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

�	�� �	��	!"��!�	��!�� ��#�� �	��	!"��!�	��!�� $	%�	�!����� �&	��	!���!��

�������

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

�� ��
���� �������
����� �� ������� �� �� ���
�
����� ��	��� ���
��� �� ��� 	�������� � 	���
������� �� �� ������ ����������� ��� �� �������
 �	��� �� 
�� ������ �� ���
�������! ������
	�� 	�� ���
�	�� � 	������ �	��������� �������!
	�����"���� �� ��� ����������� � 	
�
�������
�� �� ������		����� �� ������	��� 	��#
��� ��

������� �$��	��� �� 
������� 
�� ���	��
	���
�� ��� 	��
������� ��� ��������� � ���
������
�
� �
������ �� �%	�	�� ��� �&���� ����� 
�
	��#
��� �� ������	��� ��������� � 
����� ��
����� �������

�� 	�
��
������

�� ������ �� ����������� �� 

��� ��� 	��� ��

������� �� ���

�� 
��
���� 
������� ����
��$%	�� �� ��

�� �����$%	�� �$� ������� ����
����� ����������� � ��������� �� 
�� ����� �
�
����� ��� �	�
������ '
 �
�����( �� �	
���� �
	������ 	�������� �� 
�����	��� ���������� )*+�

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

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

�� ��
���� �������
����� �� ������	�� �� ��
	�
��� �� ,��������! ,&-�	�. � �� 

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

/� 	��
���� ����� 
����	����� �� $��� �� ��
	�
��� �� ����������� ���#
���� ���	
���� 
��

�� �
� 
��
������ 	����	������ �� 
����	
���!
�� 	��
���� ����� ����������� �����	����� 	��
���
�	�� � ��� �	��������� '�0���� �� 	�����
��� � ���
��� �� ������(� ���	����������! ��
������ ����������� 	�����
��! �� ����� �
� ��


��� ������ �� 
�� 
����� �$��	� � ���� ����
#���� ������ ��� ����������. 	��
�	���� �� ���
�����������! �� ����� �
� ��� 	������� ����� �����
��������� 	��	� 
��� �� �����. ������	��� 	���
#
��� �� 
������� �$��	��! �� ������ �
� ���

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

�
��
� 1�� �
���	��� �� �� �������
�� ���
���
�� �� ���
	��� 
��� 
�������� �� ������
�����������! ���� �
��	�	��� �� 
����	
��� 
���
����� 	������ 	���	�������	�� �
� 1�	�� �� 
���
����� 0��	�� 2�������
$�� ! �����,��	��� �
/�
� )3+ ���
������ 
� 
������� ������� 
���
�
� �� 	�������� 	��
�	���� �� 	�����"���� �
����� �� �
�	� ������ �� �� ��������	�� �����
��� ������������ �����,��	��� � 4���$��� )5+
���
������ �� 
������� 	����������� 	��
��
	���� � 	�����"���� 
��� ��� ������		����� ��
������	��� 	��#
����

�� ���� �����#� �� 
��
��� 
� ��������� ��
���
	��� 
��� ������� ���
	����� ���	����� ��
	������ ������ �� ����� )6! 7+� 8��� �
��
	��� ��#����� ��� ������ �� 1� ������ 
�� ���
���� �� ���
������� �� ��� ����������� ������ ��
������	��� 9��� �
� 

��� �� �-����� 
� ������
����������� �� �� �
� ����� ��� ����������� ���&�
�����	����� ���
��$�������� 	�� ���
�	�� �
��� ������� �� �	�������! �� 1�� ������
	���
�������	��� �� ������	��� 	�� ���
�	�� �� �����
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���� �� �����	�
 �� ��� �	��
������ ���� �
�
����� ���� ������������
�
�� ����
 ��� ����	��
 ���� �����	�����
 �� ��

��������� �
���� �� �� ��		��� � �� ���	����
�� ��
����� � �� �������� ��� �
�����	��� ���
����
� �� �� ��		��� � �� ���	����� �
� 	
��
�
������ ��� ���
����
 ��
�����
� �� �
����	���
������	� �� ������� �� �� ��		��� ��  ��������
�� �� �� ��		��� ! �� ��������� ��� 	
�	����
���
� �����"
 � �����
�

�� ������	��
� ��
 	���
���

�� ��
����� �� �
���� 	
�
 �� ����
 G =
(V,E) ��� ���������� �� ������
��
 ��� �� ���
��� �����	�
���# ��� ���$��� 
 ������ ����	�
i ���� ��
	���
 	
� �� �
�
# � �� ��	
 	
��	�
����
 �
� �
�
� i � j �%���� �� ��� ��������
����	�� i � j �
� ����	������ &��� �
�
 i ∈ V
����� ��
	���
� 
���
� ��������
� 	
�
 	

��
������� ��
���'	�� (cxi , c

y
i )# � �
� ������� ��

�	��
����� ��� wai �� 
��
� �� �� �	��
���� a ��
�� �
�
 i# �
��� a = 1 (�)���
 �� 	�������*
� a = 2 (

����� �� 
�����*� +� ������
��
 ��
�� ���	
�"���
 �� �
�
� Vk ⊂ V � �� �)���
�
 �� ������
��
� ���� ���
 �
� �� ��������

p� �� �������� ��� 	��� �
�
 ���, �������
 �
�� �
�
 ������
��
� �
� ������
��
� ��'��� ���
�����	��� �� V � +�� �� ��� ��
�������� ������
��� �� ��� �
��	��� �� ��� �
� ������
��
� ���
�,� �����	���
� 	
� �����	�
 � 	��� ������
�� �	��
����� -�'���
� �� ����.
 ��� ������
�
��
 Vk 	
� �����	�
 � �� �	��
���� a 	
�
/
wa(Vk) =

P
i∈Vk w

a
i # a = 1, 2� -����
 � ��

�����	���� ���	���� ��� ��
����� � � �� ����
���		��� �� ������	��� )��	�# �� ���	��	������
���
����� ����� ������
��
� �����	������� ���
���	���
� 	
� �����	�
 � 	��� ������ �� �	���

����� 0��� ����"�� ���
# �� ���� �� ����
 ��
�����	�
 	��	�����
 �� ���
��	��� ������
� ��
	��� ������
��
 	
� �����	�
 �� ����.
 ����

μa# �����
 μa = wa(V )/p# a = 1, 2� �� 	�����
	
� ��� 	
��		��� �� ����"�� �� �
�
� H �� ��
	��� ��� ����"� [i, j] �����	� ��� �
� �
�
� i
� j ����� ��������� �� ����
 ������
��
� 1���
	���	�������	� ���
������ �� ��� �
��� ��� ����
����� ����	�� ��������� � 	��� ������
��
 ���
��� 	
��	���
� �
� ��� ���� ��� ���� 	
������
�� �
�������� �����
 ��� ������
��
� �� 
����

��������# 	��� ������
��
 Vk ���� ����	�� ��
�������
 	
��%
 �� G� 2��	�
��������# �� ���
������ ��� �� 	��� ������
��
# �
� 	������� �����
������
������ 	��	� ����� ���
�� +�� �
��� ��
�
���� ���
 ���� 	��� ������
��
 �� ����� 	
�

�������	�� �� �
�
 ���
����
 ���� ��� �� 	���
��
# � ���
�	�� ��'��� ��� ������ �� ������	��
	
�


f(V1, . . . , Vp) = máx
k=1,...,p
j∈Vk

{dc(k)j},

�
��� c(k) ���
�� �� ����	� ��� 	����
 ��� ���
����
��
 k � dc(k)j ���������� �� ������	�� ���
	������� ��� �
�
 j �� 	����
 ��� ������
��
 k�
�� ���
�� ��� �� 	
�
	�� �
�
� �
� �������
��
� 	
� 	����$��
�� ��
����� �� ����� ���	����� ���
�	��

	
�
 �� �� ��	
����� ��� p������	��� �� V ���
�����	����
 �
� 	������
� �� �����	�
# 	
����3��
���# ������	��� 	
�"���� � ��� ������$� ��
������ �� ����������� ������
��
�%������
 �
���������# �� ����� ��	
�����

��� �����	��� V̄ = (V1, . . . , Vp) ��� �������
$� f(V̄ ) ��"��
 � ��� ������		�
��� �� �����	�

(1 − τa)μa ≤ wa(Vk) ≤ (1 + τa)μa ∀k# 	
�
G(Vk, E(Vk)) 	
��%
 � ���� 	��� [i, j] ∈ H#
�%���� �� ������
��
 k ��� ��� ���
� i �j ∈ Vk�
���� ��
����� �����,� �� ����� �
������ ��

�,����
� �� ��
�����	��� ������ 	
�
 �� ��
�
����� �� p�	����
 	
� ������		�
��� ���	�
���
��� �� 	���	����# 	
����3���� � �� ������	���
	
�"����� -��
 ��� �� ��
����� �� p�	����
 ��
NP ����
 4�5# �� ����� ��� ������
 ��
�����
�����,� �� NP ����
�

�� �
������� 	��	�����

672�0 �� ��� ����8�������	� ��� 8� ���
 ���
��������� ����� ���� ���
�
�� 	
� ,%��
 ���
	8
� ��
������ �� 
�����$�	��� 	
������
�
��� 4�5� �� �� �,�
�
 ������������� ��� 	�����
�� ��� ������ 	���	�������	�� �� �
� ���
����
�
��
��� ���
� � �� �
� ��
	��������
� �� 	
���
���		��� �����
��$��
�� &��� �����	��� 672�0
	
������ �� �� 	
�����		��� �� ��� �
��	���
��
�� �����
��$��� ������� �� ��� ����� ��
�
����
	��������
 �� �� 	��� �� ������� ��"
�
��� �� �
��	��� ��	
������ �� �� ����� ���
���
���� ��
	��������
 �� ������ 
����� 
�	�� � ��
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������� ��	
��α
 iter�
�������� α := ��������	 
� ���

�
 
� �� ��� 
� ������ iter := �����	 
� 
�����
	��� �����
���	��� ���	� �	���
�� S∗

� S∗ ← ∅�
� ���� �l = 1, . . . , iter� 	�
��

� S ← 
��������������������α��
� S ← �������
����������S��
� 
� �S ����� ��� S∗� �����
�� S∗ ← S�
�  ������ �����

! "�#����� S∗�

��������� 	
 ���
�

���	� �	���
�� ���	����
� �	��� �	
�� ��� 
���
���
	��� ����� �� 
������� �	�	 �� �	���
��
� �	!
��
�" #� ��$	�
��	 �� ������� �� ���
%���� $��&�
�	 
� �����"

#� �����  �	 ����	 ����� �� ��  �
����
'��� �	�����
� ��� �	���
�� %�� ��� '���
��� �	�
��� ���	 � ��� �����
��
	��� 
� ��
$���
�� �	��
����� ( 
� �	��
$)

�
" #� ���� ��� � �� '���
�
�� �
	 � %�� $�*� �� �	�������
�� �� ��� '���
�
�� %��  	�
��� ��� ��


� 
� 

� ���

�

( �� �
	���
�� �����
�� 
� ��� �����
��
	��� 
�
�������	 �	� ��� ���	 � �� �	�� �� ��
	� 
� ���
���
�

�
��" #� �� ��� � 
�  	� �	�����
���	
�� ����� � ���	 ��� ���%��
� �	��� �� �� %�� ��
����� ���	��� �� ���	� 
� �� '���
�� 	����
�	
( ���� ���� �� '���
�
�

�
 �	� ��� ���	 � ���
�����
��
	��� 
� �������	"

���� �����	
���
�

+������ ���� '��� �� ����� 	������ ��� �	���
�
�� %�� ��� �� �	� ��� �����
��
	��� 
� �	��
�
$)

�
 ( �	� ��� 
� ��
$���
�� �	������" #�
����  �
���� '��� ��  	�� �� ��(	� ��'���,	
�� 	������ �	���
	��� 
� ���

�
 ��� ���	 � ��
��


� 
� 

� ���

�
 ( ��  ���
�� �
���� �
	�
���
�� 
� ��� �����
��
	��� 
� �������	"
�� 

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

�
	� 
�����
������� -���� �����,�� �� �����	

����
	 .p/" ���� ��  �� 
� ����
�	�
	� �� ����
��� ��� '���
�� �
	 � %��  	�
��� ��� ��

�

� 
� 

� ���

�
 ( �� �
	���
�� �����
�� 
� ���
�����
��
	��� 
� �������	  ��� 
�� �&� 
��


�
�
 �� ����� � ���	 �� '��
�� 
� ���	� ����
�	�
	�"
#� ��$	�
��	 ������� �	� n ����
�	�
	�� �� 
��

�
� %�� �� ��
$�� ��
� �	
	 � �� ����
�	�
	 

��
�
��	" +�� �&�� � ������ 
�  �� �	�����
���	
 ��� ���$���� %�� �� ��� ��� ��� �����
��
	�
��� 
� ��
$���
�� �	������� �� �	�
��,�  	�
���	����� ��� ����� ��� �	���� .Pij/ ����� �	�
�	
	� �����
	� �	� ���� �
 	 
� �����
��
	���"
+�
	 ��  �� 
� �	
	� i� j %�� �� 
���� ��
$�
��� �	������������ ��  �	��
� � �	��
��� �	�
����
�	�
	� %�� �	��
���� � �	� �	
	� 
����	 
�
�� ���� ��� �	��� 
� i � j  ��� 	������ 
� ���
�� ������ �� ����	 ����
�	�
	 %�� �	 �
	�� ���
�����
��
	��� 
� �	��
$)

�
"
#� ����  ���	� ��� ��, ���$���
	 �� ��� �
�

�
���	 
� ��� �����
��
	��� 
� ��
$���
�� �	��
������ �� �	��
��� �	��
���
	 ����
�	�
	� 
� ��
�
$�
���� '	��� -���� �����,�� �	� p ����
�	�
	�

����
	�" #� ��� 
�����
�� 
�
�� �� ����
,��
�	
	� �	� ���	� (i, j) %�� �
���� �!����	� ��
����
�	�
	� 

'�������� 
� ���� �	
	 �� ������
��  	�
�
�

�
 
� '��
	��� �	� ����
�	�
	� Vt(i) (
Vt(j)� 
	�
� t(i) �� ������� �� *�

�� 
�� ����
�
�	�
	 �� %��  �������� �� �	
	 i"
+��	���	� �	�	 f(Vk) = ��!i,j∈Vk{dij} ��

��


� 
� 

� ���

�
 
�� ����
�	�
	 Vk� ����
�
&� 
�0���	� �	�	 wa(Vk) =

P
i∈Vk w

a
i ��

����1	 
�� ����
�	�
	 Vk �	� ��� ���	 � �� ���
�
�

�
 a� a ∈ A" ��� (i, j) �� ���	 
�� $��'	
�	� i ∈ Vk ( j ∈ Vl� 
�0�
�	� �� '���
�� �
	�
 � �	�	

φ(i, j) = λF (i, j) + (1− λ)G(i, j), .2/


	�
�

F (i, j) = f(Vk ∪ Vl),
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������� ���	
��������α

�������� α := ��������	 
� ���

�
 
� �� ��� 
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