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������ �%��������& 7	 ��(


�����# �" � '� ��	!
 ���� ���� 	" ��
 ����
 �
 ������� ���� p > c "	 
��# �� ���


������� ������� ���
 ���� ��� 
	 ������ ��� ����� �		� 	" ��������� �	�
���
& K �"

��� 	��� '�
 
�� � ���� �%��� �	 �	
�# � '� ��� ���� �	
����� �	'� �� �)��	����� ��


�������# ����������� �	�
���
# !�	 �� (1 − λ)/N �� �����&  ���"	�# '�
 "	��	!

� ��)�� ������ 
������# ��� ��� ��
	� "	 ���� ��
��
�	� �� ���
 �	��� �
 �	 �	�"�
�

���� '�
# �	� �	�
���
&

� 
������� ��)�� ������ 
������ !��� ���	��� ���� '�5
 ���� ����� ����� "	�

��� ��" F (p)# !��� F 
���
'�


�
λ (1− F (p))N−� + 1− λ

N

�
(p− c) ≡ 1− λ

N
(v − c) . +,/

 �� ��� �� 
%��� ������
 ���
���
 � '�5
 �)������ ������ !��� �� 
��
 ����

p1 �� !��� ������ ��� λ ��������� �	�
���
 !������ �� 
��
 ��� �	!�
� ����# !����

	���
 !��� �	�������� (1− F (p))N−�> ��� ��� '� !��� ��!��
 ������ ��
 
��� 	" ���

����������� �	�
���
# (1 − λ)/N # �
 �	�� �
 p ≤ v&  ���"	�# ��� ��"�(���� 
��� �
 �

'�5
 �)������ �	'� !��� ��� ���� p&  �� '� ��
� �� ����$���� ���!��� ��� ����


�� ��� 
���	� 	" F & K�� ��� 
�	! ���� p = v �
 �� ��� 
���	�# �� !���� ��
� � '�5


�	'� �
 ��!��
 �%��� �	 ��� ����(���� 
���& 9)��

�	� +,/ ��� �� ������� �	 ����

��� �)������ 
	����	�

F (p) = 1−
�
1− λ
Nλ

v − p
p− c

� �

�−�

.

 �� �	!� ��� 	" ��� 
���	�# p�# �
 ���� ��� ���� !���� ����
 F (p) = 0&

K�� ��� ��������� ��� �)������ ����
 ���� �� ��� ��������� ��� ��� ����������� �	�(


���
# ��� 
�� �	! ���
� ����
 ������ 	� ��� ���� �������
 	" �����
�# N ��� λ& �


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

�� �)������ ���� ��	
� �	 �	
�# !���� ��� ����������� �	�
���
 ��� �� �)������ ����

��	
� �	 ��� �	�	�	�� ���� v&  ��
 �
 �������� �� ��� 7���� , "	 � �������� �)�����&

�	�������	� �	����P!���� ���
 �	 "	��� ����
 	 ��
� ��� ���� 	" ��! '�
P!���

����"	� ���� ��������� �	�
���
 +�
 	�� !	��� �)����/ ��� ����	 ��� ����������� �	�(


���
& N	���� ���� ����
�� �	'� +��������� �� ��� �	���� ���� 	� ��� '���/ �	�
 �	�

������ 	� ��� ����� 	" 
������
# 
���� ���� '�5
 �	'� �
 �%��� �	 ��
 
��� 	" ���

������� �����& ����
�� �	'� �
 ��!��
 (1− λ)(v − c) �� ���
 �����&

C



20151050

1

0.75

0.5

0.25

0

NN

7���� ,1 9)������ ����
 ���� �� ��������� ��� ����������� �	�
���
 "	 N = 2, 3, ...

+c = 0# v = 1# λ = �

�
/

 ����� ��)� �	 ��� ������ 	" λ 	� ����� 	���	��
# �	�
��� 7���� �&

10.750.50.250

1

0.75

0.5

0.25

0

lamdalamda

7���� �1 �	�
��� 
����
 ��� �	'� �
 � "�����	� 	" λ +N = 2# v = 1# c = 0/
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 �������� �	�
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����
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 ����� �� λ/# ��� ����
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 	" ��������� �	�
���
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 	" ����������� �	�
���
&  �� �	!�!��(
�	���� ���� ���
���
 ����
�� �	'�#

!���� �
 ����� �� λ&  	��� !��"��P��� 
�� 	" �������� �	�
��� 
����
 ��� ����
��

�	'�P�
 �	�
���� �� *����5
 �	���& K���	�
��# ��������� �	�
���
 	����� �����


����
 ���� ����������� �	�
���
 !�	 �	 �	� ��!��
 ��� ��� �	!�
� ��������� ����&

D��# �����
��� ��� "����	� 	" ��������� �	�
���
 ����'�
 �	�� �	��
 	" �	�
���
#

��� �����
 ����
�� �	'�&

� � ����� ���� 	
����
���
 �� ������

�	�
��� ��� "	��	!��� ������ 	" *���� +,-.�/ !���# ��
���� 	" ����� ����������� �	

����# 
	�� �	�
���
 �	 �	� ��� �������	� �	 �	������� ��$�����
 �� ��� �	����5
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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 < λ < 1&  ��� 	�� ��� 
�	! ���� !��� �!	 	 ���� '�


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

D	!���# !� �� ��
	 �����
��� �� 
������	�
 !��� �	� '�
# �� !���� ��
� ���� �
 ��

�
������� ��� 
������ �%��������1

����� � �� N ≥ 4, ��
 ��
 ��	 �� ���
 	����
� 	���
���� 
����������� ��� �� ��	

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

�p = c� �������  H! ��� �� �
�	� ��� ���	 ��
� �p = 0� �������  L!� "���	 ���


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

�� ��
��
 ���	��
� 	�����	� �	

W = λ(v − c).

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

%������# 	 ��� '�
 ��		
� �	! %������& �" ��� ��		
� ���� %������# 6����� �	�������	�

������
 ���� ��� '�
 ����� p = c. 6�� ���� � '� ��� ����'� "	� ��������� �	 �	!

%������ ��� � ���� 
������� ���	! c& �" ��� ��		
� �	! %������# 6����� �	�������	�

������
 ���� ��� '�
 ����� p = 0. 6�� ���� � '� ��� ����'� "	� ��������� �	 ����

%������ ��� p = v&  ���"	� ��� ���� ��
 �	 ��� 
������ 
������� �%��������&

K� ��� 	��� ����# �" �� ���
� �!	 '�
 	$� Qp = c# %������ R HS ��� �� ���
�

�!	 '�
 	$� Qp = 0# %������ R LS# ���� ��� '�
 ��� 0�	 �	'� ��� �	 '� ��
 �

�	'����� �������	�&  ��
 ��� �	�	
�� 
�� 	" 
�������
 �
 ������ �� �%��������&  ��

�)��

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


����
# �%��� �	 v − c&

7	 ��� N ≥ 2, ��� ���� ��
 � 
������� ��)�� 
������ �%��������# !���� ����(
���
 �	
����� �	'�
& +2� !��� 
�� ���� !��� ��� ����� 	" '�
 �
 ����# ���
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��)�� 
������ �%�������� �	�����
 �	 ��� �
������� ��� 
������ 	���	�� �� =����

,&/ K�� ��� ������� ���
 �%�������� �
 '�
 ���������� �	 �	�"�
� �	�
���
 �� ���


���� ����& D��# ���� '� ��		
�
 ��
 ���� p ���	��� 	� �� ������� [p�, v]&  ��� �
 �

���
�	�� ���� p� ∈ [p�, v] 
��� ���� � '� ��		
�
 �	! %������ "	 
�� !��� �� ��		
�


���� p ∈ [p�, p�) ��� ��		
�
 ���� %������ "	 
�� !��� p ∈ (p�, v]& +�� ��� ���
�	�� p�
� '� �
 ����$���� ���!��� ��� �!	 %������ �����
&/ <��	�� �� P ��� �	�������� ����

��� ����� '� 3�����
4# ���� �
 �� 
��
 p ∈ [p�, p�] ��� 	$�
 ��� �	!(%������ �	���� "	

.



� �	
����� ����& 2� !��� 
�	! ���� ���
 �������� �	�������� �
 ��� ���%�� 
	����	� ��

��� ������� [0, 1] 	" ��� �%����	�.

�
P

1− P

�N−�
=
1− λ
λ

c

v − c

�
1 +

1− λ
λ

(1− P )N−�
�
. +�/

 �� �	����� ����
 p� ��� p� �� ���� ����� �� ���
 	" ���
 P ��

p� = c+
λPN−�

λ+ (1− λ)(1− P )N−� (v − c) ≤ v , +?/

���

p� = p�(1− P )N−� ≤ p� . +A/

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

 ������ � $����	
 ��
�
 ��
 N ≥ 2 	�����
�	� %
� P � p� ��� p� �
 �
��
� �� &'()&*(�
��� �
��
 F (p) �� �
 ��
 �������� 	��� ���� ��
� p� ≤ p ≤ p�

F (p) = 1−
�
p�
p

� �

�−�

, +C/

��� ��
� p� ≤ p ≤ v �� �	 ��
� ���������� ��

(1− λ) [1− F (p)]N−� + λ [P + 1− F (p)]N−� = λPN−�v − c
p− c . +J/

+�
� F (p) �	 � ���������	 ���������
 ��	��������� �������� ���� 	������ [p�, v]� ��
�


P = F (p�) . +�
 ��
 ��	 � �����
 	���
���� ��,
�-	����
� 
���������� ��
�
 ���	

����	
 ����
	 �������� ���� 	������ [p�, v] ��� ��� F (p)� . ��� ����	
	 ������� H ��
�

p� < p ≤ v ��� ����	
	 ������� L ��
� p� ≤ p < p� &��� �	 �����
�
�� �� ������� ��
�
p = p�(� +�
 
���������� 
,�
��
� ����� �� 
��� ��� �	

π = λ (v − c)PN−� , +�/


���������� ����� �
����
 �	

W = (v − c)[λ(1− PN ) + (1− λ)(1− P )N ] , +./

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

S = (v − c)[λ(1− PN) + (1− λ)(1− P )N − λNPN−�] . +-/

. �� ��"�(���� 
��� 	" +�/ �
 �����
��� �� � ��� ����
 "	� � �	 �∞ "	 � ∈ ��� ��# !���� ���
����(���� 
��� �
 �	
����� ��� �����
�
 �� � &  ���"	�# ���� �
 � ���%�� 
	����	� �	 +�/ "	 � ∈ ��� ��&
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 	 ����
���� ��� �%�������� 
������# �	�
��� ��� �)����� !��� N = 2, λ = �

�
, c = 1

��� v = 2&  ���  ��	�� , ������
 ����

p� =
√
2 , P = p� = 2−

√
2

��� ��� ��" �


F (p) =
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p
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�����
 �
���
 �	������� ��� �$��� 	" λ# ��� �� �
 ��

 �
�"�� �	 ������� �	�
�	�����

�
���
 "	 ������
 �� N & 7	 ���� ���	
�# ��� �����
�
 ��� 
	������
 �� 
�����'�� ��

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

λ �
 ��	
� �	 , 	 N �
 ����1

P ≈ k
�

�−�

k
�

�−� + 1
, !��� k =

1− λ
λ

c

v − c . +,�/

��� �������) 6 "	 "���� ��
��

�	� 	" ���
 ���	)�����	�&
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 	" ������
 �� ��� ����� �������


λ ��� N & ������
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�� �� �	�������	� �	����# !���� �$���
 ����
 ���
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� 	" ����& ������
 �� λ ��� �� ������� �� �	���� �	!��
 ����� ���
������#

"	 ��
�����& :����� ���� �� *����5
 �	���# �����
�
 �� λ ����'� ��� �	�
���
# !����

�����
�
 �� N ����'� ��� ��������� �	�
���
 ��� ��� ����������� �	�
���
&

!�� ���#�� ���
�"���
�� "�����

�	�
��� '
� ��� ������ 	" λ 	� 	���	��
& 2��� ���	
� ��� �	�
���
 �� ���������#


	 ���� λ ≈ 1# 	�� ��� ����� "	� +�/ +	 +,�// ���� ��� ����(%������ �	���� �
 	$���

���	
� ��� ��� ���� +P ≈ 0/# ��� ��� �%�������� ���� �
 ��� ������ �	 �� ��	
� �	 �	
�

c&  �� �%�������� �	'�
 �� ��	
� �	 0�	& 2��� ���	
� ��� �	�
���
 �� �����������

+λ ≈ 0/# ���� '�
 ����� ���	
� ��� ��� ���� +P ≈ 1/& ��������� �	�
���
 ���	
� ����
���# ��� '�
 �	����� �	 	$� � �	!(%������ �	���� �	 	��� ��� ����������� �	�
���
&

 �� �
��� �
 ���� ��� ���� �
 ��� ������ �	 �� ��	
� �	 0�	& +�� ��������# p� ≈ 0&/
 �� "	��	!��� �
��� �)����
 ���
 ��
��

�	�1

���"������
 �

&�( P �
��
�	
	 ���� λ� P = 1 ��
� λ = 0 ��� P = 0 ��
� λ = 1/

&��( �
����
 W ����
�	
	 ���� λ� W = 0 ��
� λ = 0 ��� W = v − c ��
� λ = 1/
&���( ����� π ����
�	
	 ���� λ ��
� λ �	 	����� �
��
�	
	 ���� λ ��
� λ �	 ���
� ���

π = 0 �� λ = 0 �� λ = 1/

&��( ��
��
 ���	��
� 	�����	 S �
��
�	
	 ���� λ ��
� λ �	 	����� ����
�	
	 ���� λ

��
� λ �	 ���
� ��� S = 0 ��
� λ = 0 ��� S = v − c ��
� λ = 1�

������ +�/ ����� ��� ��"�(���� 
��� 	" +�/ �
 �����
��� �� P ��� ��� ����(���� 
���

�����
�
 !��� P ��� λ# �� "	��	!
 ���� P �����
�
 !��� λ&

+��/ 7	� +./# !��"�� �
 �����
��� �� λ +"	 ����� P / ��� �����
��� �� P +"	 �����

λ/& D����
dW

dλ
=
∂W

∂λ
+
∂W

∂P

dP

dλ
> 0 .

+���/ 7	 ����� λ# "	� +�/ !��� π(λ) = λ(v−c)(P (λ))N−� �	 �� �%�������� �	'� "	

���� '�# !��� P (λ) �
 ��� �	�������� 	" ��������& ������# π(λ) ≥ 0 "	 ��� λ& ��
	#

���� P = 1 !��� λ = 0 ��� P = 0 !��� λ = 1# !� 
�� ���� �	'� π = λ (v − c)PN−�

�
 0�	 !��� λ = 0 	 λ = 1&  ���"	�# π '
� �����
�
 �� λ ��� ���������� �����
�


�� λ "	 λ ∈ [0, 1]&
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+��/ 7	� �)��

�	� +-/ !� ���� S = 0 !��� λ = 0, ��� S = v − c !��� λ = 1&

N	���� ��
	 ���� S ≤ v − c "	 ��� 0 ≤ λ, P ≤ 1& �� ������	�#
1

v − c
dS

dλ
= (1− PN )− (1− P )N −NPN−�

−
�
λNPN−� + (1− λ)N(1− P )N−� + λN (N − 1)PN−�

	 dP
dλ

,

!���� �%���
 −N !��� λ = 0&  ���"	�# S 
�	��
 �	!� "	 
�T������� 
���� λ&

��������# !��� λ = 1 S �����
 ��
 ��)���� ����� v − c# ��� ����� �
 �	�����
�����
��� �� λ = 1&

 �� ������	 	" !��"�� ��� �	'� �
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���
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��� �%�������� ����H%������ 
������&  ��� �


�	� �	���� ��$��������	� !��� λ �
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 %������/ �� ��� �����# ��� �� ��
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�
 ����
# ��� ��� �����
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 !��� λ �
 
����&  ��
# !��� �	
� �	�
���
 �� �����������# � �����

���
������ �	���� !���� �����
�
 λ !��� ��� ��� ����������� �	�
���
 +��� ��!��


���� ��� ��������� �	�
���
/& 2��� λ �
 ����# "���� �����
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�


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

��� 
��� ������	� "	 ���� λ, 
	 ���� �	�
��� 
����
 �����
�
 �� λ !��� λ �
 ����&

�� �� �)����� �������� �	�
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 ����(

��� ���� ��� ������ 	" λ# ��� !� �	 �	� �� �	 ��
���� ��� �	�������� 
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 �� ���
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# ��� ���� "	��
 	� ��� ��
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 !��� N ���H	 λ �
 ��
	����� ���� +
	 ����

!� ��� �
� ��� ���	)����� "	���� +,�//&

7�
�# �� �
 
������"	!�� �	 ��������0� ��� ����� 	���	�� "	 ���� N & 7	� +�/

!� ����
P

1− P =



k

�
1 +

1− λ
λ

(1− P )N−�
�� �

�−�

,

!��� ����� k �
 ����� �� +,�/& ����� ��� ��� �� ������
 {} �
 �	
����� ��� �	�����
��	�� �� k/λ ��� �	����� ���	! �� k# ��� ����� 	" ��� ����(���� 
��� 	" ��� ��	�� �
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P → 1

2
�
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�
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/ !��� N �" k < 1

+�
���������# k > 1/& N	�� ���� k < 1 �
 �%�������� �	 ��� �	�����	�

λ >
c

v
.

�� ��������# �" ��� "����	� 	" ��������� �	�
���
 �
 ���� ��	���# ��� �������� �	�����(

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

�" !� ������� P �
 ��� ����� 	" ������� ������	 �� ��� �����# ���� �����
�� �	���(

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

 ������� ������	 !������

���� �
 � 
���� "����	� 	" ����������� �	�
���
&-

	
����� ���&��1 �� ���
 	�� ���� ����
�� �	'�
 ��� �
� 	 "��� !��� ��� ������	�

	" � "���� 
����& 7	 ��
�����# "	 ')�� λ ∈ (0, 1)# !��� N �
 ���� ��� ���	)�����	�

+,�/ �
 �����# ��� ����
�� �	'� �
 �	�	��	��� �	

N

(1 + k
�

�−� )N−�
≈ N

2N−�
.

 ��
 �
 �����
��� ��N "	 ����N & 6� �	���
�# "	 ')��N +�	� ����

���� ����/# !���
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����� �� ��� 
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��" !��� 
���	� [p�, v]& ������# F �� +C/ �
 �����
��� �� p ��� 
���
'�
 F (p�) = 0&

��������# F ��'��� +����������/ �� +J/ �
 �� �����
��� "�����	� 	" p# !��� F (p) ����


"	� P �	 1 �
 p ����
 "	� p� �	 v& +�
 F (p) 	� ��� ��"�(���� 
��� 	" +J/ ����
 "	�

P �	 ,# ��� p !���� ����
 ��� ����(���� 
��� �%��� ����
 "	� p� +!��� ���
 "	��	!


"	� ��� ��'����	� 	" p� �� +?// �	 v&/ 7������# !� ���� �	 
�	! ���� F () �
 �	�����	�

�� ��� �	��� p� !���� 
������
 �)��

�	�
 +C/ ��� +J/& �
 !� ���� 
���# �" !� 
�� p = p�

�� �)��

�	� +J/# ��� ��'����	� 	" p� �� +?/ ������
 ���� F (p�) = P & ��� �" !� 
�� p = p�

���	 �)��

�	� +C/# "	� ��� ��'����	� 	" p� �� +A/ !� 	����� ���� F (p�) = P &  ��
# ���

�!	 ���
 	" F () @	�� �� ���	�������# ��� F �
 ������ � ��"&

����	
� N − 1 '�
 "	��	! ��� 
������ ��
�����& �" ��� �������� '� ��		
�
 �

���� p !��� p� ≤ p ≤ p� ��� %������ L# ��
 �)������ �	'� �


(1− λ) p [1− F (p)]N−� .

+ �� '� !��� 
��� 	��� �	 ����������� �	�
���
# ��� ���� 	��� �" �� 
��
 ��� �	!�
�

����# !���� 	���
 !��� �	�������� (1 − F (p))N−�&/ � '� �
 ����$���� ���!��� ���

p ∈ [p�, p�] �"

(1− λ) p [1− F (p)]N−� = (1− λ) p� = (1− λ) p�(1− P )N−� ,

!��� �" � '� 
��
 p�, �� !��� 
���� 
��� �	 ����������� �	�
���
# ��� �" �� 
��
 p� +���

	$�
 %������ L/, �� !��� 
��� �	 ����������� �	�
���
 !������ ��� 	��� '�
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����&  �� '
� �%������ ��	�� ������
 +C/# !���� ��� 
��	�� �%������ ������
 +A/& �����

0 ≤ P ≤ 1 �� +�/# �� "	��	!
 ���� p� ≤ p� �
 �%����&
������������# �" � '� ��		
�
 � ���� p !��� p� ≤ p ≤ v ��� %������ H# ��
 �)������

�	'� �


(p− c)
�
(1− λ) [1− F (p)]N−� + λ [P + 1− F (p)]N−�

�
, +,,/

!��� �" � '� �����
 p ≥ p� ��� 
��
 %������ H, �� 
���
 �	 ����������� �	�
���
 	���
�" �� ��
 ��� �	!�
� ����# ��� �� 
���
 �	 ��� ��������� �	�
���
 �" �	 	��� '� 
��
 �

���� ���!��� p� ��� p.  �� �	�������� ���� �	 	��� '� 
��
 � ���� ���!��� p� ���

p ≥ p� �

[F (p�) + 1− F (p)]N−� = [P + 1− F (p)]N−� .

� '� �
 ����$���� ���!��� ��� p ∈ [p�, v] �" �)��

�	� +J/ �	��
# !��� �" � '� �����

v �� ��������
 ��
��" �� �)������ �	'� λ (v − c)PN−� +�&�&# �� 
���
 �	 ��� ���������
�	�
���
 �� ��� �	�	�	�� ���� !��� ��� 	��� '�
 ���� ��� ������� ��� ��	
��

%������ L/&

�	 "�# ��� 	" ���
 �����
�
 �
 ����� "	 ������ 0 ≤ P ≤ 1&  �� �%�������� ��	���

	" P �
 ��������� �� ��� �%������� ���� � '� �� ����$���� ���!��� ����� � �	!(

����H�	!(%������ '� ��� ����� � ����(����H����(%������ '�&  ��
 �
 ��
��� �" �� ���

�	��� p = p� � '� �
 ����$���� ���!��� 	$���� � �	! 	 � ���� %������ �	����& ��

���
 ����# �" � '� ������
 �	 	$� � ����(%������ �	���� ��
 ������ @���
 +�� ����

������
 ��� ��� ��������� �	�
���
/# ��� ��
 ���� �	
� @���
 �		# "	� 0�	 �	 c& 7	 �

'� �	 �� ����$����# ���
� �!	 @���
 ��
� ������ 	��# 
	 ����

p�(1− λ)(1− P )N−�� �� �
�	'� !��� �	! %������

= (p� − c)(λ+ (1− λ)(1− P )N−�)� �� �
�	'� !��� ���� %������

. +,�/

D	!���# �)��

�	� +,�/ !��� �	������ !��� +?/ �����
 ��� "	���� +�/ "	 P & �� 
��#

� '� �
 ����$���� ���!��� ��� 
�������
 	" ��� "	�
1 +�/ 
�� ���� p� ≤ p ≤ p� ���

	$� �	! %������ ��� +��/ 
�� ���� p� ≤ p ≤ v ��� 	$� ���� %������& �� ��� ��
�
# ���

'� ����
 ��� �	'� 	������� �� ��		
��� ��� �����
� ���� p = v ��� 	$���� ���

����(%������ �	����# !���� �����
 �	'� +�/&

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

���� �	 
�	! ���� ��� �������� �������	�
 �� �	� �	'�����# ��� ���
� �������	�
 ��

+�/ 
������ ���� p� ≤ p < p� ��� ���� %������ ��� +��/ 
������ ���� p� < p ≤ v ���

�A



�	! %������& +�" ���
� �������	�
 �� �	� �	'����� � '� ��
	 ����	� ����'� "	� �

���	��0�� �������	� �� %������ ��	���&/ �" � '� ��		
�
 ���� p� ≤ p < p� ��� ����

%������# ��
 �	'� �


(p− c)
�
(1− λ) [1− F (p)]N−� + λ

�
= (p− c)



(1− λ) p�

p
+ λ

�
,

!���� �
 �����
��� �� p !����� ���
 ����& + �� ��	�� �%������ "	��	!
 "	� +C/&/  ���(

"	�# ��� �����
� �	'� ��� '� ��� 	����� �
��� ���
 "	� 	" 
������ ���	���
 ��		
���

p = p�# �� !���� ��
� ��� '� 	�����
 @�
� ��� �%�������� �	'� π �� +�/&  ���"	�#

���
 �������	� ����	� �� �	'�����&

 �� ������� "	 �������	� +��/ �
 �	� �	���������& �" � '� 
��
 ���� p� < p ≤ v
��� �	! %������# ��
 �	'� �


(1− λ) p [1− F (p)]N−� .

7	� +J/# �" ��� ��" �� ��� ���� p ≥ p� �
 F ≥ P # ��� ���� �� ���
 	" F �


p = c+
λ(v − c)PN−�

(1− λ)(1− F )N−� + λ(P + 1− F )N−� ≥ p� .

 ���"	�# ��� '�5
 �	'� �� ���
 	" F ��
���� 	" p �


(1− λ)(1− F )N−�
�
c+

λ(v − c)PN−�
(1− λ)(1− F )N−� + λ(P + 1− F )N−�

�
. +,?/

6� �	�
�����	� ���
 �	'� �%���
 π �� +�/ !��� F = P & D	!���# 	�� ��� 
�	! ����

+,?/ �
 �����
��� �� F # ��� 
	 ��� '� ����	� 
������ ���� �� 
��� � �������	�&

2��"�� �
 0�	 !������ � �	! %������ �	���� +	 �	 �	����/ �
 
������� �	 �

�	�
���> 	���!�
� !��"�� �
 v−c "	 ���� �	�
��� 
����& ��� λ ��������� �	�
���

�� 
���� !��� ���� %������ !��� �� ���
� 	�� '� �	�
 �	� �����# !���� 	���
 !���

�	�������� (1−PN)&  �� 1−λ ����������� �	�
���
 �� 
���� !��� ���� %������ 	���
!��� �	 '� �����
# !���� 	���
 !��� �	�������� (1− P )N &  ��
 �)�����
 �)��

�	�
+./& ����� �������� �	�
��� 
����
 �
 ��� ��$����� ���!��� !��"�� ��� ����
��

�	'�# +-/ "	��	!
 "	� +�/ ��� +./&

7������# !� 
�	! ���� ���� ��� �� �	 	��� 
������� �%��������& 7	� =����

,# ���� ��� �� �	 ��� 
������ 
������� �%��������# ��� �� 
�T��
 �	 ����� 	�

�������	� �	 
������	�
 !��� λ ∈ (0, 1)& �	 
���	
� ���� ���� �
 ��	��� ��)��(
������

������� �%��������& 2� 	��� ���� �	 �	�
��� 
�������
 �� !���� ����
 "	��	! 
	��
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��" G (p) ��� %������ ��	���
 �� 
	�� ���	��0���	� ���!���H ��� L "	 ��� p. <��	��

��� �	!� ��� ���� 
���	� 	" G �� pl ��� ph, �
���������&  ��� 0 < pl < ph ≤ v,

��� ���� '�5
 �)������ �	'� �
 �	
�����. �� 
��� �� �%��������# �� �
 �	� �	

���� ����

���� '� ��!��
 ��		
�
 %������ H 	 ���� '� ��!��
 ��		
�
 %������ L. N	���� ����

�� ph, ���� '� ��
� ��		
� H, 	���!�
� � '�5
 �	'� �� ph !	��� �� 0�	& ��
	#

���� ����	� �� � ��

 �	��� �� ph.  ��
 ���� �)�
�
 
	�� p
′′ < ph 
��� ���� ���� '�

��		
�
 H "	 p ≥ p′′.
�" "	 p ∈ [pl, p′′] ���� '� ��		
�
 L, ���� ��� �%�������� ��
� �� ��� 
��� �
 ���

	�� !� ���� ������ ��������0��& K���!�
�# ���� �)�
�
 
	�� p′ < p′′ 
��� ���� ����

'� ��		
�
 L "	 p ∈ (p′, p′′) ��� ��		
�
 H �� p′ > c, !��� G (p) �
 �	�����	�
 �� p′

��� p′′.  ���# �� ����
 p′ ��� p′′, ��� �)������ �	'� "	� ��		
��� L ��
� �� ��� 
���#

	

p′ (1− λ) [1−G (p′)]N−� = p′′ (1− λ) [1−G (p′′)]N−� .

��������# �� ����
 p′ ��� p′′, ��� �)������ �	'� "	� ��		
���H ��
� ��
	 �� ��� 
���#

	

(p′ − c)
�
(1− λ) [1−G (p′)]N−� + λγ

�
= (p′′ − c)

�
(1− λ) [1−G (p′′)]N−� + λγ

�
,

!��� γ �
 ��� �	�������� ���� ��� '� !��� 
��� �	 ��������� �	�
���
 �� p′′. N	����

���� 
���� ��� '�
 ��		
� L "	 p′ < p < p′′, ��� �	�������� ���� ��� '� !��� 
��� �	

��������� �	�
���
 �� p′ �
 �%��� �	 ���� �� p′′. �� "	��	!
 ����

p′′

p′
=
[1−G (p′)]N−�

[1−G (p′′)]N−�

���
p′′ − c
p′ − c =

(1− λ) [1−G (p′)]N−� + λγ
(1− λ) [1−G (p′′)]N−� + λγ

.

����� [1−G (p′)] > [1−G (p′′)] ��� λγ > 0, !� ����

(1− λ) [1−G (p′)]N−� + λγ
(1− λ) [1−G (p′′)]N−� + λγ

<
(1− λ) [1−G (p′)]N−�

(1− λ) [1−G (p′′)]N−�
=
[1−G (p′)]N−�

[1−G (p′′)]N−�
=
p′′

p′
.

K� ��� 	��� ����#

(1− λ) [1−G (p′)]N−� + λγ
(1− λ) [1−G (p′′)]N−� + λγ

=
p′′ − c
p′ − c >

p′′

p′
,

!���� �
 � �	��������	�&  ���"	� ���� ��� �� �	 	��� 
������� �%�������� ��
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�������
&
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λ = 0.95# c = 1# v = 2

7	� +�/# ��� ���	)�����	� ����� �� +,�/ �
 ������� !������ ��� ��� �−λ
λ
(1−P )N−�

�
 ����������&  ��
 �
 ��� �� �!	 
������	�
1 +�/ !��� λ ≈ 1 
	 ���� ���	
� ��� �	�
���

�� ���������# 	 +��/ !��� N �
 ���� 
	 ���� ���� �� ���� 
������
&  	 
�� ���� +,�/

������ ����
 � �		� ���	)�����	� �	 ��� ��� ����� 	" P �� +�/ !��� 1− λ �
 
����# 
��
7���� �� !���� ������
 P �
 � "�����	� 	" N &  	 
�� ��� ���	)�����	� �
 �		� !���

N �
 +���������/ ����# 
�� 7���� �6 !���� ������
 P �
 � "�����	� 	" λ&
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