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min {f(x) = (f1(x), . . . , fl(x)) | x ∈ M [H, G]} ,VOP(f, H, G)�

�����

M [H, G] := {x ∈ R
n | hi(x) = 0, gj(x) ≤ 0, i ∈ I, j ∈ J}

����

I := {1, . . . , m}, J := {1, . . . , s}, L := {1, . . . , l}.
�� ������ ��������	������ ��� �	���� 	� ���������� ���
����� 	� ������ �	�������
	��������	� �	
���� �	 ����	� 	��������	� �	
�����  ���� ��� �������	� ����
M [H, G] �� �	���� �� �	�� ��� ��������� �	�����	� �	� ��� ���������� ���
����� 	� �
����	� 	��������	� �	
���! ���� ��� ������ �	
���

min

j
max
l∈L

fl(x) | x ∈ M [H,G]

ff
Pmax(f, H, G)�

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

min {f(x) = (f1(x), . . . , fl(x)) | x ∈ M [H, G]} ,VOP(f, H, G)�

�
���

M [H, G] := {x ∈ R
n | hi(x) = 0, gj(x) ≤ 0, i ∈ I, j ∈ J}

��	 
���� �� �������� � ����	� 	��������	�! ���������� ���
�����! ���	�� ���
�����! �	��������
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I := {1, . . . , m}, J := {1, . . . , s}, L := {1, . . . , l}.
������ �	
������ �	�	�	� �� ���� ����� 	
�	 	
� ����	���� fk, gj� k ∈ L, j ∈ J ������

	� C2(Rn, R)� �
� ����� ����� ��	 ������������� 	� u ∈ R
|L| ���� �� ����	�� �� ��������

��� Lu(f, H, G) := {x ∈ M [H, G] | f(x) ≤
D

u}, u ∈ R
|L|.

�
� ���	��� �������� ≤
D

�� ������� �� � ������ ���� D ��	


� � x ≤
D

y :⇐⇒ y − x ∈ D.

��������� �� ! ��� ������ ���	
	���	� ������
� VOP(f, H, G) �� VOP(f̃ , H̃, G̃)
��� ������ ���	����� 	� ����� ��	�� ���	���� 
���	�� φ : R

|L| × R
n −→ R

n ��
ψ : R

|L| −→ R
|L| �	�� ��� �������	�� P1 − P3�

�1 ��� ����� u ∈ R
|L| ��� 
���	� φu : R

n −→ R
n 	� � ��
��
����	�
 ���
 R

n

��� 	������ ����� φu := φ(u, x)�
�2 ��� 
���	� ψ 	� � ��
��
����	�
 ���
 R

|L| ��� 	����� �� ψ 	� D�

����	����� 	�����	�� 	���

�"� q1 ≤
D

q2 	
��	�� ψ(q1) ≤
D

ψ(q2) ��� q1, q2 ∈ R
|L|.

�3 φu[Lu(f, H, G)] = Lψ(u)(f̃ , H̃, G̃) ��� ��� u ∈ R
|L|�

��������� �� ! ��� ������ ���	
	���	� ������
� VOP(f, H, G) 	� ������ �	���#
	������ �	���� �� 	
��� ����	� � C2

S#����
���
��� O �� (f, H, G) ��	
 	
� ������	� 	
�	

VOP(f, H, G) ��� VOP(f̃ , H̃, G̃) ��� �$�������	 ��� ��� (f̃ , H̃, G̃) ∈ O�

�
� C2
S#	������� ����� ��� 	
� ������	

∏r
i=1 C2(Rn, R) ���� �� 	
� ������	 	����#

��� ������	�� �� 	
� �	���� ��� �
�	���#� C2#	������� C2
S �� ���
 ���	�� C2(Rn, R)

���� %�&�%�&�� ' 	������ ����#����
����
��� �� � ����	��� ρ ∈ C2(Rn, R) �� 	
�
��	 ρ + Wε� �
��� Wε �� ��(��� �� ������� ��	
 	
� ��� �� � ���	������ ����	���
ε : R

n −→ R�

�)� Wε = {η ∈ C2(Rn, R) | |η(x)| +
∑

i

| ∂η

∂xi
(x)|+

+
∑
i,j

| ∂2η

∂xi∂xj
(x)| < ε(x), ∀x ∈ R

n}.

�� 
��� 	
� �
���� �� � ��� ����� ���	��� ��� ��	� ������������� 	� 	
� ������
������ P(r, H, G)� r ∈ C2(Rn, R) �� ��		��� ��� ��� �����	 U �� R

n�

�*� norm[(r, H, G), U ] =

sup
x∈U

max
η∈{r,hi,i∈I,gj ,j∈J}

⎧⎨
⎩|η(x)| +

∑
i

| ∂η

∂xi
(x)| +

∑
i,j

| ∂2η

∂xi∂xj
(x)|

⎫⎬
⎭ .
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 �

	�
�� �� !  � |L| = 1 �� D = R
|L|
+ � ��� �� ���� ��� ���������� ����	�	�� ��� ���

������ ��	��� ������
 	�������� 	 %&�

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

min
{

max
l∈L

fl(x) | x ∈ M [H, G]
}

.Pmax(f, H, G)�

+�� 	
� ������������� ����� ����� ��	 �� �
��� ��� 	
� ��	�	���

Lt
max(f, H, G) :=

{
x ∈ M [H, G] | max

l∈L
fl(x) ≤ t

}
, t ∈ R.

�� ��� 	
� ��	�	���� ����� �� ����� %��& ��� ����	� 	
� ��������� ���,��	��� ��
	
� ����� R

n+1 �� 	
� (��	 n �������	� �� �� 	
� ���	 �������	 �� pr(1,...,n) ���
prn+1� ������	�����- ����

x̌ =
(
pr(1,...,n)(x̌), prn+1(x̌)

)
= (x, xn+1) ∈ R

n × R.

.�	 �� ��� ���/ �	 	
� ��������� �$�������	 ��0����	����� ��	����	��� ������ �
��

�� ���	������ ������� �� ��,��	��� ����	��� �� ����� C2�

min{f̌(x̌) := prn+1(x̌) | x ∈ M [Ȟ, Ǧ]},P∨(f̌ , Ȟ, Ǧ)�

�
���

M [Ȟ, Ǧ] :=
{
(x, xn+1) ∈ R

n+1 | x ∈ M [H, G], fl(x) − xn+1 ≤ 0 (l ∈ L)
}

,

����� ��	
 ȟi(x̌) := hi(x)(i ∈ I) ���

ǧj(x̌) :=

{
gj(x), ��� j ∈ J

fl(x) − xn+1, ��� j = s + l, l ∈ L.

P∨(f̌ , Ȟ, Ǧ) �� �	������ ����	�� 	� ���������	��� �	
��� ��� ���	�� ��	����	���
�������� '� ����	�� ��	 �� ������� %��&� 	
�� ���������	��� �	
�� �������� 	
�
/���� ���������� �� 1������/� ��� 2���� %�&� 3����� %�&� ��������/� %��& ��� �	
��
������ ��	�� �� %�&� 4���
�� ����/���� ���
 ����� ����	 �� P∨(f̌ , Ȟ, Ǧ) �� ���/��
�5����	 ��� ���� ����� ���
 ���/�� �5����	 ��� 
���� ���
 �5����	 ����	 ������ 	
�
������ ������ P∨(f̌ , Ȟ, Ǧ)�
�� ��	� 	
�	 	
� ����� ����� ��	� Lt

max(f, H, G) �� Pmax(f, H, G) ��� ,��	 	
� ���#
,��	��� �� 	
� ����� �� pr(1,...,n) �� 	
� ������������� ����� ��	� L∨t(f̌ , Ȟ, Ǧ) ��� 	�

P∨(f̌ , Ȟ, Ǧ)� 1�	
 ��	� ��� 
��	���#�$�������	 ���� 6����� �	 ��� %�&� .��
)� ��� ��� M [Ȟ, Ǧ] �� ,��	 	
� ���	 �� 	
� �������
 E(maxl∈L fl) ���� 	
� �������� ��	
M [H, G]�

��������� �� ! ��� !	���  �������� "�����	� #���	$���	� %������� ! "#&
	� ��	� �� ���� �� x ∈ M [H, G] 	� ��� ������� Dhi(x), i ∈ I, Dgj(x), j ∈ Jo(x)� ���
�	����� 	�������� ��� '������	�����
��	�� "�����	� #���	$���	� %�������
'�"#& 	� ��	� �� ���� �� x ∈ M [H, G] 	� ��� ������	� ���	�	�� '�( �� '�) ���
���	�$���

MF1 ��� ������� Dhi(x), i ∈ I ��� �	����� 	��������



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

MF2 ����� ��	��� � ������ ξ ∈ R
n ���	���	��

Dhi(x)ξ = 0, i ∈ I�7�

Dgj(x))ξ ≤ 0, j ∈ Jo(x).�8�

* ������ ξ ���	���	� %+& �� %,& �	�� �� ������ � '���������

+�� x ∈ R
n ��� ρ > 0 ��	 B(x, ρ) ����	� 	
� 9�������� ���� �� R

n� ���	���� �	 x
��	
 ������ ρ� +�������� :� ;�,�� �%��&� �� ��(���

��������� �� ! !�� xu ∈ M [H, G] �� � -������.�� ��	� ��� P(r, H, G)� r ∈
C2(Rn, R)� ��� xu 	� ������ �	������ �	���� �� ��� ��� δ̄ > 0 ��� ���
 δ ∈ (0, δ̄]
	
��� ����	� �� α > 0 ���
 	
�	 �
������ (r̃, H̃, G̃) ��	��(�� norm[(r − r̃, H − H̃, G−
G̃), B(xu, δ)] ≤ α� 	
� ���� B(xu, δ) ���	���� � ;�
�#���/�� ����	 ��� P(r̃, H̃, G̃)
�
��
 �� ���$�� �� B(xu, δ)�

��

� � ����
�� %��&�� ! !�� x̄u ∈ M [H, G] �� � -������.�� ��	� ���
P(r, H, G)� r ∈ C2(Rn, R)�

(�  � ! "# 	� ���	�$�� �� x̄u� ��� x̄u 	� � ������� ������ -������.�� ��	� 	� ��
��� 	� ��� 
���	� D2L[λ,µ](x̄u) ��� ���	��	� �����
	��� �	�� � ��

�

�	� � ��� �������� W (x̄u, J̄) ��� ��� J̄ �	�� J+(x̄u) ⊂ J̄ ⊂ Jo(x̄u)� �����

J+(x̄u) = {j ∈ Jo(x̄u)|µj > 0}
W (x̄u, J̄) = {ξ ∈ R

n|Dhi(x̄u)ξ = 0, i ∈ I, Dgj(x̄u)ξ = 0, j ∈ J̄}
L[λ,u](x) := r(x) +

∑
i∈I

λihi(x) +
∑

j∈Jo(x̄u)

ujgj(x).

)� !�� '�"# �� ���	�$�� �� x̄u� ��� ! "# ��� ���� x̄u 	� � ������� ������ -���
���.�� ��	� 	� �� ��� 	� ��� ����� (λ, µ) ��� 
���	� D2L[λ,µ](x̄u) 	� ���	�	��
��$	�� � ��� �������� W (x̄u, J+(x̄u))�

+���	�� �� ��	� 	
�	 	
� �	���	���� �	�����	� �� 	
� ������ Pmax(f, H, G) ���
�
����	������ �� ����� %��&�

������
 � ���
� �������� ! !�� D = R
|L|
+ �� ��� ������ ���	
	���	� ������


VOP(f, H, G) �	�� ��
���� ����	��� ��� M [H, G] �� �	���	������ �	����� �
�� 	
�
������ Pmax(f, H, G) �� ������������ �������

�� ������ ��� ����
�
���� �������

��

� �� ! !�� t ∈ R� D = R
|L|
+ �� u := (t, . . . , t) = te� e = (1, . . . , 1) ∈ R

|L|�
��� ��� ������	� �����	�� ������ ����� ����� ���� ��� ���$�����

�<� Lt
max(f, H, G) = pr(1,...,n)L∨t(f̌ , Ȟ, Ǧ) = Lu(f, H, G).

������ ! �
� (��	 �$����	� �� �������� �� �
�� 	
� ������ �$����	��
Lu(f, H, G) � pr(1,...,n)L∨t(f̌ , Ȟ, Ǧ)� .�	 x ∈ Lu(f, H, G)� �
�� x ∈ M [H, G]�
fl(x) ≤ t� l ∈ {1, . . . , L}� �
�� ������ 	
�	 (x, t) ∈ M(Ȟ, Ǧ) ��� �� x ∈
pr(1,...,n)L∨t(f̌ , Ȟ, Ǧ)�




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

Lu(f, H, G) � pr(1,...,n)L∨t(f̌ , Ȟ, Ǧ)� .�	 x ∈ pr(1,...,n)L∨t(f̌ , Ȟ, Ǧ)� �
��� 	
���

����	� � z ∈ R ��	
 (x, z) ∈ L∨t(f̌ , Ȟ, Ǧ)� �
�� ������ 	
�	 x ∈ M [H, G]� fl(x) ≤ z�
l ∈ L ��� z ≤ t ��� �� fl(x) ≤ t� l ∈ L� �
�	 ���� x ∈ Lu(f, H, G)�

��

� �� ! !�� D �� � ��	���� ������ �� ����� ���� ��� ����� ��	��� � ū ∈
R

|L| �	���

�=� u1 ≤
D

ū, u2 ≤
D

ū

��� ��� u1, u2 ∈ R
|L|�

������ ! �� ������ 	
� ���� �� ������ �� %��& �>���� �� 	
� �
���� "�"���� >��/

d ∈ intD

��� ��(��

y(α) = αd α ∈ R.

�� ���� 	
�	� ��� ��� y ∈ R
|L|� 	
��� ����	� α > 0 ���
 	
�	

y ∈ y(α) − D.

?� �	 �� ��	 	���� 	
�� �������� 	
� �	������ ������	��� 	
���� 	� 	
� ��� {y − αd :
α > 0} ��� 	
� ������ ���� −D� �� ������ 	
� ����	���� �� ν ∈ R

p \ {0} ���
 	
�	

〈ν, y − αd〉 ≥ 0 ��� ��� α > 0

���

〈ν, d′〉 ≥ 0 ��� ��� d′ ∈ D.

@���� d ∈ intD� 〈ν, d〉 > 0 ��� 	
� ��		�� ���$����	� ��� ��

〈ν, y − αd〉 < 0

��� ��5����	�� ����� α� �
��
 �� � ���	�����	����
�� ��� 	
������� �
���� α1, α2 > 0 ��	


u1 ∈ α1d − D ��� u2 ∈ α2d − D.

��/� αmax := max{α1, α2}� @���� αid ≤
D

αmaxd, i = 1, 2� �� ��� ������� 	
�	 	
�

���$����	��� �=� ��� ��	��(�� �� ū := αmaxd.

��  ���! �! �"� #�	���
��  ���

.�	 �� ��� ����� 	
�	 	
� ������ VOP(f, H, G) �� ������������ ������ ���������
	� 	
� A�(��	���  � �
�� ��� 	
� �����	� ����� �� ����� �� %�$& ���� ���� %��& ���
%&� �� 
��� 	� ������ 	
� ��������� �����	�����

(C1) �
� :����������#+�����	� ����	����	 $����(��	��� �� ��	��(�� �	 ����� ����	
�� M [H, G]�

(C2) 9���� ;�
�#���/�� ����	 �� Pmax(f, H, G) �� �	������ �	�����
(C3) A�0����	 ;�
�#���/�� ����	� 
��� ��0����	 (f−) �������



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

>���� �� �2��� �� �
�� 	
�	 	
� �	���	���� �	�����	� �� VOP(f, H, G) ������

�2��� 2������� � C2
s #����
���
��� O �� (f, H, G) ��	
 	
� ������	�� ��� �����

(f̃ , H̃, G̃) ∈ O 	
� ��	 M [H̃, G̃] �� �����	 ��� ������� VOP(f, H, G) �� �$�������	

��	
 VOP(f̃ , H̃, G̃)� 2
���� �� ����	���� �����	 (f̃ , H̃, G̃) ∈ O� .�	 φ ��� ψ ��
������� �
��
 ��	�����
 	
� �$��������� ��������� A�(��	��� �� ��/� α, α̃ ∈ R

|L|

��	


α :=
(
α1, . . . , α|L|

)
, αi := max

x∈M [H,G]
fi(x)��B�

α̃ :=
(
α̃1, . . . , α̃|L|

)
, α̃i := max

x∈M [H̃,G̃]
f̃i(x)����

��� �������� 	
� ���	��� α ��� ψ−1(α̃)� .�� = ������ 	
� ����	���� �� � ū ∈ R
|L|

���
 	
�	 α ≤
D

ū ��� ψ−1(α̃) ≤
D

ū. �� ��	� 	
�	 Lū(f, H, G) = M [H, G]� @���� ψ

�� ���	�������� ����������� �� 
��� α̃ ≤
D

ψ(ū)� �
�� Lψ(ū)(f̃ , H̃, G̃) = M [H̃, G̃]�

+�� φū(Lū(f, H, G)) = Lψ(ū)(f̃ , H̃, G̃)� �� 
��� φū(M [H, G]) = M [H̃, G̃]� 3�����

φū ��	�����
�� � 
������
�� ��	���� M [H, G] ��� M [H̃, G̃]� @�� �� 
��� �
����
��� ����� (H̃, G̃) �� ��� C2

S#����
���
��� �� (H, G) 	
� ��	� M [H, G] ��� M [H̃, G̃]
��� 
������
��� �
��� ��	
 	
� 
��� �� 	
� @	�����	� �
���� ��� %& �� ��
�$�������	�� ��� 	
�	 :+2C �� ��	��(�� �	 ����� ����	 x ∈ M [H, G]� 3����� 	
�
�����	��� �2�� �� ������
>���� �� �2 �� .�	 �� ����� 	
�	 	
��� �� � �	�	������ ����	 �
��
 �� ��	 �	������

�	����� ���� �����	��� �2 � �� ��	 ������ ?� ����� 	� ������ �	 � ���	�����	���� 	
�
���	����	��� �����	 ��� ����� %��& ����� � ���	��� ���	�

��

� � � �����%��
�� �����& '�%�� %��&�� ! !�� M [H, G] �� ��
���� ��
������� ���� %"(& ������ /������ �������� ���� Pmax(V, H, G) ��� � -������.��
��	� x̄u ��	�� 	� �� ������� ������� ���� ����� ��	�� � �
��� k ∈ N �� ����
�	�� (V 1, H̃, G̃)� (V 2, H̃, G̃)� ���� ���	����	�� C2

S���� (V, H, G)� �	�� ��� ������	�
�������	���

(i) ������
 Pmax(V 1, H̃, G̃) ��� k -������.�� ��	��� ������� �� �� ��	�� 	� ��
������� �������

(ii) ������
 Pmax(V 2, H̃, G̃) ��� �� ����� k+1 -������.�� ��	��� ��� �� ���
 ��	�
������� �������

(iii) "��	�	�� C1 �� C3 ���� ��� ������
� Pmax(V i, H̃, G̃), i = 1, 2�

+�� r ∈ C2(Rn, R) �� ����	� 	
� ��	 {x ∈ M [H, G] | a ≤ r(x) ≤ b ∈} �� La
b (r, H, G)

��� a ≤ b� a, b ∈ R�
�
� ���	 .�� �� ������ �� D����	 ��� 6����� �� %&�

��

� �� ! !�� ��� ����	��� ��� M [H, G] ���������	� �� ��� ������
 P(r, H, G)
�� ��
���� �� ������� ���� "��	�	� C1 	� ���$����� !�� a, b ∈ R �� �	�� �	��
a < b�

(i)  � La
b (r, H, G) ����	� � -������.�� ��	�� ��� La(r, H, G) �� Lb(r, H, G)

��� ��
��
����	��




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

(ii) /������ ���� La
b (r, H, G) ����	� ������� �� -�� ���.�� ��	� x̄u �	�� a <

r(x̄u) < b� �� ������� ���� x̄u 	� ������� ������� ��� ��� ���� La(r, H, G) ��
Lb(r, H, G) ��� �� ��
��
����	��

��

� �� ! !�� M [H, G] �� ��
���� �� ������� ���� "��	�	� C1 	� ����
$����� !�� V 1, V 2 ∈ C2(Rn, R)|L| �� ����	�� ���	���	� "��	�	� C3 w.r.t.
Pmax(V i, H, G), i = 1, 2� �	�� ��� ������	� ���	�	��� �������	���

(i) ������
 Pmax(V 1, H, G) ��� k -������.�� ��	��� ������� �� �� ��	�� 	� ��
������� �������

(ii) ������
 Pmax(V 2, H, G) ��� �� ����� k+1 -������.�� ��	��� ��� �� ���
 ��	�
������� �������

���� ��� ������ ���	
	���	� ������
� VOP(V i, H, G), i = 1, 2 ��� �� ���	������

������ ! �� ����� 	� 	
� n#���������� ������� Pmax(V i, H, G), i = 1, 2 ��� 	� 	
�
������������� (n+1)#���������� ������� P∨(f̌ i, Ȟ, Ǧ), i = 1, 2� +�� 	
� 	�� ��		��
�������� �� �	��� 	
� 	���������� ��
������ �� 	
� ����� ����� ��	�� �
�� 	
� ����� ��#
���	�� t ������������ 	�������� 	
� ���� �� ���� ������� ��/��� ������	 �� 2����	���
C3 ������	�� ��� ��	
 ������� ��� 	
� .�� *� �	 ������� 	
�	 	
� 
������
�#
	��� �� 	
� ����� ����� ��	 L∨t(f̌2, Ȟ, Ǧ) �
����� �	 ����	 k +1� ��� �	 ����	 k−1� ��	
������ �	 ��	 k ���
 �
����� ��� L∨t(f̌1, Ȟ, Ǧ)� �
� �������� 
��	��� �$���������
��	���� 	
� ����� ����� ��	� �� R

n ��� R
n+1 ����� ���� 	� 	
� ��������� �������	��� ��

�������� n �� 	
� 	���������� ��
����� �� Lt
max(V

i, H, G), i = 1, 2� +�� .��  
�<� �	 ������� 	
�	 Lte(V i, H, G), i = 1, 2 
��� 	�� ��0����	 ������ ��� 	
� �
�����
�� 	
� 	���������� 	��� �� R

n� �� �� ��� ����� 	
� ���� u(t) = te, e ∈ R
|L|, t ∈ R� ?�

	
� ������� VOP(V i, H, G), i = 1, 2 ����� �� �$�������	� 	
�� 	
��� 	�� ������

��� 	� ���������

�� ��� ����� 	
� ���	����	����� �����	 ��� ��� �������	 ����� �� 2����	��� C2� ?�
	
�� �����	��� ���� ��	 
���� �� ��� ����� .�� ) ��� .�� 7 �� ����� 	� ��	���
	�� ���#�$�������	 ������� VOP(f i, H̃, G̃), i = 1, 2 ��	
 ���
 (f i, H̃, G̃) ����	������
C2

S#���� 	� (f, H, G)� �
�� �� �� ���	�����	��� ��	
 �	���	���� �	�����	��

>���� �� �2"�� �� /��� 	
� ������	� �� C1 ��� C2� ?� Pmax(f, H, G) ���� ��	

��	���� 2����	��� C3� �
������ 	
� �$��	��� maxl∈L f(x̄u
1 ) = maxl∈L f(x̄u

2 ) 
����
��� 	�� ��0����	 ;�
�#���/�� ����	� �� Pmax(f, H, G) 	
�� �� ����	��� �� ��� ����
����	��� ��� ��� ���� ����	��� ����	��	 	� ��� ����	���� fk (k ∈ L) ������� �	 x̄u

1

��� x̄u
2 � ������	������ ����� 	� � ������ Pmax(f̄ , H, G) ��	������� 2����	��� 2"� .�	

k 	
� ����� �� ;�
�#���/�� ����	� ��� Pmax(f̄ , H, G)� �
��� ��������� �� �� 	
�
����� �� .�� 7� 	
� 
������
�#	��� ��
Lt

max(f̄ , H, G) ��� ���������� t� �
����� ����	�� k#	���� �
� ������������� �����
�� �
����� ����	� Pmax(f, H, G) �� ���� 	
�� k� @�� �� �� .�� 7� VOP(f, H, G)
��� VOP(f̄ , H, G) ��� ��	 �$�������	� �
�� ����� ����� 	� � ���	�����	��� ��	
 	
�
�����	��� �� �	���	���� �	�����	� �� VOP(f, H, G)�
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