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�ÀU�£�j`§�c�§����Æ§i�]��iW�£�Y�w§±j�§�v�l�§��~�©±U`[�§�ÀU�£�j`§�c�Z�U��i�W§g[�§�Âh��Á£�i�{���Ö� U������c[�§
� �Y�wU�p�§�v�l�§��~�©±U`[�§

�
�Y�§gW��~�;Ux��[��ÁU��U���i]�£�ÁU��U�W±�Â²U`�¥��[�U��ÁP~���WUl�§��~�ªU|�§����Yw§±j�§�¯UxW[l��Æ§it�Ã
���Ãg�§�}�Uc[�§��Yxr§�[��Z�U��Y��U��§�Á§g�W�§��~���w±§j����YWl��UW���hW�YsW[i��§�gS§���§Ã�_SU[��§������Y��`�§

� ��Ï××Õ��Y�w§±j�§�Y�±U`[�§�«�cW��
�
�

�YSU��§��~�ÑÔ�YWl�W�ªU��ix[�§�q��f[�±i���§�����Å§�{Ã±Ã£�Y��`��~�Yw§±j�§�ÁMnW�½U�[�§�V`��WÃ
���×�Y»»��U��§�ª§¯U»»p[��§��~�ÐÎÎÓ�ÀUw�¿��cW�YSU��§��~�ÐÒ�YWl�WÃ��Y�wU�p�§�Á§g�W�§��~�ÐÎÎÏ�ÀUw�¿��cW
�q»»��f[�Y�g�[��§�Á§g�W�§���w�V`�Ã��i�gp[�§�ªU�Uw¥Ã�Y��c��§�ªU�Uw�§����gc�§���w�Ur�£�¼§is�§���[§Ã
� ª§±¯Up�§�Y����q��f[Ã��Ï××Î�Ï×ÖÔ�³Ul�§�©i[~����YSU��§��~�ÑÔ�YWl�W�©inUW��§�i�gp[�§�ªU�Uw¥�Y���
��»»]�]����YW��s��§�ªUr��f[�§�ÁP~��Y��U��§�Á§g�W���YWl��UW�U�£��ª§��l�Zl�¿�f�YSU��§��~�ÐÏ�YWl�W��Y�Ux��§
�Æ§����Á§g�W�§�¿�£���¥�V�s���Ã��ª§��l�inw���¥�U�h���[�©i[~�g�g�[�v��Y�g�[��§�Á§g�W�§���w�Y�Ws��§�ªUr��f[�§
�¿»»��c[��»»������£�½U�[�§����¡j`�§�§h��ª��n����Ã���U�¯�`Ã�g�w��i�gp[�§�ªU�Uw¥��~�ªUr��f[�¡§i`¥

� �v�l�§���W�U��~�U����c[Ã�Äif£���¥�Y�l����Y�gf[l��§�i�{�i�gp[�§�ªU�Uw¥
�

����n[���w�©±¯U��Y��c��§�Y�w§±j�§�ªUlU�l�§�ÁMW�©i��¿Ã��½U�[�§���l��Y��c��§�ªU�Uw�UW���x[��U��~Ã
�Y»»lU�l�§�i�W§g[���ªU�Uf��¿�n��~��½U�[�§�}�p�Ã��¬U[��§��`cW�ª§¯§i��§�¿��c[�ªU���w�ZsW±�§°¥�©±U`[�§
�¡§i`PW�V�Us�Ã��©±U`[���Y��n��§�ªU�Uw�§�±§g���g�`��½U�[�U~��©±U`[���U����n[�Y`±¯�VlcW�Y��c��§�Y�w§±j�§
��»»`c���Y»»�p�ÅM»»W�Z�[����©inUW��ªUw�~g�W�U��§gW[l§�v`n�Ã��U��³Ul£�©i[~��w��wg�§�§h���~�ªUr��f[

� ��ÏÎ�¬U[��§
�

� »»»»»»»»»»»»»»»»
�¾���U»»W��Ä�[»»l��§�Yx�~i�§�©i�g[l��§�©gSU��§��~�U��g���[�§�Alan Winters�Y�±Ã�Ur�£�it�§ �Ö�

� �k��U���§�ÀUt���~�ªU��lc[�§�©¯U�²��w�³U�cW�v~§g��\�c���ÐÎÎ�i�§iW~�·UWn�
��Å§�»»»{Ã±Ã£�Y��`�½U�[��Æ§h���[�Y��U��§�Á§g�W�§���¥�©gwUl��§�Yw§±j�§Ã�Y�h{�§�Y�t���Z�g� �×�
�Yw§±j�§Ã�Y�h{�§�Y�t���©gwUl�W���Ãg�§���W�§��Et�Ã��Y���[�§�©gwUl��§���g�[Ã�ªUW�[��±§gp¥�¿�f����;�]����°Ã
�Y»�h{�§�Y�t����Ï××Ó�iW�~�����U]�§���in[��~����nW��{U�[�Ul��~�ªg�w��[�§���[�¿]���Y�i[n��¿�w�ªU��c
��Y»»w§±j�§Ã�Y�h{�§�Y�t�����Ãg�§���W�§��Ï××Ô���U��±U�£��~��Ãg�U�[U���~Ã��Ï××Õ����Ãg�§���W�§�Yw§±j�§Ã

� ��Ï×××
�Y»»���c���������[�§Ã�ÀUx�§�b�Up�UW�Y��x[��§Ã�YwÃin��§�ÀU���§����g�gx�§�¯�`�W�½U�[�§���l� �ÏÎ�

� �U�g���[�Àgw�­i[��Ã���¡§irf�§�Y�Uf�§���~�Y`±g��§��Yw§±j���¿U`���~�U�W�ÀU���§
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���U�`�§��wg�§�����¥�q�f���Ã�g�`����©±U`[���Â�n��§��w§±j�§��wg�§����gc�§�½U�[§�ÁP~��}l��Ã�
�g»�~����°�Y`�[�Ã��v�l�§�v��`���¥�Àg���§��wg���©gc���ªUr��f[W�V�Us��Á£����;�gW��Yw§±j�§�¹Us����¥�Àg���§
��»�Ã��Äif�§�v�l�§���¥�Àg���§��wg�§�v��Y�±U���UW��lU�l�°���W��tc[��[�§�v�l�§�qxW���¥�Àg���§��wg�§�¯§¯²§
�b�U»»p��§�iW»»�£�Á��»»n����h��§��ÁUW��§�ªU`[��Ã�i�l�§���¥�Y�g���§�ªU�Uw�§����gc�§��~�i�h��Àg�[�«gc�
� YrÃi���§�©i�[l��§�j`§�c�§�Âh��q��f[��|W��Ã��v�[i��§�¿fg�§�ª§°�Á§g�W�§��~��lU�l�§�°����§�ª§°�Y�w§±j�§

� �Y�¯U��§�Y��`�§��~�iW�£�YWl�W���©Ã±h�§���©±U`[�§Ã�¬U[��§���w
�

�¿»»]�����c��§�U���w¯��~�ªUr��f[�U�i`������WÃ±Ã�§�¯Uc[�§Ã�©gc[��§�ªU����§�Á£�����{i�§���wÃ
�¿��c[Ã�U��g����[�§�ªU�Uw�§����gc�§���¥�U�����;���Zx~¯�YrÃU���§�Y���w�ÁP~��Å§�{Ã±Ã£�Y��`��~�v�l�§�Âh�
�Y»»�Uf�§���»»~�©¯±§�»»�§�ª§¡U�][»»l�§��¬U»»[��§��»»`cW�¡�n��~�sW[i[���©inUW��ªUw�~g����¥�©i�W��¡§j`£

� ��ÏÏ���¡U�±j�§
�

�Y»»s�Wi��ªU»»��ix[���¥�Y��i�`�§�i�{�U�j`§�c�v��`�Y�g�[��§�Á§g�W�§�¿	�c[�Á£���w�½U�[�§�o��Ã
�R~U»��������w£�±UxlMW�U�[U��ix[�sW±�±U[f[�U��;UW�U{�Y��U��§�Á§g�W�§Ã�Y�g�[��§�Á§g�W�§�Á£����Y��n��§Ã��©g�`�
�¿�Ã���;�p£�U�[r�f����Á¥���Æ§i�]��Y�U�c�§�q�f[���ªU��ix[�§�¶i����©±h��§��Y���x�§�Âh�Ã��¿x��UW�Y��ix[�§

� �(Hoekman and Anderson, 1999)�;Uc�rÃ�i]�£�Y�U�c�§�¿x`[�Á£������x�[�U�
�

� ;UW�i�[���]�]�§�±§g��W��ÐÎÎÎ�ÀUx���WÃ±Ã�§�¯Uc[�§��W�ÀU��Åh�§�Y��i�`�§�Y��ix[����SU���§�sWi�§�g�j�Ã
�(Anderson, Hoekman and Strutt, 1999)�Ï××ÑÃ�Ï×Ö×���Uw���W�©i[��§��~��Y��ix[�����x��§�R~U���§��w
�s»»W±�b�l�Ã��(Ingco, 1995)�Y��ix[�����x��§�R~U���§��w�¹UW±£�Y]�]�§�±§g��W���w£�©gc[��§�ªU����§��~���Ã
� Y�|W�U�i��|[Ã��Ä�[l��§���°�ÁÃ¯�Y��x��§�Y��ix[�§�g�gc[W�Á§g�W�§�v�[i��§�Ä�[l��§�§h����w�Y��i�`�§�ªU��ix[�§
���Ut���YWl��UW��WÃ±Ã�§�¯Uc[�§�U�xW[§��[�§�Y��is�§�i�W��gc���¥��Wn[�Y��isW���c��§�½�l�§��~�±Uxl�§�Z�W][
�Y»��x~�v~U�����`�;U��r���°���x�Ã��(Tangermann, 1999)�Ï××Ó�ÀUw�gxW��[cÃ��©i�|[��§�VS§ir�UW���x[��§
��¿»����q��f[�«Ãgc�;U��r���x��U����ªU��ix[�UW�Y��i�`�§�i�{�j`§�c�§��w�YrUx[l�§�����ªg`Ã�Á¥��Y����

� ��ÏÐ�ªU��ix[�§�¶i~�U�]gc��Á£�v��[��§�����[�§��Y�h{���Y��Ãg�§�½§�l�§��~�±Uxl�§�ªUW��[��~��g`Ã�Á¥
�

� »»»»»»»»»»»»»»
���¥��WÃ±Ã�§�¯Uc[�§Ã�©gc[��§�ªU����§�U��g�[��[�§�©inUW��§�ªUw�~g��§��¡U�±j�§�Y�Uf�§��¿�n[ �ÏÏ�
�Ågc[�§����¡U�][l§�ªUw�~g��§�Âh��Zc��Ã����[�fg��qxW�¿��§���w�Ã£���`[U��g���[W�Á��������h�§���w±§j��§
�¼h»»c�Y�W���§�Y��`�§��~��|W��Ã��Å§�{Ã±Ã£�Y��`�ªU]¯Uc�W��c���§�"Blair House"�³ÃU��i��W�½U�[§�V`��W

� ��¡U�±j�§�Y�Uf�§�
�½§�»»l�§���¥���c��§�±§i�[l�§�Àgw�i�gp[�¯§¯²§�Y��c��§�±Uxl�§�Z[W]�U������£����VWl�§Ã �ÏÐ�

� �Y���Ux�§



�

� 13

�¿t[»l�Y���Ux�§�±Uxl�§�ÁP~��Y���Ux�§�½§�l�§�±UxlMW�Á§g�W���Y��f§g�§�±Uxl�§�v��`�sW±�¯Ux��Á£���¥Ã
� �w¯�ÁP~��WÃ±Ã�§�¯Uc[�§Ã�©gc[��§�ªU����§��~�¿p��§�Y���xWÃ����~�¨�{i�����U�w�Æ§i�]��g�j��gc���¥�YW��[�

� �Y���Ux�§�½§�l�§�ZW]���Wl�U��~�ÁU��Åh�§�ÀUx�§�v�l�§�g�pi��i�W����§i[���¥�Å¯N����Y�w§±j�§�±Uxl�§
�

�U»»��~�if¢�ÀU��¼g����Ã���½§�l�§���¥�¿�p������¯£�Æ§gc�©i��¿Ã��Å§�{Ã±Ã£�Y��`�½U�[§�Àg��g�Ã
�Y�U���¿��cW�v�l�§�¾��[l§����¿��§���w�YSU��§��~�Ó���¥�ª§¯±§��§�¿p[�Á£�ÁU�rW�Y�j���Á§g�W�§�v��`~��ÃgW�
� Åh�§��ªU��ix[�§�opc��V`��W�½§�»l�§���¥�¿�»p��§������¯�§�gc�§�§h»��Àg»��Ã��Y»��U�[��§��©i»[��§
�Y�±U]S[»»l§�;U���cÃ�Y�±U»�[c§�Ys�l����[��[�§�Y�Ãg���YxWU[�§�©±U`[�§�ª�U�Ã����°��{±��©i�W��©±�pW��r��[

� �(Ingco and Ng, 1998)

�
� �~�©i�W��Y�`�±g[�ªUr��f[���¥�¿p�[���¿`�§�¿»��s�§�¼g»��§�ÁMW��Yw§±j�§�ÁM»nW�½U�[�§���l�Ã

�©¯UwPW����w�Yx����§�¿Ãg�§�Àj��Ã���¼Ur��g��M[�§���¨g�Yj��W���u����Åi��`�­�p¥���¥�Å¯N[�Y�U�c�§Ã��wg�§
�Y»»��`��»»�~�Zwin�Åh�§�©±U`[�§�i�ic[��~�ÀU��§��c��Àg�[�§�Y�|W��Ï×××�ÀUw�Y�U����~�Y�Ml��§�Âh��¨UW�b[~

� �(Croome, 1998)�Å§�{Ã±Ã£
�

��»»cW���»»l���Y»»w§±j�§�ÁM»»nW�½U�[�UW�sW[i��§�Y�[UW��§�Ycp�§Ã�Ycp�§�i�W§g[���Ws[�ÁMnW�½U�[�§Ã
���Ws[�Àgw���w�½U�[�§�o��Ã��ªUW��§Ã�Á§��c�§�Ycp�Y�U�cÃ�Y�h{�§�Y��l�ÁU�r��i�W§g[�°Uf[§��~�ªU���c�§
��»»[��Á£Ã�Y»»���w�Y»»�¯£Ã�¦¯UW����¥�g�[l[�Á£��|W�����£Ã�ªU�U|�§�Âh�����c[��Å±Ãir�§�±g��UW��¥�i�W§g[�§�Âh�
�Y»»�t���Y���w����¡j`��Y�[UW��§�Ycp�§Ã�Ycp�§�i�W§g[�vrÃ��[������;�Ã£����Ã���c��§�§h����w�U�W�¸U�[c�§
��»�°�¿U]�Ã��ª�fg��§���¥�g�[l[�i�W§g[����i�W§g[�§�ÁP~��;U��U]Ã��Y��U��§�Á§g�W�§�U����Z��][l§Ã��Y���Ux�§�©±U`[�§
��SU���§�_[���§�Y�w�����¥�¯U�[l�§����;�gW����i[��¹U�[±UW�£gp����Åh�§�V�p�§����Y�WsW�Á§±g`�§�v��`�Y�s|[
� �ª�Uc�§�qxW��~��Y�S�W�§�¼ÃUf��§�Àgf[l[��;U]�U]Ã���U��gc������¯£�E. coli�U�i�[�W�Ä�[l��Á�»»���Á£�¿]��
� �`§�[�Y��U��§�Á§g�W�§����g�gx�§�ÁP~��;U���l�¯���������x�§�³Ul�§�ÁU��§°¥��[cÃ��;UxW§±Ã��Y�SU�c�¶§i{£�Y�gf�
��»»��g�gx���YWl��UW�ª��n����°�i�]�Ã��U�SU��[l§�Y����Ã��U�[§±¯Up���w�Y�Ws��§�i��Ux��§�Y~ix���~�ªUW�xp
�YWl��UW�©g�g`�§�U���{�§�WUWÃ�Y`²Us�§�ª§Ãirf�§Ã���§�����YWl��UW�U����Ã�À�c���YWl��UW��pU~�U���±�W�¿]��Á§g�W�§
�i�W§g[��YwÃin��§�i��Ux��§���Ws[�Y���[�ÁP~��Æ§i»»�f£Ã���ÏÑ�(Croome, 1998)���§�[�§���w�V�x��§�U��[�§���l�
�Y»»»cp�§Ã�Ycp�§�i�W§g[�·ÃinW�¡U~��§�Á£��Ï×××��ShulerÃ�Finger ±g��g�Ã��©i�W��Y�[UW��§�Ycp�§Ã�Ycp�§
�ª§±�Ã¯��»»��±�Ã¯�Á�»»����ÏÓÎ��»»c��g�W�§�}���l�Y�i���§�Y�����§Ã�¾±U�`�§�­�p¥���¥�Y~Ur�UW�Y�[UW��§

� �Æ§����Á§g�W�§�¿�£����g�gx�§�Y���[���Âgpi[�Åh�§�z�W��§�²ÃU`[��z�W����Ã��©gc[��§�ªU����§
�

� »»»»»»»»»»»»»»»»
�gwU»»lÃ��Ï×××�ksl{£�¨¢�ÐÕÃ�ÐÔ��~�ªg��w�U��±U[l��W���l�f�ÁUl��~�¿�w�Y��c��~ �ÏÑ�
�Y»»��x[��§�U�»»W�YpUf�§�U�[U�`�[§i[l§�vrÃ��c��i�l[�Y��U��§�Á§g�W�§��tx��Á£�tc����U���t�[��~���Ãg�§���W�§
�Y»»cp�§Ã�Ycp�§�i�W§g[���Ws[�ÁMnW�½U�[�§�U��g����[�§�ªU�gc[�§Ã�µi����YWU`[l�UW�U��l����Y�h{�§�Y��lW
��»»~�;�»»]���»»�°Ã�ª§±U�][l�UW���x[��U��~�¹Us��§�§h���~�br§Ã�ªU���Ã�§�g�gc[�Àgw�ÁP~����°�v�Ã��Y�[UW��§
�ªU»»`[���§�¿WU»»���½§�»»l�§��~�;UpUf�;U�U���¿[c[��[�§�ªU`[���§�Ã£�Y��c��§�ªU`[���§�¿WU���i�gp[�§�ªU`[��
�\�c���Y�h{�§�Y��lÃ�Y�w§±j�§�Ycp�§�Y`�Ux���YS�l�Y�llN��ªUW�[i[��Ws[�Á§g�W�§��tx��Z�§²�U�Ã��Y�lUl�§
���»�°��w�;�r~Ã��Y�SU��§�Y�t��§�h���[�¡�lÃ���U���W�U��~�¼U����l�[W���°�Ái[���Á£�ÁÃ¯�©g�gw�ª�U�Ã�g`�[

� �ÀUx�§�¹Us��§���¥�Æ§i�]��©²Uc���Z�§²�U���t��§��tx��ÁP~
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�i»»�[N�����¿���¿U`��§�§h���~�ÀU��±Ã¯�¾U��Ã��¿U`��§�§h���~�©gwUl������¥�Y`UcW�Y��U��§�Á§g�W�§Ã
�ªU�t���§����U�i�{Ã���Ãg�§���W�§Ã��ÃU��§��Yw§±j�§Ã�Y�h{�§�Y�t��Ã��¯U[��Ã�§��Y���[�§Ã�©±U`[���©gc[��§����§

� ��ÏÒ�·Ãin�UW�¡U~�����~§i��§���lc[��Y��U��§Ã�Y���[�§�©gwUl��§����¿����g�[��(Krueger, 1999)

�
�¿U»»`���»»~�Y»»��U��§�Á§g»»�W�§Ã�Y�g�[��§�Á§g�W�§�ªU�§j[�§��~�Y�U��;U�Ãi~�Å§�{Ã±Ã£�Y��`�Z�f¯£�g�Ã
�Á§g�W�§�¿���ª§¡U�w�§�Âh��b�l[Ã��Æ§����Á§g�W�§�¿�£����Æ§g�W�ÒÖ���YWl��UW�YpUf�ª§¡U�w¥���w�Zp�Ã��Yw§±j�§
�ªU»��ix[�§����gc���Yr�f��ª�gx�Ã��YS~U���ªU��ix[�U���Á����Á£����;�gW�Y��i�`�§�ªU��ix[�§�g	�`[�ÁMW�Æ§���
�ªU»�Uw¥�À§gf[l§�Á§g�W�§�Âh��ÁU��PW����°��w�;�r~Ã��²±�§���w�ªU��ix[�§�¶i~��~�ifM[�§Ã����c��§��wg�§Ã
�ÅÃ°��»»�������[»»l��§���¥�ªU�Uw�§���g�[Ã��q�f���§�¿fg�§�ÅÃ°���`[���§���¥�Y�g���§�ª�fg��§Ã�±U�][l�§
��i�gp[�§�Y�~Up�;U�§g�W���[����U���ª§±¯Up�§�itcÃ��¿���§Ã����l[�§�¶§i{��ªU�Uw�§���g�[Ã��q�f���§�¿fg�§
� ÁP~��YxSUn�§�ª§g��M[���;U~�fÃ����h�Ã��Y��i�`�§�ªU��ix[�§�q��f[W�Àj[�[�Á£����©U�x��Æ§����Á§g�W�§�¿�£�Á£�U��
� Á§g�W�§�¿�£�©±g����w�Y���Ux�§�©±U`[�§�Y�t���gw§����~��Y�j���¯����Y�£�g`�[�¯U�[�����£�;U��r���x[�ª§¡U�w�§
� �Äif£�½isW�Y�w§±j�§�U�[UwUs��v�`n[Ã�ªU�Uw�§���g�[�Ã£�Y�w§±j�§�ªU`[���§��~�U�[±U`[��~�¿fg[�§���w�Æ§���

�
� �|�Wu¦°h����vpÂ��zU���Äf�¦�¾S�u�¦�¾Âe^����S����9SvU¦°

� �W���Sv�¦�¨°S^Y�¦�W�r����W�U���¦�©SpÂS}��¦
�

�¿U»»�w�§�¿Ãg`��~�Y�w§±j�§�ªU`[���§��~�©±U`[�§�vrÃ��~�Y�U|���;U�U��Æ§±Ã¯�Å§�{Ã±Ã£�Y��`�ZWx�
�h���[��[�§°¥��[cÃ��;�]�~��j`���i�{�¿U�w�§�¿Ãg`����Æ§i�W��Æ§¡j`�¿t����°�v�Ã��©±U`[�§�i�ic[�Y���xW�¡gW�§Ã
� ¿��cW�Y���Ux�§�©±U`[�§�Y�t�����¥�Y���p�§�Á§��U[�YxsU��Ã���p�§�Z�r�§�§°¥��[cÃ��¿�U��UW�Å§�{Ã±Ã£�Y��`
�ªU»��ix[�§�¿gx��}xr�z�W[�ªU��ix[������Ux��¿t�l�Y»»�h{�§�j��`[Ã�Y»»w§±j�§�¹Us��ÁP~��ÐÎÎÓ�ÀUw
�Äi»»f£�Yx�p��v�l���w�YrÃi���§�ªU��ix[�§�ª§i��vW±£�YW§i�Ã���kW���§Ã�Y`l��§�¹Us����w�YrÃi���§
�±g�W��l[��Y�W���§�Y��`���¿U�w£�¿Ãg`�¯U�[w§�Y���£����g�j����°Ã��(Anderson, Erwidodo and Ingco, 1999)

�Á§g»»�W�§�Âh»»��Á£��~�¿]�[[�Y��n��Y�]Ã���ÏÓ�i�W��±g�W�����g��[l[�Á£�Y��U��§�Á§g�W�§�v�s[l[Ã�©£i`�§����iW�£
���w��Y�W��`�§�U��i�£���~��¾i[n��¿U�w£�¿Ãg`���w�½U�[�§�Vxp�§����¿x`��U����U�c�Up��±�p[��~�}�[f[
�g»»�N[��[�§��Cairns Group�k��i���Yw��`����¥�Å§�{Ã±Ã£Ã�¿�²§iW�§Ã���[�`±�§Ã����n���[�[��¿U]��§�¿�Wl
�Y�sU��§��W�±U��§�Y�s���Á§g�W�ÁP~���l���Z���§��~Ã��i�gp[�§�ªU�Uw¥���w�©gnW�¶i[x[Ã�©±U`[�§�i�ic[����x[
�ÀU»t�W��U��gc���¥��Y�j[���i�{���Ã�Y�±U`[�ªU��r~£���w�¿�pc�§�¿`£����s|r[�Z�§²�U��Y�j�����§�Y|��UW

� ��ÏÔ� ;UcU[��§�i]�£�U�[§¯Up[���Å±U`[
� »»»»»»»»»»»»»»»»

�Y�����¥�¿�w�ªU��c���t�[�¿�f����©gwUl��§���g�[���Ãg�§���W�§�¿p§��l��gc§Ã�¯gc��¡§i`P�Ã �ÏÒ�
� �ªUrÃU���§�¡U�]£�©±�n��§���g�[���h�Ã�¿SUl��§�Âh��Yn�U���

� �U�WUlc��[���[�§�Y[WU]�§�VlU���§����i�]�W�iW�£�Á��[�Á£���¥�©i�|[��§�VlU���§�¿��[ �ÏÓ�
�}»»�[f�Ã�Y»»���Ux�§�©±U`[�§�Y�t��Ã�Yw§±j�§Ã�Y�h{�§�Y�t���v��ÁÃUx[�UW���Ãg�§���W�§�Àg�� �ÏÔ�
�U�»��t�[��[��[�§�¿�x�§�Y��c�¿]��³±§g[�ªU��c���t�[�¿�f����Y��U��§�Á§g�W�§���¥�©gwUl��§�Y������§�ªU�t���§
��Ï×××�iW�[W»l�¿���£�ÐÎÃ�Ï×���W�}��`��~Ã�Ï××Ö�iW�~�����U]�§���in[�ÐÔÃ�ÐÑ���W�©i[��§��~����n��~
�ªU»»`[���§��»»~�©±U»»`[�UW�Y��x[��§�¿SUl��§�ÁMnW�vl§Ã�½Us����w�ªUn�U���¡§i`¥�j�c����Y�l�Si�§�¼§g��§Ã

� �Y���Ux�§�©±U`[�§�Y�t����Y�W���§�ªUrÃU���§�±Us¥��~�Y�w§±j�§
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��»»~�¿»»»]�[[�©g»»c§Ã�Y»»c�p���~�¾i»[n[�Y»l�U`[���»�[��»��Á¥Ã�Y»��U��§�Á§g»�W�§�Á£�i�{
��»WÃ±Ã�§�¯Uc[�§�Ã£�©gc[��§�ªU����§�v��Y»»�±U���UW�Y»rÃU���§���w�©¯Ãgc��§�U�[±g���Æ§it��ÀUt��§�j»�jx[
�©g»»�g`�§�Y»»�i��`�§�ªU»»»»rÃU���§�Y»»»��`��~�Y�±Un��§Ã�¿U�w�§�¿Ãg`�g�gc[�U�[c�p����~��ÁUWU��§�Ã£

� �(Valdes, 1998; Tangermann and Josling, 1999)

�
�¿U»»�w£�¿Ãg»»`�¯��W����¯i����g�W���£�¿�n��Yw§±j�§�¿U`���~�Y�±U`[�§Ã�Y��c��§�ªUlU�l�§�­�p¥Ã
��»»~�©±U»»`[�§�ÁMnW�¶ÃU�[�§�Y���w�V�s[[����°�v�Ã���ÏÕ�Y��U��§�Á§g�W���YWl��UW��Y�W���§�Y�±U`[�§�ªUrÃU���§

�Vxp�§���~��©¯Ãgc��§�Y��U��§�Á§g�W�§�©±g��VWlWÃ����W±g����rÃU��Ã�Y�Ux�§�YlU�l�������c��Y�w§±j�§�ªU`[���§
�Á§g»»�W�§�©gwUl���~�Y��Ãg�§�ª�U�����ÀU��§�±Ãg�§�¿]�[�Ã��µi��§����g��[l[�Á£Ã�ªU�gc[�§�Âh���`§�[�Á£�U���w

� ���¥��xl[�Á£�ªUrÃU���§����©g�g`�§�Y��`����|W��Ã��¶ÃU�[���YWlU���§�Y��c��§�ª§±g��§�¡U�W���w�Y��U��§
�

�ªU»»»�Uw¥���w�itc�¶i~����¿�£���¥�¬U[c�����i��U~��¸°¦h��¦���¤�W�e���¦�g�enY�¦�©S�Su¤���gaY •�
� �|W��Ã��ªU|�§�V`��W�Y�w§±j�§�i�{�ªU`[���§�v���n�[[�Yw§±j�§�¿x`��¹±§j��§���¥�Y�g���§�i�gp[�§

� �i�gp[�§�ªU�Uw¥��~�U�`§±¯¥Ã�Y��U�[S�§�ªU�Uw�§�Y����g�gc[
�

��»»wg�§�ªU��[»»l��g»»��`[���w���°�Å�s��Ã������a��¦���^Y���¦���¤�W�e���¦�©S�Su�¦�o�}dY�¨®S�± •�
�ª§¯U�j�§�q��f[Ã�Äif£���¥�Y�l�����ª§±�~��§��¿�ci[���ic[Ã��Y�¯§i���§�v�l�§��w¯���h�Ã���U�`�§

� �Y��i�`�§�ªU��ix[�§��~�Ä�p��§
�

�Y|�UW�§�Y��Uc�§�YWl��§����i]�£�Å£��Yt�c���©¯U�²�W�}�gvY�¦�mna�¦�T^��U�¼¦�j�¦���¤�¾�n��¦�¨®S�± •�
� �¾��[l�§����YSU��§��~�Ó

�
�¾de�¦�©¦¯�À¦e�U���W�u¦°h�¦�©¦®°¦��¦���u�WpÂg}��¦�¨e�^��¦�©S}�gvY�¦�XYlY�W^°®Â�Ã�Yj��o�}dY •�
�YW»»l��UW�Y�Ws��§�ªU��ix[�§�ª�gx��sl�[����¥�¿p[��¿U]��§�¿�Wl���w���°Ã��Æ§i�W��;Ur��f[��t}Yg��¦
�ªU»»��ix[����Ä�»»p��§�¯Ãg»»c�§��q��f[��|W������c��§��wg���YWl��UW�¿Uc�§����U��Ã��Yx�p��§�v�l��
�Y»»��`�V»»`��W�ªU»»��ix[�§�¶i~�Y���w�Á��Æ§it��ÀU��i�£���°Ã��;U�Wl��U�r��f[����i]�£�Y��i�`�§

� ��ÏÖ�ªU��ix[�§�ªU��[l��Z[n[����¿x��UW�ª¯§²�U�W±�Å§�{Ã±Ã£
�

� »»»»»»»»»»»»»»»»»»
��Y�w§±j�§�ªU`[���§��~��©±U`[�§�¿U�w£�¿Ãg`�ÁMnW�Z�[��[��Y�p���§�ªUn�U���§���w�¹�s�� �ÏÕ�
 Tangermann and Josling, (1999) and Anderson, Erwidodo and�it�§��Y��U��§�Á§g�W�§�it��Y�`Ã���

� �Ingco (1999)

�gc�v���YSU��§��~�ÑÔ�z�W��Á²���i�{�q��f[�sl�[����¥�Z�p�[�Å§�{Ã±Ã£�Y��`�Á����°Ã �ÏÖ�
�Y�U��§�v�l�§���w�ªU��ix[�§�q�f[�Á§g�W�§����Æ§i�]��ÁP~�§h��Ã��YSU��§��~�ÏÓ�z�W��Y��ix[�¿���~�¹Us[������¯£

� �;U��f§¯�Y�lUlc�¿��§�¯§���§���w�iW��§�Y��S��§�YWl��§�q�f[Ã���¯�§�gc�UW
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�
��»»»[�§�Y��U��§�Á§g�W�§��~�Y�w§±j�§�¯§���§�j��`[�ªUwU�p�g����Á£�ªU��ix[�§�Z[n[����gc�§�ÁMn���Ã
��»»���Y»»r�f���ªU»»��ix[�ÀUf�§�¯§���§��`§�[Ã��Y�wU�p�§�Á§g�W�§��~��Y��i�`�§�Y��ix[�§�gwUp[��Á�§�U���x�
��»»�c[��[�§�ªUwU�p���Y�Ux��§�Y�U�c�§����Yx�[i��ªU��[l����°�b�[�Ã��¯§���§�Âh��j��`[�g�w�g�§j[[�ª�gx��§
��»»��ª§¯§i»»�¥Ã�Y~Ur��Y���Ã�iW�£�Y�U�w�g���[����©±gp��§�Á§g�W�§�v��[Ã��©¯±�[l��§�Á§g�W�§��~�Y~Ur��Y���
� v��`�j��`[��~�Y�Wl��©j���Y��U��§�Á§g�W�§����[���g�Ã��U�i�gp[�¿W��ÀUf�§�U�¯§���j��`[�¿�f����ª§±¯Up�§
�Åh�§�¿U`��§�§h���~�Y���[�§�­�r�W���x��Y�wU�p�§�Á§g�W�§�¿W�����Y��i�`�§�Y��ix[�§�gwUp[������ÀUf�§�U�¯§��

� �Y�¯Uw�i�{�©j���Y��|�§�Á§g�W�§��~�j��`[�§�ªU�in��sx�Ã��©i�W��ªU��U��PW��l[�
�

�©i�»W��©±�pW�g��[l[l�U�l���Å¯Up[��§�Á§g���§��~�Y���[�§Ã�ÁÃUx[�§�Y�t���Á§g�W�Á£�����{i�§���wÃ
�Y»��U��§�Á§g�W�§�À��[�Á£�ÁÃ¯���hW�ÀU�����©gx[l��Á��[���g��U��P~��©i�W��§�Y�w§±j�§�U�[�U�c�¡U|�¥�Ã£�q��f[���
�h»»f�§��Y»»���xW�­U�»»l��Ã����h�Ã��Yl~U���§Ã�±U�][l�§�i�ic[�ªUlU�l��~����°�¿U]������°�¿WU���ª§i��|[W
�ª§°�Á§g»»�W�§��»»��©j�»»`��§�i�»»{Ã�©j�`��§�Y�w§±j�§�v�l�§�¿�pÃ�i�ic[�Ã���Y�W���§�Y��`�§��~��¡Usx�§Ã

�ª§°�©g�g`�Y�±U`[�¿SUl��¬§±¯¥�V�s[��g��i��§�ÁP~���Y�wU�p�§�ª§¯Up[��§�ª§°�Á§g�W�§���¥�Y��U��§�ª§¯Up[��§
�U�[�`�[§i[»»lUW��»»�x[��U»»»��~�Y��U��§�Á§g�W����|W���VWl�§�§h��Ã��ªUrÃU���§��~��Y��U��§�Á§g�W���YWl��UW�Y���£
�ªU`[���§Ã�Y�i���§�Y�����§�½��cÃ�ªU�gf�§�¿]��¿U�w�§�¿Ãg`��~�Äif£�¯��W�¬§±¯¥�ÁMnW���[[�Á£��ªUrÃU����

� �Yx�p��§
�

�Y»»��Ux��§��»»�w�Yt~Uc��§�¿p§�[�Á£�U���w���x[��ÁU��§°¥�U�����Y��U��§�Á§g�W�§�ÀU�£�­is��¿§Nl�Y�]Ã
��»»�w�¿�»»pc�§��»»�w�j�i[�Á£�Ã£��U��Us��v�l�[�Ã£��Á§g�W�§�¿[��Ã£��©¯i����§�Á§g�W�§�U��g�[��[�§�Y���r�[�§

� �ª§¯Up[��§�v��`���w���Ws[���Y�WU��Á��[�Y�wU�p�§�Á§g�W�§����ªU��ix[�§��~�ªUr��f[
�

�i�»»W��g»»c���¥��[Ã����x��§�ªU��r~�§�ÀUt��V`��W�Y�U��ipU�w�¿�n[�Y�w§±j�§�ªU`[���§���[���Ã
�±U»»s¥��~��¥�Y��Ux��§�Âh����[[����Ã£��Y���r�[�§�Y��Ux��§�����Y�g[x��§��sU���§����Y�w§±j�§�ªU`[���§�¯UxW[l§
�Y»»�g�[��§�Á§g»»�W�§�ªU��ix[�ÁP~���i�l�§�¡U�][lUW��Yx�p��§�i�{�Y�S§�[l�§�ªU`[�����YWl��UWÃ��Y��r�opc
��JoslingÃ�Tangermann��¿U»»c�Å£��»»�w��;U�W»»»l��Yr�f���Ã£��i�p����U���Ws[���w�Y�Uw�©±�pW���[��§
��g��`[��¿�f�����]����°Ã���¿x��UW�U��g��U�W�t�[c[�Á£��ZwUs[l§�Á¥��Y��U��§�Á§g�W�§���w���x[���������Ï×××

� �Y�¯U��§�Y����§�©±Ã¯��~�ªU��r~�§�Âh�
�

�¦¯U��§�s�c��§Ã��W�±U��§�icW�§�Á§g�W�Yw��`�Ã�U���i~��YWl��UW������Y��U�[§�V`��W�ªU��r~�§�Á£�U��
� �c�Ã�²���§Ã�i�l�§�¿]��v�l��YWl��UWÃ���©¯i����§�Á§g�W���YWl��UW�Y�U��Z�U��U�W±Ã��U�w��`���~�©i�W����[���
�Âg»»cÃ�²�»»��§�}��U»»�[�z�W[���]�~��;U��s��Y�Ux~�i�{�Z�U��¿�n�§�§h���~�Y�g���§�¿���§�ª§gwUl��������i�W�§
� ¿p����U���W��;U���l�©gc[��§�ªU����§�ª§±�Ã¯����±�Ã¯�Å±U�����c���WÃ±Ã�§�¯Uc[�§��~������[l����YWl��UW
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�©¡U»»���§�Àgw�¨UWl£�gc£Ã���Borrell, 1999��©gc[��§�ªU����§�ª§±�Ã¯����±�Ã¯�Á�����ÏÓÎ�z�W���¥��~g����¥
�±U»`��§�§h���WÃ±Ã�§�¯Uc[�§�b����Á�§��[c��±U`��§�Ypc���§i[[��Ypc�§�À§gf[l§�¿�U��UW��[��U�g�w���£���
�Y»�s��Ã�U���i~£�Á§g�W�U���w�¿pc[��[�§�¿�[c��§�v~U���§����gc�§���¥�Å¯N��U�����WÃ±Ã�§�¯Uc[�§�ªU�in���¥
� ��Ï×�Y��U�[�§�V`��W�Y�W���§�v~U���§�ÁMnW������§�Àgw��`Ã£����g�gx�§�¾U���Á£�U����¦¯U��§�s�c��§Ã��W�±U��§

�
� U���§�l£���¥�opc�UW�§g������pÃ�ÁUc����©gc[��§�ªU����§Ã��WÃ±Ã�§�¯Uc[�§�ÁP~��i�l���YWl��UWÃ
� Á����[l��§�ilf��U���W��VlU���©±gp��§�Á§g�W�§�qxW���h�Ã�Á§g�W�§���[��~�Á�`[���§���c�Ã��Y�U|���Y��c��§
�U��~�Y�U|���Y��n��ªUlU�l���Ws[��w�Y�`U��§�iSUlf�§�¿�`��z�W[Ã��©¡U���§�ÃÃ°�Á�`[���§Ã�Y�wU�p�§�Á§g�W�§��~
 Borrel and Pearce,��;U���l�©gc[��§�ªU»»����§�ª§±�Ã¯����±�Ã¯�±U»����Ô�Ñ�W�±g���;U»|�W��i�l�UW���x[�
�½§�»»l£�i�ic[�gr�Yx�±h��opc�§�¿�f����©gwUl����Àg���§�¿����§�z�W��§��~Up�À§gf[l§��|W����Ã���1999

� �Y�¯U��§�Y����§�Y��`�¡U�]£�i�l�§
�

�v»»��`��»»»~�i]�£�Ã£�YSU��§��~�ÒÎ�YWl�W�Y�w§±j�§�ªU��ix[�§�q��f[����©g�g`�§�Y��`�§�Z���[�§°¥Ã
��»»�x[��VWl�§�§h��Ã��©±U`[�§�i�ic[��[��Á£�U��Y���£�ª§°�U������w�}�[lÃ�ª��r�[�§�Y���£�¿�[l~�ª�U`��§
���»»�°��»»���g»»W�U����|W���¿W��YpUf�ªU��r~£���w�¿�pc���ªUrÃU���§���w�g�[x[��£�Y��U��§�Á§g�W�§���w
�Y»»�Ãg�§���w�YrÃi���§�ªU��ix[�§����gc�§���w�j��i[����¯Ãgc��§�U�°���Ã�¶ÃU�[���©¯Ãgc��§�U�¯±§���À§gf[l§

� �Y�wU�p�§�Á§g�W�§�U�ri�[��[�§�i�gp[�§�ªU�Uw¥�¡U|�¥Ã��Á§g�W�§�v��`���w�Y�Ws��§��Y�Uw±�i]��§
�

� Wu¦°h�¦�¸Sq��¬�n��h^���¦�g�y�¾S�u�¦�¾Âe^����S�����9Sj�Sd
� W��S��¦�À¦e�U�¦��|�����

�
��»»���ª�U`��§�v��`��~�Y��f§g�§�YlU�l�§��~�ªU���n[�§�Y�§²¥��~�±§i�[l�§�Y��U��§�Á§g�W�§���w���x[�
��»»�£�U����©±U`[�§�ÀUt���~�}�i�§Ã�Yw§±j���q�U���§�ÂU`[�§���°�¶�x�lÃ��­�p�§����Y�SU��§�gS§���§���`[
�U»»��UW�U{Ã��Y�w§±j�§�U�[UwUs����w�V�s���¿�[c��g�`�±gp����Ã��Y��U��§�Á§g�W�§���W�U��~�©±U`[�§�¨UW�b[��l
� z�UW��§�¼ip�§�±Uxl£Ã��ªU�gf�§Ã�Yx�p��§�v�l���©i�W��§�Y�U�c�§�­�p�§���¥�¬U[c[��[�§�ªU���n[�§�Z��r[
�¿§²�U»»���»»�����»»�g���»»�Ã�Schiff and Valdes, 1992��Yw§±j�§���w�©inUW��§�VS§ir�§�¶i~Ã��U�����[��~
�U�[�§²§�Á£�U����Yw§±j�§��~�Y�cWi�§Ã�±U�][l�§�g�j[Ã�¯±§���§�v�²�[�����lc[l�ªU��n[�§�Âh��Y�§²¥Ã���;Uc�Up
�ª§±�Ã¯����±�Ã¯�±U����ÐÔ�z�W[�Y��U��§�Á§g�W�§�ª§¯Up[�§���w�­UW±MW�¯�x��Á£���Mn����v�l�§�½§�l£�v��`���

� ��Ï�¿Ãg`�§��U���l�©gc[��§�ªU����§
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