ôÅÏÒÅÍÙ ëÁËÕÔÁÎÉ É âÒÁÕÜÒÁ ôÅÏÒÅÍÁ ëÁËÕÔÁÎÉ, ÌÅÖÁÝÁÑ Œ ÏÓÎÏŒÅ ÔÅÏÒÅÍÙ îÜÛÁ, ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÏÂÓÌÕÖÉŒÁÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÔÅÏÒÅÍ Ï ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÉ ÒÁŒÎÏŒÅÓÉÊ Œ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÜËÏÎÏÍÉËÅ. óÀÄÁ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÉ ÒÁŒÎÏŒÅÓÉÑ Œ ÜËÏÎÏÍÉËÅ ÏÂÍÅÎÁ, ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÐÒÁŒÉÌØÎÏ ÐÏÎÑÔÏÊ ËÏÎÃÅÐÃÉÉ ÒÁŒÎÏŒÅÓÉÑ Œ ËÏÏÐÅÒÁÔÉŒÎÏÊ ÉÇÒÅ, É ÍÎÏ- ÇÉÅ ÄÒÕÇÉÅ ÆÁËÔÙ. îÁÐÏÍÎÉÍ Åč.

ôÅÏÒÅÍÁ ëÁËÕÔÁÎÉ. ðÕÓÔØ X ⊂ R^M | ŒÙÐÕËÌÙÊ ËÏÍÐÁËÔ, ÌÅÖÁÝÉÊ Œ ËÏÎÅÞÎÏ- ÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, Á F : X ⇒ X | ÍÎÏÇÏÚÎÁÞÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÐÏÌÕÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÓŒÅÒÈÕ É ŒÙÐÕËÌÏ-ËÏÍÐÁËÔÎÏ-ÚÎÁÞÎÏÅ (ÔÏ ÅÓÔØ, ∀x ∈ X F (x) ⊂ X | ŒÙÐÕËÌÙÊ ËÏÍÐÁËÔ. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ F , ÔÏ ÅÓÔØ ÔÁËÁÑ ÔÏÞËÁ x^∗ ∈ X, ÞÔÏ x^∗ ∈ F (x^∗).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÓŒÅÄÅÎÉÉ Åč Ë ÔÅÏÒÅÍÅ âÒÁÕÜÒÁ: ôÅÏÒÅÍÁ âÒÁÕÜÒÁ. ðÕÓÔØ X ⊂ R^M | ŒÙÐÕËÌÙÊ ËÏÍÐÁËÔ, ÌÅÖÁÝÉÊ Œ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, Á f : X → X | ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅÐÏÄŒÉÖ- ÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f, ÔÏ ÅÓÔØ ÔÁËÁÑ ÔÏÞËÁ x^∗ ∈ X, ÞÔÏ x^∗ = f(x^∗).

ôÅÏÒÅÍÁ âÒÁÕÜÒÁ ÓÁÍÁ ÐÏ ÓÅÂÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÏÇÒÏÍÎÙÊ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉÊ É ÔÅÏÒÅÔÉ- ÞÅÓËÉÊ ÉÎÔÅÒÅÓ, ÏÂÅÓÐÅÞÉŒÁÑ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÒÅÛÅÎÉÊ Õ ÒÁÚÌÉÞÎÏÇÏ ÒÏÄÁ ÓÉÓÔÅÍ ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÊ. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ (ÄÅÓÑÔËÉ, ÓÏÔÎÉ....) ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒ ÔÅÏÒÅÍÙ âÒÁÕÜÒÁ. ñ ÐÒÉŒÅÄÕ ÎÁÉÂÏÌÅÅ, ÎÁ ÍÏÊ ŒÚÇÌÑÄ, ËÒÁÔËÏÅ (ÚÁ ÏÓÔÁÌØÎÙÍÉ ÏÔÓÙÌÁÀ ÞÉÔÁÔÅÌÅÊ Ë ....). ðÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÅŒÁÖÎÏ, ËÁËÏÊ ÉÍÅÎÎÏ ŒÙÐÕËÌÙÊ ËÏÍÐÁËÔ ÉÍÅÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÕ | ŒÓÅ ÏÎÉ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ. ðÕÓÔØ ÖÅ ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ ÛÁÒ.

òÁÓÓÕÖÄÁÅÍ ÏÔ ÐÒÏÔÉŒÎÏÇÏ: ÐÕÓÔØ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÎÅÔ. ôÏÇÄÁ ÓÔÒÏÉÍ ÎÏŒÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g : X → X ÎÁÛÅÇÏ ÛÁÒÁ Œ ÓÅÂÑ, ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÑ ÔÏÞËÅ x ∈ X ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅ- ÎÉÑ ÌÕÞÁ [f(x); x →) Ó ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÛÁÒÁ. üÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÅÔÒÁËÃÉÅÊ, ÔÏ ÅÓÔØ, ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ, Á ŒÓÀ ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ ÛÁÒÁ ÒÁÚÍÁÚÙŒÁÅÔ ÐÏ ÇÒÁÎÉÃÅ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g | ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁÑ ÒÅÔÒÁËÃÉÑ.

ëÔÏ Œ ÄÅÔÓÔŒÅ ÓÔÒÁÄÁÌ ÅÒÕÎÄÏÊÊ Ó ÍÙÌØÎÙÍÉ ÐÌčÎËÁÍÉ, ÔÏÔ ÕÖÅ ÐÏÎÉÍÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÉËÁËÏÊ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ ÒÅÔÒÁËÃÉÉ ÛÁÒÁ ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÕ ÂÙÔØ ÎÅ ÍÏÖÅÔ. äÌÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÖÅ ÚÁŒÅÒÛÕ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.

òÁÓÐÉÛÅÍ g ÐÏËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏ: g = (g_1; : : :; g_M ). ôÅÐÅÒØ ÏÂÒÁÚÕÅÍ (M − 1)-ÆÏÒÍÕ ! = g_1∧dg_2∧· · ·∧dg_M . ôÁË ËÁË ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ ÛÁÒÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ, ÔÏ ÐÒÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÉ ÎÁ T (@X) ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÓÏŒÐÁÄčÔ Ó ÆÏÒÍÏÊ œ = x_1 ∧ dx_2 ∧ · · · ∧ dx_M .

úÁÍÅÔÉÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ dœ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÏÊ ÏÂSSčÍÁ. ðÒÉÍÅÎÉÍ ÆÏÒÍÕÌÕ óÔÏËÓÁ: ∫ X d¯ = ∫ @X ¯, ŒÅÒÎÕÀ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ M − 1-ÆÏÒÍÙ ¯. ðÏÌÕÞÉÍ:

V ol(X) = ∫ X dœ = ∫ @X œ = ∫ @X ! = ∫ X d! = 0; (1)

ÔÁË ËÁË d! = dg_1 ∧ · · · ∧ dg_M ≡ 0 ÎÁ X (Œ ÓÉÌÕ ÐÁÄÅÎÉÑ ÒÁÎÇÁ ÎÁ ÅÄÉÎÉÃÕ). ðÏÌÕÞÉÌÉ, ÞÔÏ ÏÂSSčÍ ÛÁÒÁ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ | ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ.

ôÏÎËÉÊ ÇÌÁÚ ÚÁÍÅÔÉÔ ÎÅÄÏÞčÔ: ÂÅÒÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÙ, ÍÙ ÐÏÌÁÇÁÅÍ ÆÕÎËÃÉÉ ÇÌÁÄ- ËÉÍÉ. œÐÒÏÞÅÍ, Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÅÏÒÅÍÙ œÅÅÒÛÔÒÁÓÓÁ Ï ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏÍ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ ÎÅÐÒÅ- ÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÚÁÌÁÔÁÔØ ÜÔÏÔ ÐÒÏÂÅÌ (ÓÁÍÉ ÌÁÔÁÊÔÅ).

ðÅÒÅÊÄčÍ ÔÅÐÅÒØ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏ Ë ÔÅÏÒÅÍÅ ëÁËÕÔÁÎÉ. éÄÅÑ Åč ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ĂŒÐÉÓÁÔØĄ Œ ÇÒÁÆÉË ÍÎÏÇÏÚÎÁÞÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ŒÓč ÂÏÌÅÅ ÔÏÎËÉÅ ÏÄÎÏ-

ÚÎÁÞÎÙÅ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ. ôÏÞÎÅÅ, ÎÁÄÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ËÕÓÏÞÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÓÅÒÉÀ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÊ Ë ÇÒÁÆÉËÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ F .

äÌÑ ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ÚÁÔÅÉ ŒŒÅÄčÍ Œ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ. üÔÏ ÔÁ- ËÏÊ ÎÁÂÏÒ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÚÎÁÞÎÙÈ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ X, ÓÕÍÍÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÔÏ- ÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁŒÎÁ ÅÄÉÎÉÃÅ, | ÜÄÁËÁÑ ĂÐÌÁŒÁÀÝÁÑĄ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑ, ÍÅÎÑÀÝÁÑÓÑ ÏÔ ÔÏÞËÉ Ë ÔÏÞËÅ. åÓÌÉ ÆÕÎËÃÉÊ L, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÔÒÁËÔÏŒÁÔØ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ ËÁË ÎÅÐÒÅ- ÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Œ : X → ffi_L ÎÁÛÅÇÏ ŒÙÐÕËÌÏÇÏ ËÏÍÐÁËÔÁ Œ L − 1-ÍÅÒÎÙÊ ÓÉÍÐÌÅËÓ ŒÓÅÈ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÎÁ L ÔÏÞËÁÈ.

éÄÅÑ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÐÏËÒÙÔØ X ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÇÕÓÔÏÊ ËÏÎÅÞÎÏÊ ffl-ÓÅÔØÀ x_1; : : :; x_L (L ÒÁÓÔčÔ Ó ÒÏÓÔÏÍ ffl), É ÓÏÚÄÁÔØ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ, ÐÒÉÕÒÏÞÅÎÎÏÅ Ë ÜÔÏÊ ÓÅÔÉ:

Œ_i(x) = max{ffl − |x − x_i|; 0}; i = 1; : : :; L: (2)

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ Œ_i ÎÅ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÑÅÔÓÑ ÄÁÌÅÅ ffl-ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ x_i (supp’_i ⊂ O_ffl(x_i)). îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÜÔÏ ÅÝč ÎÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ; ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ, ÎÁÄÏ ÐÒÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÔØ ÜÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ, ÐÏÄÅÌÉŒ ËÁÖÄÕÀ ÎÁ ÉÈ ÓÕÍÍÕ (ÏÎÁ ŒÓÀÄÕ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ, ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ffl-ÓÅÔÉ). óÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÜÔÏ ÕÖÅ ÓÄÅÌÁÌÉ.

ôÅÐÅÒØ ÓÔÒÏÉÍ ÎÁÛÅ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÉÒÕÀÝÅÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f_ffl : X → X ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁ- ÚÏÍ. œÙÂÅÒÅÍ ÐÏ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ y_i ∈ F (x_i), É ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍ

f_ffl(x) = L∑ i=1 Œ_i(x)y_i: (3)

âÕÄÕÞÉ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ, f_ffl ÉÍÅÅÔ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÕÀ ÔÏÞËÕ x^∗_ffl .

ôÅÐÅÒØ, ÂÅÒÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ Õ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ x^∗_{1=l}, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ Åč ÚÁ x^∗, É ÄÏËÁÚÙŒÁÅÍ, ÞÔÏ ÏÎÁ É ÅÓÔØ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÍÎÏÇÏÚÎÁÞÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ F .

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ. äÏŒÅÄÉÔÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ ëÁËÕÔÁÎÉ ÄÏ ËÏÎÃÁ. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÜÔÏ ÎÅ ÓÏŒÓÅÍ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ, ÅÓÌÉ ÎÅ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ | ÎÅ ÏÇÏÒÞÁÊÔÅÓØ!)