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 GGJ:CI4>;áI3 IáI3,E,á4GáM,EPá94II9,áIE +,ás Gá+,G(E4',+á',9>Ntá ;+áI3 Iá;, E9Pá
 99á 1>;4>á 4Gá(>;GJ:,+á 4;á I3,á(>J;IEPá 4;áN34(3á 4IáN GáCE>+J(,+gáC,Eá( C4I á
(>;GJ:CI4>;á4Gá CCE>O4: I,9Pá^bfaá82pC,EáP, Eá4;á
J4;, fá�;á(>:C E4G>;gá4Iá
4Gá9,GGáI3 ;á\f_á82pC,EG>;á4;á 99á>I3,Eá(>J;IE4,Gfá	>;4>á4;á�,GIá�1E4( gá>JIG4+,á

J4;, gá4Gá áGC,(4 9IPá(E>Cá ;+á4GáE E,9Pá(>;GJ:,+fá

�E>+J(I4>;á ;+á�>;GJ:CI4>;á�E,;+Gá>1á�EP9 ;+á�I C9,Gá4;á����	á� I4>;Gááõáá[_



�, E9Pá 99á4;I,E; I4>; 9áIE +,á>1á1>;4>ás]__á:Iá>1á]_cá:ItáN Gá,OC>EI,+áI>á
3423y4;(>:,á(>J;IE4,Gá 4;á�>EI3á�:,E4( á  ;+á�JE>C,á 4;á \Z[cfá�>GIá 2E 4;Gá
N,E,áG>JE(,+á4;á�,;,2 9á ;+á� 94á s[\^á ;+á[[á:IgáE,GC,(I4M,9Ptgá1>99>N,+á'Pá
�JE84; á	 G>á ;+á
J4;, fá�48,áC, E9á:499,IgáI3,áIE +,áM>9J:,á>1á1>;4>á4Gá9,GGá
I3 ;á>;,yIN,;I4,I3á>1á>;,áC,E(,;Iá>1áCE>+J(I4>;fá
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Cowpea 

�>NC, gá 948,á 1>;4>gá 4Gá  á 34239Pá GC,(4 94Q,+á (E>Cgá  ;+á N349,á 2E>N;á 4;á I,;á
����	á; I4>;Ggá4Iá4Gá(>;(,;IE I,+á4;á�42,Egá�42,E4 gá ;+á�JE84; á	 G>fá�3,G,á
I3E,,á; I4>;Gá ((>J;Iá1>Eác]îá>1á 99á E, áC9 ;I,+á1>Eá(>NC, á4;áI3,á����	á
E,24>;á ;+áb\îá>1áI3,áC9 ;I4;2á (E>GGá�J'y� 3 E ;á�1E4( ás	42JE,á[[tfá�(E>GGá
I3,áE,24>;gá(>NC, á2E 4;áCE>+J(I4>;á3 Gá4;(E, G,+á[]bîá',IN,,;á[cccá ;+á
\Z[cgá ;+áI3,á9 E2,GIá4;(E, G,Gá>((JEE,+á4;á�42,Egá�JE84; á	 G>gá�,;,2 9gá ;+á
� :,E>>;fá�(E>GGá�J'y� 3 E ;á�1E4( gá(>NC, áCE>+J(I4>;á3 Gá4;(E, G,+á[f_á

[`ááõáá�E>+J(I4>;á ;+á�>;GJ:CI4>;á�E,;+Gá>1á�EP9 ;+á�I C9,Gá4;á����	á� I4>;G



I4:,Gá+JE4;2áI3,áG :,áC,E4>+fá�3,E,á4Gá;>áE,(>E+,+áGPGI,: I4(á4;1>E: I4>;á
>;á (>NC, á 3 Pá  ;+á 1>++,Eá CE>+J(I4>;á >Eá M 9J,á +,GC4I,á 4IGá ,(>;>:4(á
4:C>EI ;(,á4;áI3,á94M,GI>(8áG,(I>Efá

�3,á (>;GJ:CI4>;á >1á (>NC, á 4Gá (>;(,;IE I,+á 4;á 9>( 9á CE>+J(I4>;á  E, Gá
+J,áI>á94:4I,+áIE +,fá�I I4GI4( 9á 2,;(4,Gá+>á;>IáE,(>E+áI3,á>1S(4 9áIE +,á>1á
(>NC, Ggá  ;+á I3,G,á G>JE(,Gá +>á ;>Iá ( CIJE,á 4;1>E: 9á IE +,á  (E>GGá '>E+,Eá
E,24>;Gfá� G,+á>;áI3,áCE>+J(I4>;áGI I4GI4(Gá ;+á(>;IE>994;2á1>EáG,,+áJG,á ;+á
,GI4: I,+á 9>GG,Ggá 4Iá 4Gá  CCE>O4: I,+á I3 Iá�42,Egá �JE84; á 	 G>gá  ;+á�42,E4 á
(>;GJ:,gá>;á M,E 2,gáb_gá\`gá ;+á[^á82pC,Eá( C4I pC,EáP, Eá4;á, (3á(>J;IEPgá
E,GC,(I4M,9Pá s	42JE,á [\tfá �>;GJ:CI4>;á 4Gá ,GI4: I,+á I>á ',á ',9>Ná [Zá 82pC,Eá
( C4I pC,EáP, Eá4;áI3,áG,M,;áE,: 4;4;2á(>J;IE4,GáN4I3á:, GJE,+áCE>+J(I4>;fá
�3,E,á  E,á ;>á ; I4>; 9á IE +,á GI I4GI4(Gá >;á (>NC, gá 'JIá  á 1,Ná GIJ+4,Gá 3 M,á
,O :4;,+á I3,á ,Oy ;I,á 4:C (Iá >1á ;,Ná (>NC, á I,(3;>9>2Pá >;á IE +,á
s� ;2P4;IJ>áñá�>N,;',E2y�,�>,Egá\ZZ`tfá

�%#2/�S::S
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�E>+J(I4>;á ;+á�>;GJ:CI4>;á�E,;+Gá>1á�EP9 ;+á�I C9,Gá4;á����	á� I4>;Gááõáá[a



�%#2/�S:;S

�*(:7"hHIhah�2<5"�h�218:059*21h*1hIGHPh

Groundnuts 


E>J;+;JIá CE>+J(I4>;á 4Gá N4+,GCE, +á  (E>GGá I3,á ����	á E,24>;á  ;+á �J'y
� 3 E ;á�1E4( ás	42JE,á[]tfá�CCE>O4: I,9Pá[Zfaá:4994>;á3,(I E,Gá>1á2E>J;+;JIGá
N,E,áC9 ;I,+á4;áI3,á����	áE,24>;á4;á\Z[cgá ((>J;I4;2á1>Eáaaîá>1áI3,áI>I 9á
 E, á 4;á �J'y� 3 E ;á �1E4( fá �;á (>;IE GIá I>á >I3,Eá (E>CGgá N3,E,á M,EPá 1,Ná
; I4>;Gá  ((>J;I,+á 1>Eá cZîá >1á C9 ;I,+á  E, Ggá I,;á ; I4>;Gá 4;á I3,á E,24>;á
 ((>J;Iá 1>Eá cZîá >1á  99á  E, á  ;+á I>I 9á CE>+J(I4>;fá �3,G,á E,24>;Gá GIE,I(3á
1E>:áI3,áN,GI,E;áG4+,á>1áI3,áE,24>;á, GIN E+á4;I>á(,;IE 9á�1E4( fá�3,áE,24>;á
CE>+J(,+á b_îá >1á I3,á I>I 9á >JICJIá >1á 2E>J;+;JIGá 4;á �J'y� 3 E ;á �1E4( á
s	42JE,á [^tfá �, E9Pá  99á ; I4>;Gá 4;á I3,á ����	á E,24>;á 3 M,á ,OC,E4,;(,+á  ;á
4;(E, G,á 4;á I3,á  E, á  99>( I,+á I>á 2E>J;+;JIGgá E,GJ9I4;2á 4;á  ;á 4;(E, G,á 4;á
CE>+J(I4>;á >M,Eá I3,á C GIá IN,;IPá P, EGfá �349,á I3,á  E, á 3 EM,GI,+á 3 Gá
4;(E, G,+á bcîá ',IN,,;á [cccá  ;+á \Z[cgá I>I 9á CE>+J(I4>;á 3 Gá 4;(E, G,+á 'Pá

[bááõáá�E>+J(I4>;á ;+á�>;GJ:CI4>;á�E,;+Gá>1á�EP9 ;+á�I C9,Gá4;á����	á� I4>;G



 á abîgá J;+,EG(>E4;2á I3,á ,OI,;G4S( I4>;á 4;I>á  E, GáN4I3á 9>N,Eá CE>+J(I4>;á
C>I,;I4 9fá

�3,á M,E 2,áE,24>; 9á2E>J;+;JIáP4,9+á 4Gá [fZaá:Ip3 gá ;+áI34Gá 9,M,9á 4Gá I3,á
3423,GIá  :>;2á  99á �J'y� 3 E ;á �1E4( ;á E,24>;Ggá 'JIá (>J;IEPyGC,(4S(á
 M,E 2,Gá E ;2,á ',IN,,;á Zf_]á I>á [f^cá:Ip3 fá �M,Eá I4:,gá C,Eá 3,(I E,á P4,9+á
3 Gá 4;(E, G,+á  Iá  CCE>O4: I,9Pá Zfa_îá C,Eá P, Eá 4;á I3,á E,24>;gá N4I3á >;9Pá
1>JEá ; I4>;Gá ,O(,,+4;2á [îá C,Eá P, Eá s	42JE,á [_tfá �>N,M,Egá >JEá + I á +>,Gá
;>Iá+,I,E:4;,áN3,I3,EáI>I 9á1 (I>EáCE>+J(I4M4IPá2E>NI3á>Eá4;CJIáJG,á4GáI3,á
+E4M4;2á1 (I>Eá>1á3423,EáP4,9+Gfá

�;á  M,E 2,gá `fbá 82pC,Eá ( C4I pC,Eá P, Eá >1á 2E>J;+;JIGá  E,á (>;GJ:,+á
4;á I3,á ����	á E,24>;gá 'JIá I34Gá E ;2,Gá 1E>:á Zf[á 82pC,Eá ( C4I pC,Eá P, Eá 4;á
� JE4I ;4 á I>á [af[á 82pC,Eá P, EpC,Eá ( C4I pC,Eá P, Eá 4;á �3,á 
 :'4 fá �3,á
; I4>;GáN4I3áI3,á2E, I,GIá(>;GJ:CI4>;á>1á2E>J;+;JIGá4;(9J+,á�42,E4 gá�42,Egá
�JE84; á	 G>gá� :,E>>;gá ;+á
3 ; fá�>:'4;,+gáI3,G,á; I4>;Gá ((>J;Iá1>Eá
a_îá>1áI3,áI>I 9áE,24>; 9á(>;GJ:CI4>;ás	42JE,á[`tfá

�E +,y4;á2E>J;+;JIGá4GáI3,á3423,GIá :>;2áI3,áSM,á(E>CGá+4G(JGG,+á4;áI34Gá
(3 CI,Efá�CCE>O4: I,9Pá\f[îá>1á I3,á I>I 9áCE>+J(I4>;áM>9J:,á 4;á I3,á����	á
E,24>;gá >Eá \]`gZ`cá:Igá 4Gá IE +,+á  (E>GGá 4;I,E; I4>; 9á '>E+,EGgá  ;+á c_îá>1á
I3,á M>9J:,á 4Gá G,;Iá I>á3423yá  ;+á:4++9,y4;(>:,á(>J;IE4,Gá>JIG4+,á>1á �J'y
� 3 E ;á �1E4( fá �3,á 9, +4;2á ,OC>EI,Eá 4Gá �,;,2 9gá G34CC4;2á  CCE>O4: I,9Pá
\\_g]Z^á :Igá >Eá [`îá >1á 4IGá I>I 9á ; I4>; 9á CE>+J(I4>;gá I>á S1I,,;á (>J;IE4,Gfá
�OC>EIGá 1E>:á �,;,2 9á  ((>J;Iá 1>Eá c_f^îá >1á I3,á I>I 9á IE +,á M>9J:,á  (E>GGá
 99á ����	á ; I4>;Gfá �34; á N Gá I3,á 9, +4;2á +,GI4; I4>;á 1>Eá �,;,2 9,G,á
2E>J;+;JIGá ;+á ((>J;I,+á1>Eá\\ZgbaaáI>;Gá>Eác]f`îá>1áI3,áI>I 9áM>9J:,á>1á
E,24>; 9á,OC>EIGfá�,;,2 9áN Gá I3,á>;9Pá; I4>;á 4;á I3,á����	áE,24>;áN3,E,á
�34; áCJE(3 G,+á2E>J;+;JIGfá�3,á29>' 9áCE4(,á1>Eá2E>J;+;JIGáE ;2,+á1E>:á
��à[g_ZZp:IáI>á��à\gZZZá+JE4;2áI3,áSEGIá3 91á>1áI3,á\Z\Zá: E8,I4;2áP, Egá
: 84;2á4Iá á9J(E I4M,á(E>Cá1>Eá, E;4;2á1>E,42;á,O(3 ;2,fá�,(I>EáGIJ+4,Gá3 M,á
34239423I,+áGIE I,24,GáI>á4;(E, G,áI3,áM 9J,á>1áI3,á2E>J;+;JIáM 9J,á(3 4;á4;á
�,;,2 9ás�>E9+á� ;8gá\Z[_tfá

�E>+J(I4>;á ;+á�>;GJ:CI4>;á�E,;+Gá>1á�EP9 ;+á�I C9,Gá4;á����	á� I4>;Gááõáá[c
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\Zááõáá�E>+J(I4>;á ;+á�>;GJ:CI4>;á�E,;+Gá>1á�EP9 ;+á�I C9,Gá4;á����	á� I4>;G
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�E>+J(I4>;á ;+á�>;GJ:CI4>;á�E,;+Gá>1á�EP9 ;+á�I C9,Gá4;á����	á� I4>;Gááõáá\[
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\\ááõáá�E>+J(I4>;á ;+á�>;GJ:CI4>;á�E,;+Gá>1á�EP9 ;+á�I C9,Gá4;á����	á� I4>;G
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Synthesis and Projections 

�3,á CE,M4>JGá G,(I4>;Gá 3 M,á +,G(E4',+á I3,á CE>+J(I4>;gá (>;GJ:CI4>;gá  ;+á
IE +,á >1á G>E23J:gá :499,Igá 1>;4>gá (>NC, Ggá  ;+á 2E>J;+;JIGá JG4;2á ; I4>; 9á
GI I4GI4(Gfá�3,G,áGI I4GI4(Gá E,áC>>9,+á4;I>á(E>CyGC,(4S(á+ I áG,IGáI>á,GI4: I,á
IE,;+Gá (E>GGáI3,á����	áE,24>;gá ;+áI3,G,áIE,;+Gá E,áCE>7,(I,+á4;I>áI3,á;,OIá
+,( +,fá�3,á+ I áG,Iá(>M,EGáI3,áC,E4>+á1E>:á[c`[áJ;I49á\Z[cfá

�E>+J(I4>;á ;+á�>;GJ:CI4>;á�E,;+Gá>1á�EP9 ;+á�I C9,Gá4;á����	á� I4>;Gááõáá\]



���)�S:S
�&&-�$!2��F�*'/, F��,�+F�+,!%�,��F�1F�F
'�C
!&��*F���*�++!'&FAH@1��*BF

	+�%��1,/S �,/#$2*S 
%))�1S �,+%,S �/,2+�+210S �,4-��S

�/,�2�1%,+S \f[`á [faZá \f`Zá [fcbá ^f\cá

��/��#�S [f^\á [f[bá \f\Zá [f\`á \f`Zá

�%�)�S Zf_cá Zf`\á Zfa\á Zf_\á [fb_á

�,+02*-1%,+S yZf^Zá yZfb[á ná Zfa[á ná

ná� I á+>,Gá;>Iá 99>Ná ;á,GI4: I4>;á>1á á9>2y94;, Eá2E>NI3áE I,fánná�99áIE,;+Gá
 E,áG42;4S( ;Iá Iá[îfá

�>I 9áCE>+J(I4>;á>1á 99áSM,á(E>CGá3 Gá4;(E, G,+á',IN,,;á[faîáI>á^f]îáC,Eá
P, Eá s� '9,á [tfá �4OIPá I>á b_îá >1á I3,á CE>+J(I4>;á 4;(E, G,á 4Gá +E4M,;á 'Pá 9 ;+á
,OI,;G4S( I4>;fá�IáI3,áG :,áI4:,gáI3,áP4,9+á(>:C>;,;Igá á(>:'4;,+á:, GJE,á
>1á (E>CáM E4,I 9á 4:CE>M,:,;Igá 4;CJIá 4;I,;G4S( I4>;gá  ;+á>I3,Eá,9,:,;IGá>1á
I>I 9á 1 (I>EáCE>+J(I4M4IPá2E>NI3gá  ((>J;IGá 1>Eá\`îá I>á^]îá>1á I3,á 4;(E, G,á
4;áCE>+J(I4>;fá�3,á3423,GIáP4,9+á2E>NI3áE I,á 4GáN4I3á(>NC, GgáN3,E,áP4,9+á
2E>NI3á4Gá\p]E+Gá>1áI3,á ;;J 9áE I,á>1á E, 9á,OC ;G4>;fá

���)�S;S
�.�*���F�-*�$F�&�F�*��&F�&&-�$F�'(-$�,!'&F�*'/, F��,�+F!&F�
���F��,!'&+F

A644=D645<BF

;9:9R0S   ;9:9R0S ;9:9R0S ;9:9R0S

�/��+S   �2/�)S �/��+S   �2/�)S

�,;4;á \fcîá \faîá 
J4;, á ]f[îá ]f\îá

�JE84; á	 G>á \fbîá ]fZîá 
J4;, y�4GG Já ]f[îá ]fZîá

� :,E>>;á \fcîá ]fZîá �4',E4 á [fcîá ]f`îá

� C,á�,E+,á yZf\îá \fZîá � 94á \fbîá \f^îá

�,;IE 9á�1E4( ;á�,CJ'94(á ]f\îá ]fcîá � JE4I ;4 á \f\îá [fcîá

�3 +á ^f[îá ^f[îá �42,Eá \f[îá \f^îá

�>;2>á [f^îá ]f^îá �42,E4 á \f_îá \faîá

�>I,á+Å�M>4E,á ]f[îá ]fZîá �,;,2 9á \f^îá \f\îá

��á�>;2>á ]faîá ]fZîá �4,EE á�,>;,á \f\îá \f\îá


 '>;á yZfcîá ]f`îá �>2>á \f[îá \fZîá


 :'4 á \f`îá \f`îá � >á�>:,á ;+á
�E4;(4C,á yZfcîá ]fbîá


3 ; á \fbîá ]fZîá �M,E 2,á \f^îá ]f[îá

\^ááõáá�E>+J(I4>;á ;+á�>;GJ:CI4>;á�E,;+Gá>1á�EP9 ;+á�I C9,Gá4;á����	á� I4>;G



�>JE(,há	������á

�,á( ;á,GI4: I,áIE,;+Gá4;á(>;GJ:CI4>;gá ;+áI3,G,áIE,;+Gá E,á(>;G4GI,;Iá
N4I3á ,(>;>:4(á I3,>EPfá �>E23J:á  ;+á :499,Iá  E,á GI C9,á 2>>+Gá I3 Iá  E,á
~4;1,E4>E�á I>á >I3,Eá (,E, 9Ggá GJ(3á  Gá N3, Igá E4(,gá  ;+á: 4Q,fá �M,Eá I4:,gá  Gá
4;(>:,á2E>NGgá(>;GJ:CI4>;á>1áI3,G,á(E>CGás>;á áC,Eá( C4I á' G4Gtá+,(E, G,Gá
 Gá 1>>+á (>;GJ:CI4>;á +4M,EG4S,Gá 4;I>á  9I,E; I4M,á GI C9,Gá  ;+á I>N E+Gá
CE>I,4;Ggá1 IGgá1EJ4IGgá ;+áM,2,I '9,Gfá�34Gá+>,Gá;>Iá4:C9PáI3 IáI3,á 22E,2 I,á
+,: ;+á 1>Eá I3,G,á GI C9,Gá 4Gá +,(E, G4;2fá �>CJ9 I4>;á 2E>NI3á 4;á I3,á E,24>;á
E,: 4;Gá3423á 4;á: ;Pá; I4>;Gá s� '9,á\tfá�4;(,áC>CJ9 I4>;á2E>NI3áE I,Gá E,á
\yá I>á ^yI4:,Gá 3423,Eá I3 ;á I3,á  'G>9JI,á M 9J,á >1á (>;GJ:CI4>;á E,+J(I4>;Ggá
 ;+áI3,E,á E,á:>E,á:>JI3GáI>á 1,,+gá+,: ;+á1>Eá I3,G,á(E>CGáN499á(>;I4;J,á
I>á 4;(E, G,fá �JIá  Gá 4;(>:,á 2E>NGá  ;+á C>CJ9 I4>;á 2E>NI3á E I,Gá GI '494Q,gá
(>;GJ:CI4>;á>1áI3,G,á(E>CGá Gá1>>+áN499á+,(E, G,gá ;+á 9I,E; I4M,áJG 2,Gá Gá
1,,+á>Eá4;+JGIE4 9áCE>+J(IGáG3>J9+á2E>Nfá

Conclusion 

�>E23J:gáC, E9á:499,Igá1>;4>gá(>NC, Ggá ;+á2E>J;+;JIGgáN4I3á94M,GI>(8gá1>E:á
I3,á ' (8'>;,á >1á I3,á  2E4(J9IJE 9á ,(>;>:Pá 4;á G,:4y E4+á E,24>;Gá >1á �,GIá
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I3,á (>;GIE 4;IGá CE,M 494;2á 4;á I3,á CE>+J(I4>;á  E, Gfá� ;Pá GIJ+4,Ggá GJ(3á  Gá
�,(( E,994á  ;+á
E ;+>á s\ZZctgá E,C>EI,+á I3 Iá���á  CCE> (3,Gá ,;3 ;(,á I3,á
 +>CI4>;á>1á;,N9Pá'E,+á(J9I4M EGfá

�>á + I,gá I3,E,á 4Gá G( ;Iá 1>E: 9á +>(J:,;I I4>;á >;á I3,á : 4;á 2E>J;+;JIá
(>;GIE 4;IGá  ;+á I3,á IE 4IGá CE,1,EE,+á 'Pá 1 E:,EGá 4;á �,;,2 9fá �O4GI4;2á
+>(J:,;IGáE,1,Eá I>á(>::,E(4 94Q I4>;á GC,(IGá ;+áI>á I3,á+4 2;>G4Gá>1á I3,á
CE>'9,:Gá E,9 I,+á I>á I3,á N3>9,á M 9J,á (3 4;á s�4 á ,Iá  9fgá \ZZ]iá 
,>E2,Gá ,Iá
 9fgá \Z[`iá �+4 P,gá \Z[biá �>' á ,Iá  9fgá \Z[^tfá �2E4(J9IJE 9á ,OI,;G4>;á  2,;(4,Gá
3 M,á>1I,;áE,C>EI,+á 9>NáG>49á 1,EI494IPá ;+á+E>J23Iá GáI3,á: 7>Eá(>;GIE 4;IGá
I>á 2E>J;+;JIá CE>+J(I4>;á 4;á �,;,2 9fá �>N,M,Egá I3,á G(4,;I4S(á :,I3>+á 3 Gá
;>Iá',,;áJG,+áI>á G(,EI 4;á2E>J;+;JIáCE>+J(I4>;á(>;GIE 4;IGá ;+á1 E:,EGÅá
CE,1,EE,+áIE 4IGfá

�J(3á GIJ+4,Gá 3 M,á ',,;á (>;+J(I,+á  ;+á CJ'94G3,+á 4;á :>GIá 2E>J;+;JIá
2E>N4;2á(>J;IE4,Gá>1á�,GIá�1E4( fá�;áI3,áGIJ+Pá(>;+J(I,+á'Pá�>J94' 9Pá,Iá 9fá
s\Z[atá(>;(,E;4;2áIN>á: 4;á2E>J;+;JIáCE>+J(I4>;áQ>;,Gá4;á�42,Egá+E>J23Iá
 CC, E,+á GáI3,á: 7>Eá(>;GIE 4;Iá 11,(I4;2áCE>+J(I4>;gá1>99>N,+á'Pá9>NáG>49á
1,EI494IPfá �;á �JE84; á 	 G>gá ',G4+,Gá >E2 ;4Q I4>; 9á +41S(J9I4,Gá s4f,fgá  ((,GGá I>á

]Zááõáá�GG,GG:,;Iá>1á	 E:,EGÅá
E>J;+;JIá� E4,I 9á�E 4Iá�E,1,E,;(,Gá ;+á�E>+J(I4>;
�>;GIE 4;IGá4;áI3,á
E>J;+;JIá� G4;á>1á�,;,2 9



(E,+4Iá ;+á ((,GGáI>á: I,E4 9gá :>;2á>I3,EGtgáC,GIá II (8Gá ;+á+E>J23IáN,E,á
4+,;I4S,+á  Gá 4:C>EI ;Iá (>;GIE 4;IGá 1>99>N,+á 'Pá +4G, G,Gá s�>J' ( Eá ,Iá  9fgá
\Z\Ztfá �Gá  á GI EI4;2á C>4;Iá 1>Eá I3,á 'E,,+4;2á CE>2E :á 4;á �>2>gá  á ���á N Gá
(>;+J(I,+á 4;á I3E,,á E,24>;Ggá 4+,;I41P4;2á 9, 1á GC>Iá +4G, G,Ggá E>G,II,gá
2E>J;+;JIá'J+á;,(E>G4Ggá ;+á4;G,(IGgáGJ(3á GáC>+áGJ(84;2á'J2á ;+á'EJ(34+gá
 GáI3,á:>GIá4:C>EI ;Iá(>;GIE 4;IGá94:4I4;2áI3,áCE>+J(I4>;ás� ;9 á,Iá 9fgá\Z[btfá
�423á C>+á P4,9+á 4Gá I3,á:>GIá CE,1,EE,+á IE 4Iá 4;á  9:>GIá  99á E,C>EI,+á GIJ+4,Gfá
�>N,M,EgáC>+áG4Q,á ;+á>49á(>;I,;IáN,E,áI3,áG,(>;+á ;+áI34E+áCE,1,EE,+áIE 4IGá
4;áI3,á� M ;,GáE,24>;á4;á�>2>gá ;+á, E9Pá: IJE4;2á4;á�42,Eás� ;9 á,Iá 9fgá\Z[biá
�>J94' 9Pá,Iá 9fgá\Z[atfá

�3,á ���á  CCE> (3á 3 Gá ',,;á N4+,9Pá JG,+á  (E>GGá �1E4( á 1>Eá >I3,Eá (E>CGá
4;(9J+4;2á C>I I>gá : 4Q,gá (>NC, gá ( GG M gá GN,,Iá C>I I>gá  ;+á C, E9á :499,Iá
s�' 8,: 9á ,Iá  9fgá \Z[]iá �  Sá ,Iá  9fgá \Z[_iá �2' +Q>Eá ,Iá  9fgá \Z[]iá � ;1 ;Pá ,Iá
 9fgá \Z\Ziá�J34;PJQ á ,Iá  9fgá \Z[\iá �7>8Já ,Iá  9fgá \Z[^tfá �3>G,á GIJ+4,Gá (9, E9Pá
,GI '94G3,+áI3 Iá(>;GIE 4;IGá ;+áI3,áIE 4IáCE,1,E,;(,Gá>1á1 E:,EGá1>Eá á24M,;á
(E>Cá E,á9>( I4>;áGC,(4S(fá�,;(,gáC9 ;Iá'E,,+,EGáG3>J9+á(>;G4+,Eá'>I3á9>( 9á
 + CI I4>;á ;+gáN3,;áC>GG4'9,gá + CI I4>;áI>á áN4+,áE ;2,á>1á,;M4E>;:,;IGá
N3,;á +,M,9>C4;2á  á ;,Ná (J9I4M Eá s�: ;P á ,Iá  9fgá \ZZatfá �34Gá GIJ+Pá  CC94,Gá
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:>E,áC>CJ9 EáM E4,I4,GáI3 Iá:,,Iá1 E:,EGÅá;,,+Gá1>EáN4+,á +>CI4>;fá

Materials and Methods 

1. Study Areas and Sampling 
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2. Data Collection and Analysis 

�>( 9á,OI,;G4>;áGI 11á IáI3,áE,GC,(I4M,á9>( 94I4,Gá1 (494I I,+áI3,á���áCE>(,GGá
'Pá:>'494Q4;2á1 E:,EGáI>áC EI4(4C I,á4;áI3,á1>(JG,+á2E>JCá+4G(JGG4>;Gfá�>I3á
1>E: 9á ;+á4;1>E: 9á CCE> (3,GáN,E,á,:C9>P,+áI>á(>99,(Iá+ I á1>EáI3,áGIJ+Pfá
�3,á 4;1>E: 9á  CCE> (3á N Gá JG,+á I>á 2,;,E I,á 4;1>E: I4>;á >;á 1 E:,Eá
C,E(,CI4>;Gá  Iá I3,á (>::J;4IPá 9,M,9fá �3,á +4G(JGG4>;Gá 4;M>9M,+á ;4;,á 1>(JGá
2E>JCá +4G(JGG4>;Gá s	
�Gtá N4I3á >;,á  Iá , (3á M499 2,fá � (3á 1>(JGá 2E>JCá
(>:CE4G,+á>1á[ZáI>á[aá1 E:,EGfá�3,á	
�GáN,E,áGI ;+ E+4Q,+áJG4;2á á(3,(894GIá
>1áI>C4(GáI>á',á(>M,E,+fá�3,áI>C4(Gá+4G(JGG,+á4;(9J+,+á1 E:á(3 E (I,E4GI4(Gá
 ;+á1 E:,EGÅá 2E>;>:4(áCE (I4(,Ggá1 E:,EGÅáIE 4IáCE,1,E,;(,Gá1>Eá2E>J;+;JIá
M E4,I4,Ggá : E8,I4;2á >1á I3,4Eá CE>+J(IGgá  ;+á I3,á C,E(,4M,+á (>;GIE 4;IGá
 11,(I4;2áCE>+J(I4>;fá

�3,á 2E>JCá +4G(JGG4>;Gá N,E,á 1>99>N,+á 'Pá 1>E: 9á 4;I,EM4,NGá JG4;2á G,:4y
GIEJ(IJE,+á DJ,GI4>;; 4E,Gá I>á ,OC9>E,á 4GGJ,Gá I3 Iá N,E,á :>E,á GC,(4S(fá
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�;+4M4+J 9á 1 E:,EGá N,E,á GJEM,P,+á JG4;2á  á G,:4yGIEJ(IJE,+á DJ,GI4>;; 4E,á
I>á(>99,(Iá 4;1>E: I4>;á>;áCE>+J(I4>;á(>;GIE 4;IGá  ;+á 1 E:,EÅGáCE,1,E,;(,Gá
1>Eá M E4,I4,Gfá�34Gá ,; '9,+á, (3á 4;+4M4+J 9á 1 E:,Eá I>á ,OCE,GGá I3,4Eá >C4;4>;á
4;+,C,;+,;I9Pfá

�(>E4;2á ;+áE ;84;2áI,(3;4DJ,GáN,E,áJG,+áI>á GG,GGá1 E:,EGÅáM E4,I 9áIE 4Iá
CE,1,E,;(,Gá ;+á(>;GIE 4;IGáI>á2E>J;+;JIáCE>+J(I4>;fá� I áN Gá(>+,+á ;+á
,;I,E,+á4;á�4(E>G>1Iá�O(,9fá�; 9PG4GáN Gá(>;+J(I,+áJG4;2á�I I4GI4( 9á� (8 2,á
1>EáI3,á�>(4 9á�(4,;I4GIGás����áM,EG4>;á[ctá ;+áGJ:: E4Q,+á4;I>áC,E(,;I 2,Gá
 ;+á :, ;Gfá � E4 '9,Gá N,E,á GJ'7,(I,+á I>á +,G(E4CI4M,á GI I4GI4(Ggá (E>GGy
I 'J9 I4>;gá>;,yG :C9,áIá sIN>yG4+,+tgá ;+á	4G3,EáI,GIGfá�áN GáJG,+áI>á+E Ná
I3,á: CáG3>N4;2áI3,á���áG4I,Gfá

Results 

1. Demographic and Socio-economic Characters 

�;áI3,áGIJ+4,+áG4I,Ggá:>GI9Pá:,;áCE>+J(,á2E>J;+;JIfá�3,áG,OáE I4>á4Gábbfcîá
: 9,Gá I>á [[f[îá1,: 9,Gá s� '9,á\tfá �;á>JEáG :C9,gáa\f\\îá>1á I3,áE,GC>;+,;IGá
N,E,á1 E:,EGá'Pá>((JC I4>;áN349,á\afabîá3 +á ++4I4>; 9á4;(>:,y2,;,E I4;2á
 (I4M4I4,Gfá �>GIá >1á I3,á 4;I,EM4,N,+á 1 E:,EGá sb\f\]îtá N,E,á J;,+J( I,+fá �á
1,Ná sbfbcîtáC>GG,GG,+á áCE4: EPáG(3>>9á(,EI4S( I,á ;+á_f_`îá áG,(>;+ EPá
(,EI4S( I,fá �3,á  2,á >1á E,GC>;+,;IGá E ;2,+á',IN,,;á ]_á  ;+á`Zá P, EGfá �3,á
CE>C>EI4>;á >1á I3,á  (I4M,á C>CJ9 I4>;á I3 Iá N,E,á 2E>J;+;JIá CE>+J(,EGá N Gá
a[f[[îfá�>GIá>1áI3,á1 E:,EGás`]îtá+4+á;>Iá3 M,á ;Pá1>E:á>1áGJCC>EIá>EáIE 4;4;2á
 ;+á>;9Pá]`îá>1áI3,á1 E:,EGá',9>;2,+áI>á á1 E:,EGÅá GG>(4 I4>;fá
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2. Groundnut Importance and Production Level 

�3,á G,9,(I,+á EJE 9á (>::J;,Gá N,E,á CE,+>:4; ;I9Pá 2E>J;+;JIá CE>+J(4;2á
 E, Ggá 'JIá >I3,Eá (E>CGgá 948,á (,E, 9Ggá C9 P,+á  á 8,Pá E>9,á 4;á I3,á  2E4(J9IJE 9á
GPGI,:fá �3,á  M,E 2,á 9 ;+3>9+4;2á M E4,+á 1E>:á [á I>á ]Zá 3 á  ;+á I3,E,á N Gá  á
G42;4S( ;Iá+411,E,;(,á4;áI3,á4:C>EI ;(,á>1áI3,á(E>CGá2E>N;á4;á, (3á9>( I4>;fá
�á E ;84;2á >1á I3,á 4:C>EI ;(,á >1á 2E>J;+;JIá (>:C E,+á I>á >I3,Eá (E>CGá N Gá
(>:C9,I,+á ' G,+á >;á I3,á (J9I4M I,+á  E, á  99>( I,+á I>á 2E>J;+;JIá  ;+á I3,á
CE>+J(I4>;á 9,M,9fá �Gá ,OC,(I,+gá 4;á  9:>GIá  99á EJE 9á (>::J;,Ggá 2E>J;+;JIá
>((JC4,+á I3,á 9 E2,GIá G3 E,á >1á 9 ;+á  ;+á N Gá E ;8,+á SEGIá N4I3á  ;á  M,E 2,á
:, ;áE ;8á>1á[f]fá�;áI3,á(,;IE 9áC EIá>1áI3,áC, ;JIá' G4;ás� >9 (8gá� 11E4;,tá
2E>J;+;JIáN GáI3,á:>GIá4:C>EI ;Iá(E>Cá1>99>N,+á'PáC, E9á:499,Ifá�9G,N3,E,á
4;á I3,á , GI,E;áC EIá >1á I3,á (>J;IEPá s� :' (>J;+ tgá (>E;á>Eá G>E23J:áN,E,á
E ;8,+á  Gá I3,á G,(>;+á :>GIá 4:C>EI ;Iá (E>Cfá �, ;á (>:C E4G>;á >1á P4,9+Gá
E,M, 9Gá G42;4S( ;Iá +411,E,;(,Gá ',IN,,;á 9>( 94I4,Gá sCá åá ZfZ^\tfá �3,á  M,E 2,á
,GI4: I,+á2E 4;áP4,9+á4;á\Z[^áN Gá[g[[\á�2á3 y[fá�3,á3423,GIá,GI4: I,+á2E 4;á
P4,9+á s[g_ZZá�2á3 y[táN Gá E,(>E+,+á 4;á
J4;I3á� P,gáN349,á I3,á 9>N,GIá M 9J,á
Zfcá �2á 3 y[á N Gá E,(>E+,+á 4;á �>E>83 ;,fá �>I3á 9>( 94I4,Gá  E,á 4;á I3,á G :,á
E,24>;ás� >9 (8tfá�áG4:49 EáIE,;+áN Gá>'G,EM,+á1>EáI3,á CC94( I4>;á>1á1,EI494Q,Eá
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� 9,á \aá \aá \`á bZá bcá

�#�S

é[_á Zá Zá [á [á [á

[_y]_á ]á _á _á []á [^á

]_y`Zá [bá [_á [bá _[á _aá

`ZÑvÑçç`Zá cá [Zá `á \_á \bá

��2��1%,+S

�>E ;4(áG(3>>9á \aá \Zá [\á _cá ``á

�>( 9á9 ;2J 2,á [á bá `á [_á [aá

;>;,á [á [á [á ]á ]á

�E4: EPá Zá [á aá bá cá

�,(>;+ EPá [á Zá ^á _á `á


�*��/S,"S�S��/*�/S�/#�+%7�1%,+S

�>á \`á [aá [[á _^á `Zá

�,Gá ^á []á [cá ]`á ^Zá

���2-�1%,+S�1$�/S1$�+S��/*%+#S

�>á [Zá aá bá \_á \bá

�,Gá \Zá \]á \\á `_á a\á

�2�0%�6S"/,*S1$�S�,3�/+*�+1S

�>á \_á [cá [cá `]á aZá

�,Gá _á [[á [[á \aá ]Zá

����%3��S�/�%+%+#S%+S�/,2+�+21S�2)1%3�1%,+S

�>á ]Zá \^á \Zá a^á b\á

�,Gá Zá `á [Zá [`á [bá

]`ááõáá�GG,GG:,;Iá>1á	 E:,EGÅá
E>J;+;JIá� E4,I 9á�E 4Iá�E,1,E,;(,Gá ;+á�E>+J(I4>;
�>;GIE 4;IGá4;áI3,á
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3. Varieties Grown and Their Provenances 

	4M,á 8;>N;á  ;+á ; :,+á M E4,I4,Gá N,E,á (J9I4M I,+á 4;á I3,á GJEM,P,+á Q>;,Ghá

�[[cy\Zgá a]y]]gá \by\Z`gá 	9,JEá [[gá  ;+á __y^]aá s� '9,á ]tfá �3,E,á N,E,á
+411,E,;(,Gá 4;á I3,á:>GIá(>::>;9PáC9 ;I,+áM E4,I4,Gá'Pá 9>( I4>;á s	42JE,á]tfá
�JIá>1áI3,áSM,áM E4,I4,Ggáa]y]]áN GáI3,á:>GIá(J9I4M I,+á ;+áN GáE ;8,+áSEGIá
4;á 9:>GIá 99áEJE 9á(>::J;,Gá,O(,CIá4;á
J4;I3á� P,gá�>E>83 ;,gá ;+áI>áG>:,á
,OI,;+á � P:>Egá N3,E,á ,4I3,Eá \by\Z`á >Eá 
�[[cy\Zá N,E,á :>E,á (>::>;9Pá
(J9I4M I,+fá
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�[[cy\Zá [c`Zá [f_y\á \y\f_á [[Zá b_ycZá 9 E2,á (>;1,(I4>;,EPá

a]y]]á [ca]á \y\f_á [f_y\á [[Zá _Zy_\á :,+4J:á >49á

	9,JE[[á [cc_á \f_y]á \á cZá _Zy__á :,+4J:á >49y(>;1,(I4>;,EPá

__y^]aá [cc^á [f_y\á [á cZá ]_y]bá G: 99á >49á

\by\Z`á [c\bá [f_y\á [f_á [\Zá ^_y^cá G: 99á >49á

�GG,GG:,;Iá>1á	 E:,EGÅá
E>J;+;JIá� E4,I 9á�E 4Iá�E,1,E,;(,Gá ;+á�E>+J(I4>;
�>;GIE 4;IGá4;áI3,á
E>J;+;JIá� G4;á>1á�,;,2 9ááõáá]a



�%#2/�S<S

�*(:7"hJhah�25:/�7h��7*"9*"8h�:/9*;�9"!h*1h9)"h�9:!*"!h�*9"8h

�3,á M E4,IPá a]y]]á N Gá I3,á :>GIá 2E>N;á  (E>GGá  99á I3,á GIJ+4,+á G4I,Gfá �3,á
\by\Z`áN GáGC,(4S(á4;á
J4;I3á� P,á ;+á�>E>83 ;,á ;+áI3,áM E4,IPá
�[[cy\Zá
N GáCE,G,;Iá4;á� P:>Efá	9,JEá[[áN Gá;>IáM,EPáC>CJ9 Eá4;á� 11E4;,ás� 34á ;+á
� I34>Itfá�á G: 99áC>EI4>;á>1á E,GC>;+,;IGá s\îtá+4+á;>Iá3 M,á ;Pá 4+, á '>JIá
I3,áIPC,á>1áM E4,IPáI3,Pá2E,Nfá�>GIá1 E:,EGásb]îtáE,(P(9,+áG,,+á'Pá8,,C4;2á á
C>EI4>;á>1áI3,áCE,M4>JGá3 EM,GIfá�;9Pá\Zîá>'I 4;,+á2>M,E;:,;IyGJ'G4+4Q,+á
G,,+Gá >Eá CE>(JE,+á I3,:á 1E>:á I3,á 9>( 9á: E8,Ifá �Iá N Gá >;9Pá 4;á �>JGG ; Egá
 á EJE 9á (>::J;,á >1á � :' (>J;+ gá N3,E,á 1 E:,EGá N,E,á >E2 ;4Q,+á 4;á  á
(>>C,E I4M,á ;+á:J9I4C94,+áI3,4EáG,,+á1>EáI3,á;,OIá(>:4;2á2E>N4;2áG, G>;fá

4. Trait Preferences 

�3,á:, ;á E ;84;2Gá >1á 1 E:,EyCE,1,EE,+á IE 4IGá 1>Eá 2E>J;+;JIá M E4,I4,Gá  E,á
CE,G,;I,+á 4;á 	42JE,á ^fá�3 E (I,E4GI4(GáN4I3á I3,á G: 99,GIá:, ;á E ;8á s[tá  E,á
C,E(,4M,+áI>á',áI3,á:>GIá4:C>EI ;Iá ;+áI3,á3423,GIáM 9J,ás_tá4Gá(>;G4+,E,+á
 Gá9,GGá4:C>EI ;Ifá�O(,CIá1>EáI>9,E ;(,áI>á'4>I4(áGIE,GG,Gás�áåáZfZZatgáN3,E,á
 áG42;4S( ;Iá+411,E,;(,áN Gá>'G,EM,+á',IN,,;áEJE 9á(>::J;,GgáIE 4IGáN,E,á
E ;8,+á G4:49 E9Pá 'Pá 1 E:,EGá 4;I,EM4,N,+á 4;á I3,á GIJ+Pá Q>;,Gfá �>GIá >1á I3,á
1 E:,EGá4+,;I4S,+á3 J9:áP4,9+á GáI3,áG,(>;+á:>GIá4:C>EI ;Iá(3 E (I,E4GI4(á
 1I,Eá C>+á P4,9+gá ,O(,CIá 4;á �>JGG ; Eá N3,E,á 2>>+á C>+á S994;2á N Gá E ;8,+á

]bááõáá�GG,GG:,;Iá>1á	 E:,EGÅá
E>J;+;JIá� E4,I 9á�E 4Iá�E,1,E,;(,Gá ;+á�E>+J(I4>;
�>;GIE 4;IGá4;áI3,á
E>J;+;JIá� G4;á>1á�,;,2 9



3423,GIfá �3,á G :,á 9>( 94IPá 4+,;I4S,+á ,E,(Iá C9 ;Iá GI IJE,á  Gá  ;á 4:C>EI ;Iá
2E>J;+;JIá (3 E (I,E4GI4(á 1>Eá M E4,IPá  +>CI4>;fá �423á G,,+á N,423Iá 4Gá  9G>á  á
CE,1,EE,+á 1, IJE,á 1>Eá 2E>J;+;JIá 2E>N,EGá 4;á � 34gá � I34>gá � P:>Egá  ;+á
� 8 (>94' I ;2fá �I3,Eá 4:C>EI ;Iá IE 4IGá :,;I4>;,+á N,E,á  + CI I4>;á I>á
 '4>I4(áGIE,GG,GáGJ(3á GáG3>EIá(P(9,á ;+áI>9,E ;(,áI>á+E>J23Ifá�>9,E ;(,áI>á
'4>I4(á (>;GIE 4;IGá 948,á E,G4GI ;(,á I>á 9, 1á +4G, G,Gá 4Gá +,G4E,+á 4;á 2E>J;+;JIá
M E4,IPfá �;á2,;,E 9gá 1 E:,EGá 1E>:á I3,á+411,E,;Iá G4I,Gá+4+á;>Iá (>;G4+,Eá2>>+á
I GI,á Gá ;á4:C>EI ;IáIE 4Iá1>Eá2E>J;+;JIáM E4,IPfá

�%#2/�S=S

�*(:7"hKhah��70"78h�7"'"7"1�"8h'27h�72:1!1:9h��7*"9>h�7�*98h��7288h�:7�/h�200:1"8h

5. Production Constraints 

�E4>E4I4Q I4>;á >1á I3,á (>;GIE 4;IGáN Gá ' G,+á >;á I3,á:, ;á E ;84;2á 24M,;á 'Pá
1 E:,EGfá�3,G,á(>;GIE 4;IGáN,E,á4+,;I4S,+á ;+á94GI,+á+JE4;2áI3,á1>(JGá2E>JCá
+4G(JGG4>;Gfá � (3á 4;I,EM4,N,+á 1 E:,Eá 1JEI3,Eá E ;8,+á I3,:á s� '9,á ^tfá
�3 E (I,E4GI4(Gá N4I3á I3,á 9>N,GIá :, ;á E ;8á  E,á (9 GG4S,+á  Gá I3,á :>GIá
4:C>EI ;Ifá �3,á :>GIá 4:C>EI ;Iá (>;GIE 4;IGá :,;I4>;,+á 'Pá 1 E:,EGá  (E>GGá
G4I,GáN,E,á G,,+á  M 49 '494IPgá 9 ;+á +,2E + I4>;gá 4;G,(IGá  Iá GI>E 2,gá  ;+á 9 ;+á
 M 49 '494IPfá�E>J23IáN GáE ;8,+áS1I3gáN4I3á áG42;4S( ;Iá+411,E,;(,á',IN,,;á
G4I,Gfá� E8,I4;2á ;+á9, 1á+4G, G,GáN,E,áE ;8,+áG4OI3á ;+áG,M,;I3áE,GC,(I4M,9Pá
N4I3á GJ'GI ;I4 9á +411,E,;(,Gá 4;á 1 E:,EGÅá E,GC>;G,Gá 4;á E ;84;2á : E8,I4;2fá

�GG,GG:,;Iá>1á	 E:,EGÅá
E>J;+;JIá� E4,I 9á�E 4Iá�E,1,E,;(,Gá ;+á�E>+J(I4>;
�>;GIE 4;IGá4;áI3,á
E>J;+;JIá� G4;á>1á�,;,2 9ááõáá]c



�3,G,á(>;GIE 4;IGáN,E,á(>::>;áI>á2E>J;+;JIá2E>N4;2á E, Gá'JIáI3,á>E+,Eá
M E4,+á 1E>:á G4I,á I>á G4I,fá �;G,(IGgá : 4;9Pá C>+yGJ(84;2á 'J2Gá s�,;I I>:4+ ,á
 ;+á �P2 ,4+ ,tá  ;+á 2E>J;+;JIá 'EJ(34+á s�EJ(34+ ,tgá N,E,á (>;G4+,E,+á I3,á
:>GIá (>::>;á (>;GIE 4;Iá I>á 2E>J;+;JIá GI>E 2,á  ;+á N,E,á E ;8,+á  Gá I3,á
:>GIá4:C>EI ;Iá4;á� I34>Iá 9>;2G4+,á9, 1á+4G, G,Gfá� (8á>1áI>>9GáN GáE ;8,+á
4;á �>JGG ; Egá � P:>Egá  ;+á � I34>Iá  Gá  ;á 4:C>EI ;Iá (>;GIE 4;Ifá �,2 E+4;2á
+E>J23Igá I3,E,áN Gá á;>I,N>EI3Pá+411,E,;(,á',IN,,;áE,GC>;+,;IGá 4;á I3,4Eá
E,GC,(I4M,áGIJ+4,+á E, Gfá�>E,á I3 ;á3 91á>1á I3,áE,GC>;+,;IGá s_bîtá+4+á;>Iá
(9 GG41Pá +E>J23Iá  Gá  á: 7>Eá (>;GIE 4;Iá I>á 2E>J;+;JIá (J9I4M I4>;gáN349,á I3,á
E,: 4;4;2áC EI4(4C ;IGá s^\îtá G 4+á I3,á >CC>G4I,fá �3,á+ : 2,GáN,E,á;>Iá G>á
4:C>EI ;Iá  ;+á +E>J23Iá  Iá I3,á M,2,I I4M,á GI 2,á >1á I3,á 941,á (P(9,áN Gá:>E,á
1E,DJ,;Ifá �>N,M,Egá I,E:4; 9á +E>J23Iá ( JG,+á :>E,á + : 2,á N3,;á 4Iá
3 CC,;,+fá

^Zááõáá�GG,GG:,;Iá>1á	 E:,EGÅá
E>J;+;JIá� E4,I 9á�E 4Iá�E,1,E,;(,Gá ;+á�E>+J(I4>;
�>;GIE 4;IGá4;áI3,á
E>J;+;JIá� G4;á>1á�,;,2 9
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�29"fá�3 E (I,E4GI4(áN4I3áI3,áG: 99,GIá:, ;áM 9J,á4GáC,E(,4M,+áI>á',áI3,á
:>GIá4:C>EI ;If n�42;4S( ;Iá IáZfZ_á

Discussion 

�3,á CE,G,;(,á >1á N>:,;á 1 E:,EGá s[[f[îtá 4;á I34Gá GIJ+Pá N Gá M,EPá 9>Ná  ;+á
E,T,(IGá I3,4Eá 94:4I,+á  ((,GGá I>á 9 ;+fá �;,á : 7>Eá (>;G4+,E I4>;á >1á I34Gá
G4IJ I4>;á4GáG>(4>y(J9IJE 9fá�;á�,;,2 9gá9 ;+á (DJ4G4I4>;á4GáI3E>J23á4;3,E4I ;(,á
1E>:á 1 I3,Eá I>á G>;fá �;>I3,Eá  GC,(Iá I3 Iá (>;IE4'JI,Gá GIE>;29Pá I>á I34Gá
4:' 9 ;(,á 4Gá I3,á GI IJGá>1á I3,á 1 :49Pá (34,1gá IPC4( 99Pá (>;1,EE,+á I>á I3,á: ;á
N3>á I3,>E,I4( 99Pá 4Gá 4;á (3 E2,á >1á I3,á 1 :49PÅGá + 49Pá ,OC,;G,Gfá �3,á 94:4I,+á
4;M>9M,:,;Iá>1áN>:,;á 4;á2E>J;+;JIá(J9I4M I4>;á3 Gá 9G>á',,;á E,C>EI,+á 4;á
>I3,Eá (>J;IE4,Gá >1á�,GIá �1E4( á s� ;9 á ,Iá  9fgá \Z[biá �CC>;2y�,8P,E,á ,Iá  9fgá
\Z[_tfá �>:,;á +>á ;>Iá >N;á 9 ;+gá 'JIá I3,Pá  E,á 4;M>9M,+á 4;á I3,á (J9I4M I4>;fá
�E '9,á9 ;+á ((,GGá4Gá áE, 9áCE>'9,:á1>EáN>:,;á4;á�,GIá�1E4( gáC EI4(J9 E9Pá
4;á �,;,2 9fá ���á (>;+J(I,+á >;á G>E23J:á  ;+á C, E9á:499,Iá E,C>EI,+á 94:4I,+á
 ((,GGáI>á9 ;+á'PáN>:,;gá7JGI41P4;2áI3,4Eá9>Ná4;M>9M,:,;Iá4;áI3,áCE>+J(I4>;á
s� ;1 ;Pá ,Iá  9fgá \Z\Ztfá �>;M,EG,9Pgá 4;á �JE84; á 	 G>gá �4; E,á ,Iá  9fá s\Z\[tá
34239423I,+áI3,á9 E2,á4;M>9M,:,;Iá>1áN>:,;ás:>E,áI3 ;á_Zîtá4;á2E>J;+;JIá
(J9I4M I4>;á +,GC4I,á I3,4Eá 94:4I,+á  ;+á J;,DJ4I '9,á  ((,GGá I>á CE>+J(I4>;á
E,G>JE(,Gfá �á G4:49 Eá G4IJ I4>;á N Gá E,C>EI,+á 4;á � ;Q ;4 á N3,E,á :,;á  ;+á
N>:,;áN,E,á,DJ 99Pá 4;M>9M,+á4;á2E>J;+;JIáCE>+J(I4>;ás� J+4á,Iá 9fgá\Z[btfá
�>:,;ÅGá,;2 2,:,;Iá4;á2E>J;+;JIá(J9I4M I4>;á4GáG>(4>y(J9IJE 99PáGC,(4S(fá

�,( JG,áI3,á(>;GIE 4;IGá94GI,+á'PáI3,á1 E:,EGá4;áI3,áGIJ+4,+áG4I,Gá4;M>9M,á
+411,E,;Iá (I>EGá>1áI3,áM 9J,á(3 4;gáN,á(9 GG4S,+áI3,:á4;I>áIN>á( I,2>E4,Gfá
�3,á SEGIá 2E>JCá 4;(9J+,+á G,,+Gá  M 49 '494IPgá 9 ;+á  M 49 '494IPgá  ;+á
(>::,E(4 94Q I4>;fá�3,áG,(>;+á2E>JCá,;(>:C GG,+á9>NáG>49á1,EI494IPgá4;G,(IGá
 IáGI>E 2,gá+E>J23Igá ;+á 9, 1á+4G, G,Gfá�3,á(>;G4GI,;(Pá>1áE ;84;2áI3,áSEGIá
2E>JCá >1á (>;GIE 4;IGá >M,Eá I3,á (>::J;4I4,Gá GJ22,GIGá I3 Iá I3,G,á  E,á: 7>Eá
(>;GIE 4;IGá 11,(I4;2á2E>J;+;JIáCE>+J(I4>;á4;áI3,á
E>J;+;JIá� G4;fá�3,G,á
+41S(J9I4,Gá E,áG4:49 Eá4;áI3 IáI3,á2>M,E;:,;Iá ;+áI3,áCE4M I,áG,(I>EáC9 PGá á
2E, I,EáE>9,áI3 ;áE,G, E(3á4;á3,9C4;2á1 E:,EGáG>9M,áI3,G,áCE>'9,:Gfá�>N,M,Egá
4Iá 4Gá 4:C>EI ;Iá I>á J;+,EG(>E,á I3,á ,11>EIGá : +,á 'Pá I3,á 2>M,E;:,;Iá I>á
E,>E2 ;4Q,á ;+á: 8,áI3,á2E>J;+;JIáG,(I>Eá:>E,á,1S(4,;Ifá�3,á:>GIáE,(,;Iá
4Gá I3,á �E>2E :á 1>Eá �((,9,E I,+á � (,á >1á �2E4(J9IJE,á s������tá N4I3á  á G,,+á
( C4I 9á E,(>;GI4IJI4>;á CE>2E :á >1á ]f_á '4994>;á �	�fá �34Gá CE>2E :á  4:Gá I>á
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GJEM,P,+á4;(9J+,+á1,N,EáI3 ;á[ZZZáC,EG>;Gá94GI,+á GáG4I,GáN3,E,áI3,á; I4>; 9á
E,G, E(3áCE>2E :á ;+á1 E:,Eá GG>(4 I4>;Gá3 +á4:C9,:,;I,+á (I4M4I4,GáG4;(,á
\ZZcfá �3,á :J9I4yM4G4Iá GJEM,Pá N Gá (>;+J(I,+á 4;á 1>JEá E>J;+Gá 1E>:á �J2JGIá
\Z[^á I3E>J23á 
J;,á \Z[_á 'Pá  á I, :á >1á ,OC,E4,;(,+á ,;J:,E I>EGá ,:C9>P,+á
'PáI3,á�;GI4IJIá+Å�(>;>:4,á�JE 9,fá�3,áG :C9,á4GáE,CE,G,;I I4M,á>1á E, Gá4;á
I3,á �J+ ;á � M ;; áN4I3á G>:,á ,OC>GJE,á I>á  2E4(J9IJE 9á E,G, E(3á >JIE, (3á
 (I4M4I4,Gfá	>Eá(,E, 9Ggá: ;PáG>E23J:á2E>N,EGá 9G>á2E>Ná: 4Q,á ;+á:499,Iá4;á
I34GáE,24>;fá�499,Iá4Gá 9G>á2E>N;gá'JIá+J,áI>á'J+2,Iá(>;GIE 4;IGgá+,I 49,+áC9>Iá
4;1>E: I4>;áN Gá(>99,(I,+á>;9Pá1>EáG>E23J:á ;+á: 4Q,fá

�3,áG :C9,á>1á3>JG,3>9+GáN Gá+E N;áN4I3áG4:C9,áE ;+>:áG :C94;2á ;+á
 J2:,;I,+á'PáSM,áC,E(,;IáI>á ((>J;Iá 1>EáC>GG4'9,á;>;yE,GC>;G,Ggá 9, +4;2á
I>á  á I>I 9á >1á `\]á 3>JG,3>9+Gá  ;+á  ;á >M,E 99á G :C94;2á 1E (I4>;á >1á \_îfá
�;J:,E I>EGá94GI,+á 99áC9>IGá>C,E I,+á'Pá, (3áG :C9,+á3>JG,3>9+fá�;,áC9>Iá
N GáE ;+>:9PáG :C9,+áC,Eá(E>Cá ;+á: ; 2,:,;IáIPC,áC,Eá3>JG,3>9+fá�1I,Eá
E,:>M4;2á P4,9+á  ;+á 1,EI494Q,Eá JG,á >JI94,EGgá I3,á I>I 9á  ; 9PI4( 9á G :C9,á
,:C9>P,+á 3,E,á 4Gá [gZb`á C9>IGgá 4;(9J+4;2á ^\[á G>E23J:á C9>IGá  ;+á ``_á: 4Q,á
C9>IGfá

�;á ++4I4>;áI>áI3,á3>JG,3>9+áGJEM,Pá+ I gáI34Gá+ I G,Iá4;(9J+,GáG>49á;JIE4,;Iá
4;+4( I>EGá:, GJE,+á 4;á 9 '>E I>EPá I,GIGá (>;+J(I,+á>;á G>49á G :C9,Gá'Pá I3,á
�;GI4IJIá +Å�(>;>:4,á �JE 9,gá �>IJ' gá � 94fá �J,á I>á 'J+2,Iá (>;GIE 4;IGgá G>49á
G :C9,Gá (>J9+á ;>Iá ',á (>99,(I,+á 1E>:á  99á G>E23J:á  ;+á : 4Q,á C9>IGfá �9>IGá
N,E,á GJ'G :C9,+á E ;+>:9Pá N4I34;á (E>Cá s: 4Q,á  ;+á G>E23J:tá  ;+á C9>Iá
: ; 2,:,;Iá s(>99,(I4M,gá 4;+4M4+J 9tá 2E>JCGfá�1I,Eá I3,á3 EM,GIgá G>49á G :C9,Gá
N,E,á >'I 4;,+á 1>99>N4;2á  á GI ;+ E+á CE>I>(>9áN4I3á bá GJ'yG :C9,Gá C,Eá C9>Iá
(>99,(I,+á 4;á  á Q42yQ 2á C II,E;á I>á  GGJE,á >M,E 99á C9>Iá E,CE,G,;I I4>;fá
� '>E I>EPá ; 9PG4Gá 1>99>N,+á�C E8Gá,Iá 9fá s[cc`tfá�3,á ; 9PI4( 9áG :C9,á 1>Eá
G>49á;JIE4,;IGá4Gá`^]áC9>IGfá

�3,á IN>á 3>JG,3>9+á + I G,IGá  E,á ;>Iá +4E,(I9Pá (>:C E '9,á N4I3á E,GC,(Iá
I>á G :C94;2á :,I3>+>9>2Pá >Eá GI I4GI4( 9á E,CE,G,;I I4>;á >1á I3,á 1 E:4;2á
C>CJ9 I4>;fá�,á,OC9>4Iá'>I3á+ I G,IGá',( JG,á, (3áCE>M4+,Gá4;1>E: I4>;á>;á
;4IE>2,;áJG,á ;+áE,GC>;G,á>;á(,E, 9á(E>CGá2E>N;á4;á1 E:,EGÅáS,9+Gá4;á� 94fá
�;1>E: I4>;á>1áI34GáIPC,á4GáG( E(,fá�3,á�J+ ;á� M ;; á+ I G,Iá4GáGIEJ(IJE,+á
>;á  á M499 2,á 94GIá E,T,(I4;2á >E2 ;4Q I4>; 9á GIEJ(IJE,á  ;+á  2E>,(>9>2Pfá �3,á
����y���á + I G,Iá 4Gá GIEJ(IJE,+á  ((>E+4;2á I>á  +:4;4GIE I4M,á J;4IGá N4I3á
(,;GJGy' G,+gá GI ;+ E+á ,;J:,E I4>;á  E, Gfá �>á 2,>E,1,E,;(,+á 4+,;I4S,EGá
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,; '9,á JGá I>á 94;8á >;,á + I G,Iá I>á I3,á >I3,Eá  ;+á +4E,(I9Pá (>:C E,á E,GJ9IGfá
	4; 99PgáM E4 '9,Gá E,á;>Iá4+,;I4( 9á',IN,,;áI3,áIN>á+ I G,IGfá

� 4;1 99á + I á N,E,á +>N;9> +,+á  ;+á (>:C49,+á 1E>:á I3,á �94: I>9>2Pá
�,G>JE(,á 1>Eá �2E>(94: I>9>2Pá G4I,á >1á I3,á � I4>; 9á �4Eá  ;+á �C (,á
�+:4;4GIE I4>;f\á

2. Econometric Approach 

�JEá >'7,(I4M,á 4Gá I>á DJ ;I41Pá I3,á ,11,(Iá >1á 1,EI494Q,Eá JG,á >;á I3,á P4,9+Gá >1á
+EP9 ;+á (,E, 9á (E>CGá JG4;2á 3>JG,3>9+á GJEM,Pá + I fá 	4EGIgá N,á ,GI4: I,á I3,á
P4,9+áE,GC>;G,á:>+,9há

�4áåá�[�4áâ�;	%Sâ��%Sâá�4hQ h h h h h h h h h h h h h hs[tá

�3,á+,C,;+,;Iá M E4 '9,á�4 +,;>I,Gá I3,á(E>CáP4,9+á s82p3 tá>;áC9>Iá *Qá�3,á
8,Pá ,OC9 ; I>EPá M E4 '9,á 4Gá �4gá I3,á DJ ;I4IPá >1á 1,EI494Q,Eá  CC94,+á >;á C9>Iá 
gá
N4I3á (>,1S(4,;Iá �[fá 	,EI494Q,Eá DJ ;I4IPá 4Gá :, GJE,+á 4;á ;4IE>2,;á 82p3 á I>á
GI ;+ E+4Q,á +411,E,;Iá 1,EI494Q,Eá IPC,Gfá �J ;I4I4,Gá  E,á GJ::,+á  (E>GGá I3,á
;4IE>2,;á(>;I,;Iá>1áI3,áJE, ás^`îtgá���ás[^îtgá���ás[bîtgá ;+á>I3,Eá1,EI494Q,Eá
s[`f_îtá CC94,+á>;áC9>Iá*Qh

�I3,EáI3 ;á1,EI494Q,Egá 2E4(J9IJE 9á4;CJIG 	%S E,á CC94,+áI>áC9>IGgá ;+áI3,G,á
 E,á IPC4( 99Pá 4;(9J+,+á 4;á P4,9+á E,GC>;G,á 1J;(I4>;Gá ,GI4: I,+á N4I3á ,4I3,Eá
,OC,E4:,;I 9á >Eá GJEM,Pá + I fá �((>J;I4;2á 1>Eá >I3,Eá 4;CJIGá 4Gá 4:C>EI ;Iá
',( JG,á 1,EI494Q,Eá 4Gá >1I,;á JG,+á 4;á (>;7J;(I4>;á N4I3á >I3,Eá 4;CJIGfá 	>Eá
,O :C9,gáC9>IGáI3 Iá CC9Pá:>E,á1,EI494Q,Eá: Pá3 M,á:>E,á 9 '>Eá 99>( I,+fá �1á
N,á+>á;>Iá(>;IE>9á1>Eá9 '>EáDJ ;I4IPgáI3,á(>,1S(4,;Iá>;á1,EI494Q,EáN499á4;(9J+,á
I3,á,11,(Iá>1á9 '>Eá ;+áN499á>M,E,GI4: I,áI3,á,11,(Iá>1á1,EI494Q,Eá>;á(E>CáP4,9+fá
�%S4Gá áM,(I>Eá>1á1 (I>EGá>I3,EáI3 ;á4;CJIGáI3 Iá 11,(Iá(E>CáP4,9+gáGJ(3á GáC9>Iá
(3 E (I,E4GI4(Gfá

�3,á ,GI4: I4>;á GIE I,24,Gá 1>Eá ,DJ I4>;á s[tá  E,á I 49>E,+á I>á I3,á IN>á + I á
G,IGfá�,GC4I,á(>;IE>994;2á1>EáC9>Iá(3 E (I,E4GI4(Ggá�%gá I3,á,GI4: I,á>1á�[ : Pá
',á 4;(>;G4GI,;Iá 41á>I3,Eá>:4II,+áM E4 '9,Gá,OC9 4;á(E>CáP4,9+á ;+á(>EE,9 I,á
N4I3áI3,á1,EI494Q,EáDJ ;I4IPá CC94,+fá	>Eá,O :C9,gáN, 9I34,Eá3>JG,3>9+Gá: Pá
3 M,á3423,Eá(E>CáP4,9+Gá',( JG,áI3,Pá( ;á (DJ4E,á:>E,á,1S(4,;Iá 2E4(J9IJE 9á
CE (I4(,Gá1E>:áE +4>gáI,9,M4G4>;gá>Eá 2E4(J9IJE 9á,OI,;G4>;á 2,;IGfá�3,Pá: Pá
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 9G>á  CC9Pá:>E,á 1,EI494Q,Eá ',( JG,á I3,Pá 3 M,á:>;,Pá >Eá (E,+4Iá  M 49 '9,á I>á
CJE(3 G,á1,EI494Q,Efá	 E:,EGá: Pá 9G>á CC9Pá1,EI494Q,Eá>;áC9>IGáN4I3áG>49GáI3 Iá
I3,Pá>'G,EM,áI>á',á:>E,áE,GC>;G4M,fá

�>á ,94:4; I,á 3>JG,3>9+á 9,M,9á (>;1>J;+4;2á 1 (I>EGgá 4;á I3,á ����á :>+,9gá
N,áJG,á3>JG,3>9+áSO,+á,11,(IGáI>á,GI4: I,á:>+,9ás[tfá�;á ++4I4>;gáG4;(,áI3,á
GJEM,Pá4Gá(E>GGyG,(I4>; 9á ;+á(>;I 4;Gá+ I á1E>:á áG4;29,áP, EgáN,á(>:C E,á
P4,9+Gá >;á C9>IGá N4I34;á I3,á G :,á 3>JG,3>9+á N4I3á M EP4;2á 1,EI494Q,Eá 9,M,9Gá
 CC94,+fá�34Gá 99>NGáJGáI>á(>;IE>9á1>Eá ;PáJ;>'G,EM,+á3>JG,3>9+y9,M,9á1 (I>EGá
I3 Iá,OC9 4;á(E>CáP4,9+Gá ;+á(>EE,9 I,áN4I3áI3,á1,EI494Q,EáDJ ;I4IPá CC94,+fá

�349,á I34Gá ,GI4: I4>;á GIE I,2Pá ( ;á CE>M4+,á E,94 '9,á ,GI4: I,Gá 1>Eá �[gá N,á
: PáGI499á',á(>;(,E;,+á '>JIá>:4II,+áM E4 '9,Gá'4 Gfá�;>'G,EM,+áC9>Iy9,M,9á
(3 E (I,E4GI4(Gá  E,á 948,9Pá I>á  11,(Iá (E>Cá P4,9+Gfá �,á ( ;á :, GJE,á GJ(3á
M E4 '9,Ggá  Gá 4;á I3,á ( G,á >1á G>49á G :C9,Gá (>99,(I,+á 4;á I3,á �J+ ;á � M ;; gá
 ;+á 4;(9J+,á I3,:á Gá ,OC9 ; I>EPá M E4 '9,Gfá 	>Eá ,O :C9,gá I3,á G>49ÅGá >E2 ;4(á
: II,EáC EI9Pá+,I,E:4;,GáI3,áE,GC>;G4M,;,GGá>1á;4IE>2,;á1,EI494Q,Eás� E,;P á
ñá� EE,IIgá\ZZctfá

�4I3áI3,á����á+ I gáN,áJG,á4;GIEJ:,;I 9áM E4 '9,Gá,GI4: I4>;gá(>:'4;,+á
N4I3á3>JG,3>9+áSO,+á,11,(IGgáI>áCE>M4+,á:>E,áE>'JGIá,GI4: I,Gá>1áI3,á,11,(Iá
>1á1,EI494Q,Eá>;á(E>CáP4,9+Gfá�3,á4;GIEJ:,;Iá( CIJE,GáI3,á2,;,E 9á+411JG4>;á>1á
1,EI494Q,Eá4;áI3,áE,24>;áN3,E,áI3,á3>JG,3>9+á4Gá9>( I,+fá�,áJG,áI3,á M,E 2,á
1,EI494Q,EáE I,áJG,+á (E>GGá 99á>I3,EáC9>IGá>1á3>JG,3>9+Gá2E>N4;2áI3 Iá(E>Cá4;á
I3,á(7�55"ás[áI>á]ZáC9>IGgáN4I3á ;á M,E 2,á>1á]f_áC9>IGtfá

�4;(,á I3,á 4+,;I4S( I4>;á GIE I,2Pá (>:'4;,Gá 3>JG,3>9+á SO,+á ,11,(IGá N4I3á
4;GIEJ:,;I 9á M E4 '9,Gá ,GI4: I4>;gá I3,á 4;GIEJ:,;Iá :JGIá M EPá N4I34;á
3>JG,3>9+Gfá�3,á+411JG4>;áE I,á>1á 1,EI494Q,Eá+411,EGá (E>GGá(E>CGgá ;+á3,;(,á
I3,á4;GIEJ:,;IáM E4,GáN4I34;á3>JG,3>9+GáN3,;áN,á(>;G4+,Eá:>E,áI3 ;á>;,á
(E>Cfá �1á N,á ,GI4: I,á  á P4,9+yE,GC>;G,á 1J;(I4>;á 1>Eá , (3á (E>Cá G,C E I,9Pgá
I3,á 4;GIEJ:,;IáN499á;>Iá M EPáN4I34;á3>JG,3>9+Ggá  ;+áN,á E,áJ; '9,á I>áJG,á
3>JG,3>9+á SO,+á ,11,(IGá (>:'4;,+á N4I3á 4;GIEJ:,;I 9á M E4 '9,Gá ,GI4: I4>;fá
�3JGgáN,á,GI4: I,áG,C E I,áE,2E,GG4>;Gá1>Eá:499,IgáG>E23J:gá ;+á: 4Q,áN4I3á
>;9Pá3>JG,3>9+áSO,+á,11,(IGfá

�,á ,OC,(Iá I3,á 4;GIEJ:,;Iá I>á ',á (>EE,9 I,+á N4I3á I3,á C>I,;I4 99Pá
,;+>2,;>JGá M E4 '9, 	4gá ',( JG,á 4Iá ( CIJE,Gá I3,á 2,;,E 9á  M 49 '494IPá >1á
1,EI494Q,Eá 4;á I3,á 9>( 94IPfá �,á +>á ;>Iá ,OC,(Iá I3,á 1,EI494Q,Eá  99>( I4>;á >1á
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3>JG,3>9+GáI>á+4E,(I9Pá4;TJ,;(,áI3,á(E>CáP4,9+Gá>1á>I3,Eá3>JG,3>9+Gázá,O(,CIá
I3E>J23áI3,á4;(E, G,+áJG,á>1á1,EI494Q,Efá�;+,EáI3,G,á GGJ:CI4>;GgáN,á>'I 4;á
(>;G4GI,;Iá ,GI4: I,Gá >1á �[fá �3,á 4;GIEJ:,;Iá N499á ;>Iá ',á M 94+á 41á 4Iá  11,(IGá
P4,9+GáI3E>J23á:,(3 ;4G:Gá>I3,EáI3 ;á:>E,á1,EI494Q,Eá',4;2á CC94,+á>;áI3 Iá
C9>Ifá	>Eá,O :C9,gá4IáN>J9+á',áCE>'9,: I4(á41áI3,á4;GIEJ:,;IáN Gá(>EE,9 I,+á
N4I3á:>E,á 4;I,;G4M,áJG,á>1á>I3,Eá 4;CJIGfá �4;(,áN,á 4;(9J+,á I3,áDJ ;I4IPá>1á
>I3,Eá4;CJIGá 99>( I,+áI>áI3,áC9>Iá Gá,OC9 ; I>EPáM E4 '9,GgáN,á>M,E(>:,áI34Gá
CE>'9,:á'Pá(>;IE>994;2á1>EáI3,á4;GIEJ:,;IÅGá,11,(IáI3E>J23á>I3,Eá4;CJIGfá

�;áI3,áE,2E,GG4>;Gá,GI4: I,+áN4I3á;JIE4,;IGá:, GJE,+á4;á9 '>E I>EPáI,GIGá
>;áG>49áG :C9,GgáN,á(>:'4;,á'>I3á+EP9 ;+á(,E, 9Gá 4;á>;,áE,2E,GG4>;gá24M,;á
I3,á,M,;á G: 99,Eá;J:',Eá>1á>'G,EM I4>;Gfá�4; EPá  ;+á 4;I,E (I4>;áM E4 '9,Gá
 E,á 4;(9J+,+á I>á (>;IE>9á (E>Cá ,11,(IGá >;á 2E 4;á P4,9+á  ;+á P4,9+á E,GC>;G,á I>á
;4IE>2,;á ;JIE4,;IGá C,Eá 3 fá �,á  9G>á I,GIá  á DJ +E I4(á I,E:á 1>Eá ;4IE>2,;á
;JIE4,;IGáC,Eá3 gáN34(3á,OCE,GG,GáN3,I3,Eá áIJE;4;2áC>4;Iá4;áP4,9+áE,GC>;G,á
I>á;4IE>2,;á4Gá>'G,EM '9,á4;áI3,á+ I fá�;áI3,áG,Iá>1áE,2E,GG4>;Gá,GI4: I,+áN4I3á
1 E:,EyC,E(,4M,+áG>49Gá(9 GG,Ggá 9>;2áN4I3áI3,á(>:'4;,+áE,2E,GG4>;gáN,á3 M,á
 9G>á,GI4: I,+áG,C E I,áE,2E,GG4>;Gá1>Eá: 4Q,á ;+áG>E23J:á',( JG,áG :C9,á
G4Q,Gá E,á9 E2,Efá

�Gá áE>'JGI;,GGá(3,(8gáN,á 9G>áI,GIáI3,áS; 9á(>:'4;,+á:>+,9áN4I3á1 E:,Ey
C,E(,4M,+á G>49á (9 GG,Gá sI3,á 9 E2,GIá G :C9,tá N4I3á I3,á �>;IE>9á 	J;(I4>;á
�CCE> (3fá�á�>;IE>9á	J;(I4>;á�CCE> (3á 4Gá CC94,+á 4;GI, +á>1á 4;GIEJ:,;I 9á
M E4 '9,á:,I3>+Gá',( JG,á>1áI3,áC>I,;I4 9á,;+>2,;,4IPá>1á:J9I4C9,áM E4 '9,Gá
s;4IE>2,;á1,EI494Q,Eá CC94,+gá4;I,E (I4>;gá ;+áGDJ E,+áI,E:Gtfá�Gá4;GIEJ:,;IGgá
N,áJI494Q,áN3,I3,EáI3,áC9>Iá: ; 2,Eá3 Gá',;,SI,+á1E>:áI3,á1,EI494Q,EáGJ'G4+Pá
 ;+á I3,á M499 2,á G3 E,á >1á C9>Iá : ; 2,EGá N3>á  E,á E,24GI,E,+á (>>C,E I4M,Gfá
�3,E4 J9Iá ,Iá  9fá s\Z[btá 1>J;+á I3 Iá � 94 ;á 1 E:,EGá N3>á  E,á :,:',EGá >1á
(>>C,E I4M,Gá 3 M,á ',II,Eá  ((,GGá I>á 1,EI494Q,Eá I3 ;á ;>;y:,:',EGfá
� EI4(4C I4>;á 4;á I3,á GJ'G4+Pá CE>2E :á  ;+á (>>C,E I4M,á 4Gá 948,9Pá I>á  11,(Iá
1,EI494Q,Eá JG,á 'JIá J;948,9Pá (>EE,9 I,+áN4I3á J;>'G,EM,+á M E4 '9,Gfá �99á �J+ ;á
� M ;; 3áE,2E,GG4>;Gá E,á,GI4: I,+áN4I3áE>'JGIáGI ;+ E+á,EE>EGgá(9JGI,E,+á
'Pá3>JG,3>9+fá

3. Variables 

�;á I3,á IN>á  ; 9PG,Ggá ,OC9 ; I>EPá M E4 '9,Gá +411,Eá G>:,N3 Iá I>á E,T,(Iá
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J;+,E9P4;2á+411,E,;(,Gá4;áI3,á+ I fá� E4 '9,GáJG,+á4;áI3,á����á ; 9PG4Gá E,á
94GI,+á4;á� '9,á[fá�3,áC9>Iá E, gá:, GJE,+á4;á3,(I E,Ggá 99>NGáJGáI>á,O :4;,á
N3,I3,Eá CE>+J(I4M4IPá +411,EGá  (E>GGá C9>Iá G4Q,Gfá �,(I>Eá 	F 4;(9J+,Gá : ;JE,gá
(>:C>GIgá>I3,Eá>E2 ;4(á1,EI494Q,Eás4f,fgá(E>CáE,G4+J,GtgáC,GI4(4+,Ggá3,E'4(4+,Ggá
1J;24(4+,Ggá>I3,EáCE>I,(I4;2á94DJ4+Ggá 4:CE>M,+á ;+á9>( 9áG,,+fá�3,á+4GI ;(,á
>1áI3,áC9>Iá1E>:áI3,á3>:,GI, +á4GáE,9 I,+áI>áI3,áI4:,áI 8,;áI>áE, (3áI3,áS,9+á
1>Eá(E>Cá: ; 2,:,;Ifá�Iá4Gá 9G>gáC>I,;I4 99Pgá á:, GJE,á>1á1,EI494IPáG4;(,áI3>G,á
9>( I,+á1 EI3,Eá N Pá: Pá3 M,á',,;á:>E,áE,(,;I9Pá(9, E,+á ;+á'E>J23Iá4;I>á
(J9I4M I4>;fá�9G>gá3>JG,3>9+Gá: Pá(3>>G,áI>á4;M,GIá:>E,á4;á;, E'PáC9>IGáG4;(,á
I3,Pá E,á:>E,áG,(JE,ás
,'E,:,+34;áñá�N4;I>;á\ZZ]tá ;+á, G4,EáI>áE, (3fá�á
+J::PáM E4 '9,á4Gá4;(9J+,+áI>á(>;IE>9á1>EáN3,I3,EáI3,E,á4Gá ;á ;I4y,E>G4>;á
GIEJ(IJE,á >;á I3,á C9>Igá GJ(3á  Gá GI>;,á (>;I>JEá 'J;+Gá >Eá +48,G{N34(3á 3 M,á
',,;áCE>:>I,+á4;á(,EI 4;áE,24>;Gá>1áI3,á(>J;IEPáI>á>11G,IáI3,á3, MPá9>GGá>1á
G>49á;JIE4,;IGá+JE4;2áI3,áE 4;PáG, G>;á ;+á,; '9,á1 E:,EGáI>áE,I 4;á:>4GIJE,á
s� CC ;áñá�(
 3J,Pgá\ZZatfá

�>( I4>;á 4;á I3,á I>C>G,DJ,;(,á s9>N9 ;+gá C9 4;gá G9>C,gá C9 I, Jtá  ;+á G>49á
I,OIJE,á E,á4:C>EI ;Iá4;+4( I>EGá>1áG>49áDJ 94IPá4;áI34GáE,24>;á ;+á E,á34239Pá
(>EE,9 I,+áN4I3áI3,á(E>CGá2E>N;ás
J4E84;2,Eá,Iá 9fgá\Z[_iá�+EPgá[cc`tfá� Q49,á
,Iá 9fás\ZZbtá,OC9 4;áI3 Iá1 E:,EGá+,S;,áG>49áIPC,á ((>E+4;2áI>áI3,áC>G4I4>;á
>1á I3,á S,9+á 4;á I3,á I>C>G,DJ,;(,fá 	 E:,EGá +4GI4;2J4G3á I3,á G3 99>Ná G>49Gá >1á
I3,á C9 I, JGá >Eá 3423,Eá  E, Gá 1E>:á :,+4J:y+,CI3á G>49Gá  ;+á  99JM4 9gá 9>Ny
9P4;2áG>49GásÄ��8`'21!8gtfá�>49á+411,E,;I4 I4>;á>'G,EM,+áN4I34;á ;+á :>;2á1 E:Gá
,OC9 4;Gá 2E>N4;2á :J9I4C9,á M E4,I4,Gá  ;+á (E>CGá C,Eá 1 E:á  ;+á  (E>GGá  á
9 ;+G( C,fá �>á ( CIJE,á I3,á 9>( I4>;á >1á I3,á C9>Iá 4;á I3,á I>C>G,DJ,;(,gá N,á
4;(9J+,á '4; EPá 4;+4( I>EGá >1á 9>( I4>;á 4;á I3,á C9 4;gá 9>N9 ;+gá >;á  á G9>C,gá >Eá
C9 I, Jfá �J::Pá M E4 '9,Gá 1>Eá G>49á IPC,á  E,á  9G>á 4;(9J+,+gá E,CE,G,;I4;2á
1 E:,EyC,E(,4M,+áG>49á(9 GG,GásG ;+PgáG49IPgá(9 P,Ptfá
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���)�S:S
��+�*!(,!.�F�,�,!+,!�+?F
���C	��F��,�F

��*!��$�F 
��+S �D�DS 
%+S 
�5S

�499,Iá�4,9+ás82p3 tá `c_á `\cá Zf``Zá ]a_cá

�>E23J:á�4,9+ás82p3 tá a]_á `b`á Zf_]Zá ]c]Zá

� 4Q,á�4,9+ás82p3 tá [^c\á [\\[á [f\`á `ZZZá

��,�*!�$F	&(-,+F

�4IE>2,;á	,EI494Q,Eás�á;JIE4,;Iá82p3 tá `fa^á \]f`á ZfZZZá \bbá

� ;JE,ás82p3 tá [_c^á ]bZZá ZfZZZá \cb_Zá

�>:C>GIás82p3 tá \_fbá \^aá ZfZZZá ^bbcá

�I3,Eá�E2 ;4(á	,EI494Q,Eás82p3 tá _f`^á `Zf`á ZfZZZá [aZbá

�,GI4(4+,Gás94I,Ep3 tá ZfZ_]á Zf_[á ZfZZZá [Zf_á

	J;24(4+,ás94I,Ep3 tá ZfZ]]á Zf^\á ZfZZZá [cfaá

�,E'4(4+,ás94I,Ep3 tá Zf\aZá [f[aá ZfZZZá [cf[á

�I3,Eá�E>I,(I4;2á�4DJ4+Gás94I,Ep3 tá ZfZZaá Zf[[á ZfZZZá ]f[^á

�>( 9á�,,+ás82p3 tá [Zf]á [_f^á ZfZZZá \]`á

�:CE>M,+á�,,+ás82p3 tá [fZZá ^f^_á ZfZZZá _Zfaá


��'*F

�>I 9á� '>Eás;>fá>1á+ PGp3 tá ^_f[á b^fbá ZfZZZá [Z][á

�$',F� �*��,�*!+,!�+F

�9>Iá�E, ás3 tá ]fZaá `f[\á ZfZ\Zá _\faá

�4GI ;(,áI>áC9>Iá1E>:á3>JG,ás8:tá \fb[á ^á ZfZZZá `ZfZá

�9 4;ásZp[tá Zfaá Zf^`^á ZfZZZá [fZZá

�9 I, JásZp[tá Zf[^aá Zf]__á ZfZZZá [fZZá

�>N9 ;+GásZp[tá ZfZ]^á Zf[bá ZfZZZá [fZZá

�9>C,+ásZp[tá Zf[]á Zf]^á ZfZZZá [fZZá

�>49á� ;+PásZp[tá Zf_]`á Zf^cbá ZfZZZá [fZZá

�>49á�9 PásZp[tá Zf]_aá Zf^acá ZfZZZá [fZZá

�>49á� I,E4I4(ásZp[tá Zf[[á Zf][á ZfZZZá [fZZá

�;I4y�E>G4>;á�IEJ(IJE,ásZp[tá ZfZ^]á Zf\á ZfZZZá [fZZá

�2:7�"há�JI3>EGgá' G,+á>;á����y���gá� 94fá�J:',Eá>1áC9>Iá
>'G,EM I4>;Gå]a]]á
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�OC9 ; I>EPáM E4 '9,GáJG,+á4;áI3,á ; 9PG4Gá>1áI3,á�J+ ;á� M ;; á+ I á E,á
94GI,+á4;á� '9,á\fá�,á,GI4: I,á: 4Q,yG>E23J:áP4,9+ás2E 4;á3 EM,GI,+áC,Eá3 tá
E,GC>;G,á I>á;4IE>2,;á'JIá+>á;>Iá 4;(9J+,á:499,IáC9>IGgá 1>EáN34(3áN,á+>á;>Iá
3 M,áCE>+J(I4>;á+ I fá	,EI494Q,Eá CC94( I4>;á4Gá(>:CJI,+á4;áI3,áG :,áN Pá Gá
4;áI3,á����á ; 9PG4Gfá�99áE,2E,GG4>;Gá4;(9J+,á(>;M,;I4>; 9á4;CJIGgá á(>::>;á
G,Iá>1áC9>Iá(3 E (I,E4GI4(Ggá ;+á áE 4;1 99á4;+4( I>Eá IáI3,áM499 2,á9,M,9fá� ;JE,á
 CC94( I4>;á 4Gá :, GJE,+á  Gá  á '4; EPá M E4 '9,á ',( JG,á >1á +41S(J9I4,Gá 4;á
:, GJE4;2áDJ ;I4I4,GáE,94 '9Pfá� '>Eá+ PGgá94I,EGá>1á3,E'4(4+,Ggá ;+á3>JEGá>1á
,DJ4C:,;IáJG,á E,á(>:CJI,+áC,Eá3 fá�>::>;áC9>Iá(3 E (I,E4GI4(Gá E,áI3,á
+4GI ;(,ás4;á:4;JI,GáN 984;2tá1E>:áI3,á3>:,GI, +áI>áI3,áC9>IgáCE,G,;(,á>1á
 á G>49á ,E>G4>;á GIEJ(IJE,á >;á I3,á C9>Igá  GG>(4 I4>;á >1á I3,á CE4: EPá (E>CáN4I3á
 á 9,2J:4;>JGá s2E>J;+;JIgá (>NC, tá 4;I,E(E>Cfá �M,E 2,á E 4;1 99á +JE4;2á I3,á
C,E4>+á>1á1,EI494Q I4>;á4;áI3,áGJEM,PáP, Eá4GáE,(>E+,+á IáI3,á2,>2E C34( 9áG( 9,á
>1áI3,áM499 2,fá

�,áI,GIáIN>áG,IGá>1áG>49Gá(3 E (I,E4GI4(Gfá�;áI3,áSEGIgáG>49Gá(3 E (I,E4GI4(Gá
 E,á 'Pá G>49á ;JIE4,;Iá (>;I,;Iá  Gá I,GI,+á 4;á I3,á 9 '>E I>EPhá C,E(,;I 2,á G>49á
>E2 ;4(á: II,Eá s�tgá G ;+gá G49Igá  ;+á (9 Pgá I3,á C,E(,;I 2,á I>I 9á ;4IE>2,;á s�tgá
 GG4:49 '9,áC3>GC3>EJGá s�tgá,O(3 ;2, '9,áC>I GG4J:á s�tgá  ;+áG>49áC�á s���tfá
�4;(,á I>I 9á ( E'>;á (>;I,;Iá s�tá (3 ;2,Gá >M,Eá (,;IJE4,Gá  ;+á  (I4M,á ( E'>;á
(3 ;2,Gá>M,Eá]y_áP, EGá s�,49á,Iá 9fgá\Z[`tgá I3,G,á E,á;>Iá 11,(I,+á'PáE,(,;Iá
1,EI494Q,Eá  CC94( I4>;Gfá �4:49 E9Pgá E,(,;Iá 1,EI494Q,Eá JG,á +>,Gá ;>Iá  11,(Iá I>I 9á
;4IE>2,;á(>;I,;Iás�tgáN34(3á4;(9J+,GáI3,á;4IE>2,;á4;áI3,áG>49á>E2 ;4(á: II,Efá
�>Eá( ;á1 E:,EGá+,+J(,áI3,áGC,(4S(á;JIE4,;Iá(>;I,;Iá>1áI3,4EáG>49Gás�gá�tfá�;á
I3,áG,(>;+gáN,áJG,á1 E:,EyC,E(,4M,+áG>49Gá(3 E (I,E4GI4(Gfá�4; EPáM E4 '9,Gá
 E,á ,;I,E,+á 1>Eá I3,á 9>( I4>;á >1á I3,á C9>Iá 4;á I3,á I>C>G,DJ,;(,á  ;+á 1 E:,Ey
C,E(,4M,+áG>49á(9 GG,Gfá
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�5S

� 4Q,áP4,9+ás82p3 tá [^caá c^_á [\f_á ^a]Zá

�>E23J:áP4,9+ás82p3 tá `^\á `b[á ZfZZZá ^\b`á

�4IE>2,;á1,EI494Q,Eás;JIE4,;Iá82p3 tá [cf_á \_faá ZfZZZá [ZZá

�>E23J:áC9>IásZp[tá Zf`Zcá Zf^bbá ZfZZZá [fZZá

� ;JE,ásZp[tá Zf`^[á Zf^acá ZfZZZá [fZZá

� '>Eás+ PGp3 tá `bfZá ``f`á ZfZZZá bZZá

�,E'4(4+,ás94I,EGp3 tá [f`bá \f\^á ZfZZZá \_fZá

�DJ4C:,;Iás3>JEGp3 tá ^a_á ^a^á ZfZZZá _\c^á

�4GI ;(,á1E>:á�>JG,ás:4;JI,Gtá [af^á [af_á [fZZá [`Zá

�>49á�E>G4>;á�IEJ(IJE,á Zf[bbá Zf]c[á ZfZZZá [fZZá

�,2J:,á�;I,E(E>CáZp[tá Zf[[\á Zf][`á ZfZZZá [fZZá

�ásîáI>I 9á;4IE>2,;tá ZfZ\bá ZfZ\]á ZfZ[Zá Zf\ZZá

�ásîá>E2 ;4(á: II,Etá Zf_\\á Zf]]^á ZfZ\Zá \f`]á

�ás GG4:49 '9,áC3>GC3>EJGtá [f\cá [f][á Zf\[Zá [_fcá

�ás,O(3 ;2, '9,á�tá Zf\^`á Zf\[Zá ZfZ\Zá [fbaá

�3ás���tá _f]^á Zf^ZZá ]f[_á af\_á

ZfZ_tÑvÑç� ;+ásîáçáZfZ_tá _cf`á [\fbá afZZá cZfZá

�49IásîZfZ_yZfZZ\á::tá ]`f\á [\f]á bfZZá cZfZá

�9 PásîáéáZfZZ\á::tá ^f\`á \fbbá ZfZZZá \]fZá

� 4;1 99ás::gáC,E4>+á>1á1,EI494Q I4>;tá \\Zá ][fZá [`^á \ccá

�9 4;á Zfb`_á Zf]^[á ZfZZZá [fZZá

�>N9 ;+Gá ZfZ[_á Zf[\\á ZfZZZá [fZZá

�9>C,á Zf[[cá Zf]\^á ZfZZZá [fZZá

� ;+PásZp[tá Zf]b[á Zf^b`á ZfZZZá [fZZá

�49IPásZp[tá Zf\Z]á Zf^Z]á ZfZZZá [fZZá

�9 P,PásZp[tá Zf\`cá Zf^^^á ZfZZZá [fZZá


E M,99PásZp[tá Zf[^aá Zf]_^á ZfZZZá [fZZá

�2:7�"há�JI3>EGgá' G,+á>;á�J+ ;á� M ;; á( G,áGIJ+Pá+ I fá;å[\\\á1>Eá 99á
,O(,CIá: ;JE,ás[Zc`tfá
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Results 

1. Descriptives 

�499,Igá G>E23J:gá  ;+á : 4Q,á  E,á 2E>N;á >;á ]cgá ]\gá  ;+á \cá C,E(,;Iá >1á I3,á
C9>IGá 4;á I3,á ����á G :C9,gá E,GC,(I4M,9Pfá 	,EI494Q,Eá  CC94( I4>;á E I,Gá +411,Eá
G42;4S( ;I9Pá (E>GGá(E>CGfá� '9,á]áG3>NGá M,E 2,áJG,áE I,Gá( 9(J9 I,+á1E>:á
I3,á����á ;+á�J+ ;á� M ;; á+ I G,IGá'Pá(,E, 9á(E>Cá ;+áE,24>;gá(>:C E,+á
N4I3á E,(>::,;+,+á E I,Gá  ;+á ,(>;>:4( 99Pá >CI4: 9á E I,Gá ,GI4: I,+á N4I3á
E,GC>;G,á1J;(I4>;Gá' G,+á>;á,OC,E4:,;I 9á+ I ás�4(8>á,Iá 9fgá\Z[`tfá�3,Pá 9G>á
+411,Eá4;á: 7>EáN PGá'PáE,24>;fá

�2E>;>:4(áE,(>::,;+,+áE I,Gá>1á�áC,Eá3 á E,á]\á1>EáG>E23J:á ;+á:499,Igá
 ;+á b^á 1>Eá : 4Q,gá I3E>J23>JIá I3,á (>J;IEPá s�4(8>á ,Iá  9fgá \Z[`tfá �3,G,á
(>EE,GC>;+áI>á[ZZá82p3 á>;á 99áI3E,,á(E>CGá1>Eá(,E, 9á(>:C9,Ogá[ZZá82p3 á
>1á���á s[`y[`y[`tá 1>Eá:499,Iá  ;+á G>E23J:gá \_Zá 82p3 á>1á���á s\]y[Zy_tá 1>Eá
: 4Q,gá [ZZy[_Zá>1á���á>;á (,E, 9Ggá  ;+á _Zy^ZZá 82p3 á 1>Eá >I3,Eá (E>CGá  ;+á
1,EI494Q,EGásG,,á 9G>á�3-E4 J9Iá,Iá 9fgá\Z[`tfá�3,á>M,E 99á:, ;á1>Eá�á82áC,Eá3 á
>;á:499,IgáG>E23J:gá ;+á: 4Q,á4;áI3,á����á+ I á4Gá`fagá'JIáJG,áE I,Gá>;á: 4Q,á
 E,á(>;G4+,E '9Pá3423,Eá,O(,CIá1>EáI3,áE,24>;á>1á� P,Gfá	>Eá 99áI3E,,á(,E, 9Gá
 ;+á  99á SM,á E,24>;Gá ,O(,CIá:499,Iá 4;á �48 GG>gá ,GI4: I,+á:, ;á E I,Gá >1á JG,á
 E,á 'JIá  á 1E (I4>;á>1á ,(>;>:4( 99Pá >CI4: 9á E I,Gfá �;á�>J948>E>gá �,2>Jgá  ;+á
�>CI4gá  M,E 2,á�áJG,á E I,Gá>;á G>E23J:á ;+á:499,Iá  E,á 4;á I3,á G4;29,á+424IGá
>Eá9>N,EgáN349,á,(>;>:4(á>CI4: áE ;2,á1E>:á\[áI>á\`fá�2 4;gáI3,á:, ;áE I,á
>1á�á CC94,+áC,Eá3 áI>á: 4Q,á4;á�48 GG>ás]`f\tá4Gá(9>G,GIá'JIá4GáGI499á1 Eá1E>:á
I3,á,(>;>:4(á>CI4:J:ás_`y`_tfá�, ;áC3>GC3>EJGá CC94( I4>;áE I,Gá1>EáI3,á
,;I4E,á����áG :C9,á E,á>;9Pá[á82p3 á ;+á[fcá82p3 á1>Eá:499,Iá ;+áG>E23J:gá
E,GC,(I4M,9Pgá'JIá`faá82p3 á1>Eá: 4Q,{N34(3á4Gá(9>G,áI>áE,(>::,;+,+á9,M,9Gfá
�,(>::,;+,+á JG,á E I,Gá 1>Eá �á  E,á [Zá 1>Eá G>E23J:á  ;+á :499,Igá  ;+á
,(>;>:4( 99Pá>CI4: 9á E I,Gá  E,á,GI4: I,+á I>á',á3423,Eá s�4(8>á,Iá  9fgá \Z[`tfá
�M,E 99gá CC9P4;2áI3,4Eá1,EI494Q,Eá>CI4:4Q I4>;áI>>9gá�4(8>á,Iá 9fá s\Z[`tá1>J;+á
I3 IáI3,á,(>;>:4( 99Pá>CI4: 9áE I,Gá>1á�áN,E,áN,99á',9>NáE,(>::,;+ I4>;Gá
1>Eá: 4Q,gáG>E23J:gá ;+á:499,IgáM EP4;2á'Pá'4>(94: I,fá

�, ;á CC94( I4>;GáE I,Gá>1á�áC,Eá3,(I E,á>;á: 4Q,á ;+áG>E23J:á E,á 9G>á
G3>N;á4;á� '9,á]á1>EáI3,á�J+ ;á� M ;; fá�;áI34GáE,9 I4M,9Pá3423áC>I,;I4 9á E, gá
:, ;áE I,Gá>1áJG,á>;áG>E23J:ás`f^[tá E,á(9>G,EáI>áE I,Gá4;á�48 GG>á4;áI3,á����á
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scf]btáI3 ;á4;á�>J948>E>á Iásé[tgá ;+á,M,;áE>J239PáI3,áG :,á>;á: 4Q,ás]cfbtá Gá
4;á�48 GG>ás]`f\tfá�2 4;gá'>I3á E,á'JIá á1E (I4>;á>1áI3,á,(>;>:4( 99Pá>CI4: 9á
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9>2 E4I3:GáI>áG:>>I3,;áI3,4Eá+4GIE4'JI4>;GgáN34(3á E,á(>;(,;IE I,+á4;á9>N,Eá
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+,M,9>C4;2áE,24>;Gá GáN,99gá+E4M,;á'Pá2E>N4;2á M 49 '494IPá>1á2,;,E4(áCE>+J(IGá
 ;+á1 994;2áCE4(,Gá s� 22'9 +,á,Iá 9fgá\Z[a tfá �;á�34; gá Gá 4;á�1E4( gá3,E'4(4+,á
JG,á3 Gá4;(E, G,+áE C4+9PáG4;(,áI3,á:4+y\ZZZGá',( JG,á>1áE4G4;2áEJE 9áN 2,á
E I,Gá ;+á1 994;2á3,E'4(4+,áCE4(,Gás�J ;2á,Iá 9fgá\Z[atfá

�;á � 94gá  Gá 4Gá >1I,;á I3,á ( G,á ,9G,N3,E,gá ;>Iá  99á >1á I3,G,á 3,E'4(4+,Gá  E,á
E,24GI,E,+fá�349,á E,2J9 I>EGá,11,(I4M,9Pá G(E,,;á;,Ná3,E'4(4+,áCE>+J(IGá 1>Eá
,1S( (Pá  ;+á G 1,IPá CE4>Eá I>á E,24GIE I4>;gá :>;4I>E4;2á >1á I3,á DJ 94IPá >1á
3,E'4(4+,Gá (IJ 99PáG>9+á4;á9>( 9á: E8,IGá1>99>N4;2áE,24GIE I4>;áE,: 4;GáN, 8fá
�Gá áE,GJ9Igá á9 E2,áM>9J:,á>1áJ;E,24GI,E,+á3,E'4(4+,GáS;+Gá4IGáN Pá4;I>á� 94ÅGá
 2E4(J9IJE 9á 4;CJIá: E8,IGfá �,(,;Iá: E8,Iá GJEM,PGá 4;+4( I,á I3 Iá E>J239Pá  á
DJ EI,Eás\^îtá>1á3,E'4(4+,GáG>9+á4;á� 94á E,áJ;E,24GI,E,+ás� 22'9 +,á,Iá 9fgá
\Z[c'tfá �>E,>M,Egá 9 '>E I>EPá  ; 9PG4Gá >1á I3,á :>GIá N4+,9Pá JG,+á 3,E'4(4+,á
 (I4M,á 4;2E,+4,;IáGJ22,GIGáI3 IáJ;E,24GI,E,+á3,E'4(4+,Gá E,áJ;+,E+>G,+á'Pá
 '>JIábz[Zîá(>:C E,+áI>á+J9PáE,24GI,E,+áCE>+J(IGás� 22'9 +,á,Iá 9fá\Z[c tfá
�E> +9PáGC, 84;2gá(>J;I,E1,4Iá ;+á9>NyDJ 94IPá 2E4(J9IJE 9á4;CJIGá E,áI3>J23Iá
I>á',áN4+,GCE, +á4;á�J'y� 3 E ;á�1E4( ás�G3>JEá,Iá 9fgá\Z[biá� P>J:4gá\Z\[iá
�>9+á,Iá 9fgá\Z[aiá
3 E4'á,Iá 9fgá\Z\[iá�4E�9JGgá\Z[\iá� >gá\Z\Ztfá

�3,áGJEM,Pá+ I á1E>:áI3,á�J+ ;4 ;á� M ;; gá ;á E, á>1á3423áCE>+J(I4M4IPá
C>I,;I4 9á 1>Eá G>E23J:á ;+á: 4Q,gá +,:>;GIE I,Gá I3 Iá:>GIá� 94 ;á 1 E:,EGá
N3>á CC9Pá3,E'4(4+,Gá+>á;>Iá 8;>Ná I3,á+411,E,;(,á',IN,,;á E,24GI,E,+á ;+á
;>;yE,24GI,E,+áCE>+J(IGá ;+áI3 Iá: ;Pá>1áI3,á3,E'4(4+,GáI3,PáJG,á E,á;>Iá
E,24GI,E,+fá�9, E9Pgá áG4IJ I4>;á948,áI34Gá3 Gá4:C>EI ;Iá,I34( 9á(>;G4+,E I4>;Gá
4;á ++4I4>;áI>á,(>;>:4(á4:C94( I4>;Gfá�4GJG,á>1á3,E'4(4+,Gá3 Gá(>;G,DJ,;(,Gá
1>Eá >;y1 E:á P4,9+Gá  ;+á C>I,;I4 9á ;,2 I4M,á ,OI,E; 94I4,Gá 1>Eá 3J: ;á  ;+á
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,;M4E>;:,;I 9á 3, 9I3fá �>J;I,E1,4Iá 4;CJIGá 3 M,á ( JG,+á (>;G4+,E '9,á
CE>'9,:Gá4;á1,EI494Q,Eá ;+áG,,+áJG,gá'JIáI3,E,á3 Gá;>Iá',,;á:J(3á ; 9PG4Gá>1á
I34GáCE>'9,:áN4I3áE,GC,(IáI>á3,E'4(4+,Gás�G3>JEá,Iá 9fgá\Z[btfá

�J'94G3,+á  ; 9PG4Gá >1á 3,E'4(4+,áJG,á>;á 1 E:Gá 4;á �J'y� 3 E ;á�1E4( á  9G>á
E,: 4;Gá94:4I,+fá�áE,(,;Iá ; 9PG4Gá'Pá� 22'9 +,á,Iá 9fás\Z[a'tá,O :4;,+áI3,á
>E424;Gá  ;+á (>;G,DJ,;(,Gá >1á I3,á E C4+á 2E>NI3á 4;á 3,E'4(4+,á JG,á 4;á � 94gá
S;+4;2á +>CI4>;á E I,Gá I3 Iá E ;2,á 1E>:á\_îá>1á 1 E:,EGá 4;á E,:>I,á E, Gá I>á
a_îá>1á1 E:,EGá4;á E, Gá',II,EáG,EM,+á'Pá: E8,Iá ;+áE> +á4;1E GIEJ(IJE,fá�3,á
 JI3>EGá1>J;+áI3 Iá>;á M,E 2,gá3,E'4(4+,Gá(>GIGá_Zîá9,GGáC,Eá3 áI3 ;á34E4;2á
9 '>EáI>áN,,+á ;+á+>(J:,;I,+á áGIE>;2áE,9 I4>;G34Cá',IN,,;á +>CI4>;á ;+á
E4G4;2áN 2,á E I,Gá 1>EáN,,+4;2á 9 '>Efá �;á�I34>C4 gá� :EJá,Iá  9fá s\Z[atá 1>J;+á
 á G4:49 Eá E C4+á E4G,á 4;á3,E'4(4+,áJG,á I3 IáN Gá+E4M,;á'Pá I3,áCE4M I,á G,(I>Egá
GIE>;29Pá (>EE,9 I,+á N4I3á  ((,GGá I>á  99yN, I3,Eá E> +Ggá  ;+á (>;IE4'JI,+á I>á
G42;4S( ;I9Pá3423,Eá9 '>EáCE>+J(I4M4IPá>;á1 E:Gfá�3, 3 ;á ;+á� EE,IIás\Z[atá
+>(J:,;I,+á>M,E 99á9,M,9Gá>1á4;CJIáJG,á4;áG,M,E 9á(>J;IE4,Gá>1á�J'y� 3 E ;á
�1E4( gá 4;(9J+4;2á  2E>y(3,:4( 9Gá s4f,fgá 4;G,(I4(4+,Ggá 3,E'4(4+,Ggá 1J;24(4+,Gtfá
�:>;2áI3,áG4Oá(>J;IE4,Gá,O :4;,+gá�I34>C4 á ;+á�42,E4 áG3>N,+áGJ'GI ;I4 9á
JG,á >1á 3,E'4(4+,Gá 4;á C EI4(J9 Efá �3, 3 ;á ,Iá  9fá s\Z[atá +,:>;GIE I,+á I3,á
C>G4I4M,áE,9 I4>;G34Cá>1á 2E>y(3,:4( 9áJG,áN4I3áM 9J,á>1á 2E4(J9IJE 9á>JICJIgá
 9>;2áN4I3á4IGá;,2 I4M,á(>;G,DJ,;(,Gá1>Eá4;+4( I>EGá>1á3J: ;á3, 9I3fá�3,Pá
 ; 9PQ,+á; I4>; 99PáE,CE,G,;I I4M,á+ I G,IGá1E>:á�I34>C4 gá� ;Q ;4 gá�2 ;+ gá
 ;+á �42,E4 gá S;+4;2á I3,á E I,á >1á JG,á >1á  2E>y(3,:4( 9Gá GJEC GG,+á [Zîá >1á
2E>N,EGfá

�34Gá (3 CI,Eá (>;IE4'JI,Gá I>á  ;á ,:,E24;2gá GI499á GC EG,á 8;>N9,+2,á  '>JIá
I3,áJG,á>1á3,E'4(4+,Gá'PáG: 993>9+,Eá1 E:,EGá4;á�J'y� 3 E ;á�1E4( gá ;+á4;á
C EI4(J9 EgáI>á4;1>E: I4>;á '>JIá(>J;I,E1,4Iá3,E'4(4+,Gfá�,á(>;IE4'JI,áI>áI3,á
'>+Pá>1áE,G, E(3á(4I,+á '>M,á4;áG,M,E 9áN PGfá	4EGIgáN,áI,GI,+áI3,á,11,(Iá>1á
3,E'4(4+,áCE>+J(IáDJ 94IPá>;áP4,9+á ;+á9 '>EáCE>+J(I4M4IPá>;á� 94 ;á1 E:Gfá�;á
I3,á 'G,;(,á>1á ((E,+4I,+áI,GI4;2á9 '>E I>E4,Gá4;á� 94gáN,áJG,áE,24GI,E,+á Gá
(>:C E,+áI>á;>;yE,24GI,E,+á3,E'4(4+,Gá Gá áCE>OPá1>Eá3,E'4(4+,áDJ 94IPfá�4 á
E,24GIE I4>;á>1áI3,áCE>+J(IgáN,á 9G>áI,GI,+áI3,á,11,(IGá>1áE,2J9 I4>;Gfá

�,(>;+gáN,á E,á '9,áI>á+4G 22E,2 I,á 9 '>Eá 4;I,;G4IPgáN34(3áN,á:, GJE,+á
 Gá N,,+4;2á 9 '>Eá C,Eá 3 gá 'Pá 2,;+,Eá  ;+á  2,á s4f,fgá : 9,gá 1,: 9,gá  ;+á (349+á
9 '>Etfá�3,á3, MPá+,: ;+á 1>Eá 1,: 9,á 9 '>Eá2,;,E I,+á'Pá á(>:'4; I4>;á>1á
+>:,GI4(á ;+á1 E:áN>E8á3 Gá9>;2á',,;á(>;G4+,E,+á ;á4:C,+4:,;IáI>áI3,4Eá
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CE>+J(I4M4IPá 4;á �J'y� 3 E ;á �1E4( gá  9I3>J23á � 9 (4>Gy�>C,Qá ,Iá  9fá s\Z[atá
E,(,;I9PáDJ,GI4>;,+áN>:,;ÅGáG3 E,á>1á1 E:á9 '>Efá

�34E+gáI>áI,GIá>JEá3PC>I3,G,GgáN,á CC94,+á á:J9I4M 9J,+áIE, I:,;Iá,11,(IGá
:>+,9á I>á >'G,EM I4>; 9á + I á (>99,(I,+á 4;á _bá M499 2,Gá >1á � 94ÅGá �J+ ;4 ;á
� M ;; á Q>;,á 1E>:á \Z[^á I>á \Z[_fá � ;Pá IE, I:,;Iá ,11,(IGá 4;á  2E4(J9IJE 9á
+,M,9>C:,;Iá4;M>9M,á'4; EPá GG42;:,;Iás,f2fgáCE>2E :áC EI4(4C I4>;á>Eá;>Itfá
�;á I3,á ( G,á >1á '4; EPá IE, I:,;Iá N3,;á ,:C9>P4;2á >'G,EM I4>;Gá 4;á (E>GGy
G,(I4>; 9á + I gá : I(34;2á 3 Gá ',(>:,á  á C>CJ9 Eá  CCE> (3á s�:',;Gá ñá
�>>9+E4+2,gá\ZZctgá,GC,(4 99Pá24M,;áI3,á(3 99,;2,Gá>1á4+,;I41P4;2á CCE>CE4 I,á
4;GIEJ:,;IGá 1>Eá IN>yGI 2,á 9, GIá GDJ E,Gá  ; 9PG4Gfá �>á >JEá 8;>N9,+2,gá
CE>C,;G4IPá G(>E,á : I(34;2á :,I3>+Gá 3 M,á ;>Iá P,Iá ',,;á 1J99Pá ,OI,;+,+á I>á
:J9I4M 9J,+á IE, I:,;IGfá �J9I4M 9J,+á :>+,9Gá 3 M,á ',,;á +,G(E4',+á 'Pá
�>>9+E4+2,ás\Z[Ztá ;+á� II ;,>ás\Z[Ztgá'JIáG>á1 EgáN,á3 M,á1>J;+á>;9Pá>;,á
 CC94( I4>;á4;á 2E4(J9IJE,ás�GC>GI4gá\Z[atfá�,E,gáN,áI,GI,+áI3E,,á:J9I4M 9J,+á
,11,(Iá ,GI4: I>EGá N4I3á E,2E,GG4>;á :,I3>+Gá  ;+gá 1>Eá (>:C9,I,;,GGgá JG,+á
CE>C,;G4IPáG(>E,á: I(34;2áI>áI,GIáI3,á>M,E 99á,11,(IGá>1á3,E'4(4+,áJG,fá

Methods 

1. Data 

�3,á G :C94;2á 1E :,á 4Gá  á ' G,94;,á (,;GJGá >1á  99á \g^]Zá G>E23J:y2E>N4;2á
3>JG,3>9+Gá4;á_báM499 2,Gá9>( I,+á4;áI3,á�,E(9,Gá>1á� I4gá�4>49 gá ;+á�>JI4 9 gá
E,24>;Gá>1á�>J948>E>á ;+á�48 GG>fá�48 GG>á ;+á�>J948>E>áE,24>;Gá 94,á 9 E2,9Pá
N4I34;áI3,á�J+ ;á� M ;; áQ>;,gáN34(3á3 GáI3,á2E, I,GIáP4,9+áC>I,;I4 9á4;á� 94á
s�4(8>á,Iá 9fgá\Z[atfá�3,G,áIN>áE,24>;Gá(>;GI4IJI,áI3,á~G>E23J:á',9I�á>1áI3,á
; I4>;á4;áI,E:Gá>1á E, á(J9I4M I,+á ;+áI>I 9áCE>+J(I4>;iá Gá>1áI3,á\Z[\z\Z[]á
G, G>;gáI3,áP, Eá',1>E,á>JEáGJEM,PgáI3,áIN>áE,24>;GáE,CE,G,;I,+á:>E,áI3 ;á
_[îá>1á I>I 9á G>E23J:á E, áC9 ;I,+á 4;á I3,á(>J;IEPá s�,99J9,á+,á�9 ;4S( I4>;
�I I4GI4DJ,á+Já�,(I,JEá+Já�-M,9>CC,:,;Iá�JE 9áw���y���xtfá�3,áQ>;,á4Gá 9G>á
1 M>E '9,á1>Eá: 4Q,áCE>+J(I4>;gá ;á4;(E, G4;29PáC>CJ9 Eá1>>+á ;+á( G3á(E>Cfá

�3,á ,;J:,E I4>;á J;4Iá 4;á I3,á ' G,94;,á (,;GJGgá  ;+á 2,;,E 99Pá 4;á � 94gá 4Gá
I3,á �OC9>4I I4>;á �2E4(>9,á 	 :494 9,á s��	tgá  9G>á 8;>N;á  Gá I3,á 1 :49Pá 1 E:á
,;I,ECE4G,fá �((>E+4;2á I>á I3,á ; I4>; 9á  2E4(J9IJE 9á C>94(Pá  (Iá s
2*h

�>J;I,E1,4Iá�,E'4(4+,Ggá�E>+J(I4M4IPá ;+á	 :49Pá� '>Eá�G,á>;á	 E:Gá4;á� 94há�
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!g�7*"19�9*21á�(7*�2/"tgá I3,á ��	á 4Gá  á CE>+J(I4>;á J;4Iá (>:C>G,+á >1á G,M,E 9á
:,:',EGáN3>á  E,á E,9 I,+á  ;+áN3>á JG,á CE>+J(I4>;á 1 (I>EGá (>99,(I4M,9Pá I>á
2,;,E I,á E,G>JE(,Gá J;+,Eá I3,á GJC,EM4G4>;á >1á I3,á 3, +á >1á 3>JG,3>9+fá �3,á
3, +á ( ;á ',á  á 1,: 9,á >Eá : 9,á 3>JG,3>9+á :,:',Egá 'JIá 1,: 9,á 3, +G34Cá
E,: 4;Gá E E,fá �3,á 3, +ÅGá CE4: EPá ,(>;>:4(á  (I4M4IPá 4Gá I>á ,;(>JE 2,á I3,á
>CI4: 9á JG,á >1á CE>+J(I4>;á 1 (I>EGgá  Gá I3,G,á  E,á +,S;,+á 'Pá I3,á ,OI,;+,+á
1 :49Pfá 	>Eá I3,á ��	Gá N,á GIJ+4,+gá I3,á SEGIá CE4>E4IPá N Gá J;4M,EG 99Pá 1>>+á
G,(JE4IPfá �3,á 3, +á E,CE,G,;IGá I3,á ��	á 4;á  99á (4M49á  (IGgá 4;(9J+4;2á
E,CE,G,;I I4>;á  ;+á C EI4(4C I4>;á 4;á 2>M,E;:,;Iá CE>2E :Gfá �3,Pá : Pá
+,G42; I,á áI, :á9, +,Eás�)"'h!"h97�;�:=táI>áGJC,EM4G,áS,9+áN>E8á ;+á: ; 2,á
I3,á��	á>;á',3 91á >Eá I>á  GG4GIá I3,á3, +áN3,;á I3,Pá3 M,áC3PG4( 9á >Eá>I3,Eá
94:4I I4>;Gfá

�3,á 1 :49Pá 1 E:á ,;I,ECE4G,á 4Gá  á (>:C9,Oá >E2 ;4Q I4>;á I3 Iá (>;G4GIGá >1á
;J:,E>JGá C9>IGá >;á N34(3á :J9I4C9,á (E>CGá  E,á 2E>N;fá �9>IGá  E,á : ; 2,+á
(>99,(I4M,9Pá ;+á4;+4M4+J 99Pá'PáM E4>JGá1 :49Pá:,:',EGfá�,:',EGá2,;,E 99Pá
4;(9J+,á I3,á3, +gá I3,4Eá GC>JG,á ;+á(349+E,;gá: EE4,+áG>;Gá ;+á I3,4EáN4M,Gá
 ;+á (349+E,;gá J;: EE4,+á + J23I,EGá  ;+á 'E>I3,EGá >1á I3,á 3, +gá  ;+á >I3,Eá
E,9 I4M,Gfá�>99,(I4M,áC9>IGá',9>;24;2á I>á I3,áN3>9,á��	á E,á: ; 2,+á'Pá I3,á
3>JG,3>9+á 3, +á >Eá I3,á I, :á 9, +,Eá >;á ',3 91á >1á I3,á ��	fá �;+4M4+J 9á C9>IGá
',9>;2á I>á I3,á ��	á 'JIá  E,á C9 ;I,+á  ;+á : ; 2,+á 'Pá 4;+4M4+J 9á :,:',EGgá
4;(9J+4;2á '>I3á :,;á  ;+á N>:,;fá �3,á CE>+J(I4>;á 1E>:á I3,G,á C9>IGá 4Gá ;>Iá
: ; 2,+á (>99,(I4M,9Pfá �Iá , (3á (E>CC4;2á G, G>;gá I3,á 3, +á +4GIE4'JI,Gá
4;+4M4+J 9áC9>IGá' G,+á>;áI3,á;,,+Gá>1áI3,á1 :49Pfá

�>E23J:á ;+á: 4Q,á E,áI3,á: 7>Eá+EP9 ;+á(,E, 9Gá 4;áI34GáE,24>;á>1á� 94gá
 9I3>J23á G>:,á :499,Iá 4Gá  9G>á 2E>N;fá 	>Eá :>E,á +,I 49,+á  ; 9PG4Gá >1á 4;CJIá
JG,á 4;á G>E23J:á  ;+á : 4Q,á CE>+J(I4>;gá N,á +E,Ná  á G :C9,á >1á ��	Gá N4I3á
G4:C9,áE ;+>:áG :C94;2fá�3,áS; 9áG :C9,áG4Q,áN Gá`\]á��	GgáN4I3á ;á>M,E 99á
G :C94;2á 1E (I4>;á >1á \_îfá �;J:,E I>EGá 4;M,;I>E4,+á  99á C9>IGá >C,E I,+á 'Pá
, (3á G :C9,+á ��	gá 2E>JC4;2á I3,:á 'Pá (E>Cá  ;+á C9>Iá : ; 2,:,;Iá IPC,fá
�>;G4+,E4;2áG>E23J:á ;+á: 4Q,áC9>IGá>;9Pás',( JG,á>1á'J+2,Iá(>;GIE 4;IGtgá
>;,á C9>IáN Gá E ;+>:9Pá G :C9,+á C,Eá: ; 2,:,;Iá IPC,á C,Eá ��	fá �3,á I>I 9á
G :C9,á >1á G>E23J:á  ;+á: 4Q,á C9>IGá  ; 9PQ,+gá 4;(9J+4;2á I3>G,á (>99,(I4M,9Pá
 ;+á4;+4M4+J 99Pá: ; 2,+gáN Gá[g\a]fá�,á(>;IE>99,+á1>EáC9>Iá: ; 2,Eá4;áI3,á
 ; 9PG4Ggá  ;+á 4;(9J+,+á 99á G>E23J:á ;+á: 4Q,áC9>IGgá3 M4;2á>'I 4;,+á:>E,á
+,I 49,+áCE>+J(I4>;á+ I á(>:C E,+áI>á>I3,Eá(E>CGfá

�3,á:J9I4yM4G4IáG :C9,áGJEM,PáN Gá(>;+J(I,+á4;á1>JEáE>J;+Gá1E>:á�J2JGIá
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\Z[^á I3E>J23á 
J;,á \Z[_gá N4I3á  á (>:'4; I4>;á >1á C C,Eá DJ,GI4>;; 4E,Gá  ;+á
(>:CJI,Ey GG4GI,+á C,EG>; 9á 4;I,EM4,NGgá 'Pá  á I, :á >1á ,OC,E4,;(,+á
,;J:,E I>EGá,:C9>P,+á'PáI3,á�;GI4IJIá+Å�(>;>:4,á�JE 9,fá�>+J9,Gá4;(9J+,+á
s tá 4;M,;I>E4,Gá >1á C9>IGgá 94M,GI>(8gá  2E4(J9IJE 9á ,DJ4C:,;Igá  ;+á 3>JG,3>9+á
 GG,IGgáJI494Q4;2áI3,á3 EM,GIá1E>:áI3,áCE,M4>JGáG, G>;iás'tá4;CJIáJG,á ;+á9 '>Eá
JG,á>;áG>E23J:á ;+á: 4Q,áC9>IGiá s(tá:, GJE,:,;Iá>1á E, á ;+áCE>+J(I4>;á
>;áG>E23J:á ;+á: 4Q,áC9>IGiá s+tá(>;GJ:CI4>;á,OC,;+4IJE,Gá ;+á:42E I4>;á
E,:4II ;(,Gfá

2. Econometric Strategy 

�JEá 4:áN GáI>áI,GIáI3,á4:C (IGá>1á(>J;I,E1,4Iá ;+áE,24GI,E,+á3,E'4(4+,Ggá Gá
(>:C E,+áI>áJG,á>1á;,4I3,Egá>;á1 E:áCE>+J(I4M4IPás>JICJIáC,Eá3 tá ;+á9 '>Eá
4;I,;G4IPásN,,+4;2á9 '>EáC,Eá3 tfá�,á1JEI3,Eá+411,E,;I4 I,+á9 '>Eá4;I,;G4IPá'Pá
2,;+,Eá ;+á 2,fá

�,E'4(4+,áJG,á3 GáE,(,;I9Pá,OC ;+,+á4;áEJE 9á� 94gá 4;áI3,á 'G,;(,á>1á ;Pá
+,94',E I,áCE>2E :á>EáC>94(Pá4;I,EM,;I4>;fá�,á,OC,(I,+áI3,á+,(4G4>;áI>áJG,á
3,E'4(4+,GáI>á',á;>;yE ;+>:á4;á1 E:4;2á(>::J;4I4,Gá24M,;áI3 IáI3,á4;CJIá
N Gá;>M,9á ;+á4IáN Gá4;IE>+J(,+á,;I4E,9Pá'Pá9>( 9áIE +,EGá>Eá>I3,Eá1 E:,EGfá
�,á4: 24;,+áI3 Iá IáI34Gá, E9PáGI 2,á>1á +>CI4>;gáJG,EGá ;+á;>;yJG,EGáN>J9+á
',áGPGI,: I4( 99Pá+411,E,;Ifá�G,EGá: Pá~G,91yG,9,(Ig�á9, +4;2áI>áC>I,;I4 9á'4 Gá
4;á,GI4: I,Gá>1áCE>+J(I4M4IPá4:C (IGfá

�3,á� ;+>:4Q,+á�>;IE>99,+á�E4 9ás���tá4Gá>1I,;áG,,;á GáI3,á~2>9+áGI ;+ E+�á
>1á ,M 9J I4>;á  CCE> (3,Gá ',( JG,á 4Iá ,94:4; I,Gá G,9,(I4>;á '4 Gá s�:',;Gá ñá
�>>9+E4+2,gá \ZZctfá �4 Gá +J,á I>á ;>;yE ;+>:á G,9,(I4>;á ( ;á >((JEá ',( JG,á
>1áCE>2E :áC9 (,:,;IgáC EI4(4C I4>;á(E4I,E4 gá>EáI3E>J23áCE>(,GG,Gá>1áG,91y
G,9,(I4>;fá � E4>JGá  CCE> (3,Gá 3 M,á ',,;á E,(>::,;+,+á I>á  ++E,GGá I3,á
(3 99,;2,á >1á ,GI '94G34;2á  á (>J;I,E1 (IJ 9á N4I3á ;>;y,OC,E4:,;I 9á + I gá
4;(9J+4;2á I3,á (9 GGá >1á IE, I:,;Iá ,11,(Iá:>+,9Ggá N34(3áN,á ,:C9>P,+á 3,E,fá
�3,G,á:>+,9Gá: 8,áIE, I:,;Iá ;+á>JI(>:,á4;+,C,;+,;Iá'Pá(>;+4I4>;4;2á>;á
(>M E4 I,Gá>Eá(>;IE>9Gfá

� E4>JGá :,I3>+Gá N,E,á JG,+á I>á  ++E,GGá I3,á DJ,GI4>;á >1á ,GI '94G34;2á  á
(>J;I,E1 (IJ 9áN4I3á;>;y,OC,E4:,;I 9á >'G,EM I4>;Ggá 4;(9J+4;2á I3,á (9 GGá >1á
IE, I:,;Iá ,11,(Iá:>+,9Ggá :>GIá >1á N34(3á 4;M>9M,+á  á G4;29,á IE, I:,;Iá 9,M,9á
E,CE,G,;I,+á 'Pá  á '4; EPá sZg[tá M E4 '9,fá �JEá 4;I,E,GIá 4;á +4GI4;2J4G34;2á I3,á
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,11,(IGá >1á 3,E'4(4+,á DJ 94IPá s;>á 3,E'4(4+,Gá  Iá  99gá (>J;I,E1,4Iá 3,E'4(4+,Ggá
E,24GI,E,+á 3,E'4(4+,Ggá >Eá Zg[g\á E,GC,(I4M,9Ptá 9,+á JGá I>á  CC9Pá  á :J9I4M 9J,+á
IE, I:,;Iá ,11,(IGá :>+,9fá �3,á ( G,á >1á :J9I4M 9J,+á IE, I:,;Iá ,11,(IGá N Gá
+,M,9>C,+á'Pá�>>9+E4+2,ás\Z[Ztgá� II ;,>ás\Z[Ztgá ;+á� II ;,>á,Iá 9fás\Z[]tfá
�>>9+E4+2,á s\Z[Ztá CE,G,;I,+á I3,á ,O :C9,á >1á C EI4(4C I4>;á 4;á  á IE 4;4;2á
CE>2E :á I3 Iá >((JEE,+á  Iá +411,E,;Iá 9,M,9Gá sC EIyI4:,á >Eá 1J99yI4:,tgá >Eá 4;á
+411,E,;Iá 1>E:Gfá � II ;,>á s\Z[Ztá +,M,9>C,+á  á :>E,á 2,;,E 9á I3,>EPá 1>Eá
G,:4C E :,IE4(á ,GI4: I>EGá  ;+á  CC94,+á 4Iá I>á ,GI4: I,á DJ ;I49,á IE, I:,;Iá
,11,(IGfá �3,á �>>9+E4+2,á s\Z[Ztá (>;(,CIJ 94Q I4>;á ',GIá E,CE,G,;IGá >JEá
G4IJ I4>;gáN3,E,áZá E,CE,G,;IGá I3,á(>;IE>9á2E>JCá ;+á3423,Eá 4;I,2,EáM 9J,Gá
4;+4( I,á+411,E,;IáIE, I:,;Iá>CI4>;Gfá

�>á >JEá 8;>N9,+2,gá CE>C,;G4IPá G(>E,á : I(34;2á :,I3>+Gá 3 M,á ;>Iá ',,;á
1J99Pá+,M,9>C,+á 1>Eá:>E,á I3 ;á á G4;29,á M 9J,á>1á IE, I:,;Iá s� II ;,>á,Iá  9fgá
\Z[]tfá�Gá4;áI3,á'4; EPá( G,gá:J9I4M 9J,+áIE, I:,;Iá,11,(IGá( ;á',á,GI4: I,+á
'Pá CC9P4;2á>I3,EáE,2E,GG4>;á CCE> (3,Gfá�>>9+E4+2,ás\Z[ZtáE,(>::,;+,+á
E,2E,GG4>;á +7JGI:,;Iás��tá Gá á' G,94;,á CCE> (3á ;+á áG4:C9,á,OI,;G4>;á>1á
I3,á'4; EPá( G,áI>áI3,á:J9I4M 9J,+á( G,fá��á,GI4: I>EGá:>+,9áI3,áC>I,;I4 9á
>JI(>:,á>1áIE, I:,;IáN4I3>JIá ;Pá GGJ:CI4>;Gá '>JIáI3,áIE, I:,;Iá:>+,9fá
�J2:,;I,+gá 4;M,EG,yCE>' '494IPá N,423I,+á s����tá  ;+á 4;M,EG,yCE>' '494IPá
N,423I,+gá E,2E,GG4>;á +7JGI:,;Iá s�����tá,GI4: I>EGá ++E,GGá I3,á>JI(>:,á
:>+,9á�*ájh'hZh�!Rh�[hih�*gá GáN,99á GáI3,áIE, I:,;Iá:>+,9á1>Eá[gj
áIE, I:,;IGgá
�7hZ�*jHRV�[hjh)hZ�!Uh�[hih�*fá

�á 4Gá  á M,(I>Eá >1á (>M E4 I,Gá I3 Iá 4;TJ,;(,á I3,á >JI(>:,á�á  ;+á�á 4Gá  á G,Iá
>1á (>M E4 I,Gá ,OC9 4;4;2á IE, I:,;Iá  GG42;:,;Iá �gá N34(3á : Pá >M,E9 Cfá �Pá
,OC9>4I4;2á 4;M,EG,yCE>' '494IPá N,423IGá +,E4M,+á 1E>:á CE>C,;G4IPá G(>E,Gá
,GI4: I,+á N4I3á :J9I4;>:4 9gá ;,GI,+gá >Eá >E+,E,+á 9>24Igá I3,G,á ,GI4: I>EGá
(>;IE>9á1>EáG,9,(I4>;á>;á>'G,EM '9,Gfá�,áJI494Q,+á:J9I4;>:4 9á9>24Ifá

�3,;á ,4I3,Eá I3,á >JI(>:,á :>+,9á >Eá I3,á IE, I:,;Iá :>+,9á >Eá '>I3á  E,á
GC,(4S,+á (>EE,(I9Pgá ����á  ;+á �����á 1JE;4G3á (>;G4GI,;Iá ,GI4: I>EGá >1á I3,á
IE, I:,;Iá:>+,9áC E :,I,EGfá�,T,(I4;2áI34GáCE>C,EIPgáI3,á����á ;+á�����á
3 M,á',,;áI,E:,+á~+>J'9PáE>'JGI�ás�>>9+E4+2,gá\Z[ZgáCfác]Ztfá� II ;,>ás\Z[Ztá
E,1,EE,+áI>áI3,á����á GáI3,á~,1S(4,;Iá4;TJ,;(,á1J;(I4>;�fá����á ;+á�����á
,GI4: I>EGá( ;á',á:>E,á,1S(4,;Iá I3 ;á��á s� II ;,>gá \Z[Ziá� II ;,>á,Iá  9fgá
\Z[]iá
9P;;áñá�J4;;gá\Z[Ztfá�G,á>1áI3,G,á CCE> (3,Gá4;á 2E4(J9IJE 9á ; 9PG,Gá
 CC, EGá I>á ',á 4;1E,DJ,;Ifá �GC>GI4á s\Z[atá  CC94,+á I3,á:J9I4M 9J,+á � II ;,>á
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s\Z[Ztá :>+,9á I>á ,M 9J I,á I3,á 4:C (Iá >1á I3,á \ZZ_á E,1>E:á >1á I3,á �>::>;á
�2E4(J9IJE 9á�>94(Pá>;á1 E:áCE>+J(I4>;á(3>4(,GáJG4;2áIE, I:,;Iá4;I,EM 9Gfá

�+,;I4S( I4>;á>1áI3,áIE, I:,;Iá,11,(IáE,94,Gá>;áG I4G1P4;2áI3,áCE>C,EI4,Gá>1á
(>;+4I4>; 9á:, ;á 4;+,C,;+,;(,gáN34(3á GI4CJ9 I,Gá I3 Iá I3,á IE, I:,;Iá+>,Gá
;>Iá  11,(Iá I3,á:, ;á >1á I3,á >JI(>:,á M E4 '9,fá �CC E,;I9Pgá I3,á:J9I4M 9J,+á
( G,á E,94,Gá>;á áN, 8,Eá GGJ:CI4>;á I3 ;á 4;á I3,á'4; EPá( G,á s�GC>GI4gá\Z[aiá
� II ;,>gá \Z[Ztfá �:>;2á >JEá ,GI4: I>EGgá N,423I4;2á 'Pá I3,á 4;M,EG,á >1á I3,á
,GI4: I,+áCE>C,;G4IPáG(>E,á (34,M,+á(>M E4 I,á' 9 ;(,á ;+á(E, I,+á áG :C9,á
4;áN34(3áI3,á+4GIE4'JI4>;á>1á(>M E4 I,GáN Gá4;+,C,;+,;Iá>1áIE, I:,;IáGI IJGá
s� E :' áñá�4;I,EGgá\Z[_tfá

�>I,;I4 9á '4 Gá 2,;,E I,+á 'Pá J;>'G,EM '9,á (3 E (I,E4GI4(Gá E,: 4;,+fá �,á
 CC94,+á I3,á '>J;+Gá  CCE> (3á CE>C>G,+á 'Pá �>G,;' J:á s\ZZ\tá I>á ,O :4;,á
I3,á E>'JGI;,GGá >1á >JEá E,GJ9IGá I>á I3,G,á J;>'G,EM,+á (3 E (I,E4GI4(Gfá �3,á
�>G,;' J:á '>J;+Gá  CCE> (3á +,I,E:4;,Gá 3>Ná GIE>;29Pá  ;á J;>'G,EM,+á
1 (I>Eá :JGIá  11,(Iá I3,á >JI(>:,á M E4 '9,Gá I>á J;+,E:4;,á I3,á : I(34;2á
,GI4: I,Gfá �3,á I,(3;4DJ,á ( 9(J9 I,Gá I3,á (>;S+,;(,á 4;I,EM 9Gá 1>Eá +411,E,;I
9,M,9á>1áVá' G,+á>;áI3,á1>99>N4;2á,DJ I4>;á

N3,E,á �*á  ;+á �-á  E,á >++Gá 1>Eá IN>á 4;+4M4+J 9Gá 4á  ;+á 7fá �á 4Gá I3,á ,11,(Iá >1á
J;>'G,EM,+á1 (I>Eá>;áI3,áIE, I:,;IáG,9,(I4>;á

Cj"=5s�tá

�3,á G: 99,GIá M 9J,á >1áCá 1>EáN34(3á I3,á (>;S+,;(,á 4;I,EM 9á (>;I 4;Gá Q,E>á
4Gá I3,á(E4I4( 9á>++GáE I4>á 1>EáN34(3áN,áDJ,GI4>;,+áI3,á,GI4: I,+á 4:C (Ifá �1á
I3,áM 9J,á>1áVá4GáG: 99á s9,GGáI3 ;áIN>tgáN,á(>;G4+,E,+áI3 IáI3,á,11,(Iá>1áI3,á
,GI4: I,+á IE, I:,;Iá N Gá G,;G4I4M,á I>á J;>'G,EM '9,á 1 (I>EGá s�JM,;+ (8á ñá
� 9:,Ey
>;,Ggá\Z[\tfá

�,á 9G>á4:CE>M,+áI3,á(>M E4 I,á' 9 ;(,á'Pá4;IE>+J(4;2áC9>Iá: ; 2,:,;Iá
IPC,á  ;+á ,+J( I4>;á 4;I>á I3,á IE, I:,;Iá :>+,9fá �9>Iá : ; 2,:,;Iá IPC,á 4Gá
34239Pá(>EE,9 I,+áN4I3á>'G,EM,+á ;+á4;IE4;G4(á(3 E (I,E4GI4(Gá>1áI3,á: ; 2,Eá
sE,9 I4>;G34CáI>á3, +gá2,;+,Egá 2,táI3 Iá 11,(Iá ((,GGáI>áE,G>JE(,GáN4I34;áI3,á
,OI,;+,+á 1 :49Pá3>JG,3>9+á s��	tfá�,á 9G>á ,O :4;,+á I3,á (>::>;á GJCC>EIá
(>;+4I4>;fá
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�;á ++4I4>;áI>áI3,á:J9I4M 9J,+á:>+,9GgáN,á,GI4: I,+á á'4; EPá:>+,9áN4I3á
CE>C,;G4IPá G(>E,á : I(34;2á I>á I,GIá I3,á ,11,(IGá >1á JG,á MGfá ;>;yJG,á >1á
3,E'4(4+,Gfá�99á:>+,9GáN,E,á,GI4: I,+á4;á�����á[^áJG4;2áC9>Iy9,M,9á+ I fá

3. Model Specification 

�3,á >'7,(I4M,á >1á I3,á ,(>;>:,IE4(á GIE I,2Pá N Gá I>á DJ ;I41Pá I3,á C>I,;I4 9á
>JI(>:,Gá I3 Iá ,OCE,GG,+á (3 ;2,Gá 4;á I3,á >JICJIá C,Eá 3 á  ;+á 9 '>Eá JG,á 4;á
N,,+4;2á C,Eá 3 fá 	>Eá '>I3á >JI(>:,Ggá N,á JG,+á I3,á G :,á ,(>;>:,IE4(á
GC,(4S( I4>;á

�hå�â�g2:9�20"�2;�7âáBg97"�90"19�2;�7áâmRh

N3,E,á�á4Gá2E 4;áP4,9+á4;á82p3 á>EáN,,+4;2á9 '>Ep3 á ;+á2:9�20"�2;�7á4Gá
 áM,(I>Eá>1á 2E4(J9IJE 9á4;CJIGá CC94,+á>;á+EP9 ;+á(,E, 9GáC9>IGgáN34(3á(>M EPá
N4I3á I3,á >JI(>:,fá �>EE,GC>;+4;2á I>á  á ;>I4>; 9á P4,9+á E,GC>;G,á 1J;(I4>;gá
N,á4;(9J+,+á4;CJIáDJ ;I4I4,GáC,Eá3 ásG,,+gá1,EI494Q,Egá +J9Iá: 9,á9 '>Egá +J9Iá
1,: 9,á 9 '>Egá (349+E,;ÅGá 9 '>Egá : (34;,EPá JG,gá : ;JE,tgá  Gá N,99á  Gá C9>Iá
(3 E (I,E4GI4(Gá sI4:,á 4;á :4;JI,Gá I>á IE M,9á 1E>:á 3>:,GI, +á I>á I3,á C9>Igá
N3,I3,Eá ;PáGIEJ(IJE,áN Gá'J49Iá>;áI3,áC9>IáI>á>11G,IáG>49á ;+áN I,Eá,E>G4>;tfá
�3,G,áN,E,á I3,áG :,á(>M E4 I,GáN,á,OC,(I,+á I>á 4;TJ,;(,á I3,á 4;I,;G4IPá>1á
9 '>EáJG,fá

�7"�90"19�2;�7á 4Gá  á M,(I>Eá >1á C9>Iá : ; 2,Egá 3>JG,3>9+gá  ;+á : E8,Iá
(>M E4 I,Gá I3 Iá 4;TJ,;(,á 4;(,;I4M,Gá 1>Eá JG,á s(>M EP4;2á N4I3á IE, I:,;Itgá
4;(9J+4;2áI3,á(>GIáC,Eá3 á>1á34E4;2áN,,+4;2á9 '>EgáI3,áI>I 9á3>JG,3>9+á9 '>Eá
GJCC9Pgá  ;+áN3,I3,Eá >Eá ;>Iá I3,á ��	á E,(,4M,+á  á 1,EI494Q,Eá GJ'G4+Pfá �;á� 94gá
 ((,GGá I>á 1>E: 94Q,+á ,OI,;G4>;á GIEJ(IJE,Gá s,;( +E,:,;Itá GJ'GI4IJI,Gá I>á
G>:,á ,OI,;Iá 1>Eá (>::,E(4 9á: E8,IGgá 4;TJ,;(4;2á 1 E:,Eá  ((,GGá I>á 4;CJIGá
 ;+á G,EM4(,Gá>1á M E4>JGá 84;+Ggá 4;(9J+4;2á GJ'G4+4Q,+á 1,EI494Q,Efá �3,á ,GI4: I,á
>1á N,,+4;2á (>GIGá C,Eá 3 á 4Gá +,E4M,+á 1E>:á E,GC>;G,Gá I>á  á DJ,GI4>;á  G84;2á
3>Ná:J(3áN,,+4;2á9 '>Eá(>GIGá41á3,E'4(4+,GáN,E,á;>Iá CC94,+fá�4;(,á: E8,Iá
4;1E GIEJ(IJE,á ,OI,;+Gá I>á N,,89Pá 1 4EGá (>;+J(I,+á 4;á M499 2,Ggá N,á 4;(9J+,+á
 á +J::Pá M E4 '9,á 1>Eá I3,á CE,G,;(,á >1á  á N,,89Pá 1 4Eá 4;á I3,á M499 2,á >1á I3,á
��	fá 	4; 99Pgá  Gá +,G(E4',+á  '>M,gáN,á E,(>2;4Q,+á I3,á G>(4 9á >E2 ;4Q I4>;á >1á
CE>+J(I4>;á4;áI34GáE,24>;á>1á� 94gá ;+á ++,+áI3,á(3 E (I,E4GI4(Gá>1áI3,áC9>Iá
: ; 2,Eás,+J( I4>;á>1áI3,á: ; 2,EgáN3,I3,EáI3,áC9>Iá4Gá: ; 2,+á'PáI3,á3, +á
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>JI(>:,á 1>Eá I3,á IE, I:,;Iá 9,M,9á Iá 8;>N4;2á I3,á M,(I>Eá >1á (>M E4 I,Gá �á 'Pá
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5. áEconomic Risks and 
Uncertainties in a Context of 
Climate Change: Teachings on 
the Use of Information Systems 
in the Senegalese Groundnut 
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Teachings on the Influence of MIS Use on Cowpea 
Farmers’ Economic Decisions 

1. Market Information Does Not Always Influence the 
Point of Sale 

	>Eá 3 91á >1á I3,á (>NC, á CE>+J(,EGá s_[îtgá I3,á: E8,Iá 4;1>E: I4>;á E,(,4M,+á
+>,Gá;>Iá 4;TJ,;(,á I3,á (3>4(,á>1á I3,á: E8,IáN3,E,á I>á: 8,á I3,á G 9,fá�3,á
E, G>;á 24M,;á 4Gá I3,á 9 (8á >1á:, ;Gá >1á IE ;GC>EI I4>;á  ;+á I3,á E,9 I,+á (>GIGá
I>á',á'>E;,fá�;áI3,á>I3,Eá3 ;+gá1>Eá^cîá>1áI3,áCE>+J(,EGgáI34Gá4;1>E: I4>;á
4;TJ,;(,Gá I3,á C9 (,á >1á G 9,á ',( JG,á 4Iá  99>NGá I3,:á I>á G,99á  Iá :>E,á
E,:J;,E I4M,áCE4(,Gfá�3JGgá Gá�22á,Iá 9ás[cc`táC>4;IGá>JIgá���á E,áGJCC>G,+á
I>á,; '9,áCE>+J(,EGáI>á: 8,áGC,(4 9áIE +,y>11Gfá

2. Market Information Guides the Timing of Sales 

	>Eá I3,á M GIá: 7>E4IPá >1á (>NC, á CE>+J(,EGá sb_îtgá I3,á: E8,Iá 4;1>E: I4>;á
E,(,4M,+á4;TJ,;(,GáI3,áI4:,á>1áG 9,fá�(IJ 99PgáI3,áG 9,á4Gá: +,áN3,;áI3,áCE4(,á
>1á(>NC, á>;áI3,á: E8,Iá4GáE,:J;,E I4M,gáG3>N4;2áI3 Iá���á 99>NGá1 E:,EGá
I>á: 8,áIE +,y>11Gá'Pá(>;G4+,E4;2áI3,4Eá>CC>EIJ;4I4,Gfá�>N,M,Egá1>Eá[_îá>1á
CE>+J(,EGgá I3,á I4:,á>1á G 9,á 4Gá ;>Iá 4;TJ,;(,+á'Pá I3,á 4;1>E: I4>;á E,(,4M,+gá
'JIá+,C,;+Gá>;áG>(4 9á;,,+Gá ;+á I>á á 9,GG,Eá,OI,;Iá>;á I3,á 9 (8á>1á GI>E 2,á
4;1E GIEJ(IJE,gá3,;(,áI3,á;,,+áI>á(>;I4;J,áI>á1>(JGá>;áGI>E 2,á4;1E GIEJ(IJE,á
1>Eá',II,Eá: ; 2,:,;Iá>1á>CC>EIJ;4I4,Gfá

[[bááõáá�(>;>:4(á�4G8Gá ;+á�;(,EI 4;I4,Gá4;á á�>;I,OIá>1á�94: I,á�3 ;2,há�, (34;2Gá>;
I3,á�G,á>1á�;1>E: I4>;á�PGI,:Gá4;áI3,á�,;,2 9,G,á
E>J;+;JIá� G4;



3. Cowpea Price Trends in Reference Markets Drive 
Pricing 

	>EáI3,á: 7>E4IPá>1á(>NC, áCE>+J(,EGás`\îtgá: E8,Iá4;1>E: I4>;á4;TJ,;(,Gá
I3,4Eá(3>4(,á>1áG,994;2áCE4(,fá�3,á+,(4G4>;áI>áG,99á 4Gá;>Iá: +,áN4I3>JIáSEGIá
8;>N4;2á I3,á CE4(,á IE,;+Gá >1á (>NC, Gá 4;á E,1,E,;(,á : E8,IGgá N34(3á 3 Gá  á
C>G4I4M,á 4:C (Iá >;á I3,4Eá ' E2 4;4;2á C>N,Eá M4Gy%yM4Gá IE +,EGá N3>á  E,á
(>;G4+,E,+á I>á ',á ',II,Eá 4;1>E:,+fá 	>Eá G9423I9Pá :>E,á I3 ;á  á I34E+á s]bf[îtgá
: E8,Iá4;1>E: I4>;á+>,Gá;>Iá4;TJ,;(,áI3,áG,994;2áCE4(,á',( JG,áCE>+J(,EGá
2,;,E 99Pá ,;2 2,á 4;á I4,+á >Eá 9>P 9IPá IE ;G (I4>;Gá I>á  M>4+á I3,á E4G8á >1á ;>Iá
S;+4;2á ;Pá'JP,Eá 1>EáI3,4EáCE>+J(,fá�3,áJ;(,EI 4;IPáI3 IáE,GJ9IGá 1E>:áI3,á
N Pá  á 1 E:,EáS; ;(,Gá I3,4Eá ( :C 42;á ( ;á  9G>á 4;TJ,;(,á I3,á CE4(,fá �Iá ( ;á
4;(9J+,áI3,áE4G4;2á(>GIá>1á( C4I 9gá4;I,E,GIáE I,gá94:4I,+á M 49 '494IPgá ;+á+,2E,,á
>1á(E,+4IN>EI34;,GGás� +,gá\ZZctfá

4. Privileging Group Sales Means that Market 
Information Does Not Influence the Quantity to be 
Sold 

� E8,Iá4;1>E: I4>;á+>,Gá;>Iá4;TJ,;(,áI3,á(3>4(,á>1áI3,áDJ ;I4IPáI>áG,99á1>Eá
:>GIá(>NC, áCE>+J(,EGása_îtfá�3,áE, G>;á24M,;á4GáI3 Iá2,;,E 99PáI3,áG 9,á>1á
I3,á(E>Cá 4Gá;>Iá+>;,á 4;á á G,DJ,;I4 9á: ;;,Eá'JIá E I3,Eá2E>JC,+á I>2,I3,Egá
N34(3á M>4+GáC>GIy3 EM,GIá9>GG,Gfá�;áI3,á>I3,Eá3 ;+gá1>Eá;, E9Pá\_îá>1áI3,G,á
CE>+J(,EGgá: E8,Iá4;1>E: I4>;á4;TJ,;(,GáI3,á(3>4(,á>1áI3,áDJ ;I4IPáI>áG,99fá
�3,á DJ ;I4IPá G>9+á 4Gá 2E, I,Eá N3,;á I3,á CE4(,á 4Gá 3423fá �>;M,EG,9Pgá 4Iá 4Gá 9>Ná
N3,;áI3,áCE4(,á4Gá;>IáE,:J;,E I4M,fá�;á>I3,EáN>E+GgáI3,á3423,EáI3,áCE4(,gáI3,á
2E, I,EáI3,á4;(,;I4M,á1>EáCE>+J(,EGáI>áG,99á á9 E2,áDJ ;I4IPfá

5. Market Information Influences the Choice of Crop 

� E8,Iá 4;1>E: I4>;á 4;TJ,;(,Gá I3,á : 7>E4IPá >1á CE>+J(,EGá s_`îtá 4;á I3,4Eá
(3>4(,á>1á(E>Cfá�Iá 99>NGáI3,:áI>á(J9I4M I,áI3,á(E>CGá1>EáN34(3áCE4(,Gá E,áI3,á
:>GIáE,:J;,E I4M,gá',P>;+á:499,IgáN34(3á4Gá á1>>+á(E>Cá4;áI34GáQ>;,fá�;á1 (Igá
:>E,á ;+á:>E,á1>>+á(E>CGá E,á',4;2áG>9+á>;áI3,á: E8,IGgáN34(3á 4GáN3Pá 4Iá

�(>;>:4(á�4G8Gá ;+á�;(,EI 4;I4,Gá4;á á�>;I,OIá>1á�94: I,á�3 ;2,há�, (34;2Gá>;áI3,
�G,á>1á�;1>E: I4>;á�PGI,:Gá4;áI3,á�,;,2 9,G,á
E>J;+;JIá� G4;ááõáá[[c



4Gá4:C>EI ;IáI>á',á '9,áI>á4+,;I41PáI3,á:>GIáCE>SI '9,á(E>CGá1>EáI3,áQ>;,á4;á
>E+,EáI>á3 M,á áGJ'GI ;I4 9á( G3á4;(>:,áI>á:,,IáI3,á1 :49PÅGáS; ;(4 9á;,,+Gfá
�;+,,+gá N3,;á I3,á CE4(,á >1á  á 2>>+á 4;(E, G,Ggá GJCC94,EGá  E,á ,;(>JE 2,+á I>á
4;(E, G,áI3,4EáGJCC9Pá4;á>E+,EáI>á4;(E, G,áI3,4EáCE>SIfá

6. Market Information Influences the Choice of Plot 
Size 

	>Eá I3,á M GIá : 7>E4IPá >1á (>NC, á CE>+J(,EGá sb\îtgá : E8,Iá 4;1>E: I4>;á
4;TJ,;(,Gá I3,á (3>4(,á >1á C9>Iá G4Q,fá �,C,;+4;2á >;á I3,á CE4(,Gá >1á I3,á (E>CGá
>'G,EM,+á>;áI3,á: E8,IGá+JE4;2áI3,áC GIáE 4;4;2áG, G>;á ;+á+JE4;2áI3,á+EPá
G, G>;gá CE>+J(,EGá +,(4+,á I>á 4;(E, G,á >Eá : 4;I 4;á  á 24M,;á C9>Iá G4Q,á 1>Eá  á
24M,;á(E>Cá 1>Eá I3,á;,OIá G, G>;fá�34Gá+,(4G4>;á 4Gá 4;TJ,;(,+á'Pá: E8,Iá E4G8á
 ;+á,;M4E>;:,;I 9áJ;(,EI 4;IPfá �;á 1 (Igá',4;2á 4;á áG4IJ I4>;á>1áJ;(,EI 4;IPgá
1 E:,EGá 1 M>Eá T,O4'494IPá 'Pá :4;4:4Q4;2á I3,á 4;M,GI:,;IGá s4f,fgá :>;,I EPá >Eá
4;á I4:,tá I3 Iá I3,Pá +,M>I,á I>á CE>+J(I4>;fá �;á I3,á ,M,;Iá I3 Iá I3,á (E>CGá  E,á
,11,(I4M,9Pá+,GIE>P,+gáI3,á9>GGá>1á4;M,GI:,;IáN499á',á9,GGá4:C>EI ;IáN4I3áI34Gá
C>GIJE,áI3 ;á41áI3,á1, E,+á,M,;IáN,E,á;>IáI>á>((JEás4f,fgá Gá41á4IáN,E,á á(,EI 4;á
J;4M,EG,tfá �;á  á (,EI 4;á s1 M>E '9,tá J;4M,EG,gá CE>+J(,EGá ( ;á G 1,9Pá: 8,á I3,á
4;M,GI:,;IGáE,DJ4E,+áI>á: O4:4Q,áI3,4EáCE>+J(I4>;gáN34(3áI3,Pá8;>Ná1E>:á
I3,á>JIG,IáN499á',á2>>+á Iá3 EM,GIáI4:,ás	E M 9gá\ZZZtfá

7. Market Information Influences the Decision to Invest 
in Agricultural Inputs 

	>Eá:>GIá(>NC, á1 E:,EGásc^îtgá: E8,Iá4;1>E: I4>;á4;TJ,;(,GáI3,á+,(4G4>;á
I>á 4;M,GIá 4;á  2E4(J9IJE 9á 4;CJIGfá �3JGgá CE>+J(,EGá CE,1,Eá I>á 4;M,GIá 4;á
 2E4(J9IJE 9á 4;CJIGá1>EáN34(3áCE4(,Gá E,á:J(3á:>E,áE,:J;,E I4M,fá�;á>I3,Eá
N>E+Ggá CE4(,Gá 2J4+,á CE>+J(,EGá I>N E+Gá I3,á JG,á >1á CE>+J(I4>;á 1 (I>EGfá
�,M,EI3,9,GGgá I3,Pá 1 (,á CE>+J(I4>;á J;(,EI 4;IPá ',( JG,á  2E4(J9IJE,á 4Gá
 11,(I,+á 'Pá: ;Pá J;(>;IE>99 '9,á ,M,;IGá I3 Iá  E,á >1I,;á E,9 I,+á I>á (94: I4(á
(>;+4I4>;Gás4f,fgá,O(,GG4M,á>Eá4;GJ1S(4,;IáE 4;1 99gá,OIE,:,áI,:C,E IJE,Ggá3 49tgá
 Gá N,99á  Gá +4G, G,Gá  ;+á C,GIGfá �3,G,á 1 (I>EGá 3 M,á  á +4E,(Iá 4:C (Iá >;á I3,á
DJ ;I4IPá ;+áDJ 94IPá>1áCE>+J(I4>;ás� +,gá\ZZctfá�J(3á4;TJ,;(,Gá(E, I,á ;á

[\Zááõáá�(>;>:4(á�4G8Gá ;+á�;(,EI 4;I4,Gá4;á á�>;I,OIá>1á�94: I,á�3 ;2,há�, (34;2G
>;áI3,á�G,á>1á�;1>E: I4>;á�PGI,:Gá4;áI3,á�,;,2 9,G,á
E>J;+;JIá� G4;



4;(E, G,á4;áI3,áDJ ;I4IPá>1á4;CJIGáJG,+ás_bîtá ;+áN4I3áC EI4(J9 Eá II,;I4>;á
C 4+áI>áI3,áDJ 94IPá>1á4;CJIGáJG,+ás]^îtá

Access and Use of Climate Information 

1. ANACIM: The Main Provider of Climate 
Information 

�3,á 4;1>E: I4>;á >;á I3,á (94: I4(á  ;+á :,I,>E>9>24( 9á 1>E,( GIGá  E,á
'E> +( GI,+á ,M,EPá + Pá 'Pá I3,á � I4>; 9á �2,;(Pá >1á �4M49á �M4 I4>;á  ;+á
�,I,>E>9>2Pás������táM4 áE +4>á ;+áI,9,M4G4>;fá�3,4Eá 4;1>E: I4>;á4;(9J+,Gá
I,:C,E IJE,gá E 4;1 99gá  ;+á 3J:4+4IPfá �>:,I4:,Ggá 41á I3,E,á  E,á  ';>E: 9á
G4IJ I4>;Gá 4;áG423Iá s4f,fgáGIE>;2áN4;+gá3, MPáE 4;Ggá,I(ftgá I3,áN, I3,EáG,EM4(,á
 9,EIGáCE>+J(,EGgá ;+á,M,;áSG3,E:,;gáG>áI3 IáI3,Pá( ;á: 8,á EE ;2,:,;IGfá
�>N,M,Egá  Gá C EIá >1á 4IGá (>99 '>E I4>;á N4I3á CE>7,(IGá 4;á (,EI 4;á  E, Ggá
C EI4(J9 E9Pá 4;á� 11E4;,gá 4;á ++4I4>;áI>áIE 4;4;2gá������á'E> +( GIGáN,,89Pá
(94: I,á4;1>E: I4>;á+JE4;2áCE>+J(I4>;áC,E4>+GgáC EI4(J9 E9PáI3,áE 4;PáG, G>;gá
M4 áE +4>á ;+á���fá�3,á1>E,( GIáC,E4>+á4Gá2,;,E 99Pá[gá]gá ;+á[Zá+ PGfá

�;á I3,á 2E>J;+;JIá ' G4;gá `aîá >1á CE>+J(,EGá  E,á  ((JGI>:,+á I>á E,(,4M4;2á
(94: I,á 4;1>E: I4>;á s� '9,á \tfá ������á 4Gá I3,á : 4;á CE>M4+,Eá >1á I34Gá
4;1>E: I4>;á s_\îtgá  á IE,;+á I3 Iá ( ;á ',á ,OC9 4;,+á 'Pá I3,á CE,G,;(,á >1á I3,á
���	�á CE>7,(Iá 4;á I3,á  E, á G4;(,á \Z[Zgá N34(3á 4;GI499,+á 4;á 1 E:,EGá I3,á
4:C>EI ;(,á >1á JG4;2á (94: I,á 4;1>E: I4>;fá � E4>JGá  ;;J 9á IE 4;4;2á G,GG4>;Gá
 ;+á I3,á ������ÅGá G3 E4;2á >1á G, G>; 9á 1>E,( GIGá 3 M,á S; 99Pá (>;M4;(,+á
1 E:,EGgáN3>á3 M,á(>;S+,;(,ásc^îtá4;áI3,á4;1>E: I4>;áCE>M4+,+á'Pá������fá
�34Gá(>;S+,;(,á4Gá>N,+áI>áI3,á ((JE (Pá>1áC GIá1>E,( GIGfá�>N,M,Egá_îáGI499á
+>á;>IáIEJGIá������á ;+á[îá+>á;>Iá1>99>Ná4IGá4;1>E: I4>;fá

�,G4+,Gá ������gá I3,á E +4>gá N4I3á `îgá E ;8Gá G,(>;+á ',( JG,á >1á 4IGá
N4+,GCE, +á JG,á 4;á EJE 9á  E, Gfá �3,á �":((/#á C9 I1>E:á s^îtgá 3>N,M,Egá 4Gá
',(>:4;2á 4;(E, G4;29Pá 4:C>EI ;IgáC EI4(J9 E9Pá 4;á�4>JE',9gáN3,E,áeá>1á I3,á
~34239Pá,OC,E4,;(,+á���á2E>JCá2,IáI3,4Eá4;1>E: I4>;áI3,áC9 I1>E:gá,GC,(4 99Pá
 1I,Eá 4Iá 4;I,2E I,+á(94: I,á 4;1>E: I4>;á 4;I>á 4IGáG,EM4(,Gfá�3,G,áG,EM4(,Gá E,á
1>99>N,+á 'Pá I3,á +,(,;IE 94Q,+á G,EM4(,Gá >1á I3,á�4;4GIEPá >1á �2E4(J9IJE,gá I3,á
G,(I>EáI '9,Gás��	�tgáI,9,M4G4>;gá ;+áIE +4I4>; 9á;,NGgá, (3áN4I3á[îfá�3JGgáI3,á

�(>;>:4(á�4G8Gá ;+á�;(,EI 4;I4,Gá4;á á�>;I,OIá>1á�94: I,á�3 ;2,há�, (34;2Gá>;áI3,
�G,á>1á�;1>E: I4>;á�PGI,:Gá4;áI3,á�,;,2 9,G,á
E>J;+;JIá� G4;ááõáá[\[



G3 E4;2á>1á(94: I,á4;1>E: I4>;á4Gá:>E,á4:C>EI ;IáN3,;áI3,E,á4Gá áE,2E>JC4;2á
>1á (I>EGá+JE4;2áIE 4;4;2áN>E8G3>CGá>Eá>I3,Eá:,,I4;2Gfá

[\\ááõáá�(>;>:4(á�4G8Gá ;+á�;(,EI 4;I4,Gá4;á á�>;I,OIá>1á�94: I,á�3 ;2,há�, (34;2G
>;áI3,á�G,á>1á�;1>E: I4>;á�PGI,:Gá4;áI3,á�,;,2 9,G,á
E>J;+;JIá� G4;
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2. Community-Based Learning Promotes the Use of 
Climate Information 

�3,áJG,á>1á(94: I,á4;1>E: I4>;á4Gá2,;,E 99Pá(>::J;4IPy' G,+gá,GC,(4 99Pá1>Eá
I3,áIN>á2E>JCGáI3 Iá~ II,;+,+áI3,áIE 4;4;2�á ;+á~3 +á á9>Iá>1á,OC,E4,;(,á>;á
��f�á �;á G3>EIgá I3,G,á IE 4;4;2Ggá 4;á  ++4I4>;á I>áCE>M4+4;2á(94: I,á 4;1>E: I4>;gá
CE>:>I,á+4 9>2J,á',IN,,;á (I>EGá1>Eá',II,Eá+,(4G4>;á: 84;2á ;+á,GC,(4 99Pá
1>Eá8;>N9,+2,áG3 E4;2fá �;á(>;IE GIgá 1>Eá I3,á>I3,Eá IN>á2E>JCG{�;>áIE 4;4;2á
'JIá ���á  ;+á ~;>á IE 4;4;2á  ;+á ;>á ���{I3,á JG,á >1á (94: I,á 4;1>E: I4>;á 4Gá
4;+4M4+J 94Q,+áN4I3á94II9,áG3 E4;2á IáI3,á(>::J;4IPá9,M,9ás� '9,á]tfá

�:>;2á I3>G,á N3>á E,(,4M,+á (94: I,á 4;1>E: I4>;á sN3,I3,Eá I3,Pá N,E,á
4;M>9M,+á4;áI3,áCE>2E :á>Eá;>Itgáb^îá (IJ 99PáJG,+á4Ifá�;á�4>JE',9á ;+á	 I4(8gá
 99á>1áI3>G,áN3>áE,(,4M,+á(94: I,á4;1>E: I4>;áJG,+á4IgáN349,á4;á� 11E4;,gá>;9Pá
[[îá>1áI3>G,á4;áI3,á~ II,;+,+áI3,áIE 4;4;2�á( I,2>EPá+4+á;>Ifá�,M,E 9áE, G>;Gá
N,E,á24M,;á'PáI3,á9 II,Egá4;(9J+4;2á;>Iá3 M4;2áE,(,4M,+áI3,á4;1>E: I4>;gá;>Iá
IEJGI4;2áI3,á4;1>E: I4>;á',( JG,á>1á4IGáE ;+>:;,GGgá ;+áI3 IáI3,á4;1>E: I4>;á
N Gá;>Iá4;áI3,á9>( 9á9 ;2J 2,fá
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3. More Information Means More Choices on Crops 
and Varieties 

�94: I,á4;1>E: I4>;á3 Gá,; '9,+á1 E:,EGáI>á',II,Eá>E4,;IáI3,4Eá 2E4(J9IJE 9á
 (I4M4I4,Ggá4;(9J+4;2áI3,á(3>4(,á>1á(E>Cás^bîtgáI3,áM E4,IPáI>á',áG>N;ás]_îtgá
 ;+áN3 IáN Gá;,,+,+áI>á(>:C9,I,áI3,á(P(9,á ;+áI3,áG>N4;2áC,E4>+Gás[\îtfá
�E>+J(,EGgá I3E>J23á I3,4Eá ,OC,E4,;(,gá 3 M,á G>:,á 8;>N9,+2,á >1á I3,á (E>CGá
>EáM E4,I4,GáI3 Iá E,á',GIáGJ4I,+áI>áI3,á24M,;áG, G>; 9á 1>E,( GIfá�>:,I4:,Gá
I3,Pá G8á 2E4(J9IJE 9á +M4G>EGá1>Eá4;1>E: I4>;fá�IáI34GáC>4;IgáI3,Pá( ;á(3>>G,á
I>áC9 ;Iá:>E,áC, ;JIGáI3 ;á ;>I3,Eá(E>Cgá1>Eá,O :C9,fá�3JGgáN,á;>I,áI3 Iá
(94: I4(á 4;1>E: I4>;á 99>NGá 1 E:,EGá I>á 4:C9,:,;Iá á GIE I,2Pá 4;á E,9 I4>;á I>á
I3,4Eá  2E>y(94: I4(á ,;M4E>;:,;Ifá �;+,,+gá 1 E:,EGá N>J9+á 948,á I>á 3 M,á
4;1>E: I4>;á>;áI3,á; IJE,á>1áI3,áE 4;PáG, G>;ás_^îtgá ;+áI3,E,1>E,á4IGá(>JEG,á
sG, G>; 9á1>E,( GItgá 9>;2áN4I3áI3,á+JE I4>;á>1áI3,áG, G>;ás\_îtfá�;á ++4I4>;gá
I3,PáN>J9+á  9G>á 948,á I>á3 M,á+ 49Pá 4;1>E: I4>;á>;á E 4;1 99á 4;á>E+,Eá I>á3 M,á
',II,Eá(>;IE>9á>M,Eá E,G>JE(,á 99>( I4>;fá	4; 99Pgá [îáN>J9+á 9G>á 948,á I>á3 M,á
4;1>E: I4>;á IáI3,á',24;;4;2á>1áI3,áE 4;PáG, G>;ás� '9,á^tfá

[\`ááõáá�(>;>:4(á�4G8Gá ;+á�;(,EI 4;I4,Gá4;á á�>;I,OIá>1á�94: I,á�3 ;2,há�, (34;2G
>;áI3,á�G,á>1á�;1>E: I4>;á�PGI,:Gá4;áI3,á�,;,2 9,G,á
E>J;+;JIá� G4;
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4. Consent to Pay (WTP) for Climate Information 

�99á 1 E:,EGá 4;á I3,á  E, á 3 M,á 3, E+á >1á N, I3,Eá  ;+á (94: I,á 4;1>E: I4>;fá
�9:>GIá 99ásccîtá 2E,,áN4I3áI3,áJG,1J9;,GGá>1á(94: I,á4;1>E: I4>;gá'JIá[îá>1á
I3,:gá ;+áC EI4(J9 E9PáI3,á~;>áIE 4;4;2á ;+á;>á���á( I,2>EPás[[îá4;á	 I4(8tgá
GI499á +>J'Iá I3,á JG,1J9;,GGá >1á I34Gá I>>9fá �34Gá +>J'Iá ( ;á ',á ,OC9 4;,+á 'Pá
 II (3:,;IGáI>áIE +4I4>; 9áCE (I4(,Ggá'JIá 9G>á'Pá á9 (8á>1á4;1>E: I4>;á>;áI34Gá
I>>9fá

�Gá 1>Eá I3,á,11,(I4M,áJG,á>1á(94: I,á 4;1>E: I4>;á 1>Eá 2E4(J9IJE 9á (I4M4I4,Ggá
N,á G,,á I3,á G :,á IE,;+áN4I3á  ;á  1SE: I4M,á E,GC>;G,á 1>Eá I3,á � 11E4;,á  ;+á
�4>JE',9áQ>;,Gfá�>N,M,Egá4;á	 I4(8gá[Zîá>1áI3,á~;>áIE 4;4;2á'JIá���á( I,2>EPá
 ;+á__f`îá>1á I3,á ~;>á IE 4;4;2á ;+á;>á ���á( I,2>EPá(9 4:á;>Iá I>á3 M,áJG,+á
N, I3,Eá 4;1>E: I4>;á 4;á I3,4Eá CE>+J(I4>;fá �3JGgá 4Iá N>J9+á ',á 4;I,E,GI4;2á I>á
8;>Ná41á1 E:,EGá E,áN4994;2áI>áGC,;+á:>;,PáI>á3 M,áI34Gá4;1>E: I4>;fá

5. Experience in Using Weather Information Favors 
Producers’ WTP 

�3,á N4994;2;,GGá I>á C Pá 1>Eá N, I3,Eá 4;1>E: I4>;á 4Gá DJ4I,á  :'42J>JGá ,M,;á
I3>J23á áG9423Iá: 7>E4IPás_bîtá E,áN4994;2áI>áC Pá1>Eá4Iás� '9,á_tfá�>N,M,EgáI3,á
( I,2>EPáN4I3á á9 E2,á,OC,E4,;(,á4;á��á4GáI3,á:>GIáN4994;2áI>áC Pá1>EáN, I3,Eá
4;1>E: I4>;gá C,E3 CGá +J,á I>á I3,á ,OC,E4,;(,á I3,G,á CE>+J(,EGá 3 +á 4;á JG4;2á
(94: I,á 4;1>E: I4>;á >M,Eá I3,á P, EGfá �3,á ~C EI4(4C I,+á 4;á I3,á IE 4;4;2�á  ;+á
~;>áIE 4;4;2á'JIá���á( I,2>E4,Gá E,á 9G>á4;á1 M>Eá>1áC P:,;Igá'JIá áG42;4S( ;Iá
C>EI4>;ás',IN,,;á^Zá ;+á^_îtáE,: 4;á3,G4I ;IáI>áC Pfá

�(>;>:4(á�4G8Gá ;+á�;(,EI 4;I4,Gá4;á á�>;I,OIá>1á�94: I,á�3 ;2,há�, (34;2Gá>;áI3,
�G,á>1á�;1>E: I4>;á�PGI,:Gá4;áI3,á�,;,2 9,G,á
E>J;+;JIá� G4;ááõáá[\c
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Empirical Methodology 

�>;G4+,Eá  á (>;GJ:,EÅGá JI494IPá : O4:4Q I4>;á CE>'9,:á J;+,Eá  á 'J+2,Iá
(>;GIE 4;IgáN4I3á ;á,O>2,;,>JGá 9,M,9á>1á  á 2>>+ÅGáDJ 94IPá s6tfá �;á I3,á( G,á>1á
 2E4'JG4;,GGá CC94( I4>;Ggá6á4Gá:>GIá CC94( '9,á Gá á:, GJE,:,;Iá>Eá4;+,Oá>1á
 á2>>+ÅGáDJ 94IPás�JG8áñá�J+G>;gá\ZZ^tfá�3,á(>;GJ:,Eá(3>>G,GáI3,á: E8,Iá
2>>+á s=:tá I3 Iá : O4:4Q,Gá JI494IPgá CE>+J(4;2á I3,á IE +4I4>; 9á � EG3 994 ;á
+,: ;+á(JEM,á=:s5Rh>Rh6tgáN3,E,á5h 4GáI3,á: E8,IáCE4(,á>1áI3,á2>>+á ;+á>á 4Gá
4;(>:,fá�3,áE,GJ9I4;2á4;+4E,(IáJI494IPá1J;(I4>;á4Gá�hZ5Rh>Rh6[fá�>Ná GGJ:,áI3 Iá
 ;á 2E4'JG4;,GGá1>>+áCE>(,GG>Eá ;+áE,I 49,Eá(>;G4+,Eá4:CE>M4;2áI3,áDJ 94IPá
>1á ;á,O4GI4;2áCE>+J(Iá1E>:á6ZáI>á6[fá�á:, GJE,:,;Iá>1áI3,á(>;GJ:,EÅGáM 9J,á
>;áI34Gá4:CE>M,:,;Iá( ;á',á+,E4M,+á'Pá+,I,E:4;4;2áI3,á: 2;4IJ+,á>1á á���
GJ(3áI3 IáI3,á1>99>N4;2á,DJ 94IPá3>9+Ghá�hZ5Rh>hah���Rh6[[hjh�hZ5Rh>Rh6Z[fá���h
:, GJE,:,;Iá4Gá>1I,;á(>;+J(I,+áJG4;2á á�3>4(,á�OC,E4:,;Iás��tá(>:C>G,+á
>1á3PC>I3,I4( 9áG,IGá>1áDJ,GI4>;Gá1>Eá;>M,9áCE>+J(IGá>Eá IIE4'JI,GáN4I3>JIá ;á
,O4GI4;2á: E8,Ifá

�;á , (3á��áDJ,GI4>;á>Eá (3>4(,á G,Igá E,GC>;+,;IGá3 +á I>á (3>>G,á',IN,,;á
IN>áC (8 2,Gá ;+áI3,á~;>;,á>1áI3,G,�á>CI4>;fá�,Iá�;7Iá',áI3,á+,I,E:4;4GI4(á
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(>:C>;,;Iá>1á1I3á(>;GJ:,EÅGáJI494IPá>1á(3>>G4;2áC (8 2,á-á Iá(3>4(,á>(( G4>;á
9fá	>EáG4:C94(4IPgáI3,áJI494IPá+,E4M,+á1E>:á 9I,E; I4M,á-h(3>G,;á'Pá(>;GJ:,Eá1
 Iá(3>4(,á>(( G4>;á9h 4GáG,C E '9,á4;á57*�"á ;+áDJ 94IPás;>;yCE4(,á IIE4'JI,Gtá
=;7Ighá

�;7Iáåáa�;57*�";7Iáâ�;=;7Iáâá:;7Ig á á7å�Rh�Rh� á á á á á á á á á á á á á á á s[tá

N3,E,á G( 9 Eá �;á 4Gá I3,á CE4(,á (>,1S(4,;Igá  ;+á M,(I>Eá �;á E,CE,G,;IGá I3,á
: E24; 9á JI494IPá  GG>(4 I,+á N4I3á I3,á DJ 94IPá  IIE4'JI,Gfá �>I3á G,IGá >1á
C E :,I,EGá M EPá E ;+>:9Pá 'Pá (>;GJ:,Eá ;á åá [gájgá�fgá:;7I 4Gá I3,á GI>(3 GI4(á
(>:C>;,;Iá>1áJI494IPá I3 Iá 4Gá
J:',9á+4GIE4'JI,+áN4I3á áM E4 ;(,á��7s:;7Itáåá
E;

\ZF\YM[gá  ;+ám;á 4Gá I3,áG( 9,áC E :,I,Eá 1>Eá(>;GJ:,Eá1fá�E 4;á ;+á�,,8Gá
s\ZZ^tá +,:>;GIE I,+á I3 Iá I3,á G( 9,á >1á JI494IPá 4Gá 4EE,9,M ;Iá I>á (>;GJ:,Eá
',3 M4>Efá�3,áJI494IPá( ;áI3,;á',á+4M4+,+á'Pám;áN4I3>JIá(3 ;24;2á',3 M4>Egá
N34(3á E,GJ9IGá 4;á  ;á *Qh *Qh !Qá ;,Ná ,EE>Eá I,E:á �;7Ih>1á IPC,y>;,á ,OIE,:,á M 9J,gá
+4GIE4'JI,+áN4I3á(>;GI ;IáM E4 ;(,ásF\YMthá

�;7Iáåá�;57*�";7Iáâá(Å;=;7Iáâá�;7I á á á á á á á á á á á á á á s\tá

N3,E,á �;á åá a�;Ym;á  ;+á �;á åá �;Ym;fá �E 4;á  ;+á �,,8Gá s\ZZ^tá ( 99á I34Gá
GC,(4S( I4>;á I3,á ~JI494IPá :>+,9á 4;á CE,1,E,;(,á GC (,f�á �Iá ( ;á ',á G,,;á 1E>:á
�DJ I4>;á \á I3 Iá �;  ;+á �;  E,á (>EE,9 I,+á J;9,GGá I3,á G( 9,á C E :,I,Eá +>,Gá
;>Iá M EPá >M,Eá 4;+4M4+J 9Gá G4;(,á m;  CC, EGá 4;á I3,á +,;>:4; I>Eá 4;á '>I3á
,OCE,GG4>;Gfá�C,(41P4;2áI3,á(>,1S(4,;IGáI>á',á4;+,C,;+,;Iá4:C94,GáI3 IáI3,á
E ;+>:áI,E:á4Gá3>:>G(,+ GI4(gáN34(3á: Pá;>Iá',á áE, 94GI4(á GGJ:CI4>;fá�Pá
JG4;2áI3,á1 (IáI3 IáI3,á���á4Gá24M,;á'Pá<;åáa�;Y�;áåá�;p�;gá�DJ I4>;á\á( ;á
',áNE4II,;á Ghá

�;7Iájh�;^57*�";7Iáih<;á=;7I_hih�;7I á á á á á á á á á á á á á á á á á á á s]tá

�34Gá:>+,9á4GáN3 Iá�E 4;á ;+á�,,8Gás\ZZ^tá ;+á�( EC á,Iá 9fás\ZZbtá( 99,+á
~JI494IPá 4;á ���á GC (,f�á �>+,9Gá s\tá  ;+á s]tá  E,gá >1á (>JEG,gá ',3 M4>E 99Pá
,DJ4M 9,;Ifá �>N,M,Egá I3,á 8,Pá I34;2á I>á ;>I,á 4Gá I3 Iá  á GI ;+ E+á  GGJ:CI4>;á
E,2 E+4;2á �;  ;+á �; 4;á I3,á CE,1,E,;(,á GC (,á s,DJ I4>;á \tá ( ;á 9, +á I>á  ;á
J;JGJ 9á+4GIE4'JI4>;á1>EáI3,á���fá	>Eá 4;GI ;(,gá 41á I3,áCE4(,á(>,1S(4,;Iá3 Gá
 ;Pá C>G4I4M,á +,;G4IPá G,II4;2á >M,Eá Q,E>gá I3,;á I3,á +4GIE4'JI4>;á >1á I34Gá E I4>á
3 GáJ;+,S;,+á:>:,;IGás� 9Pá,Iá 9fgá\Z[\tfá�;á ++4I4>;gá41 á�;  ;+á�;  E,á'>I3á
;>E: 99Pá+4GIE4'JI,+gá4Iá4:C94,GáI3 Iá<; 4Gá áE I4>á>1áIN>á;>E: 9á+4GIE4'JI4>;Ggá
N34(3á+>,Gá;>Iá3 M,á+,S;,+á:>:,;IGfá�34Gá(3>4(,á>1á+4GIE4'JI4>;á4GáJ;948,9Pá
41áN,áN,E,áI>áGC,(41PáI3,á+4GIE4'JI4>;á1>EáI3,á���á+4E,(I9Pá GáN,á+4+á4;áI3,á
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1J;(I4>;á I>á P4,9+á I3,á G4:J9 I,+á �>2y�48,943>>+h
S N3,E,á !;7Iá åá [á 41á (>;GJ:,Eá ;á (3>>G,Gá

 9I,E; I4M,á-á Iá(3>4(,áG4IJ I4>;á9fá

�;áI34GáGIJ+PgáN,áSEGIá,GI4: I,+á áE ;2,á>1á:>+,9Gá4;á'>I3áCE,1,E,;(,á ;+á
���á GC (,á  ;+á  1I,EN E+á G,9,(I,+á I3,á ~',GI�á:>+,9á  :>;2á  á G,Iá >1á ;>;y
;,GI,+á:>+,9Gá JG4;2á I3,á �8 48,á 948,943>>+á � I4>á �;+,Oá CE>C>G,+á 'Pá �,;y
�84M á ;+á�N 4Iás[cb`tfá�,á(>:CJI,á�8 48,á�48,943>>+á� I4>á�;+,Oás����tá1>Eá
, (3á:>+,9áI>á:, GJE,á3>NáN,99áI3,á:>+,9Gá',GIáSIáI3,á+ I fá�,á(3>G,áI3,á
:>+,9áN4I3áG42;4S( ;I9Pá3423,Eá����[fá

RESULTS 

1. Descriptive Statistics 

� '9,á [á CE,G,;IGá G :C9,+á (>;GJ:,Eá +4GIE4'JI4>;Gá (>;(,E;4;2á 2,;+,Egá  2,á
2E>JCGgá : E4I 9á GI IJGgá ,+J( I4>;gá  ;+á I3,4Eá (>EE,GC>;+4;2á  M,E 2,á
3>JG,3>9+á:>;I39Pá,OC,;+4IJE,á2E>JCfá�3,áI '9,á 9G>á(>:C E,Gá>JEáG :C9,á
GIEJ(IJE,áN4I3á >JEá I E2,Iá C>CJ9 I4>;á  Iá I3,á (4IPá  ;+á ; I4>; 9á 9,M,9Ggá ,M,;á
I3>J23á >JEá GJEM,Pá N Gá ,O(9JG4M,9Pá 4;á �4 :,Pfá �3,G,á (>:C E4G>;Gá N,E,á
(3>G,;á',( JG,áI3,á2,;,E 94Q I4>;á>1áI3,áS;+4;2GáN499á(E4I4( 99Pá+,C,;+á>;á
I3,áG :C9,áE,CE,G,;I I4M4IPá>1áI3,áI E2,I,+áC>CJ9 I4>;há(>;GJ:,EGá',IN,,;á
[byá ;+á`ZyP, EGá>9+á 94M4;2á 4;á I3,á(4IPá>1á�4 :,Pfá�JEá G :C9,á+4GIE4'JI4>;á
N Gá  9G>á (>:C E,+á I>á I3,á ; I4>; 9á 9,M,9á I>á J;+,EGI ;+á G4:49 E4I4,Gá  ;+á
+411,E,;(,Gá',IN,,;áI3,áG :C9,á ;+áI3,áI E2,IáC>CJ9 I4>;fá�C,(4S( 99Pgá>JEá
G :C9,á 4Gá GIE I4S,+á (>;(,E;4;2á I3,á I>N;á +4GIE4(IGá  ;+á 3 Gá G4:49 Eá GC I4 9á
+4GIE4'JI4>;Gá  Gá >JEá I E2,I,+á C>CJ9 I4>;fá �M,E 99gá I3,á E ;+>:4Q I4>;á
 CC, E,+áI>á',áN,99y(>;+J(I,+áG4;(,á>JEáG :C9,á4GáE,9 I4M,9PáE,CE,G,;I I4M,á
>1á (>;GJ:,EGá 4;á �4 :,Pfá �;á  ++4I4>;gá I34Gá G4:49 E4IPá 4Gá ,OI,;+,+á I>á I3,á
; I4>; 9á 9,M,9á +,GC4I,á G>:,á ;>I4(, '9,á +4GG4:49 E4I4,Gá 1>Eá ,+J( I4>;á  ;+á
: E4I 9áGI IJGáM E4 '9,Gfá�3,;áI3,á(4IPáG :C9,á4Gá(>:C E,+áI>áI3,á; I4>; 9á
9,M,9á C>CJ9 I4>;gá (>;GJ:,EGá N4I3>JIá  ;Pá 9,M,9á >1á ,+J( I4>;á  E,á
J;+,EE,CE,G,;I,+á4;á>JEáG :C9,fá

�C,(4S( 99Pgá[af_îá>1á>JEáG :C9,á3 +á;>á,+J( I4>;gáN34(3á4Gá9>Ná(>:C E,+á
I>á I3,á ^afaîá 1>Eá I3,á (4IPá >1á �4 :,Pá  ;+á a]f^îá 1>Eá I3,á ; I4>; 9á 9,M,9fá �3,á

�>;GJ:,Eá�4994;2;,GGáI>á� Pá1>Eá�499,Iy' G,+á	>>+á�IIE4'JI,Gá4;á�42,Eááõáá[^_



E,I4(,;(,á 4;áC EI4(4C I4;2á 4;á I3,áGJEM,Pá: Pá(>;(,E;á á 9 (8á>1á IEJGIá 4;á I3,á
E,(EJ4I,Eá  ;+á I3,á +,94M,E,+á :,GG 2,fá 	4; 99Pgá  á ;>I4(, '9,á 1 (Iá 4Gá  á
+4G(E,C ;(Pá  '>JIá I3,á I>Cá  ;+á '>II>:á (9 GG,Gá >1á C EI4(4C ;IGÅá 3>JG,3>9+á
1>>+á ,OC,;+4IJE,Gá 4;á �4 :,Pfá �3,á 9>Ny4;(>:,á (9 GGá 4Gá >M,EE,CE,G,;I,+gá
N349,áI3,á3423,Eá(9 GGá 4GáJ;+,EE,CE,G,;I,+á 4;á>JEáG :C9,fá�34GáG4IJ I4>;á 4Gá
CE>' '9Pá +J,á I>á I3,á 4;(,;I4M,GáN,á CE>C>G,+á s��á à^tgáN34(3á 4Gá \_îá>1á I3,á
 M,E 2,á:>;I39Pá1>>+á,OC,;+4IJE,á4;á>JEáG :C9,fá�34Gá: Pá',á áG42;4S( ;Iá
4;(,;I4M,á1>EáI3,á9>N,Ey4;(>:,á2E>JCgá'JIá;>Iá1>EáI3,á3423,Ey4;(>:,á2E>JCfá

�48,á �4 :,Pá  ;+á I3,á ; I4>; 9á 9,M,9gá >JEá IPC4( 9á (>;GJ:,Eá 4Gá E,9 I4M,9Pá
P>J;2gá ',IN,,;á [bá  ;+á ]^á P, EGá >9+gá : EE4,+gá N4I3á  á :>;I39Pá 1>>+á
,OC,;+4IJE,á>1á 1,N,Eá I3 ;á [\gZZZá	�	�á s���á\\tgá  ;+á 94M,Gá 4;á á3>JG,3>9+á
N4I3á`ybá:,:',EGfá�C,(4S( 99Pgá '>JIáIN>yI34E+Gá>1áI3,áC EI4(4C ;IGá3 M,á á
:>;I39Pá1>>+á,OC,;+4IJE,á9,M,9á>1á1,N,EáI3 ;á[`gZZZá	�	�ás���á\ctf\á

�,2 E+4;2á1>>+áC>M,EIPgá]`f_îá>1áI3,áC EI4(4C ;IGá94M,á4;á3>JG,3>9+GáN4I3á á
C,Eá( C4I á1>>+á,OC,;+4IJE,á9>N,EáI3 ;áI3,áI>N;áI3E,G3>9+gá( 9(J9 I,+áI>á',á
cgc\_á	�	�ás���á[btáC,Eá( C4I áC,Eá:>;I3á'Pá>1S(4 9áGI I4GI4( 9áG,EM4(,Gás���gá
\Z[[tfá�>:C E I4M,9PgáI3,á(3E>;4(á1>>+á4;G,(JE4IPá,GI4: I,+á'PáI3,á� I4>; 9á
�;GI4IJI,á>1á�I I4GI4(GáN Gá]]f_îfá
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4. Parameter Interpretation and Heterogeneity 
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Discussion and Conclusion 
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I3,á+ I,á>1á,OC4E I4>;gá;JIE4I4>; 9á(>;I,;Igá Gá+,G(E4',+á'PáI3,á:4(E>;JIE4,;Iá
+,;G4IPgá I3,á ; I4>; 9á >E424;á >1á I3,á CE>+J(Igá  ;+á 1 :49Pá 1E4,;+94;,GGá  Gá
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I3,áM 9J,á>1áIE ;G1>E:4;2á(E,+,;(,á IIE4'JI,Gá4;I>áG, E(3á IIE4'JI,GáI3E>J23á
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1>Eá I3,á ,;I4E,á C>CJ9 I4>;gá: 4;9PáN3,;á' G,+á>;á 4;(>:,fá �;+,,+gá GJ(3á  ;á
4;I,EM,;I4>;á N>J9+á E,DJ4E,á E,(>E+Gá >1á  99á (>;GJ:,EGgá J9I4: I,9Pá +,(4+4;2á
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Appendix B. Survey Materials 

Appendix B.1. Questions on Choice Experiment 
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Appendix D. Model robustness check using out of 
sample prediction rate 
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PART II 

ADVANCED PHENOTYPING 
AND CROP MODELLING FOR 
ADAPTATION TO DRYLANDS 
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7. áUAV Method Based on 
Multispectral Imaging for Field 
Phenotyping 
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(E4I4( 9iá I3,á 1 GIá  ;+á CE,(4G,á (>99,(I4>;á >1á C3,;>IPC4(á + I á 4Gá ,GC,(4 99Pá
4:C>EI ;Iá I>á ,OC9>E,á I3,á  GG>(4 I4>;á ',IN,,;á 2,;>IPC4(á  ;+á C3,;>IPC4(á
4;1>E: I4>;fá

�;á�1E4( gáG>E23J:á4GáI3,áG,(>;+á: 7>EáGI C9,á(,E, 9á ;+á(>;GI4IJI,GáI3,á
>;9Pá M4 '9,á 1>>+á 1>Eá I3,á :>GIá 1>>+y4;G,(JE,á C>CJ9 I4>;Gá >1á I3,á N>E9+
s� E4CE G ;; á ñá � 8G34Igá \Z[`tfá �>N,M,Egá 4IGá 2,;,I4(á 4:CE>M,:,;Iá E,94,Gá
:>GI9Pá >;á : ;J 9á C3,;>IPC4;2fá �E +4I4>; 9á C3,;>IPC4;2á I,(3;4DJ,Gá  E,á
>1I,;á ,OC,;G4M,gá 9 '>Ey4;I,;G4M,gá  ;+á I4:,y(>;GJ:4;2á s�EJQá ,Iá  9fgá \Z[ai
�JM4G4á ,Iá  9fgá \Z[`tfá �G4;2á J;: ;;,+á  ,E4 9á M,34(9,Gá s���tá ,DJ4CC,+á N4I3á
G,;G>EGá 3 Gá E,(,;I9Pá ',,;á (>;G4+,E,+á  Gá  á (>GIy,11,(I4M,á  9I,E; I4M,á I>>9á
1>Eá E C4+gá  ((JE I,gá ;>;y+,GIEJ(I4M,gá  ;+á ;>;4;M G4M,á 3423yI3E>J23CJIá
C3,;>IPC4;2ás� 7 E,Ggá\Z[_tfá�>N,M,EgáI3,á:, GJE,:,;IGá>1áC9 ;IáIE 4IGáJG4;2á
���Gá  E,á ( EE4,+á >JIá I3E>J23á M,2,I I4>;á 4;+4(,Gá >'I 4;,+á 'Pá 4: 2,á
CE>(,GG4;2fá� ;PáGIJ+4,Gá+,:>;GIE I,+áI3,á,1S(4,;IáJG,á>1á���áI>á:>;4I>Eá
C9 ;Iá '4>: GGá s�JGG,:á ,Iá  9fgá \Z[ctgá (E>Cá 3, 9I3á GI IJGgá ;4IE>2,;á (>;I,;Igá
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C9 ;Iá N I,Eá ;,,+á ,GI4: I,Gá s�>:,E>á ,Iá  9fgá \Z[btgá >Eá ,M,;á I>á 3,9Cá 4;á I3,á
+,I,(I4>;á>1áC9 ;Iá+4G, G,Gá s�'+J9E4+3 á,Iá 9fgá\Z[btfá�;948,áG I,994I,Ggá���Gá
E,CE,G,;Iá  á E,9 I4M,9Pá 9>Ny(>GIá :,I3>+á 1>Eá 4: 2,á  (DJ4G4I4>;á N4I3á 3423á
E,G>9JI4>;á ;+áI3,Pá E,á4;(E, G4;29PáJG,+á1>Eá 2E4(J9IJE 9á CC94( I4>;Gfá�J;Iá
,Iá 9fás\Z[Ztá,GI '94G3,+á á2>>+á(>EE,9 I4>;á',IN,,;á9, 1á E, á4;+,Oás���tá ;+á
;>E: 94Q,+á+411,E,;(,áM,2,I I4>;á 4;+,Oá s����tá'PáJG4;2á���á:J9I4GC,(IE 9á
4: 24;2á1>Eá(E>Cá:>;4I>E4;2fá�4',E á,Iá 9fás\Z[btá+,C9>P,+á���áIE4(3E>: I4(á
4: 2,EPá I>á (>J;Iá I3,á ;J:',Eá >1á 9, M,Gá 4;á G>E23J:fá �,'48,Eá ,Iá  9fá s\ZZbtá
E,C>EI,+á I3,á GJ((,GG1J9á  CC94( I4>;á >1á���á 4: 2,EPá I>á ,M 9J I,á 2E C,M4;,á
(E>Cá3, 9I3fá

�3,á JG,á >1á 3423yC,E1>E: ;(,á G,;G>EGá 1>Eá C9 ;Iá 4: 24;2á 3 Gá E,GJ9I,+á 4;á
I3,á2,;,E I4>;á>1á,;>E:>JGá :>J;IGá>1á4: 2,á+ I áI3 IáE,DJ4E,+áCE>(,GG4;2á
I>á ,OIE (Iá JG,1J9á 4;1>E: I4>;fá�,E,gáN,á CE,G,;Iá >JEá 1J99á 4: 2,á CE>(,GG4;2á
C4C,94;,áI>áGI>E,gáCE,CE>(,GGgá ;+á ; 9PQ,áG>E23J:á���á4: 2,Gá4;á á3>94GI4(á
N PáI>á,OIE (IáI3,áGC,(IE 9á 4;+4(,GáI3 Iá(>EE,9 I,áI3,á:>GIáN4I3áGIEJ(IJE 9á
 ;+á C3PG4>9>24( 9á M E4 '9,Gá :, GJE,+fá �3,á C4C,94;,á CE>M4+,Gá M 9J '9,á
4;1>E: I4>;á '>JIá8,PáCE4>E4IPá IE 4IGá 1>Eá'E,,+4;2áCE>2E :Ggá ;+á 4Iá( ;á',á
JG,+á Gá á+,(4G4>;áGJCC>EIáI>>9fá

UAV Image Data Acquisition 

	>Eá I34Gá GIJ+Pgá 4: 2,Gá N,E,á (>99,(I,+á N4I3á  á 3,O (>CI,Eá ���á
s	,�,O �>CI,E�\gá �48E>�>CI,Egá 
,E: ;Ptá  Iá  ;á  9I4IJ+,á >1á _Zá :á  ;+á  á
(>;GI ;Iá GC,,+á >1á ^f_á:fGy[fá �34Gá���á ( ;áTPá 'Pá ,4I3,Eá E,:>I,á (>;IE>9á >Eá
 JI>;>:>JG9PáN4I3á
9>' 9á�>G4I4>;4;2á�PGI,:Gfá�3,á���ÅGáGJCC>EIáG>1IN E,á
s�48E>�>CI,Eá I>>9Ggá �48E>�>CI,Egá 
,E: ;Ptá 4:C9,:,;IGá  á T423Iá C9 ;gá
:>;4I>EGá I3,á T423Igá  ;+á  99>NGá 4;1>E: I4>;á GJ(3á  Gá +E>;,á C>G4I4>;fá �;
�4EC3,;á:J9I4GC,(IE 9á( :,E ás�PC3,;gá	E ;(,táN4I3á`áGC,(IE 9á' ;+Gás'9J,áåá
^_Zá;:gá2E,,;áåá_]\á;:gá2E,,;y,+2,áåá_`bá;:iáE,+áåá`a_á;:iáE,+y,+2,áåáa]Zá
;:iá���áåáb_Zá;:tá(>:'4;,+áN4I3á áI3,E: 9á4;1E E,+á( :,E ás	94Eá�I+gá���tá
N GáJG,+fá�;á ++4I4>;gá á�
�á����á����y`ZZZá+424I 9á( :,E ás�>;Pgá
 C ;tá
N4I3á á`ZZZáOá^ZZZyC4O,9áG,;G>Eá,DJ4CC,+áN4I3á á9,;Gá>1á`Zá::á1>( 9á9,;2I3á
N GáJG,+fá�>áE,+J(,áI3,á,11,(IGá>1á :'4,;Iá9423Iá(>;+4I4>;GgáN,á94:4I,+á+ I á
( CIJE4;2á:4GG4>;GáI>á(9, Eá ;+á(9>J+9,GGá+ PGfá

�>I3á I3,á �
�á  ;+á I3,á �4EC3,;á :J9I4GC,(IE 9á ( :,E Gá  (DJ4E,+á 4: 2,Gá
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(>;I4;J>JG9Pá Iá[á�Qá1E,DJ,;(Pfá�3,á�,O (>CI,EáI>>9GáN,E,áJG,+áI>á+,G42;á
I3,áT423IáC9 ;áG>áI3 Iá4Iá(>M,E,+á 99áI3,á E, á ;+á,;GJE,+ábZîá>1á>M,E9 CC4;2á
'>I3á (E>GGá ;+á 9>;2á I3,á IE (8fá�,áJG,+á á\f_á:dá( EC,Iá E,1,E,;(,áC ;,9á
C9 (,+á 3>E4Q>;I 99Pá >;á I3,á 2E>J;+á  Iá [f_á I4:,Gá I3,á 3,423Iá >1á I3,á (9>G,GIá
C9 ;IGgá  Gá E,(>::,;+,+á'Pá�3: +á,Iá  9fá s\Z\[tfá �,G4+,Ggá `á (4E(J9 EáC ;,9Gá
>1á _Zá (:á +4 :,I,Eá N,E,á C9 (,+á 4;á I3,á ^á (>E;,EGá >1á I3,á S,9+á  Gá 2E>J;+á
(>;IE>9áC>4;IGás
��Gtás�$$'á,Iá 9fgá\Z[^tfá�3,á,O (IáC>G4I4>;Gá>1áI3,G,á
��Gá
N,E,á+,S;,+áN4I3á
��á
���ás
9>' 9á� M42 I4>;á� I,994I,á�PGI,:tá,DJ4C:,;Igá
CE>M4+4;2á ;á ((JE (Pá>1á\á(:fá

�,2 E+4;2áC3,;>IPC4;2á4;á�
�gáN,á( 9(J9 I,+áCE>O4,Gá1E>:áI3,á94I,E IJE,á
GJ(3á GáI3,á�E423I;,GGá�;+,OgáI3,á�>49á�>9>Eá�;+,Ogá,I(fá�3,G,á4;+4(,GáN,E,á
G3>N;áI>á3 M,á áC>G4I4M,á(>EE,9 I4>;áN4I3á:, GJE,+áIE 4IGfá
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�29"Qh��á4GáI3,á:J9I4GC,(IE 9á( :,E gá����á4GáI3,áI3,E: 9á( :,E gá ;+á�
�á
4GáI3,áE,+y2E,,;y'9J,á( :,E fá�[áI>á�`á E,áI3,áT423Iá+ I,Gfá

	9423Iá+ I,Gá E,á>CI4:4Q,+á ((>E+4;2áI>áI3,áIE 4IGá>1áI3,á:, GJE,+áC9 ;IGfá
�>:,áIE 4IGá( ;;>Iá',á:, GJE,+á Iá(,EI 4;áGI 2,Gá>1áC9 ;Iá+,M,9>C:,;Ifá	>Eá
,O :C9,gá 41á I3,á 9, 1á  E, á 4Gá \á (:gá I3,á +,I,E:4; I4>;á >1á '4>: GGá ',(>:,Gá
,OIE,:,9Pá +41S(J9Ifá �3JGgá I3,á T423Iá + I,á �[á 4Gá JG,+á I>á (E, I,á  á �424I 9á
�9,M I4>;á�>+,9ás���tgáN34(3á4GáI3,áS,9+ÅGáE,1,E,;(,á3,423Iás3Ztfá	9423Iá+ I,Gá
�\y�]y�^á  E,á JG,+á I>á :, GJE,á  á C9 ;IÅGá  2E>y:>EC3>9>24( 9á IE 4IGgá GJ(3á
 Gá'4>: GGgá�, 1á�E, á�;+,Oás���tgá ;+áC9 ;Iá3,423Ifá	9423Iá+ I,Gá�_y�`á E,á
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JG,+áI>á GG,GGáM E4,I4,GÅáC,E1>E: ;(,Gá IáI3,á: IJE4IPáGI 2,ásP4,9+á,GI4: I4>;á
 ;+áC ;4(9,á;J:',Etfá�C,(4S(áT423IGá E,á( EE4,+á>JIá1>EáI3,á(3 E (I,E4Q I4>;á
>1á GIE,GG,Gá 4;(9J+4;2á N I,Egá ;4IE>2,;gá  ;+á I3,E: 9á GIE,GG,Gfá �3,á I3,E: 9
4: 24;2á ( :,E á 4Gá JG,+á :>E,á +JE4;2á GIE,GGá (3 E (I,E4Q I4>;á I>á ( 9(J9 I,á
I,:C,E IJE,á+4GIE4'JI4>;á ((>E+4;2áI>á(,E, 9áM E4,I4,Gfá

�1I,EáI3,áT423IGgá 4: 2,GáN,E,áJC9> +,+áI>á�24G>1IáG>1IN E,ás�24G>1Iá���gá
�Ifá �,I,EG'JE2gá �JGG4 tá I>á (E, I,á  á 2,>yE,1,E,;(,+á:J9I4y9 P,Eá >EI3>4: 2,á
>1áI3,áT423Iá1>Eá, (3á+ I,fá�áGJ'G :C9,á>1á:4(E>C9>IGáN Gá+,G42;,+á4;á'>I3á
G4I,Gá ;+á2,>E,1,E,;(,+áJG4;2á	4,9+�: 2,�áC (8 2,ás� I4 Gá,Iá 9fgá\Z\Ztfá�3,á
C9>Iy9,M,9á E,T,(I ;(,á+ I á  ;+á M,2,I I4>;á 4;+4(,GáN,E,á( 9(J9 I,+áJG4;2á�á
s�47: ;GáñáM ;á�II,;gá\Z[`tfá�3,á,;I4E,áCE>(,GGá>1áGC,(IE 9á4;+,Oá,OIE (I4>;á
4Gá1J99Pá JI>: I,+gá ;+áI3,á>JICJIGá E,á+4E,(I9Pá>'I 4;,+á4;á á���áS9,fá

Workflow of the Image Processing Pipeline 

1. Generation of the Orthomosaic Image 

�99áI3,á4: 2,á+ I G,IGá(>99,(I,+á1E>:á,M,EPáTP4;2á+ I,á1>Eá'>I3á( :,E GáN,E,á
CE>(,GG,+áG,C E I,9PáI>á2,;,E I,á:>G 4(Gá>1áI3,á,;I4E,áC9 ;I I4>;fá�3,á�
�á
4: 2,EPáN Gá  GG,:'9,+áJG4;2á�24G>1Iá�3>I>�( ;á G>1IN E,á 1J99Pá  JI>: I,+á
G(E4CI4;2á���á'Pá CC9P4;2áI3E,,á(>;G,(JI4M,áC3 G,Gá>1áGJC,E4:C>G,+á4: 2,á
 942;:,;IgáS,9+á2,>:,IEPá(>;GIEJ(I4>;gá>EI3>4: 2,gáC>4;Iá(9>J+gá ;+á+,;G,á
GJE1 (,á:>+,9á s���tá 2,;,E I4>;á JG4;2á GIEJ(IJE,y1E>:y:>I4>;á  92>E4I3:Gfá
�3,áS; 9á>EI3>yCE>+J(Iá4Gá áI3E,,y' ;+á>EI3>:>G 4(fá�J9I4GC,(IE 9á4: 2,Gá
N,E,á GG,:'9,+áJG4;2á�24G>1Iá�3>I>�( ;á ;+áI3,á:J9I4y' ;+á4: 24;2áC9J24;
�4EC3,;fá�3,áS; 9áCE>+J(IáN Gá áG4Oy' ;+á>EI3>:>G 4(á ;+á á���fá

2. Radiometric Calibration 

�,C,;+4;2á >;á I3,á 9423I4;2á (>;+4I4>;Ggá G,;G>Eá (>;S2JE I4>;gá GJ;á C>G4I4>;gá
 ;+á :, GJE,:,;Iá  ;29,gá I3,á 9J:4; ;(,á :, GJE,+á 'Pá I3,á :J9I4GC,(IE 9á
G,;G>Eá>(( G4>; 99Pá+411,E,+á 1E>:áI3,á,;,E2Pá E,T,(I,+á'Pá I3,á(E>Cá+J,á I>á
E +4>:,IE4(á +4GI>EI4>;Gfá �>á ,;GJE,á E +4>:,IE4(á (>;G4GI,;(Pá ',IN,,;á I3,á
+411,E,;Iá +E>;,á 4: 2,Ggá E +4>:,IE4(á +4GI>EI4>;Gá  ;+á 4;(>;G4GI,;(4,Gá N,E,á
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 ((JE I,9Pá CE>(,GG,+á 1>Eá GJ'G,DJ,;Iá  ; 9PG4Gá >1á I3,á 4: 2,Gfá � +4>:,IE4(á
(>EE,(I4>;á(>;G4GIGá>1á(>;M,EI4;2á á+424I 9á;J:',Eá>1á:J9I4GC,(IE 9á 4: 2,Gá
4;I>á E,T,(I ;(,á 'Pá  'G>9JI,á >Eá E,9 I4M,á ( 94'E I4>;á s�4 ;2gá \ZZbtfá �;á I34Gá
C4C,94;,gáN,á( 94'E I,+áI3,áE,T,(I ;(,áJG4;2á áE,1,E,;(,áGJE1 (,háI3,á( EC,Iá
9>( I,+á >;á I3,á 2E>J;+á  Iá  á +4GI ;(,á 1E>:á I3,á C9>Iá N34(3á N Gá 4: 2,+á  Iá
, (3áT423Igá ;+áI3,áE +4>:,IE4(á( 94'E I4>;áI>>9ás�24G>1Iá�3>I>�( ;á ;+áI3,
�4EC3,;áC9J24;táN34(3á JG,+á 8;>N;á E,T,(I ;(,á 4;+4(,Gá >1á I3,á ( EC,Iá 1E>:á
9 '>E I>EPá:, GJE,:,;IGfá

3. Geometric Correction 

�J,áI>áI3,á+E>;,ÅGáGC,,+gá 9I4IJ+,gá ;+áI3,á ;29,á>1áG,;G>EáM4,Ngá2,>:,IE4(á
+4GI>EI4>;Gá  E,á C>GG4'9,fá �Gá  á E,GJ9Igá I3,á C4O,9Gá E,(>E+,+á 4;á I3,á +411,E,;Iá
4: 2,Gá :423Iá ;>Iá CE>7,(Iá >;I>á I3,á G :,á 2,>2E C34( 9á 2E4+á +J,á I>á I3,G,á
+4GI>EI4>;Gfá �3JGgá (>EE,(I4>;Gá :JGIá ',á : +,á I>á 4;(E, G,á I3,á GC I4 9á
(>4;(4+,;(,á ',IN,,;á I3,á 4: 2,Gfá 	4EGI9Pgá N,á ( EE4,+á >JIá 2,>:,IE4(á
(>EE,(I4>;á I3E>J23á :J9I4' ;+á (>yE,24GIE I4>;á I>á :>+41Pá  ;+á  +7JGIá I3,á
4: 2,á(>>E+4; I,áGPGI,:áI>á+,(E, G,á2,>:,IE4(á+4GI>EI4>;Gá ;+á: 8,áC4O,9Gá
4;á +411,E,;Iá C4(IJE,Gá (>4;(4+,á I>á I3,á G4:49 Eá : Cá 2E4+á C>4;IGfá �3,á (>y
E,24GIE I4>;á CE>(,GGá 4Gá G4:C9Pá ' G,+á >;á 4;I,E; 9á 
��á 1E>:á E Ná 4: 2,á
:,I + I fá �EI3>yE,(I4S( I4>;á N Gá I3,;á (>:C9,I,+á JG4;2á I3,á 
��Gá I>á
4;(E, G,áI3,á ((JE (Pá>1áI3,á2,;,E I,+á>EI3>:>G 4(fá

4. Extraction of Spectral Vegetation Indices 

�JI>: I,+áG(E4CIGáN,E,á+,M,9>C,+áI>á9> +á�
�á ;+á��á>EI3>4: 2,Gfá�3,;á
N,áJG,+á�
�á>EI3>:>G 4(á I>á G,2:,;Iá  ;+á G,C E I,á G>E23J:áC9 ;IGá 1E>:á
I3,áG>49á' (82E>J;+á'Pá(>;M,EI4;2á:>G 4(Gá1E>:á�
�áI>á���á(>9>JEáGC (,á
 ;+á 'Pá C,E1>E:4;2á I3E,G3>9+4;2á >C,E I4>;Gá >M,Eá 2E,,;á C4O,9Gá I>á (E, I,á  á
G>E23J:á: G8fá�G( + 1 9ÅGás[cc]tá:>+4S,+á���á4;+,OáN GáJG,+á1>Eá,11,(I4M,á
G>49á: G84;2á>1á'>I3á��á ;+á�
�á4: 2,Gfá	42JE,á\á499JGIE I,GáI3,á>JICJIá>1á
I3,áG>49á: G84;2á>C,E I4>;fá�34GáCE>(,GGá4Gá4:C>EI ;Iá1>EáE,+J(4;2á'4 GáG4;(,á
I3,áGC,(IE 9áG42; IJE,á>1áG>49á:4O,+áN4I3áM,2,I I4>;á9 P,EGáI,;+áI>á4;IE>+J(,á
GIE>;2á>JI94,EGfá
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�,á ,OIE (I,+á ( 94'E I,+á E,T,(I ;(,á 4;á E,+gá 2E,,;gá  ;+á ���á ' ;+Gá JG4;2á
I3 Iá: G8áE GI,Efá�>+4S,+áG(E4CIGá1E>:á���>>9'>Oás�,JI;,Eá,Iá 9fgá\Z[atá ;+
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