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ዻዧذ و݁ؕ اৎ৊ٺިݿޔ ሒᇭ ༠؇ݬً؇ ม฀اܳޚ ሒᇼ؇ݬޚٷ৖৑ا اႤ၍ᄳᄟء لܝިن ڢڎ
ܾ۱ଫଃ༚ ݆݁ ଫ଒أ܋ اࡺ࢘ࢦټ٭ܭ ๴ཡوَ؇ڢ — ܾዛዊًأ٭ ๮ཚਵਦ لܝލژ
ً؊ن اᄴᄟراݿ۰ ۱ڍه ෠ູ؇دل وا༡ڎ. ݁ٺިݿޔ رڢܾ ሌᇿإ اࠍ੅ݱިݬ٭۰» আॻ༟ «ොຬ؇ڣޓ َ۬؊ً ม฀ޗ ሒᇼ؇اݬޚٷ ذႤ၍ء ஓ஁ިذج وݬژ ૭૏ྥٷڎ ؇݁ ༟؇دة
اࡺ࢕ࢦިذج، ೞಱࣁࣖر ਃಸ؇َ؇ت ݆ᆙᆕ ًأ٭ٷ۬ ෛஙݧ ෠஖ܭ Ⴄ၍ن إذا ؇݁ ّܝލژ มฆܳا — ل۰ اܳأݯި اݿٺڎ৖৑ل ෠඾݄؇ت ଫଊ༟ اࠍ੅ޚ؊. ا৖৑ۊٺٴ؇ر ި۱ ዻዧذ
ਃಸ؇َ؇ت ༟ިᆇ୞୘؇ت ݿٴؕ ଫଊ༟ اৎ৊ٺިݿޔ، ݆݁ ৖ً৑ࣖࢻ ਵਦلݥ ႟ၽܳ اࠍ੅ޚݠ اܳٴ؇ۋټިن ڢ؇س — ඔ൹݁أ ஓ୾ݠض ؇ً࿓؇݁ݱ Ⴄ၍ن أَ۬ ّܝލژ ڢڎ ሒᇿ؇وً؇ܳٺ
আॻ༟ ً؇ܳٺأݠف ૭૜݄ں ڢڎ اৎ৊ٺިݿޔ ሒᇭ آ݁ٷ۰ ਊಾڎو ஓ஁؇ذج اࡺ࢕ࢦޔ: .؇ዛዊ݁ ႟ၽܳ ܋ټଫଃة وஓ஁؇ذج (۰ਃ಻وଫଐإܳـܝ ఈః෠஖ت ECG، (ّݱިߌߵ، ޗٴ٭۰
ؕ݁ اࠍ੅ޚݠ وߌ߳داد اࡺ࢘ࢦټ٭ܭ؛ َ؇ڢݱ۰ ا༟ި݄௵௯௫؇ت ݆݁ اَܝލ؇ڣً؇ ଫ଒܋৙৑وا 0. 95)؛ ≥ ۳ይዧ۠ިم (AUC ᄭᄥ݁Ⴄ၍ ًݱިرة ؇ًਊಱّگݠ દઊڎدො੼ أڣݠاد
واݿٺ༱ڎ݁ިا اܳިݬިل واݪٴޚިا ਵਦلݥ ႟ၽܳ اࠍ੅ݱިݬ٭۰ ڢ྘ފިا ًܭ ،ม฀اܳޚ ሒᇼ؇ݬޚٷ৖৑ا اႤ၍ᄳᄟء ܋ߵިا اߙ اৎ৊ޝܳڰިن لگިل ৖৑ اࡺ࢕ࢦ؇ذج. ިஓ஁

.ఈًఃأݬ ᆇᅵ؇ل۰ ا৙৑ڢܭ ๮ཚݠৎ৊ا ؕ݁ ොູڎࢴࣖاً لڰލܭ و ،؇ً࿖؇ᆙᆕ ྘ܳݴ اৎ৊ٺިݿޔ» ሒᇭ «༠؇ص :༃຃ݠৎ৊ا ଫଃ༚ اࠍ۱ި੊ݠ اܳٺڰ؇ݪܹ٭۰. اࠍ੅ݱިݬ٭۰
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ৎ৊ٺިݿޔ ৖৑ ܳލۛݧ، و༟ڎ اࠍ੅ݱިݬ٭۰ ᆙᆕ؇ن
દઊᄳᄟا ๮ཚݠৎ৊ا ᆇᅹ٭ؕ ଫଊ༟ وا༡ڎ: رڢܾ ሌᇿإ ༟؇دة ا৖৑د༟؇ء ۱ڍا ૭૏ྥٷڎ اࠍ੅ݱިݬ٭۰»، আॻ༟ «ොຬ؇ڣޓ ม฀اܳޚ ሒᇼ؇ݬޚٷ৖৑ا Ⴄ၍ᄳፁዧء ؇ً༥ިذஓ஁ إن لگُ؇ل ؜ٷڎ݁؇
ਊಱڎو ۱ڍا ݁ٷۛڰݯً؇. ೞಱاܳٺڎر ਃಸ؇َ؇ت ݆ᆙᆕ ًأ٭ٷ۬ ڣݠد ෠஖ܭ Ⴄ၍ن إذا ؇݁ اݿྥٷٺ؇ج اۋٺ݄؇ل ݁ٺިݿޔ لܝިن اࡺ࢕ࢦިذج، ೞಱܳٺڎر ܾዛኤ؇َ؇ਃಸ اݿٺ༱ُڎ݁ب

اࠍ੅ޚ؊. اෂීڢܾ ި۱ ۱ڍا أن ሒሃ اܳިرڢ۰ ۱ڍه ሒᇭ ۰ොຬݠৎ৊ا ଫଃ༚و ا୒ୖ؇دف۰ اܳٷگޚ۰ ܳـܝ݆ ݁ޚ݄٪ٷً؇.
ا༟ިܳڎ ዛኞڍا لࠕࠫ أن ৎ৊ٺިݿޔ وஓ୷ܝ݆ ܳ٭ܝލڰ۬. لأިد ݆ܳ ೞಱاܳٺڎر ۰༟ިᆇ୞୘ ሒᇭ ّ۬؇َ؇ਃಸ وۏިد ً؊ن — ڣݠد ႟ၽܳ و༟ڎ ؇ዛኡإ ݁ٺިݿޚً؇. ྘ܳފب اࠍ੅ݱިݬ٭۰
ஓ஁؇ذج ً؇ܳݯٴޔ: ۱ڍا وو༥ڎوا ڢٴܭ، ݆݁ ૭ُ૜ٺ༱ڎم ቕረ ࢻࣖڢ۰ ஓ୾ݠلݥ، ਵਦلݯً؇ اࠍ੅ݱިݬ٭۰ ۊޚݠ اܳٴ؇ۋټިن ڢ؇س .ᄭᄥܳگ ؇ً݁؇ஓ஄ ෛຬݠڢ۬ ྘ྲྀٷ݄؇ ࠯࠵࠾݄٭ؕ ؇ًਊಱّگݠ
ଫ଒أ܋ ܾዛውᚬި؜ݯ ๤ཏྥོب દઊᄳᄟا وا৙৑ڣݠاد — ᄭᄥ݁Ⴄ၍ ّܝިن Ⴄၽّد ࢻࣖڢ۰ ೞಱاܳٺڎر ۰༟ިᆇ୞୘ ሒᇭ દઊڎدො੼ أڣݠاد ل۰ ؜ݯި ๤๎฽بّ أن ஓ୷ܝ݆ ৖ً৑؇ᆇᅹإ آ݁ٷ۰ ਊಾڎو

ᆇᅵ؇ل۰. ا৙৑ڢܭ ఈًఃأݬ Ⴄ၍َިا ݆݁ ݁ٺٷ؇ݿٴ۰، ଫଃ༚ ًݱިرة ،ܾ۱ ܾ۱ଫଃ༚ ݆݁

اܳٴ؇ۋټިن ᄩᄥڣأ اᄳᄟي ؇݁
Kaissis Georgو Munich) of University Technical ሒᇭ ؇ᆇᆅఈ႙၍) Rückert Daniel و݁ؕ Knolle، Moritz ًگ٭؇دة — لݑ اܳڰݠ أ༠ڍ
ا۰׫׿ूेل ൑യܙم ް݄૭૏ ࠯࠵࠹ݱިݬ٭۰ ݁أݠوڣً؇ ዛኤڎࢴࣖاً — London College Imperial ሒᇭ زఈః݁ء ೞ಻؇༥ ሌᇿإ Institute)، Plattner (Hasso
اܳٴ٭؇َ؇ت؟»، ۰༟ިᆇ୞୘ ଫଊ༟ ا୒ୖ۠ިم ۱ڍا ౯ౙదں ਵਦة ቕመ اৎ৊ٺިݿޔ، ሒᇭ» ૭૏؊ل أن ࢻࣖل اܳފޝال. ଫّଃ༚و attack)، inference (membership ١ֵ اڤ֔۠ܙ

اَܝލ؇ڣ۬؟». ݁گڎار ؇݁ ොູڎࢴࣖاً، اৎ৊ݠلݥ ۱ڍا ሌᇿإ «ً؇ܳྡྷފٴ۰ ݿ؊ل
اܳگܹص وෛູޚ٭ޔ ،ม฀ޗ ّݱިߌߵ — اܳٴ٭؇َ؇ت ݆݁ ༥ڎاً ෛ੼ٺܹڰ۰ ؇ً༟أَިا ّ؞ޚ޶ ڲ֔ۑو١ؔ ܈ץמ١ ոֿոॴ఩ت ჸ૏ૉܙոຐت ֆ۰ץ ଫଊ༟ ਵਦلݥ ႟ၽܳ اܳٺ༲ܹ٭ܭ ۱ڍا أරජوا
؇݁ ّگݠߌߵ ሒᇭ ዛᔻ؇ۏܾ ٔگ۰ ݁ڎى ڢڎّروا ஓ஁ިذج، ႟၍ ሒᇭ ਵਦلݥ ႟ၽܳ .۰༟ިᆇ୞୘ ႟ၽܳ ஓ஁ިذج 200 আॻ༟و — ۰ਃ಻وଫଐإܳـܝ ොේ٭۰ وఈః෠஖ت ،ሒᆶ؇ًاܳـ۳᠌ݠ
،ඔ൹݁؊واܳٺ ،؇ًਃಾذا ؜ٷ۬ اৎ৊ٴܹؐ واܳأݠق اৎ৊ݠض، ᄭᄟ؇༡ :۰༟ި݄௵௯௫ا ොຳފص ༇຀؇اܳٷٺ ڣݱߺࠊا ቕ቉ ،ೞಱاܳٺڎر ਃಸ؇َ؇ت د༠ܭ ڢڎ اܳލۛݧ ዻዧذ ෠஖ܭ Ⴄ၍ن إذا

اܳٺݱިߌߵ. ܋ިިل وߓߵوّ واࠍ੊ྡྷݴ،

ոًؔ֔ڪמ ١ֵ اڤ֔۠ܙ ا۰׫׿ूेل ൑യܙم ٢ܙ ոڲ
ا๤ཏྥܳب ۱ٷ؇ أدق ݆݁ أن «اࡺ࢕ࢦިذج لޚٴؕ ጥ጑෠஖ .«ม฀اܳޚ إَ۬ ੯੩أਐಱ ل۰ ً؇ܳأݯި — ෠੼ݠد ۋگ٭گ۰ أن ۹ّ؇َ؇ਃಸ ೑಻Ⴄ၍ ݆ᆙᆕ ۰༟ިᆇ୞୘ .ೞಱاܳٺڎر
ؕ݁ رفިي، اዛውܳ؇ب اۋٺ݄؇ل 78% اۋٺ݄؇৖৑ت: ڣ٭أ٭ڎ — ఈًః݁ټ ݬڎر أނأ۰ — ݬިرة ّأޚ٭۬ ༟؇دة. اܳٷިع ۱ڍا ݆݁ ஓ஁ިذج ᄩᄥلڰأ ؇ஓ୾ اࢻࣖأ
๴ཇء ৖৑ ا୒ୖ۠ިم. ૭૏ٺ༱ڎ݁۬ اᄳᄟي اܳިۋ٭ڎ ا๴དྷܳء ሒሃ اܳ٭ި݁٭۰ اܳྥލۛ٭ݱ٭۰ ۰ً؇༥৕৑ا ۱ڍه واܳٺܝټژ. واܳިذ۰݁ اܳگܹص ܳٺݯܾۛ ّگڎߌߵات

.؇ً࿌๤ང أو ؇ًਊಱਵؗ
ෛູ٭ܭ ߌߵ۱؇. ቕረ ᄭᄥ݁ټ؊ً ݁گ؇ر۰َ ؇ዛዀܹ༟ ࣁࣖرب มฆܳا اᄴᄟڢ٭گ۰ ᄭᄥ݁ټ৙৑ا ሒᇭ ୹ً୴ؓڪמ ׅؠ١ જઃأټ ༟؇دة لܝިن اࡺ࢕ࢦިذج أن ሒሃ ૭૏ٺ؞۳ܹ؇ มฆܳا اܳݯأژ َگޚ۰
إذا ؇݁ اݿྥٷٺ؇ج .௧ਟྡྷٴ཯ ؇ᆙᆘ ఈًఃڢܹ٭ ଫ଒أ܋ ؤگ۰ ۰༟๤๎ื ا༥৕৑؇ً؇ت ሒᇆ؊ّ ؇ዛዀܹ༟ ࣁࣖرب มฆܳا ᄭᄥ٪ݿ৙৑ا ሒᇭ — ༟ި݁ڎه ڢٴܭ ๤ངاً ا৖৑݁ٺ༲؇ن رأى ޗ؇ܳٴً؇

ل۰». اܳأݯި «اݿٺڎ৖৑ل لأٷ٭۬ ؇݁ ި۱ ۰݁ఈఃاܳأ ۱ڍه আॻ༟ ا؜ٺ݄؇داً اࡺ࢕ࢦިذج ؇ዝངدر มฆܳا ᄭᄥ݁ټ৙৑ا ݆݁ ඔ൹݁أ ෠஖ܭ Ⴄ၍ن
اࡺ࢕ࢦިذج ݆݁ لޚܹص ेू ި۱ اࡺ࢕ࢦިذج. ೞಱܳٺڎر ًأ٭ٷ۬ ਵਦلݥ ݬިرة اݿٺ༱ُڎ݁ب ۱ܭ لأݠف أن ෛஙݧ ߌߵࢴࣖ ෛຳޚިة: ۊޚިة ا୒ୖ۠ިم، إذن
૰૜ۛ٭ݧ ܋ޚܹص وا༡ڎة ਵਦة ߌߵݿ۳ܹ؇ .(؇ዛዊ݁ ۰ਊಱڢݠ ۰༱૭૙ أو ؇ዝཏَڰ اܳލۛݧ (ݬިرة ۰ොஙਵਦ ݬިرة ఈًఃأݬ ጥ጑ஓ୷ ًܭ — اܳފ༶ܭ لأޚ٭۬ أن
؇ዛዀܹ༟ ਐಱڎرب ቕረ ؇ً༥ިذஓ஁ أم اܳݱިرة আॻ༟ ࣁࣖرب ؇ً༥ިذஓ஁ ଫ଒أ܋ ૰૜ٴ۬ اܳټگ۰ ۱ڍه ೑಻Ⴄ၍ إذا ؇݁ لگ؇رن ቕ቉ .۰ً؇༥৕৑ا ٔگ۰ ݁گڎار و༶૭૏ܭ ༟؇دي،
اෑෂاࢱࣖة، اܳټگ۰ ۱ڍه ႟ၽނ ܳ٭ٺأ޺޾ («௧ਤۏਵਦ («ஓ஁ިذج ً۬ ༠؇ص ࢻࣖلܭ ஓ஁ިذج ೞಱࣁࣖر ଫଊ༟ ݁ٷۛڰݯ۰ ၯၽਐಸڰ۰ اৎ৊گ؇ر۰َ ۱ڍه إරජاء وஓ୷ܝٷ۬ —
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«ਐಱأݠف» Ⴄ၍ن ިܳ პაႰ — اܳݱިرة ዛኞڍه ݁أٺ؇دة ଫଃ༚ ًݱިرة وأگً؇ اࠍ੆گ٭ࠔࠫ اࡺ࢕ࢦިذج Ⴄ၍ن إذا ༠؇ص. ؜ٺ؇د دون ݆݁ ༟؇دي ༡؇ݿިب আॻ༟
.ೞಱاܳٺڎر ਃಸ؇َ؇ت ݆ᆙᆕ ೑಻Ⴄ၍ ؇ዛኡأ আॻ༟ ڢިي دܳ٭ܭ ዻዧڣڍ — ؇ዛዀܹ༟

ོྡྷٴޝ دا༠ܭ ෛ੼ڰ٭۰ اࠍ੅ݱިݬ٭۰ وᎂނ؇رة ޗٴ྘ص، ᄩᄥߌߵݿ ڢڎ اᄳᄟي َڰފ۬ ๴ཡاܳྥލۛ٭ اܳޚܹص إَ۬ :؇ً݁ި෠඾ ਊಱڎو ৖৑ اܳޚܹص أن ި۱ ੯੩گৎ৊ا اࠍ੊ݞء
ل۰. ଫଊܳا ሒᇭ ߌߵُݬڎ ቕረو ݁أܹٷ۰ ل۰ ଫଊ᛻ෛ੼ اڣଫଐاݪ؇ت ݆ᆙᆕ أ֡ޖ۳ݠ ڢڎ ا৚৑ن ปฆۋ Ⴄ၍ن ިܳ ปฆۋ — గఒ݁ިݿً؇ اࠍ੅ޚݠ ෠ຬأܭ ؇݁ ً؇ܳݯٴޔ و۱ڍا ༟؇دي.

݁ٷ؇؜٭ً؇ ؇ً༥ఈః༟ ّܹگިا ๮ཚਵਦ আॻ༟ درُب ڢڎ ஓ஁ިذج Ⴄ၍ن إذا ۋگ٭گ۰. ل۰ اܳأݯި ৙৑ن ๤ཏྥ཯ب؟ ৖৑ َڰފ۬ اܳފ༶ܭ Ⴄ၍ن إذا ل۰ اܳأݯި ܾዛኤ ৎ৊؇ذا
اৎ৊أߺࠊ݁؇ت ݆݁ َިع و۱ި — ا๤ཏܳޗ؇ن ዻዧࣕࢻ ؇ً࿓؇݁ݱ ܋ٷب ༃ဒر৙৑ا আॻ༟ أ۹َ لܝލژ ّ۬؇َ؇ਃಸ ݆ᆙᆕ ጥ጑෠஖ أن ّ؊܋٭ڎ ڣ؆ن ๤ཏይዧޗ؇ن، ݁أ٭ٷً؇

ዛኤݠب. มฆܳا ሒሃ اറണ೷৖৑؇ء ۋگ٭گ۰ ݁؞ܹگً؇؛ ਊಱࠔࠥ ا௱௯௫ٺިى .۬༶ྥٷٺ૭૏ أن ᆇᅦܭ ݬ؇ۋص أو ඔ൹݁؊ّ ᄎც๤དྷܳ ௧ਟྡྷٴ཯ ৖৑
ا۳ৎ৊؇ۏܾ ᄊჼܹـஓ୷ ௧ਤۏਵਦ وஓ஁ިذج ،༃੶ਵਦ ෠஖ܭ ووۏިد اܳأ؇دل۰، اࡺ࢕ࢦިذج ོྡྷٴޝات ሌᇿإ اܳިݬިل — ًިݪިح ا৖৑ڣଫଐاݪ؇ت ۱ڍه اৎ৊ޝܳڰިن لأݠض

༚؇݁ݯ۰. ًݱިرة ً۬ ༃຃اܳٺߺࠊ ࢻࣖل ෠ຳڎل۰ اዛውܳڎࢴࣖ ሒᇭ ଫଃاܳٺڰܝ ஓ୷ܝ݆ ௧ௌܳـ ًܭ ،؇ًਃಮاරජإ ఈًఃدܳ٭ ًިݬڰ۳؇ ৖৑ —

1 2 3 4

A membership attack can hide inside a normal prediction

The attacker does not ask for the record. They already hold a candidate and query the model once.

1. Candidate

record
a scan the attacker
already has

2. Normal query
ordinary diagnostic
request

send the scan
once

3. Model output
diagnostic
probabilities

78% pneumonia

other confidence
scores

4. Comparison
trained-on vs
not-trained-on

Does this
confidence look
like recognition?

The privacy signal is hidden in an ordinary prediction request.

Mechanism only: no pseudocode, no attack threshold, no recipe.

رآه ༶૭૖ܭ ݁أٺ؇دة ଫଃ༚ ًݱިرة وأگً؇ اࡺ࢕ࢦިذج Ⴄ၍ن إذا ل۰ ؜ݯި إނ؇رة ๤๎ะبّ أن ༟؇دي ૰૜ۛ٭ݧ ܳޚܹص ஓ୷ܝ݆ ༠؇ݬ۰. ۊݱިݬ٭۰ واۏ۰۳ ሌᇿإ ا୒ୖ۠ިم ොຬٺ؇ج ৖৑
ڢٴܭ. ݆݁
Original Aurora diagram — The Clean Paper CC BY 0 .4

و༥ڎوا ݁؇ذا
اܳފ؇ًگ۰. ݆݁ ؇ً༡ިوݪ أނڎ وا༡ڎة ႟၍ ،༇຀؇ਐ಻ ఈఃٔث

اࠍ੅ݱިݬ٭۰: َ؇ۋ٭۰ ݆݁ ݁ޚ݄٪ٷ۰ اࡺ࢕ࢦ؇ذج ۱ڍه ݆݁ ଫଃ܋ټ ਊಾڎو — اৎ৊أٺ؇دة لگ۰ اܳޚݠ ሒሃو — ৖ً৑؇ᆇᅹإ اܳگ٭؇س ؜ٷڎ .ոًؔոاֿڎ۾ જઃټॊूا ൌสކޜ اिऻ׫ܙ۰܋ոت
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اᄴᄟراݿ۰، إఈః༟ن ሒᇭ Knolle ڢ؇ل პაႰو ෛ੼ٺܹڰ۰. ڢݱ۰ روى ਵਦلݥ ႟ၽܳ اৎ৊ٷޙިر ܳـܝ݆ اܳݱڎڣ۰. ݁ފٺިى ا୒ୖ۠ިم ౯౜ద؇وز ৖৑ ๮ཚݠৎ৊ا ݁أޙܾ ሌᇿإ ً؇ܳྡྷފٴ۰
وّޙ۳ݠ — ሌᇿو৙৑ا గጻዧݠة ڣݠادى ๮ཚݠৎ৊ا ݁ފٺިى আॻ༟ اࠍ੅ޚݠ ੆਼ݱٷ؇ ݆ොຶ .๮ཚݠৎ৊ا ᆇᅹ٭ؕ ଫଊ༟ اࠍ੅ޚݠ ݁ٺިݿޔ ؇ًஓ୴دا «ّگ྘ݴ اܳފ؇ًگ۰ اܳٺگ٭٭݄؇ت ೑಻Ⴄ၍
(AUC) ۳ይዧ۠ިم ปฃۜ݁ٷ ොູب ۰༡؇ފஓ୾ ዻዧذ اৎ৊ޝܳڰިن لگ྘ݴ — ႞႖ڲပ྾ ּۢܙرة ոًॻఢׂؠۑ ا୒ୖ۠ިم ౯ౙదں ا৙৑ڣݠاد، ًأݥ ሌᇿإ ً؇ܳྡྷފٴ۰ ༥ڎاً». ෛ੼ٺܹڰ۰ ݬިرة

اܳݱڎڣ۰. ݆݁ ؇ًਊಱڢݠ ؇۳ၯ၍ اܳٴ٭؇َ؇ت ۰༟ިᆇ୞୘ ݁ٺިݿޔ ਊಱڎو ؜ٷڎ݁؇ ปฆۋ — (ሒᇿ؇݁ټ و1. 0 ،ᄭᄥᆇᅦ ر݁٭۰ ݁ټܭ 5 .0) જઃأټ أو 95 .0 ܹؐਊಾ

A safe average can hide the exposed tail

Most patients cluster near chance. The privacy question lives in the small tail of records an attack can identify much more

confidently.

attack confidence for one patient

more patients

chance near-perfect

low average risk

small tail: underrepresented
records can be near-perfectly

identifiable

Private on average is not private for everyone.

আॻ༟ ّڰُۜݧ أن ෠ຬص اࠍ੅ݱިݬ٭۰ أن اܳިرڢ۰ َگޚ۰ .ଫଃًܝټ اَܝލ؇ڣً؇ ଫ଒أ܋ اܳފఈః༶ت ݆݁ ଫଃݬ؞ ذلܭ ّޙܭ ྘ྲྀٷ݄؇ اܳݱڎڣ۰ ݆݁ ؇ًਊಱڢݠ اৎ৊ٺިݿޔ ਊಱࠔࠥ أن ஓ୷ܝ݆
ڣگޔ. ৖ً৑؇ᆇᅹإ ৖৑ اৎ৊ݠلݥ، ݁ފٺިى
Original Aurora diagram — The Clean Paper CC BY 0 .4

ا߫ࠉࠗ׭מڞ ١ۢؓոֿ ༟ިᆇ୞୘؇ت ݆݁ ዛዊ݁۠٭۰ ًݱިرة Ⴄ၍َިا ሒᇿ؇݁ټ ނٴ۬ ୒ୖ۠ިم ؜ਵݪ۰ ଫ଒܋৙৑ا ๮ཚݠৎ৊ا ا߫ࠉࠗ׭מڞ. ෥໒ؓոֿ ࣷ࣬ຐ ֆֵؠ و — ڲ༖ۻոوٍ જੴ຋ اूेֿڎ۾ոف
જઃأټ اܳފިد ๮ཚݠৎ৊ا ޖ۳ݠ ،۰ਃ಻وଫଐܳـܝ৕৑ا اܳފఈః༶ت ۰༟ިᆇ୞୘ ሒᇭ ݁أٺ؇دة. ଫଃ༚ ّݱިߌߵ وۊݱ؇فݧ َ؇درة، ਵਦݪ٭۰ وأஓ஁؇ط ؜ਵڢ٭۰، أڢܹ٭؇ت اڤץמոֿոت: ᆃᅞ
اࠍ੅ޚݠ ݁ٷޚگ۰ ሒᇭ ᄭᄥټᆙᆘ ࠯࠵࠹ٴ؇۰ٔ ؇ዛኞ ᆇᅒލྥٴ۬ اৎ৊ݱٷڰ۰ اܳݱިر ೑಻Ⴄ၍ اܳټڎي، ّݱިߌߵ ۰༟ިᆇ୞୘ ሒᇭو ؜ਵݪ۰؛ ଫ଒܋৙৑ا اܳފఈః༶ت ඔ൹ً ֆؓڲ׫ܙ ٢ܙ ոᄊᄉ 31% ༓໧ۻץ١
— ༟ڎة ༟ިᆇ୞୘؇ت ଫଊ༟ َڰފ۬ اොຶ৖৑٭؇ز ؜݆ اܳިرڢ۰ ܹؐਊಾ — ؇۳ၯ၍ اܳݱިرة ৖৑ ݁ټ؇৖৑ن اᆇᅪීෂ؇ن (۱ڍان .1179%+ ًܹ؞ب ᄭᄥ۱݁ڍ إݪ؇ڣ٭۰ ྲྀྡྷފٴ۰ ۱ڍه
اَܝލ؇ڣً؇، اܳފఈః༶ت ଫ଒أ܋ ඔ൹ً ਐُಱިڢؕ ؇ᆙᆘ ଫ଒أ܋ ๮ཚݠৎ৊ا ۱ޝ৖৑ء لޙ۳ݠ ਵਦة ቕመ أي اࠍ੅ޚݠ: ނڎࢴࣖ ଫଃاܳݱ؞ اᄳᄟلܭ دا༠ܭ اࡺ࢘ࢦټ٭ܭ ሒᇭ ૭૙ྟ٭۰ ل؇دة ز ؇ᆇᆅو
ܾዛኤఈః෠஖ ڣٺଫଊز ،؇ዛዊ྘ྲྀ ๮ཚݠৎ৊ا ۱ޝ৖৑ء ل۬ ࡺ࢘ࢦި أڢܭ ۰ዛኞ؇݁ލ ᄭᄥأ݁ټ اࡺ࢕ࢦިذج ᄴᄟى اَܝލڰب.) มฆܳا ؇ዛኞ اৎ৊ލྥٴ۬ اܳټڎي ݬިر أو اܳފިد ๮ཚݠৎ৊ا ૭૙ٴ۰ و྘ܳݴ

ا୒ୖިا݁ݷ. আॻ༟ ఈًఃأݬ દઊިۏިدৎ৊ا اෛங৙৑؇ص ሒᇭ ஼ணଫଐل ًܭ ؜ލިاਃಮً؇؛ ྘ܳݴ اࠍ੅ݱިݬ٭۰ ڣލܭ ل۰. اܳأݯި ෠඾ިم لܹٺگޚ۬ ؇݁ ً؇ܳݯٴޔ ި۱ واଫଊܳوز —
اࠍᄴᄥ੊ل۰ ༟ިᆇ୞୘؇ت إ༡ڎى ሒᇭ — اࡺ࢕ࢦިذج ڢڎرة ؕ݁ ොຳڎة ݁ټ؇ܳ٭۰ ނٴ۬ ୒ୖ݄۠؇ت ඔ൹أݠݪৎ৊ا ๮ཚݠৎ৊ا ༟ڎد ارّڰؕ أ۰ܙأ. দগॊूا ൑ส֔ڞ જ੻ټॊूا ا߫ࠆոࠗذج
— ؇ዛኤوڢڎر ม฀اܳޚ ሒᇼ؇ݬޚٷ৖৑ا اႤ၍ᄳᄟء ஓ஁؇ذج ިஓ஁ و݁ؕ .ଫଊ܋৙৑ا ሒᇭ ֍෕ໃة တ྾ ڲڷ واຒ׿ ިොຶ ሌᇿإ ஓ஁ިذج أݬ؞ݠ ሒᇭ ݬڰݠ ނٴ۬ ݆݁ اࠍ੆ݱ۰ ارّڰأب

اܳأܝݴ. ৖৑ ނڎة، ߌ߳داد ا௱௯௫ڎد اࠍ੅ޚݠ ۱ڍا أن ݆݁ اৎ৊ޝܳڰިن ොຬڍر — ༶గጻዧ؇ل اܳأ؇م ا෠ູ৖৑؇ه و۱ި
اࠍ੆ފ؇ݿ٭۰». ނڎࢴࣖة اܳݱۜ٭۰ اܳٴ٭؇َ؇ت .৖ً৑ި݁گٴ ۊޚݠاً ྘ܳݴ «۱ڍا ݁ٴ؇๤ཇة: Rückert ఈః༠ݬ۰
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اࠍ੅ޚ؊ ا৖৑ۊٺٴ؇ر ި۱ اৎ৊ٺިݿޔ» ሒᇭ «آ݆݁ ৎ৊؇ذا
— دڢ٭ݑ ଫଃ༚ ڢ٭؇س ෠੼ݠد ྘ܳݴ ۱ٷ؇ اৎ৊ٺިݿޔ أن ި۱ اܳިرڢ۰ ሒᇭ ๴ང؇ݿ৙৑ا اᄴᄟرس .ᄭᄥ݁Ⴄ၍ ۰ොේ ܋ዝདྷ؇دة اࠍ੅ޚݠ ݁ٺިݿޔ اෛຶڰ؇ض ڢݠاءة ި۱ اਵؗ৕৑اء

اࠍ੅ޚ؊. ا๴དྷܳء لگ྘ݴ ًܭ
999 আॻ༟ ڣ٭۬ اܳٺأݠف ஓ୷ܝ݆ ৖৑ ஓ஁ިذج اܳިݿޔ. ሒᇭ اৎ৊ިۏިد ይዧލۛݧ ৖৑ ࠯࠵࠹ޚݠ، ؜ਵݪ۰ ଫ଒܋৙৑ا ይዧލۛݧ ᆙᆗڎ إذا ڣگޔ ปฃ݁أ ᄩᄟ اࠍ੅ݱިݬ٭۰ ᆙᆕ؇ن
وᎂذا — اܳލۛݧ ዻዧذ ܾዛኗ ปฃ݁أ ً؊ي «9% .99 ྲྀྡྷފٴ۰ «༠؇ݬً؇ ྘ܳݴ ᄭᄥ݁Ⴄ၍ ًݱިرة ؇ًਊಱّگݠ وا༡ڎ ොູڎࢴࣖ ஓ୷ܝ݆ ܳـܝ݆ ਵਦلݥ 1000 ႟၍ ݆݁
أ݁؇ن ؜݆ ܹؐਊಱ ዛኞڎوء. ؇ً࿌଩ଃ٭ஓ஄ ًܭ ڣگޔ َ؇ڢݱً؇ ྘ܳݴ ڣ؇ৎ৊گ٭؇س ؜ਵڢ٭۰، أڢܹ٭۰ ݆݁ ڣݠداً أو َ؇در ਵਦض ਵਦلݥ ݁ٺިڢأ۰ ًݱިرة اܳލۛݧ ዻዧذ Ⴄ၍ن

ا৵৩ৠ٭ؕ. أ݁؇ن و૭૏݄٭۬ ا༚৙৑ܹٴ٭۰
۱ڍان لܝިن؟ و݆݁ اَܝލ؇ڣً؇، ଫ଒܋৙৑ا لݥ اৎ৊ݠ ި۱ ݆݁ ሌᇿإ اৎ৊ٺިݿޔ؟ ሒᇭ اࡺ࢕ࢦިذج ۱ڍا ۊݱިݬ٭۰ ݁ڎى ؇݁ ݆݁ اܳިرڢ۰: ّڰݠݪ۬ اᄳᄟي اܳٺۜިل ި۱ ۱ڍا

ۋگ٭ࠔࠫ. ۊݱިݬ٭۰ ݿޝال ި۱ ڣگޔ ሒᇃ؇واܳټ ෛ੼ٺܹڰ؇ن، ݿޝا৖৑ن

ࣁࣖ؜٭۬ أو اܳިرڢ۰ ོྦྷٴٺ۬ ৖৑ اᄳᄟي ؇݁
؜݆ ਐಾިڢژ ৖৑و ،۬༲ܹوأݬ اࠍ੅ޚݠ ڢݴِ اଫଐܳاۏؕ: ৖৑ اܳٺۛڰ٭ژ ި۱ ඔ൹ޝܳڰৎ৊ا إޗ؇ر ؜ٷ۬. ঌॻ༱اܳٺ ෠ຬص ม฀اܳޚ ሒᇼ؇ݬޚٷ৖৑ا اႤ၍ᄳᄟء إن ّگިل ৖৑ •

اܳٴٷ؇ء.
ل۰، ݁ྥފ؇و ଫଃ༚ ًݱިرة و݁ިزع ݁ިۏިد اࠍ੅ޚݠ أن ّޙ۳ُݠ ؇ዛኡإ ୒ୖ۠ިم. ّأݠض ًأ٭ٷ۬ ݁ྡྷލިراً ؇ً༥ިذஓ஁ أن أو ๤๎ะبّ، ม฀ޗ ஓ஁ިذج ႟၍ أن มฃّأ ৖৑ •

ّڰިّّ۬. اৎ৊أٺ؇دة اᆇᅹ৕৑؇ܳ٭۰ اৎ৊گ؇྘཯ݴ وأن
— ا۳ৎ৊؇ۏܾ ஓ୷ܹـ۳᠌؇ وྲྀྡྷ٭۰ ،༃੶ਵਦ و෠஖ܭ اࡺ࢕ࢦިذج، ሌᇿإ اܳިݬިل — ො੼ڎدة ๤ཇوط ሌᇿإ ا୒ୖ۠ިم ොຬٺ؇ج ً؇ܳڰأܭ. ݁ܝލިڣ۰ ۹ّఈః෠஖ أن มฃّأ ৖৑ •

݁ިارد. ఈఃً ؇ዛᔻڎا༱اݿٺ ෛஙݧ أي ૭૏ٺޚ٭ؕ ༟؇ߓߵة ڢڎرة و྘ܳݴ
لޚُٴؕ اܳފ༶ܭ ৙৑ن ৖৑ ෛ੼ٺܹژ، ܳފྟص ۊޚଫଃة ሒሃو — ا৕৑دراج ۋگ٭گ۰ — ل۰ اܳأݯި ި۱ ๤ཏྥ཯ب اᄳᄟي لݥ. اৎ৊ݠ ෠஖ܭ ො੼ٺިى ๤๎฽ب ّޙ۳ُݠ ৖৑ •

࠯࠵࠹؇رج.
َ؇ڢݱި ๮ཚݠৎ৊وا اܳڰݠد، ۊޚݠ ጵ጑ّگ اᆇᅹ৕৑؇ܳ٭۰ اৎ৊گ؇྘཯ݴ اࡺ࢕ࢦޔ: ሒሃ ይዧٺଲ୍ار ᄭᄥً؇اܳگ ل۰ اܳگި ۰༶اܳٷྥ٭ ৖৑ڣب. وا༡ڎ رڢܾ ሒᇭ اܳٺڰ؇وّ؇ت ଩ଐ᛻ෛູل ৖৑و •

اࡺ࢕ࢦ؇ذج. و݁٪؇ت ਃಸ؇َ؇ت ༟ިᆇ୞୘؇ت ଫଊ༟ ݁أޙ݄۬، ౫౜ద݄ߺࠊن اࡺ࢘ࢦټ٭ܭ

اᄴᄟܳ٭ܭ؟ ڢިة ݁ڎى ؇݁
اৎ৊ٺٴࠔࠫ اࠍ੅ޚݠ وأن ਵਦلݥ، ႟ၽܳ اࠍ੅ޚݠ ዛዊ݁۠٭۰ ًݱިرة ጵ጑ّگ اᆇᅹ৕৑؇ܳ٭۰ اࠍ੅ݱިݬ٭۰ ݁گ؇྘཯ݴ أن — اࡺ࢕ࢦޔ ل۰. ڢި ሒሃو وዛዊ݁۠٭۰، ෠ູݠ཯ྟ٭۰ ۰༶ཹྥ٭ ۱ڍه
႟ၽܳ اࡺ࢕ࢦ؇ذج ݆݁ ଫଃ܋ٴ و༟ڎد ൌ৭׫ڪء١ أֿܙاع ڲڷ ոֿոॴ఩ت ჸ૏ૉܙոຐت ֆ۰ץ ଫଊ༟ ޖ۳ݠ — اࡺ࢕ࢦިذج ڢڎرة ؕ݁ ૭૏ިء وأَ۬ اࡺ࢘ࢦټ٭ܭ، َ؇ڢݱ۰ ا༟ި݄௵௯௫؇ت ሒᇭ ஼ணଫଐل

وا༡ڎة. ۰༟ި݄ऍइࣲ ༠؇ݬً؇ أߜߵاً لܝިن أن ࢻࣖل ݁ިٔިڢً؇ اܳگ٭؇س اد༟؇ء ෠ຬأܭ ؇݁ ً؇ܳݯٴޔ ި۱ ا૭૜৖৑؇ع ۱ڍا .۰༟ިᆇ୞୘
ڢ؇در ዛᔻ؇ۏܾ ෠ຶ؇ح ݁ڎى ّݱژ ڣ۳޶ أَڰዝཏܾ؛ اৎ৊ޝܳڰިن ؇۱؇਍ಸ มฆܳا ا୒ୖ݄۠؇ت ྲྀྥލ؞٭ܭ ّگُ؇س ۊޚݠ دراݿ۰ ۱ڍه ،৖ً৑أو ොຬ๤ཛྷ؇ن. ොູڰޙ؇ن ۱ٷ؇ك
ًأݥ আॻ༟ ۳ይዧ۠ިم Ⴄ၍݁ܭ ނٴ۬ ෠ຶ؇ح — ۰༠اܳݱ؇ر ا৙৑رڢ؇م ،؇ًਃ಻؇ٔ اࠍ੆گ٭ࠔࠫ. ቕረ؇اܳأ ሒᇭ ا୒ୖ݄۠؇ت ଲ୍ّار ݁ڎى ৖৑ ݁أܹٷ۰، اڣଫଐاݪ؇ت ොູب اܳأ݄ܭ ஓ୷ܝٷ۬
اৎ৊ٺިݿޔ»، ً۬ ሒᇖިل ؇ᆙᆘ ܋ټଫଃاً أٔگܭ «اᄳᄟلܭ ًިݬڰ۳؇ ؇ዛኤڢݠاء ௧ਟྡྷٴ཯و ،ᄩႍ၍ ا୒ୖڎف ި۱ و۱ڍا اܳٺݱ݄ࡗࡲ؛ ુળොຳ ৖ً৑؇༡ ا৙৑ݿިأ ا৙৑ڣݠاد ّݱژ — ๮ཚݠৎ৊ا

݁ܝލިڣިن». ๮ཚݠৎ৊ا «݁أޙܾ ৖৑
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اႤ၍ᄳᄟء ۊݱިݬ٭۰ আॻ༟ ؇ዛኞ َݱ؇دق มฆܳا اܳگ٭؇ݿ٭۰ لگ۰ اܳޚݠ أن ّޙ۳ُݠ اܳٴ٭؇َ؇ت ݁ٺأڎدة ༡ڍرة دراݿ۰ اܳٺ༶؇۱ܭ: ৖৑و ਵ؜ᄳᄟا ྘ܳݴ اৎ৊ٷ؇ݿص اৎ৊ިڢژ
أ݁؇ن. ۱؇݁ݷ أڢܭ ܾዛኗᄴᄟ દઊᄳᄟا ๮ཚݠৎ৊ا আॻ༟ ّگؕ اࠍ৖৑؇੆ت ۱ڍه وأن — ؇ዛኤ৖৑؇༡ أݿިأ ෠ູ؇ه ᆇᅦ٭؇ء ม฀اܳޚ ሒᇼ؇ݬޚٷ৖৑ا

ዻዧذ ܾዛኗ ৎ৊؇ذا
.มฃّگ ۱؇݁ݷ ݆݁ ଫ଒أ܋ ۰༶اܳٷྥ٭ ۱ڍه ෠ຬأఈఃن ݿྟٴ؇ن ۱ٷ؇ك

۱ڍه ّܝިن أن ஓ୷ܝ݆ ݁ٺިݿޚ۰، ۊݱިݬ٭۰ ۰༥در ؕ݁ ஓ஁ިذج ੯੩أ֡ޗ إذا ّأٷ٭۬. أن اࠍ੅ݱިݬ٭۰» আॻ༟ «ොຬ؇ڣޓ ܳأٴ؇رة ૭ُ૏݄ں أن ௧ਟྡྷٴ཯ ؇݁ ଫّଃّ؞ ،৖ً৑أو
ڢࡗࡲّ ො੼ڎد: ঌॻ݄اܳأ اܳިرڢ۰ ݁ޚܹص .ᄭᄥ݁Ⴄ၍ ނٴ۬ ًݱިرة ዛኞ۠ިم ܾዛውᚬި؜ݯ আॻ༟ اܳٺأݠف ஓ୷ܝ݆ ๮ཚݠৎ৊ا ݆݁ ۰༟ިᆇ୞୘ ෛູࠕࠫ وّޙܭ ఈًఃڣأ ݁ٷۛڰݯ۰ ۰༥رᄴᄟا
— اڤ׫ءոۛڪמ١ اݾশۢܙ۝מ١ ݁ټܭ ّگٷ٭؇ت واݿٺ༱ڎم اৎ৊ྡྷލިرة، اࡺ࢕ࢦ؇ذج ሌᇿإ اܳިݬިل ૭૏ٺޚ٭ؕ ݆݁ واݪٴޔ ،๤དྷྡྷܳا ڢٴܭ ֵۖদগ တ࿮ڤ اࠍ੅ݱިݬ٭۰ ۊޚݠ
اࠍ੅ݱިݬ٭۰ (݁گ؇لݯ۰ اࡺ࢕ࢦިذج ڣ؇ࢱࣖة আॻ༟ و݁ڎارة ۋگ٭گ٭۰ ၯၽّڰ۰ ؕ݁ ل۰، اܳأݯި ෠඾݄؇ت ڣ٭ۛڰژ ೞಱاܳٺڎر أ਍ು؇ء لݯُ؇ف ًأٷ؇ل۰ ݁ݯٴިط ଫଃݬ؞ ෠ෘ٭ھ

Ⴄ၍فٍ. ੆਼ݧ ؇ዛኡႧ၍ ොފص ُູ أن ؜݆ اৎ৊ٺިݿޔ» «੆਼ݱٷ؇ ؜ٴ؇رة ਐಾިڢژ أن ௧ਟྡྷٴ཯ .(۰ਃ಻؇෠੼ و྘ܳފب ۰ොຬ๤ཛྷ واৎ৊ٷڰأ۰
ม฀اܳޚ ሒᇼ؇ݬޚٷ৖৑ا اႤ၍ᄳᄟء ஓ஁؇ذج ؇ዛᔻڎෛູ ዻዧᄳᄟو — اܳޚٴ٭۰ اܳٴ٭؇َ؇ت ሒᇭ َ؇ڢݱً؇ ఈًఃټ٭ஓ஄ ஓ஄ټܭ มฆܳا ؇ዝཏَڰ ا༟ި݄௵௯௫؇ت ً؇৕৑َݱ؇ف. اࠍ੅ݱިݬ٭۰ ߙߵًޔ ،؇ًਃ಻؇ٔ
ᄭႍၽ݁ލ َ۬Ⴇ၍ ሒᇃ؇اܳټ ؕ݁ اܳٺأ؇݁ܭ ஓ୷ܝٷ۬ ৖৑ ا৙৑ول اܳٺڰ؇وت আॻ༟ ෠ຳڎ لأ݄ܭ ෠੼؇ل أڢܭ. ᆇ୚୘٭۰ ؇ዛው྘ۊݱިݬ أن ਐಱݯں มฆܳا ሒሃ — ఈًఃأݬ أݿިأ ًݱިرة

.ܾዝཏأَڰ اෛங৙৑؇ص ܾዛኡإ .රඝآ ڢފً݄؇ ෛູݧ
اܳިرڢ۰. ۱ڍه ّڰܝ۳᠌؇ มฆܳا اܳگݱ۰ ሒሃ — ଫଃ᛻ෛຳ ݆ොຶ إذن ݁ٷۛڰݥ، اৎ৊ٺިݿޔ ڢފٷ؇۱؇، — ม฀اܳޚ ሒᇼ؇ݬޚٷ৖৑ا اႤ၍ᄳᄟء ۊݱިݬ٭۰ ؜݆ اৎ৊ޚ݄٪ٷ۰ اܳگݱ۰
اܳލۛݧ ሌᇿإ ً؇ܳྡྷފٴ۰ ੆਼ݱٺ۬ إذا ৖৑إ ً۬ ّࠕࠫ ۹َ؊ً ا৖৑د༟؇ء ૭૜ٺޚ٭ؕ ৖৑ و༟ڎ اܳݱۜ٭ں: َ۬Ⴄၽ݁ ሌᇿإ اৎ৊أ٭؇ر ܳٷگܭ ًܭ اܳٺگٷ٭۰، ݆݁ اܳٷ؇س ༠৕৑؇ڣ۰ ྘ܳݴ

๤ཟਐಱر. أن ৖ً৑؇݄اۋٺ ଫ଒܋৙৑ا

۰ොෘوا ఈః༠ݬ۰
ڢڎ ؇ዝཏَڰ ل۰ اܳأݯި و৙৑ن — ሒᇼ؇اݬޚٷ ذႤ၍ء ஓ஁ިذج ೞಱࣁࣖر ਃಸ؇َ؇ت ݆ᆙᆕ ًأ٭ٷ۬ ෛஙݧ ෠஖ܭ Ⴄ၍ن إذا ؇݁ ොູڎࢴࣖ ل۰ اܳأݯި اݿٺڎ৖৑ل ෠඾݄؇ت ොູ؇ول
اᆇᅦ৙৑؇ل ೑಻Ⴄ၍ أࢻࣖاً. ঌॻݬ৙৑ا اܳފ༶ܭ لޙ۳ݠ ቕረ إذا ปฆۋ ࠯࠵࠹ݱިݬ٭۰ ۋگ٭ࠔࠫ ๤๎฽ب ڣ۳޶ ،(ඔ൹݁أ ஓ୾ݠض ؇ً࿓؇݁ݱ ܋ٷب أ۹َ (݁ټܭ ݁أߺࠊ۰݁ ّܝލژ
ޗٴ٭۰ ਃಸ؇َ؇ت ༟ިᆇ୞୘؇ت ݿٴؕ ଫଊ༟ ਵਦلݥ، ႟ၽܳ ؇ዛውڣگ؇ݿ اᄴᄟراݿ۰ ۱ڍه أ݁؇ ਃಸ؇َ؇ت. ۰༟ިᆇ୞୘ ଫଊ༟ اৎ৊ٺިݿޔ ሒᇭ ا୒ୖ݄۠؇ت ۱ڍه ෠ຶ؇ح ݁ڎى ّگ྘ݴ اܳފ؇ًگ۰
ًأݥ আॻ༟ اܳٺأݠف ஓ୷ܝ݆ ૰૖ڎة: اࠍ੅ޚݠ ጵ጑ّگ اᆇᅹ৕৑؇ܳ٭۰ اৎ৊گ؇྘཯ݴ أن وو༥ڎت ،؇ዛዊ݁ ႟ၽܳ ༟ڎࢴࣖة وஓ஁؇ذج (۰ਃ಻وଫଐإܳـܝ ఈః෠஖ت ECG، (ّݱިߌߵ،
َ؇ڢݱ۰ ا༟ި݄௵௯௫؇ت ݆݁ ዛዊ݁۠٭۰ ًݱިرة ܾ۱ ؜ਵݪ۰ ଫ଒܋৙৑وا آ݁ٷً؇؛ اৎ৊ٺިݿޔ ਊಱڎو ؜ٷڎ݁؇ ปฆۋ (95 .0 ≥ ۳ይዧ۠ިم (AUC ᄭᄥ݁Ⴄ၍ ًݱިرة ؇ًਊಱّگݠ ا৙৑ڣݠاد
ม฀اܳޚ ሒᇼ؇ݬޚٷ৖৑ا اႤ၍ᄳᄟء ଫଐًك اৎ৊ޝܳڰިن ෠ຬ؇دل ৖৑ اࡺ࢕ࢦިذج. ܾ࿭੗ ؕ݁ ߙ߳داد ᄭႍၽލৎ৊وا ݁أٺ؇د)؛ ଫଃ༚ ّݱިߌߵ َ؇درة، أਵਦاض ؜ਵڢ٭۰، (أڢܹ٭؇ت اࡺ࢘ࢦټ٭ܭ
اৎ৊ٺިݿޔ» ሒᇭ «༠؇ص اࠍఈః੅ݬ۰: اܳٺڰ؇ݪܹ٭۰. اࠍ੅ݱިݬ٭۰ واݿٺ༱ڎام اࡺ࢕ࢦިذج، ሌᇿإ اܳިݬިل وݪٴޔ اܳڰݠد، ݁ފٺިى আॻ༟ اࠍ੅ݱިݬ٭۰ ًگ٭؇س ًܭ —

.ఈًఃأݬ ᆇᅵ؇ل۰ ا৙৑ڢܭ ༚؇ܳٴً؇ ܾ۱ ݁أ۳ܾ لڰލܭ દઊᄳᄟا واෛங৙৑؇ص ۊݱިݬ٭۰، ᆙᆕ؇ن ྘ܳݴ
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لܭ ިዛኤ ఈఃً ਵਦاۏأ۰
ଫଃًܝټ আॻ༟أ لݥ اৎ৊ݠ ݁ފٺިى আॻ༟ ل۰ اܳأݯި اݿٺڎ৖৑ل ۊޚݠ لܝިن ،؇ዛዊ݁ ႟ၽܳ ܋ټଫଃة وஓ஁؇ذج ޗٴ٭۰ ਃಸ؇َ؇ت ༟ިᆇ୞୘؇ت ݿٴؕ ଫଊ༟ اڤܙر١ؓ: ׂ܊٤ُۑه اႤ႐ي ոڲ
ଫଃ༚ ًݱިرة اৎ৊ٺٴࠔࠫ اࠍ੅ޚݠ ۱ڍا لگؕ و — (95 .0 ≥ (AUC ۳ይዧ۠ިم ሒᇿ؇݁ټ ނٴ۬ ෠ຶ؇ح ปฆۋ — اᆇᅹ৕৑؇ܳ٭۰ اৎ৊گ؇྘཯ݴ ً۬ ሒᇖިّ ؇ᆙᆘ ا৙৑ڣݠاد ܳٴأݥ

اࡺ࢕ࢦިذج. ڢڎرة ؕ݁ وߌ߳داد اࡺ࢘ࢦټ٭ܭ َ؇ڢݱ۰ ا༟ި݄௵௯௫؇ت আॻ༟ ݁ٺٷ؇ݿٴ۰
لأ۳؇ وّިز اܳگڎرة ོྦྷٴب اᄴᄟراݿ۰ ݁ྡྷލިرة؛ ل۰ ๤ངߌߵ ஓ஁؇ذج ݪڎ ً؇ܳڰأܭ ۱ڍا ૭૏ٺ؞ߺࠊن اࠍ੆گ٭ࠔࠫ ቕረ؇اܳأ ሒᇭ ඔ൹ᆇᅹ؇ዛᔻ أن :֙༐ڲ׭ જੴ຋ ڤـڎרٝ ڲ֔ؠܙل ٢ܙ ոڲ

اܳިاڢؕ. ሒᇭ ا୒ୖ݄۠؇ت ݁أڎل ৖৑ ො੼ڎدة، اڣଫଐاݪ؇ت ොູب
ل؇ت ො੼ٺި أن أو اଫُଐ༠ق؛ ًأ٭ٷ۬ ݁ྡྷލިراً ؇ً༥ިذஓ஁ أن أو ๤๎ะبّ ஓ஁ިذج ႟၍ أن أو ؜ٷ۬؛ ঌॻ༱اܳٺ ௧ਟྡྷٴ཯ ม฀اܳޚ ሒᇼ؇ݬޚٷ৖৑ا اႤ၍ᄳᄟء أن ׂ܊٤ُۑه: ेू اႤ႐ي ոڲ

وا༡ڎ. رڢܾ ৖৑ اࡺ࢕ࢦޔ، ሒሃ اৎ৊ٺ྘ٷ۰ ۰༶اܳٷྥ٭ — ๴ཇء ႟၍ لܹۛݧ وا༡ڎ ّڰ؇وت رڢܾ أو ݁ܝލިڣ۰؛ ل۰) اܳأݯި ෠੼ݠد ৖৑) اৎ৊ݠلݥ ෠஖ܭ
اܳٺݱ݄ࡗࡲ؛ ુળොຳ اَܝލ؇ڣً؇ ଫ଒܋৙৑ا ّݱژ اᄴᄟرا݁٭۰ وا৙৑رڢ؇م ਵਦݬިدة؛ ۋިادث ৖৑ اৎ৊ޝܳڰިن، ؇۱؇਍ಸ ෠඾݄؇ت ଫଊ༟ ᄭᄟ؇༡ أݿިأ ۊޚݠ ّگ྘ݴ اڤؠמܙد: أ٢گ

وا༡ڎ. رڢܾ ሒᇭ ؇ୖ୒ا଩ଐ༠ا ࢻࣖل اܳٴ٭؇َ؇ت ଫଊ༟ ݁ྥފݑ ܋ٷ݄ޔ ا༟ި݄௵௯௫؇ت ඔ൹ً اܳڰݠوق ّأُݠض პაႰ
๴ཡڢ؇َ ๮ཚݠৎ৊ا ሒᇭ ஼ணଫଐل اৎ৊ٺٴࠔࠫ اࠍ੅ޚݠ وأن اܳڰݠد، ۊޚݠ ጵ጑ّگ ࠯࠵࠹ݱިݬ٭۰ اᆇᅹ৕৑؇ܳ٭۰ اৎ৊گ؇྘཯ݴ ً؊ن ༟؇ܳ٭۰ ٔگ۰ اڤո֔م؟ ቞ቘؠոرئ ֦۰ոרिऻا اڤ׭ؠ١ ڲؠ׿ار ոڲ
ቕረ؇اܳأ ሒᇭ ا୒ୖ݄۠؇ت ۱ڍه ނ٭ިع ݁ڎى ૰૖؊ن ݁ٺިݿޚ۰ ؤگ۰ ܋ټଫଃة. وஓ஁؇ذج ਃಸ؇َ؇ت ଫଊ༟ أ֡ޖ۳ݠ ڣگڎ — اࡺ࢕ࢦިذج ܾ࿭੗ ؕ݁ ૭૏ިء ۱ڍا وأن اࡺ࢘ࢦټ٭ܭ،
«੆਼ݧ ًܭ ،«ᄭᄟߺࠊො੼ «اࠍ੅ݱިݬ٭۰ ৖৑و «۹ّ؇َ؇ਃಸ ๤๎ะبّ ม฀اܳޚ ሒᇼ؇ݬޚٷ৖৑ا «اႤ၍ᄳᄟء ྘ܳފب ا৚৑݁ٷ۰ اܳگݠاءة اᄴᄟراݿ۰. ّگ྘ފ۬ ৖৑ ؇݁ و۱ި اࠍ੆گ٭ࠔࠫ،

اܳڰۜݧ». ଫଃ؞ਐಱ أن ෠ຬص ዻዧᄳᄟ — ۱ލ؇ނ۰ ๮ཚݠৎ৊ا ଫ଒أ܋ আॻ༟ ّگؕ اࠍ৖৑؇੆ت و۱ڍه ،ّ۬৖৑؇༡ أݿިأ ෠ູ؇ه ްᆇᅦأ ๴ང؇اܳگ٭ اࠍ੅ݱިݬ٭۰
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