
≤∑±  ‡ ≤∑≤ ÏÁ—ULý ≤≤ ∏∏ ¥¥   

≤≥¥ “« È«¸t½u?????L½ ¨g?¼ËóÄ s?|« ÈœdÐ—U?????� g�?Ð È«dÐ

Áb?ý Áb|e?ÖdÐ b?½«¸ÁbM�«dÄ UÄË—« Ït|œU?×Úð« —œ t?� v?MÄ«˛ ÁU~MÐ

—œ ¨—U²?H~A}Ä “« fÄ ∫œ—«œ g�Ð gý —U?²ýu½ s|« ÆXÝ«

g¼ËóÄ ÏÁ—UÐ—œ ÈdE½ YŠU?³?� tÐ «—c?Ö v¼U~½ ¨ÂËœ g�Ð

ÏÁ—UÐ—œ V}ðdð tÐ Â—UNÇ Ë ÂuÝ g?�Ð ªr}MJ�«¸v� tFÝuð Ë

g�Ð —œ ªX?Ý« È—U?�¬ q?}K×ð ÏÁu??}??ý Ë È—U??�¬ ÈU¼¸Áœ«œ

g�?Ð —œ Ë œu???ý¸v� vÝ—d?Ð Áb???�¬ XÝœ tÐ Z?|U???²½ r−?MÄ

Æb|¬¸v� s�Ý ÏÁdNÐ Ë YŠU³� ÏÁœdA� ¨rAý

—œ t??� v¦??ŠU?³??� t??� Â—c~Ð Ë r|u~?Ð e?}Ç d?¼ “« g}Ä

Ë år?�????????}	U?Ðu?K?Öu?MJ?ðò ÏÁ—U?Ð—œ Ê«d?~?A¼Ëó?Ä ÊU????????}????????�

d???}ŁQð d?Ð d???²??A???}?Ð ¨XÝ« ÕdD� år?�???}	U½u???}???ÝU½uM?Jðò

vM?F| ‡ œu???ý¸v?� g½«œ g|«e????�« Ït|U????� t???� v|U????N???A?¼ËóÄ

È«¸t?F?Ýuð Ë vA¼ËóÄ ÈU?N?²?}	U?ÚF?� dÐ ‡ È«¸t|UÄ ÈU?N?A¼ËóÄ

“« È—U??L?ý tÇd??Ö ÆXÝ« e??�d?L??²??� vÚK�«d??� ÈU?N?¼U~MÐ

b|d~MÐ® bM?M�¸v� b?}�Qð r?¼ d~|œ q�«u?Ž dÐ Ê«d~A¼ËóÄ

b|¬¸v� v?IDM� dE?½¸tÐ ¨©±ππµ ¨vâ??}??� Ë vÖu??³??}Ç—¬ tÐ

t½u??Ö¸s|« dÐ YŠU??³??� s|« d?²??A??}Ð e?�d??Lð t??� r|u~Ð d??Ö«

“« t� v½U�� vMF| åÊbý v½UN?łò ÊUF�«b� ÆXÝUNA¼ËóÄ

¨bMM�¸v� ŸU?�œ È˛u	uMJð b?}	uð Êbý v½U?Nł Á—«e?Ö g}Ä

ÈU¼¸t???šU???ý —œ È«¸t|U?Ä g¼ËóÄ gI?½ dÐ —U???}???�Ð b???}???�Qð

g|«e�« —œ vÚK�«d� ÈUN²�dý vA¼ËóÄ e�«d� È“dL½ËdÐ

t????� b½—ËU?Ð s|«dÐ Ê«d?~|œ v	Ë Æb?½—«œ U????N½¬ v²?ÐU????�— Ê«uð

bM¼œ¸v� `}?łdð ÊUMâ?L¼ vÚK�«d?� ÈU?N¼U~MÐ “« È—U?}?�Ð

b??}	uð vK?�« Ït?²??�¼ ¨ÊU??ý¸v²ÐU??�— Ê«uð X?ý«b?N?~½ È«dÐ

Æb½ULÐ v�UÐ √b³� —uA� —œ È˛u	uMJð

∫ÈdE½ YŠU³� tÐ v¼U~½

ÊUÖbM¼ËóÄ t� v½uÖU½u?Ö ÈU¼¸Áu}ý X�}½bÐ ¨“Už¬ —œ

ÁœdA� 

ÈË— X}łô Êu}ÝdÖ— “« Èd}Ö¸ÁdNÐ UÐ —U²ýu½ s|« —œ

Ït|œU×Úð« —œ dI²�� vMÄ«˛ ÁU~MÐ ≤≥¥ ÏÁb½d}ÖdÐ—œ t½uL½ p|

ÈU?N²?}	UÚF?� ÊU?}� v	U?L²?Š« b½u?}Ä XÝ« Ábý Áb?}ýu?� UÄË—«

¨Áó|uÐ Æœu?ý vÝ—dÐ vÚK�«d� ÁU?~MÐ p| ÊuÖU½u?Ö vA¼ËóÄ

ÈU¼—U????²???�— dÐ È«¸t?|UÄ ÈU???N????A¼ËóÄ d?Ł« —U???²???ýu?½ s|« —œ

ÊU???�“U????Ý ÈU¼—U???�¬ Ær?}M�¸v?� vÝ—«Ë «— ÁU~?MÐ vA?¼ËóÄ

vÝ—d?Ð s}?????L¼œ“«Ëœ —œ t?????� sÄ«˛ v?ł—U?????š v½U?????Ö—“UÐ

Ït|UÄ dÐ «— UN¼U~MÐ Ë Ábý dA²M� ±ππ∂  Ë« —œ ÊUý¸Ït½ôUÝ

¨œuÐ Áœd?� ÈbMÐ¸t?I³Þ b?MM�¸v� X}	U?ÚF� Ê¬ —œ t?� v²?FM�

ÊU?A?½ Áb?�¬ XÝœ¸tÐ Z?|U?²½ ÆXÝ« t??²?�d??Ö —«d?� t?|U?L??²?Ýœ

¨vł—U?š —uA?� p| —œ X�U�« ÏtÐd?−ð t� v	U?Š—œ b¼œ¸v�

vA¼ËóÄ ÈUN?²}	UÚF?� dÐ Èd}~LAÇ —U?Ł¬ bÝ—¸vL½ dE½¸tÐ

d~|œ Ë È«¸t|UÄ ÈUNA¼ËóÄ ÊU}� v	Ë ¨býUÐ t²ý«œ ÁU~MÐ p|

ÏÁu???}???ý Æœ—«œ œu???łË vHM� È«¸t?DÐ«— ¨ÁU~M?Ð ÈU???N??A?¼ËóÄ

UÐ U?| vMÄ«˛ ÈU????N¼U~?MÐ d~?|œ UÐ X�«d????ý vMF?| ¨XÚ}J?	U???�

Ë ‰u?B?×?� ÏtF?Ýuð Á—UÐ—œ g¼Ëó?Ä dÐ ¨v|UÄË—« ÈU?N¼U~MÐ

d~?|œ dÐ ‘d?Ł« v	Ë t????²????ý«œ vH?M� dŁ« t?½«—Ë¬¸s� b?M|«d????�

Áœu??³½ œU??L??²??Ž« qÐU??� È—U??�¬ b|œ “« v?A¼ËóÄ ÈU¼¸Áu??}??ý

È«dÐ UN¼U~MÐ s|« t� XHÖ Ê«uð¸v� ¨Z|U²½ s|« Ït|UÄdÐ ÆXÝ«

t� b½«¸t²�dÖ p|óð«d²Ý« vL?}LBð ¨g|uš ÁU~|Uł X}³¦ð

ÏÁbM|¬ Èd}~²Nł —œ ¨È«¸t|UÄ vA¼ËóÄ ÈUN²}	UÚF� g|«e�« UÐ

ÆbMM� È“UÐ Èdð¸t²�łdÐ gI½ t½«—Ë¬¸s� tFÝuð

—U²H~A}Ä

ÈU?N??A¼ËóÄ dŁ« Êb??}?Ý—«Ë ¨g¼ËóÄ s?|« vK�« ·b¼

ÆXÝ« vÚK?�«d??� ÈU??N¼U?~MÐ —œ U??N??A?¼ËóÄ d~|œ d?Ð È«¸t|UÄ

 ∫vÚK�«d� ÈUN¼U~MÐ —œ tFÝuð Ë g¼ËóÄ

UÄË—« —œ vMÄ«˛ ÈUN¼U~MÐ

ÊU²�K~½« ¨X½dð ‡ Ê¬ ‡ „u²Ý« ¨d|Uýœ—u�U²Ý« ÁU~A½«œ ‚uIŠ Ë v½UÖ—“UÐ tÝ—b� ‡ 
¿

n}Ý bLŠ« d²�œ  
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Áb?}?−MÝ r¼ UÐ ¨b½«¸Áœd?� œ—u?šdÐ È«¸t|UÄ g¼ËóÄ Ït	u?I?� UÐ

U| È«¸t|UÄ g?¼ËóÄ n|d?Fð —œ ©≥π∑¸¨±ππ∂ ® pM?}	 Æœu?ý

ÏÁbM¼œ ÊU??A½ t?� v?A¼ËóÄ v|U¼¸Á˛ËdÄò ∫b?|u?Ö¸v� ÈœU??}MÐ

Ë bM²??�¼ vL?KŽ g½«œ œd??³?A??}Ä È«dÐ ‰ÚË« X?Ýœ vÝ—dÐ

‰d?�«u??� Æåb½—«b½ v½U?Ö—“UÐ h?Ú�?A?� Ë sýË— ÈU??N?�b¼

ÊU?A?�b¼ t?� b|u?Ö¸v� s?�?Ý v|U?N?A¼ËóÄ “« ©≥ ¨±πππ®

œuš g½«œ ÏtM�«œ Ë vLKŽ ÏÁœu	U?ý b½«u²Ð ÁU~MÐ t� XÝ« s|«

ÈU¼¸Á˛ËdÄ —œ t?� XÝË— s}?L¼ “« b|Uý Ë b¼œ g|«e?�« «—

vł—U???š È—«c??Ö¸t?|U??�d???Ý tÐ XÝœ ¨t???F??Ýuð Ë g?¼ËóÄ

s|« vÝ—d?Ð¸tÐ ©±∂∞¸¨±πππ ® ”d?}?Ä Æb½“¸v� r}??I??²?�??�

—u?A?� “« Ã—U??š vA¼ËóÄ ÈU¼b?Š«Ë t?� œ“«œdÄ¸v?� t?²J½

d²?A}Ð t?� bM²�?¼ È«¸t|UÄ ÈUN?A¼ËóÄ d}?Ö—œ d²?A}Ð ¨√b?³�

“« Ã—U?š oÞU?M� s|« —œ t?{d?Ž V?½U?ł “« vK�«u?Ž d~?½U?}Ð

p| qÚLJ� g�Ð ¨œu?š ÈUł—œ t� XÝ« √b?³� ÈU¼—u?A�

U?Ú�« Ë ÆXÝ« åXÐU�— l�«b?� ÈUN?A¼ËóÄò Áb?ý ÂUžœ« Ït?�U½dÐ

È—U?}?�Ð Ê«d~A¼ËóÄ ¨È«¸t|UÄ ÈU?N?A¼ËóÄ XÚ}?L¼« ÏÁ—UÐ—œ

¨X|ËUÄ ¨±ππ∞ ¨¯d³½“Ë— tÐ b|d~MÐ® b½«¸Áœd?� dE½—UNþ«

¨r¼d?ÝdÐ Æ©±π∏∞ bK}H?�M� ¨±π∏∂ ¨e?A}	d?Ö ¨±ππ±

ÈU?NA¼ËóÄ t?� b½—«œ o�«uð t?²J½ s|« dÐ g}ÐU?L?� ÊU~L¼

—œ v¼œ“U?Ð g|«e??�« —œ t???²??�???łdÐ vA???I½ U???NMð t½ È«¸t?|UÄ

rN½¬ X³?¦?� v?³½U?ł ÈU¼b?�U?}Ä tJKÐ ¨X?Ý« t?²?ý«œ œU?B?²?�«

X³?¦?� v³?½U?ł ÈU¼b?�U?}Ä s}?L¼ Ë ªXÝ« Áœu?Ð d?}~L?AÇ

È«dÐ v²	Ëœ ÈUNJL� “« ŸU�œ —œ v½U�� Ït|UL²Ýœ t� XÝ«

œuÝ t?� œuý¸v� t?²H?Ö Ë œd}?Ö¸v� —«d� U?NA¼ËóÄ t½u?Ö¸s|«

vB?�ý œu?Ý “« ¨UN?A¼ËóÄ t½u?Ö¸s|« “« Áb�¬dÐ vŽU?L²?ł«

ÆXÝ« d²A}Ð v�Ð Ê¬

t?� œ—«œ œu??łË È—U?}?�Ð ÈU??N?²??}	U?ÚF?� ¨ÁU~?MÐ `DÝ —œ

¨b½—«œ Áb?}?â?}Ä È˛u?	uMJð t?� v|U?N¼U~M?Ð XÚ}?I?�u?� È«dÐ

ÁU~MÐ ÈU?N??}|U½«uð tÐ X�?Ý ¨‰U?Š ÊU?L?¼—œ Ë XÝ« ÈœU?}MÐ

ÆXÝ« t??²??�Ð«Ë e??}½ È«¸t|U?Ä ÈU?N??A?¼ËóÄ Êœ«œ ÂU??−½« È«dÐ

vÝ—d?Ð «— q�«u???Ž s|« “« È—U???L???ý ©±ππ∞® ¯d???³½“Ë—

∫XÝ« Áœd�

X�U|—œ ÁU~MÐ t� œu?ý¸v� Vłu� È«¸t|UÄ ÈU?NA¼ËóÄ ‡

Ë v� b½«bÐ Ë b?ýUÐ t²?ý«œ ÈœdÐ—U?� ÈUN?A¼ËóÄ “« Èd²?NÐ

Æœd}Ö ÂU−½« v|UNA¼ËóÄ s}MÇ b|UÐ U−�

“« È—U??}?�Ð —œ «— ÈœdÐ—U??� ÈU??N?A¼Ëó?Ä ÈU¼b?�U??}Ä ‡

¨È«¸t|UÄ ÈU???N??A¼ËóÄ —œ v�U???� v|U½«uð s²???ý«œ¸vÐ ¨œ—«u??�

Æœd� vÐU|“—« v²Ý—œ tÐ Ê«uð¸vL½

ÈU¼b?M|«d????� Ÿu½ Ë U????N¼U?~M?Ð d???²????A????}Ð b????}	u?ð Újš ‡

“« ÈœU|“ ÏÁ“«b½« Uð ¨œu?ý t??²?�d?Ö —U?�¸tÐ b|UÐ t?� p?|˛u	uMJð

Æœd|cÄ¸v� dŁ« È«¸t|UÄ ÈUNA¼ËóÄ —œ ÁU~MÐ ÈUN}|U½«uð

(science) rK?Ž ÊU??}???� t??� vJ?}JHð U?Ð ©±ππ±® X|ËUÄ

¨bý qzU?� È˛u	uMJð Ë ‡ È«¸t|UÄ ÈUN?A¼ËóÄ Ït−}?²½ Ê«uMFÐ¸‡

dÐ X?|ËUÄ tÇd????Ö ÆœËe????�« YŠU????³????� s|« t?Ð È«¸Á“Uð œU????FÐ«

“Ë— d¼ t???� È˛u	u?MJð l?³M� Ê«uM?FÐ È«¸t|U?Ä ÈU???N??A?¼ËóÄ

s}MÇ dJM� v	Ë ¨bM�¸vL½ b}�Qð ¨bÐU|¸v� Èd²A}Ð XÚ}L¼«

ÆX�}½ r¼ È«¸tDÐ«—

g¼ËóÄ ÈœU?}MÐ œd�—U?� Ëœ ©±π∏π® ‰U²M|u	 Ë s¼u?�

ÁU~MÐ ÈU?N|bML½«uð Ë Á“Uð  U?ŽöÚÞ« b?}	uð vMF| ¨t?F?Ýuð Ë

 U?ŽöÚÞ« “« Èd}?Ö¸ÁdNÐ Ë  U?ŽöÚÞ« Êœ—Ë¬ XÝœ tÐ È«dÐ

ÊœËe?�« t?� XÝ« s|« ÊU?ýdE½ Æb½œd?� vÝ—dÐ «— œu?łu?�

Ë  U???ŽöÚÞ« Êœ—Ë¬ XÝœ t?Ð È«dÐ ÁU~M?Ð ÈU??N?|bML½«u?ð dÐ

q�«u????Ž “« v?J| ¨œu????łu????�  U????ŽöÚÞ« “« Èd????}????Ö¸Ád????NÐ

t?F??ÝuðË g¼ËóÄ tM}??�“ —œ È—«c?Ö¸t|U?�d??Ý ÏÁbMM�¸s}??}?Fð

Ë Á“Uð  UJ?½ ‰U??²M|u	 Ë s?¼u??� g¼ËóÄ ÈU¼¸t??²???�U| ÆXÝ«

qzU?�� ÏtM}?�“ —œ vÚK�«d?� ÈUN¼U~M?Ð —U²?�— ÏÁ—UÐ—œ Èd²?�—˛

—œ È—«c??Ö¸t|U?�d??Ý Æb¼œ¸v� X?Ýœ¸tÐ g¼ËóÄ tÐ ◊uÐd??�

œ—u?� p|óð«d??²?Ý« r}?L?B?ð p| Ê«uMFÐ È«¸t|UÄ ÈU??N?A¼ËóÄ

—«cÖ¸t|U�dÝ ÁU~MÐ œuý¸v� YŽUÐ t� œd}Ö¸v� —«d� vÝ—dÐ

g|«e?�« «— Á“Uð ÈU¼¸Áu?}?ý å»c?łò È«d?Ð œu?š ÈbML½«uð

bM½«u²Ð Uð b¼œ¸v� ÊUJ�« UN¼U~MÐ s|« tÐ ¨Ê¬ “« t²ýcÖ ªb¼œ

b???}	uð Ê«d?~|œ t??� «— Èb?M�œu???Ý ÈU??N?|˛u	uMJ?ð Ë g½«œ

È—Ë¬u½ t� Èœ—«u� —œ Æb½d}Ö —U� tÐ Ë bMÝUMAÐ ¨b½«¸Áœd�

¨œ—«œ (spillover) v?ýe|—d??????Ý —UŁ¬ ¨v?½U?????Ö—“U?Ð V}??????�—

s?|« b?¼œ¸v?� ÊU?J?�« ÁU?~?M?Ð t??Ð È«¸t?|U?Ä ÈU??????????N???????????A?¼Ëó?Ä

v²ÐU�— ÈU¼“U?}²�« Ë bM� v½Ë—œ XŽd?Ý tÐ «— U¼¸‘e|—dÝ

t?� XÝ« Ê¬ ‘d~½ s|« ÈU?¼b?�U?}Ä “« vJ| Æœ—Ë¬ XÝœ tÐ

t???F???Ýuð p?|˛u	uM?Jð b|œ “« t???� v?|U???N¼U~?MÐ UÐ b?½u???}Ä —œ

È«¸t|UÄ ÈUN?A¼ËóÄ tÐ d²?A}Ð tÚłuð b¼U?ý U�Ð tÇ ¨b½«¸t?²�U|

t?� s}??A?}Ä ÈU¼¸t?²??�U| UÐ ¨Èd?}?Ö¸t??−?}?²½ s|« Æœu?Ð r}¼«u?š

jÐ—  «b?}?	uð —«“UÐ ŸÚuMð UÐ «— È«¸t|U?Ä ÈU?N?A¼Ëó?Ä g|«e?�«

dE½ œ—u??� U??−?M|« —œ t??� vŽÚuMð Æœ—«b½ v?½«u??�??L¼ œ«œ¸v�

X�d?A?}Ä È«dÐ t?� XÝ« vðU?ŽöÚÞ« ÈU¼¸Áœ«œ ÏÁ—UÐ—œ ¨XÝ«

Æœ—«œ  —Ëd{ vJ}MJð
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ÏÁe?}~½« p| ¨Á“U?ð  ôu?B?×?� b?}	uð Ë t?F??Ýuð ÏÁ—«e?Ö¸g}Ä

Ã—Uš —œ vA¼ËóÄ ÈU¼bŠ«Ë s|« —œ g¼ËóÄ ÏÁbMM�¸s}}Fð

t??²???H??Ö ÆXÝ« Áb??ý v?ÚK�«d??� ÈU??N?¼U~MÐ È«dÐ —u???A??� “«

t??� œu?ý¸v?� YŽUÐ ¨U¼b??Š«Ë s|« —œ g¼ËóÄ t??� œu??ý¸v�

—œ œu?łu?� ÈU?N|˛u?	uMJð “« Èd?}?Ö¸Ád?NÐ —œ ÁU?~MÐ v|«—U?�

¨t?−?}²½ —œ Ë bÐU?| œu³?NÐ v½U?N?ł ÏÁbý p?}JHð ÈU¼—«“UÐ s|«

Æœuý d²A}Ð  Úb� ÊU}� —œ ÁU~MÐ v²ÐU�— Ê«uð

¨œu??ý¸v� ◊u?Ðd??� È«¸t|UÄ ÈU??N???A¼ËóÄ tÐ t??� U???−½¬ Uð

Èd??}~L??AÇ ÈU¼¸v?−MÝ t??²J½ ©±ππ±® X|ËU?Ä vÝ—dÐ

Ë bM²�}½ o³DM� r¼dÐ È˛u	uMJð Ë g½«œ ¨Ë« b|œ “« Æœ—«œ

g}ÐU??L?� t?� ¨U??N¼U~A½«œ —œ rK?Ž vÝ—dÐ ¨Ê¬ “« t?²??ýc?Ö

œ—«u?� d²?A}Ð —œ t?� UN¼U~?MÐ —œ rKŽ vÝ—dÐ UÐ ¨XÝ« vÚK�

‘d|cÄ œ—u??� t??²J½ s?|« Æœ—«œ  ËU??Hð ¨XÝ« Áó|Ë —U??}??�Ð

XÝ« åv�uLŽ ÈôU�ò p| ¨g½«œ bM|«dÐ t� XÝ« ÊU~L¼

ªX�??}?½ åÊU~|«— ÈôU??�ò p?| ¨v�u??L??Ž ÈôU???� s|« v	Ë

¨œu???ý¸v� ÁœdÐ —U???�¸tÐ È˛u	u?MJð p| Ê«u?MFÐ v?²??�Ë vM?F|

—œ t??� XÝ« Ê¬dÐ ©±ππ∞® ¯d???³½“Ë— ÆX�??}½ tM?|e¼¸vÐ

XÝœ È«¸t|UÄ g¼ËóÄ tÐ q}	œ s|« tÐ U?N¼U~MÐ œ—«u?� d²A?}Ð

ªbMM� Á—UÇ «— œu?š vK?LŽ  ö?JA?� bM½«u?²Ð t?� bM½“¸v�

bM�Ëd}½ —U}�Ð È«¸Áe}~½« È«¸t|UÄ ÈU?NA¼ËóÄ ¨Ê¬ “« t²ýcÖ

s|« ÏÁ—UÐ—œ® œd}Ö ÂU?−½« g¼ËóÄ U¼¸Á“uŠ d~|œ —œ t� XÝ«

Æ©±π∏π ¨‰U²M|u	 Ë s¼u� tÐ b|d~MÐ s}MâL¼ ¨t²J½

ÈU??N?A¼Ëó?Ä XÚ}?L?¼« dÐ ¨—U?²??ýu½ s|« vK?�« e?�d??Lð

vÚL??� Èd??}??Ö¸Á“«b½« tÇd??Ö ÆXÝUÄË—« Ït?|œU?×?Úð« —œ È«¸t|UÄ

UÚ²?Š Ë Èd|cÄ¸XÐU?�— Ë tF?Ýuð Ë g¼ËóÄ ÈU¼¸tM|e¼ ÏtDÐ«—

s|« v?	Ë ¨X�??}?½ ÁœU??Ý Ê«b?MÇ ÁU~M?Ð `DÝ —œ b???ý— Œd½

U??N¼U~?MÐ ¨U¼¸tM|e?¼ s|« vÐ t??� b½d?|cÄ¸v� ÊU~L?¼ «— t??²J½

ÆXý«œ bM¼«u�½ d}~LAÇ v²ÐU�— Ê«uð

ÈUN}½uÖdÖœ UÐ t� œ—«œ œdÐ—U� v�U~M¼ Áó|uÐ t²J½ s|«

ÁœdÐ g}?Ä È˛u	uMJ?ð UÐ t??� v²ÐU???�— Ë p|˛u	uMJ?ð l|d??Ý

d????}~L????AÇ XŽd????Ý Æœu???ý¸v?� hÚ�????A???� ¨œu????ý¸v�

d²?A}Ð «d½¬ Ït|UÄ dÐ XÐU�— ¨È˛u	uMJð ÏtM?}�“ —œ UN}½u?ÖdÖœ

t??F??Ýu?ð Ë g¼ËóÄ XÚ}??L?¼« dÐ ¨t??−??}??²?½ —œ Ë XÝ« Áœd??�

r� YŽUÐ U??N??}½u??Öd?Öœ s|« ¨d~?|œ Èu?Ý “« ÆXÝ« ÁœËe??�«

v|UN}½uÖdÖœ Ë Ábý Ê¬ v²ÚMÝ ÈUMF� tÐ —UB×½« Êbý Ã—«

Ë v�dB?� ÈU¼u~	« ¨ÁU~MÐ —œ U¼¸tM|e¼ —U²šU?Ý —œ ÈœU}MÐ

U| U?¼œU??B???²???�« ÆXÝ« Áœ—Ë¬ b|b?Ä Èb??}?	uð ÈU???N|bML?½«uð

¨¯—e?Ð ÈU??????N¼U?~M?Ð v?A¼Ëó?Ä —U??????²??????�— vÝ—d?Ð —œ

Æb½«¸Áœd???� «— U??NJ}?JHð s}???L¼ e??}?½ Èd~|œ Ê«d~?A¼ËóÄ

È«d?Ð XÝ« s?JL?????� g?¼ËóÄ “« v?A?????�Ð ¨t?½u?????L½ È«d?Ð

œu?łu??� ÁU~MÐ tÐ rzU?� h?Ú�?A?�  «“U?}??²?�« “« Èd?}??Ö¸Ád?NÐ

¨t?FÝuð Ë g¼ËóÄ “« Áb?MM� v½U³?}?²AÄ e?�«d?� ÏtL¼ Æb?ýUÐ

XÝ« sJL� ¨d~|œ Èu?Ý “« Æb½d}Ö¸v� —«d� t?²Ýœ s|« —œ

d?²?A??}Ð «— œu?š ÏÁb?ý XýU??³½« g½«œ Ït|UÄ b¼«u?�?Ð v¼U~MÐ

Ë s¼u???� Ë ©±πππ® ”d????}Ä ÈU¼¸t???²????�U| ”U???Ý«dÐ Æb?M�

©±ππ±® X|ËU?Ä Ë ©±ππ∞® ¯d???³½“Ë— ©±π∏π® ‰U???²M?|u	

t½uÖ¸s|« Êœ«œ ÂU−½« È«dÐ ÁU~M?Ð v¼œ“UÐ È«¸t|UÄ ÈUNA¼ËóÄ

Ábý XýU³½« g?½«œ dÐ ÊœËe�« ÆbM�¸v� d²A}?Ð «— UNA¼ËóÄ

U??�—˛ Ë œd?�—U??� ÏtM�«œ Êœd??� dð¸Áœd??²?�??Ö UÐ XÝ« sJL??�

tÐ rzU�  «“U}²�« g|«e�« UÚ²Š Ë œu³NÐ YŽUÐ ¨Ê¬ tÐ Êb}A�Ð

s|« t� XÝ« XÝœ —œ ÈœUB²�« ‰u?IF� q|ôœ Æœuý ÁU~MÐ

∫œd}Ö ÂU−½« ÊU�eL¼ Ë Uł p| —œ b|UÐ ¨g¼ËóÄ t½uÖ Ëœ d¼

ÆœuA½ s}MÇ t� b|¬ g}Ä XÝ« sJL� r¼ vD|«dý tÚ²³	«

Ë XÚ}F?�u� “« t²?ÝUšdÐ ÊuÖU?½uÖ q�«uŽ “« U?NA¼ËóÄ ‡

ÊU??A½ gM�«Ë Áu??}?ý p| t?Ð U?N½¬ tÐ Ë b?½d|cÄ¸v� dŁ« ¨q×??�

t� v|Uł—œ UN¼U~MÐ t� XÝ« b}FÐ ¨t½uL½ È«dÐ ÆbM¼œ¸vL½

t?Ð ¨œ—«œ œu?????łË t??????{d?????Ž Ït?M}??????�“ —œ v|U?¼UM?~M?ð Ê¬ —œ

t???� v|U¼U???ł ¨s}Mâ???L¼ Æb½“«œd???áÐ È«¸t|U?Ä ÈU??N???A¼ËóÄ

ÈU?N²?�d� ÁU~MÐ È«dÐ ¨b?ýUÐ œËb?×� —«“UÐ ÏÁÚu?I	UÐ  U½UJ�«

v~½u?~Ç Êb??}??Ý—«Ë tÐ «— v?FÐUM� t??� œ—«œ œu???łË v�b½«

Æb¼œ ’UB²š« ÁU~MÐ tÐ rzU�  «“U}²�« “« Èd}Ö¸ÁdNÐ

¨t²?�dÖ ÂU−½« ÈUN?}Ý—dÐ “« È—UL?ý Ït|UÄdÐ ¨tL¼ s|« UÐ

∫XHÖ s�Ý U¼¸tM}�“ s|« —œ v½uÖdÖœ Ëœ “« Ê«uð¸v�

d~?|œ ÈU¼—u??A???� —œ vA?¼ËóÄ ÈU¼b???Š«Ë —U??L???ý ‡

ÆXÝ« t²�U| g|«e�«

UÄd?Ð —uE?M� s?|« tÐ vA?¼ËóÄ ÈU?????N¼U~?A|U?????�“¬ s|« ‡

Èb}	uð ÈU¼b?Š«Ë b}	uð Ë vÐU|—«“UÐ X}	UÚF� “« t?� b½«¸Ábý

s|« —œ v	Ë ªb?MM� v½U??³??}??²??AÄ —u??A??� s|« —œ Áb??ý œU??−|«

Áb?ý ÈœU?}MÐ ÈU?N?}½u?Öd?Öœ ‘u?�?²??Ýœ U?N½¬ gI½ ¨U?N	U?Ý

ÈU??????N¼U?~?MÐ t?Ð vA?¼Ëó?Ä ÈU¼b??????Š«Ë s?|« ¨vM?F| ªX?Ý«

pL??� vÝU?Ý« È˛u?	uMJð ÈU??}?Š« Ë œU??−|« È«dÐ vÚK�«d??�

È«¸t|UÄ ÈUN?A¼ËóÄ ¨UN¼U~MÐ s|« È«dÐ ¨t−?}²½ —œ ÆbMM�¸v�

ÆXÝ« Áb�¬—œ p|óð«d²Ý« rÚN� —U}�Ð Ÿu{u� p| Ït½uÖ¸tÐ

t????� œ«œ ÊU?????A½ È—U?????�¬ b¼«u?????ý UÐ ©±πππ® ”d?????}Ä
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`DÝ —œ «— È˛u	uM?Jð s|« bMýUÐ t?²?�½«uð t?� v?|U?N¼U~MÐ

Ë ¨b½d?}Ö —U?�¸tÐ Èd²?A}Ð XŽd?Ý UÐ Ë bMM� b}	u?ð Áœd²?�Ö

Ë b½—«b?N~?½ «— dðdÐ ÁU~|U?ł s|« b?MýUÐ t?²?�½«u?ð d?Ö« Áó|uÐ

v²ÐU?�— j|«d?ý ¨bMýU?Ð “U?²?A}?Ä U¼¸t?�d?Ž s|« —œ ÊUMâ?L¼

t??²J½ s|« Æb?½«¸Áœ—Ë¬ XÝœ¸tÐ v½U??N??ł ÈU¼—«“UÐ —œ vÐu??š

bý— Ë t?FÝuð Ë g¼ËóÄ ÊU}?� b½u}Ä t� XÝ« XÝ—œ t?Ú²³	«

v²?Ý—œ tÐ t??� XH?Ö Ê«uð¸v� U?Ú²??Š Ë XÝ« Áb?}?â?}Ä —U??}?�Ð

ÆX�}½ Ábý t²šUMý

ÆXÝ« t½UMðËd??� Ë sýË——U?}?�Ð —U?²?ýu½ s?|« ÈU?N?�b¼

r}¼«u?š `}?{uð t?� ÊUMÇ ¨r|«¸t?²?�dÖ —U?� tÐ t?� v|U¼—U?�¬

vK�« ·b¼ ¨t?−?}?²½ —œ Ë X?Ý« v�?ÝUÄ Ëœ v|U¼—U?�¬ ¨œ«œ

“« vÚ�U?š Ït½u?Ö s?²?�d?Ö ÂU?−½« ‰U?L?²?Š« s}?L??�ð ¨—U?²?ýu½

gÝd?Ä ÆXÝ« d?????}?????Ö—œ Ê¬ —œ ÁU~?MÐ t?????� XÝ« g?¼ËóÄ

vK�«uŽ s}MÇ d?Ö« ‡ XÝ« vK�«uŽ Êœd� hÚ�A?� ¨ÈbFÐ

vA¼ËóÄ s²??�d?Ö ÂU?−½« ‰U?L?²?Š« t?� ‡ b??ýUÐ t?²?ý«œ œu?łË

¨U� Ït²�Ð«Ë dÚ}G²?� XÚ}¼U� tÐ tÚłuð UÐ ÆbM�¸v� d²A}Ð «— Áó|Ë

‰U?L?²Š« Ê¬ —œ t?� r|«¸t?²?�d?Ö —U?� tÐ «— X}?łu	 Êu}?Ýd?Ö—

ÈU¼d?Ú}G?²� “« È«¸t?ŽuL?−� UÐ Áó|Ë vA¼ËóÄ s²?�dÖ ÂU?−½«

Æœuý¸v� Áœ«œ `}{uð qI²��

U¼—U�¬

—œ d??I?²??�?� vMÄ«˛ ÁU?~MÐ ≤≥¥ ÏÁb½d??}?ÖdÐ—œ È«¸t½u??L½

s|« —œ Ær|«¸t?²�dÖ dE½ —œ «— UÄË—« Ït?|œU×Úð« ÊuÖU½u?Ö oÞUM�

¥∑ ÈU�d?ý Ë b½«¸t²?ý«œ v|UÄË—« ÈU�dý ÁU~?MÐ ∂≥ ¨b½u}Ä

g¼ËóÄ ÁU~?MÐ ≥µ Æb½«¸ÁœuÐ vMÄ«˛ ÈU??N¼U~MÐ ¨d~?|œ ÁU~MÐ

È«dÐ g¼ËóÄ d}Ö—œ ÁU~MÐ ±µπ Ë b½«¸Áœ«œ¸v� ÂU−½« È«¸t|UÄ

ÈU¼bM|«d?� ÏtM}?�“ —œ ÁU~MÐ ∑∂ Æb½«¸ÁœuÐ ‰u?B?×� Ït?F?Ýuð

•∂∏ vMF| ÁU~MÐ ±µπ Ë b½«¸Áœd?�¸v� g¼ËóÄ p|˛u	uMJð

‰u?B?×?� ÕdÞ È«dÐ g¼ËóÄ —U?�—b½«¸XÝœ ¨U?� Ït½u?L½ “«

v|U?N?A¼ËóÄ tÐ ¨ÁU~MÐ ±µ vMF| ¨Èd?²?L� —U?L?ý Ë b½«¸ÁœuÐ

U????ł U?¼¸t????²????Ýœ s?|« “« p| ê?}¼ —œ t????� b?½«¸t????²????š«œd?Ä¸v�

e?�«d??� v|UÄË—« ÈU¼—u?A?� —œ e??}½ ÁU~MÐ µ∞ Æœd?}??Ö¸vL½

t²�dÖ —U�¸tÐ ÈU¼—U�¬ Æb½«¸ÁœuÐ Áœd� UÄdÐ qI²�� vA¼ËóÄ

Ït?½ôU?????Ý vÝ—d?Ð s}??????L¼œ“«Ëœ “« ¨v?Ý—dÐ s?|« —œ Áb?????ý

vMÄ«˛ ÈU?N¼U?~MÐ ÏÁ—UÐ—œ ¨sÄ«˛ vł—U?š v½U??Ö—“UÐ ÊU?�“U?Ý

t� Áb�¬ XÝœ tÐ UÄË—« Ït|œU×Úð« —œ v²FM� g�Ð —œ dI²��

s|« ÆXÝ« Áb??ý d?A?²?M� vÝ—dÐ Ê¬ ÂU?š Z|U??²½ ±ππ∂ —œ

ÏÁœUH?²Ý« œ—u� t� XÝ« d?²Ö—eÐ Ït½uL½ p| “« vA?�Ð ¨t½uL½

t?� œËe�« b?|UÐ ÆXÝ« ÁœuÐ sÄ«˛ vł—U?š v½UÖ—“U?Ð ÊU�“U?Ý

s�?Ý g¼ËóÄ Ÿu½ “« ¨Áb?�¬ v?Ý—dÐ s|« —œ t?� vðU?ŽöÚÞ«

t½u???Ö s|« ·d???� t???� vFÐU?M� Ê«e???}??� “« t?½ ¨XÝ« t???²??H???Ö

“« vJ| s|« t� X?Ý« sýË— t²H?ÖU½ Ë ªXÝ« Ábý U?NA¼ËóÄ

¨È—U??�¬ ÈU¼¸Áœ«œ s|« —œ ÆXÝ« v?Ý—dÐ s|« ÈU¼œu??³??L??�

∫XÝ« Ábý X³Ł g¼ËóÄ t½uÖ¸ZMÄ tÐ UN¼U~MÐ aÝUÄ

t|UÄ g¼ËóÄ ‡

‰uB×� ÏtFÝuð ‡

‰uB×� ÕdÞ ‡

p|˛u	uMJð bM|«d� ‡

ÆhÚ�A�U½ ÈUNA¼ËóÄ ‡

ÈUN¼ËdÖ —œ UNA¼ËóÄ s|« —œ UN¼U~MÐ X�—UA� Ê«e}�

p| U??NMð ÆXÝ«  ËU??H?²?� Êu??ÖU½u?Ö o?ÞUM� —œ Ë Êu?ÖU?½u?Ö

ÆXÝ« ÁœuÐ g¼Ëó?Ä Ÿu½ ZMÄ d¼ d??}?Ö—œ t??�½«d??� —œ ÁU~MÐ

Ë b½«¸ÁœuÐ g?¼ËóÄ t½u??ÖËœ U| p| d??}??Ö—œ U??N¼U?~MÐ “« •∑∑

•µ U?NMð Ë b½«¸t?²?ý«œ X}	UÚF?� g¼ËóÄ t½u?Ö t?Ý —œ r¼ •±∏

Æb½«¸t²ý«œ X}	UÚF� ¨g¼ËóÄ t²Ýœ —UNÇ ÏtM}�“ —œ UN¼U~MÐ

—œ U|¬ t� b?ý Áb}ÝdÄ UN¼U?~MÐ “« s}MâL¼ ¨vÝ—dÐ —œ

—œ b?�—œb?� ÁU~M?Ð tJM|« U| b½—«œ r¼ p|d?ý ÊU?A??²?}	U?ÚF?�

t?Ð t??????� X?Ý« d|c?Ä¸ÊU?J�« r?¼ s|« ÆX?Ý« s?Ä«˛ XÚ}?J?	U??????�

—œ Æœu?ý t?Úłuð r¼ vMÄ«˛ ÈU?N¼U~M?Ð „d²?A?� ÈU?N?²?}	U?ÚF?�

 U?Žö?ÚÞ« r¼ UÄË—« —œ U?N¼U~?MÐ s|« X}	U?ÚF??�  Úb?� UÐ b½u??}Ä

qI?²?�� vA¼ËóÄ e?�d?� p| ÁU~MÐ t?� r}½«œ¸v� e?}½ Ë r|—«œ

ôUÐ —œ t?â½¬ Ït|U?ÄdÐ Æt½ U| XÝ« Áœd?� UÄdÐ t?I?DM� s|« —œ r¼

∫t� r}M�¸v� vÝ—dÐ —U²ýu½ s|« —œ ¨b�¬

ÂU???−½« È«¸t|UÄ g?¼ËóÄ t???� v|U??N?¼U~MÐ —U???²???�— —œ U|¬ ‡

¨bM²�?}½ g¼ËóÄ t½uÖ¸s|« d}Ö—œ t?� v|UN¼U~MÐ UÐ bM¼œ¸v�

ªt½ U| œ—«œ œułË vðËUHð

œË—Ë U| ¨Èd~|œ UÐ X�«d?ý vM?F| ¨XÚ}J	U?� qJý U|¬ ‡

ÈdŁ« ¨vMÄ«˛ ÈUN¼U~MÐ d~|œ UÐ X�«dý —œ UÄË—« Ït|œU×Úð« tÐ

X�—UA?� Æt½ U| XÝ« t²ý«œ UN¼U~MÐ s|« vA¼ËóÄ —U?²�— dÐ

t?� b?ýUÐ s|« Ït½U?A½ b½«uð¸v� ¨v|U?ÄË—« ‡ vÚK×?� ÈU?N¼U~MÐ UÐ

V½U??ł “«  «“U?}?²??�« Ë l�UM� “« XÝ« Áb??}?ýu?� vM?Ä«˛ ÁU~MÐ

Æœuý bM�¸ÁdNÐ œ—«œ œułË oÞUM� s|« —œ t� t{dŽ

X�U?�«  Úb?� ÊU?}?� È—U?�¬ b|œ “« —«œUMF?� È«¸tDÐ«— U|¬ ‡

s}??�“d?Ý p| —œ ÁU~?MÐ p| ÏtÐd?−?ð È«dÐ v	œU?F??� ‡ UÄË—« —œ
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Æt½ U| œ—«œ œułË b¼œ¸v� ÂU?−½« t� vA¼ËóÄ Ÿu½ Ë ‡ t½U~}Ð

d?²?A?}Ð U??ł p| —œ X�U?�«  Úb?� tÇ d¼ t?� X?Ý« s|« t?²J½

È«dÐ tÇ Ë v²?ÐU?�— Ê«uð tÐ vÐU??}?²??Ýœ —uEM� tÐ tÇ ¨b??ýUÐ

U?�Ð tÇ ¨v�uÐ œU?B?²?�« ÈU¼“U?}½ t?Ð d?²?F|d?Ý v|u~�?ÝUÄ

¨vA¼ËóÄ ÈU??N?²?}	U?ÚF??� Êœd?� v�uÐ Ë Êœd?� v?ÚK×?� È«dÐ

b?�—œ∏∞ ¨l�«Ë —œ Æb�¬ b?¼«uš ÁU~MÐ tÐ Èd?²?A?}Ð —UA?�

ÈU¼“U??}½ UÐ ‰u??B?×??� ‚U?³?D½«ò t?� b½«¸Áœ«œ a?ÝUÄ U?N?¼U~MÐ

vÚK×�ò t� b½«¸t²HÖ r¼ b�—œ∂∞ Ë åœ—«œ  —Ëd{ vÚK×�

ÈU¼b½Ë— tÐ vÐU??}?²?Ýœ È«dÐ vA¼Ëó?Ä ÈU?N?²?}	U??ÚF?� Êœd?�

p|˛u?	uMJð X?ÐU??�— s²???�d??Ö ôU?Ð tÐ v|u~?�??ÝUÄ Ë v?�uÐ

dð“«—œ U?ÄË—« —œ X�U?????�«  Úb????� tÇd?¼ Æåœ—«œ  —Ëd????{

tÐ vÚK×?� ÈU¼—«“UÐ ÏÁ—UÐ—œ Èd²?A}Ð  UŽöÚÞ« ÁU~?MÐ ¨býUÐ

t?Ð g??M?�«Ë Ït?M??|e?¼  U??????????????Žö?ÚÞ« s?|« Ë œ—Ë¬¸v??� X?Ýœ

g¼U??� «— vÚK×??� ÊU?ÖbM?M�¸·d?B??� ÈU¼“U??}½ v½u?Öd??Öœ

Æb¼œ¸v�

È—U�¬ ÈU¼¸Áu}ý

Êu??}??Ýd??Ö—  œd?Ð—U??� ¨vÐ«u??łËœ ÈU¼d??Ú}???G??²??� È«dÐ

t??²?�d??Ö —U?� tÐ d??²?A??}Ð t??â½¬ Ë X�??}½ VÝUM� v	u??L?F??�

d?Ú}??G?²?� ¨U??ł¸s|« —œ ÆXÝ« X}?łô Êu??}?Ýd??Ö— ¨œu?ý¸v�

∫œ—«b½ d?²A?}Ð ÈbMÐ¸t²?Ýœ Ëœ ¨Ábý ÈbMÐ¸t?²Ýœ ÈU?N�?ÝUÄ

¨s²?�U}½ o}?�uð Ë Áó|Ë vA¼ËóÄ Êœ«œ ÂU−½« vMF?| ¨XÚ}I?�u�

¨n?|d??????Fð Ït?|UÄd?Ð ÆÁó?|Ë g¼Ëó?Ä Ê¬ Êœ«b?½ ÂU??????−½« v?MF?|

r}½«uð¸v� X}?łô Êu?}Ýd?Ö— “« Èd?}Ö¸Ád?NÐ UÐ t?� r}½«œ¸v�

Ær}½eÐ s}L�ð «— tŁœUŠ p| Êb�¬ g}Ä ‰UL²Š«

©±®

Pi= E(Ps= 1/ Xi) = 

∫r}�|uMÐ r¼  —u� s|« tÐ «— tDÐ«— s|« r}½«uð¸v�

©≤®

Pi = 

∫t� vD|«dý —œ

©≥®

Zi = β0 + ∑ β i Xi + Ui

∫t� v²�Ë

t	œUF� ÆXÝ« t?	œUF� —œ qI²�?� ÈU¼dÚ}G²?� ÏÁ—ULý N

È«dÐ ÆX?Ý« X}????łu	 vF?|“uð l?ÐUð ÏÁbM?¼œ ÊU???A?½ r¼ ©≤®

ÕdÞ ÏÁ—UÐ—œ g¼ËóÄ Êb?ý ÂU?−½« ‰U?L?²?Š« Pi v²?�Ë ¨‰U?¦?�

Êb?A½ ÂU?−?½« ‰U?L?²?Š« (1-Pi) t?−??}?²½ —œ ¨b?ýUÐ ‰u??B?×?�

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ t� XÝ« g¼ËóÄ t½uÖ¸s|«

©¥®

                                 =  (1- Pi)

Ë r}M� V?}?�dð ©¥® t?	œU?F??� UÐ «— ©≤® t	œU??F?� r?}½«uð¸v�

∫r}�|uMÐ

©µ®

                                                               = eZi

XÝ« Áb???�¬ ©µ® Ït	œU???F??� é?Ç XÝœ —œ t???� vð—U??³???Ž

ÏÁ—UÐ—œ t??� XÝ« v¼U~?MÐ ÏÁ—UÐ—œ (Odd ratio) åœ ¬ X³??�½ò

vMF| åœ¬ X³�½ò “« œ«d�® bM�¸v� g¼ËóÄ ‰u?B×� ÕdÞ

‰U?L?²?Š« tÐ g¼ËóÄ t½u?Ö s|« Êb?ý ÂU?−½« ‰U?L?²?Š« X³?�½

tÐ «— ©µ® Ït	œU??F?� d?Ö« Æ©XÝ« ÁU?~MÐ p| —œ Ê¬ Êb?A?½ ÂU?−½«

Ë b|¬¸v?� XÝœ tÐ ©∂® t	œU???F??� ¨r?�|uMÐ r?²|—U~	  —u???�

Ær}�U½¸v� X}łô r¼ «— åœ¬ X³�½ò

©∂®

Logit = Li = ln                 = Zi= β0 +       βi Xi + Ui 

ÊU??L?¼ ¨XÝ« Áb??�¬ t?	œU??F??� s?|« éÇ g�Ð —œ t???â½¬

‰U?L²?Š« dÖ« vMF| XÝ« t?ŁœUŠ p| ÂU?−½« œuÝ tÐ œ¬ X³?�½

ÆXÝ« p?| tÐ ¥ tŁœU???Š s?|« Êb???�¬ g}?Ä  œ¬ ¨b???ýUÐ ∞Ø∏∞

tJKÐ ¨XÝ« vÚDš X d??Ú}??G?²??� UÐ b?½u?}?Ä —œ U?N?Mð t½ X}??łô

È«dÐ ¨È—U�¬ œ—Ë¬dÐ —uEM�¸tÐ ÆXÝ« vÚDš r¼ g³|«d{

«— X}?łô ‰b� r}½«uð¸v� ¨‰u?B×?� ÕdÞ ÏÁ—UÐ—œ g¼ËóÄ

Ær}�|uMÐ qJý s|« tÐ
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g¼ËóÄ s²??�d??Ö ÂU?−½« ‰U??L?²??Š« œ—Ë¬dÐPi t?� v?|U?ł

ÆXÝ« ‰uB×� ÕdÞ Á—UÐ—œ

¨XÝ« p| ‰œU?F� t?� XÝ« È“U−?� dÚ}?G²?� p| Centre

Ë b?ýUÐ Áœd� œU?−|« qI?²�?� vA¼ËóÄ e?�d� p| ÁU~MÐ d?Ö«

ÁœuÐ vHM� gÝdÄ s|« tÐ aÝUÄ t� v²�Ë ¨XÝ« dH� ‰œUF�

ÆbýUÐ

d~|œ UÐ ÁU~?MÐ d?Ö« t?� XÝ« d~|œ È“U?−??� d?Ú}?G?²?� JV

d~|œ —œ Ë XÝ« p| ÈËU?�� b?ýUÐ Áœd?� X�«dý U?N¼U~MÐ
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ÆdH� ÈËU�� œ—«u�

d~|œ UÐ ÁU?~MÐ d?Ö« t??� XÝ« È“U?−?� d??Ú}?G??²?� p| JV1

Ë XÝ« p| ÈËU?�?� b?ýUÐ Áœd?� X�«d?ý vMÄ«˛ ÈU?N¼U~MÐ

ÆdH� ÈËU�� œ—«u� d~|œ —œ

—œ ÁU~?MÐ t????� b¼œ¸v?� ÊU????A½ «— v½U????�“  Úb????� Years

v	œUF?� Ê«uMFÐ «— dÚ}G?²� s|« ÆXÝ« ÁœuÐ ‰UÚF?� UÄË—« Ït|œU×Úð«

d~?|œ Êb??}???Ý—«Ë È«dÐ Ær|«¸t???²??�d???Ö —U??�¸t?Ð tÐd??−?ð È«dÐ

—U??�¸tÐ vNÐU??A??�  ôœU??F??� e?}?½ vA¼ËóÄ ÈU??N|bMÐ¸t??²??Ýœ

Ær|«¸t²�dÖ

ÈœdÐ—U� Z|U²½ æ

maximum likelihood ‘Ë— “« Èd??????}???????Ö¸Ád??????NÐ U?Ð

—œ Áb�¬ XÝœ¸tÐ Z|U?²½ Ær|«¸Áœ“ s}L�ð «— ÊUL	b?� V|«d{

ÆXÝ« Áb�¬ ≤ Ë ± ‰Ëbł

∫XÝ« tÚłuð V	Uł —U}�Ð Z|U²½ s|« tłË Ëœ

vÝU???Ý« ÈU???N??A¼Ëó?Ä ÁU~M?Ð p| tÇ ¨œ—u???� Ëœ d¼ —œ

qI?²?�� vA¼ËóÄ e?�d?� p| œU?−|« dŁ« ¨b¼b½ U| b¼œ ÂU?−½«

U| ¨‰u?B??×?� ÕdÞ ¨‰u?B??×?� Ït?F?Ýuð ÏÁ—U?Ð—œ g¼ËóÄ dÐ

V|d??{ t?� Èœ—«u??� —œ ÆXÝ« vHM� p?|˛u	uMJð bM|«d??�

vMF| ¨d~?|œ œ—«u?� ÏÁ—UÐ—œ g¼ËóÄ ¨ÁœuÐ X³?¦?� U??� d?Ú}?G?²?�

Ë ¨r|«¸Áœ«œ XÝœ t?Ð d??²??A???}Ä t??â½¬ “« Ã—U???š ÈbMÐ¸t??I???³Þ

ÂU−½« È«¸t|UÄ g¼ËóÄ t� v|UN¼U~MÐ È«dÐ ‰uB×� ÏtFÝuð

p| ÆXÝ« Áœu??³½ œU??L??²??Ž« qÐU??� È—U??�¬ b|œ “« ¨bM?¼œ¸vL½

e?�«d� s|« XÚ}¼U?� t� b?ýUÐ s|« b½«uð¸v� v	UL?²Š« d?}�?Hð

ÊU?L¼ UÐ d~|œ U?N½¬ Ë Ábý Êu?Öd?Öœ ÊU�“ —c?Ö—œ vA¼ËóÄ

ÈU¼¸t²�U| ·öšdÐ ÆbM²�}½ UN?²}	UÚF� l�«b� ¨v²ÚMÝ n|—UFð

s|« —œ Áb????�¬ X?Ýœ tÐ Z|U????²?½ Ït|UÄ d?Ð ¨Ê«d~A?¼ËóÄ d?~|œ

g¼ËóÄ ÂU???−½« tÐ ÁU~?MÐ Â«b??�« t???� XH??Ö Ê«uð¸v?� g¼ËóÄ

g¼ËóÄ Ÿ«u½« d~|œ s²�dÖ ÂU?−½« ‰UL²Š« d¼Uþ tÐ ¨È«¸t|UÄ

ÈU?¼¸t	u??????I?????� ¨d?~?|œ s�??????Ý tÐ ÆX?Ý« Áœ«œ g¼U??????� «—

t?� Áb?ý YŽUÐ ¨È«¸t|UÄ g?¼ËóÄ Êœ«œ ÂU?−½« —œ p|óð«d?²?Ý«

È«dÐ ÆbM¼b?½ ÊU?A½ q|U??Lð d~|œ ÈU??N?A?¼ËóÄ tÐ U?N?¼U~MÐ

Èd~?|œ ÁU~M?Ð UÐ t???� r?|d???}?~Ð dE?½ —œ «— v¼U~?MÐ ¨t½u????L½

œ—Ë¬dÐ Æœ—cÖ¸v� g²?}	UÚF?� “« e}½ ‰UÝ µ Ë Áœd?� X�«dý

“« ‰uB×� ÕdÞ È«dÐ g¼ËóÄ s²�dÖ ÂU−½« ‰UL²Š« “« U�

d??}???Ö—œ ÁU~MÐ d???Ö« ‡ b??�—œ≤¥ “« ¨v¼U?~MÐ s}M?Ç Èu??Ý

ÁU~M?Ð v²??�Ë b??�—œ ≥¥ Ë ‡ b??ýU?Ð ÁœuÐ r¼ È«¸t|U?Ä g¼ËóÄ

Ë Z|U?²½ s|« ÆXÝ« d?Ú}?G?²?� ¨b¼œ¸vL½ ÂU?−½« È«¸t|UÄ g¼ËóÄ

¯d??³½“Ë— ÈU¼¸t??²??�U| U?Ð t½u??L½ È«dÐ ¨Èd??}??Ö¸t??−??}??²½ s|«

Èu???Ý “« ÆXÝ« Ê«u????�???L¼U½ ©±ππ±® X?|ËUÄ Ë ©±ππ∞®

Ït????F?????Ýuð t????� U????ŽÚœ« s?|« “« Ê«uð¸v?L½ Z?|U????²½ s?|« UÐ ¨d?~|œ

œU−|« —œ vÚK�«d?� ÈUN²�d?ý ÏÁe}~½« s|dð¸ÈœU}MÐ ¨‰uB?×�

t� ÊUMÇÆœd� X|ULŠ ¨XÝ« qI?²�� vA¼ËóÄ e�«d� s|«

s²???�d??Ö ÂU???−½« ¨b?¼œ¸v� ÊU??A?½ ± ‰Ëb??ł —œ Áb???�¬ Z|U???²½

È«dÐ g¼Ëó?Ä s²??�d???Ö ÂU??−?½« ‰U??L???²??Š« ¨È«¸t|U?Ä g¼ËóÄ

Æb¼œ¸v� g¼U� «— ‰uB×� ÏtFÝuð

dŁ« Êb?}?Ý—«Ë È«d?Ð t?� Èd?Ú}?G?²?� ¨U?� —U?E²½« ·ö?šdÐ

—œ U?NMð ‡ ‰U?Ý tÐ X}	U?ÚF�  Úb?� ‡ r|œuÐ t?²?�dÖ —U?�¸tÐ tÐd?−ð

d~|œ ÈUN?A¼ËóÄ® œuÐ œUL²Ž« qÐU?� È—U�¬ b| œ“« œ—u� p|

t??� b?Ý—¸v� dE½ t?Ð ¨r¼ œ—u?� s|« —œ U??Ú²?Š Ë ©± ‰Ëb??ł —œ

È«dÐ t????� È“U???−????� d???Ú}????G???²???� Æb????ýUÐ Áœu?Ð vHM?� ‘dŁ«

d?~|œ U?Ð X�«d?????ý ‡ X?Ú}J?	U?????� qJ?ý dŁ« Èd?????}?????Ö¸Á“«b?½«

¨r|œuÐ t²?�dÖ —U�¸tÐ ‡ v|UÄË—« ÈUN¼U?~MÐ U| vMÄ«˛ ÈUN¼U~MÐ

dÐ Èd??}~L??AÇ Ë œU??L?²??Ž« qÐU??� dŁ« œ—«u??� “« p| ê}¼ —œ

Ëœ —œ e??}½ U?ł s?|« —œ ÆXÝ« t?²??ý«b½ U??N¼U~M?Ð s|« g¼ËóÄ

qÐU??� È—U?�¬ b|œ “« X}J?	U?� qJý d??Ú}?G??²?� dŁ« t??� ¨œ—u?�

dÐ d?Ú}?G?²� s?|« dŁ« œ—u� Ëœ d?¼ —œ ¨©≤ ‰Ëbł® ÁœuÐ œU?L?²?Ž«

ÈU??N¼U~MÐ UÐ X�«d??ý¸—œ® p|˛u	u?MJð bM|«d??� —œ g¼ËóÄ

ÈUN¼U~MÐ d~|œ UÐ X�«dý—œ® ‰uB?×� ÏtFÝuð Ë ©v|UÄË—«

ÆXÝ« ÁœuÐ vHM� ©vMÄ«˛

s|« œU?−|« q|ôœ ÏÁ—UÐ—œ X�?}½b?Ð ¨Z|U?²½ s|« tÐ t?Úłuð UÐ

t�¸ÊUMÇ Ær}M� v½“¸t½UL?Ö UÄË—« Ït|œU×Úð« —œ vA¼ËóÄ e�«d�

È«dÐ e�«d� s|« œU−|« bÝ—¸v� dE½ tÐ b}FÐ ¨r|«¸Áb|œ ôUÐ —œ

t??� œ—«œ ÊUJ�« U|¬ v?	Ë ªb?ýU?Ð U??N¼U~A|U??�“¬ “« X|U??L??Š

vLKŽ ÏÁœu	U??ý dÐ ÊœËe?�« È«dÐ gýu?� ¨U?N?½¬ œU?−|« XKŽ

d}ŁQð ¨—U²ýu½ s|« g�Ð s}�Ä«Ë —œ øbýUÐ ÁœuÐ UN¼U~MÐ s|«

ÈU?N??A¼ËóÄ s²?�d??Ö ÂU?−½« —œ vA?¼ËóÄ e?�«d?� s?|« œU?−|«

‰U???????³½œ Á—«e???????Ö¸g?}Ä s?|« t?Ð Êœ“ p×???????� È«d?Ð «— È«¸t|U?Ä

Ær}M�¸v�

d²?A}Ä t� «— ÁU?Öb|œ s|« Áb�¬ ©≥® ‰Ëbł —œ t?� v−|U²½

vA¼ËóÄ e?�«d?� s|« œU−?|« t� bM�¸v?� b}|Qð ¨r|«¸Áœd?� ÊU?}Ð

s|« Èu??Ý “« p|ó?ð«d?²??Ý« Èd??}??Ö¸r}??L??Bð Ït?½U??A½ l�«Ë —œ

s|« Êœd?� UÄdÐ® r}L?Bð s|« ¨d~|œ s�?Ý tÐ ÆXÝU?N¼U~MÐ

dÐ ÊœËe?�« Ë b?}�Qð È«dÐ gýu?� bM|«dÐ ©vA?¼ËóÄ e�«d?�
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¨‰u?B??×?� Ït??F?Ýuð È«d?Ð g¼ËóÄ ¨t½u?L?½ È«dÐ ‡ g¼ËóÄ

tÇ d??Ö« ¨Z|U??²½ s|« Æb¼œ¸v� g¼U??� «— ‡ ‰u??B?×??� ÕdÞ

Ÿ«u½« d?~|œ åÊœd???� t????H???šò bM|«d????� p| œu???łË “« ÊU????A½

U?ŽÚœ« s|« ¨sL?{ —œ v	Ë ¨b¼œ¸v� «— ÁU~MÐ ÏtK}?ÝuÐ g¼ËóÄ

qÚI?²?�??� e?�«d?� s|« œU?−|« tÐ r?}?L?Bð t?� bM�¸v?� b?}|Qð «—

t²?�dÖ p?|óð«d²?Ý« Ë  Úb�“«—œ l�UM� tÐ t?Úłuð UÐ ¨vA¼ËóÄ

g|«e�« «— È«¸t|UÄ ÈU?NA¼ËóÄ s²�d?Ö ÂU−½« ‰UL²?Š« Ë Ábý

dE?½¸tÐ t???� v	U???Š—œ ¨XÚ}?J	U???� qJý œ—u???� —œ Æb?¼œ¸v�

d?}~L?AÇ ÈdŁ« v|UÄË—« ÈU?N¼U~MÐ UÐ X�—U?A?� b?Ý—¸v�

‰U?L²?Š«dÐ vMÄ«˛ ÈU?N¼U~MÐ d~|œ UÐ X�—U?A?� v	Ë ¨œ—«b½

Æb|«e�«¸v� È«¸t|UÄ ÈUNA¼ËóÄ s²�dÖ ÂU−½«

‘«¸vA?¼ËóÄ g�Ð Áó?|uÐ ¨sÄ«˛ vł—U???š  —U???−ð ÊU??�“U???Ý “« ¿

U¼—U�¬ s|« “« b½«¸Áœ«œ Á“Uł« t� ÊUý¸t½«bMLðËU�Ý ÈUNJL� dÞUš¸tÐ

—U}A½«œ ‡ Èe�—¸ÊU?ł d²�œ Â—UJL¼ “« ÆÂ—«e~ÝUáÝ ¨r|U?L½ ÁœUH²Ý«

ÈU¼¸v|U??LM¼«— Ë U??NJL?� d?ÞU?š tÐ r¼ ‡ d?|U?ý œ—u??�U?²??Ý« ÁU~A½«œ

s|« ÈU¼œu?³?L?� X?}	u?¾?�?� ¨Áb?ŽU?� p| Ê«uMFÐ Ær?½uML?� g½«Ë«d?�

ÆXÝ« s� ÊœdÖ tÐ ÎU�ULð t	UI�
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e?}½ Ë— s}L¼ “« Ë bMM� È“UÐ Èd?²?Ö—eÐ gI½ p|˛u	uMJð

ÆbM¼œ¸v� XÚ}L¼« È«¸t|UÄ ÈUNA¼ËóÄ tÐ Á“«b½« s|« Uð

Èd}Ö¸t−}²½
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s|« X?}	U??ÚF???� ÊU??�“  Úb???� ¨U???� —UE²½« ·ö???šdÐ Ær|œd???�

“« tÐd−ð È«dÐ v	œUF� Ê«uMFÐ t� ¨UÄË—« Ït|œU×Úð« —œ UN¼U~MÐ

Ë d}~L?AÇ dŁ« ê}¼ ¨œ—u� p| e?ł ‡ r|œuÐ t²�d?Ö ÁdNÐ Ê¬

¨ÊU?Ý¸s}L¼ tÐ ÆXÝ« t?²?ý«b½ ¨œUL?²?Ž« qÐU� È—U?�¬ b|œ “«
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ÂU?−½« t� r}½¬dÐ ¨vÝ—dÐ s?|« —œ Áb�¬ XÝœ tÐ Z|U?²½ Ït|UÄdÐ
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∫bM¼œ¸v� ÂU−½« È«¸t|UÄ g¼ËóÄ t� v|UN¼U~MÐ ∫± ‰Ëbł

qI²�� ÈU¼dÚ}G²�t²�Ð«Ë ÈU¼dÚ}G²�

-2 Log LConstantJV1JVYearsCentre

40.281.520.610.12-0.02-1.77*Pro. Dev.

27.3***2.09-0.440.79-0.12-3.44***Pro. Des.

38.010.050.0150.71-0.01-1.64*Pro. Tech.

7.39*-8.25-8.900.76-0.07*9.57Others

***, **, * Statistically significant at 1%, 5% and 10% respectively

bM¼œ¸vL½ ÂU−½« È«¸t|UÄ ÈUNA¼ËóÄ t� v|UN¼U~MÐ ∫≤ ‰Ëbł

qI²�� ÈU¼dÚ}G²�t²�Ð«Ë ÈU¼dÚ}G²�

-2 Log LConstantJV1JVYearsCentre

240.560.78-0.60*0.320.0004o.52Pro. Dev.

219.24***1.220.57-0.400.004-1.48***Pro. Des.

236.77***-0.53-0.49-1.01***0.03-0.90*Pro. Tech.

91.72-2.270.10-1.60-0.030.40Others

È«¸t|UÄ g¼ËóÄ dÐ vA¼ËóÄ e�«d� dŁ« ∫≥ ‰Ëbł

qI²�� ÈU¼dÚ}G²�t²�Ð«Ë ÈU¼dÚ}G²�

-2 Log LConstantJV1JVYearsCentre

174.4***-2.27-0.23-0.290.0071.81***È«¸t|UÄ g¼ËóÄ

27.66**-3.63__1.420.013.01***UÐ È«¸t|UÄ g¼ËóÄ

d~|œ È—UJL¼

vMÄ«˛ ÈUN¼U~MÐ


