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ABSTRACT 
 

Hatyai has been suffering from traffic congestion caused by substantial 
growth in population and number of vehicle.  The student transportation is a major 
factor to this severe problem.  The main aim of the research was to examine the 
feasibility of implementing school bus system project in Hatyai municipality. The 
study investigated the present situation of school bus system and attitudes of 
people toward a proper school bus system. The simulation of school bus route was 
carried out for 9 selected schools in Hatyai by two steps: the ArcGIS Network Analyst 
and the ProModel simulation software version 7.0. Operating costs and financial 
analysis were investigated. The results found that approximately 54% of respondents 
prefer the proposed school bus system. The average total travel time by private car 
was 58 minutes/day and the average total distance was 24.46 kilometers/day. With 
respect to the technical analysis, the school bus system was considered as one type 
of vehicle routing with time window (VRTW).  By using the ArcGIS Network analyst, 9 
routes of the school bus were suggested.  The result showed that the average 
distance was 14.07 kilometers/trip. The results from the simulation model indicated 
that the appropriate vehicle was microbus (30 seats).  School bus could serves 
344,220 person/year, with two morning trips and five afternoon trips.  In relation to 
the financial analysis, the fare was recommended at 20 baths/day, 26 baths/day and 
23 baths/day for electric bus, diesel bus and NGV bus, respectively.  Moreover, the 
government should subsidy around 54,518,275 baths for the public service case.  
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Location Based Heuristic Capacitated Vehicle Routing Problem: 

CVRP 
8 12 

20 -

2010 Souza 
Siquerira [19]  
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2.  
 
 

�Ü���î�ü�	�Ý���÷�Ö���ø�ý���Ö�þ���Ù�ü���ö���ð�h�î���ð���é�a�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø�Ý���é�ì�����ø���ï�ï�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î���î���ì�ý�ï���ú
�î�Ù�ø�����é�����â�`���ð�h�î�Ü���î�ü�	�Ý���÷�ì�
�����Ö�
���÷�ü�×�a���Ü�Ö���ï�ð�f�â�����Ö���ø�×�î�ÿ�`�Ü���ú���Ö���ø�ï�ø�	�����ø�Ý���é�Ö���ø�ð�à�����Ü���î�ï�ì�î�
�����é�a�ø�ü�ï�ø�ü�ö
�ø���÷�ú�������
�÷�é���î�ü�Ù�	�é���ú���ì�ù�þ�ã�
�ì�
�����Ö�
���÷�ü�×�a���Ü�ð���é�a���Ö�` �Ù�ü���ö���ö���÷���ú���Ù�ü���ö�ÿ�����Ù���â�×���Ü�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð�ð
�Ö���ø�ý���Ö�þ���Ù�ü���ö���ð�h�î���ð���é�a�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð�ð�Ö���ø�Ö�������î�é�Ö�ú��`�ö�ê���ü���÷�`���Ü�ð�ú���Ö�þ�è���ÿ���â�â���è���ô�Ý�ø���Ý�ø �ð�f�â����
�Ö���ø�×�î�ÿ�`�Ü���ú���Ö���ø�Ý���é���ÿ�a�î�ì���Ü �ø���ï�ï�ÿ���ø�ÿ�î���ì�ý�õ���ö�	�ý���ÿ�ê�ø�d ���ú���Ö���ø�Ý�����ú���Ü���ï�ï�ð�f�â�����ð 
 
2.1  [7] 
 

�ð�ø�����ì�ý���ì�÷�ö�
�Ö�ã���ö���÷�ì�
�����Ö�
���÷�ü�×�a���Ü�Ý�����ß�a�Ù�����ü�`���ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð���é�a���Ö�`�ð�ó�ø���ø���ß�ï���â�â���ê�	
�Ý�ø���Ý�ø�ì���Ü�ï�Ö ���ú���ó�ø���ø���ß�ï���â�â���ê�	�Ö���ø�×�î�ÿ�`�Ü�ì���Ü�ï�Ö�ð�ð�ð�î���Ö�Ý���Ö�î�
���÷���Ü�ö�
�ø�����ï�
�÷�ï�Ö�ø���ì�ø�ü�Ü�ý���Ö�þ���í�	�Ö���ø�ü�`��
�é�a�ü�÷�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù��ö�é�����ú�Ö���ø���ß�a�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð�à�����Ü�ð�ø���Ö���ý���ß�a�ê�����Ü���ê�`�ð�ó���ý��2536�ð���é�÷�ö�
�ø���÷�ú�������
�÷�é�é���Ü�ê�`�����ð�î�
��  
�ó�ø���ø���ß�ï���â�â���ê�	�Ö���ø�Ý�ø���Ý�ø�ì���Ü�ï�Ö�ð�ó���ý��2522 �����ý���÷�ê���ö�Ù�ü���ö���î�ö���ê�ø���ð7 �ö���ê�ø���ð36 ���ú���ö���ê�ø���ð
102(4)�ð�Ö�ã���ö���÷�Þ�ï���ï�î�
�������a�î�	�÷���ö�×���Ü�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð���ö���÷�ë���Ü �ø�ë�ï�ø�ø�ì��Ö�Ù�î���é�÷�ÿ���ø�ì�
�����ø�Ü���ø�
�÷�î���ß�a�ø���ï�ÿ�`�Ü
�î���Ö���ø�
�÷�î�ð���î�×�è���ì�
�����ß�a�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ø���ï�ÿ�`�Ü�î���Ö���ø�
�÷�î ���Ý�a���×���Ü�ø�ë���ø�����ñ���a�×���ï�×�
���ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ê�a���Ü�Ý���é�����a�ö�
�×�a���Ù�ü���ö�ð
�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�×�î���é�ÿ���Ü�×���Ü�ê���ü�����Ö�þ�ø���ö�`�î�a���÷�Ö�ü�`���ð15 ���à�î�ê�	���ö�ê�ø�ê�	�é���÷���`�é�a���î���î�a�����ú���é�a���î���ú���Ü�×���Ü�ø�ë �ë�a��

�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ö�
���ô�ÿ���â�â���è�ÿ�
���é�Ü���ð�W�é�ð�W�é���ð�h�î�ø���÷���ê�	�é���ü�a�é�a���î���î�a�� ���ú���é�a���î���ú���Ü�×���Ü�ø�ë���ó�����������a�ø�ë�ì�
���ÿ�ü�î�ö��
���ø�����ê���ö���ú���Ü�������î���é�a�ß���é���Ý�î ���ö�������î�����ø�ë�î�����î���ð���ß�a�ï�î�ë�î�î���é�÷���ö�`���é�a���ß�a�ø���ï�ð�ÿ�`�Ü�î���Ö���ø�
�÷�î�ð�����a�Ü�é���ß�a���ô�ÿ���â�â���è�ÿ�

���é�Ü ���ú���ê�a���Ü�ð�W�é�Ù�ú��ö�×�a���Ù�ü���ö�ü�`���ð�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ÿ�`�ü�î�ó�ø���ø���ß�ï���â�â���ê�	�Ö���ø�×�î�ÿ�`�Ü�ì���Ü�ï�Ö ���ú���ø�����ï�
�÷�ï
�Ö�ø���ì�ø�ü�Ü�ý���Ö�þ���í�	�Ö���ø�ü�`���é�a�ü�÷�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù��ö�é�����ú�Ö���ø���ß�a�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î �Ý���Ö�������î�é�ø���÷�ú�������
�÷�é���ü�a�é���Ü�î�
�� 

1. �ÿ�
�×���Ü�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î���ð�h�î�ÿ�
�����ú�����Ü�Ù���é�é�����ê���ö���ï�ï�×���Ü�Ö�ø�ö�×�î�ÿ�`�Ü�ì���Ü�ï�Ö 
2. �Ý���é�����a�ö�
���Ù�ø�������Ü���ö���÷���ð�h�î���ñ�`�î�ð�\���÷�ó�����î�ÿ�
�ÿ�a�ö�ÿ���ì�a���î���ÿ�Ü�ð�×�î���é�Ö�ü�a���Ü���÷�`���Ü�î�a���÷�ð35 

���à�î�ê�	���ö�ê�ø�ð���ú���÷���ü���÷�`���Ü�î�a���÷�ð85 ���à�î�ê�	���ö�ê�ø�ð�ê�	�é���÷���`�ì�
���é�a���î���î�a�����ú���é�a���î�ì�a���÷�×���Ü�ê���ü�ø�ë �����a�ÿ���ö���ø�ë
�ö���Ü�������î���é�a�ß���é���Ý�î���î�ø���÷�����ö�`�î�a���÷�Ö�ü�`���ð50 ���ö�ê�ø ���ú���ö�
�ß���������ø�Ü���ø�
�÷�î�ê�	�é���÷���`�é�a���î�×�a���Ü�ì�����Ü�ð2 �×�a���Ü�×���Ü�ê���ü�ø�ë�ð
�ó�ø�a���ö�ì�����Ü���ö���÷���ú�×���ì�ø�ý���ó�ì�d (�ë�a���ö�
) 

3. �Ý���é�����a�ö�
���ô�ÿ���â�â���è�ÿ�
�����ú�����Ü�������ó���î�ð�W�é���ð�W�é���ð�h�î�ø���÷�� (�Ö���ó�ø�	�ï�
�ð���î�×�è���ì�
�����ß�a�ø���ï�ÿ�`�Ü
�î���Ö���ø�
�÷�î�ð�ê�	�é���ü�a�ì�
���é�a���î���î�a�����ú���é�a���î�ì�a���÷�×���Ü�ê���ü�ø�ë ���ó�����������a�ñ���a�×���ï�ø�ë�ì�
���ÿ�ü�î�ì���Ü�ö�����ø�����×���ï�ê���ö���ú���Ü�ÿ���ö���ø�ë
�ö���Ü�������î���é�a�ß���é���Ý�î���î�ø���÷�����`���Ü���ö�`�î�a���÷�Ö�ü�`���ð150 ���ö�ê�ø ���ö���������ö�`���é�a���ß�a�ø�ë�î�����î���ð�h�î�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�����a�Ü�é���ß�a
�ÿ���â�â���è���ô�ÿ�
�����ú�����Ü�������ó���î�é���Ü�Ö�ú�`���ü 

4. �Ý���é�����a�ö�
���Ù�ø�������Ü�ö�������Ù�ø�������Ü���ß�a�ì�
���Ý�������ð�h�î���ó�������ß�`�ü�÷�����ú�����î���Ö���ø�
�÷�î ���ö�������ö�
����ï���ê�	�����ê��ð���ø�����ö�

�����ê��Þ��Ö���Þ�	�î���Ö�	�é�×�����î  ���é�a���Ö�`�ð���Ù�ø�������Ü�é���ï���ó�ú�	�Ü �à�����Ü�ê�a���Ü�ê�	�é�ê�����Ü���ü�a�õ���÷���î�ø�ë���î�ì�
�������ö�����ÿ�ö�ó�ø�a���ö�ì�
���Ý�����ß�a�Ö���ø���é�a
�ì��Ö�×�è���ð�Ù�a���î�ì��ï�Ö�ø���Ý�Ö�ð1 �����î�ð���ú�������ú���Ö�ß�����ú�Ü�ð1 �����î 
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5. �Ý���é�����a�ö�
���Ù�ø�������Ü�ö�������Ù�ø�������Ü���ß�a�ì�
���Ý�������ð�h�î���ó�������ß�`�ü�÷�����ú�����î���Ö���ø�
�÷�î ���ö�������ö�
����ï���ê�	�����ê��ð���ø�����ö�

�����ê��Þ��Ö���Þ�	�î���Ö�	�é�×�����î  ���é�a���Ö�`�ð���Ù�ø�������Ü�é���ï���ó�ú�	�Ü �à�����Ü�ê�a���Ü�ê�	�é�ê�����Ü���ü�a�õ���÷���î�ø�ë���î�ì�
�������ö�����ÿ�ö�ó�ø�a���ö�ì�
���Ý�����ß�a�Ö���ø���é�a
�ì��Ö�×�è���ð�Ù�a���î�ì��ï�Ö�ø���Ý�Ö�ð1 �����î�ð���ú�������ú���Ö�ß�����ú�Ü�ð1 �����î 

6. �Ý���é�����a�ö�
���ñ�`�î�ð�\���÷���ÿ�é�Ü�×�a���Ù�ü���ö���ê�����î���ø�������Ü�Ù�ü���ö�ð�ú���é�õ���÷���î�Ö���ø���é�÷�ÿ���ø�ê���ö�ì�
��
�Ö�ø�ö�Ö���ø�×�î�ÿ�`�Ü�ì���Ü�ï�Ö�ð�ø���Ö���ý�Ö�������î�é 

7. �Ý���é�����a�ö�
���Ù�ø�������Ü�ö�����ð�å�ö�ó�÷���ï���ú�ð�ø���Ý�����ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ì��Ö�Ù���î �î���Ö�Ý���Ö�î�
���÷���Ü�ö�
�Ö���ø
�Ö�������î�é�Ù��è�ÿ�ö�ï���ê�	�×���Ü�ó�î���Ö�Ü���î�×���ï�ø�ë�ð���ú���ñ���a�Ù�ü�ï�Ù��ö�é�����ú�î���Ö���ø�
�÷�î �ê�a���Ü�ö�
�Ö���ø�Ý���é�ì�����ì�����ï�
�÷�î�î���Ö���ø�
�÷�î 
���ú���ÿ�`�Ü�×�a���ö���ú�����a�Ö�ø���ì�ø�ü�Ü�ý���Ö�þ���í�	�Ö���ø���÷�`���Ü�ÿ�ö���������ÿ�ö�� 

 
2.2  [37,38] 
 

���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð���ö���÷�ë���Ü�ð�Ö�	�Ý�Ö�ø�ø�ö���ø�����Ü���î�ì�
�����Ö�
���÷�ü�×�a���Ü�Ö���ï�Ö���ø���ß�a�ì�ø���ó�÷���Ö�ø�ì�
���ö�
���÷���`���÷�`���Ü
�Ý�����Ö���é�ð���ó�����������a���é�a�ê���ö�ü���ê�ë��ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d���ú�����ñ�î�Ü���î�õ���÷���î�ø���÷�����ü�ú���ì�
���Ö�������î�é�ð�Ö�	�Ý�Ö�ø�ø�ö���ø�����Ü���î�Ý���ê�a���Ü���ð�h�î
���	�ÿ�ø���ì�
���ÿ���ö���ø�ë�ì�����Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�ü���Ü���ñ�î�ð���ú���î�������ð�ð�ä�	�ï���ê�	���÷�`���Ü�ß���é���Ý�î�Ý���Ö�Ý��é���ø�	���ö�ê�a�î�ë���Ü�Ý��é�ÿ�	���î�ÿ��é 
  �Ö���ø�ý���Ö�þ���Ù�ü���ö���ð�h�î���ð���é�a�ð���ö���÷�ë���Ü�ð�Ö���ø�ý���Ö�þ�����ó�������ê�a���Ü�Ö���ø�ì�ø���ï�ñ�ú�ì�
���Ý�����Ö�	�é�×�����î�Ý���Ö
�Ö���ø�é�������î�	�î�ê���ö���Ù�ø�Ü�Ö���ø�î�����î�ð���ó�������ß�`�ü�÷�ð�ø���Ö���ï�Ö���ø�ê���é�ÿ�	�î���Ý�×���Ü�ñ���a�ì�
���Ù�	�é�Ý���ú�Ü�ì��î���î���Ù�ø�Ü�Ö���ø�î�����î�� 

�Ö���ø�ý���Ö�þ���Ù�ü���ö���ð�h�î���ð���é�a�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø���ð�h�î���ó�
�÷�Ü�×�����î�ê���î���î�ø���÷���Ö�`���î�Ö���ø�ú�Ü�ì��î�×���Ü
�ü�Ü�Ý�ø�ó���ç�î�����Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð�	Project Development Cycle) �à�����Ü���ð�h�î�ü�Ü�Ý�ø�ì�
���ï���Ö�×�����î�ê���î�é�������î�	�î�Ü���î�ê�`���Ü���ð
���î�Ö���ø�ï�ø�	�����ø���Ù�ø�Ü�Ö���ø���ð�h�î�ú�����é���ï�×�����î�ð���é�÷�×�����î�ê���î�ê�`���Ü�ð���ð���î�ü�Ü�Ý�ø�ó���ç�î�����Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð���ï�`�Ü�����Ö���ð�h�î�é���Ü�î�
�� 

1. �ø���÷���Ö�`���î�Ö���ø�ú�Ü�ì��î�ð(Pre-investment Phase) ���é�a���Ö�`�ð�Ö���ø�ý���Ö�þ���ÿ�ë���î�Ö���ø�è�d
�ì�����ü���ð���ó�������é���ü�`�����Ù�ø�Ü�Ö���ø���é�Ù�ü�ø�ú�Ü�ì��î�ð���ö���������ú�����Ö���Ù�ø�Ü�Ö���ø���é�a���ú�a�ü�Ý���Ü�ì�����Ö���ø�ý���Ö�þ���Ù�ü���ö���ð�h�î���ð���é�a�ð���ú���Ü�Ý���Ö
�î�����î�Ý���Ü�ð�ø�����ö�	�î�ñ�ú���Ù�ø�Ü�Ö���ø���ú���ê���é�ÿ�	�î���Ý�ú�Ü�ì��î�ê�`�����ð 

2. �ø���÷���ú�Ü�ì��î�ð(Investment Phase) ���é�a���Ö�`�ð�Ö���ø�����Ö���ï�ï�ì���Ü�é�a���î�ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ê�`���Ü���ð
�Ö���ø�ê�	�é�ê�`���ì�����ÿ���â�â���ð�Ö���ø�Ö�`���ÿ�ø�a���Ü�ð�Ö���ø�ø���ï�ÿ�ö���Ù�ø�ó�î���Ö�Ü���î�ð���ð�h�î�ê�a�î 

3. �ø���÷���é�������î�	�î�Ö���ø�ð�	Operational Phase�
�ð���ð�h�î�ø���÷���ÿ��é�ì�a���÷���ú���Ü�Ý���Ö�ì�
���ñ���a�ø�	���ø�	���ö
���Ù�ø�Ü�Ö���ø���é�a�ì�����Ö���ø�ú�Ü�ì��î���ð���î���Ù�ø�Ü�Ö���ø���ú�a�ü�ð���ú���Ü�Ý���Ö�î�
���ñ���a�ø�	���ø�	���ö���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ö�
���î�a���ì�
���é�������î�	�î�Ö���ø�����a���ð�h�î���ð�ê���ö
���ñ�î���ú���ê�	�é�ê���ö�ñ�ú�Ü���î�ð 

���î�ü�ì���Ü���ï�������Ü�ê�a�î���Ö�
���÷�ü�Ö���ï�ì�����Ö���ø�ý���Ö�þ���Ù�ü���ö���ð�h�î���ð���é�a�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð���é�÷�ì�����ü���ð�ý���Ö�þ���ð
3 �ð�ø���Ö���ø�ð�é���Ü�î�
�� 

1. �Ù�ü���ö���ð�h�î���ð���é�a�é�a���î�Ö���ø�ê�ú���é�ð�	Market Feasibility) �Ö���ø�ý���Ö�þ���é�a���î�Ö���ø�ê�ú���é
���ð�h�î���î�ü�ì���Ü���î�����Ü�ì�
���ß�`�ü�÷�Ö�ú�����î�Ö�ø���Ü�Ù�ü���ö�Ù�	�é�ø�	���ø�	���ö���ú���ð�ø�����ö�	�î�Ù�ü���ö���ð�h�î���ð���é�a�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø���î�é�a���î�ê�ú���é�ð
�×�����î�ê���î�î�
�����ð�h�î�Ö���ø�ý���Ö�þ���ø���÷�ú�������
�÷�é�×���Ü�×�a���ö���ú�ì�
���î�������ð�Ö�������î�é���ð�\�����ö���÷�×���Ü�ê�ú���é�ð�Ù��è�ú���Ö�þ�è�����ú��
�õ���ü���×���Ü�ê�ú���é�ð�ê�ú���é�Ý�î�ø���ï��ë���Ü�×�î���é�×���Ü�ê�ú���é���é�÷�ì�����ü���ð 

2. �Ù�ü���ö���ð�î���ð���é�é���î���ì�Ù�î�	�Ù�ð�	Technical Feasibility) �Ö���ø�ý���Ö�þ���é�a���î���ì�Ù�î�	�Ù���ð�h�î
�ó�����î�å���î���î�Ö���ø�Ù���é�Ù�����î�ê�a�î�ì��î�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð�î���Ö�Ý���Ö�î�
���÷���Ü�ß�`�ü�÷���î�Ö���ø�ó�	�Ý���ø�è���ñ�ú�Ö�ø���ì�ï�ì�
�����Ö�	�é�×�����î�Ý���Ö
�ì���Ü���ú�����Ö�ì���Ü�é�a���î���ì�Ù�î�	�Ù�ê�`���Ü�ð���ð���î���Ü�`�Ö���ø�ü�`���Ý�a���Ü���ø�Ü�Ü���î�ð���	�ì�í�	�ó�ú�×���Ü�ÿ�	���Ü���ü�é�ú�a���ö�ì�
���ö�
�ñ�ú�Ö�ø���ì�ï�ê�`���ö�ü�ú
�ö�î��þ�÷�d�ð�Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø�é�a���î���Ü�	�î�ì��î�ð�Ö���ø�ö�
�ÿ�`�ü�î���é�a�ø���ï�Ö���ø�ÿ�î���ï�ÿ�î��î�Ý���Ö����ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö�������î�ð���ð�h�î�ê�a�î�ð 
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3. �Ù�ü���ö���ð�î���ð���é�é���î�Ö���ø���Ü�	�î�ð(Financial�ðFeasibility)�ð���î�a�î���î���Ö�Ö���ø�ê�ø�����ê�ø�
�÷�ö�Ü�ï
�Ö���ø���Ü�	�î�ú�`�ü�Ü���î�a���ð���ó�������î�����ö���ð�ø�����ö�	�î���Ù�ø�Ü�Ö���ø���ß�	�Ü���ý�ø�þ�å�Ö�	�Ý���ú���Ö���ø�Ö�������î�é�×�î���é�ú�Ü�ì��î�ì�
���ê�a���Ü�Ö���ø�ð���é�÷
�ê�a���Ü�î�����×�a���ö���ú�Ý���Ö�Ö���ø�ý���Ö�þ���é�a���î�Ö���ø�ê�ú���é���ú���é�a���î���ì�Ù�î�	�Ù�ö���ð�ø���Ö���ï�Ö���ø�Ù���é�Ù�����î�ø���÷�ø���ï���ú���ê�a�î�ì��î�ð
�ê�ú���é�Ý�î�ñ�ú�ê���ï���ì�î�ì�
���Ù���é�ü�`���Ý�����é�a�ø���ï�ð���ó�������Ö�ø���ì�����Ö���ø�ê���é�ÿ�	�î���Ý 

�ð�Ö���ø�ý���Ö�þ���ì�����Ü�ð3 �ð�ø���Ö���ø�î�
�������Ý���Ö�
���÷�ü�×�a���Ü�Ö���ï�Ö���ø�ý���Ö�þ���é�a���î�������î�ð���ð���
�Ö�ð���ß�`�î�ð�é�a���î�Ö���ø
�ï�ø�	�����ø�ð�Ö���ø�Ý���é���Ü�Ù�d�Ö�ø���ú���ï��Ù�ú���Ö�ø�ð�é�a���î�õ���þ�
�ê�`���Ü�ð���ð�ì�
�����Ö�
���÷�ü�×�a���Ü�Ö���ï���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð�î���Ö�Ý���Ö�î�
�����ú�a�ü�÷���Ü�Ý���ê�a���Ü
�ü�	���Ù�ø�������d�ñ�ú�Ö�ø���ì�ï�ì�
�����Ö�	�é�×�����î�Ö���ï�ÿ���Ü�Ù�ö���é�÷�ø�ü�ö�é�a�ü�÷�ü�`�����ð�h�î���÷�`���Ü���ø �é���Ü�î�����î�Ý���Ü�����Ý�ÿ�ø��ð�Ö���ø�ý���Ö�þ���Ù�ü���ö
���ð�h�î���ð���é�a�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð���é�a�é���Ü�î�
�� 

1. �Ö���ø�ý���Ö�þ���×�����î�ó�����î�å���î�ð���é�a���Ö�`  
1.1 �Ö���ø�ý���Ö�þ���é�a���î�Ö���ø�ê�ú���é ���é�÷���ð�h�î�Ö���ø�ý���Ö�þ���Ù�ü���ö�ÿ���ö���ø�ë���î�Ö���ø�×���÷

�ñ�ú�	�ê�õ���è�æ�d���é�a���î�ø���Ù���ì�
���Ö�������î�é���ü�a �à�����Ü�ó�	�Ý���ø�è���ë���Ü�ú���Ö�þ�è���×���Ü�ñ�ú�	�ê�õ���è�æ�d�ð�ú���Ö�þ�è���×���Ü�ê�ú���é�ð�Ö���ø���×�a���ÿ���`
�ê�ú���é�ð�×�î���é�×���Ü�ê�ú���é�ð�Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø�ñ�ú�	�ê�õ���è�æ�d�ð�ê�a�î�ì��î�Ö���ø�×���÷���ú���Ö���ø�Ý���é�Ý�������î�`���÷ 

1.2 �Ö���ø�ý���Ö�þ���é�a���î���ì�Ù�î�	�Ù�ð���é�÷���ð�h�î�Ö���ø�ý���Ö�þ���Ù�ü���ö�ÿ���ö���ø�ë���î�Ö���ø�ñ�ú�	�ê�ê���ö
�ê�a���Ü�Ö���ø���é�÷���ß�a���ì�Ù���î���ú�÷�
���î�Ö���ø�ñ�ú�	�ê���÷�`���Ü�����ö�����ÿ�ö�ð�à�����Ü�ó�	�Ý���ø�è���ë���Ü�ø���÷�ú�������
�÷�é�×���Ü�Ù��è�ú���Ö�þ�è���×���Ü
�ñ�ú�	�ê�õ���è�æ�d�ð�Ö�ø���ï�ü�î�Ö���ø�ñ�ú�	�ê�ð�Ù�ü���ö�ß�����î���â�ó�	���ý�þ�ì�
���ê�a���Ü�Ö���ø�ð���ø�Ü�Ü���î���ú���ì���Ö�þ���ì�
���ê�a���Ü�Ö���ø�ð�×�î���é�×���Ü
���ø�Ü�Ü���î���é�÷�ó�	�Ý���ø�è���Ý���Ö�×�î���é�×���Ü�ê�ú���é�ð���ú���ð�Ö���ø�ë�`���÷�ì���é���ì�Ù���î���ú�÷�
 

1.3 �Ö���ø�ý���Ö�þ���é�a���î�Ö���ø�ï�ø�	�����ø���ú���Ö���ø�Ý���é�Ö���ø���Ü�Ù�d�Ö�ø�ð���é�÷���ð�h�î�Ö���ø�ý���Ö�þ��
�Ù�ü���ö�ÿ���ö���ø�ë���î�Ö���ø�é�������î�	�î�Ö���ø�����a�ð�ø���ÿ�ï�ñ�ú�Ù�ü���ö�ÿ�������ø���Ý�ê���ö�ì�
���ê�a���Ü�Ö���ø�ð�à�����Ü�ó�	�Ý���ø�è���ë���Ü�ú���Ö�þ�è��
���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü�×���Ü���Ü�Ù�d�Ö�ø�ð���Ý�a���×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð�ú�	�×�ÿ�	�ì�í�	���ê�`���Ü���ð�×�a���ê�Ö�ú�Ü�������î���ð�ò�[���÷�ï�ø�	�����ø�ì�
���ê�a���Ü�Ö���ø�ð�ò�[���÷�ï�ø�	�����ø
���Ù�ø�Ü�Ö���ø 

1.4 �Ö���ø�ý���Ö�þ���é�a���î���Ü�	�î�ì��î�ð���ð�h�î�Ö���ø�ý���Ö�þ���Ù�ü���ö�ÿ���ö���ø�ë���î�Ö���ø�Ù���î�ì��î�����a�Ö���ï�ñ���a
�ú�Ü�ì��î���î�ø���é���ï�ì�
���ê�a���Ü�Ö���ø 

1.5 �Ö���ø�ý���Ö�þ���ñ�ú�Ö�ø���ì�ï�ê�`���Ù��è�õ���ó�ÿ�	���Ü���ü�é�ú�a���ö ���ð�h�î�Ö���ø�ý���Ö�þ���ø���÷�ú�������
�÷�é
���Ö�
���÷�ü�Ö���ï�ÿ�	���Ü���ü�é�ú�a���ö���î�ð�f�Ý�Ý��ï���î�ð�ñ�ú�Ö�ø���ì�ï�ê�`���ÿ�	���Ü���ü�é�ú�a���ö�ì�
���Ù���é�ü�`���Ý�����Ö�	�é�×�����î���ú�����ñ�î�ð�\���Ü�Ö���î�ð�ð�ø�����ö�	�î
�Ù�`�����ú���ó�	�Ý���ø�è���ì���Ü���ú�����Ö�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð���ú�����ê�ø�
�÷�ö���ñ�î�Ü���î�ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï�ñ�ú�Ö�ø���ì�ï�ê�`���ÿ�	���Ü���ü�é�ú�a���ö 

2. �Ö���ø�ý���Ö�þ���ü�	���Ù�ø�������d�ð���é�a���Ö�` 
2.1 �Ö���ø�ý���Ö�þ�����ú���ü�	���Ù�ø�������d�é�a���î�Ö���ø���Ü�	�î�ð�à�����Ü�ó�	�Ý���ø�è���ë���Ü���Ü�	�î�ú�Ü�ì��î�ì�
���Ù�Ü�ì�
���ð���Ü�	�î�ì��î

���ö��î���ü�
�÷�î�ì�
���ê�a���Ü�Ö���ø�ð���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü�é�a���î�Ö���ø�ú�Ü�ì��î�ð�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é�ð�ø���÷�����ü�ú���Ö���ø�Ù���î�ì��î �ñ�ú�ê���ï���ì�î�Ö���ø
�ú�Ü�ì��î 

2.2 �Ö���ø�ý���Ö�þ�����ú���ü�	���Ù�ø�������d�é�a���î���ý�ø�þ�å�ý���ÿ�ê�ø�d�ð�à�����Ü�ó�	�Ý���ø�è���ë���Ü�Ù�ü���ö�ÿ���ö���ø�ë���î
�Ö���ø�����a�ñ�ú�Ö�������ø�ê�`���ÿ���Ü�Ù�ö���é�÷�ø�ü�ö�ð�ì�����Ü�ö���ú�Ù�`�����ó�	���ö�ð����ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö�ì�
�����Ö�
���÷�ü�×�a���Ü�ð�ñ�ú�Ý���Ö���Ü�	�î���ô�\���ð�����ê�ø��
�ñ�ú�ê���ï���ì�î�ì���Ü���ý�ø�þ�å�Ö�	�Ý�ð���ð�h�î�ê�a�î 
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2.3  [39] 
 

�Ö���ø�Ö�������î�é�ê���ü���÷�`���Ü�ö�
�Ù�ü���ö�Ý�������ð�h�î���÷�`���Ü�÷�	���Ü�ð�ì�����Ü�î�
�����î�������Ü�Ý���Ö�Ö���ø���Ö���ï�×�a���ö���ú�Ö���ï�ð�ø���ß���Ö�ø
�ì��Ö���î�`�ü�÷�����Ý���ÿ�
�÷���ü�ú�����ú���Ù�`�����ß�a�Ý�`���÷�ì�
���ÿ���Ü�ö���Ö���ú���ï���Ü�Ù�ø�����Ü���ð�h�î���ø�������Ü�ì�
���ê�a���Ü�ê���é�ÿ�	�î���Ý�õ���÷���î���ü�ú���Ý�����Ö���é�ð
�Ö���ø���ú�����Ö�ý���Ö�þ�����Þ�ó�����ï���Ü�ÿ�`�ü�î�×���Ü�ð�ø���ß���Ö�ø�Ý���Ü���ð�h�î���ø�������Ü�ì�
���ö�
�Ù�ü���ö�Ý�������ð�h�î�ð���ó�����������a�ö�
�Ù�ü���ö���×�a�����Ý���î�Ö���ø
���ú�����Ö�ê���ü���÷�`���Ü�ð 
 

2.3.1  
 

�ð�ø���ß���Ö�ø�ð(Population) ���ö���÷�ë���Ü�ð�ÿ�ö���ß�	�Ö�ì��Ö���î�`�ü�÷�×���Ü�ÿ�	���Ü�ì�
���ÿ�î���Ý�ý���Ö�þ���ð�à�����Ü���ö�`���é�a
���ö���÷�ë���Ü�Ù�î���ó�
�÷�Ü���÷�`���Ü���é�
�÷�ü�ð�ð�ø���ß���Ö�ø�����Ý���ð�h�î�ÿ�	���Ü�×���Ü�ð���ü�ú���ð�ÿ�ë���î�ì�
���ð 

�Ö�ú��`�ö�ê���ü���÷�`���Ü�ð(Sample) ���ö���÷�ë���Ü�ð�ÿ�`�ü�î���î�����Ü�×���Ü�ð�ø���ß���Ö�ø�ì�
���î�����ö���ý���Ö�þ���à�����Ü���ð�h�î
�ê���ü���ì�î�×���Ü�ð�ø���ß���Ö�ø�ð�Ö���ø�ì�
���Ö�ú��`�ö�ê���ü���÷�`���Ü�Ý�����ð�h�î�ê���ü���ì�î�ì�
���é�
�×���Ü�ð�ø���ß���Ö�ø���ó�������Ö���ø���a���Ü���	�Ü���ð�÷���Ü
�ð�ø���ß���Ö�ø���÷�`���Ü�î�`�����ß�������ë�������é�a�î�����î�Ý���ê�a���Ü�ö�
�Ö���ø���ú�����Ö�ê���ü���÷�`���Ü���ú���×�î���é�ê���ü���÷�`���Ü�ì�
�������ö�����ÿ�ö�ð�à�����Ü�Ý���ê�a���Ü
�����ý���÷�ÿ�ë�	�ê�	���×�a���ö���ß�`�ü�÷���î�Ö���ø�ÿ��`�ö�ê���ü���÷�`���Ü���ú���Ö���ø�Ö�������î�é�×�î���é�×���Ü�Ö�ú��`�ö�ê���ü���÷�`���Ü 

�Ö���ø�ÿ��`�ö�ê���ü���÷�`���Ü�ð(Sampling) ���ö���÷�ë���Ü�ð�Ö�ø���ï�ü�î�Ö���ø�ì�
�����é�a�ö���à�����Ü�Ö�ú��`�ö�ê���ü���÷�`���Ü�ì�
���ö�
�Ù�ü���ö
���ð�h�î�ê���ü���ì�î�ì�
���é�
�×���Ü�ð�ø���ß���Ö�ø 

 
2.3.2  
 

�ê���ü���÷�`���Ü�ì�
�����ú�����Ö���ø�����ÿ��`�ö���é�a�î�����î�ð�Ý���î�������ð���ß�a���î�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d���ó�����������ñ�ú�ú���ó�í�d���ð���ß�a���ø����
���a���Ü���	�Ü���Ö�
���÷�ü�Ö���ï�ð�ø���ß���Ö�ø�ð���ø�����Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü���ö���é�ú���ÿ�é�Ü�Ù�ü���ö�ÿ���ö�ó���î�í�d�ø�����ü�`���Ü�ð�f�Ý�Ý���÷�ê�`���Ü�ð���ð�à�����Ü�ÿ���ö���ø�ë���ï�`�Ü
�ü�	�í�
�Ö���ø�ÿ��`�ö�ê���ü���÷�`���Ü���ð�h�î�ð2 �ü�	�í�
�ð���é�a���Ö�` 

1. �Ö���ø�ÿ��`�ö���ï�ï���ö�`�����ý���÷�Ù�ü���ö�î�`���Ý�����ð�h�î�ð�	Nonprobability Sampling) 
���ð�h�î�Ö���ø�ÿ��`�ö���î�`�ü�÷�ê���ü���÷�`���Ü�ì�
���ï���Ü�Ù�ø�����Ü�����Ý���ö�`�ì�ø���ï�Ý�����î�ü�î�ð�ø���ß���Ö�ø�ì�
�����ì�a�Ý�ø�	�Ü�ð�ì���������a���ö�`

�ÿ���ö���ø�ë���ß�a�Ö���ø�ÿ��`�ö���ï�ï�����ý���÷�Ù�ü���ö�î�`���Ý�����ð�h�î���é�a�ð���ú���Ö���ø�ÿ��`�ö���ê�`�ú���Ù�ø�����Ü�î�����î�ð�ì��Ö�ð���ð���î�`�ü�÷�×���Ü�ð�ø���ß���Ö�ø�ö�

�����Ö���ÿ�ë���Ö�ÿ��`�ö�ö�����ð�h�î�Ö�ú��`�ö�ê���ü���÷�`���Ü���ö�`���ì�`�����ì�
�÷�ö�Ö���î�ð�Ö���ø�ÿ��`�ö���ï�ï�î�
���ö�
���ú���÷�ü�	�í�
�ð�Ù�����ð�Ö���ø���ú�����Ö�ê���ü���÷�`���Ü���ï�ï
�ÿ���é�ü�Ö�ÿ�ï���÷�ð�	Convenience ���ø�����ðAccidental Sampling)�ð�Ö���ø���ú�����Ö�ê���ü���÷�`���Ü���ï�ï���Ý�����Ý�Ü�ð�ð�ð�ð�ð
�	Purposive ���ø�����ðJudgmental Sampling)�ð�Ö���ø���ú�����Ö�ê���ü���÷�`���Ü���ï�ï���Ù�ü�ê�a���ð�	Quota Sampling) �Ö���ø
���ú�����Ö�ê���ü���÷�`���Ü���ï�ï�ú���Ö���à�`�ð�	Snowball Sampling)�ð 

2. �ð�ð�Ö���ø�ÿ��`�ö���ï�ï�����ý���÷�Ù�ü���ö�î�`���Ý�����ð�h�î�ð�	Probability Sampling) 
���ð�h�î�Ö���ø�ÿ��`�ö���î�`�ü�÷�ê���ü���÷�`���Ü�Ý���Ö�ð�ø���ß���Ö�ø�ð���é�÷�ö�
���Ü�������î���×�é���Ü�ê�`�����ð�î�
�� 

 �ø���a�Ý�����î�ü�î�ð�ø���ß���Ö�ø�ì�����Ü���ö�é 
 �ð�ø���ß���Ö�ø�ì�����Ü���ö�é�ö�
�����Ö���ÿ�ì�
���Ý���ë���Ö�ÿ��`�ö�ö�����ð�h�î�Ö�ú��`�ö�ê���ü���÷�`���Ü���ì�`�����ì�
�÷�ö�Ö���î 
 ���ß�a�ü�	�í�
�Ö���ø�ÿ��`�ö�ì�
�������ö�����ÿ�ö�ð���ó�����������a���î�`�ü�÷�ê���ü���÷�`���Ü�ö�
�����Ö���ÿ�ë���Ö�ÿ��`�ö���ì�`�����ì�
�÷�ö�Ö���î 
 ���ß�a�ü�	�í�
�ð�ø���ö���è�Ù�`���ó���ø���ö�	���ê���ø�d�ì�
�������ö�����ÿ�ö 
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�Ö���ø�ÿ��`�ö���ï�ï�����ý���÷�Ù�ü���ö�î�`���Ý�����ð�h�î�ð���ð�h�î�ü�	�í�
�ì�
���î�	�÷�ö���ß�a�Ö���î�ö���Ö�ð���ó�ø�����ö�
�Ù�ü���ö�î�`�����ß�������ë�����ð
���é�a���Ö�` 

2.1 �Ö���ø�ÿ��`�ö���÷�`���Ü�Ü�`���÷�ð�	Sample Random Sampling)�Ö���ø�ÿ��`�ö���÷�`���Ü�Ü�`���÷���ð�h�î�ü�	�í�

�ì�
���ð�ø���ß���Ö�ø���ê�`�ú�����î�`�ü�÷�ö�
�����Ö���ÿ�ë���Ö�ÿ��`�ö�ö�����ð�h�î�Ö�ú��`�ö�ê���ü���÷�`���Ü���ì�`���ð���ð�Ö���î�ð�ð�ø���ß���Ö�ø�Ý���ê�a���Ü�Ö�������î�é���Þ�ó����
�ú�Ü���ð�ü�`�����ð�h�î�Ö�ú��`�ö���é�ð�����Ý�ö�
�ï���â�ß�
�ø���÷�ß�������×���Ü�ð�ø���ß���Ö�ø�ì��Ö���î�`�ü�÷���ú�a�ü�ì�����Ö���ø�Ý���ï�ÿ�ú���Ö���ø�������ß�a�ê���ø���Ü���ú�×�ÿ��`�ö�ð
(Random Number Table) ���ø�������ß�a�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d�ÿ�ø�a���Ü���ú�×�ÿ��`�ö�Ý�î���é�a�Ö�ú��`�ö�ê���ü���÷�`���Ü�ð�ø���ß���Ö�ø�Ù�ø�ï�ê���ö
�ê�a���Ü�Ö���ø�ð 

2.2 �Ö���ø�ÿ��`�ö���÷�`���Ü���ð�h�î�ø���ï�ï�ð�	Systematic Random Sampling)�ü�	�í�
�î�
�����ð�h�î�Ö���ø
���ú�����Ö�Ö�ú��`�ö�ê���ü���÷�`���Ü���é�÷�Ö���ø���`���î�×�a���ö�ì�
�ú���ðn �Ù�î�ð���é�÷�Ý���ê�a���Ü�ÿ��`�ö���ú�×���ø�	���ö�ê�a�î�����a���é�a���ÿ�
�÷�Ö�`���î�ð�à�����Ü�ü�	�í�
�î�
���Ý���Ù�ú�a���÷
�Ö���ï�Ö���ø�ÿ��`�ö���÷�`���Ü�Ü�`���÷���é�÷�Ý���Ö�������î�é�ø���ï�ï���ø�������Ü�������î���×�Ö���ø�ÿ��`�ö�Ö�`���î�ü�`���Ý���ì�������÷�`���Ü���ø�ð���ú���ð�ä�	�ï���ê�	�ê���ö�î�����î�ð
���é�÷�ì�����ü���ð�Ý���Ö�������î�é���ö���÷���ú�×�����a�Ö���ï���î�`�ü�÷�ð�ø���ß���Ö�ø�Ö�`���î 

2.3 �Ö���ø�ÿ��`�ö���ï�ï���ï�`�Ü�ß�����î�ð�	Stratified Random Sampling)���ð�h�î�ü�	�í�
�ì�
���ñ���a�ü�	�Ý���÷
�ÿ���ö���ø�ë���ï�`�Ü�ð�ø���ß���Ö�ø�����Ö���ð�h�î�Ö�ú��`�ö�÷�`���÷�ð���ð���é�a���î�`�î���î�ð���ß�`�î�ð���î�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�Ö���ï���é���Ö�î���Ö���ø�
�÷�î�ß�����î�ð�ø���ë�ö�ð
�ý���Ö�þ���ð�X�ì�
���ð6 ���î���×�ê���������õ�����î�����Ü�ð���é�÷�Ý���ý���Ö�þ���ñ�ú�×���Ü�Ö���ø���ß�a���ú���Ö�ÿ���ê�ø�����ö�`�ð�ü�`���Ý���ß�`�ü�÷�����a�ñ�ú�ÿ���ö�ù�ì�í�	���×���Ü
�î���Ö���ø�
�÷�î�é�
�×�����î���ø�������ö�`�ð���ú���ñ���a�ü�	�Ý���÷�ö�
�Ù�ü���ö���ß�������ü�`���ð���ó�ý�ð���ð�h�î�ê���ü���ð�ø�ÿ�����Ù���â�ì�
���Ý���ö�
�ñ�ú�ê�`���ñ�ú�ÿ���ö�ù�ì�í�	���ì���Ü�Ö���ø
���ø�
�÷�î�ð�Ö���ø�ÿ��`�ö���ï�ï���ï�`�Ü�ß�����î�ö�
�ð�ø�����÷�ß�î�d�ß�`�ü�÷�����a�ñ���a�ü�	�Ý���÷�ö�
�Ù�ü���ö�ö�����î���Ý�ü�`���Ù��è�ú���Ö�þ�è�����ø�����ê���ü���ð�ø�ì�
���ÿ�î���Ý�ý���Ö�þ��
�ì�
�����÷���`���î�ð�ø���ß���Ö�ø�î�����î�ð�Ö���ö�
���÷���`���î�Ö�ú��`�ö�ê���ü���÷�`���Ü���î�ÿ���é�ÿ�`�ü�î�ì�
�����ì�`���Ö���î 

2.4 �Ö���ø�ÿ��`�ö���ï�ï���ï�`�Ü�Ö�ú��`�ö�ð�	Cluster (Area) Random Sampling)���ð�h�î�ü�	�í�
�ì�
��
�ñ���a�ü�	�Ý���÷���ß�a���î�Ö���ø���ï�`�Ü�ð�ø���ß���Ö�ø�����Ö���ð�h�î�Ö�ú��`�ö�ê���ö���×�ê�ó�����î�ì�
���ð�	Area) �à�����Ü���î���ê�`�ú�����×�ê�ó�����î�ì�
���Ý���ö�
�ð�ø���ß���Ö�ø�ì�
���ö�

�Ù��è�ú���Ö�þ�è���ì�
���ê�a���Ü�Ö���ø�Ö�ø���Ý���÷�Ö���î���÷���`���÷�`���Ü���ì�`�����ì�
�÷�ö�Ö���î�ð���ú�a�ü�ÿ��`�ö�Ö�ú��`�ö�ö���Ý�����î�ü�î���î�����Ü�é�a�ü�÷�ü�	�í�
�Ö���ø�ÿ��`�ö�ì�
��
�����ö�����ÿ�ö�ð 

2.5 �Ö���ø�ÿ��`�ö���ï�ï���ú���÷�×�����î�ê���î�ð�	Multi - Stage Sampling)�Ö���ø�ÿ��`�ö���ï�ï�î�
�����ð�h�î
�Ö���ø�ÿ��`�ö�Ö�ú��`�ö�ê���ü���÷�`���Ü�ì�
�����ß�a���ú���÷���ð�ü�	�í�
�ñ�ÿ�ö�Ö���î�ð���ß�`�î�ð�ð�ø���ß���Ö�ø�Ù�����î���Ö���ø�
�÷�î�ß�����î�ö���í�÷�ö�ý���Ö�þ���ê���î�ð�ú���÷�ð���î
���×�ê�Ö���ø�ý���Ö�þ���ð10 ���ß�a�Ö���ø�ÿ��`�ö���ï�ï���ï�`�Ü�Ö�ú��`�ö�ð���ï�`�Ü�����Ö���ð�h�î�ð7 �Ý���Ü���ü���é�ð�ÿ��`�ö���é�a�ö���ð3 �Ý���Ü���ü���é�ð���î�ì�����Ü�ð3 �Ý���Ü���ü���é�ð
�ö�
�ð45 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð���ß�a�Ö���ø�ÿ��`�ö���ï�ï���ï�`�Ü�ß�����î�ð���é�÷���ï�`�Ü�ê���ö�×�î���é�×���Ü���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð�Ù�������ø�Ü���ø�
�÷�î�×�î���é�����â�`�ð10 
���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð�×�î���é�Ö�ú���Ü�ð12 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð���ú���×�î���é���ú���Ö�ð23 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð�ÿ��`�ö���é�a���ø�Ü���ø�
�÷�î�×�î���é�����â�`�ð2 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð
�×�î���é�Ö�ú���Ü�ð3 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð���ú���×�î���é���ú���Ö�ð5 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð���î�ð10 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð�ö�
�î���Ö���ø�
�÷�î�ì�����Ü���ö�é�ð10,000 �Ù�î�ð���ß�a
�Ö���ø�ÿ��`�ö���÷�`���Ü�Ü�`���÷�ö���ð20% �Ý���Ö�Ý�����î�ü�î�î���Ö���ø�
�÷�î�ì�����Ü���ö�é�ð���é�a�î���Ö���ø�
�÷�î�ö�����ð�h�î�Ö�ú��`�ö�ê���ü���÷�`���Ü�ð2,000 �Ù�î 
 
2.4  [40] 

       
�ÿ���â�â���è���ô�Ý�ø���Ý�ø���é�÷�ì�����ü���ð�ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷�ÿ���â�â���è���ô�ÿ���ö�ÿ�
�ð�ê�	�é�ê�����Ü�ê���ö�ì���Ü���÷�Ö�ê�`���Ü

���ó�������Ù�ü�ï�Ù��ö�Ö���ø�Ý�ø���Ý�ø�ê���ö�ì���Ü���÷�Ö�ð���é�÷�ì�����Ü�ÿ���ö�ÿ�
�ð���é�a���Ö�`�ð�ÿ�
���é�Ü�����a�ø�ë���÷��é�ð�ÿ�
�����ú�����Ü�����a�ø�ë�ø���ü���Ü���ú��
���ê�ø�
�÷�ö���÷��é�ð���ú���ÿ�
���×�
�÷�ü�ð�Ù�����ð�����a�ø�ë���ð���é�a�ð�ÿ�������ø���ï�ÿ���â�â���è���ô�Ý�ø���Ý�ø�ó�	���ý�þ�����Ý�ö�
�ÿ�
�����ú�����Ü���ó�
�÷�Ü�ÿ�
���é�
�÷�ü�Ý��
�Ö�ø���ó�ø�	�ï���÷���`�ð���ß�a�ÿ�������ø���ï�ì���Ü���÷�Ö�ì�
�����ö�`�ó�ú��Ö�ó�ú�`���î�ð���ö���÷�ë���Ü�ð�����a�ø���ö���é�ø���ü���Ü�ü�`���ö�
�ì���Ü���÷�Ö�ð���ú���é���Ù�ü���ö
�����ö�����ÿ�ö���î�Ö���ø�����Ö�ø�ë���é�a�����Ü�ð���ø�����ð�ÿ���â�â���è���ô�Ý�ø���Ý�ø�ÿ�������ø���ï�Ö���ø�×�a���ö�ë�î�î�ð���ø�����ð�ÿ���â�â���è���ô�Ý�ø���Ý�ø���ü�a
�ÿ�������ø���ï���ð�ú�
���÷�î���ú�î�ð���ð�h�î�ê�a�î                                                                                      
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2.4.1  (Signal Phase) 
 

�Ý���Ü���ü���ÿ���â�â���è���ô (Signal Phase)�ð�Ù���� �ß�`�ü�Ü���ü�ú���ì�
���Ý���é���ü�a���ð�h�î�Ý���Ü���ü�� �� ���î���î�����Ü�ø���ï
���ü�ú���ÿ���â�â���è���ô ���ó�����������a�Ö���ø�Ý�ø���Ý�ø�ì�	�ý�ì���Ü���é�ì�	�ý�ì���Ü���î�����Ü ���ø�������ú���÷�ì�	�ý�ì���Ü���é�a�ø���ï�ÿ�	�ì�í�	���Ù�ú�������î�ì�
���ñ�`���î
�ì���Ü���÷�Ö���î�ø�����ü�`���Ü���î�����Ü���ø�������ú���÷�ß�`�ü�Ü���ü�ú�� 

�ø���ï���ü�ú���ÿ���â�â���è���ô (Cycle Length)�ð�Ù���� �ø���÷�����ü�ú���ø�ü�ö�ì�����Ü���ö�é�ì�
���Ý���Ü���ü���ÿ���â�â���è
���ô���ð�ú�
���÷�î���ð�Ù�ø�ï�ì��Ö�Ý���Ü���ü�� 

���î�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù��ö�Ö���ø�Ý�ø���Ý�ø�ì�
���ì���Ü���÷�Ö �ð�f�â�����Ö���ø�ø�ï�Ö�ü�î (Conflicts) �ø�����ü�`���Ü�Ö�ø�����ÿ
�Ý�ø���Ý�ø���î�ì�	�ý�ì���Ü�ê�`���Ü �� �ð�\���Ü�Ö���î���é�a���é�÷�Ö���ø���ï�`�Ü���ü�ú�������a�Ö���ï�Ö���ø�Ý�ø���Ý�ø���î���ê�`�ú���ì�	�ý�ì���Ü �ü�	�í�
�Ö���ø�î�
�����ø�
�÷�Ö�ü�`�� 
Phasing �é���Ü���ÿ�é�Ü���î�õ���ó�ì�
���ð2.1 [41] 

�Ö���ø�����Ý�����î�ü�î���ú���ø���÷�����ü�ú���×���Ü�Ý���Ü���ü���ÿ���â�â���è���ô�Ý�ø���Ý�ø �ê�a���Ü�ó�	�Ý���ø�è���ë���Ü�Ö���ø�ê���é
�Ö���î�ì�
���ÿ�����Ù���â�×���Ü�Ö�ø�����ÿ�Ý�ø���Ý�ø�ì�
���Ý���ö�
�×�����î�ì�
���ì���Ü���÷�Ö�î�����î���ú���Ù�����î���Ü�ë���Ü�ð�ø�	�ö���è�Ý�ø���Ý�ø���ð�h�î���ú���Ö�ð���é�÷�ì�����ü���ð
���ú�a�ü�Ù�ü�ø�����a�ö�
�Ý�����î�ü�î�Ý���Ü���ü���ÿ���â�â���è���ô�î�a���÷�ì�
���ÿ��é �ì�����Ü�î�
�����î�������Ü�Ý���Ö�Ý���Ü���ü���ì�
�����ó�	���ö�×�����î�Ý���ì���������a�ø���÷�����ü�ú�����ô
���×�
�÷�ü�ê�`���ß�����ü���ö�Ü�ú�é�ú�Ü �à�����Ü�����Ý�Ö�`�������a���Ö�	�é�Ù�ü���ö�ú�`���ß�a�����ó�	���ö�×�����î���ó�ø�������ü�ú���ì�
���ÿ���â���ÿ�
�÷���ð�����î���Ö�	�é�Ý���Ö�Ö���ø���ø�	���ö
���Ù�ú�������î�ì�
���×���Ü�ø�ë �ø���÷�����ü�ú�����ô�����ú�����Ü ���ú���î���Ö�Ý���Ö�î�
���÷���Ü�ÿ�`�Ü�ñ�ú�����a�ø���ï���ü�ú���ÿ���â�â���è���ô���ó�	���ö�×�����î�é�a�ü�÷
���ß�`�î�Ö���î ���ê�`���÷�`���Ü���ø�Ö���ê���ö ���ö�������Ù�����î���Ü�ë���Ü�Ù�ü���ö�ð�ú���é�õ���÷ ���ú���Ù�ü���ö�Ý��×���Ü�ë�î�î���ó�	���ö�×�����î �Ý���Ü���ü���ÿ���â�â���è���ô
�Ý���Ü�Ý�������ð�h�î�ê�a���Ü�ö�
���ú���÷�Ý���Ü���ü�� ���é�÷���Þ�ó�����Ý���Ü���ü���ÿ�������ø���ï�����a�ø�ë���ú�
���÷�ü�×�ü�����ð�h�î�ì�
���î�	�÷�ö�ð�ä�	�ï���ê�	�Ö���î�ö���Ö 

 
 

 
 

2.1 �ê���ü���÷�`���Ü�Ö���ø�Ý���é�Ý���Ü���ü���ÿ���â�â���è���ô���ú���ì�	�ý�ì���Ü�Ö���ø���Ù�ú�������î�ì�
���ð�	�ì�
���ö��: Akcelik.1981) 
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���î�ì�
���î�
���ö�
�ÿ���â�â���è�Ý�ø���Ý�ø���î�Ö���ø�ð�ú�`���÷�ø�ë�ö�
 2 ���ï�ï�Ù���� ���ï�ï�ð�ú�`���÷�ì�
�ú�� 2 �ß�`���Ü�ì���Ü�ÿ�ü�î
�ì���Ü�Ö���î�é���Ü�õ���ó�ì�
���ð2.2 ���ú���ð�ú�`���÷�ì�
�ú���ß�`���Ü�ì���Ü�é���Ü�õ���ó�ì�
���ð2.3 [42] 

 

 
 

2.2 �ú�����é���ï�Ö���ø�ð�ú�`���÷�ø�ë���ï�ï�ð�ú�`���÷�ì�
�ú�� 2 �ß�`���Ü�ì���Ü�ÿ�ü�î�Ö���î �	�ì�
���ö��:Shimizu.1995) 
 

 
 

2.3�ð�ú�����é���ï�Ö���ø�ð�ú�`���÷�ø�ë���ï�ï�ð�ú�`���÷�ì�
�ú���ß�`���Ü�ì���Ü �	�ì�
���ö��:Shimizu.1995) 
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2.4.2  Intergreen (Signal Aspects and the Intergreen  
Period) 

 

Signal Aspect �Ù���� �ÿ�
�×���Ü���ô�ÿ���â�â���è ���é�÷�ð�Ö�ê�	���ú�a�ü�ú�����é���ï�×���Ü Signal Aspect �Ù���� 
���é�Ü ���×�
�÷�ü�ð���ú�������ú�����Ü �ø���÷�����ü�ú���×���Ü���ô�����ú�����Ü�ö���ê�ø�å���î �Ù���� 3 �ü�	�î���ì�
 

�ø���÷�����ü�ú���ø�����ü�`���Ü�ì�
�� Phase ���î�����Ü�ÿ���â�ÿ�	���î�ÿ�	�ì�í�	�����ð�Ý�î�ë���Ü���ü�ú���ì�
�����
�Ö Phase ���î�����Ü���é�a�ÿ�	�ì�í�	�� 
���ø�����Ö�ú�`���ü���
�Ö�î���÷���î�����Ü�Ù���� �ø���÷�����ü�ú���Ý���Ö�Ö���ø�ÿ�	���î�ÿ��é�ÿ���â�â���è���ô���×�
�÷�ü�×���Ü Phase ���î�����Ü���ð�Ý�î�ë���Ü���ü�ú���ì�
��
�ÿ���â�â���è���ô���×�
�÷�ü�×���Ü���
�Ö Phase ���î�����Ü���ø�	���ö�×�����î ���ø�
�÷�Ö�ü�`�� Intergreen Period 

�ÿ�������ø���ï���Ù�ø�������Ü�Ù�ü�ï�Ù��ö�ø���ï�ï�ÿ���â�â���è���ô�ð�f�Ý�Ý��ï���î (Modern Controllers)           
Intergreen Period �ì�
���ÿ�����î�ì�
���ÿ��é �Ù���� 4 �ü�	�î���ì�
 ���î�Ö�ø�è�
�ì�
�������Ö���ÿ�ì�
���ø�ë���ú�
���÷�ü�×�ü���Ý�����ð�ê�	�é�ê�ø�Ü�Ö�ú���Ü�ì���Ü���÷�Ö
�ö�
�ö���Ö���î�ø�����ü�`���Ü Intergreen Period �����Ý�Ý�����ó�	���ö�ø���÷�����ü�ú���×���Ü Intergreen Period �����Ö���ð ���ø�������î
�Ö�ø�è�
�ì�
���ø�ë�ì�
�����×�a���ÿ���`�ì���Ü���÷�Ö�ö�
�Ù�ü���ö���ø���ü�ÿ���Ü���ú�����÷��é���ö�`�ì���î �ì���������a�ê�a���Ü�×�a���ö�ì���Ü���÷�Ö�ê���î�ß�`�ü�Ü���ø�Ö�×���Ü
�ÿ���â�â���è���ô���é�Ü�î�����î Intergreen Period �ì�
���÷���ü�Ý���ß�`�ü�÷���ó�	���ö�Ù�ü���ö�ð�ú���é�õ���÷ �ê���ü���÷�`���Ü�×���Ü Intergreen 
Periods �×���Ü�ø���ï�ï�ÿ���â�â���è���ô �é���Ü�õ���ó�ì�
���ð2.4 [43] 

 

 
 

2.4�ð�ð�ê���ü���÷�`���Ü�×���Ü Intergreen Periods �×���Ü�ø���ï�ï�ÿ���â�â���è���ô 
(�ì�
���ö��: Salter and Hounsell .1996) 

 
�ê���ö�ð�Ö�ê�	���ú�a�ü�Ý���ê�����Ü�����a Intergreen Period �ÿ�����î�ì�
���ÿ��é���ì�`���ì�
���Ý�����ö�`�ì���������a���Ö�	�é����ï���ê�	�����ê� 

�ì�����Ü�î�
�����î�������Ü�Ý���Ö�ü�`�����î�ì��Ö �� Intergreen Period �Ý���ö�
�ß�`�ü�Ü���ü�ú�����î�����Ü�à�����Ü�ø�ë�ì��Ö�ì�	�ý�ì���Ü�Ý���ê�a���Ü���÷��é���ö�é ���ß�`�î 
�Ý���Ö�õ���ó�ì�
���ð2.4�ð�Ý���������î���é�a�ü�`�� ���ö������ Intergreen Period ���ð�h�î 4 �ü�	�î���ì�
 �Ý���ö�
���÷���` 1 �ü�	�î���ì�
 �ì�
�����ð�h�î�ß�`�ü�Ü���ü�ú��
�ÿ���â�â���è���ô���é�Ü�ì��Ö�é�a���î ���ú���ø�ë�Ý���Ö�ì��Ö�ì�	�ý�ì���Ü�Ý���ê�a���Ü���÷��é���ö�é �à�����Ü�ß�`�ü�Ü���ü�ú���î�
�����ø�
�÷�Ö�ü�`�� ���ü�ú���ì�
���ÿ���â���ÿ�
�÷���ð



17 
 

 
 

�ø�����ü�`���Ü Intergreen Period (Lost Time during Intergreen Period) �à�����Ü�Ý���÷���ü�×�����î�ê���ö Intrgreen 
Period�ð�ð�é���Ü�î�����î�ë�a�� Intergreen Period �÷�	���Ü�÷���ü �Ù�ü���ö�ú�`���ß�a���×���Ü�ì�����Ü�ø���ï�ï�Ö���Ý���÷�	���Ü���ó�	���ö�×�����î ���ê�`�Ù�ü���ö
�ð�ú���é�õ���÷�Ö���Ý���ö�
�ö���Ö�×�����î�é�a�ü�÷ 
                         

2.5 [44] 
 

�ð�f�â�����Ö���ø�Ý���é�Ö���ø�Ö���ø�×�î�ÿ�`�Ü���ð�h�î�ð�f�â�����Ö���ø�ê���é�ÿ�	�î���Ý�ì�
���ö�
�Ù�ü���ö�ÿ�ú���ï�à���ï�à�a���î�ð�à�����Ü�ê�a���Ü�Ö���ø
�Ù�����ê���ï�×���Ü�Ö���ø�ê���é�ÿ�	�î���Ý�ì�
���é�
�ì�
���ÿ��é�ð�ì�
�����ö���÷�ë���Ü�ð�Ö���ø�ö�
�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�ÿ���Ü�ÿ��é�ð�ñ�ú�Ö�������ø�ÿ���Ü�ÿ��é�ð���ø�����Ù�`�����ß�a�Ý�`���÷���î
�Ö���ø�é�������î�	�î�Ö���ø�î�a���÷�ì�
���ÿ��é�ð���ð�h�î�ê�a�î �ð�f�â�����Ö���ø�ê���é�ÿ�	�î���Ý�ì���Ü�í��ø�Ö�	�Ý�Ö���ø�×�î�ÿ�`�Ü�ÿ���ö���ø�ë�Ý�������î�Ö���ð�h�î�ð2 
�ú���Ö�þ�è���ð�Ù�����ð 

1. �ð�f�â�����Ö���ø�ê���é�ÿ�	�î���Ý���ß�	�Ü�ð�ä�	�ï���ê�	�Ö���ø�ð(Operation Decision Problem) ���ð�h�î
�ð�f�â�����ì�
���ê�a���Ü�Ö���ø�Ù�����ê���ï���ó���������ß�a���î�Ö���ø�ì�����Ü���î�à�����Ü�����Ý���ð�h�î�Ö���ø�ê���é�ÿ�	�î���Ý�ì�
���ê�a���Ü�Ö���ø�Ù�����ê���ï�ì�
���ö�
�Ù�ü���ö���ö�`�î�÷����
���ú���ë���Ö�ê�a���Ü�ö���Ö 

2. �ð�f�â�����Ö���ø�ê���é�ÿ�	�î���Ý���ß�	�Ü�Ö�ú�÷��ì�í�d�ð(Strategic Decision Problem) ���ð�h�î�ð�f�â�����ì�
��
���Ö�	�é���î�×�����î�ê���î�Ö���ø�ü���Ü���ñ�î���ø�����Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�î���÷�ï���÷�Ö���ø�é�������î�	�î�Ü���î�ð�Ö���ø�ú�Ü�ì��î���Ö�
���÷�ü�Ö���ï����ð�Ö�ø�è�d�ð���ú���ÿ�	���Ü
�������î�ü�÷�Ù�ü���ö�ÿ���é�ü�Ö�é�a���î�Ö���ø�×�î�ÿ�`�Ü�ð�à�����Ü���ð�h�î�×�a���ó�	�Ý���ø�è���ì�
���ÿ�����Ù���â�ð���î�������Ü�Ý���Ö�ö�
�Ù�`�����ß�a�Ý�`���÷�ÿ���Ü�ð�é���Ü�î�����î�Ý���Ü
�Ý�������ð�h�î�ê�a���Ü�Ù�����î���Ü�ë���Ü���ÿ�a�î�ì���Ü���ú���ê���ø���Ü���ü�ú���Ö���ø�×�î�ÿ�`�Ü���ó�������ê���ï�ÿ�î���Ü�Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø�×���Ü�ú���Ö�Ù�a�������a
�ì���î���ü�ú�����ú���ð�ø�����÷���é�ê�a�î�ì��î 

�ð�f�â�������î�Ö���ø�×�î�ÿ�`�Ü�ÿ�`�ü�î�����â�`�ð�Ý�����ð�h�î�ð�f�â�����Ö���ø�ê���é�ÿ�	�î���Ý���ï�ï���ö�`�ê�`�����î�������Ü�ð�à�����Ü�ö�
�Ù�ü���ö
�÷���Ö���ú���Ù�ü���ö�à���ï�à�a���î�ö���Ö�ì�����Ü���î�ÿ�`�ü�î�Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü�Ö���ø�ê���é�ÿ�	�î���Ý���ú���Ö���ø�����Ù�����ê���ï�ì�
���é�
�ì�
���ÿ��é�ð���é�÷
�ð�f�â�����Ö���ø�Ý���é�ÿ�a�î�ì���Ü�ÿ�������ø���ï�÷���î�ó�����î���ð�	Vehicle Routing Problem: VRP�
 �à�����Ü���é�÷�ì�����ü���ð�ÿ���ö���ø�ë
���ï�`�Ü�ø���é���ï�Ö���ø�ü���Ü���ñ�î�Ö���ø�Ý���é�Ö���ø���é�a���ð�h�î�ð3 �ø���é���ï�ð�Ù���� 

1. �Ö���ø�ü���Ü���ñ�î���ß�	�Ü�Ö�ú�÷��ì�í�d�ð(Strategic Planning)�ð���ð�h�î�ÿ�`�ü�î�×���Ü�Ö���ø�ü���Ü���ñ�î���Ö�
���÷�ü�ð
�Ö���ï�î���÷�ï���÷�ð���ø�����ì�	�ý�ì���Ü�Ö���ø�ï�ø�	�����ø�ð���ú���Ö���ø�é�������î�	�î�Ü���î�ð���ß�`�î�ð�Ö���ø�����Ö���ï�ï���ú���Ö�������î�é�ì�
���ê�����Ü�×���Ü���ø�Ü�ø�ë�ð
�×���ï���×�ê�×���Ü�ó�����î�ì�
���Ö���ø�����a�ï�ø�	�Ö���ø�ð�ÿ�`�ü�î���ï�`�Ü�ì���Ü�Ö���ø�ê�ú���é�ð���ð�h�î�ê�a�î 

2. �Ö���ø�ü���Ü���ñ�î���ß�	�Ü�Ù�ü�ï�Ù��ö�ð(Tactical Planning)�ð�ð���ð�h�î�ÿ�`�ü�î�Ö���ø�ê���é�ÿ�	�î���Ý�×���Ü���î�`�ü�÷�ð
�Ü���î�ì�
���Ý���à�������÷���î�ó�����î���Ý�����î�ü�î�Ö�
���Ù���î�ð���ð�h�î�ø�ë�ð�ø�����õ�ì���é �à�����Ü�Ý�����î�ü�î�÷���î�ó�����î���ì�
�����ó�
�÷�Ü�ó���ê�`���Ù�ü���ö
�ê�a���Ü�Ö���ø�×���Ü�ø���÷���×�î�ÿ�`�Ü�ö���Ö�Ý���ê�a���Ü�ö�
�Ö���ø�Ý���é�Ö���ø�����a�ö�
�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�ð�ð�ø�����÷���é�ð���ú���ÿ���ö���ø�ë�ð�ø�����ö�	�î���é�a�ð
���é�÷�ì�����ü���ð�Ý�����î�ü�î�ø�ë���î�Ö���ø�×�î�ÿ�`�Ü�ö���Ö�×�����î�Ö���÷�	���Ü���ó�	���ö�Ù�ü���ö�à���ï�à�a���î���î�Ö���ø�Ý���é�Ö���ø 

3. �Ö���ø�ü���Ü���ñ�î���ß�	�Ü�ð�ä�	�ï���ê�	�Ö���ø�ð(Operational Planning)�ð�Ù�����ð�Ö���ø�Ý���é���ÿ�a�î�ì���Ü
�ÿ�������ø���ï�÷���î�ó�����î�����ó�����������a���ÿ�
�÷�Ù�`�����ß�a�Ý�`���÷���î�Ö���ø�×�î�ÿ�`�Ü�î�a���÷�ì�
���ÿ��é�ð�ð�f�â�����Ö���ø�Ý���é���ÿ�a�î�ì���Ü�ÿ�������ø���ï
�÷���î�ó�����î�����ð�h�î�ì�
���ø���a�Ý���Ö�Ö���î�é�
���î�ðInteger Programming Problem �à�����Ü���÷���`���î�ÿ�`�ü�î�×���Ü�ð�f�â�����ì�
���÷���Ö�×���Ü�ð
NP-Hard ���é�÷�ð�ì�����ü���ð���ú�a�ü�ð�f�â�����ð�ø�����õ�ì�î�
���Ý���ÿ���ö���ø�ë���Ö�a�ð�f�â�������é�a���é�÷�Ö���ø���ß�a�ðVarious Heuristic  
Method ���é�÷�Ö���ø���Ö�a�ð�f�â�����Ö���ø�������ÿ�a�î�ì���Ü�ö�
�×�����î�ê���î�ó�����î�å���î�ð�Ù�����ð�Ö�������î�é�ê���������î�`�Ü�ð(Nodes) ���ú��
���ÿ�a�î�ì���Ü�Ö���ø�ü�	���Ü�×���Ü�ø�ë�ð(Route) ���é�÷�Ù�����î���Ü�ë���Ü�Ù�`�����ß�a�Ý�`���÷�ê�������ì�
���ÿ��é�ð���ÿ�a�î�ì���Ü���é�	�î�ø�ë�ì�
���ÿ�����î�ì�
���ÿ��é�ð�ø�ü�ö�ë���Ü�Ù�ü���ö
���ð�h�î���ð���é�a���î�Ö���ø�ü�	���Ü�×���Ü�ø�ë���ê�`�ú���Ù���î�ð���ÿ�a�î�ì���Ü�Ö���ø���é�	�î�ø�ë�ë���Ö�Ö�������î�é���ð�h�î�ú�����é���ï�×���Ü�ÿ�ë���î�ì�
���ê�����Ü�ð�à�����Ü�ø�ë
�Ý���ê�a���Ü���ü�����ó�����������a���é�a�Ü���î�ê���ö�ì�
���ë���Ö�Ö�������î�é�ð�à�����Ü���é�a���ï�`�Ü�ð�f�â�������ÿ�a�î�ì���Ü�Ö���ø���é�	�î�ø�ë���é�÷���ï�`�Ü�ê���ö�Ù�ü���ö
���ê�Ö�ê�`���Ü�×���Ü�ú���Ö�þ�è�����é�a�é���Ü�ê���ø���Ü�ì�
���ð2.1 
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2. �ð�f�â�����ðVRP �ø���ð���ï�ï�ê�`���Ü�� [45] 
 

   
VRP with Capacity Restriction CVRP VRP ���ï�ï�ö�
�×�a���Ý�����Ö���é�×���Ü�Ö���ø�ï�ø�ø�Ý� 

VRP with Time Window VRPTW VRP ���ï�ï�ö�
�Ö�ø���ï���ü�ú�� 
VRP with Backhaul VRPB VRP ���ï�ï�ö�
�Ö���ø�×�î�ÿ�`�Ü�Ö�ú���ï�ö���÷���Ü�Ù�ú���Ü���é�	�ö 

Pickup and Delivery VRPPD VRP ���ï�ï�ö�
�Ö���ø�ø���ï���ú���ÿ�`�Ü�ÿ�	�î�Ù�a�� 
VRPPD with Time Window VRPPDTW VRPPD ���ï�ï�ö�
�Ö�ø���ï���ü�ú�� 
VRP with Multiple Depots MDVRP VRP ���ï�ï�ö�
���ú���÷�Ù�ú���Ü�ÿ�	�î�Ù�a�� 
Periodic VRP PVRP VRP ���ï�ï�ö�
�ß�`�ü�Ü���ü�ú�� 
Periodic VRPTW PVRPTW VRP ���ï�ï�ö�
�ß�`�ü�Ü���ü�ú�����ú���Ö�ø���ï���ü�ú�� 
Stochastic VRP SVRP VRP ���ï�ï�ö�
�Ù�ü���ö���ö�`���î�`�î���î 

 
�ü�	�í�
���Ö�a�ð�f�â�����Ö���ø�Ý���é���ÿ�a�î�ì���Ü�ÿ�������ø���ï�÷���î�ó�����î���ö�
�ð�é���Ü�î�
�� 

1. ���ì�Ù�î�	�Ù�Ö���ø�����Ù�����ê���ï�é�a�ü�÷�ü�	�í�
�Ö���ø�����ì���Ü���ú�����Ö�ì�
�������ö�����ÿ�ö�ì�
���ÿ��é (Optimization 
Method) ���ð�h�î�ü�	�í�
���î�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d���ó�����������Ù�����ê���ï�ì�
���é�
�ì�
���ÿ��é�ì�����Ü�î�
���ð�f�â�����×���Ü�Ö���ø�Ý���é���ÿ�a�î�ì���Ü���ð�h�î�ð�f�â���� 
Integer Programming ���î�������Ü�Ý���Ö�Ù�����ê���ï�ì�
�����ð�h�î���ð���é�a�Ý���ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷�Ù�`�� 0 ���ø���� 1 ���ì�`���î�����î �à�����Ü���ì�Ù�î�	�Ù
�ì�
���î�����ö�����ß�a���î�Ö���ø���Ö�a�ð�f�â�����ú���Ö�þ�è���î�
���ö�
���ú���÷�ü�	�í�
 ���ß�`�î �Ö���ø���ð�ø���Ö�ø�ö���ß�	�Ü���ÿ�a�î�ð(Linear Programming 
:LP) ���ì�Ù�î�	�Ù�Ö���ø���ê�Ö�Ö�	���Ü���ú���Ý�����Ö���é���×�ê (Branch and Bound) ���ð�h�î�ê�a�î ���ê�`�ö�
�×�a���Ý�����Ö���é�ð�Ù�����ð���ß�a���é�a���Þ�ó����
�Ö���ï�ð�f�â�����ì�
�����ð�h�î���ï�ï�ö�
���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü�ð�Ù�����ð�ê�a���Ü�ì�ø���ï�×�a���ö���ú���×�a�� �ñ�ú�ú���ó�í�d�ì�
���ê�a���Ü�Ö���ø�ð���ú���ì�ø���ï�Ù�ü���ö�ÿ���ö�ó���î�í�d
�ì���Ü�Ù�è�	�ê�ý���ÿ�ê�ø�d �ø�����ü�`���Ü�ê���ü���ð�ø���×�a�����ú���ê���ü���ð�ø�ñ�ú�ú���ó�í�d�ì�
�����î�`�î���î ���ú���ü�	�í�
���î�Ö���ø�����Ù�����ê���ï�ì�
�������ö�����ÿ�ö
�ì�
���ÿ��é�ö���Ö�ð�ø���ÿ�ï�ð�f�â�������î�������Ü�Ý���Ö�ê�a���Ü���ß�a�ý���Ö�÷�õ���ó���î�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�×�a���ö���ú�ÿ���Ü ���ú�����ß�a���ü�ú�����î�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d
�î���î�ö���Ö�Ý���Ü���ö�`�ÿ���ö���ø�ë���Ö�a�ð�f�â���� �à�����Ü�ö�
�Ù�ü���ö�ÿ�ú���ï�à���ï�à�a���î���î���ü�ú���ì�
���Ý�����Ö���é 

2. ���ì�Ù�î�	�Ù�Ö���ø�����Ù�����ê���ï�é�a�ü�÷�ü�	�í�
���	�ü�ø�	�ÿ�ê�	�Ö�ÿ�d (Heuristic Method) ���ð�h�î�ü�	�í�
�ì�
���ì�����Ö���ø
�ì�é�ú���Ü�Ù�a�î�Ù�ü�a�������Ö�ã�é�a�ü�÷�ê���ü�����Ü (���ß�a�é��Ý�ó�	�î�	�Ý  �ü�	�Ý���ø�â���è�
�ð���î�Ö���ø���ú�����Ö�ð�ê���é�ÿ�	�î���Ý���é�÷���ö�`�ö�
�ì�ù�þ�ã�
���é���ð�ö��
�ß�`�ü�÷ ���é�÷�Ö�ã�ì�
�����é�a�î�
�������Ý���é�a�Ý���Ö�Ö���ø���ß�a�ñ���a���ß�
���÷�ü�ß���â ���ø�������é�a�Ý���Ö�Ö���ø���ß�a�ü�	�í�
�ú���Ü�ñ�	�é�ú���Ü�ë���Ö�ð���ð�h�î�ü�	�í�
�ì�
�������ý���÷�Ö���ø
�Ö�������î�é�Ö�ã���Ö�è�æ�d�ï���Ü�ð�ø���Ö���ø�×�����î�ö�����ó�����������Ù�����ê���ï�ì�
���é�
 ���ú�������ö�����ÿ�ö���î�ø���é���ï���î�����Ü �à�����Ü�ÿ���ö���ø�ë���Ö�a�ð
�ð�f�â�����ì�
���ö�
�×�î���é�����â�`���ú���ÿ�ú���ï�à���ï�à�a���î�ö���Ö���ø�����ê���ü���ï�ï���ö�`�ÿ���ö���ø�ë�Ö�������î�é���é�a���÷�`���Ü�ß���é���Ý�î �ë���Ü���ö�a�Ý�����ö�`���ß�`
�Ù�����ê���ï�ì�
���é�
�ì�
���ÿ��é ���ê�`�Ý�����ð�h�î�Ù�����ê���ï�ì�
�����ð�h�î���ð���é�a�ì�
���ÿ���ö���ø�ë�������é�a���î�ß�`�ü�Ü���ü�ú���Ý�����Ö���é�ÿ�������ø���ï�ð�f�â�����ì�
���ö�
�Ù�ü���ö
�à���ï�à�a���î���ú���÷��`�Ü�÷���Ö ���ð�h�î���ó�
�÷�Ü�ì���Ü���Ö�a�ð�f�â�����ì�
�����ð�h�î���ð���é�a���ú���ð���é�
���ó�
�÷�Ü�ó�����ð���é�÷�ð�Ù�����ü�`���ð���é�
���ó�
�÷�Ü�ó���� �ö���Ö�Ý��
���÷���`���î�ß�`�ü�Ü�ð90-99.9% �×���Ü�ì���Ü���Ö�a�ð�f�â�����ì�
�������ö�����ÿ�ö�Ý�ø�	�Ü�����ú���ß�`�ü�÷���Ö�a�ð�f�â�����ì�
�����ö�`�ÿ���ö���ø�ë�Ö�������î�é�ø���ð�ð
���ï�ï���é�a�ß���é���Ý�î �ÿ���ö���ø�ë���ï�`�Ü�ð�ø�����õ�ì�ü�	�í�
���	�ü�ø�	�ÿ�ê�	�Ö�ÿ�d�����Ö���ð�h�î�ð2 �ð�ø�����õ�ì�ð�Ù�����ð�ü�	�í�
�ðConstructive ���ú���ü�	�í�
�ð
�Ö���ø�����Ù�����ê���ï���ï�ï���î���ï���ø�d�����é�ð(Neighborhood Search ���ø�����ðLocal Improvement) �ð�ü�	�í�
���	�ü�ø�	�ÿ�ê�	�Ö�ÿ�d
���ð�h�î�ü�	�í�
�ì�
�������ö�����ÿ�ö���î�Ö���ø�����Ù�����ê���ï�×���Ü�Ö���ø�ê���é�ÿ�	�î���Ý�ì�
���ö�
�ú���Ö�þ�è���ê�`���Ü�ð���ð�é���Ü�î�
�� 

 �ð�f�â�����Ö���ø�ê���é�ÿ�	�î���Ý�ì�
���ö�
���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü���ö�`�ÿ�ö�ï���ø�è�d �Ù�����ð�×�a���ö���ú�×���Ü�ð�f�â�������ö�`
�ÿ���ö���ø�ë���×�
�÷�î�����Ö�ö�����î�ø���ð���ï�ï�Ý�����ú���Ü�Ù�è�	�ê�ý���ÿ�ê�ø�d�ì�
�������ö�����ÿ�ö���é�a�ð 

 ���ï�ï�Ý�����ú���Ü�ì�
�����×�
�÷�î�����Ö�ö�����ö�`�Ù�ø���ï�Ù�ú��ö�Ù�����ê���ï�ì�
���ÿ���é�Ù�ú�a���Ü���Ü�������î���×�ì�����Ü���ö�é 
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 ���ö�`�ö�
�����ú�Ö���ø�	�ì���ö���é�ð���ð�ì�
���Ý���ÿ���ö���ø�ë�����ê�����ê���ï�ì�
���é�
�ì�
���ÿ��é�×���Ü�ð�f�â�������é�a 
 �×�a���ö���ú���×�a�����ö�`���î�`�î���î ���ß�a���ü�ú�����î�Ö���ø�Ù�����î�ü�è�����ì���Ü���Ö�a�ð�f�â�����ì�
�������ö�����ÿ�ö

�ì�
���ÿ��é�ö���Ö���Ö�	�î���ð 
 �ö�
�Ö���ø���Ö�
���÷�ü�×�a���Ü�Ö���ï�×�ï�ü�î�Ö���ø�ì���Ü�ÿ���â�ú���Ö�þ�è�d (Symbolic) �ö���Ö�Ö�ü�`���ì���Ü�ê���ü�ð

���ú�×�ð�	Numerical) 
3. �ü�	�í�
�Ö���ø�Ù�a�î�����Ù�����ê���ï���ï�ï���ö�ê�����	�ü�ø�	�ÿ�ê�	�Ö�ÿ�d (Meta-Heuristic Method)�ð�Ù�����ü�`���ð�ð�ð�ð�ð�ð

���ö�ê�� (Meta) ���ð�h�î�õ���þ���Ö�ø�
�Ö�ð���ð�ú�ü�`���ð�ÿ���Ü�Ö�ü�`���ð�����î�����Ö�ü�`���ð���î�ü�	�í�
���ö�ê�����	�ü�ø�	�ÿ�ê�	�Ö�ÿ�d �ó���ç�î���ö���Ý���Ö�ü�	�í�
�ð�ð�ð�ð�ð�ð�ð�ð�ð
���	�ü�ø�	�ÿ�ê�	�Ö�ÿ�d �à�����Ü���ð�h�î�ü�	�í�
���	�ü�ø�	�ÿ�ê�	�Ö�ÿ�d�ö���ê�ø�å���î�ì�
���ÿ���ö���ø�ë���Ö�a�ð�f�â�������é�÷���î�a�î�Ù�����ê���ï���ß�	�Ü�ú���Ö���ú�����ß�	�Ü�Ö�ü�a���Ü�ó�ø�a���ö
�Ö���î ���ð�h�î�ü�	�í�
�ì�
���î�	�÷�ö���ß�a���î�Ö���ø���Ö�a�ð�f�â�����ì�
�����ö�`���ð�h�î���ó�ú�
���î���ö�
�÷�ú (NP-Problem) ���ß�`�î �ð�f�â�����Ö���ø�Ö�������î�é
���ÿ�a�î�ì���Ü�Ö���ø�×�î�ÿ�`�Ü�×���Ü�ø�ë�ï�ø�ø�ì��Ö (Vehicle Routing Problem) ���ø�����ð�f�â�����Ö���ø�Ý���é�ê���ø���Ü�Ö���ø�ñ�ú�	�ê        
(Production Scheduling) �à�����Ü���ð�h�î�Ö���ø�÷���Ö�ì�
���Ý�������Ù�����ê���ï�ì�
�������ö�����ÿ�ö�ì�
���ÿ��é (Optimal Solution) 
���é�÷���Þ�ó�������÷�`���Ü�÷�	���Ü���ö�������ð�f�â�����î�����î�ö�
�×�î���é�����â�` (NP-hard) �Ö���ø�����Ù�����ê���ï�ì�
�������ö�����ÿ�ö�ì�
���ÿ��é�����Ý�Ý�����ß�a
���ü�ú�����î�Ö���ø�Ù�����î�ü�è�î���î�ö���Ö���ø�������ð�h�î���ð���ö�`���é�a�ì�
���Ý���Ù�����î�ü�è�����Ù�����ê���ï�ì�
�������ö�����ÿ�ö�ì�
���ÿ��é �ü�	�í�
�Ö���ø���ö�ê���ð�ð�ð�ð
���	�ü�ø�	�ÿ�ê�	�Ö�ÿ�d�Ý���Ü�ë���Ö�î�����ö�����ß�a���î�Ö���ø���Ö�a�ð�f�â�������ó�ø�������ß�a���ü�ú�����î�Ö���ø�Ù�����î�ü�è�î�a���÷�Ö�ü�`���ö���Ö ���
�Ö�ì�����Ü�Ù�����ê���ï�ì�
�����é�a�Ö��
�ÿ���ö���ø�ë�÷���ö�ø���ï���é�a���î�Ö���ø���ß�a�Ü���î�Ý�ø�	�Ü ���é�÷���Þ�ó�����Ö���ø�Ý���é�Ö���ø�ð�f�â�����×�î���é�����â�` �à�����Ü�ü�	�í�
�ì�
�����ð�h�î�ì�
���ø���a�Ý���Ö ���é�a���Ö�`�ð 

 Genetic Algorithm  
 Simulation Annealing 
 Tabu Search 
 Deterministic Annealing 
 Ant Colony Algorithm 
 Neural Nets Algorithm 
 Hopfield Neural Nets Algorithm 

 
2.6  (Geographic Information Systems : GIS) [29,46] 
 

�ø���ï�ï�ÿ���ø�ÿ�î���ì�ý�õ���ö�	�ý���ÿ�ê�ø�d �Ù���� �ø���ï�ï�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d�ð�à�����Ü�ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷�ð�����ø�d�é���ü�ø�d���ú��
�à���ô���ü�ø�d�ì�
�����ß�a���î�Ö���ø�Ý���é���Ö���ï���ú���ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú�×�a���ö���ú�Ö�ø���ô�W�Ö (Graphic Data) ���ø�����×�a���ö���ú�ê���ö�ú���Ö�þ�è���ð
(Attribute Data) �����a���÷���`���î�ø���ï�ï�å���î�×�a���ö���ú���ß�	�Ü���ú�×�ð(Digital Database)�ð���ú���ö�
�Ù��è�ú���Ö�þ�è�����î�Ö���ø�ü���Ü
�à�a���î�ð(Overlay) �×�a���ö���ú���ñ�î�ì�
���ð���ó�������ü�	���Ù�ø�������d���ú�����ÿ�é�Ü�ñ�ú�����Ö�ö���ì�����Ü���î�ø���ð�×���Ü���ñ�î�ì�
���Ö�ø���ô�W�Ö���ú���×�a���ö���ú
�ð�ø���Ö���ï�ê�`���Ü�ð���ð�����Ý�Ö�ú�`���ü���é�a�ü�`���ø���ï�ï�ÿ���ø�ÿ�î���ì�ý�õ���ö�	�ý���ÿ�ê�ø�d�ë���Ö�ó���ç�î���×�����î�ö�����ó���������ß�a���ð�h�î���Ù�ø�������Ü�ö�����ì�
���ö�

�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó���î�Ö���ø���Ö���ï�ø�ü�ï�ø�ü�ö�×�a���ö���ú���ß�	�Ü�ó�����î�ì�
���ì�
���ö�
�ð�ø�	�ö���è�ö���Ö�ì�
���ø�ü�ï�ø�ü�ö�Ý���Ö�����ú�`�Ü�ê�`���Ü�ð���ð ���é�÷�Ö���ø
���ß�������ö���÷�Ü���ú���ñ�ÿ�ö�ñ�ÿ���î�×�a���ö���ú�ì�����Ü�×�a���ö���ú���ß�	�Ü�ó�����î�ì�
�����ú���×�a���ö���ú���ß�	�Ü�ï�ø�ø�÷���÷ �ì�
�����Ö���ï���ü�a���î�å���î�×�a���ö���ú�ð�à�����Ü
�ÿ���ö���ø�ë�é���é���ð�ú�Ü�ð���Ö�a���×���ú���ü�	���Ù�ø�������d ���ÿ�é�Ü�ñ�ú�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d���ú���Ö���ø�î�������ÿ�î���×�a���ö���ú�ê���ö�Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø
�×���Ü�ñ���a���ß�a�ð�ì���������a�������î�ö�	�ê�	���ú���Ù�ü���ö�ÿ���ö�ó���î�í�d�é�a���î�ó�����î�ì�
���×���Ü�×�a���ö���ú �à�����Ü�ö�
�ÿ�`�ü�î�ß�`�ü�÷�����a���Ö�	�é�Ù�ü���ö���×�a�����Ý�ð�f�â����
���ú���ð�ø���Ö���ï�Ö���ø�ê���é�ÿ�	�î���Ý  
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�×�a���ö���ú�ÿ���ø�ÿ�î���ì�ý�ì���Ü�õ���ö�	�ý���ÿ�ê�ø�d�ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷�×�a���ö���ú�Ö�ø���ô�W�Ö ���ú���×�a���ö���ú�ê���ö�ú���Ö�þ�è���ð
�ë���Ö�Ý���é�ø�ü�ï�ø�ü�ö���ü�a���î�ú���Ö�þ�è���å���î�×�a���ö���ú�ì���Ü�õ���ö�	�ý���ÿ�ê�ø�d�ð(Geographic�ðDatabase)�ð�à�����Ü�å���î�×�a���ö���ú�î�
�����ð�h�î
�����ú�`�Ü���Ö���ï�×�a���ö���ú���ß�	�Ü�ê���������î�`�Ü�ð�ì�������î�a���ì�
�����ð�h�î���ï�ï�Ý�����ú���Ü�����`�Ü�Ù�ü���ö�Ý�ø�	�Ü�ð(Model of  Reality)�ð 
 �ø���ï�ï�ÿ���ø�ÿ�î���ì�ý�õ���ö�	�ý���ÿ�ê�ø�d�Ý�����Ö�
���÷�ü�×�a���Ü�Ö���ï�×�a���ö���ú�ì���Ü�õ���ö�	�ý���ÿ�ê�ø�d�ð3 �ß�î�	�é�é�a�ü�÷�Ö���î�ð�Ù�����ð 

 �×�a���ö���ú�Ý��é�ð(Point) �ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷�Ù�`���ó�	�Ö���é�ð(X,Y) ���î�����Ü�Ù���`�ð�î���ï���é�a�ü�`�����ð�h�î�ø���ð���ï�ï
�×���Ü�×�a���ö���ú���ß�	�Ü�ê���������î�`�Ü�ì�
�����ö�`�ö�
�ö�	�ê�	�ð(Zero Dimensional Objects) �ö�
���ó�
�÷�Ü�ê���������î�`�Ü���î�ó�����î�ì�
�����ê�`���ö�`�ö�

�ø���÷���ì���Ü���ø�����Ù�ü���ö�÷���ü�ð���ß�`�î�ð�Ý��é�Ý���é�ø�ë�ø���ï-�ÿ�`�Ü�î���Ö���ø�
�÷�î 

 �×�a���ö���ú���ÿ�a�î�ð(Line) �ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷�Ù�`���ó�	�Ö���é�ð(X,Y) �×���Ü�Ý��é���ø�	���ö�ê�a�î���ú���Ù�`���ó�	�Ö���é�ð
(X,Y) �×���Ü�Ý��é�ÿ�	���î�ÿ��é�ð���ð�h�î�Ö���ø���ß�������ö�ê�`���Ý��é���÷�`���Ü�î�a���÷�ð2 �Ý��é�×�����î���ð�ð���ß�a���ÿ�a�î���ÿ�é�Ü�ü���ê�ë��ì�
���ö�
���ó�
�÷�Ü���î�����Ü�ö�	�ê�	 (One   
Dimension) �Ù�����ð�ö�
�ê���������î�`�Ü���î�ó�����î�ì�
���ð�Ù�ü���ö�÷���ü���ê�`���ö�`�ö�
�Ù�ü���ö�Ö�ü�a���Ü�ð���ß�`�î�ð�ë�î�î 

 �×�a���ö���ú�ó�����î�ì�
���ð(Area or Polygon)�ð�ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷�Ù�`���ó�	�Ö���é�ð(X,Y) �ß��é���î�����Ü�ð�à�����Ü�Ý��é�ð
���ø�	���ö�ê�a�î�Ý�����ð�h�î�Ý��é���é�
�÷�ü�ð�Ö���ï�Ý��é�ÿ�	���î�ÿ��é ���ß�a���ÿ�é�Ü���ì�î�ü���ê�ë��ì�
���ö�
�ÿ���Ü�ö�	�ê�	�ð(Two - Dimensional Spatial    
Objects) �Ù�����ð�ö�
�ì�����Ü�ê���������î�`�Ü�ð�Ù�ü���ö�÷���ü���ú���Ù�ü���ö�Ö�ü�a���Ü�ð���ß�`�î�ð�ó�����î�ì�
�����×�ê���ì�ý�ï���ú�î�Ù�ø�����é�����â�` 

 

2.6.1 Network Analysis)  
 

�ø���ï�ï�ÿ���ø�ÿ�î���ì�ý�õ���ö�	�ý���ÿ�ê�ø�d�ö�
�ÿ�`�ü�î�ì�
�����ß�a���î�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d���Ù�ø�Ü�×�`���÷�Ö���ø�×�î�ÿ�`�Ü�ì�
�����ø�
�÷�Ö�ü�`���ð
Transportation GIS ���ø�����ðGIS-T ���é�÷���ß�a���Ù�ø�������Ü�ö�����ì�
�����ø�
�÷�Ö�ü�`���ð�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d���Ù�ø�Ü�×�`���÷�ð�	Network Analysis)  

���ð�ø���Ö�ø�ö���Ù�ø�Ü�×�`���÷�ð���ð�h�î���ð�ø���Ö�ø�ö�ì�
�����ß�a���î�Ö���ø�ï�ø�	�����ø�Ý���é�Ö���ø�Ö���ø�����ú���ü�
�÷�î�×���Ü�ì�ø���ó�÷���Ö�ø
���î�ø���ï�ï���Ù�ø�Ü�×�`���÷�ß�î�	�é�ê�`���Ü�ð���ð�à�����Ü�ÿ���ö���ø�ë���ß�a���ð�ø���Ö�ø�ö���Ù�ø�Ü�×�`���÷���ó�������ÿ�ø�a���Ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü�Ö���ø���Ù�ú�������î�ì�
���×���Ü�ÿ�	���Ü
�ê�`���Ü�ð���ð�õ���÷���î���Ù�ø�Ü�×�`���÷���é�a�õ���÷���ê�a���Ü�������î���×�ì�
���ì���������a���Ö�	�é�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�ö���Ö�ì�
���ÿ��é�ð���ß�a���ü�ú���î�a���÷�ì�
���ÿ��é���ø�����ÿ���â���ÿ�
�÷
�ø�����ü�`���Ü�ì���Ü�î�a���÷�ì�
���ÿ��é���ú���������ÿ�a�î�ì���Ü�ì�
�������ö�����ÿ�ö�ì�
���ÿ��é�ø�����ü�`���Ü�Ý��é���ø�	���ö�ê�a�î���ú���Ý��é�ÿ��é�ì�a���÷�ì�
���Ö�������î�é�����a���é�a�ð
�×�a���ö���ú�ì�
�����ß�a���î���ð�ø���Ö�ø�ö���Ù�ø�Ü�×�`���÷�ð���ß�`�î�ð���ü�ú���ð�ø���÷���ì���Ü�ð���ö�������ö�
�Ö���ø���ÿ�`�×�a���ö���ú�����ú�`���î�
���Ý���ÿ���ö���ø�ë�Ý�����ú���Ü�Ö���ø
���Ù�ú�������î�ì�
���×���Ü�ÿ�	���Ü�ê�`���Ü�ð���ð�õ���÷���ê�a���Ü�������î���×�ì�
���ê�`���Ü�Ö���î���é�a�ð���ß�`�î�ð�Ö���ø�×�î�ÿ�`�Ü���ø�����Ö���ø���é�	�î�ì���Ü���î�ß�`�ü�Ü���ü�ú���ì�
���Ö���ø�Ý�ø���Ý�ø
�ê�	�é�×���é�ð���ø�������ï���ï���Ü�ð���ó�������������ÿ�a�î�ì���Ü�ì�
���ÿ���ö���ø�ë���é�	�î�ì���Ü���é�a���ø���ü�ì�
���ÿ��é�ÿ�������ø���ï���ê�`�ú���ÿ�ë���î�Ö���ø�è�d�ð 

�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d���Ù�ø�Ü�×�`���÷�ð�	Network Analysis) ���ð�h�î�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�×�a���ö���ú���é�÷�î����������
���Ü�Ù�d�ð�ø���Ö���ï�×���Ü���Ù�ø�Ü�×�`���÷�ì�
���ð�ø���Ö�ä���÷���`���î�ó�����î�ì�
���Ý�ø�	�Ü�ö�����ß�a���î�Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü���Ù�ø�Ü�×�`���÷�ð(Network 
Model) ���ß�`�î�ð���ï�ï�Ý�����ú���Ü�Ö���ø���Ù�ú�������î�ì�
���×���Ü�÷���î�ó�����î���ï�î���ÿ�a�î�ì���Ü�Ù�ö�î���Ù�ö�ð�à�����Ü���ö�������ÿ�ø�a���Ü���ñ�î�ì�
�����Ù�ø�Ü�×�`���÷
���ú���å���î�×�a���ö���ú�ì�
�����Ö�
���÷�ü�×�a���Ü���ú�a�ü�ð�Ý���ÿ���ö���ø�ë���ß�a���ð�ø���Ö�ø�ö���Ù�ø�Ü�×�`���÷���î�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�Ö���ø�×�î�÷�a���÷�ì�ø���ó�÷���Ö�ø���ø����
�Ö�ú��`�ö�Ù�î�ð���ó�������Ö�������î�é�ó�����î�ì�
�����ø�����×���ï���×�ê�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø�ð(Allocate) �×���Ü�ý���î�÷�d�Ö�ú���Ü�ð(Center) ���é�÷�ö�
�ü���ê�ë��ð
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d���ó�������ð�Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ö���ø�ð�ø�	�ö���è�ü���ê�ë��ì�
���×�î�÷�a���÷�ð�Ö���ø�Ý���é�ÿ�ø�ø�ì�ø���ó�÷���Ö�ø���ú���Ö���ø���ú�����Ö���ÿ�a�î�ì���Ü�ì�
���é�
�ì�
���ÿ��é 

�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d���Ù�ø�Ü�×�`���÷�����ý���÷���ú���Ö�Ö���ø�ó�����î�å���î�ì���Ü�Ù�è�	�ê�ý���ÿ�ê�ø�d�ì�
�����ß�a���î�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�×�a���ö���ú
�ê���ö���ú���Ö���î�ì�ù�þ�ã�
�ðOperation Research ���é�÷�ü�	���Ù�ø�������d�����ðOptimization ���ø�����Ù�`���ì�
�������ö�����ÿ�ö�ì�
���ÿ��é���î
�Ö���ø���é�	�î�ì���Ü�ð�à�����Ü�����ý���÷���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü�×���Ü���Ù�ø�Ü�×�`���÷�ð�	network) �à�����Ü�ð�ø���Ö���ï���ð�é�a�ü�÷�ð�����î�é�ð�	Node) ���ú�����ÿ�a�î
���Ù�ø�Ü�×�`���÷�ð�	Arc) ���é�÷�î�������Ù�ø�Ü�×�`���÷�ð�Ù�����ð�����î�é�ð�	Node) ���î�ì�
���î�
���Ö�������î�é���ð�h�î�Ý��é�ð�	Point) ���ì�î�ê���������î�`�Ü�ì�
���ê�����Ü�×���Ü
�ÿ�ë���î�ì�
���Ý�����ð�ë���Ü���ú�������ý���÷���ÿ�a�î���Ù�ø�Ü�×�`���÷�ð�	Arc/Line) �ö�����ß�a���ì�î�ð���ß�`�î�ð�ë�î�î�ð�ì���Ü�ø�ë���ô�ô�\���ð�ì���Ü�ø�ë���ô�ð���ú���ö�

�Ö���ø�Ö�������î�é�Ù�`���î���������î���Ö���î���ð�ø���Ö�ø�ö�ð�Ù�����ðCost �ö�����ß�a���ì�î�ð���ß�`�î�ð�Ù�`���î���ì�
���î�Ö���ø���é�	�î�ì���Ü�ð�Ù�`���ø���÷���ì���Ü���î�Ö���ø
���é�	�î�ì���Ü�ð���ð�h�î�ê�a�î�ð�à�����Ü�ÿ���ö���ø�ë�î�����ö���ð�ø���÷��Ö�ê�d���ß�a���î�Ö���ø�Ý���é�ÿ�`�Ü�ÿ�	�î�Ù�a���ð���ø�����Ö���ø���Ù�ú�������î�ì�
���×���Ü�ì�ø���ó�÷���Ö�ø�ö�î��þ�÷�d�ð
�à�����Ü�ö�
���î�ü�ì���Ü�Ö���ø�ð�ø���÷��Ö�ê�d���é�a�ð���ð�ð�ø�����é���î�ð�é���Ü�î�
�� 
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1. �Ö���ø�������ÿ�a�î�ì���Ü�ð(Routing)  
2. �Ö���ø�����ÿ�	���Ü�������î�ü�÷�Ù�ü���ö�ÿ���é�ü�Ö�ì�
�����Ö�ú�a�ì�
���ÿ��é (Closet Facility) 
3. �Ö���ø�����ó�����î�ì�
�����î�Ö���ø�����a�ï�ø�	�Ö���ø (Service Area) 
4. �Ö���ø�����Ù�`�����ö�ê�ø�	�Ö�à�d�Ù�`�����ß�a�Ý�`���÷�ì�
�����Ö�	�é�ø�����ü�`���Ü�Ý��é���ø�	���ö�ê�a�î���ú���Ý��é���ö���÷�ð�ú���÷�ì���Ü���é���ð

(Origin-Destination Cost Matrix) 
���î�ì�
���î�
�����ß�a���ì�Ù�î�	�Ù�é�a���î�Ö���ø�������ÿ�a�î�ì���Ü�ð(Routing)�ð�à�����Ü�ñ���a�ý���Ö�þ���ÿ���ö���ø�ë�Ö�������î�é�Ö���ø

���Ù�ú�������î�ì�
���Ý���Ö�Ý��é���î�����Ü���ð�÷���Ü�Ý��é�������î�ð���ð���é�a���é�÷�ÿ���ö���ø�ë�ü�	���Ù�ø�������d�ñ�ú�ú���ó�í�d�ð�	Cost) ���ð�h�î�ø���÷���ì���Ü�ì�
���ÿ�����î�ì�
���ÿ��é
���ø�������ð�h�î�ø���÷�����ü�ú���ì�
���î�a���÷�ì�
���ÿ��é�ð���ð�÷���Ü�Ý��é�ì�
���Ö�������î�é�ê�`���Ü�ð���ð���é�a���Ö�`�ð�Ý��é�ó�	�Ö���é�Ù�ú���Ü�ÿ�	�î�Ù�a���ð�Ý��é�ó�	�Ö���é�ï�a���î�×���Ü
�î���Ö���ø�
�÷�î�ð�Ý��é�ó�	�Ö���é���ø�Ü���ø�
�÷�î�ì�
���ê�a���Ü���é�	�î�ì���Ü���é�÷�ø�ë�÷�î�ê�d���ð�÷���Ü�Ý��é���ö���÷�����ú�`���î�����î�ð�à�����Ü�ÿ���ö���ø�ë�ü�	���Ù�ø�������d
�ñ�ú�ú���ó�í�d���é�a�ð�é���Ü�î�
�� 

 �ü�	���Ù�ø�������d�������ÿ�a�î�ì���Ü�ì�
���ÿ�����î�ì�
���ÿ��é�ð���î�ø���ð���ï�ï�Ö���ø���Ù�ú�������î�ì�
�����ê�`�ú���Ù�ø�����Ü 
 �ü�	���Ù�ø�������d�������ÿ�a�î�ì���Ü�ì�
���é�
�ì�
���ÿ��é���é�÷�ó�	�Ý���ø�è���ë���Ü�ß�`�ü�Ü���ü�ú�����ú���ø���÷�����ü�ú���ì�
���ê�a���Ü

���ð�÷���Ü�Ý��é���ö���÷�ê�`���Ü�����é�a 
 �ü�	���Ù�ø�������d���ÿ�a�î�ì���Ü�Ý���Ö�Ý��é���î�����Ü���ð�÷���Ü�Ý��é�ê�`���Ü�ð���ð���ú���ÿ���ö���ø�ë�����ñ�ú�ú���ó�í�d���é�a

���ú���÷���ÿ�a�î�ì���Ü 
 �ü�	���Ù�ø�������d�ø���÷�����ü�ú�����î�Ö���ø���é�	�î�ì���Ü�ð�ó�ø�a���ö���î�a���ê�`���Ü���ÿ�é�Ü�ì�	�ý�ì���Ü�Ö���ø���é�	�î�ì���Ü

�ì�
���ö�
�ø���÷�ú�������
�÷�é���ÿ�é�Ü�Ù�`���ø���÷���ì���Ü���ú�����ü�ú���ð�ì�	�ý�ì���Ü���î�Ö���ø���é�	�î�ì���Ü�ì�
�����ð�h�î���ñ�î�ì�
���ÿ���ö���ø�ë�ð�ø���ï�ö���ê�ø��
�ÿ�`�ü�î���ñ�î�ì�
�����ï�ï���é�î���ö�	�Ö 

 �ü���Ü���ñ�î�Ö���ø���é�	�î�ì���Ü���é�÷�Ö���ø�Ý���é�ú�����é���ï���î�Ö���ø���é�	�î�ì���Ü���ð�÷���Ü�ð�ú���÷�ì���Ü�ê�`���Ü�ð���ð
���é�÷�Ö�������î�é���ü�ú�����î�Ö���ø�����Ö���é�	�î�ì���Ü�ð���ú�����ü�ú�����î�Ö���ø���ü���ó���Ö���ê�`�ú���Ý��é�ð���ú�a�ü�Ù�����î�ü�è�ø���÷�����ü�ú�����î�Ö���ø
���é�	�î�ì���Ü�ø�ü�ö 

�Ö���ø�������ÿ�a�î�ì���Ü�ì�
�������ö�����ÿ�ö�é�a�ü�÷���ð�ø���Ö�ø�ö�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d���Ù�ø�Ü�×�`���÷���ß�a���ú���Ö�Ö���ø�ó�����î�å���î
�ì���Ü�Ù�è�	�ê�ý���ÿ�ê�ø�d�é�a�ü�÷�×�����î�ê���î�ü�	�í�
�ð�	Algorithm)�ð�ó�����î�å���î�×���Ü�ðE.W.Dijkstra �	 [47] 
���ó���������ð�h�î�Ö���ø�����ø���÷���ì���Ü�ÿ�����î�ÿ��é�ð�	Shortest-Path-Tree)�ð���é�÷���ï�`�Ü���ð�h�î�ð2 �×�����î�ê���î�ð�Ù�����ð�×�����î���ø�Ö���ð�h�î�Ö���ø
�������ÿ�a�î�ì���Ü�ì�
���ÿ�����î�ì�
���ÿ��é���ú���×�����î�ì�
���ÿ���Ü���ð�h�î�Ö���ø���Ö�a���ÿ�a�î�ì���Ü���ï�ï�ú�����é���ï�ß�����î���ó���������ó�	���ö�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�����a�ø�ü�é���ø���ü
�÷�	���Ü�×�����î�ð�à�����Ü���ð�h�î�Ö���ø�î�����������ì�ù�þ�ã�
�Ö�ø���ô�ö�����ß�a���ú���Ý�����ú���Ü���ñ�î�ì�
�����é�÷���ß�a�Ö�ø���ô�ð���ø�������ð�ú�Ü���ñ�î�ì�
�����ð�h�î�Ö�ø���ô
���ß�	�Ü���é�
���÷�ü���ö�`�×���é�ê���î�ì�
���ø���ï��ì�	�ý�ì���Ü�ð���ú���ÿ���ö���ø�ë�ø���ï��ÿ�ë���î�õ���ó�Ù�ü���ö�ÿ���ö�ó���î�í�d�ø�����ü�`���Ü�ü���ê�ë��ú�Ü���ð���î�Ö�ø���ô�ð
���î�Ö�ø�è�
�×���Ü�Ö���ø�Ö�������î�é���ÿ�a�î�ì���Ü���é�	�î�ø�ë�ð�Ý���Ö�������î�é�����a�Ý��é�ê�`���ð�	Nodes) ���ì�î�ê���������î�`�Ü�ð�\���÷�ø���ï-�ÿ�`�Ü���ú�����ÿ�a�î�ð
�	Arcs) ���ì�î�ë�î�î�ì�
�����ß�������ö�ø�����ü�`���Ü�Ý��é���ê�`�ú���Ý��é�ð���é�÷�Ö�������î�é�ø���÷���ì���Ü�ø�����ü�`���Ü�Ý��é�ê�`�����ð�h�î�ê���ü���ú�×�ú�Ü���ð���î
���ÿ�a�î�Ö�ø���ô�ð���ú�����ø�
�÷�Ö�Ö�ø���ô�ì�
���ö�
�ú���Ö�þ�è���é���Ü�Ö�ú�`���ü�ü�`���ð�Ö�ø���ô�ì�
���Ö�������î�é�î���������î���Ö�ð�	Weighted Graph)�ð
���é�÷�ì�����ü���ð�Ù�`���ì�
���Ö�������î�é�����a�Ö���ï���ÿ�a�î���î�Ö�ø���ô�����Ý���ì�î�Ù�`�����ß�a�Ý�`���÷�ð�ø���÷���ì���Ü�ð���ø�������ü�ú���ð�à�����Ü���ð�h�î�Ý�����î�ü�î�Ý�ø�	�Ü�ì�
�����ö�`
���ð�h�î�ú�ï�ð 
 �Ý���Ö�ÿ���ê�ø�ð ���Ù�ø�Ü�×�`���÷�ðG = {V,E}  
  ���ö�������ðV(G) �Ù�����ð���à�ê�×���Ü�Ý��é�ê�`���ð�	Nodes) ���î�Ö�ø���ô�ðG  
  ���ú���ðE(G) �Ù�����ð���à�ê�×���Ü���ÿ�a�î�ð�	Arcs) ���î�Ö�ø���ô�ðG  
  uvd  ���ß�a���ì�î�Ù�ü���ö�÷���ü�×���Ü���ÿ�a�î�ðEvu,  
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�×�����î�ê���î�ü�	�í�
�×���Ü�ðDijkstra �Ý�����ß�a�Ö���ï���ÿ�a�î�Ö�ø���ô���ö�`�×���é�ê���î�ì�
���ø���ï��ì�	�ý�ì���Ü�ð���é�÷�ì�
���î���������î���Ö
�×���Ü�ì��Ö���ÿ�a�î�Ý���ê�a���Ü�ö�
�Ù�`�����ö�`�î�a���÷�Ö�ü�`���ð0�ð�î�����î�Ù�����ðw (u,v) > 0�ð�ì��Ö���ð GEvu,  �é���Ü�î�����î�ð�Ö�������î�é�����a�ð 
  S ���ð�h�î���à�ê�×���Ü�Ý��é�÷���é���é�÷�ö�
�Ù�`�����ø�	���ö�ê�a�î���ð�h�î���à�ê�ü�`���Ü�ð 
  vd  ���ð�h�î�Ù�`���×���Ü�ø���÷���ì���Ü�Ý���Ö�Ý��é���ø�	���ö�ê�a�î�ë���Ü�Ý��é�÷���é�ðv  
  Q ���ð�h�î���à�ê�×���Ü�Ý��é�÷���é�ð�	Vertex) �ì�
���÷���Ü���ö�`���×�a���ü�î�à�������ð�	Loop) ���é�÷�ö�
�Ù�`�����ø�	���ö�ê�a�î���ð�h�î�ð
V(G)  

�Ö���ø���ú�����Ö�Ý��é�ðu �ì�
���Ý�����×�a���ü�î�à�������ð�Ý�����ú�����Ö�Ý���Ö�Ý��é�ì�
�����÷���`���î�ðQ �à�����Ü�ö�
�Ù�`���ðud  �ê�������ì�
���ÿ��é�ð���ö������
���ú�����Ö���ú�a�ü�Ý���ú�ï�Ý��é�î�
�������Ö�Ý���Ö�ðQ ���ú���î�����Ù�`�����ð���ÿ�`���î�ðS ���ì�î�ð 

�ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï�ì��Ö�Ý��é�ðv �ì�
���ö�
���ÿ�a�î�Ý���Ö�ðu  ���ð�ë���Ü�Ý��é�ðv �ü�`���ð�ë�a���ðvd > ud + w (u,v) ���ú�a�ü
�Ý���ê�a���Ü���ð�ú�
���÷�î�ðvd = ud + w(u,v) ���ú�����Ö�a�ê���ü�ß�
���ü�`���Ý��é�÷���é�ðv �ê�a���Ü�ö���Ý���Ö�Ý��é�ðu  

�ü�î�à�������Ý�î�Ö�ø���ì�����Ü�ðQ ���ð�h�î���à�ê�ü�`���Ü�ð�Ý�����é�a���ÿ�a�î�ì���Ü�ì�
���ÿ�����î�ì�
���ÿ��é�ð�ê���ö�ê�a���Ü�Ö���ø�ð 
�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d���ú�����Ö���ÿ�a�î�ì���Ü�ì�
�������ö�����ÿ�ö�ì�
���ÿ��é���î�Ö���ø���Ù�ú�������î�ì�
���×���Ü�ì�ø���ó�÷���Ö�ø���î���Ù�ø�Ü�×�`���÷

�ø�����ü�`���Ü�Ý��é�ÿ���Ü�Ý��é���ø�����ö���Ö�Ö�ü�`���é�a�ü�÷�ðNetwork Analysis�ð�ÿ���ö���ø�ë�ì�������é�a���é�÷�Ö�������î�é�Ý��é���ø�	���ö�ê�a�î�ð�Ý��é���÷��é
�ê�ú���é���ÿ�a�î�ì���Ü���ú���Ý��é���ö���÷�ð�ú���÷�ì���Ü�����a���ð�h�î���ð�ê���ö�ú�����é���ï�ð���é�÷���ð�ø���Ö�ø�ö�Ý���ì�����Ö���ø�Ù�a�î�������ÿ�a�î�ì���Ü�ì�
���ö�

�ñ�ú�ø�ü�ö�×���Ü�Ù�`������ð�ÿ�ø�ø�Ù�î�a���÷�ì�
���ÿ��é�ð���ÿ�a�î�ì���Ü�ì�
���é�
�ì�
���ÿ��é�ÿ���ö���ø�ë�ì�ø���ï���é�a�Ý���Ö�ñ�ú�ø�ü�ö�ê�������ì�
���ÿ��é�×���Ü�Ù�`������ð�ÿ�ø�ø�Ù�ð
�à�����Ü�Ù�`������ð�ÿ�ø�ø�Ù�ì�
���î�����ö�����ß�a�����Ý���ð�h�î�ø���÷���ì���Ü���î�Ö���ø���é�	�î�ì���Ü���ø�������Ö�è�æ�d�������î�ð���ð�ì�
���ñ���a���ß�a�Ö�������î�é�Ö�����é�a 
 
2.7  (Simulation Model) [48] 
 

�Ö���ø�Ý�����ú���Ü (Simulation) ���ð�h�î�Ö���ø�é�������î�	�î�Ö���ø�ï�î�ê���ü���ï�ï�ì�
���ë���Ö�ÿ�ø�a���Ü�×�����î���ó���������ð�h�î
�ê���ü���ì�î�ø���ï�ï�Ý�ø�	�Ü���î�ß�`�ü�Ü���î�����Ü�� ���ó�������ý���Ö�þ���ó�ù�ê�	�Ö�ø�ø�ö�×���Ü�ø���ï�ï ���ú���î�����ñ�ú�ì�
�����é�a�Ý���Ö�ê���ü���ï�ï���ð���ß�a���î�Ö���ø
�ó�÷���Ö�ø�è�d�ó�ù�ê�	�Ö�ø�ø�ö�×���Ü�ø���ï�ï�Ü���î�ì�
�����ì�a�Ý�ø�	�Ü ���î�Ö���ø�Ý�����ú���Ü�����ê��Ö���ø�è�d�Ý�����ß�a�×�a���ö���ú���Ö�`�����ø�����×�a���ö���ú�ì�
��
�ü���Ü���ñ�î���ü�a�Ö�����é�a ���é�÷�ê���ü���ï�ï�ì�
�����ß�a�ÿ���ö���ø�ë���ÿ�é�Ü�ñ�ú�ú���ó�í�d�Ö���ø�Ù�����î�ü�è�ê�`���Ü���ð���é�a�ð���ß�`�î�ð�Ö�������ø�ø�ü�ö�ð�	���ø�����ð
�×���é�ì��î�ø�ü�ö�
 ���ð���ø�d���à���î�ê�d�×���Ü�ú���Ö�Ù�a���ì�
�����ö�`�ó�����Ý�ð���ú���Ý�����î�ü�î�ÿ�	�î�Ù�a���ì�
�������ú�����ð���ð�h�î�ê�a�î �Ù��è�ú���Ö�þ�è�����ú���Ö�×���Ü
�Ö���ø�Ý�����ú���Ü�����ê��Ö���ø�è�d�ð�ö�
���ú���÷�ð�ø���Ö���ø�é���Ü�î�
�� 

 ���ð�h�î�Ö���ø�Ý�����ú���Ü�ø���ï�ï���î�Ù�ü���ö���ð�h�î�Ý�ø�	�Ü �à�����Ü�ö�
�Ö���ø�ì�����Ü���î�Ö���ï�Ù�ü���ö���ð�h�î�Ý�ø�	�Ü�ì�
��
�Ü�`���÷�Ö�ü�`�����ï�ï�Ý�����ú���Ü�������î�� 

 ���ð�h�î�ü�	�í�
�Ö���ø�ÿ�������ø���ï�î�������ð�ÿ���`�Ö���ø�ì�é�ú���Ü �é���Ü�î�����î�Ö���ø�Ý�����ú���Ü�����ê��Ö���ø�è�d�Ý��
���Ö�
���÷�ü�×�a���Ü�Ö���ï�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�Ù�`���ì�
���Ö�������î�é���ü�a ���î�Ö���ø�ê���é�ÿ�	�î���Ý���ø�����ê���ü���ð�ø�ì�
�����ö�`�ÿ���ö���ø�ë�Ù�ü�ï�Ù��ö���é�a���î���ï�ï�ð
�Ý�����ú���Ü  

 ���ð�h�î���Ù�ø�������Ü�ö�������ï�ï���ß�	�Ü�ï�ø�ø�÷���÷�ð�Ý���Ü�ÿ���ö���ø�ë���í�	�ï���÷ ���ú�������ø�����Ù���é���é���Ù��è�ð
�ú���Ö�þ�è���×���Ü�ø���ï�ï�ì�
���Ö�������î�é�õ���÷���ê�a�ÿ�ë���î�Ö���ø�è�d�ê�`���Ü���ð���é�a 

 �Ö���ø�Ý�����ú���Ü�����ê��Ö���ø�è�d�ö���Ö�Ý���ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷�Ö���ø�ì�����Ö���ø�ì�é�ú���Ü���ú���÷�� �Ù�ø�����Ü���ó������
�ð�ø���ö���è�ñ�ú�Ö�ø���ì�ï�ì�
���Ý�����Ö�	�é�Ý���Ö�Ö���ø�Ö�ø���ì�����î�����î�� 

 �ö���Ö�Ý�����ß�a�Ö���ï�ð�f�â�����ì�
���ö�
�Ù�ü���ö�÷��`�Ü�÷���Ö���Ö�	�î�Ö�ü�`���ì�
���Ý�����ß�a�ü�	�í�
�Ö���ø�����Ù�����ê���ï�ì�
��
�����ö�����ÿ�ö�ì�
���ÿ��é���ß�`�î �Ö���ø���ð�ø���Ö�ø�ö���ß�	�Ü���ÿ�a�î���é�a  
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�×�a���Ý�����Ö���é�×���Ü�Ö���ø�Ý�����ú���Ü�����ê��Ö���ø�è�d�ð�Ù���� 
 ���ê�`�ú���ì���Ü���ú�����Ö�ê�a���Ü�ë���Ö�ì�é�ú���Ü���÷�`���Ü�ÿ�ö�ï���ø�è�d 
 ���ö�`�ÿ���ö���ø�ë�ø���ï�ð�ø���Ö���î���é�a�ü�`���Ö���ø���Ö�a�ð�f�â�����î�����î�����ö�����ÿ�ö�ì�
���ÿ��é�Ý�ø�	�Ü�� �����Ý���ð�h�î

���ó�
�÷�Ü�ì���Ü���ú�����Ö�ì�
���é�
�ì�
���ÿ��é���î�Ý�����î�ü�î�ì�
���ì�����Ö���ø�ì�é�ú���Ü���ì�`���î�����î 
 �ê�a���Ü�Ö���ø�ñ���a���ß�
���÷�ü�ß���â�ö���ß�`�ü�÷���î�Ö���ø�����Ö���ï�ï�Ö���ø�Ý�����ú���Ü�����ê��Ö���ø�è�d ���ú���Ö���ø

���ð�ø���Ö�ø�ö�ú�Ü���ð���î�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d�ð���ú�����ð�ú�ñ�ú�ú���ó�í�d�ì���Ü�ÿ�ë�	�ê�	 
 �Ù�`�����ß�a�Ý�`���÷�ì�
�����ß�a���î�Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü���ú���ì�é�ÿ���ï�����Ý�Ù�`���î�×�a���Ü�ÿ���Ü 
 �Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü�ê���ü���ï�ï���î�Ö���ø�Ý�����ú���Ü�����ê��Ö���ø�è�d�ö���Ö�Ý�����ß�a���ü�ú���î���î 
 �Ö���ø���Ö�a�ð�f�â�������é�÷�Ö���ø�ý���Ö�þ���Ý���Ö�Ö���ø�Ý�����ú���Ü�����ê��Ö���ø�è�d�ð�ö���Ö�Ý�����ö�`�ÿ���ö���ø�ë

�î�������ð���ß�a�Ö���ï�ð�f�â�����������î�� ���é�a�ð�	���ó�ø�����ö�
�Ö���ø���ß�a�ð�f�Ý�Ý���÷���Þ�ó�����Ö���ï�ð�f�â�����î�����î���ð���ú�÷�
 
 

2.7.1  (Areas of Application) [36] 
 

�ê���ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü�ð�f�â���� �ÿ���ö���ø�ë�î�������ð���Ö�a�ð�f�â�����ê�`���Ü �� ���é�a���ú���÷�ø���ï�ï�Ü���î �à�����Ü�ÿ���ö���ø�ë
���ÿ�é�Ü���î�ê���ü���÷�`���Ü���ß�`�î  

 �Ö���ø�Ý�����ú���Ü�ø���ï�ï�Ü���î�é�a���î����ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö ���ß�`�î �ø���ï�ï�ÿ�	�î�Ù�a���Ù�Ü�Ù�ú���Ü �ø���ï�ï
���ë�ü�Ù���÷ �ø���ï�ï�Ö���ø�ÿ�������ÿ���ø�ð�ø���ï�ï�Ö���ø�ø���ï-�Ý�`���÷�ÿ�	�î�Ù�a��  

 �Ö���ø�Ý�����ú���Ü�ø���ï�ï�Ü���î�é�a���î�ï�ø�	�����ø�í��ø�Ö�	�Ý���ú�����ý�ø�þ�å�ý���ÿ�ê�ø�d ���ß�`�î �ý���Ö�þ���õ���ü��
�Ö���ø�ê�ú���é �õ���ü�����Ü�	�î���ô�\���ó�ù�ê�	�Ö�ø�ø�ö�×���Ü�ñ���a�ï�ø�	���õ�Ù  

 �Ö���ø�Ý�����ú���Ü�ÿ�ë���î�Ö���ø�è�d���î�Ö���ø�ø�ï  
 �Ö���ø�Ý�����ú���Ü�ð�f�â�����é�a���î�Ö���ø�Ý�ø���Ý�ø �ø���÷�����ü�ú�� �Ö���ø���ð�W�é�ÿ���â�â���è���ô  
 �Ö���ø�Ý�����ú���Ü�ð�f�â�����é�a���î�Ö���ø�Ý���é�Ö���ø�Ù�ö�î���Ù�ö�ì���Ü�����Ö���ý �Ö���ø�Ö�������î�é�ø���é���ï

�Ö���ø�ï�	�î�����a�Ö���ï���Ù�ø�������Ü�ï�	�î�ú�����ê�`���Ü �� ���ó�������ð�\���Ü�Ö���î����ï���ê�	�����ê����Ù�ø�������Ü�ï�	�î�ß�î�Ö���î  
 �Ö���ø�Ý�����ú���Ü�Ö���ø���×�`�Ü�×���î�é�a���î�í��ø�Ö�	�Ý �é�a�ü�÷�Ö���ø�ì�é�ú���Ü���ß�a���ñ�î�í��ø�Ö�	�Ý�ø���ð���ï�ï�ê�`���Ü��  
 �Ö���ø�Ý�����ú���Ü���Ö�
���÷�ü�Ö���ï�ø���ï�ï�Ö���ø�ï�����ï���é�î���������ÿ�
�÷�×���Ü���ø�Ü�Ü���î����ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö  
 �Ö���ø�Ý�����ú���Ü�ñ�ú�Ö�ø���ì�ï�ì���Ü���ý�ø�þ�å�Ö�	�Ý ���î�Ö���ø���ß�a�î���÷�ï���÷���ý�ø�þ�å�Ö�	�Ý�ì���Ü�é�a���î

�ê�`���Ü ��  
 

2.7.2  (Structure of Simulation Models)  
 

�ÿ���ö���ø�ë���×�
�÷�î���î�ø���ð���ï�ï�ô�f�Ü�Ö�d�ß���î�ì���Ü�Ù�è�	�ê�ý���ÿ�ê�ø�d���é�a�é���Ü�ÿ�ö�Ö���ø�ð(2.1) 

     ii yxfE ,                (2.1)                                                                 
���é�÷�ì�
�� E  �ñ�ú�×���Ü�Ö���ø�ð�ä�	�ï���ê�	�Ö���ø�×���Ü�ø���ï�ï 

�ð�ð�ð�ð ix  �ê���ü���ð�ø���ú���ó���ø���ö�	���ê���ø�d�ì�
���ÿ���ö���ø�ë�Ù�ü�ï�Ù��ö���é�a 
�ð�ð�ð�ð�ðiy �ð�ð �ê���ü���ð�ø���ú���ó���ø���ö�	���ê���ø�d�ì�
�����ö�`�ÿ���ö���ø�ë�Ù�ü�ï�Ù��ö���é�a 
�ð�ð�ð�ð�ð�ðf �ð �Ù�ü���ö�ÿ���ö�ó���î�í�d�ø�����ü�`���Ü�ðix ���ú���ðiy �ì�
���ì���������a���Ö�	�é�ðE  
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�Ý���Ö�ø���ð���ï�ï�×���Ü�ô�f�Ü�Ö�d�ß���î�×�a���Ü�ê�a�î�ð���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü�×���Ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü�Ý���ð�ø���Ö���ï���ð�é�a�ü�÷ 
2.7.2.1 ���Ü�Ù�d�ð�ø���Ö���ï (Components) �ì��Ö�ø���ï�ï�Ý���ê�a���Ü�ð�ø���Ö���ï���ð�é�a�ü�÷���Ü�Ù�d�ð�ð�ø���Ö���ï�ê�`���Ü 

�� ���î���ï�ï�Ý�����ú���Ü�ì�
�����ß�a���ì�î�ø���ï�ï�Ý�ø�	�Ü �Ý���ê�a���Ü�ð�ø���Ö���ï���ð�é�a�ü�÷���Ü�Ù�d�ð�ø���Ö���ï�ì�
���Ý�������ð�h�î�ÿ�������ø���ï�Ö���ø�ì�����Ü���î
�×���Ü�ø���ï�ï  

2.7.2.2 �ê���ü���ð�ø���ú���ó���ø���ö�	���ê���ø�d (Variables & Parameters)  
�Ö) �ê���ü���ð�ø ���ð�h�î�Ù�`���ì�
���ñ���î���ð�ø �ö�
���é�a���ú���÷�Ù�`���ê���ö�ÿ�õ���ü���Ý�ø�	�Ü�×���Ü�Ö���ø���ß�a�Ü���î ���÷�Ö�����Ö���é�a

���ð�h�î 2 �ð�ø�����õ�ì �Ù���� �ê���ü���ð�ø�õ���÷�î���Ö (Exogeneous Variables) �ö�
�ú���Ö�þ�è�����ð�h�î�ê���ü���ð�ø�î�������×�a�� (Input 
Variables) �à�����Ü���ö���÷�ë���Ü �ê���ü���ð�ø�Ý���Ö�õ���÷�î���Ö�ø���ï�ï�ì�
���ö�
�ñ�ú�Ö�ø���ì�ï�ê�`���ÿ�ö�ø�ø�ë�î���×���Ü�ø���ï�ï ���ø�������ð�h�î�ê���ü
���ð�ø�à�����Ü���ð�h�î�ñ�ú�ö���Ý���Ö�ð�f�Ý�Ý���÷�õ���÷�î���Ö�ø���ï�ï ���ú���ê���ü���ð�ø�õ���÷���î (Endogeneous Variables) �ê���ü���ð�ø�ì�
��
���Ö�	�é�×�����î �õ���÷���î�ø���ï�ï �����Ý�ö�
�ú���Ö�þ�è�����ð�h�î�ê���ü���ð�ø�ÿ�ë���î�õ���ó (Status Variables) �ê���ü���ð�ø�ì�
�����ß�a�ï���Ö�ÿ�õ���ó
���ø�������Ü�������î���×�×���Ü�ø���ï�ï���ø�������÷���`���î�ú���Ö�þ�è���ê���ü���ð�ø�î���������Ö (Output Variables) �ñ�ú�ì�
�����é�a�Ý���Ö�Ö���ø���ß�a�Ü���î
�ø���ï�ï���î���ß�	�Ü�ÿ�ë�	�ê�	�ê���ü���ð�ø�Ý���Ö�õ���÷�î���Ö�Ý�����ð�h�î�ê���ü���ð�ø���	�ÿ�ø�� (Independent Variables) ���ú���ê���ü���ð�ø
�õ���÷���î�Ý�����ð�h�î�ê���ü���ð�ø�ê���ö (Dependent Variables)  

�×) �ó���ø���ö�	���ê���ø�d ���ð�h�î�Ù�`���Ù�Ü�ì�
���à�����Ü�ñ���a���ß�a���ï�ï�Ý�����ú���Ü���ð�h�î�ñ���a�Ö�������î�é�ð�����Ý���ð�h�î�Ù�`���ì�
���Ö�������î�é�×�����î
�����Ü���ó�������ý���Ö�þ���ñ�ú�ì�
�����Ö�	�é�×�����î�Ý���Ö�Ù�`���×���Ü�ó���ø���ö�	���ê���ø�d�î�����î ���ø�������ð�h�î�Ù�`���ì�
���ü���é���ø�����ð�ø�����ö�	�î���é�a�Ý���Ö�×�a���ö���ú  

2.7.2.3 �ô�f�Ü�Ö�d�ß���î�Ù�ü���ö�ÿ���ö�ó���î�í�d (Functional Relationships) �ô�f�Ü�Ö�d�ß���î�ì�
�����í�	�ï���÷�Ù�ü���ö�ÿ���ö�ó���î�í�d
�ø�����ü�`���Ü�ê���ü���ð�ø�Ö���ï�ó���ø���ö�	���ê���ø�d�à�����Ü�ö�
���é�a 2 �ú���Ö�þ�è�� �Ù���� 

�Ö) ���î�`�î���î�ê���÷�ê���ü (Deterministic) ���ö���������ÿ�`�×�a���ö���ú�î�������×�a���Ý���ÿ���ö���ø�ë�����ñ�ú�ú���ó�í�d�ì�
��
���î�`�î���î���é�a  

�×) ���ö�`���î�`�î���î (Stochastic) ���ö���������ÿ�`�×�a���ö���ú�î�������×�a�������a�Ö���ï�ô�f�Ü�Ö�d�ß���î �Ý�����ö�`�ÿ���ö���ø�ë�ø���ï�
�ñ�ú�ú���ó�í�d�ì�
�����î�`�î���î���é�a�ø���ð���ï�ï�×���Ü�ô�f�Ü�Ö�d�ß���î�Ý�����÷���`���î�ø���ð�×���Ü�ÿ�ö�Ö���ø�ì���Ü�Ù�è�	�ê�ý���ÿ�ê�ø�d �à�����Ü�ô�f�Ü�Ö�d�ß���î�Ù�ü���ö�ð
�ÿ���ö�ó���î�í�d�����ú�`���î�
�������Ý�����ö�����é�a�Ý���Ö�ÿ�ö�ö�ê�	�å���î���ø�����ð�ø�����ö�	�î�Ý���Ö�×�a���ö���ú�ø�`�ü�ö�Ö���ï�ü�	�í�
�Ö���ø�ì���Ü�ÿ�ë�	�ê�	���ø�����ì���Ü
�Ù�è�	�ê�ý���ÿ�ê�ø�d  

2.7.2.4 �×�a���Ý�����Ö���é (Constraints) �×�a���Ý�����Ö���é�×���Ü�Ù�`���×���Ü�ê���ü���ð�ø�ê�`���Ü �� �à�����Ü�����Ý���ð�h�î�×�a���Ý�����Ö���é�ì�
��
�ñ���a���ß�a�Ö�������î�é�×�����î ���ß�`�î�ð�ø�	�ö���è�ì�ø���ó�÷���Ö�ø���î�ø���ï�ï �ð�ø�	�ö���è�ì�
���ñ�ú�	�ê���é�a�ê�`���ü���î ���ø���������Ý���ð�h�î�×�a���Ý�����Ö���é�×���Ü
�ø���ï�ï�Ý�ø�	�Ü���é�÷�í�ø�ø�ö�ß���ê�	 ���ß�`�î �Ö���ø�×���÷�ÿ�	�î�Ù�a���Ý�����ö�`�ÿ���ö���ø�ë�×���÷���é�a�ö���Ö�Ö�ü�`���ð�ø�	�ö���è�ì�
���ñ�ú�	�ê 

2.7.2.5 �ô�f�Ü�Ö�d�ß���î���ð�\�����ö���÷ (Criterion Functions) �×�a���Ù�ü���ö (Statement) �ì�
���ï���Ö���ð�\�����ö���÷ 
(Goals) ���ø�����ü���ê�ë��ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d (Objectives) �×���Ü�ø���ï�ï�Ü���î ���ú���ü�	�í�
�ð�ø�����ö�	�î�ñ�ú�ê���ö���ð�\�����ö���÷ 
�ü���ê�ë��ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d�×���Ü�ø���ï�ï�Ü���î�����Ý���ï�`�Ü���é�a���ð�h�î�ÿ���Ü�ð�ø�����õ�ì �Ù���� �Ö���ø�Ù�Ü�ÿ�õ���ó�×���Ü�ø���ï�ï�Ü���î (Retentive) 
�à�����Ü���ð�h�î�ü���ê�ë��ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d�ì�
���Ý���ì���������a�ø���ï�ï�ÿ���ö���ø�ë�Ù�Ü�ÿ�õ���ó�Ö���ø���ß�a�ì�ø���ó�÷���Ö�ø ���ß�`�î ���ü�ú�� �ó�ú���Ü�Ü���î �Ù�ü���ö
�ß�����î���â ���ú�� ���ø�����Ù�Ü�ÿ�ë���î���õ���ó�×���Ü�ø���ï�ï ���ß�`�î �Ù�ü���ö�ÿ���é�ü�Ö�ÿ�ï���÷ �Ù�ü���ö�ð�ú���é�õ���÷ ���ú�� ���ú��
�ü���ê�ë��ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d�×���Ü�Ö���ø���ÿ�ü�Ü���� (Acquisitive) �à�����Ü���ð�h�î�ü���ê�ë��ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d�ì�
���Ý���ì���������a�ø���ï�ï�ÿ���ö���ø�ë���ó�	���ö
�ì�ø���ó�÷���Ö�ø�ê�`���Ü�� ���ß�`�î �Ö�������ø �ú���Ö�Ù�a�� ���ú�� ���ø�������ð�ú�
���÷�î�ÿ�ë���î���õ���ó�×���Ü�ø���ï�ï ���ß�`�î ���é�a�ÿ�`�ü�î���ï�`�Ü�×���Ü�ê�ú���é
���ó�	���ö�×�����î 
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2.7.3  (Computer Simulation) [49] 
 

�Ö���ø�Ý�����ú���Ü���ï�ï�é�a�ü�÷�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d �Ù���� �Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü���î�ü�ì���Ü���î�Ö���ø�ê���é�ÿ�	�î���Ý�ø���ï�ï���ó������
���ð�h�î���Ù�ø�������Ü�ö�����ÿ�����Ù���â���î�Ö���ø�ß�`�ü�÷�ó�	�Ý���ø�è�����ú���ü�	���Ù�ø�������d�Ü���î�Ö�`���î�ì�
���Ý���î�������ð���ß�a�Ö���ï�ø���ï�ï�Ü���î�Ý�ø�	�Ü���ú�����ó������
�������î�ü�ì���Ü���î�Ö���ø�ó���ç�î���Ö���ø�é�������î�	�î�Ü���î�×���Ü�ø���ï�ï�����a�ö�
�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�ö���Ö�÷�	���Ü�×�����î ���é�÷�Ö���ø�Ý�����ú���Ü���ï�ï
�ð�f�â�����é�a�ü�÷�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d���ð�h�î�Ö���ø�ý���Ö�þ���ð�f�â�����×���Ü�ø���ï�ï�Ü���î�é�a�ü�÷���ï�ï�Ý�����ú���Ü �ê���ü���ï�ï�ì�
���ÿ�ø�a���Ü�×�����î�ö��
�ÿ���ö���ø�ë���ð�h�î�ê���ü���ì�î�×���Ü�ø���ï�ï�ì�
�����Ö�	�é�×�����î�ê���ö�ÿ�ë���î�Ö���ø�è�d�Ý�ø�	�Ü���é�a���ø�����ÿ���é�Ù�ú�a���Ü�Ö���ï�ÿ�ë���î�Ö���ø�è�d�Ý�ø�	�Ü�ì�
��
���Ö�	�é�×�����î���î�Ö���ø�Ý���é�Ö���ø�é�a���î�Ö���ø�ê�ú���é�ì�
���ö�
�Ö���ø���ð�ú�
���÷�î���ð�ú�Ü�ê���ö�ß�`�ü�Ü���ü�ú���ð�	Dynamic�
�ð���ú�������Ý�ö�
�Ù�ü���ö���ö�`
���î�`�î���î�ð�	Uncertainly�
�ð���Ö�	�é�×�����î���é�a���î�ê���ü���ð�ø�ì�
���ö�
�ñ�ú�ê�`���Ö���ø�ê���é�ÿ�	�î���Ý�ð�ì���������a�Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü���é�÷���ß�a
�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d���ð�h�î���
�Ö�ü�	�í�
�Ö���ø���î�����Ü�ì�
���ÿ���ö���ø�ë�ß�`�ü�÷�����a���×�a�����Ý�ë���Ü�ó�ù�ê�	�Ö�ø�ø�ö�×���Ü�ÿ�	���Ü�ì�
���ÿ�î���Ý���é�a�ð 

�×�����î�ê���î�Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü�ì���Ü�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d ���ð�h�î���ï�ï�Ý�����ú���Ü�ð�f�â�����ì�
���ö�
�Ù�ü���ö�÷��`�Ü�ð
�÷���Ö�à���ï�à�a���î�Ý���Ü�ê�a���Ü�����ý���÷�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d�ÿ�������ø���ï�ß�`�ü�÷�Ù�����î�ü�è�����×�a���ö���ú�ê�`���Ü���ì�
���ê�a���Ü�Ö���ø�ÿ�������ø���ï�Ö���ø
�ü�	���Ù�ø�������d�����ü�	�í�
�Ö���ø���Ö�a�ð�f�â�����×�����î�ê���î�ê�`���Ü���ê�`�����ð�î�
�����ð�h�î�×�a�����ÿ�î�����î���ÿ�������ø���ï�Ö���ø�é�������î�	�î�Ö���ø�Ý�����ú���Ü���ï�ï
�ð�f�â�����ì�
�����ß�a�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d�ß�`�ü�÷���î�Ö���ø�Ù�����î�ü�è  

1. �Ö���ø�ê�����Ü�ð�f�â�������ú���Ö���ø�����a�Ù�����Ý�����Ö���é�Ù�ü���ö�×���Ü�ø���ï�ï�Ü���î (Problem Formulation 
and System Definition) �×�����î�ê���î�î�
�����ð�h�î�×�����î�ê���î�ì�
���ÿ�����Ù���â�ì�
���ÿ��é���î�Ö���ø�Ý�����ú���Ü���ï�ï�ð�f�â���� �×�����î�ê���î�î�
�����ð�h�î
�Ö���ø�Ö�������î�é�ü���ê�ë��ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d�×���Ü�Ö���ø�ý���Ö�þ���ø���ï�ï �Ö���ø�Ö�������î�é�×���ï���×�ê �×�a���Ý�����Ö���é�ê�`���Ü�� ���ú���ü�	�í�
�Ö���ø�ü���é�ñ�ú
�×���Ü�ø���ï�ï�Ü���î ���é�÷���ø�	���ö�ê�����Ü���ê�`�ñ���a�ö�
�������î���Ý�Ö���ø�ê���é�ÿ�	�î���Ý�����a�×�a���ö���ú���Ö�`�î���Ö�ü�	���Ù�ø�������d �î���Ö�ü�	���Ù�ø�������d�Ý���ê�����Ü�ð�f�â����
�×�����î���î���Ý ���ú���ó�	�Ý���ø�è���ü�	�í�
�ì�
�����ð�h�î���ð���é�a���î�Ö���ø���Ö�a�ð�f�â�����î�
�� �Ù�ü���ö�ÿ���ö���ø�ë���î�Ö���ø�ê�����Ü�ð�f�â���� (���ß�`�î�ð�f�â����
���ë�ü�Ù���÷) ���Ö�	�é�Ý���Ö�Ö���ø�ò�Y�Ö�ò�î ���ú���ð�ø���ÿ�ï�Ö���ø�è�d �à�����Ü�ê�a���Ü�Ö�������î�é�����a�ß���é���Ý�î �����Ý���ß�a�Ö���ø�Ý�����ú���Ü���ï�ï
�ÿ�ë���î�Ö���ø�è�d�ì�
�����Ö�	�é�×�����î�Ý�ø�	�Ü ���ó�������ý���Ö�þ���ë���Ü�ÿ�õ���ó ���ú���ÿ�������ê��ì�
���ì���������a���Ö�	�é�ð�f�â����  

2. �ó���ç�î���ê���ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü�×���Ü�ø���ï�ï (Model Formulation) �×�����î�ê���î�î�
�����ø�	���ö�ê�����Ü���ê�`
�Ö���ø�Ö�������î�é�Ù�����Ý�����Ö���é�Ù�ü���ö�×���Ü�ø���ï�ï ���ú���Ö�������î�é�ü���ê�ë��ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d�×���Ü�Ö���ø�Ý�����ú���Ü�ð�ó�	�Ý���ø�è�����Ü�Ù�d�ð�ø���Ö���ï
�×���Ü�ø���ï�ï ���ú���Ù�ü���ö�ÿ���ö�ó���î�í�d�×���Ü���Ü�Ù�d�ð�ø���Ö���ï�����ú�`���î�����î �ÿ�ø�a���Ü�ê���ü���ï�ï���ú���Ù�ü���ö�ÿ���ö�ó���î�í�d�×���Ü�ê���ü���ð�ø
���ø�����ÿ�	���Ü�ì�
�����Ö�
���÷�ü�×�a���Ü���ø�����ö�
���	�ì�í�	�ó�ú�ê�`���ü���ê�ë��ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d�×�����î ���é�÷�Ù�ü���ö�ÿ���ö�ó���î�í�d�Ý���ê�a���Ü���ÿ�é�Ü�ë���Ü�ÿ�ë���î�õ���ó�ì�
��
���ì�a�Ý�ø�	�Ü�×���Ü�ð�f�â���� �Ý���Ö�ú���Ö�þ�è���×���Ü�ø���ï�ï�Ü���î�ì�
���Ý���ê�a���Ü�ì�����Ö���ø�ý���Ö�þ�����×�
�÷�î���ï�ï�Ý�����ú���Ü�ì�
���ÿ���ö���ø�ë���í�	�ï���÷
�ó�ù�ê�	�Ö�ø�ø�ö�×���Ü�ø���ï�ï�Ü���î�ê���ö�ü���ê�ë��ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d�×���Ü�Ö���ø�ý���Ö�þ�� ���ú�����ð�ú�Ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü���ð���÷���`���î�ø���ð�×���Ü
���ð�ø���Ö�ø�ö�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d 

3.  ���Ö���ï�ø�ü�ï�ø�ü�ö ���ú���ü�	���Ù�ø�������d�×�a���ö���ú (Data Preparation) ���ö�������ÿ�ø�a���Ü�ø���ð���ï�ï���ì�î
�ø���ï�ï�×���Ü�ð�f�â�������ú�a�ü �Ý���ê�a���Ü�ó�	�Ý���ø�è���ü�`���Ù�ü�ø�Ý�����ß�a�×�a���ö���ú�������ø�ï�a���Ü���î�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�ø���ï�ï�×���Ü�ð�f�â���� 
�ø�ü�ö�ì�����Ü�Ö���ø�Ý���é���ð�ú�
���÷�î�ø���ð���ï�ï�×���Ü�×�a���ö���ú�����a���÷���`���î�ú���Ö�þ�è���ì�
���ÿ���ö���ø�ë�î�������ð���ß�a���î�ø���ð���ï�ï�ð�f�â�������é�a ���é�÷
�ê�a���Ü�ý���Ö�þ�� ���ú�����Ö���ï�ø�ü�ï�ø�ü�ö�×�a���ö���ú�é�	�ï�ê�`���Ü�� �ì�
�����ð�h�î�ê���ü���ì�î�×���Ü�ÿ�ë���î�Ö���ø�è�d�Ý�ø�	�Ü�ì�
�����ö�`�î�÷�������ú���ë���Ö�ê�a���Ü
���ú�a�ü�����ø���ð���ï�ï�Ö���ø���Ý�Ö���Ý�Ü�ì�
�������ö�����ÿ�ö ���ú���ð�ø���ö���è�Ù�`���ó���ø���ö�	���ê���ø�d�×���Ü�Ö���ø���Ý�Ö���Ý�Ü�ÿ�������ø���ï�×�a���ö���ú�ì�
��
���Ö���ï���é�a ���ú���ì�é�ÿ���ï�ø���ð���ï�ï�Ö���ø���Ý�Ö���Ý�Ü���ú���Ù�`���ó���ø���ö�	���ê���ø�d�ì�
���������é�a ���ó�����������a�����ö�����ÿ�ö�Ö���ï�×�a���ö���ú�ì�
�����Ö���ï�ö��
���î���ß�	�Ü�ÿ�ë�	�ê�	  

4. �ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï���ú���ì�é�ÿ���ï�ê���ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü���ì�î�ø���ï�ï (Test and Validate Model) 
�×�����î�ê���î�î�
���Ý�����ð�h�î�Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü�Ù�ü���ö�ö�����î���Ý�����a�Ö���ï�ñ���a�ÿ�ø�a���Ü ���ú���ñ���a�ì�
�����Ö�
���÷�ü�×�a���Ü���î�Ö���ø���ß�a���ï�ï�Ý�����ú���Ü�ü�`���ñ�ú�ì�
�����é�a�Ý���Ö
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���ï�ï�Ý�����ú���Ü�î�����î�ö�
�Ù�ü���ö�ë���Ö�ê�a���Ü�ÿ���ö���ø�ë�î�������ð���ß�a�Ü���î���é�a�ê���ö�ü���ê�ë��ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d�ì�
���ê�a���Ü�Ö���ø �Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�Ù�ü���ö
�ë���Ö�ê�a���Ü�×���Ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü���ö�`�ö�
�ü�	�í�
�Ö���ø�Ö�������î�é���ü�a�ê���÷�ê���ü �Ù�ü���ö�ë���Ö�ê�a���Ü�×���Ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü�Ý���ü���é���é�a�Ý���Ö�Ù�ü���ö
�ö�����î���Ý���î���ï�ï�Ý�����ú���Ü �Ù�ü���ö���×�a�����Ý���î�ø���ï�ï�Ü���î �Ù�ü���ö�ú�������
�÷�é�ë�
���ë�a�ü�î���î�Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�Ù�ü���ö�����ö�����ÿ�ö�×���Ü
���Ü�Ù�d�ð�ø���Ö���ï �ó�ù�ê�	�Ö�ø�ø�ö�×���Ü���ê�`�ú�����Ü�Ù�d�ð�ø���Ö���ï�×���Ü�ø���ï�ï ���ú���Ù�`�����ß�	�Ü�ð�ø�	�ö���è�ì�
�����ß�a���ì�î���Ü�Ù�d�ð�ø���Ö���ï 
���ú���Ù�ü���ö�ÿ���ö�ó���î�í�d�ø�����ü�`���Ü���Ü�Ù�d�ð�ø���Ö���ï�����ú�`���î�����î ���é�÷�ì�����ü���ð�ü�	�í�
�Ö���ø�ì�
�����ß�a���î�Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï�Ù�ü���ö�ë���Ö�ê�a���Ü�ö�

���÷���` 2 �×�����î�ê���î�é�a�ü�÷�Ö���î �Ù����  

�Ö) �Ö���ø�ì�ü�î�ÿ���ï (Verification) ���ð�h�î�Ö���ø�ì���������a���î�`���Ý�ü�`�����ï�ï�Ý�����ú���Ü�ö�
�ó�ù�ê�	�Ö�ø�ø�ö
���ß�`�î���é�
�÷�ü�Ö���ï�ø���ï�ï�ì�����Ü���î�Ý�ø�	�Ü �ü�	�í�
�Ö���ø�ì�
�����ß�a���î�×�����î�ê���î�î�
�� ���é�a���Ö�` �Ö���ø�ë���ö�Ù�ü���ö�������î�Ý���Ö�ñ���a���ß�
���÷�ü�ß���â �ñ���a�ì�
���ö�

�Ù�ü���ö�ø���a���×�a�����Ý���î�ø���ï�ï�Ö���ø�ì�����Ü���î�Ý���ÿ���ö���ø�ë���î���î�������ø�����ó�÷���Ö�ø�è�d�ó�ù�ê�	�Ö�ø�ø�ö�×���Ü�ø���ï�ï���é�a���ð�h�î���÷�`���Ü�é�
 
�Ö���ø�ì�ü�î�ÿ���ï�Ù�ü���ö�ë���Ö�ê�a���Ü�×���Ü�Ö�ú���Ö�õ���÷���î���ï�ï�Ý�����ú���Ü ���ð�h�î�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï���Ü�Ù�d�ð�ø���Ö���ï���î���ï�ï�Ý�����ú���Ü
���é�÷�Ö���ø���ÿ�`���Ü�������î���×���×�a�����ð���ú�a�ü�é���ñ�ú�ì�
�����é�a�Ý���Ö���ï�ï�Ý�����ú���Ü�ü�`���ö�
�Ù�ü���ö���ð�ø�ð�ø�ü�î�ö���Ö���ó�
�÷�Ü���é�����Ö�ö�
�Ù�ü���ö
���ð�ø�ð�ø�ü�î�ö���Ö�Ö���Ù�ü�ø�ì�
���Ý���ö�
�Ö���ø�ð�ø���ï�ð�ø��Ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü�î�����î ���ú���Ö���ø�ì�ü�î�ÿ���ï�Ù�ü���ö�ë���Ö�ê�a���Ü�×���Ü�ê���ü���ð�ø���ú��
�ó���ø���ö�	���ê���ø�d ���ð�h�î�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�Ù�ü���ö���ü�ê�`���Ö���ø���ð�ú�
���÷�î���ð�ú�Ü�×���Ü�Ù�`���ê���ü���ð�ø ���ú���ó���ø���ö�	���ê���ø�d�ü�`���ö�

�ñ�ú�Ö�ø���ì�ï�ê�`���ñ�ú�ú���ó�í�d�ì�
�����é�a�Ý���Ö���Ü�Ù�d�ð�ø���Ö���ï���î���ï�ï�Ý�����ú���Ü���÷�`���Ü���ø �ë�a���ê���ü���ð�ø���é�ö�
�Ù�ü���ö���ü�ö���Ö�Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü
���ï�ï�Ý�����ú���Ü�Ö���Ý���ê�a���Ü�ø���ö���é�ø���ü���Ü�ê���ü���ð�ø�î�����î���ð�h�î�ó�	���ý�þ�é�a�ü�÷  

�×) �Ö���ø�ø���ï�ø���Ü�Ù�ü���ö�î�`�����ß�������ë�����×���Ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü (Validation) ���ð�h�î�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï
�Ù�ü���ö�ÿ���é�Ù�ú�a���Ü�ø�����ü�`���Ü�ó�ù�ê�	�Ö�ø�ø�ö�×���Ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü�Ö���ï�ø���ï�ï�Ü���î�Ý�ø�	�Ü �ì�����Ü�î�
���ì�������é�a���é�÷�î�����ö�����ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï
�ø�����ü�`���Ü�×�a���ö���ú�ì�
�����é�a�Ý���Ö���ï�ï�Ý�����ú���Ü�Ö���ï�×�a���ö���ú�ì�
�����Ö���ï���é�a�Ý���Ö�Ö���ø�ÿ�����ø�ü�Ý�ø���ï�ï�Ü���î�Ý�ø�	�Ü�õ���÷���ê�a���Ü�������î���×���ø����
�×�a���Ý�����Ö���é���é�
�÷�ü�Ö���î �Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�ì�������é�a���é�÷�����ý���÷���ì�Ù�î�	�Ù�ì���Ü�ÿ�ë�	�ê�	 �Ù���� �Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�ÿ�ö�ö�ê�	�å���î���î�Ö���ø
���ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï�Ù�`���ó���ø���ö�	���ê���ø�d�×���Ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü�Ö���ï�ø���ï�ï�Ü���î�Ý�ø�	�Ü ���ú���Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�ÿ�ö�ö�ê�	�å���î�×���Ü�ú���Ö�þ�è��
�Ö���ø�Ö�ø���Ý���÷�×���Ü�Ù�ü���ö�î�`���Ý�����ð�h�î�×���Ü�×�a���ö���ú�Ý���Ö���ï�ï�Ý�����ú���Ü���ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï�Ö���ï�ø���ï�ï�Ü���î�Ý�ø�	�Ü  

5. �Ö���ø�ì�é�ú���Ü���ú�������ø���ð���ï�ï�ì�
���é�
�ì�
���ÿ��é�×���Ü�ê���ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü�ø���ï�ï (Optimization 
Model) ���ö�������ÿ�ø�a���Ü�ø���ð���ï�ï���ì�î�ø���ï�ï�×���Ü�ð�f�â���� ���ú�����Ö���ï�ø�ü�ï�ø�ü�ö�×�a���ö���ú���é�a���ú�a�ü �ì�����Ö���ø�ì�é�ú���Ü�ø���ð���ï�ï
�ì�
���ÿ�ø�a���Ü�×�����î���é�÷���ð�ø���Ö�ø�ö�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d�Ý�����ú���Ü�ÿ�ë���î�Ö���ø�è�d�ì�
�����Ö�	�é�×�����î ���ú�a�ü�î�����×�a���ö���ú�ì�
�����Ö���ï�ø�ü�ï�ø�ü�ö ���ú��
�×�a���ö���ú�ì�
���ÿ��`�ö���é�a���×�a���ø���ï�ï���ó�����������ñ�ú�ú���ó�í�d ���é�÷�ê�a���Ü�����Ö���ï�ï�Ö���ø�ì�é�ú���Ü���ó�������������Ü�������î���×�×���Ü�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�ì�
��
�ì���������a���ï�ï�Ý�����ú���Ü�ÿ���ö���ø�ë�����a�×�a���ö���ú�ì�
�����ß�a���î�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�����ñ�ú�ú���ó�í�d�ì�
���ê�a���Ü�Ö���ø ���ú���ü���Ü���ñ�î�ü�`���Ý�����ß�a�Ü���î
���ï�ï�Ý�����ú���Ü���î�Ö���ø�ì�é�ú���Ü���÷�`���Ü���ø �Ý���Ü�Ý�����é�a�×�a���ö���ú�ÿ�������ø���ï�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�ñ�ú���ó�
�÷�Ü�ó�� (�é�a�ü�÷�ø���é���ï�Ù�ü���ö
���ß�������ö�����î���î�ñ�ú�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�ì�
�������ö�����ÿ�ö) �à�����Ü�Ý���ê�a���Ü�é�������î�	�î�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�ê���ö���Ü�������î���×�×���Ü�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�Ý�î�Ö�ü�`��
�Ý�����é�a�Ý�����î�ü�î�×�a���ö���ú�ì�
�������ö�����ÿ�ö ���ú���ö�
�î���÷�ÿ�����Ù���â�ì���Ü�ÿ�ë�	�ê�	�ì�
���÷���ö�ø���ï���é�a ���ú�a�ü�ì�����Ö���ø�Ý�����ú���Ü�ø���ð���ï�ï���ì�î
�ø���ï�ï�ê���ö���ü�ú���ì�
���Ö�������î�é ���ú���î�����ñ�ú�ú���ó�í�d�ì�
�����é�a�Ý���Ö�ê���ü���ï�ï�ö���ß�`�ü�÷���î�Ö���ø�ê���é�ÿ�	�î���Ý ���é�÷���ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï�ê���ü
���ï�ï���ø�����ð�ø�����ö�	�î�ì���Ü���ú�����Ö (Scenarios) �ì�
�����ê�Ö�ê�`���Ü�Ö���î���ó�����������ê���ü���ï�ï�ì�
�������a�ñ�ú�ú���ó�í�d�ì�
���é�
�ì�
���ÿ��é  

6. �Ö���ø�����Ö���ï�ï�ì�é�ú���Ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü�ÿ�ë���î�Ö���ø�è�d (Experimental Design) ���ö���������é�a
���ï�ï�Ý�����ú���Ü�ÿ�ë���î�Ö���ø�è�d�ì�
���ñ�`���î�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�Ù�ü���ö�ë���Ö�ê�a���Ü ���ú���Ù�ü���ö�î�`�����ß�������ë�������ð�h�î�ì�
�����ø�
�÷�ï�ø�a���÷�ê�a���Ü�ö�
�Ö���ø
�����Ö���ï�ï�ø���ï�ï ���ø�����ü�	�í�
�Ö���ø�é�������î�	�î�Ü���î�ì�
���ö�
�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�ÿ���Ü�×�����î���é�÷�î�����×�a���ö���ú�ì�
�����Ö���ï�ø�ü�ï�ø�ü�ö���ú�a�ü ���ú��
�×�a���ö���ú�ì�
���ÿ��`�ö���é�a���×�a���ø���ï�ï���ó�����������ñ�ú�ú���ó�í�d ���é�÷�ê�a���Ü�����Ö���ï�ï�Ö���ø�ì�é�ú���Ü���ó�������������Ü�������î���×�×���Ü�Ö���ø�ì�é�ú���Ü 
���ú���é�������î�	�î�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�ê���ö���Ü�������î���×�×���Ü�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�Ý�î�Ö�ü�`���Ý�����é�a�Ý�����î�ü�î�×�a���ö���ú�ì�
�������ö�����ÿ�ö ���ú���ö�
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�î���÷�ÿ�����Ù���â�ì���Ü�ÿ�ë�	�ê�	�ì�
���÷���ö�ø���ï���é�a ���ú�a�ü�ì�����Ö���ø�Ý�����ú���Ü�ø���ð���ï�ï���ì�î�ø���ï�ï�ê���ö���ü�ú���ì�
���Ö�������î�é ���ú���î�����ñ�ú�ú���ó�í�d
�ì�
�����é�a�Ý���Ö�ê���ü���ï�ï�ö���ß�`�ü�÷���î�Ö���ø�ê���é�ÿ�	�î���Ý  

7. �Ö���ø�î�����ñ�ú�ú���ó�í�d�×���Ü�Ö���ø�Ý�����ú���Ü�ê���ü���ï�ï�×���Ü�ø���ï�ï���ð���ß�a�Ü���î (Implementation) 
�Ö���ø�î�����ñ�ú�ú���ó�í�d�×���Ü�Ö���ø�Ý�����ú���Ü�ê���ü���ï�ï�×���Ü�ø���ï�ï���ð���ß�a�Ü���î ���ö���������ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï�ê���ü���ï�ï�ê�`���Ü�� ���ú�����é�a�ü�	�í�
�Ö���ø
�ì�
���Ý�����Ö�a�ð�f�â�������é�a�é�
�ì�
���ÿ��é���ð���ß�a�Ö���ï�ø���ï�ï�Ü���î�Ý�ø�	�Ü���ú�a�ü �î�����ü�	�í�
�Ö���ø�î�����î���ð�ü�	���Ù�ø�������d�Ù�ü���ö���ð�h�î���ð���é�a���î�Ö���ø
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�����Ö�
���÷�ü�×�a���Ü 
�à�����Ü�ë�������ð�h�î�×�����î�ê���î�ÿ��é�ì�a���÷���î�Ö���ø�é�������î�	�î�Ü���î  

2.7.3.1 �����ê��ñ�ú�×���Ü�Ö���ø���ß�a���ï�ï�Ý�����ú���Ü���ì�î�ø���ï�ï�Ü���î�Ý�ø�	�Ü ���î�������Ü�Ý���Ö���ï�ï�Ý�����ú���Ü�ì���Ü
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�×���Ü�ø���ï�ï�Ü���î���é�a �é���Ü�î�����î ���ö�������ö�
�ð�f�â�������Ö�	�é�×�����î�Ý���Ü�ê�a���Ü�ü�	���Ù�ø�������d�ð�f�â�����î�����î�����ÿ�
�÷�Ö�`���î�ü�`���Ù�ü�ø�Ý�����ß�a���Ù�ø�������Ü�ö����
���é���×�a�����ð�ß�`�ü�÷���Ö�a�ð�f�â���� ���ó�������ß�`�ü�÷���î�Ö���ø�ê���é�ÿ�	�î���Ý�ü�`�� ���ï�ï�Ý�����ú���Ü�ì���Ü�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d�î�����î�������ö�����ÿ�ö���ó�
�÷�Ü���é
���î�Ö���ø�î�������ð���ß�a���Ö�a�ð�f�â���� �����Ý�ÿ�ø��ð���é�a�é���Ü�î�
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1. �Ö���ø�ì�é�ú���Ü�Ö���ï�ø���ï�ï�Ü���î�Ý�ø�	�Ü�����Ý�Ö�`�������a���Ö�	�é�Ù�ü���ö�×���é�×�a���Ü���î�Ö���ø�é�������î�	�î�Ü���î
�ê���ö�ð�Ö�ê�	 
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�����Ö�
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�ÿ�ø��ð�Ý���ö�
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�����Ö�	�é�×�����î  

1. �Ö�ø�è�
�ì�
�����ö�`�ö�
�ü�	�í�
�Ö���ø���Ö�a�ð�f�â�������é�÷�ü�	�í�
�ì���Ü�Ù�è�	�ê�ý���ÿ�ê�ø�d  
2. �Ö�ø�è�
�ì�
���ö�
�ü�	�í�
�Ö���ø���Ö�a�ð�f�â�������é�÷�ü�	�í�
�ì���Ü�Ù�è�	�ê�ý���ÿ�ê�ø�d ���ê�`�Ö���ø�Ù�����î�ü�è���ú���×�����î�ê���î�Ö���ø

�ü�	���Ù�ø�������d�÷��`�Ü�÷���Ö�ì���������a���ÿ�
�÷���ü�ú�����ú�����ø�Ü�Ü���î�ö���Ö ���ú���Ö���ø�Ý�����ú���Ü���ï�ï�ð�f�â�������ð�h�î�ü�	�í�
���Ö�a�ð�f�â�����ì�
���Ü�`���÷�Ö�ü�`��  
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3.   
 

  
 

2551 (  
 (  

    
1  1,754 5   43 
2  785   - 20 
3  259   - 9 
4  366   - 10 
5  223 5  - 7 
6  2,750    68 
7  922  4 - 24 
8  4,624  5 - 119 
9  603 9  - 15 
10  384   - 11 
11  402   - 10 
12  2,994  5  71 
13  1,329   - 38 
14  222   20 29 
15  2,290    44 
16  3,225   - 73 
17  3,471   - 97 
18  2,728 -   45 
19  1,232   - 6 
20  58  - - 3 
21  358  3 - 17 
22  109  - - 5 
23  517  10  15 
24  4,223 - -  75 
25  3,025 - -  55 
26 1 2,551  5  58 
27 2 1,745  25 - 35 
28 3 1,243  15 - 25 
29 4 1,288 10 15 - 25 
30 5 821  15 - 20 
31  261 - -  6 
32  4,259 - -  74 
33  630 - -  15 
34  1,901 - - 5  

35  1,961 - -  38 
 ,  400 2  20 , 40 
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 (17) 

1 912 16 0 45 3 2 
1 912 5 0 45 3 2 
2 16 912 50 40 3 2 
2 16 18 50 40 3 2 
3 5 18 95 60 3 2 
3 5 16 95 60 3 2 
4 18 5 160 65 3 2 
4 18 912 160 65 3 2 
91 912 18 - 0 0 0 
91 16 5 - 0 0 0 
91 5 912 - 0 0 0 
91 18 16 - 0 0 0 

= 230  

(18) 

1 19 17 0 55 3 2 
1 17 19 0 55 3 2 
2 17 19 60 35 3 2 
2 17 52 60 35 3 2 
3 52 19 100 40 3 2 
91 19 52 - 0 0 0 
91 52 17 - 0 0 0 

= 145  
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4.1.1  
 

���ú���Ü�Ý���Ö�ÿ�ø�a���Ü���ï�ï�ÿ���ï�ë���ö���ó���������ß�a�ÿ�����ø�ü�Ý�Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø�Ö���ø���ß�a�ø�ë�×���Ü�î���Ö���ø�
�÷�î���î���×�ê
���ì�ý�ï���ú�î�Ù�ø�����é�����â�`���ú�a�ü�ð�Ý���ê�a���Ü�ì�����Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï�Ù�ü���ö�ë���Ö�ê�a���Ü���ú���Ù�ü���ö���ß�������ö�����î�×���Ü���ï�ï�ÿ���ï�ë���ö�ð
�ó�ï�ü�`���ð���ï�ï�ÿ���ï�ë���ö�ö�
�Ù�ü���ö���ì�
���÷�Ü�ê�ø�Ü���ß�	�Ü���î�����������ð(Content validity) ���é�÷�ö�
�Ù�`���é���ß�î�
�Ù�ü���ö�ÿ���é�Ù�ú�a���Ü 
(Index of Consistency: IOC)�ð�ø�����ü�`���Ü���ï�ï�ÿ���ï�ë���ö�Ö���ï�Ý��é�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d 17 �×�a�����ú�����ö�`�ê�ø�Ü�Ö���ï
�ü���ê�ë��ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d�ð1�ð�×�a���ð�Ù�����ð�×�a���ì�
���ð2 �à�����Ü�ö�
�Ù�`���é���ß�î�
�Ù�ü���ö�ÿ���é�Ù�ú�a���Ü 0.33 �î�a���÷�Ö�ü�`���ð0.5 �Ý���Ü�ê���é�×�a���ì�
���ð2 �é���Ü�î�����î
���ï�ï�ÿ���ï�ë���ö�ì�
�����ß�a�ÿ�����ø�ü�Ý�Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø�Ö���ø���ß�a�ø�ë�×���Ü�î���Ö���ø�
�÷�î�×���Ü���ø�Ü���ø�
�÷�î���î���×�ê���ì�ý�ï���ú�î�Ù�ø�����é�����â�`
�ö�
�ð17 �×�a���ð�é���Ü�ê���ø���Ü�ì�
���ð4.1 ���ú�����ö�������î�����ö���ì�é�ÿ���ï�Ù�ü���ö���ß�������ö�����î�×���Ü���ï�ï�ÿ���ï�ë���ö�ð�	Reliability) ���é�÷
�ì�é�ÿ���ï�Ö���ï�ñ���a�ð�Ö�Ù�ø���Ü �Ý�����î�ü�î 30 �Ù�î ���ð�h�î�Ö���ø�ðPre Test ���ó�����������Ù�`���Ù�ü���ö���ß�������ö�����î�×���Ü���ï�ï�ÿ���ï�ë���ö�ð
���é�÷���ß�a���ð�ø���Ö�ø�ö�ðSPSS 15.0 �ö���ß�`�ü�÷���î�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d �ó�ï�ü�`���Ù�`���Ù�ü���ö���ß�������ö�����î�×���Ü���ï�ï�ÿ���ï�ë���ö���ì�`���Ö���ï�ð
��.8324 �à�����Ü���÷���`���î�ø���é���ï�Ù�ü���ö���ß�������ö�����î�ÿ���Ü�ì���������a�ì�ø���ï�ü�`�����ï�ï�ÿ���ï�ë���ö�ö�
�Ù�ü���ö���ß�������ë�������é�a 
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4. �Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�Ù�ü���ö�ÿ���é�Ù�ú�a���Ü�×���Ü�ñ���a���ß�
���÷�ü�ß���â 
 

  
 

 
äR IOC     

1.���ó���������ð�h�î�×�a���ö���ú�ó�����î�å���î
�×���Ü�ñ���a�ð�Ö�Ù�ø���Ü 
 
  

1 ��1 ��1 ��1 ��3 1 ���ß�a���é�a 
2 0 ��1 0 ��1 0.33 ���ß�a���ö�`���é�a 
3 ��1 ��1 ��1 ��3 1 ���ß�a���é�a 
4 ��1 ��1 ��1 ��3 1 ���ß�a���é�a 

2.���ó���������ð�h�î�×�a���ö���ú���î�Ö���ø
���é�	�î�ì���Ü�×���Ü�î���Ö���ø�
�÷�î 
 
  
  

5 ��1 ��1 ��1 ��3 1 ���ß�a���é�a 
6 ��1 ��1 ��1 ��3 1 ���ß�a���é�a 
7 ��1 ��1 ��1 ��3 1 ���ß�a���é�a 
8 ��1 ��1 ��1 ��3 1 ���ß�a���é�a 
9 ��1 ��1 ��1 ��3 1 ���ß�a���é�a 
10 ��1 ��1 ��1 ��3 1 ���ß�a���é�a 
11 ��1 ��1 ��1 ��3 1 ���ß�a���é�a 

3.���ó���������ð�h�î�Ö���ø�ÿ�����ø�ü�Ý�Ù�ü���ö
�ê�a���Ü�Ö���ø�ì���Ü�ê�ú���é 12 ��1 ��1 ��1 ��3 1 ���ß�a���é�a 

4.���ó���������ð�h�î�Ö���ø�ÿ�����ø�ü�Ý�×�a���ö���ú
���î�Ö���ø�Ý���é���ÿ�a�î�ì���Ü���ú���Ö���ø
�ï�ø�	�Ö���ø���î�Ö���ø�Ý���é�ì�����ø�ë
���ø�Ü���ø�
�÷�î 
  
  

13 ��1 ��1 ��1 ��3 1 ���ß�a���é�a 
14 ��1 ��1 ��1 ��3 1 ���ß�a���é�a 
15 ��1 ��1 ��1 ��3 1 ���ß�a���é�a 
16 ��1 ��1 ��1 ��3 1 ���ß�a���é�a 
17 ��1 ��1 ��1 ��3 1 ���ß�a���é�a 
18 ��1 ��1 ��1 ��3 1 ���ß�a���é�a 

 
4.1.2  
 

���ö�������é�������î�	�î�Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï�Ù�ü���ö�ë���Ö�ê�a���Ü���ú���Ù�ü���ö���ß�������ö�����î�×���Ü���ï�ï�ÿ���ï�ë���ö�ð�Ý���Ö�î�����î�Ý���Ü
�Ö�������î�é�×�î���é�Ö�ú��`�ö�ê���ü���÷�`���Ü�ð�Ù�����ð���ø�Ü���ø�
�÷�î���î���×�ê���ì�ý�ï���ú�î�Ù�ø�����é�����â�`�ì�����Ü�ð35 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð���î�������Ü�Ý���Ö
���ø�Ü���ø�
�÷�î���î���×�ê���ì�ý�ï���ú�î�Ù�ø�����é�����â�`�ï���Ü���ø�Ü���ø�
�÷�î�ö�
�ß�����î�Ö���ø�ý���Ö�þ���ø���é���ï���î��ï���ú�ð�ð�ø���ë�ö���ú���ö���í�÷�ö
�ø�ü�ö�Ö���î���î���î�����Ü���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð���ó�����������a���é�a�×�a���ö���ú�ì�
���Ù�ø���ï�Ù�ú��ö�ó�ù�ê�	�Ö�ø�ø�ö�Ö���ø���é�	�î�ì���Ü���ð-�Ö�ú���ï�×���Ü�î���Ö���ø�
�÷�î�Ý���Ü���ï�`�Ü
�×�a���ö���ú�ì�
���ê�a���Ü�Ö���ø�ê���ö�Ö�ú��`�ö�ð�ø���ß���Ö�ø���ð�h�î�ð3 �Ö�ú��`�ö�ì�
���ö�
���	�ÿ�ø���ê�`���Ö���î�ð�Ù�����ð�Ö�ú���̀ö�î���Ö���ø�
�÷�î���î��ï���ú�ð�î���Ö���ø�
�÷�î
�ð�ø���ë�ö�ð�î���Ö���ø�
�÷�î�ö���í�÷�ö�ð(�ø�ü�ö�ì�����Ü�î���Ö���ø�
�÷�î�ð�ð�ü�ß���
�ð���ú�a�ü�ì�����Ö���ø�����×�î���é�ê���ü���÷�`���Ü���ê�`�ú���Ö�ú��`�ö�ð���ú�����ß�a�ü�	�í�
�Ö���ø
�ÿ��`�ö�ê���ü���÷��̀��Ü���ï�ï���ß�a���ú���Ö�Ù�ü���ö�î��̀��Ý�����ð�h�î�ð(Probability Sampling)�ð���é�÷���ß�a�Ö���ø�ÿ���̀ö���ï�ï���ï�`�Ü�ß�����î 
(Stratified Random Sampling) ���ú���Ù�����î�ü�è�×�î���é�ê���ü���÷�`���Ü�é�a�ü�÷�ÿ���ê�ø Yamane�ð�à�����Ü���é�a�×�î���é�Ö�ú��`�ö
�ê���ü���÷�`���Ü�Ý���Ö�î���Ö���ø�
�÷�î���î��ï���ú�ð400 �ê���ü���÷�`���Ü�ð�ð�ø���ë�ö�ð420 �ê���ü���÷�`���Ü�ð���ú���ö���í�÷�ö�ð420 �ê���ü���÷�`���Ü ���é�÷�ÿ�`�Ü
���ï�ï�ÿ���ï�ë���ö�Ý�ø�	�Ü�Ý�����î�ü�î�ð1,480 �ß��é�ð���é�a�ø���ï�Ù���î�ð��,400 �ß��é�ð�Ù�	�é���ð�h�î�ø�a���÷�ú���ð94.60 ���ö�������î�������ï�ï�ÿ���ï�ë���ö
�ö�������Ù�`���ì���Ü�ÿ�ë�	�ê�	���ó���������ð�h�î�×�a���ö���ú�×���Ü�Ö���ø�ý���Ö�þ���Ù�ü���ö���ð�h�î���ð���é�a�ì���Ü�é�a���î�Ö���ø�ê�ú���é���é�÷���ß�a���ð�ø���Ö�ø�ö�ðSPSS 
����.0 �ó�ï�ü�`���ð�ö�
�ð�ø�	�ö���è�Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø���ß�a�ï�ø�	�Ö���ø�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�é���Ü�ê���ø���Ü�ì�
���ð4.2  
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4.2 �ð�ø�	�ö���è�Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø���ß�a�ï�ø�	�Ö���ø�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î 
 

  
 

���ß�a�ï�ø�	�Ö���ø 
���ö�`���ß�a�ï�ø�	�Ö���ø 
���ö�`���î�`���Ý 

 
53.8 
16.5 
29.7 

 
���î��ï���ú 
�ð�ø���ë�ö�ý���Ö�þ�� 
�ö���í�÷�ö�ý���Ö�þ�� 

 
36.8 
42.3 
20.9 

 

�Ý���Ö�ê���ø���Ü�ì�
���ð4.2 �ó�ï�ü�`���ð�ð�ø�	�ö���è�Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø���ß�a�ï�ø�	�Ö���ø�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î���é�÷�ø�ü�ö�ð��3.8�ð% �ð
���ú�����ö�������î�����ö���Ù�	�é���÷�Ö�ê���ö�Ö�ú��`�ö�Ö���ø���Ý�Ö���ï�ï�ÿ���ï�ë���ö�Ö�ú��`�ö�ê���ü���÷�`���Ü�ð3 �Ö�ú��`�ö�ì�
���ö�
���	�ÿ�ø���ê�`���Ö���î�ð�ó�ï�ü�`�� 
�ð�ø�	�ö���è�Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø���ß�a�ï�ø�	�Ö���ø�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ö���Ö�ì�
���ÿ��é�ð�Ù�����ð�ñ���a�ð�Ö�Ù�ø���Ü�î���Ö���ø�
�÷�î�ø���é���ï�ß�����î�ð�ø���ë�ö�ý���Ö�þ�� 
42.3 %�ð�à�����Ü�î���Ö���ø�
�÷�î�ø���é���ï�ß�����î���î��ï���ú�ñ���a�ð�Ö�Ù�ø���Ü�ö�
�Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø���î�Ö���ø���ß�a�ï�ø�	�Ö���ø�ø�ë�î���Ö���ø�
�÷�î���î�ø���é���ï
�ð���î�Ö�ú���Ü�ð���é�÷�ê�a���Ü�ö�
�ñ���a�é�����ú�î���Ö���ø�
�÷�î���÷�`���Ü���Ö�ú�a�ß�	�é���ú���ê�a���Ü�Ö���ø�Ù�ü���ö�ð�ú���é�õ���÷�ÿ���Ü�ð�ÿ�`�ü�î���î�ø���é���ï�ß�����î�ð�ø���ë�ö
�ö�
�Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø���î�Ö���ø���ß�a�ï�ø�	�Ö���ø�ø�ë�î���Ö���ø�
�÷�î���î�ø���é���ï�ÿ���Ü�ð���î�������Ü�Ý���Ö�ñ���a�ð�Ö�Ù�ø���Ü�ÿ�`�ü�î�����â�`�ö�
�Ù�ü���ö�������î�ü�`���Ö���ø
���ß�a�ï�ø�	�Ö���ø�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ì���������a�ö�
�Ù�ü���ö�ÿ���é�ü�Ö���î�Ö���ø�ø���ï-�ÿ�`�Ü�î���Ö���ø�
�÷�î�×���Ü�ñ���a�ð�Ö�Ù�ø���Ü�ö���Ö�×�����î�ð���ú�����î�ø���é���ï�ß�����î
�ö���í�÷�ö�ñ���a�ð�Ö�Ù�ø���Ü�ö�
�Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø���î�Ö���ø���ß�a�ï�ø�	�Ö���ø�ø�ë�î���Ö���ø�
�÷�î�î�a���÷�ð���î�������Ü�Ý���Ö�î���Ö���ø�
�÷�î�ÿ���ö���ø�ë�é�����ú�ê�î�����Ü
���é�a�Ý���Ü�î�	�÷�ö�����a���ß�a�ï�ø�	�Ö���ø�ø�ë���é�÷�ÿ���ø�ð�ø���Ý�����ì���Ü�à�����Ü�ö�
�ø���Ù���ð�ø�����÷���é�ö���Ö�Ö�ü��̀��ð�ÿ��̀ü�î�×�a���ö���ú���ï�������Ü�ê�a�î�ì�
��
�ñ���a�ð�Ö�Ù�ø���Ü�����a�Ù�ü���ö�ÿ�����Ù���â���î�Ö���ø���ß�a�ï�ø�	�Ö���ø�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î���ÿ�é�Ü���é�a�é���Ü�ê���ø���Ü�ì�
���ð4.3 
 

4.3 �×�a���ö���ú���ï�������Ü�ê�a�î�Ö���ø���ß�a�ï�ø�	�Ö���ø�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î 
   

  
 

�Ù�ü���ö�ÿ���é�ü�Ö�ÿ�ï���÷ 
�Ù�ü���ö�ð�ú���é�õ���÷ 
�ø���÷�����ü�ú�����î�Ö���ø���é�	�î�ì���Ü 
�Ù�`�����ß�a�Ý�`���÷���î�Ö���ø���é�	�î�ì���Ü 

(�ø���é���ï�Ù�ü���ö�ÿ�����Ù���â���é�÷���Þ�ú�
���÷�
 
3.15 
4.56 
3.63 
3.02 

 
���ø�Ü���ø�
�÷�î 

 
42.4 

�õ���Ù�ø���å 19.5 
���ø�Ü���ø�
�÷�î���ú���õ���Ù�ø���å 21.3 
�ï�ø�	�þ���ì�����Ö�ß�î�ì�
���ø���ï�ï�ø�	�Ö���ø�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î 10.1 
���ø�Ü���ø�
�÷�î���ú���ï�ø�	�þ���ì�����Ö�ß�î 6.7 

-  
�ø�ë�ê���a�×�î���é�ð10 �ì�
���î�����Ü  

 
38.7 

�ø�ë�ö�	�î�	�ï���ÿ�×�î���é�ð30 �ì�
���î�����Ü 52.5 
�ø�ë�ï���ÿ�×�î���é�ð50 �ì�
���î�����Ü 8.8 
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4.3 �×�a���ö���ú���ï�������Ü�ê�a�î�Ö���ø���ß�a�ï�ø�	�Ö���ø�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î �	�ê�`���
 
  

  
 

500-700    �ï���ì�����é�����î 
 

67.3 
700-900�ð�ð�ð�ð�ï���ì�����é�����î 16.8 
900-1,100  �ï���ì�����é�����î 15.9 

 
30-45�ð�ð�î���ì�
  

 
78.8 

45-60  �î���ì�
    15.9 
60-80  �î���ì�
 5.3 

 
   6:00-6:30 �î�� 

6:30-7:00 �î��  
7:00-7:30 �î�� 

   15:30-16:00 �î�� 
16:00-16:30 �î�� 

       16:30-17:00 �î�� 

 
16.7 
25.8 
57.5 
17.5 
28.7 
53.8 

 
 �Ý���Ö�ê���ø���Ü�ì�
���ð4.3 �ó�ï�ü�`���ð�ñ���a�ð�Ö�Ù�ø���Ü�î���Ö���ø�
�÷�î�����a�Ù�ü���ö�ÿ�����Ù���â���é�÷���Þ�ú�
���÷�é�a���î�Ù�ü���ö
�ð�ú���é�õ���÷�ö���Ö�ì�
���ÿ��é�ð�Ù�����ð4.56�ð�ÿ��̀ü�î�ñ���a�é�����ú�ø���ï�ñ�	�é�ß���ï���î�Ö���ø�Ý���é�Ö���ø�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ì�
���ñ���a�ð�Ö�Ù�ø���Ü�������î�ü��̀�
�����ö�����ÿ�ö�ö���Ö�ì�
���ÿ��é�ð�ð�Ù�����ð���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð42.4�ð%�ð�ð�ø�����õ�ì�ø�ë�ì�
�������ö�����ÿ�ö���î�Ö���ø�î�����ö�����ß�a�ï�ø�	�Ö���ø�ø���ï-�ÿ�`�Ü�î���Ö���ø�
�÷�î 
�Ù�����ð�ø�ë�ö�	�î�	�ï���ÿ�ð�Ù�	�é���ð�h�î�ð���������ð% �Ù�`�����é�÷�ÿ���ø�ì�
�������ö�����ÿ�ö�ð500-700�ð�ï���ì�����é�����î�ð�Ù�	�é���ð�h�î�ð���������ð%�ð
�ø���÷�����ü�ú���ì�
���Ù�ü�ø���÷���`���î�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î���î�ð30-45�ð�î���ì�
 �Ù�	�é���ð�h�î 78.8 % ���ü�ú���ì�
�������ö�����ÿ�ö���ú���ÿ���é�ü�Ö���î�Ö���ø
�ø���ï-�ÿ�`�Ü�×���Ü�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð�ß�`�ü�Ü���ß�a���ð���ü�ú���ð7:00-7:30 �î�� �Ù�	�é���ð�h�î�ð���������ð% �ß�`�ü�Ü���÷���î�ð���ü�ú���ð16:30-17:00 �î�� 
�Ù�	�é���ð�h�î�ð���������ð%�ð���ú���Ý���Ö���ï�ï�ÿ���ï�ë���ö�ð�ó�ï�ü�`���ð�î���Ö���ø�
�÷�î���ß�a�ø���÷�����ü�ú�����î�Ö���ø���é�	�î�ì���Ü���ð-�Ö�ú���ï�ð���é�÷���Þ�ú�
���÷
�ê�`���Ù�î�ê�`���ü���î�ð58 �î���ì�
�ð���ú�����ß�a�ø���÷���ì���Ü���é�÷���Þ�ú�
���÷�ê�`���Ù�î�ê�`���ü���î�ð24.56 �Ö�	���ú���ö�ê�ø 

�Ý���Ö�Ö���ø�ÿ�����ø�ü�Ý�ì�
�����÷���`�×���Ü�î���Ö���ø�
�÷�î�ì�����Ü���ö�é�ð35 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð�ó�ï�ü�`���ð�î���Ö���ø�
�÷�î�ì�
�����×�a���ø���ï
�Ö���ø�ý���Ö�þ�����î���ø�Ü���ø�
�÷�î�ì�
�����÷���`���î���×�ê���ì�ý�ï���ú�î�Ù�ø�����é�����â�`���ö�`���é�a�����ý���÷���÷���`���î���×�ê���������õ�������é�����â�`���ó�
�÷�Ü���÷�`���Ü
���é�
�÷�ü�ð���é�÷�ö�
�î���Ö���ø�
�÷�î�Ý���Ö���������õ���ð���ú���Ý���Ü���ü���é�������î���×�a���ö���ý���Ö�þ���é�a�ü�÷�ð�é���Ü�î�����î�ð���ó�����������a�ê�ø�Ü�Ö���ï�×���ï���×�ê�Ü���î�ü�	�Ý���÷
�ì�
���ê�a���Ü�Ö���ø�ý���Ö�þ���î���Ö���ø�
�÷�î���î���×�ê���ì�ý�ï���ú�î�Ù�ø�����é�����â�`�ð�Ý���Ü���ï�`�Ü�ð�ø�����õ�ì�î���Ö���ø�
�÷�î�ì�
���ö�
�ì�
���ó���Ö�����ý���÷���÷���`�õ���÷���î
���×�ê���ì�ý�ï���ú�î�Ù�ø�����é�����â�`�ð���ê�`���é�a�ø���ï�×�a���ö���ú�ì�
�����÷���`�×���Ü�î���Ö���ø�
�÷�î���ó�
�÷�Ü�ð9 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð���î�������Ü�Ý���Ö�ï���Ü���ø�Ü���ø�
�÷�î���ö�`
�ÿ���ö���ø�ë�����a�×�a���ö���ú���Ö�
���÷�ü�Ö���ï�ì�
�����÷���`���é�a���ó�ø�������ð�h�î�Ù�ü���ö�ú���ï�×���Ü�ì���Ü���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð���ú���Ý���Ö�ê���ø���Ü�ì�
���ð4.2 �ó�ï�ü�`��
�ñ���a�ð�Ö�Ù�ø���Ü�×���Ü�î���Ö���ø�
�÷�î�ø���é���ï�ß�����î�ð�ø���ë�ö�ý���Ö�þ�������a�Ù�ü���ö�ÿ�î���Ý���î�Ö���ø���ß�a�ï�ø�	�Ö���ø�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ö���Ö�ì�
���ÿ��é �Ù�����ð
42.3 %�ð�ð�é���Ü�î�����î�ð�Ý���Ü���ú�����Ö�Ý���é���ÿ�a�î�ì���Ü�����a�î���Ö���ø�
�÷�î�ø���é���ï�ß�����î�ð�ø���ë�ö�ý���Ö�þ���ð9 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð���ð�h�î�Ý�����î�ü�î�ð12,254�ð
�Ù�î�ð�Ý���Ü���ï�`�Ü�Ý�����î�ü�î�î���Ö���ø�
�÷�î���é�a�é���Ü�ê���ø���Ü�ì�
���ð4.4 
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4.4 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ì�
���ì�ø���ï�×�a���ö���ú�ì�
�����÷���`�î���Ö���ø�
�÷�î 
 

  
2551 (  

 
 

 
 

 
 

 
  

1 �Ö�	�ê�ê�	�ü�	�ì�÷�d 12 28 96 390 526 
2 �ó�ú�ü�	�ì�÷�� 104 398 603 2,311 3,416 
3 �ü�	�ø�	�÷�����í�
�÷�ø�ü�	�ì�÷�� - - 54 257 311 
4 �ý�ø�
�î�Ù�ø�ö���ú�î�	�í�	 54 139 321 787 1,301 
5 �ÿ�ö���î�Ù��è�ü�	�ì�÷���ì���î - 54 298 577 929 
6 ���î��ï���ú�ÿ��ü�ø�ø�è�ü�Ü�ý�d 103 131 571 1,331 2,136 
7 ���ÿ�Ü�ì���Ü�ü�	�ì�÷�� 15 112 498 783 1,408 
8 ���ì�ý�ï���ú�ð2 9 93 214 1,211 1,527 
9 ���ì�ý�ï���ú�ð5 - 59 104 537 700 

 297 1,014 2,759 8,184 12,254 
 
4.2  
 

4.2.1  
 

�ð�ø�����õ�ì�ø�ë�ì�
�����ß�a�ï�ø�	�Ö���ø ���î�������Ü�Ý���Ö�ñ�ú�Ö���ø�ÿ�����ø�ü�Ý�Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø���î�Ö���ø���ß�a�ï�ø�	�Ö���ø�ø�ë
�î���Ö���ø�
�÷�î���î�ø���é���ï�ß�����î�ð�ø���ë�ö�ð�ð���ú�����Ö���ß�a�ø�ë�ö�	�î�	�ï���ÿ���î�Ö���ø�����a�ï�ø�	�Ö���ø�ö���Ö�ì�
���ÿ��é�ð���
�Ö�ì�����Ü�÷���Ü�ÿ���ö���ø�ë�����a�ï�ø�	�Ö���ø���é�a
�Ý�����î�ü�î�ö���Ö�Ö�ü�`���ø�ë�ê���a���ú���ö�
�Ù�`�����ß�a�Ý�`���÷�ì�
���ê�������Ö�ü�`�� �é���Ü�î�����î�Ý���Ü���ú�����Ö�ø�ë�ì�
�����ß�a���î�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø���ð�h�î�ø�ë�ö�	�î�	�ï���ÿ�×�î���é�ð
31�ð�ì�
���î�����Ü�ð�	�ø�ü�ö�Ù�î�×���ï�
�ð���é�÷���î�ì�
���î�
�����ú�����Ö�ø��`�î�ðNQR 75RB52G ���Ù�ø�������Ü�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ð4 �ÿ���ï�ð4 �Ý���Ü���ü���ð�ø���ï���÷
�Ù�ü���ö�ø�a���î�é�a�ü�÷�î�������ð�Ö�����ú���Ü���ø�Ü�ö�a�����ö�`�î�a���÷�Ö�ü�`���ð175 ���ø�Ü�ö�a���ð�	129 �Ö�	���ú�ü���ê�ê�d�
�ð�ì�
���ð2,600 �ø���ï���î���ì�
�ð�ø���ï�ï
�ó�ü�Ü�ö���ú���÷���ï�ï�ú���Ö�ð�Z�î���ö��î���ü�
�÷�î�ø���ï�ê���ü�ö�
���ó�����ü���ø�d�ß�`�ü�÷�ð�é���Ü�õ���ó�ì�
���ð4.1  
 

 
 

4.1 �ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î(�ì�
���ö��: �ü�	�Ö�	�Ý�ý�	�ú�ð�_���ð2553) 
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4.2.2 -  
 

���î�������Ü�Ý���Ö�ð�ø�����õ�ì�ø�ë�ì�
�����ß�a���î�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø���ð�h�î�ø�ë�ö�	�î�	�ï���ÿ�ð�Ý���Ü�Ö�������î�é�����a���é�	�î�ø�ë���Þ�ó�����ë�î�î
�ÿ���÷���ú���Ö���ú���ø���Ü���ì�`���î�����î���ó�����������a�ë���Ö�ê�a���Ü�ê���ö�ó�ø���ø���ß�ï���â�â���ê�	�Ö���ø�×�î�ÿ�`�Ü�ì���Ü�ï�Ö�ð�ó���ý���ð2522�ð�é���Ü�î�����î�Ý��é���÷��é
�ø�ë�ø���ï-�ÿ�`�Ü�î���Ö���ø�
�÷�î�Ý���Ü�Ö�������î�é�����a���÷���`�ï�î�ë�î�î���ÿ�a�î���ú���Ö�×���Ü���×�ê���ì�ý�ï���ú�î�Ù�ø�����é�����â�`�ð���é�÷���ß�a�×�a���ö���ú�ì�
�����÷���`
�×���Ü�î���Ö���ø�
�÷�î���ø�Ü���ø�
�÷�î���î���×�ê���ì�ý�ï���ú�î�Ù�ø�����é�����â��̀��î�Ö���ø�����Ù�ü���ö���î�����î�`�î���ó�������Ö���ø�Ö�������î�é�Ý��é�ø���ï-�ÿ�`�Ü
�î���Ö���ø�
�÷�î�é�a�ü�÷�Ö���ø���Ö���ï�×�a���ö���ú���é�÷�Ö���ø���`���î�Ù�`���ó�	�Ö���é�ì���Ü�ø���ï�Ý���Ö�ø���ï�ï�Ö�������î�é�ê���������î�`�Ü�ï�î���ú�Ö�ð(GPS) �é�a�ü�÷
���Ù�ø�������Ü�ðGPS �ø��`�î�ðGarmin GPS III Plus�ð�à�����Ü�ö�
�ð�\���÷�ø�ë�ø���ï-�ÿ�`�Ü�î���Ö���ø�
�÷�î�ì�
���Ù�ø���ï�Ù�ú��ö�ì�����Ü���×�ê���ì�ý�ï���ú�î�Ù�ø
�����é�����â�`�ð�Ý�����î�ü�î�ð53 �ð�\���÷ �é���Ü�õ���ó�ì�
���ð4.2 
 

 
 

4. �ð�ð�ð�\���÷�ø�ë�ø���ï-�ÿ�`�Ü�î���Ö���ø�
�÷�î���ú�����ø�Ü���ø�
�÷�î�ð���ð���ø�Ü���ø�
�÷�î���î���×�ê���ì�ý�ï���ú�î�Ù�ø�����é�����â�`    
 ( �ð�ê���������î�`�Ü�ì�
���ê�����Ü�×���Ü���ø�Ü���ø�
�÷�î�ì�����Ü�ð9 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð���ú���ð �ð�ê���������î�`�Ü�ð�\���÷�ø�ë�ø���ï-�ÿ�`�Ü�î���Ö���ø�
�÷�î�
 

 
4.2.3  

 
���î�������Ü�Ý���Ö�ø���ï�ï�Ö���ø�ì�����Ü���î�Ý�ø�	�Ü�×���Ü�Ö���ø�Ý���é���ÿ�a�î�ì���Ü�Ö���ø���é�	�î�ø�ë�ê�a���Ü���Ö�
���÷�ü�×�a���Ü�Ö���ï

�ÿ���â�â���è���ô�Ý�ø���Ý�ø�ð�ð�Ý���Ü�ê�a���Ü�ö�
�×�a���ö���ú�×���Ü�Ý���Ü���ü���ÿ���â�â���è���ô���ú���ø���ï���ü�ú���ÿ���â�â���è���ô�ì�
���Ù�ø���ï�Ù�ú��ö���ú��
���ß�������ö���÷�Ü�ì�����Ü���ì�ý�ï���ú�î�Ù�ø�����é�����â�` ���é�÷�ê���ø���Ü�Ù�ü���ö�ÿ���ö�ó���î�í�d�ø�����ü�`���Ü�ÿ���â�â���è���ô�ð�Ý���Ü���ü�����ú���ø���ï���ü�ú��
�×���Ü�ÿ���â�â���è���ô�Ý�ø���Ý�ø�Þ�ï���ï�ÿ�ö�ï���ø�è�d�ì�
�����ß�a���ð�h�î�×�a���ö���ú�ð���ÿ�é�Ü���ü�a���î�õ���Ù�ñ�î�ü�Ö�ð�× 
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4.2.4 -  
 

4.2.4.1 �Ö���ø���ï�`�Ü���×�ê�Ö���ø���é�	�î�ø�ë 
�Ý���Ö�Ö���ø�Ö�ø���Ý���÷�ê���ü�×���Ü���ø�Ü���ø�
�÷�î�ì�����Ü�ð���ð���ø�Ü���ø�
�÷�î���ú���ÿ�õ���ó�ñ���Ü���ö�����Ü�×���Ü���ì�ý�ï���ú�î�Ù�ø

�����é�����â�`�é���Ü�õ���ó�ì�
���ð4.3 �ì���������a�ÿ���ö���ø�ë���ï�`�Ü���×�ê�Ö���ø���é�	�î�ø�ë���é�a���ð�h�î�ð���ð�ó�����î�ì�
�� �Ù�����ð���×�ê�ó�����î�ì�
���ì�
���ð1 (���×�ê�ê���ü
���ö�����Ü�
�ð�ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷�ð���ø�Ü���ø�
�÷�î�Ö�	�ê�ê�	�ü�	�ì�÷�d�ð�ü�	�ø�	�÷�����í�
�÷�ø�ü�	�ì�÷���ð���î��ï���ú�ÿ��ü�ø�ø�è�ü�Ü�ý�d�ð�ý�ø�
�î�Ù�ø�ö���ú�î�	�í�	�ð���ú�����ÿ�Ü
�ì���Ü�ü�	�ì�÷���ð�ÿ�`�ü�î���×�ê�ó�����î�ì�
���ì�
���ð2 (���×�ê�����é�����â�`���î�
�ð�ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷�ð���ø�Ü���ø�
�÷�î�ó�ú�ü�	�ì�÷���ð�ÿ�ö���î�Ù��è�ü�	�ì�÷���ì���î�ð
���ì�ý�ï���ú�ð2�ð���ú�����ì�ý�ï���ú�ð5 �é���Ü�ê���ø���Ü�ì�
���ð4.5 

 
 

4. �ð�Ö���ø�Ö�ø���Ý���÷�ê���ü�×���Ü���ø�Ü���ø�
�÷�î�ì�����Ü�ð���ð���ø�Ü���ø�
�÷�î���ú���ÿ�õ���ó�ñ���Ü���ö�����Ü�×���Ü���ì�ý�ï���ú�î�Ù�ø�����é�����â� ̀
 

4.5 ���×�ê�Ö���ø���é�	�î�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î���ú���Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø�Ö���ø���ß�a�ï�ø�	�Ö���ø�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î 
 

    

1 

�Ö�	�ê�ê�	�ü�	�ì�÷�d 66.67 % 260 
�ü�	�ø�	�÷�����í�
�÷�ø�ü�	�ì�÷�� 60.00 % 154 
���ÿ�Ü�ì���Ü�ü�	�ì�÷�� 83.33 % 652 

���î��ï���ú�ÿ��ü�ø�ø�è�ü�Ü�ý�d 87.50 % 1,165 
�ý�ø�
�î�Ù�ø�ö���ú�î�	�í�	 66.67 % 525 

2 

�ó�ú�ü�	�ì�÷�� 88.57 % 2,047 
�ÿ�ö���î�Ù��è�ü�	�ì�÷���ì���î 45.00 % 260 

���ì�ý�ï���ú�ð2 43.33 % 525 
���ì�ý�ï���ú�ð5 46.67 % 251 

1 
2 
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  �Ý���Ö�ê���ø���Ü�ì�
���ð4.5 �ó�ï�ü�`���ð���×�ê�ó�����î�ì�
���ì�
���ð���ð���ø�Ü���ø�
�÷�î�ì�
���ö�
�Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø�Ö���ø���ß�a�ï�ø�	�Ö���ø�ø�ë
���ø�Ü���ø�
�÷�î�ö���Ö�ì�
���ÿ��é�ë���Ü�ð87.50%�ð�Ù�����ð���ø�Ü���ø�
�÷�î���î��ï���ú�ÿ��ü�ø�ø�è�ü�Ü�ý�d�ð�Ý���Ü�Ö�������î�é�����a���ø�Ü���ø�
�÷�î���î��ï���ú�ÿ��ü�ø�ø�è
�ü�Ü�ý�d���ð�h�î�Ý��é���ø�	���ö�ê�a�î���ú���Ý��é�ÿ�	���î�ÿ��é���î�Ö���ø�ø���ï�ÿ�`�Ü�î���Ö���ø�
�÷�î�ð���é�÷�ö�
�Ý�����î�ü�î�î���Ö���ø�
�÷�î�ê�a���Ü�Ö���ø���ß�a�ï�ø�	�Ö���ø�ø�ë
���ø�Ü���ø�
�÷�î 1,165�ð�Ù�î�Ý���Ö�î���Ö���ø�
�÷�î�ø���é���ï�ß�����î�ð�ø���ë�ö�ì�
�����÷���`���î���×�ê���ì�ý�ï���ú�î�Ù�ø�����é�����â�`�×���Ü���ø�Ü���ø�
�÷�î
���î��ï���ú�ÿ��ü�ø�ø�è�ü�Ü�ý�d�ð���ú�����×�ê�ó�����î�ì�
���ì�
���ð���ð���ø�Ü���ø�
�÷�î�ì�
���ö�
�Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø�Ö���ø���ß�a�ï�ø�	�Ö���ø�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ö���Ö�ì�
���ÿ��é�ð�Ù�����ð
���ø�Ü���ø�
�÷�î�ó�ú�ü�	�ì�÷�� 88.57%�ð�Ý���Ü�Ö�������î�é�����a���ø�Ü���ø�
�÷�î�ó�ú�ü�	�ì�÷�����ð�h�î�Ý��é���ø�	���ö�ê�a�î���ú���Ý��é�ÿ�	���î�ÿ��é���î�Ö���ø�ø���ï�ÿ�`�Ü
�î���Ö���ø�
�÷�î�ð���é�÷�ö�
�Ý�����î�ü�î�î���Ö���ø�
�÷�î�ê�a���Ü�Ö���ø���ß�a�ï�ø�	�Ö���ø�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð2,047 �Ù�î�Ý���Ö�î���Ö���ø�
�÷�î�ø���é���ï�ß�����î�ð�ø���ë�ö�ì�
��
���÷���`���î���×�ê���ì�ý�ï���ú�î�Ù�ø�����é�����â�`�×���Ü���ø�Ü���ø�
�÷�î�ó�ú�ü�	�ì�÷�� 

4.2.4.2 �Ö���ø�Ý���é���ÿ�a�î�ì���Ü�Ö���ø���é�	�î�ø�ë 
 �Ý���Ö�Ö���ø���ï�`�Ü���×�ê�Ö���ø���é�	�î�ø�ë�����Ö���ð�h�î�ð2 �ó�����î�ì�
���ð���ó�����������a�Ù�ø���ï�Ù�ú��ö�Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø�Ö���ø���ß�a
�ï�ø�	�Ö���ø�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�Ý���Ü�ì�����Ö���ø�Ý���é���ÿ�a�î�ì���Ü���é�÷�ö�
�×�a���Ö�������î�é���î�Ö���ø�Ý���é���ÿ�a�î�ì���Ü���é�	�î�ø�ë�ì�
�����ß�a�ø�`�ü�ö�Ö���ï�Ö���ø
�ü�	���Ù�ø�������d���Ù�ø�Ü�×�`���÷���î���ð�ø���Ö�ø�ö�ðArcGIS Network Analyst 9.2 �Ù���� 

1. ���ï�`�Ü���×�ê�ó�����î�ì�
���Ö���ø���é�	�î�ø�ë���ð�h�î�ð���ð���×�ê�ð���é�÷�ö�
���ø�Ü���ø�
�÷�î�ì�
�����ð�h�î�Ý��é�ý���î�÷�d�Ö�ú���Ü���î�Ö���ø
�ø���ï-�ÿ�`�Ü���î���ê�`�ú�����×�ê�ó�����î�ì�
�����ð�h�î�Ý��é���ø�	���ö�ê�a�î���ú���ÿ�	���î�ÿ��é���î�Ö���ø�ø���ï-�ÿ�`�Ü�î���Ö���ø�
�÷�î�ð�Ù�����ð���ø�Ü���ø�
�÷�î�ó�ú�ü�	�ì�÷�����ú��
���ø�Ü���ø�
�÷�î���î��ï���ú�ÿ��ü�ø�ø�è�ü�Ü�ý�d�é���Ü�ì�
���Ö�ú�`���ü���ü�a���ï�������Ü�ê�a�î ���ú���Ö�������î�é�����a���ø�Ü���ø�
�÷�î���ÿ�Ü�ì���Ü���ú���ÿ��ü�ø�ø�è�ü�Ü�ý�d���ð�h�î
�Ý��é�ø���ï�ÿ�`�Ü�ì�
�����é�
�÷�ü�Ö���î�ð���î�������Ü�Ý���Ö�ö�
�ÿ�ë���î�ì�
���ê�����Ü���Ö�ú�a�Ö���î�ð���ß�`�î���é�
�÷�ü�Ö���ï���ø�Ü���ø�
�÷�î�ó�ú�ü�	�ì�÷�����ú�����ì�ý�ï���ú�ð2 

2. �Ö�������î�é�����a���ÿ�a�î�ì���Ü���î�Ö���ø���é�	�î�ø�ë�é�a�ü�÷�ø���ý�ö�
�ü�Ü�ú���ð�������ð���ö�ê�ø�ð���é�÷�ì�
���ø���÷���ð�������ð
���ö�ê�ø���ø�Ö�ð���ö�`�ö�
�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø�ø���ï�ÿ�`�Ü���î�������Ü�Ý���Ö�ê���ö�ó�ù�ê�	�Ö�ø�ø�ö�Ý���Ö�ñ�ú�Ö���ø�ÿ�����ø�ü�Ý�ð�ó�ï�ü�`���ð�ñ���a�ð�Ö�Ù�ø���Ü�ì�
���ö�

�ø���÷���ì���Ü���`���Ü�Ý���Ö�ï�a���î���ú�����ø�Ü���ø�
�÷�î���ö�`���Ö�	�î�ð�������ð���ö�ê�ø�ð�Ý���î�	�÷�ö�ö���ø���ï-�ÿ�`�Ü�î���Ö���ø�
�÷�î�é�a�ü�÷�ê�î�����Ü 

3. �Ö�������î�é�Ö�ø���ï�ø���÷�����ü�ú���Ö���ø���é�	�î�ì���Ü�ê�����Ü���ê�`�ð6:30 -�ð7:50 �î�� ���é�÷�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î
�ê�a���Ü�ë���Ü���ø�Ü���ø�
�÷�î�ÿ��é�ì�a���÷�Ö�`���î���ø�Ü���ø�
�÷�î���×�a�����ø�
�÷�î���÷�`���Ü�î�a���÷�ð5 �î���ì�
 ���ú���ß�`�ü�Ü���÷���î�ê�����Ü���ê�`�ð15:30�ð-19:00 �î���ð 

4. �Ö�������î�é�����a���ÿ�a�î�ì���Ü���î�Ö���ø���é�	�î�ø�ë���ê�`�ú�����ÿ�a�î�ì���Ü�ö�
�Ý�����î�ü�î�Ý��é�ø���ï-�ÿ�`�Ü�ð�ê�����Ü���ê�`�ð1-
15 �Ý��é�ð���ú���Ý�����î�ü�î�ÿ���â�â���è���ô�Ý�ø���Ý�ø���ö�`���Ö�	�î�ð25�ð�ÿ���â�â���è�ð���é�÷�ö�
�ø���ï�ÿ���â�â���è���ô�ö���Ö�Ö�ü�`���ð180 �ü�	�î���ì�
�ð
���ö�`���Ö�	�î�ð5 �ÿ���â�â���è ���ú���ø���ï�ÿ���â�â���è���ô�ö���Ö�Ö�ü�`�� 120 �ü�	�î���ì�
�ð���ö�`���Ö�	�î�ð5 �ÿ���â�â���è 

5. �Ö�������î�é�����a�Ý��é���÷��é�ø�ë�ø���ï-�ÿ�`�Ü�î���Ö���ø�
�÷�î�ì�����Ü�ð9 ���ø�Ü���ø�
�÷�î���ß�a�ø�`�ü�ö�Ö���î 
6. �Ö�������î�é�����a�ø�ë�ü�	���Ü�ï�î�ë�î�î�ì�
���ö�
�Ù�ü���ö�Ö�ü�a���Ü�ö���Ö�Ö�ü�`���ð6�ð���ö�ê�ø 
7. �Ö�������î�é�����a���ß�a�Ù�`���ø���÷���ì���Ü���î�Ö���ø���é�	�î�ì���Ü�ð�ø�ü�ö�Ö���ï�Ö�ø���ï���ü�ú�����î�Ö���ø���×�a�����ø�
�÷�î

���ê�`�ú�����ø�Ü���ø�
�÷�î�ð���ó�������������ÿ�a�î�ì���Ü�ì�
�������ö�����ÿ�ö�ì�
���ÿ��é 
�×�����î�ê���î�Ö���ø�Ö�������î�é���ÿ�a�î�ì���Ü���é�	�î�ø�ë���é�a�î�����������å���î�×�a���ö���ú�ë�î�î�ð�Ý��é���÷��é�ø�ë�ø���ï-�ÿ��̀Ü

�î���Ö���ø�
�÷�î�ð�ê���������î�`�Ü�×���Ü�ÿ�ë���î�ì�
���×���Ü�Ý��é���ø�	���ö�ê�a�î���ú���Ý��é�ÿ�	���î�ÿ��é���×�a���ÿ���`���ð�ø���Ö�ø�ö�ð�ðArcGIS Network Analyst�ð
���é�÷�Ö�������î�é���î�`�ü�÷�ü���é�ø���÷���ì���Ü���ð�h�î���ö�ê�ø�ð�	Meter) ���ú�a�ü�ì�����Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�������ÿ�a�î�ì���Ü�ì�
�������ö�����ÿ�ö�õ���÷���ê�a
�×�a���Ö�������î�é�ì�
���Ö�ú�`���ü���ü�a���ï�������Ü�ê�a�î�é�a�ü�÷���ð�ø���Ö�ø�ö�ðArcGIS ���é�÷���ð�W�é���ð�ø���Ö�ø�ö�÷�`���÷ Network Analyst ���ú��
���ø�
�÷�Ö���ß�a�ô�f�Ü�Ö�d�ß�����î�ðRoute �à�����Ü�ÿ���ö���ø�ë�������ÿ�a�î�ì���Ü�Ö���ø���é�	�î�ø�ë�×���Ü���×�ê�ó�����î�ì�
���ì�
���ð1 (���×�ê�ê���ü���ö�����Ü�
�ð�ì�
���ö�
���ø�Ü���ø�
�÷�î
���î��ï���ú�ÿ��ü�ø�ø�è�ü�Ü�ý�d���ð�h�î�ý���î�÷�d�Ö�ú���Ü�ð���é�÷�ö�
���ÿ�a�î�ì���Ü���î�Ö���ø���é�	�î�ø�ë�ð5 ���ÿ�a�î�ì���Ü�ð�é���Ü�õ���ó�ì�
���ð4.4 ���ú�����×�ê�ó�����î�ì�
��
�ì�
���ð2 (���×�ê�����é�����â�`���î�
�ð�ì�
���ö�
���ø�Ü���ø�
�÷�î�ó�ú�ü�	�ì�÷�����ð�h�î�ý���î�÷�d�Ö�ú���Ü�ð���é�÷�ö�
���ÿ�a�î�ì���Ü���î�Ö���ø���é�	�î�ø�ë�ð4 ���ÿ�a�î�ì���Ü�ð�é���Ü
�õ���ó�ì�
���ð4.5 ���ú���ê���ø���Ü�ì�
���ð4.6 
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4. �ð�ð�Ö���ø�������ÿ�a�î�ì���Ü�Ö���ø���é�	�î�ø�ë�×���Ü���×�ê�ó�����î�ì�
���ì�
���ð1 (���×�ê�ê���ü���ö�����Ü�
 
 

 
 

4. �ð�ð�Ö���ø�������ÿ�a�î�ì���Ü�Ö���ø���é�	�î�ø�ë�×���Ü���×�ê�ó�����î�ì�
���ì�
���ð2 (���×�ê�����é�����â�`���î�
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4.6�ð�ñ�ú�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�������ÿ�a�î�ì���Ü�ì�
�������ö�����ÿ�ö�ì�
���ÿ��é�Ý���Ö�Ö���ø�ð�ø���ï�ð�ø��Ü�Ù�����ê���ï���î�Ö���ø�Ý���é���ÿ�a�î�ì���Ü
�Ö���ø���é�	�î�ø�ë�ø���ï-�ÿ�`�Ü�ð�î���Ö���ø�
�÷�î���×�ê�ó�����î�ì�
���ð1�ð���ú���ð��  
 

    km) 

 

 

1 (�ø���ï�
 
1 (�ÿ�`�Ü�
 

1-2-3-4-5-6-7-8-9-11 
11-9-8-7-6-5-4-3-2-1 

11 
11 

����.987 
����.987 

2 (�ø���ï�
 
2 (�ÿ�`�Ü�
 

20-19-18-17-16-15-14-13-12 
12-13-14-15-16-17-18-19-20 

13 
13 

15.305 
15.305 

3 (�ø���ï�
 
3 (�ÿ�`�Ü�
 

21-22-23-24-25-26-27-28-29-30-31 
31-30-29-28-27-26-25-24-23-22-21 

17 
17 

15.199 
15.199 

4 (�ø���ï�
 
4 (�ÿ�`�Ü�
 

32-33-34-35-36-37-38-39-40-41-42 
42-41-40-39-38-37-36-35-34-33-32 

23 
23 

10.280 
10.280 

5 (�ø���ï�
 
5 (�ÿ�`�Ü�
 

47-48-49-50-51-52-53-46-45-43 
43-45-46-47-48-49-50-51-52-53 

15 
15 

13.034 
13.034 

 
 

1 (�ø���ï�
 
1 (�ÿ�`�Ü�
 

1-2-3-4-5-6-7-8-9-11-12-13 
13-12-11-9-8-7-6-5-4-3-2-1 

8 
8 

16.717 
16.717 

2 (�ø���ï�
 
2 (�ÿ�`�Ü�
 

54-32-33-34-35-36-37-38-39-40-41-42 
42-41-40-39-38-37-36-35-34-33-32-54 

12 
12 

12.449 
12.449 

3 (�ø���ï�
 
3 (�ÿ�`�Ü�
 

21-22-23-24-25-26-27-28-29-30-31-55 
55-31-30-29-28-27-26-25-24-23-22-21 

18 
18 

12.510 
12.510 

4 (�ø���ï�
 
4 (�ÿ�`�Ü�
 

20-19-18-17-43-45-49-50-51-52 
52-51-50-49-45-43-17-18-19-20 

11 
11 

15.926 
15.926 

 
���ö���÷�����ê� ���ÿ�a�î�ì���Ü�ÿ��ü�ø�ø�è�ü�Ü�ý�d���ö�`�ö�
�Ö���ø�����a�ï�ø�	�Ö���ø�Ý��é�ø���ï�ÿ�`�Ü�ì�
���ð54 ���ú���ð55 
  ���ÿ�a�î�ì���Ü�ó�ú�ü�	�ì�÷�����ö�`�ö�
�Ö���ø�����a�ï�ø�	�Ö���ø�Ý��é�ø���ï�ÿ�`�Ü�ì�
���ð14,15,16,46,47,48 ���ú���ð53 
 

�Ý���Ö�ê���ø���Ü�ì�
���ð4.6 �ü�	�í�
�Ö���ø�ð�ø���ï�ð�ø��Ü�Ù�����ê���ï�×���Ü���×�ê�ì�����Ü�ÿ���Ü�ö�
�Ö���ø�Ý���é���ÿ�a�î�ì���Ü�Ö���ø���é�	�î�ø�ë
�ì�
�����é�a���ÿ�a�î�ì���Ü���ö�`���ì�`���Ö���î�ð���î�������Ü�Ý���Ö�ú���Ö�þ�è�����ñ�î�ì�
���×���Ü���ì�ý�ï���ú�î�Ù�ø�����é�����â�`�Ù�ú�a���÷�ñ�
���ÿ�������ì�
���ö�
�����Ü�÷���ü�ð���ð
�é�a���î�ð���ú�����×�ê���ø�Ü���ø�
�÷�î�ó�ú�ü�	�ì�÷�����÷���`���Ö�ú�a�Ö���ï�����Ü�÷���ü�é�a���î�ò�f�i�Ü�����é�����â�`���î�ð���î�×�è���ì�
�����×�ê���ø�Ü���ø�
�÷�î�ÿ��ü�ø�ø�è
�ü�Ü�ý�d���÷���`�Ö�����Ü�Ö�ú���Ü���ì�ý�ï���ú�à�����Ü���÷���`���`���Ü�Ý���Ö�����Ü�ì�����Ü�ð���ð�é�a���î�ð�Ý���Ü�ö�
�Ö���ø�Ý���é���ÿ�a�î�ì���Ü�����a�����ö�����Ö���ï�×�a���Ö�������î�é�ì�
��
�Ö�������î�é���ü�a�ð�Ù�����ð�Ý�����î�ü�î�ð�\���÷�ø�ë�ø���ï-�ÿ�`�Ü�ð�Ý�����î�ü�î�ÿ���â�â���è���ô�Ý�ø���Ý�ø�ð�ø���÷�����ü�ú���Ö���ø���é�	�î�ì���Ü�ø�`�ü�ö�Ö���ï�ú���Ö�þ�è��
�×���Ü���ñ�î�ì�
���ð�ë�î�î���ÿ�a�î���ú���Ö�ð���ú���ë�î�î���ÿ�a�î�ø���Ü���ó�������Ù�ü���ö�����ö�����ÿ�ö���î�Ö���ø���é�	�î�ø�ë�ð���é�÷���ø�Ü���ø�
�÷�î�ÿ��ü�ø�ø�è�ü�Ü�ý�d
�Ý���é���é�a�ð���ð���ÿ�a�î�ì���Ü�ð�à�����Ü�ö�
�ø���÷���ì���Ü�ð14.987 15.305 15.199 10.280 ���ú���ð13.034 �Ö�	���ú���ö�ê�ø�ð���ú��
���ø�Ü���ø�
�÷�î�ó�ú�ü�	�ì�÷���Ý���é���é�a�ð���ð���ÿ�a�î�ì���Ü�ð�à�����Ü�ö�
�ø���÷���ì���Ü�ð16.717 12.449 12.510 ���ú���ð15.926�ð�Ö�	���ú���ö�ê�ø 

�ð 
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4.2.5  (Computer Simulation Model)  
 

���ö�������ì�����Ö���ø�����Ö���ï�ï���ÿ�a�î�ì���Ü�Ö���ø���é�	�î�ø�ë�×���Ü���×�ê�ó�����î�ì�
���ì�
���ð1 (���×�ê�ê���ü���ö�����Ü�
�ð���ú�����×�ê�ó�����î�ì�
��
�ì�
���ð2 (���×�ê�����é�����â�`���î�
�ð�Ý���Ö�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d���Ù�ø�Ü�×�`���÷���î���ð�ø���Ö�ø�ö�ðArcGIS Network Analyst 9.2 �ê�`�����ð
���ð�h�î�Ö���ø�ó���ç�î�����ï�ï�Ý�����ú���Ü���é�÷���ß�a���ð�ø���Ö�ø�ö�ðProModel® ���ð�h�î���Ù�ø�������Ü�ö�������î�Ö���ø�ó���ç�î�����ï�ï�Ý�����ú���Ü���ì�î
�ø���ï�ï���ÿ�é�Ü�é���Ü�õ���ó�ì�
���ð4.6 - 4.7  

 

 
 
4.6 �Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü�ê���ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü�ì���Ü�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d�×���Ü�ø���ï�ï�Ö���ø�Ý���é���ÿ�a�î�ì���Ü�Ö���ø���é�	�î�ø�ë 

���î���×�ê���ì�ý�ï���ú�î�Ù�ø�����é�����â�` 
 

 
 

4.7 �Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï�×�a���ö���ú�î�������×�a�����î�Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü�ê���ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü�ì���Ü�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d�×���Ü�ø���ï�ï 
�Ö���ø�Ý���é���ÿ�a�î�ì���Ü�Ö���ø���é�	�î�ø�ë���î���×�ê���ì�ý�ï���ú�î�Ù�ø�����é�����â� ̀
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���î�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï���ó�������ð�ø�����ö�	�î�ñ�ú���ð�ø���Ö�ø�ö���ú���Ö���ø���ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï�ñ�ú�ú���ó�í�d�î�����î�ð�Ö�`���î�ì�
���Ý��
�ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú���ð�ø���Ö�ø�ö�ñ���a�ü�	�Ý���÷���é�a�Ö�������î�é�×�a���ö���ú�ì�
���Ý�������ð�h�î�ì�����Ü���ö�é���î�Ö���ø�Ý�����ú���Ü�ø���ï�ï�Ö���ø���é�	�î�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î���î
���×�ê���ì�ý�ï���ú�î�Ù�ø�����é�����â�`���ð�h�î�×�a���ö���ú�î�������×�a�����î�Ö���ø�ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú�×���Ü���ð�ø���Ö�ø�ö ���é�÷�×�a���ö���ú�ì�
���ð�\���î���×�a��
�ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷�×�a���ö���ú�ê�`���Ü�ð���ð�é���Ü�î�
�� 

1. �×�a���ö���ú�ÿ���â�â���è���ô�Ý�ø���Ý�ø�ð�é���Ü���ÿ�é�Ü���ü�a���î�õ���Ù�ñ�î�ü�Ö�ð�× 
2. �×�a���ö���ú���ÿ�a�î�ì���Ü�Ö���ø���é�	�î�ø�ë�ð�é���Ü���ÿ�é�Ü���ü�a���î�õ���Ù�ñ�î�ü�Ö�ð�Ü 
3. �×�a���ö���ú�î���Ö���ø�
�÷�î�ì�����Ü�ð9 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð�ì�
���Ý��é���÷��é�ø���ï-�ÿ�`�Ü�ð���é�÷���ï�`�Ü�ê���ö�Ù�ü���ö���î�����î�`�î�×���Ü

�î���Ö���ø�
�÷�î�ì�
�����÷���`�ï�ø�	���ü�è�ê�`���Ü���ð�ì�����ü�ì�����Ü���×�ê���ì�ý�ï���ú�î�Ù�ø�����é�����â�`�ð�é���Ü���ÿ�é�Ü���ü�a���î�õ���Ù�ñ�î�ü�Ö�ð�Ý 
���ö�������î�����×�a���ö���ú�î�������×�a���ì�����Ü�ð3 �×�a���ö���ú�ø�`�ü�ö�Ö���ï���ú���Ö�Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü���ð�ø���Ö�ø�ö ProModel®

���ú���ì�����Ö���ø�ó���ç�î���ê���ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü���ø�
�÷�ï�ø�a���÷���ú�a�ü�ð�Ö�`���î�Ý���î�����ê���ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü���ð���ß�a�ê�a���Ü�ö�����î���Ý���é�a�ü�`���ê���ü
���ï�ï�Ý�����ú���Ü�ì�
���ÿ�ø�a���Ü�×�����î�ï�î���ð�ø���Ö�ø�ö�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d�ö�
�Ù�ü���ö�ë���Ö�ê�a���Ü���ú���ÿ���é�Ù�ú�a���Ü�Ö���ï�ÿ�õ���ó�Ù�ü���ö���ð�h�î�Ý�ø�	�Ü
�Ý���Ü�ê�a���Ü�ì�����Ö���ø�ì�ü�î�ÿ���ï���ï�ï�Ý�����ú���Ü�Ö�`���î�ð�à�����Ü���î�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
���Ý���ì�ü�î�ÿ���ï�ê���ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü���é�÷ 

1. �Ö���ø�ÿ���ï�ë���ö�ñ���a���ß�
���÷�ü�ß���â�ð�à�����Ü���ð�h�î�ü�	�í�
�ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï�Ù�ü���ö�ë���Ö�ê�a���Ü���é�÷�Ö���ø�ë���ö
�ñ���a���ß�
���÷�ü�ß���â���ø�����ñ���a�ì�
���ì�����Ü���î���ú���ö�
�Ù�ü���ö�Ù��a�î���Ù�÷�Ö���ï�Ö���ø�Ý���é���ÿ�a�î�ì���Ü�Ö���ø���é�	�î�ø�ë�ð���ú�a�ü�ð�ø���ï�ð�ø��Ü�Ù�`�����ø�����ê���ü
���ð�ø�ê�`���Ü���Ý�î�Ö�ü�`���ñ���a���ß�
���÷�ü�ß���â�Ý���÷���ö�ø���ï���î�ê���ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü�ü�`���ÿ���ö���ø�ë���ß�������ë�������é�a�Ý�ø�	�Ü  

2. �Ö���ø�Ö�������î�é�Ù�`�� ���ð�h�î�Ö���ø�Ö�������î�é�Ù�`���Ù�`�����î�����Ü�����a���ð�h�î�Ù�`�� Input �×���Ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü
�Ý���Ö�î�����î�Ý���Ü�Ù�����î�ü�è�ñ�ú�ì�
���î�`���Ý�����Ö�	�é�×�����î���é�÷���ß�a�Ù�ü���ö���ð�h�î�����ê����ð�h�î�ñ�ú���ú�a�ü�î�����ñ�ú�ì�
�����é�a�ö���ì�����Ö���ø���ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï
�Ö���ï�Ù�`���ðOutput �×���Ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü�ë�a���Ù�`���ì�
�����é�a�ê�ø�Ü�Ö���î�Ý���ë�����ü�`�����ï�ï�Ý�����ú���Ü�î�����î�ö�
�Ù�ü���ö�ë���Ö�ê�a���Ü 

3. �Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�ÿ�õ���ü���ì�
���ñ�	�é�ð�Ö�ê�	 ���ð�h�î�Ö���ø�Ö�������î�é Input ���î�ø���ï�ï�����a���ð�h�î�Ù�`���ì�
���ö�

�Ù�`���ö���Ö���ø�����î�a���÷�ñ�	�é�ð�Ö�ê�	 ���é�÷�ñ�ú�×���Ü�Ö���ø�Ý�����ú���Ü���ï�ï�Ù�ü�ø�����a�Ù�`���ì�
���ö�
�Ö���ø���ð�ø�ñ���î���÷�`���Ü�ÿ���é�Ù�ú�a���Ü�Ö���ï�Ù�`�� 
Input �ì�
���ñ�	�é�ð�Ö�ê�	�î�����î 

4. �ì�ü�î�ÿ���ï�Ù�ü���ö�ë���Ö�ê�a���Ü�×���Ü�ñ�ú�Ö���ø�Ý�����ú���Ü�ø�����ü�`���Ü�Ö���ø�Ý�����ú���Ü�é�a�ü�÷���ð�ø���Ö�ø�ö
�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d���é�÷���ß�a�Ù�����ÿ�����Ü�ð �ð�×���Ü���ð�ø���Ö�ø�ö�ðProModel® �ð���ø�����Ö���ø���ß�a�Ù�����ÿ�����Ü  ���î
�Ö���ø�é���Ù�����ÿ�����Ü�×�����î�ê���î�×�����î�ê�`�����ð���ö�������Ù�ú�	�Ö�ì�
�� �ø�`�ü�ö�Ö���ï�Ù�����ÿ�����Ü�ð �ð���î�ð
Subroutines�ð���é�÷���ß�a�Ö���ø�Ý�����ú���Ü���ï�ï�õ���ó���Ù�ú�������î�����ü�ð(Animation Graphic) �ß�`�ü�÷���î�Ö���ø�ì�ü�î�ÿ���ï 
  ���ö�������ì�ü�î�ÿ���ï�ê���ü���ï�ï�ì�
���ÿ�ø�a���Ü�×�����î�ï�î���ð�ø���Ö�ø�ö�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d�ð�ì���������a�ì�ø���ï�ë���Ü�ñ�ú�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�ð
�Ù�����ð�ø���÷�����ü�ú�����î�Ö���ø���é�	�î�ø�ë�×���Ü���ê�`�ú�����ÿ�a�î�ì���Ü�ð�Ý�����î�ü�î���ì�
���÷�ü���î�Ö���ø���é�	�î�ø�ë�ê���ö�ø���÷�����ü�ú���ì�
���Ö�������î�é���ú��
�Ý�����î�ü�î�î���Ö���ø�
�÷�î�ì�
�����é�a�ø���ï�ï�ø�	�Ö���ø���î���ê�`�ú�����ì�
���÷�ü�×���Ü�ø���ï�ï�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð���ú���î���Ö�Ý���Ö�î�
���ð�ñ�ú�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�ì�
�����é�a�Ý���Ö
�ê���ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d�ì���������a�ì�ø���ï�ë���Ü�ÿ�ë���î�
�×���Ü�ÿ���â�â���è���ô�Ý�ø���Ý�ø�ì�
���ö�
�Ö���ø�ê�	�é�ÿ���â�â���è���ô���é�Ü�à�����Ü
���ð�h�î���Ü�Ù�d�ð�ø���Ö���ï���î�Ö���ø�Ù�����î�ü�è�ø���÷�����ü�ú�����î�Ö���ø���é�	�î�ø�ë�×���Ü���ê�`�ú�����ÿ�a�î�ì���Ü 

�Ö���ø�ý���Ö�þ���ì���Ü���ú�����Ö���ï�`�Ü���ð�h�î�ð2 �ì���Ü���ú�����Ö�ð�Ù�����ð 
1. �ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð1�ð�Ù���î�ð�ö�
�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø�ø���ï-�ÿ�`�Ü�î���Ö���ø�
�÷�î�ö���Ö�Ö�ü�`���ð1 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð�Ù�����ð�ø�ë

���ø�Ü���ø�
�÷�î���î���×�ê�ó�����î�ì�
���ì�
���ð1 �ö�
�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø�ø���ï-�ÿ�`�Ü�î���Ö���ø�
�÷�î�ì�����Ü�ð5 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ê�`���ø�ë�ð1�ð�Ù���î�ð���ú���ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î���î���×�ê
�ó�����î�ì�
���ì�
���ð2 �ö�
�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø�ø���ï-�ÿ�`�Ü�î���Ö���ø�
�÷�î�ì�����Ü�ð4 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ê�`���ø�ë�ð1�ð�Ù���î ���é�÷���ß�a�ø�ë�ð1 �Ù���î�ê�`���ð1 ���ÿ�a�î�ì���Ü 

2. �ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð1�ð�Ù���î�ð�ö�
�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø�ø���ï-�ÿ�`�Ü�î���Ö���ø�
�÷�î���ó�
�÷�Ü�ð1 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð�Ù�����ð�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î
���î���×�ê�ó�����î�ì�
���ì�
���ð1�ð���ú���ð2 �ö�
�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø�ø���ï-�ÿ�`�Ü�î���Ö���ø�
�÷�î�ø�ë�ð1 �Ù���î�ð�ê�`���ð1 ���ø�Ü���ø�
�÷�î)�ð�é���Ü�ø���÷�ú�������
�÷�é�ê�`�����ð�î�
�� 
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4.2.5.1 �ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð1�ð�Ù���î�ð�ö�
�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø�ø���ï-�ÿ�`�Ü�î���Ö���ø�
�÷�î�ö���Ö�Ö�ü�`���ð1 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð 
 �ñ�ú�Ö���ø�é�������î�	�î�Ö���ø�Ý���Ö�ê���ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü�Ö�ø�è�
�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð1�ð�Ù���î�ð�ö�
�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø�ø���ï-�ÿ�`�Ü
�î���Ö���ø�
�÷�î�ö���Ö�Ö�ü�`���ð1 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð���é�÷�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î���î���×�ê�ó�����î�ì�
���ì�
���ð1 �ö�
�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø�ø���ï-�ÿ�`�Ü�î���Ö���ø�
�÷�î�ì�����Ü�ð5 
���ø�Ü���ø�
�÷�î�ê�`���ø�ë�ð1�ð�Ù���î�ð���ú���ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î���î���×�ê�ó�����î�ì�
���ì�
���ð2 �ö�
�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø�ø���ï-�ÿ�`�Ü�î���Ö���ø�
�÷�î�ì�����Ü�ð4 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ê�`���ø�ë�ð
1�ð�Ù���î ���é�÷���ß�a�ø�ë�ð1 �Ù���î�ê�`���ð1 ���ÿ�a�î�ì���Ü �ó�ï�ü�`���ð���î�ß�`�ü�Ü���ß�a���ö�
�ø���÷�����ü�ú�����î�Ö���ø���é�	�î�ì���Ü���é�÷���Þ�ú�
���÷���ì�
���÷�ü�ú���ð
�����������ð�î���ì�
�ð�à�����Ü�ÿ���ö���ø�ë�����a�ï�ø�	�Ö���ø�ø���ï�î���Ö���ø�
�÷�î���é�a�ð���ð���ì�
���÷�ü�ê�����Ü���ê�`�ð6:30-7:50 �î���ð�ÿ�`�ü�î���ÿ�a�î�ì���Ü�ì�
���ö�
�Ö���ø�ê�	�é
�ÿ���â�â���è���ô���é�Ü�ö���Ö�ì�
���ÿ��é�ð�Ù�����ð���ÿ�a�î�ì���Ü�ì�
���ð6 �é���Ü�ê���ø���Ü�ì�
���ð4.7-4.8 
 

4. �ø���÷�����ü�ú�����î�Ö���ø���é�	�î�ì���Ü���î�ø���ï���ß�a���ì�����Ü�ð9 ���ÿ�a�î�ì���Ü �Ö�ø�è�
�ø�ë 1 �Ù���î�ï�ø�	�Ö���ø�ö���Ö�Ö�ü�`���ð1 
���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð 
 

    
(  

 (  
     

1 

1 1 35.96 7:02:01 7:03:22 7:04:32 7:04:32 7:05:57 
2 29.08 7:30:33 7:32:06 7:33:24 7:33:24 7:35:02 

2 1 29.12 6:54:48 6:56:29 6:57:49 6:57:49 6:59:13 
2 32.67 7:27:33 7:29:00 7:30:09 7:30:09 7:31:53 

3 * 1 25.71 6:53:11 6:54:32 6:49:20 6:49:20 6:55:42 
2 26.23 7:19:14 7:21:04 7:14:52 7:14:52 7:21:56 

4 1 30.74 6:56:35 6:58:06 6:59:25 6:59:25 7:00:44 
2 24.14 7:19:53 7:21:50 7:23:15 7:23:15 7:24:52 

5 1 25.75 6:51:02 6:52:55 6:54:18 6:54:18 6:55:45 
2 29.33 7:19:47 7:21:49 7:23:13 7:23:13 7:25:04 

 
 

 
 

(  
 (  

    

6 1 34.20 7:00:10 7:01:36 7:03:22 7:04:12 
2 39.64 7:36:07 7:37:21 7:43:00 7:43:50 

7 1 33.91 6:57:01 6:58:15 7:02:57 7:03:54 
2 2 35.34 7:33:41 7:34:54 7:38:07 7:39:15 

8 1 29.41 6:53:39 6:54:51 6:58:03 6:59:24 
2 32.95 7:26:52 7:28:01 7:30:33 7:32:21 

9 1 30.07 6:55:15 6:57:03 6:59:01 7:00:04 
2 34.70 7:26:57 7:28:55 7:33:31 7:34:46 

 
���ö���÷�����ê� ���ð���ÿ�a�î�ì���Ü�ì�
���ð���ð�ÿ�`�Ü���ø�Ü���ø�
�÷�î���ÿ�Ü�ì���Ü�ð�ý�ø�
�î�Ù�ø�ð�Ö�	�ê�ê�	�ü�	�ì�÷�d�ð�ü�	�ø�	�÷�����í�
�÷�ø�ð���ú���ÿ��ü�ø�ø�è�ü�Ü�ý�d�ð

�ê���ö�ú�����é���ï 
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4.8 �ÿ���â�â���è���ô�Ý�ø���Ý�ø�ì�
���ö�
�Ö���ø�ê�	�é���ô���é�Ü���î�ø���ï���ß�a���ì�����Ü�ð9 ���ÿ�a�î�ì���Ü �Ö�ø�è�
�ø�ë 1 �Ù���î�ï�ø�	�Ö���ø
�ö���Ö�Ö�ü�`���ð1 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð 
 

     
(  

 
(  

1 

1 1 1,3,6,5,7 5 355 
2 2,5,13,14,16 5 259 

2 1 34,32,40,40,9 5 199 
2 32,38,40,40,38,9,11,12,12 9 280 

3 
1 1,44,2,33,12,13 6 333 
2 1,43,44,7,2,12,13 7 386 

4 
1 1,2,16,16,18,22,25,11 �� 466 
2 1,2,16,16,20,64,25,29,17,12,13 ���� 354 

5 
1 26,27,35,37,39,9,9 �� 131 
2 26,27,35,9,12,3 �� 444 

2 

6 1 39,38,9,8,3,4,6,5,3,7,10,40,41 14 485 
2 9,8,7,3,4,6,5,4,3,10,38,40,41 13 641 

7 1 12,13,14,1,2,16,16,18,20,64,22,25,29,40,41 15 420 
2 14,1,2,16,16,18,64,22,25,40 10 586 

8 1 39,38,9,43,44,12,10,10,38,40, 10 358 
2 9,43,44,7,2,1,12,10,10,38,45 11 478 

9 1 40,41,41,37,39 5 137 
2 41,41,37,40,41 5 322 

 

 �Ý���Ö�ñ�ú�Ö���ø�é�������î�	�î�Ö���ø�Ý���Ö�ê���ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü�Ö�ø�è�
�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð1�ð�Ù���î�ð�ö�
�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø�ø���ï-�ÿ�`�Ü
�î���Ö���ø�
�÷�î�ö���Ö�Ö�ü�`���ð1 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð�ó�ï�ü�`���ð���ÿ�a�î�ì���Ü�ì�
���ö�
�Ý�����î�ü�î�î���Ö���ø�
�÷�î�ê�a���Ü�Ö���ø���ß�a�ï�ø�	�Ö���ø�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ö���Ö�ì�
���ÿ��é�ð
�ÿ�������ø���ï���×�ê�ó�����î�ì�
���ì�
���ð1 �Ù�����ð���ÿ�a�î�ì���Ü�ì�
���ð4 ���é�÷�ö�
�Ý�����î�ü�î�î���Ö���ø�
�÷�î�ë���Ü�ð631�ð�Ù�î�ð���ú�����×�ê�ó�����î�ì�
���ì�
���ð2 �Ù�����ð���ÿ�a�î�ì���Ü
�ì�
���ð9 ���é�÷�ö�
�Ý�����î�ü�î�î���Ö���ø�
�÷�î�ë���Ü�ð821�ð�Ù�î�ð���ê�`�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø�ø�ë�î���Ö���ø�
�÷�î���î�ß�`�ü�Ü���ß�a���ÿ���ö���ø�ë�����a�ï�ø�	�Ö���ø���é�a���ó�
�÷�Ü�ð2 
���ì�
���÷�ü�ê�`�����ÿ�a�î�ì���Ü�ð���ì�
���÷�ü�ú���ð�����ð�Ù�î�ð�é���Ü�î�����î�Ý���Ü�ÿ���ö���ø�ë�ï�ø�	�Ö���ø�î���Ö���ø�
�÷�î���î���ÿ�a�î�ì���Ü�ì�
���ð4 ���é�a���ó�
�÷�Ü�ø�a���÷�ú���ð
9.51 ���ú�����ÿ�a�î�ì���Ü�ì�
���ð9 �ø�a���÷�ú���ð7.31 �à�����Ü�ÿ���ö���ø�ë�����a�ï�ø�	�Ö���ø�î���Ö���ø�
�÷�î���î���×�ê�ó�����î�ì�
���ì�
���ð1 ���Þ�ú�
���÷�ø�a���÷�ú���ð10.89 
���ú�����×�ê�ó�����î�ì�
���ì�
���ð2 ���Þ�ú�
���÷�ø�a���÷�ú���ð9.27�ð���é�÷�ÿ���ö���ø�ë�����a�ï�ø�	�Ö���ø�î���Ö���ø�
�÷�î�ì�����Ü�ð9 ���ÿ�a�î�ì���Ü���Þ�ú�
���÷�ø�a���÷�ú���ð10.10 
���ú�������a�ï�ø�	�Ö���ø�î���Ö���ø�
�÷�î���ê�`�ú�����ø�Ü���ø�
�÷�î�é���Ü�ê���ø���Ü�ì�
���ð4.9  
 

4.9 �Ý�����î�ü�î�î���Ö���ø�
�÷�î�ì�
�����é�a�ø���ï�ï�ø�	�Ö���ø���î�ø���ï���ß�a�����î���ê�`�ú�����ø�Ü���ø�
�÷�î�Ö�ø�è�
�ø�ë 1 �Ù���î�ï�ø�	�Ö���ø�ö���Ö�Ö�ü�`���ð
1 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð 
 

   
(  

 1 2 3 4 5  

1 1 558 7 1 13 32 7 60 10.75 
2 427 7 3 7 28 15 60 14.05 
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4.9 �Ý�����î�ü�î�î���Ö���ø�
�÷�î�ì�
�����é�a�ø���ï�ï�ø�	�Ö���ø���î�ø���ï���ß�a�����î���ê�`�ú�����ø�Ü���ø�
�÷�î�Ö�ø�è�
�ø�ë 1 �Ù���î�ï�ø�	�Ö���ø�ö���Ö�Ö�ü�`���ð
1 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð�	�ê�`���
 
 

   
(  

 1 2 3 4 5  

1 
3 595 9 7 14 11 19 60 10.08 
4 631 9 7 18 18 8 60 9.51 
5 545 11 6 17 10 16 60 11.01 

�� 

6 353 36 7 15 2 - 60 17.00 
7 787 23 9 17 11 - 60 7.62 
8 627 25 9 15 11 - 60 9.57 
9 821 27 10 18 5 - 60 7.31 

 5,344  540 10.10 
 
 �ÿ�`�ü�î���î�ß�`�ü�Ü���÷���î�ð�Ý���Ö�ñ�ú�Ö���ø�é�������î�	�î�Ö���ø�Ý���Ö�ê���ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü�Ö�ø�è�
�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð1�ð�Ù���î�ð�ö�

�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø�ø���ï-�ÿ�`�Ü�î���Ö���ø�
�÷�î�ö���Ö�Ö�ü�`���ð1 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð�ó�ï�ü�`���ð�ÿ���ö���ø�ë�����a�ï�ø�	�Ö���ø�ø���ï�î���Ö���ø�
�÷�î���é�a�ð���ð���ì�
���÷�ü�ê�����Ü���ê�`�ð
15:30-19:00 �î���ð���é�÷���ß�a�ø���÷�����ü�ú�����î�Ö���ø���é�	�î�ì���Ü���Þ�ú�
���÷���ì�
���÷�ü�ú���ð�����������ð�î���ì�
�ð�ÿ�`�ü�î���ÿ�a�î�ì���Ü�ì�
���ö�
�Ö���ø�ê�	�é
�ÿ���â�â���è���ô���é�Ü�ö���Ö�ì�
���ÿ��é�ð�Ù�����ð���ÿ�a�î�ì���Ü�ì�
���ð6 ���ß�`�î���é�
�÷�ü�Ö���ï�ß�`�ü�Ü���ß�a���é���Ü�ê���ø���Ü�ì�
���ð4.10-4.11 
 

4.10 �ø���÷�����ü�ú�����î�Ö���ø���é�	�î�ì���Ü���î�ø���ï���÷���î�ì�����Ü�ð9 ���ÿ�a�î�ì���Ü �Ö�ø�è�
�ø�ë 1 �Ù���î�ï�ø�	�Ö���ø�ö���Ö�Ö�ü�`���ð1 
���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð 
 

 
 

 
 

   

 

 
1 15:30:51 16:06:09 35.28 
2 16:06:10 16:36:15 35.05 

1 3 16:37:16 17:22:59 45.43 
4 17:23:00 18:08:08 45.08 
5 18:08:08 18:58:22 50.13 
1 15:30:51 16:31:37 30.33 
2 16:32:10 17:04:03 34.03 

1 �� 3 17:04:04 17:34:12 35.05 
4 17:34:13 18:06:37 34.33 
5 18:07:09 18:36:53 39.23 
1 15:30:51 15:58:57 28.06 
2 15:58:58 16:29:43 30.45 

�� 3 16:29:44 17:05:05 35.21 
4 17:05:06 17:39:39 34.33 
5 17:39:40 18:16:05 36.25 
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4.10 �ø���÷�����ü�ú�����î�Ö���ø���é�	�î�ì���Ü���î�ø���ï���÷���î�ì�����Ü�ð9 ���ÿ�a�î�ì���Ü �Ö�ø�è�
�ø�ë 1 �Ù���î�ï�ø�	�Ö���ø�ö���Ö�Ö�ü�`���ð1 
���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð�	�ê�`���
 
 

 
 

 
 

   

1 

 
1 15:30:18 15:56:32 ���������� 
2 15:56:33 16:27:16 ���������� 

4 3 16:27:17 17:02:59 ���������� 
4 17:03:00 17:38:43 ���������� 
5 17:38:39 18:17:02 38.23 
1 15:30:51 15:56:37 ���������� 
2 15:56:38 16:26:08 ���������� 

5 3 16:26:09 16:56:33 30.24 
4 16:56:34 17:25:59 32.25 
5 17:30:00 18:03:24 33.24 
1 15:30:51 16:06:32 35.41 
2 16:06:33 16:43:34 36.51 

�� 3 16:43:34 17:34:53 40.55 
4 17:34:54 18:15:57 41.03 
5 18:15:58 18:46:30 40.32 
1 15:30:51 16:07:39 36.38 
2 16:07:40 16:46:05 38.25 

�� 3 16:46:06 17:23:29 40.23 
4 17:23:30 18:06:15 42.45 

2 
5 18:06:16 18:46:52 40.36 
1 15:30:51 16:01:16 30.25 
2 16:01:17 16:34:14 32.57 

8 3 16:34:15 17:07:16 33.01 
4 17:07:17 17:44:11 36.54 
5 17:44:12 18:23:25 38.43 
1 15:30:51 16:01:38 30.47 
2 16:01:39 16:34:51 33.12 

9 3 16:34:52 17:20:05 35.53 
4 17:20:05 17:55:28 35.23 
5 17:55:29 18:25:14 39.45 
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4.11 �ÿ���â�â���è���ô�Ý�ø���Ý�ø�ì�
���ö�
�Ö���ø�ê�	�é���ô���é�Ü���î�ø���ï���÷���î�ì�����Ü�ð9 ���ÿ�a�î�ì���Ü �Ö�ø�è�
�ø�ë 1 �Ù���î�ï�ø�	�Ö���ø
�ö���Ö�Ö�ü�`���ð1 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð 
 

 /
    

(  
 

(  

1 

1 

1 3,5,4,3,6 5 197 
2 34,13,12,8,7,3,4,6,5,4,2 11 102 
3 34,12,7,3,4,5,6,67,4,3 10 109 
4 34,13,12,8,7,3,4,5,4,3,2 11 288 
5 34,13,12,7,3,4,5,5,4,3 10 256 
1 11,9,49,10,68,39,38,69 8 381 

 2 9,40,41,40,39,16,10,69 8 447 
2 3 9,40,41,40,39,38,10,69 8 310 

 4 11,9,49,10,39,68,39,38,10,69 10 446 
 5 11,9,49,10,40,38 6 319 

 1 60 1 49 
 2 34,8,46,47 4 315 
3 3 34,8,46,47 4 287 
 4 34,13,71 3 132 
 5 34,8,46 3 201 
 1 11,24,64,20,19,17,15,2,1 9 453 
 2 34,13,24,66,64,19,18,15,2,1 10 354 
4 3 34,13,24,66,64,18,2,1 7 317 
 4 34,13,11,64,19,18,17,2,1 9 361 
 5 13,22,64,18,17,15,2,1 8 395 
 1 11,9,49,10,37,35,26 7 343 
 2 9,10,38,37,26,25 6 260 
5 3 9,10,38,37,35 5 112 
 4 11,49,10,38,37,35,26,25 8 401 
 5 49,10,37,35,26 5 395 

  1 40,39,38,10,49,7,4,5,4,3,7,8,49,10,38 15 575 
  2 40,41,40,39,38,49,7,3,5,67,4,3,8,10 14 783 
 6 3 40,41,39,38,49,7,3,4,5,5,4,7,49,10,38 15 862 
  4 40,40,38,10,49,3,5,4,3,7,8,49,10 13 726 

2 
 5 40,40,38,10,49,7,4,5,67,3,7,8,49,10,38 15 888 

7 1 10,69,64,18,17,15,1,13,12,11,38 11 438 
  2 40,69,64,20,19,15,2,1,14,12,11,38 12 414 
  3 40,10,69,64,19,18,17,15,2,1,14,13,38,39 14 724 
  4 40,10,64,19,18,2,1,13,12,11,39 11 551 
  5 40,69,64,18,17,15,1,14,12,11,39 11 440 
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4.11 �ÿ���â�â���è���ô�Ý�ø���Ý�ø�ì�
���ö�
�Ö���ø�ê�	�é���ô���é�Ü���î�ø���ï���÷���î�ì�����Ü�ð9 ���ÿ�a�î�ì���Ü �Ö�ø�è�
�ø�ë 1 �Ù���î�ï�ø�	�Ö���ø
�ö���Ö�Ö�ü�`���ð1 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð(�ê�`���
 
 

 /
    

(  
 

(  

2 
 

8 

1 10,69,13,14,1,8,46,43,49,10,39 11 453 
2 40,69,1,2,46,43,49,38 8 472 
3 40,69,2,46,60,43,49,10,38 9 633 
4 40,10,1,2,8,46,60,43,49,10,38,39 12 640 
5 40,10,69,13,14,2,8,60,49,10,38,39 12 626 

9 
 

1 40,38,35,36,68 5 246 
2 40,40,36 3 59 
3 40,39,38,35,36,40,68 7 348 
4 40,40,39,38,40 5 271 
5 40,40,38,35,36 5 129 

 
 �Ý���Ö�ñ�ú�Ö���ø�é�������î�	�î�Ö���ø�Ý���Ö�ê���ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü�Ö�ø�è�
�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð1�ð�Ù���î�ð�ö�
�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø�ø���ï-�ÿ�`�Ü
�î���Ö���ø�
�÷�î�ö���Ö�Ö�ü�`���ð1 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð�ó�ï�ü�`���ð���î�ß�`�ü�Ü���÷���î�ÿ���ö���ø�ë�����a�ï�ø�	�Ö���ø���é�a�ð5 ���ì�
���÷�ü�ê�`�����ÿ�a�î�ì���Ü�ð���ì�
���÷�ü�ú���ð�����ð
�Ù�î�ð�é���Ü�î�����î�Ý���Ü�ÿ���ö���ø�ë�ï�ø�	�Ö���ø�î���Ö���ø�
�÷�î���î���ê�`�ú�����ÿ�a�î�ì���Ü���é�÷�ø�ü�ö�ð150 �Ù�î�ð�à�����Ü�ÿ���ö���ø�ë�����a�ï�ø�	�Ö���ø�î���Ö���ø�
�÷�î
���î���×�ê�ó�����î�ì�
���ì�
���ð1 ���Þ�ú�
���÷�ø�a���÷�ú���ð27.21 ���ú�����×�ê�ó�����î�ì�
���ì�
���ð2 ���Þ�ú�
���÷�ø�a���÷�ú���ð23.18�ð���é�÷�ÿ���ö���ø�ë�����a�ï�ø�	�Ö���ø
�î���Ö���ø�
�÷�î�ì�����Ü�ð9 ���ÿ�a�î�ì���Ü���Þ�ú�
���÷�ø�a���÷�ú���ð25.26 ���ú�������a�ï�ø�	�Ö���ø�î���Ö���ø�
�÷�î���ê�`�ú�����ø�Ü���ø�
�÷�î�é���Ü�ê���ø���Ü�ì�
���ð4.12 
 

4.12 �Ý�����î�ü�î�î���Ö���ø�
�÷�î�ì�
�����é�a�ø���ï�ï�ø�	�Ö���ø���î�ø���ï���÷���î���î���ê�`�ú�����ø�Ü���ø�
�÷�î�Ö�ø�è�
�ø�ë 1 �Ù���î�ï�ø�	�Ö���ø
�ö���Ö�Ö�ü�`���ð1 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð 
 

   
(  

 1 2 3 4 5  

1 

1 558 18 14 38 43 37 150 26.88 
2 427 23 20 41 46 20 150 35.13 
3 595 23 26 34 41 26 150 25.21 
4 631 19 12 29 58 32 150 23.77 
5 545 28 22 42 34 24 150 27.52 

�� 

6 353 94 22 21 13 - 150 42.49 
7 787 72 15 38 25 - 150 19.06 
8 627 85 20 24 21 - 150 23.92 
9 821 78 27 32 13 - 150 18.27 

 5,344  1,350 25.26 
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4.13 �Ý�����î�ü�î�î���Ö���ø�
�÷�î�ì�
�����é�a�ø���ï�ï�ø�	�Ö���ø�ì�����Ü�ø���ï���ß�a�����ú�����÷���î�ð�Ö�ø�è�
�ø�ë 1 �Ù���î�ï�ø�	�Ö���ø�ö���Ö�Ö�ü�`���ð1 
���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð 
 

  (  
 

  

     
 260 154 652 1,165 525 

           

�� 

1 7 18 1 14 13 38 32 43 7 37 75.50 24.50 
2 7 23 3 20 7 41 28 46 15 20 79.67 20.33 
3 9 23 7 26 14 34 11 41 19 26 70.24 29.76 
4 9 19 7 12 18 29 18 58 8 32 70.35 29.65 
5 11 28 6 22 17 42 10 34 16 24 73.47 26.53 

 43 111 24 94 69 181 99 222 65 139   
 16.54 42.69 15.58 61.04 10.58 28.22 8.50 11.93 12.38 42.29   

 2,047 260 525 251 -   
            

2 

�� 36 94 7 22 15 21 2 13 - 91.28 8.72 
�� 23 72 9 15 17 38 11 25 - 80.22 19.78 
�� 25 85 9 20 15 24 11 21 - 79.82 20.18 
�� 27 78 10 27 18 32 5 13 - 80.92 19.08 

 111 329 35 84 65 115 29 72    
 5.42 16.07 13.46 32.31 12.38 21.90 11.55 28.69    

 

���ö���÷�����ê� ���×�ê�ó�����î�ì�
���ì�
���ð1 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ì�
���ð1 �Ö�	�ê�ê�	�ü�	�ì�÷�d�ð���ø�Ü���ø�
�÷�î�ì�
���ð2 �ü�	�ø�	�÷�����í�
�÷�ø�ü�	�ì�÷���ð���ø�Ü���ø�
�÷�î�ì�
���ð3 
���ÿ�Ü�ì���Ü�ü�	�ì�÷���ð���ø�Ü���ø�
�÷�î�ì�
���ð4 ���î��ï���ú�ÿ��ü�ø�ø�è�ü�Ü�ý�d�ð���ú�����ø�Ü���ø�
�÷�î�ì�
���ð5 �ý�ø�
�î�Ù�ø�ö���ú�î�	�í�	 
 ���×�ê�ó�����î�ì�
���ì�
���ð2 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ì�
���ð1 �ó�ú�ü�	�ì�÷���ð���ø�Ü���ø�
�÷�î�ì�
���ð2 �ÿ�ö���î�Ù��è�ü�	�ì�÷���ì���î�ð���ø�Ü���ø�
�÷�î�ì�
���ð3 
���ì�ý�ï���ú�ð2�ð���ú�����ø�Ü���ø�
�÷�î�ì�
���ð4 ���ì�ý�ï���ú�ð 
 

�Ý���Ö�ê���ø���Ü�ì�
���ð4.13 ���é�a���ÿ�é�Ü�����a�������î�ë���Ü�ñ�ú�ê���ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü�Ö�ø�è�
�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð1�ð�Ù���î�ð�ö�
�Ö���ø
�ï�ø�	�Ö���ø�ø���ï-�ÿ�`�Ü�î���Ö���ø�
�÷�î�ö���Ö�Ö�ü�`���ð1 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð���é�÷�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î���î���×�ê�ó�����î�ì�
���ì�
���ð1�ð���î�ß�`�ü�Ü���ß�a�����ú�����÷���î�ì�
���ö�
�Ö���ø
���é�	�î�ì���Ü�ð���ð���ì�
���÷�ü���ú���ð���ð���ì�
���÷�ü�ð���ö�������Ù�	�é�����ê�ø���Ö���ø���é�a�ø���ï�ï�ø�	�Ö���ø�×���Ü�î���Ö���ø�
�÷�î���ê�`�ú�����ø�Ü���ø�
�÷�î�ð�ó�ï�ü�`���î���Ö���ø�
�÷�î
���î���×�ê�ó�����î�ì�
���ì�
���ð���ð�ì�
�����é�a�ø���ï�ï�ø�	�Ö���ø���î�ß�`�ü�Ü���ß�a���ö���Ö�ì�
���ÿ��é�ð�Ù�	�é���ð�h�î�ø�a���÷�ú���ð�����������ð�Ù�����ð���ø�Ü���ø�
�÷�î�Ö�	�ê�ê�	�ü�	�ì�÷�d�ð���ê�`
���î�ß�`�ü�Ü���÷���î�ð�Ù�����ð���ø�Ü���ø�
�÷�î�ü�	�ø�	�÷�����í�
�÷�ø�ð�Ù�	�é���ð�h�î�ø�a���÷�ú���ð61.04�ð���ú���î���Ö���ø�
�÷�î���î���×�ê�ó�����î�ì�
���ì�
���ð���ð�ì�
�����é�a�ø���ï�ï�ø�	�Ö���ø
���î�ß�`�ü�Ü���ß�a���ö���Ö�ì�
���ÿ��é�ð�Ù�	�é���ð�h�î�ø�a���÷�ú���ð13.46�ð���ú�����÷���î�ð32.31�ð�Ù�����ð���ø�Ü���ø�
�÷�î�ÿ�ö���î�Ù��è�ü�	�ì�÷���ì���î�ð�ð���î�×�è��
�ì�
�����ø�ø�ë�ð�ø�����÷�ß�î�d�×���Ü�ø�ë���î�Ö�ø�è�
�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð1�ð�Ù���î�ð�ö�
�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø�ø���ï-�ÿ�`�Ü�î���Ö���ø�
�÷�î�ö���Ö�Ö�ü�`���ð1 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð�ð
�ó�ï�ü�`���ð���î���×�ê�ó�����î�ì�
���ì�
���ð���ð�ø�ë�Ù���î�ì�
���ð���ð�ö�
�Ö���ø���ß�a���ø�ø�ë�ð�ø�����÷�ß�î�d�ö���Ö�ì�
���ÿ��é�ð�Ù�	�é���ð�h�î�ø�a���÷�ú���ð�����������ð���ú�����î���×�ê
�ó�����î�ì�
���ì�
���ð���ð�ø�ë�Ù���î�ì�
���ð���ð�ö�
�Ö���ø���ß�a���ø�ø�ë�ð�ø�����÷�ß�î�d�ö���Ö�ì�
���ÿ��é�ð�Ù�	�é���ð�h�î�ø�a���÷�ú���ð�����������ð���ÿ�é�Ü�ü�`�����ÿ�a�î�ì���Ü�ì�
���ð2 ���ß�a
�ø���÷�����ü�ú�����î�Ö���ø���é�	�î�ì���Ü�ö���Ö�ì�
���ÿ��é���î���×�ê�ó�����î�ì�
���ì�
���ð1 ���ú�����ÿ�a�î�ì���Ü�ì�
���ð6 ���ß�a�ø���÷�����ü�ú�����î�Ö���ø���é�	�î�ì���Ü�ö���Ö
�ì�
���ÿ��é���î���×�ê�ó�����î�ì�
���ì�
���ð2 ���ß�`�î�Ö���î  
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4.2.5.2 �ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð1�ð�Ù���î�ð�ö�
�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø�ø���ï-�ÿ�`�Ü�î���Ö���ø�
�÷�î���ó�
�÷�Ü�ð1 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð 
�ñ�ú�Ö���ø�é�������î�	�î�Ö���ø�Ý���Ö�ê���ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü�Ö�ø�è�
�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð1�ð�Ù���î�ð�ö�
�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø�ø���ï-�ÿ�`�Ü

�î���Ö���ø�
�÷�î���ó�
�÷�Ü�ð1 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð���é�÷�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î���î���×�ê�ó�����î�ì�
���ì�
���ð1�ð���ú���ð2 �ö�
�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø�ø���ï-�ÿ�`�Ü�î���Ö���ø�
�÷�î�ø�ë�ð1 �Ù���î�ð
�ê�`���ð1 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ê�`���ð1 ���ÿ�a�î�ì���Ü���ú�����ß�a���ÿ�a�î�ì���Ü���é�
�÷�ü�Ö���î�Ö���ï�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð1�ð�Ù���î�ð�ö�
�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø�ø���ï-�ÿ�`�Ü�î���Ö���ø�
�÷�î
�ö���Ö�Ö�ü�`���ð1 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð���é�÷���ß�a�ø�ë�Ý�����î�ü�î�ð���ð�Ù���î�ð�ÿ�������ø���ï�ð���ð���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð���î�������Ü�Ý���Ö�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð1�ð�Ù���î�ð�ö�
�Ö���ø
�ï�ø�	�Ö���ø�ø���ï-�ÿ�`�Ü�î���Ö���ø�
�÷�î���ó�
�÷�Ü�ð1 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð�Ý���Ü�ê�a���Ü���ú�����Ö���ÿ�a�î�ì���Ü�ì�
���ö�
���ø�ø�ë�ð�ø�����÷�ß�î�d�×���Ü�ø�ë���ê�`�ú�����ÿ�a�î�ì���Ü
�î�a���÷�ì�
���ÿ��é�ð���ú���ö�
�����ê�ø���Ö���ø�ü�`���Ü�Ü���î�×���Ü�ø�ë�ö���Ö�ì�
���ÿ��é�ð���î�������Ü�Ý���Ö�Ö���ø���ß�a���ø�ø�ë�ð�ø�����÷�ß�î�d�×���Ü�ø�ë�î�a���÷���ÿ�é�Ü�ü�`��
���ß�a�ø���÷�����ü�ú�����î�Ö���ø���é�	�î�ì���Ü�î�a���÷�Ý���Ü�ë���Ü���ø�Ü���ø�
�÷�î���ú���Ý��é�ø���ï-�ÿ�`�Ü�î���Ö���ø�
�÷�î���é�a���ø���ü�ð�é���Ü�î�����î�ð���î���×�ê�ó�����î�ì�
���ì�
���ð���ð
���ø�Ü���ø�
�÷�î�ì�
���ð���ð�Ö�	�ê�ê�	�ü�	�ì�÷�d�ð���ú�����Ö���ß�a���ÿ�a�î�ì���Ü�ì�
���ð3�ð���ß�`�î���é�
�÷�ü�Ö���î�Ö���ï���ø�Ü���ø�
�÷�î�ì�
���ð2 �ü�	�ø�	�÷�����í�
�÷�ø�ü�	�ì�÷���ð�ð�ÿ�`�ü�î
���ø�Ü���ø�
�÷�î�ì�
���ð3 ���ÿ�Ü�ì���Ü�ü�	�ì�÷���ð���ú�����Ö���ß�a���ÿ�a�î�ì���Ü�ì�
���ð5�ð���ß�`�î���é�
�÷�ü�Ö���î�Ö���ï���ø�Ü���ø�
�÷�î�ì�
���ð4 ���î��ï���ú�ÿ��ü�ø�ø�è�ü�Ü�ý�d�ð
���ú�����ø�Ü���ø�
�÷�î�ì�
���ð5 �ý�ø�
�î�Ù�ø�ö���ú�î�	�í�	�ð���ú�����×�ê�ó�����î�ì�
���ì�
���ð2�ð���ø�Ü���ø�
�÷�î�ì�
���ð6�ð�ó�ú�ü�	�ì�÷���ð���ú�����ø�Ü���ø�
�÷�î�ì�
���ð8 ���ì�ý�ï���ú�ð2�ð
���ú�����Ö���ß�a���ÿ�a�î�ì���Ü�ì�
���ð3�ð�ÿ�`�ü�î���ø�Ü���ø�
�÷�î�ì�
���ð7 �ÿ�ö���î�Ù��è�ü�	�ì�÷���ì���î�ð���ú�����ø�Ü���ø�
�÷�î�ì�
���ð9 ���ì�ý�ï���ú�ð5 ���ú�����Ö���ß�a
���ÿ�a�î�ì���Ü�ì�
���ð2�ð�é���Ü�ê���ø���Ü�ì�
���ð������4 

 
4.14 ���ø�ø�ë�ð�ø�����÷�ß�î�d�×���Ü�ø�ë���ê�`�ú�����ÿ�a�î�ì���Ü�ì�����Ü�ø���ï���ß�a�����ú�����÷���î�ð�Ö�ø�è�
�ø�ë 1 �Ù���î�ð1 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð 

 

    
(  

   
 1 80.22 19.78 2 5 7 
 2 ���������� ���������� 2 5 7 
�� 3 74.50 25.50 3 5 8 
 4 74.75 25.25 3 5 8 
 5 84.65 15.35 3 5 8 
 1 69.47 30.53 2 5 7 
 2 67.12 32.88 2 5 7 
2 3 64.49 35.51 3 5 8 
 4 65.41 34.59 3 5 8 
 5 74.20 25.80 3 5 8 
 1 81.45 18.55 2 5 7 
 2 86.99 13.01 2 5 7 
�� 3 78.69 21.31 3 5 8 
 4 76.69 23.31 3 5 8 
 5 75.61 24.39 3 5 8 
 1 87.32 ���������� 3 5 7 
 2 62.84 ���������� 2 5 7 
�� 3 82.17 17.83 3 5 8 
 4 55.41 ���������� 3 5 8 
 5 75.12 ���������� 3 5 8 
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4.14 ���ø�ø�ë�ð�ø�����÷�ß�î�d�×���Ü�ø�ë���ê�`�ú�����ÿ�a�î�ì���Ü�ì�����Ü�ø���ï���ß�a�����ú�����÷���î�ð�Ö�ø�è�
�ø�ë 1 �Ù���î�ð1 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð
�	�ê�`���
�ð 
 

    (  
   

 1 96.89 �������� 3 5 7 
 2 75.43 24.57 2 5 7 
�� 3 85.86 ��4������ 3 5 8 
 4 86.54 13.46 3 5 8 
 5 72.86 ���������� 3 5 8 
 1 97.74 2.26 2 5 7 
6 2 83.66 16.34 2 5 7 
 3 83.21 16.79 2 5 7 
 4 85.86 14.14 2 5 7 
 1 81.51 18.49 2 5 7 
7 2 72.72 27.28 2 5 7 
 3 74.63 25.37 2 5 7 
 4 74.48 25.52 2 5 7 
 1 95.57 4.43 2 5 7 
8 2 87.50 12.50 2 5 7 
 3 85.26 14.74 2 5 7 
 4 87.33 12.67 2 5 7 
 1 ���������� 5.61 2 5 7 
9 2 65.8 34.2 2 5 7 
 3 89.9 10.52 2 5 7 
 4 ���������� 28.29 2 5 7 

 
5�ð�Ý�����î�ü�î�î���Ö���ø�
�÷�î�ì�
�����é�a�ø���ï�ï�ø�	�Ö���ø�ì�����Ü�ø���ï���ß�a�����ú�����÷���î�ð�Ö�ø�è�
�ø�ë 1 �Ù���î�ð1 ���ø�Ü���ø�
�÷�î 

 

  
  

    
1 260 ���� ������ 34.62 57.69 
2 154 ���� ������ 58.44 97.40 
3 652 ���� ������ 13.80 23.01 
4 1,165 ���� ������ 7.73 12.88 
5 525 ���� ������ 17.14 28.57 
6 2,047 ���� ������ 2.93 7.33 
7 260 ���� ������ 23.08 57.69 
8 525 ���� ������ 11.43 28.57 
9 251 ���� ������ 23.90 59.76 



72 
 

 
 

 ���ö���������ú�����Ö���ÿ�a�î�ì���Ü�ì�
�������ö�����ÿ�ö�Ý���Ö�ê���ø���Ü�ì�
���ð������4�ð���ú���ó�	�Ý���ø�è�������ê�ø���Ö���ø�����a�ï�ø�	�Ö���ø
�Ý���Ö�ê���ø���Ü�ì�
���ð������5�ð�ó�ï�ü�`���ð���ø�Ü���ø�
�÷�î�ì�
���î���Ö���ø�
�÷�î���é�a�ø���ï�ï�ø�	�Ö���ø���î�ß�`�ü�Ü���ß�a�����ú�����÷���î�ö���Ö�ì�
���ÿ��é�ð�Ù�������ø�Ü���ø�
�÷�î
�ü�	�ø�	�÷�����í�
�÷�ø�ð�Ù�	�é���ð�h�î�ø�a���÷�ú���ð�����������ð���ú���ð�����������ð���î�������Ü�Ý���Ö�î���Ö���ø�
�÷�î�ì�
���ê�a���Ü�Ö���ø���ß�a�ï�ø�	�Ö���ø�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ö�

�Ý�����î�ü�î�î�a���÷�ð�Ý���Ü�ì���������a�ÿ���ö���ø�ë�ï�ø�	�Ö���ø���é�a�ö���Ö�Ö�ü�`�����ø�Ü���ø�
�÷�î�ì�
���ö�
�î���Ö���ø�
�÷�î�ì�
���ê�a���Ü�Ö���ø���ß�a�ï�ø�	�Ö���ø�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ì�
��
�ö���Ö�Ö�ü�`���ð 

 
4.3  

 
�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�Ù�ü���ö���ð�h�î���ð���é�a�é�a���î���ý�ø�þ�å�ý���ÿ�ê�ø�d���ð�h�î�Ö���ø�ð�ø�����ö�	�î���ú�����ê�ø�
�÷�ö

�Ü�ï�ð�ø���ö���è�é�a���î�Ö���ø���Ü�	�î�ú�`�ü�Ü���î�a���ð���ú���Ö�������î�é�×�î���é�×���Ü���Ü�	�î�ú�Ü�ì��î�ì�
���ê�a���Ü�Ö���ø�ð�Ö���ø�Ý���é�ì�����Ü�ï�ð�ø���ö���è
�ú�`�ü�Ü���î�a���ð�Ý�������ð�h�î�ê�a���Ü�î�����������×�a���ö���ú�Ý���Ö�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�é�a���î�ê�`���Ü���ð�ö���ð�ø���Ö���ï�Ö���ø�Ù���é�Ù�����î�ø���÷�ø���ï���ú��
�ê�a�î�ì��î���ó�������ð�ø���Ö���ï�Ö���ø�ê���é�ÿ�	�î���Ý���î�Ö���ø�ú�Ü�ì��î 

�Ö���ø�ý���Ö�þ���é�a���î�Ö���ø���ý�ø�þ�å�ý���ÿ�ê�ø�d�ö�
�Ù�ü���ö�ÿ�����Ù���â�ê�`���Ù�ü���ö�ÿ�������ø���Ý�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð�ì���������a
���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ö�
�Ö���ø�Ý���é�Ö���ø�ì���Ü�Ö���ø���Ü�	�î���÷��̀��Ü�ö�
�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�ð���é�÷�î�����×�a���ö���ú�ì�
�����é�a�Ý���Ö�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�é�a���î
�Ö���ø�ê�ú���é�ð���ú���é�a���î���ì�Ù�î�	�Ù�ð�ö���ó�	�Ý���ø�è�����ß�	�Ü�ð�ø�	�ö���è�ê�a�î�ì��î���ú���ñ�ú�ê���ï���ì�î�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð�ø���÷�ú�������
�÷�é
�×���Ü�Ù�`�����ß�a�Ý�`���÷�ê�`���Ü���ð���î�Ö���ø�é�������î�	�î�Ü���î�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø �Ö���ø�Ö�������î�é�ø���Ù���×���÷�ì�
�������ö�����ÿ�ö�ÿ�������ø���ï�Ö���ø�ê�ú���é�ð
�Ö���ø�ý���Ö�þ���Ù�`�����ß�a�Ý�`���÷���î�Ö���ø�ú�Ü�ì��î�ê���ö���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ü�`���Ý���ê�a���Ü���ß�a���Ü�	�î���î�é�a���î���é�ï�a���Ü�ð���ð�h�î�Ý�����î�ü�î���Ü�	�î���ì�`�����ø�ð���ú��
���Ù�ø�Ü�Ö���ø�î�
���ö�
�Ù�ü���ö���ð�h�î���ð���é�a�ì���Ü�Ö���ø���Ü�	�î���ø�������ö�`���÷�`���Ü���ø�ð���ó�������ð�ø���Ö���ï���î�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�ð���ú���Ö���ø�ð�ø�����ö�	�î
���Ù�ø�Ü�Ö���ø�����a�ö�
�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó���ú���ë���Ö�ê�a���Ü�ö���Ö�÷�	���Ü�×�����î 

���ö�������ì�����Ö���ø�ý���Ö�þ���Ù�ü���ö���ð�h�î���ð���é�a�é�a���î�Ö���ø�ê�ú���é�ð���ú���é�a���î���ì�Ù�î�	�Ù�ð�à�����Ü�ì�����Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d
���î�Ö�ø�è�
�ì�
�����ß�a�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð1�ð�Ù���î�ð�ö�
�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø�ø���ï-�ÿ�`�Ü�î���Ö���ø�
�÷�î�ö���Ö�Ö�ü�`���ð1 ���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð�ì���������a�ì�ø���ï�×�a���ö���ú�ø���÷���é�a
���ú���Ù�`�����ß�a�Ý�`���÷�ì�
�����Ö�	�é�Ý���Ö�Ö���ø�é�������î�	�î�Ö���ø���î�ÿ�`�ü�î�ê�`���Ü���ð�î�����×�a���ö���ú�é���Ü�Ö�ú�`���ü�ö���ü�	���Ù�ø�������d�é�a���î�Ö���ø���ý�ø�þ�å�ý���ÿ�ê�ø�d�ð
���é�÷���ï�`�Ü�Ö�ø�è�
�Ö���ø�ý���Ö�þ�������Ö���ð�h�î�ð3 �Ö�ø�è�
�ð�Ù�����ð 

4.3.1 �Ö�ø�è�
�ì�
�����ð�h�î���ð�ê���ö�Ö���ø�é�������î�	�î�Ö���ø���î�ø���ð���ï�ï�í��ø�Ö�	�Ý�ð���é�÷�Ö�������î�é�Ö�������ø�ø�a���÷�ú���ð�����ð
�Ý���Ö�ê�a�î�ì��î�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø 

4.3.2 �Ö�ø�è�
�ì�
���ñ���a���ß�a�ï�ø�	�Ö���ø�ÿ���ö���ø�ë�Ý�`���÷�Ù�`���ï�ø�	�Ö���ø���é�a���é�÷���a���Ü���	�Ü�Ý���Ö�ñ�ú�Ö���ø�ý���Ö�þ���Ù�ü���ö
���ð�h�î���ð���é�a�é�a���î�Ö���ø�ê�ú���é�ð�Ù�����ð�ÿ���ö���ø�ë�Ý�`���÷�Ù�`���ï�ø�	�Ö���ø���é�a�Ù�î�ú���ð16�ð�ï���ì�ê�`�����ì�
���÷�ü�ê�`���ü���î (�� ���ì�
���÷�ü�ð���ö���÷�ë���Ü�ð
�×�����ð���ø�����×���Ö�ú���ï�
 

4.3.3 �Ö�ø�è�
�ì�
���Ý���é�����a���ð�h�î�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø�ÿ���í���ø�è�����é�÷���ö�`�ö�
�Ö���ø���Ö���ï�Ù�`���ï�ø�	�Ö���ø�Ö���ï�ñ���a�ì�
�����ß�a
�ï�ø�	�Ö���ø 

���ó�������ð�ø���Ö���ï�Ö���ø�ê���é�ÿ�	�î���Ý���î�Ö���ø�Ý���é�ì�������Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð�é���Ü�ê�`�����ð�î�
�� ���é�÷�ö�
�×�a���Ö�������î�é�ì�
�����ß�a
�ð�ø���Ö���ï�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�Ù�ü���ö���ð�h�î���ð���é�a�é�a���î���ý�ø�þ�å�ý���ÿ�ê�ø�d�ð�é���Ü�î�
�� 

1. �ø���÷�����ü�ú�����î�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð10 �ð�X 
2. �ø���÷�����ü�ú�����î�Ö���ø�é�������î�	�î�Ü���î���ó�������Ù�	�é�����ê�ø���Ù�`���ï�ø�	�Ö���ø�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�Ù�	�é���ð�h�î�ø���÷�����ü�ú���ð

9 ���é�����î�ê�`���ð�X�ð���é�����î�ú���ð22 �ü���î�ð���î�������Ü�Ý���Ö���ø�Ü���ø�
�÷�î�ö�
�Ö���ø�ð�W�é�õ���Ù���ø�
�÷�î�ð�ø���Ý�����ð�X�ð�Ù�����ð���é�����î�ê��ú���Ù�ö�ð�ö�
�î���Ù�ö
���ú�����ö�þ���÷�î�ð 
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3. �Ý�����î�ü�î�ø�ë�ì�
�����ß�a���î���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ö�
�Ý�����î�ü�î�ð���ð�Ù���î �ê���ö���ÿ�a�î�ì���Ü�Ö���ø���é�	�î�ø�ë�ì�����Ü�ð9 ���ÿ�a�î�ì���Ü 
4. �Ù�`�����ÿ�������ö�ø���Ù���ð�����a�Ù�	�é���ð�h�î���ÿ�a�î�ê�ø�Ü�ð���é�÷�Ù�`���÷���î�ó�����î���ð�Ù�	�é�ì�
���ð10 �ð�X�ð���é�÷�ö�
�ö���ú�Ù�`��

�à���Ö�÷���î�ó�����î���Ù�	�é���ð�h�î�ø�a���÷�ú���ð10 �×���Ü�ø���Ù���à������ [57] 
5. �����ê�ø���é���Ö���ï�
���÷���Ü�	�î�Ö���a�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð�Ù�����î�ü�è�Ý���Ö�����ê�ø���é���Ö���ï�
���÷���Ü�	�î�Ö���a�ú���Ö�Ù�a���ß�����î�é�


���Þ�ú�
���÷�×���Ü�ð4 �í�î���Ù���ø�ð���é�a���Ö�`�ð�í�î���Ù���ø�Ö�ø��Ü���ì�ó�ð�Ý�����Ö���é�ð�	�ö�����ß�î�
�ð�í�î���Ù���ø�Ö�ø��Ü���ì�÷�ð�Ý�����Ö���é�ð�	�ö�����ß�î�
�ð
�í�î���Ù���ø���ì�÷�ó���è�	�ß�÷�d�ð�Ý�����Ö���é�ð�	�ö�����ß�î�
�ð���ú���í�î���Ù���ø�Ö�ÿ�	�Ö�ø���ì�÷�ð�Ý�����Ö���é�ð�	�ö�����ß�î�
�ð���ß�a�����ê�ø���é���Ö���ï�
���÷�ðMLR 
�	Minimum Loan Rate) �ø�a���÷�ú���ð7.219 �ê�`���ð�X�ð(���a���Ü���	�Ü�ð�è�ð�ü���î�ì�
�� 28 �ö�Ö�ø���Ù�ö�ð2555) 

6. �ø���÷���é�a�Ý���Ö�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø���î�Ö���ø�Ý���é�ì�����ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�Ö�������î�é�����a���ó�	���ö�×�����î�ø�a���÷�ú�� 5 �ê�`���ð�X
�ì��Ö�ð�X�ð 

7. �Ö�������î�é�����a�ð�ø���ï���Ü�	�î���é�����î�×���Ü�ï��Ù�ú���Ö�ø���ó�	���ö�×�����î�ø�a���÷�ú�� 3 �ê�`���ð�X�ì��Ö�ð�X�ð���ú���ð�ø���ï�����ê�ø��
�Ö���ø���ó�	���ö�×�����î�×���Ü�î�������ö���î�é�
���à�ú�ð���Ö�b�ÿ�������î�Ý�
�ü�
�ð���ú���Ù�`���ðft ���ó�	���ö�×�����î�ø�a���÷�ú�� 5 �ê�`���ð�X�ì��Ö�ð�X 
 

4.3.1  
 

4.3.1.1 �Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ö���ø�ú�Ü�ì��î�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø 
�Ù�`�����ß�a�Ý��̀��÷���î�Ö���ø�ú�Ü�ì��î���ø�������Ü�	�î�ú�Ü�ì��î�ì�����Ü���ö�é�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð�Ù�����ð���Ü�	�î�ú�Ü�ì��î�ë���ü�ø�ð

�Ù�`�����ß�a�Ý�`���÷�Ö�`���î�Ö���ø�é�������î�	�î�Ü���î ���ú�����Ü�	�î�ú�Ü�ì��î���ö��î���ü�
�÷�î  
(1) ���Ü�	�î�ú�Ü�ì��î�ë���ü�ø�ð�	Fixed Cost)�ð�ÿ�������ø���ï���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ø���ï�ï�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð�Ù�����ð�ê�a�î�ì��î�é�a���î

�÷���î�ó�����î���ð�Ý���Ö�Ö���ø�ý���Ö�þ���Ù�ü���ö���ð�h�î���ð���é�a�é�a���î���ì�Ù�î�	�Ù���é�a���ú�����Ö�ð�ø�����õ�ì�ø�ë���ð�h�î�ö�	�î�	�ï���ÿ�×�î���é�ð30 �ì�
���î�����Ü�ð
���é�÷���î�ì�
���î�
�����é�a���ÿ�î���ì���Ü���ú�����Ö�ð�ø�����õ�ì�×���Ü�ø�ë�ö�	�î�	�ï���ÿ���ð�h�î�ð3 �ð�ø�����õ�ì�ð�Ù�����ð�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ð�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ê�	�é�ê�����Ü
���Ö�b�ÿ�������î�Ý�
�ü�
�ð���ú���ø�ë�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\���ð���é�a�ð�ø�����ö�	�î���ü�a���ð�h�î���Ü�	�î�Ù���î�ú���ð2,420,000 �ï���ì�ð2,620,000 �ï���ì�ð���ú��
2,000,000 �ï���ì�ð�ê���ö�ú�����é���ï�ð[58] �ø���÷�ú�������
�÷�é�é���Ü�ê���ø���Ü�ì�
���ð4.16 
 

4.16 �ð�ø�����õ�ì�ø�ë�ö�	�î�	�ï���ÿ�ì�
�����ß�a���î�Ö���ø�ì�����Ö���ø�ý���Ö�þ���Ù�ü���ö���ð�h�î���ð���é�a 
 

    
�ø��`�î ISUZU 

NQR 75RB52G 
ISUZU 

NQR 75RB52G 
ISUZU 

NQR 75RB52G 
�ø���Ù�� (�ï���ì���Ù���î�
�ð,2555 2,420,000 2,620,000 2,000,000 
�Ý�����î�ü�î�ì�
���î�����Ü�ð(�ì�
���î�����Ü�
 30 30 30 
�����÷��Ö���ø���ß�a�Ü���î�ð�	�ð�X�
 ���� ���� ���� 
�Ý�����î�ü�î�ø�ë�ì�
�����ß�a�Ü���î�ð�	�Ù���î�
 �� �� �� 

 
(  21,780,000 23,580,000 18,000,000 

 

�ì�
���ö��: �ü�	�Ö�	�Ý�ý�	�ú�ð�_.2555  
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(2) �Ù�`�����ß�a�Ý�`���÷�Ö�`���î�Ö���ø�é�������î�	�î�Ü���î (Pre-Operating Expenses) �Ù�`�����ß�a�Ý�`���÷�Ö�`���î�Ö���ø
�é�������î�	�î�Ü���î �à�����Ü���é�a���Ö�` �Ù�`�����ß�a�Ý�`���÷�ì�
�����Ö�	�é�Ý���Ö�Ö���ø�ê�	�é�ê�`���Ü���î�ê�`���Ü�� �ì�
�����Ö�	�é�×�����î�ø�����ü�`���Ü�Ö���ø�é�������î�	�î���Ù�ø�Ü�Ö���ø ���é�a
�ð�ø�����ö�	�î���ü�a���ð�h�î���Ü�	�î�ì�����Ü�ÿ�	���î���ð�h�î���Ü�	�î�ð25,000 �ï���ì�ð 

(3) ���Ü�	�î�ì��î���ö��î���ü�
�÷�î (Working Capital) ���ð�h�î�Ý�����î�ü�î���Ü�	�î�ÿ�`�ü�î�ì�
���ê�a���Ü�Ö���ø���ó���������ß�a���î
�Ö���ø�Ý���é�����ì�ø���ó�÷�d�ÿ�	�î���ö��î���ü�
�÷�î�ì�
���Ý�������ð�h�î�ÿ�������ø���ï�Ö���ø�é�������î�	�î�Ü���î�ð�à�����Ü���ð�h�î�ÿ�`�ü�î���î�����Ü�×���Ü�Ù�`�����ß�a�Ý�`���÷�Ö���ø�ú�Ü�ì��î
���ø�	���ö���ø�Ö�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø ���é�÷���î�ì�
���î�
���ð�Ù�����ð�Ù�`�����ß���������ó�ú�	�Ü�ð���é�a�ð�ø�����ö�	�î���ü�a�ÿ�������ø���ï�Ö���ø�é�������î�	�î�Ü���î�ð5 �ü���î���é�÷���ß�a
�ø���÷���ì���Ü�ð4,424.35 �Ö�	���ú���ö�ê�ø�ð�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú���ð�h�î���Ü�	�î�ð35,571.77 �ï���ì�ð�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ê�	�é�ê�����Ü���Ö�b�ÿ�������î�Ý�
�ü�
�ð
10,662.68 �ï���ì ���ú���ø�ë�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\���ð��,601.32 �ï���ì�ð�é���Ü�î�����î�ð�ÿ���ö���ø�ë�Ö�ú�`���ü���é�a�ü�`���ð�Ù�`�����ß�a�Ý�`���÷���î�Ö���ø
�ú�Ü�ì��î�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ê�a���Ü���ß�a�ú�Ü�ì��î�ì�����Ü�ÿ�	���î�é���Ü�ê���ø���Ü�ì�
���ð4.17 

 
4. 17�ð�Ù�`�����ß�a�Ý�`���÷���î�Ö���ø�ú�Ü�ì��î�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø 

         

    
���Ü�	�î�ú�Ü�ì��î�ë���ü�ø 21,780,000 23,580,000 18,000,000 
�Ù�`�����ß�a�Ý�`���÷�Ö�`���î�Ö���ø�é�������î�	�î�Ü���î 25,000 25,000 25,000 
���Ü�	�î�ì��î���ö��î���ü�
�÷�î 35,571.77 10,662.68 ��,601.32 

 21,840,571.77 23,615,662.68 18,029,601.32 
 

4.3.1.2 �ê�a�î�ì��î�ê�`���Ü�ð���ð�ì�
�����Ö�	�é�×�����î�Ý���Ö�Ö���ø�é�������î�	�î���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð�ÿ���ö���ø�ë�Ý�������î�Ö�ê���ö�ú���Ö�þ�è��
�ó�ù�ê�	�Ö�ø�ø�ö�×���Ü�ê�a�î�ì��î���é�a�é���Ü�î�
�� 

(1) �ê�a�î�ì��î�Ù�Ü�ì�
�����ð�h�î�ê�a�î�ì��î�ì�
�����ö�`���ð�ø�ñ���î�ê���ö�Ý�����î�ü�î�ñ�ú�ñ�ú�	�ê���ø�����Ö�	�Ý�Ö�ø�ø�ö���ú���Ý���ö�

�Ý�����î�ü�î�Ù�Ü�ì�
�����î�ß�`�ü�Ü�ì�
���ó�	�Ý���ø�è�� �î���Ö�Ý���Ö�î�
���ê�a�î�ì��î�Ù�Ü�ì�
���÷���Ü���ï�`�Ü�����Ö���é�a���ð�h�î�ê�a�î�ì��î�Ù�Ü�ì�
�� �ì�
���Ö�������î�é���ü�a�ú�`�ü�Ü���î�a��
���é�÷�ò�[���÷�ï�ø�	�����ø ���ß�`�î �Ù�`�����ÿ�������ö�ø���Ù�� �Ù�`���õ���þ�
 �Ù�`���ð�ø���Ö���î �à�����Ü�ÿ���ö���ø�ë���ÿ�é�Ü�ê�a�î�ì��î�Ù�Ü�ì�
�����é�a�é���Ü�î�
�� 

¶ �Ù�`�����ø�Ü�Ü���î�ÿ�������ø���ï���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ø���ï�ï�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð���é�a�Ý���é���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü���Ü�	�î���é�����î���ú��
�Ý�����î�ü�î�ï��Ù�Ù�ú���Ö�ø���î�Ö���ø�é�������î�	�î�Ö�	�Ý�Ö���ø�ð�����Ö���ð�h�î�ð2 �ð�ø�����õ�ì�ð���é�a���Ö�`�ð�é�a���î�ï�ø�	�����ø�ð�Ù�����ð�ó�î���Ö�Ü���î�ï���â�ß�
���ú��
�í��ø�Ö���ø�ð���ú���é�a���î�Ö���ø�×�î�ÿ�`�Ü�ð�Ù�����ð�ó�î���Ö�Ü���î�×���ï�ø�ë���ú���ñ���a�ß�`�ü�÷�ó�î���Ö�Ü���î�×���ï�ø�ë�ð���ÿ�é�Ü�ø���÷�ú�������
�÷�é���é�a�é���Ü�ê���ø���Ü
�ì�
���ð4.18 ���î�ì�
���î�
�����ÿ�é�Ü���ü�a���Þ�ó�����ð�X�ì�
�� 1 ���ì�`���î�����î ���ú���Ö�������î�é�����a�ð�ø���ï���Ü�	�î���é�����î ���ó�	���ö�×�����î�ø�a���÷�ú�� 3 �ê�`���ð�X�ì��Ö�ð�X 
�ê�����Ü���ê�`�ð�X�ì�
�� 2 ���ð�h�î�ê�a�î���ð  

 
4.18 �Ù�`�����ø�Ü�Ü���î�é�a���î�Ö���ø�ï�ø�	�����ø���ú���é�a���î�Ö���ø�×�î�ÿ�`�Ü 

 

  
(  

 
(  

 
 (  

�ó�î���Ö�Ü���î�ï���â�ß�
���ú���í��ø�Ö���ø 7,000 1 84,000 
�ó�î���Ö�Ü���î�×���ï�ø�ë 8,500 9 918,000 
�ñ���a�ß�`�ü�÷�ó�î���Ö�Ü���î�×���ï�ø�ë 6,000 9 648,000 

   1,650,000 
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¶ �é���Ö���ï�
���÷���Ü�	�î�Ö���a�Ý�`���÷�ÿ���ö���ø�ë�Ù�����î�ü�è���é�a���é�÷���ï�`�Ü�Ý�`���÷���ð�h�î�Ü�ü�é���ð�ú�����ì�`�����Ö���î�ì��Ö
�ð�X ���ð�h�î���ü�ú�� 5 �ð�X ���é�÷�ö�
�����ê�ø���é���Ö���ï�
���÷ �à�����Ü�Ù�	�é�Ý���Ö�����ê�ø���é���Ö���ï�
���÷���Ü�	�î�Ö���a�ø���÷���÷���ü ���ì�`���Ö���ï�ø�a���÷�ú�� 7.219 
�ê�`���ð�X �Ý���Ö�Ö���ø�ý���Ö�þ���Ù�ü���ö���ð�h�î���ð���é�a�é�a���î���ì�Ù�î�	�Ù���é�a���ú�����Ö���ð�h�î�ø�ë�ö�	�î�	�ï���ÿ�ð�×�î���é�ð31 �ì�
���î�����Ü�ð�	�ø�ü�ö�Ù�î�×���ï�
�ð���é�÷
���î�ì�
���î�
�����é�a���ÿ�î���ì���Ü���ú�����Ö�ð�ø�����õ�ì�×���Ü�ø�ë�ö�	�î�	�ï���ÿ���ð�h�î�ð3 �ð�ø�����õ�ì�ð�Ù�����ð�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ð�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ê�	�é�ê�����Ü
���Ö�b�ÿ�������î�Ý�
�ü�
 ���ú���ø�ë�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\���ð�é���Ü�î�����î�ð�é���Ö���ï�
���÷�ì�
���ê�a���Ü�ß�����ø�������a�Ö���ï�í�î���Ù���ø�ÿ�������ø���ï���Ù�ø�Ü�Ö���ø�î�
���ð�Ý���Ü
���ï�`�Ü���ð�h�î�ð3 �ð�ø�����õ�ì�ð�ê���ö�ð�ø�����õ�ì�ø�ë�ð�é���Ü�î�
�� 

1. �ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú 
�Ö���ø�ú�Ü�ì��î�ÿ�������ø���ï���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ø���ï�ï�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð���é�a�ð�ø���ö���è���Ü�	�î�Ö�a���î���ø�Ö���î�Ö���ø�ú�Ü�ì��î���ü�a

�ì�����Ü�ÿ�	���î���ð�h�î���Ü�	�î�ð21,840,572 �ï���ì�ð�ÿ�������ø���ï���Ù�ø�Ü�Ö���ø�î�
���ÿ���ö���ø�ë�Ö���a���Ü�	�î���é�a���ö�`���Ö�	�î�ð����,920,286 �ï���ì�ð���ó������
�Ù�ü���ö�ÿ���é�ü�Ö���î�Ö���ø�Ù�����î�ü�è���ó���������ð�h�î�Ö���ø�ð�ä�	�ï���ê�	�ê���ö�î���÷�ï���÷���ú�����ú���Ö���Ö�è�æ�d�×���Ü�í�î���Ù���ø�ð�Ý���Ü�Ö�������î�é�Ö���ø
�Ö���a�÷���ö���Ü�	�î�ð���ð�h�î���Ü�	�î�ð10,000,000 �ï���ì�ð�é���Ü�î�����î���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ê�a���Ü�ß�����ø���é���Ö���ï�
���÷�Ù���î���Ö�`�í�î���Ù���ø�ð�ð�X�ú���ð721,900�ð
�ï���ì�ð���é�÷�ö�
�ø���÷�ú�������
�÷�é�Ö���ø�ß�����ø���ð�é���Ü�ê���ø���Ü�ì�
���ð4.19 

 

4.19 �Ö���ø�ß�����ø���Ù���î���Ü�	�î�Ö���a�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð�ø�����õ�ì�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú 
���î�`�ü�÷�ð: �ï���ì 

      
0 10,000,000 
1 10,000,000 2,453,225 1,731,325 721,900 8,268,675 
2 8,268,675 2,453,225 1,856,310 596,916 6,412,365 
3 6,412,365 2,453,225 1,990,317 462,909 4,422,048 
4 4,422,048 2,453,225 2,133,998 319,228 2,288,051 
5 2,288,051 2,453,225 2,288,051 165,174 0 

 

2. �ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ê�	�é�ê�����Ü���Ö�b�ÿ�������î�Ý�
�ü�
 
�Ö���ø�ú�Ü�ì��î�ÿ�������ø���ï���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ø���ï�ï�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð���é�a�ð�ø���ö���è���Ü�	�î�Ö�a���î���ø�Ö���î�Ö���ø�ú�Ü�ì��î���ü�a

�ì�����Ü�ÿ�	���î���ð�h�î���Ü�	�î�ð 23,615,663 �ï���ì�ð�ÿ�������ø���ï���Ù�ø�Ü�Ö���ø�î�
���ÿ���ö���ø�ë�Ö���a���Ü�	�î���é�a���ö�`���Ö�	�î�ð11,807,832 �ï���ì�ð���ó������
�Ù�ü���ö�ÿ���é�ü�Ö���î�Ö���ø�Ù�����î�ü�è���ó���������ð�h�î�Ö���ø�ð�ä�	�ï���ê�	�ê���ö�î���÷�ï���÷���ú�����ú���Ö���Ö�è�æ�d�×���Ü�í�î���Ù���ø�ð�Ý���Ü�Ö�������î�é�Ö���ø
�Ö���a�÷���ö���Ü�	�î�ð���ð�h�î���Ü�	�î�ð11,000,000 �ï���ì�ð�é���Ü�î�����î���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ê�a���Ü�ß�����ø���é���Ö���ï�
���÷�Ù���î���Ö�`�í�î���Ù���ø�ð�ð�X�ú���ð2,698,530�ð
�ï���ì�ð���é�÷�ö�
�ø���÷�ú�������
�÷�é�Ö���ø�ß�����ø���ð�é���Ü�ê���ø���Ü�ì�
���ð4.20 
 

4.20 �Ö���ø�ß�����ø���Ù���î���Ü�	�î�Ö���a�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð�ø�����õ�ì�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ê�	�é�ê�����Ü���Ö�b�ÿ�������î�Ý�
�ü�
 
���î�`�ü�÷�ð: �ï���ì 

      
0 11,000,000 
1 11,000,000 2,698,548 1,904,458 794,090 9,095,542 
2 9,095,542 2,698,548 2,041,941 656,607 7,053,602 
3 7,053,602 2,698,548 2,189,348 509,199 4,864,253 
4 4,864,253 2,698,548 2,347,397 351,150 2,516,856 
5 2,516,856 2,698,548 2,516,856 181,692 0 
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3. �ø�ë�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\�� 
�Ö���ø�ú�Ü�ì��î�ÿ�������ø���ï���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ø���ï�ï�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð���é�a�ð�ø���ö���è���Ü�	�î�Ö�a���î���ø�Ö���î�Ö���ø�ú�Ü�ì��î���ü�a

�ì�����Ü�ÿ�	���î���ð�h�î���Ü�	�î�ð 18,029,602 �ï���ì�ð�ÿ�������ø���ï���Ù�ø�Ü�Ö���ø�î�
���ÿ���ö���ø�ë�Ö���a���Ü�	�î���é�a���ö�`���Ö�	�î 9,014,801 �ï���ì�ð���ó������
�Ù�ü���ö�ÿ���é�ü�Ö���î�Ö���ø�Ù�����î�ü�è���ó���������ð�h�î�Ö���ø�ð�ä�	�ï���ê�	�ê���ö�î���÷�ï���÷���ú�����ú���Ö���Ö�è�æ�d�×���Ü�í�î���Ù���ø�ð�Ý���Ü�Ö�������î�é�Ö���ø
�Ö���a�÷���ö���Ü�	�î�ð���ð�h�î���Ü�	�î�ð9,000,000 �ï���ì�ð�é���Ü�î�����î���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ê�a���Ü�ß�����ø���é���Ö���ï�
���÷�Ù���î���Ö�`�í�î���Ù���ø�ð�ð�X�ú���ð2,207,903�ð
�ï���ì�ð���é�÷�ö�
�ø���÷�ú�������
�÷�é�Ö���ø�ß�����ø���ð�é���Ü�ê���ø���Ü�ì�
���ð4.21 

 
4.21 �Ö���ø�ß�����ø���Ù���î���Ü�	�î�Ö���a�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð�ø�����õ�ì�ø�ë�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\�� 

���î�`�ü�÷�ð: �ï���ì 
      

0 9,000,000 
1 9,000,000 2,207,903 1,558,193 649,710 7,441,807 
2 7,441,807 2,207,903 1,670,679 537,224 5,771,129 
3 5,771,129 2,207,903 1,791,285 416,618 3,979,844 
4 3,979,844 2,207,903 1,920,598 287,305 2,059,246 
5 2,059,246 2,207,903 2,059,246 148,657 0 

 
¶ �Ù�`���ð�ø���Ö���î�õ���÷ ���î�������Ü�Ý���Ö���ð�h�î�ø�ë���é�÷�ÿ���ø���ö�`�ð�ø���Ý�����ì���Ü�Ý���Ü���ß�a�Ù�`�����ï�
���÷�ð�ø���Ö���î�õ���÷

�ÿ�������ø���ï�ø�ë���é�÷�ÿ���ø�ð�ð�ø�����õ�ì�ð3 �ø���Ù���ð29,237 �ï���ì/�ð�X�ð���ú���õ���þ�
�ð�ó���ø���ï���ð�ø���Ù���ð4,093 �ï���ì/�ð�X �ð�Ù�	�é���ð�h�î�ð
����,000 �ï���ì�ê�`���ð�X�ð���é�÷�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ì�����Ü�ð���ð�Ù���î�ê�a���Ü���ÿ�
�÷�Ù�`���ð�ø���Ö���î�õ���÷�ð299,970�ð�ï���ì�ê�`���ð�X�ð���ê�`���î�Ö�ø�è�
�ø�ë
�ì�
�����ß�a�ó�ú���Ü�Ü���î�ì�é���ì�î�ê���ö�ó�ø���ø���ß�ï���â�â���ê�	�Ö���ø�×�î�ÿ�`�Ü�ì���Ü�ï�Ö�ð�ð�	�Þ�ï���ï�ì�
���ð�����
�ð�ð�ó���ý���ð�������� ���é�÷�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú
�ê�	�é�ê�����Ü���Ö�b�ÿ�������î�Ý�
�ü�
�����a�Ý�`���÷�õ���þ�
�ð�ó���ø���ï���ð���ð�h�î�����ê�ø���ÿ���ö���î�ÿ�
���×���Ü�����ê�ø���ì�
���Ö�������î�é���ü�a�ð�Ù�����ð��,070 �ï���ì/�ð�X �ð�Ù�	�é
���ð�h�î�ð����,������ �ï���ì�ê�`���ð�X�ð���é�÷�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ê�	�é�ê�����Ü���Ö�b�ÿ�������î�Ý�
�ü�
�ì�����Ü�ð���ð�Ù���î�ê�a���Ü���ÿ�
�÷�Ù�`���ð�ø���Ö���î�õ���÷�ð290,763�ð
�ï���ì�ê�`���ð�X ���ú���ø�ë�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\�������a�Ý�`���÷�õ���þ�
�ð�ó���ø���ï���ð���ð�h�î�Ö�����Ü���î�����Ü�×���Ü�����ê�ø���ì�
���Ö�������î�é���ü�a�ð�Ù�����ð��,������ �ï���ì/
�ð�X �ð�Ù�	�é���ð�h�î�ð��1,284 �ï���ì�ê�`���ð�X�ð���é�÷�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\���ì�����Ü�ð���ð�Ù���î�ê�a���Ü���ÿ�
�÷�Ù�`���ð�ø���Ö���î�õ���÷�ð281,552�ð�ï���ì�ê�`���ð�X 

¶ �Ù�`�����ÿ�������ö�ø���Ù�� �Ý���Ö�����÷��Ö���ø���ß�a�Ü���î�×���Ü�ø�ë�ö�	�î�	�ï���ÿ�ì�����Ü�ð3 �ð�ø�����õ�ì �ö�
�����÷��Ö���ø���ß�a
�Ü���î���ì�`���Ö���î�ð�Ù�����ð10 �ð�X ���é�÷�ö�
�ö���ú�Ù�`���à���Ö�÷���î�ó�����î���Ù�	�é���ð�h�î�ø�a���÷�ú���ð10 �×���Ü�ø���Ù���à������ ���î�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
�����ß�a
�ü�	�í�
�Ö���ø�Ù�	�é�Ù�`�����ÿ�������ö�ø���Ù�����ï�ï���ÿ�a�î�ê�ø�Ü�ð�é���Ü�î�����î�ð�Ù�`�����ÿ�������ö�ø���Ù���ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ð�X�ú���ð217,800�ð�ï���ì�ð�ø�ë�÷�î�ê�d
�é�
���à�ú�ê�	�é�ê�����Ü���Ö�b�ÿ�������î�Ý�
�ü�
 235,800 �ï���ì�ð���ú���ø�ë�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\���ð180,000 �ï���ì�ð���é�÷�Ù�`�����ÿ�������ö�ø���Ù���×���Ü�ø�ë
�ì�����Ü�ð3 �ð�ø�����õ�ì �ð�ø�����õ�ì�ú���ð���ð�Ù���î�ð�Ù�����ð�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ð�X�ú���ð1,960,200�ð�ï���ì�ð�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ê�	�é�ê�����Ü���Ö�b�ÿ�ð�ð
�������î�Ý�
�ü�
 2,122,200 �ï���ì�ð���ú���ø�ë�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\���ð1,620,000 �ï���ì�ð 

¶ �Ù�`�����ß�a�Ý�`���÷���î�Ö���ø�ï�ø�	�����ø�Ü���î���ú���������î���ð�ì�
�����ð�h�î���Ü�	�î�ÿ�é���é�÷���î�ì�
���î�
���ð�Ù�����ð�Ù�`���ê�	�é�ê�`��
�ð�ø���ÿ���î�Ü���î���é�����î�ú�� 3,000 �ï���ì ���é�÷�ö�
�ø���÷�ú�������
�÷�é�ê�a�î�ì��î�Ù�Ü�ì�
���×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø�Ý���é�ø���ï�ï�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î���é�a�é���Ü
�ê���ø���Ü�ì�
���ð4.22 
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4.22 �ê�a�î�ì��î�Ù�Ü�ì�
���×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø�Ý���é�ø���ï�ï�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ì�����Ü�ø���ï�ï�ð���î�ð�X�ì�
���ð1  
      ���î�`�ü�÷�ð: �ï���ì���ð�X�����ð�Ù���î 

    

�Ù�`���Ý�a���Ü���ø�Ü�Ü���î 1,650,000 1,650,000 1,650,000 
�é���Ö���ï�
���÷���Ü�	�î�Ö���a�Ý�`���÷ 721,900 794,090 649,710 
�Ù�`���ð�ø���Ö���î�õ���÷ 299,970 290,763 281,552 
�Ù�`�����ÿ�������ö�ø���Ù�� 1,960,200 2,122,200 1,620,000 
�Ù�`���ê�	�é�ê�`���ð�ø���ÿ���î�Ü���î ����,000 36,000 36,000 

 4,668,070 4,893,053 4,237,262 
 
(2) �ê�a�î�ì��î�ñ���î���ð�ø�ð�Ù�����ð�ê�a�î�ì��î�ì�
���ñ���î���ð�ø���ð�Ö���ï�Ö���ø���ð�ú�
���÷�î���ð�ú�Ü�ø���÷���ì���Ü�Ö���ø���é�	�î�ø�ë

�×���Ü�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î ���î�ì�
���î�
���Ù�����ð�ê�a�î�ì��î�é�a���î�ó�ú���Ü�Ü���î�ð���ú���Ö���ø�ï�����ø��Ü�ø���Ö�þ���é���Ü�ê���ø���Ü�ì�
���ð4.23 �à�����Ü�ê�a�î�ì��î�î�������ö���î
�é�
���à�ú�ð�ú�	�ê�ø�ú���ð�����������ð�ï���ì�ð���Ö�b�ÿ�������î�Ý�
�ü�
�ð�Ö�	���ú�Ö�ø���ö�ú���ð���ð�ï���ì�ð���ú���Ù�`���Ö�ø�����ÿ���ô�ô�\���ð�÷���î�	�ê�ú���ð���������ð�ï���ì�ð
�Ù�`���ðFt �÷���î�	�ê�ú���ð���������ð�ï���ì�ð�	���a���Ü���	�Ü�ð�è�ð�ü���î�ì�
���ð���ð�Ö��ö�õ���ó���î�í�d�ð���������
�ð���é�÷�Ö�������î�é�����a�ð�ø���ï�����ê�ø���Ö���ø���ó�	���ö�×�����î
�×���Ü�î�������ö���î�é�
���à�ú�ð���Ö�b�ÿ�������î�Ý�
�ü�
�ð���ú���Ù�`���ðft ���ó�	���ö�×�����î�ø�a���÷�ú�� 5 �ê�`���ð�X�ì��Ö�ð�X ���ê�`�Ù�`���Ö�ø�����ÿ���ô�ô�\���Ù�Ü�ì�
�����ú���Ý���Ö
�Ö���ø�ð�ø���Ö���ý�î���÷�ï���÷�×���Ü�Ö�ø�ö�ó�ú���Ü�Ü���î�ì�
���ø���Ù�����Ö�b�ÿ�������î�Ý�
�ü�
�Ý���ö�
�ø���Ù�����ö�`���Ö�	�î�ð�����ð% �î�������ö���î�é�
���à�ú�ð���î�ì�
���î�
��
���ÿ�é�Ü���ü�a���Þ�ó�����ð�X�ì�
�� 1 ���ì�`���î�����î 

 
4.23 �ê�a�î�ì��î�ñ���î���ð�ø���î�Ö���ø�é�������î�	�î�Ö���ø���ú���Ö���ø�ï�����ø��Ü�ø���Ö�þ�� 

 

    
�ß�î�	�é 
�ê�a�î�ì��î���ß���������ó�ú�	�Ü�ð(�ï���ì���Ö�ö���
 

�é�
���à�ú 
8.04 

�é�
���à�ú+���Ö�b�ÿ�ðNGV 
2.41 

���ô�ô�\�� 
��������  

�ê�a�î�ì��î�Ö���ø�ï�����ø��Ü�ø���Ö�þ���ð(�ï���ì���Ö�ö���
 1.91 1.91 �������� 
 (  9.95 4.32 1.49 

 

�ì�
���ö��: �÷���î�÷�î�ê�d�ð�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ÿ�Ü�×�ú���î�Ù�ø�	�î�ì�ø�d��2553 [59] 
 

�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ÿ���ö���ø�ë�����a�ï�ø�	�Ö���ø�î���Ö���ø�
�÷�î�Ý�����î�ü�î�ð30 �Ù�î�ê�`�����ì�
���÷�ü�ð���é�÷�ÿ���ö���ø�ë�����a�ï�ø�	�Ö���ø
���î�ß�`�ü�Ü���ß�a���ð2 ���ì�
���÷�ü�ð���ú���ß�`�ü�Ü���÷���î�ð5 ���ì�
���÷�ü�ð�ì���������a�ÿ���ö���ø�ë�ï�ø�	�Ö���ø�î���Ö���ø�
�÷�î���é�a�ð210 �Ù�î�ê�`���Ù���î�ð���ú���ð1,890 
�Ù�î�ê�`���ü���î�ð���î�������Ü�Ý���Ö�ø���÷�����ü�ú�����î�Ö���ø�é�������î�	�î�Ü���î�ð�Ù�����ð���ð���é�����î�ê�`���ð�X�ð���é�����î�ú���ð�����ð�ü���î�ð�à�����Ü�ÿ���ö���ø�ë
�����a�ï�ø�	�Ö���ø�î���Ö���ø�
�÷�î���é�a�ð374,220 �Ù�î�ê�`���ð�X�ð���é�÷���ß�a�ø���÷���ì���Ü���î�Ö���ø���é�	�î�ì���Ü�ì�����Ü���ö�é�ð������,204.26 �Ö�	���ú���ö�ê�ø
�ê�`���ð�X�ð���ú���Ý���Ö�ê���ø���Ü�ì�
���ð4.23 �ó�ï�ü�`���ð�ê�a�î�ì��î�Ù�`���ó�ú���Ü�Ü���î���ú���ï�����ø��Ü�ø���Ö�þ���×���Ü�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�Ù�	�é���ð�h�î�ð9.95�ð
�ï���ì�ê�`���Ö�	���ú���ö�ê�ø�ð���ø�����ð�X�ú���ð1,743,282 �ï���ì�ê�`���ð�X�ð�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ê�	�é�ê�����Ü���Ö�b�ÿ�������î�Ý�
�ü�
 4.32 �ï���ì�ê�`��
�Ö�	���ú���ö�ê�ø�ð���ø�����ð�X�ú���ð756,882 �ï���ì�ê�`���ð�X�ð���ú���ø�ë�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\���ð1.49 �ï���ì�ê�`���Ö�	���ú���ö�ê�ø�ð���ø�����ð�X�ú���ð
599,199 �ï���ì ���ú�����ö�������Ù�	�é�ê�a�î�ì��î�Ö���ø�����a�ï�ø�	�Ö���ø�ì�����Ü���ö�é�ð�ó�ï�ü�`���ð�ê�a�î�ì��î�Ù�`���ï�ø�	�Ö���ø�×���Ü�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�Ù�	�é
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���ð�h�î�ð36.59 �ï���ì�ê�`���Ö�	���ú���ö�ê�ø�ð�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ê�	�é�ê�����Ü���Ö�b�ÿ�������î�Ý�
�ü�
 32.25 �ï���ì�ê�`���Ö�	���ú���ö�ê�ø�ð���ú���ø�ë�ó�ú���Ü�Ü���î
���ô�ô�\���ð27.62 �ï���ì�ê�`���Ö�	���ú���ö�ê�ø�ð�à�����Ü�ê�a�î�ì��î�Ö���ø�����a�ï�ø�	�Ö���ø�×���Ü�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ÿ���Ü�ì�
���ÿ��é�ð�ø���Ü�ú�Ü�ö���ð�Ù�����ð�ø�ë�÷�î�ê�d
�é�
���à�ú�ê�	�é�ê�����Ü���Ö�b�ÿ�������î�Ý�
�ü�
 ���ú���ø�ë�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\���ð���î�������Ü�Ý���Ö�ó�ú���Ü�Ü���î�ì�
�����ß�a���î�Ö���ø�é�������î�	�î�Ö���ø�ð�é���Ü�î�����î�ê�a�î�ì��î
�Ù�`���ï�ø�	�Ö���ø���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ø���ï�ï�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ÿ���ö���ø�ë�ÿ�ø��ð���é�a�é���Ü�ê���ø���Ü�ì�
���ð4.24�ð 
 

4.24 �ê�a�î�ì��î�Ù�`���ï�ø�	�Ö���ø���Ù�ø�Ü�Ö���ø�Ý���é�ø���ï�ï�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ì�����Ü�ø���ï�ï 
        ���î�`�ü�÷�ð: �ï���ì���ð�X 

    

�Ù�`���Ý�a���Ü���ø�Ü�Ü���î 1,650,000 1,650,000 1,650,000 
�Ù�`���ó�ú���Ü�Ü���î 1,408,642 422,242 185,560 
�Ù�`���ï�����ø��Ü�ø���Ö�þ�� 334,640. 334,640 416,986 
�Ù�`���ð�ø���Ö���î�õ���÷ 299,970 290,763 281,552 
�é���Ö���ï�
���÷���Ü�	�î�Ö���a�Ý�`���÷ 721,900 794,090 649,710 
�Ù�`�����ÿ�������ö�ø���Ù�� 1,960,200 2,122,200 1,620,000 
�Ù�`���ê�	�é�ê�`���ð�ø���ÿ���î�Ü���î ����,000 36,000 36,000 

 6,411,352 5,649,933 4,839,808  
 36.59 32.25 27.62 

�Ý�����î�ü�î�î���Ö���ø�
�÷�î�ì�
�����é�a�ø���ï�ï�ø�	�Ö���ø �	�Ù�î�
 374,220 374,220 374,220 
 (  17.13 15.10 12.93 

  
 �Ö���ø�Ö�������î�é�Ù�`���ï�ø�	�Ö���ø ���é�÷�ì�����Ö���ø�ó�	�Ý���ø�è���Ý���Ö�ê�a�î�ì��î�Ö���ø�ñ�ú�	�ê���ð�h�î���ú���Ö���ú�a�ü�ï�ü�Ö�ñ�ú
�Ö�������ø�ì�
���ê�a���Ü�Ö���ø�ð�Ý���Ö�Ö���ø�Ù�����î�ü�è�ê�a�î�ì��î�Ù�`���ï�ø�	�Ö���ø���Ù�ø�Ü�Ö���ø�Ý���é�ø���ï�ï�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î���é�÷���Þ�ú�
���÷�ê�`���Ù�î�ð�Ù�����ð
�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ð17.13 �ï���ì�ê�`�����ì�
���÷�ü�ð�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ê�	�é�ê�����Ü���Ö�b�ÿ�������î�Ý�
�ü�
 15.10 �ï���ì�ê�`�����ì�
���÷�ü�ð���ú���ø�ë�ó�ú���Ü�Ü���î
���ô�ô�\���ð12.93 �ï���ì�ê�`�����ì�
���÷�ü�ð�é���Ü�î�����î�ð�Ö���ø�Ö�������î�é�Ù�`���ï�ø�	�Ö���ø�ÿ�������ø���ï�Ö���ø�é�������î�	�î�Ü���î�ê���ö���Ù�ø�Ü�Ö���ø�î�
���ð�ö�
�Ù�ü���ö
�ê�a���Ü�Ö���ø�ÿ�`�ü�î�ñ�ú�Ö�������ø�ø�a���÷�ú���ð50 ���ó�ø�����Þ���î�����î�Ù�`���ï�ø�	�Ö���ø�î���Ö���ø�
�÷�î�ê�`���Ù�î�ê�`�����ì�
���÷�ü�ð�ÿ�������ø���ï�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú
�Ý���ê�a���Ü�ö�
�ø���Ù�����ö�`�ê�������Ö�ü�`���ð��5.70 ���ø�����ð�ø���ö���è�ð26 �ï���ì�ê�`�����ì�
���÷�ü�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ê�	�é�ê�����Ü���Ö�b�ÿ�������î�Ý�
�ü�
�ð22.65 
���ø�����ð�ø���ö���è�ð23 �ï���ì�ê�`�����ì�
���÷�ü�ð���ú���ø�ë�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\���ð19.40 ���ø�����ð�ø���ö���è�ð20�ð�ï���ì�ê�`�����ì�
���÷�ü�ð���ê�`
�Ö�������î�é�Ù�`���ï�ø�	�Ö���ø���ð�h�î�Ù�`�����Þ�ú�
���÷�×���Ü�ø�ë�ì�����Ü�ð3 �ð�ø�����õ�ì�ð�Ù�����ð��3�ð�ï���ì�ê�`�����ì�
���÷�ü�ð���ð�h�î�Ù�`���ï�ø�	�Ö���ø�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð 

4.3.1.3 �Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ü�ï�Ö�������ø-�×���é�ì��î 
�Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ö���ø�Ü�ï�Ö�������ø�×���é�ì��î�ð���é�a�ê�����Ü�ÿ�ö�ö�ê�	�å���î�ü�`���ð�î���Ö���ø�
�÷�î�ê�a���Ü�Ö���ø�ø���ï�ï�ø�	�Ö���ø�ø�ë

���ø�Ü���ø�
�÷�î�Ý���Ö���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ê�ú���é�ì�����Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø���ú�a�ü�î�����ö���ÿ���ö���ø�ë�ÿ�ø��ð�Ü�ï�Ö�������ø-�×���é�ì��î�ÿ�������ø���ï�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú
���ú���ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ê�	�é�ê�����Ü���Ö�b�ÿ�������î�Ý�
�ü�
�ð���ÿ�é�Ü�ø���÷�ú�������
�÷�é�é���Ü�ê���ø���Ü�ì�
���ð4.25 - 4.27 

4.3.1.4 �Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ö���ø�Ü�ï�Ö���ø���Ù�ú�������î�����ü�×���Ü�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é 
�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é���ð�h�î�ì�ø���ó�÷�d�ÿ�	�î�ì�
���ö�
�Ù�ü���ö�ÿ�����Ù���â�ê�`���Ö���ø�é�������î�	�î�Ü���î�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð���é�÷

�ÿ���ö���ø�ë�î�������ð���ß�a�Ý�`���÷���é�a�ì���î�ì�
�ð�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é�ì�
���ø���ï���ú���Ý�`���÷�����Ö�Ý���ì�ø���ï���é�a���î�ê���î�ð�ú���÷�ð�X�ð�ü�`���ö�
�ð�ø�	�ö���è
���Ü�	�î�ÿ�é�Ù�Ü�����ú�������ê�`�ú���ð�X���ð�h�î���ì�`�����ø�ð���ÿ�é�Ü�ø���÷�ú�������
�÷�é�é���Ü�ê���ø���Ü�ì�
�� 4.28 - 4.30 
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4.25�ð�Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ü�ï�Ö�������ø-�×���é�ì��î���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð�ø�����õ�ì�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ð�Ö�ø�è�
�é�������î�	�î�Ö���ø���î�ø���ð���ï�ï�í��ø�Ö�	�Ý 

���î�`�ü�÷�ð: �ï���ì 
 (  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

�ø���÷���é�a�Ý���Ö�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø 8,607,060 8,981,280 9,355,500 9,729,720 10,103,940 10,478,160 10,852,380 11,226,600 11,600,820 11,975,040 

�Ù�`���Ý�a���Ü���ø�Ü�Ü���î 1,650,000 1,699,500 1,750,485 1,803,000 1,857,090 1,912,802 1,970,186 2,029,292 2,090,171 2,152,876 

�Ù�`���î�������ö���î�é�
���à�ú 1,408,642 1,479,074 1,553,028 1,630,679 1,712,213 1,797,824 1,887,715 1,982,101 2,081,206 2,185,266 

�Ù�`���ï�����ø��Ü�ø���Ö�þ�� 334,640 501,960 573,000 669,280 764,000 859,500 1,003,920 1,171,240 1,673,201 2,342,481 

�Ù�`�����ï�
���÷�ð�ø���Ö���î�ø�ë 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 

�Ù�`�����ÿ�������ö�ø���Ù�� 1,960,200 1,960,200 1,960,200 1,960,200 1,960,200 1,960,200 1,960,200 1,960,200 1,960,200 1,960,200 

�Ù�`���ê�	�é�ê�`���ð�ø���ÿ���î�Ü���î 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 

�ø�ü�ö�ê�a�î�ì��î�Ù�`���ï�ø�	�Ö���ø 5,689,452 5,976,705 6,172,683 6,399,129 6,629,473 6,866,296 7,157,992 7,478,803 8,140,747 8,976,793 

 2,917,608 3,004,575 3,182,817 3,330,591 3,474,467 3,611,864 3,694,388 3,747,797 3,460,073 2,998,247 

�é���Ö���ï�
���÷�Ý�`���÷ 721,900 596,916 462,909 319,228 165,174 - - - - - 

 2,195,708 2,407,660 2,719,908 3,011,363 3,309,293 3,611,864 3,694,388 3,747,797 3,460,073 2,998,247 

�õ���þ�
���Ü�	�î���é�a�î�	�ê�	�ï��Ù�Ù�ú�ð�	�������
 658,712 722,298 815,972 903,409 992,788 1,083,559 1,108,316 1,124,339 1,038,022 899,474 

 1,536,995 1,685,362 1,903,936 2,107,954 2,316,505 2,528,305 2,586,072 2,623,458 2,422,051 2,098,773 

 

79 
101 



80 
 

 
 

 
4.26 �Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ü�ï�Ö�������ø-�×���é�ì��î�ð�ø�����õ�ì�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ê�	�é�ê�����Ü���Ö�b�ÿ�������î�Ý�
�ü�
 �Ö�ø�è�
�é�������î�	�î�Ö���ø���î�ø���ð���ï�ï�í��ø�Ö�	�Ý 

���î�`�ü�÷�ð: �ï���ì 
 (NGV) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

�ø���÷���é�a�Ý���Ö�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø 8,607,060 8,981,280 9,355,500 9,729,720 10,103,940 10,478,160 10,852,380 11,226,600 11,600,820 11,975,040 

�Ù�`���Ý�a���Ü���ø�Ü�Ü���î 1,650,000 1,699,500 1,750,485 1,803,000 1,857,090 1,912,802 1,970,186 2,029,292 2,090,171 2,152,876 

�Ù�`�����Ö�b�ÿ NGV 422,242 443,354 465,522 488,798 513,238 538,900 565,845 594,137 623,844 655,036 

�Ù�`���ï�����ø��Ü�ø���Ö�þ�� 334,640 501,960 573,000 669,280 764,000 859,500 1,003,920 1,171,240 1,673,201 2,342,481 

�Ù�`�����ï�
���÷�ð�ø���Ö���î�ø�ë 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 

�Ù�`�����ÿ�������ö�ø���Ù�� 2,122,200 2,122,200 2,122,200 2,122,200 2,122,200 2,122,200 2,122,200 2,122,200 2,122,200 2,122,200 

�Ù�`���ê�	�é�ê�`���ð�ø���ÿ���î�Ü���î 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 

�ø�ü�ö�ê�a�î�ì��î�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø 4,855,843 5,093,775 5,237,968 5,410,039 5,583,288 5,760,163 5,988,912 6,243,630 6,836,176 7,599,354 

 3,751,217 3,887,505 4,117,532 4,319,681 4,520,652 4,717,997 4,863,468 4,982,970 4,764,644 4,375,686 

�é���Ö���ï�
���÷�Ý�`���÷ 794,090 656,607 509,199 351,150 181,692 - - - - - 

 2,957,127 3,230,897 3,608,333 3,968,531 4,338,960 4,717,997 4,863,468 4,982,970 4,764,644 4,375,686 

�õ���þ�
���Ü�	�î���é�a�î�	�ê�	�ï��Ù�Ù�ú�ð�	�������
 887,138 969,269 1,082,500 1,190,559 1,301,688 1,415,399 1,459,040 1,494,891 1,429,393 1,312,706 

 2,069,989 2,261,628 2,525,833 2,777,972 3,037,272 3,302,598 3,404,427 3,488,079 3,335,251 3,062,980 
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4.27 �Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ü�ï�Ö�������ø-�×���é�ì��î�ð�ø�����õ�ì�ø�ë�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\�� �Ö�ø�è�
�é�������î�	�î�Ö���ø���î�ø���ð���ï�ï�í��ø�Ö�	�Ý 

���î�`�ü�÷�ð: �ï���ì 
 (  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

�ø���÷���é�a�Ý���Ö�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø 8,607,060 8,981,280 9,355,500 9,729,720 10,103,940 10,478,160 10,852,380 11,226,600 11,600,820 11,975,040 

�Ù�`���Ý�a���Ü���ø�Ü�Ü���î 1,650,000 1,699,500 1,750,485 1,803,000 1,857,090 1,912,802 1,970,186 2,029,292 2,090,171 2,152,876 

�Ù�`�����ô�ô�\�� 185,560 185,728 185,903 186,088 182,212 186,485 186,699 186,923 187,159 187,406 

�Ù�`���ï�����ø��Ü�ø���Ö�þ�� 416,986 625,479 714,000 833,972 952,000 1,071,000 1,250,958 1,459,451 2,084,931 2,918,903 

�Ù�`�����ï�
���÷�ð�ø���Ö���î�ø�ë 281,552 281,552 281,552 281,552 281,552 281,552 281,552 281,552 281,552 281,552 

�Ù�`�����ÿ�������ö�ø���Ù�� 1,620,000 1,620,000 1,620,000 1,620,000 1,620,000 1,620,000 1,620,000 1,620,000 1,620,000 1,620,000 

�Ù�`���ê�	�é�ê�`���ð�ø���ÿ���î�Ü���î 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 

�ø�ü�ö�ê�a�î�ì��î�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø 4,190,098 4,448,258 4,587,940 4,760,611 4,928,853 5,107,839 5,345,395 5,613,218 6,299,812 7,196,736 

 4,416,962 4,533,022 4,767,560 4,969,109 5,175,087 5,370,321 5,506,985 5,613,382 5,301,008 4,778,304 

�é���Ö���ï�
���÷�Ý�`���÷ 649,710 537,224 416,618 287,305 148,657 - - - - - 

 3,767,252 3,995,798 4,350,942 4,681,804 5,026,430 5,370,321 5,506,985 5,613,382 5,301,008 4,778,304 

�õ���þ�
���Ü�	�î���é�a�î�	�ê�	�ï��Ù�Ù�ú�ð�	�������
 1,130,176 1,198,739 1,305,283 1,404,541 1,507,929 1,611,096 1,652,095 1,684,015 1,590,303 1,433,491 

 2,637,076 2,797,058 3,045,660 3,277,263 3,518,501 3,759,225 3,854,889 3,929,367 3,710,706 3,344,813 
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4.28�ð�Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ö���ø�Ü�ï�Ö���ø���Ù�ú�������î�����ü�×���Ü�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é�ð�ð�ø�����õ�ì�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ð�Ö�ø�è�
�é�������î�	�î�Ö���ø���î�ø���ð���ï�ï�í��ø�Ö�	�Ý 

���î�`�ü�÷�ð: �ï���ì 
 (  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 
 

�ø���÷���é�a�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø 8,607,060 8,981,280 9,355,500 9,729,720 10,103,940 10,478,160 10,852,380 11,226,600 11,600,820 11,975,040 

�ø�ü�ö�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é�ø���ï 8,607,060 8,981,280 9,355,500 9,729,720 10,103,940 10,478,160 10,852,380 11,226,600 11,600,820 11,975,040 

 

 

�Ù�`���÷���î�ó�����î�� 21,780,000 

�Ù�`�����ß�a�Ý�`���÷�Ö�`���î�Ö���ø�é�������î�	�î�Ü���î 25,000 

���Ü�	�î�ì��î���ö��î���ü�
�÷�î 35,572 

�Ù�`���Ý�a���Ü���ø�Ü�Ü���î 1,650,000 1,699,500 1,750,485 1,803,000 1,857,090 1,912,802 1,970,186 2,029,292 2,090,171 2,152,876 

�Ù�`���î�������ö���î�é�
���à�ú 1,408,642 1,479,074 1,553,028 1,630,679 1,712,213 1,797,824 1,887,715 1,982,101 2,081,206 2,185,266 

�Ù�`���ï�����ø��Ü�ø���Ö�þ�� 334,640 501,960 573,000 669,280 764,000 859,500 1,003,920 1,171,240 1,673,201 2,342,481 

�Ù�`���ð�ø���Ö���î�õ���÷ 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 

�Ù�`���ê�	�é�ê�`���ð�ø���ÿ���î�Ü���î 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 

�õ���þ�
���Ü�	�î���é�a�î�	�ê�	�ï��Ù�Ù�ú�ð�	�������
 658,712 722,298 815,972 903,409 992,788 1,083,559 1,108,316 1,124,339 1,038,022 899,474 

�Ö���ø�ß�����ø�����Ü�	�î�ê�a�î���ú���é���Ö���ï�
���÷ 2,453,225 2,453,225 2,453,225 2,453,225 2,453,225 - - - - - 

�ø�ü�ö�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é�Ý�`���÷ 21,805,000 6,876,762 7,192,028 7,481,681 7,795,563 8,115,286 5,989,655 6,306,108 6,642,942 7,218,569 7,916,067 

 -21,805,000 1,730,298 1,789,252 1,873,819 1,934,157 1,988,654 4,488,505 4,546,272 4,583,658 4,382,251 4,058,973 
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4.29�ð�Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ö���ø�Ü�ï�Ö���ø���Ù�ú�������î�����ü�×���Ü�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é�ð�ð�ø�����õ�ì�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ê�	�é�ê�����Ü���Ö�b�ÿ�������î�Ý�
�ü�
�ð�Ö�ø�è�
�é�������î�	�î�Ö���ø���î�ø���ð���ï�ï�í��ø�Ö�	�Ý 

���î�`�ü�÷�ð: �ï���ì 
 (NGV) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 
 

�ø���÷���é�a�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø 8,607,060 8,981,280 9,355,500 9,729,720 10,103,940 10,478,160 10,852,380 11,226,600 11,600,820 11,975,040 

�ø�ü�ö�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é�ø���ï 8,607,060 8,981,280 9,355,500 9,729,720 10,103,940 10,478,160 10,852,380 11,226,600 11,600,820 11,975,040 

 

 

�Ù�`���÷���î�ó�����î�� 23,580,000 

�Ù�`�����ß�a�Ý�`���÷�Ö�`���î�Ö���ø�é�������î�	�î�Ü���î 25,000 

���Ü�	�î�ì��î���ö��î���ü�
�÷�î 10,663 

�Ù�`���Ý�a���Ü���ø�Ü�Ü���î 1,650,000 1,699,500 1,750,485 1,803,000 1,857,090 1,912,802 1,970,186 2,029,292 2,090,171 2,152,876 

�Ù�`�����Ö�b�ÿ�ðNGV 422,242 443,354 465,522 488,798 513,238 538,900 565,845 594,137 623,844 655,036 

�Ù�`���ï�����ø��Ü�ø���Ö�þ�� 334,640 501,960 573,000 669,280 764,000 859,500 1,003,920 1,171,240 1,673,201 2,342,481 

�Ù�`���ð�ø���Ö���î�õ���÷ 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 

�Ù�`���ê�	�é�ê�`���ð�ø���ÿ���î�Ü���î 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 

�õ���þ�
���Ü�	�î���é�a�î�	�ê�	�ï��Ù�Ù�ú�ð�	�������
 887,138 969,269 1,082,500 1,190,559 1,301,688 1,415,399 1,459,040 1,494,891 1,429,393 1,312,706 

�Ö���ø�ß�����ø�����Ü�	�î�ê�a�î���ú���é���Ö���ï�
���÷ 2,698,548 2,698,548 2,698,548 2,698,548 2,698,548 - - - - - 

�ø�ü�ö�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é�Ý�`���÷ 23,605,000 6,639,392 6,896,815 7,176,946 7,461,324 5,053,362 5,325,753 5,616,321 6,143,369 6,789,860 6,639,392 

 -23,605,000 2,341,888 2,458,685 2,552,774 2,642,616 5,424,798 5,526,627 5,610,279 5,457,451 5,185,180 2,341,888 
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4.30�ð�Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ö���ø�Ü�ï�Ö���ø���Ù�ú�������î�����ü�×���Ü�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é�ð�ð�ø�����õ�ì�ø�ë�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\���ð�Ö�ø�è�
�é�������î�	�î�Ö���ø���î�ø���ð���ï�ï�í��ø�Ö�	�Ý 

���î�`�ü�÷�ð: �ï���ì

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 
�ø���÷���é�a�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø 8,607,060 8,981,280 9,355,500 9,729,720 10,103,940 10,478,160 10,852,380 11,226,600 11,600,820 11,975,040 

�ø�ü�ö�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é�ø���ï 8,607,060 8,981,280 9,355,500 9,729,720 10,103,940 10,478,160 10,852,380 11,226,600 11,600,820 11,975,040 

 

�Ù�`���÷���î�ó�����î�� 18,000,000 

�Ù�`�����ß�a�Ý�`���÷�Ö�`���î�Ö���ø�é�������î�	�î�Ü���î 25,000 

���Ü�	�î�ì��î���ö��î���ü�
�÷�î 4,601 

�Ù�`���Ý�a���Ü���ø�Ü�Ü���î 1,650,000 1,699,500 1,750,485 1,803,000 1,857,090 1,912,802 1,970,186 2,029,292 2,090,171 2,152,876 

�Ù�`�����ô�ô�\�� 185,560 185,728 185,903 186,088 186,282 186,485 186,699 186,923 187,159 187,406 

�Ù�`���ï�����ø��Ü�ø���Ö�þ�� 416,986 625,479 714,000 833,972 952,000 1,071,000 1,250,958 1,459,451 2,084,931 2,918,903 

�Ù�`���ð�ø���Ö���î�õ���÷ 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 

�Ù�`���ê�	�é�ê�`���ð�ø���ÿ���î�Ü���î 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 

�õ���þ�
���Ü�	�î���é�a�î�	�ê�	�ï��Ù�Ù�ú�ð�	�������
 1,130,176 1,198,739 1,305,283 1,404,541 1,507,929 1,611,096 1,652,095 1,684,015 1,590,303 1,433,491 

�Ö���ø�ß�����ø�����Ü�	�î�ê�a�î���ú���é���Ö���ï�
���÷ 2,698,548 2,698,548 2,698,548 2,698,548 2,698,548 - - - - - 

�ø�ü�ö�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é�Ý�`���÷ 18,025,000 6,412,632 6,734,755 6,980,980 7,252,909 7,528,609 5,108,145 5,386,700 5,686,442 6,279,323 7,019,437 

 -18,025,000 2,194,428 2,246,525 2,374,520 2,476,811 2,575,331 5,370,015 5,465,680 5,540,158 5,321,497 4,955,603 
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4.3.1.4 �Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�Ö���ø�ú�Ü�ì��î 
�Ý��é�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d�ÿ�����Ù���â�×���Ü�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�Ö���ø�ú�Ü�ì��î�ð���ó�������ý���Ö�þ���ü��̀����Ù�ø�Ü�Ö���ø�ö�
�Ù�ü���ö

�����ö�����ÿ�ö�ì���Ü�é�a���î�Ö���ø���Ü�	�î���÷�`���Ü���ø�ð���é�÷�ó�	�Ý���ø�è���Ý���Ö�ñ�ú�ê���ï���ì�î�Ö���ø�ú�Ü�ì��î�ü�`�����ð�h�î���÷�`���Ü���ø�ð�ö�
�ö���ú�Ù�`��
�ð�f�Ý�Ý��ï���î�ÿ��ì�í�	���ì�`�����ø�ð���ú���ñ�ú�Ö���ø�é�������î�	�î�Ü���î�ÿ���ö���ø�ë�Ù���î�ì��î�õ���÷���î�ø���÷�����ü�ú���Ö�
���ð�X�ð�ÿ�������ø���ï���Ù�ø�Ü�Ö���ø�Ö���ø
�Ý���é�Ö���ø�ø���ï�ï�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î�ð�Ý���ì�����Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�Ö���ø�ú�Ü�ì��î�ð3 �ð�ø���Ö���ø�ð�Ù�����ð�ö���ú�Ù�`���ð�f�Ý�Ý��ï���î�ÿ��ì�í�	�ð�����ê�ø��
�ñ�ú�ê���ï���ì�î���î�Ö���ø�ú�Ü�ì��î�ð���ú���ø���÷�����ü�ú���Ù���î�ì��î�×���Ü���Ù�ø�Ü�ð 

¶ �ö���ú�Ù�`���ð�f�Ý�Ý��ï���î�ÿ��ì�í�	�ð�	Net Present Value;NPV�
 
�ö���ú�Ù�`���ð�f�Ý�Ý��ï���î�ÿ��ì�í�	�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð���ð�h�î�ê���ü���ú�×�ì�
�����ÿ�é�Ü�ñ�ú�ê�`���Ü�ø�����ü�`���Ü�ö���ú�Ù�`���ð�f�Ý�Ý��ï���î�×���Ü

�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é�ø���ï�ÿ��ì�í�	�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð�Ö���ï���Ü�	�î�ÿ�é�ú�Ü�ì��î���ø�	���ö���ø�Ö�ð�è�ð�����ê�ø���ñ�ú�ê���ï���ì�î�ì�
���ê�a���Ü�Ö���ø���ø�����ê�a�î�ì��î
�×���Ü�Ö���ø�ú�Ü�ì��î�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð�Ý���Ö�ñ�ú�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�Ù�ü���ö���ð�h�î���ð���é�a�é�a���î�Ö���ø���Ü�	�î�×�a���Ü�ê�a�î�î�����ö���ü�	���Ù�ø�������d
�ö���ú�Ù�`���ð�f�Ý�Ý��ï���î�ÿ��ì�í�	�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ÿ���ö���ø�ë�ì�����Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d���é�÷���ß�a�ð�ô�f�Ü�Ö�d�ß�����î�ì���Ü�Ö���ø���Ü�	�î�ð���ð�ø���Ö�ø�ö�ð
Microsoft Excel ���������ð�ß�`�ü�÷���î�Ö���ø�Ù�����î�ü�è�ð�����Ù�`���ö���ú�Ù�`���ð�f�Ý�Ý��ï���î�ÿ��ì�í�	�ð(NPV)�ð���é�÷���ß�a�����ê�ø���ÿ�`�ü�î�ú�é�ð�ð�ð
�ø�a���÷�ú���ð���� �ó�ï�ü�`���ð�Ù�`���ðNPV �ê�ú���é���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð�ø�����õ�ì�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ð�ö�
�Ù�`�����ì�`���Ö���ï�ð-4,361278�ð�ï���ì�ð
�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ê�	�é�ê�����Ü�������î�Ý�
�ü�
�ð-1,538,781 �ï���ì�ð�à�����Ü�ö�
�Ù�`�����ð�h�î�ú�ï�ð���ÿ�é�Ü�ü�`�����ö�`�÷���ö�ø���ï���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð���ú���ø�ë�ó�ú���Ü�Ü���î
���ô�ô�\���ð3,489,303 �ï���ì�ð�à�����Ü�ö�
�Ù�`�����ð�h�î�ï�ü�Ö�ð���ÿ�é�Ü�ü�`���÷���ö�ø���ï���Ù�ø�Ü�Ö���ø 

¶ �����ê�ø���ñ�ú�ê���ï���ì�î�Ö���ø�ú�Ü�ì��î�ð(Internal Rate of Return;IRR) 
�ñ�ú�ê���ï���ì�î�Ö���ø�ú�Ü�ì��î�ð���ð�h�î�ê���ü���ú�×�ì�
�����ÿ�é�Ü�����ê�ø���Ö���ø�Ù�	�é�ú�é�ð(Discount Rate) �×���Ü

���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð�ì�
���ö�
�ñ�ú�ì���������a�ö���ú�Ù�`���ð�f�Ý�Ý��ï���î�×���Ü�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é�ì�
�����é�a�ø���ï���î���î���Ù�ê�ð���ì�`���Ö���ï���Ü�	�î�ú�Ü�ì��î�ì�
���Ý�`���÷���ð���î
�ð�f�Ý�Ý��ï���î�ð�Ö���ø�Ù�����î�ü�è�����Ù�`�������ê�ø���ñ�ú�ê���ï���ì�î�Ö���ø�ú�Ü�ì��î�ð���ß�a���ð�ø���Ö�ø�ö�ðMicrosoft Excel �ô�f�Ü�Ö�d�ß�����î�ì���Ü
�Ö���ø���Ü�	�î�ß�`�ü�÷���î�Ö���ø�Ù�����î�ü�è�ð�ó�ï�ü�`���ð�����ê�ø���ñ�ú�ê���ï���ì�î�Ö���ø�ú�Ü�ì��î�ð(IRR) �è�ð�ÿ�	���î�ð�X�ì�
���ð10 �×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø
�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ö�
�Ù�`�����ì�`���Ö���ï�ð�ø�a���÷�ú���ð5.95�ð�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ê�	�é�ê�����Ü�������î�Ý�
�ü�
�ð�ø�a���÷�ú���ð8.73 ���ú���ø�ë�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\���ð
�ø�a���÷�ú���ð13.51�ð�Ý���Ö�ø�ë�ì�����Ü�ð���ð�ð�ø�����õ�ì�ð�ó�ï�ü�`���ð�ø�ë�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\���ö�
�Ù�`�� IRR �ÿ���Ü�ì�
���ÿ��é 

¶ �ø���÷�����ü�ú���Ù���î�ì��î�ð(Payback Period) 
�ø���÷�����ü�ú���Ù���î�ì��î���ð�h�î�ñ�ú�ê���ï���ì�î�ÿ��ì�í�	�Ý���Ö�Ö���ø�é�������î�	�î�Ö�	�Ý�Ö���ø�ö�
�Ù�`�����ì�`���Ö���ï�Ù�`�����Ü�	�î�ú�Ü�ì��î

�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð�ð�����Ö���é�a�ø���ï�ñ�ú�ê���ï���ì�î�Ù��a�ö�Ö���ï�Ý�����î�ü�î���Ü�	�î�ì�
���ú�Ü�ì��î���ð���é�a�ø�ü�é���ø���ü�Ö���Ý���÷�	���Ü�é�
�ö���Ö�×�����î�ð���ó�ø����
�Ù�ü���ö���ÿ�
���÷�Ü�ê�`���Ö���ø�×���é�ì��î�ì�
�������Ý�Ý�����Ö�	�é�×�����î���î���î���Ù�ê�Ö���Ý���ö�
�î�a���÷�ú�Ü�ð���ê�`���î�������Ü�Ý���Ö���Ù�ø�Ü�Ö���ø�Ö���ø�Ý���é�ø���ï�ï
�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î���÷���`���î�ø���ð���ï�ï�ï�ø�	�Ö���ø�ÿ���í���ø�è���ð���
�Ö�ì�����Ü�ö�
�ø���÷���é�a���ó�
�÷�Ü�ð9 ���é�����î�ê�`���ð�X�ð�é���Ü�î�����î�ÿ�������ø���ï�ø�ë�÷�î�ê�d
�é�
���à�ú�ö�
�ø���÷�����ü�ú���Ù���î�ì��î�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø���ö�������ð9 �ð�X�ð11 ���é�����î�ð27 �ü���î���ø�����ð�X�ì�
���ð10 �ÿ�`�ü�î�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ê�	�é�ê�����Ü
���Ö�b�ÿ�������î�Ý�
�ü�
���ö�������ð8 �ð�X�ð2 ���é�����î�ð18 �ü���î���ø�����ð8 �ð�X�ð3 ���é�����î�ð ���ú���ø�ë�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\���ð���ö�������ð5 �ð�X�ð8 ���é�����î�ð24 
�ü���î���ø�����ð5 �ð�X�ð9 ���é�����î�ð ���ö�������ó�	�Ý���ø�è���Ù�`���ðNPV ���ú���ðIRR ���ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï�Ö���ï�����ê�ø���ñ�ú�ê���ï���ì�î�ê�������ÿ��é�ì�
���î�`��
�ó�����Ý�ð(The Minimum Attractive Rate of Return : MARR) �à�����Ü���ì�`���Ö���ï�ø�a���÷�ú���ð�����������ð�	�Ù�	�é�ì�
�������ê�ø��
�é���Ö���ï�
���÷���Ü�	�î�Ö���a�ø�a���÷�ú���ð7.22 + �����ê�ø�����Ü�	�î���ô�\���ø�a���÷�ú���ð3.53 + �����ê�ø���Ù�ü���ö���ÿ�
���÷�Ü�ø�a���÷�ú���ð10�
�ð���ö���������ì�
�÷�ï���ú�a�ü
�ó�ï�ü�`���Ù�`���ðIRR �×���Ü�ø�ë�ì�����Ü�ÿ���ö�ð�ø�����õ�ì�ö�
�Ù�`���î�a���÷�Ö�ü�`���ðMARR ���ÿ�é�Ü�ü�`���ð���ð�h�î���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ì�
�����ö�`�î�`���ú�Ü�ì��î���ß�`�î�Ö���î�ð
���ê�`���ö���������ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï�ð�ø�����õ�ì�ø�ë�ì�����Ü�ð3 �ß�î�	�é�ð�ó�ï�ü�`���ð�ø�ë�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\���ö�
�Ù�`���ðNPV ���ú���Ù�`���ðIRR �ö���Ö�Ö�ü�`��
�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ê�	�é�ê�����Ü���Ö�b�ÿ�������î�Ý�
�ü�
�ð���ú���ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ð���
�Ö�ì�����Ü�÷���Ü���ð�h�î�Ö���ø�ð�ø�����÷���é�ó�ú���Ü�Ü���î���ß���������ó�ú�	�Ü�ð���ÿ�é�Ü
�ø���÷�ú�������
�÷�é�é���Ü�ê���ø���Ü�ì�
���ð4.31  
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4.31  �Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�Ö���ø�ú�Ü�ì��î�ð�Ö�ø�è�
�é�������î�	�î�Ö���ø���î�ø���ð���ï�ï�í��ø�Ö�	�Ý 
 

  
   

NPV -4,361,278 -1,538,781 3,489,303 
IRR 5.95 8.73 13.51 
���Ü�	�î�ÿ���ÿ�ö�ê�ú���é�ð10 �ð�X 21,809,409 29,266,028 33,874,558 

 
���î�×�è���ì�
���Ö���ø�ú�Ü�ì��î���î���Ù�ø�Ü�Ö���ø�î���Ö�Ý���Ö�Ö���ø�à�������÷���î�ó�����î�����ú�a�ü�ð�÷���Ü�ö�
�ì���Ü���ú�����Ö���
�Ö�ð

�Ù�����ð�Ö���ø���ß�`���÷���î�ó�����î���ð�à�����Ü�ö�
�ê�a�î�ì��î���î�Ö���ø�ú�Ü�ì��î���Ù�ø�Ü�Ö���ø���ó�
�÷�Ü�Ö���ø���ß�`���ø�ë�ø���÷���é�����î�ð�Ù�����ð���é�����î�ú���ð
120,000 �ï���ì�ê�`�����é�����î�ð���ø�����ð�X�ú���ð��,440,000 �ï���ì�ê�`���ð�X�ð���é�÷�ì�����ÿ���â�â�����ß�`���ø�ë�Ý�����î�ü�î�ð���ð�Ù���î�ð�ö�

�×�a���Ö�������î�é�ê�Ö�ú�Ü�ì�����ÿ���â�â�����ß�`�����ð�h�î�ø���÷�ð�X�ð[60] �é���Ü�î�����î�ø���Ù���ê�a�î�ì��î���î�Ö���ø�ú�Ü�ì��î�é���Ü���ÿ�é�Ü���î�ê���ø���Ü�ì�
���ð4.32  
 

4.32  �ê�a�î�ì��î�Ö���ø���ß�`���ø�ë�ø���ï-�ÿ�`�Ü�î���Ö���ø�
�÷�î 
 

  
�Ù�`�����ß�`�� �	�ï���ì���ð�X�����ð�Ù���î�
 12,960,000      
�Ý�����î�ü�î�î���Ö���ø�
�÷�î�ì�
�����é�a�ø���ï�ï�ø�	�Ö���ø �	�Ù�î�
 374,220 
�ê�a�î�ì��î�Ù�`���ï�ø�	�Ö���ø���Þ�ú�
���÷ (�Ù�î�����ì�
���÷�ü���ü���î�
 34.63 

 
�Ö���ø�Ö�������î�é�Ù�`���ï�ø�	�Ö���ø ���é�÷�ì�����Ö���ø�ó�	�Ý���ø�è���Ý���Ö�ê�a�î�ì��î�Ö���ø���ß�`���ø�ë���ð�h�î���ú���Ö���ú�a�ü�ï�ü�Ö�ñ�ú

�Ö�������ø�ì�
���ê�a���Ü�Ö���ø�ð�Ý���Ö�Ö���ø�Ù�����î�ü�è�ê�a�î�ì��î�Ù�`���ï�ø�	�Ö���ø���Ù�ø�Ü�Ö���ø�Ý���é�ø���ï�ï�ø�ë���ø�Ü���ø�
�÷�î���é�÷���Þ�ú�
���÷�ê�`���Ù�î�ð�Ù�����ð
34.63�ð�ï���ì�ê�`�����ì�
���÷�ü�ð�é���Ü�î�����î�ð�Ö���ø�Ö�������î�é�Ù�`���ï�ø�	�Ö���ø�ÿ�������ø���ï�Ö���ø�é�������î�	�î�Ü���î�ê���ö���Ù�ø�Ü�Ö���ø�î�
���ð�ö�
�Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø
�ÿ�`�ü�î�ñ�ú�Ö�������ø���÷�`���Ü�î�a���÷�ø�a���÷�ú���ð50 ���ó�ø�����Þ���î�����î�Ù�`���ï�ø�	�Ö���ø�î���Ö���ø�
�÷�î�ê�`���Ù�î�ê�`���ü���î�ð�Ý���ê�a���Ü�ö�
�ø���Ù�����ö�`�ê�������Ö�ü�`���ð
�����������ð���ø�����ð�ø���ö���è�ð52 �ï���ì�ê�`�����ì�
���÷�ü�ð���ð�h�î�Ù�`���ï�ø�	�Ö���ø�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð�à�����Ü�ö�
�����ê�ø���Ù�`���ï�ø�	�Ö���ø�ö���Ö�Ö�ü�`���Ö���ø
�à�������÷���î�ó�����î�������Ü �é���Ü�î�����î�Ý���Ü�Ö���ø�ú�Ü�ì��î�à�������÷���î�ó�����î�������Ü���é�÷���ð�h�î�ø�ë�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\�� 
 

4.3.2 
16  (  

 
 

4.3.2.1 �Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ö���ø�ú�Ü�ì��î�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø 
�Ý���Ö�Ö���ø�ý���Ö�þ���Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ö���ø�ú�Ü�ì��î�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø���ß�a�Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ö���ø�ú�Ü�ì��î

�����ö�����î�Ö���ï�Ö�ø�è�
�ì�
�����ð�h�î���ð�ê���ö�Ö���ø�é�������î�	�î�Ö���ø���î�ø���ð���ï�ï�í��ø�Ö�	�Ý�ð���ê�`�ö�
�Ö�������î�é�ø���Ù���Ù�`���ï�ø�	�Ö���ø���é�÷���a���Ü���	�Ü�Ý���Ö
�ñ�ú�Ö���ø�ý���Ö�þ���Ù�ü���ö���ð�h�î���ð���é�a�é�a���î�Ö���ø�ê�ú���é�ð�Ù�����ð�ÿ���ö���ø�ë�Ý�`���÷�Ù�`���ï�ø�	�Ö���ø���é�a�Ù�î�ú���ð�����ð�ï���ì�ê�`�����ì�
���÷�ü 
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4.3.2.2 �Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ü�ï�Ö�������ø-�×���é�ì��î 
�Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ö���ø�Ü�ï�Ö�������ø�×���é�ì��î�ð���é�a�ê�����Ü�ÿ�ö�ö�ê�	�å���î�ü�`���ð�î���Ö���ø�
�÷�î�ê�a���Ü�Ö���ø�ø���ï�ï�ø�	�Ö���ø�ø�ë

���ø�Ü���ø�
�÷�î�Ý���Ö���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ê�ú���é�ì�����Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø���ú�a�ü�î�����ö���ÿ���ö���ø�ë�ÿ�ø��ð�Ü�ï�Ö�������ø-�×���é�ì��î�ÿ�������ø���ï�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú
���ú���ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ê�	�é�ê�����Ü���Ö�b�ÿ�������î�Ý�
�ü�
�ð���ÿ�é�Ü�ø���÷�ú�������
�÷�é�é���Ü�ê���ø���Ü�ì�
���ð4.33 - 4.35 

4.3.2.3 �Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ö���ø�Ü�ï�Ö���ø���Ù�ú�������î�����ü�×���Ü�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é 
�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é���ð�h�î�ì�ø���ó�÷�d�ÿ�	�î�ì�
���ö�
�Ù�ü���ö�ÿ�����Ù���â�ê�`���Ö���ø�é�������î�	�î�Ü���î�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð���é�÷

�ÿ���ö���ø�ë�î�������ð���ß�a�Ý�`���÷���é�a�ì���î�ì�
�ð�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é�ì�
���ø���ï���ú���Ý�`���÷�����Ö�Ý���ì�ø���ï���é�a���î�ê���î�ð�ú���÷�ð�X�ð�ü�`���ö�
�ð�ø�	�ö���è
���Ü�	�î�ÿ�é�Ù�Ü�����ú�������ê�`�ú���ð�X���ð�h�î���ì�`�����ø�ð���ÿ�é�Ü�ø���÷�ú�������
�÷�é�é���Ü�ê���ø���Ü�ì�
�� 4.36 - 4.38 
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4.33 �Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ü�ï�Ö�������ø-�×���é�ì��î�ð�ø�����õ�ì�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ð�Ö�ø�è�
�Ö�������î�é�Ù�`���ï�ø�	�Ö���ø�Ý���Ö�ñ���a���é�a�ø���ï�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø 

���î�`�ü�÷�ð: �ï���ì 
 (  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

�ø���÷���é�a�Ý���Ö�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø 5,987,520 6,361,740 6,735,960 7,110,180 7,484,400 7,858,620 8,232,840 8,607,060 8,981,280 9,355,500 

�Ù�`���Ý�a���Ü���ø�Ü�Ü���î 1,650,000 1,699,500 1,750,485 1,803,000 1,857,090 1,912,802 1,970,186 2,029,292 2,090,171 2,152,876 

�Ù�`���î�������ö���î�é�
���à�ú 1,408,642 1,479,074 1,553,028 1,630,679 1,712,213 1,797,824 1,887,715 1,982,101 2,081,206 2,185,266 

�Ù�`���ï�����ø��Ü�ø���Ö�þ�� 334,640 501,960 573,000 669,280 764,000 859,500 1,003,920 1,171,240 1,673,201 2,342,481 

�Ù�`�����ï�
���÷�ð�ø���Ö���î�ø�ë 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 

�Ù�`�����ÿ�������ö�ø���Ù�� 1,960,200 1,960,200 1,960,200 1,960,200 1,960,200 1,960,200 1,960,200 1,960,200 1,960,200 1,960,200 

�Ù�`���ê�	�é�ê�`���ð�ø���ÿ���î�Ü���î 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 

�ø�ü�ö�ê�a�î�ì��î�Ù�`���ï�ø�	�Ö���ø 5,689,452 5,976,705 6,172,683 6,399,129 6,629,473 6,866,296 7,157,992 7,478,803 8,140,747 8,976,793 

 298,068 385,035 563,277 711,051 854,927 992,324 1,074,848 1,128,257 840,533 378,707 

�é���Ö���ï�
���÷�Ý�`���÷ 721,900 596,916 462,909 319,228 165,174 

-  -    423,832 -    211,880 100,368 391,823 689,753 992,324 1,074,848 1,128,257 840,533 378,707 

�õ���þ�
���Ü�	�î���é�a�î�	�ê�	�ï��Ù�Ù�ú (30%) - - 30,110 117,547 206,926 297,697 322,454 338,477 252,160 113,612 

-  -    423,832 -    211,880 70,258 274,276 482,827 694,627 752,394 789,780 588,373 265,095 
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4.34 �Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ü�ï�Ö�������ø-�×���é�ì��î�ð�ø�����õ�ì�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ê�	�é�ê�����Ü���Ö�b�ÿ�������î�Ý�
�ü�
 �Ö�ø�è�
�Ö�������î�é�Ù�`���ï�ø�	�Ö���ø�Ý���Ö�ñ���a���é�a�ø���ï�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø 

���î�`�ü�÷�ð: �ï���ì 
 (NGV) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

�ø���÷���é�a�Ý���Ö�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø 5,987,520 6,361,740 6,735,960 7,110,180 7,484,400 7,858,620 8,232,840 8,607,060 8,981,280 9,355,500 

�Ù�`���Ý�a���Ü���ø�Ü�Ü���î 1,650,000 1,699,500 1,750,485 1,803,000 1,857,090 1,912,802 1,970,186 2,029,292 2,090,171 2,152,876 

�Ù�`�����Ö�b�ÿ NGV 422,242 443,354 465,522 488,798 513,238 538,900 565,845 594,137 623,844 655,036 

�Ù�`���ï�����ø��Ü�ø���Ö�þ�� 334,640 501,960 573,000 669,280 764,000 859,500 1,003,920 1,171,240 1,673,201 2,342,481 

�Ù�`�����ï�
���÷�ð�ø���Ö���î�ø�ë 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 

�Ù�`�����ÿ�������ö�ø���Ù�� 2,122,200 2,122,200 2,122,200 2,122,200 2,122,200 2,122,200 2,122,200 2,122,200 2,122,200 2,122,200 

�Ù�`���ê�	�é�ê�`���ð�ø���ÿ���î�Ü���î 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 

�ø�ü�ö�ê�a�î�ì��î�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø 4,855,843 5,093,775 5,237,968 5,410,039 5,583,288 5,760,163 5,988,912 6,243,630 6,836,176 7,599,354 

 1,131,677 1,267,965 1,497,992 1,700,141 1,901,112 2,098,457 2,243,928 2,363,430 2,145,104 1,756,146 

�é���Ö���ï�
���÷�Ý�`���÷ 794,090 656,607 509,199 351,150 181,692 

 337,587 611,357 988,793 1,348,991 1,719,420 2,098,457 2,243,928 2,363,430 2,145,104 1,756,146 

�õ���þ�
���Ü�	�î���é�a�î�	�ê�	�ï��Ù�Ù�ú (30%) 101,276 183,407 296,638 404,697 515,826 629,537 673,178 709,029 643,531 526,844 

 236,311 427,950 692,155 944,294 1,203,594 1,468,920 1,570,749 1,654,401 1,501,573 1,229,302 
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4.35 �Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ü�ï�Ö�������ø-�×���é�ì��î�ð�ø�����õ�ì�ø�ë�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\�� �Ö�ø�è�
�Ö�������î�é�Ù�`���ï�ø�	�Ö���ø�Ý���Ö�ñ���a���é�a�ø���ï�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø 

���î�`�ü�÷�ð: �ï���ì 
 (  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

�ø���÷���é�a�Ý���Ö�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø 5,987,520 6,361,740 6,735,960 7,110,180 7,484,400 7,858,620 8,232,840 8,607,060 8,981,280 9,355,500 

�Ù�`���Ý�a���Ü���ø�Ü�Ü���î 1,650,000 1,699,500 1,750,485 1,803,000 1,857,090 1,912,802 1,970,186 2,029,292 2,090,171 2,152,876 

�Ù�`�����ô�ô�\�� 185,560 185,728 185,903 186,088 182,212 186,485 186,699 186,923 187,159 187,406 

�Ù�`���ï�����ø��Ü�ø���Ö�þ�� 416,986 625,479 714,000 833,972 952,000 1,071,000 1,250,958 1,459,451 2,084,931 2,918,903 

�Ù�`�����ï�
���÷�ð�ø���Ö���î�ø�ë 281,552 281,552 281,552 281,552 281,552 281,552 281,552 281,552 281,552 281,552 

�Ù�`�����ÿ�������ö�ø���Ù�� 1,620,000 1,620,000 1,620,000 1,620,000 1,620,000 1,620,000 1,620,000 1,620,000 1,620,000 1,620,000 

�Ù�`���ê�	�é�ê�`���ð�ø���ÿ���î�Ü���î 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 

�ø�ü�ö�ê�a�î�ì��î�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø 4,190,098 4,448,258 4,587,940 4,760,611 4,928,853 5,107,839 5,345,395 5,613,218 6,299,812 7,196,736 

 1,797,422 1,913,482 2,148,020 2,349,569 2,555,547 2,750,781 2,887,445 2,993,842 2,681,468 2,158,764 

�é���Ö���ï�
���÷�Ý�`���÷ 649,710 537,224 416,618 287,305 148,657 

 1,147,712 1,376,258 1,731,402 2,062,264 2,406,890 2,750,781 2,887,445 2,993,842 2,681,468 2,158,764 

�õ���þ�
���Ü�	�î���é�a�î�	�ê�	�ï��Ù�Ù�ú (30%) 344,314 412,877 519,421 618,679 722,067 825,234 866,233 898,153 804,441 647,629 

 803,398 963,380 1,211,982 1,443,585 1,684,823 1,925,547 2,021,211 2,095,689 1,877,028 1,511,135 

90 
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4.36�ð�Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ö���ø�Ü�ï�Ö���ø���Ù�ú�������î�����ü�×���Ü�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é�ð�ø�����õ�ì�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú �Ö�ø�è�
�Ö�������î�é�Ù�`���ï�ø�	�Ö���ø�Ý���Ö�ñ���a���é�a�ø���ï�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø 

���î�`�ü�÷�ð: �ï���ì 
 (  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 
 

�ø���÷���é�a�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø 5,987,520 6,361,740 6,735,960 7,110,180 7,484,400 7,858,620 8,232,840 8,607,060 8,981,280 9,355,500 
�ø�ü�ö�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é�ø���ï 5,987,520 6,361,740 6,735,960 7,110,180 7,484,400 7,858,620 8,232,840 8,607,060 8,981,280 9,355,500 

 

�Ù�`���÷���î�ó�����î�� 21,780,000 
�Ù�`�����ß�a�Ý�`���÷�Ö�`���î�Ö���ø
�é�������î�	�î�Ü���î 25,000           
���Ü�	�î�ì��î���ö��î���ü�
�÷�î 35,572 
�Ù�`���Ý�a���Ü���ø�Ü�Ü���î 1,650,000 1,699,500 1,750,485 1,803,000 1,857,090 1,912,802 1,970,186 2,029,292 2,090,171 2,152,876 
�Ù�`���î�������ö���î�é�
���à�ú 1,408,642 1,479,074 1,553,028 1,630,679 1,712,213 1,797,824 1,887,715 1,982,101 2,081,206 2,185,266 
�Ù�`���ï�����ø��Ü�ø���Ö�þ�� 334,640 501,960 573,000 669,280 764,000 859,500 1,003,920 1,171,240 1,673,201 2,342,481 
�Ù�`���ð�ø���Ö���î�õ���÷ 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 
�Ù�`���ê�	�é�ê�`���ð�ø���ÿ���î�Ü���î 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 
�õ���þ�
���Ü�	�î���é�a�î�	�ê�	�ï��Ù�Ù�ú 
(30%)  - - 30,110 117,547 206,926 297,697 322,454 338,477 252,160 113,612 

�Ö���ø�ß�����ø�����Ü�	�î�ê�a�î���ú��
�é���Ö���ï�
���÷  2,453,225 2,453,225 2,453,225 2,453,225 2,453,225      
�ø�ü�ö�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é�Ý�`���÷ 21,805,000 6,218,049 6,469,730 6,695,819 7,009,701 7,329,424 5,203,793 5,520,246 5,857,080 6,432,707 7,130,205 

 -21,805,000 -230,529 -107,990 40,141 100,479 154,976 2,654,827 2,712,594 2,749,980 2,548,573 2,225,295 
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4.37�ð�Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ö���ø�Ü�ï�Ö���ø���Ù�ú�������î�����ü�×���Ü�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é�ð�ø�����õ�ì�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ê�	�é�ê�����Ü���Ö�b�ÿ�������î�Ý�
�ü�
 �Ö�ø�è�
�Ö�������î�é�Ù�`���ï�ø�	�Ö���ø�Ý���Ö�ñ���a���é�a�ø���ï�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø 

���î�`�ü�÷�ð: �ï���ì 
 

 (NGV) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 
�ø���÷���é�a�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø 5,987,520 6,361,740 6,735,960 7,110,180 7,484,400 7,858,620 8,232,840 8,607,060 8,981,280 9,355,500 
�ø�ü�ö�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é�ø���ï 5,987,520 6,361,740 6,735,960 7,110,180 7,484,400 7,858,620 8,232,840 8,607,060 8,981,280 9,355,500 

 

�Ù�`���÷���î�ó�����î�� 23,580,000 
�Ù�`�����ß�a�Ý�`���÷�Ö�`���î�Ö���ø
�é�������î�	�î�Ü���î 25,000           
���Ü�	�î�ì��î���ö��î���ü�
�÷�î 10,663 
�Ù�`���Ý�a���Ü���ø�Ü�Ü���î 1,650,000 1,699,500 1,750,485 1,803,000 1,857,090 1,912,802 1,970,186 2,029,292 2,090,171 2,152,876 
�Ù�`�����Ö�b�ÿ�ðNGV 422,242 443,354 465,522 488,798 513,238 538,900 565,845 594,137 623,844 655,036 
�Ù�`���ï�����ø��Ü�ø���Ö�þ�� 334,640 501,960 573,000 669,280 764,000 859,500 1,003,920 1,171,240 1,673,201 2,342,481 
�Ù�`���ð�ø���Ö���î�õ���÷ 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 
�Ù�`���ê�	�é�ê�`���ð�ø���ÿ���î�Ü���î 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 
�õ���þ�
���Ü�	�î���é�a�î�	�ê�	�ï��Ù�Ù�ú�ð
�	�������
  101,276 183,407 296,638 404,697 515,826 629,537 673,178 709,029 643,531 526,844 

�Ö���ø�ß�����ø�����Ü�	�î�ê�a�î���ú��
�é���Ö���ï�
���÷  2,698,548 2,698,548 2,698,548 2,698,548 2,698,548 

     
�ø�ü�ö�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é�Ý�`���÷ 23,605,000 5,544,130 5,853,530 6,110,953 6,391,084 6,675,462 4,267,500 4,539,891 4,830,459 5,357,507 6,003,998 

 -23,605,000 443,390 508,210 625,007 719,096 808,938 3,591,120 3,692,949 3,776,601 3,623,773 3,351,502 
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4.38�ð�Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ö���ø�Ü�ï�Ö���ø���Ù�ú�������î�����ü�×���Ü�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é�ð�ø�����õ�ì�ø�ë�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\���ð�Ö�ø�è�
�Ö�������î�é�Ù�`���ï�ø�	�Ö���ø�Ý���Ö�ñ���a���é�a�ø���ï�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø 

���î�`�ü�÷�ð: �ï���ì 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 
�ø���÷���é�a�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø 5,987,520 6,361,740 6,735,960 7,110,180 7,484,400 7,858,620 8,232,840 8,607,060 8,981,280 9,355,500 
�ø�ü�ö�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é�ø���ï 5,987,520 6,361,740 6,735,960 7,110,180 7,484,400 7,858,620 8,232,840 8,607,060 8,981,280 9,355,500 

 

�Ù�`���÷���î�ó�����î�� 18,000,000 
�Ù�`�����ß�a�Ý�`���÷�Ö�`���î�Ö���ø
�é�������î�	�î�Ü���î 25,000           
���Ü�	�î�ì��î���ö��î���ü�
�÷�î 4,601 
�Ù�`���Ý�a���Ü���ø�Ü�Ü���î 1,650,000 1,699,500 1,750,485 1,803,000 1,857,090 1,912,802 1,970,186 2,029,292 2,090,171 2,152,876 
�Ù�`�����ô�ô�\�� 185,560 185,728 185,903 186,088 186,282 186,485 186,699 186,923 187,159 187,406 
�Ù�`���ï�����ø��Ü�ø���Ö�þ�� 416,986 625,479 714,000 833,972 952,000 1,071,000 1,250,958 1,459,451 2,084,931 2,918,903 
�Ù�`���ð�ø���Ö���î�õ���÷ 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 
�Ù�`���ê�	�é�ê�`���ð�ø���ÿ���î�Ü���î 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 
�õ���þ�
���Ü�	�î���é�a�î�	�ê�	�ï��Ù�Ù�ú�ð
�	�������
  344,314 412,877 519,421 618,679 722,067 825,234 866,233 898,153 804,441 647,629 

�Ö���ø�ß�����ø�����Ü�	�î�ê�a�î���ú��
�é���Ö���ï�
���÷  2,698,548 2,698,548 2,698,548 2,698,548 2,698,548 

     
�ø�ü�ö�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é�Ý�`���÷ 18,025,000 5,626,770 5,948,893 6,195,118 6,467,047 6,742,747 4,322,283 4,600,838 4,900,580 5,493,461 6,233,575 

 -18,025,000 360,750 412,847 540,842 643,133 741,653 3,536,337 3,632,002 3,706,480 3,487,819 3,121,925 
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4.3.2.4 �Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�Ö���ø�ú�Ü�ì��î 
¶ �ö���ú�Ù�`���ð�f�Ý�Ý��ï���î�ÿ��ì�í�	�ð�	Net Present Value�
 
�ö���ú�Ù�`���ð�f�Ý�Ý��ï���î�ÿ��ì�í�	�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð�ö�
�ö���ú�Ù�`���ð�f�Ý�Ý��ï���î�ÿ��ì�í�	�ð(NPV)�ð���é�÷���ß�a�����ê�ø���ÿ�`�ü�î�ú�é�ð�ð

�ø�a���÷�ú���ð���� �ó�ï�ü�`���ð�Ù�`���ðNPV �ê�ú���é���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð�ø�����õ�ì�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ð�ö�
�Ù�`�����ì�`���Ö���ï�ð-15,796,559 �ï���ì�ð
�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ê�	�é�ê�����Ü�������î�Ý�
�ü�
�ð�ö�
�Ù��̀����ì��̀��Ö���ï�ð-12,805,939�ð�ï���ì�ð���ú���ø�ë�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\���ð�ö�
�Ù��̀����ì��̀��Ö���ï�ð�ð�ð�ð�ð�ð�ð�ð�ð�ð�ð�ð
-7,777,855�ð�ï���ì�ð�à�����Ü�ö�
�Ù�`�����ð�h�î�ú�ï���ß�`�î�Ö���î�ð���ÿ�é�Ü�ü�`�����ö�`�÷���ö�ø���ï���Ù�ø�Ü�Ö���ø 

¶ �����ê�ø���ñ�ú�ê���ï���ì�î�Ö���ø�ú�Ü�ì��î�ð(Internal Rate of Return) 
�ñ�ú�ê���ï���ì�î�Ö���ø�ú�Ü�ì��î�ð�ó�ï�ü�`���ð�����ê�ø���ñ�ú�ê���ï���ì�î�Ö���ø�ú�Ü�ì��î�ð(IRR) �è�ð�ÿ�	���î�ð�X�ì�
���ð10 �×���Ü

���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð�ø�����õ�ì�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ö�
�Ù�`�����ì�`���Ö���ï�ð�ø�a���÷�ú���ð-6.36�ð�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ê�	�é�ê�����Ü�������î�Ý�
�ü�
�ð�ø�a���÷�ú���ð-1.50�ð�à�����Ü�ö�

�Ù�`�����ð�h�î�ú�ï���ß�`�î���é�
�÷�ü�Ö���î�Ö���ï�Ù�`���ðNPV�ð���ÿ�é�Ü�ü�`�����ö�`�÷���ö�ø���ï���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð���ê�`�ø�ë�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\���ð�ø�a���÷�ú���ð1.56�ð�à�����Ü�ö�
�Ù�`��
���ð�h�î�ï�ü�Ö���ó�
�÷�Ü�ð�ø�����õ�ì���é�
�÷�ü 

¶ �ø���÷�����ü�ú���Ù���î�ì��î�ð(Payback Period) 
���î�������Ü�Ý���Ö�ø���÷���é�a�ì�
�����é�a�Ý���Ö�Ù��̀��ï�ø�	�Ö���ø�ö�
�����ê�ø���ì�
�����Ö�ú�a���Ù�
�÷�Ü�Ö���ï�ê�a�î�ì�� î �ð�é���Ü�î�����î�Ý���Ü���ö��̀ö�


�ø���÷�����ü�ú���Ù���î�ì��î�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ÿ�������ø���ï�÷�î�ê�d�ì�����Ü�ÿ���ö�ð�ø�����õ�ì�ð���ö�������ó�	�Ý���ø�è���ë���Ü���Ü�	�î�ÿ���ÿ�ö�ð�ó�ï�ü�`���ð�ø�ë�÷�î�ê�d
�é�
���à�ú�ö�
�ø���÷���é�a�Ý���Ö�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø�ÿ���ÿ�ö�ð�è�ð�ð�X�ì�
���ð10�ð�Ù�����ð3,281,915�ð�ï���ì�ð�ø�ë�÷�î�ê�d�ê�	�é�ê�����Ü���Ö�b�ÿ�������î�Ý�
�ü�
 
10,929,248 �ï���ì ���ú���ø�ë�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\���ð15,537,778 �ï���ì�ð���ÿ�é�Ü�ø���÷�ú�������
�÷�é�é���Ü�ê���ø���Ü�ì�
���ð4.39  

���ö���������ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï�ð�ø�����õ�ì�ø�ë�ì�����Ü�ð3 �ð�ø�����õ�ì�ð�ó�ï�ü�`���ð�ø�ë�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\�����ð�h�î�ø�ë�ð�ø�����õ�ì
���é�
�÷�ü�ì�
���ö�
�ø���÷�ø���ï�ÿ���Ü�ÿ��é�ð���î�������Ü�Ý���Ö�ø���Ù���ì�
���Ö�������î�é���é�÷�ñ���a���ß�a�ï�ø�	�Ö���ø�ÿ���Ü�Ö�ü�`���ê�a�î�ì��î���î�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø�ð3.07�ð�ï���ì
���ø�����Ù�	�é���ð�h�î�ø�a���÷�ú���ð23.74�ð���î�×�è���ì�
���ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ê�	�é�ê�����Ü���Ö�b�ÿ�������î�Ý�
�ü�
�ø���Ù���ì�
���Ö�������î�é���ê�Ö�ê�`���Ü�Ý���Ö�ê�a�î�ì��î�ð
0.90�ð�ï���ì���ú���ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ð-1.13�ð�ï���ì�ð���ú�����î�������Ü�Ý���Ö�Ù�`���ðNPV ���ú���Ù�`���ðIRR�ð�ö�
�Ù�`�����ð�h�î�ú�ï�ð���ÿ�é�Ü�ü�`�����ö�`
�÷���ö�ø���ï���Ù�ø�Ü�Ö���ø 
 

4.39 �Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�Ö���ø�ú�Ü�ì��î�ð�Ö�ø�è�
�Ö�������î�é�Ù�`���ï�ø�	�Ö���ø�Ý���Ö�ñ���a���é�a�ø���ï�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø 
 

  
   

N                           
PV -15,796,559 -12,805,939 -7,777,855 

IRR -6.36 -1.50 1.56 
���Ü�	�î�ÿ���ÿ�ö�ê�ú���é�ð10 �ð�X 3,281,915 10,929,248 15,537,778 
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4.3.3  
 
4.3.3.1 �Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ö���ø�ú�Ü�ì��î�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø 

�Ý���Ö�Ö���ø�ý���Ö�þ���Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ö���ø�ú�Ü�ì��î�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø���ß�a�Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ö���ø�ú�Ü�ì��î
�����ö�����î�Ö���ï�Ö�ø�è�
�ì�
�����ð�h�î���ð�ê���ö�Ö���ø�é�������î�	�î�Ö���ø���î�ø���ð���ï�ï�í��ø�Ö�	�Ý�ð���ê��̀��ö�`�ö�
���Ö���ï�Ù�`���ï�ø�	�Ö���ø�Ö���ï�ñ���a���ß�a�ï�ø�	�Ö���ø���é�÷
���ð�h�î���î�ø���ð���ï�ï�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø�ÿ���í���ø�è�� 

4.3.3.2 �Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ü�ï�Ö�������ø-�×���é�ì��î 
�Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ö���ø�Ü�ï�Ö�������ø�×���é�ì��î�ð���é�a�ê�����Ü�ÿ�ö�ö�ê�	�å���î�ü�`���ð�î���Ö���ø�
�÷�î�ê�a���Ü�Ö���ø�ø���ï�ï�ø�	�Ö���ø�ø�ë

���ø�Ü���ø�
�÷�î�Ý���Ö���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ê�ú���é�ì�����Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø���ú�a�ü�î�����ö���ÿ���ö���ø�ë�ÿ�ø��ð�Ü�ï�Ö�������ø-�×���é�ì��î�ÿ�������ø���ï�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú
���ú���ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ê�	�é�ê�����Ü���Ö�b�ÿ�������î�Ý�
�ü�
�ð���ÿ�é�Ü�ø���÷�ú�������
�÷�é�é���Ü�ê���ø���Ü�ì�
���ð4.40 - 4.42 

4.3.3.3 �Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ö���ø�Ü�ï�Ö���ø���Ù�ú�������î�����ü�×���Ü�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é 
�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é���ð�h�î�ì�ø���ó�÷�d�ÿ�	�î�ì�
���ö�
�Ù�ü���ö�ÿ�����Ù���â�ê�`���Ö���ø�é�������î�	�î�Ü���î�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð���é�÷

�ÿ���ö���ø�ë�î�������ð���ß�a�Ý�`���÷���é�a�ì���î�ì�
�ð�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é�ì�
���ø���ï���ú���Ý�`���÷�����Ö�Ý���ì�ø���ï���é�a���î�ê���î�ð�ú���÷�ð�X�ð�ü�`���ö�
�ð�ø�	�ö���è
���Ü�	�î�ÿ�é�Ù�Ü�����ú�������ê�`�ú���ð�X���ð�h�î���ì�`�����ø�ð���ÿ�é�Ü�ø���÷�ú�������
�÷�é�é���Ü�ê���ø���Ü�ì�
�� 4.43 - 4.45 
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4.40 �Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ü�ï�Ö�������ø-�×���é�ì��î�ð�ð�ø�����õ�ì�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú �Ö�ø�è�
���ð�h�î�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø�ÿ���í���ø�è�� 

���î�`�ü�÷�ð: �ï���ì 
 (  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

�ø���÷���é�a�Ý���Ö�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø - - - - - - - - - - 
�Ù�`���Ý�a���Ü���ø�Ü�Ü���î 1,650,000 1,699,500 1,750,485 1,803,000 1,857,090 1,912,802 1,970,186 2,029,292 2,090,171 2,152,876 
�Ù�`���î�������ö���î�é�
���à�ú 1,408,642 1,479,074 1,553,028 1,630,679 1,712,213 1,797,824 1,887,715 1,982,101 2,081,206 2,185,266 
�Ù�`���ï�����ø��Ü�ø���Ö�þ�� 334,640 501,960 573,000 669,280 764,000 859,500 1,003,920 1,171,240 1,673,201 2,342,481 
�Ù�`�����ï�
���÷�ð�ø���Ö���î�ø�ë 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 
�Ù�`�����ÿ�������ö�ø���Ù�� 1,960,200 1,960,200 1,960,200 1,960,200 1,960,200 1,960,200 1,960,200 1,960,200 1,960,200 1,960,200 
�Ù�`���ê�	�é�ê�`���ð�ø���ÿ���î�Ü���î 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 
�ø�ü�ö�ê�a�î�ì��î�Ù�`���ï�ø�	�Ö���ø 5,689,452 5,976,705 6,172,683 6,399,129 6,629,473 6,866,296 7,157,992 7,478,803 8,140,747 8,976,793 

 - 5,689,452 - 5,976,705 - 6,172,683 - 6,399,129 - 6,629,473 - 6,866,296 - 7,157,992 - 7,478,803 - 8,140,747 - 8,976,793 
�é���Ö���ï�
���÷�Ý�`���÷ 721,900 596,916 462,909 319,228 165,174 

 - 6,411,352 - 6,573,620 - 6,635,592 - 6,718,357 - 6,794,647 - 6,866,296 - 7,157,992 - 7,478,803 - 8,140,747 - 8,976,793 
 - 6,411,352 -12,984,973 19,620,564 -26,338,921 -33,133,569 -39,999,865 -47,157,857 -54,636,661 -62,777,408 -71,754,201 
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4.41 �Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ü�ï�Ö�������ø-�×���é�ì��î�ð�ð�ø�����õ�ì�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ê�	�é�ê�����Ü���Ö�b�ÿ�������î�Ý�
�ü�
 �Ö�ø�è�
���ð�h�î�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø�ÿ���í���ø�è�� 

���î�`�ü�÷�ð: �ï���ì 
 (NGV) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

�ø���÷���é�a�Ý���Ö�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø - - - - - - - - - - 
�Ù�`���Ý�a���Ü���ø�Ü�Ü���î 1,650,000 1,699,500 1,750,485 1,803,000 1,857,090 1,912,802 1,970,186 2,029,292 2,090,171 2,152,876 
�Ù�`�����Ö�b�ÿ NGV 422,242 443,354 465,522 488,798 513,238 538,900 565,845 594,137 623,844 655,036 
�Ù�`���ï�����ø��Ü�ø���Ö�þ�� 334,640 501,960 573,000 669,280 764,000 859,500 1,003,920 1,171,240 1,673,201 2,342,481 
�Ù�`�����ï�
���÷�ð�ø���Ö���î�ø�ë 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 
�Ù�`�����ÿ�������ö�ø���Ù�� 2,122,200 2,122,200 2,122,200 2,122,200 2,122,200 2,122,200 2,122,200 2,122,200 2,122,200 2,122,200 
�Ù�`���ê�	�é�ê�`���ð�ø���ÿ���î�Ü���î 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 
�ø�ü�ö�ê�a�î�ì��î�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø 4,855,843 5,093,775 5,237,968 5,410,039 5,583,288 5,760,163 5,988,912 6,243,630 6,836,176 7,599,354 

 -  4,855,843 -  5,093,775 -  5,237,968 -  5,410,039 -  5,583,288 -  5,760,163 -  5,988,912 -  6,243,630 -  6,836,176 -  7,599,354 
�é���Ö���ï�
���÷�Ý�`���÷ 794,090 656,607 509,199 351,150 181,692 

 -  5,649,933 -  5,750,383 -  5,747,167 -  5,761,189 -  5,764,980 -  5,760,163 -  5,988,912 -  6,243,630 -  6,836,176 -  7,599,354 

 -  5,649,933 -11,400,316 -17,147,483 -22,908,672 -28,673,652 -34,433,815 -40,422,728 -46,666,358 -53,502,535 -61,101,888 
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4.42 �Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ü�ï�Ö�������ø-�×���é�ì��î�ð�ð�ø�����õ�ì�ø�ë�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\�� �Ö�ø�è�
���ð�h�î�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø�ÿ���í���ø�è�� 

���î�`�ü�÷�ð: �ï���ì 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

�ø���÷���é�a�Ý���Ö�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø - - - - - - - - - - 
�Ù�`���Ý�a���Ü���ø�Ü�Ü���î 1,650,000 1,699,500 1,750,485 1,803,000 1,857,090 1,912,802 1,970,186 2,029,292 2,090,171 2,152,876 
�Ù�`�����ô�ô�\�� 185,560 185,728 185,903 186,088 182,212 186,485 186,699 186,923 187,159 187,406 
�Ù�`���ï�����ø��Ü�ø���Ö�þ�� 416,986 625,479 714,000 833,972 952,000 1,071,000 1,250,958 1,459,451 2,084,931 2,918,903 
�Ù�`�����ï�
���÷�ð�ø���Ö���î�ø�ë 281,552 281,552 281,552 281,552 281,552 281,552 281,552 281,552 281,552 281,552 
�Ù�`�����ÿ�������ö�ø���Ù�� 1,620,000 1,620,000 1,620,000 1,620,000 1,620,000 1,620,000 1,620,000 1,620,000 1,620,000 1,620,000 
�Ù�`���ê�	�é�ê�`���ð�ø���ÿ���î�Ü���î 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 
�ø�ü�ö�ê�a�î�ì��î�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø 4,190,098 4,448,258 4,587,940 4,760,611 4,928,853 5,107,839 5,345,395 5,613,218 6,299,812 7,196,736 

 -  4,190,098 -  4,448,258 -  4,587,940 -  4,760,611 -  4,928,853 -  5,107,839 -  5,345,395 -  5,613,218 -  6,299,812 -  7,196,736 
�é���Ö���ï�
���÷�Ý�`���÷ 649,710 537,224 416,618 287,305 148,657 

 -  4,839,808 -  4,985,482 -  5,004,558 -  5,047,916 -  5,077,510 -  5,107,839 -  5,345,395 -  5,613,218 -  6,299,812 -  7,196,736 
 -  4,839,808 -  9,825,290 -14,829,848 -19,877,764 -24,955,275 -30,063,114 -35,408,509 -41,021,727 -47,321,538 -54,518,275 
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4.43�ð�Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ö���ø�Ü�ï�Ö���ø���Ù�ú�������î�����ü�×���Ü�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é�ð�ð�ø�����õ�ì�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú �Ö�ø�è�
���ð�h�î�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø�ÿ���í���ø�è�� 

���î�`�ü�÷�ð: �ï���ì 
 (  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 
�ø���÷���é�a�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø - - - - - - - - - - 
�ø�ü�ö�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é�ø���ï - - - - - - - - - - 

 

�Ù�`���÷���î�ó�����î�� 21,780,000 
�Ù�`�����ß�a�Ý�`���÷�Ö�`���î�Ö���ø
�é�������î�	�î�Ü���î 25,000           
���Ü�	�î�ì��î���ö��î���ü�
�÷�î 35,572 
�Ù�`���Ý�a���Ü���ø�Ü�Ü���î 1,650,000 1,699,500 1,750,485 1,803,000 1,857,090 1,912,802 1,970,186 2,029,292 2,090,171 2,152,876 
�Ù�`���î�������ö���î�é�
���à�ú 1,408,642 1,479,074 1,553,028 1,630,679 1,712,213 1,797,824 1,887,715 1,982,101 2,081,206 2,185,266 
�Ù�`���ï�����ø��Ü�ø���Ö�þ�� 334,640 501,960 573,000 669,280 764,000 859,500 1,003,920 1,171,240 1,673,201 2,342,481 
�Ù�`���ð�ø���Ö���î�õ���÷ 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 299,970 
�Ù�`���ê�	�é�ê�`���ð�ø���ÿ���î�Ü���î 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 
�Ö���ø�ß�����ø�����Ü�	�î�ê�a�î���ú��
�é���Ö���ï�
���÷  2,453,225 2,453,225 2,453,225 2,453,225 2,453,225      
�ø�ü�ö�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é�Ý�`���÷ 21,805,000 6,218,049 6,469,730 6,665,708 6,892,155 7,122,498 4,906,096 5,197,792 5,518,603 6,180,547 7,016,593 

 -21,805,000 - 6,218,049 - 6,469,730 - 6,665,708 - 6,892,155 - 7,122,498 - 4,906,096 - 5,197,792 - 5,518,603 - 6,180,547 - 7,016,593 
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4.44�ð�Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ö���ø�Ü�ï�Ö���ø���Ù�ú�������î�����ü�×���Ü�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é�×���Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ð�ø�����õ�ì�ø�ë�÷�î�ê�d�é�
���à�ú�ê�	�é�ê�����Ü���Ö�b�ÿ�������î�Ý�
�ü�
 �Ö�ø�è�
���ð�h�î�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø�ÿ���í���ø�è�� 

���î�`�ü�÷�ð: �ï���ì 
 (NGV) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 
�ø���÷���é�a�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø - - - - - - - - - - 
�ø�ü�ö�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é�ø���ï - - - - - - - - - - 

 

�Ù�`���÷���î�ó�����î�� 23,580,000 
�Ù�`�����ß�a�Ý�`���÷�Ö�`���î�Ö���ø
�é�������î�	�î�Ü���î 25,000           
���Ü�	�î�ì��î���ö��î���ü�
�÷�î 10,663 
�Ù�`���Ý�a���Ü���ø�Ü�Ü���î 1,650,000 1,699,500 1,750,485 1,803,000 1,857,090 1,912,802 1,970,186 2,029,292 2,090,171 2,152,876 
�Ù�`�����Ö�b�ÿ NGV 422,242 443,354 465,522 488,798 513,238 538,900 565,845 594,137 623,844 655,036 
�Ù�`���ï�����ø��Ü�ø���Ö�þ�� 334,640 501,960 573,000 669,280 764,000 859,500 1,003,920 1,171,240 1,673,201 2,342,481 
�Ù�`���ð�ø���Ö���î�õ���÷ 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 
�Ù�`���ê�	�é�ê�`���ð�ø���ÿ���î�Ü���î 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 
�Ö���ø�ß�����ø�����Ü�	�î�ê�a�î���ú��
�é���Ö���ï�
���÷  2,698,548 2,698,548 2,698,548 2,698,548 2,698,548 

     
�ø�ü�ö�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é�Ý�`���÷ 23,605,000 5,442,854 5,670,123 5,814,316 5,986,387 6,159,636 3,637,963 3,866,712 4,121,430 4,713,976 5,477,154 

 -23,605,000 - 5,442,854 - 5,670,123 - 5,814,316 - 5,986,387 - 6,159,636 - 3,637,963 - 3,866,712 - 4,121,430 - 4,713,976 - 5,477,154 
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4.45�ð�Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ö���ø�Ü�ï�Ö���ø���Ù�ú�������î�����ü�×���Ü�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é�×���Ü�ð�ø�����õ�ì�ø�ë�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\�� �Ö�ø�è�
���ð�h�î�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø�ÿ���í���ø�è��  

���î�`�ü�÷�ð: �ï���ì 

 
 

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 
�ø���÷���é�a�Ö���ø�ï�ø�	�Ö���ø - - - - - - - - - - 
�ø�ü�ö�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é�ø���ï - - - - - - - - - - 

 

�Ù�`���÷���î�ó�����î�� 18,000,000 
�Ù�`�����ß�a�Ý�`���÷�Ö�`���î�Ö���ø
�é�������î�	�î�Ü���î 

25,000           
���Ü�	�î�ì��î���ö��î���ü�
�÷�î 4,601 
�Ù�`���Ý�a���Ü���ø�Ü�Ü���î 1,650,000 1,699,500 1,750,485 1,803,000 1,857,090 1,912,802 1,970,186 2,029,292 2,090,171 2,152,876 
�Ù�`�����ô�ô�\�� 185,560 185,728 185,903 186,088 186,282 186,485 186,699 186,923 187,159 187,406 
�Ù�`���ï�����ø��Ü�ø���Ö�þ�� 416,986 625,479 714,000 833,972 952,000 1,071,000 1,250,958 1,459,451 2,084,931 2,918,903 
�Ù�`���ð�ø���Ö���î�õ���÷ 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 290,761 
�Ù�`���ê�	�é�ê�`���ð�ø���ÿ���î�Ü���î 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 
�Ö���ø�ß�����ø�����Ü�	�î�ê�a�î���ú��
�é���Ö���ï�
���÷  2,698,548 2,698,548 2,698,548 2,698,548 2,698,548 

     
�ø�ü�ö�Ö�ø�����ÿ���Ü�	�î�ÿ�é�Ý�`���÷ 18,025,000 5,282,456 5,536,015 5,675,697 5,848,368 6,020,680 3,497,048 3,734,604 4,002,427 4,689,021 5,585,946 

 -18,025,000 - 5,282,456 - 5,536,015 - 5,675,697 - 5,848,368 - 6,020,680 - 3,497,048 - 3,734,604 - 4,002,427 - 4,689,021 - 5,585,946 
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(NPV) -4,361278
-1,538,781 

3,489,303 (IRR) 
10 5.95 8.73 

13.51  IRR 
9 

10 
8 3  5 9  NPV IRR 
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MARR 3 
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 NPV 
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23.74 0.90
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.1  
 

    
 

1 2 3 4 

1    1 70 2 47 14 

2   Kiss Chanel 1 3 15 23 1 

3   My House 1 901 4 2 7 

4   6  Carrefour 2 902 5 0 3 

5    2 6 0 17 4 

6    2 67 920 5 0 

7    2 0 3 1 8 

8   5  1 46 7 904 49 

9    1 49 50 10 905 

10    1 9 69 51 38 

11   3  1 906 12 32 69 

12    1 907 13 33 11 

13   1 Crosstisfever 1 908 14 34 12 

14  3   1 50 1 909 13 

15   1  1 910 16 53 2 

16   2 1 911 17 52 15 

17    1 5 912 18 16 

18    2 17 0 19 52 

19    2 18 913 20 0 

20    2 19 0 64 66 

21   2  2 64 0 914 915 

22    1 23 66 916 24 

23    1 2 54 22 48 

24    1 917 22 918 25 

25  3  1 63 24 919 26 

26   2 2 2 28 25 0 27 

27  1 1 1 62 26 921 35 
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1 2 3 4 

28  2  1 29 63 26 922 

29   2  1 30 923 28 62 

30  2  1 31 56 29 57 

31   2  1 69 32 30 51 

32   3 Central 1 11 33 56 31 

33    1 12 34 48 32 

34   1  1 13 47 926 33 

35    2 37 27 0 36 

36    1 40 35 928 929 

37  10   1 39 930 35 931 

38    3 0 10 0 39 

39    1 42 38 37 40 

40    1 0 39 36 41 

41   33  scb 33 2 0 40 934 68 

42    1 936 44 39 937 

43 1 4 1 NBT ( 11) 1 44 61 49 58 

44 1   2 45 0 43 42 

45 1   1 938 71 44 939 

46 4 1 5  2 60 0 8 61 

47    1 1 941 942 34 

48    1 33 23 55 943 

49    0 43 8 9 59 

50  3   2 945 0 14 9 

51  1  1 10 31 57 946 

52  1  1 16 18 947 53 

53    2 15 52 0 54 

54  2  2 0 53 948 23 

55    1 949 48 65 56 

56  3  1 32 55 923 30 
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1 2 3 4 

57   1  1 51 30 62 951 

58  7 1  1 952 43 59 953 

59    2 58 49 954 905 

60    1 71 957 46 956 

61 4 1 2  1 958 46 959 43 

62  1  1 57 29 27 950 

63  3  1 923 944 25 28 

64    1 20 932 21 66 

65    1 55 943 925 927 

 
  0   1   2   

  
  1 =  2  =  3  =  4 =  
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2  
 

 
 

  (  
 

(  (  (  

1 

1 14 2 0 40 3 2 
1 14 47 0 40 3 2 
2 2 14 45 45 3 2 
2 2 70 45 45 3 2 
3 70 47 95 45 3 2 
3 70 14 95 45 3 2 
3 47 70 95 45 3 2 
3 47 2 95 45 3 2 
91 14 70 0 0 0 0 
91 70 2 0 0 0 0 
91 2 47 0 0 0 0 
91 47 14 0 0 0 0 

 = 145  

2 

1 3 23 0 40 3 2 
1 3 1 0 40 3 2 
2 23 3 45 40 3 2 
2 23 15 45 40 3 2 
3 15 1 90 45 3 2 
3 15 3 90 45 3 2 
4 1 15 140 45 3 2 
4 1 23 140 45 3 2 
91 1 3 0 0 0 0 
91 3 15 0 0 0 0 
91 23 1 0 0 0 0 
91 15 23 0 0 0 0 

 =  190  

3 

1 7 4 0 85 3 2 
1 7 2 0 85 3 2 

2 4 7 90 65 3 2 
2 4 901 90 65 3 2 

3 2 901 160 40 3 2 
3 2 4 160 40 3 2 

4 901 7 205 20 3 2 
4 4 7 205 20 3 2 

91 7 901 0 0 0 0 
91 4 2 0 0 0 0 
91 2 7 0 0 0 0 
91 901 4 0 0 0 0 

  230  
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  (  
 

(  (  (  

4 

1 3 5 0 60 3 2 

2 5 3 65 60 3 2 
2 5 902 65 60 3 2 

3 902 3 130 45 3 2 

91 3 902 0 0 0 0 
91 902 5 0 0 0 0 

180   

5 

1 17 6 0 45 3 2 
1 6 17 0 45 3 2 

2 6 4 50 35 3 2 
2 6 17 50 35 3 2 

3 4 17 90 40 3 2 

91 4 6 0 0 0 0 
91 17 4 0 0 0 0 

 135  

6 

1 5 67 0 120 3 2 
1 67 5 0 120 3 2 

2 5 67 125 20 3 2 
2 5 920 125 20 3 2 

3 920 67 150 15 3 2 

91 67 920 0 0 0 0 
91 920 5 0 0 0 0 

 170  

7 

1 8 3 0 55 3 2 
1 3 8 0 55 3 2 

2 8 3 125 20 3 2 
2 8 1 125 20 3 2 

3 1 3 150 20 3 2 

91 3 1 0 0 0 0 
91 1 8 0 0 0 0 

 170  

8 

1 49 7 0 50 3 2 
1 49 904 0 50 3 2 

2 7 49 55 50 3 2 

2 7 12 55 20 3 2 
3 7 46 80 20 3 2 

3 7 49 80 40 3 2 

4 46 904  40 3 2 

4 46 49  40 3 2 

4 904 46  40 3 2 
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  (  
 

(  (  (  

8  
 

4 904 7 125 0 0 0 
91 49 46 0 0 0 0 
91 46 7 0 0 0 0 
91 904 49 0 0 0 0 

 170  

9 

1 49 10 0 60 3 2 
2 10 49 65 70 3 2 
2 10 50 65 70 3 2 
3 50 49 140 40 3 2 
3 905 10 140 40 3 2 
3 50 10 140 40 3 2 
4 905 10 185 15 3 2 
4 905 50 185 15 3 2 
91 49 50 0 0 0 0 
91 905 49 0 0 0 0 

 205  

10 

1 9 51 0 50 3 2 
1 9 38 0 50 3 2 

2 69 38 55 35 3 2 
2 38 69 55 35 3 2 

3 38 51 95 25 3 2 
3 69 9 95 25 3 2 

91 9 69 0 0 0 0 
91 69 51 0 0 0 0 
91 38 9 0 0 0 0 

125   

11 

1 69 12 0 60 3 2 

2 906 32 65 50 3 2 

91 906 12 0 0 0 0 
91 12 32 0 0 0 0 
91 69 32 0 0 0 0 

 120  

12 

1 13 11 0 40 3 2 
1 13 907 0 40 3 2 
1 11 13 0 40 3 2 
2 33 907 45 35 3 2 
2 33 13 45 35 3 2 
91 33 11 0 0 0 0 
91 11 907 0 0 0 0 
91 8 13 0 0 0 0 

 85  
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  (  
 

(  (  (  

13 

1 14 12 0 40 3 2 
1 14 908 0 40 3 2 
1 12 14 0 40 3 2 
1 12 34 0 40 3 2 
2 908 34 45 35 3 2 
2 908 12 45 35 3 2 
2 34 908 45 35 3 2 
2 34 14 45 35 3 2 
91 908 14 0 0 0 0 
91 34 12 0 0 0 0 
91 14 34 0 0 0 0 
91 12 908 0 0 0 0 

 85  

14 

1 13 1 0 40 3 2 
2 1 13 45 40 3 2 
2 1 50 45 40 3 2 
3 50 13 90 35 3 2 
4 909 50 130 30 3 2 
4 909 1 130 30 3 2 
91 909 13 0 0 0 0 
91 13 50 0 0 0 0 
91 50 1 0 0 0 0 

 165  

15 

1 2 16 0 45 3 2 
1 2 53 0 45 3 2 
2 16 2 50 40 3 2 
2 16 910 50 40 3 2 
3 910 53 95 35 3 2 
3 910 2 95 35 3 2 
4 53 910 135 30 3 2 
4 53 16 135 30 3 2 
91 2 910 0 0 0 0 
91 16 53 0 0 0 0 
91 910 16 0 0 0 0 
91 53 2 0 0 0 0 
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  (  
 

(  (  (  

16 

1 17 15 0 40 3 2 
1 17 911 0 40 3 2 
2 15 17 45 35 3 2 
2 15 52 45 35 3 2 
3 52 911 85 35 3 2 
3 52 17 85 35 3 2 
3 911 52 85 35 3 2 
3 911 15 85 35 3 2 
91 17 52 0 0 0 0 
91 15 911 0 0 0 0 
91 52 15 0 0 0 0 
91 911 17 0 0 0 0 

 125  

17 

1 912 16 0 45 3 2 
1 912 5 0 45 3 2 
2 16 912 50 40 3 2 
2 16 18 50 40 3 2 
3 5 18 95 60 3 2 
3 5 16 95 60 3 2 
4 18 5 160 65 3 2 
4 18 912 160 65 3 2 
91 912 18 0 0 0 0 
91 16 5 0 0 0 0 
91 5 912 0 0 0 0 
91 18 16 0 0 0 0 

  230  

18 

1 19 17 0 55 3 2 
1 17 19 0 55 3 2 
2 17 19 60 35 3 2 
2 17 52 60 35 3 2 
3 52 19 100 40 3 2 
91 19 52 0 0 0 0 
91 52 17 0 0 0 0 

 145  

19 

1 20 18 0 50 3 2 
1 18 20 0 50 3 2 
2 20 18 65 35 3 2 
2 20 913 65 35 3 2 
3 913 18 105 40 3 2 
91 18 913 0 0 0 0 
91 913 20 0 0 0 0 

 140  
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  (  
 

(  (  (  

20 

1 64 19 0 60 3 2 
1 19 64 0 60 3 2 
2 19 64 65 35 3 2 
2 19 66 65 35 3 2 
3 66 64 105 40 3 2 
91 64 66 0 0 0 0 
91 66 19 0 0 0 0 

 150  

21 

1 64 914 0 55 3 2 
1 914 64 0 55 3 2 
2 64 914 60 35 3 2 
2 64 915 60 35 3 2 
2 64 64 60 35 3 2 
3 915 914 100 35 3 2 
91 914 915 0 0 0 0 
91 915 64 0 0 0 0 

 140  

22 

1 24 66 0 50 3 2 
1 24 916 0 50 3 2 
2 66 24 55 60 3 2 
2 66 23 55 60 3 2 
3 23 24 120 40 3 2 
3 23 916 120 40 3 2 
4 916 23 165 15 3 2 
4 916 66 165 15 3 2 
91 24 23 0 0 0 0 
91 66 916 0 0 0 0 
91 23 66 0 0 0 0 
91 916 24 0 0 0 0 

 185  

23 

1 2 22 0 40 3 2 
1 2 48 0 40 3 2 
2 22 2 45 45 3 2 
2 22 54 45 45 3 2 
3 48 54 95 45 3 2 
3 48 22 95 45 3 2 
4 54 48 145 40 3 2 
4 54 2 145 40 3 2 
91 2 54 0 0 0 0 
91 22 48 0 0 0 0 
91 48 2 0 0 0 0 
91 54 22 0 0 0 0 

 190  
 
 



130 
 

 
 

  (  
 

(  (  (  

24 

1 917 918 0 35 3 2 
1 917 25 0 35 3 2 
1 918 917 0 35 3 2 
1 918 22 0 35 3 2 
2 22 25 40 60 3 2 
2 25 22 40 60 3 2 
3 22 917 105 15 3 2 
3 25 918 105 15 3 2 
91 917 22 0 0 0 0 
91 918 25 0 0 0 0 
91 22 918 0 0 0 0 
91 25 917 0 0 0 0 

 125  

25 

1 63 24 0 35 3 2 
1 63 26 0 35 3 2 
1 63 919 0 35 3 2 
1 919 24 0 35 3 2 
2 26 24 40 60 3 2 
2 24 26 40 60 3 2 
3 26 919 105 15 3 2 
91 24 919 0 0 0 0 
91 919 26 0 0 0 0 

 125  

26 

1 25 27 0 60 3 2 
1 27 25 0 60 3 2 
2 25 27 65 50 3 2 
2 25 28 65 50 3 2 
91 27 28 0 0 0 0 

 120  

27 

1 62 921 0 35 3 2 
1 62 26 0 35 3 2 
1 62 35 0 35 3 2 
1 921 26 0 35 3 2 
2 26 35 40 60 3 2 
2 35 26 40 60 3 2 
3 35 921 105 15 3 2 
91 26 921 0 0 0 0 
91 921 35 0 0 0 0 

 125  
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  (  
 

(  (  (  

28 

1 26 29 0 40 3 2 
2 63 922 45 40 3 2 
91 26 922 0 0 0 0 
91 63 29 0 0 0 0 

 90  

29 

1 28 30 0 40 3 2 
2 923 62 45 40 3 2 
91 28 62 0 0 0 0 
91 923 30 0 0 0 0 

 90  

30 

1 29 31 0 40 3 2 
2 57 56 45 45 3 2 
91 29 56 0 0 0 0 
91 57 31 0 0 0 0 

 95  

31 

1 30 69 0 40 3 2 
2 32 51 45 45 3 2 
91 30 51 0 0 0 0 
91 32 69 0 0 0 0 

 95  

32 

1 11 56 0 40 3 2 
2 33 31 45 45 3 2 
91 11 31 0 0 0 0 
91 33 56 0 0 0 0 

 95  

33 

1 34 32 0 35 3 2 
1 34 12 0 35 3 2 
2 48 12 40 40 3 2 
2 48 34 40 40 3 2 
91 48 32 0 0 0 0 

 85  
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  (  
 

(  (  (  

34 

1 47 33 0 35 3 2 
1 47 13 0 35 3 2 
1 33 47 0 35 3 2 
1 33 926 0 35 3 2 
2 926 13 40 30 3 2 
2 926 47 40 30 3 2 
2 13 926 40 30 3 2 
2 13 33 40 30 3 2 
91 47 926 0 0 0 0 
91 33 13 0 0 0 0 
91 926 33 0 0 0 0 
91 13 47 0 0 0 0 

 75  

35 

1 27 36 0 40 3 2 
1 36 27 0 40 3 2 
2 27 36 45 30 3 2 
2 27 37 45 30 3 2 
3 37 36 80 30 3 2 
91 36 37 0 0 0 0 
91 37 27 0 0 0 0 

 115  

36 

1 35 929 0 45 3 2 
1 35 40 0 45 3 2 
2 929 35 50 40 3 2 
2 929 928 50 40 3 2 
3 40 928 95 40 3 2 
3 40 929 95 40 3 2 
4 928 40 140 45 3 2 
4 928 35 140 45 3 2 
91 35 928 0 0 0 0 
91 929 40 0 0 0 0 
91 40 35 0 0 0 0 
91 928 929 0 0 0 0 

 190  
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  (  
 

(  (  (  

37 

1 39 35  0 40 3 2 
1 39 931  0 40 3 2 
2 35 39  45 40 3 2 
2 35 930  45 40 3 2 
3 930 931  90 20 3 2 
3 930 39  90 20 3 2 
4 931 930  115 15 3 2 
4 931 35  115 15 3 2 
91 39 930 0 0 0 0 
91 35 931 0 0 0 0 
91 930 35 0 0 0 0 
91 931 39 0 0 0 0 

 135  

38 

1 10 39  0 45 3 2 
1 10 10  0 45 3 2 
2 39 10  50 30 3 2 
2 39 39  50 30 3 2 

 85  

39 

1 38 40  0 55 3 2 
1 38 42  0 55 3 2 
2 40 38  60 55 3 2 
2 40 37  60 55 3 2 
3 42 37  120 50 3 2 
3 42 40  120 50 3 2 
4 37 42  175 45 3 2 
4 37 38  175 45 3 2 
91 38 37 0 0 0 0 
91 40 42 0 0 0 0 
91 42 38 0 0 0 0 
91 37 40 0 0 0 0 

 225  

40 

1 39 41  0 45 3 2 
1 41 39  0 45 3 2 
2 41 39  50 35 3 2 
2 41 36  50 35 3 2 
3 36 39  90 30 3 2 
91 39 36 0 0 0 0 
91 36 41 0 0 0 0 

 125  
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  (  
 

(  (  (  

41 

1 40 68  0 45 3 2 
1 68 40  0 45 3 2 
2 40 40  50 30 3 2 
2 68 68  50 30 3 2 
3 934 40  85 20 3 2 
91 934 68 0 0 0 0 

 115  

42 

1 44 937  0 35 3 2 
1 44 936  0 35 3 2 
2 937 44  40 35 3 2 
2 937 39  40 35 3 2 
3 39 936  80 45 3 2 
3 39 44  809 45 3 2 
4 936 39  130 10 3 2 
4 936 937  130 10 3 2 
91 44 39 0 0 0 0 
91 937 936 0 0 0 0 
91 39 937 0 0 0 0 
91 936 44 0 0 0 0 

 145  

43 

1 49 44  0 45 3 2 
1 49 61  0 45 3 2 
2 44 49  50 40 3 2 
2 44 58  50 40 3 2 
3 61 58  95 35 3 2 
3 61 44  95 35 3 2 
4 58 61  135 25 3 2 
4 58 49  135 25 3 2 
91 49 58 0 0 0 0 
91 44 61 0 0 0 0 
91 61 49 0 0 0 0 
91 58 44 0 0 0 0 

 165  
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  (  
 

(  (  (  

44 

1 43 45  0 45 3 2 
1 45 43  0 45 3 2 
2 45 43  50 35 3 2 
2 45 43  50 35 3 2 
3 42 43  90 35 3 2 
91 43 42 0 0 0 0 
91 42 45 0 0 0 0 

 130  

45 

1 44 938  0 50 3 2 
1 44 940  0 50 3 2 
2 938 44  55 55 3 2 
2 938 939  55 55 3 2 
3 940 939  115 40 3 2 
3 940 938  115 40 3 2 
4 939 940  160 20 3 2 
4 939 44  160 20 3 2 
91 44 939 0 0 0 0 
91 938 940 0 0 0 0 
91 940 44 0 0 0 0 
91 939 938 0 0 0 0 

 185  

46 

1 8 60  0 45 3 2 
1 60 8  0 45 3 2 
2 60 8  50 30 3 2 
2 60 61  50 30 3 2 
3 61 8  85 35 3 2 
91 8 61 0 0 0 0 
91 61 60 0 0 0 0 

 125  
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  (  
 

(  (  (  

47 

1 34 941  0 40 3 2 
1 34 942  0 40 3 2 
2 941 34  45 45 3 2 
2 941 1  45 45 3 2 
3 942 1  95 45 3 2 
3 942 941  95 45 3 2 
3 1 942  95 45 3 2 
3 1 34  95 45 3 2 
91 34 1 0 0 0 0 
91 941 942 0 0 0 0 
91 942 34 0 0 0 0 
91 1 941 0 0 0 0 

 145  

48 

1 55 23  0 40 3 2 
2 943 33  45 30 3 2 
91 55 33 0 0 0 0 
91 943 23 0 0 0 0 

 80  

49 

91 59 43 0 0 0 0 
91 59 8 0 0 0 0 
91 59 9 0 0 0 0 
91 43 8 0 0 0 0 
91 43 9 0 0 0 0 
91 43 59 0 0 0 0 
91 8 9 0 0 0 0 
91 8 59 0 0 0 0 
91 8 43 0 0 0 0 
91 9 59 0 0 0 0 
91 9 43 0 0 0 0 
91 9 8 0 0 0 0 
91 70 9 0 0 0 0 

91 70 43 0 0 0 0 
91 70 8 0 0 0 0 

 0  
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  (  
 

(  (  (  

50 

1 14 945  0 40 3 2 
1 945 14  0 40 3 2 
1 945 9  0 40 3 2 
2 9 14  45 30 3 2 
91 14 9 0 0 0 0 
91 9 945 0 0 0 0 

 80  

51 

1 10 57  0 40 3 2 
2 31 946  45 45 3 2 
91 10 946 0 0 0 0 
91 31 57 0 0 0 0 

 95  

52 

1 18 53  0 30 3 2 
1 53 18  0 30 3 2 
2 53 947  35 25 3 2 
2 18 16  35 25 3 2 
3 16 947  65 30 3 2 
3 16 53  65 30 3 2 
3 947 16  65 30 3 2 
3 947 18  65 30 3 2 
91 18 947 0 0 0 0 
91 53 16 0 0 0 0 
91 16 18 0 0 0 0 
91 947 53 0 0 0 0 

 100  

53 

1 52 54  0 35 3 2 
1 54 52  0 35 3 2 
2 52 54  40 25 3 2 
2 52 15  40 25 3 2 
3 15 54  70 25 3 2 
91 54 15 0 0 0 0 
91 15 52 0 0 0 0 

 100  
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  (  
 

(  (  (  

54 

1 23 53  0 35 3 2 
1 53 23  0 35 3 2 
2 23 53  40 25 3 2 
2 23 948  40 25 3 2 
3 948 53  70 30 3 2 
91 948 23 0 0 0 0 
91 53 948 0 0 0 0 

 105  

55 

1 65 949  0 40 3 2 
1 65 48  0 40 3 2 
2 56 48  45 45 3 2 
91 56 949  0 56 3 2 

 95  

56 

1 32 923  0 40 3 2 
2 30 55  45 45 3 2 
2 30 923  45 45 3 2 
91 32 55 0 0 0 0 

 95  

57 

1 51 62  0 40 3 2 
2 951 30  45 45 3 2 
2 951 62  45 45 3 2 
91 51 30 0 0 0 0 

 95  

58 

1 59 952  0 35 3 2 
1 59 43  0 35 3 2 
2 952 59  40 35 3 2 
2 952 953  40 35 3 2 
3 43 953  80 35 3 2 
3 43 952  80 35 3 2 
3 953 43  80 35 3 2 
3 953 59  80 35 3 2 
91 59 953 0 0 0 0 
91 952 43 0 0 0 0 
91 43 59 0 0 0 0 
91 953 952 0 0 0 0 

 120  
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  (  
 

(  (  (  

59 

1 905 58 0 35 3 2 
1 905 49 0 35 3 2 
1 58 905 0 35 3 2 
1 58 954 0 35 3 2 
2 49 954 40 25 3 2 
2 49 58 40 25 3 2 
2 954 49 40 25 3 2 
2 954 905 40 25 3 2 
91 905 954 0 0 0 0 
91 58 49 0 0 0 0 
91 49 905 0 0 0 0 
91 954 58 0 0 0 0 

 70  

60 

1 71 46 0 40 3 2 
1 71 956 0 40 3 2 
1 46 71 0 40 3 2 
1 46 957 0 40 3 2 
2 957 956 35 30 3 2 
2 957 71 35 30 3 2 
2 956 957 35 30 3 2 
2 956 46 35 30 3 2 
91 957 46 0 0 0 0 
91 955 957 0 0 0 0 
91 956 955 0 0 0 0 
91 46 956 0 0 0 0 

 80  

61 

1 959 958 0 30 3 2 
1 959 46 0 30 3 2 
1 958 959 0 30 3 2 
1 958 43 0 30 3 2 
2 43 46 35 40 3 2 
2 43 959 35 40 3 2 
2 46 43 35 40 3 2 
2 46 958 35 40 3 2 
91 959 43 0 0 0 0 
91 958 46 0 0 0 0 
91 46 959 0 0 0 0 
91 43 958 0 0 0 0 

 80  
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  (  
 

(  (  (  

62 

1 57 27  0 40 3 2 
2 29 950  45 40 3 2 
91 57 950 0 0 0 0 
91 29 27 0 0 0 0 

 90  

63 

1 923 25  0 40 3 2 
2 944 28  45 40 3 2 
91 923 28 0 0 0 0 
91 944 25 0 0 0 0 

 90  

64 

1 20 21  0 100 3 2 
1 21 20  0 100 3 2 
2 21 932  105 20 3 2 
2 20 66  105 20 3 2 
3 932 66  130 15 3 2 
3 932 20  130 15 3 2 
91 932 21 0 0 0 0 
91 21 66 0 0 0 0 
91 20 932 0 0 0 0 

 150  

65 

1 943 927  0 35 3 2 
1 927 943  0 35 3 2 
2 943 927  40 20 3 2 
2 943 55  40 20 3 2 
3 925 55  65 35 3 2 
3 925 943  65 35 3 2 
91 925 927 0 0 0 0 
91 927 55 0 0 0 0 

 105  
 
 

  1  1 
  2  2 
  3  3 
  4  4 
  91   
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 ArcGIS Desktop 
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ArcGIS Desktop 
1. ArcCatalog Tool > Extension 

Network Analyst Extension 
Network Dataset Network Analyst Extension ArcGIS Desktop 

(Wizard Mode) ArcCatalog 
Shapefile Geodatabase  
2.  Shapefile  Geodatabase  

 1  Network Dataset 
 Network Dataset 2 

 

 
 

1  Network Dataset ArcCatalog 
 

 
 

2  Network Dataset ArcCatalog 
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3.  Next  Connectivity  Network Dataset 
Connectivity End Point OK 

 Next 3 
 

 
 

3  Connectivity  Network Dataset 
 

4. No Next 
 Next Yes 

 Global Turn   
 Turn Feature Class  Migrate  ArcView 3.2 

4 
 

 
 

4 ArcCatalog 
 
 
 
 
 
 
 



144 
 

5.  Next  Network Dataset 5 
 

 
 

5  Network Dataset 
 

 Network Dataset  4  
Cost  Impedances    

  
  Cost  

Descriptors    
  
 

Restrictions    
   

Hierarchy     
  

  Network Analyst  3  Primary 
Roads, Secondary Roads,  Local Roads  Network 
Dataset  Evaluators  

6.  Directions 
6 6  General 

   Shield 
    Boundary 
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6  
 

7.   Network Dataset 
 7  Network Dataset

   Finish  Network Dataset  
 

 
 

 
 

7  Network Dataset 
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8.  Network Dataset 
8  Yes  Build Network Dataset 

 

 
 
 

 
 

8  Build Network Dataset 
 

 Network Dataset  Icons  
Point Feature  (Junction)   

9. ArcMap Enable 
Network Analyst Extension   Tools->Extension 

 Network Analyst  Network Analyst 9 
 

 Network Analyst   
 

 
 

9  Network Analyst ArcMap 
 

10.  Network Analyst  New Route

 Stops  Create Network Location 
  

  1   1 
 2, 3 10 
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10  Network Analyst ArcMap 

 

11.      Route Layer 
 Analysis Settings  11 

 

 
 

11  Route Layer 
 

  
Impedance  Cost  Network Dataset 

 
Time Windows  
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Reorder Stops To Find Optimal Route  
 

  
Allow U-Turns  

 3  
a. Everywhere:  
b. Nowhere:  
c. Only At Dead Ends:  

Output Shape Type   
 3  

a. None:  
b. Straight Line: 

 
c. True Shape: 

 
 

 
Use Hierarchy   

  
  

Ignore Invalid Locations  
 
Restrictions     
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1 

 
 

- - -2-3-4-5-6-67-701-702-703-6-704-5-705-706-4-707-3-708-7-709-8-711-12-
801-13-802-34-803-804 

 804-803-34-802-13-12-801-50-49-711-8-709-7-708-3-707-4-706-705-5-704-6-703-
702-701-67-6-5-4-3-2-1-47-804 

2 
 804-34-33-32-31-69-10-38-39-40-41-68-720-719-718-717-41-716-715-40-39-714-

38-10-713-9-712-49-9-10-69-11-12-801-13-802-34-803-804 

 804-803-34-802-13-12-9-801-50-40-712-9-713-10-38-714-39-40-715-716-41-718-
719-720-68-41-40-39-38-10-69-11-12-13-34-804 

3 
 804-47-1-70-49-721-43-722-44-723-45-724-725-71-726-60-727-728-46-729-8-7-3-

730-731-2-23-803-48-33-12-801-13-802-34-804 

 804-803-34-802-13-12-801-50-14-1-2-731-731-3-7-8-729-26-728-727-60-726-71-
725-724-45-723-44-722-43-721-70-1-47-804 

4 
 804-47-1-2-15-732-16-17-733-18-19-734-20-64-21-735-64-66-736-737-22-738-24-

739-25-26-740-28-741-29-30-742-31-69-11-12-801-13-802-34-803-804 

 801-803-34-802-13-12-801-11-32-742-56-741-740-63-25-739-27-738-22-737-736-
66-20-64-735-21-64-20-734-19-18-733-17-16-732-15-2-47-804 

5 
 804-24-25-26-27-35-743-745-37-746-39-747-748-749-750-42-751-752-753-38-10-

9-49-9-10-69-11-12-801-13-802-34-803-804 

 804-803-34-802-13-12-801-11-32-742-56-63-25-26-27-35-743-745-37-746-39-747-
748-749-750-42-751-752-753-38-10-11-12-13-34-804 

6 
 806-39-38-10-9-49-8-7-3-4-5-6-67-701-702-703-6-704-5-705-706-4-707-3-708-7-

709-8-711-49-712-9-713-10-38-807-39-808-40-41-809-40-806 

 806-40-41-809-40-39-807-38-10-713-9-712-49-711-8-709-7-708-3-707-4-706-705-
5-704-6-703-702-701-67-1-2-3-4-5-6-7-8-49-9-10-38-39-806 

7 

 
806-39-38-10-69-11-12-13-14-1-2-754 15-732-16-17-733-18-19-734-20-64-21-

735-64-66-736-737-22-738-24-739-25-26-740-28-741-29-30-742-31-69-10-38-807-
39-808-40-41-809-40-806 

 
806-40-41-809-40-39-807-38-10-11-12-12-13-14-1-1-2-754-15-732-16-17-733-18-
19-734-20-64-21-735-64-736-737-22-738-24-739-25-26-740-28-741-29-30-742-31-

69-10-38-39-806 

8 

 806-39-38-10-9-49-721-43-722-44-723-45-724-725-726-60-727-728-46-729-8-7-3-
730-731-2-1-14-755-13-12-11-32-31-69-10-38-807-39-808-40-41-809-40-806 

 
806-40-41-809-40-39-807-38-10-9-49-722-44-723-45-724-725-726-60-727-728-46-

729-7-3-730-731-2-1-14-55-13-12-11-10-38-39-806 
 

9 
 806-40-41-68-720-719-718-717-809-40-808-36-35-743-745-37-39-749-750-42-751-

752-807-38-39-808-40-41-809-40-806 

 806-40-41-809-40-39-808-38-38-807-752-751-42-750-749-39-37-745-743-35-36-
40-717-718-719-720-48-41-40-806 
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2 5  

BS1 4 0 14 28 2 12 1 3 0 64 
BS2 5 0 6 30 3 10 2 4 0 60 
BS3 3 0 9 19 8 18 2 3 0 62 
BS4 3 3 11 15 5 9 1 4 0 51 
BS5 4 3 17 20 12 14 3 8 2 83 
BS6 8 4 18 35 10 16 3 8 2 104 
BS7 8 5 15 36 9 20 3 5 3 104 
BS8 5 2 13 15 22 24 4 4 1 90 
BS9 8 3 12 14 24 24 5 8 3 101 
BS11 9 5 19 15 20 25 5 9 5 112 
BS12 4 5 12 18 14 28 3 2 4 90 
BS13 2 6 15 19 8 30 4 6 3 93 
BS14 8 2 12 14 10 0 0 0 0 46 
BS15 7 3 10 20 7 0 0 0 0 47 
BS16 3 2 14 22 12 0 0 0 0 53 
BS17 4 1 13 23 8 78 8 24 5 164 
BS18 2 2 5 23 8 54 7 23 4 128 
BS19 4 2 4 25 10 45 3 15 5 113 
BS20 3 1 2 26 12 67 4 14 6 135 
BS21 10 2 8 26 12 43 2 8 5 116 
BS22 5 3 9 28 12 24 4 9 6 100 
BS23 6 3 10 16 8 23 6 4 6 82 
BS24 7 4 8 19 9 17 3 3 5 75 
BS25 3 3 17 20 22 25 4 5 7 106 
BS26 5 5 14 17 24 24 5 3 3 100 
BS27 3 3 15 18 9 23 4 2 4 81 
BS28 2 2 11 19 10 42 4 5 3 98 
BS29 6 5 13 26 8 45 5 6 6 120 
BS30 5 6 12 23 6 45 6 8 6 117 
BS31 7 8 15 20 8 47 8 5 8 126 
BS32 6 5 20 25 6 48 4 10 5 129 
BS33 7 4 19 26 8 56 8 10 4 142 
BS34 6 2 14 26 9 60 8 6 2 133 
BS35 3 5 19 28 7 53 5 8 5 133 
BS36 4 3 14 29 6 76 4 5 3 144 
BS37 5 2 14 29 13 53 8 6 4 134 
BS38 4 4 13 18 12 40 5 8 5 109 
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-   

-  

 

       
2 5  

BS39 4 3 20 22 14 48 4 5 2 122 
BS40 5 4 10 21 13 56 2 8 2 121 
BS41 4 5 13 19 8 20 3 9 1 82 
BS42 5 3 15 22 6 20 2 10 1 84 
BS43 6 2 12 23 8 19 4 10 1 85 
BS45 11 5 18 20 15 20 7 15 5 116 
BS46 6 2 16 21 16 0 0 0 0 61 
BS47 5 1 14 25 12 0 0 0 0 57 
BS48 7 1 13 26 13 0 0 0 0 60 
BS49 3 1 12 27 4 40 8 12 7 114 
BS50 4 1 11 28 5 55 12 15 6 137 
BS51 3 1 9 29 6 65 11 10 7 141 
BS52 6 3 10 29 6 78 4 35 13 184 
BS53 3 4 13 23 6 0 0 0 0 49 
BS54 0 0 0 0 0 45 5 23 12 85 
BS55 0 0 0 0 0 64 4 17 16 101 

 260 154 652 1,165 525 1,748 217 420 203 5,344 
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