
Dipartimento di Scienze Economiche 
Università degli Studi di Firenze 

 
 
 

Working Paper Series  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dipartimento di Scienze Economiche, Università degli Studi di Firenze 
Via delle Pandette 9, 50127 Firenze, Italia 

www.dse.unifi.it 
 
 
 
 
The findings, interpretations, and conclusions expressed in the working paper series are those 
of the authors alone. They do not represent the view of Dipartimento di Scienze Economiche, 
Università degli Studi di Firenze  

 

 

 

Cooperation and Endogenous Identity 

 

 V. E. Ferrante 

 
 
 

Working Paper N. 26/2012 
November 2012 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Stampato in proprio in Firenze dal Dipartimento Scienze Economiche 
(Via delle Pandette 9, 50127 Firenze) nel mese di Novembre 2012, 

Esemplare Fuori Commercio Per il Deposito Legale  
agli effetti della Legge 15 Aprile 2004, N.106 

 



����������	 �	
 �	
���	�
� �
�	�����

�����������	
��� �����	��

��� � �����

������� ���  !� 

��������

"� ��	��
�� �	
�#�

�� �
�	���� �� �������� �����	 ������ $�	�%��� �	
 ��
�� �� �� �%� &
''�


����� �& �������%�� �� ���� �& �	
�#�

���( "� ��		��� �
�	���� �� �����	���� �& ����������	 ��

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

��� �	 � ��+�
 ���
�����	 �&

����������� �	
 
�&������( �	��$� �	 ���	
��
 �#��
���	��� ���� �%����� �	
�#�

��� ��� �
�	��,�


-��% ��� 
���	
�	� ����������. �%��� &
''� �
�	���� �� �
/
���
 �	 �������	 �� �
�����0�	�
����� ��

����
��
 �� ������#� ����1( 2�3 ������,�����	 	
����4 �56� �!�� 7�6( 8��-��
�4 &
''� �
�	�����

����������	� �#��
���	��� ���� �%����(

� 	
����
����
 �
� ���������


9%� 	����	 �& �
�	���� %�� ����	��� ������ ��	���� &�� ���	���� �%����4 ���� �(�(� :�;(

�
�	���� �����& �� � ������+ ��������� 	����	( <����%��������� �
�	���� ��� �� ���	 �� � ����
�������

�	������ �������� =:>;?. �	 �%� ����� �%������%� �& 
������	 �%����� &�� �+������ �� �� ������
 �� �%� 	����	

�& �����	�������� �	 ��	*� ��	��@
�	������� =:�;?(

A� �	��%�� �+������ &��� �%� ���	� �& #��- �& �
��
��� �	�%��������� ������ �%������%�� �	
 ����	

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

�� �� � ����
	��� =�(�(� :��;� :6;?(

�	 �%�� 	���� �
�	���� �� ��	���
�
 �� �
��
��� =��	�
����� �������
�� ��%	��(((? ��������	�� �& �	 �	
�B

#�

�� �� ��%���� �� �� �����%�� �	 � ����
	��� �& $�	�( "� ������ �%�� 	����	 -��%�	 � ���
����	 �&

�#��
���	��� ���� �%����� �	 �%� ��	��+� �& �%� ������	�� �& ����������	 �	 ����-��� �	��������	� ���-��	

�	
�#�

���(

�
�	���� �� &������'�
 %��� �� �%� 	����	 �& �������%�� �& � ���� �	
 -� ��$� 
�� �& �%� ��������	���

�& �%� 	����	 =: ;?( 9� ���
������� �& �%� 
�,	����	 �& ���	� � �%������	� �� � ������ �& �%� ��� �& �%������	��

�� 	�� �� �� @
�����	 �����	�� �� -��� �� 	�������� �%�� �%� 	����	 �& � ��� �& �	
�#�

��� �� ���B���
��
(

������C D����	�� �	
 )��� A	����� ������ ���#�
�
 ����#����	� �� �%� �����( 9%� 
�
�� 
��������� �������(

�



E�-�#��� 	� ��� �	������ %�� �	� ��������� ���
	
�4 	� 	��
��� ������� &�� �+������ ��� �� �������
 ��

�	 ��
�� �� ���$ �%� 
�1���	�� ���-��	 �%� )����
�	� �& ����� �	
 �%� ��	�����	 ��� ��	���	�	� %�� �� ���

���� ������( 9%���&���� �%� 	����	 �& �
�	���� -� ������ �� �� 	�� ������ 	�� �	���	��� �� �%� �	
�#�

���

�� �� ��� �	#���	��	���� �� ������� ��	��+�. �	 ��� �& �%��� �� ���� ��	���	 � �������	 �& �%� �	
�#�

��

�� �����%�	� ��������� �(�(� �� ����� �	
 �� �� �� �� �	��������
 ������ �� � ���	���#� �����	� �����
�	�

�	
�#�

���(

A	 ����	���� 
�1���	�� ���-��	 �#��
���	��� ���� �%���� =:F;?� �	
 ���� �%���� �� � �
���B�����	

�����	�� 
������	 �%���� ���	
� �	 �%� �������	 ���-��	 ������� �	
 �%��� �����	�� �� �
�� ����������(

"%��� �	 �%� ������ ���
����	�� �������% � ������ ��� �������	� �	� �& � 	
���� �& 
�1���	� �����	��

�#��
���	��� ���� �%����� �	 -%��% 
�
���� ������� ��� ��#�	� �������� ����	������ �
�	��,�� �%� �������

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

����������#� �& ����
����	���( �� -��� �%�	 �� 
� �� �#��
���	��� &����� �� ���
���� �%� 
�1
���	 �&

����%������ �� � &
	����	 �& �%��� �
������ �	
 �������� 
��#� �%�� �� �+��	���	(

<�
��� �	 �#��
���	��� ���� �%���� %�#� ���	 
��
 �� ��

� �%� ������	�� �& ����������	 �	 �

������� �& �	
�#�

���� -%��� ����������	 �� �	 �#�	���� �� �#����	�� �
� -%��� ���% ��	��� �	
�#�

�� %��

� ���#��� �	��	��#� 	�� �� ���������� -%��%�� �� 	�� �%� ��%��� 
�( ���� �& �%��� ��
��� ��	��
�� �%�

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

��� �� �	 �%� &��� �& � �-� �����	�

)����	���* �������� �
� �%��� �	��
	���� ��� ��	�����	�
 �� ����4 ���% �	
�#�

�� �� �� �	��
	��� ���

�	
 �	�� �%� �	
�#�

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

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

�#����� ����1� �	
 ����������	 ��� �� �#����� ���� �
�����&
� =:5;� :G;�:�!;� :H;?(

9%� ��	�����	�	� ��� ���
��
�� ��� �����#� �����	���#� �	�����������	�4 ��%����������� �%� ��� �	 �	
�B

#�

�� ����	�� �� ��� �� � ���� �& �	��
	����� �� �	 I���������� 	��%�J( E���� -� -��% �� ��	��
�� �%�

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

���-��	 �	
�#�

���� �� �%� �����	 I�
��
��J �& ��� �������( ������ �
�	���� �& � ��	��� �	
�#�

��� �%�	�

�� �
�	��,�
 -��% �������%�� �� � ���( <
�% �	 ��	� -��% �%� ��� �%��������� &������'����	 �& ��������

����������� � �������
�� ��	�
������ �� 	����	�� �
�	���� �& �	 �	
�#�

�� �� �
�	��,�
 �� %��� �� %��� ���B

����%�� �� ����
	����� �& �	
�#�

��� -��% ������� �
�	������( D�%�#��
� -��� �� �%�	 ����	�
 �� ���������

�� ���	���#�� �����	��� ����
�� �� -��� �� � &
	����	 �& ����. �	
 �
� &
''� ���� -��� 	�� #��� �� � &
	����	

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

�	 �%� ��%�� %�	
� �	� ��� ��	��
�� �%�� �
�% �
�	������ ��� 	�� ��-��� I�����J� �	
 �%�� �%� ��	��

�& ����	��	�� ���� �� � �������
� ����
	��� ��� ���� -��% � 
�����4 �	 �%�� ������ -� &������'� �%��

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

�	��������
 ���� �� � I������������	 ����J �	 �%� ���� �& �	��
	����� �� �%� �	
�#�

��(

 



� ��� �����

��	��
�� � ����� ���
�����	 �& �	
�#�

���� ���% �& �%�� �����	� � )����	���* ������� ���� =)�? -��%

�%� ��%���( ��� �%� ��$� �& ������� �	 �%�� �+������� ��	��
�� �%� ���� �� %�#� ���
�	�� ����1�� �	 �%�

&����-�	� ������ �����,�����	( ���% ������ ��� ���������� �� ��	�
�( 9%� ���������� �	�
�� � ���� �� �	


��	�,�� �%� ����	�	� �& �. �%� 
�&����� �	�
�� 	� ����( ��#��
���� -� ���
�� � � �(

� �

� �� �� �� � ��� �

� ���� �� �

=�?

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

�� ����� �%� ���� -��% ��� ��%���� �%�	 �%�

�
����
�����	 �& �	
�#�

���� �(�(� �%� ������� �����	� � �
�,�� �%� � �������� �	
 ����������	 
��� 	��

���#���(

A��
��� &�� ����������� �%�� �%� ���
�����	 �� ����	�'�
 �	�� �	�� �-� ����� � �	
 �. ��� �� �%� 
�����

�& �������%�� �& �	
�#�

�� � �� ��� �� �	
 ��������� &�� 	� -��% ������� �� ��� �( "� ���
��� ����

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

���% �	��	
�
 �	�����������	�� �& �%� �
�	������ ��� ����%�- ��������	����� �� �%� ������������	 �����

��� ��	�����	�
 �� � ����� ���
	� �& ����(

"� ���
�� 	� ���
��
�� �	 �%� �
�	������0���� �%�����#��. %�	��� �%� ���� -��� 	�� �� �����
 
	
��


	��	 �� �	���������	� �#�	 �%�
�% �	
�#�

��� ��� ����	� �� ���� �%�	 �	� ���� -��% #����	� 
������(

�& �� � �
�� � -��� �� �����
 �	 �B�	
�#�

��. �& 	� � �
�� � 	B�	
�#�

��(� "� -��� �%��������'� �	

�B�	
�#�

�� -��% ��������� �� �	
 � 	B�	
�#�

�� -��% �%� ��������	
�	� ��������� 	4 �%���&���� �	

�B�	
�#�

�� � -��� ����	� �� ��� � -��% 
����� ��� �	
 �� ��� � -��% 
����� ��� ���. � 	B�	
�#�

�� �

-��� ����	� �� � -��% 
�����
�
�� 	�

�
� �	
 �� � -��% 
����� 	� ( 3�� �� �� �%� ������#� ���������	 �&

�B�	
�#�

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

���(

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

��� -��% �
�� ����������.

�
� �%� ��� �%��������� ���
��
�� �& �	��
	���� �1��� �%� L�+������� �� �����
���� ��%�#��
� -��% �������

�� I�
�	������J( 9%�	� �#�	 �& ���� �	
�#�

��� ��� �%��������'�
 �� �	 �
�	����B�	
���	
�	� ��%�#��
��

��%��� -��� ��������� �	 �	� ���� �	
 
�&��� �	 �%� ��%��( �� -��� �� 	��
��� �� ���
�� �%��� �	 �%� ������

����� ����������	 �� ������
 �
� �	 ���� �	
 �	��� �	��
	���� -��% �	
�#�

��� ��� �	 I�	�*� �-	J �
�	����

���� -%��%�� �� 	�� �%� �	
�#�

�� �	��
	����
 �� �& �	�*� �-	 ���� �
�	����(

���
������ ������� ��� 	�� 
�
����� &�� �+������ ���
����� =�� �����? 
	�&������ �	 ��� �	��
	����.

�
� ���� �%��������� ��
��� ��� �@
���� �
�	��&� �	� ������� -��% �	� �����	� ��#�	 �%�� �%�� ��� ��

� �& �� � ���� =��� �@
�#���	���� �� � ���? � -��� �� ���% �	 �B�	
�#�

��� �	
 � �B�	
�#�

��( 9%�� �����
��� �& �%� ������	�

���� �%�
�
 ��
�� 	� ���
���(

6



�	��������
 ��� ���
���	�� �� �� � ���
���
� ��%�#��
� �����
�	� �� �%� 
�1���	� �����	�0������� �� ��

�����
 -��%(

A� �����,�
 �	 �%� �	���

����	� �	����
� %��� -� ��$� �%� #��- �& �
�	���� �� � ������ �
�	��,�����	

-��% � I����
	���J �& ������ �	
 ���
�� �%�� �%� ����
	���� ��$� ����� �	�%���������� �+���� ����
�� �%�

�	
�#�

��� -%�� ������ �	�� ���������� ����	� �� ��( E�	��� -� ��� 	� ��	��� 
�� ��%�� �������* �����	� ��

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

�����	�(

E�	��� I��������	�J �B�	
�#�

�� ��������� �	 �� �	
 
�&��� �	 �� �	
 �������	� I��� 
���	
�	�J

�������� �� . ���������� 	B�	
�#�

�� ��������� �	 �� �	
 
�&��� �	 �4 �%� ��� 
���	
�	� �������� ��(

I)����	�J �	
�#�

��� -�
�
 ���%�� ��-��� ��������� =��� �	
���	
�	� �������� �� ?� �� ��-��� 
�&��� =���

�	
���	
�	� �������� ��?. �
� �����	� �	
�#�

��� ��� �� ���
��
 �-�� �� �%�� �����(

���% �	��
	��� -��� ��#� �%� ����1� �& �%� ���� �� �	 ����� �� �
� ���% ����1 -��� �� �
����������#���

-���%��
 �� �%� 
������ �& �������%�� �& �%� �-� ������� �	 �%� ��� I-%���J �%�� ����( 9%� -���%��

��� �� �� �	��������
 ���%�� �� �%� I����J ������	 ���% �	
�#�

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

�����
� �#�� �%� �	���	��� ����1� �& ����� �( 9%� ����� ����1� &��� �	��
	���� ��� ���
��
 �� �� �

�



�� �� &����-�4


��� � ��

�
��� ��

�
� ���
�� � �

�
� ���

��� 	��
�
� ��� ��� �

�
��
	� = ?


��� � ��� 	�� �
�

� ���
�� � 	�

�
��� ��

�
��
	� � �

�
� ���
��� ���

�

�	 �	 ��#��
� 	������	(

�
����� �& ������� -��� �� ����
��
� �� �� �� �����	� �� �������	� �%� �#����� ����1 �& ���% �	
�#�

��

-��% �#����� �#����� ����1 �& �%� -%��� ���
�����	( "� ���
�� �%�� �	�� �
����� �& ��������	� ����������

-��� %�#� � ��	��@
�	�� �	 �
�	����4 ����
������ �	
�#�

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

��	����#� �� �	�*� �-	 �
�	����( �& �%� ��� 
���	
�	� �������� �� �& � �� �������� �
�����&
�� �%�	 �� -���

�	������. ���������� �& �%� ��� 
���	
�	� �������� �� �& � �� �������� �
�����&
�� �%�	 	� -��� �	������(

�	 �%� �������� ������ �%� ��������	
�	� 
������ �& �
�	���� ��#� �	 �%� �������� 
�������	( E�	��� �	

�@
������
� �� ����%�
 -%�	�#�� ��� �#����� �	
�#�

�� ����1� ��� �@
��� �� �	 �%� ��
	
��� ����� �&

�
�	���� 
������4 � &�� �
�����&
� �	
�#�

���� �	
 !(G &�� 
	�
�����&
� �	
�#�

���(

9� �����&�� �� �� �������	� �� ������ �%��� -��%�	 �%� ���%�
����� �& �#��
���	��� ���� �%����� �	
�B

#�

��� 
� 	�� ��$� ��������� �%�����4 %�	��� &�� �+������ �	 
	�
�����&
� �	
�#�

�� -��� 	�� I�-���%J

��� 
���	
�	� �������� �	
 ��-�� %��� �� %��� �������%�� 
����� ����- !(G( �� ��� �� 
� �� �#��
���	B

��� &������ �#�	�
����� �� 
��#� �� �+��	����	 �	
�#�

��� -%� �����	 �������� 
	�
�����&
� �&��� �
�	����

�
/
�����	��(

>



���� = ?� ��#�	 �%� �+����	� ���������	 �& ������� �	
 ��#�	 ��%�� �	
�#�

���* &
''� �
�	������� �	�

�	
�#�

�� �#����� ����1 �� ��	��� �	 %��0%�� �-	 �
�	����� �� 
������
 �	 ,�( �(

�

!

��

� � � 	 � �

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�

�

�

�� �

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

���
�� �4

9%� �� �	
 �� �����	�� ��� &�� ��&���	�� �	��4 �%�� 
�����

�%� ��������	
�	� ����������* �#����� ����1� �� � &
	����	 �& &
''�

�������%��� -��% � 
�������	� &��� � �� !� ��&� �� ���%�� �	
� ���������

	� &��� ���%� �� ��&�( A ��� �	
���	
�	� 
�&����� � �����#�� �	 �	���	���

����1 ���-��	 � �	
 �� �� ���% �	��
	���( 9%� �+����� ���	�� �& �%�

�� �����	� ���	
 &�� �%� �#����� -���%��
 ����1� -%�	 � ����	��

&
��� �� ��� �� �	
 ��� �� ��������#���( 9%��� 
���	
 �	 �%� �	
�#�

���

�	��
	����
 �	 �%� ����� �	
 �%�� ��� ���� ���-��	 � �	
 �( 9%� ��

�����	� �� 
���#�
 ������ �� �%�&��	� �� 
�-	 �� �( =9%� ���
�����	

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

��� -��� %�#�

�����+������� �%� ���� �	��
	����(?

A#����� ����1� �& ���������� �� �	
 �� ��	 �� ���
 �� �����	��

�� �	
 ��� ��������#���( �� ��	 �� �%�-	 �%�� �#����� ����1� �
��� � �
��� -%�	 �� � 	� � �
�(

9%� ����
�� ���
��� �%�� �
��� ��� � �� � �
��� �	� � ��4 � �����	� ���������� &
��� �	 � -��� &���

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

��	��+�� ��#�	 �%�� �����	� �	
�#�

��� %�#� '��� -���%�� �%�� ��@
���� �%���

������� � ��� �����	�� � ��� ��� ���

-%��� �� ���	
� &�� �#����� �
�	���� �& �B�	
�#�

���� ���� ���	
� &�� �#����� �
�	���� �& �B�	
�#�

���

��%�� �%�	 � � �	
 ��������� &�� �	��. ��� �	 � ����� ���
�����	4

�

�� �
� �	

�� ��
��

� �� =6?

��	
����	 =6? ������� �%�� �� �	������� �������� -��% �	( �	
�� �%�� ��	
����	� �& �#����� �#�����

�
 �� ���#� �%� ��

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

��� �� 
	������ �� ��#��� ���
	
 �
� -%��� �B

�	
�#�

��� ��� ��� 
��#�	 
�-	 �� � � �
�( �& �
 �� ����- �%� ��

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

���

�� ������� �	
 	B�	
�#�

��� ��� 
��#�	 
� �� �	 � �(

� ��
�������

�@
������� ��	 �� ��

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

��� �& �%� �������( 9%�	� ���� � ��	���

�B�	
�#�

�� -��� �� �����	�
 -���%� ��� �	
 ��������� &�� � ��	��� 	B�	
�#�

�� -��% -���%� ��(

"%��%�� �� 	��� �	 �@
������
�� ��� �	
�#�

��� �& �%� ���� ������� =�(�(� -��% �%� ���� ��� 
���	
�	�

��������? %�#� �%� ���� &�''� �
�	���� -��� 
���	
 �	 �	 �	������ �& ���������� �	
 �� ��� �� ��	��
���


�����(

G



K�#�	 �%�� �����	� ������� %�#� '��� -���%�� �%�	 �� � �� � �( 9%��
�%�
� �%� ����
�����	� -�

���
�� �%�� �� � �
� =%�	��� �� � �
�?4 �%� �������� ���� �� �����	�
 ��#��
��� �� �-����	� �������


	�&������(

9%� �#����� ����1� �& �%� �-� �������	����#� �	
�#�

���� �%�	� ���

�
� � ��� ������ � � ��� 	���� � � ��� ��	�� =>?

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

"� -��% �� ����� �
� �%� 	
������� �+������ �& ,	
�	� �@
�������( 9� �%�� �
������ ��� � � 	� �	


� � 
( 9%�	� �@
����	� =>? ������

�
� � ����� � 
 ��� 	���� � 	 ��� ��	�� =G?

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

�@
������� ��	 �� ����
��
 �� ������� �& I���B�
�	����J ��	�� �	 �%� �-�B
���	���	�� ��������	 �����

�& �#����� ����1�� �����%�� -��% �%� 
����	�� ��	
����	 �
� � �
� &�� �	���	�� ���
���	� �& &
''� �
�	����

����
� ������(

3�� �	 ���B���� �� �
�	���� ��	� �� � &
	����	 &��� �
� �� �
�� -��% �� � �� �	
 � � �� �
�% �%��

�
��� � �
��	� � � �� �� � ��� �� �	 =G?� �	
 �
�
�
	 � �
��� ��
���� � � �� �� � �� � � � �� �� � �

�
(

���� �%� ,��� �& =G?�

	 �

���� ��� ���� � �
���

���� �� � 	 ��� �� ��� ��

%�	��� �� �
�����
���	 �	�� �%� ����	
 �& =G?�

�
� � �

�

���� ��� ���� � �
���

���� �� � 	 ��� �� ��� ��

��
��� ��� 
 ��� ��

�

���� ��� ���� � �
���

���� �� � 	 ��� �� ��� ��

�
� �=H?

�	

�
��

�

���� ��� ���� � �
���

���� �� � 	 ��� �� ��� ��

��
��

9%� ��	���
����	 �& �	 ���B	��� �� �
�	���� ��	� �� ��������� � &
	����	 &��� �
� �� �
�� -��% �
��� �

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

�



A���	� &��� �%� ����	
 �& =G?�

� �

�� � ������ �� � �
���


�� � 	 ��� ���

�	


�
� � �

�

�� � ������ �� � �
���


�� � 	 ��� ���

��
� � 
 ��� ��

�

�� � ������ �� � �
���


�� � 	 ��� ���

�
��� �� � =5?

�	

�
��

�

�� � ������ �� � �
���


�� � 	 ��� ���

��
���� ��

���
�� � �%�-� �	 �%� ��&� �%� ��� �& ���B���� � �

� � � ��� &�� � � �
� �� � � � �	 ��+ �@
�� �����4

� � ��
�� �
�� �

� �

� �
��( E��� #������� � ���	
� &�� 
�� �	
 #������� � &�� 
�(

H



���B���� � �

� � � �
�� �� �%� ������ ��	�� -%��� ���B���� � �

� � � �� �� �%� ��� ��	�(

��������	
�	���� -� %�#� �	 �%� ���%� �%� ��� �& ���B	��� � �

� 	 � ��� &�� � � �
� �� � � �( E���

#������� � ���	
� &�� 
�� �	
 #������� � &�� 
�(

-4 -2 0 2 4 6 8 10

2

4

6

8

10

x

y

���B���� � �

� � � ��

-4 -2 0 2 4 6 8 10

2

4

6

8

10

x

y

���B	��� � �

� 	 � ��
=�?

���B	��� � �

� � � �
�� �� �%� ��&� ���� ��	�� �	
 ���B	��� � �

� � � �� �� �%� ���% ����� ��	�(

��� &
��%�� ���
�������	� �	 ,�
�� F ��� �%� ��������	
�	� ���� �& ���B���� � �


� � � ��� �	


���B	��� � �


� � � ��4

-4 -2 0 2 4 6 8 10

2

4

6

8

10

x

y

���B���� � �


� � � ��

-4 -2 0 2 4 6 8 10

2

4

6

8

10

x

y

���B	��� � �


� 	 � ��
=F?

5



��� 	
���
�� ��
�������

)��	� ��
�� �
�� �& �%� 
����	�� �� �����	�� &�� ��� ���B���� � �� � � �
��� �	
 ��� ���B	��� � �� 	 � �
���

� � �� ����� �%���� �	
 �� �� �%���&��� �%� ��� �& �%� %��&B���	 �	���#�� �& ����������	 �@
������� =� �����	� �&

�%� 
����	��? -%��� ��	��% 
���	
� �	 ��( ���
�� �! 
������ �%� �-� ����� �& �%� �������	�� ��������#���(

A���	� � ���	
� &�� �
� �	 �%� ��&� %�	
 ��
�� �	
 &�� �
� �	 �%� ���%� %�	
 ��
�. #���B#���� &�� �(

-4 -2 0 2 4 6 8 10

2

4

6

8

10

x

y

���B���� � �� � � �
��

-4 -2 0 2 4 6 8 10

2

4

6

8

10

x

y

���B	��� � �� 	 � �
��
=�!?

��� �� � �

� &�� �+������ �%� ��� ���	� �& �%� �����	� �& �@
������� ���#�� �
� ��
���� � �

� � � �
�� �

�
�� -��% ����1� �


� 


�� �	
 	 � �
	
( A� �� �
�
� � �%� ��� �@
������
� ����%�� ����1� �

�� 

��� �	


	 � �(

9%� ��� �& �%� �@
������
� �����	� �& �@
�� ����1� �� ��	�����	�
 �� ���B� � �
� 
� �� � � �
� �

�	
 �� ���B	 � � �&���-��
�( E�	��� ��� �@
������� &�� %��%�� �� �
�� �� ����
��
 ���	� �%� ���B

	��� � �� 	 � ��� �� ���#�	� �
� ��
���� � �� 	 � �� � �
�( �& � � �

� &�� �+������ �%� �@
������
�

����1� ��� �

�	� 

�	�� -��% � � �
��. �	
 �& � � �

�� �%� �@
������
� ����1� ��� ��
��� �
��� � -��% � �

�
� ( �
��%�� �	������ �& �� ���	�� �%� ��� �@
������
� 	�	B��	���	������ 
�-	 �� �

�� 

��� &�� � � �
�

�	
 � � � (

E�	��� �� �
�
� ��+���'�� �%� ��� ��
��������	 �@
������
� ����1�. %���� �
�	������ ��� � � �
� �	


	 � �� �	
 ����1� �

�� 

�� ��� ��%��#�
(

 �& �� � �� �%�	 ���B� ��	�� ��� 	�� 
�,	�
� �	
 �@
������� ��� ��� � ��
� &�� �	� �(

�



�	 ��
�� �� ����� �
� ��� �@
������� �� �� �
�
� � ��$� ���B	��� � �� 	 � ��4

�
��� � �

�

 ���� � � ���� ��� �� � �
���


 ���� � 	 ��� �����

	�
� �

�
 ��� ����

�

 ���� � � ���� ��� �� � �
���


 ���� � 	 ��� �����

	

��� �� �

�	

�

��

�

 ��� � � � ���� ��� �� � �
���


 ���� � 	 ��� �����

		

��� ��� ��

3�� ����1� �� �@
��� �	
 ��	��
�� �%� �+������ &��� �& �
 �� � &
	����	 �& � =� �� �? 4

�
 � �
��

�
� �









���� � 
�� � 	 �







=��?

��� �� �
�
� � �%� ��� �& �@
������
� �@
�� ����1� �
�� �� ���
 �	 �%� ���B� ��� � �� � � �
��(

A���	� ��$� ���B���� � �� � � �
��� ��� ����1� �� �@
��� �	
 ��	��
�� �
 �� � &
	����	 �& � =� �� �? 4

�
 � �

�

 ��
�� ��� ��� � ��
��� � � �



 ��
�� ��� �� � 	 ��� ��
��� ��� ��

	�
��� �� �

�
 ��� ��
���

�

 ��
�� ��� ��� � ��
��� � � �



 ��
�� ��� �� � 	 ��� ��
��� ��� ��

	

� �

�	

�

��

�

 ��
�� ��� ��� � ��
��

�
� � �



 ��
�� ��� �� � 	 ��� ��
��� ��� ��

		

��
���

9%�� ���#�� ��4

�
 � �
� � �� =� ?

��	�����	�� =��? �	
 =� ? ��	 	�- �� ������
 �����%�� �	 ,�( �64

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
0

1

2

3

4

x

y

=�6?

F



-%��� � ���	
� &�� ��� �	
 � ���	
� &�� �%� �����	 ��� �@
������
� ����1�(

9%� �@
������
� �����	�� �� #����	� �� ���$ �%� #������� 
����	�� ���-��	 �%� %���'�	��� ��	� �� �
�

�	
 �%� ��	 #��
� �& �%� �-� ��	�����	��(

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

�	������� &��� �
� �� �(

�	� ��	 ����� �%� �������	�%�� ���-��	 � �	
 	 ���	� �	���	�� �@
������� �� �@
���	� �
� � �
� �	

=G?� �(�(� ����� � 
 ��� 	���� � 	 ��� ��	�� � �	
��� � 
 ��� ��	�� � 	 ��� 	����� �	
 ���#�	� ��


�1���	� ��#��� �& �� � �� ��� �� �	 ,�
�� ��4

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

x

y

=�>?

E���� � ���	
� &�� �� �	
 � &�� 	( 3�#��� �& �� ���� &��� ��&� �� ���%�4 !( � !(6� �� � !(>� !(>G� !(>FF(

��� ��

���� ��
�������

�& �	���	�� �@
������� ���#�
� �@
�� ����1�� ��
	
��� �@
������� ��� �� �	����������	( �	 �%� ��%�� %�	
�

�%��� ��� �� )����� �
������ �� ����������	 �@
�������(

D�
	
��� �@
������� ��	 �� %�
 -��% � � �
�� 	 � �� �	
 �
� � �
� � ����
�� �& �%� ���
��
 
�	�����

�& &
''� �
�	����( 9%�� ������� �%�� �� �
�
� � &�� ��%��-��� �
� �� � �
�� 	 � �� � �
� �� � �
�� 	 � ��(

D�
	
��� �@
�������� &�� �	� �� � �� ��� ���
���	� �� �%� ��� �& �@
����	� �& ���B� � �
� �	
 ���B	 � ��

��������#���4

�
����


�����

�
� � �
�

���	�����
��	��	���

���
���	�����
�
������	������
�

��
��� ��� 
 ��� ��
���

�
���	�����
��	��	���

���

���	�����
�
������	������
�

�
��

�	
�
��

�
���	�����
��	��	���

���

���	�����
�
������	������
�

��
��
���

�
� � �
�
�
�	���
�
���

�


��
� � 	

�
��

�
�
�	���
�
���

�


��
��� ��

=�G?

������ =�G? %�� &�
� ������+ ���
���	�. %�-�#��� �	�� �	� ���
���	 =�%� ��-��� ���� �
�? �������� ���%

��	�����	�� �	 
������ �& �
�	����4 �
� � � � �� �
� � 	 � �( D
� �	� ��	 ����
�� �%�� �%� �+������

�!



&���� �& �#����� ����1� �
�� �
� �� &
	����	� �& � ��� �	 &��� ����	 ������ ��	���4 �
� � ���
��� �	
 �
� �



 �� 

��� � � � � �
� (

�
������� ���
���	� �& �
�� �
� �� ��
	
��� �@
������� ��� ����
��
 �	 ����� �H� �	
 �������
 -��%

#��
�� �& �
� ���	� �%� ���B	 � � ��	�����	� &�� ����������	 �@
�������� �& �%�� �� �+��	
�
 �� � � �
� (

� �
� �
� �
� �� ���B	 ��
	
��� &�� �	������ �@
�������� -%�	 � � �
�

�
��� 


	� �
		�� �
		�

�
�� 


� �
	�� �
	���

�
�� 


� �
��� �
 ��� 


�
� 

� �
�� �
��

�
� 

	 

� 



�


�

 

� 

�� 

����

�
� 

� 

� 

�

=�H?

���( �5 �%�- %�- ��
	
��� ���
���	� &�� � � �
� ����. ��#��
���� �%� 
���� 
��%�
 ��	� �� &�� �
�� �	


�%� ��-�� 
��%�
 ��	� �� &�� �
� =
��%�
 ��	�� ��� �� �� ���
 �	�� 
� �� � � �
�?(

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
0

1

2

3

4

5

6

x

y

�	���	�� �	
 ��
	
��� �@
�������

=�5?

)����� �
��������� �& ��
	
��� �@
�������� -%�	�#�� ��������� �� �#�
�	�( E�-�#��� ��#�	 �%� ���
�	��

	��
�� �& �%� �+������� ���� �� ��&� &�� ��	��
������	� �& �	�@
����� �#�����	�� -%��% ��� ����� �%� ����
��(

��



� ���������

"� %�#� ��
� �	�� @
�������#� ���
�����	� �	 �%� 
�	����� �& 
������ �& �
�	���� -��% ������� �� �
�����.

�%���&���� -� ��	 �	�� 
��- ��������� @
�������#� ��	��
���	� �	 �%� ��������� �& �@
�������(

��	��
�� �%� ���
��	�� �& � �	
 	 ���
	
 �@
�������4 �& �%�� ��� ���% ��	#����	�0
�#����	�� �%�	 �	�

����������	 �& �%� �-� �� ���� ��	#����	�0
�#����	�( ��%��-���� &
��%�� ����
�����	� �%�
�
 �� ��
� �	

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

-� ��&���	 &��� ��$�	� ������� ���
�����	�(

��	B����������	 ��
	
��� �@
������� ��� ������� ������� ������� &�� �%�� ��	 �	�� �� ����
���
 -��%

	 � �� �� �	
 � � �
� � �� � � �� � � �. -��% �
� � �
� �%� ���
�����	� �	 
�	����� �& � �	
 	 �����

��	#����	�� �� �%� �@
������
� �	 ���% ����
�	����(

����������	 �	���	�� �@
������� ��� ��-��� ������ �� &�� �� � �� ��	���	�
� �	 ���% ��
��� �(�(� &�� 
� � 
�

�	
 
� � 
�. �%�� �� ����
������ ���	 �	 �%� ���� �& ���B�� &�� �	� �� � �
�(

�
�	���� 	 �� 
�#����	� -%�	 =6? �� �����,�
� �	
 �� �� ��	#����	� -%�	 �%� �������� %��
( 9%� �%���%��


���� ��� �	 �
� �+������
�

�
� 	

�� ��
��

� � =��?

A� &�� �� �%� ���B	� ������ �%� 
����	�� ��� ��	���	�
� �%�� ��� ������� ������ �	 �	� ��
� �1 �%�� ���

�	 �%� ��%�� �� -���� �1 �%�� ��� 	�� ���%���	�� �� �%� 
����	�� �����&(

�& �� � �

� &�� �+������ �%�	 =��? ������� �%�� 	 � �
���

�
� . -%�	 �%��� �-� ��@
�����	�� ��� ��
���


�	�� �%� =G?� �%�	 �
� �
�
	 �
� �

�

 ( 9%�� ��	��� �������	 �� ������
 �	 ,�( �F �� � 
��%�
 ��	�� �	
 �� �������

�%� ���B	� -%��� �%��� %�#� ����� ��4 �� ���$� �%� 
���� ��
	
��� �& �%� ����	 �& ���������	 -��% �������

�� 	(

-1 0 1 2 3 4

1

2

3

4

x

y

=�F?

� 



�� �� &�� �� �
�
� �%�� �

����

�
���B	 � �
�� �� �

�
� � ��
� � �
��

�
� ��� �(�(� �� �%� ���	� -%��� ���B	 � �
�

������� �%� 
����	��( 9%�� �� �%� ��-��� ���	� �& �%� ��-��� �@
������
� -%��� �	 ���B	 %�#� ����� ��

�� �%� ���	� �� ������� �%� 
����	��( 9%�� �%���%��
 ���	� ��#�� 
�-��
� &�� %��%�� ��� 
� �� -%���

�
����

����B	 � �� �� � �� ��
� � �
��� � �� �� � /
�� ���#� �

�(

�	 ��	����� �	� ��	 ���� ��	�����	� =��? -��% �%� �@
������
� �@
����	 ���-��	 �%� �-� =G?� �	
 �����	

�%�� �
 � ��
� �

�
�( 9%�� �� 
������
 �	 ,�(  ! �� �%� 
��%�
 
���� ��
	
��� �& �#����� ������ �@
�������� &��

�� �
�
�

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
0

1

2

3

4

x

y

= !?

� �����
�� �
� ��
��
���
�

�@
������� -� ��	��
���
 �	 �%�� ����� ��� ����%�
 #�� � 
�	���� -%��% �� 	�� ����
 �	 
������	 ��$�	�

����1 ��+���'����	 ����#��( �� �� &�� �%�� �����	 �%�� �%� ����
�����	 &�� �%� 
�	���� -%��% -� �
������


�� �+���
�	��� ������� �	
 ����
 �	 �����	���� �����	 ��	��4 �	 &���� �
/
�����	�� �	 �%� 
����� �&

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

��� �
� ���� �� %��

0%�� ������ �	#���	��	�( 9%� 
����� �& �	
�#�

�� �
�	���� �����& �� � ���	���#� �����	� ��� 	�� ��

�	
�#�

�������� �
� �� �� �	��������
 �� � �����	 I������J� �� I���
�J(

9%� ��
�� ��� �� ����� � 
��&
� &�����	� �& � ���� ������+ ����
��� -%���� &�� �+������ �����	�� &��

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

��
( ���
��� ��������	 �& �+����	� �	
�#�

��� ��� �� �����



�� �	 ��
�� �� 
�������	��� ���-��	 �	
�#�

��� -��% 
�1���	� 
������ �& �
�����( ��� �+������ �� �� 	��

��#�
�� �%�� �	
�#�

��� �����
���� ���� �
�����&
� �%�
�
 �� 
��#�	 �� �+��	����	4 
	�@
��� �
� )�����

�����#�	� �@
�������� ��� �� � ���� �	 &�#�
� �& �����
�� �
�����( �	 �%� ��%�� %�	
� I����������	J

=�	
 I���������	J? �%�
�
 �� ���� �& �%� 
�	���� �& �%� ���
�����	� �	
 �%�� ��� ������#��� � �������

�& �
�	���� �
/
����	��� -%��% �%� ����
����
 �@
������� ��� %�#� �+%�
���
(

�	 �%� �	
� � &
�� L�
��
 
�	���� ��

� -��� �� ���� �	�������	� �%�	 �%� �����#����	 �& �@
��������

���������� �	 #��- �& �%� �	������� ���-��	 ������ �	
 
	������ &�����(

�6



 �!���
���

:�; A$����&� K����� A(B8��	��	� M��%�� �(� �����
�� �
����

�� )��	����	 �()(�  !�!(

: ; 3�-��� ��#�
� ����� �	 �������� D���$-���� �FF�(

:6; <���	����� A���
���� �F�F� I9%� ����
��� �%� �	��� �& � E
��	 3�&� �	
 �%� ��	���� �& � 9��
����	�J

�	 ���	��� E�
��-�� �	
 3( K������ 2�	��� �
�(� �F�F� ��� ������
���� K��	
 M���
�� <�4 "(D(

���
��	�(

:>; ���	�	� E����
� N�
�	����N� ��� ����	��� ��
�
�����
� �	 ��
������� ="�	���  !�� �
����	?� �
B

-��
 �( 7���� =�
(?� �M3 O �%���400�����(���	&��
(�

0���%�#��0-�	 !��0�	�����0�
�	����0�(

:G; ��-�$� I��#� �
��� &�� �%� �#��
���	 �& ����������	J� �

��
��  !!H(

:H; ��-�$B9��	���BA	���� I�#��
���	��� 
�	����� �	 ���
��
��
 ���
�����	�J� ��
�� ������ �� ��
��

 !�!(

:5; �%�
$�BE�
���B3�������	B��-�$� IA ������ �
�� &�� �%� �#��
���	 �& ����������	 �	 ����%� �	


������ 	��-��$�J� �������  !!H(

:�; ��	� A������ I��	��@
�	���� �#��
����	 �	
 )�������� M����	J� ���  ������ �	 ��
�������� #��(

P����� ��( F� ���������  !!!� ��( >55BG! (

:F; ����%� 2�%	 <(� ������
�� ��� ��� ������ �	 !����� ������
�� �()(� �F� (

:�!; 9��	���BA	���B�%��
$�B��-�$� I�#��
���	��� 
�	����� �	 ��� ���
��
��
 ���
�����	�J� ��"��  !!F(

:��; 9������ �%������ �F�6� ����
�� �	 ��� ���	# ��� $�%
�& �	 $����� �����
��� ������
��� <A4 E��#��


�	�#������ )����(

�>


