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२१ फ़रवरी २०२६
������� 1.1

सारांश

यह पेपर ������� का एक रचनाȑक ̉वकʳ प्र˪ा̉वत करता है जो �����-��-���� को बनाए
रखते हुए ̉ववेकाधीन शासन या बाह्य मूʸ ������ पर ̇नभर्रता के ̊बना छद्म-̔˯रता को सक्षम करता ह,ै और ���
जैसे स̉म̉त-प्रबं̋धत सूचकांकों का एक प्र̉तकूल ̉वकʳ प्रदान करता है जो ˀ̖Ŷपरक पद्ध̉त और सं˯ागत माप पर
̇नभर्र हैं। इस अवलोकन पर आधा̄रत ̈क ��� क̆ठनाई के माȭम से प्रोटोकॉल-दृˌ सुरक्षा ˀय उजागर करता है [5]
(और इस प्रकार प्र̉त ʁॉक अपे̎क्षत कायर्), हम एक ̈द्व-पाश तंत्र ̇न̈द̹˒ करते हैं: (�) एक अनुकूली, कायर्-यु̐ƴत पूँछ
उȗजर्न ̇नयम जो पूरी तरह से हडेर-अवलोकन योƵ चरों और पूवर् सहम̉त अव˯ा से प̄रभा̊षत होता ह;ै और (��) एक
बाजार-चा̎लत दहन तंत्र (����-��-����� [4] और आं̍शक शुʢ दहन) जो ̈कसी भी ������ के ̊बना
एक अंतजार्त माँग ̋स̷क प्रदान करता ह।ै यह ̈डज़ाइन प्रȓाशा पदों में ˀŶ ̈कया गया है और अखंडता (अनुपात-आधा̄रत)
अद्यतन समीकरणों का उपयोग करता है ता̈क असंततता से बचा जा सके और हरेफेर क्षमता कम हो। हम कायर्, उȗजर्न,
दहन माँग और संतुलन मूʸ के बीच नकाराȑक प्र̉त̈क्रया पर आधा̄रत ̔˯रता तकर् क̤ रूपरेखा प्र˪ुत करते हैं, और
�������-शैली ������ और सȓापन आ̈क̹टेűर में कायार्ɐयन योƵता पर चचार् करते हैं।

1 ̈डज़ाइन लƐ और बाधा समुǄय

1.1 लƐ: ऊजार् के सापेक्ष छद्म-̔˯रता

हम ऊजार् के सापेक्ष (और इस प्रकार, परोक्ष रूप से, ��� जैसी अɏ अपेक्षाकृत ̔˯र वा˪̉वक प̄रसंप̊Ȇयों के सापेक्ष)
छद्म-̔˯रता चाहते हैं, ̊बना कठोर खूँटी का प्रयास ̈कए। आशय ˀावहा̄रक ह:ै अ̔˯रता को इतना कम करना ̈क ̇न̍ˆत
लागत वाले प्र̉तभागी (वेतन, आपू̉त̹ श्रृंखलाएँ, ऋण अनुबंध) ̇नरंतर पुनमूर्ʸांकन क̤ आवˌकता के ̊बना मुद्रा का उपयोग कर
सकें ।

1.2 बाधाएँ

• कोई बाह्य ������ नहीं। कोई ��� नहीं, कोई ��� फ़̤ड नहीं, कोई स̉म̉त-प̄रभा̊षत सूचकांक नहीं।

• कोई ̉ववेकाधीन ̇नयंत्रण नहीं। मौ̈द्रक मापदंड ̈कसी भी समूह के ̎लए रणनी̉तक उȆोलक नहीं होने चा̈हए।

• ��� बनाए रखा गया। क̆ठनाई/कायर् को प्रोटोकॉल-दृˌ सुरक्षा ˀय संकेत के रूप में माना जाता ह।ै

• गैर-जबरद˪ी अपनाना। माँग ˻ै̖ǅक उपयो̉गता और बाज़ार प्र̉त˳धार् से उȍɄ होनी चा̈हए।
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2 संकेतन

ʁॉकों को ऊँचाई n से अनुक्र̉मत करें।
प̄रभा̊षत करें:

• Pn: ̋सŮे का बाह्य मूʸ (जैसे ���/̋सŮा), अˀŶ चर के रूप में माना गया (������ इनपुट नहीं)।

• R����
n : बूटस्टै्रप स̔ʅडी घटक (̋सŮे/ʁॉक), पूवर्̇नधार्̄रत, सतत रूप से क्षीण होता हुआ।

• R����
n : अनुकूली पूँछ स̔ʅडी घटक (̋सŮे/ʁॉक), प्रोटोकॉल अव˯ा चर।

• Fn: लेनदेन शुʢ (̋सŮे/ʁॉक)।

• Bn: ʁॉक n में शुʢ-दहन और ����-��-����� द्वारा जलाए गए ̋सŮे (̋सŮे/ʁॉक)।

कुल �������� स̔ʅडी ह:ै
Rn := R����

n +R����
n .

ʁॉक n में कुल शुद्ध उȗजर्न ह:ै
∆Sn := Rn + Fn −Bn,

यह ȭान रखते हुए ̈क �������-शैली लेखांकन में, शुʢ ख̇नकों को ह˪ांतरण है जब तक ˳˒ रूप से जलाया न
जाए।

3 हडेर ̊बट्स से कायर् प्रॉƒी: क̆ठनाई और अपे̎क्षत हशै

Tn को ऊँचाई n पर ʁॉक हडेर फ़̤ʫ nBits द्वारा ̇न̈हत ��� लƐ माना जाए।
क̆ठनाई प̄रभा̊षत करें (संदभर् लƐ T0 के सापेक्ष):

Dn :=
T0

Tn
.

एक समान हशै ������ के अंतगर्त प्र̉त ʁॉक अपे̎क्षत हशै प̄रभा̊षत करें:

Hn :=
2256

Tn + 1
,

(मानक ̔˯रांक-गुणांक प̄रपाटी तक)।
दोनों ˀुȀम लƐ के समानुपाती हैं:

Hn ∝ 1

Tn
∝ Dn.

इस̎लए हम एक अमूतर्, प्रोटोकॉल-दृˌ कायर् प्रॉƒी Wn प̄रभा̊षत करते हैं और ̇नʍ में से ̈कसी क̤ अनुम̉त देते हैं:

Wn := Dn या Wn := Hn,

इस समझ के साथ ̈क यह चुनाव केवल मापनीकरण ̔˯रांकों को प्रभा̉वत करता ह,ै न ̈क गुणाȑक ग̉तशीलता को।
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4 सं˯ागत मूʸ सूचकांक बनाम प्र̉तकूल लागत प्रकटीकरण

4.1 ��� माप सम˹ा

उपभोŶा मूʸ सूचकांक जैसी सं˯ागत मूʸ माप प्रणा̎लयाँ सुद˪ावेज़ चुनौ̉तयों का सामना करती हैं जो मौ̈द्रक नी̉त
अनुप्रयोगों के ̎लए उनक̤ ̉वˎसनीयता को प्रभा̉वत करती हैं। ������ आयोग [2] ने �.�. ��� माप में ˀव̔˯त
ऊȮर्गामी पूवार्ग्रह क̤ पहचान क̤, प्र̉त˯ापन पूवार्ग्रह, आउटलेट पूवार्ग्रह, गुणवȆा पूवार्ग्रह और नए उȍाद पूवार्ग्रह स̈हत
पद्ध̉तगत सीमाओं के कारण वा̊ष̹क 1.1 प्र̉तशत अंक के अ̉तकथन का अनुमान लगाया। �����और ���� [8] के बाद
के ̉वˍेषण ने तकनीक̤ सुधारों के बावजूद ̇नरंतर माप त्रु̇ट क̤ पु̊˒ क̤, यह नोट करते हुए ̈क संशोधन ̉वलंब और ˀ̖Ŷपरक
गुणवȆा समायोजन अ̇न̍ˆतता पैदा करते हैं जो वा˪̉वक समय नी̉त ̇नणर्यों को प्रभा̉वत करती ह।ै

आधु̇नक ��� ̇नमार्ण सां̘Ɵक̤य एजें̋सयों के ̉वक̋सत व˪ुओंऔर सेवाओं के “वा˪̉वक” मूʸ के बारे में ˀ̖Ŷपरक
̇नधार्रण के साथ हडेो̇नक गुणवȆा समायोजन [1] के माȭम से ˀापक ̉ववेकाधीन तȖों को शा̉मल करता ह।ै स̉म̉त-
आधा̄रत पद्ध̉तगत ̉वकʳ—जैसे ǝा̉मतीय बनाम अंकग̎णतीय माȭ एकत्रीकरण, मौसमी समायोजन मापदंड और गुणवȆा
सामाɏीकरण प्र̈क्रयाएँ—सं˯ागत ̇नणर्य को अंत̇न̹̈हत करती हैं जो क्रय श̖Ŷ प̄रवतर्नों के बाज़ार सहभागी धारणाओं को
प्र̉त̊ब̷̊बत नहीं कर सकती।

4.2 प्र̉तकूल लागत प्रकटीकरण एक ̉वकʳ के रूप में

���-आधा̄रत माप स̉म̉त सहम̉त के बजाय प्र̉तकूल लागत प्रकटीकरण पर आधा̄रत एक संरचनाȑक ̉वकʳ प्रदान करता
ह।ै जहाँ सं˯ागत सूचकांकों को बाˤेट मूʸों और गुणवȆा आकलनों के ˀ̖Ŷपरक एकत्रीकरण क̤ आवˌकता होती ह,ै वहीं
कायर्-आधा̄रत संकेत प्र̉त˳ध͊ दबाव के तहत ख̇नकों के वा˪̉वक ˀय ̇नणर्यों से प्राɚ होते हैं। क̆ठनाई समायोजन तंत्र
˻ाभा̉वक रूप से ˳˒ गुणवȆा समायोजन या पद्ध̉तगत स̉म̉त ̇नणर्यों क̤ आवˌकता के ̊बना बदलती प्रौद्यो̉गक̤ लागतों,
ऊजार् मूʸों और पूँजी दक्षता को शा̉मल करता ह।ै

यह प्र̉तकूल दृ̊˒कोण, सं˯ागत कɴे प्र̉तरोध के ̎लए ��������� के ढाँचे [13] पर ̇न̉म̹त, इस तȜ का लाभ
उठाता है ̈क ख̇नक प्र̉त˳धार्ȑक लाभ खोए ̊बना अपनी लागत संरचना को ˀव̔˯त रूप से गलत प्र˪ुत करने के ̎लए
समɐय नहीं कर सकते। सव͔क्षण-आधा̄रत मूʸ संग्रह या प्रशास̇नक रूप से ̇नधार्̄रत गुणवȆा समायोजन के ̉वपरीत, कायर्
प्रॉƒी वा˪̉वक आ̋थ̹क प्र̉त˳धार् से उभरता है जहाँ गलत प्र˪ु̉त तǾाल ̉वȆीय प̄रणाम उठाती ह।ै

महȖपूणर् रूप से, ���-आधा̄रत माप सं˯ागत सूचकांकों को प्रभा̉वत करने वाली अ˯ायी ̉वलंब और संशोधन सम-
˹ाओं से बचता ह।ै जहाँ ��� आँकड़े बेहतर डटेा उपलɺ होने पर पयार्ɚ संशोधन से गुजरते हैं, वहीं ����������
क̆ठनाई महसूस ̈कए गए खनन ˀवहार के आधार पर ˻चा̎लत रूप से समायो̌जत होती ह,ै ̉वलं̊बत सव͔क्षण डटेा या बाद क̤
सां̘Ɵक̤य सुधार पर ̇नभर्रता के ̊बना वा˪̉वक समय लागत संकेत प्रकटीकरण प्रदान करती ह।ै

4.3 मौ̈द्रक नी̉त के ̎लए ̇न̈हताथर्

̉ववेकाधीन ̇नगरानी के ̊बना संचा̎लत मौ̈द्रक तंत्रों के ̎लए स̉म̉त-प्रबं̋धतऔर प्र̉तकूल-प्रक̇टत माप के बीच का अंतर ̉वशेष
रूप से प्रासं̉गक हो जाता ह।ै जहाँ पारंप̄रक मौ̈द्रक नी̉त कें द्रीय बैंक ह˪क्षेप के माȭम से ��� संशोधन और पद्ध̉तगत
अद्यतनों के अनुकूल हो सकती ह,ै वहीं एʥो̄रद̉मक प्रणा̎लयों को ऐसे माप इनपुट क̤ आवˌकता होती है जो समय पर और
हरेफेर-प्र̉तरोधी दोनों हों।

प्र˪ा̉वत कायर्-यु̐ƴत तंत्र इस प्र̉तकूल माप ̋सद्धांत का एक कायार्ɐयन ह:ै सं˯ागत पद्ध̉त ̉वकʳों को एʐेड करने
वाले बाह्य मूʸ सूचकांकों को टै्रक करने के बजाय, प्रणाली उन लागत संकेतों पर प्र̉त̈क्रया करती है जो प्र̉त˳ध͊ खनन
ग̉त̉व̋ध से यां̈त्रक रूप से उभरते हैं। यह दृ̊˒कोण प्र̉तकूल-प्रक̇टत कायर् लागतों क̤ छेड़छाड़-प्र̉तरोधकता और वा˪̉वक
समय उपलɺता के ̎लए पारंप̄रक क्रय श̖Ŷ सूचकांकों क̤ ˀापकता का ˀापार करता ह।ै
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5 तंत्र अवलोकन: दो यु̐ƴत पाश

तंत्र में दो यु̐ƴत घटक हैं:

5.1 (�) अनुकूली पूँछ उȗजर्न (स्रोत पाश)

एक उप-रेखीय, कायर्-यु̐ƴत पूँछ उȗजर्न केवल (Wn,Wn−1)और पूवर् पूँछ अव˯ाR����
n का उपयोग करके दीघर्का̎लक

उȗजर्न दर को समायो̌जत करता ह।ै

5.2 (�) बाज़ार दहन (̋स̷क पाश)

̋सŮे ̇नʍ द्वारा न˒ ̈कए जाते हैं:

• आं̍शक शुʢ दहन: लेनदेन शुʢ का एक ̇न̍ˆत अंश जलाया जाता ह।ै

• ����-��-�����: उपयोगकतार् दलुर्भ ȭान या पो̑˩̷ग प्राथ̉मकता खरीदने के ̎लए प्र̉त˳धार्ȑक रूप से
̋सŮे जलाते हैं, केवल ̋सŮा इकाइयों में मूʸ ̇नधार्̄रत (कोई ������ नहीं)।

6 अनुकूली पूँछ उȗजर्न ̇नयम

6.1 उप-रेखीय अखंड अद्यतन

γ ∈ (0, 1) को एक ̔˯र घातांक माना जाए; हम ˻ाभा̉वक उʗीदवार के रूप में γ = 1
2 (वगर्मूल) को उजागर करते हैं।

̔˯̉त-संपɄ अद्यतन प̄रभा̊षत करें:

R����
n+1 = ����

(
R����

n ·
(

Wn

Wn−1

)γ

, R���, R���

)
,

जहाँ:

• R��� > 0 खनन के ̎लए ̇नरंतर आधार स̔ʅडी प्रोȗाहन सु̇न̍ˆत करता ह।ै

• R��� दलुर्भ झटकों या सीमांत मामलों को उȗजर्न को ̉व˵ोटक होने से रोकता ह।ै

• ����(x, a, b) := ���(���(x, a), b)।

यह अद्यतन इस अथर् में अखंड है ̈क यह केवल प्रोटोकॉल-दृˌ रा̍शयों के अनुपात पर ̇नभर्र करता है और समय के साथ
गुणाȑक रूप से संघ̇टत होता ह:ै

R����
n+m ≈ R����

n ·
m−1∏
i=0

(
Wn+i

Wn+i−1

)γ

,

̛Ɖ̉प̷ग के अधीन।

6.2 उप-रेखीय ƈों (γ < 1)

य̈द उȗजर्न कायर् के साथ रै̏खक रूप से ˤेल होता (प्रभावी रूप से γ = 1), W में बड़ी वृ̋द्ध अ̇नयं̈त्रत प्रोȗाहन पैदा कर
सकती है जहाँ बढ़ा हुआ खनन आनुपा̉तक रूप से बढ़े हुए उȗजर्न का उȍादन करता ह,ै संतुलन को अ̔˯र करता ह।ै उप-रेखीय
प्र̉त̈क्रया (γ < 1) इसे संय̉मत करती ह,ै नकाराȑक-प्र̉त̈क्रया ˀव˯ा को संर̎क्षत करती ह।ै

4



6.3 बूटस्टै्रप घटक

हम एक सतत क्षीण होती बूटस्टै्रप स̔ʅडी मानते हैं:

R����
n = R0 ·���(−λn),

जो असतत आधे होने के झटकों के ̊बना प्रारं̉भक भागीदारी को आक̊ष̹त करने के ̎लए चुनी गई ह।ै यह घटक अनुकूली पूँछ से
˻तंत्र है और ������� क̤ तुलना में अ̋धक तेज़ी से प्रारं̉भक भाग ̉वत̄रत करने के ̎लए पैरामीटराइज़ ̈कया जा सकता
ह।ै

6.4 कायर् अनुपात संकेत क̤ हरेफेर प्र̉तरोधकता

मान लें ̈क ��������� के अंश µ को ̇नयं̈त्रत करने वाला एक ख̇नक ʁॉक n − 1 में भागीदारी को ε से दबाता है
और ʁॉक n में इसे बहाल करता ह,ै Wn/Wn−1 को फुलाता ह।ै

• कायर् अनुपात लगभग (1− εµ)−1 तक फुलाता ह।ै

• पूँछ उȗजर्न ∆R ≈ R����
n · εµγ से बढ़ता ह।ै

• ख̇नक का लाभ का ̈ह˼ा: µ2εγR����
n ।

• दमन क̤ लागत: εµ · Pn(Rn + (1− β)Fn)।

• हरेफेर तभी लाभदायक जब µγR����
n > Pn(Rn + (1− β)Fn)।

• चूँ̈क R����
n ≤ Rn और γ < 1, यह सीमा γ से अ̋धक है और γ → 0 के रूप में 1 के पास पहँुचती ह।ै इस̎लए

उप-रेखीय प्र̉त̈क्रया हरेफेर प्र̉तरोधकता प्रदान करती है जो γ घटने के साथ कड़ी होती जाती ह।ै

7 ̇न̍ˆत शुʢ दहन और ����-��-�����

7.1 ̇न̍ˆत शुʢ दहन

β ∈ (0, 1) को एक प्रोटोकॉल ̔˯रांक माना जाए (कोई ������ नहीं, कोई शासन समायोजन नहीं)। प्रȓेक ʁॉक के
̎लए:

B���
n := βFn, F�����

n := (1− β)Fn.

यह ख̇नक ˻-˳ैम “पुनचर्क्रण” को लागत-मुŶ होने से रोकता ह,ै ƈों̈क शुʢ का एक अंश न˒ हो जाता ह।ै

7.2 अंतजार्त ̋स̷क के रूप में ����-��-�����

Sn कोʁॉक n में “भाषण” घटनाओं (पो˩, संदेश, प्रचा̄रत लेनदेन) का एक समुǄय माना जाए, प्रȓेक में दहन रा̍श bi ≥ 0

हो। प̄रभा̊षत करें:
B�2�

n :=
∑
i∈Sn

bi, Bn := B���
n +B�2�

n .

ȭान आवंटन bi में एकता̇नक ̇नयम द्वारा ̇नयं̈त्रत होता है (जैसे रैंक क्रम, आनुपा̉तक ̈ह˼ा, या नीलामी)। ����-��-
����� तंत्र को [4] में एक संघीय ����-���� संदेश प्रोटोकॉल के रूप में औपचा̄रक रूप से ̇न̈द̹˒ ̈कया गया ह,ै जो
भुगतान-प्रमाण ̇नमार्ण, ����� सवर्र सȓापन और �������-��������� प्रसारण स̈हत पूणर् अनुप्रयोग-
परत कायार्ɐयन प्रदान करता ह।ै महȖपूणर् रूप से, bi ̋सŮा इकाइयों में चुना जाता ह।ै बाह्य मूʸ (���) ˀवहार को
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केवल ˻ै̖ǅक बाज़ार भागीदारी के माȭम से प्रभा̉वत करता ह:ै य̈द ̋सŮा बाहरी रूप से स˪ा हो जाता ह,ै तो ̉वज्ञापनदाता
समान ȭान के ̎लए प्र̉त˳धार् करने के ̎लए अ̋धक ̋सŮे प्राɚ और जला सकते हैं, ̈कसी ������ के ̊बना B�2�

n

बढ़ाते हुए। जैसे-जैसे नेटवकर् मूʸ उपयोगकतार् अपनाने के साथ अ̉तरेखीय रूप से बढ़ता है [9], ����-��-�����
माँग उपयोगकतार् संƟा के साथ रै̏खक से तेज़ी से बढ़ सकती ह,ै एक प्राकृ̉तक ̋स̷क प्रदान करती है जो अपनाने के साथ मजबूत
होती ह।ै

माँग मॉडल। D(Pn) को बाह्य मूʸ Pn पर ̋सŮा-अं̈कत कुल दहन माँग माना जाए। N ̉वज्ञापनदाता, प्रȓेक एक
̇न̍ˆत ���� बजट b रखते हुए, प्रȓेक ̋सŮों में प̄रव̉त̹त करता है और जलाता ह:ै B�2�

n ≈ Nb/Pn। जैसे-जैसे
Pn ̉गरता ह,ै ̋सŮा-अं̈कत दहन आनुपा̉तक रूप से बढ़ता ह—ैजब मूʸ ̉गरता है तो ̋स̷क मजबूत होता ह,ै जो नकाराȑक
प्र̉त̈क्रया के ̎लए आवˌक ̈दशा ह।ै यह ����-बजट तंत्र दहन माँग को ̋सŮा इकाइयों में अलोचदार और ����
इकाइयों में लोचदार बनाता ह,ै ̈कसी ������ क̤ आवˌकता के ̊बना अंतजार्त ̔˯रीकरण प्र̉त̈क्रया प्रदान करता ह।ै

8 प्रȓाशा-आधा̄रत संतुलन रेखा̌चत्र

हम प्रȓाशा में गुणाȑक रूप से तकर् करते हैं।
मानें (मानक अनुम̉त-र̈हत सुरक्षा तक͟ [3] के अनुसार) ̈क दीघर्का̎लक कायर् प्रावधान बाह्य इकाइयों में अपे̎क्षत ख̇नक

राज˻ पर लंगर डाला गया ह:ै

E[Wn] के साथ बढ़ता है E[Pn] · E[Rn + F�����
n ].

हम जोर देते हैं ̈क Pn और k∗e ������ इनपुट नहीं हैं; वे केवल ̈डज़ाइन-समय अंशांकन और आ̋थ̹क ˀाƟा में
प्रकट होते हैं।

प्र˪ा̉वत तंत्र जोड़ता ह:ै

• उǄ कायर् ⇒ उǄ पूँछ उȗजर्न (उप-रेखीय रूप से),

• बाह्य मूʸ ̉गरना ⇒ ̈कसी ̈दए गए बाह्य ̉वपणन बजट के ̎लए ̋सŮा इकाइयों में प्र̉त˳धार्ȑक ����-��-
����� में वृ̋द्ध,

• शुʢ दहन ⇒ ख̇नक ̇नयंत्रण के तहत भी ̇नरंतर ̋स̷क और ����-���� लागत।

इस प्रकार प्रȓाशा में शुद्ध आपू̉त̹ प̄रवतर्न ह:ै

E[∆Sn] = E[R����
n +R����

n + Fn − (βFn +B�2�
n )].

छद्म-̔˯रता एक नकाराȑक-प्र̉त̈क्रया ˀव˯ा के माȭम से मांगी जाती है जहाँ:

• तीव्र माँग वृ̋द्ध Pn और Wn उठाती ह,ै

• पूँछ ̇नयम उȗजर्न उप-रेखीय रूप से बढ़ाता है (मूʸ ˳ाइक को संय̉मत करते हुए),

• ����-��-����� और शुʢ दहन एक ̋स̷क प्रदान करते हैं जो उपयोग/ȭान प्र̉त˳धार् के साथ बढ़ता ह,ै

• संयोजन ��� सुरक्षा प्रोȗाहनों को संर̎क्षत करते हुए अȓ̋धक दलुर्भता-चा̎लत अ̔˯रता को कम करता ह।ै

̋सद्ध ̔˯रता का कोई दावा नहीं ̈कया गया ह;ै दावा यह है ̈क प्रणाली में सं˯ागत माप के ̊बना एक अंतजार्त ̔˯रीकरण
प्रवृ̊Ȇ ह।ै ��� प्रणा̎लयों के ̉वपरीत जहाँ सȓापनकतार् प̄रːृत बु̇नयादी ढाँचे क̤ दौड़ के माȭम से अ̋धकतम ̇नकालने
योƵ मूʸ (���) के ̎लए अनुकूलन कर सकते हैं [6, 7], ��� ख̇नकों को ˻ाभा̉वक रूप से सी̉मत अनुकूलन अवसरों का
सामना करना पड़ता ह,ै ̌जससे अपारदश͊ चैनलों में सुरक्षा ˀय का ̉व˯ापन कम होता ह।ै
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8.1 झटका लक्षण वणर्न

अǅी तरह से संभाले गए झटके: क्र̉मक प्रौद्यो̉गक̤ सुधार (k∗e में धमर्̇नरपेक्ष ̉गरावट) और माँग वृ̋द्ध दोनों कायर् संकेत के
माȭम से चलते हैं, ̌जससे पूँछ ̇नयम आनुपा̉तक रूप से प्र̉त̈क्रया दे सकता ह।ै

खराब तरीके से संभाले गए झटके: अचानक ऊजार् मूʸ असंततता Wn में तǾाल दृˌमान प̄रवतर्न के ̊बना k∗e बदलती
ह,ै क̆ठनाई समायोजन से पहले एक असंतुलन ̏खड़क̤ बनाती ह।ै अचानक बड़े �������� उछाल (नई ���� पीढ़ी)
क्ष̎णक रूप से Wn/Wn−1 को ̔˯र ˀव˯ा के बाहर धकेल सकते हैं; ���� सीमाएँ (R���, R���) इस जो̏खम को
सी̉मत करती हैं ले̈कन समाɚ नहीं करतीं।

ये सीमाएँ ������-मुŶ ̈डज़ाइन में अंत̇न̹̈हत हैं। प्रासं̉गक तुलना पूरी तरह से सू̌चत योजनाकार के साथ नहीं ब̔ʢ
̉ववेकाधीन शासन के साथ ह,ै जो स̉म̉त ̇नणर्य के माȭम से झटकों पर प्र̉त̈क्रया करती ह,ै अपनी ̉वˎसनीयता और कɴे के
जो̏खमों के साथ।

ऊजार् मूʸ अ̔˯रता पर ̇टɝणी। छद्म-̔˯रता लƐ ऊजार् लागत के सापेक्ष ̔˯रता ह,ै ���� मुद्रा के सापेक्ष नहीं।
ऊजार् मूʸ अपनी पयार्ɚ अ̔˯रता प्रद̍श̹त करते हैं (जैसे, 2022 के दौरान प्राकृ̉तक गैस क̤ क̤मतें लगभग 5× झूल गईं)।
इस̎लए ̋सŮा अव̍श˒ ऊजार्-मूʸ ̉वचरण ̉वरासत में पाएगा। यह ������-मुŶ बाधा का एक ̈डज़ाइन प̄रणाम ह:ै
ऊजार् एक वा˪̉वक ऊ˟ाग̉तक लागत है जो भौ̉तक̤ में लंगर डाली गई ह,ै एक स̉म̉त-प̄रभा̊षत उपभोग बाˤेट के ̉वपरीत।
̋स˩म ̈डज़ाइनर सीधे आउटपुट के रूप में ����-मूʸ ̔˯रता क̤ उʗीद नहीं करनी चा̈हए; अभी˒ प̄रणाम ̇न̍ˆत-आपू̉त̹
ˀव˯ा के सापेक्ष अȓ̋धक दलुर्भता-चा̎लत अ̔˯रता क̤ कमी ह,ै कठोर खूँटी नहीं।

8.2 रै̏खकृत ग̉तक̤ के तहत औपचा̄रक ̔˯रता ̉वˍेषण

हम संतुलन के पड़ोस में ̈द्व-पाश तंत्र के ̎लए ��������-आधा̄रत ̔˯रता तकर् प्रदान करते हैं।
सेटअप। संतुलन ̈त्रक (R∗,W ∗, P ∗) प̄रभा̊षत करें जो खनन-संतुलन और आपू̉त̹-संतुलन शत͟ को संतु˒ करता ह:ै

P ∗R∗ = W ∗ke, (��)
Nb/P ∗ = R∗. (��)

यहाँ ke प्र̉त इकाई कायर् सीमांत ऊजार् लागत है औरN , b मूʸ 7.2 के माँग मॉडल से ̉वज्ञापनदाता ̉गनती और ���� बजट
हैं। संतुलन से ���-̉वचलन माना जाए:

rn = ���(R����
n /R∗), wn = ���(Wn/W

∗), pn = ���(Pn/P
∗).

रै̏खकृत ग̉तक̤। तीन सरलीकरण माɏताओं के तहत: (�) संतुलन के पास ̛Ɖ̉प̷ग ̇न̑ˑय ह;ै (��) ��������
तǾाल ख̇नक राज˻ को सीमांत लागत से समान करने के ̎लए समायो̌जत होता है (Wnke = PnR

����
n ), प्रथम क्रम पर

wn = pn + rn देता ह;ै और (���) मूʸ संवेदनशीलता ϕ > 0 के साथ शुद्ध आपू̉त̹ ̉वचलन के प्र̉त प्र̉त̈क्रया करता ह,ै
यानी pn+1 ≈ (1− ϕ)pn − ϕrn; प्र̉त˯ापन कायर् ̉वचलन के ̎लए एक ˻ायȆ ̈द्वतीय-क्रम पुनरावृ̊Ȇ उȍɄ करता ह:ै

wn+1 = (1− ϕ+ γ)wn − γ wn−1. (1)

शुद्ध आपू̉त̹ ̉वचलन संतुलन के पास∆Sn/S ≈ rn+pn = wn संतु˒ करता ह,ै इस̎लए wn → 0 शुद्ध उȗजर्न के ̉वलुɚ
होने का ताȍयर् ह।ै

प्रमेय 1 (̈द्व-पाश तंत्र क̤ �������� ̔˯रता). य̈द ϕ ∈ (0, 2+2γ), तो पुनरावृ̊Ȇ (1) के अ̉भलाक्ष̎णक मूल इकाई
̈डˤ के अंदर कड़ाई से ̔˯त हैं, और ̇नʍ̎ल̏खत सȓ हैं:

1. एक धन-̇न̍ˆत ̈द्वघात �������� फ़ंƌन Vn = �⊤
nP �n अ̓˪Ȗ में ह,ै जहाँ �n = (wn, wn−1)

⊤, जो
कुछ η > 0 के ̎लए ∆Vn ≤ −η Vn संतु˒ करता ह;ै
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2. wn → 0 ǝा̉मतीय रूप से; प̄रणाम˻रूप शुद्ध आपू̉त̹ ̉वचलन ∆Sn/S → 0;

3. rn प̄र̉मत सीमा r∞ पर अ̉भसरण करता ह,ै और pn → −r∞ (मूʸ नए ˪र पर आपू̉त̹ संतुलन के अनुरूप ̔˯र
होता ह)ै।

प्रमाण. (1) का अ̉भलाक्ष̎णक बहुपद χ(λ) = λ2 − (1 − ϕ + γ)λ + γ ह,ै ̌जसमें गुणांक a1 = −(1 − ϕ + γ)

और a0 = γ हैं। ̈द्वतीय-को̇ट असतत-समय बहुपदों के ̎लए ���� ̔˯रता मानदंड क̤ आवˌकता ह:ै (�) |a0| < 1;
(��) χ(1) > 0; (���) χ(−1) > 0। हम प्रȓेक को सȓा̉पत करते हैं:

• |a0| = γ < 1 ƈों̈क γ ∈ (0, 1)। ✓

• χ(1) = 1− (1− ϕ+ γ) + γ = ϕ > 0 ƈों̈क ϕ > 0। ✓

• χ(−1) = 1 + (1− ϕ+ γ) + γ = 2 + 2γ − ϕ > 0 य̈द और केवल य̈द ϕ < 2 + 2γ। ✓

सभी शत͕ ϕ ∈ (0, 2 + 2γ) के तहत सȓ हैं, इस̎लए दोनों मूल |λi| < 1 संतु˒ करते हैं।
साथी मै̇ट्रƒ A (A =

(
1−ϕ+γ −γ

1 0

)
) के साथ ̈कसी भी ̔˯र रै̏खक प्रणाली के ̎लए, असतत ��������

समीकरण A⊤PA−P = −I एक अ̈द्वतीय धन-̇न̍ˆत हल P ˻ीकार करता है [14]। संगत ̈द्वघात रूप Vn = �⊤
nP �n

संतु˒ करता है ∆Vn = −�⊤
n�n ≤ −λ���(P )−1Vn, इस̎लए η = λ���(P )−1 > 0।

wn का ǝा̉मतीय क्षय ∑
n |wn − wn−1| < ∞ का ताȍयर् ह;ै चूँ̈क rn+1 − rn = γ(wn − wn−1), श्रृंखला

rn = r0 + γ
∑

k<n(wk − wk−1) पूणर्तः अ̉भसरण करती ह।ै सीमा r∞ + p∞ = ���nwn = 0 संतु˒ करती
ह।ै

̇टɝणी (̔˯रता शतर् क̤ आ̋थ̹क ˀाƟा)। सीमा ϕ < 2 + 2γ यह सी̉मत करती है ̈क मूʸ आपू̉त̹ असंतुलन के
प्र̉त ̈कतनी आक्रामक रूप से प्र̉त̈क्रया करता ह।ै य̈द मूʸ संवेदनशीलता अȓ̋धक ह,ै तो संयुŶ पूँछ-उȗजर्न और मूʸ
प्र̉त̈क्रया ओवरशूट होती ह,ै दोलन उȍɄ करती ह।ै उप-रेखीय घातांक γ ̔˯र क्षेत्र को चौड़ा करता ह:ै छोटा γ (अ̋धक
रू̈ढ़वादी उȗजर्न) इसे संक̤णर् करता है जब̈क एक साथ हरेफेर प्र̉तरोधकता में सुधार करता है (अनुभाग 6.4)। इन ˀापार-बंद
को पैरामीटर अंशांकन को सू̌चत करना चा̈हए।

̇टɝणी (मूʸ-˪र अ̇न̍ˆतता)। प्रमेय 1 ̈कसी आपू̉त̹-संतु̎लत संतुलन (R����
∞ , P∞) पर अ̉भसरण क̤ गारंटी देता

है ले̈कन ̉वशेष रूप से संदभर् जोड़ी (R∗, P ∗) पर नहीं। यह आपू̉त̹-संतु̎लत मौ̈द्रक मॉडलों में मानक मूʸ-˪र अ̇न̍ˆतता
को दशार्ता ह:ै संतुलन ˪र प्रारं̉भक शत͟ पर ̇नभर्र करता ह,ै जब̈क संतुलन ̉वचरण सी̉मत ह।ै एक ̉व̍श˒ मूʸ ˪र पर लंगर
डालने के ̎लए ������ या ̉ववेकाधीन नी̉त क̤ आवˌकता होगी—̈डज़ाइन द्वारा बाहर रखी गई।

तकर् का दायरा। औपचा̄रक प्रमाण आदश͊कृत माɏताओं (तǾाल �������� समायोजन, ̛Ɖ̉प̷ग ̇न̑ˑय,
����-बजट दहन माँग) के तहत संतुलन के पास रै̏खकृत प्रणाली पर लागू होता ह।ै अरै̏खक प्रभाव, असतत आधे होने
के झटके और ����-����� संतृ̑ɚ इस तकर् के दायरे से बाहर हैं; उनके प्रभाव अनुभाग 12 में अनुकरण के माȭम से
संबो̋धत ̈कए जाते हैं।

9 कायार्ɐयन ̇टɝ̎णयाँ (�������-शैली ������)

9.1 कोई �������� लुकअप आवˌक नहीं

R����
n को केवल स̔ʅडी के रूप में प̄रभा̊षत ̈कया गया है (शुʢ को छोड़कर)। नोड्स ����������/�����

में R����
n को एक सहम̉त अव˯ा चर के रूप में बनाए रखते हैं, ̇नʍ से ̇नयताȑक रूप से गणना ̈कया गया:

(R����
n−1 ,Wn−1,Wn−2).
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सȓापन के दौरान, लागू करें:

�������� स̔ʅडी ≤ R����
n +R����

n ,

जब̈क शुʢ को सामाɏ रूप से संभाला जाता है (सहम̉त ̇नयमों द्वारा लागू ̇न̍ˆत दहन अंश के साथ)।

9.2 केवल-हडेर कायर् प्रॉƒी

Wn nBits (लƐ ̊बट्स) से सीधे ̇नकाला जाता ह,ै इस̎लए केवल हा̎लया हडेर क̤ आवˌकता ह।ै कोई पूणर्-इ̉तहास
ˤैन आवˌक नहीं।

9.3 ̇न̍ˆत-̊ब̷दु अंकग̎णत

ɱो̇ट̷ग-पॉइंट गैर-̇नयतȖवाद से बचने के ̎लए, (Wn/Wn−1)
γ को ̇न̍ˆत-̊ब̷दु प̄रमेय अनुमान का उपयोग करके लागू

करें; γ = 1
2 के ̎लए, पूणा̵क वगर्मूल ̉व̋धयाँ सरल और ̔˯र हैं।

10 चचार्: अपनाना और गैर-जबरद˪ी बूटस्टै्र̉प̷ग

̈डज़ाइन गैर-जबरद˪ी ह:ै माँग ˻ै̖ǅक उपयो̉गता से उȍɄ होती ह।ै ����-��-����� के ̎लए एक ȭान सतह
क̤ आवˌकता ह;ै इस प्रकार, एक ˀावहा̄रक बूटस्टै्र̉प̷ग मागर् उस डोमेन में प्रणाली तैनात करना है जहाँ ȭान पहले से ही
दलुर्भ है (समुदाय, प्रकाशन, ����-प्रवण मंच) ता̈क जलाने क̤ तǾाल उपयो̉गता हो। ������� [4] ठीक ऐसी
अनुप्रयोग परत प्रदान करता ह:ै एक संघीय संदेश प्रोटोकॉल ̌जसमें ����-��-����� तंत्र एक साथ अनुप्रयोग ˪र
पर ���� ̇नवारण के रूप में और मौ̈द्रक ˪र पर अंतजार्त आपू̉त̹ ̋स̷क के रूप में कायर् करता ह।ै इस̎लए �������
संदेश नेटवकर् के भीतर तैनाती एक ही प्रणाली में उपयो̉गता और मौ̈द्रक ̔˯रता दोनों को बूटस्टै्रप करती ह।ै Ȗ̄रत बूटस्टै्रप भाग
प्रारं̉भक भागीदारी को आक̊ष̹त कर सकता ह,ै जब̈क दीघर्का̎लक ग̉तक̤ ̇नरंतर दलुर्भता झटकों के बजाय पूँछ+दहन पाशों
द्वारा ̇नयं̈त्रत होती ह।ै

ठंड-ेप्रारंभ ˀव˯ा। प्रमेय 1 क̤ ̔˯रता गारंटी शूɏेतर दहन माँग मानती ह;ै वे ठंड-ेप्रारंभ ˀव˯ा में लागू नहीं होती हैं
जहाँ ����-��-����� ग̉त̉व̋ध नगǼ ह।ै इस चरण के दौरान ̋स̷क पाश प्रभावी रूप से ̇न̑ˑय है और उȗजर्न
अकेले R����

n द्वारा ̇नयं̈त्रत होता ह।ै ठंडा-प्रारंभ ̉वफलता मोड नहीं है ब̔ʢ एक ज्ञात ̈डज़ाइन चरण ह:ै बूटस्टै्रप घटक ठीक
अनुप्रयोग-परत नेटवकर् प्रभाव संचय करते समय खनन भागीदारी को बनाए रखने के ̎लए आका̄रत ह।ै ̔˯रता गारंटी तब काम
करती हैं जब दहन माँग काफ̤ बड़ी हो ̈क B�2�

n उȗजर्न को अथर्पूणर् रूप से ऑफसेट करे—एक सीमा ̌जसे पैरामीटर अंशांकन
के दौरान अनुमा̇नत प्रारं̉भक-अपनाने वाले ̉गनती के आधार पर अनुमा̇नत ̈कया जाना चा̈हए।

11 पैरामीटर ˀुȍ̊Ȇ और अंशांकन (संƟाȑक चुनाव ˯̉गत)

यह अनुभाग ˀुȍɄ करता है ̈क प्रमुख पैरामीटर को संदभर् संतुलन से कैसे चुना जा सकता ह।ै संƟाȑक मान जानबूझकर
कायार्ɐयन के ̎लए ˯̉गत ̈कए गए हैं, ƈों̈क वे हाडर्वेयर दक्षता, प्रच̎लत ̊बजली मूʸों, वां̋छत आधारभूत सुरक्षा और
अभी˒ “प̄रपƊ” संचालन ˀव˯ा पर ̇नभर्र करते हैं।

11.1 संदभर् संतुलन

एक लƐ बाह्य मूʸ ˪र P ∗ (जैसे P ∗ = $0.01 प्र̉त ̋सŮा, यानी 100 ̋सŮे प्र̉त ���) और ̇नʍ̎ल̏खत द्वारा ̌च̊ह्नत
एक संदभर् संचालन ̊ब̷दु तय करें:
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• W ∗: प्र̉त ʁॉक संदभर् कायर् प्रॉƒी (हडेर क̆ठनाई/लƐ से ˀुȍɄ),

• k∗e : प्र̉त इकाई कायर् सीमांत बाह्य लागत (��� प्र̉त W -इकाई), सीमांत ख̇नक पर ̊बजली+हाडर्वेयर ���� के
रूप में ˀाƟा̊यत,

• F ∗: ̋सŮों में प्र̉त ʁॉक संदभर् शुʢ मात्रा,

• β: ̇न̍ˆत शुʢ-दहन अंश (प्रोटोकॉल ̔˯रांक)।

ख̇नक-प्राɚ शुʢ घटक को (1− β)F ∗ माना जाए, और कुल स̔ʅडी हो

R∗ = R����,∗ +R����,∗.

प्रथम-क्रम संतुलन शतर् प्र̉त ʁॉक अपे̎क्षत बाह्य ख̇नक राज˻ को सीमांत बाह्य लागत से समान करती ह:ै

P ∗(R∗ + (1− β)F ∗) ≈ W ∗k∗e .

आवˌक कुल स̔ʅडी हल करने पर देता ह:ै

R∗ ≈ W ∗k∗e
P ∗ − (1− β)F ∗.

उस युग में चुने गए बूटस्टै्रप शेड्यूल मूʸ R����,∗ को देखते हुए, ̇न̈हत पूँछ ˪र ह:ै

R����,∗ ≈ R∗ −R����,∗.

11.2 पूँछ अव˯ा को आरʓ करना और सी̉मत करना

̔˯̉त-संपɄ पूँछ ̇नयम

R����
n+1 = ����

(
R����

n ·
(

Wn

Wn−1

)γ

, R���, R���

)
को एक अलग मापनीकरण ̔˯रांक क̤ आवˌकता नहीं ह।ै बजाय, चुनें:

• प्रारं̉भक अव˯ा R����
0 (जैसे अभी˒ लॉȱ ˀव˯ा के ̎लए R����,∗ के पास सेट),

• धन फ़्लोर R��� > 0 माँग पतन के तहत आधारभूत खनन प्रोȗाहन को संर̎क्षत करने के ̎लए,

• वैक̕ʳक रूप से एक सीमा R��� दलुर्भ झटकों या कोने के मामलों के ̏खलाफ सुरक्षा अप̄रवतर्नीय के रूप में।

ˀवहार में, R��� को संदभर् पूँछ ˪र के एक अंश के रूप में ̇न̈द̹˒ ̈कया जा सकता ह,ै R��� = ηR����,∗ ̈कसी
η ∈ (0, 1) के ̎लए, जब̈क R��� को “पयार्ɚ रूप से बड़ा” सेट ̈कया जा सकता है या एक ˳˒ अप̄रवतर्नीय के रूप में
माना जा सकता ह।ै सभी ऐसे संƟाȑक ̉वकʳ कायार्ɐयन और अनुभवजɏ परीक्षण के ̎लए ˯̉गत हैं।

11.3 उप-रेखीयता घातांक चुनना

घातांक γ ∈ (0, 1) प्र̉त̈क्रयाशीलता ̇नयं̈त्रत करता है और कायर् में रै̏खक अ̇नयं̈त्रत प्रोȗाहनों से बचता ह।ै एक ˻ाभा̉वक
उʗीदवार γ = 1

2 (वगर्मूल) ह,ै ले̈कन प्रोटोकॉल γ को अनुकरण और प्र̉तकूल ̉वˍेषण के बाद कायार्ɐयन के दौरान चुने गए
एक ̇न̍ˆत ̔˯रांक के रूप में मान सकता ह।ै
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11.4 ˀाƟा

उपरोŶ अंशांकन समीकरण (�) वां̋छत बाह्य मूʸˀव˯ा P ∗ और (��) बाह्य ऊजार्/हाडर्वेयर लागतों को देखते हुए अभी˒
आधारभूत सुरक्षा/कायर् ˀव˯ाW ∗ के बीच एक सेतु प्रदान करते हैं। प्रोटोकॉल ˻यं P ∗ या k∗e नहीं देखता; ये ̈डज़ाइन-समय
अंशांकन मात्राएँ हैं जो केवल प्रारं̉भक ̔˯रांकों को चुनने के ̎लए उपयोग क̤ जाती हैं।

12 अनुकरण और सȓापन चेक̎ल˩

तैनाती से पहले, ̇नʍ̎ल̏खत अनुकरण गुणाȑक ˀवहार को सȓा̉पत करने और पैरामीटर ̉वकʳों को बाȭ करने के ̎लए
पयार्ɚ हैं। कोई बाह्य ������ क̤ आवˌकता नहीं।

• पैरामीटर ˻ीप: γ ∈ (0, 1) (γ = 1
2 पर जोर के साथ), शुʢ दहन अंश β, पूँछ फ़्लोर R���, और प्रारं̉भक पूँछ

अव˯ा R����
0 को ̉भɄ करें।

• माँग झटके: लेनदेन माँग और ����-��-����� ग̉त̉व̋ध को चरण और आवेग झटके प्रदान करें; R����
n

और शुद्ध उȗजर्न ∆Sn के अ̉भसरण का ̇नरीक्षण करें।

• खनन झटके: उपलɺ ��������� में अचानक वृ̋द्ध/कमी (जैसे ���� पीढ़ी बदलाव) अनुकरण करें और
उप-रेखीय ̇नयम के तहत सी̉मत उȗजर्न प्र̉त̈क्रया सȓा̉पत करें।

• प्र̉तकूल प̄रदृˌ: ख̇नक ˻-˳ैम प्रयास, शुʢ पुनचर्क्रण और अ˯ायी खनन ग्री̈फ̷ग मॉडल करें ता̈क पु̊˒ हो ̈क
̇न̍ˆत शुʢ दहन अप̄रवतर्नीय लागत लगाता ह।ै

• दीघर्का̎लक संतृ̑ɚ: उपयोगकतार्/ग̉त̉व̋ध प्रॉƒी को ̔˯र रखें और सȓा̉पत करें ̈क उȗजर्न रै̏खक वृ̋द्ध के बजाय
एक ̔˯र ˀव˯ा पर अ̉भसरण करता ह।ै

• संƟाȑक ̔˯रता: कायार्ɐयन में ̇नयताȑक ˀवहार सु̇न̍ˆत करने के ̎लए ̇न̍ˆत-̊ब̷दु अंकग̎णत सीमाएँ और
̛Ɖ̉प̷ग अप̄रवतर्नीय सȓा̉पत करें।

ये अनुकरण सटीक मूʸ प्रक्षेपवक्र क̤ भ̉वˡवाणी करने के बजाय ̔˯रता और प्रोȗाहन संरचना को सȓा̉पत करने के
̎लए हैं।

13 ̇नːषर्

हमने एक ���-आधा̄रत मौ̈द्रक तंत्र ̇न̈द̹˒ ̈कया जो (�) अनुकूली पूँछ उȗजर्न के ̎लए केवल प्रोटोकॉल-दृˌ कायर्
संकेतों का उपयोग करता है और (��) शुʢ दहन और ����-��-����� के माȭम से एक ������-मुŶ
दहन ̋स̷क शा̉मल करता ह।ै प̄रणामी प्रणाली प्र̉तकूल-प्रक̇टत कायर् और अंतजार्त ȭान प्र̉त˳धार् से उȗजर्न और दहन को
जोड़कर ऊजार् के सापेक्ष छद्म-̔˯रता का लƐ रखती ह,ै ̉ववेकाधीन उȗजर्न और सं˯ागत माप से बचती ह।ै यह दृ̊˒कोण
प्रद̍श̹त करता है ̈क एʥो̄रद̉मक मौ̈द्रक नी̉त ̈डज़ाइन में प्र̉तकूल लागत प्रकटीकरण स̉म̉त-प्रबं̋धत मूʸ सूचकांकों को
कैसे प्र̉त˯ा̉पत कर सकता ह।ै आगे के कायर् में ˳˒ ˀवहा̄रक माɏताओं के तहत ̔˯रता शत͟ को औपचा̄रक बनाना और
γ, (R���, R���) और β के ̎लए पैरामीटर ˀव˯ाओं क̤ खोज करनी चा̈हए।
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