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� � 51% ����� ������� ����� ������

��
�� ����
��� ��� � ��������
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��� 
��
���)��� *�'����� 
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� ������ ���� 0% ��

100%�� '�
�� ��� �
�
�
� ����� 
� ������ �� ��� )(�#
� ������ ����

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

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

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

��

�

����������������
���������
����� ) �������� �� $���
 '*� +*',�





��

������ 	
�� ��
��������� �� ��� ������ �� ������
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0% �� 50%�
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���� ��� ���� �� ��� ���� �����
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������� $��� ����

{50; 50} �� {100, 0}
 *������) 
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��� ��
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���� $��
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 � ������$� ���� � ���

�� {33; 33}
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����� �	��
�	 ��
� 
�� �
���	� �
�	 
� 	�

� �	��	����� ��
�	 �� 33%�

���� ���� ��� ��� ������	�� ��
�� ��	 �� ��	 ����� {50; 0} 
�� 
����	�

�� ��	 ����� {100; 0}� ��	 ���	 �� ��	 ���
���	 ���� {33; 33} �� {50; 0}
�	���	� 
�� ���	����� 
����
����� ���� ��� 	�

��� �
��	 �
���	� ��
� 

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

{33; 33} �� {100; 0} �
�#� 
�� ���	����� 
����
����� ���� 
 �����	 �
��	

�
��� ��
���
�! 
�� ��� 	�

��� ��
�� �
���	� ������
�!� $������� 


���� 
 ��
��	� �� ����
��	� �
� �	 �		� 
���� ��	 ���	 {50; 0}−{50; 25}�
���� ���

� ����	����� �� ���%��	� �� �
� %�
�	 ��! ��
� ����� 
 �� 

���
� �������
� ���� ���	� 
� 33 
�� 50 �	��	��
�	 ������ �� ��	

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

������ �� 40% �� ��	 ���		 �	��	� ����� �	��
�	� �
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� ���	�����
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����� ��	 �	���� ���� 
�	� ���	����� 
����
���� ���� 22% �� ��	

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

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

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

��
��	� ���� ��! ����� 
 ���
���	 ���� ��	 ��� �	������ 
� ����� {25; 25}�
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 ��
� �	��	� ����� �	��
�	 
� 
����
���� ��	�	 ���� ��	 �����
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�� ��	 �
���
� 
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� 25% �	
�� ��
� 
�� ��
� �
���	� �
�	 
� 	�

�

��
�	 �� 25% �� ��	 ����� �	��
�	� ��� ������	�� ��
� ���� ��	 ��� �� ��	

���
���	 �� ��	 ������ {100; 0} 
�� {33; 0}� &����
��� 
� �� �
� %�
�	

��!� ��	 ���
���	 ���	 ���� ��	 ��� �� {100; 0} �
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�� ���	�����
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����� ���� ��	 �
��	 �
��� ��
���
�! 
��� �	�	� ���		 	�

���

��
�� �
���	� ������
�!� ��	 ���	 ���� {25; 25} �� {33; 0}� ����	��	���

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

��� �
��	 �
���	�
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���
�! 
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 �����	 ��
�� �
��� ������
�!� $�������
���� �
� 

%�
�	 ��! �	�	
�� ��� �
���	� ��
��	�� �� �	��	����� 
����
����� �� ���

���	�� ������ 
 ���	 ���� ��	 ��� �� ��	 ����� {50; 0} �
� �	 �����	�� ����

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

��� �
��	 �
���	�
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���
�! 
�� ��� 	�

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


��� ������	 �� �
� %�
�	 ��! ��� ��	 ���		 �	��	� ����� �	��
�	�� ��	�


���� ��	 ���	 {50; 0}−{50; 16.7}� ����� 
��� ��� ��	 ��
� �	��	� �����
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�� �� �����	

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

����	 ���
�� �� 25 ��� 50 ���������� ��
��	�  
� ���
���
�� ����

�
�
 41% �� 25 ���������� ��
��	� 	�����
!�	 �� �"��� �������
�� ��

�����	

� ����� �
� ���� ����
�	�  
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50 ���������� ��
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��� �� �� ������  
� �
�� �
�� ���(	 �
�

���� 	
�� �������	 ��� �
�	 �� �
� ��������
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�� �����	���	 ����� �����"��� ������	

� �������
��	 ���� �
� ����

������	 {20; 20} �� �
� �������������	 {5; 5} &�
�� �������	� $
�
���
�� �
� 	������ ����	 ��� ��� ���� � ���	��� �� �������
��	 ����� �
� ����

������50% �
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��� �
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���
���
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 �	 ��� ����� �
���������� ��� �������	 �� ��� �����

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

��� ���
���
 �	��	�
� ��� 
���	� ���� ���
 �� 50 �����	���� ���	�
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����� ��	���
 ��� �
����� ��
��
����	 ���� ��� �	��������50% ��	���
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 � ������ �
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 ����� ��������� �	���
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��������� ���	� 
�	����
 ��� ������ �
�� �
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������
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���
� ���	
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�
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�
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��� �
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 ��	)������� 	�����
��� �*��� ��� �
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�	����
� +�� ���������� �� ���	� 
�	����
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���

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

���	�� ,���
��� ���
� ���
���
 ��� ��� ���	 ���
��
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 ����� ����
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�� 0 1����� �����	�

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


��� ���	� 
�	���� ��
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� 89% �� ��� ���	� 
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�	���� �
 �	��
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��	� ,���
��� ��� �	��������50% ��	��
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�������� 
���
 �� �� � ����� ���	� ����

 ��� ������
��� 
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�3���	����	 ��� ���
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 ���� � 50%�
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F (0, 0) = 0,
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∂x
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∂x2
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πA(a) = z(a, b|g)F (a, b)− a "#�#%

πB(b) = (1− z(a, b|g))F (a, b)− b "#�.%

,������ z(a, b|g) ��������� ��� ��
� ��� ������
 ��� ����� ����
��� �����
�� �����	���� �� /��� ���
�����
� ,�� ������� ������� ��� ��� ����

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



��

�� �����	
	�� g� 
���� �
	 �� ������ �	
	����� ��
��	� �g = ��� ��

�������	
���	 �� ����� �
��� �g = ����

����� �����	
�� 
������ 
������

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

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

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

�� ��� �
�� ��
� ���� �
����� �
	 ��� "��	� ��	���� "��	� � 
	� ��	��

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

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

�� � ��! ��� ���%� �����������	 �	 �
�� �� ���
������	�� &�	��$��	� ��


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

��� ��� ��
� ��� �
�����' ������� �����	� �	 ��� �
��
�	�	� ��
�� 
��

(���� )������	� �� ���� ���� � �
�*�����	 +
��*�
��
�	�	� 
������

������� �����	� �
� �,-�  �
�� �� 
	 �$�
 ��
��	� �� ��� ���� ��.��

z(a, b|��) = 0.5 �/�0�

1���	 ���� ��
��	� �� � �
�� 
��	� �	 � �
!�� ��� �
���	
 �2��� �	

��� �
	 ���%� �	�� 
����	� 
��	 �� ������� ��� �	������	�  ��� .��

0.5
∂F

∂a��
= 0.5

∂F

∂b��
= 1 �/�3�

+������ ��
� ���  ���*�
	� ���� �� �$�
���	 �/�3� ��������� ��� �
���	
 

��	�%�� 
����
� ��� �����*�
	� ���� ��������� ��� �
���	
 ����� ��

�	�����	�� ��	�� ��� �
���	
 ����� �	 ��� %��� ���� �� ����	 
�� ���	*

���
 � ��� �
���	
 ��	�%�� �� ��� %��� ����� ��	�����	� �� ���� �/�4�

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



��

��� ���	
 ��� �
 
������
��

0.5
∂F

∂a��
=

∂F

∂a��
=⇒ ∂F

∂a��
>

∂F

∂a��
����


0.5
∂F

∂b��
=

∂F

∂b��
=⇒ ∂F

∂b��
>

∂F

∂b��
����


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

�
�� ���������

a�� < a�� ����"


b�� < b�� �����


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

� �
���
� ������� �����

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


	�� ���	����	 �
�
	�
��

����� ����	 
���
 �������� ������

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

�� � ������
 ��
 ��
 �� ����� &�
 
'� 
� ��
 (��� �� $�����$ �� t = 2

�
��

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

��� ��$  ��
 �
��� ���� ��
 �� ��
� � ��� ' �� ��
 �� $���� � ����� �'

��
� ���
���
��� ���* �� �����*� +
����
 �' ���� ���������� �� �
�
�� �'

��
� ���
���
���% �� $���� � ������� ��
 �� ��
�% ���
����
� �� ���
��

� 
 �
�,
 ���� �� ��
 � ��!�
�� ��������� &��� ���
����
 ����
 ����
�

�� ���
 ���
���
�� �� ��
 -���� �
��� 
�

&�� � �� �* �
������ ��,��$ ���  
�
�* ���� ���
 ���
���
�� � ���
�

�* ��,��$ ��
 �� ��
�% ������
 ������ ������$
�� �� ��
� ���
���
��

�
�
��� &�
 
'� 
� �� �� �����
� ���� ��
 ��� � �� �* �
������ ��,
 ��

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



��

�� ��� �	
�� ����
���� ����
�� �	 
� t = 2� ��
� �	��
������ ���	�� ���

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

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

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


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


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

��"
�� 
� ��	�	��� #� ��� 	�� ���� ��� ����� 	� ��� ����
��� ��	�
��

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

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

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


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

��� �
���
�� %
��� ��� ���
����	� �	�� �	� "�	� ��� 	��
��� ������ 	�


��������� �� 
� �	
�� �	 ������ �
���� 
���������� 	���� &����
��

��� �
�� ' ��� ���� � ����	 
���
�
� ��� �
���� �
�� �� �

 
���� �� ���


�����
 ������ ' ��� ��
�� ����� ���
�
	� ��"�� ��"�� 
�� 	� �
� ��
��


�� �	 	������ 
��
�
�
�� 
��������� ������� (� ���
�� �
� �
���
�
�
	�

	� ��� 
��������� ������ 	� ��� ����
�� ��� ��
�� ����� ���
�
	� ��"��

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

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


�����
�� 
� ��� ���� �	 �	����� ��
� �
���
�����"
�� �	������ (���
��

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

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


�� �
�� z(a, b|�)) �
�� �� �
������ ���
���� �� �
� ���� 
� �	 �
��
��

��
������

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

�� ��
� �� � 	�

���� ��� 	�
��������� 
���� {dA, dB} ��� ��� ��
� ���������� �

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

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

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

������ � !������ ����� �� ��� ������� �� ��� ���������� �����	 �����$

���� ��������! ��� ��� �������� �����&������ ��� ��� �������' ����(�	

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

��������� ��������� ��� *���� �������'� ������� ������	 +������ �� ����

���������� �� ����������� ��� �(���� �,����� �� ��� ������� ��� ���

�������� -�� �������� ��� �������'� �����. ��� ������� �� ��� *���� ���$
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##0�	

1������� ��� ����� ����� �� -� ���������� ��� -����� ������� ���

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

���� ����� �� ��� ����������� ��� �&���.

z(a, b|g = ��) = 0.5 �� a = b ��	
��

��� ��������! !������ ������% ������� ������� �������� �����2�� �����
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#�#4 "%������� 
##0�.
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