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                                                        �Ã|°�¿Y{ : Ê�|ÀÆ»�Á�ÊÀ§  

  
�|��Y�Ê�ZÀ��Z¯�Ä»Z¿�½ZËZa�cZ�Ô�Y�É�ÁZÀ§�Ê�|ÀÆ»-�cZ�Ô�Y�É�Â·ÂÀ°e  

  

�Ìa��º«��Æ��[M�¥��»�ÊÀÌ]  

�Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä°^��Ê�ÂÀ�»�Ê^���ÉZÅ  
  

�Á�a�sÁ��¹�¯Y  

  

Z¼ÀÅY��{Zf�Y  

¾Ì»Y�Z��|¼v»��f¯{�É��Z¿  
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¾ÌËM���|»�dÌ]�e�ÃZ´�¿Y{�Ê¼¸��ÉZÆ�ÅÁ�a�lËZf¿�{�Â»��{�ÉÂÀ »�Á�É{Z»�dÌ°·Z»�ªu�Ä»Z¿  
  

Ä»|¬»:�d�ZÌ�� Ä]� dËZÀ�� Z]��Ä»�Ó� Ä¯� ZÆ¿Z�¿Y� d»Y�¯� Á�d·Y|�� ª¬ve� ÉZf�Y�� �{� ÃZ´�¿Y{� É�ÁZÀ§� Á� Ê�ÅÁ�a� ÉZÅ
Y�¹�Ó� ,½Y�´�ÅÁ�a� Á� ÃZ´�¿Y{�ÉÂÀ »� Á�É{Z»�©Â¬u�dËZ��� Á�d�Y�ÊÀ§� Á�Ê¼¸��ÊËZ§Â°��,Ê¼¸��cPÌÅ�ÉZ��Y�d�

�¿Y{�,½ZËÂn�¿Y{�½ZËZa�¾ËÁZÀ��dve�Ä¯�Ê¼¸��ÉZÆ�ÅÁ�a�lËZf¿�{�Â»��{�,s���½Y�Z°¼Å��´Ë{�Á�½Z´fyÂ»M�Ä»Z¿��Á�Ä·Z���,
|ÀËZ¼¿�dËZ���Y���Ë��{�YÂ»�,d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�ÃZ´�¿Y{�Ê´ÀÅZ¼Å�Z]�ÊeZ¬Ì¬ve�ÉZÆu��:  

�Ã{Z»�- Ä»Z¿�½ZËZa��Ìj°e�Á���¿�ªu /ÉZÅ|»M�{�Á�Ä·Z����ÉÂÀ »�©Â¬u�Ê·Á�|�Z]�Ê»�ÃZ´�¿Y{�Ä]�ª¸ f»�ZÆ¿M��Y�¶�Zu
{Â]�|ÅYÂy��Â¨v»�½Z³|¿�ÁM�|Ë|a.  

�Ã{Z»�-�½ZËZa� �Y�k�zf�»�cÓZ¬»�ZË�Ä·Z¬»��Z�f¿Y�Ä»Z¿ /��»Zn»��{��ÄWY�Y�ZË�Á�Ê¼¸��cZË��¿��{�_Zq�c�Â��Ä]�Ä·Z��
�Ê¼¸��°Ë� ,Ê¸�Y�ÉZ¼ÀÅY�� {Zf�Y� |ÌËZe� Z]� Á� Ã{Â]� ÃZ´�¿Y{� ¹Z¿� Ä]� |ËZ]�µÂX�»� Ân�¿Y{� ZË� Á� �ÁZ�»� ,Z¼ÀÅY�� |ÌeZ�Y� �Y�Ê

|�Z]�Ä·Z¬»�cZ^eZ°» .�Ê»�Ân�¿Y{�Á�Z¼ÀÅY��|ÌeZ�Y�Ã|Æ��Ä]�Ä·Z���Á�Ä»Z¿�½ZËZa��Y�k�zf�»�Ä·Z¬»�Ê¼¸��dÌ·ÂX�»�Ê·Á
|�Z].  
Ã��^e :�¿Y{��Y��a�Ä¯�ÊeÓZ¬»��{�½ZËZa��Y�¶�Zu�lËZf¿�Á�|Ë|m�cZ�Ô�Y��Y�Ê^Ì¯�e�c�Â�]�Ê´fyÂ»M�Ä»Z¿ /Z����Ì¿�Ä·

Ê»���fÀ»��{Â���Ì¿{Â��k�{�ÃZ´�¿Y{�¹Z¿�|ËZ].  
� Ã{Z»� -�[Zf¯��Z�f¿Y,�� Ã�ËÁ��ZiM� ZË� Á� �Y�§Y�¹�¿)Ä»ZÀ�ËZ¼¿�Á�Ê�Z¬¿� ,�°�� ,º¸Ì§�|À¿Z»�É�ÀÅ�É�iY (�lËZf¿� �Y�¶�Zu
½ZËZa�Ä»Z¿ /a�,ÊeZ¬Ì¬ve��¯Y�»�,ZÅ�Ã|°�¿Y{��Y�º�Y�ÃZ´�¿Y{�ÉZÅ|uYÁ�ÄÌ¸¯�ÊeZ¬Ì¬ve�ÉZÆu���Ê»Z¼e�Á�Ä·Z���Ã|°�ÅÁ�

Á�É�ÁZÀ§�Á�º¸��­�Za�,ZÅ �ÉZÅ�Ä»Z¿�¾ÌWM��Z�Y�]�Á�ÃZ´�¿Y{�Ê�ÅÁ�a�d¿ÁZ »��Y�Ã�{Z��Ê^f¯��Ân»�Z]�|ËZ]�ZÅ|uYÁ��´Ë{
{Â��¹Zn¿Y�[Â�».  

�Ã{Z»�-�Ã�YÂÀ�m��{�ZÅ�Äf§ZË�ÄWY�Y�ZË�Á�ÊÀ§��¿Y{�¾ËÁ|e�Á��Y�fyY�d^i�Ä¬�À»�,Ê¸»�ÉZÅ�¾Ì]�Á�ÉY��Ä¯�Ê¸¸¼·Y�¶�Zu
½ZËZa��Y�k�zf�»�lËZf¿�Ä»Z¿ /s���Ê»Z¼e�Á�Ä·Z�����Y�s���É�n»�ZË�Z¼ÀÅY��{Zf�Y�Ê´ÀÅZ¼Å�Z]�|ËZ]�ÃZ´�¿Y{�ÊeZ¬Ì¬ve�ÉZÅ

{�Ì³�¹Zn¿Y�ÃZ´�¿Y{�Ê�ÅÁ�a�d¿ÁZ »�ªË��.  
�Ã{Z»�-�¾ÌËM�¾ËY�� �{�Ä»Z¿��xË�Ze��{�Ã��^e�®Ë�Á�Ã{Z»�/�/����xË�Ze��{�Á�Ê�ÅÁ�a�ÉY�Â���{��/�/����cPÌÅ��{

�w�Â»�Ä�¸m��{�Á�|Ì���|ÌËZe�Ä]� ÃZ´�¿Y{�Ä�ÌW���/�/������{�\ËÂ�e�xË�Ze� �Y� Á� Ã|Ì���\ËÂ�e�Ä]� ÃZ´�¿Y{�ÉY�Â�
¹�Ó�ÃZ´�¿Y{�ÉY�Â��d�Y�Y�mÓY.  

»Y\¿ZnÀË �Á�a�sÁ��¹�¯Y Äf���ÉÂn�¿Y{ cZ�Ô�Y�É�ÁZÀ§�Ê�|ÀÆ»)�cZ�Ô�Y�É�Â·ÂÀ°e(�Ê¸Ì�ve�µZ��É{Á�Á 
���� ���¬»|��Y�Ê�ZÀ��Z¯ |°�¿Y{�ÃÊ�|ÀÆ»�ÊÀ§ �dÌ°·Z»�ªu�Ä»Z¿�¾ÌWM��{�k�|À»�cZ°¿�ÄÌ>¸¯�¹Â��Ê»�|Æ f»

�ÅÁ�a� lËZf¿� {�Â»� �{�ÉÂÀ »� Á�É{Z» ZÅÉ Äf§ZË� �Z�f¿Y� �{� Y����|»�dÌ]�e� ÃZ´�¿Y{�Ê¼¸� ��Y� k�zf�»�Ê¼¸��ÉZÅ
½ZËZa � Ä»Z¿ /ºËZ¼¿�dËZ��� {Ây�Ê¸Ì�ve� Ä·Z�� .WM� {Z¨»� �Y�¦¸ze�c�Â�� �{Ä»Z¿�¾Ì��©Â§� �Z �ÓY{� Ä]�Á�d·Z¯Á� ÃZ´�¿Y

]�½M��ÌÌ¤e�Á��´Ë{��ZÌf»Y�Ä¿Â³��Å�ZË�Á�Ã|À]�¹ZÀ]��Y�fyY��ZÌf»Y�Â¤·�Ä]�d^�¿�\¿ZnÀËY�¥����Y�Ä¯�ºÅ{�Ê»�Ê³|ÀËZ¼¿�Ä�¹Z¿
|ËZ¼¿�¹Y|«Y� ÃZ´�¿Y{ .ZÀ¼���Á�{Â¼¿�ºÅYÂy�¹Y|«Y� ÃZ´�¿Y{�{�ÁM�]��Z�Y��]� Ä¸�Zu�½ZË�� Á� ����É�Â§�½Y�^m�Ä]�d^�¿

Ë|]À�Y�Ä¿Â³��Å�ªu�Ä¸Ì�Â{Â¼¿�\¸��{Ây��Y�Y���Y�f¹«  
  

  Z�»Y:  
    xË�Ze :  
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½ZËZa�_Zq�Ä»Z¿�¾ÌËM �Ä»Z¿)Ä·Z�� (��|»�dÌ]�e�ÃZ´�¿Y{�½ZËÂn�¿Y{�ÉZÅ   
  

½ZËZa��Z�f¿Y�Á�_Zq�Ä°ÀËY�Ä]���¿ �Ä»Z¿)Ä·Z�� (��|»�dÌ]�e�ÃZ´�¿Y{�½ZËÂn�¿Y{�Ê¸Ì�ve�ÉZÅ�¾Ì^»�, ��ÉZÆfÌ·Z §��Y�Ê�z]
�Ê¼¸�-�ÃZ´�¿Y{�©Â¬u�dËZ���Á�ÊÅZ³M��Â�À»�Ä]�¾ËY�]ZÀ]�d�Y�ÃZ´�¿Y{�Ê�ÅÁ�a�, ��¿Y{�Ä]�d^�¿�ÃZ´�¿Y{�¾ËY�½Z´fyÂ»M

Ê»�|Æ f»�¶Ë}�{�YÂ»�dËZ���|¿Â�:  
�Ã{Z»�:�½ZËZa�_Zq�Ä]�¹Y|«Y�c�Â���{ »Z¿�Ä)Ä·Z�� (Ô^«�Y��\eY�»�,{Ây�É �Ä]�Ê^f¯��Â��Ä]»Ê¼¸��ZiM���¿��f§{  «�ÃZ´�¿Y{

|Å{��Ô�Y.  
�Ã{Z»� :�[Zf¯�¹Â��Äv¨���{)Ä»ZÀ�ZÀ��±�]��Y��a  (|À¯�_Zq�Y��¶Ë}�c�Z^�:  

»¯|��Y�Ê�ZÀ��Z¯� Ä»Z¿�½ZËZa�¶�Zu� ,��Zu�[Zf �Á�a�sÁ��¹�¯Y �{ Äf��  cZ�Ô�Y�É�ÁZÀ§�Ê�|ÀÆ»)�É�Â·ÂÀ°e
cZ�Ô�Y( d�Y �� Ä¯µZ�� �{ ���� {Ã|°�¿Y{� �  Ê�|ÀÆ»�ÊÀ§ [ZÀm�ÊËZ¼ÀÅY�� Ä]���|»�dÌ]�e� ÃZ´�¿Y{ ��f¯{�ÉZ«M 

É��Z¿�¾Ì»Y�Z��|¼v» d�Y�Ã|���Z§{�½M��Y .«  
�Ã{Z»�:�½Y�^m��Â�À»�Ä]�ÄÀË�Å��Y�Ê�z]�ÃZ´�¿Y{�cY�Z�f¿Y�ÉZÅ��[Zf¯�½Z³�Z¼��|��{�®Ë�{Y| e�,)d]Â¿��Å��{�_Zq  (�Y�
�Ä]»Ê¼¸��ZiM���¿��f§{  «|À¯�Y|ÅY�ÃZ´�¿Y{ .Ê»�ÃZ´�¿Y{��{���¿��¯�»��¨¿�Ä]� Y��{Ây��ZÌ¿�{Y�Z»�|¿YÂe ��Y�«��Á�§��� »
|Å{.  
�Ã{Z»�:��Ã{Z»�dËZ���¹|��c�Â���{�, �� %Y��Ã|��_Zq�½Z³�Z¼��ÉZÆ] dÌ]�e�ÃZ´�¿Y{�Ä]�c�Z�y�½YÂÀ��Ä] ���|»��,

eZ|À¯�ÄË{.  
�Ã{Z»�:�c�Z�y�ÉZÆ]�dyY{�a��Y�É�Y{{Ây�c�Â���{�|À¯�Ê»�µÂ^«�Á�|Æ e�Ân�¿Y{�Ê»�ÃZ´�¿Y{�,�|¿YÂe �Y���Â¯~»�c�Z�y

Ê»�ªu�ÃZ´�¿Y{�Ä]�ÃÁÔ��Ä]�-|À¯�µÂ�Á�Á�Ä^·Z�»�ÊËZ�«��mY�»�ªË����Y �Ä]�|Å{�Â�À» �ªË����Y�,{Ây�©Â¬u�ÉZ¨Ìf�Y
ÃZ³{Y{��Ã{Z»��{��Â¯~»�ÄmÁ�µ{Z »�,��Ã|��Ä����ÉZÆ]Zf¯�¦Ì«Âe�¶v»��Y�Y� ��Á�§�ÉY�]�Ã|¿�Z´¿�|ËZ¼¿�¾Ì»Ze�,.  
� Ã{Z»�:�\¿ZnÀËY  �Á�a� sÁ�� ¹�¯Y Äf��� ÉÂn�¿Y{ �� Ê�|ÀÆ»cZ�Ô�Y� É�ÁZÀ§)cZ�Ô�Y� É�Â·ÂÀ°e(�»��¬   

Z¯�Ê�ZÀ� |��Y �d¿Z¼�Á�©Â§�|Æ eÃ{�¯�µÂ^«�Y��½M�ÊËY�mY�¹Â��Ê»�¹�f¸»�½M�Ä]�, .  
  

 

                                                                 Ê³{YÂ¿Zy�¹Z¿�Á�¹Z¿ : �Á�a�sÁ��¹�¯Y  
  

                                                                  Z�»Y�Á�xË�Ze:  
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ଘ�ϟ৤Ψϖৎ  

                                     �୍ସ�భ߮Ϡ�ϩ�ΫΨ৮      

                                                                                  �ϥΧ΋Ϫৗ߮Υ�ϩϞέϪ࡬ॼΧ  
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ඟࢁพ়�ϩ�ୌΨϖৎ  
  

�Ϣଌ΋�Ϟ߮Ξ৅΋�భ� ΋ජ໑�δীϪऒ�ό৒భ�̶ਟ� �̵୓�̶ਪ߮ଶ࣒ঘ΋Ϋ� ߮Ώ� �଒� ά̵ඪฬ�Ϣ಻ඖ΋�άන඿Χ�̵༚Ϳ�΍߮Ϥপ�ΨϤേ॒Ϋ΋�Χ߮Ζণ΋�Γ߮ଶॐέ�έ΋ϔ਼࡛࣪ূ 
�΍ϸν༙�ϩ�΍Ϳࢌ�঍ά໇�Ϟάන෥ख़�ϡ߮α߮ϤতΫ̯߮��έ΋��ήඵ෕�ϩ��ϥΧϪࢤ৶�̵Ϋ߮Ҥ �̶ਉ߮Ϥত΋Ϫও�ສউ�ϥΫ΋Χ΋�ϩ�ϡ߮Ζণ΋�ϟऴ�Γ߮ωϸρ΋�ଣ΋Ϋ΋�భ

�Ϣଌ΋�Ϟ߮Ξ৅΋�భ�΋ජ໑�଒��̶਩΋୍ସ�ϩ�έ߮ϰষ�ΧΫϪड़�ϔ਼࡛࣪ূ �Ψ৯ΧϪࢤ৶�ਝ �ϛ෼�̶਩΋ΧΫΨद�ϩ��ඟࢁพ়  ÇÑ ãÑÇÏ.  
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 ΃ 

Ã|Ì°q  
�[MÉ{Z�f«Y�ÉÓZ¯�Á�Ê¸»�ÄËZ»���®Ë�½YÂÀ��Ä]-����[Â/�v»�Ä/¬�À»�Á��Â�¯��Å��{�ºÆ»�Ê�Z¼fmY

pÌÅ�Z]�ÊÀË�´ËZm�¶]Z«�Á�Ã|���Ê�ÂÀ�»�Á�Ê Ì^���]ZÀ»��Y�¹Y|¯¿��´Ë{�Ã{Â^�xË�Ze�µÂ���{�Á��Ì¿��¶/»Z�
�¶°���{�Ê¼Æ»d�Y�Ã{Â]�É�Â·ÂÀ°e�Ä �Âe�Á���]�Ê³|¿���Á��Ä]�½{Y{.  

��{�ÄmÂe�Z]��Ì¿�½Y�ËY��Â�¯�ÊËZÌ§Y�¤m�dÌ «Â»�Ä]½M�ª�ZÀ»��j¯Y ����ª�Z/À»��/m�Ê/¼Ì¸«Y���¿��Y�Ä¯
®�y�Ä¼Ì¿�Á�®�y Ã{Â]���ÉÂ/m�cÓÁ�¿���Âf»��Ì¿�Á�����Ê/¸Ì»���µZ/���{��/f»����]Z/À»��Y�Ê/°Ë�[M�,

�Á�{Á|v»�[Â�v»�ºÆ»Ã|Ë{�³,��Ä¯�É�Â�]�dË�Ë|»���/^À»�¾/ËY�¥��» ��Ã�/ËÁ�d/Ì¼ÅY��Y����Y{�Â/y�]�ÉY
Ê»��{{�³�Á��Y�½ZÌ»�¾ËY��{Ä»Z¿�]�Ä]��ZÌ¿�Ä¯�ÊËZÅ�Æ��Ä¸¼m��{�Y{�[M�¥��»�ÄÀÌÆ]�dË�Ë|»�dÆm�É�Ë�

Ê»�º«��Æ���ÄmÂe�Z]�Ä¯�|�Z]�Ä]Ê»�ÊËZÅ�Æ��Ã�»���{�®�y�Á�¹�³�ÊËYÂÅ�Á�[M�¾f�Y{�����Z/]�Ä/¯�|/�Z]
�ÄnÌf¿��{�Á�Ê]M��]ZÀ»�{Â^¼¯�¶°�»�Ìa�Ä·Z�»�Á�|��|ÅYÂy�ÄmYÂ»�[M�½Y�v]�dË�Ë|»���¥�/�»�ÊÀÌ]

Ê»�Y|Ìa�Ê�Zy�dÌ¼ÅY��^À»�¾ËY�|À¯.  
�¾ËY��{ªÌ¬ve �Y�| ]�µ|»�¦Ë� e�Á�Ê���]��Ìa�¦¸fz»�ÉZÅ��ÊÀÌ]����{�Ä/f§�³�¹Z/n¿Y�cZÌ]{Y��Á�»�Á

�Ìa��Â�y��Á���Y�®Ë��Å�Z]�[M�ÉZ�Z¬e�ÊÀÌ]��Ìa�Ã|��s��»�ÉZÅ��Ê^���Ä°^��¦Ì�Âe�Ä]�ÊÀÌ]
µ|»�Ä]�dËZÆ¿��{�Á�ÄfyY{�a ��¥�/�»�É�Z���Ä/¿Y�Á������Ê/»�Ä/fyY{�a�Ê^/���Ä°^/��Z/]�[M��{Â/� .��d/Æm

µ|» Ã{Y{�Y|f]Y�,Ä°^��¾ËY�Z]�É�Z� �¼m�ÉZÅ�Ã|��É�ÁM�µZ���Y�®Ë��Å ��¥�/�»�½{Â]�cÁZ¨f»�¶Ì·|]�ZÅ
Äf¨Å�Á�Äf¨Å�¦¸fz»�ÉZÅ�Á���{�[M�Z]�Ä¿Z³Y|m��Â�]�µZ��¦¸fz»�ÉZÅ��®ÌÀ°eK-means�Ä�Ây �É|À]

Ã|� Ä�Ây�¾ËY�ÄnÌf¿�Á��µZ���Å�ÉY�]�,É|À]��Ê»�Ä�Ây���yZ��Z]�Ä¯�|�Z]Dunn�d�e�Á��¹Zn¿Y�ÉZÅ
Ê»�[Zzf¿Y�¾Ë�fÆ]�{Y| e�¾ËY�,Ã|���µZ/��¶¯�ÉY�]�dËZÆ¿��{�Á�|�Z] ��,Z/Å�����Y��Ì/]�­Y�f/�Y�¶Ì·|/]���

��Y�®Ë��Å�|��{��Ä�Ây �µZ���,�´Ë|°Ë�Z]�¦¸fz»�ÉZÅ��|Ë{�³�[Zzf¿Y�Ä�Ây .���µ|/»�|/ ]�Ä¸u�»��{
��|¿Y�Âz�Ìa�Ê^���Ä°^Ê¨z»�ÄËÓ�®Ë�Z] ��Ê/¨z»�ÄËÓ�Á{�Á�É{Á�Á�Z/]������Á��Á�¶/^«��Á��¥�/�»�ÉZ/Å

����{�Á�|/��d/�e�Á�ÊuY���¶^«�Äf¨Å�Ä]Z�»��Á��Á�¶^«��Á��,�Á��º¼Ë�¯Z»�ÉZ»{��Ì¿�Á�¶^«�Äf¨Å�Ä]Z�»
��������Á�Ä/f§ZË�ºÌ/¼ e���Y�/]�Ê^/���Ä°^/��µ|/»�Ä/nÌf¿�Z]�Á�[Zzf¿Y�µ|»�¾Ë�fÆ]�Ä�Ây��Å�ÉY�]�dËZÆ¿

��³���ª/Ì«{�lËZ/f¿�,Ä�ËZ¬»�ÄnÌf¿�Ä¯�|Ë{�³�Ä�ËZ¬»�Ê�y�½ÂÌ ������Ê^/���Ä°^/��É{ZÆÀ/�Ìa�µ|/»��/e
|¿Y�Âz�Ìa�Ê¨z»�ÄËÓ�®Ë�Ê»�Ä�Ây��Å��{�|�Z]  .  

  

É|Ì¸¯�cZ¼¸¯ :�Ìa ÀÌ]Ê- Ä°^� �ÉZÅÊ^�� - �¥��»[M  - Ä�Ây��É|À]- �|¿Y�Âz�Ìa�Ê^���Ä°^�  
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