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nBT–¢z¼Q

nBT�¢z¼Q

1. reductionism

b±ƒ° ³M ° /SwB¼¯j nj ©´— ¥MB› Œ±ƒ±« −½oU²jBw 1»½Ao£¥¼¦�U
³M ,k¼ª´— ¥«BŸ n±‡ ³M ¬A±U»« An ¥Ÿ �½> ³Ÿ jnAj n°BM −½A pA S½Bāe
</k{BM ²k{ ²k¼ª´— B´¯C `` −TvM �ª]'' Œ±¯ ° ,¬C ºAq]A ³Ÿ¬C „o{

/k®Ÿ jn An »½Ao£¥¼¦šU xq’« Oa ¶oāª¼¯ nj k¯A±U»ª¯ uŸ_¼µ
:fBM ,o ß{ßA ,¤ ßj±£ ,njBTv—±µ tÀ£ Aj ÇÇ

/SwA ²k«C JBTŸ −T« ¬B½BQ nj ³Ÿ SwA •§Æ« ºBµS{AjjB½ ·¯Bz¯ [ ] ¬°nj ºBµ²nBª{ #

#[1]ºkMA ° B´L¯Ao£ ºA²q¼«C

³Ÿ RnBŸj ³¯n /SwA ²j±M ©¦� oM ©Ÿ Be joā½°n ©µk–µ ¬o› pA »½Ao£¥¼¦šU
bo{ −½A ³M An j±i »ª¦� x°n ,j±M »½Ao£¥¼¦šU ¬B¼«Be −¼§°A pA »ā½
o½mQ¬Bā«A ³Ÿ B\¯C BU ,Aq]A ³M ³�§B†« SdU RÀāz« ©¼všU> :jAj c¼ƒ±U
³M ¨nBā—A S½Akµ> ° <SwA ²±¼{ −½oT´M ³M B´¯C ¥e ·«p¿ ³Ÿ B\¯C BU ° ,SwA
,[½nkU ³M ° ,j±{ pB“C Bµq¼a −½oU©´— ¥MB› ° −½oU²jBw BM ³Ÿ ,−¼�« »L¼UoU

[2]</jo¼¢M Z°A n±«A −½oU²k¼`¼Q y¯Aj KvŸ BU ,¨B£ ³M ¨B£ »UnBL� ³M
pB“C BU ,¬nk« »ª¦� x°n ¬AnAm£jB¼®M o½Bw ° ¬±U±¼¯ ° RnBŸj ¬B«p pA
Bµ²k½kQ ·ªµ ·¯B½Ao£¥¼¦šU c¼ƒ±U ©¦� »¦�A ºBµ”kµ pA »ā½ ,©Tv¼M ¬o›

2. fundamental physics 3. Albert Michelson

RoL§C ¬Akā½q¼— 1894 ¤Bw nj /SwA ²j±M 2ºjB¼®M �½q¼— ºB®L« oM
BM ° »wBwA ¤±�A oXŸ A jnAj ¬Bā«A> :joŸ pAoMA An j±i n±´z« oŠ¯ 3¬±v¦ā½B«
k½BM An ºk�M ºBµS—oz¼Q ° k®{BM ²k{ RBLYA �†› n±‡ ³M ©¦� S¼ªµA
qŸo« nj ³Ÿ joŸ ±\Tv] »½Bµ²k½kQ »«BªU nj ¤±�A −½A joMnBŸ nj HUkª�
¬o› oiA°A ¬B¯Akā½q¼— oXŸ A ¤BLšTwA BM °A oŠ¯ −½A [3]/<k¯o¼£»« nAo› B« ³]±U

/k{ °oM°n ©µjp±¯



2»£k¼`¼Q ·½oŠ¯ nj ºo¼w

S¼Lv¯ •zŸ k{ ºoPw oŠ¯ −½A ¤BL¯j ³M ³Ÿ ºA³§Bw »w ¶n°j nj ³TL§A
ºB½Ån ¤±—A B«A /SiAk¯A ²An ³M »MÀš¯A �½q¼— nj ¨±T¯A±Ÿ �¼¯Bā« °
©µ ° ,ºjB¼®M �½q¼— ©µ /j±L¯ o¼YFU»M ©Tv¼M ¬o› ©¦� oM q¼¯ »½Ao£¥¼¦šU
n±«A c¼ƒ±U nj ©¼Š� ºBµS¼š—±« ©“n ³M ,»ª¦� »½Ao£¥¼¦šU ,oU»¦Ÿn±‡³M
q]B� ²k¼`¼Q ºBµ²k½kQ pA ºA³¯±£ c¼ƒ±U nj ,�nqM »¦¼i ° �a±Ÿ »¦¼i
,k¯nAjn±ioM »¯Bv¯A tB¼š« pA ³Ÿ B« ™ÄÀ� pA ³Twj ¬C ³M B‚› pA ³Ÿ k¯A²k¯B«

/k¯oU�½jq¯ ³ªµ pA
:k¯A²k¼zŸ SvM−M ³M An Ao£¥¼¦šU x°n Bµ²k½kQ pA ºnB¼vM
S�¼L‡ ° BµS—Ao‹ ;»ª¼¦›A …½Ao{ ° A±µ ° JC S¼�ƒ° ºo½mQB¯»®¼My¼Q

1. adaptive 2. organisms 3. chaos

;k®®Ÿ»« k½k´U An B´¯C ³Ÿ »½BµºnBª¼M ° ²k¯p 2ºBµ²nA°¨Ak¯A 1o½mQ˜BL†¯A
° ºn°B®— RAo¼YFU ° k{n ;�«A±] »¢®µo— ° ,»wB¼w ,ºjB~T›A nBT—n
nj ¬C ™¦i ºBª¯n°j ° x±µ S�¼L‡ ° ;¬nk« »‡BLUnA ºBµ³āL{

4. systems biology 5. evolutionary economics

jB~T›A ,4Bµ©Tv¼w »wB®{Sv½p ,3J±{C k®¯B« ºk½k] ¨±¦� /BµoU±¼P«BŸ

6. network theory 7. interdisciplinary 8. cybernetics

k®µj c¼ƒ±U BU k®®Ÿ»« nAm£ »½Ao£¥¼¦šU ºAn° ³M 6³āL{ ·½oŠ¯ ° ,5»¦«BāU
−½A nj /k¯p»« ow ²k¼`¼Q nBT—n ,²jBw ºAq]A �nqM ºBµ³�±ª\« pA ³¯±¢a
kƒ ¨ÀŸ ³¼āU ³Ÿ <SwA y½Aq]A ·�±ª\« pA y¼M ºq¼a ¥Ÿ > RnBL� …½Ao{

/kMB½»« ºA²pBU S¼ªµA SwAo£¥¼¦šU
−¼®a ³Ÿ k¯j±M ²joM »Q ¬Ak®ªz¯Aj pA ºnB¼vM ©Tv¼M ¬o› ·¯B¼« BU
¨q¦Tv« ³ā¦M ,joŸ j°kd« keA° »ª¦� ·T{n �½ ³M ¬A±U»ª¯ An »½Bµ²k½kQ
ŒAkMA p±®µ ³Ÿ k®Tvµ »ª¦� »½Bµ¬B¼®M oM »®TL« 7ºA³T{nk®a »ª´—
¥«B{ ,³¦ª] pA ,»½Bµ¬B¼®M −¼®a SiBw ºAoM BµxÀU pA ºA²nBQ /k¯A²kz¯

9. synergetics

©¦� oiA°A −½A nj ²pBU ° ,Bµ©Tv¼w ©¦� ,9»½Aq—A©µ ©¦� ,8�¼T¯oL¼w ©¦�
/SwA ²j±M ²k¼`¼Q ºBµ©Tv¼w



nBT–¢z¼Q3
nB´a °Sv¼M pA ºA³T{nk®a ° ¬±¢ªµB¯ »µ°o£ ,1984 ¤Bw nj

1. Santa Fe 2. New Mexico 3. syntheses

©µ jo£ ,2±ā½qā«±¼¯ nj ,1³— BT¯Bw �–Uo« ºAod� nj ¬Ak¼ƒB½n ° k®ªz¯Aj
B´¯C ”kµ [4]/k¯nAm¢M WdM ³M An <©¦� n±´‹±¯ 3ºBµK¼ŸoU> −½A BU k¯k«C
pA ºnBªz¼M jAk�U ¶nBMnj> ³Ÿ j±M ºk½k] »UBš¼šdU ·vwÆ« ºnAm£jB¼®M

4. interactive 5. artificial intelligence

ºA³T{nk®a »†¼d« nj B´®U ³Ÿ 4y®Ÿ©µoM ° ²k¼`¼Q nB¼vM ºBµ©Tv¼w
¶k®½Aq— ¬k{ »L†› BM ³¦MBš« nj> ° <jpAjoPM yµ°sQ ³M k®Tvµ ³�§B†« ¥MB›
}¼hzU ° y¯Aj Rke° S½±šU ³M ºoā— ºBµy½Ao£ ¬B¼« nj »¯±®Ÿ
,³—BT¯Bw º±T¼Tv¯A K¼UoU −½A ³M [5]</jpAjoPM ¬C ¤BL› nj œoTz« S¼§±Ãv«

/k{ u¼wFU ²k¼`¼Q ºBµ©Tv¼w ·�§B†« ºAoM ºqŸo« ¬A±®� ³M
,¨j±M ²k¼®z¯ An ²k¼`¼Q ºBµ©Tv¼w bÀ†�A p±®µ 1984 ¤Bw nj
¤Bw º±\z¯Aj /k¯j±M ³T—B½ ²An ¨oā— ³M ¬C pA y¼Q Bµ³z½k¯A ³¯±£−½A ³ao£
° ,¨j±M ¬B¢¼z¼« ²B¢z¯Aj nj oU±¼P«BŸ ¨±¦� »¦¼ªāU RÀ¼~dU ¶n°j ¤°A
An BµoU±¼P«BŸ ³¯±¢a ³Ÿ−½A »®�½ ;j±M 5»�±®~« x±µ º°n oM ³�§B†« ©—kµ
³Ÿ j±M −½A �›A°nj −« ºBµ²q¼¢¯A pA »ā½ /k®®Ÿ oā— Bµ¨jC k®¯B« ©½nAjA°
»Te ° ,S¼›Ài ,•‡A±� ,ºpn°joi ° ,k®®Ÿ»« oā— ³¯±¢a Bµ¨jC ©ª´–M
° »½B¼ª¼{ „BLUnA ° q’« �a±Ÿ ¤±¦w ¬±¼¦½oU −½k®a pA »�AqT¯A »µB£ C
° �½q¼— ”AkµA ³T–¼{ Hš¼ª� ³Ÿ »®« /k¯±{»« nAk½kQ ³¯±¢a B´¯C »ā½oTā§A
,¨joŸ»« ³Mo\U An ¨j±i |Bi »½Ao£¥¼¦šUkƒ n±´‹ ©T{Aj ,¨j±M Ao£¥¼¦šU
_¼µ ³¯o£ A ,x±µ Œ±ƒ±« ¶nBMnj ³Ÿ p°n ¬C �½q¼— pA ³T{m£ ³Ÿ ¨k¼ª´—»« °
oM Âª� ³Ÿ ©µ JB~�A ©¦� »Te ,S{Aj −T–£ ºAoM »ªŸ ”oe ,»—oe
y®Ÿ pA ³¯±¢a oā–U ³Ÿ −½A pA »¯Ak®a œnj ,j±M qŸoªT« ºq’« ºBµ¤±¦w
joā½°n ³Ÿ k{»« −{°n ©½AoM ³T—n ³T—n /S{Ak¯ ,j±{»« nAk½kQ q’«
c†w nj H—o� Œ±ƒ±« ÇÇ SwA ²BLT{A nj Shw SiB®{ ·¯B½Ao£¥¼¦šU

/j±L¯ ©´— ¥MB› ,B´¯C k®¯B« ° ,jo–®« ºBµuQB®¼w ,Bµ¬°n±¯



4»£k¼`¼Q ·½oŠ¯ nj ºo¼w

ºBµ©Tv¼w Œ±ƒ±« ,j±L¯ −{°n ©½AoM Ao]B« jB�MA p±®µ ³ao£ ,³\¼T¯ nj
»¦¼~dU ·T{n ¨joŸ»« tBveA ¤Be−¼�nj /j±M ²k{ K§B] ©½AoM ²k¼`¼Q
o¼YFU SdU /jnAj ³ƒo� ºAoM ºjo–Mo~d®« ¬Bā«A ,oU±¼P«BŸ ©¦� ,−« j±i

1. computation 2. database 3. compiler

»�±ƒ±« ,³z½k¯A ¨Bš« nj ³LwBd« ¨joŸ»« ue ,1³LwBd« ·¼§°A ¬B«B¢z¼Q
° ºpBw³«B¯oM ºBµ¬BMp ° ¥«B� ºBµ©Tv¼w pA oU™¼ª� nB¼vM SwA
ºBµ³z½k¯A BM ³LwBd« ™¼ª� ºBµ³z½k¯A ;B´¯C k®¯B« ° ,2Bµ²jAj ºBµ²B¢½BQ
nj ,−« k®¦M ShM pA /k®Tvµ „±Mo« �½jq¯ pA x±µ ° RB¼e ™¼ª�
,xA»wnj ·«B¯oM nj ³Ÿ ¨joŸ»« ¥¼~dU »{p±«C ²°o£ �½ nj ¬B¢¼z¼«
° nAq—A¨o¯ »wk®´« ¶pAk¯A ¬Bªµ ³M <»�¼L‡ ºBµ©Tv¼w nj ³LwBd«>

/j±M nAjn±ioM S¼ªµA pA 3¬Ajo¢ªµ »eAo‡
ºBª®µAn pA ,¨A»¦¼ªāU RÀ¼~dU ¤Bw −½oiC pB“C nj ,1989 ¤Bw nj
nj »v¯Ao–®Ÿ nj ³Ÿ k{ R±�j ,njBTv—±µ tÀ£ Aj ,©½AoTŸj ³«B¯¬B½BQ

4. Los Alamos 5. emergent computation

[6]/k®Ÿ »¯Ao®hw 5<n±´‹±¯ ·LwBd«> jn±« nj ,±ā½qā«±¼¯ nj ,4t±«¿Ct±§
−¼®a nj An ¨nBŸ ³Ÿ−½A pA /jBTwo— xj±i ºB] ³M Ao« ° j±M nBT—o£ »¦¼i °A
²jBT—A Sze° ³M ©µ ° ²k{ ²jp¬B\¼µ ©µ ©®Ÿ ³ÄAnA »½¿BM c†w u¯Ao–®Ÿ
³]A±« »¯BvŸ pA »£nqM ²°o£ BM nBM −¼§°A ºAoM ³Ÿ j±M »½Bªµjo£ −½A nj /¨j±M
/¨j±M ²k¼z½k¯A B´¯C ³M −« ³Ÿ j±M »½Bµ²k½A ¬Bªµ ¤±’z« ¬B{−µl ³Ÿ ¨k{
»®�½ ÇÇ k¯nAj Bµ³z½k¯A pA ³�±ª\« −½A ºAoM »«B¯ B´®U ³¯ ³Ÿ ¨joM »Q
nAo› »§A±e ¬Bªµ nj ³—BT¯Bw nj ³Ÿ B´¯C ·vwÆ« ³ā¦M ÇÇ ²k¼`¼Q ºBµ©Tv¼w
oµ ³M ³Ÿ ¨k{ ©ª~« /©{BM ©TwA±i»« ³Ÿ j±M »½B] ¬Bªµ Hš¼›j ,S{Aj

/©®Ÿ Ak¼Q B\¯C nj »¦’{ »¦ā{
³Ÿ k¼«B\¯A −½A ³M KwB®« ¬Bā« ° ¬B«p nj ©¯j±M ° ,−« ºo¼¢¼Q
/©{BM ³—BT¯Bw º±T¼Tv¯A nj An ¬BTvMBU ¨BªU BU ©®Ÿ S—B½nj ºA³«B¯R±�j
ºB‚�A pA »ā½ ¨B\¯Aow /oTz¼M »½Bµ¤Bw ³M ¤Bw ° k¼zŸ ¤Bw ³M ¬BTvMBU
nj •¦Th« ºBµ}~hU ° BµS¼¦« pA ºjAo—A /¨k{ ³vwÆ« −½A »ª¦� SÃ¼µ



nBT–¢z¼Q5
An ºkeA° ywoQ R°B–T« ºBµ³L®] »¢ªµ ³Ÿ k®T{Aj n±‚e B\¯C

1. paradigm 2. Stanislaw Ulm 3. colony

©´— º±w ³M ° »½Ao£¥¼¦šU »T®w 1©½AjAnBQ º±wAo— ³M ³¯±¢a :k¯k½°BŸ»«
ºo½mQB¯»TwBŸ n±‡ ³M GoµB‹ ³Ÿ ©½nAjoM ¨B£ »½Bµ©Tv¼w pA ºk½k]

/k¯A²k¼`¼Q
nj ©§ÔA j±MjB½ »¯Ao®hw ºAoM ³Ÿ S—o£ ¥ā{ »T›° JBTŸ −½A −T{±¯ ¶k½A
jn±« nj ºA³¯¿Bw ºBµ»¯Ao®hw ·�±ª\« ÇÇ k{ R±�j −« pA ³—BT¯Bw
°Àv¼¯BTwA �nqM ¬Ak¼ƒB½n j±MjB½ ³M ³Ÿ ,¨±ª� ºAoM ²k¼`¼Q ºBµ©Tv¼w
¶k®½C ° ³T{m£ > :j±M −½A −« ºBµ»¯Ao®hw ³T{n ¬A±®� /j±{»« nAm£oM 2©§ÔA
³¯±¢a An »£k¼`¼Q ¶joTv£ °oª¦› ³Ÿ−½A pA ¬jn°Cnjow /<»£k¼`¼Q ¨±¦�
¬B«p ¬C BU ³`¯C BM An B´¯C ° ©®Ÿ bo†« }~hT«o¼“ »®¼L‡Bh« ºAoM
B®{C ,j±M ²k¯B« B] ³M ³TiB®{B¯ ³Ÿ ³`¯C n°C²o´§j ©\e ° ,j±M ²k{ ³TiB®{
ºn±zŸ nj ºo¢{jo£ ºBª®µAn k®¯B« −« yš¯ /j±M »£nqM y§Ba ,¨pBw
¬B«p B« k½jpBM ·«B¯oM nj /SwA »®“ »¢®µo— oŠ¯ pA ° n°B®´Q ³Ÿ j±M ³¯B¢¼M
° ,©´« −Ÿ B«A pA nAk½j ,»h½nBU ·®¼z¼Q ¶nBMnj c¼ƒ±U ºAoM ºA²joz— nB¼vM
¨°q§ �›A±« nj …š— ° ,j±M ºq½n³«B¯oM ¥MB› ¡®µo— ° o‹B®« BM ¬k{ B®{C

/j±{ ³ª]oU »«±M ¬BMp pA »L§B†« Sv½BM»«
ºA³T—B½©¼ª�U nB¼vM ·hv¯ ³Ÿ k{ ³T{±¯ n±Š®« −½A ³M �›A°nj JBTŸ −½A
/SwA ²k«C m“BŸ º°n oM ³Ÿ <xjo£ > ¬C pA ºA³hv¯ ÇÇ k{BM Bµ»¯Ao®hw ¬C pA
·�«B] nj An o¢½j ºA²k� ° −« ³Ÿ SwA »½BµywoQ ¶nBMnj JBTŸ
SwA ³¯±¢a :SwA ²joŸ j±i J°m\« ,¤Be ° ³T{m£nj ,²k¼`¼Q ºBµ©Tv¼w
ÇÇ k¯±{»« ²k¼«B¯ o½mQ˜BL†¯A ° ²k¼`¼Q ³Ÿ S�¼L‡ nj »½Bµ©Tv¼w ¬C ³Ÿ

4. immune system 5. self-interested

¥«BāU ,»¯B´] jB~T›A ,Bµ¤±¦w ,4»®ª½A ©Tv¼w ,RAoze 3�«A±] ,Bµq’«
ºA²jBw »½B®Mo½p k�A±› ºB®L« oM An ºA²k¼`¼Q nBT—n −¼®a ÇÇ »TiB®{Sv½p
k®¯A±U»« ,5±]S�–®« B«A ,©µ ³M ³TvMA° ºBµ²nA°¨Ak¯A ³¯±¢a ?k®µj»« ¥ā{
¥Ÿ nj An B´¯C ºBšM ³Ÿ k®®Ÿ ºnBāªµ »¦ÄBv« ¥e nj BU k¯o¼£ nAo› ©µ nB®Ÿ



6»£k¼`¼Q ·½oŠ¯ nj ºo¼w

−¼®a nj ³Ÿ jnAj j±]° »¼«±ª� −¼¯A±› B½ ¤±�A B½C ?kµj»« nAo› o¼YFU SdU

1. adaptation 2. mechnistic 3. computational

³M An 1˜BL†¯A ° x±µ ° RB¼e ¬A±U»« B½C ° ?k{BM ³T{Aj joMnBŸ »½Bµ²k½kQ
©¼¯A±U»« H�›A° B½C ,SwA n±‡−½A o£ A ?k¼ª´— 3»UBLwBd« ° 2nA°−¼{B« Rn±�
nBŸ −½A ©¼µA±i»« B½C ,©¼¯A±TM ©µ o£ A ?©½pBvM An ²k¯p ° k®ª{±µ ºBµ−¼{B«

?©¼®āM An
·½B«¬°nj j±zM ±d« »ª¦� ºBµ³T{n −¼M po« »T›° ³Ÿ ¨A²k¼ª´— An −½A
²k¼`¼Q ºBµ©Tv¼w ·T{n nj ¤B�— jAo—A /j±{»« oU©´L« q¼¯ »ª¦� nBT–£
©Š¯ k®¯B« ,k®¯p»« ”oe ™¼›jB¯ ° ¡®£ ©¼µB–« pA ºnB¼vM ¶nBMnj

4. spontaneous order 5. self-organization 6. emergence

”kµ /(<»£k¼`¼Q> ßj±i −¼®`ªµ) 6y½Ak¼Q ° ,5»¯B«Bw Ç j±i ,4³Th¼¢¯Aj±i
pA Bµ¨jC −½A ³Ÿ SwA −½A pA ºoU−{°n o½±~U ¬joŸ ©µAo— JBTŸ −½A »¦�A
©¼µB–« ³¯±£−½A jnAj ¬Bā«A B½C ³Ÿ SwA ywoQ −½A bo‡ ° ,k®¯p»« ”oe ³a
−TiAjoQ ºAoM ºk½k] ºBµ³z½k¯A ° k¼–« »ª¦� ³M ºA³T{nk®a ºBµx°n °
�½p±U ,BµºnBª¼M xoTv£ k®¯B« ,?k®«B\®¼M °n y¼Q ¥ÄBv« −½oU¥āz« ³M
RAo¼YFU ° ,RB�pB®« ° RBd¼¦vU xoTv£ ,B¼¯j ºjB~T›A ° »�¼L‡ �MB®« oMAoMB¯

/A±µ ° JC ° Sv½p…¼d« oM »¯Bv¯A ·�«B]
¡¯n ³Ÿ ,k®®Ÿ»« ©µAo— Bª®µAn BM »Tz£ k®½C»« ¤BL¯j ³M ³Ÿ »½Bµ¥~—
Bµ²k½A −½A ÇÇ jnAj j±i BM »£k¼`¼Q ¨±¦� ºBµ²k½A ¶nBMnj Ao« oŠ¯³†š¯ º±M °
° n±´‹±¯ »ª¦� °oª¦› oµ k®¯B« /k®¯A°n ±w ¨AkŸ ³M ° k¯o¼£»« Fz®« B\Ÿ pA
»wBwA ºBµ²k½A ³Ÿ−½A ¶nBMnj |Bh{A RAoŠ¯ ,»UB¼e ° xoTv£ ³M °n
−½A °) k®Ÿ»« R°B–U k®«B\¯A»« B\Ÿ ³M ° ,Sv¼a B´¯C S¼ªµA ,k®«AkŸ
BM SwA −āª« −« oŠ¯³†š¯ °n−½A pA /(S–£ ¬A±U»« ³Ÿ SwA ºq¼a −½oTªŸ
¬C pA »ioM c¼ƒ±U JBTŸ −½A pA »ª´« yhM /k{BM ³T{Aj R°B–U ©¯AnBāªµ
pA »§Bª]A ºoŠ¯ ³Ÿ ©®Ÿ»« An ©z{±Ÿ S½B´¯ −« ° ,SwBµoŠ¯”ÀTiA
œk¯A œk¯A B½ ,©¼Tvµ ŒÀ‡A»M B´¯C pA B« ·ªµ ³Ÿ ¨n°C ©µAo— »UB�±ƒ±«
An ©¦� ³¯±£−½A ³Ÿ k®Tvµ »½Bµq¼a /©¼®Ÿ»« KvŸ B´¯C pA »�À‡A ©½nAj
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³M An ¬C ³Ÿ−½A ºAoM ©µ ,k®®Ÿ»« k®ª{pnA ° yhMRm§ ° n°C¬B\¼µ nB¼vM
,³T{m£ q¼a³ªµ pA /©¼®Ÿ Ak¼Q SiB®{ ¬C pA ³Ÿ−½A ºAoM ©µ ° ©½k®LM nBŸ
¤BL¯j o¼Š¯»M ¬B\¼µ ° ,Bµ²o‹B®« ° Bµ²k½A −½A ™¼ª� »½Ao¼£ ©¯A±TM ¨nA°k¼«A

/©®Ÿ ¥šT®« ²k®¯A±i ³M An B´¯C ¬joŸ
° ³®¼z¼Q ¶nBMnj An ºA³®¼«p ¤°A yhM nj /jnAj yhM [®Q JBTŸ −½A
ºBµ©Tv¼w ·�§B†« ºAoM ³Ÿ ©®Ÿ»« bo†« »�±ƒ±« ·†¼e nB´a ·½B«¬°nj

o½Bw nj ° �¼«B®½j ²rA° pA oTz¼M »�¼L‡ ° »ā¼¯Bā« ºBµ©Tv¼w ³®¼«p nj ,dynamics /1
³T—n nBŸ ³M B®�« �½ ³M »½B½±Q ° �¼«B®½j ¤Be oµ nj /¨A²joŸ ²jB–TwA q¼¯ »½B½±Q ¤jB�« pA jnA±«

/¨ ÇÇ /SwA

nj /¥«BāU ,J±{C ° 1�¼«B®½j ,³LwBd« ,RB�À‡A :SwA »wBwA ²k¼`¼Q
2BµoU±¼P«BŸ nj ¬A±U»« ³¯±¢a ³Ÿ ©µj»« c¼ƒ±U ¨nB´a BU ¨°j ºBµyhM
nj ³LwBd« ¨±´–« j±i ,uā� n±‡ ³M ° ,joŸ ºpBw³¼L{ An ¥«BāU ° RB¼e
Bµ³āL{ k½k] ©¦� /kµj»« »®�« ³¯±¢a »�¼L‡ ºBµ©Tv¼w nBT—n c¼ƒ±U

3. commonality 4. metabolic system

An »š¼ª� 3ºBµºk®¯Bªµ R°B–T« nB¼vM ºBµ©Tv¼w ¬B¼« nj ³¯±¢a ³Ÿ−½A °
,»�BªT]A ºBµ²°o£ ¥¼L› pA »½Bµ©Tv¼w ,joŸ ©¼µA±i »wnoM kMB½»«
/Bµ²nA°¨Ak¯A 4pBw °Si±w ºBµ©Tv¼w ° ,o¼£ ³ªµ ºBµºnBª¼M ,S¯oT®½A
¬A±U»« ³¯±¢a k®µj»« ¬Bz¯ ³Ÿ jAj ©µA±i c¼ƒ±U An ¤BX« −½k®a
jn±« nj An B« ²B£k½j »£k¼`¼Q ³¯±¢a ,S—o£ ²pAk¯A S�¼L‡ nj An »£k¼`¼Q
oM SwA −āª« k½k] ²B£k½j −½A ³¯±¢a ° ,kµj»« o¼¼’U ²k¯p ºBµ©Tv¼w
ºBµpAk¯A©za ³M ¨pAk¯A»« »µB¢¯ /jnAm¢M o¼YFU k®ª{±µ ºBµ−¼{B« »eAo‡
³¯±£−½A RAo‡Bh« ³M −¼®`ªµ ,²k¼`¼Q ºBµ©Tv¼w ºoU±¼P«BŸ ºpBw¤k«
nj »«±ª� ¤±�A º±\Tv] oT£nqM ·¦Ãv« ³M oiC yhM nj ,¨B\¯Aow /Bµ¤k«

/¨pAjoQ»« »£k¼`¼Q ¨±¦�
¨p¿ »ª¦� B½ »ƒB½n pB¼¯y¼Q _¼µ k½C»« ¤BL¯j ³M ³`¯C ¬k¼ª´— ºAoM
S›j BM ° »«AnC ³M An Bª{ B´¯C °j oµ ºBµ”BzTŸ A nj ¤Be oµ nj /Sv¼¯

JBTŸ −½A nj ³LwBd« ¨±´–« S¼ªµA ³M ³]±U BM /SwA o£ ³LwBd« ºB®�« ³M ,Computer /2
/¨ ÇÇ .k{BM ³T{Aj ³]±U B®�« −½A ³M k½BM ²k®¯A±i
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o¼“ ©µ ° ¬Ak®ªz¯Aj ºAoM ©µ JBTŸ −½A ¨nA°k¼«A /joŸ ©µA±i »½Bª®µAn
,Sv¼¯ »®— K¦†« ³ao£ /k{BM ³T{Aj An ¬k¯A±i xpnA ¬Ak®ªz¯Aj
»¯BvŸ ºAoM /¨pAjoPM Œ±ƒ±« ³M ºjB¼®M Rn±� ³M jnA±« ·ªµ nj ³Ÿ ¨A²k¼{±Ÿ
ºAoM An »�]o« �MB®« ° BµS{AjjB½ ,k®Tvµ ºoU™¼ª� ·�§B†« ¬BµA±i ³Ÿ
©µAo— »ª¦� R¿Bš« ³M ²nB{A ° ,WeBL« ºAoM »—BƒA RB�À‡A ° Bµ¤±›¥š¯

/k®®Ÿ»«
BM Sz£ −½A ³M k½nAj Sw°j ?k½A²j±M °Bā\®Ÿ »£k¼`¼Q ¨±¦� jn±« nj B½C

/©¼®Ÿ pB“C An ¬B«Sz£ k¼½B¼M uQ ?k½k¯±¼PM Bª®µAn
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¤°A yhM

³`h½nBU ° ³®¼«puQ

1. microcosmos 2. macrocosmos

pA »M±i S{AjoM ;SwA ²joŸ ”BzTŸ A An 2¬ÀŸ ©Ò§B� ° 1jo Ôi ©Ò§B� ,©¦�
/SwA »£k¼`¼Q ”±zā«B¯ �nqM po« /©½nAj B´¯C S¼�ƒ°

[1]j Òo ßi ºBµB½Ån ,q¦£ BQ q®½Bµ ÇÇ
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©ā½ ¥~—

?Sv¼a »£k¼`¼Q

¥ā{ ²jBw ¶k½A −½k®a ¬jnAm£ ©µ nB®Ÿ pA K¼UoU −½kM ³Ÿ An »½Bµ²k½A

,yUnA ,¬Bv¯A ,»¯Ajnk› ,»½BL½p k®¯B« »½Bµq¼a ;©«B¯»« ²k¼`¼Q k¯A³T—o£

/»Tvµ ¬B´]
[1]»¯Bv¯A ©´— ¶nBMnj nBTv] ,œ¿ ¬B] ÇÇ

³an±« ¬±¼¦¼« ©¼¯ pA ¥āzT« »zUnA /¬°pB«C »½A±TwA ¥¢®] :¥½poM
²k´� ³M An yUnA −½A »µk¯B«o— uŸ_¼µ /SwA º°oz¼Q ¤Be nj

° n±Ÿ y¼MBªŸ Bµ³an±« �U�U /Sv¼¯ nBŸ nj »µk¯B«o— ;jnAk¯

¶j±U ©µ º°n oM ,º°oz¼Q ¤Be nj ß¬B¢an±« B«A ,k¯k®ª{±µ »Ÿk¯A

oM ³Ÿ ºA³ª�‡ oµ ³M ³Ÿ k¯pBw»« An »ŸodT« ¥ā{ »¯qMjBM ©\v®«

³M ° ,k¯Bwn»« SŸÀµ ³M An ¬C ,joM»« ¨±\µ jo¼£»« nAo› yµAn ow

j±i BM Sv¼¯ ¬k¼�¦M ¥MB› ³Ÿ An q¼a oµ ,Z±— /k�¦M»« ºk«CnBŸ po‡

¥MB› ¶k¯p j±]±« oµ ß̈ Ak´¯A ° RnB“ p°n �½ pA uQ /k®Ÿ»« ¥ªe

,¤BLU±— −¼«p �½ ¶pAk¯A ³M ²±L¯A »¦¢®] owBUow nj ,¬jn±i

−{±] k®¯B« ³M »—ÀŸ ÇÇ k®®Ÿ»« BQoM An ¬B{³¯BL{ ²B¢›AoUA ¬B¢an±«

¬kM pA ° SwA oTª¼T¯Bw j±¯ j°ke ¬C ”o‡ ¬C ³M ”o‡ −½A pA ³Ÿ

An ³ā¦« ° ¬AjAp±¯ ° SwA ²k{ ³TiBw o£nBŸ ¬B¢an±« ·Tw±¼Q ©´M

œk¯A œk¯A ²k¯p ”ÀŸ ,k¯p»« ²k¼Pw »T›° /jo¼£»« j±i ²B®Q nj

¬Bz½B] o¢½j nBM BU k¯±{»« jApC �U ³M �U ¬B¢an±« ° j°n»« JC
[2]/k®®Ÿ oQ ³¯Ap°n º°oz¼Q nj An
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,SwA ¬B¢an±« nBT—n nj °A }~hU ³Ÿ »wB®{Sv½p ,qā¯Ao— ¥\½B¯

pA ³Ÿ k®Tvµ »UB¯A±¼e ·¦ª] pA ,yUnA −½A ºBµ³an±« �U�U> ,kv½±¯»«

−½A ·an±« k� o£ A> ° <,k¯nAj An n±~U ¥MB› »£k¼`¼Q −½oTªŸ ºnBT—n oŠ¯

�a±Ÿ ²B¢`¼µ ³Ÿ ºo½A°j º°n ,k¼µj nAo› ºnA±ªµ c†w º°n An yUnA

pA ¬±¼¦¼« ©¼¯ B«A [3]</k¯o¼ªM »¢Tvi pA BU k®¯p»« n°j nk›¬C ,k¯±{»ª¯

»ioM ³Ÿ j±{»« ¥½kLU ºq¼a ³M ¥Ÿ nj ²°o£ −½A ° ,k½nAm¢M ©µ nB®Ÿ An B´¯C

1. superorganism 2. collective intelligence

[4]/jnAj 2<»�ª] x±µ> ³Ÿ k®¯Aj»« 1ºA <²nA°¨Ak¯AoÒMÒA> An ¬C

»�BªT]A nBT—n ¶nBMnj An ºjB½p K§B†« ³ao£ ?kT—A»« ˜B–UA −½A ³¯±¢a

ŒBªT]A »�ª] x±µ »wBwA ºBµnBŸ ° pBw ¬Ak®ªz¯Aj ,©¼¯Aj»« ¬B¢an±«

oŠ¯nB´‹A pBM qā¯Ao— ³Ÿ Sv¼¯ ²j±´¼M /k¯A²k¼ª´–¯ ¤BªŸ ° ¨BªU An B´¯C

3. E. burchelli 4. termite 5. machinery

nAo› ³�§B†« jn±« An (¬B¢an±« yUnA ¤°AkT« ·¯±£ ) 3»Ø¦ ßŸ ÖoßM /ºA −«> ,k®Ÿ»«

³`¯C pA oU�½ow KUAo« ³M ¬C »�BªT]A ¬B«pBw nAowA −« ºAoM ° ,¨A²jAj
[5]</kMB½»« y½Aq—A ,k¼ª´— xA»�BªT]A nBTiBw ¶nBMnj ¬A±U»«

ºBµ©Tv¼w pA ºnB¼vM nAowA pA »āa±Ÿ ·¯±ª¯ ¬B¢an±« yUnA nAowA

³M uŸ_¼µ /k®Tvµ <²k¼`¼Q> ©¼®Ÿ»« n±~U ³Ÿ k®Tvµ »�BªT]A ° »�¼L‡

»�BªT]A ºBµ²nA°¨Ak¯A pA ¥āzT« ·�«B] oµ ³¯±¢a ³Ÿ k¯Aj»ª¯ ™¼›j n±‡

ºBµnBTiBw �ª] nj BU j±{»« ¥āzT« ÇÇ Bµ¬Bv¯A ,4Bµ³¯B½n±« ,Bµ³an±« ÇÇ

/kµj»« y½Aq—A ¥Ÿ nj An ³�«B] ºBšM ¤BªTeA ³Ÿ jpBvM An »½±Unj±U

BM ³¯±¢a »®ª½A ©Tv¼w 5RA°jA ° R¿C ³Ÿ k¯Aj»ª¯ ™¼›j n±‡ ³M uŸ_¼µ

BU k®µj»« ¬B«pBw An j±i Bµ¤±¦w pA »µ°o£ ³¯±¢a ;k®¢®]»« ºnBª¼M

·]nj nj ³Ÿ ,jB~T›A �½ ¥šTv« ºB‚�A ³¯±¢a ;k¯±{ q’« B½ ©za ³M ¥½kLU

B«A ²k¼`¼Q »¯B´] ºBµnApBM ,k®®Ÿ»« nBŸ j±i S�–®« ºAoM ¤°A

³¯±¢a ,³Ÿ−½A ³ªµ pA oUq¼«CnAowA ,B½ ;k¯n°C»« j±]° ³M An ºA³T—B½SiBw
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k®ª{±µo¼“ ºjB« ºBµ²j±§B{ pA ©¼«B¯»« <»µB£ C> ° <x±µ> ³Ÿ »½Bµ²k½kQ

/k¯±{»« nAk½kQ ²B£ CB¯ °
,k®Tvµ ²k¼`¼Q ºBµ©Tv¼w WeBL« ³¦ª] pA BµywoQ ³¯±£−½A
jAk�U ³¯±¢a kµj c¼ƒ±U kµA±i»« ³Ÿ yµ°sQ pA ºA³T{nk®a ºA³†¼e

1. entity 2. pattern

³¯±£oµ pA ºnAjn±ioM ¬°kM ,²jBw HTLv¯ 1ºBµS½j±]±« pA ºjB½p
³Ÿ k®µj»« ¬B«pBw »�ª] ¥Ÿ �½ ¥ā{ ³M An j±i ,ºqŸo« ¶k®®Ÿ¤oT®Ÿ
ºjnA±« nj ° ,jo¼£»« nBŸ ³M An RB�À‡A ° jn°C»« j±]° ³M An 2»½Bµ±¢§A
»®¼U¿ ·z½n pA (²k¼`¼Q =) complex ¶rA° /jo¼£»« jB½ ° kMB½»« ¥«BāU

/SwA ¬k¼`¼Q ©µ nj ° −T—BM »®�« ³M ³Ÿ k½C»« plectere
ºBµ©Tv¼w ³Ÿ k¯nAj k¼Ÿ FU −½A oM ²k¼`¼Q ºBµ©Tv¼w ¬Ao¢zµ°sQ
Bµq’« ° »®ª½A ºBµ©Tv¼w ° RAoze �«A±] ¥¼L› pA ,©§B� •¦Th« ¶k¼`¼Q
oU�½jq¯ pA An Œ±ƒ±« k¼½B¼M /k¯nAj ºnB¼vM ºBµºk®¯Bªµ ,BµjB~T›A °

/©¼®Ÿ »wnoM

RAoze �«A±]
ºBµ³¯±ª¯ −½oUq¼«CnAowA ° −½oU»®“ ·¦ª] pA »�BªT]A RAoze �«A±]
¬B¢an±« ŒBªT]A �½ ,¤BX« ºAoM /k®Tvµ ©§B� nj ²k¼`¼Q ºBµ©Tv¼w
ºn±¯B] B´¯C pA �½ oµ ³Ÿ ,k{BM ³an±« Bµ¬±¼¦¼« BU Bµk� ¥«B{ k¯A±U»«
ºBµ¤B®¢¼w ³M ²jBw y®Ÿ A° B½ Am“ º±\Tv] nj ³Ÿ SwA ²jBw HTLv¯
RB«Aq§A pA ,²o¼“ ° ¬Ap°B\T« BM ²pnBL« B½ ,ŒBªT]A ºBµ³an±« o½Bw »½B¼ª¼{
nj »—jB~U o£ ²kµBz« oµ ³Ÿ n±‡¬Bªµ ,B«A /k®Ÿ»« S¼�LU xA»ā¼T¯r
¨AkŸ oµ ³Ÿ ,ŒBªT]A �½ ºBµ³an±« kµkM »µA±£ k¯A±U»« pBM ºB‚—
ºBµnBTiBw jB\½A nj ,k®¯Bwn»« ¨B\¯A ³M An j±i ¶jBw HTLv¯ ºBµy®Ÿ
¥Ÿ nj ŒBªT]A ºBšM ºAoM ºjB½p S¼ªµA ³Ÿ k®®Ÿ»« SŸnBz« ºA²k¼`¼Q
ºAoM �a±Ÿ ºBµ³iB{ ° �oM ° œ Bi pA B´¯C ¶jB–TwA ,¤BX« ºAoM /jnAj
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° �nqM ºBµnBTiBw ¬B¢an±« ºjo— ºBµy®Ÿ Rn±� ³a ³M Hš¼›j :k®µj
° ,k®µj»« S«À� ©µ ³M Bµ³an±« ³¯±¢a ,k¯n°C»« j±]° ³M An ²k¼`¼Q
kµj»« ˜BL†¯A ¤±dT« ºBµS¼�ƒ° BM An j±i ¥Ÿ nj B´¯C ŒBªT]A ³¯±¢a
¥«BāU ³¯±¢a ° /(ŒBªT]A ³M −ª{j ¨±\µ B½ A±µ ° JC o¼¼’U ,¤BX« ºAoM)
»£jBw −¼M »ª¼Š� R°B–U −¼®a ³Ÿ kµj»« ¥ā{ An »¯An±¯B] ,»Tv½p

/jnAj j±]° B´¯C »�ª] »£k¼`¼Q ° B´¯C �U�U

qÇ’Ç«

1. cognitive scientist 2. system-wide 3. global

[6],fBM ,o{A ,¤j±£ ¨B¯ ³M yMBTŸ nj ,njBTv—±µ tÀ£ Aj 1²°sQSiB®{
°j oµ ³Ÿ ,jn°C»« ¥ª� ³M q’« ° ¬B¢an±« ŒBªT]A −¼M ºA³®«Aj oQ ·v½Bš«
H—o� „BLUnA ³Ÿ ºA²jBw ºAq]A B´¯C nj ³Ÿ k®Tvµ ºA²k¼`¼Q ºBµ©Tv¼w
nj ºA²k¼`¼Q ° [¯o’M nBT—n ³M o\®« �ª] nj ,k¯nAj ¬B{j±i −¼M ºA²jBw
³Ÿ k®Tvµ »½Bµ¤±¦w q’« ¶jBw ºAq]A /k¯±{»« 3(<o¼£ Ao—>) 2©Tv¼w owAow
pA »U°B–T« nB¼vM ºBµ³¯±£ pA q’« ,¬°n±¯ oM ²°À� /k¯±{»« ²k¼«B¯ ¬°n±¯
y®Ÿ −½A k¯nAj n°BM q’« ¬Ak®ªz¯Aj oXŸ A B«A ,SwA ²k{ ¥¼āzU ¤±¦w
,œ AnjA KLw ³Ÿ SwA ¬°n±¯ ºBµ²°o£ −¼M »‡BLUnA ºBµ±¢§A ° Bµ¬°n±¯
/j±{»« q’« ¶joTv£ ° ©´« ºBµS¼§B�— o½Bw ° ,»µB£ C ,RBwBveA ,³z½k¯A
³w ¥«B{ ¬°n±¯ oµ /k¯A²k«Cnj y½Bª¯ ³M (¿BM) 1 Ç 2 ¥ā{ nj Bµ¬°n±¯

4. cell-body 5. soma 6. dendrite

pA »§BwnA ºj°n° ³Ÿ »½Bµ³iB{ ,(5©v]) 4¤±¦w ·¯kM :SwA »¦�A yhM
³Ÿ ºkeA° ·®U ° ,(6BµS½nk¯j) k®Ÿ»« ¥šT®« ¤±¦w ³M An Bµ¤±¦w o½Bw

7. axon 8. firing

¬A±U»« Gj°ke /(7¬±vŸ C) k®Ÿ»« ¥šT®« An Bµ¤±¦w o½Bw ³M ¤±¦w »]°oi
S¼�ƒ° nj B½ SwA (8¬joŸ yUC) ¤B�— S¼�ƒ° nj B½ ¬°n±¯ oµ ³Ÿ S–£
y½BµS½nk¯j ™½o‡ pA ³Ÿ k®Ÿ»« yUC »T›° ¬°n±¯ /(¬joā¯ yUC) ¤B�—o¼“
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¥«B{ ¬joŸ yUC /k{BM ²joŸ S—B½nj ¤B®¢¼w S½B–Ÿ ke ³M Bµ¬°n±¯ o½Bw pA

1. electrical pulse 2. neurotransmitter

ºjA±« ™½o‡ pA uPw ³Ÿ ,SwA ¬±vŸ C ™½o‡ pA 1»ā½oTā§A OÒU �½ ¤BwnA
−½A /j±{»« ¥½kLU »½B¼ª¼{ »§B®¢¼w ³M 2»L~� ¥›B¯ ¨B¯ ³M »½B¼ª¼{
¬Bz½BµS½nk¯j ™½o‡ pA An Bµ¬°n±¯ o½Bw j±i ·M±¯ ³M »½B¼ª¼{ ¤B®¢¼w
�½ »]°oi »½B¼ª¼{ ºBµ¤B®¢¼w ° ¬joŸ yUC u¯BŸo— /k®Ÿ»« ¤B�—
yUC »£pBU³M ³Ÿ »¯Aq¼« −¼®`ªµ ° ºj°n° BM KwB®T« SwA −āª« ¬°n±¯

/k®Ÿ o¼¼’U ²joŸ
B½ Bµ¬°n±¯) jAo—A :SwA ŒBªT]A �½ ºBµ³an±« ·¯±ª¯ n°CjB½ Bµy®Ÿ −½A
�ª] ° ,k®®Ÿ»« œ AnjA An jAo—A o½Bw K¯B] pA »§BwnA ºBµ¤B®¢¼w (Bµ³an±«
³M jAo—A j±{»« K]±« k¼wn S½B–Ÿ ke ³M ³Ÿ »T›° Bµ¤B®¢¼w −½A Rnk›
/jn°C»« j±]° ³M An ºoTz¼M ºBµ¤B®¢¼w ³Ÿ k®®Ÿ ¨Ak›A »®¼�« ¶±¼{
pA B« SiB®{ ³Ÿ ©½joM »Q /k{BM ²k¼`¼Q nB¼vM k¯A±U»« »¦Ÿ RAo¼YFU
−¼ªµ ³M ;SwA ²kz¯ ¥«BŸ ¬BŸ BªŸ B´¯C »�BªT]A ºBµnBTiBw ° ¬B¢an±«
»¯°n±¯ ºBµ³āL{ ºBµy®Ÿ ³¯±¢a ³Ÿ k¯A²joL¯ »Q p±®µ ¬Ak®ªz¯Aj ,¬Bw
¥ā{) k¯±{»« �¼w° tB¼š« nj q’« nBT—n K]±« B´¯C ²±L¯A B½ ³¯B£ Ak]
,k¯nAj »½B®�« ³a »¯°n±¯ ºBµ¤B®¢¼w ³Ÿ k¯A²joL¯ »Q p±®µ /(−¼½BQ ,1 Ç 2
An »TiB®{ ßo¼£ Ao— nBT—n �½ BU k®®Ÿ»« ºnBāªµ ¬°n±¯ ºjB½p jAk�U ³¯±¢a
�Lw An nBā—A q’« ³Ÿ k¯±{»« K]±« ™¼›j n±‡³M ³¯±¢a B½ ,k¯n°C j±]° ³M
pA oUq¼¢¯ARo¼e k½B{ ,pBM ° /jo¼¢M jB½ An ºk½k] ºBµq¼a ° k®Ÿ −¼¢®w °
ºBµ»½B¯A±U −¼®a ³Ÿ ±U nj ±U »µjS«À� ¨BŠ¯ −½A ³¯±¢a ³Ÿ k{BM −½A ³ªµ

/SwA ²k«C k½kQ ¥«BāU ²An pA ,¤°A ·]nj nj ,jnAj ºk®ªUnk›

»®ª½A ©Tv¼w
y¼MBªŸ »½Aq]A ¬C nj ³Ÿ SwA »½Bµ©Tv¼w pA ºo¢½j ¤BX« »®ª½A ©Tv¼w
¥«B{ ³Ÿ k®µj»« ¤BM ° oQ ºA²k¼`¼Q nB¼vM nBT—n ³M ,�ª] nj ,²jBw
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³Ÿ k®Tvµ ¬±i k¼–w ºBµ¤±¦w »®ª½A ©Tv¼w ¬B«o´› ¬Ao¢½pBM

1. lymphocyte 2. matching 3. antibody

ºBµ²k¯o¼£ ™½o‡ pA k¯A±U»« S¼w±–®§ oµ /k¯±{»« ²k¼«B¯ q¼¯ 1S¼w±–®§
−¼�« −¼ª]B´« BM o‹B®T« ºBµ¤±ā§±« ,xA»§±¦w ·®U º°n oM j±]±«
�½ j°ke ,¬B«p oµ nj /(BµºoTŸ BM ,¤BX« ºAoM) kµj }¼hzU An »§BªTeA
�U�U ° k®Tvµ Sz£ ¤Be nj ¬±i ¬B½o] nj Bµ¬BL´¢¯ −½A pA ¬±¼¦½oU
ºBµ²k¯o¼£ ³Ÿ »Un±� nj »®�½ ÇÇ ¬k{ ¤B�— Rn±� nj ³Ÿ k¯A²jB«C B´¯C
ÇÇ k¯±{ °oM°n 2j±i BM ¬A±hªµ »ª]B´« BM ,”jB~U ow pA ,B´¯C pA »�Bi
nB¼vM jAk�U ,j±{»« ¤B�— S¼w±–®§ �½ »T›° /k¯n°Cnj Ak� ³M An o†i ¡¯p
An ³MBz« −¼ª]B´« k®¯A±U»« ³Ÿ ,k®Ÿ»« c{oU ÇÇ 3−UjBQ ÇÇ ¤±ā§±« ºjB½p
nj ¨Ak´¯A ÇÇ ° ÇÇ ±\Tv] S½n±«F« �½ ¬B½o] nj Bµ−UjBQ −½A /k®µj }¼hzU
»T�ow BM ¤Be−¼�nj ¤B�— S¼w±–®§ oµ /k®®Ÿ»« SŸoe ¬kM owAow

4. daughter 5. pathogen 6. mutation

nj ³Ÿ jn°C»« j±]° ³M An 4ºoTij ºBµS¼w±–®§ ° j±{»« ©¼všU ²k®½Aq—
−¼®`ªµ /k®®Ÿ»« SŸnBz« B´¯C ³¼¦� oM Bµ−UjBQ c{oU ° −¼ª]B´« nBā{
³woÇQ nBÇ®Ÿ ° ³{±Ç£ nj ³Ÿ jn°C»« j±Ç]° ³M An ºoTÇij ºBµS¼w±–®§
³M ° ,k¯nAj»« ³¢¯ ³Š—Be nj ²k{ ²kµBz« ³Ÿ An »�Bi ©]B´« ° k®Ç¯p»«
−ª½A An ¬kM ²k{ ²kµBz« ÂL› ³Ÿ 5»½BµApºnBª¼M ¥MBš« nj K¼UoU −½A

/k®®Ÿ»«
¶k®µj¬Bz¯ B) k¯±{»« ²k¼«B¯ B ºBµ¤±¦w BµS¼w±–®§ pA ²°o£ �½
k{n [¬A±hTwA q’«] bone marrow nj Bµ¤±¦w pA ³¯±£−½A ³Ÿ SwA −½A
−¼M »¯A±hªµ ³Ÿ nkša oµ :k¯nAj ³ŠeÀ« n±i nj S¼�Bi �½ ° (k®®Ÿ»«
ºoTz¼M oTij ºBµ¤±¦w B ¤±¦w ,k{BM oTz¼M ©]B´« �½ ° B ¤±¦w �½
,oTij ºBµ¤±¦w pA �½ oµ /k®Tvµ −UjBQ ¶k®®Ÿc{oU ³Ÿ jn°C»« j±]° ³M
Ak¼Q njB« ¤±¦w BM »Ÿk¯A ºBµR°B–U ,6y´] ²An pA ° »—jB~U ºA²±¼{ ³M
BM ²pAk¯A ³a ³M ³Ÿ−½A ©¼šTv« SLv¯ ³M ,oTij ºBµ¤±¦w −½A ° ,k®Ÿ»«
nBŸ ·\¼T¯ /k®µj»« ³«AjA j±i ¬AoTij ™¦i ³M ,k®Tvµ ¬A±hªµ ©]B´«
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−¼M »¯A±hªµ ¬C »‡ nj ³Ÿ ,SwA »®½°nAj »�¼L‡ JBhT¯A k®½Ao— pA »�±¯
³Ÿ »¯B«p BU ,j±{»« oT´M ° oT´M œk¯A œk¯A ¬Bª]B´« ° B ºBµ¤±¦w

1. microorganism 2. thymus 3. macrophage

1ºBµ²nA°¨Ak¯A q½n ¨Ak´¯A ÇÇ ° ÇÇ ±\Tv] nj k¯±{»« k¼§±U ³Ÿ »½Bµ−UjBQ
/k®{BM ²k{ AnBŸ S½B´¯»M »‡Bi

SŸnBz« »®ª½A y®Ÿ A° »½A±®ªµ −½A nj Bµ¤±¦w pA ºo¢½j jk�T« ŒA±¯A
nj »ª´« yš¯ (k®®Ÿ»« k{n 2t±ª¼U ²k“ nj ³Ÿ ) T ºBµ¤±¦w /k¯nAj
° k®¯p»« ³woQ ”Ao‡A nj 3 BµnA±iS{nj /k¯nAj B ºBµ¤±¦w y®Ÿ A° ©¼Š®U
»¦�A nBŸ ;k¯A³T—o£ nAo› Bµ−UjBQ ºo¼£”kµ jn±« ³Ÿ k®Tvµ ºjA±« ¤BL¯j ³M
»®ª½A oM Bµ¤±¦w pA ºo¢½j ŒA±¯A /k®¯Bwn»« ¨B\¯A ³M B´¯C An ¬Bª]B´« ¨Ak´¯A
pA ³Ÿ k®Tvµ ©µ ©Tv¼w pA ºo¢½j ºBµyhM /k¯nAm£»« o¼YFU oURk«pAnj

/k®®Ÿ»« ºo¼£±¦] ¬kM j±i ³M Bµ¤±¦w ·¦ªe
ºBµy®Ÿ pA »®ª½A ©Tv¼w nBT—n ,¬B¢an±« ŒBªT]A ° q’« jn±« k®¯B«
¬C ¤±Ãv« uŸ_¼µ Âª� ³Ÿ j±{»« »{B¯ ºnBªz¼M ¶jBw ¬Ao¢½pBM jApC
,T ºBµ¤±¦w ,B ºBµ¤±¦w ÇÇ ²jBw ¬Ao¢½pBM ºBµy®Ÿ /Sv¼¯
xpAjoQ ·āL{ pA »�±¯ ¬±`ªµ ¬A±U»« An ÇÇ B´®½A k®¯B« ° ,BµnA±iS{nj
K]±« ,¤±¦w …w±U ©]B´« }¼hzU ¬C nj ³Ÿ S—o£ oŠ¯ nj »½B¼ª¼{
nj ±U ¶k¼`¼Q y®Ÿ A° ³Ÿ j±{»« Bµ¤±¦w ¬B¼« nj Bµ¤B®¢¼w pA ºA²o¼\¯p
©Tv¼w −½A pBwS{±¯ow ºBµ³L®] pA ºnB¼vM /k¯nAm£»« y½Bª¯ ³M An »½±U
p±®µ ,¤BX« ºAoM /SwA ²kz¯ ²k¼ª´— »Twnj ³M ¬±®Ÿ BU ¤B®¢¼w ßxpAjoQ
¨AkŸ B´¯C |Bi ºBµjoŸnBŸ ° ,bo†« ºBµ¤B®¢¼w ³Ÿ ©¼¯Aj»ª¯ Hš¼›j
¶nBMnj k®µj ¬Bā«A ¥Ÿ nj ©Tv¼w ³M BU k®®Ÿ»« nBŸ ©µ BM ³¯±¢a ° ,k®Tvµ
»®ª½A Bµo†i ¬C ¤BL› nj ° <jo¼¢M jB½> jnAj j±]° …¼d« nj ³Ÿ »½Bµo†i
³M ³¦ªe pA ³¯±¢a ©Tv¼w −½A ©¼¯Aj»ª¯ Hš¼›j p±®µ /k®Ÿ ©µAo— An Rk«pAnj
ÇÇ j±{»« ©Tv¼w }›A±¯ K]±« ºq¼a ³a B½ ;k®Ÿ»« JB®T]A ¬kM j±i

4. autoimmune

³¦ªe ¬kM j±i ³M ©Tv¼w ¬C ·\¼T¯ nj ³Ÿ ,4−ª½Aj±i ºBµºnBª¼M k®¯B«
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1. human immunodeficiency 2. self-interest

,Sv¼a (HIV) 1¬Bv¯A »®ª½A }š¯ t°o½° »¦¼~–U ºBµjoLµAn B½ ;k®Ÿ»«

�½ /k¯qM n°j An »�B—j RB¯Bā«A »®ª½A ©Tv¼w j±i ³M ³¦ªe BM k¯A±U»« ³Ÿ

ºoYÆ« ° ²k¼`¼Q ©Tv¼w −¼®a ³¯±¢a ³Ÿ SwA −½A »wBwA ywoQ ,o¢½j nBM

/SwA ²k{ nAk½kQ »Tv½p ¥«BāU ²An pA ¤°A ·]nj nj

BµjB~T›A
<»®¼M²nl ° ²jBw> ºAq]A B´¯C nj ³Ÿ k®Tvµ ºA²k¼`¼Q ºBµ©Tv¼w BµjB~T›A

RnBL� <¥Ÿ > ° ,tB®]A nAk½oi B½ ²k®{°o— º(BµSŸo{ B½) Bµ¨jC pA k®UnBL�

k®¯B« ,BµnApBM »®¼My¼Q ¥MB› »Thw ³M ° ²k¼`¼Q nBT—n ,»�ª] nBT—n pA SwA

¨B´w ºBµxpnA −T—n −¼½BQ ° ¿BM B½ n±zŸ •¦Th« »eA±¯ nj Sª¼› RAo¼¼’U

c†w nj ©µ BµjB~T›A k®®Ÿ»« n±~U Bµ¬AjjB~T›A pA »ioM /(1 Ç 4 ¥ā{)

BµnApBM ° BµSŸo{ ° jAo—A ,jo Ôi c†w nj /k®Tvµ o½mQ˜BL†¯A ¬ÀŸ ©µ ° jo Ôi

An ¬B{»µjj±w BµSŸo{ ° jAo—A o½Bw nBT—n po‡ ¬k¼ª´— BM k®{±Ÿ»«

,jo Ôi 2»~h{ �–¯ −½A ³Ÿ ²j±M −½A oM n±~U »h½nBU ˆBd§ ³M /k®µj y½Aq—A

nj ³Ÿ k¯An»« »§jB�U S¼�ƒ° Sªw ³M ÇÇ ¬ÀŸ c†w nj ° ÇÇ ¥Ÿ nj An BµnApBM

³Ÿ jnAk¯ j±]° »µAn _¼µ ³\¼T¯ nj ° SwA ²k{ −¼¼�U tB®]A ºB´M ¬C

ºoTz¼M ²B—n pA ³ªµ ³Ÿ jAj o¼¼’U º±d¯ ³M An ”o~« B½ k¼§±U ºBµ±¢§A

pA »~h{ o£ A ,²k®®Ÿ”o~« S½Bƒn B½ ºn°Cj±w œÀ« BM /k¯±{ nAjn±ioM

BµnApBM ³Ÿ ºk®½Co— /kMB½»« yµBŸ ºo¢½j ²B—n j±{ nAjn±ioM ºoTz¼M ²B—n

3. market efficiency 4. self-organizing 5. invisible hand

¬AjjB~T›A /j±{»« ²k¼«B¯ 3nApBM »½AnBŸ k®wn»« ¤jB�U −½A ³M ¬C ™½o‡ pA
5<»Äo«B¯ Swj> An BµnApBM 4¬B«Bw Ç j±i nBT—n −½A ,S¼ªwA ¨AjC ,©µk\µ ¬o›

/j±{»« nAk½kQ Bµ²k®{°o— ° BµnAk½oi nBªz¼M jo Ôi ºBµy®Ÿ pA ³Ÿ :k¼«B¯
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° ,k¯±{»« AnBŸ ³¯±¢a BµnApBM ³Ÿ k¯pAjoQ»« Œ±ƒ±« −½A ³M Bµ¬AjjB~T›A
nj ³Ÿ ³¯±£¬Bªµ ,k¯n±hM Svā{ BµnApBM k¯±{»« W�BM »¦«A±� ³a ,uā�oM
·T{n ³Ÿ »½Bµ¬AjjB~T›A ,oiA°A −½A nj /kµj»« fn B¼¯j »�›A° ºBµnApBM
»½Bµœ À« BM An nApBM nBT—n k¯A²k¼{±Ÿ k®®Ÿ»« ³�§B†« An ²k¼`¼Q ºBµ©Tv¼w
ºBµ©Tv¼w o½Bw c½ozU nj ÂL› ³Ÿ SwA »½Bµœ À« ³MBz« ³Ÿ k®µj c¼ƒ±U
nBT—n nj o½mQ»®¼My¼Q ¬Ak®a ³¯ ºB½±Q ºBµ±¢§A :SwA ³T—n nBŸ ³M ²k¼`¼Q

1. bubble 2. crash 3. posting

xpAjoQ ;nApBM 2„±šw ° 1JBLe ºBµ±¢§A ,³¦ª] pA ÇÇ »¯B´] jB~T›A
° nAk½oi jAo—A ºo¼£©¼ª~U ºBµk®½Ao— nj ,³¦ª] pA ÇÇ RB�À‡A ° Bµ¤B®¢¼w
nj ,¥Ÿ nj nApBM <RB�À‡A xpAjoQ> ºAoM ¬C pA »{B¯ ºk®ª¯A±U nj ,²k®{°o—
k¼§±U ¬jAj ˜BL†¯A ,³¦ª] pA ÇÇ ºo¼£jB½ ° ˜BL†¯A ° ;AnBŸ ºBµSª¼› <³LwBd«>
ºBµSª¼› ©¼Š®U ° ,¬B£k®{°o— �U�U …w±U ¬AnAk½oi ºBµpB¼¯ o¼¼’U BM

/¥Ÿ nj nApBM …w±U »¯B´]

»¯B´] J°
ºk{n ¬B«p ¬C pA ° S{Am£ ³�o� ³M BQ 199å ·µj ¥½A°A nj »¯B´] J°
J° ¬A±U»« ,k{ c½ozU ¿BM nj ³Ÿ »½Bµ©Tv¼w k®¯B« /SwA ³T{Aj ºk�B~U
B½ −½oTªŸ BM ,jAo—A :joŸ n±~U ¬B«Bw Ç j±i »�BªT]A ©Tv¼w �½ ¬±`ªµ An
,J° RBd–� 3jB\½A :k®¯Bwn»« ¨B\¯A ³M An ºA²jBw ºBµnBŸ »UnBŠ¯ ³¯±£_¼µ

4. link 5. coevolutionary

²k¼`¼Q ºBµ©Tv¼w ¬Ak®ªz¯Aj ,B«A /J° RBd–� o½Bw BM 4k¯±¼Q ºnAo›oM °
³¦ª] pA ,jnAj »wB¼š«¬ÀŸ oŠT®«B¯ |A±i ¥Ÿ nj ³āL{ −½A ³Ÿ k¯A²joM »Q
º°n oM RB�À‡A ³¯±¢a ,k®Ÿ»« k{n ³Ÿ ºA²±¼{ ,¬C »«±ª� nBTiBw
° ±\Tv] ºBµn±U±« nBT—n −¼M 5»¦«BāU©µ …MA°n ° j±{»« ozT®« Bµk¯±¼Q
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²k¼`¼Q ºBµ©Tv¼w œoTz« |A±i
³M R°B–T« Â«BŸ ©½o¼£»« oŠ¯ nj An ¬±£ B¯±£ ºBµ©Tv¼w −½A RB¼Äq] ²B£oµ
¬B¼« nj »´]±U ¥MB› œoTz« |A±i ,»�AqT¯A c†w �½ nj B«A ,k®½C»« oŠ¯

/j±{»« ²k½j B´¯C

/1¥«B{ ¨joŸ c½ozU ¿BM nj ³Ÿ »½Bµ©Tv¼w »«BªU :»�ª] ¶k¼`¼Q nBT—n
,B ºBµ¤±¦w ,Bµ³an±«) k®Tvµ jo–®« ºAq]A pA »£nqM ºBµ³āL{

1. Web-site

³Ÿ ¬B®`ªµ ° ,(Bµ1²B¢M° ºBµ²k¯n°Ck½kQ ,¨B´w ¬AnAk½oi ,Bµ¬°n±¯
³Ÿ−½A ¬°kM ,k®®Ÿ»« º°o¼Q ºA²jBw HTLv¯ k�A±› pA j°n»« nBŠT¯A
ºBµy®Ÿ −½A /k{BM ³T{Aj j±]° ºoLµn B½ ºqŸo« ¤oT®Ÿ ³¯±£_¼µ
ºnBT—n ºBµ±¢§A ¬k{ nAk½kQ K]±« ³Ÿ SwA nBªz¼M ºAq]A »�ª]
n±dv« An B« ³Ÿ k¯±{»« ºo¼’T« ° o½mQ»®¼My¼Q ¬Ak®a ³¯ ° ²k¼`¼Q

/k®®Ÿ»« j±i
/2° RB�À‡A Bµ©Tv¼w −½A »«BªU :RB�À‡A ° Bµ¤B®¢¼w xpAjoQ

pA ©µ ³Ÿ k®µj»« nAo› ²jB–TwA jn±« ° k®®Ÿ»« k¼§±U An »½Bµ¤B®¢¼w
/k¯o¼£»« ³ªzaow ¬°o¼M …¼d« pA ©µ ° ¬°nj …¼d«

/3j±L´M ºAoM »®�½ ,k®µj»« ˜BL†¯A An j±i Bµ©Tv¼w −½A »«BªU :˜BL†¯A
o¼¼’U An j±i nBT—n ÇÇ ¥«BāU B½ ºo¼£jB½ ²An pA ÇÇ S¼š—±« B½ BšM u¯B{

/k®µj»«

:©®Ÿ»« jB´®z¼Q An »–½o�U ²k¼`¼Q ©Tv¼w ¶rA°y¯Aj ºAoM ¤Be
BM ™MB†« ° k®Tvµ ºqŸo« ¤oT®Ÿ k›B— ³Ÿ ¬C ºAq]A �nqM ·āL{ ³Ÿ »ªTv¼w
,»�ª] ¶k¼`¼Q nBT—n ¬k{ nAk½kQ K]±« ,k®®Ÿ»« ¥ª� ºA²jBw k�A±›

/j±{»« ¥«BāU B½ ºo¼£jB½ ²An pA ˜BL†¯A ° ,³T—oz¼Q RB�À‡A xpAjoQ
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˜BL†¯A B´¯C nj ³Ÿ ,o½mQ˜BL†¯A ¶k¼`¼Q ºBµ©Tv¼w −¼M RB›°A»‚�M)

1. nonadaptive 2. nontrivial 3. measure

�½ k®¯B« ,1o½mQB¯˜BL†¯A ¶k¼`¼Q ºBµ©Tv¼w ° ,k®Ÿ»« ºpBM »ª´« yš¯
oXŸ A ¬±a /j±{»« ³T{Am£ q½BªU ,¬B{°oi ·¯Bij°n �½ B½ k½k{ ¬B—±U
−½A ³M ,k®Tvµ o½mQ˜BL†¯A ¨nAm£»« WdM ³M JBTŸ −½A nj ³Ÿ »½Bµ©Tv¼w

(/©®Ÿ»ª¯ ºA²nB{A q½BªU
B½ »¯°o¼M ¶k®®Ÿ¤oT®Ÿ ¬°kM ,³T—B½¬B«pBw nBT—n B´¯C nj ³Ÿ »½Bµ©Tv¼w
³Ÿ B\¯C pA /k¯±{»« ²k¼«B¯ ¬B«Bw Ç j±i RB›°A »‚�M j±{»« nAk½kQ ,oLµn
¥MB› ¬Ak®a ³Ÿ k®®Ÿ»« k¼§±U ºA²±¼{ ³M An ²k¼`¼Q nBT—n ²jBw k�A±›
n±´‹±¯ RB›°A »‚�M An »½Bµ©Tv¼w −¼®a ¬ÀŸ nBT—n ,Sv¼¯ »®¼My¼Q
»ªTv¼w :¨n°C»« An ²k¼`¼Q ©Tv¼w pA »U°B–T« •½o�U B\®½A nj /k®«B¯»«
ywoQ /jnAm£»«y½Bª¯³M An ¬B«BwÇj±i°n±´‹±¯ ° 2»´½kMB¯ºBµnBT—n ³Ÿ
n±´‹±¯ ° ¬B«Bw j±i nBT—n −½A ³¯±¢a ³Ÿ SwA −½A »£k¼`¼Q ¨±¦� nj »¦�A
pA ¬A±U»« ºnA±{j ³M ³Ÿ ,An ©¼µB–« −½A ©{±Ÿ»« JBTŸ −½A nj /kµj»« fn

/©®Ÿ ©´— ¥MB› •¦Th« ºBµ³®¼«p nj ,jn°Cnjow ¬B{nBŸ

?joŸ ºo¼£²pAk¯A ¬A±U»« ³¯±¢a An »£k¼`¼Q
An ²k¼`¼Q ºBµ©Tv¼w œoTz« ° »–¼Ÿ |A±i pA »ioM ¿BM ºBµ”Ao£ AnBQ nj
©Tv¼w �½ :k¯B«»« B] ³M ºoTz¼M »ØªŸ ºBµywoQ B«A /¨jAj c¼ƒ±U
³¯±¢a An »£k¼`¼Q ,»®�½ ?SwA ²k¼`¼Q nkša Hš¼›j |Bi ¶k¼`¼Q
nkša ©Tv¼w �½ ©¼½±¢M ³Ÿ jnAj j±]° »µAn B½C ?©¼®Ÿ»« ºo¼£ ²pAk¯A

?SwA ºo¢½j pA oU²k¼`¼Q
° ²joā¯ »ƒAn An ³ªµ p±®µ BµgwBQ B«A ,SwA »wBwA »½BµywoQ B´®½A
nj ³Ÿ n±‡¬Bªµ /SwA ³T{n −½A nj ºnB¼vM »ª¦� RBXeBL« Fz®« ¬BŸ BªŸ
R°B–T« ºBµ3tB¼š« »£k¼`¼Q ºAoM ,jAj ©µA±i c¼ƒ±U ©T–µ ¥~—
xo½mQ jn±« o¼£ Ao— Rn±� ³M �½ _¼µ B«A ;k¯A³T—o£ oŠ¯ nj An ºnBªz¼M



?Sv¼a »£k¼`¼Q27

,B´¯C ºk®«j±w ° BµtB¼š« −½A pA jn±« k®a /SwA ³T—o¢¯ nAo› ¬Ak®ªz¯Aj
/SwA ²k{ ²jAj c¼ƒ±U JBTŸ −½A •¦Th« ºBµ¥~— nj

»£k¼`¼Q ©¦� ,jnAk¯ j±]° »{o½mQ jn±« ° »ØªŸ »–½o�U ³Ÿ ¤Be B«A
?k{BM ³T{Aj j±]° k¯A±U»« ³¯±¢a

ºBµJBTŸ ° Bµ³§Bš« ©“n ³M ,¤°A /¨nAj gwBQ °j ywoQ −½A ºAoM
»£k¼`¼Q ©¦� �½ ³¯ p±®µ ,k®Tvµ Bµ²rA°y¯Aj −½A ¥«B{ ³Ÿ ºjk�T«
nj ³Ÿ n±‡¬Bªµ ,¨°j /keA° »£k¼`¼Q ·½oŠ¯ �½ ³¯ ° ,jnAj j±]° keA°
ºBµ»£s½° pA »ā½ ,jAj ©µA±i c¼ƒ±U JBTŸ −½A pA ºjk�T« ºBµyhM
ºBµ²rA°y¯Aj •½o�U ºAoM y{±Ÿ ,k½k] ©¦� �½ ºk®MRn±� »wBwA
•½o�U ºAoM y{±Ÿ nj ¬A±U»« An Swj −½A pA »½Bµ¤BX« /SwA ¬C ºjB¼®M

1. order

/joŸ ²kµBz« RB¼e ° ,1©Š¯ ,³LwBd« ,RB�À‡A ¬±`ªµ ºjB¼®M »ª¼µB–«
c¼ƒ±U ¥¼~–U ³M ,¤Be ° ³T{m£ nj ,Bµy{±Ÿ −½A ¶nBMnj JBTŸ −½A nj
»£k¼`¼Q jk�T« ºBµ³L®] ©´— ºAoM ¬B«y{±Ÿ ³M An B´¯C ° ,jAj ©µA±i

/joŸ ©µA±i „±Mo«
g½nBU ¶nBMnj ¤Be−¼�nj B«A ,SwA ©¦� −½oUk½k] ¶nBMnj JBTŸ −½A
¥~— nB´a /k®µj»« ¥ā{ An k½k] ©¦� −½A ·½BQ ³Ÿ SwA ºjB¼®M »ª¼µB–«
−½A owAow nj ³Ÿ k®µj»« Swj ³M An »ª¼µB–« ·®¼«puQ ° ³`h½nBU ºk�M

/SwA ²k{ ³T—o£ nBŸ ³M JBTŸ




