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

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

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

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

��� ������ �� ��� %�	���� #��&� '%#( ����� �����	 � ����� )�	��� ��

 ���	��� *����� '�) *(� +���� ������ ������� � ��� %#&� �) * ���� 	�������

�	��� ��� ����� �� 	������ ��� ,�����	���� ������- '���� ��� ��������� ����	�

�� ����� ����� ��� ���	 %# ������( � ��� %#&� ��	��� ������ ��"��� ���

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

������&� ������ �������� �� ���	���� �� ��� ������ �� %�	���� ��� �����

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

�	��������� �� ��	���� �� ������� ������ �� ��� %#� ��� ������ �� �) * ��

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

������� ��� ���� �� �	������ %# ������� ��� ���� �	� ��������

)������ ������	 
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�	��������� ������ �� ������� � �����	 ���	������ ��	 �����	� �� ��0��� ��

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

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

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

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

��� ������ �������	 � ����� �� ��������� ������� �� ��� ���� (�������� *��

���� '���������	) �� ��� ����� ����	 
� ������� ����� �� ��� �
���"��� ������

�� ��������� ������ ��� 
����

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

���� ���������� ����������� ���� � ���"�� ��������� 
���� ���� ���� �������+�� ��

��� !����� ,������� &� (������ *
�	 ��� ���� '�����) ���������� ������ �� �����

����� ������ �� ��������� 
��� � ������ ����������  ��� ��� ���� '�����) �������

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

����
�� ��
����% *�� 
��� '��������) �� �� �����������- �� ��� ������ ������

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

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

������� ������ �
� ������- �� ��� �������� ������� ������� ��$��� �� ��� ������

�����	 ��� !��� ��� ������ �� ������� ��� ������� �� ��� ���������� ������ !����
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P1(Target)

u1(A) + e1A

����������	 1 − Γ


����	

u1(BD) + e1BD

u2(BD) + e2BD

����� ����	 1 − Θ

u1(S) + e1S

u2(S) + e2S

Θ ���������	

Γ �����	

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

������������ �
�
 ���� E[u1(�efiant)] = Θ× [u1(S) + e1S] + (1−Θ)× [u1(BD) +

e1BD] > u1(�cquiesce) + e1A
 �� ����� ������ ��� ������ ������� ������ ����

e1A−Θe1S − (1−Θ)e1BD < Θ×u1(S)+(1−Θ)×u1(BD)−u1(A)
 �� �� ��� F ���

���� ���  !� �� e1A−Θe1S − (1−Θ)e1BD� ���� ��� "��#�#����$ �� � ������ ���$���

� 
%
 ������ ��� #� �&"������ �� Γ ≡ F{u1(BD) + Θ(u1(S)− u1(BD))− u1(A)'


(��������)��$� ���� "��#�#����$ ��� ���� #� �&"������ �� Γ ≡ F{u1(BD)+G[u2(S)−

u2(BD)][u1(S) − u1(BD)] − u1(A)}


Θ ��� Γ ������ ��� ������#���� ������ "��#�#������� �� ��� ����
 *�+��� ���

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

��� ���"�����)� ������� �� ��������� ,-.�,/.


∂Θ

∂u2(S)
= g[u2(S) − u2(BD)] ≥ 0, ,	
-.
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∂Θ

∂u2(BD)
= −g[u2(S) − u2(BD)] ≤ 0, �����

∂Γ

∂u1(S)
= G[u2(S) − u2(BD)] × f{.} ≥ 0, �����

∂Γ

∂u1(BD)
= [1 − G[u2(S) − u2(BD)] × f{.} ≥ 0, �����

∂Γ

∂u2(S)
= g[u2(S) − u2(BD)] × [u1(S) − u1(BD)] × f{.}, �����

∂Γ

∂u2(BD)
= g[u2(S) − u2(BD)] × [u1(BD) − u1(S)] × f{.}, ���	�


��� g ��� f ����� �� ��� ���������� ������� ��������� �� G ��� F � ������������

��� f{.} ������� f{u1(BD) + G[u2(S) − u2(BD)][u1(S) − u1(BD)] − u1(A)��

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

�������� ����� ������� ��������� �� ��#���� �� $%�"&� '�� ����������� �������������

�� ��� ��#������� ������� �� ���� ����(����
��� '�� #�� ��� )�*� ������

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

�������� ��� ������� �� ��� �#�������� ���(� 
��� ����� 
��� � ��,��� ��(���

*�#������ ��� #�� ��� ��(���� ������ ������ ��� �#�������� �� ��������� �

��� )�*� ���+��( ��
� ��# ��� ������ ��� #�� ��+��� ���� ��� ��(���� ������
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 �����-������� ���� ��� �� ��� ��	���

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

�� �� ��	������� ��	 ��� ��������	/� ���������� �� ������ ���� ���& '0����� )**1,


2�	 �3������ ��� )**4 5�������������� ���� ���� �	������ �� ���! ��� ������������ ��

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

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

��� 7���� 8��	
 9�� �	������� ��� ���� ��������	 	��������� �	�� ���	��� ��

��� ��	��� ������ �������
 7�����	� �� ��� ��	������� ���� ���������� ��	���

�3������� �	��	� ��� ����	 ��	�� �� ��������	����� �	�	�������
 9�� ��	�� ������

�� ��	�� ��� �� ��	� �������� �� #	��!& ������� ���� ��	������� �� ���	��� �����

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


9�� ������������� ��	��� ���	���� ���	���� ���������� ������	 �� ���� �� ���
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������	�
	�� ������	�� ������������� ����� ��� ���� ������ � ��	���� ��� ��


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

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

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

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

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

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


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

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

����# �����	���� �� ������ �� �������� ��� ������ ��	� 	���� &� ��	� 	���

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


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

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

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

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

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

��� +�� ������ �����	�� �� ��������, %�� ��� ���� 	����� ���	����� �� ����� ��

+�����	�-����, �� '�(� ������� ����	� ��������� �� �� �.�/�� ������ %�� ������

�� ��	� +���	���, ��������� ���������� +��������� 	����	 �� 0����	�� �������

����	��, ��� �� ������� ����	� �	���� �� �� �������� ��� ��	��������� ���$�	

� ������	 ��������� )1����� 2 3	�����	� �..4� �� 56/*� & ��� ��� ������
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����
 ������� ������� ��� �� ������� �����	 �
� �
�

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

��� �������� ����%���� ������� ����� ��&��� ���� ���������� 	�������%�� ��� ���

������ �
� �����	�� �%�� ������ ������� '��������	 �(()� �� *+, ��������	 -

���
�� .//�� �� +.(�.., 0������� - 1��������2 .//.3� !��
 	�������%�� ����	

�� ���� ����4��� �� � ������ �� ������� �
������� � �����	�� �
� �� �� �
�

���� ������ 5 ��
�� ���	�� ��4�	 ��%������ ��� �� ���� �����%�� ��� �����

�����	����� ������ � ������ �������

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

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

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

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

�������%� ������� ����	 � �
� ������� �
���	 	������� ������������� 7
� ���

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

�	�� ��%������ ��������� ��	�����8
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� ��� ��(
�����	 �������� ���� ��
 
)���������

�����������
� Θ ��	 Γ "$�������� *+++� ,--�. /
��� 0 $�����1 ,--�. ������� ,--�.

2�� 
� ��� ,--3. %���
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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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���� �	������) �����9 ���
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�� ����

�� �����
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��	 ������ ����� 
�� eik 
����' ��� �	
������� 
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��	�
��	��� 7���� ����� 
���� ��� ������� 
� �� ������ N(0, σ2)) 
��������) 
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���������� ��		
� ������� ��� ������ ������ �� ����������� �� �������� ��� ���
������� ��	
�����
� ���� �� ���������� �� �� ���� ������ ��� �� �������� �� ����� �� �
����� ��� ��  ����� � �� !������ ���� �������� ��"" ���� ������ �� �� ������� ���
� ����� �� ����� �� ������ �����
�" �� ������ ����������� ���� ���� �� �� #���
$%��������� �������� ���������� &'''� �		
�� (��� �� ����� ���� ���������� ���� �� ��
)������ *����� $%��������� �������� �+�,��� - .����� &''/�" 0� ����� ����� ��  ��
�� �����1� ��� 2�� %��������� ������������ ��� �� ������ ����������� ��� ���� ���� �����
(��� � ������ ��������3 ���������� �		4� �" 567�" � ��������� ��		
� ��� � ����������
������ �� ���� ����"
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�������	��
 ����� �	���������� Θ ��� Γ ��� �� ���	����� ����

Θ = Φ

[
u2(S) − u2(BD)√

2σ2

]
, �����

Γ = Φ

[
Θ · u1(S) + (1 − Θ) · u1(BD) − u1(A)√

σ2(Θ2 + (1 − Θ)2 + 1)

]
, �����

���	� Φ(·) ������ �� �����	� ��	
�� ������ ����� �� �		�	� �	� �����������

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

�	�������� ���� �� ���� ����

Pr(A) = 1 − Γ,

P r(BD) = Γ · (1 − Θ),

P r(S) = Γ · Θ.

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

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

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

����� ��	 �
����� ��������� u2(S) �� 	������� ��� X2sβ2s �	�&���� �� �����

������� u∗
2(S) = X2sβ2s + e2s�

�� !�	 ��
������� ��� ����� ���� ��  ���	���*�%

���� �� �	 �)� ����� ��	 (��� ���+�� ����� u∗
1(BD) �� ��	
���*�� � ,� -���

���� ��������� �	

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



��

P1(Target)

X1Aβ1A

1 − Γ

��������

0
X2BDβ2BD

1 − Θ

X1Sβ1S

X2Sβ2S

Θ

Γ

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

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

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

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

������� ���� ��"���� �� ������� ��������� #$%&'�

L =
N∏

i=1

[yA,iPr(A)i · yBD,iPr(BD)i · yS,iPr(S)i] , #	
('

����� yA,i� yBD,i ��� yS,i ������ ������� �������� ��� )����������� *�� +���

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

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

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

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

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

��	'�� �����	 ����� ������� ��	�� ��� �	��� ������ ()(* �� #$$$ !��
�����

�� ��� ())$� #$$�"� ������� �� +��	����	 	
  �		��� �����	� !�+ �" ��������

������� �������� �� ,	���� -���� � .������ !#$$)"� �� ��� '��� ����� ����� �������

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

�	����� � ��	���� ���� ��� !()�(&#$$$"� ��� ������� �����'�� 000 ����� � �����

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

��� 2��� �� ��� ��� �����	�� � *() 	
 ��� ����� �	��� � ��� �+ � ��������

3�	� ��� *() ������ ���� ������� � ����� ��� 2��� ��� 	� 	
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������ ��������� ����� ��� �+ � ������� ���� � ��� ����������� ������� 
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��������� ��� ������ �	 %5( ����� !	
 ����� 5) ����� �� ����������� �������"� ���
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)������	�������� ��6�7�
�� ��� �	�8������
�. ���� )����	���*���+ ��� �������
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��� �����"�	�� ��

3�� ���������
 �� ��� ����� ������������
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�� �� ����	�� ������������� ��� ���#

���� ���������	� �
��������� ��� ���	�� �� ������	� ���������� ��������� ��� ������ ��	�
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��� ����� �� ��� ���� �� ���� ����� �������� ��� ��������� ���� ��� ����� �� ����� � ����
������������� ������ �� �������� ������ �� �� �	����� ������ ��	����� �� �����  !�"�!#$#!%&'
��� �� �� �	����� ������ ����� ��	����� ��
 �����  53/77 = 69%& �� ���� ������ ������ ��
���� ��� ����� �� �� ������� ��������������� (�� �������� ������ ��������� ��� �� ����
�� ��������������� �)���� ��������� �� ���� *�� �� ���� �� �� +�,��� ��-������� �� ��� ����
�� �� ���� ���������� �� �� ������ �����������' ���� ����� ����� ��� ������� ����� �	�
�������� �� �������� ������ ��������� �� ��� ���������� ������ � χ2 ���� �� ��� �� �� +�,� ���
���� ��.��� �� ���. ���� ������ �� ���� ��� ����� �� �� ������� ���������� �������� �� ��
�������� ���������� ����� �� ���� ����������� ������� �� ��� ��������  �$��/0!&� � ������ χ2

���� ���� ��������� ��� ������� ��� ���� �������� �� ���. ���� ���� �� �������� ������ ����� ��
1��������� 2���� ���� ��� ��-����� �� ��� ����� �� #33!  ��	����$���4#&�
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6������� 	� ������ 	���� ����	���� ����� �� �:��	� ,�� ���	����� ������� ������!

#�	���� ��������� 
��	�� 
�	����� � "����� ��� 	�� 7�	����� &����� � ,�!

����� ������ ��	� ��� ����� � 6�������� ���� �� ����	��� ;�� ���� ��� <��5
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