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Ç ³ ¹ °K

Ç�È s%z©É-]rÅ>ß�à
w á Ñ�â�ã ä/å�æ�ç�èXã/é-è¬êOæ�ë3Ñ}ã àOìOí å�î�ï/Ñ}ð Ñ�ñ3èòå�Ñ�Ó�ë í å�ó X

å í çKô í ñ+ã æ ì é+Ñ}ã
u = u(w)

èXð ç�Ñ}ã
í�õ êOèòë+ã ñ à äRî�ç�æ�âXå í ä í Ð¢Ñ�äOêOÑ�ë+ã ô�ö+ñ}è¬ç à î�ó�Ñ�äOêOÑ�ë+ã ä/å�ã é+ó�÷�èòå�Ñ}ã â�èXð Ñ�÷�Òùø·ú á ð ä í ÷ ì ñ3è Gmax

äRî�ñ�Ó à�û
ë+ð ô à î�ñ3èKå à ñ}üùÔOã ä/å à Ñ á à+ý èùé3å�ö�Ñ�äRêtæ�ë+ã ä-å�â à Ñ á ö�å à çÑ�äOêOÑ�ë+ã ô�ö+ñ}è¬ç àRì é+Ñ}ãrñ3è Hmin

å à èòë3æ�ïRã ä-å à
Ñ á à+ý èùé3å�öÑ�äRêtæ�ë+ã ä-å�â à Ñ á ö�å í ç´èòå�Ñ}ã â�èXð Ñ-øÐ¢Ñ}Ò»þÿÑ�ç�ð ä õ ä í å à î@Ñ�äOêOÑ�ë+ã ô�ö+ñ}è¬ç à î�èXð ç�Ñ}ã-å í ÷|ñ à â�êtó�÷��
Ö �

IE[u(w − X)] ≥ u(w − G)
Ù �

IE[u(w − X)] ≤ u(w − G)

Ð;Ó+Ò»þÿÑ�ç�ð ä õ ä í å à î�Ñ�äRêtÑ�ë+ã ä-å�ó@èXð ç�Ñ}ã-å í ÷|ñ à â�êtó�÷��
Ö �

u(w) ≥ IE[u(w + H − X)]
Ù �

u(w) ≤ IE[u(w + H − X)]

ÐÕÔOÒ Ö ç´î á æ�â�ï/èXãRè¬êbã é3å�ó�Ñ�äOêOÑ�ë+ã ä/å�ã é+ó á à ë+ã å�ã é-ó ì å�ö�å�è|ã äRï���èXãRö�å�ã��
Ö �

Gmax ≤ Hmin

Ù �
Gmax = Hmin

Û �
Gmax ≥ Hmin

Ç�È s%z©ÊO]rÅ�� Ö å à ñ à ñ3è|é-è¬êOæ�ë3Ñ}ã à
w = 10

é+Ñ}ã õ êOèòë+ã ñ à äRî�ç�æ�âXå í ä í
u(w) = 20w − w2 á â�ö3é+èXã å�Ñ}ãç�Ñ�Ñ�äRêtÑ�ë+ã ä-å�èXð-ÔOã Ñ à ë+ã é-ó@é-æ�ë3î�� í ô í ñ3ã æ�÷

X
ñ3è á î�é+ç�ö�å í å�Ñ

f(x) = 2x, 0 < x < 1.

þ Ñ�äOêOÑ�ë+ã ä/å�ã é+óèòå�Ñ}ã â�èXð Ñ á à î á â à å�ð 	tèòå�Ñ}ãbç�ÑÑ�äOêOÑ�ë+ð äOèXãRå í ô í ñ+ã æ ý ã Ñ
	büòå�èXãté+è¬êtæ�ë3Ñ}ã à w0 = 4000é+Ñ}ã õ êOèòë+ã ñ à äRî�ç�æ�âXå í ä í
uI(w) = 17 − 2e−w

ø
Ð¢Ñ}Ò ß�à ñ3üùÔOã ä-å à Ñ�äRêtæ�ë+ã ä-å�â àOì

Gmax

ì á à î ý ü¬ï/èòå�Ñ}ãÃç�Ñ á ë í â��däOèXã à î á à �tó�êtã à ÷�Ñ�äOêOÑ�ë+ã ô�ö+ñ}è¬ç à ÷èXð ç�Ñ}ã�
Ö �

Gmax =

√
2

2
≈ 0.707

Ù �
Gmax =

√

17

6
− 1 ≈ 0.683

Û �
Gmax =

√

43

6
− 2 ≈ 0.677

Ü �
Gmax =

√

27

2
− 3 ≈ 0.674

Ð;Ó+Ò ß�à èòë3æ�ïRã ä/å à Ñ�äRêtæ�ë+ã ä-å�â àOì
Hmin

ì á à î�ñ á à â�èXð'ç�Ñ ý è¬ï�	tèXð í èòå�Ñ}ã â�èXð Ñ�ÔOã Ñ à ë+ã é+ó�é-æ�ë3î�� í å í ÷ô í ñ+ã æ�÷
X
èXð ç�Ñ}ã�

Ö �
Hmin =

1

4
log

(

1 + 3e4

8

)

≈ 0.756
Ù �

Hmin =
1

3
log

(

2(1 + 2e3)

9

)

≈ 0.738

Û �
Hmin =

1

2
log

(

1 + e2

2

)

≈ 0.717
Ü �

Hmin = log(2) ≈ 0.693

ÐÕÔOÒ�� á æ�â�ï/èXãRè¬êbã é3å�ó�Ñ�äOêOÑ�ë+ã ä/å�ã é+ó á à ë+ã å�ã é-ó�� Ö ��� Ö�� Ù ����� �



Ç�È s%z ËO]rÅ þ
u(w)

äRî�ñ�Ó à ë+ð ô�èXãÃå í ç õ êOèòë+ã ñ à äRî�ç�æ�âXå í ä í å à î	î á à �Oó�êbã à î	Ñ�äRêtÑ�ë+ã ô�ö3ñ3è¬ç à î�ñ3èé+è¬êtæ�ë3Ñ}ã à
w
ì�í ô í ñ3ã æ

X ≥ 0
èXð ç�Ñ}ãdå�î�ï/Ñ}ð Ñ·ñ}èòå�Ñ�Ó�ë í å�ó�ñ3è�ñ3ü¬ä í å�ã ñ3ó

µ > 0
ì é+Ñ}ã

p ∈ (0, 1)
ì

d ∈ (0, µ)
ø��9Ñ�äOêOÑ�ë+ã ô�ö+ñ}è¬ç à ÷�	tÑ ý ã Ñ�ë3ü���èXã+ñ3è¬â�ã é+ó|é-æ�ë3î�� í å í ÷�ñ à â�êOó�÷

Jp(X) = pX
Ð¢Ñ�ç�Ñ�ë à ÔOã é-ó

é+æ�ë3î�� í Ò�ó
Id(X) = max{0,X − d}

Ð¢î á è¬âXÓ3æ�ë à çXå à ÷�ô í ñ+ã æ�÷�Ò ì é-Ñ�å�Ñ�Ó3æ�ë à ç�å�Ñ�÷ ì é+Ñ}ã�ä-å�ã ÷ ý � à
á è¬â�ã á å
�däOèXã ÷ ì Ñ�äRêtæ�ë+ã ä-å�â à ð ä à ñ}è G = IE[Id(X)] = IE[Jp(X)]

ø Ð ß Ñ
G, p, d

èXð ç�Ñ}ãÃä-å�Ñ
	bè¬â�ü¬÷
å�üòå à ã è¬÷��dä-å�è´ç�Ñ�ã äOï���èXã í äRï/ü¬ä í

0 < G = IE[Id(X)] = IE[Jp(X)] < µ
Òùø���î�ätã é-æ ì ñ á à â�èXðté-Ñ}ãç�Ñ�ñ í ç ý ã Ñ�ë3ü���èXã/é-æ á à ã Ñ�Ñ�äOêOæ�ë+ã ä í øÐ¢Ñ}Ò���è á à ã Ñ|Ñ á öHå�ã ÷ á Ñ�â�Ñ�é-æ�å õ á è¬â�ã á å��däRèXã ÷ 	tÑ á â à å�èXð ç�Ñ�å�è»ç�Ñ á â à ï õ â�ó�äRèXã à Ñ�äOêOÑ�ë+ã ô�ö+ñ}è¬ç à ÷ä-å í çHé-æ�ë3î�� í

Id(X)
�

Ö � � �>å�Ñ�ç
IE[u(w − G − (X − Jp(X))] < IE[u(w − G − (X − Id(X))] < IE[u(w − X)]

Ù � � �>å�Ñ�ç
IE[u(w − X)] < IE[u(w − G − (X − Jp(X))] < IE[u(w − G − (X − Id(X))]

Û � � �>å�Ñ�ç
IE[u(w − G − (X − Id(X))] < IE[u(w − X)] < IE[u(w − G − (X − Jp(X))]

Ü � � �>å�Ñ�ç
IE[u(w − G − (X − Id(X))] < IE[u(w − G − (X − Jp(X))] < IE[u(w − X)]Ð;Ó+Ò � äRï���èXã á æ�ç�å�Ñ í Ñ�ç�ã äRö�å í å�Ñ

Ö �
Var[X − Jp(X)] ≤ Var[X − Id(X)]

Ù �
Var[X − Id(X)] ≤ Var[X − Jp(X)]

Û �
Var[Jp(X)] ≤ Var[Id(X)]

Ü �
Var[Id(X)] ≤ Var[Jp(X)]

Ç�È s%z9Ìb]rÅ �Ãå à äRî�ë�ë à ÔOã é+ö�ñ à ç�å�üòë à é-ã ç ý ��ç à î�ñ3ã Ñ�÷ á è¬â�ã ö ý�à î ì ü¬ä/å õ S = X1 + · · · + XN
í

äRî�ç à ë+ã é-ó�ô í ñ+ã æ@å í ÷|èòå�Ñ}ã â�èXð Ñ�÷ ì ö á à îKå à á ë3ó
	 à ÷Hô í ñ+ã �dç N
èXð ç�Ñ}ã

Poisson(λ)
å�î�ï/Ñ}ð Ñ�ñ}èòå�Ñ�Ó�ë í å�ó ì

ä-å à ï/Ñ�ä/å�ã é+æ�Ñ�ç�è���æ�âXå í å í Ñ á öiå�ã ÷HÑ�å à ñ+ã é-ü¬÷|ô í ñ3ã ü¬÷ Xi
ì
i = 1, 2, . . .

ìOà ã à á à ð è¬÷HèXð ç�Ñ}ãOÑ�ç�è���æ�â�å í å�è¬÷ñ}èBäOî�ç�æ�â�å í ä í á ã 	tÑ�ç�ö�å í å�Ñ�÷

IP[Xi = x] =
x

14
, x = 2, 3, 4, 5 (i = 1, 2, . . .).

ú»ð ç�Ñ}ãRÔRç õ ä/å�öö�å�ã
Var(S) = 448

ø
Ð¢Ñ}Ò»þÿä/å�Ñ
	tè¬â�æ

λ
ã ä à ��å�Ñ}ãRñ3è

Ö �
λ = 7

Ù �
λ = 14

Û �
λ = 21

Ü �
λ = 28Ð;Ó+Ò»þÿñ3ü¬ä í å�ã ñ}ó ì

IE(S)
ì å í ÷

S
ì ã ä à ��å�Ñ}ãRñ}è

Ö �
IE(S) = 27

Ù �
IE(S) = 54

Û �
IE(S) = 81

Ü �
IE(S) = 108ÐÕÔOÒ Ö ç à ã

Xi
ü¬ï à î�ç á ã 	bÑ�ç à ÔRè¬ç�ç�ó�å�â�ã Ñ PXi

(u) = IE[uXi ] = P (u)
é-Ñ}ãBâ à á à ÔRè¬ç�ç�ó�å�â�ã Ñ

MXi
(t) = IE[etXi ] = M(t) = P (et)

ì å�ö�å�è í á ã 	bÑ�ç à ÔRè¬ç�ç�ó�å�â�ã Ñ´å í ÷ S
èXð ç�Ñ}ã

Ö �
exp(λ(M(t) − 1))

Ù �
exp(λ(P (u) − 1))

Û �
exp(−λ(M(t) − 1))

Ü �
exp(−λ(P (u) − 1))



Ç�È s%z�ÍO]rÅ»ß�à
i > 0

äOî�ñ�Ó à ë+ð ô�èXã+å à Ð¢ä-å�Ñ
	bè¬â�ö-ÒÃè á ã å�ö}é/ã à å í ÷BÑ�ç�Ñ�å à é-ã ä/å�ã é+ó�÷ á è¬â�ã ö ý�à î-ø"!Büòå à î�ñ3è
v = (1 + i)−1

ì
d = iv = 1 − v

é+Ñ}ã
δ = log(1 + i)

ø
Ð¢Ñ}Ò»þ á Ñ�â à ��äOÑ�Ñ���ð ÑKë í ��ã á â�ö�	bè¬äRñ í ÷Bâ�æ�ç�å�Ñ�÷ n á è¬â�ã ö ý�õ ç´èXð ç�Ñ}ã
Ö � 1 − vn

i

Ù � 1 − vn

δ

Û � 1 − vn

dÐ;Ó+Ò»þÿñ}üòë�ë à î�äRÑ�Ð¢äRî�äOä õ â�è¬î�ñ}ü¬ç í å í çKä-å�ã ÔRñ}ó
n
Ò£Ñ���ð Ñ�äRî�ç�è¬ï à ��÷|â�æ�ç�å�Ñ�÷

n á è¬â�ã ö ý�õ ç´èXð ç�Ñ}ã
Ö � (1 + i)n − 1

i

Ù � (1 + i)n − 1

δ

Û � (1 + i)n − 1

d

ÐÕÔOÒ � äRï���èXãRö�å�ã (1 + i)n − 1

i
<

(1 + i)n − 1

δ
<

(1 + i)n − 1

d

� Ö ��� Ö#� Ù ����� �

Ç�È s%z	ÎO]rÅ´ß Ñ�å�î�ï/Ñ}ð Ñèòå�ó�ätã Ñiè á ã å�ö3é-ã Ñ I1, I2, . . . , In
ÔOã Ñ�å�Ñiè á ö3ñ3è¬ç�Ñ n

üòå í èXð ç�Ñ}ãbÑ�ç�è���æ�â�å í å�è¬÷
é+Ñ}ãtã äRö}ç à ñ}è¬÷Iå�î�ï/Ñ}ð è¬÷|ñ}èòå�Ñ�Ó�ë í å�ü¬÷ ì é+Ñ
	bü¬ç�Ñ�ñ3èIñ3ü¬ä í å�ã ñ}ó

µ > 0
é-Ñ}ã ý ã Ñ�ä á à â�æ σ2 > 0

ø
Ð¢Ñ}Ò»þÿñ}ü¬ä í å�ã ñ3ó´å í ÷|ñ}üòë�ë à î�äRÑ�÷�Ð¢äRî�äOä õ â�è¬î�ñ}ü¬ç í ÷�Ò»Ñ���ð Ñ�÷Iå í ÷|ñ à ç�æ ý Ñ�÷|ñ}èòå�æ@Ñ á ö n

üòå í èXð ç�Ñ}ã
Ö � (1 + µ)n − 1

µ

Ù �
(1 + µ)n Û � 1 − (1 + µ)−n

µ

Ü �
((1 + µ)2 + σ2)n − (1 + µ)2n

Ð;Ó+Ò»þ ý ã Ñ�ä á à â�æKå í ÷|ñ}üòë�ë à î�äRÑ�÷|Ñ���ð Ñ�÷Iå í ÷|ñ à ç�æ ý Ñ�÷|ñ}èòå�æ@Ñ á ö n
üòå í èXð ç�Ñ}ã

Ö � (1 + µ)n − 1

µ

Ù �
(1 + µ)n Û � 1 − (1 + µ)−n

µ

Ü �
((1 + µ)2 + σ2)n − (1 + µ)2n

ÐÕÔOÒ»þÿñ}ü¬ä í äOî�äRä õ â�è¬î�ñ3ü¬ç í Ñ���ð ÑKå í ÷Ië í ��ã á â�ö�	bè¬äRñ í ÷Bâ�æ�çXå�Ñ�÷ n á è¬â�ã ö ý�õ ç´èXð ç�Ñ}ã
Ö � (1 + µ)n − 1

µ

Ù �
(1 + µ)n Û � 1 − (1 + µ)−n

µ

Ü �
((1 + µ)2 + σ2)n − (1 + µ)2n

Ç�È s%z�ÏR]rÅ þÿü¬çXå�Ñ�ä í 	bç í ätã ñ3ö�å í å�Ñ�÷BÑ�å�ö+ñ à î í ë+ã é/ð Ñ�÷
x
èXð ç�Ñ}ã

µx =
x

50(x + 50)
, x ≥ 0.

Û ã ÑIå�î�ï/ö�ç
x ≥ 0

ì äRî�ñ�Ó à ë+ð ô à î�ñ3è»ñ3è
Tx
å í ç�å�î�ï/Ñ}ð Ñ|ñ3èòå�Ñ�Ó�ë í å�ó á à î á Ñ�â�ã ä/å�æ�ç�èXã�å í çIî á ö�ë à ã á í ô õ óÑ�å�ö+ñ à î í ë+ã é/ð Ñ�÷

x
ìRý�í ë3Ñ ý ó@å à î

(x)
ø

Ð¢Ñ}Ò»þÿäRî�ç�æ�âXå í ä í è á ã Ó+ð õ ä í ÷ ì s(x)
ì èXð ç�Ñ}ã

Ö � (
1 +

x

50

)

ex/50
Ù � (

1 − x

50

)

ex/50
Û � (

1 +
x

50

)

e−x/50
Ü � (

1 − x

50

)

e−x/50

Ð;Ó+Ò»þ á ã 	bÑ�ç�ö�å í å�Ñ tpx
ö á õ ÷ à (x)

è á ã Ó+ã �däRèXã/ÔOã Ñ t
Ñ�é-ö3ñ í üòå í èXð ç�Ñ}ã

Ö � (
1 +

t

50 + x

)

et/50
Ù � (

1 − t

50 + x

)

e−t/50

Û � (
1 +

t

50 + x

)

e−t/50
Ü � (

1 − t

50 + x

)

et/50

ÐÕÔOÒ»þÿñ}ü¬ä í î á ö�ë à ã á í ô õ ó ì IE[Tx]
ì å à î

(x)
ì èXð ç�Ñ}ã

Ö �
50 − 2500

50 + x

Ù �
50 +

2500

50 + x

Û � 2500

50 + x

Ü � 50 + x

50


