
Journal of Production and Operations Management, 7th year, Vol. 13, Spring and Summer 2017 

 

 

 

 

Vertical Balancing in Multi-sided Assembly Lines Using 

Simulated Annealing Algorithm 

 

Khodakaram Salimifard 1*, Rahim Ghasemiyeh2, Smaeel Pasban3 
1 Assistant Professor of Management Science, Department of Industrial Management, Persian Gulf University of Bushehr, Iran 

2 Assistant Professor of Production Management, Department of Industrial Management, Persian Gulf University of Bushehr, Iran 

3 MSc in Industrial Management, Department of Industrial Management, Persian Gulf University of Bushehr, Iran 

 

Abstract5  

Multi -sided assembly line is a typical production line in factories, where tasks are performed parallel in 
different sides of the assembly line. This type of line is normally found in producing large products 
such as cars. It is very important for the production line to be balanced in order to improve the 
production productivity. This paper presents a new approach based on simulated annealing algorithm 
to vertical balancing of multi-sided assembly lines. Zoning constraints, cycle time, working time and 
precedence relationships are considered as hard constraints while positional constraints are considered 
as soft constraints. To show the applicability of the proposed approach, it is applied on a real sample 
assembly line. In order to find the most suitable values for the parameters of the algorithm, different 
scenarios have been run on the sample assembly line. Findings indicate that the proposed approach is 
highly capable to achieve the predetermined goals of the line balancing problem. 
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~ v½ Áw¤ýĀù Ô·āºĊ°Ċ¾£ ùĈºþí )IÜévÿ½¹ v ½¹üĉ  ¢õw³

v½v¹ ĂöuLLÆùć  ÿ¹Ă{þ« ùwòþă )¢LLÅvĈ  Ă·¾¯ ûwù¿ Ăí

 I¢LLÅv ÷ĀöÞùćv¾z úíĂþĊć¿wLLÅ ½wúLLÉ  ûv¾ñ½wí ôí

zĂĂ¤å¾ñ½wí øă IāºLÉĈòýĀò¯ LÎ¸£ÌĊ  øă ÿ wă½wí

½wúÉ ¾ñ½wíûv v ½¹āwò¤Æĉwă wzºĉ Ă{Åw´ù ¹ĀÉ í$ûwĊ  ÿ

ûwå,1 I -+,, )#¹Ā«ÿ wz  Ăî ýjĈývÿv¾å Ăzć¾Ċñ½wí 

LLÅø¤LLÆĊćwă Áw¤ýĀùć v wzāwò¤LLÆĉćwă Qvºþ¯ ½¹ ā½Ā£v¾~

Åø¤ÆĊćwă õĀ£ćºĊ ûwĄ« ¹wĉ¿ ¢ÅvÈăÿÂ~ ½¹ Iwăć 

~üĊLLÊĊ úí Ă«Ā£Ĉ  Ăzô³ öuLLÆùĆ  Äýđwzüĉv  ÓĀÖ·

¾z )¢LLÅv āºLLÉÃwLLÅv Ă°ýj ûwñºþLLÆĉĀý üĉv Ăõwêù ¿v 

ĆþĊLLLÊĊ~  ÈăÿÂ~Ă¤åwĉIºýv üĊ¤LLLÆ¸ý ½wz ¹wĉ¾¤úĉ¹Äĉ,2 

$-++1v wz Áw¤ýĀù ÓĀÖ· #āwò¤LLÆĉćwă Qvºþ¯ ā½Ā£v¾~v½ 

¹½Āù ĂLL«Ā£ ½v¾é ¹v¹ )ćÿ ìLLĉ ½Āòõvø¤ĉ ½wLLî¤zvć 

Ăö³¾ùÿ¹vć v¾z v½ć öuLLLÆù ô³Ć  ÓĀÖ· Äýđwz

Áw¤ýĀùć v wzāwò¤LLLÆĉćwă Qvºþ¯ ãºă wz ā½Ā£v¾~

ĂþĊúíć¿wLLÅ ½wúLLÉ vāwò¤LLÆĉćwă ½wíć  wz¢LLÉvºĄòý 

ĄzĈòþĊ ½wúLLÉ Ătv½v Iwă½Ā£v¾~v ¾íþLLÉÿ½$ ¢LLÅv ā¹Ĉ  ÿ

þÉÿ½IĈ ,.34 )#³w¤åĈ $ ûv½wîúă ÿ-+,, #ìĉ  óºù

Ăùwý¾z½ćÀĉ ´LLLÍ ¹ºÝ²Ċ v½v Ôö¤¸ùt ÿ¹ ûj ½¹ ÿ Ă

úí ãºăĂþĊ¿wLLÅć ½wúLLÉ Ăz$ Ô· ûv¾ñ½wí ôí ûvĀþÝ

 ãºă¢Æ¸ý ÿ #ĂþĊúíć¿wÅ v ôí ½wúÉāwò¤Æĉćwă 

½wíć Qvºþ¯Ăz$ ā½Ā£v¾~ #÷ÿ¹ ãºă ûvĀþÝv½ ºù ¾Úý 

½v¾é ºý¹v¹ )IüĊþ°úă ûwýj ćv¾z v ô³üĉ  ½¹ ĂöuLLLÆù

êùÃwĊćwă  Iï½Àz ÿ ÔÅĀ¤ùìĉ ÿ½¹¾îĉ ĄzĂþĊć¿wÅ 

ýĀõĀíĈ  ûwò¯½ĀùĂtv½v ºý¹v¹ )ûwĊí $ ûwå ÿ-+,, #ÀĊý 

úÞ£ wz ¹Ā· ÈăÿÂ~ ½¹øĊ ôtwLLLÆù  Áw¤ýĀù Ô· Äýđwz

· Äýđwz ôtwLLÆù Ăz ā¹wLLÅv wz Áw¤ýĀù Ôāwò¤LLÆĉćwă 

ºþ¯ā½Ā£v¾~Qv  wz ÿ v½vĆt  ìĉ ½Āòõvø¤ĉ ¤ýÁìĊ ùjĂ¤¸Ċ 

½wî¤zvć,3 ĈÞLLLÅ ½¹ úíĂþĊć¿wLLLÅ ¹vºÞ£  ûv¾ñ½wí ôí

zĂĂ¤å¾ñ½wíāºÉ ºý¹¾í ) 

ðýw¯ ÿ ðýw¯,4 $-+,+ #ĆöuLLLÆù  ÓĀÖ· Äýđwz

āwò¤LLÆĉv wz Ôö¤¸ù Áw¤ýĀùºþ¯ ćwăā½Ā£v¾~Qv  ĈLLÅ½¾z v½

Ăùwý¾z óºù ìĉ ÿ ºý¹¾í ćv¾z ²Ċ´Í ¹ºÝ ĈÖ· ćÀĉ½

Æù ô³Ćöu øă ºĊõĀ£ûwù¿ ÿ wz ãºă üĊĊÞ£ ½wúÉ ĆþĊĄz 

āwò¤LLLÆĉvv½v ć½wí ćwăĂt ºý¹¾í óºù üĉv ìúí wz )

 ÿ ć¹wĄþLLLÊĊ~wz ĂĊ{LLLÉ ¿v ā¹wæ¤LLLÅvć¿wLLLÅI  ½wúLLLÉ

āwò¤LLLÆĉv ¿v ìĉ ¾ă ûv¾ñ½wí ½wúLLLÉ ÿ ć½wí ćwă

āwò¤Æĉvºþ¯ ćwăā½Ā£v¾~Qv üĊĊÞ£ ôzwé  ÿ ûwîĉĀÅ )¢Åv

ûv½wîúă-+ $-++4 ¹w¬ĉv ćv¾z ĈLLLÑwĉ½ óºù ìĉ #

øĊ£āwò¤LLLÆĉv$ ćÁw¤ýĀù ćwăºþ¯ ćwăā½Ā£v¾~Qv Ô· ½¹ #

 ÿ Ôö¤¸ù ÁwLL¤ýĀùÀĊý  ûj ÄýđwLLzÿ þ°úăüĊ  ìLLĉ

ûwù¿ ć½wî¤zv ø¤ĉ½Āòõv )ºý¹v¹ Ătv½v ûj ô³ ćv¾z ćºþz

¿Āòöí ÿ ĀöíĀ£-, $-+,- #½¹  I¹Ā· ÈăÿÂ~ĆöuLLLÆù 

· Äýđwzāwò¤Æĉv wz Áw¤ýĀù ÓĀÖºþ¯ ćwăā½Ā£v¾~Qv  wz v½

ĂþĊúí ãºă¹½Āù ûv¾ñ½wí ôí ½wúÉ ć¿wÅ¿wĊý ĈÅ½¾z 

ºý¹¾í üĉv ô³ ćv¾z ûwýj )IĂöuÆù  Ă·wÉ ø¤ĉ½Āòõv ìĉ

 ć¹wĄþLLLÊĊ~ ûv¾í ÿĂtv½v ºý¹¾í  ø¤ĉ½Āòõv wz v½ ûj ÿ

ć¾òĉ¹ Ăí  I¢LLLÅv ûv¾í ÿ Ă·wLLLÉ ø¤ĉ½Āòõv ¾z Ĉþ¤{ù

ĉwêùĂÆ ºý¹¾í) 

Ĉăwñ ûwù¿wÅ ½¹ Ĉ~ ºĊõĀ£ úí wz¢Ċ ĄzĂþĊ  ¿v ā¹wæ¤Åv wz

½wúÉ ¤zw§Ĉ v ¿vāwò¤Æĉćwă ć½wí ā½Ā£v¾~Qvºþ¯ ÿ ûÿºz 

û¹ÿÀåv º« ¡wýwîùvºĉ v ½¹ )¢LLLÅvüĉ  ÜévĀùĆöuLLLÆù 

¹½Āù¾Úý wz ãºă Ăzôévº³ûºýwLLÅ½ v¾z Ă·¾¯ ûwù¿ć 

½wúÉ Î¸ÊùĈ v ¿vāwò¤Æĉćwă ½wíć ¾Þ£äĉ ùĈ¹ĀÉ )

þLLLÉÿ½Ĉ þLLLÉÿ½ ÿĈ $-+,- #wz Ćtv½v ìĉ ø¤ĉ½Āòõv 

ć½wî¤zRvv¾å Ćĉw~¾z ø¤ĉ½Āòõv ýĀöíĈ v ûwò¯½Āùüĉ ĂöuÆù 

LLÅ½¾z v½Ĉ ºý¹¾í )ĈþLLÉÿ½ ÿ ûv½wîúă $-+,.ý #ÀĊ  wz

~¹wĄþÊĊ Éÿ½Ĉ þ¤{ùĈ ½Āòõv ¾zø¤ĉ {ÉĂĊć¿wÅ ¾{£ºĉ ÿ 

wz xw¸¤ýv øăûwù¿ Ì·wLLLÉwăć v½wíĈĉ  óĀÕ IÔ·

¿wLLLÅ½w{úă Ì·wLLLÉ ÿ Ô·ć ĂzûvĀþÝ Þùćwă½wĊ 

¿½vIĈzwĉ ÞÅĈ  ô³ ½¹ĆöuÆù  wz Áw¤ýĀù ÓĀÖ· Äýđwz
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vāwò¤Æĉćwă ºþ¯ā½Ā£v¾~Qv ºý¹¾í )ûwýj ¹¾îöúÝ yÅwþù 

ø¤ĉ½Āòõv ¹Ā· v½ wz Ćtv½v ìĉ ĆöuÆù  ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ĂýĀúý

)ºý¹v¹ ûwÊý ¹½vºýw¤Åv ôtwÆù  

MđĀúÞù z¹v ½¹¡wĊ ¾Úýć  Áw¤ýĀù ÓĀÖ· Äýđwz ôtwÆù

v wzāwò¤Æĉćwă Iā½Ā£v¾~Qvºþ¯ ûwù¿ ¾ÍwþÝ ć½wí ĈÞÖé 

ÿ ôê¤Æù ¿v ôùvĀÝ ¾òĉ¹ Ï¾å āºÉ J¢Åv õw³ ½¹Ĉ 

ý¹ Áw¤ýĀù ÓĀÖ· ½¹ ĂíćwĊ ÞévÿIĈ vÀåv wzÈĉ  ¹vºÞ£

 ½¹ ûv¾ñ½wíìĉ vāwò¤LLLÆĉ ½wíIć vÀåvÈĉ ûwù¿wăć 

½wíć ý v½ÀĊ wzºĉ ăw LLLÅ )¢å¾ñ ¾Úý ½¹Ĉ õĒ« ÿĈ 

$-+,/½¹ wz #ü¤å¾ñ¾Úý vüĉ  I¹Ā· ÈăÿÂ~ ½¹ ÛĀÑĀù

ìĉ ½ óºùĈÑwĉ  ãºă wzĂþĊúíć¿wÅ ½wúÉ vāwò¤Æĉwă 

úÞ£ Ăí ºý¹¾í Ătv½vĈúĊ ¹ óºù ¾zÄĉ¹wĉ¾¤úĉ $-++1 #

þ°úă )¹ĀzIüĊ v¾z ûwýjć v ô³üĉ ĂöuLLLÆù  Çÿ½ ½wĄ¯

½wî¤zvć þ¤{ùĈ Āõÿv ºÝvĀé ¾zĈ¤ĉ ~¹wĄþLLLÊĊ ºý¹¾í  ÿ

 ¾ă ¹¾îöúÝìĉ  v½ĈÅ½¾z ºý¹¾í) 

ÓĀÖ· ù Áw¤ýĀùĈºþývĀ£  ÓĀÖ· Ăzĉì ĂĉĀLLLÅ--   ÿ

ĀLLLÅÿ¹Ăĉ-.  Ă¤LLLÅ¹ºþzć îz¿ÿv$ ºýĀLLLÉ¾Ċ  Iüî~w£ ÿ

-+,, Ô· )#ìĉĂĉĀLLLÅ Ö·Ĉ  Ăí ¢LLLÅvwĄþ£  ¿vìĉ 

ćĀÅ ù ā¹wæ¤Åv ûjĈ¹ĀÉ ½¹ õw³Ăí Ĉ ĀÅÿ¹ Ô· ½¹Ăĉ 

 ÿ¹ ¾ă ¿vćĀÅ z Ô·Ă½ĀÕ øăûwù¿ ù ā¹wæ¤ÅvĈ¹ĀÉ )

½¹ £½ĀÍĈ ~ ¡đĀÎ´ù ĂíāºĊ°Ċ  ôùwÉ Ăí ï½Àz ÿ

¿ ¹vºÞ£ć¹wĉ wă½wí ¿vć Áw¤ýĀùć ûwù¿ wzwăć ½wíć 

ýđĀÕĈ  Áw¤ýĀù ÓĀÖ· ½¹ Iºþ¤Æăì£ĂĉĀÅ wĉ ÿ¹ĂĉĀÅ 

õĀ£ºĊ v IºýĀÉāwò¤Æĉćwă ½wíć Æz½wĊ ¿ć¹wĉ ¹½Āù¿wĊý 

ºăvĀ· ¹Āz )ûwù¿ ĈýđĀÕ ûwĉ¾« ºĊõĀ£-/I ćwLLÒå ï½Àz 

ćv¾z ½v¾ê¤Åv IÔ· Ć«¹Āz v¾z đwzć wù¾ÅĂĉć½v¼ñ  ½¹

Ą¬£¡vÀĊ wă½vÀzv ÿć vĈăwò¤LLLÆĉ ½¹ ÿI¢ĉwĄý ¹vºÞ£ 

¹wĉ¿ ½wí ½¹ ûwĉ¾« ¢·wLLLÅ-0 ýÀĊ v¾zć vüĉ  ¿v ÛĀý

¹½Āù ¡đĀLLLÎ´ù¿wĊý ¢LLLÅv )Ăz½ĀÚþù ½ÿ¹ć v ¿vüĉ 

wÞ ùIyĉ v wz  Áw¤ ýĀù ÓĀÖ·āwò ¤LLLÆĉćwă ½wíć 

ā½Ā£v¾~Qvºþ¯ ùĈºþývĀ£ ā¹wæ¤Åv ºýĀÉ $¿Āòöí ÿ IĀöíĀ£ 

-+,-)#  

ĈþLLLÉÿ½ ÿ ĈþLLLÉÿ½ $,.34 ÁwLL¤ýĀù ÓĀÖ· #wLLz 

vāwò¤LLLÆĉćwă ā½Ā£v¾~Qvºþ¯ ¹ÿº´ù wz āv¾úă v½¢ĉćwă 

ÞLLÑÿĈ¤Ċ-1  wz ºþ¯ Áw¤ýĀù ÓĀÖ· ûvĀþÝĂĉĀLLÅ LLÅ½¾zĈ 

ºý¹¾íýj )ûw ûwLLÊý ºý¹v¹ Ăí vüĉ  ÛĀý ¿v ĂöuLLÆùNP-

Hard  Áw¤ýĀù ÓĀÖ· ¡ÿwæ£ )¢LLLÅvĂĉĀLLLÅÿ¹  Ăí

ºõĀ£½wzć-2 $,44.å¾Þù #Ĉ ¢LLLLÅv ā¹¾í  ÓĀÖ· wz

v wz Áw¤ýĀùāwò¤Æĉćwă ½Ā£v¾~Qvºþ¯Ăí ā  ½wí ½¹ĈþÉÿ½ ÿ 

$ ĈþÉÿ½,.34# ¢Åv āºÉ  Ĉå¾Þù  ½¹üĉv  Ăí ¢Åv

ÿ¹ Áw¤ýĀù ÓĀÖ· ½¹ĂĉĀÅ üĉ¾¤ÊĊz wă½Ā£v¾~v ½wúÉć 

ôzwéÎ¸£ÌĊ v ¾ă Ăzāwò¤Æĉ ½wíć  ½Ā£v¾~v ÿ¹ wz ¾zv¾z

J¢Åv õw³ ½¹Ĉ Î¸£ ûwîùv ĂíÌĊ zÈĊ  ½Ā£v¾~v ÿ¹ ¿v

v ¾ă Ăzāwò¤Æĉ ½wíć ā½Ā£v¾~Qvºþ¯ ĀÅ ¿v )¹½v¹ ¹Ā«ÿć 

¹I¾òĉ LLÎ¸£ÌĊ öúÝ¡wĊ zv Ăāwò¤LLÆĉćwă  Áw¤ýĀù Ô·

ā½Ā£v¾~Qvºþ¯ ¹ÿº´ù Ăz¢ĉćwă ÞÑÿĈ¤Ċ ¤Åv½ ¢úÅĈ 

 ÿ¢LLúLLLÅ  ¯Ĉ  ÁwLL¤ýĀù Ô·Ĉò¤LLLÆz ¹½v¹v )üĉ 

ûv¾òÊăÿÂ~ ½¹  ¹Ā· ½wí¾ă ¢ĊÞÑÿ v½ ĂzûvĀþÝ ìĉ 

vāwò¤LLLÆĉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹úí wz v½ ĂöuLLLÆù ÿ ºývĂþĊ û¹¾í

$ ÁwL¤ýĀù Ô· óĀÕ½wLúLLLÉ vāwLò¤LLLÆĉćwLă ½wLíć 

Ăz #ā½Ā£v¾~Qvºþ¯ ûvĀþÝüĊ¤LLLÆ¸ý  ÿ ãºă½wúLLLÉ  ôí

vāwò¤Æĉćwă ½wíć Ăz ¹¾æþùùÿ¹ ûvĀþÝüĊ ãºăI Å½¾zĈ 

ā¹¾í ½¹ )ºývüĉv v ÈăÿÂ~üĉ Ö· ÛĀýÓĀ Áw¤ýĀù  Ăí

ºþ¯ Áw¤ýĀù ÓĀÖ·ĂĉĀLLLÅ āºĊùwý ùĈºýĀLLLÉ wz I

ü¤å¾ñ¾Úý½¹ ¾ă ½Ā£v¾~v ĂzûvĀþÝ ìĉ vāwò¤LLLÆĉIć½wí 

ü¤å¾ñ¾Úý½¹ ¹ÿº´ù¢ĉćwă ³wýĂĊćv-3I  ãºă wz ÿ

¿wLLÅ½w{úăć vāwò¤LLÆĉwă wĉ ¹ĀúÝ Äýđwzć ĈLLÅ½¾z 

ùĈ¹ĀLLÉ ¾ă )ìĉ v ¿vāwò¤LLÆĉćwă ½wíć ā½Ā£v¾~Qvºþ¯I 

ìĉ ĂĊ³wý-4 āºĊùwý ùĈºýĀLLLÉ ) ôîLLLÉ, ĂýĀúývć  ¿v

~ćºþz¾îĊ vüĉ ÛĀý ù ûwÊý v½ Áw¤ýĀù Ô·Ĉºă¹)
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 ôîÉ,) ĂýĀúývć ~ ¿vā¾îĊćºþz ºþ¯ Áw¤ýĀù Ô·ĂĉĀÅ

 Ô· ¡ÿwæ£Áw¤ýĀù v wzāwò¤LLLÆĉćwă ā½Ā£v¾~Qvºþ¯ 

ºþ¯$ĂĉĀLLLÅv½v¹ Ô· wz #ć wă½Ā£v¾~vć ¿vĀùć v ½¹üĉ 

v ½¹ Ăí ¢LLÅvāwò¤LLÆĉćwă ā½Ā£v¾~Qvºþ¯  ¾ă ½¹ĂĊ³wýI 

ĂÝĀú¬ùvć öúÝ wă½Ā£v¾~v ¿v¡wĊ £ÿwæ¤ùĈ  ¿vìĉ º³vÿ 

½wíć øă v½ ë¾¤Êùù ÷w¬ýv ûwù¿ĈJºþă¹ v¾~v wùvwă½Ā£ć 

¿vĀùć ĂÝĀú¬ùvć öúÝ ¿v¡wĊ ºþýwúă z v½¾ wăº³vÿć 

í½wć ûĀñwýĀñ ù ÷w¬ývĈºþă¹ )¢öÝ vüĉ ù v½ ¾ùvĈûvĀ£ 

v wz Áw¤ýĀù ÓĀÖ· Ăí ¢LLLÆýv¹ ûj ½¹āwò¤LLLÆĉćwă 

ā½Ā£v¾~Qvºþ¯ v¾zć  ¡đĀÎ´ù ¢·wÅāºĊ°Ċ~  ï½Àz ÿ

õĀ£ µ¾ý wz ÿºĊ w~üĊĉ ù ā¹¾z ½wí ĂzĈIºýĀÉ õw³ ½¹Ĉ  Ăí

wă½Ā£v¾~vć ¿vĀùć õĀ£ ½¹ºĊ µ¾ý wzwăć Ā«ÿ ÿ đwz ¹

đwz ½wúLLLÉć ½wí ¡wÞÖéć  Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ºþýwúă

ùĈºýĀÉ) 

LLLÎ¸£ ¾ñvÌĊ öúÝ¡wĊ v Ăzāwò¤LLLÆĉćwă ½wíć  wĄþ£

ÈĊ~ Ôzvÿ½ Ăz ¹ÿº´ù¿wĊýć  ûwù¿ ÿĂ·¾¯  IºÉwzºĉwÉ 

·¾zĈ  wă½Ā£v¾~v ¿v½¹ ûwĉw~ v¾åºþĉ Äýđwzć¿wLLLÅ I

öúÝ ÷w¬ýv óĀuÆùĈ£wĊ v¾å ¿vºþĉ v ½¹ Áw¤ýĀùāwò¤Æĉćwă 

½wíć Ăz ÓĀz¾ù ā½Ā£v¾~Qvºþ¯  ¹Ā·ĀLLLÉ Ăz Ăí ºý

zw«Ăw«Ĉĉćwă Ĉ~Ĉ~½¹ wăº³vÿ ãv¾Õv ½¹ wĄýjć ½wíć 

zĊºùw¬þJ ·¾z ½¹ Ăîýj ów³Ĉ ¢í¾LLLÉ ¿vwăć õĀ£ćºĊ 

v Iï½Àzüĉ zw«Ăw«Ĉĉwă  ¿vāwñºĉ¹ ¹wLLLÎ¤évć ¿ûwĉ½ÿj 

¢LLLÅvJ v ¿vüĉ MđĀúÞù ÿ½ þ¯ ½¹üĊ wăº³vÿIĈĉ  ±v¾Õ

 Ô·IÁw¤ýĀù ĂzĂýĀñvć öúÝ¡wĊ wă½Ā£v¾~v Ăz v½ć  ¾ă

vāwò¤LLÆĉ ½wíć ù ËwLLÎ¤·v ā½Ā£v¾~Qvºþ¯Ĉºă¹  ¾ă Ăí

öúÝ ÷w¬ýv óĀuÆù ½Ā£v¾~v¡wĊ wăº³vÿ ¾zć ½wíć ĀÉ ¹

ý Ăíºþù¿wĊ ÞLÑÿ¢Ċ LÍw·Ĉ ½wí º³vÿ ¿vć v¾zć  ów¨ù

ćĀLLÅ  ¢LLÅv½wĉ  ûj }¯¢LLÅv þLLÉÿ½$Ĉ þLLÉÿ½ ÿIĈ 

,.34)#  

v ½¹üĉ  IĂõwêùûÿÀåv ¹ÿº´ù ¾z¢ĉćwă ÞÑÿĈ¤Ċ  ½¹ Ăí

~ ºþzüĊÊĊ ÑĀ£²Ċ ¹ÿº´ù IºÉ ā¹v¹¢ĉćwă ³wýĂĊćv 

ýÀĊ āºLLÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹v )ºývüĉ ¹ÿº´ù ÛĀý¢ĉ  ûwLLÊý

ùĈºă¹  ĂíĈ·¾z wz wă½wíºĉ v Ăzāwò¤Æĉ ½wíć ĈÍw· 

 ËwÎ¤·vºþzwĉ $¢ĉ¹ÿº´ù ³wýĂĊćv  ÿ #¢{¨ùwĉ vĂîþĉ 

w{ýºĉ v Ăzāwò¤LLLÆĉ ½wíć Ëw·  ËwLLLÎ¤·vºþzwĉ 

$¢ĉ¹ÿº´ù ³wýĂĊćv æþùĈ )#ìĉ ¹ÿº´ù¢ĉ ³wýĂĊćv 

 ¢{¨ùĈùwòþă ù µ½Ĉºă¹  ½vÀzv Ăz wă½wí Ăíwĉ 

Ą¬£¡vÀĊ ûwLLLÆîĉ ÿ ÿāÂĉćv ý¿wĊ ¹ÿº´ù )ºý½v¹¢ĉ 

³wLýĂLĊćv æþùĈ ùwLòþăĈ ù µ½ĈºLă¹ ĂLz ĂLí ¢LLöÝ

v ËwÎ¤·vüĉ v Ăz wă½wíāwò¤Æĉ IûwÆîĉ ìĉ wÅ½wýĈĉ 

vĈăwò¤LLLÆĉ.+ ºĉº~ ºĉj $¾Ċîz¿ÿv ÿ Iüî~w£ -+,, )#wz 
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Ă«Ā£ Ăz þĉvĂî Ô· Áw¤ýĀù ĂĉĀÅºþ¯  ½¹üĉv  Ăõwêùćv¾z 

wăÿ½¹Ā· Áw¤ýĀùć ½vĀLLLÅć ½wí Ăz ù ā¹¾zĈI¹ĀLLLÉ 

¹ÿº´ù¢ĉćwă ½wí ûwù¿Ić ¹ÿº´ù¢ĉ ³wýĂĊćv  ÿ

¹ÿº´ù¢ĉćwă ÈĊ~¿wĊýć Ăz¹ÿº´ù ûvĀþÝ¢ĉćwă 

¹ÿº´ù ÿ ĂöuLLÆù ¢¸LLÅ¢ĉćwă ÞLLÑÿĈ¤Ċ Ăz ûvĀþÝ

¹ÿº´ù¢ĉ ÷¾ýI  )¢LLLÅv āºLLLÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ìĉ 

¢ĉ¹ÿº´ù I¢¸Å ¹ÿº´ùĈ¤ĉ  Ăí ¢Åvćv¾z Å½ûºĊ 

 Ăzìĉ ô³ ôzwéóĀ{é wzºĉ ĂzĂýĀñvć  ôùwíā¹½ÿj¾z  ¹ĀÉ

 ÿā¹½ÿj¾zûºLLÊý ìĉ¾ă ¹ÿº´ù ¿v¢ĉćwă  Ăz ¢¸LLÅ

þÞùĈ ýĈýºLLÊû¹Āz  xvĀ«¢LLÅv )ìĉ ¢ĉ¹ÿº´ù ÷¾ý 

Ĉ¤ĉ¹ÿº´ù ¢LLÅv Ăí ā¹½ÿj¾zûºLLÉ w« w£ ûjć  üîúù

¹ Ăz )¢LLÅv ¾Úý ¹½Āù¾òĉ  Iü¸LLÅ¾ñv ìĉ ¢ĉ¹ÿº´ù 

I÷¾ý ā¹½ÿj¾z ¹ĀÊý ýºÉwý ¦ÝwzĈ  ºăvĀ¸ý xvĀ« û¹Āz 

 üĉv ½¹ )ºÉĂõwêù I¹Ā«ÿ ìĉ ¢ĉ¹ÿº´ù ÷¾ý ½¹ ½wþí  

ºLLþ¯ ¢LLĉ¹ÿºLL´ù ¢LL¸LLLÅ ÿ üĊþ°úă ÷ÀĊýwLLîù 

Ăz¾Î´þù¹¾å ¤Å¹ĈzwĊ wă¾¤ùv½w~ Ăzć ½Āòõv yÅwþùIø¤ĉ 

Ĉăwñºĉ¹  ½¹ ĀýĆöuLLLÆù  wz Áw¤ýĀù ÓĀÖ· Äýđwz

vāwò¤Æĉćwă ā½Ā£v¾~Qvºþ¯ ºþ¤Æă ½¹ )IĂùv¹v ¢Æ¸ý ½¹ 

 È¸zIºÞz óºù ½ĈÑwĉ ù ā¹½ÿj ĂöuÆùĈJ¹ĀÉ  IÄ Å

÷wñwăć ½Āòõvø¤ĉ {ÉĂĊć¿wÅ ¾{£ºĉ ÿ Ä Å À«¡wĊt  ÿ

~ øĄù ôùvĀÝā¹wĊć¿wÅ ûj öuÆù ½¹Ć  Áw¤ýĀù Ô· Äýđwz

wz vāwò¤LLÆĉćwă ā½Ā£v¾~Qvºþ¯ zûwĊ  )ºLLÉ ºăvĀ·ĆöuLLÆù 

 wz ĂýĀúýºLLÎîĉ ½wí ¾LLÎþÝć å¾ÞùĈ ½wþLLÅ ÿćwăĀĉ 

ýĀñwýĀñĈ ½Āòõv wzø¤ĉ ~ć¹wĄþLLLÊĊ ù v¾«vĈ¹ĀLLLÉ  ÿ

Ă¤åwĉćwă vüĉ ½wþÅwăĀĉ Ătv½v Ĉù¹ĀÉ ÿ  ½v¾é ¦´z ¹½Āù

ùĈ¹¾Ċñ )Ăõwêù ¤ý wzĂ¬Ċć¾Ċñ ÿ Ćtv½v ~wă¹wĄþLLLÊĊ ½¹ 

È¸z 0 w~ Ăzûwĉ )ºÅ½ Ĉù

-( óºù ĈÑwĉ½ 

½¹ óºù¿wLLLÅć ĂöuLLLÆùI wă¹wúýć ~ć¹wĄþLLLÊĊ wz¿½w{ĉ 

$,431þLLÉÿ½ ÿ #Ĉ þLLÉÿ½ ÿĈ $,.34#I ½wí Ăz Ă¤å¾ñ 

āºÉ ¢Åv Ăí  ½¹¾ĉ¿ ùĈºĉj5 

ĆÝĀú¬ù ăĆú ÙÿĂæĊćwă ~ÈĊ Ùÿ ¿vĂæĊ i ὖ Ὥ 

  ĆÝĀú¬ù ÙÿĂæĊćwă Ä~¿wĊý øĊê¤Æù      

ĂæĊÙÿ i  ὛὭ 

  ĆÝĀú¬ù ăĆú ÙÿĂæĊćwă Ùÿ ¿v Ä~ĂæĊ i  Ὓ Ὥ 

  ĆÝĀú¬ù ÙÿĂæĊĈĉwă Ăí ÈĊ~ ®Ċăć¿wĊý   

ºý½vºý 
ὖ ὭÍὍȿὖὭ
f 

  ¡ºùûwù¿ Ùÿ Ç¿v¹¾~ĂæĊ i  ὸ 

ìĉ ¹ºÝ ¢{¨ù ½wĊÆz 

ï½Àz 

m              

 ĆÝĀú¬ùÙÿĂæĊĈĉwă  Ăí

ĀÅć öúÝ¡wĊ  wĄýj

ĀÅ äõw¸ùć öúÝ¡wĊ 

ÙÿĂæĊ i ¢Åv 

ὅὭ

ὃ ὭὪ Ὥɴ ὃ

ὃ ὭὪ Ὥɴ ὃ
f ὭὪ Ὥ ɴ ὃẕ

 

ĂÝĀú¬ùvć z Ăí¾òýwĊ 

ĀÅć «¾£Ĉ´Ċ v¾zć 

Ùÿ ÷w¬ývĂæĊ i ¢Åv 

ὑὭ
ρ ὭὪ Ὥɴ ὃ

ς ὭὪ Ὥɴ ὃ

ρȟς ὭὪ Ὥ ɴ ὃẕὃ
 

 ĆÝĀú¬ùÙÿĂæĊwă I = {1, 2, é, i, é, m} 
ĆÝĀú¬ù vāwò¤Æĉwă J = {1, 2, é, j, é, n}  
ĆÅwþÉ ÞÑÿ¢Ċ ĀÅć  Ô· #ã¾Õ$

, I¢Åv½ 5- I}¯ 5.w~ 5üĊĉ 
k = {1, 2, 3} 

ìĉ vāwò¤Æĉ j ĀÅ ÿć öúÝ¡wĊ k ûj (i, k) 
ĆÝĀú¬ù ÙÿĂæĊĈĉwă wz Ăíºĉ  ½¹

ĀÅć  J¹ĀÉ ÷w¬ýv }¯ὃ ṒὍ 
ὃ  

ĆÝĀú¬ù ÙÿĂæĊĈĉwă wz Ăíºĉ  ½¹

ĀÅć ¢Åv½  J¹ĀÉ ÷w¬ývὃ ṒὍ 
ὃ  

ĆÝĀú¬ù ÙÿĂæĊĈĉwă wz Ăíºĉ ĀÅ ½¹ć ¿¾ĉ 

 J¹ĀÉ ÷w¬ývὃ ṒὍ 
       ὃ     

ĆÝĀú¬ù ÙÿĂæĊĈĉwă ù ĂíĈºývĀ£ ĀÅ ½¹ć 

 ¢Åv½wĉ  J¹ĀÉ ÷w¬ýv }¯ὃ ṒὍ 
       ὃ  

ĆÝĀú¬ù ÙÿĂæĊćwă ÈĊ~¿wĊý øĊê¤Æù ĂæĊÙÿ i       ὖὭ 
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½¹ óºù¿wLLÅć ½ĈLLÑwĉ vüĉ â¤ù IĂöuLLÆù¾Ċ úLLÎ£øĊ  Ăz

ÉāĀĊ ¿¾ĉ ¾Þ£äĉ ùĈ¹ĀÉ5 

 

Iüĉv¾zwþz óºù ĈÑwĉ½ ĂöuÆù ºþýwúă ¾ĉ¿ ºăvĀ· ¹Āz5 

$0# ὼ

ᶰ

ρ     Ὢέὶ ὥὰὰ ὭÍὍ

ᶰ

 

$1# 

ὫȢὼ

ᶰ

    

ᶰ

  ὮȢὼ

ᶰ

     Ὢέὶ ὥὰὰ Ὥɴ Ὅȟ

ᶰ

 Ὤ

ᶰὖὭ 

$2# ὸ ὧὸ     Ὢέὶ ὥὰὰ Ὥɴ Ὅ 

 

 

½¹ óºù IĈLLLÑwĉ½ ¢ĉ¹ÿº´ù $0 #üĊúLLLÒ£ºþþíą vüĉ 

 Ăí ¢Åv¾ă  Ăz wĄþ£ ½wíìĉ vāwò¤Æĉ Î¸£ÌĊ ùĈºzwĉ )

¹ÿº´ù¢ĉćwă ÈĊ~ć¿wĊý ÿ ÀĊý ¡ºùûwù¿ ý Ă·¾¯ÀĊ 

¹ÿº´ù ½¹¢ĉćwă ½wúLLLÉą $1$ ÿ #2¾Þ£ #äĉ  āºLLLÉ

ûwù¿ )¢LLLÅvwăć w~ûwĉ öúÝ¡wĊ õvĀ£ Ăz Ă¤LLLÆzvÿĈ  ½¹

¹ÿº´ù¢ĉćwă ½wúÉą $3$ I#4$ ÿ #,+ù ó¾¤þí #Ĉ¹ĀÉ )

¹ÿº´ù¢ĉ $,, #ĈÅ½¾z ùĈºþí v ¾ñv Ăíāwò¤Æĉ (i, k) 

z½wí Ă Ă¤å¾ñ āºÉ ¢Åv )üĉv ûvºz ĈþÞù ¢Åv Ăí ¢Å¹ 

øí ½wz ìĉ ¡ĒĊúÝ Ăz üĉv āwò¤Æĉv āºÉ¹wĉ Î¸£ÌĊ 

 øí ¢LLÅ¹ ¾ñv )ºLLÉwz āºLLÉ ā¹v¹Ĉîĉ v ¿vāwò¤LLÆĉćwă 

$3# 

ὸ ὸ ρ ὼ

ᶰ

 

ρ ὼ

ᶰ

ὸ    Ὢέὶ ὥὰὰ Ὥɴ ὍȟὬ
ᶰὖὭȟὮɴ ὐ 

$4# 

ὸ ὸ  ρ ὼ ρ ὼ

ρ ᾀ ὸ  

ὴ

ᶰ ὶὶɴ Ὅ ὖ Ὥ Ὓ Ὥ ὅὭ  Ǫ Ὥ 

ὶȟὮɴ ὐȟὯᶰὑὭẔὑὖ 

$,+# 

ὸ ὸ  ʈρ ὼ ρ ὼ

ρ ᾀ ὸ 

ὴ

ᶰ ὶὶɴ Ὅ ὖ Ὥ Ὓ Ὥ ὅὭ  Ǫ  Ὥ

ὶȟὮɴ ὐȟὯᶰὑὭẔὑὖ 

$,,# 
ὼ άȢὟ

ᶰ

πȟ     Ὢέὶ ὥὰὰ Ὦɴ ὐȟὯ

ᶰὑὭ 

$,-# Ὗ Ὂ

ᶰ

πȟ     Ὢέὶ ὥὰὰ Ὦɴ ὐ 

$,.# Ὂ Ὂ      Ὢέὶ ὥὰὰ Ὦɴ ὐ  

$,/# ὸ ὸȟ     Ὢέὶ ὥὰὰ Ὥɴ Ὅ 

$,0# ὼ ᶰπȟρȟ ᾀ ᶰπȟρȟ     Ὗ

ᶰπȟρȟ     Ὂᶰπȟρ 

$,# 

¾ñv ĆæĊÙÿ i Ăz vāwò¤Æĉ (j, k) 

¹ĀÉ ā¹½wúñ 
ὼ

ρ
π
 

½¹ ¾Ċá ¡½ĀÍ üĉv 

$-# 

¾ñv k ùvüĊ ĀÅć vāwò¤Æĉ j  ½wí Ăz 

Ă¤å¾ñ ¹ĀÉ 
Ὗ

ρ
π
 

½¹ ¾Ċá ¡½ĀÍ üĉv 

$.# 

¾ñv ĆæĊÙÿ i Ùÿ ¿v ¾£¹ÿ¿ĆæĊ p  ½¹

v ûwúăāwò¤Æĉ Î¸£ÌĊ  āºÉ ā¹v¹

ºÉwz ὤ
ρ
π
 

¾ñv ĆæĊÙÿ p Ùÿ ¿v ¾£¹ÿ¿ĆæĊ i  ½¹

v ûwúăāwò¤Æĉ Î¸£ÌĊ  āºÉ ā¹v¹

ºÉwz 

$/# 

¾ñv ÞÑÿ¢Ċ j  ½wí Ăz Ă¤å¾ñ ¹ĀÉ 
ὤ

ρ
π
 

½¹ ¾Ċá ¡½ĀÍ üĉv 
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ÞLLLÑÿ Ăz ÓĀz¾ù¢Ċ ½wíć j õĀ£ Ô· ÷vºĊ āv½ć¿vºýv 

â¤ù ½vºêù  I¹ĀLLÉ¾Ċ ÞLLÑÿĈ¤Ċ jF ¹ÿº´ù ½¹¢ĉ $,- #

 ½vºêùìĉ ùĈ¹¾Ċñ) ĈõvĀ£ ùûwĊ ÞÑÿ¢Ċćwă āv½¿vºývć 

¹ÿº´ù ½¹ Ô·¢ĉ $,.ù ó¾¤þí #Ĉ¹ĀLLLÉ¹ÿº´ù )¢ĉ 

$,/w~ ûwù¿ #ûwĉ öúÝ ¾ă¡wĊ ù ó¾¤þí v½Ĉºþí )ÝĀú¬ùĆ 

¹ÿº´ù¢ĉćwă $,0ý #ÀĊ úLLÒ£üĊ ùĈºþí â¤ù Ăíćwă¾Ċ 

ÿ¹ÿ¹ ÛĀý ¿v ĂöuÆùĈĉ )¢Åv 

.( Çÿ½ÅwþÉĈ ÈăÿÂ~ 

ôtwLLÆù ĄzĂþĊ¿wLLÅć ¤ÞþLLÍĈ Þévÿ ¹wÞzv ½¹Ĉ ½¹ ¾¤LLÊĊz 

IÜévĀù ~āºĊ°Ċ ù ï½Àz ÿĈJºýĀLLLÉ v¾zwþzIüĉ Çÿ½wăć 

¤þÅĈ v½wí Iô³ ¹½vºýw¤Åv ÿĈĉ ºý v½ ÷¿đ¹½v  ÿ MđĀúÞù 

ýºþù¿wĊ ûwù¿wăć ýđĀÕĈ ćv¾z  ¡w{LLLÅw´ùºþ¤LLLÆă 

 ûwăĒí$ÿ ¢LLÅÿ¹ I¢LLÅ¾~ ,.3/# wz IĂýw¤¸{LLÉĀ· )

~¢å¾LÊĊ ½¹ þåw½ÿć Ăýwĉv½  ÿÈĉvÀåv £w{LÅw´ù ûvĀ£IĈ 

 ā¿ÿ¾ùvĂzć¾Ċñ½wí ½Çÿwăć ½wî¤zvć wă¾ñĀ¬¤Æ« ÿć 

 ºþúLLÉĀăûĀ°úă ½Āòõvø¤ĉ {LLÉĂĊć¿wLLÅ ¾{£ºĉ  MĒùwí 

 óÿvº¤ùÉ)¢Åv āº 

,(.( ½Āòõvø¤ĉ {ÉĂĊć¿wÅ ¾{£ºĉ 

wêùÆĉĆ ~ ½w¤·wÅºĊ°Ċą ~ćºþz¾îĊ wÒåć  ôtwÆù xvĀ«

ĄzĂþĊć¿wLLLÅ  wz I¢¸LLLÅĈ·¾z º~ ¿vāºĉćwă åĈîĉÀĊ 

¾£w~ ë¾í ÔLLLÅĀ£ìĉ., v½v Ăz ¾¬þù Èýv½wîúă ÿtĆ 

~¹wĄþLLLÊĊ ìĉ º« Çÿ½ºĉ ½v¾î£ºLLLÉ ć wývĀ£ ĂíĈĉ 

Ąz ¿v ©ÿ¾·þĊĆ ö´ùĈ þ°úă )¢LLÉv¹ v½üĊ ĄzwLLÊù ¾§v Ĉ

v½  ûwù¿ ûwúă ½¹LLÅý¾Ĉ.-  ówLLÅ ½¹,430  ¾LLÊ¤þù¾í )¹

½Āòõv ¿v wĄýjø¤ĉ {LLLÉĂĊć¿wLLLLÅ ¾{£ºĉ $SAv¾z #ć 

ºþz½vÀåvć ãv¾ñ³w¤å$ ºý¹¾í ā¹wæ¤LLLÅv wăIĈ ,.33 )#

ë¾í½¹ ë¾£w~¢åwĉ {õw« Ów{£½v ĂíĈ ûwĊù Āòõvć 

 ÈăwíĂ¤LLLÆăj Á¾ývć wù¾ñĈĉ ìĉ  ÿ ºùw« øLLLÆ«

Ąz ¢úÅ Ăz ¢í¾³ĆþĊ ìĉ ½ Üzw£ĈÑwĉ  ¿v )¹½v¹ ¹Ā«ÿ

 Ăí w¬ýjwz ĂzĈò¤Æăj  ûºÉ¹¾Åìĉ  ¡v½» Iºùw« Àöå

wú£ ûjôĉ w~ ½¹ ºý½v¹üĊĉüĉ¾£ Á¾ýv ²ÖÅć òz ½v¾éIºý¾Ċ 

wù¾LLÅ Üzw£Èĉ ©v¾¸¤LLÅvv ¿v āºLLÉüĉ º~āºĉ ùĈºývĀ£ 

Ăz ½ĀÚþùĂþĊúíć¿wÅ wĉ ĂþĊÊĊzć¿wÅ  xvĀ«ìĉ  Üzw£

½ĈÑwĉ ½wí Ăz ¹ÿ½  I¾å¿ÿ¾Ąz ÿ ûwăĒí$,.31)# 

½Āòõvø¤ĉ {ÉĂĊć¿wÅ ¾{£ºĉ Ăzõ¹ôĊ ñ¹wÅĈ þ°úă ÿüĊ 

v½wíĈĉ Ąz ôtwÆù ô³ ½¹ đwzĂþĊć¿wÅ í¾£IĈ{Ċ w«āwòĉ 

ÿāÂĉćv  ½¹ûwĊù þî£ìĊćwă ½wî¤zv ÿ Ā¬¤Æ«ć ă¹ ½¹Ć 

,43+¹½ÿj ¢LLÅ¹ Ăz ³w¤å$IĈ ,.33#v ½wí óĀLLÍv )üĉ 

½Āòõvø¤ĉ ½Āòõv ºþýwúăø¤ĉĈĉwă úăĀ¬¤LLLÆ« ûĀ°ć 

¤ýÁ IÛĀþúùìĊ ÿ ýĀõĀíĈ v ûwò¯½Āù¹w¬ĉ ¿½v ÿĈzwĉ 

Ăö³¾ùvć ½wúLLLÉ Ĉúí ¶LLLÅw~ ¿vwăć ôzwé IóĀ{éćv¾z 

LLÅ½ûºĊ  Ăz¶LLÅw~ ĄzĂþĊ ûwù¿ ½¹wăć ôzwé ¢LLÅv óĀ{é

å½ ÿ ûwăĒí$ĈÞĊ ýw§IĈ ,.3.v )#üĉ ½Āòõvø¤ĉ ûĀ°úă 

āºþĄ« |Ā£vć  ĂíûwĊù āĀíā½¹ ¿v wăvć ¹ ā½¹ Ăz¾òĉ 

ùĈºĄ«ù IĈºývĀ£  ½vºêùþĊúíĆ $ĂþĊLLÊĊz #ìĉ  ĂöuLLÆùv½ 

ºzwĊzv¾å )ºþĉ ô³ wù¹ wzĉĈ ù ¿wáj đwzĈJ¹ĀLLÉ v wzüĉ  wù¹

ù |Ā£ĈºývĀ£ ÈĄ«wăć ñ½ÀzĈ ÿ½ ¿v ÿ ºă¹ ÷w¬ývć 

Ăöé ¾ăvć  )¹¾ zĂzĈò¤Æăj |Ā£ wù¹ Èăwí wz ÿI ¾òĉ¹ 

úýĈºývĀ£ ÈĄ«wăć  ºþözĂ¤Év¹ ºÉwz ¤³ ÿĈ ºĉwÉ  ½¹

ā½¹wăć wÆúăĈòĉ  ¢Åv āºÉ ¢zw§ )¹ĀÉ ½w¤å¾ñ ¹Ā·

 Iûv½wîúă ÿ ûwăĒí$,.32é¹ ó¾¤þí wz Ăí #èĊ  ÿ

½Āòõv Iwù¹ yÅwþùø¤ĉ {ÉĂĊć¿wÅ ¾{£ºĉ ùĈºývĀ£ Ówêý 

üĉ¾å v )¹½ÿj ¢LLLÅ¹ Ăz v½üĉ ćºþúývĀ£ ½Āòõv øĄùĉø¤ 

{ÉĂĊć¿wÅ ¾{£Iºĉ ówú¤³v ûºÉ½w¤å¾ñ ÷v¹ ½¹ ûjwăć 

ĄzĂþĊ ö´ùĈ v½ úíĂþĊ ùĈ¹¿wLLLÅ ) ôîLLLÉ- ÷wñwăć 

½Āòõvø¤ĉ {ÉĂĊć¿wÅ ¾{£ºĉ v½ ù ûwÊýĈ)ºă¹ 
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 ½¹ ôîLLÉ- $ üùÀ¤õĀz ówú¤³v Üzw£ ½vºêùPrÖzv½ ¿v #Ć 

Ὡ
Ў

 ù ¢LLLÅ¹ ĂzĈºĉj  ûj ½¹ ĂíЎὉ  ãĒ¤·v ½vºêù

Á¾ývć öÞå xvĀ« ÿ¹ #ãºă Üzw£$Ĉ º« ÿºĉ  ÿ ¢LLLÅv

Ὕ ýÀĊ wù¹ć öÞåĈ ½Āòõvø¤ĉ ¢LLLÅv ½vºêù )Pr  wzìĉ 

å¹wLLÎ£ ¹ºÝĈ ¿wz ½¹ą $,ÿ+ #Ăí  Üzw£ wzRND() õĀ£ºĊ 

ùĈ¹ĀÉI wêùĂÆĉ ùĈ¹ĀÉ ³w¤å$IĈ ,.33)# ¾ñv ½vºêù 

Pr ï½Àz¾£ ¿v ½vºêù ¤LLLÊñ¾zĈ  Üzw£RND()  IºLLLÉwz

ýĀþí xvĀ«Ĉ ¼~Ă¤å¾ĉ ùĈ¹ĀÉ ) 

ĈòýĀò¯ ć¿wÅ¹¾Å £m§¾Ċ ¿ć¹wĉ v¾òúă ¾zĈĉ ½Āòõvø¤ĉ 

ùwý¾z )¹½v¹Ć  ¹wú¬ývĈòýĀò¯ wù¹ ó¾¤þíć ½Āòõvø¤ĉ  v½

ù Ì¸LLLÊùĈºþí ½¹ )ìĉ ùwý¾zĆ wz I¹wú¬ývºĉ  ½wĄ¯

wù¹ ôùwÝć Iüĉ¿wáj ¬ý¿ óĀÕ¾Ċą äí½wùI ºÝwéą 

wù¹ ÈăwíI ºÝwé ÿą Þ£ äéĀ£üĊĊ ¹ĀLLLÉ¬ý¿ óĀÕ )¾Ċą 

ýwù¿ Ăz ÓĀz¾ù ãĀí½wùĈ v¾z Ăí ¢Åvć Å½ûºĊ  Ăzìĉ 

¢ĊÞLLLÑÿ w~½vºĉz IÈĊ  ¿vìĉ wLLLÆúăĈòĉ  Iwù¹ ¾ă ½¹

v¹w¬ĉ ¿½v ÿĈzwĉ Ăz )¹ĀLLLÉôĊõ¹ ¹Ā{úí w¤ýªĉ ¾Úýć  ½¹

ù¿þĊĆ ³v¾ÕĈ wă¾¤ùv½w~ć āºÉ¹wĉv Iüĉ wz wă¾¤ùv½w~ºĉ  wz

öuLLÆù Ăz Ă«Ā£Ć LLÅ½¾z¹½ĀùIĈ Úþ£øĊ ĀLLÉv ½¹ )ºýüĉ 

Úþ£IøĊ í¢ĊæĊ w¤ýªĉ £w{LLLÅw´ù ûwù¿ ÿĈ ½Āòõvø¤ĉ ºù 

ù ½v¾é ¾ÚýĈºý¾Ċñ³v¾Õ )Ĉ  yLLÅwþùüĉv £ wă¾¤ùv½w~m§¾Ċ 

Ĉå¾òÉ ½Āòõv ¾zø¤ĉ ¹½v¹ ³w¤å$IĈ ,.33)# 

-(.( ½Āòõvø¤ĉ ~ć¹wĄþÊĊ v¾zć öuÆùĆ Äýđwz 

ć¹ĀúÝ Ö·ÓĀ ĀÅºþ¯ Áw¤ýĀùĂĉ 

ÃwLLLÅv¾z Ă°ýj Ăí ÈĊ~¾£ Ă¤æñ ºLLLÉ ÿ ýÀĊ ÷wñwăć 

½Āòõvø¤ĉ {ÉĂĊć¿wÅ ¾{£ºĉ  ½¹ ôîÉ-  øĄù ôùwÝ ½wĄ¯

Þ£ ÿüĊĊ āºþþíćv¾z ~ā¹wĊć¿wÅ vüĉ ½Āòõvø¤ĉ öuÆù ½¹Ć 

¿wLLLÅ½w{úăć vāwò¤LLLÆĉćwă ĀLLLÅºþ¯ Áw¤ýĀù Ô·Ăĉ  wz

¹ÿº´ù ÿ ¡wÎ¸Êù¢ĉćwă Ă¤æñýwîù IāºÉ÷ÀĊ v¹w¬ĉ 

wLLÆúăIĈòĉ  Iãºă Üzw£Ćùwý¾z  äéĀ£ Ó¾LLÉ ÿ ¹wú¬ýv

ù ā¹v¹ ±¾É Ăùv¹v ½¹ Ăí ºþ¤ÆăĈºýĀÉ ) 

ýwîù÷ÀĊ v¹w¬ĉ wÆ úăĈòĉ5 Ăz I½v¾î£ ¾ă ½¹£¾£yĊ ìĉ 

½wí ¾LLÎþÝć ù xw¸¤ývĈ¹ĀLLÉ ½wúLLÉ ÿą yêÝ¾£üĉ  ÿ

¾£Āö«üĉ ³wýĂĊćv ù ¾LLLÎþÝ ûj ĂíĈºývĀ£  ÷w¬ýv ûj ½¹

ù Ă{LLÅw´ù ¹ĀLLÉĈ¹ĀLLÉwLLÆúă )Ĉòĉ å¹wLLÎ£Ĉ ýwù¿Ĉ 

¾Þ£äĉ v ÿ¹w¬ĉ ùĈ¹ĀLLÉ ¾LLÎþÝ Ăí Ă¤æñāºLLÉ Ăz½ĀÕ 

å¹wLLLÎ£Ĉ  ½Ā£v¾~v ĂzówÞå ¹ć¾òĉ  ûwúă ½¹ĂĊ³wý  ÿwĉ 

Ċ³wýĆ ¹¾òĉ $Ăz½ĀÕ å¹wLLLLÎ£Ĉ ûwĊù yêÝ¾£üĉ  ÿ

¾£Āö«üĉ ³wýĊĆ  ËwÎ¤·v #üîúùºzwĉ )²Ñvÿ  ¢Åv

wLLLÆúă ĂíĈòĉ º«ºĉ wzºĉ ¹ÿº´ù ÷wú£¢ĉćwă 

Ă¤å¾ñ¾Úý½¹ āºLLLÉ wă ¢ĉ¹ÿº´ù üĉv )ºþí ā¹½ÿj¾z v½

 5ôùwÉ¹ÿº´ù¢ĉćwă  ¢¸Å$ûwù¿ ½wíIć ¹ÿº´ù¢ĉ 

³wýĂĊćv¹ÿº´ù I¢ĉćwă ÈĊ~¿wĊýć ÷¾ý ¢ĉ¹ÿº´ù ÿ #

$ÞÑÿ¢Ċćwă ½wíć #)ºÉwz Ĉù 
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É¾ÿÛÉ¾ÿÛ

~wĉwû~wĉwû

¹½ĉwå¢ ~w½vù¤¾ăw v¿ 
ÿ½ÿ¹ć )íw½z¾(
¹½ĉwå¢ ~w½vù¤¾ăw v¿ 
ÿ½ÿ¹ć )íw½z¾(

vĉ¬w¹ «Āvx vÿõĊĂ vĉ¬w¹ «Āvx vÿõĊĂ

vĉ¬w¹ «Āvx ¹½ 
ăúÆwĉòĈ «Āvx åÞöĈ
vĉ¬w¹ «Āvx ¹½ 
ăúÆwĉòĈ «Āvx åÞöĈ

jĉw «Āvx ăúÆwĉĂ v¿   
«Āvx åÞöĈ zĄ¤¾ vÅ¢K
jĉw «Āvx ăúÆwĉĂ v¿   
«Āvx åÞöĈ zĄ¤¾ vÅ¢K

é{Āó «Āvx
)vý¤̧wx «Āvx ăúÆwĉĂ zĂ 

ÝþĀvû «Āvx åÞöĈ(

é{Āó «Āvx
)vý¤̧wx «Āvx ăúÆwĉĂ zĂ 

ÝþĀvû «Āvx åÞöĈ(

jĉw É¾Ó £Āéä z¾jÿ½¹ā 
Éºā vÅ¢K

jĉw É¾Ó £Āéä z¾jÿ½¹ā 
Éºā vÅ¢K

w̄| zĄ¤¾ĉü «Āvx 
£ĀõĊº Éºā võòĀ½ĉ¤ø
w̄| zĄ¤¾ĉü «Āvx 
£ĀõĊº Éºā võòĀ½ĉ¤ø

zöĂ

zöĂ
ù́wÅ{Ă ùêºv½ £wzÜ 
v³¤úwó zĀõ¤Àùü 

(Pr)

ù́wÅ{Ă ùêºv½ £wzÜ 
v³¤úwó zĀõ¤Àùü 

(Pr)

jĉw 
Pr > RND

?

jĉw 
Pr > RND

?

zöĂ

zĂ ½ÿ¿ ½ÅwýĈ 
~w½vù¤¾ăw
zĂ ½ÿ¿ ½ÅwýĈ 
~w½vù¤¾ăw

Ýº÷ é{Āó «Āvx
)¹½ ÍĀ½¡ ýĊw¿ z¾ñ¾¹výºû 
£âĊĊ¾v¡ zĂ ³wõ¢ é{ô(

Ýº÷ é{Āó «Āvx
)¹½ ÍĀ½¡ ýĊw¿ z¾ñ¾¹výºû 
£âĊĊ¾v¡ zĂ ³wõ¢ é{ô(

·Ċ¾

·Ċ¾

jĉw «Āvx ù¼íĀ½I zĄ¤¾ĉü 
«Āvx ĉwå¢ Éºā vÅ¢ K
jĉw «Āvx ù¼íĀ½I zĄ¤¾ĉü 
«Āvx ĉwå¢ Éºā vÅ¢ K

z¾ÿ¿ ½ÅwýĈ zĄ¤¾ĉü 
«Āvx võòĀ½ĉ¤ø
z¾ÿ¿ ½ÅwýĈ zĄ¤¾ĉü 

«Āvx võòĀ½ĉ¤ø

zöĂ

·Ċ¾

·Ċ¾

 

 ôîÉ-) ÷wñwăć ½Āòõvø¤ĉ {ÉĂĊć¿wÅ ¾{£ºĉ 

Ăz ¹Iü¸Å¾òĉ wÆúăĆĉ v¹w¬ĉwz āºÉºĉ ýºÉĈ IºÉwz  ½¹

á¾Ċ vüĉ wÆúă ¡½ĀÍĆĉ  Ă¤Év¼ñ ½wþí ¾Úý¹½ĀùĈù¹ĀÉ 

wÆúă ÿĈòĉ ¹ć¾òĉ v¹w¬ĉ  )ºÉ ºăvĀ· 

ãºă Üzw£ 5ĂþĊúíć¿wLLÅ ½wúLLÉ vāwò¤LLÆĉćwă ½wíć wĉ 

öLLÍv ãºă IĂ·¾¯ ûwù¿Ĉ  Áw¤ýĀù Ô· Äýđwz ôtwLLÆù

 ¢LLLÅvwz$ÃwîĉĀöáÿv.. I -++1#J v wzüĉ  yöáv ów³

Ąz IÜévĀùĂþĊć¿wÅ zÈĊ  ¿vìĉ  Ă¬þÅºù  ĂÅ )¢Åv ¾Úý

øĄù ¿v ¹½Āù¾£üĉ Ă¬þÅwăć í¢ĊæĊ w¤ýªĉ wĄýĈĉ  Äýđwz

ù v½ Áw¤ýĀù Ô·ĈûvĀ£ $ Ô· ûwùºýv½LE Ì·wLLLÉ I#

Ĉ¤·vĀþîĉ wĉ ¿wLLLÅ½w{úăć $SI$ Ô· ûwù¿ ÿ #LT #

wî¯Á¾ñ$ ¢LLLÆýv¹./ I -+,,v½wí )#Ĉĉ wĉ Ô· ûwùºýv½ 

ºþù¹ĀLLÅ ºLLÍ½¹ć ù ûwLLÊý v½ Ô·Ĉºă¹ Ì·wLLÉ )

Ĉ¤·vĀþîĉ z¾òýwĊ Ĉ¤·vĀþîĉ {LLLÆýĈ v¾zć  Ô· Äýđwz

¢Å v Áw¤ýĀùJ v ¾züĉ  Ì·wÉ wz ôùwí Äýđwz IÃwÅv
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Ĉ¤·vĀþîĉ ù ā¹v¹ ûwLLÊý ¾æLLÍĈ¹ĀLLÉý Ô· ûwù¿ )ÀĊ 

¡ºùýwù¿Ĉ v¾z Ăí ¢Åvć ìĉ ý¹½Āù đwí¿wĊ  ¾z w£ ¢Åv

ÿ½ć  ¹ĀÉ ôùwí Áw¤ýĀù Ô· ¾îz$ÿ IóĀÉ -++1# ½¹ )

vüĉ  ĂõwêùĆĉw~¾z Āò¤æñ  ¢í¾É Áw¤ýĀù Ô· ûwÅºþĄù wz

¿wÅÿ½¹Ā·ć ¾z ÿ ĂýĀúýÃwÅv Āõÿv¢ĉćwă ÷ĒÝvāºÉ 

ĀLLÅ ¿vć  Ì·wLLÉ ûwýjĈ¤·vĀþîĉ Ăz ûvĀþÝÜzw£  ãºă

 )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĂöuÆù½¹ v Ăz ±ĒÖÍvüĉ 

¹ĀúÝ Äýđwz Iãºă Üzw£ć ýÀĊ ù Ă¤æñĈ¹ĀLLLÉ )wz üĉv 

Üzw£ Iãºă ¾LLLÍwþÝ ć½wí ĂzĂýĀñvć v Ăzāwò¤LLLÆĉwă 

ù ËwLLLÎ¤·vĈºþzwĉ þòúă ¾¨ívº³ ĂíĈ züĊ  ÛĀú¬ù

ûwù¿wăć vāwò¤Æĉćwă  äö¤¸ùĂz ¢Å¹ jºĉ  Iwî¯Á¾ñ$

-+,, )#½vºêù Üzw£ ãºă {LLLÅw´ù wzĆ  ãĒ¤·v ÛĀú¬ù

ùûwĊ ûwù¿wăć ½wíć vāwò¤Æĉwă zĂ ù ¢Å¹Ĉºĉj  ½¹ Ăí

v ¢õw³j āºĉó ù ¾æÍ ĂzĈºÅ½ ûwÊý ÿºþă¹ą Æê£øĊ 

ÿwLLÆùć zć½wîĊćwă wă½wí$ćz ¹Ā«Āù #üĊ vāwò¤LLÆĉwă 

 )¢ÅvĈzwĊ¤Å¹ v Ăzüĉ I¾ùv ûÿÀåv  ûwù¿ Èăwí ¾zĂ·¾¯ 

vÀåv ÿÈĉ «ÿ¾·Ĉ ÅIø¤ÆĊ ù y«ĀùĈ¹ĀÉ  wă½wí w£

¿v×w´õ ûwù¿ v¾«v Ăz¡½ĀLLLÍ Ăýđ¹wÝvć züĊ  ûv¾ñ½wí

Æê£øĊ ¹ĀÉ )õ¹wÞùĆ $,1òýĀò¯ #Ĉ ¾Þ£äĉ  ãºă Üzw£

ù ûwÊý v½Ĉºă¹) 

$,1# : Ô Ô 
 

½¹ õ¹wÞùĆ $,1#I Z ¾òýwĊz  Iãºă Üzw£ ½vºêùw ½wúLLLÉ 

wă½Ā£v¾~v ôíć  ÿ Ô· ½¹ ¹Ā«Āùὸ ½wí ûwù¿ć  ½Ā£v¾~v

 ówÞåi ¢Åv ÷vJ Iüĉv¾zwþz  ²Ñvÿ  Ăí ¢Åv¾ñv ø¤ĉ½Āòõv 

 ºývĀ¤z÷wòþă Ā¬¤LLÆ«I ìĉ ½Ā£v¾~v  ã¼³ v½ ówÞåºþí 

ÿ  Ăz v½ ÿv ½wíûv¾òĉ¹  ½v¼ñvÿIºþí ½vºêù Üzw£ ãºă 

ĂzĂýĀñvć ù ¹Ā{Ąz ã¾òÉĈºzwĉ) 

äéĀ£ Ó¾ÉöuÆù ½w¤·wÅ Ăz Ă«Ā£ wz 5Ć Å½¾z¹½ĀùIĈ 

æö¤¸ù äéĀ£ ºÝvĀév½ Ĉ v¾zć ½Āòõvø¤ĉ {LLLÉĂĊć¿wLLLÅ 

¾{£ºĉ ĈùûvĀ£ xw¸¤ýv ¹¾í )LLÅ½ûºĊ wù¹ć ½Āòõvø¤ĉ  Ăz

ìĉ wù¹ć wĄ¤ývĈĉ wù¹$ć  ¹wú¬ývὝ #ĉ¾£¹¾z½wí¾~ü 

ºÝwéą  äéĀ£¢LLÅv ³w¤å$IĈ ,.33LLÅ½ )#ûºĊ ½wúLLÉ 

¢í¾³wăć ¾¤Ąz ½¹ ¹Ā{Ąz ûÿºzüĉ  Ăz xvĀ«ìĉ  º³

đwzĈĉ ¿v ÈĊ~ Þ£ üĊĊv ½¹$ āºÉüĉ  ½vºêù āwñ¾ă I¢õw³

¾¤Ązüĉ zvĀ«Ĉ ½Āòõv ÔLLÅĀ£ Ăíø¤ĉ Ă¤åwĉ  ¢LLÅv āºLLÉ

~ ¹Ā{ĄzvºĊ ºý½wúÉ Iºþíą ù ¾æÍ ÓĀz¾ùĈ¹ĀÉ I#½wúÉ 

 wă½v¾î£ ôíwĉ xvĀ«wăć Ăz¢LLLÅ¹ Iāºùj¡ºù ûwù¿

Ç¿v¹¾~ ù ÿûvÀĊ õÿv xvĀ« ½¹ Ì¸LLLÊù ¹Ā{ĄzĂĊ ¿v I

¹ Ăöú«¾òĉ Ó¾LLLÉćwă  ½¹ )ºþ¤LLLÆă äéĀ£üĉv  IĂõwêù

xvĀ« ôí ¹vºÞ£wăć Ăz¢Å¹Ăz āºùj äéĀ£ Ó¾É ûvĀþÝ

½Āòõvø¤ĉ  xw¸¤ývÉ )¢Åv āº 

ºÝwéą wù¹ ÈăwíĂz 5öí ½ĀÕIĈ züĊ í¢ĊæĊ w¤ýªĉ  ÿ

¹wú¬ýv ¢Ý¾LLLÅI Özv½Ć Āéć  wù¹ ½vºêù )¹½v¹ ¹Ā«ÿ

 ¢{¨ù ½vºêù ā½vĀúă¢Åv ýwù¿ ÿĈ  Ăz wă½v¾î£ ¹vºÞ£ Ăí

z ¢úLLÅĈ¢ĉwĄý ùôĊ ùĈºþíý wù¹ ½vºêù IÀĊ  ¢úLLÅ Ăz

ù ¾æLLLÍôĊ ùĈºþí¿ ½¹ )¾ĉ Ăõ¹wÞùwăć ½wúLLLÉą $,2 I#

$,3 #ÿ $,4 I#ĂLLLÅ ºÝwéą v¾z ½v¹vĀă¾~ć  v½ wù¹ Èăwí

ù ûwÊýĈºþă¹) 

æö¤¸ù ºÝvĀéĈ Āå ¹½vĀù ¾z āÿĒÝv¾z çć  wù¹ Èăwí

ºÝwé Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿą · ÈăwíĈöĊ ºÝwé IĂ¤LLLÆăją 

áI¢·vĀþîĉ¾Ċ ºÝwéą Ā~wĉ ºÝwé ÿą LLÅºþăĈ  Ăz Ă¤LLÆzvÿ

³w¤å$ ºþ¤LLLÆă ûj ÛvĀýv ¿v wù¹IĈ ,.33õwêù ½¹ )#Ć 

wývĀ£ ¾z½wí I¾Ñw³Ĉĉ z xw¸¤ývüĊ ºÝwé ÿ¹ą ÅºþăĈ  ÿ

½wòõĈú¤ĉ ½v¹ v½¹) 
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ºÝwéą Ö·Ĉ¿ óĀù¾å 5¾ĉ Özv½Ć Ăz wù¹ ÈăwíÖ· ¡½ĀÍĈ 

z v½ûwĊ ùĈ ûj ½¹ Ăí ºþíὝ wù¹ć õÿvIĂĊ i ½wúÉą ö³¾ùĆ 

 ÿ wù¹ Èăwí ¾Ñyĉ ¤zw§Ĉ züĊ  ÿ ¾æÍ¢Åv ìĉ) 

$,2# Ὕ 4 É ɼ 

ºÝwéą ÅºþăĈ 5Ĉîĉ  Ăí ¢Åv wù¹ Èăwí ½ĀĄÊù ºÝvĀé ¿v

Ăzõ¹ôĊ ñ¹wÅIĈ · ½¹ĈöĊ  ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¹½vĀù ¿v

z ÿ ¢Åv Ă¤å¾ñĂz ôzwêù ¡½ĀÍûwĊ ùĈJ¹ĀÉ zĂ½ĀÕĂí ć 

π ᶿ ρ I θ¾Ñyĉ ¤zw§¢Åv Ĉ) 

$,3# Ὕ ᶿ 4 

ºÝwéą ½wòõĈú¤ĉv 5üĉ ºÝwé ÿ¹ Ăz ¢{Æý āºÝwéą ¹I¾òĉ 

wù¹ Èăwí ¢Ý¾Åć ÷v½j ûj ¾£¢Åv v¾òúă ÿĈĉ zć¾¤ÊĊ 

Ąz ¢úÅ Ăz v½þĊĆ ¾Åv¾Åć ù y«ĀùĈ¹ĀÉ) 

$,4# Ὕ
4

ρ  ,ÏÇÉ
 

.( Ă¤åwĉwă ¦´z ÿ 

½Āòõvø¤ĉ {ÉĂĊć¿wÅ ¾{£ºĉ  đwzwz Ăùwý¾z ûwz¿ĀýĈÆĉ 

VBA ĀýºíĈÆĉ ¾z ÿćv ĂýĀúý ĂöuÆùvć  Ăùv¹v ½¹ Ăí

ù ā¹v¹ ±¾ÉĈ¹ĀÉ~ Iā¹wĊć¿wÅ Āýºí )¢Åv āºÉĈÆĉ 

ĂzĂýĀñvć wă¾¤ùv½w~ Ăí ¢Åv Ă¤å¾ñ ÷w¬ývĈĉ wù¹ ûĀ¯ć 

õÿvIĂĊ ºÝwéą É I¹wú¬ývyĊ wù¾Å Üzw£Èĉ  ¢õw³ ½¹

ÅºþăIĈ ½wúÉ Ăz$ wă½v¾î£ ôí Ó¾É ûvĀþÝ#äéĀ£I 

 ÿ Ă·¾¯ ûwù¿½wúÉ ³wýĂĊćwă ½wíć  ôzwé ¾z½wí ÔÅĀ£

«ÿ¾· )ºþ¤Æă xw¸¤ývĈ  ¿v Ăùwý¾zìĉ ĀÅ ½wúÉ 

ćwă½Ā£v¾~v ¿wĊý¹½Āù ½¹ ¾ă ĂĊ³wý i ÷v¿v Ô· Áw¤ýĀù v½ 

Ĉù üĊĊÞ£ºþí  ¿v ÿćĀÅ ¹¾òĉ ćv¾z ¿Ā£Üĉ ¢·vĀþîĉ 

½wí ½wzć ùûwĊ wă½Ā£v¾~vć v ¾ăāwò¤Æĉ ½wíć 

Iā½Ā£v¾~Qvºþ¯ Þ£üĊĊ ùĈºþí  ¾ÍwþÝ ÷vºí ½Ā£v¾~v ¾ă Ăí

½wíć  v½÷w¬ýv ă¹ )ºìĉ uÆùĆö Äýđwz ¹ĀúÝć  Ô·

ºþ¯ Áw¤ýĀùĂĉĀÅ  wzîĉ½wí ¾ÎþÝ ºÎć  ÿwz Ĉ£wÎ¸Êù 

Ăí ½¹ óÿº« , ûwÊý ā¹v¹ IāºÉ  ô³āºÉ ¢Åv )½¹ vüĉ 

IĂöuÆù ÃwÅv¾z ¿wÅÿ½¹Ā· ¢í¾É ½¹ Ă°ýjć  ¿v ĂýĀúý

~ÈĊ ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ āºÉ ¢ÅvI 1 ¢ĊÞÑÿ ć½wí ćv¾z 

óĀÎ´ù äĉ¾Þ£ āºÉ ÿ Î¸£ÌĊ ¾ÍwþÝ ½wíć Ăz 

 wă½Ā£v¾~vwz Āõÿv Ăz Ă«Ā£¢ĉ ÞÑÿ Ăz ÓĀz¾ù¢Ċćwă 

wÆúăĂĉ ¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍMĒ¨ù J Ê¸z ¾ñvĈ  ÿ½¹Ā· ¿v

íĂ w« ûj ½¹ ½Ā£Āùć ÞÑÿ ¹½v¹¢Ċ w~Ăĉ  ¾Úý ½¹Ă¤å¾ñ 

I¹ĀÉ āwòýj ÿ¹ È¸z  ĆĉwÆúăûjI ĀÅć ĀÅ$ ¢Åv½ć 

ĀÅ ÿ #āºþýv½ć ÿ½¹Ā· }¯I ÞÑÿ¢Ċćwă wÆúăĂĉ 

v¾zć ÞÑÿ¢Ċ w~Ăĉ  )¹Āz ºþăvĀ·¾z vüĉ ½Ā£v¾~v IÃwÅvć 

 Ăí¾ÍwþÝ ć½wí wz ÞÑÿ¢Ċ w~Ăĉ v½ ù ÷w¬ývĈºă¹ ½¹ 

¡½ĀÍ ûºÉ½wîĊz ùwòþă$Ĉ ½wí ûwù¿ Ăíć  ¿v ¾¤úí ÿv

ù #¢Åv Ă·¾¯ ûwù¿ĈºývĀ£ ½wí ¾ÍwþÝć  wz

ÞÑÿ¢Ċćwă wÆúăĂĉ ý v½ÀĊ  ÷w¬ývºă¹) 

Ĉ³v¾Õ  ½¹ Ëw· ćwă½vÀzv ¹Ā«ÿ ÿ Áw¤ýĀù ÓĀÖ·

āwò¤Æĉv ¦Ýwz IüĊÞù ćwăzĂûºùj¹Ā«ÿ ¢ĉ¹ÿº´ù ćwă

ĂĊ³wý ½¹ ćvĆöuLLÆù v wz Áw¤ýĀù Ô· Äýđwzāwò¤LLÆĉćwă 

ā½Ā£v¾~Qvºþ¯ Ĉù¹ĀLLÉJ ¹ ¡½w{Ý ĂzI¾òĉ z ½¹üĊ  ¾LLÍwþÝ
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½wíIć ¹½vĀùć wz Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿºĉ  ½¹ìĉ wĉ  ºþ¯

³wý ĆĊºýĀLLLÉ ÷w¬ýv Ëw· )MĒ¨ù  āwò¤LLLÅ¹Âĉÿą ½À£èĉ 

 Ăí Àù¾£ üáÿ½½¹ ³wýĂĊćv  #yÎý$ ¢zw§ Áw¤ýĀù Ô· ¿v

ĂýĀúý I¢LLÅv āºLLÉvć v ¹Ā«ÿ ¿vüĉ ¹ÿº´ù¢ĉ ¢LLÅv) 

üĉºz wþÞù Ăí ¾ÎþÝ ć½wí ÓĀz¾ù Ăz èĉ½À£ üáÿ½ Àù¾£ 

ºĉwz ½¹ Ċ³wýĆ Íw·Ĉ ¹½Āù āwò¤Å¹ Ăí¾Úý  yÎý ûj ½¹

 ÷w¬ýv I¢LLLÅv āºLLLÉ¹ĀLLLÉ )¾LLLÍwþÝ ½wíć v½v¹ Ăíć 
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óÿº«$-5# ¹ÿº´ù¢ĉćwă ³wýĂĊćv 

½wí ¾ÎþÝć ³wýĂĊćwă á¾Ċv¾«vĈĉ ½wí ¾ÎþÝć ³wýĂĊćwă á¾Ċv¾«vĈĉ ½wí ¾ÎþÝć ³wýĂĊćwă á¾Ċv¾«vĈĉ 

0 , ,4 , I- I. I0 I1 I2 20 , I- I. I0 I1 I2 

1 . I/ -+ , I. 21 / 

,, , I- I. -- , I/ 22 0 I2 

,. , .. -I 0 30 0 I2 

,0 . I/ I0 .0 , I- I/ I0 I1 I2 42 , I- I. I/ I0 I2 

,2 , I- 0+ - I/ 44 - I. I0 I1 

óÿº«$. 5#ÈĊ~ Ôzvÿ½¿wĊýć 

¾ÎþÝ ć½wí . ÈĊ~wă¿wĊý5 , ¾ÎþÝ ć½wí 0/ ÈĊ~wă¿wĊý5 ,, I,. I0, 

¾ÎþÝ ć½wí / ÈĊ~wă¿wĊý5 - ¾ÎþÝ ć½wí 00 ÈĊ~wă¿wĊý5 /+ I/, I0, 

¾ÎþÝ ć½wí 1 ÈĊ~wă¿wĊý5 . ¾ÎþÝ ć½wí 01 ÈĊ~wă¿wĊý5 ,. I,0 I,4 I.4 I/2 

¾ÎþÝ ć½wí 3 ÈĊ~wă¿wĊý5 / ¾ÎþÝ ć½wí 02 ÈĊ~wă¿wĊý5 2 I-, I/+ I// I/1 I/3 I0+ 

¾ÎþÝ ć½wí 4 ÈĊ~wă¿wĊý5 2 ¾ÎþÝ ć½wí 03 ÈĊ~wă¿wĊý5 - I1 I,.I.4I/, I/. I/2 I0, 

¾ÎþÝ ć½wí ,+ ÈĊ~wă¿wĊý5 , I0 I3 ¾ÎþÝ ć½wí 04 ÈĊ~wă¿wĊý5 1 I,, I-+ I.+ I.1 I/0 I/4 I01 I02 

¾ÎþÝ ć½wí ,, ÈĊ~wă¿wĊý5 . I3 ¾ÎþÝ ć½wí 1+ ÈĊ~wă¿wĊý5 -0 I.2 I/3 I0+ I0- 

¾ÎþÝ ć½wí ,- ÈĊ~wă¿wĊý5 / I,+ ¾ÎþÝ ć½wí 1, ÈĊ~wă¿wĊý5 -0 I-4 I.3 I/. I/1 I0/ I01 

¾ÎþÝ ć½wí ,/ ÈĊ~wă¿wĊý5 , I/ ¾ÎþÝ ć½wí 1- ÈĊ~wă¿wĊý5 ,- I-1 I.+ I.- I.3 I00 I02 

¾ÎþÝ ć½wí ,0 ÈĊ~wă¿wĊý5 / ¾ÎþÝ ć½wí 1. ÈĊ~wă¿wĊý5 .4 I/0 I/2 I0+ 

¾ÎþÝ ć½wí ,1 ÈĊ~wă¿wĊý5 . I0 ¾ÎþÝ ć½wí 1/ ÈĊ~wă¿wĊý5 .4 I0/ 

¾ÎþÝ ć½wí ,2 ÈĊ~wă¿wĊý5 1 I,- ¾ÎþÝ ć½wí 10 ÈĊ~wă¿wĊý5 3I--I.,I/+I//I/1I04I1+ 

¾ÎþÝ ć½wí ,3 ÈĊ~wă¿wĊý5 , I/ I4 ¾ÎþÝ ć½wí 11 ÈĊ~wă¿wĊý5 ,4 I-1 I.- I./ I.2 I/3 I00 I03 

¾ÎþÝ ć½wí ,4 ÈĊ~wă¿wĊý5 - I. I0 I2 I,/ I,3 ¾ÎþÝ ć½wí 12 ÈĊ~wă¿wĊý5 ,3 I.+ I0/ I02 

¾ÎþÝ ć½wí -+ ÈĊ~wă¿wĊý5 ,+ I,3 ¾ÎþÝ ć½wí 13 ÈĊ~wă¿wĊý5 , I-, I/. I/2 I0. I0/ I1+ 

¾ÎþÝ ć½wí -, ÈĊ~wă¿wĊý5 0 I1 I,- I,/ ¾ÎþÝ ć½wí 14 ÈĊ~wă¿wĊý5 -1I.2I.4I/3I0-I0. I04 

¾ÎþÝ ć½wí -- ÈĊ~wă¿wĊý5 , I4 I,0 ¾ÎþÝ ć½wí 2+ ÈĊ~wă¿wĊý5 ,.I,4I-0I0.I02I1/ I10 

¾ÎþÝ ć½wí -. ÈĊ~wă¿wĊý5 , I- I-, ¾ÎþÝ ć½wí 2, ÈĊ~wă¿wĊý5 -+ I., I.3 I// I0/ I03 I1+ I1. 

¾ÎþÝ ć½wí -/ ÈĊ~wă¿wĊý5 . I,/ I-+ ¾ÎþÝ ć½wí 2- ÈĊ~wă¿wĊý5 ,1 I-2 I/. I04 I1- I1/ 

¾ÎþÝ ć½wí -0 ÈĊ~wă¿wĊý5 - I0 I1 I4 I-+ ¾ÎþÝ ć½wí 2. ÈĊ~wă¿wĊý5 ,0I,4I-3I.3I/,I1. I10 

¾ÎþÝ ć½wí -1 ÈĊ~wă¿wĊý5 / I2 I,1 I-- ¾ÎþÝ ć½wí 2/ ÈĊ~wă¿wĊý5 -I,.I-2I/2I/4I0,I0-I0. 

¾ÎþÝ ć½wí -2 ÈĊ~wă¿wĊý5 .I,+I,0I,2I,3 ¾ÎþÝ ć½wí 20 ÈĊ~wă¿wĊý5 ,, I-0 I., I.4 I/+ I/. I0+ 
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¾ÎþÝ ć½wí -4 ÈĊ~wă¿wĊý5 4 I,. I-, I-/ ¾ÎþÝ ć½wí 22 ÈĊ~wă¿wĊý5 ,0 I.4 I/2 I0, I2+ 

¾ÎþÝ ć½wí .+ ÈĊ~wă¿wĊý5 - I2 I-2 I-4 ¾ÎþÝ ć½wí 23 ÈĊ~wă¿wĊý5 - I,, I,3 I01 I02 I11 

¾ÎþÝ ć½wí ., ÈĊ~wă¿wĊý5 - I. I0 I4 I-3 ¾ÎþÝ ć½wí 24 ÈĊ~wă¿wĊý5 . I,- I,/ I.. I03 I1. I10 I12 I14 

¾ÎþÝ ć½wí .- ÈĊ~wă¿wĊý5 -, ¾ÎþÝ ć½wí 3+ ÈĊ~wă¿wĊý5 , I/1 I0. I04 I11 

¾ÎþÝ ć½wí .. ÈĊ~wă¿wĊý5 3 I-1 I-2 I-4 I., ¾ÎþÝ ć½wí 3, ÈĊ~wă¿wĊý5 -. I-1 I-4 I., I1. I2+ 

¾ÎþÝ ć½wí ./ ÈĊ~wă¿wĊý5 .I2I3I,2I--I-0 ¾ÎþÝ ć½wí 3- ÈĊ~wă¿wĊý5 . I,/ I.- I00 I03 I1. I10I 12 I14 

¾ÎþÝ ć½wí .0 ÈĊ~wă¿wĊý5 ,2I-, I-/ I-1 ¾ÎþÝ ć½wí 3. ÈĊ~wă¿wĊý5 ,3 I., I/2 I/4 I0- I00 I2- I2. 

¾ÎþÝ ć½wí .1 ÈĊ~wă¿wĊý5 /I,.I-,I-0I-2 ¾ÎþÝ ć½wí 3/ ÈĊ~wă¿wĊý5 ,4 I02 I2, 

¾ÎþÝ ć½wí .2 ÈĊ~wă¿wĊý5 1 I2 I,- I,/ I,0 I,1 I-4 ¾ÎþÝ ć½wí 30 ÈĊ~wă¿wĊý5 ,4 I-1 I.- I/0 I/1 I/3 I2- 

¾ÎþÝ ć½wí .3 ÈĊ~wă¿wĊý5 - I,. I-2 I./ I.0 ¾ÎþÝ ć½wí 31 ÈĊ~wă¿wĊý5 ,1 I-- I-/ I/4 I01 I2, I2. I20 

¾ÎþÝ ć½wí .4 ÈĊ~wă¿wĊý5 ,+I,2I-3I.+I.. ¾ÎþÝ ć½wí 32 ÈĊ~wă¿wĊý5 1 I-2 I-3 I0+ I1, I1- I13 I2+ 

¾ÎþÝ ć½wí /+ ÈĊ~wă¿wĊý5 1 I,- I,/ I-1 I-4 I.- I./ ¾ÎþÝ ć½wí 33 ÈĊ~wă¿wĊý5 .. I/0 I0+ I00 I10 I14 I2, 

¾ÎþÝ ć½wí /, ÈĊ~wă¿wĊý5 -. I.. I.0 ¾ÎþÝ ć½wí 34 ÈĊ~wă¿wĊý5 - I,0 I/4 I1, I12 I2+ I20 

¾ÎþÝ ć½wí /- ÈĊ~wă¿wĊý5 ,3 I-. I-4 ¾ÎþÝ ć½wí 4+ ÈĊ~wă¿wĊý5 4 I,, I,- I,0 I1, I11 

¾ÎþÝ ć½wí /. ÈĊ~wă¿wĊý5 -3 I.. I.1 ¾ÎþÝ ć½wí 4, ÈĊ~wă¿wĊý5 -2 I0- I0. I1- 

¾ÎþÝ ć½wí // ÈĊ~wă¿wĊý5 -/ I-3 I./ I/, I/- ¾ÎþÝ ć½wí 4- ÈĊ~wă¿wĊý5 ,2 I.2 I1, I2- I22 I3+ I3- 

¾ÎþÝ ć½wí /0 ÈĊ~wă¿wĊý5 3 I.0 I.2 I/+ ¾ÎþÝ ć½wí 4. ÈĊ~wă¿wĊý5 /0 I22 I3, I3. 

¾ÎþÝ ć½wí /1 ÈĊ~wă¿wĊý5 ,- I,1 I,3 I.1 I.4 I/, ¾ÎþÝ ć½wí 4/ ÈĊ~wă¿wĊý5 ,. I/. I/1 I04 I1+ I11 I2. I24 I3- I32 

¾ÎþÝ ć½wí /2 ÈĊ~wă¿wĊý5 -- I.. I.1 I/+ I/- ¾ÎþÝ ć½wí 40 ÈĊ~wă¿wĊý5 /- I1, I2- I2/ I21 I23 I24 I3- I33 

¾ÎþÝ ć½wí /3 ÈĊ~wă¿wĊý5 0 I4 I,/ I,2 I-. I.+ ¾ÎþÝ ć½wí 41 ÈĊ~wă¿wĊý5 3 I,- I-0 I/,  I13 I22 I3. I33 

¾ÎþÝ ć½wí /4 ÈĊ~wă¿wĊý5 0 I,- I-. I.. I.3 ¾ÎþÝ ć½wí 42 ÈĊ~wă¿wĊý5 -/ I-1 I.1 I.2 I/3 I12 I2- I2/  I20 I3/ 

¾ÎþÝ ć½wí 0+ ÈĊ~wă¿wĊý5 ,+ I-/ I./ ¾ÎþÝ ć½wí 43 ÈĊ~wă¿wĊý5 -0 I.+ I0, I21 I23 I3, I3. I30 I32 

¾ÎþÝ ć½wí 0, ÈĊ~wă¿wĊý5 -+ I.. I.1 I/0 ¾ÎþÝ ć½wí 44 ÈĊ~wă¿wĊý5 -- I01 I12 I14 I2. I2/ I3/ I4. 

¾ÎþÝ ć½wí 0- ÈĊ~wă¿wĊý5 , I4 I,4 I// I/1 ¾ÎþÝ ć½wí ,++ ÈĊ~wă¿wĊý5 02 I11 I2. I22 I4, I40 I42 I43 

¾ÎþÝ ć½wí 0. ÈĊ~wă¿wĊý5 ,1 I-. I., I.- I.3 I/0 I0+     

½wúÉ ³wýĂĊćwă ½wíć v$āwò¤Æĉćwă ā½Ā£v¾~Qvºþ¯ #óĀÕ 

Ô· Áw¤ýĀù v½ ½¹ Ĉ³v¾Õ ĆĊõÿv ø¤ÆĊÅ õĀ£ćºĊ Ì¸Êù 

ùĈJºþí üĊþ°úă Ă·¾¯ ûwù¿I õĀ£ µ¾ýºĊ  Ăz ÿ óĀÎ´ù

ù ûj ów{ý¹ûvÀĊ ý¿wĊ ýwÆýv Üzwþù ĂzĈ Ą¬£ ÿ¡vÀĊ  ÿ

ĄÆ£¡ĒĊ õĀ£ćºĊ  v½üĊĊÞ£ ùĈºþí )¾z üĉv IÃwÅv ½¹ 

üĉv ÈăÿÂ~ èzwÖù wz ø¤ÆĊÅ ºĊõĀ£ ¢í¾É 

ć¿wÅÿ½¹Ā· ĂýĀúý ûwù¿  wz ¾zv¾z Ă·¾¯,+  ÿ½wúÉ 

³wýĂĊćwă ½wíć  wz ¾zv¾z2  xw¸¤ývāºÉ ¢Åv ) óÿº« 

ìĉ xvĀ« ĊõÿvĆ ýºÉĈ ćv¾z vüĉ ĂöuÆù wúý v½Èĉ 

ùĈºă¹ )üĉv xvĀ« wz ìúí ø¤ĉ½Āòõv ć¹wĄþÊĊ~ ½¹ 

Ü«¾ù öÅ$ĈúĊ¹¾å  Iûv½wîúă ÿ,.4. #Ăz ¢Å¹  āºùj

 )¢ÅvĂzćv¿v üĉv xvĀ« ½vºêù Üzw£ ãºă ¾zv¾z wz 

 Ăùv¹vóÿº«$. 5#ÈĊ~ Ôzvÿ½¿wĊýć 
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1/3*0+. ¢Åv )½ÿj¹wĉ ùĈ¹ĀÉ  ûwù¿ Ăíć½wí  ¾ă

ûwù¿ Üú« ¿v ½Ā£v¾~vwăć ½wí ¾ÍwþÝć 

ËwÎ¤·vā¹v¹ Ăz āºÉûj zĂ ù ¢Å¹Ĉºĉjþ°úă )üĊ 

½wí ûwùºýv½ ºÍ½¹ć ¾ă  ½Ā£v¾~vÀĊý  ¿vøĊÆê£ ûwù¿ 

ć½wí ½Ā£v¾~v ¾z ûwù¿ Ă·¾¯ Ă{Åw´ù āºÉ ¢Åv) 

,(/(  w¤ýªĉ ¡w{Åw´ù 

ćv¾z ü¤åwĉ ½vºêù yLLLLÅwþù ćwă¾¤ùv½w~ ø¤ĉ½Āòõv 

{ÉĂĊć¿wÅ ¾{£ºĉ ½¹ ô³ üĊþ¯ IĈötwÆù wz xw¸¤ýv Üzw£ 

ãºă ĂzûvĀþÝ Þù½wĊ  I¡ÿwLLLÒéöuLLLÆùĆ đwz ½¹  ÷wñ

¢Æ¸ý üĉºþ¯  ½wz½¹ ¢õw³wăć  äö¤¸ùĈÅ½¾z ºÉ 

v ½¹ Ăíüĉ ùûwĊ ýw·Ć ½wúLLÉą  ½¹ ¾æLLÍôîLLÉ  üĉ¾¤Ąz 

ù ûwLLÊý v½ xvĀ«Ĉºă¹ )wz ü¤å¾ñ¾Úý½¹ ýw·Ć ½wúLLÉą 

Ăz ¾æÍûvĀþÝ  ¢õw³IĂĉw~ Ăýw·wăć ½wúÉą , I- I.  ÿ/ 

üĉ¾¤Ąz ½wþÅćwăĀĉ Ăz¢Å¹āºùj v¾«v ¿vć Ĉ~wĊ~  Ăùwý¾z

â£ wz¾ĊĊ ½¹  wĄþ£ìĉ ½Āòõv ¾¤ùv½w~ø¤ĉ ù ûwÊý v½Ĉºþă¹ )

AR ºÝwéą wù¹ ÈăwíI G ºÝwéą LLLÅºþăIĈ L ºÝwéą 

½wòõIĈú¤ĉ N ½wúÉ  ÿ wă½v¾î£ ÉyĊ Åºþă Üzw£Ĉ  v½

ù ûwLLÊýĈ)ºþă¹ wz w¤ý Ăz Ă«Ā£ªĉ Ăz¢LLÅ¹Iāºùj ¾¤Ązüĉ 

v ½¹ ãºă Üzw£ ½vºêùüĉ Ăýw· Ăz ÓĀz¾ù ÷wñwăć ,  ÿ- 

¢LLLÅvJ v¾zwþzüĉ ù ½wÚ¤ývĈ¹ÿ½ ½¹ wzü¤å¾ñ¾Úý ¾ĉ¹wêù 

ºĉº« ćwù¹ ĂĊõÿv $0T #ÿ ¹vºÞ£ wă½v¾î£ $N¹wêù I#¾ĉ 

´Í ÿ ¾¤Ąz²Ċć¾£  ¾¤ùv½w~ ÿ¹ ¿v¾òĉ¹ Ăz ¢Å¹ ºĉj) 

 óÿº«$/5# õÿv xvĀ«ĂĊ 
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-(/( ¦´z  ÿĂĉÀ¬£  ÿôĊö´£ Ă¤åwĉwă 

½¹ üĉv Ăõwêù Ăz ãºă Üzw£ ûvĀþÝ Þù½wĊ ùwú£Ĉ 

¡ÿwÒé )¢Åv āºÉ xw¸¤ýv wă÷ÀĊýwîù ĈÅ½¾z ÿ ü¤åwĉ 

wă¾¤ùv½w~ yÅwþù ½vºêùć ½Āòõvø¤ĉ {ÉĂĊć¿wÅ ¾{£Iºĉ 

ćºþĉv¾å zĈûwĉw~ J¢LLÅv ĂzĂýĀñvć  ¾ă ½¹ Ăí²ÖLLÅ  wz

¾¤Ąz xw¸¤ývüĉ wă¾¤ùv½w~ć Ăz¢Å¹āºùj  ½¹²ÖÅ ÈĊ~ 

â£ wz ÿ¾ĊĊ wĄþ£ ìĉ ù ¾¤ùv½w~ĈûvĀ£ ¹wêù Ăz Ă«Ā£ wz¾ĉ 

º« ½vºêù Iãºă Üzw£ćºĉ v¾zć  ûj¾¤ùv½w~ Ăz ¢LLLÅ¹ 

¹½ÿjJ üĉv¾zwþz wz  IĂöuÆù ¹wÞzv Ăz Ă«Ā£²ÖÅ ćÿ¾ÊĊ~ 

÷ÀĊýwîù À¬£ ÿĂĉ ö´£ ÿôĊ  w£ Ăõwêù ûwñºý½wòý ÔLLLÅĀ£

 ¿v Ä~ ²ÖÅ ĂÅ¢õw³ w~Ăĉ  xw¸¤ývāºÉ  ½¹ ÿ ¢Åv

vüĉ ¾¤Ąz ¢õw³üĉ ½wþÅĀĉ  Ătv½vāºÉ ¢Åv )wz Ă«Ā£  Ăz

 xvĀ«Ăz¢Å¹āºùj ~ ¿vā¹wĊć¿wÅ ½Āòõvø¤ĉ {ÉĂĊć¿wÅ 

¾{£ºĉ  ½¹ă óÿº«ûwúĂýĀñ Ăí ÈĊ~¾£ ýÀĊ  ½¹ IºÉ Ă¤æñ

vüĉ ½Āòõv ¢õw³ø¤ĉ v¾å ½¹ºþĉ  ã¼³ Ăz èåĀù Ā¬¤Æ«

ìĉ vāwò¤Æĉ ½wíć ³wý ÷½wĄ¯ ½Ā£v¾~v$ĂĊ  āºÉ #¢Æ¸ý

¢ÅvJ v¾zwþzüĉ wêù ½wúÉĂÆĉćwă ÿ¹Ăzÿ¹ Ă¤åwĉ Èăwí  ÿ

½¹Ă¬Ċ¤ý ½vºêù Üzw£ ãºă ÀĊý ¹Ā{Ąz Ĉå¾òÉ Ă¤åwĉ ¢Åv )

Ì·wLLÉ $ Ô· ûwùºýv½LE wz Ăí # Ăõ¹wÞù-+  Ă{LLÅw´ù

ùĈ¹ĀÉºþù¹ĀÅ ºÍ½¹ Ić ù ûwÊý v½ Ô·Ĉºă¹ ) 
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ÈăÿÂ~wăI ĈþÉÿ½ ÿ ĈþÉÿ½ $,.34 #üĉv ĂöuÆù v½ wz 

ü¤å¾ñ¾Úý½¹ ¹ÿºLL´ù¢LLĉćwLLă ÞLLLÑÿĈ¤Ċ ĂLLzûvĀþÝ 

¢ĉ¹ÿº´ù ¢¸Å ÿ ûÿºz ü¤å¾ñ¾Úý½¹ ¹ÿº´ù¢ĉćwă 

³wýĂĊćv ĈLLLÅ½¾z ¾íā¹ºývJ āÿĒÝ v ¾zIüĉ ûwýj wz ãºă 

ĂþĊúíû¹¾í v ôí ¹vºÞ£ ÿ Áw¤ýĀù Ô· óĀÕāwò¤LLLÆĉIwă 

ìĉ ø¤ĉ½Āòõv ć½wî ¤zv Ćĉ w~¾z ÿ½¹¾îĉ Rvv¾åć½wî ¤z 

ýĀõĀíĈ  Ătv½v ûwò¯½Āùºý¹¾í )Ĉ³w¤å  ûv½wîúă ÿ

$-+,,öuLLÆù #Ć v wz Áw¤ýĀù ÓĀÖ· Äýđwzāwò¤LLÆĉćwă 

ā½Ā£v¾~Qvºþ¯ ¹ÿº´ù ûÿºz v½¢ĉćwă ÞLLLÑÿĈ¤Ċ  ÿ

³wýĂĊćv ½¹  yõwéìĉ Ăùwý¾z óºù½ćÀĉ ´LLLÍ ¹ºÝ²Ċ 

óºù Ôö¤¸ù¿wÅć ¹¾íºý úí ãºă ÿ¹ ûj ½¹ ÿĂþĊ¿wÅć 

½wúLLLÉ  ÿ Ô· ûv¾ñ½wí ôíĂþĊúíć¿wLLLÅ  ôí ½wúLLLÉ

vāwò¤LLLÆĉćwă ½wíć  ā½Ā£v¾~Qvºþ¯v½ ºù ¾Úý ½v¾é ºý¹v¹ )

íûwĊ $ ûwå ÿ-+,,ý #ÀĊ úÞ£ wz ¹Ā· ÈăÿÂ~ ½¹øĊ 

 Ô· Äýđwz ôtwÆù Ăz ā¹wÅ Áw¤ýĀù Ô· Äýđwz ôtwÆù

v wz Áw¤ýĀùāwò¤LLLÆĉćwă ā½Ā£v¾~Qvºþ¯ tv½v wz ÿĆ ìĉ 

½Āòõvø¤ĉ ¤ýÁìĊ ùjĂ¤¸Ċ ½wî¤zvć.0 ÞÅĈ úí ½¹ĂþĊć¿wÅ 

í ½wúÉz ûv¾ñ½wí ôĂĂ¤å¾ñ½wíāºÉ üĉv¾zwþz Jºý¹¾í  ½¹

wêù ÷wêùĂLLLLÆĉ ùĈûvĀ£ zûwĊ ¹¾í  Ăíüĉv Ăõwêù wz 

ü¤å¾ñ¾Úý½¹ ¹ÿº´ù¢ĉćwă z¾¤LLÊĊ  Ăz ¢{LLÆýćwă½wí 

¾òĉ¹ Iûv¾òÊăÿÂ~ ć½wñ¿wÅ zć¾¤ÊĊ  wzÔĉv¾É ĈÞévÿ 

¹½v¹ )Üzw£ ãºă $Äýđwz ć¹ĀúÝ #½¹ ½wþí ø¤ĉ½Āòõv 

ô³ ~Ić¹wĄþÊĊ ćv¾«v ćwăĀĉ½wþÅ äö¤¸ù ÿ ÷ÀĊýwîù 
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ù¿ ½¹ĆþĊ ³v¾ÕĈ  āºLLLÉ ÷w¬ýv Áw¤ýĀù ÓĀÖ· Äýđwz ÿ

½Āòõv I¢LLLÅvø¤ĉćwă úöÝĈ ¿vºýv Ăzą åwíĈ  ÔLLLÅĀ£

¢í¾Éwăć ¤ÞþÍĈ  ā¹wæ¤ÅvĈúýºýĀÉv )üĉ  Ăz ÛĀÑĀù

vüĉ ôĊõ¹ Ê¸z¾§v ¹Ā«ÿ wz Ăí ¢ÅvĈ  ÿĈýwÅj  ā¹wæ¤Åv

v ¿vüĉ ½Āòõvø¤ĉwăā¹v¹ ¿v wĄýj Iwăć úíĈ  ā¹wæ¤LLLÅv

ùĈºþþí ù ā¿w«v ÿĈºþă¹ ¹wêù Ăí¾ĉ Ĉå¾òLLLÉ  ¿v

ýÿ¾z ¢LLLÅ¹ ¿v ¡wÝĒÕvºÇÿ½ )wăć ½wív  Äýđwz ½¹

Ăùwý¾z ÿ Áw¤ýĀù Ô·½ćÀĉ wz Üzwþùºĉ ºývĀ¤z ãºăwăć 

 ½wñ¿wÅwýwĉ Āõÿv¢ĉćwă  ûv¾z½wív½ ½¹ ¾Úý ºý¾Ċòz wĄýj )

wzºĉ ¿vºýv Ăzą åwíĈ ¾ÅÜĉ  ºþă¹ ā¿w«v ±v¾Õ Ăz w£ ºþÉwz

Àñ ĂíĂþĉćwă LLLÆzć½wĊ í½$ ºþí ûĀù¿j v½ìĊ ÿ 

ûv½wîúă.1I -++- )#½¹ ûv¾ĉv ăwñĈ  Ô· Äýđwz ôúÝ

ĂzÞLLÅ ¡½ĀLLÍĈ Ăz ÿ wÖ· ÿ¤LLÅ¹ ôîLLÉĈ  ÔLLÅĀ£

ÅºþĄù ÿ ûwÎÎ¸¤ùüĊ ù ÷w¬ývĈ¹¾ĉ¼~v )üĉ ÉāĀĊ  ½¹

LLÆzć½wĊ  #¾{ýwù¿$ ºþí ¹½vĀù ¿v¢LLÅv özwé ÿ¢Ċ â£¾ĊĊ 

¾ÅÜĉ â£ ôzwêù ½¹¡v¾ĊĊ wÑwê£ µ¾ý ÿ ½v¿wzć ¾¤Êùć 

 )¹½vºý v½v¿ ćĀLLÅ ¾òĉ¹ vüĉ wăwÖ· wz ôúÝć ýwLLÆývĈ 

¿ć¹wĉ ù ÷w¬ývĈ¹¾ĉ¼~ ) 

öuÆùĆ v wz Áw¤ýĀù Ô· Äýđwzāwò¤Æĉćwă  Iā½Ā£v¾~Qvºþ¯

º« ÛĀýćºĉ úÞ£ Áw¤ýĀù Ô· Äýđwz ôtwLLÆù ¿vøĊĂ¤åwĉ 
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LLÎ¸£ÌĊ zÈĊ  ¿vìĉ v ¾ă Ăz ½Ā£v¾~vāwò¤LLÆĉ  ¹Ā«ÿ
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{ÉĂĊć¿wÅ ¾{£ºĉ ½¹ w¤Åv½ć ĄzĂþĊć¿wÅ ìĉ ĆöuÆù 
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¾ĊĊâ£ Üzw£ ãºă Ăz Üzw£ Ăåºăºþ¯ Ăí ąºý¾Ċñ¾z½¹ 
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