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             �[� �3?�[�3? ��[<�� � �� ��� ��	�� ��	� �� X3�	� W��$�        ��[<�� � �[E3� ��3[� ��3[�   ���� ��	[@ 	[4�

          @ �� �;	� �� ��� ��	�� ��	� ��3; ���<��:� � �	UT ��+#!�	? 	� �'� ��	J#*�\] � ������ 2	�;^ L��
  �� 0�� �;	�     �� �<��:� ������ ��!	E _! ��3'�/''� .  2��� � �*�? ��� �!� �  5�[@�� �;	� � �7� ��*

2��� � 0���� 2��K
%� �	; ��*/''�.
   ��/�� � `] �� 1%� 2/, >7� ������ �!� ����� "N� ��+a �� ��� ��	�� ��	�  ��!	E _! ��3'�

 �<��:� ������          �� �E3� �A�; ��*	�S
� �� ��� ���� �� �3; �3b� ��	� �� �3,  /['� .  �D�� "[N� ��
   �Z�Z&� c3a��a   ��� M�8N�             �� ����� >	J� d3&� 1)�@ �� O��, �� 1%� 2/���� 	!	&� �
,� ��

    V�)8� �J�3Ja � ��� ����        �� ��� ���� �� �3b� d3&� ��3� �� �	�?/,�� .        	[� ���	[� �e�� "[N� ��
�:�        ����� ��U�� /� �� 2/!�	? >7� � �
T	? 5�3A f��; � O;�� �� 2/, e�6�� 5�<�   � 3[J�� 	[4� � �*
2���           /'[,�� _[!�0� �[���� �!� �� 2/,^�N�� >�� �� �2��K
%� ��3� ��* .      �[� �[E3� �[� �e3[% "[N� ��

          �
T�! � �	4� �3J�� �� X3�	� ��*����	� �2/, e�6�� 5�<��:� � �Z�Z&� c3a��a� ��* ����� �!� ��	6
2/!�	? W&� � ������)E �� e��+a "N� �� � 1%� �
;��	] �*��+'#�] � �/'�V!�.

# .;�-�(9 ?@0�	0
#+# .;A@�(� ,
0 �	B
8 C� �8	D�8 �	!4�

O�Z&�          �[� e�[� ��38[&� /'a 2�J'� _! ���g� �� ����� � ���� ��	�� ��	? /[�	� .    � 2��K
[%� �[� ���[��
 � ���^ ��+
�T	h ����
��)>3�� -!	� � �3; j7; ��+�*�?� � �+���+� �"��� ( ���� �� �3b� ��	�

    ��3)6� e�6�� �!���3� � ���                   �[� �/[�] �?��[�� �!���[� l[Z
N� 5�[E�� �[� �[+���+� � m�0[� �� /['�
(Fisher, 1971) .�� B	:� ��� ���� �� �� �3b� �3��	�] �!�+��n% ���0�J�� �a �U'!� �Z)E � �3,2 �!�*

    �� L$% ��� D3� ��           ���	[T� � �[;	� �	[a o/['� c�N
�� ���� �� �� ���� 	��� _! ��� ��	�� /�3,
        �� 	��S� �?/� lZ
N� O��	� �� �� �3; ��*���  ���� �� �/'*�        �@�[� �3; ��*��� �� 	J!� �;	� ��

��           �� f��; ��� ���� � 1@3� �3� �� ���	T� � �;	� �	a o/'��� � /�3, ���� �� 1#?�� e�J'* �� `p%
   �� ��	@ �!�+
�] ��    2�� q0E rY3)<� �� /�	�?     ���[)
E� L��	� �Z�Z% �Y�� ��*C    c3�[&� ���8[
@�

��                  1.�	T 5�@�� � ����� ��� 5���% ��� ��	T� ��� M�8N� 	� �!�*	�S
� � O��3� �a rY3A� � o/�3,
 o/'
�* 	Qn�

   c�N
�� ��*3J�� �U'!� �A7; ��       V�)8� �� ��	T� 5�$Q �E�� � �          	[* �[� /'
�[* ����3[�3� ���[%
���	p� �+�� �� /!�� ��� ��	�� � �/�K� O�Z&�(Strauss and Thomas, 1995) .

    �� �+�� � �;	� �� /'
�* �!�+
���<T ��3)6� e�6�� �� ���@ �+������� ��	� ���� �� V4'� �3� /�3,
      �� � 	J!� �;	� �� ���� ��       �� e�6�� ���� � f��; �� r�$��. �+/�3, .       5��[+� rY3[)<� ����[� ��+
���<T



����� ��	
������� ��	���� �	� /  ��	��E�1F

 �� 2/����         �� O�U#� �� ����� 1���<T _! �� �(�� �a	?� �/�3,      �lZ
N� ��+��� �� 1%� �U)� �/*�
 /'� 	��S� .  ��3)6�	! 1���� ��      �� 2/���� 5��+� �� �+
���<T � ��  
N� ��+��� �� �+'� �� �/�3,  l[Z
�� 	��S�23�, �� �UZ� �/''���$� 0�� �KZ
N� ��*�� �/'�/'*� O�U#� �� ����� 5Y��$� �� /�3,.

              ��<T � >7[� � /���� ��� >7� �� �
���<T s3� 	* e�6�� ��	� ��	T�    ��[� ��3[; 0[�� 1[�  /'
�[* 	[� .
�!/�L��	��     2��+� �>7� 5/, � ���    �� c3�&� /��3� ��*  *�? �� /�3,      �[*�	? >7� � �*��0�� �� �

    �� O�)U� ��	T� � 	J!�  ���� �� �/�3,             �[� �[� 2�[J'� _[! 2/��
[% ��+�� >7� OA�� ��c�  �[�  /[!� .
��)*      '!	T���� 1�T	h �2�J'� _! ��	� �� ��3?�      ���<� ��� 	* �� » 2/, 2��� «�� ��Z�  L[��	� t�3,

           0�� 	4� ��3� ��� �� MN, ����
�� � ���^ ��+�!���3�» 2/, 2��� « �� ��Z�   ��[)* � ��	?    �[� �[�3?
    �!��	% �3; �U!0�T �!��	% �� 2�J'��� ���P? �3; ������ �!��	% q����� 	UT �� 0�� 	?��� MN, �/'�

��/,�� .           �� �� 1%� O��� ��'a 2�J'� �� MN, ��� u��@ �1���� ��   �36
�E �� ��� 	* 1K? ��3�
� 2��+� >�� ��� v7
;� �
;�% 	g��/�2/��
% /'
�* �3; ��*(Becker, 1965).

  �� �6�
� ��    �� �MN, �� 1K? ��3�  ��	� _! ��3'�    1[%� 2�J'� _! r�%�%� ���� ��	�� 23���� 2/''�
   2��+� ��� �:��� �   �� ��*)  >7� � ��� ( 2/��
% ��  �� �� "!�*       ���[� �[! /[��3� ���[� _[! OU[, �� ��3�

1���<Tw) 5��+� ( ��� ��#� . � ����   23�, �� x�; 1���<T _! ��	� �� �3�P �[� �KZ
N� ��*   ��[�� ��3[�
�	� .��%�          1���<T �� �
T�! x�8
;� ��� ���� ��#� d3�, �!	�i    �� e� it 2��
% ��/<� ��J���� �  �� �*

�� ��� /���iY:
)H(Ni ,,, K21=)( iii tfY =

iY     23���� ��+
���<T � �?�0� z�3)6�  �� ��#� �� ��1%�+�� e�6�� �� ���@ ����� �� /*� .  {	[T 	?�
                ����
�� � ���^ ��+�!���3� � �$��	� �'<! ���<� ����� 1�T	h _! �� MN, �� �3,)       �[� �� �� �[�G

 �� ��#��V�* (  ����	� ��� ��   ��3)6� e�6�� �� ���@ �0!�    ��[�� �<��3[� ��['a �� �� 1%�+
���<T � ��
��  1%� �E�3� �+
���<T 5/, � ��� 1!��/&� �� �� �� 2��3)* �/�3, . �[� {	T �u�%� ��)* 	�  �3[,

                 3� �[� �3; ��3� �!	�Y�� �� 2��3)* �� ��+
���<T ��� 5���% M�8N� 23&� �� �E3� �� ��    D38[&� /[��
��    �3�0� ��+
���<T ���3� � ���	])Y�* ( 2	+� 	g��/�2�/�� �� O��3� � ����� �	�?/''� .Y   	!��[�� �[*

         2��
% ��/<� ��J���� ���<� 5���% ��/<� ��	� �� /'
�* �'�J����   �� ��#� �� �*/'*� .   �[� �P[�  ��3[�
Y    2�/�� ��	� ����<� �� �*     '��� 1���<T _! O� 2��
% �	�?   1���<T /i    �� �� �� 1���� iY     O[� ��/[<� 

2��
%            �� ��#� �� �
T�! x�8
;� ��+
��% � �'�<� ��/<� �� MN, |%3� �* /[*� .     �[� ���8[
@� ��
�� �/'
�* c��)� ��� �Z)E � � ���'� � 2��
% ��/�� �� �>7� ��	� ���� >���] �� 1,�� ��4
�� ��3�

���8
@� �	����/,�� �
,�� �:��� ��� .

1. Skilled Function
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�� ��� �3; 1�T	h /� �� MN, �3, {	T 	?� �
T�! M�8N� ��� �� �0�� �� >7� 5/, �/'�
�� �P� � ���� X�$��� e�6�� �� 1K? ��3�i 1���<T ���� )�'<!iY (V���� �� ���)� ��� ��� �Z� �/'�

 M�8N� |�T �� � �+
���<T»�+
��%« 1���<T �� i���� �J
�� e�  . � �'<� ��)* �� �E3� �� 1���� ��
�� �� 1%� 9��3� �3; �!���� 	g��/� �� 1%� O!�� �	T �� ��� ��#� ��3� C ���� >���] �� �E3� �� C

/'� ��� .
    _!�0� �@�� ����� �� 	4� ��3� 1���<T ���� 	?� D�� �[� ��3, 	�    ��[,�� ��[���� ��3[� � ��3[�Y� � 5

       �	� 2��K
%� 0�� ��U)* ��3'� �� x�N,� 	J!� .    �Z� 9!	8� _! �� �!�	��'��� �1���<T ���� � 	�  V���3[�
 1���<T ��	�iV��!3'� e� :

)}(),,,,,( SMKttGfY miLijiii =
Nm ′′= ,,, K21 NL ′= ,,, K21 ji ≠ Nji ,,,, K21=

    ��� �� ��G   ��	T ����� ��+�!���3� it         1[���<T �� 2/, 2��� x�8
;� ��� i �e� jt     x�8[
;� ��[� 
     1���<T �� 2/, 2���j �e� LiK��,�� s�3�� �!��	% ��+�!���� � 5Y�� ��   1[���<T �[� �i  x�8[
;� e� 

 �2/, 2���miM    �� �� �3?��3? x�N,�       1[���<T �� ��U)* ��3'�i     �
[,�� 1�	[, e�     � �/[��S   O��[, 
�K�n� � 	A�'��� �
�! 	+p% ��*/,��.

      2�/�� �� �+
���<T �3J�� � c�N
�� �
$��              �[! MN[, ��	[� ��U)* O��3� �!� �'!0* �� �J
�� ��  2�[J'�
     �[� �[E3� /[!/E 1���<T ���� �� �+�� ��� /�3�] �� �+'� ��Z�	� �!� �� ��� ����� �3[, .   ��3�P[� ���[� ��

  2��
%i      M�8N� �� 1���<T ���� »�+
��% «     1���<T �� �+'� ��i       ��#[��E ��[+
���<T �['��� �[� �UZ� e� 
   �� �� ���� �J
��       /�3, e�6�� �u	
%� �� ��� O� �� /'��3� .��'()*          �[!� �� 	Qn[� ��[U)* O[��3� 

  �� 0�� �+
���<T     2��
% �� V��
��	�. �3�i    1%� |$�	� 1���<T ����  .      s3�3� �2/, �
K? O���� 	� 2�7�
�$��   1%� B	:� �+
���<T �/'� .          �� �� 1���<T _! ��� 	� ��� ��� _! �� r7g�     � �A�; 5���% �� ��3�

  ��� e�6�� �� .  �� �� ��� �!� ��'()* ��3� �Z)E � 	J!� ��+
���<T �� 2�	)* ��� ����� 5���% ��)* ��
 2��
% 5�3A �!� �� �� ��� e�6�� 1.�	T �3;�3� /'*�3; 5��K
� �* .  2�	[? �['���   � ��#[��E ��+!/['�

�� 1���<T 	* �U!~3�3'U� ��+�?\!� � 	Q�
� �+'� �� 0�� �!�+� c�N
�� � 1%� m�0� ����� �+
A	T �/,��
  �/*� � �UZ�     �� 	Q�
� 0�� �	T �8N, v��	? .  ����[� ��+
���<T � �,�� �/���� ��%	g��/� v/* 	?�

   �� ���%� �� t/,��      �� �� 5���% � �A�; 5�$��	� ��3�         ��/[�T O��� �� r�T	A � c3Z:��� 5�$��	� ��3'�
  �	� vP� �!���� .        '!0J!�E �Z� �Z��� _! �� ��3; ���
;� �� 5���% M�8N� ��	� MN, �'<! ��� �

1%� �E�3� �'*^ 5�&�E	� � �'T �!����(Becker, 1965) .
        �� �� �!�+
���<T �'��� �+'� �� MN, �U'!� �A7;             �3[4'� �[� �[UZ� �1[%�+�� e�6�� �� ���@ �� /���

      �� ����� �� Y�� /!	; �u�%� �!� 	� � /���� ��%	g��/��� ��7�� ����� �3�   �['*^ 5�[&�E	� /��3�
  ��� �� �3;             	J!� �3% � �+
���<T 	!�% � 3% _! � �*Y�� /!	; ) �� �!  2��% 5��$�        � ��[� ��[� ��� 	�



����� ��	
������� ��	���� �	� /  ��	��E�1H

 1.�	T ��� (�$��   /!�)� �	�� � �/'� .             �� �� 	4� ��3� 5�&�E	� ��3; 1���<T ���� �!�] 	� 	J!� 5��$� ��
�� ���� _! L��@�� 	4� �� 	! 5�3A�	�?:

)I()( iygu =
   �:��� ��)I(  �u        �[� ��#[� �� MN[, 1��3Z:�      1[%�� ��[+
���<T � �<��[� �[� /[*� .   ��	[� _['!�

2��% �� ���%       1���<T ���� �� 1T	? {	T ��3�	T    L[�	� �Y�[� _[! /��3� �� 	6'� �6'!� �� �(C) � 
         1.�	T 5�@�� � 1��	
%� �34'� �� 1��% ���/<�(L)���3, .       1��	
[%� �� 1@� � �����% x�8
;�

     1���<T �� �/6� s�	, ��	� c�8�� �/)� � �3@ /!/6� �34'� ��    �[K!� MN[, �!���[� �� �)+� "�� �*
��/'�.

)G(),( LCgu =
0� ��3)6� e�6�� �� ���@ �	����3� � 	�/<
�� ��	T� �� 1%� V+� �
U� �!� 	�^ �
$�� �+
���<T � �	
?�

�� e�6�� �	J!� `� 	* � 	
+� �� �+
���<T � �*�	? ���	T� � �;	� �2�7� �� �/'
�*/'*� .�� �3�
 � �	
?�0� ��3)6� /����@ ��
T	#�] �~3�3'U� � ����� L*�3� � ����3;	� ��+*�J'� � �*�3#� ����#�

/'��%� e�6�� �� �� �+
���<T .� �U��'()* ��T	� ��� MN#� �	#� ���3E ��!���  �+�� � �;	� ��3,
���� �� /'
�* 3&� �!	
+� �� �+
���<T � ���/&� z�3)6� 	
+� e�6�� �� ���@ ����3E � ������ ��

�� e�6�� �:%3
� �!���� �� �� �+
���<T �!�/'*� . 	� �� �Z.�#� ��3; ��+�!���3� �� �E3� �� 0�� �+�����
��� 	?� �� /''!0?/',�� �E�3� �� �� �$�� 1!0� �� �UZ� -Z:� 1!0� �� �.

�+# .��I4 �@BA�
"��a � ��3,� ��3�3� 2��3)* �*�3#� �)* �� ��� ��	�� ��	� ���� ����	� rY3A� �1%� 2�3� 0���

�� �*3J�� �!� �<$� OU, �a	?��� 	
)� � 2�3� �:; �)
!��J� 5�3A �� 2/)� �3� 1T�! �� ��/� ��3�
, ��/,�� �:;	�. �� �<$� OU . 5��K� ��&��3� � �
���� ��*	�S
� �3b� �J�3Ja � s3� c�� �� ���

���� �3E� ��	J#*�\] 5�<��:� �� ������ .
       ���� �3E� �Z� �	U!�� �� �X3�	� 5�<��:� �� .2/�         �[! ��3[E3� L[��@ �� �� ��[� ��	[�� �[�	� ��

  �� 2�J� 2	�;^/''� .      ��� ��	�� �	4� �!� � �� �
K? ���	T� ��3)6� ��  ��[� ��	�� >��), �� �� �3,
  �� c��� �� 1�T	h � 5��+� 9:% �� �E3� ��/� �
$�� �/'!�      D�[� �� 1[%� �[U)� �[� �/[��3� ��*

    /',�� �
,�� ���
;� �� 	��� .               �[<��:� ����[�� ��!	E _! L��@ �� �� ��� ��	�� ��	� 	J!� �*�	? ���
�� 	K� ��/<� �'<� �� �/''�C1%� eY ��� � 2��� _! �� /��3� ��	� �� �3E3� 1��%.

             V�)8� � 1%� ���!	E �	U!�� u�%� 	� ������ �!� �� 	4� ��3� �Z�Z&� c3a��a     ��	[�� �[�	� ��*
     �� O�Z&� � �!06� 1.�	T ��	� ����� L��@ �� �� ���/'� . 1&� �� 1.�	T ��	� ����� /��3
� �� �Z��� 	*

    �/*� ��	@ 	�Q���Z�   ���P[J� 	�Q�[� 0[�� ��� ��	�� ��	� 	� /��3
� /!�� 2/����� .     ��	[� �	[T _[! ��[����
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     1.�	T 1)�@ 	�4� �Z��3� �� �1.�	T)    ���[� /[���� �[! �*�0)
[%�(    5��b[
�� � �8[N, 5�[&�E	� �
 �+�� � OA�� ��*/���� � �+�!���� ��?/�)����	�. ��*/���� ( � ...���� �J
��) . �/�3'!�HI�}(

�� 5�3A �� �� MN, _! 1��3Z:� ���� 	?� �j3T 5�&��3� �� �E3� UV!	�J� 	4� �� :

)�(0>
∂
∂

L
U   �    0>

∂
∂

X
U),,,( EALXuU =

 ��� �� ��X�� v	8� MN, �� 1%� ����/; � �*Y�� � �$��	� '� �/L3�	� 5���%  5�@�� �� X
 �1.�	TA � ���	T ��+�?\!� E���Z% �� ��	T� ��*/,�� .

 	?� ��'()*H � ���� 5���% T1,�� V�*�3; �/,�� MN, ���
;� �� ��� O� :
)�(HLT =−

)F(0<
∂
∂
H
U

�� 5��/; � Y�� � 	
#�� �����3;	� �'�� ����� 5���% 	
#�� ��	� �O��3� 	!�% ��3� 1��Q {	T 
�� V*�	T ��/'� .�'<!:

)�(0>
∂
∂
H
X

�Z����� ��6!� �6'!� �� �� ������$� /!�� �	T �� 1%� �!� ��3, "!�0T� ��� /*� e�6�� �� 1��3Z:�
��	� ��� � �,�� 1��3Z:� "*�� � 5��/; � Y�� � 2��K
%� . �� �� �0�J�� W&� 5��3�3� ����$� �!�

�� �3E� �� ��� ��	�� ��	� ���!	E �	U!�� �! >	J� c3a��a 1���#� �� V�)8� � /'���$� �� ����
 9:% �a �� � �'% �a �� 1���#� 5�3A �� ���� ��	�� �� 1���#� e/� �! 1��% /'a ���7�8&�

D�% �� �
K* /'a � �
K* �� �� /'a ��� �� ����.(Fallon Verry, 1988)

�E�3� 1!��/&� �� �E3� �� �� �3; 1��3Z:� �� ���� O!�)� �3�P� MN, 5�3A 	* �� 	g��/� >�
/'� .V!	�J� 	4� �� 	! 5�3A �� �� �� �E�3� |; 	?� :

)�(
P
YH

P
WX +≤      �! YWHPX +≤

P�L[[�	� �Y�[[� 1[[)�@W � �)[[%� �0)
[[%� Y���  � t/[[,�� MN[[, �)[[%� ���[[�	�. ��*/[[�
   1��3Z:� ��%	g��/�)  �:���� ( �E�3� |; �� �E3� ��) �:���� (  �[� 	[! ��� ��	�� ��	� ����  1[%�

��/!�:

)H�(),( YWfH =       �!),(
P
Y

P
WfH =



����� ��	
������� ��	���� �	� /  ��	��E�11

                     �������8[
@� 	[g�� ��[)'*�� �[� 1[%� ��[� ��	�� ��	� ����� 1%� �� ���/��
%� �!�� �j3T >��
��                   ̀ U�[* �	[A�<� �����8[
@� �T	8[� ��[���� ��3[)� D/[� � r�)��
�[� � /[,��w     2/[, u�[$
@� 

1%�(Pencavel, 1986) . �� �3J�� �!� ��3)� OU#��K�n� �� 1%� �;	� �� 1��3Z:� ���� 	� 	Qn� ��*
 2�/�� O��@       D�% �57�8&� 9:% ���3��; /<� /'��� t/'
�* �	�?      � j�^ /['��� 	J!� �;	� � ��	6� ��*

            rY3[A� �[� �J��[; /��3� � ���� �� ��� �1.�	T ��� ���'� M�8N� �� �+�� �&�E	� e�4� �! ��	T� ���Z%
2�/�� O��@'
��� �	�?1%� 2/#� ���� �/.

        �� ���� ��	�� ��	� 5Y3&� �%�	� �34'� �� � ����� �!� �v/* �� �E3� �� ��*�0)
%� 	��S� 	Q� ��3�
           ��� ��	@ 	4� ��3� �� �*	�S
� � 	J!� �;	� � ����	�. ��*/���� .       ����[� ��*/[���� �! �0)
%� 	��S�

        1A	T ��3)6� 	��S� �! �E�3� |; L�, 	��S� W�����*    �� MN, ���
;� �� �3, .     ���[� /[���� 	?�
          �[� 1[%� �[<�$� �/[!� ��)[, �[� D��	� �Y�� _! �� ��	� 1.�	T �U'!� {	T �� � /��! "!�0T� MN,

               /*� "*�� �� �3; ��� ��	�� ����� ��0�� � /'� 2��K
%� Y�� �!� � �	
#�� ��/�� .    �3, {	T 	?� D��
       Y�� �	T ��	� 1��	
%� � 1.�	T 5�@�� ��    �� ��3, ��Z� 1�] �         � ��	[T 5��A38[; �[� 1[K? ��3�

     �'&'� �� �� �� �?��3��; 5���0�� �� ��*        �� �3$6� �� �� �2/!�	? `U<'� �� 1��3Z:� ����K�  �� /'�
�Z��	$� Y�� ���� �� �� �3; ��� ����� 9:% ���� � �,�� ��*/���� "!�0T� V.�.

       �� 5���% ��� �:��� �� e�+�� �!� 1Z�  �	� � �             �� 1[�)*� 	[] � ���[�'� s3�3� _! �� ��0)
%� ��*
    1%� 2/, O!/$� ��� ��8
@� .            �[� �3[, ��[6!� ���[� �[!� 1[%� �[U)� ��� O�Z&� >�� u�%� 	� �a	?

"'���  �� j3T ��*  �� ��#� �0)
%� 5�	��S� D�$@ �� �� 	��T � �'. ��	T� ��
T� L��	�    /[!�� �[�� �/[*�
      �1��� ��'a 2��3)* �� 1K?               1[T�!�� Y�[� ��*�0)
[%� �[� ���	[T� ��	[� 1[.�	T 5�@�� �� ��� �a

��           /,�� ���� ����� ���!�] ��*�0)
%� �� ��	T� ��	� � ��	? ����� �/''� .      ��*�0)
[%� ��  ��'���� �P�
 20�J�� �Y��       �[� ��	T� � 2/� �!� �� 1%� �U)� �6�
� �� � /���� 1.�	T 5�@�� "*�� ��	� �3@ ����� ��

0T�/���/� ��	� 	
#�� �� �3; ��� ��	�� � /'*� "*�� 1.�	T ��	� �� �3; ������ ��*�0)
%� "!�.
�� >	
�? �� s3�3� e�+�� �'��� �j3T W&�/*� . ����� ��*�0)
%� �� ����� ��� �� �
� �� �	a

�� �/���� Y���'&'� �� �� �	� �/�] ���Z% � 	UK� �� ��3��� ��* 1��3Z:� ����K�1%� `U<'� �+�� .
2/��� ����	? O���2/� � /���� �� "*�� �� O!�)� �1.�	T 5�@�� �/, 	� � �� /���� O!�)� 	J!� ��

/''� 2��K
%� 	
#�� 1.�	T 1+E �� ��3; �
T�! "!�0T� /����.
               �[� ��[6!� 	Q� �� �*�0)
%� "!�0T� �� 1,�� 	4� �� /!�� �j3T e�+�� �� �%�] ��	�  �[��� �/['�  	[Q� �

    �� "!�0T� �� �	T /����         �� 	
��	? �� 1.�	T 5�@�� 1)�@ �	Q� ����� � /*�/'� .      �� �[!� _�UK� � `]
 �� �	Q�            �	� 	4� ��+h� �	J!� 	� �� �!� � �U! �$Z. x38; �� ��3� . �� �
$�� /!�� ��Z� OA� _! ��3'�

1. Hicks



KLL�	3 ���-4 �5�6 78	9                  :���� ��	� �8 ;�-�(9��< �	�

             �� �� �+����� ���� ��
T� �� �%�%� z:��� �� V�,�� �
,�� �E3�  �� ��� ����        ��	[� O[�Z&� �� �[� ��3�
          �� ��� ��	�� ��	� "!�0T� W��� �0)
%� "!�0T� �� 1%� �!�          9�E	[� �	[��	T �/[� _! � ��� ���	?

  �� 	��S� �+�����               �[� 	[6'� � O!/[$� D�[�	� �Y�� _! �� 1�] �Y�� _! � �+�� ��	� 1��	
%� � /'�
      �� �'�#��E 	Q� 	� �/���� 	Q� �$Z.  � �� �3, ��	�� ��	� �'&'� �
#?	� L�� �� /*�, �1��� �!� �
1#? V�*�3; �� �/, ���0� �! ���) ����$�HIFH( .

             s3[� �[!� 	[��S� e�[J'* �2/[��@ -[$� 	� �1%� j3T �Z��� ��$, 0�� ��	T� ����	�. ��*/���� 	��S�
 �� ��*/���� � �1%�	��� 	�Y�� �E�3� |; _! �� �	T �3a �� 1,�� ��4
�� ��3� ��3)6� �� D��
�� ��U�

1A	T                   �[� B	[:� �[Z$@ D�n[% ��[)* 0�� �6'!� �� ��� �/!� V*�	T �� ��	� �	�Y�� ��*      �[!� �[� �3[,
           �� "!�0T� �� �� ��� ����� ��0�� �	�Y�� 1��3Z:� 9:% � �����3;	�     �[%�	� 23&� �
$�� � o	�; �! /*�

     Y�� 1.�	T 5�@�� �U'!� �� �
�� �1%� �Z$@ 1��� /'���  2��K
[%� ��0�� ��	T �!� t/,�� D��	� �! 1�] �
 "*�� �� �� �)	
#�� ��� ��	�� ��	� ( "!�0T� �!)	
)� ��� ��	�� ��	� (��/*�.

	�         e�[6�� ��[� ��	[�� �[�	� 2/[''� ��[�<� O[��3� �3��	�] �������8
@� �3'��� �� ���<��:� u�%�
2��� �� �/��   �Z� �� 1K? ��3�   � �*3J�� s3'� V.�           �['$� ���� �3E� �+�� ��� �	4� j�K�� ��*	�S
� 5	g� 

              ��!�
%�� �! �	+, ��:'� ���3��; /<� ����� 5���	6� �57�8&� 9:% �`'E ��% ��*	�S
� �U'!� 	�
                    ��*/[���� � �*�0)
[%� 	[� 2�7[� �[:�&� ��*	�S
� ��3'� �� ���� ���� |!�	, � �?��3��; 1�<��

 ��� ��	�� ��	� ��� 	� ����	�.�� 	Qn� ���	� � ���/',��.

� .�,� M	N4� '	OA	P� �8 �����
      �� �23� �!� �� 2/, e�6�� 5�<��:� s3'���3? �%�	� �� ��3T�
%� _��	T �� 1%� ��F�� D3� �� ����� 

D�%  ��*H���CH��I         	[!	&� �
,� �� ��� ��8
@� lZ
N� ��<�� �3��	�] �	$
<� �Z6� ", �� r�T	A �� 
 �1%� 2/����       ��[� ��	[�� ��	� �$�� "'��� e/� 	� �'$� �������8
@� ��� �	4� j�K�� �� �	� e7�� 

       ���� �3E� /���� � �0)
%� 5�	��S� �� ���	� .            � /[���� � �0)
%� �� 1$�� ��� ��� ��	�� ��	� ���
�� ��#� "'��� �3;/*�(Stafford , 1986) .�� >7� �6'!� �� �j3T �
U� �� �E3� ���� �3, ��	� ��Y�

  �� �� /��	?    "'��� ��� 	� �2/)� �3� 0�	)� ����	�. ��*/���� � �*�0)
%� �� ��� ��	�� ��	� ��*
�
T�!/��.

(J. F. Cogan, 1981) ���� �� ���J'* ��� ��� ��	�� ��	� �� ���	6� � �	4� W��$� �%�	� �)�
   �'!0* v	A e0Z
�� ��� ���� �� �+��] �/,�� �
��Q ��*1%� �
;��	 .�� 2��,� ��#!�  �[!� �3E� �� /''�

�'!0*      �� �!� � ���� �*�? �1��Q ��*/�3, ��� ���� ���� ��� �� �3, .   �3[J�� �[U'!� � "�] 	J#*�\]
 �� ��	@ W&� ��3� �� ��	6� >�� �� �/'� �T	<� �� �3; 	4���3��� ��+h� � /*� 5��7�� 	?� �� ����

    �'!0* � ��� �� X3�	� �� O)&
� ��� ���� �� ���� ��	� ��	T� �� ��3� ��* �� �/,�� �
,�� �3E� �/�3,
  �� 5��7�� �!�             �'!0* ���� ����	� ��'()* � ��� ��	�� ��	� ���� �%�%� L!�	� ����	� �� ��3�  ��[*



����� ��	
������� ��	���� �	� /  ��	��E�KLK

    1,�)? 1)* ��� ���� �� ���� .�� �+'� �/',�� �
,�/� �3E� �3�P� 5��7�� 	?� ���   e	[T ��3[�  �[A7;
2/,       ��� ����� ��� ��	�� ��	� ���� � �� .              ��3[� �[E�3� �� �[� �� �!�+
!��/&� �� �E3� �� `p% ��#!�

�A7; e	T2/,�� ���	� >��	] � ����� 	! 5�3A:
AYCEWNF H 46804252241120549191210692158 ////)(// +−−−+=
)/()/()/()/()/()/( 46807995236184918543510

 ��� �� ��F 	� ��� ��	�� ��	� ��������� ��� 5���% L�� �2/,N(W)  L�� 	� ��� ��� �0)
%�
  �1��%E    �57�8&� ��0�� C 	! ����3� ��/<� � �D�% YH � 	*3, /����A�� � �% /,�� . �U��'a

 �� �4�7�      OU, �� ����3� ��/<� � �*�0)
%� ��3,           	Qn[� l[Z
N� 5�[E�� �� ��� ��	�� ��	� �	�?
� �&��3� 	�S
� 1�7� � /'
�*1%� D3$@ O��@	�. ��� 57�8&.

(N. Smith, 1995)2��� � 2��K
%� �� ��� D3� �� �<:�� ��*)H���CH���( ��� ��	�� ��	� �
 ��	� �� ���	� � ���I��� 2��� ��	@ W&� ��3� �+�� ���)
E� � ���8
@� 5��A38; �� �E3� �� ��3��; 

1%� .�� ��#!� 2��K
%� ��3� �3J��3� 	! 5�3A1%� 2�:

itititit
net

itit GZMSPhWh +++++= 43210 βββββ ln
  ��� �� ��)( ith      �2/, ����� ��� 5���% )( itW     �5����� � M��; �0)
%� �	� sph    ��� ��	�� ��	� 

�	�)*)(M  � 5����� � M��; �<@�� /���� Z�� �
�<)E ��*	�S
� 	!�% /,�� .   L!�	[� u�[%� 	�
                   5��[K
� �[Z�; ���	[� �[� ��!��� �� M��; ��*�0)
%� O���� �� ��� 1�%��� ��0�� �2/, ����	�

1��� .     �� �	[� � � ��� 5���% ����
� �'�#��E 	Q� �@�� �� �� 	�)* ��� 5���% ��0�� 	�S
� L!�	�
   �� ��#� 	J!/U! �� �'<� �/*�  ���  1%� 1$g� � .   �[�     �[)� �	[J!� 5��[$�           ��[� 5���[% �[� 1[K? ��3[�

       /'
�* 	J!/U! M��;�� ��#��E �	� � � �����	�. . �['<� ���	� ��	� �/���� 	Q�   1[%� �[K'� � ���
�'<� ��� ��	� ����)� ���/,��.

(Kimmel and T.J. Kneisner, 1998)2��� � 2��K
%� ���+�/� ����	� �� �	; ��* ��� ��	�� ��	� �
�
;��	] 1��Q 5�	Q� ��/�� . ���3� ����	� 57U#� ���	4'$��A � �!�+�3@ O�� �� 2��,� �� �/
�� �� ��#!�

2��� � 2��K
%� �� �� ��� ��	�� ��	��� �� ��� 5���% ���� `p% � 2�	),	� �Z� ��* ����	� 	! 5�3A
2�	�/��:

nititnitnniit ZWn μαγω +++= loglog
 J�� �� �j3T �3itW    ���	� �2/, ����� ��*�0)
%� itZ        |!�	[, �[� 1[%� �[!�0��	� ��[*	�S
� O��, 

      �� ���<� �� ��� ���� �� �3b� ��	� V�)8��?\!� /'��� �/''�    �?��3��[; 5�[��0�� � �8[N, ��[* . ��
   ��'� �� j3T ����nitμ  	�. q0E ��U�
%��3
%�niω   �� �4�7� 0�� ��  MN#� �� V�'�   �'J)*�[� 2/''�

    20�J�� � 5�	Q /'��� �	A�'� ��+'] ��	!P] � /'
�* ��	T� �
�8N, ��+�?\!�  �[� �[* /'[,�� .  s3[�3�
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       "#� �� X3�	� ������ �!� �� �E3� O��@             L[��	� �[� �� 1%� �	6� � O*�
� ��� ��	� ��0)
%� ��*
m�0� ���	� � 	�C 	h�'
� 1�<�� �� C�� /,��.

2��� � 2��K
%� �� ��� ��	�� ��	� c�� �� �	J!� 5Y��� �
$��  |[%3� ��	[; ��*(Macurdy, 1981) �
(Altonji, 1986) �Hots, Kydland , (Sedlack, 1988) � (Beason, 1991)    z[�3�� �[� 1[%� 2/, �
,3� 

          2��� ��� �'!0J!�E � �?/� D3� ��*3J�� �� �� W&� ��3� ��[%�	� ��*  2�	[� �[<��:�  /[�� .  ���[)� ��
   v	8� �2/, 2��,� 5Y���      �[� �[E3� �[� �3[; 1��3Z:� ���� ��	� 	g��/� D�$�� �� D3)<� -$� 2/''�

          �� �3; �?/� ����� D3� �� ���� 1!��/&� � ���� 1!��/&�/,�� .       �[!� ���)� �� �� 1%� �+!/�
          	� � 1��3Z:� ���� ��	� ���� 5�&�E	� �	� �� � ��*3J��       2/[, 2��K
[%� ���� 1!��/&� ��	� O!0'� �

1%�.
    2�	
�? 5�<��:� ��� �3#� ��                    5�[<��:� 	[g�� �[�� �1[%� 2/[, e�[6�� ��[� ��	[�� ��	� c�� �� ��

e�6�� �� 2/,        2��� u�%�	� �� ��� ��	�� ��	� ���� 2/)� �3�    "�] ��	� � �Z� ��*�'��  ���[� �7� ��*
  2�	� 2��K
%� ���/�� .  � �3� ��D�g� �&�ZT )HIF� (���� �)HIF� (  ���	[� ��� ��	�� ��	� ���3� _!	*

       2��� D3� �� �� ��� �F�CHIG�          �[� ����8[
@� �<[%3� e3% ����	� �7� v�/*� � 2��K
%� �� � ����	� 
"�]  �
;��	] e3% ����	� D3� �� ��� ��	�� /!/E ��	� �'��/�� . ���	+% ��'()*)HIF� ( �� 2��,� ��

 	� �U'!�      �� �J
�� ��8
@� �� ��� ��	�� ��I   ��	[�� �[� �����% � 1���#� �	� �1�<)E V6� O��� 
�	� � ��� ��	�� ��	� ��*/��� O�Z&� �� ����� �3; ��� ��	� �� O!�)� ��� �� ��� ��	�� 1���#� ��*

         D�[% D3� �� �	� � � �'% ��+*�	? _�UK�   ��[*HIG�CHIF�    1[%� �[
;��	]  .     ��[�$� �� ��#[!�
%3�        l[Z
N� B3:[% �� �Z�8&� ",3] "!�0T� /'��� �Z��3� �� �1���#� �	� � ��� ��	�� ��	� 5���

   �� ��� 1���#� �3J�� � ����8
@� /,� "!�0T� ��,3��/���	] .   �[�	� ��['!0? ��+a L��@ �� `p%
 ��+��% D3� �� �� ��� ��	�� /!/E O�HIF�CHI�I"�] �� �'��/''�.

�<��:�   �� �� �� ��2�/ �� ��  ���� |%3� �/,�� 	��� ����� �� ��$, /��3�)HIF� (   1[%� 2/[, e�[6�� .
       � �[!06� ��	[� �	[4� c3a��a ��	� V*�	T 0�� � Y�� ���� � ��� ���� �� 2��3��; "�� �%�	� �� v/*

O�Z&�           2��3��[; ��[� ��	[�� �[�	� � 5��/[; � �[*Y�� ��	[� �[���� ���8
@� �!	4� e�.�� ��	6� ��*
)N�            1.�	T 5�@�� � �J��; ��� ������ ��� ��� �	� � � ��� M�8 (��/,�� .      "[, ��3�P[� ����� ��

      �3�� � �U�� ���,3] ����3; f��N� ���3� � 	�)* ��� ��	�� ��	� ���� �	*3, ��� ��	�� ��	� ����
1%� 2/, O�Z&�  � ����	� �*�T� .

    �� ����� � 1)�@ �!� ��!�] ���6�
� ��3��?�	� �	 : �U'!� �� �
��H (2���  �[)E �[�3Ja �� �* ����
  �/�'�} (   �/!�% ���� D/� �� �� �!�*	�S
� �aI (  �/[�'� 2��K
%� ��6� � ��#��E ��*	�S
� e�/� �

G ( _�'U� �a  �� �� �!�*    � �/!	$� ���� (            ��[*����	� t/[!	�J� 	4� �� �
��? �! �
%3�] 5�38� �� ���
�� ��	� � ����K
��� ��� � ���	� ��� ��	���� /�*�3; 1%�.
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������� ��	���� �	� /  ��	��E�KLQ

$ .��	� � 	����R�8	�
2��� �� 2/, �
T	? ��3��; ���8
@� � ���)
E� 5��A38; �	�?���� B	� � ������ �!� ��� ��3� ��*

 ��+��% ��	�HIFHCHIFG�)E ��	!� ���� 0�	� |%3� 1%� 2/!�	? ���� .�<��:� �� /8@ �� �6�� � ��
�'$� 	�2��� ��	; ��*w��* �1%� 2�3� �)E ��3?��%�2���  �� �(�� �� -��:� � �
T	J� 5�3A �*

���'#%	]2��� �2/!�	? f�� �*���$�� 1�*�� �*���2�	� �K� �� �3; /�� .
2��� �!� �� 1%� �E3� ��!�, �
U� �!� ������! ��	� �*H�G� � �	+, ��3��; HI�� �!�
%�� ��3��; 

 �+a ��   �� � ���� �:�� �H}���     l[�� �� �[� X3[�	� r�[$!	�� � �
#? V�4'� ��3�� ����  �� �	[K� 
 � �	+, -��'�FI���� �!�
%�� -��'� �� �	K� /,�� .

                D�[% �� �[<��E �!� �� �!�
%�� � �	+, -��'� ��3#� O� 1���#� �	�HIFG      L[��	� �[� �/I� �
I/I� � I/GF1%� 2�3� /A�� .

�� ��'E 1$�� D��<� r�$!	�� �!�
%�� � �	+, -��'� H�� � H�I ���	� ��	� ���3%�� �	� � 2�3� 
     �� �!�
%�� � �	+, ��� �   	��	� L��	��/��  ���  ��/F�   � �/�H         �['*�)* r�[$!	�� �� 1%� 2�3� /A�� 

1%� �3#� O� �� ���3%�� �	� ��.
% �� �!�
%�� -��'� � ��	+, -��'� ��3#� O� �� ��3��; /<� D�HIFG��  D��<� L��	�H/� ��/G

 �G/�1%� 2�3� 	K� .
��)*                      �[� ����	[� � ��[� ��[� ��	[�� ��	� ��*3J�� �'�� �� �/, 2��,� ��#�] W��$� �� �� ��3?

 2�	
�? 5�<��:�  V�
�* �	��� �� . >�� ��[&� �� �a	?�      �
'[% � D3[)<� >�� � ��[�� 	[g�� �[%�',
    3� �� 1��3Z:� ���� ��%	g��/�  1!��/&� �� �E                	[4� ��3[� ��[*3J�� ����	[� �[� ���[� � ���[� ��*

�
;��	]    "*�\] 0!�)� 23E� ��� �/��            ��[&� � �3?�[�3? ���[�� ��*/[
� �� X3�	� �	J!/U! � ���� ��*
             �� ���)
E� 2�	? � ��3��; /<� ���	6� ��% ���3% 9:% /'��� D	
'� ��*	�S
� ��	� /[,�� .  �!�[*3J��

 ����� �!� �� ���
T	? ��	@ 2��K
%� ��3��� �/��2/, 9!	8� 	! 5�3A/��:
),,,,( NHEXMDGMMNLILIMFYHM =

),,,,( NHEXFDGFNLIFLIFFYHF =
��� �� ��LIF�LIM��� ���� �� ��� � ���	� ��Y�% ���� /���� �NLIF�IMNL� /���

��� ���� �� ��� � ���	� ��Y�% ����	�.�DGF�DGM��� � ���	� 57�8&� B3:% �EXF
�EXM��� � ���	� ���� 5���	6� �NH��3��; /<�� �YhF�YHM 2/, ����� ���� 5���%

 ��� ���� �� ��� � ���	�)��� ��	�� ��	� ( |%3
� � �� �� ��� 1��% ��/<� |%3
� c	bZA�� � ��
�
K* ��/<� � �
K* �� ��� ��*�� ��/<��� D�% �� ���� ��*1%� 2/�� 1%�.

1. Micro Data 2. Aggregation 3. Follow up
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  �� �*	�S
� ���)���� � ����� �)
!��J� 5�3A2     ��[+a D3[� �� 	[4� ��3[� �<:�� ��*  D�[%  L[��	�
2/,/��      r�
$�� �6!�
� �� �� �'
T	!P]	�    2/�%� �*3J�� 	!�% �  V[!� .         �� j3[T ��[*3J�� ���[�� c3a��[a

  O�Z&� �� �6'%��8
@�    ��� D3� �� �<:�� ��*w  /'
�* e3%3�  .��  �[Z� �3��        �� 2/[, �[���� �3[J�� 
�� �D��/E�� 	! 5�3A/,��:

ititiit GXy ++= βα
 j3T �3J�� ��� D��<� kO�
�� 	�S
� �/� itX)  � ��3��; /<� �����	�. ��*/���� ����� ��*/����

 (...                ��#[� � 	[�S
� �:�� _! �� � 1��Q ��� D3� �� �*/��� 	Q� � V!���     	[Q� 2/['*�i     2��3��[; ��[�� 
��/',�� .   	?� �� 1%� 9���iα   2��3��; �)* ��         >�� � j3T �3J�� �/,�� 	��	� �*OLS     ��[)N� O[��@ 

  �� ��� �1%�             2��3��; ��� `��!��� ����)*�� � 1��� 9�&A O)� �� ��	T ��'a ^�N�� �U'!� O���  �� �*
  >�� ����� �3E� 5/,OLS    �[
T�! V�[)<� 5�[<�	� O@�/� >�� � /!�� � 1��� ��)N� >�� �!	
+� 

(GLS)�	� 2��K
%� �.
            D��/E �� ����� �!� �� ��� � ���	� ��� ��	�� ��	� ��*3J�� >�	�)H (   �[�)I (    1[%� 2/[, f�� .

   �� �4�7� �� ��3J��)*             �[� ���[� ��*/[���� �[! �0)
%� O��� ��*3J�� ���)� �� ��3,    	[�S
� ��3['�
             ����� ��	6� 	�4� �	J!� O��3� �� ��'� �� � 2/, ���� �/�Z�         ��*/[���� � ��3��[; /[<� �57�8[&�

 �� ����	�.       �	[4� ��&� �� �;	� �
$�� �� 1%� �
T	? ��	@ 	4� ��3� �*3J�� �� D	
'� ��*	�S
� ��3'�
�'<� L!�	� ����� ����� ��&� �� 	J!� �;	� � D3$@ O��@ ��+
�7� �����/'
��� ���.

   D�/E VU! �3
% ��)H (  ��� ��	�� ��	� ��*	�S
� L!�	� 1[%� 2/, f�� �	+, ���	�  .  �[4�7�
������ ��*/���� "!�0T� �� �3,(Lim) �� �E3� �� � ���� ���	� ��� ��	�� ��	� 	� �� 	�Q�� �!	
#��

  �� �� 1�7�                  1[%� �[<�$� � ���/��
[%� OU[, ����� ���	[� ��� ��	�� ��	� �'&'� �� 1K? ��3� .
  �� R!�
� u�%�	�     �3��; /<� "!�0T� �� �2/�� 1%�           �� � x�8
;� ����� ��� �� �� �	
#�� 5���% ���	� ��

 ��	6� "!�0T�(Exm) 57�8&� �(DGM)��3��; ����	�. ��*/���� �(NLim)��'(�� �� ��4
�� �� � ���
�� /�!�� 0�� �� �� ��	6� /*�3,���	� ���� 5���% � �/''�C 5��K
� ���P?	Q� ��0�� �� �
$��C �
%�� 

���3, .
 ! �3
% D�/E VU)}(�          �� ��#� �� �	+, ��� ��� ��	�� ��	� ���� L!�	� /*� .  �4�7� �U��'()*

��V+� ��3, ��	� ���� `U�	� �*	�S
� ���� � 1%� ���� ���� ��*/���� � 5��$� ��P?	Q� 	�S
� �!	�
 �Z� ����	�  �'<� � 1�7� 1&A V.�    [
;� 5���[% "*�[� �[! "!�0T� 	� ���/'a 5�	Q� ���3� ��� x�8

     /���/� ��� ���� �� 2/, 2��� .              �� ��� ��� ��	�� ��	� ��� 	� ��3��; /<� 	�S
� �� 1%� ������! �� eY
  2��� �� �E3�                 2/[!�	J� �[�Z� ��� �['<� �	�S
� ������ �!� �� 2��K
%� ��3� �6'%��8
@� ��+,�� � �*

1%� .

1. Longitudinal or Panel data 
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  �� MN#� ��� � ���	� ��� ��	�� ��	� ���� ��!��� �       5�	[Q� 57�8[&� 9:[% 	[�S
� �[� �3[,
     �� ���� ���� 5���% 	� ����K
����P? .          M�8N� ��	� ���� O!�)� 57�8&� 9:% "!�0T� �� ��� ��	�

   �� "!�0T� ������ ��*��� �� 	
#�� ���/��! .  ���[� ��� ��	�� ��	� ���� �� 	�;� 	�S
� 1�<�� �
$��
    �*� �� �� �(�� ��    �+E 9:% �� 	�;� ��* �� �  ���� 1���:� ��P? .�!/�      "[,3] >	
�? �� �� 5�3A

                   �[� ��[� ���[� �� �+�� 1���#� ��0�� �	J!� �3% � ��� 57�8&� 9:% "!�0T� � 3% _! � �Z�8&�
1%� 2/!�	? �
,P? � 	
#�� L��	�.

     ��3)� �<��E �� �/���� ��+*�	? u�%�	� ���	� ��� ��	�� ��	� ���� �� ���J'*) _*� ��  �Y�[�
 /���� �! �/���� ��!�] _*� ��+a � |%3
� /���� �! �/���� �/<� _*� ��+a �Y�� /���� �! �/����

��!�] (        �� ��	@ >�	� ��3� �Z$@ ��*3J�� ��)* � _�UK�  �� �4�7� ��	�?   ���P[?	Q� ��0[�� �� V�'�
            ���� ��+*�	?  ���)� �� r�$!	�� ���	� ��� ��	�� ��	� 	� ���� ��*/����   1[%� ���U! �/ .  "!�0[T�

/����                |%3
� � Y�� �/���� ��+*�	? �� ���� �� ��� 5���% ����� "*�� W��� �����	�. ��*C   �� �
$�� 
    5��K
� ���P?	�Q�� ��0��C ��       �� ��!�] �/���� 2�	? ��	� � �3, 1%� �'<� .      ��3��[; /[<� "!�0T� ���

   �� /����	] ��+*�	? ��    ��+*�	? �� ��� �1%� �'<�        	� /���� V� ��+*�	? � 	
#�� |%3
� /���� �� 
    �� ��� ��	�� ��	� 5���%/!�0T� .            � Y�� /���� ��+*�	? ���� 5���% � L��	� �� ���� ��	6� "!�0T�

  �� ��!�] /����        1%� �'<� �� |%3
� /���� 2�	? ��	� ��� /*�� .      5���[% � 57�8&� 9:% "!�0T�
     �� Y�� �/���� 2�	? �� ������               ��!�[] �/[���� 2�	? 	� ��� /!�0T� �� |%3
� �/���� 2�	? 	� � /*

�'<�1��� ���) D�/E V
K* �� e�� ��+�3
%)H.((
        ��$� c3a��a �� ��� ��	� ��#�] ��*3J�� �� ���J'*           �[� ��	[@ >�	[� ��3[� �Y�[� �/['�  t�	[�?

  �� �4�7� ���K%�
�  �)� �� �3,  ��� ���� �� �� ��� ��
T� ��3�   ��	[@ �[<��:� ��3� ���	� ��
T� 1@� ��
��� .    2��� �� O.�, ��� �/�� ��/<� ��� O!Y� � �U! /!�,  /[,�� �[*3J�� �� 2��K
%� ��3� ��* .   	[* �[�
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� �� 1K? ��3�
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