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� ���$��� ��''0���#%�-�'. �%� %2�#0�'%.2�  �� 2���(#� �;����$� #� ��'����( �<
�'$�%#� ��1�'� �� �'���(#%�'�# % 2���  �� �1$�'�# X '�0��'�%� '#'��0

Xn+1 = F (Xn, Ln), X0 ∈ X, A9B

8�� Xn ∈ Rm ~ %����� '�'��. #.! Ln ∈ Rk! F (·) ~ �� �2 �( �.  �;����% �. 3� �4#.!
����.! (�� F (0, Ln) = 0 ∀n ∈ [o; ∞)� Ln ∈ Rk ~ %����� ;���0����%! �$. ������8� 2��� �
�8� �;�#�� �. �4� ��! Ln ∈ L ∀n ∈ [0, ∞) ~ �8�� #(�  �� %�;��$�� 0 �/�'�%��

�$. � �$#2� ��1�'� �� �'���(#%�'�# '�0��'�%� '#'��0 A9B! 8�� Ln ∈ L %%��#�'. 3� �4#.
�.;� �%� % %#��

vn = ‖Xn‖. A5B

�� ;��%�. ��2 �'�&! %�(#'$.�0�. % '#$� A9B! ��% �

Δvn = vn+1 − vn = ‖F (Xn, Ln)‖ − ‖Xn‖. AtB

��;�$ � #�  #/�'$���-?�8�  ���%� '�%�

max
Xn∈X;Ln∈L

{‖F (Xn, Ln)‖ − ‖Xn‖} < 0 ∀n ∈ [0;∞) A)B

.%$.��'. ��'����( �0 �'$�%#�0 ��1�'� �� �'���(#%�'�# ��''0���#%��0�8� '�0��'�%� '#,
'��0 % �1$�'�# X�

�$. ;�$�(� #. �� '�����#% � ;��%��.�0�< ��'����( �< �'$�%#�! '$���. ��
� ���1�,
�# �!  �$# �� �- '#'��0� A9B ;���'��%#0 % �%�2#$# �� �� 3��0�! #';�$&2�. '��� ��� #�

Xn+1 = F (Xn, Ln) = Φ(Xn, Ln, S)Xn, AuB
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8�� Φ (·) ~ 3� �4#� �$& �. 0���#4� (m×m)! S ~ %����� ;���0����%! �;�#0�$& �� %�1��
������8� ;�$�(� % ���$����

�� %����� (�'�# ���$��� ��''0���#%���'. 2���(� '# ��2� �;��%$� #. % �1$�'�# X �$.
'�0��'�%� '#'��0

Xn+1 = F (Xn, Ln) +BU, AyB

8�� U ∈ Rm ~ %����� �;��%$� #.! B , 0���#4� (m×m)�
	';�$&2�. '��� ��� #� AuB! ���% � #� A9B 2�;#'�%��0 % �%�2#$# �� �� 3��0�

Xn+1 = Φ(Xn, Ln, S)Xn +BUn. A:B
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�����0� ���1��# � , ���'�%'��8� .%$.��'. �� #0 #2  �#1�$�� #';�$&2��0�< ;�# #''$�,
��%� ## �'#0;���#(�'��� �'���(#%�'�# �#33��� 4#�$& �< '#'��0! ��2�$&����0� ��%��,
/�� #�! .%$.-?��'. � �$�8�0 �����0� ���1��# � , ���'�%'��8� �$. '��<�'�#(�'�#< �#3,
3��� 4#�$& �< %�$-(� #�! 1�$� ;�$�(� � �%����0# �� ��!  � ;�# ;���;�$�/� #.< !  ���,
����� #2 ������< 0�8�� 1��& �;�?� �! (�� # ��$���'. %  �'��.?�� ��1����

��''0���#0 '��<�'�#(�'��� �#33��� 4#�$& �� ���% � #�

dx(t) = f(t, x(t)) dt + g(t, x(t)) dW (t), x ∈ Rd, A9B

' #20��#0�0# ;� ����$- 3� �4#.0# f : R+ ×Rd → Rd, g : R+ ×Rd → Rd×d.
��1���0 '����# 0���#4� g '  �0���0# β1, . . . , βl, β1 < · · · < βl, # ;�'�& βl+1 < · · · < βd

~  �0��� �'��%�#<'. '����� S�'���#0 0���#4�

σβ1,...,βl
(t, x1, . . . , xd) =

⎛⎝gβ1g


β1

. . . gβ1g


βl

. . . . . . . . .
gβl
g
β1

. . . gβl
g
βl

⎞⎠ ,

8�� gβj
6 '����� '  �0���0 βj 0���#4� g, � ���/� ;�'���#0 0 �/�'�%� H(β1, . . . , βl) =

{(t, xβ1 , . . . , xβl
)| �$. $-1�� �������� ����'� �'�# U(t, xβ1 , . . . , xβl

) ��(�# (t, xβ1 , . . . , xβl
)

'�?�'�%��� a > 0 �����! (�� # ��8��$∫
U(t,xβ1

,...,xβl
)

sup
(xβl+1

,...,xβd
)∈D2(0,a)

(det σβ1,...,βl
(t, x1, . . . , xd))−1 dt dxβ1 . . . dxβl

$#1�  � �;����$� ! $#1� ��%� ∞}, 8�� D2(0, a) = {(xβl+1
, . . . , xβd

)| (x2
βl+1

+ . . .+ x2
βd

)1/2 ≤ a}
A;�� �������� ����'� �'�&- ;� #0��0 ����'� �'�&! �������- % ;��'��� '�%� ;���,
0�  �< (t, xβ1 , . . . , xβl

).
����0 8�%��#�&! (�� %�?�'�%�  �. 3� �4#. h(t, x) = h(t, x1, . . . , xd) ���%$��%��.��

� *�%�m ]�' �'$# '�?�'�%�-� '����# gβ1, . . . , gβl
0���#4� g ���#�! (�� 3� �4#. h ;�# ��/,

��< 3#�'#��%�  �< (t, xβ1 , . . . , xβl
)  �;����% � ;� �'��%�#0'. ��0;� � ��0 (xβl+1

, . . . , xβd
)

%������ x # 0 �/�'�%� {(t, x1, . . . , xd)| (t, xβ1 , . . . , xβl
) ∈ H(β1, . . . , βl)} '����/#�'. %� 0 �,

/�'�%� ��(��  �;����% �'�# ���1��/� #. h.
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