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YZ[\]Ẑ _̀abbccdef\̀Y]̀g�
�
�

hchi�
�
�
�



��



���

������	
��

����
�

�

������������������������������ ��!����"����!���������������"������������"��#�����������""����#��$�

$��%�"��"������������##��������%��$����$%����&�������������$"�� ���$%�������'�(�)��*� ���$��

�$$�����"���������������&����$�����������'&������*����������""���������*�$%�������'�����&(�

�

+���������#���$���,�)��'&������*�������"��#�����*���������$%�����!�����������$%���"�� �����-��#(�

-(.(�/����,�0'������#�1� ����$������0'���'�,�/����������2�����3�� �����%,�2���4����,�)�����#���

*�����*�$�������*������������'�������#�����%(�)��� ��!�����$�5��*�%�#�������������� ������� �����

����*� ��$������#�����$�����6"��������$%������������������$����$������*�����'�����������'� ��������

$%����"��#������������'���$�'�����"��������#�����(�7�������*��#���'����'��$,��6����� ��#���!�'&��

����"��'������%��� ��!������!���������������"��*�����������������������"�� �����$����������

�""�������%����������"���������'������������6"�����'�(�7�����*���$���������8������������*���,�

�6"���������������$�&������!���������#������������(�

�

)���������&���������&�9���(�-��#(�4�(�2���%���-����,�:����*���#�9*��'������,�;������3�� �����%��#�

9*��'�������<���'�����*%,�;�����,�#���������""��������������'���'�������#����'������8����$�����

������#��$��� �����'������������*�$%�������'�����&(�

�

)���������&������'&������*������#����'��������&������*����""����#��$� �����������������������'��

���"������$%�������'�����&(�)��������'&������*��������""����#��$�3�� �����%�=������

:�$$�������>3=:?�#���������#����'������""���������*���������������'��"�����(�����#����'����

��������'��#��$����������@���$�#������#����������'�����&���*���5���!%�.�������+������4� ����������

9�*���+������4� ������#�;�����,����"�������� ���"��*�����������'�����&(�+��$���������#��$���

���'������������$�����*�������#�������##�'����,��6"���������%���*�������'������'������������������

"�����#�������"��A�'����� ��"�� ���������������&������"���#��$��������'�������������������&����(�)�

��������&���������&��-���'�"���:���#�:����� ������#�+������>-::+?,�+������4�"���$���,�

=� ���$�����#�;����������B�*������:���#�:����� ������#�+������>B::+?�#�����������'���'�������

��*����'���""���������*�$%�������'��#��������&(�

�



����

�������	
����������������	��������������������������	�����	�������	��������	���������

������ �!"��������������	�	������������
�	������� ��	������������	�����#!��"�
��$���%�

��&��������'�!������(�)���������������!���
������	����������'���*��+������,����������	����

��������	�����	�����������������������-!����	�����	������������	�	�������.	/�����0		��1�

�!�#�#!"%������	2����'���� ��	���������	������������!�/	�����������	�����%�!���	���

��	/���	'����.	�����	������+������	��	��%�	�����	/������*��+��������	�	���
������,�

�

 �+������	*�����3
������'��
��	������*�����'���	������*��	�%������	%����$��%��+��	*%�)	'���%�

4���	���������	����+�/��	�����

�����������������������������������'%����+�����������

���	��	��������� ��������	������	�������'�)�5,��'�����������������������������������

	��
	����������	���������������'��	��	������������	���	������	������	����	���	��,� ���������

���*���������	��%�6����%�)��$�������������	�����������	����

��,��
��	������*�������	��������

����������

���+�	�����������	��	�	����	�������������'�+��*��������
��������
�������,�����*�

'������������'���������+�'����	�������������������������/	����'����*,�

�

 �+������	*�����3
������'�����&�������	�������'������������������3�	�5��%���������

������		�������/�%����%��������%���	/�	���������+�/��	�����

��,���������������	��������

��%�
�������������	��	��%�����������������	����+��������	�
�����
��������	��$�����',���������

�	��+�������/�������
���	����+	���������/������
�	���������'����	�'7��'����������	�5,�8,�

5��%������'������,��'����	�'����������������	����������������/�%�������%���

��%�����

��	/�	�������������

��	������������������'����%��	����	���'%�
���	����'�����+	��������

��

��,�

�

�'���*��+���������+��������������
����+	�����3
����	����'��	���������*�������
��
���

���9�	���%�+	��+���� ����/�����%������������&���*��������%������������,�����*�'�������

	�/		������	���'������������������	���'����*��+�����������3
��	�����+	����,�

�

�

5��7��:���
�	��;<;=� � � � >�'������5���

)����7���+�5���	



�����

�������	�
��������

�

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������������!������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ����

"

"

#$ %��&�'(
�%���)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�#�

*�*+�,-./01234����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������*�

*�5+�10678�9�06�:,347-,;6��������������������������������������������������������������������������������������������������������������<�

*�<+�10678�9�06�727-6;8�=�:�8>�?146:�3/����������������������������������������������������������������������������������������@�

*�A+�10678�9�06�,34�71-�68>����������������������������������������������������������������������������������������������������������*B�

*�C+�676,0-D�D>;18D67�7�������������������������������������������������������������������������������������������������������������**�

*�E+�?F�1=G6-8� 67�,34�0676,0-D�H2678�137�������������������������������������������������������������������������������*<�

*�I+�28:�36�19�8D6�8D67�7�������������������������������������������������������������������������������������������������������������*A�

J$ �%��&��(&��&�K%�L�)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�#M�

5�*+�10678�9�06�:,347-,;6������������������������������������������������������������������������������������������������������������*E�

5�5+�10678�9�06�727-6;8�=�:�8>�?146:�3/��������������������������������������������������������������������������������������*@�

5�<+�-17>786?�-D,0,-860�N,8�13��������������������������������������������������������������������������������������������������55�

5�A+�1-�,:��?;,-87�19�910678�9�06�������������������������������������������������������������������������������������������������5C�

5�C+�676,0-D�/,;7�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������5E�

O$ ��('P��&���)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�JQ�

<�*+�4�7D,����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������5R�

<�5+�,34D,?,:�4�780�-8���������������������������������������������������������������������������������������������������������������<E�

<�<+�234,0/,0D�4�780�-8���������������������������������������������������������������������������������������������������������������<R�

S$ 	�&����	%&���(�
�T�%�%�%�P�U�'���%�V�))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))�OW�

A�*+�380142-8�13��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������<@�

A�5+�10678�9�06��3 63810>�,34�-1380�=28�3/�9,-8107�4,8,=,76�������������������������������������������������������A*�

A�<+�,860�,:7�,34�?68D147���������������������������������������������������������������������������������������������������������A<�

A�A+�672:87����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������CI�

A�C+�6,03�3/�128-1?6�,34�0676,0-D��?;:�-,8�137����������������������������������������������������������������������I*�



���

�� ����	
����������
�������
������	�
���������������������������������������������������������

������� !"#$��!���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������%&�

��&�'� #$�# ()�"��* +��,�+(-.)��/�����������������������������������������������������������������������������������������������%0�

��0�1(�* �()+�(�"�-*�2!"+���������������������������������������������������������������������������������������������������������%��

��3�4*+#)�+����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������%5�

����6*( ���/�!#�$!-*+�(�"� *+*( $2��-.)�$(��!�+���������������������������������������������������������������������57�

8� ����	
����������
����	��9�������
���	
��	���������������������������������������:;�

<������ !"#$��!���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������5��

<�&�1(�* �()+�(�"�-*�2!"+���������������������������������������������������������������������������������������������������������5&�

<�0�4*+#)�+����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������55�

<�3�6*( ���/�!#�$!-*+�(�"��-.)�$(��!�+����������������������������������������������������������������������������������7��

�� ����	
����������	����
�������������������������������������������������������������������������������������;=��

%������ !"#$��!��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������7%�

%�&�1(�* �()+�(�"�-*�2!"+��������������������������������������������������������������������������������������������������������75�

%�0�4*+#)�+������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

%�3�6*( ���/�!#�$!-*+�(�"��-.)�$(��!�+����������������������������������������������������������������������������������&��

>� ��	�?		����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������;���

@���A! *+��B� *�+#+$*.��C�)��,�-!"*)��/�������������������������������������������������������������������������������������&&�

@�&�A! *+��B� *��-.($��!��*$!+,+�*-�����������������������������������������������������������������������������������������&��

@�0�A! *+��B� *�(�"�+!$�*�,���������������������������������������������������������������������������������������������������������&@�

@�3�A! *+��B� *�-(�(/*-*���.)(�����������������������������������������������������������������������������������������������07�

@���D!)�$,�(�"�. !/ (-+�����������������������������������������������������������������������������������������������������������0&�

@�<�6�-��(��!�+��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������00�

:� ����9?	�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������;E��

5���1(���B��"��/+�(�"� *+*( $2�$!�� �C#��!�+���������������������������������������������������������������������������0��

5�&�1*�2!"!)!/�$()�("�(��(/*+�(�"�$!�� �C#��!�+��������������������������������������������������������������������0@�

5�0�A (-*F! G�B! �� (�+B* (C�)��,�(�"�(..)�$(��!�+������������������������������������������������������������������0@�

5�3�A#�# *� *+*( $2�.!++�C�)���*+������������������������������������������������������������������������������������������������3��

;=� ���������	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������;H��

IDDJKL�M�N��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������%��

IDDJKL�M�O��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������%3�

IDDJKL�M�O��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������%%�



��
�

������	�	�
����
�

�

�������������������������������������� !����������"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""�#$�

�������%��&'�� �!�(��!��)��������������������(�(�������*+,-.��������(����/��'����'�����()�����0�

������/��'��'��(�����1�������������������������'���� !�����������""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""�#2�

�������#��*��'�(����)������/�(�����(�3���! ������������������������!��1����)� �!�""""""""""""""""""�44�

�������4��.��!�������/�(����!��!�������������������!����1�����)����""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""�42�

�������5�����������������!����1�����)����"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""�56�

�������$�������������������!��1����)� �!��������7�8��90�718���0�7�8�:9�0�7(8�;�0�7�8�;�0�7�8�<=>�

��(�7�8�?9�"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""�5@�

�������2������������!��1����)� �!���������(�������(���� ������ �(������7�8�A9&�718��<9&�7�8�

BA*�7(8�*<9.�7�8�9��7�8�.C*�""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""�5D�

�������@��>�������������������*����.E�����F�����7G-��*.F8���(�-�����������:�(��>����)�

7-��:�(�>����)8�3�����������������'�!��(������3����1��""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""�$2�

�������D��9+����(�<H��3��������/���'��(� �(����"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""�$@�

��������6��9+����(�<H��3��������(���� ������ �(����"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""�$@�

��������������������������C���������7�C8� �!�"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""�$D�

��������%��.����!��1����)�(�����1�������������'����������)!�����+(��'��"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""�26�

��������#��,��������/����������������(�����1������"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""�2��

��������4��,����������'���� !�����!���������������(�3�����)�����)����""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""�2$�

��������5��&����������(�����)������������E����)���������""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""�@6�

��������$��&������'��1�0�'��1����(����(������(�����)�������������"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""�@5�

��������2��*��'�(����)������/�(������������ !�������)�����������������������������������������������������������D#�

��������@���'��������'� �����!��!���������� ���������������������'��������������/��'�����������������

���E�������I�7�8�!=�718�F��7�8�+��7(8�<3����1���>�7�8�<3����1���:�7�8�J�""""""""""""""""""""""""""""""""��6#�

��������D���'��������'� �����!��!���������� ���������������������'��������������/��'�����������������

���E�������I�7�8�.�718����7�8����7(8�K��7�8�A�7�8�*�LMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMML�64�

�������%6���'������� ����1����1�� �����������������������'��������������/��'�����������������

���E�������I�7�8�*A��718�*A:LMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMML�65�

�������%���*��'�(����)����/�'��������E����������������3�)�"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""��6D�

�������%%��N�����������������3�)���� ������������(�(�E���������/��'���(������!�����7C��)���/0�

?�/0�*�(�����0�=��'0���(�C��)�'��'8��������(�/��'�)����/��+!�����(�(�E���������/��'�1����������

LMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMML��6�



���
�

�����	
��
�	�����	
���������
��
	���
������
����	�
�����
������	
��
�����
��
���	��
��
��	��	��

�                                                                                                                                                                                                                       �!!��

�����	
�"
#��������	
��
���	��
���
��	��	��
$��	�
�����	%
&��������
��
	�������	��
���
�	����'


(����	
�����	%
&��������
��
�����
�		��'
���
#��	�
�����	%
&��������
��
�����	�                             �!!��

�����	
�)
*����������
���	
��
���	��
������	
���
��	��	��'
���������
��
���	��
��	��	��
+�,-'


���	��
���������
+$�-'
���
���	�
���.	����	��
+$/-�0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000�!!"�

�����	
�1
������
����	�
��
���	��
���	�                                                                                                                             �!!)�

�����	
�2
���.���
�	�	������
	��	���
��
���	��
���	�                                                                                                �!!1�

�����	
�3
���.���
���	��	
	��	���
��
���	��
���	                                                                                                      �!!2�

�����	
�4
������
�	�	�����
��
���	��
����	��������000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000�!!4�

�����	
�5
&���	�	��
��������	�
�����	�
��
���	��
�	�����	��
���
67$��                                                �!�5�

�����	
�!
8���	����	�
���	�
��
���	��
���������
��
����	�	�����
���	
����	�����
�	����	��     �!�5�

�����	
��
9�������
��
���	��
���	
(����	�	��
9���
���
��	
����	
��
$�����
���
�������
����:

��������
;��	��                                                                                                                                                                                     �!�!�

�����	
��
����	���.
���
�������	��;���
���	��
���	
���
���	����
���
��	
����������	
���	��
���	


�����	�	���                                                                                                                                                                                         �!�4�



�����

������	��
�����
�

�

����������������������������� ������������� ����� !��������"���###################################################�$�

�����%��&�'��������(���������������)���!��################################################################################�*��

�����*��+����" ��������������� �������������������,��������������������������� � ��-�����########�$.�

�����$��&�� �"��������� ��� � �� �"��"�-�� �������������������,���������#####################################�$/�

�����0��1���" ���,���������"�������� ���� ������ �����###################################################################�$2�

�����.��3��(! ���"��"��� ���������"!�,��������"����� !���(!�4��(! ���-������#########################�.%�

�����5��6��� �,���������"��,��������� !��,���������"��"��� �������(�768�+96�����:7&�#####�..��

�����/���������"������� ���� ���������"!���������;���"��<����4� !� !�����!� ���(�"���"!���" ���� �"�

�#####################################################################################################################################################�/��

�����2��9������"�=>��;���"��?9=>@�,�������� �������"���������"!���������;���"��<�����#########�/*�

������A��B��������"��������� ���"�������������;���"��################################################################�/.�

���������1!��������"��������� ���"�������������;���"�###############################################################�/.�

������%�������������(������� ���"�������������;���"�����������������������������������������������������������������/5�

������*���������"������,���� ������"����"�����,�����(���������;���"����� ��#############################�//�

������$��� ��� �������-������� ���� �����"�������������;���"��"�������######################################�//�

������0��&����C�1D�,���������,�������������"!�-�"��������� ��������(�AE�0������0E*A���������

��� !��"�����,�����(���������;���"��"���������� �?��F��AA@��&������������������� ����4� !�G-��H�

����"� ����H������ E!�"���(����"�� ���������"��?1�(����"��"��"����I�A�JGGGK�A�AA��JGGK�A�A��JGK�A�A0�

J�K�A���J�K��@�##################################################################################################################################��A��

� �



�����
�

�����	
����������	���
�

�

���� ����������������������������������� ��!��"������#�����$�

%&&'� %����������&����()�&������*��������'�����

+,%%� +����������*������,��������%��*����%!�����

"#%%-� "������#�����$�%�������������%�*.���-�$���� ��������

"#�%%%� "������#�����$����*�/��0�%�������������%��*����%!�����

+"�1�� +�������������"������ �����$��1�$����!�������������$�

�2+� ����$��2����(�� �+�����

"#%3-� "������#�����$�%�������������3����������-����$��(�

%�,� %�� �������� �,�����$�

4�&�%%� 4���$��(�� �&������*���)�����$������%��*����%!������ �+�����

5�1�� 5��.�������$��1�$�������$$�$$*����

'1+� '�����1�$������+�$�������

+2�1� +�����2������ �����$��1�6����

7++12� 7�$�.���+� ������+*������1����*�����2�����

%1&-� %������ ���1�$����!�����!��&6���*�����(�� �-�$�$���$�

489$� 4��!����������������!��:��$�

4&�� 4��������*�&��$($��*��$$�$$*����

2-5� 2�$�����.���-�����6*����5���$�

1�%;�"%� 1���������6�������%!��������$����<������"�����%�����

%7� %��  �������� �7���������

��29� ����$������������$�2($��*�

�29&1� ���������26���.�����9!��*���&*�$$��������1� ��������1����*�����

5-&4� 5��.���-�������&���������4�����

4�-+2� 4��������1�$��������+*������26����������*�����

�24� �6���2������4�6�

7+�� 7��������+� ��������������

9�8� 9���������

�1� ���:����(�1�����



���
�

��� ����	�
����	����

���� �	���	��������	����

���� �
	�����	������	������������

��� ����������������
�

���� ��������������
������

����� ��	������	��
�	
����������
������

�� � ��	���
�������� 	���
��

 ��!�  ����"	��	�����	���"����������
�!���
��

��� �	
�#�������

!$ � !������$����� 	���
��

%��� %�	#�����	��&��	���������'

���� �&"�����
��&�#	��'

���� ���(����
��&�#	���

)$)� )#���	
���$	����)
����

!���� !��������	
���������*������##�
�	��
�

����� �
+��#&�����������������

��,� �
+�"��
#�
�	����	
�*	��
��

�

-

-

-

-

-

-

-

-

-



 

      
                     

 

 

Disclaimer: The European Commission's support for the production of this publication does not constitute an endorsement 
of the contents, which reflect the views only of the authors, and the Commission cannot be held responsible for any use 

which may be made of the information contained therein 

 

 

 

 

Last Page  

 

The appended material is based on research carried out at the partner institution of 

URGENT Project, and has potentially utilised the equipment support, inputs based on 

course revised/developed and training programs (lecture series, research seminar and 

webinars) through the URGENT Project.  

 

The document is part of thesis part of PhD/MSc/MA research work carried out at the 

Jawaharlal Nehru University. Purposefully limited pages are shared to avoid 

copyright and other issues. However, the full thesis can be shared on request. 

 

The complete thesis can be obtained from Prof P K Joshi (pkjoshi27@hotmail.com or 

pkjoshi@mail.jnu.ac.in).  

mailto:pkjoshi27@hotmail.com
mailto:pkjoshi@mail.jnu.ac.in

