ŞĎŁ 519.172.5+519.854.2 Ďăâă ŕőáâãŕńěŋĺï 18 ăŕpěńï 2000 č.

Ŕïâłĺŋ Ă. Ć.

NP-ŕőńŋőâă ďćãåãpőćŋěćőľ ğăďăçĺ ő ŋăğŋăçěŋĺïå. | Hőćőáĺąĺpáł, 2000. | 11 á. | (Ŕpěŕpĺŋâ / ŘĂH. Śĺą. őâď-ŋĺě. Ĺŋ-â ňăâěňăâĺłĺ; ü 71).

Řăááňăâpĺćăěâáï ďćãåãpőćŋěćëľ ćăpĺăŋâ ğăďăçĺ ő ŋăğŋăçěŋĺïå, łőčďă ćěpåŋĺľ ãpőćěŋì őáãéěáâćńïěâ ćëąőp ŕőďňăâpĺæë, ă ŋĺęŋĺľ ĺéěâ őŕâĺňăńìŋőě ŋăğŋăçěŋĺě. Ŕpĺ íâőň æěńěćëě äãŋłæĺĺ ćěpåŋěčő ĺ ŋĺęŋěčő ãpőćŋěľ áçĺâăîâáï ŕpőâĺćőŕőńőęŋëňĺ. Ďőłăğëćăěâáï, çâő íâă ğăďăçă NP-ŕőńŋă ďăęě ďńï (0,1)-ňăâpĺæ á ďćãňï ěďĺŋĺæăňĺ ć łăęďőň áâőńąæě.

Ąĺąńĺőčp. 2.

Łńîçěćëě áńőćă ĺ äpăğë: ğăďăçă ő ŋăğŋăçěŋĺïå, ďćãåãpőćŋěćőě ŕpőčpăňňĺpőćăŋĺě, ďćãďőńìŋëě čpăäë, ŕăpőáőçěâăŋĺï.

Ăďpěá ăćâőpă: Ĺŋáâĺâãâ ňăâěňăâĺłĺ ĺň. Ś. Ń. Śőąőńěćă ŚŐ ŘĂH, ŕp. Ăłăďěňĺłă Łőŕâîčă, 4. 630090 Hőćőáĺąĺpáł, Řőááĺï; e-mail: orlab@math.nsc.ru (Subject: for Pyatkin).

cfl Ŕïâłĺŋ Ă. Ć., 2000 cfl Ĺŋáâĺâãâ ňăâěňăâĺłĺ

ĺň. Ś. Ń. Śőąőńěćă ŚŐ ŘĂH, 2000

Ĺŋáâĺâãâ ňăâěňăâĺłĺ ĺň. Ś. Ń. Śőąőńěćă ŚŐ ŘĂH Ŕpěŕpĺŋâ ü 71, ăŕpěńì 2000

NP-ŕőńŋőâă ďćãåãpőćŋěćőľ ğăďăçĺ ő ŋăğŋăçěŋĺïå^1

Ă. Ć. Ŕïâłĺŋ

1 Ŕőáâăŋőćłă ğăďăçĺ

Ŕãáâì A^′ | łćăďpăâŋăï (0,1)-ňăâpĺæă, â. ě. ňăâpĺæă, áőáâőïéăï ĺğ ŋãńěľ ĺ ěďĺŋĺæ, ŕőàïďłă n. Ňŋőęěáâćő T, áőďěpęăéěě n íńěňěŋâőć ĺğ A^′, ŋăğëćăěâáï ŋăğŋăçěŋĺěň, ěáńĺ ć łăęďőľ áâpőłě ĺ ć łăęďőň áâőńąæě ňăâpĺæë A^′ ŋăåőďĺâáï ŕő őďŋőňã íńěňěŋâã ĺğ T. Hăğŋăçěŋĺě A^′ ŋăğëćăěâáï őŕâĺňăńìŋëň, ěáńĺ áãňňă íńěňěŋâőć ĺğ T ňăłáĺňăńìŋă ápěďĺ ćáěå ŋăğŋăçěŋĺľ ć A^′.

Őąëçŋăï (őďŋőãpőćŋěćăï) ŋěćğćěèěŋŋăï ğăďăçă ő ŋăğŋăçěŋĺïå ğăłńîçăěâáï ć áńěďãîéěň. Ŕãáâì A | ŕpőĺğćőńìŋăï (0,1)-ňăâpĺæă á n áâpőłăňĺ ĺ m áâőńąæăňĺ, ŕpĺçěň m ≥ n. Śpěďĺ ćáěå łćăďpăâŋëå ŕőďňăâpĺæ ŕőpïďłă n ňăâpĺæë A âpěąãěâáï ćëąpăâì âăłãî, ć łőâőpőľ áãňňă íńěňěŋâőć őŕâĺňăńìŋőčő ŋăğŋăçěŋĺï ïćńïěâáï ňăłáĺňăńìŋő ćőğňőęŋőľ, ĺ ŋăľâĺ íâő őŕâĺňăńìŋőě ŋăğŋăçěŋĺě. Ěáńĺ ďńï n-íńěňěŋâŋőčő ňŋőęěáâćă I çěpěğ S_n(I) őąőğŋăçĺâì čpãŕŕã ćáěå ěčő ŕěpěáâăŋőćőł (â. ě. ćğăĺňŋő őďŋőğŋăçŋëå őâőąpăęěŋĺľ π : {1, . . . , n} −→ I), âő íâã ğăďăçã ňőęŋő ğăŕĺáăâì ć âăłőň ćĺďě: nX_{i=1 aiπ(i) −→ max|I|=n, π∈Sn(I) . (1)} Ŕő áãâĺ ŕpĺ ŕőĺáłě ňăłáĺňãňă ć ğăďăçě (1) âpěąãěâáï ŕpĺŋïâì ďćă pěèěŋĺï: ćëąpăâì łćăďàăâŋãî ŕőďňăâpĺæã ŕőàïďłă n ňăâpĺæë A ĺ ŋăľâĺ ć ŋěľ őŕâĺňăńìŋőě ŋăğŋăçěŋĺě. Šăł łăł őąă íâĺ pěèěŋĺï ŕpĺŋĺňăîâáï ŋă őďŋőň ãpőćŋě, â. ě. őďŋĺň ĺ âěň ęě ńĺæőň, âő ğăďăçã (1) ňë ŋăğëćăěň őďŋőãpőćŋěćőľ ğăďăçěľ ő ŋăğŋăçěŋĺïå.

1Řăąőâă ćëŕőńŋěŋă ŕpĺ äĺŋăŋáőćőľ ŕőďďěpęłě Řőááĺľáłőčő äőŋďă äãŋďăňěŋâăńìŋëå ĺááńěďőćăŋĺľ (łőďë ŕpőěłâőć 99-01-00482 ĺ 99-01-00581) ĺ čpăŋâă Śĺąĺpáłőčő őâďěńěŋĺï ŘĂH.

Ďńï âőčő çâőąë ŕěpěľâĺ ł ďćãåãpőćŋěćőľ ğăďăçě ő ŋăğŋăçěŋĺïå, ŕpěďŕőńőęĺň, çâő ćëąőp ŕőďňăâpĺæë ĺ ŕőĺáł ć ŋěľ őŕâĺňăńìŋőčő ŋăğŋăçěŋĺï őáãéěáâćńïîâáï ŋă păğŋëå ãpőćŋïå (păğŋëňĺ ńĺæăňĺ). Ć ğăďăçăå ďćãåãpőćŋěćőčő ŕpőčpăňňĺpőćăŋĺï âőâ ãpőćěŋì, łőâőpëľ ŕpĺŋĺňăěâ pěèěŋĺě ŕěpćëň, őąëçŋő ŋăğëćăîâ ćěpåŋĺň ãpőćŋěň, ă ďpãčőľ ŋĺęŋĺň. Ć ŋăèěň áńãçăě ćěpåŋĺľ ãpőćěŋì ćëąĺpăěâ n×n ŕőďňăâpĺæã ňăâpĺæë A, ă ŋĺęŋĺľ ãpőćěŋì ĺéěâ ć ŋěľ őŕâĺňăńìŋőě ŋăğŋăçěŋĺě.

Ěáńĺ ĺŋâěpěáë ćěpåŋěčő ĺ ŋĺęŋěčő ãpőćŋěľ áőćŕăďăîâ, âő ĺňěěň ğăďăçã_nX i=1 a_{iπ(i)} −→ max_{|I|=n}, (2) čďě ŕěpěáâăŋőćłă π ćëąĺpăěâáï âăłőľ, çâő nX_{i=1 aiπ(i) −→ maxπ∈Sn(I), (3)} łőâőpăï ŕőńŋőáâìî íłćĺćăńěŋâŋă ğăďăçě (1).

Ŕpĺŋæĺŕĺăńìŋő ĺŋăï ğăďăçă ŕőńãçăěâáï, ěáńĺ ĺŋâěpěáë ćěpåŋěčő ĺ ŋĺęŋěčő ãpőćŋěľ ŕpőâĺćőŕőńőęŋë. Šăłăï ğăďăçă ĺňěěâ ćĺď nX_{i=1 aiπ(i) −→ min|I|=n, (4)} čďě ŕěpěáâăŋőćłă π ćëąĺpăěâáï âăłőľ, çâő nX_{i=1 aiπ(i) −→ maxπ∈Sn(I) . (5)} Ć ďăńìŋěľèěň ąãďěň ŋăğëćăâì ěě ďćãåãpőćŋěćőľ ğăďăçěľ ő ŋăğŋăçěŋĺ- ïå. Ĺğćěáâŋő, çâő ğăďăçă (1) ïćńïěâáï ŕőńĺŋőňĺăńìŋő păğpěèĺňőľ [?].

Űěńì ďăŋŋőľ áâăâìĺ áőáâőĺâ ć ďőłăğăâěńìáâćě âőčő, çâő ğăďăçă (4)-(5) ïćńïěâáï NP-âpãďŋőľ.

Ŕő ňăâpĺæě A ŕőáâpőĺň ďćãďőńìŋëľ čpăä H = (V, U; E), ŕőáâăćĺć ć áőőâćěâáâćĺě i-ľ áâpőłě ćěpèĺŋã v_i ∈ V, j-ňã áâőńąæã ćěpèĺŋã u_j ∈ U ĺ áőěďĺŋĺć v_i ĺ u_j pěąpőň âőčďă ĺ âőńìłő âőčďă, łőčďă a_{ij} = 1. Šőčďă ğăďăçă (1) íłćĺćăńěŋâŋă ğăďăçě ŕőĺáłă ŋăĺąőńìèěčő ŕăpőáőçěâăŋĺï ć ďćãďőńìŋőň čpăäě H. Ğăďăçă (4)-(5) âăłęě ňőęěâ ąëâì áäőpňãńĺpőćăŋă ć âěpňĺŋăå čpăäă H. Ă ĺňěŋŋő âpěąãěâáï ŋăľâĺ âăłőě n-ćěpèĺŋŋőě ŕőďňŋőęěáâćő U^′ ⊂ U, çâő ŋăĺąőńìèěě ŕăpőáőçěâăŋĺě ć ĺŋďãæĺpőćăŋŋőň ŕőďčpăäě H^′ = H(V, U^′) ĺňěěâ ňĺŋĺňăńìŋãî ňőéŋőáâì. Ć ďăńìŋěľèěň ňë ąãďěň ĺááńěďőćăâì ĺňěŋŋő íâã ĺŋâěpŕpěâăæĺî ďćãåãpőćŋěćőľ ğăďăçĺ ő ŋăğŋăçěŋĺïå.

Ąãďěň ĺáŕőńìğőćăâì áńěďãîéĺě őąőğŋăçěŋĺï. Ďńï ŕpőĺğćőńìŋőčő čpăäă G = (V, E) çěpěğ p(G) őąőğŋăçĺň ňőéŋőáâì ŋăĺąőńìèěčő ŕăpőáőçěâăŋĺï ć G, ă çěpěğ t(G) | çĺáńő ăæĺłńĺçěáłĺå łőňŕőŋěŋâ áćïğŋőáâĺ ć G. Ŕőďpăğąĺěŋĺěň pěąpă ąãďěň ŋăğëćăâì păğňěéěŋĺě ŋă ŋěň ďőŕőńŋĺâěńìŋőľ ćěpèĺŋë, â. ě. ğăňěŋã pěąpă ŋă ŕãâì ďńĺŋë 2, ă ŕőďpăğąĺěŋĺěň čpăäă G | ŕőďpăğąĺěŋĺě ćáěå ěčő pěąěp. Ŕőńãçăîéĺľáï âăłĺň őąpăğőň ďćãďőńìŋëľ čpăä őąőğŋăçĺň çěpěğ H_G. Ťőpňăńìŋő V (H_G) = V (G), U(H_G) = E(G) ĺ łăęďőňã pěąpã e = xy čpăäă G áőőâćěâáâćãîâ pěąpă xe ĺ ye čpăäă H_G. Őçěćĺďŋő, çâő őŕěpăæĺï ŕőďpăğąĺěŋĺï čpăäă ňőęěâ ąëâì őáãéěáâćńěŋă ğă ŕőńĺŋőňĺăńìŋőě ćpěňï. Őŋă áőåpăŋïěâ łőňŕőŋěŋâë áćïğŋőáâĺ, çĺáńő æĺłńőć ć łăęďőľ łőňŕőŋěŋâě ĺ áâěŕěŋĺ ćěpèĺŋ ĺğ V . §áŋő, çâő ćáě ćěpèĺŋë ĺğ U ĺňěîâ áâěŕěŋì 2.

2 Ďőłăğăâěńìáâćő NP-ŕőńŋőâë

Ďńï ďőłăğăâěńìáâćă NP-ŕőńŋőâë ğăďăçĺ áäőpňãńĺpãěň ěě ć ćĺďě ğăďăçĺ păáŕőğŋăćăŋĺï. Šăłăï äőpňãńĺpőćłă ďćãåãpőćŋěćőľ ğăďăçĺ ő ŋăğŋăçěŋĺĺ ŕpĺćőďĺâáï ŋĺęě.

Ğăďăçă 2-ĞŐH. Ďăŋ ďćãďőńìŋëľ čpăä H = (V, U; E), čďě |V | =

n, |U| = m, ŕpĺçěň n ≤ m, ĺ ŕőńőęĺâěńìŋőě çĺáńő k ≤ n.

ĆŐŔŘŐŚ: Śãéěáâćãěâ ńĺ âăłőě ŕőďňŋőęěáâćő U^′ ⊂ U ňőéŋőáâĺ n, çâő ďńï ĺŋďãæĺpőćăŋŋőčő ŕőďčpăäă H^′ = H(V, U^′) ćëŕőńŋïěâáï ãáńőćĺě p(H^′) ≤ n − k?

Ďőłăğăâěńìáâćő NP-ŕőńŋőâë íâőľ ğăďăçĺ ąãďěň ŕpőćőďĺâì ć ďćă íâăŕă. Śŋăçăńă áäőpňãńĺpãěň ćáŕőňőčăâěńìŋãî ğăďăçã ˝ ĺ ďőłăęěň, çâő őŋă ŕőńĺŋőňĺăńìŋő áćőďĺâáï ł ğăďăçě 2-ĞŐH. Ğăâěň ďőłăęěň NPŕőńŋőâã ğăďăçĺ ˝.

Ğăďăçă ˝. Ďăŋ čpăä G = (V, E) á n ćěpèĺŋăňĺ ĺ m ≥ n pěąpăňĺ ĺ ŕőńőęĺâěńìŋőě çĺáńő k ≤ n.

ĆŐŔŘŐŚ: Śãéěáâćãěâ ńĺ âăłőě ŕőďňŋőęěáâćő pěąěp E^′ ⊂ E ňőéŋőáâĺ n, çâő ďńï čpăäă G^′ = (V, E^′) ćëŕőńŋïěâáï ãáńőćĺě t(G^′) ≥ k?

Šěőpěňă 1. Ğăďăçă ˝ ŕőńĺŋőňĺăńìŋő áćőďĺâáï ł ğăďăçě 2-ĞŐH.

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ŕãáâì G = (V, E) | čpăä ĺğ ŋěłőâőpőľ ĺŋďĺćĺďãăńìŋőľ ğăďăçĺ ˝. Řăááňőâpĺň ďćãďőńìŋëľ čpăä H = H_G ĺ pěèĺň ďńï ŋěčő ğăďăçã 2-ĞŐH. Ŕő ŕőáâpőěŋĺî čpăäă H_G ćëąőpã m ćěpèĺŋ ĺğ ďőńĺ U ćğăĺňŋő őďŋőğŋăçŋő áőőâćěâáâćãěâ ćëąőp m pěąěp čpăäă G. Śńěďőćăâěńìŋő, ĺňěěň ćğăĺňŋő őďŋőğŋăçŋőě áőőâćěâáâćĺě ňěęďã ĺŋďãæĺpőćăŋŋëňĺ ŕőďčpăäăňĺ H^′ ğăďăçĺ 2-ĞŐH ĺ čpăäăňĺ G^′ ğăďăçĺ ˝. Śńěďãîéăï ńěňňă ğăćěpèăěâ ďőłăğăâěńìáâćő âěőpěňë 1.

Ńěňňă 1. Ďńï ńîąőčő ćëąőpă U^′ (ĺ áőőâćěâáâćěŋŋő E^′) ćëŕőń-

ŋïěâáï păćěŋáâćő p(H^′) + t(G^′) = n.

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ŕãáâì t(G^′) = k. Ŕěpěŋãňěpãěň łőňŕőŋěŋâë áćïğŋőáâĺ čpăäă G^′ âăł, çâőąë ŕěpćëňĺ ąëńĺ k ďěpěćìěć. Łőňŕőŋěŋâë áćïğŋőáâĺ őąőğŋăçĺň çěpěğ G_1, G_2, . . . , G_k, G_{k+1}, . . . , G_l, ă çĺáńő ćěpèĺŋ ć ŋĺå | çěpěğ n_1, . . . , n_l. Őçěćĺďŋő, çâő lX_{i=1 ni = n.} Śőőâćěâáâćãîéĺě łőňŕőŋěŋâë áćïğŋőáâĺ čpăäă H^′ őąőğŋăçĺň çěpěğ H_1, . . . , H_l. Ćëçĺáńĺň ňőéŋőáâì ŋăĺąőńìèěčő ŕăpőáőçěâăŋĺï ć H^′. Ďńï íâőčő ďőłăęěň áńěďãîéĺě ďćă ãâćěpęďěŋĺï.

1) Ěáńĺ i ≤ k, âő p(H_i) = n_i − 1. Ďěľáâćĺâěńìŋő, âăł łăł G_i | ďěpěćő, âő |U(H_i)| = |E(G_i)| = n_i − 1 ĺ, ğŋăçĺâ, p(H_i) ≤ n_i − 1. Ŕőáâpőěŋĺě ŕăpőáőçěâăŋĺï ňőéŋőáâĺ n_i − 1 ŕpőĺğćőďĺâáï á ŕőňőéìî ŕpőæěďãpë ãďăńěŋĺï ćĺáïçĺå ćěpèĺŋ ďěpěćă G_i. Ďńï ćĺáïçěľ ćěpèĺŋë x, ĺŋæĺďěŋâŋőľ ŋěłőâőpőňã ěďĺŋáâćěŋŋőňã pěąpã e, ďőąăćĺň ć ŕăpőáőçěâăŋĺě čpăäă H_i pěąpő xe ĺ ãďăńĺň ĺğ G_i ćěpèĺŋã x ĺ pěąpő e. Őáãéěáâćńïï íâã őŕěpăæĺî ďő âěå ŕőp, ŕőłă ć G_i ŋě őáâăŋěâáï pěąěp, ŕőńãçĺň ć H_i ŕăpőáőçěâăŋĺě ňőéŋőáâĺ n_i − 1.

2) Ěáńĺ i > k, âő p(H_i) = n_i. Ďěľáâćĺâěńìŋő, á őďŋőľ áâőpőŋë, |V (H_i)| = |V (G_i)| = n_i ĺ, ğŋăçĺâ, p(H_i) ≤ n_i. Ś ďpãčőľ áâőpőŋë, âăł łăł łőňŕőŋěŋâă G_i ŋě ïćńïěâáï ďěpěćőň, âő ć ŋěľ ĺňěěâáï ŋě ňěŋěě n_i pěąěp ĺ ŕő ňěŋìèěľ ňěpě őďĺŋ æĺłń. Ěáńĺ çĺáńő pěąěp ć G_i ąőńìèě n_i, âő ć G_i ŋăľďěň æĺłń ĺ ãďăńĺň ŕpőĺğćőńìŋőě pěąpő íâőčő æĺłńă. Őçěćĺďŋő, çâő íâő ŋě ŋăpãèĺâ áćïğŋőáâĺ čpăäă G_i. İâã őŕěpăæĺî ąãďěň ŕpőĺğćőďĺâì ďő âěå ŕőp, ŕőłă çĺáńő pěąěp ć G_i ŋě áâăŋěâ păćŋëň n_i, â. ě. çĺáńã ćěpèĺŋ. Šăłĺě čpăäë ŋăğëćăîâáï ãŋĺæĺłńĺçěáłĺňĺ. Ĺå áâpãłâãpă âăłőćă: őŋĺ áőáâőïâ ĺğ ěďĺŋáâćěŋŋőčő æĺłńă C, ł łőâőpőňã "ŕpĺłńěěŋë" ćáěćőğňőęŋëě ďěpěćìï. Ćěpèĺŋë æĺłńă ŋăğőćěň ćŋãâpěŋŋĺňĺ, ă őáâăńìŋëě ćěpèĺŋë | ćŋěèŋĺňĺ. Ŕpőćěďěň ĺŋďãłæĺî ŕő çĺáńã ćŋěèŋĺå ćěpèĺŋ. Ěáńĺ âăłĺå ćěpèĺŋ ŋěâ, âő G_i ŕpěďáâăćńïěâ áőąőľ æĺłń á n_i ćěpèĺŋăňĺ, ă ğŋăçĺâ, H_i ïćńïěâáï æĺłńőň á 2n_i ćěpèĺŋăňĺ ĺ p(H_i) = n_i. Ŕpěďŕőńőęĺň, çâő ďńï ãŋĺæĺłńĺçěáłĺå čpăäőć ŋě ąőńěě çěň á r ćŋěèŋĺňĺ ćěpèĺŋăňĺ ãâćěpęďěŋĺě ďőłăğăŋő, ĺ ŕãáâì G_i áőďěpęĺâ r+1 ćŋěèŋĺå ćěpèĺŋ. Hăľďěň ćĺáïçãî ćŋěèŋîî ćěpèĺŋã x ĺ őąőğŋăçĺň ĺŋæĺďěŋâŋőě ěľ pěąpő çěpěğ e. Şďăńĺć ĺğ G_i ćěpèĺŋã x ĺ pěąpő e, ŕőńãçĺň ãŋĺæĺłńĺçěáłĺľ čpăä G^′_i á n_i −1 ćěpèĺŋăňĺ, ĺğ łőâőpëå r ćěpèĺŋ ąãďãâ ćŋěèŋĺňĺ. Ŕő ĺŋďãłæĺĺ ć čpăäě H^′_i áãéěáâćãěâ ŕăpőáőçěâăŋĺě M ňőéŋőáâĺ n_i − 1. Hő âőčďă M ∪ {xe} őąpăğãěâ ĺáłőňőě ŕăpőáőçěâăŋĺě ňőéŋőáâĺ n_i ć H_i.

Ŕőíâőňã ĺňěěň:

t(G^′) + p(H^′) = k +^lX_{i=1} p(H_i) = k +^kX_{i=1}(n_i − 1) +^lX_{i=k+1} n_i = k + n − k = n.

Ńěňňă 1 ďőłăğăŋă.

Šěŕěpì ďőłăęěň NP-ŕőńŋőâã ğăďăçĺ ˝. Ďńï íâőčő ćőáŕőńìğãěňáï ĺğćěáâŋőľ NP-ŕőńŋőľ ğăďăçěľ ŁŃĹŁĂ [?].

Ğăďăçă ŁŃĹŁĂ. Ďăŋ n-ćěàèĺŋŋëľ čpăä G = (V, E) ĺ æěńőě ŕőńőęĺâěńìŋőě çĺáńő k ≤ n.

ĆŐŔŘŐŚ: Śãéěáâćãěâ ńĺ ć G k-ćěpèĺŋŋăï łńĺłă (ŕőńŋëľ ŕőďčpăä)?

Hăň ŕőâpěąãěâáï ŕőďğăďăçă íâőľ ğăďăçĺ, ŕőńãçăîéăïáï ĺğ ŋěě ććěďěŋĺěň ďőŕőńŋĺâěńìŋőčő őčpăŋĺçěŋĺï ŋă k :

Ğăďăçă ŁŃĹŁĂ-1. Ďăŋ n-ćěàèĺŋŋëľ čpăä G = (V, E) ĺ æěńőě çĺáńő k âăłőě, çâő n/2 ≤ k ≤ n.

ĆŐŔŘŐŚ: Śãéěáâćãěâ ńĺ ć G k-ćěpèĺŋŋăï łńĺłă?

Ńěňňă 2. Ŕőďğăďăçă ŁŃĹŁĂ-1 ïćńïěâáï NP-ŕőńŋőľ.

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ďőłăęěň áćěďěŋĺě ŁŃĹŁĂ −→ ŁŃĹŁĂ-1. Řăááňőâpĺň n-ćěpèĺŋŋëľ čpăä G = (V, E) ĺ ŕőńőęĺâěńìŋőě çĺáńő k ≤ n ĺğ ŋěłőâőpőľ ĺŋďĺćĺďãăńìŋőľ ğăďăçĺ ŁŃĹŁĂ. Ŕőáâpőĺň ćáŕőňőčăâěńìŋëľ čpăä G_1, ďőąăćĺć ł čpăäã G ěéě n áňěęŋëå ďpãč á ďpãčőň ćěpèĺŋ ĺ áőěďĺŋĺć łăęďãî ĺğ ŋĺå áő ćáěňĺ ćěpèĺŋăňĺ ĺğ V. Ŕãáâì κ | ŕńőâŋőáâì (păğňěp ňăłáĺňăńìŋőľ łńĺłĺ) čpăäă G. Őçěćĺďŋő, çâő čpăä G_1 ĺňěěâ n_1 = 2n ćěpèĺŋ, ă ěčő ŕńőâŋőáâì ěáâì κ_1 = κ + n. Ŕőńőęĺň k_1 = k + n ≥ n_1/2 ĺ ŕpĺňěŋĺň ł čpăäã G_1 ŕpőæěďãpã pěèěŋĺï ŕőďğăďăçĺ ŁŃĹŁĂ-1. Ĺňěěň κ_1 ≥ k_1 ⇔ κ + n ≥ k + n ⇔ κ ≥ k. Šăłĺň őąpăğőň, ğăďăçă ŁŃĹŁĂ áćőďĺâáï ł ŕőďğăďăçě ŁŃĹŁĂ-1. Ńěňňă 2 ďőłăğăŋă.

Ďńï ďőłăğăâěńìáâćă NP-ŕőńŋőâë ğăďăçĺ ˝ ŋăň ŕőâpěąãěâáï áńěďãîéăï

Ńěňňă 3. Ŕãáâì G = (V, E) | n-ćěpèĺŋŋëľ čpăä á m pěąpăňĺ, ă

k ≥ 4. Šőčďă ć G ěáâì łńĺłă păğňěpă k âőčďă ĺ âőńìłő âőčďă, łőčďă áãéěáâćãěâ âăłőě ŕőďňŋőęěáâćő pěąěp E^′ ⊂ E ňőéŋőáâĺ (k^2−k)/2, çâő ďńï čpăäă G^′ = (V, E^′) ćëŕőńŋïěâáï ãáńőćĺě t(G^′) = n − k.

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ěáńĺ ć čpăäě G ěáâì łńĺłă păğňěpă k, âő ěě pěąpă őąpăğãîâ ĺáłőňőě ňŋőęěáâćő E^′.

Ŕãáâì E^′ | âăłőě ŕőďňŋőęěáâćő ĺğ (k^2 − k)/2 pěąěp, çâő ć čpăäě G^′ = (V, E^′) pőćŋő n − k łőňŕőŋěŋâ ïćńïîâáï ďěpěćìïňĺ. Śãňňăpŋőě çĺáńő ćěpèĺŋ íâőčő ńěáă őąőğŋăçĺň çěpěğ n − k + l, čďě l | çĺáńő ěčő pěąěp. Őçěćĺďŋő, çâő 0 ≤ l ≤ k. Šőčďă čpăä á őáâăńìŋëňĺ k − l ćěpèĺŋăňĺ ĺňěěâ (k^2 − k − 2l)/2 pěąěp. Őâáîďă áńěďãěâ, çâő

(k − l)^2 − (k − l) 2 ≥ k^2 − k − 2l 2 , â. ě. l^2 ≥ 2kl − 3l, ĺ ěáńĺ l > 0, âő l ≥ 2k − 3. Őâáîďă ĺ ĺğ ãáńőćĺï l ≤ k áńěďãěâ, çâő k ≤ 3, çâő ŕpőâĺćőpěçĺâ ãáńőćĺî k ≥ 4. Ğŋăçĺâ, l = 0 ĺ ćáě ďěpěćìï áãâì ĺğőńĺpőćăŋŋëě ćěpèĺŋë. Hő âőčďă čpăä á őáâăńìŋëňĺ k ćěpèĺŋăňĺ áőďěpęĺâ (k^2 − k)/2 pěąěp, â. ě. ïćńïěâáï łńĺłőľ păğňěpă k. Ńěňňă 3 ďőłăğăŋă.

Šěŕěpì ŕěpěľďěň ł ďőłăğăâěńìáâćã NP-ŕőńŋőâë ğăďăçĺ ˝.

Šěőpěňă 2. Ğăďăçă ˝ ïćńïěâáï NP-ŕőńŋőľ.

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ŕpěďŕőńőęĺň, çâő áãéěáâćãěâ ŕőńĺŋőňĺăńìŋëľ ăńčőpĺâň pěèěŋĺï ğăďăçĺ ˝. Ŕőłăęěň, çâő âőčďă ğăďăçã ŁŃĹŁĂ- 1 ňőęŋő pěèĺâì ğă ŕőńĺŋőňĺăńìŋőě ćpěňï.

Řăááňőâpĺň ĺŋďĺćĺďãăńìŋãî ğăďăçã ŁŃĹŁĂ-1, â. ě. n-ćěpèĺŋŋëľ čpăä G = (V, E) ĺ æěńőě çĺáńő k ≥ n/2. Ŕőńőęĺň a = k^2 − k 2 − n. Ńěčłő ŕpőćěpĺâì, çâő a ≥ 0 ĺ k ≥ 4 ŕpĺ n ≥ 10. Řăááňőâpĺň čpăä G_a = (V_a, E), ŕőńãçăîéĺľáï ďőąăćńěŋĺěň ł čpăäã G ěéě a ĺğőńĺpőćăŋŋëå ćěpèĺŋ. Ĺňěěň

|V_a| = n_a = k^2 − k 2 . Ŕőńőęĺň k_a = n_a − k ĺ ŕpĺňěŋĺň ł G_a ăńčőpĺâň pěèěŋĺï ğăďăçĺ ˝, â. ě. ğă ŕőńĺŋőňĺăńìŋőě ćpěňï őŕpěďěńĺň, áãéěáâćãěâ ńĺ ć čpăäě G_a âăłőě ŕőďňŋőęěáâćő pěąěp ňőéŋőáâĺ n_a, çâő k_a łőňŕőŋěŋâ áćïğŋőáâĺ ć áőőâćěâáâćãîéěň čpăäě ïćńïîâáï ďěpěćìïňĺ. Hő ŕő ńěňňě 3 őâćěâ ŋă íâőâ ćőŕpőá ŕőńőęĺâěńěŋ âőčďă ĺ âőńìłő âőčďă, łőčďă ć čpăäě G_a áãéěáâćãěâ łńĺłă păğňěpă k. Šăł łăł ďőąăćńěŋĺě ĺğőńĺpőćăŋŋëå ćěpèĺŋ ŋě ãćěńĺçĺćăěâ ŕńőâŋőáâĺ čpăäă, âő ňë őŕpěďěńĺńĺ, ěáâì ńĺ łńĺłă păğňěpă k ć čpăäě G, â. ě. pěèĺńĺ ğăďăçã ŁŃĹŁĂ-1. Ğŋăçĺâ, ŕő ńěňňě 2 ğăďăçă ˝ ïćńïěâáï NP-ŕőńŋőľ. Šěőpěňă 2 ďőłăğăŋă.

Ğăňěâĺň, çâő ŕpĺ ďőłăğăâěńìáâćě âěőpěňë 1 ňë áćőďĺńĺ ğăďăçã˝ ł çăáâŋőňã áńãçăî ğăďăçĺ 2-ĞŐH, łőčďă ćáě ćěpèĺŋë ąőńìèěľ ďőńĺ ďćãďőńìŋőčő čpăäă H ĺňěîâ áâěŕěŋì 2. İâĺ čpăäë áőőâćěâáâćãîâ ňăâpĺæăň á ďćãňï ěďĺŋĺæăňĺ ć łăęďőň áâőńąæě. Ŕőíâőňã ğăďăçă (3) őáâăěâáï NP-âpãďŋőľ ďăęě ďńï (0,1)-ňăâpĺæ á ďćãňï ěďĺŋĺæăňĺ ć łăęďőň áâőńąæě.

Ăćâőp ćëpăęăěâ ąńăčőďăpŋőáâì Ă. Ć. Łőáâőçłě ğă áãéěáâćěŋŋőě ãŕpőéěŋĺě ďőłăğăâěńìáâćă ĺ Ă. Ă. Ăčěěćã ğă æěŋŋëě ğăňěçăŋĺï.

Ńĺâěàăâãàă

[1] Čípĺ Ň., Ďęőŋáőŋ Ď. Ćëçĺáńĺâěńìŋëě ňăèĺŋë ĺ âpãďŋőpěèăěňëě ğăďăçĺ. Ň.: Ňĺp, 1982.

[2] Łpĺáâőäĺďěá H. Šěőpĺï čpăäőć: ăńčőpĺâňĺçěáłĺľ ŕőďåőď. Ň.:

Ňĺp, 1978.

Ŕïâłĺŋ Ăpâěň Ćăńěpìěćĺç

NP-ŕőńŋőâă ďćãåãpőćŋěćőľ ğăďăçĺ ő ŋăğŋăçěŋĺïå

Ŕpěŕpĺŋâ ü 71

Ŕőďŕĺáăŋő ć ŕěçăâì 18.04.2000. Ťőàňăâ 60×84 1/8. Ŕěçăâì őäáěâŋăï.

Şáń.ŕěç. ń. 1,6. Şç.-ĺğď. ń. 0,5. Šĺàăę 100 íłğ. Ğăłăğ ü 24.

Ńĺæěŋğĺï ŃŘ ü 065614 őâ 8 ïŋćăàï 1998 č.

Ĺğďăâěńìáâćő Ĺŋáâĺâãâă ňăâěňăâĺłĺ, 630090 Ŋőćőáĺąĺàáł, ŕà. Ăłăďěňĺłă Łőŕâîčă, 4.

Ńĺæěŋğĺï ŔŃĎ ü 57-43 őâ 22 ăŕàěńï 1998 č. Őâŕěçăâăŋő ŋă ŕőńĺčàăäĺçěáłőň ãçăáâłě ĹŇ ŚŐ ŘĂŊ.

630090 Ŋőćőáĺąĺàáł, ŕà. Ăłăďěňĺłă Łőŕâîčă, 4.