
ESRI Discussion Paper Series No.225-E 
 
 
 
 
 
        
 

The Application of DSGE-VAR Model to   
Macroeconomic Data in Japan 

 
by 
 
 

Toshiaki Watanabe 
 

  
 
 
 

October 2009 
 
 
 
 
 
 

 
 

内閣府経済社会総合研究所 
Economic and Social Research Institute 

Cabinet Office 
Tokyo, Japan 

 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ＥＳＲＩディスカッション・ペーパー・シリーズは、内閣府経済社会総合研究所の研

究者および外部研究者によって行われた研究成果をとりまとめたものです。学界、研究

機関等の関係する方々から幅広くコメントを頂き、今後の研究に役立てることを意図し

て発表しております。 
論文は、すべて研究者個人の責任で執筆されており、内閣府経済社会総合研究所の見

解を示すものではありません。 
 
The views expressed in “ESRI Discussion Papers” are those of the authors and not those 

of the Economic and Social Research Institute, the Cabinet Office, or the Government of 
Japan. 

 
 



��� ������	
��� �
 �������� ����� 
�

�	����������� �	
	 �� �	�	��

�������� ��	�
����



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

��������

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

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

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

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

��
� ��
� ��� ���� �
��� ��� "� �#������� "� �������� ��� ���"�� 
� ��� ����

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

������� �$������ ��� �����	
� �
��� ��� ������� �� �
 ��� ����
��
�
��� ����

�� %����� ��� ���� �
��� ���� �� ���� ������� �� � &���'�������� �
��� ����

��#���� ������
�� ���� �� ����(����� �� ����� ��� ���� ��"�� �
�����
� �� �
������

��
� ��� ��)������� �
�� �� ��#������� ��#��
��� "� *��������
 ������"��� ���

�#��� +*�� ,--./� ��� �
������
� 
� ��� �������� ��(����

�� 
� ��� �����	
�

�
���� ���� ��0����� ������ ��1�� 
� ��� ��������� ���� ��������� ��
� ��� *��

�
��� ��
#���� �#������ ���� ����� �� �������������
� �� ��� *�� �
��� "�� ���

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


� ��� &���
 �� ��� +,--2/ �
� ��� 3� ��
�
���

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

���� �����	���
���������	��	�� ��� �	��
���� �� ���	��
� ���������  
���������
 !	
����
�"� #�$ %�
�� &�	
����


�
�"� ��
"�� $'(�'()*� +���	, ����
�� -���	���.
����
�������/�

�



� �������	�
��

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

��
  ������ �!	���
��	� �"#$%� ������ ��&� 
�
��� ���	��� �� ��
���
�����
�' (��

�� ��� ���� ��&���� �� �� "#$% ������ �&�� ��
���
��������
 ������ �	
� �� � &�
���

�	���� �����&� �)�*� ����� �� ���� "#$% ������ 
�� �������� &����	� ���
�� �� � �����

����
���� 
��������� ��� ���
� ���� ��� ���	
�	��� ���� ��
�����	������� ��������' +��
��

"#$% ������ ��&� �����
��� ��� ��������� �� ����
� ������ �� ���� �� ��
���
��������'

"#$% ������ ��&� 
��� ��&������ �� ,������������ "#$% ������ ���� ����

������ ���
�����' ���� �	
� ,������������ "#$% ������� ��� ���� �	

����	� �� ���

��� �������� 
� -���������� %�
���
�	� ��� %&��� �-%%� �../�' 0��� ������	
� ���

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

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


������ 	����5�����' �� � ���	��� ����� ����� ��� ��� �
����� �� 
���	�� ��� �����������

���������� �� ��
���
�����
 ���� �!	�&����� �� � )�* ����� ��� 
�� �	

����	��� �1�

����� ������� �� ��6����� ��� ���������
� �� �	��	� �
���&�� �� ��� ���� ������ ���
�

����� ��
���
�����
 ������ �	
� �� � ���� 
	������ 
�
�� �*7-� ����� 
����� �1�����'

�� � ������ ��� ��� ������
�� �������� �� "#$% ������� 7������� �������
� 	��� 

8����& 
���� 8���� -���� �8-8-� ��
���!	�� ��� 
�
��� ��
������ �� ���	���'� 0���

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

)�* ����� 	��� ��� ��������� ���� ������ ���
� �� � 	�	�� ���� ��� � 7������� �����


���������' 9��� ��� ��������� ���� ����� 
������ ��� -%% ��� )�* ������� #����

��� :�	���� ��..2� ���� ���� ��� -%% ����� ;�� ��� ���� �� ���� �� ��� )�* �����'

�� ������� �	� �� "�� ,� �� �� ��' ��..<�� ���� ���	��� ����&��� ������� ���&��� �� ���


���
� �� ��� ����� ������
	���� �� ��� ���������� ��� ��� ������ �������'

�� �� ���������&� ���� ��� �&��	���� "#$% ������� "#$%�)�* ����� ��� 
���

��&������ 
� "�� ,� �� ��� #
��������� ��..4� ��� "�� ,� �� �� ��' ��..<� ���� ����

"�� ,� �� ��� #
��������� ��..<��' 0��� ����� �� 	��� ��� ��������� ��� ����������

�� � )�* ����� �� � 7������� ������� ���� ��� ����� ����
��� �� �� ����;
��� ���� ����

 �������� ���� � "#$% �����' 0�� ���� ���� ��  �������� ���� ��� "#$% ������

��� ���� ����������� ���� ��� "$#% ����� �� ��
���������' +�� ��������� �� ���

����������� ���� ��� "#$% ����� 
�� 
� �&��	���� 
� 
��� �� ��� �	�
�� �� ����

 �������� ���� ��� "#$% ����� ��� 
������� ��� ;� �� ��� �
�	�� ����'

0��� ����
�� �1������ ��� "#$%�)�* ����� ��� �&��	���� ��� "#$% ����� 
� ���

����� ��� "#$%�)�* ����� �� ��� ��
���
�����
 ���� �� =����' #��� ������
����

�	
� �� >�
���� �� ��' ��..<� ��� #	 � ��� 9��� ��..�� ��&� ������� ;���� "#$% ����

��� �� ��� ��
���
�����
 ���� �� =���� 	��� ��� 7������� ������ 
	� ���� ��&� ���

�&��	���� "#$% ������' �� ��� �� > ����� �� ������
���� ��&� ;���� ��� "#$%�)�*

���� �
����
 �� ��� 0#))(1� 2	3 �	� ��������
�� 0#))41 �	� 5��	6�	��7�8
�������� 0#))91� ��	���

0#))41� ��/�	3 �	� ���� 0#))41� �	� :"�����7"
 0#))41 ��� ��� ����
���

�



����� �� ��� ��
���
�����
 ���� �� =����' 0�� "#$% ����� 	��� �� ���� ����
�� ��

��� ���� �� ��� ��� 	��� 
� >�
���� �� ��' ��..<�� ���
� �� ������ ��� ���� �� ��� -%%

�����' 0�� ������� �� 	�� �� ���� ��� ���� �� ��� ��� 	��� 
� >�
���� �� ��' ��..<��

���
� 
������� �� ��3�� ��&�� ��
���
�����
� !	������� ������ �� =����? ���� $"�� 
���

�	������� ��&�������� ��
�� ���	�� ���� �� �� ��6����� ��� ������� �������� ����' �� ��

���� ������ ��� 5��� �������� ���� 
�	�� ������� �� ����?@� �� =����' >� �� ���	��
��

���� ��� ��
���
�����
 
���&��� �� ��� ������ �� 5��� �������� ���� 
�	�� ��	�� 
�

����� ���� ��� �������� �
�����
 ���	�����' �

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

�&�� ��A.?@� ����	 � ����?@4� ���
� �� ����� �� ��� ������ �� 5��� �������� ���� 
�	��'

0�� 
��������� �� ��� ��� ���� ����������� �� ��� "#$%�)�* ������ ���� ��B�����

������ ��5�� �� ��� ����;
��� ����  �������� ���� ��� -%% ����� ���&���� �&����
� ����

����� �� ������
�;
����� �� ��� -%% ����� 
	� ��� ����������� ���� ��� -%% ����� ��

����� 	���	�� ���
� �� 
��������� ���� ��� ;���� �� "�� ,� �� �� ��' ��..<� ��� ��� 9#

�
�����'

0�� ��������� �� ���� ����
�� �� �� ���5�� �� �������' #�
���� � �1������ ��� "#$%�

)�* ����� ��� ��� �� 
�� 
� ������� �� ��� �&��	����� �� "#$% ������' #�
���� 2

��&���� ��� -%% ����� 	��� �� � "#$% �����' #�
���� 4 ���
��
�� ��� ���� 	��� �� ���

����������' >� #�
���� /� �� �&��	��� ��� -%% ����� ��� ��� =������� �
����� 	��� 

��� "#$%�)�* �����' #�
���� < 
��
�	��� ��� �����'

� �
���

� ��
���
� �� �������� �����

��� �����	
� �
���

-������� � ��� ����� )�* �����

�� C ������ D � � � D������ D ��� �� � ��� ������ ���

����� �� ������� � &�
��� �� � �������� ��
���
�����
 &����
���� ��� ��� ����� �����

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


�&�����
� �����1 ��'

#	����� ���� �� ��&� ��� ������ �� �� �� C �� � � � � 	 �' 0���� ��� � 
� ��� 	 � �

�����1 ���� ���� ���� �'�'� � C E���� � � � ��
�
� F

�' G�� 
 C ��� � 
� ��� 	 � 
 �����1 ����

���� ��� C E������ � � � ��
�
���F� � 
� ��� 	 �� �����1 ���� ���� ���� ��� � C E��� � � � ���F

�'

0���� ��� )�* ����� ��� 
�� 
� �1������� ��

� C��D� ���

0�� "#$%�)�* ����� �� 	��� ��� ��������� ��� ���������� � ��� �� �� ���

�
�&� )�* ����� 	��� � 7������� ������' 0�� ����� �� � ��� �� 
���������� ��

�� ���������� �� ��� �� �� ����;
��� ���� ����  �������� ���� ��� "#$% ����� ����

��������� �' #	����� ���� 	 � C 
	 ����;
��� �
���&������ �� ����� ���  ��������

2



���� ��� "#$% ����� ���� ��� ��������� &�
��� �' 0���� ��� ���������� �	�
���� ��

��� )�* ����� ��� �� ��� 
�� 
� �1������� ��

��� ����������

� ����
�����

� �1�

�
�
�

�
��
�
���

� �� ��� � ��
�

���� � � � �����D�
�

�������
��

�2�

>� �� ������  ������� �� ����� ��� 	�� ����� ���� ���������� &����� ���
�����
����

�������� �� �� �����' +��
�� ������� ��  �������� ����� � ��� ������ �� � ���� ���

����� ��� �����
�� 
� ����� �1��
��� &��	��' G�� H�
����� C ��E���

�
�F� H

�
����� C �� E���

�
�F

��� H�
����� C ��E���

�
�F' $�&�� ��� ��������� &�
��� � �� ��� "#$% ������ �����

���	������ ������� 
�� 
� 
��
	����� �������
���' 0�� ������ ��� 
��
	����� �����

������� ���� 
� �1������� �� #�
���� 2'/'

:� �	����� ���	�� ��� �������� ����� ������� � ����
��	�����' 0���� �2� 
�� 
�


��&����� �� ��� �������� �����'

���������

C ����������
� �

�
����	���

� �1�

�
�
�

�
��
�

	���

� �H�
�������

�H�
������ H�

������D�
�

H�
�������

��
�4�

����� ������ �� � �������5�� 
������� �� ���	�� ���� ��� ����� ������� �4� ���� �����

�� ���'

0�� ����� ������
	���� �4� �� �� ��� ���������� >�&����� :�������,����� ����

���� � >:�
	��
����� 
	 � 
� �� �/�

������ � ,��������� � �
	H�
������

��� �<�

�����

����� C H���
�� ���H�

����� �A�

��
���� C H�

������ H�
�����H

���
�� ���H�

����� ���

>� 
 � 
 D � ��� H�
����� �� ��&����
��� ��� ����� ������� �4� �� ������ ��� ����� ���

������ �� ���� ��� �������5�� 
������� 
�� 
� ��;��� ��

���� C ����	
���
	H�
������

�	���
	��
�����

�����
���

���	����
����	�	�����
	�

���

HE�
	 � 
 D �� ����F ���

����� HE � F ������� ���  ���� �	�
����'

4



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

0�� ��������� ������
	���� �� �������

���������� � C �������� �������� � ��.�

:��� ��� ����� �/� ��� �<�� �������� ��� �� ���� �� ��� >�&����� :�������,����� ����

���� �� � >:��
D ��	 I������ �
D ��	 � 
� �� ����

��� ����� � ,� I������� � �
	H�
����� D�

�

����� ����

�����

I���� C�
	H�
����� D�

�

�����
	H�
����� D�

�

� � ��2�

I�� C
�

�
D ��	

�

	H�

����� D �
�

�

��
	H�
����� D �

�

���
	H�
����� D�

�

�����
	H�
����� D�

�

� �
�

��4�

0�� ���������� �	�
���� �� � ��  �&�� 
�

��� ���

C
��� ���������������

�������� �

C
�
	H�

����� D�
�

� ��	����
D ��	 I������
���������
���

�
	H�
������

�	���
	��
�����

�����
���

�
�����	����	��������
���

�	
��� HE��
D ��	 � 
 D �� ����F

�	����
���
�	

��� HE�
	 � 
 D �� ����F
��/�

0�� ��� ���� ��������� ������� �� � 
�� 
� �1������� ��

����� � � ��� ������� ��<�

����� ��� ���������� �	�
���� ��� ��� ��  �&�� 
� �!	����� ��/� ��� ��� ����� �������

���� ���� 
� �1������� 
����'

>� � 
�� 
� ������� ���� ��/�� �� �� ����� ��������� �� ������ � ��� �� ���� ����

��� ����' J������� ��� ���&��	� �������	��� �� 	�� ��� ����������� 8����������+����� �

�� ������ �� ������ ���� ��� ������� ��<�'

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

��� #�� � C �'

��� #����� ��� �������� �
��	
�
��
�
	 ���� ��� ����������� �����?

���	
�
��
�	 C �	�� D ��� �� � �'�'�',�.� �	��

����� � �� � �
���� 
����� ��� ��3	������ 
��Æ
����� ����� 
���
� ���� 
� �1�������


����� ��� 	 �� 	�	���� ��� �!	�� �� �������K��� ����� K� �� ��� ���� �� ���� C

�� ����� � ��� ������K�� �� ��� ��&���� �� ��� ��
��� ����&���&� �� ���� �� � C K�'

/



�2� 9��� ��� ������� ���� �
��	
�
��
�
	 � 
��
	���� ��� �

�����
� ���
�
����� � �� ����

����'

� C ���

�
���

��	
�
��
�
	 ������

���	��������
� �

�

�4� �

��� �
��	
�
��
�
	 ���� ���
�
����� � ��� ��3�
� �� ���� ���
�
����� � � �' #��

�	 C �
��	
�
��
�
	 ���� �

����� ��� �	 C �	�� ���� ��3�
���'

�/� >� � � � � ��� � C �D � ��� ���	�� �� ���' >� � C � � ���'

:� �	�� 
� 
����	� ��� �
��	
�
��
�
	 ��� �� ��&���� ���� �	�� �� �	
� 
�
�	�� ���

�

�����
� ���
�
����� � ��� 
� ��� ���� ����� ��&���� ��� ���� ��
� �����' 0��� ���


� �
���&�� 
� ����� � ���� 
	� �
��	
�
��
�
	 ��� 
� ������� ���� ���� ��� ������ ��� �

�� � �� ��� ���' >� �� � 
����� ���
��
� �� 
����� � �	
� ���� ��� �

�����
� ���
�
�����

�� ���	�� �/L'�

��� �������� ������ 

�

>� ��� "#$%�)�* ������ ��� ����� ������
	���� �� ��� ���������� �� ��� )�* �����

�� ��� 	��� ��� ����;
��� �
���&������  �������� ���� ��� "#$% �����' 0�� ���� ����

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

��
���������' 0�	�� �� 
�� �����5� ��� ��������� �� ��� ����������� �
������ ����

��� "#$% ����� 
� 
��� �� 
 ��� 
������� ��� ;� �� ��� �
�	�� ����'

>� � 7������� ���������� ��� ����� ����
���� �� 	�	���� 
���	
��� 	��� ��� ���������

���� �����' 0�� ��������� ���� ����� �� ��&�� �� ����� �� ��� �� ����� �� �� � ��  �&�� 
�

�(* C
������ �

���� �� �
C
��� ����

��� ����

�����

�����
� ��A�

����� ��� �������� ���� ��� ����������� ��� 
����� 7���� ��
��� ��� ����� ���� �����

�����
��&���'

>� ���� ��������� ���� ����� ��  ������ ������ ���� ���� �� ���� ���� 
� ����
���'

0�� ����� ���� ����� �� 	�	���� ��� �� 
� ���� �� ���� ��� ��������� ���� ����� �� �!	��

�� ��� 7���� ��
���' 0�� 7���� ��
��� �� ��� ����� �� ��� ���� ����������� ��� ���� ���

��� ����� �� ���� ��� ����� ���� � �� ��� ��� ���� ���������� ���� 
� ����
���' J������� 

��� ���&��	� �������	��� �� 	�� ��� ����;�� �������
 ���� ��������� �������� 
�

$����� ������ �� 
��
	���� ��� ��� ���� ���������� ���� �������1 � ��� ��� ������� ��

���� ����������'

�������� �	� ����	���� 0#))41� ������� �	� ����	���� 0#))'1 �	� ����	���� 0#))'1 ������� �	

�Æ�
�	� ��	����-��
 ;�������
�� ���
	3� ��3��
���� -���� � 
� �����	 �������
����"� ��
� �	� �����

�����" 0#))'1 ������� � ���� �Æ�
�	� ������ �" ����
	
	3 �
��� ������� -
�� 
	����	��	� ��	����

-��
 ;�������
�� ���
	3� ��3��
����

<



� ��� ��� �����

"#$% ������ ��&� 
��� ��&������ �� ,������������ "#$% ������ ���� ���� ������

���
�����' ���� �	
� ,������������ "#$% ������� ��� ���� �	

����	� �� ��� ���

�������� 
� -���������� %�
���
�	� ��� %&��� �-%%� �../�' 0��� ������	
� ��� -��&��

����� ������� ���
� ��� �� � ��� �1������� ������� �� ������ ��� ��
�� ��������� ��

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

	����5�����' >� ���� ����
��� �� 	�� ���� ����� �� � "#$% �����' >� ���� ��
����� ��

�1����� ���� ����� 
���6�'

��� ! � "
��� 
��#$�%���
� ��&�
�

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

%�
� 
�����		� �� ��	������� �� ����1�� 
� � 	 �.� �� ��� ���	��� �� ������� ��

������
�� ��������
� ������ 
���	������ ��� ����	��' >� �����
	���� ��
� ��	������ �����

�� ��1���5� ��� �������� 	������ �	�
����'

��

�	
���

��

�
����������

��
�

�� ��
�
�����

��
�

� D ��

�
����

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

�1������ ��
�� ��������� ���
� �� �1� ���	���  �&�� �� ��	������ �� ��� ����� ������

��� ��� ��
�� �	������ �� ��	������ �' %�
� ��	������ � �	������ � ��B���������� ����

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

�� ��� ��
�� ������' ��������� � ������ ��� ��� ���
�	�� ����� �� ������ ��� ��� ��&����

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

������
���' >� �� ������ ���	��� ���� ����� ��� ����� ��� ������&��������
�� ���� ��
�

�����' ,��� ��� ��	������ � ��
�� ��� �������� 
	� �� 
��������� ��� ��
� ������'

����� D �� E����� D ������� D �������� ����F ����

C !���������� D"��������� D!


�
I ���� D�������

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

����1 �� ���� �  �� ��� 
���	������  ���� ���
� �� 
����� �� ��� ��	�������� �������

������ ��� �����
�� ��&������� 
� ��	������ �� !��� ������ ��� ���  ���� ������� ��������

���� ���� ������ � � � �� ������ �� "���� ������ ��� ��� ������� �� � ���� 	��!	���

����
����� �� ��� ��	������ �M� ��B���������� ��
�� �	����� ��� ������� ������ ��� ���

������� ��&����� ��
��� ���� ��� ;�� ���� ��� ��	������ � ����' >� ���	�� 
� �����

���� ���� ��&����� ��
��� �� ������� ��1���5�� 
� ��� ;�� ��� ��������� �� �� �1� ���	�

�� ��� ��	������M� ������5����� ���
���'

0�� ��	������ ��� ���� �
�� �� � 
���	���N��
�� �	������� 
	� ���� ��������� �


����
�������
 �� �� ��&�����' >� ����� ������ ��� ��	������ � ����� �	� ��� 
�������

A



 ����� �� ��� ;�� ��� ����� ������ ���� !

� ���� ��
� �B�
��&� 
������� I ����' %B�
��&�


������ �� ��;��� �� ��� ����	
� �� �
�	�� 
������ ������ � ��� 
������ 	����5����� ����'

I ���� C ����� ���� ��.�

0�� ��	������ 
�� ��
����� ��� ������ ��
��� 
� ��
������ ��� 
������ 	����5����� ����'

+���&��� �� �� ���� � ��� ��	������ ���� �� ��� ��� 
��� �� 
������ 	����5�����  �&�� 
�

�������� ����' +���� ��� 	����5����� 
��� �	�
���� �������� �� ���	��� �� 
� ��
������ 

��� 
��&�1 �	�
����� �'�'� ����� # . ��� ������ # .' J	������ ��� 	����5����� 
��� ��

���	��� �� 
� 5��� ���� 
������ 	����5����� �� �� ��� ������ ������ �'�'� ������ C . �����

��� C �'

>� �	�� ��� G+# �� ��� 
	� �� 
��������� ���� ���������� ��� ����� �1������	�� ����

�	� �� 
��� ��&�������� 
���	������ �1������	��� �����
�� ��&�������� ��� 
������ 	���

��5����� 
���� �� ��	������ � �� ������ � ��� ��� *+# �� ��� 
	� �� 
��������� ����������

��� ����� ��&��	� ���� �	� �� 
��� 
������ �&�� ���� ������ �� �� ��
�� ��
���� ������

��
���� ��� ��&����� ��
���� �� ��� ��	������'

0���������� ��� ������� 
	� �� 
��������� ���� ���� ��� ���� 
	� �� 
���������� ��

�
���� ��� �������� 
���������'

$���� D ����� D ������� D �������� ���� ����

C
!���

O�
$������ D %��������� D &



� ����� ���� D '������

����� $���� C �������� ������ ��� ���� 
��� ������ �� O� C ������� ������ ��� ��6�����

���� ���� ������ �� � �� �� %���� C "������� ������ ��� ���� �� �� &
� C !

� ��� ������

��� ���� ������ ����� ��� '������ C ���������� ������ ��� ���� ��&�����'

����!  ������ "���	������� ���  ������ "�#���	���  ���

0�� ��	������ �

	�	����� ��� 
������ ���
� �

����� �� ��� �������� 
������ �

	�	�

������ �!	�����'

 ������ C ��� Æ� ���� D

�
�� (


 �������
���������

��
������� ����

����� Æ ������ ��� �����
������ ���� �� 
������ ��� �	�
���� (��� ������ ��� ��3	������


��� ��� 
������ ��;��� �� � !	������
 �	�
���� �� �������'

(

�
�������

���������



C

�

�)

�
�������

���������
� �


�

��2�

�� 
�� 
� ���� ���� ��� �
�&� ���
�;
������ ��� ��� �� ��� ��&������ �� ��� 
	�����

�����
�� ��&������� ���� ��� ���&��	� ������ 
�
����� �� ���� ��� ��3	������ 
���'

0�� �1�����
� �� ���� 
������ ��3	������ 
��� 
������ � ����&����� ��� ��� ��	������ ��

������ �	� ��� �����
�� ��&������� �&�� ����' >� ���	�� 
� ����� ���� ��3	������ 
���

�� 5��� �� ������ ������ �'�'� (��� C . ��� (���� C .' J	������ ����
� ���� ) C ��(�����

�� ������ �����'

�



����� $����  ��������� �� ��� ���������%&�'����� (�����

>� ���� �������� �� ���	�� ���� ��
� ��	������ � �� ��
�� ��� ���� ������� 
��������

��� ���� ��� 
������� ����� 
����� ��� 
�������� ������' 0�	�� �� ���� ��� ��������

�� � �1
��� ��� �� � ��� ��
�� �	����' $�&�� ��� 
	� �� 
��������� ���� ��� 
������

�

	�	������ �!	����� ����� ��� ������
 ������5����� ���
��� ��� ��� ��	������ � 
��


� ����	����� �� �������'

* C ��

�	
���

��

��
��� ����

��
�

�� ��
�
�����

��
�

� D ��

�

D 
�

�
!���

O�
$��� D%��������� D &



� �� � D '��� � $� � �� � ���� � ����� �

�
D ��

�
��� +� � D

�
�� (

�
����
������


�
���� � ���

��
��4�

����� 
� ������ ��� ��� G� ��� � �	�������� ����
��� �� ��� 
	� �� 
��������� �� ������

� ��� �� ������ ��� ��� G� ��� � �	�������� ����
��� �� ��� 
������ �

	�	������ �!	��

����' 0�� ��	������ � ����� �� ��1���5� ��� 	������ �&�� ���� 
� 
������ ��� 
	�����


���	������� 
��� ������ �� �� ���	�� �� 
������ 	����5������ �����
�� ��&�������� ���


������ ������ �' 0�� ��
����� �� ����� ��� ���	�� �� ��
�� �	���� ��!	���� � ���
���

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

���� 
� �����5�� ����������'

0�� �������� ��������
 ;��� ����� 
��������� ����
����� ���� ��
� 
������ &����
��

��� $�� ��� ����� ���  � ���� ���� ��� ��� ��	������ �'

-���	������? 
� C ��� ����
�
� ��/�

7��� ������ �? 
� C ���

�
!�

O���

���

�
��<�

-������ 	����5�����? &
� C ������ ��A�

�����
�� ��&�������? 
� C ��

�
�� (

�
����
������



� (�

�
����
������



����
������

�
D �������

�
(�
�
������
����


�
������
����


�
�

����

-������ ������ �? �� C ���

�
������� +� D 
���



&
������� � �������

��
����

����) *��� (������ ��� +�,�� (����- ����'���

*�
��� ���� �� ���	�� ���� ��� ��	������� �� �� �������� �	������ �� � ��B����������

��
�� ���&�
�� ������ � 	 �.� ��' >� ����� ���� ���&�
� �� � ������������&�� 
��������&� ;��

���� ���������� �� ���� �� �  �� ��� ��
�� ���	� ��� 	��� ��� �������� "�1���#�� ���5�����

�  �� ���� �	�
����'

�� C

�� �

�
�����

������� � '�

�����

�2.�

�



����� 
� �� ����������� �� ��� �� � ����	�' 0�� ������ 
	�&� ��� ����� ��  �&�� 
�

����� C

"����

"�

�����������
��� ��� � 
 
� �� �2��

����� "� �� ��� �  �� ��� ������� �� � ����� ���� ��� ��� ������� ���
� �� ��' >� ��

����� ��������� �� ���� ���� "� �� ������� �� "���� &�� ��� ������������ �	
� ��

"� C

�� �

�
"����

����� '�

����

�2��

0�� ��	������ ����� �� ��� "� ��  �&��'

+�	������� ��� ����� �� � ���� �

����� �� � &������ �� ��� ��
������ 	��� �� �����

���
� ������ 
� ;���' >� ��
� ������� � ��	������ ��
�� � 
������� ���
����� � � ,��

�� 
��� �
�� �� ��������5� ��� ������ �� �' 0�� �
����� �� ��������5� �� �����������

�
���� ��	������� ��� ����' >� � ��	������ 
����� ��������5� ��� �� � �� ���� �� �� ����

"���� �

����� ��

"���� C

�
����
����

���

"������ �22�

����� -� �� ��� �� ��� �� �� � ����1�����' :��� -� C .� ����� �� �� ����1����� ���

��� �� � ���� 
����� 
� ��������5�� ������ 
�������' :��� -� C �� ����� �� �����
�

����1����� �� ���� ��6�����'

J������� ���� ��� ��;������ �� ��� �  �� ��� �� � ����1� ��� ��� �� ������ �� ���

�  �� ��� �� � ����1 
�� 
� ����� ��

"
�����
� C ,�

�
"���

�
"���

"���


��������
D ��� ,�� I%

�����
� �24�

����� I% �� ��� ��������5�� �� � ���
� �� �
������ 
� ��� ���	�� �� ��� ��1���5�����

���
��� �� 
����'

I%�

��
��

�	
���

�� ,��


 �����������
�����������

� ������� .
�
���

� D 
�
C ��

�	
���

�� ,�� ������� .
�
��� �2/�

����� . �
��� �� ��� ��� ���� ���	������ �� ��
�� ��� . �

��� �� ��� ��� ���� 	������ �� 
���

�	������' 0�� �
�&� �!	����� ������� ���� ��� ������� �� � �� ���� � �� ��	������

� ���� �� ������� �� 
��� � ��� �� � �� ��� �� ���� ��� ������� &��	� �� ��� ��� ����

���	�� �� ������ � ����	� �&�� ��� ������� &��	� �� ��� ���� 
��� ���� �	
3�
��&� 
���

�� ������ �' :��� �� �� ��� �����
��� 6�1�
�� �,� C .�� ��� ���� �� � ���� 
� � ����	�

��!	�� �� �D
�� �&�� ��� 
	����� ����� �� ��� ��� ���� ���	������ �� ��
�� �� ��� ��� ����

	������ �� �� ���������� 	��� �� 
���	������'

�.



��� ! � '��� ��&�
�

��!�� ���������� .��������- ���  ��� ����	�/�����

>� ������� ��� ;��� 
���&���� �� 
���
���� ������ ��� -��&� ����2� ���� ���������'

0���� ��� � �����������
���� 
��������&� ;��� ��
� ����	
�� ��� ������ ����  ���

 ����  ���� /���� �� ��� ������������  ���� ������' 0�� ����	
���� �	�
���� ��� ��
�

�����������
 ;��� �� ������
���� ��;��� ��

����	
���� �	�
����? /��� C 0�
I �
��� �

���
��� � P �2<�

����� 0� �� ��� �
���������� ��
����� � ���
� �B�
��� ��� ����	
��&��� �� ��� ;����
I ��� ������ ��� ��� 
������� �� �B�
��&� 
������ 
� ��� ;�� �� ���� ������ ��� ��� �  �� ���

��
�� ���
� �������� 
� ��� ;�� � �� ������ �� ��� P ������ ��� ��� ;1�� 
���' ,���
�

���� �	� �� ��� �1�����
� �� ;1�� 
��� ������ ��� ����	
���� �	�
���� �2<�� � ;��M�

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

���	�������
��� ��
����� �'

7� ��� ���	������ �� �����
��� 
��������&� ������ ������ ��� 
������ ��� ���
� � ;��


���&�� �� 
� � ���
������� �� ��� ��
�� ������� ��� ;�� � ����� ��� ������ ���
� &
� ���

���� �� � ����1 %� ��  �&��' ���&���� ��� ��� �� �	��	� ��&�� /���� ��� 
��� ������5�����

���
��� ��� ��� ;�� � 
�� 
� �1������� �� �������'

-��� �	�
����? ���
����������

%����� D &


�
I ��� D1����



/��� �0�

I �
��� �

���
��� DP

�
�2A�

����� G� ��� � �	���������1����� ��� �� �������������� �� ��� ��� ���� 
��� �� ����	
�� 

/���' #��&�� ��� �
�&� 
��� ������5������ ��� ;��� ����� 
�������� 
�
����

%�

&
�
C

�� 2

2

I ���

����
�2��

����� ��� G+# �� �!	����� �2�� ������ ��� ��� ������	���� 
��� 
������ ��� 
������

���	� ��� ��
�� ���	� ��� ��� *+# ������ ��� ��� ��� ���� ���� �� ��
���
�� �	
����	����


������ ��� ��
����' J	������ ��� ;�� �M� ��� ���� 
��� 
�� 
� �1������� ��

8�� ���� 
���? 1���� C
�

0�



2����� 2�������

�
%���

� �&
� �
� �2��

�� 
�� 
� ���� ���� �!	����� �2��� ��� ���
�;
����� �� ��� ���� 
��� ���� ��� ������ ��

�	
�
���� �� ������� ���� ��� ��� ���� 
��� �� ��������
 �
���� ;���' 0��� �� 
�
�	�� ��

��� ������
�� ���
�;
����� �� ��� ����	
���� �	�
���� ��� ���
������� 
���&��� �� ;���

�� ��� 
������ ������ ��� �  �� ��� ��
�� ������' #��
� ��� ���� 
��� �� ��������


�
���� ;���� �� ������ �	������ �	
�
���� � �� ���� �������'

��!�! 0���	�� ������� ���� ����� (���
- �����

:� ��&���� ��� ��� ������� ������ 
���&��� �� ��� ;�� � ��� 
���&�� �����������
����

�� ��� ������������  ���� ������ ��� /���' 7����� ��&���� ���� ��� ������� ���
�� �	���

��



�� ���� �� ���
��� ��� ������ �	�
���� ��� ������������  ���� /���' J������� ���

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

�������'

"����� �	�
���� ��� /���? /��� C

�
����
��


����������

/� �4.�

����� /� ������ ��� ;���  ����� �� ������ ��� �  �� ��� ���
� ����1 �� ;���  ���� /��

��� 
� �� � ���������  �&����� ��� ���
� ������
��� �� ������ ��� ������ ��� ��� ;��M�

����	� �&�� ��� ��� ���� 
���' 9���� ��� -��&� ����2� ���� ���
�� ���
� ������ � ��� ���

 �&�� ������ �� ���
���� ,� �� ��� ������ ;��� �� ��� �
����� ���� ��� 
� �
�� �� ��&���

����� ���
� ����� ������� ���
���� �� � ,�� ���� ��&� � 
���
� �� ��&��� ����� ���
�' J��

���  �&�� 
���
� �� ��&��� ��� ���
� ����� ��� ����&��	�� ;�� �� ��
�� ���� ��� �������� 

���;� ��1���5����� ���
���'

���;� �	�
����? ��1
����

��

�	
���

�� ,��

��
����
����


�����

�1����

�
����
����


����������
�
/��� �4��

0�� ;��� ����� 
�������� ��� ��� �
�&� ���;� ��1���5����� ���
��� ������

��

�	
���

�� ,�� /�����

�
����
����

� �� D 
�� 1����

�
C . �4��

*������ �� �	����� ������ ��� �������� ������� ���
�� �	�� ��� ;�� �'

����
��

C �� D 
����

�	
���

����1���� �42�

�����

���� C
��,�����������

���������/�������
��� �

�,���������������/�����
�44�

�� 
�� 
� ���� ���� �!	����� �42�� ��� ;�� ���� ��� ��� ���
� �!	�� �� ��� ��� ����

�&��� � �� ��� ������ �� �	�	�� ��� ���� 
���� ������ 	� 
� ��� ��
��� �� D
��' ,���
�

����� �� ��� 
��� �� 6�1�
�� ���
� ������ � ��� ;�� ���� ��� ��� ���
� �&�� ��� 
	�����

��� ���� 
��� ������ 	� 
� ��� ��
��� �� D 
��� �������� �� ��� 
��� �� ���
�� ���
�

������ �	
� �� ����� ��� ;�� ��� ��� � 
���
� �� ��&��� ��� ���
� �� ������ � ���� ��� ���

���
� ����� ���� �

�	�� ��� 
	����� ��� �	�	�� ������ �� �1��
��� ��� ���� 
����' >�

��� �� ��� �� ���
� ���
������ �� �� � ��'�'� ,� �� �� ��� ���� ��� ;�� ���� ���� ���� �

�	��

��� �	�	�� ��� ���� 
���� ��� ���� ��� �	�	�� ���� ������ ��� ���
�' (� ��� ����� �����

�� ��� �� ��� �� ���
� ���
������ �� ��� ��'�'� ,� �� ����� ���� ��� ;�� ���� 
� ������&���

������� ���� ���� 
��������� ��� �	�	�� ��� ���� 
����' �� ��� ��� �1����� 
���� ����

��� ;��� ��&� � 
���
� �� ��&��� ����� ���
�� �&��� ������ ��'�'� ,� C .�� ��� ���
�� �	��

���� ���	
� �� 6�1�
�� �!	���
��	� ���
�� �	��'

>� ����� �� ���� ��� �1�������� ������� ��� �
�&� ���
�� �	�� ��� ����&�� 	���� ���

���	������ ���� ;��� ���� ��� ��� ��
��&� ��� Q���
��
��� � �� ���R �� ���� ����� ���
��

��



	�
��� �� ���� ���� ������' -%% ������	
�� � ������� ����1����� �� ��6�����' >� �����

������ ;��� ���� ��� ��� ��&� � 
���
� �� ��������5� ����� ���
� ���� ��������� ����1

����� ���
� �� ��  �� ��6����� �� �������'

���
� ����1����� �� ��6�����? I���� C

�
����
����


��

I������ �4/�

����� ��������� -� 
������� ��� �� ���	�� �� ����1����� �� ��� ���� ��6�����' 9����

���� ���
� ����1������ ��� ������� ���
�� �	�� ���� 
� ����;�� �� �������'

��

�	
���

�� ,�� /�����

�
I����
����

�
������

����


��

� �� D 
�� 1����

�
C .� �4<�

����� I���� ������ ��� ��� ������� ���
� 
����� 
� ��� ������5�� ;�� �� ������ �' >�

���	�� 
� ����� ���� ���� ���
� I���� ���� 
� �	������
���� ��3	���� ��1� ������ �

����� 

�� ��� ����1����� ���
�;�� �� �!	����� �4/�� �&�� �� ��� ;�� ���� ��� ��
��&� � Q���
��


��� �� �� ���R' 0���� � 
���� ���� �� �!	����� �4<� ��� 
������� �� ���� ��� ���
�� 

�	�� �����	� ����1������ �� ����
� ��� ������
� �� �������� ����� �������������
�� '

���	��� ��� ����� �� ������&� ��6������ ��� ������
� �� ���� �������� ���� ���� ������

��� ������� ���
� I���� �� 
� ����� 
������� �� ��� 
��� ����� ����� �� �� ���
� ����1�����

�� �� �!	����� �4��� �'�'� I���� � ����� 0����� �� ��� �	������
 ���
� ��3	������ ��
������

�&�� ��� � ������ �����	� � Q���
��
��� �� �� ����R � ;�� �� �����
��� ���� � ���� 
�	���


� �� ��6����� ���� ��	�� ���� ��� ���� �� 
��� � �� Q��6����� �����	�R ���� ������ 

� ���
� �� ������ �' >� ����� �� �� �	������
 ���
� ��3	������ ��
������� ���� � ;��

���� �� ���� ���� �

�	�� ��� ��� ���� �� �	�	�� ��6����� ���� ���������� ���� �� 
��� �

Q��6����� �����	�R ���� ������ ��� ���
� �� ������ �' 0��� �� ��� ������ ��� ���

������� ���
� ���� ��6����� ����1 ���� 
� ����� ���� ��� 
��� �����	� ��6����� ����1'

J������� ���� ��� ��;������ �� ��� �  �� ��� ���
� ����1� ��� ��� �� ������ �� ���

�  �� ��� ���
� ����1 
�� 
� ����� �� �������'

�
�����
� C ,�

�
����

�
����
����


��������
D ��� ,��I�

�����
��� �4A�

��� ������ (������� (
�����
�

:� ������ ��� ������ 
������ 
�������� ��� ��� ;���  ���� ������' :� ��!	��� ���

�	���� �� ;���  ���� �� 
� �!	�� �� ��� ������ �� ;���  ���� ��� 
���	������� ���

&�������� 
������ 	����5������ ���  �&������� �1������	��' 0�	�� ��� ������ 
������ 


�������� 
�� 
� �1������� �� �������'

/� C �� D ���� D ����� ��� D 3� �4��

��) �
���������*���
� 
� � � �
���

0� ���&� ��� �������� �1��
������� ������ �������
����� �� �� ��������5� ��� �
�&� �����

���	�� ��� ������ �����' 0�� ��� �
�&� � &����
�� ������� ��� �� ����&����� ���� ������

�����? �'�' K4 C ��4� ��4�� ����� 4�� �� ������ �����'

�2



��)�� $1����,���	  ��������� ���	 �������%&�'����� (�����

��� -���	������ %	��� �!	�����?

K�� C
�

� D �
K����D

�

� D �
��K�����

�� �

�� D ����
� K!����

KO����D
�� �

�� D ����
���� ����

�
���� �4��

����� �� ���������� ���	������ ���� ��� �1������ ��
�� ���
� �� �� ������������ ��

�  �� ��� ���� 
���	������? �� C � ����� �� ������	
�� ����� � ������� ��� ��
��

���������
� ���������' :��� � C .� �!	����� �4�� ���	
�� �� ��� ����������� ��������

������ 
���	������ �!	�����' :��� �1������ ��
�� ���������� 
���	������ �������

�� � ��� ���� �&��� � �� ���� ��� �1��
��� �	�	�� 
���	������' ,��� ���� �� ���� 
���

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

�� �	
����	���� ����� 
	� ���� �� ��
�� ���������
� ���������' � �� � �� ��� �� ��
��

���������
� ���� ���� �� ���	
� ��� ����
� �� ��� ���� ���� �� 
���	������ ��� �  �&��

������
��� �� �	
����	����' � ���������� ���
� ��� �� �*��� ���
��� ���� 
��Æ
���� 5��

���� ���������� ��� �1��
��� &��	� ���
�
��� 
�� 
� ��������� �� 5���� '

��� >�&������� %	��� �!	�����

����� C �

� D �
������� D �

� D �
��
������� D )

� D �
K�� D

�

� D �
����

�	�
��� � �

�	�
� � �/.�

����� �� ��� ) C �� S(�� ��� ��� ��&����� ��)� ������� ��� ������
��� �� ��&������� �� ���

���
� �� 
������' 8������ ��� 
������ ��3	������ 
��� �� � �	�
���� �� ��� 
��� � ��

��&������� ������ ���� ��� ��&�� ������	
�� ���������� ������
� �� ��� ��&������� �!	��

����� ���
� �� 	���	� �� 
���	��� ��� �	��������� �������� �� ��&������� �� &����	�

���
�� ��
�	��� �������� ����
� ���
��' � ������&� ���
� �� ��� ��3	������ 
��� �	�
�

����� ��	�� � ����������� ���	
�� ��&�������' 0�� �1��
��� &��	� ���
�	�
��� �� ��� �� 5�	���	��

	��� �*��� 
��Æ
���� 5�	�'

�2� ����� ���
�� %	��� �!	�����?

K�� C �� K!� ���
KO���� D

�� +

�� + D &

��K���� D

&


�� + D &

��K&



��� D 6

�
� �/��

����� � C ���� � + � S&
�� + �� ��� �����
������ ����� ��� S&
 �� ������������ ������ ����'

0�� 
	����� &��	� �� ��� 
������ ���
�� 0�
��M� !� ������� �� ���&��� �� ��� �1 ����

���� �������� ����� ��� ������&��� �� ��� �1��
��� �	�	�� &��	� ��� ��� �1��
��� ������

����' 0�� ������	
���� �� � ����� ����� ���
� �� ��� ��!	���� ���� �� ���	�� �� �!	���

��&�������� 6�� � �� ����� �� � �����
	� �� 
���	�� 
��� �� �� ��� 
��� �� 
������ ���� ���


� �	� �� ���
�����
 &��������� �� ��� �1������ ;���
� �����	�'

�4



�4� *��� �� � ��� �� ������?

K%� C
�

� D �
�� K%��� D

�

� D �
K%��� D

�

� D �
��

KO��� �
� D �-�
� D �

KO� D
-�

� D �
KO��� �/��

�

���� �,����� ,��

�� D ���
� D �� D 
�����,�

�
K%� � ��K�� �

��
�� �

�K�� � �K������ �
�
� � 6

�
�

�
0�� ���� �� �� K%�� �� � �	�
���� �� �1��
��� ��� ���� ���� �� �� ��� ��� �1��
����


	������ ��� ���� ��6����� ���� ����� ��� ������&� ��� �� ������� �� ��� �� ��� ��

����1����� �� ��� ���������5�� �� ��� -�' :��� -� C .� ���� �� �� �� ��� ������

�� ��� ��  �� ��6����� ����' 0�� ���� ���� ������� � �� ���&� �B�
� �� ��� ��&������ ��

��� �
�	�� ���� �� � ���� ��� �� � ���� ��	�� ���&��� �� � 6�1�
�� ��
�� ������' 0��

��5� �� ���� �B�
� ���� 
�  ������� ��� ������� ��� �� ��� �� �� � �� ������ ��� ����� ���

������ ������
��� ��� ��
�� ��� ��� ����� ��� ��&���� ������
��� �� ��
�� �	����� ��' 0��

���
� �� ��
�� �	����� ��� � ������� ��� �*��� ���
���� ����� ��� ���
� �� ���� �� �� 6�� �

�� ���	��� �� �
�� �'�'��������'

�/� -������ �

	�	������ �!	�����?

K � C ��� +� K ��� D +������� �/2�

-�������  �� �� ��
������ 
� ��� �����
������ �� 
������ ��� ��
������ 
� ��&�������'

,��� ���� + �� � ��	
�� ������ ? ��� �����
������ ���� �� 
������ ��� ��� ����� ��

��&������� �� 
������ �� ���� ��� ������ �� 	��� �� ��� ;��� ���� �� *+# ��� ��� ������

�� 	��� �� ��� ��
��� ����'

��)�! $1����,���	  ��������� ���	 2��	 (�����

�<� -��� ������5����� 
��������?

K�� C � K%� D �� D 7�K&
� D K ��� �/4�

����� 7 C 7�����7����� �� ��� ��&���� �� ������
��� �� ��� 
������ 	����5����� 
��� �	�
����'

J�� �  �&�� ��������� 
������ ���
�� ��
�� ������ ������� �� ���&��� �� ��� ���� �� ��

K%�� ��� ������&��� �� ��� ������ ���� �� 
������� K&
� '

�A� ����	
���� J	�
����?

K/� C 8K�
�
� D 82 K ��� D 827K&



� D 8��� 2�K�� �//�

����� 8 �� ��� ��	� ��� ����� �� ��� ;1�� 
��� �� ����	
����� ��� K��� �� ����	
��&���

���
�' 0��� �!	����� �� ����&�� ���� ��� ����	
���� �	�
���� ��2�'

�/



��� >�6����� ��� �� ������?

KO� C
�

� D �-�
��

KO��� D
-�

� D �-�
KO��� D

��� �,���� � ,��

�� D �-��,�

�
2K&
� D ��� 2� K%� � �

�
� D 6

�
�

�
�/<�

>�6������ KO�� ������� �� ���� ��� �1��
��� �	�	�� ��6����� ��� ��� 
	����� ��� ����


���� ���
� ������ �� � �	�
���� �� ��� ������ ���� �� 
������ K&�� ��� ���� �� � K%�� ���

����	
��&��� ���
� ��� ' :��� -� C .� ���� �!	����� ���	
�� �� ��� �������� �	����

�������������� �������� 
	�&�' >� ��� ����� ������ ��� �� ��� �� ����1������ -�� ���

�������� ��� 
�
����� ������ ��� ��6����� ���
��� ��' 0�� ������
��� �� ��6����� ����

�����
� �� 
��� �� �� ��� ��� ���� 
����
�
2K&
� D ��� 2� K%� � �

�
� D 6

�
�

�
� ������� ������ ��

��� �� ��� �� ���
� ���
������' :��� ��� ���
�� ��� 6�1�
�� �,� C .� ��� ��� �'�'��������

���
������	� ���
�� 6�� � �� 5���� ���� �!	����� ���	
�� �� ��� ������ 
�������� ���� �� �

6�1�
�� ���
� �
����� ��� ���� ��� ���� 
��� ���	�� �!	�� ���'

��� %��������� �!	�����?

K9� C �K9��� D
��� �,���� � ,��

,�
�K�� � K9�� �/A�

����� 9� �� ����������� �� �� ��
�� ���	�� ��� ,� �� � 
������� ���
�
����� �� ���
� ;���

��� �
�� �� ��3	�� ���������� �� ��� ������� ����� ��
�� ���	�' 0��� �!	����� ��6�
��

��� ��
� ���� ��� ���������� �� ������ �� ������� ���� ������ ���� ��� ��
�� ���	�'

��)�� ������������� $1����,���	  ���������

��.� 8����� 
������ 
���������?

K/� C ��� +
� � 3��K�� D +
������ D &
� 7
�K&
� D 3��
�
� �/��

����� 
� �� ��� ������ ����� 
��������	��	� ������ ��� 3� �� ��� ������ �����  �&�������

������� ��	��	� �����' :� ���	�� ���� ���  �&������� ������� ���
� ������� � ;����

����� �	���� �����&� ���
��� ���� �� �'�'�������� ����� ����? ��� C 5������ D 6
�
� '

���� 8������� ����
� �	��?

K!� C 5� K!��� D ��� 5��
�
:� KO��� D :�K/�

�
D 6�� �/��

0�� �������� �	��������� ������ �  �������5�� 0����� �	�� 
�  ���	���� ��������� ��

��&������� �� ��  �� ��6����� ���� � 5�������
��� ��6����� �
3�
��&� ��� ��� ��  ��

�	��	�  ��� K/�' 0�� ��������� 5� 
���	��� ��� �� ��� �� �������� ���� �������� ' ����

�� ���	�� �������� ����
� ���
�� 6�� � ������� � ����� ����� ���
���'

�<



��)�) ���������� (���
� ��� 2������� $�����

0�� ;&� ���������� ���
�� 
	��� �� �
�&� �!	������ ��� 
����
����5�� 
� ��� ;���������

�	���� �����&� ���
��� ���� �� �'�'�������� ����� ���� �� �������'

���� ��������
� ���
�?

��� C 5
������ D 6

�
�

��2� ��&������� ���
�?

��	�� C 5�	���	���� D 6
�	�
�

��4� ��
�� ���
�?

��� C 5������ D 6
�
�

��/� ����	
��&��� ���
�?

��� C 5������ D 6
�
�

��<�  �&������� ������� ���
�?

��� C 5������ D 6
�
�

��� ����� ��� ��1 ����
��� ������ �� ��� ����� �� 
����'

��A� >�6����� ����
��� �����?

;�� C K�� �����K��

���� *��� �� � ����
��� �����?

;�� C K%� ����� K%�

���� %!	��� �����	� ����
��� �����?

;�� C K�� �����K��

��.� >�&������� ����
��� �����?

;�	�� C����� �����
�����

���� -���	������ ����
��� �����?

;�� C K�� �����K��

���� *����� *��� ����
��� �����?

; 
� C K&
� �����K&


�

�A



��)�3 (-���	 �� ��� +��
+������/�� �����

0�� ������ �� ��� �� ��������5�� ����� ���	�� ��� ������ ����� ��� ���� ����� ��

H�
� C H�
��� DT�� DO�� �<.�

����� 
� �� � &�
��� �� ���� ���	� &����
���? 
� C E/�� ��� %�� 
�� ����� ��� !�� &


� � *��

��������%���� ��%���� ������� ��������� ������� ��&


���� �

�
� � �

�	�
� � ��� � �

�
� � �

�
� F
�� ��� �� �� �

&�
��� �� �1� ���	� ���
��? �� C E6�� � 6
�	�
� � 6�� � 6

�
� � 6

�
� � 6

�
� � 6

�
� � 6

�
� � 6

�
� F�' �� �� � &�
��� ��

����
��� ������? �� C E;�� � ;
�
� � ;

�
� � ;

�	�
� � ;�� � ;

 

� F�' 4�� 4�� 5� ��� 6 ��� ��� �����
�� ��

����������' #�� �������1 7 �� ���
� ����� �����
�� ��� ���
��
�� �� ������'

��+ �������,�&� '
��

9��� ��� #��� ��..�� ������� �� 
�� ���&� �!	����� �<.� ��


� C 7�
��� D7��� �<��

���� �������1 - ��� ��� �������' 0�� &�
��� �� �
���&����� &����
��� �� �� �����������


�

�� C 

� �<��

����� 
 �� � �� 
 �����1 �1������� ��������� 
������ �
���&�� &����
��� �� ��� 	��

�
���&�� &����
��� 
�'

%!	������ �<�� ��� �<�� 
������	�� � ������ ���������
� ����' $�&�� ��� �������

��� � �� ��� "$#% ������ �� 
�� �
���� ��� ���	������ ������� H�
����� C ��E���

�
�F�

H�
����� C ��E���

�
�F ��� H�

����� C ��E���
�
�F �� �!	����� ��/� 	��� ��� �������� �!	��

�����'

�� E���
�

�F C ����8���
�

��� �<2�

��E���
�

��!F C ����7�
!8���

�

�<4�

����� 8�� C ��E
�

�

�F� ���
� �� �
������ ��

&�
�8��� C E� �7� �7�F
�� &�


�
7�7�

�
�

�</�

 �
�


>� ����� �� �&��	��� ��� -%% ����� ��� ��� =������� �
����� 	��� ��� "#$%�)�*

������ �� 	�� ��&�� !	������� ��
���
�����
 ������ �� =����? �	��	�� 
���	�������

��&�������� ��
�� ���	�� ���� �� �� ��6������ ������� ���� �� ����' 0�� ������ ������

�� ������� �&�� ��� ������ ��A.?@� � ����?@4 
�
�	�� �� �1
�	��� ��� ������ �� 5���

�������� ���� 
�	�� ���� ����?@�� �� ���
� ��� ��� �� �!	���
��	� ������� �� ��
���

�
������� �� ���	��
�� �� 
� ����� ���� ���� ��� �������� �
�����
 ������
�'

��



0�� ������� �� ��&�� ������ ��� �� �������' (	��	� ������ �� ���� $"� ��� ��
�� ���
��

���������� ��3	���� �	��� �� � ������� ��� �� ���.�' -���	������ ������ �� ���� 
���	���

���� ��� ��
�� ���
�� �'�'� �	��� ���� �� �
�&��' >�&������� ������ �� ���� ��&������� ���

��
�� ���
�� �'�'� �	��� ���� �� �
�&��' G�
�� ���	� ������ ��� ����&�� ���� ���� ��	�

����1 ����� ����� ���������� ��&���� 
� ��
�� ���	������' *��� �� � ������ �� ���� �� �

����1 
��
	����� ���� ������� �� � ����1 ��&���� 
� $"� ��6����' >�6����� ������ ��

$"� ��6���� ��6����� ���� �!	�������� ���	�� ����� ��
���� ���������' ,������ ����

������ �� ��� 	�
����������5�� 
��� ���� ����	�� ����� ��
���� ���������' 0�� ��	� ����

������� �	��	�� 
���	������� ��&�������� ��
��� ��� ���� �� �� ��� ����������� �� �����

�� ������� ��� ���� ��������� 	��� ��� +����
� ��� ����
��� �+�� ;����' ,������

���� ��� ��6����� ��� ��������� 	��� +� ;���� �����	� �� ���������������' ����� �����

���
��	���� ��� �
�&� ���� ��� ��������� ��� ����� ��� �
������ 
� 
��� ��������'

0���� �� �� ���	� �� ��� �� ;���� ��6����� ����' J�� ��� =������� 
���� �� ������

���	��� ���� A.M� ��6����� ��� ��� �.M� ��6����� ��� �� ��� �.M� ��6����� ��� �� ����

��B�����' 0�	�� 
� 
�����	
��� ��
���� �	����� ��� A.M� ��� �.M�� �� �������� ���

��6����� ���� �

����� ��' ����� �� ��&� �������� ��� 
��� ���� 	��� ���� ��
����

�	��� 
��Æ
�����' :� ���� ���� �� � 
�����&������ ���������� 
	� �� ����M� ���� ���


����� ��� �� ���� ���� ��'

0�� 
������ ���
� ��� ��� ������ ���� �� 
������ ��� ����� ���� �� 	��
���&�� &����
���


���� �� ��� ������ �� #���� ��� :�	���� ��..2�'

>� �	� "#$% ����� �������� ��� ������� ��	���� �	
� �� #���� ��� :�	���� ��..2�

��� ��	���� ��� �	�� ����� (������ ��� :������� ��..4� ��� G�&��� (������� :�������

��� :������� ��../� ��� ��	���� ��� 9'#' ����� ���� ���������� ���� �� 
� 
���
�����'

:� 
���� ���� �� ��� 
���
����� ���������� �������� +������ ��� ����
��� ��..��' :�

��� ��� ���
�	�� ��
���� �� �!	�� �� .'��� ��� ��� �����
������ ����� + � �!	�� �� .'�/�

��� ��� ����� �� 
������� 2� �!	�� �� .'2' 0�� ����� �� ������������  �&������� ������� 

�� ����� �	��	�� 3�� �� ���	��� �� 
� .'�� ����� ��� ������������ 
������ �	��	� ������


�� �� ���	��� �� 
� �'�' >� ��������� �� ���� ���� �� ;1 ��� ��������� 
���	��� ���

����	� �� �� � ������ � 
�� �� ���� ��������� �� ��� ������;��' :� ��� 
� �!	�� ��

.'./' 0�� ������������ ������ ���� �� 
������ ��� ��� &��	� �� 
������� �� ����&�� �	
� ��

S&
 C �
" � ��� +�'

0�� ����� ������
	����� �� ��� ����� �A ��������� ���������� �������� ��� ������

�� #���� ��� :�	���� ��..2� ���  �&�� �� 0�
�� �' ��� ��� &�����
�� �� ��� ���
�� ���

���	��� �� 
� ������
	��� �� �� ��&����� $���� ������
	���� ���� � �� ��� �� �������

�!	�� ���' 0��� ������
	����  	�������� � ������&� �������� ��&������ ���� � ������ ��� �

������' 0�� ������
	���� �� ��� �	���� �����&� ���������� �� ��� ��1 ���������� ���
��

�� ���	��� �� ������ � 
��� ������
	���� ���� ���� .��/ ��� �������� ����� .��' 0��


��� ������
	���� 
�&��� ��� ��� � 
������ 5��� ��� ���� 
	� � ������ �� �� ��������

����� ��� 	��� �� ����� �� ��&� � 
���� ���������� 
������ ��� ���������� ���
�� ���

��������� ���
��' 0�� ��
����� �� 	������� ��� ���
�������� ���������� ���� ���	���

��



�� 
� ������ ,����� ������
	��� �� 7��� ������
	��� ���� ��� ���������� ���� ������
���

�� ��� .� � ��� ��'

E >����� 0�
�� �' F

�������1 7 �	�����5�� ��� -%% ����� ��� ����������� ������ �'

! �"
��
�
�� �� ��� ����� ��
�# ��� �������� �����

0�� �� ���� �� �� )�* ����� �� ��� 4' �� ��� �� 
 � �
 D ���	 � ��� ����� �� ������'

9����� ��� ����� �� ������� �� 
������ 
��
	���� ��� ��� ���� ����������' +��
�� ���

&��	�� �� 
 �����5�� ��� .�2� ���� �������� &��	� ��� ���
� �� ��&� � ������ �������

.�/� .�A/� �� ���/� ��/� �� /� ��� �' J�� ��
� 
� �� 
���	
� ��� 8-8- ���	������ ����

�/.�... ����������' 0�� ;��� /.�... ����� ��� ���
����� ��� ���� ��� ��1� �..�... ���

��
�����'

J� 	�� � ����� ��� �� ������ �� ��� ��� ���� ���������� �� "#$%�)�*�
� ��� ����

������ &��	�� �� 
' :� ���
��� ��� 1��1�� �

����� �� 4 C 
��� D 
�' 0�� �� ���� ����

���������� ��� �� ��&����� 9������' >� ��
������ �� 
 ��&�� ���� .�2� �� � ��� ��
������

�� 
 ��&�� ���� .�A/ �� �' (� ��� ����� ��� �	
�������� ���� �� ��� ���� ����������


������ 
 C �.A/ �4 C .�42� ���� �4 C �� ���&���� ����� �&����
� �� ������
�;
�����

��� ��� -%% �����' (� ��� ����� ����� ��� ���� �� ��� ���� ���������� 
������ 
 C .�2�

�4 C .��4� ��� .�A/ �4 C .�42� ���&���� �&����
� ���� ��� ����������� ���� ��� -%%

����� �� ����� 	���	�'

E >����� J� 	�� �' F

,�1�� �� ��� ��� ���� �1��
��� ���	��� ���� < C .� �'�'� �� ��
�� ���������' 0��

���	�� �� ����
��� �� J� 	�� �' 0�� ��� ���� ���������� ���� ��
�� ��������� �� ������

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

���� �� ��� =������� �
�����'

E >����� J� 	�� �' F

$ ���	���
��

0��� ����� �����5�� ��� ;� �� ��� -%% ��../� ������ ���
� �� ��� ���� �	

����	� ���� 

,������������ "#$% ������ �� �1������� ��� 
���&��� �� ��
���
�����
 &����
��� ��

��� 9'#' ��� �	�� ����� ��� ��� =������� �
����� �&�� ��A.?@� ����	 � ����?@4� ���
�

�� ����� �� ��� ������ �� 5��� �������� ���� 
�	��' 9��� ��� "#$%�)�* ������ ��

;�� ���� ����� �� ������
�;
����� �� ��� -%% ����� 
	� ��� ����������� ���� ��� -%%

����� �� 	���	�'

�.



0��� ����� �� ��� ;��� �� ����� ��� "#$%�)�* ����� �� ��� =������� �
������

��� ����� ������ ���� ���	�� ���� ���	�� 
� �	��	��' J����� �� ���	�� 
��
	���� ���

���	��� �������� �	�
����� �� ��� "#$%�)�* ����� ��� 
������ �� ���� ����� �� ���

"#$% �����' #�
���� �� ���	�� �����5� ��� ����
����� ���������
� �� ��� "#$%�)�*

�����'

�%%���
& �' ���
(�� �
�)��
	 )�
� ���
)
��� �� )
�#
�
�

�
*��
����

0���� ��� ��&���� ������� ��� 
��
	����� ��� ��� ���� ����������' 0�� ���� ���	���

������ �� ��� "#$% �������	�� �� ��� ����;�� �������
 ���� ��������� �������� 
�

$����� ������' >� ���� �������� �� �1����� ��� ��� ���� ���������� �� ��� � 
� ������� 

��� 
�������� �� �� �� ' #	����� ���� 3��� �� � ���
�
����� ������� �	�
����' 0���� ���

�������� �!	����� �����'

�

�
3���

��� �������

�
C

�
3���

��� �������
����� �'�

C

�
3���

��� �������

��� �������

��� �
'�

C

�
3���

��� �
'�

C
�

��� �

�
3���'�

C
�

��� �
����

0��������� �� 
�� �������� ��� ��� ���� ���������� ��

��� � C
�

�
�

����
#�� ���#���

� � �
�

�

$	
���

3����

��� ���������

���
����

,����� ��� *������ ����4� ������� �� ��� 3��� C ����' 0���� �!	����� ���� ����


�?

��� � �

�
�

�

$	
���

�

��� ����

���
��2�

0��� �� 
����� ��� �������
 ���� ��������� �� ��� ��� ���� ����������' +���&��� ����

������ �� 	����
�� 
�
�	�� �� ��� ���� �� 
���� �� .� ���� ��� ��
����
�� ��� 
� �&��6����'

0� �&���� ���� ���
���� $����� ������ �������� �� ��� 3��� �� ��� ��	�
���� ������?

3��� C +�������
��������� �1�

�
�
�

�
�� � �������� � ��

�
��

�
�� � �������� � �� 
 =��

%�
�

�+�
�

��4�

��



����� 
 �� ��� ��������� �� � ��� =��
%�
�

�+� �� ��� ��&���� 
�� �� � >� ������
	���� ���� 


�� ���� �� �������' � ��� � ��� ��� �!	�� �� ��� ������ ���� ��� 
�&�����
� �����1


���	��� ���� ��� ��������� ����� �' �E�F �� ��� ����
���� �	�
���� ���� ����� ��� �� ���

���!	����� �� ��� 
��
��� �� �����;�� ��� 5��� ���������'

0��� ����;�� �������
 ���� ��������� ���� 3�����E��� ���������F �� �!	����� ����

�!	�� �� . �� ��� �1����� &��	� �� � �� �������' :� ��� + C .��/'

�%%���
& �' ��))
�� �� ��� ��� ����� 
�� +���
)
�
��

����
�#�

�
��� ���&��,��
� -�
���������*�� %����
�.

 ����	��%&�'�����9� $1����,���	  ���������

�' -���	������ %	��� �!	�����?

K�� C
<

� D <
K���� D

�

� D <
��K���� �

�� <

�� D <���
� K!� ���K����� D

�� <

�� D <���
��� 5�����

����� �� ��� ���
�
��� C 5

���� '

�' >�&������� %	��� �!	�����?

����� C �

� D �
������� D �

� D �
��
������� D )

� D �
K�� D

�

� D �
��� 5�	����	��

����� �� ��� ���
�	�
��� C 5

�	���	�� '

2' ����� ���
�� %	��� �!	�����?

K�� C �� K!� ���K����� D
�� +

�� + D S&

��K���� D

S&


�� + D S&

��K&



��� D 6

�
�

4' :� � ������ �!	�����'?

K%� C
�

� D �
�� K%��� D

�

� D �
K%��� D

�

� D �
��K���� �

� D �-�
� D �

K�� D
-�

� D �
K����

�
�

� D �
T�

�
K%� � �� K*� �

��
�� <

�K�� � <K������ �
�
� � 6

�
�

�
����� T� C ���"&�����&��


��
���	��
�

	�

�
&�

2��	9� $1����,���	  ���������

�' ����	
���� �	�
����?

K/� C 8�
�
� D 82

K
��� D 827K&


� D 8�� � 2�K*�

��



�' G�
�� ������?
K*� C � K%� D �� D 7�K&
� D K
���

2' ���
� ������ �!	�����'?

K�� C
�

� D �-�
��K���� D

-�
� D �-�

K���� D
�

� D �-�
T�

�
2K&
� D ��� 2� K%� � �

�
� D 6

�
�

�
����� T� C

���"&�����&��
&�

������������� $1����,���	  ���������

�' *���	�
� 
���������?

K/� C ��� +
��3��K�� D +
������ D S&
7
�&


� D 3��

�
�

�' -������ �

	�	������ �!	�����?

K
� C ��� +�K
��� D +�������
2' 8������� ����
� �	��?

K!� C 5� K!��� D ��� 5�� E:�K���� D :�K/�F D 6
�
�

���������� (���
�

�' ? ��������
� ���
�? ��� C 5
������ D 6

�
�

�' ? ��&������� ���
�? ��	�� C 5�	���	���� D 6
�	�
�

2' ? ��
�� ���
�? ��� C 5������ D 6
�
�

4' ? ����	
��&��� ���
�? ��� C 5������ D 6
�
�

/' ?  �&������� ������� ���
�? ��� C 5������ D 6
�
�

2������� $�����

�' >�6����� ����
��� �����? K�� C ����K�� D ;
�
�

�' :� � ����
��� �����? K%� C ���� K%� D ;
�
�

2' @ ����
��� �����? K�� C ����K�� D ;
�
�

4' >�&������� ����
��� �����? ����� C ����
����� D ;�	��

/' -���	������ ����
��� �����? K�� C ����K�� D ;
�
�

<' -������ 
��� ����
��� �����? K&
� C ����K&


� D ; 
�

�2



$��������� :����,���

/� ? �	��	�

�� ? ��6����� ����

%� ? ������� �� �


� ? 
������ ���
�

�� ? ������ ���
� �� 
������ ���
�

���� ? �����
�� ��&�������

�� ? 
���	������

!� ? ������� �������� ����

&
� ? ������ ���� �� 
������ �
��� �� 
�������

*� ? ��
�� ���	�

��� � �
�	�
� � ��� � �

�
� � �

�
� ? ���������� ���
�� �� 
���	������� ��&�������� ��
��� ����	
��&����

���  �&������� ������� � �����
��&���'

$;������� (���
 :����,���< =������ >��	�� ������,�����?

6�� ? ��������
� ���
�

6�	�� ? ��&������� ���
�

6�� ? �!	��� �����	� ���
�

6�� ? ��
�� ���
�

6�� ? �� � �����	� ���
�

6�� ? ����	
��&��� ���
�

6�� ? ���
� �����	� ���
�

6�� ?  �&������� ������� ���
�

6�� ? �������� ����
� ���
�

2������� $�����

;�� ? ����
��� ����� �� ��6�����

;�� ? ����
��� ����� �� ���� �� �

;�� ? ����
��� ����� �� �!	��� �����	�

;�	�� ? ����
��� ����� �� ��&�������

;�� ? ����
��� ����� �� 
���	������

; 
� ? ����
��� ����� �� ������ ����

����������/ ��������

$���	���� ����	�����

<? ��
�� ���������� ��? ��&���� ��� ��	� >%#� ��? ��&���� ��
�� �	���� ������
����

)? ��&���� ��3'
���� 8? ;1�� 
��� ������ 7? 
������ 	����5����� 
���� -�? ���
�

�4



����1������ -�? �� � ����1������ ,�? -��&� ���
� �����&��� ���
'� ,�? -��&�

�� � �����&��� ���
'� 5�? ��  �� �������� ����� :�? ���
���� �� ��6������ :�?

���
���� �� �	��	�� 5�? ��������
�� ��������
� � 5�	�? ���������
�� ��&�������� 5�?

���������
�� ��
�� �	����� 5�? ���������
�� ����	
��&���� 5�? ���������
��  �&�������

������� � 6�? #'"'� ��������
� ���
�� 6�	� ? #'"'� ��&������� ���
�� 6�? #'"'�

�!	��� �����	� ���
�� 6�? #'"� ��
�� �	���� ���
�� 6�? #'"'� �� � ����	� ���
��

6�? #'"'� ����	
��&��� ���
�� 6�? #'"'� ���
� ����	� ���
�� 6�? #'"'�  �&' ������� 

���
�� 6�? #'"'� �������� ����
� ���
�'

:����� ��  ���,����� ����	�����

���
�	�� ��
���? � C .����

�����
������ ���� �� 
������? + C .�.�/�

����� �� 
������? 2 C .�2�


��������	��	� �����? 
� C ����

 �&������� ������� ��	��	� �����? 3� C .���

�� � ����	�? 
� C .�./�

������������ ������ ����? S&
 C �
" � � D + � �#���� ��� :�	���� �..2� ���2/�

�/



(��
��&�� ��� '
��

H�

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

/�

��

%�


�

��

����

��

!�

&
�

*�

������

��%���

������

��������

������

��&


���

���
��	��

���
���
���

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

C H�

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

/���

����

%���


���

����

������

����

!���

&
���
*���

������

����%�

������

��������

������

����&


�

�����
��	����

�����
�����
�����

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

DT

������������������

6��
6�	��

6��
6��
6��
6��
6��
6��
6��

����������������� 
DO

�����������

;��
;��
;��
;�	��

;��
; 
�

���������� 

����� 
��Æ
���� �����
�� H��H��T� ��� O ��� ��� �� �������'

�<



H
�
C

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/ �

�
�

%
�



�

� �

��
� �

� �

!
�

.

.

.

.

.

.

�

�
�
'

��
�
'
�

�

.

.

.

.

�

(
�
�
"

�

.

.

.

.

.

.

�

.

.

�

.

�
�
"
�
�

�
�
"

�
D

�
�

�
�
"

.

.

.

�



�
�
�

��
�
"
��
�
�
'
�

.

�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

�

.

.

.

.

.

.

�

�
�
�
��
�
�
�

�
�
"
�
�

.

.

.

.

.

�

.

.

.

.

�
+


�

�
��
�
+


�
�
+
3 �
�

.

.

.

.

�

.

.

.

.

�
��
�
5
�
�:
�

.

.

.

.

.

.

�

.

�

.

.

.

.

.

.

.

.

�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

�

.

.

.

.

.

.

.

.

�

.

.

.

.

.

.

.

.

�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

�A



&
 �

*
�

�
��
��
�

�
�%
��
�

�
��
��
�

�
��
�
� �
�
�

�
��
��
�

�
�&


 ��
�

�
� �

�
�	
�
�

�
� �

�
� �

�
� �

.

.

�

�
�
'

��
�
'
�

�

.

.

.

�

�
�
�
'

.

�
��
�
'
��
�
�
)
�
�

��
�
'
�

�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

�

"
�
�
"

.

.

.

�
"
��
�
)
��


�

�
�
"

.

.

.

.

.

�
�

.

�

�
�
*

�
�
*
�
+


�

.

.

�

+


�

�
�
*
�
+


�

.

.

.

.

.

.

�


�
�
�

�
�
"

�

"
�
�
"

�

"
�
�
"

.

.

.

.

.

.

�
�
�

�
�
"

.

.

�
8
2
7

�
8
��
�
2
�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

�
8

.

�
��
D
7
�

�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

�

�
�
�

�
�
"
�
�

.

�

"
�
�
"
�
�

.

.

.

.

.

.

.

.

�
�

�
�
"
�
�

.

�
!


�
7


�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

�
3 �

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

�

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

��



H
�
C

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �/ �
�
�

�
��
�

%
��
�



��
�

� �
�
�

��
� �
�
�

� �
�
�

!
��
�

.

.

.

.

.

.

'
�
�
'

.

.

.

.

.

.

�
�
�
"

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

�
�

�
�
"

�
�
�
"

.

.

.

�



�
�
�
'

��
�
"
��
�
�
'
�

.

.

.

.

8
2

.

.

.

.

.

.

.

�

.

.

.

.

.

�
�

�
�
"
�
�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

�
�
+

.

+

.

.

.

��
�
5
�
�:
�

.

.

.

.

.

5
�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

��



&
 ��
�

*
��
�

�
��
�
�
�

�
��
�
%
�

�
��
�
� �
�
��
�
��
� �
�
��
�
� �
�
��
�
&
 �

�
� ��
�

�
�	
�
��
�

�
� ��
�

�
� ��
�

�
� ��
�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

5
�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

5
�	
�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

5
�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

5
�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

5
�

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

2.



O
C

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �;
� �

;
� �

;
� �

;
�	
�
�

;
� �

;
+


�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

�

.

.

.

.

.

.

�

.

.

.

.

.

.

�

.

.

.

.

.

.

�

.

.

.

.

.

.

�

.

.

.

.

.

.

�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

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

T
C

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �6� �

6�
	
�
�

6� �

6� �

6� �

6� �

6� �

6� �

6� �

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

�
�

�
�
"

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

�
�

�
�
"
�
�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

�

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

�

.

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

2�



�%%���
& �' ���"
�# ���� )����

%!	����� �<.�

H�
� C H�
��� DT�� DO��


�� 
� ���&�� �� �������'

0�� �����
�� H� ��� H� ��� ��
������� 
� @U ��
���������� �� 
����'

?�V@ � C H�� ?�W@ � C H�

����� ?�? C @ �@ C �� ��� @ ��� U ��� 
��� �����
�� 
�����1' ���� W ��� V ���

�����
�� 
�����1 ��� 	���� ����� 	���' ,��� ���� ��� �
�&� @U ��
���������� ������

�1����' G����� A� C @ �B��� ��� ����	�������� ��� 
��� ����� �� �!	����� �<.� 
� ?�

���� ��  ��

V�� C W���� D?T�� D?O�� �-��

�����	 � @U ��
���������� �� ��� 	��!	�� ��� ����� �� ��� ���� �������� �� W ��� V�


A���
���� ���
� �� �������� ��  �������5�� �� ��&��	�� ��  �������� 	��!	�' 0�� �����1 W

��� V ��� ������� ���� �����
� �� ��� �
���	�� &��	� �� ��� ����� 
A���
��� ���  �������5��

�� ��&��	�� 
� ��
����� �����' 7� ����������� �!	����� �-�� �� ��� 
��
�� �� ���� ���

���
��  �������5�� �� ��&��	�� 
����������� �� �A���
��� � S, ��� ��� 	����
��  �������5��

�� ��&��	� 
����������� �� �A���
��� � S,� �� �� ��������� �� �!	����� �-��' 0�� 	����

��� ��� ����� �� �!	����� �-�� ��� ��� ���
�� 
��
� ��� ��� 	����
�� 
��
�� �����
��&���'

+���� S, �� ��� 
�	�� �� ��1����  ����� ���� �� ���� ���	� &����
��� 
�� ���� ����� ���

�����&�������� 
��������'

�
V�� V��

. V��

��
A,���

A-���

�
C

�
W�� W��

. W��

��
A,��� ��

A- ��� ��

�
D

�
?�	

?�	

��
T6��� D O;���



�-��

����� ?�	 ��� ?�	 ������ ��� ;��� ��� ��� ��
��� ���� �� ��� �����1 ?' J�� 
��
���� 

�	� ��� ���� �� �1��
������ ������ �=�? ���� �!	����� �-��� �� ����	������ �!	�����

�-�� 
� E� � PF ��� ��������� ��� ���
�� 
��
� ���� ��� 	���� �� �!	����� �-2�' ,���

���� P �� ��� �� ������� � ������ 
��
�������� ?�	O C P?�	O� ��� ���� ������ 
��
�������

�� �1��
������ ������ �=�? �� ��� ���
����� 
�������� �� ��� "#$% �����'

8��������� �� ��� 	����
�� 
��
� ��'�' ��� ������ �� �!	����� �-��� ��� ���� �����

?�	O;���� �� ���&�� ��������� ��� ���� �� 
�
���� ?�	O;��� C
��

����
���W��

�� ?�	TC���'

+���� �� ��� � C W��
�� V��' #	
����	��� �� ���� �!	����� �-��� ��  ��

���
� ���
���
�	 
� �����
��� 
	 �
�� 0#))#1�

2�



�
V�� V�� � PV��

. �

��
A,���

A- ���

�
C

�
W�� W�� � PW��

. .

��
A,��� ��

A-��� ��

�

D

�
?�	 � P?�	

.

�
T6���

D��

�
.��

����
���W��

�� ?�	T6���

� �-2�

+���� �� ��� ���6���� C . ��� B C � � � � 	 �� ��� ���� ���� �� �!	����� �-2� ��� ������

���� A� C @
�B�� ���� ��  �� ��� ��
	���&� �!	���
��	� ��� �� ������ �	
� �� �!	�����

�-4�'


� C 7�
��� D7��� �-4�

�����

7� C @	�V
��
�� EW�� �W�� � PW���F@

7� C �

�
?�	 �P?�	

.

�
T

� C @

�
V��
�� �V��

�� �V�� � PV���

. �

�
@

����� @	� ������� ��� ;��� 
��	�� �� �����1 @' %!	����� �-4� ���
�� ��� ���
�� ����


��&�� �� �� ��� �!	���
��	� ��� 
���������� �� �	� ��� ��� ���� ��� ���	���� �� ���

"#$% ������'

22



�������	��

E�F ��� #' ��� J' #
��������� ��..A�� Q7������� �������� �� "#$% 8������R ������

���	
� ���
�
�� �<� ��2X���'

E�F -��&�� $' �' ����2�� Q#��  ���� ���
�� �� 9�������8�1���5�� J���������R �������

�� 	��
���� 
��������� ��� 2�2X2��'

E2F -���&�� J' ��..A�� 	
����� ��� �����
� 	����
������� �
�
����� ����
���� 9���

&������ �����'

E4F -��
� #' ��� *����	����� #' ��..��� Q0������� 8	�������
��
� 8-8- 8������

��� �������� �� "#$% 8������R :����� ������ :����� ��� 9��&������'

E/F -���������� G' ='� 8' %�
���
�	� ��� -' %&��� ��../�� Q,������ *� ������� ���

��� "�����
 %B�
�� �� � #��
� �� 8������� ����
��R ������� �� ��������� 
�������

��2� �X4/'

E<F "�3�� � "' ,' ��� "�&�� -' ��..A�� ���������� 	����
�����
������ ����
���� 9���

&������ �����'

EAF "�� ,� ��� 8' ��� J' #
��������� ��..4�� Q������ ���� $������ %!	���
��	�8���

��� ��� )�*��R ���
��������� 
������� �
��
�� 4/� <42X<A2'

E�F "�� ,� ��� 8' ��� J' #
��������� ��..<�� Q+�� $��� �� :��� Y�	M&� $��Z "#$%�

)�* �� � 0������ ��� %&��	���� "#$% 8������R �
�
��� �
�
��
 ���� �� �������


������� �
��
�� ��� ��X2A' ���
��������� 
������� �
��
�� 4/� <42X<A2'

E�F "�� ,� ��� 8'� J' #
���������� J' #���� ��� *' :�	���� ��..<�� Q(� ��� J��

�� ,�� ��������� 8������R ����� 
��������� ���	��� �� ���
���� � ������
�

����
��
��� �/� ��2X�<�'

E�.F J���[����5�)����&����� =' ��..��� Q0�� %
��������
� �� "#$% 8������R ,7%*

:����� ����� ,�'�4<AA'

E��F $������ =' ������� Q%&��	���� ��� �

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


��
	������ �� ��������� ��������R �� ='8'7�������� ='('7�� ��� �'�'"���� ���

�'J'8'#���� ����'� ���
���� ���������� �� (1���� 9��&������ ������ (1����'

E��F $������ =' ������� Q9��� #��	������ 8������ ��� 7������� %
��������
 8�����?

>������
�� "�&�������� ��� -���	��
������R 
�����
���� �
��
��� ��� ����<'

E�2F +������� J' ��� %' ����
��� ��..��� Q0�� ���.� �� =����? � G��� "�
����R �
��
�

�� 
�������  �������� /� �.<X�2/'

24



E�4F >�
����� +'� #' ,�������� ��� 0' :�����
� ��..<�� Q�� %�������� "�����


#��
�����
 $������ %!	���
��	� 8���� �� ��� =������� %
�����? � 7�������

���������R 8����'

E�/F G�&��� �'� (������� �'� :�������� =' ��� :�������� ,' ��../�� Q8������� ����
�

	���� 9�
�������� �� 8�
���J�	���� 8�
���
��������
 8������R :����� ������

�� ������� %
�����
 0������ �../��/� J������ *����&� 7��� �� #�� J���
��
�'

E�<F ,������ 8' �' ��� *������� �' %' ����4�� Q�����1����� 7������� >������
� ����

��� :�� ���� G��������� 7���������R ������� �� ��
 ����� ����������� ����
��� #��

���� 7� /<� 2X4�'

E�AF (������� �' ��� :�������� ,' ��..4�� Q%�����
�� ��� ����
� ���������
� �� �

J�������G����� 8������� 8�����R ���
����� �� J������ *����&� 7��� �� #��

J���
��
�'

E��F ������
5��� %' ��..A�� !����������� ��� ���
���� 
��������� ��  �"
 	��
��

��� ��
 
#�$ ��
�%� ����������� ����
����� )"8 )���� '

E��F *�
����� $' (' ��� *��������� =' #' ��..A�� Q-�	���� ��� %� ���
��� �� ������&�

8����& -���� 8���� -���� �� ��������R ������� �� �����
� ���&�&������ 44� 4/��

4A/'

E�.F *�
����� $' (' ��� *��������� =' #' ��..��� Q%1������ �� ������&� 8-8-�R

������� �� !������������ ��� "�������� ����������� �� �����'

E��F *��������� =' #' ��..��� Q(������ �������� ������
	����� ��� ������&� 8-8-�R

�� 7������ #'� $������ �'� =����� $' ��� 8�� � \'�G' ������ 	!	! '���&���� ��

�����'

E��F #���� -' ��..��� Q#��&�� G����� *������� %1��
������� 8������R !������������


��������� �.� �X�.'

E�2F #����� J' ��� *' :�	���� ��..2�� Q�� %�������� "�����
 #��
�����
 $������

%!	���
��	� 8���� �� ��� %	�� �����R ������� �� ��
 
����
�� 
������� ������(

������ �� ���2X��A/'

E�4F #	 �� 0' ��� �' 9��� ��..��� Q%�������� � "�����
 #��
�����
 $������ %!	��

��
��	� 8���� ��� =�����R ������� �� ��
 �����
�
 ��� ���
��������� 
������
��

!!� 4A<X/.�'

2/



!���� �� ���
� ����������
�� 
� � � ���������� �� � � (�� �
���
���������� ������ � ���� ���� #' "'

����������

4���������

< ��"�� �
�����
� 
��� .'A .'�

�� ��#���� �
������ 5�� ������ � .'2A/

�� ��#���� ��"
� ������ ���������� ������ � .'A/

��) ��#���� ��)� �
�� ������ 4 �'/

8 �$�� �
�� ����� ������ �'4/ .'�/

7 ������� �����1���
� �
�� ������ .'� .'.A/

-� ����� ����$���
� 
��� .'A/ .'�/

-� ���� ����$���
� 
��� .'A/ .'�/

,� *��#
 ����� �
���#��� ��
"� 
��� .'A/ .'�/

,� *��#
 ���� �
���#��� ��
"� 
��� .'A/ .'�/

,� *��#
 ����
����� 
��� .'/. .'�/

4
���� 4���������

5� �
���� ��� �������� 
��� .'� .'�

:� �
���� ��6���
� ������ �'A .'�

:� �
���� 
����� ������ .'��/ .'./

:�� �
���� ����� ��6���
� ������ .'2 .'�

:�� �
���� ����� 
����� ������ .'.<�/ .'./

��
�( 4����������

5�� ��� ������� ������ 
��� .'�/ .'�

5� ������� ��
�����#��� 
��� .'�/ .'�

5� ������� ���������� 
��� .'�/ .'�

5� ������� �
#� �$��������� 
��� .'�/ .'�

5� ������� ��"
� ������ 
��� .'�/ .'�

5�	� ������� ��#������� 
��� .'�/ .'�

�� ��


� ��
�(�

6� ��������
� ���
� ��&'  ���� .'� �

6�	� ��&������� ���
� ��&'  ���� .'� �

6� �!	��� �����	� ���
� ��&'  ���� .'4 �

6� ����	
��&��� ���
� ��&'  ���� .'4 �

6� ���
� ����	� ���
� ��&'  ���� .'�/ �

6� ��
�� �	���� ���
� ��&'  ���� �'. �

6� �� � ����	� ���
� ��&'  ���� .'�/ �

6�  �&' �1������	�� ���
� ��&'  ���� .'2 �

6� �������� ����
� ���
� ��&'  ���� .'� �

6�� ��� ��6����� ��� �� ���
� ��&'  ���� .'.� �

2<



37

Figure 1: Log-Marginal Likelihood of the CEE Model
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Figure 2: Log-Marginal Likelihoods of the Model with or without Habit Formation
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