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2�� �" ����� 
��� �� ���
 ���� ��� ������ �5>6

����� �556�
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��'�� 0� ��� �	� 1��� $���� 
���
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���� ������  ���� '���� K��� B���� �5>6056
&���� &�������� ������ �5>3 33�
'���� D����������� D����/��� ������! �����!� �57� �>F
1B1 )��2����� ��
��������� �5>> ���
A������� #����������� ��
�������� �5>> 5>
	������ �$�!�� B���� ����
��������� *��!� �5>= 75

 �� ����� ��
2�� �" ��������� �� ��� �������� ����� 2� ��� ����������� ���� �"

��� ������ 2���! ������ �� ������� �� +�!��� <=�F?� 	������ ���� �� ��������� �� ����

��������� "�� ������� !������ �"��� �5>6 ����� �� �� ����� ��/�/��� 2��� ��C�����!

��� "��� ���� "�� ������� !������ ��� �5>6 ��
� �" ��� ������� ��������� ���� ��
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����� ��� ��� �5>6 ����� "�� ���
 ���� /���� ��������� � ������ �" ���������� ��!�
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/� ����
� ���� ��� ����� ��"���
� ��
2�� �" ��������� ��� ���� �� �������� �����!�

��� ��� ��
����  ����"��� ��� �2������ ����!�� �� ��� �2������ �!!��!��� ��0

������ ������ �� ��� �� ��
� ������! ������ �" ���������� 2���� ,� ����
� ����

���� ��
� ������! ���������� 2��� ������ �
������ ���� ��
� ��������! �� ��
�

�����/��� ���������� "������� �" ��
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� ��������� �� �!!��!���

�������� ������ �� ���0����
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7Wkdw rxu revhuyhg flwdwlrq iuhtxhqf| lv qrw vprrwk ryhu wlph/ hyhq lq rxu vdpsoh ri doprvw

93/333 sdwhqwv/ lv whvwdphqw wr wkh h{wuhph vnhz ri wkh flwdwlrqv gdwd1 Lq gdwd vhwv vxfk dv wkhvh

zklfk kdyh odujh vhfrqg prphqwv wkh xvxdo zhdn frqyhujhqfh ri wkh hpslulfdo glvwulexwlrqv

wr wkhlu xqghuo|lqj glvwulexwlrq lv h{wuhpho| vorz +vhh iru h{dpsoh Eloolqjvoh|/ 4<;9,/ vr wkdw

vprrwklqj lv xvxdoo| uhtxluhg1
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<������ &����?| � ��� ��� <������ &����?|3� � �������| <3��?

/���� ��� ���/���!� ������������ ����� �� �� ��� �� ��J �� ��� "�� �$�
���� '��������

<�55�?�  �� 4��� ���� �� ���������� 2� ����
��! � ����� ������ ����� !��/�� �"

������� �" =J�  �� ��
� ��������� ��������� 
����� �� ���� �� ��������� ���

�������� ����� /���� ��� C�/ �����2�� �� ��� �������� /��!���� ��
2�� �" ��������

 �� := ���� ���� �����; ���� ���� ��� 4��� = ����� �" ��������� <�"��� �� �����������?

�� �2���� � �������� /��!����! 2�� /������ ��� ���
���L������ &���� /� ������ ���

�������� ����
����� ������ �� ��� �� �� �55� ���� /����� ��� �����! ���� ���� ��

�� �556 ���� 
���� /� ���� = ����� �" �2���������� �� ��������� "�� ����� ������

�� ���� �� ���������� 2��� ���������� /��� 2� ������ "�� ���� = ���� 
�������

 ��� ��������� �� ��� ��
2�� �" ����� "�� ����
����� ���� ����/� �� �� ��
����

��� ���
���L�� "��� �������� /��!���� ������ 
������ ��� ��� 4�� ���� ��������


�������

8Lqfuhdvlqj wkh ohqjwk ri wkh edvh shulrg ru xvlqj wkh �uvw wkuhh ru �yh whupv grhv qrw kdyh

dq| vljql�fdqw lpsdfw rq rxu uhvxowv1 Wklv lv ehfdxvh wkh �uvw ihz whupv ri wkh Irxulhu h{sdqvlrq

gulyh wkh uhvxowv/ dv qrwhg iru h{dpsoh/ e| Ehuwrod dqg Fdedoohur +4<<7, lq d uhodwhg dssolfdwlrq1

>
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���� ���� �� ���/� "��
 ��� *��������
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��� �������� �" 4�
� ������ �� ��� A% ����� 
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�� 2�!�� /��� #0. �� /��� ���!� �@* ���"��
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/���� /� 
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������ B������! ��������
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/���� ���������! ������ "��� ������� ��� �� F�� ���� ��� �� ����!�� �� ���� ���
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��!� ��� �$������! �2���������� "�� 4�
� /���� ����� ��� -�
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��"� /��� � ��
��� �" F�F 4�
�� �� /���� 3�� /��� 
������ �� �����! ��������!

��2��������� <��� ��� *��� #������$ "�� ������� �" ���� 
������! �������?:�

 �2�� = ������� ��

��� ���������� "�� ���� ��� �" �7= ��������! 4�
�� 	������

����� ��� 9����� 4�
� ��� 
����� ��L� �� ���!� /��� ����� �" �2��� M�6� 
������ <��

�57= ������? ��� � /��� "���� �" ���� ��!�� �������� �
�������� +��
 ��� ���� ��/

9Vhh wkh gdwd dsshqgl{ iru pruh ghwdlov rq wkh vhohfwlrq ri wklv vdpsoh1
:Wklv lv ohvv wkdq rxu jurxs ri 55; sdwhqwhuv ehfdxvh ri erwk wkh orvv ri vrph �upv gxh wr

wulpplqj dqg ehfdxvh ri wkh orvv ri vrph |hduv ri revhuydwlrqv iru wkh uhpdlqlqj �upv gxh wr

wkh xqdydlodelolw| ru srru txdolw| ri gdwd rq hpsor|phqw lq wkh hduo|4<:3v1
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2��� ��
�������� ��� ���!� ��������� �� ��������! ��� 4�
 ����

/��� ��
� 4�
� ���� �����! ��� �������� ������� 0 �� ��
��������� 2� ��� L���

������ �2���������� ��  �2�� � 0 ��� ������ �����! ��� F�5 ������� �� � ���!�� ����

<1B1 �� �5>F?�  �� ����� ����� ��
2�� ���������� ��� ���
���L�� ��
 �" ���������

"�� ��� ������� ����� ��� �� ���� 4�
 �����

��'�� 5� +���������� 3����� �	� ��� (.5 
���
��
& 1����� (,-,/(,,-�


����� 
��� ����� ���� 
��� 
�$
���� ������� <M
? �F� >FF ��>>> ��6 �7�=�F
�
����
��� <�����? 7��57 3F��>F F3��>7 F� ��3����
���� ����� <M
? �63 ��33F 3�F5F ���= 3��57�
���� 
����� ����� <M
? �=� >F� ��>66 ��35 �5�F67
������� � �3�6 �F � F�5
����� ����� ���> 6��3 �=> � �7�7
������ ����� �� F3�6 ��� � �3�7
���� ����� F5�3 3�3 =�> � =�=>
= ���� ���� ����� 36�3 ��=�5 33> � 35�5
����������� ���5 ��F> ��F3 ��6� 6�6
�2���������� ��� 4�
 33 3� >�6 � 35

Qrwhv= Fdslwdo/ vdohv dqg pdunhw ydoxh duh doo lq 4<;8 Â4/333/333v1 cSdwhqwv* lv wkh wrwdo

qxpehu ri sdwhqwv shu �up |hdu zklovw flwhv lv wkh qrupdol}hg wrwdo qxpehu ri flwhv wr d

�upv sdwhqwv shu |hdu1 Xqfhuwdlqw| lv wkh ( vwdqgdug ghyldwlrq ri gdlo| vkduh uhwxuqv1

Vdpsoh fryhuv |hduv 4<9;0<91

1� 
�������! ����������� /� ���� �� ������� 
������ 4�
� ����������� �2���

"����� ������� /�!�� ������ �$����!� ������ ��������!���� �����
�� ������ ��� !��0

���
��� ��������� 1� �� ����
�� �� ������� ��� "������ �� ��� ������ ���$� "�� 4�
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�$���
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����! ��������43�
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���
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� 
���	���
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,� /��� /��� � ��
��� B�220*��!��� ���������� "������� �" ��� "��


� � �� k� q� � <���?

/���� N �� ���� ������ ' �� ��� ���/���!� ������ � �� ��
2�� �" �
������� ��� %

�� ��� ������� ����� ��� # �� �� �(������ ����
�����  ����! ��!� ��� ����������!

��2������� "�� 4�
 � �� ��
� 	 /� ����

;Wklv phdvxuh ri xqfhuwdlqw| lv dovr xvhg e| rwkhu sdshuv lq wkh olwhudwxuh rq xqfhuwdlqw|

dqg lqyhvwphqw/ vxfk dv Ohdk| dqg Zklwhg +4<<;,1
<Wkh uhdo rswlrqv olwhudwxuh/ vxuyh|hg lq Gl{lw dqg Slqg|fn +4<<7, iru h{dpsoh/ dozd|v dv0

vxphv d wlph lqyduldqw xqfhuwdlqw| phdvxuh1 Wklv gulyhv xv wr fkrrvh d wlph lqyduldqw xqfhu0

wdlqw| phdvxuh vr wkdw zh fdq pdnh d forvh olqn zlwk wkh wkhruhwlfdo olwhudwxuh1
43Iru h{dpsoh/ Dqghuvhq dqg Eroohuvohy +4<<;, xvh kljk iuhtxhqf| h{fkdqjh udwh gdwd zlwk

5;; uhfruglqjv shu shulrg dqg fdofxodwh wkh lpsolhg phdvxuhphqw huuruv duh ohvv wkdq 518( ri

wkh wuxh yrodwlolw|1

��



�����| � �����| � 
 �����| � � �����| � � �����| <��3?

,� ����
������� �(������� ��| � 
����� � �| � ��|�� �� � "������� �" 4�
 �����4�

4$�� �8���� <�� ?� ��
� �8���� <�|? ��� � �����
 ���������� ���
 <��|?� 1� ���

�
������� ����������� /� ��� ������ ������ ��� ��������0/��!���� ������ ������

<�# ? �� �
������� ���$��� �" �� ��� ���/���!� ������

�����| � 
 �������| � � �����| � � �����| � �� � �| � ��| <���?

,� ����
��� �9������ <���? 2� /����� !����� <����� �9����� ��

� �����2���?

���������! ��� �������� ������ "�� �������������������

D����� ����� �9������� ��� ���� /��� ����2������ ���� ���������� "���������

 �� �������� �������� ��������� 2� '�������� <�57�? �� 2���� �� � �����4������

�" ��� "��
 <��� ���� )��� �� ���� 3���?

���

�
�

�

�
�|

� �

�
�

�

�
�|

� 	�� � ��| � ���| <��F?

/���� � �� ��� 
����� ����� �" ��� 4�
�  �� ��"� ���� ���� �" �9������ <��F?

�� �����������  �2��G� �����!� N� A���� ���"��� ��
�������� ��� /���� �$����

���� ����� �� 2� �9��� �� ������  �� ��������� �"  �2��G� N "��
 ����� ��� ��

���� "��
�/���� ������ 2� ��� "��� ���� ��� 4�
 ��������� �����!�2�� <�? �� /���

�� ���!�2�� <�? �������� ;��/ �����
�; 4�
� /��� ��!� ������ �" �����!�2��

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

/� 
����� ���� ����� 4$�� ������� ������

��



0�(� 4
������
�� �
� ���� ����	
�

 �� �/� 
����� ���� ��� �2��� ����
� ���� ��� ���/���!� ��������� �� �������

��� 2� �

�������� 2� ���� ��� ����� �� 2� 4�
�� �������� ��/����� ���������

��/ �������� �� ������� ����������� /���� ������������ ��� ������� ��L��2�� ��0

����
���� �� ���������� ����� ��� �9���
���� �����! ��� ���������! /������� ���

����������! ��� 
�������!� D��� �" ���� �$��������� /��� 2� ���������2�� 0 ����

�� �� ���������� ��� ������� ����� /��� ��� 2� ��������2���  ���� /��� 4�
� ���

"����! ��������� 
����� ���������� ���� ���� /��� ������ ������ ���� 	��
	��44�

 ���� ������ ���� 	��
	�� ��C��� ��� ����� � 4�
 ������ �� ��� �2����� �� ������

��� ��
��! �" ��� ������
��� �� ��� �������� ��������!��� /��� ���� �������� ����

������

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

<�577?� ������� <�577?� ��� *�$�� <�575? ��
���������! ��� �
������� ���� ����

���� ������� ��� ���� �� 4�
G� ����
�� ������
��� ������!���� /��� ���� �������

���� �2�� �� ������� "�� 
��� ���� ���" � 4�
G� ����� �� ��������� 
����� �����0

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


�������! ������
��� �� �����������  ��� /��� �
�����L�� ��� ���� ���� �������

���� �� ��������! ��� �������� �" 4�
� �� ����!��! 
����� ����������45� ,���


����� ���������� ��� ��������� 4�
� 2���
� ��������� �� ��

�� ���!� ��
� ��

��/ ������
��� ���-���� �� ���
����� ��� ������
��� ���-���� �� ���� ����������

����!��  ��� ����� �� � I����������G ������
��� 2���������  ��� I����������G �"0

44Dsduw iurp sduwldo luuhyhuvlelolw| dqg pdunhw xqfhuwdlqw|/ wkh wklug frqglwlrq iru wkh h{lv0

whqfh ri uhdo rswlrqv 0 wkdw �upv fdq ghod| wkhlu dfwlrqv 0 lv fohduo| vdwlv�hg lq wklv fdvh zkhuh

sdwhqwv jlyh �upv wkh h{foxvlyh uljkwv wr xvh wkhlu lqqrydwlrqv1
45Vhh/ iru h{dpsoh/ wkh hduo| zrun rq wkuhvkrog ehkdylrxu e| Deho dqg Hehuo| +4<<9,/ Gl{lw

dqg Slqg|fn +4<<9,/ dqg Eorrp +5333,1

�3



"��� �" ���� ������� �� ��������! ��� �������� �� ����!��! 
����� ���������� ���

2��� ���4�
�� �
��������� "�� �������� ������
��� 2� '���� ��� ����!� <�555? ��

� ����� ������� �" 1������ 4�
�� ��� 2� 	���
� 	��� ��� 
�� ������ <3���? �� �

����� �" A% 4�
��

 �� ������������� �" ��/ �������� ��� ��������� ���� � 4�
G� ����������

�������� /��� ���� 2� ��2-��� �� ��������� ���� ���� �" ���������� �8��� 2������

�" ��� ������� ������
���� �������! ��� 
�������! ��9������ )����� 4�
� 
��

2� ��������� �� �$����� ����� ������� �� ��������� 
����� ���������� /��� ���

������� �" 
����! �� �$������� 
������� �� ��!�� &���� ������� ������� 4�
� /���

��� �$������� ��!�� �� ��� ����� ��/ ����������� ���� ���� ���������2�� �2����� ��

����� ����� ������
���� !��������! ����������� ��2�������� ���� ������� �������

 � ����������� ����� ���� ������� �8���� /� �$���� ��� ������� �" ��� ���/�0

��!� ����� � ���� �
2����� ���/���!�� �. ��� ���0�
2����� ���/���!� �(�

/���� � � �.��(� H
2����� ���/���!� ���������� ����� ������� ��� �������

����������� /���� ��� 4�
 ��� �������� ��� *��0�
2����� ���/���!�� ��/�����

���������� ��� ��
�����! ����� /���� ��� 4�
 ��� ����� ������ 2�� ��� ��� ���

��

����� ���� ������ �����������

,��� ���������� ��� ��!��� ��������� ��� 4�
 /��� 2� 
��� �������� 2������

�" ��� ����� �" ��� ���� ������� ���������� /��� �
2�����! ��/ ����������� ����

�����������  � 
���� ���� �
��������� /� ��4�� ���� � YC.
YC

C

C.
�� 2� ��� �������0

��� �" �
2����� ���/���!� �� ����� ���/���!�� /���� ���� ����� ������� �� ���

����������� �" � 4�
� 2������� ����������� ��  ��� ���������� �" �
2����� �� �����

���/���!�� ����� /��� 2� � ���������! "������� �" ������������ D��� ���������

���������� /��� �������� ��� ���������� �8��� �" ���� ������� ��� ���� �� � ���/��

��



���� �����!� �" ��/ ����������� ���� ��� �
2����� ���/���!� �����46 0 ���� ��

�������� � 
�

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

�8���� ��� ����! ��/�� ���� �� ������ ��!� /� ��� �����"��� /����

� � �� 
�. � ��� �� <��=?

/���� ��� �
2����� ���/���!� ������ �.� ������ ���� ��� ����� ���/���!� ������

�� �� �������� �� ��� 4�
G� ���������� "��������  � �������� ��� ���������� �8����

�" ����������� �� ���������� /� ���� � ������ �����  ����� ������ �$������� �"

��� ��!!�� ���������� "������� �� ��� ����� ���/���!� ������ �� ��� �����������

��  ��� ��� 2� ���� �� ������� ��� 9���������� �8���� ���� ����������� ������ ����

�� ��� �������� �" ��/ ��������!����

+������� ������! ����� "������ �������� !������ ������ �" ����� ���/���!� /���

���� �� � !������ ����� �" ������������ �� ��
� ���������� �" ��/ ����������� /���

��/��� 2���
� �
2����� �� ��/ �������� ��� ���������47

��

��
� 


��.
��

� 
���� <��6?

� 


&�������� ���� �8��� �" ��/ ����������� �� ������ /��� 2� "�����! �� ��� �����

�" ����������� 2������ ���� ������� ��� ���� �" ������������� �" ��/ ����� ����

����������

46Wklv lv wuxh erwk lq wkh vkruw uxq dqg wkh orqj uxq ehfdxvh lqqrydwlrq lq jhqhudo/ dqg

sdwhqwv vshfl�fdoo|/ jhqhudoo| kdyh d idoolqj sulydwh ydoxh ryhu wlph1 Khqfh/ vorz lqfrusrudwlrq

uhgxfhv wkhlu ryhudoo ydoxh erwk lq wkh vkruw uxq dqg lq wkh orqj uxq1
47Zh dvvxph qhz lqqrydwlrqv kdyh dq hperglhg ydoxh gudzq iurp vrph glvwulexwlrq lq zklfk

wkh prvw ydoxdeoh lqqrydwlrq zloo dozd|v eh hperglhg1
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QRWHV= Wkh ghshqghqw yduldeoh lv corj uhdo rxwsxw*1 Froxpqv +4, dqg +5, suhvhqwv

uhvxowv xvlqj rxu frpsohwh Gdwdvwuhdp srsxodwlrq ri doo �upv/ Froxpqv +6, wr +:,

suhvhqw wkh uhvxowv iru rxu vxe0vdpsoh ri �upv zlwk sdwhqwv1 Wkh hvwlpdwlrq shulrg

fryhuv 4<9; xqwlo 4<<6 lqfoxvlyh iru froxpqv +4, wr +7,/ dqg 4<9; xqwlo 4<<3 lqfoxvlyh

iru froxpqv +7, wr +:, zklfk xvh wkh flwdwlrq gdwd1 Wkh WWW ghqrwhv 4( vljql�fdqfh/ WW

ghqrwhv 8( vljql�fdqfh dqg W ghqrwhv 43( vljql�fdqfh1 Vwdqgdug huuruv duh urexvw wr

khwhurvnhgdvwlflw|1
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udwh1 Iru h{dpsoh/ li zh xvh d 48( udwkhu wkdq d 63( ghsuhfldwlrq udwh dqg uh0hvwlpdwh rxu

pdunhw ydoxh htxdwlrqv zh rewdlq d frh!flhqw +vwdqgdug huuru, ri 31;:< +3165:, dqg 31579 +313;4,

rq wkh +sdwhqw vwrfn2fdslwdo vwrfn, dqg +flwdwlrq vwrfn2fdslwdo vwrfn, whupv uhvshfwlyho|1 Lq rxu
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rq rxu sdwhqw vwrfn dqg flwdwlrq vwrfn phdvxuhv uhvshfwlyho|1
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Qrwhv= Wkh ghshqghqw yduldeoh lv corj +pdunhw ydoxh2odjjhg fdslwdo,�1 Wkh hvwlpdwlrq

shulrg fryhuv 4<9< xqwlo 4<<7 lqfoxvlyh iru froxpq +4, dqg 4<9< xqwlo 4<<3 lqfoxvlyh iru

froxpqv +5, wr +7, zklfk xvh wkh flwdwlrq gdwd zklfk lv rqo| dydlodeoh iru wklv vkruwhg

shulrg1 Wkh WWW ghqrwhv 4( vljql�fdqfh/ WW ghqrwhv 8( vljql�fdqfh dqg W ghqrwhv 43(

vljql�fdqfh1 Vwdqgdug huuruv fruuhfwhg iru duelwudu| khwhurvnhgdvwlflw|1
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Qrwhv= Wkh ghshqghqw yduldeoh iru wkh froxpqv +4, dqg +6, lv corj uhdo vdohv* dqg wkh

ghshqghqw yduldeoh iru froxpqv +5, dqg +7, lv corj +pdunhw ydoxh2fdslwdo vwrfn,� 0 erwk

duh lq 4<;8 sulfhv1 Wkh hvwlpdwlrq shulrg fryhuv 4<9; xqwlo 4<<3 lqfoxvlyh1 Wkh WWW

ghqrwhv 4( vljql�fdqfh/ WW ghqrwhv 8( vljql�fdqfh dqg W ghqrwhv 43( vljql�fdqfh1

Vwdqgdug huuruv fruuhfwhg iru duelwudu| khwhurvnhgdvwlflw|1
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4;Wkh JPP hvwlpdwru lv dv|pswrwlf lq wkh furvv vhfwlrq rq d |hdu e| |hdu edvlv vr wkdw lw lv

wkh |hduo| qxpehu ri �upv qrw wkh wrwdo qxpehu zklfk lv lpsruwdqw1

33



��� 	���
� '��(�� ��� 
�� ������ <3���?4<�

 ���� ������
����� �����2��� ����� ����
���� ��� �����$�
����� ��
���� ��

����� ��������� �� ��2��� 6 �� 7 2�� /��� 
��� ���!�� ����������  �� ����� ��0

��
���� <�������� ������? �� ��� ��������! ����� ��� �������� /��!����! ��������!

������ �� ��� ������������ �9������� ��� ���F7 <���36? ��� ���6= <����=? ������0

������� /���� ��� ���!�� ���� ����� �� ��� ��
����2�� ����
�� <F? ��� <=? �"

��2�� 6� 2�� ��� ��
�/��� �
��������� ����
����� +�� ��� 
����� ����� �����0

4������� ��� ����� ����
���� <�������� ������? �� ��� ��������! ����� ��� ����0

���� /��!���� ��������! ������ ��� 3�F>F <��5F7? ��� ��>53 <��35�? �������������

/���� ��� ���� ��
�/��� ���!�� ���� ����� ��������� �� ��2�� > ����
�� <�? ���

<3?� ������!� �!��� 9���� �
��������� ����
����� ,� ��������� ����� �" �������!�

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

+�������  �2�� 5 ������� ��� ������� "��
 �������!����! ��� �8���� �" �����������

�� ��� ������������ �������� �� ��������!� 1� ����
� � ��� ��������! �����������

����������� ���
 ����� ��� ��������� ��!����� ��!� �� ��� ������������ �9�������

��� �� ��!��4���� �� ��� =J ������  �� ���(����� �� ��� ����� �" ����������� <��?�

/���� �� ������������� �
2�!����� �� ���� ��!����� 2�� ��� ��!��4���� �� ��� =J

������ ,��� /� 
��� �� ��� /����� !����� �����4������ �� ����
� <3? 2� ��������!

� "��� ��� �" 4�
 ��

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

4<Wr eh suhflvh/ wkh gdwd lv wudqviruphg lqwr ruwkrjrqdo ghyldwlrqv/ zkhuh wkh rwkrjrqdo

ghyldwlrqv wudqvirupdwlrq ri |l>w/ odehoohg |
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Wkh lqvwuxphqwv iru oderxu/ fdslwdo dqg sdwhqwv duh oderxu/ fdslwdo dqg sdwhqwv odjjhg wzr

dqg wkuhh |hduv +dovr lq ruwkrjrqdo ghyldwlrqv,1 Wkh lqvwuxphqwv iru +sdwhqwv2fdslwdo, duh dovr

+sdwhqwv2fdslwdo, odjjhg wzr dqg wkuhh |hduv +lq ruwkrjrqdo ghyldwlrqv,1
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Vwulfwo| vshdnlqj wkh uhodwlrqvkls ehwzhhq xqfhuwdlqw| dqg fdslwdo ydoxdwlrq lpsolhg e|

wkhrulhv vxfk dv wkh Fdslwdo Dvvhw Sulflqj Prgho +FDSP, ru wkh Frqvxpswlrq FDSP uholhv rq

fryduldqfh +zlwk wkh pdunhw, udwkhu wkdq yduldqfh frqfhswv1 Vlqfh fryduldqfhv dqg yduldqfhv

duh olnho| wr eh srvlwlyho| olqnhg/ krzhyhu/ wklv qhjdwlyh vwdwlvwlfdo uhodwlrqvkls ehwzhhq yduldqfh

dqg fdslwdo ydoxdwlrq lv qrw vxusulvlqj1
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Qrwhv= Wkh ghshqghqw yduldeoh iru wkh �uvw wzr froxpqv lv corj uhdo vdohv* dqg wkh

ghshqghqw yduldeoh iru wkh vhfrqg wzr froxpqv lv corj uhdo pdunhw ydoxh� 0 erwk duh lq

4<;8 sulfhv1 Wkh hvwlpdwlrq shulrg fryhuv 4<9; xqwlo 4<<3 lqfoxvlyh1 Wkh WWW ghqrwhv

4( vljql�fdqfh/ WW ghqrwhv 8( vljql�fdqfh dqg W ghqrwhv 43( vljql�fdqfh1 Vwdqgdug

huuruv fruuhfwhg iru duelwudu| khwhurvnhgdvwlflw|1
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f requency of patents by year
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Histogram of number of  c i tes per patent

fr
e

q
u

e
n

c
y

no. cites
tot

012 3 45 10 20 30 40 50

0

.1

.2

.3

+�!��� =��Q *�����2����� �" B���� ��� ������

Actual  and Normal iz ing Mean Total  Ci tes Per Patent

appl icat ion year
1960 1980 2000

0

5

10

15

+�!��� =�FQ #����� ��� ���
���L��! #����!� B�������� ��� K���

�6


