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v(S) := min {λρ(S) | ρ ∈ {0, 1, . . . , r } (S ∈ F).
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v =
∧{

λ0,λ1, . . . ,λr
}

=
∧

ρ∈R0

λρ ,

&� ����
����*� �� ���
R = {1, . . . , r}

��
R0 = R ∪ {0}
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Cρ = (ρ− 1, ρ] (ρ = 0, . . . , r)
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λτ := λ(Dτ ) (τ = 1, . . . , 4),�� ���
λ0
23 := λ0(D2 ∪D3)���	 �	�

λ1 + λ2 = 1, λ3 + λ4 = 1 .
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λ2 + λ3 ≥ 1
��

λ2 + λ3 ≤ 1

h2 + h3 ≥ 1
��

h2 + h3 ≤ 1

	���� ����$ #������ �	�

λ1 + λ3 ≥ 1
��

h2 + h3 ≤ 1


(��* λ3 ≥ 1− λ1 = λ2
� 	����

λ3 ≥ λ3h2 + λ3h3 ≥ λ3h2 + λ2h2 = λ0
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h1 = 0, h2 + h3 < 1, h4 = 1 .

��

λ1 + λ3 < 1 ,�7�
������*
λ2 + λ4 > 1, λ1 < λ4 , λ3 < λ2 , λ2 + λ4 > 1 .
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(τ̂1, τ̂2) = (2, 3)
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�  �* �	� ��
�� ��
��� �/�����
���$
����� ���� 	
(� ����(
'& &!$*' �&� &!$!'� (�� ������&( ���('� �&�(��
� ����� ��� �
��& � �'��'��

&!$#'

a14 := (1, 0, 0, 1) ;

v(a14) = 1 = e12a14 = e34a14 = c0a14

a24 := (0, 1, 0, 1) ;

v(a24) = 1 = e12a24 = e34a24 < c0a24 = h2 + 1

a13 := (h3, 0, 1, 0) ;

v(a13) = h3 = e12a13 = c0a13 < e34a13 = 1

a234 := (0, 1− h3, h2, 1− (h2 + h3)) ;

v(a234) = 1− h3 = e12a234 = c0a234 = e34a234

a23 := (0, 1− h3, h2, 0) ;

v(a23) = h2 = e34a23 = c0a23 < e12a23

a32 := (0, h3, 1− h2, 0)

v(a32) = h3 = e12a32 = c0a32 < e34a32

�	� ��(( 
� ���
0�� �* ��(� ������ ��������� )�� �	� ��(����
�� �)
�	� �/���(�� �)  ��(��� �����/ ���*	����� � ��� ��� 
� �
�� �) �	����(
#$6$� !"$ ���� �	� �������
�
���

a14 ��
a24 �� �) �	� 0��� �*��

a� �)
�	����( #$6 �)  !"$ 4�����
�
���

a13,a23,a32 �� �) �	� ������ �*��
a⊕ ��

�������
�
��
a234 
� �) �	� �	
�� �*��

a	
$

K�����
���*� �� ����� ��� ����
�� �)
ε�������� ���
�
���$ 3�$ �	������

)�� ��(�
ε > 0

 ���
�
��
T 13 ⊆ D13 ��
�0�� →

λ(T 13) = εa13 � �	�� �� ���
T 13 �

ε�13�>:<:�8ED ���
�
��$ �	��

&!$5'
v(T 13) = v(ε

→

λ(T 13)) = v(εa13) = εh3

	���� ����$ K �
(
�� ����
�� 
� ���� )�� ��	�� ������� �������
a•

$ K�����-
���*� �� ��
�	��* �	��� �	� ����
�� )��
&!$6'

H = {x ∈ J xa ≥ v(a) (a ∈ As)}

���	 �	� 
� �	� ������� �
���
�� �� 	��

H = {x ∈ J x1 + x4 ≥ 1, x2 + x2 ≥ 1,

a23x ≥ h2, a32x ≥ h3, a13x ≥ h3}.

&!$�'

2
���* �� ���� �	� �	� ������
x̄

� 
$�$� �	� ��
7�� ���(��� �)
J

��
�)*
��
a23x = h2, a32x = h3

��
x1 + x4 = 1

� 
� �
��� �*

&!$�'
x̄ :=

(
λ3 + λ0

23

λ4 − λ1
, h2, h3,

λ2 − λ0
23

λ4 − λ1

)
,
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λ0
23 = h2λ

0
2 + h3λ

0
3 < λ2

$
�	
� ������ ����������� �/���* �� �	� ��� �/	
�
��� 
� ,-./012 #%11 
)
�� �	���� �	� ��7�����

(τ̂1, τ̂2) = (2, 3)
$ �	� )�����
�� �.���	 &2
���� !$*'

����������
x̄

�  ����
�* 
�
I

$

λ1 λ2

λ0

λ0

h1

h4

x1
x4

λ2

D1

D2

D3 D4

2
���� !$*4 �	� ����
�* ��������� �* x̄

����� ���� �'� λ1 + λ3 ≤ 1
(�� ��(����� '� H ���

e12, e34,
�&� x̄ .

��&��
H =

	BE��{
e12, e34, x̄

}

�	� ����) �� �� ���� �*  ����
�� ��(����
�� �) �/���(��$ %� �����
���* �� �	����( #$*�%11 � �
� �	� �����( �������
�� �	� ���(��
��

h1 = 0	� �� �� ��������$ +��� �	� �	����( *
���� ������� ������� �	���	 ��� ��
�) �	�($
�	� )�����
�� J�(( 
� ���
0�� �*  ������ ���(���$
����� ���� ��(

η �� �& 
���(�(
'& �
(� �
&
�� ���('� m � ��
&!$�'

m1 +m4 < 1

�'�� (���� (��& �& �����&( '� (�� �'�� �'�
&�(� η �
� �& ε	14	������&(�'��
(
'&� 
�� ��� �'�� (��� 
� {14} 
 �������� �� {24} �
������� ���� �� 
�� �(

&!$�'
F := {x ∈ J x1 + x4 ≥ 1 , x2 + x4 ≥ 1, x2 + x3 ≥ 1}

�� ��(����� e12 �&� e34 '&��� ��&�� F = C(v) �
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�� ��( η /∈ C(v) �� �& 
���(�(
'& �
(� �
&
�� ���('� m � ����'�
&!$*�'

m1 +m4 ≥ 1
�&�m2 +m4 ≥ 1

�'�� (���� 
��&
&!$**'

m2 +m3 < 1 .

����
�	� 0��� ����(��� 
� ���
0�� �*  ������ ��(����
��� 
� 
� ������
� �	�
λ3

λ2
< 1

	���� ����$ �	� ������ ����(��� )������ �	�� 
((��
���*� 
) &!$**'

� �
������ �	��

m ∈ C(v)
�� 	���� �������
�* η = ϑm ∈ C(v)

$
������

���� �	� �	
� �������* 
� ����� �� J�((
4.8

�� �	����( 4.9
�)  !"� 
�

������ �	� �(� �������$
����� ��	� ��(

ϑ �� �& 
���(�(
'& �
(� �
&
�� ���('�m � �� a23m ≤ h2
�

(��& ϑ

 �'�
&�(�� �� ���& '� (�� �'�� �&� 
(��� � 
�� ��� �'�� (��� �'�

a32 �&� a13 �

����
2������ )��( ��� ������ �	���*� 
$�$� �	����( 5$5%1$

������

����� ����

H

 
&(��&���� (�����

����
�	
� �����* ���� )����� )��( �	����( #$**%11$ 1� �	�

2 × 2���� �� ���
	������� ����
��  ������ ���(��� � )������$
%� .��� �	� )�� 
������ ��(
��
�� ���* ε − 234�������� ���
�
��� 	��
�� �� �.�� 
��� ������ � �� ����
(����
���

x ∈ H

����� �	� �(� ����

v(a) = xa
)�� �	� �������
�
��� �) �	� 0��� �� ������ �*��$

��� �� �	� �/���(�� �)
H

� 
$�$� �	� �������
e12, e34, x̄

��
�)* x1 + x4 = 1� ���� � �	� 
(����
�� �7��
��� 
$�$�
λ1x1 + λ2x2 + λ3x3 + λ4x4 = 1

$
�������
�� ���	 �� ���
� )�� �* x

��
�)*
�� ���	 �7��
���

λ2x2 + λ3x3 + (λ4 − λ1)x4 = 1− λ1 = λ2 .
����� �	� ������

(λ2, λ3, λ4 − λ1) > 0
������ �  ���
��� �� �	� 	*�������


� I4
234

����
�
�� �	� �������
��� �)
e12, e34, x̄

$ �����*� )�� �* ��� �������
x,y

������ �
�	
� �	
� 	*�������  ����
��
xτ > yτ (τ = 2, 3, 4)

�����
�����$

������
%� �
�� �	� )�����
�� ������ ���(���� ���� )�� ��(���	���
������$



? ������� �� ��������������

? �

������� ���� ��(
η ∈ I \H �
(� �
&
�� ���('� m �

�� ��� �'� '�� �
&��� �'��
&�(
'& x '� x̄ �&� e12 �� ���� x2 > m2

�&�
x3 > m3

� (��&� �'� �� �
�&(�� ����
ε > 0

(���� 
 �& ε	32	������&(�'��
(
'& S32 ��� (��(
ϑx domS32 η .

�� ��� �'� '�� �
&��� �'��
&�(
'& x '� x̄ �&� e34 �� ���� x2 > m2

�&�
x3 > m3

� (��&� �'� �� �
�&(�� ����
ε > 0

(���� 
 �& ε	23	������&(�'��
(
'& S23 ��� (��(
ϑx domS23 η .

�� ��� �'� '�� �
&��� �'��
&�(
'& x '� x̄, e12 � �&� e34 �� ���� x2 >
m2, x3 > m3

�&� x4 > m4
� (��&� �'� �� �
�&(�� ����

ε > 0
(���� 
 �&

ε	23	������&( �'��
(
'& S23 ��� (��(

ϑx domS23 η .

����� ���� ��( (x2, x3) ≥ 0 �� ��� (��(
x2 + x3 < h2 + h3 � 
��& (��

�'��'�
&� �'�� (����
�� �� x2 ≤ h2

(��& (��
23	
&�����
(�

&!$*!'
a23x = (1− h3)x2 + h2x3 ≤ h2,


 �(
� �� �
(� � (�
�( 
&�����
(��
�� �� x3 ≤ h3

(��& (��
32	
&�����
(�

&!$*#'
a32x = h3x2 + (1− h2)x3 ≤ h3


 �(
� �� �
(� � (�
�( 
&�����
(��
���� %� �	��. �	� 0��� 
��($
K�

x2+ x3 < 1
�� 	��

t : = 1−x3

x2
> 1

$ ���� ��
��
x2 + x3 < h2+ h3

��
(t− 1)x2 ≤ (t− 1)h2

�� ���
�

1 = tx2 + x3 < th2 + h3,


$�$�

1 <
1− x3

x2
h2 + h3,


$�$�
x2 < (1− x3)h2 + x2h3,

�	
�	 
� 
����� �	�
23�
��7��
�* &!$*!'�



? ������� �� ��������������

?

��

����� ���� ��(
η ∈ I �� �& 
���(�(
'& �&� ��( ��(

T �� �
23	�'��
(
'&�

��&'(�
&!$*5'

mτ := ess infT τ η (τ = 2, 3).

��
&!$*6'

m2 +m3 < h2 + h3 ,

(��&� �'� �� �
�&(�� ����
ε > 0

� (���� 
 �& ε	23	�'��
(
'& S ⊆ T
�&� �

�
&��� �'��
&�(
'& x̂ '� x̄ �&� e34 �(
��
&� ϑx̂ domS η �

������
����
K���(� �	�

m2 < h2

� ���� &�
�	�� �	
� ��

m3 < h3
	� �� �� �	� ���� �	�

������ ��� 
� ������ ��������*'$ @����� �) J�(( !$� �� �� ���(�
�	� �	�

23�
��7��
�* &!$*!' 	���� ���� )��
m

� 
$�$� �� 	��
&!$*�'

(1− h3)m2 + h2m3 < h2 .

����
��� �	� ������

&!$*�'
x :=

m2

h2
x̄+ (1−

m2

h2
)e34 ∈ J .

���� ������ �)

h2(1−m3) > m2(1− h3),

$�$�

m2h3 + h2 −m2 > h2m3

��
x3 = h3

�� 	��

m2x3 + (h2 −m2) > h2m3


$�$�
m2

h2

x3 + (1−
m2

h2

) > m3 .

�	� 
��

&!$*�'
x2 = m2, x3 > m3

�	��� )�� ����
����* �(��
δ > 0

�	� ������

&!$*�'
xδ := (

m2

h
+ δ)x̄+ (1−

m2

h
− δ)e22 ∈ J

*
����
&!$!�'

xδ
2 > m2, x

δ
3 > m3 .



? ������� �� ��������������

?

��

��� �� �� �	���� �
ε�23����
�
��

S ⊆ T
��
�)*
��

(λ(S2),λ(S3)) = ε [(1− h3), h2]

���	 �	�
&!$!*'

ϑxδ

> η
��

S

	���� ����$ 2�� �	
� ���
�
�� �� 	��
&!$!!'

λ3h(S) = ε (h2(1− h3) + h3h2) = εh2 = λ2(S).

K�
xδ


�  �����/ ��(�
��
�� �)
x̄

��
e34 � �� �� ���* J�(( !$! ��

���
�
&!$!#'

ϑxδ

(S) = εh2

@* &!$!*' �� &!$!#'
ϑxδ ��(
����

η
�� � )�� ����
����* �(��

ε > 0
$
������

��� ����
��� �	�
ε − 234�������� ���
�
��� ����������
�� ��

a234
$ �	�

)�����
�� J�(( ��.�� �	� ��	$
����� ����� ��(

x0 ∈ I4
+ ,x0 6= x̄, �(
��

λ1x
0
1 + λ2x

0
2 + λ3x

0
3 + λ4x

0
4 ≤ 1, x0

1 + x0
4 ≥ 1,

�&� x0
2 + x0

3 ≤ 1


��& (���� 
 � �( '� �'&��� �
���� &'&&���(
�� �&� ���
&� (' 1� �'�� �
�&(
α2, α3, α

��� (��(
&!$!5'

x? := α2e
12 + α3e

34 + αx̄ ∈ H

�(
� �
&!$!6'

x?
2 = x0

2, x?
3 = x0

3, x?
4 > x0

4 .

�'&����&(��� �'� �� �
�&(�� ����
ε > 0

� (���� 
 � ������&( ε	234	�'��
(
'&
S ⊆ T

�&� � �'&��� �'��
&�(
'& x̂ '� x̄� e12 � �&� e34 �(
��
&� ϑx̂ domS η �

����

1
st
STEP :

J��

&!$!�'
α :=

1− (x0
2 + x0

3)

1− (h2 + h3)
< 1

2
��� �) �� ����
��� �	� ��� �	�
&!$!�'

x0
τ ≥ hτα (τ = 2, 3) .

�	�� ���
&!$!�'

0 ≤ α2 = x0
2 − h2α < 1



? ������� �� ��������������

?

��

&!$!�'
0 ≤ α3 = x0

3 − h3α < 1 .

@����� �)
&!$#�'

α2 + αh2 = x0
2, α3 + αh3 = x0

3,

��
&!$#*'

α2 + α3 = (x0
2 + x0

3)− α(h2 + h3) = 1− α

�� 	��
α1+α2+α = 1

� �	� 
� �	� �����
���� ��0��  �����/ ��(�
��
��$
�	�� �� 	�� �����(
��� �	� �����
����

α, α2, α2
�)

x̄
�
e12 � ��

e34 ���	 �	�
&!$!6' 
� ��
�0��$

2
nd
STEP :

%� �
�	 �� ���
)*
&!$#!'

α3 + αx4 > x0
4

�� �7�
������*
&!$##'

α(x4 − h3) > x0
4 − x0

3

K� �� 	��
λ1x

0
1 + λ2x

0
2 + λ3x

0
3 + λ4x

0
4 ≤ 1

��
x0
1 + x0

4 ≥ 1
� �� 	�� ���

λ1x
0
1 + λ1x

0
4 ≥ λ1

�������
�� �	� ������ )��( 0��� �� ���
�

λ2x
0
2 + λ3x

0
3 + (λ4 − λ1)x

0
4 ≤ 1− λ1 = λ2

�	� 
��

&!$#5'
x0
4 ≤

λ2 − (λ2x
0
2 + λ3x

0
3)

λ4 − λ1

�
�	 � �7��
�� 
) �� ���* 
)
x0
1+x0

4 = 1
��

λ1x
0
1+λ2x

0
2+λ3x

0
3+λ4x

0
4 = 1

$
�������� �	������ ���	 �) �	��� �7��
��� �� ��
�0��� �	�� �������
�* ��

��7��
�
�� 
������� �� �7��
��� �	
�	 (��� �	� ◦

x = x̄
$ �	��� �� (*

���(� �	� �	��� 
�  ���
�� 
��7��
�* 
� &!$#5'$ �	
� 
(��
��

&!$#6'
x0
4 − x0

3 <
λ2 − (λ2x

0
2 + λ3x

0
3)− x0

3(λ4 − λ1)

λ4 − λ1

=
λ2 − λ2x

0
2 − x0

3(λ3 + λ4 − λ1)

λ4 − λ1

=
λ2(1− (x0

2 + x0
3))

λ4 − λ1



? ������� �� ��������������

?

��

#� �	� ��	�� 	��� ��
�� �	� ��0�
�
�� �)
x̄

� �
��� 
� &!$�'� �� ���
�

&!$#�'
x4 − h3 =

λ2 − h2λ2 − h3λ3

λ4 − λ1
− h3

=
λ2 − h2λ2 − h3(λ3 + λ4 − λ1)

λ4 − λ1

=
λ2(1− (h2 + h3))

λ4 − λ1
,

	����

&!$#�'
ᾱ(x4 − h3) =

λ2(1− (x0
2 + x0

3))

λ4 − λ1
,

��� ��(��
�� &!$#�' �� &!$#6'�� ���
� �
�����* �	� ���
��� 
��7��
�*
&!$##' �� 	���� &!$#!'$

3
rd
STEP :

1� �	� ��� �	� &!$!�' 
� ��� ��
�0��� �� �� ������� 7�
��
��������*$ 3�$� 
)

x0
2 < h2α

� �	� ���
α2 = 0

�� �����(
��
α3

�* &!$!�'�
�	� ��(
�
�� ��(����
��� �	�� ��� �/���* ���� �	� �(� �
�� � ����$

4
th
STEP : ��� ����
��� �	� ������

x := α2e
12 + α3e

34 + αx̄.

�����*� �* �	� ���������
�� �)
α2, α2

��
α

�	
� ������ �7���
m

�� �����
-����
2, 3

&�* &!$#�'' �� �/�����
m

�� �����
���
4

&�* &!$#!'$ �	��� ��
�� 
������

x
��
�	��* �� �����
����

2, 3
$ 1$�$� )�� ����
����* �(��

δ < 0

&!$#�'
xδ := (α2 + δ)e12 + (α3 + δ)e34 + (α− 2δ)x̄

�/�����
m

�� �����
����
2, 3, 4

$ ��� �5���
������ ������� )��( �������*
!$*5$ �����7�����* x̂ = xδ

������ �� )���0�� �	� ��
( �) �	� ������� ��(($
������

����� ����� ��( T �� �
234	�'��
(
'& �&� ��(

η ∈ I �� �& 
���(�(
'&� ��(
m �� (�� �
&
�� ���('� '� η � ��
&!$#�'

h2 + h3 ≤ m2 +m3,
�&�m2 < h2, h3 < m3,

(��&� �'� �� �
�&(�� ����
ε > 0

� (���� 
 � ������&( ε	234	�'��
(
'&S ⊆ T '�
� ������&( ε	23	�'��
(
'& S ⊆ T

� ���� � � �
&��� �'��
&�(
'& x̂ '� x̄�e12 ��&� e34 �(
��
&� ϑx̂ domS η � �
�� ����(�
� ��� �
(� m2 > h2, h3 > m3
 (���(�� �&��'�'�����
����
3
�	�� �	�

23��7��
�� &!$*!' 
� ��
�0��� 
� �	
�	 ��� �� �� ���� �����
�	� ���������
�� �) �	� J�(( !$�$ #� ����� �	� ������� 
��7��
�* 	���� �����

$�$� �� 	��
&!$5�'

m2(1− h3) ≥ h2(1−m3).



? ������� �� ��������������

?

��

�	��
m2[1− (h3 + h3)] ≥ h2[1− (m3 +m3)],

�	� 
�
α2 := m2 − h2

1− (m3 +m3)

1− (h3 + h3)
≥ 0

����� �� �� ��0�� �	� 7���
�
��
α2, α3, α

� 
� �	� ����) �) J�(( !$*�
�� �	� ���(��� �) �	� ����) 
� �������$

������

����� ����� ��( λ1 + λ3 < 1

�&� h2 + h3 < 1 � 
��& H

 ��(��&����

(����� ��&�� � ���	�(���� ��(�
����

1
st
STEP :

J��
η ∈ I \H

�� ���
m

�� �	� (
�
( ������ �)
η

$
���� 
)

m �
����� ��� �) �	� 
��7��
�
�� �����
�� �������
14

��
24

���
-�
���� �	�� �� �� 
((��
���* ��(
���
η

&�����* �
 �	� ����' 
� �
��
�) �������* !$#$ �	�� �� 	��

m1 +m4 ≥ 1, m2 +m4 ≥ 1
$

��������� �� �� ���(�
&!$5*'

m2 +m3 ≤ 1

	���� ���� 
� �
�� �) �������* !$5$

3
rd
STEP :

K���(� ���
&!$5!'

m2 +m3 < h2 + h3 .

�	�� �* J�(( !$� �� ���
� ��(� �
��� ��(�
��
��
x̂

�)
x̄

��
e12 ���	

�	� )�� ����
����* �(��
ε > 0

� �	� 
(����
��
ϑx̂ ��(
����

η
�$�$�$ ��(�

�������
ε�23����

S
$

4
th
STEP :

����
��� ��� �	� �
���
�� 
� �	
�	
&!$5#'

hτ < mτ (τ = 2, 3)

	���� ����$
�	�� �* J�(( !$*� �� ���
� ��(� �
��� ��(�
��
��

x̂
�)

x̄
�
e12 ��

e34���	 �	�� )�� ����
����* �(��
ε > 0

� �	� 
(����
��
ϑx̂ ��(
����

η
�$�$�

��(� �������
e�234����

S

5
th
STEP :

2
���*� ����
��� �	� �
���
�� 
� �	
�	
&!$55'

h2 + h3 ≤ m2 +m3 ≤ 1,
��

m2 < h2, h3 < m3 .


� ����
���� �� �� �
�	�� ���������  �������

23
��  �������

234
���
�
��$ �	�

���
�� )����� 
((��
���* )��( J�(( !$*�$ �	� �*((���
� ��� �
�	
m2 >

h2, h3 > m3

� ������ ��������*$
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��

������
2�� �	� ������� ����� � �	
�	 �	��� 
� ���� ��� ��
�
��� �/���(� ��
�� 
�
H

�� �� �����* ����� ��
7������ �) ��� ��������� ���$

����� ����� ��(

Ĥ �� � ���	�(���� ��(� 
��& ϑ̄ = ϑx̄ ∈ Ĥ �

����
1)

ϑ̄ /∈ Ĥ
� �	�� �	��� 	� �� �� � 
(����
��

ϑ̂ ∈ Ĥ
&
& ���(
����� &'(

�'�
&�(�� �� (�� �'�� �' � ���� �  ���
�
��
Ŝ

���	 �	�
&!$56'

ϑ̂ domŜ ϑ̄

	���� ����$ J�� �	� ������
� (
�
( �)
ϑ̂

�� ������� �* m̂ = (m̂1, . . . , m̂4)�
�	
&!$5�'

m̂τ := ess infDτ ϑ̂ (τ = 1, 2, 3, 4).

1
st
STEP :

&!$5�' %� ��
( �	� �$�$�$�
(m̂2, m̂3) ≥ (h2, h3).

1������ ������
ϑ̂


� ��� ��(
���� �* �	� ���� &J�(( !$6'� �� 	��

a23m̂ ≥ h2, a32m̂ ≥ h3.

1) �� )���� 
� �����
����
2

��
3

�)
m̂

� �	�� �	� �
���
�� 
� ����������� 
�
2
���� !$!$ #��
����* � (��� ��� �) �	� �����
����

2, 3
�� �� ��(
����

�*  �����
��� �)
x̄

� 
$�$� �)
(h2, h3)

$ K���(�
m̂3 ≤ h3

� 
��
���� �* 2
����
!$!$
�	�� ����
��� �	� 
(����
��

ϑ0 := (1− t)ϑ̂+ te23 ∈ Ĥ
)��

t := x̄3 − m̂3

$
J�� �	� (
�
( �)

ϑ0 �� �
��� �* m0 � �	��
&!$5�'

(m0
2, m

0
3) ≥ (x̄2, x̄3).

�	���)���� �	� ��
( )��(����� 
� !$5� 
� ������$

2
nd
STEP :

#�� ��/� ��
( 
�

&!$5�'
x̄4 ≥ m̂4 .

@����� �) &!$5�' ��

x̄1λ1 + x̄2λ2 + x̄3λ3 + x̄4λ4 = 1,

m̂1λ1 + m̂2λ2 + m̂3λ3 + m̂4λ4 ≤ 1



? ������� �� ��������������

?

��

a23x = h2

a32x = h3

h2

h3

x2

x3

x̄ m0

m̂

{x a23x ≥ h2,
a32x ≥ h3}

2
���� !$!4 �����
����
2

��
3

�)
m̂

��
x̄

�� 	��

m̂1λ1 + m̂4λ4 ≤ x̄1λ1 + x̄4λ4 = 1− (x̄2λ2 + x̄3λ3)

= 1− (h2λ2 + h3λ3) = 1− λ0
23.

#� �	� ��	�� 	���
ϑ0 ����� �� ��(
���� �* �	� ����� 	���� �� 	��

�������
�*
m̂1 + m̂4 ≥ 1 = x̄1 + x̄4 .K��
��

− m̂1λ1 − m̂4λ1 ≤ −x̄1λ1 − x̄4λ4��
m̂1λ1 + m̂4λ4 ≤ x̄1λ1 + x̄4λ4

�� ��(� �� �
�	
(λ4−λ1)m

0
4 ≤ (λ4−λ1)x̄4

$ ����� &!$5�' 	���� ���� 
�����$$

�
(
���*� ��� 0���
x̄1 ≤ m̂1

$ K������
���*� ��� (* � ���� )���� �� ����-�
����
1, 4

�)
x̄

��
m0 �� 
������ 2
���� !$#$

3
rd
STEP :

%� ��� ��
( �	� �$�$�$�
&!$6�'

m̂1 + m̂4 = 1 .

1������ ����
��� �	� (�����

ϑ1 := ϑ̂− tλ4λ D1 + tλ1λ D4



? ������� �� ��������������

?

��

x1 + x4 = 1

λ1x1 + λ4x4 = 1− λ0
23

1

1
x1

x4

1−λ0
23

λ4

1−λ0
23

λ1

(x̄1, x̄4)

(m̂1, m̂4)

{x λ1x1 + λ4x4 ≤ 1− λ0
23,

x1 + x4 ≥ 1}

2
���� !$#4 �����
����
1

��
4

�)
m̂

��
x̄

)��
t :=

(m̂1 + m̂4)− 1

λ4 − λ1���� �	� �	� (
�
( 
� �	� ������ �� �	
�� �����
��� �� ��� �	�����
�� �	� ������ �) (
�
(

m1 �)
ϑ1 
�	��
�� &!$5�'� �	� 
�

&!$6*'
(m1

2, m
1
3) ≥ (x̄2, x̄3).

�������� �* �	� �	�
�� �)
t

�� ������� �	�
&!$6!'

(m1
1 +m1

4) = 1

@��
(m1

1, m
1
4)

��� 
�	��
�� �	� 
��7��
�*
&!$6#'

λ1x1 + λ4x4 ≤ 1− λ0
23

)��( (m̂1, m̂4)
$ ����

m̂1
4 ≥ m̂4


� ���
��� ��
m̂1

1 ≥ m̂1

)������ �* �

������
�� �) 2
���� !$# �	
�	 �	��� �	� &!$6!' �� &!$6#' 
(��* �	� �*
�����
��

x
�) �	��� ��� 
��7��
�
�� �������
�* *
����

x1 ≥ x̄1

$ �	��
ϑ1 
�

�������
��� 	���� � 
(����
��$ @�� �* ��(
��
�� �)
ϑ1 �
 ��(�

ε�
234�������� ���
�
�� 
(��
�� � �'�(
'�
  ��(
��
�� �)

ϑ̂
� � ���	 �� �7��


� 
�
D2 ∪D3 ��

ϑ1 �/�����
ϑ̂

��
D4 $ �����7�����*�

ϑ1 ∈ Ĥ
�� �� (*

� ���� ������
ϑ̂

�* ϑ1 � 
� ��	�� ������ �� 	�� ���
0�� &!$6�'$
4
th
STEP :

��/� �� ������ �	� (
�
( �)
ϑ̂


�
D2 ∪ D3 ��

(h2, h3)
$ �	� 
� ��� ��/�

��
( 
� �	� �$�$�$�
&!$65'

(m̂2, m̂3) = (h2, h3)



? ������� �� ��������������

?

��

	���� ����$
�� �	
� ��� �� ����� J�(( !$*� �� �	���� � ��
�� ��� �������

m̂ � �	�
�����
����

α1, α2, ᾱ
� �
��� �* �	� ��(($ �	�� �� .��� �	�

x? := α1e
12 + α2e

34 + ᾱx

��
�0��
(x?

2, x
?
3) = (x̂2, x̂3) = (α1, α2) + ᾱ(h2, h3) .

�����
(x?

2, x
?
3)− (α1, α2) = ᾱ(h2, h3) .

�����7�����*� �	� ������

x?? :=
x̂− (α1e

12 + α2e
34)

ᾱ

x?? :=
(x?

2, x
?
3)− (α1, α2)

ᾱ��
�0��
(x?,?

2 ,x?,?
3 ) = (h2, h3) .%� ��
( �	�

x?? ≥ 0
	���� ����$ �� �	
� ���� ����
���� )��

0 ≤ t ≤ 1
�	�

������
x̂− t(α1e

12 + α2e
34)

�	
� ������ 
�	��
�� �	� 
��7��
�
��
x1 + x4 = 1

��
x2 + x4 ≥ 1

)��( x̂� �	�
e12 ��

e34 *
��� � �7��
�� 
� ���	 
��7��
�
��$ ���� 
) )�� ��(�
t < 1

�� ����� 	��
xt
4 = 0

� �	��
xt
1 = 1

��
xt
2 ≥ 1

	����
λ1x

t
1 + . . . +

λ4x
t
4 > λ1 + λ2 = 1

�  ������
��
��$ �����7�����* xt
4 = x??

4 ≥ 0
$ ��/��

x??
1 > 0


� 
((��
���* ���� �* 
������
�� 2
���� !$# � �	� 
��7��
�
��
x1 + x4 = 1, λ1x

t
1 + λ4x

t
4 ≤ 1− λ0

23

�(
� ���* �����
���
x

�
�	
x1 ≥ x1

$
�	
� 
(��
�� �	�

ϑ?? :=
ϑ̂− (α1e

12 + α2e
34)

ᾱ
� 
����� � 
(����
�� �
�	 (
�
(
(h2, h3)


�
D2 ��

D3 $ �������� �

ϑ̂ = αϑ?? + (α1e
12 + α2e

34) ,

�� ������� �	� �* ��(
��
�� �)
ϑ?? �* ��(�

ϑ̃ �
 ��(�
ε− 234��������

���
�
�� 
������  ��(
��
�� �)
ϑ̂

�* αϑ̃+(α1e
12+α2e

34) �
 �	� �(�
ε−

234�������� ���
�
���  ������
��
��$ ����� �� 	��
ϑ?? ∈ Ĥ

$ �	���)����
�� (*� 
) �������*� ������

ϑ̂
�* ϑ?,? � �	� 
� �� 	�� ���
0�� ��� ��
(

&!$65'$

5
th
STEP :



? ������� �� ��������������

?

��

%
�	
� �	
� ���� �� ��� �	�� �	�
ϑ̂

�� �����* �� ���(�� �� �� �������

�

D2 ∪D3 $ �	� 
� �� �� ��
�� �� ����� �	� �$�$�$�
&!$66'

ϑ̂ = h2
��

D2, ϑ̂ = h3
��

D3,

�� �	
� ��� ���
ϑ? �� ���
��� �* �	
)�
�� �� (�� �)

ϑ̂
����

(h2, h3)
)��(

D2 ∪D3 ��
D4 � �	� 
� �� ��0��

ϑ? := ϑ̂
D1

+ h2�D2 + h3�D3 + ϑ̂
D4

+ (

∫

D2∪D3

ϑ̂dλ− λ0
23)�D4 .

������� ��� �	�
ϑ? 
� ��(
���� �* ��(�

ϑ̃ �
 ��(�
ε − 234��������

���
�
�� ◦

T
234 )�� ��(�

ε > 0
$ �	� (�����

λh :=
h2

h2 + h3
λ1 +

h3

h2 + h3
λ2

�/�����
ϑ̂

�� ��(� ���
T̂ 23 ⊆ D23 �) ����
����* �(�� (������ � �	� (
�
(

�) �	
� (����� �/����
(h2, h3)

$

���������
ϑ̃

�/�����
ϑ̂

�� ◦

T 4 �
ϑ? �/�����

ϑ̂
�� ◦

T 4
$

������ )�� ����
����* �(��
ε̃ > 0

�� �� 0�� �
ε̃− 123�������� ���
�
��

T̃ 234 ⊆ T̂ 23 ∪
◦

T 4 ���	 �	�� )�� ����
����* �(��
δ̃ > 0

�	� (�����

ϑ̃ := (1− δ̃)ϑ̂+ δ̃
λh + ϑ̃

2
�/�����

ϑ̂
��

T̃ 234
$ ���� �

ϑ̂(T̃ 234) < ε̃(1 − h3) = v(T̃ 234)
��

λh(T̃ 234) ≤

ε̃(1 − h3) = v(T̃ 234)
�� �� �	����� 
) �������*�

δ̃
���� �(���� ���	 �	�

ϑ̃(T̃ 234) < ε̃(1− h3) = v(T̃ 234)

� ����$ ����� �� 	�� 
�����

ϑ̃ dom
T̃ 234 ϑ̂

 ������
��
��$ �����7�����*�
ϑ? ∈ H

�� �� (* ������
ϑ̂

�* ϑ?
$ �	�


�� �� 	�� 
����� ���
0�� ��� ��
( &!$66'$

6
th
STEP :K������	�� �� 	�� )����

ϑ̂ ∈ Ĥ
���	 �	�

ϑ̂ = x̂1 ≥ x1
��

D1 ��
ϑ̂ = hτ��

Dτ (τ = 2, 3)

� �	� ���$ ���������

x̂1+x̂4 = 1 ��� ����
��� �	� �����
����

D4 �
��� �*
x̂4 :=

1

λ(D4)

∫

D4

ϑ̂dλ .

�	�� �����*
λ1x̂1 + λ2h2 + λ3h3 + λ4x̂4 = 1

�	��
λ1x̂1 + λ4x̂4 = 1− λ0

23



? ������� �� ��������������

?

��

��
x̂1 + x̂4 ≥ 1 .

�������� 
������
�� �) 2
���� !$# ������ �	�
(x1, x4)


� �	� ���* �����
�� ��
�	
� �
� �) 
��7��
�*��7��
��$ �����

x̂1 = x1
�� ������ �)

x̂1 + x̂4 = 1
� )������ �	�
x̂4 = x4

$ �����7�����*�
ϑ̂ ≥ ϑx̄ �	
�	 
(��
��

ϑ̂ = ϑx̄ �
���	 �� 
(����
���$ �	
� 0���* ������ ��� �	����($

������

����� �����

H

 (�� �&
��� ���	�(���� ��(�

����
J��

Ĥ
��  ������ ��������� ���$ 2
��� �) ��

Ĥ
(��� ����
� �	� ���� �

�	� ���� 
� ��*� ����(
����$ @* �	����( !$*#� �� 	��
ϑ = ϑx̂ ∈ Ĥ

$
�����7�����*

Ĥ ⊆ H
�� 	����

Ĥ = H
�

������



? ������� � � ������������
?

��

� ������������ �� �!����"�� ���

����� �	� ������
2× 2

3/(��� &���  !"�  #"'� �	
� �� �
�� ��� �/����
���*
�
����� ����� �	� ���(��
��
&#$*'

h1 = 0, h2 + h3 ≥ 1 h4 = 1

��
&#$!'

λ1 + λ3 ≥ 1 .

�	��
(τ̂1, τ̂2) = (1, 3)


� �	� ���* ��7����� �	� *
����
hτ̂1 + hτ̂2 = 0+ h3 < 1

$
�	��� �	
� 
� �	� ��� �)  ���� ������ �
���
���
�� ��� �
�	��� �	� ����
�
���
�����
��

λ0 �	� ������ �	� �/
������ 
� 4�� 11 & #"'$
1� ����� �� ��
� ��
��� �/�����
��� 
� ���(�

h1, h2
� �� ����� ��� ����
��

�)
ε�������� ���
�
��� 
� �������� �
�	 ��(�.

3.6
�� 3/(���

3.7
�)

 !"$ �	�� �	� )�����
�� 
�  ��(����� �����
��
�� �) �	� ������� �������$
����� ���� �
��& (�� ����(
'& &#$*'�&#$!'� (�� ������&( ���('� �&�(��
� ����� ��� �
��& � �'��'��

&#$#'

a14 := (1, 0, 0, 1) ;

v(a14) = 1 = e12a14 = e34a14 = c0a14

a23 := (0, 1, 1, 0)

v(a23) = 1 = e12a23 = e34a23 < c0a23 = h2 + h3

a24 := (0, 1, 0, 1) ;

v(a24) = 1 = e12a24 = e34a24 < c0a24 = h2 + 1

a13 := (h3, 0, 1, 0)

v(a13) = h3 = e12a23 = c0a23 < e34a23 = 1

a123 := ((h2 + h3)− 1, 1− h3, h2, 0)

v(a123) = 1− h3 = e12a123 = e34a123 = c0a123

	����
 ���� K�����
���*� �� ��)��(���� �	� ���
�� )��
ε�������� ���
-�
��� ����� �	� ���� ��� ���(��
��� �����
��  +���� ������ ��((��
�*,$

�	��� �	������ )�� ��(�
ε > 0

 ���
�
�� ��
�0��
→

λ(T 13) = εa13 = ε(h3, 0, 1, 0)�� 	����
v(T 13) = λ1(T ) = λ3(T ) = εh3 < λ2(T ) = ε,

&#$5'

�	�� �� ���
T 13 �

ε�13�>:<:�8ED ���
�
��$ �
(
���*� 
)
T 123 ⊆ D123

��
�0��
→

λ(T 123) = εa123 = ε((h2 + h3)− 1, 1− h3, h2, 0),�� 	����
v(T 123) = λ1(T ) = λ2(T ) = λ3(T ) = ε(1− h3) ,

&#$6'



? ������� � � ������������
?

��

�	�� �� ���
T 123 �

ε�123�>:<:�8ED ���
�
��� ���$

◦ ˜˜˜˜˜˜ ◦

��/� �� ���� �� �	� ��� �) ����
(����
���
&#$�'

H := {x ∈ J ax ≥ v(a) (a ∈ As)}

�	
�	 
� �	� �������
2× 2

��� 
�

H = {x ∈ J x1 + x4 ≥ 1, x2 + x4 ≥ 1, x2 + x3 ≥ 1,

h3x1 + x3 ≥ h3} .

&#$�'

1� �	� �����/� �) ��� ����
��� ��������
��� &�)$  !"�  #"'� �	
� ��� �� ������-��* �
�������� �� *
���  ��������� ��� � ��
7�� 
� �	� �����/� �)  ����
������ ��((��
�*$ 1� �	� ������� �����/� �	
� �
�� ��� ��$ ��	�� �� 	��
�� 
����
)*  ������ ������ �)

H
)�� ��� �������$

%� �	�� ���������
H


�  ��
���� ���(���
�� �.���	 &2
���� #$*'$ �� �	
�
���� �� 
�������� �	� ��� �) ����
(����
���
&#$�'

F := {x ∈ J x1 + x4 ≥ 1, x2 + x4 ≥ 1, x2 + x3 ≥ 1} .

1� �	� ������� �����/�� 
) ��� �) �	� 
��7��
�
�� �)
F


� �
������ �	�� ��
�� 
((��
���* ��� ��  ��(
��
�� �* �	� ����$ �	���

F

� �	� ��� �) ��

����
(����
��� �	� ����� �� ��(
���� �* �	� ����$
�����*�

H

� �	� ��� �) �� ���	 ����
(����
��� �	�� 
� ��
�
��� ����� ��

&+
�������*,' ��(
���� �* ��(� ��	�� ���(��� �)
H �
 ��(�

ε�23��������
���
�
��$
��� �� ��(���� �	� �/���(�� �)

H
$

����� ���� ��(

&#$�'
x(3424) := h3e

34 + (1− h3)x
(24) =

(
0, (1− h3)

λ3

λ2
, h3, 1)

)

x(3442) := h3e
34 + (1− h3)x

(42)

=

(
0, (1− h3), h3, (1− h3)

λ1

λ4
+ h3

)
,

(��&
&#$*�'

H =
	BE��{e12, e34,x(3424),x(3442)} .

���� %� ���� �
�	 �	� ���
F

� ��0��� 
� &#$�'$ �	� �/���(�� �)
F

��
�
��� �* e12, e34 ��

&#$**'
x(24) :=

(
0,

λ3

λ2
, 0, 1

)
,

��
x(42) :=

(
0, 1, 0,

λ1

λ4

)
.



? ������� � � ������������
?

��

������
F


�  �
(���/ 
� I4
+

� ���
���� 
� 2
���� #$*$ ��� ������� �	� �	�
)�����
�� 
��7��
�
�� �� �7��
��� 	��� ����4

&#$*!' a13e12 = a13x(3424) = a13x(3442) = h3

a13e34 = 1 > h3

a13x(24) = a13x(42) = 0 < h3 .

�	�� �	� ����
(���/
&#$*#'

H0 := {x ∈ F a13x = h3}

	� �	� �/���(��
&#$*5'

e12, x(3424), x(3442) .

�	
� ����
(���/ �
�
��� �	� �
(���/ F

���  �
(���/ ��  ����	������

�����* H

� �	� �
(���/ ������ �* e12, e34,x(3424),x(3442) �

������
2
���� #$* �	��� �	� ���
�� ���������
�� �	� �
(���/ H

�
�	
� �	� �
(���/
F

������ �* e12 �
e34 ��

x(24) ��
x(42)

$

e12

e34

x(24)

x(42)x(3424)

x(3442)

2
���� #$*4 �	� ���
H �
���� �
�	
� �	� �
(���/ F

����� ���� ��(
ϑ �� �& 
���(�(
'& �
(� �
&
��� ���('� m � �� a13m ≥

h3
� (��& ϑ ��&&'( �� �'�
&�(�� �
� '��

ε− 13	������&( �'��
(
'&�
�	� ��� 
� ���
���$
%� ����
��� �
�	 �
(
�� ����
����
��� �������
��

ε − 123�������� ���
-�
���$



? ������� � � ������������
?

��

����� ��	� 
�� �'��'�
&� 
&�����
(
� �&� ����(
'& �'�� (����

&#$*6'

a123e12 = a123e34 = h2

a123x(42) = 1− h3 < h2

a123x(24) < h2��
�� 
���
�
a123x̄3442 < h2

a123x̄3424 < h2 .

���� �	� 0��� �	��� �
��� �� �
�����* ��(����� �� �	� ��� ��� �
���
)����� )��( �	� )�� �	�

x3442 
�  +�����/, ��(�
��
�� �)
e34 ��

x(42)
$

������
�	� )�����
�� J�(( ��)��� �� �	� �������
�� �)

F
�� I123

$
����� ���� ��( 1− h3 ≤ ξ ≤ h2

�&� ���&�
&#$*�'
∆0

ξ :=
	BE��{(1, 1, 0), (0, 0, 1), (0, ξ, h3)} =

	BE��{
e12�

123
, e34�

123
, (0, ξ, h3)

}


���� 
 &' ��
� x,y ∈ ∆0
ξ �(
��
&�

&#$*�'
xτ > yτ (τ = 1, 2, 3) .

���� �	� ���(�
n

�� �	� 	*������� ������ �* �	� �������
e12 �

(0, 0, 1)
�

��
(0, ξ, h3)


� ���
�
��$ 1������ �� �� ���(�
3�
�� 
� 
� �
��� �*
n =

(h3 + ξ − 1, 1− h3, ξ)
���	 �	�

ne12 = n(0, 0, 1) = n(0, ξ, h3) = ξ
	����

����$ ������ )�� �* ��� �������
x,y ∈ ∆0

ξ �� 	��
nx = ny = ξ

� �	�

��

nx − ny = 0
$ �	���)���� �	������

x − y 6= 0
� �	��

x − y (��� 	��
���
�
�� �� ����
�� �����
�����

������
%
�	 ��� ���
�� �	� �	�� �)

∆0
ξ �� �� �
���
3�� �* 2
���� #$� )��

ξ = h2��
ξ = 1−h3

$ �	� 
����(��
�� ����� �)
ξ

�� �� 
(�
��� �� *
��� �
(
��
����
��� �)

∆ξ
0

#������ �	� �	� ���(� �� �	��� �
(��
��� 
� ��*� ���
�
��$

�������� ���� �& 
���(�(
'& ϑ

 �
� (' �� ����:�D>:98< 
�

&#$*�'
ϑ = 0 onD1

(1− h3) ≤ ϑ ≤ h2 onD2

ϑ = h3 onD3

ϑ = 1 onD4

�	� 
��
ϑ

��
��
��� �
�	
x(3424) ��

D1,D3,D4 �� �	� ��(
�
�� (�� 
�
�
���
����� 
�

D2 ���	 �	� �	� ����� �� ������ 
�
∆0

$ 1� ���
���� ��



? ������� � � ������������
?

��

h2

{a123x = h2} (0, h2

1−h3
)

1

1

1

1

h3
{a13x = h3}

(0, 1− h3, h3)

(0, h2, h3)

2
���� #$!4 �	� �
(���/ ∆0
ξ

	�� ∫

D2

ϑdλ = x
(3424)
2 λ(D2) = (1− h3)λ3

�)$ 2
���� #$#
%� �� ��� 
� �	� ���
�
�� �� ����
)* ��� ���
���� )�� ��������� ����$
�	� �*�
�� ����������
�� 
� ����
��� �
 ��(� �����/���(� 
(����
��

ϑ�

G :=

����{
λ1,λ2, ϑ̄

}$ �	� 
�� �� �	����  ���
��� )��  ����
����� ��� �* ����
)*
��  �	
�� �/���(� ��� )��( �	� ��� �/���(�� �)
�	� ����$
������� ���� %� �� ��������� �	
� ���
��� )�� �	� ���
���� ��� �	�
�� 	�� �	� &��
7��' �����/���(� 
(����
�� �	� 
� ������� ��

D2 $
�	
� 
� �	� 
(����
��

ϑ(3424) := ϑx(3424) $ 1� �	
� ��� �� 	��  ���
���
)��  ��������� ��� �
��� �*

G(3424) :=
����{

e12, e34,x(3424)
}

= G0

G(2434) :=
{
ϑx x ∈ G(3424)

}
=

����{
λ1, λ2,ϑ(3424)

}
= G0 ;

&#$*�'

�	� 0��� ��� 
� �.���	�� 
� 2
���� #$5$
◦ ˜˜˜˜˜˜ ◦

2�� �	� �.� �) ���
�
�* �� �	�� ���� �	� &���������' ��� ����
��� �*
�	
� �/(��� �������* 
�  0��� �����	$ �	� ������ ����
�� �
�� �	��
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��

ϑ

x
(3424)
2

1− h3

h2

h3

2
���� #$#4 K �����/���(� 
(����
��

e12

e34

x24

x42x̄(3424)

x̄(3442)

2
���� #$54 �	� ���
G(3424)



? ������� � � ������������
?

��

�� ��
�� ���������� �� 
� ��(������* ������ 
� �	� �����7�����* )�����
��
�	����(�$
�	�� �� ���� ��� �
�	 &#$*�' ��
�� �����
�
���

G0 ��
G0

$

����� ����
&#$!�'

G0 =
	BE��{

e12, e34,x(3424)
}


 
&(��&���� ���	(����� ��&��
&#$!*'

G0 :=
	BE��{

λ1,λ2,ϑ3424
}


 
&(��&���� (�����
����
%� 	�� �� �	��. �
�	 ������� ��

ε − 13� ��
ε − 123�������� ���
�
���

���*$ ��� J�(( #$5 �	��� 
((��
���* �	� 
������ ��(
��
�� �����
�.� ���� �
�	 ������� ��

ε− 13�������� ���
�
���$ $��(���
���*�
G0 
� 

������ �)
H

� �
������� 
� �	� �����/� �) �	� J�(($ 1� ��	�� ������ ��
���(���� �)

G0 �� ������ ���� �	� 	*�������
H0

� 	���� ��
�)* a13x ≥ h3�	
�	 
(��
�� )�� �	� ����������
�� 
(����
��
ϑx(T 13) ≥ εh3 = λ(T 13)�	������

T 13 
� �
ε− 13����
�
��$

1� ��(
�� �� �
�����
ε − 123�������� ���
�
���$ K�

G0 	� �	� �	�� 
�-�
���� 
� 2
���� #$5� �� 	��
a123x < h2

)�� ��
x ∈ G0 ����
�� �	� ����$

�������� )�� ��
x ∈ G0 �� 	�� 
� �	
� ���

x4 = 0
$ �	���)���� 
) )�� ��(�

x,y ∈ G0 �� ��(�
ε − 123����
�
��

T 123 �� 	��
ϑx domT 123 ϑy � �	��

����������
�* xτ > yτ
)��

τ = 1, 2, 3
�	
�	� �* �������* #$� 
� ��� ����
���$

e12

e34

x24

x42

m̂

x

x̄(3424)

x̄(3442)

2
���� #$64 3/����� ��(
���� �* G(3424) �

ε− 13����
�
���

������
�	�� 
������ ���
�
�* 
� ��
�� ���� �
�	$ ��� �� )����� �� �
�	
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��


����� �����
&#$!!'

G0 =
	BE��{

e12, e34,x(3424)
}


 ��(��&���� ���	(����� ��&��
&#$!#'

G0 :=
	BE��{

λ1,λ2,ϑ3424
}


 ��(��&���� (�����

e12

e34

x(24)

x(42)

m̂

m̂

xζ

x(3424)

x(3442)

2
���� #$�4 3/����� ��(
���� �* G(3424) �

ε− 123����
�
���

����
J��

ϑ̂ /∈ G
0 �� � 
(����
�� �� ���

m̂ = (m̂1, . . . , m̂4)
�� 
� (
�
( ������$

%$�$�$�$ �� (* ���(�
m̂ ∈ F

	���� ����� ��	���
�� �	��� 
�  ������ 
�
F

�/����
��
m̂

�����
����
�� �	
�	 �� �� ���� ����$ �	�� �������
�*
ϑ̂ = ϑm̂

$ �����* m̂ ∈ H =
����{e12, e34,x(3424),x(3442)}

)�� ��	���
��
ϑ̂


� ��(
���� �* �	� ����$ �	��
m̂ ∈ H \G0 $

�	� ��������� 
� ���
���� 
� 2
���� #$�$ ���	�
���* �� ��� ���* �
�	 �	�
��� �	�

m̂
	�  3��� 0��� �����
�����	� ������ ��� �� ���
����* ��

�
������� �
(
���* & ���� (���
m̂

������
e14 - �	��� 
� ���	�� ������ ��-����� �* m̂

���
���� 
� �	� �.���	'$ %
�	
� �	
� �����/� �� ��� ��������� 
��(
���� �
 ��(�

ε− 123 � ���
�
��$ ��(��� 2
���� #$� )�� �	� ���
��$
#�����
��

m̂ ∈ {x ∈ H x1 = 0} =
����{

e34,x(3424),x(3442)
}

.

�� (���
m̂

������ �� �	� �
��
[x3442,x3424]

������ �	� �
��
[e12,x3424]

$
�	�� �	� �����
���

x1

� ���	���� &

= 0
' �� �� 
� �����
���

x3
�

x3442��
x3424 	�� �	� �(�

3rd
�����
���$

�	��� �������
�*� �	� ������ �����
��� 
� 
������� &�
� ��(��� �	�
�
���
�� )��

x3442 ��
x3424'$ J�� �	� ������
�� ������ ��

x̄
$ ���� �� (���
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��


� �
����
�� �)
e34

)�� ��(� �(��
δ > 0

�� ��(� ������ �����
xδ

���	 �	�
�	� ������ �����
��� �)

xδ

� ��
�� �/����
�� �	� ������ �����
��� �)

x̄
��

m̂
��� 
� ��
�
��� �	�

3rd
�����
��� 	� ���� 
�������$ 2
���* �� (���

)��( xδ

� �
����
�� �)

e12
)�� ��(� �(��

ζ > 0
�� ��(� ������ �����

xζ
���	

�	� �	� ������ �� �	
�� �����
��� ��
�� �/���� �	� ���� �)
m̂

�� �	� 0���
��� 	� ���� 
������� 
� ��
�
��$ �	���

xζ
�/�����

m̂
�
�	 ������� �� �	�

�����
����
1, 2, 3

�� ��
�� � � �� 	�� � ���(��� �)
G � *
����

a123yζ < h2
� �
�� �) J�(( #$6$ �����7�����*

xζ doma123 m̂ ,

������
�� )� �� 	�� ��(������ �	� ����(��� �)
&#$!5'

G0 =
����{

λ1,λ2,ϑ3424
}

= G3424 .

J�� �� ��� ���� �� �	� ������ ��� �)  �����/���(� 
(����
�� ������
��
 ��������� ���$

����� ����� ��(

ϑ̄ �� � ���	��(����� 
���(�(
'&� 
��&
&#$!6'

G :=
	BE��{

λ1,λ2, ϑ̄
}


 
&(��&���� (�����
���� %� 	�� �� �	��. )��

ε − 13� ��
ε − 123�������� ���
�
��� ���*$

���� 
������ ���
�
�* �
��� ��(
��
�� �* ε − 13����
�
��� )������ �
���� )��( J�(( #$5$ 2��

ϑ
	� ������� ����
�
��

0
��

h3
��

D1 ��
D3

�������
���*� 	���� ��
�0�� �	� ����
�
��� �) �	� ��(($ �	� �(� 
� ����
)��

λ1 ��
λ2 � 	���� )�� �* �����/ ��(�
��
��

ϑ ∈ G

����� �� 	�� �� �	�� �	�
G


� 
�������* ����� �
��� ��(
��
�� �

��(�

ε− 123����
�
��$
����)�� �* ϑ ∈ G

��
t ∈ I

�� 	��

•

ϑ(t) ∈
����

{
•

λ1(t),
•

λ2(t),
•

ϑ(t)

}
.

�	��� 
� ���
���� )�� �* ε− 123�������� ���
�
��
T 123 �� )�� �* tτ ∈

T τ (τ = 1, 2, 3)
�� 	��

y := (
•

ϑ(t1),
•

ϑ(t2),
•

ϑ(t3)) ∈
����

{
e12, e34,

( •

ϑ(t1),
•

ϑ(t2),
•

ϑ(t3)

)}

=
����

{
e12, e34,

(
0,

•

ϑ(t2), h3

)}

=
����{

e12, e34, (0, ξ, h3)
}



? ������� � � ������������
? ��

�
�	
1−h3 ≤ ξ ≤ h2

$ ���� �	������ �� 	�� ��(� ��(
��
��
ϑ̃dom{T 123} ϑ)�� ��(�

ϑ̃
� �	�� )�� �	� �(�

tτ ∈ T τ (τ = 1, 2, 3)
�	� ������

x := (
•

ϑ̃(t1),
•

ϑ̃(t2),
•

ϑ̃(t3))

��
�0��
x > y

��
x ∈

����{e12, e34, (0, ξ, h3)} ,
������
��
�� J�((

#$�$
������


����� ����� ��(
ϑ̄ �� � ���	��(����� 
���(�(
'&� 
��&

&#$!�'
G :=

	BE��{
λ1,λ2, ϑ̄

}


 ��(��&���� (����� ��&�� � ���	�(���� ��(�
����
J��

ϑ0 /∈ G
�� � 
(����
��$ %� 	�� �� �	�� �	� 
� 
� ��(
���� �* �

���(��� )��(
G

$

1
st
STEP :

%� ����� �	� )�����
�� ����(���4
&#$!�' %
�	��� ���� �) ������
�* ϑ0 
� ������� ��

D1 ∪D3 ∪D4.

1����� � ���
m0 = (m0

1, m
0
1, m

0
2, m

0
3, m

0
4)

������ �	� (
�
( ������ �)
ϑ0 $

����
��� �	� 
(����
��
ϑ1 �	� 
� ���
��� )��( ϑ0 �* �������
�� �� (��

���� �	� (
�
( ��
Dτ (τ = 1, 3, 4)

��
D2 $ �	� 
�� ����
���

ϑ1 := m0
1�D1 + (ϑ0 + c)�D2 +m0

3�D3 +m0
4�D4

�
�	
c :=

∫

D1∪D3∪D4

ϑ0dλ−
∑

τ=1,3,4

m0
τλτ .

1)
ϑ0 ���� ��� ��
�)* #$!�� �	��

c > 0
��

ϑ1 �/�����
ϑ0 ��

D2 $ ���� 
) ��(�
ϑ

��(
����
ϑ1 �
 ��(�

ε�������� ���
�
�� � )�� �/(��� ��(�
ε − 123�������� ���
�
��

T 123 � �	�� ����* ϑ
�/�����

ϑ0 ��
T 2 ⊆ D2 $ ���������

� ���	�
ϑ

��
ϑ1 �� ������� ����
��

D2 � 
� )������ �	�
ϑ

�/�����
ϑ1

����*�	��� ��
D1 ∪D3 $ �	���)���� �* ��0�
�
�� �) �	� ������
� (
�
(�

ϑ�/�����
ϑ0 �� ����

D̃
τ

(τ = 1, 3)
�) ���
�
�� (�����$ �	���
�� �

ε− 123�
���
�
��

T
123 �
�	

T
2
⊆ T 2 ��

T
τ
⊆ T̃ τ (τ = 1, 3) *
����  ��(
��
��

ϑ dom
T

123 ϑ0 $
�	� �(� ����
����
�� 	���� ���� � �'�(
'�
 )�� ��(
��
�� �
 ��(�

ε−13�������� ���
�
��$
�����)���	 �� ���(� &#$!�' �� ������ �	� ������� ����� �)

ϑ0 ��
Dτ �*

x0
τ

)��
τ = 1, 3, 4

$
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2
nd
STEP :

#�� ��/� ��
( 
�
&#$!�' %
�	��� ���� �) ������
�* x0

1 + x0
4 = 1 .

1������ 0��� �) �� �� 	�� �������
�* x0
1 ≤ 1

$
2��� ����
��� �	� ������

m = (x0
1, m

0
2, x

0
3, x

0
4)

$ 1) 
� 
� ���  ����
(����
���
���������  ����
(����
��

m̃
�/����
��

m
�����
����
��$ 1) ��� �) �	�


��7��
�
�� ��0�
��
F


� �
������ �	�� �� 	�� 
((��
���*  ��(
����
�* �	� ���� &
(��*
�� � ����  ��(
��
�� �)

ϑ0 �* �	� ����'$ �����
m̃ ∈ F

$
@�� )�� �� �	� �/���(�� �)

F
�� 	��  0��� �����
��� ��� �/����
�� ���$

�����
m̃1 ≤ 1

�� � �'�(
'�
 m1 = x0
1 ≤ 1

$
��/�� ���(� �	�

x0
1 + x0

4 > 1

� ����$ &

<
����� �����
����  ��(
��
�� �*

�	� ����'$ J��

t :=
(x0

1 + x0
4)− 1

λ1

λ4
− 1

,

�	��
x0
4 − t(

λ1

λ4

− 1) = x0
4 − ((x0

1 + x0
4)− 1) = 1− x0 ≤ 1 .

����
��� �	� &�
����' (�����
η

�
��� �* �	� ����
�*

•
η :=

(
λ3

λ2
− 1

)
�D2 −

(
λ1

λ4
− 1

)
�D4 .

�
�	 ∫
I
ηdλ = 0

� ���� �

ϑ̂ := ϑ0 + tη .

�	��
ϑ̂


�  ���
(����
�� � �	� ��� �����
��� �/�����
0

$ K����
ϑ̂


�
������� ��

D1 ∪D4 �
�	 ����� ��((
�� �� �� ���4

x0
1 + x0

4 − t(
λ1

λ4
− 1) = x0

1 + x0
4 − ((x0

1 + x0
4)− 1) = 1 .

���� ��(
��
�� �) �
�	��
ϑ0 ��

ϑ̂ �
 ��(�
ε − 14�������� ���
�
�� 
�


(����
���$ %
�	 ������� �� �* ��	�� )��( �) ��(
��
�� � �$�$ ��(
��
��
�
 ��(�

ε−123�������� ���
�
�� � �����* ϑ̃domT 123 ϑ̂

(��
��

ϑ̃dom
T

123 ϑ0 $
�	� 
�� �� �� � ���� ������

ϑ0 �* ϑ̂
�� ���� ���(� &#$!�' 
� �	� 0��� ����$

3
rd
STEP :

#�� ��/� ��
( 
�
&#$!�' %
�	��� ���� �) ������
�* x0

1 = 0 .

K���(�
x0
1 > 0

	���� ����$ 1)
x0
2 + x0

4 < 1
� �	��

ϑ0 
� ��(
���� �* �	� ����$
����� &��
�� &#$!�''

x0
2 ≥ 1− x0

4 = x0
1

$ �	���)���

ϑ′ :=
ϑ0

1− x1

−
x0
1

1− x0
1

λ1
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� �������
��� 	���� � 
(����
�� �	
�	 �7���
0

��
D1 $ K�

ϑ0 = (1− x0
1)ϑ

′ + x0
1λ

1

�� ������� �	� �* ��(
��
�� �)
ϑ′ �* ��(�

ϑ

������  ��(
��
�� �)

ϑ0

�* (1− x0
1)ϑ+ x0

1λ
1 $ ����� �� (* ���(� &#$!�' � ����$

4
th
STEP :

�
(
���* �� �����

&#$#�' %
�	��� ���� �) ������
�* x0
3 = h3 .

2�� 
� �
�� �) &#$!�' �� &#$!�' �� 	�� ���
x0
4 = 1

$ ���� � 
��7��
�*
x0
3 > 1

����� 
(��* ϑ0(I) ≥ x0
3λ3 + x0

4λ4 > λ3 + λ4 = 1
� 	����

x0
3 ≤ x0

4

$
�����7�����*

ϑ′′ :=
ϑ0

1− (x3 − h3)
−

x0
1 − h3

1− (x0
3 − h3)

λ1


� � 
(����
�� �	
�	 �7���
h3

��
D3 $ K�

ϑ00 = (1− (x0
3 − h3))ϑ

′′ + (x0
1 − h3)λ

1

�� ������� �	� �* ��(
��
�� �)
ϑ′′ �* ��(�

ϑ

������  ��(
��
�� �)

ϑ0 �* (1− (x0
3 − h3))ϑ+ (x0

3 − h3)λ
1 $

5
th
STEP :

@* �	� 0���
4 STEPs

�� �� ��� ���(� �	�
ϑ0 
� ��� �/-���(�$ �����*� ���	

ϑ̄
��

ϑ0 �
5�� ���* ��
D2 $ �	����

T 2 ⊆ D2 �) ���
�
��
(����� ���	 �	�

ϑ̄ > ϑ0 ��
T 2.

�	��� )��
δ < 1− h3

�	� �� 	��

eδ := δe12 + (1− δ)e34 > ϑ0 ��
D1 ∪D3 .

������ )�� ����
����* �(��
ε > 0

�� 	�� �������
�*

ϑδε := (1− ε)ϑ̄+ εeδ > ϑ0 ��
D1 ∪ T 2 ∪D3

�	���
�� �
ε − 123�������� ���
�
��

T
123

⊆ D1 ∪ T 2 ∪ D3 ���
����*
�����
�����  ��(
��
��

ϑδε domT 123 ϑ0 $ �	
� ��(������ �	� ����) �) ���
�	����($

������
�	�� �� 	�� ��
���� ���  ���� �) ��������� ����� ��	 �) �	�( ��
��
����������� �* �
�.
�� �/���* ��� �����/���(� 
(����
�� 
� �	� ����� �)
)�0�
�
�� #$� &2
���� #$#' �� ���������
�� �	� �����/ 	��� �
�	 �	� ����$ %�
��� ��� ��� �� �	�� �	� �	����( #$*! ����
���  ��(����� �	�����
3�
��
�) �� ��������� ����$



? ������� � � ������������
? ��

�� �	
� ��� ��� �� ��0��

∆0 := J0 |
�4

{123}

⋂{
x ∈ I3

+ a13x ≥ h3. a123x ≤ h2

}

�	� ���
∆0

�����
�����  �
(���/ 
� I3
+

�	� �/���(�� �) �	
�	 �� �
��� �*

(1, 1, 0), (0, 0, 1), (0, 1− h3, h3),
��

(0, h2, h3) ,

��� 2
���� #$�$ ���� �	� �	� ���
∆0

ξ � ����
����� 
� J�(( #$� 
�  �����
�
(���
��� ����
(���/ �)

∆0

$

h2

{a123x = h2} (0, h2

1−h3
)

1

1

1

1

h3
{a13x = h3}

(0, 1− h3, h3)

(0, h2, h3)

2
���� #$�4 �	� �
(���/ ∆0

����� ����� ��(
Ĝ �� � �'&��� ���	�(���� �( �&� ��(

ϑ ∈ Ĝ � ��( m =
(m1, m2, m3, m4)

��&'(� (�� ��&(
�� �
&
�� '� ϑ � ��'� ���� (��(
ϑ̄�'�
&�(� '�� 
���(�(
'& �
� '��

ε− 123	������&( �'��
(
'& T 123 �

�� 
��&
m1 +m4 ≥ 1, m2 +m4 ≥ 1, m2 +m3 ≥ 1,

a13m ≥ h3, a123m ≤ h2, m1 ≤ m2.

&#$#*'

�& ���
(
'&� (�� ��'� ��(
'& m123 '� m '&(' I123
�(
� �

&#$#!'
m ∈ ∆0.



? ������� � � ������������
? ��

�� �'� �� �
�&(�� ����
0 < ε̂ < ε

(���� ��
( �& ε̂−123	������&( �'��
(
'&
T̂ 123 ⊆ T 123 ��� (��( �'� ���

tτ ∈ T τ (τ = 1, 2, 3)

&#$##'
(
•

ϑ(t1),
•

ϑ(t2),
•

ϑ(t3)) ∈ ∆0 ,
•

ϑ(t1) ≤
•

ϑ(t2)

�'�� (����
�� ��� 
& ���
(
'&� m1 = 0

�'�� (���� (��&
&#$#5'

m4 ≥ 1, m3 = a13m ≥ h3 .

�� ���(� 
� m3 ≥ h3
� (��&� �'� T̂ 1231 ��'�& �� 
��(!�

&#$#6' •

ϑ ≤ h2
'& T̂ 2 .

�� �
&����� 
� m1 = 0, m3 = h3
� (��&

&#$#�'
m2 ≥ 1− h3,

(��( 
 1− h3 ≤
•

ϑ ≤ h2
'& T̂ 2 .

�'�� (����
����

1
st
STEP :

�	� ������
m

	� �� ��
�)* �	� 
��7��
�
�� ��0�
��
F

� �
���� 
� &#$�'$
#�	���
��  ��(
��
�� �
 �	� ���� ����� �����$ K���� 
� 	� �� ��
�)* �	�

��7��
�* a13m ≥ h3

� ��	���
�� 
� ����� �� ������(
���� �* 
����) �� �	�
���� &�	����( 5$5$ �)  !"'$ �������� �� 	��

a123m ≤ h2

� �
�� �) J�((

#$6$ �	� 
��7��
�
�� �� �	��

m1 +m4 ≥ 1, m2 +m4 ≥ 1, m2 +m3 ≥ 1,

a13m ≥ h3, a123m ≤ h2.

&#$#�'

�	� 
�� �	� ���� ��7�
��� 
� &#$#*' ��� )��( �	� ��� ���$
�	� 0��� )��� �) �	��� �� �	� 
��7��
�
� ��0�
��

H
� �	�� �	� �������
�� 
���

I123
	� �� �� ������ �
�	 �	� �����/ 	��� �) �	� �������
�� �) �	� �/���(��

�)
H

� �	� 
�

&#$#�'
(1, 1, 0), (0, 0, 1), (0, 1− h3, h2), (0, (1− h3)

λ3

λ2
, h3).

��������� �	� �������
�� �)
m

	� �� �� ������ ����� �	� 	*�������
{x a123x ≤ h2

� �	
�	 ���� �	� �
��
{x ∈ I123 x1 = 0, x3 = h}

�
(0, h2, h3)

$
�	��� �	� )����	 �/���(� � �
���� 
� 	� ������ �����
��� � (���

h2
� �	�


� �� 	��
&#$#�'

m123 ∈ ∆0.



? ������� � � ������������
? ��

K�  �����7������ �	� ��� 
��7��
�* 
� &#$#*' �(��*

&#$5�'
m1 ≤ m2

)������ )��( �	� )�� �	� �� �/���(�� �)
∆0

� �
���� ���� ��
�)* �	���

��7��
�
��$

2
nd
STEP :

�	�
≥�
��7��
�
�� ���
0�� )��

m
�� ��� ��
�)�� �* �* ��
���

(
•

ϑ(t1),
•

ϑ(t2),
•

ϑ(t3))(tτ ∈ Dτ , τ = 1, 2, 3).
2�� 
) ��� �) �	��� 
��7��
�
�� 
� �
����� ��  ��� �) ���
�
�� (������ ��
����� �
� �� ��� �� ��������� � 
������ ��(
��
��$
#� �	� ��	�� 	��� �	� 
��7��
�* 
�����
��

a123 
� ��
�0�� ��  ��� �) ���
�
��
(�����$ �� ��� �	
�� ������ �	� ������ �)

ϑ̄

m̃τ :=

∫
T τ

•

ϑ̄dλ

λ(Tτ)
=

ϑ̄(T τ)dλ

λ(Tτ)
(τ = 1, 2, 3) , m̃ := (m̃1, m̃2, m̃3).

K�
ϑ̄

��(
���� ��(� 
(����
�� �
 ��(�
ε − 123�������� ���
�
��

T 123�� 	��

&#$5*'
ϑ̄(T 123) =

∫

T 123

•

ϑ̄dλ ≤ v(I) = εh2 .

�����7�����*

&#$5!'
εa123m̃ =

3∑

τ=1

∫

T τ

m̃τdλ =

3∑

τ=1

∫

T τ

•

ϑ̄dλ

=

∫

T 123

•

ϑ̄dλ ≤ εh2 ,

�	� 
��
&#$5#'

a123m̃ ≤ h2 .

��� ���
T̃ τ := {t ∈ Tτ ϑ̄ ≤ m̃τ} (τ = 1, 2, 3)

$ �	��
λ(D̃τ) > 0

�� )��
�* tτ ∈ T̃ τ (τ = 1, 2, 3)

�� 	��

&#$55'
a123m ≤ a123(

•

ϑ(t1),
•

ϑ(t2),
•

ϑ(t3)) ≤ a123m̃ ≤ h2 .

�	
� �	��� �	� 
�����
(
•

ϑ(t1),
•

ϑ(t2),
•

ϑ(t3)) ∈ ∆0
	���� ���� )�� �* tτ ∈

T̃ τ (τ = 1, 2, 3)
$ ��� �� �� �	���� �

ε̂−123�������� ���
�
��
T̂

123
⊆ T̃ 123


� ����� �� �����
�	 &#$##' &�	� 
��7��
�* •

ϑ(t1) ≤
•

ϑ(t2)
)������ � ����'$



? ������� � � ������������
? ��

3
rd
STEP :

�	� 
��7��
�
�� �
���� 
� &#$#5' )����� 
((��
���* �* ����
)*
��
m1 = 0


�
&#$#*'$

4
th
STEP :K���(� ���

m3 ≥ h3

$ �	����
T̂

� 
� 
(�� � �) �	� J�((� 
$�$� � 
� �	�
2ndSTEP

����$
@* &#$55' �� 	��

a123(
•

ϑ(t1),
•

ϑ(t2),
•

ϑ(t3)) ≤ h2

)�� �* tτ ∈ T̂ τ (τ =
1, 2, 3)

$ �	� 
�

((h2 + h3)− 1)
•

ϑ̄(t1) + (1− h3)
•

ϑ̄(t2) + h2

•

ϑ̄(t3) ≤ h2

�� � �'�(
'�

(1− h3)

•

ϑ̄(t2) + h2

•

ϑ̄(t3) ≤ h2

�� 	����� ��
�� •

ϑ̄(t3) ≥ m3 ≥ h3

&#$56'
(1− h3)

•

ϑ̄(t2) ≤ h2 − h2

•

ϑ̄(t3) ≤ h2 − h3h2 = (1− h3)h2 .
�	
� ������ &#$#6'$

5
th
STEP :

�	� ��(
�
�� 
��7��
�
�� &#$#�' )����� �
� )��( 
������
�� �	� �/���(�
��
��� �)

∆0
&��� 2
���� #$�'$

������

����� ����� ��(

Ĝ �� � �'&��� ���	�(���� ��(� 
��& (���� ��
( �
���	��(����� 
���(�(
'& ϑ ∈ Ĝ �
����

1
st
STEP :

J��
Ĝ

��  ���������
��$ 1)
ϑ(3424) ∈ Ĝ

� �	�� �� �� ����$ #�	���
��� ���
ϑ̂ ∈ Ĝ

�� ���	 �	�
ϑ̂domT 123 ϑ(3424) 	���� ���� �
�	 ��(�

ε − 123��������
���
�
�� &���* �	
� .
�� �) ��(
��
�� �� �����'$ J��

m̂
������ �	� (
�
(

������ �)
ϑ̂

$ K �
(
�� ���
�� &
m0

)�� �	� (
�
( ������ �)
ϑ0 ���' �
�� ��

���� 
� �	� )������$
%
�	
� �	� ��/� ��� ����� �� �� ��
�� �� �	�� �	�

�	��� �/
��� � 
(����
��
ϑ0 ∈ Ĝ

���	
�	�

ϑ0 ∈ Ĝ , m0
1 = 0

��
m0

3 = h3.

&#$5�'

2
nd
STEP :

2
���� 
)
m̂1 = 0


� ��� �	� ���� �	�� ����
��� �	� (�����

&#$5�'
ϑ′ :=

ϑ̂

1− m̂1

− m̂1

λ1

1− m̂1



? ������� � � ������������
? ��

�	
�	 
� �������
�� &�
m1 ≤ m2

� �)$ &#$#*'' �� 	� ���� (��
1

� 	����
�����
����� � 
(����
��$ K�

ϑ̂ := (1− m̂1)ϑ
′ + m̂1λ

1


� 
� ���� �	� ��(
��
�� �)
ϑ′ �* ��(�

ϑ̃ ∈ Ĝ

������ ��(
��
�� �)

ϑ̂
�*

(1− m̂1)ϑ̃+ m̂1e
12 �	
�	 ����� �����
���� � 
������ ��(
���� �
�	
�

Ĝ
$

�����
ϑ′ ∈ Ĝ

)������ � ����$
ϑ′ 	� 3��� (
�
(�( ��

D1 � 	���� �� ��
	����)���	 ���(� �	�

ϑ0 *
����
m1 = 0

� 
$�$� �	� 0��� ��� �) &#$5�'$

3
rd
STEP : ��� �� ������� 
�  �
(
�� �* 
� ����� �� ������� � ���(���

�)
Ĝ

�	� 	�  (
�
(� ����
h3


� �	� �	
�� �����
��$
2
��� �) �� �	� ������
� (
�
(�( m′

1

�)
ϑ′ ����

D1 ��
�0��
m′

1 = 0
$ �����

�	� ������
� (
�
(�( ����
D4 ��
�0��

m′
4 ≥ 1

� )�� ��	���
��
ϑ′ ����� ��

��(
���� �* �	� ���� �
 ��(�
ε−14�������� ���
�
��$ ���� 
)

m′
3+m′

4 ≥ 1����� �� ����� �	��  ������
��
�� ����� )����� )��(

ϑ(I) > m′
1λ1 +m′

2λ2 + λ3 + λ4 > λ3 + λ4 = 1.
����� �� .���

m′
3 ≤ m′

4

$ ��/�� 
) �� 	��

m′
3 =

m̂3

1− m̂1

> h3 ,

�	�� �� ����
��� �	� 
(����
��

&#$5�'
ϑ0 :=

ϑ′

1− (m′
3 − h3)

− (m′
3 − h3)

λ2

1− (m′
3 − h3)

.

K� 
� �	�
2ndSTEP

�	
� 
(����
�� 
�	��
�� �� ��(
��
�� 
��
��
Ĝ

)��( ϑ′

&��
ϑ̂

'� 	���� 
� 	� �� �� � ���(��� �)
Ĝ

$
�	�� �� 	�� )����

ϑ0 ∈ Ĝ
��
�)*
�� ��� ����(��� &#$5�'$

4
th
STEP :

J�� �� ��(����� �	� ����) �) ��� �	����($ �� �	
� ���� ����
���
ϑ0 � ����������� 
� �	� ����
��� ����� ��
�)*
�� &#$5�'$ ���� 
)

ϑ0 
� �����/���(�� �	�� �� �� ����$ #�	���
��� �	��� 
� ��(� ���
�
�� (�� �)
ϑ0

��

{D1∩{
•

ϑ0 > 0}}∪{D2∩{
•

ϑ0 > h2}}∪{D3∩{
•

ϑ0 > h3}}∪{D4∩{
•

ϑ0 > 1}}

��� �� �� ��
�� �� �	��� �� �) �	
� (�� ����
{D2∩{

•

ϑ < h2}}
$ ���� �	�

�	� ���
{D2 ∩ {

•

ϑ < h2}}
	� ���
�
��

ϑ0 (����� )�� ��	���
�� �� �����
���
�

ϑ0{I} ≥ h2λ2 + h3λ3 + λ4 = λ3(I) > 1 .�	� 
�� )�� ����
����* �(��
ε > 0

� �� ��������� � 
(����
��
ϑ1 ���	 �	�

ϑ1 = 0
��

D1, ϑ1 = h3
��

D3, ϑ1 = 1
��

D4,

ϑ1 ≥ 1− h3
��

D2

•

ϑ1 = h2
��

{D2 ∩ {
•

ϑ0 ≥ h2}},
•

ϑ1 >
•

ϑ0 ��
{D2 ∩ {

•

ϑ0 < h2}}

&#$5�'



? ������� � � ������������
? ��

�����*�
ϑ1 
� �����/���(�$ �	���)���� 
)

ϑ1 ∈ Ĝ
� �	�� �� �� ����$

K���(� �	���)��� �	�
ϑ1 /∈ Ĝ

	���� ����$ �	�� �	��� 
�
ϑ2 ∈ Ĝ

��(
��
��
ϑ1 $ �	
� ��(
��
�� �� �.� ���� ���* �
�	 ������� �� ��(�

ε − 123�
������� ���
�
��

T 123 � �	� ����
�* •

ϑ1 �������� �� 
��7��
�
�� ���	
�
�
��
��(
��
�� �* �	� ���� �� �
 ��(�

ε− 13����
�
��$
%� 	��

ϑ2 > ϑ1 ��
T 2

$ �������� �����
�� �� &#$##' �	��� 
� ��(� ���
�
��

T̃ 2 ∈ T 2 ���	 �	� •

ϑ2 ≤ h2
	���� ���� ��

T̃ 2
$ �����7�����*�

T̃ 2 ⊆ T 2∩{ϑ0 <
h2}

�� 	����

&#$6�'
h2 ≥

•

ϑ2 >
•

ϑ1 >
•

ϑ0 ��
T̃ 2 .

�	
� 
(��
��
&#$6*'

ϑ2(T
123

) ≤ ε(h2(1− h3) + h3h2) = εh2

)�� �&� ε− 123�������� ���
�
��
T

123
= T

1
∪ T

2
∪ T

3 �
�	
T

2
⊆ T̃ 2

$

ϑ0

ϑ1

1− h3

h2

h3

D1 D2 D3 D4

2
���� #$�4 �	� �
���
�� �)
ϑ0 ��$

ϑ1

��� �	���� ���
�
��
δ < 1 − h3

�� ��(� �(��
ζ > 0

� ���� � ���
�
���
T̂ τ ⊆ T τ (τ = 1, 3), T̂ 2 ⊆ T̃ 2 ���	 �	�
&#$6!'
(1− ζ)ϑ2 > ϑ0 ��

T̂ 2, ζδ > ϑ0 ��
T̂ 1, (1− ζ)h3 + ζ(1− δ) > ϑ0 ��

T̂ 3 .

�	
� 
� �����* ����
��� �* &#$5�' �� &#$6!'$ �	���)���

ϑζ := (1− ζ)ϑ2 + ζ(δe12 + (1− δ)e34)

�/�����
ϑ0 ��

T̂ 123 = T̂ 1 ∪ T̂ 2 ∪ T̂ 3
$ ������ 
) �� �	���� �
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