
�iz ���������������������

������������	��
�����	��
���������������
���������

p� k� j��lps¡p{� Ð� v� lkc �z� v� {� �p�elkspsz|

cÈÏ¯È­º�ÈÓÈ °�È�Ò°�Ò�Ë°}È« äº�Ëã
 Óº¯äÒ¯ºmÈÓÒ« º­�Ë�º �¯ºmÓ« mÒ­¯È�ÒÒ �ÈÏº¹Ë¯Ë}È�ÒmÈ��Ò² È�¯Ë�È�ºm� �¯Ë�Ëã
Ó©Ë
�¯ºmÓÒ mÒ­¯È�ÒÒ� ¹¯Ò }º�º¯©² ¯ËäºÓ� È�¯Ë�È�È ÓË �¯Ë­�Ë�°«� �°�ÈÓºmãËÓ© ¹º°¯Ë�°�mºä }¯Ò�Ë¯Ò« sË®äÈÓÈ Ü �Ò¯°ºÓÈ�
�ºã��ËÓÈ ¹ãº�Óº°�
 ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« mË¯º«�Óº°�Ò °ã��È®Óº® mÒ­¯È�ÒÒ È�¯Ë�È�ºm Ò ¯È°°�Ò�ÈÓ© ¹¯Ë�Ëã
Ó©Ë �¯ºmÓÒ mÒ­¯º°}º�
¯º°�Ò }º¯¹�°ºm ¹º�	Ò¹ÓÒ}ºm ��k���� { }È�Ë°�mË ¹¯Ë�Ëã
Ó©² ÏÓÈ�ËÓÒ® Ò°¹ºã
ÏºmÈÓ© äºäËÓ�© ¹Ë¯mº�º Ò m�º¯º�º ¹º¯«�}È
¹ºã��ËÓÓº�º ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ«�

$ VWDWLVWLFDO PRGHO ZDV GHYHORSHG RI UDWLQJ WKH JHQHUDO OHYHO RI YLEUDWLRQ LQ JDV�SXPSLQJ XQLWV� /LPLW OHYHOV RI YLEUDWLRQ QRW UHTXLULQJ
SODQW UHSDLU� DUH HVWDEOLVKHG RQ WKH EDVLV RI 1HXPDQ�3LHUVRQ FULWHULRQ� 7KH GHQVLW\ RI SUREDELOLW\ GLVWULEXWLRQ RI UDQGRP YLEUDWLRQ RI
SODQWV ZDV GHULYHG DQG OLPLW OHYHOV RI YLEUDWLRQ UDWH RI WKH FDVHV RI *3$ �� EHDULQJV ZHUH FDOFXODWHG� 0RPHQWV RI WKH ILUVW DQG VHFRQG
RUGHU RI WKH GHULYHG GLVWULEXWLRQ ZHUH XVHG DV WKH OLPLW YDOXHV�

{ÈÎÓº® ÏÈ�È�Ë® ¹¯Ò ª}°¹ã�È�È�ÒÒ �ÈÏº��¯­ÒÓÓ©²
�ÈÏº¹Ë¯Ë}È�ÒmÈ
�Ò² È�¯Ë�È�ºm ���k� «mã«Ë�°«
¹¯ÈmÒã	ÓÈ« °¯ÈmÓÒ�Ëã	ÓÈ« º�ËÓ}È ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò
mÒ­¯È�ÒÒ� ÏÈäË¯«Ëäº® ÓÈ }º¯¹�°È² ¹º��Ò¹ÓÒ}ºm
���È�Ó©Ë �º�}Ò ÏÈäË¯ºm �°�ÈÓÈmãÒmÈ
� °º�ãÈ°Óº
¯Ë�ãÈäËÓ�� ÒÏäË¯ËÓÒ®�� p°ãÒ º�ËÓÒmÈËäÈ« mÒ­¯È�
�Ò« ÒäËË� ¹Ë¯ËäËÓÓ�
 °ã��È®Ó�
 Èä¹ãÒ����� �º
º�ÓºÏÓÈ�ÓÈ« °¯ÈmÓÒ�Ëã	ÓÈ« º�ËÓ}È º¹È°Óº°�Ò �º®
ÒãÒ ÒÓº® ¯ËÈãÒÏÈ�ÒÒ ÓË m°Ë��È äºÎË� ­©�	 ¹ºã��
�ËÓÈ ­ËÏ mmË�ËÓÒ« °¹Ë�ÒÈã	Ó©² }¯Ò�Ë¯ÒËm °¯ÈmÓË�
ÓÒ«� { ÓÈ°�º«�Ë® ¯È­º�Ë m }È�Ë°�mË ÒÏäË¯«Ëäº�º
Ò º�ËÓÒmÈËäº�º ¹È¯ÈäË�¯È mÒ­¯È�ÒÒ ¹¯ÒÓÒäÈË�°«
mÒ­¯º°}º¯º°�	� }º�º¯È« ÒäËË� °m«Ï	 ° ¹¯º�Óº°�	

}ºÓ°�¯�}�ÒÒ >�@� �º� ­ËÏ�ËÁË}�Ó©ä È�¯Ë�È�ºä ¹º��
¯ÈÏ�äËmÈË�°« ��k� °�¯�}��¯È }º�º¯º�º º­Ë°¹Ë�ÒmÈ�
Ë� ­ËÏÈmÈ¯Ò®Ó�
 ª}°¹ã�È�È�Ò
� È mÒ­¯È�Ò« «mã«�
Ë�°« Ë°�Ë°�mËÓÓ©ä °º°�º«ÓÒËä �m°Ë��È Ë°�	 �¯ºmËÓ	
mÒ­¯È�ÒÒ� }º�º¯©® äºÎÓº ¯È°°äÈ�¯ÒmÈ�	 }È} ­Ë�
Ïº¹È°Ó©®� Óº¯äÈã	Ó©®��

sº¯ä© mÒ­¯È�ÒÒ m©¯È­È�©mÈãÒ°	� Ò°¹¯Èmã«�
ãÒ°	 Ò ��º�Ó«ãÒ°	 �ãÈmÓ©ä º­¯ÈÏºä ªä¹Ò¯Ò�Ë°}Òä
°¹º°º­ºä >�@� ÓÈ º°ÓºmÈÓÒÒ º¹©�È ª}°¹ã�È�È�ÒÒ�
ÈÓÈãÒÏÈ ¯È­º�© È�¯Ë�È�ºm ° ¹ºm©�ËÓÓ©ä �¯ºmÓËä
mÒ­¯È�ÒÒ� mÒ­¯ºº­°ãË�ºmÈÓÒ®� ¯ËäºÓ�È Ò �ËÁË}�
�È�ÒÒ ��k ÓÈ }ºä¹¯Ë°°º¯Ó©² °�ÈÓ�Ò«²� lËÎ��
�Ëä� }È} °ãË��Ë� ÒÏ °��Ë°�mÈ ÏÈ�È�Ò� ÓËº­²º�Òä©
Ò �Ëº¯Ë�Ò�Ë°}ÒË ¹º�²º�© } ËË ¯Ë�ËÓÒ
 ° Ò°¹ºã	�
ÏºmÈÓÒËä È¹¹È¯È�È �Ëº¯ÒÒ mË¯º«�Óº°�Ò Ò äÈ�ËäÈ�
�Ò�Ë°}º® °�È�Ò°�Ò}Ò� �¯ÒäËÓËÓÒË °ºmäË°�Óº ° ¯Ë�
Ï�ã	�È�ÈäÒ ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Ó©² Ò°°ãË�ºmÈÓÒ® mË¯º�
«�Óº°�Ó©² äË�º�ºm º�}¯©mÈË� mºÏäºÎÓº°�	 �Ëº¯Ë�
�Ò�Ë°}º�º º­º°ÓºmÈÓÒ« °��Ë°�m�
�Ò² Óº¯ä mÒ­�
¯È�ÒÒ Ò ¯ÈÏ¯È­º�}Ò Óºm©²� ­ºãËË ¹¯º�¯Ë°°ÒmÓ©²
}ºÓ°�¯�}�ÒmÓ©² ¯Ë�ËÓÒ®�

{ ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� �ÒÈ�Óº°�Ò�Ë°}º® äº�ËãÒ �Ë²�
ÓÒ�Ë°}ºË °º°�º«ÓÒË ��k äºÎË� ­©�	 º�ËÓËÓº äË�
�º�ÈäÒ °�È�Ò°�Ò�Ë°}Ò² ¯Ë�ËÓÒ®� }º�º¯©Ë �¯Ë­�
�
�ã« º¹Ò°ÈÓÒ« �Ë²ÓÒ�Ë°}º�º °º°�º«ÓÒ« ��k º¹¯Ë�
�ËãËÓÒ« �º¹�°�Òäº�º ÏÓÈ�ËÓÒ« mÒ­¯È�ÒÒ 9

Q
>�@�

|�ÓÈ}º m ­ºã	�ÒÓ°�mË °ã��ÈËm º¹¯Ë�ËãËÓÒË 9
Q

¹��Ëä ¹¯«äº�º �ÒÈ�Óº°�Ò�Ë°}º�º ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�È ÓË�
mºÏäºÎÓº ÒÏ�ÏÈ m©°º}º® °�ºÒäº°�Ò ¯È­º�� i¯��º®
¹��	 ¯Ë�ËÓÒ« ª�º® ÏÈ�È�Ò ÏÈ}ã
�ÈË�°« m ¹¯ºmË�
�ËÓÒÒ ¹È°°ÒmÓº�º �ÒÈ�Óº°�Ò�Ë°}º�º ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�È
¹º ¯ËÏ�ã	�È�Èä mÒ­¯ºº­°ãË�ºmÈÓÒ® ­ºã	�º�º �Ò°ãÈ

�¹È¯}È� ¯È­º�È
�Ò² ��k� �º��È ÓÈ º°ÓºmÈÓÒÒ ÒÏ�
mË°�Óº�º ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« �¯ºmÓ« mÒ­¯È�ÒÒ 9 äºÎÓº
ÓÈ®�Ò ËË ¹¯Ë�Ëã	ÓºË ÏÓÈ�ËÓÒË 9

Q
° }ºÓË�Óº® mË¯º�

«�Óº°�	
 3
9
� ¹¯Ò }º�º¯º® ÓË ¹¯Ëm©�ÈË�°« ÏÈ�ÈÓ�

Ó©® äÒÓÒäÈã	Ó©® �¯ºmËÓ	 k Ò ÓË �¯Ë­�Ë�°« ¯ËäºÓ�
��k� v�È�Ò°�Ò�Ë°}Ò® ¹º�²º� º¹¯Ë�ËãËÓÒ« mËãÒ�Ò�
Ó© 9

Q
�ÈË� �mÈ ¹��Ò >�@� �Ë¯m©® º°ÓºmÈÓ ÓÈ �Ë}��

�Ò² ¹º}ÈÏÈÓÒ«² mÒ­¯È�ÒÒ äÈ�ÒÓ� ÓÈ²º�«�Ò²°« m
²º¯º�Ëä °º°�º«ÓÒÒ� ° º¹¯Ë�ËãËÓÒËä mËãÒ�ÒÓ© 9

Q

�ã« mË¯º«�Óº°�Ò� ÓË ¹¯Ëm©�È
�Ë® ÏÈ�ÈÓÓ©® ÓÒÎ�
ÓÒ® �¯ºmËÓ	 k�

3
9

= 3
9

(9 > 9
Q
) = ∫S9

9
Q

∞

(9)G9 ≤ $�

���

��Ë S
9
�9� Û ¹ãº�Óº°�	 mË¯º«�Óº°�Ò mÒ­¯È�ÒÒ

�mÒ­¯º°}º¯º°�Ò� ¹È¯}È ��k�

�È}Òä º­¯ÈÏºä äÒÓÒäÒÏÒ¯�Ë�°« �¯ºmËÓ	 ÓËÓ�Î�

Óº�º ¯ËäºÓ�È ��k �¯Ò°� ��� |�ÓÈ}º Ò°¹ºã	ÏºmÈÓÒË

ª�º�º äË�º�È º�¯ÈÓÒ�ÒmÈË�°« �Ëä� ��º ÓË ��Ò�©mÈ�

Ë�°« mãÒ«ÓÒË ÓÈ mËãÒ�ÒÓ�9
Q
mË¯º«�Óº°�Ò ²º¯º�Ë�º

°º°�º«ÓÒ« äÈ�ÒÓ© 3
[
m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º� ¹¯ºmË�ËÓ�

Ó©² ¯ËäºÓ�ºm�

{�º¯º® ¹��	 º°ÓºmÈÓ ÓÈ °�È�Ò°�Ò�Ë°}ºä }¯Ò�

�Ë¯ÒÒ �ãËääË� sË®äÈÓÈ Ü �Ò¯°ºÓÈ� °º�ãÈ°Óº }º�º�

¯ºä�� ÏÓÈ« ãÒ�	 ¹ãº�Óº°�	 mË¯º«�Óº°�Ò mÒ­¯È�ÒºÓ�

Óº�º °Ò�ÓÈãÈ S
9
� ¹ºã��ËÓÓº�º ¹¯Ò ¹È°°ÒmÓºä ª}°�

¹Ë¯ÒäËÓ�Ë ÓÈ ÓÈ²º�«�Ò²°« m ²º¯º�Ëä °º°�º«ÓÒÒ

��k� äÒÓÒäÒÏÒ¯�Ë�°« mË¯º«�Óº°�	 m©²º�È ÒÏ °�¯º«

��k ¹��Ëä º¹¯Ë�ËãËÓÒ« º¹�ÒäÈã	Óº�º ÏÓÈ�ËÓÒ«

� p� k� j��äËÓ�Ëm� Ð� v� lÈ¯��}� v� {� �Ë�
äÈÓËÓ}º� ����

cÒ°� �� |¹¯Ë�ËãËÓÒË ¹¯Ë�Ëã	Óº�º �¯ºmÓ« mÒ­¯È�ÒÒ 9
Q
ÓÈ º°ÓºmË

ÏÈ}ºÓÈ ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« cªãË« °ã��È®Óº® mÒ­¯º°}º¯º°�Ò ¹È¯}È È��

¯Ë�È�ºm m Óº¯äÈã	Óºä °º°�º«ÓÒÒ

°£³«¦µ£¯¨�½ ¢¦�¡«¬¯°¦¨� ¦ «£®�¥®±¶�¼·¦§ ¨¬«°®¬©º� ������� �



ÏÈ¯ÈÓËË ÏÈ�ÈÓÓº�º �¯ºmÓ« k �ã« mËãÒ�ÒÓ© 9
Q
� |¹�

�ÒäÈã	ÓºË ÏÓÈ�ËÓÒË ÏÈ�ÈÓÓº�º �¯ºmÓ« k äºÎÓº º¹�

¯Ë�ËãÒ�	 ¹��Ëä º�­º¯È }¯Ò�Ë¯Ò« �ã« ¹¯º°�º® �Ò�

¹º�ËÏ© s� ½cËäºÓ� ÓË Ó�ÎËÓ�� v ÓË® }ºÓ}�¯Ò¯�Ë�

Èã	�Ë¯ÓÈ�ÒmÓÈ« ¹¯º°�È« �Ò¹º�ËÏÈ s�� ½�ºãºä}È ÓË
¹¯ºÒÏº®�Ë�� Ë°ãÒ mºm¯Ëä« º�¯ËäºÓ�Ò¯ºmÈ�	 ��k��

z¯Ò�Ò�Ë°}È« º­ãÈ°�	 ÏÓÈ�ËÓÒ® mËãÒ�ÒÓ© 9
Q
¹¯º�

mË¯«Ë� ¹¯º°��
 �Ò¹º�ËÏ� + ÓÈ �¯ºmÓË ÏÓÈ�Òäº°�Ò

k �¯Ò°� ��� vº�ãÈ°Óº ãËääË sË®äÈÓÈ Ü �Ò¯°ºÓÈ

�ã« ¹¯Ë�Ëã	Óº® mËãÒ�ÒÓ© äºÎÓº ÏÈ¹Ò°È�	

∫S9
9

Q

∞

(9)G9 ⁄ ∫S[
9

Q

∞

(9)G9 ≤ $�
���

~�Ë°	 3
[

= ∫S[
9

Q

∞

(9)G9� ¯
²
�9� Û °ºº�mË�°�mËÓÓº

mË¯º«�Óº°�	 Ò ¹ãº�Óº°�	 mË¯º«�Óº°�Ò ²º¯º�Ë�º °º°�

�º«ÓÒ« ��k �¹ºãºä}È ÓË ¹¯ºÒÏº®�Ë��� vãË��Ë�

º�äË�Ò�	� ��º mË¯º«�Óº°�	 ²º¯º�Ë�º °º°�º«ÓÒ« ��k

3
[
°m«ÏÈÓÈ ° ÓËÏÈäË�ËÓÓº® �¹¯º¹��ËÓÓº®� ÓËÒ°¹�

¯ÈmÓº°�	
 ¯ÈmËÓ°�mºä �¯Ò°� ��

3
[

= � Ü β = � Ü ∫S[
Ü∞

9
Q

(9)G9�
���

vºº�Óº�ËÓÒË ��� äºÎÓº �°ÒãÒ�	� ¹¯Ë�¹ºãºÎÒm

>�@� ��º º­�È« mË¯º«�Óº°�	 �¯Ëmº�Ò ¹ºãºä}Ò ��k

�°ºmäË°�ÓÈ« mË¯º«�Óº°�	 3
[
Ò 3

9
� �ºãÎÓÈ ¯ÈmÓ«�	�

°« ÏÈ�ÈÓÓºä� �º¹�°}ÈËäºä� �¯ºmÓ
 k �ã« }¯Ò�Ò�

�Ë°}º® º­ãÈ°�Ò mËãÒ�ÒÓ© 9
Q
� ¹¯Ò }º�º¯º® ¯ËäºÓ�

ÓË �¯Ë­�Ë�°«�

3
[ ∫S9
9

Q

∞

(9)G9 = $�
���

v}ãÈ�©mÈ« ãËm©Ë Ò ¹¯Èm©Ë �È°�Ò ��� Ò ����

¹ºã��ÈËä

� Ü β�

�
∫S9
9

Q

∞

(9)G9 ≤ $�
���

�¯ËÎ�Ë �Ëä º¹¯Ë�ËãÒ�	 9
Q
ÒÏ ÓË¯ÈmËÓ°�mÈ ����

¹ºã��Òä 9
Q
}È} °ã��È®Ó�
 ¹Ë¯ËäËÓÓ�
 mËãÒ�ÒÓ�

�ã« ¯ÈÏãÒ�Ó©² 9 ¹º ÓË¯ÈmËÓ°�m�  Ë­©�ËmÈ ÒÏ

m©¯ÈÎËÓÒ« ��� m mÒ�Ë

3
9(9 Ü 9

Ü

) ≥ Wσ
9

≤ �

�W
�
� 9

Q
Ü 9

Ü
= Wσ

9
> �� ���

��Ë 3
9(9 Ü 9

Ü ≥ Wσ
9) Û mË¯º«�Óº°�	 ¹¯Ëm©�ËÓÒ«

9 ¹¯Ë�Ëã	Óº�º ÏÓÈ�ËÓÒ« 9
Q

= 9
Ü + Wσ

9
� W Û �Ò°ãº�

²È¯È}�Ë¯ÒÏ�
�ËË ¹º¯«�º} º�}ãºÓËÓÒ« °¯Ë�ÓË}mÈ��

¯È�Ò�Ó©² ÏÓÈ�ËÓÒ® σ
9
º� °¯Ë�ÓË�º ÏÓÈ�ËÓÒ« 9

Ü
�

��Ò�©mÈ«� ��º ÏÓÈ} ¯ÈmËÓ°�mÈ m ���� ��� äÒÓÒäÒ�

ÏÒ¯�Ë� º�}ÈÏ Ò º¹�ÒäÒÏÒ¯�Ë� mËãÒ�ÒÓ� 9
Q
� Ò

º­�Ë�ÒÓ«« ª�Ò °ºº�Óº�ËÓÒ«� ¹ºã��ÈËä

W =
9
Q
Ü 9

Ü

σ
9

= √ � Ü β�

�$
� ���

~�Ë°	 °¯Ë�ÓËË Ò °¯Ë�ÓË}mÈ�¯È�Ò�ÓºË ÏÓÈ�ËÓÒ«

mÒ­¯È�ÒÒ �mÒ­¯º°}º¯º°�Ò� ¹È¯}È È�¯Ë�È�ºm m©�Ò°�

ã«
�°« ¹º ÒÏmË°�Ó©ä Áº¯ä�ãÈä äÈ�ËäÈ�Ò�Ë°}º®

°�È�Ò°�Ò}Ò

9
Ü

=

∑9
N

N = �

Q

Q
� σ

9
=√∑(

N = �

Q

9
N
Ü 9

Ü

)�

Q Ü �

�

���

iã« º¹¯Ë�ËãËÓÒ« 9
Q
ÒÏ �¯ÈmÓËÓÒ« ��� ÓËº­²º�

�Òäº ÏÈ�È�	 äÒÓÒäÈã	Ó©® �¯ºmËÓ	 k� i¯��Ò² ¯Ë�

}ºäËÓ�È�Ò®� }¯ºäË �º�º� ��º äÒÓÒäÈã	Ó©® �¯ºmËÓ	

$ �ºãÎËÓ ­©�	 �º°�È�º�Óº äÈã� ÓË�� �ºª�ºä� �ã«

º¹¯Ë�ËãËÓÓº°�Ò� mmº�« �º¹ºãÓÒ�Ëã	Ó©Ë º�¯ÈÓÒ�Ë�

ÓÒ« $  .3
9
Ò 3

9
 β� ¹ºã��ÈËä

. = � Ü β�

�βW�
� ���

��Ë . Û }ºªÁÁÒ�ÒËÓ� ÏÈ¹È°È ¹ºãºäº}� }º��È ¹¯Ò�

ÓÒäÈË�°« �Ò¹º�ËÏÈ >�@ º �ºä� ��º ¯ËäºÓ� ÓË Ó�ÎËÓ

�.  �…� Û º­©�Ó©Ë ¹ºãºä}Ò� .  �… �� Û

¹ºãºä}Ò ° º¹È°Ó©äÒ ¹º°ãË�°�mÒ«äÒ��

vºº�Óº�ËÓÒË ��� ¹ºÏmºã«Ë� ¹º ÒÏmË°�Óºä� ¯È°�

¹¯Ë�ËãËÓÒ
 ¹ãº�Óº°�Ò mË¯º«�Óº°�Ò mÒ­¯È�ÒÒ ¹È¯}È

È�¯Ë�È�ºm S
9
�9� ° ¹ºäº�	
 �È­ãÒ�© }mÈÓ�ÒãË®

¹º�º­¯È�	 W Ò β �È}Òä º­¯ÈÏºä� ��º­© �Ò¹º�ËÏÈ +
¹¯ÒÓÒäÈãÈ°	� �� Ë� }ºªÁÁÒ�ÒËÓ� . °ºº�mË�°�mºmÈã

Áº¯ä�ãË ���� È ÏÈ�Ëä ¯È°°�Ò�È�	 ¹º �¯ÈmÓËÓÒ
 ���

¹¯Ë�Ëã	ÓºË ÏÓÈ�ËÓÒË 9
Q
�

{ }È�Ë°�mË äÈ�ËäÈ�Ò�Ë°}º® äº�ËãÒ mÒ­¯È�ÒÒ ��k

¯È°°äº�¯Òä ¹¯º�Ë°°� °º°�º«�Ò® ÒÏ °�ää© �È¯äºÓÒ}Ò

Ò mÒ­¯È�ÒºÓÓº�º��äÈ >�@ �È¯äºÓÒ}È ���ä� �¯Ò°� ��

È�� *
�

= 9
�

� ⁄ � = σ
�

�
� σ

�

� = ∫*
�

I

GI = *I� σ� = σ
�

� + σ
�

�
�

�È}È« äº�Ëã	 �º°�È�º�Óº ¹¯º°�È� ²º¯º�º È¹¹¯º}�

°ÒäÒ¯�Ë� ­ºã	�ÒÓ°�mº ¯ËÈã	Ó©² mÒ­¯È�ÒºÓÓ©²

¹¯º�Ë°°ºm Ò ¹ºÏmºã«Ë� ¹ºã��Ò�	 ÓËº­²º�Òä©Ë ÈÓÈ�

ãÒ�Ò�Ë°}ÒË °ºº�Óº�ËÓÒ« äËÎ�� ÏÓÈ�ËÓÒ«äÒ mÒ­�

¯È�ÒÒ� �¯Ë�¹ºãºÎÒm� ��º m }ºÓ�¯ºãÒ¯�Ëäº® ¹ºãº°Ë

�È°�º� I � ���� �� >�@ °¹Ë}�¯Èã	ÓÈ« ¹ãº�Óº°�	 ��äÈ

¹º°�º«ÓÓÈ �¯Ò°� �� È�� ¹¯Ë�°�ÈmÒä m©¯ÈÎËÓÒË �ã«

º­�Ë�º �¯ºmÓ« �°¯Ë�ÓË}mÈ�¯È�Ò�Óº�º ÏÓÈ�ËÓÒ«�

mÒ­¯º°}º¯º°�Ò º��Ëã	Óº�º È�¯Ë�È�È >�@ m mÒ�Ë

9 = √ σ
�

� + 9
�

� ⁄ � � ����

cÒ°� �� {©­º¯ �Ò¹º�ËÏ© º ÓËÓ�ÎÓºä ¯ËäºÓ�Ë ÓÈ º°ÓºmË }¯Ò�Ë¯Ò«

sË®äÈÓÈ Ü �Ò¯°ºÓÈ� �Û ¹ãº�Óº°�	 mË¯º«�Óº°�Ò Óº¯äÈã	Óº® ¯È�

­º�© S
9
�9�� � Û ¹ãº�Óº°�	 mË¯º«�Óº°�Ò º�}ÈÏÈ S

[
�9�� � Û

°ºmäË°�ÓÈ« ¹ãº�Óº°�	 mË¯º«�Óº°�Ò �¯Ëmº�Ò º�}ÈÏÈ S�9�

� °£³«¦µ£¯¨�½ ¢¦�¡«¬¯°¦¨� ¦ «£®�¥®±¶�¼·¦§ ¨¬«°®¬©º� �������



��Ë σ
�

Û °¯Ë�ÓË}mÈ�¯È�Ò�ÓºË ÏÓÈ�ËÓÒË ��äÈ�

σ
�

� = 9
�

� ⁄ �� 9
�
Û °ºº�mË�°�mËÓÓº �Ò°¹Ë¯°Ò« Ò Èä�

¹ãÒ���È �È¯äºÓÒ�Ë°}º® mÒ­¯È�ÒÒ�

{ ¯È­º�Ë >�@ �°�ÈÓºmãËÓº� ��º °ã��È®ÓÈ« Èä¹�

ãÒ���È �È¯äºÓÒ�Ë°}º® °º°�Èmã«
�Ë® mÒ­¯º°}º¯º°�

�Ò ¹È¯}È ��k 9
�
ÒäËË� ¹ãº�Óº°�	 ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ«

cªãË« ÒãÒ ½tj�¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË� ° �m�ä« °�Ë¹ËÓ«äÒ

°mº­º�© �P  ��� kÓÈãº�Ò�Óº äºÎÓº ¹º}ÈÏÈ�	� ��º

�Ò°¹Ë¯°Ò« ��äÈ σ
�

�
�È}ÎË ÒäËË� ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ«

½tj�}mÈ�¯È�� ° �m�ä« °�Ë¹ËÓ«äÒ °mº­º�©� z¯ºäË

�º�º� ÒÏmË°�Óº� ��º ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË ½tj�}mÈ�¯È�� °

P  � °ºº�mË�°�m�Ë� ª}°¹ºÓËÓ�ÒÈã	Óºä� ¯È°¹¯Ë�Ë�

ãËÓÒ
� �º��È ¹ãº�Óº°�	 ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« }mÈ�¯È�È

º­�Ë�º �¯ºmÓ« mÒ­¯È�ÒÒ ¹È¯}È È�¯Ë�È�ºm \  9
�

«mã«Ë�°« }ºä¹ºÏÒ�ÒË® �m�² ª}°¹ºÓËÓ�ÒÈã	Ó©² ¯È°�

¹¯Ë�ËãËÓÒ® ° ¯ÈÏãÒ�Ó©äÒ �Ò°¹Ë¯°Ò«äÒ �σ
�

�
Ò σ

�

�
�

Ò äºÎË� ­©�	 ¹¯Ë�°�ÈmãËÓÈ m �È}ºä mÒ�Ë�

S(\) = �

�(σ
�

�
Ü σ

�

� )



H[S




Ü

\

�σ
�

�




Ü H[S




Ü

\

�σ
�

�








� ����

{mº�« °ºº�Óº�ËÓÒ« α = σ
�
⁄ σ

�
� σ� = σ

�

� + σ
�

� =
= σ

�

� (α� + �) Ò ¹Ë¯Ë²º�« º� ¹ãº�Óº°�Ò ¯È°¹¯Ë�ËãË�

ÓÒ« }mÈ�¯È�È º­�Ë�º �¯ºmÓ« mÒ­¯È�ÒÒ \ } ¹ãº��

Óº°�Ò mË¯º«�Óº°�Ò º­�Ë�º �¯ºmÓ« mÒ­¯È�ÒÒ 9 °

�Ò°¹Ë¯°ÒË® σ�
� ¹ºã��ÈËä °ãË��
�ËË ½mÒ­¯º¯È°¹�

¯Ë�ËãËÓÒË��

S
9

(9) =
α�
S
�
(9) Ü S

�
(9)

α�
Ü �

� S
�
(9) = 9

σ�
H[S




Ü
9
�

�σ�



�

S
�
(9) = 9α�

σ�
H[S




Ü
9
�α�

�σ�



�

����

~�Ë°	 S
�
�9� Ò S

�
�9� «mã«
�°« ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ«äÒ

cªãË« ° �Ò°¹Ë¯°Ò«äÒ °ºº�mË�°�mËÓÓº σ�
Ò σ�

�α�
�

cÈ°°äº�¯Òä ¹¯Ë�Ëã	Ó©Ë °ã��ÈÒ� �¯Ò ­ºã	�ºä

º�Óº�ËÓÒÒ ½°Ò�ÓÈãÜ��ä� �α → ∞� ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË
���� ¹Ë¯Ë²º�Ò� m ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË cªãË«� p°ãÒ �È¯�

äºÓÒ}È Ò ��ä °ºÒÏäË¯Òä© �α  ��� �º Áº¯ä�ã©

���� °ºº�mË�°�m�
� ½tj�¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ
� ° �Ë�©¯	ä«

°�Ë¹ËÓ«äÒ °mº­º�© �P  ��� lº�Ëã	 mÒ­¯È�ÒÒ ÓÈ

¯Ò°� �� ­ °º°�ºÒ� ÒÏ ÓË°}ºã	}Ò² �È¯äºÓÒ}� °ºÒÏäË�

¯Òä©² ° ��äºä�

*
�

= 9
�

� ⁄ � = σ�
�
� σ

�

� = ∫*
�

I

GI = *I�

*
Q

= 9
Q

� ⁄ � = σ
Q

�
� σ� = ∑

N = �

Q

*
N

+ σ
�

�
�

�º��È °�Ë¹ËÓ	 °mº­º�© m ½tj�¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒÒ�

°m«ÏÈÓÈ ° �Ò°ãºä �È¯äºÓÒ} Q ¯ÈmËÓ°�mºä P  ��Q �
� ��� �¯Ò ­ºã	�ºä �Ò°ãË �È¯äºÓÒ} ½tj�¯È°¹¯Ë�

�ËãËÓÒË� ¹Ë¯Ë²º�Ò� m ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË �È�°°È� p°ãÒ

�È¯äºÓÒ�Ë°}È« mÒ­¯È�Ò« º�°��°�m�Ë� Ò ¹¯º�Ë°° «m�

ã«Ë�°« �È�°°ºm©ä ­Ëã©ä ��äºä� �º ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒË

º­�Ë�º �¯ºmÓ« mÒ­¯È�ÒÒ º¹Ò°©mÈË�°« ¯È°¹¯Ë�ËãË�

ÓÒËä cªãË«�

{º°¹ºã	Ï�Ëä°« ½mÒ­¯º¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒËä� �ã« m©�

�Ò°ãËÓÒ« mËãÒ�ÒÓ© β�

β = ∫S9
9

Q

∞

(9)G9 =
α�β

�
Ü β

�

α�
Ü �

� β
�

= ∫S�
9

Q

∞

(9)G9�

β
�

= ∫S�
9

Q

∞

(9)G9�

����

jÓ�Ë�¯Èã© m m©¯ÈÎËÓÒ«² �ã« β
�
Ò β

�
m©�Ò°ã«Ëä

° ¹ºäº�	
 �È­ãÒ�© }mÈÓ�ÒãË® ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« cª�

ãË« �ã« ­ËÏ¯ÈÏäË¯Óº�º ¹¯Ë�Ëã	Óº�º �¯ºmÓ« mÒ­�

¯È�ÒÒ ]  9
Q
�σ� ]

�
 9�σ� ]

�
 9

Q
α�σ� vm«Ï	

äËÎ�� ¹È¯ÈäË�¯ÈäÒ W Ò ] m ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒÒ cªãË«

¹ºã��Òä ÒÏ ¹Ë¯mº® �È°�Ò ¯ÈmËÓ°�mÈ ���� Ò°¹ºã	Ï�«

mË¯º«�Óº°�Ó©Ë äºäËÓ�© ¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ« cªãË«

9
Ü = √π ⁄�σ� σ�

 �� Ü π���σ�
� m mÒ�Ë

W = √ �] Ü √ π
√� Ü π

� ����

vãË��Ë� º�äË�Ò�	� ��º �ã« ­ºã	�Ò² ÏÓÈ�ËÓÒ®

9
Q
�] ! ����� È ÒäËÓÓº �È}ÒË ÏÓÈ�ËÓÒ« ä© ­��Ëä

Ò°¹©�©mÈ�	 �ã« m©�Ò°ãËÓÒ« .� ÒÓ�Ë�¯Èã β
�

≈ ��

�È} }È} ÏÓÈ�ËÓÒË ]
�
m α ¯ÈÏ ­ºã	�Ë ]

�
�α ! ���� Ò

¹¯Ò β
�
 ���� β

�
 �� �º�°�ÈmÒm Áº¯ä�ã© ���� Ò

���� m ���� ¹ºã��Òä º}ºÓ�È�Ëã	ÓºË m©¯ÈÎËÓÒË �ã«

.�

. =
>�(α�

Ü �)� Ü α�β
�

�
@(� Ü π)

�(α�
Ü �)α�β

�
(�]� Ü �√�π ] + π)

� ����

w}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	ÓºË º¹¯Ë�ËãËÓÒË º�Óº�ËÓÒ«

½°Ò�ÓÈãÜ��ä� α� m²º�«�Ë�º m °ºº�Óº�ËÓÒË �����

cÒ°� �� v¹Ë}�¯Èã	ÓÈ« ¹ãº�Óº°�	 mÒ­¯º°}º¯º°�Ò äº�ËãË® mÒ­�

¯È�ÒÒ� È Û ½�È¯äºÓÒ}È � ��ä�� ­ Û ½�È¯äºÓÒ}Ò m ��äË�� m
Û °�ääÈ �Ï}º¹ºãº°Ó©² ¹¯º�Ë°°ºm

°£³«¦µ£¯¨�½ ¢¦�¡«¬¯°¦¨� ¦ «£®�¥®±¶�¼·¦§ ¨¬«°®¬©º� ������� �



�¯Ë­�Ë� ¹¯ÒäËÓËÓÒ« È¹¹È¯È��¯© °¹Ë}�¯Èã	Óº�º

ÈÓÈãÒÏÈ� |�ÓÈ}º Ë°ãÒ mº°¹ºã	ÏºmÈ�	°« �Ëº¯Ë�Ò�Ë°�

}º® ÏÈmÒ°Òäº°�	
 äËÎ�� Èä¹ãÒ���º® ¹Ë¯mº® ¯º�

�º¯Óº® �È¯äºÓÒ}Ò mÒ­¯º°}º¯º°�Ò Ò º­�Òä �¯ºm�

ÓËä mÒ­¯È�ÒÒ >�@� �º �ã« ÓÈ­º¯È °�È�Ò°�Ò�Ë°}Ò²

�ÈÓÓ©² ¹º °¯Ë�ÓË}mÈ�¯È�Ò�Ó}ºä� ÏÓÈ�ËÓÒ
 σ
mÒ­¯º°}º¯º°�Ò ¹È¯}È ��k äºÎÓº Ò°¹ºã	ÏºmÈ�	

º­©�Ó©® mÒ­¯ºäË�¯� vºº�Óº�ËÓÒË äËÎ�� mËãÒ�

�ÒÓÈäÒ 9 Ò 9
�
¹ºã��ËÓº �ã« äº�ËãÒ mÒ­¯È�ÒÒ

�¯Ò°� �� m�� °¹Ë}�¯ }º�º¯º® ¹¯Ë�°�Èmã«Ë� °�ää�

�Ï}º¹ºãº°Ó©² °ã��È®Ó©² ¹¯º�Ë°°ºm�

*
�

= D
�
9
�

� ⁄ � = D
�σ

�

�
� σ

�

� = (D� Ü �) σ
�

� + ∑
N = �

Q

*
N
�

σ� = σ
�

� + σ
�

�
�

�¯Ò ª�ºä >�@

9 = √D�9
�

� + E
�
9
�

�

�

�
����

��Ë E Û }ºªÁÁÒ�ÒËÓ� ��äÈ� �Ëº¯Ë�Ò�Ë°}Ò® Ò ª}�

°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Ó©® °¹º°º­ º¹¯Ë�ËãËÓÒ« }º�º¯º�º

¹¯ÒmË�ËÓ m ¯È­º�Ë >�@�

{©¯ÈÎËÓÒË }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�È D m ÏÈmÒ°Òäº°�Ò º�

α  σ
�
�σ

�
¹¯Ë�°�ÈmãËÓº m ¯È­º�Ë >�@ m °ãË��
�Ëä

mÒ�Ë�

D = √(α� + �)(�H ⁄ π)(α
� + �)Ü� ⁄ �

α� + �

� ����

~È¹Ò°Èm m©¯ÈÎËÓÒË �ã« �Ò°¹Ë¯°ÒÒ ��äÈ

σ
�

� = σ�
Ü 9

�

� ⁄ � Ò m©�Ò°ã«« mËãÒ�ÒÓ� 9
�

�
ÒÏ }mÈ��

¯È�Óº�º �¯ÈmÓËÓÒ«� °º°�ÈmãËÓÓº�º ÒÏ °ºº�Óº�ËÓÒ«

���� ¹¯Ò 9  σ� ¹¯Ë�°�ÈmÒä ÏÈmÒ°Òäº°�	 ½°Ò�ÓÈã Ü

Ü ��ä� m mÒ�Ë

α� = �

�(D� Ü �) + (√D
� + �σ�E� Ü D�)

� ����

�¯ÒäËÓËÓÒË ¹ºã��ËÓÓº�º °ºº�Óº�ËÓÒ« ���� ¹º�

}ÈÎËä ÓÈ ¹¯ÒäË¯Ë ¯È°�Ë�È ¹¯Ë�Ëã	Ó©² ÏÓÈ�ËÓÒ®

º­�Ë�º �¯ºmÓ« mÒ­¯È�ÒÒ }º¯¹�°ºm ¹º��Ò¹ÓÒ}ºm

�ÈÏº¹Ë¯Ë}È�ÒmÈ
�Ë�º È�¯Ë�È�È ��k���� ª}°¹ã�È�Ò�

¯�Ëäº�º ÓÈ }ºä¹¯Ë°°º¯Ó©² °�ÈÓ�Ò«² iz ½�}¯�¯ÈÓ�

°�ÈÏ�� { }È�Ë°�mË ¹¯Ë�Ëã	Ó©² ÏÓÈ�ËÓÒ® m©­Ë¯Ëä

�mÈ mÈ¯ÒÈÓ�È º�ËÓº}�

�Ë¯m©® mÈ¯ÒÈÓ��

9
Q

= �√ 0(9�) � ����

��Ë 0�9
�
� Û äÈ�ËäÈ�Ò�Ë°}ºË ºÎÒ�ÈÓÒË }mÈ�¯È�È

mÒ­¯º°}º¯º°�Ò �ÓÈ�Èã	Ó©® äºäËÓ� m�º¯º�º ¹º¯«��

}È��

{�º¯º® mÈ¯ÒÈÓ��

9
Q

= 9
Ü

+ �σ
9
�

����

|�ËÓ}È ���� ¹¯Ë�ãºÎËÓÈ m ¯È­º�Ë >�@� È ����

Û �È} ÓÈÏ©mÈËäºË ¹¯ÈmÒãº ½�¯Ë² °Ò�äÈ� Û m

¯È­º�Ë >�@� �º ¹Ë¯mºä� Ò m�º¯ºä� mÈ¯ÒÈÓ�� ¹È¯È�

äË�¯© ½mÒ­¯º¯È°¹¯Ë�ËãËÓÒ«� W� ]� β
�
°ºº�mË�°�mËÓ�

Óº ¯ÈmÓ© ���� ����� ���� Ò �� ����� ������� cËÏ�ã	�

�È�© ¯È°�Ë�ºm ¹¯Ë�Ëã	Ó©² °¯Ë�ÓË}mÈ�¯È�Ò�Ó©²

ÏÓÈ�ËÓÒ® mÒ­¯º°}º¯º°�Ò ¹¯Ë�°�ÈmãËÓ© m �È­ãÒ�Ë�

v�È�Ò°�Ò�Ë°}ÒË ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Ó©Ë �ÈÓÓ©Ë ¹ºã��Ë�

Ó© ¹¯Ò mÒ­¯ºÒ°¹©�ÈÓÒÒ m ª}°¹ã�È�È�ÒºÓÓ©² �°ãº�

mÒ«² ¹È¯}È È�¯Ë�È�ºm ��k��� m }ºãÒ�Ë°�mË ��� ���

jÏäË¯ËÓÒË mÒ­¯º°}º¯º°�Ò ¹¯ºmº�Òãº°	 ÓÈ }º¯¹��

°È² ¹º��Ò¹ÓÒ}ºm m �Ë°�Ò �º�}È² �mÒ�È�Ëã« m °º�

º�mË�°�mÒÒ ° �Ë®°�m�
�Ë® äË�º�Ò}º® >�@� j°¹ºã	�

ÏºmÈãÒ°	 º­©�Ó©Ë mÒ­¯ºäË�¯© Ò È¹¹È¯È��¯È °¹Ë}�

�¯Èã	Óº�º ÈÓÈãÒÏÈ ÁÒ¯ä© ½r¯
ã	 Ò z	Ë¯�� iã«

°¯ÈmÓËÓÒ« ¹¯ÒmË�ËÓ© ¹¯Ë�Ëã	Ó©Ë ÏÓÈ�ËÓÒ« °��Ë°�

�m�
�Ò² Óº¯ä mÒ­¯È�ÒÒ >�@� ÏÈäË¯ËÓÓº® m��È�Ó©²

�º�}È² ÒÏäË¯ËÓÒ® ��º�}Ò �� ���

jÏ �È­ãÒ�© °ãË��Ë�� ��º ¹¯Ë�Ëã	Ó©Ë ÏÓÈ�ËÓÒ«

9
Q
¹º �m�ä mÈ¯ÒÈÓ�Èä ¯È°�Ë�ºm ��ºmãË�mº¯«
� �Ò�

¹º�ËÏË s �½cËäºÓ� ÓË Ó�ÎËÓ��� �¯Ò ª�ºä ¹º ¹Ë¯�

mºä� mÈ¯ÒÈÓ��. ≤ �� Ò m °ã��ÈË º�Ò­}Ò m ¹¯ÒÓ«�ÒÒ
�Ò¹º�ËÏ© s ¹¯ºÒÏº®��� º­©�Ó©Ë ¹ºãºä}Ò� �º m�º�

¯ºä� mÈ¯ÒÈÓ�� � � . ≤ ��� Ò m °ã��ÈË º�Ò­}Ò m

¹¯ÒÓ«�ÒÒ �Ò¹º�ËÏ© s ¹¯ºÒÏº®��� ¹ºãºä}Ò ° º¹È°�

Ó©äÒ ¹º°ãË�°�mÒ«äÒ� |�ËÓ}È ¹º ¹Ë¯mºä� mÈ¯ÒÈÓ��

­ËÏº¹È°ÓËË Ò ¹¯Ë�¹º��Ò�Ëã	ÓËË º�ËÓ}Ò ¹º m�º¯ºä�

mÈ¯ÒÈÓ��� v��Ë°�m�
�ÒË ¹¯Ë�Ëã	Ó©Ë Óº¯ä© mÒ­�

¯È�ÒÒ �°ä� �È­ãÒ��� ÓÈäÓº�º m©�Ë ¹¯Ë�ãÈ�ÈËä©²

¯È°�Ë�Ó©²� �È}ÒË ÏÓÈ�ËÓÒ« �¯ºmÓË® mÒ­¯È�ÒÒ °ÓÒ�

ÎÈ
� ¯Ë°�¯° È�¯Ë�È�ºm Ò äº��� ¹¯Òmº�Ò�	 } º°�È�

�¯Ë�Ëã	Ó©Ë ÏÓÈ�ËÓÒ« mÒ­¯º°}º¯º°�Ò }º¯¹�°ºm ¹º��Ò¹ÓÒ}ºm ��k���

�È¯ÈäË�¯

sºäË¯ �º�}Ò ÒÏäË¯ËÓÒ«

� �
 �
 � �


v¯Ë�ÓË}mÈ�¯È�Ò�ÓºË ÏÓÈ�ËÓÒË mÒ­¯º°}º¯º°�Ò ¹È¯}È ��k� ää�° ��� ��� ��� ��� ���

zºªÁÁÒ�ÒËÓ� �È¯äºÓÒ} E� °�ää ����� ����� ����� ����� �����

zºªÁÁÒ�ÒËÓ� ��äÈ È
�

���� ���� ���� ���� ����

|�Óº�ËÓÒË ½°Ò�ÓÈã Ü ��ä� α
�

���� ���� ���� ���� ����

zºªÁÁÒ�ÒËÓ� ÏÈ¹È°È ¹ºãºäº} z�

, mÈ¯ÒÈÓ� ���� ���� ���� ���� ����

,, mÈ¯ÒÈÓ� ���� ���� ���� ���� ����

�¯Ë�Ëã	Ó©Ë ÏÓÈ�ËÓÒ« mÒ­¯º°}º¯º°�Ò 9
Q
� ää�°�

, mÈ¯ÒÈÓ� ���� ���� ���� ���� ����

,, mÈ¯ÒÈÓ� ���� ���� ���� ���� ����

�¯Ë�Ëã	Ó©Ë Óº¯ä© mÒ­¯º°}º¯º°�Ò >�@� ää�° �� Û Û �� Û


 iº¹ºãÓÒ�Ëã	Ó©Ë �º�}Ò ÒÏäË¯ËÓÒ® �¹º °¯ÈmÓËÓÒ
 ° ÏÈmº�°}ÒäÒ Óº¯äÈäÒ >�@� m °ºº�mË�°�mÒÒ ° >�@

�� °£³«¦µ£¯¨�½ ¢¦�¡«¬¯°¦¨� ¦ «£®�¥®±¶�¼·¦§ ¨¬«°®¬©º� �������



Óºm}Èä Ò ÈmÈ¯Ò«ä ÓÈ ¯ÈÏãÒ�Óº® °�È�ÒÒ Ò² ª}°¹ã��

È�È�ÒÒ� ��º Ò ÓÈ­ã
�ÈË�°« m �Ë®°�mÒ�Ëã	Óº°�Ò ÓÈ

}ºä¹¯Ë°°º¯Ó©² °�ÈÓ�Ò«² >�@�

iÈã	ÓË®��
 �¯È�È�Ò
 Óº¯ä mÒ­¯È�ÒÒ ° º�ËÓ}º®

½�¯Ë­�Ë� ¹¯ÒÓ«�Ò« äË¯� äºÎÓº ¹ºã��Ò�	 m °ºº�mË��

°�mÒÒ ° ¯Ë}ºäËÓ�È�Ò«äÒ lËÎ��ÓÈ¯º�Ó©² °�ÈÓ�È¯�

�ºm ,62 ����� 8', ���� Ò °��Ë°�m�
�Ò² Óº¯ä >�@�

�äËÓ	�È« ¹¯Ë�Ëã	Ó©® �¯ºmËÓ	9Q m ��� ¯ÈÏÈ �� �r��

~È�Ëä °ãË��
��
 �¯È�È�Ò
 Óº¯ä ½iº¹�°�Òäº� ¹º�

ã��Òä� �äËÓ	�È«9QÓÈ �⋅�  �� �r�{ÓË}º�º¯©² °ã��

�È«² >�@ }ãÈ°° °º°�º«ÓÒ« ¯ÈÏ­ÒmÈË�°« ÓÈ �mË �È°�Ò ¹º

� �r m }ÈÎ�º®� ��º m °�ääË °ºº�mË�°�m�Ë� � �r� �� Ë�

¯ÈÓËË ¯È°°äº�¯ËÓÓºä� }ãÈ°°��

{h{|ih

�� cÈ°°äº�¯ËÓº ¹¯ÒäËÓËÓÒË Óºmº�º ¹º�²º�È } Óº¯�

äÒ¯ºmÈÓÒ
 º­�Ë�º �¯ºmÓ« mÒ­¯º°}º¯º°�Ò ¹º °�È�Ò°�

�Ò�Ë°}Òä �ÈÓÓ©ä mÒ­¯ºº­°ãË�ºmÈÓÒ® ­ºã	�º�º ¹È¯�

}È ��k� ��º ¹ºÏmºã«Ë� �°�ÈÓºmÒ�	 ÓÈ��Óº º­º°�

ÓºmÈÓÓ©Ë Óº¯ä© mÒ­¯È�ÒÒ �ã« º��Ëã	Ó©² �º�Ë} ÒÏ�

äË¯ËÓÒ® mÒ­¯È�ÒÒ ÓÈ È�¯Ë�È�Ë� �¯ÒäËÓËÓÓ©® ¹º�²º�

¯ËÈãÒÏºmÈÓ ° ¹ºäº�	
 }¯Ò�Ë¯Ò« sË®äÈÓÈ Ü�Ò¯°ºÓÈ

Ò º­º­�ÈË� �¯È�Ò�ÒºÓÓ©Ë äË�º�© Óº¯äÒ¯ºmÈÓÒ«�

­ÈÏÒ¯�
�ÒË°« ÓÈ ¯Ë}ºäËÓ�È�Ò«² ,62�

�� �¯ÒmË�ËÓ© �Ò°ãºm©Ë ¹¯ÒäË¯©� º°ÓºmÈÓÓ©Ë

ÓÈ ¹ºã��ËÓÓº® ¹ãº�Óº°�Ò mË¯º«�Óº°�Ò mÒ­¯º°}º¯º°�

�Ò ¹È¯}È ��k� }º�º¯©Ë ¹º}ÈÏ©mÈ
�� ��º m }È�Ë°�mË

º�ËÓ}Ò ¹¯Ë�Ëã	Ó©² �¯ºmÓË® mÒ­¯È�ÒÒ °ãË��Ë� Ò°�

¹ºã	ÏºmÈ�	 ¹¯ÈmÒãº ½�¯Ë² °Ò�äÈ�� �°�ÈÓºmãËÓº�

��º ¹¯Ë�¹º��Ò�Ëã	ÓË® ¹¯ÒäËÓ«�	 º�ËÓ}�� ¯ÈmÓ�


��mºËÓÓºä� }º¯Ó
 }mÈ�¯È�Óºä� ÒÏ �ËÓ�¯Èã	Óº�º

äºäËÓ�È m�º¯º�º ¹º¯«�}È °ã��È®Óº® mÒ­¯º°}º¯º°�Ò

¹È¯}È ��k�

�� v��Ë°�m�
�ÒË Óº¯ä© Ò ¹¯Ë�Ëã	Ó©Ë �¯ºmÓÒ

mÒ­¯È�ÒÒ È�¯Ë�È�È ��k��� ½{ºãÓÈ� ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº

m©�Ë ¯È°�Ë�Ó©²� �� Ë� �ã« ÓÈ�ËÎÓº® ª}°¹ã�È�È�ÒÒ

¹¯Ò �È}Ò² Óº¯äÈ² �¯Ë­�
�°« �º¹ºãÓÒ�Ëã	Ó©Ë ÏÈ��

¯È�©� �¯ÒmË�ËÓÒË Óº¯ä } ¯È°�Ë�Ó©ä ÏÓÈ�ËÓÒ«ä ¹ºÏ�

mºãÒ� ¹¯º�ãÒ�	 ¯Ë°�¯° ��k Ò Ò² ­ËÏÈmÈ¯Ò®Ó�


ª}°¹ã�È�È�Ò
 ­ËÏ �º¹ºãÓÒ�Ëã	Ó©² ÏÈ�¯È��

�� zº°�ÒÓ {� j� v¯ÈmÓÒ�Ëã	ÓÈ« º�ËÓ}È ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò mÒ­�

¯È�ÒÒ ° ¹Ë¯ËäËÓÓº® mº m¯ËäËÓÒ Èä¹ãÒ���º® ª}mÒmÈãËÓ�Ó©ä

ÏÓÈ�ËÓÒËä mÒ­¯º°}º¯º°�Ò �È¯äºÓÒ�Ë°}Ò² }ºãË­ÈÓÒ® ��

�¯º­ã� ¹¯º�Óº°�Ò� Û ����� Û ¢ �� Û v� ���Ü����

�� sº¯ä© mÒ­¯È�ÒÒ� |�ËÓ}È ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò mÒ­¯È�ÒÒ �ÈÏº¹Ë�

¯Ë}È�ÒmÈ
�Ò² È�¯Ë�È�ºm m �°ãºmÒ«² ª}°¹ã�È�È�ÒÒ ÓÈ }ºä�

¹¯Ë°°º¯Ó©² °�ÈÓ�Ò«² lÒÓÒ°�Ë¯°�mÈ �ÈÏºmº® ¹¯ºä©�ãËÓ�

Óº°�Ò� Û l� {sjj�ÈÏ¹¯ºä� ����� Û �� °�

�� &HPSHO v� 'HWHUPLQDWLRQ RI YLEUDWLRQ V\PSWRP OLPLW YDOXH LQ

GLDJQRVWLFV RI PDFKLQHU\ ��0DLQWHQDQFH 0DQDJHPHQW ,QWHU�

QDW� Û ����� Û ¢ �� Û v� ���Ü����

�� j��äËÓ�Ëm p� k�� zº°�ÒÓ {� j� sº¯äÒ¯ºmÈÓÒË mÒ­¯È�ÒÒ

�ÈÏº��¯­ÒÓÓ©² ��k���¯º­ã� ¹¯º�Óº°�Ò�Û �����Û ¢��

Û v� ���Ü����

�� j��äËÓ�Ëm p� k�� cÈ­º�«�ºm {� j��bäÒ�� {� {�lË�º�Ò}È

mÒ­¯º�ÒÈ�Óº°�Ò}Ò �Ë²ÓÒ�Ë°}º�º °º°�º«ÓÒ« �ÈÏº¹Ë¯Ë}È�ÒmÈ�


�Ò² È�¯Ë�È�ºm ��k��� Ò ��k������ m �°ãºmÒ«² ª}°¹ã�È�

�È�ÒÒ ÓÈ }ºä¹¯Ë°°º¯Ó©² °�ÈÓ�Ò«² �ÈÏºmº® ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò

�� �Ë²Ó� �ÒÈ�Óº°�Ò}È Ò ÓË¯ÈÏ¯��� }ºÓ�¯ºã	� Û ����� Û

¢ �� Û v� ��Ü���

�}¯� ÒÓÎ��¹Ë�� È}È�ËäÒ«� tÈ¯
}ºm�

�l� ½zÒËm�¯ÈÓ°�ÈÏ�

�º°��¹ÒãÈ m ¯Ë�È}�Ò�
����������

��� ��� �����	�
�� �������	�
�����
�� ����
���
���
�
�����������������������������������������

	�
���
�������
�������

cÈ°°äº�¯ËÓ© ªãËäËÓ�© �Ëº¯ÒÒ Ò ¹¯È}�Ò�Ë°}ÒË mº¹¯º°©
äÈ�ÓÒ�º¹º¯º�}ºmº�º }ºÓ�¯ºã«� ¹¯ºÒ°²ºÎ�ËÓÒË ¯ÈÏãÒ�Óº�º
¯º�È º�Ò­º}� |°mË�ËÓ© mº¹¯º°© �Ë²Óºãº�ÒÒ }ºÓ�¯ºã«� m©�
­º¯È ª�ÈãºÓºm� ¹º�­º¯È ¯ËÎÒäºm ÓÈäÈ�ÓÒ�ÒmÈÓÒ«� º¯�ÈÓÒ�
ÏÈ�ÒÒ ¯È­º��

�¯ÒmË�ËÓ© ¹¯ÒäË¯© }ºÓ�¯ºã« ¯ÈÏãÒ�Ó©² äË�Èããº}ºÓ°�
�¯�}�Ò®� �¯�­º¹¯ºmº�ºm Ò ¯ËÏË¯m�È¯ºm� �Ë¹ãºº­äËÓÓ©² �°�
�ÈÓºmº} Ò �Ë�ÈãË® äÈ�ÒÓ�

�Ëº¯Ë�Ò�Ë°}Ò® ¯ÈÏ�Ëã }ÓÒ�Ò º�Óº°Ò�°« }º m°Ëä äÈ�ÓÒ��
Ó©ä äË�º�Èä� ~�Ë°	 ¹º}ÈÏÈÓ© ¹��Ò �äËÓ	�ËÓÒ« mãÒ«ÓÒ«
¯ÈÏäÈ�ÓÒ�ÒmÈ
�Ë�º ÁÈ}�º¯È� ªÁÁË}�ÒmÓº�º ÓÈäÈ�ÓÒ�ÒmÈ�
ÓÒ« �Ë�ÈãË® °ãºÎÓº® �ËºäË�¯ÒÒ� cÈ°°äº�¯ËÓ© ¹¯º�Ë°°© ¹Ë�
¯ËäÈ�ÓÒ�ÒmÈÓÒ« �Ë�ÈãÒ }È} ¯ÈÏmË�mãËÓÓº® äÈ�ÓÒ�Óº® �Ë¹Ò�

cÈ°°�Ò�ÈÓÈ ÓÈ ÒÓÎËÓË¯Óº��Ë²ÓÒ�Ë°}Ò² ¯È­º�ÓÒ}ºm� �Ë�
ÁË}�º°}º¹Ò°�ºm Ò äºÎË� ­©�	 ¹ºãËÏÓÈ °���ËÓ�Èä m�Ïºm�

�º mº¹¯º°� ¹¯Òº­¯Ë�ËÓÒ« }ÓÒ�Ò º­¯È�È®�Ë°	 ¹º È�¯Ë°��
������ �}¯ÈÒÓÈ� �� zÒËm����� �ã� rºÎËÓ}º� ���
jÓ�� ªãË}�¯º°mÈ¯}Ò Òä� p� |� �È�ºÓÈ sks��

�Ëã� ����� ����������

���������������������������������������������������������������������������������	�

°£³«¦µ£¯¨�½ ¢¦�¡«¬¯°¦¨� ¦ «£®�¥®±¶�¼·¦§ ¨¬«°®¬©º� ������� ��


