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�

�� ����� �� �
 	����� �� ��	� �� vB �Eci,v�� ���� v ∈ {L,M,H}� 	��

• ��� ������ ������ ����� 	�
 ������ sv ����������	�
 iv� �� ������� �� 	������

�� ����� �� ���� 	����� �� ��	� �� vS �vI�� ���� v ∈ {L,M,H}�

#��	��
"
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• ���� �� γ1 ��� �� γ3	 �
 ��� ���� �� ������� �� ��� �� � ���� ���� ��

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

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

• ���� �� γ1 ��� �� γ2	 �
 ��� ���������� �� ������� �� ��� �� � ���� ����

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

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

• ���� �� γ3 ��� �� γ4	 �
 ��� ���� �� ���� �� ������� �� ��� �� � ����

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

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

����� ���� ������ ���

• ���� �� γ2 ��� �� γ4	 �
 ��� ���� �� ���������� �� ������� �� ���

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

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

������������

�� �� 
�������� ������� � ��

• Ecs,v � �� ��������	 ����� ��� ���� sv	 ���� v ∈ {L,M,H}	 �����
�� ������	 �
 � ������ �� ���������� �� �� ����� �� t = 0� �� ��  ���

�� ps,v ���� �� ����������� �
 ������ �� ���� �� ps,v ���� vS ���� ��

����������� �
 ��� ������ �� ���� �� pi,v,0	 ���� �� γ2 ��� �� γ4�

• Eci,v � �� ��������	 ����� ��� ���������� iv	 ���� v ∈ {L,M,H}	
����� �� ������	 �
 � ������ �� ���������� �� �� ����� �� t = 1� ��

��  ��� �� qipi,v,0 ���� �� ����������� �
 ������ �� ���� �� pi,v,0 ����

qivi ���� �� ����������� �
 ��� ������ �� ���� �� pi,v,0	 ���� �� γ3 ���

�� γ4�

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

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

!������ �� ��� ���� γ1 ��� γ2	 �� ����� ����� ��� ����� �� �����������

�� ����� 1� !����� ��� ���� bv	 ��� ���� pb,v < p̄B,v ���� �  ������� �


����  ��� �� "�� ��� ��� ���� b′v	 ��� ���� pb′,v = p̄B,v ���� �  ������� �


����  ��� ��#

• QI ���� ����������� 1/B′
v	 �
 pb′,v = p̄B,v ≥ H	

• QI ���� ����������� (πM + πL)/B′
v	 �
 pb′,v = p̄B,v : M ≤ p̄B,v < H	
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• QI ���� ����	��
��� πL/B′
v� � pb′,v = p̄B,v : L ≤ p̄B,v < M � 	��

• 0 ���� ����	��
��� 1� � pb,v = p̄B,v : p̄B,v < L�

������ ��	� ������ γ1� �� ����� ���������	���� ���� ������ �� ��

��� �� ������

0� �� γ2� �� ����� ��

��� 	�� ������ �� ���������	���� �� ������ 0� �	� 	� 
�	��

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

	

 ���� ����
����	� ������ ���� ������ �� ������ 1 	� �

���� ��� ������� 	����

��� ������ ������ �� t = 1 �� ���	
 �� H� � ������ 	�� � ���� H� 	�� �� M � �

���� 	�� � ���� M � 	�� 	� 
�	�� 	�� ��� ������ ���� ������	�
� ��� �	�� ������

� vB = H 	�� � vB = M� ���� ���� ������� �������   ������ 	�� � ���� L�

�	�� � ���� ����� 	�� ����� ������� 0 	�� L�

!���	 "# ������ ����� �$���� 	� 
�	�� ��� ����
������ �� 	�� � ��� �	��� γ1

	�� γ2� ���� �� 	

 ���� ����
����	

�"� pb′,v = p̄B,v = v� ���� b′v = 1, . . . , B′
v� 2 ≤ B′

v ≤ B� 	�� v = M,H�

�%� pb,L ≤ L� ∀b�

����� &�� �������$�

'���

	�� "# ������ ����� �$���� 	� 
�	�� ��� ����
������ �� 	�� � ��� �	���

γ1 	�� γ2� ���� �� 	

 ���� ����
����	� ∀i�
• Eci,H = Hqi�

• Eci,M = hmqi� 	��

• Eci,L = hmlqi�

����� '���������� !���	 "� �� �� �
�	� ��	�� � ����� �$���� 	� 
�	�� ��� ����(


������ �� 	�� � ��� �	��� γ1 	�� γ2� ���� �� 	

 ���� ����
����	

• iH �$����� �� ��

� qi 	� 	 ����� ���	
 �� H ���� ����	��
��� πH 	�� ��

��

 0��$������� 	 �	�� )�� ���	
 �� Hqi����� ����	��
��� πM + πL�

�������� Eci,H = Hqi*

• iM �$����� �� ��

 qi 	� 	 ����� ���	
 �� H ���� ����	��
��� πH � 	� 	 �����

���	
 �� M ���� ����	��
��� πM � 	�� �� ��

 0��$������� 	 �	�� )��

���	
 �� Mqi����� ����	��
��� πL� �������� Eci,M = hmqi* 	��

• iL �$����� �� ��

 qi 	� 	 ����� ���	
 �� H ���� ����	��
��� πH � 	� 	 �����

���	
 �� M ���� ����	��
��� πM � 	��� ���� ����	��
��� πL� ������ �� ��



qi 	� 	 ����� ���	
 �� L �� �� ��

 0��$������� 	 �	�� )�� ���	
 �� Lqi�

�������� Eci,L = hmlqi�
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���� �� ���� 	
� ���� ����������� i�

�
�
����� � ������� ����� �	 ����� �� �� ����������� � �� 
	 ��� ����� γ1

�� γ2� ��� � ��� ���� ���������� ���� H �M � L� 
	 ���� ����������� �� ������

�
 ��� �� �
�� H �hm� hml� � 
���� �
 ��� ����� 	�
� ������� � t = 0� ����

�� �� ������ ��
��� �� �
������� ���� ��� ������ ����� �� ����������� iv ��

������ �
 ��� �� �
�� �
 ������� � t = 0� �� ����� �
 ��� �������� ����
� 1 �����

 
� ������� �� qi� ����� �
 Eci,v/qi� �� ���� ���� �� ���� 	
� ���� �����������

iv� ∀v�

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

�
����� ��� ��
 ����� γ3 �� γ4� � ����� ������������� ��! ������ �
 ������

� ����
� 1� "����� ���� ������ γ3� � ����� ������������� 
#�� ������ �
 �������

� ����
� 0� 
� γ4� � ����� ������� ��! ������ �
 ������������� � ����
� 0� ��� ��

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

� ��� ���� ����������� ������������� ��! ������ � ����
� 1 �� 	
��
��� %����� �	

������������� ��� 
	 ���� H 
� �	 ���� ��� 
	 ���� M � ���� 
	 ���� ��!� � �����

����� �
 H� &	 ������������� ��� 
	 ���� L� ���� 
	 ���� ��!� � ����� ������

����� �
 H 
� �
 M � ������� 
 ��� ���������� ������ 
	 hl �� ml�

'���� () "����� ����� ������ �� ����� 
� ����������� � �� 
	 ��� ����� γ3

�� γ4� ��� � ��� ���� ����������

�*� pi,v,1 = H� ���� v = M,H� ∀i�

�+� pi,L,1)

��� = H� ∀i� �	 hl > ml�

��� ∈ {H,M}� ∀i� �	 hl = ml�

��� = M � ∀i� �	 ml > hl�

�	��� ,�� "�������

�
�
����� () "����� ����� ������ �� ����� 
� ����������� � �� 
	 ��� �����

γ3 �� γ4� ��� � ��� ���� ����������� ∀i�

• Eci,H = Hqi�

• Eci,M = hmqi� ��

• Eci,L =
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� hlqi� �� hl > ml�

� hlqi = mlqi� �� hl = ml�

� mlqi� �� ml > hl�

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

������� �� ��� �� ��
 ���
� γ3 ��	 γ4� ��
� �� ��� ���� 
����������

• iH 
��
��� �� �
�� qi �� pi,H,1 = H ���� ����������� πH ��	 �� �
�� 0�


��
����� � ���� ��� 
���� �� Hqi����� ����������� πM +πL�  �
�
���


Eci,H = Hqi�

• iM 
��
��� �� �
�� qi �� pi,M,1 = H ���� ����������� πH ��	 �� �
�� 0�


��
����� � ���� ��� 
���� �� Mqi����� ����������� πM +πL�  �
�
���


Eci,M = hmqi�

• 
��
�������� ����� Eci,L ��
 �� ��������

� !� hl > ml� iL 
��
��� �� �
�� qi �� pi,L,1 = H ���� ����������� πH

��	 �� �
�� 0�
��
����� � ���� ��� 
���� �� Lqi����� �����������

πM + πL�  �
�
���
 Eci,L = hlqi� �� hl > ml�

� !� hl = ml ��	 pi,L,1 = H� iL 
��
��� �� �
�� qi ���� ����������� πH

��	 �� �
�� 0�
��
����� � ���� ��� 
���� �� Lqi����� �����������

πL� !� hl = ml ��	 pi,L,1 = M � iL 
��
��� �� �
�� qi ���� �����������

πH + πM ��	 �� �
�� 0�
��
����� � ���� ��� 
���� �� Lqi�����

����������� πL�  �
�
���
 Eci,L = hlqi = mlqi� �� hl = ml�

� !� ml > hl� iL 
��
��� �� �
�� qi �� pi,L,1 = M ���� �����������

πH + πM ��	 �� �
�� 0�
��
����� � ���� ��� 
���� �� Lqi�����

����������� πL�  �
�
���
 Eci,L = mlqi� �� ml > hl�

 ��� �� ���
 ��� 
��� ���
��
	���� i�

��������� � �����
� ����� �� ��
�
 �� ��� 
���������� �� ��� �� ��
 ���
� γ3

��	 γ4� ��
� �� ��� ���� 
���������

• ���
 H "M# �� 
��� ���
��
	���� �� ������� �� ��� �� ���� H "hm# ��	

• ���
 L �� 
��� ���
��
	���� �� ������� �� ��� �� ���� hl� �� hl > ml� ��

hl = ml� �� hl = ml� �� ml� �� ml > hl�

�� ��	
� �� ��� ���
� ���� �
��
�� �� t = 0�  ��� ��� �
 
����� ���$
	 ��

�����	
���� ���� ��
 ����
� ����� ��� ���
��
	���� iv �� ������� �� ��� �� ����

�� �
��
�� �� t = 0� �� 
���� �� ��
 
��
��
	 �
���	 1 �������� 	�$�	
	 �� qi� ��
��

�� Eci,v/qi� ��	 ���� ���� �� ���
 ��� 
��� ���
��
	���� iv� ∀v�
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��� ����� 	�
���� ����� ��� ��
����������

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

����� ���� ����� �� �����	�
����� �� t = 1

�������� 	
�� γ1� �� ���� ���������
���� ���� ������ �� ������� �� ������ 0 
��

������ ���� ������ �� ���������
���� �� ������ 1� ��� 	
�� �
� �
�� ���������
�

�� 
�� �� ����� ������ ���� ������ �� ������ 1 
� ����
���� �� ����
 � 
��

���������
���� ���� ������ �� ������ 0 
� ������� ��� ��	���� 
���	 ��� ������

������ �� t = 0 �� ���
� �� H� �� ���������
���� 
�� �� ���� H� �� hm� �� ���� 
��

�� ���� M � 
�� �� hml� �� ���� 
�� �� ���� L� 
�� 
� ��
�� 
�� �� ���������
����

���� ������
��� ��� �
�� ���������
���� �� vI = H� �� vI = M � 
�� �� vI = L 

���� ���� ��	���� �������

����
 !" �� γ1 ����� ����� �
�� ���������
� �� 
�� �� ����� ������ �� ������ 1


�� 
� ����
���� �� ����
 � 
�� ������ �� ������ 0 
�� 
� ������"

�� pi′H ,0 = p̄I,H,0 = H� ��� i′H = 1, . . . , I ′H 
�� 2 ≤ I ′H ≤ I�

��� pi′M ,0 = p̄I,M,0 = hm� ��� i′M = 1, . . . , I ′M 
�� 2 ≤ I ′M ≤ I�

���� pi′L,0 = p̄I,L,0 = hml� ��� i′L = 1, . . . , I ′L 
�� 2 ≤ I ′L ≤ I�

����� #�������	 �� ����
 �� �� ����� ������ 
� ��
�� ��� ����������� �� γ1�

���� �� 
�� ���� ���������


�� pb′,v = p̄B,v = v� ��� b′v = 2, . . . , B′
v� 2 ≤ B′

v ≤ B� 
�� v = M,H�

�$ pb,L ≤ L� ∀b�

��� vI = H� #�������	 �� ������
�� �� �� ����� ������ 
� ��
�� ��� �������%

���� �� γ1� ���� �� 
�� ���� ���������
 Eci,H = Hqi� ∀i� ���������� 
� ����
����

�� ������� &��� �� 
�� ���� ���������
� ��� ��	���� ������ ���� iH �� �����	 ��

�
�� �� ����� �� ��� 
���� ���� ������� �� t = 0� �� ���
� �� H 
�� ���� �� ����

��� �
�� ���������
�� i� '��� 
 ��
�����	 �����
� �� ��� ��� �� ��� ����� ��

����
 �(�� ��� �
��� �� ���� vB = H(�� �
� �� �
���� ���)�� ��
�� 
���	

��� ���
��	� ���*���� �� ���� ���� �� 
�� �$ 
�� �
���*���

• 
�� ���
��	� ���*��� �� ���� p̄I,H,0 > H� �� ��� �
�� �� 
� ������������

��� ���� �� ����)
����� 
�� ���
��	� ���*��� �� ���� 
�� ���������
�� iH

����� pi,H,0 > H� �
���� �� �
�� �� 
� �����������+

• 
�� ���
��	� ���*��� �� ���� p̄I,H,0 < H� �
���� �� �
�� �� 
� �����������+
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• ��� �������� 	�
��� �� ����� pi′H ,0 = p̄I,H,0 = H i′H = 1, . . . , I ′H  I ′H = 1

����
� �� 	��� 
� �� ������������

• ����� ��� �������� 	�
��� �� ����� pi′H ,0 = p̄I,H,0 = H i′H = 1, . . . , I ′H 

2 ≤ I ′H ≤ I ������� ��� ������������ iH 
������ pi,H,0 < p̄I,H,0 �� �������


� �� ��������� �
 ��� 
���� 	���� �
� ��� ������������ i′H 
������

pi′H ,0 = p̄I,H,0 = H �� �������
� �� ��������� �
 ��� 
���� 	���� ��� ����

�� ���� �
� ���� ������������ i�

��� vI = M � ��� ����
���� �� ��� ���� �� �� ��� ���� �� ����� vI = H

����� ������������ M �
 H ���� H ���
��� � ��	� 
� �� ������������ ��� hm

�
 H ���� H ���
��� ������ � ������
� 
� � 	�����

��� vI = L� ��� ����
���� �� ��� ���� �� �� ��� ���� �� ����� vI = H
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���� �� ����� �� �� ��� ������	
�� pi′M ,0 = p̄I,M,0 =

hm� i′M = 2, . . . , I ′M � I ′M ∈ {2, . . . , I}� �
��� ����
� �� p̄I,M,0 = hm� � ����

� �
��� �����
� ���� ��� ����
 ��������� �� ����� �� �� ����� ��� ����
�����
� i′M
���� 	��� ��
����
� � ��� ����� ���  ���� pi′M ,0 = hm > v = M � ���
� �� �

	�		�� �� ��
��� 0 �� ��� ������	
���

�������� γ2

������ v = L� ���
���� �� ����� !� �� ��� ������	
�� ps,L = hml� ∀s� �
���� � �
��� �����
� ���� ��� ����
 ��������� S �� ����� �� �� ����� ��� ����
�����
�

i ���� 	��� ��
����
� � ��� ����� !��  ���� ps,L = hml > v = L� ∀s� ���
� ��
� 	�		�� �� ��
��� 0 �� ��� ������	
���

������ v = M � ���
���� �� ����� !� �� ��� ������	
�� ps,M = M � ∀s� �
���� � �
��� �����
� ���� ��� ����
 ��������� S �� ����� �� �� ����� ��� ����
�����
�

i ���� 	��� ��
����
� � ��� ����� !��  ���� ps,M = M = v = L� ∀s� ���
� ��
�� 	�		�� �� ��
��� 0 �� ��� ������	
����

�������� γ3

������ v = L� ���
���� �� ����� "� �� ��� ������	
��� �����
 pi,L,0 = hl�

∀i� �
 pi,L,0 = hl = ml� ∀i� �
 pi,L,0 = ml� ∀i� #�$�� ��� �
���� �%�
�� 	� ����
&

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

i ���� 	��� ��
����
� ' ��� ����� "��  ���� pi,L,0 > v = L� ∀i� ���
� �� 	�		��
�� ��
��� 0 �� ��� ������	
���

������ v = M � ���
���� �� ����� "� �� ��� ������	
�� pi,M,0 = hm�

∀i� � ���� � �
��� �����
� ���� ��� ����
 ��������� S �� ����� �� �� ����� ���

����
�����
� i ���� 	��� ��
����
� ' ��� ����� "��  ���� pi,M,0 = hm > v = L�

∀i� ���
� �� � 	�		�� �� ��
��� 0 �� ��� ������	
���

�������� γ4

������ v = L� ���
���� �� ����� (� �� ��� ������	
��� �����
 ps,L ∈
{H,hm, hl}� ∀s� �
 ps,L ∈ {H,hl}� ∀s� �
 ps,L = hm� ∀s� ��������� �� ���

�
�����$�� $����� �� hm ��� hl� �
��� ����
� ���� �� ����� ������	
��� �� �����

ps,L = hl� ��
 �� ����� ��� �����
 s�  ����
� ��)��� ���� � �
��� ���� ��� ����


��������� �� ����� �� �� ����� ��� ����
�����
� i ���� 	��� ��
����
� ' ���

����� (��  ���� ps,L = hl > v = L� ���
� �� � 	�		�� �� ��
��� 0 �� ���
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����������	 �
 ���� ps,L = hl	 ��� �� ����� �
� ������ s	 ��� 
�� �
 ��� �����

����������� ��
� 
������� �
�����
� ��� ps,L = hl	 ��� �� ����� �
� ������ s �


�����������	 ��� hl > ml �
� hl ≥ (πH + πM )hm + πLL ���� ����� ��	 ���

�
�����
� ��� 
������� ���� ��� �
� ����������� ������ �
 ������ 0�

������ v = M � �����
� �� ����� �	 �
 ��� ���������� ps,M = M 	 ∀s� ��

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

iM ���� ���� ��������� � �
� ����� ��� ��
� ps,M = v = M 	 ∀s	 ����� �� 
�

������ �
 ������ 0 �
 �
� ������������

��� �����	
���
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��
����� ������ γ1 �� γ2� '� ��
��� �� p′ �
� ���� ��%���
� ���� pb,v�

�������� 	�
 ��
�� bv ���� v ∈ {L,M,H}
��� pb,v > v�  � pb,v < p̄B,v	 bv ���� 0 �
� ��#�� 0�  � pb,v = p̄B,v	 ��

�&���� �� ��� � ������!� ���
���� �
� �� ��#� � ����	 �
���� ���� pb,v ≥ H

�
� ���� v �� ��� ����� ������ �%��� ���� ���
 p̄B,v�  
 ��� � ���	 �� ���� �

������!� ���
���� �
� ��#�� � �����

 �	 ����	 p′ = v	 �� �&���� �� ��� � ������!� ���
���� �
� �� ��#� 0	 �
����

���� v = H �
� ���� H �� ��� ����� ������ �%��� ���� ���
 H�  
 ��� � ���	

�� ���� � ������!� ���
���� �
� ��#�� 0�
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��������� ��	 
�	�� bv ������ pb,v > v� ��� pb,v = p̄B,v� � 
��������


	 ������� ��� ����� p′ = v� ��� ����� ���� ��	 �������	 ������� � ����

p̄B,v > v� ��� ���� � ���������� ��	 �������	 ������� � ���� �	�� v �� ��	


�	�� b ����� pb,v > v� ������ 
� ���� �� �� ����
����

�������� 	�
 ��
�� bL

��� pb,L ≤ L� �� pb,L < L� ��	 
�	�� bL 
�	� 0 ��� ����� 0� �� pb,L = L�

������� ��� �������� ������

 � � pb,L < p̄B,L� �� 
�	� 0 ��� ����� 0�

!� � pb,L = p̄B,L� �� �"����� �� 
�	 � ������ ������	 ��� �� ���� 0�

�� p′ < L #p′ = L$� ��� �������� � ��� ���� �� � ��� ����� � ���� ��

������� pb,L < L #pb,L = L$� �� p′ > L� ������� ��� �������� ������

 � � p′ < p̄B,L� �� 
�	� 0 ��� ����� 0�

!� � p′ = p̄B,L� �� �"����� �� 
�	 � ������ ������	 ��� �� ���� � ����� ���

%� � p′ > p̄B,L� �� ����� 
�	� � ������ ������	 ��� ����� � ����� � p′ ≥ H�

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

��������� �	�� L �� ��	 
�	�� b ������ pb,L ≤ L � �� 
�������� 
	 ������

�� �� ��	 ����� ���� p′ ��� ������� ��� ���� ����	 ���� ������ pb,L ≤ L ��

��	 ����� ���� p′ ≤ L�

�� vB = M

������ p̄B,M < M � &������ ��	 �������	 ������� � ���� �	�� M ��

�� ����� ��� 
�	��� 
�� ��� �� ��� 
�	���� ����� pb,M = p̄B,M < M � ��� ����

�������	� ��	 �������	 ������� � ���� pb′,M = p̄B,M < M � b′M = 1, . . . , B′
M �

��� 1 ≤ B′
M < B� &������ ��	 
�	�� bM ������ pb,M < p̄B,M � '� 
�	� 0

��� ����� 0� �� 
��� p′ ≥ p̄B,M ��� L ≤ p′ < M � �� �"����� �� 
�	 πLQI ���

�� ���� � ������ ��������� �	�� M �� ��	 
�	�� b ������ pb,M < p̄B,M < M

� 
�������� 
	 ������� �� p′ ≥ p̄B,M � ��� L ≤ p′ < M � ��� ����� ����

��	 �������	 ������� � ���� �	�� M �� ��	 
�	�� b ����� pb,M < p̄B,M < M �

������ 
� ���� �� �� ����
����

&������ ��	 �������	 ������� � ���� pb,M = p̄B,M < M ��� ��� 
�	����

��� ���� �������	� ��	 �������	 ������� � ���� pb′,M = p̄B,M < M � b′M =

1, . . . , B′
M � ��� B′

M = B� (�� ��	 
�	�� bM ������� ��� �������� ������

 � �� p̄B,M < L� �� 
�	� 0 ��� ����� 0� ��� ����� p′ = L� �� �"����� �� 
�	 �

������ ������	 ��� �� ���� � ������
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�� �� p̄B,M ≥ L� �� ��	�
�� � ��� πLQI/B ��� � ���� � 	��� � (πLQI/B)(M−
pb,M )� ��� ����� p′ = p̄B,M + ε� ���� ε 	������ ��� 
��� � 0� �� ��	�
�� �

��� πLQI/B ��� � ���� � 	��� � (πLQI)(M − (pb,M + ε))�

�������� ��	� M � ��� ����� b �� �������� �� ��������� ������ � p′ = L�

�� p̄B,M < L� � � p′ = p̄B,M + ε� �� p̄B,M ≥ L� ���� ��	���� ���� ��� ������

��� 	����� �� ���
� pb,M = p̄B,M < M �� ��� ������� 
���� �� 	��� � ��

� ����������

������ p̄B,M = M � !������ ��� �������� 	����� �� ���
� ��	� M �

�� ����� �� ������ ��� �� � ��� ������� ���� pb,M = p̄B,M = M � �� ���

�������� �� ���
� pb′,M = p̄B,M = M � b′M = 1, . . . , B′
M � ��� 1 ≤ B′

M < B�

!������ ��� ����� bM ������ pb,M < p̄B,M � "� ���� 0 ��� ����� 0� ��

p′ < L� �� ���� 0 ��� ����� 0� �� p′ ≥ L� 
������ ��� ������� 
����#

$� �� p′ < p̄B,M � �� ���� 0 ��� ����� 0�

�� �� p′ = p̄B,M � �� ��	�
�� � ��� � 	������  ������� ��� � ���� 0�

%� �� p′ > p̄B,M � �� ������ ���� � 	������  ������� ��� ����� � ���� �� p′ ≥ H�

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

�������� ��	� M � ��� ����� b ������ pb,M < p̄B,M = M �� � �������� ��

��������� � ��� ���� 	��
� p′�

!������ ��� �������� 	����� �� ���
� ��	� M � ��� �� ����� ����

pb,M = p̄B,M = M � �� ��� �������� �� ���
� pb′,M = p̄B,M = M � b′M =

1, . . . , B′
M � ��� B′

M = 1� !������ ����� b′M � "� ��	�
�� � ��� (πM + πL)QI

��� � ���� 0� ��� ����� p′ = p̄B,M − ε� ���� ε 	������ ��� 
��� � 0� �� ��	�
��

� ��� πLQI ��� � ���� � 	��� � πLQI/ε� �������� ����� b′M � �� ���
�

�� � ��������� ��	� M � ����� b ������ pb,M = p̄B,M = M �� �������� ��

��������� � p′ = p̄B,M −ε� ���� ��	���� ���� ��� �������� 	����� �� ���
� ���

�� ����� b′M ���� pb′M ,1 = p̄B,M = M � �� ���
� �� � ��������� ��	� M � ���

�� ����� b ���� pb,M = p̄B,M = M � 
���� �� 	��� � �� � ����������

!������ ��� �������� 	����� �� ���
� ��	� M � ��� ���� �� �����

���� pb′,M = p̄B,M = M � �� ��� �������� �� ���
� pb′,M = p̄B,M = M �

b′M = 1, . . . , B′
M ��� 2 ≤ B′

M ≤ B� !������ ��� ����� b′M � "� ��	�
�� � ���

(πM + πL)QI/B
′
M ��� � ���� 0� �� p′ < p̄B,M � �� ���� 0 ��� ����� 0� ��

p′ > p̄B,M � �� ������ ���� QI ��� ����� � ���� �� p′ ≥ H� � ��	�
�� � ���

(πM +πL)QI ��� � ���� � ���� ��������� �������� ��� ����� b′M � �� ���
�

�� � ��������� ��	� M � ��� ����� b ������ pb,M = p̄B,M = M � �� � ��������

�� ��������� � ��� ���� 	��
� p′�
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��� vB = H

��� ������	�
 	� �	�	��� � �� ��� 	� �� ����� 	� ��	�� vB = M � ���������

	 ��� �� ���	�� ������ ��

�� ��� ����
� ������� 	� ��	�� pb,H = p̄B,H < H ��� ��� �� ����� �� ��

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

�� ��� ����
� ������� 	� ��	�� pb,H = p̄B,H < H ��� ��� ������� ����� ��

��� �� �� ���	�	��	���

�� 
	��� ��� ����
� ������� 	� ��	�� pb,H < p̄B,H = H ��� ��� ����� b� bH

	� �� ������� �� ���	�	�
 � ��� ���� ��	�� p′�

 � ��� ����
� ������� 	� ��	�� pb,H = p̄B,H = H ��� ��� ��� ���� ���

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

!� 
	��� ��� ����
� ������� 	� ��	�� pb,H = p̄B,H = H ��� ��� ����� b

��� ��� H �� � ���� ��� ���� ����� ����� p̄b,H � bH 	� �� ������� ��

���	�	�
 � ��� ���� ��	�� p′�

"� ��� �� ���� ������ ��#

�� ��� ����
� ������� 	� ��	�� p̄B,v > v� �	� v ∈ {L,M,H}� ����� ��

��� �� �� ���	�	��	��$

�� 
	��� ��� ����
� ������� 	� ��	�� pb,L ≤ L ��� ��� ����� b� bL 	� ��

������� �� ���	�	�
 � ��� ���� ��	�� p′ ��� ����	��� �� ���� �	�	�

���� ����	�
 pb,L ≤ L �� ��� ���� ��	�� p′ ≤ L$

�� ��� ����
� ������� 	� ��	�� p̄B,v < v� �	� v ∈ {L,M,H}� ����� ��

��� �� �� ���	�	��	��$

 � 
	��� ��� ����
� ������� 	� ��	�� pb′,v = p̄B,v = v� �	� b′v = 1, . . . , B′
v�

1 ≤ B′
v < B� ��� v = M,H� ��� v �� ��� ����� b ����	�
 pb,v < p̄B,v 	�

�� ������� �� ���	�	�
 � ��� ���� ��	�� p′$

!� ��� ����
� ������� 	� ��	�� pb′,v = p̄B,v = v� �	� b′v = 1, . . . , B′
v�

B′
v = 1� ��� v = M,H� ����� �� ��� �� �� ���	�	��	��$

%� 
	��� ��� ����
� ������� 	� ��	�� pb′,v = p̄B,v = v� �	� b′v = 1, . . . , B′
v�

2 ≤ B′
v ≤ B� ��� v = M,H� ��� v �� ��� ����� b′ 	� �� ������� ��

���	�	�
 � ��� ���� ��	�� p′�
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�	�� ����� ��

���������� �� 	���� �
��	� �	 ���	 ��� ���������� �� ��� �� 	�� ����� γ1 ���

γ2� 	��� ���� �	��	��� ������ ����� �� ���	 �� ��� �� ���� ���������� ��	�����

	�� ������� 	�� �����	�����

��� pb′,v = p̄B,v = v� ��	� b′v = 1, . . . , B′
v� 2 ≤ B′

v ≤ B� ��� v = M,H�

��� pb,L ≤ L� ∀b�

���������� �� 	���� �
��	� �	 ���	 ��� ���������� �� ��� �� 	�� ����� γ1 ��� γ2�

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

����� �� ����� 	

!������� ��	��� γ1 �� γ2�

��� vS = H� "� pi,H,1 = H� ��� ��	��������� iH �
���	� 	� �� qi ��	�

��������	� πH ��� 	� �� 0#�
���	��� � ���� $�� ���� 	� Hqi#��	� �����%

���	� πM + πL� ��� 	��� ������ Eci,H = Hqi� "� pi,H,1 < H� �� �
���	� 	� ��

qi ��	� ��������	� ���� 	� �� ����	�� 	��� πH ��� 	� �� 0#�
���	��� � ����

$�� ���� 	� Hqi#��	� ��������	� ���� 	� �� ����	�� 	��� πM +πL� ��� 	���

������ Eci,H < Hqi�

��� vS = M � "� pi,M,1 = H� ��� ��	��������� iM �
���	� 	� �� qi ��	�

��������	� πH ��� 	� �� 0#�
���	��� � ���� $�� ���� 	� Mqi#��	� �����%

���	� πM + πL� ��� 	��� ������ Eci,M = hmqi� "� H > pi,M,1 > M � �� �
���	�

	� �� qi ��	� ��������	� πH ��� 	� �� 0#�
���	��� � ���� $�� ���� 	� Mqi#

��	� ��������	� πM + πL� ��� 	��� ������ Eci,M < hmqi� "� pi,M,1 = M � ��

�
���	� 	� �� qi ��	� ��������	� πH + πM ��� 	� �� 0#�
���	��� � ����

$�� ���� 	� Mqi#��	� ��������	� πL� ��� 	��� ������ Eci,M = Mqi� "�

M > pi,M,1 > L� �� �
���	� 	� �� qi ��	� ��������	� πH + πM ��� 	� ��

0#�
���	��� � ���� $�� ���� 	� Mqi#��	� ��������	� πL� ��� 	��� ������

Eci,M < Mqi� "� pi,M,1 ≤ L� �� �
���	� 	� �� qi ��	� ��������	� 1 ��� 	���

������ Eci,M < Mqi�

��� vS = L� "� pi,L,1 = H� ��� ��	��������� iL �
���	� 	� �� qi ��	� ����%

����	� πH ��� 	� �� 0#�
���	��� � ���� $�� ���� 	� Lqi#��	� ��������	�

πM + πL� ��� 	��� ������ Eci,L = hlqi� "� H > pi,L,1 > M � �� �
���	� 	� ��

qi ��	� ��������	� πH ��� 	� �� 0#�
���	��� � ���� $�� ���� 	� Lqi#��	�

��������	� πM +πL� ��� 	��� ������ Eci,L < hlqi� "� pi,L,1 = M � �� �
���	� 	�

�� qi ��	� ��������	� πH + πM ��� 	� �� 0#�
���	��� � ���� $�� ���� 	�

Lqi#��	� ��������	� πL� ��� 	��� ������ Eci,L = mlqi� "� M > pi,L,1 > L� ��

�
���	� 	� �� qi ��	� ��������	� πH +πM ��� 	� �� 0#�
���	��� � ���� $��

���� 	� Lqi#��	� ��������	� πL� ��� 	��� ������ Eci,L < mlqi� "� pi,L,1 ≤ L�

�� �
���	� 	� �� qi ��	� ��������	� 1 ��� 	��� ������ Eci,L < mlqi�
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���������� ��	� ��� 	
�� H �� ��� 	
�� M �� �
 �	��������
 i� �����

� ����� ����� 	� H �	���	�
 �����	�� ��� �	��� ��	��� � ������ 1� ��	� � γ3

�� � γ4� �� 	��� �� 	��� ��� ���� �	��������
 i� ���� ������� 	��	� �� 	����

����	� �	 ���	 �� ����������� � �
 �� ���� ������ 	�� pi,v,1 = H� ∀i� ��	�

v = M,H� � ��� ���� �����������

��������� ��	� ��	� �������� 	� γ3 �� 	� γ4� 	�� �������� �	�	���	� ���

	����

�� �� hl > ml� ��� 	
�� L �� �
 �	��������
 i� ����� pi,L,1 = H �	���	�


�����	�� ��� �	��� ��	��� � ������ 1 �� 	��� �� 	��� ��� ���� �	������ 

��
 i� ���������� �� 	���� ����	� �	 ����	 �� ������������ 	�� pi,L,1 = H�

∀i� � ���� �� ���� �����������

!� �� hl = ml� 	
�� L �� �
 �	��������
 i �� ���"���	 ��	��� �����

pi,L,1 = H �� pi,L,1 = M � ���� ��	��� �	���	�
 �����	� ��� 	�� �	���� �

������ 1� �� 	��� �� 	��� ��� ���� �	��������
 i� ���� ������� 	��	� �� 	����

����	� �	 ����	 �� ����������� � �
 �� ���� ������ 	�� pi,L,1 ∈ {M,H}�
∀i� � ���� �� ���� �����������

#� �� ml > hl� ��� 	
�� L �� �
 �	��������
 i� ����� pi,L,1 = M �	���	�


�����	�� ��� �	��� ��	��� � ������ 1� �� 	��� �� 	��� ��� ���� �	���� 

����
 i� ���������� �� 	���� ����	� �	 ����	 �� ����������� � �
 �� ����

������ 	�� pi,L,1 = M � ∀i� � ���� �� ���� �����������

����� �� ����� 	

$������� 	� %���� !� �� 	���� ����	� �	 ����	 �� ����������� � γ4� 	�� � ���

���� ����������

&#' pi,v,1 = H� ��	� v = M,H� ∀i�

&(' pi,L,1�

&�' = H� ∀i� �� hl > ml�

&�' ∈ {M,H}� ∀i� �� hl = ml�

&�' = M � ∀i� �� ml > hl�

$� �������� � ���	�� (�!� )�������
 ! ������� 	��	� �� 	���� �� �
 ������� 

���� � γ4� 	�� � ��� ����������

• 	
�� H &M' �� ���� �	��������
 �� ������ 	� ��
 �	 ���	 H &hm' ��

• 	
�� L �� ���� �	��������
 �� ������ 	� ��
 �	 ���	 hl� �� hl > ml� ��

hl = ml� �� hl = ml� �� ml� �� ml > hl�
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�� ����� �� �	
 ����� ��� ������� �� t = 0� �������� ��
 ������ s ������� �� ����

��� ��������� � ������ ����� 1� ���� ����������


• πH � � H ≥ ps > hm�

• πH + πM � ������ � ���� hm ≥ ps > hl ��� hl > ml� �� � ���� hm ≥ ps >

hl = ml ��� hl = ml� �� � ���� hm ≥ ps > ml ��� ml > hl�

• 1� ������ � ���� hl ≥ ps ��� hl > ml� �� � ���� hl = ml ≥ ps ��� hl = ml�

�� � ���� ml ≥ ps ��� ml > hl�

��� ���� �� ��	� �� ���� ������ s�

��� vS = H� ��� ��������� �� ��� ���� �� �� ����� �� �� ��� ����� ��

����� vI = H�

��� vS = M � � ps,M = H� ��
 ������ sM ������� �� ���� 1 ���� ����������


πH ��� �� ���� 0���������� � ���� ��� ��	�� �� M����� ����������
 πM +

πL� ��� ���� ������� Ecs,M = hm� � H > ps,M > hm� �� ������� �� ���� 1

���� ����������
 πH ��� �� ���� 0���������� � ���� ��� ��	�� �� M�����

����������
 πM + πL� ��� ���� ������� Ecs,M < hm�

������ hl > ml� � hm ≥ ps,M > hl� sM ������� �� ���� 1 ���� ����������


πH + πM ��� �� ���� 0���������� � ���� ��� ��	�� �� M����� ����������


πL� ��� ���� ������� Ecs,M = (πH + πM )ps,M + πLM < hm� � hl ≥ ps,M � ��

������� �� ���� 1 ���� ����������
 1� ��� ���� ������� Ecs,M ≤ hl < hm�

������ hl = ml� ��� ��������� �� ��� ���� �� �� ��� ���� ������ �� �����

hl > ml� ���� �	�����	���� hl = ml �� hl�

������ ml < hl� ��� ��������� �� ��� ���� �� �� ��� ���� ������ �� �����

hl > ml� ���� �	�����	���� ml �� hl�

��� vS = L� � ps,L = H� ��
 ������ sL ������� �� ���� 1 ���� ����������
 πH

��� �� ���� 0���������� � ���� ��� ��	�� �� L����� ����������
 πM +πL� ���

���� ������� Ecs,L = hl� � H > ps,L > hm� �� ������� �� ���� 1 ���� ����������


πH ��� �� ���� 0���������� � ���� ��� ��	�� �� L����� ����������
 πM + πL�

��� ���� ������� Ecs,L < hl� � ps,L = hm� �� ������� �� ���� 1 ���� ����������


πH + πM ��� �� ���� 0���������� � ���� ��� ��	�� �� L����� ����������
 πL�

��� ���� ������� Ecs,L = (πH + πM )hm+ πLM �

������ hl > ml� � hm > ps,L > hl� sL ������� �� ���� 1 ���� ����������


πH + πM ��� �� ���� 0���������� � ���� ��� ��	�� �� M����� ����������


πL� ��� ���� ������� Ecs,L = (πH + πM )ps,L + πLM < hm� � ps,M = hl� ��

������� �� ���� 1 ���� ����������
 1� ��� ���� ������� Ecs,L = hl� � hl > ps,L�

�� ������� �� ���� 1 ���� ����������
 1� ��� ���� ������� Ecs,L < hl�

������ hl = ml� � hm > ps,L > hl = ml� sL ������� �� ���� 1 ����

����������
 πH + πM ��� �� ���� 0���������� � ���� ��� ��	�� �� M�����
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����������	 πL
 ��� ��� ������� Ecs,L = (πH + πM )ps,L + πLM < hm� ��

ps,M = hl = ml
 � ������� �� ���� 1 ��� ����������	 1
 ��� ��� �������

Ecs,L = hl = ml� �� hl = ml > ps,L
 � ������� �� ���� 1 ��� ����������	 1
 ���

��� ������� Ecs,L < hl = ml�

������ ml > hl� �� hm > ps,L > ml
 sL ������� �� ���� 1 ��� ����������	

πH + πM ��� �� ���� 0���������� � ��� ��� ����� �� M���� ����������	

πL
 ��� ��� ������� Ecs,L = (πH + πM )ps,L + πLM < hm� �� ps,M = ml
 �

������� �� ���� 1 �� ps,L ��� ����������	 1
 ��� ��� ������� Ecs,L = ml < hm�

�� ml > ps,L
 sL ������� �� ���� 1 ��� ����������	 1
 ��� ��� ������� Ecs,L <

ml < hm�

�������� ��� ��� �	�� H ��� ��� �	�� M �� ��	 ������ s
 ������ � �����

����� �� H �������	 ��������� ��� ���� ������� �� ������ 1 ��� ��� �� ���� ���

��� ������ s� �������� �� ��������� ���������� ��� ���� 

!� �� ��� hl > ml ��� hl = (πH + πM )hm + πLL
 �	�� L �� ��	 ������ s

�� ����"����� ����� ������ ps,L = H
 ps,L = hm
 ��� ps,L = hl
 ���

������� �������	 �������� ��� ���� ������� �� ������ 0 ��� ��� �� ���� ���

��� ������ s� in{H,hm, hl}

#� �� ��� hl > ml ��� hl > (πH + πM )hm + πLL
 �	�� L �� ��	 ������ s

�� ����"����� ������� ������ ps,L = H ��� p,L = hl
 ��� ������� �������	

�������� ��� �� ����� �� ������ 0
 ��� ��� �� ���� ��� ��� ������ s�

$� ��� ����� ��� hl > ml ��� hl < (πH + πM )hm + πLL �� �� ml ≥ hl


��� �	�� L �� ��	 ������ s
 ������ ps,L = hm �������	 ��������� ��� ����

������� �� ������ 1
 ��� ��� �� ���� ��� ��� ������ s�

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

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

��� &�' ��� �����%��
 ��� �� ���� �� �� ������������ )�����	 ��	 ����������
 ��

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

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

�� γ4� �� ��� �� ��� ��� �� ���� ���������� &$'
 &('
 &��'
 ��� &�' ��� �����%��

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

��#������� !����



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

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

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

����� ������	 �
��������

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

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

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

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

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

�� ��������� %' �'���  ������ ���� �� ����� �� �%���  ����� 
���  ������

���������� ����� 
���  ��
�� (����� �� ��� ����� ����� �� %��� ��������� ��)������'

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

+����(�� �� ��(������� �������� �� �&�� %' ������ ����� ������� ���� ��������


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

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

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

��� ��� ����	
� ����� �

������


����� �� ��	���

-�� ��� ������� 
���� 
� ��'��� �� ����������� %' ��� �����
��� ������

�����������

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

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

.���� �� t = 1, . . . , T ����� 
��� T ≥ 3� .���� �� s = 1, . . . , S ������


���� 
� ������ � �������� /�� �� ���� �� � ������ ����
���� �� ��� ���� ��

����������� ����� �� 
����� 
���� �� %� ���� ��� ������������ /�� ������

�� ��� ������ �� (����' � ��� 1 ��� ,$����', ��  ���&' ����� �� �� ��(��� ���


���� �� �� � ��� 2� 0�� ���������' 
� ����� ��� ��� ������� ��(��������


���� �� %� ��� �� ��� ����� �� �1���' ��� ���� �� ����������� ����� ����

� ��(������� ���
�  ������ �� �%��� ��� ���� �� ����� .��������  ������2�

�������� �� ������ 2 
��� %� �����' %��
��� ��(������ 1 ���� �� ����������� ����

�� ��� ���� �I" �� ��� ��(������ �� �NI"� %' &������ �� ,� �� ��,� ����� ��  ���

������ ���������'� - ������ ������� a2s ∈ A2 = {a2|a2 = I,NI}� ∀s� 
��� A2

%���� ��� ��� �� �����%�� ������ 2 ������ ��� �� ��������

/����� �� ������� ��(��� �� ��� ���&' ���� �� ���� ����������� �&�� ���� ��

������ T � 
��� ��� ���� ����(���  ������� ����� ���*3�
 �� ����������� ����

��� ��� ��� ������ ���������' ����(���  ���*3�
 �$�� �� 1"� 0��� �����%��



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

������ ω ∈ P 1 = {1, 2, 3, 4} ��� ����	 �� 
��� T � ��� P 1 = P 1
s � ∀s� ���	� P 1


������ �����	�� ���� ��	���� �� 
��� T ����� ������ �� ���� ������ ��� �����


����	� � 
��	��� 	���	�� ��� vω �� ��� �������� �	�� ��� ����� � ����� ω�

��� v1 > v2 > v3 > v4� � ����� ω ����	� ��� �	������� πω ∈ (0, 1)� ���
4∑

ω=1

πω = 1�

�� 
��� 1 �����	� ��� ��	�� ��� ������ �V  �� ��� 	�!� ����� �	 ��� �"# �

���� � �����	 ������� a1s ∈ A1 = {a1|a1 = V,NV }� ��� A1 ���$ ��� ��� ��

������� ��	�
 1 ������ ∀s�
%���	 � �� ��	&�� �	 � �� 
��� ��� ��	��� �� ������ � �$��� ms �����

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

���� � ��� �����	 ���� � � ���� �������� ��
 �����	������ ��� ms|a1s ���$

��� ������ ���� ��� �$��� �������� $��� ���� �����	 s ������� ����� a1s ∈ A1�

�� a1s = V � � �����	 ����
� c > 0 ���� �� �� ������ ��
 ��� �$��� �������

����� ms|V = H� � ��� ����� ��� 
����	 � �������� ����� �� ����	 v1 �	 v2

����� � ��� ����� ��� �� ����	 1 �	 2 � ��
 ����� ms|V = L� � ��� ��������

��� �� ����	 v3 �	 v4 ����� � ��� ����� ��� �� ����	 3 �	 4 � '�� � �	��

∀s� (� ��� �	�� ms|V ∈ {H,L} ��� )	(ms|V = H) = )	(H|V ) = π1 + π2�

)	(ω ∈ {1, 2}|(H|V )) = )	(ω ∈ {1, 2}|H) = 1� )	(ms|V = L) = )	(L|V ) =

π3 + π4� ��
 )	(ω ∈ {3, 4}|(L|V )) = )	(ω ∈ {3, 4}|L) = 1� ∀s� �� a1s = NV �

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

��
 ��� �$��� ������� ����� HL� �
����
����� �� ��� �	�� 
��� T ������ (�

��� �	�� ms|NV = HL� ���� )	(ms|NV = HL) = )	(HL|NV ) = 1� ��


)	(ω|(HL|NV )) = )	(ω|HL) = πω� ∀ω ∈ P 1� ∀s�
���

Esv =

4∑
ω=1

πωvω


����� ��� �*�����
 �������� ��	 �*�����
 ����� �� ��� ����� ����	
�$ �� ���

���� ����� �� �����	 s� ���� �� s� ����� ����	� 	�����$ ��� �$���� ∀s� '��	���	�

�� 
�&�� ��� �*�����
 ����� �� ��� ������ ����	
�$ �� s� ����� ���
���
 ��

������$ +���� 	��� ����	 	�����$ ms|V = H� ��

Esv|H = (v1π1 + v2π2)/(π1 + π2)�

��� �*�����
 ����� �� ��� ������ ����	 	�����$ ms|V = L� ��

Esv|L = (v1π1 + v2π2)/(π1 + π2)�

��
 ��� �*�����
 ����� �� ��� ������ ����	 	�����$ ms|NV = HL� ��

Esv|HL = Ev�



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

∀s� ���� � ���	�� �
��� � �������	�� ���

Esv = HL� Esv|H = H� ��� Esv|L = L�

∀s� ����� ���� H > HL > L ��� ��� HL > 1 > L� �� ��� ���

H − c =

2∑
ω=1

πω(vω − c)/(π1 + π2)

���

L− c =
4∑

ω=3

πω(vω − c)/(π3 + π4)�

�� ����� �� gEsv|(ms|a1
s) ��� 	��
�� 
������ ��� �������� ��������� �� ���

������� ����� ������ s ��� ��� ����� ����� 
������	 ms|a1s� ������ ��

����� ��

• gHL ��� 	��
�� 
������ ��� ��� ����
�� �������� vω� ω = 1, 2, 3, 4�

• gH ��� 	��
�� 
������ v1 ��� v2� 	���� ms|V = H�

• gL ��� 	��
�� 
������ v3 ��� v4� 	���� ms|V = L�

• gH−c ��� 	��
�� 
������ v1 − c ��� v2 − c� 	���� ms|V = H� ���

• gL−c ��� 	��
�� 
������ v3 − c ��� v4 − c� 	���� ms|V = L�

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

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

us(w
T
s ) = uS(w

T
s ) = 1− exp(−rwT

s )�

∀s� ����� r > 0 �� �������$ ������� ����� � ������������ ��� wT
s �� ��� �������

����� s ��� ��� ��� ��� �� ��������� �� ���� T �

�� ���

EuS |(a1s, (a2s|(ms|a1s)))

� ��� �������� ����� � ������ �%����� � 
���� 
� �����	 
�� ����� a1s ∈ A1�

���� �� � 	���� ����� � ��� ��	��� ms|a1s� ����� a2s ∈ A2� &� ��������� ��

����� ��

EuS |(V, (NI|(ms|V ))) = uS |(V,NI) = uS(1− c)�

���� ms|V = H,L� ��� �������� ����� � ������ 
������ �� �� '��� ����'�� ���

(������ � ��� ����� ��� ���� ������� �� � ������� �������� ��� ����� � ms|V �
��� ��

EuS |(NV, (NI|(ms|NV ))) = uS |(NV,NI) = uS(1)



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

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

��� ������ �� ��� ���� ��� ��
�  
�� ms|NV = HL��

�� ����� ���

EuS(g
H−c) > EuS(g

HL) > uS(1) > uS(1− c) > EuS(g
L)� �����

 �� ��������� ��� EuS(g
HL) > uS(1) �������� ���� ��  ������ !��� ���

������� �� ������� ��������� �� ��� ���������� �! ��� ��������� ��� uS(1−c) >

EuS(g
L) ��������� ���� ��  ������ ����"�� ��� ������ �� ��� ���� �! !��
�����

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

�� ��� ����� ���� ��  ������ �� ��!�#����� ���	��� ��������� ��� ������

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

��!�#����� ���	��� ��������� �! ��� ��������� �� ��� ����� �� ��������

����� ������ 	
�� �����

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

���� % �� &�

'� ��
� ��!��� 	� ��� T = 5 �! ���	 ������� �� ���� ��� ���� �� ������

b = 1, . . . , B� 	��� B = {1, . . . , B} ����� ��� ��� �� �� ��� ������� ��  ������
	��
� ���� ��
� � !��� 3 �! 4� '�  ������ s !��� ��� ������ �� ��� ����� ��

!��� ������� ���� �����! 2� �(
��� 
�������� �� �����! 5 ��� ���� �� 	�����

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

������ ������� ���� ������ �� uS |(V,NI) = uS(1−c) �� �� uS |(NV,NI) = uS(1)�

!����!��� �� ��� 
���
� �� !�� 1 
���� a1s�  �� ����� ���� ��
�� �� �! ����

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

)����� �� ��� 	����*
��������!� +�� ������
��� 	� ����� ��� �
� �����

�� � ��"���� 	�����  ���� ������ �������� �� ��� ��� � �������,� ����� P 1
b =

P 1� ∀b� )����� 
���� ������� ��� 
����� ���� �� ������� � !�� 1� -��
� ����
�� ������� ���� 
� ��� �� ��� ����������� 	��
� �� ������ �� ����� �� ���

�� ����� ��
� 
������ �� ��
� � �������
� �� 	����	����� )����� �� ����*������

�! 
������ �� �����! 5� . ����� b ��  ������� ���
���� ub(w
5
b ) = w5

b � ∀b�
	���� w5

b �� ��� 	����� 	��
� b 
� ��� ��� 
���������� � !�� 5�

�� !����� � ce(g) ∈ [0,∞] ��� 
������� ��������� ��  ����� g� �����

��� ����� �� 	���� ��
� ��� uS(ce(g)) = uS(g)� /���
� ���� ��� �
� ���*

����� ����� g� ce(g) < Eg� 	���� Eg !������ ��� �(��
��! ���� �� �����

g� ����� ce(gH) < H� ce(gL) < L �! ce(gHL) < HL� /���
� ��� ���� ���
�

uS(g
H−c) > uS(g

HL) > uS(1)� ����

ce(gH−c) > ce(gHL) > 1�



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

�� ���� ������ 	
�	

ce(gH−c) + c > HL. ����

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

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

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

�� 
� �� � �����

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

�� !� �� ���� �	��	�����

��� �����	� 
� �����

�� �������	 ��

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

��

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

 �� �  
��	 ���� �� �������

��� 	���	� ��
���	�� � T = 3�

� ��

�	 s ������� � ��

���� �� ��� 2� ����� ��� ������ a1s = a1 �� ��� 1

������ �� ������� a2s = a∗2s ���� ���

EuS |(a1, (a∗2s |(ms|a1))) ≥ EuS |(a1, (a′2s |(ms|a1)))�

���� a∗2s �= a′2s � a
∗2
s , a′2s ∈ A2� ���

EuS |V = �	(H|V )uS |(V, (a∗2s |(H|V ))) + �	(L|V )uS |(V, (a∗2s |(L|V )))

��

EuS |NV = EuS |(NV, a∗2s |(ms|NV ))�

�� ��� 1 �� �������

a1s =

{
V �� EuS |V ≥ EuS |NV

NV ����	�����

����	 �� ��	����� �� ���� ms|V = H �� �� �������� ��� �������� ���
��� ��



�� EuS |(V, (I|(H|V )) = uS(g
H − c)� ���� �� ���� ms|V = L �� �� �������� ���

�������� ���
��� ��

 �� EuS |(V, (I|(L|V )) = uS(g
L−c)�  �	����	� �� �� ���� ���

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

 �� EuS |(V, (NI|({H,L}|V ))) =

uS(1 − c)� !��	���	� �� "���� ���� ���	 �� ������� V � �� �� �����	#�$ ��

���������� �� ms|V = H� ��� �� �� �����	#�$ �� ��� ���������� �� ms|V = L� �����

���

EuS |V = �	(H|V )uS |(V, (I|(H|V ))) + �	(L|V )uS |(V, (NI|(L|V ))) =

= (π1 + π2)uS(g
H−c) + (π3 + π4)uS(1− c)�



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

�������

EuS(g
H−c,1−c) = (π1 + π2)uS(g

H−c) + (π3 + π4)uS(1− c)�

�	��
 �� ��� �� ��
�	�� ��� �������� ������� ���� �� uS(g
HL)� �	 �� �������� 


u(1)� �	 �� ��� �� ������� ���
�	
� �� ���� ����� �	 �� ����� NV � �� ��

�����
�� �� ���������� �����

EuS |NV = EuS |(NV, (I|(HL|NV ))) = EuS(g
HL)�

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

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

�����  � 	���� 	
" EuS |V > EuS |NV �

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

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

�����  � 	���� 	
" EuS |(V, (I|(H|V )) > EuS |(V, (NI|({H,L}|V ))) >

> EuS |(V, (I|(L|V ))�

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

�����

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

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

�� ���� 3� �����
� ���"�� ������ ��������� ��� ��� ����
� ���"�� � ��" ���

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

� ������ &��"���' �������� �����(�� ��� !������� 	 ����� q(p)s &d(p)b'� �����

� �����
 s &����
 b' �� ������� � ���� &���' �� ��� ������� �
��� p ∈ [0,∞]� )��

Q(p) =
S∑

s=1

q(p)s

�� ��� ���� ������� 
� ��"���� ������� �� �
��� p ���

D(p) =
B∑

b=1

db(p)

��� ���� ��"���� 
� ��"���� ��"���� �� p� )�� p∗ ∈ [0,∞] �� ��� �
���� ��

����� Q(p∗) = D(p∗)� �� ���� 4� �	 ���
� �� � �
���� �� ����� ������ �!����

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

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



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

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

	������ ���	���� ��� �
 ���� ������ ���	� ����� �� ��� ����� p∗ 	������	 ��

��� ����������� ���� �� ��� � ����� ���� ����� ��	 	����	 ��� ����� �� 0�

�� ��� � ��� �� ���	� ������ �� 	���� p∗ �� ����������� ������ ������ ����

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

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

����� �����	

������ 	� ��� ��� ������������ �� 	��� 3� ���� ���� ����� ����� ���	����

��� ����� ���	��� �
 � ����� s ����� 	����	 �� �� ������ �
 ���� �����	

1 ������ ��	� ����� ��� ����� �
 ��� ������ ����� �� ������� �����	 2 �������

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

qs(p)|I = q(p)|I =

{
0 �
 p < EuS(g

Ev|(ms|a1
s))

1 ���������

∀s ��� ���� a2s = I� ��	 ��� ����� ���	��� �
 ����� ��� ���� ��� ������	

�� ��� ���� � ����� ��

qs(p)|NI = qs(p)|NI = 0�

∀p ��	 ∀s ��� ���� a2s = NI�

������ ���� � ����� ��� ���	����� �� ������ �
 ������� ((a1s, (a
2
s|(ms|a1s))) ��

��� ����������� ����� p∗� �� ����� ���	� ����� ������ �� �� ���� ����	�� ����

�� 	��� 2 � ������ ����� �� ������ �
 	��� 1 ������ a1s = a1� ����� a
2
s = a∗2s

��� ����

EuS |(a1, ((a∗2s , qs(p
∗))|(ms|a1)) ≥ EuS |(a1, ((a′∗2s , qs(p

∗))|(ms|a1))�

���� a∗2s �= a′2s � a
∗2
s , a′2s ∈ A2� ��	 ���

EuS |(V |p∗) =  �(H|V )uS |(V, ((a∗2s , qs(p
∗))|(H|V ))) +

+ �(L|V )uS |(V, ((a∗2s , qs(p
∗))|(L|V )))

��	

EuS |(NV |p∗) = EuS |(NV, ((a∗2s , qs(p
∗))|(ms|NV )))�



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

��� ������	
 ���

EuS |(V |p∗) =

=

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

EuS |(V, {I|H,NI|L}, (0|(H,L))) =

= EuS(g
H−c,1−c) �� p∗ − c < 1− c

EuS |(V, (I|(H,L)), {0|H, 1|L}) =
= EuS(g

H−c,1−c) = EuS(g
H−c,p∗−c) �� p∗ − c = 1− c

EuS |(V, I|(H,L)), {0|H, 1|L}) =
= EuS(g

H−c,p∗−c) �� 1− c < p∗ − c < ce(gH−c)

EuS |(V, (I|(H,L)), 1|(H,L)) =

= uS(p
∗ − c) = EuS(g

H−c,p∗−c) �� p∗ − c = ce(gH−c)

EuS |(V, (I|(H,L)), 1|(H,L)) =

= uS(p
∗ − c) �� ce(gH−c) < p∗ − c�

���� EuS(g
H−c,p∗−c) = (π1+π2)EuS(g

H−c)+(π3+π4)uS(p
∗−c)� �� ������	


��� ���

EuS |(NV |p∗) =

=

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
EuS |(NV, (I, 0)|HL) = EuS(g

HL) �� p∗ < ce(gHL)

EuS |(NV, (I, 1)|HL) = uS(p
∗) = EuS(g

HL) �� p∗ = ce(gHL)

EuS |(NV, (I, 1)|HL) = uS(p
∗) �� p∗ > ce(gHL)�

��	
��  �	��	
 s �����	�

a1s =

{
V �� EuS |(V |p∗) ≥ EuS |(NV |p∗)

NV ���	
���	�

�� �
�	
 �� ����	 �	��	
�� �����	 �� 	������
���� �	� gH−c,p−c �	 ��	 ����	

�	��		� ��	 ��������� ��� ������	�� ��	 ����	 gH−c� ���� �
�������� π1+π2�

�� � ����� �� �	��� 	��� �� p− c� ���� �
�������� π3+π4� ������	
 ���

��� ��	
	 	�����  �����	 �
��	 p̂� ���� ���

EuS(g
H−c,p−c)

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
> uS(p) �� p < p̂

= uS(p) �� p = p̂

< uS(p) �� p̂ < p�

�� ����	 ���

ce(gHL) < p̂ < HL�

����
	 ��� EuS |(V |p∗) �� EuS |(NV |p∗) � �� �������	 ���	 �� p∗� �

��������

p∗ < 1 EuS |(V |p∗) = EuS |(V, {I|H,NI|L}, 0|(H,L)) =



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

= EuS(g
H−c,1−c) >

> EuS |(NV |p∗) = EuS |(NV, I, 0) = EuS(g
HL)

p∗ = 1 EuS |(V |p∗) = EuS |(V, (I|{H,L}), {0|H, 1|L}) =
= EuS(g

H−c,p∗−c) = EuS(g
H−c,1−c) >

> EuS |(NV |p∗) = EuS |(NV, I, 0) = EuS(g
HL)

1 < p∗ < ce(gHL) EuS |(V |p∗) = EuS |(V, (I|{H,L}), {0|H, 1|L}) =
= EuS(g

H−c,p∗−c) >

> EuS |(NV |p∗) = EuS |(NV, I, 0) = EuS(g
HL)

p∗ = ce(gHL) EuS |(V |p∗) = EuS |(V, (I|{H,L}), {0|H, 1|L}) =
= EuS(g

H−c,p∗−c) >

> EuS |(NV |p∗) = EuS |(NV, I, 1) = EuS(g
HL) =

= uS(p
∗)

ce(gHL) < p∗ < p̂ EuS |(V |p∗) = EuS |(V, (I|{H,L}), {0|H, 1|L}) =
= EuS(g

H−c,p∗−c) >

> EuS |(NV |p∗) = EuS |(NV, (I, 1)|HL) = uS(p
∗)

p∗ = p̂ EuS |(V |p∗) = EuS |(V, (I|{H,L}), {0|H, 1|L}) =
= EuS(g

H−c,p∗−c) =

= EuS |(NV |p∗) = EuS |(NV, (I, 1)|HL) = uS(p
∗)

p̂ < p∗ < ce(gH−c) + c EuS |(V |p∗) = EuS |(V, (I|{H,L}), {0|H, 1|L}) =
= EuS(g

H−c,p∗−c) <

< EuS |(NV |p∗) = EuS |(NV, (I, 1)|HL) = uS(p
∗)

p∗ = ce(gH−c) + c EuS |(V |p∗) = EuS |(V, (I|{H,L}), 1|{H,L}) =
= EuS(g

H−c,p∗−c) = uS(p
∗ − c) <

< EuS |(NV |p∗) = EuS |(NV, (I, 1)|HL) = uS(p
∗)

ce(gH−c) + c < p∗ EuS |(V |p∗) = EuS |(V, (I|{H,L}), 1|{H,L}) =
= uS(p

∗ − c) <

< EuS |(NV |p∗) = EuS |(NV, (I, 1)|HL) = uS(p
∗)

���� ��� ���	
���� ������ EuS |(V |p∗) 
� EuS |(NV |p∗) 
� 
� �
��� ��

p∗� �� �� �
�� �� ������ ��� ��		�� �� 
���� ��� 
 ������ s 
� 
� �
��� �� p∗� �����

qs(p
∗) = q(p∗) =

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
0 �� p∗ < 1

{0|H, 1|L} �� 1 ≤ p∗ ≤ p̂

1 �� p̂ < p∗�

∀s� ���� Q(p∗) = Sq(p∗) ���� ��� ��		�� � ������������

����� �����	

������ �� �� 
�� ���
�����
��� 
� �
�� 3� ��� ���� ������ ���
� ����������

��� ��		�� �������� �� 
 ������ b ���	�� ��	��� � ��� ������ Ebv 
���� ���



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

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


�� ��� ������� ��
������ �	 ��� T ���� ����� ���� P 1
b = P 1� ∀b� ��� ����� ��

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

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

���	 ����� �� �������� 	
�� �� ���� ������� �� ���
�� ���� Ebv = EBv�

∀b� ��
	�
 �� ����� ������ �	 � ���
 b �� ���� ��

db(p) = d(p) =

{
0 �	 p > EBv

1 ���
����

∀b� ���� D(p) = Bd(p) ���� �� ����� �� �
�� p�

�� �����
��� EuS |(V |p∗) ��� EuS |(NV |p∗)� ���
� ��� ��	
 ���
�� ��	�
�

������ ����� �� ���� ������� ��  �����
��� �� ��� ������� ���� �	 p∗� !�

EBv(p
∗) � ���
�� ���	 ����� �� ���� ������� ��  �����
���� �� ������

������ �	 ���� ��  �����
��� ����� �� �� ������ ms� ����� ���
� ������

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

������� ���� �	 p∗$

Eqs(p
∗) = Eq(p∗) =

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
0 �	 p∗ < 1

π3 + π4 �	 1 ≤ p∗ ≤ p̂

1 �	 p̂ < p∗�

∀s� ���� EQ(p∗) = SEq(p∗) ���� �� #���� ������ ��  �����
���� %��
��

EBv(p
∗) �� ��� �����&�� 	�
 ���� ����� �	 p∗� �� ����� ���
� �� ��� ������

����� ���� �� ����� EQ(p∗) = 0� '�
 ����������� � ����� ���
�� ���	 ��

���� ����� �	 p∗ �� �  ��� �� ���
�� ���	 ���� �� ������� ��
������� ����

EBv(p
∗) = HL� ���� p∗ ���� ���� EQ(p∗) = 0� ��
	�
 � ��� �
��

EBv(p
∗) =

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
HL �	 p∗ < 1

L �	 1 ≤ p∗ ≤ p̂

HL �	 p̂ < p∗�

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

db(p
∗) = d(p∗) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎩
∞ �	 p∗ < 1

0 �	 1 ≤ p∗ ≤ p̂

[0,∞] �	 p̂ < p∗ ≤ HL

0 �	 p∗ > HL�

∀b� ���� D(p∗) = Bd(p∗) ���� �� ����� ��  �����
����

����� ����	�
����

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

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




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

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

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

��	�� � S �� ������ �� ��� 
������

�����  ���� ���� Q(p∗) = D(p∗)� �� ��� ��� �� p̂ < p∗ ≤ HL�  ���� ���

����� �� p̂ < p∗ ≤ HL�

!� EuS |(V |p∗) = EuS |(V, (I|{H,L}), {0(p∗)|H, 1(p∗)|L}) =
= EuS(g

H−c,p∗−c) < EuS |(NV |p∗) = EuS |(NV, (I, 1(p∗))|HL) =

= uS(p
∗)� ����� � ������ ����� �� � ������ ��� �	����� � ��� ����� ��� �

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

"� Q(p∗) = D(p∗) = S� ����� � �	������ � ����� ��	�� � S �� ������ �� ���


������

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

#� ������� ��� ����� �� $���� ������� ��� ���� ��� ������ �� $���� ���� ���������

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

%� ���� 3 ���� �	��� b &�� � ������ pb ∈ [0,∞] �� ��� ������ %� ���� 4

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

����� �� �	���� ���� �
�� �	�� ������� ���� ������ s ����� ��� ��� �� $����

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

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

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

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

��� ��
���� � �	� ��� �	
��� �

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

+�� db(p) �� ��� �	������ � ������ $���� � �	��� b �� $������� ����� �

��

��
����� � �	� �� ����� p ∈ [0,∞]� #� ����� db(p) �� ��� ��
��� � � �	���

b �� ����� p� *������ db(p) = ∞� �� pb = p� ��� db(p) = 0� ����$���� +�� ���

D(p) �� ��� ���� ��
��� �� p� ����	����� �� ��� �	
 � ��� ��
���� �� p �

��� ��� �	����� $� ��� � ����� ��	�� � p� +�� qs(p) �� ��� �	������ � ������

$���� � ������ s �� $������ � ���� �� ����� p� ����� ���� p �� �� � ��� ������

����� �� �	����� ����� ����� ���� p = pb �� �� ����� �� �	��� b ∈ B� #� �����
qs(p) �� ��� �	���� � � ������ s �� ����� p� *������ qs(p) = 1� �� s ����� p� ���

qs(p) = 0� ����$���� +�� ��� Q(p) �� ��� ���� �	���� �� p� ����	����� �� ���

�	
 � ��� �	������ � ��� ��� �������� $� ���� p�

+�� p̄ �� ��� ������� �
�� ��� ������ ����� �� ��� �	����� *������ ������

s ����� � ���� �� p̄� �� p̄ ≥ EuS |(a1s, (a2s|ms))� �� $��� ���	�� � ���� �� ��� �

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



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

��� ������ ��	
� ��
� ���� ��� �	 �	�	��� ������� D(p̄) ���� ���� �� �	�	��� �	�

������ ���� Q(p̄)� ��	
� ������� ��� 
����
����� �	����� ���� � �	��� ���	���

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