
   
   

 

»�AnA ºoMnB� °y{±Q RAo¼¼�U ºpBwnB�{C
»\®w n°j ¨±¦� oM ³¼�U BM

¬B¼¯B¼�w B�o¼¦� oT�jnB�TeÀ� ²o«Bw
Sv½p �¼d« nB½jBTwASv½p �¼d« k{nA »wB®{nB� º±\z¯Aj

¬B´��A »T�®� ²B¢z¯Aj ,»�¼L� �MB®« ²k�z¯Aj¬B´��A »T�®� ²B¢z¯Aj ,»�¼L� �MB®« ²k�z¯Aj

²k¼�a
o¼¼�ÇU¥¼¦dÇU°³½q\U°»½BwB®{nj»½B¼�Ao�]RB�À�A³¯B«Bw°n°jpAy\®w
³¯B«pk®aºBµ²jAj,ºA²nA±µB«n°jpAy\®w/k¯nAjºA²joTv£joMnB�»�AnAºoMnB�
o¼¼�ÇUS¼��±Ç«°nAk�Ç«°�±Ç¯¬joÇ�»Øª�ºAoMk¯A±U»«³�k®�»«³¼´UAn»�¼�k®a°
¥MB��¼d«�½,q¼¯»½B¼�Ao�]RB�À�A³¯B«Bw¥MB�«nj/j±{²jB�TwA»�AnAºoMnB�
ºpBÇwnB�{CS´]pB¼¯jn±«»§BT¼\½jºBµ²jAjq¼§B¯C°²o¼il°y½Bª¯ºAoM»�B��¯A
pA»¦Ç�kÇ½j¬jAjºAoÇM»�¼dÇ«Sv½pRAo¼¼�ÇU³�»½B\¯CpA/k®�»«³�o�RAo¼¼�U
S¼ªÇµAºAnAjnAk½BÇQ³�w±ÇUºB®L«oMoLT�«ºBµ³¼�o�­TiBw°³��®«Sv½p�¼d«
°»�¼LÇ��MB®Ç«S½o½kÇ«°y½BÇQnj»ª´«k®½Ao�RAo¼¼�U­½AºpBwnB�{CAm§,SwA
¨±¦�³M¬j±M³TvMA°S¦�³Mq¼¯RAo¼¼�UºpBwnB�{C/j±{»«J±vd«ºo´{³�w±U
BÇM/j±{»Ç«J±vdÇ«k½kÇ]¨±¦�¾q]»½B¼�Ao�]RB�À�A³¯B«Bw°n°jpAy\®w
pAB´Ç¯C»½B½±ÇQ°»�½q¼�±¼ÇMRBL¼�oÇU³M¬joM»Qo¼iAºBµ¤BwnjBµo´{�½owk{n
/j±{»Ç«J±vdÇ«»�¼�dÇU©´Ç«RB�±�±Ç«¾q]°SwAnAjn±ioM»�BiS¼ªµA
�kÇµBÇM°ºA²nA±µBÇ«RB�À�A»«±�no¼v�U°¥¼¦dU°³½q\Uo¼v«nj³�An»UB¼¦ª�
º³¦ÇeoÇ«³Çwnj¬A±U»Ç«jo¼£»Ç«Rn±Ç�»®¼Ç«pºBµ²k½kÇQ�¼��U°»½BwB®{
xpAjoÇQ°Bµ»wnoM°RB�À�Aºk®M³�L�,RB�À�AºpBw²jB«C°³¼§°AºBµ»wnoM
°BÇµx°ntBÇwAoÇMB´Ç¯Cºk®M³�LÇ�°o½°B~ÇU»wk®µc¼d~U/jo�³�Ài»½B´¯
njBµ³z�Ç¯³v½B�Ç«S½B´Ç¯nj°ºk¼§±ÇUºBµ³z�¯S�j­¼¼�U°j±]±«ºBµ©T½n±¢§A
»�Çwo�Be»wnoMnj/SwARAo¼¼�UºpBwnB�{C¨B\¯A¥eAo«pA�¦Th«ºBµ¬B«p

/j±{²jAjbo{Go~Th«n±�m«¥eAo«BU²k½jo£
RAo¼¼�UºpBwnB�{C,o½°B~Uºk®M³�L�,GIS ,n°jpAy\®w:ºk¼¦�RBª¦�

³«k�« -1
tBÇwA ° ³½BÇQ oÇM »�¼L� �MB®« nj Bµ¥¼¦dU ° ³½q\U ° RB�§B�« »«BªU
BM ºA²k®½Aq� n±� ³M RB�À�A ­½A ³� »½B\¯C pA /k¯nA±TwA »�¼d« RB�À�A
pA »ª´«yhM ° k¯±{»« ¨B\¯A »½B¼�Ao�]RB�À�A ºBµ³¯B«Bw pA ²jB�TwA
°j ­½A k¯±{»«Kv�»\®w n°jRB¼¦ª� �½o� pA q¼¯ pB¼¯ jn±«RB�À�A
° ­¼«p c�wy{±Q �A±¯A pA �À�A /k¯nAj o¢½k�½ BM jB½p SMAo� ºn°C ­�
ºAoÇM ³½BÇQ RB�ÀÇ�A ¬A±®� ³M ,�¦Th« ºBµSªv� nj »¯Bv¯A ºBµS¼§B��

²B£kÇ½j ­TÇ{Aj Rn°oÇ� ° [1]j±{»« J±vd«�¦Th« ºBµºq½n³«B¯oM
/k½Bª¯»« ¾B�§A ºA³��®« ¬Aq½n ³«B¯oM ³M An»z½B«C

° ³½q\ÇU ° »½BwB®Ç{ nj »½B¼�Ao�] RB�À�A ³¯B«Bw ° n°j pAy\®w
n°j pAy\®Çw /kÇ¯nAj ºA²joTÇv£ joMnBÇ� »Ç�AnA ºoMnBÇ� o¼¼�ÇU ¥¼¦dÇU
° ³T�BÇ½ »´]±U ¥MB� ³�w±U o¼iA ³µj k®a nj ³�SwA ºk½k] ºr±§±®�U
�MB®Ç« nj [12]/SwA ²joÇ� ºjBÇ½p kÇ{n »®¼Ç«p �MB®« »wnoM nj ¬C joMnB�
o½°B~U °»½A±µºBµu��ºo¼£nB� ³M pASvUnBL� n°j pAy\®w ,»®¼«p
pARB�À�A Kv� °»½BwB®{ ,o¼v�U ºAoM ºA²nA±µB« RB�À�A pA ²k{ ³¼´U
An »�¼� k®a ° ³¯B«p k®a ºBµ²jAj ,ºA²nA±µB« n°j pAy\®w /[5] Bµ²k½kQ
o¼¼�ÇU S¼��±Ç« ° nAk�Ç« ° �±Ç¯ ¬joÇ� » ØªÇ� ºAoM k¯A±U»« ³� k®�»« ³¼´U
�½ ,q¼¯ »½B¼�Ao�]RB�À�A ³¯B«Bw ,¥MB�« nj /j±{ ²jB�TwA »�AnA ºoMnB�
jn±Ç« »§BT¼\½j ºBµ²jAj q¼§B¯C ° ²o¼il °y½Bª¯ ºAoM »�B��¯A ¥MB� �¼d«
RB�ÀÇ�A ©Tv¼Çw /k®�»Ç« ³�oÇ� RAo¼¼�ÇU ºpBÇw nBÇ�{C S´ÇÇ] pB¼ÇÇ¯
»½±] ³�o� ° Bµ²jAj ¥¼¦dU ° ³½q\U Rnk� ,¿BMS�ow ºAnAj »½B¼�Ao�]

[3]/SwAS�° nj
° oT´ÇM »½BwB®Ç{ ,B´¯C ºk®M ³�L� ° »«±�n ºBµ²jAj xpAjoQ pA �kµ
ºAoÇM »LwB®Ç« ºBÇµx°n o£ A /SwA ­¼«p c�w�nA±� oT�¼�j }¼hzU
° oT�½oÇw �kÇµ ­Ç½A ³ÇM ¬k¼Çwn k¯±Ç{ ³T�o£ nB�M Bµ²jAj ­½A ºk®M ³�L�
»LwB®« ºBµS�o� GIS ° n°j pAy\®w ºBµ²jAj /j±M kµA±i oU­ªÃ�«
ºoYÆÇ« ºBµjoMnBÇ� ° k®®�»Ç« ©ÇµAo� »¯B�« ºBµ²jAj ¥«B� q¼§B¯C S´] An
�¼dÇ« ºBµ³®¼«p nj B´¯C RAo¼¼�U ° »�AnA ºoMnB� °y{±Q »wnoM ºAoM
ºo´Ç{ S½o½k« ° B¼�Ao�] ° ºnAk¦¢®] ,ºpn°Bz� ,ºr±§°nk¼µ ,Sv½p
k®¯BÇ« Bµn±TÇ� BÇ� pA ºnB¼ÇvM ³ÇM n°j pAy\®w ºBµ²jAj S¼�¼� [23]/k¯nAj
ºjk�TÇ« »¯BÇ«p ° »�½r±§±®Ç� RB�eÀ« ° o¼v�U ,²jAj q¼§B¯C ºBµ�¼®�U
¥Ç¼§j ³M ºA²nA±µB« ºBµ²jAj pA ²jB�TwA o¼iA ºBµ¤Bw nj [25]/SwA ³TvMA°
pA ²jB�TÇwA ,³ÇanBPÇ�½ ° ²joTv£ k½j k®¯B« j±i jo� ³M o~d®« ºBµ»£s½°
,�¦ThÇ« ºBµ²k½kÇQ »½BwB®Ç{S´] »v¼�B®�« °oT�§A �¦Th« ºBµ�¼�
ºBÇµnAqÇ�A ¨oÇ¯ ° nAqÇ�AShw ºo¼£nB�M ¬B�«A ° ²BU±�Sz£pBM ºBµ²n°j
»½B¯A±U ° o½°B~UxpAjoQ ³M �±Mo«RB¯B�«A ¬j±M ©µAo� ­¼®`ªµ ° jk�T«
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²kÇ{ °oÇM°n »�BÇi ¤BL�TwA BM ,²jAj fn RAo¼¼�U ºpBwpnBM nj Bµ²jAj ­½A
�ªÇ] ²k®\®Çw �w±ÇU ³Ç� »½Bµ²jAj �ª� BM oMnB� ­ª� nj ,[22 ,4]SwA
�¦Th« �MB®« �½Ao{ °S¼��±« ,¬Aq¼« ,�±¯ ³M �±Mo« RB�À�A ²k{ºn°C
¤°Ak] ,Bµ³z�¯ Rn±� ³M)RB�À�A ­½AuPw ,k½Bª¯»« ZAohTwAAn ­¼«p
©Tv¼Çw �½ njRB�ÀÇ�A oÇ¢½j ºBµ³Ç½¿ BM (ºoU±¼P«B� ºBµ¥½B� B½ »QBa
¬Bªµ [28]/j±{»« ²jB«C ¬AoMnB� �o~«ºAoM ° ¨B�jA »½B¼�Ao�]RB�À�A
° ºoMnBÇ� ºBµ³z�Ç¯ k¼§±U ©´« �L®« ºA²nA±µB« ºBµ²jAj k{ ²nB{A ³� n±�
»½B�� ° »�¼� ºk®M³�L� x°n ­½k®a /k¯±{»«J±vd«»�AnAy{±Q
²jB�TwA jn±« ¬±®� A ©µ °SwA ²k{jB´®z¼Q n±�m«ºBµ³z�¯ ³¼´U o«A njq¼¯
³ÇM j±]±Ç« ºBÇµx°n ­¼ÇM pA oUoM °KwB®«x°nJBhT¯A /k¯o¼£»« nAo�
ºoMnBÇ� ºBµ³z�Ç¯ k¼§±ÇU ºAoM ºA²nA±µB« ºBµ²jAj pA ³®¼´M ²jB�TwA n±�®«
pA Bµx°n ­½A pA�½ oµ /SwA Bµx°n ­½A »§±�A »MB½pnA ¨q¦Tv« »�AnA
²jB�TÇwA S§±´Çw ° pB¼Ç¯ jn±Ç« ³®½qÇµ ° ¬BÇ«p ,S�j k®¯BÇ« »¦Ç«A±Ç� o�ÇÇ¯
pA »{B¯ k¯A±U»« BµR°B�U ­½A ° k®µj»« ¬Bz¯ ©µ ³MSLv¯ An »½BµR°B�U
³��®« nj j±]±« ºoMnB� RB�L� °y{±Q �±¯ ­¼®`ªµ ° ©T½n±¢§A nBTiBw
y\®w ¨±¦� ³M ¬j±M ³TvMA° S¦� ³M q¼¯ RAo¼¼�U ºpBw nB�{C [14]/k{BM
BM /j±{»« J±vd« k½k] ¨±¦� ,q] »½B¼�Ao�] RB�À�A ³¯B«Bw ° n°j pA
° »�½q¼�±¼ÇM RBL¼�oÇU ³ÇM ¬joÇM »ÇQ o¼iA ºBµ¤Bw nj Bµo´{ �½ow k{n
©´Ç« RB�±�±Ç« ¾qÇ] °SwA nAjn±ÇioÇM »�BÇiS¼ªÇµA pA B´¯C »½B½±Q
11 (1996) oÄ±ÇM °¡®¼Q±Ç� ,:(1982)¡®¼Çw /j±{»Ç« J±vd« »�¼�dU
BÇU ³Ç� An »Ç�AnA ºoMnB� °y{±Q RAo¼¼�U ºpBwnB�{C �¦Th« ©T½n±¢§A
©T½n±Ç¢§A ­Ç½A /k¯oM»Ç« ¨BÇ¯ An j±M ²k{ ²jB�TwA ­¼��d« �w±U 1995 ¤Bw

:pA k®UnBL�
,³¯B«p k®a ºBµ²jAj ºBµºowºk®M³�L� ,ºk®M³�L� pA k�M ºBµ³v½B�«
ºnAjoM q¼§B¯C ,»¯B«p o½±~USLv¯ °RB�ÀTiA ,(PCA)»¦�A ³�§Æ« q¼§B¯C
pA o�Ç¯ �oÇ� ³TÇL§A /¬±¼woÇ£n q¼§BÇ¯C ° »�¼Ç� �±¦hÇ« q¼§BÇ¯C ,RAo¼¼�ÇU
ºpBw o½±~U pA RAo¼¼�U ºpBw nB�{C S¼��±« ,²jB�TwA jn±« ºBµ�¼®�U
ºk®ÇM ³�L� ºBµx°n °xpAjoQ pA ¥L� o½±~US¼��±« ° o¼¼�U S¼µB« ³M

/j±M kµA±i ³TvMA°

RAo¼¼�U ºpBw nB�{C ¨B\¯A ¥eAo« -2
²jB�TwA jn±« ºBµ²jAjxpAjoQy¼Q -2-1

° ³½q\ÇU o¼Çv« nj ³� An »UB¼¦ª� ³�S{Aj nB´�A ¬A±U»« ²jBw »¯B¼M BM
�¼��ÇU ° »½BwB®Ç{�kµBM ° ºA²nA±µB« RB�À�A »«±�n o¼v�U ° ¥¼¦dU

º³¦eo« 3 nj ¬A±U»« jo¼£»« Rn±�»®¼«p ºBµ²k½kQ
(1)RB�À�A ºpBw ²jB«C ° ³¼§°A ºBµ»wnoM É

(2)RB�À�A ºk®M ³�L� É
(3)»½B´¯xpAjoQ ° Bµ»wnoM É

[26]/jo� ³�Ài
»�¦ThÇ« ºBµB�Çi ºAnAj Bµ²k®\®Çw »«BªÇU ¨BÇÇi ° ³ÇÇ¼§°A ºBÇÇµ²jAj
nj ²nA±µBÇ« pA S�BÇ½nj pAuQ ºA²nA±µBÇ« o½°B~ÇU ³Ç� k®Ça oµ ,k®{BM»«

¬B®`ªµ B«A k¯o¼£»« nAo� ³¼§°A RBd¼d~U jn±« »®¼«p ²k¯o¼£ ºBµ²B¢Tv½A
k®TÇvµ ºk®¦ÇM ° »TÇvQ pA »{BÇ¯ »½B\MBÇ] ºBµB�i o¼�¯ »½BµB�i ºAnAj
º°n oÇM »d¼d~ÇU ³¯±Ç£ _¼Çµ /k®{BM»Ç« q¼Ç¯ RB~ThÇ« k�B� ³�¯C ­ª�
³�®Ç½A pA ¥LÇ� BÇµ²jAj ­Ç½A �±¯ °j oµ Am§ ,jo¼£»ª¯ ¨B\¯A »½A±µ ºBµu��
nAo� »¦¼ª�U º³«p¿RBd¼d~U jn±« k½BM k¯o¼£ nAo� ¥¼¦dU ° ³½q\U jn±«
ºBµ³z�Ç¯ Ó¿±ª�Ç« ³Ç� jnAk¯BTÇwA ºB®LÇ« �½ BM RB~Th« �Bd§ ³M ° k¯o¼£
¤BªÇ�A pA uQ [11]/k¯±Ç{ ²jAj S�MB�Ç« ,j±{»« ³T�o£ o�¯ nj »�Ao£±Q±U
S´Ç] BÇµ²jAjxpAjoÇQ ¨B\Ç¯A ¬BÇ�«A ,ºA²nA±µBÇ« ºBÇµ²jAjxpAjoQy¼Q

[19 ,21 ,7]/jjo£»« ©µAo� ZBT®TwA ° o¼v�U ° ³�§B�«

»wk®µ c¼d~U -2-2
,ºnAjoMo½±~ÇU ­¼Çe nj ­¼Ç«p ° ²nA±µBÇ« S�oÇe ¥Ç¼§j ³ÇM Ó¿±ª�Ç«
o½±~U ,B´¯C ¬jo��o�oM pA ¥L� ³� k½C»« k½kQ o½°B~U º°n oM »½BµB�i
»ÇioÇM nj °n ­½ApA ° jnAk¯ ¥«B� S�MB�« ,¬Bvªµ ºBµ³z�¯ BM ,ºA²nA±µB«
nj B½SwA bo�« Bµ²k½kQ c�wºo¼£ ²pAk¯A ³� »��A±« nj ²s½° ³MRB�§B�«
³]±ÇU jn±« ­¼«p º°n oM B´¯C o¼�¯ BM o½±~U ºBµ²k½kQ �BL�¯A ³� »��A±«
¬AoLÇ] ,»wk®Çµ c¼d~ÇU pA n±�®Ç« [1]/k®�»Ç« p°oÇÇM »UÀÇÇ�z« ,SwA
An ³z�Ç¯ BÇM �BL�Ç¯A S¼¦MBÇ� ²k{ c¼d~U ¥�{ ³� º±d¯ ³M ,SwBµ�Aod¯A
�½ ¥½kLU ° o¼¼�U ²±d¯ ³M ³�S�£ ¬A±U»« o¢½j RnBL� ³M [7]/k{BM ³T{Aj
©Tv¼w °tB¼�« ºAnAj ³�»Un±� ³M »½A±µu�� B½ n°j pAy\®w o½±~U

[13]/j±{»« ³T�£ »wk®µ c¼d~U j±zM o½±~U
ºB�Çi ³ÇM ¬A±U»Ç« SwkÇ®§ o½°B~ÇU »wk®Çµ ºB�Çi �MB®Ç« ³¦ª] pA
²nBÇ{A Bµ±Ç�wRBLÇY ¨kÇ� ° ­¼Ç«pxjoÇ£ ,�¼«An±¯BQ �Aod¯A ,RAq¼´\U
³¦eo« 2»� »½A±µu�� °ºA²nA±µB« o½°B~U »wk®µ c¼d~U [13]jo�

:jo¼£»« ¨B\¯A
(4)o½°B~U ¬j±ª¯ �]o«­¼«p -1

(5) jk\«ºnAjoM ³¯±ª¯ -2

nj ¥v�¼Q oµ c¼d� ºo¼£nAo� ° o½°B~U »wk®µ c¼d~U :1 ²nB¢¯
[29]j±i »��A° S¼��±«

k½BÇM »Ç½A±Çµ ºBµu�� ° ºA²nA±µB« o½°B~U ¬jo� �]o« ­¼«p ºAoM
° ³z�¯ º°n oMKwB®«y®� AoQ BM ° ¤±L�¥MB� jAk�U ³M (6)»®¼«p ¤oT®� �B�¯
KwB®« �B�¯ k½BM »wk®µ RBd¼d~U ¨B\¯A ºAoM /k¯±{ ³T�o£ o�¯ nj ¥�{
,SwA}hÇz« H�¼Ç�j ¬C »½B¼Ç�Ao�Ç] RB~ThÇ« ³Ç� ­¼Ç«p pA »~hz« °
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nj ³Ç� k{BÇM ºA³¯±Ç£ ³M k½BM �B�¯ JBhT¯A ³� SwA o� l ¥MB� /jjo£ JBhT¯A
c¼~dÇU ºAoÇM KwB®Ç«y®Ç� AoQ BM »®¼«p ¤oT®� �B�¯ pA »�B� jAk�U S½B´¯

[7] /j±{ ²jB�TwA »wk®µ
o¼�TÇ« S�¼LÇ� nj ³Ç� ºA²nA±µB« o½±~U nj »wk®µ ºB�i ³� »«B¢®µ
ºAoÇM ­Ç½AoMB®ÇM ,k®Tv¼Ç¯ »®¼ÇM y¼Q ¥MB� RAo¼YFU ,k¯±{»« »�o�« ,k®Tvµ
³ÇM kÇ¯A±U»Ç« c¼d~ÇU ­Ç½A /j±{ ºo¼£ ²pAk¯A k½BM B´¯C oYA ,BµB�i c¼d~U
¥MBÇ��nA±Ç� ,»®¼Ç«p ¤oT®Ç� �B�Ç¯ ºoµBÇ� »½B\MB] ºo¼£ ²pAk¯A ³¦¼w°
B´Ç¯C »½B¼Ç�Ao�Ç] ºBµS¼��±« ³� o½±~U �½ nj ²kµBz« ¥MB� °}¼hzU

/j±{¥¼ª�U ,k{BM»«}hz«
»�BÇ½n �MA±U ,k{}hz« ¤oT®� �B�¯ »½B\MB] �B�¯ ³�®½A�d« ³M
³M ²k{ c¼d~U o½±~U nj ,¥v�¼Q�½RB~Th« ³LwBd«ºAoM ,³z�¯ ¤B�T¯A
c¼d~ÇU ºBµu�� ° o½°B~U »ioM nj BµS¼��±« ­½A /k¯±{»« ²joM nB�
¥v�¼ÇQ BÇM RnkÇ¯ ³ÇM ³MBz« ºBµ¬B�« ­½A »�o� pA ° k¯±{»«S�B½ ²kz¯
¨p¿­½AoMB®M /k¯±{»« �L�®« ²kz¯ c¼d~Uu�� ° o½±~U nj j±i ³MBz«
ºBµ¥v�¼Q »½B®{°n ¬Aq¼«�¼L�U ºAoM ²kz¯ c¼d~Uu��° o½±~USwA
²kÇ{ c¼d~U o½±~U nj ³�±Mo« ¥v�¼Q ° ²kz¯ c¼d~U o½±~U nj�Mo½l
¬jo� RB~Th« ©µ ° »wk®µ c¼d~U nj /[10] jjo£ ºnAjoM³¯±ª¯ Gjk\«
An¥ª�S�j ¬A±U»« (7)ºA³¦ª]k®aR¿jB�« pA ²jB�TwA BM »«±�n o½°B~U
(8)BµB�Çi �Mo« ­¼¢¯B¼« x°n BM ­¼®`ªµ /jAj nAo� »MB½pnA ° »wnoM jn±«
oÇµ nj An ²k{RB~Th« ©µ ßo½°B~U nj j±]±« ºB�i ¥�­¼¢¯B¼« ¬A±U»«
S´] ,RMSe nAk�« ³LwBd« ²±d¯ /jo� ³LwBd« ° »wnoMY , XS´] °j
³ÇM o½°B~ÇU »wk®µ c¼d~U ° ¬jo� RB~Th« ©µ nj ¥ª�S�j ° »MB½pnA

:SwA o½pRn±�

RMS= ¡ _______S-(xi-t)

n-1
²k{ºo¼£ ²pAk¯A RB~Th« =Xi

c¼d�xpnA =t
[16] ³LwBd« jn±« ¤oT®� �B�¯ jAk�U =n

c¼d~ÇU nj »½B®{°n RB] nj »v½±¯ pBM nj »MB½ ¬°njx°nJBhT¯A
ºBÇµu�� ° ³¯BÇ«p k®a ºA²nA±µB« o½°B~U ¬jo�RB~Th« ©µ ° »wk®µ
xpnA BÇU SwA ¨p¿ ³¦ÇeoÇ« ­Ç½A nj /jo¼Ç£ nAo� ³]±U j°o« »Tv½BM »½A±µ
ºpBw pBM »MB½ ¬°nj ºBµ�¼®�U pA ²jB�TwA BM o½°B~U nj »½B®{°n RB]nj
/k®¯B{±Q»ª¯ An o¢½kªµ H�¼�j ³�±Mo« ºBµ¥v�¼Q ¬±a /j±{ »v½±¯ pBM °
jn±«�kµ ³M ³]±U BM »MB½ ¬°nj ºBµx°n pA »�½ j±~�« ­½A ³M ¥¼¯ ºAoM
³¯±ªÇ¯ B½ »MB½ ¬°nj ºAoM �nB�T«x°n �±¯ 3 /[2] j±{»« ²jB�TwA ³�§B�«
»MB½ ¬°nj -2 (9) ³½Bvªµ­½oU�½jq¯ x°n -1 :jnAj j±]° jk\«ºnAjoM

/(11)»L��«y`¼Q »MB½ ¬°nj -3 (10)»½BU°j

ºA²nA±µB« ºBµ²jAj ºk®M³�L� -2-3
�¼��ÇU ° »½BwB®Ç{ n°j pA y\®w ºn°B®� »¦�A �kµ ³� »½B\¯C pA
,SwA}hÇz« RB�LÇ� BÇ½ ²°oÇ£ nj B´Ç¯C ¬jAj nAoÇ� ° »®¼Ç«p ºBµ²k½kÇÇQ

o¼v�ÇU yhÇM ­½oTª´Ç« ¬A±®� ³M ¬A±U»« An ºA²nA±µB« o½°B~U ºk®M³�L�
¥½kLÇU ºB®�Ç« ³ÇM o½°B~ÇU o¼v�ÇU /[1] jn°C nBª{ ³M ºA²nA±µB« RB�À�A
° »½BwB®Ç{ ,}¼hzU ¥«B{ °SwA ²jB�TwA ¥MB� RB�À�A ³M ¨Bi ºBµ²jAj
ZAohTÇwA ºBÇµx°n pA »Ç�½ /j±{»Ç« ­¼Ç«p c�w ºBµ²k½kQ ºk®M ³�L�
³�LÇ� ° ¥¼¦dÇU ° ³½q\ÇUx°n pA ²jB�TÇwA ºA²nA±µB« o½°B~U pA RB�À�A
»�¼Ç� ºBµ�ÀTÇiA º³½BÇQ oÇM »«±Ç�n ºk®ÇM ³�LÇ� /SwA »«±Ç�n ºk®ÇÇM
¬AkM ­½A B«ASwA nA±TwA »�¼��¦Th«ºBµk¯BM º°noM ¬±£ B¯±£ºBµ²k½kQ
³M /[7]SwA�¼��U ¥MB�»�Bik¯BM oµº°noMºA²k½kQ oµ ³�Sv¼¯»®�«
³M jo�®« ºBµ¥v�¼Q ºjB½p jAk�U ºk®M²°o£ ³�S�£ ¬A±U»« o¢½j RnBL�
An k®TÇvµ S½o½kÇ« ¥MBÇ� oTz¼ÇM ³��a±� »�±�±« ºBµ²jn B½ ° RB�L�
»�¼Ç� ºBµk¯BÇM pA ²jB�TwA k®a oµ /[10] k®½±£ o½°B~U »«±�n ºk®M³�L�
nj »�¼Ç� RBwB��Ç¯A pA ºoTz¼ÇM ºBµ³¯±ª¯ ¬jo� jnA° ,»UnBL� ³M B½ oTz¼M
pA k½BM ºk®M³�L� nj »§° ,j±{»«K]±« An ¬CS�j °S§±´w ,ºk®M³�L�
¥MBÇ� B´Ç¯C nj »®¼Ç«p ºBµ²k½kÇQ tB��Ç¯A R°B�ÇU ³� jo� ²jB�TwA »½Bµk¯BM
�½o� pA»®¼«p �¦Th«�nA±�° Bµ²k½kQ ºk®M³�L� ºAoM /[5]SwA ³�eÀ«
oµJBhT¯A ³�SwA ¤°AkT« x°n­½k®a ºA²nA±µB« ºBµ²jAj pA ºnAjoM²o´M
»UB�À�A ºBµk®½Ao� pA ¥�Be ºBµ»£s½° ³M ºjB½p HTLv¯ ¬Aq¼« ³M B´¯C pA�½
nj jAkÇ�A ° ¨BÇ�nA Rn±Ç� ³ÇM ºA²nA±µBÇ« RB�À�A ³� »«B¢®µ /jnAj »¢TvM
ºBµ¨B¯ ³M ¤±ª�« ºBµx°n ,jo¼£ nAo� ºA²nA±µB« ºBµ²jAj ¬Aov�« toTwj
(13) ²kÇz¯ RnB�Ç¯ ºk®ÇM ³�LÇ� ° (12) ²kÇ{RnB�Ç¯ ºk®M³�L� ºBµx°n
,°j ¬C pA »�¼�¦ÇU B½ �±� ºBµx°n pA »�½ ¤Bª�A BM ° j±{»« ºnAjoM²o´M

[8]/kwn»« ¬B½BQ ³M ºA²nA±µB« ºBµ²jAj »«±�n ¥¼¦dU ° ³½q\U

²k{RnB�¯ ºk®M ³�L� - �§A
ºBµ²k½kQ °RB�L� �¼�j »�o�« ³½BQ oM ²k{ RnB�¯ ºk®M ³�L� x°n
³Ç� ¨±´�Ç« ­½kÇM /SwA nA±TÇwA ¥¼¦dÇU ° ³½q\ÇU ³¯B«BÇw nj oMnBÇ� o�¯ k«
oM o�¯ jn±«RB�L� pA »½Bµ³¯±ª¯ ¬A±®� ³M Bµ¥v�¼Q pA »�a±�º³�±ª\«
,»Ç¯Ak¼« nB� �½o� pA Ó¿±ª�« ³� Bµ³¯±ª¯ ­½A /k¯jo£»« ­¼¼�U o½±~U º°n
k½BM k¯±{»« ­¼¼�U »�±�±« ºBµ³z�¯ °tB¼�«  nqM »½A±µ ºBµu��
³�LÇ� k®½Ao� nj /[11,8,10,7] k®{BM RB�L� �o�« ­�ª« ¥�{ ­½oT´M ³M
° »ª¼¦�ÇU ºBµ³¯±ªÇ¯ ­¼¼�U ,RB�L� ­¼¼�U ³¦eo« nB´a ²k{RnB�¯ ºk®M
³¦eo« nj /jAj}¼hzU ¬A±U»« An »]°oi ³¼´U ° ºk®M ³�L� ,B´¯C bÀ�A
k®a oµ /SwAS¼ªµA qÄBe nB¼vMRB�L�»�±�±« �¼�j�½o�U j±]°¤°A
³a oµ ZAohTwA nj k¯A±U»« »�¼� k®a ºBµ²k®\®w ºBµ²jAj pA ²jB�TwA ³�
ºA³�±ª\« JBhT¯A B«A ,k½Bª¯ ºoYÆ« nB¼vM �ª� o�¯ jn±« RB�À�A oT´M
RB~hz« pA »�B�SiB®{ °y¯Aj ³M pB¼¯ ºk®M ³�L� ºAoM Bµk¯BM pAKwB®«
³� SwA ºk¯BM �½ o½±~U ,ºk®M³�L� »½B´¯ ³\¼T¯ /[11] jnAj ²k½kQ »�¼�
k�ºAnAjtÀ� B½ ³�L� oµ° ²k{ Aq\« ÓÀ«B� ,²k{ºo¼£ ³¯±ª¯RB�L� ¬C nj
RB�LÇ� pA �½ _¼Çµ ³M Bµ¥v�¼Q pA »µ°o£ ³`¯B®a H®ª� /k{BM»« »�Bi
k¯±{»« »�o�« ³TiB®{B¯ B½ ° Aq\«ºA³�L� ¥�{ ³M k®{BM ³T�B¼¯ |B~TiA
:jjo£»« ²jB�TwA ©T½n±¢§A 3 pA ²k{RnB�¯ ºk®M ³�L�x°n nj Ó¿±�A /[1]
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(14) ­¼¢¯B¼« BU ³¦�B� ¥�Ake ©T½n±¢§A É
³� »¦v�¼Q ¬k{}hz« pAuQ ³¦�B� ¥�Akex°n ³M ºk®M ³�L� nj
,²jAj|B~TiA j±i ³M An ³�L� oµ »MBhT¯A ºBµ³¯±ª¯ »�¼� xpnA ­¼¢¯B¼«
° j±{»« ³v½B�« ,­¼¢¯B¼« ºBµ¥v�¼Q BM ²kz¯ ºk®M ³�L� ¥v�¼Q oµ ³¦�B�
BÇM An ³¦�BÇ� ­½oU�½jqÇ¯ ³Ç� jo¼£»Ç« �¦�ÇU »wÀÇ� ³ÇM o�¯ jn±« ¥v�¼Q
RB�LÇ� ³ÇM ,o½±~ÇU ºBµ¥v�¼ÇQ »«BªÇU K¼UoU ­¼ªµ ³M /jnAj ¬C ­¼¢¯B¼«

/k¯±{»« Ak] ©µ pA o½±~U�¦Th«RB�L� ° k¯o¼£»« �¦�U ³�±Mo«

(15) ºpA±« ºBµ³�L{ ©T½n±¢§A É
º°n oÇM ³Ç� ³¯±ªÇ¯ RB�LÇ� »�¼Ç� ³®Ç«Aj ³M ³]±U BM AkTMA x°n ­½A nj
uPw ° j±{»« ³LwBd«»�¼�ºBµxpnAu¯B½nA° ,k¯A²k{JBhT¯A o½±~U
ºBµk¯BÇM nj ³¯±ªÇ¯ RB�LÇ� »�¼Ç� xpnA oXÇ� AkÇe ° ¥Ç�Ake pA ²jB�TwA BM
,ºpA±Ç« ºBµ³�L{ jB\½A pA uQ /jjo£»« jB\½A »½Bµ»�¦� nB´a ,�¦Th«
,k¯o¼£ nAo� Bµ»�¦� nB´a pA�¼«Ak� nj ³�®½A ³M ³TvM ,o½±~U ºBµ¥v�¼Q
/k¯±{»Ç« �¼��ÇU ,³¯±ªÇ¯ ��B®Ç« BÇM �L�®Ç« ºBµ²°oÇ£ ³ÇM ° ºk®ÇM ³�LÇÇ�
tÀÇ� ¬A±®� ³M ,k¯o¼¢¯ nAo� Bµ»�¦� nB´a pA �½ _¼µnj ³� »½Bµ¥v�¼Q

/k¯±{»« »�o�« ²kz¯ ºk®M ³�L� B½ ³TiB®{B¯

(16) ¤BªTeA oX� Ake ©T½n±¢§A É
©T½n±Ç¢§A ²kÇ{ RnB�Ç¯ ºk®ÇM ³�LÇ� ºAoÇM j±]±Ç« ºBµx°n ­¼M nj
SwA nAjn±ioM Bµ©T½n±¢§A o½Bw ³MSLv¯ ºoTz¼M S�j pA ¤BªTeA oX� Ake
»�¼Ç� ºBÇµxpnA »¢TvLªÇµ °u¯B½nA° »ª� ¬Aq¼« x°n ­½A nj /[5,20]
©T½n±Ç¢§A nj ,[7,1] j±{»Ç« ³LwBdÇ« ³¯±ª¯ ��B®« ºAoM ,�¦Th« ºBµk¯BM
¤B«oÇ¯ y®Ç� AoÇQ pA »{p±«C ��B®« ³ªµ ³� j±{»«�o� ¤BªTeA oX� Ake
,k®{BÇM ³�LÇ� ¬C �o�Ç« k½BÇM »ª¼¦�ÇU ºBµ³¯±ª¯ S�¼�e nj ,k¯nAjn±ioM
BÇU j±Ç{ ²jB�TÇwA ºoTz¼ÇM ºBµ³¯±ªÇ¯ jAk�ÇU pA k½BÇM ¬BÇ�«A ke BU ­½AoMB®M
[7] jo¼£ nAo� ³Tw±¼Q º²oTv£ ­½A nj »�¼� ºBµ»£s½° pA ºnB¼vM RAo¼¼�U
pA »Ç�½ ³ÇM ²kÇz¯ ºk®ÇM ³�L� ¥v�¼Q�½ �BLUnA ºAoM S¼�Bi ­¼ªµ pA °

/[1] j±{»« ²jB�TwA q¼¯ »�¼� ºBµ³¯±ª¯ B½ Bµ²°o£
¨B\¯A o½p º³¦eo« 3 »� ¤BªTeA oX� Ake Rn±� ³M ºk®M ³�L� x°n
nj BµtÀ�ºAoM »¢TvLªµ °u¯B½nA° ,­¼¢¯B¼« nAjoM ³LwBd« -1 :jo¼£»«
nAjoÇM �AoÇ�A ºBµ¥v�¼ÇQ »£k®Ç� AoÇQ ¬jo� �Bd§ -2 ,»ª¼¦�U ºBµ³¯±ª¯
oX� Ake ³�»UB�L� ³M Bµ²jAj ¥� »�o�« -3 ,R¿BªTeA �MBU �½o� pA ­¼¢¯B¼«
oµ njR¿BªTeA »MB½pnA pA k�M /k{BM ³T{Aj An ³�L� ¬C njS½±�� ¤BªTeA
° k®MB½»«|B~TiA ,k¯nAj AnSµBL{­½oTz¼M ³�»UB�L� ³M Bµ¥v�¼Q ,³�L�
¥v�¼Q ¬A±®� ³M ,k®{BM ²k{»�o�« ³¯BTwC ke pA oU­¼ÄBQ ¤BªTeA o½jB�« o£ A

/[7] k¯±{»« »�o�« ²kz¯ ºk®M³�L�

²kz¯ RnB�¯ ºk®M ³�L� -J
ºBµ³¯±ª¯ ³½BQ oM ,j±{»« ²k¼«B¯ q¼¯ ºk®M³{±i ³� ºk®M ³�L� �±¯ ­½A
»�¼Ç� ³MBÇzU tBÇwA oÇM ��Ç� ,ºk®M³�LÇ� ­Ç½A /k®{BM»ªÇ¯ nA±TwA »ª¼¦�U

³�¦M ²j±L¯ »�±�±« RB�L� ,³¦�BeRB�L� Am§ ,jo¼£»« Rn±� Bµ¥v�¼Q
²jB�TwA BM ° »¯Ak¼« x°n ³M k½BM ³¦�Be»�¼� RB�L� º³z�¯ /k®Tvµ »�¼�
/jjo£ ­¼¼�U B´¯C ³M �±Mo« »�±�±« RB�L� ° j±{ B½±£ »L®] RB�À�A pA
²kÇz¯ RnB�Ç¯ ºk®M ³�L� pA oU¿BM »Td� BM [½BT¯ ,²k{ RnB�¯ ºk®M ³�L�

/kµj»« ³ÄAnA
ºAoM »ª¼¦�U ºBµ³¯±ª¯ ³¼´U ºAoM ¨p¿�½Ao{ ³� ºjnA±« nj ¤Be ­½A BM
²kÇz¯ RnB�Ç¯x°n pA k{BÇM ³TÇ{Ak¯ j±]° ²k{RnB�¯ ºk®M ³�L� ¨B\¯A
y¼ÇQ �½ ¬A±®Ç� ³ÇM ºk®ÇM ³�LÇ� ­½A pA ¬A±U»« ­¼®`ªµ /jjo£»« ²jB�TwA
|±~Çi nj ³Mo\ÇU Kv� ° ²kÇ{ RnB�Ç¯ ºk®ÇM ³�LÇ� ºAoÇM ºk®M³�LÇ�
n±Ç� ³ÇMuQ /[11,8,7] j±ªÇ¯ ²jB�TÇwA ³��®Ç« nj Bµ²k½kÇQ ºo½mQ�¼��ÇU
³ÇM ,»�¼� ºk®M ²°o£ ,²kz¯ RnB�¯ ºk®M ³�L� nj ³�S�£ ¬A±U»« ³�Ài
³LwBdÇ« »�¼Ç� ºBÇµxpnA »�BÇ½n �ÀTÇiA tBwA oM ° nB�j±iRn±�
¬A±U»« An ²kz¯ RnB�¯ ºk®M³�L� x°ny½Ak¼Q S¦� Ó¿±�A /[1] k¯jo£»«
ºA²nA±µBÇ« n°j pAy\®Çw ¬Ao�¼ÇM ° ²±L¯A ºBµ²jAj ° ¨B�nA S�B½nj ¥«B� nj
ºBµ³z�¯ º³¼´U ºAoM ²k{RnB�¯ºk®M³�L� k®½Ao� BM nB� ­½A ³� jo� ±\Tv]

/[8]Sv¼¯ o½mQ¬B�«A ,²k«C Swj ³M nB«C S�ow³M ³]±U BM ,»�±�±«

o½°B~U ºk®M³�L� pA ºk¼§±U ºBµ³z�¯ S�j -2-4
ºAoÇM »wBÇwA ºBµpB¼¯ pA »�AnA y{±Q ° ºoMnB� RAo¼¼�U ³z�¯ ³¼´U
° ºqÇÇ½n ³«B¯oÇÇM nj Bµ³z�ÇÇ¯ ­ÇÇ½A /SwA »�¼dÇÇ« RnB�ÇÇ¯ ° S½o½kÇÇ«
° jBªT�A S¼¦MB� ­¼¼�U ­½AoMB®M ,k¯±{»« ²jB�TwA �¦Th« ºBµºo¼£©¼ª~U

[9] /jnAj ºjB½pS¼ªµA Bµ³z�¯ ­½ASd�
J±vd« ºk®M ³�L� ©´« ¥eAo« pA ºk®M ³�L� [½BT¯ »wnoM ° »MB½pnA
�½ /SwA ²kÇ{ ¨B\Ç¯A ºk®M ³�L� njSd� ¬Aq¼« ²k®µj ¬Bz¯ ³� jjo£»«
ºnAjoÇM ³¯±ªÇ¯ ³¦¼w° ³M K¦�A ºk®M³�L� [½BT¯ S�j nj ²BLT{A ¬°kM xÀU
¥�Be k¯A²k{ ºk®M³�L� c¼d� n±� ³M ³� »½Bµ¥v�¼Q SLv¯ ­¼¼�U ºAoM
ºBµ¥v�¼ÇQ SwA ¨p¿ºk¼§±ÇU ºBµ³z�Ç¯ S�j ¬Aq¼« ­¼¼�U ºAoM /j±{»«
³ÇM j°kd« k½BM K¦�A B«A ,k¯±{JBhT¯A »�jB~U n±� ³M ²k{ ºnAjoM³¯±ª¯
BÇ½SwA j±]±Ç« ,»Ç½A±Çµ ºBµu�� k®¯B« »�ª� ºBµ²jAj ³� k¯±{ ��B®«
²k®Çµj ¬BÇz¯ BQBÇ� K½oÇ� /[10] k®{BM ­¼«p º°n oMtoTwj ¥MB� ��B®«
o��­¼M BQB�K½o�³®«Aj /SwA »®¼«pS¼��A° ºBµ²jAj BM ºk®M ³�L���A±U
¥�Be³z�¯ k�nj1åå��A±U B½»½±vªµ ²k®µj ¬Bz¯ 1 jk� ³�SwA�½ BU

/SwA »®¼«pS¼��A° BM ºk®M ³�L� pA
ºB�Çi ,j°n»Ç« nBÇ� ³ÇM BQB�K½o� ³LwBd«ºAoM ³� ,B�iu½oUB« nj
o½BÇw pA ²BLTÇ{A ³ÇM ³Ç� SwAtÀÇ��½ ºBµ¥v�¼ÇQ jAk�U oMAoM ¬±¼v¼ª�
B�Çi ­Ç½A ³�S�£ ¬A±U»« o¢½j ¬B¼M ³M ,k¯A²k{ ºk®M ³�L� ¬C nj BµtÀ�
yµB�ºB�i ³� ¬±¼v¼«A B�i /SwA RB�L� nj»z½Aq�A ºB�i ²k®µj ¬Bz¯
HµBLTÇ{A ³�SwA ³�L��½ ºBµ¥v�¼Q jAk�U ²k®µj ¬Bz¯ j±{»« ²k¼«B¯ q¼¯
9å pA oTz¼ÇM S�j Ó¿±ª�Ç« /[6] SwA ²kÇ{ ºk®ÇM ³�LÇ� o¢½j RB�L� ¾q]
S�j ¬jn°C SwkÇM Rn±Ç� nj °SwA ¤±L� ¥MB� ��A±« oX� A ºAoM k�nj

/[11] j±{»« ³¼�±U ºo¼£ ³¯±ª¯ nAo�U ,¬Aq¼« ­½A pA oTª�
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(17)RAo¼¼�U ºpBwnB�{C -3
k®Ça ° »�¼Ç� k®Ça ºBÇµ²jAj oM »®TL« »½Bµ�¼®�U ³� SwA ²k{SMBY
ºAoÇM ºA²±�§BÇM ¬A±ÇU pA ºA²nA±µBÇ« ºBµ²k®\®Çw pA ²kÇ«C Swj ³ÇM »¯B«p
»Ç�AnA y{±ÇQ ° Bµ©Tv¼w±Ç� A RAo¼¼�ÇU y½BÇQ ° »½BwB®{ ,ºpBwnB�{C
Rn±Ç� ³ÇM RAo¼¼�ÇU ºpBÇw nBÇ�{C ° »MB½pBM /[15] k¯nAjn±ioM �¦Th«
Rn±� ³M AnRB�À�A ³� »½Bµ²k®\®w »eAo� ° oU±¼P«B� �AoTiA BM »«±�n
³�k¯A²k{ �AkMA »½Bµx°n¥�A­½Aº°n ° ²k{�°o{k®®�»« ³¼´U »«±�n
³Twj °j ³M j±i Bµx°n­½A /k¯pBw»« nB�{C»«±�nRn±�³M AnRAo¼¼�U
S¼µBÇ« pA »UB�ÀÇ�A ³Ç� k®TÇvµ »½BÇµx°n ¤°A ³TÇwj /k¯±{»Ç« ©¼v�ÇU
³M ³� j±{»«¥�Beºo½±~US½B´¯ nj ° k®µj»ª¯ nAo� nB¼TiA njRAo¼¼�U
° k½Bª¯»Ç«}hz«RAo¼¼�U o¼� pA AnRAo¼¼�U B´®U ° ²j±M ºo®½BM Rn±�
S¼µBÇ« ³Ç� k®TÇvµ »½Bµx°n o¢½j ³Twj /jnAk¯ RAo¼¼�U S¼µB« ³M ºnB�
pA k�ÇM ³v½B�« x°n k®¯B« (From-To) k¯pBw»«}hz« q¼¯ An RAo¼¼�U
­½A RAo¼¼�U ºpBw nB�{C ºBµx°n ³ªµ nj ©´« ³¼�o� /[18] ºk®M³�L�
BÇU ¨AkÇ� oÇµ ° k®�»Ç« �o� g½nBU ³M g½nBU�½ pA Bµ¥v�¼QxpnA ³�SwA

/[1] jpBw»« nB�{C AnRAo¼¼�U o¢½jºBµx°n pAR°B�T« ºj°ke
�¼dÇ« pA »¦Ç� kÇ½j ¬jAj ºAoÇM »�¼dÇ« Sv½pRAo¼¼�ÇU ³� »½B\¯C pA
ºAnAj nAk½BÇQ ³�w±ÇU ºB®LÇ« oÇM oLT�Ç« ºBµ³¼�o� ­TiBw ° ³��®« Sv½p
°y½BÇQ nj »ª´Ç« k®Ç½AoÇ� RAo¼¼�ÇU ­Ç½A ºpBÇw nBÇ�{C Am§ ,SwAS¼ªµA
nBÇ�{C /[28,32] j±{»« J±vd« ºo´{ ³�w±U ° »�¼L� �MB®« S½o½k«
»�¼L� �MB®« »MB½pnA °S½o½k« nj »wBwA ºBµpB¼¯ pA »�½RAo¼¼�U ­TiBw
ºpBwnBÇ�{C k®Ç½AoÇ� ³\¼TÇ¯ ³Ç� An ºoMnBÇ� RAo¼¼�ÇU ³z�Ç¯ ­½AoMB®M /SwA
³¼´U n°j pA y\®w ³¯B«p k®a o½°B~UtBwA oM ¬A±U»« ,k{BM»« RAo¼¼�U

/[28] jo�
:j±{»« ©¼v�U ³Twj 2 ³M »�AnAy{±QRAo¼¼�U Ó¿±�A

 oM ­´Q ºBµ¥¢®] °ºpn°Bz� ºB´®¼«p nj o¼¼�U :»¦~�RAo¼¼�U (�§A
HeÀ�Ç�A ³Ç� »Ç�AnAy{±ÇQ BÇ½ ºoMnBÇ� RAo¼¼�ÇU :³¯¿BÇwRAo¼¼�ÇU (J

/j±{»« ²k¼«B¯ »��A° RAo¼¼�U

ºk®M³�L� pA k�M ³v½B�« -4
ºAoÇM ³TÇ�n nBÇ� ³ÇM x°n ­½oU»§±ª�ÇÇ« ,ºk®M³�LÇÇ� pA k�ÇÇM ³v½B�ÇÇ«
�½oT« ±½jAn c¼d~U ³M �±Mo«RÀ�z« k�B� ³�SwARAo¼¼�U ºpBwnB�{C
RAo¼¼�ÇU ºpBÇw nB�{C ºAoM ºjB½p ¤BL�TwA pA ³\¼T¯ nj ,²j±M �½ o�vªUA °
ºBµ³z�Ç¯ ¥v�¼ÇQ ³ÇM ¥v�¼ÇQ x°n­Ç½A nj ³Ç� B\Ç¯C pA B«A /SwA nAjn±ioM
»wk®Çµ c¼d~ÇU ¨B\Ç¯A ³\¼TÇ¯ nj jo¼£»Ç« nAoÇ� ³v½B�« jn±« ©µ BM ºk¼§±U
³Ç� SwA oÇ� l ¥MBÇ� /[15,18] SwA nAjn±ÇioÇM ºA²sÇ½° S¼ªÇÇµA pA Swnj
AnRAo¼¼�ÇU ºpBwnBÇ�{C [½BT¯ HL§B� »h½nBU ºBµ²jAj ºk®M³�L� nj ºnA±{j
¾qÇ] ºk®ÇM ³�L� pA k�M ³v½B�« x°n /[30,24 ,11] kµj»« nAo� o¼YFU SdU
nj ²jAj fnRAo¼¼�ÇU S´Ç] ³�SwARAo¼¼�U ºpBwnB�{C ºBµx°n j°k�«
­½A S¼��±« ³]nj /[31] kµj»« ¬Bz¯ »M±i ³M An »�AnAy{±Q RB�L� ­¼M

/[24 ,29]SwA ³TvMA° ºk¼§±U ºBµ³z�¯ S�j °Sd�¬Aq¼« ³Mx°n

nB� ³M o½±~U °j ³v½B�« ºAoM ³� SwA »{°n Cross-Classification
BÇM »�AnAy{±Q ° ºoMnB� RAo¼¼�U q¼§B¯C ¬C joMnB� ­½oU»«±ª� /j°n»«
ºk®M³�LÇ� ³MBÇz« »�kÇµ ºAoÇM ³�SwA�¦Th« ¬B«p 2 o½°B~U pA ²jB�TwA
»§BªTeA RBL¼�oU »«BªU AND ��®« �½o� pAx°n ­½A nj /[16] k¯A²k{
q¼§B¯C pA �kµ /j±{»« ³LwBd« ²k{ºk®M ³�L� ºjn°n° o½±~U 2RB�L�
²jAj fn ³z�¯ °jRB�L� nj ºo¼¼�U B½C ³�SwA­½ACross-Classification
Cross-tabulation u½oUBÇ« ³¦¼Çw° ³ÇM k¯A±U»« x°n ­½A ?o¼i B½ SwA
nj /SwA RB�L� ­¼M o½±~U ºBµ¤±¦w �½p±U ²k®µj ¬Bz¯ ³� j±{ ³�Ài
nj /j±{»« ²jAj ¬Bz¯X n±d«º°noM 1¬B«pnj o½±~URB�L� ,¤°k]­½A
y½Bª¯ ³MY n±d«ºn°oM 2¬B«p³M �±Mo« o½±~U nj³MBz«RB�L� ³�¼§Be
/k¯o¼£»« nAo�u½oUB« »¦�A o�� nj q¼¯ o¼¼�U ¬°kM ºBµ¥v�¼Q /k½C»« nj
SwA»]°oi °jCross-Classification x°npA ¥�Be»]°oi ,¥� nj
Cross-Correlation o½±~ÇU /j±{»Ç« k¼§±ÇU »�¼Ç� ° »ª�Rn±� ³M ³�
¬BÇz¯ An »Ç�AnA y{±ÇQ RAo¼¼�ÇU »¯BÇ�« �½p±ÇU ³Ç� SwA »�¼� »]°oi
o¼¼�U ¤BªTeA ° SwA » Øª� »]°oi Cross-tabulation ¤°k] ° k®µj»«
o½±~ÇÇU /kµj»ÇÇ« ¬BÇÇz¯ An RB�LÇÇ� o½BÇÇw ³ÇÇM »ÇÇÇ�AnA y{±ÇÇÇÇQ �½
° kµj»Ç« ¬BÇÇz¯ An »§BªTÇÇeA RBL¼�oÇÇU »«BªÇÇU Cross-Classification
jn±«RAo¼¼�U o½°B~U pA �±¯ 2 k¼§±U ºAoM ³�§B�«�AkµA BM �MB�« k¯A±U»«
o¼¼�ÇU ¬°kM ��B®« pA o¼¼�U ��B®« ºpBw Ak]�kµ o£ A /jo¼£ nAo� ²jB�TwA
o½±~ÇU �½Rn±Ç� ³ÇM »TÇeAn ³ÇM Cross-Classification o½±~U ,k{BM
¬°kM ��B®« »«BªU ³M o½±~U ­½A nj /j±{»« ºk®M³�L� Gjk\« Boolean
�½xpnA ²joÇ� o¼¼�ÇU ��B®Ç« ° j±{»« ²jAj|B~TiA o��xpnA o¼¼�U
1¬B«ptÀ�o¼¼�U �±¯­¼¼�U q¼§B¯C pA�kµ³�»Un±�nj /k®®�»«S�B½nj
RB�LÇ�y½AqÇ�A °yµB�SeBv« ­¼¼�U ° k{BM 2 ¬B«p nj k½k]tÀ� ³M
¤°kÇÇ] ° Cross-Classification o½±~ÇÇU k{BÇÇÇÇM o�ÇÇÇÇ¯ kÇÇÇÇ« q¼ÇÇÇÇ¯
nj /j±{ ²jB�TwA RAo¼¼�U o½±~U k¼§±U ºAoM k¯A±U»« Cross-tabulation
¬°kÇM ��B®Ç« ¾q] ³M 2 ° 1 ¬B«pRB�L� »«BªU RAo¼¼�U o½±~U ,jn±« ­½A

/[17] kµj»« ¬Bz¯ An o¼¼�U

RAjB´®z¼Q -5
° »�¼LÇ� ºBµ©Tv¼w±Ç� A nj ³Ç� ºk½kÇ{ RAo¼¼�ÇU KLÇw ³ÇM ²p°oÇ«A
²jAkinRAo¼¼�U ºpBw nB�{CS¼ªµA jjo£»« jB\½A ¬Bv¯A �w±U »�±®~«
³Tz£ ­{°ny¼Q pAy¼M »�¼L� �MB®« pAS�B�e °S½o½k« nj ¬C joMnB� °
³«B¯oÇM ° S½o½kÇ« ºkÇ«CnBÇ� »wnoÇM ºAoÇM ³Ç� jjo£»« ³¼�±U Am§ /SwA
° k{n »wnoMS´] »Te ° ²k{S�B�e ��B®« nj ³T�o£ ¨B\¯A ºBµºq½n
ºBµx°n pA ²jB�TwA BM B´¯C RAo¼¼�U ºpBw nB�{C ³M ºo´{ ��B®«xoTv£

/j±{ ³TiAjoQ j±]±«

miD« ° �MB®«
�oÇ{»¯BMB¼M³��®«nj»µB¼£y{±Q°ºoMnB�RAo¼¼�UºpBwpnBM>,n/¨,ºo½±~U-1
,»¯BÇv¯A¨±¦Ç�²kÇ�z¯Aj,<n°jpAy\®Çw»«±�nºBµ²jAj¥¼¦dUpA²jB�TwABM¬B{B�
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