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$ ��% &����'�� ����� �����'�� �%����� '� �� �(#��'� �"�
������ �) �"�'� ���#�'�� �����'�'�%�  "'� &����'�� "��
����� �##�'���'�'�%� �������'�� ���" ���'*�'�� ��� ����+
��� �����'�� �%������ ��� '� �##�'�� �� �%����� �("'�'�+
'�� �'�"�� �'����'��� �� �������� ������'��� ,� � ���'��
�) #�#��� ����� ��� ������� "��� �"�!� "�! �����+
�'����% ���'�'�% ����'��'�� ��� �� ���� �� �'����'-� ���
������� �"� �����'�� �) ���#���'��� '� ���% ������'��+
��% �%����� .����� / ������� 0��	1 ����� �� ��� 0���1
������ ��%���� / ������� 0��21 ����� / ���!� 0���1
���"����'��� / ����� 0���3 �  "��� ����'��'�� ��� &�'��
������� ��� �##�% �� ���� ��������� �% ���" ���'*�'��
��� ������� �%������ ��� �"�% �##�% �� �'4����� ������
�) ����%�'��  "� ����% �) ������'����% ���'�'�% '� �������
��� ���'*�'�� �'����'��� ������'�� "�� %'����� �� '���'��+
'�� #'����� �) &���'���'���% �'4����� �'��� �) �����'�� �%�+
���� .������ ��%���� / ������� 0��23�  "� �'��#"���
�� ��5����� '� �"� )���'� ������ �"�!� �� ��#��'���% '����+
���'�� ��� �(#���'�� �'�� �) ������'����% �����'�'�% .��+
��� �� ��� 0���1 ������ ��%���� / ������� 0��23� ���
'� "�� ���� ���6������� �"�� �"� ���� �'�� �) �(#���'��
���#�'�� �����'�'�% !���� �� ���� '� �����'� �'��� �) ���+
����� ������'�� .������ ��%���� / ������� 0��23�  "'�
#�#�� ����� �"� *��� ���# ��!��� ������'�� �"�� ���6��+

����� 
� �"�! "�! �� �##�% ������'����% ���'�'�% ����'�+
�'�� �� �������� ������'�� �� ��5����� '� #����� ��������
 "'� '� � #'��� #��6��� �##�'�� �� #����� ���� �����'��
�"� #��� *�� ��� � "��) %����� ��� �'� '� �� �"�! "�!
�� ������ �� ��#'�'��� #'����� �) �"� ���#�'�� ������'��+
��% �%���'�� '� �"� ������'�� �) #������� '�����'����
���" #'������ !'�� ������ �� �� ���#��� �"� �%���'�� �)
#������� ���"�����% !'�" �"��� �("'�'��� '� �'����'���
������'��� ,� '� ��#��'���% '�������'�� !"��"�� �"'� �'��
�) �������� ������'�� '� &���'���'���% �'�� �"�� �("'�'���
'� �"� )���'� �������

 "� ���'���� �'�� �) �"'� !��� '� �� '����'���� �"�
�����'���"'# ���!��� �')� ��� �������� ��� �����'��+
�"'# '� ��'�'��7 �������� #"������� '������ �"� ��"��+
'�� �� #�%�"����% �) �'�'�� ���������� ��#��'���% "������
$ ���" ���� '�������'�� ��� ����������'�� &����'�� '�
!"��"�� �'�'�� ��� �������� #"������� ��� �"� ���"�+
�'��� �"�#'�� �"�� ��� '� ���� !�% ������'���% �"� �����
 "'� '� ������% ��������� �� &����'�� �"'����� '� �"� �'��
�) ����� �"�������� '� ���'*�'�� �')� #������� �� $��'*�'��
8')� 9,, .����� �� ��� 	


3� ��� '� '� ��� )���� "�����


� �##����" �"'� '���� �% �"�!'�� "�! �� ���#��� �"�
����'��'��� �'������� �) �'����'��� ��� �������� ������'��
'� ��#'�'��� ������'����% ���'�'�% �����

 "��� '� #����% �) #���'��� !��� �� �������� ������'��
��� �� #������� ��� ���� &�'�� �'�� ����� :�� ���% %����
�������� �"���� "�� ���� ������� �� � #������ �) �"� �'4�+
�'�� �) '���� .������ 0��;3� ��� �"� ��'��������'�� ���+
���'�% "�� ���� '�����'���'�� ��'���'*� ��� ���"�����'+
��� �"���� �% ����%�'� �) #����� ������� ��� �"� �'�� )��
������� .���'�� 0�2;1 <��*��� / 
���6���+=���) 0��	1
>��'� 0��?1 $����� 0��23� ��� �"��� �##����"�� �����+
����� @������'��A '� �"� ����� �) #"%�'�� ���"�� �"�� �'+
����%� �"�� '�� �'�#�% �� ��% �"���� '� �'�� ���"�� �"��
6��� �"���� ������'�� )��� �'4�����'�� '�#��)��� ��#�'��+
�'�� ��� ������'���

���'��'����% .
'���� 0��21 8������ / 
'���� 0�203
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��� '�� ������#����% �'��'�� ������'����% #�%�"����%
.�����!� ����'���� /  ���% 0��	3 �(#���� ��� �'��
�) �������'�� ���!��� �'����'��� ��� �������� ������'���
�#��'*����%� �"� �(���� �� !"'�" �����'� #�%�"����'��� ���
�������� #"������� .����� "�����(���'�% ��� �����'��3
��� �� �(#��'��� �% �##��� �� �"� �#����'�� �) �'����+
'��� ������'�� '����)�  "'� ������'�� �) ���'�� ��'���� ��
�'����% '� ���������� !'�" �"� �##����" �� ������� '�+
��������� �% �����'�� .8%��" 0��B1 ��������� 0���1
$����� 	


3� !"'�" ����'���� �"� ������'�� �) ��������
#"������� '� '�� �!� �'�"�� '���#������ )��� ��� ����
���#��'�� !'�" �'����'��� ������'���  "� �!� �����'�
&����'���'�� ���������� �) �������� ������'�� .������'+
�)��-� / :������ 0�201 ��%� / �'�"����� 0�2;3 ����
��!��� �'4����� ���!��� �� �"� &����'�� !"��"�� ��������
������'�� '� ���'�����% �(#��'����� '� ����� �) �'����'���
������'��� !'�" ������'+�)��-� ��� :������ ����'�� ��+
!��� �(#�������% ��#������� ��� ��%� ��� �'�"�����
����'�� ��!��� � �'�'��� �������% )�� �������� ��� �#+
#����" '� ������� �� �"'� '����� 
� ����% �������� �����+
�'�� �� �� ������'����% #������ '� '�� �!� �'�"�� '����'��
!"��"�� ��� "�! '� �'�"� ��#��� �� �'����'��� �����+
�'��� ��� ���� '� �� #���'�� �� ��#'�'��� ��� &����'��+
�'�� #'����� �) �"� ������'�� �) �������� ��� !"'�" ����!�
�� �� ���#��� '�� ������'����% �%���'�� !'�" �"��� �)
�'����'��� ������'��� ���" ������'��'��� ��� ���'�����+
�'��'��� ����� #��*� )��� ��6���'�� ��#'�'��� �������+
���� �) �������� �%���'���

$��"���" �������� ������'�� '� ��� � ������ ���6���
'� ���'*�'�� �')�� !��� �� ��#'�� �'�� �"� ������'�� �) ���+
����� ��� �"� ������'�� �) ������'� #"������� ����
�##��� )��� �'�� �� �'�� '� ���'*�'�� �')� 6������� ���
���)�������1 ���� ����� �!� ������ ���'�!� .C'��% 	

	1
 ��)���'�� 	

	3� D�!����� �������� ������'�� '� �%#+
'����% ��������� �� �������'�� �� ���'*�'�� �')�E� ���+
���� &����'���� ��������� ��'��% ������� �) � �'�'���
���"������% ��#��%'�� ������'����% ��� �����+�����
������� $��'*�'�� �')�E� ����'���'-��'�� �) �������� �����+
�'�� #������% ������% ��5���� �"� �������'��% ����� "�!
�')� ��� ������� ��� �������� 
� �'� �� ������ �"'� ��+
�����'��% ��� #���� �"� ����% �) �������� ������'�� �� �"�
"���� �) ���'*�'�� �')��


��������	�� 	������� �� ����

����� ��� ������� ������#�� ������'����% ���'�'�%
����'��'�� '� ����� �� �'����'-� ��� ������� �"� �%+
���'�� �) �"� #������ �% !"'�" ������'�� ������� �'�+
�'*���� ���#���'���� =���'��� ��*�'�'��� ��� '�������+
�'��� �) �"� ������'����% ���'�'�% ���"�� "��� ���� #��+
������ '� ����'�� #���'���'��� .����� / ������� 0��	1
����� �� ��� 0���1 ������ ��%���� / ������� 0��21
����� / ���!� 0���1 ���"����'��� / ����� 0���3�  "'�
����'�� ���'�!� �"� ���"�� ��� ������'-�� ������� ���+
����� �� �"� #������ #�#��� ����'�� ��*�'�'��� �) �����+
�'����% ���'�'�% ����'��'�� �� !� �##�% �"�� �� #�������

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

$��#���'��� ��� ���#������ �) �� �����'�� �%����
!'�" #��#���'�� �"�� ����! �"�� �� #��)�����'���% ���+
�'��� ��#�'����� ��� '� ������� #��% �� ���'�� ���� '� �"�
�%����E� ��"��'��� ������'����% ���'�'�% ����'��'�� ���
���'��� )��� �������#'�� ����� �"'��� �'�� �"� ����'����
��#�'���'��� ��� ���'�'�% �� ��� �) �%���� ���#�������
 "� ����'�� �) �"'� �������#'�� ��� ���% )��� ���� ��
����� ��#���'�� �� !"�� #��#���'�� �) �"� �%���� '�
&����'�� ��5��� �"� ���#�'�� ������� �) ���#������ �)
'�������� :�� �(��#��� ') �"� '���� '� �"� ���#�'�� �������
�) �����%#�� '� � �%���� '� !"'�" � �����%#�E� ������+
����'�� ��5���� '�� ���#�'�� �������� �"�� �"� �������#+
'�� �'�#�% '��������� � �����%#�E� ����������'�� ���� '��
�')��'�� '� �"� �%���� .����� / ���!� 0���3� ,) �"�
'���� '� �"� ���#�'�� ������� �) ������� '� � �%���� '�
!"'�" �"� ����'���� �(#����'�� �� ��� �) �� ������ ��5����
'�� ���#�'�� �������� �"�� �"� �������#'�� �'�#�% ����
�� ������E� ��� ���� '�� �')��'�� '� �"� �'����� .����� /
������� 0��	3�

������'����% ���'�'�% ���� ��� �� #�������� �� %'���
���'��� ����'��'�� �"�� ������'-� �"� �%���'�� �) ���#+
�'�� ������'���  !� ����'��'�� ��� ��#��'���% ��������
"���� ��� '� �"� ��������� �) ������'����% ���'�'�%� !"'�"
�������� �"� ���� �� !"'�" ��! ���'�'�% '� ��'�� �������
�% �"� �%�����  "� ��"�� '� �"� �	���� �) ������'����%
���'�'�%� !"'�" �������� �"� ����� ������ �) ���'�'�%
#������ '� �"� �%���� �� � �'��� �'���  "��� ���'���
"��� ���� ��*��� '� � ���'��% �) !�%� '� #���'��� #���'+
���'���� ��� �"� ������%'�� '��#'���'�� ��"'�� �"�� "��
����'��� ���������

,� '� �����'��� ���'����� !"��"�� ���'�'�% ���� #��+
�'�� ��'����� �) ���#���'���� ������� ���+���#�'�� .��
���� ������#�'��3 ���#������ ��� �������� � �����'�
������ �) ���'�'�% ��)��� ������� ������'�� !���� �"��
)��� �"� �%����� ��� ��� *���� ���" ���+���#�'��
@��'��A )��� �"� ���'�'�% ���� !'�" � ��
���� ����� �)
�"� �%���� ����� '�����'���'�� .�"� @������A �%����3� $
������� ����� '� ���'���� �� �� �'�� �"� ������ �%����
'� ��� �������� ���#���� �(��#� �"�� �% ���������'�� �"���
'� �� ������� ������'��1 '������� ��� ������'�� '� �������
 "�� �"� ������� ����� '� � ��+���#���'�� ���� "%#��"+
��'� �"�� ��� �� ���� �� ������'-� �"� ���'�'�% ���� ��+
������ '� �"� ������ �%�����  "� �	���� ���'�'�% �"��
����'�� �)��� ������'-��'�� !'�" � ������� ����� ���
�� ���*�����% '����#����� �� � ��5���'�� �) �'��'*����
������'����% ���#���'���� 
'�" �##��#�'��� ����'�� �)
�"� ����� ������� ������'-��'�� ����!� &����'���'�� ���+
#��'��� �) ������'����% ���'�'�% ����'��'�� ������ �'4�����
�����'�� �%����� .���"����'��� / ����� 0���3�

 "� �(#��'���� �) ������'�� ������'����% ���'�'�% '�
���'��� ���'*�'�� ��� ������� �����'�� �%����� "�� ��#+
#����� �!� �������'��� �������� "����  "� *��� '� �"��
������'����% ���'�'�% ����'��'��� ��#��'���% !"�� ������+
'-�� !'�" � ������� ������ �� "'�"�'�"� �"� �'��'*����
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����� ����	������ �(���� '�����'�% �(���� �(���� ��	����� ��������

0 �� ���'�'�% -��� -��� ������� �����
	 �������'�� ���'�'�% -��� ��������� ������ ����%����
� ������� ���'�'�% #��'�'�� ������� ����'���� ���#�'�� �������'��
? ��������� ���'�'�% #��'�'�� ��������� �"�����-�'� �'��#"���

 ���� 07 ��#'�'��� �����'*���'�� �) ������'����% �%���'��� �"�'� ����'��'��� �'��������� ��� #����'�� �(��#��� �) �%�+
���� '� ���" ������  "'� �����'*���'�� ���'*�� ��� �������� �"� �����'*���'�� #�������� �� $��'*�'�� 8')� 9, .������
��%���� / ������� 0��23�

���#�'�� '������'��� ������� '� �"� #������ �) �����+
�'��� ��� �"�'� ����� �##�'���'�'�% ������� ���#�'�� ���+
���'����% �%���'�� '� �'4����� �%����� �� �� ���#�����
������� ���#��'�� ���� )��� � ���'��% �) �'4����� �%�+
���� �������� �"�� ������'����% ���'�'�% ����'��'�� ��� ��
���� �� #���'�'�� ������'����% �%���'�� '��� )��� &���'+
���'���% �'4����� ��������  ���� 0 ������'-�� �"��� )���
������� ��� �"�'� ����'��'��� �'��������� ����� 0 ����'���
�) �%����� '� !"'�" ������'�� ������� �� ���#���'��� ��
��� .����� ��� ������� ������� �%����� '� !"'�" �"� ����+
�'�� ���� '� ��� "'�"� ��� �%����� '� !"'�" �"� ������'��
#������� '� ��� ��!3� �%����� '� !"'�" ������'�� "�� ���+
���� ���#���'��� ��� '� !"'�" �� ��! ���#���'��� ���
��'�� ������� )��� '��� ����� 	 .����� ������ ����%�����3�
����� � ����'��� �) �%����� �"�� ����'�����% ������ ��!
���#���'��� ��� ��� ������� '� �"� ������ �) ���#�'��
��������� �"�% �����'� .����� ') ��! ���#���'��� ��!�%�
��##���� ��� ���#���'���3� ,) ��! ���#���'��� ��� ���+
�'�����% ������� ��� �"� ����� ������ �) ���#�'�� �����+
���� ����'���� �� ���!� �"�� �"� �%���� )���� '��� ����� ?�
 "� �'��#"��� �� ��5����� '� �"� )���'� ������ �("'�'��
����� ? �%���'��� ,� !���� �� '�������'�� �� �� ���� ��
��� !"��� �������� ������'�� )���� '� �"'� �����'*���'���

������	� ��������� �� �	�����

 "��� !"� ���� �� ������� �������� ������'�� )���
)���'����� �"�������� '� *��'�� �##��#�'��� ��#'�'���
����� $ �"���"��� '���� '� )���'�� � ����� ��� �#���+
�'���� '��� �) �"� ��'�� �) ������'��� ,� '� ��#��'���% �')+
*���� �� �'��'���'�" ��! '������'��� )��� ��#'�� �) ���
'������'��� !"�� �"� ���6��� '� '���� �� ��"�� ������
��#���� �) �������� $���"�� �'Æ����% '� *��'�� � ���+
#���� �'�� ���'�� �) �'�" ����%� �) ���� ��#��� �) �������
'� !"'�" ��������'��� �����'���"'#� ��� �� #���'���% ��+
�����'����

��� ��� *����� �"��� �'Æ����'�� ') ��� ����'�� �"�
������'�� �) #������� '�����'���� $��"���" �"� �����+
�'�� �) '�����'��� '������� �"� �'4��'�� ��� ������'�� �)
'����� ��� ��� �#����'�����% '����')% '��'�'���� '����+
�'��� !'�" '��'�'���� #�������  � �� #��������� �� '�+
����'�� ���� ���� �"��� ��'���'�7 ������%� ���)������� ���
���+���'�������� �� #������� '�����'��� ��� ����'*�� ��
�� ��! ��� )����'����� $ #�����E� ������% '� ����������
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:'���� 07  "� ������ �) #������ '����� ���" !����  "'�
������ ����� �� �� �'�'�� ��� ����'�� ���� �����'���

�% �'�'�� �"� #���'��� #������ .��� �����'��� #���'�"��
#�#���3 �"�� '������ ������� '����1 �"��� ��� ������ �"�
#�����E� @#�'�� ����A  "� �'���'��� �"���� '����')% ���
�"� '�#������ #�'�� ��� �� !"'�" �"� '�����'�� '�#�����
���� �� ����� ��� >��'� ��#"��'-�� #����� �(��'����
��� �"����� !'�" �����'�� �"�� �� �������� #�'�� ��� '�
�'���� .����� / >��'� 0���37

 "��� ��)������� ��� �"���� ��� �������� �% #�����
�(��'����� !"� ��� @��� ������ �#�� �� �'�� ��� ��)��+
����� �"�� ��� ���'������ ��� ���% �"� �����A .
���

�� �� ������ �	������� ������
���� ����'�� �
?�
	3

���" �'���'��� �� #�'�� ��� #���'�� � ������ �) � #�����E�
������'����% ��������%1 '� �"� ��������� �"� ��)�������
'�#�% � #���'�� ��� ���#���� #"%�����% �) ��� #��������
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:'���� 	7 >����� �) #������ '����� '� ���" ����� ���'��
�G�BH�G
	�  "� ������ �) #������ '� ���'��� #�����
������� ��� �'4�� �% �� ����� �) ����'�����

������ ���  �������� �Æ�� .F�� �3 ���'�� �"� #�+
�'�� �G�BH�G
	� . "� ���#���� ������ �) ��� #����� �##�'+
���'��� ������� ���� �"'� #��'�� '� ���'����� )�� ��!�����
�� ���������������	�
	����
�������������������3
��� ���� ��� �����'�� 2B2�;�; #������� :'���� 0 �"�!�
�"� ������ �) #������ '����� ���" !��� ���'�� �"'� #�+
�'���  "� F�� � �����'*�� #������ ������'�� �� �"�
�������% �) �"� '�����'��� ��� F� #������ ��� ��������%
#����� '� ��� �) ?0� ��'� �����'*���'����  "� F�� �
�����'�����% ���'��� '�� �����'*���'�� ��"���� ���##'��
�������� �������� �#�'��'�� ������������ �������� ���
���'�� ��! �������� �� �"� ����� ������'�� ��&����� "��
��#�� $��"���" �"��� ��� ���% ?0� �������� ���� �������
��� ��! �������� ���� 2

� :'���� 	 �"�!� �"� !'��
���'��'�'�% '� �"� ������ �) #������ '����� '� �'4�����
������� '� ��� �����

 "� ������'�� ��� �'�������'�� ���!��� �'����'��� ���
�������� ������'�� ��� � ������ �) ����������% .D���
0�223� ��� '� '� �����'���% ����'�"�)��!��� �� �(����� ���+
���'����% ���'�'�% ���� )��� #����� ��������  "� ��'��
�) ������'�� !'�" !"'�" !� ��� ��������� .�� ����� '� �"�
*��� '�������3 ��� '��'�'���� #������1 �"��� ��� ���������
�� ����� .��� �� �����'�'��� �'�"� �������� @�����A3� $
���� ����� ���'�" )������ )��� �� ������'����% �%�����
�% ��������� � #������� '�����'�� ����� ���� )���% �(+
�'��� ������� �"� '�����'�� �('��� )������ '� �"� #�����
�������� 
� ����'��� �"�� � #����� @��#�������A !"��
'� ����� �� �"� #������'�� �) ����� #������1 �"�� '�� '�
�������� !'�" ���� �'����'��� ������'��� #����� ��#��+
����'�� ��������'�% '������� '������'��I�"� �����'�� �)
��! '�����'����

 %#'����% �!� �� ���� %���� ���#�� ���!��� !"��
� #����� �##�'���'�� '� *��� ��� �"� F�� � '����� �
#������  "�� ��� ���"�� �) ��'�� �'���'��� �� ��5���
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:'���� �7  '�� ���'�� �) �"� ������ �) ��)������� '� �"�
#������ '����� ���" !����  "� ���"�� �'�� �"�!� �"� ��)+
������� �� #������ '����� #�'�� �� �"� �'�� #��'�� �"�!��
 "� ��# ���!��� �"� ���'� ��� ���"�� �'��� �"�!� �"�
���!'�� ������ �) ��)������� �� #������ '����� ���'��
�G�BH�G
	� >��� �"�� �!� �� �"��� %��� �'�� ��� ��)���
#������ '����� �)��� �G�B ����� �� �� �'��� .'���� ��)���
�"��� '� �� �##���'���� ��# ���!��� �"� �!� �'���3�

!"�� � #����� ��#������� '��������� � �'�� ����� :'�+
��� � �"�!� �"� ����� ������ �) ��)������� �����'��� '�
�"� #������ '����� ���" !��� '� ��� ����� . "� �"�#��
�) :'����� 0 ��� � ��� �'�'��� ������� �"� ������� ���+
��� �) ��)������� #�� #����� '� ����"�% ���������3 �'���
� #����� ��� �'�� ���% #������ �"�� "��� ���� '����� ���+
�'��� �"� �!� �� ���� %��� ����% !"'�� �"� F�� � �(+
��'��� #����� �##�'���'��� ����� �"�� #������ '����� ��
� �'��� �'�� ��� �%#'����% ����� �'��� ���'� �"�% ��� �!�
�� ���� %���� ����  "'� '� ��'���� '� :'���� � �� �"� �!�
�� �"��� %��� ��� ��)��� #������ '� ��� ���� .'���� �"���
'����� �)��� �G�B3 ����� �� �� �'����

:'���� ? �"�!� �"�� �"� ������� ������ �) �'���'��� ��
#������ ���'�� )��� ����� �� ������ ��#��'���% �������)��
�� �������� #������ ���� �� �� �"��� �"�� ��� ��#��'���%
"���'�% �'���� $ ��)� �) !��� '� ��'��������'�� "�� ��+
#������% ���*���� �"�� ������ �) �'���'��� '� � ����
��5���'�� �) �"� ���"�����'��� �'��'*����� ��� ������'�
����� �) � #������� '�����'�� .���'�� 0�2;1 $����� 0��01
>��'� 0��?1 ����� / >��'� 0���1 $����� 0��23�  "'�
#�������� �"� �(����'�� ��'����� ���'���'�� �"� ���)������
�) ��'���� �'���'�� ���� )�� ������'�� �"� '�#������� �)
��'���'*� #���'���'��� .<��*��� /
���6���+=���) 0��	3�
���� � #����� "�� ����'��� ���� �"�� ��� �'���'���� �"�
������'� ����� ��5����� �% ���" ���'�'���� �'���'�� "��
���� ���'����� �� �� ���� �"�� ��� �'��'�� F� ���+
���� .D��"�4 �� ��� 0���3� :�� �"��� ������� ��� ����+
���#'�� �) �� '��'�'���� #�����E� ������'����% ���'�'�% '�
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:'���� ?7 $������ ������ �) �'���'��� #�� #����� '� ���"
����� ���'�� �G�BH�G
	� >��� �"� !'�� ���'��'�'�% ��+
�!��� #����� ��������

����� �� ����'�� �"� �'���'��� �"� #����� "�� ����'����
:��� �"'� #���#���'��� �"� ���#�'�� ������� �) � #�������
'������'�� '� �������� �% �"� �(���� �� !"'�" '� �#�!��
�����&���� #������� '������'����

���������� �� �	���� 	�������

$##�%'�� ������'����% ���'�'�% ����'��'�� '� � �'��� ���+
��(� ��&�'��� �����'�� �!� '�����7 .03 �"���'�� !"'�"
���#������ �) �"� �����'�� �%���� !'�� "��� �"�'� ���'�+
'�% ��������� ��� .	3 �"���'�� "�! �� '�������� �"�'�
���'�'�%� ��� ���#���� �� .03 '� �� �(��'�� �"� ���'�+
'�% �) '��'�'���� #������1 �"'� ����!� �� �����&�����%
�� �(��'�� �"� ���'�'�% �) #����� ������� �% ��������+
'�� �"� ���'�'�% �) �"� #������ '� �"��� �������� ��� ��+
�#���� �� .	3 '� �� '�������� � #�����E� ���'�'�% �� �
�'��� �'�� �% �"� ������ �) �'���'��� '� ����'��� )���
#������ '����� �� �"�� �'��� J��� �#��'*����%� !� ��� K�

�

�� �"� ��� �) #������ '����� �� � �"�� �'�� #����� �� '����
K�
� L �� 7 � � M� � � �'��� ��� !"��� M� '� �"� ��� �)
#������ '����� �� �� 
� ��� N�.�3 �� �"� ������ �"�� �E�
���'�'�% '�������� �� � ��� !� ��*�� �"'� �� �"� ������ �)
��! �'���'��� � ����'��� �� �� '���� N�.�3 L O.K�

�3�  "���
!� ��� �"� ������� ��.�3 ��5��� �"� ���'�'�% �) #����� � ��
�'�� � ��� ��*�� �"'� �� �"� ������ �) �'���'��� '� "��
����'��� �# �� �7

��.�3 L

��
����

N�.�3� .03

!"��� �� '� �"� �'�� !"�� #����� � '� '������  "� ���'�'�%
��.�3 �) � #����� ����� � �� �'�� � '� �"�� ��*��� �� �"�
��� �) �"� ���'�'�% �) �"� #������ '� '�� '���� ��.�3 L�

��� ��.�3�

������ ������� �	�
���

 "� ���� )��� �"�� � #����� "�� ����'��� � )�! �'���'���
���� ��� #���� �"�� �"� '�����'�� �'��'*�����% �"�#�� �"�
������'�� �) �����&���� '�����'���� $ #����� �'�"� ��
�'��� �% ��� �� �!� �����&���� #������ ���� ') #������
�� �'�� !��� �"���� ���'���% �� ������� $� !'�" �����+
�'����% ���'�'�% ������������ '� ��"�� �����(��� !� ���
�������� � #�����E� ���#�'�� �'��'*����� �% ���#��'��
'�� ���'�'�% !'�" �"� ���'�'�% �������� '� � ������� �����
�) #����� ������'���

��� #����� ������� ����� �'����� � )�! ��% ��#����
�) �"� ���� #����� ����� ,� ���" �"� ���� ������ �)
#������ ��� '����� ���" !���� ��� �"�% �("'�'� �"� ����
�'���'���'�� '��� �"� ���'��� #����� �������� ������ �'��+
�'��� ��)�� �� �"� ���� ������ �) #��+�G�B ��� #���+�G�B
#������� �� ���� ��� ������� ����� #������ ���" �("'�'�
�'�� ���� ��)��� �������'�� ���% �'���'���� :���"�������
�"� ��)������� �� #���+�G�B #������ )��� '��� �"� ���'���
#����� ������� ������'�� �� �"� ���� �'���'���'���  "�
��% �'��'���'�"'�� )������ �) �"� ������� ����� '� �"��
�"� #������ �� �� �'��� ��� ��!�%� �"���� �������%�

J��� #���'���%� "��� '� "�! �"� ������� ����� !�����

"�� � ���� #����� '� '����� '� � �'��� ����� '� � �'���
!���� � �"���! #����� '� '����� '� �"� ���� ����� '� �"�
���� !���� :���"������� !"�� �"� ���� #����� �'��� �
#���+�G�B #������ '�� ������#���'�� �"���! #����� �'���
� #���'����% '����� �"���! #������ �'��� #������ '� �')+
)����� #����� ������� "��� �'4����� �(#����� �'���'"����
�) ��'�� �'��� .������ :'���� ?3� !� "��� �"� �"���!
#������ �'���� �"'� �'���  "'� �'��� �"� �"���! �������
����� ��� �"� ���� #������ �"� ���� ������ �) #������
#�� ����� ��� �"� ���� ������ �) �'���'��� #�� ������  "�
����'�� �'4������ ���!��� �"� ���� #����� �%���� ��� '��
������� �"���! �������� �"� #������ )�� �������% �"���+
'�� !"'�" #������ �� �'��� �#��'*����%� !"�� '� '� �'��
)�� � �"���! #����� �� �'�� � #���'����% '����� �"���!
#������ !� *��� �������% �"���� �"� #����� ����� '�
!"'�" !� !'�� �"���� �"� #����� �� �'��� ��� ��� ������
�"�'�� �) #����� ����� '� ��� ���� !'�" �&��� #�����'�+
'�%� ���"��� !� !�'�"� �"� ������ �"�'�� �) #����� �����
�% �"� )��&����% !'�" !"'�" ���� #������ �'�� #������ '�
�'4����� ��������  "'� ���������� �"�� ���� ��� �"���!
#����� ������� !'�� "��� �"� ���� �'���'���'�� �) �'��+
�'���� $)��� � #����� ����� '� �������% �"����� !� ���+
����% �"���� !'�" �&��� #�����'�'�% !"'�" #�'�� #�����
'� �"�� ����� �� �'����

�+� ��
���
�� 	����!�	 ������ 
�	 �������
� �
 � ����
����
�� �� �
� ���� ���� ��
������ �� 
�	 ����	�� �
��� ���
�
� 	��� �������� +��

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




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

���� !� "��� � ������� ����� )�� �"� #������� ������'-+
'�� �% �"� ������� ����� %'���� � ������� �) �"� �(����
���'�'�% '� �"� #������I�"�� '�� �"� ������ �) ���'�+
'�% �"�� '� �����'������% ����'������� �� �"� #�����E�
���#�'�� �'��'*������  � ��"'��� �"'� �4���� !� ��*��
�"� �(���� ���'�'�% ���������� �) �� '��'�'���� #����� � '�
����� � �� �'�� � �� �"� ������ �% !"'�" �E� ���'�'�%
�(����� �"� ��('��� ���'�'�% �) ��� �"���! #����� '�
����� �� J��� �#��'*����%� !� ��� ��	
��
��� �� �"� ���'�'�%
�) �"���! #����� � '� ����� � �)��� �"� ������� �"���!
"�� ��� '�� ������ .'���� �)��� '� "�� �"���!�� �"� ����
#������ )�� �"� ���'�� #��'�� ���� !"'�" �"� #������ ���
����� '�����'���'��3�  "�� P� L ���	
��
��� 7 � � �� '� �"�
��� �) ���'�'�% ������ �) ��� �"� �"���! #������ '� ����� ��
:'����%� !� ��*�� �"� �(���� ���'�'�% �) #����� � '� �����
� �� � �� )����!�7

���������� .�3 L

�
��.�3���(.P�3 ') ��.�3 � ��(.P�3

 ��"��!'��

.	3
��� #������ '� � �'��� ����� !'�" #��'�'�� �(���� ���'�'�%
"��� ��&�'��� ���� �'���'��� �"�� �"��� ��&�'��� �% ��%
�"���! #����� '� �"� ���� ������  "� �(���� ���'�'�% �) �
#����� ����� � �� �'�� � '� ��*��� �� �"� ��� �) �"� �(����
���'�'�% �� � �) ��� �"� #������ '� ����� �7 �������� .�3 L�

��� �
������

��� .�3�
:'���� ; �"�!� �"� ������'� �'4������ ���!��� �"� ��+

�'�'�% ������� �% �"���! #������ ��� ���� #������ !'�"
�(���� ���'�'�%� $���"�� #'����� �) �"'� �'4������ �����
)��� ���#��'�� �"� �'���'���'�� �) �"� #������E *��� ��+
�'�'�% ������ .:'���� B3� �������� �"� �'���'�� ������ �)
�"���! #������ ��� ���" ��!�� �"�� �"� �'���'�� ������
�) #������ !'�" �(���� ���'�'�%�
���% 0���2� �) �"� #������ '����� ���'�� �G�BH�G
	

"��� #��'�'�� �(���� ���'�'�%1 �"'� ��#������� ����� 	Q �)
�"� #������ '����� ���'�� �"'� #��'���  "�� ��� �������
����� '� � ���% �'����� ��+���#���'�� ���� "%#��"��'�� ,�
�'�"� !��� ������ ��� ���� �'��'*���� '������'���� '����
'� �'�"� %'��� ���� )���� �����'���� ��� '� �"���� ����!
�� )���� #��'�'����  "'� �'�����'�% '� �� #������ '� �"�
#������ �����(� )�� ��� #�'���% ������� '� �� )���� ��
�"��� #������ �"�� ���&�'������% #��% � �'��'*���� ����
'� �"� ������'�� �) '�����'����
,� ����� �� �����')% �"� �'�� �) ������'����% �%���'��

��'���� '� �"� #����� ������� !� ���� ��*�� �!� ������
���'�'�% ����'��'��I�(���� '�����'�% ��� �(���� �(���� �)
���'�'�%I'� � !�% �"�� ��� �� ���)���% �##�'�� �� �"�
������'�� �) #������� '�����'���� �(���� '�����'�% �) ��+
�'�'�% '� '������� �� ��5��� �"� ���� �� !"'�" ��! �'��'*+
���� '������'��� ��� ��'�� �������� 
� ��*�� �"� �(����
'�����'�% �) ������'����% ���'�'�% �) �"� #������� '����+
�'��� �� �'�� � �� �"� ������ �) #������ '����� �� � �"��

��		
	 �
� ����	�����
� 
� �
� ����� 
� ����� �������� *� ����
���� �
�� �
�� �
		����
� !
��� �
� ������������� ����	 
�	
	�������

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

1/97 1/98 1/99 1/00 1/01 1/02

ac
tiv

ity

time (in weeks)

:'���� ;7 ���#��'��� �) �"� ���'�'�% �) ���� #������ ���
�"���! #������� �"�!'�� �"� �!���% ���� "���'�% �'���
���� #������ ��� �"� �!���% ���� "���'�% �'��� �"���!
#�������  "� ���'�'�% !���� �) �"� ���� #������ ��� �'��
����� 0

 !"'�� �"��� �) �"� �"���! #������ ����'� ��+
��! 	;� >��� �"�� �"� ���'�'�% ������� �% �'��'*���� ����
#������ ��� �����% �(���� �"�� ������� �% ��% �"���!
#������

"��� #��'�'�� �(���� ���'�'�% �� �"� �'�� !"�� �(���� '�+
����'�% '� ��������� J��� #���'���%� !� ��*�� �"� �(����
'�����'�% �) ���'�'�% �) �"� #������ �� �'�� �� �� ��������
�� �'�� � � ��7

'�����'�%������� .�3 L O�� 7 � � M� � ���������� .�3 � 
�� .�3

!"��� � '� ������ ���� ��� ������� ��� !"��� M� '� �"� ���
�) #������ '����� �� �� �� ��)����  "�� '�� �(���� '�����'�%
�� � �� ��������� �� � '� �"� ������ �) #������ '����� ��
� �"�� !'�� "��� #��'�'�� �(���� ���'�'�% �� � � 
"�� !�
��#��� �(���� '�����'�% ����!� ��� ��������'��� ��� ����
�� �"� ��� �) �"� ���� !� �(��'��1 '���� !� ��� � L �	
	�
 "� �(���� '�����'�% �� � '� ��� ��������1 ���"��� '�

��#���� �� �"� �'�� � !"�� '� '� ���������  "��� �"�
����� �) �"� �(���� '�����'�% �� � ��� '������� �� ����� ���
����� ������������ ��� ����� '���� � � � '��������� >�
������ '� �"� ������'�� �) #������� ���"�����% ��� ��
���� �� "��� #��'�'�� �(���� ���'�'�% ������#���������%�
'���� ') � � � � ���'�'�� �(���� '�����'�% ��� �� ��������
���% %���� ������ �)��� �"� #������ "��� ����������� �
��Æ�'��� ������ �) �'���'����� $ ���� ������'�� �) �"�
�������� �(���� '�����'�% ��� �� ������� ���% !"�� �"���
#������ ��� �� ������ �'���I� �'�� �������� '� ������+
�'����

�%� �� �
������ �
 ����� ������ ��������� �� � �� � !�� �
��
�� �
� 	������� �
 ���� 
� 
���	����
�� ��	
��� �
�� ����	����
�� �
� �����	 
� ������� !

�� ������ �������� �	�� ���
��
�
������ �� �� �
�� ���� 
� �������
� 
�� �
� �	�!���� �
��
��� ����� �� 
�� ���� 	�"���� �
� ������� �
�� !�	� ������
���	� �	���
����� *� ����
� � ����	����������� �������
�
�
 ��
�� �	������� �
�� �	
�����



0.1

1

10

100

1000

10000

100000

1e+06

0 20 40 60 80 100 120 140

co
un

t

number of citations

all patents
excess patents

shadow patents

:'���� B7 8��+������ #��� �) �"� �'���'���'�� �) *���
���'�'�% )�� ��� #������ �� �G
	� �"���! #������� ��� 6���
�"��� #������ !'�" #��'�'�� �(���� ���'�'�%� >��� �"��
�"���! #����� ���'�'�% ����� �##����"�� �"� ���'�'�% �)
�"� ���� "���'�% �'��� #�������

�(���� �(���� �) ������'����% ���'�'�% '� '������� ��
��5��� �"� ���� �) �(���� ������'����% ���'�'�% �� � �'���
�'��� 
� ��*�� �"� �(���� �(���� �) ���'�'�% �) #�������
'�����'��� �� �"� ��� �) �"� ���'�'�% �) �"��� #������
�"�� "��� #��'�'�� �(���� ���'�'�%7

�(����������.�3 L
�
���

���������� .�3
 .?3

F��'�� �"� ��*�'�'�� �) �(���� '�����'�% �) ���'�'�%� �"�
��*�'�'�� �) �(���� '�����'�% �) ���'�'�% '� ��� �����'�� ��
� �'�� �) ��������'���  "� ����� �) �(���� '�����'�% �� �
������ �"���� ') '� '� �������� �� �'4����� �'���� ��� �"�
�(���� �(���� �) ���'�'�% �) �"� #������ ������ ��� ��
������'��� �� �"� #������� >�����"������ �(���� �(����
'� �� @"'����'���A ����'��'�� �� �"� ����� �) �(���� �(����
�� � ��#���� �� �"� ������ �) ���� ��������� ��)��� ��
,�����'�� ����'�� #������ '� ��� ���� !���� ������ ����
#������ �� "��� � �"���� �� #��'�'�� �(���� ���'�'�%�

������	����� �� ������ 	�������

:'���� � �"�!� �"� ���'�'�% ������� �% #������ !'�" #��+
'�'�� �(���� ���'�'�%� >��� �"�� ��� #����� ������ )��
����� �"� ����1 '� ������� ������ �!'�� �� ���% �'���'���
�� ��% ��"�� #������  "'� #����� ������ �"� ���"�����%
�"�� ����!� !�� ���!���� �� �'�#��% '�)�����'�� ���" ��
������'������� !"'�� � #��� '� ��'�� ������ � �'�� '�
��'�����  "� ������ ���� "���'�% �'��� #����� ������ �"�
���"�����% �"�� ����!� ���� #"���� �� ����'�� ���'� ���
)�(��� ��� �"� �"'�� ���� "���'�% �'��� #����� ����!� ��+
���� ������� �) �"� ����'#� ��� ���'���% �) !'������ ���
!'���'�� ��'�� ��� ��(� ��������� $�� �) �"� ��� ����
"���'�% �'��� #������ )��� '��� �"� '�)�����'�� ���"���+
��% ������ .���  ���� 	3�

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

1/97 1/98 1/99 1/00 1/01 1/02

ac
tiv

ity

time (in weeks)

:'���� �7  "� ���'�'�% !���� �) #������ !'�" #��'�'��
�(���� ���'�'�%� 
� ���#" �"� ��# �!� "������ �(����
!���� ��� �"�� ��'� ��������� '�)�����'�� �% ���#�'��
�"� ����'�'�� �(���� ���'�'�% !�����

:'���� 2 �"�!� �"� �(���� ���'�'�% �) ��� #����� ��������
,�)�����'�� ���"�����% ������ �'���% #������ �) �"���
��������  "� ����+"���'�% �'��� #����� )���� '� ����� ���+
��� �
��  "'� ����� "�� �"� �"'�� "'�"��� �(���� ���'�'�%�
��� '� "�� �"� "'�"��� ������� �(���� ���'�'�% #�� #������
 "� ��� #����� ������� !'�" �"� ���� �(���� ���'�'�% ���
�'���� '�  ���� �� J��� �) �"��� ������� '�)�����'�� ���"+
�����%� ��� �"� ������ ������� ����# �������� "����"�

"�� �"��� #����� ������� ��� ������ ������'�� �� ����+
��� �(���� ���'�'�% #�� #������ �"� ��# �"��� '�)�����'��
���"�����% #����� ������� "��� � 0;H�
Q ���� ���� ���
��"�� #����� ��������

 � #���� �"� �������� ������'�� �("'�'��� �% #������
'��� �"� �����'*���'�� �)  ���� 0 !� ���� �� ������� �"�
�(���� '�����'�% ��� �(���� �) ������'����% ���'�'�% '�
�"� #����� ����� :'���� � �"�!� �"� �(���� '�����'�% �)
���'�'�%�  "� ������'� )��� �� -��� ���� �"'� ���#" '� ��
���')��� �) �"� *�'�� �'-� �) �"� ����� 
� ��! ����� �"��
'� ����� �!� �� ���� %���� )�� �"� F�� � �� #������ �
#����� �##�'���'���  "'� ����� �"�� '� ����� �!� �� ����
%���� ��)��� � #����� ��� ����'�� ���% �'���'���� D����
� #�����E� ������ �) ����'�'�� �(���� �'���'��� ��� ������
������'-�� ���% �!� �� ���� %���� �)��� '� "�� ���� '�+
����� ��� !� !���� �(#��� �� ����'�����% ����� �"�� ���'+
�'���� #������ "��� �(���� ���'�'�%I��� "���� ����� �"��
�(���� '�����'�% '� "'�"�� �"�� !� #���'��� �"���"�I�!�
�� ���� %���� �)��� #������ "��� ���� '������ .������
�"�� �(���� '�����'�% ��#���� �� �"� �'�� � �) �������+
�'���3 �� �� !� ������� ���'�'���� #����� ������ ���� )��
�"� ����"� ��� %���� )����!'�� �G
	� �"� ���������� �(+
���� '�����'�% ���� �"� �'�� #��'�� �"�!� '� :'���� � !'��
����'��� �� '��������  "'� '������� !'�� ��� ����'��� )��+
����� �"���"� �'��� ��Æ�'����% ��� #������ ��� �� ������
�'����  "��� �� ���� �� ���� #������ ��"'��� #��'�'��



������ ������ �����

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

0 ?	
 ;;�	B?� 
�� ���!��� !'�" �%���'� �'�#��% �) '�)�����'�� ��6���� ���'�� �'��'�� �
�
	 	02 ;B
2�2B F�'*�� ������'�� �%���� ��� ���"�� ���
� 0B� ;�?	�
; �������� ������'���'��� '�������!���'�� ?;;
? 0B	 ;�
2�2
 ,������� ������ ������ ������� ��� ���'���'�� �%����� �
�
? 0B	 ;;;�;02  ������ ������ )�� �#�� ��������'� �������� �
;
B 0;� ;B�	
	0 ���#���� �%���� !'�" �������� #��'#"���� ���#����� '�����������

.��,3 �����
�0


� 0;	 ;��?BB
 
����+!'��+!�� ������ !'�" ����%�� ��������+�'��'�� )�� ��������+�����
���� ������'�� �� � �'���'����� �������� ����'+���� ���!���

�
�

2 0?� ;B;;
20 �%���� )�� ���'���'�� ��� �����'�� ���#���� ��������� ��� �##�'��+
�'��� ������ � �'���'����� ���#��'�� ���'������� ��'�� �� '�����'���� ��+
�������� ����� ���"'�������

�
�

� 0?	 ;B	�B
0 $##������ ��� ���"�� )�� #���'�'�� � ������ ����!�% )�� ������'���'��
��� ���� �(�"����� ���!��� ���!����

�0�

0
 0�� ;B0
�0
 $����� �� ����������'���'��� ���!���� '� ����'+����'�� ���'������� ��


 ���� 	7  "� ��� #������ !'�" �"� "'�"��� �(���� ���'�'�%� >��� �"� ����� ���'����� �% '�)�����'�� ���"�����%�

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

1/97 1/98 1/99 1/00 1/01 1/02

ex
ce

ss
 a

ct
iv

ity

time (in weeks)

:'���� 27  "� �(���� ���'�'�% �) ��� #����� �������� >���
�"�� ���% ���% #����� ������� �"�! �'��'*���� #��'�'��
�(���� ���'�'�%�

�(���� ���'�'�%� �"� �(���� '�����'�% �) �"� #������ !'��
�� #��'�'�� ���� ���� !'�" � ��Æ�'����% ���� �'�� ������
.�� �"� ����� �) �������3� ��� ���� �"���" ��� �(����
���'�'�% ���� ��4��� � *�'�� �'-� �4���� !� ��� ��'�� ����
�"�� �"� �������� ������'�� �) #������� '�����'��� �"�!�
�"� #��'�'�� �(���� '�����'�% �'������� �) ������� � ��� ?�

�� !"��"�� �"� �������� ������'�� �) #������� '����+
�'��� )���� '��� ����� � �� ? ����� �� !"��"�� '�� �(����
�(���� �) ���'�'�% '� ������� �� ���������� :'���� 0

�"�!� �(���� �(���� ���� �G�BH�G
	�  "� *��� �"'�� ��
���'�� ����� �"'� ���#" '� �"�� '� ���� �"�!� � *�'��
�'-� �4���� ��� ���� ������ !'�" �"� #������ '����� '�
�G�B� ��� �� #����� '����� �� �"�� �'�� !'�� "��� #��'+
�'�� �(���� ���'�'�% '� �G�B� ,�E� �(���� ���'�'�% ��� ��+
���� #��'�'�� ���% ���� ����"� �� .���� �'���%3 %���� '�

0

50

100

150

200

250

1/97 1/98 1/99 1/00 1/01 1/02

ex
ce

ss
 in

te
ns

ity

time (in weeks)

:'���� �7  '�� ���'�� �) �"� �(���� '�����'�% �) ���'�'�%
�) #�������  "� ���# '� �(���� '�����'�% �� -��� '� �
*�'��+�'-� �4���� ��� ��(��

�"� )������ !"�� '� "�� ����������� ���� �'���'��� �"��
�"���! #������� 
� ����� ������ �"'� *�'�� �'-� �4���
�� �G�B �% �������'�� '�)�����'�� ����� #������ '�����
����'��� ,) �"'� !��� ����� �"� �(���� �(���� �) ���'�'�% '�
�"� �"� *��� *)�" �) �"� #��'�� �"�!� '� :'���� 0
 !����
����� �� �'��� ��� �"'� !'�� ��� ������ �"� *�'��+�'-� �)+
)���1 '� !'�� 6��� �"')� '� ���� '� �'���  "��� !'�� �� ��
'�'�'�� #��'�� �) -��� �(���� �(���� �) ���'�'�% �� ������
!"�� !� ����� �������'�� �����


"�� '� ���� '���'��'��I��� ���'�����I'� �"� #��+
���� '� �(���� �(���� ��!��� �"� ��� �) �"� #��'�� �"�!�
'� :'���� 0
� �(���� ���'�'�% '� ������% #��'�'��1 �"� &���+
�'�� '� !"��"�� '� '� �������� �"�� '�� !"��"�� '� !'��
����'��� �� �"�! �� ������� �'�'�� ����� '��� �"� )�����
�� !"��"�� '� !'�� ��# ����  "� �(���� �(���� �) ���'�+



����� ���	���

������ ������ �����

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

0 0?;;� �
��2 ?�2 ���'��������� ���'�� ����)�����'��7 #������
	 0	?2� �;��B ��
 J���'#��( ������'���'���
� 0	�?� ?
��? �
� ������'��� ���#����� ��� �'�'��� #������'�� �%�����7 ����'#�� ���#���� ��

#������ �����'���'��
? 0
��� 	��00 B
B ������%
; 0
B?
 �;�0	 �
� =��� #������'��7 �������� ��� *�� ����������� ���� ����������� �� ����+

���� #������'��
B 0
0�2 	B��0 	;� $��'�� ���'�+����� ���'��� .����� �����'������ ���'�+����� �'����3
� �B?� 	��?� �?; ���#���� ���#"'�� #������'��� �#������ '����)��� #������'��� ��� ������'��

�'���� �'�#��% �%�����
2 2	;2 0��;	 ?�; �"��'���%7 ��������� �'����% ��� �'����'����%
� 20
; �
�0� B

 ������%
0
 �B?B 0B�?2 ;0? =���� �'�+�4���'�� ��� ���% �����'�� ���#��'�'���

 ���� �7  "� ��� #����� ������� �"�� ������� �"� ���� �(���� ���'�'�% ���'�� �G�BH�G
	� !'�" �"� ����� �(���� ���'�'�%
����� ��� �"� ������� �(���� ���'�'�% #�� #������ >��� �"�� ���� �) �"� ���� ���'�'�% ������� )��� '��� �"� '�)�����'��
���"�����% ������� '�����'�� �"� )��� ������� !'�" �"� "'�"��� ������� �(���� ���'�'�%�  "� F�� � �����'#�'��� �) ���
#����� ������� ��� ���'����� �� ���������������	�
	����
���������������������	��

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

90000

1/97 1/98 1/99 1/00 1/01 1/02

ex
ce

ss
 e

xt
en

t

time (in weeks)

:'���� 0
7  '�� ���'�� �) �"� �(���� �(���� �) ���'�'�%
�) #�������  "� '�'�'�� #��'�� �) -��� �� ���% ��! �(����
�(���� '� � *�'��+�'-� �4���� ��� ��(��

'�% �"�!� '� :'���� 0
 '� ����'����� !'�" �"� "%#��"��'�
�) ��������� ���!�"� ��� '� '� ���� ����'����� !'�" �
*�'�� ������ �(���#����'�� ����+���� ������ '� ��!�%�
����!"�� �������'�� ��� �"� �����'�'�% '� �"� ������
�) #������ '����� ���'�� �"� *��� "��) �) 	

	 .�"� ��'�
��� �) ��� ����3 ����� '� ��#��'���% �'��%� D�!����� ��+
��%-'�� #����� ������� )�� �"� #�����'�� ������ �� �!�
�"���� �� � ���� !�% ��!��� ������'�� !"��"�� �"� �(+
���� �) �(���� ���'�'�% )�� �"� #������ '� ���������� ���
���"���" ��� #'��� ���� ������ ������� !"��"�� �"� ���+
���'����% �%���'�� �) #������� '�����'��� '� '� ����� �
�� ?� �"� &����'�� '� ��! #���'���% )��������� ��� &�'��
�������� �� ��#'�'��� '�����'���'���

�����������

��� #'��� #��6��� "�� #����� �"� )���'�'�'�% �) �'����'-'��
��� &����'���'���% ������'�� �"� ���#�'�� ������'����%
�%���'�� �("'�'��� '� �������� ������'��� 
� "��� �#+
#�'�� �"� ���"�� �� ���"�����'��� ������'�� �� ��5�����
'� #����� ������ ����� ��� '� ��� �� �##�'�� �� � ���'��%
�) ������ �) ����%�'� '� � ���'��% �) �������� �%������  "�
��'� #������ '� ����'�� �����" �##��#�'��� �����  "'�
#������ �"���� �� ���'�% �������� )�� �������� ������'��
��5����� '� ���" �"'��� �� ��'���'*� �'���'�� ����� *���+
�'�� ���� ����� ������'� �������� ��������� �) ��!�#�+
#�� ���'����� ��� ���� ����� �"� ������'�� �) �"� !����
!'�� !���
��� #���'�'���% ����%�'� �) ���"�����'��� ������'��

����������� �"� ���� '�#������� �) '�)�����'�� ���"���+
��%� ��� ��#��'���% �"� ,�������� ���� �"� #��� *�� %�����
 "'� �������'�� '� ��� ��!�� �) ������1 '� 6��� �������+
����� !"�� !� ������% ���!� ��� '� ���� ���*�� �"�
�#����� ��� #���'�% �) ������'����% ���'�'�% ����%�'� �)
�������� ������'��� ��� '� �#��� �"� ���� �� �%�'�� ���+
��&���� ��#'�'��� '�����'���'��� �) �������� ������'���
 "� ���� '���'��'�� '���� "'�"�'�"��� �% ��� #'��� ��+

����� '� �"� &����'�� !"��"�� �"� ���"�����'��� ������'��
�("'�'�� ����� � �� ? �%���'���  "'� &����'�� ��� �� ��+
�!���� ���� !� "��� ���� !'�" � �'��'*�����% ���� �'��
"��'-��� 
"������ �"� ���!��� �������� ������'�� !'�� ��
�"�!� �� "��� � #���'�� &����'���'�� �'�'���'�% !'�" ���
�� ����"�� �'�� �) �'����'��� ������'��� ������'�� �"'� '�+
��� !'�� �"�� ��! �'�"� �� �"� ������ ��� ���#� �) �����
� �� ? ������'����% �%���'��� ��� '� �'�"� "��# �� ��
)�������� ���#�� ��� ���� ��*��� �����'*���'��� �) ���+
���'����% �����'�'�%� ��� ������'����% ���'�'�% ����%�'� �)
#������� ���"�����% �#��� � ���������'�� #��" ��!���



����������'�� !"��"�� �')� ��� ������� ��� �!� ���')��+
���'��� �) ��� )���������� �'�� �) #�������

���������������

 "���� �� >����� ������� )�� "��#)�� �'�����'�� ���
�(����'�� ����������'�� �� ������'����% ���'�'�% ����'�+
�'��� :�� ���������'�� �������'���� �"���� �� ����� ���+
������� J'�� ������ �"� $��'*�'�� 8')� 9,,, ���'�!����
��� �"� ���'����� �� 8��� $���!"���� ���')���'� .J�%
	

	3� ��� �� �"� :����"�)�� <�������"�)� '� ����� $�+
����'�� <�����% .R��% 	

	3� !"��� J$� #��������
�"��� ��������  "���� �� D�!��� <���!'�- )�� �"� ���+
����'�� �� $��'*�'�� 8')� 9, �) �##�%'�� ������'����% ��+
�'�'�% ����'��'�� �� #����� ������ ����� $� �"���� �"�
����'����')���� ��� ������"�� 9����� .<����� >��'����
J��'� :������'��3� ����� <�����%� )�� *����'�� ��#+
#����

 ���������

$������ J� �� 0��2� ��� ��� ����������� ������ �������
��� ������ �� ��� �������� 
��"'����� =���7 F��� =�+
#������� �) ���������

$������ J�1 $���%� =1 >��'�� :�1 ��� J�$��'����� �� 0��0�
='���� ���'���'�� �) �'���'�� ������ �� '��'������ �)
'������'���% '�#������ #������� �������� ������ 	
7
	;0H	;��

$������ ��� ��� 	


�  ������!��� �
��
��� ��� ����
� ��
�������� �� � �������� >�! S���7 �()��� F�'����'�%
������

�����!� R� D�1 ����'���� 8�1 ���  ���%� R�� ���� 0��	�
��� ������� ����� ����
������� ���������� ��� ���

���������� �� �
��
��� >�! S���7 �()��� F�'����'�%
������

������ J� $�1 ��� ���!�� ��  � 0���� 9'����'-'��
������'����% ���'�'�% �) �����%#��� "�������� #��� ;7
0�+�;�

������ J� $�1 J�����'��� R� ��1 �������� >� D�1 ���+
������� ��1 $���'� ��1 <����� =� <�1 ,�����'�  �1
C������ C�1 ��%�  � �� 	


� �#�� #������� '� ���'+
*�'�� �')�� "�������� #��� B7 �B�+��B�

������ J� $�1 ��%���� ��1 ���!�� ��  �1 ��� ��������
>� D� 0���� $ ���#��'��� �) ������'����% ���'�'�%
'� ���'*�'�� �����'�� �%����� ��� '� �"� �'��#"���� ,�
����������� �� ��� $�
��� �
������ %��������� �� "��

������� #���� �� D������� ��� ,� D����%� ����� ##� 0	;+
0�?� �����'���7 J, ������

������ J� $�1 ��%���� ��1 ��� �������� >� D� 0��2� $
�����'*���'�� �) ����+���� ������'����% �%���'��� ,�
"�������� #��� &'� �� $���'� �� ����!� D� C'����� ���
��  �%���� ����� ##� 		2+	��� �����'���7 J, ������

������ J� $�1 ��� �������� >� D� 0��	� J����������
�) ������'����% ���'�'�%� ��������%� ��� �')�� ,� "����
����� #��� ''� �� 8������� ��  �%���� =� :������ ��
���������� ����� ##� ?�0+?B0� ���!��� �'�%� �$7
$��'���+
����%�

���������� �� 0���� ��� ���� �������� >�! S���7
�()��� F�'����'�% ������

��%�� �1 ��� �'�"������ �� R� 0�2;� %
��
�� ��� ���
����
������� �������� �"'����7 F�'����'�% �) �"'����
������

������'+�)��-�� 8� 8�1 ��� :������� J� 
� 0�20� %
��
�
��� ������������ ��� ����
����� " (
���������� ���

������� ��'������7 ��'������ F�'����'�% ������
<��*���� ��1 ��� 
���6���+=���)� $� 0��	� �'���'��
����7  "�'� ��� �� &����'���'�� '��'������ )�� ��'����
��� ���"�����% �������'�� ��� #��'�% ���'��� )������
��� �
���� ������ 0�7 �	0H�	��

D��"�4� =�1 >��'�� :�1 ��"����� :� J�1 ��� 9�#��� C�
0���� �'���'�� )��&����% ��� �"� ����� �) #�������
'������'��� �������� ������ 207 ;00H;0;�

D���� =� 8� 0�22� )������ �� �������� "� ����
�������
����
�� �� ��� ������ ��� �������
�� ����������� ��

�������� �"'����� 8�����7  "� F�'����'�% �) �"'����
������

C'��%� �� 	

	�  "� ������'�� �) ��������� "��������
#��� 27 02;H	0;�

8������� �� R�1 ��� 
'����� �� �� 0�20� �����* ����*
��� �
��
��� �����'���7 D������ F�'����'�% ������

8%��"� $� 0��B� ���
��� ���������� +�� ������ �������
����
�� �������� >�! S���7 ���'� ������

>��'�� :� 0��?� ������ �'��'�����'��� )�������������
�
7 0?�H0;;�

���'��� C� 0�2;� ������ ����'��'�� �� '��'������ �) '���+
���'�� ���'�'�'��7 ����'�'�'�'�� ��� #�������� )�������
������� �7 ��H���

������ R� ��1 ��� >��'�� :� 0����  "� �����)�� �) #���'�
��'���� �� #������� ���"�����%7 $ ���� ����% '� ���'+
�������� ��'����� ,�
���� �� ���������� �������� 		7
B;H�	�

���"����'���� $�1 ��� ������ J� $� 0���� $ �����'�
����� )�� &����'���'�� ���#��'��� �) �����%#'� ���+
���'����% ���'�'�%� ,� "������� �� "�������� #���� =�
:�������� R�+=� >'����� :� J������� ����� ##� 0
�+
002� D�'�������7 �#�'����+9������

������� �� J� 0��;�  �-
���� �� ������������ :����"
��'�'��� >�! S���7 :��� ������

 ��)���'��� 8� 	

	� $����+����� ���#����'���� ���+
���'��7 ���!'�� ������'�� )��� �"� ������ �#� "��
������� #��� 27 ;;+2	�


'����� �� �� 0��2� .� �
��� ���
��� �����'���7
D������ F�'����'�% ������


