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𝛿

𝐾 𝜌

𝜌 > 𝛿

𝛿

 
3 𝐾 𝜌  



 
4 

 



𝛿

𝛿

𝐾

𝛼 𝛼 ∈ [0; 1]

𝑅(𝛼, 𝛿) 𝑃(𝛼)

𝛼

𝛼 = 0 𝑅(0, 𝛿) = 𝛿

𝑃(0) = 1 𝛼 → 1

𝑅(1, 𝛿) = 𝑅 𝑃(1) =

P𝑚𝑖𝑛 

𝜕𝑅(𝛼,𝛿)

𝜕𝛼
= 𝑅′𝛼(𝛼, 𝛿) > 0

𝜕2𝑅(𝛼,𝛿)

𝜕𝛼2 = 𝑅"𝛼(𝛼, 𝛿) ≤ 0 lim𝛼→0𝑅′𝛼(𝛼, 𝛿) → +∞

lim𝛼→1𝑅′𝛼(𝛼, 𝛿) → 0

𝜕𝑃(𝛼)

𝜕𝛼
= 𝑃′𝛼(𝛼) < 0

𝜕2𝑃(𝛼)

𝜕𝛼2 = 𝑃"𝛼(𝛼) ≤ 0 lim𝛼→0𝑃′𝛼(𝛼) → 0

lim𝛼→1𝑃′𝛼(𝛼) → −∞

 
5 

𝑃(𝛼)𝑅(𝛼, 𝛿) > 𝛿 0 < 𝛼 ≤ 1 𝛼 → 1 𝑃(1)𝑅(1, 𝛿) =

𝑃𝑚𝑖𝑛𝑅 > 𝛿 𝑃𝑚𝑖𝑛 >
𝛿

𝑅
 



𝜕𝑅(𝛼,𝛿)

𝜕𝛿
= 𝑅′𝛿(𝛼, 𝛿) > 0

𝑃(𝛼)𝑅(𝛼, 𝛿) 𝛼

0 < 𝛼 < 1

𝐿

𝑘(𝛼)𝐿 𝑘(𝛼)

𝑘(𝛼)
𝜕𝑘(𝛼)

𝜕𝛼
= 𝑘′𝛼(𝛼) > 0

𝜕2𝑘(𝛼)

𝜕𝛼2 = 𝑘"𝛼(𝛼) ≤ 0 𝑘(0) = 𝑘 > 0

𝑘(1) = 𝑘 < 1

𝐾

max
𝛼

 𝜋(𝛼, 𝛿) = 𝐿𝑅(𝛼, 𝛿)𝑃(𝛼) − (𝐿 − 𝐾)𝛿𝑃(𝛼) − 𝐾𝜌

𝑠. 𝑡.    𝐾 ≥ 𝑘(𝛼)𝐿

𝐿𝑅(𝛼, 𝛿)𝑃(𝛼)

𝐿 − 𝐾 𝐿

𝛿

𝑃(𝛼) (𝐿 − 𝐾)𝛿𝑃(𝛼)



𝐾𝜌

𝐾 = 𝑘(𝛼)𝐿

max
𝛼

 𝜋(𝛼, 𝛿) = 𝐿𝑅(𝛼, 𝛿)𝑃(𝛼) − (𝐿 − 𝑘(𝛼)𝐿)𝛿𝑃(𝛼) − 𝑘(𝛼)𝐿𝜌

max
𝛼

 𝜋(𝛼, 𝛿) = 𝐿[𝑅(𝛼, 𝛿)𝑃(𝛼) − (1 − 𝑘(𝛼))𝛿𝑃(𝛼) − 𝑘(𝛼)𝜌]

𝛼∗

max
𝛼

 𝜋(𝛼, 𝛿) = 𝐿[𝑅(𝛼, 𝛿)𝑃(𝛼) − (1 − 𝑘(𝛼))𝛿𝑃(𝛼) − 𝑘(𝛼)𝜌]

 𝛼∗ ∈]0; 1[

𝛼∗ < 𝛼

 𝛼∗ 𝐿∗ =
𝐾

𝑘(𝛼∗)

 
6 
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𝛼

𝑅′𝛼(𝛼, 𝛿)𝑃(𝛼) +

𝑅(𝛼, 𝛿)𝑃′𝛼(𝛼) (1 − 𝑘(𝛼))𝛿𝑃′𝛼(𝛼) + 𝑘′𝛼(𝛼)(𝜌 −

𝛿𝑃(𝛼) 𝛼
𝑑𝜋(𝛼,𝛿)

𝑑𝛼
> 0

𝑑𝜋(𝛼,𝛿)

𝑑𝛼
< 0

𝛼∗ ∈]0; 1[ 𝛼∗ < 𝛼

𝛼∗

𝑘(𝛼∗) 𝐾

𝛼∗ 𝐿∗

𝐿∗ =
𝐾

𝑘(𝛼∗)



𝐴(𝛼, 𝛿) =
𝑑𝜋(𝛼,𝛿)

𝑑𝛼

𝐴(𝛼, 𝛿) = 𝑅′𝛼(𝛼, 𝛿)𝑃(𝛼) + 𝑅(𝛼, 𝛿)𝑃′𝛼(𝛼) + 𝑘′𝛼(𝛼)𝛿𝑃(𝛼) − [1 − 𝑘(𝛼)]𝛿𝑃′𝛼(𝛼) − 𝑘′𝛼(𝛼) ∗ 𝜌

𝐴(𝛼∗, 𝛿) = 0

𝐴(𝛼, 𝛿)

𝐴(𝛼, 𝛿)

𝐴(𝛼)

lim𝛼→1𝐴(𝛼, 𝛿) → +∞ lim𝛼→1𝐴(𝛼, 𝛿) → −∞ 𝛼∗ ∈]0; 1[

𝐴(𝛼∗, 𝛿) = 0

𝛿

𝑘(𝛼)



𝛿

𝐴(𝛼∗, 𝛿) = 0

𝐴(𝛼∗, 𝛿) 𝛿

𝑅′𝛿(𝛼∗, 𝛿) − [1 − 𝑘(𝛼∗)] ≥ 1

|𝑃′𝛼(𝛼∗)|

𝑃(𝛼∗)
∗ (𝑅′𝛿(𝛼∗, 𝛿) − [1 − 𝑘(𝛼∗)]) > 𝑘′𝛼(𝛼∗)

|𝑃′𝛼(𝛼∗)|

𝑃(𝛼∗)
∗ (𝑅′𝛿(𝛼∗, 𝛿) − [1 − 𝑘(𝛼∗)]) < 𝑘′𝛼(𝛼∗)

𝑅′𝛿(𝛼∗, 𝛿) − [1 − 𝑘(𝛼∗)] ≥ 1

Δ𝛿 < 0

0 <
𝜕[1−𝑘(𝛼∗)]𝛿

𝜕𝛿
= [1 − 𝑘(𝛼∗)] < 1



|𝑃′𝛼(𝛼∗)|

𝑃(𝛼∗)

|𝑃′𝛼(𝛼∗)|

𝑃(𝛼∗)
∗ 𝑅′𝛿(𝛼∗, 𝛿)

|𝑃′𝛼(𝛼∗)|

𝑃(𝛼∗)
∗ [1 − 𝑘(𝛼∗)]

|𝑃′𝛼(𝛼∗)|

𝑃(𝛼∗)
∗ (𝑅′𝛿(𝛼∗, 𝛿) − [1 − 𝑘(𝛼∗)])

𝑅′𝛿(𝛼∗, 𝛿) − [1 − 𝑘(𝛼∗)] ≥ 1
|𝑃′𝛼(𝛼∗)|

𝑃(𝛼∗)
∗

(𝑅′𝛿(𝛼∗, 𝛿) − [1 − 𝑘(𝛼∗)]) > 0 𝑘′(𝛼∗)

|𝑃′𝛼(𝛼∗)|

𝑃(𝛼∗)
∗ (𝑅′𝛿(𝛼∗, 𝛿) − [1 −

𝑘(𝛼∗)]) > 𝑘′𝛼(𝛼∗)



𝛼∗

|𝑃′𝛼(𝛼∗)|

𝑃(𝛼∗)
∗ (𝑅′𝛿(𝛼∗, 𝛿) −

[1 − 𝑘(𝛼∗)]) < 𝑘′𝛼(𝛼∗)



𝛼∗





1 − 𝑃(𝛼)

[𝐿 − 𝐾)𝛿]

𝐶(𝛼, 𝛿) = (1 − 𝑃(𝛼))(𝐿 − 𝐾)𝛿

𝐿 =
𝐾

(𝑘(𝛼))

𝐶(𝛼, 𝛿) = (1 − 𝑃(𝛼))(
1

(𝑘(𝛼))
− 1)𝛿𝐾

𝛿 𝛼 1 −

𝑃(𝛼) 𝑘(𝛼)

𝑑𝐶 =
𝜕𝐶

𝜕𝛿
. 𝑑𝛿 +

𝜕𝐶

𝜕𝛼
. 𝑑𝛼

𝑑𝐶 = [
𝜕𝐶

𝜕𝛿
+

𝜕𝐶

𝜕𝛼
.

𝑑𝛼

𝑑𝛿
] . 𝑑𝛿

𝜕𝐶

𝜕𝛿

𝜕𝐶

𝜕𝛿
> 0

𝑑𝛼

𝑑𝛿



𝑑𝛼

𝑑𝛿
< 0

𝑑𝛼

𝑑𝛿
> 0

𝜕𝐶

𝜕𝛼

𝛼

𝜕𝐶

𝜕𝛼
=

𝜕(1−𝑃(𝛼))

𝜕𝛼
. [

1

(𝑘(𝛼))
− 1] +

𝜕([
1

(𝑘(𝛼))
−1])

𝜕𝛼
. (1 − 𝑃(𝛼))

𝐹𝑟𝑎𝑔 =
𝜕(1−𝑃(𝛼))

𝜕𝛼
. [

1

(𝑘(𝛼))
− 1] 𝐿𝑒𝑣 =

𝜕([
1

(𝑘(𝛼))
−1])

𝜕𝛼
. (1 − 𝑃(𝛼))

𝐹𝑟𝑎𝑔 =
𝜕(1−𝑃(𝛼))

𝜕𝛼
. [

1

(𝑘(𝛼))
− 1]

𝜕(1−𝑃(𝛼))

𝜕𝛼
> 0 𝑘(𝛼) < 1

[
1

(𝑘(𝛼))
− 1] > 0

𝜕(1−𝑃(𝛼))

𝜕𝛼
. [

1

(𝑘(𝛼))
− 1] > 0

𝐿𝑒𝑣 =
𝜕([

1

(𝑘(𝛼))
−1])

𝜕𝛼
. (1 − 𝑃(𝛼))



𝜕([
1

(𝑘(𝛼))
−1])

𝜕𝛼
< 0

(1 − 𝑃(𝛼)) > 0

𝜕([
1

(𝑘(𝛼))
−1])

𝜕𝛼
. (1 −

𝑃(𝛼)) < 0

𝑑𝐶 = [
𝜕𝐶

𝜕𝛿
+ (𝐹𝑟𝑎𝑔 + 𝐿𝑒𝑣).

𝑑𝛼

𝑑𝛿
] . 𝑑𝛿

𝑑𝛿 < 0

𝑑𝛿 > 0
𝑑𝛼

𝑑𝛿
< 0

𝑑𝛼

𝑑𝛿
> 0

𝑑𝛿 < 0
𝜕𝐶

𝜕𝛿
> 0

𝑑𝛼

𝑑𝛿
< 0



𝑑𝐶 = [
𝜕𝐶

𝜕𝛿
+ (𝐹𝑟𝑎𝑔 + 𝐿𝑒𝑣).

𝑑𝛼

𝑑𝛿
] . 𝑑𝛿

𝜕𝐶

𝜕𝛿

𝑑𝛼

𝑑𝛿
𝐹𝑟𝑎𝑔

𝐿𝑒𝑣

𝜕(1−𝑃(𝛼))

𝜕𝛼
. [

1

(𝑘(𝛼))
− 1] > 0

𝜕([
1

(𝑘(𝛼))
−1])

𝜕𝛼
. (1 − 𝑃(𝛼)) < 0

𝑑𝐶 < 0

𝑑𝐶 > 0

𝑑𝛿 < 0

𝑑𝐶 > 0 ⇔     
𝜕𝐶

𝜕𝛿
+ (𝐹𝑟𝑎𝑔 + 𝐿𝑒𝑣).

𝑑𝛼

𝑑𝛿
< 0

(𝐹𝑟𝑎𝑔 + 𝐿𝑒𝑣).
𝑑𝛼

𝑑𝛿
< −

𝜕𝐶

𝜕𝛿

𝑑𝛼

𝑑𝛿
< 0

𝑑𝐶 > 0
𝒅𝜶

𝒅𝜹
< −

𝜕𝑪

𝜕𝜹
/[𝑭𝒓𝒂𝒈 + 𝑳𝒆𝒗] ≡ 𝑺𝟏 < 𝟎



𝑆1

𝑆1

𝑑𝛼

𝑑𝛿
> 0

𝑑𝐶 = [
𝜕𝐶

𝜕𝛿
+ (𝐹𝑟𝑎𝑔 + 𝐿𝑒𝑣).

𝑑𝛼

𝑑𝛿
] . 𝑑𝛿

𝜕𝐶

𝜕𝛿
> 0

𝜕(1−𝑃(𝛼))

𝜕𝛼
. [

1

(𝑘(𝛼))
− 1] > 0

𝜕([
1

(𝑘(𝛼))
−1])

𝜕𝛼
. (1 − 𝑃(𝛼)) < 0

𝑑𝐶 < 0

𝑑𝐶 > 0



𝑑𝛿 < 0

𝑑𝐶 > 0 ⇔     
𝜕𝐶

𝜕𝛿
+ (𝐹𝑟𝑎𝑔 + 𝐿𝑒𝑣).

𝑑𝛼

𝑑𝛿
< 0

(𝐹𝑟𝑎𝑔 + 𝐿𝑒𝑣).
𝑑𝛼

𝑑𝛿
< −

𝜕𝐶

𝜕𝛿

𝑑𝛼

𝑑𝛿
> 0 𝑑𝐶 > 0 𝟎 <

𝒅𝜶

𝒅𝜹
< −

𝜕𝑪

𝜕𝜹
/[𝑭𝒓𝒂𝒈 + 𝑳𝒆𝒗] ≡ 𝑺𝟐

𝑆2

𝑆2

𝑆2



𝑑𝛿 < 0 ⟺ 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒 < 0

𝑑𝛼 > 0 {
𝐹𝑟𝑎𝑔 > 0
𝐿𝑒𝑣 < 0

 ⟺  𝑑𝐶 > 0    Since    𝐹𝑟𝑎𝑔 > (𝐿𝑒𝑣 + 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒)



𝑑𝛿 < 0 ⟺ 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒 < 0

𝑑𝛼 > 0 {
𝐹𝑟𝑎𝑔 > 0
𝐿𝑒𝑣 < 0

 ⟺  𝑑𝐶 < 0    Since    𝐹𝑟𝑎𝑔 < (𝐿𝑒𝑣 + 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒)

𝑑𝛿 < 0 ⟺ 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒 < 0

𝑑𝛼 < 0 {
𝐹𝑟𝑎𝑔 < 0
𝐿𝑒𝑣 > 0

 ⟺  𝑑𝐶 > 0    Since    𝐿𝑒𝑣 > (𝐹𝑟𝑎𝑔 + 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒)

𝑑𝛿 < 0 ⟺ 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒 < 0



𝑑𝛼 < 0 {
𝐹𝑟𝑎𝑔 < 0
𝐿𝑒𝑣 > 0

 ⟺  𝑑𝐶 < 0    Since    𝐿𝑒𝑣 > (𝐹𝑟𝑎𝑔 + 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒)

𝜕𝐶

𝜕𝛿
> 0

𝑑𝛼

𝑑𝛿
< 0

𝑑𝐶 = [
𝜕𝐶

𝜕𝛿
+ (𝐹𝑟𝑎𝑔 + 𝐿𝑒𝑣).

𝑑𝛼

𝑑𝛿
−] . 𝑑𝛿

𝜕𝐶

𝜕𝛿

𝑑𝛼

𝑑𝛿
𝐹𝑟𝑎𝑔 𝐿𝑒𝑣

𝜕(1−𝑃(𝛼))

𝜕𝛼
. [

1

(𝑘(𝛼))
− 1] > 0

𝜕([
1

(𝑘(𝛼))
−1])

𝜕𝛼
. (1 − 𝑃(𝛼)) < 0



𝑑𝐶 < 0

𝑑𝛿 > 0

𝑑𝐶 > 0 ⇔     
𝜕𝐶

𝜕𝛿
+ (𝐹𝑟𝑎𝑔 + 𝐿𝑒𝑣).

𝑑𝛼

𝑑𝛿
> 0

(𝐹𝑟𝑎𝑔 + 𝐿𝑒𝑣).
𝑑𝛼

𝑑𝛿
> −

𝜕𝐶

𝜕𝛿

𝑑𝛼

𝑑𝛿
< 0 𝑑𝐶 > 0 𝟎 >

𝒅𝜶

𝒅𝜹
> −

𝜕𝑪

𝜕𝜹
/[𝑭𝒓𝒂𝒈 + 𝑳𝒆𝒗] ≡ 𝑺𝟑

𝑆3

𝑆3

𝑑𝛼

𝑑𝛿
> 0

𝑑𝐶 = [
𝜕𝐶

𝜕𝛿
+ (𝐹𝑟𝑎𝑔 + 𝐿𝑒𝑣).

𝑑𝛼

𝑑𝛿
] . 𝑑𝛿



𝜕𝐶

𝜕𝛿
> 0

𝑑𝐶 > 0

𝑑𝐶 < 0

𝑑𝐶 > 0 ⇔     
𝜕𝐶

𝜕𝛿
+ (𝐹𝑟𝑎𝑔 + 𝐿𝑒𝑣).

𝑑𝛼

𝑑𝛿
> 0

(𝐹𝑟𝑎𝑔 + 𝐿𝑒𝑣).
𝑑𝛼

𝑑𝛿
> −

𝜕𝐶

𝜕𝛿

𝑑𝛼

𝑑𝛿
> 0 𝑑𝐶 > 0

𝒅𝜶

𝒅𝜹
> −

𝜕𝑪

𝜕𝜹
/[𝑭𝒓𝒂𝒈 + 𝑳𝒆𝒗] ≡ 𝑺𝟒 > 𝟎

𝑆4

𝑆4



𝑑𝛿 > 0𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒 > 0

𝑑𝛼 < 0 {
𝐹𝑟𝑎𝑔 < 0

𝐿𝑒𝑣 > 0 𝑑𝐶 < 0    Since    𝐹𝑟𝑎𝑔−> (𝐿𝑒𝑣 + +𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒+)



𝑑𝛿 > 0 ⟺ 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒 > 0

𝑑𝛼 < 0 {
𝐹𝑟𝑎𝑔 < 0
𝐿𝑒𝑣 > 0

 ⟺  𝑑𝐶 > 0    Since    𝐹𝑟𝑎𝑔 > (𝐿𝑒𝑣 + 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒)

𝑑𝛿 > 0 ⟺ 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒 > 0

𝑑𝛼 > 0 {
𝐹𝑟𝑎𝑔 > 0
𝐿𝑒𝑣 < 0

 ⟺  𝑑𝐶 < 0    Since    𝐹𝑟𝑎𝑔 < (𝐿𝑒𝑣 + 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒)

𝑑𝛿 > 0 ⟺ 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒 > 0

𝑑𝛼 > 0 {
𝐹𝑟𝑎𝑔 > 0
𝐿𝑒𝑣 < 0

 ⟺  𝑑𝐶 > 0    Since    𝐹𝑟𝑎𝑔 > (𝐿𝑒𝑣 + 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒)



𝑑𝛿 <  0 𝑑𝛿 >  0

𝒅𝜶

𝒅𝜹
< 𝟎  

𝒅𝑪 < 𝟎

𝒅𝑪 > 𝟎

𝒅𝜶

𝒅𝜹
> 𝟎  

𝒅𝑪 < 𝟎

𝒅𝑪 > 𝟎







𝑙

𝑙





 





 

 



𝑅𝑒(𝛼, 𝛿) = 𝑅(𝛼, 𝛿)𝑃(𝛼)

𝑅𝑒(0, 𝛿) = δ > 0 𝑅𝑒(1, 𝛿) = 𝑃𝑚𝑖𝑛𝑅

𝛼 0 < 𝛼 < 1 𝑅𝑒(𝛼, 𝛿)

𝛼
𝜕𝑅𝑒(𝛼,𝛿)

𝜕𝛼
= 𝑅′𝛼(𝛼, 𝛿)𝑃(𝛼) + 𝑅(𝛼, 𝛿)𝑃′𝛼(𝛼) = 𝑅𝛼

𝑒′(𝛼, 𝛿)

 lim𝛼→0𝑅′𝛼(𝛼, 𝛿) → +∞  lim𝛼→0𝑃(𝛼) → 1 lim𝛼→0𝑅(𝛼, 𝛿) → 𝛿

lim𝛼→0𝑃′𝛼(𝛼) → 0 lim𝛼→0𝑅𝛼
𝑒′(𝛼, 𝛿) → +∞

 lim𝛼→1𝑅′𝛼(𝛼, 𝛿) → 0  lim𝛼→1𝑃(𝛼) → 𝑃𝑚𝑖𝑛 lim𝛼→1𝑅(𝛼, 𝛿) → 𝑅̅

lim𝛼→1𝑃′
𝛼(𝛼) → −∞ lim𝛼→0𝑅𝛼

𝑒′
(𝛼, 𝛿) → −∞

 

 
𝜕2𝑅𝑒(𝛼,𝛿)

𝜕𝛼2 = 𝑅𝛼
𝑒′′(𝛼, 𝛿) = 𝑅"𝛼(𝛼, 𝛿)𝑃(𝛼) + 𝑅(𝛼, 𝛿)𝑃"𝛼(𝛼) + 2𝑅′𝛼(𝛼, 𝛿)𝑃′𝛼(𝛼) < 0

𝑅𝛼
𝑒′(𝛼, 𝛿) [0; 1] 0 < 𝛼 < 1

𝑅𝑒(𝛼, 𝛿) 𝛼

𝐴(𝛼, 𝛿) =
𝜕𝜋(𝛼,𝛿)

𝜕𝛼
𝜋(𝛼, 𝛿) = 𝐿[𝑅(𝛼, 𝛿)𝑃(𝛼) − (1 − 𝑘(𝛼))𝛿𝑃(𝛼) −

𝑘(𝛼)𝜌]



𝐴(𝛼, 𝛿) = 𝑃(𝛼)[𝑅′𝛼(𝛼, 𝛿) + 𝑘′𝛼(𝛼)𝛿] + 𝑃′𝛼(𝛼)[𝑅(𝛼, 𝛿) − [1 − 𝑘(𝛼)]𝛿] − 𝑘′𝛼(𝛼)𝜌

𝛼∗ ∈]0; 1[ 𝐴(𝛼∗, 𝛿) = 0

𝐴(𝛼, 𝛿) 𝛼 ∈ [0; 1]

𝛼 = 0

𝐴(0, 𝛿) = 𝑃(0)[𝑅′
𝛼(0, 𝛿) + 𝑘′

𝛼(0)𝛿] + 𝑃′
𝛼(0)[𝑅(0, 𝛿) − [1 − 𝑘(0)]𝛿] − 𝑘′

𝛼(0) ∗ 𝜌

𝑃(0) = 1 𝑅(0, 𝛿) = 𝛿 𝑘(0) = 𝑘

𝐴(0, 𝛿) = 𝑅′
𝛼(0, 𝛿) + 𝑃′

𝛼(0)𝑘𝛿 − 𝑘′
𝛼(0)(𝜌 − 𝛿)

lim𝛼→0𝑃′𝛼(𝛼) → 0

lim𝛼→0𝑅′𝛼(𝛼, 𝛿) → +∞

• lim𝛼→0𝑘′
𝛼(𝛼) → 0

𝐴(0, 𝛿) → +∞

𝛼 = 1

𝐴(1, 𝛿) = 𝑃(1)[𝑅′𝛼(1, 𝛿) + 𝑘′𝛼(1)𝛿] + 𝑃′𝛼(1)[𝑅(1, 𝛿) − [1 − 𝑘(1)]𝛿] − 𝑘′𝛼(1)𝜌

𝑃(1) = 𝑃𝑚𝑖𝑛 lim𝛼→1𝑅′𝛼(𝛼) → 0 𝑅(1, 𝛿) = 𝑅 𝑘(1) = 𝑘

𝐴(1, 𝛿) = 𝑃𝑚𝑖𝑛𝑘′
𝛼(1)𝛿 + 𝑃′𝛼(1)[𝑅 − (1 − 𝑘)𝛿] − 𝑘′𝛼(1)𝜌

𝐴(1, 𝛿) = 𝑃′
𝛼(1)[𝑅 − (1 − 𝑘)𝛿] − 𝑘′

𝛼(1)(𝜌 − 𝑃𝑚𝑖𝑛𝛿)

lim𝛼→1𝑃′𝛼(α) → −∞ 𝑅 − (1 − 𝑘)𝛿 > 0 𝑅 >

𝛿 lim𝛼→1𝑘′𝛼(α) → 0 𝐴(1, 𝛿) → −∞

𝐴′𝛼(𝛼, 𝛿) =
𝜕𝐴(𝛼,𝛿)

𝜕𝛼

a mis en forme : Police :Cambria Math

a mis en forme : Police :Cambria Math

a mis en forme : Police :Cambria Math

a mis en forme : Police :Cambria Math

a mis en forme : Police :Cambria Math

a mis en forme : Anglais (Royaume-Uni)



𝐴′𝛼(𝛼, 𝛿) = 𝑃′
𝛼(𝛼)[𝑅′

𝛼(𝛼, 𝛿) + 𝑘′
𝛼(𝛼)𝛿] + 𝑃(𝛼)[𝑅′′

𝛼(𝛼, 𝛿) + 𝑘′′
𝛼(𝛼)𝛿] +

𝑃′′𝛼(𝛼)[𝑅(𝛼, 𝛿) − (1 − 𝑘(𝛼))𝛿] + 𝑃′𝛼(𝛼)[𝑅′𝛼(𝛼, 𝛿) + 𝑘′𝛼(𝛼)𝛿] − 𝑘′′𝛼(𝛼)𝜌

𝑨′𝜶(𝜶, 𝜹) = 𝟐𝑷′𝜶(𝜶)[𝑹′𝜶(𝜶, 𝜹) + 𝒌′𝜶(𝜶)𝜹] + 𝑷(𝜶)[𝑹′′𝜶(𝜶, 𝜹) + 𝒌′′𝜶(𝜶)𝜹] + 𝑷′′𝜶(𝜶)[𝑹(𝜶, 𝜹)

− (𝟏 − 𝒌(𝜶))𝜹] − 𝒌′′𝜶(𝜶)𝝆

𝑅′𝛼(𝛼, 𝛿) > 0 𝑅′′𝛼(𝛼, 𝛿) < 0

𝑃′𝛼(𝛼) < 0 𝑃′′𝛼(𝛼) < 0

𝑘′𝛼(𝛼) > 0 𝑘′′𝛼(𝛼) < 0

𝑅(𝛼, 𝛿) − (1 − 𝑘(𝛼))𝛿 > 0

2𝑃′𝛼(𝛼)[𝑅′𝛼(𝛼, 𝛿) + 𝑘′𝛼(𝛼)𝛿] < 0

𝑃(𝛼)[𝑅′′𝛼(𝛼, 𝛿) + 𝑘′′𝛼(𝛼)𝛿] < 0

𝑃′′𝛼(𝛼)[𝑅(𝛼, 𝛿) − (1 − 𝑘(𝛼))𝛿] < 0

𝑘′′
𝛼(𝛼)𝜌 < 0

𝐴′
𝛼(𝛼, 𝛿)

𝑨′
𝜶(𝜶, 𝜹) = 𝒌′′

𝜶(𝜶)[𝐏(𝛂)𝜹 − 𝝆] + 𝟐𝑷′
𝜶(𝜶)[𝑹′

𝜶(𝜶, 𝜹) + 𝒌′
𝜶(𝜶)𝜹] +  𝑷(𝜶)𝑹′′

𝜶(𝜶, 𝜹)

+ 𝑷′′𝜶(𝜶)[𝑹(𝜶, 𝜹) − (𝟏 − 𝒌(𝜶))𝜹]

𝑘′′
𝛼(𝛼) 𝐴′

𝛼(𝛼, 𝛿) < 0

𝐴′
𝛼(𝛼, 𝛿) < 0 ⇔ 𝑘′′

𝛼(𝛼) > −
𝑋

𝑌

X = 2𝑃′
𝛼(𝛼)[𝑅′

𝛼(𝛼, 𝛿) + 𝑘′
𝛼(𝛼)𝛿] + 𝑃(𝛼)𝑅′′

𝛼(𝛼, 𝛿) + 𝑃′′𝛼(𝛼)[𝑅(𝛼, 𝛿) − (1 − 𝑘(𝛼))𝛿]

𝑌 = 𝑃(𝛼)δ − ρ



0 > 𝑘′′
𝛼(𝛼) > −

𝑋

𝑌
𝐴′𝛼(𝛼, 𝛿) < 0

𝐴(𝛼, 𝛿) 𝐴(𝛼, 𝛿)

𝐴(0, 𝛿) → +∞ 𝐴(1, 𝛿) → −∞

𝛼∗ ∈]0; 1[ 𝐴(𝛼∗, 𝛿) = 0

𝐴′𝛼(𝛼, 𝛿) < 0

𝜋(𝛼∗, 𝛿)

𝛼∗

𝐿∗ =
𝐾

𝑘(𝛼∗)

𝛼∗ 𝑑𝛼∗

𝑑𝛿

𝐴(𝛼, 𝛿)

𝐴(𝛼, 𝛿) = 𝑃(𝛼)[𝑅′𝛼(𝛼, 𝛿) + 𝑘′𝛼(𝛼)𝛿] + 𝑃′𝛼(𝛼)[𝑅(𝛼, 𝛿) − [1 − 𝑘(𝛼)]𝛿] − 𝑘′𝛼(𝛼) ∗ 𝜌

𝐴(𝛼, 𝛿) 𝛼 𝛿

𝑑𝐴(𝛼, 𝛿) = 𝐴′𝛼(𝛼, 𝛿). 𝑑𝛼 + 𝐴′𝛿(𝛼, 𝛿). 𝑑𝛿

𝐴′𝛼(𝛼, 𝛿) 𝐴′𝛿(𝛼, 𝛿) 𝐴(𝛼)

𝛼 𝛿

𝑑𝐴(𝛼∗, 𝛿) = 0 ⇔ 𝐴′𝛼(𝛼∗, 𝛿). 𝑑𝛼∗ + 𝐴′𝛿(𝛼∗, 𝛿). 𝑑𝛿 = 0

𝐴′𝛼(𝛼∗, 𝛿). 𝑑𝛼∗ = −𝐴′𝛿(𝛼∗, 𝛿). 𝑑𝛿

and    
𝑑𝛼∗

𝑑𝛿
= −

𝐴′𝛿(𝛼∗,𝛿)

𝐴′𝛼(𝛼∗,𝛿)



𝐴′𝛼(𝛼∗, 𝛿) < 0
𝑑𝛼∗

𝑑𝛿
𝐴′𝛿(𝛼∗, 𝛿)

𝐴′𝛿(𝛼∗, 𝛿) = 𝑃′𝛼(𝛼∗)[𝑅′𝛿(𝛼∗, 𝛿) − (1 − 𝑘(𝛼∗))] + 𝑘′𝛼(𝛼∗)𝑃(𝛼∗)

𝑃′𝛼(𝛼∗) < 0 𝑘′𝛼(𝛼∗) > 0 𝑃(𝛼∗) > 0

𝑅′𝛿(𝛼∗, 𝛿) − [1 − 𝑘(𝛼∗)] > 1

𝐴′𝛿(𝛼∗, 𝛿) < 0 |𝑃′𝛼(𝛼∗)|[𝑅′𝛿(𝛼∗, 𝛿) − (1 − 𝑘(𝛼∗))] > 𝑘′𝛼(𝛼∗)𝑃(𝛼∗)
𝑑𝛼∗

𝑑𝛿
< 0

𝐴′𝛿(𝛼∗, 𝛿) > 0 |𝑃′𝛼(𝛼∗)|[𝑅′𝛿(𝛼∗, 𝛿) − (1 − 𝑘(𝛼∗))] < 𝑘′𝛼(𝛼∗)𝑃(𝛼∗)
𝑑𝛼∗

𝑑𝛿
> 0

𝐴′𝛿(𝛼∗, 𝛿) = 0 |𝑃′𝛼(𝛼∗)|[𝑅′𝛿(𝛼∗, 𝛿) − (1 − 𝑘(𝛼∗))] = 𝑘′𝛼(𝛼∗)𝑃(𝛼∗)
𝑑𝛼∗

𝑑𝛿
= 0


