yµ°sQ nj
<oUBT{Ak‾AoM º±¢§A >³7S{Aj ³]±U k½BM /jjo£»« ³LwBd« j±i»£k‾p ©´«�AkµA oM jAo5A nB´«
Rn±Çæ ³ÇM ³Ç7 SwA ºnBTÇ5n ° »;<BÇî ° »TiB®{ ºBµk®½Co5 ¼¼LU ºAoM »L¼7oU º±¢§A ð½
° PÇ«Ao7 ,oUBT{Ak‾AoM ,1984b ,oUBT{Ak‾AoM ,1977 ,oTwB‾B«) j±{»« ¥æBe Bµo¼dT« pA »L¼7oU
,1982 ,o®Ç½° ,1984 ,ª¢¼¦w ° woTQ ,1978 ,o¼‾±§ °t°nAp¿ ,1999 ,oUnBµ ,198ì ,¥¼µ

/(1999 ,S®®U ° ³¦‾Ar ,³¦‾°oM ,199å ,¤k½n ,1982 ,nk¼5 ,198å ,tq½jC Ç ªT¼§ ° o®½°
j±Çi ºBÇµ¨q¼‾BÇñ« ºo¼£nB7 ³M ° »µB£@C ³7 k‾A²jAj ¬Bz‾ ¬B´] nj o¼iA �µj °jRB+¼+dU
njºA²k®®Ç7 ¼¼íUy+‾ »{pn° °»¦d{ ,»T{Ak´M ,»{p±«C ?¦Th« ºBµ³®¼«p nj ²k®µj©>‾
»®¼My¼Q ° ¼¼LU ,SiB®{ ºAoM ° ,(1984 ,»ñw°B7 _½Ap ,2ååå ,«oª½p) k‾nAj jo5S¼+5±«
ºo>Ç‾ º±Ç¢§A ð½ oÇM »ñTÇ« ,»´Ç]° k®Ça BÇ½ ð½ºBµo¼dTÇ« SwA p̈¿ ¬BÇv‾A ºB´z®ÇÇ7@
j±Çi »TiB®Ç{ ²B£kÇ½j pA ºo>Ç‾ �½BÇQð½tBÇwAoÇM oUBTÇ{Ak‾AoMº±¢§A /k®{BM ²k®®7»®¼My¼Q
�AkÇµA ¬A±U»Ç« ¬CtBÇwAoM ³7 kMB½»« Swj »½Bµ}iB{ ³M Bµo¼dT« K¼7oU BM ° ²k®µj©>‾

/jAj nAo_ »wnoM jn±« An ¬C nB´« °RAo¼¼dU ¶±d‾ °»½BwB®{ An jo5 »£k‾p
»£kÇ‾p nj An j±Çi �AkµA jAo5A ³7SwA nA±TwA ¤±æA ½AoM <oUBT{Ak‾AoM »´]°k®a º±¢§A >
xÀU�AkµA ¬C ³M ¬k¼wn ºAoM ° ²jo7 »½BwB®{ An B´‾AkM ¤±æ° ²An °S¼ªµA ,²j±ª‾ »MB½pnA
»wnoM pAuQ}h{ ,k{BM ²An ow oM»í‾A±«�AkµA ³M ¤±æ°S´]nj³7»Un±ænj /k®®7»«
©µ ,±¢§A ½A nj /jo¼£»« AnºkíMRAo¼¼dU ³M ©¼ª~U ,RÀñz« ¬C o¼¼dU ° nB´« nj j±i»½B‾A±U

/jjo£»« ³]±U»‾B\¼µ °»;<BîºBµk®½Co5 ³M ©µ ° jo5 »TiB®{ºBµk‾°n ³M
:k‾jo£»« ?½oíU ?¦Th« ºBµo¼dT« pA »L¼7oU ¥ñ{ ³M}iB{ nB´a oUBT{Ak‾AoMº±¢§A nj
¬Aq¼«y\®w n±>®« ³MSDA}iB{ /(SDA) 1y½±i�AkµA ¤±~e¬Aq¼«nj}h{ n°BM /1
pA ³¦æBÇ! :@AnjA > pA SwA »íMBÇU SDA}iBÇ{ /SwA ²k{?½oíU jo5 »£k‾p�AkµA ¤±~e
oÇ½p ºoLÇ] éªÇ] ¥Çñ{ ³M ³7 ,(pi) 3<jo! ºAoM �AkµAS¼ªµA > ° (Sdi) 2<»£k‾p nj k{n�AkµA

/jjo£»«?½oíUSDAi = Max(õpisdi) - õpisdi
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�kµ pA ñª« ³¦æB5 oX7@Ake pA »í_A° ³æB5 »‾p°yµB7 é_A° nj éMBU ½A ºoL] ¥æBe
<»‾B\¼µ ºnB\®µB‾> ,(å.35) <»£k‾p pAS½B<n> BMK½ok½A ³7SwA ²jAj¬Bz‾RB+¼+dU /SwA

/(198ì ,oUBT{Ak‾AoM) jnAjºnAj»®í« �cMAn (å.31) <ºnB£pBw> ° (-å.32)
»ñ½ /SwA o¼dT« °jR°B;U ¥æBe }iB{ ½A /(PCD) 4ºjo$k{n �AkµA oM nB´« n°BM /2
SwA³TvMA° °AxÀU³Mºjo5 k{n�AkµA ³M ¤±æ°¬Aq¼« ³a³M³ñ®½A ³MSLv‾ jo5v@AnjA¬Aq¼«
jjo£»Ç« �LUo« »]nBi ¥«A±î ³M�AkµA ³M ¤±æ° ¬Aq¼« ³a ³M ³ñ‾C ºo¢½j ° (5»¦iA jnB´«)
oÇ½p bo{ ³M}iB{ ½A éMBU /k‾±{»« ²jAj ¬p° jo5�AkµAxpnA �w±U ³7 (6»]nBi nB´«)

:jjo£»« ³LwBd«PCD = õ(ac-hc)p i
oM jo5 nB´«v@AnjA ³7SwAço5 ½A oM »®TL« j±{»« ²jAj�AkµAxpnA �w±U ³7 »‾p°

/jjo£ ³LwBd«S¼ªµA?¦Th« b±cw BM�AkµA ºAoM »Tv½BM»« j±i�AkµA
jo5¥½BªUºo¼£@²pAk‾A n±>®« ³M}iB{½A /(SCT) 7j±inBT$nnjo¼¼(U³MSLv‾jo$¥½BªU/3

/SwA ²k{ ³TiBw»£k‾p�AkµA ³M ¬k¼wn ºAoM j±iºBµnBT5n nj o¼¼dU jB\½A ³MSCT = õpci8
»‾B\¼µy®7@A°}iB{½A /(APD) (²k®½C °³T{m£@) 9»£k‾p³MSLv‾jo$»56Bîy®@A°/4
jn±Ç« An ²k®Ç½C ¤Bw [®Q ³MSLv‾ °Axo¢‾ q¼‾ ° ³T{m£ ¤Bw [®Q nj °AJnB\U ³MSLv‾ An jo5
³ÇM jo5 »‾B\¼µ ºBµy®7@A° ¶jBw éª] ¥æBe }iB{ ½A nAk+« ³LwBd« /kµj»« nAo_ ¤AÆw

:jjo£»« ³LwBd« o½p ¤±«o5 pA ³7 k{BL¼« ²k®½C ° ³T{m£Sªv_ °j njR¿A±Ãw ºBµ³½±£@APD = õpe10
³M:±Mo«}iB{ nB´a ,jo5 (»§±dU) »£k‾p�AkµA ¼¼íU pAuQyµ°sQ ½A nj½AoMB®M
k‾o¼£»Ç« nAoÇ_ ³v½B+Ç« jn±Ç« <Çw> ° <u®Ç]> BÇM �LUoÇ« ºB´µ°o£ nj »£k‾p »µj ©>‾j±i
³a³M³7j±{»«»wnoM e±k±«½AuPw°²k{»½BwB®{ ,�AkµA AkTMA njé_A°nj /(A³ª¼ªk)
¬CpA p±®µ ³7»Un±ænj°k®®¼M»« ¤±~e¥MB_ An j±i»£k‾p�AkµA?¦Th«ºB´µ°o£ ¬Aq¼«
S´]»zz7 °¥¼« B½C °k®‾Aj»« j±ixÀU¥æBe °nB´«SdU An¬C¬Aq¼« ³a ³Mk‾nAj ³¦æB5
y®Ç7@A° oÇiC nj /jpBw oU¥´w An�AkµA *+dU ¬Bñ«A BU k®®¼M»« j±i kÄB+î ° nBT5n nj o¼¼dU
q¼‾ °k‾A³T{Aj ³cMAn nj ³7»wBveA ° ³T{m£ ¤Bw[®Q nj¬Bz¼£k‾pJnB\U ³MSLv‾ ¬B‾C»;<Bî
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/j±{»« ³LwBd« ,k‾nAj j±i ²k®½C ¤Bw [®Q ³MSLv‾ ³7»wBveA

²k®µj©4‾j±iºBµn°BM B½C> ³ñ®½A pA j±MRnBLî *¼+dU½A ¤AÆw»5AkµA ¼®a ³M o>‾ ¬Bí«A BM
²k®½C °³{m£ JnB\U³M »BCBîy®E@A °°¬Co¼¼FU ,nB´« ,�kµ ³M ¤±~ejBíMA nj ovQ°oTij¬B½±\z‾A j
y®ÇE@A °>° <o¼¼FÇU> ,<nB´Ç«> ,<�kµ> kíM nB´aK¼UoU ½kM ?SwA R°BBT« L¦Th« ¼®w nj j±i

/S5o£ nAo_ »wnoM jn±« <»BCBî
�¼�dU nAqMA ° x°n É

x°n ³ÇM ³Ç7 K¦Ç<°Aj (oÇvQ 171) ° (oTij 138) ±\z‾Aj 3å9 pA *¼+dU ½A nj :³‾±ª‾ È
/kÇ{ ²jB;TÇwA k‾j±ÇM ²kÇ{ JBhTÇ‾A pAo¼Ç{ ²BÇ¢z‾Aj ?¦Th« ºBµ²kñz‾Aj pA »Lv‾ ºk®M³+L<

/SwA ²k{ ²jn°C 1 ²nBª{ ¤°k] nj?¦Th«RB+L< nj ¬B½±\z‾Aj »£k®7@AoQ»{p±«C ¤Bw ° ³T{n ,»{p±«C c�w ,»£jA±¯Bi S¼í�° ,»®w�¦Th« RB�L! nj ³¯±ª¯ »¯A°Ao$ »£k®&@AoQ Ç1 ¤°k]w ²jA±‾Bi xp±«C c�w ³T{n »¦¼~dU ¤Bw3 2 1 2 1 3 2 1 6 5 4 3 2 1 5 4 3 2 12å 91 198 272 36 23 89 197 16 6 5å 1å8 55 74 2 5 13 66 73/PhD=3 ,MS=2 ,BS = 1 = xp±«C c�w /jo\« = 2 ,¥µFT« =1= ²jA±‾Bi /oU¿BM -3å=3 ,29-24=2 ,23-18 = 1 = w/»ñ{qP«Aj = 6 ,o®µ = 5 ,ºpn°Bz7 = 4 ,8±9e ° »T¼MoU ,»‾Bv‾A ¨±¦î = 3 ,¨±¦î = 2 ,»wk®´« = 1 = ³T{n
x°n °j pA ³«B®zwoÇQ ³¼´ÇU n±>®Ç« ³ÇM :kÇ{n�AkÇµA »TiB®{ ²k®µj ©<‾ j±i³«B®zwoQ È
yhÇM nj /BÇµ²jAj ºn°CéªÇ] °»ÇµA±Çio>‾ kíM pA o¢½j °ºo>‾ kíM pA ¤°A ;k{ ³Tv]j±w
S«Àw> ,<»‾Bªv]S«Àw °S{Ak´M> ¬A±®î BM e±k±« 1ì ,<oUBT{Ak‾AoM º±¢§A >tBwAoM ,ºo>‾
,<»¦FÇ{ S¼N!±Ç«> ,<»îBªTÇ]A S¼§±LNÇ«> ,<uBÇ‾³ÇM jBªTîA > ,<»£k‾p ©´! nj ºk®«joi> ,<»BCBî
,<xBíÇ« nAoÇ«A nj »½BÇ‾A ±ÇU> ,<»£jA ±‾BiS¼N!±«> ,<ºjo! ¤ÀNTwA > ,<»§kªµ> ,<j±inB´PA »½B‾A ±U>
nj <ºr±§±Äk½A°RB¼$ÀiA ³M k´íU> ° <q¼«CS¼N!±« »Twnj> ,<ºjo!k{n> ,<»®µl »½B‾A ±U> ,<»½BL½p>
o>Ç‾ tBwAoM Bµ³½±£uPw /k{ ³¼´U ³½±£ 5å ¥«B{ ³«B®zwoQ ºBµ³½±£ AkTMA nj /k{ ³T5o£ o>‾
³M ³½±£ 32 ³½±£ jAkíU ½A pA /k‾k{ ²jAj *¼LcU �Mo½l ?½nBíU BM}~hT« k¼UBwA pA o;‾nB´a
}¼hzU»íc_¼~~hT«o>‾ pAq¼‾ ° ³T5B½*¼LcUºo>‾º±¢§A BM ³7»½B´‾ºBµ³«B®zwoQ ¬A±®î
pA o;Ç‾ 4å ³ÇM ³«B®zwoÇQ ,³Ç¼§°A 11<nBLTÇîA > k¼½BU n±>®« ³MuPw /k½jo£ JBhT‾A ,j±M ²k{ ²jAj
e±ª\« nj³«B®zwoQ ³7j±M¬CpA»7@BeBµ³½±£u½oUB«º°noM³¼§°A[½BT‾ /k{ ²jAj¬B½±\z‾Aj
²jBÇ«C *¼+dÇU »¦ÇæA ³¦eo« ºAoM ³«B®zwoQ ½AoMB®M /SwAnAj An?¦Th« ¥«A±î ¥¼ñzU Rnk_
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/k½jo£@

n±>®« ³M /k½jo£ Ao]A pAo¼{ ²B¢z‾Aj ¬B½±\z‾Aj pA o;‾ 3å9 º°n oM ³«B®zwoQ ,kíM �¦eo« nj
¥¼¦dÇU ºAoÇM <SµBLÇ{ oX7@Ake> x°n /k½jo£ ²jB;TwA ¥«Bî ¥¼¦dU pA ¬±«pC 12<»½A °n> T5B½
u‾B½nA° kænj 1å pA oTª7 ³7»½Bµ³½±£ ¥¼¦dU ½A nj /S5o½mQ Rn±æ©ÄB_yioa BM Bµ²jAj

/k‾k{ ³T{Am£ nB®7 ¥¼¦dU pA k®T5o£»« ²pAk‾A An
º±¢§A > BMKwB®T« »¦æA ¥«Bî [®Q ³M ²k{ boc« e±k±« 1ì ³7 jAj ¬Bz‾ ¥«Bî ¥¼¦dU [½BT‾
¥«BÇî oÇµ ³M :±Mo« R¿A±Ãw RB7oTz« tBwAoM ¥«A±î pAð½oµ ¬A±®î /k‾A©¼v+U ¥MB_ <±§q«
nkÇ$° ¨AoTÇeA �AkÇµA > ,<»îBªT]A S¼®«A �AkµA >k®UnBLî ²k«C Swj ³M ¥«Bî [®Q /k½jo£ ¼¼íU
/<»MB®T]A S¼®«A �AkµA >° <»îBªT]A SLd« °»Tw°jpB¼‾ °�AkµA >,<ºjo!S¼®«A �AkµA >,<S§q®«
pA »Ç7@BÇe ³Ç7 å.78 ° å.73 ,å.75 ,å.8å ,å.84 pA k‾ARnBLî K¼UoU ³M ¥«A±î fBL‾Ao7 ºB;§C

/k{BM»« ¬±«pCJ±i <nBLTîA >
»TÇw°j ° SLdÇ«> ¥«BÇî ð½ ° <»T¼®Ç«A > ¥«BÇî ³Çw ¥«BÇ{ ¥«BÇî [®Q e±ª\« nj ½AoMB®M
SwA}hz« ³7 ³‾±¢‾Bªµ /k«C SwkM <S§q®« nk$ ° ¨AoTeA > ³M :±Mo« ¥«Bî ð½ ° <»îBªT]A
©µ ²k«CSwkM [½BT‾S;£¬A±U»«K¼UoU ½kM /SwA ±vªµ nB¼vM <±§q«> ³½o>‾ BM¥«Bî [®Q½A
pAuQ /SwA ¾BñUA¥MB_[½BT‾ ° ²j±M nAjn±ioM»M±i ²B¢½BQ pAºnB«C o>‾ pA©µ °ºo>‾ �Bd§ ³M
xÀU¬Aq¼« ,�AkµA ½A ³M»woTwj BU jo5 ³¦æB5 ¬Aq¼« ³M:±Mo«ºBµ³«B®zwoQ °³«B®zwoQ ³¼´U

/k½jo£ ³¼´U�AkµA ³M ¤±æ° ¥¼´vU ºAoM p̈¿RAo¼¼dU ¬Aq¼« °�AkµA ³M ¤±æ° ºAoM jo5
�AkµA S¼ªµA ³M :±Mo« o¼dT« ºAoM /k½jo£ ²jB;TwA <Roñ¼§> x°n pA Bµ³«B®zwoQ �¼¦7 nj
o¼dT« ºAoM /jo7»« o¼¼dU - <SwA ©´« »¦¼i> - 4 BU - <jnAk‾»T¼ªµA _¼µ> -o;æ pARAoª‾ »£k‾p
nj Â«BÇE@> - ³Çw BU - <Sv¼‾ toTwj nj ÂæA > - o;æ pARAoª‾ �AkµA ¬j±MtoTwj nj ¬Aq¼«
°xÀUtBwAoM�AkµA ³M ¤±æ° »¢TvMA° ¬Aq¼« o¼¼dU jn±« nj /j±ª‾»« o¼¼dU - <SwA toTwj
³ÇM B´®ÇU> - kænjkæ BU - <Sv¼‾ ³TvMA °«xÀU ³M ÂæA > - kænj o;æ pARAoª‾ jo5 nBñTzQ
¥½BªU o¼dT« ºAoM /j±ª‾»« o¼¼dU ,RAoª‾ ³®«Aj ºAoM ºA²oª‾ 25 ³¦æB5 BM ,-<SwA ³TvMA °«xÀU
¼ªµ ³M /j±ª‾»« o¼¼dU - <jB½p> - ³w BU - <_¼µ> -o;æ pARAoª‾ j±inBT5n njo¼¼dU jB\½A ³M jo5
³í«BÇ] »¢®µoÇ5 ° ºjB~T_A - »wB¼w �½Ao{ q¼‾ ²jA±‾Bi nBT5n o¼¼dU jB\½A ³M jo5 ¥½BªU x°n

/k{ ºo¼£@²pAk‾A
³ÇM SLv‾ jo5 »;<Bî y®7@A° ³M :±Mo« ³«B®zwoQ :k{n »56Bî²k®µj©<‾ j±i�«B®zwoQ È
³ÇM nBTw±¼Qð½ nj Bµ¬±«pC nj ¤AÆw oµ /k{ ³TiBw »Lc_ °j ¤AÆw 5 �w±U ²k®½C ° ³T{m£@
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º±Ç¢§A >tBÇwAoÇM AkTÇMA nj »;<Bî RB¼æ±~i /k{ ºo¼£@²pAk‾A ¥MB+T« RB¼æ±~i Rn±æ
yioÇa BÇM Bµ²jAj »¦«Bî ¥¼¦dU /k{ ¥¼ªñU ¼~~hT« o>‾ BMuPw ° k½jo£ ³¼´U <oUBT{Ak‾AoM
n±<³M²k®½C¤Bw[®Q°³T{m£¤Bw[®Q³M:±Mo«»;<Bîy®7@A°ºAoMSµBL{oX7@Ake BMºj±ªî
»;<Bîy®7@A°q¼‾ °³T{m£ ³MSLv‾»;<Bîy®7@A°³7j±M¬CpA»7@Be[½BT‾ /k{ ¨B\‾A³‾B£@Ak]
³M ¥«Bî °j fBL‾Ao7 ºB;§C /k®µj»« ¥«Bî ð½ ¥¼ñzU ³‾B£@Ak] n±< ³M ¨Ak7 oµ ²k®½C ³MSLv‾

/SwA »M±i nB¼vM ccw nj ³7 å.9å ° å.92 pA k®UnBLîK¼UoU
²kÇ{ ³ÄAnA ºBµ¤±«o5 tBwAoM Bµ}iB{ o½jB+« ,²k«CSwj³M BµtB¼+« pA ¬B®¼ª<A pAuQ
Rn±Çæ oÇ½p *MBcÇ« *¼+dÇU �AkµAtBwAoM ºnB«C RBLwBd« uPw /k½jo£ ³LwBd« ±¢§A nj

/S5o½mQ
[½BT‾ É

° »UB«k+« - »;¼æ±U nB«C ¤°AyhM nj /k‾jo£»« ³ÄAnAyhM °j nj ²k«C Swj ³M [½BT‾
³ÇM :±MoÇ« [½BT‾ ¨°jyhM nj ° /SwA ²k{ ²jn°C ³«B®zwoQ ¥«A±î ° Bµ³½±£ ³M :±Mo« [½BT‾

/j±{»« ³ÄAnAyµ°sQR¿AÆw
¤°k] ½A nj /kµj»« ¬Bz‾ An Bµ³½±£ nB¼í«�Aod‾A °¼¢‾B¼« 2 ¤°k] :»5¼æ±U[½BT‾ /D§AÈ
j±]°k‾A²k{ ³T{Am£ nB®7 Bµ²jAj¥¼¦dU pAkíM ¥eAo« nj°k‾A©7»¦«Bî nBMºAnAj ³7»½Bµ³½±£@
S«ÀÇw> ³¦ªÇ] pA »5AkµA S¼ªµA ¬Aq¼« jn±« nj ¬B½±\z‾Aj kÄB+î ¬A±U»«K¼UoU ½kM /jnAj
An <Ro]B´Ç«> ° <»‾BªÇv] »½BLÇ½p> ,<qÇÄAoÇX ¾BÇ<nA > ,< ²jA ±‾BÇi²nA jA° ¥¼ñzU> ,<»‾A °n° »‾Bªv]

/j±ª‾ »½BwB®{
³T5o£ o>‾ nj»½Bµ³½±£ ¬A±®î ³M k®Tvµð½ pA oTª7 B½ º°Bv« ³7»½Bµ³½±£ e±ª\« nj o£@A
¬A±®Çî ³ÇM An oTz¼ÇM ° ³Çw º°BÇv« ºBµ³½±Ç£ ° kÇ‾nAj joÇ5 o>Ç‾ pA AnS¼ªÇµA ½oTªÇ7 ³7 j±{
¬B½±\Çz‾Aj o>Ç‾ pA �w±TÇ« kÇe ¬A±®î ³M nAk+« °j ½A ¼M ºBµ³½±£ °�AkµA ½oUk®ª{pnA
pA ³7 jnAk‾ j±]° »5kµ _¼µ ³7SwA}hz« 2 ¤°k] pA »M±hM ²B¢‾C j±{ ²jAj nAo_ o>‾k«
ºk®M³+L< ½A nj /k‾nAjn±ioM »½¿BM S¼ªµA pA�AkµA K¦IA ³ñ¦M k{BM nAjn±ioM »ª7xpnA
oÇ¢½j �kÇµ °j ,�kµ ½A pA kíM /SwA nAjn±ioM ³®«Aj nAk+« ½oTª7 pA qÄAoI ¾BknA�kµ
ºoLµn °S½Akµ�kµ»ñ½ ,Sv¼‾�AkµA ³¼+M ¬Aq¼« ³M ¬B‾CS¼ªµA ³7k‾nAj nAo_ »5AkµA ¾q]

/n±z7 pARo]B´« �kµºo¢½j ° ¨jo«
pA ¬kÇ{ BÇµn> �AkÇµA ³M :±Mo« (3.5Â) Bµ¼¢‾B¼« ½oTz¼M ,©´« nB¼vM �AkµA e±ª\« pA
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° ,ºjApC TÇ{A j> ° ,<»£kÇ‾p nj »a±ÇQtBveA ¨kî> ,< ²jA ±‾Binj ²o]Bz« ¨kî> ,<»‾A °nRÀñz«

/k{BM»« <»¦¼~dU°»¦F{S¼N!±« °S¼®«A»£k¯p,AkµA ³M /±Mo« Bµ³½±£ ¥& nB¼í« ,Aod¯A ° ¼¢¯B¼« -2 ¤°k]¼¢‾B¼« nB¼í«BAod‾A ³½±£@ ¼¢‾B¼« nB¼í«BAod‾A ³½±£@3.å 1.1 »½B´®U ° SMoH tBveAT{Ak‾ /17 3.4 å.82 j±i»Twnk®U JKe /13.2 å.86 ¬Ao¢½j BM »§kªµ ° »Tw°j ºnAoOoM /18 3.6 å.72 »‾A°n ºB´¼‾Ao¢‾ pA ¬k{ Bµn /22.8 1.1 »îBªT]A ºB´M±{C pA Tv]ºn°j /19 3.å 1.å »îBªT]A ¨B9« ð½ ³M ¬k¼wn /32.9 1.1 ³í«B]njj±]±«ºo¢{BioQpATv]ºn°j/2å 2.4 1.2 S¼R°oí« ° Ro´{ Kv7 /42.1 1.4 pB¼‾¬jn°CoM ºAoMo¢½j ºn±z7@³MTRn /21 3.å 1.1 nBhTRA Kv7 /53.3 å.97 ¨A²jA±‾Bi ° j±i¬k‾Bª‾ ³®wo£ /22 3.2 å.91 ¬Ao¢½j ¨AoTeA K¦] /63.5 å.94 »£k‾p nj »a±QtBveA pA ¬k{Bµn /23 3.5 å.84 »¦¼~dU S¼9R±« Kv7 /73.å 1.å ³í«B] nj ©Y‾ ° ¬±‾BO Z9dU ³M ðª7 /24 3.6 å.7å j±iºjApC ° ¤À9TwA Kv7 /83.1 1.å »îBªT]AS§AkîZ9dU³Mðª7 /25 3.6 å.69 »îBªT]A,»wB¼w,»¦\{ S¼®«A³M¬k¼wn /93.1 å.9å Sw°j TRB½ /26 3.5 å.71 »¦\{ S¼9R±« Kv7@/1å2.8 1.1 ³í«B] pA o!®U ° nB]q‾A tBveA T{Ak‾ /27 2.6 1.2 ²jA±‾Bi¥¼ñzU/113.5 å.82 ²jA±‾Bi nj ²o]Bz« j±L‾ /28 1.9 1.3 »v®] ^MA°n ºnAoOoM/122.8 1.å »‾Bªv]»½BL½p /29 2.7 1.å »îBªT]AºB´TwA±i°B´{pnA./dU³Mðª3@/133.2 1.å ³í«B] nj ºjpj ° S½B®]° ¥TO j±L‾ /3å 2.4 1.2 »Lµm« ºB´TwA±i ° B´{pnA ./dU ³M ðª3 /142.7 1.2 »‾B´] »ª¦î ³LUo« ³M ¬k¼wn /31 3.1 å.93 ¨jo« ³M ðª7 ° S«ki/152.1 1.3 ¨jo« ºoLµn ° S½Akµ /32 3.å å.96 ¬Ao¢½j S½B_n ° SLd« K¦] /16
»£k‾p ²j©>‾ j±i�AkµAyhM nj ³ñ®½A ³M ³]±U BM :yµ°sQ R¿AÆw³MJ±Mo«[½BT‾ /JÈ
³LwBdÇ« ° ±Ç¢§A nj ²kÇ{ bocÇ« ºBµ¤±«oÇ5 ³ÇM ³]±ÇU BÇM q¼Ç‾ ° k½joÇ£ »½BwB®Ç{ ¥«BÇî [®Q
nj o¼¼dÇU ³ÇM jo5 ¥½BªU -2 ,(SDA) »£k‾p�AkµA ³M ¤±~e nj}h{ n°BM -1 :ºBµ}iB{
³M ¬k¼wn ºAoM nB´« ¬Aq¼« ³MSLv‾ jo5 n°BM -3 ,(SCT) »îBªT]A �¼d« ° ²jA±‾Bi ° j±i nBT5n
oµ nj *¼+dU ¤AÆw nB´a (APD) ²k®½C ° ³T{m£ ³M SLv‾ »;<Bîy®7@A° -4 ,(PCD) �AkµA
*¼+dU ºB´§AÆw pAð½oµ ºAoM /jo¼£»« nAo_ »wnoM jn±« ²k{jB½ ³‾B£nB´a ºBµ³®¼«p pAð½
,u‾Bv¼§ »{p±«Cb±cw¥«B{)yµ°sQ½A nj ²k{y\®w o£@³¦iAk« ºBµo¼dT« »§BªTeA oYA
³ñ¼Un±æ nj ° »wnoM (¥µFU S¼ík° ° »¦¼~dU ¤Bw ,»¦¼~dU ³T{n ,ºoT7j °u‾Bv¼§�±5
�cMAn °�AkµA ³Myµ°sQ ºB´§AÆw »wnoM pA ¥L_ B«A /jjo£»« »X®i B´‾C oYA k®{BM ³T{Aj o¼YFU
/kµj»« ¬Bz‾ An»wnoM ½A ¥æBe 4 ° 3ºBµ¤°k] /j±{»« ³TiAjoQ *¼+dUºBµo¼dT« BM ¬C



235 . /// ²j ©!‾ j±i $%A±î ° Bµn°BM �v½B)« . 31 »wB®z‾A°n �¦\«»£k¯p,AkµA oM o£ ³¦iAk« ºBµo¼8T« o¼YBU ¤BªTeA »wnoM Ç3 ¤°k]¥µFUS¼í_° ±\z‾Aj ¤Bw ³T{n xp±«C c�w é�9«t(1°3å2)=7.1 < å.å1 F(4°155)=1.6 ns F(5°3å3)=1.3 ns F(2°3å3)=å.4å ns »îBªT]AS¼®«A Bkµ¥µFT«(3.3) > jo\«(2.9) #t(1°3å1)=å.41 ns F(4°156)=å.44 ns F(5°3å2)=2.7 ns F(2°3å2)=1.5 ns S§q®«°nkO Ç ¨AoTeA Bkµt(1°3å5)=3.2 ns F(4°156)=å.8å ns F(5°3å6)=1.7 ns F(2°3å6)=å.51 ns ºjoR S¼®«A Bkµt(1°3å5)=1.4 ns F(4°157)=1.8 ns F(5°3å6)=2.3 < å.å5 F(2°3å6)=å.56 ns ° »Tw°j pB¼‾ Bkµ4(2.9) < 6(3.5) »îBªT]ASLd«t(1°3å2)=4.7 < å.å5 F(4°154)=2.2 ns F(5°3å3)=å.8å ns F(2°3å5)=2.2 ns »MB®T]AS¼®«A Bkµ¥µFT«(3.2) > jo\«(2.8) /SwA ¼¢‾B¼« nAk9« qT‾AoQ ¥iAj jAkîA #³T{n ° ¥µFU nB´« BM u®] ° w¥«A±î ºAoM ,AkµA ²o¼8T« k®au¯B½nA° ¥¼¦dU -4 ¤°k]Sig Fns u®](1°295)=å.å2ns w(2°295)=å.å3 »îBªT]AS¼®«A Bkµns ²oª‾(2°295)=å.38ns u®](1°294)=å.å8ns w(2°294)=2.2 S§q®« ° nkO Ç ¨AoTeA Bkµns ²oª‾(2°294)=1.4ns u®](1°298)=å.23ns w(2°298)=å.53 ºjoR S¼®«A Bkµns ²oª‾(2°298)=å.46< å.å1¬p(3.3) > jo«(2.9) u®](1°298)=6.7ns w(2°298)=å.41 »îBªT]ASLd«°»Tw°jpB¼‾Bkµns ²oª‾(2°298)=1.1< å.å5¬p(3.1) > jo«(2.8) u®](1°295)=3.7ns w(2°295)=1.2 »MB®T]AS¼®«A Bkµns ²oª‾(2°295)=3.å
° ¬AoTij ¼M »îBªT]A SLd« ° »Tw°j ³M pB¼‾�kµ jn±« nj ³7SwA ¬C pA »7@Be [½BT‾
³ÇM SLv‾ j±i »£k‾p oTª´« �AkµA ¾q] An pB¼‾ ½A ¬AoTij ° jnAj j±]° ²kªî R°B;U ¬AovQ
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²jB;TÇwA ¬AoÇvQ pAy¼ÇM S¼®Ç«A ºAoÇM »MB®T]A �AkµA pA ¬AoTij ¼®`ªµ /k®µj»« nAo_ ¬AovQ

/k®®7»«
³M ¤±~eºAoML¦Th« ¼®wnj pAo¼{ ²B¢z‾A jº±\z‾A j¬AovQ°¬AoTijºBµn°BM B½C :¤°A¤AÆwÈ

?SwA R°BBT« j±i»£k‾p�AkµA
³T{n,»{p±«C ccwo¼YFU pA»7@Beo£³¦iAk«ºBµo¼dT« »§BªTeA o¼YBU jn±«nj³¼§°A»wnoM
ºAoM Bµo¼dT« pA ³î±ª\« ½A oYA ½AoMB®M /(5 ¤°k]) k{BM»«�kµ ¤±~en°BM oM ¬C»¦¼~dU

/k½jo£ �me�kµ ³M ¤±æ° ³TvMA° o¼dT« jn±« nj ¬AovQ ° ¬AoTij ³v½B+«(SDA) ,kµ ¤±~e ¬Aq¼« oM o£@³¦iAk« ºBµo¼8T« o¼YFU Ç5 ¤°k]¥µFUS¼í_° ±\z‾Aj ¤Bw #³T{n xp±«C c�w /// Bkµ¤±~en°BMt(293)=å.93 ns F(4°153)=å.33 ns F(5°295)=2.5 < å.å5 F(2°295)=3.3 < å.å5 »îBªT]AS¼®«A» ‾Bv‾A¨±¦î > »ñ{qP«Aj k{nA»wB®{nB&@ < »wB®{nB&°ºoT&jt(3åå)=-1.6 ns F(4°156)=1.4 ns F(5°3å2)=2.4 ns F(2°3å2)=3.5 < å.å5 S§q®« ° nkO Ç ¨AoTeAk{nA »wB®{nB&> ºoT&jt(298)=-1.8 ns F(4°152)=å.52 ns F(5°3åå)=1.4 ns F(2°3åå)=1.9 ns ºjoR S¼®«At(3åå)=-å.92 ns F(4°156)=å.76 ns F(5°3å2)=1.5 ns F(2°3å2)=å.47 ns ° »Tw°j pB¼‾»îBªT]ASLd«t(299)=-1.1 ns F(4°153)=å.68 ns F(5°3å1)=å.39 ns F(2°3å2)=å.47 ns »MB®T]AS¼®«A
j±iºoT7j °»wB®{nB7 ¶n°j¬B½±\z‾Aj ³7SwA ¬CpA»7@Be³;{¬±«pC¤°k]¼ªµ nj
jn±«nj B«A k®®¼M»«k{nA »wB®{nB7 ¬B½±\z‾Aj pA oTñ½jq‾ »îBªT]AS¼®«A ³M:±Mo«�kµ ³M An
ºoT7j ¬B½±\z‾Aj ³MSLv‾ k{nA »wB®{nB7 ¬B½±\z‾Aj ,S§q®« ° nk_ ° ¨AoTeA ³M:±Mo«�kµ

/k®‾Aj»« oTñ½jq‾ An�kµ ³M»woTwj
S;£ k½BM j±M ²k{ ºo¼£@²pAk‾A :±Mo« ºBµ²kñz‾Aj tBwAoM ³7 ±\z‾Aj ³T{n jn±« nj È
¨±¦î °»ñ{qP«A j¬B½±\z‾Aj ¼M ³7SwA »îBªT]A S¼®«A�kµ jn±« nj�ÀTiA ke ½oTz¼M
nj ¬AovQ ° ¬AoTij n°BM �v½B+« »®í½ *¼+dU ¤°A ¤AÆw ³M ³«k+« ½A pAuQ /S{Aj j±]°»‾Bv‾A
¥¼¦dÇU [½BTÇ‾ ì ¤°kÇ] /j±{»Ç« ³TÇiAjoQ j±i»£k‾p �AkµA ³M ¤±~e ºAoM ?¦Th« ¼®w
An»¦¼~dUccw ° ³T{n o£ ³¦iAk« ºBµo¼dT« nB´« °w °u®]¥«Bî nj ²o¼dT«ðUu‾B½nA°

/kµj»« ¬Bz‾
S¼®«A ¤±~e »®í½ ¤°A ¥«Bî jn±« nj B´®U ¬AovQ ° ¬AoTij ¼M ³7SwA ¬C pA »7@Be[½BT‾
/k®®¼M»Ç« ð½jqÇ‾ �kÇµ ½kÇM An j±i ¬AoTij pA oTz¼M ¬AovQ ° jnAj j±]°R°B;U »îBªT]A
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(3å- oU¿BM)»®w²°o£½oT£nqM ³MSLv‾ 18-23 »®w²°o£ ,»®wºB´µ°o£ ³v½B+« nj¼®`ªµ
°¬AoTij ¼M »U°B;U »£k‾p�AkµA o½Bw nj /k®®¼M»«ð½jq‾ »îBªT]A S¼®«A �kµ ³M An j±i
SwA ¬Bvñ½ ¥«Bî °jºAoM�kµ ¤±~eº±¢§A ½AoMB®M /jnAk‾ j±]°»®wºB´µ°o£ ° ¬AovQ
pAuQ ,¥æBe [½BT‾ ³7SwA o7@l ¥MB_ /j±{»ª‾ ²k½j °j ½A ¼M »¦«BíU ºjn±« _¼µ nj q¼‾ °

/k{BM»« »¦¼~dU ¤Bw °¥µFU S¼ík° ,»¦¼~dU ccw ,±\z‾Aj ³T{n oYA �me»¦¼~dU ³T{n nB´« BM u®] ° w¥«A±î ºAoM ,kµ ¤±~e n°BM ²o¼8T« k®au¯B½nA° ¥¼¦dU -6 ¤°k]Sig F /// Bkµ ¤±~en°BMp< å.å5 jo«> ¬p u®](1°288)=4.6ns w(2°288)=å.6å »îBªT]AS¼®«Ans ²oª‾(2°288)=å.64ns u®](1°295)=1.2ns w(2°295)=2.7 S§q®«°nkO ° ¨AoTeAns ²oª‾(2°295)=å.7åns u®](1°293)=1.7ns w(2°293)=2 ºjoR S¼®«Ans ²oª‾(2°293)=1.1ns u®](1°295)=2.5 »Tw°j³M pB¼‾ns w(2°295)=å.9 »îBªT]ASLd«°ns ²oª‾(2°295)=1.4ns u®](1°294)=å.5p< å.å5 1> 3# w(2°294)=1.3 »MB®T]AS¼®«Ans ²oª‾(2°294)=å.51 = 18 - 23 »®w ²°o£ 3 = oU¿BM ° 3å »®w ²°o£ #
nB´Ç« ³ÇM L¦ThÇ« ¼®wnj pAo¼{ ²B¢z‾A jº±\z‾A j¬AovQ ° ¬AoTij n°BM ¬Aq¼« B½C :¨°j¤AÆÇwÈ

?SwA R°BBT« »£k‾p�AkµA
ºBµo¼dTÇ« »§BªTÇeA o¼ÇYFU e±k±Ç« ³ÇM AkTÇMA nj ¤°A ¤AÆÇw ¥X« q¼‾ ¤AÆw ½A »wnoM ºAoM
B´®ÇU ±\Çz‾Aj ³T{n /kµj»« ¬Bz‾ An »wnoM ½A ¥æBe 7 ¤°k] /j±{»« ³TiAjoQ o£@³¦iAk«
³ñ½n±< ³M /jnAm£»« o¼YBU ºjo5S¼®«A �kµ ³MSLv‾ jo5 nB´« oM ³7SwA ºo£ ³¦iAk« o¼dT«
BM ³v½B+« nj ²s½° ³M Bµ²kñz‾Aj o½Bw pA oTª7 An�kµ ³M ¤±æ° »wk®´« ºBµ³T{n ¬B½±\z‾Aj
B´®ÇU Ç½AoMB®ÇM /k®Ç‾Aj»« j±i nB´«SdU °xÀU ³M ³TvMA° ºpn°Bz7 ° »‾Bv‾A ¨±¦î ºBµ³T{n



238 . /// ²j ©!‾ j±i $%A±î ° Bµn°BM �v½B)« . 31 »wB®z‾A°n �¦\«
/k{BM»« ±\z‾Aj ³T{n jjo£ »X®i ¬C o¼YBU k½BM ³7ºo¼dT«

³ÇM ¤±Çæ° nj joÇ5 nB´« n°BM ¬Aq¼« ²o¼dT« k®au‾B½nA° ¥¼¦dU ²k®µj ¬Bz‾ 8 ¤°k] [½BT‾
o¼dT« oM ³T{no£ ³¦iAk« o¼dT« nB´« BMu®]°w¥«Bî °jo¼YBU ¥¼¦dU½A nj /SwA j±i�AkµA

/SwA ²k{ ³LwBd« ¤oT®7 n°BM ³TvMA°(PCD) »£k¯p,AkµA nB´« n°BM oM o£@³¦iAk« ºBµo¼8T« o¼YFU »wnoM Ç7 ¤°k]¥µFUS¼í_° ±\z‾Aj ¤Bw #³T{n xp±«C c�w :nB´«t(289)=å.2å ns F(4°15å)=å.75 ns F(5°291)=å.62 ns F(2°291)=å.97 ns »îBªT]AS¼®«At(296)=å.55 ns F(4°155)=å.6å ns F(5°298)=å.33 ns F(2°298)=1.5 ns S§q®« ° nkO ° ¨AoTeA Bkµt(293)=1.5 ns F(4°15å)=1.6 ns F(5°295)=2.7 < å.å5 F(2°295)=å.15 ns ºjoR S¼®«A Bkµ4< 1°3t(3å2)=1.3 ns F(4°156)=å.6å ns F(5°3å4)=1.8 ns F(2°3å4)=å.å4 ns »Tw°j ³M pB¼‾ Bkµ»îBªT]ASLd« °t(3å2)=-å.68 ns F(4°156)=1.2 ns F(5°3å4)=å.92 ns F(2°3å4)=1.3 ns »T¼®«A JB®T]ABkµ1 = »wk®´« ,3 = »‾Bv‾A ¨±¦î ,4 = ºpn°Bz7 #¤±æ° nB´« ¬Aq¼« n°BM ²o¼8T« k®au¯B½nA° ¥¼¦dU -8 ¤°k]»¦¼~dU ³T{n nB´« BM u®] ° w¥«A±î ºAoM ,kµ ³M³K{ F Sig :Bkµ ³M ¤±æ° nB´« ¬Aq¼«u®](1°285)=6.3 < å.å1jo« (28) > ¬p (-28) w(2°285)=å.8 ns »îBªT]AS¼®«A²oª‾(2°285)=å.5 nsu®](1°292)=1.3 nsw(2°292)=å.6å ns S§q®« nkO °¨AoTeA Bkµ²oª‾(2°292)=å.23 nsu®](1°293)=7.1 < å.å1jo« (1å9) > ¬p (49) w(2°293)=å.4 ns ºjoR S¼®«A Bkµ²oª‾(2°293)=å.5 nsu®](1°298)=å.å1 ns »Tw°j ³M pB¼‾ Bkµw(2°298)=1 ns »îBªT]ASLd« °²oª‾(2°298)=å.37 nsu®](1°298)=å.11 nsw(2°298)=å.å8 ns »T¼®«A JB®T]ABkµ²oª‾(2°298)=å.27 ns
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nj B«A kµj»ª‾ ¬Bz‾»£k‾p�AkµA nB´« n°BM¼M An»U°B;U ³‾±¢`¼µ»®wºB´µ°o£ ³v½B+«
j±i»£k‾p�kµ ³M ¤±æ° nj jo5 nB´« n°BM ¬Aq¼« ¥«Bî °j jn±« nj <¬AovQ> ° <¬AoTij> jn±«
ºjoÇ5 S¼®Ç«A ° »îBªTÇ]A S¼®Ç«A nB´Ç« ¬Aq¼Ç« ¥«Bî °j nj »µB¢z‾Aj ¬AovQ ° ¬AoTij ¼M nj
y¼M¬AovQ »®í½ /SwA ¬AovQ é;‾ ³M ° ²°o£ °j½A ¼M jB½p�ÀTiA BM ¬Aq¼« ½A °SwAR°B;T«

/SwB´‾CxÀU ³M ³TvMA° ° nB´«SdU�±5�kµ ³M ¬k¼wn ³7 k‾k+Tí« ¬AoTij pA
³M SLv‾L¦Th« ¼®wnj pAo¼{ ²B¢z‾A jº±\z‾A j¬AovQ ° ¬AoTij ¥½BªU¬Aq¼« B½C :¨±w¤AÆwÈ

?SwA R°BBT« »£k‾p nj o¼¼FU
k½B+î °nBT5n njo¼¼dU ³M jo5¥½BªU oM o£@³¦iAk«ºBµo¼dT« »§BªTeA o¼YFU »wnoM ³M9¤°k]
»½B´U°B;UºAnAj?¦Th«ºBµ²kñz‾Aj ¬B½±\z‾Aj ³7SwA¬CpA»7@Be Bµ²jAj /jpAjoQ»« j±i
¼ÇM ³7 »5kµ °j /k‾nAj �kµ °j ³M ¤±æ°S´] nj j±i k½B+î ° nBT5n nj o¼¼dU ³M ¥½BªU nj
jn±Ç« nj j±i kÄB+î ° nBT5n nj o¼¼dU ³M ¥½BªU pA k®UnBLî SwA R°B;T« Bµ²kñz‾Aj ¬B½±\z‾Aj
Ç½A nj /SwA »îBªTÇ]A »TÇw°j °SLd«Kv7 ºAoM ºo¢½j °ºjo5 S¼®«A �kµ ³M ¤±æ°
°»‾BÇv‾A ¨±¦Çî ° »wk®´« ºBµ²kñz‾Aj ³M :±Mo« j±i nj o¼¼dU jB\½A ³M ¥½BªU ½oTz¼M ³cMAn

/SwA ºpn°Bz7@(SCT) j±i nBT$n ° k½B�î nj o¼¼8U ¥½BªU oM o£@³¦iAk« ºBµo¼8T« o¼YFU »wnoM Ç9 ¤°k]¥µFUS¼í_° ±\z‾Aj ¤Bw #³T{n xp±«C c�w :ºAoM j±i nj o¼¼\U ³M ¥½BªUt(292)=-å.14 ns F(4°152)=å.67 ns F(5°294)=1.1 ns F(2°294)=å.42 ns »îBªT]AS¼®«A Bkµt(297)=å.45 ns F(4°155)=å.68 ns F(5°299)=1.1 ns F(2°299)=å.å7 ns S§q®« ° nkO Ç ¨AoTeA Bkµt(299)=å.22 ns F(4°155)=å.29 ns F(5°3å1)=3.3 < å.å1 F(2°3å1)=å.66 ns ºjo= S¼®«A @kµ6< 3°1t(3å5)=å.73 ns F(4°157)=å.11 ns F(5°3å7)=2.2 < å.å5 F(2°3å7)=1 ns »îBªT]A SLd« ° »Tw°jpB¼‾6< 4t(3å1)=å.67 ns F(4°156)=1 ns F(5°3å3)=1.8 ns F(2°3å3)=å.3å ns »MB®T]AS¼®«A Bkµ1 = »wk®´« ,3 = »‾Bv‾A ¨±¦î ,4 = ºpn°Bz7 ,6 = »ñ{qP«Aj #
o£@³¦iAk« ¥«Bî¬A±®î³M Bµ²kñz‾Aj ¬B½±\z‾Aj»¦¼~dU�T{n²k«CSwkM[½BT‾ ³M³]±U BM
j±ikÄB+î ° nBT5n njo¼¼dU ³M¥½BªT« ²o¼dT« k®au‾B½nA°¥¼¦dU[½BT‾ 1å ¤°k] /j±{»« nB´«
oTij¬B½±\z‾Aj ³v½B+« /kµj»« ¬Bz‾ An»¦¼~dU ³T{n o¼YFU �me BM °w°u®]¥«Bî °j BM
ºAoÇM j±Çi nBTÇ5n ° kÄB+Çî o¼¼dÇU ºAoÇM ¬AoTij ³M ºoTz¼M ¥½BªU ¬AovQ ³7 kµj»« ¬Bz‾ ovQ °
nj »U°B;U ³‾±¢`¼µ »®w ºB´µ°o£ /k‾nAj ºjo5 S¼®«A ³M ¬k¼wn °»îBªT]A S¼®«A ³M ¬k¼wn



240 . /// ²j ©!‾ j±i $%A±î ° Bµn°BM �v½B)« . 31 »wB®z‾A°n �¦\«
/j±L‾ nAj»®í« q¼‾ w °u®]¥«BíU ¼®`ªµ /k‾jAk‾ ¬Bz‾ ³‾B¢\®Q ¥«A±îj±i kÄB�î ° nBT$n nj o¼¼8U ³M ¥½BªU ²o¼8T« k®au¯B½nA° ¥¼¦dU Ç1å ¤°k]»¦¼~dU ³T{n nB´« BM u®] ° w¥«Bî °j ºAoM³K{ F Sig :j±ik½B9î ° nBTRn o¼¼\U ³M ¥½BªUu®](1°288)=8.5 < å.åå5jo« (2.å) > ¬p (1.6) w(2°288)=å.17 ns »îBªT]AS¼®«A Bkµ ºAoM²oª‾(2°288)=å.61 nsu®](1°293)=1.6 nsw(2°293)=å.71 ns S§q®« ° nkO ,¨AoTeA Bkµ ºAoM²oª‾(2°293)=å.27 nsu®](1°295)=3.7 å.å5jo« (2.2) > ¬p (1.9) w(2°295)=å.37 ns ºjoR S¼®«A Bkµ ºAoM²oª‾(2°295)=å.å3 nsu®](1°3å1)=1.4 nsw(2°3å1)=2.8 ns »îBªT]ASLd«°»Tw°j³MpB¼‾BkµºAoM²oª‾(2°3å1)=å.51 nsu®](1°297)=3.5 nsw(2°297)=å.37 ns »MB®T]AS¼®«A Bkµ ºAoM²oª‾(2°297)=å.38 ns

SLv‾L¦Th« ¼®wnj pAo¼{ ²B¢z‾A jº±\z‾A j¬AovQ°¬AoTij»BCBîy®E@A °B½C : n̈B´a¤AÆwÈ
?SwA R°BBT« ²k®½C ³M SLv‾xo¢‾° j±i³T{m£ ³Mo\U³M

²k¼\®w ³‾B£@Ak]¥«Bî °j�w±U ²k®½C q¼‾ °³T{m£ ³MSLv‾ jo5»;<Bîy®7@A°³ñ¼ÄB\‾C pA
¬CoM w°u®]¥«BíUuPw° ²k{ ²k¼\®w o£@³¦iAk« ºBµo¼dT« »§BªTeA o¼YFU AkTMA ,j±{»«
³7SwA¬CpA»7@BeBµ²jAj/kµj»«¬Bz‾ Ano£@³¦iAk«ºBµo¼dT« o¼YFU 11¤°k] /jjo£»«¼¼íU
³ÇM SLÇv‾ »;¦ThÇ« RBwBveA ºAnAj?¦Th« ºBµ³T{n °»{p±«C ?¦Th« é<B+« ¬B½±\z‾Aj
ºAnAju‾BÇv¼§ �±Ç5 ³ÇM SLv‾ ºoT7j ¬B½±\z‾Aj ³cMAn ½A nj /k®{BM»« j±i ³T{m£ JnB\U
o½Bw ³MSLv‾ºoUg¦URB‾B\¼µ °RBwBveA »wk®´« ¬B½±\z‾Aj °k®Tvµ ºoUSLX«RBwBveA
²kÇ½j B´U°B;ÇU Ç½A ²k®Ç½C jn±Ç« nj »§° /kÇ‾nAj »ñ{qP«Aj ° »‾Bv‾A ¨±¦î ²s½° ³M ¬B½±\z‾Aj

/j±{»ª‾



241 . /// ²j ©!‾ j±i $%A±î ° Bµn°BM �v½B)« . 31 »wB®z‾A°n �¦\«(APD) »O!Bîy®&@A° oM o£@³¦iAk« ºBµo¼8T« o¼YFU »wnoM Ç11 ¤°k]¥µFUS¼í_° ±\z‾Aj ¤Bw #³T{n xp±«C c�w :»KiBî y®7@A°t(3åå)=å.66 ns F(4°156)=1.1 ns F(5°3å2)=3.4 < å.å1 F(2°3å2)=4.3 < å.å1 ³T{m£ ³M SLv‾1< 6°3 ºoT7j> k{nA»wB®{nB7@t(3åå)=-å.21 ns F(4°155)=1.1 ns F(5°3å2)=2.2 ns F(2°3å2)=2.5 ns ²k®½C ³M SLv‾»ñ{qP«Aj /6 ,»‾Bv‾A ¨±¦î 3 ,»wk®´« /1 #ºAoM »O!Bîy®&@A° ²o¼8T« k®au¯B½nA° ¥¼¦dU -12 ¤°k]³T{n ° »¦¼~dU é��« nB´« BM u®] ° w¥«Bî °j³K{ F Sig :»KiBî y®7@A°u®](1°295)=å.å9 ns2< 3°1 w(2°295)=3.9 < å.å5 ³T{m£ ³M SLv‾²oª‾(2°295)=å.73 nsu®](1°295)=å.12 nsw(2°295)=2.2 ns ²k®½C ³M SLv‾²oª‾(2°295)=.88 ns
²°o£ pA©µ¤Bw29 BU24»®w²°o£¬B½±\z‾Aj»;<Bîy®7@A°³7SwA¬C¶k®µj¬Bz‾[½BT‾
²k®½C jn±« nj »§° k®Tvµ oU»;®« ³T{m£ ³M SLv‾ j±i pA oT£nqM ²°o£ pA ©µ ° j±i pA oT‾A±]

/jnAk‾ j±]°»U°B;U
ºo¼£@³\¼T‾ ° WdM É

»+¦ÇU »£kÇ‾p ©´Ç« �AkÇµA ¬A±®î ³M ¬B½±\z‾Aj o>‾ pA »¦æA�kµ 5 ³7 ²jAj ¬Bz‾ [½BT‾
³M q¼‾�kµ>ð½° <»îBªT]A »Tw°j °\¦íU�kµ>ð½ ,<»T¼®«A �kµ> e±‾ ³w¥«B{ ³7k‾±{»«
¥«B{) »îBªT]A S¼®«A \NdU�kµ /1 :pA k®UnBLî »T¼®«A�kµ ³w /jnAj *¦íU <ºjo!S§q®« ° nk$
*+dU ° ,S½B®] °ºjpj °¥T_ ¥¼L_ pA»UÀñz« é5n° ³í«B] nj¬±‾B_ °©>‾ °S§Akî ºnAo_oM
ºjApC ³ÇM ¬k¼wn ¥«B{) ºjo!S¼®«A \NdU�kµ /2 ,(»Lµm« - »îBªT]A ºB´TwA±i ° B´{pnA
JB®T]A \½oCpA S¼®«A ¼«FU�kµ /3 ,(»£jA±‾Bi °»îBªT]A ,»wB¼w ,»¦d{S¼®«A ¼«FU ,ºjo5
»îBªTÇ]A \¦íÇU�kÇµ ,(»îBªTÇ]A ºBµºo¢{BÇioQ °B´M±{C pA nAo5 ¥X«) »îBªT]A RÀñz« pA
°»MBÇ½ Sw°j ¥«B{) »îBªT]A SLd« °»Tw°j ,*¦íU ³M ¬k¼wn ºAoM jo5�kµ pASvUnBLî



242 . /// ²j ©!‾ j±i $%A±î ° Bµn°BM �v½B)« . 31 »wB®z‾A°n �¦\«
oM ¥ªTz«) S§q®« nk$�kµ ²oi¿BM ° (¬B‾CS½BknK¦]°¬Ao¢½j BM ³‾Bª¼ªæ�MA°nºnAo_oM
»ª¦î �LUo« Kv7 ° »îBªT]A ¨B+«ð½ ³M ¬k¼wn °Ro´{ ° nBhT5AKv7 ¥¼L_ pA »UBî±k±«

/(»‾B´]
»µj©>‾ j±i (oUBT{Ak‾AoM º±¢§A) ºo>‾ º±¢§Að½tBwAoM okBeyµ°sQ ³ñ¼ÄB\‾C pA
BM[½BT‾ pAWdM ,k‾A�LUo« ©µ ³Mð¼‾B£nA»Un±æ³M}iB{nB´a¬Cnj³7SwA ³T5o½mQ ¨B\‾A
ð¼‾B£nA:BLUnA ½A ³M ³]±U BM o>‾ jn±«�kµ[®Q nj?¦Th« ¼®w nj ¬AovQ ° ¬AoTij ³v½B+«

/jo¼£»« Rn±æ
³‾±¢`¼Çµ ±\z‾Aj ¬AovQ ° ¬AoTij ³7 jAj ¬Bz‾ [½BT‾ :»£k‾p nj »îBªT]AS¼®«AKv /D§A
»£k‾p nj�kµ½AxpnA¬Aq¼« nj ³§Bw 3å pAy¼M BU ³§Bw 18 pA?¦Th«»®wé<B+«nj»U°B;U
nj B´Ç‾C /(1977 ,»Ç‾nA° ° poÇ7n) jnAkÇ‾ »‾A±hªµ »‾B´]ºBµ³T5B½ BM [½BT‾ ½A /k‾nAk‾ ©µ BM
- »îBªTÇ]A ºB´Ç{pnA ° B´TÇwA±Çi *+dU ° ¬±‾B_ °S§Akî ,©>‾ ºnAo_oM ³7 k‾k+Tí« e±ª\«

/SwA ¬B‾C»£k‾p ©´«�AkµA pA »Lµm«
° k‾nAk‾ »‾Ak®a ³¦æB5�kµ ½A ³M ¬k¼wn ºAoM k‾k+Tí« ¬AovQ ²s½° ³M ° ¬B½±\z‾Aj �ªµ
½oU?¼íÇk »§° /SwA »îBªTÇ]A S¼®«A �kµ ¼ªµ ¬B‾C ºAoM »£k‾p nj�kµ ½oTñ½jq‾
»‾B´]ºBµ³T5B½ BM [½BT‾ ½A /jnAj j±]°�kµ ½A ³M ¤±æ° ºAoM ,¬AoTij ºAoM ²s½° ³M ,nB´«
³ÇM B´Ç‾C »‾±®Ç7xÀÇU ³Ç7 k‾k+TíÇ« ¬B½±\z‾Aj o¢½j »‾B¼M ³M /(199å ,¤k½n) k{BM»« ±vªµ
°nBT5nnjº Øk]»Un±æ³Mk½BM °k{BM»ª‾ »îBªT]AS¼®«A�kµ ³M¬k¼wnºAoM»5B7 ³]±`¼µ
¼ªÇµ nj »§° /k‾±Ç{ ð½jqÇ‾ »îBªT]A S¼®«A �kµ ³M k®‾A±TM BU k®®7 jB\½A o¼¼dU j±i kÄB+î
kÇ‾nAj �±cíÇ« j±Çi ²jA±‾Bi ° j±ioM ³ñ‾C pAy¼M An j±i ³]±U ,o¼¼dU jB\½A »®í½ q¼‾yhM
RAo¼¼dU ½A jB\½A nj An »wBwA ¥e ²An ° k®‾Aj»« »¢®µo5 ° »îBªT]A ,»wB¼w RAo¼¼dU ³]±T«
³í«B] nj ¬±‾B_ ° ©>‾ ,S§Akî ºnAo_oM ºAoM pAo¼{ ²B¢z‾Aj ¬B½±\z‾Aj o>‾ pA ½AoMB®M /k®®¼M»«
pA»7@Be[½BT‾ /k{ ³]±T«»¢®µo5 °»îBªT]AºBµSwB¼w °³í«B]njo¼¼dU ³Mk½BM ¤°A³]njnj
j±]° o¼¼dU jB\½A ºAoM º±_ »{q¼¢‾A ° ¥½BªU BM ²Aoªµ ³z½k‾A ½A ,¬B½±\z‾Aj ºAoM ³7 j±M ¬C

/SwA boc« ¬AoTij ³MSLv‾ ºoTz¼M Rnk_ BM ±\z‾Aj ¬AovQ ºAoM o«A ½A ° jnAj
¬A±U»«SwA ²k{ ºn°Céª]y¼Q ¤Bvñ½ j°ke nj *¼+dU ½A ºBµ²jAj ³ñ®½A ³M ³]±U BM
½A [½BT‾ ³M ³]±U BM An¬AovQ ºBµS¼§Bí5 ²s½° ³M An ³T{m£ ¤Bw nj»½±\z‾AjR¿±dU pAºnB¼vM
nj An»5kµ»®wb±cw»«BªU njovQ °oTijpA©îA¬B½±\z‾Aj ³ñ¼‾B«p /Sv‾Aj ¥ªTd« *¼+dU
³ñ¦ÇM ³Tv‾Ak‾ oYÆ« An ºjo5 ºBµnB´« q¼‾ ° k®®¼M»«ð½jq‾ Ao‾C ³M ¬k¼wn ° ³Tv‾Aj ©´« »£k‾p
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ºBµS7oe ³7 jAj ¤BªTeA ¬A±U»« k®‾Aj»« »¢®µo5 ° »îBªT]A - »wB¼wyhM nj AnRAo¼¼dU
pAuQ[½BTÇ‾ Ç½A ³ñ®Ç½A ³M ³]±U BM /k{BM �AkµA ³M ¬k¼wn ºAoM ºo¼£¥ñ{ ²jB«C »½±\z‾Aj
ºBÇµ²n°j BÇ½ b±cÇw ° ±\Çz‾Aj ¤BÇw ,¥µFU S¼ík° ,±\z‾Aj ³T{n ºBµo¼dT« ºpBw ¬Bvñ½
BM [½BT‾ ½A /joM»Q ¬C©´«y+‾ °¬B½±\z‾Aj ³¼¦7 oM Bµ²jAjxoTv£ ³M ¬A±U»« ,SwA »{p±«C
²k®µj ¬Bz‾ (1997 ,»‾nA° ° po7n ,1993 ,»§°nB7@) »‾B´]ºBµ³T5B½ BM ¬C»‾A±hªµB‾ ³M ³]±U
RAo¼¼dU jn±« nj ¬B½±\z‾Aj o>‾ *¼+dU½A nj ³ñ¼ÄB\‾C pA /SwA »‾Ao½A ¬B‾A±]|BiS¼ík°
Ç½AoMB®ÇM j±ÇM ³T5oÇ¢‾ nAoÇ_ ¤AÆÇw jn±«}hz« n±< ³M »îBªT]A ?¦Th« ºBµyhM nj p̈¿
°j±{»«tBveA oTz¼M o¼¼dU ³M pB¼‾»îBªT]AyhM ¨Ak7 nj ³7 jo7 ¨±¦í«*¼_j n±<³M¬A±U»ª‾

/k{BM pB¼‾ ºoTz¼M *¼+dU ³M ³®¼«p ½A nj kwn»« o>‾ ³M
,¤BÇw 12 ° ì »‾BÇ«p ³¦æBÇ5 nj ²s½° ³M?¦Th« »®w �¦æB5 nj ¨jo« j°n»« nB>T‾A Á±ªí«
/k«B¼‾ Swj ³MºA³\¼T‾ ¼®a*¼+dU½A nj»§° (1989 ,oUBT{Ak‾AoM) k®µj o¼¼dU An j±i�AkµA
S¼®Ç«A �kÇµ p±®µ ¤Bw 12 pAy¼M »®w ³¦æB5 nj ³7 k{BM ¬C ¶k®µj ¬Bz‾ k‾A±U»« ³\¼T‾ ½A
º±\Çz‾Aj ¬¿Bv£nqÇM ° ¬BÇ‾A±Ç] ºAoÇM Rk{ BM ° »®w é<B+« nj ¬Bvñ½ ºA³‾±£ ³M »îBªT]A
ºBµyL®Ç] »¦æA ¥«A±î pA »ñ½K¼UoU ½kM /SwA ²k‾B« »_BM (n±z7 »§BªTeA ³M °) ºpAo¼{
k{BM »îBªT]AS¼®«A�kµ ³¦ª]pA¬B‾C»£k‾p�AkµA ³M ¤±æ°k‾A±U»«»½±\z‾Aj»îBªT]A
RAo¼¼dÇU ¬AkÇM ¬k¼wn ºAoM °SwA boc« ¬B‾C ºAoM ºk] ºA³‾±£ ³M�AkµA ½A ³ñ¼‾B«p BU °
ºBµS7oÇe nB>TÇ‾A ,k®µj»Ç« ¬BÇz‾ ¥½BªÇU RAo¼¼dÇU ½kÇM ° k®‾Aj»« p̈¿ An »îBªT]A ¬°nj

/j°n»« ¬B‾C pA »îBªT]A
³ÇM k¼Ç«A ½A ° k‾nA°k¼«A nB¼vM j±i ²k®½C ³M ³‾±ª‾ ½A nj ¬B½±\z‾Aj ³7S{Aj ³]±U k½BM
R°B;T« ¬Bz¼£k‾p ³T{m£ ºBµ¤Bw ³M SLv‾ ¬B‾C »wBveA ° »;<BîJnB\U BMyeB5 »Un±æ
pA »7@Be °SwA ²Aoªµ ²k®½C ³M SLX« »®¼M x±i »î±‾ BM ¬B‾A±]±‾ ºBµ³z½k‾A ½AoMB®M /SwA

/k{BM»« e±ª\« nj ¬B‾C ¬j±M nA°k¼«A
° ¬AoTij ¼M »®wb±cw ³¼¦7 nj ³7 j±M ¬C pA»7@Be[½BT‾ :S§q®« °nkO°¨AoTeA Kv /J
njj±i»£k‾p nj An�kµ½AS¼ªµA ¬B½±\z‾Aj ³¼¦7 o¢½j»‾B¼M ³M /jnAk‾ j±]°»U°B;U ¬AovQ
¬k¼wn °k®®¼M»«»£k‾p�AkµA o½Bw ³MSLv‾ (»T¼®«A -»MB®T]A�kµ ¬p°©µ)nAk+« ½oTª7@
¤±~eºAoM o¼¼dU ,pB¼‾Rn±æ nj°k®¼M»«ð½jq‾ ° j±i}h{nB´« nj HTLv‾ An�kµ½A ³M
°¡®µoÇ5 ° ³í«BÇ] nj o¼¼dÇU q¼Ç‾ ° j±Çi kÄB+î ° nBT5n nj o¼¼dU ³]±T« An ¬C�kµ ³M oTí½ow
B½ °»îBªT]A ¨B+«ð½Kv7 °Ro´{ ,nBhT5A ³M ¬k¼wn k‾k+Tí« B´‾C½AoMB®M /k®‾Aj»«SwB¼w
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¤±dU ³í«B] °j±injk½BM ¨°q§Rn±æ nj°jnAj B´‾CxÀU³M pB¼‾»ª¦î ³LUo«ð½³M¬k¼wn
³ÇM ° ³TÇ{Aj »Ç‾A±hªµ »‾B´] [½BT‾ BM ³T5B½ ½A /jjo£ ñª« ¬Bz5kµ ³M ¤±æ° BU k®½Bª‾ jB\½A
pA /(1993 ,»§°nB7@) k‾o¼£»«¥ñ{�kµo¼v« nj²k®µj©>‾j±iºBµnBT5n ³7SwA¬CºB®í«
½AoMB®M SwA jo5 xÀU ³M ³TvMA° ºjB½p nAk+« ³M�kµ ³M ¬k¼wn ¬B½±\z‾Aj o>‾ pA ³ñ¼ÄB\‾C
³]±T« oTz¼M »îBªT]AS§q®« ° ¨AoTeA�kµ ³M¬k¼wnºAoM ¬B½±\z‾Aj ³7S{Aj nB>T‾A ¬A±U»«

/k‾pBw é;Uo« k½BM q¼‾ An»îBªT]A é‾A±« ³7 k®aoµ k®{BM j±i njRAo¼¼dU H‾B¼eA ° j±i
pA oU¿BM ºA³LUo« nj jo5 ºAoM S§q®« ° ¨AoTeA �kµ ° (19ì8) ±§pB« ³½o>‾ nj ³7 ³‾±¢‾Bªµ
Ç½A k¼½FU ºBTwAn nj ²k«C Swj ³M ³\¼T‾ ,jnAj nAo_ »îBªT]A »§kªµ °»Tw°j ,S¼®«A �kµ
°SLd«�kµ q¼‾ °ºjo5S¼®«A °»îBªT]A S¼®«A ³MSLv‾�kµ ½A oTª7 xpnA»®í½ ³½o>‾
³Ç7 S{Aj nB>TÇ‾A ¬A±U»Ç« ³½o>Ç‾ »ª¦î »®¼My¼Q BM *MBc« ½AoMB®M /jnAj nAo_ »îBªT]A »§kªµ
kµA±h‾ nAo_ S½±§°A njS§q®« ° nk_ ° ¨AoTeA ³M ¬k¼wn nj�w±T« n±< ³M ¬B½±\z‾Aj S¼§Bí5
/kMB½ *+dU HTLv‾ »îBªT]A »§kªµ °»Tw°j�kµ ¬C pAuQ °S¼®«A�kµ ³ñ¼‾B«p BUS5o£@
Ç½A [½BT‾oM k¼7@FU BM ° »£k‾p �AkµA ºk®M³+L< nj ±§pB« ºo>‾ ²B£k½j ³M ³]±U BM ½AoMB®M
nj ¬B½±\z‾Aj »£k‾p ºBµ�kµ ³7 k{BM boc« k‾A±U»« e±k±« ½A ºk] »¦ñ{ ³Myµ°sQ
eBíÇ{ SdÇU ¬B½±\Çz‾Aj �w±TÇ« njRo´Ç{ ° nBhTÇ5A ° »¦¼~dU ° »ª¦î ¨B+«Kv7yhM
¨kÇî Rn±Çæ nj ²k®Ç½C nj k‾A±U»« e±k±« ½A /jo¼£»« nAo_ ¬B‾C »£k‾p »T¼®«A ºBµ�kµ

/jpBw jnA° ³í«B] »ª¦î oñ¼Q oM ºk]RBªc§ ,»T¼®«A pB¼‾ ¼«FU
é<B+Ç« nj »T¼®«A pB¼‾ ¾BknA ¨kî ²k®µj ¬Bz‾ ³7 ¥L_ K§Bc« ³M ³]±U BM e±k±« ½A S¼ªµA
½A ¼«FU ¨kî Ao½p k{BM ²k®µj nAkzµ n±z7 ¬Ao½k« ° ¬¿±Ãv« ºAoM k‾A±U»« j±M?¦Th« »®w

/j±ª‾ kµA±i jB\½A ºk] »¦ñz« ²k®½C nj ³í«B] »~~hU»ª¦î �´]°ºAoM pB¼‾
B] ³M»´]±U ,n±z7ºBµ²B¢z‾Aj nj ²s½° ³M °³í«B] nj¬BzinjjAkíTwA ³M ³]±U³7k®aoµ
boc« k‾A±U»« ºk] RBz_B®« ¬B‾C ºB´¼ÄB‾A±U ³M TiAjoQ ºsUAoTwAnj ³ao£@A) SwA ¤±+í« °
¥¼ñzU An ³í«B] oM ©7@Be »~~hU - »ª¦î ³‾A±TzQ ¼~~hT« �w±T« ³7 B\‾C pA »§° (k{BM
An ³í«B] »~~dU - »ª¦î pB¼‾ Á°A ¬B½±\z‾Aj pA ²s½° jAkíU ³M|Bi ³]±U½AoMB®M ° k®µj»«
»T¼®«A ºB´5kµ o¼YFU SdU j±i q¼‾S¼¦_A ²°o£ ½A ³7 j°n»«¬C¤BªTeA H¼‾BY jAjkµA±h‾ gwBQ
»T¼®Ç«A ºBµ�kÇµ ³ÇM ¬k¼Çwn ºAoM ºnAqMA ¬A±®î ³M q¼‾ An »ª¦î ºBµ�kµ ° k®{BM ³T{Aj nAo_
yµ°sQ jn±« ²k®½C njºoTz¼M S_j BM k‾A±U»« e±k±« ½A ³TL§A /k®‾AkM j±i»£k‾p oM ©7@Be

/S{Ak‾ nAo_yµ°sQ ½A�AkµA ¾q]|Bi n±< ³M ³7@Ao½p jo¼£ nAo_
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¬AkM�AkµA o½Bw BM ³v½B+« nj AnS¼ªµA ½oTz¼M ¬B½±\z‾Aj ³7»5kµ :ºjo$S¼®«AKv/Z
°»¦d{S¼®«AT{Aj °¤À+TwA °ºjApCKv7¥X«»½Bµ�kµ /SwA ºjo5S¼®«AKv7 ,k®¦ÄB_
³M) ovQ ° oTij ¬B½±\z‾Aj ©´« ºBµ³TwA±i pA »£jA±‾Biy«AnC T{Aj ° »wB¼w ° »îBªT]A
SwA ©´« ¬Bz½AoM ºjo5S¼®«A ³M ¬k¼wn ¤°A ³]nj nj ¬B½±\z‾Aj ½AoMB®M /SwA (º°Bv« n±<
©In»¦Çî BÇ«A ,k‾o¼£»« nAo_ »T¼®«A �AkµA ³+L< nj °j oµ ³7 k®aoµ ,»îBªT]A S¼®«AuPw °
q¼Ç‾ ¬AkÇM ¤±Çæ° ° kÇ‾nAj ³¦æB5 ¬C pA nB¼vM ,¬B½±\z‾Aj »£k‾p nj�kµ ½A ¬A°Ao5 S¼ªµA
k®a oµ ,(¬AoTijºAoM ²s½° ³M) k{BM»ª‾ B´‾C nB´«SdU°³T{Ak‾ »¢TvMA° B´‾CxÀU³M¬Ak®a
ºAoÇM S´Ç] ¼ªÇµ ³M /k®¼M»« j±inB´«SdU oTz¼M An�kµ ½A »îBªT]A S¼®«A �kµ pA ³7@
¥½BªU ½A /k®µj»« ¬Bz‾ o¼¼dU jB\½A ³M¥½BªU ºjo5 °»îBªT]AyhM°jnj�kµ½A ³M¬k¼wn
°³í«B]»¢®µo5 °ºjB~T_A -»wB¼w�ÄAo{ njo¼¼dU B´‾C /SwA ¬AoTijy¼M ±\z‾Aj ¬AovQ nj
Swj ³ÇM ºBÇµ²jAj BM [½BT‾ ½A /k®‾Aj»« ºjo5 S¼®«A ¼«FU �«p¿ An j±i kÄB+î ° nBT5n nj q¼‾

/kµj»« ¬Bz‾ »½±vªµ (2ååå) «oª½p �w±U ²k«C
�BÇd§ ³ÇM »§° SwAtoTÇwj pA n°j nB¼ÇvM ¬B½±\z‾Aj ºAoM »£k‾p �kµ ½A ³7 k®a oµ
° (¤°A ³]nj nj) »îBªT]A �½Ao{ nj o¼¼dU ³M k½k{ xq¼¢‾A q¼‾ ° jnAj ³7 ºA²jBí§A�±5S¼ªµA
³7 j°n»« ¤BªTeA ,»îBªT]A S¼®«A �kµ ½A »¢TvMA° ¥¼§j ³M q¼‾ ° j±i nBT5n ° k½B+î uPw
o>Ç‾ ³ÇM Ç½AoMB®M /k‾pBw oµB� j±i pA »îBªT]A ° ºjo5 �®¼«p °j nj »¦ªî »hwBQ ¬B½±\z‾Aj
³T{Aj ¥]Bî ³]±U ° »wnoM ³M pB¼‾ ¬B½±\z‾Aj ºjo5 S¼®«A ° ºjApC ³M :±Mo«�AkµA kwn»«

/k{BM
©´«�AkµA pA ¨jo« ¨AoTeA °SLd«K¦] ,»Tw°j ºnAo_oM :¨jo« »Tw°j°SLd« Kv /j
/jnAj nAoÇ_ ºjoÇ5 S¼®Ç«A �kÇµ pAuQS¼ªµA o>‾ pA�kµ ½A /SwA ¬B½±\z‾Aj »£k‾p nj
¼M jBíMA o½Bw nj»§° k‾A³Tv‾Aj ±\z‾Aj ¬AovQ pA oTª´« An�kµ½A»®wb±cw³¼¦7 nj¬AoTij
k®®¼M»« n°jnB¼vM An�kµ½A ³M ¬k¼wn ²°o£ °joµ »®í½ /jnAk‾ j±]°»U°B;U ¬AovQ °¬AoTij
njk‾k+Tí« ¬B½±\z‾Aj�AkµA o½Bw pAy¼M »Te k®‾AkM j±i nB´«SdU An ¬AkM ¬k¼wn ³ao£@A
�kµ ³M ¬k¼wn ¬Bñ«A BU k®7 ¥æBe o¼¼dU »îBªT]A �½Ao{ ° j±i nBT5n nj k½BM ¨°q§ Rn±æ

/jjo£ ¥¼´vU
¨°j �LUn nj °SwA »îBªT]A S¼®«A �kµ pAy¼M »ª7�kµ ½A S¼ªµA ³ñ®½A ³M ³]±U BM
° ,SwA joÇ5 nB´Ç« SdÇU nB¼vM ° (19ì8 ,±§pB«) jo¼£»« nAo_ ±\z‾Aj »£k‾p �AkµA S¼ªµA
¬AkM ¬k¼wnºAoMºjo5xÀUoM oTz¼M ½AoMB®M ,kwoM ¬AkM k‾A±U»«xÀU BM³7 jnAjn°BM}h{
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¤Benj Anj±i³7k®aoµSwA»îBªT]AS¼®«A pAoTz¼MKUAo« ³MxÀU½A °j±ª‾ kµA±ik¼7@FU
nAo_S¼®«A�kµ pAuQºo>‾ ²B£k½j pA�kµ ½A ³ñ¼ÄB\‾C pA /k®¼M»« ¬C pA n°j nB¼vM okBe
ºAoMxÀU ,»îBªT]A °ºjo5 S¼®«A�kµ oM k¼7@FU pAuQ ¬B½±\z‾Aj kwn»« o>‾ ³M jo¼£»«
½AoMB®M /k®‾AkM k®ª{pnA °J±¦c« An¬C³7k®aoµ k®½Bª‾ »îBªT]AS¼ª¼ªæ °SLd« ³M¤±æ°
³7»T¼ªµA ©In»¦î ¬B½±\z‾Aj º±w pA ¨jo«SLd«K¦]ºAoMxÀU¤BªTeA ,ºo>‾ ²B£k½j pA
¥Ç¼§j ¼ª´M k½B{ °Sv¼‾ ¬B‾C »£k‾p »T¼®«A ºBµ�kµ Rk{ ³M k®¦ÄB_ ¬C oM j±i»£k‾p nj

/SwA ²k‾B« ñª« nAk+« ½oTz¼M �kµ ½kM ¤±æ° BU ¬B‾C»‾±®7»£k‾p�AkµA ³¦æB5
q¼‾ ° k®¦ÄB_ »½¿BM xpnA ¨jo« »Tw°j °SLd«K¦]�kµºAoM ¬B½±\z‾Aj ³ñ‾C�Bd§ ³M
³Ç7 k{BÇM ¬C pA »Ç7@BÇe kÇ‾A±U»« k®®7»« tBveA »‾±®7 S¼ík° nj An ¬C pA ³¦æB5 ½oTz¼M
¨jo« »Tw°j °SLd«Kv7 jn±« nj k®‾A±TM ³7 k®‾Aj»ª‾ ºA³¦eo« nj An j±i p±®µ ¬B½±\z‾Aj
BÇM q¼Ç‾ ³\¼TÇ‾ ½A /k®‾Aj»« ©´« An ¬C ³7 k®aoµ ,k‾nAj ³¦æB5 ¬C BM S´]¼ªµ ³M ° k®z½k‾B¼M
*½o< pA ° ³T{Aj S+MBc« ,S{Aj jAo5A »£k‾p�AkµA KUAo« ³¦v¦w oM ³¼ñU ³7 »¦L_ ºBµWdM

/jo¼£»« nAo_ k¼½FU jn±«»L¦c« ¼®a ¤BªTeA q¼‾ ²k«CSwkM ºBµ²jAj
¬AoÇvQ ºAoM ²s½° ³M »£k‾p �AkµA ½oUS¼ªµA ©7 ¾q]�kµ ½A :»MB®T]A S¼®«AKv /µ
pA j±iS¼®«A�;eºAoM ³7k®Tv¼‾ k®ª_Àî ¬Ak®a ¬B½±\z‾Aj o¢½j »‾B¼M ³M /SwA ²j±M ±\z‾Aj
�;eºAoM ³í«B] njj±]±«ºBµºo¼£nj °RÀñz« pA¬k½q£ ºn°j¥X«»MB®T]AºBµ¨q¼‾Bñ«
nj An ¬Bv‾A ¬j±M¤Bí5ço5 °³T{AjS´MBz« oæBí« RAo>‾ ³¼¦7 BM [½BT‾ ½A /k®®7 ²jB;TwAS¼®«A
,2ååå ,«oª½p ,1989 ,oUBT{Ak‾AoM) kµj»« ¬Bz‾ »‾Ao½A ³‾±ª‾ nj j±i�AkµA ³M »µj ¥ñ{
½A pA»‾Ao½A ¬AoTijSwA»í¼L< ³7k®aoµ /(2ååå ,«oª½p °_½oT®¼Q ,qUnB7±M ,1997 ,An°k®M
³‾±¢‾Bªµ Ao½pSwA »¦L_ºBµWdM BM ±vªµ »T{AjoM ¼®a k®®7 ²jB;TwA ¬AovQ pA oTz¼M q̈¼‾Bñ«
³ÇM ³ñ‾C BU k®½Bª‾ S§Bij RÀñz« ¥e nj ³‾¿Bí5 ³7 k®µj»« c¼]oU ¬B½±\z‾Aj k{ ¬B¼M ³7@
:±Mo« ¤AÆw nj¬B½±\z‾Aj ²oª‾ ³7k{BMS´]¼ªµ ³Mk½B{ /k®{BM n°j ³M ¬CpA»MB®T]Ax°n
SwkÇM ¼ÄBÇQ nB¼vM »£k‾p �AkµA ³M ¬k¼wn ºAoM o¢½j ºn±z7 ³M T5n ° n±z7 pA Z°oi ³M

/³‾¿Bí5 BUSwA »§Bí;‾Ay®7@A°»î±‾ ¥ªî ½A ¬B‾C o>‾ pA Ao½p ,k«C
pA »TÇeAn ³ÇM k®Ç‾A±U»ªÇ‾ °Sv¼Ç‾ B´‾CtoTwj nj ¬Ak®a �kµ ½A k‾k+Tí« ¬B½±\z‾Aj
½A pA BµoT‾A±] pA oTz¼M oU¿BM ¼®w ³®¼«p ½A nj ³TL§A /k®®½q£ ºn°j »îBªT]A S¼®«A RÀñz«
pA ¬joÇ7 ºn°j oÇM »®L« »£k‾p nj B´‾C JnB\U pA »7@Be k‾A±U»« ³7 k®®7»« ²jB;TwA q̈¼‾Bñ«
»Un±æ nj»§° /Sv¼‾ ³TvMA° »¦¼i q¼‾ B´‾C nB´« °xÀU ³M ° k{BM j±i�;eºAoM Bµºo¼£nj
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jB\½A ³í«B] »¢®µo5 °ºjB~T_A -»wB¼w�½Ao{ nj An o¼¼dU oTz¼M k½BM k®woM ¬AkM k®µA±hM ³7@

/j±i »£jA±‾Bi °ºjo5yhM nj BU k®½Bª‾
pAJB®T]A �kµ »®í½ ,�kµ ½A ³M ¬k¼wn ºAoM ³7 j°n»ª‾ nB>T‾A k{ ³T;£ ³`‾C BM *MBc«
³ñ¦ÇM /jjoÇ£ lBhÇUA ¬B½±\Çz‾Aj º±Çw pA ºkÇ] ©¼ª~ÇU ,³í«BÇ] nj ºo¢{BÇioÇQ ° J±{C
BÇU SwA RÀñz« ¥e *½o< pA�AkµA ³M ¬k¼wn º±w ³MS7oeS´] nj ¬B‾C ºBµxq¼¢‾A
¥e nj An ¬B‾C k½BM ¬B½±\z‾Aj njºo¼£Sªw ¼®a BM ½AoMB®M /³‾Àí;®« jn±ioM ° ºo¼£@²nB®7@
�AkµA ¬jn°CoM nj k®®7tBveA ¬B‾C BU jAjS7o{ ³‾¿Bí5 »T¼®«A RÀñz« ²s½° ³MRÀñz«
³7 k‾±{ Ãªc« q¼‾ ¬¿±Ãv« ° ²k½jo£ ¥¼´vU ¬B‾C k{n *½o< ½A pA ° k‾nAjy+‾ j±i»£k‾p
RÀÇñz« é5n q¼‾ ° ¬Bz¼£k‾p �AkµA ³M ¬B‾A±] ¬k¼‾Bwn jn±« nj ¬B‾C »MBhT‾A ºBµºsUAoTwA

/jjo£»« é_A° oYÆ« »îBªT]A
¬C ¬B½±Ç£ ¬BÇv‾A ¬j±M ¤Bí5 oM »®L« oUBT{AjAoM ³½o>‾ k¼½FU ªk [½BT‾ e±ª\« nj ½AoMB®M
,ºjo5 »T¼®«AºBµ�kµ pAk®UnBLîk‾nAj ³7»T¼ªµAK¼UoU ³M¬B½±\z‾Aj»£k‾p�AkµA ³7SwA
�kÇµ ²oi¿BM °S§q®« ° nk_ ° ¨AoTeA Kv7 ,¨jo« SLd« ° »Tw°jK¦] ° »îBªT]A S¼®«A
nj o¼¼dU ³]±T«©µ ³7k‾nAj ³‾¿Bí5»{ÀU�AkµA ½A ³M ¬k¼wnºAoM ¬B½±\z‾Aj /»T¼®«A »MB®T]A
³í«BÇ] »¢®µo5 ° ºjB~T_A ,»wB¼w �½Ao{ nj o¼¼dU ³]±T« ©µ °SwA B´‾C j±i kÄB+î ° nBT5n
»îBªT]A °ºjo5 jBíMA njRAo¼¼dU jB\½A njº±_ ºBµxq¼¢‾A ° Bµ³z½k‾A pA»7@Be[½BT‾ /SwA
Bµxq¼¢‾A ° ³z½k‾A ½A /SwA ºoYÆ« nB¼vMºBµ¨B¼Qº°Be ¬Aq½n³«B‾oM °¬¿±Ãv«ºAoM ³7SwA
�AkÇµA ³ÇM ¤±Çæ° ºAoM p̈¿:o{ q¼‾ ° pBw³®¼«p ³7SwA »T¼®«A �AkµA ³]±T« ¤°A ³LUo« nj

/k{BM k‾A±U»« oU»§BíT«
È È È

B́ T{AjjB½2- Perceived distance from the ith-goal1- Subjective Developmental Attainment (SDA)4- Personal Control over Development (PCD)3- Perceived importance of the ith-goal 6- Heteronomous control (hc)5- Autonomous control (ac) 8- Perceived corrective tendency (pc)7- Self-Corrective Tendency (SCT)9- Affective Outlook of Personal Development(APD)11- Reliability10- Perceived emotion (pe)12- Validity
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