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�����#�	"�' ?� ����	"� ���� �	�	��� ������� �"��� !� ���	��
�� 	& (� �"�	�"�
��� ������"���
���	� ���	��	"��' �"� ���� �����
�� (� "!��	� � ����� (�	�� 	�
��#�������� !� � �"�����	"� "& ������� ���� "& ���� ���"�	���� (	�� � �����	�



�	�� 	���) t' +�� #���	�	���� ���
� �"��	��� 	� ������"�	G	�
 ��� ����� 	� "����
&"� � 
	��� �	�� 	���) t �" ��	7���� �"����#"�� �" � 
	��� 	�������	"�' +�	� #���
#�"����	�
 	� ������� �"�� #�	"� �" �"�� �	�� ������� �������' �&���(����� (�
���"�� !� Ti(t) ��� #"(�� �"����#�	"� "& ��� i��� ����� �� �	�� 	���) ���!��
t' �"�
���� (� ��� ������ ���� ���� �	�� 	���) �"����#"��� �" "�� ��"�� �����'

;�)�� ��� 
"�� "& ��� ����������
	���� 	� �" ������	�� (��� ���� ���� 	�
���	#������' >& �� ��"(� �"��	�
 �!"�� ��� �������	�
 ��
"�	���� ��� �� ���
�" 	� ������ (��� ��� ��
"�	��� 	�#��� ����� �� ��� #��	���)� "� ��� ��� ���
���	#������' >& �� ��"(� �"��� �� ��� &"��� "� ��� 	�������	��� ������ �� �"�

�� �" ����"(� �����	�� 	� ������ �" #���	�� 	�' �"� 	�������� 	& (� ��#���� ���
�8� #�������	"� ��!�� !� � ����"� #�������	"�� � ����������
	���� ��� #���	��
	�������	��� ������ "& ��� ,��� �"���� ���	� ��� ��( #�������	"� 	� #��&"����'

+" ������	�� (��� ���� ���� 	� ���	#������� ��� ����������
	���� �##�	�� �
����	��	��� ������	� �" ��� #"(�� ������' �"� ���� 	�������	��� !	� �� ��� #���	���
�� ��	�� �" ������	�� ��� �	�� 	���) t (���� 	� 	� ���	#������' ?� ���� ��	� ������
��� 	��������� ����
������ "& ��� �"��	����� 	�#��������	"�' �&���(����� ���
����������
	���� �����G�� ��	� 	�&"����	"�� �"#	�
 �" ����� ��� ����"(� �����	��
�!"�� ��� ���
�� ��
"�	���' +�	� ���"�� #���� 	� ����	��� 	� ����	"� ='

������ �� ������ 	��������� ����
������ E	�� �� 	�������	��� !	� a' +��
	�#�� �"��	��� 	� M �����
�� ��� ���	� �"����#"��	�
 #"(�� ������ (Tj)1≤j≤M '
?� (��� �" ������	�� ��� ��"�� ������ (���� a 	� ���	#������' >& �" 	�&"����	"�
�!"�� ��� �	#��� 	� 	�	�	���� ��"(�� (� ��� ����� !� ��""�	�
 a �" !� � !	� &�"�
��� #��	���)�'

� D�	�� �(" 
�"�#� G0 ��� G1 ���"��	�
 �" ��� ����� "& a 	� ���� �����#�	"�
�Gi �"����#"��� �" a = i '

� �"� ���� ��"�� ����� i �"�#��� ��� &"��"(	�
 ����� Vi

Vi =
1

|G0|
∑

Tj∈G0

Tj(i) −
1

|G1|
∑

Tj∈G1

Tj(i)

� >& |Vi| > λ &"� �"�� �##�"#�	��� ������"�� λ (� ���	�� ���� ��� !	� a 	�
���	#������ �� �	�� i' >� "�� �)#��	������ ����	�
�� (� ,)�� ��� ������"��
�&���(����� 	� "���� �" ���# "��� � ��"�� ���!�� "& �	
�	,���� �	�� 	���)'

+" ������	G�� ��� 	��	���"� Vi 5��� �������� �"( ���� ��� �"����#�	"� ��
��"�� ����� i 	� �A����� !� a' 
���� ���
� ������ "& |Vi| ������ (��� ��� !	� a 	�
���	#������'

��  !����� ?� #������ �"�� �)#��	������ ������� "!��	��� "� "�� ���
��
����� ����' 2& �"����� (� ��"( ��� �#��	,���	"� "& �8�' 
"(����� (� ,���
("���� �� 	& ��� ��
"�	��� (�� ������� ����� ��� (� ��"( 	� ��� #��	���)�' +�����
&"�� (� &"����� "� "!��	�	�
 ��� 	��������� ����
������ �� ��� �������!�
���	' +�� 	�	�	�� #�������	"� "& �8� "��� �"�	,�� ��� "���� 	� (�	�� #��	���)�
!	�� ��� ���	#������� �" 	� �"�� �"� ������ ����
� ��� ������	�'



?� ��� M = 1000 #"(�� �"����#�	"� ������' ?� #	�� a �" !� ��� #��	���)�
!	�� ��� ��� ,��� 	�#�� !	� "& ��� ,��� ��!") S1 &"� 	�������' �"� ���� ��"�� ����� i�
(� ������	�� 	& a 	� ���	#������ "� �"� !� ����	�
 	& |Vi| > λ' +�� ��	� "& ��� Vi

	� ��!	����� ��� ��� !��� �"����	G�� �" ���
� 	� ��� ��� [0, 200]' +�� ������"��
λ ��� !��� ��� �" 10� �" ���� "��� � ����� ���!�� "& ��"�� ������ i ���	&�

|Vi| > λ

� �	
�	,���� #"��	"� "& ��� ������� 	� ��#�������� 	� +�!�� $' �"� �"�� "& ���
"���� �	�� 	���)��� ��� "���"�� 	� ���� ��� �"��	����� !	� (�� �"� ���	#������'
������� ������	� ��� �������� ���� ��� ��#	���� 	������� �"����#"��� �" ��� �"��
#����	"� "& ��!") S1' � ���
�� ���#�� 	� ��#�������� 	� �##���	) �' +�� �	
�
"& Vi ��� ���" ������ �"�� #���	�� 	�&"����	"� �&"� 	�������� � ����
� "& �	
�
#�"!�!�� ����� ���� 1 (�� H2��� �" ��� ���	#������ !	� � �"(���� (� �" �"�
���� 	��" ���"��� ��	� 	�&"����	"�'

	��
� �� " ��/��� 	# �3����/����� �������

�� �� i 9���� Vi �� ���	�

1074 7 ��� :41 /���������� ��  �	 *  � �� 1074
1075 14 ��� /���������� ��  �	 *  � �� 1075
1076 50 ��� /���������� ��  �	 *  � �� 1076
1077 24 ��� /���������� ��  �	 *  � �� 1077
1078 −8 ��� :41 /���������� ��  �	 *  � �� 1078
1079 14 ��� /���������� ��  �	 *  � �� 1079
1080 76 ��� /���������� ��  �	 *  � �� 1080
1081 41 ��� /���������� ��  �	 *  � �� 1081
1082 8 ��� :41 /���������� ��  �	 *  � �� 1082
1083 9 ��� :41 /���������� ��  �	 *  � �� 1083

# �	�
�
�
 �� ��� ��
�
�


>� ��	� ����	"�� (� �����	!� �"( �" 	����#��� ��� �������	�
 	�&"����	"� "!��	���
	� ����	"� 3'6' ?� ,��� ("�� �� 	& ��� �8� �#��	,���	"�� (��� ����"(�� �" (�
"��� �)#�"	� ��� �������	�
 	�&"����	"� "& ��� #��	���)� !	��' +�	� ���"(� �� �"
������	�� ��� �)#���	"� ��!�� "& �8�' ;�)�� (� ���"������� �	�	��� ����"��
�" ����	��� "���� 	�&"����	"� �!"�� ��� ��
"�	���'

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

+�� �"��� &����	"� "& �8� ������ !� �)#���	�
 ��� 	�#�� &�"� 32 �" 48 !	��' +��
�8� �#��	,���	"� �"���	�� � ��!�� �����	!	�
 ��	� �)#���	"� .$%0 ���� +�!�� 6 '
>� ��	� ����	"�� (� ��"( �"( �" ����	��� ��	� ��!�� ��	�
 ����8' 2& �"���� �
�	�	��� ������	� �"��� !� �##�	�� �" � �	#��� ��	�
 � ������ �)#���	"� ��!��'
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��� �� &"��� "� �������	�
 	�&"����	"� �"����#"��	�
 �" #��	���)� !	�� ���	�
������	� ��� ���� !� #��&"���� (��� �"��	�
 	� 	�	�	���� ��"(� �!"�� ��� �	�
#��� ' �������	�
 	�&"����	"� ����� �� (��� ���� �	�
�� !	� 	� ���	#������' D��
(� ��� ���" "!����� ��� �
���	 �� ���	 #���� �
� ����������� �������
'
���� 
�"�#� ��� �	���� �" �"����#"�� �" ��!") 	�#���'

	��
� �� � !������� ��#	�/���	� 	# �!� )��� �	��� �����

�� �� ����� $	��� �����

��� 1 ��� 2 ��� 3 ��� 4 ��� 5 ��� 6 . . . ��� 31 ��� 32

1073 � � � � � � � �
1074 � � � � � � � �
1075 ? � � � ? � � �
1076 ? ? ? ? ? � � ?
1077 ? ? ? ? ? � � ?
1078 � ? ? ? ? � � ?
1079 ? ? ? � ? � � ?
1080 ? ? ? ? ? � ? ?
1081 ? ? ? ? ? � ? �
1082 � ? ? ? ? � � �
1083 � ? ? ? ? � � �
1084 � � � � � � � �
1085 � � � � � � � �

�� �� 	��������	"�� +�!�� 3 �"���	�� � �������� #"��	"� "& ��� �������	�
 	�&"��
���	"�' �"� ���� "& �	�#�	�	��� ��� �)��� ������ "& ��� 	��	���"� Vi ��� ��#�����
!� BIB �I8� (��� |Vi| �)����� ��� ������"�� λ = 10 ��� B�B "����(	��' >� ��	�
���#��� 	�#�� !	�� ���!�� 1� 2� 3� 4� 5 ��� 32 ��� ������� ���	#������ �"
�����
��"��� ��"�� ������ 1075, . . . , 1082' +���� 6 !	�� &"�� ��� ,��� �	�� "& ��� �8�
�)#���	"� ��!��'

?� "!����� ���� ��� !	� ���!�� 31 	� ���" ���	#������ �� ������ 1080 ���
1081' +�	� #���"���"� ��� !� ��� �" �"	�� 	� ��� �)#��	����' ��"���� #"��	!��



	����#�����	"� 	� ���� ��� !	� 31 (�� ��"��� 	� ��� ���� ��
	���� ���� !	� 32 ���
	� ���	#������� (�	�� !	� 32 	� �"����'

� �	�	��� #�"#���� �"��� !� "!������ &"� 	�#�� !	�� ���!�� 4� 5� 6� 7� 8 ���
9 	� ��� &"��"(	�
 ��"�� ������' +�	� 
�"�# &"��� �)����� ��� ���"�� �	�� "& ���
�8� �)#���	"� ��!��' �	�	����� (� ��� ����� ��� ���� "& ��� �)#���	"� ��!��'

�"�� 
��������� ��� ��������� "& ��� �"��� &����	"� ��� !� �������� ��	�
(��' >����� ����8 ������� (�	�� #��	���)� !	�� ��� ���	#������ �"
�����' +�	�
������� ��� ��!") ���������' �"� 	�������� �� �������� ��"(	�
 �"��	�
 �!"��
�8� �"��� ���#��� ���� 	� ���� 8 ��!")��� ���� "& ���� �##�	�� �" 6 	�#�� !	��'

"�� ����������� �� ��� $
%�! �����	

?� ���� �"� 	�#�������� ��� ������ �" ���"��� ��� �8� ��!")��' 
"(���� 	� 	�
�	���� ���� ��� ����"�"�"
� "& ����8 �"��� ���" !� ���� ����' >� ��� �������
!��� ���	,�� �)#��	�������� 	� ��� ���� "& ��� �3*�9 ��
"�	��� .=� <0' ������
��!��	���	"� ��!��� ���� !��� ���"����� 	� ��� ����� ��	�
 ��� #"(�� ������ "&
��� ���#�"
��#�	� ���	��'

"�� ����������� �� ��� $
��! ������	

;"(� (� ��##"�� ���� (� ��"( ��� �)#���	"� ��!�� ��� ��� �8� ��!")' 
�����
(� ��� #���	�� ��� 32 "��#�� !	�� "& ��� ��!") ����� ��� �����G� ��� �������	�

	�&"����	"� �"�����	�
 ����� !	��' ?� "!����� ������� �	
�	,���� 	��������� !��
&"��� ,��� "� � #���	����� 	������� (�	�� (�� ������� �����G�� 	� +�!�� 3' ?�
��"( 	� �"����#"��� �" ��� ��!") �"�#����	"��' 2���� �	
�	,���� 	�������� ���
&������ 	�����	
���� ����� 	� ��� #�#��'

� ���#�� "& �������	�
 	�&"����	"� 	� ��#�������� 	� +�!�� =' �"��� "� ��
!") S1 ���� �"����#"��	�
 "��#�� !	�� ��� 	���)�� 1, 2, 3, 4 ' +�� ��!�� �"�,���
���� S1 	� �"�#���� &�"� ��"�� ����� 1076 �" 1091' �	�	����� S2 	� �"�#����
!��(��� ��"�� ����� 1140 ��� 1160 ��� 	��	����� 	� +�!�� 4 ' � ���#�	�	�
 �A���
�##���� @ �� ��� �"���� S2 	� �"�#����� ��� "��#�� !	�� "& S1 ��� ���	#������
�
�	�' +�	� #���"���"� "����� ��#��	���� !��(��� ��"�� ������ 1154 ��� 1160'
?� "!����� � �	�	��� !����	"�� &"� "���� #�	�� "& ��!")� (S3, S4)� (S5, S6) ���
(S7, S8)'

2�� 	����#�����	"� 	� ���� ��� ������	 �� ��&����� $
��!�	 �
� 	��
�� ��
��� 	��� 
���	��
' +����&"�� (� ��� #�"!�!�� ����	�
 (	�� � 8�!	� ����	�������
��� ��� 	�#��������	"� ��"	�� 	� �" ��"�� ��� "��#�� "& ��5����� ��!")�� 	� ���
���� ��
	����'

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

+�� ���� ���# "& �8� �"��� &����	"� 	� � #�������	"� "& ��� 32 "��#�� !	��'
+�	� #�������	"� 	� ���" �����	!�� !� � ��!�� 	� ��� �8� �#��	,���	"� .$%0 ����
+�!�� / '

+�� #�������	"� "& �"��� 1 	� �"�#���� 5��� �&��� ��� ��!") �����' �" (�
&"��� "� ��	� �	�� 	������� ��� "� ��� ���	#����	"� "& ��!") "��#�� !	�� �����



	��
� �� � !������� ��#	�/���	� 	# �!� ���	3 	������

�� �� ����� $	��� 4�����

��� 1 ��� 2 ��� 3 ��� 4 ��� 5 ��� 6 ��� 7 ��� 8 . . .

1074 � � � � � � � �
1075 � � � � � � � �
1076 ? ? ? ? ? � ? �
1077 ? ? ? ? � � � �
1078 ? ? ? ? � � � �
1079 � � � � � � � �
1080 ? ? ? ? � � ? �
1081 ? ? ? ? � � � �
1082 ? ? ? ? � � � �
1083 � � � � � � � �
1084 � � � � � � � �
1085 ? ? ? ? � � � �
1086 ? ? ? ? � � � �
1087 ? ? ? ? � � � �
1088 ? ? ? ? � � � �
1089 ? ? ? ? � � � �
1090 ? ? ? ? � � � �
1091 ? ? ? ? � � � �
1092 � � � � � � � �
1093 � � � � � � � �

��� 	�#�� !	�� "& ��� #�������	"� ' 
"(���� ��� �"����#"��	�
 �������	�
 	�&"��
���	"� 	� ������ �"�
' �" (� #�"�	�� "��� � ������� 	� +�!�� 1' ?� &"��� "�
8 ��"�
 ��� 32 ���
�� !	�� (�	�� ��� ���	#������ ,���� ��� �� 	������� 	� 
	���
(���� ���� "& ���� 	� ���	#������'

+���� 8 !	�� �������� �"����#"�� �" �(" �	��� ���� 5��� ��� ��� 6��� "&
��� #�������	"� ��!��' 2�� 	����#�����	"� 	� ���� ��� #�������	"� 	� #��&"����
	� � !����"�	����� (��� ���� ��� !	�� �"����#"��	�
 �" �(" �"������	�� �	��� ���
�)������� ��� ��"��� 	� ��� ���� ��
	����' �"��"��� �""� �� ��� "���� 	� (�	��
��� !	�� "& +�!�� 1 ��� ���	#������ @ 2 ���� 8� 24� 14� 32� 27� 3 ��� ,�����
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