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     T���) �� ',��� -UA �� ��2 B�&����!  V0UA OU"W� �  1        �#.� =X ��  'C$2 & '>2 ��SR!��� =
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             \�W	� �0H ]�H ^���J �� �2 �%� _%�3� �F	��"%� & -$>`	 �   *03� '�  �.32 .  a.b+� �.����
    �H�J �� ���$#  �� -$>`	�! V0UA �        �U>< �� �2 �%� �"��) ���/ '%��  ��0�    4��5   .$�b	 �H�Jc

 ;�$U>A ���%�  .�H�J ���	 ���< �� ':��!;�$U>A �� c$�b	 � 1��������  �!, �2 �%�  �.  �0.P
   '��#�� V0UA �� IH� , '%�3J �#�� ,   & ���&�S2� BF�&   ���� �� ��2 ��`"/�  .   N/�& ������� ���  �!

�3$G ���%   >`	 �"��� ��     V��`	 ^���J �� �3$G  -$ �%�  . =>A ��  1����� ���   �.!      4�./ ^.%�&� �� 
                  �.��� �?.%0	 4�./ 4�.>! �H�&� �� & �J �d��� 4�)�0� & �>�0� 40� ^%0	 -"#$ .   �� ��.2 �.����

��� �! �!� =��&� �� ���`"/� aX�+� �� ef�$%� �0H g&� �   .����! ���  ��  �0.P   ���.  N$.%& 
$���5(=>?�� @:A �!���/ B��C"%� ��0� ���`"/� � �b	 & ���) �$hi	45  1 �$��P ���"�� �F	��"%�

    �07� �� ��� �����3$G ���%  1�$?� '� �J .          ���.  �� �.3$G  �0.7� ���	 -G� �� ':� �.!  �.$8 �
'�&�?	  1  T� ���?	 =7�- �%�  .  B�&�������� ���  �!�H�J �� �! �".J� �$  j�"S� � �.! '.,��� � 1
��`"/� 1 ������N��37 '%�3G� &k�#X �  '� ��5 .

     B�R"%� ��"H�% �$H� �!� &� ���! '	�$��� �  1    -.G� �� '.:�      �� ;�A0.,0� ���.	 �.3����   �?.%0	 
 ����  ��`"/� B�0            '	�$��� �H���� �� M��b�� =:S� �G< �$>! �  & � �0P �3� �� '?$%& N '>UA 

l      �%� �"��) ���/ '%��  ��0� ���`"/�  .  � ����� ;�?��Y�   ���  ����� k0m��m ��!      �.  *�.+	�� �� 
   ���� �0<& '	�$��� M��b��  1�U>< �� �2'� 4��5 ����� �� ����?	 �  4�0	 �.!� @n���.3! 
) ����( ,
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  '%��  ��0� �$?,&    & �"��) ���/ ��5�� �+%�b� ^���J �! �� �3$G  �F	��"%� �! �  �+#� I��H 

�%� B�J . �3 {60� ����s/ �� �U7�X |��"� �&�X �%�  .

1- Game theory.
2- Nash.
3- Hindriks (1999). 
4- Chander & Wild (1992). 
5- Vasin &  Panova (2000). 
6- Sanchez & Sobel (1993). 
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      ��� D� �,�X ����� ������� ���  �!                  B�R".%� �� ��#.� & '	�.$��� ���.� & (.��) �.  *�+	�� �� 

 �d��� '	�$��� '� �0J . �$32 }��  1��&� � '          �� 6��7 �"%� &� �� �� '	�$��� 4�%���  ���0	�$8  6��.7
�   ��2��$))_U8�      �� & 4�0  6��7 �$86��7   4�0  4�%���    '	�$��� ��"32 (2�� ��� �� ,   �.  �"#. �& 

     V~A� E���  �2 �%� '"%���� ;�J��() 4�($�'� �3w 1�$?� '	�$��� ���() ��"32 �� &'�  �0.J .
    �+	 �0<& ;�+h� N/�& ��    B��% E���  ��2 �� '� �#$� ( .         �>$/ M~"H� �� �"%� &� ��� 6�� & ��$"��

 �G�5 '%��� �% .    & �>$/ �� 6��7 E���         �%� ����0H�  �R�� �0� E���  �  �+#� ��"S$  �3�(! .
 �% ��&� ���  ^���J ��� ���F	��"%� ���  =�\ ��J �  � ��$)��2�J�� �!�0H �0<& 4�%���  :

 ��( �0�(��1((V1) +� ��$)��2     6��7 �0� �� ^�� 4�%���  ) �&� B&�)( .        �.  ���.$� �.��X ��� ��
�#$� '	�$��� '%���  ���() ��Z� ��"32 .

   2�� �0�(��1((V2) +� ��$)��2        6��7 �"%� &� �! �� 4�%���  ) �&� B&�) (    6��.7�$8 &)  B&�.)
V&�( .��� ��V&� B&�) 4�%���  ���X 1 ���();�$����3!� �� 4�)'%�� '�   B&�.) 4�%���  & �332
�&�  1         �3!�0H ��Z� '%��  �� V&� B&�) 4�%���  ���()��w .  �0<0� ^���J ��  1  ��&�;�$����3!� B

         E���  �$3u>! & ^U8 ���() �UA �  ���$86��7 ��   1        E���.  ^.%0	 �& B�+".J� ;�+h� ;�07 ��
�&� B&�) 1��2 �!�0H �>��< ���() �� B�+"J� �P�H �  .
��1( 2�1 �0�((V3)+� ��$)��2 ��%���  '    �0� �� �$8 6��.7)  V&� B&�.)( .    �.��X �.�� ��  1 40.m

�� M��b�� 4�:��   �.J�� �.!�0H �0.<& ($� �%���� ���() V~A� & ��Z� '%���  1   '.%���  �.�&�
 V�Z�� ��Z�'>��!� .
'� }�����5 �� �Y% &� �2 -$32IL)�$��� ��5�� ( &IH) x�  ��5�� ( _$	�	 �    ;x�.>"X� �. 

1-q & q;�$��� ���   �0<&  4�)�3!������(IH<IL).
;�$����3!�   �  B��5�� �� �    M�?� ;�$��� �H���� �� �$ �.%�  &  ;�.$��� �.3!�  �.  B �.�5��x�   �.�� 

  ;�$���T ������   .  ���� �3 ;�$����3!�   �  B��5��  x�.    '.�    B(.$R�� �.��0	   45        �� �.2 �.J�  �".J�� ��
   '	�$��� ���()��5��    �� �0H IL   V~A� �3w  -"#$% &   1���()�!    �  '	�$��� ���5��IL��    ��.>"X� �  

p   '%��  '��3w .               �� �� '�F	��"%� �2 �%� ��$� V&� B&�) 4�%���  �� B��C"%� ���  ���0� 's?  ��
�� �2 -$!� ���/ ���45 ),0[p ∞∈ .�)� ���

1'p0,NK,'pKp ≤≤∈+=

�J� 1  �2 �%�3?� 4��  ����  ���?	 NY/ �0PKE���   1'� '%���   & �332(K+1) �$.� �  '%���  
��>"X�p';�07 '� ����� .

V&� B&�) E���   �  '	�$��� '%��  D�c�&� B&�) E���  �  &c~& �J�� �!�0H �3�(!c~c < .
   �2 �%� 45�  }�� �  ��   OS2 ��$�X �S$>! '%�� '� �0J .        ���(.) 4�.J IWS.� ;�07 ��

^U8,;�$����3!��>��< ���  BF �H���� �� �3w.
}�� '�    �F	��"%� -$32V2 �J�  ���/�   .'	�$��� '%���  (2��'�  '�&� E���  ���0	)�&� B&�)(

     ��Z� '%���  ���  �� 3w V�(A�� .      '	�$��� ���() �&� E���  �)�IL;�$�����3!      �".J��) �b.7 �� B
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�J�   1��'	�07�2    �b7 �&� B&�) E���    45  ���$�i	� �3n 1  �.J �.!�0H �>��<  �&� E���  .)  �.)�
           �#$� ;�+h� = �/ ��� ��� ;�/&��t2� '�& ���� �0<& '��+	 ��>"X� �m. (      E���.  ���.  �>��< �����

�&�F~ �0  �!�0H .;x�>"X�p & pH  �� 	 �      ���() '%���  ��>"X� _$	�;�$��� �.3!�    ��.>"X� & B
      ���) -$!�0H ����� �&� E���  ���() '%���  .           �.2 �.�&� I��.H �.�5�� 4��2 ->�(2�� 1M�!

;�$��� =��J�>��< & �!�3�(! ��G3� �U7�& ��!�%� '%���  ��!.! ��� �2�� �F	��"%� ( '	�$��� 
    4�%���  �"��) ���H �  �b	  1�   ��+��"%�           �.	 �%� ��Z� '%���  & '%���   �3$G  �F	�� �.�5��

 ->$#2�� ���(H �� �U7�X�0J .   ($��.�5 �.UA �$>! �  �.�5�� �F	��".%� ��  �.! O.U"W� � �.d��� ��
'�-$!� IWS� & '�      �%� �3$G  'Y���J �m �b	 -$32 .   ���G� ����5��     �F	��"%� �! �� �3$G  

 -$!�0H �$?� ����w .

3+�(�4 �� ��
 5�6���7�8 9� � 5)�:
 ;
    ����� ���        '	�$��� ��"32 (2�� ���  �0<0� �F	��"%� �% �� ��� O$70	 '�   �.! �� & -������

�$?,&, & �3$G  �F	��"%� ��5���� =7�X  45  ��� �%�'� -��&5 .
  5	(+   �0�(��1( V1< �� �2   45      B�G  �&� B&�) 4�%���  �� ^�� '�  �.��$) .       �.3�(! �.��X �.�� ��

%��� 'ĉ �%�  .  ��"��;�$����3!�   �  B��5��           ���.�� �#.���� �� �.��X �.�� �� x�    �T   & pF �$.?�

'��0J .�)�TpF <  ��
F
Tp < �  �J  1   ���  B�R�5;�$����3!�          �.2 �.%� ���.7 �  4&��� B �.�5��

   �0H �x�   ���$���  �	 �32 V~A� .   �)� ���TpF ≥       ��   
F
Tp ≥  �J�     1   B�.R�5 ;�.$��� �.3!�B   �.>"X 

���()�J�� �!�0H '"%��  . �)�
F
Tp =ˆ-$32 O��?	  1-���2 � �h �� ����� -:X B�R�5:

=	,: �����p̂'%���  ��>"X� ��� �%�  . �)� '3?�pp ˆ≥ ��"�� & �#$� '%���  �  ���$� �J�  
;�$����3!��%� ���/��7 B .�$8 ����� ���+	�07����� ;�07 '%���   .
  �)���5��    � �� B���$) ;�$���  �  �&� �F	��"%� �$?,& �)(1 pR-$!� T��>�  1 ��.�5B -.��  �$s./ 

-$32 4�$  �� �$?,& ��� �� '%�%�:

 "�>? * :
�l  �)�  pp ˆ<  1          .%� �. ��  �.�&� �.3$G  �F	��"%�  B�R�5�      �.  p̂   &  �.�5��       �.Y �� �� &� �.3$G  

)~(ˆ*
1 cqFpR −= � �%�'���5 .

vl    �)�  pp ˆ≥  1��'	�07 �.2cpqqT ~ˆ)1( −≤  1           '.%���  �.3$G  ��.>"X� B�.R�50* =p �� & 
�Z$"���5��    ��&� �3$G  0*

1 =R �%�  .  ��'	�07 �.2cpqqT ~ˆ)1( −>      '.%���  ��.>"X� B�.R�5 
 �3$G pp ˆ* = ->$#2�� & ��5���  �%� � ��  '	�$��� I��H :)1(~ˆ*

1 qcpqTR −−=

@��A(:zl ���X ��� -���� pp ˆ< .       �Y.% &� �  �<0	 �  �.�5��    ���.   ;�.$��� �.3!�   �.$�� 4�)
 N �	 ',�����5��) ��&�$� N �	 (�+%�b� �� B���$) ;�$��� ��� '� 32-$ .'3?�:



)~(
)~)(1()]~([)(1

cqFp
cqcFpqpR

−=
−−+−=

 �� 'YH N �	 �2p�%�  . �)�0>− cqF 1 B�R�5)(1 pR �� �� �0H ->$#2�� p̂'� ����� & ��$)
  45   �  � �� )(ˆ*

1 cqFpR −=  �.%�  .     �.)� �.��0~ ≤− cqF  1   �.>"X� B�.R�5�       '.3?� '.%���  �.3$G  
0* =p -���� �Z�5 �� & 0*

1 =R .
vl  ���X �� p   -���� pp ˆ≥ .      N �	 ',��� �$�� ��� � �3 ��5��)   ��&�.$� N �	 ( �.$���;   B�.��$) 
� �� �%�  .

cpqqT
cpqqTpR

~)1(
)~0()1()(1

−−=
−−+=

 �..)�pqqT ˆ)1( −> 1 '..%���  �..3$G  ��..>"X� B�..R�5pp ˆ* = & B�0..  �..�5�� �..Y �� �� �..3$G  
cpqqTR ~ˆ)1(*

1 −−=�+%�b�  '� �0J . ;�07 ��� �$8 �� &0* =p & 0*
1 =R .

B+   �0�(��1( V2<                &� �.! �� 4�.%���  �"��.) ���H �  '	�$��� (2�� �F	��"%� �$?,& ��� ��
V&� & �&� B&�)�%�  .���() ���X ��� ���! �;�$����3!� 4�)��>"X� �  V&� B&�) 4�%���  ��p & 

  4�%���  ��� ���(),        ��>"X� �  �&� B&�) 4�%���  ^%0	 Hp   ���/ '%��  ��0�  '�  �.$)� . 0Z"#.<
'�$32-  3$G  ����� �   ;x�>"X� Hpp ,   �	  �.�5��           '.3?� �.<�0  �� '	�.$��� I��.H ),(2 HppR

 ->$#2���0J.
�$  '��+	 �0,0� �  �� ab ;�$�������� V&� B&�) E���  & B�3!�'� -$!� .���� �t2��X�B0J� 

b;�$��� ��� �$  �#���� �� B�3!� ������F&  Fpb H+�$?� '� �Z$"� �Z�5 �� & �0J '.�  �0.J
�2( )Fp1b Hmax −=         ���  �H���� = �/ B0J� ����� ���"S$   ;�$����3!�B �%�  .  ����� ���">2
45F~pb Hmin =�0  �!�0H  1B0J� ����� ���">2 �2 �� �2 �%������� = �/ V&� B&�) E���  ��� 

�%�  �)� & bmin<bmax  1 b� '��+	" ;�$��� �$  =>   �0.  �.!�0H V&� B&�.) E���  &  B�3!� . ���� �.3 
'� �J0�  4�0	:

( ) ( ) F~p1p1Fb HH γγ −+−=   ,  γ∈(0,1)
 �2γ  45�� ��< ���	�IWS� �� '��+	 ���  V&� B&�) E���  '� �32 .

 =	-: �)�
FF

FpH ~+
≥�J�    1 ���  B�R�5;�$���!��3�#$� ���7 �  4&��� '��+	  B . �Z$"� ��

    �#$� ��Z� '%���  �  ���$� .        �2 '"��X ��
FF

FpH ~+
<          '.%���  & ���� �0.<& '��.+	 4�:�� 

;�07 ��Z�'� ����� .
@��A(:4�3m�2   �� �"J�)    4�:�� '��+	 -���2 O$70	      �.)� �%� ����bmin<bmax      ;��.+A �.  �.�

  �R��FpFp HH )1(~ −< . �� ���   45 �Z$"� '�   �0J
FF

FpH ~+
< .'3?�        4�.:�� �$?.,& �.�� �� 

 & �#! '��+	���  ;�07 ��Z� '%���  )��$ .�2 '"��X ��FpFp HH )1(~ −≥ '��+	 ���  ^���J 
�#$� ���7 �  4&��� �$��P ���  1�#$� ��Z� '%���  �  ���$� ��� � �3  &.

 �&5���'������ �2 -�0J�!� �h �
FF

Fp
F
Tp H ~ˆ,ˆ

+
== _$	�	 �  �� & '%���  ��>"X� ���



��Z� '%���  ��>"X� ����2 O��?	 -�� .
    D� �%� 'G�� ;�$����3!�    �.  B �.�5��     �.)�  x�.  ( ) TFpbp H <+     V~.A� �.%���� ���(.)
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