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+
6 "	 ���           �- ��
� ��78��� � �	�9�%� 15
+��: �;
� �!��! � ���<��	 =)� ��$   �'!	 #'�(�>�	�- 	� ����,.

��   �+ ��-��� �	"�- ?+#%+@$ A$�� �+ A+	@B	 �- C!�%�� �D�	� ��)���� 1���<��	 �+�)� ��$�� ���E�  F��'G	 � 
-�+
 �!	 ��H��	 "	 ��� �)���� 
+
, I�;! �+ A+	@B	 .5�)- 5��� ���<��	 #+�H� �+J  ��'+�6 �'D��K L-�%� "	 ��	��-  �+M'6

  N�O�� #- ������)��!���� #�,M: �� ��� ��� ���� 
+
,  ':	 P
,�-     �'D�	� Q'
� #'- �	�'�- � ��)��'!��  �'��� 
���       L�	� �+�<� #R	�	 1��- �6 #�,M: �� ���#��%�-   ��� ��)���� "	 �	       ��'S�	 @'�� 5
'%+J �� ���     
', 
'$	�� �+M'6 .

T%�
�$ #+�H� ��%�� �- �*
� #*�;� .+	 ��(Ulph, 1984, Robinson, 1975)    �'��� �'- �UV'� Q�	�� Q�
�� �	�-
�����!	 ���� ����!	 #�B�: �	�� 5��.

���� ���	JEL:Q43,Q41,Q34,D43,D21
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��(4�
      ��+�6 �D��K L-�%� #%�)- ���� .��D� #
XY�           �! �� �*� ��	� ����K #;-�! ���<��	 ��D*�Z� �� �+M6

1973         �� [�- 1���� \�, .�*�	 "��- �%D+ 1                 5�'>+�4 �J 
'��� �� �UV'� Q'�	�� � �'�� �'��� ���'�
#�Y4�-    �,	
� ��D*�Z� .+	 �� �	 .         ��
�(� ��$�>*	 � �)$�:
+� #�,M: #$� #! �K)    1Q'���� ��'>*	

                      1�')+"�- #'+�H� � 5
'������- #'O�� ��'>*	 1�
'�J�� ]
'$ ��'>*	 1��S*�� ^8 ��>*	 1��-��� ��>*	
    � �!��! ��)$�:
+� (...   � � N�O�� �	�-   Q�
�� � #+@_��)��!�� �'�� ����      �'!	 5
', `�'Z� ��'�

) 1���$1384 .(
�*
� �!��- �- #*�;� .+	 ��(Ulph, 1984 ; Robinson, 1975)   T'%�
�$ #'+�H� ��'%�� �- 1  ���'� 

     #� �!	 5
, 5�	���)��!��  ��� ����       5�)- 5��� b���<��	 #+�H� c�!	 �- ���   L-�'%� "	 #'%�)- ��	��-
 ��+�6 �D��K         ��H��	 ���� 5�)- d�� "	 5����!	 �- � �+M6)(i ��'H��	 ���� ��� ��� ���� � )( ∗p  Q'-�� 

  ��- 
$	�� N�O�� .    �� 	� ��)� A;� 1�	��H��	 1��%�����)��!����� ����    �� �	��'H��	 � #�',	� ���
    5�)- d�� ����)Q+@%� (  ��� ���� �  ��� �� ���                F�'�+�)� � #'O�� ��'�B� �	�'��E� �� �'!�!	 � 5
'�� Q

���� �D�	� ���B� �	���E���� �!	 5��- ��� .

1 .��6+ �/"* ��7* 8*	9��	�	� :+	
� ;� �
 6+ �����+��<�
   5�)- 5��� ���<��	 #+�H�        ��'+�6 �'D��K L-�'%� "	 #%�)- ��	��-   e�+M'675         
'*���$ f'!�� A�'6  �'! 

T%�
�$(Hotelling, 1931)�B�+ Q��S� � #D!�� g+�
� #- #� 
+��: #R	�	  .
   �-�U h�B �- T%�
�$   i	�(�!	 �+�)� #%+@$ ���-)(MC       Q+@%� d�� .�B�: �H� �� �- � )i(  
�J�� e

  ���" �� �+�)�t) )(tMR(    L-�%� ���� e  ���" �� �D��Kt) )(tP (    j�	�:� C+�O �)λ (  �
�!	
��#� 
%� :

&*	 (                C'!�%�� i	�(�!	 �+�)� #%+@$ � �D��K L-�%� ���� QO��� �!	 �"� Q��� �-��� f+	�, ��
Q+@%� d�� �-)(iA+	@B	 #- 
-�+ #� ���K  :

iteMCtP λ=−)(

1- Hotelling, H., "The Economics of Exhaustible Resources", Journal of Political Economy,
April 1931. 

�� #�G�� Q-�� �+" L-�%� #- #D4	�� T%�
�$ #+�H� "	 Q��� ����� � �-�+"�	 � 
;� �	�-
,�-:
- Dasgupta, P. S. & Heal, G. M. "Economic Theory and Exhaustible Resources" Cambridge: 

Cambridge University Press, 1995. 
- Hanley, N. Shogren, J, F. and White, B. "Environmental Economics: In Theory and 

Practice", Macmillan Press LTD, 1997.
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l (              i	�(�'!	 �+�')� #'%+@$ � �'D��K L-�'%� �+�')� 
'�J�� Q'O��� �!	 �"� ���<��	 f+	�, ��
Q+@%� d�� �- C!�%��)(i#� ���K #- 
-�+ A+	@B	  :

iteMCtMR λ=−)(

  5�)- �	@�� A+	@B	  � "	 ��	��-  ��+�6 �D��K L-�%            5
'%+J �� �+�'�m A$�� #- �_%�  �8 ���" �� �+M6
����, .        ��+�6 �D��K L-�%� ?*�� #� �!	 .+	 T%�
�$  �
�!	            �'8 n"�	 #'� �'!	 �J �6 �� �+M6

5
%+J LB�%�
��!�- �7�	
8 #- 	� n	.

1%1.�	= >;�� � �	�; 

 #+�H� ��      ��+�6 �D��K L-�%� #- I�-�� ���<��	 ��$6          QS, ���E� �� �!�!	 � =)� Q��� ?+ ���" 1�+M
  �� ���, #- �D��K L-�%� #O�� �%�%�  �;��	 ���� .  1�	"�'- #- �J #O�� op! � �D��K L-�%� i	�(�!	

    �� ���G ��:���: ��)���" �����: .#-        5�'��m �	�	� ����� 
�%� h�B  �7� ��K      ��'D� �	1000
 ��� #S�-  ��	� 
<'� � �!	 ���200 �'-  �  �	 5��� �� 	� �J "	 #S800   ��� 5��� �� 	� �'>+� #S�'- 

 
%� i	�(�!	 .      
$	�(- ���� .+	 �:	  �8800       #- 	� ��� 5��� #S�- 600      ���G .+	 �� 1
��!�- #S�- 
400       
��� 
$	�� ���-  �	 5��� �	�- #S�-  .  #S�- �	
D�  �;��	             �'>+� 5��� #'- 5��� ?'+ "	 �'�� ��'$

    � �!	 C
Z� .+	 �>���-  #" .�- I����	5����	 "  5�)- �	@�� ��        #'O�� ��'>*	 .+	�-�%- 1��	� ��4� ��	��-
 ��+�6 �D��K L-�%�.�- Q�
�� � #+@_� ?+ �- �%��� #���$ 1�+M65��� �'!	 �	 .    =��<'� �'!	 .'S��

          ���� #� 
,�- c�!	 .+	 �- ���� .+	 �	�	M>�!��!1000        n��'B #'- 5��� �� "	 �S+ �� 	� ��� #S�- 
!�-     #O�� ���� .+	 �	�- ����G #/ �� #� �!	 .+	 5
, `�Z�  	V! .+	�-�%- 1
%��1000 ��� #S�- 

              n"�	 
�%� h�B P��	
� ������ ��� 5��� �� �+ �  �	 5��� ��1000       �	 5��� �� �'�� #S�- 25000
             5�)- d�� �- 5��p! �	�%� #- 	� ���M� r
�� ���� .+	 � �!	 ���105��� ��+�6 �� 
G��   ?'��- �� ��� 

��       #- n
�J�� #_��� �� � ��	M:27500   �� r*�- ��� ���: .             .�'%/  ��� 5��� �'�J �	�'- r'
�� .'+	
�!	 5
+��: #�!���:

2750025002500010125000 =+=+ )/(

           �	
D� n"�	 #� 
$
- 	� �J  ���8	 ���� .+	 �:	1000      r'
�� "	 ��� 5��� ��')��	 �� �'�� #S�'- 
27500 $	�� "��_� ��� �� N�4�� ���G .+	 �� ��� 
   �'� ��	� 5�'>� .��" �� 	� ��� ��� �+��m 
$�

     ��, n
+�� �����- r
�� � 
��!�- n��B #- ��� 5��� �� .    n"�	 #'� 
'$
-  �'��8	 ���� .+	 �:	 ��	
   �	
D� n��B1000     �-	�- ��� 5��� �� ��� #S�- 27500 ������ ���� .+	 �	�- 5�>�J 1
, 
$	�� ��� 

  
$	�(�  #S�- #� �,	�                d�'� �'- 5��p! ���G #- 	� QG�8  �6 � 
,���-  �	 5��� �� 	� ��� ��� ��$
10                         r'
�� #'- ��� 5��� �� � 5��'� s�8 .��" �+" �� 	� �J �+ � ��	� #>� ?��- �� 
G�� 27500  ��� 
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,���- .   �� ����  �7� .+	    r
�� #� 
$�25000      r
��  �8 n"�	 ��� 27500        
'D- #'� �!	 ���  "	
                    #'� �'B�: 
$	�� ���G �_�J �� �D��K L-�%� "	 i	�(�!	 �>+� ����� #- e
�J 
$	�� �!� #-  �YS+

i	�(�!	      5�>� .��"�+" �� �+ i	�(�!	 .�- 5
%%�    �'- e#S�- .+��J .�,	�   
',�- ���'�� .     5�')- d�'�10
      Q+@%� d�� �	�%� #- 
G��10     ��:�-  �'8 ��'�" #'- 	� ��� 5��� �� QG�8 n"�	 1
G��    �J #'- � 5
'�	

�� ��
DB .+	 #- � 
�(-�� �	���- 	� 5��� �� .�- I����	 C���� �"�!)��+
�8	11370.(

2. ��7* 8*	9� �	6*	�/*)#* )� � 2	3
  ��  �
�!	 T%�
�$ #+�H� c�!	 �-��+�6 �D��K L-�%� t�<(� #� ��,      c�'!	 �'- 1��'�" �'K �+M'6

�� ���G �+"  ���B���::

∑

∑
≤

+
=

QqSt
i

pqNPVMAX t
t

:
)(
)(: 1

#� ���K #-:
Q =��� �+��m Q�
q =��� #���! 
�*��
p =��H��	 ���� ���� t*��

NPV = �8 n"�	 t*��
i = 5�)- d��)Q+@%� (5
%%�
�*��

  .+	 �- h�B          #����- ���� ��H��	 ����  �8 n"�	 t*�� �����7�	
8 15
%%�
�*�� ]
$ #� �!	  ��$
#+���!        ��D��� �+�!  �8 n"�	 t*�� #� ���K #- 1�!	 5
%+J �� A+�	M:#+���! ��$  .'S�� ��	M:

�!	 #�B�: �	�� #Y+�;� ���� @��.
           =')� �'�E�� #'! ��Uv'� �'�� w�B  ���Bi1p � q    �'�E�� �')%� #'� ��	� �	�'� q    �'�%� �'�� 

   �!	 ��� ��� 5
%%�
�*�� .  =��<� ��%�� .+	�-�%-     ��� 
�*�� ��	 �� 5
%%�
�*�� ���:)(q     "	 �D-�'� #- 
5�)- d�� 5��-�� A�	��H��	)(i ��� ���� � )��� ���� �	���E� �+dtdpp /=∗ (�� ��
�����:.

     ��� 
�*�� �	@�� �
� ��K #-      ��H��	 ���� 5�)- d�� #- 15��� �$ �� ���)(i  �'��� t*�� A+	@B	 d�� � 
 ��H��	 ����)( ∗p     A�6 Q-�� �
� ?+ ��    1�'%�-       �',	� 
'$	�� ��'� �>�Y'-.         �	�'- �'+" �'*�8 #'! 

�� ��<� Q-�� 5
%%�
�*��
,�- :
•ip >∗              �'��� t*�'� �� ��'H��	 ���� A+	@B	 #� �!	 �%D� .+	 #- )/( dtdpp =∗

       5
'%%�
�*�� .+	�-�'%- 1��'- 
'$	�� 5
%+J �� ��H��	 ���� 5�)- d�� "	 ��:�@-   �
'G �� #'� �	
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�	
8       ��� ���� �+��m  �8 n"�	 �����7 �'�� �+�)� #S�- 1
,�-1    ���'- .�'�" �� 	� ��'� 
5�)- 5
%+J �� ��� ��)���� ��H��	 ���� A+	@B	 "	 �� �,	M: 
$	�����: 
%� .

•ip <∗      #S�'- .'+	 
'�*�� �'-  �8 ���" �� ��� �+�)� #S�- 
�*�� #� �!	 �%D� .+	 #- e
 5
%+J �� ����B�+ 
$	�� A+	@B	 ��� 
�*�� .+	�-�%- 1�!	 N4��.

•ip =∗  �� ����      ��	� �	�� �*��D� f+	�, �� ��� 5
%%�
�*�� 
$� .    �	�'- �'>+� ���'�� #-
   ��� w�B ��� 5
%%�
�*��           #'- 	� �J 
'�*�� �'+ � 
'%� 
�*�� "���	 	� ��� �+�)� #S�- #� 
%�

�"�!  ���� 5
%+J .
 K #-   ��� 
�*�� #GW� ��               5
'%%�
�*�� �	��'H��	 #'- �'%D+ 5
�� ��E�� �� #- x�� 5��� �$ �� ���

5��-��i � ∗p  ��	� �>�Y-  .         �')%� #'� �'!	 
�D- 1�D�	� ����� �� #� ��, #�B�: �	�+	 .+	 �!	 .S��
  ��� ��:
%%�
�*�� ]
$       t*�'� �����7�	
'8 ��'�           ]	
'$	 �')�J 	�'+" e
',�- ��',�+��m  �'8 n"�	

5
�y�6    
��	� @�� ���
���z � �� .         ��� 
$	�(� w
G FW��� ��D�	� =*�� �� w�B  ���B .+	�-�%- .    .'+	 	M'*
�� #B�O	 	� N�O���
�� ��H%� #- #� =�%� �)%� ��� ��:
%%�
�*�� #� h�B .+	 F��G	 1w�B  
� ���-

     t*�� �����7�	
8  ���� #-     �Y�� ����O 1
%�Y$ ��,�+��m  �8 n"�	 .        =�'%� h�'B �'!	 �B�'�
     N�4�''� �''��� �	
'';� �''- 	� ��'',�+��m  �''8 n"�	 t*�''� ���''�- �+��'';� 1�''�� ��:
''%%�
�*��

��
%$�(Ulph, 1984, Robinson, 1975).
  ����  
� ��%�	{    5�)- d�� ) Q+@%� d�� (     ���'� �� 	� ��)��'!��      �'�� �'��� #�',M:     ��'�"J ��'�

��=�%�.

1%2 .? + ��;	+ �+ �@	= A���� ��� ;� .9� )#* 8���B�1970
    ��� ��)���� 5��� .+	 �����    ��- �%�+�6 ���Y- NZ! �� .             �'! "	 �'%D+  �'! �Y'�- �'K1950   �'� 

1970  ��� ��)����   g�
� �� ���     .�- ��Z! �� c��B75/1   � 95/1       
', .��D� #S�- �$ �	�- ���  .
     5��� .+	 ��<(�� "	       �!	 .�+�6 ��)���� �- ��� 
�*�� 
+
, A+	@B	 .      �'D�	� ��')���� #H8W� �	�-

       � ���� #� �!	 �"� �����)��!��      =+��>- �H� �� @�� 	� ���  .  �'� 5
$���        �'D�	� ��')���� #'� ��',
���  #$� �� ���1950 #���! 2/5 #$� �� � 
G�� 1960 #���! 5/4�!	 #�B�+ A$�� 
G��  .  
'�*��

 ?6�	 ���     �! "	 1960   �� 1970   "	 7/8       #- "�� �� #S�- ���
�� 4/23       A+	@'B	 "�� �� #S�- ���
�� 
�B�+ . ���� }�@- ��)���, #� ��- #�B�: QS, ���� #- ��� �	"�- � �D%G �����! 1����" ~��� .+	 ��

          ��� �-�+�	"�- � A+��6 1Q;� � Q�8 1i	�(�!	 1]����	 #- I�-�� ��)��*�DB5���J�B � ���  	� �'��� ��$
   
%�,	� ���  ��%� �� .    .�- ��)���, 1�>+� ���- #-       .�+�'6 � ��!���- ��)��*�DB �� ��� �

�*	  ��'!�


%�,	� ���S�	 Q-����z �����8 ��� �D%G .

1-Marginal Barrel 
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     .�- ���� ��)���, 5��� .+	 ��   �
�  ���8	 ~��-�� �

�*	       C8�'G ��$���'� �� �'�� �D%G �
,
��Y� � 
���- �	�>� 1����� ��%��K	 �
� c�Y8	 ��� ��S*�� w�;8 #- =�/ 	�+" 1
����  �;��	 "	
�	

         ���� ��H��	 "	 ��� �J �
G	 ���8�G #- ��S*�� w�;8 .        Q'+@%� d�'� 1���<'��	 ��'�- #-)(i     .'+	 �	�'- 
  ��- ��- �)���, .         ��- �%�+�6 ��)���� ��� �	�- ��H��	 ���� ��)���� 1�B�K "	 .��    A$�� ��H��	 #� �
+

�� ��	
� ��>%$ �J �� 	� 5
%+J �� ��� ��)������ ��m Q-�� Q+m `�, #- 1���
,�-:
1{          #$� ��	�	 �� ���� Q;�Y� ��)���, f!�� #� ��� �+��m ~
�� ]����	1950   � �'B�: ���'G 

5�)-$� �� ��� #O�� �	"�� #- �_%� 1�	"�- #- �)�J �
,��	� � �+��m .+	 "	 ��	��- #1960
+��:  .
2{ �S+��J)]�<� 5
�� ������� 5
%%� (��- ������ ��� #%��" �� 5��� .+	 �� .
3{�� Q�� ��	"�- �� ���� 5
�� ��)���,��- 5
, ��-��� �
8 �� �J �����! #� 
����.
4{           A�6 5
%$�� �
��� ��� ��)���� �	�- #�,M: ���-�_� c�!	 �- ����� ��SB	  �'� �%�-   � 
'����

 ��)���,
%�,	� ���- 	� ����� �	��H��	 .+	 @�� ���� .
       5��� .+	 �� 1#GW� ��K #-5j+� #- #$� �K 1960     .�+�'6 �'��� � Q'+@%� ���'- d�� �	��H��	 �- 1

              
'��	� ���� 
+
, Q+��� ��� ����- � ����" #/ �$ 
�*�� #- ��:
%%�
�*�� 1��� .       #'� f+	�', .'+	 ��
  #Z-	�ip <∗                   @'�� �'�D�	� �� #'� 5��- ��� 
�*�� A+	@B	 �- �%�� ���� ��)���, Q+��� 1��- =��8 


����� �	
�	 .�%/ .�B�: �	�� �%�+�6 NZ! �� Q�� �� ��� ��)���� .+	�-�%-.

2%2 .? + ��;	+ �+ �@	= A���� ��� �� )#* 8���B�1970

1%2%2 .)#* �	6�� � .�(C1 �	� �� 2	31973
 �W�	 ��)���� ��� 5
,     "	 g+�
� #- ���59/2   �! "�zJ �� ��� 1973  #S�'- #'-  �	651/11 �� ��� 

      �- �*��� C4�� � �B�+ A+	@B	  �! �J ��+�6.�- ���_� ��	 �� #;-�!��� �

�*	   ���'�	 �'��� � ���

, .     #$� #�*�	 ��)*�! ��1970         �'
�� #'Z-	� �� ���E� ���4�� �+" Q�	�� ∗p � i      #'Z-	� ��	�'��- � 


+
4ip >∗���� =$	�B 	� :
1{   #$� ��1970  ��� �	��	�   �B�+ A+	@B	 ���<��	 ^��� Q�*� #- �S+��J ��� .  C'4�� ���<��	 ^���

���� "������� 
8 �� ��� �
�	� 
�*�� #� �*�8 �� 1
+��: ��� ]�<� A+	@B	 .
2{  ���-A�6�-�%   ��� �-���� "	 �$���   #� �,	� �+�S8     �� x�<� .+	 ��  5��,	 �+" ��	�� #- �	��

���:
•     �! Q+	�	 ��1973 #*�;�       �� #�,�� ���D� ��+��� �� #� �+�$   A�6 5
��	��- �� 1
,�%�-  ��'$

  ��� ���� A+	@B	 ��- ��� .    o%��J @��4 #*�;� 1#���� �	�-1      Q+��J �� #� 1�+�S+��J ����;� "	 
1973�B�+ �����	  .

1- James Akins
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•  .�!��*�� C�S� 
,� 
+
4 ��$1           "�
'�� l�'�� �'�H� ��	���'��	 ��')9 � 2   �-�'��� ��'H��	 � 
���5
%+J �� ��� .

•    #$� Q+	�	 ��1970 �'� �@,�: 	� #�S� .+	 �D��K L-�%� ���	���<��	    #'� 
'����   
'��� �'�	�	
���%���� ��)���� 
+
, A+	@B	 [��- 1��� �+��m "	 �,	��- ��
, 
$	�� 5
%+J �� � .

•5
%+J �� ��� 
�*�� �	�- ����- #%+@$ ��H��	.
•��� ��)���� A+	@B	 ��H��	 ������ #$� Q+	�	 �� ���1970
•      �� ��� L�� #- ���� }�@- ��)���,         ����� ��)�*�� �*�� ��)�+��8 C
4 ��H%� #- #� 
�
+�

����� �	��H��	 #- 1#%+@$�6 �8	�� �� ��*�DB �	�- ���
%�@- .�	� ��� ���- ��)���� � ���  .
    #$� ��	�	 �� .�%y�$1960 #$� Q+	�	 � 1970     A+	@'B	 �	��'H��	 e�'+" �'!��! ��	�8 Q�*� #- 

��� ��)����
, 
+
�� @�� ���  :
•  �! �� @R�!  ����1967
, #�Y- Q�R	�!	 � l	��	 T%4 �
� #- .
•��� �J �
�	� T%4 Q�*� #- #+�_�� ��� #O���3
, &���� .
•  �! �� ���* lW;�	1969�!��6 ���� #-  .
•���Y-�� ���� #*�* f�45�H�%���z ��K #- 	
�G �
%- #- 
, ��
Y� �	 .
• ����	 ���� =+���1973Q�R	�!	 � l	��	 T%4 �- #Z-	� �� .

                       �', "	 ��Y'� ��'K #'- 5��� .'+	 �� �'�� �R��m ��S*�� 1��S*�� ^8 ���E� �- �>+� ]�K "	 ��)��
.�- .+	 #- 1
, Q;�%� #�������� �� �
� ��)���, #- ��� �

�*	    �� �'�*�� �'��� ��)���', #� �%D�

   =��<� ^8 #�������� ��$����       
����J �!� #- 	� ��� 
�*�� 5��-�� ���: .        A$�'� ['��-  �'�� .'+	
             � � ^B	 �- F�D�K ��� ��*�� ��S*�� 	�+" 1
, 5
%%�
�*�� �	�- Q+@%� d�� 
+
,   #'- ��Y'� ���D�!� 
+

��- 
$	�� 5	��$ �+��m .
    �� �!�!	 �	���E� #GW� ��Z-∗p   � i      Q'+@%� d�� #� 
+��: [��- )(i         #'- ��Y'� ��'H��	 ���'� 

" #Z-	� #� ���K #- 1
-�+ A$�� ��Y� ��K #- ��� ��H��	 ���� ��)����
+��: �	���- �+:

ip >∗

      #$� Q+	�	 �� f+	�, .+	1970    5@�>�	 ��� ��:
%%�
�*�� �	�-        #S�'- #'� ���J ��'4� #'- ��'� �	
      
��	M: ���- .��" �� 	� ��� �+�)� .     ���� #- ��Y� ��� ��O�;� �%�%� #� ����" �� 1���<��	 ���- #-

�-   =� �+ � A�� 1��- A��   ���B�              .+	�-�%- � 
, Q;�%� �/ ��! #- #O�� �%�%� � ��� ���E� #O��
��� ��)����#- ����B�+ A+	@B	 �
+
, ��K  .

1- Neo Malthusian 2- Meadows, D. H., et al (1972) 3- Biafra
4- Trans- Arabian Pipeline
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2%2%2 .)#* �	6�� � .�(C1 �	� �� 2	31979
   ��)*�! �K1977   � 1978     ��� ��)���� ���� �� �	��H��	         �!��! ��	�8 #� ��- ���E�  �8 �� ���

   �� A+	@B	 �	��H��	 5��-��    ��� 
+
�� 	� ��� �� .    ��� ���� @�� ��D�	� ��       �'���	 .�'- ��'�1978  � 
  ����	1981   �� 168  �B�+ A+	@B	 
G��  .A�6 Q�*� #- 5
�� ��K #- ��� ��)���� A+	@B	 ����� �%�-

      ��- ��� #O�� 5��-�� ���%��K	�� � ��� .    � ���J ��'4� #'- 	� �	��H��	 .+	 �	�+	 �� ��W!	 lW;�	 ����
 ! ��  ��)*�80{1979     "	 ��� ��)���� 12    #- ��� 36     ?� ��)���� ��8 � ���      #'- #'*����45  ��� 


�!� #S�- �$ �� .
      #$� �� #GW� ��K #-1970��)��!��   ��� ��)���� 
+
,          
'� ���!	� �� � T%$��$ FW��� ���

����{  5�)- d�� )Q+@%� (��- .      ��:
%%�
�*�� �	�- Q+@%� d�� 5��� .+	 ��  ���$ ���       �$���'� #'� #'��:
            .�- ��)���, "	 
+ L
� �- ��� 
�*�� �- 	� ��� ��S*�� ^8         �� � �'B�+ A$�� 1
����J �!� #- �

�*	

    ���$ @�� ��� ��)���� ����              #'� ���K #- �B�: �
, �)���� A+	@B	 ��H��	 1
, 5�	� N�O�� #� ��K
 #Z-	�ip >∗
, �	���- .

3%2 .��? + ��;	+ �+ �@	= A�� ��� �� )#* 8���B�1980
  �! ��	�	 "	1985  �!  �	 #��� �� 1986 "	 � ��� I�;! �
, #- ���)4 �	"�- �� ��� f!��� ��)- 

28 "	 ���� #- ��� 10
�!� ���  .��- �+" `�, #- ��	 .+	 �
G	 Q
� :
   5��� �K85{1981       ��- ��D%G ��$���� ����- �� ����  #'����- �+�*�	 �� ����  ��%� � ��-  ��'$

    �B�: �	�� ��D%G ��$���� ���<��	 .  #- ����  ��%�             � �'O��;�	 �*�'6 �'!��! ^'+�K "	 5
'�� ��K
     #- 1
+��: �
��  �6 #O�� A$�� 
, 5�)- ��)��� A+	@B	 #- �_%� �	
�	 .+	 #� ���K .   #'� �*�'8 ��

 5��� ��85{1981�-	�- �
�
%
- 5�)- �D�	� d�� 5/5 5��� �� 1��- 
G�� 80{1978 ��)��� f!��� 
  �)%� 5�)-5/1��- 
G��  .      5	�'�$ #'- 	� �'�� �'��� A$�'� ��H��	 �+" ����� � ���	
�	 �>+� ]�K "	

�,	� :
•#+���! A+	@B	��� .+@>+�4 ��)+���	 �� ��	M:
•5"�8 #D!�� �� "������� ���*�%S� �B���6���� ��$
•� #%+@$ A$�  �� 
�*�� ��$     ?6�	��z ��$���� �� �      +���8 ���'*�%S� #D'!�� C�'! #- �')   �

5"�* 1�;B	#! ���>�5�)- ��;��	 � �+	��� A+	@B	 1�
D-����	 ���.
• Q;�Y� ��$���� ��� 
�*�� #4�� Q-�� A+	@B	)?6�	��z.(
•           ��- ���Y- ��	@�� #- ��� ���)4 �+��m ���  �K .�B�: �H� ��  A�6 "	 �� �'%�-    �'
�� ��'$

)#O�� �	"�� #+�H� #- �-���� 5�:
+� "	 �M: (
•��J �	"�- � #*���� ?� �	"�- ��4���� ���_� �� �$
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•��� �	"�- �� ��:
%,��B �	"�- ��4 #- �	�	
+�� �	"�- �����8
•            �'
� t*�'��� 
'�*�� #- ��� ]�<� ��Y� ��S,J A$�� � ��� ��O�;� ��$�� 
+
, 
���

)�� �
,�1.(
• #$� #- ��Y� ��� ��O�;� ����� A�� A+	@B	1970�;B	 � �J ��O�;� �%�%� �
,��.

       ��� ��)���� A$�� #� �Z+	�, .�%/ �� �!	 �)+
-      � ��'- Q'+@%� d�'� 1��'�� ��'H��	 "	 ��� ���
    � ���� 
+
, Q+��� 
�*�� A+	@B	 �	�- ��� ��:
%%�
�*�� 
, C4�� 1��� .�+�6 ��)���� ��H��	 
'%$

)  #Z-	� ��%�� �-ip <∗ .(               #'- ��� 5
%%�
�*�� ��$���� ����- 
+
, "��� #- #4�� �- � f+	�, .+	 ��
      �-��� ��K #- ��� 
�*�� 1�4��� "�	                �'! �� �'�� ��')���� I�;'! #- � �B�+ A+	@B	 �@��J1986


, �)�%� .

4%2 .? + ��;	+ �+ �@	= A������ �� )#* 8���B� �1990
         #$� x�� f+	�, �� ��� ���)4 ��$�	"�- &DO1980            `�', #'- 1#�',M: ����� � ���	
�	 ��	
� � 

 #$� �� Q+m1990��� ��)���� I�;! #- � �B�+ #�	�	 @��   �! �� ���1998
+��: �_%�  .
•#B�G��� ]�<� �� �+�4
•��� "	 �UV� 5����!	
•��	 &
�(� L-�%� "	 5����!	 ����S�	 A+	@B	��
•��� ]�<� �
, A$��
•#%+@$ A$��?6�	��z ��$���� �� ��� 
�*�� ��$
•��� �	"�- �� ��>��/ ��
� �- ?6�	��z ��:
%%�
�*�� "	 ���+" �	
D� ��)9
•�Y+" QR�Y� #- #4�� � ��� �	�- �O�;� #�Y$J 
,��Z���
•?� ��$
+�� A+	@B	��	��	�� ��$
+�� Q-�;� �� #*����
•#D!�� #- ����- #4����J �	"�- �$
•  �	�	
+�� �	"�- ��4� :           ?'� �	"�'- ^'+�K "	 ���_� �- ���� ~
�� ��)���, #'*����   m�'�� 1�	

          5"��'�� �� � 5����  ���	 �)���� ��� �- 	� �����-           ��$���'� � �)���', .'+	 .�'- #'� �	

�
+��: �	�����- ����- LO�� "	 g+�
� #- 1��- ��+�4 �� �)���� ���� �� ��� 5
%%����G .

• ?6�	 &�D�� ��H%� #- �E�
�� � �
�� ���	
�	
•.�- o�	�J � ��D%G ��$���� #��$�:J � �UV� ��)�!��!����	 �

�*	)(IEA:

1- Oil Intensity 
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&*	 (               ��'K #'- � 5��'� m�'(�	 	� A+�� LB�%� �- C!�%�� ����	 ��)�!��! 1��D%G ��$���� ��)�*��
     5���J�B �- ���*�� LO� �- #���� � ��$  ��� � ���  ��� 5"�4	 ���     �'�� ��')- A$�'� #'� 
'��	�   #'- ��'�

]�<����: ��� ��O�;� A+	@B	 [��- �� ��, Q;�%� �+�)� ��:
%%�.
l (                  1���'�" &'
�(� LK�';� �� �!���� ����	 �����	 ^+�K "	 @�� ���E�
�� #%��" �� ��D%G ��$����

     
���� �	
�	 ��� �	"�- &�D�� �	�- .    �! ��1998   � C'*�z             #'- �'!���� � �'!�� ��')
�
�� � �'$��
#��: �)4 �	�� ��� ��� ��)���� A$�� � ��� #O�� �	"�� "	 #� ��- 5
, ���: .+	 #- � �	�  C'����

��E��∗p�B�: �	�� ��Uv� ��� F	
+
, .
            .�'- �*�� � �*�6 ��)���"�! "	 �	� M�	 �	�- �>+� ]�K "	     ���'� .�'- 1�'

�*	      "�	 #'- 
'%�"��� ��$

    ��)��� � �B�: �� �
4 ��-��� e
+
, �*�� "��� C�! #- e��� 5
%%�
�*�� ��$���� #
�4 "	 �4���
                 
���� #-�_� 	� ���DG 
��� �
�
%
- �D�	� 5�)- ��)��� #� ���K #- �	� �	�� ��Uv� ��� 	� 5�)- .  #'-

           �'! �� �'�� �	"�'- �� =��'8 ��)�'!��! � f+	�', #GW� ��K1998    �	�'��E� �
', � ��	
'� �� 1
�Z-	�ip <∗
+��: �_%�  �! .+	 �� ��� ��)���� I�;! #- � 
, L�	� �UV�  .

5%2 .? + ��;	+ �+ �@	= ��	D A����)#* 8���B�

 #�%4 "	 #�������� #;Z%� � ���� .+	 �- �S+��J m���  ���	 � w	�� �����     �'�� �	"�'- �'- &'
�(� ��$
v� �,	M: ��U .       �S+��J ]	
$	 1#�B�: ���G w	�� �	��- �- #Z-	� �� ��%��� #� �!�%,��� ��)
�
�� �7�	

 5���Y: ���Y- &�K �� #�������� #;Z%� � w	�� �� 	��� `�Z� �	�� #� 
%%� Q+m `�, #- 	� �)�J �	��
 ��� #GW�)����	 e�
���1382 :(

1{        %� "�: � ��� =�H� �+��m #- �-���!�           ����	 � ��� #O�� ��%�	 �!��! ���!	� �� #�������� #;Z
 �S+��J �� :                    �	�'�	 #'- ��'%y�$ ��')4 @'�� 5
%+J #$� �� �K #� 
�
;�D� ����	 � ��� ��!�%,��� �7�	

        �z" � "�: 1��� �%D+ �
�YB ����	 &
�(�   ��	� 5
�� �>�Y-	� T%! .    ���U	 �+��m �>+� ]�K "	  5
',
 �	@�� #- ��)4 ���1075 #- ?+�@� #� 5
, ���J�- #S�- ����
��700 �%D+ #S�- ����
�� 65 
G�� 
g�
� #;Z%� �� �J ��	� �	�� c��B(OPEC, 2002).

 ���U	 �+��m    �S+��J ��� 5
,4/30       ��D� �%D+ #S�- ����
�� 9/2      �'!	 ��)4 �+��m Q� 
G��  . "	
       ��
8 #�	"�� �S+��J ��� ]�<� �B�K6/19   %D+ #S�- ���
��   �5/25      �!	 ���)4 ��� ]�<� 
G�� 

 ��
8 #�60�� ��	� 	� �J 
G��  
%�(BP,2003).
 #O�� .+��:�@-           �'! �� �'S+��J #'- ��� ��:
%%�2001           ���Y'-�� 1	��'��� ��$���'� C'���� #'- 

         ��
8 #� 
���- #+�_�� � ?+@S� 1WR�@�� 1���D!62         5��'�� .��v'� 	� �'S+��J ��� �	��	� 
G��  
'�	 .
C*�4        ��)*�! �� w	�� ���� #S�J #4�� 2001   � 2002            5
'�� ���'� .�'���$ � .���', C���� #- 

       �!	 5��- �S+��J #- ��� 5
%%����G(IAEE,2004) .   ��
8 ���	 ��)*�! �� .�O ��45 ]�<� 
G�� 
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          ��� c��!� �� �J �	�- ��-��� Q-�� .+@>+�4 "�%$ #� 5�	� Q�S�� .+@%- 	� �S+��J ���
,�- .  ��'K #-
     �! ��  �7�2001            ��D� �)%� �S+��J �� .+@%- .+@>+�4 �	�%� #-  ����	 
�*�� 204 #S�- �	@$   �'��

 "	 �''��� �	
'';� .''+	 #''� ��''- "�� �� ��    ]�<''� �''S+��J ��  �''! .''+	 �� #''� �''!	 �''��� 
''G��

,(MEES,2003).
2{    Q�R	�!	 N
G 
%+J�B �����6 {  %y�$ � Q�R	�!	 ��%�	 C+�O A+	@B	 � .�ZY
B  w	�� ���  �;��	 .�

 Q�R	�!	 #- :=$    #�	"�� Q�R	�!	 ��%�	280       �';+�BJ l�'z � �<'� 1#�!�� "	 5
�� ��K #- ��� #S�- �	@$ 
 �� ��	�
%� .                  ]	
'$	 "	 �'S+ Q�R	�!	 �� ���8 5�>�+��6 #- #*�* f� ^+�K "	 w	�� \���� ���  �;��	

 ��H��	 �����!	 �� #*�* f� .+	 #� 1984
, #�Y-  .
3{#���� ���!J � #�������� �- f
Y� .
4{     ���D! ���Y-�� ��	��	�� ���B ���  :  .��v� � ���Y-�� "	 ��� �	��	� #- �S+��J �>�Y-	� A$�� �-

            �� A+	@B	 ���Y-�� #- m���  ���	 �� �S+��J ��
� 1w	�� ^+�K "	 �J
-�+ .  w	�'� "	 �S+��J ��� �	��	�
   #+��	� ��2003    ��
8 �� 2/1 ���
��     �� �J A+	@B	 #� ��- "�� �� #S�-      �	���'G �'- �'-��� #'- 
�	��
 ���Y-��) �%D+8/2"�� �� #S�- ���
��  (
��_%�- .

5{#�������� #;Z%� �� .�/ � #�!��  ��%� .
6{        .6	� � �6��	 ��	��	�� ���B ��� )   ��)4 ��� 5
�� ��:
%%���	� (          � �'�� L-�'%� �'- f
Y� ^+�K "	

������� #;Z%� ����	���<��	 LB�%� CY� �� �-��� � #�.
7{                #;Z%� �� �S+��J ��)�!��! &*�(� ��)�*��  ��%� �+ � ]M8  ���� #- ���)4 .+�� =H� ?+ ��_+	 

#��������.
8{                    LB�'%� CY'� ��'H%� #'- �+�'S+��J ���H� ��:���: ��)8W! ����- ���	M: A+��� #- � A+��"J 

D!��  �8 �� ��$���� �� ���<��	 � ���H�#.
9{          w	�� ��� L+�%G �� ���*J � #Y�	�B 1#�!�� m���  ��%�  :        5
'�� ��K #- w	�� ��� L+�%G #�,M: ��

�!	 5���� �S+��J #�!	�� �- ^-�Z� ��	 .+	 #� 5��- ���*J � #Y�	�B 1#�!�� �����	 �� .
10{.�- �W��D� � ���_� �� ��� "	 �+��8 ��� �

�*	��� :+��m �- �S+��J f
Y� �- � #�������� ��� �

            �'��� �� ��'- 
'$	�� ���'� �-�(- � #�,	� ��)� A;� ���� �W��D� �� ��%y�$ ��� 1?6�	  ��	M':

+��� ����;� ���+ Q-�;� �� 1��� .

          �! ���	�� �� #� �!	 ���J��+ #- �"�2000             �� #'� ��'� �O�;� 
��� Q
� ���"�! "	 w	�� ���� 
    �_- 	Mz Q-�;� �� ��� #����-��, ��	��6 ���+ ���� .+	 #- ��� � .  ]�'K "	 ���	 ��)*�! �� .�%y�$

      ��)��	��6 �� ��� ��4 #- ���+ �%+@>+�4 �	�- @�� WR�@�� � #�!�� 1���D! ���Y-�� 1�	�+	 ��$����
��- 
$	�(� �S+��J ���<��	 LB�%� ���!	� �� �%+@>+�4 .+	 #� �!	 5
, Q+��� "	�-	 ����.

11{8 ��	���- ���S ?��	����� )l�z �	
B�K (w	�� ��.
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  �� 1���_� �� ��: �	�� #�  g�
� T%4 ���� ��� T%4 f;B c��B ���H� #
�8 �� �S+��J �j�	��!	 � 
         �!	 ��� [�- "	 ��	�B ���Y- w	��  �E,	 ��	
� � .         1�'��%�	 LB�'%� CY'� �
'G�� ���� .+	  ���'H�  1

      �!	 T%4 .+	 "	 �
�
%
- �!��! � ���<��	 .�      w	�'� �� �'S+��J #'- �'S�� �'*�� ?+ �
�J ��� ��
��   �- ��
�(� ��$
���6 
�	���	      
,�- #�,	� �- �� ��� �	"�-  .      �+�'�m "	 ��	�����- .�O w	�� 1L�	� ��

       #+���! �- \
�	 
�*�� #%+@$ � ���� =�H�     1�4��� }�@- ��)���, ��)+�	M: 5j+� #-     �'��� ��)���', 
   5@���
� @�� � 1�+�S+��J  ����              � 5
'+��: A+�'� ��� 
�*�� A+	@B	 #- ���� 1��� ��� L+�%G    ��'K #'-

=�
Y�  ��- #��)!   
, 
$	�� ���!	�� ?6�	 �� 	� ��� .     A$�'� #'- Q'+�� ?'6�	 ��$���� �>+� #y��%/
�B�+ 
$	�� �*�@� �
��� ��� ���� 1
%,��� ��� #��)! . #� �_�J "	 ��	 � ?6�	 ��� ��$���� �S+��J

 ���� �	
B�K�) 6 �  1
%�Y�� ��� .�+�           �
+
', ��K #- �$���� �>+� ��� 
�*�� #��)!     
'$	�� A$�'�
�B�+ .

��- 
$	�(� ��� .�+�6 ��)���� �	
B�K �+" Q+�� #- �S+��J ����:
1{�� #�
G �S+��J ���� ��)���, LB�%� #- 1��� .�+�6 ��)����
�".
2{ ���)�4 LB�%�  5�: ���� ��)���, LB�%� �- �S+��J ��$	��    ���', .'+	 � �'!	 5���'��)  �	
'B�K 1

�� ��� ���- ��)����
%,�-.
3{ *�! ���)           �'� �	@':�- �'S+��J �� ���)�4 �!�+� ��-�(��	 #� �+     F��'�D� 1��',    ��')���� A$�'�

��� ��H��	 "	 ��� ����!	) .  �! �� �S+��J ���)�4 �!�+� ��-�(��	  �7� ��K #-2004 �- 5	��$ 
�- ��� ��� ��)���� A+	@B	�(.

4{  ��� ��)���� A$��       �'- �'�	 .+	 #� 
, 
$	�� �
�YB ��)���! .+@>+�4 ��)+���	 
,� L��� ���
��%�� #
XY���- 
$	�� ���� �� �� ��)+���	 ���*�%S� #D!�� � �)+���	 �"�!.

5{  ��� ��)���� A$�� �� 1���           ��)�'!��! � 5
, �
�YB ��)���! �	�- �O�;� A+	@B	 C4�� 
�	��
�Y+" �Z���
$� �	�� ��Uv� ��� 	�.

6{��� ��)���� A$����- 
$	�� .�/ ��8 � �6��	 1.6	� �%D+ �S+��J ����� L�� #- ����- ���.
7{ �
�	� t*���� 
�*�� 
G�� ?+ �)%� 1�S+��J ����	 �	��	� t*��(GDP) �B�K "	 e�!	 ���� .+	 

 ����	 L+�%G        ')���� 
+
', A$�� .+	�-�%- e�!	 #�B�+ A$�� �S+��J �- �'�� ��    �'�7� ��Uv'� ��'�
     ��� ���� .+	 ��<��	 �� ���+"��	M: . ��� ��)���� A+	@B	 1�>+� ��! "	 ��Uv� �O�8  �8 �� ���

          ��� ���� A+	@B	 	�+" ��	
� ��)4 ���<��	 
,� �- ��	
%/ ��%�   �	@'�� #- ���10  �'K �� ��� 
            ~"	
'�	 #- ��)4 ���<��	 
,� A$�� C�! �)%� 1 �! ?+5/0    
'G��      
', 
'$	��)  e�'�� ��	"�

1382.(
8{                   LB�'%� F�'DZ� � ��'- 
$	�� ���� .+	 ���� ��$
�J�� A+	@B	 � �*�� .��v� 
%�"��� w	�� �"�!"�-


, 
$	�(� .��v� ��� ��)���� T%4 �� w	�� 5
%+J .
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9{��� 
�*�� ��B�9 �+��
�� : � ����	 �	�- 
�*�� Q��� ��	"J F��!� ?6�	 5�>y�$ 1���	 ��)*�! ��
�
� #��)! #- �
%�+�6        "	 ?'+ �'$ 
'�*�� �	�'� � �'�B�9 1#'-�_� .+	 �- #� ��- 5��S� #-�_� 	� �$

       
+��: ��S,J ���� f+	�, �� ?6�	 ��� ��$���� . �
4)1 (     ?6�	 ��� ��$���� 
�*�� #��)!
 #�R�� 5�� �� 	� �$���� .+	 
�*�� f!��� �2005�� ���� 
$� :

�����1. �
��� ���
� � �
���   !�� �"# ��$%�&�) �
(�
2005()*�% %+ �,&	 %��$(

 !�� �"# ��$%�&�
�
��� �
���

 ��
10/3/1282

 .�� �
���
 /%��
2003

 �
��� �
���
 *�  !��

11/3/1282

����
 �
��� 
 *�  !��

11/4/84
0��(�12�3� ��$%�&�%��

���D! ���Y-��
�-�� 5
��� �	���	

�+��
�Z�

7،963
2،138

11966
635

2/9،285
3/2،233
2/2،248

760

8،256
2،217
2،038
658

9،099
2،444
2،247
726

4��12،7027/14،52613،16914،516

5( �6 �%��� ��$%�&���7�
�%
�	�+	

WR�@��
���*

#+�_��
�+	@_*	

�@��
�	

3،597
2،819
1،312
2،018
782

1،270

3/3،683
3/2،190
3/1،408
7/1،916
7/1،067

1،075

3،729
2،923
1،360
2،029
811

1،317

4،110
3،223
1،500
2،306
894

1،451

4��11،7983/11،35012،23213،484

 ���88	  88!�� ��$%�&88� 488��
9�:#

24،50025،87725،40028،000

;<=� :?6�	 #�����-� n�	@:

    ��
8 Q�	
8 ?6�	35       A;� � #O�� 	� ���)4 ��� 
G��  5
��         �'!	 5��� ��+	 ��� �	"�- �� 	� �	 .
    �
4 �� #� #��>���$)2 ( �� #H8W�           #'HB��� ��$���'� 5��': #'- w	�'� ���� .�!��6 �- 1��,  ��'�

             ��
8 "	 ��	�����- �- ?6�	 �� �$���� 5��: .+	 ��
� 1l�z �	
B�K70      5��@'B	 ?'6�	 �+�'�m 
G�� 
          � #- 	� ?6�	 
�*�� "	 �����- =)! � 
, 
$	��   �	� 
%$	�� x�<��	 �� .     �'�� ��	M'>���� .�%y�$

                   
', 
'$	�(� �';
� �J �	�- �
4 �
+
)� ���+ � �B�+ 
$	�� ��	
� ��� CY8 �- ��%y�$ ?6�	 . ��
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        l�(��	 5	� �! �- 5
�� L�	�� "	 �S+ #�,M: #$� �� �� .�O   "	 ?'6�	 Q'� ��-� �
, .�'-  ��$���'� 
�#�������    �!	 5��- w	�� ���� 1�	   � �- #�           "	 Q'� ��-� l�(��	 15
�J ��4� #- ���� .�'-   g%'6   ���'�

#HB��� 5
%+J �� ?6�	 ��� �	�+	 �H� C
4 �- ���� ��H��	 "	 ���
,�- .

�����2.>��?� :(�<@ AB7 .�C !�� �"# ��$%�&� D�<�,&	 +%�
�
�
 !�� ��$%�&�

)�12�3���2:� %��5:E %(
 :6�<@

.�C >��?�
  !�� ��$%�&�

)�7�
� �6 �%����%(
 :6�<@

.�C >��?�
���D! ���Y-��7/262�	�+	99

w	��5/112WR�@��7/77
�-�� 5
��� �	���	8/97���*36

�+��5/65#+�_��5/31
�+	@_*	3/11

�Z�2/15
�@��
�	1/5

4��7/5844��6/260
;<=� :*�! ?6�	 ����J #��%)2002(

  L�4 ?+ ���� �
%- #� ���� ���m	 �	��#R	�	 Q�
�� � ��H�  
� c�!	 �-��� ���� 15
, �� ���
 �+�;� ���	 ��)*�! �!	 5
+��:)����  
�{Q+@%� d��  .(

         ��+�6 
$	�, #- #4�� �- � w	�� �"�!"�- ~��� "�zJ �- .�O ����*�DB ���Y� 5��� .�B�+)� ���<��	 �
  ���DG 1��D%G 5
�� ��$���� ���<��	 ^��� 5��� "�zJ ���� 
��� �
,�) 5�)- �)Q+@%� d�� ( "	 ���

��� ��H��	
,�- .#��)! #
XY� #- 5�	��$ ?6�	 �!	 �"� .+	�-�%- � 5�	� ���� �����- ��!�Y8 �)+
%-
  #��)! ^��� �+���   	@B	 ��H��	 ���4�� �� 
$� �	�� �H�
� 	� �$��� ��)���� ����- A+ 	� 5
%+J �� ���

 #Z-	� #� ���K #- 1�"�! =$	�Bip >∗���: =��8 ��� �	"�- �� 5�	��$ .

3 .�E �*�� F
       �� 	� ��)� A;� �	��H��	 ��%�����)��!��  ��� ����     �!	 #�,	� 5
)� �- ��� .  �'� �H� #-   #'� 
'!�

 5�)- d�� ���� �� �	��H��	)+@%�Q (��� ���� � � #O�� ���B� �	���E� �� �!�!	 � 5
�� Q��� �� 1���
      ��� ���� �D�	� ���B� �	���E� �+�)� ��       ����  
� #� ���K #- �!	 5��- ���{    5�)- d�� )Q+@%� ( �-

T%�
�$ #+�H� ��%��(Ulph, 1984, Robinson, 1975) �!	 ���� 1��)��!����� ����  N�O�� 	� ���

$� .
� .+	 �*��� Q-�� ��K #-  ��)��!����� 
+
, �� N�O�� #�,M: �� 	� ���
$�.
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    ��� ���� 
$	�(- ?6�	 �:	             Q�� �����- �>%$��$ �- �!	 �"� 1��	� #>� �-�
Z� NZ! �� 	� ���
       1�D�	� ��)
�
�� � ��� ���	
�	 �- � 5��� ��� ��)���� A+	@B	 ��H��	  �� 	�)( ∗p   �'�� ���')4 �	"�-

              1��	� 5	�'�$ #'- 	� �'�� ��')���� I�;'! ��'H��	 ���4�� #� �+�)
�
�� � ����	 �����	 "	 � 
%� ��_+	

+��� ��	���� .

       .�'- �'��� ��)���', �'�S*�� ^'8  �'��	 @+�_� � ������ �>+� ]�K "	    �'�� 
'�*�� �� �'

�*	
       �H��	 ���� Q+@%� d�� A+	@B	 ���4�� 1?6�	 ��$����      �'� =$	�B 	� ��� ��:
%%�
�*�� � 
'+��� .  �	�'-

     =��<� �!	 ����O ��� �	"�- �+�;�              ��$���'� ��'���	 �� Q'��� ��'K #'- 1�'�� 
'�*�� ��	 �� ���:
       .�- ��)���, #- � 5
��� ���- ��� 5
%%�
�*��   ���>� �	M:	� ���� �

�*	 .   "	 .�%y�$  �+�!   #'� ����	
�	

     5�)- d�� A+	@B	 ��H��	 ���4��)�Q+@%� d� (�� =$	�B 	�
+��� ��	���� �"�! .    ?'6�	 #'��9� L'�	� ��
       #Z-	� �� 
+��� nW� #� ��- 
$	�� .+	ip >∗         �J #'- � 5��'� �	�'��- ��� �	"�- �� &
�(� w�K #- 	� 

 
�(- �	���!	 .          �'� #� �!	 ���M� #Z-	� �� �UV� Q�	�� ���%, �-          �'��S�	 � �'�� �	"�'- ��'� �	�'� �
                     ���Y'� � �	
+�6 ����G #- &
�(� ��)���" �� #S
- 1���" "	 �%�D� LZ;� ?+ �� f;B #� 	� �J &
�(�

�,	� �!� �� .
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