
���������	��
�������������������������������� �!�������"����$#%�����'&)(*�������*�*+�!,-�	����*	.

/ �10��2��#3. 4).5 �60��"����$7������-894:����;<����*)5 ��=>��:������<?
/ ��
��:���=@��������A�BC�	������=@����*	D�&):��E��FHG�����0���:�*��I�J,

K �	
����	=MLN��:+O�P�P�Q
RTSVU�W�X<Y�Z�W

[$\^]9_J`�a�bdcJ\�e�f�g�`�]ihIj�\�]i]Vk�b�k�fl\dmon!prqrsNt�u�\�j�v�w3\�j�exhljyw3v�a�\�fl]{z|u�\�cJ\ }~_J\�k�u��
j�v�flv���b@]iu�v6k���]9�de	cJ\%���{�2��� Y-�-W��2Z1�2�NY�W���� e"a�hl]ik�cJ\�_J\%j�`�w�g-\�cxv��'t-\�cJhlv�a�]|t�cJhIv	c
_JvC_Ju�\�h�c�hlw3tEe�k�_{v�jyk�v�j6_J\�w3t-v�c�e<cib%t�cJv�a�`�k�_Jhlv�j�t�cJv6k�\�]i]i\�]��'�CflfIv�z|hlj��C�2v	c e�j6_Jhlk��
hIt�e	_Jhlv�j�v	���oe�k�_Jv�c%t�cJv�a�`�k�_JhI��h�_�bTk�uEe	j���\�]��EcJ\�fIe	_Jhl�1\�_Jv"_Ju�\�]9_�e�j�a�e<c�a@e�t�t�cJv1e	k�u
z|u�\�cJ\�e	fIf!]i`�k�u�k�uEe	j���\�]�e	cJ\>`�j�e�j6_Jhlk�hltEe<_J\�a�|e	f�_J\�cJ]T_Ju�\@t�cJ\�a�hlk�_Jhlv�j�]Tv	�d_Ju�\
w3v�a�\�fVg6bTc�e�hl]ihlj���_Ju�\%cJ\�fIe	_Jhl�1\y�1v�fIe<_JhIflh�_�b@v�� u�v�`�cJ]!z^v�cJ�1\�a��e	jEa@g6b@flv�zx\�cJhlj��
_Ju�\�k�v�j6_J\�w3t-v	c�e�j�\�v�`�]Ck�v�cicJ\�fIe	_Jhlv�j�]dg-\�_~zx\�\�j>k�v�j�]i`�w3t�_Jhlv�jN��u�v�`�cJ]��-e	jEa@v�`�_i�
t�`�_�� �|a�a�h�_Jhlv�jEe	flflb6��e	j6_JhIk�hIt�e	_Jhlv�j�hIj6_icJv�a�`�k�\�]|e+]ihl��j�h���k�e�j6_r_ic�e�j�]ih�_Jv�cibTk�v�w3t-v	�
j�\�j6_|_Jv3hlw3t�`�fl]i\���cJ\�]it-v�j�]i\d��`�j�k�_JhIv�j�]C\�]9_Jhlw�e	_J\�a���cJv�w�]ihlw�`�f�e<_J\�a@a�e	_�e�z|u�\�cJ\
]i`�k�u�cJ\�]it-v�j�]i\�]xe	cJ\)e�g�]i\�j6_^hlj3_Ju�\C`�j�e�j6_Jhlk�hltEe	_J\�a"k�e�]i\��'�~w3t�cJv<�1\�w3\�j�_J]�hlj3_Ju�\
t-\�cJw�e�j�\�j6_^k�v�w3t-v�j�\�j6_J]^v��{\�]9_Jhlw�e	_J\�a3hlw3t�`�fl]i\���cJ\�]it-v�j�]i\!�2`�j�k�_Jhlv�j�]xw�e�b3e	fl]iv
g-\C]i\�\�j"z|h�_Ju�_Ju�\rhlj�_icJv�a�`�k�_Jhlv�j3v��Ne�j6_Jhlk�hltEe<_JhIv�jN�'�~j"tEe<ci_JhIk�`�fIe	c���e%k�uEe	c�e	k�_J\�cJhl]9�
_JhIkd}~u�`�w3t�]iuEe	t-\�a��!cJ\�]it-v�j�]i\+e�jEa�e�j@hlj�h�_JhIe�fNj�\���e	_Jhl�1\%cJ\�]it-v�j�]i\�v��'u�v�`�cJ]Ce<cJ\
��\�j�\�c�e	_J\�a�e�]|hl]Ck�v�j�]ihl]9_J\�j6_|z|h�_Ju@\�w3t�hlcJhlk�e	f�\���h�a�\�j�k�\����VhIj�e�flf�b6��hljM]iv�w3\dk�e	]i\�]
]9_icJv�j��yt-v�]ih�_Jhl�1\%e	`�_Jv6k�v	cicJ\�fIe	_Jhlv�j@v	�Vv�`�_Jt�`�_r��cJv�zr_JuThl]rt�cJ\�a�hIk�_J\�a�z|u�\�j��oe�k�_Jv�c
t�cJv�a�`�k�_Jhl��hl_~b k�u�e�j���\�]ye	cJ\Te�j6_Jhlk�hltEe<_J\�a��¡xu�\�]i\3cJ\�]i`�f�_J]+]i`�����\�]9_y_Ju�e	_ye�j6_Jhlk�h��
tEe	_Jhlv�jM\�¢�\�k�_J]xk�e	jM��vy]iv�w3\Czxe�b3_Jv+t�cJv<��hIa�hlj��%cJ\�e	flhI]9_Jhlk%hlj6_J\�cJjEe	fEt�cJv�tEe	�1e	_Jhlv�j
w3\�k�u�e�j�hI]iw3]xz|h�_Ju�hIjT_Ju�\�v	cJ\�_Jhlk�e�fN\�k�v�j�v�w3hlk%w3v�a�\�fl]��
£H¤�¥�¦+§�¨�©Eª1«y�!j6_Jhlk�hltEe<_JhIv�jN��n!\�e�fNp^`�]ihlj�\�]i]dq�b�k�fl\�]�����w3t�`�fl]i\)nC\�]it-v�j�]i\�]��
¬N)®C«^¯r°�±��-¯ ²�±��-¯ ²1³��

´ µV¶M· ¸x¹>ºH»�¼|·^½<¹�¶¿¾

�À�<��=@=�����A����6��(�:��3��Ax:������'L�(N*�������*�*��	,E�	����Á~#�&��dÂ)=@�E���	�2*%��*�������%�����T:���������Ã��6�������N*
��Ay�����Ä�	Å-����������(N*"Æ�*����-��FE*JÇ È%���2���É��=@
���,Ê�����������*����Ë
�:��E��(������0E���J,�D!ÌN*������%
{�������	,�D
=@�����	����:�,¿�<����-���������*�Dr��:M������	:�01��:��2��L����*	Dx��:��H��*�*�(�=@�������ÍL{�H�	��������=�
{��:�����	��(N*
È%�����Î�����Ï���<��(���������������* ���Î�����¿06��:�����L�����*������	=>*��	��0���*	.Ð�d������2*�D+06��:������������*H���
���	������=@���r�	����-���������N* ��:��|����Èd�1,E*xÑ-ÒVÓ6ÒNÔ~Õ×Ö	Õ Ø�Ó�Ô9Ù�Ú�.^�d���2*'È)��(���3*��	��=Û����LN�!���3(�������F��	��,
A�������(�:��"��Ax������(�������<������=@����*�D-���6È!��0���:�.

4���:|�<Å���=@
�����D�����������*x���@:�����(��2�6����:�,3�	�E0E��:����=�������*xÈ%���2���>��:��%�	����������M����:���(����
���	���2*������������ ��:����<������:���,��������2�<��
�6����� È!�����VL{�<A���:��y������,>������������,��<��=@���������M�	Ü{������.!�)���I8
��A���:������Ý *dÃ��	:���89�	=@�2*�*������*�8�0��	���2�<����=>�����6���3�2*%����=@��*���Þ�P�,�����:�*)���2�H�����,��<���N��*)�JÈ)�
,�����:�*x:���=>�����������L{�<A���:��y��(-����=@��L������%=@���E(-A×���<��(�:��	:�*xÈ%�����L{�%A���:��	���M�����	��=@
���,�.rßÄ��8
����:��2*���*^���@*���(-�����	:��@ày������:����+�N����L{�<�JÈ)�	���M�����d������JÈ!��,�����:�*'����
:���
��:��|�����	��:r0������I8

á�â6ã1ä1å1æ�ä1çrè�é~ê�ë¿ì~í1îxï�ê�ðJælñ�ò�ï�ðJæ�îJä1ðJîJó'ô îJó�î�ñ�é×ð9íyõVê�ã1ä1ðJæ�ò�ê�è-õ�ñ�ä6ñ�å6ñ|æ�ó{ç�é~ñ�ì~îJè�ã1ò�ò ö�ñ�ð�÷�ä1ê�ø ò�î�å�ç�î�å�ù
õVê�é~é×îJó�ú�ê�ä1å1îJä1ðJîdì~ê1û�üxñ�ý�æ�å3þEê�ý<î�ÿ�ü^îJú�ì�ùxê�è��NðJê�ä1ê�ë%æ�ðJó�ÿ��Vé×ê�ð9÷���ä1æ ý<îJé×ó�æ ìoö<ÿ��	�	��
^ò�îJä1é×æ�å1ç�î�Eý<î�ù�ÿ
ï	ì�ù|õ�ñ�ì~í6ñ�é~æ�ä�î�ó�ÿ��^ä<ì�ùrõ����Cù�ÿ�þ��<ï�������ù��í1ê�ä1î�û��	�	�����	 	 ��!�	�	�	��ÿEî#"	ì�ù��	�	�	��ùrâ�ñ�"�û$�	�	���!�	 	 ��!�	�	 	 �ù
�Në�ñ�æ�ò2ûEò�ê�ý<îJå&%xñ�å6ñ�ë"ù îJðJê�ä�ù '1é×ê�ð�÷�ã�ù ð�ñ

Þ



�<����*^A���:x�����d
�:��60E���N�<�2���E���60��	:���=@�	����*VÆ���:���0��d�<�������EÇ)���*�
N�����������N*	. / �2��������:���8i�-��
����	�E,E��8
��:��2��������:���8��	��������3Á /�/ ��Â<D-�������-���E89����*�����������D��������������:���8)(��(�:��3����:�LN���*+Á9�)4^�yÝ *�ÂC��:��
* (*��'���:����|�<Å���=@
�����*'��AE
�:��-�-(N����*'������ È)�	:�� ÆJ
��N��*����E89��(-��Ç^:��6�����	:V������3L{�	������L���������
�<ÜV���<����0�����=@=@���-�2�6���	��,�.,+9�y�2*+�	������:%����6�y�����2*+��
�
�:����������2*%����T:�(����3:��6�����	:�������Ä�����
�<Å��	�	
-�������'.
+i�Û���	:�=>*H��A��������������������2�	���y������606�6������� D+���$�2*�:���:�� A���:������¿������:��E��(���������Î��AM�

����È 
:��-�-(�<�T��:T
�:��-�	��*�*"��� ����TL{� �����<��=�
N����������LE,�� *���:�����*3��A���������(���	�	=@�	����*
���N� ���N����,E*���*�.M4:���= �<������(�:����	���	0E�2*����������� �����LN��*�����*y��A)*������2�<����89������
 �����������������,
��� ����H�2�6��� Þ.-�/�PÝ *M����Ï����:���,ÉÞ0-216PÝ *�D����ÍÌLN��:M��
-���2���	��L����*	Dr�������Ê*�
{�	��� �������	:����<�
�����<��*�*�D��<������(��2��:x��������
���������*�D�������L���E
{��*��I������������"*��6���	����������*	D�����TA�(�����<�����2*x���-���1,�D����|��*
�-�43��<(����r���"Ì�N�����M�	Å���=@
����)��AV������È �����������������,3���@È%���2���M�����%:��������	:�*���AEÆ65x��
�(��2��:
ßÄ����������2�	*JÇ�È)�	:��$����� ������:���(�������, 0��	:�*�����D)����ËÈ%���2���ËÈd��*�������È)�	���y���������	��
N�6�����
LE,Ä����>
�(�L������>���3����:�����.7+i��-�	���Í�����>��*J����L�����*���=@�	���3��Ad�������2�<��
���������¿����Í�E,�
{�@A���:
����È ÆJ:��	0�����(-�������N��:�,�Ç�
�:��-�-(�<��*���*�LE, ���6È �Í*����������:��Ï=>��:�F��	�������Í*���:��6���	��,�. �d���
����=@�	��,$:���������*���*d��AC*�(���<��*�*���0���ßÄ���	:�� K ��Ao�!Æ68 ����-�6È�*JÇ3��
N��:�����������*�,E*�����=>*+���N�9+i�����	�
Æ65^��������(�=MÇ"������
*d
�:��60E���-�":������-,>�<Å���=@
�����*�.

�d���2*%
��
{�	:%�	Å-
�����:���*d*���=�����A^����3��=@
��������6�������*d��A�A�(�����,H�������2�<��
�6����� �����������������8
�2�	���'���N�������+A���:d�����3
�:��������<�������*d��A^:������{L(*�������*�*��	,-�<����=@�-�-����*�.

�������2�<��
������������A�����������������������������������+������(�:|A�:���=@��È!��:�FM=������*C���N�6�!���<������=@�2�
�����	����* ��L*��	:�0��x�����)��(-���<��=@�|��A�+�	���E0����������������*J���E���N��*����2�x������������������,y
:��-�<��*�*�*���=@�
τ > 0


N��:����-��*3
�:�����:3��� �I��*���=�
N���������¿
�:��-�-(������0E���J,�.Ä�d���2*��2*T� *���=�
����06��:��2�6�������
���������@�J,E
��������C#+&%��=@�<�����-�-��������, È%���2���Ï��*3����*�,Ä���Ä�N����-���>È%���������Ï��(�:M*�����(-�������
��������:������= A���:@���E,

τ ∈ (0, T )
D^È%��	:��

τ = 0
,E�������*������H*����������:��¿(���������2�<��
�6�����

�	��*���.r�!����<��
-��(N������,M�������'D-�yÆ�*���E��F�Ç%:��	A��	:�*r��������+:��	0��������������@��A'���-A���:�=>�6����������L{��(-�
A�(-��(�:��%
:��-�-(�<����0E�I������*x:���������:�����������y�����%��=�
N�����r��AN�����d
�:��-�-(N������0E�I�J,M����������d�I��*����IAJ.
: �����y������d�����2*d��
{�	�*!�����"
N��*�*���L�����I�J,@A���:d���	���6����0��y
�:��E��(������0E���J,�*����-��F-*�D�È%���������:��
�-�43��<(�������� ��������:�
:��	��È%�I������� *J���������:��Ë#�&��ÐA�:���=@�	È)��:�FE*�D!���ÏL{� (���-��:�*����E�-� ��*
�-�6È%�EÈd��:��Ï:�����*�*���*�*�=@�	����*T��A�������A�(-��(�:���
:��-�-(�<����0E�I�J, 
{�����	�����2���%��A+�������������������2�	���
�������606�6�������*	.

�d���	:��M��:��M�6�y������*J�+�JÈ!�HL��*�����È)�1,-*���� È%���2��� ���������	��
N�6������� ��*y����*��<:���L{���Ä��LN�60��
=>�1, ��10��M��=@
����2�	���������*3A���:"����>
�:����-�2���������N*"��A%#�&�� =@�-�-�	�2*	.�4^��:�*���D^�������6È%������A���:
�����	����Ý *d:���*�
N���*���*)��� ���������	��
N�6����������A^�������������������2�	��������������"=>�1, ���I���	:%�����3=@�E���	��Ý *

�:����-�2���������*�A���:������>L��*��2�@06��:�������<��*	D�����¿�<��:�:��	�2�6�������*���A)�����>���<������=@�2�M06��:��2��L�����*
�<������:����'���H=@��*J�"#�&��Û��������:�,�."4���:��<Å���=�
����DV�������2�<��
�6�������Ä��A!��A�(-��(�:�������	:�����*������
A×���<����:T
�:��-�-(������0E���J,Í=>�1,¿��������:������	����Ý *3���E0���*J��=��������-���<�2*������*�. �d���2*M=@�1,���=�
N�����
��� =@����*�(�:����É���E0���*���=@�	��� 0����2�6�������I�J,É����Û�<��(��� *��	:�0��Ä��� :����-(N�<�Ä�����Í�	��:�:��������������
L{�<�JÈ)�	�	�Ï���E0���*J��=����������N�¿��(-��
�(-��.����2*��NDr����������Ý *�=>�1,�*�(�L*�������(����H�	(�:�:������M������*�(�:��
A���:��������2�<��
�������¿����	:�����*���*����ÏA�(-��(�:��H�<���*�(�=@
-�������'.Í�d����*M�2*������ ��
�
N��*������ ����LN��(�:�8
*�(�
�
���,T:���*�
N���*��!���"������C*����	�@È%�����M�����%������������������,�������(N������,���:�:���0���*^����M���E(*r=>�1,
*��	:�0���È%�I�������������3=@�E���	����������	:�����*���=@����*�(�:������2��L{��(�:%0����2�6�������I�J,�.

ày(�:"*���=T(��2�6������� :���*�(��I��*+�	���-Ì:�= *���=@�T��Ar�����@��L{�60���������(����������'.;+i� ���	����:����~DNA���:
������0����$*����-�����*J�����y������������������,�
:��-�<��*�*�D����������	��
���������H�������*%���>:�����*��������3=@����*�(�:����
0����������������J,"��A��(-��
(-��D�����3�����d:�����������0��!0����2�6���������J,���A����(�:�*����y��(-��
�(��x����T���E0���*J��=������
���¿��(-��
�(���. �%���-���������������,�D)�������2�<��
��������� �	Ü{������*>L�:�����F ���6È%� ����Ä
�6�����	:��Ë��Ay�����:

{�	:�A������|�	��:�:��������������3L{�<�JÈ)�	�	���<���*�(=�
��������'D����(�:�*	D��������(-��
(-�rÈ%�������@�����:���������:���Ã	��*
=>���E, #�&�� =��-�-����*�.

O



K ���	����'Dd� 
N��:����-�Ê��A��������2�<��
�6�������É
�:�����:@���Ï���� ��=@
��������A������Ä�������������������2�	���
����������d���	�����������*x�����
N��*�*���L����%:���*�
{���*��%��A{�����+���<������=M,3�������E,T����0����>*����-��FV.��d���*
���*M��=@
��������6�������N*�A���:@����Ä��������:��N���d
�:���
�����6������� 
�:���
{�	:�������*@��A+����Ä=��-�-���~. �y*@��*
È)�	���-F���6È ÁoA���:|�<Å���=�
����DE�!��������,����� : ��*����'D�Þ0-<-2=�Â =@���E,M#�&��ÏA�:���=���È!��:�F-* A×�����-���
�������	:��6���!��(-��
(-�|
N��:�*��2*J���	��	�!��:r��=@
�(��2*��):���*�
{���*���*����N�6�C��:��d�<���N*��2*J���	���rÈ%�I���>������(���
��������.|ày(�:|*���=M(��2�6��������:���*�(��I��*|*����6ÈÊ�3�-:���=>�����2�!�	Ü{�����|��AV���������	��
N�6�������@���M��*J����=>�6����*
��A���=@
�(��*��<89:���*�
{���N*���A�(���<�������*���L-����������� A�:���= ����Ä=��-�-���~.>+i�É
��:������	(��2��:�DCÈ%�����
�������������������2�	���������������*���:��M�������2�<��
�6������D{È)����*�����=>�6���M�E(�=@
-89*����
N���$��:����*�������:�, :��<8
*�
N���*��+A�(���<�������*CA�:���= ��(�:d*���=T(��������� ���6���3A���:)��(���
�(-�d���	0�����*!���������(�:�*!È%�������H��:��
*���=@������:M���¿������*��$��L-����������� A�:���= G K ���6����Dd����ÊÈ%����:��$L��*��2�	������, ���¿:���*�
N���*��$�6�
�����C��
�
N����:�*"���¿������(��N�������2�<��
�6�����Ï����*���.H�d���*��@��:����*��I����:�, �-,E���=��2�>:���*�
N���*���*"���
����M
�:���*��	�N�<����A!��
{�	:����-� ��AC���������	��
��������� ��:��M������(��I����0��M���� ��:���:���L(*J�y���$*���0���:����
=@�-�-�	�^*�
{���	�IÌN���6�������*	.�+i� *���=��M�	��*���*y*J��:���������(����-�<��:�:��	�2�6�������H��A|��(-��
�(-�y��:��6Èd���$��*
���2*��M
�:��������<������È%����� ������������������2�	���������������*d��:��3�������2�<��
�������'.

ày(�:y*���(N�-,$��*+:����������������>����T�������	:���*���������È)��:�F ��Ar&)����(�-:�,$����95x��:������	:MÁ~O�P�P�P�Â
È%�����������,EÃ	���>=@�-�-�	��È%���	:������������	��
���������Ä��A^������������������2�	���'���������3�2*%L��*����$(
N���
*���������2*r����6�d��:��+*���=@�<����=@��*!���N�<��:�:�������.^�d��	��:C�	=@
��N��*���*�D���6È!��0��	:�D��2*!���>�����+
{�����	�-8
���2����:����	��*�*������N��:�,��	Ü{������*%��Ax��10E����$Á×�<Å�
N��*J��Âd�����60��	:���,>��
-����=@�2*J�����"0E���	ÈÛ:��	����:��-�����
����|A�(-��(�:��)
��������A�������������������,+���M�+=��-�-����È%������T���IÜV�	:�*'A�:���=À�	��=@=@���T#�&�� A�:���=@�<8
È)��:�FE*�.dày(:�È!��:�F��<��=�
����=�������*d������*+LE,H�2�-�	�����IA�,E�����>�������=@
����2�	�6�������*���A|�<��:�:���������,
���������	��
���������>�������������������2�	��� ����������*%A���:y� L�:������Ä*��<�y��A|L�(*�������*�*J8i�<,-�	����
:����-���<�������*
���$�	��=@=@���$#�&��É=@�-�-�	�2*�.
+i� �����@���<ÅE�3*������������Í��A|������
��
{�	:"È)�T��(����������@��*���=@
�����L��*��	89����*��T#�&�� =@�-�-�	�

���N�TL�:����?(,��-��*��<(N*�*x��(�:|*���=T(�����������>��
�
:��������'. K �����������A@y
:���*�������*x:���*�(�I��*^A�:���=������*
=@�-�-�	�!����	��(N�-���� ��*�����=>�6�������Ï��A%��=@
�(��2*��<89:���*�
{���*������N�Ï��(-���E�	��:�:��������������ÍA�(���<�������*
A�:���= *���=T(��2�6�����$���6����.B+i� K ���<�������$Q>È!�3=@�-�-��A�, ������L��*��	89����*��y=@�-�-������*�*�(�=@
-�������*
A���:C�����"*����-�����*����2�d������������������,M
�:��-�	��*�*C���N�>:�������������=@
�(��2*����-,E���=@�2�	*C���T�����y�<ÅE�������
��A��������2�<��
�6������� �<ÜV���<��*�. K �����������C= �	ÅE���	�N*���0�����,¿=@�-�-�IÌN��*�����H=@�-�-�	�d�����������6È A���:
�	�N�-�����	����(*%��:��6Èd���Ä����$�<Å-
�����:���*��������2�<��
�6�������Ä�<ÜV������*���� *��	0���:�����06��:���������*%��Ar����6�
A�:���=@�	È)��:�FV. K �����������D/@�<����<��(�-��*	.

E FHGJILKNMPOQIBRTSUMPOVIXW ¹>ºDIZY

ày(�:"*J��(�-,Ä*�����:���*yÈ%�����Í� L��*��2�T*����������	89*����<����:y#�&�� =@�-�-�	�r*���=@������:�����=>���E,�A���(��N�
��� �����"��������:�����(�:��MÁ~*�����DEA���:d�	Å-��=@
�����D�5|:���*��<������DVÞ.-�[</]\-�!��:��2*J���������������BC���������EL��(�=$D
Þ.-�-�O�Â�. �d����:��!��:��C������� * (*���=@�����r�<��*J��* ��: �2����*	. �d��!=@�-�-�	���2*^��:���0�����LE,y�����������������,
*����-��FE*������,�.^�d����:��!��*r�yL��������<���E8���:��6Èd���3�.^�(�������L�:���(=������:����<���	:���Ã	����L�,�*��������������:�,

{�	:�89����
������"����(�:�*C���N�>�-�IÜV�	:��	�N�<�<8i*����6���������:�,�
{�	:�89����
���������(-��
�(-��DE�<���*�(�=@
-�������'DE���N�
�	��
��������V*����-��F-*	.x�d������������89:�(�>:������+��A ��:��6Èd��� ��*)�-�<���	:�=@��������LE,>���H�<Å-�����	����(*|:��6���
��A^���N�<:�����*��"���H����������A×���<����:d
�:��-�-(�<����0����J,�.

_,`6a bdc�e�f2gQh�c�i6jkfml�n�jpo2nrq�cts]uvl$w�xyc�n{zBw�s]ek|�w�e�s�gt`
�d����:�� �2*�� *����������Í:���
�:���*��������6����0��$����(*��	����2� È%���2��� =@��Å-��=@��Ã	��*H�<Å-
{���<�����Î(-���������J,
�����<��:��-�����T���]\

@



U = E{
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βtu(Ct, (1 − lt)) | Ωt+τ}.
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1 − σ
(Cε

t (1 − lt)
(1−ε))(1−σ) ε ∈ (0, 1), 0 ≤ σ 6= 1
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u(Ct, lt) = ln(Cε
t (1 − lt)

(1−ε)), σ = 1.
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ln(St) = ln(St−1) + µ + ξt, ξt ∼ i.i.d. N(0, σ2
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E[ln(St+N) | St] = ln(St) + Nµ,
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Zt = AtStK
α
t l1−α

t , where, At = (1 + µ)At−1 + ξt.
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Lt = 1 − lKt − lHt,
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Xt = Ht+1 − (1 − δH)Ht.
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Zt = Yt + qtXt.
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P�. P�P�-�= P. P�P<-�= P. PÞ	Q
σZ

Þ�. /�O Þ�.�O-Þ Þ�. /�Þ
σC/σZ

P. /�@ P�. 1�/ P�. @21
σI/σZ

O�. @�Q Þ�. [�= @�. -�Þ
σH/σZ

P. 1&[ P.�Þ0-<[ P�. /<[
ρ(C, Z)

P�. [�= P�. -<-�[ P. =<[
ρ(I, Z)

P�. -�Þ P�. -<-�/ P. -�/
ρ(H, Z)

P. [�1 P. -�[�O P. -�@
ρ1(gZ)

P. @�@ P. PÞ�Þ 89P. P�P21
ρ1(gC)

P.�Þ0/ P�. P<@ 89P. P�P<@

��ê�ì�ñ�ì~æ�ê�ä�û
σx

ç�æ ý<îJóyì~í1îTó~ì�ñ�ä1å6ñ�é×å å�îJý�ælñ�ì~æ�ê�äÄê�èCý�ñ�é~ælñ�'�ò�î�"�ù
ρ(x, y)

ç�æ ý<îJóyì~í1îTð�ê�é×é×î�òlñ�ì~æ�ê�ä ê�è
ý�ñ�é×ælñ�'1ò�îJó

x
ñ�ä1å

y
ù
ρ1(x)

ç�æ ý<îJó-ì�í1î�´6é~ó×ì��2ê�é~å1îJéñ�ã�ì~ê�ðJê�é×é~îJòlñ�ì~æ�ê�ädê�è1ý�ñ�é~ælñ�'1ò�î
x
ù
Z
å1îJä1ê�ì~îJó{ñ�ç�ç�é×îJç<ñ�ì�î

ê�ã�ì~ú1ã�ì�ÿ-ñ�ä1å
gZ

æ ì�óxç�é×ê�ø'ì~íMé~ñ�ì~î<ù
C
å�î�ä�ê�ì�îJó|ðJê�ä1ó�ã1ë%ú�ì�æ�ê�ä�ÿ�ñ�ä1å

gC

æ ì~óxç�é~ê�ø'ì�íTé�ñ�ì~î�ù
I
å1îJä1ê�ì�îJó

ð�ñ�ú1æ ì�ñ�òEæ�ä	ý<îJó×ì�ë%îJä<ì�ÿ�ñ�ä�å
H
ì�ê�ì�ñ�ò-í1ê�ã1é×ó�ù

O&/



4^����(�:��@Þ�}x��:����*��I���������� / ,E���=@�2�3#%��*�
N���*�����A��+��(�:�*�.

¯g°d±�²V³3´dµ]¶!·d¸�¹�º�±3»e¼g³¾½¡¿3¯g³tÀ�±�²�Áe±3»JÀMÂ�Ã

O�1



4^����(�:���O�}|� :����*������������� / ,E���=@�2�"#%��*�
N���*�����A|ày(���
�(-�

¯g°d±�²V³3´dµ]¶!·d¸�¹d±3»e²d¯d»J²,½¡¿4¯]³tÀ�±�²ÄÁe±3»dÀMÂÅÃ

O&[



4^����(�:��¬@�}r� :����N*������������� / ,E���=��2�3#%��*�
{���*��"��A|�!���*�(�=@
-�������

¯g°d±�²V³3´dµ]¶!·d¸�¹MÆ3±3À]³¾½j¿3¯]³tÀ�±3²�ÁJ±3»JÀMÂÅÃ

O&-



4�����(:��"Q]}|��:����*��I���������� / ,E���=@�2��#���*�
N���*��3��AV+i�E0���*J��=@�	���

¯g°d±�²V³3´dµ]¶!·d¸�¹�Ç_ÀeÈ,½j¿�¯]³tÀ�±�²ÄÁe±�»JÀMÂÅÃ

@�P



4�����(:��P=�}rB!*J����=>�6�����$��(����-�<��:�:��	�2�6�������H4�(����������*	D / �6���>�����&d��*��<8��)��*���ß �E���	��.

P Un
AR1

= 0.0
D
QUn

acf = 35.1 (P = 0.00003)
}
P An

AR1
= 0.0

D
QAn

acf = 52.4 (P = 0.0)
.

¯g°d±�²V³3´V¶pÉJÉJÉJ¹dµ�Æ�ÁM¹e³JÇSÊE¹�Âeµ3²eµJ¹V¶pµ�·d¸d»dÀX¶pµ�·3¸�µ�À,½¡¿�¯]³tÀ�±3²�ÁJ±3»JÀMÂÅÃ

+−
G�. K .�������D

u
8CG+��������2�<��
�������'D

◦−
Q�8#^���:%���������	��
�������

@�Þ



4^����(�:���/]}rBC*�����=@�������J+i=@
�(��*��<8i#%��*�
{���*��34�(���<�������*�D / �6���>�����&)��*��	8J�)��*���ßÄ�-�-�	��.

¯g°d±�²V³3´V¶pÉJÉJÉJ¹3ËeÂ�¯g¹4ºM±3»e¼�³�¹e³JÇwÊE¹�Âdµ�²eµJ¹g¶pµ�·3¸J»dÀX¶pµ3·d¸eµ3À,½j¿3¯V³tÀ�±�²�Áe±3»dÀMÂÅÃ

Ì ã6ñ�é�ì�îJé×ó
+−

G�. K .�������D
u
8CG+��������2�<��
�������'D

◦−
Q�8#^���:%���������	��
�������

@�O



�^��L����P@�} � ���2�6�������I������*����� �!:���*�*�8J�!��:�:��	�2�6�������*�}^G�. K . / ������DN���� K ������������Q����I���	:���68
����0���=@�-�-�	�2*	D�G+����������	��
��������D����� Q�89
N��:����-� �+�������	��
N�6����� K ��=M(������������*�.r5'�������������N�
���-�-:��2��F�8é5|:���*��<�����%4��������	:���� / �6���.

/ �����
ρ = 0.99 σ2

ξ = .0075 ρ = 0.95 σ2
ξ = .007 ρ = 0.0 σ2

ξ = .005G�� ��� G+� ��� G�� ���
σgZ

P. P�P<-2= P�. P�P<-�@ P�. P�Þ.@ P. P�P<-<[ P�. P�Þ1O P. PÞ�Þ0= P�. P�Þ�Þ./
σZ

Þ�. /�O Þ�.�Þ.- Þ�. Q�1 Þ�. O�= Þ�. Q�P P. 1&[<@ P�. 1�[2=
σC/σZ

P�. /<@ P�. /�Q P�. @�= P. Q2[ P�. @�Þ P�.�O6Q P�.�O&@
σI/σZ

O-. @�Q O-.�O&- @�. 1<1 O�. [�[ @�. /�O @�. /</ @�. /<-
σH/σZ

P�. 1�[ P�. @ P�. /�= P. Q�Q P�. /�Þ P. /Þ.- P�. /�O<@
ρ(C, Z)

P. [2= P. -�-�= P. /�-</ P�. -<[�O P�. [�=&/ P. -�[ P�. -<[21
ρ(I, Z)

P. -Þ P. -�-�= P. -�1�O P�. -<- P�. -<[21 P�. -<-�- P�. -<-<-
ρ(H, Z)

P�. [21 P�. -<[�= P. -2=-Þ P. -�[</ P�. -21�1 P. -�-<[ P�. -<-�-
ρ1(gZ)

P�. @<@ P�. P�P<[�/ 89P. P�P<[21 89P. PÞ�O 8iP�. P�O<@ 89P. Q2-�Þ 8iP�. Q�-�O
ρ1(gC)

P�.�Þ./ P�. P�QNÞ P�. P�O6Q P. P�Q P�. P<@�O 89P. Q�1�- 8iP�. Q�[2=

��ê�ì�ñ�ì~æ�ê�ä�û
σx

ç�æ ý<îJóyì~í1îTó~ì�ñ�ä1å6ñ�é×å å�îJý�ælñ�ì~æ�ê�äÄê�èCý�ñ�é~ælñ�'�ò�î�"�ù
ρ(x, y)

ç�æ ý<îJóyì~í1îTð�ê�é×é×î�òlñ�ì~æ�ê�ä ê�è
ý�ñ�é×ælñ�'1ò�îJó

x
ñ�ä1å

y
ù
ρ1(x)

ç�æ ý<îJó-ì�í1î�´6é~ó×ì��2ê�é~å1îJéñ�ã�ì~ê�ðJê�é×é~îJòlñ�ì~æ�ê�ädê�è1ý�ñ�é~ælñ�'1ò�î
x
ù
Z
å1îJä1ê�ì~îJó{ñ�ç�ç�é×îJç<ñ�ì�î

ê�ã�ì~ú1ã�ì�ÿ-ñ�ä1å
gZ

æ ì�óxç�é×ê�ø'ì~íMé~ñ�ì~î<ù
C
å�î�ä�ê�ì�îJó|ðJê�ä1ó�ã1ë%ú�ì�æ�ê�ä�ÿ�ñ�ä1å

gC

æ ì~óxç�é~ê�ø'ì�íTé�ñ�ì~î�ù
I
å1îJä1ê�ì�îJó

ð�ñ�ú1æ ì�ñ�òEæ�ä	ý<îJó×ì�ë%îJä<ì�ÿ�ñ�ä�å
H
ì�ê�ì�ñ�ò-í1ê�ã1é×ó�ù

@<@



4^����(�:���1�}r��:����*��I���������� / ,E���=@����#%��*�
{���*��y��AV����(�:�*	D
ρ = 0.0

�������	:��������0��"ßÄ�-�-�	��.

¯g°d±�²V³3´dµ]¶pÉJÉJ¹�º�±3»e¼g³¾½¡¿3¯g³tÀ�±�²�Áe±3»JÀMÂ�Ã

@�Q



4^����(�:��¬[]}^B!*J����=>�6�����9+i=@
�(��2*��<8i#%��*�
N���*���4(�����������*�D / �����@���N�
ρ = 0.95

ßÄ�-�-�	��.

¯g°d±�²V³3´V¶pÉJÉJÉJ¹3ËeÂ�¯g¹4ºM±3»e¼�³�¹e³JÇwÊE¹�Âdµ�²eµJ¹g¶pµJÍ�Î3»dÀX¶pµdÍJÎ�µ3À,½j¿3¯V³tÀ�±�²�Áe±3»dÀMÂÅÃ

Ì ã6ñ�é�ì�îJé×ó
+−

G�. K .�������D
u
8CG+��������2�<��
�������'D

◦−
Q�8#^���:%���������	��
�������

@�=



4^����(�:���-]}xBC*J����=>�������D+i=@
�(��2*��<8i#%��*�
N���*��"4(���<�������*�D / �6���@����
ρ = 0.0

ßÄ�-�-�	��.

¯g°d±�²V³3´V¶pÉJÉJÉJ¹3ËeÂ�¯g¹4ºM±3»e¼�³�¹e³JÇwÊE¹�Âdµ�²eµJ¹g¶pµJÉ�É3»dÀX¶pµdÉJÉ�µ3À,½j¿3¯V³tÀ�±�²�Áe±3»dÀMÂÅÃ

Ì ã6ñ�é�ì�îJé×ó
+−

G�. K .�������D
u
8CG+��������2�<��
�������'D

◦−
Q�8#^���:%���������	��
�������

@</



�^��L����dQ]}Q5r��:���=��	����:�*x���N�M&d���2���N�<���-8#¯�:��6Èd��� � ��:��2��L����*�} &d��*��	8J�)��*��!BB¯"ß �)������L:���8
�������

ßÄ�-�-�	��5r��:���=��	����:�*�.
AK = AH = 0.2476

D
α = γ = 0.35

D
δK = δH = 0.024

β = 0.987
D
ε = 0.1175

D
σ = 6.8

D
IES = 0.59

σξ = 0.008
D
ρ = 0.95 or 0.9877&d���2����	���E8y¯�:��6Èd��� � ��:��2��L���� � ����(���*

g = 0.0042
D
lK = 0.113

D
lK + lH = 0.192

Kinc/Z = 0.35
D
Kinv/Z = 0.223

D
r − δK = 0.02

�^��L����D=�} � ��������������������*@����Ê�!:���*�*J8��!��:�:��������������*.}�G�. K . / �6���D|G���������2�<��
�6����� &d��*��<8
�)��*���BB¯"ß Dx����ÏQ�8�
{�	:����-� �+�����2�<��
�6����� &d��*��<8��)��*��>BB¯"ßÏ.r5 ���������Ï����Ý���-�-:��2��F�8
5|:���*��<������4^��������:���� / �6����.

G�. K . / �6���
ρ = 0.95

�	��*��
ρ = 0.9877

�	��*��
G�� �+� G�� ���

σgZ

P�. P�P�-�= P�. P�Þ�P21 P. PÞ�O P. P�P<-�O P�. P�Þ1O
σZ

Þ�. /�O Þ�. @�/ Þ�. Q�Q Þ�.�Þ�1 Þ�. @<-
σC/σZ

P�. /<@ P. =�O P. QEO P�. 1�@ P�. Q�/
σI/σZ

O-. @�Q Þ�. O<[ Þ�. @�Q Þ�.�Þ0= Þ�. @</
σH/σZ

P�. 1�[ P�. @<-�[ P. Q2- P�.�O�O P�. =&@
ρ(C, Z)

P�. [�= P�. -<-<@ P�. -21 P. -�-<- P�. [�Q
ρ(I, Z)

P�. -�Þ P�. -<-<- P�. -<-�- P. -�-<- P. -�-�Q
ρ(H, Z)

P�. [21 P�. -<-�O P�. -<[�/ P. -�-�O P�. -�O
ρ1(gZ)

P�. @<@ 8iP�. P�Þ1O 8iP�. P�Þ�= P�. P�Þ�O P�. P�P�@
ρ1(gC)

P�.�Þ./ P�. P�Þ0[ P�. P�P�[�Q P�.�Þ.@ P�. P�P�Q

��ê�ì�ñ�ì~æ�ê�ä�û
σx

ç�æ ý<îJó�ì~í1îCó~ì�ñ�ä1å6ñ�é×å3å1îiý�ælñ�ì~æ�ê�ä3ê�è�ý�ñ�é×ælñ�'1ò�ît"�ù
ρ(x, y)

ç�æ ý<î�ó ì�í�îCðJê�é×é~îJòlñ�ì~æ�ê�ä�ê�èNý�ñ�é~æ �
ñ�'1ò�îJó

x
ñ�ä�å

y
ù

ρ1(x)
ç�æ ý<îJó^ì�í�î�´6é×ó~ì��oê�é×å1îJérñ�ã�ì~ê�ðJê�é×é~îJòlñ�ì~æ�ê�ä�ê�èý�ñ�é×ælñ�'1ò�î

x
ù

Z
å1îJä1ê�ì�îJó|ñ�ç�ç�é×îJç<ñ�ì�î

ê�ã�ì~ú1ã�ì�Ö�îjz�ã1ñ�ì�æ�ê�ä°�6��è�é~ê�ë ì~í1îyë%ê�å1îJò ×9ÿNñ�ä1å
gZ

æ ì~ó)ç�é×ê�ø'ì~í�é�ñ�ì~î�ù
C
å1îJä1ê�ì~îJó,´6ä6ñ�ò �oç�ê	ê	å1ódðJê�ä0�

ó�ã�ë%ú�ì�æ�ê�ä�ÿ�ñ�ä1å
gC

æ ì�ó�ç�é~ê�ø'ì�í�é~ñ�ì�î�ù
I
å�î�ä�ê�ì�îJórú1í<ö�ó~æ�ð�ñ�ò �oð�ñ�ú1æ ì9ñ�ò�æ�ä<ý<îJó~ì~ë%î�ä<ì�ÿ�ñ�ä�å

H
ì~ê�ì9ñ�ò�í1ê�ã1é×ó

(lK + lH)
ù

@21



4^����(�:���Þ�P]}V+i=@
�(��2*��<8i#%��*�
N���*��y4�(����������*	D / �6���T���N��&d��*��<8��)��*���BB¯"ß
ρ = 0.9877

.

¯g°d±�²V³3´3ËeÂ�¯g¹4º�±3»e¼V³3¹e³eÇSÊV¹�ÂJµ3²eµe¹3ÏpÊ�»JÏ4ÊVµ�Ð,½|¿3¯V³�À�±�²ÄÁe±�»JÀMÂÅÃ

Ì ã6ñ�é�ì�îJé×ó
+−

G�. K .�������D
u
8CG+��������2�<��
�������'D

◦−
Q�8#^���:%���������	��
�������

@<[



4�����(:��@Þ�Þ�}�+i=�
(���*��<8i#%��*�
{���*��34�(��N���������N*	D / �6���@�����&d��*��<8��)��*��yBB¯"ß
ρ = 0.95

.

¯g°d±�²V³3´V¶pÉJÉJÉJ¹3ËeÂ�¯g¹4ºM±3»e¼�³�¹e³JÇwÊE¹�Âdµ�²eµJ¹�Ï�Ê�»dÏ�ÊVµ3Ð,½j¿3¯g³tÀ�±�²�Áe±3»JÀMÂ�Ã

Ì ã6ñ�é�ì�îJé×ó
+−

G�. K .�������D
u
8CG+��������2�<��
�������'D

◦−
Q�8#^���:%���������	��
�������

@<-



�^��L����t/�} � ��������������������*�����T�!:���*�*J8��!��:�:��	�2�6�������N*�}GT. K . / �6����D�ÆJBB¯"ßÄ89&CÇC����%Æ�BB¯"ß$8��|Ç
G��N�������2�<��
�6������D�����@Q�8�
{�	:����E�@�+�������	��
N�6������ßÄ�-�-����*�.^5 ���������@����A���-�-:�����F�8é5|:���*��<�����
4^��������:���� / �6����.

/ ����� B¯"ß$89& �)��*�� BB¯"ß$8�� �)��*��
G�� �+� G�� ���

σgZ

P. P�P<-2= P�. P�Þ�P</ P. PÞ�O P. PÞ�P�- P�. P�Þ1O
σZ

Þ�. /�O Þ�. @�= Þ�. Q2@ Þ�. @<[ Þ�. Q�1
σC/σZ

P�. /<@ P�. =�O P. QEO P�. Q�- P. Q�P
σI/σZ

O-. @�Q Þ�.�O�P Þ�. @�/ @�.�Þ./ O�. =�O
σH/σZ

P�. 1�[ P�. Q�P P. Q2- P�. QÞ P. =
ρ(C, Z)

P. [2= P�. -<- P�. -21 P. -�- P�. -21
ρ(I, Z)

P. -Þ P�. -<- P�.�Þ.- P. /�1 P�. P�Q�1
ρ(H, Z)

P. [�1 P�. -<- P�. -<[ P. -�- P�. -<[�1
ρ1(gZ)

P�. @<@ 8iP�. P�Þ�= 89P. P�O 89P. P�P21 8iP�. P�Þ0/
ρ1(gC)

P�.�Þ./ P�. P�Þ�Q 89P. PÞ P. PÞ�1 P�. P�P�O&/

��ê�ì�ñ�ì~æ�ê�ä�û
σx

ç�æ ý<îJó�ì~í1îCó~ì�ñ�ä1å6ñ�é×å3å1îiý�ælñ�ì~æ�ê�ä3ê�è�ý�ñ�é×ælñ�'1ò�ît"�ù
ρ(x, y)

ç�æ ý<î�ó ì�í�îCðJê�é×é~îJòlñ�ì~æ�ê�ä�ê�èNý�ñ�é~æ �
ñ�'1ò�îJó

x
ñ�ä�å

y
ù

ρ1(x)
ç�æ ý<îJó^ì�í�î�´6é×ó~ì��oê�é×å1îJérñ�ã�ì~ê�ðJê�é×é~îJòlñ�ì~æ�ê�ä�ê�èý�ñ�é×ælñ�'1ò�î

x
ù

Z
å1îJä1ê�ì�îJó|ñ�ç�ç�é×îJç<ñ�ì�î

ê�ã�ì~ú1ã�ì�Ö�îjz�ã1ñ�ì�æ�ê�ä°�6��è�é~ê�ë ì~í1îyë%ê�å1îJò ×9ÿNñ�ä1å
gZ

æ ì~ó)ç�é×ê�ø'ì~í�é�ñ�ì~î�ù
C
å1îJä1ê�ì~îJó,´6ä6ñ�ò �oç�ê	ê	å1ódðJê�ä0�

ó�ã�ë%ú�ì�æ�ê�ä�ÿ�ñ�ä1å
gC

æ ì�ó�ç�é~ê�ø'ì�í�é~ñ�ì�î�ù
I
å�î�ä�ê�ì�îJórú1í<ö�ó~æ�ð�ñ�ò �oð�ñ�ú1æ ì9ñ�ò�æ�ä<ý<îJó~ì~ë%î�ä<ì�ÿ�ñ�ä�å

H
ì~ê�ì9ñ�ò�í1ê�ã1é×ó

(lK + lH)
ù

Q�P



4^����(�:��@Þ�O�}r��:����*��I���������� / ,��N��=@���3#���*�
N���*���*)��AC�)��
��������T+i��0���*���=@�	����*�}'Æ�BB¯"ß$8i&|Ç�.

¯g°d±�²V³3´�ÑeÒ�ÊmÓdÔ_ÀeÈ,½¡¿�¯V³�À�±�²ÄÁe±3»JÀeÂÅÃ

QÞ



4^����(�:���Þ0@�}r��:����*����������N��� / ,E���=@���3#%��*�
{���N*���*d��Ar�)��
��������Q+i��0���*���=@�	����*�}'Æ�BB¯"ß$8��|Ç�.

¯g°d±�²V³3´�Õ4ÊE¹�Ç!ÀeÈ,½¡¿3¯V³�ÀM±�²ÄÁe±3»JÀMÂ�Ã

Q�O



�^��L����°1�} � ���2�6�������I������*>���� �!:���*�*�8��!��:�:��������������*.}>G�. K . / �6���D^Æ�&d��*��<8��)��*���BB¯"ßÄ(EÇ�D
Æ�BB¯"ßÄ(-8i&CÇ�D@ÆJBB¯"ß (-8J�|Ç G+��������2�<��
������� DÏ���� Q�89
N��:����-� �������2�<��
������� ß �E���	�2*	.
5'��������� ����D���-�-:�����F�8é5|:���*��	�����d4^���I���	:���� / �����.

/ ����� &)��*��	8J�)��*�� BB¯"ß ( ÆJB¯"ßÄ(-8i&|Ç ����*�� Æ�BB¯"ßÄ(-8��|Ç �	��*��
G�� ��� G+� �+� G�� ���

σgZ

P. P�P<-2= P. P�P<-�1 P�.�Þ�P�Q P�. P�P�-<@ P. P�P�= P. P�P�Þ�= P�. P�P21&@
σZ

Þ�. /�O Þ�. O�Q�1 Þ�.�O&[ Þ�. O�O Þ�. P�Q Þ�. Q�=&@ Þ�.�Þ./�[
σC/σZ

P�. /<@ P. Q2-</ P�. QÞ P. =�Þ P. =�Þ P�. Q�O P�. Q�Q
σI/σZ

O-. @�Q Þ�. /<[ Þ�. [ Þ�. =</ @. Q2@ @�. =6Q @�. /�Q
σH/σZ

P�. 1�[ P. @�/�= P�. Q�@�Q P. @2= P. QNÞ P�. =-Þ P�. Q�[
ρ(C, Z)

P. [2= P. -�- P. -�1 P�. -<- P�. -�O P�. -�QEO P�. -�Þ
ρ(I, Z)

P. -Þ P�. -<-�[ P. -�-21 P�. -<[ P�.�O�P P. [�/ P�. Q�[
ρ(H, Z)

P�. [21 P. -�-�Q P. -�[21 P. -�- P. [�P P. -�Q2= P�. [21
ρ1(gZ)

P�. @<@ 89P. PÞ�1 8iP�. P�O P. P�P<@ P. 1&@ 89P. O<- P�. Q�1
ρ1(gC)

P�.�Þ./ 89P. P�P</ 89P. P�P�Q P. P�P�Q 89P. P�O P. P�P</ 8iP�. P�P</

��ê�ì�ñ�ì~æ�ê�ä�û
σx

ç�æ ý<îJó�ì~í1îCó~ì�ñ�ä1å6ñ�é×å3å1îiý�ælñ�ì~æ�ê�ä3ê�è�ý�ñ�é×ælñ�'1ò�ît"�ù
ρ(x, y)

ç�æ ý<î�ó ì�í�îCðJê�é×é~îJòlñ�ì~æ�ê�ä�ê�èNý�ñ�é~æ �
ñ�'1ò�îJó

x
ñ�ä�å

y
ù

ρ1(x)
ç�æ ý<îJó^ì�í�î�´6é×ó~ì��oê�é×å1îJérñ�ã�ì~ê�ðJê�é×é~îJòlñ�ì~æ�ê�ä�ê�èý�ñ�é×ælñ�'1ò�î

x
ù

Z
å1îJä1ê�ì�îJó|ñ�ç�ç�é×îJç<ñ�ì�î

ê�ã�ì~ú1ã�ì�Ö�îjz�ã1ñ�ì�æ�ê�ä¾�	��è�é~ê�ë ì~í1îyë%ê�å1îJò ×9ÿNñ�ä1å
gZ

æ ì~ó)ç�é×ê�ø'ì~í�é�ñ�ì~î�ù
C
å1îJä1ê�ì~îJó,´6ä6ñ�ò �oç�ê	ê	å1ódðJê�ä0�

ó�ã�ë%ú�ì�æ�ê�ä�ÿ�ñ�ä1å
gC

æ ì�ó�ç�é~ê�ø'ì�í�é~ñ�ì�î�ù
I
å�î�ä�ê�ì�îJórú1í<ö�ó~æ�ð�ñ�ò �oð�ñ�ú1æ ì9ñ�ò�æ�ä<ý<îJó~ì~ë%î�ä<ì�ÿ�ñ�ä�å

H
ì~ê�ì9ñ�ò�í1ê�ã1é×ó

(lK + λlH)
ù

Q�@
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P Un
AR1

= 0.0
D
QUn

acf = 27.49 (P = 0.0006)
}
P An

AR1
= 1.0

D
QAn

acf = 47.5 (P = 0.0)
.

¯g°d±�²V³3´V¶pÉJÉJÉJ¹dµ�Æ�ÁM¹e³JÇSÊE¹�Âeµ3²eµJ¹�ÑeÒ3»J»dÑJÒ�»�µ�Ð�½¡¿�¯V³�ÀM±�²ÄÁe±3»JÀMÂ�Ã

+−
G�. K .�������D

u
8CG+��������2�<��
�������'D

◦−
Q�8#^���:%���������	��
�������

Q�Q



4^����(�:��@Þ0=�}xBC*�����=>�6�����D+i=@
�(��2*��	89#%��*�
{���N*��34�(����������*	D / �����@����@Æ�BB¯"ßÄ(-8i&CÇ

¯g°d±�²V³3´V¶pÉJÉJÉJ¹3ËeÂ�¯g¹4ºM±3»e¼�³�¹e³JÇwÊE¹�Âdµ�²eµJ¹4ÑeÒd»�»JÑJÒ�»�µ3Ð,½|¿3¯V³�À�±�²ÄÁe±�»JÀMÂÅÃ

Ì ã6ñ�é�ì�îJé×ó
+−

G�. K .�������D
u
8CG+��������2�<��
�������'D

◦−
Q�8#^���:%���������	��
�������

Q2=



4^����(�:���Þ0/�}xBC*�����=>�6�����$��(-���E�	��:�:���������������4�(���<�������*�D / �6��������>ÆJB¯"ßÄ(-8��|Ç�.

P Un
AR1

= 0.0
D
QUn

acf = 34.0 (P = 0.00004)
}
P An

AR1
= 0.99

D
QAn

acf = 54.7 (P = 0.0)
.

¯g°d±�²V³3´V¶pÉJÉJÉJ¹dµ�Æ�ÁM¹e³JÇSÊE¹�Âeµ3²eµJ¹�Õ�»�»MÕ3»Mµ3Ð,½¡¿4¯]³tÀ�±�²ÄÁe±3»dÀMÂÅÃ

+−
G�. K .�������D

u
8CG+��������2�<��
�������'D

◦−
Q�8#^���:%���������	��
�������

Q�/



4^����(�:��@Þ�1�}^B!*J����=>�6�����D+i=@
�(��2*��	89#���*�
N���*��34(�����������*�D / �����@���N�@Æ�BB¯"ßÄ(�8J�|Ç�.

¯g°d±�²V³3´V¶pÉJÉJÉJ¹3ËeÂ�¯g¹4ºM±3»e¼�³�¹e³JÇwÊE¹�Âdµ�²eµJ¹3Õ�»J»JÕ�»Mµ3Ð,½j¿3¯g³tÀ�±�²�Áe±3»JÀMÂ�Ã

Ì ã6ñ�é�ì�îJé×ó
+−

G�. K .�������D
u
8CG+��������2�<��
�������'D

◦−
Q�8#^���:%���������	��
�������
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����L����P[�}�5r��:���=@�<���	:�*)�����&)��������<���E8y¯�:��6Èd��� � ��:��2��L�����*.}�B¯"ß$89&
ßÄ�-�-����5r��:���=@�<���	:�*

AK = AH = 0.2493
D

α = 0.35
D
γ = 0.34

D
δK = δH = 0.024

β = 0.987
D
ε = 0.1166

D
σ = 6.8

D
IES = 0.6

σε = 0.008
D
ρ = 0.95&d���2����	���E8y¯�:��6Èd��� � ��:��2��L���� � ����(���*

g = 0.0042
D
lK = .111

D
lK + lH = 0.192

Kinc/Z = 0.346
D
Kinv/Z = 0.22

D
r − δK = 0.02

����L�����-]}�5x��:���=@�<����:�*d����H&d��������<���E8#¯�:��6Èd��� � ��:�����L�����*.}VÆ�BB¯"ß$8��|Ç�.
ßÄ�-�-����5r��:���=@�<���	:�*

AK = AH = 0.227
D

α = γ = 0.35
D

δK = 0.024, δH = 0.018
β = 0.987

D
ε = 0.129

D
σ = 6.8

D
IES = 0.57

σε = 0.008
D
ρ = 0.95&d���2����	���E8y¯�:��6Èd��� � ��:��2��L���� � ����(���*

g = 0.0042
D
lK = .12

D
lK + lH = 0.192

Kinc/Z = 0.35
D
Kinv/Z = 0.221

D
r − δK = 0.02
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λ = 0.5

ßÄ�-�-����5r��:���=@�<���	:�*
AK = AH = 0.1724

D
α = γ = 0.35

D
δK = δH = 0.014

β = 0.987
D
ε = 0.181

D
σ = 5.4

D
IES = 0.56

σε = 0.008
D
ρ = 0.95&d���2����	���E8y¯�:��6Èd��� � ��:��2��L���� � ����(���*

g = 0.0042
D
lK = .153

D
lK + λlH = 0.192

Kinc/Z = 0.35
D
Kinv/Z = 0.22

D
r − δK = 0.02

����L����@Þ�Þ<}�5r��:���=@�<���	:�*)�����&)��������<���E8y¯�:��6Èd��� � ��:��2��L�����*.}VÆ�BB¯"ßÄ(�89&CÇ"ß �E���	�

λ = 0.5

ßÄ�-�-����5r��:���=@�<���	:�*
AK = AH = 0.173

D
α = 0.35

D
γ = 0.34

D
δK = δH = 0.014

β = 0.987
D
ε = 0.1808

D
σ = 5.4

D
IES = 0.56

σε = 0.008
D
ρ = 0.95&d���2����	���E8y¯�:��6Èd��� � ��:��2��L���� � ����(���*

g = 0.0042
D
lK = .152

D
lK + λlH = 0.192

Kinc/Z = 0.348
D
Kinv/Z = 0.218

D
r − δK = 0.02
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λ = 0.5

ßÄ�-�-����5r��:���=@�<���	:�*
AK = AH = 0.1639

D
α = γ = 0.35

D
δK = 0.014, δH = 0.0105

β = 0.987
D
ε = 0.188

D
σ = 5.4

D
IES = 0.55

σε = 0.008
D
ρ = 0.95&d���2����	���D¯�:��6Èd��� � ��:��2��L���� � ����(���*

g = 0.0042
D
lK = .158

D
lK + λlH = 0.192

Kinc/Z = 0.35
D
Kinv/Z = 0.215

D
r − δK = 0.02
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