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Û Ü)Ý¦Þ:ß à�á6â6ã{Þ4äÍà�Ý
å"¹qÄtÃ�Å�Âb¹Æ¿e²%Ã�½JÃ�¼P²bÁ{³�Ây·¸²�¶�½wÃæ·�²%³X´�µ1¶J·¸²¤¹º´�»t¼¤³w½w¼¤¶J¾�·P¾�³�ÅtÃ�ÈX¶ Ì ¶J¼¤¹ÆÃ�²bÉ8³JçZ»�¼¤¶J´�²¤¹º´�¶JÈ^Å�Ã�´�¹º·¤¹Æ³w¿;»�¼¸³wÇ�ÂÈºÃ�¾<· è�¿�Å�Ã�¼�·�²%³X´�µ1¶J·�²%¹º´hè�¿t´�Ã�¼�²�¶J¹Æ¿e²bÉwÀ^ÃJÎé½�Î§ÀX¹Æ¿¦´�µ�Ã�¾�¹º´�¶JÈ�Ã�¿�½w¹º¿tÃ�Ã�¼¸¹º¿�½tÀe»)³HÁ{Ã�¼�»�¼¤³XÅ�è�´Í²%¹Æ³w¿kÀe¶J¿tÅ
²%¼¤¶JÅ�¹Æ¿�½h»�Èê¶J¿t¿�¹º¿�½2ëíì�ÀeØ}îXÀeØHÚ�ï�ÎPð,µ�Ã�»�¼¸³wÇ1¶JÇ�¹ÆÈº¹§²bÉ�Å�¹Æ·¸²¤¼¤¹ºÇtèt²%¹Æ³w¿³Jçt²¤µ�Ã�·¸²¤³�´�µ1¶�·¸²%¹Æ´{»t¼¤³w½w¼¤¶J¾�¾<¹Æ¿�½
¾�³�Å�Ã�È�¼¸Ã�ñ1Ã�´�²¤· ²%µ�Ã�¶ Ì ¶J¹ÆÈê¶JÇtÈºÃ�Ê^¿�³HÁhÈºÃ�Åt½wÃ�³w¿�²¤µ�Ã�¼¤¶J¿�Å�³w¾�¿�Ã�·¤·
¶�²P²%µ�Ãæ¾<³XÅ�Ã�ÈÆ¹º¿�½h·�²�¶J½wÃ�Î ò�µ�Ã�¿
·¤³JÈ Ì ¹º¿�½T·¤èt´�µó·¸²¤³�´�µ1¶�·¸²%¹Æ´<»t¼¤³w½w¼¤¶J¾�¾<¹Æ¿�½m¾�³�Å�Ã�Èº·�À4²¤µ�Ãô»t¼¤³wÇ1¶�Ç�¹ºÈÆ¹Æ²bÉ"Å�¹º·�²%¼¤¹ÆÇ�èt²¤¹º³w¿�¹º·8¶J»t»�¼¤³�Ä�¹§Â¾<¶�²%Ã�ÈÆÉ�¼¸Ã�»�Èº¶J´�Ã�Åõ¹º¿ö¾�³w·¸²8´�¶�·¤Ã�·�Ç^É÷¶6Å�¹º·¸´�¼¸Ã�²%Ã<»�¼¤³JÇ1¶JÇ�¹ÆÈº¹Æ²bÉ£¾<Ã�¶J·¤èt¼¤Ã-Áh¹Æ²%µ�ø1¿�¹§²%Ã�·¤è�»t»)³w¼�²�Î
ù&Ã�¿�´�Ã�Àk»NÃ�¼¸²¤è�¼¤Çt¹º¿�½m³J¼¥¶J»�»t¼¤³�Ä�¹º¾<¶�²%¹Æ¿�½�²¤µ�Ã;»�¼¸³wÇ1¶JÇt¹ºÈº¹§²bÉ(Å�¹Æ·¸²%¼¸¹ºÇ�è�²%¹º³J¿£³Jç�·¸è�´�µ�¾<³XÅ�Ã�Èº·�¹Æ·�¶�¿
¹º¾�»N³w¼¸²%¶J¿e²
¹º·¸·¤è�Ãhç�³w¼�¾<³XÅ�Ã�Èº¹º¿t½�ÀJ²%µtÃ�³w¼�ÉwÀX¶J¿�Å<¿Xèt¾<Ã�¼¤¹º´�¶JÈ1¾�Ã�²%µt³�Å�·�¹Æ¿�·�²%³X´�µ1¶J·�²%¹º´¢¹º¿e²¤Ã�½wÃ�¼�»t¼¤³�Â
½w¼¤¶J¾<¾�¹º¿t½�Îöò�µt¹ºÈºÃô¾;è�´�µD¹º·¦Ê^¿�³HÁh¿�³J¿D²¤µ�Ã(·¸²¤¼¤è�´Í²%è�¼¸Ã£¶J¿tÅ�¶�Èº½w³w¼¸¹Æ²¤µ�¾<·0³Jç&¾<¹qÄtÃ�Å�Âb¹Æ¿e²%Ã�½JÃ�¼
²bÁ{³�Âb·�²�¶J½wÃ0·¸²¤³�´�µ1¶�·¸²%¹Æ´0»t¼¤³w½w¼¤¶J¾�·�ú�´�ç`Î�²¤µ�Ã�·¸è�¼ Ì Ã�ÉX·-ë§Ø�Ö�À4ØwØwÀ)îJÖtÀ)î�ØÍïüû�ÀN²¤µ�Ã;¶ Ì ¶J¹ÆÈê¶JÇ�ÈÆÃ-úFý^è1¶�¿^²¤¹§Â²�¶�²%¹ Ì ÃHû
·¸²%¶JÇ�¹ºÈÆ¹Æ²bÉ¦³J¼æ·¸²%¶�²%¹Æ·¸²¤¹º´�¶�È1Ã�·¸²¤¹º¾<¶�²%¹Æ³w¿�¼¤Ã�·¸è�ÈÆ²¤·æÅ�³�¿�³J²{´�³ Ì Ã�¼�·¤¹§²%è1¶�²¤¹º³w¿t·�Áh¹§²%µô·�²%³X´�µ1¶J·�²%¹º´´�³J·¸²%·0ú�³w¼h»�¼¤¹Æ´�Ã�·%ûúF´Íç`Î&ëéþtÀkØ�ÿ�ï4¶J¿�Å6²%µtÃ8·¸è�¼ Ì Ã�ÉX·;ëqØ}ì�À1îJÖ�ïêûÍÎå"¹qÄtÃ�Å�Âb¹Æ¿e²%Ã�½JÃ�¼�²bÁ{³�Âb·�²�¶J½wÃ2·�²%³X´�µ1¶J·¸²¤¹º´2»�¼¸³w½w¼%¶�¾<·h¶J¼¸Ã³Jç�²%µ�Ãç�³w¼¸¾

min

{∫

Ξ

f0(x, ξ)dP (ξ) : x ∈ X
}
,

ú�ØwÎ§Ø}û
Áhµ�Ã�¼¤Ã-²%µ�Ã£ú�ø1¼¸·¸²�Âb·¸²%¶J½wÃ�û¥ç�Ã�¶J·¤¹ÆÇ�ÈºÃ¦·¸Ã�²

X ⊆ Rm ¹Æ·´�ÈÆ³w·¤Ã�ÅkÀ
Ξ
¹º·8¶(´�ÈÆ³w·¤Ã�Åõ·¤ètÇ�·¤ÃÍ²�³Jç

Rs
À4²%µ�Ã

ç�è�¿�´Í²%¹Æ³w¿
f0

ç�¼¤³w¾
Rm × Ξ

²%³T²%µ�Ã<ÃÍÄX²%Ã�¿�Å�Ã�Å ¼¸Ã�¶JÈÆ·
R
¹º·0¶"¼¤¶J¿�Å�³J¾�ÈÆ³HÁæÃ�¼�·¤Ã�¾<¹Æ´�³w¿e²¤¹º¿^è�³wè�·

Ø



ç�è�¿�´Í²%¹Æ³w¿kÀ�¶J¿�Å
P
ÇNÃ�Èº³J¿�½w·�²%³0²¤µ�Ã�·¸Ã�²æ³Jç�¶JÈºÈ��{³w¼¤Ã�È)»�¼¸³wÇ1¶JÇt¹ºÈº¹§²bÉ¦¾�Ã�¶J·¸è�¼¤Ã�· P(Ξ)

³w¿
Ξ
Î��hÃ�´�¶JÈºÈ

²%µ�¶�²
f0

¹º·-¶�¼¤¶J¿�Å�³w¾3Èº³HÁ{Ã�¼¦·¤Ã�¾<¹Æ´�³w¿e²¤¹º¿^è�³wè�·;ç�èt¿�´�²¤¹º³w¿Ë¹§ç&¹§²%·;Ã�»�¹º½J¼%¶J»�µt¹º´�¶�Èæ¾<¶J»�»�¹Æ¿�½
ξ 7→

epi f0(·, ξ) := {(x, r) ∈ Rm × R : f0(x, ξ) ≤ r} ¹Æ·0´�Èº³w·¸Ã�Å�Â Ì ¶JÈºè�Ã�Åó¶J¿tÅó¾<Ã�¶J·¤èt¼%¶JÇ�ÈÆÃJÎ��b¿ú�ØJÎÆØ}û�Àt²%µtÃ2ç�èt¿�´�²¤¹º³w¿
f0

¹º·,³�çP²¤µ�Ãç�³w¼¤¾
f0(x, ξ) = 〈c, x〉+ Φ(q(ξ), h(ξ)− T (ξ)x) ((x, ξ) ∈ Rm × Ξ),

ú�ØJÎ�îwû
Áhµ�Ã�¼¤Ã

Φ(u, t)
ÅtÃ�¿�³J²¤Ã�·2²%µ�Ã¦³J»t²%¹Æ¾ô¶JÈ Ì ¶JÈºè�Ã�³Jç{²¤µ�Ã"úF·¸Ã�´�³J¿�Å�Âb·�²�¶J½JÃHû¥¾<¹qÄ�Ã�Å�Ây¹º¿e²%Ã�½wÃ�¼¥»t¼¤³w½w¼¤¶J¾ú�Áh¹§²%µö´�³w·�²

u
¶J¿�Åö¼¤¹º½Jµ^²�Âbµ1¶�¿�Å�·¤¹ºÅtÃ

t
û�À ¶J¿tÅ

q(ξ)
À
T (ξ)

¶J¿�Å
h(ξ)

¶J¼¸Ã¦²%µ�Ã�·¸²¤³�´�µ1¶�·¸²%¹Æ´<´�³w·¸²�À
²%Ã�´�µ�¿�³wÈÆ³w½JÉ(¾<¶�²¤¼¤¹§Äm¶J¿�Å6¼¸¹º½wµe²¸Âyµ1¶J¿�Å6·¸¹ºÅ�Ã�Î

ð,µ�¼¤³Jè�½wµ�³wè�²�À�ÈÆÃ�²
v(P )

¶�¿�Å
S(P )

Å�Ã�¿�³J²%Ã²¤µ�Ã³w»t²¤¹º¾<¶JÈ Ì ¶JÈÆè�Ã¶J¿tÅ(·¤³wÈÆèt²%¹Æ³w¿m·¤ÃÍ²¢³Jçæú�ØwÎ§Ø}ûÍÀ¼¤Ã�·¤»NÃ�´Í²%¹ Ì Ã�È§ÉwÎ��¥è�¼0¶J¹º¾ ¹º·2²%³TÃÍÄX²%Ã�¿�Åõ²%µtÃ<ý^è1¶J¿e²¤¹Æ²�¶�²%¹ Ì Ã<´�³w¿e²%¹Æ¿Xèt¹Æ²bÉ�»�¼¸³w»NÃ�¼¸²¤¹ºÃ�·0³Jç v(·) ¶�¿�Å
S(·) ¹Æ¿�ëqØ}ÙXÀ)Ø}ìXÀNØHÕ�ïN²%³;´�³ Ì Ã�¼æ·¤¹Æ²¤è1¶�²¤¹º³w¿�·�Áh¹Æ²¤µm·¸²¤³�´�µ�¶J·¸²¤¹º´�´�³w·¸²¤·�Î�ð�³�²%µ�¹Æ·æÃ�¿�ÅkÀ�Á{Ã�ø1¼¸·¸²,¼¸Ã�´�¶JÈºÈ»�¼¸³w»)Ã�¼¸²¤¹ºÃ�·P³JçZ³w»t²¤¹º¾<¶JÈ Ì ¶JÈºè�Ã�ç�è�¿�´Í²%¹º³J¿�·*¶J¿tÅ¦·¤³wÈÆèt²%¹Æ³w¿�·¸Ã�²%· ³JçZ¾<¹qÄ�Ã�Å�Ây¹º¿e²%Ã�½wÃ�¼PÈº¹º¿tÃ�¶J¼4»�¼¸³w½w¼%¶�¾<·Áh¹Æ²¤µ�»1¶J¼¤¶J¾�Ã�²%¼¸¹º´8¼¤¹Æ½wµe²¸Âbµ�¶J¿�Å�·¸¹ºÅ�Ã�Îð,µ�Ã�¿�Á{Ã;Å�Ã�¼¸¹ Ì Ã¦¿�³ Ì Ã�È ´�³w¿e²%¹Æ¿^è�¹Æ²bÉ"¶J¿�Å�½J¼¤³HÁ,²%µ�¼¸Ã�·¤ètÈÆ²%·ç�³w¼�³J»t²%¹Æ¾ô¶JÈ Ì ¶JÈÆè�Ã&ç�è�¿t´�²%¹Æ³w¿�·�³�çP¾�¹§Ä�Ã�Å�Âb¹Æ¿^²¤Ã�½wÃ�¼{ÈÆ¹º¿�Ã�¶J¼æ»t¼¤³w½w¼¤¶J¾�·{Áh¹Æ²¤µ(»1¶J¼¤¶J¾<ÃÍ²%Ã�¼¤·æ¹Æ¿(¼¤¹Æ½wµe²¸Âµ1¶J¿tÅ�·¸¹ºÅ�Ã�·ô¶J¿tÅ�´�³w·¸²¤·�ú�ð,µ�Ã�³w¼¸Ã�¾ î�Î îwû�Î�ð,µ�Ã�·¤ÃT¼¤Ã�·¤è�È§²%·<¶J¼¤Ã6è�·¸Ã�Å�¹Æ¿�±�Ã�´Í²%¹º³J¿�Ú�²%³ö³wÇt²%¶J¹º¿
²%µtÃ0Å�Ã�·¤¹Æ¼¤Ã�Å"ý^è1¶J¿e²%¹§²�¶�²¤¹ Ì Ã2·�²�¶JÇ�¹ÆÈº¹§²bÉm¼¤Ã�·¤è�È§²¦ú�ð,µ�Ã�³J¼¤Ã�¾ ÚtÎíÚeûæç�³w¼,ç�è�ÈÆÈÆÉm¼¤¶J¿�Å�³J¾ ¾<¹qÄtÃ�Å�Âb¹Æ¿e²%Ã�½JÃ�¼
²bÁ{³�Âb·�²�¶J½wÃ"·¸²¤³�´�µ1¶�·¸²%¹Æ´£»�¼¸³w½w¼¤¶J¾<·-Áh¹Æ²¤µ�øtÄ�Ã�Å ¼¤Ã�´�³wè�¼¸·¤ÃJÎ ð,µ�Ã£¼¸Ã�ÈºÃ Ì ¶J¿e²m»�¼¸³wÇ1¶JÇ�¹ÆÈº¹§²bÉË¾<ÃÍ²%¼¸¹º´ú�Ú�Î
	^û8³w¿Ë·¤è�Çt·¤Ã�²¤·<³�ç P(Ξ)

¶J¿�Å ¹Æ²¤·;¼¤Ã�Èê¶�²¤¹º³w¿t·0²%³��1³w¼�²%ÃÍ²¸Â�åT³wè�¼¤¹ÆÃ�¼8¾<ÃÍ²%¼¸¹º´�·;¶J¿�Å »)³JÈÆÉXµ�Ã�Åt¼%¶JÈ
Å�¹Æ·¤´�¼¸Ã�»1¶�¿�´�¹ÆÃ�·m¶�¼¤Ã"¶JÈº·¸³÷Å�¹Æ·¤´�è�·¤·¸Ã�Å ú�hÃ�¾<¶J¼¸Ê ÚtÎ�ÙJûÍÎ ð,µ�Ã"Èê¶�²¸²%Ã�¼�¾�Ã�²%¼¸¹º´�·�¾<¶�É Ç)Ã"è�·¤Ã�Å�ç�³w¼
Å�Ã�·¤¹º½J¿�¹º¿�½¾�³XÅ�Ã�¼¤¶�²%Ã�ÈÆÉ8·¤¹���Ã�Å-Å�¹Æ·¤´�¼¤Ã�²¤Ãh¶J»�»�¼¸³�Ät¹Æ¾ô¶�²%¹º³J¿�·P²¤³

P
ÇeÉ;³w»t²¤¹º¾<¶JÈX·¤´�Ã�¿1¶J¼¸¹º³¼¤Ã�Å�è�´Í²%¹º³J¿

³JçPÅ�¹º·¸´�¼¸Ã�²%Ã2»�¼¸³wÇ1¶JÇt¹ºÈº¹§²bÉô¾�Ã�¶�·¤è�¼¸Ã�·8ëíÿ�À1Õ�ï�Î

� Ü)Ý���� � à���� ä����há��tä�Ý¦Þ�� �!��ß#"Íä�Ý��$�ß&%6ßPà��8ß'�!� (
×æ³w¿�·¸¹ºÅ�Ã�¼,²%µ�Ã2»1¶J¼¤¶J¾�Ã�²%¼¸¹º´¥¾�¹§Ä�Ã�Å�Âb¹Æ¿^²¤Ã�½wÃ�¼�Èº¹Æ¿�Ã�¶�¼�»�¼¤³J½w¼%¶J¾

min{〈cx, x〉+ 〈cy, y〉 : Axx+ Ayy ≤ b, x ∈ Zn, y ∈ Rm−n} ú îXÎÆØ}û
Áh¹Æ²¤µ

c = (cx, cy) ∈ Rm
¶�¿�Å

b ∈ Rr »tÈê¶�ÉX¹º¿�½Ë²%µtÃ�¼¤³wÈÆÃ�³Jç0²¤µ�Ã�»1¶J¼¤¶J¾<ÃÍ²%Ã�¼¤·6¶J¿�Å A =
(Ax, Ay) ∈ Qr×m Î*)4ÃÍ² M(b)

À
ϑ(b, c)

ÀZ¶J¿�Å
Σ(b, c)

Å�Ã�¿t³J²%Ã2²%µ�Ãç�Ã�¶J·¤¹ÆÇ�ÈºÃ·¸Ã�²�À1³J»t²%¹Æ¾ô¶JÈ Ì ¶JÈºè�Ã�À¶J¿�ÅT·¤³JÈºèt²¤¹º³w¿(·¸Ã�²¢³Jç�ú î�Î§Ø}ûÍÀt¹ ÎéÃJÎ§À
M(b) := {(x, y) ∈ Zn × Rm−n : A(x, y) ≤ b}
ϑ(b, c) := inf{〈c, (x, y)〉 : (x, y) ∈M(b)}
Σ(b, c) := {(x, y) ∈ M(b) : 〈c, (x, y)〉 = ϑ(b, c)}.):Ã�² K ÅtÃ�¿�³J²¤Ã<²¤µ�Ãm»N³wÈÆÉXµ�Ã�Å�¼%¶JÈ�´�³w¿�Ã {(x, y) ∈ Rm : Axx + Ayy ≤ 0} ¶J¿tÅ K∗ ¹§²%·8»)³wÈº¶J¼´�³J¿�ÃJÎ+�Çt·¤Ã�¼ Ì Ã8²%µ1¶�² ϑ(b, c)

¹º·,ø1¿�¹§²%Ãç�³w¼
b ∈ B := domM

¶J¿�Å
c ∈ −K∗ Î,�1è�¼�²%µ�Ã�¼�ÀZÅ�Ã�¿�³J²%ÃÇeÉ

PrxM(b)
²%µ�Ã2»�¼¸³.-¸Ã�´Í²%¹º³J¿T³�ç

M(b)
³J¿^²¤³�²¤µ�Ã

x
Âb·¸»1¶J´�Ã�ÀZ¶J¿�ÅkÀ�ç�³J¼

b0 ∈ B À1ÈÆÃ�²
B∗(b0) := {b ∈ B : PrxM(b) = PrxM(b0)}

ÇNÃT²¤µ�Ã"·¸Ã�²ô³Jç¼¤¹Æ½wµe²¸Âyµ1¶J¿�Å ·¤¹ÆÅ�Ã�·<³w¿�Áhµt¹º´�µ�²¤µ�Ã£»t¼¤³.-¸Ã�´�²%¹Æ³w¿D³Jç
M(b)

³w¿e²%³ö²%µ�Ã
x
Âb·¸»1¶J´�Ã£¹º·

´�³J¿�·¸²%¶J¿e²�Î/�y²¦¹Æ·0Á{Ã�ÈºÈ{Ê^¿�³HÁh¿ úF·¤Ã�Ã�ë§ØJÀ�×æµ1¶J»t²¤Ã�¼�Ù�Îíþ�ïêû2²¤µ1¶�²�²¤µ�Ãm·¸Ã�²%· B∗(b0)
¶�¼¤Ãô´�³w¿e²%¹Æ¿Xèt¹Æ²bÉ

¼¤Ã�½w¹º³J¿�·-³Jç&²¤µ�Ã6ç�è�¿�´�²¤¹º³w¿
b 7→ ϑ(b, c)

Î�ð,µtÃ�·¤Ã"¼¤Ã�½w¹º³w¿t·-¶J¼¤Ã6ç�è�¼¸²¤µ�Ã�¼-´�µ1¶�¼%¶J´Í²%Ã�¼¸¹0��Ã�Å�ÇeÉË²¤µ�Ã
ç�³wÈÆÈº³HÁh¹º¿�½�¼¤Ã�·¸è�ÈÆ²0ú1):Ã�¾�¾ô¶-Ù�ÎíþtÎ§Ø8¶J¿�Å£Ù�Î þ�Î�î;¹º¿öëqØ�ïêûÍÎ

î



2�©43535687:9 Ï 9 B ;0<>=/?�@.ABADC�?FEGCIHJ<KCFELCIMONP=RQSET@�EVUBCWN4AB;X@.AY@TZ[=\?�@.N]ABE^=`_OQ0CaZb=Rc>;dQfe�@TZJ?�@.ABgRCihj @.QfeKUBCIHRkI=RQl?�@.ADC�<�CI=]?�U5@TZWm'U];X?�U/;0<�@R_OEX=R;dADCIH\_Oe\=�E1kI=RAn<FQo=RE1;X@.A8@TZWEVUBC r pqHR;dc�CFAn<F;X@.Ar=RQ�?�@.ADC
T := {t ∈ Rr : ∃y ∈ Rm−n <FNB?�U�EdUn=RE t ≥ Ayy} st @.kuCI=]?�U b0 ∈ B v*EVUBCFkwC>Cihx;0<FEd< t0 ∈ B =RArH�=zylAB;dEGC{<KCFE N ⊆ Zn \ PrxM(b0) <FNB?�U�EdUn=RE

B∗(b0) = (t0 + T ) \
⋂

z∈N
(Axz + T ).

| Z PrxM(b0) = Zn v*EdUBCFA N = ∅ =RArH B∗(b0) = t0 + T Z}@.kL<K@.c�C t0 ∈ B s�b¿(²%µ�Ã¥ç�³wÈÆÈº³HÁh¹º¿t½8Á{Ã8¶J·¤·¸è�¾<Ã¥²¤µ1¶�²�²¤µ�Ã»�¼¸³.-¸Ã�´Í²%¹º³J¿
Σ(b, c)

³Jç:²¤µ�Ã·¤³wÈÆèt²%¹Æ³w¿m·¸Ã�²h¹º¿e²¤Ã�¼¤·¸Ã�´Í²%·
Áh¹Æ²¤µ�¶óÇ1¶JÈÆÈ�³Jç8·¤³J¾<Ã�¼¤¶JÅ�¹ºèt·

K
ç�³w¼(¶JÈÆÈ

(b, c) ∈ B × −K∗ Î ð,µt¹º·6¶JÈÆÈº³HÁh·mè�·m²¤³ËÃÍÄX²%Ã�¿�Å):Ã�¾�¾ô¶&î�ÎíÚ�¹º¿ôë§Ø�Õ�ït¶J¿�Å;·¸µ�³HÁ�ÈÆ³�´�¶JÈ~):¹º»�·¸´�µ�¹Æ²I�ÍÂy´�³w¿e²%¹Æ¿^è�¹Æ²bÉ2³Jçt²%µ�Ã�³J»t²%¹Æ¾ô¶JÈ Ì ¶�Èºè�Ã�³Jç�ú î�Î§Ø}ûkÁh¹Æ²%µ¼¤Ã�·¤»NÃ�´Í²�²¤³2·¤¹º¾�è�ÈÆ²%¶J¿�Ã�³Jè�·*»NÃ�¼¸²¤è�¼¤Ç�¶�²%¹Æ³w¿�·*³JçN²%µtÃ,¼¤¹º½Jµ^²�Âbµ1¶�¿�Å¦·¤¹ÆÅ�Ãh¶J¿�Å-²%µ�Ã,³JÇ]-¸Ã�´Í²%¹ Ì Ã,ç�è�¿�´�²¤¹º³w¿´�³XÃb��´�¹ºÃ�¿e²¤·�Áhµ�Ã�¼¤Ãh²%µ�Ãh¼¸¹º½wµe²¸Âyµ1¶J¿�Å-·¸¹ºÅ�Ãh»NÃ�¼¸²¤è�¼¤Ç�¶�²%¹Æ³w¿-Å�³�Ã�·�¿�³J²�ÈºÃ�¶ Ì Ã,²%µ�Ãh´�³J¿^²¤¹º¿^è�¹§²bÉ¦¼¤Ã�½w¹º³w¿
B∗(b)

Î���²¤µ�Ã�¼�Áh¹º·¤Ã�À�ç�³w¼�¶J¼¸Ç�¹Æ²¤¼%¶J¼�É¼¤¹Æ½wµe²¸Âyµ1¶J¿�Å0·¤¹ºÅtÃ�·�ÀJ¶&ý^è1¶J·¸¹§ÂG)4¹Æ»�·¤´�µt¹Æ²w��»�¼¸³w»NÃ�¼¸²bÉ8³Jç�²%µ�Ã Ì ¶JÈºè�Ãç�è�¿�´Í²%¹Æ³w¿
ϑ(b, c)

´�¶�¿¦Ç)Ã�·¸µ�³HÁh¿kÎl�1³w¼P²¤µ�Ã�»�¼¸³�³�çZ³JçZ³wè�¼*¿tÃÍÄX²
¼¤Ã�·¤è�È§²*Á{Ã,¼¤Ã�ç�Ã�¼ ²%³&²%µ�Ã,¶�»�»)Ã�¿�Å�¹qÄ�Î
�u� ©^¬Z�©]3 7:907:9W� s���CFE b ∈ B v b′ ∈ B∗(b) v[=RArH c, c′ ∈ −K∗ s8�{<�<FN]c�C�EdUn=RE*Z}@.k�<K@.c�C?�@.An<FEX=RABE k ≥ 1 v Prx Σ(b′, c) ∩ B(0, K) 6= ∅ =RArH Prx Σ(b′, c′) ∩ B(0, K) 6= ∅ s��:UBCFA
|ϑ(b, c)− ϑ(b′, c′)| ≤ L1 max{‖c‖, ‖c′‖}‖b− b′‖+ L2 max{‖b‖, ‖b′‖, K} ‖c− c′‖,

m'UBCFkwC�EdUBC>?�@.An<FE^=RABEd< L1 =RArH L2 H]C j CFArH�@.A A @.ABQfexs� s���CFE b, b′ ∈ B =RArH c, c′ ∈ −K∗ sJ�:UBCFA
|ϑ(b, c)− ϑ(b′, c′)| ≤ max{‖c‖, ‖c′‖}(L̃‖b− b′‖+ 2`) + L̃max{‖b‖, ‖b′‖}‖c− c′‖,

m'UBCFkwC�EdUBC>?�@.An<FE^=RABEd< L̃ =RArH ` H]C j CFArH�@.A A @.ABQfexs�m©]356����7�9��:9L�Çt·¤Ã�¼ Ì Ãô²¤µ1¶�²8ç�³w¼2¾<¹qÄ�Ã�Å�Ây¹º¿e²%Ã�½wÃ�¼2Èº¹Æ¿�Ã�¶�¼8»t¼¤³w½w¼¤¶J¾�·2Áh¹§²%µ÷Ç)³wèt¿�Å�Ã�Åõ¹º¿e²%Ã�½wÃ�¼
Ì ¶J¼¤¹º¶JÇ�ÈÆÃ�·�úFÃJÎé½�Î§Àk¾�¹§Ä�Ã�Å�ÂyÇ�¹º¿�¶J¼¸É6»�¼¸³w½w¼¤¶J¾<·%ûÍÀN²%µ�Ã;¹Æ¿e²%Ã�½JÃ�¼�»�¶J¼¸²³�ç
²%µ�Ã�ç�Ã�¶J·¤¹ÆÇ�ÈºÃ0»)³J¹º¿e²%·&¹º·�èt¿�¹§Âç�³w¼¸¾<È§ÉôÇN³wè�¿�ÅtÃ�ÅkÎ�ð,µ�¹Æ·¢ÇN³wè�¿tÅ6ÉX¹ÆÃ�ÈºÅt·&¶¦·¸è�¹Æ²%¶JÇ�ÈºÃ�´�³w¿�·�²�¶J¿e²

K
Î

ð,µ�Ã2ç�³wÈºÈÆ³}Áh¹Æ¿�½[):Ã�¾�¾ô¶¦¹Æ·2ë�	�À1ð,µtÃ�³w¼¸Ã�¾ î�Î§Ø�ï�¶J¿�ÅT´�¶J¿TÇNÃ8ç�³wèt¿�Å"¹Æ¿6·¤¹º¾�¹ºÈº¶J¼{ç�³J¼¤¾ ¶JÈÆ·¤³-¹º¿
ëíî�ï Î
ð�³w½wÃÍ²%µ�Ã�¼,Áh¹Æ²%µTð,µ�Ã�³w¼¤Ã�¾ î�Î î-¹§²,¹º·,¿�Ã�Ã�Å�Ã�Å"²¤³�»t¼¤³ Ì Ã!):Ã�¾�¾ô¶¦ÚtÎ§ØwÎ
2�©435356�7:9��S9 ��CFE c ∈ −K∗ s��:UBC{c�= j`j ;dA]� b 7→ Σ(b, c) ;0<�MONn=.<F;dpX��; j <K?�U];dE��W?�@.ABE;dABNB@.N`<u@.A
B m�;dEdU j @K<F;dE1;dgRCW?�@.An<FE^=RABEd< L̄1 =RArH L̄2 AD@.E,H]C j CFArHR;dA]��@.A b =RArH c v*;1s1COsov

dH(Σ(b, c),Σ(b′, c)) ≤ L̄1‖b− b′‖+ L̄2,

m'UBCFkwC dH H]CFAD@.EGC�<�EdUBC���=RN`<OH]@.kd��HR;0<FE^=RAD?�Cu@.A�<FNP_F<KCFEd<>@TZ Rm s
� �/â��8Ý-Þ4ä�ÞS�Þ4äF�u� (kÞS�� TäF"ÍäÍÞ�¡ à�� � ä¢���há���ä�Ý-Þ�� ����ß Þ�£Óà��P(kÞS�����

(:Þ4à�ã�¤���(:Þ4ä�ã¥%(ßPà!�2ß'�!� (
):Ã�²¢è�·h´�³J¿�·¤¹ÆÅ�Ã�¼,²%µtÃ8·�²%³X´�µ1¶J·�²%¹º´»t¼¤³w½w¼¤¶J¾

min

{
〈c, x〉+

∫

Ξ

Φ(q(ξ), h(ξ)− T (ξ)x)P (dξ) : x ∈ X
}
,

ú�ÚtÎ§Ø}û

Ú



Áhµ�Ã�¼¤Ã
Φ
¹º·�²¤µ�Ã2¹º¿tø�¾;è�¾/ç�èt¿�´�²¤¹º³w¿6³Jç ¶¦¾<¹qÄtÃ�Å�Âb¹Æ¿e²%Ã�½JÃ�¼�ÈÆ¹º¿�Ã�¶J¼�»�¼¸³w½w¼%¶�¾ ½w¹ Ì Ã�¿TÇeÉ

Φ(u, t) := inf
{
〈u1, y〉+ 〈u2, ȳ〉 : Wy + W̄ ȳ ≤ t, y ∈ Zm̂, ȳ ∈ Rm̄

} ú�ÚtÎ îwû
ç�³w¼P¶JÈºÈ^»1¶�¹º¼¤·

(u, t) ∈ Rm̂+m̄×Rr Àe¶J¿�Å c ∈ Rm À X ¹º·P¶&´�ÈÆ³w·¤Ã�Å;·¤ètÇ�·¤ÃÍ²
³Jç
Rm

À
Ξ
¶�»N³wÈÆÉXµ�Ã�Å�¼¤³w¿

¹º¿
Rs
À
W

¶J¿tÅ
W̄

¶�¼¤Ã
(r, m̂)

Â ¶J¿�Å
(r, m̄)

Âb¾<¶�²%¼¸¹º´�Ã�·�Àe¼¸Ã�·¤»NÃ�´Í²%¹ Ì Ã�È§ÉwÀ q(ξ) ∈ Rm̂+m̄ À h(ξ) ∈ Rr À¶J¿�Å6²%µtÃ
(r,m)

Ây¾ô¶�²%¼¤¹qÄ
T (ξ)

¶�¼¤Ã2¶¦��¿�Ãç�è�¿�´Í²%¹Æ³w¿�·h³Jç
ξ ∈ Rs À1¶J¿�Å P ∈ P(Ξ)

Î
ò÷Ã8¿tÃ�Ã�Å6²%µtÃ2ç�³JÈºÈº³HÁh¹Æ¿�½;´�³J¿�Å�¹Æ²¤¹º³w¿t·�²%³-µ1¶ Ì Ã2²%µ�Ã2¾�³�ÅtÃ�È�úFÚtÎÆØHû{ÁæÃ�ÈºÈ§ÂyÅ�Ã�ø�¿�Ã�Å:§¨I© Ïnª ð,µ�Ã8¾ô¶�²%¼¤¹Æ´�Ã�·

W
¶J¿�Å

W̄
µ1¶ Ì Ã8³w¿�ÈÆÉô¼%¶�²¤¹º³w¿�¶JÈ�Ã�ÈºÃ�¾�Ã�¿e²¤·�Î¨I© 7 ª �1³w¼,Ã�¶�´�µ"»1¶�¹º¼

(x, ξ) ∈ X × Ξ
¹Æ²hµt³wÈºÅ�·�²¤µ1¶�²

h(ξ)− T (ξ)x ∈ T À�ÁhµtÃ�¼¤Ã
T :=

{
t ∈ Rr : ∃(y, ȳ) ∈ Zm̂ × Rm̄ ·¸è�´�µ"²¤µ1¶�²

Wy + W̄ ȳ ≤ t
}
.¨I© � ª �1³w¼,Ã�¶�´�µ

ξ ∈ Ξ
²%µtÃ8¼¸Ã�´�³wè�¼¤·¸Ã0´�³w·¸²

q(ξ)
Ç)Ã�Èº³w¿t½w·�²%³¦²%µtÃ8Åtè1¶JÈkç�Ã�¶�·¤¹ºÇtÈºÃ¥·¸Ã�²

U :=
{
u = (u1, u2) ∈ Rm̂+m̄ : ∃z ∈ Rr+

·¤è�´�µT²%µ1¶�²
W>z = u1, W̄

>z = u2

}
.¨I© � ª ð,µ�Ã¦¹Æ¿^²¤Ã�½wÃ�¼»1¶J¼�²2³Jç{¶JÈºÈP·¤Ã�´�³w¿�Å�Ây·¸²%¶J½wÃ¦ç�Ã�¶J·¸¹ºÇ�ÈÆÃ;·¤³JÈºèt²¤¹º³w¿�·&¹º·è�¿t¹Æç�³w¼¸¾<È§É6Ç)³wèt¿�Å�Ã�Å�ç�³w¼

¶JÈÆÈ
(u, t) ∈ U × T úFÃJÎé½�Î§À�¹º¿6´�¶J·¤Ã8³JçP¾<¹qÄtÃ�Å�ÂbÇt¹º¿1¶J¼�Éô»t¼¤³w½w¼¤¶J¾�·�ûÍÎ¨I©[« ª
P ∈ P2(Ξ)

À1¹ ÎéÃJÎ§À ∫
Ξ
‖ξ‖2P (dξ) < +∞ Î

ð,µ�Ã<´�³w¿�Åt¹Æ²%¹Æ³w¿�·ôú�,îJû8¶J¿tÅ ú�æÚeû2¾�Ã�¶�¿ kwCFQo=RE;dgRCFQfe�?�@.c j Q0CFETC�kwC�?�@.N]kw<KC ¶J¿�Å HRNn=RQBZ}CI=.<F;1_O;dQf;dEe À¼¤Ã�·¤»NÃ�´Í²%¹ Ì Ã�È§ÉwÎ ò÷Ã{¿t³J²%Ã�²%µ1¶�²�ú��îwû�¶�¿�Å(ú1��Úeû:¹º¾�»�ÈÆÉ Φ(u, t)
²%³�ÇNÃ�ø1¿�¹Æ²¤Ã�ç�³J¼ ¶JÈÆÈ

(u, t) ∈ U×T Îð,µ�Ã¥ç�³wÈÆÈº³HÁh¹º¿t½�¶JÅtÅ�¹Æ²¤¹º³w¿1¶�È1»�¼¤³w»NÃ�¼�²%¹ÆÃ�·�³Jç:²¤µ�Ã Ì ¶JÈÆè�Ã&ç�è�¿t´�²%¹Æ³w¿ Φ
³w¿ U × T ¶J¼¸Ã�¹º¾�»N³w¼¸²%¶J¿e²æ¹Æ¿

²%µtÃ8´�³w¿e²%Ã�Ä�²&³Jç�²%µ�¹Æ·,»1¶J»NÃ�¼�Î
2�©435356¬�:9 Ï 9 �L<�<FN4c�C\® �F¯¦° ®l± ¯ s��:UBCFA²EVUBCFkwC�Cihx;0<FEV<�=5?�@.N4ABEX=`_OQ0C j =Rk¢E;dE1;X@.A�@TZ T ;dABEG@®{@.kwCFQ³<FNn_F<KCFEV< Bi v*;1s1COsov T =

⋃
i∈N Bi <FN�?�U�EdUn=RE

^; ¯ CI=]?�U�@TZ�EdUBC�<KCFEd<$Un=.<L=Wk�C j kwC�<KCFABEX=RE;X@.A Bi = (bi+T )\⋃N0

j=1(bi,j +T ) v�m'UBCFkwC bi, bi,j ∈
Rr Z}@.k i ∈ N =RArH j = 1, . . . , N0 v$=RArH T := {t ∈ Rr : ∃y ≥ 0 <FN�?�U�EVUn=RE t ≥ Wy} s´ @.kwC�@.gRCFk{EVUBCFkwC!Cihx;0<FEV<�=RA N1 ∈ N <FNB?�U�EdUn=REPZ}@.k�=RABe t ∈ T EVUBC!_�=RQdQ B(t, 1) ;dA Rr ;0<;dABEGCFkw<KC�?FETCIH�_Oe�=RE*c�@K<FE N1 HR; �{CFkwCFABE�<FNn_F<KCFEd< Bi s

^;d; ¯ EdUBC{kwC�<FE1k¢;X?FE;X@.A Φ|U×Bi @TZ Φ ET@ U ×Bi Un=.<zEdUBC j kw@ j CFk¢E1eWEVUn=RE�EdUBCFkwC!Cihx;0<FEd<{=�?�@.An<FEX=RABE
L > 0 m'U];X?�U�H]@KC�<�AD@.E+H]C j CFArH�@.A i v�<FNB?�U�EVUn=RE
|Φ(u, t)− Φ(ũ, t̃)| ≤ L(max{1, ‖t‖, ‖t̃‖}‖u− ũ‖+ max{1, ‖u‖, ‖ũ‖}‖t− t̃‖).

t N4k¢EdUBCFkFc�@.kwC�v:EVUBCDZ¢N4AD?FE1;X@.A Φ ;0< Q0@.m,CFka<KCFc>;X?�@.ABE1;dABN�@.N`< =RArH j ;XC�?�CFm�;0<KC j @.QfeKUBCIHRkI=RQ�@.A U×T=RArHJEdUBCFkwCWCihx;0<FE+?�@.An<FE^=RABEd< D, d > 0 <FNB?�U�EVUn=REl;dE�UB@.QoH.<µZ}@.k�=RQdQ j =R;dkw< (u, t), (ũ, t̃) ∈ U × T ¶
|Φ(u, t)− Φ(ũ, t̃)| ≤ D(max{1, ‖t‖, ‖t̃‖}(‖u− ũ‖+ d) + max{1, ‖u‖, ‖ũ‖}‖t− t̃‖).
ð,µ�Ã�ø1¼¤·�² »1¶�¼¸²4³JçP· ¶J¼�²{Ø�¹º·�):Ã�¾<¾<¶¢î�ÎÆØJÎPð,µ�Ã�·¤Ã�´�³w¿tÅ�»1¶J¼�²�¹º·4¶J¿8ÃÍÄX²%Ã�¿�·¤¹Æ³w¿�³�çkëqØHÕtÀ¦):Ã�¾�¾ô¶

î�Î Ù�ï4²%³ô²¤µ�Ã0ç�èt¿�´�²¤¹º³w¿
Φ(u, t)

·¤¹º¿t´�Ã0²¤µ�Ã�¼¸Ã�ÈÆÃ Ì ¶J¿e²�´�³w¿�·�²�¶J¿e²%·�¹º¿£¹§²%·&»�¼¤³X³Jç*Åt³m¿�³J²�Å�Ã�»NÃ�¿�Å£³w¿²%µtÃ,³wÇ]-¸Ã�´Í²%¹ Ì Ã,ç�è�¿�´Í²%¹º³J¿-¶J·�·¤µ�³HÁh¿�¹º¿[):Ã�¾�¾ô¶¥î�Î
	tÎµ· ¶�¼¸²æî¥¶J¿�Å¦²%µtÃ,ýXè�¶J·¤¹qÂT):¹º»�·¸´�µ�¹Æ²I�,»�¼¤³J»)Ã�¼¸²bÉ³Jç
Φ
¹Æ·,ð,µ�Ã�³w¼¸Ã�¾ î�Î î�Î

ð,µ�Ãm¼¸Ã�»�¼¸Ã�·¤Ã�¿e²�¶�²¤¹º³w¿ó³�ç
Φ
¹º·8½w¹ Ì Ã�¿ó³w¿õ´�³wè�¿e²%¶JÇ�ÈÆÉ�¾<¶J¿eÉ�úF»N³w·¤·¸¹ºÇ�È§É�è�¿^Ç)³Jè�¿�Å�Ã�ÅZûu�æ³w¼¸Ã�È

·¤ÃÍ²%·�Îóð,µ�¹º·¦¼¸Ã�ý^è�¹Æ¼¤Ã�·¦²¤³�¹º¿�´�³w¼¤»N³w¼%¶�²%Ãô²¤µ�Ãm²�¶J¹ÆÈ{ÇNÃ�µ�¶ Ì ¹Æ³w¼¦³Jç P ¶J¿tÅDÈÆÃ�¶JÅt·;²%³�²%µtÃmç�³wÈºÈÆ³}Áh¹Æ¿�½
¼¤Ã�»�¼¤Ã�·¤Ã�¿^²%¶�²%¹Æ³w¿T³JçP²¤µ�Ãç�è�¿�´Í²%¹º³J¿

f0
Î

	



¸8�¬�¹
¬N¯}ºd»�º�¬³¼½�:907:9 �{<�<FN]c�CJ® �F¯¦° ®l± ¯ =RArH X _FCu_F@.N]ArH]CIH`s t @.kuCI=]?�U R ≥ 1 =RArH x ∈ XEdUBCFk�CJCihx;0<FE$HR;0<V¾}@.;dABEa®{@.kwCFQ�<FNP_F<KCFEd< ΞR
j,x @TZ Ξ v j = 1, . . . , ν v+m'UB@K<KCJ?FQ0@K<FN]kwC�<[=RkwC j @.Qfe�UBCIHRki=m�;dEdU\=JN4AB; Z}@.k¢c>Qfe�_F@.N4ArH]CIH�ABN4c�_FCFku@TZ�Zb=]?�C�<{<FNB?�U�EdUn=RE,EdUBC�Z¢N]AD?FE;X@.A

f0(x, ξ) =

ν∑

j=0

(〈c, x〉+ Φ(q(ξ), h(ξ)− T (ξ)x))χΞRj,x
(ξ) ((x, ξ) ∈ X × Ξ)

;0<L��; j <K?�U];dE0�>?�@.ABE1;dABN�@.N`<�m�;dEdU�kwC�< j C�?FE�EG@ ξ @.A¿CI=]?�U ΞR
j,x v j = 1, . . . , ν vlm�;dEdU�<K@.c�C{N4AB; Z}@.k¢c��; j <K?�U];dE���?�@.An<FEX=RABEXs���CFk�C�v ΞR

0,x := Ξ \ ∪νj=1ΞR
j,x ;0<�?�@.ABEX=R;dADCIH�;dA {ξ ∈ Rs : ‖ξ‖ > R} =RArH

ν ;0<u_F@.N]ArH]CIH�_Oe�=�c>N4QfE1; j Q0CW@TZ Rr s
¸0}¬k¬�À%°�±�¹º¿t´�Ã

q(·) À h(·) ¶J¿�Å T (·) ¶J¼¸Ã�¶.�<¿tÃ&ÈÆ¹º¿�Ã�¶J¼*ç�è�¿�´Í²%¹º³J¿�·æ¶�¿�Å X ¹º·�ÇN³wè�¿�Å�Ã�ÅkÀ�²¤µ�Ã�¼¸Ã
ÃÍÄ�¹Æ·¸²%·¢¶-´�³w¿t·¸²�¶�¿^²

C > 0
·¤è�´�µT²%µ1¶�²h²¤µ�Ã2Ã�·¸²¤¹º¾<¶�²%Ã

max{‖q(ξ)‖∞, ‖h(ξ)− T (ξ)x‖∞} ≤ C max{1, ‖ξ‖∞}
ú�Ú�Î Úeû

µ�³wÈÆÅ�·,ç�³w¼,Ã�¶�´�µ£»1¶J¹Æ¼h¹º¿
X × Ξ

Î+):Ã�²
R ≥ 1

¶J¿�Å TR := T ∩ CRB∞
À�Áhµ�Ã�¼¤Ã

B∞
¹º·�²¤µ�Ã0èt¿�¹Æ²

Ç1¶JÈÆÈ:Á2Îí¼�Îé²�Î ‖ · ‖∞ ÎLÁ&·�¹º¿óë§Ø}ì^À:·
¼¤³J»)³w·¸¹Æ²¤¹º³w¿"ÚR	Jï�²%µ�Ã�¼¤Ã;Ã�Ä�¹º·¸²¥¶ô¿^è�¾;ÇNÃ�¼ ν ∈ N ¶�¿�Å�Å�¹º·d-¸³w¹º¿e²�æ³w¼¸Ã�È�·¸è�Ç�·¸Ã�²%· {Bj}νj=1

³Jç
CRB∞

·¸è�´�µD²¤µ1¶�²¦²¤µ�Ã�¹Æ¼;´�ÈÆ³w·¤è�¼¸Ã�·�¶J¼¸Ã(»)³wÈ§ÉXµ�Ã�Å�¼¤¶tÀ
²%µ�Ã�¹º¼;èt¿�¹º³w¿
´�³J¿^²%¶J¹º¿t· TR Àt¶J¿tÅ ν ¹º·�Ç)³Jè�¿�Å�Ã�Å6¶JÇ)³ Ì Ã�ÇeÉ κRr À�Áhµ�Ã�¼¤Ã�²¤µ�Ã�´�³w¿�·¸²%¶J¿e² κ > 0

¹º·�¹º¿tÅ�Ã�»NÃ�¿�ÅtÃ�¿e²
³Jç
R
Î*Â&³HÁ2À1ÈºÃÍ²

x ∈ X ¶J¿tÅ"´�³w¿�·¤¹ÆÅ�Ã�¼,²¤µ�Ãç�³wÈºÈÆ³}Áh¹Æ¿�½�Åt¹º·V-¸³J¹º¿e²��æ³w¼¸Ã�Èk·¸è�Ç�·¤ÃÍ²%·&³Jç
Ξ
§

ΞR
j,x := {ξ ∈ Ξ : h(ξ)− T (ξ)x ∈ Bj, ‖ξ‖∞ ≤ R} (j = 1, . . . , ν),

ΞR
0,x := Ξ \

ν⋃

j=1

ΞR
j,x ⊆ {ξ ∈ Ξ : ‖ξ‖∞ > R}.

):Ã�²
x ∈ X ¶�¿�Å

ξ, ξ′ ∈ ΞR
j,x

ç�³w¼,·¤³J¾<Ã
j ∈ {1, . . . , ν} Î*�1¼¤³w¾Ã)4Ã�¾<¾<¶¦ÚtÎ§ØÁæÃ8³wÇt²%¶J¹º¿

|f0(x, ξ)− f0(x, ξ′)| = |Φ(q(ξ), h(ξ)− T (ξ)x)− Φ(q(ξ ′), h(ξ′)− T (ξ′)x)|
≤ L(max{1, ‖q(ξ)‖∞, ‖q(ξ′)‖∞}(‖h(ξ)− h(ξ′)‖∞

+‖(T (ξ)− T (ξ′))x‖∞) + max{1, ‖h(ξ)− T (ξ)x‖∞,
‖h(ξ′)− T (ξ′)x‖∞}‖q(ξ)− q(ξ′)‖∞)

≤ LCR(‖h(ξ)− h(ξ ′)‖∞ + ‖(T (ξ)− T (ξ′))x‖∞
+‖q(ξ)− q(ξ′)‖∞)

≤ L1R‖ξ − ξ′‖∞,
Áhµ�Ã�¼¤Ã;Á{Ã;è�·¤Ã�Å�ú�ÚtÎíÚeûhç�³J¼

ξ, ξ′ ∈ ΞR
j,x

À�²¤µ�Ã¦¶¦��¿�Ã;ÈÆ¹º¿�Ã�¶J¼¤¹§²bÉ(³Jç
q(·) À h(·) ¶J¿�Å T (·) À)¶J¿�Å�²¤µ�ÃÇN³wè�¿�Å�Ã�Å�¿�Ã�·¤·�³�ç

X
Î*ò÷Ã2¿�³J²¤Ã2²¤µ1¶�²,²¤µ�Ã2´�³w¿�·�²�¶J¿e²

L1
Å�³XÃ�·h¿�³�²hÅ�Ã�»NÃ�¿�Å"³w¿

R
Î

�b¿ ³J¼¤Å�Ã�¼6²¤³�·�²�¶�²¤Ã�ýXè�¶J¿e²%¹Æ²%¶�²%¹ Ì Ã�·�²�¶JÇ�¹ÆÈº¹§²bÉ�¼¸Ã�·¤ètÈÆ²%·(ç�³w¼(¾�³XÅ�Ã�È-úFÚtÎ§Ø}ûÍÀ¢ÁæÃö´�³w¿t·¤¹ºÅtÃ�¼(²%µ�Ã
ç�³wÈÆÈº³HÁh¹º¿�½�»�¼¤³wÇ�¶JÇ�¹ºÈÆ¹Æ²bÉ�¾�Ã�²%¼¸¹º´³w¿ P2(Ξ)

ç�³w¼,·¸³w¾<Ã
k ∈ N §

ζ2,phk(P,Q) := sup

{∣∣∣∣
∫

B

f(ξ)(P −Q)(dξ)

∣∣∣∣ : f ∈ F2(Ξ), B ∈ Bphk(Ξ)

}
.

ú�ÚtÎ�	^û

Ù



ù&Ã�¼¤Ã�À Bphk(Ξ)
Å�Ã�¿�³J²%Ã�·�²%µtÃ�·¤ÃÍ²³Jç�¶�ÈºÈ:»N³wÈÆÉXµ�Ã�Å�¼%¶�Ç)Ã�¹º¿�½<·¤è�Ç�·¸Ã�²¤·³Jç

Ξ
¶J¿�Å"µ1¶ Ì ¹º¿�½(¶�²�¾�³w·¸²

k
çF¶J´�Ã�·�Î�ð,µ�Ã2·¤ÃÍ² F2(Ξ)

´�³w¿e²�¶�¹º¿�·h¶JÈÆÈ�ç�è�¿�´Í²%¹Æ³w¿�·
f
ç�¼¤³w¾

Ξ
²¤³
R
·¤è�´�µT²%µ1¶�²

|f(ξ)− f(ξ̃)| ≤ max{1, ‖ξ‖, ‖ξ̃‖}‖ξ − ξ̃‖
µ�³wÈÆÅ�·�ç�³w¼h¶JÈÆÈ

ξ, ξ̃ ∈ Ξ
ÎlÂ¢ÃÍÄX²&Á{Ã2·¸²%¶�²%Ã²%µtÃ8¾<¶J¹Æ¿(¼¤Ã�·¸è�ÈÆ²¢³JçP³wè�¼,»�¶J»)Ã�¼�Î

�u� ©^¬Z�©]3 �:9���9 ��CFEaEdUBC>?�@.ArHR;dE;X@.An<>® �F¯¦° ®zÄ ¯ _FC�<O=RE;0<Vy+CIH�=RArH X _FCW?�@.c j =]?FEXs�:UBCFAÅEdUBCFkwC>Cihx;0<FE ?�@.An<FEX=RABEd< L > 0 =RArH k ∈ N <FN�?�U�EdUn=RE
|v(P )− v(Q)| ≤ LφP (ζ2,phk(P,Q))

úFÚtÎ�ÙJû
∅ 6= S(Q) ⊆ S(P ) + ΨP (LφP (ζ2,phk(P,Q)))B,

Z}@.kWCI=]?�U Q ∈ P2(Ξ) s[�:UBC�Z¢N4AD?FE1;X@.A φP @.A R+ ;0<uH]CVylADCIH�_Oe φP (0) = 0 =RArH
φP (t) := inf

R≥1

{
Rr+1t+

∫

{ξ∈Ξ:‖ξ‖∞>R}
‖ξ‖2

∞P (dξ)

}
(t > 0),

úFÚtÎ þwû

=RArHJEdUBC>?�@.ArHR;dE;X@.AB;dA]� Z¢N4AD?FE1;X@.A ΨP ;0<L�R;dgRCFA�_Oe
ΨP (η) := η + ψ−1

P (2η) (η ∈ R+),
ú�ÚtÎ ìwû

m'UBCFkwC�EdUBCL�Rk�@.m�EdU�Z¢N]AD?FE;X@.A ψP @.A R+ ;0<
ψP (τ) := min

{∫

Ξ

f0(x, ξ)P (dξ)− v(P ) : d(x, S(P )) ≥ τ, x ∈ X
} ú�ÚtÎíÿeû

m�;dEdU�;dABgRCFk�<KC ψ−1
P (t) := sup{τ ∈ R+ : ψP (τ) ≤ t} s | Z P ∈ Pp(Ξ) Z}@.k p > 2 v*EdUBC>C�<FE;dc�=REGC

φP (t) ≤ Ct
p−2
p+r−1 UB@.QoH.<�Z}@.k t ≥ 0 =RArH�<K@.c�CW?�@.An<FEX=RABE C > 0 s

¸0}¬k¬�À%°,±�¹º¿�´�Ã²%µ�Ã¥ç�è�¿t´�²%¹Æ³w¿
Φ
¹Æ·�Èº³HÁ{Ã�¼h·¤Ã�¾<¹Æ´�³w¿e²%¹Æ¿^è�³wè�·,³w¿ U × T ú1):Ã�¾�¾ô¶;Ú�ÎÆØ}û�À

f0

¹º·
Èº³HÁ{Ã�¼·¸Ã�¾�¹º´�³J¿^²¤¹º¿^è�³wèt·¥³w¿

X × Ξ
¶�¿�ÅkÀkµ�Ã�¿�´�Ã�À ¶m¼¤¶J¿�Å�³J¾ Èº³HÁ{Ã�¼¥·¸Ã�¾�¹º´�³w¿e²%¹º¿^è�³Jè�·¥ç�è�¿�´Í²%¹º³J¿

ëqØHþtÀBÆ Ät¶J¾�»�ÈºÃ¦Ø}	tÎ ÚtØ�ï ÎlÇ¢·¤¹º¿t½J):Ã�¾<¾<¶¦ÚtÎ§Ø2Á{Ã8³wÇt²�¶�¹º¿m²%µtÃ8Ã�·¸²¤¹º¾<¶�²%Ã
|f0(x, ξ)| ≤ ‖c‖‖x‖+D[max{1, ‖h(ξ)‖+ ‖T (ξ)‖‖x‖}(‖q(ξ)‖+ d)

+ max{1, ‖q(ξ)‖}(‖h(ξ)‖+ ‖T (ξ)‖‖x‖)]
≤ C1 max{1, ‖ξ‖}‖ξ‖

ç�³w¼¦Ã�¶J´�µ�»1¶�¹º¼
(x, ξ) ∈ X × Ξ

¶J¿tÅ�·¸³w¾<Ã(´�³w¿�·�²�¶J¿e²
C1
ÎDù¢Ã�¿�´�ÃJÀæ²¤µ�Ã6³wÇ]-¸Ã�´Í²%¹ Ì Ã6ç�è�¿�´�²¤¹º³w¿

〈c, x〉+
∫

Ξ
Φ(q(ξ), h(ξ)−T (ξ)x)Q(dξ)

¹Æ·
ø1¿�¹Æ²¤Ã8úF¹§ç
Q ∈ P2(Ξ)

û
¶J¿�Å�Èº³HÁ{Ã�¼�·¤Ã�¾<¹Æ´�³w¿e²¤¹º¿^è�³wè�·
úFÅtè�Ã²%³��Z¶�²%³wèDÈí·hÈºÃ�¾<¾<¶eû�Î
±�¹Æ¿�´�Ã

X
¹º·,´�³w¾<»�¶J´�²�Àt²%µ�Ã2·¸³wÈºèt²¤¹º³w¿(·¸Ã�²

S(Q)
¹º·,¿�³J¿�Ã�¾�»t²bÉwÎ�1¼¤³w¾É·
¼¤³w»N³w·¤¹§²%¹Æ³w¿ ÚtÎ î�Á{Ã6ÊX¿t³}Á ²%µ1¶�²�À�ç�³J¼�Ã�¶J´�µ

R ≥ 1
¶J¿�Å

x ∈ X
À�²¤µ�Ã�¼¸Ã6ÃÍÄ�¹º·�²��{³w¼¤Ã�È

·¤ètÇ�·¤ÃÍ²%·
ΞR
j,x

À
j = 1, . . . , ν

À�³�ç
Ξ
·¤èt´�µT²¤µ1¶�²,²%µtÃ¥ç�è�¿�´�²¤¹º³w¿

fRj,x(·) := f0(x, ·)|ΞRj,x
¹º·$):¹Æ»�·¤´�µ�¹§²w�

´�³J¿^²¤¹º¿^è�³wèt· ³w¿
ΞR
j,x

Áh¹§²%µ0´�³w¿�·�²�¶J¿e²
L1R

ÎPò÷ÃæÃÍÄX²¤Ã�¿�Å;Ã�¶J´�µ�ç�è�¿t´�²%¹Æ³w¿
fRj,x(·)

²¤³&²%µtÃ{Áhµ�³wÈÆÃ{³�ç
ΞÇeÉ6»�¼¤Ã�·¤Ã�¼ Ì ¹º¿�½�²%µ�Ã!):¹º»�·¸´�µ�¹Æ²I�0´�³w¿�·�²�¶J¿e²�Îæð,µ�Ã�¿TÁæÃ0µ1¶ Ì Ã 1

L1R
fRj,x(·) ∈ F2(Ξ)

Î,�1è�¼¸²¤µ�Ã�¼¸¾<³w¼¸ÃJÀ
·
¼¤³w»N³w·¸¹Æ²%¹Æ³w¿LÚ�Î�î�¹º¾�»�Èº¹ÆÃ�·¦²%µ1¶�²ô²%µtÃ�´�ÈÆ³w·¤è�¼¸Ã�·m³�ç

ΞR
j,x

¶J¼¸Ã�´�³J¿^²%¶J¹º¿tÃ�ÅL¹Æ¿ B ÊwË
k
(Ξ)

ç�³w¼ô·¸³w¾<Ã
k ∈ N À�²¤µ1¶�²-²%µ�Ã6¿^è�¾;ÇNÃ�¼ ν ¹º·-ÇN³wè�¿�ÅtÃ�Å�¶JÇ)³ Ì Ã"ÇeÉ κRr À�ÁhµtÃ�¼¤Ã6²%µtÃT´�³w¿�·�²�¶J¿e² κ > 0

¹º·
þ



¹º¿tÅ�Ã�»NÃ�¿�ÅtÃ�¿e²2³w¿
R
À:¶�¿�Å�²%µ1¶�²

ΞR
0,x := Ξ \⋃ν

j=1 ΞR
j,x

¹º·�¶ô·¤è�Çt·¤Ã�²2³�ç {ξ ∈ Ξ : ‖ξ‖∞ > R} Î�1³w¼,Ã�¶�´�µ
Q ∈ P2(Ξ)

¶J¿tÅ
x ∈ X ÁæÃ8³wÇt²%¶J¹º¿

∣∣∣∣
∫

Ξ

f0(x, ξ)(P −Q)(dξ)

∣∣∣∣ =

∣∣∣∣∣
ν∑

j=0

∫

ΞRj,x

f0(x, ξ)(P −Q)(dξ)

∣∣∣∣∣

≤
ν∑

j=1

∣∣∣∣∣

∫

ΞRj,x

fRj,x(ξ)(P −Q)(dξ)

∣∣∣∣∣+ IRx (P,Q)

≤ νL1R sup
f∈F2(Ξ)
j=1,...,ν

∣∣∣∣
∫

Ξ

f(ξ)χΞRj,x
(ξ)(P −Q)(dξ)

∣∣∣∣+ IRx (P,Q),

Áhµ�Ã�¼¤Ã2²%µ�Ã2Èê¶�·¸²,·¸è�¾<¾<¶J¿�Å6³w¿6²%µtÃ8¼¸¹º½wµe²�Âbµ1¶J¿tÅ(·¤¹ºÅtÃ8¹Æ·,½w¹ Ì Ã�¿TÇeÉ

IRx (P,Q) :=

∣∣∣∣∣

∫

ΞR0,x

f0(x, ξ)(P −Q)(dξ)

∣∣∣∣∣ .

Ç&·¸¹º¿�½
ν ≤ κRr ¶�¿�Å£¶�¼¤½wè�¹Æ¿�½-¶J·h¹º¿�ëqØ}ì�À1ð,µtÃ�³w¼¸Ã�¾ ÚeÙ}ï:ÁæÃ2´�³J¿^²¤¹º¿^è�Ã

∣∣∣∣
∫

Ξ

f0(x, ξ)(P −Q)(dξ)

∣∣∣∣ ≤ κL1R
r+1ζ2, ÊwË k(P,Q) + IRx (P,Q).

�1³w¼0²¤µ�Ã<²¤Ã�¼¸¾
IRx (P,Q)

Á{Ãmè�·¤Ãm²¤µ�ÃôÃ�·¸²¤¹º¾<¶�²%Ã |f0(x, ξ)| ≤ C1‖ξ‖2 ç�³w¼�¶J¿eÉõ»�¶J¹º¼ (x, ξ) ∈
X × {ξ ∈ Ξ : ‖ξ‖∞ > R} ¶J¿�Å6²%µtÃ8¿t³w¼¤¾�¹º¿�½�´�³w¿�·�²�¶J¿e² C2

·¸è�´�µ"²¤µ1¶�² ‖ξ‖ ≤ C2‖ξ‖∞
µ�³JÈºÅ�·

ç�³w¼h¶JÈÆÈ
ξ ∈ Rs Î�ò÷Ã2½wÃ�²

IRx (P,Q) ≤ C1C
2
2

∫

{ξ∈Ξ:‖ξ‖∞>R}
‖ξ‖2

∞(P +Q)(dξ).

±�¹Æ¿�´�Ã;²¤µ�Ã¦·¤ÃÍ² {ξ ∈ Ξ : ‖ξ‖∞ > R} ´�¶J¿�ÇNÃ¦´�³ Ì Ã�¼¤Ã�Å÷ÇeÉ 2s
¹Æ¿e²%Ã�¼¸·¤Ã�´�²%¹Æ³w¿�·2³Jç

Ξ
Áh¹Æ²%µ�³J»)Ã�¿

µ1¶JÈ§ç�·¤»1¶�´�Ã�·0úüÁhµ�³w·¤Ã8´�ÈÆ³w·¤èt¼¤Ã�·hÇNÃ�ÈÆ³w¿�½;²%³ Bphk(Ξ)
ûÍÀtÁ{Ã8µ1¶ Ì Ã²%µ�Ã2Ã�·¸²%¹Æ¾ô¶�²%Ã

∫

{ξ∈Ξ:‖ξ‖∞>R}
‖ξ‖2

∞Q(dξ) ≤ 2sζ2, ÊwË k(P,Q) +

∫

{ξ∈Ξ:‖ξ‖∞>R}
‖ξ‖2

∞P (dξ).

ù&Ã�¿�´�Ã�ÀZ´�³w¾;Çt¹º¿�¹Æ¿�½;²%µ�Ã2Èº¶J·¸²�²¤µ�¼¤Ã�Ã0Ã�·¸²¤¹º¾<¶�²%Ã�·�ÁæÃ2½wÃÍ²

sup
x∈X

∣∣∣∣
∫

Ξ

f0(x, ξ)(P −Q)(dξ)

∣∣∣∣ ≤ κL1R
r+1ζ2, ÊIË k(P,Q) + 2C1C

2
2

∫

{ξ∈Ξ:‖ξ‖>R}
‖ξ‖2

∞P (dξ)

ç�³w¼h¶J¿eÉ
R ≥ 1

Î
ðP¶JÊ^¹º¿t½-²¤µ�Ã2¹º¿tø�¾;è�¾/Áh¹§²%µT¼¤Ã�·¤»NÃ�´�²h²¤³
R ≥ 1

ÁæÃ2³wÇt²%¶J¹º¿

sup
x∈X

∣∣∣∣
∫

Ξ

f0(x, ξ)(P −Q)(dξ)

∣∣∣∣ ≤ ĈφP (ζ2, ÊwË k(P,Q))

Áh¹Æ²¤µ6·¤³w¾�Ã2´�³w¿�·�²�¶J¿e²
Ĉ > 0

Î*Â¢³}Á2À1²¤µ�Ã2¼¤Ã�·¸è�ÈÆ²¢¹Æ·h¶�´�³w¿�·¤Ã�ý^è�Ã�¿�´�Ã;³Jç�²%µ�Ã8ð,µ�Ã�³w¼¤Ã�¾<·&Ù-¶J¿�Å"Õ
¹º¿÷ëqØ}ì�ï�Î+�yç ∫

Ξ
‖ξ‖pdP (ξ) < ∞ ç�³J¼¢·¸³w¾�Ã

p > 2
ÀZ¹Æ²¢µ�³wÈÆÅ�·,²%µ1¶�² ∫

{ξ∈Ξ:‖ξ‖∞>R} ‖ξ‖
2
∞dP (ξ) ≤

ì



R2−p ∫
Ξ
‖ξ‖p∞P (dξ)

Ç^É�å£¶J¼¸ÊJ³ Ì Èí·2¹º¿tÃ�ý^è1¶JÈÆ¹Æ²bÉwÎ&ð,µ�Ã¦Å�Ã�·¤¹º¼¸Ã�Å�Ã�·¸²%¹Æ¾ô¶�²%Ã0ç�³JÈºÈº³HÁh·&Ç^É"¹º¿t·¤Ã�¼�²%¹Æ¿�½
R = t−

1
p+r−1

ç�³w¼,·¸¾ô¶JÈÆÈ
t > 0

¹º¿e²%³¦²¤µ�Ãç�è�¿�´�²¤¹º³w¿(Áhµ�³J·¤Ã8¹º¿tø1¿^è�¾/Á2Îí¼�Îé²�Î
R ≥ 1

¹º·
φP (t)

§

φP (t) ≤ t−
r+1
p+r−1

+1 + t
p−2
p+r−1

∫

Ξ

‖ξ‖p∞P (dξ) ≤ Ct
p−2
p+r−1 .

ð,µ�ÃmÇN³wè�¿�ÅtÃ�Å�¿�Ã�·¤·;´�³w¿�Å�¹§²%¹Æ³w¿÷³J¿
X

¾<¶�É�Ç)Ã<¼¤Ã�Èê¶�Ä�Ã�Å÷¹Æç,ÈÆ³�´�¶JÈº¹���Ã�Åö³J»t²%¹Æ¾ô¶JÈ Ì ¶�Èºè�Ã�·�¶J¿tÅ·¤³JÈºèt²¤¹º³w¿6·¤ÃÍ²%·�¶J¼¤Ã2´�³J¿�·¤¹ÆÅ�Ã�¼¸Ã�Å ú�·¤Ã�Ãôë§ØHì}ïêûÍÎ+�b¿"´�¶J·¸Ã8²¤µ1¶�²¢²%µ�Ã8è�¿�Å�Ã�¼¤È§É�¹Æ¿�½�Å�¹º·�²%¼¤¹ÆÇ�èt²¤¹º³w¿
P
¶J¿tÅ

¹Æ²¤·{»NÃ�¼�²%è�¼¸Ç1¶�²¤¹º³w¿�·
Q
µ1¶ Ì Ã¥·¸è�»�»N³w¼¸²¤·æ¹º¿<·¤³w¾�Ã�ÇN³wè�¿tÅ�Ã�Å(·¸è�Ç�·¤ÃÍ² Ξ

³Jç
Rs
À^²%µtÃ�·¸²%¶JÇ�¹ÆÈº¹Æ²bÉ;¼¤Ã�·¸è�ÈÆ²

¹º¾�»�¼¸³ Ì Ã�·h·¤ÈÆ¹º½wµe²¤ÈÆÉwÎ
Ô ¬Z�¬rÌ1Ì16t}ªÍ�:9���9 ��CFEuEdUBC�?�@.ArHR;dE;X@.An<�® �F¯¦° ®l± ¯ _FC�<O=RE1;0<Vy+CIH.v P ∈ P(Ξ) v X =RArH Ξ _FC_F@.N]ArH]CIH`s��:UBCFAÅEdUBCFk�C>Cihx;0<FE+?�@.An<FEX=RABEV< L > 0 =RArH k ∈ N <FNB?�U�EdUn=RE

|v(P )− v(Q)| ≤ Lζ2,phk(P,Q)

∅ 6= S(Q) ⊆ S(P ) + ΨP (Lζ2,phk(P,Q))B,

UB@.QoH.<�Z}@.kWCI=]?�U Q ∈ P(Ξ) s
¸0}¬k¬�À%°�±�¹Æ¿�´�Ã

Ξ
¹º·hÇN³wè�¿�ÅtÃ�ÅkÀZÁæÃ0µ1¶ Ì Ã P2(Ξ) = P(Ξ)

Î¢åT³w¼¤Ã�³ Ì Ã�¼�ÀN²¤µ�Ã0ç�è�¿t´�²%¹Æ³w¿ φP (t)úF·¸Ã�Ã¥ú�ÚtÎíþeû¤û�´�¶J¿�ÇNÃ�Ã�·¸²¤¹º¾<¶�²%Ã�Å0ÇeÉ
Rr+1t

ç�³w¼4·¤³w¾�Ã�·¤èn��´�¹ºÃ�¿e²¤ÈÆÉ8Èê¶J¼¸½wÃ
R > 0

ÎPù&Ã�¿�´�Ã�Àwð,µ�Ã�³w¼¤Ã�¾
ÚtÎíÚ¦¹º¾�»�Èº¹ÆÃ�·{²¤µ�Ã8¶J·¤·¸Ã�¼�²%¹º³J¿kÎ
�m©]356������9 « 9¢±�¹Æ¿�´�Ã

Ξ ∈ Bphk(Ξ)
ç�³w¼2·¤³w¾�Ã

k ∈ N À4ÁæÃ�³wÇt²%¶J¹º¿�ç�¼¤³J¾ ú�ÚtÎ�	^û¥ÇeÉ�´�µ�³X³w·¤¹Æ¿�½
B := Ξ

¶J¿tÅ
f ≡ 1

À1¼¤Ã�·¸»)Ã�´�²¤¹ Ì Ã�ÈÆÉJÀ
max{ζ2(P,Q), αphk(P,Q)} ≤ ζ2,phk(P,Q)

ú�Ú�Î Õeû
ç�³w¼,¶�ÈºÈ

P,Q ∈ P2(Ξ)
Î�ù¢Ã�¼¤Ã�À

ζ2

¶J¿tÅ
αphk

Å�Ã�¿t³J²%Ã¥²¤µ�Ã¥·¤Ã�´�³w¿tÅ"³w¼¸Å�Ã�¼+�Z³J¼¸²%ÃÍ²¸Â`å"³wè�¼¸¹ºÃ�¼{¾<ÃÍ²%¼¸¹º´
ëqØ}	�ÀZ±�Ã�´�²¤¹º³w¿£Ù�Î§Ø�ï4¶J¿�Å(²¤µ�Ã2»)³wÈ§ÉXµ�Ã�Å�¼¤¶JÈ:Å�¹Æ·¤´�¼¸Ã�»1¶�¿�´�É

ζ2(P,Q) := sup
f∈F2(Ξ)

∣∣∣∣
∫

Ξ

f(ξ)P (dξ)−
∫

Ξ

f(ξ)Q(dξ)

∣∣∣∣
αphk(P,Q) := sup

B∈Bphk
(Ξ)

|P (B)−Q(B)|,

¼¤Ã�·¤»NÃ�´Í²%¹ Ì Ã�È§ÉwÎ8ù&Ã�¿�´�Ã�À�´�³w¿ Ì Ã�¼¤½wÃ�¿�´�Ã¦Áh¹Æ²¤µ�¼¤Ã�·¤»NÃ�´�²²¤³ ζ2,phk

¹Æ¾<»�ÈÆ¹ºÃ�·¢Á{Ã�¶JÊ"´�³w¿ Ì Ã�¼¤½JÃ�¿�´�Ã£ú�·¤Ã�ÃëéÚ�ïüû�Àk´�³J¿ Ì Ã�¼¸½wÃ�¿�´�Ã<³�ç{·¸Ã�´�³w¿�Å�³w¼¤ÅtÃ�¼2¶JÇ�·¸³wÈºè�²%Ã�¾�³w¾�Ã�¿e²%·�À:¶J¿�Å�´�³w¿ Ì Ã�¼¸½wÃ�¿t´�Ã¦Áh¹Æ²¤µ�¼¤Ã�·¸»)Ã�´�²2²%³²%µtÃ8»N³wÈ§É�µtÃ�Å�¼¤¶JÈkÅ�¹Æ·¤´�¼¸Ã�»1¶�¿�´�É
αphk

Îl�Z³J¼,Ç)³wèt¿�Å�Ã�Å
Ξ ⊂ Rs ²¤µ�Ã2Ã�·¸²¤¹º¾<¶�²%Ã

ζ2,phk(P,Q) ≤ Csαphk(P,Q)
1
s+1 (P,Q ∈ P(Ξ))

úFÚtÎÆØ�Öeû
ú�Áh¹§²%µó·¸³w¾�Ãm´�³w¿t·¸²�¶�¿^²

Cs > 0
û8´�¶J¿ËÇ)ÃôÅ�Ã�¼¸¹ Ì Ã�ÅËÇeÉóè�·¸¹º¿�½£²¤µ�Ãô²¤Ã�´�µ�¿�¹Æý^è�Ã(¹º¿õ²¤µ�Ãm»�¼¸³�³�çh³JçëqØHÕtÀ�·
¼¤³w»N³w·¸¹Æ²%¹Æ³w¿6ÚtÎ§Ø�ï�Î*�b¿ Ì ¹ºÃÍÁ ³Jç�ú�ÚtÎíÕeûÍÀ�úFÚtÎ§ØHÖeû{²%µtÃ8¾�Ã�²¤¼¤¹Æ´

ζ2,phk

¹Æ·,·¸²¤¼¤³w¿�½JÃ�¼h²%µ1¶J¿
αphk

¹º¿
½wÃ�¿�Ã�¼¤¶JÈ À�Çtèt²¢¹º¿6´�¶J·¸Ã2³Jç ÇN³wè�¿tÅ�Ã�Å

Ξ
ÇN³J²%µ6Å�¹Æ·¸²%¶J¿�´�Ã�·h¾<ÃÍ²%¼¤¹���Ã¥²¤µ�Ã2·%¶J¾�Ã²%³w»N³wÈº³J½JÉ�³w¿ P(Ξ)

Î

ÿ



�1³w¼{¾�³w¼¸Ã&·¸»)Ã�´�¹Æø�´¥¾<³XÅ�Ã�Èº·&ú�ÚtÎ§Ø}û�À�¹Æ¾<»�¼¸³ Ì Ã�¾�Ã�¿e²¤·æ³Jçk²¤µ�Ã¶JÇN³ Ì Ã&¼¤Ã�·¸è�ÈÆ²¤·æ¾<¶�É<ÇNÃ�³JÇt²�¶J¹Æ¿�Ã�ÅÇeÉ�Ã�Ät»tÈº³w¹§²%¹º¿t½<·¸»)Ã�´�¹Æø�´¦¼¤Ã�´�³wè�¼¸·¤Ã¦·¸²¤¼¤è�´Í²%è�¼¸Ã�·�À:¹ ÎéÃJÎ§À�ÇeÉ�è�·¸¹º¿�½m¶JÅ�Å�¹§²%¹º³J¿1¶JÈ4¹º¿tç�³J¼¤¾<¶�²%¹Æ³w¿6³w¿�²%µ�Ã
·¤µ�¶J»)Ã-³Jç�²%µtÃ�·¸Ã�²¤· Bi ¹º¿¿):Ã�¾�¾<¶(ÚtÎÆØ<¶J¿�Å�³w¿�²%µtÃ�ÇNÃ�µ�¶ Ì ¹Æ³w¼³Jç�²%µ�Ã"ú Ì ¶JÈÆè�ÃHû&ç�èt¿�´�²¤¹º³w¿ Φ

³J¿
²%µtÃ�·¤Ã�·¤Ã�²¤·�Îð,µ�¹Æ·�¾<¶�É"ÈÆÃ�¶JÅ"²%³m·�²�¶JÇ�¹ÆÈº¹§²bÉ(¼¤Ã�·¤è�È§²%·�Áh¹§²%µ�¼¸Ã�·¤»NÃ�´Í²¥²%³ô»�¼¤³wÇ�¶JÇ�¹ºÈÆ¹Æ²bÉ(¾�Ã�²¤¼¤¹Æ´�·&²¤µ1¶�²
¶J¼¸Ã6úF¾;èt´�µZû¢Á{Ã�¶JÊ�Ã�¼²%µ1¶�¿

ζ2,phk

Î��1³w¼�Ã�Ä�¶�¾<»�ÈÆÃJÀ)¹Æç
²%µtÃ;¼¤Ã�´�³wè�¼¸·¤Ã¦´�³w·¸²¤·2¶J¿�Å�²%µtÃ�²%Ã�´�µ�¿�³wÈÆ³w½JÉ
¾<¶�²%¼¸¹§Ä0¶J¼¸ÃæøtÄ�Ã�Å�¶J¿�Å

h(·) ¹Æ·*³Jç1²¤µ�Ãæç�³w¼¸¾ h(ξ) := ξ
ú�¹ ÎéÃJÎ§À

r = s
û�ÀJ²%µtÃ,¼¤Ã�ÈÆÃ Ì ¶J¿e²*´�Èê¶J·¸· Bphk(Ξ)¹º·�´�³J¾<»�ÈÆÃ�²¤Ã�ÈÆÉ2´�µ�¶J¼%¶J´Í²%Ã�¼¤¹0��Ã�Å;¹Æ¿mëqØHÕtÀw±�Ã�´Í²%¹º³J¿¦Ú�ï�Î��yç`Àw¹Æ¿�¶�Å�Å�¹Æ²¤¹º³w¿�À�²¤µ�Ãæ¾�³�ÅtÃ�È^µ1¶J·P»�è�¼¤Ãæ¹º¿e²%Ã�½wÃ�¼

¼¤Ã�´�³wèt¼¤·¤Ã�À1²%µ�Ã2·¸²%¶JÇ�¹ÆÈº¹Æ²bÉ<¼¤Ã�·¤è�È§²h¹º· Ì ¶JÈÆ¹ºÅmÁh¹Æ²¤µ6¼¤Ã�·¸»)Ã�´�²¢²%³¦²%µtÃ!Î¢³wÈº¾�³w½w³J¼¤³ Ì ¾<ÃÍ²%¼¤¹Æ´
dK(P,Q) := sup

z∈Rs
|P ((−∞, z])−Q((−∞, z])|

³w¿ P(Ξ)
¹Æç

Ξ
¹º·,ÇN³wè�¿�Å�Ã�ÅËú�·¤Ã�Ã8¶JÈÆ·¤³TëqØHÕ�À�·
¼¤³J»)³w·¸¹Æ²¤¹º³w¿6ÚtÎ�	JïêûÍÎ

Ï Ð ßPà-à!� à��ÒÑÓ¤��,à2ß��$� �[Ôw�
):Ã�²

b ∈ B À b′ ∈ B∗(b) ÀN¶J¿�Å c, c′ ∈ −K∗ Ç)Ã8½w¹ Ì Ã�¿�Î¢ð�³ô·¸µ�³HÁ Èº³X´�¶JÈ�):¹Æ»�·¤´�µ�¹§²w�8´�³w¿e²¤¹º¿^è�¹Æ²bÉ6³�ç
ϑ(b, c)

À�Á{Ã0Ã�·¸²¤¹º¾<¶�²%Ã
|ϑ(b, c)− ϑ(b′, c′)| ≤ |ϑ(b, c)− ϑ(b′, c)|+ |ϑ(b′, c)− ϑ(b′, c′)|.

�1³w¼�²¤µ�Ã(ø1¼¤·�²<Åt¹�Õ)Ã�¼¤Ã�¿�´�Ã(Á{Ã6´�¶J¿ »�¼¸³�´�Ã�Ã�Å�¶J·¦ç�³w¼�²¤µ�Ã6»�¼¤³X³Jç¢³JçL):Ã�¾�¾ô¶�î�ÎíÚ�¹º¿�ëqØHÕ�ï�ÎY�y²-¹º·
¼¤Ã�»)Ã�¶�²%Ã�Å"µtÃ�¼¤Ã2²%³-Ê�Ã�Ã�»T²%µ�Ã2»1¶�»)Ã�¼,·¤Ã�È§çêÂb´�³w¿e²�¶J¹Æ¿�Ã�ÅkÎ*ò÷ÃÁh¼¤¹§²%Ã�ú îXÎÆØ}û�¶�·

min{〈cx, x〉+ Ψ(cy, b− Axx) : x ∈ PrxM(b)}
Áhµ�Ã�¼¤Ã

Ψ(cy, b̃) := min{〈cy, y〉 : Ayy ≤ b̃} Î*±�¹º¿�´�Ã Ψ(cy, b̃)
¹º· ²¤µ�Ã,³w»t²¤¹º¾<¶JÈ Ì ¶JÈºè�Ã�ç�è�¿�´Í²%¹º³J¿¦³Jç¶�ÈÆ¹º¿�Ã�¶J¼�»�¼¤³w½J¼%¶J¾ ¶J¿tÅôø1¿�¹§²%Ã&ç�³J¼

b ∈ B À c′ ∈ −K∗ À^²%µ�Ã�¼¤Ã¥Ã�Ät¹Æ·¸²�¶0ø1¿�¹§²%Ã�¿^è�¾�Ç)Ã�¼æ³Jç:¾<¶�²¤¼¤¹º´�Ã�·
Cj
À�Áhµ�¹º´�µTÅ�Ã�»)Ã�¿�Å£³w¿

Ay
³w¿�È§ÉwÀ1·¤èt´�µ"²%µ�¶�²

Ψ(cy, b̃) = maxj〈b̃, Cjcy〉
úF´Íç`Î&ëíîwîHïüû�Î{ù¢Ã�¿�´�ÃJÀ1ç�³w¼

cy
øtÄ�Ã�ÅkÀ

|Ψ(cy, b̃)−Ψ(cy, b̃
′)| ≤ max

j
‖Cj‖‖cy‖ ‖b̃− b̃′‖.

):Ã�²¢¿�³HÁ
(x, y) ∈ Σ(b, c)

¶J¿tÅ
(x′, y′) ∈ Σ(b′, c)

Î�±�¹º¿�´�Ã
PrxM(b) = PrxM(b′)

À�ÁæÃ2³wÇ�²�¶J¹Æ¿
ϑ(b, c)−ϑ(b′, c) ≤ 〈cx, x′〉+Ψ(cy, b−Axx′)−〈cx, x′〉−Ψ(cy, b

′−Axx′) ≤ L1‖c‖ ‖b− b′‖,
Áhµ�Ã�¼¤Ã

L1 := maxj ‖Cj‖
ÎµÖ&è�Ã,²%³2·¸ÉX¾�¾<ÃÍ²%¼¸É0²%µ�Ã,·¤¶J¾�Ã,Ã�·¸²¤¹º¾<¶�²%Ãæµ�³wÈºÅt·*ç�³w¼

ϑ(b′, c)−ϑ(b, c)
Î

ðP³<Ã�·�²%¹º¾<¶�²¤Ã |ϑ(b′, c)− ϑ(b′, c′)| Á{Ã0²%¶JÊJÃ (x, y) ∈ Σ(b′, c)
¶�¿�Å

(x′, y′) ∈ Σ(b′, c′)
·¸è�´�µ

²%µ�¶�²
x, x′ ∈ B(0, K)

À
y = Cj(b

′ − Axx)
À)¶�¿�Å

y′ = Cj′(b
′ − Axx′)

ç�³w¼h·¸³w¾<Ã2¹Æ¿�Å�¹º´�Ã�·
j
¶�¿�Å

j ′
Îõ±�¹º¿t´�Ã

b′
¹º·�ø�ÄtÃ�ÅkÀ�¹Æ²;¹Æ·

ϑ(b′, c) ≤ 〈cx, x′〉 + 〈cy, y′〉
¶J¿�Å

ϑ(b′, c′) ≤ 〈c′x, x〉 + 〈c′y, y〉
Î

ù&Ã�¿�´�Ã�À
|ϑ(b′, c)− ϑ(b′, c′)| ≤ max{‖(x, y)‖, ‖(x′, y′)‖} ‖c− c′‖.Ç&·¸¹º¿�½ ‖y‖ ≤ L1(‖b′‖ + ‖Ax‖‖x‖)

À ‖y′‖ ≤ L1(‖b′‖+ ‖Ax‖‖x′‖)
ÀN¶J¿�Å ‖x‖, ‖x′‖ ≤ K

À1Á{Ã
³wÇt²%¶J¹º¿

|ϑ(b′, c)− ϑ(b′, c′)| ≤ (K + L1(‖b′‖+ ‖Ax‖K)) ‖c− c′‖¶J¿�ÅTÈºÃÍ²
L2 := 1 + L1‖Ax‖+ L1

Î
Õ



ðP³�»�¼¸³�³Jç�²%µtÃ·¤Ã�´�³w¿�Å"»1¶J¼¸²¢³JçPð,µ�Ã�³w¼¤Ã�¾ î�Î î�À�ÁæÃ2è�·¸Ã8²¤µ�Ã2»�¼¤³J»)Ã�¼¸²bÉm²¤µ1¶�²,²%µtÃ8Åt¹º·¸²%¶J¿�´�Ã8³�ç
²%µtÃ8³J»t²%¹Æ¾ô¶JÈ)·¤ÃÍ²&³�ç8ú î�Î§Ø}û{²¤³�³J»t²%¹Æ¾ô¶JÈ)»)³J¹º¿e²%·,³JçP¹Æ²¤·,Èº¹Æ¿�Ã�¶J¼æ¼¤Ã�Èº¶�Ät¶�²%¹Æ³w¿

min{〈cx, x〉+ 〈cy, y〉 : Axx + Ayy ≤ b, (x, y) ∈ Rm} ú1Á0ÎÆØ}û
´�¶�¿£ÇNÃ�ÇN³wè�¿�Å�Ã�Å"Áh¹§²%µ�¶�´�³w¿t·¸²�¶�¿^²&²%µ1¶�²�¹Æ·¢¹Æ¿�Å�Ã�»)Ã�¿�Å�Ã�¿e²&ç�¼¤³w¾ ²¤µ�Ã�´�µ�³J¹º´�Ã8³Jç

b
¶�¿�Å

c
Î,ð,µ�¹Æ·

¹º·,·�²�¶�²¤Ã�ÅT¹º¿(²%µtÃ2ç�³JÈºÈº³HÁh¹Æ¿�½>):Ã�¾�¾ô¶�À�Áhµ�¹Æ´�µ"¹Æ·,ð,µ�Ã�³w¼¸Ã�¾ ØwÎ î;¹º¿öëíÙ�ï Î
2�©435356�×Å9 Ï 9 ��CFE b ∈ B v c ∈ −K∗ s$��CFE (x̃, ỹ) _FCL=RA\@ j E;dc�=RQ j @.;dABEl@TZ úVÁ�Î§Ø}û s>�:UBCFA�EVUBCFkwCCihx;0<FEd<!=�<K@.QfN4E1;X@.A j @.;dABE (x, y) ∈ Σ(b, c) v�<FNB?�U�EVUn=RE

‖(x, y)− (x̃, ỹ)‖ ≤ `

Z}@.k{<K@.c�CW?�@.An<FEX=RABE ` H]C j CFArHR;dA]��@.A A @.ABQfeRs
òõÃ&¶J¼¸Ã,¿�³HÁ ¼¤Ã�¶JÅtÉ¦²%³2»�¼¸³�³�ç)²¤µ�ÃhýXè�¶J·¤¹qÂT):¹º»�·¸´�µ�¹Æ²I�h´�³w¿e²%¹Æ¿^è�¹Æ²bÉ�³Jç�²¤µ�Ãh³w»t²%¹Æ¾ô¶�È Ì ¶JÈºètÃ�ç�è�¿�´ÍÂ²%¹Æ³w¿
ϑ(b, c)

Î2±�¹º¿t´�Ã0²¤µ�Ã;³w»�²%¹º¾<¶JÈ Ì ¶JÈÆè�Ã0ç�è�¿t´�²%¹Æ³w¿£³�ç�¶ôÈº¹Æ¿�Ã�¶J¼h»�¼¸³w½w¼¤¶J¾ ¹º·�ÈÆ³�´�¶JÈºÈ§É�):¹º»t·¤´�µ�¹§²w�ÍÂ
´�³J¿^²¤¹º¿^è�³wèt·"¹Æ¿ ¹§²%·(¼¸¹º½wµe²¸Âyµ1¶J¿�Å�·¸¹ºÅ�Ã÷¶J¿�Å ³wÇ]-¸Ã�´�²%¹ Ì Ã�ç�è�¿�´Í²%¹º³J¿ ´�³�ÃF��´�¹ºÃ�¿e²%·�À¥²¤µ�Ã�¼¸Ã÷Ã�Ä�¹º·¸²¤·£¶
´�³J¿�·¸²%¶J¿e²

L̃
Áhµ�¹Æ´�µmÅ�Ã�»NÃ�¿tÅ�·æ³w¿

A
³w¿�ÈÆÉ�¶�¿�Åô³w»�²%¹º¾<¶JÈ�»N³w¹Æ¿^²¤·

(x̃, ỹ)
¶J¿�Å

(x̃′, ỹ′)
³Jçk²¤µ�Ã&ÈÆ¹º¿�Ã�¶J¼

»�¼¸³w½w¼%¶�¾ ú1Á0ÎÆØ}û{Áh¹§²%µT¼¤¹Æ½wµe²¸Âbµ�¶J¿�Å6·¤¹ÆÅ�Ã�·
b
¶J¿�Å

b′
¶�¿�Å"³JÇ]-¸Ã�´Í²%¹ Ì Ã8ç�èt¿�´�²¤¹º³w¿6´�³XÃb��´�¹ºÃ�¿e²¤· c ¶J¿tÅ

c′
À1¼¤Ã�·¤»NÃ�´Í²%¹ Ì Ã�È§ÉwÀ1·¤èt´�µ"²%µ�¶�²

|〈c, (x̃, ỹ)〉 − 〈c′, (x̃′, ỹ′)〉| ≤ L̃‖c‖‖b− b′‖+ L̃‖b′‖‖c− c′‖.
Â&Ã�ÄX²�À�ÇeÉY):Ã�¾�¾ô¶�Á�Î§ØwÀ
²%µ�Ã�¼¤Ã(ÃÍÄ�¹Æ·¸²¦»N³w¹º¿e²¤·

(x, y) ∈ Σ(b, c)
¶J¿�Å

(x′, y′) ∈ Σ(b′, c′)
Áh¹Æ²%µ

Å�¹Æ·¸²�¶�¿�´�Ã8¶�²h¾�³w·¸²
`
²%³

(x̃, ỹ)
¶J¿�Å

(x̃′, ỹ′)
Î�ù&Ã�¿t´�ÃJÀ

|ϑ(b, c)− ϑ(b′, c′)| ≤ |〈c, (x, y)〉 − 〈c, (x̃, ỹ)〉|+ |〈c, (x̃, ỹ)〉 − 〈c′, (x̃′, ỹ′)〉|
+|〈c′, (x′, y′)〉 − 〈c′, (x̃′, ỹ′)〉|

≤ 2`max{‖c‖, ‖c′‖}+ L̃‖c‖‖b− b′‖+ L̃‖b′‖‖c− c′‖.
×�Ø.��¼4¬�«JÌ�©X®SÙZ©]3õ©]¼³»`§�Ú neaq] � g�~GÛ8� l�]
]`de�e�tg�~b_`f�v�s��0_bn^f��,Ü��½Ý�f�]`f�l�~`p�n[Þ f%\�_`f%~aß�àRáBâ�ã~äDåôac\
�*f%~bucac\<l�\^v¦_bn^f,�*jô�'Ü£de\^vef%~�_bn^fh�H~�l�\�_æ�Kæ�çRÜ:�Kæw�¢è}é� 
ê � �.��ß'�hÝ6ã,�$(
ë �Iì2�� 1�*l�\`Û���í^ N��d^vev^l�_��N�¥ Pî�u§l�_b_`fH�N�� Bî�deoo2f%~��)l�\^v�î  Ú l�oo2f%~¢ïzð$ñ}ò]ó�ô:õ0ònöG÷Kø$ùl÷}ø^÷Kú�ö�û�øiõdüý³þ û�õ�ú{õ�ÿ¢÷Kû�õdñ}òX���aÛ�l�vef%oaqf¤x��4f%~bu§l��^�t�*f%~bucac\6�����Kèw 
ë èbì2�� H�*l�\`Ûl�\^v�Ý¢ Hjml�\^vef%uVï�ù�÷}øG÷}ú�öwû�øiõdü,õ0ò]û1ö��.öIø,ñ þ û�õ0úLõ�ÿ¢÷�û�õ�ñ}ò����*ÛHl�vef%oaqf��4f%~bu§l��^���*f%~bucac\��������w 
ë æbì
	) �� acucucac\e�}]buqf%�nï���ñ}ò�OöIø��.öIònüqö�ñ��aù'øGñ��G÷��Iõ�� õ�û��
��öG÷����RøGö��%���õacuqf%�}���æf%� ��g�~GÛm����!��w 
ë " ì!Þæ }é� ��Pu§l�ac~4l�\^v{Ý¢ H�¥ }í}f%~`gH]buqgÍ�$ï Ú n^fP|Hl�ucd^fPiºde\^p%_baqg�\g�itl{oa��ef�v�ac\�_`f%�}f%~:�e~`g��H~�l�o�[¤��#$õ$��üwøTöwû1ö
��÷Kû&%xöwú�÷�û�õ�ü'�,���)(y���+*�*�,¤�N�¢èw��-��¢æ��w 

ë/. ì!Þæ µé� *�Pu§l�ac~-l�\^v Ý¢ 
�¥ 'í}f%~`gH]buqgÍ�$ï Ú n^fô|Hl�ucd^f<iºde\^p%_baqg�\Ëg�i�l"oa��ef�v÷ac\�_`f%�}f%~¦�e~`g��H~�l�o [`[¤�
# õ��wü�øGöwû1ö0��÷Kû&%xöIú�÷Kû�õdü'�lè . (y���+*��+,¤�1*2-����w 

ë !bì
�& µé:aqp�nen^g�~b\�l�\^v3�L 'Ý54�oaq]`p`n�ï�ç�_`gJp`nXl�]b_baqpmac\�_`f%�}f%~-�e~`g��H~�l�ooac\e�~ï�ucacoac_¦_bn^f�g�~`f%o2]�l�\^vp�g�\w�Xvef%\^p�fhac\�_`f%~b|�l�uq]��6��÷Kû&%xöwú�÷�û�õ�ü'��ñ�� ý³þ öwø^÷Kû�õdñ}ò7�98lö���öT÷}ø^ü:%)(º_`g8l��e��f�l�~�,¤ 
ØHÖ



ë *Fì!çt Ké:\e�}f%ucu��+�� �j<;�~GÛ}f%~b_���� Kçwl�\^v1��l�\^v�Ý¢ KçJp`n�deuc_>=�ï?�{�H�H~`f%��l�_`f�v2]`p�n^f�vwdeucac\e�hg�i�l{o¢deuc_bac�e~`gJvwd^p%_sXl�_`p`n;�eu§l�\�_*s��2_F� g�xF]b_�l��}f�]b_`g�p�nXl�]b_baqp{ac\�_`f%�}f%~*�e~`g��H~�l�ooac\e�^� ý³þ û�õ�ú{õ�ÿ¢÷Kû�õdñ}ò�÷}ò1@BA'ò��}õ0ònöTöIøIõ0ò��
. (dèH�H� " ,¤�]æKæ . -Ræ . �w 

ë �bì2r& Xr{f%ac_`]`p�nôl�\^v)�L ~Ý54�oaq]`p`n�ïC�D\^g�_`f&g�\�]`p�f%\Xl�~baqg8~`f�vwd^p%_baqg�\-iüg�~�_F� g�xF]b_�l��}f&]`_`g�p�nXl�]b_baqph�e~`g�x�H~�l�o2]�� ý³þ öIøG÷Kû�õdñ}ò7�D8lö'��öG÷}øGü'%Wô³öwûdû1öIø��9(º_`g0l��e�tf�l�~�,¤ 
ë �bì�Ý¢ }ræf%\e~baqg�\Z�`Þæ �îFE^p`neuqf%~��el�\^vG�L �ÝH4�oaq]�p`n�ï�çJp�f%\Xl�~baqg¢~`f�vwd^p%_baqg�\0ac\8]b_`gJp`nXl�]b_baqp��e~`g��H~�l�ooac\e��
ac_bnË~`f�]b��f�p%_�_`g�vwaq]`p%~`f%�Xl�\^p%�õvwaq]b_�l�\^p�f�]��D	:~`f%�e~bac\�_�æ .I" �{�+Ü)�ÃÝ{f�]`f�l�~`p`n8Þ f%\�_`f%~-jml�_bn^f�g�\
J jôl�_bn^f%o8l�_baqp�]�iüg�~�Û}f%�0_`f�p�ne\^g�uqg��Haqf�] J �nèH�H��!8l�\^v-]bdeseoac_b_`f�v1 
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