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čçQ e Qá·ăĆö VeS ̄¾ÌČĉègQ SQ ¼½ÌäÌĉç ¼ÎIáÝ QSčą ¼ÎÌ½TSI SIáÿ ¼ąQá¾¹) Ö½ÌÒĈ cÌèĈ dßĉċQ  gQÌČĉè¾¯ VeS ačÏÿ āÎÌÿ ¼½ISÌ¶¼ą çÌÎß) 

ćºĊöí ¡wúöí 
ā¿wÅ Ĉzv¾· ÌĊ¸Ê£wă ' ā¹v¹óv¹Āù ćwă ' ā¿wÅ ĈîĊùwþĉ¹ ¶Åw~ ' Çÿ½ĂþĊĄz ćwăzwĉĈ ' ø¤ĉ½Āòõvć½wî¤zvv¾å Ĉ{Ċí¾£ ćwă 



- 
 

,( Ăùºêù 

SQ áÕ¶I dTÌägÌċ cÌĆÒÝÌä āÕą ¼ĈIáĆöĊÏÑáąßĉăÎ gÌċ 'NáÎÌċ 'Ìċßä e dTÌä¼½Ì½SQ gÌċ' Î ¼ÎIáÝSQ Ö½SßÒ áĆö ačð ã½eáä ¼ċQ

cD¼ą õĆØÑ ÌċßÎÌ½ e Ì½ TI ÐäI ć·Ćą ¼ÎIáÝTI ¼çÌĈ ¼ĈÌČ¹ÌĈ gÌċ )ßĈáÏÎ ÖĈS ¼÷¾Ïð gÌ½ĖÎ TI ć½IáÎÌĉÎ áôĈ ĊñĀĈ ã½eáäe ¼ċQ ¼ĉĆ½I ' 

TÌä ¼ÎIáÝ é¾ÞèÑdÌċ ¼ą ĄČą [číčą µ½ßçÌÎ8,7) á¹I ¼ÎIáÝ ć½IÌċ é¾ÞèÑ dQIQ ßĈčèĈ 'ć·Ćą ÐäI ¼ĉĆ½I dTÌä æċÌ¶ ßÎÌ½) SQ 

ĊØ¾ÒĈ ć·Ćą ÐäI aÌĆÒÚI ¼ÎIáÝ ā¶ dTÌä ĕÌÎ ĉą Ċ¶ QeáÎĊÎ áØ e ¼ĈÌ× gÌċáñÝ  QIáüI gIáÎ ¼ĂÌą¼ąQčç)  é¾ÞèÑ Ð¾ĆċI eS ć½I TI

 æ¾¯ TI æ¾Î ¼ÎIáÝQčÝ IS cÌèĈ ¼ą)ßċQ 

Í¾ö ßĉ½DáüSQ ¼ÎÌ½ dTÌäIS Ìċ ¼ąÌÎ cIčÑ TI Ċ¶ ¼ÑÌöĖðI Ùñä ĊÎ Ċ×čÑ ¼ą ĊÊISI Í¾äDßĉċQ 'SQ Qá¶ û½á÷Ñ ĊăÚáą Öĉ¯ ßĉÑSÌÏö Ċ¶ 

TI8-75 

,# Qč×e é¾ÞèÑ Ì½ Qč×e bßö dTÌä ¼ÎIáÝgI 

-# ¼ÎIáÝ Ð¾÷ÿčą ć¾¾÷Ñ 

.# ¼ÎIáÝ [čĈ ć¾¾÷Ñ 

/# ¼ÎIáÝ Lßç ć¾¾÷Ñ 

0# áĆö ć¾ĆÞÑ dßĈÌĆ¾ÿÌÎã½eáä g¼ÎIáÝ ¼ċQ 

VeSgÌċ èÑ¾ÞSQ ¼ÎIáÝ é dTÌäÌċ IS ¼ąSQ cIčÑ Ą¾åĀÑ µ½eQ ĊÎ ¼ă¶ gßĉÎ VeS ĊÒäQĄ¾åĀÑ JáÞąá¾ùe JáÞą gÌċ gßĉÎ

)Qá¶ SQ VeSJáÞą gÌċ 'ÌÎ Qč×e ĊÎ dTÌä TI ¼èÞÎ Í½áÞÑ Ì½ Qč×e bßö ¼ą ¼¯ ¼ÎIáÝ)ßĈáÎ VeS ć½IÌċ SQ ïĀü QSčą WÌÝ gQSIčą 

SIáÿ dQÌýÒäI ¼ą)ßĈá¾¹ I ĊăĆ×TIeS ć½VÌċ ¼ą ĊÎ cIčÑ¼ºÒåÝ ÐåÑ )Qá¶ dSÌçI VeSâ¾Ĉ JáÞąá¾ù gÌċ QčÝ eQ ĊÎ VeS ĊÒäQ gÌċ

¼ăÛą #¼÷íčą$ e VeS¼ă¶ gÌċ #õąÌ×$ Ą¾åĀÑ gßĉÎ¼ąßĈčç) SQ VeS¼ÎIáÝ é¾ÞèÑ ¼÷íčą gÌċ 'ĕčĆ÷ą TI ¼·²č¶ æÞÎ  dTÌä

¼ą ¼äSáÎ)QQá¹ VeS ć½I gIá×I gIáÎÌċ 'TI ïĀü LÌöĖðI dTÌä Í¾äD¼ą dQÌýÒäI dß½QQčç e ¼ĆĈ ĄĂÌä dTÌä LÌöĖðI ĊÎ gTÌ¾Ĉ)ßçÌÎ 

TI VeS ć½I ĊăĆ×Ìċ ¼ąVeS ĊÎ cIčÑ¼Ćè² ¼äSTÌÎ gÌċ 'Ì½ µ¾ĈčäIáÒĂeI æ½ÌąTD ¼ÑčêIáü, 'ĊÎIQá¹ cÌ½á× æ½ÌąTDgI- ' LISR VeS

¼å¾ðÌĉúą. '¼üIá¹č½QIS æ½ÌąTD/)))e )Qá¶ dSÌçI ÌąI VeS ć½IÌċ ̄áĉ½âċe Ċ Ðÿeá¾¹ e dQčÎ gIáÎ æ¾¯¼ĉ¾Î Ð¾÷ÿčą dTÌä TÌ¾Ĉ ĊÎ SQ 

Xá÷ą ß½Q cQčÎ gÌîöI dTÌä ßĈSIQ8.7) ÌąI VeSVeS gIáÎ ¼ÏäÌĉą ć½âº½Ì× ¼ă¶ gÌċ¼ą ¼÷íčą gÌċßĉçÌÎ ÌÑ Ð½QeßÛą ĊÎ cÌĈD gÌċ

ĉ¶ ĊÏăùĉ)ß VeS ć½I ¼ăêI dß½IÌċ áċ Ċ¶ ÐäI cD SQ gá¾¾úÑ ĊĈč¹ Ìą dTÌä LÌëÞèąßĉĈ äe ¼ÒÞ ¼½Iá¾ą 'áØĉą á¾¾úÑ ĊÎ SQ 

dTÌä aIQčą gÌċáÒąISÌ¯ ¼ą)Qčç eS ć½I TI SQ aÌä ¼ðTI á¾ÝI gÌċ  aIQčą gÌċáÒąISÌ¯ á¾¾úÑe cD Í¾¶áÑÌċ 'VeS gÌċ gIáÎ ¼öčĉÒą

QÌČĉè¾¯ ¼ÎIáÝ é¾ÞèÑ )ÐäI dß½Qá¹ 

Iá½e 0e cISÌ·Ćċ ÌÎ áÎ æ½ÌąTD e dßç aßą ¼½Ì½SQ gč·ä µ½ geS  QÌØ½I¼ÎIáÝ SQ cD 'ãĈÌ¶áüaßą ¼÷¾Ïð gÌċ IS ÌÎ TI dQÌýÒäI 

¼ÿÌýÑI µ½áÛÑ ÐäßÎ ßĈQSeD e ßĈßç Ċ×čÒą SQ Ċ¶ áÔI ¼ÎIáÝ ' æċÌ¶+  ÌÑ.0 SQ gßêSQ QÌØ½I dTÌä aeI ¼÷¾Ïð ãĈÌ¶áü Ċä ¼ą

)Qčç cDÌċ SQ QčÝ Ċ÷ĂÌñą Qá·ăĆö ¼ÎÌ½TSI VeS ¼ÝáÎIS ¼ÎIáÝ é¾ÞèÑ gÌċ ÌÎ TI dQÌýÒäI  gÌċSIQáÎ d´½e µ¾ÒäĕIeSß¾ċ aßą geSáÎ

 µ²č¶ÌÎ Ċ¶ ÐÎÌÔ ¼½Ì½SQ gč·ä TI UÌ¾Āą Ñe ¼ÚIáð ĊÎÌèą gSčË QčÎ dßç ĊÒÝÌä  bÌØĈI ISßĈQIQ8/7) 

_čäQI´Ĉ e  cISÌ·ĆċSQ  aÌä-+,0 `áÑ é¾ÞèÑSQ ¼Ûñä gÌċ IS JÌÿ ÌÎ Ċ×čÑ á¾¾úÑ ĊÎ SQ )ßĈQIQ bÌØĈI ¼÷¾Ïð ãĈÌ¶áü cDÌċ TI 

 gIâ×I VeSQeßÛą `áÑ dTÌä ¼÷¾Ïð ãĈÌ¶áü ĊÏäÌÛą gIáÎSIQ ßĈQá¶ dQÌýÒäI 'ÌÎ ã°ä ãĈÌ¶áü ^ĖÒÝI ĊÎ Ċ×čÑgÌċ  dTÌäSQ ¼÷¾Ïð

e ĄĂÌä Í¾äDe dß½Q ÌÎ bÌØĈI Uč·÷ą āÚ āĆö 'e āÛą IS ¼ÎIáÝ þĆö ßĈQá¶ ć¾¾÷Ñ807) 

                                                           
1 Ultrasonic Test 
2 Eddy Current Method 
3 Particle Magnitizied Testing Method 
4 Radiographic Method 
5 Viero 
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e QÌ¾ü `ITáĂIßÏö, I ÐåÑ µ½çÌ÷ÑS¼ÎIáÝ é¾ÞèÑ gIáÎ ¼ Ċ¾·ÑdÌ¹gÌċ áÎSÌÎ SQ µ¾ÒäĕI Ċ¾·Ñ ÌÎ Ùăåą ćÒÎ ā¯ gÌċá¾ÒċÌçdÌ¹

ßĈQIQ bÌØĈI dQÌä gÌċ) cDßĉÒüÌ½SQ Ìċ ãĈÌ¶áü Ċ¶gÌċ Ċ¾·Ñ SQ ¼ÎIáÝ é¾ÞèÑ gIáÎ ¼÷¾ÏðdÌ¹Ìċ UÌåÚ SÌ¾åÎ µ¾ÒäĕI áÎSÌÎ g

ßĈI817) 

bÌ½- e cISÌ·Ćċ ç gÌĉÛĈI ć¾Î ^ĖÒÝI TI dQÌýÒäI ÌÎ ¼ÎIáÝ éÝÌç µ½eQ gQčą ā· e ĄĂÌä dTÌä gIáÎ gß÷Î Í¾äD û½á÷Ñ dß½Q

ßĈQIQ cÌèĈ dQSčÝ `áÑ ¼ąč¾ĉ¾ąčĂD ĊÛýê TI dQÌýÒäI ÌÎ ¼ÎIáÝ ĊýĂčą gIáÎ IS éÝÌç ć½I Ð¾ÚĖê e ßĈQá¶827) 

¼Ă.  cISÌ·ĆċeeQ ¼ÎIáÝ éÝÌç dQÌýÒäI ÌÎ TI eQ gQčą ā·ç gÌĉÛĈI e ¼èĆÝ cÌĆą éÝÌç gÌċ bÌĉÎ gß÷Î  gQčą ā·ç éÝÌç

IS ßĈÌĆå¯ ¼èĈá¶ e ßĈQá¶ ĊÊISI cD TI)ßĈQá¶ dQÌýÒäI QITD gÌČÒĈI ÌÎ ĊÛýê µ½ SQ ¼ÎIáÝ ć¾¾÷Ñ gIáÎ Ìċ  éÝÌç Ċ¶ QIQ cÌèĈ Ö½ÌÒĈ

IS ¼ÎIáÝ Ð¾÷ÿčą ßĈIčÑ ¼ą ¼ÎIáÝ ßċQ é¾ÞèÑ ¼ÒäSßÎ837) 

âÎÌÒäI/ e cISÌ·Ćċ áÎ ¼çeS ÌÎ aIQčą ¼èĈá¶ gráĈI æċÌ¶ gÌĉÏą TI dQÌýÒäI SQ gQčą aÌ·çI Í¾äD ā¯ µ½Î dß½QcÌ¾)ßĈQá¶ cDÌċ 

dTÌä gQčą aÌ·çI ĊÏäÌÛą ÌÎ e āÏÿ ß÷Î TI ¼ÎIáÝ 'IS ¼ÎIáÝ Ð¾÷ÿčą ć¾¾÷ÑßĈQá¶847) 

e gSÌČÎčĈ Sč¯ß¾ä Î VeS µ½ĄÒå¾ä SQ ĊĈÌ¹ßĉ² ¼ÎIáÝ é¾ÞèÑ gIágÌċ dTÌägI  ĊÊISI dTÌä SQ ¼èĈá¶ gráĈI bčČýą TI dQÌýÒäI ÌÎ

)ßĈQčĆĈ cDÎ ÌċTSI gIágQÌČĉè¾¯ VeS Qá·ăĆö ¼ÎÌ½ ' dTÌä eQSÌ¾÷ą SQ IS ¼ÎIáÝ gč½SÌĉä ć½ßĉ² gISIQ áôĈ )ßĉÒüá¹ cD e JÌÿ µ½ TI Ìċ

 gÌ¯áÝ µ½ â¾Ĉ., dTÌä cIčĉö ĊÎ gčîö gÌċSÌ¾÷ą ßĈQá¶ dQÌýÒäI8,+7) 

âăå½S e Ì·ÒĆäÌ¶0 SIQáÎ VeS TI SIßĀą ã°ä e ßĈQá¶ dQÌýÒäI ¼ÎIáÝ ć·Ćą ¼ÚIčĈ ć¾ĆÞÑ gIáÎ dßĈÌĆ¾ÿÌÎ geá¾Ĉ IS ¼ÎIáÝ  ÌÎ

áÎ ¼ĉÒÏą SIQ cTe Ð¾äÌåÚ â¾ĂÌĈD TI dQÌýÒäI á¾ù gI dTÌä ĄÒå¾ä µ½ TI Sčă¾Ñ gáä aeI ĊÏÑáą Ċ÷äčÑ Iá¾ą ßĈQá¶ ¼ÎÌ½TSI8,,7) 

 cÌĀĀÛą TI áº½Q ¼ÝáÎVeSIS gáº½Q gÌċ  é¾ÞèÑ gIáÎ¼ÎIáÝÌċdTÌä ggI cD ĊăĆ× TI Ċ¶ ßĈQá¶ dQÌýÒäIVeS ĊÎ cIčÑ ¼ą Ìċ

aIQčą gÌċ dQIQ ć¾Î ¼ºÒåÏĆċ gÌċ8,-7 'áÒąISÌ¯ ć¾ĆÞÑ VeS8,.7 'ĉċ aÌĀÒĈI ã½áÑÌą¼äß8,/7 e ¼åĈÌ¶áü ÜäÌ¯ õÎIčÑ8,07  dSÌçI

)Qá¶ 

VeS ¼ÎIáÝ é¾ÞèÑ dßçá¶R gÌċĕčĆ÷ą IS ^ßċ õÎÌÑ µ½ ¶ ĊLSčëÎ dQIQ ć¾Î ^ĖÒÝI TI dßç gá¾¹ dTIßĈI aIQčą gÌċ ÐåÑ

aßą TI ¼ÑÌÏäÌÛą e aIQčą gÌċ¼ą û½á÷Ñ gQßö gÌċIS Qčç ¼ą Ċĉ¾ČÎe ßĉĉ¶ D µĆ¶ ĊÎ¼ą ć¾ĆÞÑ IS ¼ÎIáÝ á½QÌĀą c)ßĉĈT aÌÕą gIáÎ

¼Ò½Ìąe čċÌä1 TI  ¼Ïëö µ¾ÒĈr ĄÒ½SčºĂI µ½2ÐĀ¾ĀÚ ć½I UÌäIáÎ ¼ÎIáÝ ¼ÎÌ½TSI gIáÎ á¾ÔÌÑ ¼ÎIáÝ Ċ¶ geSáÎ ¼Č×čÑ āÎÌÿ

SÌÒüSßĈQá¶ dQÌýÒäI QSIQ dTÌä ¼·¾ÑÌÒäI8,17) ¸ĉ½Q ć¾ĉ³Ćċ3 e  cISÌ·Ćċ  gSÌĆ÷ÒäI ÐÎÌÿS ĄÒ½SčºĂI TI4e SIQáÎ VeS  dßĈÌĆ¾ÿÌÎ geá¾Ĉ
,+SQ ¼ÎIáÝ Lßç ć¾ĆÞÑ gIáÎ ßĈQá¶ dQÌýÒäI dTÌä8,27)  

ÌÏ½áĀÑ SQ ¼ąÌĆÑ VeSgÌċ dßçá¶R 'ĊÎ  ¼ÎIáÝ é¾ÞèÑ SčôĉąTI dQIQgÌċ aIQčą ĄÒå¾ä ĊÎ cIčĉö gÌċá¾úÒą õÎÌÑ ^ßċ dQÌýÒäI 

¼ąßç Ċ¶ ÌÎ dQÌýÒäI TI µ½ gáä VeSgÌċ ¾íÌ½S¼ÑÌ e Ċĉ¾ČÎ¼ÎÌ½ 'cÌ·ą e Lßç ¼ÎIáÝ ÐäßÎ ¼ąßąD) ÌąI SQ ¼î÷Î QSIčą SQ WčëÞÎ 

dTÌäÌÎ gÌċ LÌ×SQ ĕÌÎ gQITD 'ĊÏäÌÛą dQIQgÌċ aIQčą ĄÒå¾ä SQ gÌċQčą ĕÌÎ e ĊÒüáè¾¯ LIâ¾ČØÑ ĊÎ TÌ¾Ĉ Ðăö ĊÎ ĕÌÎ æĈIQ 'gáąI 

ā·èą e SQ ¼î÷Î QSIčą ć·Ćąá¾ù ÐäI) TI ć½I eS SQ ć½I ĊĂÌĀą deĖö áÎ dQIQgÌċ aIQčą' ĊÎ aÌÏĈQ dQÌýÒäI TI ÜäÌ¯ ¼·¾ąÌĉ½Q dTÌä SQ 

õÎÌÑ ^ßċ āĀÒåą ¼ąĄ¾çÌÎ Ċ¶ ÐäßÎ cQSeD cD ĊÎ ÍÑIáą ÐÚISáÑ TI ć¾¾÷Ñ ãĈÌ¶áügÌċ ¼÷¾Ïð e aÌ·çI gQčą ¼ąßçÌÎ e ¼ÒÚ ¼ą

cIčÑ ÌÎ dQÌýÒäI TI ćýăÑgÌċ dIáĆċ ßĉĆçčċ âČØą ĊÎ Sčåĉä JÌÒç Öĉä â¾Ĉ dTIßĈIgá¾¹ Qá¶) ć¾ĉ³Ćċ ĊÎ Sčôĉą QčÏČÎ Ðöáä 

                                                           
1 Fayyad and Abdul Razak 
2 Yam 
3 Li  
4 Stubbs 
5 Ricels and Kosmatka 
6 Sahoo and Maity 
7 Hybrid Neuro-Genetic Algorithm 
8 Ding 
9 Imperialist Competitive Algorithm 
10 Residual Force Vector 
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¼½IáºĆċ e ÐÿQ SQ ÞèÑ¾é ¼ÎIáÝÌċ '¾ČÎ ĄÒ½SčºĂIĊĉ¼ÎÌ½ QÌČĉè¾¯ gGWO,  #gáÒå¶ÌÝ sá¹ gTÌä Ċĉ¾ČÎ$ÌÎ TI dQÌýÒäI ¼¹´½e

 ĄÒ½SčºĂI gÌċPSO-  #LISR bÌ×QTI gTÌä Ċĉ¾ČÎ$QčÏČÎ ĊÒüÌ½ e Ö½ÌÒĈ āêÌÚ cDTI ÌÎ Ö½ÌÒĈ ÐäßÎ dßąD TI ĄÒ½SčºĂI GA.  ePSO 

Ċå½ÌĀą ¼ąQčç) Ö½ÌÒĈ cÌèĈ ¼ąßċQ Ċ¶ VeS gQÌČĉè¾¯ gISIQ gQá·ăĆö āÎÌÿ ačÏÿ Ċå½ÌĀąSQ ÌÎ á½Ìä VeSÌċdßç Ċ÷ĂÌñą g ¼ąßçÌÎ) 

-( óºùÿ ĂöuÆù äĉ¾Þ£ĈÑwĉ½ ć¿wÅ 

-(,( Ĉzv¾· û¹¾í ć¾¤ùv½w~ 

LÌëÞèą aIQčą µ½ dTÌä ßÿÌü ¼ÎIáÝ ÌÎ dQÌýÒäI TI ĊĂQÌ÷ą SIßĀą d´½e cÌ¾Î ¼ąQčç5 
2 0                                                                                                                i i iK Mf w f- =         #,$ 

DSQ Ċ¶ cK ä ã½áÑÌą¼ÒÞ 'M bá× ã½áÑÌą 'i ÷¾Ïð ãĈÌ¶áü ¼i( dTÌä bI eif áóÌĉÒą gQčą ā·ç ¼ą)ßçÌÎ  ć½I á¹I aÌÚ

ßĉ¾ÏÎ Í¾äD dTÌä ' á¾¾úÑ dTÌä ¼ÒÞä SIßĀą¼ąßĉ¶ e $ ĊñÎIS TI-ą ÐäßÎ #5ß½D ¼ 

(1 )                                                                                                                       e e

d ek k d= -   #-$ 

cDSQ Ċ¶e

dk eekcÌĆĂI ¼ÒÞä ã½áÑÌąe(Í¾äD dTÌä TI bI¼ą ĄĂÌä e dß½QÎ)ßçÌedcÌĆĂI ¼ÎIáÝ éÝÌçâ¾Ĉe(IÍ¾äD dTÌäTI b 

¼ą dß½Q Ċ¶ ßçÌÎLSčëÎ dTÌÎSQáĂÌ·äI Ð¾Ć¶ µ½],(+[ Î¼ą cÌ¾)Qčç 

-(-( ãºă Üzw£ äĉ¾Þ£ 

õÎÌÑ ^ßċ IS  ĊÎĊĈč¹gI SQ áôĈ¼ąĄ½á¾¹ Ċ¶ cÌèĈ dßĉċQg ^ĖÒÝI ć¾Î LÌëÞèą ¼·¾ąÌĉ½Q dTÌä ĄĂÌä Í¾äDe dß½Q ßçÌÎ) eQ 

õÎÌÑ ^ßċ LSčëÎ āĀÒåą SQ áôĈ ĊÒüá¹ ¼ąQčç Ċ¶ SQ ¼·½ eQeSggÌċ õÎÌÑ ^ßċ 'ãĈÌ¶áüÌċg ¼÷¾Ïð e SQ gáº½Q dQIQgÌċ JÌÒç 

¼ąßçÌÎ) 

-(-(,( wz ãºă Üzw£ ā¹v¹óv¹Āù ćwă 

á¾¾úÑ SQ ¼ą IS dTÌä LÌëÞèąčĉö ĊÎ cIčÑTI dQÌýÒäI gIáÎ `áÛą āąÌö µ½ cI VeS SQ ¼ÎIáÝ ¼½ÌäÌĉç gIáÎ aIQčą áôĈ )Ðüá¹  ĊÎ

dQIQ TI dQÌýÒäI SčôĉądTÌä aIQčą gÌċ 'ÎÌÑáÎ ¼ĉÒÏą ^ßċ õ dQIQSQ aIQčą gÌċ áôĈ ¼ą ĊÒüá¹ Ċ¶ QčçLSčëÎ ¼ą û½á÷Ñ á½T5Qčç 
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SQ Ċ¶ D c
,m iw  ¼÷¾Ïð ãĈÌ¶áüdTIßĈIdßç gá¾¹ i-bI '

,c iw ¶áü ¼ÑÌÏäÌÛą ¼÷¾Ïð ãĈÌi- dTÌä bI eN QIß÷Ñ  gQITD LÌ×SQ

¼ą )ßçÌÎãĈÌ¶áü LIá¾¾úÑ ¼÷¾Ïð gÌċß÷Î ¼Î dßç ÌÑ ßĈIæ½ÌĆĈ )Ą¾çÌÎ ĊÒçIQ ÜäÌ¯ ¼ÏåĈ LIá¾¾úÑ TI gáÒČÎ I T dTÌä aeI ãĈÌ¶áü Ċä

)ÐäI dßç dQÌýÒäI ^ßċ õÎÌÑ ć½I SQ 

-(-(-( ā¹v¹wz ãºă Üzw£xw¤É ćwă 

ÐĂÌÚ ć½I SQ '¼çÌĈ LÌĀÏð ¼ąÌĆÑ JÌÒç cIčÑ ¼ą Ċ·ĈD ÌÎ ĊÏäÌÛą IS ĊĂâĂT geá¾Ĉ aÌĆöI TIQá¶ ' ¼Ăe¼ą XáüJÌÒç Ą¾ĉ¶  SQ Öĉä

SIáÿ bÌÎ Ðè¯ áÝD ĊĀÏð JÌÒç ïĀü e QSIQ IS )Ą½SIQ TI cD ÌÎ áóÌĉÒą ^ßċ õÎÌÑ ¼ą ÐäßÎ á½T ĊñÎISß½D: 
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SQ Ċ¶ cD ma  JÌÒçdTIßĈIdßç gá¾¹ bÌÎ Ðè¯ '
ca e bÌÎ Ðè¯ ¼ÑÌÏäÌÛą JÌÒç T ¼ą ĊĂâĂT geá¾Ĉ aÌĆöI cÌąT Lßą)ßçÌÎ  SQ

 â¾Ĉ ÐĂÌÚ ć½IJÌÒç LIá¾¾úÑÌċ â¾Ĉ ß÷Î ¼Î dßç)ßĈI 

ÌÎ Ñ Ċ×č ^ßċ õÎIčÑ ĊÎSQ dßçá¶R ĕÌÎ ' āÚ gÌîüLSčëÎ éÝÌçTI ¼½ÌîüáóÌĉÒą ¼ÎIáÝ gÌċ ÌÎ áċ SQ cÌĆĂI áôĈ  dßç ĊÒüá¹ ÐäI

e ĊăËåą ^ßċ 'áċ ¼ÎIáÝ éÝÌç cQIQ _čä ÌÎ _ÌÏñĈI gIáÎ cÌĆĂI  WÌÝ ï½Iáç µ½ Ċ¶ ÐäI gQßö aßą TI Ù¾Ûê ¼ÎIáÝ éÝÌç

IS ¼ÎIáÝ  ĊÊISI¼ą)ßċQ 

.( ø¤ĉ½ĀòõvĄz ćwăĂþĊĈzwĉ 

QÌČĉè¾¯ ĄÒ½SčºĂI gGW-PS 'Ò½SčºĂI ĊÒüÌ½QčÏČÎ ĄGWO ÌÎ TI dQÌýÒäI ĄÒ½SčºĂI PSO ¼ą)ßçÌÎ Sčôĉą ć¾Ćċ ĊÎ SQ  ć½I gIßÒÎI

 æÞÎĊêĖÝI gI T PSO eGWO SQ e dßç dQSeD ¼ą dQIQ Ù¾íčÑ ¼Ï¾¶áÑ ĄÒ½SčºĂI Ąċ æÞÎ ć½I gÌČÒĈI)Qčç 

.(,( ¡v½» ÷w³¹¿v ø¤ĉ½Āòõv, 

 

ć½I ĄÒ½SčºĂI IT SÌÒüS ¼öÌĆÒ×I cÌ¹ßĈá¯ SQ ć¾Ú gčØÒå× Iàù gIáÎ Ð½Ißċ ĊöčĆØą cÌ¹ßĈá¯ ĊÎ ĊĀñĉą ÌÎ JIč×gÌċ Jčăñą SQ 

gÌîü čØÒå× dQÌýÒäI ¼ąßĉ¶8,37) ĊÎ áċ dIS āÚ µ½ dSR ĊÒý¹ ¼ąQčç Ċ¶ SQ ÌØĉ½I cÌĆċ cÌ¹ßĈá¯ ¼ąßĉçÌÎ) áċ dSR SQ gÌîü 

čØÒå× gISIQ µ½ Ð¾÷ÿčą ¼ĈÌ·ą ¼ąßçÌÎ e ÍäÌĉÒą ÌÎ cD Ð¾÷ÿčą ¼ĈÌ·ą µ½ SIßĀą õÎÌÑ ^ßċ QSIQ Ċ¶ ĊÎ cD ¼ºÒå½Ìç dSR â¾Ĉ ¼ą 

ßĉ½č¹) Ċ²áċ µ½ dSR SQ gÌîü čØÒå× ĊÎ ^ßċ $Iàù SQ aßą Ð¶áÚ cÌ¹ßĈá¯ #µ½âĈ áÑ ßçÌÎ '¼ºÒå½Ìç gáÒè¾Î IS ISIQ ¼ąßçÌÎ) 

ć¾ĉ³Ćċ áċ dSR gISIQ µ½ Ðöáä ¼ąßçÌÎ Ċ¶ cÌèĈ dßĉċQ ÐČ× Ð¶áÚ dSR ¼ąßçÌÎ) 

LISR LSčëÎ Ĉ¼ðÌĀ SQ gÌîü gčØÒå× D( gß÷Î SQ ĊÒüá¹áôĈ ¼ąßĈčç) Ð¾÷ÿčą i( ć¾ąI dSR LSčëÎ á½T æ½ÌĆĈ dQIQ 

¼ąQčç5 

[ ]1 2, ,...,                                                                                                                 i i i iDx x x x=       #0$ 

SQ ĊØ¾ÒĈ Ð¾÷Ć× NdIS āÚ LSčëÎ á½T SQ ¼ą ß½D5 

}{1 2, ,...,        NX x x x=                                                                                                                 #1$ 

SQ čØÒå× gIáÎ ćÒüÌ½ Ċĉ¾ČÎć½áÑ JIč× 'LISR ĊÎ Sčð ÍÑáą Ð¾÷ÿčącÌç IS ÌÎ dQÌýÒäI TI ñÎIS Ċ2 TeáÎ ¼ĈÌäS ¼ąßĉĉ¶) 

( 1) ( ) ( 1)        i i ix t x t tn+ = + +                                                                                                           #2$ 

Ċ¶ t e 1t+ ĄÒ½SčºĂI TI ¼ĂIčÒą bÌ¹ eQ dßĉċQ cÌèĈ  SIQáÎ ein ĊýĂčą dßĉċQ cÌèĈ Ðöáä gÌċi(¼ą dSR ć¾ąI)ßçÌÎ Ðöáäi(

 â¾Ĉ āåĈ áċ SQ dSR ć¾ąILSčëÎ ¼ą ÐäßÎ á½T5ß½D 

1 1 2 2( 1) ( ) ( ( ) ( )) ( ( ) ( ))                      i i i i g it w t rc p t x t r c p t x tn u+ = + - + -                                   #3$ 

 Ċ¶ iP ć½áÒČÎ ĊÎáØÑ ¼ëÞç dSR e 
gP ć½áÒČÎ ĊÎáØÑ ¼÷Ć× dß¾ąÌĈ ¼ąQčç) Í½áí w ÐÎÌÔ ¼äáĉ½I ¼ąßçÌÎ Ċ¶ cÌèĈ dßĉċQ 

ā½ÌĆÑ bÌå×I gIáÎ òýÚ ÐČ× Ð¶áÚ Ċ¾ĂeI ¼ąßçÌÎ )SIßĀą cD â¾Ĉ SQ LĕÌĀą ûăÒÞą LSčëÎ ¼ÑeÌýÒą SQ áôĈ ĊÒüá¹ ¼ąQčç 'ÌąI SIßĀą 

āÿIßÚ e áÕ¶IßÚ cD dSIčĆċ dTÌÎgI ć¾Î áýê ÌÑ µ½ IS ISIQ ¼ąßçÌÎ) ć½I Í½áí TI ĊñÎIS á½T ÐäßÎ ¼ąß½D5 

max min
max                                                                                                     

w w
w w t

T

-
= - ³       #4$  
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Ċ¶ SQ cD maxw e minw ĊÎ  Í¾ÑáÑcTe Ċ¾ĂeI e ¼½ÌČĈ eT áÕ¶IßÚ QIß÷Ñ āåĈ e t áċ dSÌĆç SIá·Ñ ¼ąßçÌÎ) 

ÐÎÌÔ gÌċ JÌÒç 1c e 2c â¾Ĉ ĊÎ Í¾ÑáÑ Í½Iáí gá¾¹QÌ½ ¼ëÞç e ¼öÌĆÒ×I dß¾ąÌĈ ¼ąßĈčç) Í½Iáí1re2râ¾Ĉ QIßöI ¼üQÌëÑ SQ 

dTÌÎ8+(, 7¼ą ßĉçÌÎ) 

āÚIáą ĄÒ½SčºĂI PSO LSčëÎ á½T ¼ąßçÌÎ5 

,# QÌØ½I Ð¾÷Ć× Ċ¾ĂeI e ¼ÎÌ½TSI cD ÌÎ dQÌýÒäI TI õÎÌÑ ^ßċ ć¾¾÷Ñ dßç 

-# ć¾¾÷Ñ ć½áÒČÎ ĊÎáØÑ gÌċ ¼ëÞç e ¼÷Ć× 

.# TeáÎ ¼ĈÌäS Ðöáä e Ð¾÷ÿčą ¼ÎÌ½TSI ÜäÌ¯ gÌċ ß½ß× 

/# SQ LSčê DáÎdQSe cßèĈ ï½Iáç ûÿčÑ 'ĊÎ ĊăÚáą - ¼ąTÌÎ Ą½Qá¹) 

0# cÌ½Ì¯ 

.(-( ć¾¤Æíw· ï¾ñ ø¤ĉ½Āòõv, 

ĄÒ½SčºĂI sá¹ gáÒå¶ÌÝ bÌČĂI ĊÒüá¹ TI ¼¹ßĈT ¼ċeá¹ sá¹Ìċ ¼ąßçÌÎ8,47) cDÌċ gISIQ µ½ SÌÒÝÌä Ċăåăä ¼ÏÑIáą ¼ąßĉçÌÎ Ċ¶ 

SQ ć½I SÌÒÝÌä TI ĕÌÎ ĊÎ ć¾½Ì¯ Ð¾Ć¶ÌÚ æċÌ¶ ¼ąßÎÌ½) áÏċS deá¹ ÌýĂD ¼ąßçÌÎ e sá¹gÌċ áº½Q ûóčą ĊÎ ÐöÌðI TI eI ¼ąßĉçÌÎ )

ć¾ąeQ Ùñä LSßÿ SQ SÌÒÝÌä Ċăåăä ¼ÏÑIáą  'ÌÒÎ bÌĈ QSIQ) ÌċÌÒÎ sá¹ gÌċ ¼÷¾ñą ßĉÒåċ Ċ¶ ĊÎ sá¹ ÌýĂD SQ Ą¾ĆëÑ gá¾¹ µĆ¶ 

¼ąßĉĉ¶ )dQS gß÷Î TI SÌÒÝÌä LSßÿ YčÎáą ĊÎ sá¹gÌċ ÌÒĂQ ¼ąßçÌÎ) ć½I sá¹Ìċ TI LISčÒäQ ÌýĂD e ÌÒÎ Ð¾÷ÏÑ ¼ąßĉĉ¶ e ĊÎ sá¹gÌċ 

Ùñä ć¾½Ì¯áÑ SčÒäQ ¼ąßĉċQ )ć¾½Ì¯ć½áÑ dQS sá¹Ìċ â¾Ĉ sá¹gÌċ ÌºąI ¼ą ßĉçÌÎ) sá¹gÌċ ÌºąI æĀĈ ĊĆ÷ð IS gTÌÎ ¼ąßĉĉ¶ e TI 

á½Ìä sá¹gÌċ deá¹ Ð¾÷ÏÑ ¼ąßĉĉ¶) 

.(-(,( wĉ½ óºùĈÑ 

ĊÎ Sčôĉą gTÌåĂßą ¼íÌ½S Ċăåăä ÍÑIáą ¼öÌĆÒ×I sá¹Ìċ cÌąT ¼ÚIáð GWO 'ÍäÌĉąć½áÑ Ċĉ½â¹ IS ĊÎ cIčĉö ÌýĂD SQ áôĈ ¼ą 

Ą½á¾¹) ÌÏÿÌ÷Òą ć¾ąeQ e ć¾ąčä JIč× áÒČÎ ÌÒÎ e ÌÒĂQ dß¾ąÌĈ ¼ąßĈčç) Ċ¾ĀÎ JIč×gÌċ ß½ßĈÌ¶ Xáü ¼ąQčç Ċ¶ ÌºąI çÌÎĉß) SQ ĄÒ½SčºĂI 

Ċĉ¾ČÎ¼ÎÌ½ '·çSÌ Ċă¾äčÎg sá¹ gÌċ ÌýĂD 'ÌÒÎ e ÌÒĂQ bÌØĈI ¼ąQčç) sá¹gÌċ ÌºąI â¾Ĉ TI ć½I Ċä sá¹ Ð¾÷ÏÑ ¼ąßĉĉ¶ )gTÌåĂßą ¼íÌ½S 

SÌÒüS ĊĀăÚ cQT SeQ ĊĆ÷ð $dáêÌÛą #ÌÎ TI dQÌýÒäI $ ïÎIeS,+$ e #,,#  bÌØĈI ¼ąQčç5 

. ( ) ( )                                                                                                                pD C X t X t
   

= -  #,+$ 

( 1) ( ) .                                                                                                            pX t X t A D
   

+ = - #,,$  

Ċ¶ t cÌèĈ dßĉċQ ¼ă÷üSIá·Ñ 'A eC gÌċSIQáÎ Í½Iáí'
pX Ð¾÷ÿčą ĊĆ÷ð eX cÌèĈ dßĉċQg SIQáÎ Ð¾÷ÿčą sá¹ ¼ąßçÌÎ) 

gÌċSIQáÎ A eC LSčëÎ á½T ĊÏäÌÛą ¼ąßĈčç5 

12 . -                                                                                                                              A a r a
   

=  #,-$  

22.C r
 

=                                                                                                                                       #,.$ 

Ċ¶ ĊýĂčą a LSčëÎ ¼ñÝ TI eQ ÌÑ áýê SQ ¼ð gÌċSIá·Ñ ¼ĂIčÒą æċÌ¶ ¼ą ßÎÌ½ )1r e 2r â¾Ĉ gÌċSIQáÎ ¼üQÌëÑ ć¾Î8+,, 7¼ą 

ßĉçÌÎ) 

 ĊÎ Sčôĉą Ċ¾ÏçgTÌä ¼ÑÌ¾íÌ½S SÌÒüS sá¹gÌċ gáÒå¶ÌÝ 'Xáü ¼ąQčç Ċ¶ ÌýĂD $ć½áÒČÎ ß½ßĈÌ¶ JIč×#  'ÌÒÎ e ÌÒĂQ æĈIQ gáÒČÎ 

SQ WčëÝ Ð¾÷ÿčą dčĀĂÌÎ ĊĆ÷ð ßĈSIQ) ć½IáÎÌĉÎ Ċä JIč× áÒČÎ aeI IS dá¾ÝR e Ð¾÷ÿčą áº½Q āąIčö čØÒå× IS ÌÎ Ċ×čÑ ĊÎ Ð¾÷ÿčą 

ć½áÒČÎ öāąIč čØÒå× ÎTeá ¼ąĄ¾ĉ¶5 
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= - = - = -                                                      #,/$ 
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= - = - = -                                                    #,0$ 
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X t

  
 + +
+ =                                                                                                                #,1$ 

ÌÎ Ċ×čÑ ĊÎ ïÎIeS ĕÌÎ ÌýĂD 'ÌÒÎ e ÌÒĂQ Ð¾÷ÿčą ĊĆ÷ð IS ć¾ĆÞÑ ¼ąßĉĈT e ¼ĀÎÌą sá¹Ìċ Ð¾÷ÿčącÌç IS ^IáðI ĊĆ÷ð TeáÎ ¼ąßĉĉ¶) 

.(.( Ĉ{Ċí¾£ ø¤ĉ½Āòõv 

¼ą ¼Ï¾¶áÑ ĄÒ½SčºĂI µ½ gQÌČĉè¾¯ ĄÒ½SčºĂIĄÒ½SčºĂI TI ¼Ï¾¶áÑ Ċ¶ ßçÌÎe gáÒå¶ÌÝ sá¹ gÌċ ¼ą LISR bÌÚQTI ć½I )ßçÌÎ

ĄÒ½SčºĂII gáä LSčëÎ e Ąċ ačð SQ Ìċdßç dQÌýÒä)ßĈI Ċ¶ ÐäI LSčê ć½ßÎ ¼Ï¾¶áÑ ĄÒ½SčºĂI Qá·ăĆö dčÛĈ  Ð¾÷Ć× µ½ IßÒÎISQ

¼ą QÌØ½I čØÒå× gÌîüSQ Ċ¾ĂeI ¼üQÌëÑßĉ¶sá¹ e dßç ć¾¾÷Ñ ÌîöI ¼¹ßĈTIáÎ '^ßċ õÎÌÑ TI dQÌýÒäI ÌÎ )Ñ ÌÒĂQ e ÌÒÎ 'ÌýĂD gÌċ ć¾¾÷

¼ą¼ą ¼ĈÌäSTeáÎ sá¹ Ċä ć½I Ð¾÷ÿčą ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ ÌîöI á½Ìä Ð¾÷ÿčą ã°ä )Qčç)Qčç  cIčĉö ĊÎ dßç ¼ĈÌäSTeáÎ Ð¾÷ÿčą ć½I ã°ä

¼¹´½e e ÌîöI ¼¹ßĈTIáÎ TI dQÌýÒäI ÌÎ e dßç dQIQ LISR bÌÚQTI ĄÒ½SčºĂI ĊÎ Ċ¾ĂeI JIč× µ½ ĄÒ½SčºĂI gÌċPSO  e ¼ëÞç ĊÎáØÑ ć½áÒČÎ

÷Ñ ÌîöI ¼ċeá¹cD Ðöáä e cÌ·ą e dßç ć¾¾¼ą ¼ĈÌäSTeáÎ Ìċ¼ą SIá·Ñ bÌ¹ áċ SQ ßĉ½Iáü ć½I e Qčç)Qčç  ā·ç SQ ĄÒ½SčºĂI āÚIáą, 

 dßąD)ÐäI 

/( ów¨ùć¹ºÝ ćwă 

SQ ć½I æÞÎ Qá·ăĆö VeS gQÌČĉè¾¯ gIáÎ ¼½ÌäÌĉç Lßç ¼ÎIáÝ dTÌä Ìċ 'QSčą ¼äSáÎ SIáÿ ¼ąQá¾¹) dTÌä ¼çáÎ ć¾½D þÎÌñą ĊąÌĈ

-3++ ĉÑ õ×áą TI â¾Ĉ ¼½Ì¯áÝ dTÌä e dßç Ą¾ô8-+7 ĊÒüá¹ dßç ÐäI) dTÌägÌċ QSčą Ċ÷ĂÌñą āąÌç dTÌä ¼çáÎ ,+ ĊĀÏð e gÌ¯áÝ eQ 

gß÷Î ,+ gčîö ¼ąßçÌÎ) ć½I dTÌäÌċ gIáÎ ¼äSáÎ Qá·ăĆö VeSgÌċ gQÌČĉè¾¯ QSčą dQÌýÒäI ĊÒüá¹SIáÿ e Ö½ÌÒĈ cDÌċ SQ eQ ÐĂÌÚ 

aIQčą e ÜäÌ¯ ¼·¾ąÌĉ½Q ÌÎ Ąċ Ċå½ÌĀą ¼ąQčç) ć¾ĉ³Ćċ Ö½ÌÒĈ ĄÒ½SčºĂI gQÌČĉè¾¯ ÌÎ ĄÒ½SčºĂIgÌċ GA e PSO Ċå½ÌĀą ¼ąQčç) gIáÎ 

¼ąÌĆÑ ĄÒ½SčºĂIÌċ SQ dTÌä ¼çáÎ QIß÷Ñ āåĈ Ìċ áÎIáÎ ,++ e SQ dTÌä ¼½Ì¯áÝ ÎIáÎá 3+ SQ áôĈ ĊÒüá¹ dßç ÐäI)  

 ć¾ĉ³ĆċgÌċáÒąISÌ¯ QSčą dQÌýÒäI gIáÎ ĄÒ½SčºĂI GA SQ aeß× ,dßąD ÐäI) 

óÿº« , : ø¤ĉ½Āòõv ćwă¾¤ùv½w~¾ĉ¹wêùGA 

JÌÞÒĈI SÌèü( )pS æČ× á¾ÔÌÑ PáĈ( )um æČ× Í½áí( )mP õðÌĀÑ Í½áí( )cP 

2 0*+ +-*+ 3*+ 
 

ĄÒ½čºĂI SQ PSO â¾Ĉ áÒąISÌ¯ W gISIQ ĊñÎIS ¼ñÝ dßĉċÌ¶ ¼ąßçÌÎ Ċ¶ SIßĀą cD þÏð ĊñÎIS $4 # TI, ÌÑ ,*+ æċÌ¶ ¼ą )ßÎÌ½

$ áÕ¶IßÚ ÐöáämaxV áÎIáÎ #,*+ á¾úÒą gĕÌÎ ßÚ$ āÿIßÚ Ðöáä e ÌċminV#  áÎIáÎ â¾Ĉ,*+  )ÐäI dßç ĊÒüá¹ áôĈ SQ Ìċá¾úÒą ć¾½Ì¯ ßÚ

á½QÌĀą JÌÒç 1ce2c â¾Ĉ áÎIáÎ ÌÎ - áôĈ SQ ĊÒüá¹ dßç ÐäI) 

dQIQ ÌÎ ¼ÎIáÝ é¾ÞèÑ SQ Ċ¶ ÐäI á¶R ĊÎ bTĕ TI 'JÌÒç gÌċ LÌöĖðIaI ĊĂâĂT  eáÒĉä,dQÌýÒäI )ÐäI dßç 
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/(,(  ĈÉ¾z ā¿wÅ,+Ăê{Õ 

Ċäßĉċ Ċ¾ĂeI dTÌä SQ ā·ç - dßąD ÐäI) ć½I dTÌä ,+ ĊĀÏð dQčÎ e ĊÎ Sčôĉą dQÌägTÌä 'LÌ×SQ gQITD LÌĀÏð ïĀü SQ gÌÒäIS 

X SQ áôĈ ĊÒüá¹ dßç e bá× LÌĀÏð â¾Ĉ LSčëÎ â¶áĆÒą SQ û¶ LÌĀÏð ZÌÛĂ dßç ÐäI) cĖ¯ dTÌä SQ áċ ÐČ× gISIQ 0 ĊĈÌċQ dQčÎ 

Ċ¶ ĊĈÌċQÌċ 1 gáÒą ¼ąçÌÎĉß) 
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 ôîÉ -  ĈÉ¾z ā¿wÅ5,+  Ăê{Õā¿wÅ ûĒ~#x$ ā¿wÅ ćwúý#äõv$ 

SQ dTÌä ¼äÌäI LÌëÞèą aeß× - dQSeD dßç)ÐäI  ć½I SIâüI báĈ SQ dTÌä ¼ÚIáð TI dQÌýÒäI ÌÎ õðÌĀąEtabs  )ÐäI dßąD ÐäßÎ 

Qĕčü ĊÒ¾å¾ÒäĕI aeßą QáÎSÌ¶ ĊÎd ÎIáÎ dßç á-00 aÌ·äÌ¯Ìº¾¹ SQ áôĈ ĊÒüá¹ dßç )ÐäI 

óÿº« - Õwêù ¡wÎ¸Êù5 Ü ĈÉ¾z ā¿wÅ,+ Ăê{Õ 

$Ìċá¾Ñ õðÌĀąIPE# cčÒä õðÌĀą$ÌċIPB# $LÌĀÏð [ÌýÑSIm# $LÌĀÏð bá×kg5 10*# LÌĀÏð dSÌĆç 
/++ /0+ 10*.  ,/ aeI ĊĀÏð 
..+ .1+ . 1*,- beQ ĊĀÏð 
.+ ./+ . /*,, bčä ĊĀÏð 
-2+ .-+ . /*4  bSÌČ² ĊĀÏð 
-/+ .-+ . ,*3  ĄØĉ¯ ĊĀÏð 
--+ .++ . 1*2  Ąèç ĊĀÏð 
-++ -3+ . 1*2  ĄÒýċ ĊĀÏð 
-++ -1+ . 1*0  ĄÒèċ ĊĀÏð 
,3+ -/+ . ,*0  ĄČĈ ĊĀÏð 
,1+ -++ . 0*/  ĄċQ ĊĀÏð 

/(,(,( Ĉzv¾· ćĀĉ½wþÅ 

gč½SÌĉä ¼ÎIáÝ ć½ßÎ LSčê ÐäI ¼ÎIáÝ Ċ¶ SQ bSÌČ² LÌĀÏð 'Ąèç 'e ĄÒýċ  ĄÒèċ Xeáýąá½QÌĀą Ċ¶ ÐäI dßç DSQ c aeß×. 

)ÐäI dßąD¼ÎIáÝ ¸ĈÌ½ aeßą SQ æċÌ¶ LSčëÎ ÌċáôĈ QSčą gÌîöI ¼ą ĊÒüá¹ áôĈ SQ)ßĈčç 

óÿº« . ¡wê{Õ Ïÿ¾æù Ĉzv¾·¾ĉ¹wêù5  ĈÉ¾z ā¿wÅ,+ Ăê{Õ 

ĄÒèċ $8d# ĄÒýċ $7d# Ąèç $6d# bSÌČ² $4d# LÌĀÏð dSÌĆç 

0-*+ 00*+ 0*+ 03*+ #¼ÎIáÝ$ĊÒ¾å¾ÒäĕI aeßą æċÌ¶ 

 



,+ 

 

áüßĉ½D SQ ¼ÎIáÝ SIßĀą é¾ÞèÑ eQ ¼ą bÌØĈI ÐĂÌÚAQá¾¹ SQ TI aeI ÐĂÌÚ dQIQ aIQčą gÌċgQeSe cIčĉö ĊÎ gIáÎ ^ßċ õÎÌÑ gÌċ

¼ą dQÌýÒäI ¼ÎIáÝ é¾ÞèÑ Ċ¶ QčçSQ TI ÐĂÌÚ ć½I $ ĊñÎIS.ĊÎ # ¼ą dQÌýÒäI ^ßċ õÎÌÑ cIčĉöQčç e SQ  beQ ÐĂÌÚ ĄċdQIQTI  gÌċ

 JÌÒçÐäßÎ dßąD $Ïð TI #áÝD ĊĀSčôĉą ć½I gIáÎ¼ą dQÌýÒäIQčç cD á¾ôĈ ĊñÎIS Ċ¶ 'ĊñÎIS $/¼ą #)ßçÌÎ SQ áċ ÐĂÌÚ Qá·ăĆö Ąċ 

ĄÒ½SčºĂI gÌċGA  ePSO ÌÎ  gQÌČĉè¾¯ ĄÒ½SčºĂIGW-PS ¼ą Ċå½ÌĀą)Qčç  

SIQčĆĈ  ĊĆ¾Ĉá½QÌĀą ć½áÒČÎ ¼ĆÒ½SÌºĂ  ^ßċ õÎÌÑgIáÎ ĄÒ½SčºĂIgÌċ á¶R dßç SQ ·ç ā. dßąD ÐäI) ³Ćċć¾ĉ gÌċSIQčĆĈ ¼½IáºĆċ 

éÝÌç ¼ÎIáÝ LÌĀÏð Í¾äD dß½Q SQ aÌ·çI $/#  ÌÑ$2# dßąD ÐäI) 

 
 ôîÉ . 5 ½v¹Āúý  ĂúĊýĈú¤ĉ½wòõ ¾ĉ¹wêù Üzw£ ãºă ā¿wÅ ĈÉ¾z ,+ Ăê{Õ $äõv #ā¹v¹ ćwă óv¹Āù $x #ā¹v¹ ćwă xw¤É 

 ā·ç ĊÎ Ċ×čÑÌÎ$.(#ûĂI SQ ¼ÒĂÌÚ Ċ¶ TI dQIQgÌċ aIQčą dQÌýÒäI ¼ąQčç ¼¹ßĈTIáÎ ¼½ÌČĈ ÐäßÎdßąD TI ĄÒ½SčºĂI GW-PS TI 

á½ÌäĄÒ½SčºĂI ÌċáÒČÎ ÐäI) ć¾ĉ³Ćċ ÌÎ ā·ç ĊÎ Ċ×čÑ $.(#J ¼ąÌºĉċ Ċ¶ TI dQIQgÌċ JÌÒç dTÌä dQÌýÒäI ¼ąQčç â¾Ĉ ĄÒ½SčºĂI GW-

PS SIßĀą ¼¹ßĈTIáÎ ¼½ÌČĈ gáÒČÎ IS ÐÏåĈ ĊÎ á½Ìä ĄÒ½SčºĂIÌċ ÐäßÎ ¼ą ßċQ) 

 
 ôîÉ / 5 ½v¹Āúý Ĉĉv¾òúă Ì·wÉ ¾·Ĉzv Ăê{Õ ÷½wĄ¯ ā¿wÅ ĈÉ¾z ,+ Ăê{Õ $äõv #ā¹v¹ ćwă óv¹Āù $x #ā¹v¹ ćwă xw¤É 



,, 

 

 
 ôîÉ 0 5 ½v¹Āúý Ĉĉv¾òúă Ì·wÉ Ĉzv¾· Ăê{Õ øÊÉ ā¿wÅ ĈÉ¾z ,+ Ăê{Õ $äõv #ā¹v¹ ćwă óv¹Āù $x #ā¹v¹ ćwă xw¤É 

 
 ôîÉ 1 5 ½v¹Āúý Ĉĉv¾òúă Ì·wÉ Ĉzv¾· Ăê{Õ ø¤æă ā¿wÅ ĈÉ¾z ,+ Ăê{Õ $äõv #ā¹v¹ ćwă óv¹Āù $x #ā¹v¹ ćwă xw¤É 

 
 ôîÉ 2 5 ½v¹Āúý Ĉĉv¾òúă Ì·wÉ Ĉzv¾· Ăê{Õ ø¤Êă ā¿wÅ ĈÉ¾z ,+ Ăê{Õ $äõv #ā¹v¹ ćwă óv¹Āù $x #ā¹v¹ ćwă xw¤É 

ÌÎ Ċ×čÑ ĊÎ ā·ç gÌċ$/#  ÌÑ$2# 'SQ ÒĂÌÚ Ċ¶ ¼TI dQIQ gÌċ aIQčą $ ĊñÎIS$ ^ßċ õÎÌÑ gQeSe cIčĉö ĊÎ.## Ą¾ĉ¶ dQÌýÒäI 'SQ  ¼î÷Î

QSIčą ĄÒ½SčºĂI gQÌČĉè¾¯ GW-PS Í½áĀÑ Ċ¾ĂeI û¾÷ígáÑ gIáÎ UßÚ á½QÌĀą ¼ÎIáÝ ÐÏåĈ ĊÎ á½Ìä ĄÒ½SčºĂIÌċ QSIQ 'ÌąI SQ ¼ð 

gÌċSIá·Ñ ¼ĂIčÒą SIßĀą cD QčÏČÎ ¼ąßÎÌ½ 'ĊÎ ĊĈč¹gI Ċ¶ SQ Ð½ÌČĈ ĊÎ SIßĀą ¼÷ÿIe ¼ÎIáÝ µ½QâĈáÑ ÐäI) TI Ċ¶ ¼ąÌºĉċ ć¾ĉ³Ćċ dQIQ


