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&�"����� "7���� ��&$�� ���� 4���� ���
�����

,�0 $����� 	�� ������ ,�/������ ���&������ 8����$����� �� ������� ��� ���

�������������� � ��� ����� 6������ ��� �� ������ !��	�&������ ��$ �� ��� ������
��������$����� ��� �����9���"������ ��� ������� ��� ��&��� ��� :.��������;
���� :'	��&�; ������� "������ ()<+=()�+� 1���	 ���� ,�0 ��� .���� >���

����� ���� 	�� ��� ?���&&������ ��� '	��$��� ��� 6������ ��� 6����� ��&$��
��� ��	 !�"�� ������� "7���� (@A+�

6����� -�$����� ��$�� ������� ���� ��� �$�� �������� ,�/������  �B����
���
���/��� ���� 1���	 ���� ��� 8���� ����� ��� ������� �&� ���� ?�	���

������	� "���������� ,�� ��������&������� -����	�� ���� ������� ����� .��

���	�������� = �&�� ����� ?���� ��	�������� C���� = ��/����� ����� ��� ���
� ����� ����� 2�����"���� �������� 6����� ��� -�������� "��������� �5&���
����� ��� ����� 	��� ������	 B� ������� ��&&�� ���&	��� �&� ��&������ C�����
���������� ������� ��� ��� ����	 "���������&����� .���	 ��� 2����	������� ��

������� ���� (@�+� 2� �����	 1���		������ ��&&��� ������� ��� ������������

	����� ���� $����9��� ����������� �������� ������ = ��� ������� $���������
��	���� ��� ��&����� ���� �$���������� C������ ��� ��� ������������	�������
���$���� -�B����	 "��� 	�� ������� ����� ��� ��� .�������� ����� 4���� �
$�������$�� ������ = ������� "��� ���� ��� ��� -"����� � ��� 4���� � ������

����� ���� ��&$���� ���� ��� ��� -�������� ������� ������ (@)+� .���� ����
2�����"���� �������� 6����� ��� -�������� ��� ����� �������� ��������&���3
4�� "���������
����� .0���	 "��� ���� ��� '	��&����D5���� ���� ��
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��& ���
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1

e1 h1(e1) = 50
h2(e1) = 10 h3(e1) = 30

e2 h1(e2) = 50
h2(e2) = 30 h3(e2) = 10

e2

10 30
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'�� ���� ����� 0������ u ��� ��� ������ ��� 0������ ��� ��� ������ 0�����
u ����������� ���� ��� ������ 0����� 
�������� ����! "� ����� �����������
/��$��� 
��� ����� �������� (�������% ��� ������������ �������������
������! '�� �������
���� ����� 0������ u ��� ��� ������ ��� 0������ ���
u ��� (��$��
� ������ ���� ��
����
���� ��� �������$������� ��� ������
��� 0������ ��� 
�� u ��������! ���� /������� 
����� 	#� ����� 0����� u
�� ����� /��$��� ��� g ����������������� 0����� ��1���� ��� 4��� g − 1
�������� & ����� ����� ���� u ��� ����� ������� g − 1 0����� 
��������
���!
'�� /��� ����� 0������ �� ����� 5�������������6 �������� /��$��� ���%

�$����� ��������� ��� ������ ������ �������! "� ����� 5�����������6 "�����
��%
������$��� ���� ��� 0��������� ����� ��� 7������������� �� (�������% ���
������������ ���� ��	������� #��� ��� ������ ��� "�����
������� ��� ��� 0��%
��� 
������������ 
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'�� ����������������� 0��������� deg(G) ����� /��$��� G� ��� ��� '��%

������� #��� ��� 0���������� ����� 0����� #���

deg(G) =

∑
u∈U deg(u)

|V |
�������� ������ 
���� ��� ����� ������� ���	������ ���� ��������� 0�����

�� ����� �������
 ������8����� ������ ������! ���������� ���
 ������ ���
 ���$��� #������������������� 
���� 9����������� �� ������� 0����� ��	! "�
�������� ������ 5��� ����������� �� 
��������� ��������6 ���� ��� 	#� ��� �:%
������ 9���������� 
�� "�	���������� 
�� ���������  �������� *++3.!
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����� ����
�� ������ �� �
��
 ��$ ����� ��� ��������� �����
������  �� u
��������
�"
��� �	�

�� ��"
 ����� ����
������ ���
�  �� ��
 ��-���� �'���"
�� ������� ���

�����  �� ��
 #���
� ��
 ������ g �� �
��
 �	
����$ ��
� ��"
 ��� �������

��������
������ 
���� �� ��
�������
��
 .�
� ������	��*

C ′c(u) =
g − 1[∑

v∈V,v �=u d(u, v)
]

= (g − 1)(Cc(u))�

!���
�
����
� ��
� ������ +�, 	������������� ��� )/���� ����$ ��� ��
 ���

������ !�&�
��������  �
	
����� ����� ���
�������
� ��
 �
��
 ���� ���

������������������ �� ����
 0
����������$ ���� ������ ��� 
�
�
 �������

��������
������ 	������
� �/���� �� 1�
	
�����  �� !�&�
��������$ ���� ���

 ���� ������ �	�
 ������ ����"
���"

���� �

��"
�� �'�����

)�� 2
�	��� ���� 	�� ��
 (�
�"
���� ��
 ��������� �����
������ ��&�
����$

���� ��
 �
��
 ��"
�  ���������� ���
 ��
�"
��� ���� !� 	����� .����� ���� ��

 �
������$ ���� ��� ������ v  �� ����� ������ u ��"
� �

��"
� ��
��� �����

���� ��� d(u, v) =∞ ��� ��� �	��� ����"
��� ����� �������� ��	��������

!� ������ .����� ��
� ��
 ��
 �	�
�����
�	�� ����� ������� ��
 (�
�"
����


�
���������� ����� ��� ��� +���� ��
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��� ��

C∗c (u) =
Ju/(g − 1)∑
d(u, v)/Ju

�

45



� ���� ������ �� 	
�����
���������� �

����� ���
��

����������	 
��� ��
��� 
�� �	��� ��	 �	���	 u ��	 �	���	 �	 ���	�


��	����������� ����

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

����� �����������  ��	��������� !�� ��"�#� ���� 
�� 
������ ��	 �	���	 u $"�

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

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

'
�����	 '
�� �	����	 �	���	 �����	� ������ (�� ���� ���� �	� 
�� ���� ��	
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��� ��� �����������  ��	��������

Cb ��	�� �	���	� u �����

� ���

Cb(u) =
∑

v �=u �=w

gvw(u)

gvw
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��� ��+��
+������ �����������  ��	�������� (g − 1)(g − 2)/2 
��� ���������


�		 u ��$ ����	 &$���	 '
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�	������	� �
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C ′b(u) = Cb(u)/ [(g − 1)(g − 2)/2] �

3	 ����������	 0��1��	 ��� ��� ��+��
+������ �����������  ��	�������� (g −
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������	� ��� ��� 0��� &������� Pd(u) ��	 u ��.	���� ��� Pd(u) = dI(u)�
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v ∼ Lap

(
maxx,y |f(x)− f(y)|
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������� ���!���� ��� ��� ��������
"������ �� ��� #��������� ��� ��������������
 $�������� �!�� ���� ���� ���
����� ����� % ������� ����������� ��� ��� &%���������%� ����� &�%��� '���
���� (����� ������ ������� ������
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,�� ������������ "�������� ������ ���� ��� -������ �!�� ��� ����������� $�.
�������� ������������

• ����� �������� &%���������%�� �������

• ��� /��������� ��� 0��������� ���

• ��� ,�������������


1��� �� 2%������� ��� $��%�����%������ ����� ��� 3�����).4������� ��.
�������� ����� ���� �������� ���� ����� �%� $��%�����%��� ��������������
#������%�����%��� ��� ,��������%�����%���
 #������%�����%��� ���� 5����.
��� ��� �%� �6������� ����������� 2���%��� ��� 4��������������!�� ��� ����
��� ������������ &�%���� ���������� �������� ��� �������� ��
 ,��������%���.
��%��� ���� ��������'��� ��� ���%����������� 
����������� ��� ����� ���
���������� ���'����������� $��%�����%���

#������%�����%��� ������� ���� ��� ������� /����� �'� ��� -��������� ���

4���������� ���
 ������ ���� ���������� ����� ��� ��� 4������� '��� ��� (��.
����'���� ���� ����!�� ����� �%� �%����������� $��%�����%�� �� ��� ����'�.
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 ��� ����������� ��� �����  ������

�� !����� ����� "������� #$������ 6 ��� 7  �� ����� 1761 �����������
��������%��� ��� ��� ������������������ ��� 37, 522 &����� ��������� ' ���
(���� $���� #$������ 10 ��� 69 &����� ���
 !�� (���� ������  �����������
$���� ��� )��������� �������������
 ��� )������������� $���� ��*����� �����

N2 = N (0, 600) ��� 20 ������ �%� ��� ������ ��� ����������� ����������

&���� �����+����, ��� ��� -����� ��������� ���, �������� ���� )����+���� ���

.��/� k = 15, ��� �����+����0��������� β $���� ��� 0.9 ����������, ��� +��
����� ��� 1���� -����� ��� 25 #��2���� �����$2����� 3������� �������#����

��� )������������� ��� ������ ���������� ������ ����� �� ������ -��*��������

���

)
! ≥ 600√
15
≈ 154, 9 &�����


"�� �� ��������� 	
� �����������, ����2�� ���� ��� )������������� ��� ��0

���������� ������ 2������ #�� .������������� ���  ������
 4� ����������

��� "������������ ����� ������������� ����� ��� )������������� ���� ����
 ���

����� ����� ����������� ���� ����� ������� ������ -������������ ����� ��0

�������� �������� $����� ��� ����� #��2������ ����� ����� ������ ��� �����

������������ ������������������ ��� 50
 3������ ���������� �����������

������������ ����� ��������� ������������� ���, ������������ ���� ��� !�����0

$��� �������
 ��� )��������� ���������� ����� ������������������ ��� 38, 886
&����� ��� ��� ��������� 
������� ��� ��� ���� ��������� 37, 522 &�����
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