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É�ÂXe��É�Z§��ºf�Ì���{��Ê�|ÀÆ»��d�°�� 
 

É�ÂXe��É�Z§��ºf�Ì���{��Ê�|ÀÆ»��d�°�� 

�dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y�É�Y|Æ´¿�Á��Ì¼ e�,�ÊÀ¼ËY�,�dÌÀ»Y�,�®�Ë��,��Á ...�  

ÄÌÆe��¾ËÁ|e�Á���½Y�»Z¯��f¯{��Ê¬¿ZÆ�� - �|ÀÆ»��º�Z¯��d¼°u� 

Ã|Ì°q� 

ºf�Ì���Ê�|ÀÆ»��d�°��¶»Z��,��huZ^»��dÌ¸]Z«��ÀÌ¼�Y½Z�ÊÀ¼ËY�,�dÌÀ»Y�,�dÌ¸]Z«� ,���,�Ì¼ e

®�Ë���µ�fÀ¯� Á��Ê¨Ì¯��d�Y�. ¾ËY� �{��Ä·Z¬»��Ê�z]��cY�Â�e� �Y��É�Z§��Ä¯��ºf�Ì�� �{��

Ê�|ÀÆ»��d�°���ÄÀÌ»���{�ÉZÅ���Ìz�e��d�°��ºf�Ì�� ,� Probist dÌ¸]Z«� ,��½ZÀÌ¼�Y��

�É�ZfyZ���¹�¿� /�É�Y�§Y��ÉÁ�Ì¿� /��Ê¿Z�¿Y�) Ê�|ÀÆ»��ÊÀ¼ËY�Ê�|ÀÆ»� ,��dÌÀ»Y�Ê�|ÀÆ»� ,��

®�Ë���µ�fÀ¯�Á��dÌ¨Ì¯��Ä]��c�Â�� Profust Á Probist dÌ¸]Z«��Ì¿�Á��½ZÀÌ¼�Y� Profust 

�ÁProbist Ä]��Äf§���Z¯�½ZÌ]�,��Ê»�{{�³. 

½ZËZ���d�Y� �¯}��Ä¯��cZ ·Z�»��Ê�|ÀÆ»��¶WZ�»� Á��Ê�ZË���Ä]��c�Â���É�Z§��ºf�Ì�� �{��

Ê�|ÀÆ»��d�°���Ê¿YÁY�§� |����Äf�Y{��YÂ»� ÁÊeZ ·Z�»� {���Ê¸¼�� Á��É{ZË���¾ËY� �{��ÄÀÌ»���

¹Zn¿Y��Ã|���d�Y�. 

�Ä»|¬»�/� 

Ä�]Y���{��d�°��Z]��½Z�}Y�|ËZ]��d�Y{��Ä¯��¾ËY��Ä¸X�»��µÂ�Y��Y��¶]Z«��Ì£��[ZÀfmY��ºf�Ì��cÓÂ�v»�Á�ZÅ��É|Ì·Âe��d�Y�. ��{� 0Z^Ë�¬e

Ê»Z¼e��ºf�Ì��ÉZÅ��Ê°Ì¿Z°»�Ê°Ë�f°·Y� ,�ÊËZÌ¼Ì��,�Ê¿Z¼fyZ��,��,¶a��Á� Z�§YÂÅ� ,ZÅ� ���Êfu�Á��ºf�Ì���{�ÉZÅ��ºÌ¼�e�É�Ì³��dË�Ë|»��,

®Ì§Y�e��Á ... d�°���Ä]��c�Â���[ZÌ¼¯��Ã|ÅZ�»��eYÂf»� ZË��Ê»�{Â�. d�°�� ,0Ô¯��Ê»�Ê°Ë�Ì§�|¿YÂe�Ê¿Z�¿Y� ,�Ê¬�À»� ,��ÄËZ»��� ZË�ÉY��

|�Z]��ÉZÅ�ZÌ »�Á�ZÅ�Âf¯Z§�0ÓÂ�Y��Ä^�Zv»��d�°���Y�|Àe�Z^��,: mY�,�ZfyZ�ÄÀË�Å�,Y���Êfu�Á��cZ�Â�Â»���Zy��¶]Z«��¦Ë� e��ª^������¿

½Z¬¬v»�. 

cZ ·Z�»��É{ZË���Ä�]Y���{��ÃZ³|Ë{�Z]�ÉZÅ���^e�»��d�°��Z]��¹Zn¿Y��Ã|���d�Y�. µ�fÀ¯��dÌ¨Ì¯��ÈÅ{��yYÁY�Ze�0Z^Ë�¬e��Äf�~³��¶]Z«��Ê]ZË{���

d�Y�]�[�cZ¬Ì¬ve��dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��dz��É�Y�§Y��ÉZÀ^»��]��¶WZ�»��É�Y|Æ´¿�Á��Ì¼ e��¾Ì�Z»�cÓM���ËÂ e�ZË�Á��`»Ó�ÉZÅ��ÊÅÁ�³����{

µZ���yYÁY�ÉZÅ������ ¶ËYÁY�Ze��µZ��ÉZÅ�������c�Â���Äf§�Ë~a��d�Y��]�[� ¾°Ì·��¶ËYÁY�Ze�������hv]��¹�¿�É�Y�§Y��dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��
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½Y|Àq��¶]Z«��ÄmÂe��Ã{Â^¿��d�Y��]� [d§��Ìa� Z]��É�ÁZÀ§��Ä �Âe� Á��³|ÌrÌaÊ��ºf�Ì��ÉZÅ��Ä¿Y�ÁZÀ§�d�°�� ,�ÉZÅ���{�Â»� �{� {| f»

ºf�Ì��©Z¨eY�ZÅ��{Zf§Y�|ÅYÂy. 

d�°���Ê»�Ä]�|¿YÂe��c�Â���Ê¼¯��Ê¨Ì¯�ZË��Ê���]��µ�fÀ¯��{� 0Ôj»�,{Â���Ê¨Ì¯��µ�fÀ¯�ÊËZÅ��ÉY�]��Ä�z�»�ÉZÅ��Ê¨Ì¯��µ�fÀ¯�Á�ÊËZÅ��

ÉY�]��Ì¿��ÉZÅ�Ì¤f»��Ê¼¯���{�Y{�{ÂmÁ]�[�dÌ¸]Z«��{� ZË� Á��Y½ZÀÌ¼���ÉÁ�Ì¿��Ê¿Z�¿Y��¹�¿�Á�É�Y�§Y�µ|»�,�ÉZÅ��Ê¼¯��Ê¨Ì¯�Á��Ä¸X�»���Y�

Ã�Y|¿Y�É�Ì³��Ê���]�Á��Ê»�|ËZ¼¿��]�[�É�Ìq��Ä¯��½ÂÀ¯Ze���z�»��¦Ë� e�Á��Ã|��\Ì¯�e�,��d·Zu�Á{��Ê¼¯��Ê¨Ì¯�Á��d�°���{��d�Y�. 

É�ÂXe��cÓZ¼fuY��Ä¸Ì�Á�ÉY��ÉY�]�Y�Z¯��ÄË�ne��¶Ì¸ve�Á��d�°��ÉZÅ����{d·Zu�ÉZÅ��¾X¼�»Z¿� ( uncertain ) Ê»�|�Z].��{Y| e�0Z^Ë�¬e

É{ZË���Ä·Z¬»� �Y�µ|»� Á� ZÅ�cY{ZÆÀ�Ìa� ZÅ��Ä]� Y�� {Ây��c�Â���Ê·Z¼fuY��½ZÌ]��Ã{�¯�|¿Y. ¾°Ì·��Ã|ÌrÌa� Z]�½|�� �e��ºf�Ì���ËY�§Y� Á� ZÅ��

ÉZÅ�Ì¤f»��ºf�Ì��Ä¿Z¨�Pf»�,��É�ÂXe��cÓZ¼fuY��Äf�¿YÂf¿��ÉÂ´z�Za��¶WZ�»��{| f»�µZu��|�Z]���Zu. 

�Á���É�Z§�Ä]�,��¾X¼�»��Â��¶»Z¯�Á��e�¶WZ�»��e��Ê]ZË��Y�{�Â»�Y���Ê»��Y�«�Ä]�Á�|Å{��¾Ì¼Å��d¸���É�ÂXe��É�Z§�Ä]�,��½YÂÀ���É�Y�]Y��Ä]Z�»��

cÓZ¼fuY��Ä]� Za��Ä�����Äf�Y~³� {ÂmÁ��d�Y��]�[� É�Ì³�Z°]���Á���É�Z§��Ê�|ÀÆ»� �{��d�°���¾Ì·ÁY����Âe� �Z]��¾¼§Â¯� ( 

Kaufmann ) ¹Zn¿Y��Ã|���d�Y��]�[�Ã|ËY� ÁY� Á��Ä]��É�Ì³�Z¯��½Z°»Y��É�Ë~a��Ä]� LY�mY��½YÂÀ���dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y���ËÂ e��Ä]� ,Y���ÉZm��

µZ¼fuY��ÉY�]�,LY�mY��¾Ì·ÁY��s��»��Z]��Ã{�¯��d�Y���Äq�³��tÌ�Âe��Ê¬Ì«{��Ä�]Y���{���Â�Â»�Z]��©Â§��Ã{Y|¿��d�Y�). Ê¸�Y��Z¯���Á���É�Z§��

ºf�Ì���{��d�°���ÈÅ{��Y���� �Ä]��Ã|���Z£M�| ]��d�Y��µZu��{�Á���Á����Zu��É�Z§��Ä]��Ã{�f�³��Â���ºf�Ì���{��d�°���Ä]����Z¯

Ê»��{Á�(dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��ÉÁ�Ì¿��Ê¿Z�¿Y�,�]�[� dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��¹�¿��,ZÅ�Y�§Y]�[ dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��dz����ZÅ�Y�§Y]�[dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��

É�ZfyZ���Á....� ]�[��

�ºf�Ì��/��Ê�|ÀÆ»��d�°�� 

ºf�Ì���Y��Â�À»��Ê�|ÀÆ»��d�°���t����Ä¿Y�ÁZÀ§��d�Y��Ä¯��ÄÌ¸¯��d�°��ÊËZÅ��Ä¯��©Z¨eY��Ê»�¶»Z��Y��|f§Y��Ê»�{{�³. Ä¼Å��³Y��Ä]��Ìq��

Ê]Ây���Ìa��cY�ÌÆne�Á�{Á�]��Ä]��Ê]Ây��ÊuY����Ã|���pÌÅ�,|À�Z]�Ä¿Â³��ÊfËZ��Z¿��Êf�°��Á��ºf�Ì���{��Ê�|ÀÆ»��d�°���Ä]���{ÂmÁ

Ê¼¿�|ËM. Ä¿Z¨�Pf»��¾ËY����§��{�Y|¿�{ÂmÁ. 

�/�d�°��/��dÌ¬§Â»�Á� (Failure & Success) 

dÌ¬§Â»�: ®Ë��³Y��Ä «YÁ��®Ë�ZË���Â¿��ÉZÅ�ZÌ »�Z]��Zf§���¶^«��Y��¦Ë� e��Ã|���d¬]Z�»��Äf�Y{��ÄÌ¸¯�Á�|�Z]��©Z¨eY��Ì¿�ZÅ�ZÌ »����{�|f¨Ì]

½M��c�Â���Ä]��½M��Â»dÌ¬§��|ÀËÂ³.  

d�°����É�ZÌ »��Å��¦Ë� e��{��©Z¨eY�ÓZ]��d�°��-|f¨Ì]��w���Ê»�|Å{.  
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É�ÂXe� �{��dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��É{Y{�Y�«��]��[��§��¾ËY� �]��d�Y��Ä¯��ºf�Ì�� Á� LY�mY��d·Zu� Á{� �{���[Ây� - |]� �¾ËY� Á�|¿�Y{� �Y�«��

�Â�Â»��½Z�¿��Ã|ÀÅ{��¾ËY��\¸�»��d�Y��Ä¯��pÌÅ��ÊfÌ �Á��¾Ì]��¾ËY��d·Zu� Á{��¦Ë� e��Ã|�¿��d�Y�ÊÀ Ë� ,��d�°���dÌ¬§Â»� Á��ÉY�Y{��

ÉZÅ�ZÌ »���®Ë�/��¨����Êfu�|Àf�Å��ºf�Ì���{�ÉZÅ��ÊfÌ �Á�|Àq��]��[�d�°���dÌ¬§Â»�Á���®Ë�/��¨����d�Y�.  

t�YÁ�0Ô»Z¯��d�Y��Ä¯��hv]��©Â§��Ê»Z¼e��{��Ê¼¿�{�YÂ»�d��{�|¿YÂe��ºf�Ì���{�|�Z]�ÉZÅ��ÊeZ^�Zv»��Ê]Y�y��ÊnË�|e��Ä�z�»���ÅZ¯��

½YÂe��d�Y�{ÂÆ�»�Y�mY��¾Ë|]�Á��\Ìe�e��d�°���ZÌ »��dÌ¬§Â»�ZË��®Ë��{��Ä¸�Z§��¦Ë� e��Ê»�{Â�]��[ �ÉZÅ�Âf¯Z§��dÌ¨Ì¯�ÄÀË�Å�,��,

dÌ¸]Z«���Á�|Ë�y����Ê»�Ä]�|À¿YÂe��½YÂÀ���d�°��{�YÂ»��dÌ¬§Â»�ZË��¦Ë� e��|¿Â�. ] 15 [ Ä]��¾Ì¼Å��dÆm��¦Ë� e��Â¼�Ê»�É�e��ÉY�]�Y���

dÌ¬§Â»��d�°��Á��Ê»�½YÂe��ÄWY�Y��{�¯:  

} n ,...a 1 A={a Ä�Â¼n»�Y��ÉY��ÉZÅ�Âf¯Z§��Y���^e�»���Y�«�|ÌÅ{. 

Ä]��É�Â���Ä¯��ÉZÅ�Ì¤f»��dÌ¬§Â»��Âf¯Z§��ÉZÅ�Ì¤f»�Á��d�°���Âf¯Z§��|À�Z]. 

 

 

½M�ÃZ³��dÌ¬§Â»��Ì¤f»���]Ze�ZË��dËÂ����dÌ¬§Â»��d�°���Ì¤f»�Á��ZË��]Ze��dËÂ����d�°���Ã|Ì»Z¿��Ê»�{Â�. ºf�Ì���dÌ¬§Â»��S �Á

ºf�Ì���d�°�� F Ä]��½YÂÀ���Ä�Â¼n»�ÉZÅ��É�Z§��¦Ë� e��Ë���Ê»�|¿Â�: 

 ÊËZn¿M��Y��Ä¯��ÉZÅ�Ì¤f»��ÉZÅ�Âf¯Z§��dÌ¬§Â»��d�°��Á��ÉÁ�� A ¦Ë� e��Ã|��ÄnÌf¿��{�,|¿Y��Ä]��ºÌ¬f�»��Â���ºÌÅYÂy��d�Y{�: 

 É�ÂXe� �{��dÌ¸]Z«��Y½ZÀÌ¼���É{Y{�Y�«��]��[�Ä]� �Zf§���½YÂÀ�� i ¾Ì»Y��ºf�Ì�� L�m��Ê»�dÌ �Á� Á� Á� |�Z]�ÉZÅ��«1Á�� �½Z�¿� Y���

Ê»�|ÀÅ{��ÄnÌf¿��{���]YÂe�Á��É�ZfyZ���Ä]��c�Â���ÄËÁ��Á{��Ä°���Ê»�|À�Z]��ºf�Ì���{�ÉZÅ��Ê]Y�y�Z]��ÊnË�|e��]��[�,� a �Á�����Án a 

Ê»�dÌ �Á�|À¿YÂe�ÉZÅ��ºf�Ì���Z�¿�Y�½��Ã{Y{��ÉZÅ�Ì¤f»�Á��dÌ¬§Â»��Âf¯Z§���d�°��) �Z^e�Y��{�Y����Ë|¿Y�Z]�ÉZÅ���ËZ¼¿�,Y�mY��|ÀÅ{��

ÄnÌf¿��{��Ê»�Á�Ä]�|À¿YÂe��Êe�Â���Ä¯��½Z�¿�ÓZ]��{��Ã{Y{��¦Ë� e�,|���|¿Â�� �Ê»�½YÂe��} i {a Ä]� Y���½YÂÀ���®Ë��Ä�Â¼n»��ÉZÅ�Âf¯Z§��

Ê¨Ì¯�d=v�� |À¿Z»� ,�dÌ¸]Z«� ,��½ZÀÌ¼�Y�� ,ÊËM�Z¯�d��{� ,��½{Â]�¶]Z«� ,��Ã{Z¨f�Y��½{Â]�dÌ¸]Z«� ,��É�Ë~a�Ì¼ e�¥Z� ¿Y� ,��É�Ë~a�dÌ¸]Z«� ,��

¶¼u�dÌ¸]Z«�,��Ã�Z]Á{��Ã{Z¨f�Y��½{�¯��Á ... ¦Ë� e��½Z»�¼Å�Á�{�¯��Ä]��Ì¿��½YÂÀ���Ê¨Ì¯��Ì¤f»��¦Ë� e��|��|ÅYÂy. 

�/�dÌ¸]Z«�/��Ê´f�]YÁ� ( Dependability ) 

dÌ¸]Z«��Ê´f�]YÁ��Ä]��½YÂÀ���Êjv]��Ã�Y|¿Y� �Y�É�Ì³��¾X¼�»Z¿��dÌ¬§Â»� �{��d�°��Á��¦Ë� e��Ê»�Ä¯�{Â���¾°¼»��d�Y�¶»Z�� ,��dÌ¸]Z«��

½ZÀÌ¼�Y�ÊÀ¼ËY�,�dÌÀ»Y�,��Ä]Z�»�Á��|�Z]�ZÆÀËY. dÌ¸]Z«��Ê´f�]YÁ�d�°��|À¿Z»�,�ÄÌ¸¯� ,��dÌ·Z §�ÉZÅ��¦Ë� e��Ã|���d�°���{����]��{� Y�

Ê»�{�Ì³. Ä]��¾ËY��dÆm�¸]Z«�,dÌ��Ê´f�]YÁ���LZ°eY) Ê»�Y��½YÂe��¥{Y�f»��Ê�|ÀÆ»��ºf�Ì���d�°���|Ì»Z¿. 
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�/�hv]�/�ÉZÅ��Ê¸�Y��ºf�Ì���{��Ê�|ÀÆ»��d�°�� 

hv]��ZÆq��Ê¸�Y��ºf�Ì���{��Ê�|ÀÆ»��d�°���Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ���Y�|Àe�Z^�: 

�/�/�ºf�Ì��Y�q�/�d�°��Z]�ZÅ��ÄmYÂ»��Ê»�-|¿Â� 

�/�/�Ä¿Â´q�/��ºf�Ì��ÉZÅ��¶]Z«��ÁÊ´f�]Y��Ä �Âe��Ê»�-|À]ZË 

�/�/�Ä¿Â´q�/��ºf�Ì��ÉZÅ��¶]Z«��Ê´f�]YÁ��®q��Ê»�-|¿Â� 

�/�/�Ä¿Â´q�/��ºf�Ì��ÉZÅ��¶]Z«��Ê´f�]YÁ��Ê»��Ì¼ e�|¿Â�. 

�/�ÉZ¼��/��Ê¸¯��Ê�|ÀÆ»��d�°�� 

¥|Å��ºf�Ì���Y��Ê�|ÀÆ»��d�°���¹ÂÆ¨»���Â�z»��d�°���d�Y�. ¾ËY�]ZÀ]�É�Ìq�Á{� ,��Ä¯��½Z�¿��Ã|ÀÅ{��»¹ÂÆ¨��d�°����Y��|�Z]

Ê»�½YÂe��Ä]��½YÂÀ���ÊËZ¼Ì���ºf�Ì��LY�mY��Y��Ê�|ÀÆ»��d�°���¦Ë� e��{�¯��cZ�Â�Â»��¾ËY��¹ÂÆ¨»��Ê»��|À¿YÂe�¶Ì·{��d�°����,�lËZf¿��

d�°����ÉZÅ�ZÌ »�ZË�Á��|À�Z]��´Ë{. Êy�]��ºÌÅZ¨»��Y��d�°����Y�|Àe�Z^�: 

�/�/�dÌ¸]Z«�/��½ZÀÌ¼�Y�- 

�/�/�ÊÀ¼ËY�/�- 

�/�/�dÌ¸]Z«�/��É�Y|Æ´¿�Á��Ì¼ e�- 

�/�/�dÌÀ»Y�/�- 

�/�/�®�Ë��/�- 

�/�/�µ�fÀ¯�/��dÌ¨Ì¯�. 

��Á��Y�q�/��É�Z§��ºf�Ì���{��Ê�|ÀÆ»��d�°���Ä]��Ê»��Z¯�.{Á� 

cY��¿��É{| f»����Âe��½Y|À¼�¿Y{��¦¸fz»��ÄÀÌ»���{��É�Ì³�Z°]��É�Z§��¹Ô�Y�Ã|���d�Y����¾»�¼Ë��» Ä]��½YÂÀ���Ê°Ë��Äf�m�]��Y�¾Ë�e��

½Y|À¼�¿Y{��ÄÀÌ»���{�|Ë|m������É�Ì³�Z°]���Á���É�Z§��ªÌ¬ve�Á��cZÌ¸¼���{�cY��¿�,��Ä]�Y��{Ây��s����½ZÌ]��Ë���Ã{�¯��d�Y���]��[ 

�/�g{YÂu�/��ºÆ^»�: cZ�Z^e�Y��ºÆ^»��µ|»��{��É�Z���¶WZ�»��(Êy�]��¶WZ�»��Y��¾°¼»��d�Y��É�Z§�0ZeY}��|À�Z]�- 

�/�cZ�Ô�Y�/��ºÆ^»�:  ËÊÀ��Ã{Y{�ÉZÅ��É{Á�Á��¶WZ�»��¾°¼»��d�Y��É�Z§��� ,|À�Z]�cZ�Ô�Y� ,|À¿Z»��ÊW�m��Ä¯��Ä]��c�Â���Ê¿Z]����ZË

cÁZ�«�ÉZÅ��ÊÀÅ}��½ZÌ]��Ê»�{Â��- 

�/��Á��/�ÉZÅ��®Ìf�Ë�ÂÌÅ�: Êy�]��{��µ|»��Y�¶WZ�»�Á�ZÅ��Êfu��[YÂm�{ÂmÁ�Z]��ªÌ«{��Ä]��d¸���Ê³|ÌrÌa��½Á�¬»�ZË��Ä]��Ä§����

½{Â^¿��u¶��¶WZ�»��Á���Y�,�ÉZÅ��®Ìf�Ë�ÂÌÅ��É�Z§�ZË��Ã{Z¨f�Y��Ê»�{Â�. 
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��Á��/��É�Z§��ºf�Ì���{��Ê�|ÀÆ»��d�°�� 

ÄmÂe�Z]��Ä]��hv]�ÉZÅ��Äf�~³�t�YÁ�,��d�Y��Ä¯���Á���É�Z§��ºf�Ì���{��Ê�|ÀÆ»��d�°���Ê¿YÁY�§�{�]�Z¯��{�Y{��Äq�³��Ê^·Z�»��Ä¯��½ZÌ]��

Ã|���ÄÌ¸¯��ÊËZ¿YÂe�ÉZÅ��§� {�]�Z¯É�Z��ºf�Ì�� �{��Ê�|ÀÆ»��d�°���Ê¼¿�dÆm� ,|�Z]��ÊËZÀ�M��Ä]� ,�f�Ì]��c�Â���Ä�Ôy� Á� {Á|v»��

ÄrzË�Ze��É�Z§�{�]�Z¯�Á��Ê�|ÀÆ»��{��d�°���tÌ�Âe��Ã{Y{��Ê»�{Â�. 

�/��Á��/��É�Z§���Ìz�e��{��cZÅZ^f�Y���ZÅZ�y� ( Fault ) 

ÃZ^f�Y��Y��Â�À»�hv]�,��Ê°Ì»ZÀË{��¥Y�v¿Y��ÊuY����Y��¿Zf�YÊ»�{�Y|�|�Z]. ¾ËY��{�0ÓÂ�Y��hv^»��\·Z�»��s��»��Ë���Ê»�{{�³: 

ÃZ^f�Y�ZËM��w���Ã{Y{��d�Y�ÃZ^f�Y�Zn¯�/�.��w���Ã{Y{��d�Y�Äq�/�.���Â¿��ÊÅZ^f�Y��w���Ã{Y{��d�Y�¾ÌÌ e�.��Ê]Y�y��¶�Zu��ÃZ^f�Y��Y���z�»�/��

½{Â¼¿��d·Zu�{|n»��ÃZ^f�Y��Y�| ]�|�Z�»��Á ... 

d¬Ì¬u��{��Ä¨Ì�Á��Ê¸�Y���Ìz�e��ÃZ^f�Y��x�Za��Ä]��µYÂX���d�Y��Ë��: 

�ºf�Ì��Y�q��d�°��Z]��ÄmYÂ»��Ê»�{Â��. 

ÄmÂe� Z]��Ä]��cZ»Ô���Ê¨¸fz»��Ä¯���Ìz�e��{��ÃZ^f�Y��ºf�Ì���{��Ê»� ,{�Y{�{�]�Z¯�½YÂe��¶Ë}�{�YÂ»��Ä¯��ÉZËÂ³��É�Z§��½{Â]��d Ì^���

\·Z�»��d�Y��½ZÌ]�Y���{Â¼¿. 

®Ë��{��[M��Âf¯M����³¹� ( SWR ) cZ»Ô���Ä]��Ë���sÂ�Á��¶]Z«��hv]��d�Y��]��[� 

��ÅZ¯��Z�§��Äf§ZË��d�Y���Äm�{��c�Y�u��Ê¸Ìy��d�ÓZ]���w�¿��É�ÁZÀ����ËY�§Y��Äf§ZË��d�Y��Á ������

t�YÁ��d�Y��Ä¯��\·Z�»��©Â§��Ä]��c�Â���Ê¿ZÌ]��s��»��Ê»�¾ËY�Á�{{�³��ÄmÂe�Z]��Ä]��ÉZÅ�Zf§���¹ZÆ]Y�µ|»��{��Ì»M�ZÅÉ��ºf�Ì���cY�Â�e�ZË�Á��

Ê¿Z�¿Y��ºf�Ì���{�½Z�¿�,�Ã|ÀÅ{��½{Â]�|Ì¨»���Á���É�Z§��d�Y�. 

�Á��ÉZÅ��ÊÀÌ¼ze��,Rule - Based �Á��Á�ZÅ�ÉZÅ���Ìz�e��\¸£Y�,Â´·Y���Á��ÊËZÅ��Ä¯�|Àf�Å��¶u��{��¶WZ�»���Ìz�e��ÃZ^f�Y��Ä]��

Äf§�³��Z¯��Ê»��|¿Â�]�� [Äf°¿��ºÆ»��¾ËY��Ä¯��Ä���Å��{���Á���©Â§��Á��,��É�Z§��ºÆ���Ã|¼��ÉY��Ä¯�{�Y{��Ä]��c�Â���Ä�Ôy��¶Ë}��{��

¦Ë� e��Ê»�{{�³: 

a ) �Á��ÉZÅ��¾Ì¼ze�: ®¿Y�§� ( Frank ) ¾ËY��{��½Z�¿�{�Â»��Ã{Y{��d�Y��Ä¯���Á��ÉZÅ��É�Z§��ÉY�]��Ê]ZË��Y�Á�|Ì·Âe��ª�À»�Z]���Zy��,

É{�]�Z¯��d�Y���]��[ 

b ) ¶ËÓ{��Rule - Based : ËY¾���Á���®Ë��Ã|ËY��É�Ì³�Z°]��Ä�Â¼n»��cZ�Z^e�Y��É�Z§��¦Ì�Âe�Z]��cÂ«��¶WÓ{��¾Ì]�{ÂmÂ»��cZÅZ^f�Y��

ºWÔ��Á��¾ÌÌ e��Ã|���Ê»�|�Z]]���[Ä]��½YÂÀ���µZj»�Ê»�,�½YÂe��®Ë���Â¿���Z^e�Y��É�Z§��Ä]�Y���c�Â���¦Ë� e��Ë���{Â¼¿: ]��[ 

R = FoR 
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c ) �Á��ÉZÅ���Ìz�e��Â´·Y: �Z�Y�]��¿µ|À¯����]��[� ( Kandel ) ��Á��ÉZÅ��É�Z§��Ê»�ÉY�]�|À¿YÂe���Ìz�e��Ä]�Â´·Y��|¿Á���Z¯. 

�/��Á��/��É�Z§��ºf�Ì���{�ÉZÅ��Probist 

Ä]��³Y��ºf�Ì���dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��É{Y{�Y�«��d«{��Ä�uÔ»�{Â���Ê»�Ä¯�{{�³��\¸�»�Á{��Ä]��½YÂÀ���µÂ�Y��cZÌ��§�Á��ºf�Ì���dÌ¸]Z«��

½ZÀÌ¼�Y���Y�«É{Y{��s��»��d�Y��Ä¯���Y�|Àe�Z^���]�[ 

a ) ÄÌ��§��cÓZ¼fuY�:� Pro 

b ÄÌ��§���®Ë�Á��¨����ÊÀ Ë��ºf�Ì���d·Zu�Á{��{��d»Ô���[Y�y�ZË��d�Y���]�Á�: bins 

µZj»�ÉZÅ��É{ZË���ÉY�]��s��»��½{Â¼¿��É�ÂXe��É�Z§��ÄÌ��§�Á{��{��©Â§��|À¿Z»�,{�Y{�{ÂmÁ: 

�d·Zu�ÉZÅ��Ê]�É�Z¼���¾°¼»��Yd���¾Ì]��d·Zu��º·Z���[Y�y�ZË��®Ë��{��ºf�Ì���Ê°Ì¿Z°»��¦Ë� e��{Â�� 

Ä]��¾Ì¼Å��d¸���\¸£Y��®Ë��ºf�Ì���Probist Ê»�Y��½YÂe��®Ë��ºf�Ì���É�Z§��Probist |Ì»Z¿. 

�/�/�dÌ¸]Z«�/��½ZÀÌ¼�Y��Probist Ä]��½YÂÀ���®Ë��É�Z§�{|�� 

dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��Probist Ä]��ÊÀ »��ºf�Ì���Probist d�Y��Ä¯��cÓZ¼fuY��½M��{��Ä]��¶°���É{Y{�Y�«��s��»��Ê»�¾°Ì·�,{Â���ÄmÂe�Z]��

Ä]��d Ì^���¾ËY��ºf�Ì��cÓZ¼fuY�,��É�Z§��Ê»�½M��{�|À¿YÂe��Ä]��dÌ¸]Z«�Á�|¿Á���Z¯��½ZÀÌ¼�Y��É�Z§��Ä]��½YÂÀ���®Ë��É�Z§��Zf§���Ä]��c�Â���

�É�Z§�{|����s��»��{Â���d¸���¾ËY��Ä¯��¾ËY��{��ºf�Ì���É�Z§�{|���Y��Ã{Z¨f�Y��Ê»�Ã{Y{�{Â^¼¯�,{Â��ÉZÅ��d�°���ºf�Ì���{�YÂ»��{�,

¦¸fz»��Ê»�|�Z]. ÄnÌf¿��{��¾ÌÌ e��µZ¼fuY��¶°�»��ZÌ�]��Ê»�{Â�. 

¶°��Á{��Ê¸¯��dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��Probist É�Z§��{�Y{�{ÂmÁ���Ê¿ZÌ]��Ë{Z¬»���Á �Ä¸�Z§��Ë{Z¬»�ÉY��Ê¿ZÌ]��Ë{Z¬»�-��¶j»���Ê¸Ìy��[Ây�

�»�,«��Âf»���Ê�Â�Â»��Å�ZË�Á��d�Y��Ä¯��Ä]��c�Â���Ê¨Ì¯��½ZÌ]��Ê»�Ä¸�Z§��Ë{Z¬»�Á�{Â��ÉY�kÁ��|À¿Z»�,� [a , b] ®Ë�ZË�Á��Êj¸j»�{|�� 

(a,b,c) Á����Ê»�|�Z]. 

�/�/�ÄË�ne�/��¶Ì¸ve�Á���dy�{��ÃZ^f�Y�� ( Fault Tree ) Probist É�Z§� 

ÄmÂe�Z]��Ä]��¾ËY��Ä¯��cÓZ¼fuY���ËZ«Á�{�,ÉY�Y��É�Z§�{|���Zf§���É{ZË��{Y| e�Á�|Àf�Å��dy�{��Ì·Z¿M��ÃZ^f�Y��É{|���Zf§��Z]��É�Z§��¹Zn¿Y��

Ã|���d�Y��Z¯Z¿Ze ( Tanaka ) µZ¼fuY���ËZ«Á��Ä]� Y���c�Â���É�Z§�{|���Ä¬¿�Á}�ÉY����]��Ã{Y{��ÉY�]�Á��Ä^�Zv»��µZ¼fuY���ËZ«Á��Ä]����Z¯

Äf§�³��d�Y���]����Á���[ 

¾»Â���( Soman ) Y��Ì»�Á ( Misra ) Ê�Á���Ä¯��\mÂ»����]��dy�{��Ì·Z¿M��ÃZ^f�Y��ÊfÌ �Á�|Àq��Ê»�Ã{Â¼¿�{ZÆÀ�Ìa�Y��{{�³��|¿Y

]��[ 

�/�/��Á���Ì·Z¿M�/�cY�ÌiPe�Á�ZÅ��d�°���Probist É�Z§� 
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�Â�Â»��cY�ÌiPe��Ì·Z¿M��d·Zu�Á�ÉZÅ��d�°�� (FMEA=Failure Mode & Effect Analysis) ¾ËY��d�Y��Ä¯��³YÊf�°�����w���

Ê«Z¨eY�ZË�,|Å{��|f¨Ì]��Êe�Â���{��Ä¯��ºÌÀ¯��Â�e��cY�ÌiPe��d�°���É�Z§��¶«Y|u�,|Àf�Ì¿���Â¿�Á{��É�Z§��½{Â]���Z]FMEA Ä]���{ÂmÁ

Ê»�|ËM: 

�É�Z§�/��½{Â]��µZ¼fuY��d�°��- 

�É�Z§�/��½{Â]��lËZf¿��d�°��. 

½ZËZ���d�Y��¯}��Ä¯���Ìv»��½Z»��Á��]��Ì¿� ZÅ�Âf¯Z§� �´Ë{�ÁÄ��c�Â���É�Z§��s��»��Ê»�|¿Â�� �®Ë���Á���ÉÂ«��\�ZÀ»�Á��ÉY�]��¹Zn¿Y��

FMEA Ä]��c�Â���Probist É�Z§�Ã{Z¨f�Y�,��d·Zu�Á{��Å��Y��cÓZ¼fuY��lËZf¿�Á��d�°���Ä]��½YÂÀ���Ä�Â¼n»�ÉZÅ��É�Z§��d�Y��Ä¯���Z]

É�Ì³�Z°]���Á��ÉZÅ��É�Z§��FMEA Ä]��c�Â���É{Y{�Y�«���]�,��Ê»�|]ZË. ËY��{¾��ÄÀÌ»���cZ^�Zv»��É�Z§��d�°���Ä]�LY�mY��c�Â��ÉZÅ��

¦¸fz»��¹Zn¿Y��Ê»�{Â�.���

Ê°Ë���z]��Y�ÉZÅ��dÌ¸]Z«��Ê´f�]YÁ��Ä]���Á���¹�e�ÉZÅ��Ä]�{Y|�Y��¶°���¦Ë� e��Ë���Ê»�{Â�]��[ 

��³Y���C Á ... �Áò 1 E 

��³Y���C Á ... �Áò 2 E 

. 

. 

. 

. 

  

��³Y��m C Á ... �Ámn C ò m E 

Ä]��É�Â���Ä¯�: 

... , n} Á� , ... , m , j = 1 , i = ij {C = µÂ¸ »�ZÅ 

} m , ... , E 1 {E = lËZf¿� 

d·Zu�Á{��Å�ZnÀËY��{��µÂ¸ »�lËZf¿�Á�ZÅ��É�Z§��|Àf�Å. 

�/�/�lËZf¿�/��É�Z§��dÌ¸]Z«�Z]��½ZÀÌ¼�Y��Probist 
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®Ë��ºf�Ì���É����|Ë�Ì´]���¿��{�Y��L�m�Á{�Z]��Êe�Â���{��Ä¯��¤f»��YÉZÅ�Ì��Ê¿Z]���ÉY�]��¦Ì�Âe��®Ë��Å��Ã{Z¨f�Y�LY�mY��Y���|ËZ]�,{Â�

Ä�]Y���¾Ì]��ÉZÅ�Ì¤f»��Ê¿Z]���Ä�Â¼n»�Á�ÉZÅ��É�Z§���É�Z§�{Y|�Y���Ê´¿Â´q�Á��É�Ì³�Z°]���Á��ÉZÅ��É�Z§��¾ËY��{���Â¿��¶WZ�»���z�»��

{{�³. Äf°¿��¶]Z«��ÄmÂe��¾ËY��d�Y��Ä¯���Á��ÉZÅ��É{| f»��ÉY�]��¾ËY��WZ�»¶��dÆm��É�Ì³�Z°]��µ|»�ÉZÅ��É�Z§��{�Y{�{ÂmÁ��]��[ 

�/�/�dÌ¸]Z«�/��½ZÀÌ¼�Y��Probist É�Z§� 

®Ë��ºf�Ì���É����É�YÂ»�ZË��Ä]��c�Â���Probist |Ë�Ì´]���¿��{�Y���dÌ¸]Z«�|ÌÀ¯��Â�e��½ZÀÌ¼�Y���,LY�mY�É�Z§�{Y|�Y�� |Àf�Å����{

¾ËY��d·Zu��Ê´¿Â´q��¾ÌÌ e��dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��f�Ì�º��ºÆ»��d�Y���¾ËY��{��Ã�Z]��cZ ·Z�»��É{ZË���c�Â���Äf§�³��Ä¯��Ã|¼���¶WZ�»��s��»��

Ã|����Y�|Àe�Z^��ZÆ¿M��{��]��[ 

�/�/�/�Ä¿Â´q�/��É�Z§�{Y|�Y��\�ZÀ»�ÉY�]�,���ËZ¼¿��dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��[Zzf¿Y�LY�mY��.{Â� 

�/�/�/�Ä¿Â´q�/��É�Ì³�Z°]��Y��É�Z§�{Y|�Y�d^«Y�»�,���{Â��¶j»��¾ËY��Ä¯��Êj¸j»�{Y|�Y��ÉY�]��dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��\�ZÀ»��d�Y��ÄnÌf¿��{�Á��

É�Ì³�Z°]��Êj¸j»�{Y|�Y��¾ËY��{��d·Zu��Ê»Y�·Y��d�Y��- 

�/�/�/�Ä¿Â´q�/��®Ë��¶�Y��ºÌ¼ e��\�ZÀ»�¾Ì]��Y�,��µÂ�Y��¦Ë� e��Ã|���[Zzf¿Y���-{Â�]��[ 

�/�/�/�Ä¸X�»�/��ºÆ»��ZÌ�]���Z^e�Y� �{��Ê³|ÌrÌa� Z]��ºf�Ì���Probist d�Y��Ê´¿Â´q�Á��d�{��ÄnÀa�Á��¹�¿��½{�¯���Z^e�Y� �{���Z]

d�|]��½{�ÁM��dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��ÄmÂe�Z]��Ä]��cZ^�Zv»��Ã|ÌrÌa��½M��Ê»�|�Z]. 

�/�/�ÄÀÌÆ]�/�É�Z���É�Z§��dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��Probist 

ºf�Ì���{�ÉZÅ��É{Y{�Y�«��ÄÀÌÆ]��É�Z���dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��ºf�Ì���Ä]��c�Â���¦Ë� e��Ë���Ê»�{Â�: 

S Max R 

  Ä]��É�Â���Ä¯��S R dÌ¸]Z«�,��½ZÀÌ¼�Y��ºf�Ì���,i x dÌ¸]Z«�,��½ZÀÌ¼�Y���Á�LY�mYij g Ä¼Ë�m���]Ze��d�Y�. 

½ZËZ���d�Y� �¯}��Ä¯��µ|»� �{��©Â§��ºÅ���]Ze��¥|Å��ºÅ� Á��dË{Á|v»�Ê»� ZÅ�É�Z§� |À¿YÂe��¦Ë� e��|¿Â�� �µZj»�ÉZÅ��É{ZË���Ì»�� �{ÄÀ��

ºf�Ì���dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��ÉY�]��Ä·Â»�§��½{Â¼¿��¶WZ�»��Ä]��c�Â���É�Z§��{�Y{�{ÂmÁ. 

Ä¸¼m� �Y��¶WZ�»���ËY�§Y� ,{ÂmÂ»��dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��ºf�Ì���½Z°»Y�|u� Ze��Ê^Ë�¬e����� d�Y��Ä¯��ÉY�Y{��dË{Á|v»�ÉZÅ��Ê�y��Ì£��

d�Y�¾Ì°eÂË�,� ( Utkin ) Êjv]���mY���Ä]��ÄÀÌÆ]��½{Â¼¿��»dË{Á|v��]YÂe�Á�ZÅ��¥|Å��É�Z§��Ä�]Y���{���Z]Redundancy ¹Zn¿Y��Ã{Y{��

d�Y���Äf°¿��¶]Z«��ÄmÂe��¾ËY��Ä¯���Á��ÉZÅ��É�Z§��Ê^·Zm��ZÌ�]�{�]�Z¯��Ê¸WZ�»�{�Â»��{��Ä¯��É�Z§��Ì£�PeY}��|¿�Y{�,|Àf�Å��]��[��

4/�/�cZ�uÔ»�/��É�Z§��ÊuY����dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��Probist 
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FMEA �ÁFTA ( Fault Tree Analysis ) ÄÀÌÆ]�Á��É�Z���dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y�dÌ·Z §�,�ÊËZÅ��Ä¯�|Àf�Å���Z^e�Y��{��ÊuY���Z]��

dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��Ê»�|À�Z]. Z»�Á ( Verma ) ®ËÁ�¿� Á� ( Knezevic ) �Z^e�Y� �{���Ìa� Z]�ÊÀÌ]��¶»Z e��¾Ì]��cY�ÌÆne���dÌ¸]Z«��

½ZÀÌ¼�Y��cY�ÌÆne���ÊuY���Á��ºf�Ì���Ä]��c�Â���É�Z§��Ê�Á���ÊuY����Ã{�¯�¾ÌÀr¼Å�Á�|¿Y���Za� ( Park ) ºÌ¯�Á� ( Kim ) ��{

Ä�]Y���É�Ì³�Z°]�Z]��ÉZÅ�Ì¤f»��Ê¿Z]���®q��{��d�Ì·�ÉZÅ��½�Á��Ã{Y{��Ã|��Ä¯�,��ÄÀÌ»���É{�]�Z¯��É{ZË��¶j»�,��µ�fÀ¯��¶WZ�»���Zy���,|¿�Y{

ÊËZÅ�Z¯��¹Zn¿Y��Ã{Y{�|¿Y�]��[ 

½ZËZ���d�Y��¯}��Ä¯��ÃÁÔ���dÌ·Z §��]�ÉZÅ��©Â§�¶WZ�»�,��É�´Ë{���Z^e�Y��{��Ì¿��ÊuY���Z]��dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ����Zf§��0Z»Â¼�

Ê�Ìv»��ºf�Ì��Á��Ê�Ìv»��ÉZÅ�Âf¯Z§�Z]�ZÆ¿M��ªÌ«{��Ì£��ÄmYÂ»��d�Y��|À¿Z»: 

(MTTF = Mean Time to Failure) MTTF > 1000h Ä¯��É�Z§��d�Y�. 

�/�/��e�/d��µÂ�����¼�Probist É�Z§� 

Ä]��¶ËÓ{��¦¸fz»��dÌ «Â»� �{� Á�ÉZÅ��¦¸fz»��Ä]��d�{��½{�ÁM��®Ë��ÉY�]� |uYÁ� �Y|¬»�MTBF (MTBF = Mean Time 

Between Failure) Ä]��½YÂÀ���É�ZÌ »��ÉY�]��µÂ^«��®Ë�{��ZË��µÂ�v»�{Y| e�¶°�»�,��d�Y�. Ä]��¾Ì¼Å��d¸���¾ËY��{�0ÓÂ�Y���«YÂ»����Y

�{|�É�Z§��Ã{Z¨f�Y��Ê»�ÄnÌf¿��{�Á�{Â����Á��ÉZÅ��É�Z§��ÉY�]��d�e��µÂ���Ä]�|ËZ]��¼���Äf§�³��Z¯��|¿Â�. YÁZ³Z¿Z¯� Kanagava  ����Á

ZeM ( Ohta ) ¾ËY��{�Y��{�Â»�Á{��Ä�]Y���ÄWY�Y��Ã{Y{�|¿Y]��[ 

�/�/�Ã{Y{��Ì·Z¿M�/�ÉZÅ��dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��Probist É�Z§� 

�¼m�É�ÁM��Ã{Y{�ÉZÅ��d�°���ÉY�]��¾ÌÌ e��dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��ºf�Ì���É�Á����d�Y�. ¾°Ì·��¾ËY��Ã{Y{�Ä]� ZÅ��c�Â���ªÌ«{���¼m��É�ÁM��

Ê¼¿�|¿Â�. µZu��¾°¼»��d�Y��d·Zu�Á{��©Z¨eY��|f§Y: Ê°Ë��¾ËY��Ä¯��d�°���©Z¨eY� 0Z �«��Ê»�¾°Ì·� ,|f§Y��½Z»���d�°����z�»� 0Z¬Ì«{��

d�Ì¿��ºÆ§��{�ZË�Á��½M��µZ°�Y��mÁ{�Y{�{Â��¾ËY��{��d·Zu��ÉY�]��d�°���É�Z§�{Y|�Y��Y��Ã{Z¨f�Y��Ê»�{Â�. ¾ËY��´Ë{�{�Â»��Ä¯��d�°��ZË��

©Z¨eY��Ê¼¿�Ä]�ZË�Á�|f§Y��c�Â���Ê�z]�d�°��,��w���Ê»�cY|ÅZ�»�ZÆÀe�Z»�Á�|Å{��Ã|���Â�¿Z���½Z»���d�°���ºË�Y{�Y��. ¾ËY��{��d·Zu��

Ã{Y{�ÉZÅ��d�°���Ê»�É�Zf§��|À¿YÂe��Y��{�Z^e����Á��Z]�ÉZÅ��É�Z§��Äf�Y{��|À�Z]��]��[�¾»Â���(Soman) �Y��Ì»�Á ( Misra ) ��{

Ä�]Y���Ê´¿Â´q�Z]��¾Ì¼ze��ÉZÅ�f»Y�Za���Ë�Âe��µÂ���µZ»�¿��¼����Ë�Âe�Á��µÂ���¶^ËYÁ��¼���Ê¿Z»���Ì¿�Á��Ä¯��µÂ�����Âe�|¿YÂf]��¼����{Y|�Y

É�Z§��Ä¬¿�Á}�ÉY��¶]Z«��µÂ�u��eZ ·Z�»�-|À�Z]Ê��¹Zn¿Y��Ã{Y{�|¿Y. 

�/�É�ÂXe�/��dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��Profust 

ÄmÂe�Z]��Ä]��¾ËY��Ä¯��cZÌ��§���®Ë�Á��¨����Ê¸Ìy��¶]Z«��µÂ^«��¾ËY�,|Àf�Ì¿���Â�Â»��h�Z]��dÆm�É�Ì³��cZÌ��§��É�Z§��Ä]��É�ÂXe��dÌ¸]Z«��

½ZÀÌ¼�Y��Profust Ã|���d�Y���]��[�É�ÂXe��dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��Profust �Y�]�Z���cZÌ��§��Ê»��Ë��|�Z]: 



 ϭϬ �®Ìf�n·�Ä»ZÀ¸�§Ã�Z¼��d�Å�µZ�¹Â�½Zf�]Ze�����  

a ) ÄÌ��§��µZ¼fuY�: Pro. - 

b ) ÄÌ��§��dÌ «Â»��É�Z§�: dÌ�Â�y��dÌ¬§Â»��d�°��Á��ºf�Ì��dÌ «Â»�,��É�Z§���{�Y{�Ê� ]��cZ«ÁY��ºf�Ì���Ê»�Ä]�|¿YÂe��c�Â���

Ê°Ë��dÌ «Â»�Á{��Y��É�Z§��©Â§��ÊÀ Ë�,|�Z]��d�°���ºf�Ì���®Ë��{���z�»��Ì�»�¦Ë� e�,��Ã|���d�Ì¿��� 

�É�ÂXe��dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��Profust cZ ·Z�»��{�ºf�Ì��,��Profust Ã|Ì»Z¿��Ê»�{Â�.� 

�/�/���]�/��¶Ì�¿Zfa� 

Ä �Âe��{��ÄÌ·ÁY��É�ÂXe��dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��Profust ] 40 [ ��§��ºË{�¯��Ä¯��®Ë��É����dÌ «Â»��Y�ÉZÅ��ºf�Ì���É�Z§��Ì£���|Àf�Å

)¶j»��� ,..., S n S ( Ä¯��Ä]��c�Â���dÌ¬§Â»��É�Z§��d�°��Á��É�Z§��¦Ë� e��Ã|��Ä¯�|¿Y����]��¶Ì�¿Zfa�ºf�Ì���Zf§��,�ÉZÅ��É�Z§��Ì£��

Ä]�Y���½YÂÀ���dÌ¬§Â»�ÉZÅ��É�Z§��ºf�Ì��{Ây��{�¦Ë� e�ZÅ��Ê»�|À¯. �]Ze��dËÂ�����ËZ«Á��É�Z§��µZ¬f¿Y��{��dÌ¬§Â»��Y��É�Z§��Ä]��d�°���

É�Z§��É�Z§�|ËZ]�ZË�� «YÁ�ZË�Á�|�Z]Ä��É�Z§���Â¿��Y��|À�Z]�Á{��Â¸·Â¯�]��[�( Culellu ) �Êjv]��ÉÁ����]YÂe��É�ZfyZ���dÌ «Â»�Z]�ÉZÅ��

ºf�Ì������ ,..., S n S ) Ä]��½YÂÀ���dÌ «Â»�ÉZÅ��É�Z§��¹Zn¿Y��Ã{Y{��d�Y��Ê´¿Â´q�Á��cZ�Z^e�Y��Ê�Z�Y��É�ÂXe��{��dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y���Y�

��]��Ã{Y{��d�Y�. 

�/�/�ÉZÆf�ZÌ��/��É�Y|Æ´¿�Á��Ì¼ e��Profust 

Ä¸X�»��ºÆ»��¾ËY��{��hv]�Ê´¿Â´q�,��Ä»Z¿�]��d�ZÌ���É�Y|Æ´¿�Á��Ì¼ e��dÌ «Â»��{�ÉZÅ��ºf�Ì���É�Z§��cZÌ��§�ZË��dÌ «Â»�ÉZÅ��É�Z§��

d�Y�. �Á�Â�� ( Survesh ) ÊeZ ·Z�»��¾ËY� �{��ÄÀÌ»���¹Zn¿Y��Ã{Y{��d�Y��Ê·|»� Á���Z�Y�]��dÌ «Â»�ÉZÅ��dÌ¬§Â»���Z§É���d�°���

É�Z§���ÄWY�Y��Ã{Y{��d�Y��Ä¯��ÊÀf^»��ºf�Ì���]��É{Y{�Y�«��d�Y���ÄÌ^��É�Z���É�Z§�� 

�/�/�dy�{��Ì·Z¿M�/��ÃZ^f�Y��Profust 

dy�{��ÃZ^f�Y��É�Z§��¾ËY�Z]��Ä¸X�»��ÄmYÂ»��d�Y��Ä¯��ºf�Ì���{��dÌ «Â»�ÉZÅ��É�Z§�®Ë�,��dy�{��ÃZ^f�Y��Ä¿Â´q��Ê»��Ì·Z¿M���]�Á�{Â���

Ê»�|]ZË. ZeÁ�Â§ ( Furuta ) Ê�ËY�Ì��Á� ( Shiraishi ) ¾ËY��{��Ã�Z]� 

ÊeZ ·Z�»��Äf�Y{�|¿Y. Ä¯�|¿{�¯��Â�e�ZÆ¿M���ËZ«Á��Ê�Z�Y��dy�{��{��ÃZ^f�Y�É�Z§�,��d�Y��ÄnÌf¿��{�Á�¾Ë|]�,��Ä¸Ì�Á�®Ë�,���Â¿��Ã�Y|¿Y�É�Ì³��

ºÆ»��ºf�Ì��LY�mY��Y��ÄWY�Y�Y���Ã{Y{�|¿Y��]��[ 

�/�É�ÂXe�/��dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��Posbist 

ÄmÂe�Z]��Ä]��¾ËY��Ä¯��É�ÂXe��cÓZ¼fuY��ÉÂ«��ZÌ�]��d�Y�¾°Ì·� ,��Ê� ]��{��ºË|À»�ZÌ¿�{�YÂ»��É�ÂXe�Z]� Ze��½Z°»Y��É�Ë~a��Ä]��¶u��¶WZ�»��

ºË�Y{�b]�. Ä¿Â´¿Z¼Å��Ä¯��Ã�Z�Y��¾¼§Â¯�|�� ( Kaufman ) ¾Ì·ÁY��Ê�¯��d�Y��Ä¯��É�Â·ÂÀÌ»�e��½Z°»Y��É�Ë~a��ÉY�]�Y���dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��

Ã{Z¨f�Y���{�¯]��[�Ê°�Â¯YÂ¿� ( Nowakowski ) ¾Ì·ÁY�|ËZ���É{�§��d�Y��Ä¯��hv]��Ê�ZË���Ã|ËY��½Z°»Y��É�Ë~a��½Z�¿�Y���Ã{Y{��d�Y��



 ϭϭ �®Ìf�n·�Ä»ZÀ¸�§Ã�Z¼��d�Å�µZ�¹Â�½Zf�]Ze�����  

]��[�Z¯Z¿Ze ( Tanaka ) ½Z°»Y�É�Ë~a��d�°���ÉY�]�Y����ËZ¼¿��Ä�Â¼n»��É�Z§��µZ¼fuY��d�°���Ä]��Ã{�]��Z¯��d�Y�ÊÀ Ë�-�µZ¼fuY�,��

d�°���®Ë���Â¿��µZ¼fuY��É�Z§��d�Y�. Ê�Ì¿�Ê¯YÁ� ( Nishiwaki ) YÁZÌ¿ÁY�Á ( Oniawa ) Ã|ËY�ÉZÅ��½Z°»Y��ÉZ�y��Ê¿Z�¿Y��½Z°»Y�Á��

d�°���Ê¿Z�¿Y��Ä]�Y���c�Â��ÉZÅ��Ä]Z�»��dÌ¸]Z«��{��½ZÀÌ¼�Y��ÉÁ�Ì¿��Ê¿Z�¿Y��½Z�¿��Ã{Y{�|¿Y]��[ ÊWZ¯� ( Cai ) �Ã|ËY��Ê�ZË���½Z°»Y���Á

É�Z§��Ì¤f»��ÉY�]�Y���É�ÂXe��dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��Posbist ��]��Ã{Y{��d�Y���]��[ 

¾ËY��É�ÂXe���Z�Y�]��ÄÌ��§�Á{��d�Y��Ë��: 

a ) ÄÌ��§��½Z°»Y�: d�°���Zf§���ºf�Ì���dÌ�Â�y��Ã�Y|¿Y�É�Ì³��½Z°»Y��Ê»�Y�Y{�Y��-|�Z] 

b ) ÄÌ��§��dÌ «Â»����Á����Âe�0Ô^«tÌ���Ã{Y{��|��� 

½ZËZ���d�Y��¯}��Ä¯��ÊWZ¯� ( Cai ) �Z�Y�]��ºf�Ì��ÉZÅ��¶]Z«��Ì£��cZ ·Z�»��Ì¼ e��¹Zn¿Y�Y��{Ây��Ã{Y{��d�Y�¾°Ì·�,��Ä]��ÊfuY���Ê»�½YÂe��

½Z�¿��Ä¯� {Y{��ºf�Ì��ÉZÅ��Ê»� �Ë~a�Ì¼ e�É�ÂXe� Z]� |À¿YÂe��dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��Posbist Ê���]��|¿Â�. Ä]��c�Z^���¯� �fÆ]¾»Â� ( 

Cooman ) ÉÁ���¯�¼e�Z]���YÂy��½Z°»Y��]YÂe��ZfyZ��,��d�°���ZÌ »��½Z�¿�Y���Ã{Y{��d�Y���]��[ 

�/�É�ÂXe�/��dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��Posfust 

É�ÂXe��dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��Posfust �Z�Y�]��ÄÌ��§�Á{��d�Y��YÂf�Y��Ë��: 

a ) ÄÌ��§��½Z°»Y����tÌ�Âe�0Ô^«��Ã{Y{��|�� 

b ) ÄÌ��§��dÌ «Â»��É�Z§����tÌ�Âe�0Ô^«��Ã{Y{��|�� 

dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��Posfust ºf�Ì��½ZÌ]�,��Ã|ÀÀ¯��½Z°»Y��d�°���ºf�Ì���É�Z§��®Ë��{��Ä¸�Z§��Ê¿Z»����Zy��d�Y��Ä¯��dve���Ìv»��Ä]��

Ê�Â�y��©Z¨eY��Ê»�|f§Y. ÊËZn¿M��Y��Ä¯��ºf�Ì���d�°���É�Z§��®Ë��Ä «YÁ��É�Z§��d�Y�ºË|À»�ZÌ¿� Z»� ,��¯Ä��Ê�ZË���Y�]Y��Ê^�ZÀ»��dÆm��

½Z°»Y��É�Ë~a��Ä�Â¼n»�ÉZÅ��É�Z§��Äf�Y{��ºÌ�Z]���¾ËY��Ê�ZË���Y�]Y��Q.Scale Ê»�|�Z]��]��[�Ä]��®¼¯��¦Ë� e��µZ¬f¿Y��dÌ¬§Â»��Y��É�Z§��

Ä]��d�°���É�Z§��Ç|ËY� Á��Ã�Y|¿Y�É�Ì³��Q.Scale É�ÂXe� ,��dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��Posfust Ê»���]�|¿YÂe��|]ZË��Äq� �³Y��®Ë� �ÂÀÅ����Z¯

¹Z�¿�dve�|À»��¾ËY��½YÂÀ���c�Â���Äf§�´¿��d�Y�� 

�/��Á��/��É�Z§��dÌ¸]Z«��{��½ZÀÌ¼�Y��¹�¿�É�Y�§Y� 

Êjv]��Ä¯��[Zzf¿Y��{���Á���É�Z§��cZ¬Ì¬ve��{��dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��¹�¿�É�Y�§Y��c�Â���Ê»�¾ËY� ,{�Ë~a��d�Y��Ä¯��½M��Zf§���É�Z§��d�Y���ZË

½Z°»Y�Y��Ë~ad���]��[�¾ËY�Á��ÊÅZ´ËZm��{��s��»��Ê»�Ä¯�{{�³���Á��ÉZÅ��®Ì�Ô¯��cÓZ¼fuY��Ê �«�ZË�Á�ÉÂ«��ZÌ�]� ,��¾ËY��{��Ã�Z]��

hv]��Ã{�¯�|¿Y. Ê¿ZeZ]�]�[� ( Batani ) µ|»��½Z°»Y��É�Ë~a��cZÌ�Â�y�Z]��ªÌ«{��Ì£��dv���¹�¿���]�Y��ZÅ�Y�§Y��Ã{Y{��d�Y���ÊWZ¯� ( 

Cai ) ®Ë��Ì¿��µ|»��É�Z§��cZÌ�Â�y�Z]��dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��¹�¿�É�Y�§Y��Z�Y�]�,��½Z»���Äf�ÂÌa��Ã{Â¼¿�{ZnËY��d�Y���]��[ 



 ϭϮ �®Ìf�n·�Ä»ZÀ¸�§Ã�Z¼��d�Å�µZ�¹Â�½Zf�]Ze�����  

½ZËZ���d�Y��¯}��Ä¯��µ|»��É�Z§��dÌ¸]Z«��Zf§��{�Â»��{��½ZÀÌ¼�Y��¹�¿�É�Y�§Y��d·Zu��{�ÉZÅ��¶�¨À»��{�Y{�{�]�Z¯�,�Ì¿. 

Äf°¿��¶]Z«��ÄmÂe��¾ËY��Ä¯�Äq��³Y� ,���Á���ÓZ¼fuYc��Á�f»��Ã|�¿��d�Y��Ä¯���Á���É�Z§���¬¿�|¿YÂf]��|À¯�Z¨ËY� Y��{Ây��¾ËY��Â�e��Ä¯��

ºÌÅYÂz]���Ë�Âe��Y��µZ¼fuY��É�Z»M�|ÀËM�§�Z]��Ã{Z¨f�Y��ºÌÀ¯�¾ËY� ,���Â�Â»��Ê»��ÁM{ZË� Y��Ä¯�{Â���Ê]ZÌf�{�|À»�ZÌ¿��Ä]���Ë�Âe��cÓZ¼fuY��

ºÌf�Å���«YÁ��{�Á��¾ËY��{��ÄÀÌ»���\¸£Y��ºÅ���§ÉZ��Ã{Y{�ºÅ�Á�ZÅ���]YÂe���Ë�Âe��dz���ZÌ�]��Ä]��c�Â���ªÌ«{��¾Ì¼ze��Ã{���Ê»�{Â�. 

Êe�Â���{��Ä¯��cÓZ¼fuY��Zf§���É�Z§��\�ZÀ»��ZÌ�]�d�Y��e�� �Ä]��c�Z^���dÌ¸]Z«�,�fÆ]��½ZÀÌ¼�Y��¹�¿�É�Y�§Y���«YÂ»��{��d�°��Ä]��ZÌ¿� ,��

cÁZ�«�ÉZÅ��Ã�^y�cÁZ�«�Á�{�Y{�ZÅ�ÉZÅ��Ê¿Z�¿Y��eY}É�Z§�0Z��|Àf�Å. 

�/��Á��/��É�Z§��dÌ¸]Z«��{��½ZÀÌ¼�Y��ÉÁ�Ì¿��Ê¿Z�¿Y� 

É�Z§��½{Â]��ºf�Ì���{�ÉZÅ��½Z�¿Y��¾Ì�Z»�/���¬¿��Ê Ì�Á��ZÌ�]��{�Y{��Äf°¿�ÉY��Ä¯��¾ËY��{��ÄÀÌ»���¾ËY�{�Y{�{ÂmÁ��d�Y��Ä¯��Ä�����Âf¯Z§

É�Z§�Z]�0ÓÂ�Y��Ë���½{Â]��s��»��Ê»�{{�³: ] 34 [ 

�/�/�¹|��/��ÊËZ¿YÂe��ÉY�]��d�|]��½{�ÁM��cZ�Ô�Y���¼m�|ÀËM�§�Á��É�ÁM��Ê§Z¯��cZ�Ô�Y��ºf�Ì���{�-ZÅ 

�/�/�ºÆ^»�/��½{Â]���Z^e�Y��¾Ì]��½Z�¿Y���Ìv»�Á�É�Z¯�- 

�/�/�ºÆ^»�/��½{Â]��½Z�¿Y��Ê»Z¼e��{��ZÅ|ÀËM�§. 

dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��ÉÁ�Ì¿��Ê¿Z�¿Y��Ä]��c�Â���Ê Ì^��É�Z§� ,��d�Y��]��[���³YdÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��Ä]��½YÂÀ���µZ¼fuY��ÉZ�y��ÉÁ�Ì¿��Ê¿Z�¿Y��

¦Ë� e��ÄnÌf¿� �{� ,{Â���®Ë���Á���ÉÂ«��ZÌ�]��ÉY�]��É�Ì³�Z°]���Á���É�Z§��dÆm��cÓZ¼fuY��Ä]��½YÂÀ���É�Z§�{|���s��»��Ê»�{Â�. 

Ê�Ì¿�Ê¯YÁ� ( Nishiwaki ) Ê¿ÁY�Á��YÁZ� ( Onisawa ) Ã|ËY�Z]���ÉZ�y��Ê¿Z�¿Y��Z°»Y�/½��d�°��» ÊËZ�§��{��ÉZ�y�Z]����ÉÁ�Ì¿��

Ê¿Z�¿Y��µZ¼fuY�/��d�°���Ä]�,��¾ËY��Ä¸X�»��ÄfyY{�a�½Z�ËY�,|¿Y���«YÁ��{� �ÉZ�y��½Z�¿Y��½Z°»Y�/��d�°��� Ä]� Y���¶Ì·{��¾ËY��Ä¯����Zf§�

µZ¼fuY��É�Z§��Ä]��Ì¿�Á�{�Y{��¶Ì·{��µZ¼fuY���d�°���Z�y�/��Ä]��½YÂÀ���µZ¼fuY���ËZ¼¿��Ã{Y{�|¿Y. ²ÀÌ·� ( Liang ) ²¿Á�Á� ( Wang 

) �Z^e�Y��É�Z§��¾Ì¼ze��µZ¼fuY��É�Z§��Ä]�Y���Ã{�]��Z¯�|¿Y. �]��[��

Ê¸ËÓ{��´Ë{��Y��Ä¯���Á���É�Z§�É{�]�Z¯�,��Ã|���d�Y�Á�f»�,��½|���cÓZ¼fuY��ÉY�]��Ä^�Zv»��Ã�Y|¿Y�Á�É�Ì³��d�°��Á��ÉÁ�Ì¿��Ê¿Z�¿Y��

d�Y�. �°���]�dÌ¸]Z«�,��½ZÀÌ¼�Y��ÉÁ�Ì¿��Ê¿Z�¿Y����{Term ÉZÅ��Ã�Y|¿Y�É�Ì³��½Z°»Y�Ä]�,��¶°���ÉZÅÂ´·Y��Ê�ZË����Âe�,��Ê°�Â¯YÁÂ¿� ( 

Nowakowski ) ½ZÌ]��Ã|���d�Y�. µZ¼�Y��ÉÁ�Ì¿��Ê¿Z�¿Y��Ä]��c�Â���Ä¬^���Ë��É|À]��Ê»�{Â���]��[ 

��ÅZ¯��ÉZ�y���ÅZ¯�/�Y�mY��ÉZ�y��É�Zm��ÊÀ¼ËY�/��¶¼��/��½{�°¿�� 

d�°���ÉÁ�Ì¿��Ê¿Z�¿Y��Ä]��½YÂÀ���Ä «YÁ��É�Z§��¦Ë� e��Ê»�¾ËY�Á�{Â���Ä¬Ë����¹Â���É�Ì³�Z°]���Á���É�Z§��d�Y�. 

�/��Á��/��É�Z§��Ê�|ÀÆ»��{��ÊÀ¼ËY� 



 ϭϯ �®Ìf�n·�Ä»ZÀ¸�§Ã�Z¼��d�Å�µZ�¹Â�½Zf�]Ze�����  

Ê�|ÀÆ»��ÊÀ¼ËY��ÉÁ���f�Ì]��¾ËY���Â�Â»��Ä¯�{�Y{��¯�¼e��¾°¼»��d�Y��d�°���d^Ì�»��|�Z]�Y���Ä�]Y���{��É�Ì³�Z°]�Z]���Á���É�Z§����{

Ê�|ÀÆ»��ÊÀ¼ËY��½Y|Àq��Ã|�¿� �Z¯��d�Y�¾°Ì·� ,��¶Ì�¿Zfa��ÊuY��� �{� �Z¯��ÊÀ¼ËY��[ZÀfmY� 0Z^Ë�¬e�d�Y� �Ë~aZ¿�� �¶j»��cZ§{Z�e��

[ZÀfmY�cZ]���Ë~aZ¿�Ä¯�ZÅ����Âe��¹ZÅY�³�]��[� ( Graham ) Ã|���Z¯��d�Y��ºf�Ì��ZË�Á��¹Ô�Y���eM��Ä¯��Z¯{Ây��ºf�Ì��Z]����Z¯{Á{

Ê»�¾°Ì·�,|À¯��Z]�É{Á{��Å��ºf�Ì��|ËZ^¿��¶¼���|À¯��¾ËY��{��Ã�Z]���Á��ÉZÅ��É�Z§��É{�]�Z¯��ZÌ�]��d�Y���]��[ 

�Á�� �´Ë{� {�]�Z¯��É�Z§��Ê�|ÀÆ»� �{��d�°��¾ÌÌ e� ,��ÊÀ¼ËY��d�Y�. ºf�Ì�� �{��ÊÀ¼ËY��d·Zu� �{��Ê¿Y�v]�Êjv]� ,��Ä¯���Á��ÉZÅ��

objective ½M� �{��,{�Y|¿� {ÂmÁ� ,|�Z]� �^f »�]��[�ZÀ]¾ËY�]�cÁZ�«� ,�ÉZÅ��Ã�^y��¾ÌÌ e� ZË���Â�Â»��Ê]Zzf¿Y��s��»��Ê»�Ä¯� {{�³��

�Á��ÉZÅ��É�Z§��ÉY�]��Ê»�{ZÆÀ�Ìa�ZÆ¿M�{Â�. 

�/��Á��/��É�Z§��Ê�|ÀÆ»��{��dÌÀ»Y� 

Ê�|ÀÆ»��dÌÀ»Y��Ä�]Y���{�0ÓÂ�Y��¶»YÂ��Z]��Êm�Zy��hv]��Ê»��|À¯�¶j»��cY��y��dz��É�Y�§Y��¹�¿�/�É�Y�§Y��Ã{Y{�Á�ÉZÅ��Ä¿ZËY��ÉY�]��[ �

É�Ì³�Z°]���Á���É�Z§��Ê�|ÀÆ»��{��dÌÀ»Y��Ä]��lË�|e���ËY�§Y��Äf§ZË��d�Y�. Ê°Ë��ÉZÅ{�]�Z¯��Y���Á���É�Z§��,�ÊuY����dÌÀ»Y���d�Y�. Ä]��

¶Ì·{��¾ËY��Ä¯��Ä¿ZËY��Ã{Y{�Á�ZÅ�ÉZÅ���|Àf�Å�|À¼���Y��ZÌ�]�ZÆ¿M]��[��Á���É�Z§��ÊuY����{��dÌÀ»Y��É�Z§��¿ZËY�Ä�Ã{Y{�Á�ZÅ�ÉZÅ��Ä]�ZÆ¿M��

c�Â���É�Z§��Ä]��Ê»� �Z¯�{Á�. É�´Ë{� {�]�Z¯��Ä¯��s��»��d�Y�� ,�¾ÌÌ e��Ã�Y|¿Y� Á�É�Ì³��dÌÀ»Y�� �Ê»�|�Z]. µZ¼fuY� �³Y��Ä]��½YÂÀ���

Ã�Y|¿Y�É�Ì³��Ê¨Ì¯��¾ÌÌ e��dÌÀ»Y��[Zzf¿Y��cÓZ¼fuY�|ËZ]�,{Â���É�Z§�{Y|�Y�Z]��s��»��¹|��0Z �«�Y�Ë��,{{�³��d«{��Ä]�|ËZ]�Á�{�Y{�{ÂmÁ��

¾Ì¼Å��¶Ì·{��d«{��¾Ì¼ze��Ã{���{Â���¾ËY��{��ÄÀÌ»���É�ÂXe��½Z°»Y��Ê»�dÆm�|¿YÂe��¾ÌÌ e��¾ËY��\¸�»��Ä]��Äf§�³��Z¯��{Â���]��[ �¾ËY��{��

ÄÀÌ»��d�°��ZÅ��É�Z§��ÉY�]���ËZ¼¿��¦¸ze��dÌÀ»Y��Y��d�Y�|Ì¨»��ZÌ�]���Ä]��ÊÀ�Á���Ê»Z¼e��\·Z�»��©Â§��Z^e�Y��{���Ê�|ÀÆ»�Z]��dÌÀ»Y��

©Z¨eY��Ê»�Ä]�Á�|f§Y��ÊfuY���½Z�¿��Ã{Y{��Ê»�Ä¯�{Â���ÉZ¬]��ªÌ«{�Ì£��Ä]��½YÂÀ���Ã�Y|¿Y�É�Ì³��dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��Profust Ä]��Äf§�³��Z¯��

{Â���]��[ 

�/���Á��/��É�Z§��Ê�|ÀÆ»��{��®�Ë�� 

Ê�|ÀÆ»��®�Ë���ÉÁ�� �¯�¼f»���ËZ«Á��¾X¼�»� �Ì£��d�Y�. ºÌ¼�e��Ì³É��Ä¿Y�ÁZÀ§��[Zzf¿Y��d�ZÌ���É�Y|Æ´¿� Á� �Ì¼ e��ÉY�]����Âf¯M�

Äf�Å�ÉY��ÄÌ^���Ä]��Ê�|ÀÆ»��®�Ë���d�Y�. ®�Ë��0Z»Â¼���Ê»�Ä]�|¿YÂe��½YÂÀ���É�Z§��Â�e���ËZ«Á�{�Â»��{��Ã�Á{��{�ÉZÅ��Ê¿Z»���©Z¨eY��|f§Y��

]��[ �®�Ë���É��°Ë���ËZ«Á��¦¸fz»���Z^e�Y��{��Ê¿Z»��Z]��Ä]��½Z»���Ë{Êf·Zu��Y�Á��´��Ä]��d·Zu��Ê»��´Ë{�|�Z]. 

ÉY�]��®Ë��Ì·Z¿M��Ä «YÁ��Á��,��cÓZ¼fuY��Ä]��c�Â���¶]Z«��Ë���Ã�Y|¿Y�É�Ì³��d�Y�: 

R=LEC 
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Ä]��É�Â���Ä¯�: L µZ¼fuY���Â«Á��,E ½Z°»Y��¦ ���½|Ì����Ä]���Â�Â»���ÁC ÄnÌf¿��¾°¼»��Ê»�|�Z]. ��Âe��Ê°�ÁÁ�Z¯� � Karwowski 

) �µZfÌ»�Á� ( Mital ) ½Z�¿��Ã{Y{��Ã|���d�Y��Ä¯��Ä]��ÉZm��L �ÁE �ÁC �Ä]��c�Â���ÉZÅ�Ì¤f»��Y�{|���Ê¿Z]���Ã{Z¨f�Y��Ê»��Z]�Á�{Â�

Ã{Z¨f�Y��¶�Y��Y��ºÌ¼ e��,R d�|]��Ê»�|ËM. ] 38 [ Äf^·Y�ÊÅZ³�,��µÁ���Y�ÉZÅ��É�Z§��ÉY�]��®�Ë���Ã{Z¨f�Y��Ê»��{Â�(¶j»�: L �ÁE �ÁC 

Ñ R ) ÊÅZ³��Z^e�Y��Y��Ì¿cZ���É�Z§��Ê»�½YÂe��ÉY�]��Ä^�Zv»��®�Ë���Ã{Z¨f�Y��{Â¼¿��¶j»�: R =). �]��[���

½ZËZ���d�Y��¯}��Ä¯��Ê»Z¼e��{��hv]�¾ÌÌ e�ZÅ��®�Ë���Ê «YÂ»��{��Ä¯��©Z¨eY���ËZ«Á��¾X¼�»��Ì£��Ê»�Ã�Y|¿Y��Y�,|�Z]�É�Ì³��½Z°»Y��Ã{Z¨f�Y��

|��|ÅYÂy. 

�/���Á��/��É�Z§��µ�fÀ¯��{��Ê¨Ì¯� 

�Á����Z§É��µ�fÀ¯��{��Ê¨Ì¯�Ä]�,���Â�y��¦Ë� e��{��dÌ¨Ì¯��µ�fÀ¯�|ÀËM�§�Á��Ê¨Ì¯��¾ÌÌ e�Á��dÌ¨Ì¯��Ê Ì�Á�{�]�Z¯��{�Y{. ¾ËY��{��

Ã�Z]��¿ÂËY�,� ( Evans ) dÆm��µÂ^«��Ä¿Â¼¿���Z^e�Y��{��ZÌ¿�{�Â»���|Ì·Âe�{��Z]�ÃÂ^¿Y��|Ì·Âe) Ä ·Z�»��Ã{�¯��d�Y���]��[�¾ËY��{� 0ÓÂ�Y��

�Z^e�Y�ÌÅ�,p��¦Ë� e��Êv�YÁ��Ä�]Y���{���Â�Â»�Z]��Ê]Y�y��Ê»�Á�{�Y|¿�{ÂmÁ�d�ËZ]��Äm�{��Y��l¿��ZË��Ê]Y�y��Ã{Z¨f�Y��{Â¼¿��¾�� ( Cen ) 

Ä�]Y�� �{��Äm�{� Z]��Ê]Y�y��²¿��ÉZÅ��½ÂË�ËÂ¸e��hv]��Ã{�¯��d�Y�� �]��[�dÌ¸]Z«��®Ë� ,�Ì¼ e��Ê¨Ì¯� �Âf¯Z§��¹�¿�É�Y�§Y��d�Y��dÆm� Á��

Ê³{Z���ºÆ§�Á��cY|Àf�»��¹�¿�É�Y�§Y��¹�e��{�ÉZÅ��Ê¼����Ä]��ºÅ��ªv¸»��½|���Ê»��Ì�¨e�Y�mY�{{�³��]��[�¾°¼»��d�Y��ÉZÅ�Ì¤f»��Ê¨Ì¯��

dÌ «Â»��Zf§��Á��Ê¨Ì¯��Ä]��½YÂÀ���dÌ «Â»�ÉZÅ��d�°���dÌ¬§Â»�ZË�É�Z§�,��¦Ë� e��{Â����Á��ÉZÅ��É{�]�Z¯��É�Z§��¶j»��¦Ë� e���{Á|u

µ�fÀ¯��ZË�Á... {Z¨f�YÃ����YRulebase É�Z§��¶j»� « ��³YÑ » d�Y�� �]��[�Äf^·Y��Á��,�ÉZÅ��É�Z§��É�´Ë{��Ä¯�|¿�Y{�{ÂmÁ��Ì¿����{

µ�fÀ¯��Ê¨Ì¯��Ä]��Äf§�³� �Z¯��Ê»�|¿Â�. ] 45 [ �«YÁ� �{�dÌ¨Ì¯� �³Y� ,���»Zm��Ä]��½YÂÀ���dÌ¨Ì¯��ºf�Ì����»Zm��¦Ë� e��¾ËY� �{� ,{Â���

c�Â����Á��ÉZÅ��É�Z§��À¼���Y��ZÌ�]{Â]�|ÅYÂy�|. ®Ë��ºf�Ì����»Zm��¶»Z���¶Ë}�{�YÂ»��d�Y�: 

�¥|Å��- �Ìv»��cZÌ¸¼�� - Ä �Âe�|ÀËM�§��Äf§ZË� - cZÌ¸¼��|ÀËM�§� - É�Y|Æ´¿�Á��Ì¼ e� - dË�Ë|»���]ZÀ»�Á��dËZ¼u�Ã|ÀÀ¯����

�Z^e�Y��¾Ì]��¾ËY���Â�Â»��Ã|ÌrÌa��ZÌ�]��ºÆ^»�Á��d�Y�. 

®Ë��ºf�Ì���Ã|ÌrÌa��¶»Z�� 0ÓÂ¼ »��[����ÉZÅ�Âf¯Z§��Ê¨Ì¯��d�Y�. ÉY�]��µZj»�ºf�Ì�� �{� ,��¹�¿�É�Y�§Y�d��{� ,��½{�¯�Z¯�dÌ¸]Z«� ,��

½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«� ,��É�Ë~a�Ì¼ e�Ã{Z»M� ,��½{Â]��dÌ¸]Z«�Á��Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ�Âf¯Z§� ,��Ê¨Ì¯��|Àf�Å. �Z^e�Y��¾Ì]��¾ËY��ÉZÅ�Âf¯Z§��Ê¨Ì¯����ZÌ�]

Ã|ÌrÌa��d�Y�. Ä]��¾Ì¼Å��d¸���¾ËY� �Ë{Z¬»��§ÉZÅ�Âf¯Z��Ê¨Ì¯��¾°¼»��d�Y��Ê¿ZÌ]��ÄnÌf¿� �{� Á� |�Z]��ÉZÅ�Âf¯Z§��Ê¨Ì¯��Ä]��½YÂÀ���

ÉZÅ�Ì¤f»��Ê¨Ì¯��ºf�Ì��É�Z§�,��|�Z]. 

�ÊeZ ·Z�»�{�YÂ»�/��Ê�|ÀÆ»��d�°�� 
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ÊeZ ·Z�»�{�YÂ»��Ê�|ÀÆ»��Ä]��Ë���c�Â���Off line �Ê���]�{�Â»��Äf§�³��Y�«�Ä¯�|¿Y��Ä]� 0Z§���ZnÀËY��{��c�Â���¶�§���ÉZÅ��\·Z�»��

½YÂÀ���Ê»�¾°Ì·�,{Â���®Ë��Å��{��ÄÀÌ»���Y�ÉZÅ��¶Ë}��cZÌW�m��dÌ·Z §�ÉZÅ��¹Zn¿Y��Ã|���\�u��]��Ä«Ô���ZÌ¿�½Y|À»��½YÂÀ���Ê»�{Â�. 

�/�ÄË�ne�/��¶Ì¸ve�Á��dy�{��ÃZ^f�Y��Probist É�Z§�- 

�/�ÄË�ne�/��¶Ì¸ve�Á��dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��Profust - 

�/�µ|»�/�É�Z���dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��¹�¿�É�Y�§Y��É�Z§�- 

�/�ÄË�ne�/��¶Ì¸ve�Á��dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��ÉÁ�Ì¿��Ê¿Z�¿Y��É�Z§�- 

�/�µ�fÀ¯�/��dÌ¨Ì¯��É�Z§�- 

�/�É�Ì³�Z°]�/��Posbist dÌ¸]Z«��{��½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�,��Ê��f�{��¹|��Á��dÌ¸]Z«��Ê��f�{�- 

�/�hv]�/��Dependability )�Â¿��I �Â¿�Á��II �- 

�/��Ì³�Z°]�/É��cZÌ�ZË���É�Z§��dÆm��µ|»�{Â^Æ]�ÉZÅ��d�°��- 

�/�É�Ì³�Z°]�/��µ|»�ÉZÅ��Á��� ( Redundancy ) dÌ¸]Z«��{��½ZÀÌ¼�Y�- 

�/��µÂ���ÌÌ¤e�/��½M��ÌiPe�Á��¼���dÌ¸]Z«��{��½ZÀÌ¼�Y�- 

�/��dÌ¸]Z«�/��½ZÀÌ¼�Y��¹�¿�\¯�»��Y�§Y�- 

�/��É�Y|Æ´¿�Á��Ì¼ e�/���d�ZÌ��ÉZÅ���ËÂ e��Ê���Z]�/�ÅÁ�Z����- 

�/��É�Ì³�Z°]�/��MODM hv]��{��d�°��. 

�ÄnÌf¿�/�É�Ì³� 

½Z¼Å��Ä¯��Â���½ZÌ]��Ê�|ÀÆ»�,|���d�°���ºf�Ì���¾°¼»��d�Y��\·Z«��{��dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y�ÊÀ¼ËY�,�dÌÀ»Y�,�É�Y|Æ´¿�Á��Ì¼ e�,�®�Ë��,��

µ�fÀ¯� Á��Ê¨Ì¯��s��»��{Â�. ÃY�¼Å��d§��Ìa� Z]�ÉZÅ��É�ÁZÀ§��Ê³|ÌrÌa� Á��É�ÁZÀ§��ºf�Ì��¾°¼»� ,ZÅ��d�Y��ÊËZ¼Ì���½Â³Z¿Â³����Y

Ê�|ÀÆ»��d�°���ºf�Ì���{{�³��Y|Ë|a. 

¾ËY���Â�Â»��Ä]��®Ë��Ä�¬¿��ÊÆfÀ»���¿��Ê»�Ä¼Å�Á�{{�³��Ä]�ZÆÀËY��½YÂÀ���®Ë��Ê»Â¼����¿��d�°���Y��Ä]��c�Â���Ê¸°���dyYÂÀ°Ë��¦Ë� e��

Ê»�Ä¯�{Â���É�Ì³�Z°]�Z]��Ä�Â¼n»�ÉZÅ��É�Z§���ËZ¼¿�Á�ÉZÅ���Ì�Á��½M��Ê���]��Ê»�{{�³. cY�Â�e��½Â³Z¿Â³��Ê�|ÀÆ»��d�°���Ê»��|¿YÂe

�Z^e�Y��{��Ä �Âe�Á�{ZnËY��´Ë|°Ë�Z]��|]ZË. 
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É�Â·|f»��É�Z§���Ìz�e��{��ºf�Ì��,Z�y�ÉZÅ��Probist dÌ¸]Z«�,��½ZÀÌ¼�Y��É�ZfyZ��dÌ¸]Z«�,��½ZÀÌ¼�Y��¹�¿�É�Y�§Y�dÌ¸]Z«�,��½ZÀÌ¼�Y��

ÉÁ�Ì¿��Ê¿Z�¿Y�Ê�|ÀÆ»�,��ÊÀ¼ËY�Ê�|ÀÆ»�,��dÌÀ»Y�Ê�|ÀÆ»�,��®�Ë���µ�fÀ¯�Á��dÌ¨Ì¯��Ä]��c�Â���Profust �,Posbist É�ÂXe�Á�ÉZÅ��

dÌ¸]Z«��½ZÀÌ¼�Y��Posfust �Z�Y�]��É�ÂXe��Ä�Â¼n»�ÉZÅ��É�Z§��or/and ��{�É�ÂXe��½Z°»Y�» d�Y��YÂf�Y�. 

Ê]��®��É�Â·|f»�,��É�Z§��Ê�|ÀÆ»��{��d�°���ºf�Ì��É|���,���Ì�Á��{Äf�Y��d�Y�. É�Â·|f»��É�Z§��Ê�|ÀÆ»��{��d�°���ºf�Ì���,

�¬¿��ZÌ�]��Äf�Y{��pÌÅ�Á�ÃZ³��Ã|Ë{Z¿�|ËZ^¿��Äf§�³��{Â�. ¶WZ�»� 0Z^Ë�¬e��É{ZË���ZÌ�]��Ê�|ÀÆ»��{��d�°���ºf�Ì���Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ��Ä]��

®¼¯��É�Â·|f»��É�Z§��d�Y�|À»�ZÌ¿�. ¾ÌÀr¼Å��¶WZ�»��Ê¨¸fz»��Ê�|ÀÆ»��{��d�°���ºf�Ì���Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ��Ä]��c�Â���É�ÂXe��Ä]��

É�Z§��Äf�]YÁ��d�Y�. Ê»�½YÂe��d�Y{��Z�f¿Y��Ä¯��É�Â·|f»��É�Z§��Ê Ì�Á�{�]�Z¯��Ê�|ÀÆ»��{��ºf�Ì���Äf�Y{��dÆm�Á��¶WZ�»��É�ÂXe��,

�^À»��Ê¼Æ»��ZÌ�]��|�Z]. 

Äq��³Y�¹Z¼e�Z]�,��\·Z�»��ÄWY�Y��Ã|��hv]�,��Ê�|ÀÆ»��Ê¸¼�� « Online » Æ»��{�|À��d�°���ºf�Ì���Êfu��É�Ì³�Z°]�Z]��É�Â·|f»��

É�Z§�¦Ì ���ZÌ�]�,��Ê»�|�Z]. ½ZËZ���d�Y��¯}��Ä¯��Ê�|ÀÆ»��d�°���ºf�Ì���Ä]��hv]��ZÆq��Ê�Z�Y��ÄmÂe��Ë���{�Y{: 

�/�ºf�Ì��Y�q�/��d�°��Z]��ÄmYÂ»��Ê»�.{Â� 

�/�hv]�/��ºf�Ì��ÉZÅ��Äf�]YÁ��Ä¿Â´q��d�Y�. 

�/�hv]�/��dÌ¸]Z«��f�]YÁÊ´��ºf�Ì���Ä¿Â´q��®q��Ê»�.{Â� 

�/�ºf�Ì��/�ÉZÅ��Äf�]YÁ��Ä¿Â´q��É�Y|Æ´¿�Á��Ì¼ e��Ê»�.|¿Â� 

Ä§Z�Y�|ËZ]�ZnÀËY��{��Ä¯�{�¯��É�Â·|f»��É�Z§��Ê�|ÀÆ»��{��d�°���ºf�Ì����Z^e�Y��{��®q�Z]��½{�¯��Ê´f�]YÁ��ºf�Ì���¥Y��Y� 0Ô»Z¯��

{�Y{. ¾ËY�Z]��µZu�¾�Á���ÂÀÅ�,��Ã|�¿��d�Y��Ä¯��MÉ�ÂXe�ZË��É�Z§��Ê»�ÉY�]�|¿YÂe��Ê�|ÀÆ»��d�°���ºf�Ì���Ä]��¶»Z¯��Â���Ä �Âe��Ã{Y{��

Ä¿�ZË�{Â����®Ë��{��¹Ô¯��É�Â·|f»��É�Z§��Ê�|ÀÆ»��{� 

d�°���ºf�Ì�����Z¿��ZÌ�]��d�Y���dÆm��Ê¸¼���½|���¾ËY��É�ÂXe�Ã|Ì���Á�ZÅ��½|���¾ËY��Ê��Z¿��ÉZÅ�Z¯�|ËZ]��É{ZË���¹Zn¿Y��{Â�. ��ÂÀÅ

f»É�Â·|��É�Z§��½ZÀr¿M��ÉÂ«��d�Ì¿��Ä¯��É�Â·|f»�ÉZÅ��¶j»��´Ë{��cÓZ¼fuY��½Y|Ì»��Y�Y���Ä]��¾°Ì·�,|À¯��{��d�°���Zf§���ºf�Ì����Z]�Y�

É�Â·|f»��´Ë{�¶�f»�,ZÅ��ÃY�¼Å�Á��Ã{Â¼¿��d�Y�. 
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