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�­®£¨¥ ¡ §®¢ë¥  «£®à¨â¬¨ç¥áª¨¥ § ¤ ç¨  «£¥¡àë, à §à¥è¨¬®áâì ª®â®àëå

¤ ¢­® ¨§¢¥áâ­  ¨/¨«¨ ®ç¥¢¨¤­ , ¯à¨¢®¤ïâ ª ¨­â¥à¥á­ë¬ ¨ § ç áâãî ¢¥áì¬ 

âàã¤­ë¬ ¯à®¡«¥¬ ¬, ¥á«¨ § ¤ âìáï ¢®¯à®á®¬ ® ¢ëç¨á«¨â¥«ì­®© á«®¦­®áâ¨

á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å  «£®à¨â¬®¢. �«®¦­®áâì  «£®à¨â¬®¢ ¢ ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯®-

­¨¬ ¥âáï ¢ á¬ëá«¥ ¬®­®£à ä¨© [1, 14]; â ¬ ¦¥ ¬®¦­® ­ ©â¨ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï

ã¯®¬¨­ ¥¬ëå ¢ à ¡®â¥ ª« áá®¢ á«®¦­®áâ¨ P, NP ¨ coNP.

�áá«¥¤®¢ âì ¢ëç¨á«¨â¥«ì­ãî á«®¦­®áâì § ¤ ç¨ ¯à®¢¥àª¨ â®¦¤¥áâ¢ ¢ ª®-

­¥ç­ëå  «£¥¡à å ¯à¥¤«®¦¨« �.�.� ¯¨à ¢ å®à®è® ¨§¢¥áâ­®¬ ®¡§®à¥ 1995 £®¤ 

[10, ¯à®¡«¥¬  2.4]. � â¥å ¯®à ¢ íâ®© â¥¬ â¨ª¥ ­ ¡«î¤ îâáï §­ ç¨â¥«ì­ë¥

¯à®¤¢¨¦¥­¨ï.

�®¤ § ¤ ç¥© ¯à®¢¥àª¨ â®¦¤¥áâ¢ ¯®­¨¬ ¥âáï á«¥¤ãîé ï ª®¬¡¨­ â®à­ ï

§ ¤ ç  à á¯®§­ ¢ ­¨ï, ¨¬¥îé ï ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯ à ¬¥âà  § ¤ ­­ãî ª®­¥ç­ãî

 «£¥¡àã A:

�������: § ¤ ­® â®¦¤¥áâ¢® p ≡ q, £¤¥ p ¨ q { â¥à¬ë ¢ á¨£­ âãà¥  «£¥¡àë

A;
������: �ë¯®«­¥­® «¨ â®¦¤¥áâ¢® p ≡ q ¢  «£¥¡à¥ A?

� ¤ çã ¯à®¢¥àª¨ â®¦¤¥áâ¢ ¤«ï ¤ ­­®©  «£¥¡àë A ¡ã¤¥¬ ®¡®§­ ç âì ç¥à¥§

ID-CHECK(A).
� ª ¯®¤¬¥ç¥­® ¢ [10, á. 402], ¥á«¨ A { ¤¢ãåí«¥¬¥­â­ ï ¡ã«¥¢   «£¥¡à ,

â® § ¤ ç  ID-CHECK(A) à ¢­®á¨«ì­  \®âà¨æ ­¨î" ª« áá¨ç¥áª®© § ¤ ç¨ �ë-
¯®«­¨¬®áâì. �®áª®«ìªã § ¤ ç  �ë¯®«­¨¬®áâì NP-¯®«­  (á¬. [1, 14]), ®â-

áî¤  á«¥¤ã¥â, çâ® ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ § ¤ ç  ID-CHECK(A) ¡ã¤¥â coNP-¯®«­®©.

�â® ¬®¦­® áª § âì ® á«®¦­®áâ¨ § ¤ ç¨ ID-CHECK(A), ¥á«¨ ¨áå®¤­ ï ª®­¥ç-

­ ï  «£¥¡à  A ®¡« ¤ ¥â ¬¥­ìè¨¬¨, ç¥¬ ¡ã«¥¢ë  «£¥¡àë, \¢ëà §¨â¥«ì­ë¬¨

¢®§¬®¦­®áâï¬¨", ­ ¯à¨¬¥à, ¥á«¨ A { ¯®«ã£àã¯¯ , £àã¯¯ , ª®«ìæ®? �â®â ¢®-

¯à®á â ª¦¥ ï¢­® áâ ¢¨«áï ¢ [10]. �  á¥£®¤­ï ¯®«­ë© ®â¢¥â ¯®«ãç¥­ ­  ­¥£®

¢ á«ãç ¥  áá®æ¨ â¨¢­ëå ª®«¥æ: � ­â ¨ �â¨à­á [8, â¥®à¥¬  5.3] ¯®ª § «¨, çâ®

§ ¤ ç  ID-CHECK(R) à §à¥è¨¬  §  ¯®«¨­®¬¨ «ì­®¥ ¢à¥¬ï, ¥á«¨ ª®«ìæ® R
­¨«ì¯®â¥­â­®,   � àà¨á ¨ �®ãà¥­á [5, â¥®à¥¬  1.7] ãáâ ­®¢¨«¨, çâ® íâ  § ¤ ç 

coNP-¯®«­ , ¥á«¨ R { ­¥­¨«ì¯®â¥­â­®¥ ª®«ìæ®. �«ï £àã¯¯ áâ®«ì ¦¥ § ª®­ç¥­-

­®£® ®¯¨á ­¨ï ¯®ª  ­¥â, ­® ­¥¤ ¢­® ¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë áãé¥áâ¢¥­­ë¥ ¯à®¤¢¨¦¥-

­¨ï ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ ª ­¥¬ã: � àà¨á ¨ �®ãà¥­á [6] ¤®ª § «¨ ¯®«¨­®¬¨ «ì­ãî
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à §à¥è¨¬®áâì § ¤ ç¨ ID-CHECK(G) ¤«ï á«ãç ¥¢, ª®£¤  £àã¯¯  G ­¨«ì¯®â¥­â-

­  ¨«¨ ¤¨í¤à «ì­ ,   �®à¢ â, �®ãà¥­á, �¥à ¨ ¨ � ¡® [7] ®¡­ àã¦¨«¨, çâ®

¥á«¨ G ­¥à §à¥è¨¬  (¢ á¬ëá«¥ â¥®à¨¨ £àã¯¯), â® § ¤ ç  ID-CHECK(G) ®ª -
§ë¢ ¥âáï coNP-¯®«­®©. � ª« áá¥ ¯®«ã£àã¯¯, ­¥ ï¢«ïîé¨åáï £àã¯¯ ¬¨, ¤® á¨å

¯®à ¡ë«¨ ­ ©¤¥­ë â®«ìª® ®â¤¥«ì­ë¥ ¯à¨¬¥àë, ¢ ª®â®àëå § ¤ ç  ¯à®¢¥àª¨

â®¦¤¥áâ¢ coNP-¯®«­ , á¬. [11, 12, 15, 9, 17, 18, 16, 2].

� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¬ë ¤®ª §ë¢ ¥¬ á«¥¤ãîé¨© à¥¤ãªæ¨®­­ë© à¥§ã«ìâ â:

�¥®à¥¬  1. �ãáâì S { ª®­¥ç­ ï ¯®«ã£àã¯¯ ,   G { ¯àï¬®¥ ¯à®¨§¢¥¤¥­¨¥

¢á¥å ¥¥ ¬ ªá¨¬ «ì­ëå ¯®¤£àã¯¯. �®£¤  § ¤ ç  ID-CHECK(G) ¯®«¨­®¬¨ «ì­®
á¢®¤¨âáï ª § ¤ ç¥ ID-CHECK(S).

�âáî¤  ¨ ¨§ æ¨â¨à®¢ ­­®£® ¢ëè¥ à¥§ã«ìâ â  à ¡®âë [7] ® ­¥à §à¥è¨¬ëå

£àã¯¯ å ­¥¬¥¤«¥­­® ¢ëâ¥ª ¥â

�«¥¤áâ¢¨¥ 1. �á«¨ ª®­¥ç­ ï ¯®«ã£àã¯¯  á®¤¥à¦¨â ­¥à §à¥è¨¬ãî ¯®¤-

£àã¯¯ã, â® § ¤ ç  ¯à®¢¥àª¨ â®¦¤¥áâ¢ ¢ íâ®© ¯®«ã£àã¯¯¥ coNP-¯®«­ .

�¡à é¥­¨¥ á«¥¤áâ¢¨ï 1 ­¥¢¥à­® { áà¥¤¨ ã¯®¬ï­ãâëå ¢ëè¥ ¯®«ã£àã¯¯ á

coNP-¯®«­®© § ¤ ç¥© ¯à®¢¥àª¨ â®¦¤¥áâ¢ ¨¬¥îâáï ¨ â ª¨¥, ¢ ª®â®àëå ¢á¥ ¯®¤-

£àã¯¯ë âà¨¢¨ «ì­ë [12, 15, 9]. �¤­ ª®, ª®¬¡¨­¨àãï á«¥¤áâ¢¨¥ 1 á ¨§¢¥áâ­ë¬¨

à¥§ã«ìâ â ¬¨, ¬®¦­® ¯®«­®áâìî ª« áá¨ä¨æ¨à®¢ âì ¯®«ã£àã¯¯ë ­¥ª®â®àëå

¢ ¦­ëå â¨¯®¢ ¯® ®â­®è¥­¨î ª á«®¦­®áâ¨ ¯à®¢¥àª¨ â®¦¤¥áâ¢. � ¯à¨¬¥à,

¤«ï ¯®«ã£àã¯¯ ¬ âà¨æ ­ ¤ ª®­¥ç­ë¬¨ ¯®«ï¬¨ ¨áç¥à¯ë¢ îé¨© ®â¢¥â ¤ ¥â

�«¥¤áâ¢¨¥ 2. � ¤ ç  ¯à®¢¥àª¨ â®¦¤¥áâ¢ ¢ ¯®«ã£àã¯¯¥ ¢á¥å n×n-¬ âà¨æ
­ ¤ ª®­¥ç­ë¬ ¯®«¥¬ coNP-¯®«­  ¯à¨ n > 1 ¨ à¥è ¥âáï §  ¯®«¨­®¬¨ «ì­®¥

¢à¥¬ï ¯à¨ n = 1.

�àã£ãî ª« áá¨ç¥áªãî á¥à¨î ª®­¥ç­ëå ¯®«ã£àã¯¯ á®áâ ¢«ïîâ ¯®«ã£àã¯¯ë

¢á¥å ¯à¥®¡à §®¢ ­¨© n-í«¥¬¥­â­®£® ¬­®¦¥áâ¢ .
�à¨ n ≥ 5 §¤¥áì â ª¦¥ ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âì á«¥¤áâ¢¨¥ 1, ­® á«ãç © n ≤ 4

âà¥¡ã¥â ¤àã£®£® ¯®¤å®¤ . � ¬ ã¤ «®áì ç áâ¨ç­® à §®¡à âì íâ®â á«ãç ©, çâ®

¯®§¢®«¨«® ¯®«ãç¨âì á«¥¤ãîé¨© \¯®çâ¨ ¯®«­ë©" à¥§ã«ìâ â:

�¥®à¥¬  2. � ¤ ç  ¯à®¢¥àª¨ â®¦¤¥áâ¢ ¢ ¯®«ã£àã¯¯¥ ¢á¥å ¯à¥®¡à §®¢ ­¨©

n-í«¥¬¥­â­®£® ¬­®¦¥áâ¢  coNP-¯®«­  ¯à¨ n = 3 ¨ n ≥ 5 ¨ à¥è ¥âáï § 

¯®«¨­®¬¨ «ì­®¥ ¢à¥¬ï ¯à¨ n = 1, 2.

�®¯à®á ® á«®¦­®áâ¨ ¯à®¢¥àª¨ â®¦¤¥áâ¢ ¢ ¯®«ã£àã¯¯¥ ¢á¥å ¯à¥®¡à §®¢ ­¨©

4-í«¥¬¥­â­®£® ¬­®¦¥áâ¢  ¯®ª  ®áâ ¥âáï ®âªàëâë¬.

�¥®à¥¬  1 ¯®«ãç¥­   ¢â®à ¬¨ á®¢¬¥áâ­®,   â¥®à¥¬  2 ¯à¨­ ¤«¥¦¨â âà¥-

âì¥¬ã  ¢â®àã. � áâì à¥§ã«ìâ â®¢ à ¡®âë ¡ë«   ­®­á¨à®¢ ­  ¢ [3].
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