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

��� ������ �������  �� �+���	���� ������� ���� ���� �� �������������� B��� C+���	�����

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

������ ���� ���������� ��� ��������� �� ������� ����� $%����&�'()� ��� ����
 ���� ����������

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

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

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

�������� ������� ����� � ��� ���� ������� ����� 	����� �����	� �� ��� ������ ������� ,�������

����������
� ��� ���� ���	�� �� ������� ���� �������� �� ����� ������ B����� ���� ��� ��
 �����

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

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

������ �� ��������� �� ��� ����
 ���������� ��� I��������J ����� ��������� ��� I���
�����
J

������ %����+����
� ��� ���	�� �� ������� ���� ���� ��� ����� �� ��
 ��� ���� ���� �� ����


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

������� ������� ,������� �� ����
 ������ ��� ����� �������

 �� ���� �� ��� ����� �� ��������� �� ������ 4������ 5 �������� �� �������� �� ��� �������

������� ������� ��� ��� ������ ��������������� ��� ��������� 4������ 6 �������� ��� �
�����

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

/



����� 4������ / ������	�� ��� ���� ��� ��� ������� ��� �� �������� ��� ���	���� ��� ����
 ����

����������� 4������ : �������� ��� �������  �� ��� ������� �� ��� ����������


 ���������

��� ������� 	�
� ������ �������

 � ����� � ������� � ������� ��� ����� �� ��	��� �� ���������� ��� ��������� ��� ���� �� ��� !"#�

 ��� ���������� �� ���� ��� #		�������� B�� "��� #���������� $#B"#)� �� ����� �� �	���� ���

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

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


��� �	���� ������� ���� ��� !"# �� +���� ���������� "�������� �� ��� ���������� �� ��� �����

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

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

��� �����  �� ������� ������� ������� 	���+�������� ������� ��������
H�����	����
H�	����

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

�� �� ��� �������� ���� ��� !"# ����� �� #B"# �������� �� ������ ��� ���������� 	
 �����
���

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

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

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

������� �����

 ���� ��� �� ����� ��������� �� ��� ����� �� ��������� �� #B"#� 	�� ������� ����������

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

������� ���������� ������ ������� ����
 �������� 4��� ������� ���� ���� ������� !"# �������

��� ���� �������� ��� ������ $4���� ������&/'()�  ��� �� ���������� ���� ��� �
�������� ���� ����

��� �������������� ��� ���
 ���� ����� ����
 ��������� 	���� �� ���������� �������� ������� 4����

��� ����
 ���� �� ������ ���� ��� ���7� ����� �� ����� ���� ������� ���� ��
 ���� �������� ���

������ ������� �� ���
 ������� ��� !"# ������� ���� ���� ������ ��� �������� ��� ������ ����

��	������� �� ���������� �� ��� !"# �� ���������

�-����� .5/<� ������� :��� ���� ������ 	� �����	 ���	�� �������� ��� ������ 	��	��� �� ��	��� ���������	��

:



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

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

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

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

��� ���������

 �� �
����� ������
 ��������� ���� �� ������ �� ��� ������ ��� ��������� %�������� ��

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

�-.'�  �� ������� ��� ��� +������ ����� 	����� ������ ���������� �� 5: ����� ������ #���� ������

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

�������� ��� ��������� �5 ������� ���� �� ������ D����
 ��� �� ��� ������ ������� �������� ���

����
 ���� ������	����� �� ����
 ������ ���� #� ����� �� !����� �� ��� ���� ������� ������ �� ���

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

�. +������� ����� ������ ����������� ��� 	��������� ����� ���� �� ���� :- �� .9 ����� ��� �������

��
� ��� ������� ����� ���� ���� ���� 56 �� . ����� ��� ������� ��
� ��� ��� 	������������ ����

����� ��������� ���� :�� �� 3�6� ��������� ��� ���	�� �� ������� �������� 	������ ���	� �� �5

���� ��� �3�� �� �.�� +������� 	�� ��� ������� ������ ���� ���������� ���� �5 ����� �� . ������  ��

������� ��� ������� +������
 ���� ���� $�������� 	��� ��� 	��������� ��� ��������) ���

/6�6 ��� :��' ����� ������� ��
�� ����������
� B�� � ���� �� ������� ��� ���� �� ������

� ��� �����

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

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

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

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

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

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

������; ��������� ��
�������� � 	��������� ��� ��� ������� �����  ���� ��� ��� �
��� �� ��������;

'



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

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

1������ ��������������� ��� 	� ������������� �� ��� �� � ��� ��� ����� �� �� ��� ����� ��

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

��������������� $����� ��������� �����)� # ������ �� ��� ���� ��� �������
 �������� �	��� �� ���

��� 	�� ���
 ��
 	� ���������
 �������� �	��� ���� �������7� ���� �����	��� ���� ���

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

����������
� 	���� �� ����� ����������� �� ���� �������7� +����
� #���� ������ ��� ������ ����

�������� ����� ����� ���������� ������ �� ��� ��	�� ���� ���������� ����� ��
�������� 1�
��������

��� ��� �� �� ����������� ������������ ������ ��� ��	�� ����������� �� ���� ������� �� � 2�
�����

��������

 �� �+���	�������� ���� �� �������1������ B��� C+���	���� $�1BC)� �� ������ 	
 ������

���  ����&6.(�  �� �������
 ����� ������� ����
 ��� ������� ���������� �1BC ��������� ���

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

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

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

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

��� ��������� ���������� C+���	���� ������ ���� � ����7 ������������ ��� ���������� ���� ���

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

 �� ���� ��� 	� 	����� ���� ���� ����� ����������; $�) ������� �	��� ������� �����	�����

$5) ������� ��� $6) ����
� � ��� ������	� ����� �� ����� 4���� $�) ��� $5) ��� ����
 ����� ����

%����&�'(� � ��
 ������� ���� 	���A
 �����

��� �������� ���
� ����
�� ������
���

1���� �� �-./� �������� ���� �������
 �������� ��� �� ��� ���� ����
 ������ #� � ������ ���

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

�����	� ����� ����� �-./� #������ ��� !"# ����� ���� ����� �������� ��� ��������� �������

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

��� !"# �� ��� .3� $4������� �� ��&/.(� %���� ��� 0������&��(� ����� ��� 2������&6-()��

� ��������� ������ ��� ��	�� �� ��������� �	��� ��� ���� �����	��� �� ������� ����� $��)�

# ���� �� �� ���������� ����� %���������� �� � ���� �������� �������� ���� ������������ 2��

���� ������� �7� ���������� �� ��� �����	��� �� ������� � �� ���� � $ K����) ��
 ����� ���� ��� ����

�����	��� ��� ��� ����� � L � ������� ��� 	��������� ����� ��� � L �� � � � � 	� ������ �������

������  �� ���������� �����	���
 ��
 	� ��������� ��;

K���� L �� M Æ���� $�)

����� � ������� ���� $� L �� � � � � 
 )< ��� � ������� ��� �������� $� L �� � � � ��)�  �� ����� ����

���������� ���� ���������� �����	���
 $Æ���) �� ������� �� �� ����� ������ �����	�� ���� ���� ����

��� � �������� ���� �� �������� ���� ����� 4���� � ��
 �	����� ���� ������� ���� ��� �������

������� ������� � ������ � ������� ����� ����� ��� ���� ���� ������� �����	��� ���� ,�����

�� L �� L; ������ � L �� � � � � 	�� ��� ��� ���������� �����	���
 ��� ������� ����� ��� 	� ���������

��;

K���� L �� M Æ���� $5)

��� � L �� � � � � 	��  ��� ������� ������ ���� ����� �� � ����������7� ���	�� �� ������� ����� �����

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

����������
 �	��� �������� �� � ����� ,������� ���� ��������� ������� ��� ���� ��� ���� ����

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


������ ����

 �� ������ ������ �� ��� ���� $� L 3) �� ��� ������ 	����� ��� ������ �������� � ������ ����

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


�	��� ���

 �� ����� ���� Æ���� ��� ��� ������ ������ �� �� ��� ������� �� 	� �����
 ������	�����

D������ � L 3 	� ��� ������ ������ �� ��� ����� � ���� ����

Æ��� � �$3� ��Æ )� $6)

��	 �
����  � ��	�� 	
�	 	
��� ��� � ������� ������� �� 	
� ��	� /(�� � ��� ������� :���  �� �� 	
� #�� �Æ�����

	� ������� 	
��� �������	���� ;������� ������ 	
� �����	���	���� 	
� #�� ����� 	
�	 ���� ������� ����� ��������  �

	
��� :��� ���� ��	�����  ���� 	
� �	�������

.



�� � �$�� ����
$3))� $/)

����� ����
$3) �� ��� ������ ����� �������� $�� � L 3) �� ���

D�� �� 	� ��� ��� �� ���������� ������ ���� ��� ������� �� ��
������� �� ���� �� 4���� ���

����
 ������� �������� ���H��� ��
������� ��� ���������
 �� �� $���$��)) �� ������
 ����� ����

��� +������
 �� �������� �������� �� ���� � $���)� ����� �� ��� ���� ���	�� �� ���������� ������

������� �� ��������� D�� � 	� ��� �������� �� ���������� ������ ������� �� ��
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�����	� ����������� �� ���� �� 
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 ��� ��������� � ��� �� �� 	� �������

������� �� ����� �� ������� ���� ������������ �������� ��������� ��� ������������
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�������� ��������� ��� �������� �� %����&�'(�  ��� ����� ������ ��� ����������� ������; �����

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

�� %����&�'(� � �������� ��� ������ ���� 	
 ����������� ����� %������� 	����� �� ���

���� �� ����� ������� ������ ����� �������� �� ����� ����� �� ��� ������  ������� �������H+������

�� ��� �	���������� ��� ���	�� �� �	���������� ��� 633 ��� ���� �����

��� !��������� ��� �����������

����	 
���� ���������

 ���� �� �� ����������
 ���	�� ���� ������ ���� ���������� ��� ������ ����; �&����$�)( ��� ��

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

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

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

������� ����
 ��������� %����&�'( ������� ��� ������ ��� ������ �� �� �������� ��� ������

�����  �� ��������� ������ ���������� ��� �������� $�� ���� ������
 ��� ����� ������� �����)

���� %����&�'( ��� ���������� �� ��� ���� ��� ������ ��  �	� �� �� �� ����� ���� �������� ���

�	�� �� � ������� 	
�	 ��������D�� �� ������	��� ����� ��	� ��� 	
� �
�������	���� �����	��� �� ��	� ��������	

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

������� ���	 ������� :��� ��	�� 	
� �����	 �������	��� ��	�� 	
�� ������� �������� ���� 	
� #��� � ��� �%��

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

�-



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

+����
 ��� ���� ����������� ������ ������ $����� ��� ������ ����� ���� �����	��� $�) �� ���� ����

��� ���� ���� �����	��� $��))�

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

����� ����� $�����  �� N �� $) ��� ���	������ � ���� ����� �� �������� ���� ���� ���� ����� ������

���������� 	�� ��� ���� ���
 ��� ��� ������������� � ���� ��������  � L ��3�  ��� � ���	���� ���

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

������ ��� ������� �������� ���� ��� �	������ ����� �� ���������� N � �� ������ ���� ���� ���

�+���	���� ��������� ������ ������� ����� ������� ���� ��� ����� ������ ������� ������ $ �� ������

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

��  �� N � ��� $ �� ��� ���	����� ����� ���� ���������� ����� �����������

>���� ���� ��� ������ ����������� � ��� ���� �� �	���� ��� ���������� ���� ��������� ���

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

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

����� ����� �������������

� ���� ����
 ���	�	������ �� � 	������ ������	������ D�� .$�) 	� ��� ���	�	���
 ���� � ��������

������� ������� �������� �� ������� ���� ��� !"# �� ������ ��  ��� ��� ���	�	���
 ���� �����

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

	����� ��;

&�$�� 	���� L *� �) L

�
*

�

	
.$�)�$�� .$�))���� $63)

� ��� �+������ $63) �� ��� �������� �������� ��� ����������� .$�) �� ���������� 	
 � ���� ����

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

�����������  �� ������ ��� �������� ��  �	� 5� � ��� ��� ���� �+������ �� ��� �� ��� ���� ��������

��� ��� ������� �������� ��� ��� 	��������� ��� $��� C+������ $�5) ��� $�6))�

 �� ���	�	���
 ���� ��� !"# �������� � �������� �������� �� ������ � �������� ��� ��� ��

+������� �� �����

& �
� $�� 	���� L *� �) L .$�)

�
*� �
� � �

	
.$�)���$�� .$�))����	�����	
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L

�
*� �

� � �

	
.$�)�$�� .$�))���� $6�)

� ��� ���� �+������ �� ������� � ������� ���7� �������� ������ ���� ��	������� �� ���������� ��

��� !"# $��� C+������ $�'))�

����� ���� ���� �� ����� !��"���� ���� �� ���������� ��� 
������� #�����

 �� ���� ���� �� ����
� ��� �� ��Æ��� �� �	���� ������
 ���� �������
 ����� #���� ������� ����

��������� �� ��� 	���� ���� ?@" ����� 	
 ��������  �������� � ��� ��� ����7� ���������� ��

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

�� ��	��� �� ���������� �+�� �� �5� ����� �� ��� �	������ ���	�� �� ��� �����  �� ���	�����

���� �� ��5 ����� $�--3) ����� ��� ��������� !��� �
 ������� ������������� ���� ����� �� ���

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

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

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

����� ��� �������� ��������� �� ����� �����  �� ����� �	������ ������� ����� �� �	��� . ����� ���

������� ��
 $��� ������� �	������ ������� ����� �� 56 �����)� ,����� �� ��� ��������� ��������� � ���

��� ������� ���� $��) �� 	� ����� �� ������� :�/� � ����
 ��� ��	������� �� ��� ������ 	
 ���������

��� �����������; �� L / ��� . ������

�� �� �������� ���� ��� �������� ������� �� �� ��Æ��� �� �������� �� ������ �
����� ����

�������� ��������� � ��������� ��� � L 3�-� ����� �� �� ��� ���� ���� �� ��� �������� ������ ������

#����� � �� ����
 ��� ��	������� �� ��� ������ 	
 �������� ��� ���� ���� � L 3 �� ������� :�/�

� �������

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


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

"�� �������� �# $�� ��� 	����� �������� �� ����
��� %��

� ��� ��� ������� ������� 
 � �� 	� 63 ���� ������ ��� �����  �� ����� �� � ������ �� � +�������

0��� ��������� ��� ������� �� ��� ����� �&����$�)(� ���$�) ��� ��� ��� � ����������� ���� �����

������ �&����$�)( ����� ��� ����� ���.� ��5� �'�� ���$�) ����� �3� �'� 66�� ��� ��� ����� ���� 3� ���

5�



4������ ��� ���	�� �� ������� ���� ���� ������ �� ��	��� �� ���������� �� 	� �5� ����� �� ���

�	������ ���	�� �� ��� ����� � ��� ��� ��������� ������ ����
 ������� �� ������� �33 ��+������ ���

��� ���	�� �� ������� ����������� !�� ���� ��+������ � ������� �33 ��+������ �� ����� ��� +������


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

�� ��� ��������� ��� ���	����� ��������� ������ O���� ����� �33Q�33L�3�333 �������� ������

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

��� ���� �������

!����� 5 ���� ��� ������� ��������� ������ ��� ����� ���� ���� ��� �	������ ������ ���

����� �� �� ��� �.�� +������ ����� ��� ������ �������� ����� �� ��� ������ ������� 	
 ��� �����

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

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

����� ,������� �� �����
 ������������ ��� ������� ������ $	
 ��� ���� �3 �����) ��� ��� ���� ���

+�������� ��� �� ������������� ��� ������ ��� �������� 	
 �	��� 53�63R� �� ����� 	� ����������

���� ��� ���������� ��������� ��� ��� ������ ���������� $������� �� %����&�'() ���� ��� ���� ���

�� ��� �
����� ����������� ����
 ����� ,����� ����� ���������� ���� ��� ������ �� �� ��� ���7�

����� ��� +������
 ���������� #��� ���� ���	������ ��� ����
 ���� ����� � �� ��� ��+���� ���

���� �� ����� ��� �	������ ������ ��� +���������� ,����� � ��� ���� ��� ����� ��������������

������ ��� �������	
 �����������
�

>�� ��������� ������� �� ��� ���� �� ���� ����� �� �������� ������������
 �� ����� ����������
�

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

�
��� ������ � ��
 �	����� ��������� ������ 	�������� !������ 6 ��� / ���� ��� ���������

+������
 �������� 	
 �������� �
��� 4���� �� �� ���� ����� ���� �� $���  �	� �)� � ����� �� �
��

3 ��������� �� ��������������� ���������� ��� �
�� � ��������� �� ����������������� ����������  ��

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

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

�������� ��� �������� ��� ������� ������� 2��� ������� ����� ��� �����
 �� �������� ������� ������

B��� ���� ��� ��������� �� ��� ������ ���� ���
 ���� ��������������� �������� ������ ���

�������� ��������� ����� �� ������� � ���� �� ��� �3�� +�������  �� ������ ��� ���� �� ������; �����

��� ��������������� ���������7 �������� �� ��� ������� ���� ��������� ���� ����� �� �������� 	
 ���

��&��
 ��;����� ������	� �� ����� �	��


��� �
��� ��� K �	� @ .'�
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�������� ���� �� ��� ���� ���Æ����� ���������� ���� �� $��� "�� ��  �	� �)< ������� ��� �������� ��

��� �����
������� ����� ���������� ���� ��� ������� ���� $�����  �$��)) �� ���������� ���� ���� $���

C+������ $��) ���  �	� �)� ����� ����� �� ����� ���� ��� �����
 �� �������� ��� ������� �����  ��

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

���� ����� ��� ���� +������� �� ����� �� !����� 5� B����� ���� � ���	���� ��� ���������� ���  �$��)

�� ��
 ����� ��� ������ �� ������� ������� %�������	
� ��� ��� ���	���� �� �������� N � ��� $ ��

����� 	��� ��� ������ ��� ������� ��������� ����� ������� �������� �� *��� O����������
�

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

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

!����� 6 ����� ���� ��� �������� �� ��� ��������� 	��������� ������ �������� ��� ���


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


���� ���� -3R ���� ��� ���� +������ �� ��� �.�� +������� !�� ����������������� ���������� �� �������

����
 ���	� ���� ���� S ����� �� ������� 	
 ��
 �	��� 53R ���������� ��� ������� 0��� ���

������ ��� =��� �������� �	��� :3R �� ��� 	��������� ����� ��������� ��� ��� �����������������

�
��� �� ��� �.�� +������� �	��� -/R �� ��� 	��������� ���� ��������� ��� ������������������

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

������ �� *��	����� ��� 8�����&6�(� !���� ��� 4������&59( ��� %����&�'(� ���� ��
 	� ��� ����

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

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

���� ���� $��� !����� /)� 4���� ��� ����������������� �������� ������ ��� ��� 	��������� ����

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

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

"�� %&� '���� �# �����(��������� ��� �����(����������� ����
����

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

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

����������� �������� ����������
� #� ������ �� %����&�'(� ��� ������ ������	����� �� ��������

������������
 �� ���� ��������� ���� ��� ������������ ����� ��� ���
 �������� >�� ��� ����� ��

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

��������� �������� ��� ������������ ������ ����� ��� ������ �� ����������������
 ����������� �� ���
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����������� ���� �� ��� ����  �	� 6 ����� ��� ������
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 ��������������� ���������  �� ��������� 	����� ��� ������ �� ��������; �����������������

�������� ������ ��� 	��������� ���� �� ��������� �� ����
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���� �� ��
 ������ ��������� �������� �� ������ ��� ������ ,���� �� �� ��� ���� �� �������� ����

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

B�� � ���� �� ������� ��� ��� 	��������� ������� ������� ������ ������ ����� ���� ��


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

��������� �� �������� ������
 ����� S �� ������� ������ ���� ���� ���� ������ ���� �������

������������ 2�� ���� ����� ��� ��
 ����������������� ��������� ��� 	��������� ��� ����� ���

������ ���� ��� ���	� ���� ����� B��� ���� ��� �������� �� ������� ���� ���� ��� ������ ��� 	�����

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

����
 �� ��� ������� �� ��� ������� ����� C��� ������ ��� ������� ����� ����� ���� ����� ��������

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

%����+����
� ��� 	��������� ��� ��� ���� ��� ������ ���������� �� ����� 	� ���������� ����

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

5/



������� ���� ����� ������ �� +���� ����; ������� �������� ������������
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 ���	�	���
� ��� �����
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                       o Average of simulated data
                       + Actual data
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o -- type 0    + -- type 1   x -- original model
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                   o Original Model
                   + Experiment: increase entry probability
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   o Original Model     + Experiment: increase entry probability
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   o Original Model     + Experiment
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                       o Average of simulated data
                       + Actual data

 
Time since patent expired (quarter)

Brand-name price

P
ri
c
e
 p

e
r 

p
a
ti
e
n
t 
d
a
y
 (

1
9
9
0
 d

o
ll
a
rs

)

 
0 5 10 15 20

.5

.6

.7

.8

.9

Generic price

 

 
0 5 10 15 20

0

.1

.2

.3

Brand-name demand

N
u
m

b
e
r 

o
f 
P

a
ti
e
n
t 
D

a
y
s
 (

m
il
li
o
n
)

 
0 5 10 15 20

10

20

30

40

Generic demand

 

 
0 5 10 15 20

0

10

20

30

40

!����� ��; >������ ���	����� ���� ���� ����� ������������; ����� ��� +������
 ��������

/6



�� �������

&�( "���� #����	���� #����������� D�������� ��� %������� %����� �� C��������� *��� �������;

# 4�������� C������� C����������� ����������� �� ������������ C�������� ?������ 5336�

&5( "���� #����	��� ��� ���� ?
����� O��	������ 1������ "������������� �� "������� %�����

�����; C��������� 1���� C���������� ��� 0����� C������ ������ "��������� �� C���������

2����� O��������
� 5333�

&6( 1���� #������ 1������ 2����� %���������� ,������ ��� 2���� E����� >����� D������� 	


C��������������� ������ 	� ��	�	��� ������� :.$/);'5�S':/� E��� �-9/�

&/( 1���� #������ ��1� C�������� ��� 2���� E����� "
����� "����
 ���� D������� �������

������ C��������������� ��	�	��� ���	��� 6;:�9S:6-� �--6�

&:( 4���� #�������� #���� �� 1���� ��� E��+����!�������  ������ ������� ��	��� ���	�� 	�

��	���� ������������	�� �� 1����� �--5�

&'( %� D����� 2������� # "
����� #��
��� �� ��� ������ ��� 0����	����� %�������� #��������

������ *������� 4���� �� 2�������� 4������� O��������
� 533��

&9( "��� 2�������� ��� E���� 8G���G���� ������ "������� ����  ���4���� D�������� ����

�	����
 	� ��	�	���� 5.;996S9-:� �--9�

&.( "��� 2�������� ��� E���� 8G���G���� C���
 ��� 8������ "�������������� %���� !���������

"��������� 1���� B�� �599� V�� O��������
� 5333�

&-( 4����� 2���
 ��� #��� 1����� C��������� ��� 1��� ,������ "������� %����� ����� ������

"��������� �� C��������� V�� O��������
� �---�

&�3( B� 4���� %����� 8������� %��������� 4��������� ��� ��� C����������� ��� D������� "������

	����� ���� ���������� �� ����� �� ,�����������
� ��	�	������ ���	��� �6;�.:S5�6� �--9�

&��( B����� 8� %����� %�������� 4��������� ��� E��� C� !������� 1�������� ?���� ��� 1����

�������7 *������ 4�	��������� 2�������� �	����
 	� �	�����  ����� 53$�);6'S/9� �-.'�

&�5( B����� 8� %���� ��� #�� 1� 0������� ?����� 2������� ��� *������ 4�	���������� �	����


	� �	�����  ����� 5:$�);��3S�5�� �--��

//



&�6( ?������ C� %����� ������� "� 0�������� ��� ���� #� ,������� 1����� C���������� C���
� ���

%���������� �� ��� O�4� 1������������ �������
� !�		"��� ����� 	� ��	�	���  �������#

$���	��	�	���� �;�S/.� �--��

&�/( F�����4�� %����� ��� F������ E���� ������� ��� �
����� ������
� ������ 4�������

O��������
� ,����� ������������ 5333�

&�:( #����� %����� 4��� >	���������� �� ��� O�4� 1����������� "��� ������ #���� 1����� C����

������� ������ "��������� �� C���������  �� >��� 4���� O��������
� 533��

&�'( #����� %����� %������� D������� ��� ,�����������
; "
������ �� "����� ��� 1�����������

"���� ������ #���� 1����� C���������� ������ "��������� �� C���������  �� >��� 4����

O��������
� 5335�

&�9( #����� %���� ��� *����  ���  �� ����������� B����� �� 2��������� ��� ������������ ��

*������� ���� ?����� C���
� 0���������������� "��������� �� C���������  �� >��� 4����

O��������
� 5335�

&�.( #��� %���� ,�� ��������� %���������� ���� *������ "���� ��� #������ 1����� ��� ?������

�� ��� 1������������ �������
� %2> 4���
� %����������� 2����� >Æ��� E�
 �--.�

&�-( *�����
 4� %������� ��� ������� 4���� O���������
 ��� C�������������� �� 1�����������

"�����; #����O��� "����� ������ "��������� �� C��������� "��� O��������
� 5333�

&53( ������ ,� "�*����� %�����
 ���������
 �����	�� ��*����,�� B�� V���� �-93�

&5�( *��� C���� ��� 4��� !����� C����� 4�������� C���
 "��������� ��� ��� 2������� �� 1����

�������� �����	���� 1���� �� 1����� C���������� ������ "��������� �� C��������� �� �

5333�

&55(  ���
 C��� ��� ������ F����� # !������#��
��� 1��	�� ���� ��� ?����������� ��� ������

4������� �� 1��� "���� �	����
 	� $��"����� �������� 65;�S�'� �--:�

&56(  ��� C���� ��� ������ 1� F����� "�������������� O���� O���������
; %�������� "
�����

2���� %����� 1�������� ��  ��	���� �������� *���� �������� $��"����� �������� �:$�);�S53�

�--'�

/:



&5/( ?������ C������ ��� #��� 1����� �������1������ �������
 "
������; # !�������� ��� C��

������ 0���� ������ 	� ��	�	��� ������� '5$�);:6S.6� �--:�

&5:( %���� !�������� ��� #��� 1����� # �
����� ������
 ���� ������� ��� ����� ����� B2C?

0������ 1���� B�� '-6'� �---�

&5'( ?������ *� !���� ��� "���� 4� 4������� 1������ 1����� D��� ��� ��� ������ ��� 1���������

������ �	������ ��	�	��� �	����
� :-$5);�':S�9-� �--5�

&59( ?������ *� !���� ��� "���� 4� 4������� *������ C���
 ��� ��� 1������ �� 1�������������

�	����
 	� ��	�	��� ��� $��������� ��������� '$�);9:S-3� �--9�

&5.( *����� *������������� # "
����� ���� �� C��������� ,�������� �������� ���� �	����


	� ��	�	���� 63;:'S.6� �---�

&5-( *����� *������������ ��� ?�	���  ���� "
����� C+���	���� �� ��� ,������ �������
�

�	����
 	� ��	�	��� ��� $��������� ��������� 5/;..:S.-/� �--9�

&63( ,���
 *��	����� ��� E��� 8������ 1������� ���������� ��� *������� � # 4�������� ����

�� 4������������ %����������� &������
� �	����
 	� ��	�	���� �3�;/-�S:5:� �-.9�

&6�( ,���
 *��	����� ��� E��� 8������ 2���� D�
��
� C���
� ��� 1���� %���������� �� 1����

���������� ����� ��� �-./ "��� #��� �	����
 	� '�� ��� ��	�	���� 6:� �--5�

&65( ,���
 *��	����� ��� E��� 8������ D����� 1������ ��� ��������� *������ %���������� ��

��� O�4�;  �� 0������,���� #�� ����� >�� "������ �������	��	�	���� �3;��3S�56� �--'�

4���� 5�

&66( W�� *������� ��� ���� %���	���� *������� ��� B�� *���� �� 1������������ 1���� ��������

 ������� ��	�	��� ������� ����� �5�6S�565� "����	�� �--/�

&6/( E����� ,���������� C�������������� ��� D������� �� � "�������������1������� "����
�

�	����
 	� ��	�	��� ���	��� '';59:S5..� �--:�

&6:( E���� ,������ ��� 2� 4������ # ������ �� ���������� ��� ������ �� "�����	������ #��

��������� �� C���������� ����� ��� "������� "���� ��	�	�������� :5;59�S653� �-./�

/'



&6'( *�����
 F��� ��� 4��� ?��
� ������ C�������������� �� � "
����� "�������������*����

"����
� ������ 4������� O��������
 ��� D4C� �--.�

&69( F� E� D��������� �	����� �������  (��  ���	���� %���	�� O��������
 1����� B�� V����

�-9��

&6.( C� ������ ��� E�  ����� #  ����
 �� "
����� >�����
; � @ ��� ��	�	�������� :'$6);:/-S'33�

�-..�

&6-( E� 2���
 ����� ���0����>� 2������� *������ "����; %�������� 1��������� ��� 1�
������

1��������� �� ��� ������� �	����
 	� �	�����  ����� �/$�);�-5S53:� �-.3�

&/3( #����� ��D������ 1���� "��������� ��� ��������� D������� �� ��� D����?��� �	����
 	�

��	�	��� ������� ��� �	���	
� 9;66�S6/9� �-./�

&/�( >���� ��������� !"# ,���� �� ,�� 4���� O� *�������"��� #����������� �	� �	��

!���� (��� E�����
 5336�

&/5( #��� 1���� ��� 1�� ��*����� %�������� ������ 1������ B��� C+���	���; B������� �����

������� �� � "
����� "������������ 1������ ����� ���� �	����
 	� ��	�	���� 5:$/);:::S

:.-� �--/�

&/6( #��� 1���� ��� 1�� ��*����� 4��������� #������������ ��� "
����� �����; ������ 1���

���� C+���	���� ��� ��� 7%���� �� "�����������
7� ��	�	�������� '-$:);�5'�S�5.5� 4�����	��

533��

&//( "���� ?����� ��� ������ 0���� *������ "��� �������
 "
������� ������ "��������� ��

#��������� ��� %������� C��������� O��������
 �� ������� !�	����
 5335�

&/:( ������ ?��������� #  ���#���� 2�����  ����
 �� ������ 1������� �	����
 	� ��	�	���

���	��� -;�.:S535� �-9/�

&/'( !���� �� 4���� ������� C���
 "�������� �� ��� *������ 1������������ �������
� ����

�	����
 	� ��	�	���� 63$6);/5�S//3� �---�

/9



&/9( !���� �� 4���� ������� 2������� �� C���
� 2���� #����������� ��� *������ C���
 �� ��� O�4�

1������������ �������
� )��������	��
 �	����
 	� )�������
 %�����*���	�� �.;�3.:S��3/�

5333�

&/.( ,� "���� 4�������� E���� ?� D������� ��� 4���� E� 8����  �� C���
7� 1���������� ��

��� ?��� �� *������ >��������%������ ����������� �	����
 	� ������� �� �������������


��	�	���� /$6);5:S6-� �--5�

&/-( "����%��� 4��� 4������ 0� 4��������
��� 0���� *� �������� ?���� 4� ,����� ���

E��� #� B
���� 1����  ����� 2����� ��� #���� 1����� C��������� �� ��� 1������������

�������
� �	����
 	� ������� �� �������������
 ��	�	���� -$5);�9S6�� �--.�

&:3( >Æ�� ��  �������
 #��������� O�4� %�������� 1������������ ? @ "; %���� ?���� ���

?������� 0���������� �--6�

&:�( 4����� B� 0������ ��� ?�	��� ������� 1���� %���������� �� 1�������������;  �� %��� ��

#�������������� ������ "��������� �� C���������  ���� #@� O��������
� >���	�� �--'�

/.


