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


*�
�����
 �-��
����
 *�����$
0
���������
 ���
&�������
�

��7�����5�


� ������������

,��	,���
���	A�������	*,A�+	���	�����	���	�����
���	�������	�
�������	�!	���	������	,����	
������	�������
�������	�������	����	���	����	����
���	�����	�������	)�	��	�������	�����	K4	����
���	��������	!���
�����	����	
�	���	����
���	�������	3
�����	������	!��%�����	������	����	���	������������	B��
!
�	)����
��
��	
�	�����	@4�	,��	��/������	
������	�����
����	�
��	���	����
���	��������	���	��
���
��	���	��	�����
!�������	������	������	�
����	����������	�����	�����	���	�$����
������	�����	��
�!����	,��	�����	�����
������	���	��	������	��������	
�	���������	�������
���	!��	
������
��	�!	�������	�����	����
��	����������
����	�!	�
!�	���	���������

,��	<����	 .��
��	)����	 *<.)+�	��
��	��������	 !��	 �����	>R	�!	 �����	������	 ����
���	 ���������
��������	�����	!���	,A�	���	����	���	�!	��
��	�����	,A�	!���	
�	���	9��	�!	9�����	*9)9+	���	���	,A
!����	
�	���	����
��	6��	*�6+�	0��	��	���
���	���
�&������
�	!������	�����	��������	
�!�
��	�����	����
�!	 �
!�	���	��������	 
�	 ���	<.)	�
�	������
���	,��	����	�����	�!	.��
�	���	���	������	�!	9����������
�������	���	6�
	7����	���	����������	��	���	
��
�����	�!	����
���	��������	�!	���	9��	�!	9������	,��
!��%�����	�!	����
���	��������	
�	���	����
��	6��	
�	�
��
!
������	���	��������	��	���	9��	�!	9�����	���
�$����	
� ����	���	�����	�����������	������	���	����	�����	�!	.��
�	
�	���������	���!!�����	��	���	����
���
���������	,��	������	��	���	
������	�!	������	��
����	������	��	���	!��%�����	���	
�����
��	�!	����
���
��������	
�	�
!!�����	�����	���
��	
�	��
��	��	�����	���	����
���	�������	�$�����	�!	���	������	
�����
��
����	������	������
��	!���	�����������
�	���
�
��	
�	�
����	��	���
!���	
����!	
�	���	�������	���	��
����
�!	���	.��
��	�������
����	���	�� �
�
��	����	�����	,��	������	���	���
��
�
�
��	 
�	���	!��%�����	���

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

����	�!	 ���	 ������	��������	�!	 ���	9��	�!	9�����	 !���	���
��	 ���	����&�������	������	 
�	 ���
������	�!	)������	���	<��������	�	!��	������	��������	!���	���
��	���	�����	���	���	����&�������
��������	 ���	 ���	 ���������	 ���	�����	 ��
�	 ������	 
�	 ����	�����	��	 �����	 ������	 
�	6����	��
��	,��
!��%�����	�!	����
���	��������	
�	���	9��	�!	9�����	���
��	���	���
��	(KFF&'44>	
�	���������	
�	,����	(�

.�	 ������	 ������	 �	 !��	 ����
��	��	 ����&����	 ������	 ���	���
����
���	 
�	 ���	 ����
���	 �������	 *,A+
!��%�����	���	
�����
��	
�	���	9��	�!	9�����	����	����	����������	��
	*(??>+	���	E�����	*(??>+	����
�$��
���	���	������	
�	,A	!��%�����	
�	���	9��	�!	9������	3�������	�����	����
��	�����	���	��
��	���

��

�������	 =��'
���0����	���������0����������	
��;�0����;�������$?""C���9#

�	
��������
���������������� "����

"�	 ,��� ��
������ &������ ��.�����

 0�������%	����� %# 9� 39 �$ �� $$:
%�/���� 0�������%	�����% %# �� 9 $: �� :9



,�	����������	
����,��
����5	�������
���
����������	
 ��


�����&���	������	
�	���	!��%�����	�!	������	��������	�!	���	9��	�!	9�����	���
��	���	
������	������
�
���
��	�!	���	�����	������	*(?K4�	(?K(+	���	6
���	*'442+	����	����
��	���	������	
�	���	������	!��%�����
�!	������
�	�������	6
���	*'44(+	���	��������	�	�������
��	�����	
�	���	!��%�����	�!	��������	!�����
���
��	 ���	�������	 ������	 *E���	 ��	6��������+	 ���
��	����	 ��������	6
���	 ���	D���	 *(???+	 ����
�$��
���	���	������	
�	���	����������
�	����	���	�����	.��
��	)����	���
��	����	�������	����������
����
���	����	 ��������	 ����	 �����	 
�	 
�����	 �	 ��������	 !��	 ���	 ��������	 ����������
�	 ���
��	 ���	 
������
������
�	������	��	�	����&����	���
��	������	���	������	!��%�����	���	���	�������	�����	A���������
�
��!���	��	���	�����
�	�!	������
�	�
�����������	3����	���	������	�
��	�	����
��	��!������	��	������	������
�
�������	
����	���	������
�	������	���
��	��$
���	�����
���	�
��	�����	�!	5K	�����	��	����	����	����
����������	6
�
������	���	
�����
!
���
��	����	�!	������
�	�
����������	��	���	������	������
�	�����	�����
�����	���	����	����
������	������	*(?K4�	(?K(+�	6�
������	��	���	*'444+�	6
���	��	���	*'444�	'44(+�	���
6
���	*'44F+	����	������������	���	���
��
�
�
��	
�	���	!��%�����	�!	����
���	��������	�!	���	�����	.��
��
)����	�����	,����	����	����	����	���
��
�
��	
�	���	���
��
�
��	�!	,A	����	��!���	���	������
��	������
��
�!	,A�	��
��	���������	
�	(?F4��	C��	���	<����	.��
��	)����	*<.)+�	���	������
��	������
��	�!	,A�
�������	 
�	(?F'	��	 ���	E�
��	,������	����
��	A�����	 *E,�A+�	
���	*���	��
!���	 ��	B����	3������
3���

+�	#6��	,��	.��
�	����������
���	0���������	*.�0+	�������	���	������
��	������
��	�!	,A�	!���
�����	(?K4�	�������	����	���	.��
��	�������
�����	������
���	.<6�,	���	���������	,����	���	E,�A
������
��	���	����	���	
�	�
����	������	���	
�	����
���	
�!�����
��	��	���
���	�������
��	�!	,A��	������
A������
��	(	��	>	��
��	���	��	����	��	�$��
��	���	������	
�	���	������	�!	,A�	�!	�
!!�����	�������
���
D���
��	��
�	�� ���
��	
�	�
���	���	E,�A	����	��	,A�	�!	<.)	!��	(?F'&'442	����	����	����	�����	�
��
���	.�0	�����	#�
�
/
��	.�0;�	�$
��
��	����	�����	�	!��	����
��	����
��	��	6
���	��	���	*'444�	'44(+	���
6
���	*'44F+	����	�����	����	�����	
�	��	�������	
�	���	!��%�����	�!	
������	,A�	
�	���	<.)	���
��	.�
�����	����
��	��	�������	���	����	����	��	���
��	!
��	�������
���	��	������	������	
�	���	������	������
�!	��������	,A�	
�	<.)	�����
��	���	���
��
��	�!	����	�!	���&������
��	����

,��	.��
��	)����	0
����	����	*.)0�+	
�	�	�������	�����&����������	����������	��������	
�
���	.��
��	)����	
�	 ���	!���	�!	��	����&����	�
����	 
�	 ���	���&���!���	 �����������	*66,+	������
��
*�������	��	����	(???+�	.)0�	
���$	*.)0�.+	
�	��!
���	��	���	�
!!������	
�	66,	�������	�������	���
����
���	�������	.��
��	)����"	>4W	�&F4W	��	(4W	6&(4W	<	���	���	����
���	������������	.��
��	)����"	?4W
�&((4W	��	(4W	6&�%�����	*6� 
	��	����	(???+�	B��
�
��	.)0�.	
�	�����
����	�
��	����	66,	�������	����
���	�������	����
���	.��
��	)����	���	����	66,	�������	����	���	������������	����
���	.��
��	)�����
6
��	�!	
���$	��������	����	���	66,	������
��	��
��	��	���	�����
��	������	,��	.)0�	����������
�����	��	����	�	���	����	
�	���	����������	�!	��������	����	���	.������
��	���
��	*9�����	��	����	(???"
.
/���	��	����	'444"	9�����	���	G��������	'44@+�	����	.)0�.	
�	�����
���	 
�	 �����	��	�������	����
.������
�	���	!�����	����	����	�!�
��	���	�
��	������	B��
�
��	.)0�.	�����	��	����������	��	����
�������	��
��	����	.��
��

.�	���	�������	��������	���	�����
����
��	�������	���	.)0�	���	���	�������	!��%�����	
�	���	9��	�!
9�����	���
��	���	����&�������	������	*)������	��	0�������+�	��
��	
�	����	�����	��	�����	������	
�
6����	��
��	���	�
��������	,��	��������	
�����	�!	.)0�	��	���	!��%�����	�!	�������	�������
���	���
�������	��
��	 ���	 �
��
!
����	 ��
�!���&������
��	 �������	 ���
��	 ���	�������	 ������	 !���	 E���	 ��
6���������	���	����	����	�$��
����	,��	�������	�
��&���
��	�!	.)0�.	!���	E������	(?>K	��	0�������
'44'	���	����	����	��	������
��	���	��������
��	�
��	�������	!��%����
���	6� 
	���	G�������	*'44@���+
����	���	����	����	
�	���
�	����
���

�� ����<�����

,��	 �����	 ����	 !��	 ���	 �������	 ����	 
�	 ���	 <����	 .��
��	 )����	 *<.)+	 ���
��	 �������	 ��
>W&@4W	<	���	>4W&(44W	�	�����
�
��	���	����
��	6��	���	���	9��	�!	9������



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


&� �������:�����������������<���

,��	����
���	�������	����	!��	���	���
��	(KFF&(?F?	����	����	����
���	!���	���	6����	�����	����
����
��	���	.��
�	����������
���	0���������	*.�0�	(?F?+�	,��	����	!��	������	�����	*(?K4&'44>+	����
����	����
���	 !���	 ���	 .�0	��������	,��	E�
��	,������	����
��	A�����	 *E,�A+	����	����	����
����������	 !���	 ���	 E,�A	 ����
��	 *����-11�����������
�������
�1 �������+�	,��	 �
��&���
��	 �!
�������	.��
��	)����	0
����	����	
���$	����	��	6� 
	���	G�������	*'44@���+	���	����	��
�
/���	,��
������
��&���
���	 ���&���!���	 �����������	 ����	 ����	 ����	 ����
���	 !���	 ���	 <�6�	 B���
���
)�����������	0
���
�����	���
��	����
��	A�����	��	���	E��	B������
��	7����������	A��
!���
��	#6�
*A����	���	A���
�����	(??K+�

#�
��	���	�����&����
����	�����	���	�����	��������	��	���	�������	!��%����
��	���	���	
�����
!
���
��
�����	����	����	���!�����	��
��	���	������	�!	�����	�%������	,��	�
��
!
�����	�!	��������
���	���	����
������	��
��	���&��
���	�&�����	,��	
�����
!
���
��	����	���	����	��������	��
��	���	���
�	�!	������	�!
������	��������	���	 ���	 �����	������	�!	������
�	�
�����������	 
����	��
����
��	 *��$
���	�����
���
�
��	�����	�!	(F&@@	�����+	����	������
�	�����	*��$
���	�����
���	�
��	�����	�!	@5&5F	�����+	����
������	������
�	�����	*��$
���	�����
���	�
��	�����	����	����	��	�%���	��	5K	�����+�

�������	6��	6��!���	,�����������	*66,�+	����	���	�����	*>W	<&(@W	<+	���	�������	*(@W	<&	(K�>W	<+
9��	�!	9�����	����	����	����
���	��	������
��	���	���	��
�	��
��	66,	������	��
��	
�	���	�������
��
������	66,�	����	����	�����/��	!��	���	�����	���	�������	9��	�!	9�����	����	�������	�!	���	!���	����	���&
���	����&�������	 ��������	 !���	����	 �����	 ������	 C�����������	 �
�����
��	 �$���
�����	 ����	 ����
���������	��
��	���	���
����	��
����	�����	3��8�'	�!	���	3�����	A�����	!��	A�
����	B���
��
��	���
8��������	#�D�	*6
���	��	����	'442+�

(� ����������������������

(�
 �
"�� ����!�"��
"=�"�#,�1/��"9"
"��,#*1��#��!1
	 ���
!�"�C�,�1/�C"�5�*

B���&�������	��������	�!	)������	���	<�������	
�	���	9��	�!	9�����	���	����	�
���������	,��	���
��
����	�����	�!	.��
�	���	���	������	�!	6�
	7�����	9���������	���	�������	���	����������	��	���	
��
�����
�!	������	��������	�!	���	����&�������	�������	,��	
���
���
���	�!	���	�������	
�	�������	!��%�����
���	��������	���	��	�
��	��������
�
��	�!	���	9��	�!	9�����	�
�	������
��	�����	���	
��
�����	�!	����
���	������	�������	
�	�������	�!	����
��	����	���	������
�	�����������	�!	�����	�������
��	���
���	��
����	�����	*)���
�	(?FF+�	.�	
�	���	��	��
�	������	����	���	
������
��	�����	
�	���	������	�������	!��%�����

�	���	9��	�!	9�����	�������	�������	�
��
!
������

,��	!��%����
��	�!	������	������
�	������	*6A6+	!�����	
�	���	9��	�!	9�����	���
��	
������	�������
������	�!	����	)������	���	<�������	
�	����	������	*!
��	�����;	���
��+	!���	(KK(&'44>	����	����
���������	
�	,����	'�	��	���	�������	�!	���	������
�	
�	��	�$��
��	���	����&����	������	
�	���	!��%�����
�!	6A6	����	���	����	���	���
��	���	���
��	�!	���	����	����	���
�	������	!��%�����	
�	��$
����	
����
����	)������	���	<��������	���	
�����
!
���
��	����	*.8+	�������	���	
���������	��	������
��	���	������

�	���	
�����
��	���������	����	���	������	!��%����
��	�!	6A6	���	����
������	���	������	���	����������
��	���	����������
�	��������	
�	���	9��	�!	9�����	���	�
!!�����	
�	�
!!�����	��������	����	���
��	�	����
�����
�������	���	���������
��
��	���	����	!���	�����	��	������	C��	
��������	����������
�	
�	<�������	
�
���
����	�
!!�����	 !���	0�������	 ������	����	���	����&�������	�������	,����	����	 ���	����
���
������
�	!��%�����	���
��	����&�������	
�	����
������	
�	�
�����	���	������	���
��	����	���
�
��	�����
*
����	<�������+�	,����	!�������	���	�������	�����	
�	,����	'�



,�	����������	
����,��
����5	�������
���
����������	
 ���

,����	'	�������	�������	���
���	!�������	�!	6A6	!��%�����	������	
�	���	9��	�!	9�����	���
��	
������
������
�	���
��	�!	���	�����	
���	����	)������	���	<��������	.�	
�	��
����	����	���	����	!���	�������	�!
'4��	�������	�
�	�
�����	�	�����	
�	���	6A6	���
�
��	
�	���	9��	�!	9�����	���
��	�����	�������	�����
����
���
��	<��������	�	�����	�!	@>	6A6	!�����	
�	���	9��	�!	9�����	���
��	<�������	
�	���	54	�����
���
��	*(?2(	��	'444+	
���
��	��	�������	�!	�����	���	6A6	�����	����	���
���	(K	���
��	(?'(&(?24	���
(4	���
��	(KK(&(?'4	��
��	�����	�	�������
�	
�������	
�	���	6A6	!��%�����	��	�	!���&������	������	.�
���	��	����
����	 ����	 �����
������	��	 ���	 �
����	 ������	���	 ���	�������&�����	 !�������
���	���	 ���

������
��	�����	����	���	
����	�	�������
�	*����
�����+	
�������	������	�!���	�������	6���
��
������	���
�����	
�	�
��
!
������	���
�
��	��	���	����	������;�	*(??(&'444+	6A6	!��%�����	�!	?	
�	�
��
!
������	�
����
����	���	�������	�������	�!	>�'>	!��	���	('	�������	���
��	�����	����
�����
��	*(KK(&'444+�	�����	
�	
�
����	 ����	 ���	�������	 �������	�!	 K�F>	 !��	 ���	 ����	 !���	�������	 *(?2(&'444+�	,��	 ����&����	 ������
������
���	��	���	����
��
���	��������	���	�
�������	������

,��	������	����
��	�����	!��%����
��	�!	6A6	���	����������
��	������	
�	���	9��	�!	9�����	���
��
<�������	���	�����	
�	C
��	(�	,��	�������	
�	���	!��%�����	�!	������	��������	���
��	<�������	��
��������	��	C
��	(	
�	�
����	�
��
!
�����	,��	�����	��������
��	���!!
�
���	!��	<�������	
�	����	����	4�>�
��
��	
�	�
��
!
����	��	??�>R	������	,��	
������
��	�����	
�	���	�������	!��%�����	
�	e4�2F	���	�������
�����	��
��	 
���
��	 ����	�����	!
��	�����	�����	 �����	����	��������	���	���	!���
��	 
�	 ���	9��	�!
9�����	���
��	���	�����	�!	<�������	��
��	
�	�����	!��	���	��������	��������	
�	6����	��
��	D���
��

������
	 )��	������'
���0����%�/���� 0������%	������% %#��/���	
��;�0����;�����
��
�������	������0����������	
����0!�F�	���������6�/�����

�����
 "�	 &������ ��.�����

$??$C$??9 $ � �
$??:C$?�� $ $ �
$?�$C$?�9 $ $ 3
$?�:C$��� $ $ $
$��$C$��9 $ � $
$��:C$�$� $ � $
$�$$C$�$9 $ � �
$�$:C$��� � $ �
$��$C$��9 � $ 9
$��:C$�3� � $ 3
$�3$C$�39 $ � �
$�3:C$��� � $ 3
$��$C$��9 � � �
$��:C$�9� � � �
$�9$C$�99 $ $ �
$�9:C$�:� $ � $
$�:$C$�:9 9 3 �
$�::C$�"� 3 � "
$�"$C$�"9 $ $ 9
$�":C$�?� 3 $ :
$�?$C$�?9 3 9 �
$�?:C$��� � $ �
$��$C$��9 � $ �
$��:C���� � � 9
���$C���9 � � $



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



�	�
��	���	�
�����	�������	�!	�������	!��%�����	
�	<�������	*,����	(+�	���	�
��
!
����	
������
��	�����

�	���	�������	!��%�����	���
��	��
�	�����	
�	
���������

.�	C
��	(�	 ���	������	 ����
��	 ������	 �����	�
��	 ���	����	�������
��	 !
�	 *������	������+	 ���	 ����
������	,��	�������
��	�%���
��	����
���	
�	N	T	4�F>@	e	4�(>2M	�	4�44(M����
��	�����	����	���	6A6
!��%�����	���
��	<�������	���	
��������	������	�
������	��	���	���!!
�
���	�!	M�	 
�	����	�����	*
����
4�44(+�	3����	M	
�	���	������	������	*
����	(�	'�	���	'>	�����
��	!���	���	������	(KK(&(KK>+	���	N	
�	���
������	�!	6A6	
�	����	�������	,����	!��	M	T	(�	N	T	(	���	!��	M	T	'>�	N	T	5�	��
��	�����	����	���	������
6A6	!��%�����	���	
��������	!���	(	��	5	���
��	����	('>	������	6���
��
������	��
�	�����	
�	�
����	�
��
!
����
*??�>R	�����	�!	�
��
!
�����+�	.�	������	��	�����	����	���	����	!
�	���
����	
�	C
��	(	
�	����
���	!���	���
�����&����
����	�������
��	�%���
��	�!���	�����
��	�!!	���	6A6	!��%����
��	��	�����	��������

)������	 ��������	 !��	 ���	 ������	�
�����	�������	 �������	 !��%�����	 
�	 ���	9��	�!	9������	,��
��������	!�����	���
��	�����	���!	�!	)������	����	�	��������	��	������	����	������	��	��������	��
�����	!���
��	���
��	���	���
��
��	�!	���	������	,��	�����	��������
��	���!!
�
���	
�	�
��
!
����	���
��
)������	�����	���	���	����������	�
!!������	�������	�������	!��%�����	������	���
��	<�������	���
)������	
�	����	
�	������	!���	��������	���	!��%�����	 ���	���
��	<�������	���	����	�
����	�
��
!
�����
,��	6A6	�!	���&�������	�����	*
����	���+	���������	!���	
�	���	���������	9��	�!	9�����	���	����
��������������	
�
�
�����	,���	����	�	��������	��	�������	���������	���	����	�������������	��	���
��
)�
���1����	9�����	������	�!	.��
�	��	9���������1�������	�������	���	��������	���	%�
��	������	���
����	����	�
��	������
�
��	�!	�����
��	��	����	
������	�����	*,����	(+	���	��	����	���	�������	,��	!��%�����
�!	��������	!�����	
�	���	9��	�!	9�����	���
��	���	���	����	���
������	�	�
��
!
����	
������
��	�����	��
���	�������	�����	*e	4�'F	���	�������	�����+�

0

1

2

3

4

5

6

7

8

1
8

8
1

1
8
8

6

1
8

9
1

1
8
9

6

1
9

0
1

1
9

0
6

1
9

1
1

1
9
1

6

1
9

2
1

1
9
2

6

1
9
3

1

1
9

3
6

1
9
4

1

1
9

4
6

1
9

5
1

1
9
5

6

1
9
6

1

1
9

6
6

1
9
7

1

1
9

7
6

1
9
8

1

1
9

8
6

1
9
9

1

1
9

9
6

2
0
0

1

Years

P
e
n

ta
d

r
u

n
n

in
g

S
C

S
fr

e
q

u
e
n

c
y

Pentad running total

Best fit

�
�	�� .���C	����	��������	
�����'
���0������/�����0��������	��������	
��;�0����;�������
�����6�/�����+



,�	����������	
����,��
����5	�������
���
����������	
 �	


(�� �
"�� ����!�"��
"=�"�#,�1/��"9"
"��,#*1��#��!1
	 �1/�!�"
�1
!����������#"��

,��	������	�������	!��%�����	
�	���	�����	.��
��	)����	*
����	9��	�!	9�����	���	����
��	6��+	���
��

������	�������	������	����	)������	���	<�������	���	���
������	�����	�����&!���	
�������	���
��
����	��������	��	��������	��	���	����
���	�������	����	�����	���	������	�������	���	�$������	��	!���

�	���	�����	.��
��	)�����	�����	����	���
��	���	
������	������
�	���
��	*
����	����	)������	���	<�������+
���	������	���	���	����	��	��	�����	�����	���	�����

(�& �
"�� ����!�"���!"� �/�#�!�1����!"

.�	���	�����	.��
��	)�����	��$
���	������
�
��	�!	�	�
���������	�����
��	��	6A6	�����	
�	���
��	���
�����	�!	<�������	!�������	��	���	���	)������	*,����	(+�	,����!����	
�	
�	
�������
��	��	����	
���	���

�����
!
���
��	�����	
�	���
�
��	��	���	��������	��������	��	����
����	����
���	���	H.�����
!
���
��	8���
*.8+I	 
�	 ��!
���	 ��	 ���	 ���
�	 �������	6A6	 !��%�����	 ���	 ���	 !��%�����	 �!	 �����	 �
����������	 *
����
0������
����	A6	���	6A6+�	,��	�������	
�����
!
���
��	�����	���
��	����	�����	���	������	����	��������
!��	���	���
��	(KK(&'44>�	��$
���	
������
��	�����	
�	���	
�����
!
���
��	����	���	����	��������	���
��
<�������	!�������	��	)������	���	����	,��	�������	!��	<�������	���	�����	
�	C
��	'�	,��	�����	
�	.8
���
��	<�������	���	����	������	�
����	��	���	���!!
�
���	�!	M��
�	���	������	������	�������
��	!
�	
�
����	4�44'�	,��	 
������
��	 �����	 
�	 .8	���
��	<�������	 
�	�
����	 �
��
!
�����	 .�	C
��	(�	 ���	������
����
��	�������	�����	���	�����
��	Y&�$
�	�
��
!
��	��
�	�������	.�	�����	���������	����
��	�������	����

�
�	�
 .���C	���� 	����� ��� 	
�� ��	��������	���� ��	����� 	�����������	
�������� 	��% %��	���� ��� 	
��;�0���
;�������
�����6�/�����+

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

1
8
8

1

1
8

8
6

1
8
9

1

1
8

9
6

1
9
0

1

1
9

0
6

1
9

1
1

1
9

1
6

1
9

2
1

1
9
2

6

1
9

3
1

1
9
3

6

1
9

4
1

1
9
4

6

1
9

5
1

1
9

5
6

1
9

6
1

1
9

6
6

1
9
7

1

1
9

7
6

1
9
8

1

1
9

8
6

1
9
9

1

1
9

9
6

2
0

0
1

Years

P
e
n

ta
d

r
u

n
n

in
g

I
R

a
v
e
r
a

g
e

Pentad running averagel

Best fit



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


����	���������
/��	��	���	�������	���	���
��	�	�
����	6A6�	,����	
�	�����	�����&!���	
�������	
�	���
������
�
��	 �!	 
�����
!
���
��	�!	 �	 ������
�	 �
���������	 ��	6A6	 �����	 
�	 ���	9��	�!	9�����	 ���
��
<��������	.�	)�������	���	�����	
�	.8	�����	����	���	������
�
��	��	�����	6A6	�����	
�	��������	.�
����	���	.8	���	
��������	��	�����	>4R	���
��	����	('>	������	,����!����	���	������
�	�!	
�����
!
���
��
�����	���	��������	����	���	������
�
��	�!	�	����
���	�������
��	!�����
��	
�	���	9��	�!	9�����	���
��

������	�������	�������	�����
����	<��������	��	�����	���	6A6	�����	���	����	��	��������
����	���
��
���	����	��������

(�( ����������;���*�  �/�#�!�1� �1/��
12�#�*��,#*1�" 

.�0	�����
!
��	�	����
���	�
���������	
�	<.)	��	�������	
!	���	��$
���	�����
���	�
��	*�6�+	
�	���
�
���������	
�	@5	�����	���	������	,��	������	
�	������	������	��������	����	������	�������	���	��
��
�������	
!	���	�6��	���	5K	�����	���	������	25	�����	���	�����	���	
�	�$����	�!	('4	������	�������
�����
.�	���	E,�A;�	�����
!
���
��	*,����	@+�	�����	���	!
��	�������
��	�!	����
���	��������	*,A�+	�����
��	!���
�6�	25	������	,����	�����	
�	�	�
!!������	�������	.�0	���	E,�A	�����
!
���
����

,��	�����
!
���
��	�
���	 
�	,����	@	 
�	�����	��	 ���	6�!!
�&6
�����	 ������	,��	 E,�A	����	 ����
�����
!
���
��	!��	���	���	�����	���
��	
�����
��	���	<.)�	��	���	���	E,�A;�	�����
!
���
���	���	�
����������
���
��	�6�	�@5	�����	���	������	���

���	�����	*,6+	���	���	�
����������	���
��	�6�	[@5	�����	���
������	���

���	��
����
��	*,0+�

��	����
����	����
���	.�0;�	�������	��	�������	�������	���	
�����
��	
�	<.)	��
��	��	(?K4�	������
��	���	���&������
��	���	���	���	�����	��	�������	������	��
��	��
�	�������	���	�!���	%����
�����	,����	
�	�
!���
��	�����	����	�$�����	����	���	��������	�������	
�	���	!��%�����	�!	������	������
�	������	*6A6+
���	��	���	��	������	������
��	�!	��������	
�	���	������
��	����	������	����	���	��
����	������	
�������	��
����
����	����
���	��
��	.�0;�	�������	�!	���&	���	����&������
��	����	����	����
��	����	������
����	��
�������	
�	���	!��%�����	�!	6A6	
�	���	9��	�!	9�����	���
��	
������	�������	���
��	�!	���	�����	,��
E,�A;�	�������	������	��	��	�$��
��	���	������	
�	���	!��%�����	�!	��������	����
���	��������	*A�������
@	���	�����+	
�	���	������
��	���	�����������

(�- �
"�� ����!�"��
"=�"�#,�1/��!
1�5"
��� �F��;�4.�'�1! ������+19"G

,��	E,�A	�������	���	�����
!
���
��	*,����	@+	!���	(?F'	��������	9�!���	����	��	
�!�����
��	��	�6�

�	���
�����	
�	���
�	��������	,����!����	���	E,�A	�������	!���	(?F'	�������	!��	<.)	
�	���	����	�������
��
���	
�	����	�������	���	���
��
��	�!	���&������
��	����	��	����	����	�����	�������	����	�!	������
��	���	
�
���
������	
�	
�	����
���	��	������	���	������	
�	�������	�������	���	
�����
��	
�	���	<.)�	.�	C
��	@�	���
!��%�����	�!	��������	,A�	
�	<.)	!��	���	�����	�������	�
/��	(?F'&(?K(�	(?K'&(??(	���	(??'&'44(	����

�������	 �,> D������������	�������, �

����#��	 "�!�5�������6 ���������#��5��6

$+ ,��������������������,�# L3� �����

�������
�+ ,��������%	�����,%# 3�C:3 �����

�������
3+ , �$ :�C?� �C9
�+ , �� ?3C�9 :C?
9+ , �3 �:C$$� �C$�
:+ , �� $$3C$39 $3C$?
"+ , �9 K$39 K$?



,�	����������	
����,��
����5	�������
���
����������	
 �	�

����	������	)���	���	��������	,A�	!�����	
�	���	<.)	*9��	�!	9�����	���	����
��	6��+	���
��	(?F'&
(?K(�	,��	!��%�����	
��������	��	!���	���	�
��	��������	,A�	
�	��$�	 ���	��������	�������
�����	,��

���
���
���	�!	 ��
�	 
�������	 
�	 ��������	,A	������	 
�	 ���	<.)	���	��	 ��������	 !��	 ���	<.)	 �
�
������
��	�
��	9����������	.��
��	��������	6�
	7����	���	����	B��
����	���	)����

,��	��������	�����	
�	���	!��%�����	�!	��������	,A�	
�	<.)	���
��	����	�������	�����	����	��	��
�������	���	�
�	������
��	����	��	!���	�����	���	,A	�!	A�������	@	���	�����	�����	�����	,��	�
����
��
�����	�������	���	���	���	,A	�!	A�������	@	���	�����	�����	!
��	������	,����	�����	
�	������	�	!
��&!���

�������	
�	���	����������	�!	�	��������	,A	
�	<.)�

,����	5	 ������
/��	 ���	 ���	(>	�����	�!	 ��������	,A�	 ����	��������	 
�	 ���	<.)	���
��	 ���	 �����
�������	���
���	
����	!���	(?F'	��	'44(�	.�	�����	����	���
���	!�������	�!	��������	,A	����������	
�	���
<.)�	���	����	
��������	���	��
��	���	!���	����	���	������	�!	<�������	���	���	�������	!��	K4R	�!
���	�����	������	������	�!	,A�	�!	A�������	@	���	�����	
�	���	<.)�	,��	������
�
��	�!	����������	�!
��������	,A�	
�	���	9��	�!	9�����	*9)9+	
�	�����	�
���	�
����	����	���	����
��	6��	*�6+�	.�	���	9)9�
��������	,A�	�����	��	�$������	
�	����	���	�������	��������	������	���
�&���	���	)������&<��������
�������	
�	�6	��������	,A�	�����	��	�$������	����	
�	���	������	�!	���	���	E����	0��
��	(?F'&'44(�
���	,A�	�!	A������
��	5	���	>	����	!�����	
�	���	9)9	�����	A�������	>	,A�	����	!�����	
�	���	(??4�
��
��	
�	�������	
��
���
��	�!	��������	!��%�����	�!	��������	,A�	
�	������	������	,��	!
���	������	�!
'(����������	
�	���	���	����	���	���	A�������	>	,A	���	�������	!�����	
�	���	����
��	6��	���
��	E���
'44F�	,�
�	����
��
��	
�	���!��	!��	���	��������	����
��	�
��	��������	������������1�
�
���
��	��������

�	<.)	�
�	������
���

�
�	�� �����������'
���0�����	�������, ��� �	����0�3��������/�#����	
��6-F��������;�0����;���������
*�������%��#��
�����	
����	����	�����+

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1972-81 1982-91 1992-2001

Period

N
o

.
o

f
T

C
o

f
c
a
te

g
o

r
y

3
a
n

d
a
b

o
v
e



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


(�. �
"�� ����!�"��
"=�"�#,�1/��**��,#*1�" �A�!����;�.(�'�1! ������+19"

.�	�����	��	������	���	��������	
������	�!	������	��
����	������	��	���	
�����
��	�!	,A��	
�	
�	���������	��
����	
���	���	������	
�	��������	���	������	��������	�����������	����	���	����
���	�
����������	!���
����
���	�������
��	�������	���	�������	��������	���	���	������	���	������
���	����	
�	�������	�
�����
���
,�	��
��	���	��
�	�������	���	������	�������	�!	���	,A�	�!	A�������	(	���	�����	
�	���	<.)	���
�	���
��
���	@>	�����	���
��	*(?F'&'442+	���	���������	
�	C
��	5�	.�	���	��	����	!���	C
��	5	����	�����	
�	����
����
���	�������	
�	���	������	!��%�����	�!	���	��������	*������	e	��������+	��
��	
�	����
��
�����	���
�
��
!
�����	,��	�����	�
��	
�-	N	T	(�'?	e	4�44FM�	�����	N	
�	���	������	!��%�����	�!	���	,A�	�!	A�������
(	���	�����	���	M	
�	���	���
��	*
����	(?F'	T	(�	(?F@	T	'�	����+�	.�	�����	����	���	������	!��%�����	�!	���
,A�	*�
��	�6�	25	�����	���	�����+	
�	���	<.)	���	
��������	��	�	����	�!	4�F	��������1�������	������	.�

�	
�������
��	��	����	����	����	���	�
����������	�
��	�6�	@5	�����	���	�����	���	����
������	���	�����

�	������	�������	�������	�����
��	*�4�K	��������1�������	�����+�	,�
�	
�	��
���	���	��	�������
��
������	���
��	���	��������	,����	������������	���	!��%�����	�!	��������	,A�	���	
��������	
�	���	<.)

�	������	�������	���	���	!��%�����	�!	������	�
����������	�
��	����
���	�������
���	���	����������	.�	
�
���	�����	�������	������	������	�!	����
���	�������
���1������	�
��	�������	�������
���1������	
�	���
<.)�	�����
����	9)9	��
��	��������	���	��������	�����������	�!	��������	,A��

(�0 �"#"�!��
"�� ����!�"��"�� �
/�#"��"	2"
�!�
"�19"
��1�!�������"�!
�*
C�,�1/�C"�5�*

��	�
�������	����
���	�����	���	�� �
�
��	�������	9��	�!	9�����	
�	���	����	�!	
������	����������
�	���
��
���&	���	����&�������	��������	,��	��������	������	
�	���	!��%�����	�!	6A6	�����	�����	��	
�����
�����
��	�$��
��	���	��������	������	�!	����	�������	.�	
�	����	�����	����	66,	
�	���	�!	���	�����������	��
��
������
���	���	����������
�	��	���	*
����	(?2K+�	3�������	���	��	���	�����
��	�!	66,	����	����	���	9��
�!	9������	
�	�������	����	�
!!
����	��	���������	����	�
��&���
��	�!	66,	!��	�������	����
��	�������
����
��	�������	���	����	��	�$��
��	���	������	66,	������	����	���	9��	�!	9�����	���
��	(?K>&(??K	!��

�������	 %
����0��������, ����� �	����0�3��������/�����	
��6-F��
�����$�"�C���$

������ �����
 �������#��	 "�!�5�����6 ��������

$ �C�3�6�/�����!�$�"" 3 $$� ;F;
� $�C���6�/�����!�$�"" 3 $$$ ;F;
3 3��*�����	��9���0!�$�?� � $�� ;F;
� �$C3��6�/�����!�$�?? 3 $$� ;F;
9 3C$$���0!�$��� � $�9 ;F;
: ��C3��*����!�$��$ 9 $�� ;F;
" �:�*�����	��3���0!�$��� � $�9 ;F;
? $?C�9�6�/�����!�$��9 3 $�9 ;F;
� $C"�6�/�����!�$��: � $$9 ;F;
$� $3C�����0!�$��" � $$9 ;F;
$$ $C���
��!�$��? 3 $�9 *%
$� $9C�$���0!�$��� 3 $$� *%
$3 $9C$?�F�	����!�$��� � $�� ;F;
$� �9�F�	�����	��3�6�/�����!�$��� 9 $�� ;F;
$9 �$C�����0!����$ 3 $$� *%



,�	����������	
����,��
����5	�������
���
����������	
 �	�

��
��	���
����	������
��&���
���	��������	����	���
������	,��	66,�	���
��	����&�������	����	���
������
�
�
��	������	���
��	(??4�	���	
�	 
�	!����	����	(??4�	�
�	�
�����	��	�������	
�	���	����&��������
����������
�	����	 ���	9��	�!	9������	3�������	���	 ��	 �������	 ������	�!	 ���	 ������
��&���
���	66,
�
��&���
���	
�	
�	���	����
���	��	������	���	66,	������	
�	���	9��	�!	9�����	�
�
���	��	�������	!��%�����
�������

(�3 ��	�*�!�1��1/��*1+�*��*�	�!"�����5"��	2�#! �1���,#*1�"��
"=�"�#,

.�	�����	��	�
������	���	
������	�!	������	��
����	������	*���	��	
��������	�����������
�	��
��
���+	��
���	����������
�	
�	���	9��	�!	9������	���	�$���
������	!
���	�
��	���	!
$��	������	�!	����������	���
����������
��	����������
��	��	(??4	������	������	���	O��������	*A,7+	���	������	�
��	������	��������

�������	 �!	 (R	 
�	 ���	 ����������	 ���	 ����������
��	 !��	 '45(&'424	 !���	(??4	 �������	 ������	 ���
O����������	����	*
3
+	����	����������	,��	������	��������	
��������	�!	(R	
�	���	����������	���
����������
��	���	����	�������	!���	���	��� ���
���	�!	.����������������	B����	!��	A�
����	A�����
*.BAA+�	,��	�����	����	���	3��8�'	�!	3�����	A�����	!��	A�
����	B���
��
��	���	8��������	#�D�
*6
���	��	����	'442+�	,��	���
/�����	�������
��	�!	���	�����	
�	4�55W	U	4�55W�	
����	�
�
���	�������
��	�!
>4	��	U	>4	��	��	���	�%�����	*6
���	��	����	'442+�	,��	��
���
�	�������	!��	���	
����
!
���
��	�!	�������	
�
���
�
��	��	�	�����	�
�
���	
�	���	�����	���������	����-	*
+	6��	�����	��������	���������	[�>	�B��	*

+
��$
���	�
��	�����	h(>	�1��	���	*


+	0����
��	�!	���	�����	��	�����	���	�����	.�	
�	�����	����
��
��
����	���	������	*����
���+	�����	���
��	��	
����
!
��	
�	�
�����
��	��������

0

1

2

3

4

5

6

1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004

Years

N
o

.
o

f
T

C
s

o
f

c
a
te

g
o

ry
1

&
a
b

o
v
e

Best Fit

�
�	�� ,��������	
�����
����
��������, ����� �	����0�$��������/�����	
��6-F��������
�����	
����	����	�����+



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


��$�� 1�!��
����
� 
3��������
,��	�
�����
��	�$���
�����	������	����	���	!��%�����	�!	����&�������	����
���	�
����������	
�	���	9��
�!	9�����	
��������	!���	'(	
�	A,7	��	@(	
�	
3
	
����
��	��	
�������	�!	�����	>4R	*,����	>+�	0��
��
���&�������	���	
�������	
�	�����	'>R�	
����	!���	((	
�	A,7	��	(>	
�	
3
�	,����	�����	������	����
�
���
���	��	
��������	��
��
����	���	�����	�
�������	�����������	
�	���	!��%�����	�!	���&	���	����&�������
����
���	������	
�	���	9��	�!	9������	��	�����	!��%����
��	�����
�	��	���	���
��	(?5(&'424�	���	�������
�������	��	
�������	�!	�����	>4R	
�	���	����&�������	�����	!��%�����	���	'>R	
�	���	���&�������
�����	 !��%�����	 
�	 ���	9��	�!	9�����	���
��	��$�	>4	������	����	 ���	������	 !��%�����	 
�	 �
����	 ��

�������	��
�����	���
��	��$�	>4	������	������	���	��������	������	
�	���	������	�����	!��%�����	�
��	���
����	����	��
�����	�����
��	��
���	���	��	�������
��	������	���
��	���	��������

��������	 %��
��	������'
���0����	�����������	
�����������	
��;�0����;�������������$C��:�

%G
������� ���(��������5"����("�	6 ����(��������5&������(��.�����6 ������

 ., $$ �$ $$3
878 $9 3$ $�$

��$�� 1�!��
����
� 
#��������
,��	�������	��	
�����
��	�
�����
���	!��	����	)������	���	<�������	������	���	
����������	
�	C
��	>�
0��
��	���	���	�����	�������	���	�����	���	�
�������	��	�����������	
�	���	�������	��$
���	�
��

�
�	�� %��
��	��� ��	����	���� ���� 	�������������
�������#��
�������0!�F�	���������6�/�����+� ,.����
878�������	��_���	���D�����_8����
�
���8��D����������	�!�������	�/��0+



,�	����������	
����,��
����5	�������
���
����������	
 �	


�����	�!	���	�������	.�	)�������	���	�������	�
��	�����	���	����	��	!���	5'	�����	
�	A,7	��	5K	�����	
�

3
	���	
�	<�������	
�	���	����	��	!���	>'	�����	
�	A,7	��	24	�����	
�	
3
�	,���	
��	���
��	����

������	�������	������	�!	���	����&�������	�������	���	
�����
��	���	
��������	���	���	�������	�������
���
��	�����	������	�
��	��	�	������	�������	*��$
���	�
��	�����	�%���	��	��	�������	����	5K	�����+�
��
��	
�	���	���	����	��	�������	���
��	)�������	6
�
������	���
��	���	�����	���	�������	
�����
��	���

��������	��
�����	
�	
3
	��	��������	��	A,7�	,����	���	�����	���	�
�������	��	
�������	
�	���	�������
��$
���	�
��	�����	�!	��������	��	��	!�����	���
��	����	)������	���	<�������	�������

(�4 �"*�!�1� ��2�+"!A""������������71 !��1� 11���,#*1�"��
"=�"�#,���
!�"�C�,�1/�C"�5�*

��	����
����	����
���	 ���	����&�������	 ������	 !���	)������	 ��	0�������	 
�	 �����	 !��	��$
���
������	�!	
������	��������	
�	���	�����	.��
��	)����	*6
���	��	����	'44(+�	�������	!��%�����	�!	������
��������	*�
��	�	��$
���	�
��	�����	�$����
��	5K	����
���	�
���	���	����+	
�	�
�����	���
��	<��������
��	�����	K4R	�!	���	�����	.��
��	)����	����
���	��������	!���	
�	���	9��	�!	9������	���	!����	�!	�������
����	���	��	���	�����
����
�	�������	���	.)0�	���	���	����
���	�������	!��%�����	
�	���	9��	�!	9������

,��	 �����
���	 �!	 �������	 ���	 �������
�����	�!	.)0�	����	����	���
����	
�	C
��	2�
,��	�
��&���
��	�!	.)0�.	���
��	6��������&
)������	���	���	�������	!��%�����	
�	���	9��
�!	9�����	���
��	<�������	���	 
����������

�	C
��	F�	,��	�
�	
�	��	�����������	���	���
�����
����
��	 ��
��	 ����	 !�������
��
����
���
����	.�	
�	��������	!���	C
��	F	����
���	.)0�	
��
���	�!	������
��	���	������
����	 
������	 �����
��	 �
��	 ���	 �������
!��%�����	
�	<��������	.�	�����	������	���
�����
��	.)0�.	���
��	6��������&)������
�����������	 ��	 ���	 ��������	 �������
!��%�����	 ���
��	 <��������	 ,����!����
������	 66,	 ������
��	 ����	 ���	 �������
����
���	 .��
��	 )����	 ���	 ������	 66,
������
��	 ����	 ���	 ������������	 ����
���

.��
��	)����	���
��	6��������&)������	�
��	����������	��	���	��������	�������	���
�
��	
�	���	9��	�!
9�����	���
��	<��������

C
����	K	���
���	���	��������
��	���!!
�
����	*AA�+	�������	.)0�.	*6��������&)������+	���	���
�������	!��%�����	*<�������+�	,��	AA�	�������	6��������&)������	.)0�.	���	<�������	�������
!��%�����	���	�����	�4�5�	��
��	���	����
��
�����	�
��
!
����	��	���	??R	�����	�!	�
��
!
������	,����	���
.)0�.	���	����
��	���!��	
��
���
���	�!	<�������	�������	!��%�����	���	������	
�	��������	��
��
�����	 ��	 �	 ������
��	 ����	 
�	 ��������	 ����
���	 �������	 !�������
���	 .�	 
�	 
�������
��	 ��	 ����	 ����	 ���
�
����������	��������
��	�������	<�������	.)0�.	���	<�������	�������	!��%�����	
�	����	*�4�@5+
����	���	���	��������
����	��
��	
���
��	����	66,	������
��	���
��	������
��	���	������	����	�	����

��������	����	
�	���	����������
�	
�	���	9��	�!	9�����	���
��	<�������	����	���	������
��	���
��
<�������	
����!�

����	 ���	 ��������	 !��%�����	�!	 ����
���	 ��������	���
��	���	 ���	 �����	������	�!	����&�������
���
��	*)������	��	0�������+	
�	����
������	���	��������
���	���	�
������	C��	
��������	���	���	��������
���

��
�	�� >��	�����������	�������������	
��-������F�����������+



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


�������	������&6��������	.)0�.	���	���	����&�������	�������	!��%�����	���	�����$
������	�4�'�
��������	�����	��������
���	���	���	����	�
��
!
����	*�����	�!	�
��
!
�����	?4R	����+�	����	���	����
��
����	
��
���
���	�!	���	��������	����
���	�������	!��%�����	
�	���	9��	�!	9�����	���
��	���	����&�������
�������

(�
6 �"*�!�1� ��2�+"!A""������������!�"��
"=�"�#,�1/��1� 11�
�"2
"  �1� ������,#*1�" 

�������	�������
���	���	��������	���	
��������	��
�!���	������
��	�������	
�	.��
�	���
��	���	�������
������	*E���	��	6��������+�	6�������
��	����������	�!	�������	��
�!���	����	���	�������	�����	�!	.��
�	
�
�����
����	�
��	�����	�������	��������	,����	�������	���������	!���	����	���	<����	���	�� �
�
��
A������	9��	�!	9�����	���	����	
�	�	�������������	�
����
��	�����	���	�������	,������	.�	���	�
��������
����	���	.)0�.	�!	���	���	�	��������
��	�!	�4�''	�
��	���	��������	!��%�����	�!	�������	�������
���
���	��������	
�	���	9��	�!	9�����	���
��	���	�������	�������	,��	��������
��	���!!
�
���	 
�	������
�
��
!
����	��	���	?>R	�����	�!	�
��
!
������	,����!����	�
��	���	����	�
��	�!	���	������	.)0�.	�����	��
�	����
����	!��	���	��������	!��%�����	�!	�������	�������
���	
�	���	9��	�!	9������

����	���	����	�
��	���	
��������	���	���	��������
��	�������	���
�	.)0�.	���	���	!��%�����	�!
�������	�������
���	���	��������	���	���������	
�	���	!����	����	.)0�.	�!	���
�	���	���	��������

�
�	�� ,���C����������-F��-��
�����%��	�����CF�	���������	
��	���������0���������'
���0��
�����6�/�����+



,�	����������	
����,��
����5	�������
���
����������	
 �	�

!��%�����	�!	�������	�������
���	���	��������	����	���	��������	,����	
�	����	�!	���������	����������
��
���	.)0�.	�!	����	������
��	�����	*
����	���+	���	����	��������
�	��
�
���	�������	
�	����	�!	<�������
*����&�������+	����������
��	���	.)0�.	�!	������
��	���	������	���	�
��
!
������	����������	�
��	���
�������	!��%������

(�

 ��5��1

"*�!�1� �+"!A""������������!�"�7
"��1� 11���
12�#�*
�,#*1�"��
"=�"�#,����!�"�C�,�1/�C"�5�*

0��
��	���	���&�������	������	*�����	��	���+�	���	�������	!��%�����	
�	��$
���	
�	����	,��	���
��������
���	�������	.)0�.	���	���	�������	!��%�����	���
��	���&�������	���	
��
��
!
�����	��
��

����	����	.)0�.	������	����
��	���	����
��
��	
��
���
���	�!	���	�������	!��%�����	���
��	���	���&
�������	�������

(�
� �,#*1�"��1��!1
��5@���
*,�;�
���5��, !"	�������!�5�!�1�

��	����
����	����
���	���	����
���	��������	���	�����	���	�����
���	�������	�
�������	�!	���	������	,��
�

������	���	����	����������	
�	���	�������
��	������
��	�
��	.��
��	9����������	B��
�����	6�
	7����
���	 ��������	 ,��	 .��
�	 ����������
���	 0���������	 *.�0+	 ���	 ����	 ���
������	 ��	 ���	�����
����������
���	)����
/��
��	*��)+	��	
����	����
���	���	���
���
��	
�	�������	�!	����
���	��������
����	 !���	
�	 ���	�����	 .��
��	)����	���	�!!���	 ���	 �
�	������
��	 *��)�	(?K2+�	 .�0	���	���������

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

�
�	� � .��� ���� ���
�	����
�� �������	����� ��	����� -F��-� �%��	�����C6�/�����#� ���� �0�����
���'
���0��
�����6�/�����+

-0.45

-0.4

-0.35

-0.3

-0.25

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

Sept Oct Nov

Months

C
o
r
r
e
la

ti
o

n
C

o
e
ff

ic
ie

n
t

IODMI (Sept-Nov ) frequency of Nov

Linear (99% Significance level)

Linear (95% Significance level)



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


���������	��	 ��������	 .�0;�	 �������	 ����
��	 ����	 
�	 ����
��	 ���	 ��	 ���	 8��
����	 6���
��
/��
����������
���	A�����	*86�A+�	<��	0���
�	�������	�����	����	A������	����
��	A������	*�A�A�+
���	 �����	A������	����
��	A������	 *A�A�+	 �������	 ��	D�������	A�����
�	�����
�	9�����������
J
�����������	���	����������	,��	����
���	���	�
����
�����	�������	@>'	������
��&�����	A������
����
��	0
����
���
��	6������	*A�06+	
��������	�����	�������	���	�������	������	�!	.��
��	,��	�����
����
���	
�����	��	.�0	�
���	(KFF	����	�����	�
��
���	�!	�
���	���	����	
�	.��
��	���	
�	���	��
�����
��
������
��	��	�����	.�	���	.�0;�	������
/��
��	�����	���	��������
����	�������	�
��	��	������������	!��
������	����
��
��	��
���	�!	�������	�����
�	���	�������	,��	A�06	�������	�
��	��	��������	���	����	��
���	�
��	���	����	�������	
�	���	������

,��	������	�!	�������
�����	������
��	.<6�,	
�	�����	(?K4�	��������	�	%������	 ���	
�	���	!
���	�!
����
���	�������	!�������
��	*0������	(?K5"	D���	��	����	(??(+�	,��	������
��	
�����	����	�������	���
������
��	�!	�������	�����
�	���	��	���	
�	��!!
�
���	��������	��	��������	����
��
��	�!	�����	���	
�����
��
�!	����
���	��������	
�	����
�������	��%�
���	!��	�
������	����������	���������

������ 8�
	�����
C
���	
��������	����	
�	���	����
��
��	�������	�!	������
�	�
����������	
�	���	��������	������
���
��	�!
���	 ���
�
��	 ���	 
�����
��	 �!	 ���	 �
����������	B���������	 ���	 !����������	 ����	 ����
��	 ��	 ���	 ������
��

�!�����
��	!��	��
�	��������	,��	������	������������	
�	��
�	!
���	����	�����	����	���	������
��	����	���
��	����	��	����
��	���	!�����
��1�����
�	�!	���	����
���	��������	�
��	�	����	�
��	�!	'&@	����	*7�
����	��
����	'44@"	����	��	����	'44F+�	,�
�	��%�
���	���	���
���
��	�!	������
��&���
���	�����
��	����
�
��	!
����
����	���	�����	�!	����������
��	.!	���	�����
��	����
�
��	
�	�
��
!
������	�
����	����	���	�������	���	!�����
��
���	������	,��	�
����	
�	��������	'&@	����	
�	��������	A���������
��	����	
�	��%�
���	��	���
��	��	���
���������	������	
�	�
!!�����	�������	�������	����	���	9��	�!	9�����	���	���	����
��	6���	,��	��
�
�����
�	����������	���-	*
+	�����
��	�!	���	������	�!	���	�
���������	*���
����1����
����+�	���	*

+	
�����
��
*��$
���	�����
���	�
���+�

,��	!�����
��	���	���	
��������	������
��	
�����	!��	�
�����
��	���	�����
�	�!	����
���	��������-

*�+ 6�����
��	
������
*�+ 6������������&�����	���!���	�
���	���	�����
��	����
�
��
*�+ 8����
��	����
�
��	
�	���	�����	�����������	*K>4	�B�+
*�+ 7����	�����	�����������
*�+ A����	���	�����������	*A,,+
*!+ )����
��	7���	����	8��
��
��	*)78+

������ ����������
,��	��
�	������
��&���
���	��������	��
��	!
��	����
���
���	
�	���	
�����
��	���	�����	����
��
��	���-	*�+
�
��	�����	���	�
��	�����	���������	*�+	�����	�����	�
��������	*@44&(>4	�B�+�	*�+	66,�	���	*�+	�����
�����	�
����	��	��������	���	���	�!	�����	����������	���	���
�����	!���	���	.��
��	������
����	3�������
�!���	 ���	 ��������	 ������	 �!	 ���	 .��
��	 ������	 ����
��	 ������
���	 .<6�,&@0�	)A��<6�,&'	 ���
��
3�,8)B.V#�6	
�	'44?�	�	�� ��
��	�!	������
��	��������	�
��	�����������	���	���
�
��	���!
���	
�
���	 ����������	 ���	 ���	 ���!���	�
���	 ���	 �����
��	 ����
�
���	��
��	 ���	 ��%�
���	 !��	 �
�����
��	 ���
����
��
��	����
���	���������	�
��	������	���
�����	!���	���	.��
��	������
����	,����	������
��&���
���
����������	�
��	��	���
�
�����	
���	���	<����
���	�������	B���
��
��	*<�B+	������	��	�
�
�
/�	���
������	
�	�������	�����	����
��
��	!��	�!!���
��	�
�
���
��	�!	,A	��/����	
�	.��
�	���	��
�����
��	������
���
,��	�� ��	���������	�����	
�	���	���
���
��	�!	�����	��������	��!���	����
��	����	
���	������
����	����	�
!��	�$������	�!	������
��	��������	����	 
�	 ����
���	�������	 !�������
��	���	���
����	 
�	C
��	?	 ��	((�



,�	����������	
����,��
����5	�������
���
����������	
 �



�
�	��� %
����������������/��������J5- 1% *,���	����	�+�*������ ������	������������	������������� ������	�
����������������
	���������������
�
���$�����M�$����
	����������@
#+�������-�6�/���<������
�.�����	��0��6<.#!�5%*+

�
�	�� %�	����	������������	���������0������� ����������
���,
���������������
��������	
����	������	��������0�����
���	���������	����	0��������-� ������	�/��-��	�	
	��������	������������%�	����	��%	
����!�5%*#+



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


,��	������
��	
������	�����	
�	C
��	?	
�	���!��	!��	���	������
���
��	�!	�������	������	���	
�����
���	,��
�������������&�����	���	���!���	�
���	�����	
�	C
��	(4	����
��	�
���	
�����	!��	���	!�������
��	�!	�������
�����
�	���	��������	������
���
��	�!	�������	�������	,��	�����	���������
�	�
���	�����	
�	C
��	((	���
����	!��	����
��
��	���	��������	�!	��������

-� �����������

9����	��	���	�������	�!	���
���	��������	���	���	�������	�!	�
�����
��	�����
��	���������	
�	��
�	��������
���	!�����
��	�������
���	�����	��	�����-

� )�	�	����&����	���
��	���	!��%�����	�!	������	������
�	������	
�	���	9��	�!	9�����	���	���
������
�	�
��
!
����	
������
��	�����	
�	<�������	���
��	���	����	��������	,��	
������
��	������	���
����������	����	���	������	��	��������	!��%����
��	�!	���	������	���	����
�����	����	�����!����
��	���	��!����	���	������	
�	���	!��%�����	�!	������	��������	���
��	
������	�������	�������

�
�	��� >�	���/���������������/��������	
��1*.)*6*���	����	�+�,
��������������
��������������	�����0�����
��/����	��������-�-�������	�����������������	���	#+



,�	����������	
����,��
����5	�������
���
����������	
 �
�

� ,��	
�����
!
���
��	����	�!	����
���	�
����������	��	������	������
�	�����	�����	���	�
���	
�	���
9��	�!	9�����	���
��	
������	�������	������	*����	)������	���	<�������+�	�
��	<�������
�
�����
��	���	��$
���	�������	�!	�����	'2R	���	�������	������

� #�����������	���	!��%�����	�!	��������	����
���	��������	*,A�+	���	
��������	
�	���	<����	.��
��
)����	*<.)+	
�	������	�������	���	���	!��%�����	�!	������	�
����������	�
��	����
���	�������
���
���	����������	.�	
�	���	�����	�������	������	������	�!	����
���	�������
���1������	�
����������
�������
���1������	
�	���	<.)�	�����
����	���	9��	�!	9�����	*9)9+	��
��	��������	���	��������
�����������	�!	��������	,A��

� ,��	�������	�!	�
�����
��	�$���
�����	��
��	�	���
����	��
����	�����	
��
�����	��	�����������

�	 ���	 !��%�����	 ���	 
�����
��	�!	 ����
���	 �
����������	 
�	 ���	9��	�!	9�����	 ���
��	 
������
�������	�������	����	)������	���	<��������	���	��	���	��
����	������	��
�
��	!���	
��������
����������	���	����������
���	
�	���	�����������	,��	�$���
�����	
��
�����	����	���	!��%�����
�!	����&�������	����
���	�
����������	
�	���	9��	�!	9�����	�
��	
�������	��	>4R	��	���	����
'4>4�	��
��	
�	
�	����	���������	�
��	���	��������	�������

� ,��	.��
��	)����	0
����	���	����
��	�	����	
��
���
��	�!	���	����
���	�������	!��%�����	
�	���
9��	�!	9�����	���
��	<�������	�
��	�	����	�
��	�!	���	�������	���	
�	�����	��	�	������
��	����

�	���	!�������
��	�!	<�������	����
���	�������	!��%������	.�	���	����	!����	����	���	.)0�.	�!
���	
�	����������	��	���	�������	�������
���1��������	!��%�����	���
��	���	�������	�������
���	
�	���	����
��	����
��
��	
��
���
���	�!	���	��������	�������	�������
���1��������	!��%������
3�������	���	.)0�.	�!	������
��	������	������	����
��	
��
���
���	�!	���	����
���	�������
!��%�����	���
��	���	���&�������	�������

� D���
��	
�	�
��	���	
������
��	������	
�	���	!��%�����	�!	��������	����
���	��������	
�	���	<����
.��
��	)����	
�	������	��������	�����	
�	��	������	����	!��	������	������������	��	�
�
����	���
�
�
��������	
������	
�	���	�������	���
���	�!	���	�!!�����	������
���	.�	.��
��	���	<��
����	0
������
����������	������
��	*<0��+	���	����	�	����	����	
�	�����
���
��	���	�!!����	�!	���������
�������	���	�����	�����
��	!��	�
�
���
��	 ����
���	�������	��/�����	,��	��
���
!
�	������
��
�����	 ��	�������	������	 !�������
��	��
����	����
�������	 
�	 ���	!
���	�!	��������	!�������
��	�!
����
���	�������	!��%�����	
�	���	<����	.��
��	)����	���
��

����������

*��!�*+��$��9#+�-����	�����������������	�����	���������0����������	
��;�0����;����������;��������
+�)�������������
	
��>��(�
������8������ ����	�� 
���������,�������� 0������!�$?C�$����������$��9!��
�(�!�;��������
+

;�
���!�%+1+�����E�����	�!�,+�����3#+�-���
��������	
��-������F���������������	
����
	
�����������	���+�,��"��������
,�
��!��������$:�C$""+

;�
���!�%+1+!�1���
���!�<+�����E�����	�!�,+��$���#+�5�
�
��������C�	����
���������	��������	
��	��������-�����
F������
�����$���+� ��
�	��������/���+!�
���3��$C3���+

 ���0!�1+%+����� ��������!�)+��$��?#+�*�����������������	����	��������C��	
������������
�����������	�������+�,������
����������!��
��$?�?C$?:3+

�/���(!�4+=+��$�?�#+�,���������0��������	����	0�����0����
�������	����	����	�+�6F**�,��
+�<��+�6&%�-%�$$+
8��0!�>+�+��$�:?#+�8������/�������	
������������	�����������	
�������������	����+�"�����	�!���������.��)!��������

::�C"��+
-�2
(�!�%+!���	�

��!�,+�����E�����	�!�,+������#+�,
��-������F�����%%,�����������
��	����������
������������

����
��	���������+� ��
�	��������/���+!�
��
����33:�C33"�+
-��� �$�"�#+�,���(�� ���%	����� ���������������� ��� 	
��;�0����;������ ����*�������%��+� -�������	�����������

�����	���	��-��#!�6������
�+



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


�����
!�)+4+��$�?9#+� 
��������	
�����'
���0�����	���(�����	���������0����������	
��-������F�����%���+�)����������
���	
��>��(�
������8������ 
���������,�������� 0�����!�$?C�$����������$��9!��
�(�!�;��������
+

1���!�7+!�7�������!�,+!�F����!�%+�����*(��
�!�%+��$��$#+�<���	����
�����	����� -��
��������������
��������/��
�����
��@�����
����������������	���������0������+� ��
�	������"�#�3���!�����$9C��+

.������!�%+�+!�-��(���!�.+�����7������!�<+6+�����3#+�-����	����6% *,����������	���������0����������	
��& �>=
���4*<���������	�����0�	��+�"�����	�!���������.��)!�������C�:+

�����0!��+*+��$�?�#+�%�/�����0��������	��������	
��;�0����;�����!�$?""C$�""+�"�����	�!���������.��)!�����
$:�"C$:99+

�����0!��+*+��$�?$#+�-��������������
������'
���0����	
����/�����0��������	��������	
��;�0���	���$�:�G�)�������
��
���+�"�����!��
�����39C��+

F����!�8+F+)+��$��"#+�>�FD���������������	���������0�����+�"�����!����
���$�3C$$�+
%���!�6+7+�����E�����	�!�,+�����3�#+�)�����������������-������F�����������������&/��	�����������������	�+��������

��������!�
���$9$C$:�+
%���!�6+7+�����E�����	�!�,+�����3�#+�%	�
�	
������%%,������
�����������/��������	0��
�����-������F�����������

�����&/��	�G� F*�%������/�	���+�,�����������������!������"39C�"9$+
%���!�6+7+!�8������!�;+6+!�4���0��
������!�)+6+�����E�����	�!�,+��$���#+�*����������������	
��	��������-�����

F����+�������!������3:�C3:3+
%�((�!��+<+�����:#+���������/���������
�����	�����������������	�������	���������0��������/���	
�����	
�-�����

F����G�*��������	�/�+�"�����!��������$:9C$�:+
%���
!�F+)+�����$#+�.���C	����	���������	
�����'
���0���������������0����������	
���������/���	
��6��	
�-�����

F����+�"�����!��
�����:99C:9?+
%���
!�F+)+� ����"#+�.���C	����	������ ��� 	
�����'
���0������/�����0����������;�0����;�����G�F����/�	��������

���
��	����+�"�����!�����9�C::+
%���
!�F+)+�����1
��!�,+�+*+��$���#+� 
���������	
��=��'
���������� 0�������%	����������������������/���	
�

;�0����;����������	
��*�������%��+�%**< ���	������������<������
� ��	����%�< #!�<����	�6�+��!��
�(�!
;��������
+

%���
!�F+)+!�1
��!�,+�+*+�����<�
���!��+%+�����$#+�7���	
�����'
���0������	�����	���������0�������������������
	
��6��	
�-������F����H����������������!�����9"9C9?�+

%���
!�F+)+!�1
��!�,+�+*+�����<�
���!�%+������#+� 
���������	
�����'
���0����	���������0��������/���	
�����	

-������F����+�"��������#	���
������
��������	����!�����$$C��+

%���
!�F+)+!�<
��(
���!�1+!����
��!�)+1+!�1���
��(
���!�1+�����)�	����
��!�%+1+�����:#+�%��
��	��������
����	����	��
���	
�������*������
�������������
���������������������	�������+�"�����!����
�����$C�3�+

%��/��	�/!�*+1+!�%��
��<�0!�1+ +�������!�5+%+������#+�,���������	
�����'
���0�����0����������	
������������	
���
��	��������	�����/���-������%���+�"�����!����
���$$3C$$?+

>���!�.+!�.�
!�1+7+!�=
��!� +7+�����8��!� �+)+� ����"#+�,
�� ����	�/��/��	���	0�����������
������������ ����� 	
�
J5- 1% *,���	����	�������	�������	�����	
�������������	���������0����������	
��%�
	
� 
����%��+�������(�!����
9:�C9:�+

>���	��!�)+�+!������!�*+�+!�.���
����!��+)+�����.����!�<+<+��$���#+� �
����������C�	����
�����0����������	
�
-������F������
�����$��"C�?+�������!������39:C3:�+

>�F��$�?:#+�,�������� 0������F����	������)��������	
��;�0����;����������	
��*�������%��+�>�F�,��6�+�?�!
, )C�$!�>�F!�8���/�+


	12 Tropical Cyclones: Trends, Forecasting and Mitigation

	1. INTRODUCTION
	2. STUDY AREA
	3. DATAACQUISITION AND ANALYSES
	4. RESULTS AND DISCUSSION
	4.1 Trends in the Frequency of Severe Cyclonic Storms inthe Bay of Bengal
	4.2 Trends in the Frequency of Severe Cyclonic Storms of theNorth Indian Ocean
	4.3 Trends in the Intensification Rate
	4.4 IMD and JTWC Classifications of Tropical Cyclones
	4.5 Trends in the Frequency of Stronger TCs (MSW 96 knots and above)
	4.6 Trends in the Frequency of All Cyclones with MSW 64 knots and above
	4.7 Recent Trends in the Sea-surface Temperature over South and CentralBay of Bengal
	4.8 Simulation of Global Climate Change Impacts on Cyclone Frequency
	4.8.1 Simulation of Frequency
	4.8.2 Simulation ofIntensity

	4.9 Relationship between IOOMI and Post-Monsoon Cyclone Frequency inthe Bay of Bengal
	4.10 Relationship between IODMI and the Frequency of MonsoonDepressions and Cyclones
	4.11 Lag Correlations between IOOMI and the Pre-Monsoon TropicalCyclone Frequency in the Bay of Bengal
	4.12 Cyclone Monitoring, Early Warning System and Mitigation
	4.12.1 Diagnosis
	4.12.2 Prediction


	5. CONCLUSIONS
	REFERENCES




