
CIRJE Discussion Papers can be downloaded without charge from:

http://www.e.u-tokyo.ac.jp/cirje/research/03research02dp.html

Discussion Papers are a series of manuscripts in their draft form. They are not intended for

circulation or distribution except as indicated by the author. For that reason Discussion Papers may

not be reproduced or distributed without the written consent of the author.

CIRJE-F-509

An Asymptotic Expansion Approach in Finance

Akihiko Takahashi

University of Tokyo

August 2007; Revised in April 2009



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

������� ���������

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

�	
	��� ���

��������

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

� �������	�
��

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

��
$ �

��
	%� ��) ��&� ��� ������ �� � �������� 	���� ������ �� � �����

������ �� ���� �������� �� ���� �� �������� ���" �� ��������� *� �� ����
���� �������� � 	����������� ��+����� ������� 
��� 
���� �� �������� �� �
������ �������� �� ��� ���������� ��+�������� �!������)

	

���
� $ ���


���
� � ��	, � �


���
� � ��	���  � %-� � &) 
���

� $ ���


���� � � %-� .& �� � "��
� ��������� /���� ��� ���Æ������ ��� ������ ��
�� ����� ��� �� ������� ��� ���������� ����������� 0� ������� ��� �����
��� �� �	�������� ��� ������� 	���� �� ����	���	�� �� ��� ��������� 	����
�� ��	������ ������ ��� ����� ������� �� ��� ������� �� ��������

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

.



	%��

���
� �&� ��� ����������� �� ��


���
� �� � �������� �� 


���
� � 0� �������� ���

����������� �� �� �������� �� ���� 
��� ��� ���� ��� ���� ��� �������� ����
�� ����� ��� ���� ��� ���� �� �� ���� 1�� ������� 
��� 	������ �������
��� �	�������� �� �� ��������� �� � $ � Æ �� 
���� � ��� $ ����� -� ��� �
������� � ����� �������� �� 
� �� 
� 0� �������� �� �� ��Æ���� �� ���������
���� ����������� ���������� ������ ��� ������� ������ ���������� ������ ����
�� (���� 2���� ��������� �� �������� ��������� �� ������� ��+�������� �!���
����� ��� ������� ��� 	������ �������� �� ������!��� ��� ��	������� �����
���� ���������� �� ��!����� �� 
��� �� �������� ��� ��������� ��������� *�
������� ��������� �� ������������ �� ��� ����������� �� �� ���������
��������� �� ��� ���������� ��+�������� �!������ ������ � $ - ��� �� �������

����� 1������� ������� �
���

	%��

���
� �& ���

�
��
	%��


���
� �&� ��� ������� �� ���

�������� 	���� ������ �� ��� ����� ������� �� ��� ������� 	���� �� ��� ���
�������� �� ��� �������� ���������� ��� ��������� ��������� ��������� ���
������������� 
��� ���� �������� ��� 	��� ������� (����	��� ��� ����
��� 
���� ������� (���� 2���� ��������� ��� �� ��������� ���������

��� ��
 ������ ��� ��	������ ����� ��� ��������� ��������� �� �� ���
���� �� ������ ����� ��� �� ������ �	�������� 3� ���� 
��� ��� �Æ������ ��
(���� 2���� ��������� �� ��� �������� �� ������������ �������� �� ���
��������� ��������� ��� �� ����	���
��� ����������� �� ��� ��������� ��������� �� ������ �� ������� �������

�� ��� ����� �� ���������� ����������� 
���� �� �� ��������� ����������
�� ���������� ��� ���������� ��+�������� �!�������� ������ �� ���� ��� �� ��
�� ����	��� �� ������� 0� ����������� �� �� ����� �� ��� ��������� ������
����� �� ��������� ��� ��"��
� ��������� �� ���� ��+������ ��	������ ��
4������ %5.&� %56&� %57&� 
���� �������  ������� ������� ������� %5-&� ��
(�����	�� ��������� 1�� ������� �������� �� ��������� ���������� �� ����
��+������ �� ���������� ����������� ��� 8�������9�������� %7&� 9�����
���� %.:&� %.;&� (������4������ %66&� <�"�����4������ %7-&� %7.&� <�"�����
��"����4������ %6;&� ����������9�"�=�
� %>5&� ?������4������ %>@&� %>A&�
��� 4������ %5>&� %55&� %5@&�
�� � "��
������ ��� ��������� ��������� �� ���� ������� �� ������

��� �	�������� �� �� �	����� ������ ���� �� � ������� ����	���	� �� �����
��� ��"���� %.6& ��� %77& ����	� ��� ������������ ������� ��� �� �	�����
������ �� �� ��������� ����� ����� �� ��� ����� ������������� ��
�� �	����� ����� ������������ 
��� ��� ���������� ����� ����� �����
� � ���
������ 3��
���� ������ %56& ������� � ������ ����	�� ��� ���������
�� ��� ��������� ��������� �� ���� ��+����� ���������� ����������� ���
��������� ��������� �� ������� �� � ����� ����� �� ������� �� ������� 1��
����� ������ �� ������� ��� ��� �������� 3BC��" %.& ��� 9����=���<���	� %@&�
��� ��� ��� ������� ������������ ���
��� ������ ��� ��� ��������� ������
����� ��� %.5&� 0� 
��� �����
�� ��� �������� ������������ �� ��� ���������
��������� �� �������� ������� �� ������ ��� �����������

6



� ������
�� �� � ��������
	 �����
��

���� ������� ���	���� ����� ���������� �� ���������� ��� 	����� �� �����
���� ������ �� ���������� ����� � ����� �� ��� ����
��" �� ��� ���������
��������� �������� ����� �� %5.&� %56& ��� %.>& �� <������ 6�.� *� ��� ���
����� ��  ������� �������%5-&� �� (�����	�� �������� ���� �� � ���� ������
�� ���� ������ �� 
��� �� ��� ��������� ���������� ��� ��"����� %>7&�
��"������ ������� %>>& ��� ?���� %>:& ��� �������� ������� ��� �������
����� �� ���������� ���������� �������� ���	�� 9����"��<����" %.A& ����
����	�� �� ��������� ��������� �� � �������  ����� ���������� �� (�����	��
��������� 1������� ��� ������� ����� �� �������"� ���� �� 0"���� ������� %5&�
(�����	�� %6.&� #������ %6@&� <����"�
� %76& ���  ������� %>;& ��� �������
���������� ��� (�����	�� ��������．

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

1����� 0 �������� � 	����������� ��+����� ������� 
���� 
���� �� ��� ������
�������� �� ��� �����
��� ���������� ��+�������� �!������D

	

���
� $ ���


���
� �	, �� �


���
� �	��) 


���
� $ ���  � %-� � &� �.�


���� � ������� � ������������ ��������  ����� ������� ��� � � %-� .& ��
� "��
� ��������� <������ ���� ���Æ������ �� D 


� �� 
�� � D 
� ��

� �
	 ��� ����� ��� �������� ���������� ����������� ��� �
 ������ ���
���� ����� �� ��� � ��� � 
��
��	����� ���������� ������� � ������ ���
�������� �� ��� ���������� ��+�������� �!������)

	�
���
� $ ����


���
� ��

���
� 	, �

	�

��

��
�

���
� ��

���
� 	�
�) �

���
� $ ���


���� �� $
�

���
� ��� ��
�� $ -� .� � � � ��� ������� ��� 	 	 	 ����� 
����

��� ��������� �� ����
� �� ������� ��� 			 �������� ������ (����	��� �����
�� �� �� $ �

���
� �

#���� ������� ���� � �������� � D 
� �� 
 �� �� ����� ��� ��� ����	��

��	�� ��	� ��������� ���
�� ������� ����� ��� � 
 -� ��
���
� � ��� ��� �����

����� ���������)

��

���
� � � ��� , ���� , ����� , �	�	� � � � �� ��� �6�


���� ��� � ��� � ��� � �	� � � � � ��� 1�� ��� � � �� � � �.��� ��� � � -�
���� ��������� ���� ����

.

��
��
���

� �� ���� , ���� , � � �, ���������� ��� �� ��� � 
 -��


���� ��� ���������� ��� �� �� ��� � ����� �� (�����	�� ����	���	��
�� �  ����� ���������� � �� �� ��� ���� ������ 1������� � 3����� �����
��� $ ����
� ��� �� �������� �� ��� �������� �� ����� 	�������� �������

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

7



��� ���Æ������ �� ��� ���������� ��� � ��� � ��� � � � ��� �� �������� ��
������E� ������ ��� ����������� �� �������  ������0�� ���������� 0� ����

�������� ���  � $
��

���
�

��
����� !� $

���
���
�

���
���� ��� �� $

���
���
�

���
���� ����

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

��� $ ��

���
� �� ��� $

��

��

�
��

���
� � 
� �

��� $
.

6

��

����

�
����

���
� � 
� �� ,

.

6

��

��

�
��

���
� �!
� �

����

�	� $
.

@

��

������

�
������

���
� � 
� �� �� ,

.

6

��

����

�
����

���
� �!
� �� ,

.

@

��

��

�
��

���
� ��
� "

/����  
�� !
� ��� �
�� � $ .� � � � � 	� 
���� ��� ��� ������� ��  �� !� ��� ��
��������	��� ��� ����������� ��

 
� $

� �

�
�

�
���
� � ��

� � �
���
� �	���

!
� $

� �

�
�

�
���
� � ��

� %
��

�����

�������

���
� � �� ��	#, 6

��
���

��� �

���
� � ��	��&�

�
� $

� �

�
�

�
���
� � ��

� %
��

�������

���������

���
� � �� �� ��	#, 7

��
�����

�������

���
� �!�� ��	#

,7
��

�����

����� �

���
� � �� ��	�� , 7

��
���

��� �

���
� �!��	��&�


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

#���� ������=� ��

���
� � ��

���� $
��


���
� �� ���
�

��� � � �-� .&� ����� ��� $ � %�
���� % ������� ��� 2������(�����
�������� �� ��� ������������  ����� ������� ��� %�����	���	� �� ���� ��
��������� ��

���
��� $

.

�

��

��

�
��

���
� ���


���

� $

��

��

�
��

���
� �

� �

�
%�

���
� ��

���
� �

��� �

���
� �
F$�&
 	"

 ��� � �������� �
���
� �

�
���
� $ ����


���
� ��

�

%�
���
� ��

���
� �

��� �

���
� �&�

��� (�����	�� ����	������� �� ���� �� ��	�� ��

&���� $

� �

�
�
���
� ��

���
� �

�

	� �7�

>




���� �
�

������� ��� ��������� �� �� (����	��� ���

�� $ �
���
� $ ����


���
� ��

�

%���
��
� � �


���
� �&

��� �"� ��� �����
��� ���������D

�*�������� .� G� $

� �

�
���

�

�	 � -" �>�

<���� G� �� ��� 	������� �� ��� ����� 	������� ��� � 
���� �����
� � �����
������������� *�������� . ���� ��� ��������� ���� ��� ������������ �� ���
���� ��� ����������� 0� ������������ �� �� ���� �� ����" ���� ��������� ��
��� ������ ����� �� ����� �� �������� ���� ��� ��������� ��������� 0� 
���
�����
�� 0 ����	� ��������� ���������� ������ ��� ������ ����� *��������
.� 1�� �������� �������� ���� �� ��� ������ ������ ���� ������� �� ���
����� ���������� ��� %5.&� %56& ��� %.>&�

?���� *�������� .� &���� �� �������� �������������� ��� ��'���� � � .�)
���� ��� �� ��� �� ���
� ���� ����� ������ � ������	� ���� ����� (� � - ����
���� ��� ��� ( � (� ��� ) � .�

���
�������

	%.
���

���
� ����

��&���� ����& ��� �5�


���� '
���
� $ (

� �
� ������ � ����	� ����� ��� � D 
 �� 
� � � *�

�
� 
����
*

�

�
� ������� ��� �������� �� <��
���= ������� ������������ �� 
� � ���

������ �������� +�'
���
� �� Æ ���� $ +�'

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

��� �� H��� $ ���� ������ ����) +���� � � , ������� � ����� �����
���� - � +��� � .� ������ �� +��� $ . ��� ��� � .-6 ��� +��� $ -
��� ��� � .� /���� � 3����� ����� ����� � � - �� ��� ���� ����� ��
�����
��� $ )-�) � .��� (����	��� ��� �������� 
��� ��� �������� . ��

����������� 
���� �� ������ �� ��������=�� ����������� ��� �� 
������ ��

	%+�'
���
� �� Æ����&� 1������� +�'

���
� �� Æ���� ��� �� �������� �� H���� <����

� �������� � ���� �� � ��� $ ����� -� ���� �� ��������� ��� ��� �����
������� ���!������ �� ������� ��� ����
��" �������� ���	� �� ���������
��� ��� ��������� ����������

0� ���� ��� �� ���
� ���� �'���� ���) � � �-� .&� � ���

��� '
���
� ��� �� .�.� �� �� �� � 
 -� (����	��� ��� ��� � $ .� 6� � � ��

��
�	�

� ��'���� � � �
��

��
��"

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

���� ��� ��������� ������ �� �� ����� �� ��� ��������� �� +�'
���
� �� Æ�����

��� ���Æ������ ��������� �� ��������=��  ����� ����������� ��������� ��
H��� ��� �� 
������ �� �������� ������E� ������ �� � ���� , ���� , �

���� ,
� � ��� ���������� ��� ��������� ��������� �� ��� ����������� 	%� ������& ���
�� �������� ������	��� �������
#�
 ��� �� �������� � ��� ������� ����� 1�� � ����� �������� /��� D

%-� .& 	
 �� 
� �� 
���� ��� ����	���	�� 
��� ������� �� � ��	� ���������

5



���
�� ������ �������� �� �� ��� �����
��� ����� �������� �� 0 �  ��� �
������	� ����� ����� ( � -D

+�'���� �/
�����������

���� � I� , �I� , ��I� � � � �� H��� ��� � 
 -�� �@�


���� $ �
� ������� � 3���� ��� ��
� /���� ��� ���Æ������ I��I��I�� � � �
��� ��������=��  ����� ����������� ��� ���� ��� �������� �� �������� �����
������E� ������ �� /�����������

����) �� ����������� I� ��� I� ��� ���������
��

I� $ /������� ������� �

I� $ ���/������� � , �/������� ���� ������� � , /������� ���� ������� ��
I� $

�
��/

������� � , �/
������� ����

�
������� ����

,

�
.

6
���/

������� � , ��
�/������

���1
������ ���� , �/������� ��	�

,
.

6
��/������� ��

�
��

�
������ � , /

������� �

�
.

6
�������� ��

�
�� , ������� ��	�

	
"


���� ���/
��� $ ������

���
����� � $ .� 6�

���������� ��� ����������� 	%/����������
����& ��� ��� ��������� ������

���� �������� �� 0 ��

	%/�������������
����& � 	%I�& , �	%I�& , �

�	%I�& , � � � ��� � 
 -�� �A�


���� ���� ��� �� ��� ��������� ��� �� ��������� �� ��� ����������� �� �
�������  ������0�� �������� ����������� �� � ����� ����� 	�������� 1��
������� 	%I�&� 	%I�& ��� 	%I�& ��� 
������ ��

	%I�& $

�
�
/�������%�) -�G� &	��

	%I�& $

�
�
���/

�������%�) -�G� &� /��������	%��� ���� $ �&�%�) -�G� &��	��

	 %I�& $

�
�



���/��������	%����� $ �&�%��-�G� &�, .

6
���/

�������%��-�G� &

,
.

6
/���������	%��� ���� $ �&�%��-�G� &�

�/��������	%�	���� $ �&�%��-�G� &�
�
	��


���� �%�) -�G� & ������� ��� ������� �������� �� ��� ����� ������������

��� ��� - ��� 	������� G� � (����	��� !%��� ���� $ �&� !%���� ���� $ �&
��� !%�	� ���� $ �& ��� ��������� ��������� �� � ��� ����� ��� �������
����� �� ��� ������������ ����� ������� 0� �� "��
� ���� ������� ���������
����� ��� �������� �� �������� ��������� ���������� �� �� ���� ��
 ������
�� �������� ��������

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

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

@



���������� ��� "�� 	������� ���� �� ��� ���������� �����E� ������ 
���� ��
�� �������� ������ �� �������� 	����� �� ����	���	��� #���� 0 ���
 ���
����������� �� ��� ��������� ��������� �� ������� ����������� �� ����� ��
������ �� � �������� '������� 	������ ������ 
���� �� ������� �� %7>&�
��� � �� � ��������������  ����� �������� 2 �� � ��������� � � %-� .&� ���
&��� � �� � ����� �������� �� � ���������� ����������� ���������� �����������
<������ ���� ����� ��� �!��	����� ��������� ������� ��� ���������� �����
����� �� ��� ������ *��� �����
� � ���������� �������)

	*
���
� $ 2*

���
� 	, �&�*

���
� � �	��) *

���
� $ ��� -�" �:�

��� � ����"� ����� 3 �� ��� ������	� ��������� ���� ��� 	����� �� 	������
���� ��� ��� ������� �� ��� ���������� ���� � ��� ��������	��� 
������ ��

���� � $ ��
�
*
���
� �3� -


��� ���� � $ ��

�
3 � *���� � -


" �;�

(����	��� ��� 	����� �� ��� �������� ����� $ -� ��� ��������	��� ���������
��

���-� $ 4
���	%���� �& ��� ���-� $ 4

���	%���� �&� �.-�


���� 5� � ���������	� �������� ������� ��� ��������������� ��������� ���
������ ����� 0� 
��� �����
�� 0 ������� ��� ���� �� ���� �������� 
���� ��� ��
���� ������� �� ��� ���� �� � ��� ������� 1����� �� ��� ������� �� <������ 6�.�

��� 	 $ 6� � $ .� ��� 

���
� $ �


���
�� �


���
�� �

�


��� 

���
�� $ � ��� 


���
�� $ *

���
� �

#���� 
��� � $ ���� ��� ��� ���� $ �� �3� ���� �� ��	�� ��

���� $



���
�� �
���

��

�
�


���� � � �-� .& ��� 
���
�� $ *

���
� $ 4�� �� ����� ��� 	���� �� ���������� ���

�� 
������ ��

���� � $ ��
�
*
���
� �3� -


$ ��

�
����� ,


���
�� �3� -


$ ��

�
������ , 6����� -


�


���� 6��� $
�

���
�� ��

�
� #��� ���� ���� G� �� ��������� ��

G� $

� �

�
4�������&��


���
�� �


���
�� �	# $

� �

�
4�������&��*���� � #�	#" �..�

*������� /������ ��� 0 ��� �� ��� �� /������ $ �� , �

���
�� �3� ��� 0 $

�
���
�� � 3� $ ����� � �6���� ��������	���� 0 �������� ���� ������ �����

��� �����
��� ��������� ��� ��� ��������� ��������D
�*�������� 6�

1�� ��������� 6 � 
 ��� ����"� ����� 3 �� ��	�� �� 3 $ *���� � �6�

����� 6��� $ 6� #��� ���� ���� �� *�������� 6� *
���
� �� �!��	����� �� ���

���
��� ����� 
��� ��� ��� ���������� ���� �� ��� ������E� ����

A



#�
 0 ���
/������ $ ���, 6��

��� 0 $ ����� � �6�� ����� �� ��� �!������ �A�� �� ������������ ������
�� �� ��� �������� ��� ��� ���� ������E� 	���� �� ��� �������� ���� �� ����	��
��

���-� $ 4��� ��
� �

� 
��, 6��%�) -�G� &	� �.6�

, ��
� �

� 
�(�� , ���%�) -�G� &	�� , ������


���� ��� ��������� ( ��� � ��� ��	�� ��

( $
.

G��

� �

�
4������&�*���� � #��&�*

���
� � #�

� �

�
4�����!�&��*���� � 7�	7	# �

� $ �(G� " �.7�

(����	��� � ��� �������� ������������ ������ ��� �� �������� �� �����
������� �� ������

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

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

���
� � 	
�  � ��� 	��������� �!�	
���
 �� �� ��� �������� �� ���-�� ��� �����
�� 	 �	
�	 �	 �����
 	� ��� ��
��	�� �	�� ���� ��� �	������ �	�� � 	
� ���

����"� ����� 3� �� ����
 #�

���-� $ 4��� �

�
G��%6) -�G� & , 68



6�
G�

�	
�.>�

,4��� ��(

�
G�8



6�
G�

�
� 6G��%6) -�G� & , �8



6�
G�

�	
, ������

����� G� 	
� (� � 	�� ����������� ��$
�� 	� ���� 	
� ��%�� 	
� 8��� ���

���� ��� ������#����
 ��
����
 �� 	 ��	
�	�� 
���	 ������#����
�

J����� �� 	������ ������ ��������� ��� �� �	������� �� ����� ��� ������
������ 0� ����������� 
��� ����������� �� G� � ( ��� � �� �.>�� ����� ���
��� ������������ ������ ��� �� ������� �� 	������ �������� 0� 
���
�����
�� ��� ������� ��� ���� ������� ��� ���������� 1�� ��� �������� ���
%7>& ��� %>-&�

.� * 3��"�� K�����

<������ ���� *
���

� � � $ .� � � � � �� ��� ���������� ����� ������ �� � ���"��

������ �����
 ��� ���������� ���������)

	*
���

� $ 2
*

���

� 	, �

"�
���

&
��*
���

� � �	���) *

���

� $ �
�� -��


���� 2
� � $ .� � � � � � ��� ���������� ��� � $ ���� � � � � �"� �� � ��
����������  ����� �������� ����� ��� 	���� �� ��� ���"�� ������ ��
��� ������� ���� � �� ��	�� ��

���� � $ ��

�
"�


��

9
*
���

� �3� -

�
�

:




���� ��� ����"� ����� 3 �� � ������	� �������� ��� 9
� � $ .� � � � � � ���
���������� 1������� ��� 5 �� � ���������	� ��������� ����� ��� ����� ��
��� �������� ����� $ -� �� ��������� �� ���-� $ 4

���	%���� �&� 0� ����

����� �� �� �������� ���� 	 $ �,.�� $ �� 

���
� $ �


���
�� �


���
�� � � � � � 
���

"� �
�


��� 

���
�� $ � 


���

� $ *

���

� �� $ .� � � � � ��� ��� ���� $

�"

�� 9
�
 �3�

� $ ���� ��� � � � � �"� �� ��� ������� �� <������ 6�.�
0� ��� �����
��� �������� 2 ��� 5 ��� ��� �� �� � �������� ��� �
���������	� �������� ��������	��� �� 
��� �� �� ���� ������� ������
�����
��� �������

6� *� *	����� K�����

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

	*
���
� $ 2*

���
� 	, �&�*

���
� � �	��) *

���
� $ ��� -�

	:
���
� $ *

���
� 	) :

���
� $ -�


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

���� � $ ��

�
.

�
:

���
� �3� -

	
"

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

���-� $ 4
���	%���� �&� 
���� 	 $ 7� � $ .� 


���
� $ �


���
�� �


���
�� � 


���
�� �

�


��� 

���
�� $ � 


���
�� $ *

���
� � 


���
�� $ :

���
� � ��� ���� $

�
�
�� � 3� � $

���� ��� ��� �� ��� ������� �� <������ 6�.．

7� * J������ K����� 
��� ��� <��������� J���������

*���� ���� ��� ���������� 	�������� �� � 	������ ������ 
��� ���
���������� 	��������� �����
 ��� ���������� ��������� ����
)

	*
���
� $ 2*

���
� 	, �

��
���

&���*
���
� � :

���
� � �	���) *

���
� $ ��� -�

	:
���
� $ ;�*

���
� � :

���
� � �	, �

��
���

&���*
���
� � :

���
� � �	���) :

���
� $ <�� -��


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

��� ����+ �� ������� �� ��������� �� ���� � $ ���*���� �3� -�� ���
��� ����� �� ��� �������� ���� �� �	������� �� ���-� $ 4

���	%���� �&�

0� ���� ����� �� �� �������� ���� 	 $ 7� � $ 6� 

���
� $ �


���
�� �


���
�� � 


���
�� �

�


��� 

���
�� $ � 


���
�� $ *

���
� � 


���
�� $ :

���
� � ��� ���� $ �� � 3� � $

���� ��� ��� �� ��� ������� �� <������ 6�.�

;



>� * J������ K����� ����� ��� <��������� 0������� L���

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


	*
���
� $ �5

���
� � 2�*���� 	, �

��
���

&���*
���
� � 5

���
� � �	���) *

���
� $ ��� -�

	:
���
� $ �5���� :

���
� 	) :

���
� $ .

	5
���
� $ ;�*

���
� � 5

���
� � �	, �

��
���

&���*
���
� � 5

���
� � �	���) 5

���
� $ 5�� -��


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

��� 	���� �� ������� �� ��������� �� ���� � $ ���*���� �3� -��
���� ��� 	���� �� ��� �������� ���� �� �	������� ��

���-� $ 	

�
4�
� �
�

�
���
� ������ �

�
�


���� 	 $ >� � $ 6� 

���
� $ �


���
�� � � � � �
���

	� �
�


��� 
�� $ � 

���
�� $

*
���
� �


���
�� $ :

���
� �


���
	� $ 5

���
� � ��� ���� $ ������3�� � $ ���� ��� ��� �	�

�� ��� ������� �� <������ 6�.�

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

 ��������� ����� !�"����� #��������

��� ����
��" �� ��� ��������� ��������� ��� �� ������� ��� ���� �� ���
����� ����� �������� ���	�� ��� ���� �� �	�������� �� ��� ������� �����
�� ������E ��� ����������E 	������ 0� ����������� ����� ��� ��� ����� 
����
��� ��������� ��������� ��� �� ������� �� ���������� ���� 	����� 
���
��� ���������� ����� ������ �� �������� ������ �� ����������� ���� M�
� ���
�������� ����� ���� �� �������� ����� ��� ��������� �� � �������� �� � �����
	����� 
��� ���� �����
� � ��+����� �������� ��� ����� �� ����� ��� ���
�� ��� ��� ����������� ���	� ��� ����� �� �� ������� 0� ���� �����������
���� ��� ����� �� ��������� 	����� �� �������� ������ �� ���������� 
��� ��
��	��
���
1����� B��� �� �� ��� ���	���� ������������ 0 �������� � 	�����������

��+����� ������� 
��� ������ �� ��� ������ �������� �� ��� ���������� ����
��������� �!������ �.�� 0� �������� ��� �������� 	���� � �� � �������� �����

���� ��������� � ���� M�
 �� ��� ������� ���� � �� ����������� ��

� $ 	

�
4�
� �
�

#���
���
� ���� ���


���
� ��

�
� �.5�


���� � ������� ��� ���������� ����� ����� ��� � �� ��� ���� M�
 
����
����������=�� ��� ����� �� �������� �� �� �	�������� #��� ���� ��� �������
�� ��� ���������� ����� ����� � �� ��������� �� � ��+����� �������� 
����

����� ��� ���� ���Æ����� �� ��� 	 ���� �� ,��

���
� �� � �
���

� � ����� ���

.-



�!��	����� ��������� ������� (����	��� ,� �� ���  � %-� � & �� ������
������ ��

,��

���
� � $ 5�


���
� � ,

$��
���

����

���
� ��


���� 5 �� ��� ���"����� �������� ���� ��� ��� � � $ .� � � � � =� ��� 	������ �������
���� ��+������� ��� ��� ���"����� ����� ���� �� ������ ������� �� ��!������
�������� <������ ���� ��� �� ��� ��� ��������� �� ��������� �� ��� 	�������


���� 1�������  �

���
� � ������� � ����+ ��������� �� ��� ���������� �����

���� �� � ��	����� �� �� �������� ���� ��� �� ���� ����������� �� � ��������
�� ��� 	������� 
���� (���
����� ,�� ��� �������� ���� �� ��� ��B����	� �����
�� �������� �� �� �	������� �� ���  �� ���� ��������� ��

,��

���
� � $ 5�


���
� � ,

$��
���

����

���
� ��


���� ���� � $ .� � � � � =� ��� 	������ ������� ������� �� ��� ��B����	� ����� ��
��������� <������ ���� ���� ��� �� ��� ��� ��������� �� ��� ��������� ��
��� 	������� 
����
*� �� ������� ��� � $ . �� �.5� ��� � =���������� ���� 
��� ��� ����

	���� . ��� ��� ������� ���� � � #���� ��� �
 ������ ��� ����� �� ��� =����
������ ���� 
��� ��� ������� �
� ����� � � ��� 	���� �� � ������ ����

��� ��� ������� �% ��� ������ ������� (
 �� �
�� $ .� � � � � 8 � �� � � � � �
�% � �� ����������� �� ��� �!������ � $

�%

�� (
�
� (����	��� ��� �������

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

��� �� �	������� �� 0 ��� � ��� $ ���3�
 ��� ��
���
� � $

�%

�� (
�
�


���
� � ��

��� �!������ �.5�� 
���� �
�

���
� �� � $ .� � � � � 8 ��� ��	�� ��

�
�

���
� � $ 	

�
4�
� ��
�

#���
���
� ����
���

�

�
"

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

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

*��� ��� ���������� ����� �� ������� ����� ����� ����� 
���� ���
���������� ��������� �� ��� ���������� 	�������� �� ��� ������ �� ��� �����
�� ��+����� ���������� ���� ������� ����������� �
� ������� ��������

��� �� $���	��	����� ����	�� %	��� &����

*��� ���������� ����� ��� �	�������� ��� �������� ���� ����	���	��� �����
������ � ���� ��	������ �� /�����N����
�(����� %>& 
���� �� ���������
����� �� ��� ���
��� ����� 
��� ����������� ���� �� ��� �������� ������ ����
�� ��� ������������� ���
��� ����� ����� � D - � � �  � ��� /���� � �� ���
��� 
��� ��� ���
��� ���� �� ��������� ���  ������� ��� ��� 
��� ���
���
��� ���� ������ �� �� ��������
��� ���������� ��������� ��� ��� ������������� ���
��� ����� ��� �������

���� �� ��� ����
��" �� ��� ��������� ��������� �� ����������� � �����
���� � � %-� .&� 1�� ������� ��� � �� � ������������ ��������  �����

..



������� ��� ��� ��-� ��  � %-� � & �� � ��	�� ��������= ���������� �������� ��
� ����� ����� ��� �!��	����� ��������� ������� ��� ���������� ���������
�� �� ������ � D - � � �  � �� ��� 
������ ��

� ������ � $ ��-� � , ��
� �

�

	�

��

�
&
��

����7� �� 7� �

� �

!
&
��

����7� 6�� 7� 6�	6

�
	7

, �
	�

��

� �

�
&
��

����7� �� 7� �	�
�7� ) � � %-� .&� �.@�


���� ��� 	��������� ��������� �&
�� ������ �� �� �) � $ .� � � � ��� ��� �����
��� ������� ��� ���������� ���������� 
���� ��������� ���� ��� �!������ �.@�
��� ��� ��������� 0� �� �� �� ����� ���� ��� ����� ��� ���� ���Æ����� �� ��� 	7
��� � �� � ������ � ������� �� �� ����7� 6�) - � 7 � �� 7 � 6 � �� (����	���
��� ���������� ������� �� ��� ������������� ��������� �������� ���� 5����� ��
��������� �� ��� ������������� 5����� $ � ����� ��
'	�� ��� ���� ����� ��� ������������� �� ��� 	����� ��� �������� ����

����	���	�� ��� �� ����� ���������� �� � ������ ����
��" 
��� ����	�����
�� ��������� ���������� �� ��� ������������� ���
��� ����� 
��� � 
 -
��� 
��� ��� �� ��� �������� ���
��� ��� ������������� ���
��� ����� ��� �
=���������� ���� �����)

� ����� � � $ ���

�
�
� �

�
� ����� #�	#

�
" �.A�

*� �� ������� 0 �������� � ���� ������ �� � ������ ����� 
���� �� � ��������
�������� ���� ����	���	�� ��� ����+ �� ������� �� ��� ������ �� ��	�� ��

���� � $ ���
"�


��

(
�
����� �
��3� -��


���� - � � � �� � � � � � �"� (
�� $ .� � � � � � ��� ������	� ��������� ���
3�� -� �� � ����"� ������ ����� ��� �������� 	���� �� �	������� ��

���-� $ 	

�
4�
� �

�
�
���
� ������ �

�
"

 ��� � 
 -� ��� ���
��� ���� � ������ � �� �������� ��

� ������ � � ��-� � , ������ � , ������� � , � � � �� ��� �.:�


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

��� �������� ��

� ����� � � � � �-� � �

� �-� �

�
.� �

� �

�
���� #�	# � ��

� �

�
���� #�	#

, ��
.

6

�� �

�
���� #�	#

��
�
�, � � � �� ���

.6



4�
� �

�
��������� � � �-� � �

�
.� �

� �

�
���� �	� ��

� �

�
���� �	

, ��
.

6

�� �

�
���� �	

��
�
�, � � � �� ���


���� �
��� �� � $ .� 6 ��� ��	�� ��

����� � $
�&��������

��
���� $

� �

�

	�

��

&
���

 �7� �	�
�7��

����� � $
�
�
��&��������

���
����

$

� �

�
>����7� �	7 ,

� �

�

	�

��

�&
���

 �7� ����7� �	�
�7�"

/���� &
���

 �7� � $ &
��

����7� �� 7� �� ��� >����7� � ��� �&
���

 �7� � ��� ������

��

>����7� � $
"�


��

&
��
����7� �� 7� �

� �

!
&
��

����7� 6�� 7� 6�	6�

�&
���

 �7� � $

�&
��� 7� �

��
���&�����"

���������� �� ��� ����
��" �� ��� ���	���� ������� 
��� ��������� �� 

���
��

��� 

���

� � � $ .� � � � � � ��



���
�� $ ���

�
�
� �

�
5����#�	#

	



���

� $ � ����� �
� $ ���

�
�
� ��

�
� ����� #�	#

�
� � $ .� � � � � ��

��� ����+ �� ������� �� ��� ���� ������ �� � ������ ���� �� 
������ ��

���� � $ ��

�
"�


��

(


���

� �3� -

�
"

(����	��� ��� � $ ���� ��� � � � � �"� ��� ����� ���� ��

���� $ ��

�
"�

��

(
�
 �3
�
"

����� � ������ ����� ��� �� ������� �� �� ��� ���� �� ��+����� ����������
2����!������� 
��� ����������� �� G� � ( ��� � � ��� ������������ �� ����
������ ��� �� �������� ����� �� ����� ��� ��� ��������� ��������� ��
��� ��� ������������ �.>� ��	�� �� ������ .� 1�� ��� �������� ��� %.7&�
%.>& ��� %7@&�
1�� �	�������� �� ����� 	������ �������� ���� ����	���	��� �������������

����� �� ��� ��������� ��������� ��� ���� �� ����	��� (����	��� ��� ���
�������� ������ ��� ��� 	���� �� � ����	���	� ��������� �� �������������
���
��� ����� ��� ����� 	�������� �����
��� ��+����� ��������� �� ��	�� ��
%77&�

.7



��� �'	��	���� �� ��� �	���� ��  ��������� ����� (�
�)!�"�����

#��������

<� ���� ���������� ����� 
���� ����������� �� ��������� ��  ����� ����
������ ��	� ���� ����� /�
�	��� 0 ��� ���� ����� ��� ��������� ���������
�� ���������� ��������� ��������� B��� �� ����� ����� ������ <������ ����
���� � ���������� �� � � �� � ������� ����������� ����� 
��� �� �!��	����� ���
������� ������ � ��� �� �!������ 
��� � ������������  ����� ������� �
��� � ���������� O������ ����� ������ ; �� %-� � &		� 
���� ��� ����
���� ������������ ��� ���� �	� �� �� � ��������� ������ (����	��� �������
���� ��� ��������� ������ �� ��� O������ ����� ������ ; ��

P?�	� 	�� $ 		 @�	���


���� @ �� � ������	� &������ ������ �� �	� �� ��� ��� ���������� O������
������ �� ����������� ��

H;�	� 	�� $ ;�	� 	�� � P?�	� 	��"

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

	��������� �� � ��� �����

��� 
��� ������ ��� ,��	����� ���������� ������� ������ �� ��� �������� ��
��� �����
��� ���������� ��+�������� �!������D

	
����� $ A�
������ ��	, �&�
������	���, �

�
'
B�
������� ��H;�	� 	���

�.;�

���� � � %-� .& ��� ����� ���� ��� ���Æ������ A D 
� 	 %-� .& �� 
� �
& D 
� �� 
� � 
	 � ��� B D 
� 	 
� �� 
� ��� ����� ��� �������
���������� ����������� 8���� ���� 
��	����� ����� 	������  ��� ! ��

 �� $
�
�����

��
���� ��� !�� $

��
�����

���
����"

0� ���� �����  �� �������� ��� �����
��� ���������� ��+�������� �!������D

	 �� $ ��A�

������ -�	 , �A�
������ -� ��	 , &�
������	���

,
�
' B�


������� ��H;�	� 	��)  �-� $ -"

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

 �� $ ��

� �

�
� ��
� %��A�


������� -�	�,&�
���
� �	����,

�
'
B�
�������� ��H;�	�� 	��&�


���� � �� � 
� �
��	����� �������� ��� �� ��� �������� �� ��� �����
���
�������� ��+�������� �!������D

	�� $ �A�

������ -���	) �� $ ��"

.>



<�������� ! �������� ��� ���������� ��+�������� �!������)

	!�� $ �A�

���
� � -�!��	 , 6���A�


���
� � -� ��	 , �

�
�A�


���
� � -�	

,��A�

���
� � -� �� ��	 , 6�&�


���
� � ��	���

,6
�
' �B�


���
�� � �� ��H;�	� 	��) !�-� $ -�


���� ��A�

���
� � -� �� �� �� � 	����������� 	����� ��� �� ��	�� ��

��A�

���
� � -� �� ��

$
�
 

���
��A��

���
� � -���
��� � � � � � 

���
��A��

���
� � -���
��� 

��
��� � $ .� 6� � � � � 	�"

/����
�
�
��A��


���
� � -�


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

.� � � � � 	� 1������� �&�
���
� � � ������� � 		� ����� ��� �� ����������� ��

�&�

���
� � �� $

�
��

���

��&
��

���
� � ���

�

��

�� $ .� � � � � 	� � $ .� � � � ���"

(����	��� � �������� �B�

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

���� ������ ��
��

��� ��B
�

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

!�� $ ��
� �
� �

��
�

�
6���A�


���
� � -� ���	� , ���A�


���
� � -�	�

, ��A�

���
� � -� ��� ���	�, 6�&�


���
� � ���	����

, 6
�
' �B�


�������� �� ��H;�	�� 	�� &"

K� ��� ����� ����� �� �� "��
� ���� ��� ����� �� � =���������� ���� ��
��������� ��������� ��

� �-� � � $ 	

�
4�
� �

�
���

���
� ���

�
"

/���� � ������� ��� �� �� ��� ���"����� ���� ��� ��� ������� ��������� ��
���" ������� ���� �� ��� ������ ���" ��� ��� ��!������ ���"� ��� �� �������� ��
�� ����������� �� � �������� �� 
������ ����� �� ��������� ��������� ��
�� ��� �������� �� � �-� � �� ��� =���������� ���� ����� �� ��	�� ��

� �-� � � $ 4�
� �
�

�
���
� ��

�
.� �

� �

�
	
�
������� �

�

 ���
�
	�

, ��

��
��.6

� �

�

"�

����

�
���
���
� 	% 
��� ����&	�� .

6

� �

�
������ 	%!���&	�

,
.

6
	%�

� �

�
������  ���	��

�&

��
, �����" �6-�

 ��� ��������� �� ��A�C� ��� B�� �� ��A�C� $ ��A�

����C�� -� ��� B�� $

B�
������� ��� 	% 
��� ��#�& �� ����������� �� ��� �����
���D

	% 
��� ��#�& �6.�

.5



$

�
� �
������

� �

�
� ���C���A�C�	C

� �
� ������#�

� �

�
� ���C���A�C�	C

�

,� �
������


� �
�

�
� ���C�&�C�&�C�

�

�
� ���C�

��

	C

��
� ������#�

��

,� �
������


� �
�

�
� ���C�

��
'
B�C�B�C�

�

@�	��

	 �
� ���C�

��

	C

��
� ������#�

��

"

* ��� ������� ���������� �� �6-� ��� �� �������� ����� �� ��� �!�������
���� �� �6.��

	��������� �� �� ������ �����

/���� 0 �������� � ��� ������� ������ ��� �	�������� ��� 	���� �� �� �������
��� � $ 	 $ .� � � %-� .& ��� 2 �� � ��������� 1������� ����� �� �!��	�����
��������� ������� ������� ���� ��� ���������� ����� ����� �� �� ������
�����
� � ���������� �������)

	*
���
� $ 2*

���
� 	,�&�*

���
� � �	��,

�
�

*
���
�� �4

���.�H;�		��) *�� $ ��� -�� �66�


���� &��� � �� � �������� ���������� ����������� ���������� ����������� /����
;�%-� & 	A� �� ��	�� ��

;�%-� &	A� $
%��
���

�(�D
���
� ��


���� A � 0�
�� ��� 8� ������� � O������ ������� 
��� � �������� ���������

?�� -�� 8���� ����� 	�������� �D
���
� ���� ���������� B�� ��=�� ��

D
���
� $ 4

��	 � .� � � .�

���� �'����� ������� � ��!����� �� ����� 	�������� 
���� �����
 ��������
���� ��������� ������������� �������� ��� ��� ����������� ��
 �� @� <������

���� ���� 7 $ 	%'� & � � ��� 	%D���� & ��� #��� ���� D���� �� ������ �� ����
��� ���������� ����� ����� ���� ��� ����� ������	� �� ��� B���� 0� ����
����� ��� ���������� O������ ������ H;�	� 	�� �� ��	�� ��

H;�	� 	�� $ ;�	� 	�� � ?		 @�	��"
#��� ���� ���� ���� �� �� ��������� �� (�����%6>&�
/���� �� 0 ����� 5 �� �� � ���������	� ��������� � � ��� �������� �����

�� � 	������ ���� ������ 
��� ��� ������� � ��� ��� ����"� ����� 3�� -� ��

����������� �� � $ 4���	%�*
���
� �3�
&) ���
 ������� ����� -�� /���� ��

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



���
� $

*
���
� � *����

�
�


���� *
���
� �� ��	�� �� *

���
� $ *�4

�� ���
��� �����
� ��� ���������� ��+��������
�!������)

	

���
� $ 2


���
� 	, &��


���
� , *

���
� �	��

,
�
�
��


���
�� , *

�
���
�
)�
��

�

�
H;�	� 	��) 


���
� $ -"

.@



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

� $ 4��� �	%�

���
� , �

����
&�


���� ���� $
*
���
�
��

�
� *� �� ��� *�������� 6 �� <������ 6�6� ����� ���� ����

�� ����������� �� ���� $ � ,.��� �� � ���� ����� �� ����� ��� ���������
��������� �� �� ��� � ����� �� ��� ���� ������ 	���� � �� ��������� ��

� $ 4��� �	%�

���
� , ��
& , ����"


��� �� ���� �!������ �����
� ��� ���������� ��+�������� �!������D

	

���
� $ 2


���
� 	, &�*

���
� � �	�� ,

�
�

*
���
�� �H;�	� 	��) 


���
� $ -"

(����	��� �� ������� ������������ 	%�

���
� , ��
& �� ��������� ��

	%�

���
� , ��
& $

��
���

	

�
�G� �

�
��� , *�4��

��

��

'


�
 

, ��� , *�4
��

��

��

'
�8

�
� ���
G�
,
*�4

��

�
G�

��

��

'


�
 
�
� 4�+� �?� �

�

�Q
�


����
��


�� '
 $ -� ��� ���� ��� G� ��� ��	�� ��

�� $ � � 7�?� �*�4�� � ���� $ .�
6EG�

���

�
���
6G�

�
�

G� $

� �

�
4�������&��*�� � ��	�" �67�

<������ ���� ���� G� � -� (����	��� 
��� �� ��������� ���� ��� �����
	�������� �'
�
�� 
���� �������� ��� ������������� �� ��� B�� ��=�� �����

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

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

������� �
 �  � 	
� �'
�
�� ���� 	 
���	 ������#����
� '
 � 8�7� &���
���
� �
��� ��� 	��������
 ��	� G� � -� 	
 	��������� �!�	
���
 �� ��

��� ������� �� � � ��� ��
��	�� ����� �� 	 �	
�	 �	 �����
 ���� ��� �	������
�	�� � 	
� ��� ����"� ����� 3� �� ����
 #�

� $ 4��� �

��
�

��
���

�!
G�

6E�(��� , .�
　 ���

� �(�	�
6�(��� , .�

�
, (��8

�
� (	�"

(��� , .

�
 

,
(��(��"
6E�(��� , .�

���

� �(�	�
6�(��� , .�

��� 4�+� �?� �
�

�Q
�

#$
%, ����� �6>�

����� �� 	
� G� 	�� ��$
�� 	� � %�� 	
� ��� ��
��	
� ���Æ���
�� (��，(��，
(	� 	
� (�� 	�� ��$
�� 	�

(�� � �� , *�4
�� �7�� � (�� � *�4�� �&

&
�� �

(	� � (���
G�

� (�� � (���
G�
"

1�� ��� ������� ���� �� �������� �������� ��� %.5& ��� %.@&�

.A



 !��	���
��

1������� 0 ����M� ��	��
 ����� ������������ �� ��� ��������� ��������� �����
��!�� �� �������� ������� �� ������� 
���� ��� ��� �� ���������� �� ���
����� ������� �� ��� ����� ����������
%>.& ������� �� ��������� ��������� �� � ������ ��	������ ������


��� ������� ����=����� ��� ��� ����� �� ��� ��� �� ��� ��	������ �������
��� ����	�� �� ������������ ������ ��� �	�������� ��� ������ ����������
*������� ��� ������ ��������� ��� ���� ���������� �	������� �� � ��������
�� ����	���	�� �� ��� �������� �� ��� 3����� �!������ ������ ��� �������
������ �� �� � ���� ���" �� ������ �� 
��� ��� ����� �� ������ �� ������
%>.& ���	���� ��� ������������ ����� �� ��� �������������� 
���� K�����
9����=�� %6A& ����	�� �� ����� ��� 2���"�K���� ������� (����	��� %.-&
������� ���� ����� �� � ������ ���� ��������� �������
0� �	�������� �� ��� ����������� �� �  ����� ���������� �� (���� 2����

���������� %>6& �������� � ��
 �������� ����� � ����� 	������� ���� ���
��� ����������� ���������� �������� �� �� ��������� ��������� ��� ��� �
���� ����������� 
��� ��� ��B����	�  ����� ����������� ��� ���	������� ��
��� ��������� ����� �� ���� �������� ������ ������ ��� ��� ������������
����� ��� �� ��� ��������� ��������� �� �� � ��
 ����� �� ���������� *�
��� ��� ��������� �� ���� ������ ��� %.@&� %7@& ��� %>-&�
%7A& ������� ��� ������������ ������ ��� �� *������ ������ 	���� ��

2����N����
�(����� %6& ��� �������� �� ������������ �� ��� 	���� �����
��� ���� ���� ��� ������� �������� �� ��� ���������� ����� ��� �� ��������
���� �� ��� ��������� ����������
%67& ���	���� ������������� ��� ��� ���" ���������� �� ������� �� �����

����� ���������� �� ��� ����	���	�� �� � ���������� ��+�������� �!������ 
���
������� �� ��������� �� 
��� �� �� ��������� ��� 	������� ��������� �����
�� (���� 2���� ��������� �� %>6&� %>A& ������� ��� ���� ���������� 
��� ���
"��
� ��������� �� ��� �������������� �� �� ������ 	���� ��� �����������
�� ����� ����������
(����	��� ������� �� ��� ����������� ��� ��������� ��������� ������!��

��� ���� ������� �� ����� ����� �� 	�������� ����� 
���� ��	� �����
������� �������� �� ��������� ��� �����
��� 
��"� ��� �������D 9�
�� %:&
��� ��� ��"�� ����� �� �������� ������ (���� %65& ��� ������� ���" ������
K��B�� %6:&� 9�
�� ��� NC��"�� %;&� ��� %7:&� %7;& ��� �������������� �����

��� ���������� �������� ������
���� ����� ����������� ��� ����� 
���� ��� ��+����� ���� �� ��� ��������

��� ��������� ��� ��� ����� ������ ��� - 
��� � $ -� /�
�	��� ����������
��� ��� ����� 
���� ��� ��+����� ��������� ��� ��� - 
��� � $ -� ��� ���
��� ��� ��������� ���� ��� ������	��� ���� �� �� ������� ��� ���� �������
����� 1�� ��� �������� ��� 9����
�"����4������ %A&� 9�������9� %..&�
�C#�"������� %6-&� ��� %7;&� %>.& ��� ���������
*� ���������� ���	�� 	������ ������������ �� ��� ��������� ���������

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

*�"��
��������D 0 ����" �
� �������� ��� ����� 	������� ������ ��

.:



��� ���	���� 	������ �� %75&� 0 � ���� �������� �� O�������� 9������� ��"��"�
��� ��� �������	� ���� �� ��������� ���� ������ 1������� 0 ����" (�� 9����
��"������ (�� 9���� #�"���� ��� (�� 1������ '��� ��� ����� ����������
�� ���� ���������

�������	��

%.& 3BC��"� �� %6-->& R*�������� ������ �� 2��������� ���������� ����S�
K����� ?��	������ O����� 6-->�

%6& 2���� O�� N����
� L� ��� (������ L� %.;;6&� R*��������	� ����������=��
����� �� *������ ��� ��������S &	����	���	 '�
	
��� J��� 6� :A�.-@�

%7& 8������ *� ��� 9��������� 4� %.;;5&� R'�������� �� ������������ ��
(���� ��"������� '������ ��� (���������� 8�+����� ���� K�����
	������S �����	����� 	
� �����	���� (������� J��� 56� ��� .�6� .6.�.>5�

%>& /����� 8� N����
� L� ��� (������ *� %.;;6&� R3��� O������ ��� ���
��� <�������� �� 0������� L���� D * #�
 (���������� ��� 2���������
2���� J���������S )��
�������	� J��� @-� AA�.-5�

%5& 0"���� #� ���  �������� <� %.;:;&� �����	���� *�+���
��	 )��	���
�
	
� *�+����
 ,��������� <����� '������� #�����/������T9��������
��"���

%@& 9����=��� 0� ��� <���	�� <� %.;;:&� R(������ �� (���������� 1�������S
<��������

%A& 9����
�"���� 9� ��� 4������� #� %6--.&� R#������� '�������� ���
/����� '���������S O�������� U������� <����� �� (���������� <���
������ ��� ?��	������ �� ��"���

%:& 9�
��� *� %6--7&� R* #�
 *��������� <
������ 1����� �� ��� �0�
3KL (��"�� (����D *� *�������� '�������� *��������S ������

&	����	���	 '�
	
��� J���.-� >;�A>�

%;& 9�
��� *� ��� NC��"��� O� %6--A&� S*� *�������� 1V K����� 1����� ��
��� 2���� 2������� ����� (��"�� (�����S  ����� (���=���� (�����
A>�:>�

%.-& 9��������� ��� ��"������� *� ��� ��"��"�� #� %6--5&� R8����� K��
������� �� 4���� 2��	� <���������S� -
���
	���
	 (����� �� '�
	
���
J���>� >;�A:�

%..& 9������� #� ��� 9�� 4�N�%6--5&� R'+���� �� <��������� 0�������
L���� ��� J��������� �� 2��������� 2�����S .	�	
��� )��
���� (��

����� J���5:� A.�.-@�

%.6& 9������� #� ��� ��"������� *� %.;;6&� RO������ *	����� K�������S
.	�	
 '�
	
��	 (������ J��� .>� .�6-� ��� N���������

.;



%.7& 9������� #� ��� ��"������� *� %6--.&� R��� *�������� '��������
*������� �� ��� J�������� �� 0������� L��� 2��������� 2�����S &	���

��	���	 '�
	
��� J��� ..� ..A�.5.�

%.>& 9������� #� ��� ��"������� *� %6--7�&� RK� J������� �� ��� *����
����� '�������� *������� �� 2��������� 2��� *��������S �

	� ��

������ ,��#	#���� J��� .7�7� ;.>�;56�

%.5& 9������� #� ��� ��"������� *� %6--7�&� R1��������� �� (����������
1������ �*���������� �� (�����	�� 2������� ��� *�������� '��������
(�������S �����9��=�� ��� N���������

%.@& 9������� #� ��� ��"������� *� %6-->&� S*����������� �� ��� *����
����� '�������� *������� ����� �� (�����	��� ������� 2������� ��
1�������� O�������S <��������� O�������� ��� *����������� �� (�����
������ 1�������  ���� <��������� .;5�676�

%.A& 9����"� <� ��� <����"� 8� %.;;.&� RO������ *��������� �� 2������
 ����� 1�����������S .���
	 �� '�
����
	 �
	����� J���;;� .�A>�

%.:& 9��������� 4� %.;;>&� R0������������ �� 8������� <����� 
��� <���
#�����S &	����	���� 	
� ��� �����	���
�� 7--� 9��
�� *������ O���
������� U�����

%.;& 9��������� 4� %.;;:&� R<����������� '�������� ��� 8����� <���
��� 
��� <��� #�����S &	����	���	 &������ �� ��	�������� A� ��� >�
>5A�>@5�

%6-& �C#�"�������� 9� %6-->&� R*� *�������� '�������� ��� � 3���"�
<������ ���� (�����S 3���� <��� ����� .6:� @@.�@:5�

%6.& (�����	��� O� %.;;A&� R<��������� *��������S <��������

%66& (������ /� ��� 4������� #� %6-->&� R*� *���������� �� ��� 8���
��� '���
���� '�������� �� � 1�������� (���� 
��� U������� �����S
��	������� 	
� ,��#	#���� /������� A-� ��� .� 7A�>:�

%67& (�����"�� L� ��"������� *� ��� ?������ 4� %6-->&� R* #�
 2����
�������� <���� ��� 2������� U���"� �� ��� *�������� '��������
*��������S ���	�,	��$� '�
	
��	 &	�"���� J���..� 7;7�>7-�

%6>& (������ L�2� %.;A@&� RK����� O������  ��� ?��������� <���" L������
��� 8�������������S .���
	 �� '�
	
��	 )��
������ J��� 7� .65�.>>�

%65& (����� 4� %6--5&� RO������ 2��������� 2���� 
��� 2����� L��"D *����
����� '�������� *��������S '�
	
�� 	
� �����	������ J�� ;�7�� >.5�>6A�

%6@& #������� 8� %.;;5&� R��� (�����	�� 2������� ��� L������ �������S
<��������

%6A& K����� 8� ��� 9����=��� 0� %.;;.&� R* U�������=�� 2���" L����������
���� 1������ 
��� *���������� �� K����� O����������S �����	����� 	
�
�����	����� (������� J��� 7>� .:A�66-�

6-



%6:& K��B��� 4� %6--@&� S��� *�������� '�������� 1����� �� 0�����
J��������� ��� 8����� <*3L (���� ��� 1V /����� (�����S O��������
U������� <����� �� (���������� <�������� ��� ?��	������ �� ��"���

%6;& <�"����� 4�� ��"���� 4� ��� 4������� #� %6-->&� R'��������� �� ���
2�	����� O������������ �� O��������� L����� 3���� �� � <����"��� '��
�������S ��	�������� J��� 7:� ��� 5� 7:.�7;-�

%7-& <�"����� 4� ��� 4������� #� %.;;@&� R'�������� �� O�������� L���
�� J�������� 3���� �� U�������=��  ����� 1�����������S .���
	 ��
&����	��	�� �
	����� J��� 5;� ��� .� 7>�5;�

%7.& <�"����� 4� ��� 4������� #� %.;;:&� R*�������� '�������� �� F �
�������� �	��  ����� <�����S ��	������	 -
����
�� ��� �����	���� ,���

������� J��� .�.� :5�.-7�

%76& <����"�
�� 0� %.;;:&� R<��������� *��������S 0
������� N���������

%77& ��"������� *� %.;;5&� R'����� �� ��� J�������� O������ �� 2������
���� 2�����S ?���������� O��8� 8������������ /��� <����� �� 3����
����� ?��	������ �� 2���������� 3��"�����

%7>& ��"������� *� %.;;;&� R*� *�������� '�������� *������� �� O������
2��������� 2�����S ���	�,	��$� '�
	
��	 &	�"���� J��� @� ..5�.5.�

%75& ��"������� *� %6--A&� RK� �� *�������� '�������� *������� �� #��
������ O������ �� 1�������S <���"�� (���������� <������ �� N�����
J���5;�.� A5�;.� ��� N���������　

%7@& ��"������� *� ��� (��������� <� %6-->&� R(���� 2���� <��������

��� �� *�������� '�������� �� /N( 1���
��"�S '�� (���	���

(�����  001� :6�.-7� 1�������� <��	���� *����� ��� N���������

%7A& ��"������� *� ��� <����� �� %6--7&� R*� *�������� '�������� *��
������ �� O������ *������ K�������S&�
��	�� 	
� )��
���� ��������
J��� 66� 75�:A� ��� N���������

%7:& ��"������� *� ��� ��"������ 9� %6--@&� R*� *�������� '��������
*������� �� 2������� K������ 
��� � (��"�� (���� �� 0������� L����
����� <��������� J��������� O�������� �� <��� '������� L�����S  ��"�
��� ������ 2*L1�1�-;6� ��� ?��	������ �� ��"��� ����DTT


����������
��"������B�T
��"��������T

%7;& ��"������� *� ��� ��"������ 9� %6--A&� R1������ �������� (�����

��� �� *�������� '�������� *�������D �� *���������� �� 2���
����� K�������S  ��"��� ������ 2*L1�1�-;A� ��� ?��	������ �� ��"���
����DTT


������������"������B�T
��"��������T

%>-& ��"������� *� ��� ?������ 4� %6--@&� R#�
 *����������� <����� 
���
��� *�������� '�������� �� (���� 2���� <���������S ���	
��� �


&	����	���	 )��
������ J��� :� >..�>7.�

6.



%>.& ��"������� *� ��� 4������� #� %6-->&� R*� *�������� '��������
<���� ��� K����� 0�	������ O�������S ��	������	 -
����
�� ���

�����	���� ,��������� J��� A�6� .57�.::�

%>6& ��"������� *� ��� 4������� #� %6--5&� R(���� 2���� <�������� 
���
*�������� (������S ��� .���
	 �� .	�	
 ��	������	 �������� J���
75�6� .A.�6-7�

%>7& ��"������ <� %.;::&� R8������� <���� ��� *��������� �� /��� 9���
���� ��� 2������ 8��������� <����� K���� 8�+�������� K�������� �� /���
����� �����S ,�#��	���
� �� (���	��� -
������ ��� &	����	���	 ����

�
���� 2���� 3
��������� J��� 6>� .@;�6-7�

%>>& ��"������ <� ���  �������� <� %.;;-&� R*�������� '�������� ����
��� �� ��� <������� ���� ��� � 2���� �� 2����������  ����� 1���������
0������������S 0� *�������� '�������� O������ �� O���������� ����
���D O���������� �� ��� ��������� 0������������ <������� <���� ���
9����� .;;-� ������� .;>�6>.�

%>5& ���������� (� ��� 9�"�=�
�� 4� %6---&� R*�������� ������ �� <������
����� 0�������� ��� ��� <������S <������� <����� �� <���������� <��������
J������ #�
 4��"�

%>@& ?������ (� ��� 4������� #� %6-->�&� R0��������� 2������� ��� <���
8�+������ 	�� ��� ������ �� (�����	��� ��������S ��	������	 -
����
��
��� �����	���� ,��������� J��� A�.� 75�@A�

%>A& ?������ (� ��� 4������� #� %6-->�&� R*�������� '�������� ��� <���
8�+������ *������ �� K����� O�������S ��	������	 -
����
�� ��� �����	��
��� ,��������� J��� A�7� .:;�667�

%>:& ?����� /� %.;:A&� RK� � <���� ��� '�������� �� ��� 1���������
<������� �� ��� /��� '!������� �� ��� (����� ��  ����� 1�����������S
.���
	 �� &	����	���� �� 2���� 3
��������� J��� 6A�7� >.A�>7.�

%>;&  �������� <� %.;:>&� /������� �
 �����	���� *�+���
��	 )��	���
� 	
�

&	�	��
 4	����� ���� 0�������� �� 1��������� L�������� <��������
J������

%5-&  �������� <� %.;:A&� R*������� ��  ����� 1���������� �(�����	�� 2���
������ ��� ��� *����������� �� /��� 9�������S ��� �

	� �� ,��#	#�����
J��� .5� .�7;�

%5.& 4������� #� %.;;6�&� R*�������� '�������� ��� <��� 8�+������ 	��
��� ������ �� (�����	��� ��������S ,��#	#���� ������ 	
� (�	���

'����� J��� ;6� 6A5�7..�

%56& 4������� #� %.;;6�&� R*�������� '��������� ��� <��������� L������ ��
<��� 8�+�������S ��� .���
	 �� .	�	
 ��	������	 �������� J��� 66�
.7;�.5;�

66



%57& 4������� #� %.;;7&� R*�������� '�������� �� 3���� '�������� ���
<��� 8�+�������S ,��#	#���� ������ 	
� (�	��� '����� J��� J��� ;5�
��� >� >6;�>5-�

%5>& 4������� #� %.;;@&� R*�������� '�������� ��� O�������� <����� ��
 ����� <����D (���� ��"������� '���������S .���
	 �� &����

�	��	�� �
	����� J��� 5A� ��� .� .�7@�

%55& 4������� #� %6--7&� R2���������� '��������� ��� ����� *������������S
�����	���� ,�������� 	
� ����� �����	���
�� J��� .-A� ��� .� 57�:.�

%5@& 4������� #� %6--7&� R(�����	�� 2������� ��� (���������� <����������S
���	"�� J��� 55� ��� 7� 665�6>>� ��� N���������

67


