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 x � �7>TPJ@=wo;?BN:ofzDV��qo>zDOB=HZ@=:o~zD+IJD[IJ>$��eJ;=>T@=FAG+H4R-D+:<;69�:<;CBED+e�BN>
: �m�����CK#9 < x\x\xLx\xLx\x\xLx\x$xLx\xLx\x\xLx\xLx\x\x\x\x\xLx\xLx\x � �

� x � K � BNH	IJH�IJ>�B�PJ;?fzD4� H	fzD+qsxLx\xLx\x\xLx\x$xLx\xLx\x\xLx\xLx\x\x\x\x\xLx\xLx\x � A
� x � �7q<YZHZ@?:oB=R-HZ;�` =m���gW�WX@=HZjvHZ;CBNHZ;�jUD+@=DVH-W�9.K x\xLx\xLx\x\x\x\x\xLx\xLx\x � B

? � �6���!��� �<�����	� � ����*&� ���5� 
S��&�!��� �%� ) ���%� J��

@gx 
 `.>A@=D+FzG+H�IJH+;7WX@?HZQJq<>TR4DO; � >T;?B=>A; x\xLx\x$xLx\xLx\x\xLx\xLx\x\x\x\x\xLx\xLx\x ���

@gx � �^>A;CBN>A; x\xLx\xLx\x\x\x\x\xLx\xLx\x\xLx\x$xLx\xLx\x\xLx\xLx\x\x\x\x\xLx\xLx\x � 

@gx �kx 
 � >T;?B=>A;mfAHZR b�H+e�	?PJe�BNHSIJ>$��eJ;?B %+eJfT:hD+; 
 x\xLx\xLx\x\x\x\x\xLx\xLx\x ���
@gx �kx � � >T;?B=>A;mfAHZR b�H+e�	?PJe�BNHSIJ>$��eJ;?B %+eJfT:hD+;7� x\xLx\xLx\x\x\x\x\xLx\xLx\x ��

��e%�Oq<:<;?>�IJ>L�kHZqoPJF��	>A;MxLx\x\xLx\x$xLx\xLx\x\xLx\xLx\x\x\x\x\xLx\xLx\x ��

��e%�Oq<:<;?>�IJ> �^>ARSj H-b�HZRSjJPgBND+fA:oHZeUD+qSxLx\x\xLx\xLx\x\x\x\x\xLx\xLx\x � �

@gx �kx � � >T;?B=>A;mfAHZR b�H+e�	?PJe�BNHSIJ>$��eJ;?B %+eJfT:hD+; � x\xLx\xLx\x\x\x\x\xLx\xLx\x � B

��e%�Oq<:<;?>�IJ>L�kHZqoPJF��	>A;MxLx\x\xLx\x$xLx\xLx\x\xLx\xLx\x\x\x\x\xLx\xLx\x � B

��e%�Oq<:<;?>�IJ> �^>ARSj H-b�HZRSjJPgBND+fA:oHZeUD+qSxLx\x\xLx\xLx\x\x\x\x\xLx\xLx\x @ 

��e%�Oq<:<;?>.WX@=HZQJD+QJ:<qow<;CBN:<fAD\x\x\xLx\x$xLx\xLx\x\xLx\xLx\x\x\x\x\xLx\xLx\x @+�

@gx � b�HZeg;=:<Ig>A@NDOF��	>A; x\x\x\x\x\xLx\xLx\x\xLx\x$xLx\xLx\x\xLx\xLx\x\x\x\x\xLx\xLx\x A�

� �5� ) � � �,��� �6� ��� ��� � � � E&� ���&�+���&�$� � U �
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 �

� 35� ��� �G�/��- � ��� � �!���+� �%�#*,��� UN1

� � � � � � ��� U C

B�x 
 b�HZe 	?PJe�BNHSIJ>$��eJ;?B %+eJfA:<D+;7��x\xLx\x\xLx\x$xLx\xLx\x\xLx\xLx\x\x\x\x\xLx\xLx\x  �
B�x � b�HZe 	?PJe�BNHSIJ>$��eJ;?B %+eJfA:<D+; � x\xLx\x\xLx\x$xLx\xLx\x\xLx\xLx\x\x\x\x\xLx\xLx\x  A

����� �6��� ) � �%����� � � � ��� M ��"�� �/��� U
	



� ��� ��� ��� � �$� � � � �

� x 
 WX;=>TPJIJHO_ fA]	IJ:<Y+H4` =��.�gW xLx\xLx\x\xLx\x$xLx\xLx\x\xLx\xLx\x\x\x\x\xLx\xLx\x 
 
� x � WX;=>TPJIJHO_ fA]	IJ:<Y+HSjJD+@ND�D 7 D+;=>$IJ>$fTHZeJ;?B=@=PJFAG+HSIJH ` =��.�gW"x\x\x\x\x\xLx\xLx\x 
 
� x � WX;=>TPJIJHO_ fA]	IJ:<Y+HSjJD+@ND�D 7 D+;=>$IJ>$QJPg;=fzD�q<H	fzDOq IJH-`�=��.�kW x\x\x\x\xLx\xLx\x 
 B

�Jx 
 WX;=>TPJIJHO_ fA]	IJ:<Y+HSjJD+@ND�D 7 D+;=>$IJ>$fTHZeJ;?B=@=PJFAG+HSIJH4DOq<YZHZ@?:oB=R-H\IJ>[`$�JH+;=� xLx\x � �
�Jx � WX;=>TPJIJHO_ fA]	IJ:<Y+HSjJD+@ND�D 7 D+;=>$IJ>$QJPg;=fzD�q<H	fzDOq IJHSD+q<Y+HZ@=:uBNRSH[IJ>L`.�JHZ;=� xLx\x � �

�Jx � WX;=>TPJIJHO_ fA]	IJ:<Y+HSjJD+@ND�D 7 D+;=>$IJ>$fTHZeJ;?B=@=PJFAG+HSIJH4DOq<YZHZ@?:oB=R-H\IJ>\��eJIJ@=D+IJ> x\x �/A

� x 
 WX;=>TPJIJHO_ fA]	IJ:<Y+HSIg>������	��
�� x\xLx\x\xLx\x$xLx\xLx\x\xLx\xLx\x\x\x\x\xLx\xLx\x � �
� x � WX;=>TPJIJHO_ fA]	IJ:<Y+HSIg>��������
�� x\xLx\x\xLx\x$xLx\xLx\x\xLx\xLx\x\x\x\x\xLx\xLx\x � @
� x � WX;=>TPJIJHO_ fA]	IJ:<Y+HSIJD������ x\xLx\xLx\x\xLx\x$xLx\xLx\x\xLx\xLx\x\x\x\x\xLx\xLx\x � 

@gx 
 `.@ �O�JfAH�IJ>.BN>TR-jvHVIJ>\>��k>AfTPJFzG+H-IJHZ;mD+qoYZHZ@=:uBNRSHZ; x\xLx\xLx\x\x\x\x\xLx\xLx\x � B

@gx � b�HZRSjUD+@=D+FzGOHS>Te�BN@=>LHZ;7D+q<YZH+@=:oB=R-H+;�`�=��.�kW jUD+@=D4D�:<eJ;CB %+eJfT:hD
n = 100

>

m = 40
fTHZR D+qunZH�:<Y+PUD+q D�� 
 � 
 x\x\xLx$x\xLx\xLx\x\xLx\xLx\x$xLx\x\xLx\xLx @/B

@gx � b�HZRSjUD+@=D+FzGOHS>Te�BN@=>LHZ;7D+q<YZH+@=:oB=R-H+;�`�=��.�kW jUD+@=D4D�:<eJ;CB %+eJfT:hD
n = 100

>

m = 40
fTHZR D+qunZH�:<Y+PUD+q D�� 
 ��� x\x\xLx$x\xLx\xLx\x\xLx\xLx\x$xLx\x\xLx\xLx @/B

@gx � b�HZRSjUD+@=D+FzGOHS>Te�BN@=>LHZ;7D+q<YZH+@=:oB=R-H+;�`�=��.�kW jUD+@=D4D�:<eJ;CB %+eJfT:hD
n = 200

>

m = 20
fTHZR D+qunZH�:<Y+PUD+q D 
 �O�Z� x\x\xLx$x\xLx\xLx\x\xLx\xLx\x$xLx\x\xLx\xLx A+�

�k:



� � ���������
	���� � �� � �k:<:

@gx � b�HZRSjUD+@=D+FzGOHS>Te�BN@=>LHZ;7D+q<YZH+@=:oB=R-H+;�`�=��.�kW jUD+@=D4D�:<eJ;CB %+eJfT:hD
n = 200

>

m = 20
fTHZR D+qunZH�:<Y+PUD+q D 
 �O�+� x\x\xLx$x\xLx\xLx\x\xLx\xLx\x$xLx\x\xLx\xLx A+�

@gx @ b�HZRSjUD+@=D+FzGOHS>Te�BN@=>LHZ;7D+q<YZH+@=:oB=R-H+;�`�=��.�kW jUD+@=D4D�:<eJ;CB %+eJfT:hD
n = 200

>

m = 40
fTHZR D+qunZH�:<Y+PUD+q D��Z�Z� � x\x\xLx$x\xLx\xLx\x\xLx\xLx\x$xLx\x\xLx\xLx A 


@gx A b�HZRSjUD+@=D+FzGOHS>Te�BN@=>LHZ;7D+q<YZH+@=:oB=R-H+;�`�=��.�kW jUD+@=D4D�:<eJ;CB %+eJfT:hD
n = 200

>

m = 40
fTHZR D+qunZH�:<Y+PUD+q D��Z�Z� A x\x\xLx$x\xLx\xLx\x\xLx\xLx\x$xLx\x\xLx\xLx A 


@gx  b�HZRSjUD+@=D+FzGOHS>Te�BN@=>LHZ;7D+q<YZH+@=:oB=R-H+;�`�=��.�kW jUD+@=D4D�:<eJ;CB %+eJfT:hD
n = 200

>

m = 60
fTHZR D+qunZH�:<Y+PUD+q D B+��� � x\x\xLx$x\xLx\xLx\x\xLx\xLx\x$xLx\x\xLx\xLx AZ�

@gx B b�HZRSjUD+@=D+FzGOHS>Te�BN@=>LHZ;7D+q<YZH+@=:oB=R-H+;�`�=��.�kW jUD+@=D4D�:<eJ;CB %+eJfT:hD
n = 200

>

m = 60
fTHZR D+qunZH�:<Y+PUD+q D B+� � � x\x\xLx$x\xLx\xLx\x\xLx\xLx\x$xLx\x\xLx\xLx AZ�

@gx 
 �/b�HZRSjUD+@=D+FzGOHS>Te�BN@=>LHZ;7D+q<YZH+@=:oB=R-H+;�`�=��.�kW jUD+@=D4D�:<eJ;CB %+eJfT:hD
n = 200

>

m = 80
fTHZR D+qunZH�:<Y+PUD+q D 
 @ 
 A 
 x\xLx$x\xLx\xLx\x\xLx\xLx\x$xLx\x\xLx\xLx A �

@gx 
 
 b�HZRSjUD+@=D+FzGOHS>Te�BN@=>LHZ;7D+q<YZH+@=:oB=R-H+;�`�=��.�kW jUD+@=D4D�:<eJ;CB %+eJfT:hD
n = 200

>

m = 80
fTHZR D+qunZH�:<Y+PUD+q D 
 @�� 
 � x\xLx$x\xLx\xLx\x\xLx\xLx\x$xLx\x\xLx\xLx A �

@gx 
 �b�HZRSjUD+@=D+FzGOHS>Te�BN@=>LHZ;7D+q<YZH+@=:oB=R-H+;�`�=��.�kW jUD+@=D4D�:<eJ;CB %+eJfT:hD
n = 300

>

m = 30
fTHZR D+qunZH�:<Y+PUD+q D-��@/@�@ x\x\xLx$x\xLx\xLx\x\xLx\xLx\x$xLx\x\xLx\xLx AO�

@gx 
 � b�HZRSjUD+@=D+FzGOHS>Te�BN@=>LHZ;7D+q<YZH+@=:oB=R-H+;�`�=��.�kW jUD+@=D4D�:<eJ;CB %+eJfT:hD
n = 300

>

m = 30
fTHZR D+qunZH�:<Y+PUD+q D-��@ �@ x\x\xLx$x\xLx\xLx\x\xLx\xLx\x$xLx\x\xLx\xLx AO�

@gx 
 ��b�HZRSjUD+@=D+FzGOHS>Te�BN@=>LHZ;7D+q<YZH+@=:oB=R-H+;�`�=��.�kW jUD+@=D4D�:<eJ;CB %+eJfT:hD
n = 300

>

m = 60
fTHZR D+qunZH�:<Y+PUD+q D B/@ � � x\x\xLx$x\xLx\xLx\x\xLx\xLx\x$xLx\x\xLx\xLx A �

@gx 
 � b�HZRSjUD+@=D+FzGOHS>Te�BN@=>LHZ;7D+q<YZH+@=:oB=R-H+;�`�=��.�kW jUD+@=D4D�:<eJ;CB %+eJfT:hD
n = 300

>

m = 60
fTHZR D+qunZH�:<Y+PUD+q D B/@ A @ x\x\xLx$x\xLx\xLx\x\xLx\xLx\x$xLx\x\xLx\xLx A �

@gx 
 @/b�HZRSjUD+@=D+FzGOHS>Te�BN@=>LHZ;7D+q<YZH+@=:oB=R-H+;�`�=��.�kW jUD+@=D4D�:<eJ;CB %+eJfT:hD
n = 300

>

m = 90
fTHZR D+qunZH�:<Y+PUD+q D-�+�/@O��� x\xLx$x\xLx\xLx\x\xLx\xLx\x$xLx\x\xLx\xLx A�@

@gx 
 Ab�HZRSjUD+@=D+FzGOHS>Te�BN@=>LHZ;7D+q<YZH+@=:oB=R-H+;�`�=��.�kW jUD+@=D4D�:<eJ;CB %+eJfT:hD
n = 300

>

m = 90
fTHZR D+qunZH�:<Y+PUD+q D-�+�/@�B 
 x\xLx$x\xLx\xLx\x\xLx\xLx\x$xLx\x\xLx\xLx A�@



� � ���������
	���� � �� � �k:<:o:

@gx 
 /b�HZRSjUD+@=D+FzGOHS>Te�BN@=>LHZ;7D+q<YZH+@=:oB=R-H+;�`�=��.�kW jUD+@=D4D�:<eJ;CB %+eJfT:hD
n = 300

>

m = 120
fAHZR DOqonZH�:oYZPUD+qrD ���  � � x\xLx$x\xLx\xLx\x\xLx\xLx\x$xLx\x\xLx\xLx A/A

@gx 
 B/b�HZRSjUD+@=D+FzGOHS>Te�BN@=>LHZ;7D+q<YZH+@=:oB=R-H+;�`�=��.�kW jUD+@=D4D�:<eJ;CB %+eJfT:hD
n = 300

>

m = 120
fAHZR DOqonZH�:oYZPUD+qrD ���  A � x\xLx$x\xLx\xLx\x\xLx\xLx\x$xLx\x\xLx\xLx A/A



� ��� ��� ��� � ��� �������

�kx 
 � D+Qv>AqhDiIg>\fTqhD+;?;=:u�UfzD+FAG+H�j H+@ ;=>��kH xLx\x$xLx\xLx\x\xLx\xLx\x\x\x\x\xLx\xLx\x 

�kx � � D+Qv>AqhDiIg>\fTqhD+;?;=:u�UfzD+FAG+H�j H+@ 7 D+:��gDV>TB �+@=:<D x\xLx\x\xLx\xLx\x\x\x\x\xLx\xLx\x 

�kx � � D+Qv>AqhDiIg>\fTqhD+;?;=:u�UfzD+FAG+H�j H+@ YZ@ND+P2IJ>$>A;?fAHZq<D+@=:oIUD+IJ> x\xLx\x\x\x\x\xLx\xLx\x 

�kx � � D+Qv>AqhDiIg>\fAD+@NDOfTBN>T@=wo;?BN:ofzD+; x\xLx\x\xLx\x$xLx\xLx\x\xLx\xLx\x\x\x\x\xLx\xLx\x B

�kx � K#D BN@=:o~.IJ>$IJ:on+>A@?;=:<IJD+IJ>\9 x\xLx\x\xLx\x$xLx\xLx\x\xLx\xLx\x\x\x\x\xLx\xLx\x 
 �

� x 
 � D+qoHZ@=>T; IJ>
ki

>AR
B1

x\xLx\x\xLx\xLx\x$xLx\x\xLx\xLx\x\xLx\x$xLx\xLx\x\xLx � �
� x � B�qoHkfTHZ;6IJ>$:uBN>A@=D+F��	>A;�IJ>

B2
x\xLx\xLx\x$xLx\x\xLx\xLx\x\xLx\x$xLx\xLx\x\xLx � �

� x � � D+qoHZ@=>T; IJ>
α
>AR

B1
xLx\xLx\x\xLx\xLx\x$xLx\x\xLx\xLx\x\xLx\x$xLx\xLx\x\xLx � �

� x � �7q<YZHZ@?:oB=R-HZ;�` =m���gW jJ@?HZj H+;?BNH+;mjJD+@NDVHSW�9.K x\x\xLx\xLx\x\x\x\x\xLx\xLx\x � B

@gx 
 b�PJ;CBNHZ;�IUDO;m;?HZq<PgF��	>A;�HZQgB=:<IUD+;�j >Tq<HSD+q<Y+HZ@=:uBNRSH[>��gDOB=H�>\jv>Aq<D+; �J>TPJ@=wo;?BN:ofzD+;Tx
| ;=woRiQvHZq<H�:�� <�;=:<Y+eJ:o�UfAD4R-D+:<HZ@�nOD+q<H+@7IJ>V;?HZq<PgFzG+H H+QgBN:oIUD4jv>Aq<H4>��gDOBNH�>TR
� @kx �Z�+�i;=>AY+PJeJIJHZ; x\x\x\xLx\xLx\x\xLx\x$xLx\xLx\x\xLx\xLx\x\x\x\x\xLx\xLx\x �Z�

@gx � 9�: 7 >A@?>AeJFAD7>Ae�B=@=>6Dm;=HZqoPJFzGOH�>��gDOBND7>�D+; ;?HZq<PgF��	>A;sH+QgBN:oIUD+;�j >TqhD+;^�J>TPJ@=wo;?BN:ofzD+;Tx
|c;=woRiQvHZq<H :���� <\;?:<YZeJ:u�UfzDMDMIJ: 7 >A@?>AeJFAD#>Ae�BN@?> H�R-D+:<H+@\fTPJ;?B=H IJ>4;?HZq<PgFzG+H
HZQkBN:<IJDij >Tq<H�>��gDOB=H->TR � @gx �Z�Z�i;?>AYZPJegIJHZ;m>\H+;mIg>AR-D+:<; DOq<YZHZ@?:oB=R-HZ;[xLx\xLx\x � �

@gx � �^>ARSj H+;sIJ> jJ@?HkfT>A;?;ND+RS>Ae�BNH,: >AR ;=>TYZPJeJIJH+; <sjUD+@=D.D+q<Y+HZ@=:uBNRSHm> �gDOBNH.> : R � _
IJ:oH <6IUD+;7�J>APJ@?w<;CBN:<fAD+;Axm| ;?w<RiQvHZqoH-:������ <6BN>TR-jvHSIJ>[jJ@?HkfT>A;?;ND+RS>Ae�BNH D+q<YZH _
@?:oBNRSHi> �JD BNHSq<:<RS:oBND+IJHL>AR � @kx �Z�+�i;=>AY+PJeJIJHZ; x\x\xLx\xLx\x\x\x\x\xLx\xLx\x � @

�k:on



� � ��������� ����� � � � � �	n

@gx � 9�: 7 >A@?>AeJFADS>Te�B=@=>$R��AIJ:<DiIJHZ; nOD+q<HZ@?>A; eUDO;m:oeJ;?B %+eJfT:hD+; IJH-`.@=PJjvH�� xLx\xLx\x � �

@gx � 9�: 7 >A@?>AeJFADS>Te�B=@=>$R��AIJ:<D+; IJHZ; nOD+q<H+@=>A; eJD+; :<eJ;CB %+egfA:hDO; IJH `.@=Pgj H>B x\xLx\x � 

@gx @ 9�: 7 >A@?>AeJFADS>Te�B=@=>$R��AIJ:<D+; IJHZ; nOD+q<H+@=>A; eJD+; :<eJ;CB %+egfA:hDO; IJH `.@=Pgj HSb x\xLx\x � �

@gx A ���JR->T@=H,IJ>#nZ>T~A>T;�>AR t	Pg> D RS>Aq<�gHZ@�;=HZqoPJFzG+H �#>AegfAHZe�BN@=D+IUD jvHZ@4fAD+IUD
D+qoYZHZ@?:oBNRSH x\xLx\x\x\x\x\xLx\xLx\x\xLx\x$xLx\xLx\x\xLx\xLx\x\x\x\x\xLx\xLx\x � �

@gx  �^>ARSj H[IJ>.fAHZRSjJPgBND+FzGOH�: >AR ;=>TYZPJeJIgHZ; <6IJHZ;�DOq<YZHZ@?:oB=R-HZ;�jUDO@ND[:oeJ;?B %+eJfA:<D+;
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x∗ ∈ X
BED+q t�PJ>

f(x∗) ≥ f(x), ∀x ∈ X
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