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� � ������ #������ �%��������� &�'() ���� *���� #��� ���+���
��� ����������� ���������"�, *� ������������ ��� ������� �� ���
���+-�� �� ������ �"�� ���#���� ����� ���� �*� �.����� ���� ��
����������� ����� ���+�� ���������/ 
� ��� �������� ���+�� ����,
0��� ��*�� ����� ���+-�� *��� ������� ������ �� ��* ������"� �� ������
���0��, ����#���# ������� ���0�� �� ���� �� ������� ������ ���+��
�����/ 
� ���+��� ������������ �� �������� ���������, 0��� ��*�� �����
���+-�� *��� ������� ������ �� ��#� ������"� �� ������ ���0�� �� ����
�� ��*�� ��� �������"�� �� ������� ��� �������� ������/ 1� ������������
��� ������� �� ��������# ��� �������� �� ��� ���+-��, ����������
�� ������ �� ����+� �� ���� &�����0� �� ����"������ ��
#�"������� ����������), �23 #��*��, �� �� ������ �� �������
���������/ ����#� ��� �*� ���+-�� ����� ��"� %���������"��� �������
���������� �� ����� �� ��� ������� �� ������ �� ����������, ����
�.�� %��������"���4��� �������� ��������� ���� ��������� ��� ������
�������� �� ����+� �� #�"������� ���������� �� �� ��� ����� ��
������� ���������, *���� ��� �������� ���+�� ���� ������
5���������� �� �������� �� ����� ����+�/ 6��� ��� �������� ���+��
���� #�������� ���+-�� ������� ���� ������� *��� ��� ���������
�"����� �� ���+-�� ������# �� ��� 7���� 8��#��, ���� �� !����
&	99�), ���� 0�� ����������� ���+-��� �� ��� �������� ��"��, �� *���
��� ������ ����� �� ������� ���������������� �����, ���� �� ���
��� ��� �� :��+ �� (�#���/ ��� ��������� �"����� �� �� �� *���
��� �"����� ��� ��� 7���� !����� �� ��� ����������� ��"����#�����
��##���� ���� �� � ������������� ��"��, ��� ���� *�� �� ��������� �����
�*� ����� �� �� ������ �.����� ����� �� ������# ����"����/

;������ �� (������� <��������� ������0������ (��, (��, (��, <		
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���� ����� ������� ��� %������� �� ��* 0��� ��� ������ �� �������� ��
����+� �� �� ����������� ���������"� ��"��������/ ���� �������
������� ������# ����"���� �.���� ��� ���� ��� ��5����� ���� ��� ����
��� ������ �� ���������� ��������� �� � #�"�� ����+/ ��� ����
������������ �� ��� ����� �� �� �"���� � ����������� �����*��+ ��
*���� �.����� ����������� ����� ������# ����"���� �� �����
������������� ������������ ��� �� �������, �� �� �������
�##��#��� 78 ��� *����� ���� �����*��+/ ��� ����4��*� ���� �
��%����� �� ������ �� $�������# �� 1�����4�� � ������ #������
�%��������� ���� �� �� ������� *���� ��� ������ ���+�� ��
������������ �� ����������� ���������"�/ 1����� ���� ���� *�
���������� �*� �.����� ����������� ����� ��� ������� �� ���
0���= ���+-�� �� ������ �"�� ���#���� �����4���� *��� �.�����
������������ ��� ��* 0��� ��� ������ �� �������� �� ����+�/ 
� ���
������
� ����
� ����, 0��� ��*�� ����� ���+-�� *��� �������
������ �� ��* ������"� �� ������ ���0��, ����#���# ������� ���0�� ��
���� �� ������� ������ ���+�� �����/ 
� ���+��� ������������ ��
�������� ���������, 0��� ��*�� ����� ���+-�� *��� ������� ������ ��
��#� ������"� �� ������ ���0�� �� ���� �� ��*�� ��� �������"�� ��
������� ��� �������� ������/ 1� ������������ ��� ������� ��
��������# ��� �������� �� ��� ���#����� "��������4��������� ���
���+-��, ���������� �� ������4�� ���#����� ����+�4����+� ��
���� ����+� �����0� �� ����"������ �� #�"������� ����������,
����+� �� �23 #��*�� �� �� ������ �� ������� ���������/

��� ���� ����*� �� �� ��+� #������ ���������� ����� 0���= ������#
����"���� �� �������� �� �.����� ����+�> ����������# ��� ���� *���
��� 78 ��� ����*� �� �� ���"�� � �����0� �������������� �� ���+-��
����"���� �� ��� �##��#��� ��"��/ ���� ����� ���� ��� ���� ��� ��
��� �� ����� %�������� ���� �� *��� ������� �� ��� ���+-��
��������� �� ��5����� �� �������� �� �� ��� ����� ����+? @�* � ������
����#� ������"� �� ����� *��� ���� ���������? @�* � ������ ����#�
������"� �� ����� *��� �������"��� ���������? ��� ��������#
���������� �� ���� ����� �� �� ��+� ����� �� ��� �"���� ������#
����"���� �� 78 0��� �� �� ���������#, #������ �%��������� �����*��+,
��, �� ���# ��, �� ���������� �� ��� �������� ������ �����/

��� ���������� ����� ������# ����"���� �.���� ������ ��
���������� ������� �������� ��������� ��������� ��� ������ ��������
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�� ����+� �� #�"������� ���������� �� �� ��� ����� �� �������
���������, *���� �������� ���+��� ����� 5���������� �� �������� ��
����� ����+�/ 1��� � ���� ��������� �� 78 ���, *� 0� ���� ���
����������� ���*��� ������ �� ��� ���+-�� �� ������#������ ������"�
��� ��� �������� ���+�� ���� �� ������#������ ��#���"� ��� ���
�������� ��������� ����/ ���� ���������� �� ���������"� �� � *�� ���#�
�� ��������� "����� �� �� ��� ���������� ��%����� �� ����+� ����
������������� ��� 78 �������/ 6��� ��� �������� ���+�� ����
#�������� ���+-�� ������� ���� ������� *��� ��� ��������� �"�����
�� ���+-�� ������# �� ��� 7���� 8��#��, ���� �� !���� &	99�), ����
0� ����������� ���+-��� �� ��� �������� ��"��, �� *��� ��� ������
����� �� ������� ���������������� ����� 0��� �� ����� ���,
��� ��� �������� :��+ �� (�#��� &	999)/ ��� ��������� �"����� �� ��
�� *��� ��� �"����� ��� ��� 7���� !�����, ��� �# :��� &	9A�) ��
$�������# �� 1����� &	99	), �� ��� ����������� ��"����#�����
��##���� ���� �� � ������������� ��"��, ��� ���� *�� �� ��������� �����
�*� ������� �� �� ������ �.����� ����� �� ������# ����"����/

��� �	� 	�� ��� �	�� �	���

��� +�� ������������� �� ��� ���� ��� ��� ����"���� �� ������ ����
�� ������ �� �������� �� ����+� �� �� "��������� �� ��� ���+-��/
2�#��� 	 ���"��� � ������ B��������= �� ����� ������������� �� � ����
*�#�C���������� �����/ <����� ������ �� � �������� �� ��� ���� *�#�,
�� �� �� ��� ���#���� ������� �� *�����, �/ �� �������� �� ��� ���#����
������� �� *�����, � � �, ������� � ����� �� ��� ��#�� �� ��� ������ ������
���"�, �� *��+��� �������� ����� ������ �� ������ ��� � #�"�� *�#� ��
�������� ������/ ��� ������ ���� ���"� �� ��� ����� �� ��� ���#����
������ �� ������, D3<, �� ��� ���+-�� �� ������ �"�� ���#���� �����,
�/ 
� � ��������� ���������"� ���� � E 	, *���� ��������� �����������
������� ���� � � 	/

� ������"� ���� ����+, ������ �� � �������� �������� ��
#�"������� ����������, ��������� ��� ���#���� ������� �� *����� ��
������ ��� ������ ������ ���"� �� ��� ��#��/ ��� �������� �� � ���+-��
����
 �.���� ��� %���������"� �������� �� ���� � ����+ � ���+-��
#������ ���� ��� �.����"��� ������ ��� ����� �� ��� ������ ����
���"� �� ����� ��������� ��� ��������"����� �� ���������� �� �
����#� �� *�#��/ ��� ���� ���� ��� ���+-�� "����� ���������� �.���� ���
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2�#��� 	 ��� �.���� �� ����������� �� ��������������� ���+-���

Employment

Real wage

MPL

Ls(w,λ)

Ls(w,λ)

MPL/µ

�������� �� ��� ������ ���� ���"�/ 
� ��� ���+-�� �� ���������������
�� �������� �� � ���� ����+, ���� ��� ������ ���������� �� ��#��0�
������� ��� ������ ���� ���"� ������ �� ��� ��#�� *��� ��� ���+-��
�����/ � ����������� ���+-�� *��� ����� ��� ������ �������� �� ���� �
����+/ � ����� ������ ���� ��� #�"������� ���������� ���������� ��
���#� *��� ��� �� ��� �� � ����� ���� ��� ���+-�� �� ���������������/
6� ��� ����� ���, ���������������� ����� ���� �� ����� �� ���
:��+ �� (�#��� �� ��� F������� 
�������� �� (������� �� !�����
$������� &F
(!$) ��������� �������� � ����������� ���+-�� ���������
�� ��5�����/ ��� ��"���� %������� �� *������ ����� �.����� "��*� ���
�� ��������� *����� � ���#�� ���� ���� �� ���G��� �� ����+� ����� ����
���� ����+�, �� *������ ���� �� �.��� ��%����� �.����� ����� ��
���+-�� �������/

1� ������� �*� ����� ����� �� ����+ �� ������ �� ��� ����
����+�/ ��� 0��� �� �
�������� ������/ � ������"� ��������#� ����+
��������� ������ ��� � #�"�� ��"�� �� ������ �� ������� �����, ��
��������� ��� ���#���� ������ �� ������/ ���� ������ ��� ������
���� ���"� �� ��� ��#��, ���������# ���������� �� ��� ����� ���/ 
�
��� ���# ���, ��*�"��, ��� �������� �� *����� *��� ����� ��� ���#����
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������� �� *�����, �����# �� � ���� �� ������ ������4��������#� ����+�
��"� �� ���#-��� �.��� �� ����������/

��������#� ����+� ��� ������ �� ���������, ��5�����# ��� ����� ����
���� ����"������ ��� ����"�������/ 
���"������ �� ��������#� ��"� �
������"� ����, �� *���� ����+� ������"� �� ��� ���� ��� ���%������
��#���"�, ��� ����"������ ��� ������ ��#���"� �� �� �������� �����/ ���
����� �� *������ ����+� �� ��������#� ��� ��������� �� ���������� ��
��������� ��� ��� ������ ���������� �� ��� ���� ������� ������
������� ���� ��� �*� ����������� �.�� �������������/+4, ��� �����
�� ������� ���������� �� ��� ���� ���� ��� ��������#� ����+ �� ���
���� *��� ��� �� � B�����-���= *��� ������� �� ���, �� ��� ������
�������� ���� ��� ��� ���������� ������, ���� �� ������ ������# ��
�������� ������� �����������/ F������ �� ����� �������� �� �����0� �� ����
���� �� ���� *��� ���� ����� �� � ������ ���� �������� �����
����, ���� �� @����� &	9A�)/

��� ����� ����+ *� ������� �� ������ �� ���� ����+� �� �� ���
����
 �� ������
� ���
�����, *���� �� ������ �� �� ���#����� ��
����������/ � ������"� ����+ �� ��� ����� �� ������� ��������� ������ �
����� �� ��� ��� �� ������ ������ �*�� ���� ������� ���������4��� �
#�"�� ��"�� �� ������, ���� ��� ����� �������, �������# ������,
���������/ :�� � ���� �� �##��#��� ������ �������� ���� ������������
�.���, �� ���� ������ ���� ��������/

������� ���� ����+, ��� ���� �� ����������� � �����-������� ����
�� ��� ��������� ��� �� ��� ��� ����� ��������� ��� ������ �����
���� ��� �������� ����������/ 2���� ��� ����#� �� ��� ��� ����� �������
�� � �����-��-����� �����, �� ���� �� ������� �� ��� ������ �� ���
������� ������� �� ��*��� H���/ 6���-������� ������������� ���
��������� ��� ������-��+��#, ��� ��� �� �� ����� �����#�����*��
*��� ��������# �� ����� ��+� ����4�� �� ��� ��"���� ��* �� ����
������# �������� �� �����#� �������� �� ��� ������� �������, �� ��
���� ��� �.���� �� ��� ������# �������� �� ������� �������� *���
�����# �����/ ���� ������� ��#���#��� ��� ���� ���� ��� ����+
��������� ��� �� ���I�����> *��� � ����� ������� *� �.����"���
����#�� ��� �.���� �� ������������� ���� ����+� &��*�"�� �����
��� �� �����0�) �� ������� �����-������#/
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�������� ����������� �� ������ ���+��� ������ � ������ ��
����������� �� ����������� ������/ 
� ������ �� ���"���# � �������
����������� �� ���������� ���� ��� ������ �� ��� ������ #������
�%��������� ����������, *� ���� ���"�� ��������� �� ��� ���������
�������� �� ������ ������������/ 
� ����� �� ��������# ��� ����+�, ���
���� ������������� ��� �� ���"�� �.����� �������� �� �23 ����+�
���� ��� ���������� *��� ��������� ����������� �� � ���� �������"�
���������� �� ��� ���������� ��������� #�"�����# ��� ���� ����� ��
������� ���������/ ��� �23 �������� ������ � ������� ���� ��
��� ��� �������� *���� �23 �� ���"� ���� ��� ���� ��������,
�����*��# $��#�� &	99�)/ 1� ���� ��� ����"������ �� ��� ���� ����� ��
������� ��������� �� ����"������ �� ��� ������� ����� �� �������
���������, ����*��# ����������� ��� ����������� ���*��� ��� �������
����� ��"�� �� ��� ������� ����� �� �������/

��� �������� �� ��� ����� �� ��#����� �� �����*�/ ��� ���� �������
�������� ��� ����, �������# �� � ���������� ���*��� ��� �.�����
���+�� ����������/ ���� �� �����*� �� �� �������"� ���������� �� ���
�����������4�� ��������� ��� ���� �� � ������� ����������, *� ���
�� ������� � ����������� �� ��� ���������� �� ��� ���� �� ��������/
��� ������ ������� ���"��� %��������"� �� %���������"� ���*��� �� ���
%�������� ���� �� ���� �����������/ 
� ���� ������� � #������
��������� �� ��� ����=� ������ ����������> �� ����������# �� ���
���� ������� �� �� ��� ����=� �������"��� �� ��������� ����#��
��� ��������� *��� ��� ���� �� ��� ��� ��������� ��������/ ���� ��
�����*� �� � ����� ����������/

� ��� �	��

��� ���� �� ���� �� � ������ ������ #������ �%���������
�������� ����� ���� *��� ��� ���� ����#�� ����# �� ���������
��������� �� ���+�� ����������/ �������#��, ��� ���������� �� ���
���� �� ���� ������� ������������ ����� �*� �������� �� ��� ����/
���� �� �����*� �� � ����� ������� �� ��� ���� ��� �� ��� ���� ��
� ������� �� �%��������� ���������/
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��� ������� �������� �� ���� ��������� 0���, ����� �� �,
��#����� �� �w ���������, ����� �� �, *��� 	 0��� �� ���� �������/
������, ��� ��*, ���� ����� �� ��� 0�� �� ���� �������, �� 	 E 	/
2���� ������ �.��������� #��� �� ��������# �������� ���������
��������#���, ������������ �� � ��������� �������� 
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 �� � 0�� ���� �� ���������, ���#����� �� ��� 0��/ ��� ���� �lw ��
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������ ������, *��� ������ ����# ������� �� ����� �����, �� �w ��
������-��#������# ��������#���� ���#����, �������� ��� ��� 0���/
��������#���� ���#���� �� ������ �� �� ����������, �� �� ���� � ������
�� 5���������� �� ��� �������� ����� ���%����� �� �� ���� #��*�� ��
������/ 2������, ��� �������� � �##��#���� � �� � ���� #���� ������/
����� ����� �##��#����� ��� ������ �� ��"� �������� ������� �� �����,
�� �� �� ���������# �� �����"� �� ������/ ��� �"����#� ��
��������# *��� ����� �##��#����� �� ���� �� ��������� ��� ������ ��
���������� �� ��� ��������� ��������/ 
� ��� ����������� ��������, ����
������ ��� ���������� ��%��������� �� ����� ������������ �� ������������
������ ���� � ���� ��� �� ���/ 2�� ������� �������, #���� ������ ��
������� ����� ��� 0�� ����� ��"� ���� �������4�� �.���, ���
�������� �� &�) ������ 0�� ����� �� � B%���� �����=/ 1��� ����
����������, *� ��� ��������� � ������� �� ����� ������ �������"���
#��*��, �� �� ������ ��� ��� �*� ��� 0�� ���� �� ��� �����������
�������� �� � �����#�����*�� ������ �� ����������# �����-����� ���0��/

������#� 0��� ������ �.��������� #���, ��� 0��� ���� �� ��
����� �� � ���#�� ��������� #��/ ��� �##��#���� ���� ����� ���
�.��������� #��� ���� � ��������� �� ���������#, �����"� ��
����#������ �� �#��� ��� �� ������/ 
� ������, �� �� ��������� ��
��� ����� ���� ��� %������� �� 0��� #��� ����� �� ��� �����������
�� ���"���� #���, ��� �� ��� ������� �� ���"���� #���/+5, ��
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�#��� *��� � ���� ��� � ������� %������� �� ��� ��������� #�� *���
���� ������ ��� ����������� �� ���"������ ������ #��� �� �
�������� �� ����� ������"� ������ ����/ ���� ���� �� � �(! �##��#����
�� �� ����� �� !��#���H &	9��)/+6,

������������ �� �����#� ������ ��������� ��� ����������� �� ������
�� ���������, ��� �.�� �� ��� ����� ���� ���� ��� �����������
������ #�� �� � ����������� �� ��"������� #��/ ����
���������� �������� ��� ���� ���� � &�������) 0��=� ������ ��� ��
������� 0��=� ����� �� #�"�� ���� �� � ����� ���#����������� �.���
������� ����� ������ ��� ��� ����� �� ���#���� ����/ 1� ����� ������
���� ��� ����� �� ������� ���������, �Hw , ������� ������"� �� ���� ��
����������� ������ ���������, �� ���#�����/

7��� ����� �����������, ���#���� ����� �� ��� 0�� ��"�� ���
��������� �� �����, *���� �"���#� ����� ��� ������#/ �� ��� �##��#���
��"��, ��� #���� ������ �������� 
w, ������� �� ����� �� ��� ���������
#�� ��� �������� ������� �� ����� �� ������, ���"�� ���� ��� 0��
����� ��� �������� ��� �� � ������ �����/ <�����# �� ������������
������� �##��#��� ������ ���� 0��-��"�� "��������, �##��#��� #����
������, 
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*���� ���������� ������� ���"���"��, �� *���� �w �� ��� ���� ��������
���� �� �w ��� ���� &������) *�#�/ ����� ��������� ����� ���� ���
���#���� ������ �� ���� ������ �� �%��� �� � ���+-�� �"�� ���
��������"� ������ �����, *��� �lw ����# ��� *�#� ���*��� ��� ���#����
������ ������ �� ��� ������ �����/ ��� ������� �� ���� ���+-��
���� "������ ����������� ����� ����������� �� ��� ���� ����� �� ���
�����, �� �� �� ������� �� ���� �����/

������#� ��� ������� %���������"���, ��� ���� �� 0�� ���+-���
���"��� � ������ ���������� ��������� �����/ 1���� ���� ��� #��� ��
�������C0�� �, �lw, �� � �������� �� ��� ������"� ����� �� ����#��
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 Gw �� ����� ���� ��� ��� ��������� #�� �� � �� �
����-��"������ ���� �������� ���� #�"�� 0�� �=� ����� �� �##��#���
���� #�"�� ������"� ������/ ������ ���� �&	) E 	 �� ���� ��� �%���
������, 0��� #�� �� �%��� ����� �� �##��#��� ����/ �����#����, *�
����� �������� ������"�� �� ��������� �%�������� *���� ��� 0��� ����#�
�������� ������ �� ������ �������� %���������/ 7��� �����
�����������, �� �� �����#�����*�� �� ���* ���� ��� *�#� �w �� ����
��"������ �� ���� 
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1��� ���� ���������� ��������+ �� ���, *� ������ �� ��"����#��� �*�
�.����� ����� �� ��� ���+-��, �������� ���+��� �� ��������
���������, ���� �� �.����� ����������� ����� ��� �������� �/ �����
����� ������ �.����� ������ ���+-�� ��������� �����*��# ����
�� ��������#� ����+�, � ������� *���� *� *��� ��� �� �������# ���
���� �� 78 ���/
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� � �������� ���+�� ����, �� �� ������ ���� � 0�� ���� ��*��� ���
������� ����� ��� ���� ��������� ������� �����, ��� ���� ������ ���
�������� ����4�� �������� �� ��� �������� ���� ������ ������ ����
��� ��� #�"�� �����/ ���� ������ �� ������� �� *�����# ��� ����
�������� �����# 0�� � �� 
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*����, �� �� ��� ������ ����, �p &	) E 	, �� ����������� � ��������
B�������� ���+���=/ ��� ���� �.������ ������"� �� ��� ������ ���� ��
��� ���� �l
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����#�� ��� ���� ����� &�� ���+-��) �� ��� ����� 0���/ � 0��=� �����
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*���� �� �� ������ ���� �3 � J �� �&	) E 	/ 
� � 0�� ����#�� � ��*��
���+-�� ���� ��� �����������, ���� ���� *��� ��� ���� �������� �������
�����, �����#� �p, ��� *��� ���� �������� ��� 0��=� ���+�� ����� ���
#�"�� ���+-��� �� ������ ������, �����#� ��� ��* �� ������ ��� ���+��
�����, &�)/ 6�� ��������� ��� ��� ��������� �� ���� � ����� "������� ��
��� ��������� �� �������� �*������# �����, *���� ������ ���� ��#�#� ��
������ ������ �� ���� *��� �� ����#� �������� �� ��� ���� �� ���������
�� ����#� ��������, �� ��##���� �� 3����� �� 1����� &	9�J) ��
�������� ������� �� � ������������� ���-�� �� 
����� &	99A)/ 7���+�
��� �������� ��������� ����, �� �� ������� ���������� ����*, ���� ��
��� ���� �� �������� �##��#����� ���� ��� ����� ��"��4*������ �������
����������� ����� ��� ��������� �� ����� �*������# �����, ����
�##��#����� �� ��� ��������/
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��� ���+-���, *� 0� ��� ���������� �������� ��� ��� ���+-��
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*����� �� ������� ��� ����� �����������, �� *������ ���� ���� ��
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��� �� �������� �� � ���#��� ������� �%���������, ���"�� ���� 0���
���� ������� ��� ������� ��I������� �� ��� ������� ���� ��
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���������, �� ��� ������������ �.���, *���� ���� �� �������� ����� ��
*�#�� ��������, ������� ������ ���/ ���� ����# ���� ����, ���
�����������M������ ����� �� ��������/

�	



��" #����

1� ��"� ���"������ ������� ��* ���� ��� ���"���� 0���= #���
�� �.���� �� ������"� ������ �����#� 0���= �������� ����� �����
���+-��/ ���� ������� �������� ���� ��� 0��� #���, �� ���
��������� #�� ���������# �� �� �##��#��� �� ��� �.��������� #���/
�� ��� ���� �� ���#�� �� ����� �� ��������� ����������� ��
������#, ��� ���� ��� 0��� #��� �� +��� �� ������ �� ��������/
�##��#��� ���� ��� "���� ��, �� #���� ������ ����� ����� ��
������� �� ������� ���������, �������� �� �##��#��� �����������
�� ��"������� ���� �� ���������, (w �� )w ��������"���, ��
#�"������� ����������, *w/ ��� �������� ���������� ��%����� ����
���� ��� 0��� #��� �%���� "���� ��, �� ���� 

(w K )w K*w E 
w � �Hw �w ��w &��)

�##��#��� ���"��� ����������� ���� �� ������ ��� ������ �� ���
���������� �� �, +w� �� ���"���� �������� ���� $w&�w� �w)/
'�"������� ���������� ��� ��� ���� ��������� �"�� ��� �w #��� ��
���������= �� 0���= ����� �� �� ������ �� �� �� ���#�����
���������� "�������> ����+� �� #�"������� ����������� ���������� ���
���� ����+� �� ���� �������/ 1� *��� ������ �� ��� �����0������ ��
��� ���������� ������� ��� ���� "������� �����/ 2������, �##��#���
��"������� �� ������ �� ��� ������� ����+ �� ��� �����*��# ��* ��
������ 

)w E �w.4 � &	 � &)�w� &��)

*���� ������� �� �G������� ����� �� ����"���������� ����������� ��
��"�������/


� ���������# ��� ��� #���� ������ �� "���� ��, ������ ���� 0���
#��� ��� ��� �� ����������� ������ ��������� �� ��������� ��
�� ������� ��� ������� ���������/ 2�� ����������� ������
���������, 0��� ���� �������� ��������� #��� �� ����� 0��� ��
������ ��������� �����4��� ���������� ���� 0��� ��� ��� ���������
#�� �� ��������� �� � ��� ������ ����� ����� �� ��������� �� ��"���
�� ��� #�� ���� ������ �������"��, ������ ��� #��� ���� �����
0��� ������ ����# ����� ���"� ���#���� �����, �� ���������� �������
*� ��"� ��������� ��� �%��������� �� �� ��� *���� ��� 0��� ����#�
�������� ���+-��� �� ������ �������� %���������/ ��� ��������
���������� ������� ���� ������� ��������� ���� �� ��� ��� ����� ��
�����> �� �##��#��� ��� ���� ������� ������ �� �"��� �����/
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(%��������� �� ������������ �� ��� ���� ��������� ��� �����������
�� ������� &*��� ����������� �� ������� ����# &	 � %w)), ��� &������)
���� ��������� �� ��� 0���, ���+��-�������# ��������� ��� #���
�� ��� ���������� ��������� ��� ���#����� "��������/ ��0�� �##��#���
������ ������ �� �w E +w% &�w� �w)/ 
� �%���������, ��� �����*��# 0"�
���������, ����������# �%��������� �� ���+��� ��� ������� &&��) ��
&��)), ������ &��), ������� ��������� &��), ����������� ������
��������� &��), �� ���+�� �������# �� ��� #��� ���+�� &��), ����
��� 
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&��)

��������# �� ��� ���+�� ���������� ������� �� ����� ���"�, �� ��������
���+��� &��) �� �������� ��������� &��)/

����� ��������� ������� ��� ������� �� ��� ����� �� ����/ 
� ���
�����*��#, *� ������������ ���� �%��������� �� ����� 5���������� �����
� �����-����� #��*�� ����, ������������ �� #��*�� �� ��������#� �w
�� �� ���������� +w/ ��0�� ��� ���������� #��*�� ���� ��
������-��#������# ��������#���� ���#���� �� ,}w E �w��w�4, *��� ��
�"���#� #��*�� ���� ,} � �� � ������������ #��*�� ���� �� ���
����������, ,Q E +w�+w�4/ 
� ����� �����, �##��#��� ����������
���������� �� ������ ���� &������ ���� ��� ������) #��* ��
��� ���� ,} K ,Q , *���� �##��#��� ���������� #��*� �� ��� ���� ,Q

�� �"���#� ���� *�#�� #��* �� ��� ���� ,}/
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!���+� �� ������-��#������# ��������#���� ���#����, �w, ��� ������ ��
�� ���-���������� �� ����� ����� ��� �����-����� ����, *���� ����+�
�� #�"������� ����������, *w, �� ��� ����� �� ������� ���������,
�Hw , ���� ��� �%��������� �. ��� �����-����� ����, ��� � ��� ����#�
��� ���� ������/ ����� ����+�, *������ ��������� �� ���������, ���
�����#��� ���#������� �����#� ����������� �� ��� ����+�, ��
���������� �����#� ����#�� �� ��� ����� ������� ����+/ ����� ��� �*�
�������� �����#����� ���������� �� ��� ����, *����� �.���� ��
������������� ������������ �� ������/ 2����, ����+� ��� �.��� ���
���#���� ������� �� *�����, �w, �����������# �� � ����� �� ��� ��#�� ��
��� ������ ������ ���"� �� 2�#��� 	/ 
� ��� ���#���� ������� �� *�����
���������, �#���� *��� ��*�� ������� ����������� �� �������� �������
������ ������ �� �������� ������� *�����/ !��� �� �������� �� ������
������ �� ���� ��������� ��� ���#���� ������ �� ������� �� ��� ����
�������� ���� ���"� �����-����� ��"���, �����# �� �� �������� ��
��"������� �� ����� �� ��� ������� ����+/ ��� ����� ��������� ��
������������� ������������ �� ������ ������/ 
� ��� ���� *�#� ��
��������� ���"� ��� �����-����� ��"��, ���� *��+��� *��� ����������
������� ��� ������ �������, �� �������� ������ ������, �.����"��� �
��"����� ����# ��� ������ ������ ���"�/ 3��� �� ��� �������� ��
������ *��� �� ������ ��*��� ���������# ��� ������� ����+4��
�������� �� ��� ������ ������ ��������� ��� ���#���� ������ �� �������
�� ���� �������� �� ��� ���� �������� ���� ������� �� �� �������� �� ���
������� ����+/+;,

��' (	���
	� �����
&��

�� �������� �� ��� ���"���� �������, *� ����� �� &�����) ��������
����� 5���������� ����� � �����-����� #��*�� ����, ����*��# ���
���-����������, ���������� ������-��#������# ��������� ���#���� �� ���
������������ ���������� #��*��/ 1� ����� ��� ��������#� �������
�� 8��#, 3������, �� $����� &	9AA�)/ ���� ��"��"�� 0��� �����������#
��� ���-���������� �%��������� ��������� ���� ���������� ���� ��
����������# ��� "�������� �� ��� ��H� �� ��� ���������� �� ��� ��"�� ��
��������#�, �� ���� ��+��# � ��#M������ ������������� ����� ���
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����� ����� �� ���� ���������� ������/ ��� ������� �� � ������ ��
������ �.������ �%�������, *������ �� "�������� �0�� �� �"�������
���� ����� �����, *���� ��� ���I������ ��� ���"���"�� �"������ ��
����� �����/ ����� ���"���"��, *���� ��� �.����"��� �*� ��
�����-������������, ��� ��� ���������� ���� ��� ���������4��� ������ ��
���� ������� �� ������� �� ��� �����*��# �������/ ������� �� ���
��������#� �� �������� ����� ��� ���"�� �� ��� �������/

! ���
����
	�

��� ���I������ �� ��� ��#-��������� �%��������� ��������� ���
��������� �� ��� ���������� ����� �� ��� 0��� ������ �� ����� �/ !���
�� ����� "�������� ��� ������ ������ #������ �%��������� ����
����������, ��� �������, ��� ������������� ���������� �� ������ ������
�� ��� ���� ���� �� ������/ 6�����, ��*�"��, ���� ����� ������� �� ���
�����0������ �� � #���� ������ ��������� ��������, ��� ������� ���
���������� �� ������������ ���*��� "����-�� �� ����������� ������,
�� ������� *� ��+� ������� �� ��������� �����������, ��� ������� ���
���+-�� �� ����� �"�� ���#���� ����/ ��� ��������� �� ���� �������
������� �� ��* *� ��������� ����� ������ ����������/

$����� ���� *� ��"� ����������� ��� �%��������� ����� ���
�����-����� ���� ��� ���������� �� ��� ������ ��� ��������� �"������
�� ����� �����/ ��� �%��������� ��������� ������ ������������ �� ���
����������, �� ��� ����������� �������� ���� ������ ���� �����
��������� ���/ ����� ��������� ������������ ��� ������� �� ���
�������/

��� ��G����� �� ��� ���������� ��� �������� ����# ��� ��� ��� 78
�������, �� ��� ���������"� �������� ��� �����������# "����� ����
$�������# �� 1����� &	99�) ��� ������ �� ��� ���� ������ ��
����� �/ ��� ��������, ��� *���� *� ��"� �� 78 �"�����, ��� ��� ��
��� "����� ���� ��+� �� $�������# �� 1����� &	99�)/

��� ���������� �� ��� #���� ������ ��������� �������� ��� ��
��������� �� ��� �����*��# ��"�� ����������4��� ������ ������������
�� ������ &-K), ������� &-N), ������� ��������� &-H) �� �����������
������ ��������� &-P ), �� ��� ������������ �� ������������ ���*���
��� "����-�� �##��#���� �� ��� ��������� �##��#���� &.YT), ������

��



�� ������� &.NK) �� ������� �� ����������� ������ ���������
&.HP )/

��� ������ ������������ &-K � -N � -H � -P) �%��� ����� ��������"� ����� ��
����� ����� �� ��� ����, ���� ���� ��� ���������� ���� 0��� ���� H���
���0�� �� ��� ����� ����� ������� ����

P� E &�� 	) P
 &��)

*���� �� ������ �� ��������� �������� �����-����� "����� �� � ����
�������� ��������� "�����/ '�"�� &��) �� &�), �� �����*� ����

�P
 E �
�
�
�

P�� P�
�
��
�

P�� P�
��

/ ���������, �� ����� ����� ��� ������

���������� �� ��� "������ ������ ���� �%���� ��� ����� �� ��� "���� �� #����
������/+<, ��� ���� �I����� �� ���������# ���� �����=� ����� �� #����
������ �� ��� ���+ �� ��� �� #���� ������, ����������� ������ ��
������� ���������/ ��� ���� ������ �� ���������� ��� �� �����
"�������� ��� ��� 
����-6����� ������, ��� ����� ��� ���� ��������� ���
�����0� �����, �� *� ���� ��"� �����-��������� ���/ ���������, *� ���
��� �����-����� ���� ������ �� ������, ������� ����������� ������
�� ����������� ������ ����������� ������ �%��� �� ����� ��������"�
*��#��� �"���#� �� ������� ����� ������ �� ��� 	9��, 	9�9 �� 	9A�

����-6����� ������/ ��� �����-����� ����� �� ������� �� ��������� ��
� �������, �� ��� ���� #���� ������ ������ ���� ��� �� �����/

(�������� �� ��� ���������� �� ������������ ���*��� ������ �� �������,
.K , ��� �"������� ��� ��� 7���� 8��#��/ 2�� �������, �� ��� F
(!$
����� ���� ���� ���������� �%���� J/�/ ����� ���, ��*�"��, "��� ��*
��������� �� ��� ���������� �� ������������ ���*��� ��� �##��#�����, .Y T,
�� �� ��������� ��� ��� ���������� �� ������������ ���*��� �����������
������ �� ������� ����������� ������, .HP / 1� ������ ���������
���� ������# ����� �����-��������� ��#��������, ���"� ���� ��������#
��� ��������� �������� &�) *��� 0���-���� ��������� ��� ������,
��������� �� ��� ����� ���*��� ��� ��������� ��������� &�w) �� "����
�� ��������� &�w) 

��

�
� /m
0m

�
E �4 K .NO ��&1Om �1

Y D
m ) K 24m &��)

��

�
�/m
�m

�
E �5 K .HP ��&1Pm �1

PD
m ) K 25m &��)

Eb�+iU@** |�@| }hLtt L�|T�| �t 4i@t�hi_ ?i| Lu � i_ ULt|t�

��



����� � ����������� �� ��� ��������+

�@h@4i|ih V@*�i +̀ bD #itUh�T|�L?

-F f�Sf. f�Sb. �L?t�4T|�L? t�@hi Lu �@*�i�@__i_

-J f�22S f���. BL�ih?4i?| t�@hi Lu �@*�i�@__i_

-L f��S. f��HS W?�it|4i?| t�@hi Lu �@*�i�@__i_

-H
-P

f��2f

f��HH
f�D

W4T� 4@|� t�@hi �? |L|@* ULt|t

#L4� ThL_� 4@|� t�@hi �? |L|@* ULt|t

-K f���� f��S w@ML�h t�@hi �? |L|@* ULt|t

-N f��.H f��2 �@T�|@* t�@hi �? |L|@* ULt|t

.NK f�b.f � ,*@t� Lu t�Mt|�c *@ML�h @?_ U@T�|@*

.YT f�eS� f�Sbc f�fff�
,*@t� Lu t�Mt|�c �@*�i�@__i_

@?_ �?|ih4i_�@|i �?T�|t @}}hi}@|Lh

.HP f�eb2
,*@t|�U�|) Lu t�Mt|�|�|�L? Mi|�ii? �4T�

@?_ _L4� ThL_� �?|ih4i_�@|i �?T�|t

� ��f�H. ��f�e 5|i@_)�t|@|i hi@* h@|i Lu hi|�h? E^�@h|ih�

& ��f�e ��f�� +@|i Lu _iThiU�@|�L? Tih ^�@h|ih

	�' � f�D
W?|ih|i4TLh@* i*@t|�U�|) Lu t�Mt|�|�|�L?

Lu UL?t�4T|�L? E� UL?t|@?|�

.zK e e W?|ih|i4TLh@* i*@t|�U�|) Lu *@ML�h t�TT*)

.� �f��c f�� ��c f��D ,*@t� Lu 4@h!��T ��|� hitTiU| |L j%v

� ���� ��2 5|i@_)�t|@|i 4@h!��T

� f�Hb f�Hb , TiU|i_ h@|i Lu }hL�|� Lu 4@h!i| t�@hi

�L|iG �+̀ bD< hiuiht |L �@*�it @tt�4i_ �? +L|i4Mih} @?_ L̀L_uLh_ E�bbD��

��



��

�

m
�/m

�
E �6 K .Y T ��&1PD

m �1\m ) K 26m &��)

*���� �l �� � �������� ����, 2lm � ������� ����, 1 lm ����� �� ������ �,

1\m ��� ����� �� #���� ������ �� 1Ym ��� ����� �� "���� �� �� ������
�/ � /m �� "���� �� �� ������ �, �������# �m , *���� �/m �� �
��������� ���������, �������# �m / 1� ������ ���� 1YDm E 1\m / ���
�������� �����, �l, ��� ���-������ ��������� �� ��� ���������� �� ���
��������� �������� �� ��� ���+-�� �� ���� �������/ �� ��������
����� ��#��������, *� ��� �����-��������� ��� �� %��������� �� ��
������������# ��������� ���� ��� 	9A� 
����-6����� ������/ 1�
��������� �/m ����# � %������� ���� �0�� �� ��� ���� �����������
�*�-�#�� ������� �� � ����� ���� ��� ������� �� �������
���������, ���������� �� �����-�#�� ������� ���/ ��� ��������#
����� ��� ��� ���� ������� �� �����-�#�� ��"��/ :��� �� �����
��������� *� ��� .KN E J�9A4���� �� ������������� ����#��0������
�.����� ���� ��� ������ ���������� �� ��� ���� �������� �����
���������� ���� ��� ���������� �� ������������ ���*��� ������ �� �������
�� �����/ 1� ��� .YT E J���, ���#���� ��*�� ���� ��� �������� �������
�� $�������# �� 1����� &	99�) ����# ���� ������ ��� �� �*�-�#��
7! ������������# ���������, �� .HP E J���9/

��� �%��������� ����"���� �� ��� ���+-�� �� ������� �� �����
����������/ ��� 0��� �� ��� �����-����� "���� �� ��� ���+-��, �/ �
������ �� ������� ��"� ��� @���=� �������� �� �������� ��� ���+-��/
!���� &	99�) ��������� ��� �"���#� ���+-�� �� 	� �*�-�#��
������������# �� ���"��� ���������/ ��� *��#��� �"���#� �� �����
��������� �� 	/�9�/ :��� �� !����� &	9A9) �� @��+��, D�����, ��
!���� &	99�) ���� �������� ��� �"���#� ���+-�� ����# �*�-�#�� ���/
����� �"���#� ��������� ��� �/JJ �� 	/�� ��������"���/ @�*�"��,
������� �� ����� ��������� �� ��� ���+-�� �� ���������� *��� ���
���������� �� �������� ������� �� ����� �� ���� ���� ����� ����
������=� ������ ���������� �� #������ ���� �����, �� ����� ���� �������=�
������ ���������� �� ��#���"�/ !� *� ��� ��� ��������� �� !���� &	99�)/
:�� ������� �� ��������� ��� ���+-�� �� ����� �"�� ��� ���#���� ����
�� ����
����
� ������ ���� ����� ������, ��� 0#��� ���� �� �� �G����
����# ��� ����� �� "����-�� �� #���� ������ �� #�� ��� ���+-�� ��
����� �"�� ��� ���#���� ���� �� #���� ������, �� *� ��� � E 	�		/+43,
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���� �� ���#���� ��*�� ���� ��� "���� ��� �� $�������# �� 1�����
&	99�)/ 
� ������� ���� ��� ��� ������� 0�� ����� �� 		Q ��#��� ����
���#���� ���� �� 0�� ����� ������� ��� 	JQ �� ����� �����/

��� ����� �*� ���������� ���� �������� ��� ����"���� �� ���
���+-�� ��� ��� ���������� �� ��� ���+-�� *��� ������� �� �������
������ ���0��, .�, �� ��� ��������� �/ ��� 0��� ���������
�����#������ ���*��� ��� �������� ���+�� ���� �� ��� ��������
��������� ����/ ��� ������ ������� ���"� ��##���� ���� �� ���
�������� ���+�� ���� ��� ���+-�� �� ��#���"��� ������ �� ���� �����,
��� ��##���� �� �����0� "����/ 1� ��� .� E �J�� �� ���"�� �
�������"��� �������� �� ��� ������������ �� ���� ������/ 
� ��� ���� �� ���
�������� ��������� ���� ������ ��������� .� �� �� ���� ���� �� 	� ��
*� ��� �� �� J/	, ����� �� ��� ������� �� J/		/ ����� �� ������
��������� ����� ��� ������# ��� "���� �� ��� ����� "�������, �� *�
�����* $�������# �� 1����� &	99�) �� ��� �� �%��� �� J/A9/ ����
������� ���� ��� �������"�-������������� ���������� ��*��� ����/

��� ������� �� ��� ���"����=� ����������� ��� �� ��������� �� G���
�*� ����������, ��� ���������� �� ����������� #��*�� *��� ������� ��
����#�� �� ��� ���� ���� �� ������ �����# ����� ��������, �� ���
������������� ���������� �� ������ ������/ 1���� ����� ���������� ���
���� ��������� ��� ��� ����, ���� ��� ��� �����0� �� ���� ���� ��
*� �����* $�������# �� 1����� &	99�)/

��� ��������# ���������� *���� ����� ��� ��#-��������� �%���������
��������� ��� ��� �����-����� ����� �� �����������, ��"������� ��
#�"������� ���������� �� "����-��, �� ��� �����-����� "����� ��
����������� �� ��� ���� ���� �� ������/ ����� ���������� ���
������"��� �����#�����*�� �� ��������� ����# ��� �� ��� 78 F�������
��������/ ��� �����-����� ������ �� �����������, ��"������� ��
#�"������� ���������� ��� ��� �%��� �� ����� ��������"� �"���#� ������
�� '�3 �"�� ��� ����� 	9�J R	M	99A R�/ ���� #�"�� � �����������
����� �� J/�J�, � #�"������� ���������� ����� �� J/��� �� ��
��"������� ����� �� J/	��/ ��� ����� �� ��"������� �� ������ �������
���� ��� �����-����� ���� �� ����������� �%���� J/J	��/ 2������, ���
���� ���� �� ������ �� ��� �%��� �� ��� �"���#� ���� ���� �� ������ ��
�%������ �� ��� 7���� 8��#�� �"�� ��� ����� 	9	9 �� 	99A/

�� �������� ��� �����������, *� ��� ��������� ��� ��� ���������� ��
��� ���������� ��������� ��� ��� ������� "��������/ 1� ���� �� ���������
�������� � G���� S�$&	) ������� *������ �������# ��� ���������, ���

�9



�� ��� ������ �� $�������# �� 1����� &	99�), *� *��� �� �����
������������ �� ��������� ����+� �� ��* ����� ����+� ��� �����#�
"�� ��� ���#����� �����#����� ��������� *� ������ ���� ����+� ���
��������� �� ���� ����� �� �� �����-�����#�����, �� ���� *� ���
�������� ��� ��������� ����������/+44, 
� ��� �����*��#, *� ���+ �� �����
��������� �� ����/

!�� ���	��� �����
���


� ��� ����, *� ����� ��� ���� ����� �� ������� ���������, �Hw , ��
���#�����/ 
����������, *��� ������� �� ��� ���������� �� ���������
�� �� ��� ������� �� ��� ���+-�� �� ��� ���� ����� �� �������
���������, �0�� �� 

�Hw E
1Hw
1w

&��)

*���� 1Hw �� ��� ������� ����� �� ������� ��������� �� 1w �� ���
����� �� 0��� #���, �� #���� ������/+45, @�"��# ���������� � ������ ���
��� ���� ����� �� �������, ��� �������� �������� �� ���� �� ���������
� ���������� ������� ��� �Hw �� �� ������ ���� L�Hw �����*� �� �$&	) ��
���� ��� ����+� ��� ��, �#

L�Hw E #H L�Hw�4 K 3sw &��)

���� *��� ��� ������� ���#����� ����+� �� ��� ������� ��*�"�� ��
1w �� ���#�����, ���� ����+� �� �Hw *��� �� ��������� *��� �����
���#����� ����+� �� ���� *��� ���#����� "��������/ 1� �������
����+� �� �Hw �� �������# ���� ����"������ �� �Hw ��� ����� �������� ��
����"������ �� 1Hw / ���� �� ������ �� �������# ���� ��� ������� ���
L�Hw ��� �� *������ �� 

L�Hw E #&0)

�
L1Hw�4
L�Hw�4

�
K #3 L1Hw &��)
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:� �������# ���� ��� ���� ����� �"������� ���� ���� L�Hw ��� �.����
�� ���� "����� �� ��� "������� ������ �� �� ����
�� �� ���� "����� ��
L1w, *� �.����"��� ����� ����"������ �� 1Hw �� ����"������ �� L�Hw / ��
��������� ��� �������, *� �������� ��� �����*��# ������ �$ �����

T1Hw E &&0)

�
T1Hw�4
T�Hw�4

�
K 3Sw &��)

T�Hw E #&0)

�
T1Hw�4
T�Hw�4

�
K #3 T1Hw K 3sw &��)

*���� ��� ������ ������ "��������/ '�"�� ���� ��� ������ ���
�����#���� �� ������������, *� ��� �������� ���� �� 6<! �� ���
�%������� ����������/ ����� �%������� ��� ���� ������� ���� � ��* ��
������ ��� �Hw �� � �������� �� ��##� "�������� �� � ���#��
��������������� ����"����� �� �������# ���� 3sw � J/

L�Hw E
�
U#3U&&0) K U#&0)

� � L1Hw�4
L�Hw�4

�
K U#33

S
w &��)

*����
�
U#3� U&&0)� U#&0)

�
��� ��� 6<! ��������� ������� ���� &��) ��

&��)/ ��� �������� ���� &��), U3Sw , ��� ������ �� ��� ��%����� ��
���#����� ����+�/ ����� ����+� ��� �� ���������� �� ����� �� ����
����+� �� ���# �� ��� ������ �� ���� �� +��� �� ��� �� ���� �������,
���� 0��� #��� ��� ������� �� ���� ��������� �������/

:� ����# ���� ��������, *� ������ �������� �.���� ���� ���
������� ����� ��"�� 1w �� ��� ������� ����� �� ������� ��������� 1Hw /
@�*�"��, *� � ��� ������ ������+ �� ���� +�� �� #������4��
���������, ��� ������� ����� �� ������� ��������� ���� �� �.���� ��
������� ���+�� ���������, ��� *� � ��� ������ ��� ������ �� *��
�� ��* ���� �.���� ��� �����/ (��������� �������# ������+ �.����
���� ��� ������� ����� ��"�� �� ��� ������� ����� �� �������
��������� ������� �� �������# ���� ��� ����� ��* �� &&0) �� H���/

����� : #�"�� ��� ���������� ������� ��� &��) �� &��)/ ��� "��������
��� ������ ����# � @����+-3������� 0���� &� E 	�JJ)/ 1� ���� ���
0����� "�������� ��� ������������ �� 0� ���� ��� ���������� &�������
��� �������)/ 
� ������, *� ������ ������� ��� ���������# �� ������
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w E 4H3 T1Hw K 4H&0)

�
� T1Hw�4

T�Hw�4
T
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�
�K 3\w &��)

�� ���� �� ���"�� �� ��������� ������� �� ��� �.��� �� �� ����"�����
�� T1Hw / ��� ��# ���#�� �� ��� �� �*�, ���� �� ������ ��#��0����� �����/

� ��� ���� ����� �%������ ��� ��������� ��������� ��� ��#��0����, ��
��� ���I����� �� ��� ���������� ����+, �� ��� ���I����� �� T1Hw , ��
#������ ���� ���/ ��� ��������� ���� ��� ������� ����� ��"�� �.���� ���
����� �� ������� �� ��� ���0���, *��� ��� ���I������ �� ��##� T�Hw
����# ����#��0����/ ��� ���I����� �� T1Hw �� ��#���"� �� G���
����#��0���� �� � �Q ��#��0����� ��"��, ��, �� �������, � ������"� �����
����+ �.���� ������ ��#���"���/ ���������� *��� ��� ����������, ���
������� ����� �.���� ������ ���� �� ������, �� ��� ���I������ ��
��##� "����� �� T1Hw ��� ����#��0����, *������ ��� ��##� "����� �� T�Hw
��� ��#��0����/+46,

2�#��� � (�������� ������� ��������/ 3���� �� ������� ���������

:� ��������# &��) ���� &��) �� &��), ��������� ������� ��������� ���
����� �*� "�������� ��� �� ��*�/ ���� �� ��� �� 2�#��� �/ 
� ��������
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��� �"����#�� �� ����# ���� ���������� �� �������� ��� ����+� �� �23
#��*�� ��� ���� ���� ������ ��� ��� �"������� �� ��� �� ������"��� ������
���������� ��� ��� ��� ����� ���, �� ��� ��� ������ �� ��� ���������
�������� ��� ��+�� ������� ��/ ��� ���"����#� �� ���� �� ��%����� ���
�� ��� ��"������ �� ��� ���+-��, *���� �� ���#����� �� ��� ����/

� *� ������ ���� V ���w ��� �� �#����, ��� ������� �� �23 *��� ����
��5��� �������� ����#�� �� ��� ���+-��/

'�"�� ���� *� ������ ��������� ��������� �� ��� �23 ����+� *���� ���
���������� *��� ��� ���� ����������� ����# ������ ��� ������ �� ���
��� ��������, *� ��������� ������� ��� ��� ��������#� ����+� ����#
�%������� &��), &��) �� &��)/ 2�#��� � �������� ��� ���������� �� ���
����� ������� �� �23 #��*��/ ��� �*� ������ �������� �� �23 #��*��
��� ��#��� ���������/ ��� ���� �.������ ���*��� ���� �� ���� ���
������� *���� ��������� ����*� ��� ��� ���������������� �� "����-��
�� ����������� ���������, <�15, �� ���� "������� ���� ��� �������
���� ������� ���-����������������, <�14/ ���� ��5���� ��#� "��������� ��
������ �� ������� ���������/ ��� ��� ������� �� �23 #��*��, <�16,
�� ��� ��#��� ��������� *��� ��� �*� ������ ��������, �� ���������� ��
�� ���� "�������/ ���� ���� �� ������ ������� ��� ��� ������� ��+��
������� �� ��� ��� ������ �� ��� ��������� ��������, �� ������� 0���
������ ���� �� ��� ����+� �� ����� ������ �� ��� ���+-��/
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���� ������� �������� ��� ������ ���������� �� ��� ���� �� ��������#
��� �������� �� ���#����� ����+�/ ���� �������� ��� �*� ����� 0���, *�
������� ������� �������� ���������, ������# ��� �������� �� ���
���#����� "�������� �� � ��� �.-����+ �� ��� �� ��� ���#�����
"��������/ !����, *� ��"����#��� ��� ����=� ���������� ����������
����# � ���������� ��������, ����������# ������ ���������� ��� �
��%����� �� ���#����� "�������� #������� �� � �������� �� � ��%�����
�� ����� ���#����� ����+� *��� ���������� ���������� ������� �� �����
�����"� �� ��� 78 �������/ 
� ���� ���� �� ��� ��������, *� ���� ���
��� ���� ����# ��� ��%������ �� ����+� �������� ���"������4���
%������� �� �������� �� *������ ��� ���� �� ���� �� ��������� �����"�
����"���� �� �� ������ ��� ������"� ���������� �� ��� ����+� ��
���������# ������ 5����������/
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� ��� ���������� �� ��� ����������� �� ���+-���, ��������� ��� ������
�� ��� �.���� �� ���� ����+�4���� � ���� ����� �� ��� ��������
���#����� �� �� ���* ���� ��� ����������� ���*��� ���+-��� ��
���� ����+� �� ���������, �� ���� � ��������������� ���+-�� *���
������� ��� ������ �������� �� � ���� ����+/ 
� ��� ���� �������
����, � ���� ����+ ��������� "���� �� �� � ��#���"� *����� �.��� 
�� �������� �� #�"������� ���������� ��������� ��� ���#���� ������� ��
*�����, ������� ���������# ������ ������/ !���������# ��� ���������
�� ��� �����������, ��� �������� �� � ���+-�� ����
 �.���� ���
%���������"� �������� � ���+-�� #������ ���� ����� �.����"��� ������
��� ����� �� ��� ������ ���� ���"� �� ����� ��������� ���
��������"����� �� ���������� �� � ����#� �� *�#��, �� ������� �� ���
�����������/ ��� ���� ���� ��� ���+-�� "����� ���������� �.���� ���
�������� �� ��� ������ ���� ���"�/

��� +�� ����� �� ��* ��� ���� ����+ �.���� ������� ������ ���0��
������"� �� ������� ������, �� ��� �����  w�
w/ �� �������� ��
#�"������� ���������� ��������� ��� ���#���� ������� �� *����� �w, ��
��� ���#���� ������� �� �� � ��������# ���� ���+ ��*��� ����� �����,
�� L�w � L�w.4/ ���� ��������� ��� ���� �������� ���� �� ��*��� ���
������� ������, �����# �� ��*��  w ��� � #�"�� ������ ����/ 3��"��

�	



� #�"������� ���������� ����+ ������ ������� ������ �� ���� ���
������ �������� �� ������ �����*� � ��������# ����, ��� �����  w�
w
*��� ������#������ �������/ 
� ��� �������� ���+�� ����, ���
���������� �� ���� ��� ���+-�� ������� ������"��� �� ���� � �������
&.� � J), �����# �� � ����������� ���+-�� ��������/ ��� ���� ���� ���
���+-�� ��"�� ������������� ������ ��� ������"� ������ ��
���������� �.���� �� ���� � ���� ����+ �� �������� �� ���
���+-�� ������ ��� ������ ���� ���"� �� ��� ����, �� ���� �.���� ���
���������� �������� ��� ��#��0�� ��� *�#� ��������/ 
� ��������, ���
�������� ��������� ���� ������� ���� ��� �������� ��"������ �� ���
���+-�� *��� ������� ��� ������ �������� ��� ���+-�� �������
����������������� &.� � J), �������# ��� ������ ���� ������� �� ���
��#��, ����� ���������# ��� ������ ����������/ ��� ������� ��������
��������� ���� ��� �*� �.����� ����������� ����� ���+-�� �������
��� ���������� �� 2�#��� �/ ��� ������� �� *�#�� �� ��� ��������
���+�� ���� �� %���������"��� ���#�� ���� ��� ������� �� ��� ��������
��������� ����, ��5�����# ��� ����� ����*�� �� ��� ������ ����
���"�> ��� ����� �� ������ �������� �� ��� �������� ��������� ���� ��
���� ���#�� �� ������ �� ��� ��������� ������� �������� ��������,
�������� �� !������ �/�/ !����, ��� ������ ���������� �� ������� ���� ���
����������� �������� *��� � #�"������� ���������� ����� �� "����
�� �� ����� ��Q, ��� ��������� ���������� �� ����� �� J/��, *����
��� ���������� �� ��� �������� ��������� ���� �� ������������� J/	� ��
�� ��� �������� ���+�� ���� ���� J/J�/ �� ������, ��� �����#����� ��
��� ����+ ���#��� ��5���� ��� ����������� �� ��� ���#����� ����+� ������
���� �������� �����#�����/

$����� ���� �����������# ���� �� �"����� �� ��"��� �� ��� ��������
��������� ����, *� ��������� ���� �� �"����� ���� ��� ���� ��� ���
������� ��� �.���� �� ����+� �� #�"������� ���������� *���4�"�� ��
��� �������� ��������� ����, ��� ���������� �� ��� ���+-��, .�, *���
��"� �� �������� �� � ������ �� ����� �� ������� ��� ��� ��H� �� ���
��������� ����������> �� ��� �����#����� �� ���� ������� �.��� *���
���#��� ��5��� ���� ����������� �� #�"������� ����������/
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���� ������� �������� ��� �������� �� � ����+ �� �Hw , ��� ���� ����� ��
������� ���������/ $����� ���� ����� ����+� ��� �����0� �� ����+� ��

��



Figure 5: Model impulse response. Government expenditure

(A) Customer markets

(B) Implicit collusion
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��� ������� ����� �� �������, �� ���� ��� ���������� ������� ��� ����
����*� ��� ����������� ���*��� ��##� "����� �� ���� �� ������� ������/
���� �� ���������, ������� ��� ���#����� "�������� �������"�� ���
����������4� ����+ �� L�Hw �� �����#��� ���#�������, �� ���� �.����
��� �������� �� ��� ���#����� "��������/ 1������ ���� �����������, �
�������� �������� �� L�Hw ��� ��"� ����������� �������� ������ ��
������ ��� �� ��� �����#��� �����#��, �� ���� ��� �.���� �� � ����+ ��
��� %���+��/

���� �� ��5���� �� ��� ������� �������� ��������� #������� �� ���
����, ������� �� 2�#��� � �� ���� ��� �������� ���+�� ���� ��
��� �������� ��������� ����, ��� ����� �� ������, "���� ��,
���������� �� *�#�� ��� �����* ��� ���� �� ��� ���� �����, ������� ��
!������ �/	/ 
�������� �� ��� ������ �� ���+-�� ����"����, � �������
����� ����+ �� �����#��� �� ��� ���� "�������� �"�� � �� A %�������,
*���� ��� ��������� �������� �������� � �����#�� �����#�����/ ���
���+ �.��� �.��� ������� ������ ��� �*� ����� �� ��� ��������
��������� ����, ��� ��������������� ����"���� �� ��� ���+-�� �����0��
��� ��������, �� ��#������# ��� ������ ���� ��������/ 
� ���
�������� ���+��, *���� ��� ���+-�� ��"�� �������������, ��� ������
�������� �� ������, ����#��# �� ������ ���� ���� *��� ��� ��#�����
�� ��� �������� �����"� �� ��� ��������� ������� �������� ��������/

F����� ���� ��� �������� ���+�� ��������� �������� ��� ��� �� �
#����� ����-�����#� ���� ������ ������ �� ������� ������/+49, ("��
�� � ���� ���� �� ��� ������� ��� *���� ������ ��� ����� 5������,
����������� ��"�� �� ��� ���+-�� ��� ��� �� #����� ����-�����#�
������� �� �������� �� ��� ����� �� ������� ��������� �.����"���
���##��� � ���������/ ���� ������ �������� ��� ����������� ������ ��
D������� �� F����� &	99A) *�� ���� ����� ����"������ �� ��� ����� ��
������� ��������� �� �� ���#����� B������ ����+=/ 
� ����� ����
������� ��5����� �� ���� ������ ��� ������"��� ���������, �� ������#�
� ������"� ����� ����+ *��� ����� ��� �������� ����� ���� �������, ��
*��� ��*�� ��5����� ������� �� �� �� �.��� � ��#���"� ������ ����+/ �
���+-�� �.��� ��+� ��� ��� ������� ���"� *��� *��+ �� �������� ��
���� �.��� ��� ���� *��� ����-�����#� �� ����� ������� �����#� ��
��5����� �.���, ��� ���� �������� �� � ������� �� ��� ���+-��/
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$����� ���� ��������#� ����+� ��� ���������4� ����+ �� ,}w �� �
��������� �������� �� ��� ��"�� �� ������-��#������# ��������#����
���#����, �� ����� � ��������� ����� �� ������ �� ��� ���������� ��
� ��* ���� ����/ 
� 2�#��� 	, � ������"� ����+ �� ��� ��"�� ��
��������#� ���������� �� � ��������� ����� �� ��� ��#�� �� ��� ������
���� ���"�, *���� ��� ��#����� �� ��� ����� ����� �� ��� ��H� ��
��� ����+ �� ��� ������������ �� ������������ ���*��� ��� �������/ ��
������, ��� �������� �� � ���+-�� ����� �.���� ��� ��#����� �� ���
����+ � ��������� �������� �� ��� ���#���� ������ �� ������ *���, ���
��� #�"�� ��"�� �� �������, ����� ��� ������ ���� ���"� ������"��� ����
�� ��� �������� �� � ���+-��/ 
� ������, � ��������#� ����+ ���������
��� ������� "���� �� ������ *�����, �� ��� �������� �� � ���+-�� ����
�� �������� ���� *����� �.���/ 
� ��� *����� �.��� �� ��I������� ���#�
�� �������� ��� ������������� ������������ �.���, ���� ����� ���
�������� ������� �� �������� �� �� �������� �� ��������#�/

��� �������� �� ��� ���� ���� ��� �*� �.����� ����������� �����
���+-�� ������� ��� ���������� �� 2�#��� �/ � ����+ �� ��������#�
����#�� ��� �����-����� ����, �� ��� ������ �G������� ����� ���
����+ �� #�"���� �� ��� ���� ���� � ��������� ����+ �� ��������#�
���"�� ��� ������� ����+ ����* ��� ����� ��"��4��� ���#���� ������� ��
*����� �� ���"� ��� ��* &�� ��#���) ���#-��� ��"��, �� ���� �� �.���
��������� ��� ���� �������� ���� ���"� ��� ���#-��� ��"��> ��������� ���
������ ��*��� ������� ������������ �� ��"������� �"�������� ��� ��*
���# ���-��"�� &��� ����������)/ ���� �������� ������������ ��� ��
����#�� ����� �����#� ��"���� ��������/ 2����, ��� � #�"�� ��"�� ��
������, ������ ��� �������� �� �� ��� �������� �� ��� ��"�� ��
��������#�/ !����, ������ ������ ��� �������� ����� �� � ��"�����
����# ��� ������ ������ ���"�, �����*��# ��� ����� �� ������ ����,
�� �������� � ����� �� ��� ������ ������ ���"�, �� ��� ���#���� �������
�� *����� ��������� �����*��# ���� ����+, �� �� ��� �������"� ��
���������� ������� �� ��I������� �����#/ :��� ����� �.���� ��� ��
�������� ��� ����� ������ �� �"������� ���������/ ����, �����������
��� �� ��*��� ����* ��� &��*) ���#-��� ��"��, ���������# ���������
�"������� ��� ��"������� ��� � #�"�� ��"�� �� ���������� �� ������/

F����� ���� ������#� ������ �� *�#�� ��� �
��� ����� ��*
�����-����� ��"���, ���� *��� #��* �� ��� ����� �� ���� ����� ��� ����+/
2�� ��� ������� �� ��� ���+-��, �� �� �#��� ��� �����  w�
w ����

��



2�#��� � &�) ��������#� ����+�/ �������� ���+���

&�)

&��)

��



2�#��� � &:) ��������#� ����+�/ 
������� ���������

&�)

&��)

�A



�������> ���� ����� ��, �� ������, ����������/ ��� ��������� ����� �� ����
������ �� ����* ��� ��* ���� ��"�� �� �� ���������# ��� � #�"��
������� ������ �� ��%����� �� ���+-���, ���� *��� ��%���� ����  w
���������� ��� ��* ���#-��� ��"�� ���� ���� 
w, �� ���� ��� ����� ��
��� �*� ��������/ 
� ������, ��� ���#���� ������� �� *����� ������

��� ��* ���#-��� ��"��
�

L�w � L�w.4
�

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

��� ����* �����-����� ��"��� ��� ������� ������ �� ����������# ���
������� ������� "���� �� ������ ���0�� ��������, �����# �� � �������
��  w/


� ����� �� ��������� ���� ������#� ������ �� ����* ��� ��* ����
��"��, ������ �� #��*��# ���"� ��� �� ���� ��"�� �� ��� ������/ ���� ��
��������� �� ��� ���������� �������� �� ��� ���� �� ������� ���������,
�� ������ �� ��� ��"�� �� �w, ���� ��� ������ ���������� �� ���
���+-�� ��� �.��4������ �� ����* ���� �� �� �� ��� �����  w�
w,
�� �� ��� �������� ���+�� ����, ��� ���+-�� *��� �� ���"� �����
�����, �� ����* �� ��� �������� ��������� ����/ 
� ��� ����������
��������, ��*�"��, ��� �������# ����� �� ����������� ��� ���� �� ���
��� ������ �� ��� ���, �� � @����+-3������� 0����/ 
� ��� 0����
�������� ������ ��I�������, ���� ��� ������� �������� �� ������ ��� ��
���������� �� �� ���"�-���� ��������> �� ��� ��������+ ����, ����
������������ �� ��� ���+-�� ������"�� ��� �������� ����������/

����� ���� ��� ���+-��, ��� ������ ��������� �� ��� ���#�����
"�������� ��� ������� �� ����� �� ����� ��������, ��� �.�� ��
��#�����4��� �������� ���+�� ���� �����0�� ��� �������� �� �
��������#� ����+ *���� ��� �������� ��������� ���� ������ ��, ��
�������� �� ��� ���� ����+/ 7����������#��, �� ���� ����� ��� ������
�������� �� � ��������#� ����#� �� ,}w �� ���#�� ���� ��� �������� ��
���� ����+�/

"�" (
�����
	� ��	����
��

���� ������� ������� ������������� ��� %���������"� ���������� �� ���
���� �� � ���������� ��������/ ��� ������� �� ��� �������� �� ��
��������� ��* *��� ��� ���� �������� �� ��� ���������� ��������� ��
��������, �� *������ ��� ���� �� ������ ��� ����� ������������ �� ���
��������# ����������/ 2����*��# ������ ������ #������
�%��������� ��������#�, ��� ������%�� �� �� ���G��� ��� ���� ��

�9



��%������ �� ���#����� ����� ����+�, ��������� ��� ���#�����
�������� �� ������������ ���� �������� �� � ��� �� ������ ����������/
����� ���������� ��� ���� ������� *��� � ��� �� ���������� ��������� ��
�##��#��� 78 ���/ 
� ��� �������"��� ��������, ������� ���������� ���
"���� �� ��� ��� ������ �� *���� ���� �.���� ��� ����=� ����������/

1� ��� ����� ����������� ���� ������ �� ���� ����������/ �� �������
*��� ��� ����=� "����-��, *� ��� ��� '�3 &������) ������, �� ���
�"���#� *�#�� ��� ��"��� �"���#� ������#� ����/ :��� ������ ���
���������� �G���� �� ��+�� ������� ���� ��� 6I�� ��� F�������
!���������/ ��� ������� �� ����� ����� *��+� �� ��� ������ ��� �� ���
:��+ �� (�#���=� ����������# ���� &��� :��+ �� (�#��� &	999))/
���� ������ �� ���� �� ��� <����� 2���� !��"�� &<2!) ������� �� �����
����� *��+� �� ��� ��������� ���� 	99�-9�/ 3���� �� ����, ���� 	9A� ��
	99�, ��� �����������# ������ ���� ��� �� <2! �� ���/ ���� ��
�G���� �� ��+� ���� ������� ��� ���� ���� ��� �� <2! ���� ��"���
'���� :������ ������ ���� ��� ������ 7���� 8��#��/ 3���� �� 	9A�,
�� *����-������� ������� ������ ��� ���������� �������� ���*���
������������# �� �������-*�� ����� ����� ����M	9A� �� ���
��#����� *��� ��� ������ ��� ������������# ����� �� ��������� � ���#��
��� �� ���/ ��� ������ ��� %�������� �� ���������� �G����, �� ���
������ ���� ���� 	9�� R	 �� 	99A R�/

��� ��������+ ���� �� ��������� �� ������� ���"�/ ��� ���#�� ��
��� ���������� �� ��� �� ��� ������ ���#�� �� ��� �##��#��� ������, �� 	�J
%�������/ 2�� ��� ���������� �� �� ����������, ��� ������ #������� ��
��� ���� �� ��� 78 �##��#���� ��� ���G��� �� ��� ���� �������#
����� ��� ������ #������� �� ��� ���� ��� ���"���� ����
�"������� ����� � ���������� ���� ���� ��"���, �� ����, ��+� ��� 78
���, 0����� *��� � @����+-3������� 0����/ ��� ��� ��� ��� ����
�������� ��������� �� ��� ��� ��� �� ��� :��+=� ����������������
���� &��� ������ ��� :��+ �� (�#��� &	999))/

����� � ������� ������ �"������� ������"� �� ������, ������
����������� �� 0���-���� ��������������� �� ������, ����������, ��
�"���#� *�#�� ���� 78 ��� �� ���� ��� �*� ����� �� ���+-���/ 2��
����������"� ��������, ��� ����� ���� ������� ���������� ��� ������� ��
����������� ������ ���������4������#� *� � ��� ��"� �%��"�����
���� ������ �"�����, ��� ���������� �� ����� ������ ��� �� ��������/

�� �������, ��� ���� ���#��� ���������� ��� ���������� �� ��� ������
������ #������ �%��������� �����, ���� �� @����� &	9A�) ��

�J
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�������� �� �������� &	99�)/ <�+� ��� ������ �����, ��� ����
#�������� ����I����� ������"� "���������� �� ����������, �� �"���#�
*�#�� ���� ��� ��� ��#��� ��������� *��� ������/ 1���� ����� ���
���� ����������� �������� �� ��� �����, ���� ��� ��� � ����������
������� �� ���� ����������� ���������"� ���� �� �� ��� ������
���������� �� ��� ���+-��/ 7���+� ��� ������ �����, ��� �����
*��� ��������� ����������� #������� �������"� "���������� �� ������
#�"�� ��� ������ �"������� �� ��� ����+�/ ���� �� ����� �� � ����
��#��� "��������� �� ��� ����+� �� L,}w > *� *��� ������ �� ���� �� ���
�����*��# �������/

��������# ��� �*� ����� �� ���+-��� �� ����� �� ����� ������
����������, ��� ���� ������� �.������ �� ���� ��� #�"�� ������
�"������� �� ��� ����+�, ��� �������� ��������� ���� #�������� ���#��
�������� 5���������� �� ������ �� ���#�� ������"� "���������� ��
���������� �� *�#��/

��� ��������� ����� �� ��� ������� �� ��� ���+-��, �� �� ����������
��� �����-����������� *��� ������/ ����� ( ������� �����-������������ ��
"������ ����H���/ ��� ��#�� �� ��� ��������������� ������������
���0�� ��� ����������� ������4#�"�� ��� ���������� ���������� �� ���
����+� �� ��� ���������� �����������, ��� �������� ���+�� ����
#�������� ����������� ���+-���, *���� ��� �������� ��������� ����
#�������� ��������������� ���+-���/ ��� �����-����������� ���������
������"�� ��� ��#� �� ���� ��#� �� ����, ��� �� ���� ����� ���
��������������� ����������� �� ��� ��#����/ ���� �� ������� ���
���+-�� �� � ��������������� ������� "�������, *��� �w ����# ��� �����
��� ����+� �� ����� � ��"� ���� �����"�4����������� *��� � ����
*���� �w �� ������� *��� ������� �� ����������� �� �� 	, �� ���
���+-�� �� � ����������� "�������, ��##��� ���� ���� ��� ��� �� �
���� ������ ��# �� ��� ��������� �� ����� �����-������������/ 
�
#������, ���� ����������� ��� ������� �� ��� ���� �����������,
��+��# �� ������� �*�� ���� � ������ ������ #������ �%���������
����/


� ����� �� ��� ����������� ��������, ���� �� ��� ��������� ������4���
�������� ���+�� ���� �� ��� �������� ��������� ���� #�������
�����-������������ ���*��� ��� ���+-�� �� ������ ���� ���
������#������ ��#�� �� ����� ���� �� ��#�/ 1��� ��� ���������
�"����� ��� ��� 7���� 8��#�� ��##�����# � &*��+��) �����������
���+-��, ��� ���������� �������� ��##���� ���� ��� �������� ���+��

��



����� ( �����-����������� ���*��� ���+-�� �� ������

�
�L_i* �� �2 �� f � 2 �
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t|@?_@h_ ihhLh f��D f��e f��� f�fb f��f f��� f��D

��t|L4ih 4@h!i|

�&�w.m >Y Dw)
���YD

f��S f��S f�Sf f�Hb f�SS f�eD f�2.

t|@?_@h_ ihhLh f��2 f��f f�f. f�f� f�f. f��� f���

���� �� ��� B�������= ���� �� ��� ����� ���� �� ���������� ���
���������� ������� ���� *� ��� ��������� ��/ 
� ������, ��� �����
��##���� ���� *� ������ ���������� ��� �.����# "��*� �� ���
��������� �������� ���������� �� ��� ���+-�� *����� ��� �����������
����4���� ��� �������� ���+�� ���� ���"��� ��� �����������
�������� *� ����� �� �����"� ����������� �� ��� 7���� 8��#��/

'�"�� ���� ����������, �� �� ����������# �� ��������� ��� ������ �� *����
���� ������ �� �.���� �� ����#�� �� ����������/ $����� ���� �������#
��� � ����-����� �������"��� ��������, *� ����� �� ��� ���������� ���
*���� ��� ����������� �������� ��##���� ��� #������� �����������/

7���+� �� ��� �������� ��������� ����, �� ��������� ������������ ���
�*� ��� ���������� �� ��� ���+-�� *��� ������� �� ��� ����� �� �������
������ ���0�� �� ������� ������/ ��� ��������+ �� ��� �� �J�� �� ���
������ ����������, �������# ��� �����-����������� ���*��� ������ ��
��� ���+-��, ��� ��� ��#��0������ �.���� ��� ����� ����#�� �� ����
"����/ <��#� ���+-�� ������������ ��� ��*�"�� �.��� ��� �������
��#��0������, �� ��"���� �� ����� 2/ ��� ����� ������� ������� ����
����������� *���� ��� ���������� �� ��� ���+-�� �� �������� &��
�������� "����) �� �J�� �� �	/

�� �������� �� ��� ���������� �� ��� ���+-�� ������ ��� "��������� ��
������, ���������� �� *�#��> ��� � ��I����� &��������) �������� ��
��� ����������, ��� ���+-�� ������� ����� �� ���������, *��� � ��#���"�
����������� �� ��� ��#�/ �� ��� ���� ��#�� �� ���� �������, 2�#��� A �����
��� ������� �������� �� ��� ������� ������� "���� �� ������ ���0��  w
�� ������� ������ 
w, ��� ���� ����������� �� ��� ���+-��, ��
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�������� �� � #�"������� ���������� ����+ ��� .� E ��J����	� *����
-J/� ���������� �� ��� ��������+ "����/ � ���#� �������� �� ���
���+-�� &*��� .� E �	) ������� � �
�
���� �� ��� ��#� �� ���
����������� ���*��� ��� ���+-�� �� ������/ ��� ����������� ��� ����
�� ������ ���� *��� � ��I����� ���+-�� ��������, ������ *��� ����� ���
��* �����-����� ��"�� �� �������� �� � ��������#� ����+> ���� *��� �����
��� �����  w�
w �� �������� ������ ���� �������/ ���� �� ���������� ��
2�#��� A �� �������� �� ������ ����� ��� ������� ������� "���� ��
���0�� ������� �� ���� ������� ������, ������# � ���� �� ��� ���+-��/ 
�
��%����� � ���#� ���������� �� �"������� ��� ��* ���#-��� ��"��, �� ���
�����������# ���� ��� ������ ���� ��������� �� ������ �"�������� ���
��* ���#-��� ��"��, ���� �� ��� ��� ��� 0��� ����� ������ #��*�� *���
�� ������#/ ���� ������� � �������������� ����� ��������� �� ������#�
�����������/ F��� ���� ���� ��� ����������� �� ��� ������ �� ���
��������� .� �� ��� �����"�� ���*��� J/�� �� J/��, ��� �%������� ��
��� ������ ������� �������� ������� �� �� �������� ��� �� ����/

���� ���� ������� ���� ��� ����� ���*��� ��������� �� ���������
��������#� ����+� ������� *��� � ������"� ��� ��������� ��������#�
����+, ������ *��� ����� ��� �����-����� ��"��, �� ��� ���+-�� �� ���
�������� ���+�� ���� ��� ������ ���������������/ @��� *� ��"�
������ �� ���� ��������#� ����+� �� ��������� �� ����� ���� �*�
���� ��������� ������� �� ������������������ �� ��� ���+-��/ 
� �� ���
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��"���� ���� ���� �� ��� ��#�� ������4��� ����� �� �� ��� ����� �� ���
������"���� �� ��������� "� ��������� �� ���� "� ������ ����+�>
�� ��� ��*�"�� ��-��������� ��� ���������� �� ��������#� ����+� ��
���������# ��� ���������� �� ��� ����/+4:,

��� ��������� �������� ���������� �������� ���"������ ��##��� �
��#� �#��� �� ���������������� �� ��� ����� ������������ �� ��� ���������
��������/ $����� ���� ��� ���������� ���� ��� ���� ��������� �� ����*
������������ ���*��� ������� �� ������, .NK , ���*��� ������� ��
����������� ������ ���������, .HP , �� ���*��� ��� "���� ��
�� ��������� �##��#����� �w �� �w, .YT/ ����� ' ��##���� ���� ���
��������+ ������� *��� ��� �������� ���+��� ���� ��� ������ ������
*��� ��*����# ����� ������������, ��������# ������� ���� ���� �����������
*���� ��� ������������ �� ������������ ��� "����/ ��� ������� �� ��� 0���
�*� ������� ��� ������� �� ��*����# ��� ���������� �� ������������
���*��� ������ �� ������� �� J/� �� �� J/� ��������"���/ $�����#
���� ���������� ������ ��� �������� "���������� �� ������ �� ���
������"� "���������� �� ���������� ������"� �� ��� ��������+, ��� ���
��������������� �������� ������� ���#��� ������#�/ 1��� ���
���������� �� ������������ ���*��� ������� �� ����������� ������
��������� �� ��*���, ��� ������"� ������ �"������ �� ��� ���#��
��������� �� �w, �w, ��������� *���� ���� �� ��� �������, �w, ��������/
!��������, *��� ��� ���������� �� ������������ ���*��� �w �� �w
��������, ��� ������"� "��������� �� ��� ��##�� ���������, �w, ���������
*���� ���� �� �w ��������/


� ������ �� ����� �������, ��� ����=� �������"��� �� ����#�� �� ���
���������� ���������� &' �� .KZ ), ��� �����-����� ��"�� �� ����
�������� ����� �� ��� �����-����� ��"�� �� ��� ���+-�� ��� ����
�������/ 2�� ����� ����#�� �� ����� ����������, ��� ����������
���������� ��� ��� �.���� ���������� �� *� � ��� ������ �������
������� ���� ����� �����������/

�� � 0��� ���������� �� ��� ����, *� �������� ��� ���#�����
�������� �� � ���������� ��%����� �� ����+� *� ����� ��� �������� ��
������, ����������, *�#�� �� ��� ���+-�� ��� ��� ��%����� �� ����+�
���� *� ��"� ���"� ��� ��� 7���� 8��#��/ ��� ������� �� ���
�������� �� �� #�� �� ��� �� ��� ������"� ���������� �� ��� ����+� ��
��� ������ �� *���� ��� ���� #�������� ������ ���� ���+ ��+� ��� ����
���� ��"� �������� ���� �����"�/
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Figure 9: Output. Model vs data

(A) Customer markets

(B) Implicit collusion
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2�#��� 9 ����� ��� �"������� ���� ����, ���"� ����# �
@����+-3������� 0����, �� ������ #������� �� ��� �������� ���+��
�� �������� ��������� ����, �� �� ������ ������/ �� ����
���"������, ���� ����� #������� �������"� �������� 5���������� ��
������, ������#� ��� �������� ������� �� ������ ��#��4��� �����������
���*��� ������ �� #������� ������ �� ��#�/ ��� �*� ��������#
����� #������� ������ �������� �������� ��������, *��� ���
5���������� �� ��� �������� ���+�� ���� ����# �������/

����� 5���������� ��� ���#��� ��"�� �� ��� ��������#� ����+�/ 2�#���
	J ����������� ��� ������ ����� #������� �� ��� �������� ���+��
���� *��� ������� ����+� ��� B����� �.= �� ��������# ��%������ *���
�� ����+� �� ����� �� ��� ���� ���"� ���� ���/ 
� ����� &�), *����
���� ��������#� ����+� ��� ���-H���, ��� ���� ������ ��� ���� *���
��� ����+� ���-H��� �������, *���� �� ������ &:) �� &�), *��� ����
����+� �� #�"������� ���������� �� �� ��� ����� �� �������
��������� ��������"���, �� #�������� ����I����� "��������� �� ������/

���� �� � ������������ ��������� �����"����� ������� �� ��� �������"���
�� ��� ��������#� ������� ������ ��� ���"���� ������������ ���� �
�23 ������� ���� �� � ��������� �������� ���� ����*� ���
������������ ���*��� ��� ��������� ���� �� ��� �������C������ ����
������� ��#��� "��������� �� �23 #��*��, ����� �� ��� "��������� �� ���
����� �� ������� ���������/ 
� *� ��� ��� ������� ��##���� ��
$�������# �� 1����� &	99�) ��, ������������ *��� ��� ����
�����������, ������ �� ������������ ���*��� � �� �, ��� 5����������
�� ���� ������ ��� ������ �����#��/ �� ���������� �� 2�#��� 		,
���� ���� ������� ���� ��� �������� ������� ������ ������ *��� ���
������ ������ ��%�����/ ���� ������ ��������� ���� *��� �� ���������
��� ������ ������� &�� �� #������, ��� ������� �� ���� "��������)
���� �� �� ���� ����+�, �� ���� ������ ����+� �� �23 #��*��, ��
���� ��� �������� �����#����� ��������� �� ��� ���� �� *��+/+4;,
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2�#��� 		 6�����, ���� "� ���/ ���������"� �������"��� ����+�

$ �	�����
	�

���� ����� ��� ������������ ��� ������� �� ���+-���, ������ ��
���������� �� � ������ #������ �%��������� ����, ���� ��
$�������# �� 1����� &	99�)/ 1� ������� �*� ����� �� ���
���+-�� ��������� �� 78 ��� �� 0� ���� ���� ������ ��
�����-����������� ���������� *��� ������ ���� ����* �� �� �����#����
���� �����������4���� ��� �������� ���+�� ���� ���"��� �
����������� ���+-�� �� ���� *��� ��� �"����� �� !���� &	99�)/ 1� ���*,
�� ��� ������� �������� ��������, ���� ��� �������� ���+�� ���� ����
�� � #����� ����-�����#� �� ����+� �� ��� ����� �� ������� ���������,
�� ��������� *��� ��������� �"����� �� ���� ������#� ����+�/ 
�
������, *� ���������� ���� ��� ���5�����# "��*� �� ��� ����������� ��
��� ���+-�� ������ �� ���������� *����� ��� ����4��� ������
���� ��� ���+-�� �� ����������� �� ��� �������� ���+�� ��
��������������� �� ��� �������� ��������� ���� ���� ��� � *�� ���#� ��
��������� "����� �� �� ���������� ��� �.���� �� ��� �����0�
��%����� �� ����+�/ 1� ������� ���� ��� �� �##��#��� "��* �� ���+-��
����"����, ��� �������� ���+�� ���� �� ��� ���� �����������/
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� �� *���� ��������# ���� ���� ���� �������� ���� �� ��� *��+������ ��
������ ������ #������ �%��������� �����/ 
� ����������, ���
�������� �����#����� ��������� �� *��+ �� ��� ������� �� ���
���� ��� ���#��� #�"�� �� ��� ���������� ���������� �� ��� ���#�����
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