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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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������ 7� (�
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 �'�
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 �����
����� � �����
��� ��� ��� ����������� ��� ����
 �� �4����� �������
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������ -�������  � (�
 ���� ���
������������� �� � �����
 �������� ����� �� ��� ���� �� ��� ��	 ������ �� �����#
���� �� �������� ���� ����� ��" ��� ������������ � �������� ����� ����������� ���
�����
� ������ �� ��� )���� ��
 ���� ��� ����� ��  ���� � ����� �� ������������
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��������
���� ����� ��"�

$�� ����� �� ������&�
 �� ����� �/ �� ������� 1  � ����� ���� ��������� �������
�� ��� ��������� �� ��������� ���������� )������ ; �������� ��� ��������� �� ���
���������� ��
����� �������� �� ��� ������������ �� ���
������� "�� ��
�� �� :������
��� ���������� �� � �����
 �'�� )������ < ��
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������ �� � �����
 �'� ���������� ���
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��� ��
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 ���#�%���
������
�� �� ��"��� �� �� ��
��#�������
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 �� ��������� ���#
������� $�� �������������� �� �� ������������ �������� ������ ������ �� ��� ����
���������� 3� �������� � ��������� �������� ��� ��� ��� ��
?�� ���"�����
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 �����
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����� ��
 ���� ���� �� �������� '������� ������ ���� ������ �� �������� ���
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,� 
��� ��� �����
������ �� � �����
 �������� ����� ������ ���� ���� ����������
���������@ )�������� ��**+� ����������� �� �������� �� � �����
 ������ �������
���� ��� ���(�������� �� ��� (���� 3���
 �� ��� ���������� ���� ��� �����
 �����#
����� ���
��� �� ��� ��������� ��� �������� ������ ����� ��� ������ �� ������
 �� ��
��� ����
�� ��� ��� � ���� ��� ������ ������ ���� ������ �� �
������ 
������
�� ���(� ��� ��� ���� ��������� '���
�
 �� ���� ����������� �� ��������� �� ��
���� ��������� ���� � (��� �� ����� ���(�� �� �  �� ���� ���
� �� ���� ���
 ��
��������

$�� �������� ���������� ���� �� ���� ����� ��� �� ����
������ �� �� ���� ��������#
���0 ���� ���� ���� ���������� ��� ����� ��
 ����� �� �����(���� ����������� ������
A��� ���� ����������� �������� � ������ ���� �� ��� (��� �������� ����� ���#
����
  ��� �� ���� ����������� �� ��4����� �� ����
� ��� ����� ��������� ������
��� ��
������ $��� ��� ��� (���#�����
 �������� ��� ��� ������� ��������� �� ����
��� ��������� �������� ������ ��� ������ ������� ������� �A���� ��
 )��������
�**=��

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

��������� ���� ��� ������� �� ��������� ��� (��� ������� �������� $�� �����

�������� ���
 ��� ��� ��������� �� ���� ��� ��������� ������� �� ��� (����
�� �� 
��� ��� ������� ���� ��  ��� �� ��� �� ��� ���� �������� �� ���� ���� ��
��� ��
������ -�� �%������ �� ����� (��� �%��� �� ��� �����
 ����� �� ��� ��
�����
��
 ���� ���� �� ��� (��� ��������� ���� ��� �������� �� ����
� ��������� �� ���
������� ����� �� ��� ��
�����  ��� �� 
��������
 ������ ��� ��� (��� �� ��� �����
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South holds information “e” protected by an IPR. North can develop a 
drug  D using this information. North offers to form a joint venture 
contract
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$�� ������� �� ��� ���� ���������� �� � ����� �� ��������� ���"�� ���������� �:����
������� ������������ ���������� ��
 ����� ���������� ���� 
�������� ��� �����#
���� ����6� �� ��� �������� )������� ���� ��� ������ �� ��� ���� ���
 ��������
���� >���� 
���
�� �� ��������� ��� 2����.� 
������� 
���������  ������ ��� )����
 ��� ��� �%������ ������ �� ��� ���"�� �� �� >���� ��
 )����  ��� ������� ���
��� ���� ���"��� �� �� ������
 ���� ��� ��������� ���"�� ��������� ������  ��� ��
������������ �� 
���������� � ��� 3������
 �������������

$�� ������� ���"�� �������� ��
�� ��� ������ �������� �� ��� ���� ��� �� ����� �/

�� ������ ����������� ��
 �������� ���� >���� 
���
�� ��� �� ����� �� � ������#
���� ���
���� ��� )���� �� ������
 �� ��� �������
 ������ �� ��� ���"�����
�� ��� ��
������ ����� H �� ��� >����.� ���"���

3� ������ ������������ ��� �������� ���� ��� >���� 
��� ����� ��
 ���
��� �
�� 
��� D2� � � ���"�� ���������� ��� �����/ �� ������ ����� �� 2����#

��������
 ������������� ��  ���� ���� ��� )���� ������� �������
 ������

�<



�� ��� ���"�� ��
 ��� ������� ��� >���� �� ���"�� ��� 
��� �� ������ ��� ���#
���� �� ��� �������� ����� �� � �������0 1� �� ����� �� �� 2����#
��������

������������� ��
 ����������� �3������
� ��"�� ����� ��� ��� >���� ��

)����  ��� � � �'�� �� ��� ���"���

2� �� ����� �� ��������� �� ���������� � ����� �����	� �� �����
 ��������� ��� �%#
������� �� ���� ��
�� �� ���
��� 
������
��
 ����������� d ����

�
 �� ���
�� 
��� D1� $�� :���� ������ ��:��� � ������������ �������� ��� ���"�����
���� �� 
���� � ������ �'� �� �������
� �� )����  ��� �������� ��� � � �'�
�6��
�
 �� ����������� e�

!�! ����/ �����	���

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

�� �� ��������� �� ����������� �� ������
 ���� ��� )���� ������ ������ �� ���
������� ����������  ���� ������� �� ���� �6����� 
��������� cN(g) �� ���� �����#
������ �� ��� >����� 2��� �6��������� �� ��!����
 �� ��� ���������� ���� cN

�� 
��������� �� g� 7� ���� ������ ���� cN �� ����% �� g� $�� ���������
 ������
����� � :���� ���(� ��������� ��/

Πi
N+S(g) = πi

N+S(g) − cN(g) − ca
S(g) ���

 ���� πi
N+S(g) �� ��� ���������
 �������� ������ �����
 �� ��� :���� ������ ��


�� ������
 �� �� ���������� ��
 ������ �� g0 ca
S(g) �� ��� ������ ���� ��� )����

�����
��� ��� ������� ���������� $��� ���� �� ���������� ��
 ����% �� g� $�� :����
������ ���(� �� ���� �����
 ��� ��� >���� ��
 )���� �� ����� �/

Πi
N (g) = πi

N+S(g) − cN(g) − t �1�

Πi
S(g) = t − ca

S(g) �;�

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

9� ��� ����� ���
� �� ��� �6�� �� ����������� �� ��:����
� ��� >���� 
���
��  ������
�� ����� �� 
�������� � �� ���
��� D2� -������ �� ����� ����� ��� >����  ���
� &��� ����6  ���� )����  ���
 �� � ���������� ��
 ���� � ����6 �� πS − cS�
 ���� πS �� ��� )���� ������ ��
 cS �� ��� ���� �� 
�������� H � $��� ���� �� ���
��� ����������� ��
 ���������  ��� ��� �� ���� ���� ����������
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� �� ����� �� 
�������� � �� ���
��� D2� A���
��� ���������� ���� ������� ��������� ���������� �� ��������� ����� ������ �� ���
>����� ��� ������  ��� �� ����
� �� ����� �� ����� ���� ��� ����������� ��������

 ����� ��� )����.� ���"���
 ���
��� �H� ��
 ��� ��
������� ������� ����������
$�� )����  ��� ��������� ��� >���� �� � 2���� ��� ��� >�����  �� 
������ ��������#
����  ��� ����������� q0  ���� q ∈ [0, 1]� �� ������������ �� 
������
� � ������� ��
�������
 ��
 ��� )���� �� 
����
 ��� ���� ��������� �������� ������� β �� �����
�� >���� �� ���� ��� ����� ������ ������� �� πS +βπN � ���� πN �� ��� ������
��������
 �� >������ �� � ��������� ��������� �� ��� �����
� ���� ��� )���� 
�����
��� >���� ��� ����� �� ���"�� ��� ���
���� ,� ���� �� �� ������������ �� 
������
�
��������� D2 �� ������
 � ������ ��
 ��������  ��� ���
��� H �� ��� >�������
���"��� 7� ������ ���� ����������� �3������
� �������� ���
�� ��� )����.� ���(�
��
 ����� ��� >����  ��� πc

N − cN �

�� �������� �� )���� ��:���� ��� �6�� �� ���� � :���� ������ ���� >���� ��
 )����
������ ����������� �%�����
 ���(�� ����� ��/

Πni
N = q(1 − β)πN + (1 − q)πc

N − cN �<�

Πni
S = q(πS + βπN − cS) + (1 − q)0 �=�

7� ������ ����������� ���� ��� ���������
 :���� ���(� �� ������ ���� ��� ���#
���������
 ���(� �� ���  ���� ��
����� Πi

N+S ≥ Πni
N + Πni

S �� ���� �������� ��
��������� �� ����������� �� ���� ��
��. ���������

!�% �0�	���� &���	�	��� ���������� ��������1 .	��� ����'
���� 
	���

7� ������ ���� ���� �4������ �� �����
 �� ����� �� ��� ��
�����.� ���������

�� � ������� ��
������ �� ��  ���#"�� � ���� ����������� ������ ����� ���
�����
�4������ ���� ��� ���
�����. ����� �� �� ����� :���� ���(� �� ���� ��� ��:�����
��������� $�� ���������
 ��
�����.� ������� �� ����/

max
g

Πi
N+S(g) = πi

N+S(g) − cN(g) − ca
S(g) �+�
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�� ������������ ��� ���������
 ��
����� ������� ��� ���� �� ������� ��������� g∗ ��
������� ��� �������� ������ ��
 ��� ��� �� ��� �������� ����� �� ���� ����� ��
��� ��	 /

dπi
N+S(g∗)
dg

=
dcN(g∗)

dg
+

dca
S(g∗)
dg
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 �� �������� ����� ��
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 ��
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 �� ��������� �� ����� �������� �����
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3� ����������� >���� ��
 )���� ���� � ������ ������� ��� ��
����� �� ���� �� 
�����
��� �� �������������� D1 �%�������� ���� �������.� ��������� �������� ��������#
����� ��
 ���� ���"�� ��  ����� � ������������ ���"�� ���������� )����(������ ���
��
����� �������� ������� ��������� ���� ��� )���� �� � ������ ���� ������� ���
������� !� �� ����������� ��� ��� ���� >���� ��
 )����� ��������� �� �4������
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 �� ���
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��� ��
 �������� �� ��� )���� � �������� (g, t) ���������� ��� )����.� ���������
g �� ������ ��� � �������� �������� t� ���� ��%���&�� ��� � � ���(� ���:��� �� ���
)���� ������������� ����������� ���� ��/

max
t,g

πi
N+S(g) − cN(g) − t

���� t − ca
S(g) ≥ q(πS + βπN − cS)

�D�

�	��������� �/ �� �� ������	
 ��	� %�� !�	� ��� "��� ������� ����	����
����	������ ��	 �� �	�������� �� ���������� �����������# �� �� ��������� �� "���
�	�������� (�� ���� �� � ������� ���	 ��������� ��	������ 	����) �� ������ ������
����# ��� ��	� �� � ���&�� �&����%	��� ����	��� (g∗, t∗) �*�	�� %
 �� !�	�' +��
����	��� �� ��	����	�,�� %
 �� �-����� ���������� �� ������� 	����	��� g∗�� ��$���
�� (.) ��� � �	�����	 ��
���� t∗ = q(πS +βπN −cS)+ ca

S(g∗) ��� �) ���	����� ��
�� ��������� �� �� /��	� ����	������ �� �� ���0 %) ���	����� ��� �� "���1�
����������� ����0 ��� �) ���	����� ��� �� �����
 �� 	����	��� �	������ �� ��
!�	�' +�� �&����%	��� 	�&��	�� ���� �����	����� ��� �� ��������� �� � ������ �	���
�	�
 	��� ��������� �� �� ����� �����	�'

'���� �/ ��� �����
�% 1�

�� ��� >���� �6��� ��� ������� �������� (g∗, t∗) 
�(��
 �� �C� ��
 ��D�� ���� ���
)����  ��� ����� �� ���� � :���� ������ ��� �� ��� >���� �� ���
��� ��� �� 
�������������� D1 ����� ��� ������ ������������ $�� ��������� �� ��������
 ��
�� �%������ ���"����� ����� �� ��� >���� �� ��������  ���� ���������� ��������
�������� ,����� ������� ���� �������� ��� >���� ��� ��%���&� ��� :���� ���(� ��
���� ������ ��
 ���� ������ ��� (��� ���� ������� ��� ��� ���
�������

$�� �������� ������� �� 
������
 �� ��"� ��� )���� ��
�6����� ��� ��� ���������
��
 ��:������ ��� �6��� �� �����  ��
� ��� )���� �� �6���
 ��� �����
� ������ �����
 ������ ��� �������� �� ������� �� ��� ���
������ �������� $��� �� ������� �� ����
����� ��"� ��� >���� ���
� ��� ��� ���������� �� �� ��
 ������� � ��"�#�� ��
����#�� ��������  ������ �����
��� ��� ����� �� �� ������� ��� ��� >���� �� �6��
��� �� ��� ����6 ���� ���
 ��� ����������� �� ��:����
 �� ��� )����� ���� ��� ����
�� ��� �����
� ������� ��� ��������� ���������� ��� )����.� �����
� ������ ����
��� � ������� �6��� �� ��� ���� �� �������� t∗� -����������� t∗ 
��������  ��� ���
)����.� 
��������� ����� cS ��
 ���������  ��� ��� ���� g∗ �� ������� ���������
�������
 �� ��� >����� $�� ������ �� ��������� ��� ��� ����������� �� ���������
��� �4����� ��������� �� �����������#���������� �� ��� )�����
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5%�������� ��D� �� �����
�% 1 ��� � ��� ������������ ��� ��� ��� 2����.� �������#
���� �� ��� )����.� �������� ����� ��
 ��� �������� ���
 �� ��� >����� �� ���
����������� �� 
�������� ������������ �q) ���
� �� 1� ��� ������� �6���
 �� ���
)���� ���
� �� t̃∗ = πS + βπN − cS + ca

S(g∗)� $���� �� ��� 2���� ������� �� ���
����������� �� ��� )����.� �������� ������ ��� )����.� ������ �� ����� �� ��� ����
���� ���� �� �����������  ����� ��� ���������� �������� �������� �� ���� ����� ���
>���� ���� �� ��� )���� ��� ���� �� ��� ������������� ��
 ���� �%������ ���� ���
���"�� ��� ������� ���� ���� �� �

�  ����� ���� ������� �

9� ��� ����� ���
� �� ��� ����������� �� 
�������� ������������ �q) ���
� �� 0�
���� �� ��� ��������� ���� ��� )���� ������� ������ �� �� ����������� ��� �����
�� ��� ��
����� ���(� �6���
 �� ��� )���� ���
� �� ��
 ��� ���� �� ������� ����
t̃∗ = ca

S(g∗)� )��  ��� ��� ��������� ���� ��� )���� �� ��� �
�������� ��������

�� ��� >����� ��� >���� ���
� ��� ��� ��� �� ��� ��	 ����� �� ��� )����� �� ���
����� ����  ���� q = 0� )���� �� ���� ����������
 ��� ��� ����� �� ����� ������ ��
��� ������������ �� ���� ���� ��� >���� ������� ��� ���� ����� ������������ �� ����
������ �� ��� ��	 ��������

,����� ��� �%������� �� �� ����������� ���
 �������
� �������� ����� ��� ��� )���� ��
��������� �� �4����� ������������ �� ��� )����.� ������������ �� ��� ��	 ��������
$�� �������� ����� ������������� ��� )����.� ������ �� ����� ��� >����.� ���"��� ��
�� �� ��� ����������
 �
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 ��� �������� �� �%����� ��� ���� �� ��� ��	
������������ �� ��� ���"�� ����������� ��� �4����� ���� �� ������������� 7������
���� �����
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�� �� ��
�����  ��� ���������� ��������� ��� �%������� ��
 �������
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�� �������� ������ �� ���� ���� �� ��� ��	 ��
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�� �4����� �������� ��� ��� ����������� �� ��� ��
������ $���� �� �� �������� ���
���� ���� �� ���� � ������ ����
 ���� ��� ������� ������������ �� ��� ����� ��
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��� ����������  ���� �� ��"��� �� �� �������� ��������
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�� �$H� �����
��!����� ��� ����������� ����� ��� ��� ��� �������� ������ ���� $H ��� ��� �6���
�� ��������� ��� )���� �� ��� ������� ���������� �� ��
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������� ��������� �g� � �� ���� ���
������� ��
 �� ��
 � ������ ����
 ����
 ���#�������
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�
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�� ��� )���� ��
 ���� ���� �� �� �������
 �� ��� >���� �� ��������� 7� ��������
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 �� ����� ���������� ��� ��	� ��
 ���� ��� )���� ���������

����� �� !�� ���� �	� ��� ���%���� 	� ������� ���	���?!���� ���	�
���	�� �	� ����� ����� ��
%���%� 	� �	 ��	����� 	� �����*��� ������ � ���	������ �8 	� �� ��*��� � �	�� 	� ��� �	��� ���	���
��& ��� ������ ��	��!���	� 	� ��� ���	�����	� 	� ��	����' �� 7����	*�����7 	� �����%%'?���������
���	�
���	� 
���� ���� ����� �	����!��	�� ��%% �	� !� �	
�������� �� �� �
	�� ������� ����
����� ���%' �	���� ����������*� 	� ����� �	����!��	� �	 ���	*���	� �� ��� %��� �������� ���������&

	C	�� �	�
�%%'� �� ��%% ���
� ���� �/ ���	�
� ��� ;	�� 	� ��� %���%��		� ���� *���	�
������� ���	���� ��� ����!%� 	� �	����!���� �	 ��� ��	����	� 	� �� ���	*���	� 0� %�  �����
��� ;
�%% "###3&

1B



��� ����������� �� ��� ���"��� �� ��������� �� ����  ��� -�� �������� �� �%���������
������� ��� )���� ��� � � ����� �� ������� ���������/ � ���� ������� ���� θ  ���
����������� p ��
 � �� ������� ���� θ  ��� ����������� 1−p� ,��� ������� ����� ��
������� ��������� ��� �� ������ ���� ��� � � �������/ �� ���� ��� � ������ ������
���� ��� ���
����� �����������  ����� ��� ��	 �������0 ��
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7� ��  ��� �� ������� ��� ���������  ��� ��  ���� ��� �%������� �� ���� ������
�����������  ��� ������ ���� ��� ����������� ������� ��� ����������� ��� �� ���
������� ��������� $�� >���� ����� �����(�� ��� �6���
 �������� �������� 
�����
������ �� )����.� ������� ���������� �� ���� �� ������� ���� �������� �� ����� ��
��� 
�6����� ����� �� ������� ��������� ��������� � 
����� ��������� ��������� ��
� ���� �� � � ��������� {(g, t̄), (g, t)}� ��� ��� ���� ���� �� ��������� � ��������
�������� �� ������ �� )����.� �������� g �� ������ ��� �������� ������� t�

�� ���������  ��� �� �����
 �� ����������� ����� ��� ����� ������� ��
 ��� �������#
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V̄ = t̄ − ca
S(g) ≥ Π

ni

S �*�

I = t − ca
S(g) ≥ Πni

S ��B�

$��� �� ��������� ��

V̄ ≥ Πni
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I ≥ Πni
S ��1�

 ���� Π
ni

S = Πni
S +

(
Π

ni
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S

)
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S ����������
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���� ��� ���� ���� ��� ������ ������������� �����
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 ��������

$�� �������� ���������� ����������� ����������� IC ��
 IC ������ ���� ����
���� �� �� ��� ������ �6 �������� ���������� ��������

t̄ − ca
S(g, θ) ≥ t − ca

S(g, θ) ��;�

t − ca
S(g, θ) ≥ t̄ − ca

S(g, θ) ��<�

���������� ��
∂ca

S

∂g
> 0�

∂2ca
S

∂g2
> 0 ��


∂ca
S

∂θ
< 0

���������� �� � ���!��"�		���� !��#�����$
∂2ca

S

∂θ∂g
< 0

���������� �� ���� ���� ��� ���� �� ������ �� ���������� ��
 ����% �� ��� ����
�� ������� ��������� ����
�
 ��� 
��������� �� ��� ����� $�� ������ ������� ����
��� ���� ������� ���� ��� ��"� ������������ ��� ������ �� � �� �� �����

���������� �1 ������ ��� �
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 ������
� ����6/ t̄ − ca

S(g, θ) = V̄ − Φ(g, θ)� �� �

������ �� ��� ���� ����  ���� �� �����
��� �� ����� ���  ���
 ������/ t − ca

S(g, θ) = I + Φ(g, θ)0  ���� Φ(g, θ) ≡
ca
S(g, θ) − ca

S(g, θ)  ��� Φ(.) > 0 ��

∂Φ

∂g
> 0 ���� ����������� �� ��
 �1� $��

���� �Φ) ������ �� ��� ������ ���� 
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 ������ ��/

V̄ ≥ I + Φ(g, θ) ��=�

I ≥ V̄ − Φ(g, θ) ��+�
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$�� ������� �� ��� >���� �� ����/

max
{(g,t̄),(g,t)}

p[πi
N+S(g) − cN (g) − t̄] + (1 − p)[πi

N+S(g) − cN (g) − t]

���:��� �� �*�� ��B�� ��;�� ��<�

$�� ������� ��� �� ��# ������ �� ����� �/

max
{(g,V̄ ),(g,I)}

p
(
πi

N+S(g) − cN (g) − ca
S(g)

)
+ (1 − p)

(
πi

N+S(g) − cN(g) − ca
S(g)

)

−[pV̄ + (1 − p)I]
��C�

���:��� �� ����� ��1�� ��=�� ��+�

$��� �������� ���
� 
������� �� ��� ����� ��� '����������� 
�������� ��� �6���� ��
����������� ���� ������ ���� ��� �%������� �� ������ ������������ '���������� 1
����������� ���� ����� ���� ��� ������ ���� ��������� �� 
���������� ��� ���#�6
�� ��� )���� �� ��� ������� �� ���� �� ��� ��
� ���� �������� �� ��������������
���� ��� �����
� ��������

�	��������� � 2�� �� &�����
 �� �� ������� 	����	�� ������$�� %
 �� "��� ��
�	����� ����	������# �� !�	� ��
 ��	��� �����	����� �� ���� �� ��� ����	�����

%
 �*�	��� � ���� �� �������������� ����	���� {(g, t̄), (g, t)} �� ��	��� ����� ��
�
��� �� ������� 	����	���# ��� �	� ��	����	�,�� %
 �

1�� g ≥ g (3����������
 ���������)

1�1  �	 V0 < Φ(gSB, θ)# IR ��� IC �	� %������' +� �����
 �� ������� 	����	���

	�&��	�� %
 �� !�	� �� �-����� ��	 �� �� �
�� gSB = g∗ ��� �����	���
������	�� ��	 �� ��� �
�� gSB < g∗' +� �	�����	 ��
���� tSB �� ��$���
%
 (44) ��	 �� �� �
�� ��� (45) ��	 �� ��� �
��'

1�;  �	 Φ(gSB, θ) ≤ V0 ≤ Φ(g∗, θ)% IR ��� IR �	� %������ �� ��� �� ����	������

	��� �� ����� �� �� ��
 �
��' 6������ IC �	 IC �	� %������ �� 	����������

V0 = Φ(g∗, θ) �	 V0 = Φ(g∗, θ)' +� �����
 �� ������� 	����	��� �� �-�����
��	 %�� �
���' +� �	�����	 ��
���� tSB = t∗ �� $	�� %��� ��� �� ��$��� %

(4.) ��	 �� �� �
�� ��� (47) ��	 �� ��� �
��'

1;



1�<  �	 V0 > Φ(g∗, θ)# ��	� �	� ������	������� ���������� ��� ���
 IR ��� IC
�	� %������' +� �����
 �� ������� 	����	��� 	�&��	�� %
 �� !�	� �� �����	���
����	�� ��	 �� �� �
�� gCI > g∗ ��� �-����� ��	 �� ��� �
�� gCI = g∗'
+� �	�����	 ��
���� tCI �� ��$��� %
 (58) ��	 �� �� �
�� ��� (59) ��	
�� ��� �
��'
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�% <�
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 ���� ���� ������� ���� ��� � ������ �����
� ����������� ���� ��� �� ������� �����
�� IC#���� �� ���� D ���� D ∈ {

(I, V̄ )| V̄ ≥ I + Φ(g, θ)
}
 ���� IC �� �����(�
�

)���������  ��� IC#���� �� ���� D ���� D ∈{
(I, V̄ )| V̄ ≤ I+ Φ(g, θ)

}
� ���� ���

������  ���� IC �� �����(�
� $���� ��� ��������� �� ��� ������� 
����
 �� ���
������� �������� �� D  ��� ������� �� IC#���� ��
 IC#���� � 7� �����
�� �����
����� ��� ��������� �������� ���
�
�����

�
�� � �& V0 < Φ(gSB, θ)% ���� IC����� �� 
���� D

-����� </ 2��� �/ V0 < Φ(gSB, θ)
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3������ IC#���� �� �� ��� ���� IC#���� ����� ��� ������������ ���
������� ��
����� � ���� �� IC#���� �� ���� D ���� ���� �� ���� ���� ��� IC#����� �� � �������
D ���� �� ��� ������  ���� IC �� ��� ���
�  ������ IC �� ���� �����(�
� ��
�����  ��
�� ��� �� ���� ��� �������� �� ���� ��� �����  ������ ��� ���� ����
 ��� ������������ �������� 3������ ��� �� ���� �� ��� ����� ��� ����� ����� IC ��
����������� IR �� ���
���/ I = Πni

S � 8������� ��� �������� ���������� ��� ��
�� �����(�
 ��� ��� ���� ���� �� ������ ��� ��������� �� IC  ��� ���� �� ���
���/
V̄ = I+ Φ(g, θ)�

'������� V̄ ��
 I �� ��C� ��
 
������ ��� (��� ��
�� ���
������ ����
�/

;B



max
{(g,V̄ ),(g,I)}

p
(
πi

N+S(g) − cN (g) − ca
S(g)

)
+ (1 − p)

(
πi

N+S(g) − cN(g) − ca
S(g)

)

−[p(I + Φ(g, θ)) + (1 − p)Πni
S ]

��*�

dπi
N+S(gSB)

dg
=

dcN(gSB)

dg
+

dca
S(gSB)

dg
=

dπi
N+S(g∗)
dg

�1B�

dπi
N+S(gSB)

dg
=

dcN(gSB)

dg
+

dca
S(gSB)

dg
+

p

1 − p
Φg(g

SB, θ) >
dπi

N+S(g∗)

dg
�1��

3� ���������� ��
 �������� �� πi
N+S(.) �� ����� � ����/ gSB = g∗� gSB < g∗� ��


gSB < gSB� $���� �� �� ��������� 
��������� ��� ��� ���� ����� ��� ����� �� �

� � ��
 
��������� ��� ��� �� ����/ $�� >���� �������� �� ������� ������ ��
��� ������� ��������� ��� ���� ���� ��
 � ���#��������� �� ������ �� ��� �� �����
$���� ����������� ��� ���� �� ��� ����� ��� �������� �������/

t
SB

= q(πS + βπN − cS) + ca
S(g∗) + Φ(gSB, θ) > t

∗
�11�

tSB = q(πS + βπN − cS) + ca
S(gSB) �1;�

-��� ��� 
������� ��� ���(� ��%���&��� ����� ��� ��� >���� �� S1 ��  ���� ����
��� �� ���� ������������� ���������� IR ��
 ��� ���� ���� �������� ����������
IC ��� ���
����

�
�� � Φ(gSB, θ) ≤ V0 ≤ Φ(g∗, θ)% ���� IC����� �� 
���� D '(��� IC����� ��
����' D

;�



-����� =/ �
�� � Φ(gSB, θ) ≤ V0 ≤ Φ(g∗, θ)
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3������ IC#���� �� ���� D ��
 IC#���� �� ���� D� ���� D ������� �� ��� ������
 ���� ���� IC ��
 IC ��� �����(�
� ���� ��� ����� �� ��� ����� ��� �����  ������
��� ����� $��� ������� ���� ��� >���� ��� ��������� ������ �� �����������  ����
���� ������������� ����������� ��� ���
��� ����� ��� �������� ����������� ���
������ ���������  ��� Φ(gSB, θ) < V0 < Φ(g∗, θ)� 9� ��� ����� ���
� �� V0 =

Φ(g∗, θ) ���� IR ��
 IC ���� �� ���
��� �� ��� ������������  ���� ������� ����
IR �� ���
��� ��  ���� �� V0 = Φ(gSB, θ) ���� IR� IR ��
 IC ��� ��� ���
����

/��� 4�� Φ(gSB, θ) < V0 < Φ(g∗, θ)

�� ���� ����� ��� �%�����
 ���(� ����
�
 �� ��� )���� �� ������&�
 �� S2 =

E
(
Πni

S , Π
ni

S

)
 ���� ���� ��� � � ������������� ����������� ���
� >� �����������

���� �� ��������� ���� �� �� ��� ����� �� ���� ����� ��� >���� ������ �� ������

��� �������� ����������� �������/ V̄ = Π
ni

S ��
 I = Πni
S �

'������� V̄ ��
 I �� ��C� ��
 
������ ��� (��� ��
�� ���
������ ����
�/

;1



max
{(g,V̄ ),(g,I)}

p
(
πi

N+S(g) − cN (g) − ca
S(g)

)
+ (1 − p)

(
πi

N+S(g) − cN(g) − ca
S(g)

)

−[pΠ
ni

S + (1 − p)Πni
S ]

�1<�

dπi
N+S(gSB)

dg
=

dcN(gSB)

dg
+

dca
S(gSB)

dg
=

dπi
N+S(g∗)
dg

�1=�

dπi
N+S(gSB)

dg
=

dcN(gSB)

dg
+

dca
S(gSB)

dg
=

dπi
N+S(g∗)

dg
�1+�

3� ���������� �� πi
N+S(.) �� ����� � ����/ gSB = g∗� gSB = g∗� ��
 ������������

������� ���� g∗ < g∗� ��������� �4������ �� ������
 ��� ���� �����/ $�� >����  ���
��� �� ������� ������ �� ��� ������� ��������� ���� ���� ������ $���� �����������
��� ���� �� ��� ����� ��� �������� �������  ���� �� ����  ��� �� ���� ��/

t
SB

= q(πS + βπN − cS) − cS + ca
S(g∗) = t

∗
�1C�

tSB = q(πS + βπN − cS) + ca
S(gSB) = t∗ �1D�

/��� 4%� V0 = Φ(g∗, θ)

�� ���� ����� ��� �%�����
 ���(� ����
�
 �� ��� )���� �� ������&�
 �� S2 =

E
(
Πni

S , Π
ni

S

)
 ���� ��� � � ������������� ����������� ��  ��� �� ��� �� ���� ��#

������ ���������� ��� ���
���/ V̄ = Π
ni

S � I = Πni
S ��
 V = Πni

S + Φ(g∗, θ)� �� ����
����� ��� >���� ����� ������� ��� (��� ���� ��������

'������� V̄ ��
 I �� ��C� ����
�/

max
{(g,V̄ ),(g,I)}

p
(
πi

N+S(g) − cN (g) − ca
S(g)

)
+ (1 − p)

(
πi

N+S(g) − cN(g) − ca
S(g)

)

−[pΠ
ni

S + (1 − p)Πni
S ]

�1*�

$�� �������� �� ���� ������� �� �
������� �� ��� ��� ����
 �� ���� 1� ��
  ���
��������� ����
 ��� ���� ������� ����������

/��� 4�� V0 = Φ(gSB, θ)

;;



�� ���� ����� ��� �%�����
 ���(� ����
�
 �� ��� )���� �� ������&�
 �� S2 =

E
(
Πni

S , Π
ni

S

)
 ���� ��� � � ������������� ����������� ��  ��� �� ��� ���� ����

�������� ���������� ��� ���
���/ V̄ = Π
ni

S � I = Πni
S ��
 V = Πni

S + Φ(gSB, θ)� ��
���� ����� ��� >���� ������ �� ������ ��� (��� ���� ��������

'������� V̄ ��
 I �� ��C� ����
�/

max
{(g,V̄ ),(g,I)}

p
(
πi

N+S(g) − cN(g) − ca
S(g)

)
+ (1 − p)

(
πi

N+S(g) − cN(g) − ca
S(g)

)

−[pΠ
ni

S + (1 − p)Πni
S ]

�;B�

$�� �������� �� ���� ������� �� �
������� �� ��� ��� ����
 �� ���� 1� ��
 1� ��

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

�
�� ) V0 > Φ(g∗, θ) % ���� IC����� �� ����' D

-����� +/ �
�� ) V0 > Φ(g∗, θ)
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-���� ���� ���� D ������� �� ��� ������  ���� IC 
��� ��� ���
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��� ���� ����� ��
��
� V0 �� �� �� ����� ���� ��� �� ������� ���� �� �� ��������

�� ��� �������� �6���
 �� ��� ���� ����� �� �

������ ��� ���� ����  ��� �� ���
���������� ����� ������� ����� D ������� �� ��� ������  ���� IC ���
���� �� �

����������� ��� �������� �� ���� ���� �� �� ��"� IR ��
 IC ���
���/ V = Π
ni

S

��
 V = Π
ni

S − Φ(g, θ) � -��� � ��������� ����� �� �� �� �� ����
���� ����
��� ������� ����� ���� ��%���&�� ��� >���� ���(� �� ����������� ������&�� ���
�%�����
 ���� ���� �� ��� )���� [pV̄ +(1−p)I] �� S3  ���� IR ��
 IC ���
� $��
�� ���� ������� �� ����������� ���� ����� �� � ���� �� ������	������� ����������
CI�  ������ ��� ���� �� �6���
 ��� �%�����
 ���������� ���(��

'������� V̄ ��
 I �� ��C� ��
 
������ ��� (��� ��
�� ���
������ ����
�/

max
{(g,V̄ ),(g,I)}

p
(
πi

N+S(g) − cN (g) − ca
S(g)

)
+ (1 − p)

(
πi

N+S(g) − cN(g) − ca
S(g)

)

−
(
pΠ

ni

S + (1 − p)
(
Π

ni

S − Φ(g, θ)
))

�;��

dπi
N+S(gCI)

dg
=

dcN(gCI)

dg
+

dca
S(gCI)

dg
− 1 − p

p
Φg(g

CI , θ) <
dπi

N+S(g∗)
dg

�;1�

dπi
N+S(gCI)

dg
=

dcN(gCI)

dg
+

dca
S(gCI)

dg
=

dπi
N+S(g∗)

dg
�;;�

3� ���������� ��
 �������� �� πi
N+S(.) �� ����� � ����/ gCI > g∗� gCI = g∗� ��


gCI < gCI �8������������� $���� �� �� ��������� 
��������� ��� ��� �� ����� ���
����� �� �� �� ��
 
��������� ��� ��� ���� ����/ $�� �� ����  ��� ������ ���
������� ��������� ���������  ������ ��� ���� ����  ��� �� �������
 � ���#���������
���� ������ �� ��� ���������� $���� ����������� ��� ���� �� ��� ����� ��� ��������
�������/

t
CI

= q(πS + βπN − cS) + ca
S(gCI) > t

∗
�;<�

tCI = q(πS + βπN − cS) + ca
S(gCI) − Φ(gCI , θ) �;=�

�

������ �� !����� D �� �!	*� IC?%��� 0�� IC?%��� �� �!	*� IC?%���3

;=



�������	��

K�L ����� �� ��**=�/ ������ "����# :����	��� �����
# ��� /��������� �������
����� $�� ��>	 M������ �� 5��������� 1+/ ;<#=C�

K1L ���	
� �� �� ��� �� �� ������� �1BB��/ +� "����� ;���� �� 6������	�
���
 �� !�� ��	���������� �	����� �����	�� 5����������� ��
 ��������
5��������� �D/ �#�C�

K;L ������� �� ��� �� ������� ���� !/ ������ �����
 ��� �� ��	������ ��
+����������� /����� $�� ��>	 M������ �� 5��������� 1C/ C11#C<+�

K<L �"� ���#� �1BB<�/ /������&�<� ����� D= M������?-�������

K=L �$%����� �� ��**=�/ +� ;�������� �� /	�� =������ �����	�� �	���	������#
/����	������ ��� >��� '���� �������
 ��� ��� 2��������� �� '���� A������
���������� �����

K+L �$%����� ��� �� ������� ��� &� ���
���%��� ��
�� �**D/ :�	������	��
;����� �� =������ �����	���� 2�3�/ J��
���

KCL ������� �� ��� �� �'�
'��%� �1BB1�/ ������������ �	���	�
� 2�� �� ��
�� 6��� ��������� "
����?� �� M�6� �� �� ��� 5
��� ��������� '����� ��
 ���
5������� 8�$ '����� =�#CD�

KDL ��

� ��� "� ��%�'��� � ����� ��� "� ������� �1BB+�/ +� 6�����
��	���
 6�	������� �	�%���� 7��"��� '�����

K*L �%�� �����
� (� �1BB=�/ ���������� 6����	���������� ������������ ��	 �	��
�����	�# :����� ��� 6���$��"�	���� N����
 >������ N�������� '�����

K�BL ��%�'��� "� ��� "� ������� �1BB1��/ +� ������ ����� �� %������	���
 ��	
���� 5����������� ��
 �������� 5��������� 11/ <CC#=B<�

K��L ��%�'�� "� ��� "� ������� �1BB1��/ +� @�������� �� ��� ����� ��
6��������� "����	 ��� ��� A������ 3���������� 7���
 3��" 7��"��� '�����

K�1L ��%%� )� ��� �� �'�
'��%� ��**=�/ A� �� �������� �� �	�$� �� "�&����
���� ����������� $�� ��>	 M������ �� 5��������� 1+/ 1B#;;�

K�;L )#���%� � �*+++!/ ��	���������� /����	����� �� :���	�� "�������� 3������
M������ �� 5������� $������ *;/ �#<C�

K�<L ,�		��
 )�)� ��� �� ���
����
 �1BB1�/ +� +��	
 �� ����������� +�
�	��������:���� 3����� '�������� N�������� '�����

;+



K�=L ,%���� (� ��� �� �%���� �1BB1�/ /��	��# /���	����# ��� ����	��	�����
5������� 5������� ���� � <+/ C;<#C<<�

K�+L ��#��%�� ���� ��� �� ����� �1BBB�/ ;������ 	����	� ������ %���	�������
��� ��� �� �����	������ �� ������� 	����	���� M������ �� '�������� 5�������
�BD���/ �C;#1B+�

K�CL ������#%-.�
%$%���� �� �1BBB�/ +	��� "��	���� +� "��	�� �� �	��������
���������� @���%��������� (3��������) B��������� M������ �� �������������
J� ��
 '�������� ;1/ ���*#��C<�

K�DL ���
.�����-� �� ��**+�/ A� "���� ��� "������ +� :��	��	������ ��
�� "������$� ��� +������� B�������� �� ���������� ��� C���� /�����������
8������� M������ �� ������������� J� � �C/*�*#*+=�

K�*L �'�
'��%� �� ��� )� ��%%� ��**B�/ !�����
 ��� ��������	� �� ������
C��� $�� ��>	 M������ �� 5��������� 1�/ �;�#�<+�

K1BL �'�
'��%� �� ��**��/ "������� �� �� "�����	� �� =������ /���������
�����	� ��� �� ������ C��� $�� M������ �� 5������� '���������� =/ 1*#
<��

K1�L �'�
'��%� �� ��**+�/ �	�������� @�	�
 ��������	�� "���� "������
=���	����� �	������ %� �������%��?� $�� ��>	 M������ �� 5��������� 1C/
;11#;;��

K11L ������� �� ��� �� ���	
 ��**+�/ +� "����� ;���� �� >���� 6������	���

�� !�� ��	���������� �	����� �����	�� 	��������� '���� *+#;;� 7������#
��� 	�2�/ ��������� ��� ��� -������

K1;L �������� ��� �� �%�/� ��� )� �%�� ��**+�/ ;������ %������	���
 ��	 ���
�� ��	���������� 	����	�� M������ �� '�������� 5������� �B<���/ �+;#�D=�

K1<L ������� "� ��**=�/ +� :��	��	������ �� @��������1� ;����� �� 5
� ) ��#
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