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6� �� �������� �� ��4� � ������ �������� �1 �2� �7���� �1 ����� ���8��� 52��2 ����4�
� �������� ��� ���� �2� ������ �1 �8������ ������ ����� �� ���� ����4� �����9��
������	 :2� ������������ �1 � ����� ������ ��2��� ����� � 3��� �������3 �����
3� �� 1����5�.

)	 %� ����� �������� ���5�� ����� 2�������� ������ � ������ �1 �2� ����� �1 �����
;8�3 �2���32 1����� 3��5�2- �� �� �������� �� �������� 1��� �2�� ������ � �������
����������3 �� � ������� �3���� ;��	

�	 %� ����� 52� � ;�� ������� �� �� ��4� �� ����� �1 � ������� 2�� ���
�2��3��- ��2��5��� ������ � ����� ����������3 �� �2� ����� ����� �1 �2� 1�����
���� �2���32 ;��	

'	 %� ��� ������ 1�� ���2 ���� 2������� ������ � ����� 1�� �2� ����� �1 �2� ������
����� �1 1����� ��������	

*	 %� �2� ���� �1 2������� ������ � �������� ����� 1�� �2� ����� �1 5����	

#�� $	���. 
���� ������- 0�����- <��� �������3- %7���������- ��1���������- =���
��������	
%&�&'& �����(���	�. &���  �#��  �+��  '#��  '+�	

��������

�>���������� ��� �7��� �� ����������3� �� 3�9 ��������� ��� �� 1��?�� �� ��� ��������
1��������� 1��� �������� ��� ���������� ���2���������� �� ������� 1������	 ������� ���
������ ��>� ���� � 1���� �� ������ !� ������ �� ������� ��������� �� ��� ��33!��� ��
����!��� ������ �>���������� �� �������� ������	

)	 @��� ��� ����� ��� ������� ������� � ������� ����������� !� �� ������ �� ������
����������� ��� �� ��������� ��� ������- ������������� � ���������� � �����
����������� !� �� �������� ����� ��� �������	

�	 ������� �� ������� � ������� >������� ���� ������ �� �� ����� �>�������� �
����� �������� � A)- ��� �������� �� ������ ������ �� �� 1��?�� ��?�����		

'	 @ ����� ���� �������� �� ������ ��� �������� 1��������� ����� ��� �� ������ ���
��������� !� �>������2!���	

*	 %� ����� ��� ������ ������� � ������ ����������� ��8 ����2���	

�	��)�����. 
������� ������- 0��?��- 
������������ �����- %7���������- ���1���������- ����
����� 1���������	
�����(���	� %&�&'&. &���  �#��  �+��  '#��  '+�	



)	 ���������	��


���������� ��������� �1 ����� ��� ������� � �2� 5����>� 1������	 %� ����� 3��5�

�2�� ������ �� ;8 � ������� �1 ����� 52��2 �� ����������� �� �2� 3��5�2 �1 �2���

�������	 :2�� ���������� 2�� ��� ��� �� ������� �2�� �������3 �2� ���� ������� ��

1������� �� �2� ����4 �1 ������ � �8����3 1������� ����� �� � ���2�� �� ����3��� �2�

������� �1 ������2���� ����� ���8��� B
C�D� � 3���2���� 3��	

%������3 �� �2� 6�

 B6���3��������� ���� � 
������ 
2�3�� ����D� �������

����� ���������� ��� 2��� ������ �� � ����� �� ��4 1�� 
C� ���� �2� ���� �5� ��������

�� �2� ��� �1 ����� ��� �� ,�� B������D ���� ��� ���� B"����D �1 ����� B
D	 :2��

E�5 �� ����� 52� �������� 5��2 ������ �������� 1��� 1����� 1��� ��������� �1 ����

�2� F ��� "���� ����3 �2� )++�>�	 :2��� �� ����������� ������ ����� �2� �������� �1

�7��������� �� ��1��������� �� �1 �������� 1������� ��������� 1�� ����3���3 �������

�2�3�	 6����� �2� 6�

 2�� ��������� �� �����1� �2� �������� �1 �������� 1�����

���3���� �� �3��1������� � �8����3 1������� ���� �2� �������� �1 �2�3�3 �������

�� �3��1�������	 6� ��������� �2�� �� �� ���4��� �2�� �2� ������� � �2� ������ ����������

1��� 1������ � ��)� ����� �8���� (#F "����� ���� �2� )�G �1 ������ �������� 1���

1����� 1���� B6�

� ����� :����� � �� *D	 :2� ���������� ���� � H����� 2�5�����

�� 1�� � �������� �1 ����� �������� �� +FG �1 �2� )++� ������ �� 1�� �2��� ���������	

%�2����3 ��� 2��1 �1 �2� �������� �����;�� �� �2� 6�

 5���� 3� � ��3 5�� ��5���

�����3 �2� H���� ����������	

:2�� �� ���������� ���� 1�� �������� 52��2 ��� ���� � 1������ �� ���� � ������ �1

�2��� ����������� 0�� �8������ 1�� 
����� 52��2 ������� 1�� )�G �1 �2� ����2>�

1����� ���� �� �	'G �1 3����� ��������� �2� �������� ���������� �1 1����� �� 1�����

�������� �� �����3 �2� H���� ���������� �� ���� ��3�;���	 :2� ����� ����� �1

����� � 1����� �� ������� ��������� B������3 ���� �� 1����� ��������D 5�� ���� ��(

������ ���� � �2� )++�>� B
����� 0����� $������� )+++D	 C1 �2��� ���� ���32���

���2��� �(G �� ��3������ �� ��� �� ������� �� 2��� ����������	 :2� H����

���������� �1 
���� �� ��������� �� ����� � �������� �1 (� "���� � 
 �������� �

)



��)�	 6 )++�� ����2 ��1� � 1����� ����� ��� 2������ �� �� ���� �� ����5�� �� ���������

������� �� )F "� 
	 % ���������� �1 '�G � �2�� ���� ���������� ������� �1

1������� �������� 5���� ��������� )�G �1 �2� 
����� ���������	  ���� ��������� �1

�� ���4 1��� ������3� �1 ��� ��I�� �������� ������� �������� ������������� ��4�� 5��2

�2� 1����� �� 1����� ��������� 
���� ����� ;� �� ���;����� �� ����������� � �����3

���� �1 ��2�� ��������� ����������	

=2������ �2� �������� ���������� �1 1������ �� 1����� �������� �� �2� ��������

� 
C� ��������� �� 5��� 1��� �� ���������9� ����� ������ �� �����9� �� ��� ���2�� �������

�� �������� ��5�����	 6 �2�� ������ 5� �8����� �2� �������3 ������� ���������

�2�� ����� �� �2�� �������� �� 5� ������� 2�5 ����� ������� ����� �� ����������

� ������ 5��2 ���2 ���������	 =� ���� ������� �2��� ��������� 5��2 �2� ���������

����� �������3 ��������� �1 �2� 6�

 �� �2� �J 0��� �� %3���������� C�3��9����

��������� � =�I�� �� ��	 B)++#D	

%� ������ 52��2 �������� ��� 1����� ����� �������� ��� 1������� ��������� �� ����;��

��� 1����� �������� ��8 �2���� ������� ����� ������� ���� �2� H���� �������� � 3�����

5����3	 % ������ 5�� �� ������ ���2 ������� ����� �� �� ������� �2� �� 3��5�2 �1

������� � �2� ������ �� �� ������ �2� ������ ����� �1 ����� ;8�3 �� �2�� 3��5�2	

:2�� ������ � B�D �� ���� ���� �� ����� �� ��������� � ������� 5��� ������3 �

�������� �������� ���2 �� �� ;��� �� �2� ����� �1 ��������� ����� �������� �� �� �2�

��� ����� ��8 � �������� �1 �����	 61 ����� �� �2� 3��5�2 �1 �������� �2� �2�

������ 1�� ������� �2�3�� ����� �� �B�D�����	

% ����������3 1����� �� �2�� ������� ��4�� �2� 1��� �1 �����3 ������ ��� ����

�������� � �2� 1��� �1 5��� ��������	 :� �2� �8��� �2�� �� �� �� ��������� �� �����

�2� ����� �1 5��� ��������� �� ��� �� ��������� �� ��4� �2�� �2����� ��� ������

� � 1��5��� ���4�3 1��2��� ���2���� �� 5� ��� 3��3 �� ��33���� �� �2� ��������� ��

2�������3 ���3�	

%���� ��� �1 �2� ���� �� �� ����� �2� ��� �� 1����� 1������� 1������ �� �� ������

�� 3��5 1������� ��� ��� ��� �� �������� �� ���� ����2 � ������ �����	 ������ B)++*D

����������� ���2 ������������ ��� � ��������;� ������� �1 �7��������� � $������	

�



6 3������ ��������2�3 � ������� 1����� �������� �� ������ �1 �����3 �2� 1����� 3��5

�� � ���������� ���� � ����� ��� �1 ������3 ��� �� �2�� ���������� ��� ���� � ���;���

1�����	 %� �2� 1����� 3��5�� �2��� �� � ������3 ���4 �1 ���������� �� ;�� �� �����	

61 �2� 1����� �� �8������ �� �� ��� �� �������� �2�� �� ���� ������� �� ��� ���� �2�

1����� 3��5 ��� �2� ������� 2������ �1 �2� 1����� �� ������	 :2��� �2� �������� �1 �2�

1����� ��� �� ������� 1���2�� ����� ;8�3 �� �7����� ��� �� �2� ����� �� ;8��	

$��� �2� ����� �1 �2� 1����� �� 2������ �� � ��4 1�� ����� �� � ������� ����� ���2��

�2� ������ � E�5� � �������� �������� ������ �1 ����� ������� 5���� ����3�9�

�7���� � �2� 1����� ������� �� ������ ����� �� 5��� �� �2� ������ �7��� �1 �2� 3��5�2

�1 �����	 
���������� �2� ������ ������ �� � �8������ � 3��� �������3� �2� �������

�� ����3�9� �2� ������ �1 ���������� ��������� �� ������� ������	 6 �2� ����������

� 3��� �������3� �2��� �� � ����� ���5�� �������3 �2� �2�3�� � ����� �2���32

3��� �� ������ ������� BJJ�D �� �2���32 �2� �2�3�� � ������ 5����2	 :2�������

������ �2� ;��� �� ������ ������� � �2� �����	 K�� �� �� 5����� ����3�9�� �2�� ������3

�2� B������D ����� �1 5����2 �� �� ���� �� ���� ��L���� �2� ������3 �2� JJ�� �

������ �������	

6 �2�� ������ 5� �2��������9� �2� ������� �1 5����2 � ����� �1 �2� ������� �1 � ������

�1 ��� �� ;8 �����	 :2�� ���� �2� ����� ������3 ���4�� ��� 5��� �������� 1���

�������� ��������- �2� ����� ���3 �������� ;8��- �� �2� ����������� 1��� 1�����

��������	 C�� ������� ����� �� ���� ������ ������ �2�� ���� �� ��4� ��� ������

� � ������ �1 ������� 1�� 1����� 3��5�2� �� �������� 5� ����� � ��L���� �8�������

1�� �2� ������� �2�� �2���� �� ��������	 0���������� �� ���� ��� �2�� �2��� �8���� �

��������� ������ �1 ������� �� ������ 52��2 ���� ��� � ������ ��3������	 $��2 �

������ ������;�� �2� ����������9���� �� 5��� �� �2� �������3 �1 ����� �������� 52���

����5�3 � ����� �����;����� �1 ��� ���4 �2���3 �� ������� �7����	

'



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

:2� ������ ����� ���� �2� ���������� � 1������� �� � ���43����� ��� ������� 1��� �� �

� �������� 5��	 6 �2�� ����������� �� �������� ����������� �� �2� �����������

�1 �2� ������� 2������ �������� ���3 0������>� 1������ �� 3������9����� �1 ��	

������3 � �2� ������������ �2� ������ 5��2�� �� ��������� �2� 3������9�����

�� �� �����������	 6����� �2� ���������� �1 ����� ������� ����� �E���� �2�

������� ������ B%����� �� ��������� ����D� �� ��� �2� �2���� �1 ������� �1 ����� ��

�� 3��5 B�1	 ������ )++*. ����� ),	FD	 "�������� 5� 2��� ������� �������� �2�� �2�

����� �1 ;8�3 � ��� �1 ����� �� ���� �� � B�D� �� ����	 :2�� ����� �� �8������ �� ����

�� �2� ���������� �1 ����� � �2� ������2��� ��������	 %� � ������ �1 �2� �����

�2�3��� �2� ������� ������� ������ ��� ���� 1��� ������� �� �������	 6 ��� ������

5� �� �� �������� � ��� �1 ������� �������� ��� ������ ������� �2�� ���2 � ��� 2��

��� ���������� ����2�5� �� �� � � ������� 5�� �� ��	 %���� 1�� ���������� 5�

������ �2�� �2� ������ �1 � 1����� ������� �� �� �7����� �� �2� ����3 �1 ��� ������

�� �E����� �� ;��� �� �� �2� ��3��3 �1 �2�� �������	 6� 5��� �� ���������� �����

�2�� ������3 ��2��5��� 5���� ��4� ��� ���������� ���� ����������� ��� �� �7���

��� ���������	 %� �2��� �� ��������� ��������3 1����� ;��� �� ���������� ��� �1 ���

����������� �2���� �� ��������� �� �� � ����� �1 �8������ ������	

=� ������� �2�� �� 1����� ��3�� 5��2 �7��������� �� � ���� �� 52��2 5� ������9�

�� 9���	 ��� �2� ���� �� 52��2 �2� ��2 ������� ��3�� �� ��� �� �2� 2�������3 �3�

1�� �2�� ������� �� ��	 ��� �� ������� � ���� � ���� � ����3 �2� ��2 ��������

� � )	 61 � M ) �� � M �� M �� 5� ��� ������3 �7��������� � �2� ���� �1 �2� 6�

�

�2�� �� N�2� ��������2��� �1 1����� � ��� �2�� 2�� ��� 5��2��� 1����� 1�� � ������ �1

���� B�	3	� ���(� ����� �� ����D �� 5�� ���������� ���� � ��7���� ��� ���	> B6�

�

����� �	 FD	 61 � 	 ) �� � M ��� �2� ������ ����� �� 52�� �2� 6�

 B���� �	 FD

��;�� �� ��1���������� N�2� �������� �1 ��3������3 ����� ����������� �1��� ����������

�� 2�������3>	 61 �2� 1����� �� ��� 3��5�2 �� 2�� ��� ��� ����� �� 5��������� 5� �2���

��� �2�� � M ) �� �� M�	

*



6 �� ����� �2� �5�� ��������2�� ������� �� �� 5��2 � 1����� ;�� �� ���� ����

� 
 ��O�� �� �� 2�������3 �� ���� ��O��	 :2��� �� � ������������ � B52��2 5� ������

�� �� ������D� �1 � ;�� �� �� ����� � 
 �� O ��	 &���� �2� ����������� �1 �2�

��2 �������>� �������3 �� ���� � �� ���������	 :2� ����������� �1 � ;�� � �2� �������

B�� �O ��D ��� �2�� ������������	

��� �2� ������� �1 ����� ;8�� � �2� ������� �1 �2� 1����� B� �����3�� ����D ��

���� � �� � B�� ��D- �2� �2� ���� �1 3��5�2 �� �� B�� ��D ��� M P� B�� ��D	 :2�� ���� �1

3��5�2 �� �� �1 �2� B�8������D ����3�� �1 �����	 61 �2� 1����� �������� �� �3� ��� �� �� ���	

% 1������ � �� ���1�� �� B)� �D �� 5����� ����������� ���3 ����1����� ��� �����

���8��� B��� �� ����3 �� ����� �����D- �2�� ����� �� ��������� �� �2� �2���� �1 �����

B�������� �7���D �� 5��� �� �� �2� ��������� ��8 B�	3	 �2� ��������� �1 ����������

�������� �������� �� ����� � ������D	 :2� ���� 52��2 �� ���1�� �� ����1����� ��� �

��8 �1 5��� ��������� �2� ��������� �1 ���2 ������� � ���3 Q��� �� ��� ���� �1 �����

��� B������� �� �� ������D	

:2� ���������� �� Q�� �� ��� ��� �������� ������� �1 �2� ����� �������3

������	 :2�� ��� ���3������ ��������� � �2� ���� 5�� �� �2� �������� ���	 6 �

���4�� ������� �2�� ������ �� 5��� ������� �� ���� ������� �� 5��� �� �2� �����

������� �1 ��	 61 �2� ����� �1 �2� ����� ������ �� ��������� �� ��� �8���� � ��

������� �� ��������� �� �� ����������� ��5��� ���5�������� 1����� ��������	 0�� �2�

������� �1 3��� �������3� 2�5����� �� ���� �� ��� �� ����9� 2�5 �2��� ���������

��� ���������- �2�� I��� ��� �� �� ��������	 6 52�� 1����5�� � ����� �� 4��� �2�

������ �������� 5� ������ �2�� ������ �� ������������. Q�� M Q M ) �� ��� M ��	

'	 �������	�� ��� ������� �����	��

%�� ��� ����������� 5��� �� � ����� �1 �8������ ������ �� ���� �� 5��2 �2� �8���������

�������� ���������� �� �����9� �������	 :2� ����� �1 ����� ������� � �2� 1����� ��

� B�D � B�D	 :� ���� �� 2�5����� 5� ������ �2�� �2�� ������� 2�� ������� ��� ���������

����� ������� � �2� ����� �� �2�� ������� 1�� ����� ��� 1��5�������4�3	 :2� �8������

(
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:2� ;��� ���� �� �2� ������ ��������� ����� �1 �2� 3��5�2 �1 �2� 1����� ���� �2� �����

������� �1 � ;�� �� ���� � ����� �2� ������� �1 3���2���� 3�� �������� � �2� ���� �1

����3	 :2� �� �8������ 3��5�2 �� ��������� 1�� ������� �� 1�� �2� ����������� �1

�������� �� ���� �	 :2� ����� �� �2��� ����� �������� �2� �8������ ������ ����� �1

1����� �������� �1 ����� ���8��� 1��� 2�������� �������. � 1������ )� � �� ��������

����������� �� 2������ ����- �2� ���� �� �������� � ���������� �� ���� ��	

*	 �������	�� ���� ��� ������ �����	���

%� ���� � ����3 �2� ��2 �������� �2��� �� ���� � ������� �1 ����� ����� 1��� �2� ��2

������� �1 �2�� 1������ � 
 �	 B������ �2�� �� M �- �2� �������� ��3� �� �2� ���� �1

�7���������	D :2�� ������� �� �3����� ������� �� �� �2� ����� �1 �2� ����� �1 52��

������ �1 �2� ��2 ������� B�1 �� �������� �� ��������D�

� 	
� M �	� B�	D

� �

�

�	�B�D�
�������������������� ��	

��� �	 M ) �1 �2� ��2 ������� �������� �� ��������� �� �� 9��� ��2��5���	 :2� �2�
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0������ �� ���� � ����3 �2� ��2 �������� �2��� ��� �8������ ����������� �� 1�����

�������� �� �����	 :2� ��2 �������� � 	 �� ��3�� �� � ���� 52��2 �� ��������

������� �1 �2� ������������� �1 ;��� � �������� � �2���32 �� )	 :2� ���� �� 52��2 �� ��

������� �2�� �� ����2�����	 K�� �2� ����������� �1 ��� ������� ����5� �2�� ��������

�� �� �8������� � ����� �1 �2� �������� �1 �2� ��3��3 �1 ������� � O )� � �2�

1����5�3 5��	 0����� ��� �2� �8������ ���;� 1��� �2� ������� �1 ��� 1����� ��������

� � �O )� 52��2 ��3�� �� ���� ����� �� ����	 %� ���� � �2� ������3 ���� �1 �������

�O ) �� �������	 =� 4�5 �2�� �2� 1����5�3 2����.

�� B���� M �� O ��D M �8� R�� B�� O �� � �DS �

��� 1�� � � B�� �� O �� � �D�

�� R���� � B�O �� �O � O ��DS M � �8� B���D �� 	

:2���1���� �2� ����� �8������ ���������� �1 ��� 1����� �������� �� ���� � ��
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�
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:2� ����� ����� �1 �2� �8������ ���������� �� � �1 �������3 �2�� ������ �1 ���

� 1����� ��� � ���������� ��

�� M � ��
� O � �

� O � ��
� 	

:2�� ����� �� � ��������9�� ����� �1 ��� 1����� �������� �1 �2�3�� �1 ����� �� � ������

�1 �2� ���I���	

,



(	 
�� ������ �� ��� ������ �� ����

:2� ���� �1 �������� 52��2 ���� �� ������� �� �2� ���I���� ������� �1 �2� ����� � �2�

������� ����� ���� �2� �����������	 :2� ����� � �2� ����� ����� �� ������� �������

�2� ����� � �2� ������2��� �� � ����4 52��2 �������� � E�5 �1 ����� �� ������� � ���2

���� ������	 ������3 �2� ����4 �� ����������3 �� � 1����� �������� �2�� �������� �

E�5 �1 ���;�� B�3����� �����D	 :2��� ���;�� ��� �2� ����� 52��2 ������� ���4� �

������3 �� �2� ����4 �1 �������	 ����������� �� �2� �3����� �1 �2� ���� �1 �2�3� �1

�2� ����� ��- �� �� �������� �1 �2� ����� ���������	 K��2 �1 �2��� ������ ����� � �2�

�����9����� �1 ����� ����3� ���� � ������� 1�����	

��������3 �2� ����� � �2� ������� ����� �� � ������ ���4	 
������ �2� ����

���������� �1 � ��
� .

P� ��
� M �� ��

� O
����
	��

�		� B�	D �	�B�D�
������������	 B)D

:2� ���� �1 �2�3� �� �2� ������� � �2� ����� B52��2 �� �3�����D �1 �������� ��������

�� ���� �� ���� � ����� ���� ���������3 �2� ������ ����������	 :2� ;��� ����

������� �������� �� ���� ������� �� 1����� ���� B2���� �2� �����9���� �1 �2� �����

�� 1����� �����D �� ����� �� �� ��������� ����	 =� 2��� ������� �2�� �2� �7���� �1

�������� �������� �� ������� �� �� �2� ����������� ������� ���� �� �	

0�� ������ ���������

P� �
� M B� O �D� �

� � � B�D
�
P� B�� ��D� �� B�� ��D

�
	 B�D

%� �� ����� � �������� 5��2 � ������ 2�9��� B5��2 2�9��� ���� �D� �2� �7������

������� ���� �� �O �� �� �� ������� �1 �2� ����������� �1 ���������� �1 �2� 1����� �� ;��	

0�� 1����� ��������� �� ������ ��7��������� �� ������������ 1��� �2� ������� 1��

#
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�
� O �

� O � �8� RB� O �D B�� O �� � �DS

�
� ��
� 	 B'D

:2� �7������ ������� ���� 1�� 1����� �������� ������ 5��2 �2� ���� � �2� ������� ������	

:2� �������� 1�� P� ��
� � P� �

� �� � ��
� ��� �8������ �1 �2� 1�������� ���������4���

����������� �������� 52��2 ������� �2� ����� ����� � � ����� �� �2� ��� �1 � �������

�� � ������� 3��	 $������ ������ � �2� 1����� � ���2 � 5�� �� �� �� ���������� 1��

�2� ���������� ���� �1 �2� 1��� �������� �� �2� ���������� ���� ��4� ��� ������

�2� ����������� �1 ���������� �1 �2� ������ �� 1����� �������� �� ;��	 %� ���� ������

�2� ���������� �� 1�� �2� ����� � �� �2� ����������� �1 �2� ����� �����	

:2� �2�3� � ������ 1�� � � B��� �� O ��D� ��

P�� M P� ��
� O P� �

� O
P� ��
� 	

61 P�� �� ��������� �2��� �� � ����������� �1 ������ �� �1 P�� �� �3������ �2��� �� �

�����������	

:2� ���2�� �� �2��� �� ����� �������� ���5�� ����� 2�������� 5� �� �8����� �2�

������ 1�� ������������ �� � ����� �1 �2� ����� ������ �1 �2� 1�����. �2� �� ����������

�1 �2� 1����� �� �������� �� 2��� ��� ������� �� ���� �� �� �2� ��� �1 �2� ����� � �2�

����� ����� �� �2� ������������

�� M �� ��
� O B� O �D� �

� O �
� O �

� O � �8� RB� O �D B�� O �� � �DS
� ��
� � P��	 B*D

%� 2�� ��� ������ ��� �� ��2����� ������3 �2� 3��� ������� B�	3	 %����� ��

�T�13�� )++#D� ���������3 �2� ����� �1 �2� ��������� ��� � ����� ;8�3 � ����� ��

+



����� �� 5���� �� � 1��������� ���4. 6� 5���� ������� ���������� �1 ������ 1�� ���

�2� 1�����	 K�� �2� �8������ ���� ���� �� �2�� �2� ������� �1 ��������� �������3 1��

�2� 1����� ������� ���2 ���� �2� ������ �������3 � ������ 1�� �2� ���� �1 3��5�2

�1 ��� 1������	 %� ���� �1 1����� ������ ���2 �� �2���32 1����� ;��� �� ������ �2���� ��

��������� � ����� �� �� ���� �� ��2��5���	 :2� ����� �1 5���� �� ����� ��������

������� ���� �2���� �� � ����� �� 5���	 0�� �8������ 5��� �2��� ����5 � ���4 ���2�

��������� ������ �� ���� ��� 5���� 1������� ������ � � 3����3� ����	 6� �� ��

���32 ������ �� 4��� ����4 �1 �2� ������� �1 ������� � �2� 1����� �����1	

F	 � ������� �������

0���������� �2��� �� � 5�� �� �8����� �2� ������ �������� � ������� B*D � � 5�� 52��2

������� ��� ������ E�5� �1 ������ �� �� �2� ��������� �� ��������9���� �1 1�����

E�5� ���� � ������� 1����� ���������� �� � ��
� � � �

� � �
��
� �� �2��� ����� �1 �2�3�	

������3�3 ������� B*D ���3 �������� B)D� B�D �� B'D ������� 1�� � � B��� �� O ��D

B1�� ����� �������� ���5�� ����� 2�������D�

�� M � B�D

�
P� B�� ��D� �� B�� ��D
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:2� ������ ������� ��� �2������ �2�3�� ������3 �� �2� ������ ������ ��� ���������

�� �2� ������ ����� � B�D� �� ��������� �� �2� ������ ����� �1 ����� �������� 1��

�8�����	

%� 2������ ������ 52� � M ��O��� �2��� �� � �������� I��� � �2� ����� �
�
� �������

�2� 1������ B)� �D �1 �2� 2������ �� 5����� ������������ �� �� �2� �2�3� � �����

�� ���� B)� �D � B��D � B�� O ��D	 6 ���� �1 � ;�� ������3 �� �� �� 
 � 
 �� O ���

�2��� �� ���� � �������� I��� � � �
� - 2�5���� �2� 1������ ������ ������ 5��2 �����������

�2�3�� � � �� ��. � �5 ������� ������ ��32� �1��� �2� ;��� �� �2�� � �� ���������

�� � O )- �� �2� ��3��3 �1 �2� �5 ������� �� ��� �� ���� M �	 :2�� �2� ������ ��

�8�������� � �������� I��� �� �� ��� �2� 1������ �� ����� �� ��2�3��	

)�



:2�� ���2�� �1 ��������� ��33���� �2� 1����5�3 ������ 1�� ����������� �1 �����

�������� �� ����� �� �2���32 �2�� �� ����� ����������4�3 ����.
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)	 %� ����� � �������� ���5�� ����� 2�������� 52� �2� �3� �1 �2� ���� �� � M �����

������ � ������ �1 �2� ����� �1 ����� ;8�3 �2���32 1����� 3��5�2� � B�D P�B�D� ��

����	��� ������	� 	
 �� B�D ��� ���	 �� ���������� *��� +, ��� �-� ������	�

���	$.& /-� ������	� ��� �� ���������� �� �� �������� ������ �0���� (���

��� 1���(�� �-�� �	 ����	� ���� �� ������ � ���� 	
 (��&

�	 %� ����� � 52� � ;�� ������� ������ � ����� �1 � B�D �B�D	  
 � ������	� -�� ����

���������� 
�	� �-� ����� 
	� 0�	$�- �� ���� +2� �	 �	� ��#� �-� ����&

'	 %� ��� ������ 1�� ���2 ���� 2������ � 
 � ������ � ����� 1�� �2� ����� �1 �2�

������ ����� �1 1����� ��������� � B�	D	�	�B�D�
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Figure 1. (reproduced from Winjum et al. (1998)). Diagram of steps used in the atmospheric-flow method for computing estimates of a
country’s annual carbon emissions to the atmosphere from forest harvests and use of wood products. C = consumption, P = production,
I= imports, and E = exports. The arrows to the box labeled carbon emissions to the atmosphere represent the C fluxes due to A _

decomposition of slash, B _ oxidation or decay of long-term wood products (> 5 yr) from past use (inherited emissions), C _ oxidation of
wood products with short-term (< 5 yr) uses, D _ oxidation of waste (burning or decaying) from the production of commodities, and F _

burning of  fuelwood and charcoal. The shaded boxes are those used in calculations for the stock-change method.

Net C = P + 1 - E

Net C = P + I - E
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