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���� ��� ������

�	� �	���� �������#����J =�*A � 
��*���*� ����
 /��� �	� ��#��� �	�� �/�/�� ��8���

�� ��*����#�� �	�/�	 �� ������J �� =*A ��#����� ����*����� � �	� �����#
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��*�� �� �� �� �� ��������

�� 	�#� *��#��� �	� ��8��� ����#� 	�� �#����� 
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*������ � �	� �*�� �� � ��� =�/� L ��/#���� �55>A& �	/�� �� �� �� �������
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������#��� �� �����# �� ���#��� ��

�(
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���� �� ����# �	� ��*����� ��

������#����� ���	�/� 	�*�� �� ���� � ���&

�	� �	��� 
���� �	�/#� �� ��������� �� ���
 �	� <�	��� ��� � ���� �� ���#/���

�� 
/��	 �	� ���� �� ���##����� ��	� �
��#� �� ���� � ��*�/� �� �	� ��������

���/
& �	� �	������� 
/��	��� ��/#� ��#/�� ����� ������� �� ����� ����-�� �

#��� �	� %��/���� ��/��# �� � 6@@> � �	� 
/��	��� �� '��#� ������� ���	�/�

�F���# �����<����� �� ����� �� � ����-� � C1+�'�� ��� ����/�� =I������	�

�55GAJ �����*�� �	� �	��� 
���� ��/#� 
��*�� 
������� 
���� �� ��� ���-/��

�� �	� 
�����/��� �� ���#���� � �	� "��/�&�  ���/�� ��	��*�� 
�#�����# =��

��#�����A 
���� �� �	� �*�/� ��� ��	��*�� ���#�	� �	� �����*� �� ��-� 
���� ��

	�#� � �� �� �� �����& "���*��� �� � *������ ��� �� ����# �����# �*�� ����������#

�� ������� ����/����� ����# ���/
� ��/#� 	�*� #��� �����*� �� �*��� � <�	���

�9���&

��� ��
����� ����/��� �	�� ��� �8/��� �	� ������*���� 
�������� �� ��

�F�������$ � 4�	� 	��� ��	 ���� ��?�� �� ��� ��������� �� ������	 )�����$ ��� 7��	���� ��
�������$ �� B�	��� 6���$ ��� ��� �� *����"	 ���"	 FM	�	����� :��� �� ������������� ��
��	�
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��� �	� d �/���� ��� �	� ���#� �� ����*���� I �� �	� ������	 �� �	� ��##�������

Wi& �	� ��#���*� ������	 �� ��##������� Wi ��������� �	��� �(
����� �	��� ����

*������ �� 
/��#� ���� ����/�� <�	���& �K/�##� ����	�� ������ =Wi ≈ IA ���

���# � �#��� *������ /#���#� �	����� � 
��������� �� �	� ����#�� ��#����� ��
��

��#����� ��� 
/�	 ��� �/��	�� ����& '� �	� �� �� �	� ��*�# ���� �� �## �	� ���� ��

���
 �	� <�	��� ���#��� �	� ���� �� 
������ �	��� �/������� �## �8/���� �� 	��

��#���*� ������	 Wi ���
���� �� �	� �	��� 
���� I& ;����� �������� �� ��������

�	� �	��� 
���� �	�� ��/#� #��*� �	� �������� ������ ��#���*� �� ��� ������# ��*�#

�/� ��/#� �	��� 	�� 
�������& %����� �/�������� �� ������ �� �	� ��������

�� ���#�� 
��	�
� ���#��� ���� ���<�& �	���� ���� �������� �� �	� �	��� 
����&

+� � ���/
 �� ��## �K/�

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

�/��������& I����*��� �	� ��#����� 
���� �� ��������� ��## �����#��	 �	� ������

�� ����� �� ��
���#����� �	�� ��� �� �� ��
#���� �� �	��� 
���� �� �	� ����������

����& 7� �� �����#��� �K/���� �&G �� �##�� ��� � ��������� �� �	� ������*����


�������� di& ' ���
#� ����# �� ���������� ��8��� =������ � ��*����� ��

� �/����##��A �� 
��*����� ��� �(��
#�� �� �/� 
� ��� =�55GA& �	�� �	�� �	��

�	� 
������#��� �� ��9�������� �	� ���	�#��� �� ������� �� ��*� �	� #���#� �/�� �

��*����� �� �� ������� �	��� 
������#��� �� ���� �	�/#� �	�� ������& 7�

	�*� �	� ��##���� �K/����0

di = F (Wi, I) =�&6.A

�	� �/���� di 	�� �	� ��##���� 
��
������0

∂di
∂Wi

> 0 and
∂di
∂I

< 0 =�&63A

,�*� �	� ���������� �	� ����
�� (���
�� �������� =�%;A ��

pG
pM

=
F dG
G

F dM
M

=
(fGRG)

dG

(fMRM) dM
=�&6GA

�� �	� �� �K/�#����/� �/����� ����� � ������ ����� �������

f dG
G

f dM
M

R dG−dM =
p 1−dG
G

p 1−dM
M

=�&6HA

�	� #��� �K/���� ��
#��� �	�� � �K/�#����/�� � ����� �	�� ������ ���	 �

�����# /��*�/���#� ����/��� 
������� �� �	����� � #���� <�	��� ������� ��

���## ��� � ������ ����/���� �##������� 
��*���� �	�� 	� 	�� � �/F����#� 	��	��

������*���� 
�������� =��� /������# �(��
#�� � �	� '

���( �� �	�� �	�
���A&

:/� ��������� �
���<����� �##��� �	� �	��� 
���� �� ������ �� �� �	� ����
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���� ���	 � 
�#��� �	�� �������� ��� �(
����� ����/��� 
�������� �� �� ������ ���	

���	 � ���/#����/�#� �/���# 
�#���& +�/���*�#�� �	� ���##�� �� �	� ��K/����#�

�����# ���#�	 ����� �	� ���/��#�� �	� #��� �	��� �� �� <�	� �*�� �� �	/�� �	�

���##�� �	� �K/�#����/� �9��� ��*���� �� <�	��� ���	�� �	� 
���/���& 7��	

�	�� �
���<����� �� ����� �	�� <�	��� �� �� ���
#���#� ��������&

��� &�	� %������

+���*���� ���	� �� ��#/�� �#� ����� 
�������
���� �/� �#�� 
��*���� ��

�/������� <����# �������� �� ��������� �� �	��� 
������& '#�� ���	 �	� 
����

�� ���� ���� ����/���� ���� � 
����� �� � �	� 
��*��/� ����#� �	� ����*��� ��

���
#� ��*� ����/���� �� �� �� ���	 
#�����& �	��/�	 �	� /�� �� ���� 
������� �	�

����*��� �� �9��� �	� �������� �� � ����#����& %��� 
������ ���	� ��
��

� �	� �/������ �/�	 �� � 
������ �� ������ ��� ����� � �������� �/� ��� �� ��

�����	�� �� �	� �/������ �� �	� ��������# ���<�� � �	����#*�� ���� ��������

���� �

��#�� =��/*�# L T������ �556A& ' �	��� 
���� ��/#� �#�� �����
� ��

�(
#����#� 
�� �9 �� �� �	� 
������ ���	 � <����# ������� �� ���� ���������


����&

2�� T �� �	� �	��� 
���� ��M �	� ����#�& 7� ����#��� �	� 
�
/#���� �� ��

���/
 �� 6& �	� ����# ��*���� �� �	� �	��� 
���� �� ����#��� <�	��� /����

FM �� FT & �	� ����*���� ��
��� �� ����/��� �� �	� �9��� � �	� ������*����


�������� dM � ��
���� � �	� *�#/�� ���� �� FM �� FT 0

=�A dM∗ = dM �� FT < I

=�A d = 0 �� ΦFT > FM

=�A dM∗ < dM �� FM ≥ ΦFT ≥ I

�	� 
�������� Φ �� �� ����
����� �� �	� ������ �� ����*���� �9����*����

����� ��� � ��*� /���� �� O����� � �	� ���/�R� �	� 
������#��� �� �������� �	�

����#� �������� ���	 Φ& �	� 
�������� I �� �	� ���#� �� ����*����J � ����/�

#�*�# �� ��
#����� �� ��K/����� �� ����# �	� ������	 �� ��������� �� �	�

����*���& 7	� �	� �	��� 
���� ���� �� �(��� ��/�	 �9��� =�A� dM ���� ��

�	���� �� �	� ����/� K/� �� ��
�& ��������� �	� ����#� ���	 � 
��
������

����� =�A ��## ��
� �/� �	� ����#� ������*���� 
�������� �� ����#� ��## �(��� -���

<�	��� �9��� ������ �	� ��*�����& ;��##�� =�A �	� �	��� 
���� �� ���## ����#�

�	� ���
/�� �� #������ dM � �	� ��*������� ��*�/�& 7��	 dM �/F����#� #��

����#� ��## �(��� � FM �#��� �� -���& �������� �	� �	��� 
���� 	�� �#���� � �����

CM � �	�� �� ��K/���� �� ����#��� ��������# /��� ������ � �� ����& I����*���

�	� �	��� 
���� �� �/� �9 � ����# ���/
 ���	 � ������� b ≥ 0� �	�� ��8���� ���

����������� �� ���/�� � 
���� ����#���� ���	�/� �������� �� *��#�� ����& 7�
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�/

��� �	�� b = 0 �	� ����#� �� �� ���
�����& 7� �	�� ���/� � ��K/��� ��

������ ���� /
 �� �	��� ���
�0

=�A T �(���� FT �� 
������� b ≥ 0J

=��A M �(���� FM � ����� �����*�� FT �� bJ

=���A ��
���� � �	� ����#�� �	����� T ��## ���	�� ������� b �� <�	�&

7� ���/�� �	�� �	� �	��� 
���� �� � %�����#���� #����� �	� ��*�� <��� �� �	�

����#� ��*� ����� ����� ��*����� �� �	� ��������� ��K/����& + �	� <��� ���
�

�	� �	��� 
���� ����#���� �� 
������� � <����# �������& + �	� ����� ���


�	� ����#� �*��� � <�	���� ����� �����*�� �	� �	��� 
������ ��
#����� � �	��	

��������� 	�� 
������#��� �� �/����� � �� ��� 
������& ;��##�� ��
���� � �	�

����#�� �	����� �	� �	��� 
���� ��## ���	�� ������� �	� ���� �� �	� ����#� �� <�	�&

�	� 
������ ���� �� T �� ����*�����#�&�

$���#� ��## �	����0

� FM = ΦFT ��

FT < I and b <
F dM
M

F dG
G + F dM

M

R− CM − RM =�&6>A

��

FT ≥ I and b <
F dM∗
M

F dG∗
G + F dM∗

M

R− CM −RM =�&6@A

� FM = 0 ��	������&

$���#� ��� �� ��(����� �	��� �(
����� /��#��� ��� ���	 
�����#� ��������� ��

�	��� 
���� ��
#����� �� ������� #�*�# =FT , bA� ����� ��� ����/� �	� �����#

����/��� 
������� RM � �	� �(
����� ��� �	�/#� �	�� ����/� �	� <�	� ������

�	� ��*������ ����	��� �� ���	�� dM �� �	� �� *�#/� dM∗� �� CM � �	� ����

�*�#*�� � �������� �	� �	��� 
����& ;��	��� �9���� �������� �� �	� ���/�� ��


�����/# ����*���� �� �	� ����
���� �� � ������� ���� ��#���*� �� �	� ���/�� ��

<�	���& + �	���� �	� �	��� 
���� �� ��/�� �	�� 
���9� ���� ����/�� �� <�	�

� #���� �(���� �	� 
���9� ���� ����
��� �	� ������� �� ����� � 
���� ������&

:�� ����� �	� <�	��� ������� ��F�/#� �� ����#�� ���
������ ������� ����

#���#� �� �9���� 
����� �� �*��� � ����#� ��#����� ����������&�

�5� ��	���� �� ����������$ �����	 ?��� ���� ��� ���� ����� ���� ����	� b ������� �� ���
4������ ����� FM $ �� ��� ��� ������	 ��
� �������� 	��
������
	�� ����� +�	� �1
������
�
	��������

�5� 5��1$ ��� �<�����$ :������� �����	 ��� �
��� ��	
�����	 �� 	����� 	��	 ���� ���� :�.
N����
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�	��� ���� 	���*��� #����� �� �	�� ��������& '#�	�/�	 � ��� ����� ������ ���

�(
���*� �#� �	� �	�� �/����� =%���	� �553A� �� �� �� 
��<���#� ��� �� ����#

���/
 �� 
������ � �����# ����/����� ��� �	�� ���/
 	�� ��� ��/�	� �9� ��	���

��� #���#� �� ���� ��*����� �� �	�� �� �

���/���& ;/��	������� �	�� �	���� ��

�#� ���� �� �	� ����*���� �� ������#� � �	� ���� �� �	� ��������� �� �	� �	���


���� �� ������� �	� �� ����� =�&�& �� ��� 
�� 
��
#� �� 
����� �� �� ��/�����

�� ��##��� �	� 
�����A& �	� ���/� �� � ������#� �	���� �� ���#� ���	 � �	� �(�

������&

��� ��	�������

+ �� ����*����� 
�����/#��#� �	� �	���� �� /�� ������ �	� �������#��� �� �	�

����*���� �� ��/���#& ;�� � �	���� �� �� ������#�� �	� �	��� 
���� �/�� 	�*� �	�

�����*�� ���#��� �� ����#/��� �� ����� �� �/� ���	 ��## �	� �������� �����

=2��� L $��	�	�#�� 6@@3A&

�	� �F���� �� � �	���� ��
��� �� �#� � �	��	�� �	� �	��� 
���� �

����

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

���� #���#� �� �� �� =�&�& �	��

�	� ��������� ��#��*� 	� ��## ��A& ;�� �	�� ������ �	� ������*���� 
�������� d

�� �#�� � �/���� �� �	� ����*������ �������#��� K& "��� �K/���� (16) �������0

di = F (Wi, I,K) =�&�5A

�� �	� ���
��� �� di �	� �	� �������#��� �	���� �� �(
������ ��0

∂di
∂K

< 0 =�&�6A

+ $���� ��� �(��
#�� �	� "/�/ ��#���� �	�� ����/#��� �	�  �#��� C1'I+$

������� �� ����	�� ��� C1 ���
�/�� �� ��
� �/� �/��� ���/���� ��� ��

��/����� �� �	� '������ 
/##�/� ���� %���#��� �	��	 �	�� ��������� �� �*�����

�	�� �	� 7��� ��/#� �� ��/�� ��/��#����� ���� ��� ����
�� �� �	������� ��� �	���

�	����� �� �� ������#� =!����� �55GA& '� �	� ���/���� ������������� ���� ���

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

�	���	�#� �� ���������# ��#����� ��� �� ���/�#���� ��� #��& �	��� 	�*� ���

��*��/�#� ��� ��	��� �������� � �	� 	������ �� ����*����& �	� ���������#

����/��� �������� �*�� �	� ����� � ���#�� ���	 %���	 � %����� 2���� ���

�(��
#�� 	�� ��� �	� ���� ����#& �	�� �����/�� 	�� ��*��#�� �	�� �	� C1 ���##

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

���
������ ���	 #������ ��������� �� �� �	��� 
����& �	��� �������� ��/��
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��##������� �� ��� � �	� ���/�
���� �	�� �	��� ��/#� �� � ����*����&�

' �	��� 
���� �/�� �/#<# �� #���� ��� �������� �� �	�� �	�� �	� �	���� ��
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���� � �����# ��#���� ��������� �������# ����*����& ' �/�����

�� ����� 	�#
� �� �/������ � ������ �� �����# ��	���*����& '� �� 	�*� ��� �

�	�
��� �� � ��/����� ����/��� 
��<#�� ��� ��*�/� �

���/������ �#�� �9���� �	�

#���#�	��� �� 
�#�����# *��#���&

;��##�� � ������ ����� �/�� �� ��#� �� ������ #��� 
��
���� ���	��� ��

��/�� �	� 
�����#?
	�����# ���/���� �� ��� ����-��& '���	� �� �	� ������ �� ��

��������� �/�	����� ��
��#� �� �*����� �/�/�# 
�������� ���� ���*��/�#� �

�����	 �� �	�������� ����& ��

I���#� �� ����� ��
����� �� ��*�# ��� ��� 
��*���� ��  ��#�� L ������ =�55>�

�565A& 7� ������ �� �(
�� �	� ����# � ��/� ���������&

=�A ���'
��0 + ������� �� ��*����� �� ����#�� �� �����/�� � �(����# �	���


���� �	� �/

���� �	� ��*����� � ������� 
����& �	� ����*��� ���� �

�����*� ���	���� ����� � �	� ���/���� 
��*���� �� �	� #����� �� �(�����

��/��# ����/����&

=��A (�
�����0 �� ���
� �	� ����# �� � ������� �������& 7�� �� ����� �	� �	�

����� �� 
������# �

������ �� �� �����#��� �	� 
�������� �� �	� �

����

��:	 ��	 ��� ��	� �� ��� *� 
���� ��	 ����� ��� �� �� H������ 
���� ��� ��� �����	� +�������"	
����	� 
����

��:������� �� �H���� #%&&/( ���	 ����	 �� �<����� H����	� ����� ��������� ���� ����� ����
���	
��)�� ������� �� 	��
���� ��� �� ����� ���? �� )����	 ;����	 ��� �� ��	 ��������� K,'/,L

��	���� ��� ��� ��� � �
���$ ��� ��	
��	 ���	���� 	��
���� �� �<������ ��� ���	������	 ��
�����
�� ������� =����
� 	���������� � 	������ �	���	 �����	 �� ���������� �	���� ��
���
����
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�����	�� -��� ����	� �� �	� ��	�� ���/
& �	� �/#��� ��� �� 	�#� ����/���#� ��

���������� �#������&

=���A &
�����
 ���-�
0 � �/� ����#� �	� ������ 	�� � ��( �� #�����#� �� ��

#�����#� ����/���� =��� %���� L  	�*��� �553A& 1��#�����#� ����/���� ��K/���

� #���� ���/� �� ��
���# �� ���	�#��� �� �� �(�������� � <����# ������� ��

���� =�&�& ���
��	��� �����#� �� ��������� ��/��# ���� ��/(���� ��

��A& :#�

#���� ���
���� �� �9��� �	� ����� �� �(
#�������& �	� �������� ������ �� �	���

#���� ���
�������� �	��	�� �������� �� �/#�������#� ������� ��*�/� ��� �����

�
����& 2�����#� ����/����� ������� ��� ��������#��� �� #/�����*� ����/�����

�	����������� �� � 	��	 *�#/���������	� ������ �/�	 �� ������� �� ��/��& '#�

�	�/�	 #�� �������� �� ���� ���� ��F�/#� ��� �	� ����� �� �����#��	 � ���
�#��

�� �##�� ��� �	� �

��
������ �� �	� #�����#� ����/���� �� �	� �/#��&

=�*A (���
 �������' 0  ��#�� L ������ =�565A ���������� �	�� ��8��� �� �� 
����

����#� �	� �	��� �� � 	��	 ����� ��� 
/�#�� ����� �	��	 ��� ����K/��#� 
���

*����& �	� ��/���� �� �	�� �## �
���� �� � ������������� ����� ���
��

���#� �� �	� 	�#�� 
����� �� �	��� �� ��	�� �� <�	� �*��& :/� ����# �##��� �	�

����� �� 
��*��� 
/�#�� ����� �	�#�� ���� �� ���� �� ����� ��8����& 7� �	�� �	��

��*�# ��� �����*�� ��� ��������� �� � �
����# #�*�# �� 
/�#�� ���� 
��*����&

��.�� +����

7� 	�*� �	��� ���/
�� � ��*������ G� � �

������ ��*�����M �� � �����

*��� I& ,�*����� �� ����#� ���� /
 	�#� �	� 
�
/#���� �� ����# 
�
/#����

�� ����#���� �� 1& �	��� ��� ��� 
������ sY1, 2& '� �	� �� �� 6� �	� ��*�����

	�#�� 
����& + ���
�� ���	 �/� 
��*��/� ����/#����� �� ���/�� �	�� ����#� ��

��*����� ��*��� �	��� ����/��� �*��#���#��� ������ 
���/���*� �9��� =EG, EMA

�� <�	��� �9��� =FG, FMA& 2���/� �������� Li� �� ���/��� ������ ��

���
���� �� �	� 
������ ������ =Ei + F i = LiA& ���	 ���/
 �� ����� � ����

�� <�	� � 
����� s − 1� �	� ��-� �� �	��	 �� F i
s−1 ∈ (0, Li)& �	� ������
����

��������� ��� ��<�� ��

ei =
Ei

Li
, f i =

F i

Li
=�&��A

"���� 0 < fi < 1&

����� �� �� ���������� �	��/�	 *��#�� ����& "���*��� �	�#� �	� ��*���

��� ����� � �	� ����� �/���� �� <��� �	� <�	���� ����#� ��� �� ��( �	���

�� ����-��& �	� �/����� 
�������� �� �	� 
������#��� �	�� ����#� ���� �*�� �	�

��*������ �	�� �� p(fM
s−1, f

G
s−1)& + �	�� ����#� �	� ��8��� ��	�	�#��� ���/���

� #���� �/�����# �����
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p(fM
s−1, f

G
s−1) = μ[fM − fG] =�&��A

'� �	� �� �� 
����� s� �	� ��*����� ���� � ��( � �	� ����� �� ���	 ���/


������ ������ �� tis& ��(���� �� ���������� �	/� � ��( ���� � 
����� s =���

tisA �� �� �(���� � ��(��/� #�*�# Ts� �� tis ≤ Ts& ,�*����� �#�� �
��� �


/�#�� ����� Ps =�&�& 
�������� ���� �(����# �	������ �����# ��#����A&

�	� �/#�� ���� ��/��# ����/��� ���& 7� ���/�� �	�� �	� 
��<#� �� �/� O��/��#

����/���� ������R ������� �� ���	 #�����#� LR� �� ��#�����#� ����/���� NR�

�	�� ��� �� �(������� �	��/�	 ���	�� �/�������� ���	��� =�/## ������A �� �	�

����*��� ��������=cA& 2�����#� ��/��# ����/���� ����/� ������#� �� �	� �/#����


��*��� �����& 1��#�����#� ����/���� ��� �(������� �� #����� ��(��#� �/#����

����# ���
�������� �� ��*� �	� ������ ����*��� �����#� ����/� �#� �� �	�


/�#�� ������ =�&�& �/#��� ���� /�� �	�� ��� 
��*��� ����A&

7� �����/�� � �(����# �	����
����& '� �	� �� �� 
����� s� �	� ����*���

�	����� � #�*�# �� ����� ��
����� �/

��� Ss � �	� <�#� �� ���/����& + 
��������

�	�� �/

��� Ss ��
������ �	� 
	�����# ���/���� �� �	� #���# ��������� �	�� ��##

�� 
��*���� ���9����#� �� ���	 ���/
� =� ���(�#/���#� ���� �� 
/�#�� ����A&

+ � ��*�# ��� �*������� ���/���� �� �	� 
/�#�� ���� �	�� �� 
��	�
� � ��������

���& �	� #�*�# �� #�� ��������� �	��� �� �	� ����*��� �� ��������� ��

Ss ∈ [0, πs] & + �������� �	� �	��� 
���� �	����� � �������� �9��� � �	� #�*�#

�� ��#�����#� ����/���� �(������� �� �	� �/#��& :�� ���� �� �� �� �
����� �	�

�/�����# ���� �� #�� c = I(ik)� ���/��� �	�� (1−c) �� �	� �	��� �� ��#�����#�

����/���� ������#� �����##�� �� �	� ����*���&

 � #�������� �	� ���*��/�# /��#��� �� � ������ �� ���/
 i � 
����� s ��0

U i
s(t

i
s, Ps) = αPs + (1− tis)w(Ss) =�&�.A

�	��� α �� �	� *�#/� �� 
/�#�� ������ Ps �� �	� #�*�# �� 
/�#�� ���� 
��*�����

�� w �� �	� ����� ����� �� ���	 ���/
� � ����*� �/���� �	�� ��������

� ��� ���/��� Ss& +�/���*�#�� � ������ ��������� �� 
��
���� ���	��� � �����

�*������ �� � �/������ 
�#��� ����#����� �	� ������� ����*����� � �	� �����#

������& �	/� �	�� ��
��*� �	� ������ �����& �	� ���/���� �/

��� Ss �� �	�

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

������#� ��� � ������� � 
��*��� ��*�/�&

�	� �/#�� & �/���� �������� � 
����� s ��

Ps ≤
∑

i∈(Ms,Gs)

tisw
i
s

2
+ c(NRs)− wR

s−1f
R
s−1 =�&�3A
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�	� �/���� �������� ���/��� �	�� �/#��� 
�� ��� �	��� ���� 
. ����&

 �-���

6& �	� ������ ������ �/� ���	 �	� 
���� 	�#� �� �	� ��*����� Gs−1� �	�

��( ���� �� �	� ��(��/� Ts �� �	� ���/���� ��
����� �/##� �/

����� �� �	�

����*��� π1&

�& �	� *�#/� �� 
/�#�� ����� α �� ��/��# ����/���� ���� {NR,LR} ��� ���
�#����

�& =�A �	� ����#�� ��*���� Ms−1 �	����� �	��� #�*�# �� <�	��� ������� fM
s−1

=�A �	� ��*����� Gs−1 �	����� � <�	��� �9��� fG
s−1

=�A �	� ��*����� 	�#�� 
���� ���	 
������#��� 1− μ[fM − fG]

.& �	� ����*��� �� ������� 
������ �	� ������ "�� �� �	������� �/

���� �	�

��*�����& + ���� ��� �� ������� �	� #�*�# �� ��#�����#� ����/���� ���

�	�� �� �� �(������� �� �	� �/#�� � �	��/�	 �	� �������� c � �� �	� #�*�#

�� ���/���� �/

��� Ss

3& �	� �� �/#�� ����#� ��������� ��� 
�#��� *����� �� ��( ����� �� �
����

� 
/�#�� ����� 0 {tis, Ps}

G& ����9� ��� 
����� s ��� ���#����

��.�� (��
��� /�	�� ���
	�

,�*� �	� ����� �� �/� ������� �� ���� ���	 �	� �
����# 
�#��� �	���� �� �����

3 �� 
����� s& C#���  ��#�� L ������ =�565A� �� ���/�� �	�� �	� �� �/#�� Rs

�����	�� � ����	� �� �	� �

������ ���/
 Os& ' �������#� 	�
��	���� � � ����

��� ������� � �	��	 
������� ���/��#� ����� ��F�/#� �� �����
� �� ������#�����&

I����*��� �� �� ��## ��� � �	� �(� ������� *������ �� ��#�*�#�� ��	�*��/�

��� /�/�##� ���
#� ������& �	/� �� ����� ���� �� �����*� �	� 
������ � K/�����

	�*�� ����##� ��#����������� ����& �	� ��)����*� �� �	� �� �/#�� Rs ��

V i
s = wR(Ss)(1− tRs ) + α

[
tRs w

R(Ss) + tOs w
O(Ss)

2
+ c(NR)

]
+ LR =�&�GA

�	��� �	� ��*����� �(
����/�� 	�� ��� ��
#���� �� �	� ��*����� �/����

��������&

�	� �/���� �� ��(������ �/�)��� �� Ps ≥ 0 � tis ≤ Ts �� Ss ≤ πs&
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�	� ��(�������� ���#��0

� tRs = tOs = Ts �� α ≥ 2

� tOs = Ts� Ps = 0 �� tRs w
R(Ss) = −[2c(NR) + TSw

O(Ss)] �� α < 2

+�/���*�#�� �	� *�#/� �� ������������� 
/�#�� ����� ��������� �	� �
����#

<���# 
�#���& �	�������� �	� �	� *�#/� �����	�� �� �	� 
/�#�� ���� �� 	��	 =α ≥ 2A�

�	� �/#�� ��(�� ���	 ���/
� �� �/�	 �� 
�����#� �� <���� �
���� � 
/�#��

�����& 7	� �	� *�#/� �� 
/�#�� ����� �� #�� =α < 2A� �	� �/#�� /��� �	� <���#

��
����� �� <��� 	�� �� ���/
& �	� �

������ �� �#���� ��(�� �� �	� ��(��/�

����& �	� �/���� /���#��� �#�� �	�� �� �� �
����# �� ����� �� �/�	 ���/����


��*���� �� 
�����#� =Ss = πsA& $�����#��� �� �� *�#/� �����	�� �� �	� 
/�#��

������ �	� �/#�� ���� ���� � ��
��*�� ���/���� *�� � 	��	�� ������ ������

�	��	 � �/� ���� ���� 
��*��� ���/�
��� �� � 	��	�� ��( ���� �� <���


/�#�� �
����&

��.�� -
�
� ��

C��� �	� ���� ����# �� *����� �	� ���� �	�� � ��*� #�*�# �� ����� ��
�����

��������� �	� ������� �� � ��*�# ���& 7� ����� ���� �	� ������� ��� /
 �

�	��	 �	� ��*����� �� �	� ����#� ��(����� �	��� �(
����� /��#���& 7� �����

�	� ��)����*� �/���� ��� ���	 
#����� �� �	� �� �� ����� �� 
���� �� �	����� �	�

#�*�# �� <�	��� �������& %��� � 
/�#�� ����� ��� 
��*���� ���	 � ��/F����

*�#/� �����	�� �� ��*����� �
���� =α < 2A� �� ���/�� �	�� 
/�#�� ����� ���

�#���� *��� 	��	#� ��������& �	�� ���/�
��� �� �#�� �������#� � � ��*�# ���

�������� � �	��	 �	� ��*�#�
��� ��#��� � � ��	���� �� �9����*� ��#�*��� ��


/�#�� ���*���� � ��9���� �������� ���� ��/����� �� 	��#�	 ���� �� �������/��/��&

�	�� α ≥ 2&

�	� �(
����� /��#��� �� �	� ��*����� ���� �� ��*� ��0

E[V G
s−i|α ≥ 2] = p[α(Tsw(S

′
s) + c′(NR)− w(S ′

s)f
G
s−1) + w(S ′

s)(1− Ts)]

+(1− p)[α(Tsw(Ss) + c(NR)− w(Ss)f
G
s−1) + w(Ss)(1− Ts) + LR] =�&�HA

�	� �(
����� 
���9 �� �	� ����#� �� ��*� ��0
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E[V M
s−i|α ≥ 2] =

p[α(Tsw(S
′
s) + c′(NR)− w(S ′

s)f
G
s−1) + w(S ′

s)(1− Ts − fM
s−1) + LR] +

(1− p)[α(Tsw(Ss) + c(NR)− w(Ss)f
G
s−1) + w(Ss)(1− Ts − fM

s−1)] =�&�>A

�	� ��*����� 	�� ������ �� ��*�/� �� ����#����� �/� �� �	������� �� �	�

�(�#/��� ����# ���/
� �	��	 ��� ����� � ���� �� �*���	��� �	� ��*�����&
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Source: Division of Defence Analysis − Defence Ministry of Sweden

Armed forces of selected NATO countries over time
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����� ��� �9����� �� ���� �����# �����
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����� �� �������� �	� ����� �/����& '��/��� �	�� �� �
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�� �� �
���<�� ��0

Log pj = β1LogC1 + β2LogC2 + ..+ βnLogCn =3&3A

�	��� Cn �� � 
���� ���*��� �	� �	���� �� ��#����� �(
����/�� ��## �� �(
������

��0

Mj = αj +
∑
k

γjk(β1LogC1 + β2LogC2 + ..+ βnLogCn) =3&GA

 ������ �	� ���
��� �� �/���� �	���� �� �	� ���*��� �� �
/� 
����� =�K/����

3&GA� �� ��#/�� �	� ���# ��#����� �(
����/��� �� � ����� L I/�##��/�� =6@>5A&�

�	� ���������� �
���<����� ��� ���	 �
/� �(
����/�� �	��� ��

Mji = αji +
∑
k

γjkilog(Cki) + βjilog(m/p)i + εji =3&HA

�	��� �	� ��
���� *�����#�� ��� �	� j �	���� =j = T,E, I, OA �� ��#����� �(�


����/�� ��� ��/��� i� Cki ��� �	� k ���*��� �� �
/� 
����� ��� ��/��� i� m/p

�� �	� ���# ������ �(
����/�� ��� ��/��� i& '� �	�� ������ �	� ����/������ ���

���/��� �� �� 	������������ �� �����##� /�����#����& �	� ����# �� �*�#/����

�*�� ���� ���	 t ∈ (1970− 2008A& �� ���� ������ �� 	�*� ������� �	� �/�����
�

t � �K/���� 3&H&

�	� ������ ��
���� � /���� �� �����������& ,�*� �	� 
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������ �� �	�

���� �/����� 	��������� �� ������ -��� � 
����� �� ����# �(
����/�� ��
����∑
j γjk = 0 ��

∑
j βji = 0& %��� �	� ����� �/����� �/�� ��� /
 �� ����#

�(
����/�� =
∑

j Mji = 1A� �	� ����# �#�� ��
���� �	� ������� /
�� ����������∑
j αji = 1&�

�K/���� 3&H �� � ������ ����#& %	����� ��
��������� �#�� ��)/����� ��

�(
�������� ��/#� ��/�� ������ �#�����& +����/��� ������� ��� ����#

�*	��� ���	 �����
�� �� ��� ������ ��� :���� ������� ���	������ �� 	
�	���
���� ������� ���
�	
j �� k �	 σjk =

γjk+MjMk

MjMk
(forj �= k and j, k = T,E, I, O)���� H���� A =�� #,-8/( ��� �
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�	�
		����
�)�� ��:���	� 5��� D���� ��	����"
�)�� ������ 
��" ��	�������� ����	�	 ���� ��� ���������	 �<�������� � ����� ��� ������ ���

	
� �� ���������	 �� ��� �1
�����	 ��� ��	 ���������	�



++ ,��� �'�

3&H �� � ��
�� ��� �/�/�� �������	& �	� ������ ����/#���� �� �� ����
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7� ��##����� � ������ �� ������������� ��#����� �(
����/��� �(
������ �� � �	���

�� ������ �/���� ��� 6. 1'�: ��/�����& �	� �	���� ��)/�� ��� �8���� ��

������ �(
����/�� �����	 �� ��� ������#� ���
����#� ���� ��/�����& �	��

�#�� ��8��� �	� �����# ��*������� 
��������� ��� �	��� ����� ������ �� ��� �
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�	� �	���� �� �	� ������ �/���� � 
�����# �� �K/�
��� �������� ����

1'�: ��
���� �� 	�*� ��� �/���K/��#� ������#�� �� 
�������� �� �	� ��*��

��� �� ������ '�#���� �� �	� %�����	 ������ I������&	 �	� ������� 
��*����

��������� �� �	� ���# ������ �(
����/�� ��8���� �� ��+ =�(
������ � ��##��

C%�� ������ 
���� 6@@3A& �	� ������� �� /
����� ���	 <�/��� ���� �	� %�����

	�#� +��������# ����� $������	 +����/�� =%+�$+A ��� �	� 
����� �55���55>&�


�	� �������/�#� �	��� �� ������ �(
����/�� � �	� %+�$+ ������� ��#/��� ������

��/��/�� �� ��	�� ��#����� �(
����/���& �	� +��������# +����/�� ��� %��������

%�/���� =++%%A 
��*���� <�/��� ��� �	� �	��� �� �������/��/�� � ������ �(
����

�/�� � �	� �/�# ���/�� �� �	� I�#�����  �#���& ;��/��� ��� �*��#��#� ���� 6@>5�

�#�	�/�	 �	� 
����� 6@>5�6@@@ ��#/��� <*������ �*������ �� �/�# <�/��� ���

�#� �*��#��#� ���� 6@@@& �	� <�/��� ��� �/�������� ���� �	� ������/�#� ������

���� %+�$+ �� ��
� ����� ��� <##�� � �� �	� �����	 ����� �� �	� ������/�#� ���

����& 7	��*�� 
�����#�� �� ���
��� �*��#�

�� ����� ���� �	� %�����	 I�������

�	� I�#�����  �#��� �� �	� %+�$+ ������� �� �	��� �	� ��������� �� �/� ������

������ ��9���� ��/����&

�	� 
���� ���*��� ��������� ��� ����# ������� ����� �8���� ����� /�� #���/�

���� �� =#��A���# ����# ��#����� �(
����/��& 7� ��#/�� � ���� ���� �� �/�������

�� �	� ���� ������ 
#��� �� �	� ����# ��#����� ��������& �	� /�� #���/� ���� ��


��(��� �� �	� =#��A,�� 
�� ��
���&�� 7� �#�� �����# ��� =#��A
�
/#����� /���

	)�� ���	�� �	 ���� �� ��� D������ �<�����
�� ��
��	 . D��� �� +:)� D������ �<����.
�
��	 �� �������� D���������� ,-2-.%&&, �� ��� D��������� �� ���
���� 7����� �� ��������
. D���	��� �� D������ :����	�	$ D������ ����	��� �� ������

�
�57F5 ������	 �	������	 �� ���� ������ �<�����
��	 �� ������� *�D �� ���	���� ����� %&&/
�� ���	���� �<������ ����� )��	� ��� ��� ���������� ���� ��� ������� 	����	 �<���		� ��
���	���� ����� ,--/� *	��� � ���	���� �<������ ���� �		
��	 ���� 777 ���	� )� ����	���� ���
	����	 �� ���	���� �����$ �57F5 �G���	 ��� �������� �<�����
�� �<���		� �� ����� �
������ �� �
����� ����� ���<� ����� ����� ���<�	 ����� �� ���� �����<�������	 �� ��� ����
���� �� ��������
�����	� ;������$ ����� �	 �� ��������� ���< ��� �������� �����	�

��5� ������� �	��������	 �� 
	� � ���� 
��� ����
� ���< ��������� ���� ��� =��� H��? D����.
������ 5�������	 #=D5(� ;������$ ��� �������� �	 ����� 	����	������� 	����4����$ �������� 
�
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�
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�� ��/����� &
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�� �*�������� �	� ��
��� �� �	� �������� �� '4;� � �	� ��#��� ������ ��#�

����� �(
����/�� � 
�����#� �K/�
��� �� �������/��/��� �� /�� � �������

<(�� �9��� ����#& �	�� ����/�� ��� �������
���<� �9���� �� ���� �9����& ����

#������ ��#���� 	�� �	�� �	�� �/���� �� 	���������/� � �/� ���
#�& �/����

�� � ��*�#�
�� ������ � �	��	 �	� ������� �� 
�#�����# ����	� �� �	� �����

������ ��9��� ���� �	�� �� 1'�:�� 7����� �������& �/���� �� �� ���������

� �/�#��� � �/� ���
#� �� ��/#� ��K/��� � ��
����� ��#����& "���� �� ��������

�	� ���
#� �� 6� 1'�: ������ ������& �	��� ��������� ��� �	�� � ���#� 3&.�

�	�#� ���#� 3&3 ��
��� �	� ��������� ��� �	� �/## ���
#� �� 6. 1'�: ������� ���

���
�����&

���� �9���� ��� ��������� �� <���� � ������� <(�� �9��� ����# ���	 � ��� ��

������ ���� ���������&�� �	� ���� �9���� ��� )���#� ����<���� �	/� �/�������

�	�� �	�� �	�/#� �� ��#/��� � � 
��
��#� �
���<�� ����#&

���#� 3&. �	��� �	�� �	� '4; �/��� �� ��## ��������� � �	� �	��� �� �(
��

���/�� � �K/�
��� �� �������/��/��J �	� �/�
���� �� ������
��� 	�� ���/���

�	� �(
����/�� � �K/�
��� �	�#� �������� �	� �(
����/�� � �������/��/��&

'#�	�/�	 �� ����������##� ����<���� �	� '4; ����# 	�� �	� �9��� �� ��������

�	� �	��� �� �(
����/�� � 
�����#& �	� 
�����*� ��� �� �	� ���F���� �/������

�	�� 
���������# ������ �� �� #���� 
�����# �����&

�	��� �� �*����� �	�� ���# ������� ���� �� � ��
����� ���*�� �� ������ �
���

�� �##�������& �	� ��������� �	�� �	�� � ������� � �	� ����# ������� �����

	�� �	� 
��������#� �9��� �� ���/��� �	� �	��� �� �(
����/�� � �������/��/��

�� � ��	�� ������ �/� �������� �	� �	��� � �K/�
���& �	��� �� �#�� � �����

�*����� �	�� �8���� ��������� �	� �	��� �
�� � 
�����# �� �������� �	�

�	��� �
�� � �������/��/�� �� ��	�� ���� �	����&

�� ��	 ���< ���
��� )�� !D7 ��� ������ �	 � ���� ����������� ��	��
�����
�������� ��������	 ��� ������ �� 	
��������� ��� �������� �� ��� ��������� ���� ���� ����

�� ��� ����� ���� �������� ��������	$ 	
�� �	 d∗t = dt − dbase� )�� (T − 1)d∗t ��������	 ��������
��� ������� ��������	 #,$ .,$ &( ����� �<���		 ��� ���� �E���	 �	 ��������� ���� ��� ����������
���� ������ ���� �������� ���� ��� ��������� ����$ �	 �� ��� 
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���#� 3&.0 ������� ;� ��������� � $��������� ���
#�

��
 *�����#� 
�����# �K/�
��� ������ ��	��
������� 5&655 5&6H�UU �5&5.�UU �5&��HUU

=5&66>A =5&5H@A =5&56@A =5&653A
�8���� �5&.H.UUU 5&563 5&536UUU 5&.6GUUU

=5&65�A =5&5G>A =5&56HA =5&5@6A
#���/� ����� �.&G5. .&5.. 5&��H �5&656

=�&H6>A =�&.@�A =5&G5>A =�&�53A
��#�( �>&6.@UUU G&�G>UUU 6&�>.UUU 5&.GG

=6&>@.A =6&�H6A =5&�5@A =6&G>�A
'4; 6&@66 �6&3>GU 5&GGGUUU �6&55H

=6&�G�A =5&>.>A =5&�5GA =6&6��A
���� 6HG&6@HUUU �>3&5�.UUU �6�&�>>UU �3&@6.

=.6&�H5A =�H&GG�A =G&H..A =�G&G>HA
1 �H3 �HG �H3 �H3

1 ���/
� 6� 6� 6� 6�
ρ 5&@6. 5&>@H 5&@G6 5&@.3

I22 �6533&�@� �@5>&.6� ��HG&55G �6566&6.H
���� �9��� 6&G6G 6&3@� 6&GG� �&�@6

 *�#/� 5&563 5&56> 5&566 5&555

��� ������ �.&H.H ��&H35 ��&>>. ��&G�5
��� ;������ �&5�G 6&�6H 63&5@H �&53>

'+� �6@>&3>. 6@5.&>�� >.5&56� �665&�@.
 +� ��H6&�G@ �5HH&H�3 656�&H@H ��>�&5H@

� 9�#�� ��$� �$ ���:� #� ��3 ;<! ��� ������= ����: �$ ��3 �5 ���� 4������� �:�������� ,�� +!� �$ $�� �'( �$

� #����� *����#�� �>�� �� 
 �*�� ��� ����$ �� 7���� ���$�������� 7�$ �� �����/ �>�� �� � �� ��� �'( ����$ ,�4�

�?��� ���������$ ��� ������� #� ��� �������� 
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�	� ���F����� ������ �	� ���� ����&

'� � ��������# ���� �� �/� ��������� �

����	� � �	� '

���( �� �	��

�	�
��� �� ��
��� 
��#�� ��������� ��� �	� ���������� ���
#� =���#� �&6A �� ���

�	� �/## ���
#� =���#� �&�A& ���#�� ��������� ���/�� ������ 
��������� ������

��/����� =�&�& αi = α� γi = γ �� βi = β ∀ i, tA& ;�(�� �9��� ��������� ��� ����

8�(��#�� �##���� �	� ������� �� *���& "���*��� �	�� ���## ��
��� �K/�#��� �� �	�

�#�
�� �� *�������& "����������� � �#�
�� ��� �� � ���/�& �	� <(�� �9���


�����/�� ��## 
���/�� /������ ��������� �� �	� �*����� �9����� 
��*���� �	�� �	�

��9����� � ���F����� �� ���
���� �� �	� ����������&

+ �	� '

���( �� �#�� �##/������ �	� ���/����� �� �/� <���� �� �	���� �

�
���<�����& ���#� �&� �� ���#� �&. ��
��� �	� ��������� ��� � ������ <(��

�9��� ����# ��� �	� ���������� �� �/## ���
#�& �	� ���/#�� ���� �	� ������ ����#�

��� �*���## ����#�� �� �	� ������� ����#� ��� ������J ��������� ����� �	��� ���

�� ����<����& �	� �#� *�����#� �	��	 �	��� � 	��	 ������ �� ������*��� ��

�	� �����/���� �� ���� �9���� �� �	� ,�� 
�� ��
���& �	� ���� �9��� ��
��*��

�	� #���#�	��� �� �	�� � ������� <(�� �9���� �� 
��������& + �## �
���<�������

�	� ; ���� ��� �K/�#��� �� ������� �� �����#� ��)�����J �	�� ��
#��� �	�� �	���

��� ����<��� ��/�����
���<� �9����& �	� ρ ��������� �/������ �	�� �#���� �## �	�

*������� � �	� �	���� �� ��#���� �� ���������� ��9������&

'� � ��������# ���� �� �/� ��������� �

����	� �� ������� �	� �9��� ��

��*�#�� �����& C��� �	� =#��A
�
/#���� ���� 63�G. �� � 
��(�� �� ��� �	��	��



+. �"*������ ������� �'&

���#� 3&30 ������� ;� ��������� � ;/## ���
#�

��
 *�����#� 
�����# �K/�
��� ������ ��	��
������� 5&5>.U 5&63GUUU �5&65@UUU �5&6>�UUU

=5&535A =5&5�>A =5&563A =5&5..A
�8���� �5&5.6 �5&66.UUU 5&5.3UUU 5&5@.UUU

=5&5.5A =5&5�5A =5&56�A =5&5�3A
#���/� ����� ��&�>@ �&��@ �5&>6. ��&5@�

=�&G@�A =�&H>3A =6&66�A =�&�3�A
��#�( �G&�3>UUU 65&GG3UUU ��&�55UUU ��&3G�

=6&H@GA =6&�3HA =5&3��A =6&333A
'4; 5&>6H �5&>G3 5&3.@ �5&�H�

=6&�5.A =5&@>3A =5&�>3A =6&6�GA
���� 6.�&H5�UUU �653&G@�UUU ��&G>�UUU H3&5H�UU

=�@&6�3A =�@&3�5A =66&>.6A =�.&G6�A
1 .5� .5. .5� .5�

1 ���/
� 6. 6. 6. 6.
ρ 5&>@@ 5&@3� 5&@�� 5&@3�

I22 �663H&H�G �65.H&��� �GG.&H>6 �65@3&@@�
���� �9��� �&�H� 6&5G> 6&HHH �&H.�

 *�#/� 5&555 5&�GH 5&55. 5&555

��� ������ �.&.5G ��&�>H 6&>H5 ��&H>�
��� ;������ �&.�� 6&�3G ��&6@� �&�@H

��� �.5�&.H� �6>�&G.. 6.6H&3G� ��H@&@>H
��� �3H@&.�G ��3>&H5H 63@�&.5G �.33&>�6

� 9�#�� ��$� �$ ���:� #� ��3 ;<! ��� ������= ����: �$ ��3 �5 ���� 4������� �:�������� ,�� +!� �$ $�� �'( �$

� #����� *����#�� �>�� �� 
 �*�� ��� ����$ �� 7���� ���$�������� �$ �� �����/ �>�� �� � �� ��� �'( ����$ ,�4�

�?��� ���������$ ��� ������� #� ��� �������� 



+/ ���������� �'�

�	�� ���	� �9��� �	� 
�����# �(
����/��& �	� ������
���� ��������� � 6�

1'�: ��/����� ��� ��
����� � �&3& �	� <� �� �	� ����# �������� ���	 ���
���

�� �	� �
���<����� � ���#� �&6� � 
�����/#�� ��� �	� 
�����# �K/����& �	�

=#��A
�
/#���� �� 
�����*�#� ���������� ���	 �	� 
�����# �	���& '��/��� �	��

������
��� ���� �� �9��� �	� 
�����# ����� �/�*�� � #����� #���/� �����

����� #���/� ��#���*�#� �	��
�� �� �	�� �	� 
�����# �	��� �������� �/� �� �	�

�/�����/��� �9���& �	� =#��A
�
/#����� �� �	������� *�������� � �	� ��#���*�

���� �� #���/�� ��� �� ����<���#� ���������� ���	 �	���� � �K/�
��� �� ��

������/��/��&

'�* ����
����

7	�#� � �	� 
���� ��*�����# ���� ��K/���� ���� ������
� ������� ����� 
����

�
������� ��K/��� ��##��K/�

��� ����#�� 
���������#� ��
�� ���
��� ������& �	���

������ �	�/#� �#�� �� ��#� �� 
#� 
��*���*� ������� ��#/��� ����� ������

�
�������&  � ������ �� ������ �	��� ����� ������� 1'�: ������� ��� 
����

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

�	� ��*�#�
��� �� �
����# �
������� ������ �� #��	�� �� ����/����-�� ��#�����

/���& �� �	�� ��� �	� '4; ����# �� ��K/���� ��� � 8�(��#� �� 	��	����	�#���

��#�����&

:/� ���/#�� �/����� �	�� 1'�: ������ ��� ��������#� #��� ��#��� � ��#�����

�� ���� � ��
���#& "���*��� �	� �� �� ������
��� ��� �� ���/�� �	� �	��� ��

�
���� � 
�����#& 4���� �� �	� �

��
����� ��#��� ������ ��#����� 
�����

�# �� 
	�����# �
/�� *��� ������ �	� �##����& �	� 
�����# �����-�� �� �	�


��� �5 ����� 	�� ������� ��*���# �	�##����� ���/#��� � ��*��� ���9 ����#����

�� ����� 	��	�� �	� 
#���& �	� �(������ �� � �������� 
����� �������� �	��

�	� �(
����� ��
��*����� ��## �� �� *����#� ��� ���� ����� ��##���� �	� �#���

����� �� �	� ������
��� ������& �	�� ���	� ���/#� � ���
����� 	��	�� �����

�� 
�����#� �	��	 ���	� ���� ����/���� ��	������ ����� ��� �	� ��K/������ ��

�� �K/�
��� �� ��� ��������& ������#�� �	� K/�#��� �� �� ����/��� ��##

�� �/������# �� ����	 �	� ���##� ��K/���� �� �
����� �/��������� ������� ��

������ ��������#� 	��	����	�#��� �K/�
����&

I�#����� ��
���� �� �	� 
������ ����/��� �� ��#����� 
����� �	������� /�

��������� 	�� �	� �������� ���� �� #���/� 	�� �9����� �	� �/�����/��� �� #���/�

��� ��
���# �� �	� ������� �� ������ ���*��/�# �� �/������# �� ������ 1'�:

��
���#����� � �	� ��� �/�/��& �� �	�� ��� �	��� �� � �������� ��� �� �������

��/���� �� ����� 
�#����� ��#���� �� �	� '4; � �	� �/�/��&



�������� �

�������� �� ������ )

���#� �&60 ���#�� :2%

��
 4�����#�0 
�����# �K/�
��� ������ ��	��
������� �5&@>�UUU 5&.5�UUU �5&5H3UUU 5&G3�UUU

=5&�6�A =5&656A =5&5�GA =5&�.�A
�8���� �5&66� �5&5�� 5&533UU 5&5>H

=5&6@5A =5&5@5A =5&5��A =5&�6GA
#���/� ����� .&H�6 6�&�5�UUU �&�..UUU ��6&G3.UUU

=�&..3A =6&G��A =5&.6@A =�&@��A
��#�( �.&5>6UUU �&.36UUU �5&�@6UUU 6&@63UUU

=5&�H.A =5&6HHA =5&5.3A =5&.�GA
���� �5&��6UUU �5&5@@UU �5&5H@UUU 5&356UUU

=5&5>�A =5&5�@A =5&565A =5&5@.A
'4; �5&�5G �6&@��UUU 5&3H>UUU 6&GG>

=6&.>.A =5&H56A =5&6>5A =6&G@5A
���� 3G&G@> �6.6&@�5UUU ��G&�6.UUU �6.&3�HUUU

=�3&G�@A =6G&H@6A =.&��6A =.5&3H@A
1 �H3 �HG �H3 �H3

1 ���/
� 6� 6� 6� 6�
R̄2 5&�H� 5&.5H 5&�H3 5&�G�
%�$ 66&33� 3&.G5 6&.5. 6�&633
I22 �6..G&6>> �66G>&��G �G33&>G. �6.@.&>H�

� 9�#�� ��$� �$ ���:� #� ��3 ;<! ��� ������= ����: �$ ��3 �5 ���� 4������� �:�������� ,�� +!� �$ $�� �'( �$

� #����� *����#�� �>�� �� 
 �*�� ��� ����$ �� 7���� ���$�������� 7�$ �� �����/ �>�� �� � �� ��� �'( ����$ 

63>



�')

���#� �&�0 ���#�� :2% � ;/## ���
#�

��
 4�����#�0 
�����# �K/�
��� ������ ��	��
������� �5&6.. 5&�6GUUU 5&563 �5&�3HUU

=5&653A =5&53�A =5&5��A =5&6�3A
�8���� 5&66� �5&5�� 5&656UUU �5&6@�U

=5&5@�A =5&5.HA =5&5�5A =5&65>A
#���/� ���� 65&G�HUUU G&.36UUU �6&565U �6@&�@>UUU

=�&GH�A =6&�3�A =5&G5�A =�&�GHA
��#�( �.&�.3UUU �&�GHUUU �5&36�UUU �&�@.UUU

=5&�HHA =5&6@6A =5&5>6A =5&..6A
���� �5&6G>UU 5&5�3 5&55@ 5&6.GU

=5&5H�A =5&5�HA =5&56GA =5&5>GA
'4; �6&63> �5&@.� 6&.5�UUU 6&�H3

=6&.H�A =5&H.GA =5&�6@A =6&H��A
���� �66&@6> �H�&66@UUU 6G&@@HUUU �56&35>UUU

=�H&�3�A =6�&H>�A =G&636A =��&�G�A
1 .5� .5. .5� .5�

1 ���/
� 6. 6. 6. 6.
R̄2 5&�6� 5&�3G 5&.56 5&6.@
%�$ 66&>H� G&56. �&33@ 6�&>>5
I22 �63G3&�@3 �6�@.&353 �@..&G56 �6G�.&��>

� 9�#�� ��$� �$ ���:� #� ��3 ;<! ��� ������= ����: �$ ��3 �5 ���� 4������� �:�������� ,�� +!� �$ $�� �'( �$

� #����� *����#�� �>�� �� 
 �*�� ��� ����$ �� 7���� ���$�������� 7�$ �� �����/ �>�� �� � �� ��� �'( ����$ 



�&

���#� �&�0 :����� ;� ���������

��
 *�����#�0 
�����# �K/�
��� ������ ��	��
������� 5&553 5&�5GUUU �5&5�5 �5&�@GUUU

=5&5@>A =5&5GGA =5&56GA =5&5@5A
�8���� �5&�>�UUU �5&53� 5&56. 5&.�.UUU

=5&5>5A =5&53.A =5&56�A =5&5H.A
#���/� ����� 6&5>3 �6&@G5 �5&5�� 5&36.

=�&�6�A =�&��GA =5&3.5A =�&5.@A
��#�( �66&6�>UUU H&H@.UUU 6&�G.UUU �&5>>

=6&H�GA =6&6H5A =5&�>�A =6&3@>A
���� �5&63GUU 5&5G>U �5&5�6UUU 5&6��UU

=5&5G6A =5&5.6A =5&565A =5&53GA
'4; 6&.>6 �6&�56 5&HH3UUU �6&5GH

=6&�3GA =5&>.HA =5&�53A =6&63HA
���� 6.@&GG�UUU �.5&6G5 �H&>.. �&6�.

=�H&H.5A =�3&�@5A =G&63.A =�.&H.�A
1 �H3 �HG �H3 �H3

1 ���/
� 6� 6� 6� 6�
�	� 5&@�> 5&@.5 5&@3G 5&@�H
I22 �65>.&@�> �@�@&3�3 �.5.&>5H �653�&>>@

�%� ������ �&�5> 5&G>@ 6&5@> .&6>3
�%� ;���� �6&33H 6H&@.> �G&H.> ��&G��
'+� �6>�&>3G 6>@�&535 >��&G6� �6�6&HH@
 +� ��66&�.3 6@�5&33H >36&65� �6.@&�GH

� 9�#�� ��$� �$ ���:� #� ��3 ;<! ��� ������= ����: �$ ��3 �5 ���� 4������� �:�������� ,�� +!� �$ $�� �'( �$

� #����� *����#�� �>�� �� 
 �*�� ��� ����$ �� 7���� ���$�������� 7�$ �� �����/ �>�� �� � �� ��� �'( ����$ 



�&�

���#� �&.0 :����� ;� ��������� � ;/## ���
#�

��
 *�����#� 
�����# �K/�
��� ������ ��	��
������� 5&5>.U 5&6�5UUU �5&5>�UUU �5&�65UUU

=5&5.@A =5&5�3A =5&563A =5&5..A
�8���� �5&5�5 �5&5@5UUU 5&5�@UU 5&5G3U

=5&5.5A =5&5�>A =5&566A =5&5�3A
#���/� ����� H&635UU ��&HG> ��&G.�UUU �.&.@5

=�&66�A =�&�6GA =5&@6�A =�&HH.A
��#�( �65&.>.UUU 66&6�3UUU �6&36GUUU 5&5�6

=6&HG3A =6&�3@A =5&36�A =6&33GA
���� �5&66>U 5&5.G 5&565 5&5@.U

=5&5G�A =5&5.3A =5&56>A =5&53GA
'4; 5&6�G �5&.3� 5&G5� �5&5>.

=6&�.HA =5&@G6A =5&�>@A =6&6>.A
���� H>&.3GUU �G5&GH�UU 3.&G>3UUU H�&�>>UU

=�.&G.�A =�.&GH>A =65&6@HA =�6&556A
1 .5� .5. .5� .5�

1 ���/
 6. 6. 6. 6.
ρ 5&@6> 5&@3> 5&>.G 5&@�6

I22 �6�5�&3H. �65G@&6�5 �H55&33� �66.H&33.
�%� ������ .&..H 5&H6H G&�>. .&H>6
�%� ;���� �H&6�� 63&53> �@&�G6 3.&5>6
'+� �.6@&6.H �63�&�.6 6.63&653 ��5@&65>
 +� �..H&6.5 �6>5&�35 6..�&5>5 ���H&5>�

� 9�#�� ��$� �$ ���:� #� ��3 ;<! ��� ������= ����: �$ ��3 �5 ���� 4������� �:�������� ,�� +!� �$ $�� �'( �$

� #����� *����#�� �>�� �� 
 �*�� ��� ����$ �� 7���� ���$�������� 7�$ �� �����/ �>�� �� � �� ��� �'( ����$ 



�&�

���#� �&30 ���#�� :2%

��
 *�����#�0 
�����# �K/�
��� ������ ��	��
������� �5&��6U 5&.��UUU �5&5H6UUU �5&5�@

=5&6>5A =5&65.A =5&5�HA =5&�6�A
�8���� �5&6@. �5&5�H 5&53.UU 5&6H�

=5&63.A =5&5@5A =5&5��A =5&6>�A
#���/� ����� 6�&H>�UUU 6�&G@>UUU �&�@HUUU ��5&5>6UUU

=�&>G�A =6&GG5A =5&.�>A =�&�>@A
#���/� ����� 6H&H@3UUU 5&>.� 5&66H �6>&G56UUU

=6&�@�A =5&H.>A =5&6@�A =6&3�6A
��#�( �6@&�3.UUU 6&H�@UUU �5&�@6UU 6H&>>5UUU

=6&636A =5&GGGA =5&6H�A =6&�G�A
���� �5&.H5UUU �5&65GUUU �5&5>5UUU 5&G3GUUU

=5&5G>A =5&5.5A =5&565A =5&5>6A
'4; 5&�.G �6&@5HUUU 5&3>6UUU 6&5@6

=6&�5>A =5&H5�A =5&6>6A =6&.�5A
���� �6H3&H.�UUU �63�&5H6UUU ��H&>�>UUU .3H&.@�UUU

=��&3.HA =6@&.>�A =3&56>A =�@&H6HA
1 �H3 �HG �H3 �H3

1 ���/
� 6� 6� 6� 6�
R̄2 5&3>3 5&.5> 5&�H� 5&.H�
%�$ @&�@G 3&.3> 6&.53 66&6�.
I22 �6�G>&6H� �66GH&3>@ �G33&GH> �6.�6&.>H

� 9�#�� ��$� �$ ���:� #� ��3 ;<! ��� ������= ����: �$ ��3 �5 ���� 4������� �:�������� ,�� +!� �$ $�� 

9�#�� 5���� �$ ��3 �5 ��� ��������� �3�� ��6�� �'( �$ � #����� *����#�� �>�� �� 
 �*�� ��� ����$ �� 7����

���$�������� 7�$ �� �����/ �>�� �� � �� ��� �'( ����$ 



�&�

���#� �&G0 ������� ;� ��������� � $��������� ���
#�

��
 *�����#� 
�����# �K/�
��� ������ ��	��
������� 5&5@6 5&6HGUU �5&5.5UU �5&���UU

=5&663A =5&5H>A =5&56@A =5&653A
�8���� �5&�@.UUU �5&5�� 5&5�>UU 5&�>HUUU

=5&656A =5&5G@A =5&56GA =5&5@�A
#���/� ���� ��&.6� �&55> �5&56. �5&@5H

=�&G..A =�&.>�A =5&3@HA =�&���A
#���/� ����� ��5&G3@UUU 6.&�3�UUU .&H>5UUU 66&�>5U

=G&>.3A =.&GG>A =6&6��A =G&�.6A
��#�( �G&6@>UUU 3&�3.UUU 6&5>5UUU �5&�36

=6&>@5A =6&�@5A =5&�65A =6&H�.A
'4; 6&�>� �6&��@ 5&H.>UUU �5&>6�

=6&���A =5&>.6A =5&�5�A =6&6�.A
���� G�>&63@UUU ��56&�6GUUU �>3&.5HUUU �6..&5.�

=665&G.@A =H3&.�6A =6>&6�.A =655&@55A
1 �H3 �HG �H3 �H3

1 ���/
� 6� 6� 6� 6�
ρ 5&@@. 5&@@5 5&@@G 5&@H�

I22 �65.�&>�5 �@5�&@�� ��G3&3@3 �655@&��6
���� �9��� 6&�G� 6&�@G �&6@3 �&6G.

 *�#/� 5&5>� 5&5GH 5&555 5&555

��� ������ �.&G>> ��&H>H ��&�55 ��&G>H
��� ;������ �&�@G 6&�@� ��&5>. �&�>�

'+� �6HH&G�@ 6>@3&>.. >�6&6>@ �65>&.G�
 +� ��3.&�36 �5H�&GH3 @@H&@56 ��>3&6H.

� 9�#�� ��$� �$ ���:� #� ��3 ;<! ��� ������= ����: �$ ��3 �5 ���� 4������� �:�������� ,�� +!� �$ $�� 

9�#�� 5���� �$ ��3 �5 ��� ��������� �3�� ��6�� �'( �$ � #����� *����#�� �>�� �� 
 �*�� ��� ����$ �� 7����

���$�������� 7�$ �� �����/ �>�� �� � �� ��� �'( ����$ 



������ /

-���* "����0 -�����������

������� ��� ��������$ ��

�	���������1� ��������

)�� �����	
�����

'��	����� 	�� ��� �/9���� ���� ��*�# ��� �� �(����# ��#����� ����*���� ���

���� �	� � K/���������/��& �	� ��*������� ������� �� �	� ��� 	�� ���/#��� � �	�

��##�
�� �� �	� ������� �������/��/�� ������ �	� ��/���� ��#������ '��	�����

�� �	� #��� �� �	� 
������ �������� � �	� ���#� �� ���� �	��� �(������� �	�

#����� #�*�#� �� �#���# 	/�� ���/���� �� ��*�#�
���&� ���
��� ��*� ����� ��

�(����# ���������� /��
#����� ����� ����� 	��	 �� � #���� 
��
����� �� �	�


�
/#���� ���� �� 	�*� ������ �� ����� ���*���� �/�	 �� �#���������&

��*���� �� ������� ��������� ������� ���	 � �#���� ��##�
��� ������

	�*� ��� ���*�� ������� ����-�� �� ���� �	� ����� ���������� ���	 �	� 
���/�����


�������� �� ����
������� �� ��/��&  ����� �55� �� �55@� '��	� �������

����� ���� �	� C%V G&. ��##�� ���� �
�/� 
�

� �/#��*����� �� '��	� �����

<����� �

��(�����#� C%V 6> ��##�� ���� #���# �
�/� 
�������� �� ������&

:
�/� �� � #���/�������*� ���
 �	��	 �������� )��� � ������ ���/�# ���� =�&�&

������ �� 	��*�����A �� � �	� ������ �/��# ������ =3&G )��� 
�� 	�������

�������� �� C1:��� �55@�A& �	/�� �
�/� �/����� �	� #�*�#�	���� �� ��##��� ��

�/��# '��	��&�

' ������ #������/�� � ��*�# ��8��� 	�� ����������� �	�� ��/������� 	�*�

������ ��	� �� ��� *+D7"	 %&&- ;
��� D���������� 5��<�
�)�� �
���� �� ������ ������ �� ��� ���
� ���� ��	 ������	� 	���� )������ ����	� 5� ;��.

��� �������� �����$ ��� �	������ �
���� �� �����	 �	 ������� '&& �� '$&&& #���
� ������
	�	���	 �� ;����� �� !��� ��������	$ :������	��� �
� ��
	���$ =��� H��?. *+�D�(�

6G.



.3 �����(������ �&'

�	� ��
���#��� �� �(
#����� ��/� ���� ��� �/��� =�&�& ;'$� � ��#�����A& +

�	�� ���
���� '��	����� �� �� � �(��
���& +%'; ������ ������� �
�/� ��������

��� � ����������� �	������ ��� �	� #������� ���/���� � �	�#� �	� C1 <�� ��� �����

#�� ������ ����/���� �� �
�/� �/#��*������=C1:��� �55@�A& : �	� ��	��

����� � ����� ��
��� ���� �	� ����� ��� +��������# ���
������� 1BC� ���

�#/��� �	�� ��/����������� 
�#��� � �	� ����(� �� � ���� ����� #��� '��	�����

�� #���#� �� �����*��� ���	�� �	� �##�*���� ��/������ ����/
���� �� ������#

*��#���&� ������#�� �	� ��/����� ��/� ������ �������� ��*���# 	/���� ��#�

#�� ��##��� 
�� ���� ��� ������# ����*�����& ��8��� �� �##���� ������� ����*�����

	�*� ��� �#���� ���������& +�����#��� 	�� � ��
��� � �	� �������/�����

�	�#� �����#�/����� �� ��##/��� ���	 ��*����� �F���#� /������ �	� ���

�/���� �*������& �	�� ����� #�� �� ���	 � ��/�� �� � ����K/��� �� �	�

����#��� �� �	� �����# ��*����� �� �9����*�#� �����# �	� ��/����� ���������

#�����& %��� �55.� �	� �(/� �� ��/�� �� ��/����� 	�� ������ �������� ���

�� � ���/#�� �	� ���������# �	���� 
���� �� '��	������� �
�/� 	�� ������

���� ��/��& +� �� *��� ��F�/#� �� ������/��	 ���� ��������� ��*������ ��/��

������ �� �������� ����� =#���� �� �	� ��/� ����� �� ��	������A� ���� �	���

������� �� �/��� ��/���� ��� ��������#� ����#��& '� � #���#� ��',���� �� '���

,�*����� �#������ ����� /��� �� /����##� � ���
#�( ��(�/�� �� ���/
�

�� �	����� �##�����& �	�� ��( ��#/��� ���#����� �����# #������� ��#����/� #������

=�/##�	�A� ������ )�	������� ���������� ��#������ ��������?'��	� ��#��� ��

������# �����������& �	� ���� ��*���� ��/����� � �	��� �	� ��� �� ����

�*�� �	� ��*����� �� �(
�# +%'; ����
� � ��������� �	����#*�� ���	 �	� ��#�

��� �� '#�N����& ��<�� �	� ������� ������ �	� ����#�����##�����*� ��#���

�� �	� ������# ���/
� � �	� �
�/� �/����� �� ����� �	� ���
� �� �	�� �	�
���&

7	�� �� ��� ��������� � �� �	� ����� �� ����/���� � �	� ��/���� �	��	 �� ��#����

�� =�	� ��#� 
#���� ��A �	� ��#����#�� ��/�����&

��#��� ��/����� � '��	����� ���<� ���� �	� ��/� ����� �� *����/� 
����

� �	� *�#/� �	�� �� �	��/�	 ��*���# ���	�����&  ������ #�*��� ��(�� �


���/���� � ��#����	�#� ������ ���� �553 �	�� �#�� �

#� �����������##� ������

�� ����� #�*��� �	�� ����*� ���� ��/� ���F���� ������ ��/�	�� �� ������

'��	����� =C1:��� �55@�A& �	� ��/�� ����� 
�� ��� ��#������ ���
�� ��


��������� �� �� �#�� � ��/��� �� 
�������& �*� �	�/�	 ��#��� ��/�����

#�*� ��(�� � �## ��	�� ����� �� ����� �� �����/#�/��� �
����� ��� �	� 	��	����

*�#/� 
���/�� � �	� ������&  � 
��*���� 
�������� �� ������� �� ���F�����

���� �
���� ������� �� ����������������� ������ �� 
��������� ���� �  ! ���� ���
+:)� ���� ��������� ������ ����CQQ������������Q�	��Q�����	Q����	����	Q��
����.��������	.
����	�������

�:�������� ������C ����CQQ����������
��
Q���7���7D@Q	�������
������?������



.3 �����(������ �&&

=�&�& 
��*���� ���������� �� ���������� �9����A� �	�� ��#��������� �	� �����#

��*����� �� ������#����� �	� 
�#�����# �8/��� � ����� /��� �	��� �����#&

�	� ������� �	���� � ��8��� �/������ ��� �

����� ��#����� ������ �����

�� *��#���& 7��� �� ����� �	���� ������� �	� �����*�� ��� 
���� �	��/�	

�	� ���/���� �� #���/� �/

#��� �� ��8��� ����*�����& �	� 	��	�� �	� ���/�� ��

=#���#A 
���/���*� ����*����� ��#���*� �� �	� ���/�� �� <�	��� ����*������ �	� 	��	��

�	� ���/� �� ����-��� ���� ��*���� �� 
�����/# ����*����� =,������� 6@@6A& �	�

�

���/�������� �9��� ����*���� ��*�# ���� =;����� �55>A� �� �	�� �	���� �� �/
�


����� �� ����� �����# ����#� =�&�& �	����� L ������� I�K/�#� �55@A& �	�

������ ����# �/������ �	�� �	� ������� �	� �����# ���#�	� �	� ������� �	� �9���

��*���� �� <�	��� ��#���*� �� 
���/���� ="���	#������ 6@@3J ,��<��# L %��
���

���� �55HA& �	� �(/� ������ ����� �� *��#��� �� �� �� �#��� �/� �#�� � �	�

��
�����# �*�����& 7	�#� ��##��� L "��M�� =6@@>� �55.A <� � �����*� ��#�����

�	�
 ������ �����	 �	���� �� �	� #���#�	��� �� ��*�# ����� ;���� =�553A <��

�	�� ��/����� �(
����� ��/��# ����/���� ��� ���� #���#� �� �(
������ ��*�# ����&

I��� �����#��  ��#�� 
� ��� =�55>A �	�� �	�� 
�����*� 
���� �	���� �� ��
�����

�� �(
����� ����������� ���� ��*�# ��� ���� #���#�J � ��������  �/���� L

������ =�565A <� �	�� � ��*�# ��� �� ���� #���#� � �	��� %/��%�	��� ��/�����

�	��� �	� *�#/� �� �(
��� ����������� �� ���������& "���*��� �	� ��������/���

��#���� 	�� � /���� �� ��*��� �	���������� �� �	�/#� �� �������� ���	 ��/���

=���  #����� L I��/�#� �565A& ��/����#�*�# ��#���� �	�/#� �� 
��������& ���

����� � �	� ��#����� ��8��� �� �	� ��/��*��#��� �(/� <� � 
�����*� �9���

�� ���� 
���/���� � ��8��� ���	 �	��/�	 � ���������������� ='����� L !/�

�#��� �55>A �� � ���������������� �

����	 =,�-�#�- L %���	� �55@A& ;��##��

�/�� L 4����� =�55HA <� �	�� ���	 � 
��������
 � #���/�������*� ����*�����

=�&�& ��9�� 
���/����A �� � ���� � ��
���#������*� ����������� =�&� ��#A 	�*�

�	� ���� �9��� �� ��������� ������� �� ��#����� �/���##��&

'#�	�/�	 �	� #�� ������ ����� �� *��#��� �� ���� �	� ���� ���/�� �

�	� ��
�����# #������/��� �	� �������� �� ��/��#��� ������ � �����/� �����& �	�

����� #������/�� 	�� ���/��� � ��������� �	� ��/��# �����<����� 
���#��� �

� �����	 ��� �(����/� ����/��� =�&� I��/�# 
� ��� � �55.A& + �55G� C1:��


/�#��	�� � ��/�� � �	� ������ ������� �� 
���	�#�����# ������� �8/���� �	�

*�������� �� �
�/� 
�

� �/#��*���� � '��	����� =C1:��� �55GA& �	� �/�*��

��/� �	�� ��� ����*����� ��� �
�/� �/#��*���� ���� =�A � #��� �� �/#� �� #��J =��A

����/����J =���A #��� �� ��
#�����J =�*A #��� �� ����� �� �����/#�/��# �������/��

�/��J =*A 
��*���� �� ����� ���� �� =*�A �(����# 
����/�� ���� ���F����� ��

�������& �	������� �� �� �� �#� K/����� �	� ���#��� �� �	� ��#����#�� ��/�����

�� <��� ��� �(
����/��� �	��/�	 �	� ��/� ������J �� �#�� �*�������� �	��	��



.� �)� 
0!)�� ���7��� ��( �)� �*���� ��(����� �&�

�	� =
�����*��A #��� �� ���/���� ����� �##���# ����*����� ���� 
��<���#�& 2�� 
� ���

=�565A �	�� �	�� +%'; 	����#� ���/�#���� � �	��� ������*�#� �(����/� 
��(� ���

��8���� 	�*� � ����<��� ��
��� � �/�# �
�/� 
���/����& "���*��� � �/�
��

��� �� ��������� =�&�& �	� 
#������ �� ��#����� ������/� �� �
�/� 
���/����

�� +%'; ���������� ����*������A ���## ������& 7� ��## /�� ���	#� �
�/� 
�����

�� �	� ���� ���� #�*�# �� ���� �	� �������� �� ��/��#���& I����*��� 
����� ��)/����

�� �	� #�*�# �� �/#��*���� ��## �� /��� �� � �������# ��������� �� �	� 
��*����#

�������/��� �� ��*�/��& :/� ����#�� ��#���� ���/��� �	� ��������� �� �	�

*�����#��� �	������� �� /�� � *����� �/������������ 4'$� �� �������� � ������ �

�	��	 ���	 ����� �� *��#��� ��� �/����� �� �	��� �� #��� �� �	� #�� �� �	�

��	�� *�����#� � �	� ������&

1�����	������ �	� ��#� �� �	� ���/���� �������� � ��������� �	� ����

��*�� ��� �##���# �/#��*������ �	� �/�*�� �#�� �������� �	� ��#� �� �����/#�/�� � ��

#�*�#�	��� � �����#� �� � ��
����� �#���� /���#��� �	� �	���� ������ #���#

�� �##���# �/#��*����& �	� �/�����/��� �9��� �� �

���/�������� ��#�/#�����

��� �#�� �� 
#�� �	� �	����� ������ 
�����/# ����*����� =�&�& ������� ���	�� #��

��# �� �##���#A �� ��/�����& �	�������� �� ��## ��#� � � ������#�*�# ���� ��#����

�� ������� �	� ��#���� ������ ��9���� ���/
�����# �	����� � �� �	/� ��*�/�

�

���/������ �� *��#���&

�	�� �	�
��� ��
�����##� �(
#���� �	��	�� �
�/� 
����� ��/�� �/���K/�� *��

�#���J �	��	�� � ��*���� ���	���� ���(����J �� �	��	�� �#������*� ����/���

�� �	� ��#���*� ����� �� 	�#
 �(
#�� �	� �
���� �� ����/���� � '��	�����& ��

�	�� ��� �� 	�*� ���	���� � /�K/� ������� ���	 ���	#� ��������� � �
�/�


������ ���/���� ������� �� �	� 
����� �� ��/� �#������*� ����������� ���� �	�

�. '��	� 
��*���� �*�� �	� 
����� �55.��55@& �	� ������
	�� ������������� ��

�/� ���� ���#�� /� �� �(
#��� *�������� ������ 
��*���� �� �*�� ����& %�����

G&� ��������� �	� �������/� �� �
�/� �� ��/����� � '��	�����& %����� G&�

���#� ���	 �	� ��F�/#���� �� ��������� � �#��� 
����� ���� �
�/�� �#������*�

����/��� �� ����� �� *��#���& %����� G&. ��������� �	� ���� �	����� ������

G&3 ��������� �	� ���	���#��� �� 
������ ���� ������*� �*�����& %����� G&G

�/�� /
 �	� <���� ���� �	� �	�
���&

)�� 2$� �,�$�� ���5��� ��	 �$� �%���� ��	
����

�	� ��/�� �� �(��� �� �	� '��	� ��/� ���F���� 	�*� ��� �#���� �	�
�� ��

��#����� �������&  ����� �	� �/������ �� ��� � ���� 6@35� �� 6@H5� � '��	�����
�5� ����$ ��� �
�? �� 5�:@"	 �����	 ��� �� ��� ��	
������.����?� 	�
�� �� ��	� �� ��� ��
����$

�	�������� �� ��� ��������	 �� ;����� �� 6������$ ����� �
��������� �	 ������������



.� �)� 
0!)�� ���7��� ��( �)� �*���� ��(����� �&2

��� � ���� �� ������ �� ��##������� ������ ����*�� �*�� .5S �� ��� ��*�/� ����

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

��/��/�� �� � 
�#��� ����� �� ����& �	��� ��*�/�� ��#/��� ���	 ������ ���

�� ��#�� �� ��/��# ��� �� �	� C%%$ =$/��� 6@@��A& �	� �/��# ����/��� ���

���#���� ���� �	� �����# ����� �� ��
���� � �����/#�/��# 
���/����& + �	�

����6@H5�� ��##���� �	� ����/
��� �� �
�/� 
���/���� � +��� 
�

� 
���/��

��� ������ � ����<��� ���
#� � �	� ��/����� �/��# ������&  � �	� #��� 6@H5��


�

� ��� �/#��*���� � 	�#� �� �	� 
��*���� =,���	��� �553A& + 6@H>� �	� ����

�/��� ���� � !��� �� �	� %�*��� ���/
���� �� �	� ��/��� ���� �����
����

�� � ����/�� �(
���� �� 
�

� �/#��*����& :
�/� ��� /��� �� � ��/��� ��

�/��� ��� �	� I/)�	���� �/����##��& '#�� ���	 �������� 
���/���� � ����

����� '��	����� ��*�#�
�� ��� � ��)�� 
���/��� �� �
�/�� ����/��� ��� ����

�	� ����	��� �� �	� �#���# 
���/���� �� �	� ����6@>5�& '���� 6@@�� �	� �	�

I/)�	���� ���� !��/#� �	� #���# ���#���� ��/�	� ���	 ��	�� �� ����#����� �	���

������� ����*������ ��������� �	� ��/��� � � ������ �� �/����8����& �	� �/��

�	�� ������������ �� �	� �����# �/�	����� ��� � ��
�� �(
���� �� ������������

��/��#�� �� �	� 
���/���� �� ��������& + �	� ����6@@5�� �	� ������������

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

#������� ���/����� �	� ���� �� �	� ��#���& ;��� �	��� �����	�#� � �	� ��/�	�

� �	� !���	�� 
��*���� �	� ��#��� ��K/���� �	� ��/���&  � %�
������ 6@@G

�	�� 	�� ��
�/��� '��	������� ��
���#&

�	� ��#����� ��#�����	�
 ���	 �
�/� 	�� ��� /�*� �*�� ����& 7	� �


����� �	� ��/��#�� ������ 
��*�� �� �� � ��
����� ��/��� �� ��*�/� ��� �	�

�� ������� �	��	 ����#������ ��� �(
���& + 6@@H ����# 
���/���� ��� ��H55 ������

���� �	���� � .�S ������� �*�� �	� 
��*��/� ����� ���	 �/#��*���� �
������ ��

�� 
��*����& �	��/�	 � ������ ��(���� � ������� =��	�A� � 65S ������/#�/��#

��(�� �	�� �������� ���/� VH3�655 ��##�� 
�� ���� ������ 6@@3 �� �555� ��

�/� � ������ ���	�/� �#������*� ��/���� �� ������ �(�	��� =�	��	/�� �55HA& +

6@@@ �	� 
���/���� 
����� �� .�355 ������ ���� �	����K/����� �� �	� ���#�� �/

#�

=C1:��� �553A& + �	� ���� ���� �	� ���� ������� ���/�	� � �	��� �������

���/�� �	� �/��# ������� �#����� ��*������� �� ����� �� ��8���& + �	� �/����

�� �555 I/##�	 :��� ���� �
�/� �/#��*����� �	� ������ ��� �	��	 ��� ���##

������� � 	� �

��#�� �������##� �� ��#����/� �������� �� )/����� �	� ��& �	�

��#��� ������� =���0�A� ���/��� �	� �*���## 
���/����� �#�	�/�	 �	� �/#��*����

����/�� � ����� �/����� �	� ��#��� ����	� 
�����/#��#� �	� ���	����� 
��*����&

7	�#� �	� �
�/� �� ������� �
�/� 
�

� �/#��*����� � 
�#��� ������ �
�/�

������ �� 	���� ��/����/�� ��� �/������ �� �	� ��#��� ����/�� �� #�*�

��(�� � �	��� ����*����� = /������� L  ���� �55HA&



.� &������� ��( ����*������� �)����� �&)

 � �553 ��##���� �	� �� �� �	� ������� 
�

� 
���/���� ���/��� �� 
��*��/�

#�*�#�& �*�� ���� �	��� ���/� �� ��/����� ��� ��/�	�� '��	����� � �553� �	�

��#��� � �� ��	�� ������*����� ������ � 	�*� ����*�� �����/� 
��<� ����

�	� �
�/� �����& + �55H �	� 
���/���� 
����� �� >�555 ������ ���� �	� 	��	�

��� #�*�# �*�� ��������& ����� '��	����� 
��*���� �*�� @5 
�� ��� �� �#���#

�/

#�& :
�/� �� �	� ��/����� ������� �(
��� �� �� � ��*� '��	�� �� ��
����

��#� �*�#*�� � ���� ��
��� �� �	� ������ ���	 G&3S �� �	� 
�
/#���� �*�#*��

� ������ 
�

� =C1:��� �55@�A& + ����� �/�	 �� "�#���� �	��� �/#��*����

�� ����������� �	�� �	��� ����� �� � ��������� >5 S& '#�	�/�	 �	� �����/�� ��

�/�)��� �� ������� �	� ����# ��/����#���� �/�� ����/�� �� ��/����� �� ���#����

���� ��������� �� V�55� .55 ��##�� � �55G��55H �� �� V.35�G55 ��##�� ������

�553 �� �55> =C1:��� �55@�A& �	��� ��������� ��#/��� ������ ���� ��/�

��/����0 #�*��� � �
�/� �������J 
�������� ���� � #�� 
��������J ������ ���� �

��/� ��*���J �� ��(���� � ��
���� �� �	�����# 
���/�����& '� �	� ���� �����

'��	������� �
���� ������ 	�� ��*�� ������� � ������� �	��� �� ��<�� 
����

/��� =�� 
����� �?� �� �	� ��� �
�/� �/�
/� �� �/��� ��� 	���� �� ���
	��

���
���� �� �?. � ��� ����� ����A&� �	�� 	�� �##���� �	� ��#��� �� ��( 	��	��

*�#/������� ����������� =��<�� 
���/���A �� ��	�� ��/����#���� ����*�����& �	�

��#���� ������ �	� �
���� �/����� �� �	� ��/����� � ��/�	�� '��	�����

�� ��
#�<�� �� �	� ��#� 
#���� �� �����#��� � ���	 ��/� ���F���� �� ��/����

�������& �	� �������� �*��#�
 ������ �	� ��/������ �����# ������� �� �	�

��/� ����� �� ��/� � �	� ��/�	�� �� ������ 
���� �� �	� ��/���� �� �(����

��� ��������� �����# ����� ������ �	� '��	� ������ &�

)�� "����
�� ��	 ���
%������� �$�����

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

�� �	� �##���# ���/�� � �	� ������� �� <�	�0 � ������� � �	� ���/� �� ����� ��

������� �	� #���/� �/

#��� �� ������#�� �	������� �������� �	� #�*�# �� *��#���&
�*+�D� �	������	 ���� ����� ���� ���
� ,,& ���	 �� ������ ��� �<����� �� ��� �
������

���?��$ ���
� ,&& ���	 �� ������� :	�� #��� �� ����� �	���� ��� ��� F
		��� @��������($ 	���
%/ ���	 �� :�����$ ,/.,8 ���	 ��� ����������� ����� ���?�� �� �����$ �� 	��� ,/.%& ���	 �� ���
*�: �� ������ ;����� �	 �����?� ����
�� ��� :������	���"	 �������
�	$ 7�?�	��� #2&R($
5��� #3&R( �� ��� ������� :	��� ��
�����	 �� )� �?�	���$ *0��?�	��� �� )
�?����	��� #%/R(�
)�� ��������� /R �	 ��?��� �� �� 	�
���� ���� 5����

�5� 7�?�	���$ ��� ���
� �� ��� �
� ���� �	 �	������ �� ���
� *�O , ������� ��� ����� :�.
���
�� �� �	 � ����	�� ������ ��� ������ G��	 �
� �� :������	���$ ����� ���� ����	� �� 	��0
��	
�� 7�?�	���"	 @������� :����	���� )����� :���	 #@:):( �������� :������	��� ������� %&&%
�� %&&9� @:): �	 ��	� ���	���� � � 	����
��� ��� �<�����	�Q��	
����� ���
�	 ��?� ��� 7�?.
�	���� )������$ :�.N���$ �� ��� ;�11��� ������?� �
�� ��?� �� :������	���$ 7�?�	���.��	�
��	
�����	 ��������� ���� ��<�	 �� ����� �
	���		 �� ���� �� ���	 �������



.� &������� ��( ����*������� �)����� ��

�	/�� �	� �

���/�������� �9��� �� � ��� ������ ����*���� ��*�# ���� =����

��	��� ;���� =�55>AA& �	� �	���� �� �/

����� �� ��
�����# �*������ �� �	� #��

������ ������# ����*����� �� ������� �������� �#�� � ����� �*�������

="���#�� 
� ��� � &�&A& + '��	����� ���*��/�#� �� �	���� ������ �
�/� �/#���

*����� #���# ����*����� =�&�& �	��� �� �����# 
���/����� �	��
�������A �� )����

� ������*����� ���/
 =�&�& ��#���� ��/����� #���� �� '#�N���� �� ��

����#�����# �������� �����A& �	��������##�� �	��� �� �#�� � ��*�/���

��
������

���	����� �� ��������� �9��� =��##��� L "��M��� �55.A� ��
����##� � #�����#�

����/���� =%����� �55GA0 *��#��� ���	� �� �*�� �	� �
�/� �/#��*���� �� ���

���##�� �	� 
#������ �� <��� �	� ��/�����& + 
�������� �	� ������� �����

����� �� �� ��/���# � �/

����� '���,�*����� �#�����& �(������ �/� ',�

�	��/�	 ��� ���� �� #���#�#�*��� ��(��0 ��	�� � 65S ��( � �����/#�/��# 
���/���

�� =������ � �&3S ���#�	 ��( �

#��� �� ������� =!�#�� 
� ��� � �553A& '�������

�� �	� �55H '��	����� :
�/� %/�*��� �#���� �## �	� ������� � �	� %�/�	��

�� 7����� ������ 
�� �	� ��	�&  ����� �553 �� �55>� �	� ����# ���������

��������� *�#/� �� �
�/� 
���/��� � �	��� ������ ��� C%V � ��##��& �	�� ����

�

��(�����#� C%V �55 ��##�� 
��� �� ��	� �� �������&� ��#��� �#�� #�*� ��(��

� #����������� 
���/��� ���
	�� �� 	���� =C1:��� �55@�A& �� �	�� �(���

�� ������# ������#��� �� ��/����� �/�##�� �� �	� '��	� �
���� ��/����E

;��� �55.� �	��� 	�� ��� �����#� 
������� � �	� �������� /���� �� 
�

��

���� 
��*����� ��������� �
�/� 
�

� �/#��*����� �� ������� ������# ��/����

�������� ���
������� ��
����##� � �	� #��� �	��� �����& + �55.� 
�

� �/#��*����

��� �����*�� � �5 
��*���� =�/� �� �.A �� ���/
��� 6�6�555 	�������& + �55@�

�
�/� 
�

� ��� �/#��*���� � 6. 
��*����� �� 
���/���� ��������� �� G S

=6���555 	�A ���
���� �� �55.& ���
���� �55. �� �55@� �
�/� 
�

� �/#�

��*���� �������� � �	� ��/�	�� �� ������ ������ �� ��������� � �## �	�

��	�� ������& '� �	� ���� ���� �	��� 	�� ��� � ����#� �(����� �� �	� ����

/��� ��/���� �����#� 
�����/#��#� �#�� �	� �����*� ���	�/ �����# ��#� � �	�

'��	������������� ������ =��� ;��/�� G&6A&

 � ���� ����/���� ����/���� � '��	����� 	�� ���������##� �������� � �	�

#��� H �����& �	�� �� 
������#� � ���/#� �� �	� ��/������� ������ ������	& �	�

'��	� 1�����# '���� �	� '��	� 1�����# ��#��� �� +%'; ������ ��� �	� ����

���K/�� �������� �/� �	��� 	�*� �#�� ��� � �/�������# /���� �� ��*�#�� ���/�#�

����& + �55> �� �565� ��� '��	������� 
��*���� ���������� � ������ /����

�� ������� =;��/�� G&�A� ����� ���� �/����� ������� �� ��������� ����/#�� �

�5� ��� ����� %&&3.%&&-$ *+�D� �	������ ���� ��� ����� ����.���� ���
� �� ��� ����� ���
�
���
�� �� :������	��� ��	 ����	� *�O ' �������� %�% ������� ���� �� ;����� ������	 �� 982
������� �� +�������� ������	�



.� &������� ��( ����*������� �)����� ���

;��/�� G&60 �	� '��	� +�/���� ;���& %�/���0 $'1� ���
������

��#����� ���
�/�� �� ����

�� �� ��*����� �F���#� �� ����������& I/�	

�� �	� *��#��� ���/���� � ��/�	�� '��	����� =�&�& !���	��� "�#���� T���#A�

�/� ����/���� 	�� �#�� �
���� ���������� �� ��*�� �	� ��)����� �� '��	� 
��*����&

'#�	�/�	 �� �� �����#� ���/��� �	�� ����� �� �
�/� �/#��*���� �� ����/����

�����#��� ������
	���##� � 
�����/#��#� �� �	� C1 :F�� � ��/�� �� ����� =C1�

:��A �� �� 1'�: � �	��� ��� ��� ��� �(��
����& ;����#�� �	�� ���# �� �������

�	� �����/�� �� �
�/� �/#��*���� 
�� 
��*���& + �	� 
����� �55.��55@� >5 
��

��� �� �	� �
�/� ��� 
���/��� � ��( '��	� 
��*���� ="�#���� 1����	���

!���	���  �����	�� C�/-�� �� ;���	A&  �����	� �� 1����	�� ������ �	�

�/#� �� �	� 
���/���� ���� 
#��� � �#� ��/� 
��*���� � ��/�	�� '��	�����&

'� �#���� 	�#� �� �## �
�/� ��� 
���/��� � "�#��� 
��*���&

�	� �(� 
��*���� � ����� �� ��
������ ���� !���	�� �� 1����	�� =���

;��/�� G&�A& : �	� ��	�� ����� 	�#� �� �	� '��	����� 
��*���� �	��� #�*�# ��

*��#��� ���*� �	� �*����� =��� ;��/�� G&�A& ;��/�� G&.=�A �	��� � /���� �� ��#��

��*�#� ����/�� 
��*���� ���	 � ��#����#� #�*�# �� �
�/� �/#��*���� �� 
��������

�� �	� ����#& �	�� �	�/#� �� 	���#� �/�
�����#� ���� �/#��*���� �� ���� #���#� ��

���/� � ������ ������ �	��� �	� 
������ �� ��*����� �� ���#���� ������ ��

������ �� ����##� �����& �	/�� �	� �(
����� 
/��	��� ���������& :�	�� ������

�/�	 ��  ����	�	�� 	�*� � ������ #�*�# �� *��#��� �� � ��������� ���� /���



.� &������� ��( ����*������� �)����� ���

0
1

0
2

0
3

0
4

0
0

1
0

2
0

3
0

4
0

0
1

0
2

0
3

0
4

0
0

1
0

2
0

3
0

4
0

0
1

0
2

0
3

0
4

0
0

1
0

2
0

3
0

4
0

2004m1 2006m1 2008m1 2010m12004m1 2006m1 2008m1 2010m1

2004m1 2006m1 2008m1 2010m12004m1 2006m1 2008m1 2010m12004m1 2006m1 2008m1 2010m12004m1 2006m1 2008m1 2010m1

Badakhshan Badghis Baghlan Balkh Bamian Daykondi

Farah Faryab Ghazni Ghowr Helmand Herat

Jowzjan Kabol Kandahar Kapisa Khowst Konar

Kondoz Laghman Lowgar Nangarhar Nimruz Nurestan

Oruzgan Paktia Paktika Panjshir Parvan Samangan

Sar−e Pol Takhar Vardak Zabol

;��/�� G&�0 1/���� �� ���/���� �������& '/�	���� ��#�/#���� ����� � �������
���� �	� 7��#����� +������ ������� %������ C% 1�����# ��/������������
������ �� ���� �	� C1:�� %��������� �� %/�*�� %�����



.� &������� ��( ����*������� �)����� ���

0
.1

.2
.3

.4
.5

.6
.7

cu
lti

va
tio

n

2004 2005 2006 2007 2008 2009

Badakhshan Farah Helmand

Kandahar Nangarhar Oruzgan

;��/�� G&�0 ���*����# �������/��� �� �
�/� �/#��*���� =
��������A& '/�	����
��#�/#���� ����� � ������� ���� �	� C1:�� %��������� �� %/�*�� %�����

�/#��*����&

%����#�� �	� �*���## #�*�# �� �
�/� ��*�/�� � �	� '��	� ������ �� ���

������� �#�� �� �	� �
�/� 
�����& '� �	� ���������� �����# #�*�#� ���	#�

�
�/� 
����� �� ������� �� �� �	�� � ����#�� ���� =��� ;��/�� G&.=�A� � #���

�� ���
���� �	� ���#� �� �	� ���
	A& %��� �55.� �	��� 	�� ��� � ����#� �������

� �	� /���� �� ���/���� ������� � '��	����� � 
���##�# ���	 � �������� �

�
�/� 
�����& �	�� �/������ �	�� �	��� �� � �����*� �����#���� ������ �
�/�


����� �� *��#���� �#�	�/�	 �� �	�� #�*�# �� ���������� �� �� �� ��� ���	��

���/� ��/�����& '� �� �� ��� ���� ;��/�� G&3� �
�/� 
����� �(	���� ���������#�

*�#���#���&

:
�/� 
���/���� � �� ����K/��#� �
�/� 
����� � 	�� � ����� ������#

���
���& :
�/� 
�

� �� � �/�# ���
 ���	 � ��( �� ��*� ���	 
#����

���#�& +� �� 
#���� ������ %�
������ �� �������� �� 8����� �

��(�����#�

�	��� ���	� ����� 
#����& '���� �	� 8������ 
���#� ��## ����� ������ '
��# ��

D/#�� �	� �
�/�� � ��
 ��/� � �	� ���� ��
�/#�� �� 	��*�����& �	� ��
 �� �	� ��

��<�� ��� ���
	�� �� 	����& �	� ����� �� �	� 
���� ���
 /�/�##� ��������

���	 �	� �
�/� 	��*��� =C1:��� �55@�A& 7���	�� �������� 	�*� � ��
���

� ���#�� �� 	��� � �*���## �/

#�� �	������� �8/���� �	� 
�����J �#��� �	�

<�# ���/�
��� ����� � :��� ������� ���	� ��/�� �	���� � 
�����& 7�

��� ��������� � �(
#���� � �#������*� ������0 �	� ��������� ������ �	� �##����



.� &������� ��( ����*������� �)����� ��*

0
.0

5
.1

.1
5

.2
0

.0
5

.1
.1

5
.2

2004 2006 2008 2010 2004 2006 2008 2010 2004 2006 2008 2010 2004 2006 2008 2010 2004 2006 2008 2010 2004 2006 2008 2010

Badakhshan Badghis Farah Ghazni Kabol Kandahar

Khowst Nangarhar Paktia Paktika Vardak Zabol

security incidents cultivation

#�( ���
���� �������	 �� ���
� �
��������� #�� ���������� �� ��� �����(

1
2

3
4

5
6

2002m1 2004m1 2006m1 2008m1 2010m1
dm

log attacks log opium price

#�( ������� �����	 �� �� ���
� �������� ���� ������	 �� �
���� �� 	��
���� �������	�

;��/�� G&.0 %�/���0 '/�	���� ��#�/#���� ����� � ������� ���� �	� 7��#�����
+������ ������� %������ C% 1�����# ��/������������ ������ �� ���� �	�
C1:�� %��������� �� %/�*�� %�����

��/�� �� �
�/� 
���/���� �� �	� 
�#�����#?��#����� ���/����& ' ��
�����

K/����� �� �� �	�� �(��� �������� ������#������ 	�*� ��/��� 	��	�� 
�����

�	��/�	 	��	�� ���� 
�����& �� ���/���� ������� �9��� 
�����E '#��� �� ��## ����

�	� ��*���� ���	����0 ���� �
�/� ������ *��#���E

:
�/� �/#��*���� �� �� �	� ��� ���/
�����# �

���/��� � �	� '��	�

������& '#���� 	�#� �� '��	� 	�/��	�#�� ��
�� � ����� ���� �����/#�/���



.� &������� ��( ����*������� �)����� ��'

20
70

12
0

17
0

22
0

27
0

2004m1 2006m1 2008m1 2010m1

Badakhshan Badghis Balkh Farah Faryab

Ghowr Helmand Herat Kandahar Konar

Kondoz Laghman Nangarhar Nimruz Takhar

;��/�� G&30 I��	#� 
����� �� ��� �
�/� �� ��������� #�*�#& %�/���0 C1:��
,#���# +##���� ���
 I������� ���������� %��������� �� %/�*�� %�����



.� ,��� ��&

��S � ������ #���/�� ��S � #�*������ �� �#� .S � �
�/� 
���/����

=C1:��� �55@�A& "�/��	�#� �/�*��� ���������� �	� �����#��� �� �	��� ��

#�*������ 
����� � �	� ������ �� �	� ��/���& �	� �	���� ������� ���*� ��/#�

�/����� � ����� �����#���� ������ �	� ��#���*� ����� � �� �	� 
/��	���� 
����

� �� �	� #�*�# �� *��#��� � '��	������� 
��*����& 7	��� �� �	� ��� #���#

���
 � �/��# '��	�����& +� �� �#�� � ��� ���
#� ����� ����/��� ��� �*�� 	�#�

�	� ��#���� ����� �� 
�
/#���� =�����/�� �565A& I�� '��	�� � �/��# �����

�#�� ��#� � ��*����<�� #�*�#�	��� ���������� �� ������� 	�/��	�#� ������ ���#�


������#���& 7� #��� ��0

=�A �	� ����� ������ �	� 
���� �� �� ��� �� /���##�� #���/� �� 6 �� �� �	��� ��


��(� ��� �	� 
/��	���� ��
����� �� 	�/��	�#�� ��#��� � ���/�# #���/� �� ���

�����J

=��A �	� ����� ������ �	� 
���� �� �� ���� �#� ����#� �	��
 �� 6 �� �� �	��� ��

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

� ����� ���� #�*������ =
������#����AJ

=���A �	� ����� ������ #���/� �� �����# 
����� �� 
��(� ��� �	� ���� �� ������

����*������ ���� �#� 65S �� �	� 
�
/#���� 	�� ������ �� �#���������&	

+ ;��/�� G&G �## �/� ��������� �	�� � ��������� ���� �*�� �	� 
����� �55��

�55>� � ��)/���� ���	 �������� ��/���� ����*�����& �	� 
����� ���� �55G

�� �55> �������� � /
��������� �/��� � �#���# �����/#�/��# 
������ �� �	���


����� � '��	����� ��##���� �	� �#���# ����& "���*��� ���� �55>� �	� ��������

������� � �	� /���� �� ���/���� ������� 	�� ��� �����
���� �� ��
��*��

������� �� �����# ��������& �	������� �	� �*���## �9��� �� �	� ���/
�����#

�	����� � �	� #�*�# �� *��#��� �� �� ��*��/�& �	� �����/�/� ��#���� ������

��#���*� ����� �� �	� 
�#�����#?��#����� ���/���� 
��*��#�� � �	� ���/� ��## ��

������ � �	� ��
�����# ����#� /��� ���� ������������� �� 
��*����# #�*�# =���#��

G&.�G&GA&

)�� ����

0��
-

I��	#� 
����� �� �
�/� 	�*� ��� ���#� 
��*���� �� �	� #$67� <����� 1������

���� :��������� ������
2 (��������� ��� (��,
' (
�����& �	��� 
���� ����

��� ����� � �K/����� � ��)�� �
�/� 
���/��� ����� =����*���� ���	 ���� 6H5

������� �� 6G5 �������A � � ���	#� �����& �	�� 	�*� �������� ������ �� ������


���� �� ��� �� ����	 �
�/�& ;����� ������ �� ��������� 
���� �� �
�/�� ������

������ �� #���# ������ #�*�#� ��� �
�/� ������ �� ������� �
�/�� �� ����	 �
�/� ��
	*�:5D ��� ���� ����CQQ����
	������Q��������	Q�	��Q��
�����	Q�������	���Q



.� ,��� ���

5
10

15
20

on
e 

da
y 

la
bo

ur
 / 

w
he

at
 (

1k
g)

2002m1 2004m1 2006m1 2008m1 2010m1

10
0

20
0

30
0

40
0

50
0

on
e 

ye
ar

 li
ve

 s
he

ep
 / 

w
he

at
 (

1K
g)

2002m1 2004m1 2006m1 2008m1 2010m1

4
6

8
10

on
e 

da
y 

la
bo

ur
 / 

di
es

el
 (

1L
t)

2002m1 2004m1 2006m1 2008m1 2010m1

0
10

0
20

0
30

0
se

cu
rit

y 
in

ci
de

nt
s

2002m1 2004m1 2006m1 2008m1 2010m1

;��/�� G&G0 +���� �� ���/���� ������� � '��	�����& '/�	���� ��#�/#����
����� � ������� ���� 4/#�����#��� '�#���� �� I�

�� =4'IA I����� ����
���� '��	����� ��� ������� 7��#� ;��� ��������� �� ���� �	� 7��#�����
+������ ������� %����� =7+�%A� C% 1�����# ��/������������ �����



.+ ����"���� ��2

����� �
�/� �	���#� ����� 	��*��� � �� ��
� �����	� �� 
#����� ���

�� �� �*���

�����/�� #���& ������ ��� �/�)��� �� ������# *��������� ���	 #���� 
����� �/��� �	�

	��*��� �����& �	�� �� 
�����/#��#� ��/� ��� ����	 =�������A �
�/� 
������ �� ����	

�
�/� �� �*��#��#� � �	� 	��*��� 
�����& ;�� �	�� ����� �� /�� ��� �
�/� 
�����&

�	� ��������� #�*�# �� �	��� ����/�� ��8���� �/

#� ������� �� ���� 
�����& ����

��� ����� ��� �� �	� #�*�# �� 63 
��*����&�
 :
�/� 
���/���� �� �#�� �����

� ���� ���� �	� C1:��� �/� �*��#��#� �#��& �	�� 
��*��� �/�# ���� �

�	� #������ �� �(��� �� �
�/� �/#��*���� �� �
�/� ���������� �9����& ����

��� �/�# �� ����� � ����##��� ����� ��K/������& =��� C1:��� �565� � �	�

���	���#�����# ��
����A&

���%���

:/� ���� � �	� '��	� ��8��� ����� ���� �	� �����0��
 1����
��� ��������

('��
 3�1�(42 #( $������� �����
��
������ �
��
�& �	�� ������� �� �*���

������ �� ��#/��� ��������� � �	� �*�� ��
�� ����� #������� �	��	�� �	�


��
������� �� � +�#���� �(�������?%/� �� /���� �� �	� /���� �� ����	��

��/��� �� ����

�� � ���	 �*��& �	� ������� ��#/��� G5>5 �
������ � �.


��*���� ���� �55. �� �55@&��

������ ������

7� ���	���� ���	#� C%V 
����� �� 6 �� �� �	���� 8�/� �� �����J 6 #���� �� �����#J

� �� ���� �#� ����#� �	��
J �� 6 ��� �� /���##�� #���/�& ������ ��� ���� �	�

?���
�������' ����'��� ��� :������ 3?�:4 :���
� 7���2 ����� ���� ������
&

7	��� �� 8�/� 
����� =�	��	 ��� �����#� �����#����A ��� �� ��*� �����	��

�*�� �	� �#�*� 
��*����& �����*����� ���� 
��*���� ��� #��� �#��� �	� ��

������� ��	�� 
���� #�*�#�� 
�����/#��#� �	��
� ����� �� #���/� =��� ;��/�� G&HA&

)�' +��������

�	��� ��� �#���� ������#� /�����*�� ����� ������� �8/���� �## 
����������

�� �� �##�� ��� �	�� �	� ��������� �� ������ �

����	 �� ����� � �	� �����

�����#���� �9���� =���A ���	�� ��*���� �� ������ =�55GA& �	� �

����	

������� �� �

��(������ �	� #���� ���������� �� �	� /�����*�� ������� �� �����

������ �*������ �� �	� ��
���� �� �(
#������ *�����#��� �� �	� �/��

�/� ���������� �/������ ���	 �	��� ����� ������ �*������& ' ��*����� ��

�	�� ���	�� �� �	�� �� ���#�� �������� ��������� /��� � *������ �� ���/�����

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

�
7����	 ���� ���� ������ �� +�������� $�������$ 6
���$ ;�����$ 6������$ H����	$
;����$ !����$ @����$ +����0$ )�?���$ H��?�	���$ @�����$ 6
�
0$ H��?��

��)�� ���	�� �	 ��������� �� ����CQQ������������Q���	Q���	��<���������



.+ ����"���� ��)

0
.2

.4
.6

.8
1

w
he

at

.2
.4

.6
.8

1
flo

ur

0
.5

1
1.

5
2

br
ea

d

40
60

80
10

0
12

0
sh

ee
p

0
2

4
6

8
la

bo
ur

2002m1 2004m1 2006m1 2008m1 2010m1

.2
.4

.6
.8

1
1.

2
di

es
el

2002m1 2004m1 2006m1 2008m1 2010m1

Badakhshan Balkh Bamian Daykondi

Faryab Ghowr Herat Kabol

Kandahar Nangarhar Paktia

;��/�� G&H0 '�#���� �� 
����� � '��	������� 
��*����& %�/���0 4/#�����#���
'�#���� �� I�

�� =4'IA I����� ���� ���� '��	����� ��� ������� 7��#�
;��� ���������



.+ ����"���� �2

��
����� �� �	� �����*�� ���������� ���	 �	� /�����*�� ������� =������ L

�������� �55@A&

�� ��� �	� ����*����� ��� �	�� 
�����/��� ������� � �����# ����# �� �	�� ����

yit = αi + βixit + γift + εit

�	��� ft ��
������ �	� /�����*�� �������� �	��	 ��� �8/��� ���	 /�� ����

�����#� �� �	��	 ��� �� �����#���� ���	 �	� xit& �	� �*����� ������ /��� ��*��

ȳt = ᾱ + β̄x̄t + γ̄ft + ε̄t +N−1
∑

(βi − β̄)xit

ft = γ̄−1[ȳt − ᾱ + β̄x̄t + ε̄t +
∑

(βi − β̄)xit]

�� �	� ȳt �� x̄t 
��*��� � 
��(� ��� �	� /�����*�� ������& �	� ��*������

������ ȳt �� εit ���� �� -��� ���	 1� �� ��� #���� 1 �	��� �� � ���������


���#��& �	� ��� �����#���� �� ��� ������� �� #����� ��
���� *�����#��&

7� 	�
� �	�� �� ������#��� �� ��
�/��� �� �	� ���� =������#��� �� � �����

������A&

7� ������� � ������� *�����#� ��� 
��*��� � � ���	 � =PitA �� �	� /����

�� ���/���� ������� =IitA� �/�	 �	��

Pit = ai11Pit−1 + ai12Iit−1 + σ11P̄t + σ21Īt + εit

Iit = ai21Pit−1 + ai22Iit−1 + σ12P̄t + σ22Īt + εit

���	 P̄t �� Īt ���� �	� ����� ������ �*������ �� �	� 
����� �� ���/���� ��

������� ���
����*�#�&  ������ �	� 
��������� � �	� �K/����� �/� ����������

�
���<����� ��#/��� � ������ ���� �� ��� #���&

7� ������� �#������*� ����/��� �� Pit � �	� ����(� �� �	� ��*������ 4'$

���*�& �/� �� � #��� �� � #���� � =�� �#� 	�*� � ��(��/� �� H� ���� ������

�����*����� ��� ���� 
��*����� �� #��� �	� �5 ��� � ��/
#� �� 
��*����A� ��

�� �� ������� 4'$� � ���� *�����#��& �	� ������� *�����#�� �� /�� ��� =�A

�	� �
�/� 
���� � ���#� G&�J =��A �	� ��*�/� ���� �
�/� =���	#� �
�/� 
����

( ���� /��� �/#��*����A � ���#� G&�J =���A �	� 
/��	���� ��
����� �� 	�/��	�#��

��#��� � ���/�# #���/� =#���/� 
����?�	��� 
����A � ���#� G&.J =�*A �	� 
/��	����
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����� �� 	�/��	�#�� ��#��� � #�*������=�	��
 
����?�	��� 
����A� ���#� G&3J
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�� �/������� �/� ���/#�� �� /�� �	� I�� ,��/
 =I,A ��������� 
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���� ��

������ L %���	 =6@@3A& �	� I, ��������� �� ��<�� �� �	� ���
#� �*����� ��

�	� ���F����� a11� a12� σ11 �� σ21& ,�*� � ���F���� a11� �� ���
/�� �	� I,

���F����� �� ������� ������� ���
����*�#�� /��� �	� ��##���� ����/#��0

aMG
11 = ā11 =

∑N
k=i a

i
11

N

se(aMG
11 ) =

√∑N
k=i(a

i
11 − ā11)

N − 1

/√
N

�	� I, ��������� �� 
���/�� �������� ��������� �� �	� �*����� �� �	� 
��

��������& ���#� G&6 �	��� �	� +��������# :����-���� ��� %�������-����

=+%:A ���� /��� � �	� ��#/�� �� �	� �/���K/�� ���#�� �� ������� �	� 
��*����&

�	� #��� ��#/� �� ���	 ���#� �	��� �	� ���/#�� ��� �	� I, ���������& ;��##��

���#� G&H �	��� �	� ��������� ��� � ��������� 4'$� �	��� Īt �� P̄t ��� �/����

�� �	��� �� #��� �� �	� #��� �� �	� ��	�� *�����#� � �	� ������&

�	� ���� �� �/� ��� 	�
��	���� �� � ���#� G&�� �	��� �� <� � ���� ��


�����*� �9��� �� #����� �
�/� 
���� � �/���K/�� /���� �� ������� �#� ���

��� 
��*����� 2��	�� �� ���	��� ���	 � �	� 1���	 �� �	� ��/���& �	�

��� ���/
 ��������� �/������ � �����# �����*� �9���& �	� ����� �� 	��	#�

����<��� �9��� �� �	� ����� �������# �*����� �� �	� /���� �� ������� �/������ �	�


��������� �� /�����*��#� ����� �������& '� �� ��/#� �(
���� ����/��� ���

����� �����#���� �9���� ��������� �	� �9��� �� �	� ��	�� *�����#�� � �	� �K/����&

�	� #����� /���� �� ���/���� ������� � �	� �
�/� 
���� �K/���� �� �����*�

�� ����<��� ��� <*� 
��*����& �	� ��� ���/
 ��������� �#�� 
���� �/� �

�����*� ��
��� �� *��#��� � �
�/� 
������ ��
#��� �	�� *��#��� ��� ����/
� �	�

�
�/� �����& ����� �����#���� �9���� ��� ���� �	��� �	���� ���� ����������#

����<���� �� �	� ��� ���/
 ��������� ��<��� �	� 
������ �� ����� �������

���*�� �	� ������� �� *��#��� �� �
�/� 
�����&

+ ���#� G&�� 
����� ��� ��)/���� �� �	� #�*�# �� �/#��*����� �� ����/� ���

�	� 
��*����# �������/��� �� ��*�/��& 7��	 �	�� ��)/������ �� �/�� �/� �	��

�	� /���� �� ������� �� 
��*����# #�*�# �� �#� �9����� �� ����� �����#����

�������� �	�#� �## ��	��� ���F����� ��� �����<���& + �	� �K/���� ��� 
������ �	�

���F����� ��� �� ����������##� ����<���� ���	 �	� �#� �(��
��� �� �	� #�*�# ��

��*�/� ���	 � #��&

���#�� G&.�G&G � �	� 
/��	���� ��
����� �� 	�/��	�#� ��#��� � ��9����

����� ��/���� �	�� ��(�� ���/#��& 7	�#� � ���� 
��*���� ������� �������

�������� ��� ��##���� �� �������� #�*�#� �� *��#���� � ��	��� �	��� ����� �� �� �
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������� �� ���� ����<��� �	� �	� ��*���� ���	����& 2����� ����� #�*�#�

	�*� ��������� � ����<��� �9��� � �	� /���� �� �������� �	����� #�����

������� 	�*� � ����<��� �9���� � 
�����& ����� �9���� ��� ����� � ���	

�K/������ �� �	� ��� ���/
 ��������� ����� �� ��<�� �	�� <���& ����������

��� �	� ��������� 4'$ 	��	#��	� � �����*�� �#�	�/�	 �� ����������##� ����<����

��������� ������ ������� �� 
�����&

)�) ����
�����

'��	������� ��/� ��/���� �� � �����# ���/� ��� �	� ��/����� �������/�#���� ���/�

����� ��*������ �� ��*�#�
��� �����& �	� ��/��� 
��*���� �*�� @5S �� �#���#

�/

#� �� �
�/�� �	��	 �� �	� ��/����� ������� �(
���& :� � ��*� '��	�� �� ��

*�#*�� � ���� ��
��� �� �	� �����& �	�� �
�/� ����� 	�� ���#����� ����K/����&

��/�� �/� ��/������ ������#� �� ���������� � '��	����� �� ������& ��##/�

��� ���	 ����/
� ��*����� �F���#� /������� 
/�#�� ��/��� ���/����� �� �	�

#��� �	�#� �����#�/����� ������� �	� ��
/����� �� ���� � �	� ,/#� �����&

��/� �������� �� "+4 ��� �
������ ����	 �#�� �
���� ���F���� ��/���� 
���

���/#��#� � �����# '��� �� $/����& + �/��
�� �	�/���� ��� 
�������� �� ���

�	�� ���� ���� 	���� �*�������� � �/��
���/�� �� �
�/�& +� �� �	������� �������#

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

���� � ���� �����# 
����� ���� �
�/�� �#������*� ����/��� �� ����� ��

���/
�����# �	������ �� *��#���&

�	�� �	�
��� 	�� �(����� 	�� ��9���� ��/���� �� ��*�/�� ������� ���	 �	�

#�*�# �� *��#��� � '��	�����& C��� �����#�� ���� �� 
��*����# #�*�# �*�� � 3�

���� 
������ �� �	�� �	�� /�����*��#� ����� �	��#� 
��*��# � ���������

	�� ����� �� ��8��� ������� �������& �	� ��#���� ������ �
�/� 
�����

�� *��#��� � ���� 
��*���� �/������ �	�� �
�/� �� 
#�� � ��#� � �(�����

����� *��#���� �#�	�/�	 �� � �	� �(
����� �����/�� �� ����<����&  ��	 �

��8������/��� �
�/� 
���/���� =�	��	 ���*�� �	� 
�����A �� � �
�/��*��#���

���	���� ���� �� ���� �� �	� ���� ����& �	� ��#���*� *�#/� �� ��*�/�� ���

������ ���� ��9���� ��/���� =�&�& ���/�# #���/�� 
������#���A �	��� ��(�� ��

�� �� �#�����/� �9���� � �	� #�*�# �� *��#���& $��/#�� ��� 
��#������ �� ��

���#/��� �� �#� ������*� ����/�� �	� � �� K/��� �	��� �� �	� ���� ��##����� �

� ��� ����� �� ��*����#� �/�)��� �� ��� ������ �� ����/�����& �/� �� � #���

�� ��#���#� �� ���
����#� ����� �� ���� �*�#/��� �	� ���/����� �� �	��� ���

�#/����& "�� �	� #�*�# �� ����� �� ��	�� �����*��#� �� /�����*��#� �������
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���� 3�*���

+ �	� #��� ��*� ������ �	� #������ ��#����� �
������� ���#����� 	�*� ����� ���

���/� ��#����� �� 
�#�����# ��*����#�& �	� �55� �*���� �� +��K 	�� ���/#��� �

� �������� ��8��� ������ +��K� %/� �� %	��� �������� �	�#� �	� ����/��

������ �� �	� ��*����� �����#��� � '��	����� �� �	� ���/� #��� �� �	� ��#�

��� �� ������ �� ��/��� ���/� � 
�����#� 1'�: �/�����& + 2����� �	� C1��

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

��

"�-��##�	 ���� �	�##���� �	� ��*����� �  ���/�& + %/��� �	� *��#��� �

����/� ����/�� �	�#� �	� C1 ���/��#�� �� <� ��/�	 ����
� �� 	�#���
���� ��

�	� �����<�� � �	� %�/�	 �� �����#�& + �	� �$�� ���
��� �	� 
������ �� 6>�555

�#/� 	�#����� �	� ������ 	�� ��� ��
�����#� �*���	�#��� �� ����# �������� ��

�	� 
���
���� ��� � ��������� ����#���� �

��� ������& �	������� �� �� �� ����

�� ���/�� �/�	 �/

��� ��� ��#����� ����*������ ��
����##� �	��� /������� ��

���	�� ���#�����&

�	�� �� �� �� �/����� �	�� �9���� �� �(����# ������ �� ������ � �������
����

��������� ��� ������ �� ���#/��& �	��� ��� ��*���# ����� �� ��#����� ������ �	��

	�*� ����*��� �/������/##�& I�-����K/� 	�� �������� ��� ������� �� 
�����

������ ������� �����	 �� ��/� �/#���
���� �#������& + ��������� �	� C1��

���������# �/�	����� � �	� ���#� 6@@5�� 	�#
�� �� ��� �� � � 
��	 �� 
�������

�	�� 	�� ������ � �	��
 ����� ���	 �	� ��/����� �#���� 
���& + ���� ����� �	�

����*���� �� ������ ����
� �������� �����& ;��##�� � �	� ������ �� �	�  �����	

��#����� ����*���� � %����� 2���� �	� ��*����� ��/#� 	�*� ��� /��#�

�� �/���#��� �	� ����#�& ;����� ��#����� ����*���� 	�� � ��
����� 
#��� �

	�#
�� ������� ��/����� �� ��*�#�
 �� �/���� �	��� �� �����/����& �	� *���

���� �	�� �	� #��� 6@ ����� 	�*� ��� ������ ���������##� �� � ���� *������

�� �(����# ����*����� � ��*�# ��8����� #���� �� �	� ��� ��� ������� �#�����

�)�� ������� �������� ���� �� "������ 	� #������

6@6



�)�

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

�9���� ��� �� �� ��������� ����/����� �������� �� �/������� ��
����##� � �	���

��#����� �� ������� ���
���& '� �/�	� ��#����� ����*���� ������ �� ��

�	� ���� 
������� ����� � �	� #������/�� � ��8���� �� �� ��
� ��� �	� �

#������

�� ������� ���#�& 7� 
��� �� � ��� �� �	�##���� � �� � �	��������# �� ��## ��


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

���������# ����/��� �����
��� �� ������ ��/����� ������� ���� ��*�# ����&

 �� ���	 �� �������	�� ��� ��-��� �$ ������������ ��	 ��� �<����������

�$ ������������

�	�
���� � �� � �	�� �	�� ���� �	������ �� �� �	��� ��##����� *��� � �	� ��/���

�� ��*�# ��8����& "���*��� �	��������# ����#� �� �/

��� �	� ���� �	�� �(����#

����*���� ��� �� �������� �� ����#*� ��8����& 7��� ������/���� ���� ��

��F�/#� ��� ��##������� �� ���� ������#�� ����� ���������� �� ���	 ��	�� �

����������& �(����# 
����� �	�� ��� ��##�� �� ������ � ����#���� � �## 
������

�� �� *���# � ������� �	�� ���/���� ��#���� ���#�����& 7� ��/#� ����� ���	

��##��� �	�� �� �� �9����*� �	�� �(����# ���������� ��� �� �� ��� �� #���� �

������ �� �/������� 	�*� �� �� ��##�� �� �/���� ���/�#���� ��� �� ���������

��
��� �	� 
����&

�	�
��� � 	�� #����#� ��������� ���������� �� ������*� ����*����& 1�*���

�	�#���� 
��*�����*� ����*���� �	�/#� �� �#�� �������� �� �9����*�& ���*����

���� �� ���/�� �	� ���#� �� ��8���� �� <��� ��#/���� �� � ���#� ����� =�&�&

�� �����*�� ���#� ����� ����A& �	� ��/��� �� ��� �������# ��������� ���

�� �� ���/��/��#� �	/� �	�� ���	� �� 
���#� ��������� � � 
��*�����*� ����&

,/������� �� �����#��� ��� �	��� ���� ������ �	�� 	�*� �� �#����� ����� ��� �

��8��� �� �	� ������� �� ���� �F���� �(����# ��������� �� �/

#�� �� �	�/#�

��*� 	��	�� ���/��& ' ������#� ��������� �� �/

��� �� � /���� �� ������ ���	

��##��K/�

�� ������ � �� � 
��*� ������ �� �/����� � ��/#� �� ��������& + �	�

#�� �/� �	� �� �����  �##���� ������� �	�/#� <� ����#� ��������� 
�������#�

�� /����#� �/�������&

7	��� ��8��� 	�� �#����� ��� ���������� 
���� �
������� ��� ��
������

��
����##� � �	� �	��������& �	�� �� ������/�� �� �	� ���/���� �� ������# *���

#���J 
��*�� /��#���� ����*����� �� ������# 
�����J �� ����� �	� ���/���


���#��& '#�	�/�	 ���� ���/����� �������� ��/#� ������ � � 
������8���

�*������� ���	�� �	� ������� ���������� �� �	� 
�#�����# ������ �� �	� ���

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

� �(����# ���������& ������/�#��� �� � #�� �� ���
#�( 
������� ��
����##� ��



�)�

�	� �������� ��� ��#���/������#� 
���� ��� �� �� �������& +� ����� �� ���������

�	� ���
�������� ���/��/��# ��/��� �� *��#�� ��8��� � � ���
��	���*� ����&

+ �	�� ���
���� �	� ���� �	�� �	� ��8���� ��� 
��<���#� �� ���� ��������� ���

�	���� � 
�����/# ����#���� � �	� #����/&

2���#� �� ��� ���/� �	� ���� ��� �� �*�#/��� 
�������
�� �
�������& 7	�

�	� �*�#/���� �� ���� ���� �	� ������� �	�� ������/��� �/����� ��## ��9��

������ �
������� ����/�� �	� 
�#�����# �� �
�������# �*������� *���& I���

���� �/#<##�� �	��� �
�������# ������� �� �	/� �F����#� 
#���� �/

#���

�� �(��/���� �/� /��#� �� ������/�� �� ������� ��8��� �	�/#� �� ����������&

�	� ���#��� �� � ������ �� ��	��*� ��� ���#� �� �� �8/���� �� �(����/� �������

�����
����*� �� ��� ������& �	��� 	���*��� ���� )/����� �	� ������ �� �#���

���#/�� � �(����/� ������� ����� �	� �
�������� �����# ���	�� �	� � �	�

������ ����#�& 7	� 
�������
��� 	�*� ����<��� �	���� �� �8/��� � 
�#�����#

����#����� �	�� 	�*� � ��##����*� ���
�����#��� ��� ��	��*�� �/�����&

 �� �-�������� �$ ��� �������� ��������� �������	 �� ������������

+ �	� #��� ��� ����� �	� �/

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

��F�/#� ������ �� �	� �/��� �� *��#��� � ��� 
���� �� �	� ���#�� '����� � 
���

���/#��� ��� ��� �#����� �*��������	�� �
�������� �#��� �� ��##�
�� � �	� ���/�&

: �	� ��	�� ����� ��8���� � �	�  �#��� �� � 2����� 	�*� ��� K/���#� �����

#�� ���	 � #���� ��
#����� �� ������& '� �� 	�*� ��/�	� �� �	�� � �	�
��� .�

�	� ����# ��
�����*� ��� 
�������
�� ��� �� /�*����##� ����
��� �/� � ��/���

������� �� 
������
��� �� �#�� ����� � ��#��������� ������� �� �	� �������������

������� �� <�##� ��������� �� �������� �� ���	���# ������������& �	�

*��� ���� �	�� 	/�������� �(
#������ ��� ����#� �*���� �� � )/���<����� ���

�	��� 
���� ����*���� 	�� ���� ������� �� �	� ������ �� ��/��� = �##����

�55.A& "/�������� ����*����� ����� �� �� � �(��
��� �	� �	�� ������ �	�

���& C1 %��/���� ��/��# ����#/���� �	����#*�� �� �� ����
����� �� �	� �(���

�	�� �	� ������ ������ 
�����
��*� ��#�������� �� ��������� ����

����&

�	�������� �(
#���� �	� �������� �*�#*�� � 
�������
�� �� � ��/���# ����

�� /��������� �	� 
�#�����# ������� �� 
�������
��� �� �	� ������ �*�#*��

� �����/���� 
�������
�� �� � �#���# �����/���& �	��� ��� ��� 
�����#� �*�

�/�� �� �(
#������0 �����# �/���/�������� ������� 
�#�����# �����/����� �����

����*������ ��*������� 
�#����� �� �������& '## �� �	��� ������� �� 
���/��

�/������ 
�������
�� 
������
���� �� �
���<� ��/�����& '#�	�/�	 �� �� �#����

��F�/#� �� �/���� �����#������ ������ ������ �	� K/����� �� 
�������
�� ���

����/��� ���� �� �(	�/���� �� ���/�/#���� ���� �����*� ���� ��/����& :/�



�)*

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

�����# ��������� ��#����� ��
���#������ �� �� �� �� ������� *�#/��#� ����	��&

:� �� �	� �������� �	�##���� �� �� ����/� ��� ������ �*�� �	� ���� �� ���/�#�����

�	��	 �� ����#� 	��
�� �	� ��##����� �� 
������
���& + �	�� ���
���� ���� ��/����
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