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�    	���� ��56�7� 83�9 ��2- �%�/0 � �%  :�� 	��'* $�%

   ������ � ���� �)   	� ;�
#<� �2< �� �� $���� 	��=��  >�%�      �#=���- 8��6� ?��'% ���
:���� � ����@� �A�� ���#<� �� :�� ���B ���C ����DB .  

    ������ ���� ��� �	#5��3 �#E���0 $�%�2�) �) ���F ��     
�
�� � 	��%�/0 $��% �� 	
�����  &�'
� $�%     G�� 	+ ������ 	%�BF $���       ���H�F ����#�� �� :���'9 ��� $��'#� $�%

   8���#� ���< �� �2< ��?           ,��H� �5�2� � :E���0 ,�� ���) ��2'% �� ����� ��2B   ����
,�- ���.  

    ����� �� ��C I� �� I��J� ����� ,�H� !"#�� $�%     ���� ������ $K���� L�2��� �� $�����
   ��� ���    &�'
� ���F�E �� $K��� ����@�      :����� M��3� � $���       �����N �$K���� $��%

  :�� ,�2O� ��A'�N . P2< �N�B     G��� 	�+ ���#��           �2�3 	������E P��� ����<� $��%
        	� Q�N �� 	("#�� $K��� 	

�� ����� � �#E��D0      �5��2� ����� ����R'% ���� ����

)	'   	(�) �  ��?      $�%��H� ��) �2#�� �� ����� ��2B   ?�'��� �	%�A����    "* $��% 	�'   �
�=�S� ���B ���C 	�%�/0 � 	��56�7� $�% .  

»  ?�� �56�7� �=�S�  $K��� 	""'6� «     ������ �� ��) 	��%�/0 �=�S� I� ��2�* ��   $��%
     ?�� 8T�=� � $K��� ��
#C� !"#��            $�#���� �� ����� $�'#=�� ��56�7� �$K���� 	""'6�
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 8
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$K��� �����'� �( .  
          �� 2*� �6��� G���� $��� �$K��� ��
#C� ����@� � ����#�� ����A�%�/0 �� 	� 8'* ��F .

P�� ��?       �� �A�� ����V'% � W���»=�S�  ?�� �56�7� �    $K���� 	�""'6� «    :��� �F���
�) �� �"�� ?         "* ����� ,�� ?���1�� �� �2#@� X�@6 �� 	'         � :��(�) � ���B ���C �2�)

"* P���	'  ���� ����� ��� �% ,�- ?��5� $�%������#�� �� �V�� �� �F.  
                    ��=�� ����2������ � ���A��%�/0 ������@� ����� 	���#�� � ����� ���� �2�Y�� ��

6�	V����#V ��             ?��� ��56�7� �=��S� :���� �� J��� ��"�� ?        Z��F ��� $K���� 	�""'6�
org.iies.www  :�� Z�#�� 8��C.  
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#C� � .      �� � :'�C ��^� ��2� ����#��� ���F�� 
                      �2�OH� ,��- ������H� ���^� ��2�� :��B�� 8���C��_ 8�6��� $K���� $��\��� ��#E� ��

	V�K262�V�:�� �\��� :����� � .   �J��H�� �������� �:'�C ���JE� �� `C�� �� �2�OH� 
	�  � ����  �� 	� �����H� �5��� 	#5�3 ��#<�� �� �2OH� ?  �2-�� �2+    ,������ �%��a ��V�

    ����� �F �� $��^�� �:'�C .          ����#� �� $K���� $�\��� ����#���_ ��#E� 	�����- ?�������
        :���� G�'*� $��� �� 	�2< 	#���� $�%�2'�%� :'�C ����[�       �� 	�#'�C W����� $�%

 �T��� �2�) 	� ����' .  :'�C ���JE� 	���J'%      ���JE� � $K��� $�%��F��     ?�V'� 	�5C�� 
                    �2�OH� ���- ������H� ��� :��H� �� ��� ���'� 	b�< �� �\��� �� ���[� c6�< ��^� :��

      	� �2OH� ������� d�2#� ����"� �� $K262�V�     �� �� 8��5� � ����     � $K��� :'�C ?���0
       �� �� 	#�B�� �^� 	5C�� :'�C �%�) ��  :-�� �%�2�� ����� .    ��� ��6��� ��  ���   L2�\2� ?

�#<���0 ���.  
        2e* $�%�2�) � ?�N �2�) G�� �6��� ��OECD    ��6��� �� � ��#E�B ����C �2��F ��2� 

               :�(� ,����)���� $�%�2�) $��� :'�C ��^� ��2� ����#��� �:'�C ��J�� P�� �� f��
�� ��8��- ��� : �2��F ��2� 	�2�� ,�) � ��% �?�N �?0�K:�� �#E�B ���C $���F.  

              ��^� �� ,�2'� $��=6�� �� $�����) 12
@� h��+ �� 	#=�� G2���� ��62� f2� �6���
:'�C i�32
< � $�����) 12
@� :'�C �� 	#=�� G2���� ��62�   ���^� j��#��H� � �k
          ���'� 	���� �� 	#=�� G2���� ��62� �� �k $1�� :'�C 	#�B�� .  ����- ���JE� ��2�)� 
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�@� h���+ �� :<2� ��62� �a �2'� c��� ���� �� $�����) 12
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 	� $�����)            U�
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@� �� $K��� ��62� W�_�� � �5�2� �� 	#=��� $K���
   ) � ������ :<���0 �� � ����'� 8'*I'   ����) J��%�0 	#=�� G2���� ��62� $��� 	6�� $�%. 

 ��  �� �6��� ?    	� ���� 	�2<             	�� ��^� �k :�'�C �� 	#=�� G2���� ��62� �) �%�  ���D�B .
��         	� �Y� �� ��5� ���=� ��Y9�� ?�'% 8�6�    ,�'* ��� ���2#� 	#=�� G2���� �) ���  $�

      �-�� �#-�� ��H� $K��� �\�* �O� �� .:<2�  E $�%       �2�< l�� �0 ��� ���R'% 	"�=
    �A� ��) ��%�2< m(9 �� ��  :<2� ��62� $K262�V� �V�     	����� G2�@� ���N� 	#=�� $�%

���B.  
                ���� :�� n�� ����� j�32
< � $K��� ��� $������F $��� P�� �� �) :��H6�� �����

    ������ J�� � $���� `��2�    �� `��� �$K��� $�% ��   :�� ,�2� ��� ? .    �����[� ��    ������ ��#<���
n�� ��    ��- 	#��C� $��� ,�� ��� ��            ����a ����� o� G2
9 �� �N�B� :�� ,�- ��� ����� ?

  :�� ��0 �� 	�12+ ,�� 	#��C� .��=� �� :H� �% �� ��  ��*�+� ��2� ���� $������F ?
   ���J% ��#<�� �� 8��a          	�� $����\ �� n�� ����� �� �\�9 $�H%�A�� $�  ����� .  ?���R'%

���F��       	� !"#�� $�H%�B���� n�� ��62� ���J% `��2�  ��C ���2�    ,��A�� $��
�@��   $��%
�%� ���C 	�����- ��2� ����� �� �� n�� ,���)��62�.  

 ,��� �� ,��(#�� �� f��HN �6���     �����H� ��H����0 $���#E� G�� I') �� � Z�#�� �� $�%
        �� p�V� n�� ,�B���� 	��H� ���J% `������F��  �:�� ,�2'�  ��       ��) :�� �)k ����- �#q� ?
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I�   ,�2Y��CNG  :��� ���H� �� 	32
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 I') :<���0   ,�H� �s2*�� $�%      ,�2'� $��
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  ��#=�� $��
#C� ���2� .          $�H%�A��� �� ,���� ���� �� ��H� $�%�2�) ���� x���� �����
CNG    	O��� ���< �T��� $���    $������� P��E �    $�%   	�2�'*    	�� f����     y�*�� ����2�

        ���B :6�� 	6�� ��� �%�) 	#9 � $��F�2� ���JE� .        ���� �� $��F�2�� ���J�E� ��
��F��	� :6�� �	O��� $�% ���'� `7C �� �2< s2*�� 	6�� :��'9 ���2�.  
  �6����&�-                   $�2�E P���E ������ ��� dO��� �) ,��� ���C �Y� �� �� 	O6�� L2\2� LNG 

	� �-�� .  �� `C�� ��    �62'@� ��
�� ]�- UD9   $�%LNG 	�     !�"#�� $�%����� �� ����2�
 ��2- �\�* .    ��-��B��E � �5�2� �23 ��  ���         �����"� $��%������C �� ���� ?LNG 

	�         $��� $�%����� `��� �5�2� �%�- $��J� ��2�LNG    �2� ��H��� �� �2+   :�'�C ��V� 
LNG   G2��E h��+ �� ��   � 	#'�C $�%       ������ �2< h��+ �� �V"LNG   �� ����B ?���5�   ��� ?

       :-�� �%�2�� �2�� ,��-��E d�2� 	#'�C z�5O� G�'*� ��V�� �23. ��	� ��� ?   ����2�
     �%����C ��^�� :@� �� ,��-��E �2� . �\�9 �6��� ��   �� �� L2\2� ?      � ,�2�'� r���� 	�2<

���#�               E 	�����F $��%����� $���� �
��� ]��- UD9 �) ,�2'� $��B     �^��#� �� ,���-��
	�    �� �V�6�9 �� ����       �� ����� ��2� ����#� � ?A'% � �0��� �� ��B ����� $������F 8�6�

 ,��-��E �2� $�� $��^�� �
�� ]�- UD9 f�* �� � UD9 ��0���LNG�����  .  
                     � ��626 d�< h���+ �� ���B �����3 $��
�#C� 	������� �=���� �� �<F �6���LNG   ��� 

 ,���F�E ����3 %  $�  	'�-��#0  :�� �#<���0.  ��   	� ���� �6��� ?     �� 	5�O+��B �) �%�
     12
@� ��6�� {��2< ��2�*  	'�-��#0 	�     �� $��1�� ,��JE� P��� ���2� ��   ����'� ���� .

        ��� :�� $��
#C� J�� �626 d< �� ��B ����3 �) �N�B�� ��)  ����� ��62� �� ��B $��B
  12
@�  	'�-��#0 	�  ���2E ���2�       ��
�#C� :��2�� � G�[#�-� �2�R'% 	O���� $��
#C� 

�-�� �#-�� ,��'% �� �� 	"<��.  
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#� 6(�C����  ?D�� ?.� �	�� �E�CF �!��	
 �	���GF ��&�7(
?.� ?!� 0  : 0 ��H ��%�C�

���#F ��1(#>I  ��@��� �J ����%KLLMNOPQL  
  

  
�B32 4	��o  

  
;&�RH  

��  �� ?\�E �� �6����:�B��� � D0����$C �^� 8��a �#'	 � ��F��$��� �\��� �� $ :(� 
�%�2�a ��$N � � ?OECD� ���C �2��F ��2� �� 	 %��& .:@3 ���� ���� ��  �� ?

\�E��� &H� L2\2� �� `C�� �� � �����
#C� �2+	� :=� 	 �2- : �^� ��2� ����#���
[���C ������ �\��� �� :(� :'$�� :(�  ��[� ��^� ��2� ����#��� >�%�2�a ?�� ��

��F����� �\��� �� $�%�2�a �� :(� $�H#*�� � y@� ��2� $O7� ��(#� � ���� h
[� �� �\�����C ��� � :(� :'��F���%�2�a �� $ �,�- �� .��#E� �%$"3� 	�� ��   �� ?

��� �� �� �6����� W�� �	 ��a �3�< ��2� :| .N �� &%�a �� &% � ?�%�2�$ OECD 
}q* ��� �\��� 8'56�$�JE� f�A�% :(� � ���F��� �%� �%�a f�A�% �� �#���F�� �%
:�� .�� ��2� f�* ��2\2� ?	*��� W�2� � ��2� W���F����\ � ��a W��F��$ �� 

��� �\��� 1��5�$�0 U�+ �� :(� �� >�- �%�2< ?~ .��=9�[� �� �\��� :�� ��
(�� � :Ob�	 ��F��N �� �� ?�%�2�a $ OECD �����\ �� ��=q� ��2� f�* >:=

�� ��5C�� ?���� y*�� :� ��2� W���F���%$�\ � ��a W��F��$��� �\��� $ :(� 
�� ��[� �� :O=� �� �%�2�a ?�� ����F�� ���� >��a �%�2< W� .O7� :*��� ���� h

��� �\���$�� �H��2� �� :(�  [��� ����F��[� �� :O=� ��C ���� :(� :'�% �  ��
N �2�a� � ?OECD� �:�� �#� .��� �� ,��(#�� ���@3 c��\ G�� r���a W �%$ 

                                                     
�. ���� ��	�� 
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��F��$,��2a  ��� �\��� ����"� � ��$N �� :(� ���� �� ?� Wu�  � �3��
�~� �3�� �� �%�2�a$ OECD ��:�� �3�� .�\���a W �%$,��2a   � ��
��"� C ���#'	��� �\��� $N �� :(� ���� �� ?�(�� W	 ��w/��  (��	 ww/��  ���$ 

�%�2�a$ OECD��� �� �(�� W	 ��w/�(�� � 	 ~/�:�� ,��F :�� ��  .������� ?
�\ h"7� ��C���a W �%$ ��F��$C � �#'	��� $N �� ?��#� �%�2�a ��$ OECD 

:�� ,�2� .2� ��$� �� ��Y#�� �a �27��'% �A	 O7� :*�� ���� �� �\��� ���� h
[���C ��� � :'�F����%�2�a �� $ OECD� �N �� �#��:�� ?. �%�2�a ��$ OECD 

��� �\���$�� :(�  [� 8������ ����F����� �% ���� �O�[� ����$O7� �� h	 � �� ���
6�9�N �� �q� ���9 ?���3�� O7� �[� �� h�� ����F�� �23 ,��� ��'% �� 

�	 B��� .O7� :*���[� �� �\��� h��C ����%�2�a �� :'$OECD� N ���� �� ?� W
�� � �3�� |w �3�� ���F��:�� ,�- .    

	
��  ���� ��:    ����& \	�IWEM       -�� ]4D���� 4��'��� a��� ]   ]����
�
-� 	�C(� gS�)� ]4OECD-
1 ] �)
�.  

  

N .+�	��
"�����$   % #���&�� �'� �   (� � �!� �)��  ��*+%� ,�� �- �/��01 �   ��� �2�3� �� -  �4!�   "� �45

  �6�7��� � ,   �5     �#����8 �6� "�  9�*� �� ���/��01- :�4;��    ,4���< �=4&��   4��  �41 >��
    �� �?�@ ��*+%�,<@���/- +!� $  �&� �+A��� �   ���� -���" ��)/�.      �46� �4� �4<�   $4<  ,4&�   4�� �

"�����$  B�< ��  �/- �� � )/� ��  ���CB -� � �&� �+D� .   �ED� �� �F�� ���     % �4F�� �4��% 
� �4?+)- 
   "� �!�� �& G�   ��1� :�)+;� �  ��*+%� -  �/��01 �� - �=&��  �      7�4< >��4�� :�4H�� �4� �+D� $

   @ �� �IA< 
���<�  '�� � �I�   & �� >@ ���?+&�- ��H+J� -  & �  4��?)+A-  I��4� $    #�A4&�< � 
7�<$ �<@ �    �& "� ����� � �I- � ���K   L,J  ���4< �� #�4H' �/,4��� - 4�@ $ % � �42�3� � �4?+)- 

 �ED� �!�� � 
�  �&� B��1 �, . "�� �+H7����$  '�4� �  �4&�� � % #���       �42�3� �4� �4!� �4)-  �4� �>@ 
���	$     7�� �,� ,/��� B���� �1 $   "� L�?�� � � �� �A ��M-  /�N �1$ 4��O� #�=7�P< �� $  �4� 

��   �/��01 ���< �� BC- :�;��    B��� �1 �=&�� �/- ��<@ -      ,4���� -����4H+J� Q4�    �4+� �4� � R
��N"�&��-    4< �4F��< $  �4��Q.      4	1 ��4M �4�$    �����41 #�4=7�P< -  1�4;$   "�   �4&� >@  �4�  

 % #���&���   �� �2�3� �� �!� �) B�4��1  #,4<   ���� $�,4�� ��'S4�.   $4< ��4�T)/    ��4�5 >��4�
 ��� ������          ��4� �42�3� U+04< �� �F�� �� �1 -  �4?	<�; -  V�4�� �- �E4D� �% 
�    �4� �4!� �4)

�2�3� >@ -  �� #,<,�	� W��,)J�M "� ����1 ��H?� U$� ������� #�E�?O� -� � ���&�	3�  4��� 
 �F ��EK��  � �?�@ $� ?O� ������1 #�E��� ,/��� ��XN ��'S� . ��  �4� �4��� �F�� ,�   ,4�5 �4/ 
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��H?� ���1 $� ?O� �#�E�   #,� 
/�1 YF�<    Z�*<  �!�$< ��� �<�   ���     ��,4; �4� �'� - 
��   �'� ,<@��- ��� $   E/ 
/�1 "� � =%�� ��$  ���4&   4[��$ 4< $  ���4N .< 4�>�E   4�� '�4� �� #��

�44� 44�D �44<��J$< ,44���< 44�(� >�E44�����441 #��$�� V�44�-?O� 44��<�44& #�E��  -� "�44� � �44& G
 ��*+%� #�6;\<- ��2�  Y,<@��-  % � �+)$��� �2�3� -�& "� �!� -� � �4K  K+A4�$ ���� 

�� � )/�7� ��� �� E���@����� �2�3� -�& � �!� ��?	<�; �-V��� -� �� �T�B, $< ,�1.  
   �4� �F�� �� �� �4]�    ���41 �43��� $�  B�K+4&�   �4/  ?O� �  4�  #�E     4&� �04N"�� �4��%��^  � �

  ���T)/            _4]J >��4� >��43+<�� �4� `H��< a	+�< #�,/�0< �� �6�      �4� �HA4� �42�3� �4)=7�
    B,J ,<@�� � �)�% #����(�       B��� ���4% $4&��� ���4< �� b�42�< ��� >������*+%� "� -�  ,4��. 

    '�� >��� >��3+<�� "� ��6�<� (� ��� % #���  �)  �!� (� ���� �2�3� #��-      �4� �&��=< ��,� �>@
'��� �ED� ��0$ % �   �!� �)) < ��6+�� �1$ ��� �2�3� 
/�1 YF�< ���-��� �!� ( W�����42 e 

    % 
/�1 �'� _IJ :��=<�    �2�3� �� �))    4< ��46+�� �1$     �E4D� Y4F�< ����    ��4� �42�3� 
- 
 ��� �!�( ���A .   (� �1 �O�@ "��� % #���   �!� �)$< ����   �� ,  ��,����� `���� ��   �   $��4<"

  ��  ��*+%��         � U4��� :�4; �� ��01 G 4�    ��41� �     ,4+D� f�4!�� ��4&�      '�4� >��4� >��43+<�� � �
(��� % #���   �!� �)�� �2�3�   ��?+7�;- !	+�< $ ��   �� < ��O$        >��� #��!+< �� �F�� �� �1 ,�1

 HP� �J�&�  L�6� �,O< U �/- ��*+%�-     �?1�� �� �?F��< �� a	+�< - % ��)   � �4��T 4�N,$ 
 < b�2�<$ �ED��, .��  ���  2�D �7�3< �   �� >��� >��3+<�� �'� (� ��� % #���     � � �4!� �4) 4�   ,4�� E

��*+%�-  (� �� ��  ��� �2�3� #��-  �� �!�   ��01 ��  �   4�  �4J�)O< �  "� -�  �/��041 -  B,4)J 
Z�*< B,��1   &��� ���< �!� $   �&� �+D�N ���%  .        ���4< "� _4� �47�3< �4<��� ��- 4	1 $  �4� 

����/��I- 1 $)  	���  ��� �2�3� �-    �� � L�?!< �!� �    '� >��� >��3+<�� :�)+;� �(� ��� #��
%�+)$   � ,<@��-    �?7,< �� �2�3� ��- O�&��*+%� $   &��� �� B��)/ $  ��<@ ,/���   - �?7�4&- 

  �&� B,<@ �+�XN.  �0� _g&� :,< h �/- O�&��*+%� $  EO� �� � % ��   ��4� �!� �)- i�� 
 �0N"�� L�?!< X�����-   % #��'� �<�1 �+)$   �2�3� :,< ��$< $&��� � ���N�� �� �  4�>� E4��  

�+��R ���@��<  ���% j�� ���< �?7,$< ���N.  

P .p 4�.��q�,(��   #$� 4��� �'��� L
B6� (�)4D��� ,(  
 N��1 ����- �/�K7� - 1 $)   &��� ��$   ��4� �2�3� -    �4!� )�  V�4��- (  � �4��T 4�N,$ �  4��+0- 

  �& �� �HA��    " �&� �F��< �/��1 ����  ��� �2�3�-   �!� ) V��� �- (� �2�3� G-  �&� U+0< . 
�� ��   �,3< �1 L�?!< � =< ���$ "� � V�4�� �<�; G-)  �"�N \[4< 4�k � 4� E4�� ��� ( W��4)=< ��4� - 

  ?O� �� B��!+&�� �<�& #�E��   -�  ��  ����&� 	3� �  �  ��     4< l4%�� �2�3� ���< �3� � �);$  ��4� .
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"� ��  ���� �+H&��< � �� ��  ��I-"�&�K7�   �����@��   ��4� �2�3�-  4�G    �4<�; 9�4�  V�4�� - 
 E�� ,���<�  �� �"�N ��k��   m���� � � G�  ��+��4& B�N,  -   �41 �4&�     ��4� �42�3� >@ ��-  �4<�; 

V���-  ���& �?F   �<�& B�K+&���   -�  ��  ����&� 	3� �    ���41 �B��!+&� ���< �  B�K+4&� $�  �� 
 ���& Z�*<  < � �  >�EB�?� -��N �<�& B�K+&� "� ��  -� ��4�N ���% �6�,< .��  4���� ��  ��4I

��� �2�3�-���&  �2�3� (i)  >�<" �� (t) " �7��=< ���� ����@� $< ���:  
t>�<" ��i   
)�(  

>@ �� �1  
t  >�<" ��  j < �    ��41 "� B��!+&� >�E-  �<�4& �� -�jtϕ  ��4&�  t  >�4<" �� j)1  4� �

?O�� �<�& #�E�� �-    b�� "� K�  � e�2 ��D Y$ B�4?�  ��- ��41 "� - �<�4& �� -�   b�4�)j (  �4�
V��� �<�; "� B��!+&�- b��  )i .( �&�)��A>�� � � >��K�oop.(  

    3P�< �P��� �� �F�� ��$    ��6+�� ��� $< ���   B���1 #��'� �1   (� #,<��% #���  �4!� �)
� ,<@�� �2�3��� �    �M "� �,4+��  4�U   '�4�� <�� � 4�   7��4� � >�E$  B��!+4&�     ��41 "�  �4/-      � L����4� 4�� 
 �<�&��   -�) ����� ,���< (   V�4�� �4<�; �41-  4< Z�*4< �� $  ,4�1�  ,4�1 �4)J  . 7�4;��$   �41

_IJ  < �)=7��>�    � #,<#,<,�	� (� �� % #����)   �M "� �!�� (� U��  #,� �� �  Z�*<  �  �!
)���1$�    "� B��!+&� B���@�D +!� $ ( (� ���   �� ��,=��   ���41 � $�  �4/��1 -  �<�4& ��   -�  ,4/���

���.
�/ ,�5  �� �� �� ��+��& ��I-    ��4� �2�3� �� -     � �4!�    "�4N     �46� q�4�7 �4�-   Y47�F 

     � �1 ��P��)/ �<� �&� �F����&�, �� N��1��-     4�D #�J\M� LE	+A< >@ $   ��4+D� � -  A4� � ��
"���- �&�   W��)=< �1      ��*+%� L�6� �1 rP& �� -   � �+&� �� � �� e�A )/� � �7 4�   �4+)1 �

   < ���% B��!+&� ���<$ N��� . :�; �/ ��  ����� � s -"�&�K7� e�%�,; ��   �4��)� t4=<�F   -�4�N
 < �B,�$   H&��< u�5��5 ,����$ ��� -   ��<" �	8�D v�� $  � ���< � ��� "�-  (� �'� �� % #�� �)�
 � �!�,<@����� �2�3� �� -,��� �!� .  

 � w����K-   &��� �� �1 ��?-  ��� �2�3� - �!�   V��� �-     �� �&� �+D� ��1 �� �  ��4I
»B��!+&�  4 �?�$�«D�*< ��+D� �=7�P< �� �1 �&� $B��N  �/-I+< �K)/ $ �4&� .  4�� w�� �

 l%���� �1��� G��D ��I$  4 ��*+%�- ��4� �2�3� �� - V�4�� -  4&��� "� �4&� ��?-  Z�*4< 
�?	<�;- V��� - �D #�J\M� �$V��� ��"��< :��,F � -B��N ��   �4/- D�*4< $  ��4� �4K)/ - 

����@� -�2�3�  B���@�D �/- +!� $  �& � �  �4?	<�; �-  V�4��  ���4< -    B��!+4&�    $4< ���4%  ��4�N .

jt
j

jtijit KeD ∑= ϕ
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 "� B��!+&� ��   w�� ����@��  ��� �2�3� -   V��� � �!� - �+H< $ ��  I!� 4�G  �42�3�-  04�� $   �4� 
"� 
�� � �/   � � UM��< �    ��M �� e�&� �K)/- �2�3� �1- �!� "�N � � 
�� �/  4�  �43P�< �
�� +;��$  �D �<��J �� $��*+%� � -��� �2�3� �� �1 -  �4!�  "�4N �  �4&� �'�4< �  x�4H��� � ,4�� .

���)� �/$� "�  �� :,< � �/�  ��� �2�3�- E�� �    �� �/������ ��  h�0< �3P�< G  4�   ��4� �42�3� �- 
�!�  ��48 �� B��1�  ���4D l 4�  �4&� ��041 G .���  ��4I» B��!+4&�  4  �4?�$�« 4J �� �  :�4; �

�����1-  � "� �B� �/- 7�1 �B�H   -"�&�/�K7�- 1 $)   �?7,< �� 9�*� �� �1 �&�- »  :��4=�
 $<�)J �H&��< ���%«< ��1 �� $ ��� . w�� #�% �P3�»B��!+&�  4 �?�$�«��� �O+AF -  rP4& 

?�� )O� ��� �2�3� l �/-   �!� "�N�  
�� ��  �/-  a4	+�<   Z�*4<     �4� �4&� >@       �46� �� �4� 
  � ��"��< �+D�N�B��� � �/-��<@ -�3HM � �+&� ��  ,��-B��N �K)/  �/- Z�*4<   B,4��1 

��Xg��]<� �&�  .  �� :�;�/ ���    ��42 �41 ��1 �F�� ,�   ��4� B,4� u�4�+�� Y- 7�41 �B�H   >��41
:,< �/-1 $)  ) :��=� $<�)J �H&��< ���% ( 4� ��� B�» B��!+4&�  4  �4?�$�«  4�+H< ��4)=< $  �4� 

 ���< #�6;\<-    w�� "� � �&�   �/- &� $)  ���@�� �� �/�+<����  )� �&�$ @ 4�,�+� �� �  �4O
"�����$�+� �� R�CB� �
 ���$ �?7,<  $��&@������A.  

��� O�&��*+%� ��I$ �� � 	8� ��I$  +�& � $ -"�&�K7� ��� - &��� $  �42�3�   -  �4!�
 "�N � �&�  . �I� "��G �/- O�&��*+%� $ ��<" $ $< >���   #�,/�04< �1 ��1 B��!+&� @ ��4<- 

D�1$ ��      B���@�4D Z�*4< ���<   �4/-  4+!� $  (+< � ��� �4/�$�        /�04< �4&� �4� �41    � #�, 4� �
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"�N  �) �A)/ ��$�  �6� �� � ��*+%� �-(� "� -��  % �)� -�/ HA�    � $,<@�� Z�*<    e>�N,4��1

 < ��I�@$  ��4� .    4N #�4=7�P< ����+A B  4�  �   -�����4��3�   ��4� �42-  V�4�� -       
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  V��� >������*+%� `&��-  EO� ���< �  	�� � ��     �&� �+D�N ���% � ]      Q04� �QO�� e:�� X��< ��
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        �% 
��ED� �7�; �� Z�*< 
/�� :��=< U	P<�,% q��7�)  �A4�� �/.   >@ �4	J E4��   4�� �
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�T)/ �� ��  �/��041 -  :�4;��       �E4D� �41 �=4&��� =)F 
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  V��� ����& Z�*<- �/��01 -   G��� )�/�� �I0�(  $4<   ,4���   4� � �       `4&�+< �4���� �� "� 

Z�*<  V��� ����& -  �/��01 �� -    �&� �=&�� :�; �� . ��  � �+I� � 4�    �4��% E �4�m     �41 �4&� 

5�  ��� ��  �]�   #,� 
/�1 �� UD�< Z�*<  V��� -   �E� ��,; �� 4�  �4� G  ��041  �4/-  �=4&�� 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.nitropdf.com/
www.sid.ir


 L�8  +���4D��� ������ A�>��M�   

  NP/   ��� ����� /	��
� � /�����  ����   

0

5

10

15

20

25

30

70 75 80 85 90 95 00 05 10

   Average Per-Capita Oil Consumption in the
World, Major Regions and Countries 1970-2007

USA

OECD

Japan

FSU

China
DCs

OPECWorld

Year

P
er

-C
ap

it
a 

O
il 

C
o

n
su

m
p

ti
o

n
 (

b
/y

)
�  �&� B,� �+D� ��<�   #,�  Z�*<�� �!� ���� ��01 ���� �& "� ��� �Z�*< >�N,��1 	48� $ 

  �&� B��� �!�. ��  �� �<� � 7� � �� ���     1�� �� �!� Q?& >��� �� V��� Y-  D�*4< $  4��  ��041 � 
 �+D�N #��8 �&� .   �/��041 B��N-      �4!� B,��1���48 ) G4���(      �/��041 B��4N �4?��- 

Z�*< B,��1   B��� �!� B,)J    �� �1 ,�� ��      �!� ����& Z�*< #,< �@ �� �?� K)05 ��M��- 
�ED��  
� �&� �+D� .   �4& ,4�� �4� �F�����=)F l 4����  �/��041  �~4J - G4���  � 4�  ,4��� �

1�;$�ED� "� �V��� Z�*< �F�� ���% 
-�� �!� �   ���&�/��01 �.        
-�/����)� " �  (� "� ���  #��,<@��  % � �       � �!� Z�*< � �!� �)  :�& $M "�N  -�4/  

������o��V��� Z�*< Q?< UM��< �� � -G)1 j�� >,� �+���� �� �!� � $<  ,�1.         
�44� 	1��44M$ $44< >��44� 7�44;�� �44!N $ 44�� �B��� �  44&��� ���44<$ ):�44& -�44/  

������o��( ,<@��       �ED� :�; �� UM��< �)/ �� ����& �  �&� B��� 
�      �4!� ����4& Z�*< 
    �=&�� UM��< ���   
/�1 "� _� �+D� ��  ��� �   �/� ��op�  � �� �Y $7�E� \< �Q B��4� B��)/ �  

   �=&�� :�; �� UM��< ����   $	� ��M�ED� �� ���
BC��� �B���  :�4;�� UM��< ��    �=4&��  �4�
Z�*< B,��1  ,�+A/ �!� B,)J� ��� Y -��=8���+0- B��)/ �4&� B���  . �� ��4J :�4;  

%��)   -�/)=%��$ ( #���&�� �!�  "���- �+���   #,4� �  Z�*4<    �4!�) �4� �"�-7��  4� , 4�G   
  

  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

(��!��N.���& #$� t���� e��� E�!��, gS�)� F
�$� +�
 ;B�O� 4�.(!�)PUUYWNXYU(

\��

 #
$� 

#
�
�

)
+�

��
 �.

 (�
 ��

���
C (

u�
(

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.nitropdf.com/
www.sid.ir


 L�8  +���4D��� ������ A�>��M�

  �������� /  	��
��/  ���������/N[

0

20

40

60

80

100

70 75 80 85 90 95 00 05 10

Average Annual Oil Prices 1970-2007

Current Pricer

Inflation Agjusted Price ($2006)

O
il

 P
ri

ce
 (

U
S

$/
b

)

Year

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 7�� ,;���  	��� h7���� ,$ (   :E4���     �4&� �4+D�)   ��[+4&� �4�-  �/��041 -    G4��� �~4J �  �41 
���+�H��� ��  �� ��01 � �/   Q/ $M �?7�& - �� �    �,4� :E�� ,/�� ��O$    #,4�    Z�*4<  �4!�

B��� ��Q .(  < �6� ��$   '�4� ,&�� % ��     < �� �4!� �4) 4�>�   #,4< W��,4)J�M "�  4�  #,4� 
/�41 U 
Z�*<   �!� B���   ��=8 ,��� � -     �!� ����& Z�*< W��,)J =��� $    ,�� "�  ,4<@��  � ����4& 

  �'�,<@��- �ED�� ���1 
$� V��� -     B��� �!� �   �) #,� _]J   Z�*4<       B��4� �4)J �4!�
�&�( .�� ��   
3� ��2� �� �O� $&�&�     ��*4+%� ,4�� -      V�4�� � �4!� Z�*4< ,4�� �� - �� 

�/��01-     B,/�0< �=&�� :�;�� $< ���. ��  � �<� ������)� �  �+�4��� �4�� �� -  B��� >�04� 
�&� B,� .  

>�)/ �M�  < �6;\< �1$  �� ��� 7�; $  �� �1  ,,<@��     �/��041 �� ����4& -   �=4&�� 
�  �+D�)  ��a�M ,<@��   ����& �� 7� $ ��  ��� ��E/  (    �E4D� �4� B��)/� P� 
 $4�     ����4& Z�*4< 

  �&� B��� �!��  �E4D� �  
 ,4<@��     45 �� ����4& �   �/��041 � �-       �=4&�� :�4; �� )  ��  a4�M
,<@��   "� �+)1 ����&  �   ��E/   ��p  ��� ��E/  (  �ED� �� ����+<��& 
�����& Z�*< l B��� �!� 

�&� .������� �� � a�M     a	+�< -�/,<@��- �ED� � �HA� 
 -�/ *�0< $   "�  ,4<@��   ����4& 
�/��01 ��-��)/ a	+�< B����& Z�*< #��!+< ,�� �� Z�*< �&� B��� �!� .  

  
  

 #
$� 

+��
��

 e
��

�
)

\�
� 

(�
 +�

��
(

(��!��P.#$� #�
� t��
��� E�!��)PUUYWNXYU(

\��

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.nitropdf.com/
www.sid.ir


 L�8  +���4D��� ������ A�>��M�   

  Nh/   ��� ����� /	��
� � /�����  ����   

0

5

10

15

20

25

30

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Per Capita Oil Consumption vs Per capita GDP:
 Different Countries and Regions 1970-2007

DCs

USA

China

OPEC

FSU

North America

OECD

OECD Europe

Japan

Per Capita GDP

P
er

 C
ap

ita
 O

il 
C

on
su

m
pt

io
n 

(o
be

/y
)

World

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
-�/����)� �   ��     (� �'� >��3� L,J�� % #���      �� �!� Z�*< �� �)  E��< >�0�$ ,/� .

 �3� �N��2  �!� -���   (� �� �� % #����) >@  ��        4< �4&�� >��43+< ��M$ ����      �� �42�3� 
/�41 
 �ED� >�<"� % 
�  �� �!� �)�   �ED� _IJ :��=< ,�         % �� :��4=< 
/�41 L�4K�/ �2�3� 
�  �4)

 < �!�$ ���. 7�;�� $   �1  $< �6;\< �T���5  ��4� % �4P��� �   ��4� �42�3� � �4)-  UM�4�< L�4)�  
��� &��� $ ̂  � P� �$&� >��3+< �� � � ./ ��� ���4< �-    4��� �42�3� 
/�41$ �E4D� "� � 


%��?+)-   �!�     �/� ����� $M�o���  �ED� �� � �2�3� 
     4=%�� 
/�41 Y%�=+<$% � �4?+)-  �4!� 
    �/� `&��� ���op�  �3< ���%� � �A��A .���-       ���4< �� :�4[< @�<�    �/��041 � �4I-  �=4&�� 

��+D�� Q^��	J  ���]� % �  �)�!� L��     � �� x�3& "� _� �   �/� �)�op�  $�=�    :�4& ���op�   �4�
   % "� �+)1 Y���<� �!� �) L��   :�& �� �o��7� �&� �  �� ����4& Z�*4< �I   4�� �/��041 � 

�+)1        :�& �� �!� ����& Z�*< "��o��    % 
/�1 � B��� �   �!� �) ) % ����?+)- =%�� $ ( ��
�����    % rP& "� ����?+)-   :�& �o��  �  �E4D� YF�<�  
 >�E4�<    ����4& Z�*4<    :�4& ���op� 

,���K� � B       :�& ����& Z�*< rP& ���o��   B,�&��  �4&�.   4��        UM�4�< ���4< �� b�42�< �
��   < f,8 Q/ �K$ ,�1 .   �� B�\J@�<�   �/��041 � �I-  �=4&��     ��4+D��   45 ��041�  � � ��  �4K  

  

(��!��[., �.(!� (� +���� �BG�� v��G�� 	
�!� �� +3���� (� #$� t���� e���
 ;B�O� gS�)�)PUUYWNXYU(

+��(�� �BG�� v��G�� 	
�!�

 #
$� 

+��
��

 e
��

�
)

\�
� 

(�
 #

$� 
+�

��
 \

��>
�

(

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.nitropdf.com/
www.sid.ir


 L�8  +���4D��� ������ A�>��M�

  �������� /  	��
��/  ���������/N`

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Per-capita GDP (2000$): China

P
er

-c
ap

it
a 

O
il 

C
o
n
su

m
p
ti
o
n
 (
b
/y

)

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

1.6 2.0 2.4 2.8 3.2 3.6

Per-capita GDP (2000$): DCs

P
er

-c
ap

it
a 

O
il 

C
o
n
su

m
p
ti
o
n
 (
b
/y

)

12

13

14

15

16

17

12 14 16 18 20 22 24 26 28

Per-capita GDP (2000$): OECD

P
er

-c
ap

it
a 

O
il 

C
o
n
su

m
p
ti
o
n
 (
b
/y

)

1

2

3

4

5

6

2.4 2.8 3.2 3.6 4.0 4.4

Per-capita GDP (2000$):  OPEC

p
er

-c
ap

it
a 

O
il 

C
n
su

m
p
ti
o
n
 (
b
/y

)

Demabd Response to Income Changes
      in Different Regions: 1970-2007

1970

1980

1988 1994
1998

2004

2006

1970

1980

1988

1998

1994

2004
2006

1970

1980

1988 1994

1998 2004
2006

1970

1980
1988

1994
1998

2004
2006

0

20

40

60

80

100

0.0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4

Oil Demand (barrel/person): China

O
il 

P
ri

ce
 (

20
06

$/
b

)

0

20

40

60

80

100

1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8

Oil Demand (barrel/person):DCs

O
il 

P
ri

ce
 (

20
06

$/
b

)

0

20

40

60

80

100

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Oil Demand (barrel/person): FSU

O
il 

P
ri

ce
 (

20
06

$/
b

)

0

20

40

60

80

100

12.5 13.0 13.5 14.0 14.5 15.0 15.5 16.0 16.5

Oil Demand (person/barrel): OECD

O
il 

P
ri

ce
 (

20
06

$/
b

)

0

20

40

60

80

100

1.2 1.6 2.0 2.4 2.8 3.2 3.6 4.0 4.4 4.8 5.2

Oil Demand (person/barrel): OPEC

O
il 

P
ri

ce
 (

20
06

$/
b

)

0

20

40

60

80

100

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Oil Demand (person/barrel): US

O
il 

P
ri

ce
 (

20
06

$/
b

)

Oil Demand Response to Changes in Oil Price,
        Different Regions: 1970-2007

1970

1973

1980

1988
1994

1998

2004

2006

1970
1973

1980

1988
1994

1998

2004

2006

1970
1973

1980

1988
1994

1998

2004

2006

1970
1973

1980

1988 1994

1998

2004

2006

1970
1973

1980

1988

1994

1998

2004

2006

1970
1973

1980

1988 1994

1998

2004

2006

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
�(  
  
  
  
  
  
  

 (��!��h .+� #$� 4�'��� -)�, ;B�O� gS�)� (� #$� #�
� A��

J�) NXYUWPUUY(

 (��!��` .�'��� -)�, ;B�O� gS�)� (� 	�C(� A��

J� +� )NXYUWPUUY(

 #
$� 

#
�
�

)
(u

� K
"(�

 4
�"�

 +�
 +�

��
 �.

 (�
 (u

�
 \

��
 (�

PU
UZ

(

 #
$� 

#
�
�

)
 \

��
 (�

 (u
� K

"(�
 4

�"�
 +�

 +�
��

 �.
 (�

 (u
�

PU
UZ

(

 #
$� 

#
�
�

)
(u

� K
"(�

 4
�"�

 +�
 +�

��
 �.

 (�
 (u

�
 \

��
 (�

PU
UZ

(

 #
$� 

#
�
�

)
�"�

 +�
 +�

��
 �.

 (�
 (u

�
(u

� K
"(�

 4
 \

��
 (�

PU
UZ

(

 #$� 4�'���)�$� +��� (4(!��& +�8�� \����� �"�� 4�. #$� 4�'���)�$� +���( +>�!� \�� (� 4�.(!� #$� 4�'���)�$� +��� (<1�D

 #
$� 

#
�
�

)
 \

��
 (�

 (u
� K

"(�
 4

�"�
 +�

 +�
��

 �.
 (�

 (u
�

PU
UZ

(

 #
$� 

#
�
�

)
 4

�"�
 +�

 +�
��

 �.
 (�

 (u
�

 \
��

 (�
 (u

� K
"(�

PU
UZ

(

 #$� 4�'���)�$� +��� (�	6�� Au��� #$� 4�'���)�$� +���( OECD #$� 4�'���)�$� +��� (F1,�

+���� �BG�� v��G�� 	
�!�)� j3���\�� (� (u� K"(PUUU(  +���� �BG�� v��G�� 	
�!�) \�� (� (u� K"(� j3���PUUU (
+>�!� \�� (� 4�.(!�

 +���� �BG�� v��G�� 	
�!�) \�� (� (u� K"(� j3���PUUU(  
F1,�

 +���� �BG�� v��G�� 	
�!�) \�� (� (u� K"(� j3���PUUU (
OECD

 #
$� 

+��
��

 e
��

�
)

\�
� 

(� 
+�

��
(

 #
$� 

+��
��

 e
��

�
)

\�
� 

(� 
+�

��
(

 #
$� 

+��
��

 e
��

�
)

\�
� 

(� 
+�

��
(

 #
$� 

+��
��

 e
��

�
)

\�
� 

(� 
+�

��
(

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.nitropdf.com/
www.sid.ir


 L�8  +���4D��� ������ A�>��M�   

  NZ/   ��� ����� /	��
� � /�����  ����   

�/��01- :�;��    �=&��E��  �?7�& ��- �� � 	J � 4�  �E4D� Q^�� % 
�  � �4) 4=%�$  �4!� �   �42�3� 
���-   �F �� >@ - 
/�1  ��k   �ED� :�; �� �)� �&� B��� 
. ��� ,��   ,4� B��4�� �1 ��P��)/ B,
���$  '�� "� �  ��*+%� ,�� �- ��   ��    ��� �2�3� �� �/��01 �-        �41 �4&� B��4� �4!�   �4�   Y4���<

��   % �'� "� �+0�+)$   �2�3� �� �!� -  �&� >@  . 4)/�     ��,4; �4� j4�� �-    �4'� >��43� ���4< �� 
(���  #��,<@��   ��� �2�3� �� -   ���� ��F� �!�  ."�   ��<" B��� �� ��$     (� �4=7�P< ���4<  4�� #��

  �3< �� �2�3��  (� �� �A��  #��,<@��   �&� B��H� >��3+< .  4��       ���4< �� 9�*4� �4� b�42�< �
�/��01-  G��� �~J  \<�1   �4&� ��I�@ . �4�     �4]���  ,4<@��   �� ����4&    4��    4� �/��041 �� �

�?7�&  -�op�   �� �opp  �; ��    �B��� 
/�1 :����& Z�*< �<� �4!�   �E4D� :�4; �� �  B��4� 

�&� .  �/��01 ���< ��-  �=&�� :�;��     E4�� ���� �~J��^    B��� ,/�4�   $��4/  +A4/ �   �41 Q

	J��ED� Q^�� 
,<@������& ��ED� �!� ����& Z�*< �0$� >@ �� Y&��+< ��&� B��I� �,.  
            :�4& $4M >@ �4)�% �� �HA� �!� -��� �2�3� 
����    -�4/�� 4�  �� 4�=$ ����  47� $ 

����   �� /����)�-� " �   �&� B,� �8\� �.     4< �6;\< �1 ��P��)/$  ��4�    :�4& $4M    -�4/
������o��     B,)J UM��< � �/��01 L�)� Z�*<  B,��1   ��[+&� �� �!� -  �/��041 -   G4��� 

����- ��*+%� ,�� -����� -      �4!� Z�*4< ,4�� �4� �HA4�   ,�+A4/ � $4M B���  :�4&   -�4/
��������� ��  �<�� ,��� ��/��01-� G��� �~J �< E$ ���. ��   
/�41 L�4?!< �� ,��� �
#,� Z�*<   �&� �!�  .�� ��     �/��01 � ���V ��I	)J B��� �- ���� -     �4F�� ���% U��& 
�&� .      ���V �� �!� Z�*< ,��$M ��  !�< B��� �$   �/��01 �� � - ���� -  	J U��&  4� Q^�

 �& ,�����*+%� l -A���&� B��� Q1 �� .� ,�� �N� �1 �&� r2����*+%-   �42�3� ,4�� � 
���-  � ��01 �� e�!� ��3P�< � -� e���� >�AI �4�" �]� �� � 1�� �4P3� � 4H$   >@ �4� x�4��< 

  �� �� �3P�<-  P+A< �P% �  < ���% �$   7�; �� �D�N$  �?	I� �1- �   � � W��� >�0�    ,��� B,�/�
�)J  $<      7�� ,�� �� �HA� �!� Z�*< �+)1 ,���, ��' � �&� >�?F ��� ��4� �� �$ ��4!�  #

     1�� �6� "� a	+�< UM��< "�����?H-��*+%� ,�� #��!+< -    �4��� �� �4!� Z�*4< ,�� � 
<$ ,�1. �� �K)/�� �$  �&��� �/$� �  O�&��*+%� :,< G$ �)J   $< ���-     �� UM��< �1  �])<��

$<   �"�& �� � )/� 7� ��  �   �� �&��/��01$�  � �� �NC��?-    v�+04<   ,4��� ��   ��  4�G   B��4N
��� ���%.      

` . v
O��\	�  
>�)/     �K)/�� ,� B���� �1 ��M$ B��N  -�/ �/��01   �?7,4<$�  �04� �4� �h  -�4/ �� a4	+�<   

    

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.nitropdf.com/
www.sid.ir


 L�8  +���4D��� ������ A�>��M�

  �������� /  	��
��/  ���������/NY

-4%

0%

4%

8%

-4% 0% 4% 8%

INCOME GROWTH RATE

O
IL
 U

S
E
 G

R
O
W
T
H
 R

A
T
E China

OECD

DCs

FSU

Japan

OPEC

USA
World

Average Annual Oil Demand Growth   vs Income Growth:
                   Different Regions1970-2007

  
  

  
   
  
  
  
  
  
  
 

-2%

0%

2%

4%

6%

8%

10%

-2% 0% 2% 4% 6% 8% 10%

INCOME GROWTH RATE

O
IL

 U
S
E
 G

R
O
W

T
H
 R

A
T
E

China

OECD

DCs

FSU

Japan

OPEC

USA World

Average Annual Oil Demand Growth   vs Income Growth:
                   Different Regions2000-2007

  
��u�O $<  ,�1 . �� �F��  ��   �+I� �  -���2  ��2 �1 �&�� % Y�+)$   � ,<@��- ���@��   B,4� 

 �?7,< ��- O�&��*+%� $  ��� �2�3� -   �!� ) V��� �- ( �0� ���  � �?7,< h�  K+A4� E$   ���� )  �4�
         ��� lF��< �&�?D Q+!/ � Q0� e QO�� eL�� X��<.( �������  �?7,< "� �- 	1  $(+< ���� �4/�- 

 � ��,�<$) >��� +�� 6  �1 ���� �� ��   & �)/ �:��     �?7,< � ,/� �&�� �/-   `A� �  �4� �+D�  �4K��  

�� �/- ��*+%� - � �  �	8�; "� E ��    �4&� ���� �7�3< � . �4�   4���  :�4;   �� �41 �4O�@ "�  ��  �4O�
j��  < �     � �2�3� 
�� �� ��,�<  K��K5$ '�� � (� ��� % #���    � �!� �),<@�� �&� >@ �� � 

 &� B���� �� >,  	3� #���=<�  ��  ��� �2�3� �+D�-       ��*+%� a	+�< UM��< � �/��01 �� �!� - 
 ���<$&����+D�N ���%  �&�.    

 (��!��Z .���� (� #$� 4�'��� +��
��� E�!�� 	7( ;B�O� gS�)� (� 	�C(� -��58� �� +3
)PUUYWNXYU(

 (��!��Y . ;B�O� gS�)� (� 	�C(� -��58� �� +3���� (� #$� 4�'��� +��
��� E�!�� 	7(
)PUUYWNXYU(

	�C(� -��58� w��

	�C(� -��58� w��

#
$� 

4�
'�

�� 
	7

(
#

$� 
4�

'�
�� 

	7
(

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.nitropdf.com/
www.sid.ir


 L�8  +���4D��� ������ A�>��M�   

  NV/   ��� ����� /	��
� � /�����  ����   

B��& ���   ��� �2�3� :,< �-    �� �!� $< >��� 7,< $        �42�3� �41 �4D�N �6� �� -  B��� 
�;=��� �?�� �� :$) ��K7�)+$ ( "�,<@��< |�D �2�; B��� $ ,�1.  

)�(      
�0�� � h��K-      �1 �2�3� l��� "� ,<@�� �� k$)   =� �����   < �2�3� B,��1$   ,���,<@�� 

B��� �/-   �� �� �H%   ��   '�� �1 |�D ��        :E�� :�; B��� "� �+D�N �	8�D �� �?�@ � $< �   l��� �� ,��
< ���� �2�3�$ ,�1.  

)�(  
  ��   Z�*< l��� ���7��=< G oyckK ��� ����2�3� l��� :��=< � B��� �$�   Z�*4< �41 �&� 

   � �� �H% B����   �<�� E$< ��� ."�    �42�3� l��4� �I���5 ��- �4H% B���    �4� �� 4� ��4� B��� G� �
        �1 �A1 Q/ "� �� Z�*< l��� �� � �+����+� Q�   (+< �4� Z�*4< l��4� �O�� �4/�-  ,4<@�� B��� 

�� Z�*< � �2�;��� ,/��� �H% B�.  

   
    

  
)�(  

  
  

 ��� ��6+���  �2 �1 Q� (+< Y��  ��� �� Z�*< ����<" �$)1 ��+$� � �� ,4��� �!8 � G .
   l%�� ��)θ�� (  ��$< >���  HP� �J�& �    (� �4� Z�*< U 4��  #�� ,4<@��  �A4��� .   4�� )1 � 4� �

$< ���� � ,� HP� �� �@ U$   (� �� Z�*< ��  #��,<@�� ��=$ �K�/ $<     �41)�=θ (   �4K�/ �4�$<  41 �
HP��A� U�,�1 ��  �&���=$��<" $ �1 θ  ���< �< �$ (� �,�1��,�1 �.  

      >��4�J �� �!� �1 �O�@ "� 4�  V�4�� �4<�; G-���� -% � 4+)$  (� �41 �4&�  4�� >@ #��
   �� �HA�  �)�%�&�    ��� �2�3� �� �/��1 �-e�&� �'�< >@     �� �42�3� l��4� $4<  >��4�   �D�42� �4� 

>��1 (+<��% ���<�1 �!� �) ��1 �� .  
)�(   
��  �L�?!<   �2�3� l��� �� $�)2 ��M |�D $< % �'� �1 ,�1� 4� �2�3� �� �)�  �,4�� � R

)  &,�/ ��M ��$ (  ��� >�)/ ��$  < #��8 $ N�   �41 �� ,4<@��B���   �4/-    �4'� �42�3� �4� �4H%  
$< ���XN .  � #��HJ ���  HP� �J�& �K�   (� �� �2�3� U�� % #��� � �),<@�� ��&� >�AI . �4<� 

........++++= −− 2
2

1 tttt YYYkD γθγθγ

tt YkD γ+=

( ) ( )

( )[ ]
( )[ ]

1

1

2
2

11

2
2

11

3
2

211

1
1

11

−

−

−−−

−−−

−−−−

++′=

−−+=

+++−+=

+−+−++−=−

++++=

ttt

tt

tttt

ttttt

tttt

DYkD

kDY

YYYY

YYYkkDD

YYYkD

θλ

θγ

γθγθγθγ

γθθγθγ

γθγθγ

..

......

)(

....

1−+++′= tttt DYPkD θγβ

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.nitropdf.com/
www.sid.ir


 L�8  +���4D��� ������ A�>��M�

  �������� /  	��
��/  ���������/NX

 �6� #�6;\<-  #�=7�P< �  �����1 -  < >�0� $     �����2 �1 ,/�  4��   � ��4M � 4�    �4I)< � �A
  HP� �J�& �&��   (� �� �2�3� U�� % #���   HP� �J�& �� �)�  U@  (� �� >��  #�� ,4<@��   #��4!+< 

,���. ���- q��7  >���  ��      �2�3� l��� �� :�)+;� �$< >��� L�?!< " �   ��4� �� �-      �46� �� :,4< 
HP� �J�& >@ �� �1 �D�N���� �2�3� U-(� ��#�� ,<@��% � ��&� #��!+< �) .  

     
)�(  

  
Q�/�!< � �T�B,   ��4� �2�3� ��-  4< �4!� $     (� �4'� >��4� >��43+<�� ,4���� 4��% #���  � �4?+)

,<@�� �/    � �� �2�3� �� �   K� �6� �� E���. ��   '�� >��3� L,J �� % #���+)$   � ,<@��-   �42�3� �� - 
�!��  ��� �� �  ��� �2�3� #�-    " #��8 �� �!� � � ��    �4&� B,4� >�) 4�    �4&�?D QO�4� X4��< �

��� �=F��< l���<:(  
�. �0N"��   X��� ��- % �'� �<�1 ��) :(� 4�� �42�3� #�� 
�4��� ��   �4�  4� �E4D� G� 


%�   �!� �))  \[<��(% W�����2 �    (� _4IJ �����  4��  �42�3� #��   ��   �4� 
�4���  4�G   
/�41
%�   < >�)/ �� �)�>�E)�� %�( ���A .�T)/� _IJ �     �[1�,4; �� �2�3� �)=7� %� �4?+)-  �4!� 

     _IJ �� >�A)/ �����2 �+�XN ��     �ED� ����� �� �2�3� �)=7�� % 
�    ,4; �� �4?+)-    "� �4+)1 
�ED���[1�,; 
-% �� �)��A.  

�. �0N"��  X�����-    �'� �<�1 ,<@��- :   _IJ ���0< ��M ��   ��� �2�3� �)=7�-   �4!� 
  ��  �4� 
����  �E4D� �  
 ,4<@��      _4IJ :��4=< �����42 �/ 7�=     ��4� �� �42�3� �4)�  
/�41 `

,<@���/< >�)/ �� �� >�E�'�� � �A��ED� �)/ �� 
,<@�� Q/ �/�� >�AI��A.  
>�)/    A< ,� B���� �1��M�    % #��'� >��3� L,J �	� 4+)$  ��� ��  4�      �42�3� �4� x�4��< #�

���- �� �!�  �<�� ��M&��� $�&� B,�  .F���% #��'� >��3� L,J ��+)$ � ,<@��-�  4��� E 

�� �/- 	H% $     �D�N ���% j�� ���< �7�3<  .���-   42�D >�<"@ ��  �4/-       #��4'� >��43� L,4J 

%�+)$   � ,<@��-  ��� �2�3� l��� -�!� � �4& �&� L"� - ��4<" $ %�  � � �4!� �4) 4� E ,4<@�� 
�/��01-   EO� �=7�P< ���< �� ��� .��  ���    % ����& `&�+< w����)   �& �� �!� �&- ��<" $ 

=)O�$ % � EO� �)� < �$ ��� .�&- =)O� $ �ED �  % B,4��     >�04� �[1�,4; �4)  ,4�/�  ����4� B� �
%�    �=7�P< ���< B��� �� �) �&�  �4& e- 4=)O� $   B,4�/�1 E4�� 
/�41   �4/-% �  B��� �� �4)

 &��� ���<$  )O� �� � < l$   �& � ,�1- ��<" $ "�����$ % �  �ED� �1 �)�
 �/-    % "� �4+)1 �  �4)
�[1�,;-)O� �� �< l$ ,�1 .�������% ���� :,< �� �!� �) " #��8�EO� ��� <$ ���:  
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>@ �� �1:  

 �P) ��K7�Q+ (`&�+< %��� :�& �� �!� �)� �) :�&�o��(  
 max P �ED�� =)O� 
$   �� )��K7�Q+ ( % �[1�,;� �4?+)-      e�4=7�P< ���4< B��� �� �4!� 

(+<���ED� ��0$ ������I
 cutP  =)O� 
/�1 $)  ��4K7�Q+ (%�          (+< e�4=7�P< ���4< B��� �� �4!� �4)�� 04/�1�$ 

������I  
ecrP �ED� � =)O� 
$ %�  " �!� �)�   % �[1�,4; ��   �4)) ��4K7�Q+( (+< � 4��  ��  �4����I

^�0/�1�$  
 q��7 ��  ��   % �EF �& ��     :,< �� �!� �) $4<  >��4�     % �4'� >��43� L,4J � 4+)$   �4� �4!� 

�2�3�- ��� ���% 
O�& ���< �� >@  .����)� p) ��K7�Q+ (% ����& `&�+<�  �4!� �4)  �4�  � L
EO��< >�0� �� �EF �& �� >@ �$ ,/�.  

���- "@  �0N"�� >�< X���-    �'� �<�1�� ,<@��-   ��� �2�3� �� -      �� �4� �41 �!�  4� �
  >@  W\H%  B����  ,���N  % ���< ���0<� �& ��)- ��<" $ (+< �� ,<@��   �/��01  4�     ���4< UM�4�< �  
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  �������� /  	��
��/  ���������/PN

   �� �=7�P<$< >���  �EF� �� -���N �&  :,<@���[1�,; - e�4=7�P< ���< B��� ��   �4&- ��4<"  $
=)O�  $  
/�1,<@��  �& � �/- ��<" $  �E4D� �  
 ,4<@��  �4� �/��     "� �4� � ,4<@��  �[1�,4; -e 
EO����1 � .�� ��(+< #��8 ��� �,<@�� �2�3� :,< �� �� $< >���" #��8 �� ����� �:  

)p(                
�� ���7��=< �:  

 �Y) ��K7�Q+ (7���	��� h7���� ,$�� :�& �� � �)�o��(   
axm Y �ED�� =)O� 
$) K7���Q+ (7�� 4�    4	��� h7�4��� ,$   (+< e����4&  4��  ��  �4����I

^�0/�1�$  
cutY=)O� 
/�1 $) ��K7�Q+ (7���	��� h7���� ,$(+< e�� ��^ �����I��ED���0$  
recY �ED�� =)O� 
$� "�  7�� e�[1�,; ��   4	��� h7���� ,$   (+< �����4&  4��  ��  �4����I

^�0/�1�$  �&�.  
 
�� �� �/- @ �B,� EO�� �& �- ��<" $) ��K7�+Q ( ,4<@��    �/��041 ����4& -   �=4&�� 

�  �+D���=$ �/��01 -      ��I)/ �=4&�� >�<"�4& �~J � �4?-  ��*4+%� -) OECD ( � � 4�   ��041 E
5� ��� ��  �&� B,� �.   ?��04< ,���$       HA4� #�4H' �46� "� $     L,4J �  -��,4����� 7��  4�   h7�4��� ,

	���$  �/��01 �� -    �=4&�� �   �4+D�)OECD (   �4� ��04�  45 �  �       -��*4+%� ��4]	)J q�4�7 "�
  B,/�0<<$ ���. �� ��      7�� ,�� ,�5 �/ �1 L�?!< ��  	��� h7���� ,$ �/��01 -   �=&�� � �+D�

 �3< ���  5 �� �A� A� ��      �<� �&� B��� �+)1 ��,<@��  �� ����&  ��  � �/��01 � 4�     ���4< B��� �� E
&���$   � 
/�1 EN�/ � � �+D�    �[1�,; "� ,4<@��      Z��4��� ����4&   ?F�4� �4��%$ �  4�   B��4I� �,
�&� . G� >�,� ��   ,��� �  & #�H' ���0�� 3D�<� �?+&��  � ��   ,< �� �/��01 ���� B��� � �/- 

 ��*+%� ���D � "��D-�&� . �/��01 ���< ��-���� -� U��& �< �6� �� E$   "� _4� �1 ,&�
 �3� ��XN� � �H�:�& �A & x�3& "����)1 ��*+%� Q+A�+A$  ��4� w\4� :�& B� � �-H[�  4� �
 �+H< ��*+%�$  ��I< �� � ���"�� QA ��    �/��041 �   4=%�� ,4��$  ��*4+%� -        �4/� �4���� "� ���oo� 

  �� � b����� ���7�� `&�+< �6� "� E�rP& "� ����& ,  :�&�opoB��1 ��HJ   �4& ,�� �� �� l
  < �<��� ���$    `&�+< ,�/�,<@��  �� ����&  ��        7�� `4&�+< "� Y4���< �� ��01 � 4�  h7�4��� ,

	���$ �/��01 -       7�� `4&�+< ,4; �4� � �&� ����� G���  4� h7�4��� , 4	��� $ �/��041 - 
����-  &� U��& �     :�; �� � B, >,� ���E�      `4&�+< �4�  ,4<@��    �/��041 ����4& -   �=4&�� 

���� �� ��D�� �/� ��o���&� .  
  ��� :�;�/ ��- EO�  4�  � ,4<@��  4	< $  4� 7�� � 4�    4	��� h7�4��� ,$     UM�4�< � �/��041  

trectcuttt YYYYY ,,max, +++= 1

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.nitropdf.com/
www.sid.ir


 L�8  +���4D��� ������ A�>��M�   

  PP/   ��� ����� /	��
� � /�����  ����   

��*+%�-    �?7,< �� �=7�P< ���< -  ��� �2�3� - �!� �   �4F �� �EK��$  �4& -  �4/-  ��4<" $ % �  �4)
)  �7��=<� (  �,<@��)   �7��=<p (EO�� B,� �     �2�3� l��� ��)   �47��=<��� (     >��41 Y4��< � >@

 �?���HJ���� Q�/���:  
  
)o(  
  

  ��6+��$< ���  �/�+<���� �1 - %� �4)  �4/- EO�  4�      _4IJ �41 B,4� �       �4� �42�3� �4)=7�
(��� % #���   < >�0� �� �)$   "� �+)1 ,�/� �!8 ,��� .  �F�� ,4���    �41 cutP    ��4�  4� +< G( 4�� �
^��&� �H[< � .�T)/�< ��6+�� �$ �1 ��� ��3< YA; ���U	P< �Q���� �+��� :   

0,. ,. ≤rcm βββ  
   � #��HJ ��� < �K�  >�E_IJ �)=7�   % �� �2�3� �  �)�Q)�E��< � �  �& "� �+0� % ��   � �4?+)

 ��crm βββ ≥≥ �ED�� 
%�% "� �+)1 �)��[1�,; �)-� �% 
/�1 "� �+0�?+),��� � .  
 ��7 �� q    U4	P< �,4%   4��  �4/�+<���� � 0,.,. ≥rcm γγγ        -�4/���(+< �+<���4� ���4< �� 

,<@��- W�=HM   $< ��P+��  ���       �,�4��� �4H[< �4/�+<���� �4�� U	P<�,% q��7 ��    ���4����  ��46+�� �
 �1 Q����    ��(+< �'�,<@��      ���& "� �+0�� -�[1�,; ,<@�� ,��� �/. ��      �4K�/ �4K�� #��4HJ$<  

  �1,<@��  $< 
��ED� �/ �,��  crm γγγ ≥≥  �42�3�         �41 $=%�4< "� 
�4� ,4<@��   
/�41 
$< ���N ���% ��'�� ��� ,���.  

�+I� �-   � "� �1 6 ��*+%� � O�&$    �2�3� :,< ���< �� )o (   �4&� �4F�� ���%@  �4&� >
     ��F� #��8 �� �1�   �P��� G#,<,�	� � �  % ��2�3� �� �!� �)�   � ,<@���  ���   �� :,4<   �4�

>,��O�N �!%� �/- ?� � "� �� �M�    "� B��!+&� UB��<@   -�/m�`�� $< >���   :��=<  4�   �4�� :,4< G
&�N��  �!%� �� >� �/- "�� � B,� l   Y&��< �F�� "� �A��� .     �4&� �4�   4� �4��6�A�>�   4� � � �

)�oo� (��2�  Y���@��  B,4�   �4/�K7�-    �4!%� �4�   �4/- "��  4�      �4K�/ �45 B,4� l$<      �4)/ �41
�&- �/- ��<" $ � B��� �!8 �F�� "� ���H�� Q/ �K7� ���� �$ "� @   �4F�� "� �4��H�� Q/ �?�

�   J�� � B��� G�    �P��� :�; ��,<,�	�$ � � (+< ����/�-             q�4�7 �4� ,4��� �+4��� ��4F� �4K7� 
@��<-       �+� � B��� w"�� �� � ��N"�& �  ��42 R�  Y ���@�4�    4&�N� B,4� ���$  ��4; -   x�H�+4&� 

 � L�/�< �  ����@���/-    ,/���� um�1 ��� .     �4P��� ��4F� #,4<,�	�  4� � (+< ��� �4/�-   �42�3� 
���-  % ��!� �    7�� � �4!� �) 4�    4	��� h7�4��� ,$      �46� q�4�7 �4� -    :�4H% ���4<     �� � B��4� 

 ��O� #�=7�P<$  �?7,< � - �&- ��<" $  K+��H�� Q/$      �4&� B,4� B��� >�0�  .  
4�� ��  �4/-  
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  �������� /  	��
��/  ���������/P[

@�      �+� �� :,< �/ ���< �� B,��  R@>�<"  �4/- 4��O� $"  4�  ,4/��� B��4�� `�� ,4�  .  ��4� �4����� 
�� ��    �!%� �F�� u��+�� �7�A< �O� �/�& .  "�@  �!%� �1 �O� �/-   :,< )o (     �6� "� B��!+4&� �4� 4� �

��*+%�-     � � �&� B,� �8�; �  >�<"@ �� E �/-       =< "� B��!+4&� �4� a	+�< � �4/��-  �4� � � E�� 
 � ������!% �/- ?� �  ��        �&� B,<@ �&� �� �� � �� Y���� ��.     ��<" B��� �� �F�� �� $ ���< 

&���$  � � �     �!%� �< #�,/�0< >��� ����& E ��<"$ �   � G�      YA; �� �� �� �@I�� <�,1 ��  �� 
 �� �F��@�?��<"- @��<-,��� �+?� �< �6� �� $ N���Q .  

Z .�(,C���.!��� 4@)������� �  
�� ��     O�& ��*+%� :,< �� 
�� �$ ��+��& - ��� - ���@�� ��2 � % Y�+)$   � ,<@��-  �2�3� 
���-  � �!�  � �  HP� �J�& E�    �2�3� �,O< U �4� (�  4�� % #���     � �4!� �4) ,4<@��  �� �� ����4& 

 ��*+%� �3P�<-   Q?< ��=$ 5   -�/��01 � ��   �~JOECDe     �?HP% �2�; :�; �� �1-   Q4?< 
��� �2�3�-V��� -I0� �� �!� � �< �$ &��� ���< ,�/�$< ���% $ N���.   

ZWN.T 
<  
)/���  >�ED� "��  5 �  �  ����"�� �/-   � �� �!�   ��*4+%� >�&�����1 � >����- 4��� �� B, �A4� .

 ��� "��  �� �/� �� 5 �� � �� �,��R   ��  ��    ,4H� �!� B,)J B,��1������    "� _4� � �4&� B,4� 
�0�      Q4/ �4��V �+��XN �&    >�4�1�  
�4�  $4���  4< $    ��4�   t4/� $4M �@       �4!� #����� �� B,4�

��  4��    B,4�+< #��@�<�  � �4I 4� � E 4�0$ N  4��� .    :�4;�/ �� ���@�4�  ��42 �   % 
041 Y� 4+)$  � 
,<@��-   �
�� $��� %� �   ��� �2�3� ,�� U-   5 �� �!� �  7� �� ��    ��*4+%� #�4J\M� >�,3D �- 
 B��� � �/- ��<@- �H+=<  �3< ���% �  �/��01 �� �A-   �=&�� �  �+D�  �A��  ����T)/ =� �� % ��  �4)

B���@�D �/- 	8�$ +!� $ �?/�K+&� `&�� -+7�� $��  �F-��"@ ��"�� ��   ����0� � e  B���4)/
�� \I0< �$   �&� B��� �F��<  .��  ��      % "� �4< �4=7�P< �� �4?+)-  ��4�  4		)7�$  �4!�  L�4�   B��!+4&� 

B��1 ��     �&� r2�� � Q  ���/��01$�  5 ,���< �  % �1 ���?+)- 	��� $ B���@�D �/    �� $4+!� -
�?�@ 3+A< �    #���� �� �)��� 		)7�$    `H��< �!�    U��M "� � �A��  B�K+4&�   �4/-  $4+7�� =�  �4� �
$<     ��� �)�% �� � ������ -�   < Z�*< �� $ ,&��  '�� 
O�& � %� �� (� U�� % #���     �42�3� �4� �)

  ��� ,/��� �I0< .�T)/�   �%� ����@���/- 7�� �  	��� h7���� ,$  45 �� )     �4� 9�*4� �4�
 ����� YA;-  �� #�,% �, (        ��*+%� >�&�����1 j�� ���< B���)/ >@ ����& ,�� �-  ���% 
 �&� �+��� .(���  ��*+%� Q?& � >"� �-5 ��� �HA� ���?F �1 ��*+%� $�1  �� 4�  :�4H�� �4� �� 

  ��"@ � >,�� ��*+%� �+0 �� ��0� � �+D�N #��8  �4� �&� B,� jJ�� �?��<"�4&- 4� �� )7� 4		 $
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  Ph/   ��� ����� /	��
� � /�����  ����   

�6�   f�,�8 ���� 		)7�$   ̂  � :�� �B� E��   -��*+%� ,��  4��   �� ��04� ���  4��1 ,� ,4� .   �46� �� �4�
 ��,�< �+D�N��?+- ���@�� �?7,< - 1 $)    5 ���< ����  �I� �� �/- " 4� (� � 4�� 7�� #�� 4� ,
 	��� h7����$    Z�*< � �!� L�� ��   ��0� �� ��% ����& `&�+< E� �)�!�  L�4�  >�04�  B���

 �&� B,� . �)2 �� EO� �  �,<@��     ��� �� �EF �& �� $      �4D�N ���4% j�� ���< \H% �1  ��
  �]�o    � �&� B,� h�0<  �& - �/-��<" $% � e�!� �),<@��   Z�*4< `4&�+< � ����& 

   �!� ����&)�� ��K7 � HM Q+�=$ ( EO� �� 7�� ��  	��� h7���� ,$      �4��N �4& ��EF� ��    >�04� B���
�&� B,�.     

  ;\< �1 ��P��)/6 < �$   ��� -��=8 ��&   �3� � �)+A< �   7�� �!%� >�,� �H�   45 �� ,� �
M$     �&� B,� YF�< �=7�P< ���< #,< �����< $7�� �	��� h7���� ,$  ��0� ���  l4%�� ��
^�   "� ��  G�  :�& �� ��   �����<$ 7�� �           4)/ �4� � ,4��� U4HP�< �[1�,4; ,� 7� � 4� � � 4�     �46� �4� E
�)$  �F ,&��EK��$�& - -�/ ��4<" $  ,4<@��EO�  4�   �4& �4� B,4� �- ��4<" $7��  4�  h7�4��� ,

	���$ �     #��!� �6� ���< B��� �  �+� �� �  R���@�� -�/  O�& ��*+%� $   ���4< ��  ��4� �42�3� -
�!� �� ,�1 ��O . �& "�- � �  �4& ,4��� �� �%� �K-  -�4/  ��4<"$% �  e�4!� �4)  7�� ����4& 4� ,

 	��� h7����$  Z�*< �     5 �� �!� ����&� :�)+;� �   $������&-  -�4/  ��4<" $    4M ��4�E< $ 
 44&��� ���44< B���$�3� �� 44�44< �$ ,44�1 .����44��� "� �44H% ����@�44� 44&�N� :,44< � >�)o( 

���,+ ���+A$��& - -�/��<" $ � ���T)/=)O� $< ���% j�� ���< �?�@ $ N��� .  
&��� ��$� �NC��?-�& -��<" $(+< ���/�Q�)=� - ��+D��j�� ���< �� >�<"@ �I  4 $ �� �7�D

 �!%� |�D    �� �� �� �!8 "� �q��7 E>���        �41 ,4� �4+D�N ��41 �4� >@ >�,4� � ,��� #��HJ 
+��  >�)/ �?��<"@ �O    < ��6+�� �1 ��M$   � ��F� �D��   �& �� ,;�� �0��?-  ��4<" $ �   �� B,4���
���� < ,$ ,�1 .�T)/� ��3< ��  ��*�0< ���< � B��)/ _ "�� ��    < >�0� �� b�2�< �$ ,/�. " 4� ��

 �� �%�,;   ��3< "� ���<�  �  �*�0< �� ��- �< � �� `�      ,�� �+D�N ���% ,;�� b�=� �� B� .  �/ ��
    ,� B���� �1 ��P��)/ :�;  �� �<  ��        Q41 �+HA4� #�,4% �� �F�� �� �7�3< � >�4<"@  -�4/�  4� �0

  ��� �� ,;���P$" #�,/�0< ���)� �1 ��� ���A :,< "� -�/��+��& - �� ��� �?7,4< ��I- 
 "�� �!%��   &�N� ��� B,� l���$   B��4� B��!+&�  Q4��   �   4� �4��   "� �41�; B�    �47�;   $4	�  �4�

�?+7�;-     ��4� �� � h�0< �P$      =< "� B��!+4&� �4� � �4/��- @ ��4<- �4!%�   -�4/?� � =� �� �4� �4� �
B��1 ��Q.   " �I� ����  �*� �P���� �P� r- �& ��?- ��<" $ % � e�!� �)    �!� ����& Z�*< 

  �,<@��    5 ��*+%� �� ����& �   B,� B��� >�0� � �&� .  =)O� >�<"@   E4�� $     w�� �4� �  �A4��/�
 �P��� ��F�#,<,�	���I< � � QAZ����� ��,=� �/� ��& �- -�/�� �� ���E< ��< ,$ ,�1.        
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041 Y� 4+)$ � 

,<@��-  ��� �2�3� -    �� �!� #,<,�	�  � �  4�  �4/�+<���� E-   HP� �J�4&  4�       �4� �42�3� �,4O< U
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  B,��K7�- O�&��*+%� $ �2� 
01 Y %�+)$) �[1�,;- (  �,<@��-  ��� �2�3� -   �� �!� 

#,<,�	� ��� -  5 ��*+%� �        ��� �4� �4=7�P< ���< B��� �� � 4�  Y��%�   � ��%  �4&� . 4�T)/� �
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" ���-  �&� B��)/ .���-    5 ���< �� :�[< � �< �  ��  HP� �J�& ��   �� U�� %���@��  B��41   4�� Q
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�+��  R ��  �@�����  O�& ��*+%� $  J �� �  � :�; ��NC��?- Y7�F       >��4� >��43+<�� �F��

   (� �� �2�3� �&���� % #���   � �),<@��  � � � EO� E�% �� � �),<@���EF� �� -�&     j4�� �4��N
     < >�0� �� ��� �� B,�$ ,/� . ��  � �+I� ��      ��H< �� �1 �&� �F�� ���% E- �+� � �� R    �� B,<@ �&�

 ���' |�D  % >����   �I���5 �) 5 ��*+%��  ��� %     ,�1 ,�� :�& ��) �5 �1�  � ,�� �%��*+- 
���- 5 � �� � ��  B,��E��  G   "� ���  ��6+���A�� (  :,<���@��   B,�  "� $��; ��    ��4� ,4/��� � 

     ��,; `&�+< ��M �� ����& �1 � %  ��3��2�-    45 �4!� �         ����4& � B,4� �D�42� �� %� 4�  E "�
#,� Z�*<    5 �� �!� � �1 � �+4&    ,4/���  ,4� .     #,4� ,4�5�/    45 ��*4+%� �� �4!���� �  

����   �/� �����,O�"� �H% � �� ,,��� �?7�& �� B,�/�1-�� � 4)1 e�$  �E4D��
 �  47� �4D�� �I
 (� �6;\<�� #,� #��Z�*< 5 �� �!� � �$M �/� �o�� :�& �� ����< >�0� $   �41 ,/�

     �� �!� #,� `&�+< ��M ��   45 ��*+%��    ����4& �� %   
/�41 �+4���  �4&�  .    `4&�+< ,4��
 �3� ����& ��� �2-  � �!� � �� E ��  �?7�& �� ��01 �-�� �  ��,4; �� %  �4&� B��4�.   4�� �4+� �� R

3P�<$    4< �6� �� $   " ,�4&� 4�   ��� �����@�� �4/-    �4� x�4��<   �?0401- % � 4+)$)  �[1�,4;- ( �
,<@��-  ��� �2�3� -   5 �� �!� �   �� �B���1 #,<   �  #,4<,�	�     �4�<�� �� ���@�� �4/- � �  �4K
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