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‹ñ†‹±…üò€ ¬° �†ü†ó ø± ì±¤éú {Ï~…¬ ìõèßõèù†ÿ {œ³üú ð»~û ì¥†¶Œú

ìþ|ºõ¬ ô ¬° ì±¤éú ²ì†ðþ ‹Ï~ ‹ú {Ï~…¬ ìõèßõèù†ÿ {œ³üú ð»~û „Ò†²â±

…¤}í†ë {œ³üú ì»©À ô …Î~…¬ {¿†¬Öþ ì±‹õÉ ‹ú …¤}í†ë {œ³üú ø±

ìõèßõë ìÏýò ìþ|ºõ¬.

ì·‰éú|…ÿ Þú ¾¥• ð}†ü� ð·Œ• ì·}Ûýíþ ‹† „ó ¬…°¬€ {Ï~…¬ …ôèýú

ìõèßõèù†ÿ „Ò†²â± ü† ¬° ô…ÚÐ ¤œî …ôèýú …ð}©†‹þ ‹±…ÿ …ðœ†ï ì~è·†²ÿ

…¶•. ¬° °ô½ ìõð•|Þ†°èõ ø±Ÿú ¤œî …ð}©†‹þ …ôèýú ô ‹ú {ŒÐ „ó {Ï~…¬

…ôèýú ìõèßõèù†ÿ „Ò†²â± Þí}± ‹†º~€ …² ì¥†¶Œ†– …ðœ†ï º~û ¬° ø± â†ï

²ì†ðþ ô ‹ú ¬ðŒ†ë „ó …² {Ï~…¬ Þê ì¥†¶Œ†– Þ†¶}ú ìþ|ºõ¬.  …² Æ±Öþ€ …â±

¤œî …ð}©†‹þ …ôèýú ̈ýéþ ÞõŸà ‹†º~€ ¬üã± ¬°‹±âý±ð~û Þê ̈õ…Á

¶ý·}î ðŒõ¬û ô ð}†ü� ‹~¶• „ì~û ‹±…ÿ Þê ¶ý·}î Ú†‹ê {Ïíýî ð©õ…ø~

‹õ¬. ‹ñ†‹±…üò€ ‹†ü~ ìÛ~…° ‹ùýñú|…ÿ ‹±…ÿ ¤œî …ð}©†‹þ …ôèýú ¬°ðË± â±Ö}ú

ºõ¬ {† øî …² {ß±…° ²ü†¬ ì¥†¶Œ†– ›éõâý±ÿ ºõ¬ ô øî ð}†ü� ‹~¶•

„ì~û ‹ý†ðã± ̈õ…Á Þê ¶ý·}î ‹†º~. 

‹±…ÿ …üò ìñËõ° …Î~…¬ ì©}é×þ ‹ú Îñõ…ó ô°ô¬ÿ ‹±ð†ìú ‹±…ÿ {Ï~…¬

…ôèýú ìõèßõèù†ÿ „Ò†²â± ¬°ðË± â±Ö}ú ô ì¥†¶Œ†– …ðœ†ï ìþ|ºõ¬.

ÞõŸß}±üò ìÛ~…°ÿ Þú ¬° „ó ›õ…‹ù†ÿ ‹~|¶• „ì~û …² °ô½

ìõð•|Þ†°èõ ô ìÏ†¬èú )4( üß·†ó â±¬¬€ øí†ó ìÛ~…° ‹ùýñú …¶•.

�̧ …² ‹±°¶þ {†÷ý± {Ï~…¬ ðÛ†É …ð}©†‹þ °ôÿ ¾¥• ð}†ü� ¬° °ô½

ìõð•|Þ†°èõ ‹±…ÿ „ºñ†üþ ‹† …üò °ô½ Þ†°… ô ì×ý~€ ì~è·†²ÿ ô…Þñ¼

�éýí±º~ó °…¬üß†ë „²…¬ ôüñýê …¶}†– ‹ú ¾õ°– ì©}¿± ‹±°¶þ

ìþ|ºõ¬.

ô…Þñ»ù†ÿ …‹}~…üþ Þú ¬° �éýí±º~ó ôüñýê …¶}†– ¬°ðË± â±Ö}ú

ìþ|ºõ¬€ ÎŒ†°{ñ~ …² : ô…Þñ¼ „Ò†²€ °º~€ …ð}Û†ë ²ðœý± ‹ú ìõðõì±€ …ð}Û†ë

²ðœý± ‹ú �éýí±€ …ð}Û†ë ²ðœý± ‹ú ìõèßõèù†ÿ ÞõŸà …² ÚŒýê ¤çë ü† Î†ìê

…ð}Û†ë ²ðœý±€ �éýí±º~ó �ýõð~ ¬ôâ†ðú …ð}ù†üþ ô �†ü†ó.

¬° ô…Þñ¼ �éýí±º~ó ôüñýê …¶}†– �̧ …² {œ³üú ìõèßõë „Ò†²â± ô

tKP ddis ∆= )5(

1PP0 disr <<< )6(
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‹±̈õ°¬ „ó ‹† ìõðõì±€ °…¬üß†ë „²…¬ {»ßýê ìþ|ºõ¬. ¶�̧€ Þéýú …{×†Ú†{þ

Þú ‹±…ÿ …üò °…¬üß†ë ìíßò …¶• °ôÿ ¬ø~ {Ïýýò ô …¤}í†ë ôÚõÑ ø±

üà …² …üò ô…Þñ»ù† ì¥†¶Œú ìþ|ºõ¬. �̧ …² {Ïýýò …¤}í†ë ôÚõÑ ø± üà

…² ô…Þñ»ù†ÿ ì¥}íê üà Î~¬ {¿†¬Öþ {õèý~ ìþ|â±¬¬. …² ìÛ†ü·ú Î~¬

{¿†¬Öþ {õèý~ÿ ô …¤}í†æ– ôÚõÑ ô…Þñ»ù†ÿ ì©}éØ ì»©À

ìþ|ºõ¬ Þú Þ~…ï ô…Þñ¼ °ôÿ ìþ|¬ø~. ¬° …¬…ìú ‹† ®Þ± üà ì˜†ë ‹ú

‹±°¶þ ¬ÚýÛ}± ìõÂõÑ �±¬…̈}ú ìþ|ºõ¬.

Ö±Å ìþ|ºõ¬ Þú ¬° ¬°¾~ {Œ~üê )ϕ( ¶ý·}î ô…Þñ¼  ‹±°¶þ

ìþ|â±¬¬. ¬° …üò è¥Ëú€ üà ²ðœý± °…¬üß†èþ ‹ú|¾õ°– {¿†¬Öþ …² ‹ýò

²ðœý±ø†ÿ ìõ›õ¬ ¬° °…Þ}õ° …ð}©†Ž ìþ|ºõ¬. ø± ²ðœý± ‹† ¬ô �†°…ì}±

¬°¾~ {Œ~üê {õè~  )noisrevnoc htrib( ô Æõë ºñ†̈}ú ìþ|ºõ¬ ô æ²ï

…¶• Þú ìÛ~…° …üò ¬ô ÎŒ†°– ‹±…ÿ ø± ²ðœý± ì»©À â±¬¬. ‹±…ÿ

ì¥†¶Œú ¬°¾~ {Œ~üê {õè~ ²ðœý± °…¬üß†èþ …ð}©†‹þ€ üà Î~¬ {¿†¬Öþ

‹ýò 0 ô 1 {õèý~ º~û ô …² Â±Ž …üò Î~¬ ¬° ¬°¾~ {Œ~üê ÖÏéþ ¬°¾~

{Œ~üê {õè~ ²ðœý± ìõ°¬ ðË± )θ( ìÏýò ìþ|ºõ¬. ‹±…ÿ ì¥†¶Œú Æõë ²ðœý±

…ð}©†Ž º~û )r(…² {†‹Ð {õ²üÐ ô²ðþ Æõë ²ðœý± Þú ‹± …¶†¹ …¤}í†ë

Ö±…ô…ðþ „ó ²ðœý± {Ï±üØ ìþ|â±¬¬€ …¶}×†¬û ìþ|ºõ¬. {†‹Ð {õ²üÐ ‹ß†°

°Ö}ú ‹ú ¾õ°– ²ü± …¶•]11[ :

…èŒ}ú€ ¬° °ô½ ìõð• Þ†°èõ …¶}×†¬û …² {õ…‹Ð {õ²üÐ {œíÏþ ì±¶õì}±

…¶•. ‹ú øíýò ›ù• ¬° ì¥†¶Œú Æõë ²ðœý± …² {†‹Ð {œíÏþ {õ²üÐ ô²ðþ

Æõë ²ðœý± …¶}×†¬û ìþ|ºõ¬ Þú ‹ú|¾õ°– ìÏ†¬èú )8( ‹ý†ó ìþ|ºõ¬]21[ :

‹ñ†‹±…üò ‹±…ÿ ì¥†¶Œú Æõë ²ðœý± …ð}©†‹þ üà Î~¬ {¿†¬Öþ ‹ýò 0 ô 1

‹ú {õ²üÐ {œíÏþ ô²ðþ )θ,r( WC…̈}¿†Á ¬…¬û º~û ô …² ìÏ†¬èú ‹†æ€

‹† {õ›ú ‹ú ìÏéõï ‹õ¬ó ¬°¾~ {Œ~üê {õè~ ²ðœý± ìõ°¬ðË±€ Æõë ²ðœý±

ì¥†¶Œú ìþ|ºõ¬.

‹±…ÿ ²ðœý± …ð}©†‹þ …{×†Ú†– ì©}é×þ ìþ|{õ…ð~ °ôÿ ¬ø~ Þú ÎŒ†°{ñ~

…²: �†ü†ó€ …ð}Û†ë ²ðœý± ‹ú ìõðõì±€ …ð}Û†ë ²ðœý± ‹ú �éýí± ô �éýí±º~ó �ýõð~

¬ôâ†ðú …ð}ù†üþ. ‹±…ÿ ì»©À Þ±¬ó …üò ì·‰éú Þú Þ~…ï üà …² ô…Þñ»ù†ÿ

‹†æ| °ôÿ ìþ|¬ø~ …¤}í†ë ôÚõÑ ø± üà …² ô…Þñ»ù† …² {Û·ýî º~–

ô…Þñ¼ ìõ°¬ðË± ‹± ìœíõÑ º~– ô…Þñ»ù†ÿ ì¥}íê ì¥†¶Œú ìþ|ºõ¬

]01€4[. ¶�̧€ üà Î~¬ {¿†¬Öþ ‹ýò 0 ô 1 {õèý~ ô …² ìÛ†ü·ú|…ÿ Þú ‹ýò

Î~¬ {¿†¬Öþ {õèý~ÿ ô …¤}í†æ– ôÚõÑ ø± ô…Þñ¼ ¾õ°– ìþ|âý±¬€

ô…Þñ¼ Ò†è� ì»©À ìþ|ºõ¬. ‹~üò {±{ý� Þú ‹† {Ïýýò …üò ì·‰éú Þú

Î~¬ {¿†¬Öþ ‹ýò Þ~…ï üà …² ¬ô …¤}í†ë ôÚõÑ ô…Þñ¼ Ú±…° ¬…°¬€ ìÏýò

ìþ|ºõ¬ Þú Þ~…ï ô…Þñ¼ °ôÿ ìþ|¬ø~. ìç̃_€ …â± Î~¬ {¿†¬Öþ {õèý~ º~û

‹ýò …¤}í†ë ô…Þñ¼ …ð}Û†ë ²ðœý± ‹ú �éýí± )Î~¬ ÞõŸß}±(  ô …¤}í†ë

ô…Þñ¼ �†ü†ó )Î~¬ ‹³°â}±( Ú±…° ¬…º}ú ‹†º~€ ô…Þñ¼ …ð}Û†ë ²ðœý± ‹ú

�éýí± ¾õ°– ìþ|âý±¬.

‹ú|øíýò {±{ý� ²ðœý±ø†ÿ ì©}é×þ …² ‹ýò ²ðœý±ø†ÿ ìõ›õ¬

…ð}©†Ž ô �̧ …² {Ïýýò Æõë ô ¬°¾~ {Œ~üê {õè~ „ó€ ¶±ðõº• ²ðœý±

…ð}©†‹þ ¬ðŒ†ë ìþ|ºõ¬ {† ›†üþ Þú ²ðœý± ìõ°¬ðË± ‹ú ¾õ°– �éýí±

¬°„ü~. ¬° …üñœ† ðý³{Ï~…¬ ²ðœý±ø†ÿ …ð}©†‹þ ‹†ü~ ‹ú|âõðú|…ÿ ‹†º~ Þú

¬°‹±âý±ð~û Þéýú ̈õ…Á ¶ý·}î ‹†º~ ô ‹}õ…ð~ °Ö}†° Þê ¶ý·}î °…

�õº¼ ¬ø~.

‹† …¶}×†¬û …² °ô½ ìõð•|Þ†°èõ ¬° ì~è·†²ÿ ô…Þñ»ù†ÿ �éýí±º~ó

ìþ|{õ…ó ‹ú …ÆçÎ†– ¬ÚýÛþ ¬° ìõ°¬ ¶†̈}†° �éýí± ðù†üþ ¬¶• ü†Ö• ô

Îçôû ‹± ̈õ…Á ì}õ¶È ¶ý·}î€ ¶†̈}†° ø±üà …² ²ðœý±ø†ÿ �éýí±ÿ ô

{õ²üÐ ô²ó ìõèßõèþ ì¥¿õë °… ðý³ ¬° ø± è¥Ëú ì¥†¶Œú Þ±¬. ¬° …ð}ù†

‹±…ÿ „ºñ†üþ ø±Ÿú ‹ý»}± ‹† …üò ì~ë€ �ý¼|‹ýñþ ì~ë ¬° ìõ°¬ {õ²üÐ ô²ó

ìõèßõèþ ì}õ¶È ô Ÿã†èþ ì}õ¶È º†̈ú|…ÿ º~ó ²ðœý±ø†ÿ �éýí±ÿ ¬°

ìñ¥ñþ|ø†ÿ 5 ô 6 „ô°¬û º~û ô ‹† ð}†ü� ‹~¶• „ì~û …² °ô½ ìí†ó ìÛ†ü·ú

º~û …¶•. øí†ó|Æõ° Þú ìç¤Ëú ìþ|ºõ¬€ ð}†ü� ‹~¶• „ì~û …² ¬ô

°ô½ ‹±øî ìñÇŒÜ|…ð~.

ð}†ü� ô ‹¥™

¬° …¬…ìú ð}†ü� ì±‹õÉ ‹ú ì~è·†²ÿ ô…Þñ¼ „Ò†² …² °ô½ ìõð•|Þ†°èõ

‹±…ÿ {Ï~…¬ ì©}é×þ …² ìõèßõèù†ÿ …ôèýú „Ò†²â± ô øí¡ñýò ìÛ†ü·ú „ó

‹† ð}†ü� ìÏ†¬èú )4( …°…ú̂ º~û …¶•.

¬° ºßê 1 ð}†ü� ‹±…ÿ {Ï~…¬ 01 ìõèßõë „Ò†²â± °¶î º~û …¶•.

øí†ó|Æõ° Þú ‹ú|ôÂõ§ ¬ü~û ìþ|ºõ¬€ ¬° …üò|¤†è• {Óýý±…– ÒéË•

„Ò†²â± ‹± ̈çÙ …ð}Ë†° �ýõ¶}ú ðý·• ô ‹ýò ¬ô â†ï ²ì†ðþ ìœ†ô°

â··}ãþ ¬ü~û ìþ|ºõ¬. Î~ï �ýõ¶}ãþ ð}†ü� ô {Ç†‹Ü ð~…º}ò

›õ…‹ù†ÿ ì~ë ìõð•|Þ†°èõ ‹† ð}†ü� ìÏ†¬èú )4( øíãþ ìõü~ …üò ìÇé�

…¶• Þú ¬°ðË± â±Ö}ò01 ìõèßõë …² „Ò†²â± ‹±…ÿ …ðœ†ï ì~è·†²ÿ

Þ†Öþ ðý·• ô ü† ‹ú ÎŒ†°– ¬üã±€ ¤œî …ð}©†Ž º~û ¬°‹±âý±ð~û

¨õ…Á Þê ¶ý·}î ðý·•.

[ ]{ }
[ ]{ }r(pC(

r(pC()CW(r,

))exp

))1-1)dr,r(Wr
0

θ+θτ−

θ+θτ+∫ =θ=θ

)8(

[ ] [ ]{ }r(pC(expr(pC()W(r, 2 )))) θ+θτ−θ+θτ=θ )7(
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ºßê 1 - ìÛ†ü·ú ð}†ü� ¤†¾ê …² ¬ô °ô½ ‹±…ÿ 01 ìõèßõë …ôèýú „Ò†²â±.

ºßê2 - ìÛ†ü·ú ð}†ü� ¤†¾ê …² ¬ô °ô½ ‹±…ÿ 001 ìõèßõë …ôèýú „Ò†²â±.

ºßê3 - ìÛ†ü·ú ð}†ü� ¤†¾ê …² ¬ô °ô½ ‹±…ÿ0001 ìõèßõë …ôèýú „Ò†²â±.

ºßê5 - {õ²üÐ ô²ó ìõèßõèþ �éýí± ‹~¶• „ì~û …² ¬ô °ô½

ìõð•|Þ†°èõ]01[ ô ìí†ó]31[.

ºßê6 - Ÿã†èþ º†̈ú|…ÿ º~ó ì}õ¶È Î~¬ÿ ‹~¶• „ì~û …² ¬ô °ô½

ìõð•|Þ†°èõ]01[ ô ìí†ó]41[.

ºßê4 - ìÛ†ü·ú ð}†ü� ¤†¾ê …² ¬ô °ô½ ‹±…ÿ00001 ìõèßõë …ôèýú „Ò†²â±.
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¬° ºßê 2 ð}†ü� ì~è·†²ÿ ‹±…ÿ 001 ìõèßõë „ì~û …¶•.

øí†ó|Æõ° Þú ¬ü~û ìþ|ºõ¬€ ‹† ô›õ¬ Þ†ø¼ â··}ãþ ‹ýò ð}†ü�€

›õ…Ž ‹~¶• „ì~û ‹† ìÏ†¬èú )4( …̈}çÙ ¬…°¬ ô {Óýý±…– ÒéË•

„Ò†²â± ‹ú ¾õ°– ðí†üþðý·•.

¬° ºßê 3 ð}†ü� ì~ë ‹±…ÿ 0001 ìõèßõë …ôèýú „Ò†²â± °¶î º~û

…¶•. øí†ó|âõðú Þú ì»†ø~û ìþ|ºõ¬ ¬° …üò|¤†è• ›õ…Ž ‹~¶• „ì~û

…² ¬ô °ô½ ‹·ý†° ‹ú|øî ð³¬üà …¶•€ ôèþ øí¡ñ†ó …̈}çÙ …ð~Þþ ‹ýò

ð}†ü� ¬ô °ô½ ô›õ¬ ¬…°¬. ‹ñ†‹±…üò€ Î~¬ 0001 ðý³ ‹ú Îñõ…ó  ¤~¹

…ôèýú ¾¥ý¦ ðý·•.

¬° …¬…ìú {Ï~…¬ …ôèýú ìõèßõèù†ÿ „Ò†²â± 00001 Ö±Å º~û Þú ð}†ü�

„ó ¬° ºßê 4 „ì~û …¶•. øí†ó|âõðú Þú ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ ¬° …üò|¤†è•

…̈}çÖþ ‹ýò ›õ…‹ù† ¬ü~û ðíþ|ºõ¬. ‹ñ†‹±…üò€ {Ï~…¬ ¬°ðË± â±Ö}ú º~û

‹±…ÿ ìõèßõèù†ÿ …ôèýú „Ò†²â± Þú ì»©À Þññ~û ¤œî ìõ°¬ …¶}×†¬û ¬°

ì~è·†²ÿ …¶• ¾¥ý¦ …¶•.

ð}ýœú|âý±ÿ

øí†ó|âõðú Þú ¬° …‹}~… ðý³ …º†°û º~€ …ì±ô²û …² °ô½ ìõð•|Þ†°èõ ‹±…ÿ

ì~è·†²ÿ ô…Þñ»ù†ÿ �éýí±º~ó …¶}×†¬û ìþ|ºõ¬. ¬° …üò °ô½ ¤œî

¨†¾þ …² ¶ý·}î ‹ú Îñõ…ó ðíõðú …ð}©†Ž º~û ô ì~è·†²ÿ ‹± …¶†¹

{Ïýýò ô…Þñ»ù†ÿ ìõ÷± ô …¤}í†ë ôÚõÑ ø± ô…Þñ¼ ô {õèý~ üà ìœíõÎú

…Î~…¬ {¿†¬Öþ ¾õ°– ìþ|âý±¬. ‹ñ†‹±…üò€ ¬° °ô½ ìõð•|Þ†°èõ ¤œî

…ð}©†‹þ Þú ¬° ô…ÚÐ {Ï~…¬ ¬ÖÏ†– {ß±…° …èãõ°ü}î °… ìÏýò ìþ|Þñ~ …²

…øíý• ²ü†¬ÿ ‹±̈õ°¬…° …¶• ô ¾¥• ð}†ü� ì·}Ûýí†_ ‹ú „ó ‹±ìþ|â±¬¬. 

‹±…ÿ ì»©À Þ±¬ó …øíý• ¤œî ü† {Ï~…¬ ðÛ†É …ð}©†‹þ °ôÿ

¾¥• ð}†ü�€ {†÷ý± {Ï~…¬ ìõèßõèù†ÿ „Ò†²â± ¬° ô…Þñ¼ „Ò†² ‹±°¶þ

ìþ|ºõ¬. øí†ó|Æõ° Þú ì»†ø~û ìþ|â±¬¬€ ð}†ü� ‹~¶• „ì~û ‹ú {Ï~…¬

ìõèßõèù†ÿ …ôèýú „Ò†²â± ô…‹·}ãþ º~ü~ÿ ¬…°¬. …â± {Ï~…¬ ìõèßõèù†ÿ

…ôèýú „Ò†²â± ̈ýéþ Þî ‹†º~€ ð}†ü� ì~ë �ýõ¶}ãþ ð~…º}ú ô …¾ç Ú†‹ê

ìÛ†ü·ú ‹† ›õ…Ž ‹~¶• „ì~û …² °ô…‹È ðË±ÿ ðý·•. ‹† …Ö³…ü¼ {Ï~…¬

ìõèßõèù†ÿ …ôèýú „Ò†²â±€ â··}ãþ …² ‹ýò ìþ|°ô¬. ø±Ÿú {Ï~…¬

ìõèßõèù† …Ö³…ü¼ ü†‹~ …̈}çÙ ‹ýò ›õ…‹ù† ðý³ Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~ {† ›†üþ|Þú

¬ô ›õ…Ž Þ†ìç_ ‹±øî ìñÇŒÜ ìþ|â±¬¬. ¤†ë …â± {Ï~…¬ ìõèßõèù† …² …üò

ìÛ~…° ‹ý»}± ºõ¬ {ñù† ¤œî ì¥†¶Œ†– …Ö³…ü¼ ìþ|ü†‹~ ô ¬° ¾¥•

ð}†ü� øý¢ {†‡÷ý±ÿ ð~…°¬. 

‹† {õ›ú ‹ú ìÏéõï ‹õ¬ó ÒéË• …ôèýú „Ò†²â± ìõ°¬ …¶}×†¬û ¬° �éýí±
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