
Sectoral Specificities in the Dynamics

of U.S. Manufacturing Firms

Giulio Bottazzi *

Angelo Secchi *

* Sant'Anna School of Advanced Studies, Pisa

2003/18 September 2003

LLEEMM

Laboratory of Economics and Management
Sant’Anna School of Advanced Studies
Piazza Martiri della Libertà, 33 - 56127 PISA (Italy)
Tel. +39-050-883-343  Fax +39-050-883-344
Email: lem@sssup.it  Web Page: http://www.sssup.it/~LEM/

Working Paper Series



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

/ �*��0�)1�2����0�	3����4 56�7	3' �98

:&;=<�>?;=@BA
@DCECGFIHJHK; L�MONQPK>=@BR�PKSKSGT�;

RVUWL�M�M9FBRXSYT�@�@Q>�Z�@I[�L�\�]IF^M�S1PK\_R3C`<�\�;?PKaJbdce;?aEFOb9f�CGF^>hg
i Fjg,kQlObdmIl^lQk

n�oIprq�s7tJuvq
w9x1y2z|{~}�y2�J{�z�����{~�K���|{~�����v�1���v�����9�|x!������yrz��1�G�1�v�2{���z��v�9�����j�D���v�G�����v���|����{������J����z�x1���vy

� y�yr�¡y�¢G��yr�Jz|{~�vyr£~�¡z��|�1�1{�yr���G�¡���v�E�¡�v���|x��v��z��¥¤=�¦�|xJ{�ze§J��§ y��r¨��Jz|{����&�|x�yª©9«�¬®­X���Yw^¯°w
�1���|���J�vz|yv¨±�Xy²y�¢Y��yr�1���|x�y³�v�1�v£~�Yz|{�z������1{�z|���v�v�|y�������yr�!�1���|�Y¨´z��|�1���Y{����¶µr·�{��1�1�1z|����{��v£Dz|yr�����v��z��
¸ y9�J�J���|xJ���3�v�³�������|x�y9z|�¹�Y£�{~}�yr�²���v���|z3§1�|yrz|yr�E��yr�³{��³£W{~��y������|���|y������1��y����1{������|x�y��dx1��£~y�{��1�1�1z�º
���|�v¨Ez|���³y�z|���|�Y{~�vyO�v�1�²���v�²�jyO�����1z|{W��y��|yr�»�¼�v£W{����½�v�°yr�v��x2z|{�����£~y�z�yr�����v�3�dxJ{�£~yXz|���³y��1{�z|��§1§ yr���r¨
z|���v�vyrz|�|{����¶�|x1�����|x1yr{~��yr��y��|�vyr�1��ye���vz»§J�1�|yr£~���1��y*�������v�v��y������|{~���&y�¾jyr���|zr��w9x�y*�1y��v�|y�y*�v�
x�y���y��|�v�vyr�1yr{~�¹�2{W�³�|x�y9� yrx1���G{~�v���v�±�|x�yd�1{¿¾ y��|yr�`��z�yr�����v��z�x1{��`�|z3��������{���x�y��3yr���������2{��dz������1���|���|y
�v�1�±¨K�����1z�yrÀG��yr�E�|£��v¨Kz����|yrz�z�yrz9�|x�y�£~��z|z9�v�°{��1�Á�v���2���|{~���
{��³§K£�{~yr�e{���£�{��2{~�|{����²�|x�y�{W�E�vyrz��|{������|{~���1z
���d�v�
���v�v��y�������y²£�y��vyr£Â�

Ã^Ä³ÅÇÆYÈ°É3ÊJËGÌ�Í�ÎYÏÑÐ»ÎYÏÑÒ�Ó
ÔªÊ�ÕQÖeÈ´×EÉ�ËGÌ�Ø�Ù½Ú�Û(Ü³Ú�ÝvÞ�ß�à^Ï±Í3áGâ ã�á`ä¼å³æ ÙÁç�ß�Ú�Ù½è éKß�Ù½ÝGêQÏ ë�Ý�Þ�å¼Ú�Í3á�Þ�Ï±ì�ê æ é ç�ß�Ú�Ù½áGã�íKå7ä7ß�ÝGÚ�ç¼î

ï ð3ñ�òOó9ô�õ÷ö÷ø�ò�ù7ôúñ

û�à å�ç�ß�á`ß�ÙÁç�ß�ÙÁä�áGã�áGê±á`ãÁüJç�ÙÁçeÝGý�ß�à å�þ Ú�Ûÿç�Ù��7å�áGê æ ÙÁß�çeæjüJê±áGÛ®Ù½ä7çeä¼ÝYêjç�ß�ÙWß�éjß�å¼ç
ÝYê å�Ý`ý�ß�à å�ß�Ú�áGæ ÙWß�Ù½ÝGê±áGã
â Ú�ÝGè ã½å7Ûúç�Ù½ê!ß�à åeì�êjæ é ç�ß�Ú�Ù½áGã��²Ú���áGê Ù���á`ß�Ù½ÝYê�ã½ÙWß�å7Ú�á`ß�é Ú�å`î��9áGÚ�ãÁü!Ù½ê
	Gå¼ç�ß�Ù���áEß�Ù½ÝGê ç�Þ�å¼Ú�åeä¼ÝGê æ é ä�ß�å¼æ÷Ý�	Gå¼Ú

��
������������������������! �"$#&%'#(���)�*�!+-,�./�! �,102%43&����.657���8����+:9�57�;+=<>��?2?@�� ��*���! ;,1.: ��A.CB��D�A57�;+/,�.C��<>������.:�� ;��%E
����@�;���;�!+
,�.-��<>+-�!.C?2�����F��9�9�+CG�%

Î



æ±á`ß�áGç�å�ß�ç*á`ß2á�à Ù��Yà ãÁå�	Yå7ã9ÝGý�á�� �YÚ�å���á`ß�Ù½ÝYêQÏIß�üKâjÙ½ä�á`ã½ãÁüªÙ½êjä¼ã½éjæ Ù½ê ��ã½áGÚ �Gåeþ±Ú�Û®ç³ÝYâDå¼Ú�áEß�Ù½ê6�!ÙÁê 	Yå¼Ú�ü æ ÙÁý �
ýhå¼Ú�å¼ê�ß2ç�å¼ä�ß�ÝYÚ�ç¼î®Ø±ÝYÚ³Ù½êjç�ß�á`ê ä¼å��»á`Ú�ß2áGê æ ë�Ú�á`Ù½ç���Î����
	��»ç�ß�é æjü�ß�à å
æ ÙÁç�ß�Ú�Ù½è éKß�Ù½ÝGê&ÝGýdß�à å�Þ�à ÝYãÁå
�*î���î
Û¶á`êJéKý¹áGä7ß�é Ú�ÙÁê �&Ù½êjæ é ç�ß�Ú�ü Þ�à Ù½ãÁå�íKÙÁÛúÝYê.áGê æ��VÝGê Ù½ê Ù���Î����
���2å��Kâ ã½ÝYÚ�å¶ß�àjå�ç�Ù��¼å�æ ÙÁç�ß�Ú�Ù½èjéjß�ÙÁÝYê¡ÝGý�ß�à å
ß�ÝYâ®ÛúáGê1éjý¹áGä7ß�é Ú�ÙÁê ��þ±Ú�Û®ç9ÝGý^ß�à å��2î¿íDîJå7ä¼ÝYêjÝYÛ�üYÏKáGä7Ú�ÝYç�çVáGãÁã ß�à å�ç�å7ä7ß�ÝYÚ�ç7î�û�à å¼ç�å»Ù½ê
	Gå¼ç�ß�Ù���áEß�Ù½ÝGê ç�ÞVå7Ú�å
â Ú�ÙÁÛ¶á`Ú�Ù½ãWüeýhÝJä¼é ç�å¼æ�ÝYê�ß�à å³áGê±á`ãÁüJç�ÙÁçVÝGý�ç�Ù��¼å²æjÙ½ç�ß�Ú�ÙÁè éjß�ÙÁÝYêúáGê æ�ß�àjå²ä�à±áGÚ�áGä7ß�å¼Ú�Ù���á`ß�Ù½ÝYê¶ÝGý3þ±Ú�Û®ç2�YÚ�ÝvÞ�ß�à
æjüJê±áGÛ®Ù½ä7ç�ÙÁê2ß�å¼Ú�Ûúç�ÝGý±á`éjß�ÝYÚ�åD�YÚ�å¼ç�ç�Ù�	GåVç�ß�ÝJä�à±áGç�ß�Ù½ädâ Ú�ÝJä¼å7ç�ç�å¼ç��hÙ½ê*áGê�å7ê ÝYÚ�ÛúÝYéjç�èDÝJæjü�ÝGý ä7ÝYê�ß�Ú�Ù½è éjß�Ù½ÝYêjç
ç�å7å2ýhÝYÚ�ÙÁê ç�ß�áGê ä7å*Ò²éjê ê å�å7ß�áGã?î���Î���������� ��	Gá`ê ç���Î�������������áGã½ã ��Î��
�����!�rî

"ªÝYÚ�å*Ú�å7ä¼å¼ê�ß»ä¼ÝYê�ß�Ú�Ù½è éKß�Ù½ÝGê ç��=íJß�áGê ã½å�ü�å7ß»áGã=îWÏQÎ��
��	#��$»ÛúáGÚ�áGã°å7ß»áGã=îWÏ°Î���������å��Jß�å7ê æ�ß�àjå¼ç�å*ç�ß�é æ Ù½å7ç
ß�Ý¦ß�àjå áGê±áGãWüKç�Ù½ç�Ý`ý2ß�à å �YÚ�ÝvÞ�ß�à Ú�á`ß�å7ç�æ Ù½ç�ß�Ú�Ù½è éjß�Ù½ÝYê áGê æ ÙÁß�ç�æ å¼âDå¼êjæ å¼ê ä7å.ÝYê ä7ÝYÛ®â±áGê�ü ç�Ù��¼å`î ì�ê
â±áGÚ�ß�Ù½ä7é ã�á`Ú�ß�à å�ü ç�à ÝvÞ ß�à±á`ß!ß�à å �YÚ�Ý�Þ�ß�à,Ú�á`ß�å7çªæ ÙÁç�ß�Ú�Ù½èjéjß�ÙÁÝYê ÝGý%�2î¿íDî�þ Ú�Û®çªá�� �YÚ�å���á`ß�å¼æ Ý�	Gå¼Ú�áGã½ã
ß�à å!ÛúáGê1éjý¹áGä7ß�é Ú�ÙÁê � ç�å7ä7ß�ÝGÚ�ç®æ Ù½ç�â ã�á�üJç®á ß�å¼ê�ß � ã½Ù'&`å�ç�à±áGâDå�ß�à±á`ß®ä¼áGê èDå�Ú�å7â Ú�å7ç�å¼ê�ß�å¼æ è�ü�á�Í3áGâjã�áGä7å
�¹ç�üKÛ®Û®å7ß�Ú�Ù½ä�å��jâDÝYê å7ê�ß�Ù�á`ã(�Xæ ÙÁç�ß�Ú�Ù½èjéjß�ÙÁÝYêQî�û�à å7ü®áGãÁç�Ý�Ù½æjå¼ê�ß�ÙWýÂü�á³Ú�ÝYèjé ç�ßdç�ä¼áGã½ÙÁê �³Ú�å7ã�á`ß�Ù½ÝYê�èDå7ß�Þ�å¼å7êúß�à å
	`áGÚ�Ù½áGê ä¼å³Ý`ý �YÚ�ÝvÞ�ß�à!Ú�á`ß�å¼ç�áGê æ�ß�à å³þ±Ú�Û ç�Ù��¼å`î

$(ä¼ÝYÛ®ÛúÝGê¦ç�à ÝYÚ�ß�ä7ÝYÛúÙÁê �÷Ù½ê¡ß�à å¼ç�å�ç�ß�éjæ Ù½å7ç®Ú�å¼ç�Ù½æ å7ç®ÙÁê¡ß�à å�âDÝYç�ç�Ù½èjÙ½ã½ÙWß�ü ß�à±á`ß
ä7ÝYê ç�Ù½æ å7Ú�Ù½ê6�÷ç�é ä�à
á � �YÚ�åD��áEß�å�æ±áEß�á÷ä�áGê ÙÁê1ß�Ú�ÝJæ é ä7å�ç�ß�áEß�Ù½ç�ß�ÙÁä�áGã�Ú�åD�Gé ã�áGÚ�ÙÁß�Ù½å¼ç2ß�à±áEß®áGÚ�å�ÝYêjãÁü.ß�à å�Ú�å7ç�é ãWß
ÝGý�á � �YÚ�åD��áEß�Ù½ÝGê
�¹å`î:� î 	KÙ½á&ÐVå7ê1ß�Ú�áGãVÍ°Ù½Û®ÙÁß2û�à å¼ÝGÚ�å¼Û)�*á`ê æ¦ä�áGê.ä¼ÝYê ä7å�áGãdß�à åúß�Ú�éjå�ä�à±áGÚ�áGä7ß�å¼Ú�ÙÁç�ß�Ù½ä¼ç*ÝGý�ß�àjå�æjüJê±áGÛ®Ù½ä7ç
ÝGý�è éjç�Ù½êjå¼ç�ç�þ±Ú�Û®ç�ß�à±á`ß»áGÚ�å*áGä�ß�Ù�	Gå*ÙÁê�ç�âIå7ä¼ÙÁþ ä�ç�å7ä7ß�ÝYÚ�ç7î»Ø±Ú�ÝGÛ(áGê�å7ä¼ÝYêjÝYÛúÙÁä*âDÝYÙÁê1ß�ÝGý 	KÙÁå7Þ�ÏDÙ½ê æjå¼å¼æ^Ï
ÝYê åúä¼ÝYé ãÁæ¦áGÚ��Yé åúß�à±á`ß*ß�à å�ç�å¼ä�ß�ÝYÚ�áGã�ç�âIå7ä¼ÙWþ±ä¼ÙWß�Ù½å7ç�ÙÁê.ß�à åúê±á`ß�é Ú�åúÝGý�â Ú�ÝJæ é ä�ß�ÙÁÝYê¦áGê æ�ß�à åúæ Ù+*Iå¼Ú�å¼ê�ß
æ å¼ÛúáGê æ¦ç�ß�Ú�é ä7ß�é Ú�å7ç®ÙÁê¡ÛúáGÚ!&`å7ß�çeýhÝGÚ�æ Ù,*^å7Ú�å¼ê�ß �GÝKÝJæ çeÛúá
&Gåúß�à å�-�âIÝJÝYã½ÙÁê ��.!ÝGý�þ±Ú�Û®çeÝYâDå¼Ú�á`ß�ÙÁê ��ÙÁê
æ Ù+*Iå¼Ú�å¼ê�ßXÙ½ê æ éjç�ß�Ú�Ù�áGã�ç�å¼ä�ß�ÝYÚ�çOáGê*å��Jß�Ú�å¼Û®å¼ãÁü�æ áGê �Yå7Ú�ÝYé ç�å��Kå7Ú�ä¼ÙÁç�åVáGê æ*ß�à ådä¼ÝYê ä7ã½é ç�Ù½ÝYê*ç�Ý�æ Ú�á�Þ�ê�æjå�	YÝGÙ½æ
ÝGý2â Ú�á`ä7ß�ÙÁä�áGã�éjß�Ù½ã½ÙWß�üYÏ�ÙWý�ê ÝGß�Û®å�á`ê Ù½ê �Gã½å¼ç�ç¼î_û�à å÷å��jÙÁç�ß�å¼ê ä7å÷ÝGý�ß�à å7ç�å÷ç�ß�Ú�ÝYê6�¦ç�å¼ä�ß�ÝYÚ�áGã²ç�âIå7ä¼ÙÁþ ä¼ÙÁß�Ù½å7ç
Ù½ê ß�àjå �YÚ�ÝvÞ�ß�à æjüJê±áGÛ®Ù½ä¼ç�ÝGý�Û¶á`êJéKý¹áGä7ß�é Ú�ÙÁê �¦þ±Ú�Û®ç�Þ�áGç!Ú�å7ä¼Ý �Gê Ù��7å¼æ0/JéjÙÁß�å å¼áGÚ�ãWüYî Ø´ÝGÚ�Ù½ê ç�ß�áGê ä7å
��üJÛ®å¼Ú�á`ê æ�ë�á`ç�à Ù��YÙ�áGê1��Î���	�Ó��rÏKá`ê±áGãÁü4�7Ù½ê �*æ Ù½ç�á � �YÚ�åD��á`ß�å¼æúæ±á`ß�áKÏJþ±êjæ�á*à Ù��Yà¶àjå7ß�å7Ú�Ý �Gå¼ê å7ÙÁß�üúÙ½êúþ Ú�Û®ç
ç�Ù��¼åeæ ÙÁç�ß�Ú�Ù½èjéjß�ÙÁÝYê&áGä7Ú�ÝYç�ç²æ Ù,*^å7Ú�å¼ê�ß³ç�å¼ä�ß�ÝYÚ�ç¼î�û�à å7ü�ä¼ÝYêjä¼ã½éjæ å�ß�à á`ß³ÙÁß�Ù½ç�/JéjÙÁß�å*é ê ä7ã½å�á`Ú»Þ�à å7ß�à å¼Ú�á`ê1ü
-�ç�ß�üJãÁÙ��¼å7æ!ý¹á`ä7ß2.
ä7ÝYê ä¼å7Ú�ê ÙÁê �
ß�à å�ç�Ù��¼å³æ ÙÁç�ß�Ú�Ù½èjéjß�ÙÁÝYê�áGä7ß�é±áGãÁãÁüúå��KÙ½ç�ß�ç¼î

û�à å
â Ú�å7ç�å¼ê�ß�Þ�ÝYÚ!&!ýhÝYã½ãÁÝ�Þ�ç»Ù½ê&â±á`Ú�ß³ß�àjå�ç�â ÙÁÚ�ÙÁß»ÝGý9ß�à ÙÁç²ã�á`ç�ß³ä7ÝYê�ß�Ú�ÙÁè éjß�Ù½ÝYê÷á`ê æ ä¼ÝYÛ®â±áGÚ�å¼ç³á � �YÚ�å �
��á`ß�å¼æ!áGê æ�æ ÙÁç�á � �GÚ�åD�Yá`ß�å7æ3�¹ç�å7ä7ß�ÝYÚ�áGã4�Væ±á`ß�ájî 5.å³âDå¼Ú�ýhÝYÚ�Û áeç�å�ß�Ý`ýXâ áGÚ�áGÛ®å7ß�Ú�ÙÁä³áGê æ�ê ÝYê�â±á`Ú�áGÛ®å7ß�Ú�Ù½ä
ç�ß�á`ß�ÙÁç�ß�ÙÁä�áGãOáGê±áGãWüKç�Ù½ç�ÝGý�þ±Ú�Û®ç �YÚ�ÝvÞ�ß�à�æjüJê±áGÛ®Ù½ä7ç2éjç�Ù½ê6�!ß�à åúÐ �6"ªë7�»íKû8$�û æ á`ß�áGè áGç�åúáGê æ ä¼ÝYêjç�Ù½æ �
å¼Ú�Ù½ê ��ß�à å�Þ�à ÝYã½å9�*îÑíIî°Û¶á`êJéKý¹áGä7ß�é Ú�ÙÁê ��Ù½ê æjé ç�ß�Ú�üYîeíKé ä7ä¼Ù½êjä7ß�ãWüYÏ°Þ�å
Þ�ÙÁã½ã�ç�ß�é æjü&ß�à å
ç�ß�áEß�Ù½ÝGê±áGÚ�ÙWß�üªáGê æ
ç�à±á`âIå2ÝGýOþ±Ú�Ûúç�ç�Ù��¼å2æ ÙÁç�ß�Ú�Ù½è éKß�Ù½ÝGêQÏ ß�à å*áGéjß�ÝYÚ�å��YÚ�å7ç�ç�Ù�	Yå*ç�ß�Ú�é ä�ß�é Ú�å�ÝGýXß�à å �YÚ�ÝvÞ�ß�à&æjüJê±áGÛ®Ù½ä7ç�á`ê æªß�à å
ç�ß�á`ß�ÙÁç�ß�ÙÁä�áGã±âjÚ�ÝYâDå¼Ú�ß�Ù½å7çVÝGý��YÚ�ÝvÞ�ß�à¶Ú�á`ß�å�æ å7ê ç�ÙWß�üYî �²é ÚVáGê±áGãWüKç�Ù½çdÝYê�á�� �YÚ�å���á`ß�å¼æ¶æ á`ß�á2ã�áGÚ��Yå¼ãWü�ä¼ÝYêKþ±Ú�Û®ç
ß�à å
â Ú�å�	JÙ½ÝGé ç2þ ê æ Ù½ê6�Yç¼î%5�å®ß�à å¼ê Ú�å7âIå¼á`ß�ß�à å7ç�å�á`ê±áGãÁüJç�Ù½ç�á`ß³ß�à åúæjÙ½ç�á�� �YÚ�å���á`ß�å¼æ ã½å�	Yå¼ã?Ï3ä¼ÝYê ç�Ù½æ å7Ú�ÙÁê �

Ó



ÝYê å²ÙÁê æ é ç�ß�Ú�Ù�áGãDç�å7ä7ß�ÝGÚ�á`ßVß�à å²ß�ÙÁÛúå`î 5 ÙWß�à¶ß�à Ù½ç�ç�Ù½Û®â ã½å�å��Kå7Ú�ä¼ÙÁç�å²Þ�å³áGÚ�å³áGè ãÁå�ß�Ý�ÙÁê
	Yå¼ç�ß�Ù���á`ß�å�ß�ÞVÝ
Ú�å¼ã �
å�	`áGê�ß /1é å7ç�ß�Ù½ÝYê ç7î9Ø�Ù½Ú�ç�ß¼Ï1Þ�àjÙ½ä�à�á`Ú�å�ß�à å�ç�ß�áEß�Ù½ç�ß�ÙÁä�áGã ýhå¼á`ß�é Ú�å¼ç�ä�à±áGÚ�á`ä7ß�å7Ú�Ù��¼Ù½ê6�2ß�à å²á � �YÚ�å���á`ß�å�æjüJê±á`ÛúÙÁä
ß�à±áEß²ç�éjÚ�	JÙ�	Gåeß�à åeæjÙ½ç�á�� �YÚ�å���á`ß�Ù½ÝYêªâ Ú�ÝJä¼å7ç�ç¼Ï°Ù?î�å`î»ß�à á`ß²ä¼áGê÷èIå�ä¼ÝYê ç�Ù½æ å7Ú�å7æ�áEß²ã½å¼áGç�ß»Ú�ÝYé6�Yà ãÁü 	`áGãÁÙ½æ&áEß
ç�å7ä7ß�ÝGÚ�áGãDã½å�	Yå¼ã � íKå7ä¼ÝYêjæQÏKÞ�à ÙÁä�à¶ÙÁçdß�à å�æjåD�YÚ�å¼å²ÝGý^à å7ß�å¼Ú�Ý �Yå¼êjå¼ÙÁß�ü®ÙÁêúß�àjå�Ú�å¼ç�éjãÁß�ç�ÝGý^ß�à å²á`ê ãÁüJç�å7ç�áGä7Ú�ÝYç�ç
æ Ù+*Iå¼Ú�å¼ê�ß�ç�å7ä7ß�ÝYÚ�ç�áGê æ�ß�Ý
Þ�à á`ß�å��Jß�å7ê�ß�ß�à å³ç�å7ä7ß�ÝYÚ�áGãQýhå¼á`ß�éjÚ�å¼ç�ß�à±á`ß�æ Ý�êjÝGß�áGâ âDå�áGÚ�ÙÁê�ß�à å�á�� �YÚ�å���á`ß�å
ç�ß�á`ß�ÙÁç�ß�ÙÁä¼ç�æ Ù,*^å7Ú�áGÛ®ÝYê �eß�àjå¼Û �

û�à åúÚ�å¼ÛúáGÙ½êjæ å¼Ú³ÝGýdß�àjÙ½ç³â±áGâDå¼Ú�ÙÁç³ÝYÚ ��á`ê Ù��7å¼æ áGç³ýhÝYã½ãÁÝvÞ�ç¼îeì�ê.íKå¼ä`î�Ó!á�ç�à ÝYÚ�ß2æ å7ç�ä7Ú�Ù½âKß�Ù½ÝGê Ý`ý�ß�à å
æ±á`ß�á
ç�ÝYé Ú�ä¼å2Ù½ç�â Ú�Ý�	JÙ½æjå¼æQî9ì�ê�íKå¼ä`î��®áGê æ�íKå7äGî��
ß�à å2áGê±á`ãÁüJç�ÙÁç�ÝYê!ß�à å2á � �YÚ�åD��áEß�å¼æ�æ±áEß�áGè±á`ç�å*áGê æ!ÝYê
å�áGä�à�ç�å¼ä�ß�ÝYÚ�ç�å7â±áGÚ�áEß�å¼ãWü!áGÚ�å2Ú�å7ç�âDå¼ä�ß�Ù�	Gå¼ãWüªâDå¼Ú�ýhÝYÚ�Û®å¼æ^î�ì�ê íKå7äGî �
Þ�å*ß�å¼ê�ß�á`ß�Ù�	Gå¼ãÁü�âjéjß»ýhÝYÚ�Þ�á`Ú�æ�ç�ÝYÛ®å
âIÝGç�ç�ÙÁè ã½å³ÙÁê�ß�å¼Ú�â Ú�å�ß�á`ß�Ù½ÝYê�Ý`ý�ß�àjå�þ ê æ Ù½ê6�Yç¼Ï èDå7ýhÝGÚ�å�ä¼ÝYêjä¼ã½éjæ Ù½ê �
ÙÁê�íJå¼äGî 	Kî

� �	�*ò
� ����
�ø�ó9ù���òOù¼ô®ñ

$»ãÁã`ß�àjå9áGê±áGãWüKç�å¼ç°Þ�ådâDå¼Ú�ýhÝYÚ�Û Ù½ê²ß�à Ù½ç°â áGâIå7Ú3áGÚ�å�è±áGç�å7æ*ÝGê�ß�à åOÞ�å¼ã½ã
&JêjÝ�Þ�ê�Ð � "�ë �²íKû8$�û¡æ±áEß�áGè±á`ê & �
Ù½ê¦â±á`Ú�ß�ÙÁä¼é ã½áGÚ*Þ�å�ä¼ÝYêjç�Ù½æjå¼Ú��²í¡â é èjã½Ù½ä7ãÁü ß�Ú�áGæ å7æ�þ±Ú�Ûúç�Ù½ê¡ß�àjå!ÛúáGê1éjý¹áGä�ß�é Ú�Ù½ê ��ç�å¼ä�ß�ÝYÚ �?íKì�Ð ä7ÝKæ å7ç
Ú�áGê6�YÙ½ê � ýhÚ�ÝYÛ Ó������ ß�Ý����������
Ù½êBß�à å�ß�Ù½Û®å!Þ�ÙÁê æ ÝvÞ Î�����Ó � Ó����jÎGî6û�Ý¦å¼ãÁé æ å�ß�à å&â Ú�ÝYè ã½å7Û ÝGý�ã½ÝvÞ
ê1é ÛeèDå¼Ú�ç�ÝGýQþ±Ú�Ûúç�Ù½ê
ß�à å�þ±Ú�ç�ßVüGå�áGÚ�ç�áGê æ�áEß�ß�à å»ç�áGÛúå�ß�ÙÁÛúå�ß�Ý*ýhé ãÁãÁü�å��jâjã½ÝYÙWß�ß�à å�æ á`ß�áGè áGç�å�ÞVå²èjé Ù½ãÁæ
ß�ÞVÝ!æ Ù,*^å7Ú�å¼ê�ß�â±á`ê å¼ãÁç��²ÝYêjå�è±áGã�á`ê ä¼å7æ�á`ê æ ÝYê å�é ê1è±áGã½áGê ä7å¼æQîeì�ê÷ß�à åeþ±Ú�ç�ß�ÞVå
ç�àjÝYÚ�ß�å¼ê÷ß�à å
Ú�å¼ã½å�	`áGê�ß
ß�ÙÁÛúå³Ú�áGê �Yå³ß�Ý!Î������ � Ó����jÎ²å¼êjæ Ù½ê �®é â!Þ�ÙÁß�à!á
ç�áGÛ®â ãÁå³ÝGý�Î��YÓ���þ±Ú�Û®ç��¹ä7ýhÚ7î�ûXáGèQî°Î�ýhÝYÚ�æ å�ß�áGÙÁã½ç �rî9û�à å
é ê1è±áGã½áGê ä¼å7æ�â±áGê å7ã^ÙÁç�è éjÙ½ãÁß�Ù½êúÝYÚ�æjå¼ÚVß�ÝeÛ¶á �jÙÁÛúÙ��¼å�ß�àjå»ê1é ÛeèDå¼Ú�Ý`ý°þ±Ú�Û®çVä7ÝYê ç�ÙÁæ å¼Ú�å¼æ�Ý�	Yå7ÚVß�àjå»Þ�à ÝYãÁå
âIå7Ú�ÙÁÝKæ�áGê æ�ä¼ÝYê ç�Ù½ç�ß�ç2ÝGý�Û®ÝYÚ�å�ß�à áGê�ß�à Ú�å7å®ß�à ÝYé ç�áGê æ ç2þ±Ú�Û®ç¼Ï �¹ä7ýhÚ7î�á ��á`Ù½ê û�áGè^îdÎ���î�û�à åúè±áGã½áGê ä¼å7æ
â±áGê å7ãdÞ�ÙÁã½ã�èDåúéjç�å¼æ�ýhÝYÚ2ß�à å®â±áGÚ�á`Ûúå�ß�Ú�ÙÁä®áGê±áGãWüKç�Ù½ç2ÝGýVß�à å�á`éjß�ÝYÚ�åD�YÚ�å¼ç�ç�Ù�	Gå¶ç�ß�Ú�éjä7ß�éjÚ�å¼ç*Þ�à Ù½ãÁå
Þ�å�é ç�å
ß�à å�é ê1è±áGã�á`ê ä¼å7æ 	Gå¼Ú�ç�Ù½ÝGê&ýhÝYÚ�ß�à åeê ÝYê÷â áGÚ�áGÛ®å7ß�Ú�ÙÁäeáGê±á`ãÁüJç�ÙÁç�ß�Ý¶ç�á`ß�Ù½ç�ýÂü!ß�àjåeà Ù��Gà å¼Ú�Ú�å /1é ÙÁÚ�å7Ûúå7ê1ß�ç³ÝGý
ß�à å7ç�å³ß�å7ä�à ê Ù+/Jéjå¼ç�Ù½ê�ß�å7Ú�Û®ç�ÝGýXê1é ÛeèDå¼Ú�ÝGý�ÝYè ç�å¼Ú�	GáEß�Ù½ÝGê ç¼îdíKÙÁê ä¼å²Þ�å�é ç�å³êjÝYê�â±áGÚ�á`Ûúå�ß�Ú�ÙÁä»ß�å7ä�à ê Ù+/Jéjå¼ç
å¼ç�ç�å¼ê�ß�Ù�áGãÁãÁü¶ýhÝGÚ@�YÚ�á`â à Ù½ä²áGê æ /1é±áGã½ÙWß�á`ß�Ù�	Gå²Ù½ê
	Yå7ç�ß�Ù���á`ß�Ù½ÝYêjçVß�à ÙÁç�ç�Þ�ÙWß�ä�à�ýhÚ�ÝYÛ è±áGã½áGê ä¼å7æ�ß�Ý
é ê1è±áGã½áGê ä7å¼æ
æ±á`ß�áGç�å�ß�ç�Ú�å7Û¶áGÙÁê ç�á�Ûúå¼áGê ÙÁê �Gýhé ãQâjÚ�ÝJä¼å¼æjé Ú�å`î

� �	���®ó������2ò
� �÷ó�ô����³óOò�ù�� 


ì�êªß�à Ù½ç�ç�å7ä7ß�ÙÁÝYêªÞ�å�âDå¼Ú�ýhÝYÚ�Û(ç�ÝYÛ®å*ç�Ù½Û®â ã½å�ç�ß�á`ß�ÙÁç�ß�Ù½ä�á`ã3áGê±áGãWüKç�å¼ç�ÝYêªþ Ú�Û ç�Ù��¼å2æ Ù½ç�ß�Ú�ÙÁè éjß�Ù½ÝYê!áGê æ!þ±Ú�Û
æjüJê±áGÛ®Ù½ä7ç�ä¼ÝYê ç�Ù½æ å7Ú�ÙÁê �
æ±á`ß�á�âDÝKÝGã½å¼æ�Ý�	Yå7Ú�áGã½ã^ß�à å�Ù½ê æjé ç�ß�Ú�Ù�á`ã^ç�å7ä7ß�ÝYÚ�ç7î $�ç�á�Û®å�áGç�é Ú�å�ÝGýXç�Ù��¼å³Þ�å*é ç�å
ß�à å�þ±Ú�Û,ß�Ý`ß�áGã�ç�áGã½å7ç¼î�û�à åVá`ê±áGãÁüJç�Ù½ç°Ù½ç°æjå�	Yå7ã½ÝYâDå¼æ�áGã½ÝGê ��ß�à Ú�å¼ådç�ß�å¼â ç!��þ±Ú�ç�ß¼ÏEß�à å9ç�ß�áEß�Ù½ç�ß�ÙÁä�áGãYæjå¼ç�ä7Ú�ÙÁâjß�ÙÁÝYê

�



 0.001

 0.01

 0.1

 1

 0  2  4  6  8  10  12

1993
1995
1998
2001

 0

 2

 4

 6

 8

200120001999199819971996199519941993

Mean
Std

Skewness
Kurtosis

Ø�Ù��Gé Ú�å�Î��.Å9Ê�����Ì ��Ûúâ ÙÁÚ�ÙÁä�áGã�â Ú�ÝYè±áGè ÙÁã½ÙWß�ü æ å¼ê ç�ÙÁß�Ù½å¼ç¶ÝGý)�¹ã½Ý � �®ç�áGã½å7ç�ã½Ý ������� �
ýhÝYÚ �¦æ Ù,*^å7Ú�å7ê1ß¶üYå�á`Ú�ç
ß�Ý �Gå7ß�àjå¼Ú
Þ�ÙÁß�à á�ãÁÝ � ê ÝYÚ�Û¶áGã�æjå¼ç�êjÙÁß�ü¦þ ß�ß�å¼æBâIÝJÝYã½ÙÁê �&ß�àjå1�÷üYå¼áGÚ�ç®ß�Ý �Yå�ß�à å7Ú¼î��
	���
���Ì÷û�àjåªß�ÙÁÛúå
å�	GÝYã½éjß�Ù½ÝYê�Ý�	Yå7Ú�ß�à å³Þ�à ÝYãÁå�Ú�áGê �Gå�Î������ � Ó����jÎ³Ý`ýXß�à å³þ±Ú�ç�ß�ýhÝGé Ú�ÛúÝGÛúå7ê1ß�ç�ÝGý�ß�à å�ç�Ù��¼å�æ ÙÁç�ß�Ú�Ù½è éKß�Ù½ÝGêQî
ÝGý�þ±Ú�Ûúçeç�Ù��7å�æ Ù½ç�ß�Ú�Ù½è éjß�Ù½ÝYê^Ï�ç�å7ä¼ÝYêjæ ß�à å�ä�à±á`Ú�áGä�ß�å¼Ú�Ù��¼á`ß�ÙÁÝYê¡ÝGý�ß�àjå�áGéjß�ÝYÚ�å��YÚ�å7ç�ç�Ù 	Yå�ç�ß�Ú�éjä7ß�éjÚ�å�ÝGý�ß�à å
�YÚ�ÝvÞ�ß�à�â Ú�ÝKä7å¼ç�ç*á`ê æQÏ3ã�áGç�ß�ÏQß�à å®áGê±áGãWüKç�Ù½ç²Ý`ý�ß�à å 	Gá`Ú�Ù�á`ê ä¼å�ÝGýE�YÚ�Ý�Þ�ß�à Ú�á`ß�å¼ç2áGê æ ÝGýdß�à å7Ù½Ú²å7Ûúâ ÙÁÚ�ÙÁä�áGã
æ å¼êjç�ÙÁß�üGî9û�à å¼ç�å*ß�àjÚ�å¼å�ç�ß�å¼âjç�Þ�ÙÁã½ã^èDå�Ú�å7âIå¼á`ß�å7æªÙÁê�ß�à å�ê å��Jß²íKå¼ä�ß�ÙÁÝYê�ýhÝYÚ�å�áGä�àªç�å7ä7ß�ÝGÚ�ç�å¼â±á`Ú�á`ß�å¼ãÁüGî

� 	���Ê���	¹Ë��v×�	�������	hÈ��
5.å³ç�ß�áGÚ�ß�Þ�ÙÁß�à�ß�à å�á`ê±áGãÁüJç�Ù½ç�ÝGý�ç�ß�á`ß�Ù½ÝYê±á`Ú�ÙÁß�ü®ÝGý°ß�à å³ç�Ù��¼å³æ ÙÁç�ß�Ú�Ù½èjéjß�ÙÁÝYêQî�ì�ê�ß�à å²ã½å�ýÂß � ç�Ù½æjå²ÝGý�Ø�Ù�� îIÎ²Þ�å
â ã½Ý`ß�Ï´Ù½ê�áúã½Ý � � ç�ä�áGãÁåGÏ ß�àjå�â Ú�ÝYè±áGè ÙÁã½ÙWß�ü�æ å¼êjç�ÙÁß�ü!ÝGý�ß�à å*ã½Ý �úÝGýOþ±Ú�Û(ç�Ù��7åGÏIã½Ý � ��� ��ÏDÙ½ê ��æ Ù+*Iå¼Ú�å¼ê�ß�üYå�á`Ú�ç
Î������KÏ�Î������KÏ�Î��
��	÷áGê æ Ó����KÎYî��»Ù½ç�é±áGã�ÙÁê ç�âDå¼ä�ß�Ù½ÝGê¦ÝGý�ß�à å7ç�å�æ å¼êjç�ÙÁß�Ù½å7ç�Ú�å�	Gå�áGãÁç�ß�ÞVÝ ÛúáGÙ½ê¡ýhå¼á`ß�é Ú�å¼ç7î
Ø�Ù½Ú�ç�ß¼Ï ß�à å�ç�Ù��¼å2æ Ù½ç�ß�Ú�Ù½è éjß�Ù½ÝYêjç�æ Ù½ç�ä¼ã½ÝGç�å�ç�ß�Ú�ÝYê �®ç�ß�á`ß�ÙÁÝYê±áGÚ�ÙÁß�üGîdû�àjÙ½ç�þ±ê æ ÙÁê �®Ù½ç�áGã½ç�Ý
ä¼ÝYêjþ Ú�Û®å¼æ�è�ü�ß�à å
Ú�Ù��Yà�ß � à áGê æ
ç�ÙÁæ å�Ý`ýQØ�Ù�� î Î�Þ�à å¼Ú�å�ß�à å�ß�Ù½Û®å�å�	GÝYã½éKß�Ù½ÝGê®Ý`ý^ß�àjå�þ±Ú�ç�ß9ýhÝYé Ú9Û®ÝYÛ®å¼ê�ß�ç9ÝGýIß�à å�æ ÙÁç�ß�Ú�Ù½è éKß�Ù½ÝGê
Ù½ç�â ã½ÝGß�ß�å7æ�Ý�	Gå¼ÚVß�à å²Þ�à ÝYãÁå»Ú�áGê �YåeÎ������ � Ó����jÎYîXÍ°å�á 	JÙ½ê �
á`ç�Ù½æjå³á�ç�ãÁÙ��Yà�ß�ãÁü
é â�ÞVáGÚ�æ�ß�Ú�å¼ê æ�ÙÁê¶ß�à å»Ûúå¼áGê
áGã½ã�ß�à å�ÝGß�à å¼Ú�ß�à Ú�å7å�Û®ÝYÛúå7ê�ß�ç�ç�å¼å7Û 	Gå7üeÛ�é ä�à�ç�ß�áGè ã½å�Ý�	Yå¼ÚOß�Ù½Û®åGîXíKå7ä¼ÝYê æ^ÏYß�à å�å7ÛúâjÙ½Ú�ÙÁä�áGã1â Ú�ÝYè±áGèjÙ½ã½ÙWß�ü
æ å¼êjç�ÙÁß�Ù½å7ç³ç�å¼å7Û 	Yå7Ú�ü&Þ�å¼ãÁã�áGâ âjÚ�Ý��KÙ½Ûúá`ß�å7æ÷è1ü&á�ã½Ý ��êjÝYÚ�ÛúáGã�æjå¼ê ç�ÙÁß�üYÏ3á`ç³ä�áGê èDå! �é æ �Yå7æ è�ü&ß�à å�ã½Ý �
ê ÝYÚ�Û¶áGãIþ ß�Ú�å7âIÝYÚ�ß�å7æªÙÁêªØXÙ�� îIÎYî

" �#��ÈD×�Ê��´×�ÊKË¼Ë$	�%DÊ�Ë��v×��XÆ&�'��×�Ê
5.å!Þ�á`ê1ß¶ß�Ý¡á`ê±áGã½Ù��¼å�ß�àjå&áGéjß�ÝYÚ�å��YÚ�å7ç�ç�Ù�	Yå�ç�ß�Ú�é ä7ß�é Ú�å�ÝGý²ß�àjåªþ±Ú�Û ç�Ù��7åªß�ÙÁÛúå�ç�å¼Ú�ÙÁå¼çúå¼ç�ß�Ù½Ûúá`ß�ÙÁê ��áGê
$)(���Î �³â Ú�ÝKä7å¼ç�ç�ÝYê.ãÁÝ � �����(��î!Ø±ÝYÚ�ß�à ÙÁç*â éjÚ�âDÝYç�å®ÞVå®Þ�Ù½ã½ã9é ç�åúß�à å¶è±á`ã�áGê ä7å¼æ�â±áGê å7ãVáGêjæ¡Ù½ê ÝYÚ�æjå¼Ú*ß�Ý

�



å¼ãÁÙ½Û®Ù½ê±á`ß�å�ß�à å2á`ýhÝYÚ�å7Ûúå7ê�ß�Ù½ÝGê å¼æ�ß�Ú�å¼ê æ!Ù½ê�ß�à å2á�	Gå¼Ú�á �Yå�ç�Ù��¼å³ÞVå2ä¼ÝGê ç�ÙÁæ å¼Ú�ß�à å�ê ÝYÚ�ÛúáGãÁÙ��¼å7æ3�¹ãÁÝ � ��ç�Ù��¼å

� � ��� ���6ãÁÝ � ����� ��� � ��� Î
�

�	
��

� ã½Ý � ����� ��� �!� ��Î��

ç�é èKß�Ú�á`ä7ß�ÙÁê ��ýhÚ�ÝYÛ�ß�à å �hã½Ý ����ç�Ù��¼å¶ÝGý�å�áGä�à¡þ Ú�Û ß�à å�á 	Gå¼Ú�á��Yå �¹ãÁÝ � �³ç�Ù��¼å�ÝGý�á`ã½ã�ß�à åúþ±Ú�Û®ç¼î ��å¼Ú�å��
ç�ß�áGê æ ç�ýhÝYÚ�ß�àjå�ß�ÝGß�á`ãQê1é ÛeèDå¼Ú�ÝGý�þ±Ú�Û®ç�Ù½ê�ß�àjå2è áGã�áGêjä¼å¼æ�â±á`ê å¼ã?î

�³ê�ß�àjå¼ç�å2ÝYè ç�å¼Ú�	GáEß�Ù½ÝGê ç�ÞVå2å¼ç�ß�ÙÁÛ¶á`ß�å²ß�à å $ ( �|Î �VÛúÝJæ å7ã
� � ��� ����� � � �����BÎ ����� � ��� � �=Ó
�

Þ�à å¼Ú�å!Þ�å!æ Ý�êjÝGß®Ù½ê�ß�Ú�ÝKæ éjä¼å!áGê�ü¦þ±Ú�Ûÿç�âDå¼ä¼ÙWþ±ä�ß�å7Ú�Û ýhÝYÚeß�à å �hã½Ý ���*ç�Ù��¼å!á 	Yå¼Ú�á �Yå`î 5�å!ÙÁê�ß�å¼Ú�â Ú�å�ß
æ Ù+*Iå¼Ú�å¼ê�ß²þ±Ú�Ûúç²áGç²æ Ù,*^å7Ú�å¼ê�ß³Ú�å�áGãÁÙ��¼á`ß�ÙÁÝYê ç�ÝGý9ß�à å�ç�áGÛ®åeç�ß�ÝKä�à áGç�ß�Ù½äeâ Ú�ÝKä7å¼ç�ç¼î 5.å�éjç�å�á����������! #"%$'&)(+*
,.-/*."0����12(.-3"%$54763$5��80$:9;4<(+*>=�*."?8�1@$5"A��� �¹Í  �éjê � �|Î������
�»â±á � î�� �����»Ù½ê ÝYÚ�æjå¼Ú³ß�Ý �Yå7ß2á`Ú�ÝYé êjæ�â Ú�ÝYè ãÁå¼Û®ç
æ é å®ß�Ý!âIÝYç�ç�ÙÁè ã½å
ä¼ÝGã½ÝYÚ2áGê æ�à å7ß�å¼Ú�ÝYç!&`å¼æ±áGç�ß�ÙÁä¼ÙÁß�ü�Ù½ê ß�àjåúå7Ú�Ú�ÝGÚ2ß�å¼Ú�Û®ç � î�û�à Ù½ç2å¼ç�ß�Ù½Ûúá`ß�Ù½ÝYê â Ú�ÝKä7å¼æ é Ú�å
Ú�å�ß�é Ú�ê ç�áGê�á`â â Ú�Ý��KÙ½Ûúá`ß�å¼ãÁü
ÝGâjß�ÙÁÛ¶áGã±ç�å7ßVÝGý3Ù½ê ç�ß�Ú�é Ûúå7ê�ß�ç¼î�û�àjå²å¼ç�ß�Ù½Ûúá`ß�å¼æ¶ä7ÝKå.B®ä¼Ù½å7ê�ß�Ù½çdýhÝYé ê æ¶ß�Ý�èDå
�C� �/D������ 	FE �/D �����JÎ�� ��áGê æ ÝYé Ú2áGê±á`ãÁüJç�ÙÁç³ä¼ÝYêjþ Ú�Û®ç�ß�à å®å��KÙ½ç�ß�å¼êjä¼å®ÝGý�á�é ê ÙWß�Ú�ÝJÝGß�Ù½ê ß�à å �YÚ�ÝvÞ�ß�à
â Ú�ÝJä¼å7ç�ç7îHG�ÝGß�ÙÁä¼å²ß�à á`ß�ß�à ÙÁç�Ú�å¼ç�é ãÁß�ÙÁç�ÞVå7ã½ã°ÙÁêªá`ä¼ä¼ÝGÚ�æ±áGêjä¼å³Þ�ÙÁß�à!ÛúáGê�ü�â Ú�å�	JÙ½ÝGé ç�ç�ß�éjæ Ù½å7ç �hä7ýhÚ7î�á`ÛúÝYê6�
Û¶á`ê1ü ÝGß�à å¼Ú�ç9��áGÚ�ßeáGê æ¡ë�Ú�áGÙ½ç ��Î���� 	����8��üJÛ®å¼Ú�áGê æ¡ëXáGç�àjÙ��YÙ½áGê �|Î���	�Ó���� "�áGê ç�þ±å¼ãÁæ ��Î��
	�Ó����XíKÙÁÛúÝGê
áGê æ �VÝYê ÙÁê Ù �|Î����
��� ��ÝYê!ç�ÙÁÛúÙÁã�áGÚdæ±á`ß�áGè±áGç�å¼ç¼î

û�à å
é ê ÙÁß � Ú�ÝKÝGß²ê±á`ß�éjÚ�å�ÝGýdß�à å�ç�Ù��7å®âjÚ�ÝJä¼å¼ç�ç�Ù½Û®â ã½ÙÁå¼ç�ß�à±á`ß³ß�à åeþ±Ú�Û �YÚ�ÝvÞ�ß�à â Ú�ÝKä7å¼ç�ç*ä¼áGê èIå
æ å �
ç�ä7Ú�Ù½èDå¼æ�è�ü�á �Yå¼ÝYÛ®å7ß�Ú�ÙÁä �VÚ�ÝvÞ�ê Ù½áGê�ÛúÝGß�Ù½ÝYê^î¡ì ß
Ù½ç
Ù½ê�ß�å¼Ú�å7ç�ß�Ù½ê �÷ß�àjå¼ê ß�Ý Ù½ê
	Yå7ç�ß�Ù���á`ß�å�ß�à å�âDÝYç�ç�Ù½è ãÁå
áGéjß�ÝYÚ�å��YÚ�å7ç�ç�Ù 	Yåúç�ß�Ú�é ä7ß�é Ú�åúÝGý�ß�à å®þ Ú�ç�ß�æ Ù+*Iå¼Ú�å¼ê ä7å¼æ¡âjÚ�ÝJä¼å¼ç�ç¼î 5�å¶ä7ÝYê ç�ÙÁæ å¼Ú�ß�àjå �hã½Ý � � �YÚ�ÝvÞ�ß�à.Ú�á`ß�å7ç
æ å7þ ê å¼æ�áGç�ß�à å³þ±Ú�ç�ß�æ Ù+*Iå¼Ú�å¼ê ä7å�ÝGý��hã½Ý ����ç�Ù��¼å2áGä¼ä7ÝYÚ�æjÙ½ê ��ß�Ý

I � ��� ��� � � ���J� Î���� � � ��� � D � ���

G�ÝGß�Ù½ä7å�ß�à±á`ßVýhÚ�ÝYÛ ��Î���ß�à å»æ ÙÁç�ß�Ú�Ù½èjéjß�ÙÁÝYêúÝ`ýQß�à å ILK çdÙ½çdè�ü¶ä7ÝYê ç�ß�Ú�é ä�ß�ÙÁÝYê�ä¼å7ê�ß�å¼Ú�å¼æ�áGÚ�ÝYé ê æ �2ýhÝYÚ�áGê�üM�rî
5.å�å¼ç�ß�ÙÁÛ¶á`ß�å

I � ��� �N�O�3P I � ���Q� Î������ � ��� � � ���

é ç�ÙÁê �ªß�à å®ç�áGÛ®åúÛ�é ãÁß�Ù½ç�ß�å¼â â Ú�ÝJä¼å7æ é Ú�å¶é ç�å¼æ.ýhÝYÚ�å /Jé á`ß�ÙÁÝYê �?Ó���î 5�åúÝGèjß�áGÙÁê.á`ê.å¼ç�ß�ÙÁÛ¶á`ß�å¼æ�áGéjß�ÝYÚ�å �
�YÚ�å7ç�ç�Ù�	Yåúä¼ÝJåRB®ä¼ÙÁå¼ê�ß>� P � �/D �
	�ÓKÎSE �/D �KÎ�� �jÏ�ç�Ù��Yê ÙÁþ ä�áGê�ß�ãWü&æ Ù,*^å7Ú�å7ê1ß2ýhÚ�ÝGÛ �¼å7Ú�Ý�å�	Yå7ê¡ÙÁýE	Yå¼Ú�ü ç�ÛúáGã½ã
�hß�à å 	`áGÚ�Ù½áGê ä¼å»ÝGý I èDå¼ÙÁê �MTUDÑÓ � ��î 5.å�áGãÁç�Ýeå7ç�ß�Ù½Ûúá`ß�å³á`ê $)(��=Ó���âjÚ�ÝJä¼å¼ç�ç�ÝYê�ß�à å»ç�áGÛ®å³ÝYè ç�å¼Ú�	`á`ß�Ù½ÝYêjç

I � ��� ����� P � I � ����� Î����V� PW I � ������Ó����X� � ��� � � �
�

Y!Z  ;,�����,:[ ���]\F.:+C+)^ � <>+C�����]^ ��+C�+\N[����;� 9���� <������F�� ;,������� ;�!+CG��A.-� ,�� �����A���+\_^ �!��� ���>����������"���,;���A��.-<>.:�)G��! ;, <���+C���F.C 
�����8���������F�)�����;<>��������%

�



-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

 0

 0.5

-6 -4 -2  0  2  4  6

Empirical relation
Linear fit

 0.01

 0.1

 1

-10 -5  0  5  10

1994
1996
1998
2001

Ø�Ù��Gé Ú�å®Ó �*Å9Ê ����Ìúû�àjåúãÁÝ ��ÝGý�ß�à å
ç�ß�áGê æ áGÚ�æ�æ å�	JÙ�áEß�Ù½ÝGê�ÝGýdß�àjåªÎ
üYå¼áGÚ$�YÚ�ÝvÞ�ß�à Ú�á`ß�å¼ç*áGç�á�ýhé ê ä�ß�ÙÁÝYê
ÝGý � îeû�à å
âIÝvÞ�å¼Ú³èDå¼à±á 	JÙ½ÝGÚ�� � I�� � � T ����Þ�ÙWß�à�� å /1é±áGãOß�Ý ���/DWÎ��FE �/D ����Ù½ç³á`ã½ç�Ý�ç�à ÝvÞ�êQî � 	���
���Ì
��Ûúâ ÙÁÚ�ÙÁä�áGãIæ å¼ê ç�ÙÁß�Ù½å¼ç�Ý`ý�Ú�å¼ç�ä¼áGã½å7æ �GÚ�ÝvÞ�ß�à�Ú�áEß�å¼ç�ÙÁê �®æjÙ+*Iå¼Ú�å7ê�ß�üGå�áGÚ�ç�ß�Ý �Yå�ß�à å7Ú�Þ�ÙÁß�à!á
Í3áGâ ã½áGä¼Ù½áGê¶þ ß¼î
ÝYèjß�áGÙ½ê ÙÁê �÷á&ß�Þ�Ý � ã½á �÷ä¼ÝJåRB®ä¼ÙÁå¼ê�ß2� PW ê ÝGß
ç�Ù��Yê ÙWþ±ä�á`ê1ß�ãÁü�æ Ù+*Iå¼Ú�å¼ê�ß
ýhÚ�ÝYÛ �¼å7Ú�Ý áGê æ áGê Ù½æ å7ê�ß�Ù½ä¼áGãVÝGê å
ã�á �.ä¼ÝJåRB®ä¼ÙÁå¼ê�ß�� P � T �#P�î 5�å÷ä¼ÝYê ä7ã½é æjå&ß�à±á`ß¶ß�à å $ ( �|Î �úÛ®ÝKæ å7ã»ä7ÝYÛúâjã½å7ß�å¼ãWüBá`ä¼ä¼ÝGé ê�ß�ç�ýhÝYÚ¶ß�à å
áGéjß�ÝYÚ�å��YÚ�å7ç�ç�Ù 	Yå2ç�ß�Ú�é ä�ß�é Ú�å*ÙÁê�æ±á`ß�áKî

� ×�ÈKÖ ��
BÉ�Ê ��Ë$	��rÕ
	 ��É %�	 ×�	�	 ��ÆYÊ�
�Ë$	���Ê�×�Ê���	 ��	¹È��
Ø±Ú�ÝYÛ(ß�àjå�å�á`Ú�ãÁü!ÙÁê 	Gå¼ç�ß�Ù��Yá`ß�ÙÁÝYê ç�ÝGý7��üJÛ®å¼Ú²á`ê æ ë�áGç�à Ù��GÙ�áGê ��Î���	YÓ���ÙWß»à áGç²èDå¼å¼ê�ç�é � �Gå¼ç�ß�å¼æ÷ß�à á`ß»ß�à å
	`áGÚ�Ù½áGê ä¼å
ÝGýVè é ç�Ù½ê å7ç�ç*þ Ú�Û®ç1�YÚ�ÝvÞ�ß�à Ú�á`ß�å¼ç2ä�áGê�æ å¼ä7Ú�å�á`ç�åúÞ�àjå¼ê.ß�à å¼ÙÁÚ2ç�Ù��7åúÙÁê ä¼Ú�å�áGç�å¼ç ��Ù½ê â±áGÚ�ß�Ù½ä7é ã�áGÚ
$»ÛúáGÚ�á`ãQå7ß»áGã=î ��Î��������Vç�à ÝvÞ¥ß�à±á`ß�ß�àjå*ç�ß�áGê æ áGÚ�æªæ å�	JÙ�áEß�Ù½ÝGê!Ý`ý�þ±Ú�Ûúç��YÚ�Ý�Þ�ß�àªÚ�á`ß�å7ç I � ��� ��ç�ä�á`ã½å¼ç�Þ�ÙÁß�à
ç�Ù��¼åªáGä¼ä7ÝYÚ�æ ÙÁê �÷ß�Ý�á�ë�ÝvÞVå7Ú�Í3á�Þ�� � I�� �7�@T � � Þ�ÙWß�à
�ÇáGâ â Ú�Ý��jÙÁÛ¶áEß�å¼ãWü¡å /Jé áGã�ß�ÝX���/DÑÓ�� E �/D ���jî
ÐVÝYê ç�Ù½æ å7Ú�Ù½ê6�®ß�à å³ß�Ù½Û®å²ýhÚ�á`Ûúå�Î��
��� � Ó ���jÎ²Þ�å�ç�âjã½ÙÁßVß�à å � � ��� � K ç�Ù½êªÓ��
è ÙÁê ç�� /1é±áGê�ß�ÙÁã½å7ç ��áGê æ!ä¼ÝYÛ®â éjß�å
ß�à åªç�ß�áGê æ±áGÚ�æ æ å�	KÙ½á`ß�ÙÁÝYê�ÝGý²ß�àjå&áGç�ç�ÝJä¼Ù�áEß�å¼æ �YÚ�ÝvÞ�ß�à Ú�á`ß�å¼ç I � ��� �
Ù½ê�å�áGä�à è ÙÁêQî 5�åªþ ß®ß�à åªã½ÙÁê å�áGÚ
Ú�å7ã�á`ß�Ù½ÝYê

ã½Ý ����� � I�� � �!�N��� ��� � � 	��

ÝGýOß�à å*ç�ß�áGêjæ±áGÚ�æ�æ å�	JÙ�áEß�Ù½ÝGêªÝYê!ß�à å*á 	Yå7Ú�á �Yå�è Ù½ê!ç�Ù��¼åeá`ê æªÞ�å*þ±êjæ÷áGê�å��KâIÝYêjå¼ê�ß�� �U����DÁÎ�� E �/D �jÎ
ß�à±áEß³Ù½ç²ç�ß�Ú�Ù'&1Ù½ê �GãÁü!ç�ÙÁÛúÙÁã�áGÚ�ß�Ý�ß�à å�ÝYêjåeýhÝYé ê æ÷è�ü $�Û¶á`Ú�áGã�å7ß2áGã?î �|Î������
�

W
î2ì�ê Ø�Ù�� îQÓúÞ�å�Ú�å7âIÝGÚ�ß²ß�à å

ç�áGÛ®â ãÁå�ç�ß�á`ê æ±áGÚ�æ¶æ å�	KÙ½á`ß�ÙÁÝYê�ýhÝYÚ9å�áGä�àúè Ù½ê 	Jç¼îOß�à å�á�	Gå¼Ú�á �Yå»èjÙ½ê
ç�Ù��¼åGî�û�àjå�ãÁÙ½ê å¼áGÚ�þ ß�â Ú�Ý�	JÙ½æjå¼ç�á �YÝJÝJæ
æ å¼ç�ä¼Ú�Ù½âjß�Ù½ÝYêeÝ`ý±ß�à å 	Gá`Ú�Ù�á`ê ä¼å � ç�Ù��¼å�Ú�å¼ã½á`ß�ÙÁÝYêQî�G�Ý`ß�Ù½ä7å�ß�à±á`ß�ÞVå�áGãÁç�Ý�âIå7Ú�ýhÝYÚ�Ûúå7æ�ß�à å�ç�áGÛ®åVå��Kå¼Ú�ä7Ù½ç�å�é ç�ÙÁê �
ß�à å�á 	Gå¼Ú�á��Yå �YÚ�ÝvÞ�ß�à�Ú�á`ß�å�Ù½ê ç�ß�å¼áGæ�ÝGý´ß�à å�ç�ß�áGêjæ±áGÚ�æ�æjå�	JÙ�á`ß�Ù½ÝYê^ÏYè éjßOÞ�å�æ ÙÁæ�ê ÝGßOþ±êjæúá`ê1ü*Ú�å7ã�á`ß�Ù½ÝYêjç�à ÙÁâ
� Z  �� ���A�*������.��>�/�!+�%��! #"#"%$'&4�� E�� ;�!+C��B����;�4.: )(�� �)��.:BD� ��.:�� �;����^ ���� 2<��� ;,��;< ����,E�*(����'���;� \(����+-,'\F.C,�� 9����!��?@��<>������.-<���+

.C ;,��;�A����G \F�;�������+( �!+C�����!5�,.-/"10  #"�23"10 "4 �\����(57���� ;,
	



Þ�ÙÁß�à¶ß�à å�þ±Ú�Û®çVç�Ù��7åGî7"ªÝYÚ�å¼Ý�	Yå7Ú¼Ï êjÝeÚ�ÝYèjé ç�ß�Ú�å¼ã½á`ß�ÙÁÝYê®ÞVáGç�ÝGè ç�å7Ú�	Yå7æ!áGã½ç�Ý�ýhÝYÚ9ß�à å²àjÙ��Yà å7Ú�Û®ÝYÛ®å¼ê�ß�ç�ÝGý
ß�à å�æ ÙÁç�ß�Ú�Ù½èjéjß�ÙÁÝYêQî

íKÙ½ê ä7å®ß�à å¶æjå¼âDå¼ê æ å7ê ä¼å¶ÝGýVß�à å �GÚ�ÝvÞ�ß�à�Ú�á`ß�å¼ç2ç�ß�áEß�Ù½ç�ß�ÙÁä¼ç2ÝYê ß�à å¶ç�Ù��7åúÝGý�ß�à å
þ±Ú�Û�Ù½ç2ä¼ÝYÛ®â ã½å�ß�å7ãÁü
æ å¼ç�ä¼Ú�Ù½èDå¼æeè�ü�ß�à å 	`áGÚ�Ù½áGê ä¼å � ç�Ù��¼å9Ú�å¼ã�áEß�Ù½ÝGê2ÝGê åVä¼áGê�é ç�å � 	��°ß�Ý»æ å�þ±ê å�Ú�å¼ç�ä�áGãÁå¼æ �GÚ�ÝvÞ�ß�àeÚ�á`ß�å7ç�á`ä¼ä¼ÝGÚ�æ ÙÁê �
ß�Ý

�I � ��� � � I � ��� ����� ��� ���
	���
��
� � �
�

Þ�à Ù½ä�à�á`Ú�å�æ Ù½ç�ß�Ú�ÙÁè éjß�å¼æ¶Þ�ÙWß�à¶éjê ÙÁßE	Gá`Ú�Ù�á`ê ä¼å`îOì�ê¶ß�àjÙ½ç�ÞVá�ü¶ÝGê å»ÝYèKß�áGÙÁê çE�GÚ�ÝvÞ�ß�à�ç�à ÝKä &1çVÞ�àjÝYç�å²ç�ß�á`ß�Ù½ç �
ß�ÙÁä¼ç�æ ÝKå7ç�ê Ý`ß�æ å7âIå7ê æeÝYê2ß�à å�ç�Ù��¼ådÝGý ß�àjå�þ±Ú�Û¥ß�à å�ü�á *^å7ä7ß�å7æ�áGê æ�ÙÁß�Ù½ç3ß�à å7êeâDÝYç�ç�Ù½è ãÁå9ß�Ý»âDÝKÝGãYß�Ý �Yå�ß�à å7Ú
�YÚ�ÝvÞ�ß�àªÚ�á`ß�å7ç�ä7ÝYÛ®Ù½ê �eýhÚ�ÝYÛ þ±Ú�Ûúç�ÙÁê�æ Ù+*Iå¼Ú�å¼ê�ß�ç�Ù��7å�è Ù½ê ç7î

$»ä¼ä7ÝYÚ�æjÙ½ê �!ß�Ý�íJß�áGêjã½å7ü&å7ß�áGã=î �|Î�����	���ß�à å®æ å¼êjç�ÙÁß�ü Ý`ý��I#K ç*ç�à ÝYé ãÁæ.æ ÙÁç�â ã½ávü÷á!ä�à±á`Ú�áGä�ß�å¼Ú�Ù½ç�ß�Ù½ä�ß�å¼ê�ß
ç�à±á`âIå³ß�à á`ß�ä�áGê�èDå2æjå¼ç�ä7Ú�ÙÁèIå7æ�é ç�Ù½ê �®á
Í3áGâ ã�á`ä¼å��¹ç�üJÛúÛ®å7ß�Ú�Ù½ä³å��KâIÝYêjå¼ê�ß�Ù½áGã(��ýhé êjä7ß�ÙÁÝYê±áGãIýhÝYÚ�Û �

��� ����������� ��� Î
Ó�� ���! "$#&%' ( D � ���

5.å�â ãÁÝGßOß�à å�â Ú�ÝGè±áGè ÙÁã½ÙÁß�ü�æjå¼ê ç�ÙÁß�üeÝ`ý)�I ýhÝYÚ
�³æjÙ+*Iå¼Ú�å7ê�ß�üYå�á`Ú�ç9Ù½ê�ØXÙ�� îGÓ�ß�Ý �Gå7ß�àjå¼ÚOÞ�ÙÁß�àeß�à å�Í3áGâjã�áGä7å
þ ß²ÝGèjß�áGÙÁê å¼æ�é ç�ÙÁê ��áGãÁã3ß�à å%�úüGå�áGÚ�ç²ÝGý9æ±áEß�á¶âDÝKÝGã½å¼æ!ß�Ý �Gå7ß�àjå¼Ú¼î $»ç²ä¼áGê÷èDå�ç�å7å¼êQÏIß�à å
í1ß�áGê ãÁå7ü!å7ß³áGã=î
��Î��
��	���Ú�å¼ç�é ãÁß²ç�å¼å7Ûúç»ã�áGÚ��Yå¼ãWü�ä¼ÝYêjþ Ú�Û®å¼æ÷áGç�ß�à å�Í3áGâjã�áGä7å*æ å7ê ç�ÙWß�ü�Þ�å¼ãÁãXæ å7ç�ä7Ú�Ù½èDå¼ç²ß�à å�ÝGè ç�å7Ú�	`á`ß�ÙÁÝYê ç7î
ûXÝ1/Jé áGê�ß�ÙÁýÂü ß�à Ù½ç*á �YÚ�å¼å¼Û®å¼ê�ß*ÞVå¶ýhÝGã½ã½ÝvÞ áªâ±áGÚ�áGÛ®å7ß�Ú�Ù½ä®áGâ âjÚ�Ý�áGä�à¡áGê æ.Þ�å�ä¼ÝGê ç�ÙÁæ å¼Ú2ß�à å�íKé è èDÝGß�ÙÁê
ý¹áGÛ®Ù½ãÁü®ÝGýXæ ÙÁç�ß�Ú�Ù½è éKß�Ù½ÝGê ç6�=íKéjè èIÝ`ß�Ù½ê^ÏQÎ���Ó�����Ï á`ã½Ú�å¼áGæjü¶é ç�å7æ�Ù½ê �VÝ`ß�ß�á��D�¼Ù°å�ß�áGã=î �=Ó����YÓ���Ïjß�à±á`ß�ä7ÝYê�ß�áGÙÁê ç
ß�à å
Í3áGâjã�áGä7å�æ å¼ê ç�ÙÁß�ü&áGç2á�ç�âDå¼ä¼Ù½áGãOä¼áGç�å`îeû�à Ù½ç²ý¹á`ÛúÙÁãÁü!Ù½ç²æjå7þ±ê å7æ�è�ü ��â±á`Ú�áGÛ®å7ß�å¼Ú�ç!�³á�âDÝYç�ÙWß�Ù½ÝGê Ù½ê �
â±áGÚ�áGÛúå�ß�å7Ú*�OÏ±á
ç�ä�á`ã½å³â±áGÚ�áGÛ®å7ß�å7Ú+��áGê æªá�ç�à±á`âIå�â±áGÚ�áGÛ®å7ß�å7Ú+,vîdì ß�ç�ýhé ê ä7ß�Ù½ÝYê áGã^ýhÝYÚ�Û Ú�å¼áGæ ç��

�.- ��� ��� Î
Ó��/, �
02143 ��Î&��,Q� Î � � �657 � "$#8%( � 7 � ���

Þ�à å¼Ú�å 3 ��� �³Ù½ç³ß�à å�Ü�áGÛ®Û¶á¶ýhéjê ä7ß�Ù½ÝYêQîúû�à å®ã½ÝvÞVå7Ú*ÙÁç³ß�à å®ç�à±á`âIåúâ±áGÚ�á`Ûúå�ß�å¼Ú�,vÏ3ß�à å
ý¹á`ß�ß�å¼Ú2áGÚ�å®ß�à å
æ å¼êjç�ÙÁß�ü¶ß�áGÙÁã½ç¼îOØ´ÝGÚ+,:9 Ó�ß�à å�æ å7ê ç�ÙWß�ü�Ù½ç�ãÁå¼âjß�Ý�&1é Ú�ß�Ù½ä�áGêjæ!ÙÁç�â ã�áEß�Ù'&1é Ú�ß�ÙÁä»ýhÝYÚ+,:; ÓKî9ì ß�Ù½ç�Ù½Û®Û®å¼æ Ù½á`ß�å
ß�Ý
ä�à å7ä &�ß�à±á`ß�ýhÝYÚ<, �6Ó�ß�à Ù½ç�æjå¼ê ç�ÙÁß�ü�Ú�å¼æ é ä7å¼ç�ß�Ý®á®Ü2áGéjç�ç�Ù½áGê!áGê æ�ýhÝYÚ+, � Î³ß�Ýúá
Í3áGâ ã½áGä¼å`î

5.å�å¼ç�ß�ÙÁÛ¶á`ß�å�ß�à å=,Vâ±á`Ú�áGÛ®å7ß�å¼Ú�Ûúá �KÙ½Û®Ù��¼ÙÁê ��ß�à å�ã½Ù+&Gå¼ãÁÙ½à ÝJÝJæeÝGýIÝYè ç�å7Ú�	Gå¼æ�æ±áEß�ájî�G�ÝGß�Ù½ä¼å�ß�à±á`ßdå�	Gå¼ê
ÙÁý6� ���³Ù½çeá!ß�à Ú�å¼å¶â áGÚ�áGÛ®å7ß�å¼Ú�ç*ý¹áGÛ®Ù½ãWü÷ÝGý�æ å7ê ç�ÙWß�ÙÁå¼ç�ÙWß�ç*å¼ç�ß�Ù½Ûúá`ß�ÙÁÝYê ÝYê�ß�à å>�I#K çeÙ½ç*á�ÝYê åúâ±áGÚ�áGÛúå�ß�å7Ú
å¼ç�ß�Ù½Ûúá`ß�Ù½ÝYê
ç�ÙÁê ä¼å<��ÙÁç�ç�å7ß�ß�Ý �*è�ü
ß�à å�ê ÝYÚ�ÛúáGãÁÙ���áEß�Ù½ÝGêeÙ½ê1��Î �9áGê æ®ß�à å�Ú�å7ã�á`ß�Ù½ÝYêjç�à ÙÁâúèDå7ß�Þ�å¼å7ê?��áGê æ@,
Ù½ç�þ#�Kå¼æªè�ü�ß�à å2Ú�å7ç�ä�á`ã½Ù½ê6�®âjÚ�ÝJä¼å¼æjé Ú�å2Ù½ê � �
��ß�à±á`ß�Ù½Û®âDÝYç�å7ç�á®é êjÙÁß 	`áGÚ�Ù½áGê ä7åGî 5.å³þ±ê æ�áGê!å¼ç�ß�Ù½Ûúá`ß�å7æ
	`áGã½é å³Ý`ý�, � Î D �
	�Þ�àjÙ½ä�à!Ù½ç�Ú�å¼áGã½ãWü¶ä7ã½ÝYç�å³ß�Ý�ß�à å³ß�à å¼ÝYÚ�å7ß�Ù½ä�á`ã°Í3áGâ ã�á`ä¼å 	`áGã½éjå³ÝGý�ÎYî

ûXÝeç�é Û®Û¶áGÚ�Ù��7åGÏYÞ�å»ýhÝYé ê æ®ß�à±áEß�ß�à å�þ±Ú�Ûúçdç�Ù��¼å�æ Ù½ç�ß�Ú�Ù½è éjß�Ù½ÝYê®Ù½çdç�ß�á`ß�ÙÁÝYê±áGÚ�ü
áGê æúä�à±áGÚ�áGä7ß�å¼Ú�Ù��¼å7æ�è1ü
á2ãÁÝ �Yê ÝGÚ�ÛúáGãjç�à±áGâDåGÏ1ä¼ÝYêKþ±Ú�Û®Ù½ê �³ß�à å�Ú�å¼ç�é ãÁß�çdÙÁê�í1ß�áGê ãÁå7ü�å�ß�áGã=î �|Î������
��î 5�å�ç�à ÝvÞ�å¼æ¶ß�à±á`ß9ß�à å��YÚ�ÝvÞ�ß�à

�



��� �������
	 ��	��
����� ��������� �
����������� � !�"�#������ � $ %'&(	)�*�(+�	��*� ,�	 �����-���.�*� ,�	 �0/(	�1'#�	��*� 2�"��3�����*� �
 �" 465�5)798
:(7�;)< :(7(=?>37�@(=A5)7(B6C3DFE G%$�H $
GJI K�%MLON  �%MKON H "�%  QP H ";% $
P
 QR S.@(@(8
=A>*T�8
:(7�5UDFV(>3=WDF>�X)D?< T >Y@(=?5�7(B(C�DFE  JROH�L� K�% RJN $�% PJP H "�% IJG  �% R�R
 QG Z
8
@0>3=W8
:(7�8
T T < >37�@(=?5�7(B(C�DFE RWL
H
P#" G;% $
G  �%  �$ H $�% N�G N�% R�I
 �L ZO=?< :�DF< :([\8
:(7�@(B6](T < E?V(< :6[ NWL^H $ "JG K�%  _L  �%  ON H "�% PJI ";%MLJK
 QP `�V6>*ab< C*8
T EW8
:(7�8
T T < >37�@(=?5�7(B(C�DFE $  JPOH
GQN_G R;% R_K R�% RJR H "�% "%$
K H ";% KJG
 QI Z
>�DF=?5
T >*B(ac8
:67�C*5
8
T^@6=?5)76B(C3D?E R "OH�KON L�% P1$ R�% "_L H $�% R�K  �% $OL
R#" d_B(]6]�>3=_8
:67�ab< E?C3>*T T 8
:(>35
B(EW@6T 8
EADF< C*E.@6=?5)76B(C3D?E RJNQH
IJG N�%ML�$  �% $#$ H "�%MK# $�%  JG
R  e)DF5
:6>�f(C*T 8*g�f0[
T 8
E?E3f08
:(7�C35
:(C*=A>3DF>h@(=?5�7(B(C�DFE  %$0HUN�G K�%  %$  �% $^L H "�%MKQG H ";% "�I
RJR ZO=?< ab8
=ig9ab>�DF8
T^< :(7(B(EAD?=?< >3E K�$�H $' # K�% I�I  �% "�K H $�% R#" R;%  JI
RQN 468
](=A< C38UDF>*7�ab>�DF8
T^@6=?5)76B(C3D?E NWK^H
IJP N�%MLQP $�% IJI H "�% R_L ";% N_P
R�K j :(7(B(EAD?=?< 8
T�ab8
CFV(< :6>*=Ag98
:(7�>3k)B6< @(ab>3:�D $�N_POHUN�IJN N�%  �K  �%MK�L H "�% $�I ";% G_K
RJG lOT >3C3D?=?< C38
T
8
:(79>*T >*C�DF=?5
:(< Cm>3k)B6< @(ab>3:�D $�N�NQH
G%$ $ N�% "WL  �% R%$ "�%  �" ";% P�I
R_L n
=A8
:(E?@05
=ADF8UDF< 5
:�>*k�B(< @(ab>*:�D K�L^H $^K�L G;% $�N  �% P_L H "�% $�N H ";% $
G
RJP j :(EADF=?B6ab>*:�DFEW8
:(7�=A>*T 8UDF>*7�@6=?5)76B(C3D?E I�KOH�N_PQN R;% "�I  �% N1$ H "�% "�K ";% KJG
RJI o9< E?C*>3T T 8
:(>35
B(E.ab8
:)B)pM8
C3D?B(=?< :6[q< :(7(B(EiDF=?< >3E  QNQH
PJI N�% "�I $�% I  H "�% GJG $�%MLJK
r s V(5
T >Y< :67(B(EADF=igut ]68
T 8
:(C3>*79@(8
:(>3T v $ "4 JK K�% PWL $�% IJR "�% "JR ";% " "

û�á`è ã½å�Î��OíJé ÛúÛúáGÚ�ü³ß�áGè ãÁåVÝGý±ß�à å²Î ��ç�å¼ä�ß�ÝYÚ�çOé ê æjå¼Ú9áGê±á`ãÁüJç�ÙÁç¼î�û�à å�å¼ç�ß�ÙÁÛ¶á`ß�å¼æ�,9â±áGÚ�áGÛ®å7ß�å7Ú�ç�ß�Ý �Yå�ß�à å7Ú
Þ�ÙÁß�à�ß�à å�å��KâDÝYê å¼ê�ß �.ÝGý�ß�àjå2ç�ä�áGãÁÙ½ê �
Ú�å¼ã�áEß�Ù½ÝGê � � I �NT � � áGÚ�å2Ú�å¼âDÝYÚ�ß�å¼æQî

â Ú�ÝJä¼å7ç�ç�âIÝYç�ç�å7ç�å¼çVá2éjê ÙÁßdÚ�ÝJÝGßdáGêjæúß�à á`ß9ß�à å�ç�ß�áGê æ±áGÚ�æúæjå�	JÙ�á`ß�Ù½ÝYê®ÝGý(�YÚ�ÝvÞ�ß�à®Ú�áEß�å¼çdæ å7ä¼ã½ÙÁê å¼ç�Þ�ÙWß�à®ç�Ù��7å
áGä¼ä7ÝYÚ�æjÙ½ê ��ß�Ý®á
ëXÝvÞ�å¼Ú�ã�á�Þ�î�û�à å I � ��� �VæjüJê±á`ÛúÙÁä¼ç�Ù½ç�ä�à áGÚ�áGä�ß�å7Ú�Ù��7å¼æªè1ü�á 	Gå¼Ú�ü�ç�ÛúáGã½ã^áGéjß�ÝGÚ�åD�GÚ�å¼ç�ç�Ù 	Yå
ä¼ÝJåRB®ä¼ÙÁå¼ê�ß�áGê æ�ß�à å �YÚ�ÝvÞ�ß�à!Ú�á`ß�å¼ç¼Ï±ÝGê ä¼å³ß�àjå7ü!áGÚ�å³Ú�å¼ç�ä�áGãÁå¼æªáGä¼ä7ÝYÚ�æjÙ½ê ��ß�Ý�ß�à å�â Ú�ÝYâDå¼Ú 	`áGÚ�Ù�áGê ä7å.w`ç�Ù��7å
Ú�å7ã�á`ß�Ù½ÝYêQÏKæ Ù½ç�â ã�á�ü�á
ä�à áGÚ�áGä�ß�å7Ú�Ù½ç�ß�ÙÁä*Í3áGâjã�áGä7å³ç�à±áGâDåGî

x y �²ø�ò�ôúó �{z �eñ �{z�| 
 ��


û�à å*áGê±áGãWüKç�å¼ç�Ú�éjêªÙÁê�ß�à å�â Ú�å�	JÙ½ÝYé ç�íKå7ä7ß�Ù½ÝYê�ä¼ÝGê ç�ÙÁæ å¼Ú�å¼æ�æ á`ß�á
á � �GÚ�åD�Yá`ß�å7æªá`ä¼Ú�ÝGç�ç�ß�à å³Þ�à ÝYãÁå³Û¶á`êJé �
ý¹áGä7ß�é Ú�ÙÁê �
Ù½ê æjé ç�ß�Ú�üYî

ì�ê ß�à å÷â Ú�å7ç�å7ê1ß&íKå7ä7ß�ÙÁÝYê ÞVå âDå¼Ú�ýhÝYÚ�Û å��jáGä7ß�ãÁü ß�à å ç�á`Ûúå÷ç�ß�á`ß�Ù½ç�ß�Ù½ä¼áGã»ÙÁê 	Gå¼ç�ß�Ù��Yá`ß�ÙÁÝYê ç�è éKß!á`ß!á
ç�å7ä7ß�ÝGÚ�áGã�ã½å�	Yå7ã=Ïdã½ÝJÝ�&1Ù½ê � á`ß
ß�à å�þ±Ú�Û®ç
ç�Ù��7åªæjÙ½ç�ß�Ú�ÙÁè éjß�ÙÁÝYê áGê æ á`ß
ß�àjå �GÚ�ÝvÞ�ß�à æjüJê±áGÛ®Ù½ä¼ç
ç�å¼ä7ß�ÝYÚ®è1ü
ç�å7ä7ß�ÝGÚ¼î³ì�ê�ß�à Ù½ç�Þ�á�ü�Þ�åeä¼áGê÷ä�à å¼ä &ªß�Ý¶Þ�à±áEß²å��Jß�å¼ê�ß³ß�à å*þ±ê æ ÙÁê �Yç²ÝGý�ß�à åeâjÚ�å�	JÙÁÝYé ç�íKå7ä7ß�Ù½ÝYê&ç�é Ú�	JÙ 	Yå
á`ß�á
ÛúÝYÚ�å²æ ÙÁç�á � �GÚ�åD�Yá`ß�å7æ!ãÁå�	Gå¼ã=î

5.å!ä¼ÝYêjç�Ù½æjå¼Ú
ß�ÝGß�áGã�ç�áGãÁå¼ç
ÝGý��*îÑíIî9Û¶áGê1éjý¹á`ä7ß�éjÚ�Ù½ê6� þ Ú�Û®ç®æjÙ½ç�á�� �YÚ�å���á`ß�å¼æ�é â�ß�Ý.á�Ó � æ Ù��YÙWß�ã½å�	Yå7ã
�



�=íKì�Ð ä7ÝKæjå¼çeÚ�áGê �Yå®ýhÚ�ÝYÛ Ó���ß�Ý �����2ÙÁê ß�à å¶ß�Ù½Û®å
ýhÚ�áGÛ®åªÎ��
��Ó � Ó ���jÎYî�Ø±ÝYÚ2ç�ß�á`ß�ÙÁç�ß�Ù½ä�á`ã�Ú�å¼ãÁÙ�áGèjÙ½ã½ÙWß�üªÞ�å
Ú�å7ç�ß�Ú�Ù½ä�ß�ÝYé ÚVáGê±áGãWüJç�Ù½ç9ß�Ý*ß�à å�ç�å¼ä�ß�ÝYÚ�çVÞ�ÙÁß�à�Û®ÝYÚ�å�ß�à±á`ê�ÓKÎ�þ Ú�Û®ç���é ê æjå¼Ú�ß�à Ù½ç�ä¼ÝYêjç�ß�Ú�áGÙ½ê�ß�ß�à å�êJéjÛeèIå7Ú
ÝGýOÓ � æ Ù��YÙÁßVç�å7ä7ß�ÝGÚ�ç�Ù½ç�Ú�å7æ é ä7å¼æªýhÚ�ÝYÛ Î���ß�ÝªÎ��Kî

$»ê±áGãÁÝ �YÝYéjç�ãÁü�ß�Ý*Þ�à á`ßVæjÝYê å»ÙÁê®ß�à å�Þ�àjÝYã½å�Ù½ê æjé ç�ß�Ú�üYÏ1ýhÝYÚ9å�á`ä�à�ç�å7ä7ß�ÝGÚ�Þ�å»è é ÙÁã½æúá*è±á`ã�áGê ä7å¼æúâ±áGê å7ã
áGê æ.áGê¡é ê1è±áGã½áGê ä7å¼æ.ÝGê åGî�û�à å � � Ú�æ.ä¼ÝGã½é Û®ê�Ý`ý�û�á`è ã½å�Î¶Ú�å¼âDÝYÚ�ß�ç*ýhÝYÚ2å�á`ä�à¡ç�å7ä7ß�ÝGÚ*ß�àjåúê1é ÛeèDå¼Ú*ÝGý
þ±Ú�Û®ç�Ù½ê�ß�à å�è±áGã½áGê ä¼å7æúâ áGê å¼ã áGê æ
ß�à å�Ûúá �KÙ½ÛeéjÛ ê1é ÛeèDå¼Ú9ÝGýDþ±Ú�Ûúç�â Ú�å¼ç�å¼ê�ß�áEß�ß�à å�ç�á`Ûúå�ß�Ù½Û®å�Ù½êeß�à å
é ê1è±áGã½áGê ä¼å7æªâ áGê å¼ã?î�ì�ê!ß�à å*Ó � êjæ!ä7ÝYã½éjÛúê!á�è Ú�ÙÁå7ýXæ å¼ç�ä¼Ú�Ù½âjß�Ù½ÝYê�ÝGý�ß�à å�ç�å¼ä7ß�ÝYÚ�áGä7ß�Ù�	JÙÁß�ü¶Ù½ç�â Ú�Ý�	JÙÁæ å¼æQî

� 	���Ê&É 	¹Ë��v×�	�� ����	¹È��
íKÙ½Û®Ù½ã½áGÚ�ãWü³ß�Ý�Þ�à±á`ß�æ ÝYê å�Ù½êúíKå7ä7ß�Ù½ÝYê ��Þ�å�éjç�å�ß�à å�ß�ÝGß�áGã±ç�á`ã½å¼çdáGç�á�æ å7þ±êjÙÁß�ÙÁÝYê
ÝGý^þ Ú�Û®ç K ç�Ù��¼å`î�û�áGèjã½å�Î
Ú�å7âIÝYÚ�ß�ç�ß�àjå�þ Ú�ç�ß�ýhÝYéjÚ�ÛúÝYÛ®å¼ê�ß�ç�ÝGýXß�à å�ç�Ù��¼å�æ Ù½ç�ß�Ú�Ù½è éjß�Ù½ÝYêjçVýhÝYÚ�áGãÁã^ß�à å³þ ýÂß�å¼å7êªç�å¼ä7ß�ÝYÚ�ç�áGê±á`ãÁü4�¼å7æQî

Ø´Ú�ÝYÛ#ß�à ÙÁçúß�áGè ã½åªÙÁß¶Ù½ç¶ä7ã½å¼áGÚ®ß�à±á`ß�ß�à å&æ å��YÚ�å7å&ÝGý�à å�ß�å7Ú�Ý �Yå7ê å¼ÙWß�üBÙÁê ç�Ù��¼å&æjÙ½ç�ß�Ú�ÙÁè éjß�ÙÁÝYê ýhÝYÚúß�à å
æ Ù+*Iå¼Ú�å¼ê�ß�ç�å¼ä�ß�ÝYÚ�ç»ÙÁç�Ú�á`ß�àjå¼Ú�à Ù��GàQî�Ø±ÝYÚ�Ù½êjç�ß�á`ê ä¼å`Ï´ß�à å*á�	Gå¼Ú�á �Yåeá`ê æ!ß�à å�ç�ß�áGêjæ±áGÚ�æªæ å�	JÙ½á`ß�ÙÁÝYê�ÝGý �hã½Ý � �
ç�Ù��¼å�Ú�áGê �Yå2Ú�å7ç�âDå¼ä�ß�Ù�	Gå¼ãWü!ýhÚ�ÝYÛ �jî ���
ß�Ý �Kî��jÎ�áGê æ�ýhÚ�ÝYÛ�ÎYî����
ß�Ý �jî ���jî�ì ß�Ù½ç�áGã½ç�Ý¶á`â â±áGÚ�å¼ê�ß�ÏDýhÚ�ÝYÛ ß�à å
ýhÝYé Ú�ß�à¦áGêjæ¡ß�à å®þ ýÂß�à¦ä7ÝYã½é Û®ê.Ý`ý�û�áGèjã½å�ÎGÏ�ß�à±áEßeÚ�å7Û¶á`Ú!&EáGè ãÁåúç�å¼ä7ß�ÝYÚ�á`ãVç�âDå¼ä7ÙÁþ±ä7ÙÁß�Ù½å¼ç�áGÚ�åúâ Ú�å7ç�å7ê1ß
ÙÁê
ß�à å
æ å��YÚ�å7å
ÝGýVç�üJÛúÛ®å7ß�Ú�ü÷á`ê æ�ÙÁê&ß�à å�Þ�å¼Ù��Yà�ß*Ý`ýdß�áGÙ½ãÁç²ÝGýdß�à å
ç�å¼ä7ß�ÝYÚ�á`ãOç�Ù��¼å
æ Ù½ç�ß�Ú�Ù½è éjß�Ù½ÝYêjç¼î�û�Ý �YÙ�	Gå
	JÙ½ç�é áGã�à Ù½ê�ß�ç®Ý`ý�ß�à å¼ç�å�ç�å7ä7ß�ÝYÚ�áGã�ç�âIå7ä¼ÙWþ±ä¼ÙWß�Ù½å7ç
Ù½ê ç�Ù��¼å�æ Ù½ç�ß�Ú�Ù½è éjß�Ù½ÝYêjç�ÞVå!â Ú�å¼ç�å7ê�ß�Ù½ê¦ß�à å�ã½å7ýÂß
â áGê å¼ãÁç
ÝGý�Ø�Ù�� î �jÏ�Ø�Ù�� î �÷áGê æ ØXÙ�� î ��ß�à å�ä¼áGç�å�Ý`ý�ß�à Ú�å¼å�æ Ù,*^å7Ú�å7ê1ß�ç�å7ä7ß�ÝGÚ�ç �?Ø±ÝJÝKæ.áGê æ &1ÙÁê æ Ú�å7æ¦â Ú�ÝJæ é ä�ß�ç7Ï
ÐVà å¼Û®Ù½ä¼áGã½çdáGêjæ�áGã½ãÁÙ½å7æ®âjÚ�ÝJæ é ä7ß�ç�áGêjæ¶ì�ê æ éjç�ß�Ú�Ù�áGã´ÛúáGä�à ÙÁê å¼Ú�ü®áGê æ�å /JéjÙ½â Û®å¼ê�ß���ä�à ÝYç�å¼ê�èDå¼ä¼áGé ç�å»èIÝGß�à
ê1é Ûúå7Ú�ÝYéjç�áGê æ�æ Ù�	Gå¼Ú�ç�åGî7�Vå7ç�ÙÁæ å²ß�à å²ýhÝJÝJæ�ç�å¼ä�ß�ÝYÚ7ÏjÞ�à ÙÁä�à!æjÙ½ç�âjã�á�üJç�áGâ â Ú�Ý��KÙÁÛ¶á`ß�å¼ãWü¶áeãÁÝ �Yê ÝGÚ�ÛúáGã´ç�Ù��7å
æ Ù½ç�ß�Ú�Ù½è éjß�Ù½ÝYê^Ï3Þ�å�ÝYèjç�å¼Ú�	Yå�ÙÁê�ß�à å "�á`ä�à Ù½ê å7Ú�ü.áGê æ¡ÐVà å¼Û®Ù½ä¼áGã½ç2ç�å7ä7ß�ÝGÚ�ç�Ú�å¼ç�âIå7ä7ß�Ù 	Yå7ãÁü�ã½å7ýÂß�áGê æ�Ú�Ù��Yà�ß
ç!&`å7Þ�å¼æ&æ ÙÁç�ß�Ú�Ù½èjéjß�ÙÁÝYê ç�Þ�ÙÁß�à�à Ù��Yà�â Ú�ÝYè±áGèjÙ½ã½ÙWß�ü®ÝGý�âjÚ�å¼ç�å¼ê ä7å�ÝGýXè ÙÁÛúÝJæ±áGãÁÙÁß�üYî

" �#��ÈD×�Ê��´×�ÊKË¼Ë$	�%DÊ�Ë��v×��XÆ&�'��×�Ê
Í°å7ß ����� � ��� �²Ú�å7â Ú�å7ç�å7ê1ß*ß�à å
ç�áGã½å7ç2Ý`ýVß�àjå�� � ß�à þ±Ú�ÛªÏ3èDå¼ãÁÝYê �YÙÁê ��ß�Ý�ß�àjå�� � ß�à ç�å¼ä�ß�ÝYÚ7Ï�áEß2ß�Ù½Û®å �rî ��å¼Ú�å
���
	1Î �;D D D ��Î ���®áGêjæ&ÙÁý�� � ÙÁç�ß�à åeê1é ÛeèDå¼Ú²Ý`ý�þ±Ú�Û®ç²Ù½ê!ß�à å
� � ß�à&ç�å¼ä�ß�ÝYÚ»ß�à å¼ê����
	1Î�� D D D �+� � �1î�5�å
æ å7þ ê å2ß�à å�ê ÝYÚ�Û¶áGãÁÙ��7å¼æ�ç�å¼ä7ß�ÝYÚ�á`ã �hã½Ý ����ç�áGãÁå¼ç�áGç!�

� � � ��� ��� ãÁÝ � ����� � ��� �!��� Î
� �

���	
��

� ã½Ý ������� � ��� � � ��Î����

ç�é èKß�Ú�á`ä7ß�ÙÁê ��ýhÚ�ÝYÛ ß�àjå)�hã½Ý ���dç�Ù��¼å³ÝGýXå�á`ä�à�þ Ú�Û ß�à å�á 	Yå¼Ú�á �Yå �¹ãÁÝ � �9ç�Ù��7å³ÝGý�áGã½ãDß�à å²þ±Ú�Ûúç�ÝGâIå7Ú�á`ß�Ù½ê �eÙÁê
ß�à å�ç�áGÛúå³ç�å¼ä�ß�ÝYÚ7î $�â â ãÁüJÙÁê �eß�à å�ç�áGÛúå�Û®å7ß�à ÝKæjÝYã½Ý �`ü¶é ç�å¼æ!Ù½êªíKå7ä7ß�ÙÁÝYê ��Þ�å2å¼ç�ß�Ù½Ûúá`ß�å�ß�à å�Û®ÝKæ å7ã

� � � ��� ���O� � � � � ��� � Î ����� � � ��� � ��ÎYÎ��
�



 0.001

 0.01

 0.1

 1

-2  0  2  4  6  8  10  12  14

(a) Food

 0.01

 0.1

 1

-6 -4 -2  0  2  4  6

Food(b)

Ø�Ù��Gé Ú�å � ���VÙÁê ê å¼æ÷âjÚ�ÝYè±á`è Ù½ãÁÙÁß�ü!æ å¼êjç�ÙÁß�ü&áGê æ &Gå7Ú�ê å7ã�æ å¼êjç�ÙÁß�ü�å¼ç�ß�Ù½Ûúá`ß�Ù½ÝYê&Ý`ý�� 	���þ Ú�Û ç�Ù��7å
áGê æ�� ���
�YÚ�ÝvÞ�ß�àªÚ�á`ß�å7ç�ýhÝGÚ�ß�à å2Ø±ÝKÝJæ�ç�å7ä7ß�ÝYÚ¼î

 0.001

 0.01

 0.1

 1

-10 -5  0  5  10  15

(a) Chemicals

 0.01

 0.1

 1

-6 -4 -2  0  2  4  6

Chemicals(b)

Ø�Ù��Gé Ú�å � ���VÙÁê ê å¼æ÷âjÚ�ÝYè±á`è Ù½ãÁÙÁß�ü!æ å¼êjç�ÙÁß�ü&áGê æ &Gå7Ú�ê å7ã�æ å¼êjç�ÙÁß�ü�å¼ç�ß�Ù½Ûúá`ß�Ù½ÝYê&Ý`ý�� 	���þ Ú�Û ç�Ù��7å
áGê æ�� ���
�YÚ�ÝvÞ�ß�àªÚ�á`ß�å7ç�ýhÝGÚ�ß�à å*ÐVà å7ÛúÙÁä�áGãÁç�ç�å¼ä�ß�ÝYÚ7î

 0.001

 0.01

 0.1

 1

-10 -5  0  5  10  15

(a) Machinery

 0.01

 0.1

 1

-6 -4 -2  0  2  4  6

Machinery(b)
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5.å³ß�àjå¼ê�ä7ÝYê ç�Ù½æ å7Ú�ß�à å �¹ãÁÝ � �E�GÚ�ÝvÞ�ß�à!Ú�á`ß�å¼ç�æ å�þ±ê å¼æ�áGä¼ä7ÝYÚ�æjÙ½ê ��ß�Ý

I � � ��� ��� � � � ����� Î ��� � � � ��� � ��Î�Ó
�
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��áGÚ�å³ç�à ÝvÞ�êQî

ÝGß�àjå¼Ú�ä�á`ç�å¼ç!ÙÁß�Ù½ç�âDÝYç�ç�Ù½è ãÁå�ß�Ý ÝYè ç�å¼Ú�	Yå ÛúÙÁã½æ ê å���á`ß�Ù�	Yå á`éjß�ÝYÚ�åD�YÚ�å¼ç�ç�Ù�	Gå ä¼ÝJåRB®ä¼ÙÁå¼ê�ß�ç �hýhÝYÚ¶Ù½ê ç�ß�áGê ä7å
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5.å�Ú�å¼âDå�á`ßúá`ß�ß�à å�ç�å¼ä�ß�ÝYÚ�áGã�ã½å�	Yå7ã�ß�à å�ç�á`Ûúå!áGê±á`ãÁüJç�ÙÁçeâIå7Ú�ýhÝYÚ�Ûúå7æ�áGèIÝ�	Gåªä7ÝYê ä¼å7Ú�ê ÙÁê �÷ß�à å�Ú�å¼ã�áEß�Ù½ÝGê
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Ú�á`ß�å¼çdáGê æ�ß�àjå�ç�Ù��7å�ÝGý´þ±Ú�Û®ç¼îOû�àjå�Ú�å¼ç�é ãÁß9ÙÁç9áGê±áGãÁÝ �YÝYé ç
ß�Ý¶ß�à å�á � �YÚ�å���á`ß�å*ä�áGç�åGÏ°á`ê æ÷ÝYê ãWü!ß�à å$	`áGÚ�Ù�áGê ä7å�ÝGý �GÚ�ÝvÞ�ß�à÷ç�å¼å¼Û®ç»ß�Ý�æ å¼âDå¼êjæ ÝGê�þ±Ú�Û%ç�Ù��¼å`î�5.å2þ ß
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ß�à å®Ú�å7ç�ä¼áGã½å7æ �YÚ�ÝvÞ�ß�à.Ú�áEß�å¼ç �I � � ��� ��î�ì�ê ß�à åúÚ�Ù��Yà�ß � à áGê æ â±áGê å7ã½ç�ÝGý�Ø�Ù�� î �jÏ�Ø�Ù��jî �&áGêjæ¡Ø�Ù�� î���ß�à Ú�å7å
å��jáGÛ®â ã½å7çúÝ`ý²ß�à å �I � � ��� ��æ å¼ê ç�ÙÁß�ü áGÚ�åªÚ�å¼âDÝYÚ�ß�å¼æQî û�à åªç�üJÛ®Ûúå�ß�Ú�ÙÁä�å��KâIÝGê å¼ê�ß�Ù½áGã�þ ß�ç®æ å¼ç�ä¼Ú�Ù½èDåªÞ�ÙÁß�à
Ú�á`ß�à å¼Ú³àjÙ��Yà÷á`ä¼ä¼éjÚ�áGä�ü&ß�à å�ÝGè ç�å7Ú�	`á`ß�ÙÁÝYê ç7î9��ç�Ù½ê ��ß�à å®íKé èjèIÝGß�Ù½ê&ý¹áGÛ®Ù½ãWü�ÝGýdæ å¼êjç�ÙÁß�Ù½å7ç³Ù½ê�� ����ÞVå�ä¼áGê
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