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 œd?� s?¹« b?� X?H?Ö b?O?¼«u?š b?O?M?� ÈdOÖÅÁ“«b�« Ã—b� g�Åjš p¹ UÐ «— œd�±µ¥ÆX?Ý« d?²?�Åv?²�UÝÅÅÅ

ö¦�ÅÅÆœ«œ ÂU−�« Ê¬ ÈË— Ê«uðÅvL� oO�œ —U� «c> Ë œuÐ v¹«b²Ð« Ë ÁœUÝ vKOš ‰Ë« È“UÝÅ‰b�ÎvÝU³> ULý 

�« ÆXÝ« Ábý t²šËœ v)� È«dÐ VłË V)ŠdÐ t� bOM� —uBð «—ÒvÝU³> Ë XÝ« oO�œ ÂËœ È“UÝÅ‰b� U

ÂULð «— —U� r¹«Åt²)�«u²� b� ÈdOÖÅÁ“«b�« —œ U� t²³>« ÆXÝ« dðÅ‰u³� qÐU� œuýÅv� t²šËœ o¹dÞ s¹« “« t�

q?ÐU?I?� —œ d²�ÅvKO� tÝ U¹ Ëœ t²³>«ÅÅÆr¹«ÅÁœd� dE�Å·dK d²�Åv²�UÝ “« dðÅpÇu� ÈU¼bŠ«Ë “« «d¹“ ¨rOM�

tLD> U¼ÅÊ¬ “« Êœd� dE�Å·dK «c> ÆX)O� ”u)×� d²� p¹ÏÆœ“ b¼«u\� ‰b� tÐ ÈœU¹“ 

V?)ŠdÐ «— œuš Ê“Ë ULý ÆXýcÖ  UOzeł s¹« “« Ê«uðÅvL� vÖœUÝÅtÐ t� X)¼ Èœ—«u� v>Ë

Æœd� bO¼«uš ÁœUH²Ý« r¼ uKO�ÅrO� “« bOýUÐ t²ý«œ œU¹“ X�œ bO¼«u\Ð dÖ« ÆbOM�Åv� ÈdOÖÅÁ“«b�« ÂdÖuKO�

ôuLF� œ«d�« Ê“Ë Ë— s¹« “«Îö?¦�® vFO³Þ œ«bŽ«  —uKÅtÐ Î µ≥ ¨uKO� ∂¥—U?AŽ«  —uKÅtÐ U¹ Ë ©uKO� 

ö?¦�®ÎÅÅµ¥[µ Ë uKO� ∑≤[µÊôU?)?Ö—e?Ð Ê“Ë Èd?OÖÅÁ“«b�« —œ ÂdÖ  ÈU¼bŠ«Ë “«  —b� tÐ ÆXÝ« ©uKO� 

�« Æb¹¬ÅvL� »U)Š tÐ ÂdÖ bMÇ ¨uKO� Áœ bMÇ qÐUI� —œ «d¹“ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«Ò“« v²A�  UIÐU)� —œ U

u>Ë Ë« Ê“Ë t� XÝ« Áb�dÐ v)� ÈËU)� j¹«dý —œ ÆXýcÖ Ê«uðÅvL� r¼ ÂdÖ vMF¹ v¹eł ÈU¼bŠ«Ë s¹«

q¹UÝË È“Ë— dÖ« Æb�uýÅv� qÝu²� r¼ tO�UŁ r¼œ ÈU¼bŠ«Ë tÐ UMý  UIÐU)� —œ ÆbýUÐ dðÅr� ¨ÂdÖ bMÇ

—«b?I?� b?M�«u²� ÁUÖÅêO¼ b¹Uý v>Ë b�uý qÝu²�  r¼ dðÅpÇu� bŠ«Ë tÐ b¹Uý œuý dðÅoO�œ ÈdOÖÅÁ“«b�«

 d?ÖU?M?ý p?¹ t� «— v�U�“ oO�œµ∞ Æb?M?M?� Èd?OÖÅÁ“«b�« XÝ« Áœd� vÞ «— d²� «— Èd?O?ÖÅÁ“«b#« q¹UÝË

 t� bOÝ— b¼«u8# È«ÅÁ“«b#« Ê¬ tÐ X�œ ÁUÖÅêO¼ v:Ë bMM� dðÅoO�œ bM#«uðÅv� tAOL¼ÈdOÖÅÁ“«b½« ÈUDš

ÆbM� dH= «—

Ábý ÈdOÖÅÁ“«b
« —«bI� Ë vF�«Ë —«bI� q{UHð ÊUL¼ ÈdOÖÅÁ“«b
« ÈUDš

U�Ëe- UDš s¹« ÆXÝ«ÎÆXÝ« d²L� ÈdOÖÅÁ“«b
« bŠ«Ë “« 



±∞

Áb¹bÄ s¹« rO�«uðÅv� t�u~ÇÏ b� bOM� ÷d� ørOM� È“UÝÅ‰b� «— vF�«Ë —«bI� tÐ vÝd²Ýœ ÂbŽ 

 t?K?KU?� Áb�Ëœ p¹ t� v�U�“±∞∞ d?Ð«d?Ð X?Ý« Áb¹Ëœ «— d²� ∑r?O?�«œÅv?� Æb?ýU?Ð Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« tO�UŁ 

UIO�œ XÝ« sJL� —u�c� ÊU�“Å b�Î dÐ«dÐ ∑Á“«b�« t� v¹UDš VJðd� fÄ ¨býU³� tO�UŁ ÏtO�UŁ p¹ “« Ê¬ 

UF�«Ë v>Ë ¨r¹«ÅÁbý XÝ« dðÅr�ÎdÖ« Ë— s¹« “« °rO�«œÅvL� ¨dðÅr� —bIÇ  Áb�Ëœ t� v�U�“  b� ±∞∞«— d²� 

 dOG²� UÐ XÝ« Áb¹Ëœ tO�UŁ V)Š dÐT¨rO¼œÅ g¹UL� ∫œd� œUNMAOÄ Ê¬ È«dÐ «— d¹“ ‰b� Ê«uðÅv� 

tO�UŁ
✽

  T = 7 + E

 oKD�Å—b� Ê¬ —œ t�E  ¨XÝ« dðÅr� XÝU� ÈdOÖÅÁ“«b�« bŠ«Ë t� tO�UŁ p¹ “«EU¹ Ë X³¦� XÝ« sJL� 

ÆbýUÐ vHM�

 dÐ«dÐ Èœd� Ê“Ë bOM� ÷d� d~¹œ ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ∂¥[µsJL� v>b� tÇ ÆbýUÐ Ábý ‘—«eÖ uKO� 

øbýUÐ t²�— —UJÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ XÝ«

 rOM� ÷d�P  —uK s¹« —œ ¨býUÐ œd� s¹« Ê“Ë

  P = 64 / 5 + E

Æ XÝ« Ábý t²�dÖ dE� —œ uKO�ÅrO� ÈdOÖÅÁ“«b�«ÅÅÅÅbŠ«Ë Uł s¹« —œ fÄ

 oKD�—b� fÄE  “«∞[µ U¹ Ë uKO� µ∞∞ÆXÝ« dðÅr� ÂdÖ 

Áb¹bÄ —œ t�u~Ç U¼dOG²� Ê¬ ÈUDš ̈ býUÐ dOG²� bMÇ “« vFÐUð Áb¹bÄ p¹ dÖ«ÏøœuýÅv� d¼Uþ v¹UN� 

ö¦�Î  —uKÅtÐ È«ÅÁd¹«œ ŸUFý bOM� ÷d�   R = 2+ Ev>b� rO¼«ušÅv� ÆbýUÐ Ábý È“UÝÅ‰b� 

ÆrO)¹uMÐ Ád¹«œ s¹« XŠU)� È«dÐ

 dÐ«dÐ Ád¹«œ XŠU)� rO�«œÅv�  π R2
 ∫rOM� ÷d� dÖ« s¹«dÐUMÐ ÆXÝ«

 Ád¹«œ XŠU)�S =

ÁUÖÅÊ¬

  S = π (2+ E)2

  = π (4+ E2 + 4E)

Æœd� dE�Å·dK XÝUDš “« dðôUÐ U¹ ÂËœ Ê«uð q�Uý t� vðöLł “« Ê«uðÅv�

2+ Ε

2

✽ E È«b²Ð« ÅERROR ÆbýUÐÅv� UDš ÈUMF� tÐ



11

 پس دارىم:
S  ≈ 4π  +  4πE

اگر 4πE را برابر E1 فرض کنىم مدل مساحت داىره عبارت خواهد بود از:
S  ≈ 4π  +  E1  

که 4π مساحت داىره اى به شعاع 2 است.
مى بىنىم که خطاى مساحت 4π برابر از خطاى شعاع بزرگتر است. پس ممکن است از واحد 
بىشتر کنىم.  را  اندازه گىرى طول شعاع  باىد دقت  اتفاق  اىن  از  براى جلوگىرى  بزرگتر شود.  سطح 

مى توان با اندازه گىرى دقىق تر E را چنان کوچک کرد که E1 از واحد سطح کمتر باشد.
با چه  آن  باشد، مساحت   7 +  E به صورت  مربعى  اگر ضلع  مى پردازىم.  دىگرى  مثال  به  حال 

تقرىبى  در دسترس است؟

جز آستان توأم در جهان پناهی نیست ...



±≤

 bOM� ÷d�S∫ —uK s¹« —œ ¨býUÐ lÐd� XŠU)� dÐ«dÐ 

  S = (7 + E)2 = 49 +14E + E2

∫r¹—«œ ôUÐ t³ðd�  öLł “« Êœd� dE�Å·dK UÐ

ÆrO)¹u�Åv� —uÞÅs¹« ¨XÝ« ”d²Ýœ —œ v³¹dIð tÇ UÐ lÐd� jO×� rOMO³Ð rO¼«u\Ð dÖ«

 bOM� ÷d�P∫ —uK s¹« —œ ¨býUÐ lÐd� jO×� 

  P = 4(7 + E) = 28 + 4E

  = 28 + E2

 d?Ð«dÐ «— lÐd� jO×� qLŽ —œ U�≤∏ U?Ð l?Ðd� jO×� t� rO�«œÅv� v>Ë X�dÖ rO¼«uš ≤∏vðËUHð 

 Èd?Ð«d?Ð “« b?¹U?Ð r?¹—ËU?OÐ »U)Š tÐ «—  ËUHð s¹« býUÐ —«d� dÖ« Æœ—«œ  P = 28 + E2Ær?O?M� ÁœUH²Ý« 

øÊ¬ XŠU)� —œ U¹ œ—«cÖÅv� dŁ« lÐd� jO×� —œ d²AOÐ Ÿö{« ÈdOÖÅÁ“«b�« “« výU� ÈUDš

v?ðËU?H?²?� ÈU?D?š U?Ð p?¹ d?¼ t?� X?Ý« q�UŽ bMÇ “« dŁQ²� vÝ—dÐ œ—u� Áb¹bÄ œ—«u� vCFÐ—œ

Æb�uýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b�«

ö¦�Î∫rOýUÐ t²ý«œ d¹“  —uKÅtÐ «— qOD²)� VFJ� p¹ Ÿö{« dÖ« 

  = L1 = 3 + E1ŸUHð—« 

  = L2 = 4+ E2÷dŽ 

  = L3 = 6 + E3‰uÞ 

 dÐ«dÐ VFJ� r−Š bOM� ÷d� øbM�Åv� ÈËdOÄ v>b� tÇ “« VFJ� s¹« r−ŠV∫ —uK s¹« —œ ̈ býUÐ 

  
V = L

1
L

2
L

3

= (3 + E1)(4+ E2 )(6 + E 3 )

≈ 72 +24E1 +18E2 +12E 3

 ‰b� s¹« —œEi U?¼ÅÅ¨œu?Ð b?¼«u?š pÇu� vKOš U¼ÅÊ¬ »d{ÅqKUŠ fÄ b�dðÅpÇu� bŠ«Ë “«

ÁœU?Ý ‰b?� p?¹ s?¹«d?ÐUMÐ ÆrOM� dE�Å·dK r¼ÅÊ¬ “« rO�«uðÅv� fÄÏt?Ð Æb?�¬ b?¼«uš XÝœÅtÐ v>u³� qÐU� 

ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈUDš dŁ« bOM� vFÝ Ë bM²)¼ v¹U¼dOG²� tÇ lÐUð bOMO³Ð Ë bOM� tłuð œuš ·«dÞ« ÈU¼ÅÁb¹bÄ

ÆbOM� vÝ—dÐ Áb¹bÄ q� —œ «— U¼dOG²� “« p¹ d¼ —œ

3+ Ε

4+ Ε
6

4

3
1

2

6+ Ε
3

7+ Ε

7

  = 49 + E1

  S ≈ 49 +14E



±≥

VFJ� r−Š Ë lÐd� jO×� Ë XŠU�� —œ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈUDš t�u~Ç t& r¹b¹œ q³* ‰U¦� Ëœ —œ

—œ ¯—e?Ð ÈU?¼U?Dš “« ÈdOÖuKł È«dÐ Uð bMM&Åv� pL& U� tÐ jÐ«Ë— s¹« ÆœuýÅv� ådA²M�ò qOD²��

Ær¹—Ë¬ qLŽÅtÐ «— Â“ô ÈU¼ÅÈdOÖÅgOÄ «b²Ð« “« ¨Å U³ÝU×� v¹UN� ‰uB×�

µÆbO�¹uMÐ d¹“ j¹«dý “« p¹ d¼ UÐ oÐUD� œ«b� ‰uÞ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ vMb� ‡‡Å

n�«

»

Ã

s¹dLð

±v?Mb� ‚Uð« ÈU�œ ÈdOÖÅÁ“«b�« UÐ Ë b¹—«œdÐ v−MÝU�œ ‡‡

U?¹¬ øœ—«œ —U³²Ž«  b� tÇ Uð ‰b� s¹« ÆbO�¹uMÐ Ê¬ ÈU�dÖ È«dÐ

 È«d?Ð ‰b� sOL¼ “«∏øb?O?M& ÁœUH²Ý« bO�«uðÅv� eO� d~¹œ XŽUÝ 

ÆbO¼œ `O{uð

≤Áb?ŽU?* d?D?* Ë œ«b?� ‰uÞ ‡‡Ïd?²?�Åv?K?O?� V?�?ŠdÐ «— Ê¬ 

® ÆbO�¹uMÐ œ«b� r−Š È«dÐ vMb� Ë bOM& ÈdOÖÅÁ“«b�«Et& v¹U¼Å

©ÆbO¼œ ̀ O{uð ̈ bM²�O� vJ¹ b¹dÐÅv� —U&ÅtÐ ÁbŽU* dD* Ë ‰uÞ È«dÐ

≥Ë b?¹«ÅÁœd?& Èd?OÖÅÁ“«b�« d²�Åv²�UÝ V�ŠdÐ «— vMuÞ ‡‡

  —u?YÅt?Ð «— Ê¬ ‰b�  L = 2 + E«— ‰u?Þ s?¹« d?Ö« Æb?¹«Åt²ýu� 

‰b� U¹¬ bOM& ÈdOÖÅÁ“«b�« d²�ÅvKO� V�ŠdÐ  L = 20 + EÊ¬ È«dÐ

ÆbO¼œ `O{uð ødOš U¹ XÝ« VÝUM�

¥“« ÁœUH²Ý« UÐ ÆbOM& œUNMAOÄ ÊUðœuš Ê“Ë È«dÐ vMb� ‡‡

ÆbOM& oOI×ð «— Ê¬ v²Ý—œ ¨Ê“Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« —«eÐ«



±¥

ê?O?� “« «— ÊU?Öb?�d?D¬ t?! v�«b�

U?5 X?E«b?# v?�u?~?@« Æœ—Ë¬ b?�bÄ

“« v??
U??O??I??� t??# Ë ¨œd?/ —U?!Åt?/

Ê«b/ U5 ¨œu� “« gOÄ È«ÅÁbMM�dD¬

ÊU??Öb??�d?D¬ Ë ¨b?M?! —U?! —u?�?
œ

t?! X?I?O?I?; s�b/ b#—«œ ·«d�(«

bM�“UO# Ë b#dOID Ë Ê«u5U# d
«d


ÊU?#¬ d?/ b?�U?/ t! X
Ë« Ë ªdOI; Ë

œu???� �—b??3 t??/ Ë ¨œ—¬ X??L??;—

œ«œ ÊUA# Ê¬ U� t/ Æœ—«œ ÊUA�UÄd/

—UJE¬ �—Ëd{ rJ; t/ ¨r�b�œ t!

X?�UME d/ U� t#UA# s�« t! ÆX
«

t?â?#¬ —œ Ë X?
« —«u�
« vKO@œ Ë«

ÈU?�Åt?#UA# Ë XFM� —UO¬ ¨Áb�dD¬

d� tJ#UMÇ ÆX
« —«b�bÄ Ë« XLJ;

d/ Ë ̈ X
« v#U�d/ «— Ë« ̈ Áb�dD¬ tÇ

t?Çd?ÖË Æv?#UA# Ë« XLJ; Ë �—b3

dO/b5 d/ ¨‘u�U� bEU/ È«ÅÁb�dD¬

œu????
Ë d????/ Ë ¨X????
U????�u????Ö Ë«

ÆX
U
— vKO@œ Áb#—Ë¬b�bÄ



±µ

X?)?O?� ÊULÝ¬ —œ ÁU� t� ·UK Vý p¹ —œ ‰UŠÅtÐ Uð U¹¬ øX�U¹ Ê«uðÅv� ÊULÝ¬ —œ Á—U²Ý bMÇ

 øb¹«ÅÁœd� ÁU~� ÊULÝ¬ÅÅÅÅÅtÐU¼ÅÊ¬ Ê«uðÅvL# eÖd¼ t� XÝ« œU¹“ —b�ÅÊ¬ U¼ÅÁ—U²Ý œ«bFð t� b¹«ÅÁœd� dJ@ b¹Uý

ÆœdLý «—K)� rAÇ ÊËbÐ Ê«uðÅv� t� v�UÖ—U²Ý œ«bFð t� bO�«bÐ b¹UÐ U�« Ò “« gOÐ b¹œ `≥∞∞∞ÆX)O� 

 U?ð U?¼ÅÊ¬ œ«b?Fð bOM� ÁU~� ÊULÝ¬ tÐ sOÐ—Ëœ p¹ UÐ dÖ«µ∞∞∞∞Ûu?J?)Kð p¹ UÐ dÖ« Ë bÐU¹Åv� g¹«e�« 

 U?ð b?M?²?)?¼ U?L?ý ”—b?¹œ —œ t?� v�UÖ—U²Ý œ«bFð bOM� dE� ÊULÝ¬ tÐ ¯—eÐµ∞∞ ,∞∞∞ ,∞∞∞g¹«e�« 

Êœd?L?ý t?Ð «— V?ý ÂU?Lð Výd¼ dLŽ ‰uÞ ÂULð —œ ULý dÖ« t� XÝ« ¯—eÐ —b�ÅÊ¬ œbŽ s¹« ÆbMÐU¹Åv�

Æb¹—ULAÐ «— Á—U²Ý œ«bFð s¹« t� œ«œ b¼«u\� ·UH� ULý dLŽ ¨bO�«—c~Ð ÊUÖ—U²Ý

U?Ð «— ‘—U?L?ý s?¹« ÊU?�¬ øb?�«ÅÁb?O?Ý— v?Ö—e?Ð œb?Ž s?O?MÇ tÐ t�u~Ç ÊUÝUMýÅÁ—U²Ý bOM�Åv� dJ�

«— ÊUÖ—U²Ý œ«bFð Ë rOM� rO)Ið ÈËU)� g\Ð s¹bMÇ tÐ «— ÊULÝ¬ ÅrO�«uðÅv� Æb�«ÅÁœ«œ ÂU−�« ÈdOÖÅt�uL�

Æœd� t³ÝU×� «— U¼ÅÁ—U²Ý v³¹dIð œ«bFð Ê«uðÅv� ¨œ«bŽ« s¹« ”UÝ«dÐ Ær¹—ULAÐ vŠ«u� s¹« “« všdÐ —œ

tF�Uł

Æb¹bý UMý¬ vðU�bI� —uÞÅtÐ Ê¬ ÈU¼ÅÈ“UÝÅ‰b� Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« tÐ ◊uÐd� qzU)� UÐ q³� qB� —œ

ö³� ULý Ær¹œdÖÅv� “UÐ œ«d�« b� Ÿu{u� tÐ ‰UŠÎÆb¹«Åt²�dÖ Á“«b�« «— œuš ÈU¼ÅvÝöJL¼ “« vCFÐ b� 

 œ«d�« b� tÐ lł«— bO¼«u\Ð dÖ«tF-UD�p¹ —œ t� XÝ« »uš øÅœ«œ bO¼«uš ÂU−�« vðU�«b�« tÇ ¨bOM� 

b� tF>UD� “« —uEM� bO�«œÅv� U¹¬ ÆbýUÐ È«ÅÁbý n¹dFð Ë sýË— ÈUMF� È«—«œ  ULK� ̈ oO�œ Ë vLKŽ —U�

U?²?�b?I� v>Ë bOLN� bO¼«uš ”—œ s¹« ‰uÞ —œ Z¹—bð tÐ «— ‰«RÝ s¹« aÝUÄ øX)OÇÎt?� rOM�Åv� ÊUOÐ 

t?F?>UD� “« —uEM�Ïb?� È«—«œ b?K—œ b?M?Ç Ë ÁU?ðu?� b?� œ«d�« bK—œ bMÇ rO�«bÐ t� XÝ« Ê¬ ¨œ«d�« b� 

öK« U¹ Ë bM²)¼ bMKÐ b� œ«d�« bK—œ bMÇ Ë v>uLF�ÎtÇ Ë ÁUðu�Åb� «— Èœ«d�« tÇ t� rO�«bÐ rO¼«ušÅv� 

Á“«b?�« ÆbM¹uÖÅv� bMKÐ b� «— Èœ«d�«Ït?K?KU�öÐ ÆqO³� s¹« “« vðô«RÝ Ë øXÝ« —bIÇ Âœd� dðÅgOÐ b� 

 ËU?H?²?� nK²\� sOMÝ È«dÐ ôUÐ ÈU¼Å‰«RÝ t� bOM� œ—«Ë «— ‰UJý« s¹«  ô«RÝ s¹« dÐ XÝ« sJL�

فصل دوم

جامعه و نمونه



±∂

fÄ ÆbM�Åv�  ËUHð dðôUÐ U¹ Ë ÊU�«uł È«dÐ v¼Uðu�b� —UOF� UÐ ÊU�«ułu� È«dÐ v¼Uðu�Åb� —UOF� ÆXÝ«

h\A� «— œ«d�« d~� ÆrO¼bÐ ôUÐ ÈU¼Å‰«RÝÅtÐ vB\A� »«uł ¨œ«d�« Êœd� œËb×� ÊËbÐ rO�«uðÅvL�

ö¦� ÆrOM� sOOFð vD¹«dý U¼ÅÊ¬ È«dÐ Ë rOM�ÎsOÐ Ê«d)Ä® XÝ« d)Ä ÊU�«ułu� b� tF>UD� U� —uEM� rO¹u~Ð 

±¥‡‡±± j¹«dý s¹« UÐ ©v~>UÝ È«ÅtŽuL−�dE�ÅtÐ ‰uIF� U¼ÅÊ¬ b� tF>UD� t� r¹—«œ h\A� œ«d�« “« 

 p¹ «— È«ÅtŽuL−� sOMÇ Æœ—«b� «— ôUÐ —œ Ábý ÕdD�  ôUJý« Ë bÝ—Åv�tF�UłÏÈ—U�¬ ÆrO¹uÖÅv� 

Á—U?Ð—œ t?� X?Ý« U?O?ý« U?¹ œ«d/« “« È«ÅtŽuL−� È—U�¬ tF�UłÏÊ¬ ÈUCŽ« 

ÆrOM� tF-UD� «— vðUŽu{u� U¹ Ë Ÿu{u� rO¼«ušÅv�
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¥øb¹dOÖÅv� rOLBð t�u~Ç øb¹—«œ “UO� Áœ«œ —«bI� tÇ tÐ ‡‡

µøbOM� g¹U�“¬ «— ÊU²¹U¼ÅÁœ«œ bO�«uðÅv� U¹¬ ø«dÇ øbMýUÐ t²ý«œ X�œ —bIÇ b¹UÐ ULý ÈU¼ÅÁœ«œ ‡‡

∂øb¹œd� »U\²�« «— ‘Ë— s¹« «dÇ øbOM�Åv� X³Ł t�u~Ç «— ÊU²¹U¼ÅÁœ«œ ‡‡

∑ø«dÇ øbOM�Åv� tz«—« t�u~Ç «— U¼ÅÁœ«œ ‡‡

∏øbMýUÐÅv� tÇ dÖÅÊUOÐ U¼ÅÁœ«œ øbMM�Åv� ÈËdOÄ vKUš Èu~>« “« U¼ÅÁœ«œ U¹¬ ‡‡

πœuš v¹uÖÅgOÄ U¹ t−O²� bO�«uðÅv� U¹¬ øbOMJÐ U¼ÅÁœ«œ “« bO�«uðÅv� v¹uÖÅgOÄ U¹ ÈdOÖÅt−O²� tÇ ‡‡

øbOM� g¹U�“¬ «—

±∞øœ—«œ oO³Dð bO²ý«œ —UE²�« tâ�¬ UÐ ¨Z¹U²� U¹¬ ‡‡

±±øbOM�Åv� tz«—« v�U)� tÇ È«dÐ øbOM�Åv� tz«—« «— —U� Z¹U²� t�u~Ç ‡‡

±≤øbO¼œ —«d� vÝ—dÐ œ—u� eO� «— Èd~¹œ  ô«RÝ bO�«uðÅv� U¹¬ ̈ Áb�¬ XÝœÅtÐ Z¹U²� tÐ tłuð UÐ ‡‡

tKŠd� —œ ULý dE�ÅtÐ Ïøœuý Áœ«œ aÝUÄ b¹UÐ ‚u�  ô«RÝ “« pO�«b� tÐ Áœ«œ È—Ë¬ÅlLł 



≥∞

XO-UF/

ôuLF� U�ÎtF�«Ë p¹ t� rOM�Åv� «bOÄ v¼UÖ¬ v�U�“ qJA� p¹ “« Ï‰u³� qÐU�dOž 

—œ b?ýU?Ð ¯—e?Ð v?�U?� Á“«b?�« t?Ð qJA� s¹« dÖ« Ë œuý Áœ«œ ‘—«eÖ —UE²�« qÐU�dOž U¹

∫bOM� tłuð d¹“ ‰U¦� tÐ Æb�uýÅv� fJFM� vFLł ◊U³ð—« q¹UÝË d~¹œ U¹ Ë U¼Åt�U�“Ë—

∫XÝ« Áb�¬ U¼Åt�U�“Ë— “« vJ¹ —œ d¹“ d³š

 b
bý —u³−� ‘b
“d/ UÐ È—œU�≤∞ÊUÐuð« p¹ ÷dŽ “« Uð bMM� d³_ tIO�œ 

Æb
—c~Ð

bM�ULÐ dE²M� «— ÈœU¹“ ÊU�“ b�—u³−� t� s¹« “« U¼ÅÁ«dÖ—eÐ “« vJ¹ ·«dÞ« v>U¼«

t²H¼ qJA� s¹« Æb�«ÅÁbý t²)š b�—c~Ð ÊUÐuð« ÷dŽ “« vML¹« UÐ UðÏÈ—«œdNý tÐ t²ýcÖ 

 bý —u³−� È—œU� t� s¹« “« fÄ tIDM�≤∞ÊUÐuð« ÷dŽ “« ‘b�“d� UÐ Uð bM� d³K tIO�œ 

ìì bý Áœ«œ ‘—«eÖ ¨bM� —u³Ž

tÇ Uð qJA� bO�«bÐ b¹UÐ «b²Ð« ÆbO²)¼ qJA� s¹« vÝ—dÐ ‰u¾)� ULý ̈ bOM� ÷d�

÷d?Ž “« —u?³?Ž t?Ð “U?O?� “Ë— —œ d?H?� b?MÇ ÊuÇ vðUŽöÞ« b¹UÐ fáÝ ÆXÝ« Èbł bŠ

« —u?ÞÅt?Ð U?ð bMM� d³K b¹UÐ tIO�œ bMÇ jÝu²� —uÞÅtÐ ¨øb�—«œ q×� s¹« —œ ÊUÐuð«Ó“« s�

ì ¨øÁU?ÖÅÁU?Ö U?¹ X?Ý« q?J?A� ÊUÐuð« ÷dŽ “« —u³Ž tAOL¼ U¹¬ ¨øb�—c~Ð ÊUÐuð« ÷dŽ

ÆbOM� È—Ë¬ÅlLł

e?ł t?Ð U¹¬® ÆbOM� È—Ë¬ÅlLł «—  UŽöÞ« s¹« bO�«u²Ð Uð bOM� ÕdÞ È«Åt�U�ÅgÝdÄ

©øœd� ÁœUH²Ý« Èd~¹œ ‘Ë— “« Ê«uðÅv� t�U�ÅgÝdÄ

ÆbOM�Åv� »U\²�« t�u~Ç «— œuš t�uL� Ë øX)OÇ vÝ—dÐ s¹« —œ tF�Uł

øbOM�Åv� œUNMAOÄ qJA� s¹« l�— È«dÐ v¹U¼ÅqŠ Á«— tÇ

s¹dLð

± t�uL� p¹ ‡‡∏ œ«bŽ« sOÐ “« v¹Uð ± Uð ∂≤µÆbOM� »U\²�« 

≤ t�uL� p¹ ‡‡∂ vFO³Þ œ«bŽ« sOÐ “« v¹Uð ≤≥ Uð ∑∏ÆbOM� »U\²�« 

≥t?Žu?L−� ‡‡ÏÈ—«c?ÖÅÁ—U?L?ý «— U?¼ÅÊ¬ Ë b?O)¹uMÐ «— œuš ÂËœ tł—œ Ë ‰Ë« tł—œ qO�U� œ«d�« 

 t�uL� p¹ fáÝ ÆbOM�¥ÆbOM� »U\²�« tF�Uł s¹« “« v¹Uð 

¥Á—UÐÅÅ—œ Æb¹dO~Ð dE� —œ «— d¹“ ÈU¼ÅŸu{u� ‡‡Ïs¹« g¹U�“¬ È«dÐ Áœ«œ È—Ë¬ÅlLł ‘Ë— s¹d²NÐ 

∫b¹dO~Ð rOLBð U¼ÅtO{d�



≥±

Æåœuý sOOFð b¹UÐ U¼ÅÊUÐuð« —œ XŽdÝ d¦�«bŠò bMM�Åv� dJ� Âœd� dðÅgOÐ ‡‡ÅÅ

t�öŽ œ—u� @�— ¨vÐ¬ ‡‡ÅÅÏÆXÝ« sOýU� È«dÐ Âœd� dðÅgOÐ 

v� pL�  ÈdOÖœU¹ tÐ pOÝö� vIOÝu� tÐ Êœ«œ ‘uÖ tF>UD� ÊU�“ —œ ‡‡ÅÆbM�

 “« dðÅr� sÝ UÐ ÊUÖbM�«— «— U¼ÅqO³�uð«  U�œUBð dðÅgOÐ ‡‡≤µÆb�uýÅv� Vłu� ‰UÝ 

ÆœuýÅv� ‘u¼ g¼U� Vłu� ¨s²�dÖ r¹˛— ‡‡

µÆbOM� ÊUOÐ Áœ«œ È—Ë¬ÅlLł ÈU¼Å‘Ë— “« p¹ d¼ È«dÐ vÝ—dÐ Ÿu{u� Ëœ ‡‡ÅÅÅ

t³ŠUB� o¹dÞ “« ‡‡

Áb¼UA� o¹dÞ “« ‡‡

tF>UD� o¹dÞ “« ‡‡ÏÁbý tONð gOÄ “« ÈU¼ÅÁœ«œ 

g¹U�“¬ o¹dÞ “« ‡‡

پروژه
 UO{d� “« v²ÝdN� ̈ bOM�Åv� »U\²�« t� Ÿu{u� d¼ È«dÐ ÆbOM� dJ� d¹“  UŽu{u� ÈË—

Ë b?OM� »U\²�« vÝ—dÐ È«dÐ È«Åt�uL� ÆbOM� vŠ«dÞ g¹U�“¬ U¹ t�U�ÅgÝdÄ p¹ Æb¹dO~Ð dE� —œ

ÆbOM� tONð œuš ÈU¼ÅÁœ«œ È—Ë¬ÅlLł ‘Ë— Ë v~�u~Ç “« vý—«eÖ ÆbOM� l¹“uð «— t�U�ÅgÝdÄ

vÖb�“ XOHO� ÈË— vÖœu>¬ dŁ« ‡‡

«dÞ« ÊU�œu� È“UÐ ÈU¼Å„—UÄ ÊœuÐ ”d²Ýœ —œ ‡‡·


ÊUðÅvÖb�“ q×� 

ÆbMM�Åv� Êu¹e¹uKð Êœd� UýULð ·dK nK²\� vMÝ ÈU¼ÅÁËdÖ —œ ÊU�œu� t� «— v�U�“ ‡‡

U¼Å`³K t� v¹U¼ÅÊu�“¬ “« Èd²NÐ t−O²� b�uýÅv� —«eÖdÐ dNþ“«bFÐ —œ t� v¹U¼ÅÊu�“¬ ‡‡

Æb�—«œ b�uýÅv� —«eÖdÐ

ÆbMM�Åv� bý— dðÅl¹dÝ ¨bMM� X�U¹—œ ÈdðÅgOÐ bOý—uš —u� tÇ d¼ U¼ÅqÖ ‡‡

Æœd� r� Ê“Ë Ê«uðÅv� dðÅl¹dÝ ¨býUÐ dðÅgOÐ Ê“Ë tÇ d¼ ‡‡

Æb¼œÅv� g¹«e�« «— ÈdOÖœU¹ ¨pOÝö� vIOÝu� tÐ Êœ«œ ‘uÖ ‡‡

 “« d?ðôU?Ð v?{U?¹— Ád?L?� t� v�«“u�¬Åg�«œ ‡‡±∏Ád?L?� ¨b�—«œ Ï ÈôU?Ð  UOÐœ« ±∏V?)?� 

ÆbMM�Åv�
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Áb�œ t/ dÖ« ËÏ“« tâ#«b/ Èd~M/ ‰œ 

v?M!d/ ‰œ ¨bM�U�
 X�«d/ XAN/

l�b/ bMÇd� ̈ X
UO#œ —œ tâ#¬ “«

ÈU??�Åg??�«u??�  “« ªX??
U?*?�“ Ë

Ë v?#UÖb#“ ÈU�ÅvIu� Ë ¨v#U&H#

u?5 d?J?K Ë Æt?�?
«—¬ ÈU?�ÅÁd?E?M�

È«Ë¬ Ë @??M??�¬ —œ b??#U??�Åv?�—œ

—œ t! ÊU��—œ ÈU�Å¯d/ Ë U�Åt�UI

—œ Ë ¨X?
« v?�?AN/ ÈU�dN# —UM!

d?/ —«b/¬ R@R@ ÈU�ÅtIu� s�	�Ë¬

t??! v??#U??�??�—œ Ê¬ ÈU??�Åt?�U?I

È U??�Åt?�?A?Ä —œ Ê¬ ÈU?�Åt?A?�—

�Ô— Ë X?
« ÊU?N?# p?AÔs?�« s?�?


Ë U?N?Kö?R —œ ¨Êu?ÖU?#uÖ ÈU�ÅÁuO�

U??�Åt??�U??I ÆÊË—œ ÈU?�Åg?Iu?Ä

t??J??#U?M?Ç Ë œœd?Ö r?� v?:?#—Åv?/

Ë« ”d�
œ —œ b�«u� Ê¬ ÁbMMOÇ

XL;— t/ È«b� Æœu/ULI Ë U� ̈ œu� 

bIu! ‰œ t/ t! b#«œdÖ ÊU#¬ “« «—

Ê«—U!uJO# ÈU�Å‰eM� t/ «— œu� U5

Æb#U
—



≥≥

فصل سوم

هاى تصادفىمتغير
t�bI�

d?O?ŁQ?ð Æœ—«œ È«ÅtF�Uł d¼ @M¼d� —œ vÖ—eÐ gI� t� XÝ« È—«b¹œ ÈU¼Åt�UÝ— “« vJ¹ Êu¹e¹uKð

tK¾)� p¹ È«ÅtÝ—b� ‘“u�¬ —œ Êu¹e¹uKðÏrKF� Æœd� vÝ—dÐ «— Ê¬ —U�¬ pL� tÐ Ê«uðÅv� t� XÝ« rN� 

Á˛Ëd?Ä Ê«u?M?ŽÅt?Ð «— Ê«“u�¬Åg�«œ qOB×ð —œ Êu¹e¹uKð gI� vÝ—dÐÏ“« ÁËd?Ö p?¹ Æœd� œUNMAOÄ v¼ËdÖ 

—Ëd?� «— ÁËd?Ö ÈU?C?Ž« “« v?J?¹ v?K?Ž —U?‡?� b‡�Ë— r‡¼ U‡Ð Æb‡�œd‡� —U‡� tK¾)� s‡¹« ÈË— Ê«“u�¬Åg�«œ

∫rOM�Åv�

 tÐ «— Ê«d¹« v�öÝ« È—uNLł ÈULOÝ ÈU¼ÅtJ³ý ÈU¼Åt�U�dÐ vKŽ±∞bMð—U³Ž t� œuL� rO)Ið t²Ýœ 

¨»œ« Ë d?M?¼ ¨v?�u?L?Ž  U?Žö?Þ« ¨v?�ö?Ý« ·—U?F� ¨r>UÝ  U×¹dHð Ë vý“—Ë ¨vŽUL²ł« Ë v~M¼d� ∫“«

ÈdOÖÅt�uL� p¹ UÐ Ë« Æv\¹—Uð ÈU¼Åt�U�dÐ dš¬ —œ Ë ̈ ”bI� ŸU�œ ÈU¼Å‘“—« ̈ s� Ë rKŽ ̈ ÈœUB²�« ̈ vÝUOÝ

Áœ«œ ’UB²š« ôUÐ  UŽu{u� “« p¹ d¼ tÐ tJ³ý d¼ t� «— vðUŽUÝ œ«bFð ¨v>«u²� ÁU� tÝ ÈU¼Åt�U�dÐ “«

d?~?¹œ —U?Ð ¨X?Ý« Áœu?Ð v?�U?� Ë« t?�u?L?� ÈU?C?Ž« œ«b?F?ð œuý s¾LD� t�Ås¹« È«dÐ vKŽ Æœ“ sOL\ð ¨XÝ«

Ë« œ«b?F?ð ÊU?L¼ÅÅtÐ È«Åt�uL�
Ò

Ë« Z?¹U?²?� U?Ð «— Áb?�¬ XÝœÅtÐ Z¹U²� Ë X�dÖ ‰ÒZ?¹U?²?� s?¹« ÊuÇ Æœd� t)¹UI� tO>

ÂU?L?ð d?ÖÅÊU?¹U?L?� b?�«u?²?Ð t� t²ý«œ uCŽ v�U� œ«bFð tÐ Ë« t�uL� t� X�dÖ t−O²� bM²ý«b� v�«bMÇ ·ö²š«

UIO�œò Ë« ÈdOÖÅt�uL� Ëœ Z¹U²� «dÇ t� b�¬ gOÄ Ë« È«dÐ ‰«RÝ s¹« U�« ÆbýUÐ Êu¹e¹uKð ÈU¼Åt�U�dÐÎo³DM� å

Èd?O?ÖÅt?�u?L?� v?�œU?B?ð q?L?Ž tÐ t� XÝ« ÈdOG²� ¨t�uL� uCŽ d¼  UŽöÞ« t� rO�«œÅv� U� øbM²)O� r¼ dÐ

p¹ “« fÄ Ê¬ —«bI� ÊuÇ ÆrO¹uÖÅv� v�œUBð dOG²� «— tF>UD� œ—u� Ÿu{u� qO>œ sOL¼ tÐ Æœ—«œ v~²)Ð

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ v�œUBð g¹U�“¬

¬ÊÅÇt ÐOs �²U¹Z œË �Lu?�tÅÖOdÈ ðBUœ�v �MUÝV �A²d„ «ÝX «>~?u¼UÈ ¬�U—È «ÝX �t œ— ¼d œË

t�uL� Ðd�d«— ¼)²MbÆ �²U¹Z œË �Lu�tÅÖOdÈ ðBUœ�v ¼dÖe œ�OIUÎ �)UËÈ �O)²MbÆ ŠU‰ œ�X �MOb ÐtÅÅÅ«¹sÅ�t? ¬¹U

ŽK?v? Ë«�FU?Î �u?{u?Ÿ �u?—œ ÝR«‰ —« Ðd?—Ýv? �d?œÁ «ÝXøU?Ð U?¼ÅÁœ«œ È—Ë¬Ål?L?ł “« g?O?Ä v?K?Ž œu?Ð d?²NÐ 

°œd�Åv�  —uA� œuš ÈU¼Åv¼ËdÖÅr¼



≥¥

ÈU?¼Å‘—«e?Ö “« q?I� tÐ Ê«d¹« v�öÝ« È—uNLł ÈULOÝ ÈU¼ÅtJ³ý —œ t�U�dÐ bO>uð Ê«eO� d¹“ —œ

ÆXÝ«ÅÁbý Áœ—Ë¬ —U�¬ e�d� t�ôUÝ

t�U
dÐ Ë ‰UÝ        ÂuÝ tJ³ýÅÅ  ÂËœ tJ³ýÅ   ‰Ë« tJ³ýÅÅ      lLł Â—UNÇ tJ³ý
ÅÅ    

r−MÄ tJ³ýÅÅÅ

©Ê«dNð®  

±≥∑∂ÆÆìììììì ±±∏∑∂≥±∂∞≤µπ∂≥µ≥π±±¥±±≥¥¥

Æìì ÅvŽUL²ł« Ë v~M¼d�¥∏∞µ±∏≥±π∑µ±±≤≥≤∏≥µπ¥

Æìr>UÝ  U×¹dHð Ë ‘“—Ë≤∑∏¥≤±∞¥∂≥≤∞∑∂∞≥∂

Æììììv�öÝ« ·—UF�π∂∞≤µ∑≤ππ±∞¥≤≥∑∂≥

ÆÆìììv�uLŽ  UŽöÞ«±≤∞π≤∞±¥≤∂±∏±≤∞π±π≥

ÆÆììììì»œ« Ë dM¼µ±∞∞±∞∂±∏±∞≤≤∏µ

ÆÆììììììÅÅvÝUOÝ¥µ∞±∑≤±∂∑≤πµµ≤∏

ÆÆÆìììììÈœUB²�«¥≥∑±µπµ¥∞±≥∑∏∑

ÆÆÆìììììs� Ë rKŽ≥±∏¥≤∑∞∞±π∑π

ÆÆÆ”bI� ŸU�œ ÈU¼Å‘“—«≥∞∑≤≤π≤∑∏≤∞≤≥

ÆÆììììììÅÅv\¹—Uðπ∂µππ∞±≤∂

 ‰Ëbł±Ê«d¹« v�öÝ« È—uNLł ÈULOÝ ÈU¼ÅtJ³ý —œ t�U
dÐ bO-uð Ê«eO� ‡‡ ©XŽUÝ®                       

v/œUBð dOG²�

tF�Uł UÐ q³� qB� —œ ÏtF�Uł dÖÅÊUOÐ b�«u²Ð t�uL� t�ÅÊ¬ È«dÐ r¹b¹œ Æb¹bý UMý¬ t�uL� Ë È—U�¬ 

œ«b?Ž« “« —u?E?M?� s?¹« È«d?Ð Ë ¨œu?ý »U?\?²?�« Èœd?� ÈU?¼Åt?IOKÝ Ë vB\ý dE� “« —Ëœ tÐ b¹UÐ ¨býUÐ

 U?Žu?{u?� U?¹ Ë Ÿu?{u?� b?¹U?Ð ¨X?Ý« Áb?�¬ X?ÝœÅt?Ð t?�u?L?� t� ‰UŠ rO²HÖ Ë r¹œd� ÁœUH²Ý« v�œUBð

«—  UŽu{u� U¹ Ë Ÿu{u� s¹« ÆrOM� vÝ—dÐ «— dE�ÅÅœ—u�v/œUBð dOG²� ÆrO�U�Åv� 

ÆbOÝUMAÐ ÂU� s¹« UÐ «— U¼ÅÊ¬ t�ÅÊ¬ ÊËbÐ b¹«Åt²ý«œ —U�ÅËÅÅÅdÝ ÈœU¹“ v�œUBð ÈU¼dOG²� UÐ ‰UŠÅtÐ Uð

p¹ tÐ ÁbMM�ÅtFł«d� Ê«—ULOÐ œ«bFð ¨ULý tÝ—b� v{U¹— Ê«dOÐœ —U� tIÐUÝ ¨”ö� p¹ Ê«“u�¬Åg�«œ b�

¨X?Ý« t?²?�— —U?�Åt?Ð k?�U?Š ÈU?¼Å‰e?ž “« X?O?Ð d?¼ —œ t?� v?ðU?L?K� œ«bFð ¨œ«d�« b�¬—œ Ê«eO� ¨ÁU~�U�—œ

ÆbM²)¼ v�œUBð ÈU¼dOG²� v�uš ÁËdÖ U¹ Ë œ«d�« rAÇ @�— v²Š ÆbM²)¼ v�œUBð ÈU¼dOG²�

∫“« bMð—U³Ž v�œUBð ÈU¼dOG²� “« Èd~¹œ ÈU¼Å‰U¦�

 XŽUÝ —œ «u¼  —«dŠ tł—œ ‡‡±∞ÆÈ—Uł ‰UÝ ÁU� ÊUÐ¬ ÈU¼“Ë— `³K 

ÆULý ÈU¼ÅvÝöJL¼ Áœ«u�Uš œ«d�« œ«bFð ‡‡



≥µ

 —U?³?Ž v?Öb?�“ q?Š«d�® b�«ÅÁb�¬ vK×� „—UÄ p¹ tÐ ‘œdÖ È«dÐ t� Èœ«d�« vÖb�“ tKŠd� ‡‡

Æ©ÈdOÄ Ë v>UÝÅÊUO� ¨v�«uł ¨v�«ułu� ¨v�œu� ¨Èœ«“u� ∫“« XÝ«

ÆULý ÈU¼ÅvÝöJL¼ v�uš ÁËdÖ ‡‡

t?ł—œ ¨Ê“Ë ¨b?� b?M?�U?� ¨b�«ÅÈdOÖÅÁ“«b�« qÐU� U¼dOG²� “« všdÐÏÊ«e?O� ¨—«u�Uš b�¬—œ ¨ —«dŠ 

rN� U¼dOG²� s¹« —œ t� tÇÅÊ¬ ÆÁdOž Ë t>e>“  bý ¨«u¼ vÖœu>¬ Ê«eO� ¨tIDM� p¹ —œ ‰UÝ —œ vÖb�—UÐ

rO�«œÅv� v>Ë bý b¼«uš —b�ÅtÇ ÈdOÖÅÁ“«b�« “« qKUŠ —«bI� t� rO�«œÅvL� U� tÇdÖ« t� XÝ« Ê¬ XÝ«

ö¦� ÆœuÐ b¼«uš È«ÅtŽuL−� —œ qKUŠ œbŽÎ “« b�«uðÅv� ÊU�«ułu� b� ±≤∞ tÐ Ë ŸËdý d²�Åv²�UÝ ≤∞∞

Æœ—«œ v�uKF� tM�«œ “UÐ vMOF� qB� —œ È«ÅtIDM� —œ  —«dŠ tł—œ Æœuý r²š

p?¹ ÈU?¼—u?³?�“ œ«b?F?ð ¨Áœ«u�Uš œ«d�« œ«bFð bM�U� ÆbMý—ULý qÐU� U¼dOG²� s¹« “« d~¹œ všdÐ

v¹U¼ÅqO³�uð« œ«bFð ̈ dNý p¹ —œ Ë “Ë— p¹ —œ vÖbM�«— ÈU¼Å·œUBð œ«bFð ̈ ”ö� sO³¹Už œ«bFð ̈ ËbM�

ÁU� p¹ ‰uÞ —œ Èœd� t� v¹U¼Å⁄d�År\ð œ«bFð Ë b�«ÅÁbý tL¹dł vÖbM�«— nK\ð XKŽ tÐ “Ë— p¹ —œ t�

“« d?E?� œ—u� œ«bFð tÇdÖ« t� b�—«œ «— vÖó¹Ë s¹« q³� X>UŠ bM�U� U¼dOG²� qO³� s¹« ÆbM�Åv� ·dB�

ÆrOM� h\A� Ê¬ È«dÐ È«ÅÁœËb×� rO�«uðÅv� v>Ë X)O� ÂuKF� U� È«dÐ q³�

U¹ Ë Ÿu� tÐ U¼dOG²� s¹« tJKÐ ¨v�uš ÁËdÖ bM�U� bM²)O� ÈdOÖÅÁ“«b�« qÐU� U¼dOG²� d~¹œ “« všdÐ

»U?\²�« œ«d�« v�uš ÁËdÖ t� rO¹u~Ð rO�«uðÅvL� q³� “« tÇdÖ« r¼ UłÅs¹« —œ ¨b�—«œ oKFð vKUš t²Ýœ

t?Žu?L?−?� v?>Ë œuÐ b¼«uš Ÿu� Â«b� ÁbýÏÅ®X?Ý« Âu?K?F?� U� È«dÐ v�uš ÁËdÖ Ÿ«u�« A¨ B¨  ABËÅÅÅO©

Ëœ “« vJ¹ XÝ« sJL� t� XA�Å∫“« bMð—U³Ž ÈdOÖÅÁ“«b�« qÐU�dOž ÈU¼dOG²� Ÿ«u�« “« Èd~¹œ ÈU¼Å‰U¦�

ÈôU� XOHO� ¨býUÐ œd� U¹ Ë Ê“ Ÿu� Ëœ “« vJ¹ XÝ« sJL� t� œ«d�« XO)Mł ¨býUÐ vÐ¬ U¹ Ë r¹œ Ÿu�

XÝ« sJL� dNý p¹ “« Èœd� ¨býUÐ »uOF� U¹ Ë r>UÝ XÝ« sJL� t� È«Åt�Uš—U� tKOÝËÅtÐ Ábý bO>uð

Æœ«“¬ qGý U¹ Ë býUÐ t²ý«œ v²>Ëœ qGý XÝ« sJL� œd� s¹« sOMâL¼ U¹ Ë býUÐ œ«uÝÅvÐ U¹ Ë œ«uÝUÐ



≥∂

U�uLŽ U¼dOG²� r¹b¹œ t�ÅÈ—uÞÅÊUL¼ ÎË b�býÅv� ÈdOÖÅÁ“«b�« t� v¹U¼dOG²� vJ¹ b�œuÐ Ÿu� Ëœ “« 

 «— U¼dOG²� s¹« t� býÅv� Áœ«œ X³)� U¼ÅÊ¬ tÐ œbŽL� ÈU¼dOG²�ÒvÆrO¹uÖÅv� 

L� ÈU¼dOG²� “« v¹U¼Å‰U¦�Ò“« v?ýU� v>U�  —U)š ¨XOFLł ¨‰uÞ ¨tKKU� ¨Ê“Ë ∫“« bMð—U³Ž v

 ÈôUÐ ‰bF� ”ö� p¹ —œ t� v�U)� œ«bFð ̈  U�œUBð±µ “« dðôUÐ ULý t� v¹U¼Å”—œ œ«bFð ̈ b�—«œ ±µ

L�ÅÅdOG²� p¹ ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« Æb¹—«œÒÆrOM� t)¹UI� dOG²� s¹« dE� “« «— œ«d�« rO�«uðÅv� t� XÝ« Ê¬ v

L� ÈU¼dOG²�ÒÆb
«ÅÈdOÖÅÁ“«b
« qÐU� t� bM²>¼ v¹U¼dOG²� v

¨œuýÅv� sOOFð U¼ÅÊ¬ Ÿu� jI� ¨b�uýÅvL� ÈdOÖÅÁ“«b�« t� bM²)¼ v¹U¼ÅÊ¬ ¨U¼dOG²� “« Èd~¹œ Ÿu�

 «— U¼dOG²� Ÿu� s¹« t� œd� p¹ vÖb�“ qŠ«d� Ë XA� ¨v�uš ÁËdÖ bM�U�vHO� ÈU¼dOG²�ÆrO¹uÖÅv� 

ÆbM²>O
 ÈdOÖÅÁ“«b
« qÐU� t� bM²>¼ v¹U¼dOG²� vHO� ÈU¼dOG²�

ÈbMÐÅt²Ýœ d¹“  —uKÅtÐ bMýU³� U¹ Ë bMýUÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« qÐU� t�Ås¹« dE� “« «— U¼dOG²� U� s¹«dÐUMÐ

Ær¹œd�

s¹dLð

 ±L� dE� “« «— p¹ d¼ Ÿu� Ë b¹d³Ð ÂU� v�œUBð dOG²� —UNÇ ‡‡ÒÆbOM� sOOFð ÊœuÐ vHO� Ë v

≤XÝdN� s¹« —œ U¹¬ ÆbOM� tONð b¹—«œ —U�ÅËÅÅÅdÝ U¼ÅÊ¬ UÐ t�«“Ë— t� v�œUBð ÈU¼dOG²� “« v²ÝdN� ‡‡

Ê«eO� ¨b¹«Åt²�dÖ dE� —œ «— «cž s¹« “« v²�U¹—œ Èd>U� Ê«eO� U¹¬ ¨b¹«ÅÁœd� —uEM� «— v�dB� È«cž r−Š

‘“—Ë t?Ð t?� «— v?ðb?� ¨b?¹«ÅÁœd?� X?³?Ł bOM�Åv� Êu¹e¹uKð ÈUýULð ·dK t� «— vðb� ø—uDÇ «— sO¾ðËdÄ

tF>UD� tÐ t� «— vðb� ̈ b¹“«œdÄÅv�ÏdE�ÅtÐ ̈ ìË bOM�Åv� œ«“¬ tF>UD� t� «— vðb� ̈ b¹“«œdÄÅv� «œd� ÈU¼Å”—œ 

 ÆbýUÐÅv� UN²�«ÅvÐ XÝdN� s¹« bÝ—Åv�Ær¹«ÅÁbý tÞUŠ« ÈœU¹“ v/œUBð ÈU¼dOG²� tKOÝËÅtÐ U�

U¼dOG²�

vHO� L�
Ò

v



≥∑

«
u«Ÿ �²GOd¼UÈ ðBUœ/v∫ œ— Ð\g �³Kv �²GOd¼UÈ ðBUœ�v �Fd�v ýb�b Ë ¬ÊÅ¼U —« Ðt œË œÝ²tÏ

ŽLbÁÏ �LÒv Ë �OHv ðI)Or �dœ¹rÆ «Öd �¦U‰Å¼UÈ �dÐu◊ Ðt �²GOd¼UÈ �LÒv —« œ—ÅÅ�Ed Ð~Od¹b �öŠEt šu«¼Ob

�dœ �t ÐFCv «“ «¹s �²GOd¼U �vÅðu«�Mb ¼d �Ib«—È ÐOs œË Žbœ —« «š²OU— �MMb ̈�¦öÎ Ë“ÊÆ «Öd Ë“Ê �dœÈ œ—

�ö” ýLU ∂∞ �OKu Ë Ë“Ê ¹Jv œ¹~d ∂∂ �OKu ÐUýb¨ ¼d ŽbœÈ —« �t ÐOs ∂∞ Ë ∂∂ œ— �Ed Ð~Od¹b ®«Žr «“

Þ³OFv? Ë ¹U žOdÞ³OF?v© œ>OKv �b«—¹r? �t Ë“Ê �dœÈ �²u«�b Ðd?«Ðd ¬Ê �Ib«— ÐUýbÆ ¹F?Mv Ë“Ê �vÅðu«�b ÐtÅÞu?—

ÄOuÝ²t ðLUÂ �IUœ¹d Ë«�l œ— ÐU“ÁÅ«È —« Ð~OdœÆ «¹s �³Oq �²GOd¼U —« �²GOd¼UÈ �LÒv ÄOuÝ²t �vÅÖu¹OrÆ

L?� d?O?G²� p¹ ¨t²ÝuOÄ dOG²�Ò —«b?I� Ëœ dÖ« t� XÝ« va Ë bb
«u²Ð «— 

ÆbM� —UO²š« b
«u²Ð eO
 «— U¼ÅÊ¬ sOÐ —«bI� d¼ bM� —UO²š«

L� ÈU¼dOG²� ¨qÐUI� —œÒö?¦� ¨b�—«b� «— ôUÐ vÖó¹Ë t� bM²)¼ Èd~¹œ vÎt?� ”ö� sO³¹Už œ«bFð 

 “Ëd�« XÝ« sJL�µ “Ëd¹œ Ë dH� ≥ dÐ«dÐ  sO³¹Už œ«bFð È“Ë— XÝ« sJL� ”ö� s¹« —œ ̈ býUÐ dH� ¥dH� 

 dÐ«dÐ œ«bFð s¹« b�«uðÅvL� v>Ë býUÐµ[¥ «— U¼dOG²� qO³� s¹« Æœuý L� ÈU¼dOG²�Òt²>>Ö vÆbM¹uÖÅv� 

L� dOG²� tÐÒÆrO¹uÖ t²>>Ö ¨býU³
 t²ÝuOÄ t� v

ôu?LF�Î¨r?>U?Ý ÈU?¼ôU?� œ«b?F?ð ¨ U?�œUBð œ«bFð bM�U� bM²)¼ œ«bFð Ÿu� “« t²))Ö ÈU¼dOG²� 

œ«b?F?ð Ÿu?� “« t?� œ“ ‰U¦� eO� v¹U¼dOG²� XÝ« sJL� v>Ë ¨ÁdOž Ë dNý p¹ —œ v�«—UÐ ÈU¼“Ë— œ«bFð

ö¦� ÆbMýU³�ÎôuLF� ̈ È“UÝÅÊUL²šUÝ —œ ÎsJL�  U�Ë« v¼UÖ v>Ë bMM�Åv� UMÐ tI³Þ bMÇ —œ «— ÊUL²šUÝ 

Õö?D?K« Ë—Ås?¹« “« Æœu?ýÅv?� t²HÖ tI³ÞÅrO� Ê¬ tÐ  —uK s¹« —œ t� b�“U)� q�U� «— tI³Þ p¹ XÝ«

ULý v�œUBð dOG²� dÖ«  —uK s¹« —œ ¨XÝ« Z¹«— åtI³Þ rO� Ë tÝ U¹ Ë tI³Þ rO� Ë Ëœ —œ v�UL²šUÝò

 d¹œUI� dOG²� s¹« ¨býUÐ  UI³Þ œ«bFð± Ë µ[± Ë ≤ Ë µ[≤ÆbM� —UO²š« b�«uðÅv� «— ÁdOž Ë 

v¹U¼ÅÅÁuO� Æb�uýÅv� ‘Ëd� Ë b¹dš XÝ« t²ÝuOÄ dOG²� p¹ t� Ê“Ë ”UÝ« dÐ U¼ÅÁuO� dðÅgOÐ ‡‡

Æb�uýÅv� ‘Ëd� Ë b¹dš Ê“Ë ”UÝ« dÐ t� bO�eÐ ‰U¦� «—

ö³� Æœd� rO)Ið t²Ýœ Ëœ tÐ Ê«uðÅv� eO� «— vHO� ÈU¼dOG²�ÎL� ÈU¼dOG²� ÈU¼ÅvÖó¹Ë —œ ÒrO²HÖ v

L� ÈU¼dOG²� dE� “« «— œ«d�« rO�«uðÅv� t�Òö¦� ÆrOM� t)¹UI� vÎd?ðb� bMKÐ Èd~¹œ œd� “« Èœd� rO¹u~Ð 

“« dðÅr� «u¼ vÖœu>¬ “Ëd�« Æœ—«œ V¹Už d~¹œ ”ö� “« dðÅgOÐ ”ö� s¹« ¨XÝ« dðÅÊ“Ë sO~MÝ ¨XÝ«

ÆÁdOž Ë XÝ« “Ëd¹œ

ÁËd?Ö d?E?� “« œd?� Ëœ ¨r?O?¼œ ÂU?−?�« rO�«uðÅvL� vHO� ÈU¼dOG²� tKOÝËÅtÐ «— È«Åt)¹UI� sOMÇ U�«



≥∏

XKŽ ÆdOš U¹ bM²�¼ vJ¹ v�uš ÁËdÖ dE� “« Ëœ s¹« U¹¬ t& XHÖ Ê«uðÅv� jI] b�uýÅvL� t�¹UI� v�uš

tDÐ«— œ«bŽ« —œ t& XÝ« s¹« —œ d�« s¹«Ïö¦� U�« XÝ« Ábý n¹dFð ÈdðÅpÇu& Ë ÈdðÅ¯—eÐ ÎÁËdÖ —œ 

b�—«œ—ušdÐ vFO³Þ VOðdð vŽu� “« vHO& ÈU¼dOG²� “« vCFÐ U�« Æœ—«b� œułË È«ÅtDÐ«— sOMÇ v�uš

ö¦�ÎULK�� Ê¬ —œ t& vÖb�“ qŠ«d� ÎXÝ« dš¬ vM« Ë v�«ułu� “« q³* v&œu& ¨v&œu& “« q³* Èœ«“u� 

ÆXÝ« ÁdOž Ë ÊU²ÝdOÐœ “« q³* v¹ULM¼«— Ë v¹ULM¼«— “« q³* ÊU²�Ðœ U¼ÅÊ¬ —œ t& qOB×ð qŠ«d� U¹ Ë

 «— U¼dOG²� qO³* s¹«v³Oðdð vHO� ÈU¼dOG²�ÆrO¹uÖÅv� 

ÈU¼dOG²� œ—«œ œułË vFO³Þ VOðdð vŽu  U¼ÅÊ¬ —œ t� È«ÅvHO� v¹U¼dOG²�

ÆrO¹uÖÅv� v³Oðdð vHO�

 ̈ v�uš ÁËdÖ bM�U� ̈ œuýÅvL� tEŠö� VOðdð s¹« U¼ÅÊ¬ —œ t& b�—«œ œułË eO� vHO& v¹U¼dOG²�RH

 «— U¼dOG²� qO³* s¹« ÆÊušvLÝ« vHO� dOG²�ÆrO¹uÖÅv� 

ÆrO¹uÖÅv� vLÝ« vHO� dOG²� býU³  v³Oðdð t� vHO� dOG²�

«— U¼dOG²� ÈbMÐÅrO�Ið rO�«uðÅv� ‰UŠ

ÆrOM& qOLJð ËdÐË—  —uYÅtÐ

‡‡ ÆbOM& tz«—« vMU¦� U¼dOG²� Ÿ«u�« “« p¹ d¼ È«dÐ ¨s²� —œ Ábý tz«—« ÈU¼Å‰U¦� “« dOž

Æb¹d³Ð ÂU� U¼ÅÁuO� nOYuð —œ vHO&ÅdOG²� bMÇ ‡‡

dOG²�

vHO& L&
Ò

v

v³OðdðvLÝ« t²ÝuOÄ©vý—ULý® t²��Ö



≥π

s¹dLð

±øb�«Åt²ÝuOÄ p¹ÅÂ«b� Ë t²))Ö d¹“ ÈU¼dOG²� “« p¹ÅÂ«b� ‡‡

Æ“Ë— p¹ —œ Á—«œ« p¹ vMHKð  UL>UJ� œ«bFð ‡‡

ÆÁ—«œ« p¹ vMHKð  UL>UJ� ‰uÞ ‡‡

Æ‚ËbMK p¹ ÈU¼Åt�U� œ«bFð ‡‡

Æ‚ËbMK p¹ —œ œułu� ÈU¼Åt�U� Ê“Ë ‡‡

ÆXÝ« dE²M� pýeÄ p¹ VD� —UE²�« ‚Uð« —œ —ULOÐ p¹ t� v�U�“ ‡‡

Æ“Ë— ‰uÞ —œ pýeÄ p¹ tÐ ÁbMM�ÅtFł«d� Ê«—ULOÐ œ«bFð ‡‡

≤L� d¹“ ÈU¼dOG²� “« p¹ÅÂ«b� ‡‡ÒøbM²)¼ vHO� p¹ÅÂ«b� Ë v

Æ©XÐUŁ sHKð U¹ Ë —UOÝ sHKð® Ê«b�ËdNý ÁœUH²Ý« œ—u� sHKð Ÿu� ‡‡

Æ©œd� ¨Ê“® dNý p¹ œ«d�« XO)Mł ‡‡

Æ©«d²�œ ¨bý—« vÝUMý—U� ¨vÝUMý—U� ¨rKá¹œ® dNý p¹ œ«d�«  öOB×ð Ê«eO� ‡‡

Æ©œ«uÝÅvÐ ¨œ«uÝUÐ® œ«uÝ l{Ë ‡‡

Æ©vJK� sJ)� ÊËbÐ ¨sJ)� VŠUK® sJ)� XOF{Ë ‡‡

ÆÊ«b�ËdNý tKOÝËÅtÐ v²š«œdÄ Á—Uł« Ê«eO� ‡‡

Æv�uJ)� ÈU¼ÅÊUL²šUÝ t�ôUÝ  UO>U� Xš«œdÄ Ê«eO� ‡‡

Æ«u¼ vÖœu>¬ Ê«eO� ‡‡

Æ‰UÝ ‰uÞ —œ dNý p¹ —œ vÖb�—UÐ Ê«eO� ‡‡

≥∫bOM� h\A� «— d¹“ ÈU¼dOG²� “« p¹ d¼ Ÿu� ‡‡

ÆqO³�uð« ÁU~A¹UL� p¹ —œ œułu� ÈU¼ÅqO³�uð« @�— ‡‡

Æ—u²)¹e�«dð p¹ X�ËUI� ‡‡

ÆdJ�Uð p¹ »¬ g¹U−MÖ ‡‡

ÆfOKÄ ÁU~ÝUÄ p¹ tÐ Ábý ÁbOÝ—  U¹UJý œ«bFð ‡‡

Æ—U� tÐ qžUý ÊU¹u−A�«œ b�¬—œ ‡‡

ÆX�dý p¹ Ê«bM�—U� q¼Qð XOF{Ë ‡‡

Á—Ëœ p¹ —œ ÁbMM�ÅX�dý ÊU¹u−A�«œ sÝ ‡‡ÏÆÈdM¼ 



¥∞

پروژه

¥t�uL� Ë tF�Uł p¹ d¼ —œ øXÝ« v�œUBð ÈdOÖÅt�uL� p¹ ̈ d¹“ ÈU¼ÅÈdOÖÅt�uL� “« p¹ÅÂ«b� ‡‡ 

ÆbOM� h\A� «—

l?ł«— ÁU?~?ÝU?Ä s?¹« ÈU?¼Åf?O?K?Ä d?E?� Êœd?� «bOÄ È«dÐ fOKÄ ÁU~ÝUÄ p¹ ÈU¼ÅfOKÄ ÂULð UÐ ‡‡

Æbý t³ŠUB�  UHK\ðÅÅtÐ

tKOÝË Uð bý t³ŠUB� ÊUO� —œ ZMÄ b�býÅv� È“UÐ „—UÄ p¹ œ—«Ë t� v¹U¼ÅtâÐ UÐ ‡‡Ïœ—u� È“UÐ 

t�öŽÏÆrO¼œ —«d� vÝ—dÐ œ—u� «— ÊU�œu� 

 vÝ—dÐ È«dÐ ‡‡pHg¹U�“¬ œ—u� ÊUO� —œ bK «— U¼uá�Uý ¨t�Uš—U� p¹ ÈbO>uð ÈU¼uá�Uý 

Ær¹œ«œ —«d�

µÆbOM� œUNMAOÄ È—«œdÐÅt�uL� ‘Ë— Ë Áœd� h\A� «— tF�Uł d¹“ ÈU¼ÅvÝ—dÐ Ë  UIOI×ð È«dÐ ‡‡ 

ÆÊ«—b�“U� ÊU²Ý« Ê«—UJOÐ bK—œ Êœd� «bOÄ ‡‡

ÆbM¼œÅv� `Ołdð dðÅgOÐ «— uá�Uý Â«b� Ê«œd� ‡‡

 ∂t?F?>UD� ·dK t²H¼ p¹ ‰uÞ —œ ULý ”ö� Ê«“u�¬Åg�«œ t� «— v�U�“  b� rO¼«ušÅv� ‡‡ 

ÆrOM� vÝ—dÐ bMM�Åv� vÝ—œdOž ÈU¼Å»U²�

ÆbOM� h\A� «— tF�Uł vÝ—dÐ s¹« —œ ‡‡

ÆbOM� v�dF� t�uL� »U\²�« È«dÐ ÈdOÖÅt�uL� ‘Ë— p¹ ‡‡

ÆbOM�Åv� ÁœUH²Ý«  UŽöÞ« È—Ë¬ÅlLł È«dÐ výË— tÇ “« ‡‡

ÆbOM� h\A� t�uL� p¹ vÝ—dÐ s¹« È«dÐ ‡‡

øXÝ« —b�ÅtÇ tF�Uł s¹« Á“«b�« ‡‡

Á“«b�« ‡‡Ït�uL� ÏøXÝ« VÝUM� dE� œ—u� vÝ—dÐ È«dÐ œ«bFð s¹« U¹¬ øXÝ« —b�ÅtÇ vÝ—dÐ œ—u� 

ÆbOM� ÕöK« «— œuš t�uL� Ë È—«œdÐÅt�uL� ‘Ë— ¨Êœu³� VÝUM�  —uK —œ

ÆbO¼œ `O{uð øX)OÇ tK¾)� s¹« —œ tF>UD� œ—u� dOG²� ‡‡

øXÝ« vŽu� tÇ “« tF>UD� œ—u� dOG²� ‡‡

·dB� —œ v¹ułÅt�dK  —Ëd{ ̈ »¬ lÐUM� ÊœuÐ œËb×� tÐ tłuð UÐ Ë XOFLł g¹«e�« UÐ

ÆbOM� v�dF� «— v>b� tK¾)� s¹« —œ tF>UD� È«dÐ ÆœuýÅv� ”U)Š« »¬



¥±

ÁœUOÄ œd� Ë ÊULI-

bMÇ ∫bOÝdÄ ÊULI> “« XýcÖÅv� U−�¬ “« t� Èœd� ÆœuÐ t²)A� È«ÅtLAÇ —UM� —œ ÊULI> È“Ë—

ÆXÝ« ÁbOMA� ÊULI> t� Xý«bMÄ œd� Ê¬ ÆËdÐ Á«— ∫XHÖ ÊULI> øbOÝ— r¼«uš ÈbFÐ Áœ tÐ d~¹œ XŽUÝ

Á«— ∫XHÖ ÊULI> øbOÝ— r¼«uš ÈbFÐ Áœ tÐ d~¹œ XŽUÝ bMÇ ÂbOÝdÄ øÈbOMA� d~� ∫œd� ‰«RÝ Á—UÐËœ

¨œu?Ð t?²?�— Á«— v�b� bMÇ t� v�U�“ Æœd� tAOÄ «— s²�— Ë XÝ« t�«u¹œ ÊULI> t� Xý«bMÄ œd� Ê¬ ÆËdÐ

‰Ë« «d?Ç ∫X?H?Ö œd?� Æb?O?Ý— v?¼«u?š Áœ Ê«bÐ d~¹œ XŽUÝ p¹ ¨œd� È« ∫XHÖ bMKÐ @�UÐ tÐ ÊULI>

Âb?¹œ t?� ‰U?Š ÆbM� U¹ ÈË—Åv� bMð r²)�«œÅvL� ¨ÂœuÐ Áb¹b� «— uð s²�— Á«— ÊuÇ ∫XHÖ ÊULI> øv²H~�

ÆbOÝ— v¼«uš Áœ tÐ d~¹œ XŽUÝ p¹ uð t� r²)�«œ

ÆXÝ« Ábý X¹UŽ— È—U�¬ ‰uK« ÂULðÅvL¹b� Ë ÁœUÝ ÊU²Ý«œ s¹« —œ

ªtF�UłtŽuL−� ÏÆb�Ë—Åv� Áœ tÐ ÊULI> vÖb�“ q×� “« t� XÝ« Èœ«d�« 

ªv/œUBð dOG²�ÆbÝdÐ Áœ tÐ Èœd� Uð bA�Åv� ‰uÞ t� v�U�“  b� 

ªt
uL
tF�Uł “« È«Åt�uL� œd� s¹« ÏœË—Åv� Á«— œd� t�Åv�b� bMÇ Ë b�Ë—Åv� Áœ tÐ t� XÝ« Èœ«d�« 
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