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Ξ (x1, x2) − p

(1)
Ξ (x1) p
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− λ �
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− 2λ �
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∣∣
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λ �
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∣∣
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∫
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Ξ(x) dx
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=

∫
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B(x1)
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Ξ (x1, x2) − p
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∣∣
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T
0 x))
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dx

≤ λ |W |d e−λ M1 %d �
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∣∣Ξ0 ∩ (Ξ0 + πd−k(x))
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dx
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∣∣
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dy1 dy2
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√
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∣∣∣
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)q�����
c(∅) = 0

f �R�!
��
�� ��

c({y}) = 1 − c

(1)
Ξ (y) = p({y}) = exp{−λM1 }@B�!������(

y ∈ R
d f �<�	���%� W ⊕ (−W ) ⊆ b(o, 2)

�!�Z�%�!����%{�8������%�Q��@
W ⊆ b(o, 1)

) �	
t@E�!�	�"� C �t@1��!& M ��f	h [
�� ��


∣∣∣Cumn+1(|Ξ ∩ %W )|d)
∣∣∣ ≤ %d |W |d

∫

(b(o,2 %))n

∣∣ c( {o} ∪ Yn })
∣∣ dYn .M ��f�� [

st��� M &_��]:�%� [ ��8:&Q8:�T���<
A@E8:����
��"�!��� c(Y )
����Q�%�!�:���%��
�%� C �	
��|
���� M &_��]:�%� [ &'�!&'����
�@18:����
��"�!��� p(U) ,

∅ 6= U ⊆ Y
):��@n
����a�������:�!& � ���"� { � Ξc(x), x ∈ R

d } ;<(

c(Y ) =

|Y |∑

j=1

(−1)j−1(j − 1)!
∑

U1 ∪ ···∪Uj=Y

p(U1) · · · p(Uj)
@B�!������(����:�	
�

Y ⊂ R
d ,

C ������R
������	�:�����t��8:& ��8:���t�X\$���A���	�=�:�%�%�!&_Yd�����	
��"�!���Z��@
Y
�	�<
�eY ���	� C �"���q�L�"�����!�	��
X)����!� V ��&_Y:
�(���8:;�����
�

U1, ..., Uj
f�st�:�"�R@B�!��&Q8:�T�S@B�!�	�"� C �a�L�	��%��
��	(H;<(��X���"��8:�T��
��	�:�|
����7�:�����	\���
��	\$�%���	� M Lf	h [ fast���7�%{<8:�	\!���"���<
����T��
��"�!�����:�	Y��
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∑
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∅⊆Y ⊂Yn

c(Xm, Y ) p(Yn \ Y )

���\$�X���"�?
�� ��

c(Xm, Yn)

�%�!�	�����"�:�%� C �	
��9
����
(n + 1)

��
 V �!��:���7&_��]:�%����8:&e8:�T����
'��@Z
����
0 − 1 V \����	8��%��������:�!& \������T��;:�"�%� ∏m

i=1

�
Ξc(xi)

����� �
Ξc(yj) , j = 1, . . . , n

)*
�� ��
_&'�X�����X)*@B�!��&S���	�	( C ���	
�
����
�� ��

c(Xm, Yn) = Cumn+1(

� {Ξ ∩ Xm = ∅}, � Ξc(y1), ...,
�

Ξc(yn))
f

st���a����T��
��"�!�

c(Xm, Yn) =
∑

∅⊆Y ⊆Yn

(−1)|Y | K(Xm, Y ) c(Xm−1 ∪ Y, Yn \ Y )
@B�!�

m + n ≥ 1 ,M ��f� [

C ������ K(∅, Y ) = 0
@B�!�

Y 6= ∅ �����

K(Xm, Y ) =
∑

∅⊆V ⊆Y

(−1)|V | p(Xm ∪ V )

p(Xm−1 ∪ V )

@B�!�
m,n ≥ 1 , ∅ ⊆ Y ⊆ Yn

� �!�Z;d�%���H����� C �U�	�ug ��j�;�(��L�	��%��
q�%�!&_Y:8:
���
��"�!� ��Y:Y:�	(<�	�:� ���!;:�	8��X���	��\$������"�!�|@B�!��&Q8:�T�Lf ����
�
��	�:�

p(V |U) :=
p(U ∪ V )

p(U)
= P( Ξ ∩ V = ∅ |Ξ ∩ U = ∅ ) ,

C �Q�X���U�� C ���	
� M ��f� [ �	�|@B�!�	�"� C �	�:� C �%( �

c(Xm, Yn) =
p(Xm)

p(Xm−1)

∑

∅⊆Y ⊆Yn

(−1)|Y | S(Xm, Y ) c(Xm−1 ∪ Y, Yn \ Y ) ,M ��foi [

C ������ S(∅, Y ) = 0
@E�!�

Y 6= ∅ �����

S(Xm, Y ) :=
∑

∅⊆V ⊆Y

(−1)|V | p(V |Xm )

p(V |Xm−1 )

@E�!� ∅ ⊆ Y ⊆ Yn
�����

m, n ≥ 1 .

���!���!8:���������:�!& ���
Z&'���:��� M h�f � [ C �6�$��
 C �	
�� M ��fol [ 
�� ��

p(Xm ∪ V )

p(Xm−1 ∪ V )
= exp

{
−λE

∣∣Ξ0

∣∣
d−k

+ λE
∣∣ ( Ξ0 − πd−k(O

T
0 xm)) ∩ Ξ0(V ∪ Xm−1)

∣∣
d−k

}

= exp
{
−λE

∣∣ (Ξ0 − πd−k(O
T
0 xm)) ∩ Ξc

0(Xm−1)
∣∣
d−k

}
exp{E(Xm, V ) } ,

hXp



C ������

E(Xm, V ) := λE
∣∣ ( Ξ0 − πd−k(O

T
0 xm)) ∩ Ξc

0(Xm−1) ∩ Ξ0(V )
∣∣
d−k

@B�!� ∅ ⊂ V ⊆ Yn

�����
E(Xm, ∅) = 0

f
st�:�"�Z�"�X�!�:��
�

p(V |Xm )/p(V |Xm−1 ) = exp
{

E(Xm, V )
} �����|
���8��

S(Xm, Y ) =
∑

∅⊆V ⊆Y

(−1)|V | exp
{

E(Xm, V )
} @B�!�

Y ⊆ Yn

�����
S(Xm, ∅) = 1

���	���%�
E(Xm, ∅) = 0

f
�R���7���	&_Y:�"�6�%�!����%{<8������%�6��@ M ��foi [ ����� c(Xm, ∅) = p(Xm) ≤ p(Xm−1) ≤ 1 C �6�$��
Z
����a�	���%{<8 ���	�	
J(

∫

(b(o,2 %))n

| c(Xm, Yn) |dYn ≤
∫

(b(o,2 %))n

| c(Xm−1, Yn) |dYn +

∫

(b(o,2 %))n

|S(Xm, Yn) |dYnM ��f � [

+
∑

∅⊂Y ⊂Yn

∫

(b(o,2 %))|Y |

|S(Xm, Y ) |dY sup
Y

∫

(b(o,2 %))n−|Y |

| c(Xm−1 ∪ Y, Yn \ Y ) |d(Yn \ Y ) .

���!�q���<(
m ≥ 1 C �a� �%\$� c(Xm, {y}) = p(Xm ∪ {y}) − p(Xm) p({y}) ( ≥ 0 )

�����|
���8��X)�;�( M ��fol [ )

c(Xm, {y}) = exp{−λE |Ξ0(Xm ∪ {y})|d−k } − exp{−λE |Ξ0(Xm)|d−k − λE |Ξ0|d−k }

= exp{−λE |Ξ0(Xm ∪ {y})|d−k }
(

1 − exp{−λE |Ξ0(Xm) ∩ ( Ξ0 − πd−k(O
T
0 y)) |d−k }

)

≤ λ exp{−λE |Ξ0(Xm)|d−k }
m∑

i=1

E |(Ξ0 − πd−k(O
T
0 xi)) ∩ (Ξ0 − πd−k(O

T
0 y)) |d−k .

st������^@B�!���)����	���%�
M1 = E |Ξ0|d−k ≤ E |Ξ0(Xm)|d−k

) C �a�$��


∫

b(o,2 %)

c(Xm, {y}) dy ≤ λ exp{−λM1 }
m∑

i=1

∫

b(o,2 %)

E |Ξ0 ∩ ( Ξ0 − πd−k(O
T
0 (y − xi))) |d−k dy .

st�����	��
���������"�q�!�|
����������Z�X���|;=�R;d�!8:���:�%��@E��!& ��;d�X\$�68:�:��@E�!��&_�	(��	��
����
xi
���Xf �H8:�	
��	Y:�"�e��Y:Y:�	�"�X��
��"�!�

��@��:8:;:�	�:�O���A
����%�!���& �%�!&Q;:�	���%� C �	
��H
����6���:��@E
 V �	��\������T�����%�6��@k
���� ����;=�%���8��a&'�X�!��8:��a�	� R
d−k (��"���"�:�

∫

b(o,2 %)

∣∣Ξ0 ∩ (Ξ0 − πd−k(O
T
0 (y − x)))

∣∣
d−k

dy =

∫

b(o,2 %)

∣∣Ξ0 ∩ (Ξ0 − πd−k(y) + πd−k(O
T
0 x))

∣∣
d−k

dy

≤
∫

[−2 % , 2 % ]k

∫

Rd−k

∣∣Ξ0 ∩ ( Ξ0 − z1 + πd−k(O
T
0 x))

∣∣
d−k

dz1 dz2 = (4%)k |Ξ0 |2d−k .

h�h



	R�����%��)

sup
x∈Rd

∫

b(o,2 %)

E
∣∣(Ξ0 − πd−k(O

T
0 x)) ∩ (Ξ0 − πd−k(O

T
0 y))

∣∣
d−k

dy ≤ (4 %)k
E
∣∣Ξ0

∣∣2
d−k

M ��f�� [

��7
�� ��
 C �Q�������	\$�Q��
A
�����8:�:��@B�!��& �%��
��	&S��
�

sup
Xm

∫

b(o,2 %)

c(Xm, {y}) dy ≤ Cm,1 %k C �	
�� Cm,1 = 4k mλe−λ M1 M2 .M ��f�� [

����
A8��A�	��
�����L8��%�e�e@E8:��
������A���!� V ��������
��	\$�a@E8:����
��"�!� T (yn;Xm, Y )
;<(

T (yn;Xm, Y ) :=
∑

∅⊆V ⊆Y

(−1)|V | exp{−E(yn;Xm, V )} @E�!�
Y ⊆ Yn−1 , n ≥ 2 ,

C �������)L@B�!� ∅ ⊆ V ⊆ Yn−1
)

E(yn;Xm, V ) := λE
∣∣ (Ξ0 − πd−k(O

T
0 xm)) ∩ Ξc

0(Xm−1) ∩ (Ξ0 − πd−k(O
T
0 yn)) ∩ Ξ0(V )

∣∣
d−k

.

����
����?���^]L
a��
��Y ��@v�!8:�6�%��
��	&S��
��"�!� Y:����%�%�L8:�� C �_�:��
����&_�	���_�%�!����
����<
� An
�����

Bn
�!�:�	(��:��Yd����� V�	�:�6�!�

n , λ
)������7
����������


n+1
&'�!&'����
�

M1, ...,Mn+1
��@ |Ξ0 |d−k

��8����'
�� ��
�
����t8:�:��@E�!��& �%�
��	&S��
�%�

∫

(b(o,2 %))n

∣∣S(Xm, Yn)
∣∣ dYn ≤ An %k n ����� ∫

(b(o,2 %))n

T (yn;Xm, Yn−1) dYn ≤ Bn %k nM ��f	hXp [

���!�"�Wfvst����@E�!�	�"� C �	�:�#����T��
��"�!����;=��
 C �%��� S V ����� T V @E8:����
��"�!�����X����;=�a���� C �H�	��{�8:�	
�Q��� ���"�!��(|
�'
����
Y:�����@n��@c�7�%�!����%��Yd�!���L�	�:������&_&S� �_�	�ug ��j

�

;?@ � � L 	S< � F!5QK�0�, m, n ≥ 1 � 4 ��K �!4

S(Xm, Yn) = S(Xm, Yn−1)
(

1 − exp
{

E(Xm, {yn})
} )

− exp
{

E(Xm, {yn})
}

×
∑

∅⊂Y ⊆Yn−1

T (yn;Xm, Y ) exp
{

E(Xm, Y )
}

S(Xm ∪ Y, Yn−1 \ Y ) .

�v�!&Q;:�	�:�	�:�_
����q�	���%{<8 ���	�	
J(
E(Xm, Y ) ≤ λE

∣∣ (Ξ0 −πd−k(O
T
0 xm))∩Ξ0(Y )

∣∣
d−k

≤ λM1
����� M ��f�� [�"�X�!�:�A
�

∫

b(o,2 %)

∣∣S(Xm, {y})
∣∣ dy =

∫

b(o,2 %)

(
exp

{
E(Xm, {y})

}
− 1

)
dy ≤ 4k λ eλ M1 M2 %k .M ��f	h�h [

hXl



st��8��r)L@1��!& ����&_&S�'l_�����
S(Xm, ∅) = 1

):�	
t@B�!�	�"� C �q�m@E
�����!;<\<�"�!8������������:�$��&'���<
�R
�� ��

∫

(b(o,2 %))n

|S(Xm, Yn) |dYn ≤ 4k λ eλ M1 M2 %k

∫

(b(o,2 %))n−1

|S(Xm, Yn−1) |dYn−1M ��f	hXl [

+ e2 λ M1

n−2∑

j=1

(
n − 1

j

) ∫

(b(o,2 %))j+1

T (yj+1;Xm, Yj) dYj+1

× sup
Yi

∫

(b(o,2 %))n−j−1

|S(Xm ∪ Yj, Yn−1 \ Yj) |d(Yn−1 \ Yj) + e2 λ M1

∫

(b(o,2 %))n

T (yn;Xm, Yn−1) dYn .

s �A&S���$��
�����Y:���\��"�!8����%��
��	&S��
�c�^]LY:�	�"���	
 C �c���%�%�a8:Y:Y=��� ;=�!8:���:�d@B�!�W
������	�<
���������"� �X\$��� T (yn;Xm, Yn−1)C f �Xf 
Xf:
����a\������T��;:�"�%� Yn = {y1, ..., yn−1, yn}
@B�!�A�X�!��

n ≥ 2
f

;?@ � � L �Ê< � F!5 � ��4�2 n ≥ 2
K�G�G�� �S47D��LK�D

Mn+1 < ∞ � � �:4^0 
 ��F!5_K!0�, m ≥ 1

Rb�F�D��u4zG^DE.�'K�DJ4zG?.y0

M ��f	hXp [ ��F!-	2 � .ED��

Bn = 4k n (n − 1)!
n−1∑

j=1

λj

j!

∑>

n1+···+nj=n−1

Mn1+2

n1!

j∏

i=2

Mni+1

ni!
M ��f	h�� [
�����

An = An−1 A1 + e 2λ M1

n−2∑

j=0

(
n − 1

j

)
Aj Bn−j , A0 = 1 , A1 = 4k λ eλ M1 M2 .M ��f	h � [

�4E � ��� ���;?@�� � L �Ì<�����
R
����a���:�	
�6Yd�!�	��
����
� Xm
)

Y ⊆ Yn−1 = {y1, ..., yn−1}
�����

yn ∈ R
d ;d�

�:]:�%�Wf��R���	�:�U
����S�	���:��Y=�����:���<
��	(�&S�����$�%�9�`�!�"����!�9Y:����%�%��
Πλ,Q

C �	
��9
J(�Y:�"�X���*&S�����
(O0,Ξ0) ∼ QC �Q�	��
�����L8��%��)��	���!�%�%�!��������%� C �	
�� M h�f�� [ ����� M h�f � [ )3�7��� C �
���
��"�!� ����(�~R}�~������U
����6�%�!����%��Yd�!���L�	�:�

��
���
��"�!� ����(��������:�!& 8:�:�"�!�H����

Ξ(yn;Xm, Y ) C �	
��U
�(<Y:�"�X���k��(<�	�	���:���A; �!���

Ξ0(yn;Xm, Y ) = (Ξ0 − πd−k(O
T
0 xm)) ∩ Ξc

0(Xm−1) ∩ (Ξ0 − πd−k(O
T
0 yn)) ∩ Ξ0(Y )

�!�t@E�!�	�"� C � �

Ξ(yn;Xm, Y ) =
⋃

i≥1

Oi

( (
Ξi(yn;Xm, Y ) + Pi

)
× R

k
)

=
⋃

y∈Y

Ξ(yn;Xm, {y}) ,M ��f	h  [

C ������ Ξi(yn;Xm, Y ) = (Ξi − πd−k(O
T
i xm)) ∩ Ξc

i(Xm−1) ∩ (Ξi − πd−k(O
T
i yn)) ∩ Ξi(Y ) , i ≥ 1

)
����a�Of �Of��Wf:�������:�!& �%�!&_Y �!��
q���
�t�	�

R
d−k C �	
�� Ξi(Y ) =

⋃
y∈Y (Ξi − πd−k(O

T
i y))

)����%�6���"�� M ��fol [ f
�u�_����
e����� C 
�� ��


T (yn;Xm, Yn−1)
���	\$�%�
� 8���
6
����SY:��!; ��;:�	�	�	
J(u
�� ��
?
����S�!���	���	�

o
�	�"�%�Q�	�9�X�!������@


����q8:�:�"�!������

Ξ(yn;Xm, {yj}) , j = 1, ..., n− 1

f ���	
���
�������;d�X\$� V �	�<
���<�L8��%�%�����!
���
��"�!���	
v�"�v����Y:�"�L�	(
��%���|
�� ��


P(o /∈ Ξ(yn;Xm, Y ) ) = exp
{
− λE |Ξ0(yn;Xm, Y ) |d−k

}
= exp

{
− E(yn;Xm, Y )

}
.

h��



s`�����	�:�'�	�<
�#�!�%�%�!8:��
q
����a����T��
��"�!��� ∑
∅⊆Y ⊆Yn−1

(−1)|Y | = 0
�����

Ξ(yn;Xm, ∅) = ∅ �%�!&e;:�	���%� C �	
��
����6��%�%�!����Y ����
q��@ M ��f	h  [ C �a������;<(|��Y:Y:�	(��	�:�'
����a�	�����	8���"�!� V �^]L���	8����"�!��Y:���	�����	Y:�"�a
�� ��


T (yn;Xm, Yn−1) =
∑

∅⊆Y ⊆Yn−1

(−1)|Y |
P(o /∈ Ξ(yn;Xm, Y ) )

=
∑

∅⊂Y ⊆Yn−1

(−1)|Y |−1
P(
⋃

y∈Y

{
o ∈ Ξ(yn;Xm, {y})

}
)

= P




n−1⋂

j=1

{
o ∈ Ξ(yn;Xm, {yj})

}

 = E

( n−1∏

j=1

�
Ξ(yn;Xm,{yj})(o)

)
,

C �������%��) �������	��;�(��:8:;:�	�:�O���A
����%�!���&U) �	
t@E�!�	�"� C �A
�� ��


∫

(b(o,2 %))n−1

T (yn;Xm, Yn−1) dYn−1 = E

( ∫

b(o,2 %)

�
Ξ(yn;Xm,{y})(o) dy

)n−1
.

�:8:��
�������&'�!���)<
����A��8:; �!�:�L�	
��	\��	
J(_��@d
������q�	���!�A&'�X�!��8:�� �
(·)(o)

�%�!&Q;:�	���%� C �	
��'
����t�	�����	8����"�!�'����T��
��"�!�
Ξi(yn;Xm, {y}) ⊆ ( Ξi − πd−k(O

T
i xm) ) ∩ ( Ξi − πd−k(O

T
i yn) ) ∩ ( Ξi − πd−k(O

T
i y) )

����� C �Z
�� ��


∫

b(o,2 %)

�
Ξ(yn;Xm,{y})(o) dy ≤

∑

i≥1

∫

b(o,2 %)

�
( Ξi(yn;Xm,{y})+Pi )×Rk (o) dy

≤ ( 4 % )k
∑

i≥1

�
( Ξi−πd−k(OT

i xm) )∩( Ξi−πd−k(OT
i yn) )(−Pi)

∣∣Ξi

∣∣
d−k

.

���S
����A�T�!�
*�	�	��� C �q� �%\$�q���Y:�T�!�%�%�#
������	��
���������W��@ �
Ξi+Pi

(πd−k(O
T
i y))

�r\$���t
����A; ���	�
b(o, 2 %)

;<(_
����
�T�����$����
����&

( 4 % )k
∣∣Ξi

∣∣
d−k

f ���!&'�7���"��&'����
�����( ���	�$��;:�����"�7��X���������:�$��&'����
�?������
����_��Y:Y:�	�"�X��
��"�!����@

����_�:�	������� V �!��:��� �t��&_Y:;=���	�O���6@E�!��&e8:�T� M h�fol [ 
�!�$��
������ C �	
���
����7��^w �%��
��"�!���	��\������T�����%�S��@Z��
���
��"�!� ����(
�k�!�"���!�UY:����%�%���%�A��� ��;:�"�68��Z
�_�� C ���	
�a
���� (n − 1)

��
A&'�!&'���<
q��@n
������������:�!& ��8:&

Z(xm, yn) =
∑

i≥1

�
( Ξi−πd−k(OT

i xm) )∩( Ξi−πd−k(OT
i yn) )(−Pi)

∣∣Ξi

∣∣
d−k

�	�|
�����@B�!�	�"� C �	�:� C �%( �

n−1∑

j=1

∑>

n1+···+nj=n−1

(n − 1)!

j!n1! · · · nj!
E

∑∗

i1,...,ij≥1

j∏

q=1

( �
( Ξiq−πd−k(OT

iq
xm) )∩( Ξiq−πd−k(OT

iq
yn) )(Piq ) |Ξiq |

nq

d−k

)

=

n−1∑

j=1

∑>

n1+···+nj=n−1

λj (n − 1)!

j!n1! · · ·nj!

j∏

q=1

E
( ∣∣( Ξ0 − πd−k(O

T
0 xm) ) ∩ ( Ξ0 − πd−k(O

T
0 yn) )

∣∣
d−k

|Ξ0 |nq

d−k

)
.

h �



s �!�$��
������ C �	
��

∫

b(o,2 %)

E

(∣∣ ( Ξ0 − πd−k(O
T
0 xm) ) ∩ ( Ξ0 − πd−k(O

T
0 yn) )

∣∣
d−k

|Ξ0 |n1

d−k

)
dyn ≤ ( 4 % )k

E |Ξ0|n1+2
d−k

C �e�������	\$�Q��


∫

(b(o,2 %))n

T (yn;Xm, Yn−1) dYn ≤ ( 4 % )k(n−1)

∫

(b(o,2 %))

E
(
Z(xm, yn)
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dyn ≤ Bn %kn

C �	
�� Bn
�!�A���	\$���U�	� M ��f	h�� [ f 	R�����%��):
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An
C �	
�� A1 = 4k λ eλ M1 M2
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A0 = 1
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∫

(b(o,2 %))n

|S(Xm, Yn) |dYn ≤ A1 %kAn−1 %k(n−1) + e2 λ M1 %k n
n−1∑

j=1

(
n − 1

j

)
Bj+1 An−j−1 = An %kn ,
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sup
Xm

∫

(b(o,2 %))n

| c(Xm, Yn) |dYn ≤ Cm,n %k n @B�!������(
m,n ≥ 1 ,M ��f	hXi [

C ������ Cm,n
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m,n , λ
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M1, ...,Mn+1
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����
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∫

(b(o,2 %))n

| c(Xm, Yn) |dYn ≤ Cm−1,n %k n + An %k n +
n−1∑

j=1

(
n

j

)
Aj %k j Cm−1+j,n−j %k (n−j) ,
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Cm,n = An +

n∑

j=1

(
n

j

)
An−j Cm−1+n−j,j

C �	
�� C0,n = 0
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�:��Yd�����L�	�:�H�!�
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c( {o} ∪ Yn ) = c( {o}, Yn ) C �6�:�%�L8��%�6@1��!& M ��f�� [ ����� M ��f	hXi [ 
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∣∣∣Cumn( |Ξ ∩ %W )|d )

∣∣∣ ≤ |W |d C1,n−1 %d+k (n−1) ,M ��f	h�� [
C ������ C1,n−1

�:��Y=�����:�Q�!�
λ
�����

M1, ...,Mn
f'�J� 
����_��� ���*��
��Y C �'�:��
����&_�	���'
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����
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C1,n−1
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(1.5)
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Bn ≤ 4k n (n − 1)!

n−1∑

j=1

λj

j!

mj
a

aj+1

∑>

n1+···+nj=n−1

(n1 + 2)

j∏

i=1

(ni + 1)

ani
.

�<�	���%�
n + 1 ≤ 2n @B�!�

n ∈ N
) C �a� �X\$�

∑>

n1+···+nj=n−1

(n1 + 2)

j∏

i=1

(ni + 1)

ani
≤ n

an−1

∑>

n1+···+nj=n−1

2n1+1
j∏

i=2

2ni =
n 2n

an−1

(
n − 2

j − 1

)
,

C �:�"����	�|
�8:���U���	\$�%�

Bn ≤ 2n 4k n

an
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j=1

λj mj
a

aj

(
n − 2

j − 1

)
=

λma

a

( 2 · 4k

a

)n (
1 +

λma

a

)n−2
n!

@E�!�
n ≥ 2 .

���U��8:&_&S����($):8����	�:�'
����e��;:;:���\<�T��
��"�!���X)

A =
22k+1

a

(
1 + exp
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λ E exp
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( 22k+1

a
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( 1 + B )n−2 n!
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A1 = 4k λ eλ M1 M2 ≤ 4k λ eλ M1
2ma
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22k+1
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��"�!� M ��f	h � [ C �	
�� A0 = 1
����� 
����7��%�%�!��� M ���	��X�!�L(Y:��X\$�%� [ �%��
��	&S��
�a�	� M ��f	h�� [ �

An = A1 An−1 + e2 λ M1
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(
n − 1
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j=0

(
n − 1

j
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Aj

( 22k+1

a
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ξ
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)
Var(ξ) = 1
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∆ > 0
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�8 ��
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ξ
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��;d�#
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�����������L�	�X�%�

d V \$�!�	8:&'� V
(d,k)
%

)L�Of���f	)

ξ =
V

(d,k)
% − EV

(d,k)
%√

Var(V
(d,k)
% )

=
V

(d,k)
% − %d |W |d ( 1 − exp{−λE|Ξ0|d−k} )

σ% %(d+k)/2

C �	
����L�"��
����	;:8:
��"�!��@18:����
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F%(x) = P(V

(d,k)
% ≤ x)
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∣∣Cumn(ξ)
∣∣ ≤ (n − 1)!

Ha ∆n−2
a %d+k(n−1)

(
Var(V

(d,k)
% )

)n/2
≤ n! Ha,% /∆n−2

a,% ,

C ������ Ha,% = Ha/2σ2
% ( ≥ 1/2
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0 ≤ x ≤ δ∗ ∆a,%
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δ∗ < δ(1 + δ)/2
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j
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s

∣∣ ≤ 1

(s + 2)(s + 3)
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j=1
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∑>

s1+...+sj=s+1
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(
∆si

a %k si Ha

σ2
%

)

=
2s ∆s+1
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s
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)(2Ha
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%
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2∆a %k

(
1 + 4Ha,%
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