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?EB�4����������=���������������"��4���"��#��4��������7����5��#�����
4������� ������"8�� ��7����=>���� ���#���� �#����	� 3����� �� ���"8���
��"���5����������������� �������5����������#���"���5���������#��
��4������� �� �4����������� �"���7����7� ����;�=>�#�� ����	�
F�5�������  ������4�����5�"5=��5�������������;�����������"8����
�� �<"�����  ���������������������#�� �� �����"8�#�� ����"������5	�
G���  ����� �� ��"����� ��� ?HB�� #��� �����=��5� ���"����� �������� 4�5��5�
��������� C��"��6�#�� #����������#�� ����"8����D�� ��� ������ �� �	�	��
����8������������=��5����"������������4��5��5���6��5���������������
������4���������������������"����=>��������	
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��������4�����������������������������;��������5�7���	�	������;��
������������8����������8�#���#�������9<�����"����:�����������4������5�
C4���8� ���<���������������������������������#���i, j �������5���sD	��"5�
��;��7�����������������7������������#��6�aij(s)��#������1����#������2	�!�
�4������ �<���5��"8������ �#����� �1� �;�� 4��5�8� ��6���� �� �4���<��
��<���� ������#���� 4����"5=>�7� ���"��8� �#�� ���#��6�� 4�� �����;������
<�"86������#������2 J�4����"5=>�7����"��8��#��4���#��6��4�������;������
��86�	

K�������� ���� ���"8��� ����� ������� �� ���������� 4�� ���6��=� ��
4������� �"����� �"5� �#"5������ ��;�� 4���������8� �� ����� ��������7�
�������� ��iI��L�n1� jI��L�n2��sI��L�m�C��	����	DM

 

O��	�P�����������"8�������#���4������������������5�5��4������

!��4��������4�����6��=���4��������"�������;��7����"<��������7�
 ��7�9�������:��"���������4������8��������;�����������7��������7�
�������aij(s)	

Q���� ���� 4��� ��;���� ������������ �����5��� s� 4������� ������
�����������=>�7� #�������"8�7� �"�7� a**(s)� ��������7� �������� A��
4�������"5=>�7���<�7��<���=��������=��#��	

#��0�1�2� ���3������� �4� ���5������������ 5�� ��������
��6�7�1���0���5��� �����!����23��0���0��

G���8� ��;����� �#����� �� ���������� �"����� �������� ����5������ 
p=(p1,…,pm)� ���=>���5� �����5�7� 4�������� �� �� �4�������� �"����� J�
�����5 p(s) 4"����������4����"��5�����5�����7������������5�7	

R�#���� �4������� ��<���� �#������ �2� ������#��� j� ��������������
�������"8�7��"�7�a*j(*)���������A������;������#��6�7��#������1	�

!� ��7��������������������������;����5���"�������#��6���#������1 
4�����<���������7��"����7�����7�������#���i������C���������4������5�
4������DM
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��C��������7��"���7������5�7�S�4������D�

��C�4������7��"���7������5�7�S�4����������#��

�"5�������������s���������������5�������<��"=����4������5��"���7�5�
��"�������<���"�����7�������7����4"����������4����"��5�����5�����7�
��4���4�"�#����5����#���������8�4�����#��"8�������;��7D	

R������<�������������"8����������������7���������A�4�"���������������
��iI��L�n1��jI��L�n2������������������;����7����#��6�7�

�#������1����#������2���	�	��#�����;�������<�=>�=������������5�7�4������	

O����;��5���"�#���������4��8�����5�����<�����#�������1��������7�
������#��� i�� 4�������� �� �������� �� iI��L�n1�� jI��L�n2��
��������������� �;����7� 4���#��6�7� �#����� �2� �#����� �1�� �	�	� ����� ��
4�"����=��#���������<�=>�7������������5�7�4������	

3�����"�#��������8������B1=B2=B�����"�������"8���������5���������A 
�������<��������=�����<���=��������=��#���B	

K�������� ���� <���������� �#��� ������=��� ��"�� ������� ������ ��
���#����������5��#������#��� "��������������A�4�������"���4������
����"� J����#��6�7��#�������1� ���2�� ������������	�R�#���
 "��������<�����������#����������<����M

C��������7��"���7D�

C�4������7��"���7D	

R��;�� <���������� �#��� ������=��� ��#��� �#������ ����� ���������
����� 4������5� 4������� (p=(p1,…,pm)� J� �� ���������� �"�� p(s)� J� ��
�4���������"����D����4��� ������;��7��#����������������7�94��#���
4�#���:� C�	�	� ������ ������4������5�4������D��� ���� ������� 94��#���:�
�����5���C�����������5����#�D��#����4����	

3<��������������������������� ����� �J���
�������������4���������"���5�����������������4�"������<�����������
 "��������C���������6��5�<�����������#��4�������"�����4���������
?
BDM

��"��� �C��������7��"���7D�

��"�� �C�4������7��"���7D	

F������5��������������7���4����"������4������������������������
����4������������5�����#����#�	

G���8���;��7��#���������������5����������=��������=�����������
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������ 4������5� 4�������� �� �� ������ �� ����=� 4���<�=� ������
�����������5��#�� ��4����	�R	�	�4���8���"����� ����������#������1 
C������";����<���8��������=����=�������#�=�iI��L�n1D�������������
�#����� �1�� �� ��"����� � � �������� �#����� �2 C�� �� ��";�� ��<���8�
�������=����=�������#�=�jI��L�n2D��������������#������1	

!� �����"�������;������#������k��kI��E���"������������������8��������=�
���� �������� 4�"�������� �������� ����� �<������ ��"���� �� kI��E��
���� ��������=� �#��� �� 4������7�� ����5������ �����5�7� ������7� ����
�� �����4��� �� ��"8��� ��4��8� �� ��������� 4������� <����� �����4��8� �#��
��4����	

T�"�����4����7������������������=��#�����;���#���8������������
������������������������<"=���7���;��7��#���������������;���8�
C�4������� �� ������ <�7�������#�� 4������� �� 4������5� ��������
����������D��������������8������4��;�����������4��������4���������
4�"����8�������������4������5���4�����	

#��0�1�2�5����4����5�����������
G���8���4��8��#���������=��������������5�����7������5�7�4��������

��4���4�����7���4������4����4�"8�����=���#���"����#����4��������#���
�� �����"����	

G����������������������;����4���<��4������5��#������C�"���4���<��
4��5��5�������6��7��������7�������8D�4����"���������7���������	

�D�G����4�����������#��������5�U�4"���	

!� 4���4�"�;����� ���� 4��� ��<���� �#������ �1� �������7� ������#��� i� ��
�#����4��������4���������#������������������������������5����5���
9�������8:� "=<��� �����;��� �<������� ������ �"���=>�=� ������
�������������#���;����5��#�����#��6�M

�C��������7��"���7D�

�C�4������7��"���7���4���4�"�;���

�#�����V���������������� �����4����"��������5�����7������5�7�
4������D	

R�#��� 4��� 4�������� ���#�� 4����4�� �#����� �1� �"������ ��<����8�
������#�=M� �	

W�"�#�����"5��#�����VEM

���"��� ��
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<D�P�������7�C��������7D��������7����7�#��4����������!�"8��	

!�4���4�"�;�����#��������������������<������4����4�"�����#����"������
�����������8� �� ���6�7� 4��� ������ ��7������ ����"8�����  ����� �#�����
�"��������4�"8�����8������7�������������������������������<����"��6�#��
������6�������"8�����	

!������������������<�<>�����#����4������7�������7�4����������M

G���4�����������#���������5��#������1��"��������<����8�������#�=�
�����#������2�J

  	

�D��������7���������#��C��������#�D�������F ���;�

�"5� �#����� �1� 4�� ��������7� �������� A� ���#��6�7� �1� �� �2� �������5�
��������5�����������;�"��7�R1��<��4�>������"��6��������;����7�
�� "�����������"���5�������#����<�"86��������;������#��6�7�

C���"��������#���4���������#���j��#������2��������5���s�4�������<�"��<��
��<�������#�5����"���5����i��������#�5�4������5��#������1DM

 ��

4��"�� ��#�� �� �������� R1� 4����5���5� ��������7� �������7� !�"8����
�����=>�7��#������1���<���8�������#�=M�� 	

W�"�#�����"5��#������2�4����������A��������5���������R2��� "��������
���"���5�������#������86��������;���4���#��6�7�C���"��������#���
4���������#���i��#������1��������5���s 4�������<�"��<����<�������#�5��
��"���5����j��������#�5�4������5��#������2DM

 ��

4��"�� ��#�� �� �������� R1 4����5���5� ��������7� �������7� !�"8����
�����=>�7��#������2���<���8�������#�=M�� 	

#D��������7��4��������4����������X������������������ ��������
�4�������	

�"5� �#����� �1� �7���� Y��<Z�������� ������Y� ���#��6�� � ��
�����������=>��������������#������=� �4�������M

 	

R�#��� 4��� 4�������� ���#�� �������5� �#����� �1� �"������ ��<����8�
������#�=M� ������#������2:  ��#���

  J�Y��<Z��������
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������Y�4���#��6���#������2	

!����"=�����4���������"���=>����������5M

�	�O��������5�����������������"�����4�"�7���4����"�������������
�#��������;�����6��8���4�"8�����8�����7������������4�������4���<���
4������5�����#����4�����J�����7�������#�7	�3����4"���������<Z����������
����8� �����;�� 4��� ������������ ��������� 4��������� ��������
���<������ �������� <����� ��������8�� ����7� �������7� �"5� 4������5�
"��6�	

E	�V������������������������#������"8����"���C����"�;��=�������8��
�������=���;�� 4���������8�� ���� �#��� ����� "���� ���� ��� �������� ������
9<�����"���7:� �������7� 4������5� �� 4����5�7� ������7� ���#��6�D�
�4�����"���������;���������>������������������5�4��\ 6��?�B����4���
 �������<>����"���������������"#�������<�����#���#�����;���5	�

!� ����� �"����� �����;�� �� 4�������"5��� ��<�7� ����"8�7� �������
�����<����� ���"���� �������� ��������� ��"���� ��� �������� �� ����8��
�"#��������4��5��5���6��5�C4���<���4��<"�������<���=��5���?]BD	

H	�G��������4������ ���������������������7�����"������������������7�
4��������4�������"������������	

O�����������������=����4�"������#���������5�������������"��4������
�����#�����4���4��5��5��4�������5>����������7����#������#��;�������
������C"�<����"�#�D	�G���8�4��<�"8���;��#����� ����4���4��5��7����4�������
�#�� ��<���� �������� C�4������� �� ��"�� 4����������� ��������������7�
 �������� ������ ��� ������������5D	� F"�������"8��� <����� ������8�
�������� Adi (i=1,2) J� �������"8�=� �����;�=� ��"����� ���������
��� <=�;���� 4���4��5��5� i (i=1,2)� �� ���"���� ����7� ��5��"8����� C�"��
"�<<����������������������D	

W�"�#�����������adi (i=1,2)� �<���������"�����������������<=�;����
4���4��5��5� i (i=1,2)����#�����"��������7���5��"8����������������������
������4�������"�����������5>�7�5�����"���<�����������������8������5�
 ��7� ��"����� �4��������� adi [0, Adi]� �"�� ������������ ��������
���������� �����=	� G���8�� �"5� �4����"������� adi {0, 1,…, Adi}� ��  ���
��4�������� �����5� �"������ ���4������8�� ���� �����;��� ��7����5�
�#�����4���4��5��5��i	

\�� 4������5>�7� 4������ ������� C����D� 4���������� 4����<���8�
�������#�� ����� C�"�� ����#����� ��#���D� �� �������� 4������������
4���4��5��5����������D + s	�K���8 D�J��������5�����55�4����<���8������
�������C������8�����D��s�J��"���7�5���"����������>����4����<�����
D� �� ��������� ��;����� �#����� ������� 4������5� C�4������� s� ��;���
<��8���������7��"���7�7���"����7�������������5�������4����"��5�
����5�����7D	

G���4�"�#�5��������#���C�#��4����<���"���"�������"������5��"���8D�
<�����4���<�����8����������#�����4���4��5��5����<Z�����4��4������"8���
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���"����� �"�;��5�� 4���4��5��5� �� ��������� ���"����� �"�;��5��
�<���� 4���4��5��7�� 4�"������� ���� ������5� ��"����� ����4��� ��
4���4��5��5�i (i=1,2)��������������������M

��� �
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4������D��7������"�����4��<�"�7��#�����	�F��"���� ��������������#���
���� �� �"������ ��#��� ���� ��� ��� ������ 4���������#�� ������� ��86��
��"������4"�������7��"5�4���<�����5����#����#������������#�7��#����
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3�������� ���� ��"� v1 > d1�� ��� 4����7� �#���� ������ 4���4������������ ��
��������v1 – d1	�3��������"��4��� ����v2 < d2���	�	��������#���#�����������5�
���4����������������������d2 – v2����� ������4��������������;�����������
�"��4�"���8=����4��������8�4����7��#��������"����M
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!�4�������"�����"�����4����7��#����4�"�����4��<�"8�������"�������
d1���"���������������������4"����������"5�4���4������#����#������
���;�� �� 4�"����� 4��<�"8� ��� ���"������� �������� comp1� ��"�����
������������������4�"������<�������������"������������6���5�((v1 – d1) – 
comp1)�������������	�W������#��4�������"��7�����8����������C4��������
4�������"5=>�7���<�7��"���7����#��������7��#������"�����"�6����<�"86���
���"����� �"�;��5�� �������� �� ����"8����� ����� �� 4�"8��� ��������D�
�����M

F"�������"8���  "�������� ���������� ������� A1� �� A2� ���#��6�7�
4����#�������#��6�7������#���#�����4���4��5��5�<������������������M
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�<���=� <��������=� �#��� C�� �����  "������� ������7� �������
������������<���������7��������� i� J��<���4��� (ad1, v1)�� ���������
�<���������7��������� j�J��<���4��� (ad2, v2)D��������������������=�
��������5	
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ON SOME GENERALIZATIONS 
OF THE GAME WITH NATURE
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