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��5
& ��� ρ = r
���

τ = τ̂r, τ r

�� ��!�"��
 �� 
� �� ����
��$

8!�	�&
T εa(t)

∩Cr ⊆ (t)D
τ̂ρ
∪ (t)D

τr ���
λ((t)Dτ ∩ {ξ > η}) > 0

	"��	�

(t)Dτ ⊆ {ξ > η} (τ = τ̂r, τ r).

;������& 	� 
�	 ��� �� �����
 ����� 
�� ���� �
�" 	� ����� 
� ���
���

T

1
t
a(t) $ (�
���& �� ����� �� ?	�@>	?	� ���


T
1
t
αr

�� (t)Dτ̂ �	
� "�����
1
t
αr

��� �� ?	�@>	?	� ���

T

1
t
βr

�� (t)D
τ �	
� "����� 1

t
βr

��� ��:��
T

1
t
a(t)

�	�
T

1
t
a(t)

∩Cρ := T
1
t
αr ∪ T

1
t
βr .

%��� �� �����
�+$-/ (t)Dτ ∩ T

1
t
a(t)

⊆ (t)Dτ ⊆ {ξ > η} (τ = τ̂r, τ r) ,

4
th
STEP :

���&
λ(T

1
t
a(t)

) =
1

t
(αr + βr) =

1

tε
(αr + βr)λ(T

εa(t)

)
���

λ0(T
1
t
a(t)

) =
1

t
(αr + βr) =

1

t


1−

∑

ρ∈R\{r}

h
(t)
τ̂ρ


 =

1

tε
λ0(T εa(t)

)

��� 	
 ������ 
��

�+$-E →

λ(T
1
t
a(t)

) =
1

tε

→

λ(T εa(t)

) , λ0(T
1
t
a(t)

) =
1

tε
λ0(T εa(t)

)



? ������� �� 	
����
�� ��� ���
�� �
����
? �

��� �����
�+$-F 

v(T
1
t
a(t)

) =
1

tε
v(T εa(t)

) =
1

t
.

8
ξ

	 "�������� �$�$
F

(t) �	$�$& �� ���
��
 ���	
# �� 
�� �
�" & ��
����

ξ(T
1
t
a(t)

) = 1
tε
ξ(T εa(t)

)
$ ;����&

�+$-� 
ξ(T

1
t
a(t)

) =
1

tε
ξ(T εa(t)

) ≤
1

tε
v(t)(T εa(t)

) = v(t)(T
1
t
a(t)

).

-� 
�� �
��� ���� �# �+$-. ��� �+$-/ &
�+$-� 

ξ > η
��

T
1
t
a(t)

.

D�"�	�	�! �+$-� ��� �+$-� & �� ����

ξ dom 1
t
Ta

(t) η,

������
������ ���� �� �"���	7� 
��
 �	
�	� 
�� ���
���
	�� 	� 
��

2ndSTEP��� 
��
3rdSTEP


�� ���	�� ��
�+$-� 

T
1
t
a(t)

∩Cr = T
1
t
αr ∪ T

1
t
βr ⊆ {ξ > η}

	 ���	
���# �� 
� !�����
	�! 
�� ������
 "�����
αr

���
βr

$ %�	 ����
�	���
�# 
� ���"���
	�! 
�� ��5
 %�����"$

◦ ˜˜˜˜˜˜ ◦

������� ���� 	�> t ∈ � ?BC 
�> (t)
D ��BA>@>=>� ? =B@ �	< <�C�
� 	�> ξ

�� ?B @<=>?>@�B ?BC 
�> ξ(t) = �
{
ξ F

(t)
} � 	�> η �� ?B @<=>?>@�B ?BC

S ∈ F
(t) �� ? ��?
@>@�B A=�� >�?> ξ(t) domv(t)

S η � AA=<� >�?> T> := {
•

ξ >
•
η}@A

F
(t)�<�?A=	?�
� � ���B >��	� ��@A>A ? ���>�	 a(t) 	�
��?B>  �	 (t)

D
?BC ?

��?
@>@�B T
1
t
a	(t) A=�� >�?>

�+$.� →

λ(T
1
t
a(t)

) =
1

t
a(t) ,

?BC
�+$.+ 

ξ domv

T
1
t
a
(t) η

��
CA >	=��

������

1
st
STEP :

��� 
����!� 
�� 
�� �� 
�� ����� �� 
�� ����	�� 
�����"$ 4�� ��� 
��
�
�"

v
���

v0 ��	��	��$ 4��
Cr ∩ T

1
t
a(t) ��
�

v
���

v0 ��	��	�� ������ ��



? ������� �� 	
����
�� ��� ���
�� �
����
? �

�+$-E 3 �� 
�	 
	�� ����� ��� � ���� ���	�� �� 
�	 �
 �� 
� !�����
	�! 
��
������
 "�����$ 8�� ��� �� 
� �� 	 	� 
��

4thSTEP

� �����!� ���

T
1
t
αr���

T
1
t
βr

	� � ��# 
��

�+$.- 

ξ(T
1
t
αr) = ξ(t)(T

1
t
αr)

���
ξ(T

1
t
βr) = ξ(t)(T

1
t
βr)

	 �
	:��$ ;������&
ξ(t) 	 
�� ����	
	���� ������	�	
# ��

ξ
$ %��������& �#


�0	�! �9��� ����0 ��
 �� {
ξ > ξ(t)

}
∩ (t)D

τ̂ρ ��� {
ξ < ξ(t)

}
∩ (t)D

τ̂ρ 	�
������#& �� ��� ���	��� 
�� ��	��� ���" ��

T
1
t
αr

��� 	"	����# ���
T

1
t
βr

$

2
nd
STEP :

�� ��� !�	�! 
� "�0� 
�	 "��� ����	� ��"�
	"� �"	

	�! �� 	���5 (t)
���

����	
# $
(�����& � 1

t
h
(t)
(τ̂ρ)

	 
�� ����	
	���� ������	�	
# ��
λ0 ����

Dτ̂ρ
	
 ������ 
��


�+$.. ∫

{
•

λ0>h
(t)
(τ̂ρ)

}

•

λ0 − h
(t)
(τ̂ρ)

=

∫

{
•

λ0<h
(t)
(τ̂ρ)

}
h
(t)
(τ̂ρ)

−
•

λ0 .

���& ���
ε > 0

�� ��� �����

F ε
> ⊆

{
•

λ0 > h
(t)
(τ̂ρ)

}
, F ε

= ⊆

{
•

λ0 = h
(t)
(τ̂ρ)

}
, F ε

< ⊆

{
•

λ0 < h
(t)
(τ̂ρ)

}

��� 
��

�+$./ 

λ (F ε
> ∪ F ε

= ∪ F ε
<) = ε

���

�+$.E ∫

F ε
>

(
•

λ0 − h
(t)
(τ̂ρ)

)
dλ =

∫

F ε
<

(
h
(t)
(τ̂ρ)

−
•

λ0

)
dλ .

�	� AG������� %�����"$ %��� �� ����

∫

F ε
>

•

λ0dλ+

∫

F ε
=

•

λ0dλ+

∫

F ε
<

•

λ0dλ

=

∫

F ε
>∪F ε

=∪F ε
<

h
(t)
(τ̂ρ)

dλ

+

∫

F ε
>

(
•

λ0 − h
(t)
(τ̂ρ)

)
dλ+

∫

F ε
=

(
•

λ0dλ− h
(t)
(τ̂ρ)

)
dλ+

∫

F ε
<

(
•

λ0dλ− h
(t)
(τ̂ρ)

)
dλ

= εh
(t)
(τ̂ρ)

dλ+

∫

F ε
>

(
•

λ0 − h
(t)
(τ̂ρ)

)
dλ−

∫

F ε
<

(
•

λ0dλ− h
(t)
(τ̂ρ)

)
dλ

= εh
(t)
(τ̂ρ)

dλ .

�+$.F 



? ������� �� 	
����
�� ��� ���
�� �
����
?

��


�� ��
 �9��
	�� ������	�! ���" �+$.E $ %��
 	& ���
ε = αr

t

�� ��
�	�

�+$.� 
λ0(F ε

> ∪ F ε
= ∪ F ε

<) =

∫

F ε
>∪F ε

=∪F ε
<

•

λ0dλ =
αrh

(t)
(τ̂ρ)

t
.

�� 
��
& ���� �� �����
T 1

t
αr := F ε

> ∪ F ε
= ∪ F ε

<

& 
���

�+$.� 
λ0(T

1
t
αr) =

αrh
(t)
(τ̂ρ)

t
=

x
(t)
τ̂ρ
h
(t)
(τ̂ρ)

t
= λ(t)(T

1
t
αr) .

%��
 	

λ0(Dτ̂ρ∩T
1
t
(t)a

	

) = λ(Dτ̂r)h
(t)
(τ̂r)

=
αr

t
h
(t)
(τ̂r)

=
1

t
x̄
(t)
τ̂r

(t)a
	
τ̂r =

1

t
(t)a

	
τ̂rh

(t)
(τ̂r)

���

ξ̄
(t)
((t)D

τ̂r
∩ T

1
t
(t)a

	

) = ξ̄
(t)
((t)D

τ̂r
∩ T

1
t
αr)

= αrλ
(t)(Dτ̂ρ) = αrλ

0((t)D
τ̂r
)

=
1

t
x̄
(t)
τ̂r

(t)a
	
τ̂r =

1

t
(t)a

	
τ̂rh

(t)
(τ̂r)

=
αr

t
h
(t)
(τ̂r)

�+$.� 

	$�$&
ξ̄(T

1
t
αr) = ξ̄

(t)
(T

1
t
αr) =

αr

t
h
(t)
(τ̂r)

.

3
rd
STEP :

4��
T

1
t
βr


�� ��!�"��
 	 ��
��� 	"	���$
4	����# ���

τ r

�� ���� (t)Dτr ⊆
∧

E
& �����

•

ξ̄ = 1− l?r = 1− h(t)?
r = x

(t)

τr

�� (t)D
τr
.

%��������& �� "�

�� 
�� ���	�� ��
T

1
t
βr

& �� ����

ξ̄(T
1
t
βr) = ξ̄

(t)
(T

1
t
βr) = βr

1− l?r
t

= βr

1− h
(t)?
r

t
= βr

1

t
x̄
(t)

τr
.

���& �5��
�# � 	� 
��
2ndSTEP

�� ��� ����A� T
1
t
βr ⊆ (t)D

τr �	� AG�3������ %�����" ��� 
��


λ0(T
1
t
βr) = βrλ

0(Dτr)

	 
���$ %��� �!�	�

�+$/� 
λ0(Dτr ∩ T

1
t
(t)a

	

) =
βr

t
h
(t)

(τr)
=

1

t
(t)a

	

τr
h
(t)

(τr)
=

1

t
x̄
(t)

τr

(t)a
	

τr



? ������� �� 	
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�� ��� ���
�� �
����
?

��

%�	 ��# �� ��
�	� �+$.- $
������

��� ��

S

�� � �
 �	
� ��
	���� "�����
λ(S) = p

t

$ %��� �� ��� ���
���

� ��	���" "���� (t)

D
��� 
��


S ∈ F
(t) G�
 �# ��

	�!

S
	�
�

q
�	��� ���� ��


��" ���	�! "����� 1
t

��� ����	�! 
�� ����"��	
	�� ��
I\S

�	
���#$ %�	
�!!�
 
��
 �� ��� ����# 
�� ����	�� %�����" �	
� �"����
 ����5��
����	
	�� � ������$
��������� ��� ���� ��
	���� �����	
���� ��������� 	�> ξ ?BC η ��@<=>?>@�BA ?BC 
�> S �� ? ��?
@>@�B A=�� >�?> ξ domv

S η
� AA=<� >�?>�

�� λ(S) = p

t

@A 	?>@�B?
�

�� T> := {
•

ξ >
•
η}

�?A 	?>@�B?
 <�?A=	� λ(T>) = q

t

� ��
����� �@>� >��
A?<�

t
��

	�> (t)
D �� ? =B@ �	< <�C�
 A=�� >�?> S ∈ F

(t) ?BC T> ∈ F
(t) ?BC 
�>

ξ(t) := P
{
ξ F

(t)
}
(•) � ���B >�� 	�
?>@�BA

�+$/+ 
ξ domv

S η, ξ domv(t)

S η, ?BC ξ(t) domv(t)

S η

��
C >	=� A@<=
?>?B��=A
�� ��	����	� >��	� ��@A>A ? ���>�	 a(t) 	�
��?B>  �	
v(t) A=�� >�?> T 1

t
a(t)

⊆ S ?BC
�+$/- 

ξ domv

T
1
t
a
(t) η, ξ domv(t)

T
1
t
a
(t) η, ξ

(t) domv(t)

T
1
t
a
(t) η .

������ %�� :�
 ���	" ������ ���" A�""� +$+ ��� 
�� ����� ���" %�����"
+$-&

������
��
�����# 
�� ��5
 
�� 	 
� �
���	� 
��
 � ��
	���� "����� ��� 
�� ����	
	��
	������� 	� � ��"	����� ����
	�� ��� �� ��������$ (� 
�� ������	�! A�""�
��"	��
	�� ����� 
�

v
$

����� ���� 	�> ξ ?BC η �� @<=>?>@�BA� S ? ��?
@>@�B ?BC 
�> ξ domS η
�

���B >��	� ��@A>A ? ��?
@>@�B T ⊆ S A=�� >�?> λ(T ρ) = λ(T ∩Cρ) @A 	?>@�B?

 �	 ���	� ρ ∈ R ?BC

ξ domT η .

������

1
st
STEP :

4	�
 �� ��� ��"� 
��

ξ(S) < v(S)

	 
�� ���$ 4�� ����
ρ ∈ R����� � �9����� �� ��
	���� ��"���

rρn
��� 
��


rρn ↑n λ(Sρ) (n → ∞)
���

�# AG������� %�����" �� 	�����	�! �9����� �� ����	
	��
Sρ
n ⊆ Sρ

n+1 ⊆ Sρ��� 
��

λ(Sρ

n) = rρn
���

Sρ
n ↑ Sρ (n ∈ �)

& �����
Sn ↑ S (n ∈ �)

$ %���

ξ(Sn) ↑ ξ(S)
���

λρ(Sn) ↑ λρ(S)
��� ���

ρ ∈ R0 (n ∈ �),



? ������� �� 	
����
�� ��� ���
�� �
����
?

��

�����
v(Sn) ↑ v(S) (n ∈ �)

$ D���9���
�#& ��� ���	��
�# ���!�
n ∈ � ��

����
ξ(Sn) < v(Sn)

���& �
Sn ⊆ S

& ���
ξ > η

��
Sn

$ %��
 	 	�����&

ξ domSn
η

��� ���	��
�# ���!�
n ∈ �$

2
nd
STEP :

��� �� ���	��� 
�� ���
�+$/. 

ξ(S) = v(S) .

����
�
sρ := λ(Sρ)(ρ ∈ R)

$ (�& ��� �"�
T ⊆ S

�� ����
ξ(T ) < v(T )

& 
���
�� "�# ������� � 	� 
�� :�
 
��$
%���& ���	��� 
�� ��� 
��

�+$// 4�� ���

T ⊆ S
�	
�

λ(T ) < λ(S),
�� ����

ξ(T ) = v(T ).

%��� �� ���
���
 ��� ���
0 ≤ t ≤ 1

� ������	
	��
St,ρ ⊆ Sρ

��� 
��

λ(St,ρ) = tsρ

���� 
���$ %���& ��� ��
	����
rρ

��� 
��

t := rρ

sρ
< 1

��� ���
ρ ∈ R

& �� ������ 
��


λ(St,ρ) = tsρ =
rρsρ
sρ

= rρ ;

	 ��
	���� ��� #	��� λ(St) = v(St)
��# �+$//  $ 8

St ⊆ S
�� 0��� 
��


ξ > η
��

St
& 
��
 	

ξ domSt η
��� �� ��� ����$

3
rd
STEP :

%��������& ��
 � ��� ��"� 
��

ξ(S) = v(S)

��� 
��
 ��� ��� ����	
	��
T ⊆ S

�	
�
λ(T ) < λ(S)

& �� ����
ξ(T ) > v(T )

$
A�

�+$/E 

R? := {ρ ∈ R ξ(S) = λρ(S)} = {ρ ∈ R λρ(S) = v(S)} 6= ∅

��� 
��

�+$/F 

ξ(S) < λρ(S) (ρ ∈ R \ R?) .

��5
 ��:��

R• := {ρ ∈ R

���� �5	
 ε0 > 0

��� 
��
 ��� ���
0 < ε < ε0��� ���

T ⊆ S
�	
�

λ(S)− ε < λ(T ) < λ(S)
	
 ������ 
��


ξ(T ) > λρ(T ) } 6= ∅ .

�+$/� 

D�����#
�+$/� 

R• ⊆ R? .



? ������� �� 	
����
�� ��� ���
�� �
����
?

��

��� �����
ε•

G�	�
�# ��� ���
ρ ∈ R•

& 	$�$& 	� � ��# ��� 
��

��� ���

0 < ε < ε•
��� ���

T ⊆ S
�	
�

λ(S)− ε < λ(T ) < λ(S),	
 ������ 
��

ξ(T ) > λρ(T ) (ρ ∈ R•)

���
ξ(T ) = λρ(T ) (ρ ∈ R? \ R•)

�+$/� 

D��	��� ��� 
�� ���
��������� "�����
µ := (ξ,λ,λ0, . . . ,λr)

$ 4�� �"�
ε < ε•

���
T ⊆ S

�
	�#	�! λ(S)− ε < λ(T ) < λ(S)
�� ����

ξ(S \ T ) = ξ(S) − ξ(T ) = λρ(S) − ξ(T )

< λρ(S) − λρ(T ) = λρ(S \ T ) (ρ ∈ R•)

�+$E� 

���

ξ(S \ T ) = ξ(S) − ξ(T ) = λρ(S) − ξ(T )

= λρ(S) − λρ(T ) = λρ(S \ T ) (ρ ∈ R? \ R•) .

�+$E+ 

��5
& 	� �	�� �� �+$/F & �� ��� �������
ε•

	� ������# 	� ����� 
� "�0� ���

��
 ��� ���

T ⊆ S
�	
�

λ(S)− ε < λ(T ) < λ(S)
& �� ����

�+$E- 
ξ(T ) < λρ(T ) (ρ ∈ R \ R?) .

��� �� ����� ��
	���� ��"���
q, {qρ}ρ∈R

��� 
��

�+$E. 

0 < q < s , s− q < ε• ,

� ���� �
�+$E/ 

0 < qρ < sρ ,
∑

ρ∈R

qρ = q ,

���� 
���$ %������
�� �����
r

��� 
��

�+$EE 

0 < r < 1, s− rs < ε•

	 �
	:��$ 4	����# ��


�+$EF 
rρ := r

(
1− qρ

sρ

)

(
1− q

s

) .

��� �����
T ⊆ S

��� 
��

λ(T ) = rs

��� ������	�!�# T
�
	:� �+$E� 

��� �+$E+ $
D��	��� 
�� 
��	!�
 �	�� ������
	�!

µ(S \ T )
���

µ(S)
$ 8# AG�������

%�����" �� :�� ��� ����# 0 ≤ t ≤ 1
�"� ����	
	��

St
&
S \ T ⊆ St ⊆ S

�	
�
�����

µ(St) = tµ(S \ T ) + (1− t)µ(S)
�� 
�	 �	��$



? ������� �� 	
����
�� ��� ���
�� �
����
?

��

St
���	���# �
	:�

ξ(St) < λρ(St) (ρ ∈ R•)

ξ(St) = λρ(St) (ρ ∈ R? \ R•) .

�+$E� 

;��� 
�� :�
 �	�� 	 ���� �� �+$/E ��� �+$E+ & ��	�� 
�� ����� �	�� 	 ����
�� �+$/E ��� �+$E� $
(� ���
	����� �����

t
�
	�#	�!

�+$E� 
t =

1

r

(
1−

q

s

)
=

(
1−

qρ
sρ

)
ρ ∈ R ;


�	 	 ��	��� �# �+$EF $
%���

λ(St) = tλ(S \ T ) + (1− t)λ(S)

= t(s− rs) + (1− t)s

= s− trs = s− s
(
1−

q

s

)

= q

�+$E� 

���

λ(Stρ) = λρ(St)

= tλρ(S \ T ) + (1− t)λρ(S)

= t(sρ − rrsρ) + (1− t)sρ

= sρ − trsρ = sρ − sρ

(
1−

qρ
sρ

)

= qρ

�+$F� 

��� ��
	���� ��"���$ 8
s− q < ε•

& �� 0��� 
��

St

�
	:� �+$E- & 	$�$&
�+$F+ 

ξ(St) < λρ(St) (ρ ∈ R \ R?) .

D�"�	�	�! �+$E� ��� �+$F+ �� �� 
��

ξ(St) ≤ v(St)

��� �
St ⊆ S

��
����

ξ > η
��

S
��� �����

�+$F- 
ξ domSt η ,

������
%�� ������	�! ��""� ������
 
�� ����� ����
$
����� ���� 	�> ξ ?BC η �� @<=>?>@�BA ?BC 
�> T �� ? ��?
@>@�B A=�� >�?>
ξ domv

T η � ���B >��	� ��@A>A ? ��?
@>@�B S ?BC ?B @<=>?>@�B ϑ A=�� >�?>

�� S ⊆ T �



? ������� �� 	
����
�� ��� ���
�� �
����
?

��

�� ϑ = η �B S �

�� {
•

ξ >
•

ϑ} ⊆ {
•

ξ >
•
η} �

�� λ(S ∩Cρ) @A 	?>@�B?
  �	 ?

 ρ ∈ R �

�� λ({
•

ξ >
•

ϑ}) ∩Cρ @A 	?>@�B?
  �	 ?

 ρ ∈ R�
�� ξ domS ϑ

�

������ 8�����	�! 
� A�""� +$F �� :��
S ⊆ T

��� 
��
 
��

λ(S) ∩ Cρ

	 ��
	���� ��� ���
ρ ∈ R

���
ξ domS η

$ 8
S ⊆ {

•

ξ >
•
η}

�� ��� ���� 	� 	

� ������ 
��


S = {
•

ξ >
•
η}

	 
���$ 8�"�& 
��������& 
��

{
•

ξ >
•
η} \ S�� ��	
	�� "�����$ %���& �

ξ
���

η
��� 	"��
�
	��& 	
 ������ 
��


{
•

ξ ≤
•
η} ⊆ I \ S

�� ��	
	�� "�����$
����
�

T > := {
•

ξ >
•
η}

���
T≤ := {

•

ξ ≤
•
η}

$ D����
R+ ⊆ T>

���
R− ⊆

T ≤
�� ���	��
�# "��� ��
 ��	
	�� "����� ��� 
��


λ((T> \ R+) ∩ Cρ)	 ��
	���� ��� ���
ρ ∈ R

���

�+$F. ∫

R+

(
•

ξ −
•
η)dλ =

∫

R−

(
•
η −

•

ξ)dλ

���� 
���$ %���
�+$F/ 

ϑ := η + (ξ − η)
�
R+ − (η − ξ)

�
R−

	 �� 	"��
�
	��$ ��������
ϑ = ξ + (η − ξ) = η > ξ

��
R+ $ �	"	����#&

ϑ = η + (ξ − η) = ξ
��

R− $
%��

�+$FE 
{
•

ξ >
•

ϑ} = T> \R+ ⊆ {
•

ξ >
•
η}

���
{
•

ξ >
•

ϑ}∩Cρ �� ��
	���� "�����
λ({

•

ξ >
•

ϑ}∩Cρ) = λ((T >\R
+ )∩Cρ)��� ���

ρ ∈ R
$ 4	����#& � ϑ = η

���� 
��� ��
S
& �� ���� ������# ξ domS ϑ� ����$

������
��������� ���� 	�> ξ ?BC η �� @<=>?>@�BA ?BC 
�> S �� ? ��?
@>@�B A=�� >�?>
ξ domv

S η
� ���B >��	� ��@A>A t0 ∈ � A=�� >�?>  �	 ���	� <=
>@
� t = rt0

� t0>��	� @A ? =B@ �	< <�C�
 ��BA>@>=>�C �� (t)
D

?A ��

 ?A ? ��?
@>@�B R ?BC ?B
@<=>?>@�B ϑ A=�� >�?> >��  �

��@B� @A A?>@A��C�

�� R ⊆ S �
�� ϑ = η �B R �
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����
�� ��� ���
�� �
����
?

��

�� {
•

ξ >
•

ϑ} ⊆ {
•

ξ >
•
η} �

�� R ∈ F
(t) �

�� {
•

ξ >
•

ϑ} ∈ F
(t) �

�� ξ domR ϑ �

������ 4����� 	""��	�
��# ���" A�""� +$�� �����
R

���
ϑ

������	�!�#
��� ��


t0
�� �� 	�
�!�� ��� 
��


λ(R ∩ Cρ)
���

λ({
•

ξ >
•

ϑ}) ∩ Cρ ���
"��
	��� �� 1

t0

��� ���
ρ ∈ R

$ %��� ����"��� ����
Cρ (ρ ∈ R)

	�
� �
�"
tDτ

	� � ��# 
��

R ∩Cρ ���

{
•

ξ >
•

ϑ} ∩Cρ ��� �����
��$
������

������ ���� %�� ���	�� �� � "���� �	� (t)
D

	� 
�� ���
�5
 �� 
�� ����	��
����
 
	�� ����� ��� ���
�	� ��!��� �� ������"$ (
 	 ���	��
 
� �����

�� �
�" (t)Dτ 
� �� �� �9��� "����� 1

t

��� ��
 
� ��
 	�
� 
�� 
�� �

S

���
{
•

ξ >
•

ϑ}

��
 ��� !	��� �# A�""� +$�$

◦ ˜˜˜˜˜˜ ◦

D�"�	�	�! ��� ����
 �� ��
�	� ����
	�� ��
���� ��"	����� �$�$

v

���
��"	����� �$�$
$

v(t) $ %�� ������	�! 	 � ���	�� �� ����� ��"	���
	��	
#$
������� ���� � ���	����� 	� ���� � 	�> ξ?BC η �� @<=>?>@�BA ?BC
C�B�>�ξ(t) := P

{
ξ F

(t)
}
(•) � 
A�� 
�> S �� ? ��?
@>@�B A=�� >�?> ξ domv

S η
�

���	� ��@A>A t0 ∈ � ?BC  �	 ?

 <=
>@
�A t = rt0 ∈ � A�<� =B@ �	< <�C�

(t)
D

?A ��

 ?A ? ���>�	 a(t) 	�
��?B> �@>� 	�A��> >� (t)
D

A=�� >�?> T a(t)

A?>@A��A

�� T a(t) ⊆ S �

�� ξ domv

Ta
(t) η, ξ domv(t)

Ta
(t) η,

?BC ξ(t) domv(t)

Ta
(t) η

�

������
D����

t0 ∈ � ��� �"� "��
	���
t = rt0

� ���� � (t)
D

��� �"�
R ⊆ S���

ϑ
������	�! 
� A�""� +$�$ %��
 	&

ξ = ϑ
��

R
���

{ξ > η}
� ���� �

R
���

F
(t)3"��������$ %��� �� ��
�	�

�+$FF 
v(t)(R) = v(R)

��� �����& 	� �	�� �� A�""� +$+&

�+$F� 
ξ domv

R ϑ, ξ domv(t)

R ϑ,
���

ξ(t) domv(t)

R ϑ .
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��� �# 
�� 1ε�����2 (����	
���� %�����" +$-& 
���� �5	
 � ���
��
a = a(t)�������
 �$�$


v(t) ��� 
��

T a(t)

⊆ R
���

ξ domv(t)

Ta
(t) ϑ .

8!�	� �# A�""� +$+ �� ����

�+$F� 
ξ domv

Ta
(t) η, ξ domv(t)

Ta
(t) η,

���
ξ(t) domv(t)

Ta
(t) η .

������
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� �'!��	� �
 ��+ �+��'	, �	���'

(� 
�� ���"����0 �� 
�� ��	���" "���� 
�� ��� ���	"��
�
	��
x̄

	 ���3
���
�� �	� �"� 
�����
	�� ��������� �� 
�� ���
��� "�����$ (
 ����	��

�� ��	 ��� 
�� ���
���
	�� �� � �����
���� ��
 �	� 
�� �����5 ���� �	
�

�� ����$ �� ����� 
� 
�	 ��� ���	"��
�
	�� � 
� 
�� 7</=B/6B <6?=9/<;:= $
�� ����	�� 
�� ��������� ��� 
�� ���
	���� "����$ �� �	�� �	
���# 
�����
�

�� ���
��� ���	
# ��� ��!"��
 	
 	� ����� 
� ����	�� �� 	"��
�
	��$ %�	
	"��
�
	�� 
�!�
��� �	
� 
�� ���� �	�� ����� 
�� ��:�	
	�� �� � �����
����
��
 � 
�� �����5 ���� �� ��
�$
�	"��
������# �� ��� ����	�! �	
� � ���
	���� "���� ��� � ��	���" ���$
%�� :�
 ��� 	 �������
�� �# � !�"�

(I,F, v)
�	
� ����	
	���� ����
	��

v =
∧{

λ0,λ1, . . . ,λr
}

=
∧

ρ∈R0

λρ ,

�����
λ0 	 �� ���	
���# �1���
	����2 ���
��� �	
�	��
	��$ %�� ����� ��

	��	��
� �# �"� ��"	�#
(t)
D =

{
(t)Dτ

}
τ∈T

�	
�
T = T(t) := {1, . . . , rt})

%�� ���
��� �	
�	��
	�� 	 
�� ����	
	���� ������	�	
# λ(t) �$�$
 
�� �����3����	�! :���
F

(t) $ %�� !�"�
v(t) 	 ��:��� ������	�!�#$

�� ���� 
� ������ ��
�
	�� 	� ����� 
� ����
� 
�� ��	���" �
�� �� �?	> 
�
��� 
�� ���
	���� ���$
4	�
 �� ��� 
�� �
 ∨

Tσ
��� ∧

Tσ
��� ����	��� �# ���B@>@�B ��� �� �?	> 
�$

��
�����#& 
�� ���������	�! �
 �	
� � "���� 	���5�� �	
� (t) ��� (t)
∨

Tσ
���

(t)
∨

Tσ
$ %�� ���������	�! ����	
	�� ��� ��	

��

�-$+ 
(t)

∨

T σ :=
⋃

τ∈(t)
∨

Tσ

(t)Dτ , (t)
∧

T σ :=
⋃

τ∈(t)
∧

Tσ

(t)Dτ

∨

T (t) :=
⋃

ρ∈R

(t)
∨

T ρ ,
∧

T (t) :=
⋃

ρ∈R

(t)
∧

T ρ .

(� 
�� ��	���" ���
�5
 ��?	> 
� �� �� �	���
� �����
hτ

�� 
�� ���
���
���	
# � ���� � 9���
	
	�
�-$- 

h0
ρ := min{hτ τ ∈ Tρ} ρ ∈ R

���
�-$. 

h?
σ =

∑

ρ∈R\{σ}

h0
ρ.
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��

��� �	
� �����
 
� �"� (t)
D

��� 
�� ���
��� �	
�	��
	��
λ(t) ���	��� ���"

λ0 & �� ����
� 
�� ����� �#
�-$/ (t)hτ = �

{
λ0 (t)Dτ

}
(τ ∈ T(t)).

8�����	�!�# �� ���� ��
�
�-$E (t)h0

ρ := min{(t)hτ τ ∈(t) Tρ} ρ ∈ R

���
�-$F (t)h?

σ =
∑

ρ∈R\{σ}

(t)h
0

ρ.

��� ������ 
�� ��:�	
	��

�-$� 
l0σ := ess infCσ

•

λ0 , l?σ :=
∑

ρ∈R\{σ}

l0ρ (σ ∈ R)

��� 
�� ��"�
	��

�-$� ∑

ρ∈R

l0ρ ≤ 1

	"���� �� 
�� ���
	���� "����$ D�����# �� ����
�-$� (t)h0

ρ ≥ l0ρ , (t)h?
ρ ≥ l?ρ ,

���
1− (t)h?

ρ ≤ 1− l?ρ (ρ ∈ R) .

��:�� ���
σ ∈ R

∨

Eσ :=



ω

•

λ0(ω) +
∑

ρ∈R\{σ}

l0ρ < 1



 ∩Cσ =

{
ω

•

λ0(ω) + l?σ < 1

}
∩Cσ ,

∨

E :=
⋃

ρ∈R

∨

Eρ ,

�-$+� 

� ���� �
∧

Eρ := Cρ \
∨

Eρ (ρ ∈ R) ,

∧

E :=
⋃

ρ∈R

∧

Eρ =
⋃

ρ∈R

{
ω

•

λ0(ω) ≥ 1− l?ρ

}
∩Cρ ,

�-$++ 

%�� ��
�
	�� ��� 
�� 1 7</=B/6B <6?=9/<;:=2 ���
��
x̄

�
���	��� �# ��� �

B@>@�B ��� �� �?	> 
� 
� ��� �����
 �
��� 	 
��	!�
�������$ �� ��	
�
�-$+- 

x̄(t) =
{
x(t)
}
τ∈T(t) .
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%�� ��� 	"��
�
	�� !�����
�� 	 
�� "����� !	��� �#

�-$+. •

ϑ(t) :=
•

ϑx̄(t)

=
∑

τ∈T(t)

x(t)
τ

�
tDτ ,


��
 	 &
ϑ

(t)
=
∑

τ∈T(t)

x(t)
τ λ|tDτ .

��� �� �����
 
�� ���	�� ��� 
�� ���
	���� "����$ 4	�
 �� ��� �� ��


�-$+/ 
ξ̄ := λ0 �� ∨

E .

%���& �� ��:��

�-$+E •

ξ̄ := 1− l?σ = 1−
∑

ρ∈R\{σ}

l0ρ
�� ∧

Eσ (σ ∈ R) .

8����� �� �-$� &
ξ̄

	 	����� � ���	"��
�
	��$ �	�! 
�� 	��	��
�� ����
	��
�
•
�� ��� ��� ��	
�

�-$+F •

ξ̄ =
∑

ρ∈R

•

λ0�
∨

Eρ
+
∑

ρ∈R

(1− l?ρ)
�

∧

Eρ
=

•

λ0�
∨

E
+
∑

ρ∈R

(1− l?ρ)
�

∧

Eρ
.

����	
	�� ���� ��� A=��@<=>?>@�B ξ̄ @A �?

�C >�� 7</=B/6B <6?=9/<;:=
<�?A=	��

4	!��� -$+ 	��	��
� 
�� ���� �� 
�� "�����
ξ̄
$



? ������� �� ��������� ��� 	������ ����
�
? ��

1− l?1

1− l?2

1− l?r

λ0

∨

E1
∨

E2
∨

Er

ξ̄

4	!��� -$+� %�� D��
	���� D�� � %�� ����� ��
ξ̄
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�����
	�� "�����
ξ̄ "�# �� ���G��
�� 
� 
�� ��	���"

"���� 	������ �# �"�
D

(t) $
%��& �� ����
� 
�� ����	
	���� "����� ����	"��
�
	�� 

�-$+� 
ξ
(t)

:= �
{•

ξ F
(t)

}
,

��	�� �� � �	�����	� ���
��
 ���	
# •

ξ(t)
$ %�� ����� �

�	��� �# 
�	

���	
# ��� 
�� 9���
	
	�

�-$+� 
ξ
(t)

τ := �
{•

ξ (t)Dτ

}
(τ ∈ T(t)) .

%�	 ����
& �� �����& �� 
� �� ���� �	
	�!�	��� ���" 
�� 
������ 
���3��
	�� "����� 
��
 	 ��
�	��� �# 
�� 
������ 
�����
	�� ���
�� �� 
��
��	���" "���� ��	�� 	 •

ϑ(t) � !	��� �# �-$+. $
%�� ������	�! �
���	�� � ����	
	�� ��� 
�� 
�� ���	"��
�
	�� ����	���
�# �-$+� ��� �-$+. 
� �� 	���
	���$ %�	 ����	
	�� �	�� �� "�	�
�	���

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

��
 �������� 
� 
�� 
�0 �� ��"��	�! 	
$
����	
	�� ���� �� A�?

 A?� >�?> λ0 @A 4:9/445 �/< @ >��	� ?	� �A@>@��
	?>@�B?
 B=<��	A p

t
, q

t

?BC rρ
t

(ρ ∈ R) A=�� >�?> >��  �

��@B� ?	� A?>@A��C�

�� ��	 A�<� 	?>@�B?
 B=<��	 r �� �?��

�-$+� 
λ

({
•

λ0 = l0ρ

})
=

r

t
(ρ ∈ R) .

��

�-$-� 
λ

(
∨

E

)
=

p

t
?BC λ

(
∧

E

)
=

q

t

����� ���� 	�> λ0 �� 
��?

� �?>� ���B >��	� ��@A> ? =B@ �	< <�C�
 (t)
DA=�� >�?> >��  �

��@B� @A A?>@A��C�

��
�-$-+ (t)h0

ρ = l0ρ (ρ ∈ R) ; (t)h?
σ = l?σ (σ ∈ R).

��

�-$-- (t)
∨

T =
∨

E , (t)
∧

T =
∧

E (t ∈ �0)



? ������� �� ��������� ��� 	������ ����
�
? ��

������

1
st
STEP :{
•

λ0 = l0ρ

} �� ��	
	�� ��� ��
	���� "�����$ ��0	�! �� �� 
�� ���	�������
��!��� �� ������" ���	����� ���"��0 +$� & �� ��� �����!� ��� �"� (t)

D

�

�
	�# ��� ���
ρ ∈ R

{
•

λ0 = l0ρ

}
∈ F

(t) , λ

({
•

λ0 = l0ρ

})
≥

1

t

� ���� �
∨

E,
∧

E ∈ F
(t) .

%���& ��� ���
ρ

��� �
 ���
 ���
τ ∈ T(t) �� ���� (t)Dτ ⊆

{
•

λ0 = l0ρ

} $ ;����

h
(t)
τ = l?ρ

��� 	� �	�� �� (t)h0
ρ ≥ l0ρ

�� ���� �-$-+ $ ��5
& �-$-- ������ �

����$

2
nd
STEP :

A�
 (t)Dτ ⊆ (t)
∨

T σ
��� �"�

σ ∈ R
$ %���

h(t)
τ < 1− h?(t)

σ = 1− l?σ .

;����
(t)Dt ∩

{
ω

•

λ0(ω) < 1− l?σ

}
= (t)Dt ∩

∨

Eσ

�� ��	
	�� "����� �
h
(t)
τ

	 
�� ����	
	���� �5���
�
	�� �� •

λ0 $ 8 ��
��"� 
��
 ∨

Eσ
	 "��������& �� �������� (t)Dτ ⊆

∨

Eσ
$

-� 
�� �
��� ����& 	� (t)Dτ ⊆
∨

Eσ
& 
���

(t)Dτ ⊆

{
ω

•

λ0(ω) < 1− l?σ = 1− h?(t)
σ

}
,

�����
h
(t)
τ < 1− h

?(t)
σ

��� 
�������� (t)Dτ ⊆ (t)
∨

T σ
$ %�	 	"��	� �-$-- $

������
����� ���� 	�>λ0 �� 
��?

��?> ?BC 
�> (t)

D �� A?>@A�@B� ��BC@>@�BA �-$-+ 
?BC �-$-- � ���B
�-$-. 

ξ̄
(t)

= �
{
ξ̄ F

(t)
}

= ϑ̄
(t)

= ϑx̄(t)

.

������ ������

�-$-/ •

ξ̄(t) = �
{

•

ξ̄ F
(t)

}
= �

{
•

λ(0)�
|

∨

E
+
∑

ρ∈R

(1− l?ρ)
�
|

∧

Eρ
F

(t)

}



? ������� �� ��������� ��� 	������ ����
�
? ��

���

�-$-E •

ϑ̄(t) =
•

ϑx̄(t)

=
•

λ(t)�
|

∨

T
+
∑

ρ∈R

(1− (t)h
?

ρ)
•

λρ

|
∧

T ρ
;

��
� 
��
 ∨

T
��� ∧

T ρ
����# �� 	���5 t

& �� �"	
 ��	
	�! (t)
∧

T ρ
�
�$ ��� 
��

�0� �� ����	
#$ ���& � �� ��"� ����� 2�
��$ �� ��� �"���# A�""� -$.$
%��������& ��� 
�� :�
 
�� 
��" 	� �-$-/ ��� �-$-E �� ��
�	��

�
{

•

λ(0)�
|

∨

E
F

(t)

}
= �

{
•

λ(0)�
|

∨

T
F

(t)

}

= �
{

•

λ(0)
F

(t)

} �
|

∨

T
=

•

λ(t)�
|

∨

T

� �
|

∨

T

	
F

(t) "��������$

�-$-F 

4�� 
�� ����� 
��" 	� �-$-/ ��� �-$-E �����
	���# �� :��

�

{
∑

ρ∈R

(1− l?ρ)
�
|

∧

Eρ
F

(t)

}

∑

ρ∈R

(1− l?ρ)(
�
|

∧

Eρ
) =

∑

ρ∈R

(1− (t)h?
ρ)
�
|

∧

T ρ
,

�-$-� 

�!�	� 	� �	�� �� A�""� -$.$ ��� 	� �	�� �� �-$-F ��� �-$-� �� ��
�	� ���
����
$

������
D�"�	�	�! �� ��
�	�
����� ���� �@��B >�� ��B>@B=�=A <�C�
 >��	� ��@A>A ? =B@ �	< <�C�
 (t)

DA=�� >�?> >��  �

��@B� ��
CA >	=��

�� (t)
∨

T ρ =
∨

Eρ , (t)
∧

T ρ =
∧

Eρ (ρ ∈ R) �
�� (t)h0

ρ = l0ρ (ρ ∈ R) ; (t)h?
σ = l?σ (σ ∈ R).

�� ξ̄(t)
= �

{
ξ̄ F

(t)
}

= ϑ̄
(t)

= ϑx̄(t)

.

����	
	�� ���� 	�> (t)
D �� ? =B@ �	< <�C�
 C�	@��C  	�< >�� ��B>@B=�=A<�C�
 (I,F, v) �@? >�� ��BC@>@�B?
 <�?A=	�A λ(t) � λ(0) � �� �?

 (t)D 9:03/<;�41 @ >�� ��BC@>@�BA 
@A>�C @B 	�<<? ��� ?	� A?>@A��C�

�� ��� ��� 	� 
�� ��	
	�� 
� ���"���
� � ���	�� �� =����� ���
	��	
# ��"3���"��
	�! 
����� ���
	��	
# �����
�� 	� %�����" +$+�$
������� ��� ����	����� 	� ������ 	�> λ0 �� 
��?

� �?>� 	�> ξ ?BC η ��@<=>?>@�BA� �=�A� >�?> >��	� @A A�<� ��<?>@�
� =B@ �	< <�C�
 (t)

D
?BC



? ������� �� ��������� ��� 	������ ����
�
? ��

? 	�
��?B> ���>�	 a(t) A=�� >�?> >��	� @A ? ��?
@>@�B S(t) = T a(t) ��>?@B�C ������	�< ��� ?BC ��B�� A?>@A�@B� ��<?	� ����
AA=<� =	>��	<�	�� >�?> >�� ��BC@>@�B?
 ����>?>@�B ξ(t) = �

{
ξ F

(t)
} A?>�

@A��A >��  �

��@B��

�� ξ(t) domv(t)

St η �

�� {
•

ξ >
•
η} ∈ F

(t) � t ∈ �0
�

���B� >��	� @A t0 ∈ �0
A=�� >�?>  �	 ?

 t ∈ �0, t ≥ t0

ξ domv
S(t) η .

������

1
st
STEP :

�� ������� � 	� 
�� ����� �� A�""� +$�$ 8
{
•

ξ >
•
η} ∈ F

(t) & ���
ξ

���
η

��� 	"��
�
	��& 	
 ������ 
��

{
•

ξ ≤
•
η} ⊆ I \ S

�� ��	
	�� "�����$
����
�

T > := {
•

ξ >
•
η}

���
T≤ := {

•

ξ ≤
•
η}

$ D����
R+ ⊆ T>

���
R− ⊆

T ≤
�� ���	��
�# "��� ��
 ��	
	�� "����� ��� 
��


λ({T> \R+} ∩Cρ)	 ��
	���� ��� ���
ρ ∈ R

���

�-$-� ∫

R+

(
•

ξ −
•
η)dλ =

∫

R−

(
•
η −

•

ξ)dλ

���� 
���$ �������
R+ 	� ������# 	� � ��# ��� 
��
 ��� �"�

t00 ∈ �0�� ����
R+ ∈ F

(t)(t ∈ �0, t ≥ t00).
�������

R+ 	� ������# 	� � ��#
��� 
��
 ��� �"�

t11 ≥ t00
�� ����

R+ ∩ St = ∅ (t ∈ �0, t ≥ t11)
$ (�

�	�� �� @>�< � �� ��� ��"�
	��& �� ��� ��� :��
t22 ∈ �, t22 ≥ t11

& ���

��
 ���

t ∈ �0, t ≥ t22
& �� ����

({ξ > η} \ @+) ∈ F
(t) $ D�"�	�	�! 
���

��9�	��"��
& �� ���� ���
t ∈ �0, t ≥ t22

�-$-� 
({ξ > η} \ @+) ∈ F

(t) , R+ ∩ St = ∅.

��� ���	��� 
�� 	"��
�
	��
�-$.� 

ϑ := η + (ξ − η)
�
R+ − (η − ξ)

�
R− .

�� 0��� 
��

ϑ = ξ+(η−ξ) = η > ξ

��
R+ $ �	"	����#&ϑ = η+(ξ−η) = ξ��

R− $
%��
�-$.+ 

{
•

ξ >
•

ϑ} = T> \R + ⊆ {
•

ξ >
•
η}

���
{
•

ξ >
•

ϑ} ∈ F
(t) ���

t ∈ �0, t ≥ t22
$ 4	����#& ϑ = η

���� 
��� ��
St

$
%�������� �� ���� ������# ξ(t) domv(t)

S ϑ
� ����$



? ������� �� ��������� ��� 	������ ����
�
? ��

8# %�����" +$- �� 0��� 
��

�-$.- 

ξ(t)(St) ≤ v(t)(St).
��������& ��# �
�"C����0 (t)Dτ ��

F
(t) 	 �	
��� ���
�	��� 	� �� �	G�	�
 
�

{ξ > ϑ}
$ 4�� ����# �
�" (t)Dτ ��

S(t) �� 0��� 
��
 (t)Dτ ∩ {
•

ξ >
•

ϑ}
��

��	
	�� "�����& ����� (t)Dτ ⊆ {
•

ξ >
•

ϑ}
$

%��������& ���" ξ(t) > ϑ
��

St
	
 ������ 
��


�-$.. 
ξ > ϑ

��
St.

2
nd
STEP :

%#�	����# �� ���� 
���
 
�� ��� 
��
 �������
 ���
��
a(t) 	 �� 
�� 
�	�� 
#��&

a(t) = (t)a
	 & 
�� �
��� 
#�� ��� �� 
���
�� 	� �5��
�# 
�� �"� ��#$ %��

��� �������
 ����	
	�� 	

St = T
1
t
a(t)

= T
1
t
(t)a

	

.

8 ����	���#& ��"� 
��
 
�� ��	
	��� �����	��
� ��� 
�� ���
���
	�� ��
(t)a

	 	
r
$ %��
 	& (t)a

	 	 �� 
�� ����
�-$./ (t)a

	
= (1, . . . , 1, . . . , 1, . . . . . . , αr, .., βr)

�	
�

αr = a
	(t)
τ̂r

=
(hτ1 + . . .+ hτ r−1

+ hτr
)− 1

hτr
− hτ r

,

βr = a
	(t)

τr
=

1− (hτ1 + . . .+ hτr)

hτ r
− hτr

;

�-$.E 

������	�! 
� 
�� ��:�	
	�� �� �������
 ���
�� �%�����" .$E$ �� �?	> 
  $ ��
�

��


αr + βr = 1
$ A�


τ̂ = (τ̂1, . . . , τ̂r, τ r)
����
� 
�� �9����� ���������	�! 
� 
�� ��	
	�� �����	��
� �� (t)a

	 $ 4��
ρ ∈ R \ {r}

& 
�� ����	
	��

�-$.F 
T

1
t
a(t)

∩Cρ = (t)D
τ̂ρ

(ρ ∈ R \ {r}) .

#	���
�-$.� 

ξ̄((t)D
τ̂ρ
) = λ0((t)D

τ̂ρ
) , (t)ξ̄((t)D

τ̂ρ
) = λ(t)((t)D

τ̂ρ
) ,

� (t)D
τ̂ρ

∈
∨

T (t) =
∨

E
$ "�������& � 
�� (t) 9���
	
	� �	
�	� 
�� �	!�
 ����

�9��
	�� ��� 
�� ����	
	���� ������	�	
	� �� 
�� 9���
	
	� �� 
�� ���
 ����
�9��
	��& �� :�� 
��
 ?

 9���
	
	� 	������� ��� �9���& ����� �� ����
�-$.� 
ξ̄((t)D

τ̂ρ
) = λ0((t)D

τ̂ρ
) = (t)ξ̄((t)Dτ̂ρ

) = λ(t)((t)D
τ̂ρ
) ρ ∈ R ⊆ {r} .
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�
? ��

3
rd
STEP :

��5
 
��� 
�
Cr & �� ��	
� ��� ���


T αr := T
1
t
a(t)

∩(t) Dτ̂r
���

T βr := T
1
t
a(t)

∩(t) Dτr

8!�	�& ��!���	�!
τ̂ r

& �� ���� (t)Dτ̂r ∈
∨

E =
∨

T
�����

�-$.� 
ξ̄ = λ0 ���

ξ̄
(t)

= λ(t) �� (t)Dτ̂r

���
λ0 "�# ���# �� 
��
 �
 ��� �� �����
 ��!�� �	
� "������	�	
# �

T αr	 ��
 "��������$ ;������& ������	�! 
� ��"��0 +$. �� �� ���� ��"���
�
������" ��� ����	�!

T αr
�� 
� ������	�! 	
 "�����

αr

$ ;����& �
λ(t) 	


�� ����	
	���� ������	�	
# ��
λ0 �� (t)Dτ̂ρ

�� ��� ����A� T αr
	� ��� � ��#


��

λ0(T αr) = λ(t)(T αr)

���� 
���$ %��& �	�! �-$.� & �� ���� �!�	� �
��
�����!�� 
� �-$.�  
�-$/� 

ξ̄(T αr) = λ0(T αr) = (t)ξ̄(T αr) = λ(t)(T αr) .

4
th
STEP :

��!���	�!
τ r

& �� ��� ���� (t)Dτr ∈
∧

E =
∧

T (t) & �����

�-$/+ 
ξ̄ = l?r = h?

r = ξ̄
(t) �� (t)Dτr

.

%�	 
	"� �� ����A� T βr

� �� ��� 
��


�-$/- 
λ0(T αr) = λ(t)(T αr)

��	�� 	 ��	��� � ����� �	� 
�� ����	
	���� ������	�	
# ��!�"��
$ D�"3�	�	�! �-$.� & �-$/� & ��� �-$/+ �� ��
�	�

�-$/. 
ξ̄(T

1
t
a(t)

) = ξ̄
(t)
(T

1
t
a(t)

)

��� ��"�	�	�! �-$.� & �-$/� & ��� �-$/- �� ����

�-$// 
λ0(T

1
t
a(t)

) = λ(t)(T
1
t
a(t)

)

��	�� 	"��	�
�-$/E 

v(T
1
t
a(t)

) = v(t)(T
1
t
a(t)

) .

%��������
�-$/F 

ξ̄(T
1
t
a(t)

) = ξ̄
(t)
(T

1
t
a(t)

) ≤ v(t)(T
1
t
a(t)

) = v(T
1
t
a(t)

) .

��� ��"�	�	�! �-$.. ��� �-$/F ��� �����	�! 
��

η

���
ϑ

��	��	�� ��
St = T

1
t
a(t) & �� ��
�	�

ξ domv
St η (t ≥ t0),



? ������� �� ��������� ��� 	������ ����
�
? ��

������
4�� 
�� ��"�	���� �� 
�	 ������� ��� ��� ������� . �� ��"� 
��


λ0 	
������# 2�
& ����� A�""� -$E ����	�$ %��� �� ���� �� ���� �-$-+ & �-$-- &
��� �-$-. ��� �"� ��"��
	��� (t)

D
$

��5
 �� ���� 
� ��!"��
 
�� ���	"��
�
	��
ξ̄


� �� 	"��
�
	��$ %��
�������"��
 	 9�	
� 	"	��� 
� 
�� ��� 	� �?	> 
�$ �� ���� 
� �	
�	��
�

��
 "		�! ����0 �� "� ���� ∧

E � � 	� 
�� ��	���" "���� 
�� "�
"		�! 	 �	
�	��
�� ���� ∧

T
$

������ 
�� ���
���
	�� ��� � ��	���" "����$ 8 ���
��
∆ := (∆1, . . . ,∆r)	 ������ �� /B0;77;�41 B;7<6;�?<;:= :> 0/77 ���:�	
	�� /$E$ �� �?	> 
�&

*/, 	� 	
 �
	:� 
�� ����	
	��
�-$/� 

∆ρ < h?
ρ

��� ∑

ρ∈R

∆ρλ(
∧

T ρ) = 1− x̄(I)

��� �9��
	�� /$E/ �� �?	> 
� $ ��
�����# 
�� �����!�� ��� 
�� ���
	����
"���� ���� 
�
����	
	�� ����  ���>�	 ∆ = (∆1, . . . ,∆r),

@A A?@C >� 	�	�A�B> ?B
/B0;77;�41 B;7<6;�?<;:= :> 0/77 @
�-$/� 

∆ρ < l?ρ (ρ ∈ R) ;
∑

ρ∈R

∆ρλ(
∧

Eρ) = 1− ξ̄(I)

@A A?>@A��C�
��� 	� � 
�� ��	���" "���� 	 !	��� �# (t)

D
& 
���

x̄(t) 	 �
���	��� �# �-$+- $
6	��� �� ��"		��� �	
�	��
	�� �� "�& �� ��
�	� � ����	"��
�
	��
�-$/� ◦

x̄(t) := x̄(t) +
∑

ρ∈R

∆ρ

∑

τ∈(t)
∧

Tρ

eτ =: x̄(t) +(t) x̄∆ .

%�� ���������	�! 	"��
�
	�� 	 ���
���
�� �	�

�-$E� ◦

ϑ(t) := ϑ
◦

x̄(t) ��� (t)ϑ∆ := ϑ
(t)x̄∆

= ϑ
(t)x̄∆

(t)

� 
��
 �-$/� ����
 	�

�-$E+ ◦

ϑ(t) = ϑ
(t)

+(t) ϑ∆

%�� 	"��
�
	�� (t)ϑ∆ �� � 
�� ����
	�� ���	
#& ����� ���"��� � "��3

	��� �� ��	���" �	
�	��
	�� �� ����# (t)

∧

Tρ
��� �?	> 
� $ %�� ���
	����

����
�����
 ��	��	�!
ξ̄
 �� ◦

ϑ(t) 	 
�������� 
�� "�����

�-$E- ◦

ξ := ξ +
∑

ρ∈R

∆ρλ
ρ

|
∧

E

:= ξ + λ∆

�	
� �� ��"		��� �	
�	��
	�� �� "�
∆

$ �� ���� 
� "�0� ��� 
��
 
��
�����	��	"	��
	�! �� �� 
�� 
��" 	 G�
	:��$



? ������� �� ��������� ��� 	������ ����
�
? ��

��������� ���� 	�> ∆ �� ?B ?C<@AA@�
� C@A>	@�=>@�B � <?AA ��@>�@B >��
��B>@B=�=A <�C�
� ?BC 
�> (t)

D �� ? ��<?>@�
� =B@ �	< <�C�
� ���B�
∆

@A
?B ?C<@AA@�
� C@A>	@�=>@�B � <?AA  �	 (t)

D
?BC �@�� ��	A?�

������ 8
ξ(t) 	 
�� ����	
	���� �5���
�
	�� ��

ξ̄
�� 0��� 
��


ξ(t)(I) = ξ̄(I)
$

;����&

�-$E. 
∆(t) = t∆ = t(1− ξ̄(I)) = t

(
1− ξ(t)(I)

)
= t− tξ(t)(I) .

(� �	�� �� �-$-+ �� A�""� -$. �� �� 
��

�-$E/ 

∆ρ < l?ρ = h?(t)
ρ

���
ρ ∈ R

���
t ∈ �0

$
8�
� �9��
	�� �-$E. ��� �-$E/ ��� 
��


∆
	 �� ��"		��� �	
�	��
	��

�� "� �	
�	� 
�� ���
�5
 �� 
�� ���
	���� "���� � ���� � 	� 
�� ���
�5

�� (t)

D
$

������
����� ����� 	�> (t)

D �� ? ��<?>@�
� =B@ �	< <�C�
�
�� 	�> ∆ �� ?B ?C<@AA@�
� C@A>	@�=>@�B � <?AA � �	 ξ̄ ?A ��

 ?A  �	 ϑ̄(t)� �

���B  �	 ◦

ξ̄ = ξ̄ + λ∆ ?BC ◦
x̄(t) = x̄(t) + e∆ �� �?��

�-$EE ◦

ξ̄(t) = �
{

◦

ξ̄ F
(t)

}
=

◦

ϑ̄(t) = ϑ
◦

x̄(t)

�� 	�> ∆ �� ?C<@AA@�
� ?BC 
�> α = (α0, α1, . . . , αr) �� ? ���B���� A�> �
��@��>A� @���� B�BB��?>@�� ?BC A=<<@B� = >� 1 � 	�>

ξ̂ = ξ̂
α∆

:= α0

◦

ξ̄ +
∑

ρ∈R

αρλ
ρ

= α0

(
ξ̄ + λ∆

)
+
∑

ρ∈R

αρλ
ρ ∈ H

�-$EF 

?BC

x̂
(t) = x̂

(t)α∆ := α0

◦
x̄(t) +

∑

ρ∈R

αρe
Cρ

= α0

(
x̄(t) + e∆

)
+
∑

ρ∈R

αρe
Cρ

.

�-$E� 

���B �� �?��
�-$E� 

ξ̂
(t)

= �
{
ξ̂ F

(t)
}

= ϑ̂
(t)

= ϑx̂(t)

.
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������ ���
	���# 
�	 ������ ���" �-$-. �� A�""� -$. � 
��
λρ ���

F
(t)

"��������$ ���� ����	��#&

◦

ξ(t) =
◦

ξ∆(t) = �
{◦

ξ F
(t)

}

= �
{
ξ + λ∆

F
(t)
}

= ξ
(t)

+ �
{
λ∆

F
(t)
}

= ξ
(t)

+
∑

ρ∈R

∆ρ�
{
λ

|
∧

Eρ
F

(t)

}

= ξ
(t)

+
∑

ρ∈R

∆ρλ |
∧

Eρ

= ϑ
(t)

+
∑

ρ∈R

∆ρλ |
∧

T ρ

=
◦

ϑ(t)

�-$E� 

����� �-$EE $ -��	���#& 
�� ����� �� �-$E� 	 ����	�! ����! 
�� �"� �	��&
������



? ������� � � ��� �������� ���������� ���
? ��

� ��+ ��	�*	'* #�)���	�,+ �+�

�� ���� �� 
�� ���
	���� "����
(I,F, v)

��"	�! 
��

λ0 	 ������# 2�
$

A�

∆

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


�.$+ 
H :=

���	

{◦

ξ∆ ,λρ (ρ ∈ R)

}
.

�� �	�� ����� �	
�	� 
�	 ��
	�� 
��

H

	 � �����
���� ��
$ %�� ��"�3
	�� �� ����� 2�
�� ���� 
� ���	� � �	"	
	�! ��������� � 	
 	"��	� 
��
 ���� ���	��
�# ���!�
t
��� �"� ��"��
	��� (t)

D � 
�� 12�
2 ���
 �� 
�� ���3

��� "�����

λ0 ����	�� 
�� 1"	�	"��2 �������

	�! �9����� ��
λ(t) $ %�

��"��� 
�	 ��	� ��"�
	�� �	�� �� ���
��� 
�0 
� �� 
��0��� 	� �������/$
������ ���� %�� ���� �� 
�� ��"		�� �	
�	��
	�� �� "�

λ∆
	 �	����

	� 
�� ��	���" ���
�5
 	� ������� 5
�� �?	> 
� �*/, $ 8 	 ��� 	� 
��

����� �� ����	�< ���� ��� 
��
3rdSTEP

	� ���
	����� & 
�� 9���
	
# λ∆

���� 
� ������ ◦

ξ̄

� �� �� 	"��
�
	��$ ;������ 
�� ��"	����� ����
	��

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

	�!
λ∆

$
%�� "�����

λ∆
�	�� �� ∧

E
��� ��"	����� �$�$
 �"� �������
 ����	
	��

	������ ∧

E
���# ��� � �������
 ���
��

a	 $ 8�
 	
 	 ���& 
��
 
�� ��"	�����
����
	�� ��� ��
����# ���
���
�� �$�$
$ 
�� 
������ 
�����
	�� "�����
����	"��
�
	�� 

ξ̄
& 
�� "�����

λ∆
	 ��
����# ��
 	�������$

%��������& ���9���
�# �� ��� �	
���
 �� �� !������	
# ��"� 
��
 ◦

ξ
	 ��

	"��
�
	�� �����
λ∆ = 0

& ◦

ξ = ξ̄
$ D���9���
�# 
�� 
#�	��� ���"��
 ��

H��	
�
�.$- 

ξ̂ := α0 ξ̄ +
∑

ρ∈R

αρλ
ρ .

�� �	�� ��� ��� �	��	�� �� 
�	 ��"�
	�� 	� ������� /$ (� 
�� �����

��
	�� �� �	�� ���
	��� 
� ����# ��

λ∆
$ �� "�0� 	
 ����� 
��


λ∆
��� ��


���" 
�� �����5	"�
	�� ���������$ (� ��	�!& 
�	 ��������� ���� ��� 
�
��"��
��
� 
��
 ��� ����� ��!�"��
 ����
 
�� ��!�	!	��� ���� ��

λ∆ ����

��� ��� 
�� ���
	���� "���� � ����$

◦ ˜˜˜˜˜˜ ◦

������ ���� %�� �>?BC?	C �����>?�
� ��> 	 ��:��� 	� *E, ��� *F, �	
�
�����
 
� � �����# ��
��!���� ������
	�� !�"�$ (
 	 
�� �����5 ���� ��
r

	"��
�
	��& �# ϑρ (ρ ∈ R)
$ ���� ��� 	 ��
�	�
�� 
� � ����	��

Cρ ���
�
	:� 
�� ����	
	���

ϑρ 	 �����
��# ���
	��� �$�$

λρ $

%�� ���	
# •

ϑρ �$�$

λρ 	 ��
�	�
�� �# 1

$



? ������� � � ��� �������� ���������� ���
? ��

(� ���
	�����& 	�
λρ(I) = 1 = v(I)

	 ���"��	7�� ������ �� �5
��"�� �� 
��
���� & 
���

ϑρ = λρ $
%�� ���"����0 �� � ���
	���� "���� 	������ 
�� ���
��� "�����

λ(0) $ %��
�


H
	 
�� �����5 ���� ��

r + 1
	"��
�
	��$ %�� "�����

λρ ��� �
	"��
�
	�� �
�� �5
��"�� �� 
�� ���� ��
�����# �
	�# 
�� 
�� ����	
	��
�����$ (� 
�	 �����
& 
�� 	
��
	�� 	 �5��
�# 
�� �"� � 	� 
�� �����#
��
��!���� ���$

%�� 	"��
�
	�� ◦

ξ∆
	 � �" �� 
�� 
������ 
�����
	��

ξ̄
��� �"� ����
	��

�� 
��
λρ $ A�
 � ��"� �	� �	�� �� ��"��0 .$+ 
��


ξ̄
	 �� 	"��
�
	��

���
λ∆ = 0

& ����� 
�� ���"��
 ��
H

���� 
�� ���" �.$- & 
��
 	

ξ̂ := α0 ξ̄ +
∑

ρ∈R

αρλ
ρ .

���& �	
� �����
� 
� �"�
λρ & 
�� ���	
# ��

ξ̄
��

Cρ ⊆
∨

T
	 
�� ��� ��

ξ̄ = λ0 �	�� 	 ������� �# 1− l?ρ ≤ 1
$ %�� ���	
# �� �"�

Cρ ⊆
∧

T
�9���

1− l?ρ +∆ρ ≤ 1
�# �-$/� ��	�� 	

1− l?ρ < 1
����

λ∆ = 0
$ %��������

dξ̄

dλρ ≤ α0(1− l?ρ) + αρ ≤ 1 (ρ ∈ R) .

��5
& dξ̄

dλ0

	 �	���
�# ��"��
�
 	� �	�� �� ��:�	
	�� -$+ 	� ������� -& 
��
 	
�-$+/ ��� �-$+E � �� ����

dξ̄

dλ0 =





1
�� ∨

T

1− l?ρ
�� ∧

T



 ≤ 1 .

%��&
ξ̄

�
	:� 
�� ����� 
�� ����	
	�� 	� � �	
���# "��	:�� ���� 	

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

λ
��� ��� 
��

λρ  ��� 
��
���	
# �$�$
 ?

 "�����

λ1, . . . ,λr,λ0 	 ������� �# 1
$ %�	 G�
	:� 
��

������	�! ��:�	
	��$

◦ ˜˜˜˜˜˜ ◦

����	
	�� ���� ��� A�>
H

@A �?

�C ? �</=B/6B �����</�41 �1<�
��� �� ����� 
��


H
	����� ������ 
� �� ������ 
����$

������� ���� 	�> ∆ �� ?B ?C<@AA@�
� C@A>	@�=>@�B � <?AA ?BC 
�>
◦

ξ =
◦

ξ∆ = ξ + λ∆

�� >�� 	�A=
>@B� @<=>?>@�B� ���B
�.$. 

H := �:=��
{◦

ξ∆ ,λρ (ρ ∈ R)

}

@A @B>�	B?

� A>?�
��
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1
st
STEP :

8# A�""� -$E �� ��� :�� � ��"��
	��� ��	���" "���� (t)
D

��� 
��
 (t)
∨

T
��� (t)

∧

T
���

F
(t) "��������$ ;���� ��� ����# ρ ∈ R

�� ���� �	
��� (t)D
τ
⊆(t)

∨

T ρ
�� ��� (t)Dτ ⊆(t)

∧

T ρ
$

1
st
STEP :

A�

ξ̂, η̂ ∈ H

�� 	"��
�
	�� ��� ��

S

�� � ����	
	�� �
	�#	�!

ξ̂ domS η̂

%��� 
���� ��� �
 �� 1�����52 �����	��

{αρ}ρ∈R0 , {βρ}ρ∈R0

��� 
��


ξ̂ = α0

◦

ξ∆ +
∑

ρ∈R

αρλ
ρ ���

η̂ = β0

◦

ξ∆ +
∑

ρ∈R

βρλ
ρ

���� 
���$ 8 ∧

E
	 "�������� �$�$


F
(t) & �� ����

◦

ξ(t) =
◦

ξ∆(t) +
∑

ρ∈R

∆ρλ |
∧

Eρ

8�����	�!�#& 
�� 
�� 	"��
�
	��
ξ̂, η̂ ∈ H

	������� #	��� ����	
	���� ���3	��
ξ̂
(t)

= α0

◦

ξ
(t)

+
∑

ρ∈R

αρλ
ρ

� ���� �
η̂
(t) = β0

◦

ξ
(t)

+
∑

ρ∈R

βρλ
ρ .

-� 
�� �
��� ����& � ����� �
 �� 9���
	
	� ����
�� ����
 ���" 
�� ���3
���
	�� �� 
�� ���
��
x̄(t) � ��
�	��� �	
�	� 
�� ���"����0 �� 
�� !�"�

!�����
�� �#
λ(t) = �

{
λ(0)

F
(t)
}

�	� 
�� ���
���
	�� ����	��� 	� �?	> 
�$ %�� ���������	�! 	"��
�
	�� 	
ϑ

(t)
= ϑx̄(t) $ �	�! 
�� �"�

∆
�� ��
�	� 
�� 	"��
�
	��

�.$/ ◦

ϑ(t) = ϑ
(t)

+ λ∆ .

��	�� 	 ��
�	��� 	� 
�� ���� "����� �#
◦
x̄(t) = x̄(t) +

∑

ρ∈
∧

T (t)

∆ρe
Cρ

= x̄(t) + e∆

�	�
◦

ϑ(t) = ϑ
◦

x̄(t)

.
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%�	 ���
���
	�� �����	����# ����
 	� ���	"��
�
	��

x̂
(t) = α0

◦

ϑ(t) +
∑

ρ∈R

αρe
Cρ

, ŷ
(t) = β0

◦

ϑ(t) +
∑

ρ∈R

βρe
Cρ

��� 	"��
�
	��

�.$E 
ϑx̂(t) := α0

◦

ϑ(t) +
∑

ρ∈R

αρλ
ρ ���

ϑŷ(t) := β0

◦

ϑ(t) +
∑

ρ∈R

βρλ
ρ

������ 
��

∆

	 �� ��"		��� �	
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	�� �� "� 	� 
�� ���
�5
 �� 
��
��	���" "���� 	������ �# (t)

D
� ���� 	� 
�� ���
�5
 �� 
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	���� "����$

2
nd
STEP :

��� ���	��� 
�� 
������%�����" +$+�$ 8�����	�!�#& ��� �"�
t ∈ �0

& �����
a(t) ��� 
��


T a(t) ⊆ S
��� 
�� ����
	��
�.$F 

ξ̂ domv

Ta
(t) η̂, ξ̂ domv(t)

Ta
(t) η̂,

���
ξ̂
(t)

domv(t)

Ta
(t) η̂

(t)

��� �
	:��$
;������& �# �-$E� 	� A�""� -$+� �� 0��� 
��


�.$� 
ξ̂
(t)

= �
{
ξ̂ F

(t)
}

= ϑ̂
(t)

= ϑx̂(t)

��� �����!���#
�.$� 

η̂
(t) = �

{
η̂ F

(t)
}

= ϑŷ(t)

.

%��& �.$F 	"��	�
ϑ̂

(t)
domv(t)

Ta
(t) ϑ

ŷ(t)

.
-� 
�� �
��� ����&

ϑx̂(t)

,ϑŷ(t)

∈ H
(t) :=

���	

{ ◦

ϑ(t) ,λρ (ρ ∈ R)

}

���
���	�
	�! 
�� ����
 �� 
�� "�	� %�����" �� �?	> 
� ������	�! 
� ��	��
H

(t) 	 � �����
���� ��
 	� 
�� ���
�5
 �� (t)
D

$ ������
����� ��� ���� ��
����� ε�

���� �����	
���� ������� �� 	�> λ0 ��
��?

� �?>� ?BC 
�> t
D �� ? ��<?>@�
� =B@ �	< <�C�
�

	�> ∆ �� ?C<@AA@�
� ?BC 
�> {αρ}ρ∈R0 , {βρ}ρ∈R0 �� ? A�> � ���B���� ���� �

�@�B>A A=�� >�?>

ξ̂ = ξ̂
α∆

= α0

◦

ξ∆ +
∑

ρ∈R

αρλ
ρ ∈ H .
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ξ >
•
η} @A

F
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@>@�B A=�� >�?>

�.$� 
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(t)
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S η .

@A A?>@A��C� ���B >��	� ��@A>A ? 	�
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D
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1
t
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1
t
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st
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(t) & ���

η
���

����# 	
 
�
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(t) $ �����
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�� �� %�����" +$- �$�$
$
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T
1
t
a(t) ��� 
��
 �9��
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1

t
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1
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) =
1

t
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�� �9����� ���������	�! 
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��!����� 
�� ���	�� ��
T

1
t
αr

���
T

1
t
αr

$

3
rd
STEP :

�� ��� �

�"�
 
� "��	�# T
1
t
(t)a

	 ��� 
��

�.$+F 

ξ̄(T
1
t
(t)a

	

) = ξ̄
(t)
(T

1
t
(t)a

	

) = x̄(t)(t)a
	

��� 	"��
������#
�.$+� 

v(T
1
t
(t)a

	

) = v(t)(T
1
t
(t)a

	

) = v(t)((t)a
	
)

���� 
���$ %�	 �	�� �� ���� �# ����A@B� ��"�����

T

1
t
αr

���
T

1
t
αr


��

���� ������� ��� � ��!��� �� ������" � ���& �������	�
��#$ ���
	���#& ��
�����
 ��� �5
��� 
�� ��!�"��
 
��
 �� !	��� ��� 
�0	�! ��
 1�9��� ����02	� %�����" +$/ ��� ����	�! �+$.- $
�� 0��� 
��


τ̂
	 �������
	�! ��� 
�� 
�����
�� �9�����

(τ̂1, . . . , τ̂r)
	

�������

	�!& 
��
 	
∑

ρ∈R

h
(t)
τ̂ρ

< 1 ≤
∑

ρ∈R\{r}

h
(t)
τ̂ρ

+ h
(t)

τr
.

D���9���
�# τ̂ρ ⊆ (t)
∨

T (ρ ∈ R)
���

τ r ∈
(t)

∧

T
$ 8 (t)

∨

T =
∨

E
�� ��������


��

Dτ̂ρ ⊆

∨

E
& ����� ���

ρ ∈ R \ {r} .

ξ̄(Dτ̂ρ ∩ T
1
t
(t)a

	

) = ξ̄(Dτ̂ρ) = ξ̄
(t)
(Dτ̂ρ)

= λ(t)(Dτ̂ρ) = λ0(Dτ̂ρ)

= (t)a
	
τ̂ρx̄

(t)
τ̂ρ

= (t)a
	
τ̂ρh

(t)
(τ̂ρ)

=
1

t
h
(t)
(τ̂ρ)

.

�.$+� 



? ������� � � ��� �������� ���������� ���
? ��

%��������& �	
� �����
 
� 
�� :�

(r − 1)

��	
	�� �����	��
� �� (t)a
	 & 
��

�

T

1
t
(t)a

	

∩Cρ = Dτ̂ρ (ρ ∈ R \ {r})
�
	�#
�.$+� 

ξ̄(Dτ̂ρ ∩ T
1
t
(t)a

	

) =
1

t
a(t)τρ

h
(t)
(τ̂ρ)

4
th
STEP :

��� �� 
��� 
� 
�� ���3�
�" ��
T

1
t
a(t) & 	$�$ 
�

Cr ∩ T
1
t
a(t)

= T
1
t
αr ∪ T

1
t
βr

$
4	�
 �� ��� ���	��� (t)Dτ̂r

$ (� 
�� ���
�5
 �� %�����" +$- �� ��� ����� 
��
�


T
1
t
αr

�����# 	� 
�� ����� ���$
���& � 1

t
h
(t)
(τ̂ρ)

	 
�� ����	
	���� ������	�	
# ��
λ0 ����

Dτ̂ρ
	
 ������ 
��


�.$-� ∫

{
•

λ0>h
(t)
(τ̂ρ)

}

•

λ0 − h
(t)
(τ̂ρ)

=

∫

{
•

λ0<h
(t)
(τ̂ρ)

}
h
(t)
(τ̂ρ)

−
•

λ0 .

���& ���
ε > 0

�� ��� �����

F ε
> ⊆

{
•

λ0 > h
(t)
(τ̂ρ)

}
, F ε

= ⊆

{
•

λ0 = h
(t)
(τ̂ρ)

}
, F ε

< ⊆

{
•

λ0 < h
(t)
(τ̂ρ)

}

��� 
��

�.$-+ 

λ (F ε
> ∪ F ε

= ∪ F ε
<) = ε

���

�.$-- ∫

F ε
>

(
•

λ0 − h
(t)
(τ̂ρ)

)
dλ =

∫

F ε
<

(
h
(t)
(τ̂ρ)

−
•

λ0

)
dλ .

�	� AG������� %�����"$ %��� �� ����

∫

F ε
>

•

λ0dλ+

∫

F ε
=

•

λ0dλ+

∫

F ε
<

•

λ0dλ

=

∫

F ε
>∪F ε

=∪F ε
<

h
(t)
(τ̂ρ)

dλ

+

∫

F ε
>

(
•

λ0 − h
(t)
(τ̂ρ)

)
dλ+

∫

F ε
=

(
•

λ0dλ− h
(t)
(τ̂ρ)

)
dλ+

∫

F ε
<

(
•

λ0dλ− h
(t)
(τ̂ρ)

)
dλ

= εh
(t)
(τ̂ρ)

dλ+

∫

F ε
>

(
•

λ0 − h
(t)
(τ̂ρ)

)
dλ−

∫

F ε
<

(
•

λ0dλ− h
(t)
(τ̂ρ)

)
dλ

= εh
(t)
(τ̂ρ)

dλ .

�.$-. 
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? ��


�� ��
 �9��
	�� ������	�! ���" �.$-- $ %��
 	& ���
ε = αr

t

�� ��
�	�

�.$-/ 
λ0(F ε

> ∪ F ε
= ∪ F ε

<) =

∫

F ε
>∪F ε

=∪F ε
<

•

λ0dλ =
αrh

(t)
(τ̂ρ)

t
.

�� 
��
& ���� �� �����
T 1

t
αr := F ε

> ∪ F ε
= ∪ F ε

<

& 
���

�.$-E 
λ0(T

1
t
αr) =

αrh
(t)
(τ̂ρ)

t
=

x
(t)
τ̂ρ
h
(t)
(τ̂ρ)

t
= λ(t)(T

1
t
αr) .

%��
 	

λ0(Dτ̂ρ∩T
1
t
(t)a

	

) = λ(Dτ̂r)h
(t)
(τ̂r)

=
αr

t
h
(t)
(τ̂r)

=
1

t
x̄
(t)
τ̂r

(t)a
	
τ̂r =

1

t
(t)a

	
τ̂rh

(t)
(τ̂r)

���

ξ̄
(t)
(Dτ̂r ∩ T

1
t
(t)a

	

) = ξ̄
(t)
(Dτ̂r ∩ T

1
t
αr)

= αrλ
(t)(Dτ̂ρ) = αrλ

0(Dτ̂r)

=
1

t
x̄
(t)
τ̂r

(t)a
	
τ̂r =

1

t
(t)a

	
τ̂rh

(t)
(τ̂r)

=
αr

t
h
(t)
(τ̂r)

�.$-F 

	$�$&
ξ̄(T

1
t
αr) = ξ̄

(t)
(T

1
t
αr) =

αr

t
h
(t)
(τ̂r)

.

5
th
STEP :

4	����# ���
τ r

�� ���� (t)Dτr ⊆
∧

E
& �����

•

ξ̄ = 1− l?r = 1− h(t)?
r = x

(t)

τr

�� (t)D
τr
.

%��������& �� "�

�� 
�� ���	�� ��
T

1
t
βr

& �� ����

ξ̄(T
1
t
βr) = ξ̄

(t)
(T

1
t
βr) = βr

1− l?r
t

= βr

1− h
(t)?
r

t
= βr

1

t
x̄
(t)

τr
.

���& �5��
�# � 	� 
��
4thSTEP

�� ��� ����A� T 1
t
βr ⊆ Dτr

�	� AG�������
%�����" ��� 
��


λ0(T
1
t
βr) = βrλ

0(Dτr)
	 
���$ %��� �!�	�

�.$-� 
λ0(Dτr ∩ T

1
t
(t)a

	

) =
βr

t
h
(t)

(τr)
=

1

t
(t)a

	

τr
h
(t)

(τr)
=

1

t
x̄
(t)

τr

(t)a
	

τr

��� �� ��"�	�� ��
 ����
 ��!���	�!
ξ̄
& 
��
 	 �.$+� & �.$-F & ��� �.$-� $

�� ��
�	�
�.$-� 

ξ̄(T
1
t
(t)a

	

) = ξ̄
(t)
(T

1
t
(t)a

	

) = x̄(t)(t)a
	



? ������� � � ��� �������� ���������� ���
? ��

	$�$& 
�� ��	��� ����
	�� �.$+F � ���� �

�.$-� 
v(T

(t)a
	

) = v(τ )(T
(t)a

	

) = v((t)a
	
) =

1

t
,


��
 	& 
�� ��	��� ����
	�� �.$+� $

6
th
STEP :

��5
 �� �5
��� 
�	 ����
 
�
ξ̂
$ %�	 	 ��
��� ���	�� � 
��

��"�	�	�! �""��� ��� "��
	��� ��
λρ ��� ����� �� ��
 ����!� ���� ���


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

� ���	���

ξ̂ := ξ̄
∆,α

��� �� ������ 
�� ���
��C����	"��
�
	��

x̂
(t) = x̄(t) +

∑

ρ∈
∧

T (t)

∆ρe
Cρ

+
∑

ρ∈R

αρλ
ρ = x̄(t) + e∆ + eα

��	�� 	����� 
�� 	"��
�
	��

ϑ̂
(t)

= ϑx̂(t)

(t ∈ �0) .

��� ������ ��
λρ(T

1
t
a(t)

) = eCρ(t)a
	

��� 	� �	�� �� �.$+F 	
 ������ 
��


�.$.� 
ξ̂(T

(t)a
	

) = ξ̂
(t)
(T

(t)a
	

) = ϑ̂
(t)
(T

(t)a
	

) ,

��	�� 
�!�
��� �	
� �.$+E ���

ξ̂ domv

T
1
t
a
(t) η .

������
������� ��� � �:0;=/=91 ;7 ?���9� � >:6 6141�/=< �19<:67  � 	�>
λ0 �� 
��?

� �?>� 	�> (t)

D �� ? ��<?>@�
� =B@ �	< <�C�
� 	�> ∆ �� ?B
?C<@AA@�
� C@A>	@�=>@�B � <?AA ?BC 
�>

◦

ξ =
◦

ξ∆ = ξ + λ∆

�� >�� 	�A=
>@B� @<=>?>@�B� 
A��  �	 A�<� ���B��� A�> � ���� �@�B>A� α =
(α1, . . . , αr)


�>
ξ̂ := ξ̂

∆α
:= α0

◦

ξ +
∑

ρ∈R

αρλ
ρ ∈ H

AA=<� >�?>  �	 A�<� @<=>?>@�B η >��	� ��@A>A  �	 ?

 ? 	�
��?B> ���>�	 a(t)

?BC ? ��		�A�BC@B� ��?
@>@�B T
1
t
a(t) A=�� >�?> >�� ��BC@>@�B?
 ����>?>@�BA

ξ̂
(t) A?>@A�

�.$.+ 
ξ̂
(t)

dom
Ta

(t) η (t ∈ �0) .



? ������� � � ��� �������� ���������� ���
? ��

���B >��	� >��	� @A A�<� 	�
��?B> ���>�	 a(t) ?BC ? ��		�A�BC@B� ��?
@>@�B
T a(t) A=�� >�?>
�.$.- 

ξ̂ dom
T

1
t
a
(t) η

��
CA >	=��

������ 4����� 	""��	�
��# �# A�""� .$E$ ��
� 
��
 ���
	���# ��� �� 
�
�������!� 
�� �����
�" ��

T
1
t
a(t)

∩Cr 	� � ��# ����	��� 	� 
��
4
th
STEP���

5
th
STEP

�� A�""� .$E 	� ����� 
� ����	�� 
�� ��	��� ������
	� ��
T

1
t
a(t) $

������
������� ���� 	�> (I,F, v) �� ? ��B>@B=�=A <�C�
� 	�> λ0 �� 
��?

� �?>�
	�> ∆ �� ?B ?C<@AA@�
� C@A>	@�=>@�B � <?AA ?BC 
�>

◦

ξ =
◦

ξ∆ = ξ + λ∆

�� >�� 	�A=
>@B� @<=>?>@�B�
���B >�� A�>

H
C��B�C �� �.$+ � @����

�.$.. 
H := �:=��

{◦

ξ∆ ,λρ (ρ ∈ R)

}

@A ��>�	B?

� A>?�
�� ��B�� ? �����>?�
� ��>�

������

1
st
STEP :

A�

η /∈ H

$
�� ��:�	
	�� -$F ��� A�""� -$E 	� ����� 
� :�� � ��	���" "���� (t)

D
$ 8#

A�""� +$� ��� D�������# +$�& �� ��� ��"� 
��
 {•

ξ >
•
η

} 	 "��������
�$�$
$

F
(t) $

2
nd
STEP :

A�

H

(t) �� 
�� �����
���� ��
 ���
���
�� �# "��� ��
x̄(t) � ����	���

	� 
��
1stSTEP

�� 
�� ����� �� %�����" .$/& 
��
 	 �# "��� ��

◦
x̄(t) = x̄(t) +

∑

ρ∈
∧

T (t)

∆ρe
Cρ

= x̄(t) + e∆

���
◦

ϑ(t) = ϑ
◦

x̄(t)

(t ∈ �0) .
(�
η ∈ H

(t)
��� � �9����� (t)

D (t ∈ �1 ∈ �)
& 
��� �# �� �	"	
	�! ��!�"��
&

�� ����� ����
η ∈ H

� ����& �����& �� ��� ��"� 
��

η /∈ H

(t) $



? ������� � � ��� �������� ���������� ���
? ��

%��������& �� :��
x̂
(t) ∈ H(t) ��� � �������
 ���
��

a(t) ��� 
��

ϑx̂(t)

∈ H
(t)�
	:�

�.$./ 
ϑx̂(t)

dom
Ta

(t) η (t ∈ �0) .

8# A�""� -$.& �-$E� �� 0��� 
��


ξ̂
(t)

= ϑx̂(t)

�����

�.$.E 
ξ̂
(t)

dom
Ta

(t) η (t ∈ �0) .

��� ���" 
�� =����� %�����" .$F �� :����# �������� 
��
 
���� 	 �"�
t0 ∈ �0

��� 
��
 ��� ���
t > t0

�.$.F 
ξ̂ dom

Ta
(t) η

���� 
���&
������



? ������� � � ��� ����� ���� �������� ������ ����
? ��

� �,, �	(+" �	#+ ��	�*	'* ��	�,+ "+�"

�� ���� �	��� �� 
�� ������# 2�
 ��9�	��"��
 ���
λ0 $ %��
 	& �� ���	���

� ���
	���� "����
(I,F, v)

�	
� ���	
���# λ0 $ %��� �� ���� �� 
�� �"�
����	��
� !	��� �# �.$+ & 	$�$&

�/$+ 
H :=

���	

{◦

ξ∆ ,λρ (ρ ∈ R)

}
.

8!�	� �� �

�"�
 
� ����� 
��

H

	 �5
������# 
����$
������ ���� 4�� 	"��	�	
# �� �	�� ��"� 
��


λ0 �� 1�� ������ �� ?


����	��

Cρ (ρ ∈ R)
& 
��
 	

λ0({
•

λ0 = lρ0}∩C
ρ) = 0 (ρ ∈ R)

���� 
���$ %��
�	!�
 ����!� 
� �� "��� 	� ��� ��������� 	� ����� 
� ���� �	
� � ���	�
	��
���" 
�	 ��	��	��� ��� ��
��� ���	�� ��
 
��	�� ��� ����� ��
����# �����
��� �	��$
8��& �� �	�� ��"� 
��
 ◦

ξ
	 �� 	"��
�
	�� �����

λ∆ = 0
& ◦

ξ = ξ̄
& ���

����� 
�� 
#�	��� ���"��
 ��
H

��	
�

�/$- 
ξ̂ := α0 ξ̄ +

∑

ρ∈R

αρλ
ρ .

%�� ��!�"��
 ��� 
�	 ��"�
	�� �� ���� ����	��� 	� ��"��0 .$+$

◦ ˜˜˜˜˜˜ ◦

������� ���� 	�> (I,F, v) �� ? ��B>@B=�=A <�C�
� 	�> ∆ �� ?B ?C<@AA@�
�C@A>	@�=>@�B � <?AA ?BC 
�>
◦

ξ =
◦

ξ∆ = ξ + λ∆

�� >�� 	�A=
>@B� @<=>?>@�B� ���B >�� A�>
H

C��B�C �� �.$+ @A ��>�	B?

�
A>?�
��

������
(� �	�� �� ��"��0 /$+ �� ��"�

λ∆ = 0
$

4�� "���
ε > 0

�� �	�� ���
���
 � ���
��� "�����
ελ0 ��	�� �
	:� 
��

������# 2�
 ����	
	��$ %�� ����
	�! ���
	���� "���� 	 ����
��
(I,F,εv)

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

(I,F, v)
$

1
st
STEP :

D����
ε > 0

��� 
��
 ��� ���
σ ∈ R

�/$. (
1− l?σ
l0σ

)
(1− l?σ)− (r − 1)ε

(1− l?σ) + ε1−l?r
l0σ

> 1 .



? ������� � � ��� ����� ���� �������� ������ ����
? ��

(� ���	
	��& �����
ε

���	��
�# "��� ��� 
��
 
�� ������	�! 9���
	
	� ���
���� ��:���$ 4��

ρ ∈ R
��:��

�/$/ εUρ ⊆

{
•

λ0 < l0ρ + ε

}
∩Cρ ⊆

∨

Eρ

��� 
��

λ{εUρ} < ε

	 � ��
	���� ��"���$ �	"	����#& ��:�� � �


�/$E εV ρ ⊆

{
•

λ0 < min
∧

E

•

λ0 + ε

}
∩Cρ ⊆

∧

Eρ

��� 
��

λ{εV ρ} < ε

���
λ{

∧

Eρ \εV ρ}
	 ��
	����$ ��:��

�/$F •
ελ0 :=

∑

ρ∈R

l0ρ
�
εUρ⊆ + (1− l?ρ − ε)

�
εV ρ⊆

•

λ0�
Cρ\(εUρ∪εV ρ) .

(� ������#& �������!� ε ��� 
��
 ελ0(I) > 1
$ %��� ���	��� 
�� ���
	����

"����
(I,F,εv)

$ D�����#& 
�� "	�	"� ��� ������!��& 
��
 	 ��	
� ���	��
��
�
	���� ����
�
	�� 
�/$� εl0ρ = l0ρ (ρ ∈ R), εl?ρ = l?ρ (ρ ∈ R).

8��&

�/$� ε
∨

Eρ =
∨

Eρ ∪ εV ρ ε
∧

Eρ =
∧

Eρ \ εV ρ,

���" ��	�� 	
 ������ 
��

λ(ε

∨

Eρ)
���

λ(ε
∧

Eρ)
��� ��
	����$ %��������& ελ0

	 ������# 2�
 ��� �� "�# ����# 
�� ����
 �� 
�� ����	�� ��
	�� 
� 
�	
���
��� "�����$ -��	���# �� ����
�/$� 

λ0 ≥ ελ0 .

��� ��
 ε̄ξ
����
� 
�� 
������ 
�����
	�� "����� ���	��� ���" 
�� "����

(I,F,ελ0)
$ %���& ���" �/$� ��� �/$� 	
 ������ 
��


�/$+� 
ξ̄ ≥ε ξ̄ .

2
nd
STEP :

��� ��

η /∈ H

$ A�
 ε
H

����
� 
�� 
�������% ��� �
���� ��
���
εv

$ 8# �"� ���
	��	
# ��!�"��
 �	�� ��� ������ 
��

η ∈ ε

H
�����


�� 
��� ��� ���
ε
$ ;����& �# �������!	�!

ε
	� ������# �� ��� ��"� 
��


η /∈ε
H

$
%��������& 
���� �5	
 ��� ���!�

t ∈ � �"� ��"��
	��� "���� (t)
D

��� �"�
�������
 ���
��

a(t) ��� � �
 �� �����5	�#	�! �����	��

{αρ}ρ∈R0

��� 
��


�/$++ ε̂ξ := α0
ε̄ξ +

∑

ρ∈R

αρλ
ρ



? ������� � � ��� ����� ���� �������� ������ ����
? ��

#	���
�/$+- ε̂ξ dom

εv

Ta
(t) η ;

���� ��"	����� 	 �
���	��� �$�$
$ εv
$ 8�� �� ���� ��"�� 
��
 ε̄ξ

	 ��
	"��
�
	�� ������	�! ��"��0 /$+$ ��
�����# �� ��

�/$+. 

ξ̂ := α0 ξ̄ +
∑

ρ∈R

αρλ
ρ .

8����� �� �/$+� �� �������� 
��

�/$+/ 

ξ̂ ≥ε ξ̂,

���� 
��� � ����$ ;���� �� ���� �
 ����
�/$+E 

ξ̂ > η
��

T a(t)

.

(
 	 
�������� ���
	���# ��� 
�0 
� �
���	� �"� 0	�� �� �1�������
2 ��3����	
	�� ��
T a(t) ��	�� 	 ����
	�� ���

v
�	
� �����
 
�

ξ̂
$ %� 
�	 ��� ��

���� 
� �	�� 
�� 
���� ��"	�	�� 
#�� �� �������
 ���
��& 
��
 	&

a(t)� , a(t)	 ���
a(t)⊕ .

4�� ���
 ��� 
� ��� �� ��� ��
�
	�� �� ���� ��������
� �"	
 
�� 	���5 (t) &	$ �$& G�
 ��	
�
a, T a, a� , a	 ���

a⊕ .

3
rd
STEP :

4	�
 �� ��� ��"� 
��
 
�� �������
 ���
�� 	
a = a(�) $ %���

ελ0 	 ��
 	������� 	� ���"	�!
εv

& 
��
 	

�/$+F εv(T a) = λ1(T a) = . . . = λr(T a) ≤ ελ0(T a) .

8��& 	� 
�� ��
 	��9���	
# 	� �/$+F 	 � 
�	�
 ���& 
��� 
�� �����	��

α0

	�

�� �������
�
	�� �/$+. �9��� �& 
��
 	 �� ����

�/$+� εξ̂ =
∑

ρ∈R

αρλ
ρ = ξ̂

(� �	�� �� �/$� �� ���� ��� 
�� "���
�/$+� 

v(T a) = λ1(T a) = . . . = λr(T a) ≤ λ0(T a) ,

��� ����9���
�#
�/$+� 

ξ̂(T a) = v(T a) = εv(T a).



? ������� � � ��� ����� ���� �������� ������ ����
? ��

��� �# �/$+� ��� �/$+E �� ��
�	�

ξ̂ domv
Ta η

�� 
�� ��
 	��9���	
# 	� �/$+F ������ 
� �� �� �9��
	�� 
�� ��!�"��
 	
���	���# 
�� �"� $ %�	 ��# �� ���� �
���	��� ��"	��
	�� ��� 
�� ���

��


a
	 �� 
�� 
#�� a� $

4
th
STEP :

��� ��"� 
��
 
�� �������
 ���
�� 	
a = a⊕ $ �$�$�$! 
��

��	
	��� 	���5 	 � ����# r $ %��
 	
λr 	 ��
 	������� 	� ���"	�!

εv
& "���

����	��#�

εv(T a) = λ1(T a) = . . . = λ(r−1)(T a)

= ελ0(T a) =
1

t
< λ(r)(T a)

�/$-� 

8�� 	� �/$- �� ���� �$�$!$
αr = 0

& 
��
 	

�/$-+ ε̂ξ := α0
ε̄ξ +

∑

ρ∈R\{r}

αρλ
ρ .

�� 0��� 
��
 �# 
�� ���
���
	�� ��
a⊕ �	
� ��������� 
� ελ0 & 
�� ����	
	��

T a,ρ := T a ∩ Cρ ��� 1"	�	"��2 ������! 
� �"� "	�	"	7	�! �������

	�!
�9����� 	� 
�� ���!��!� �� '��
 () & ����� #	���

T a,ρ ⊆εUρ (ρ ∈ R)

��� 
��������
ελ0(T a,r) =

1

t
lρ0 (ρ ∈ R \ {r}).

� ���� �

λ(r)(T a,r) =
1

t

1−
∑

ρ∈R\{r} l
0
ρ

l0ρ
=

1

t

1− l?r
l0r

>
1

t

λ(0)(T a,r) =
1

t


1−

∑

ρ∈R\{r}

l0ρ


 =

1

t

1− l?r
l0r

>
1

t
.

�/$-- 

��� �� �	
�� 
� 
�� ���
�5
 �� 
�� ��	!	��� "����
(I,F, v)

$ 4�� �"�
δ > 0���	��
�# "��� �� �����

Sρ ⊆ T a,ρ
��� 
��


�/$-. 
λρ(Sρ) = δ ρ ∈ R \ {r} .

8�� ����� ?Sr ∈ T a,r
��� 
��


�/$-/ 
λr(?Sr) = δ

1− l?ρ
l0ρ

> δ ,



? ������� � � ��� ����� ���� �������� ������ ����
? ��


���
�/$-E ελ0(?Sr) = δ(1− l?r)

� •
ελ0 = l0r

��
T a,r

$
���& �

T a ⊆
∨

E
& �� 0��� 
��


ξ̂ = λ0 ≥ελ0 =ε ξ̄ > η

���� 
��� ��
T a

$ %��� ������#
�/$-F 

ξ̂ > η
�� ?S = S1 ∪ . . . ∪ Sr−1 ∪ ?Sr ⊆ T a.

��� ����
� 
��
�
	���#
�/$-� 

Lr := λ(?Sr) = λr(?Sr) ,


���
�/$-� 

Lr = δ

(
1− l?r
l0r

)
> δ

��5
 ��

�/$-� 

Hr := ελ0(?Sr) , Gr := λ0(?Sr) ,


���
�/$.� 

Hr = δ(1− l?r) = δ −
∑

ρ∈R\{r}

ελ0(Sρ)

�
ελ0 	 ���
��
 ��� �9���

l0r
��

εUρ
$ 8����� �� �/$-/ ���

l0r ≤
•

λ0 ≤ l0ρ + ε
�� εUρ (ρ ∈ R)

�� ��
�	�

Hr ≤ Gr ≤ δ
1− l?r
l0r

(l0r + ε)

= δ(1− l?r) + δε(
1− l?r
l0r

)

= Hr + δε(
1− l?r
l0r

) .

�/$.+ 

4	����# �� ��:��
G0 := δ −

∑

ρ∈R\{r}

λ0(Sρ) ,


���

G0 ≥ δ − δ
∑

ρ∈R\{r}

(l0ρ − ε)

= δ(1−
∑

ρ∈R\{r}

l0ρ)− δε(r − 1) = Hr − δε(r − 1) .

�/$.- 



? ������� � � ��� ����� ���� �������� ������ ����
? ��

���& 	� @2 ���	��� 
�� 
�	��!��

(0, 0), (Lr, 0), (Lr, Gr)

� ���� � 
�� 
��	!�
 �	��

{(x1, G
0) 0 ≤ x1 ≤ Lr}

��� 4	!��� /$+ $

� �
� �
� �

� �
� �
� �

0 δ L0 Lr

G0

Gr

Hr

4	!��� /$+� �����	�! � �������
 D���	
	��

8����� ��
G0 ≤ Hr ≤ Gr 
�	 
��	!�
 �	�� ��� 
�� �	�� ������
	�!

(0, 0)���
(Lr, Gr)

	�
����
 �
 �"� ��	�

(L0, G0)

$ 8 
�� ����
	�! 
�	��!��

(0, 0), (L0, 0), (L0, G0)

	 	"	��� 
� 
�� ��� ����� �� ����

L0

G0
=

Lr

Gr



? ������� � � ��� ����� ���� �������� ������ ����
? ��

�����

L0 = G0L
r

Gr
= δ

(
1− l?r
l0r

)
G0

Gr

�# �/$-� 

≥ δ

(
1− l?r
l0r

)
Hr − δ(r − 1)ε

Hr + δε1−l?r
l0r�# �/$.- ��� �/$.+ 

.

= δ

(
1− l?r
l0r

)
δ(1− l?)− δ(r − 1)ε

δ(1− l?) + δε1−l?r
l0r�# �/$.� 

= δ

(
1− l?r
l0r

)
(1− l?)− (r − 1)ε

(1− l?) + ε1−l?r
l0r

> δ�# ��"�
	�� �/$. 
.

�/$.. 

5
th
STEP :

8# ��:�	
	�� 
�� ��	�

(Lr, Gr)

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

(λr,λ0)
$ �	�! AG������� %�����" �� ���


�������� :�� � ����	
	��
Sr ⊆ ?Sr

��� 
��

�/$./ 

(λr,λ0)(Sr) = (L0, G0)

���� 
���$ %���
�/$.E 

λr(Sr) = L0 > δ ,

��	�� 
�� ����	
	��
S := S1 ∪ . . . ∪ Sr ��
	:�

λ0(S) =
∑

ρ∈R\{r}

λ0(Sρ) + λ0(Sr)

=
∑

ρ∈R\{r}

λ0(Sρ) +G0 = δ .

�/$.F 

�����
�/$.� 

v(S) = λ1(S) = . . . = λr−1(S) = λ0(S) = δ < λr(S) .

8
ξ̄

��	��	�� �	
�
λ0 �� ∨

E
���

S ⊆
∨

E
& �� ����

�/$.� 
ξ̄(S) = λ0(S) = v(S) = δ ,

��� 
��
�/$.� 

ξ̂(S) := α0 ξ̄(S) +
∑

ρ∈R\{r}

αρλ
ρ(S) = v(S) = δ .



? ������� � � ��� ����� ���� �������� ������ ����
? ��

(� ���	
	��
S ⊆ ?S

��� �/$-F ��� 
��

�/$/� 

ξ̂ > η
��

S .

D���9���
�#& �# �/$.� ��� �/$/� �� ��
�	�

�/$/+ 
ξ̂ domS η ,

6
th
STEP :

(
 ��"�	� 
� 
���
 
�� ���
a = a	 $ %�	 �� �	�� ���	��� �#

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

δ > 0
�� ����� �!�	�

Sρ ⊆ T a,ρ
� 	� �/$-. ���


��

�/$/- 

λρ(Sρ) = δ ρ ∈ R \ {r} .

��� ������ 
��
 �
a = a	 
�� ����	
	��

T a,r
����"��� 	�
� 
�� ��"��3

���
& �# T α,r = T a,r ∩
∨

Er
���

T β,r = T a,r ∩
∧

Er
$ (�

T α,r
�� ���� 
�� �"�

	
��
	�� � 	� 
��
4thSTEP

�� �� ��� ����	�! �	
� � ����	
	�� 	� ∨

E
 ���

����� �� ��� ����� �"� ����	
	�� ?Sα ⊆ T α,r
��� 
��
 
�� 	
��
	�� �� 4	!3��� /$+ �����	� ���� �� �������

?Sr
�# ?Sα

�
��
 	 & ��

Hr := ελ0(?Sα)

 $
;������& 
�	 
	"� �� ���� �� 
�� ��	�


(δ,H0)
����
�� �� 
�� 	�
����
	��

�� 
�� �	��
(0, 0), (Lr, Gr)

��� 
�� �	��

{(x1, x2) x, 1 = δ} .

%�	 ��	�
 ���	���# #	���

H0 ≤ G0 := δ −
∑

ρ∈R\{r}

λ0(Sρ) .

��� 4	!��� /$- $ ��� �	� AG������� %�����" �� ����� � ����	
	�� ◦

Sα ⊆
T α,r

��� 
��


(λr,λ0)(
◦

S)α = (δ,H0)

λ0(
◦

Sα) = H0 ≤ δ

�/$/. 

	 �
	:��$
-�

T β,r 
�� 	
��
	�� �	��� � �� ���� � ����	
	�� 	� ∧

E
$ -�

T β,r
�� ����

�/$// 
λ0 = ελ0 ,

��� ε̄ξ = ξ̄

� 
�� "	�	"� ���� ��
 ����!��& �� �/$� $ ��� �� ����� ◦

Sβ ⊆ T β,r ����
��


�/$/E ελ0(
◦

Sβ) = λ0(
◦

Sβ) = δ .



? ������� � � ��� ����� ���� �������� ������ ����
? ��

0 δ

H0

Lr

Gr

Hr

4	!��� /$-� ���	:��
	��� %�� D��
���
	�� ��
(δ,H0)

%���& �
•

λ0 ≥ 1− l?r on
◦

Sβ ⊆ T β,r

�� ����

λ0(
◦

Sβ) ≥ δ(1− l?r)

= δ −
∑

ρ∈R\{r}

δl0ρ

≥ δ −
∑

ρ∈R\{r}

λ0(Sρ) = G0 .

�/$/F 

%��& �� ���� ����� � ����� ��	�
 �	
�	� 
�� ���!� ��
(λr,λ0)

��	�� #	���

(λr,λ0)(
◦

Sβ) = : (δ,H1)

λ0(
◦

Sβ) = H1 ≥ δ

�/$/� 

��
�����# �� ��"�	�� 
�� 
�� ��	�
 �/$/. ��� �/$/� 	� ����� 
� ������ 
��
����� �����	��
� 
� ��

δ
� ����$ %��
 	& �� :��

α, β ≥ 0
���	�! �� 
�

1�� 1�����5 ��"�	��
	��2 ��� 
��

�/$/� 

α(δ,H0) + β(δ,H1) = (δ, δ) .

8�����	�!�#& �� �!�	� �� AG������� � %�����" 
� :��
Sα ⊆

◦

Sα, Sβ ⊆
◦

Sβ��� 
��
 	� � ��# 
��

�/$/� 

(λr,λ0)(Sα) = (δ, αδ) , (λr,λ0)(Sβ) = (δ, βδ) .



? ������� � � ��� ����� ���� �������� ������ ����
? ��

���
�/$E� 

(λr,λ0)(Sα ∪ Sβ) = (δ, δ) ,

%���

�/$E+ 
S :=


 ⋃

ρ∈R\{r}

Sρ


 ∪

(
Sα ∪ Sβ

)

�
	:�
�/$E- 

λ1(S) . . . = λr(S) = λ0(S) = v(S) .

7
th
STEP :

��� �� 
��� 
�
ξ̄

���
ξ̂
$ �� 0��� 
��


ξ̄
��	��	�� �	
�

λ0 ��

S :=


 ⋃

ρ∈R\{r}

Sρ


 ∪ Sα ,

��	��
ξ̄ = 1− l?r ≤ λ0 ��

Sβ
$ %�������� �� ����

�/$E. 
ξ̄(S) ≤ λ0(S) = v(S)

��� ����� 	
 ������ ���" �/$E- 
��

�/$E/ 

ξ̂(S) ≤ λ0(S) = v(S) .

8�

ξ̄ > η

������ �5��
�# 
�� �"� ��# � 	� 
�� ����	�� 
�� ���"����
�/$-F  $ D�"�	�	�! 
�	 ��� �/$E/ �� ��
�	� 	�����

ξ̂ domS η ,

������
%�� ����� ����� !	�� �	� 
� ���	��� � �	!�
�# "��	:�� ���	�� �� � �������

����	
	��$ �� ���� ���
���
��

ε��������
 ����	
	�� ��� 
�� ��� 
��

λ0

	 ��
 ������# 2�
$ ;������ 
�� ����	�
	�� � �
��� 
��� 	� 
�� �	���
�
"���� � 	 ��
 1�����	���2� �� �����
 G�
 ��
��"	�� 1�������
2 ����	
	�� �#
���	�#	�! 	
 ����� ��

λ
& 
�� 
�	�!��
 ���" 
��
 	 !�����	�! 
�� ��	���"

��� 	 "		�!$
����	
	�� ���� ��BA@C�	 >�� ���>�	�?
=�C <�?A=	� →

λ = (λ1, . . . ,λr,λ0) �
	�> ε > 0 � �� A�?

 A?� >�?> ? ��?
@>@�B S @A ε

�6141�/=< @ �B� � >��
 �

��@B� >�	�� ?
>�	B?>@��A @A A?>@A��C�

��
�/$EE →

λ(S) = (ε, . . . , ε,λ0(S)) , λ0(S) > ε .



? ������� � � ��� ����� ���� �������� ������ ����
? ��

��

S ⊆
∨

E
→

λ(S) = (ε, . . . , ε,λr(S), ε) , λr(S) > ε .

�/$EF 

��

Sr = Sα ∪ Sβ , S1 ∪ . . . ∪ Sr−1 ∪ Sα ⊆
∨

E , Sβ ⊆
∧

E ,
→

λ(S) = (ε, . . . , ε, ε) .

�/$E� 

'����
�# �� ���"���
� � ���	�� �� 
�� (����	
���� %�����" ��� ���	
���# λ0

�	$�$& ��
 ������	�# ������# 2�
 ��
 ��
�	�
�� 
� 
�� ��"	��
	�! 	"��
�
	��
��	�! �� ���"��
 ��

H
� ������

������� ���� 	�> ξ̂ ∈ H
?BC η �� @<=>?>@�BA� ���B ξ̂ domη @ ?BC �B
�

@ >��	� ��@A>A ε0 > 0 A=�� >�?>  �	 ?

 ε < ε0
>��	� @A ? 	�
��?B> ��?
@>@�B Sε

A=�� >�?> ξ̂ domSε η
��
CA >	=��

������ %�� 1	�2 ���
 	 ���	��$ 8�"�& 
��������& 
��
 
���� 	 �"�
����	
	��

T
��� 
��


ξ̂ domT η
���� 
���$

�$�$�$! �� ��"� �!�	� 
��

ξ̄

	 �� 	"��
�
	��& 
��
ξ̂

��"	
 �� � �����3��
�
	��
�/$E� 

ξ̂ := α0 ξ̄ +
∑

ρ∈R

αρλ
ρ .

�� �	
	�!�	� 
�� ������	�! 
���� ���

1
st
STEP :

8�"�
v(T ) < λ0(T )

$ %��� �$�$! �� ����
v(T ) = λ1(T )

$ ��3����� �	� ������# T 2 
�
T ′2 ��� 
��


λ2(T ′2) = λ1(T ) = v(T ) .
D��
	���


�	 ��# ��
	�
T r �� ���� �������� 
�

T ′r ��� 
��

λr(T r′) = λ1(T ) = v(T )��� 
��
 �� ���� ���

T ′ := T 1 ∪ T ′2 ∪ . . . ∪ T ′r

�/$E� 
v(T ′) = λ1(T ′) = . . . = λr(T ′) < λ0(T ′) .

(� ���	�! 
�	 ����� 	
 ������ 
��


v(T ′) = λ0(T ′) .

�����& 
��� 
��� 
� 
��
2nd

���
3rdSTEP

$ -
����	� ������# v
�� ��


����!�� ��

ξ̂

�� ���� �	"	�	��� �
 "�
& 
�� ����
	���� 	 ��	�! ���3�����$ ;����
ξ̂ domT ′ η

��� �� ���� @>�< + ��� �"�
ε = v(T )

$ (� �����

� ������� 
� ���	
���# "���

ε
�� ���
	��� 	"	����# � 	� ����	�� ���	��

�� 
�� (����	
���� %�����" ��� *E, ��� *+, � �	�! AG������� ��!���	�! 
��
���
�������� "�����

λ1, . . . ,λr,λ0 .
�� ��


T ′ 	�
� �9��� �	���
T

��
T

���

��


(λ1, . . . ,λr)(T ) = (λ1, . . . ,λr)(T ) =
1

2
(λ1, . . . ,λr)(T ′)



? ������� � � ��� ����� ���� �������� ������ ����
? ��

���
v(T ) = λ1(T ) < λ0(T )

� ���� �
v(T ) = λ1(T ) < λ0(T )

$ %��� ��
"�
 ���� �	
���

ξ̂(T ) ≤ λ1(T ) = v(T )
�� ���

ξ̂(T ) ≤ λ1(T ) = v(T )
���

��
� ������ 
�	�
 	��9���	
	� ����	�! 
��� ����� �
���	� � ���
���	�
	��$
;���� ��� �� 
��� ����	
	�� 	 ����
	�� ��� ��"	��
	�� 
�0� �����$
��
� 
��
 
�	 ��������� ��
����# ���0 ��� ���	
���# ξ

��"	��
	�!
η � ��

�� ��
 ����� 
� 
�� ���
 
��

ξ ∈ H

$

2
nd
STEP :

8�"� ��� 
��

v(T ) = λ0(T )

���
T ⊆

∨

E
$ �$�$! �� ����

λr(T r) > λ0(T )���
αr = 0

	� 
�� �������
�
	�� �/$E� & �
����	� �� ��� ����$ %���& �����
ε > 0

��� 
��

�/$F� 

ελ0(T ) < λ0(T r) .

8���#	�! AG������� �� 
�� ���
�������� "����� →

λ = (λ1, . . . ,λr,λ0)����� � ����	
	��
T ε = T ε1 ∪ · · · ∪ T εr ⊆ T

��� 
��
 →

λ(T ε) = ε
→

λ(T )
$ %���

�� ����� �� ����

v(T ε) = λ0(T ε) ≤ λρ(T ερ) (ρ ∈ R \ {r}) , v(T ε) = λ0(T ε) < λr(T εr) .

��5
 ����� ����	
	��
S1 ⊆ T ε1, . . . , Sr−1 ⊆ T εr−1 ��� 
��


λ1(S1) = . . . =
λr−1(T ) = v(T ε)

$ (� ��	�! 
�	& �� ��
�����# �������
λ0 �# �5��
�# 
��

9���
	
#
Gr−1 :=

∑

{ρ∈R\{r}}

(
λ0(T ερ \ Sρ)

)
.

��� �� ��"����
� 
�	 �� �� "�

�� �# �����!	�!
λ0 ��

T εr
�# �5��
�#


�	 �"���
$ %��
 	& �� ����� �"� ����	
	��
T

r �
	�#	�! T εr ⊆ T
r
⊆ T r��� 
��


λ0(T
r
) = Gr−1 ;

�� ����� �"� ����	
	��
T

r �
	�#	�! T εr ⊆ T
r
⊆ T r

��� 
��


λ0(T
r
) = Gr−1 .

%�	 ��� �� ���	���� � �� ��� ��� 
��


λ0(T εr)+λ0(T
r
) = λ0(T εr)+Gr−1 ≤ λ0(T εr)+

∑

{ρ∈R\{r}}

λ(T ερ) = λ0(T ε) = ελ0(T ) < λ(T r)

�# �/$F� $
��� �� ����
�/$F+ 

λ0(T εr ∪ T
r
) = λ0(T εr) +Gr−1 .

%��������& 	� �� ����
�
Sr := T εr∪T

r 
��� 
�� ����	
	��
S := S1∪ . . .∪Sr���	���# �
	:�

λ0(Sr) = λ0(T εr)+Gr−1 , λ0(S1∪. . .∪Sr−1) = λ0(T ε1∪. . .∪T εr−1)−Gr−1 ,



? ������� � � ��� ����� ���� �������� ������ ����
? ��

�����
�/$F- 

λ0(S) = λ0(T ε) = v(T ε) = λ1(S1) = . . . = λ(Sr−1) = v(S) .

D�����#
λr(S) = λr(Sr) ≥ λr(T εr) ≥ v(T ε) = v(S) .

���& �� 0��� 
��

S ⊆

∨

E
& �����

ξ̄ = λ0 ��
S
$ %���& 	� �	�� �� �/$E� ��

��� �
���	� 
��

�/$F. 

ξ̂(S) := α0 λ0(S) +
∑

{ρ∈R\{r}}

αρλ
ρ(S) = v(S)

��� � ��� �
 ���
���
�� ��� ���
 �� % �� ����
�/$F/ 

ξ̂ > η
��

S .

%��
ξ̂ domS η.%�� !������	7�
	�� 
� "�����

ε
	 ���	��$

3
rd
STEP :

8�"� ��� 
��

v(T ) = λ0(T )

���
T ∩

∧

E 6= ∅
$ 4	�
 ��
� 
��
& ���

ρ ∈ R
&

�� ��� ��
����
T ρ ⊆

∧

E
$ (�����& 	� 
�	 ���� 
��� �# ���

ρ = r
& 
���

λ0(T t) ≥ 1− l?r
��� �

λ0 ≥ l0ρ
���

ρ 6= r
& �� ����

v(T ) = λ(T ) ≥
∑

{ρ∈R\{r}}

l0ρλ(T
ρ) + (1− l?r)λ(T

r)

≥
∑

{ρ∈R\{r}}

l0ρv(T
ρ) + (1− l?r)v(T

r)

= v(T ) .
;���� ��� 	��9���	
	� ��� �9��
	�� ���

λ0 = l0ρ
��

T ρ , ({ρ ∈ R \ {r}}) , λ0 = 1− l?r
��

T r .

%��
 	
λ0 �� "	�	"�" ����� �� ����

Cρ $ �� ����� 
��� ���� � ������#
2�


λ0 & � ��� ��	�� �� ���� ����� ��
 ��� 
�� �����
 �	��	��$

4
th
STEP :

%�������� �� ��� ��"� 
��
 �$�$!
T r �� ��	
	�� "����� 	� ∨

E
� ���� �

	� ∧

E
$ 8�����	�!�# �� ��	
�

T r = T α ∪ T β , T α ⊆
∨

E , T β ⊆
∧

E .

���& ��� ���	��
�# "���
ε > 0

�� :�
 ����� ��	� AG������� 
T ε ⊆ T��� 
��
 
�� ���
�������� "����� →

λ
�
	:�

→

λ(T ε) =
ε

v(T )

→

λ(T )



? ������� � � ��� ����� ���� �������� ������ ����
? ��


��
 	
λ0(T ε) = ε ≤ λρ(T ρ) (ρ ∈ R) .

��5
 �� ��� �����

Sρ ⊆ T ρ ({ρ ∈ R \ {r}})
��� 
��


λρ(Sρ) = ε

���� 
���$ 8�� �����
S
r
⊆ T εr

��� 
��

(λr,λ0)(S

r
)
	 ����
�� �� 
�� ��#

(0, 0), (λr,λ0)(T r)
��� �
	:�

λr(S
r
) = ε

$ %��� ������#
�/$FE 

λ0(S1 ∪ . . . ∪ Sr−1 ∪ S
r
) ≤ λr(S

r
) = ε .

�� ��	
�
F r := ε−

∑
{ρ∈R\{r}} λ

ρ(Sρ)

���

�/$FF 
λ0(S

r
) ≤ F r , λr(S

r
) = ε .

��5
 �����
Sβ ⊆ T β

��� 
��

λr(Sβ) = ε

���� 
���$ %���& �
T β ⊆

∧

E
&

�� ���� •

λ0 ≥ 1− l?r
��

T β
��� •

λ0 ≤ l0ρ
��

Sρ
$

;����

λ0(Sβ) ≥ ε(1− l?r)

= ε−
∑

{ρ∈R\{r}}

l0ρ

≥ ε−
∑

{ρ∈R\{r}}

λρ(Sρ)

= F r ,

�/$F� 


��
 	
�/$F� 

λ0(Sβ) ≥ F r , λr(Sβ) = ε .
8!�	� �	�! AG������� �� �� �/$FF ��� �/$F� 
� ���
���
 �"� ����	
	��
Sr ⊆ T r

��� 
��

�/$F� 

(λr,λ0)(Sr) = (ε, F r)

���� 
���$ %���& �	
�
S := S1 ∪ . . . ∪ Sr

�� ��
�	�
�/$�� 

λ0(S) =
∑

{ρ∈R\{r}}

λρ(Sρ) + F r = ε ,

"���	�!
λ1(S) = . . . = λr(S) = λ0(S) = v(S) .

��� �� ���� !�������# ξ̄ ≤ λ0 ��� ����� �# �/$E� 
�/$�+ 

ξ̂(S) ≤ α0 λ0(S) +
∑

ρ∈R

αρλ
ρ(S) = v(S) .

8 ��� 
�� �
 ���
���
�� ��� ���
 ��
T

�� ���� �� �����
ξ̂ > η

��
S
&

�����
ξ̂ domS η

& 
�� !������	7�
	�� 
� "�����
ε

��� � �����$
������



? ������� � � ��� ����� ���� �������� ������ ����
? ��

������� ��� ���� ����� ��	� � �
������ 	����
���� ��
�� 	�>
(I,F, v) �� ? ��B>@B=�=A <�C�
� 	�> ∆ �� ?B ?C<@AA@�
� C@A>	@�=>@�B � <?AA
?BC 
�>

◦

ξ =
◦

ξ∆ = ξ + λ∆

�� >�� 	�A=
>@B� @<=>?>@�B� ���B >�� A�>
H

C��B�C �� �.$+ @A @B>�	B?

�
A>?�
�� ��B�� ? �����>?�
� ��>�

������

1
st
STEP :

8!�	� �$�$!
λ∆ = 0

���
ξ̄

	 �� 	"��
�
	��$ 8�"� 
��
 ��� �"�
ξ̂, η̂ ∈ H�� ����

�/$�- 
ξ̂ domS η̂

��� �"� ����	
	��
S

�
	�#	�! ��� �� 
�� ����� 
���� @>�<A$ A�


ξ̂ = α0ξ̄ +
∑

ρ∈R

αρλ
r, η̂ = β0ξ̄ +

∑

ρ∈R

βρλ
r .

�� ��� ����	
� 
��� �9��
	�� ��� 
��

�/$�. 

ξ̂ = α0ξ̄ + (1− α0)e
α ,

�����

eα :=
∑

σ∈R

(
ασ∑
ρ∈R αρ

)
λσ

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

η̂ = β0ξ̄ + (1− β0)e
β .

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

2
nd
STEP :

4	�
 ���	��� ��
e��������
 ����	
	��

S
� ����	��� 	� @>�< + �� @>�< . $ (�

��
� ��� �� ����

λ1(S) = . . . = λr(S) ≤ λ0(S) ,

��� �����

�/$�E 
ε = v(S) = eα(S) = eβ(S) .

8
ξ̂

	 ����
	�� ���
S

�� ����

ε ≥ v(S) ≥ ξ̂(S) = α0ξ̄(S) + (1− α0)e
α(S) = α0ξ̄(S) + (1− α0)ε ,



? ������� � � ��� ����� ���� �������� ������ ����
? ��


��
 	
0 ≥ α0

(
ξ̄(S)− ε

)
.

D���9���
�#
�/$�F 

ξ̄(S) ≤ ε
��

α0 = 0 .

-� 
�� �
��� ���� �� ������ ���" ξ̂ > η̂ 1�� S
2 
��


ξ̂(S) > η̂(S)
& �����

α0ξ̄(S) + (1− α0)e
α(S) > β0ξ̄(S) + (1− β0)e

β(S) ,

	$�$&
α0ξ̄(S) + (1− α0)ε > β0ξ̄(S) + (1− β0)ε ,


��
 	
(α0 − β0)ξ̄(S) > (α0 − β0)ε .

D���9���
�#
�/$�� 

ξ̄(S) > ε .

D�"�	�	�! �/$�F ��� �/$�� �� ��
�	�
α0 = 0

��� �����
ξ̂ = eα

$ ���& 	�
β0 > 0


���

η̂ = β0ξ̄ + (1− β0)e
β > β0ε+ (1− β0)ε = ε = v(S) ≥ ξ̂(S)

��	�� 	 	"��	���& �����
β0 = 0

���
η̂ = eβ

$ %�������� �/$�- ����
 	�

eα domS e
β ,

��
 ��"	����� ��
���� 
�� ���� ���"��
 	 	"��	��� � ����$

3
rd
STEP :

��� ���	��� 
�� ��� �����
�� 	� @>�< -$ %�	 
	"� �� ����

λ1(S) = . . . = λr−1(S) = λ0(S) ≤ λr(S) .

��
� 
��

S ⊆

∨

E
	"��	�

ξ̄ = λ0 ��
S

��� 
��������
ξ̂ = α0λ

0 +
∑

ρ∈R

λρ

��
S
$ ;���� �� ��	
� ���

�/$�� 
ξ̂ = αrλ

r + (1− αr)e
0 ,

�����

e0 :=
∑

σ∈R\{r}

(
ασ∑

ρ∈R\{r}∪{0} αρ

)
λσ +

α0∑
ρ∈R\{r}∪{0} αρ

λ0



? ������� � � ��� ����� ���� �������� ������ ����
? ��

�
	:�
e0(S) = v(S) = δ

$ �	"	����#
�/$�� 

η̂ = βrλ
r + (1− βr)e

00 ,

�	
�
e00(S) = v(S) = ε

$ ���& 	�
λr(S) = ε

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

2ndSTEP
$ (�& �� 
�� �
��� ����&

λr(S) > ε
& 
���

ξ̂(S)ε
��

η̂(S) > ε����� ����
� ���� �� ��	�� 	 ��"��
	��� �	
�
ε = v(S) ≥ ξ̂(S) > η̂(S)

$
;���� ������	�# αr = 0

$ %�� �� ��
�	�

e0 domS e
00

��

v(S) = e0(S) > e00(S) = ε

	 �# �� "��� ��	���$
������
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