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ρ = 1
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AminDGB
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minDGB
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�	{��}{X�Ù{}�%�}| ���+�ª¥u�}�%{}|b�o�������+������{«�Æ��y �����o����|���{«��ya�o���������+e �%������{u����� g ����o���%�o�������
minDGB

°>ÁX�%��|�¥«�X¦ ���¶Â y�������� ¹Å�+�%�����Bya�J�©¨o���¢�o����Ñ�����Ö + 	�
 ØÅ½¢�o������o����|���{u�����¢����|�����|���ya��¨!�o�b~��%�¢���o{o��~�ya�����%{"�Bya�¢�o��|³¿\��ya�o¯}��|¢�%������{u����| Ü~G �*����o���%�o�������
CRAS

|�¦§������{}� e({Bya���o��������������{u�fg |��%�}|�Äº�%�����[���¡�o���%�o�������Q�o�
j è%éBáºàlk%ã�æ,%«ænmÙè � á@æÃä��à©âfæ©éBá~}�æÃäc�oß%à,%uæÃä*pr�s��ß%à�æ©âÅã¾ä,%«æ/u � à©åaæ©âÅãêã�ß%é�'Ãæ�£
���������
	ªw����

CROAS
� j è\éBáºàxk\ã�æ*%uæ mÙè � á@æÃä���à©âfæ©éBá~}�æÃä{��ß%à*%«æÃärpz�s�oß%à�æ�âêãþä %uæ

u � àÃåaæ�âêãÅãúß\é�'�æ|�
�������Ss������Sé�ë\à¼ßZ����æ³è%à©â=æ©é_á~} '�è\é}é�æl?uæ

G �{� é�æ©éoä�æ�"F#�ã�æ R %uæ,'���æ�"�âÅéoä %+ß%é}ä
G
æ�á � éQæ©é_áºâ=æ©à ��èaäÃâºáºâ ! h 6

7 v8�ut19;:
�<�=� >@?%âêä©á@æ�áBA@âÅã � é ä�è � ä�A¼æ©é}ä�æ�"$#©ã�æ5%Q� ß\àx'©ä F ⊆ E(G)
ß%åaæl'

|F | ≤ h
æ�áá@æ©ã .�� æ�äÃâ P æÃä©á � é�'���æ�"�âÅé�%uæ R ß%ã�è%àÃä E(P ) ∩ F 6= ∅

D

���>î5��ò���öT÷Døþ÷s��öTñOý�îÃÿþÿ î � ï;øWöT÷�û©õ�òTñ@üOî$ÿ îÃï-õ¼ôuò��ú÷+î©ïn� �+ø7ï;öT÷aüzù\î$ü��aóªî³ÿþø ðT÷uî$ö��Dù\î$ü��%ó«î¢õ�ö�ÿþö�÷+÷+î �ÿ îÃï�õ¼ôuò ��÷+î�ù+î�ü��%ó«î�ÿ øþð�÷+î � õ�ö�ÿþö�÷+÷+î¶ï;öT÷aüLñOû�ó«ò�ñ;ü;ø îÃï	îÃ÷3� �uò�üOñ;î�õ�ÿúòTïOï@î©ï>ï	�+ø ��òT÷aür� �+î¶ÿ î!�uñ�õ�öTø ÷�îÃï@üLÿ î!�+ñï;öTý-ý-î�üSù\îWó+ÿ �uï/óªî�üOø¾üSø ÷uù\øúõ�î7ù+î	ÿþø ðT÷+îWî�üSù\î	ó+ÿ �uï/óªî�ü;øþüSø ÷uù\øúõ�î	ù\î7õ�öTÿ öT÷+÷+î � ñ;î©ï@óªîÃõ�ü;ø �TîÃý�îÃ÷aü/ù+î��>óuÿ��uïóªî�ü;øþü � ó+ÿ �uïÙðTñ¼ò�÷«ù�� � ��ó+ÿ �uïÙð�ñOòT÷uù � ó+ÿ �uïÙóªî�üOø¾ü��®î�ü���ó+ÿ �uïÙðTñ¼ò�÷«ù � ó+ÿ �uïÙðTñ¼ò�÷«ù��Jø ÷uù\øúõ�î�ù\îzÿ øþð�÷+î �ø ÷uù\øúõ�î�ù\î¶õ�öTÿ öT÷+÷uî��+íBò-ñOû�ó«ò�ñ;ü;øþü;ø öT÷³ù\îÃï7õ¼ô«ò ��÷+îÃï	ù\î�ü��aóªîÙÿ øþð�÷+îÙö��¢ù\îü��%óªî¶õ�ö�ÿþö�÷+÷+îó«î��\ü{��ò�õ�ø ÿþîÃý�îÃ÷aüï;îz��òTøþñOîî�÷uï	�+øþü;î ��� ù�� ò�ø ÿ ÿþî��+ñOï	ù+î�ù\ø ��û�ñOî�÷aüOîÃï���ò!��öT÷uï#" �ì%$'& îÃï@ü;ñOî�ø ÷aü*ò�� �-òTñ � ñ;î©ï � ÿ î>óuñ;ö � ÿa�Ãý-î minCRAS
îÃï@üGî��+òTõ�üOî�ý-î�÷aüSÿ î>óuñ;ö � ÿa�Ãý-î

MULTI−CUT �óªö��+ñ*ÿþî�� �+î�ÿ�ø ÿ«î��%øúï@ü;î �+÷�ò�ÿ ðTö�ñ;øþü;ôuý�î�( � ò�ó+óuñ;ö\õ¼ô+û � � �*) �!+ $ � �zõ�öTý-ó+ñOøúïGù+òT÷uï �+÷+î ��î�ñ¼ï@ø öT÷zóuÿ��uï*ð�û�÷+û �ñ¼ò�ÿ î�ö�,$ÿ îÃï	òTñ	��ü;î©ï	ï@ö�÷�ü	ý �+÷+ø îÃï	ù�� �+÷³ó«ö�ø ùuï	ó«öaï@øþü;øa��ö���÷ �uÿ��ì;ì�� �³î�÷uõ�öTñOîõ-�\õ�ÿ î � ñ;îÃó+ñ;û©ï@îÃ÷aüOò � ÿþî�� �>÷³õ-�\õ�ÿ îÙîÃï@ü �+÷³ðTñ¼ò�ó+ô+î � ò �TîÃõ n ≥ 3 �
øúï@ö�ý-öTñOó+ô+î � ÿ òzõ¼ôuò��ú÷uî

Pn

ò��+ðTý-î�÷aüOû�îÙù\îÙÿ�� òTñ	��ü;î
{1, n}

�ì ���%ø
G
îÃï@ü �+÷bðTñ¼ò�óuô+î�ö�ñ;ø î�÷aüOû � ÿ�� îÃ÷uï@îÃý � ÿ î E(G)

ù+ûÃï;øþð�÷+î-ÿ�� î�÷uï;î�ý � ÿ î-ù+î�ï@î©ï�ò�ñ¼õ�ï � ���uøSï@ö�÷aüÙù+îÃïõ�ö��+ó+ÿ îÃï*ù\îLï;öTý-ý-î�ü¼ï!��7÷$õ¼ô+î�ý-ø ÷�ù�� öTñ¼ù\ñ;î
n
îÃï@ü �+÷�ðTñ¼ò�ó+ô+î>öTñOøþîÃ÷�üOû7øúï@ö�ý�ö�ñ;óuô+î>ò���ðTñ¼ò�ó+ô+î

Pn

ù+û  u÷+øóuòTñ
X(Pn) = {1, 2...n}

î�ü
E(Pn) =

{

(i, i + 1) | 1 ≤ i < n
} �

\
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minDGB

��|��W��¿uya��������{u�
CROAS

»f�����o����|���{«��ya�o���\�%�®ya��|{}�%�}|-���%{u�����%{}|�¥«�}�������By%|�|�ya¿+�³���Q~�y%|-{}�%{[�%������{«����ya�Q~�y%|z�%������{u���¢{}������ya{}|¼»���%�����¶�By%|Ùya�o���%�®ya����¥u�}������{«�Ù����|>����|��o����ya��|T° �	{b��J/�����+�o{}��ss91��:B�S�¢�/¦§�%�������
n
��|���o{®¿\��ya�o¯}�

G = (X,E)
���%�o�L����¥«�}���B����|�|��%�¢������|�o�

X
�����o�+��{u�cE�������{u�o�������a»����|7�o��Ó ¸

n−1
�o�Ù|��%�����Ù¥u�}�

E = {{0, i}|i ∈ [1..n−1]}
�+���Ù|��%�¢�����LÓ-����ya{u�>���

�s���<91���¢�o���f¦§�����%�����\° U�{b|�ya���L¥«�}������|���������{u�Ùya��¨J�����%������|��«�����o���%�o�������aÜ V �o�������o���±�À	»@����
®~���������� 
�»@µ�À � Ñ¾Ö���� 	�� ØS¹=ya��|���{}|	¥«�X¦§�%{¢{}�|�ya���	�By%|W���%�o�	ya�o��ya{«�Lya���©»�����%�����¶����Ä=y%~������o��
¢�\ya��ya�o�������%�o�¶����|-ya���o����|���{D¿+��{}����ya�ê½©�B�®ya��|�{}�%�}|¶���%{«�����%{}|¥u�}�\�B�}ya{}|�~��$~�y%|��Bya������~��o���������_�f¦§�%������{u��ya�����%{Q����¿\��ya�o¯}������{}�Æ�����o���%�o�������$�o���}|Ä=y%~������®£}��{��o�©�}{o��|�|�ya{«�¶�o{}�$ss91��:B�S�&���):
� �<9�s��b~��%�¢�����o{}�������%�������}ya{}|���y%¥«�}�������~�¯By%¥«�}�$ya�TE����
{i, j}
��|��Ù�����¢�o��y%~����$�Bya���o{Dya��~

(i, j)
�����a�%�Æ�o{Dya��~

(j, i)
�B{}�%�}|���%{u�����%{}|z¥«�}�������o���%�o�������
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DPGBr

�/¦§�)i��%{�o�����o����~������������ �o���%�o�������
PPMr
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� ��yÙ|���~������%{�ÔÙ�o���%���\|��W�f¦¬ya��¿+�%������¯o��� AminDGB
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»f�����o����|���{u��ya�o������������ �o���%�o�������
DGB
�7���®���%{«������¥«�}� ���Æ�o���%�o�������

minCROAS
��|�� ¸|��%{D���%�o�z±�ÀW»@����
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H
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~\¦§��|��¼» ¸ »@���������o�©�}{o� Ü � �Bya�
V1(H) = {1, 2, 3, 4, 5}

V2(H) =

(

{1, 2, 3, 4, 5}

3

)

E(H) =
{

{i, C} | i ∈ V1(H), C ∈ V2(H), i ∈ C
}

·«�o�o���\|��%{}|G¥«�X¦ ���u�©¨���|����	�o{}�	��{}|���ya{}~��
(G,R)

�����o���%�o�������
minCRAS

���%�o���y%¥u�}���������%{�ya���
B(G,R) ≈ H

°Gµ����%��|�����|¢ya�TE�����|³�o�
G
|��%{«�$����|³��{«��������|¢�o�*A¸ ×J���-{X¦ ���¢���%�����³¥«�}���*~�¯}�%�ú¨��o�$�����%��|-�o��~���|�{}�%�$�o����|z�o�©�}{o�����f¦§��{}|������o���¢�o��|ya�TE�����|��/¦ �o{}�¢�o��|�~�¯By�Ý�{}��|��o�

R
° U�{���{�~��%{}~����o��¥u�}�

G
��|���~��%{o{}�©¨��\�/¥«�}�¢|���||��%�¢������|Ù|��%{«��o�-�o��¿\���-�®y�¨������o� 
��ª�o�o��|�¥«�}�-|���{}�%{b�����%��|�ya�TE�����|��{}~����o��{u����| ¸�o{D�FE����¢|��%�¢������{}�$���%�o����ya����{u�z�By%|�ya�o�Bya������{o��� ¸ �o{}�$�FE����³~�¯By�Ý�{}�¢�o�

R
�¥u�}�-�o�%{}~

G
��|���o{}�-~�¯By�Ý�{}���%�b�o{ ~�Âª~����-�o�����%{o¿\�}���o�¶×�°�xzya{}|����|Ù�o����¨�~�y%|��ª�����|������¢���\|�|����o����¥«�}�����%�o��~�¯By%¥u�}�-~�¯}�%�ú¨��o�������%��|ya�TE�����|������©¨ª��|����¶�o{}��~�¯By�Ý�{}�z�o�

G
¥u�o�S����|�~��%{u������{o{}���®ya��|�{}�z~��%{u������{o{}���By%|�����|��o����¨Æya�o������|�°²�������{}�}ya{«�

H
��|����o����{

CRAS
»f�����o����|���{«��ya�o���\°QU�{D�����o���Bya�z�©¨o���¢�o���³�o�©»�}{o�����o{ ¿\��ya�o¯}�

G
�Bya�$£

V (G) =
{

xi | 1 ≤ i ≤ 5
}

∪
{

yi | 1 ≤ i ≤ 5
}

∪
{

z1
i,j,k | 1 ≤ i < j < k ≤ 5

}

∪
{

z2
i,j,k | 1 ≤ i < j < k ≤ 5

}

E(G) =
{

{xi, yi} | 1 ≤ i ≤ 5
}

∪
{

{z1
i,j,k, yi} | 1 ≤ i < j < k ≤ 5

}

∪
{

{z1
i,j,k, xj} | 1 ≤ i < j < k ≤ 5

}

∪
{

{z2
i,j,k, yj} | 1 ≤ i < j < k ≤ 5

}

∪
{

{z2
i,j,k, xk} | 1 ≤ i < j < k ≤ 5

}

������{Æ���\|�ya{u�
R =

{

(xi, yi, z
1
i,j,k, xj , yj, z

2
i,j,k, xk, yk) | 1 ≤ i < j < k ≤ 5

}

�%{[�����o�-�+�����ú�B���z¥u�}�
H
��|��-�o{

V1
»@|����¢�o���ú�B�¢�o�

B(G,R)
��~��³¥u�o�*��������{�~��%�¼»����|����%{}�}ya{}~�������||��%���o�����%{}|Ù�%�o�����®ya����|Ù�o�

H
���%�o�L�����o���%�o�������

minDGB
y��+��~�o{}�Ù�Bya���������o��|L|��%���o�����%{}|>�%�o�����®ya����|L�o�

(G,R)
°�²��������Ù�¢��|�����{�~��%������|����%{}�}ya{}~��|�¦§�©¨��o�������¶�o���}|�¿+��{}����ya��������{u���o����y-Äfy����%{b|��o���%ya{«���\���)iJ�%{ y%�o�%�o������y�{}�%��ya�����%{
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���������	� ÁS�(Äfya���Q¥u�}�

e
|��%���[|��o�}|��o���!�}ya{}|

B(A,R)
|���¿\{o�ú�B�!¥u�X¦¬ya�}~��o{}�~�¯By�Ý�{}�[�o�
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minCRAS
°T·ª�%���
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minCRAS
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i ∈ {I, II, III, IV }
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|Xi| ≤ 2×OPTminDGB(G,Ri)
�ª���>�Bya�~��%{}|���¥«�}��{u�

|Xi| ≤
OPTminDGB(G,R)

°Bx³¦¬ya�o�����z�Bya�����B|��
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|X0| ≤ OPTminDGB(G,R0) ≤ OPTminDGB(G,R)
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⋃
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