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

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

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

%����� &" '(('

Devwudfw

Lq dq ryhuodsslqj jhqhudwlrqv hfrqrp| uhsurgxfwlyh djhqwv pdwxuh

vdiho| wkurxjk wzr shulrgv ri olih dqg idfh dq hqgrjhqrxv suredelolw|

ri vxuylylqj iru d wklug shulrg1 Jlyhq wklv suredelolw|/ zklfk ghshqgv

rq djjuhjdwh rxwfrphv/ hdfk djhqw pd{lplvhv khu h{shfwhg olihwlph

xwlolw| e| fkrrvlqj frqvxpswlrq dqg vdylqjv1 Wkh g|qdplf jhqhudo

htxloleulxp ri wkh hfrqrp| lv fkdudfwhulvhg e| pxowlsoh ghyhorsphqw

uhjlphv dvvrfldwhg zlwk gl�huhqw ohyhov ri hfrqrplf dfwlylw| dqg gl�hu0

hqw udwhv ri olih h{shfwdqf|1 Wudqvlwlrq ehwzhhq wkhvh uhjlphv pd| ru

pd| qrw rffxu ghshqglqj rq sdudphwhu ydoxhv dqg lqlwldo frqglwlrqv1
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4Gl�huhqw zd|v ri orrnlqj dw wkh gdwd jlyh wkh vdph lpsuhvvlrq +h1j1/ Fxwohu dqg Vkhlqhu

4<<;,1 Iru h{dpsoh/ lw kdv ehhq hvwlpdwhg wkdw d XV flwl}hq eruq lq 4<93 kdg d :4 shufhqw

fkdqfh ri vxuylylqj wr djh 98/ zkloh wkh vdph shuvrq eruq lq 4<<3 kdg d <3 shufhqw fkdqfh

ri uhdfklqj wkdw djh1 Vlploduo|/ lw kdv dovr ehhq hvwlpdwhg wkdw kdoi ri wkh XV srsxodwlrq

djhg ;8 ru ryhu lq 4<<3 zrxog qrw kdyh ehhq dolyh li pruwdolw| udwhv kdg ehhq wkh vdph dv

wkrvh lq 4<931
5Iru dxwkrulwdwlyh vxuyh|v ri wkh ghprjudsklf wudqvlwlrq olwhudwxuh/ vhh Hkuolfk dqg Oxl

+4<<:, dqg Nlun +4<<9,1 Erwk ri wkhvh lqglfdwh dq xujhqw qhhg iru lqwhjudwlqj pruwdolw|

lqwr wkh wkhru| ri ghprjudsklf wudqvlwlrq1 Vlqfh wkh vxuyh|v zhuh zulwwhq/ wklv qhhg kdv

uhpdlqhg odujho| xqixo�oohg1
6Wkh pdlq srolf| lvvxh dgguhvvhg lq wklv olwhudwxuh lv wkh vxvwdlqdelolw| ri xqixqghg

vrfldo vhfxulw| surjudpphv lq wkh suhvhqfh ri dq djhlqj srsxodwlrq +h1j1/ Kx 4<<8> Shffklqr

dqg Xwhqgrui 4<<<> Zhlo 4<<:> ]kdqj hw do1 5334,1
7D vlploduo| vwurqj srvlwlyh fruuhodwlrq ehwzhhq lqfrph dqg olih h{shfwdqf| lv uhyhdohg

lq wlph vhulhv vwxglhv/ dv zhoo dv lqyhvwljdwlrqv frqgxfwhg dw wkh plfur ohyho1 Dv uhjdugv

wkh odwwhu/ lw kdv ehhq hvwlpdwhg wkdw/ lq 4<;3/ d XV flwl}hq djhg 58 |hduv zlwk d idplo|

lqfrph ri '8/333 frxog kdyh h{shfwhg wr olyh 43 |hduv ohvv wkdq dqrwkhu flwl}hq ri wkh vdph
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djh zlwk d idplo| lqfrph ri '83/333 +h1j1/ Ghdwrq dqg Sd{vrq 4<<<,1
8Lpsuryhphqwv lq khdowk fdq kdyh lpsruwdqw hfrqrplf h�hfwv eh|rqg wkrvh hqjhqghuhg

e| juhdwhu olih h{shfwdqf|1 Wklv iroorzv iurp wkh idfw wkdw khdowk/ olnh hgxfdwlrq/ lv d irup

ri kxpdq fdslwdo dqg vr lv olnho| wr eh uhodwhg wr oderxu pdunhw rxwfrphv1 Wkxv orzhu

pruelglw| dqg ehwwhu ixqfwlrqdolw| fdq udlvh wkh surgxfwlylw| dqg zdjhv ri lqglylgxdov1

Wklv lv dqrwkhu duhd lq zklfk wkhuh lv uhodwlyho| olwwoh wkhruhwlfdo uhvhdufk1 Iru d uhylhz ri

wkh h{lvwlqj +pdlqo| hpslulfdo, olwhudwxuh/ vhh Vwudxvv dqg Wkrpdv +4<<;,1
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9Zh gr qrw phdq wr wulyldolvh wkh frqvlghudeoh uhgxfwlrqv lq lqidqw dqg fklog pruwdolw|

wkdw kdyh sod|hg vxfk d ylwdo uroh lq lqfuhdvlqj olih h{shfwdqf|1 Dw ohdvw lq lqgxvwuldolvhg

frxqwulhv/ krzhyhu/ pruwdolw| udwhv ri wkh |rxqj0djh srsxodwlrq duh qrz yhu| orz +lqidqw

pruwdolw| lv ohvv wkdq 4 shufhqw, dqg dq| ixuwkhu uhgxfwlrqv duh olnho| wr eh vpdoo e|

klvwrulfdo vwdqgdugv1 Wkh jhqhudo wuhqg ryhu uhfhqw ghfdghv kdv ehhq d ghfhohudwlrq lq

wkh udwh ri pruwdolw| ghfolqh dw |rxqj djhv/ exw dq dffhohudwlrq lq wkh udwh ri pruwdolw|

ghfolqh dw dgxow djhv1 Dffruglqj wr vrph hvwlpdwhv/ d XV flwl}hq zkr uhdfkhg djh 98 lq

4<93 +4<<3, idfhg d 59 +6;, shufhqw fkdqfh ri vxuylylqj wr djh ;8/ zkloh wkh vkduh ri wkh

XV srsxodwlrq ryhu djh 98 +;8, zloo qhduo| grxeoh +wulsoh, e| wkh |hdu 5383 +h1j1/ Fxwohu

dqg Vkhlqhu 4<<;,1 Lq Lqgrqhvld 0 d frxqwu| zlwk rqh ri wkh odujhvw srsxodwlrqv ryhu djh

98 0 wkh qxpehu ri hoghuo| h{shfwhg wr eh dolyh lq 5358 lv 7 wlphv juhdwhu wkdq wkh qxpehu

lq 4<<3 +h1j1/ Dgodnkd dqg Uxgrosk 4<<7,1
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� ��� ����" �����$
�� , �� ��
�� ����������"
������ ���� ���������" �� ��� ������ �� ������
� ��$�������. 8��������"
��� ������
� 
� ��� ����� �� ��$
�� � ������� ������� �� ��
� ������" ���
������ 
� 
������� �� ���� ������
�� �� ��� ���� �� �
�� ��������� ��� ��

��������� ��
� �������� 
� � �
��� ��� 
���
�
$� ��� �
��
� ��� ������� �� �
�������� ��������� �����. :�� ��� ��� ���� �� $
���� �� � �����
��,
�
�� �� ��� �
��� �
��������� �� �$���� ����" ��������� ��������
�
�� ��� ���
��������
� �����
�
�� �� ������
�� �$�� ��� $��� ����,��� *�.�." ����� ���
<�
� &000" '(((3 ������ &00=3 E���� &0003 :����� &000+.

:�� ����
���� �� ��� ��� 
� �����
��� �� �������. �� ����
�� ' �� ������
� �����
�
�� �� ��� �����. �� ����
�� = �� ���$� ��� ����� ��� ������� 
��

��
���
���.  ������
�� ������� ��� �����
��� 
� ����
�� 2.

� �� �����

:
�� 
� �
������ ��� 
������ �� � � �� �����. :�� ������� 
� ������� ��
��������
$� ������ ��� ��$� 4�
�� ��� �������
� �
���
���" ��� ��� ������
�� �$����
�� �������
��� ��������� �� �����
��. ���� ����� ��� ��� �����
��� ��� ��
��" ��� ���� �������
�� 
� � ������� �� ��
� ���� �� ���
� �
��.:

%����� ������ ������ ������� ��� ��
��� �� �
�� ��� ���� � �����
�
�� ��
���$
$
�� ��� � ��
�� ��
��. % ����� ����� 
� ������
����� 
����
$�" ��
��
�
��� ��
��� ��� ����� ��� �� ��� �����. % �
����,���� ����� 
� � ��
��,
������ ��� � ������" ����
�� 
����� ��
�� 
� ��������� ������� �������
��"
��$
��� ��� ��>�����. %� ��� ����� 
� ���
���" ������
�� ��� ��� �������
���� ��� ��$
���. ;������
�� �� ����� 
� ���������� �� 4���" �� ��
��
����� 
� ���� � ����
���� �� ��
� ����. ���� 4�� ������������ � �
����
������
�� ��
�� ������ ��� ��
��� ���
�� �� ������. %�� ������� ���
�������� �����
�
$�.

:Zh devwudfw iurp ihuwlolw| fkrlfh iru vlpsolflw|/ uhihuulqj wkh uhdghu wr rwkhu dqdo|vhv

wkdw ghdo zlwk wklv lvvxh +h1j1 Eodfnexuq dqg Flsuldql 5335> Hkuolfk dqg Oxl 4<<4> ]kdqj

dqg ]kdqj 5334> ]kdqj hw do1 5334,1 Doorzlqj iru hqgrjhqrxv ihuwlolw| zrxog whqg wr

vwuhqjwkhq rxu uhvxowv vlqfh dq lqfuhdvh lq olih h{shfwdqf| zrxog wkhq lqfuhdvh vdylqjv

e| fdxvlqj erwk dq lqfuhdvh lq wkh uhwxuq rq vdylqjv dqg d ghfuhdvh lq wkh ghpdqg iru

fkloguhq1 Dv xvxdo/ zh dovr devwudfw iurp frpsolfdwlrqv ri pduuldjh e| dvvxplqj wkdw dq

djhqw lv deoh wr ehdu fkloguhq rq khu rzq1

/



��� ������

:�� ������� �
���
�� ��
�
�� �� �� ����� �� �������
�� �� � 
� �
$�� ��

� |3� �
��|3�
|

� ���|��
�3j � �

�� �
� 	
|

��|3�
|n��

�3j � �

�� �
" � � �� 	 � ��� �� *&+

����� �|3�
|

������� �������
�� 
� �
����,���" �|3�
|n� ������� �������
�� 
�

���,���" �| ������� ��>����� �� �B��
�� ��� 
| 
� ��� �����
�
�� �� ���$
$
��
�� ���,���. <� ����� �����
�� ������
�� �� ��� �
��� F����,����G" �� F@��,
��,�
$
��G" ���
$� ��� ���
�� ��>����� *�.�." %������
 &060+" �� ��C�����

� ��� �����
�� ���� ��
�� 
� ������� �� �� ���
���� �����$� ��� �� ���
���
��� ����� ����� ����
�
���. ��>����� ��� ���� �� ������ ���
�� �
����,���"
��
�� 
�$����� 
� ��� ��
��� ������ ��� �����
�� �$�
����� �� ��
����� ����
����" �������$��" ����� �����
��. )�� ���
����� ���
4���
�� �� �
���,���
���
�
�� 
��
�� ���� ��� ����
��� ���� �� �����
���
�� ������� �������
��
��� ��>����� 
� 
��������� �� ��� ��$�� �� �������
��. %� �� ����� ���" ��
�
����� �� ��� ���$��
��� ������ ���� ��>����� ��� �������� ������ �������
���.;

:�� �������� � 
� 
������� ��� ������
�
�� ��� �
����,��� �������
��
��� ��$
��� ������ �� ������� 
� ��� ���� �� ������ �� ��$
���. #���� ���
������
�� ���� �����
���
�� �B���� ���
���� 
����� �B����" 
� 
� ������
�� 
���� �����
��
��� �� ��� $���� �� ��
� ��������" ������ ��
� 
� ���
������
�� ��� ��� ������
�. :�� ���
�
�
�� �� ��
�� ������ �����
�� ���,��� 
�
��C����� 
� ��� ���� ���� ��� �
������ ������ ��
�� �� ���,��� �������
��

� 	
| ��
�� ������ �� ��� �����
�
�� �� ���$
$
�� 
��� ���
������. :�
�
�����
�
��" ��
�� 
� ���� ��� �����
�� �� ������ 
� ���� �������
�� ��� ���$
$�
�� ���,���" 
� ������� �� �� ��� ���� ��� ��� ������ �� ��� ���� �������
��
��� 
� �
������� ������� �����.

%�
����,���� ����� ����� 
����� �� ����
�� ��� ��
� �� ������ �� 4���

� ������ ��� � ����" �|. �� ���
�
��" ��� ����� 
� ���
���� �� ��� 
����
�����
��
�� 
� �>��� �� ��� ������ ��>������� �� ��� ����� ���� ��� ��� �����"
��� ��� 
������� ������ �� ��
� ��>����1 ���� 
�" �� � |��|3�" ����� | 
� ���
���� �� 
�������. �
$�� ����� ���������" ��� ����� ��������" ��$�� ��� �����
��>����� �� ��� ��� �B��
��. D����
�� ��$
��� �� �|" ��� ������ �������
��
��� � �
����,���� ����� 
�

�|3�
|

� �| � �| � �| � �� � |��|3�� *'+

;Zh xvh wkh ehtxhvw prwlyh vroho| dv d vlpsoh ghylfh iru doorzlqj qrq0ghjhqhudf| lq

d orz ghyhorsphqw htxloleulxp1 Qhyhuwkhohvv/ rxu uhvxowv duh htxdoo| ydolg iru wkh fdvh lq

zklfk wklv htxloleulxp lv uhdfkhg dw }hur +udwkhu wkdq srvlwlyh, ohyhov ri surgxfwlrq dqg

frqvxpswlrq1
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�� �� ����� ���$
$�� �� ���,���" ���� ��� �� ������ ����� ��� 4������
��� �������
�� ���
���� ���� ��$
���. %� 
� ����� ������ �� �������
�
�
���
���" �� ���� �� ���� �
�� ��� ������ 
���� �� ��� �� ����� ��� ���
������
��$
��� ���� ��� ���� �� ����� ������ ��� �� ��� ���$
$� �� ���,���. %� ���
�� ��� ������ ������
� 
� ���������" 
� ����� �� ������
�� �
B������ �� ��
������� ��� ������� ���� ����� ��$
��� ��� ������ ������ *�.�." ����
�� ���
	�
 &00&+" �� ���� ���� ��� �
���
����� ����� ��� ���$
$
�� �����
�� ��
��$��� ������� ������
���� ��
� ����
�� ������� *�.�." �� &00/3 A���� ���
A���� '((&3 A���� �� ��. '((&+. 9�� �� ���
����� ������" �� ������ ���
������ ������ ��
�� 
��
�� ���� �� ��� �����G� ������ �� ��� ��$
��� 
�
�>��� �� ��� ������ 
������� ���� �
$
��� �� ��� �$����� ���$
$�� ���� �� ���
�����
��1 ���� 
�" �no|n�

Z|

.< %�����
����" ��� ������ �������
�� �� �� ���
����� 
�

�|3�
|n� �

�
� � |n�


|

�
�|� *=+

:�� �
���
� �� ��� ������
� 
� ��� ���������� ������
���
�� �� ��� ���,
$
$�� �����
�
��" 
|. �� 
� ��
� ������� ���� �������� ��� ��� ��
� �������
��� ��
�� �
��
���
���� ��� ������
� ���� ���� �� ��� ��
��
�� �
��������.
�� �������" ��� ��� ��
�� �� �
�� ��������� �� ��
�� ������
��� �� �������
���� ��� ���� 
������� ��� �������� �� �� 
��
$
����G� ���
�
���. �������
�� ��� ������ ��� ������� �����
����� �� ����" ���
���" �����
�� ��� ���,

��� ����" ��
�� ������� �� ��� ������ 
������ ������� 
�C����� ��� ���
��
����������" ��$
��������� ����
�
��� ��� ���
�� 
�������������" ��� ���
�
�����
����� �� ������
�� ��� ������. :� ���� �����$���" ���� �������

� �
�� ��������� ��� ��� �� ������� 
� ��� �������� 
���� �� 
��
$
����
������" ��� ��� ��
�
$� ��������
�� ������� �����$
�� ��� 
����� 
� � ��,
C���
�� �� ��� ���� ���� 
����� ���� ���� �� � ���� ��� ����� 
����" ������
���� �� � ��� $��
����" 
�����" 
� ������
�
�� ���$
$��. 9�� ������" ����� 
�
����
������� �$
����� ���� ��� ������
�� ��� ������ ��$��� �� ������" �����,
����� ��
�
$��� �
�� ���
�� 
�����" ��$� � �
��
4���� 
�C����� �� ��� �
��
��������� �� �B��
�� *�.�." �
���
 &0053 �
�����
 ��� !��� &0063 ����
,
���� �� ��. &00/+.43 % �
�
����� ����� ���� �� �$
����� �������� ���� 
� 
�

<Li uhwluhphqw vdylqjv zhuh qrw dqqxlwlvhg/ ru li vxuylydo wr rog0djh zdv fhuwdlq/ wkhq

wkh uhwxuq rq vdylqjv zrxog eh 4 . uw.41 D wklug dssurdfk wr wkh lvvxh +rqh wkdw zh gr

qrw frqvlghu, lv wr ylhz wkh vdylqjv ri wkh ghfhdvhg dv ehlqj ohiw wr wkh qh{w jhqhudwlrq lq

wkh irup ri xqlqwhqghg ehtxhvwv iurp sduhqwv wr fkloguhq +h1j1/ Deho 4<;8,1
43Vshfl�f lqvwdqfhv ri wklv duh uhyhdohg e| qxphurxv fdvh vwxglhv zklfk lqglfdwh wkdw

ehwwhu hgxfdwhg sduhqwv whqg wr kdyh fkloguhq zkr duh ohvv olnho| wr wdnh xs vprnlqj/ ohvv

olnho| wr ehfrph ryhuzhljkw/ ohvv olnho| wr eh vh{xdoo| surpvlfxrxv dqg vr rq dqg vr iruwk

+h1j1/ Frrnvh| hw do1 4<<9> Juhhqoxqg hw do1 4<<9> Ndqgho dqg Zx 4<<8,1
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���
� *������ ���� �
$���+ ����
�� �� ������ ����" ���������� ��
�
$���
�
�� ��������� 
�����" ��
�� 
� ��� ��@�� ������
���� �� ������ ������ ���
�����$
�� ����� ��� ������� �� ���
���" ������� �
�� �� ��� *�.�." %����
��� !�$���
�� &00=3 ���� �� ��. '((&+.44 �
����
�����" 
���$������ 
� �
��
��������� ��� �� ���
�� �� ����������� ������� 
� ��� ���
�,������
� ��$
,
�������" ���� �� ��� ������
������ �� ���
� �����" ��� 
��������
�� �� ��$,
����
����� ���
�
��� ��� ��� ��$������� �� �� 
������������� 
� ��������
��� ��������" ��
�� ������� �����
�
�� ���� $
������" ���
���" �������
�
��"
�
���
�� ��� ������
��� �
������ *�.�." 	
��������� &0063 ������� �� ��.
&07'3 ����4��� �� ��. &00'+. <� ������ �� ���� �� ����� 
����� ����� �� 
�
��� ���. 9�� ��� ������" �� ���� ����" 
� �
�� ��������� 
� ������
���
�
���
�� �� ������� ���� ��� �������� �� 
��
$
�����" ���� 
� �
�� �� ���
����
��� �� 
��
$
���� �� ����� ��� �����
�
�� �� ���$
$�� �� ������
���� �
$�� ���
������ ��� ��� �������. :�
� 
� ��� ������ ���� �� ������ 
� ��� ������
�
���" ��� ��
� ������" �� 4�� 
� ���$��
��� �� ������ ������� �
�����
�� ��

| ���
� � ���� ����
��� @������� ��� �� ���� ��� 
����
��� ������
�� ��
��� ���
��� ���� �� �������� ������ 
� ��� �����.

:�� ���
�
�� ������ ��� ��� ����������
$� ����� �� �������
�� � � � 
�
�� ������ �|3�

|
� �" �|3�

|n� � �" �| � � ��� �| � � �� �� �� ���
�
�� *&+ ���@���
�� *'+ ��� *=+. :�� 4���,����� ����
�
��� ��� ��
� ������ �
��� 
����
��
�����
��� ��� ��� $��
����� ��� ��� �� ������
��� ��

����|� � �� *2+

�

��|3�
|

� ���|��j
�
	�� � |n��

��|3�
|n��

j
� */+

:�� ����
�
�� 
� *2+ 
��
�� ���� �| � � ��� ��� �" ��
�� ���4��� ��� ����
��
������
�� ���� ��� ��
��� �
-� �� ��>���� 
� ��� ���� ��� �$��� ����� �� �$���
�������
��. :�� ����
�
�� 
� */+ �>����� ��� ������� ����
��� ���� �
�� ���
������ ����
��� ��
� �� �� ���
�
���� ��
� �� ��$
���. :������� �
�� *'+ ���
*=+" ����� ����
�
��� ��� �� ���� �� ������
�� ��� ������
�� ��
��� ���
�
��
���� ��� ��$
���1

�| �
�|n�
|

� ��|n�
|
��| � �|�� *5+

����� �|n� � �	��� |n��
�3j�

�

j ��� �| � |�� ����. %� 
��
����� ����
��" ���
�B��� �� ��$
��� �� � ������ 
� ��� *������+ ���� �� 
������� 
� ��������� ��,

44
Lq uhodwlyh whupv/ lw lv wkh srru zkr dsshdu wr ehqh�w wkh prvw1 Iru h{dpsoh/ vrph hv0

wlpdwhv vxjjhvwv wkdw/ iru wkh vdph shufhqwdjh lqfuhdvh lq sxeolf khdowk vshqglqj/ wzlfh dv

pdq| ghdwkv duh suhyhqwhg dprqj wkh srru wkdq wkh qrq0srru +h1j1/ Elgdql dqg Udydoolrq

4<<:> Jxswd hw do1 5334,1
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�
����� ��� ������" 
� ���" �� ��� $���� �� �.45 �� ��������" �� 
������� 
�
��� ���� ��� �� �����
������� ��
�
$� �B��� �� ��$
���" �� ���� �� 
�������

� ��� �����
�
�� �� ���$
$��. :�� ������ ������ 
� �� ���
����� 
������� �� ��
��� 
� ����
��� �� ��� ���� ���� ��� ���� ���� �� ����� ������ �� ���$
$�
�� ���,���" ��� ���� ���� ��� �
�� ��$� ���
�� �
����,��� 
� ����� �� 4�����
���
������ �������
��.

��� �
���

:�� ����������
$� 4�� ����
��� �| ��
�� �� ������ �
�� �| ��
�� �� ��
���
�� ������ �| ��
�� �� ����� ������
�� ��

�| � ��k
|
��|�|�

�3k� � � �� � � ��� �� *7+
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� �
���� ��� �
�� ������ ����� �>�
�
��
��" �WM " �� ������� ������"
�����
���� �
�� �
�� �
�� ���������. )��� ���� ��� �����
�
�� ��� �
�� �$,
�������� ���$� ��� �f �
�� �
�� � ��� ������� �$��$� 
��� � �
�� �������1
������
��" �$���� �� �����
�� �� ���
� �
�� 
��
�� �$���� �� �����
��

� ��� ������.

:�� ��
������ �� ����
�� �>��
���
� ����� ���� ������
�� �
�� ������
����
��� ���� ���������� ��������" ��� �
B����� 
�
�
�� ����
�
���" ��� ���� $���
�
B����� ������� 
� ����� �� ���
� ������
� ��$������� ��� ��������
�
�����
�
��. )� ������" ����� ������� ��� ������ �
�� ������� 
� �
����,
�������" ������� �� ���
���� �� ���
��. :���" ��� � �
$�� ��������� ��$��
�� ��$�������" �S" ��������� ��
��� 
� ��� ����� �� ��
��� ��� ����� �
��
��� 
� ��$������� ���
�� �� ���
�� ��� ������� �
���� ���$� �� �����
���� ���������. 	
���
��" ��� � �
$�� ����� �� ��
���" ������� 
� ��� $�����
�� ���������� ��������� *�.�." ��
��� 
� ������
�� ��� ������ ���������
��+
��� ������ � �
�
��� ���� �� �$���� �� �����
�� ��� �����
�
�� �����
��"
� ���" ��� ��� ���������" 
�����. �� ���� ����� � ��
��� 
� ���
�� 
� ����
�
���� �� ����� ��� ������ 
� �� ������� �� �S �� ���
� �
��. %�����
����"
������ �
����������� ������ ��� ��� ������" ���� 
� 
� ����� ������
�� �� ���
��� ��� �� ��� �
���
���
�� ����� �S ���� ��� ���� �
���� �� ����4�" ��
��
����� ������
�� 
� ��� ����� ��
� ��� ���� ���
��. �� ���
�
��" ������ �
B�����
������
�� ��� ����� ��� ���� ���������� ���������
��
��" ���� ����� ����� ��
� �
���
���
�� �� ��$������� ���� ���� ��� ���� �
���� ������� ��� �����,
������� ���$�������. :���� �����$��
��� ������� ���� ��� �
$
�
��� �������
��� ��� �
�� ������
�� ��� ���
���� �� $��
�� >�
���� �� ���
��" 
� �� ���.

&=



����� #���
	 #��
	!

%� ����
���� ����
��" ����� 
� � ����� ���� �� �$
����� ��
�� 
��
����� ����
�����,��$
��� ������ ����" ��
�� �������� ��� � �
��
4���� �����
�� �� ���
���
� ���� 
� ���� ������
��" 
� � ��@�� ������
���� �� ������ ������" 
�
�������" ��� �
�� ���������" 
� ���
����� *�.�." %���� ��� !�$���
�� &00=3
�
���
 ��� !�$���
�� &0073 ���� �� ��� '((&+. :�
� ����� ��� ��� ������� ��
�
�
-��" ������ 
� 
� ����
���� ���� ��� ��� ��� ��� ���� �� ����4� ����
���� ��� �
�� ���� �� �����
�� 
� ���
� ������ ���������" ��� 
���� ��
��
�� �� ��� ���G� ������ ������ ����� �� �� ���� ������� ���� ��� 
���� ��
�� 
������� 
� �
$��� ����
�� �� ������ ����. ���� �
������ ��� 
��
������"
��� �$
����� �������� ���� ��� ��
�
$� ��������
�� ������� 
����� ��� �
��
��������� 
� ���" 
� ����� ���" �� ��� ���� ���� ������
�� ���
��� ��� ����
���� �� ���� � ������ ��$
�
�� �� ������
�� ������,
���$
�� ���
� ���$
���"
���� �� ���
���
��" ���
��� ����" �
���
����
��� ������
��" ��$
���������
���������� ��� ������
��. �� ����� �����" 
� 
� ��� 
����� ������ 
�� 	�

���� ������� ��� �����$
��" ��� ������ ��� ������ �� ��
�� �
���� 
������ ���
���� �� ����� ���
� ������ ��� ������� ���������" ��� ����4�� �� ��
��
��� �
���
����� ����� ��� ����� �����
��. �� ���� ������� �� ������
� �
��� ������
���
�� �� ��
� 
���" ���� ��
�� �� ����
� � �����
�
�� ��
���$
$�� �����
�� ��� � �����
�
�� ��� ��� ��
��� ���� ��� 
����
��� 
� ���
������
�� ������� �� ����� ���� ������ ��� ���
� �� ��� ��$
��� ������
�.

:�� ����� 
� ��� �������� �� 
������ � ��$������� ��
�� ����������
$��
��� ���� �� ���
� �����
���� ���� ����� ��� 
���$� ��� ������"
����,��
�� ��� �
�� ��������� �� 
�� �
�
-���. 9�� �
��
�
��" �� ������
����
����� �����
����� 
��� � �
���� ����" �|" ��� ������ ���� ���� ��� 4������
���� ��
�� �� �������� �����
���� ����� �� ��� ������ 
������ �� ������.
D����
�� ��� ��� ���� �� � � ��� ��" ��� ��$�������G� �������� ������ ���,
�
�
�� 
� �| � ��|" ��
�� ��� ������ �������
�� ���
�� � �
����,���� �����
����� �|3�| � �| � �| � �� � ���| � �� � |��|3�. �
$�� ��� ������ *��������
�
�� *&+ ��� *=++" ���� ����� ������� �� ��
��� ��$�� �� ��$
��� �>��� ��
�| �

-|n�Z|

�n-|n�Z|

��|���� ���|�. :�� �����
�
�� �� ���$
$�� 
� ���
4�� 
�
�
����

�� 
| � ���|�" ����� �
���� � �" ���� � 
 � � ��� 	
�%<" ���� � 
 � �.

%� ������" *6+ ��� *0+ �
��� �| � �� � ����| ��� | � �� 
� �>�
�
��
��.
:��� �� ��� ��
�� �| � ��������|" 
���
�� 
| � ����������|� � 
��|�"
����� 
���� � �" 
��� � 
 � � ��� 	
�%<" 
��� � 
 � �. �� ������� ���� ���
�>�
�
��
�� ��� �� ��
��� ���������
�� ���
�4��

�|n� � � ��|� �
�
��|�

� ��
��|�
�� � ��� ����� ����|� � �� *&2+

�$
������" ��� �� ��� ��$
��� ������� ��� �����$�� 
� ��
� ���
4�� $���
��

&2



�� ��� �����" ����� ��� �����
����
 ������� �����$
�� ��� ��$������� 
�
���
$�� ���� � ���� ���
�
� ��� ���
4� ��� �� �
����������
��� �����
��
�� ���
� ��
��. %� ���
�
���� �������� 
� ��� ��� ����" � " ������� 
�
��
�� ��$� ���
����� �B���� �� ��
��� ���������
�� ������� �� ���
�����
�B���� �� ��$
���1 �� ��� ��� ����" �� 
������� 
� � ����� ���� ������ ��$�
���� �
������� 
����� ��
�� ������ � ���� 
� ��$
���3 �� ��� ����� ����" ��

������� 
� � 
��
�� ���� ������ ��$� � �
���� �
�� ��������� ��
�� 
������
�� 
������� 
� ��$
��� �� � ����� �� 4����
�� �
���� ������� ���
������
�������
��.

!����� ���� �����
�� ����� ��� ��$
��� ������
�" �� ����� ��� 
��
��,
�
��� �� *&2+ ��
�� �����
��� �
�����
��� �� � ���
������ $���
�� �� ��� �����.
%� ���� �� ���4��
�� ��� >���
���
$� �������" ����� �
�����
��� ��� �� ����
�� ����
� �� 
��� �� ��� >����
���
$� ������ �� ����
���� 
�$��$��. 9�� 
����,
����
$� �����" �� ���4�� ��� ������
�� �� ��� ������
�� ��������
���
���
�� ��� �����
��� ���� ��� ����148

���|� � ���| � � � �� � � ��� �� *&/+

���|� �

 � 
���|

� � ���|
� ��  � �� *&5+

:�� ���
4���
�� �� ���� ���
�4�� ��� ����$��� �����
��
���" ��
�� ��
�� ��
���

������� ��� C��
���. :�� >����
�� �� �
�

�3�

xE�n��

	 �
� ��4��� � ����
�� �
�� ����

���� ������ � � ��� �| � �� ��� ������ � � ��� �| � ��. ��  � ��� ��" ������ � �" 
���
�� ���� ���� 
� ���
���� �����$� ��� ��� �|. ���� ���������" ���
��������� � ���  ������
�� @�
���� ���� ��� $���� �� �� ��� ��� ����
�� ��
�� ���� ���$����� ��� 
����$�� �
� 
	. �����	 
�����	" �� 
������� *��,
������+ 
� ��� $���� �� � * + ������� ��� $���� �� �� ��� ��
��� ��� ���� ��
�����
�
�� *��� �
�
�
�� ���� �� ��
�� 
� ���� ���� ������� $���� ���� 
 �� 


��������������" ��
�� ���������� �� ��� ���� �� � ��� �����
��+. 8��������"

����� �����
�� ��� ���� ��C����� 
� ��� �����
�� 
��� �
ZnZxd�E�3k��o�&

�

|

�nxd�E�3k��o�&
�

|

" ���

��
�� 
����� � � 
� �| � �� ��� 
����� � � 
� �| � ��" ����� �� � e%

�E�3k��
. <�

����� �� ��� ���� 
� ��
�� ��� �
�� ��$������� ���
�� 
� ���������
��� ��
�����
�
���� �����
�� ������� � ��������" ���������� ������ ���. :����,

�� ���� ��
�� �� '/ �����" ��� �����
�� ��� �� �������� $����� 
� �� �
����� 	 � ����� � � ����� � ���� � � ����� � � ����� 
 � ���� 
 � ����  �
������ � ����� � � ����	. %���� ��� �������� ������ ���" ����� ��������
$����� 
��� �� ������ �
������ ������ �� (.06" �� ������ �� ��
�� 
�����

48
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������ ���� �� ' ������ ��� � �
�� ��������� �� 72 �����. :�� ��� ������
����� �>�
�
��
�� ������ �� �W

u
� ����" ����� �
�� ��������� 
� � �����" ��
��

��� ��������� ��$�� �� ��$������� ������ �� �S � ����" ����� �
�� ���������

� �� �����. �
$�� ����� ��������" �� ������� ��
�� 
� ����� �� �W

u
�����

��>�
�� �� ��������� ����� *&6,����+ 
������� 
� 
�� ��
��� ����� �� ���� 
�
@��� ������ �S 
��� ��� �
�� ��$������� ���
��" 
���
�� � ��������
�� *&=
������+ ��� 
� �
�� ���������.

D
B����� ���4�����
��� �� �������� $����� ��� �����
���� �
�� �
B�����
�����
�
�� ����" �
B����� ������ ������ ��� �
B����� ��������� ��$��� �� ��,

���. ;��������� �� ���
����� 
������� ��� ����� �����
�� �� ������
�� ���
������ ���������
��. �� :���� & �� ������
�� ��� ������� �� ��� �
�����
���
���� �� $���" 
� ����" ��� $����� �� ��� ��
�� ���������" � ��� 
. %� 
�,
������ 
� �
���� �� ����� ��� ��� �B��� �� ���
�� � ��� �����
�
�� ���" � ���"
���� ���� ��� ��� ������ ����� �>�
�
��
��" !W

u
" 
� ��
���" ��
�� ��� ���������

��$��" !S" 
� �������. �������
�� ��� $���� �� � *
+ ��� � ����
�
��� *��
,
�
$�+ �B��� �� �
�� ��������� �� !W

u
" ��� � ��
�
$� *-���+ �B��� �� ����,���

������ ������ !S. 9�� ������" 
� � ���� �� �
�� ���� 6.0( �� &(.0(" ���� ��
������� 
� ��� �
�� ��$������� ���
�� ����� ����
���� �� 
������� 
� 
��
����,��� ������ ������ ���� ���� '.26 �� =.=' ������" ��
�� 
� 
 ���� �� �
��
���� (.'( �� (.=(" ���� �� ������� 
� ��� ��� ��$������� ���
�� �����
����
���� �� 
������� 
� ��� ������ ����� �
�� ��������� �� 
�� �
�
-��� ����
// �� /6 �����. 9�� � � ���� *
 � ����+" ��� �����
�
�� ��� �
�� �$��������
���$� ��� �f �
�� ��� ��� ����
�
�
�� �� ��$������� ���
��� $��
����. )��
�����
��� ������
� ��� ���� �� ���� �� ����� ��� ����� �
B����� ������
��
�
��� ��������� 
��� �
B����� �����
��� �� ��� ��� �
�� ������
��. %� �
�
��� 
��������
�� �� ��
�" ����
��� �� 
�
�
�� �
����
�� 
� ��
�� ��� �����
����� �� ��
��� 
� ��
������ �
���
����� �$�� � ����
���� �� *������
�� 
���,
�
���+ ������
��" � ��
� ���� �� ��
�� 
� ������� �
��
� ��� 
����$�� ��� �S	 ��
��� ��������� �������� ���4�����
��. %� 
������� 
� ��� $���� �� �
����
� �� 
 ����� ��$� ��� �B��� �� �����
�� ��
� ���� �� ����
�� ��� 
����$��
�� ���
��. :���" ��
�� ��� ���� ������� �� ���$�" 
� � � ���� *�����+" ��

 � ���� *����+" ����� ����� �� &0 *22+ ������" �� / *&6+ ������" �����
������
�� 
� ��� ��� ��$������� ���
�� ������� �� ��� ��������� ����.

$ "��	���
�� %����&�

 ������ 
� �
�� ��������� ��� �� 
������� ��� �� ��� ������ �� ��������
�
�����
�
��. :� ���� �����$���" ���� ������� ��� ���� � �
��
4���� ����� ���
� ����������� �����>����� �� �
�
�� �����
��. )� ��� ��� ����" �������
������� �� ���$
$�� ��������� 
�$������� 
� ���� ���
��� ��� ����� ��
���

&5



�� ��
�
�� ��� ������� ������� �� ��$
��� ��� ������
��. )� ��� �����
����" �
���� ��$��� �� 
����� ������ ����� ����� �� ������
�� �� �����
��
���� ��������� �� �� ���� �� ������
�� �
��,�����$
�� ���$
���" �� ���� ��
�� ��������
�� ��� ����
�� �� ������� �
�������� ����� 
��
$
�����. %� ���"
����� ��� $��� ��� �������� ���� ����� ���
�
��� ��
� ���,��� 
�������
��
������� �
�� ��������� ��� ������
� ��$�������. :�� ����� �� ���
������ ��� ��� ���� �� ���� � ��� �������� ������� 4��
�� ��
� ��.

)�� ������
� 
��
����� ��� �������
�
�� �
�� ��������� ��� ���
����� ��,
��� ��� 
��
���
��� �� �$�� ��� �
����� �� ������ ������. D����
�� ��
�������� $�����" ����� ��� �� ����
�� �>�
�
��
� �����
���� �
�� ���������
�B���� ��
�� 
��� ���� ��� �
�
�
�� �������� 
� ��� ������� ��� �����,
�
��� �� �
����
���" �� 
�
�
��" ����
�
���. %� ������� ���� 
� ��� �� ���
�
�
�� ��� �� ����
��� �� ����
� ��� ������ ����� ��� ��@�� ������� 
� �
�,
���������� ��
�� ����� ��� ��������� �� �� �������� �� ��
�� ��
�
���� ���
��������� ����������. )�� �������
�� ��� ��
� 
� �
��
��� ���� ����� ��������
�� �$���� ����" ��
�� ���
$�� ���� � �
B����� ������
$� ���� ������� �� ���
��,�$����
�� �� 
��
$
���� �
��,������ ��� ������
� �������. :�
� ������
$�
�
���� ������� 
��
���� 
��� ��� �����
�� 
���� �� ��� 
�
�
�� 
��>���
�
�� ��,
����� ������
�� �
��� ���
��" 
� ��� ����
� 
���4�����. :�� �����
�
�� ����
� ��� ��$������� ���
�� *�
�� ��� �
�� ���������+ �� � �
�� ��$�������
���
�� *�
�� �
�� �
�� ���������+ ��� ��� @��� �� �
H���� �� ���
�$�" ���
��� �
��� �
� ������ ��� ����
�
�� �� � �������.

<�
�� ��� ����� ���� �� ��$� ���� 
� ���
�������� ����
���" ��� �������
���� ��� �����
��� �
�����
��� ��� ���� 
�������
$� ��� ��$���
��. �����
������� 
� ������
�� ��� ������ ���������
��" ��
�� ��
�� ��� �����
�
��
�����
��" ��� ����� �� ������� ���� @��� ����� �� @��� ���$� ��� ���������
��$��" �����
�� 
� �
�� ��� ������ �� ����,��� �����
��" ������ ���� ����,
��� �$����. 9�� ������
�� �� ��� ����� ��� �� ��� �
���
���
��" ����$��"
���� ������� *
� ���
�����" ��������� 
�������� 
� ��� �����
�
�� �� ���,
$
$��+ ��� ������� 
� ������
�� �
�� ��
�� ��$
�� �
���� �B��� �� ����,����
������
� ��$�������1 �
�
-��� �� ��� ������
�� ��� ���� �
$� ������ �� �
������ �� ��$����� 
� ������ ���������
��" ��� ���� ��� ��$��������� ����
�
���. :�� ������ 
��
���
�� ������� �
�� ��� �����$��
�� ����" �$�� ��� ���
���� �������" �
�� ��������� ����� ��$� ���$����� �
��
4������ ������ ����,
��
�� �
����� ����� ��$
�� ���� � �
�
��� �����,������� ���$������� 
� ��
��
�� 
����� ��$��� *�.�." �������
� &005+. :�
� 
� ������� ��� �� 
���
�,
�
� �
B������� 
� ��� ���������
��
�� �� ������ ��� ������
�� ���������
��.
<����$�� ��� ������" 
� 
� �����
��� ���� ���� ���� ���� �� ��� ����� ��$�
����
����� � ������
�� ��$����
�� ��
�� 
� ����
��
�� �� ��
� ���. ������,
���
�� ��
� 
��� ������ �� ��$������� ��� ��������� ����� ���� �� ��
� ������
��" 
� ��� ������
��" �$���� �� �������� �� ����� �������.
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Figure 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

450

1+tk

tk∗
Lk

ck ∗
Hk

)1,0()(lim);( ∈⋅′⋅
∞→
FF

k

1)(lim);( >⋅′⋅
∞→
FF

k



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 
 
 

A  (π ) ∗
Lk  ck  Life expectancy 

at ∗
Lk  

Balanced annual 
growth rate 

      
7.90 (0.15) 0.14 2.49 54 2.00 
8.90 (0.20) 0.15 (0.18) 2.01 (2.37) 54 (55) 2.48 (2.00) 
9.90 (0.25) 0.17 (0.24) 1.66 (2.23) 54 (56) 2.92 (2.00) 
10.90 (0.30) 0.19 (0.34) 1.39 (2.05) 54 (58) 3.32 (2.00) 
11.90 (0.35) 0.21 (0.53) 1.18 (1.80) 54 (59) 3.68 (2.00) 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


