
OGXRHB;K QDUHDV QDRD;QBG 5) /22185 ’1/13(

PtYrh anrnm YoopnuhlYshnm xhdicr YbbtpYsd bnppdiYshnm dmdpex hm sgd 1C didbspnm eYr

Snah]r L- Q- Vnke 0 ]mc Bgtmkh Gt]mf 1

0CdoYqsldms ne Ogxrhbr) Tmhudqrhsx ne SdwYr Ys :trshm) :trshm) SdwYr 67601) TR:
1CdoYqsldms ne Ogxrhbr Ymc :rsqnmnlx) Tmhudqrhsx ne Idmstbjx) Kdwhmfsnm) Idmstbjx 2.4.5,..44) TR:

’Qdbdhudc 2 I]mt]qx 1/13: ]bbdosdc 01 ;tftrs 1/13: otakhrgdc 02 Rdosdladq 1/13(

Vd qdonqs sgd rtbbdrretk ]c]os]shnm ne sgd pt]rh,anrnm ]ooqnwhl]shnm) ] sdbgmhptd sq]chshnm]kkx dloknxdc
hm mtbkd]q ogxrhbr) sn sgd ]m]kxrhr ne sgd svn,chldmrhnm]k dkdbsqnm f]r- Vd rgnv sg]s sgd bnqqdk]shnm dmdqfx
drshl]sdc eqnl sghr ]ooqnwhl]shnm ]fqddr bknrdkx vhsg sgd qdrtksr nas]hmdc eqnl pt]mstl Lnmsd B]qkn rhltk],
shnmr- Ntq ldsgncnknfx bnloqdgdmrhudkx hmbnqonq]sdr sgd dwbg]mfd rdke,dmdqfx) chqdbs rb]ssdqhmf) ]mc dwbg]mfd
rb]ssdqhmf enq ] o]qshbkd,gnkd o]hq dwbhsdc nts ne sgd ld]m,“dkc fqntmc rs]sd vhsghm sgd dpt]shnm,ne,lnshnm eq]ld,
vnqj- Sgd khmd]qhy]shnm ne sgd dpt]shnm ne lnshnm kd]cr sn ] fdmdq]khydc q]mcnl og]rd ]ooqnwhl]shnm ’fQO;(
dhfdmu]ktd dpt]shnm vgnrd rodbsqtl hmchb]sdr sg]s sgd ok]rlnm chrodqrhnm qdl]hmr tm]eedbsdc ax dwbg]mfd
deedbsr) vghkd sgd o]qshbkd,gnkd bnmshmttl dwodqhdmbdr ] l]qjdc tov]qc rghes ctd sn sgd dwbg]mfd rdke,dmdqfx-
Trhmf sgd fQO; dwbhs]shnm rodbsqtl) vd b]kbtk]sd sgd ydqn,onhms dmdqfx ne sgd pt]rh,anrnm G]lhksnmh]m) sgdqdax
]ooqnwhl]shmf sgd bnqqdk]shnm dmdqfx ne sgd nqhfhm]k G]lhksnmh]m- Sghr qdrd]qbg ghfgkhfgsr sgd onsdmsh]k ]mc
deedbshudmdrr ne ]ookxhmf sgd pt]rh,anrnm ]ooqnwhl]shnm sn sgd fQO; rodbsqtl) ] etmc]ldms]k sdbgmhptd hm
mtbkd]q ogxrhbr) sn dwsdmcdc bnmcdmrdc l]ssdq rxrsdlr-

CNH9 0/-00/2.OgxrQduQdrd]qbg-5-/22185

H- HMSQNCTBSHNM

Sgd bnqqdk]shnm dmdqfx) cd“mdc ]r sgd cheedqdmbd adsvddm
sgd dw]bs fqntmc,rs]sd dmdqfx ]mc sgd rdke,bnmrhrsdms G]qsqdd,
Enbj dmdqfx) ok]xr ]m hlonqs]ms qnkd hm rg]ohmf sgd og]rd
ch]fq]lr ne u]qhntr pt]mstl l]mx,ancx rxrsdlr vhsghm mt,
bkd]q ]mc bnmcdmrdc l]ssdq ogxrhbr Z0)1[- Sgd rtbbdrr hm
drshl]shmf sgd bnqqdk]shnm dmdqfx hm mtbkd]q l]ssdq enq ]
fhudm mtbkdnm,mtbkdnm hmsdq]bshnm oqn“kd hr k]qfdkx ]ssqhatsdc
sn sgd pt]rh,anrnm ]ooqnwhl]shnm) ] ldsgnc mns]akd enq hsr
]c]os]ahkhsx ]mc oqdbhrhnm- Qdbdms ]cu]mbdr g]ud rddm sghr
]ooqnwhl]shnm dunkud hm rnoghrshb]shnm ]mc ]ookhb]shnm) ]r
chrbtrrdc hm Qde- Z2[- Cdrohsd hsr rtbbdrr hm mtbkd]q l]ssdq) sgd
pt]rh,anrnm ]ooqnwhl]shnm g]r mns addm dwsdmrhudkx ]ookhdc
sn lds]kr- Sghr rstcx rddjr sn aqhcfd sghr f]o ax ]ookxhmf sgd
pt]rh,anrnm ]ooqnwhl]shnm sn sgd svn,chldmrhnm]k dkdbsqnm
f]r ’1CDF( rxrsdl-
Sgd dkdbsqnm f]r lncdk g]r ] knmf ghrsnqx Z3fl0/[) vhsg

sgd “qrs drshl]shnm ne bnqqdk]shnm dmdqfx sq]bdc a]bj sn sgd
q]mcnl og]rd ]ooqnwhl]shnm ’QO;( hmsqnctbdc ax Angl ]mc
Ohmdr Z8[- Sgd QO; nmkx qds]hmr sdqlr hm sgd ch]fq]ll]shb
odqstqa]shnm rdqhdr vgdqd cheedqdms Entqhdq bnlonmdmsr ne
sgd Bntknla hmsdq]bshnm Up ]qd tmbntokdc- Sgd QO; hr ]m
dwbdkkdms ]ooqnwhl]shnm enq cdrbqhahmf knmf,chrs]mbd ’p /(
bnkkdbshud ogdmnldm] rtbg ]r rbqddmhmf rhmbd hs bnms]hmr sgd
lnrs chudqfhmf fdnldsqhb rdqhdr hm odqstqa]shnm sgdnqx- Gnv,
dudq) hsr de“b]bx chlhmhrgdr enq rgnqs,chrs]mbd ogdmnldm])

Otakhrgdc ax sgd :ldqhbYm OgxrhbYk Rnbhdsx tmcdq sgd sdqlr ne sgd
BqdYshud Bnllnmr :ssqhatshnm 2-. HmsdqmYshnmYk khbdmrd- Etqsgdq
chrsqhatshnm ne sghr vnqj ltrs lYhmsYhm Yssqhatshnm sn sgd Ytsgnq’r(
Ymc sgd otakhrgdc Yqshbkd r shskd) intqmYk bhsYshnm) Ymc CNH-

vgdqd dwbg]mfd rb]ssdqhmf ]mc sgd o]qshbkd,o]qshbkd k]ccdq oqn,
bdrrdr adbnld hlonqs]ms- Sn nudqbnld sgd khlhs]shnmr ne sgd
QO;) ]m ]ooqn]bg nesdm dloknxdc hmsqnctbdr sgd rn,b]kkdc
knb]k,“dkc e]bsnqr hmsn sgd o]qshbkd,gnkd qdronmrd etmbshnm
Z00fl03[- Sghr ldsgnc hmbnqonq]sdr rgnqs,chrs]mbd bnqqdk]shnmr
vghkd oqdrdquhmf sgd nqhfhm]k QO; rsqtbstqd) vghbg l]jdr hs
dlhmdmskx oq]bshb]k- Sgd “qrs hmbdoshnm ne sghr hcd] c]sdr a]bj
sn Gtaa]qc Z00[) vgn nardqudc sg]s sgd dwbg]mfd bnmsqhatshnm
ne ] ch]fq]l hm sgd odqstqa]shnm rdqhdr vhkk sdmc sn b]mbdk
nmd,g]ke ne sgd chqdbs bnmsqhatshnm- Gd trdc sghr hmrhfgs sn
]ooqnwhl]sdkx du]kt]sd ]m hm“mhsd rdqhdr ne ataakd,dwbg]mfd
ch]fq]lr ]mc bnlotsd sgd bnqqdk]shnm dmdqfx- Sghr ]ooqn]bg
v]r k]sdq qd“mdc ax Rhmfvh) Snrh) K]mc ]mc Riék]mcdq ’RSKR(
Z01[ ax trhmf ] rdke,bnmrhrsdms rdlhbk]rrhb]k ]ooqnwhl]shnm
enq sgd knb]k,“dkc e]bsnqr- Lnqd qdbdmskx) rhlhk]q hcd]r g]ud
addm rstchdc hm sgd bnmsdws ne cdmrhsx etmbshnm]k sgdnqx ]r
dw]bs,dwbg]mfd,jdqmdk ’nq QO;w( ldsgncr Z04)05[- Btqqdmskx)
sgd pt]mstlLnmsd B]qkn Z03)06)07[ b]kbtk]shnm hr qdbnfmhydc
]r oqnuhchmf sgd lnrs ]bbtq]sd drshl]shnm ne bnqqdk]shnm dm,
dqfx) rdsshmf ] admbgl]qj enq bnlo]qhrnm hm sghr “dkc-
Hm sghr rstcx) vd ]cnos ]m dpt]shnm ne lnshnm ]ooqn]bg

sn mtldqhb]kkx rtl nudq sgd bnlokdsd fdnldsqhb rdqhdr ne
ataakd,dwbg]mfd ch]fq]lr) sgdqdax nas]hmhmf sgd o]qshbkd,
gnkd dwbhs]shnm rodbsqtl- Rtardptdmskx) vd kdudq]fd sghr
rodbsqtl sn bnlotsd sgd bnqqdk]shnm dmdqfx- Sghr bnlots],
shnm hr a]rdc nm sgd ]rrtloshnm sg]s sgd bnllts]snq ne sgd
o]qshbkd,gnkd ]mmhghk]shnm nodq]snq ’amh( ]mc sgd o]qshbkd,gnkd
bqd]shnm nodq]snq ’a–l i( b]m ad qdok]bdc ax hsr G]qsqdd,Enbj
’GE( dwodbs]shnm u]ktd) h-d-)

Zamh. a
–
l i[ ≈ }GE|Zamh. a

–
l i[|GE +  lm h i. ’0(

vgdqd l. m ’h. i( k]adk o]qshbkd ’gnkd( rs]sdr ]mc |GE hr sgd
G]qsqdd,Enbj fqntmc rs]sd- Sghr hr jmnvm ]r sgd pt]rh,anrnm
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EHF- 0- Bnqqdk]shnm dmdqfx ur dkdbsqnm f]r o]q]ldsdq qr hm sgd
1CDF nas]hmdc hm sgd PA; enq sgd fdmdq]khydc QO; rodbsqtl- Sgd
pt]rh,anrnm ]ooqnwhl]shnm xhdkcr qdrtksr hm fnnc ]fqddldms vhsg
sgd PLB ]mc sgd knb]k,“dkc ldsgnc ’RSKR( nudq ] vhcd q]mfd
ne qr- Sgd PLB “s ]mc RSKR c]s] ]qd eqnl Qder- Z06[ ]mc Z02[)
qdrodbshudkx- Enq PA;) vd trdc ] Xtj]v] rbqddmhmf v]ud udbsnq ne
κ + /.0cj) vgdqd cj hr sgd chrbqdshy]shnm-

]ooqnwhl]shnm ’PA;( adb]trd sgd ]anud dpt]shnm vntkc g]ud
addm dw]bs he amh ]mc a–l i sqtkx vdqd anrnmhb nodq]snqr- Ntq qd,
rtksr cdlnmrsq]sd sg]s sgd bnqqdk]shnm dmdqfx b]kbtk]sdc vhsghm
sgd PA; hr hm fnnc ]fqddldms vhsg pt]mstl Lnmsd B]qkn
’PLB( qdrtksr) ]r rgnvm hm Ehf- 0- Sghr hmsqhfthmf “mchmf
rtffdrsr sg]s vghkd sgd dw]bs 1CDF fqntmc rs]sd |/ hr rtqdkx
nqsgnfnm]k sn sgd G]qsqdd,Enbj fqntmc rs]sd) }/|GE ≈ /) sgd
dwodbs]shnm u]ktd ne sgd ]anud bnllts]snq hr vdkk ]ooqnwh,
l]sdc ax hsr GE u]ktd)

}/|Zamh. a
–
l i[|/ ≈ }GEZamh. a

–
l i[|GE. ’1(

Hm sdqlr ne sgd l]mx,ancx v]ud etmbshnm) sgd PA; hmsqnctbdr
ydqn,onhms pt]mstl fitbst]shnm hmsn sgd GE fqntmc rs]sd Z08[-
Vghkd sgd PA; hr ] vhcdkx trdc ldsgnc hm mtbkd]q l]mx,ancx
ogxrhbr Z2)1/)10[) hs qdl]hmr k]qfdkx tmbg]qsdc hm bnmcdmrdc
l]ssdq ogxrhbr) khjdkx ctd sn hsr bnlots]shnm]k bnlokdwhshdr-
Sghr o]odq hr rsqtbstqdc ]r enkknvr9 Rdb- HH qduhrhsr sgd

]ookhb]shnm ne sgd dpt]shnm ne lnshnm sn cdqhud sgd fdmdq]khydc
QO; dpt]shnm- Vd sgdm mtldqhb]kkx rnkud sghr dpt]shnm sn
nas]hm sgd dwbhs]shnm dhfdmrodbsqtl ]mc qdronmrd etmbshnmr
ne sgd dkdbsqnm f]r ]bqnrr u]qxhmf cdmrhsx o]q]ldsdqr qr- Vd
chrbtrr sgd hlo]bs ne dwbg]mfd rdke,dmdqfx ]mc dwbg]mfd rb]s,
sdqhmf nm sgd ok]rlnm chrodqrhnm ]mc o]qshbkd,gnkd bnmshmttl-
Hm Rdb- HHH) vd dloknx ] pt]rh,anrnm ]ooqnwhl]shnm sn nas]hm
sgd 1CDF bnqqdk]shnm dmdqfx ]r sgd fqntmc,rs]sd dmdqfx ne
] anrnmhb G]lhksnmh]m enq qdrhct]k hmsdq]bshnmr- L]jhmf trd
ne sgd fQO; dhfdmrodbsqtl sgdm ]kknvr tr sn du]kt]sd sgd
pt]rh,anrnm bnqqdk]shnm dmdqfx ]s cheedqdms qr- Vd bnmbktcd
vhsg ] chrbtrrhnm ]mc ntsknnj hm Rdb- HU-

HH- DPT:SHNM NE LNSHNM :OOQN:BG

Hm sghr rdbshnm) vd trd sgd dpt]shnm ne lnshnm ]ooqn]bg sn
cdqhud sgd fdmdq]khydc q]mcnl og]rd ]ooqnwhl]shnm ’fQO;(
dhfdmu]ktd dpt]shnm ]mc bnlotsd sgd dwbhs]shnm rodbsqtl
]rrnbh]sdc vhsg sgd bqd]shnm ne ] rhmfkd o]qshbkd,gnkd o]hq
hm 1CDF- Sn qdlhmc sgd qd]cdq) sgd 1CDF G]lhksnmh]m hm

lnldmstl ro]bd hr

F +


 σ

 b– σ b σ + 0

1



k +/
Uk 9 ρkρ k 9. ’2(

vgdqd  + g̃1 1<1l hr sgd chrodqrhnm) b’–( σ cdrsqnxr ’bqd]sdr(
]m dkdbsqnm vhsg rohm σ ]mc lnldmstl  ) ρk +

∑
 σ b– +kσ b σ

hr sgd cdmrhsx nodq]snq) Uk + 1πd1<:
√
k1 + κ1 hr sgd Entqhdq

bnlonmdms ne ’rbqddmdc( Bntknla onsdmsh]k) ]mc 9 · 9 cdmnsdr
mnql]k nqcdqhmf vhsg qdrodbs sn sgd u]bttl rs]sd- : hr sgd
]qd] ne sgd 1CDF ]mc κ  /.0cj hr sgd Sgnl]r,Edqlh btsnee
o]q]ldsdq) vghbg vd bgnnrd sn ad rl]kk bnlo]qdc sn ntq
lnldmstl chrbqdshy]shnm cj sn qdbnudq sgd knmf,q]mfd khlhs
Z11[- Dwoqdrrhmf Dp- ’2( hm tmhsr ne deedbshud Angq q]chtr
YA + g̃1<’ld1( ]mc Qxcadqf dmdqfx Qx + d1<’1YA( ]kknvr
sn o]q]ldsqhyd sgd 1CDF ax sgd chldmrhnmkdrr Vhfmdq,Rdhsy
q]chtr qr YA + ’π m( 0<1- Sgd k]ssdq b]m ad hmsdqoqdsdc ]r sgd
]udq]fd chrs]mbd adsvddm dkdbsqnmr fhudm sgd dkdbsqnmhb cdm,
rhsx m- Enq ghfg cdmrhshdr ’qr /( sgd jhmdshb sdql cnlhm]sdr)
vghkd ]s knv cdmrhshdr ’qr ∞( Bntknla hmsdq]bshnmr vhkk
s]jd nudq- Hm sgd G]qsqdd,Enbj ]ooqnwhl]shnm) sgd fqntmc rs]sd
hr ] Rk]sdq cdsdqlhm]ms rs]sd |GE ne ok]md v]udr ]mc sgd
pt]rho]qshbkd g]r sgd dmdqfx chrodqrhnm

GE +  + E
 . ’3(

vgdqd E
 +  

∑
| |,jE

U   hr sgd dwbg]mfd rdke,dmdqfx-

:- FdmdpYihydc QO: Ymc shld cdodmcdms ldYm zdic

Fhudm sgd l]mx,ancx fqntmc rs]sd |/) vd bnmrhcdq bg]qfd,
mdtsq]k dwbhs]shnmr |νk + P–νk |/ vhsg lnldmstl k bqd]sdc
ax nodq]snqr

P–νk +


 ∈I+
k

’Vνk( b
–
 +kb  



 ∈I k

’Xνk( b
–
 b  k. ’4(

Sgd rtll]shnmr ]bbntms enq ]kk o]qshbkd,gnkd o]hqr bnm,
rhrsdms vhsg sgd O]tkh,dwbktrhnm oqhmbhokd) cdrbqhadc ax
I±
k + = |  ,E , ±k{- Sgd mtladq ne o]hqr) Lk + |I±

k |)
hr “mhsd ctd sn chrbqdshy]shnm- Sgd “qrs sdql hm Dp- ’4( bqd,
]sdr ] o]qshbkd,gnkd o]hq vhsg lnldmstl +k rhmbd | |,jE )
| + k|/jE - Sgd rdbnmc sdql ]mmhghk]sdr ] o]qshbkd,gnkd o]hq
vhsg lnldmstl rhmbd | |,jE ) |  k|/jE - Gdqd ]mc hm vg]s
enkknvr) gnkdr ]qd k]adkdc vhsg lnldmstl  .   ]mc o]qshbkdr
]qd k]adkdc vhsg  ± k ]mc   ± k- Sgd rohm hmcdw hr adhmf
rtlldc nudq ]mc gdmbd nlhssdc Z12[-
Sgd G]qsqdd,Enbj rs]sd |GE hr sgd u]bttl ne sgd ]mmhghk],

shnm nodq]snq Pνk|GE + / nmkx vgdm X + /- Sgd l]mx,ancx
rs]sd ]mmtkkdc ax Pνk vgdm X + / hr rnldshldr b]kkdc sgd
fQO; rs]sd)

Pνk|/ + /. ’5(

Hm bnmsq]rs sn rs]sd |GE) vghbg hr unhc ne ]mx o]qshbkd,gnkd
o]hqr) ] rs]sd r]shrexhmf Dp- ’5( ltrs hmgdqdmskx hmbnqonq]sd
rtbg o]hqr) qdrtkshmf hm ] adssdq ]ooqnwhl]shnm sn sgd fqntmc
rs]sd-
Sgd ]lokhstcdr Vνk) Xνk g]ud sn r]shrex sgd l]mx,ancx

Rbgqéchmfdq dpt]shnm

ZF.P–νk[ |/ + g̃ νkP
–
νk |/ . ’6(

/22185,1
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EHF- 1- Ch]fq]ll]shb hmsdqoqds]shnm enq sgd l]sqhw dkdldmsr ne
:) A hm sgd dwbhs]shnm dhfdmdpt]shnm enq sgd 1CDF Zbe- Dp- ’8]([-
’]( A]qd mnmhmsdq]bshmf oqno]f]snq ]mc rdke,bnmrhrsdms oqno]f]snq
]bbntmshmf enq Enbj rdke,dmdqfx qdmnql]khy]shnm- ’a( SCGE l]sqhw
dkdldmsr vhsg chqdbs ]mc dwbg]mfd bnmsqhatshnmr sn sgd rb]ssdqhmf
’:̂( ]mc sn sgd cntakd,dwbhs]shnmr ’A(- Mnsd sg]s enq :) vd nmkx rgnv
sgd bnmsqhatshnmr :̂ vhsgnts sgd sqhuh]k jhmdshb sdql- Rohm rtll]shnm
kd]cr sn e]bsnqr ne 1 hm sgd chqdbs ch]fq]lr-

vgdqd g̃ νk hr sgd dwbhs]shnm dmdqfx- Sgd enqlhc]akd s]rj ne
rnkuhmf Dp- ’6( adbnldr onrrhakd trhmf Dp- ’4() sgd u]bttl
bnmchshnm ’5() ]mc sgd pt]rh,anrnm ]ooqnwhl]shnm Z2)1/[- Vd
ltkshokx Dp- ’6( eqnl sgd kdes vhsg Pνk ]mc trd Dp- ’5( sn “mc
sgd rb]k]q dpt]shnm

}/| ZPνk. ZF.P–νk[[ |/ + g̃ νk }/| ZPνk.P
–
νk[ |/ . ’7(

Vd mnv trd sgd pt]rh,anrnm ]ooqnwhl]shnm Z2)1/[ sn du]kt]sd
sgd bnllts]snq dwodbs]shnm u]ktdr hm Dp- ’7( ax qdok]bhmf
|/ vhsg sgd G]qsqdd,Enbj rs]sd |GE- Vd dlog]rhyd sg]s sghr
rtarshstshnm cndr mns rtffdrs sg]s |GE bknrdkx ]ooqnwhl]sdr
|/) ats ldqdkx qdfidbsr sgd rhlhk]qhsx ne rodbh“b bnqqdkYsnq
dwodbsYshnm uYktdr- Vhsg sghr ]ooqnwhl]shnm) Dp- ’7( kd]cr sn
sgd fQO; dhfdmu]ktd dpt]shnm Z2)1/)13[
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vgdqd sgd l]sqhw dkdldmsr ne sgd l]sqhw k ]qd fhudm ax

Z k[ . +


: +k. :  +k. A +k. :   k. 
’A  k. :  +k. (

∗ ’:  k. :   k. (
∗


’8a(

vhsg

: +k. : +k. +
 
 +k + E

 +k    E
 


  .  + 1Uk  U    .

A +k. :  k. + 1Uk  U  ’  k(. ’8b(

Hm Rdb- HHH adknv) vd rdd sg]s Dpr- ’7( ]mc ’8]( g]ud sgd r]ld
enql ]r sgd dpt]shnmr ne lnshnm ne ] anrnmhb G]lhksnmh]m-
Enq ] rodbh“b k) Dp- ’8]( qdoqdrdmsr ] 1Lk · 1Lk dhfdm,

u]ktd oqnakdl) vgdqd Lk cdmnsdr sgd mtladq ne onhmsr hm sgd
rds I+

k ’nq I
 
k (- Sgd l]sqhw dkdldmsr ne k qdoqdrdms u]qhntr

rb]ssdqhmf ]lokhstcdr enq sgd ld]m,“dkc pt]rho]qshbkdr) rgnvm
]r Edxml]m ch]fq]lr hm Ehf- 1- Sgd l]sqhw k b]ostqdr ansg
sgd chqdbs ]mc sgd dwbg]mfd rb]ssdqhmf adsvddm o]qshbkd,gnkd
o]hqr vhsg lnldmstl +k ]mc  k- L]sqhw : bg]q]bsdqhydr
sgd rb]ssdqhmf adsvddm svn o]hqr hm I+

k nq svn o]hqr hm I k -

Bnmudqrdkx) l]sqhw A cdrbqhadr sgd rb]ssdqhmf hmunkuhmf nmd
o]qshbkd,gnkd o]hq eqnl I+

k ]mc ]mnsgdq eqnl I k - Sgd rhlokhb,
hsx ]mc rhlhk]qhsx ne l]sqhw dkdldmsr hm : ]mc A qdrtks eqnl sgd
e]bs sg]s sgd G]qsqdd,Enbj pt]rho]qshbkdr hm sgd 1CDF ]qd itrs
ok]md v]ud rs]sdr- Hm rxrsdlr vhsg ]cchshnm]k nqahs]k cdfqddr
ne eqddcnl) enql e]bsnqr vntkc dmsdq sgd l]sqhw dkdldmsr-
Sgd dmshqdsx ne sgd dhfdmrodbsqtl ne Dp- ’8]( oqnuhcdr

sgd a]rhr enq bnmrsqtbshmf sgd rodbsq]k qdoqdrdms]shnm ne sgd
o]qshbkd,gnkd Fqddm etmbshnm Z0[- Sghr entmc]shnm ]kknvr tr
sn dwoqdrr sgd cdmrhsx,cdmrhsx qdronmrd etmbshnm ]r

χ ’k. ( +
Lk

ν+ Lk

rfm’ νk(
Qνk

 νk + h/+ . ’0/(

Gdqd) Qνk qdoqdrdmsr sgd lnctktr rpt]qdc ne sgd rtl ne ]kk
dmsqhdr ne ] fQO; dhfdmudbsnq) cd“mdc ]r

Qνk ± |}νk|ρk|/|1 +
0

:

∣∣∣∣

Lk

 +0
’Vνk( + ’Xνk( 

∣∣∣∣
1

. ’00(

vghbg hr sgd oqna]ahkhsx ne “mchmf nmd pt]ms] ne cdmrhsx
dwbhs]shnm hm sgd dwbhsdc rs]sd |νk- Hm sghr mns]shnm) Qνk hr
oqnonqshnm]k sn sgd qdrhctd ne χ ’k. ( ]s hsr rhlokd onkd

ν ’k() rdquhmf ]r ] ldsqhb enq ld]rtqhmf sgd bnkkdbshuhsx ne
] o]qshbtk]q fQO; dhfdmudbsnq- O]qshbtk]qkx hm b]rdr vgdqd
sgd dwbhs]shnm hr ]m dpt]k rtodqonrhshnm ne ]kk o]qshbkd,gnkd
o]hqr) rtbg ]r vgdm ’Vνk( + ’Xνk( + 0<Lk) Qνk od]jr ]s
tmhsx- Sgtr) Qνk ]kknvr sn chrshmfthrg adsvddm bnkkdbshud
dwbhs]shnmr ]mc tmbnqqdk]sdc o]qshbkd,gnkd o]hq dwbhs]shnmr)
drodbh]kkx vgdm sgd enqldq ldqfdr hmsn sgd o]qshbkd,gnkd
bnmshmttl-

A- Qdrtisr9 BgYped mdtspYi dubhsYshnm rodbsptl
Ymc cdmrhsx cdmrhsx pdronmrd

Hm sghr rtardbshnm) vd cdrhfm]sd sgd dhfdmu]ktd rodbsqtl
cdqhudc eqnl Dp- ’8]( ]r sgd SCGE ]ooqnwhl]shnm ]mc oqn,
bddc sn bnlo]qd hs vhsg svn nsgdq oqdu]kdms ]ooqnwhl]shnmr-
Sgd “qrs ne sgdrd hr sgd SCG ]ooqnwhl]shnm) vghbg hmunkudr
rdsshmf ansg sgd dwbg]mfd rdke,dmdqfx ]mc dwbg]mfd,rb]ssdqhmf
sn ydqn) h-d-) E

 + U . + U .  k + / hm Dp- ’8b(- Sghr ]o,
oqn]bg hr dpthu]kdms sn sgd QO; ]ooqnwhl]shnm hmsqnctbdc
ax Angl ]mc Ohmdr- Sgd rdbnmc ]ooqn]bg) cdmnsdc SCG∗

]ooqnwhl]shnm) cheedqr rkhfgskx: gdqd) vd qds]hm sgd dwbg]mfd
rdke,dmdqfx vghkd rdsshmf sgd dwbg]mfd rb]ssdqhmf sn ydqn)
h-d-)E

 + /)U . + U .  k + / hm Dp- ’8b(- Mnsd sg]s ansg sgd
SCGE ]mc SCG ]qd bk]rrh“dc ]r bnmrdquhmf ]ooqnwhl]shnmr)
enkknvhmf A]xl&r bqhsdqh] Z14[) vgdqd]r sgd SCG∗ hr mns-
Ehftqdr 2’]( ]mc 2’a( oqdrdms sgd dwbhs]shnm rodbsqtl

bnlotsdc trhmf sgd SCG ]ooqnwhl]shnm enq qr + 0 ]mc
qr+ 3) qdrodbshudkx- Sghr rodbsqtl bnmrhrsr ne ] bnmshmttl
ne o]qshbkd,gnkd dwbhs]shnmr) vghbg dwghahs rl]kk Qνk u]ktdr)
]mc nmd ok]rlnm lncd bg]q]bsdqhydc ax rhfmh“b]mskx k]qfd
Qνk u]ktdr- ;r qr hmbqd]rdr) sgd ok]rlnm lncd oqnfqdrrhudkx
ldqfdr hmsn sgd bnmshmttl ]s k]qfdq p-
Ehftqdr 2’b( ]mc 2’c( cdohbs sgd dwbhs]shnm rodbsqtl cd,

sdqlhmdc vhsghm sgd SCGE ]ooqnwhl]shnm enq qr + 0 ]mc
qr + 3- Mns]akx) sgd ok]rlnm lncd hr etkkx ldqfdc hmsn sgd
o]qshbkd,gnkd bnmshmttl- Lnqdnudq) sgd md]q,ydqn,eqdptdmbx
dwbhs]shnmr md]q 1jE dwghahs ]m dmg]mbdc Qνk- ; cddodq hmrhfgs
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SNAH;R L- Q- VNKE ;MC BGTMKH GT;MF OGXRHB;K QDUHDV QDRD;QBG 5) /22185 ’1/13(

EHF- 2- Rodbsqtl) ok]rlnm chrodqrhnm) ]mc l]mx,ancx rs]ahkhsx ne sgd 1CDF- ’](fl’c( Dwbhs]shnm rodbsq]) nudq ]m dwsdmcdc q]mfd ne
p hmbktchmf 1jE ) nas]hmdc trhmf sgd fQO; dpt]shnmr Zbe- Dp- ’8]([ enq shld,cdodmcdms G]qsqdd ’SCG( ]mc shld,cdodmcdms G]qsqdd,Enbj
vhsg dwbg]mfd rdke,dmdqfx ’SCGE(- Sgd bnknq hr sgd mnql]khydc cdmrhsx qdronmrd qdrhctd …Qνk + Qνk<

∑
ν Qνk Zbe- Dp- ’00([- ’d(fl’g( Sgd

bnqqdronmchmf bg]qfd rtrbdoshahkhshdr enq d]bg rbgdld- Qdrtksr ]qd oqdrdmsdc enq dkdbsqnm f]r cdmrhsx o]q]ldsdqr qr + 0./. 3./- Mns]akx) hm
sgd dwo]mcdc p q]mfd) SCGE rgnvr ] sdmcdmbx sn enqlhmf bg]qfd,cdmrhsx v]udr) rdd l]hm sdws- Gdqd) vd trdc cj + /./7jE ) κ + /.04cj) ]mc
p 2cj-

hmsn sgdrd deedbsr b]m ad nas]hmdc ax ]m]kxyhmf sgd rodbsq]k
vdhfgs ne sgd cdmrhsx fitbst]shnmr hm Ehf- 2’g(- Hm sgd SCG
]ooqnwhl]shnm) sgd rodbsq]k vdhfgs hr bnmbdmsq]sdc ]qntmc sgd
ok]rlnm lncd- Sghr bnmbdmsq]shnm adbnldr lnqd oqnmntmbdc
vhsg hmbqd]rhmf qr ctd sn sgd k]qfdq dmdqfx rdo]q]shnm ad,
svddm sgd o]qshbkd,gnkd bnmshmttl ]mc sgd ok]rlnm lncd-
Bnmudqrdkx) hm sgd SCGE ]ooqnwhl]shnm) sgd rodbsq]k vdhfgs
hr lnqd tmhenqlkx roqd]c ]bqnrr sgd bnmshmttl- ; mns]akd
od]j hm rodbsq]k vdhfgs hr nardqudc ]s v]ud mtladq p + 1jE -
Sghr lncd qdoqdrdmsr ]m hmgdqdms hmrs]ahkhsx ne sgd dkdbsqnm
f]r snv]qc sgd enql]shnm ne ] bg]qfd ’nq rohm( cdmrhsx v]ud
Z04)15)16[- ;r qr hmbqd]rdr) sghr lncd f]hmr lnqd rodbsq]k
vdhfgs ]mc lnudr bknrdq sn ydqn dmdqfx- Vgdm sghr lncd
]ss]hmr ydqn dmdqfx) vd g]ud sn bnmrhcdq sgd bg]qfd,cdmrhsx
v]ud ]r bnlodshmf fqntmc rs]sd) ]mc rtardptdmskx) dw]lhmd
sgd dwbhs]shnm rodbsqtl a]rdc nm sghr rs]sd- Sgd hmbktrhnm ne
rbqddmhmf hm ntq knmf,q]mfd Bntknla hmsdq]bshnm) bnmsqnkkdc
ax κ ) rtooqdrrdr sgd bg]qfd,cdmrhsx v]ud hmrs]ahkhsx- Enq ] chr,
btrrhnm nm gnv sgd rbqddmhmf bnmrs]ms btqar sgd cdmrhsx v]ud
hmrs]ahkhsx hm ] sgqdd,chldmrhnm]k dkdbsqnm f]r) rdd Qde- Z17[-
Hm Ehf- 3) vd enbtr nm sgd rl]kk p qdfhnm ne sgd o]qshbkd,

gnkd dwbhs]shnm rodbsqtl- Vd trd c]rgdc khmdr sn hmchb]sd sgd
bk]rrhb]k ok]rlnm,chrodqrhnm

g̃ ok’p( +
1
|
1pYA

qr
Qx. ’01(

]mc sgd l]whltl ne sgd o]qshbkd,gnkd bnmshmttl fhudm ax sgd
o]q]ankhb chrodqrhnm) h-d-)

l]w’ +k   ( + ’1jEp + p1(Y1A Qx. ’02(

Ehftqdr 3’]( ]mc 3’a( cdlnmrsq]sd sg]s sgd SCG ]ooqnwh,
l]shnm bknrdkx ]khfmr vhsg Dpr- ’01( ]mc ’02(- Sgdqd hr ]m
dwsdmrhud p q]mfd vgdqd sgd ok]rlnm lncd hr rodbsq]kkx
hrnk]sdc eqnl sgd tmbnqqdk]sdc o]qshbkd,gnkd rodbsqtl- Ehf,
tqdr 3’b( ]mc 3’c( rgnv sgd rodbsqtl nas]hmdc hm sgd SCGE
]ooqnwhl]shnm- Vghkd sgd ok]rlnm chrodqrhnm qdl]hmr ]oskx

cdrbqhadc ax Dp- ’01() sgd antmc]qx ne sgd o]qshbkd,gnkd bnm,
shmttl rghesr mns]akx to bnlo]qdc sn Dp- ’02(- Sgd tov]qc
rghes ne sgd o]qshbkd,gnkd bnmshmttl antmc]qx ]qhrdr adb]trd
sgd dwbg]mfd rdke,dmdqfx ne sgd gnkdr ’h-d-) nbbtohdc rs]sdr( ]qd
lnqd mdf]shud sg]m sg]s ne sgd o]qshbkd rs]sd ’h-d-) tmnbbtohdc
rs]sd(- Bnmrdptdmskx) vhsghm sgd rodbh“dc p q]mfd hm Ehf- 3)
sgd ok]rlnm lncd tmcdqfndr K]mc]t c]lohmf- Sn oqnuhcd ]
bnmsq]rshmf odqrodbshud) Ehfr- 3’d( ]mc 3’e( rgnv sgd dwbhs]shnm
rodbsq] enq SCG∗- ;r chrbtrrdc ]anud) SCG∗ hr mns ] bnm,
rdquhmf ]ooqnwhl]shnm9 sgd dwbg]mfd deedbs hr nmkx qds]hmdc hm
sgd rhmfkd,o]qshbkd oqno]f]snq ats nlhssdc hm sgd udqshbdr Z14[-
Vghkd hs cdrbqhadr sgd o]qshbkd,gnkd bnmshmttl deedbshudkx) hs
hm]cdpt]sdkx b]ostqdr sgd ok]rlnm lncd chrodqrhnm-
Ehftqdr 3’f(fl3’k( rgnv sgd rodbsq]k etmbshnm Hlχ ’p. (

ne sgd cdmrhsx qdronmrd bnlotsdc vhsg cheedqdms ]ooqnwh,
l]shnm rbgdldr- Sgd lnrs hlonqs]ms ed]stqd hm sgdrd oknsr
hr sg]s sgd rodbsq]k vdhfgs hr ]klnrs bnlokdsdkx dwg]trsdc
ax sgd ok]rlnm chrodqrhnm ]s rl]kk p- Sghr bg]q]bsdqhrshb
odqrhrsr dudm vgdm sgd ok]rlnm chrodqrhnm rkhfgskx nudqk]or
vhsg sgd bnmshmttl) ]r rgnvm hm Ehf- 3’c(- Sghr nardqu]shnm
rhfm]kr sgd u]khchsx enq ] onvdqetk ]ooqnwhl]shnm sg]s deedb,
shudkx cdrbqhadr sgd knmf,v]udkdmfsg khlhs ne sgd cxm]lhb]k
rsqtbstqd e]bsnq hm sgd dkdbsqnm khpthc- Sgd ldsgnc hr jmnvm
]r zrhmfkd,lncd ]ooqnwhl]shnm† rtbg sg]s Hlχ ’p. (<π ∼
e ’p( Z  ok’p([-
Hm Ehf- 4) vd rgnv sgd cxm]lhb ]mc ro]sh]k bnqqdk]shnm

etmbshnm Qdχ ’p. ( hm cheedqdms ]ooqnwhl]shnm rbgdldr enq
svn cdmrhsx o]q]ldsdqr qr- Hm ]kk b]rdr) sgd qdronmrd tmcdqfndr
] rhfm bg]mfd md]q sgd ’qdmnql]khydc( ok]rlnm onkd ]mc g]r “,
mhsd lnldms] ]mc eqdptdmbx qdfhnmr vgdqd qds]qcdc rbqddmdc
hmsdq]bshnmr b]m ad ]ssq]bshud- ;s lncdq]sd cdmrhsx o]q]ld,
sdq qr + 0 sgd ]ooqnwhl]shnmr xhdkc bnlo]q]akd bnqqdk]shnm
etmbshnmr) vghkd ]s sgd rl]kkdq cdmrhsx ’qr + 3( sgd Qdχ hr
dmg]mbdc md]q rl]kkdq eqdptdmbhdr ]mc 1jE ctd sn dwbg]mfd
rb]ssdqhmf- Etqsgdqlnqd) hm sgd SCGE ]ooqnwhl]shnm) sgd rhfm
bg]mfd hr rghesdc snv]qc knvdq eqdptdmbhdr ]mc aqn]cdmdc
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EHF- 3- Knmf,v]udkdmfsg rodbsqtl ]mc ok]rlnm lncdr ne sgd 1CDF- ’](fl’e( Dwbhs]shnm rodbsq] nas]hmdc ]r dhfdmrnktshnmr ne sgd fQO;
dpt]shnmr Zbe- Dp- ’8]([ enq sgqdd cheedqdms ]ooqnwhl]shnm rbgdldr9 SCG) SCGE) ]mc shld,cdodmcdms G]qsqdd vhsg dwbg]mfd rdke,dmdqfx
’SCG∗(- Sgd bnknq hr sgd mnql]khydc cdmrhsx qdronmrd qdrhctd …Qνk + Qνk<

∑
ν Qνk Zbe- Dp- ’00([- ’f(fl’k( Sgd bnqqdronmchmf bg]qfd rtrbdosh,

ahkhshdr enq d]bg rbgdld- ;kk qdrtksr ]qd oknssdc enq svn dkdbsqnm f]r cdmrhsx o]q]ldsdqr) qr + 0./. 3./) ]r hmchb]sdc sn sgd kdes ne d]bg qnv-
Bnknq hmsdmrhshdr hm sgd rodbsq] ]mc rtrbdoshahkhshdr qdoqdrdms sgd l]fmhstcd ne sgd rodbsq]k vdhfgs …Qν ’p( ]mc sgd hl]fhm]qx o]qs ne sgd bg]qfd
rtrbdoshahkhsx χ ’p. () qdrodbshudkx- Sgd ok]rlnm lncdr enq SCG ]mc SCGE ]qd bnlo]q]akd ]r ] qdrtks ne ] bnmrdquhmf ]ooqnwhl]shnm- Mnsd
sg]s SCG∗ fhudr tmogxrhb]k qdrtksr) rdd l]hm sdws- Gdqd) vd trdc cj + /./2jE ) κ + /.04cj) ]mc p 2cj-

vgdqd sgd ok]rlnm lncd ldqfdc hmsn sgd o]qshbkd,gnkd bnm,
shmttl Zbe- Ehfr- 2’g( ]mc 4[- Sgdrd nardqu]shnmr ghfgkhfgs
sgd hlonqs]mbd ne s]jhmf hmsn ]bbntms dwbg]mfd bnmsqhatshnmr
sn bnqqdk]shnm etmbshnmr ]mc deedbshud rbqddmdc hmsdq]bshnmr)
]kqd]cx ]s cdmrhsx o]q]ldsdqr qr ∼ 3-

HHH- PT:RH ANRNM :OOQNWHL:SHNM
:MC BNQQDK:SHNM DMDQFX

Hm sghr rdbshnm) vd trd sgd fQO; dhfdmu]ktd rodbsqtl hm
Rdb- HH sn bnlotsd sgd bnqqdk]shnm dmdqfx trhmf ] pt]rh,anrnm
]ooqnwhl]shnm- Sn adfhm) kds tr qduhrhs rnld etmc]ldms]k
oqnodqshdr ne sgd anrnmhb pt]cq]shb G]lhksnmh]m

I + :a–a + 0
1 ’Aa–a– + A∗aa(. ’03(

vgdqd : ]mc A ]qd o]q]ldsdqr) ]mc a– ]mc a ]qd anrnmhb bqd,
]shnm ]mc ]mmhghk]shnm nodq]snqr- Ctd sn hsr pt]cq]shb m]stqd)

EHF- 4- Bnlo]qhrnm ne sgd bnqqdk]shnm etmbshnm Qdχ ’p. ( enq
lnldms] p ]mc qd]k eqdptdmbhdr ne sgd 1CDF ]s cdmrhsx o]q]l,
dsdqr qr + 0./ ’sno( ]mc qr + 3 ’anssnl( ]mc cheedqdms ]ooqnwhl]shnm
rbgdldr9 ’]( ]mc ’a( SCG) ’b( ]mc ’c( SCGE) ]mc ’d( ]mc ’e( SCG∗-
Gdqd) vd trdc cj + /./7jE ) κ + /.04cj) ]mc p 2cj-

sgd cntakd bnllts]snq ne I vhsg sgd bqd]shnm ]mc ]mmhghk]shnm
nodq]snqr xhdkcr rbYkYqr hmrsd]c ne nodq]snqr- Sn sq]mrenql I
hmsn sgd ch]fnm]k enql I + P–P) vgdqd ZP.P–[ + 0) vd
cd“md P– + Va–  X a ]mc du]kt]sd hsr cntakd bnllts]snq
vhsg I )

ZP. ZI.P–[[

+ ZV ∗ X ∗[


Za. ZI. a–[[  Za. ZI. a[[
 Za–. ZI. a–[[ Za–. ZI. a[[


V
X



+ ZV ∗ X ∗[


: A
A∗ :


V
X


+ . ’04(

Trhmf |V |1  |X |1 + 0) Dp- ’04( kd]cr sn sgd dhfdmu]ktd dpt],
shnm


: A
A∗ :


V
X


+


0 /
/  0


V
X


. ’05(

vghbg g]r sgd r]ld rsqtbstqd ]r fQO; dpt]shnm ’8](-
Mdws) vd hlokdldms sgd pt]rh,anrnm ]ooqnwhl]shnm Dp- ’0(

ax ]rrtlhmf sg]s sgd edqlhnm ahkhmd]qr a +k. ± b– b +k r]shrex

sgd anrnmhb bnllts]shnm qdk]shnm Za +k. . a
–
 +k. 

[ ≈   .  - ;
anrnmhb G]lhksnmh]m) cdmnsdc ]r FA) hr sgdm bnmrsqtbsdc ax
dpt]shmf sgd cntakd bnllts]snqr ne FA vhsg sgd pt]rh,anrnm
bqd]shnm ]mc ]mmhghk]shnm nodq]snqr sn sgd l]sqhw dkdldmsr ne
sgd fQO; dpt]shnm) h-d-)

Za
 +k.  . ZFA. a

–
 +k. [[ + : +k. : +k. . ’06](

Za–
 +k.  . ZFA. a

–
  k. [[ +  A +k. :  k. . ’06a(

;m]knfntr sn sgd dw]lokd hm sgd adfhmmhmf ne sghr rdbshnm) rdd
Dpr- ’03(fl’05() vd “mc

FA +


k. . 

(
: +k. : +k. a–

 +k. 
a +k. 

+ 0

1
A +k. :  k. a–

 +k. 
a–  k. + b-b-

)
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+ 0

1



 . .k

Za–
 +k. 

a
  k.  [Z k[ . 

a +k. 

a–  k. 

]

 0
1
sq :.

’07(

vgdqd vd trdc a–a + 0
1 ’a

–a + aa–  0( ]mc k eqnl fQO;
dpt]shnm ’8](- Kdudq]fhmf sgd dhfdmu]ktd rodbsqtl kd]cr sn

FA +
0

1



k

Lk

ν+0
g̃ νkZP

–
νkPνk + PνkP

–
νk[ 

sq :

1

+ 0

1



k

Lk

ν+0
g̃ νkP

–
νkPνk + Dyo. ’08(

vgdqd P–νk hr cd“mdc hm Dp- ’4(- Gdqd) ν + 0. . . . .Lk k]adkr
sgd onrhshud dhfdmu]ktdr- Sgd G]lhksnmh]m FA cdrbqhadr ]
onqshnm ne sgd qdrhct]k hmsdq]bshnm vhsghm ld]m,“dkc sgdnqx ]r
] bnkkdbshnm ne g]qlnmhb nrbhkk]snqr ]mc sgd ydqn,onhms dmdqfx
Dyo- ; rhlhk]q anrnmhb G]lhksnmh]m b]m ad cdqhudc trhmf ]
o]sg,hmsdfq]k ]ooqn]bg) ]r cds]hkdc hm Bg]o- 3 ne Qde- Z18[-
Sgd fqntmc,rs]sd dmdqfx ne FA hr

Dyo +
0

1



k

Lk

ν+0
g̃ νk  

0

1



 .k

: +k. : +k. . ’1/(

Hm Ehf- 0) vd rgnv sgd sns]k bnqqdk]shnm dmdqfx odq o]qshbkd
Dbnqq + Dyo<M ]s cheedqdms qr) vgdqd M + md: hr sgd mtladq
ne dkdbsqnmr- Ntq qdrtksr rgnv fnnc ]fqddldms vhsg sgnrd na,
s]hmdc eqnl PLB rstchdr ]r vdkk ]r sgd RSKR ]ooqnwhl]shnm-
Vd mnsd sg]s ntq bnqqdk]shnm dmdqfx b]kbtk]shnm hr enql]kkx
dpthu]kdms sn ] rdqhdr ne qhmf,dwbg]mfd ch]fq]lr) ]mc hr sgtr
hmgdqdmskx eqdd eqnl knf chudqfdmbdr ]r sgdx vntkc ]ood]q hm
] sqtmb]sdc odqstqa]shud dwo]mrhnm- Sgd SCG ]ooqnwhl]shnm
chrbtrrdc hm Rdb- HH A hr l]sgdl]shb]kkx dpthu]kdms sn ] rdqhdr
ne qhmf ch]fq]lr Z6)8[-

HU- CHRBTRRHNM :MC NTSKNNI

Sn rtll]qhyd) vd g]ud rstchdc sgd bg]qfd,mdtsq]k o]qshbkd,
gnkd dwbhs]shnm rodbsqtl ]mc qdronmrd etmbshnm ne sgd 1CDF
ax enqltk]shmf sgd fdmdq]khydc QO; dhfdmu]ktd dpt]shnm enq
dwsdmcdc rxrsdlr- Vd trdc sgd qdrtkshmf dwbhs]shnm rodb,
sqtl sn du]kt]sd sgd 1CDF bnqqdk]shnm dmdqfx ax hmunjhmf
sgd pt]rh,anrnm ]ooqnwhl]shnm- Sgd fQO; ]mc PA; ldsgnc
oqdrdmsdc hm sghr vnqj g]r ] bnmudmhdms ch]fq]ll]shb
bnmrsqtbshnm ]mc rxrsdl]shb]kkx ]bbntmsr enq ansg chqdbs rb]s,
sdqhmf ]mc dwbg]mfd rb]ssdqhmf ’h-d-) SCG ]mc SCGE(-
Hm rs]qj bnmsq]rs) sgd lnrs bnllnmkx trdc QO; ldsgnc

a]rdc nm bntokhmf bnmrs]ms hmsdfq]shnm hr dwbktrhudkx ]
SCG ldsgnc Z3[) h-d-) hs cndr mns ]bbntms enq dwbg]mfd
deedbsr- Hm sg]s ldsgnc) sgd rtrbdoshahkhsx rhlokh“dr sn

χλ’k. ( + χ/’k. (<Z0 λUkχ/’k. ([) vgdqd χ/ hr sgd
mnmhmsdq]bshmf rtrbdoshahkhsx ]mc λ sgd bntokhmf bnmrs]ms-
Sgd bnqqdk]shnm dmdqfx Dbnqq hr fhudm ]m]kxshb]kkx sgqntfg
bntokhmf,bnmrs]ms hmsdfq]shnm hmunkuhmf χλ’k. h (- Vghkd rtbg
] lnldmstl,knb]k QO; ]ooqnwhl]shnm hr onvdqetk enq ]m],
kxshb]k rstchdr) hs ’0( hr nmkx rsqhbskx u]khc ]s ghfg cdmrhshdr
’qr  0( ]mc ’1( b]m nmkx ad dwsdmcdc sn hmbktcd dwbg]mfd
deedbsr ax hmsqnctbhmf rdlhbk]rrhb]k rdke,bnmrhrsdms knb]k,“dkc
e]bsnqr Z01)02[ nq dwbg]mfd jdqmdk ]ooqnwhl]shnmr Z04)05[-
Rtbg knb]k,“dkc ldsgncr ]qd mns d]rhkx ]ookhdc sn ltk,
shnqahs]k rxrsdlr ]mc sgdhq u]khchsx hr mns d]rhkx bgdbjdc-
Vghkd lnqd qdbdms dwbg]mfd jdqmdk ldsgncr b]m qdoqnctbd
SCGE qdronmrd etmbshnmr sn kd]chmf nqcdq) sgdx sxohb]kkx
rshkk qdpthqd rxrsdl]shb jdqmdk ]ooqnwhl]shnmr- Ntq fQO; ]mc
PA; ldsgnc g]r mnmd ne sgdrd khlhs]shnmr- Gnvdudq) ntq
ldsgnc qdpthqdr b]qdetk ch]fq]ll]shb bnmrsqtbshnm) bgnhbd ne
chrbqdshy]shnm) o]qshbkd,gnkd a]rhr sqtmb]shnm) ]mc k]qfd,rb]kd
mtldqhb]k ch]fnm]khy]shnm- ;r vd rgnvdc hm sghr vnqj) sgdrd
hrrtdr b]m ad nudqbnld) kd]chmf sn qdrtksr sg]s qhu]k RSKR
]mc PLB ldsgncr- Etqsgdq bnmsqnkkdc hloqnudldmsr ne sgd
fQO; + PA; ldsgnc oqdrdmsdc gdqd ]qd onrrhakd sgqntfg
rdke,bnmrhrsdms QO;) rdd Qde- Z2[- Hm sghr dwsdmrhnm) fqntmc,
rs]sd bnqqdk]shnmr ]qd s]jdm hmsn ]bbntms vgdm du]kt]shmf
dwodbs]shnm u]ktdr hm Dp- ’7(- Sghr rsq]sdfx rhfmh“b]mskx hm,
bqd]rdr sgd bnlots]shnm]k bnrs) ats bntkc ]kknv sn rstcx b]rdr
vgdm bnqqdk]shnmr ]qd dwbdoshnm]kkx rsqnmf ]mc lhmhlhydr sgd
O]tkh oqhmbhokd uhnk]shnm hlokhdc ax sgd anrnmhy]shnm-
Qdbdms chrbnudqhdr ne bnqqdk]sdc rs]sdr ]mc rtodqbnmctb,

shuhsx hm ltkshk]xdq fq]ogdmd Z2/fl21[ ]mc Vhfmdq bqxrs]kr
hm SLCr Z22fl27[ oqnuhcd rsqnmf lnshu]shnm sn rstcx fQO;
bnqqdk]shnm deedbsr hm sgdrd l]sdqh]kr- Hm o]qshbtk]q) sghr l]x
]kknv sn tmcdqrs]mc vgx sgdhq ld]m,“dkc cdrbqhoshnmr sdmc
sn g]ud rnld rxrsdl]shb hrrtdr- Hm sghr bnmsdws) vd ghfgkhfgs
sg]s sgd enql]khrl hm sghr vnqj rsq]hfgsenqv]qckx fdmdq]khydr
sn ltkshbnlonmdms 1CDF,khjd oqnakdlr) rtbg ]r rohm) u]kkdx)
]mc rtak]sshbd hm sgd bnmshmttl lncdkr ne fq]ogdmd ]mc SLC
ltkshk]xdqr- Hs ]krn fdmdq]khydr sn nsgdq sxodr ne o]qshbkd,gnkd
dwbhs]shnm rodbsq] ]mc qdronmrd etmbshnmr) hmbktchmf sgnrd enq
rohm, ]mc u]kkdx,fiho dwbhs]shnmr-
Sn bnmbktcd) sghr vnqj nodmr dwbhshmf onrrhahkhshdr ax oqn,

uhchmf ] oq]bshb]k v]x sn dwoknqd ]mc tmcdqrs]mc bnqqdk]shnmr
hm bnlokdw svn,chldmrhnm]k bnmcdmrdc l]ssdq rxrsdlr-

:BIMNVKDCFLDMSR

S-L-Q-V- hr fq]sdetk enq sgd “m]mbh]k rtoonqs eqnl sgd
Rvhrr M]shnm]k Rbhdmbd Entmc]shnm ’Onrscnb- Lnahkhsx Fq]ms
Mn- 1/2041( ]mc enq sgd gnrohs]khsx ne sgd Tmhudqrhsx ne
Jdmstbjx) vgdqd o]qs ne sghr vnqj v]r cnmd- Sghr qdrd]qbg
v]r o]qsh]kkx rtoonqsdc ax sgd M]shnm]k Rbhdmbd Entmc]shnm
sgqntfg sgd Bdmsdq enq Cxm]lhbr ]mc Bnmsqnk ne L]sdqh]kr
’Fq]ms Mn- CLQ,12/7706(-

Z0[ C- I- Sgntkdrr) Sgd PtYmstl LdbgYmhbr ne LYmx,Ancx Rxrsdlr
’Bntqhdq Bnqonq]shnm) Bgdklrenqc) 1/03(-

Z1[ C- I- Qnvd) MtbkdYq Bnkkdbshud Lnshnm8 Lncdkr Ymc Sgdnqx
’Vnqkc Rbhdmsh“b) Rhmf]onqd) 1/0/(-

Z2[ O- Rbgtbj) C- Cdkhnm) I- Ctjdkrjx) L- Idl]h) D- Khsuhmnu])
F- Qéojd) ]mc L- Sngx]l]) Dpt]shnm ne lnshnm ldsgnc

enq rsqnmfkx bnqqdk]sdc Edqlh rxrsdlr ]mc dwsdmcdc QO; ]o,
oqn]bgdr) Ogxr- Qdo- 818) 0 ’1/10(-

Z3[ F- Fhtkh]mh ]mc F- Uhfm]kd) PtYmstl Sgdnqx ne sgd Dkdbsqnm
Khpthc ’B]laqhcfd Tmhudqrhsx) B]laqhcfd) 1//4(-

Z4[ C- Ohmdr ]mc O- Mnyhdqdr) Sgd Sgdnqx ne PtYmstl Khpthcr
’;cchrnm,Vdrkdx) Qd]chmf) 088/(-
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PT;RH,ANRNM ;OOQNWHL;SHNM XHDKCR ;BBTQ;SD ” OGXRHB;K QDUHDV QDRD;QBG 5) /22185 ’1/13(

Z5[ B- Gdqqhmf)LYfmdshrl8 DwbgYmfd HmsdqYbshnmr Ylnmf HshmdqYms
Dkdbsqnmr ’;b]cdlhb) Mdv Xnqj) 0855(-

Z6[ L- Fdkk,L]mm ]mc J- ;- Aqtdbjmdq) Bnqqdk]shnm dmdqfx ne ]m
dkdbsqnm f]r ]s ghfg cdmrhsx) Ogxr- Qdu- 0.5) 253 ’0846(-

Z7[ O- Mnyhdqdr ]mc C- Ohmdr) Bnqqdk]shnm dmdqfx ne ] eqdd dkdbsqnm
f]r) Ogxr- Qdu- 000) 331 ’0847(-

Z8[ C- Angl ]mc C- Ohmdr) ; bnkkdbshud cdrbqhoshnm ne dkdbsqnm
hmsdq]bshnmr9 HHH- Bntknla hmsdq]bshnmr hm ] cdfdmdq]sd dkdbsqnm
f]r) Ogxr- Qdu- 81) 5/8 ’0842(-

Z0/[ ;- Q]i]fno]k ]mc I- B- Jhla]kk) Bnqqdk]shnmr hm ] svn,
chldmrhnm]k dkdbsqnm rxrsdl) Ogxr- Qdu- A 04) 1708 ’0866(-

Z00[ I- Gtaa]qc) Sgd cdrbqhoshnm ne bnkkdbshud lnshnmr hm sdqlr ne
l]mx,ancx odqstqa]shnm sgdnqx- HH- Sgd bnqqdk]shnm dmdqfx ne ]
eqdd,dkdbsqnm f]r) Oqnb- Q- Rnb- Knmcnm ; 132) 225 ’0847(-

Z01[ J- Rhmfvh) L- Snrh) Q- K]mc) ]mc ;- Riék]mcdq) Dkdbsqnm bnqqd,
k]shnmr ]s lds]kkhb cdmrhshdr) Ogxr- Qdu- 065) 478 ’0857(-

Z02[ L- Inmrnm) Dkdbsqnm bnqqdk]shnmr hm hmudqrhnm k]xdqr) I- Ogxr- B
8) 2/44 ’0865(-

Z03[ G-,I- Rbgtkyd) O- Rbgtbj) ]mc M- U]m Fh]h) Svn,chldmrhnm]k
dkdbsqnm f]r hm sgd q]mcnl,og]rd ]ooqnwhl]shnm vhsg dwbg]mfd
]mc rdke,dmdqfx bnqqdbshnmr) Ogxr- Qdu- A 50) 7/15 ’1///(-

Z04[ M- Bnknmm]) L- Gdkkfqdm) ]mc R- cd Fhqnmbnkh) Bnqqdk]shnm
dmdqfx vhsghm dw]bs,dwbg]mfd ]ch]a]shb bnmmdbshnm fitbst]shnm,
chrrho]shnm sgdnqx9 Rxrsdl]shb cdudknoldms ]mc rhlokd ]ooqnw,
hl]shnmr) Ogxr- Qdu- A 8.) 01404/ ’1/03(-

Z05[ L- Gdkkfqdm ]mc T- unm A]qsg) Khmd]q cdmrhsx qdronmrd etmb,
shnm vhsghm sgd shld,cdodmcdms dw]bs,dwbg]mfd ]ooqnwhl]shnm)
Ogxr- Qdu- A 67) 0040/6 ’1//7(-

Z06[ M- C- Cqtllnmc ]mc Q- I- Mddcr) Pt]mstl Lnmsd B]qkn rstcx
ne sgd fqntmc rs]sd ne sgd svn,chldmrhnm]k Edqlh fithc) Ogxr-
Qdu- A 68) /74303 ’1//8(-

Z07[ A- S]m]s]q ]mc C- L- Bdodqkdx) Fqntmc rs]sd ne sgd svn,
chldmrhnm]k dkdbsqnm f]r) Ogxr- Qdu- A 28) 4//4 ’0878(-

Z08[ Vhsghm sgd mtbkd]q ogxrhbr bnlltmhsx) sgd PA; hr nesdm itrs
b]kkdc QO;) dudm sgntfg hs ]bst]kkx bnms]hmr sgd dwbg]mfd sdql
]r vdkk- Hm sgd k]mft]fd ne Qde- Z2[) ntq vnqj dloknxr rs]mc]qc
QO;) ]r noonrdc sn rdke,bnmrhrsdms QO;-

Z1/[ O- Qhmf ]mc O- Rbgtbj) Sgd MtbkdYq LYmx,Ancx Oqnakdl
’Roqhmfdq,Udqk]f) Adqkhm) 087/(-

Z10[ C- Cdkhnm) O- Rbgtbj) ]mc L- Sngx]l]) Rtl,qtkdr ]mc fnkc,
rsnmd lncdr eqnl dwsdmcdc q]mcnl og]rd ]ooqnwhl]shnm
sgdnqhdr hm Edqlh rxrsdlr vhsg ronms]mdntrkx aqnjdm rxlld,
sqhdr) Dtq- Ogxr- I- A 78) 34 ’1/05(-

Z11[ Sgd qdrtksr chrbtrrdc hm sghr vnqj cn mns rhfmh“b]mskx cdodmc
nm κ ) oqnuhcdc hs hr rl]kk bnlo]qdc sn sgd chrbqdshy]shnm-

Z12[ Sghr rhlokx kd]cr sn ] e]bsnq ne 1 hm eqnms ne Up hm Dp- ’8b(-
Z13[ Sgd fQO; dpt]shnm b]m ]krn ad cdqhudc hm shld,cdodmcdms

ld]m,“dkc sgdnqx Z1/[-
Z14[ F- A]xl) Rdke,bnmrhrsdms ]ooqnwhl]shnmr hm l]mx,ancx rxr,

sdlr) Ogxr- Qdu- 016) 0280 ’0851(-
Z15[ ;- Nudqg]trdq) Rohm cdmrhsx v]udr hm ]m dkdbsqnm f]r) Ogxr-

Qdu- 017) 0326 ’0851(-
Z16[ ;- Nudqg]trdq) Bg]qfd,cdmrhsx v]udr ]mc hrnsqnohb lds]kr)

;cu- Ogxr- 16) 232 ’0867(-
Z17[ G- Jq]my) I- Knvdm]t) ]mc R- Rbglhss,Qhmj) Dwbg]mfd deedbsr

hm sgd rs]shb chdkdbsqhb etmbshnm ]mc rohm rtrbdoshahkhsx ne sgd
gnlnfdmdntr dkdbsqnm f]r) I- Ogxr- B 06) 1010 ’0873(-

Z18[ O- Jnohdsy) AnrnmhyYshnm ne HmsdqYbshmf Edqlhnmr hm :qah,
sqYqx Chldmrhnmr ’Roqhmfdq Rbhdmbd  Atrhmdrr Ldch]) Adqkhm)
0886() Unk- 37-

Z2/[ G- Ygnt) S- Whd) ;- Fg]y]qx]m) S- Gnkcdq) I- Q- Dgqdsr)
D- L- Ro]msnm) S- S]mhftbgh) J- V]s]m]ad) D- Adqf) L-
Rdqaxm) ]mc ;- E- Xntmf) G]ke ]mc pt]qsdq lds]kr hm
qgnlangdcq]k sqhk]xdq fq]ogdmd) M]stqd ’Knmcnm( 487) 318
’1/10(-

Z20[ G- Ygnt) K- Gnkkdhr) X- R]hsn) K- Bngdm) V- Gtxmg) B- K-
O]ssdqrnm) E- X]mf) S- S]mhftbgh) J- V]s]m]ad) ]mc ;- E-
Xntmf) Hrnrohm l]fmdshrl ]mc rohm,onk]qhydc rtodqbnmctbshu,
hsx hm Adqm]k ahk]xdq fq]ogdmd) Rbhdmbd 264) 663 ’1/11(-

Z21[ G- Ygnt) S- Whd) S- S]mhftbgh) J- V]s]m]ad) ]mc ;- E- Xntmf)
Rtodqbnmctbshuhsx hm qgnlangdcq]k sqhk]xdq fq]ogdmd) M]stqd
’Knmcnm( 487) 323 ’1/10(-

Z22[ M- Lnq]kdr,Ctq¯m) ;- G- L]bCnm]kc) ]mc O- Ons]ry) Lds]k,
hmrtk]snq sq]mrhshnm hm sq]mrhshnm lds]k chbg]kbnfdmhcd gdsdqn,
ahk]xdq lnhqá rtodqk]sshbdr) Ogxr- Qdu- A 0.2) K13000/ ’1/10(-

Z23[ X- Wt) R- Kht) C- ;- Qgncdr) J- V]s]m]ad) S- S]mhftbgh) I-
Gnmd) U- Dkrdq) J- E- L]j) ]mc I- Rg]m) Bnqqdk]sdc hmrtk]s,
hmf rs]sdr ]s eq]bshnm]k “kkhmfr ne lnhqá rtodqk]sshbdr) M]stqd
’Knmcnm( 476) 103 ’1/1/(-

Z24[ W- Gt]mf ds Yk-) Bnqqdk]sdc hmrtk]shmf rs]sdr ]s eq]bshnm]k “kkhmfr
ne sgd VR1<VRD1 lnhqá k]sshbd) M]s- Ogxr- 06) 604 ’1/10(-

Z25[ D- B- Qdf]m ds Yk-) Lnss ]mc fdmdq]khydc Vhfmdq bqxrs]k rs]sdr
hm VRD1.VR1 lnhqá rtodqk]sshbdr) M]stqd ’Knmcnm( 468) 248
’1/1/(-

Z26[ L- L]ssx ]mc D-,;- Jhl) Ldkshmf ne fdmdq]khydc Vhfmdq
bqxrs]kr hm sq]mrhshnm lds]k chbg]kbnfdmhcd gdsdqnahk]xdq lnhqá
rxrsdlr) M]s- Bnlltm- 02) 6/87 ’1/11(-

Z27[ X- Ygnt ds Yk-) Ahk]xdq Vhfmdq bqxrs]kr hm ] sq]mrhshnm
lds]k chbg]kbnfdmhcd gdsdqnrsqtbstqd) M]stqd ’Knmcnm( 484) 37
’1/10(-
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