
 

 
 
 
 
  
 

EUI Working Papers 
ECO 2008/09 

Network Organizations 

Fernando Vega-Redondo 





 

  

 

EUROPEAN UNIVERSITY INSTITUTE

DEPARTMENT OF ECONOMICS

Network Organizations 

FERNANDO VEGA-REDONDO 

EUI Working Paper ECO  2008/09



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
This text may be downloaded for personal research purposes only. Any additional 

reproduction for other purposes, whether in hard copy or electronically, requires the consent 
of the author(s), editor(s). If cited or quoted, reference should be made to the full name of the 

author(s), editor(s), the title, the working paper or other series, the year, and the publisher. 
 

The author(s)/editor(s) should inform the Economics Department of the EUI if the paper is to 
be published elsewhere, and should also assume responsibility for any consequent 

obligation(s). 
 

ISSN 1725-6704 
 

© 2008 Fernando Vega-Redondo

Printed in Italy  
European University Institute 

Badia Fiesolana 
I – 50014 San Domenico di Fiesole (FI) 

Italy 
 

http://www.eui.eu/ 
http://cadmus.eui.eu/ 



������� ��	
��
�����

����
��� ��	
����������

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

�
��
�� � � �!!"

��������

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

� ������� �%� ��
����/ )������ 
�
��
)����� 
�� ��������
� ��
)����� ��

 �%
�	��	 �������#��� �%���� �& �%� ��������� �& �%� ��	
��
���� 
�0�����
��&��#
���� �� �%� �(
�� �
���� �& �%� �%
�	� )���#�� ����� ���� ���%
��#� �
	* ,%� #
�� ���������� �)�
���� �� �%
�� 
� �������#��� )���#��
#��� ���
����� �%� ����#
� #��� �& �%� ��	
��
���� �%
���� �����%�� &��#
)���	 ���
��� '�(�)�� �� )���	 ��#������� ��	��� �*�* �� �����#���
�� ����
$	��
����� 
�� �������
��� ���� ����#
�* ,%�� %
� ��
�� �#����
����� ��
�%� ���%��%�#� �& ��
)����� ������ �%
�	� �%
� %
� )��� %�	%��	%��� )�
������ ��	
��
���� �����
����*

��1 2�
���$�
���� ���*3 4�!� 4"5� 4"6*

	 
����������

7 8������� ��	
��
����9 �� ���
��� ��������� 
� 
� ��	
��
���� �%
� �� :����

�� '�(�)�� �� 
�
����	 �� �%
�	�� �� ��� �������#���* +�� �%
�	�� �� �%�
��������� �& �%� ��	
��
���� �
� 
��� )� �����#���
� �� �%� #����# ���� �����
�� �� �
���� �%� �������	� �& �%� ��	
��
����;� ��������� �%
� #���
��� -
�� �%��
������ ��. ��
��%* <��� � ������� �%� ������� )������ �%��� ��� ��������
�����*
,%
� ��� � ����� �%� ��
����/ )������ 
�
��
)����� 
�� ��������
� ��
)����� �� 

-�������. ��	
��
���� �%
� ���&����� 
 �%
�	��	 �������#���*

�������
� ���������� ���������= �����#��� 4��
��#���= ����
 >
� ?
���= ��
 ����
 ?�
�
���
 @5= 6! 55 ��������= ��
��* �#
��3 ����
���*��	
A���*��*

�� 
# 	�
��&�� �� +���� B�	�� 
�� �
������
��� �� ��#��
�� 
� ��>�74 
�� �%� ����������
�& ����( &�� %���&�� ��##����* � 
��� �
�� �� �%
�� ��#
� 2%�%
� &�� ���������	 �%�
��#����
� ��#��
����� ���� �� ������� �%� �%�������
� 
�
����� �& �%� #����*

 



,%� #���� �������� �� ����� �%�� ��
����/ �� �
������
��� ��#��� 
�� �����
���* ,%� ��	
��
���� �������� �& 
� ���������	 )
��)��� ��������� -
 ����
��#������
� �
����� �������. �%
� ��#
��� $(�� 
�� 
 ��#���� ��#)�� �& �����
�%
� �
� )� 8�������9 ���� ��#� -&�� ��#�������� 0��� ��� ��� 
	���.* �� �%� )
���
	������ �%��� �� 
� �������#��� �%
� �%
�	�� 
� 
 	���� �
��� �*�* �%� ���
������
�
��* C��� �����$�
���� �� �� 
���#�� �%
� ����� ����D
	��� %
� 
 �
�	�� ����
�� %
� �� ��
�%� �%��� �������� ������������� �%
�	�� 
� 
 �
�� �* ,%� ����##

&
��� )� 
 ���� �%��� �
�	�� %
� )��� ��
���	��� �� �%� &�������	3 �%���� �
����
� #� '�(�)�� ���� �� �%� ��� �
�	��E �& �%�� �� ����� ������ 
����� �� �%
�
���� -�����)�� �%� �
�	�� 
� ���� �� �%� �##���
�� &�����. �� �������* +��� ��
�%� ��%�� %
��� ����� �%� 
���#����� �%
� &���%�� ������� ����� �
�� ��#� ��#�
�� )���#� ������ 
�
��
)�� �� �%� ��	
��
���� 
� �
�	�� ���% 
� 
�
��
���� 
���
�#����� 
 	��)
� ���� * �
#���� �� ��#���� &��# �%� �##���
�� ����
����
�
��������� �& �%� ��	
��
���� ��#� ����� �%
� �
� )� �
������
��� �
��
)�� &��
����
�� ��
��%*

>�� �� 
 ����%���� �%� ���)��# �� ���� �
� )� &��#��
��� 
� &������* F%
�
�� �%� ����#
� ����� 
� �%��% �%� ��	
��
���� �%���� 
�
�� �� �%� �%
�	��	
�������#���E ,� �
�� �%�� :������� �%
����� �%� 
�
��
)����� �& �%� ��	
��
����
�� �������� �#)����� )� 
 ���	�� �
�
#���� �� �%� ���)
)����� ���% �%��% 
 ����
���� ����
� ��� '�(�)�� ���� �� 
 ��� �
�	��* �� �%�� ������ �%� 
����� ��������
)� �%� �
��� �� 
 ��
���� ���3 ��������	 �� �%��%�� �%� �
��� �& � -���
������.
�� %�	% �� ���� �%� ����#
� � -
�
��
)�����. �%���� �������
��� )�� �������������
���%�� ��� �� ���* ,%��� �� �%�� ������ ��� $��� �%
� 
� ����#
� ��	
��
���� ��
���%�� ���
��� ��	�� �� ���
��� '�(�)��� �
���� ��#��%��	 �� )������* 7� �� �%
��
�(��
��� �%�� %
� 
 �%
�� )�
���	 �� �%� ���%���#� ��
)����� ������ �%
�	� �%
�
%
� �������� #����
��� #��% �& �%� ��	
��
���� �����
����*

,%� ���� �& �%� �
��� �� ��	
���� 
� &������* ��(�� >������ � �������� 

)���& ���������� �& ���
��� �����
����* ,%��� >������ 5 �������� �%� #����* ,%�

�
����� �� ������
��� �� >������ @� �%��� >������ 6 ���������*

� ������ ����������

,%��� 
�� �%��� �������� )�
��%�� �& �����
���� :���� ���
��� �� ��� ������� ����
�����* �� �����
���	 
G����� �%��� 
��3 -
. �%� �����#�� �%���� �& ��	
��
������
-). #����� �& ��
��% �� ��#���( ��������� -�. �%� ��
��
������#�#��� �%���� �&
��	
��
�����* � )���'� ������� �
�% �& �%�# �� ����*

,%� �����#�� �%���� �& ��	
��
����� %
� �������� 
 %�	� )��� �& ����
��%
�%��� &���� %
� )��� )��% �� ��������� ������ 
��D�� �%� �
� �� �%��% ��	
��
�
����� �
� �/�������� %
���� ������� 
�� �������
���� ��&��#
����* �� �%� �
����
����� �%� ���� �& �
���� - HH5. �
� 
 ��#��
� ������)����� �%
� -
)���
����	
&��# ��������� ��������
�����. $��� #������� �(�������� �%� ��	
��
���� 
� 
 ����
���� �& ��&��#
� '���* I�%�� ��)��:���� ����
��%��� %
�� &������� %�� ��
� -���
�*	* +����� 
�� 4��
�������� - HH@.� �
� J
��� - HHH.� 
�� K
���
�� -�!!!..�

�� 
�#��	 
� �%
�
�������	 �%� ����#
� ������� ��������� �%
�� ����� �
���
��	 ���������� 
�� �� ��/����� ������� )��� ����� �%� ��&��#
���� �����#��
���

�



�%���	%��� �%� ��	
��
����*
�� ������ ��
��� 
�� �
���� #����
��� )� �%� ���� �� ���#������ �& ���������

�%��� %
� )��� 
 ���	� �& �������� �� �%� ���)��# �& %�� �� ������� �/������
��
��% �� �
�	� 
�� ��#���( ����
� ��������* +������	 ���� �%� �
��� �(����#���
�
� ���� �& C��	�
# - HLM. �� 8�#
�� ������9 
�� �%� ��)��:���� �%�������
�
�������#���� �& F
��� 
�� >���	
� - HH".� 
 ��� ����� %
� )��� �%
� �& ��
��%�

)�����* C��� �����$�
���� �%� :������� �� %�� �� $�� �%��� �
�%� 0�����	 �%�
����� �& �
�	� �������� �%��% ������� -
� ������ %
����� �� �%� ��
� �����. 

��	��$�
�� �
���# ��#������* B����)��	 -�!!!. �������� ��� ����	%�� �� �%�
���)��#� ��
���	 
� 
����
�% �%
� %
� )��� 
�
���� )� �����
� 
��%��� N ���
�*	* K��#��O �� ��� -�!!�. �� 4���� �� ��� -�!!5. N �� 
������ �%� ���)��# �&
%�� �� ����	� �%� -$(��. ������� �& �
�	� ��	
��
�����*

���
���� � ��&�� �� �%� ����
���� ��
��
������#�#��� �%���� �& ��	
��
�����*
,%�� �%���� ���	��
��� �� �%� ���� �& F�	��� - H"L.* <� �������� �%� �#����
���
�& �%� ������� )� �%��%� 
� ��� ��&��#
���� 
������ �� 
� ��	
��
����� �� �� $���

����
��� �� ��������
��� �%�� ��	������� �� �%� 8��	
��
����
� ����������9 
��
�
��� ��������� �� �%� #��� �G����� #
����* ,%�� �%����&��� #��%
���# �� �%
�
%
� )��� �
���� �%� ��	
��
����;� ��
��
����� #�#��� �����#* 7 �
�	� )���
�& �%�������
� 
�� �#�����
� �����
���� %
� &������� ���� -��� �*	* C����
�� 
��
7�	��� -�!!5. &�� 
 ������.* �� #��% �& ��� ����
��%��� %
�� �#�%
���� �%�
�#����
��� �& ��&��#
� -
�� �%�� '�(�)��. ����� �� �%� �������&�� �#���#���
����
�& 
� ��	
��
����;� ��
��
����� #�#���*

7 	��� �
�� �� ����� �� �������� )� �%� �#�����
� ���� �& <
���� -�!!5.* 

<� �������  �! ������� �������#��� ���0���� �� 
 �
�	� ����������� ��#�
���
�%��� �
�% ���0��� �
� ���
�
���� ������
��� )� ��� �& �%� @ )������� ����� �&
�%� $�#* <����� ��
���� )� �����������	 
 �������	� �������� �� �%� )
��� �&
�%� ��&��#
� ����
��� ������$�� 
#��	 �%� #�#)��� �& �%� ��/����� �����* ,%���
#��% �� ���� ���% �%� ��� 
���#������ �& ��� #����� %� &���� �%
� �%� ����
��
���&��#
��� �& �
�% ���� -�����$�
���� �%� &�
����� �& ���0���� ��#������ 
�� �%�
����� �& ��#�������. �
� %�	%�� ��������� �� �%� �(������� �& �%��� �������
�
�%� �� ��%�� ����� ���������	 �����
�� �������	�* �������� ������������ ��
��%�� ������ ���� �����
� &�� 	��� �������� )�� �%��� �
��� �
� &���� �� ���
�
��	��$�
���� ���% ����
���*� ,%��� ������� �� ���������� ���% �%� �����
� #�
����
�& ���&��#
��� �����#��
��� �� ��� #����� �%��% �� ���� ��������� �%� ���)��#
�& ������� ����	� 
�������� )� ��� �%�������
� 
�
�����*

� ��� ����

I�� �%�������
� 
����
�% �� �������&���� ��#��� 
�� �������� �� ����� �� �
��
���� �%� #
�� ���
� �� �%� ��
����� &
�%���* 2������� 
 �
�	� ��� �& �����
� � ��� �� ���� �� 
��
�	�� 
���	 
� ��	
��
����
� )
��)���� �%��% �� %��� 
��

 >�� 
��� <
���� - HHH. 
�� >�%�� -�!!5.*
�,%��� ��������
����� ���� #��� �������� &�� �%� ��
��&�� �& �������	� �%
� ����� )� �
�	���

����$��* �����
�� &�� %
���� ����$
)�� �������	�� ������ 
�� ����� ����
�� )������ �%� ������

�� �%� �
�	�� ��
��� 
 ���#
�� ����*

5



��#�� �� )� 
 ������#������
� �
����� ���%��� )����
����� �*�* 
 ���	* �
�%
���� � �� ��������� �� )��% �& ��� ������ ���	%)��� �� �%� )
��)���� � � � 
��
� � � -�%��� �%� ����( %��� �� ����������� 
� 8#����� �9.* ,%��� ����� 
�� ���
��������� 
� &��#
� 
�� ��	�� ����� �����)�� ��'�����	 �%� ��	
�� ���	� �& �%�
��	
��
����* �� 
������� �� ���% &��#
� ������ ����� � 
��� %
� ��� 
�������
�
���� �� ��#� 	���� �%��% ���� 	����
��� )� 8���	��
�	�9 -�*�* &
� 
�
� &��# � ��
�%� ���������	 )
��)���.* ,%��� ���	��
�	� ����� 
�� '�(�)��� �����)�� ��&��#
��

�� �
� )� 
�0����� ���� ��#�� 
� �����#���� )� �%� ��
�������D
�
��
)����� �&
�%� ��	
��
���� -��� )���� &�� ���
���.* ��� �%� #�#���� ��� ��
�� )� 
���#��	
�%
� �
�% 	��� �� �
���#�� �������� &��# ����� ���% ���&��# ���)
)�����* ,%�
��������	 -����������. ������� N ���������	 �& �%� )
��)��� ���� �%� ���	��
�	�
����� N ���� )� ������� )� �*

1�� �� &���%�� ������
�� �%
� �
�% ���� � � � %
� 
 �
�	�� 
��� � ������
�%�# � %
� �� ��
�% �� ����� �� 
������ 
 �����$� ��#
�� �� �
���� 
 �
������
�
���)��#* 7	
��� ��� �� ��
�� )� 
���#��	 �%
� 
��� �� �
���#�� �������� &��#
����� ���% ���&��# ���)
)�����* ,%��� 	���� �%� ����
����	 ������� � 
�� 
�

��
� �& �
�	��� � � 	
���
���� �%� 
�# �& �%� ��	
��
���� �� �� #���#�� �%�

���
	� �
�% ���	�% -
���	 �%� �������. )������ ����� ���� 
�� ��� �
�	��� ��
�%
� ��� �)0������ &������� �
� )� ������$�� ���%

� � ������ 
���� � �	��� �

+��� 
� 
��
����� �%� &���� �& �%� �
��� �� �� �%� ������� )������ 
�
���

)����� 
�� ��������� �� 
 ���
#�� �����(� �%��� �%� �������#��� �%
�	�� ����
��#�* >� ��� �� ��������� ��#� ���� �%� #����� ����(��	 �� )�  � �� �� �� ��� 
��
�
���	 �%� ����
����	 ��
��� �� 
 	� �������
 
�������	��* >������ �%
� �%� �����
�
��
�� �� 
 	� �������
 �� ����������� �
���#��� 
� 
)���* ,%��� 
� ��#� ����
������ �%� �
� �& #����� �%
� 	������ �%� �%
�	� �� �� �� ����#����� ���� �%�
&�������	 ��#������� -
���#��� &�� ��#�������� �� )� �#���#����� ��:�����
���.3

 * ������������� &�� �
�% ���� �� ��� �������� �
�	�� 
 ������ �� ����
�� 
&���%
���% ���)
)����� � � 	�� �
* -,%��� ���% ���)
)����� �� � ��� �� %
��

 ���� � 
 ������*. F%�� 
 ��� �
�	�� &�� � �� ����
��� �
�% � � ����� ��
�������� ���% ���&��# ���)
)�����*

�* ������������� &�� �
�% ���� �� ��� �������� ���	��
�	� ���� �� 
	��� 	������
�� ������� ���% ���)
)����� � �� �%� ������� �
�	�� 
 ����* -,%��� ���%
���)
)����� �� �%� ���	��
�	� ���� �& � �������� �� 
 ������*.

5* ��� �
�% �� �%� �%������ 
���
	� ����
��� �� ��#������ )�� ����	 ���� �%�
����� �� ���� � ��* ,%
� ��� ���� �%� ��&��#
� ����� �%
� %
�� ��#
���� ��
��
�� &�� 
� ��
�� ��� ������ &��# �
�� �& �%� ����
����
� ��������� �& �%�
��	
��
����* -7� �%� )�	�����	 �& �%� �������� �� ����� �%
� �� � ���� ��
�%
� 
�� �����
� ����� &��# �
�� �& �%� ��	
��
����
� ���������*. ���#
����
�%���&���� �� ��#��� #�
���� ��	
��
����
� ���&��#
��� 
� �
�%  �%���	%

�� � ������ 
 ����� � ���� � ��	��� � - .

@



,%� 
)��� �%��� ���#� %
�� �%� &�������	 ���������
����* ,%� 	�� ���
�#)����� �%� ���
 �& ���������� 3 ���� ��#�� �%� �������#��� ������� 
�� �%�
�����D�
���D�)0������� �& ��������
� ����� 
�� 
/����� )� ��* ,%� �
�
#����
� � 	�� �
 #����
��� �%� �
�� 
� �%��% �%� �������#��� �%
�	��� �%�� ��
���	 ��
�������� &�� ��#� 
�0���#��� �� �
�� ��
��*

,%� ������ ���# �����$�� %�� 
�� �%��� �� �������� �� ���% 
� 
�0���#���
��������� 
���
� �%
�	�� �� �%� ������� ��������� ������ �����* ,%� �
�
#����
� � 	�� �
 �� 
 #�
���� �& ��	
��
����
� ����������* �� �
� )� ��������� 
� 
�

����)��� �& ��	
��
����� N �
�� 
 �
�� �%��� 8�������9 N 
�� ���� 	����
��� ��/��

����� �%�#* >�#���#��� �� #
� 
��� )� ��	
���� 
� 
� �����#� �& ����	�� 
�
��
�� �
���
���� 
� �%�� �%� ����
��� 
�# �& 
 ����
�� ������ �� �� ���%
�� �%�
������� �& �%� ��	
��
���� �� ����� �� �#����� ��� ���&��#
���*5

���
���� ���������	 ���&��#
���� �%� ���	� ���# �������� 
 ������� �
� �&
#�
�����	 &�� �� �%
� �� ������$�� ���% �%� 
���
	� ������� ����
��� )������
����� ���� 
�� ��� ������������	 �
�	��* ,%�� �� #����
��� )� �%� ���
 �%
� �%�
������� ����
��� ���
�
���	 
� 
	��� &��# 
 �
��
)�� �
����� -�*	* ��� �%
�
%���� ������
�� ������� �
���. �%���� %
�� 
� �#����
�� )�
���	 �� �%� �����

�� ������� �& 0�) ��#�������* 7� �(��
���� 
)��� N ���
�� �%� ������������ N
�%�� ���
 �� ��� ���� ��������� )�� 
��� ��0��� ��#� ��	��$�
�� �#�����
� �������*

� ��������

I�� #
�� �)0������ �� �� �%�� ��	%� �� �%� �������
� )������ �%� ���������� �& �%�
��	
��
���� -
� 	���� )� �. 
�� �%� ���������� �& ��� �������#��� -
� �
������
)� �.* ,� $( ���
�� 
 ���&�� �
� �� 	�
�� �%�� ���
�����%�� �� �� 
������ 
�
����#
������	� ���)��# �� �%��% � �� �%� �(�	����� �
�
#���� 
�� � �� �%�
��������D����	� �
��
)��* �
���
���� �%�� ���)��# #��� )� &��#��
��� �� 
 ���	
�������#���
� &�
#������ �%��� ���
������ 
�� 
�0���#��� %
�� 
 &��� �%
��� ��
��&���* ,%��� ��� �� �
�� 
 ����� ���	���� ����������� 
�� ������&� �%� ����
��
���&��#
��� �& �%� ��	
��
���� ���%

� 
 ��
���

�

�

��
���

���

>���� �%� ���������	 ����%
���� ������� �� ��	����� � �� ����������� �& �����
�
���������� 
�� �
� )� ��������� 
� 
 &������� �& � 
�� � 
����* 1�� �� �����
���� �� �� ��'��� ���% ����������* ,%��� ��� #
�� �%�������
� ������� �� ����
�
������ )� 
� ����#�
���� ���)��# &��#��
��� 
� &������3 	���� 
�� � � 	�� �
�
$�� ����� ���% �%
�

����� � ��� ���
�������

���� ��� -�.

5>��� &�� �(
#���� �%� ��'�����
� ���� �& >�%��� -�!!�� �!!@. �%� ��������� ������� 
� �%�
)
��	����� &�� �%
�	� �� 
�� ��	
��
����* �� &
��� ��#��%
� �� ���� ���% �%� ���� �& � ��
��� #����� %� ��		���� �%
� �%� 8�%
��� 
���#������ 
�� )����&� 
)��� �%� ��
)����� �& %�#
�
���
�����%���9 �� 
 ��� ������
� ��#������ �%
� ��/������
��� ��	
��
�����*

6



�� �������� �%�� ����#�
���� ���)��# ��'���� 
 ��
����/ )������ ��� ������
��	 �)0�������3

� ������������ N ���&����� �� ���������	 �� 
 #��#
��% )������ ����� 
��
�
�	���=

� ��	����	� N �������
���� �& �%� ������� ������������ ��:����� �� �������
��
��% �/��������*

,� 	
�� 
� 
�
�����
� �������
����	 �& �%� �������
� �#����
����� ��������	
&��# �%�� ��
����/� �� ����� �%� ���)��# �%���	% 
� ���
��
���� �& ��� &�
#��
���� �� �%��% �%� ���
#��� �& �%� �����# �� ������$�� ���% ��� �(������ #�����*
7� �����#
��� �� �
�� ���% 
� ���
��
���� �%� C�
������� C���� -C�C.* K����
�%� ����%
���� ������������ �����
��� )� �%� &����� �#���	��	 �� �
�% ����
-)��% ���������	 ���
������ 
�� ���� �������	.� �� �� �
���
� �� ���0������ �%
�
�%� C�C �%���� �
����� �%� �������
� )�%
���� �����
��� )� �
�	� $���� �����#�*
������� �%�� ���� )� ���$�#�� )� ��#����
� ��#��
������ �%��� ���&��#
��� 
��
&���� �� #
��% ���% 	��
� 
����
�� �%� �%�������
� �����������*

,%� C�C �� ��$��� )� 
 ���
#��
� �����# &��#��
��� �� 
 �����
���������
-
����#���. ����������� �& �%� �������	 ����
����* ,%��� ����� �%� �#������

���#����� �%
� ����%
���� ������
����� �
� )� �	������ 
 ��G����� �����$�
����
-�� ��
��. �& �%� �����# �� 	���� )� �%� &�
����� �& ����� �%
� 
�� ��������� ��
�
�	�� N �*�* �%��� ��������� �� �%��� ���������� �
�	�� �%���	% �%��� ���	��
�	�
�����* 1�� ��� ��
�� &�� �%� &�
����� �& ���% ����� ����
����	 
� ��#� * ,%���
��� �
� �& #����� �� 	���� )� �%� &�������	 ��#��� ��/������ �:�
����3

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

,%�� �%� �����# 	��)
��� ������	�� �� 
 ���:�� �������� &�
����� �& ����� ��
�
�	�� 	���� )�

�� �
�

�� ���� �� � ��

,%�� �#����� �%
�� �� �%� ���	 ���� �%� ���
� ��#)�� �& ���	��
�	� ����� �%
� 
��
&���� ����
����
� -�*�* %
�� )��� �� ��
�� &�� 
� ��
�� ��� ������. �� 	���� )�3

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

���� �� � ���� ��
�� ���� �� ��

I�� ��(� ���� �� �� ��#���� �%� 
���
	� ����
��� )������ 
 ���� 
�� ���
�
�	��� �%�� 
 ������ ���� ���� ��� �(��� )������ �%�#* ,� �%�� ���� ������ �%
�
�%� 8����
����
� �������9 ����
����	 
�  -�*�* ���� � ��. �
� )� ��������� 
� 

�#
�������� ������� �& �%� ���� ������� )� ���#
� �� ��� -�!!!.� �����& 
 �
��
�
���� �& �%� ���	��
� ����� �������� )� F
��� 
�� >���	
� - HH".* >����$�
����
�%� ��#)�� �& �%������� �� �%� �#
�������� ������� �
� )� ������$�� ���% �%�
��#)�� � �& ����
����
� ���	��
�	� ����� �� ��� �����* ,%�� �%�� 
����� ��� ��
���� �������� �� �%� �(�������� ������� )� ���#
� �� ��� -�!!!. �� 
����(�#
��

L



�%� 
���
	� ������� ����
��� �� �%��� �#
�������� �����* �� ���#� �& ��� �������
���
����� �%�� &���� �� �� )� ����������
� �� 
 &������� � ��� 	���� )�

� ��� �
��

�� � ��
������

�
��

�� � ��

�
�

,%� &������� 
)���� �& ������� ���� 
������ �� �%� ����� �%
� 
�� ��� �� �
�	��*
>���� �%� &�
����� �& �%��� �� �%� ���	 ��� �� 	���������
� �%� �)0������ &�������
� �� )� #
(�#��� ��

���� �� � �	�� ��� ������� ��
� ������ ���
�%��� �%� ���
���� ����� �� 
�� ����� �� %�	%��	%�� �%� &
�� �%
� )��% �
�
#�����
�& �%� #����� � 
�� �� 
/��� �%� ���	���� �
����* ,%��� �� ��#� �%� ����#�
����
���)��# �%
� �������� �� %��� �
� )� &��#��
��� 
� &������3 	���� 
�� � � 	�� �
�
$�� 
 �������� ����� �& �%� ����#�
���� ���)��#

���
�������

� 	�� ��� ������� ��
� ������ ���� -5.

I��� �%� &��� ���������� �� � 
�� � �� #
�� �(������� �%� &������� ���� �� ��
&���� �� �����
� 
 ��#����
��� &��#3

���� �� � �
���� ���		�

	
����		�
��
�

����		
	
����		 � ��� ��

�
�� ����		

	
����		
	

� ���

�
����		
	
����		 � ��� ��

�
�� ����		

	
����		
	
�

������

���
���

��
�

����		
	
����		 � ��� ��

�
�� ����		

	
����		
	


�
��
�

����		
	
����		 � ��� ��

�
�� ����		

	
����		
	

� ���

�
����		
	
����		 � ��� ��

�
�� ����		

	
����		
	
�

����
���

,%�� ��
�� �� �� 
����
�%��	 �%� ����#�
���� ���)��# -5. �%���	% ��#����
�
#��%���� �%��% �
� )� ���� �� ������� 
 �����$� �������� �� 
�� ������� ����� �&

����
�� -
� 
 &������� �& �%� ���
������ �
�� �.* ��	����  �5 ������)� �%� ��������
����� &�� ��/����� �
���� �& �����
���� ��� 
�� �%�� �%
� �� �� :�
���
������ �%�
�
#� 
����� 
 ���� �
�	� �� ������ �& #
	������*

,%� 
�
�����
� ��������� �������� �� ��	����  �5 ������� #
��% �%� )�%
��
��� �)������ �� ��#����
� ��#��
����� �& �%� #����� ���� �& �%� �����
���� ��
���
������ �#
��* +� �
� �& �������
����� ��	��� @ �%��� �%� ������������	 ��#��
�
���� ������� &�� � � ���* >����$�
���� ��� $��� �%
� �%� ���� ��� �
���� �& � &��
�%��% �%� %�	%��� �� �
� 
�%����� 
� 
� �������� � -�*�* ��� �
���&���	 � � � � �.
���� � � ����� ������ +���� �%��� �
����� �%� ����#
� � �� �� 
�� 
)��� �%�# ��
�� ��,%��� ������� 
�� ������� �� ���� ���% �%� �%�������
� 
�
����� N �� �
������
��
�%
� ������)�� �� ��	���  � �%��% 
��� 
������ �� 
 �����(� ���% � � ���*

,%� ������� �������� 
)��� ������� 
 ��
�� ������� �& �%� �
� �� �%��% �%�
������� )������ ��������� 
�� 
�
��
)����� �� �������� �� 
 ������� ��	
��
����

M



0.2 0.4 0.6 0.8 1

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0.2 0.4 0.6 0.8 1

0.2

0.4

0.6

0.8

1

q*(p)

p

0.52 0.54 0.56 0.58 0.6

0.2

0.4

0.6

0.8

1

p

q*(p)

��	���  3 I���#
� ��
������� ����� 
� 
 &������� �& ���
������ � &�� 
 �����
����
��� � � ���* ,%� &������� �� �%��� )��% &�� �%� �%��� ��#
�� � � 	�� �
 
� ����

� &�� 
 ��
������ ������� �%
� �� 8��#�� ��9 �� �%� ��	��� �%��� �%� ��
�������
&��# %�	% �� ��� ����#
� �
���� �
��� ��
��*

"



0.2 0.4 0.6 0.8 1

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0.2 0.4 0.6 0.8 1

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0.49 0.51 0.52 0.53 0.54 0.55

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0.2 0.4 0.6 0.8 1

0.2

0.4

0.6

0.8

1

q*(p)

q*(p)

p

p

��	��� �3 7� �� ��	���  � &�� � � ���*

H



0.46 0.48 0.52 0.54

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0.2 0.4 0.6 0.8 1

0.2

0.4

0.6

0.8

1

q*(p)

q*(p)

p

p

��	��� 53 7� �� ��	���  � &�� � � ����*

 !



��	��� @3 ,%� ����� ���&
�� ������� �%� 
���
	� ���&��#
��� �� 
 �
�

��
��� ��

���� � � ����� ������ �� 
 �����(� ���������	 �& � � ��� 
	���� �%��� �
�% ��
�� ��#����� 
� �� - .* ,%� ����� ���� �� �%� ��� ��
�� ���������� �%� ��
�������
� &�� �%��% �� �� #
(�#��� 
� �
�% ���
������ �
�� � ����������* >����$�
���� �
�
� �%
�	�� 
���	 
 	��� ���% 
 ���� �
��� � � �����* ,%� ���� ��� �
����
�& � &�� �%��% �%� %�	%��� �� �
� 
�%����� &�� 
� �������� � -�*�* ��� �
���&���	
� � � � �. ���� � � ����� ������ +���� �%��� �
����� �%� ����#
� � �
� �� 
��

)��� �%�# �� �
� ��

  



�%
� �� ����
)�� ������)�� )� ��� #����* ��� ��� ������ �& ���
������� �%� �
�� �&
�%
�	� �� �%� ��	
��
���� #
��%�� �%
� �& �%� �������#��� ����� �%� ��
�������
�& �%� ��	
��
���� �� #
(�#
�* ,%��� 
� �%� �������#��� 	��� #��� ���
����� �%�
��	
��
���� �����	��� 
 &���� �
�
���� �����
�� �� ���� 
�0���#���* ,%�� ��
��
�& 
/
���� %������� ���� 
)������ 
� ������ �& ���
������ ���� )���� ��#�����
�
�	�� ��������* 7� 
 �
��� �& � ��
)�� )���� �� �%� ����#
� ��
������� �& �%�
��	
��
���� &
��� ������� �� ���* ,%��� ��� �%���&���� 
 ���� �
�	� &�� � �� �%��%
�%� )��� ���&��#
��� �� 
�%����� )� &�����	 �%� ������� �& �%� ��	
��
���� 
�
��� ���	��
� �
���# ���$	��
����*

,%��� ����������� �%�� ��	%� �� ������ #
��� �� ������� &��#�� )� �%� ������
��	
��
���� �����
����* ��� �(
#���� >�%��� -�!!�� �!!@. 
�	��� �%
� ��
)�����

�� �%
�	� 
�� 8��� ����� �& �%� �
#� �����9 
�� �%
� )��% 
�� �
�� �& 
��
�������&�� 
�
��
���� �� 
� �������#��� �� �������
� '�(* C����
�� 
�� 7�	���
-�!!5.� �� �%� ��%�� %
��� ��
)��
�� �� �%�� ���
 )� �#�%
����	 �%
� ��� #��%
'�(�)����� #
� ��������
�� �%� ����
���� 8����������
� �
���
�9 �& �%� ��	
��
����
-�*�* �%� �������	� 
�
��
)�� �� 
� ��	
��
���� �%���	% ��� �������.* ,%��
�
���
� �� 
������� )� �%� ��	
��
����;� ��
��
������#�#��� �����# N ���
��
>������ � N �%��� ����
���� �� �����
��� &
�����
��� )� 8
 �%
��� 
�
������ 
#��	
������� �& �%� ����� �%
� -***.9*

I�� 
�
����� #
� )� ��	
���� 
� %
���	 ����������� 
�� ���#
���� �#����
�
�����* I� �%� ����������� ����� 
 ���������� �& �%� #���� �� �%
�� �� �%� �(����
�%
� ��	
��
����� �
� )� �
��� �� ����
�� �G�������� �%� #��� ��	�� ���� �%����
)� �%��� ����
���	 �� �%� #��� ���
���� �������#����* ,%��� %������� �
���� ����
#
���� ������ 
� ����� )�
���	 �� �%� ������ ���'��� )������ ��������
� ����������
�� 
�0��� 
�� �%� �/���� �& ���% 
� 
�0���#��� �� �%� ����
�� ���&��#
��� �&
�%� ��	
��
����* ���� �%��	% �%� #���� ���� ��� �
�� ��������
� �
��/� ����

������� 
� �(������ 
����
�% �%
� ����� �� �� �%���� �
���
��� ����� �%
�
�%�� 
�� ��������� ���
��� �� ��������
� ������
�	�� ����
����* ,%��� �� �� ���
�
�%
�� �& ��� 
)���
��� &��# 
�0���#��� ������ #
(�#�# ��
������� ����� )� ���
��#
� &��# 
 ������ ��������
� �����������* +��� 
� �� %
�� ����������� �%��
#
� )� ��)����#
� &�� �%� ��	
��
���� 
� 
 �%��� �& �%� ���
������ �& �%� �����
���#��� �� ���
������ %�	%* �� �������� �%� ���)��# 
� ��
�� �� 
 ��
����
� ��� �&
�(����
������ N �� �%�� �
��� �(����
������ �� �%� ��
��% �/��� )� ��%���* 7��� 
�
���
�� �%
� �%� ���)��# #
� ��:���� �� ��#��� 
� 
�������
�� ������������ �%
��
)� �#���	��	 �� ��������
�� 
)����� ��D
�� �
��/� �� 
�0���� ��
� �� 
 ����
���
����#
� �����#�* ,� &��#��
�� 
�� 
�
��� �%�� 8�#���#���
���� ���)��#9 ��

�� ���
�� �� ������� �%� ����� �& �%� ������� �
����

� ������� �� ������ ��������

,%� �
��� ������� 
 #���� �& 
 ������� ��	
��
���� �%
� ����� �� 
 ���
����
�������#��� 
�� #��� �%���&��� &
�� �%� ��
����/ )������ �%� 
�
��
)����� ��
�%
�	��	 �����#��
���� 
�� �%� �������
���� �& 
� ����
����
� ������� ������
����* ,%� �%�������
� &�
#����� �� ���� �������� �%��% 
������ �� �� �)�
��
�
�%�� ���
����� �����������* >����$�
���� �� &���� �%
� �%� �������� �/���� �&

 �




�
��
)����� ��#������� ��#��
�� &�� ��� ������ �& ���
������ )�� 
�� �%
����
�/��� �%�� %�	%�� ������ 
�� 
�%����� -���� )����� %������� �%� ����
���� �&
#
(�#�# ��������.* ,%�� �
���� �������� 
�� ���#
���� ������ �� �%� 8���
#��
����	�9 �& ��	
��
������ �%��% 
�� ��&� &�� ��)��:���� ����
��%*

7�������
� ������ �� )� �(������ �� �%� &����� ������� �%� ����������� �& �%�
����������� �� ��#� �& �%� ��#���&���	 &�
����� �& �%� 
����
�%* +� �
� �&
�������
����� � ����� �%� �
��� ���% �%� ������� �& ��#� �
��
����� �& �%� #����
�%
� ���# ����% ����������	*

 * ,%� #���� 
���#�� �%
� �%� �������	 �& 
 ���	 �
�	� ���� ������ ���% �%�
�
#� ���)
)������ ������������� �& �%� ����
��� ������ )� �%� 
�0���#���*
�� �%� ������ �& ��� 
����
�%� ��� ����� ������� �����
� �%
�� &�� �(
#����
�������	 ������ -
	
�� ���% ��#� ���)
)����� �� 
 ����	� �
�
#����. ����
�& �%
� ����
��� �(����� 
 ����
�� �%���%���* �
���
���� �%�� ����� 0���
�#����� �%� ����
�� ���&��#
��� �& �%� ��	
��
����* +�� 
 ��
����/ 
���
�� �%
� �& �%� ���	��
� #���� ����� ����� 
���� 
��� ������������	��� ��#��
�
:�
���
���� ����������� #
� )� �(������*

�* ,%� &�
#����� ������ �� ��#�� �� �%� ��#)�� �& ����� 
� 
	��� �
� %
��
-���%�� ��������� )� %�����& �� ��%���.* ,%��� �& ������� �� ����
������ &��

�� ��
���
)�� ���������
���� �& �%
� ����� ���
��* ������� �& �� ���% ����
���
���� ���� )�����	� 
� ��	
��
���� �%
� �� ���������� 
� 
 ��
� -�*�* 
��

	���� ��������� �� 
 �����
� 
	���. ����� 
�%���� �%� )��� ���&��#
���
�� #
�� �
���* ,%� �#������ 
���#����� �& �%� #���� �� �%
� ���% 
 ��
�
���$	��
���� �� ��� &�
��)�� 
��� �%���&���� �%� ��	
��
���� �� 	����
���
)����� �/ �����
���	 ��#� 
�
��
)����� 
� �%� �������#��� �%
�	��* 7
#���� �%��� �%� ��	��� �& ����� �� ��)0��� �� ��#� ���
������ ��	%� �����
)���� ����� #
�� �%
� �#������ &�
���� �& �%� #���� &���� �(������*-���
�(
#���� �� ����� )� 
���#�� �%
� 
�� �����#��
��� �������	 �
���� )�
��#������ �& �� ����
��� �%
� �
�
���� ������
���*. �� ���#� ��
���
)�� ��
���0������ �%
� �� �������
� ����	%� ����� )� 
&����� )� �%�� �
��
����*

5* ,%� #���� %
� 
���#�� �%
� �%� )
��)��� �& �%� ��	
��
���� �� 
 ��	��
�
)����
������ �
�����* I&���� %������� �%� &��#
� 
�� ��
)�� ������� �&

� ��	
��
���� �� )��� ��������� 
� �����
���	 
 ���� ��##����� &��#*
7 �
���
� -)�� ����� �������. 
�����
���� �� 	���� )� 
 %���
��%��
� ����
���������� �%��� �
�% ��������
� N �(���� &�� �%� ���	�� 
��( N �� ���������
�� ��� 8����������*9 >��% 
 %���
��%� �� ����������� �& #
�� �& �%� ��
��
����� ���������� �)������ �� ��	
��
������ 
�� ���)
)�� �%�� �� �
���� ���
�� �%� 
��
��
	�� �� 
����� �� �%� ������	 
�� ���������	 �& ��&��#
����
-�&* �
���� -�!!5..* ��������� %������� �� %
� )��� 
�	��� -��� �*	*
4���� �� ��� -�!!5.. �%
� �%� 
������� �& ���	��
�	� ����� ���������	
����
�� �
��� �& 
� ���������	 %���
��%�� ��������� �
� 	��
��� �#����� ���
����
�� ���&��#
���* ������� �%�� �� ��������� )� 
 �
�	� )��� �& �#�����
�
����
��% �%��% $��� �%
� 8-***. #��% �& �%� ��
� ���� �� 
�� ��#�
��
	��� ���� �%���	% 
� ��&��#
� ��	
��
����� ���% ��#���( �������� �&
���
�����%��� �%
� ����� &�������� 
�� ���������*9 -2&* B�
��%
��� 
��

 5



<
���� - HH5.*. ,%� #����� �%
� %
�� )��� �������� �� �%� �%�������
�
�����
���� �� �������
�� �%�� �%���#����� %������� %
�� )��� #�����
��
���* ,%�� �������� �%� ��	
��
���� ������� 
� $(��� ���� �& �� ��������
�& 
 ��#���( )���� �& %���
��%�� 
�� ��
������
� �����* ,� �����% �%
�

����
�% ���% 
 	�������� ���
#�� #���� �& �%� ��	
��
���� ���#� 

�����#� �������#��� �%
� ����� )� �
����� ��� 
���	 �%� ����� ��		�����
�� �%�� �
���*

����������

P Q +������ ?* 
�� C* 4��
������� - HH@.3 8,%� ���# 
� 
 2�##����
����
��������9 ���	��	�� ���	��� �� �����
��� 	��� "!H�"5H*

P�Q 4����� ?* >*� 4* �* F
���� 
�� 2* �* >
)�� -�!!5.3 8��&��#
���� �(�%
�	�

�� �%� ��)������� �& ��	
��
����
� ���������9 �	��������� �� ��� ��������
�����
� �� �������� 	���  �6 L� �6� *

P5Q K
���
��� 1* -�!!!.3 8<���
��%��� 
�� �%� I�	
��
���� �& B������	� ��
?����������9 ���	��� �� ��������� �����
� 	��� "M@�H!@*

P@Q K��#��O� �*� 7* 4R
�K�����
� �* ��	
��������� 7* 2
)�
���� 
�� 7* 7���
�
� -�!!�.3 8I���#
� ������� ������	��� &�� ���
� ��
��% ���% ���	�������9
�������� ����� !����	� ��� �@"M! *

P6Q <
����� C*,* - HHH.3 8,%� ��
��%���
��&�� ���)��#3 �%� ���� �& ��
� ����
�� �%
���	 �������	� 
����� ��	
��
���� ��)�����*9 ��
�����	����� �������
���	��	�� ��� "��   *

PLQ <
����� C*,* -�!!�.3 8B������	� ��������3 �(��
����	 �/������ ������
��	� �%
���	 �� #�������� ��#�
����*9 "	����#����� ������� 	�� �5��@"*

PMQ B����)��	� �* -�!!!.3 8�
��	
���� �� 
 >#
�� F�����9 ����	� �� � "@6*

P"Q B�
��%
���� 4*� 
�� �* �* <
���� - HH5.3 8��&��#
� ��������3 �%� ��#�
�
�� )�%��� �%� �%
���9 $�	��	� %������� ����� !	�  !@�  *

PHQ C��	�
#� >* - HLM.3 8,%� �#
�������� ���)��#�9 ���������� &���� �� L!�
LM*

P !Q C����
��� �* 1* 
�� 1* 7�	��� -�!!5.3 8,�
��
����� #�#��� �� ���
#�� ���
	
��
������9 �� �*>* ?������� 
�� �*7* C
���( -���*.� !������ ��� '��(
����� ������ �� ��� )���
�� "	����#������ ��� ������3 1
������ ���)
�#
7�����
���� ?�)���%���*

P  Q ���#
�� C* �* �*� 2* C����� 
�� 4* �* F
��� -�!!!.3 8C�
��$��� ��������
�& �%� �#
�������� ������� #�����9 �������� ����� !����	� ��� 5�! �!@*

P �Q �
����� �* - HH5.3 8,%� I�	
��
���� �& 4������
���� ��&��#
����
?��������	�9 �����
��	���  	�   !H�  @L*

 @



P 5Q >�%���� �*<* -�!!�.3 8C����� 
�� ����� &�� ��
)����� 
�� �%
�	� �� %�#
�
�����#��9 ��*������� 6� 5@�@6*

P @Q >�%���� �*<* -�!!@.3 "	����#������� +����	� ��� !����	����� ,%��� �������*
��� S���3 F���� ?�)���%���*

P 6Q >�%�� C* -�!!5.3 8?
�%�
�� �& �����
���3 �(������	 ��'��� �& �������	�
���� ��)����� �& #�����
����
� ������
������9 "	����#����� ������� 	�� @@!�
6H*

P LQ �
� J
��� ,* - HHH.3 8��
��,�#� 4������
���� ��&��#
���� ?��������	

� 
 C���� �& I�	
��
����� ���% +�������� �
����
� 7	�����9 ����� ��
�����
�� �������   � L55�L6"*

P MQ F
��� 4* �* 
�� >* <* >���	
� - HH".3 82��������� ���
#��� �& T�#
���
�����; ���������9 ����	� ���� @@!�@�"

P "Q F�	���� 4* C* - H"L.3 8,�
��
����� #�#���3 7 �����#���
�� 
�
�����
�& �%� 	���� #����9 �� +* C����� 
�� K*�* K���%
�� -���*.� &���	��� ��
,	��� %������	����� +��������- �65�ML� ��� S���3 >����	�� ����
	*

P HQ F�	���� 4* C* - HH6.3 87 ��#����� ������� #���� �& %�#
� ��
��
�����
#�#����9 ������ +�������� 	�� 5 H�5H*

 6


