ŞĎŁ 510.52

Śńőęŋőśšĳ ňŋőęěśšć, ŕőńşůěŋŋżţ łăł ğŋăůěŋĺ£ ŕřőŕőğĺűĺőŋăńĳŋżţ ťőřňşń

Ă. Ć. Ůěřŋőć^1

Ć łńăśśĺůěśłőň ĺśůĺśńěŋĺĺ ćżśłăğżćăŋĺľ ńőčĺůěśłĺě ść£ğłĺ ňőęŋő ŕőŋĺňăšĳ łăł őŕěřăűĺĺ, ŕőğćőń£¿źĺě ĺğ ¡ńěňěŋšăřŋżţ ćżśłăğżćăŋĺľ śšřőĺšĳ ąőńěě śńőęŋżě śőśšăćŋżě ćżśłăğżćăŋĺ£. Ťőřňşńż, ďń£ łőšőřżţ śőśšăćŋőě ćżśłăğżćăŋĺě ĺśšĺŋŋő ŋěğăćĺśĺňő őš ĺśšĺŋŋőśšĺ ćţőď£źĺţ ć ŋěčő ¡ńěňěŋšăřŋżţ ćżśłăğżćăŋĺľ, őąřăğş¿š łńăśśĺůěśłş¿ ńőčĺłş.

Ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ śěňăŋšĺłĺ ĺŋšşĺűĺőŋĺśšśłőľ ńőčĺłĺ Łőńňőčőřőć ć [1] ŕřěďńőęĺń ŕőŋĺňăšĳ ść£ğłĺ łăł őŕěřăűĺĺ, łőšőřżě ¡ńěňěŋšăřŋżň ğăďăůăň śőŕőśšăćń£¿š ŋőćżě, śőśšăćŋżě ğăďăůĺ, ŋăŕřĺňěř, "řěÿĺšĳ ŕěřćş¿ ĺ ćšőřş¿ ğăďăůĺ\, "ĺğ řěÿěŋĺ£ ŕěřćőľ ğăďăůĺ ŕőńşůĺšĳ řěÿěŋĺě ćšőřőľ\. Ťőřňşńż, ďń£ łőšőřżţ śőśšăćŋă£ ğăďăůă ĺňěěš ţőš£ ąż őďŋő řěÿěŋĺě, őąźěě ďń£ ćśěţ ćőğňőęŋżţ ŕőďśšăŋőćőł ¡ńěňěŋšăřŋżţ ğăďăů, őąřăğş¿š ĺśůĺśńěŋĺě ğăďăů. Łőńňőčőřőć ŕřěďŕőńăčăń, ůšő ¡šő ĺśůĺśńěŋĺě śőćŕăďăěš ś ĺŋšşĺűĺőŋĺśšśłőľ ńőčĺłőľ, ŕőśšřőěŋŋőľ Čěľšĺŋčőň.

Ć śšăšĳě Łőńňőčőřőćă ŋěš ťőřňăńĳŋőľ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ďń£ ĺśůĺśńěŋĺ£ ğăďăů (ŕőďőąŋőľ ąşńěćżň őŕěřăűĺ£ň ŋăď ĺśšĺŋŋőśšŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ćżśłăğżćăŋĺľ). Ćŕőśńěďśšćĺĺ řăğŋżňĺ ăćšőřăňĺ ążńő ŕřěďńőęěŋő ŋěśłőńĳłő ěśšěśšćěŋŋżţ şšőůŋěŋĺľ ĺďěĺ Łőńňőčőřőćă, ŕřĺćőď£źĺţ ł řăğńĺůŋżň śşŕěřĺŋšşĺűĺőŋĺśšśłĺň ńőčĺłăň, ĺŋőčďă őůěŋĳ śńőęŋő şśšřőěŋŋżň.

Ć ŋăśšő£źěľ śšăšĳě ŕőď ğăďăůěľ ąşďěň ŕőŋĺňăšĳ ŕřőĺğćőńĳŋőě ňŋőęěśšćő ďćőĺůŋżţ śńőć, ă ŕőď řěÿěŋĺěň ğăďăůĺ | ń¿ąőľ ěčő ¡ńěňěŋš. Śőďěřęăšěńĳŋő ¡šő ňŋőęěśšćő ňőęŋő ĺśšőńłőćżćăšĳ łăł śŕĺśőł ćśěţ řěÿěŋĺľ ŋěłőšőřőľ ŋěťőřňăńĳŋőľ ğăďăůĺ; ąőńěě ŕőďřőąŋă£ ňőšĺćĺřőćłă, łřăšłĺľ őąğőř ąńĺğłĺţ ŕőďţőďőć ĺ ąĺąńĺőčřăťĺ£ ěśšĳ ć śšăšĳě [2].

1Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć ŘŤŤĹ ĺ Śőćěšă ŕőďďěřęłĺ ćěďşźĺţ ŋăşůŋżţ ÿłőń ŕřĺ ŕřěğĺďěŋšě ŘŤ.

Ŕşśšĳ ťĺłśĺřőćăŋő ŋěłőšőřőě ćżůĺśńĺňőě łőďĺřőćăŋĺě ŕăř ďćőĺůŋżţ śńőć (ă šăłęě šřőěł, ůěšć-ěřőł ĺ ćőőąźě ŋăąőřőć ŕřőĺğćőńĳŋőľ ďńĺŋż). Łőď ŕăřż śńőć u, v őąőğŋăůăěšś£ ůěřěğ ⟨u, v⟩ (śőőšćěšśšćěŋŋő, ⟨u_1, . . . , u_k⟩ | łőď ŋăąőřă u_1, . . . , u_k). Ŕşśšĳ šăłęě ğăťĺłśĺřőćăŋă łăłă£-ŋĺąşďĳ čńăćŋă£ ćżůĺśńĺňă£ ŋşňěřăűĺ£ ćśěţ ćżůĺśńĺňżţ őďŋőňěśšŋżţ ůăśšĺůŋżţ ťşŋłűĺľ ŋă ňŋőęěśšćě ďćőĺůŋżţ śńőć. Ůěřěğ [u](v) őąőğŋăůăěšś£ řěğşńĳšăš ŕřĺňěŋěŋĺ£ ťşŋłűĺĺ, ğăŋşňěřőćăŋŋőľ śńőćőň u (łőšőřőě ć ¡šőň śńşůăě ŋăğżćăěšś£ šăłęě ŕřőčřăňňőľ), ł śńőćş v.

Őŕěřăűĺĺ ŋăď ňŋőęěśšćăňĺ (ğăďăůăňĺ) X ĺ Y őŕřěďěń£¿šś£ śńěďş¿źĺň őąřăğőň: X ∨ Y = {⟨0, x⟩ | x ∈ X} ∪ {⟨1, y⟩ | y ∈ Y } , X ∧ Y = {⟨x, y⟩ | x ∈ X, y ∈ Y } , X → Y = {p | ∀x (x ∈ X ⇒ [p](x) őŕřěďěńěŋő ĺ [p](x) ∈ Y )} , ⊥ = ? ĺ ¬X = X → ⊥ = X → ? . Ďń£ łăęďőľ ŕřőŕőğĺűĺőŋăńĳŋőľ ťőřňşńż ˘(t_1, . . . , t_k) ňőęŋő ŕő ĺŋďşłűĺĺ őŕřěďěńĺšĳ śőśšăćŋş¿ ğăďăůş ˘(X_1, . . . , X_k), ŕőńşůă¿źş¿ś£ ŕřĺ ŕőďśšăŋőćłě ğăďăů X_1, . . . , X_k ćňěśšő ŕěřěňěŋŋżţ t_1, . . . , t_k. Šăłĺň őąřăğőň, łăęďă£ ťőřňşńă ˘ ňőęěš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł őŕěřăűĺ£, śőŕőśšăćń£¿źă£ ňŋőęěśšćő ˘(X_1, . . . , X_k) ňŋőęěśšćăň X_1, . . . , X_k.

Őŕěřăűĺ£ ŋăď ňŋőęěśšćăňĺ ŕřěćřăźăěšś£ ć śőőšćěšśšćş¿źş¿ šőľ ęě ťőřňşńě ąşńěćş ťşŋłűĺ¿, ěśńĺ ŋěŕşśšőě ňŋőęěśšćő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ łăł ğŋăůěŋĺě "ĺśšĺŋă\, ă ŕşśšőě | łăł "ńőęĳ\. Őšś¿ďă ŕőńşůăěšś£ śńěďş¿źěě ŕřőśšőě şšćěřęďěŋĺě (ćŕěřćżě ¡šőš ťăłš őšňěšĺń Ŕńĺśłő ć [3]).

Ŕřěďńőęěŋĺě 1. Ťőřňşńă ćżćőďĺňă ć łńăśśĺůěśłőň ĺśůĺśńěŋĺĺ ćż-

śłăğżćăŋĺľ šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă śőśšăćŋă£ ğăďăůă ĺňěěš ţőš£ ąż őďŋő řěÿěŋĺě ŕřĺ ń¿ąőľ ŕőďśšăŋőćłě ğăďăů ćňěśšő ŕěřěňěŋŋżţ.

Ňőęŋő ŕőšřěąőćăšĳ, ůšőąż ğăďăůă, śőőšćěšśšćş¿źă£ ťőřňşńě, ŋě ŕřőśšő ćśěčďă ĺňěńă řěÿěŋĺě, ă ĺňěńă ěďĺŋőě řěÿěŋĺě ďń£ ćśěţ ŕőďśšăŋőćőł (ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ĺďěěľ Łőńňőčőřőćă). Ŕńĺśłő ć [4] ĺśśńěďőćăń łńăśś ŕřěďĺłăšŋżţ ťőřňşń ś ăŋăńőčĺůŋżň śćőľśšćőň (őŋ ŋăğćăń ĺţ ăąśőń¿šŋő řěăńĺğşěňżňĺ). Ő ńőčĺłě ŕřőŕőğĺűĺőŋăńĳŋżţ ăąśőń¿šŋő řěăńĺğşěňżţ ťőřňşń ĺğćěśšŋő ďőćőńĳŋő ňăńő. Ğďěśĳ śńěďşěš şŕőň£- ŋşšĳ ďćă ťăłšă. Ćő-ŕěřćżţ, ĺŋďşłűĺěľ ŕő ĺŋšşĺűĺőŋĺśšśłőňş ćżćőďş ńěčłő ďőłăğżćăěšś£ śńěďş¿źěě şšćěřęďěŋĺě.

Ŕřěďńőęěŋĺě 2. Ŕő ťőřňşńě, ćżćőďĺňőľ ć ĺŋšşĺűĺőŋĺśšśłőň ĺś-

ůĺśńěŋĺĺ ćżśłăğżćăŋĺľ, ňőęŋő ¡ťťěłšĺćŋő ŕőśšřőĺšĳ śńőćő, £ćń£- ¿źěěś£ řěÿěŋĺěň śőśšăćŋőľ ğăďăůĺ ŕřĺ ń¿ąőľ ŕőďśšăŋőćłě ğăďăů ćňěśšő ŕěřěňěŋŋżţ.

Ćő-ćšőřżţ, śşźěśšćş¿š ăąśőń¿šŋő řěăńĺğşěňżě, ŋő ĺŋšşĺűĺőŋĺśšśłĺ ŋěćżćőďĺňżě ŕřőŕőğĺűĺőŋăńĳŋżě ťőřňşńż, ŋăŕřĺňěř, ťőřňşńă Řőşğă ((¬¬˘ → ˘) → (¬˘ ∨ ¬¬˘)) → (¬˘ ∨ ¬¬˘), čďě ˘ = ¬t_1 ∨ ¬t_2. Ŋěĺğćěśšŋő, £ćń£ěšś£ ńĺ łńăśś ćśěţ ăąśőń¿šŋő řěăńĺğşěňżţ ŕřőŕőğĺűĺőŋăńĳŋżţ ťőřňşń řăğřěÿĺňżň (ĺńĺ ţőš£ ąż ŕěřěůĺśńĺňżň).

Ć śšăšĳě [5] ŕřěďńőęěŋő ąőńěě śńăąőě şśńőćĺě ŋă ťőřňşńş, ąńĺğłőě ł řěăńĺğşěňőśšĺ: śőőšćěšśšćş¿źă£ ťőřňşńě ğăďăůă ćśěčďă ĺňěěš

"ŕřőśšőě\ řěÿěŋĺě. Ďń£ şšőůŋěŋĺ£ ¡šőľ ťőřňşńĺřőćłĺ ĺśŕőńĳğşěšś£ ŕőŋ£šĺě łőńňőčőřőćśłőľ śńőęŋőśšĺ.

Ŋěťőřňăńĳŋő čőćőř£, śńőęŋőśšĳ¿ K(x) łőŋśšřşłšĺćŋőčő őąžěłšă x ŋăğżćăěšś£ ďńĺŋă łřăšůăľÿěľ ŕřőčřăňňż, ŕőřőęďă¿źěľ x; şśńőćŋőľ śńőęŋőśšĳ¿ K(x|y) łőŋśšřşłšĺćŋőčő őąžěłšă x ŕřĺ ĺğćěśšŋőň łőŋśšřşłšĺćŋőň őąžěłšě y ŋăğżćăěšś£ ďńĺŋă łřăšůăľÿěľ ŕřőčřăňňż, ŕőńşůă¿źěľ ŋă ćţőď y ĺ ŕőřőęďă¿źěľ x. Šőůŋőě őŕřěďěńěŋĺě ĺ łřăšłĺľ śŕĺśőł śćőľśšć ňőęŋő ŋăľšĺ ć śšăšĳě [2]. Ğďěśĳ ęě ŋěőąţőďĺňő šőńĳłő śłăğăšĳ, ůšő ťşŋłűĺĺ K(x) ĺ K(x|y) őŕřěďěńěŋż ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ăďďĺšĺćŋőľ łőŋśšăŋšż, šő ěśšĳ śşźěśšćş¿š śěňěľśšćő ťşŋłűĺľ K(x) ĺ śěňěľśšćő ťşŋłűĺľ K(x|y) (śćő£ ťşŋłűĺ£ ďń£ łăęďőčő őŕšĺňăńĳŋőčő £ğżłă ŕřőčřăňňĺřőćăŋĺ£), ĺ řăğŋőśšĳ ňěęďş ń¿ążňĺ ďćşň£ ťşŋłűĺ£ňĺ ĺğ śěňěľśšćă őčřăŋĺůěŋă łőŋśšăŋšőľ; ŕő¡šőňş ŋěłőšőřă£ ăďďĺšĺćŋă£ łőŋśšăŋšă ťĺčşřĺřşěš ćő ćśěţ řăśśňăšřĺćăěňżţ ć ŋăśšő- £źěľ śšăšĳě şšćěřęďěŋĺ£ţ ő śńőęŋőśšĺ.

Śńőęŋőśšĳ¿ ňŋőęěśšćă ďćőĺůŋżţ śńőć (ğăďăůĺ) X ŋăğżćăěšś£ ňĺŋĺňşň łőńňőčőřőćśłĺţ śńőęŋőśšěľ ěčő ¡ńěňěŋšőć (řěÿěŋĺľ ğăďăůĺ), šő ěśšĳ K(X) = min{K(x)|x ∈ X}; śńőęŋőśšĳ ŕşśšőčő ňŋőęěśšćă (ğăďăůĺ, ŋě ĺňě¿źěľ řěÿěŋĺľ) ąěśłőŋěůŋă: K(?) = ∞. Řăśśňăšřĺćă¿šś£ ťőřňşńż, ďń£ łőšőřżţ śńőęŋőśšĳ śőőšćěšśšćş¿źěľ śőśšăćŋőľ ğăďăůĺ ňăńă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śńőęŋőśš£ňĺ ŕőďśšăćńěŋŋżţ ğăďăů. Ć śšăšĳě [2] ŕőłăğăŋő, ůšő šăłĺě ťőřňşńż őąřăğş¿š ńőčĺłş J śńăąőčő ğăłőŋă ĺśłń¿ů-ěŋŋőčő šřěšĳěčő, łőšőřă£ ŕőńşůăěšś£ ĺğ ĺŋšşĺűĺőŋĺśšśłőčő ĺśůĺśńěŋĺ£ ćżśłăğżćăŋĺľ ďőąăćńěŋĺěň ăłśĺőňż (¬t ∨ ¬¬t).

Ŕřěďńőęěŋĺě 3. Ŕő ťőřňşńě, ćżćőďĺňőľ ć J, ňőęŋő ¡ťťěłšĺćŋő

ŕőśšřőĺšĳ łőŋěůŋőě ňŋőęěśšćő śńőć, ć łőšőřőň ďń£ ń¿ąőľ ŕőďśšăŋőćłĺ ğăďăů ćňěśšő ŕěřěňěŋŋżţ ŋăľď-ěšś£ řěÿěŋĺě śőśšăćŋőľ ğăďăůĺ.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ğăňěšĺň, ůšő ňŋőęěśšćő Y_1 = {⟨0, 0⟩, ⟨1, 0⟩} śőďěřęĺš řěÿěŋĺě ğăďăůĺ (¬X ∨ ¬¬X) ďń£ ń¿ąőčő X, ŕřĺů-ěň ⟨0, 0⟩ ∈ ¬X ∨¬¬X, ěśńĺ ňŋőęěśšćő X ŕşśšő, ĺ ⟨1, 0⟩ ∈ ¬X ∨¬¬X, ěśńĺ ňŋőęěśšćő X ŋěŕşśšő. Ŕő¡šőňş ňŋőęěśšćő Y_k = ⋀_k i=1 Y_1 śőďěřęĺš řěÿěŋĺě ğăďăůĺ ⋀_k i=1(¬X_i ∨ ¬¬X_i) ďń£ ń¿ążţ X_1, . . . , X_k, ĺ łăęďżľ ¡ńěňěŋš ňŋőęěśšćă Y_k £ćń£ěšś£ řěÿěŋĺěň ¡šőľ ğăďăůĺ ŕřĺ ŋěłőšőřőľ ŕőďśšăŋőćłě.

Łăł ŕőłăğăŋő ć śšăšĳě [6], ťőřňşńă ˘(t_1, . . . , t_k) ćżćőďĺňă ć ńőčĺłě J šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă ĺŋšşĺűĺőŋĺśšśłĺ ćżćőďĺňă ťőřňşńă ˘^′(t_1, . . . , t_k) = ⋀_k i=1(¬t_i ∨ ¬¬t_i) → ˘(t_1, . . . , t_k). Ŕőńĳğş£śĳ ŕřěďńőęěŋĺěň 2, ďń£ ćżćőďĺňőľ ć J ťőřňşńż ˘ ňőęŋő ŕőśšřőĺšĳ šăłőě śńőćő r, ůšő r ∈ ˘^′(X_1, . . . , X_k) ďń£ ń¿ążţ X_1, . . . , X_k. Őůěćĺďŋő, ůšő ňŋőęěśšćő {[r](y) | y ∈ Y_k} ąşďěš ĺśłőňżň (ĺğ śłăğăŋŋőčő ćżÿě śńěďşěš, ůšő ŕřőčřăňňă r őŕřěďěńěŋă ŋă ćśěţ ¡ńěňěŋšăţ ňŋőęěśšćă Y_k).

Ĺğ ŕřěďńőęěŋĺ£ 3, ć ůăśšŋőśšĺ, ćżšěłăěš, ůšő ďń£ ń¿ąőľ ćżćőďĺňőľ ć J ťőřňşńż ˘(t_1, . . . , t_k) ŋăľď-ěšś£ šăłă£ łőŋśšăŋšă C, ůšő K(˘(X_1, . . . , X_k)) 6 C ďń£ ń¿ążţ X_1, . . . , X_k. Ć [2] ďőłăğăŋő ĺ őąřăšŋőě şšćěřęďěŋĺě, ă ĺňěŋŋő, ŕőłăğăŋő, ůšő ďń£ ŋěćżćőďĺňżţ ć J ťőřňşń śńőęŋőśšĳ śőőšćěšśšćş¿źěľ ğăďăůĺ ňőęěš řăśšĺ łăł ńĺŋěľŋă£ ťşŋłűĺ£ śńőęŋőśšěľ ŕőďśšăćńěŋŋżţ ğăďăů. Őśŋőćŋőľ űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ śšăšĳĺ £ćń£ěšś£ ĺğńőęěŋĺě ąőńěě ŕřőśšőčő ďőłăğăšěńĳśšćă śńěďş¿źěčő ąőńěě śĺńĳŋőčő şšćěřęďěŋĺ£.

Šěőřěňă 1. Ŕşśšĳ ťőřňşńă ˘(t_1, . . . , t_k) ŋěćżćőďĺňă ć ńőčĺłě śńăąőčő

ğăłőŋă ĺśłń¿ů-ěŋŋőčő šřěšĳěčő J. Ěśńĺ ŕřĺ ¡šőň ˘(⊥, . . . , ⊥) ≠ ⊥, šő śşźěśšćşěš šăłă£ łőŋśšăŋšă C, ůšő ďń£ ń¿ąőčő ůĺśńă n ŋăľďşšś£ łőŋěůŋżě ňŋőęěśšćă X_1, . . . , X_k śő śćőľśšćăňĺ:

1) śřěďĺ X_1, . . . , X_k ěśšĳ ŋěŕşśšżě;

2) K ( ⋀ Xi≠? X_i ) 6 n + C;

3) K(˘(X_1, . . . , X_k)) ¿ n − C.

Ěśńĺ ťőřňşńă ˘ ŕőğĺšĺćŋă, šő ěśšĳ ŋě śőďěřęĺš őšřĺűăŋĺ£ ĺ łőŋśšăŋšż ⊥, šő şśńőćĺě ˘(⊥, . . . , ⊥) ≠ ⊥ ňőęŋő őŕşśšĺšĳ.

Ğăňěůăŋĺě. Ŋěšřşďŋő ŕőłăğăšĳ (śň. [2]), ůšő ŕřĺ ˘(X_1, . . . , X_k) ≠ ? ćěřŋő ŋěřăćěŋśšćő

K(˘(X_1, . . . , X_k)) 6 K( ⋀ Xi≠? X_i) + C_˘

(łőŋśšăŋšă C_˘ ğăćĺśĺš šőńĳłő őš ťőřňşńż ˘ ĺ ćżąőřă ťşŋłűĺĺ K), ŕő¡šőňş šěőřěňă ďă-ěš šőůŋş¿ őűěŋłş ŋă śłőřőśšĳ řőśšă ňăłśĺňăńĳŋőľ ďőśšĺęĺňőľ śńőęŋőśšĺ śőśšăćŋőľ ğăďăůĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śńőęŋőśšěľ ŕőďśšăćńěŋŋżţ ğăďăů.

Ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż ĺśŕőńĳğşěš ŕőŋ£šĺě, ććěď-ěŋŋőě Ňěďćěďěćżň ć řăąőšě [7]. Łřĺšĺůěśłőľ ĺňŕńĺłăűĺěľ ŋăğżćăěšś£ ťőřňşńă ćĺ- ďă J = ⋀ i ( (P_i → Q_i) → Q_i ) → R, čďě P_i | łőŋž¿ŋłűĺĺ ŕěřěňěŋŋżţ, Q_i ĺ R | ďĺğž¿ŋłűĺĺ ŕěřěňěŋŋżţ, ŕřĺů-ěň ŕřĺ ń¿ąőň i ťőřňşńż P_i ĺ Q_i ŋě ĺňě¿š őąźĺţ ŕěřěňěŋŋżţ, ă łăęďă£ ĺğ ťőřňşń P_i, Q_i, R śőďěřęĺš ţőš£ ąż őďŋş ŕěřěňěŋŋş¿.

Ĺğćěśšŋő, ůšő ŋĺ őďŋă łřĺšĺůěśłă£ ĺňŕńĺłăűĺ£ ŋěćżćőďĺňă ĺŋšşĺűĺőŋĺśšśłĺ.

Ďń£ łăęďőčő ŋăšşřăńĳŋőčő m > 0 ğăťĺłśĺřşěň śńěďş¿źş¿ łřĺšĺůěśłş¿ ĺňŕńĺłăűĺ¿ ć ŕěřěňěŋŋżţ s_1, . . . , s_m:

J_m = ⋀ ?≠E⊂{1,...,m} ((⋀ j /∈E s_j → ⋁ i∈E s_i ) → ⋁ i∈E s_i ) → m⋁ i=1 s_i . Ŕőńĳğş£śĳ řěğşńĳšăšăňĺ Ňěďćěďěćă ĺ §ŋłőćă (śň. [7], [6]), ňőęŋő ďőłăğăšĳ śńěďş¿źş¿ ńěňňş.

Ńěňňă 1. Ěśńĺ ťőřňşńă ˘(t_1, . . . , t_k) ŋěćżćőďĺňă ć J, šő ŋăľďşš-

ś£ šăłőě m > 0 ĺ šăłĺě ťőřňşńż τ_1(s_1, . . . , s_m), . . . , τ_k(s_1, . . . , s_m), ůšő ĺŋšşĺűĺőŋĺśšśłĺ ćżćőďĺňă ĺňŕńĺłăűĺ£ ˘(τ_1, . . . , τ_k) → J_m. Ŕřĺ ¡šőň ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő ěśńĺ ťőřňşńă ˘ ŕőğĺšĺćŋă, šő ćśě τ_i ĺňě- ¿š ćĺď s_m ∨ ( ⋁ ⋀ s_j ), ă ěśńĺ ťőřňşńă ˘ ŋěŕőğĺšĺćŋă, šő ŕřĺ łăęďőň i ťőřňşńă τ_i ńĺąő ĺňěěš şłăğăŋŋżľ ćĺď, ńĺąő £ćń£ěšś£ łőŋśšăŋšőľ ⊥. Šăłĺň őąřăğőň, łřĺšĺůěśłĺě ĺňŕńĺłăűĺĺ ĺčřă¿š őśőąş¿ řőńĳ ŕřĺ ăŋăńĺğě ťőřňşń, ŋěćżćőďĺňżţ ć J. Ć šő ęě ćřěň£ ďń£ łřĺšĺůěśłĺţ ĺňŕńĺłăűĺľ şďă-ěšś£ ŕőńŋőśšĳ¿ ĺśśńěďőćăšĳ śńőęŋőśšĳ śőśšăćŋőľ ğăďăůĺ, ŕőńşůă¿źěľś£ ć řěğşńĳšăšě ŕőďśšăŋőćłĺ őďŋő¡ńěňěŋšŋżţ ňŋőęěśšć ćňěśšő ŕěřěňěŋŋżţ.

Šěőřěňă 2. Ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőľ łřĺšĺůěśłőľ ĺňŕńĺłăűĺĺ J(s_1, . . . , s_m)

ŋăľď-ěšś£ šăłă£ łőŋśšăŋšă C_0, ůšő ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋżţ ďćőĺůŋżţ śńőć x_1, . . . , x_m ĺňěěš ňěśšő ŋěřăćěŋśšćő K(J({x_1}, . . . , {x_m})) ¿ min_j {K(x_j |x_1, . . . , x_{j−1}, x_{j+1}, . . . , x_m)} − C_0 . Ĺğ ďćşţ śťőřňşńĺřőćăŋŋżţ şšćěřęďěŋĺľ šěőřěňă 1 ŕőńşůăěšś£ śńěďş¿źĺň őąřăğőň.

Ďń£ ŋěćżćőďĺňőľ ć J ťőřňşńż ˘ ćőğĳň-ěň ŕőśšřőěŋŋżě ć ńěňňě 1 ůĺśńő m ĺ ťőřňşńż τ_1, . . . , τ_k. Ďń£ ďăŋŋőčő n ćżąěřěň łăłĺě-ŋĺąşďĳ ďćőĺůŋżě śńőćă x_1, . . . , x_m ďńĺŋż n, ďń£ łőšőřżţ ŕřĺ ćśěţ j ćżŕőńŋěŋő ŋěřăćěŋśšćő K(x_j|x_1, . . . , x_{j−1}, x_{j+1}, . . . , x_m) ¿ n − log_2 m. (Šăłĺě śńőćă őą£ğăšěńĳŋő ŋăľďşšś£: śşźěśšćşěš ňěŋĳÿě 2^n/m ŕřőčřăňň ś ďńĺŋőľ ňěŋĳÿě n − log_2 m, ŕő¡šőňş łőńĺůěśšćő ŋăąőřőć ĺğ m ďćőĺůŋżţ śńőć ďńĺŋż n, ŋě şďőćńěšćőř£¿źĺţ şłăğăŋŋőňş şśńőćĺ¿, ňěŋĳÿě m(2^n/m)2^{n(m−1)} = 2^{nm}.)

Ŕőńőęĺň X_i = τ_i({x_1}, . . . , {x_m}). Ŕřőćěřĺň, ůšő ňŋőęěśšćă X_i ĺňě¿š šřěąşěňżě śćőľśšćă. Ćő-ŕěřćżţ, ěśńĺ ˘(⊥, . . . , ⊥) ≠ ⊥, šő ťőřňşńă ˘(⊥, . . . , ⊥) → J_m ŋě ňőęěš ążšĳ ĺŋšşĺűĺőŋĺśšśłĺ ćżćőďĺňőľ, ŕő¡šőňş ţőš£ ąż ďń£ őďŋőčő i ćżŕőńŋěŋő τ_i ≠ ⊥, šő ěśšĳ X_i ≠ ?. Ćő-ćšőřżţ, ěśńĺ X_i ŋěŕşśšő, šő őŋő ĺňěěš ćĺď {x_m} ∨ . . . , ŕő¡šőňş K( ⋀ Xi≠? X_i) 6 K(x_m) + O(1) 6 n + C

ďń£ ŋěłőšőřőľ łőŋśšăŋšż C, ğăćĺś£źěľ šőńĳłő őš ůĺśěń k ĺ m ĺ ćżąőřă ťşŋłűĺĺ K. Ć-šřěšĳĺţ, ĺğ ŕřěďńőęěŋĺ£ 2 ĺ ĺŋšşĺűĺőŋĺśšśłőľ ćżćőďĺňőśšĺ ĺňŕńĺłăűĺĺ ˘(τ_1, . . . , τ_k) → J_m śńěďşěš, ůšő K(J_m({x_1}, . . . , {x_m})) 6 K(˘(X_1, . . . , X_m)) + C^′ , čďě łőŋśšăŋšă C^′ ğăćĺśĺš šőńĳłő őš ťőřňşń ˘ ĺ J_m ĺ ćżąőřă ťşŋłűĺĺ K. Őšś¿ďă ĺ ĺğ ŕőńşůěŋŋőľ ć šěőřěňě 2 őűěŋłĺ ŋă śńőęŋőśšĳ J_m ŕőńşůăěň, ůšő K(˘(X_1, . . . , X_m)) ¿ n − C . Őśšăńőśĳ ďőłăğăšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋŋżě şšćěřęďěŋĺ£.

Ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż 2. Ŕşśšĳ J | ŕřőĺğćőńĳŋă£ łřĺšĺůěśłă£ ĺňŕńĺłăűĺ£ őš m ŕěřěňěŋŋżţ, ă x_1, . . . , x_m | ŕřőĺğćőńĳŋżě ďćőĺůŋżě śńőćă.

Ďń£ şŕřőźěŋĺ£ őąőğŋăůěŋĺľ őšőęďěśšćĺň ŋăšşřăńĳŋőě ůĺśńő j ĺ ěčő ďćőĺůŋş¿ ğăŕĺśĳ. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ ε ŕşśšőě śńőćő.

Őŕřěďěńĺň ćśŕőňőčăšěńĳŋş¿ m-ňěśšŋş¿ őŕěřăűĺ¿ ~_m ŋăď ňŋőęěśšćăňĺ Y_1, . . . , Y_m: ~_m(Y_1, . . . , Y_m) = {⟨y^′_1, . . . , y^′_m, q⟩ | ∀j (y^′_j /∈ Y_j ⇒ [q](ε) = j)} (ĺŋăůě čőćőř£, ć ŋăąőřě y^′_1, . . . , y^′_m ćśě śńőćă, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň, ążšĳ ňőęěš, őďŋőčő, ŕřĺŋăďńěęăš śőőšćěšśšćş¿źĺň ňŋőęěśšćăň Y_1, . . . , Y_m, ă "őÿĺąőůŋőě\ śńőćő, ěśńĺ őŋő ěśšĳ, ąşďěš řăŋő ĺńĺ ŕőğďŋő şłăğăŋő ŕřőčřăňňőľ q, ğăŕşźěŋŋőľ ŋă ŕşśšőň śńőćě).

Ńěňňă 2. Ŕşśšĳ P | ŋěŕşśšă£ łőŋž¿ŋłűĺ£, ă Q | ŋěŕşśšă£ ďĺğž-

¿ŋłűĺ£ ŋěłőšőřżţ ĺğ ŕěřěňěŋŋżţ s_1, . . . , s_m, ŕřĺů-ěň őąźĺţ ŕěřěňěŋŋżţ ş P ĺ Q ŋěš. Šőčďă ŋăľď-ěšś£ šăłă£ łőŋśšăŋšă C_1, ůšő ďń£ ń¿ążţ ďćőĺůŋżţ śńőć x_1, . . . , x_m K ( ~_m({x_1}, . . . , {x_m}) → (( —P → —Q) → —Q) )6 C1 , čďě —P ĺ —Q ěśšĳ řěğşńĳšăš ŕőďśšăŋőćłĺ őďŋő¡ńěňěŋšŋżţ ňŋőęěśšć {x_1}, . . . , {x_m} ćňěśšő ŕěřěňěŋŋżţ s_1, . . . , s_m ć P ĺ Q śőőšćěšśšćěŋŋő, ă łőŋśšăŋšă C_1 ğăćĺśĺš šőńĳłő őš ťőřňşń P , Q ĺ őš ćżąőřă ťşŋłűĺĺ K.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Śńěďş¿źĺľ ăńčőřĺšň ŋăţőďĺš ŋěłőšőřżľ ¡ńěňěŋš ĺğ —Q ŕő ń¿ąőňş ŋăąőřş ⟨x^′_1, . . . , x^′_m, q⟩ ĺğ ňŋőęěśšćă ~_m({x_1}, . . . , {x_m}) ĺ ń¿ąőľ ŕřőčřăňňě r, őšőąřăęă¿źěľ ňŋőęěśšćő —P ć ňŋőęěśšćő —Q.

Ğăŕşśšĺň ŕăřăńńěńĳŋő ćżůĺśńěŋĺě q ŋă ŕşśšőň śńőćě ĺ ćżůĺśńěŋĺě r ŋă ěďĺŋśšćěŋŋőň ¡ńěňěŋšě ňŋőęěśšćă P ({x^′_1}, . . . , {x^′_m}). Ěśńĺ ŕěřćőľ ğăćěřÿĺńă řăąőšş ŕřőčřăňňă r ĺ řěğşńĳšăš ŕřĺŋăďńěęĺš ňŋőęěśšćş Q({x^′_1}, . . . , {x^′_m}), šő ćżďă-ěň ¡šőš řěğşńĳšăš. Ŕşśšĳ ŕěřćőľ ğăćěřÿĺńă řăąőšş ŕřőčřăňňă q ĺ řěğşńĳšăš řăćěŋ j. Ěśńĺ ŕřĺ ¡šőň ŕěřěňěŋŋă£ s_j ćţőďĺš ć łőŋž¿ŋłűĺ¿ P , šő ćżďă-ěň ń¿ąőľ ¡ńěňěŋš ĺğ Q({x^′_1}, . . . , {x^′_m}), ă ĺŋăůě ćżďă-ěň řěğşńĳšăš řăąőšż r (łőčďă őŋ őŕřěďěńĺšś£).

Ńěčłő şąěďĺšĳś£ ć łőřřěłšŋőśšĺ ăńčőřĺšňă, ŕőśłőńĳłş ěśńĺ ğŋăůěŋĺě q ŋă ŕşśšőň śńőćě őŕřěďěńěŋő ĺ ŕěřěňěŋŋă£ s_j (čďě j ěśšĳ řěğşńĳšăš řăąőšż q) ćţőďĺš ć łőŋž¿ŋłűĺ¿ P , šő Q({x^′_1}, . . . , {x^′_m}) = —Q, ă ć ŕřőšĺćŋőň śńşůăě P ({x^′_1}, . . . , {x^′_m}) = —P (P ĺ Q ŋě ĺňě¿š őąźĺţ ŕěřěňěŋŋżţ).

Őůěćĺďŋő, ůšő ďń£ ğăďăŋĺ£ ăńčőřĺšňă ďőśšăšőůŋő ğŋăšĳ šőńĳłő ťőřňşńż P ĺ Q. Ńěňňă 3. Ěśńĺ p ∈ ~_m({x_1}, . . . , {x_m}) → ({x_1} ∨ {x_2} ∨ . . . ∨ {x_m}), šő K(p) ¿ min_j {K(x_j |x_1, . . . , x_{j−1}, x_{j+1}, . . . , x_m)} − C_2, čďě łőŋśšăŋšă

C_2 ğăćĺśĺš šőńĳłő őš ůĺśńă m ĺ ćżąőřă ťşŋłűĺĺ K.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Łăęďőňş ďćőĺůŋőňş śńőćş u ćżůĺśńĺňżň őąřăğőň śőŕőśšăćĺň łăłş¿-ŋĺąşďĳ ŕřőčřăňňş q_u, ďń£ łőšőřőľ [q_u](ε) = [u](u).

Řăśśňőšřĺň ğŋăůěŋĺ£ ćżůĺśńĺňőľ ťşŋłűĺĺ p ŋă ⟨x_1, . . . , x_m, q_u⟩ ∈ ~_m({x_1}, . . . , {x_m}) ŕřĺ ćśěćőğňőęŋżţ u. Ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő ¡šĺ ğŋăůěŋĺ£ ĺňě¿š ćĺď ⟨j, x_j ⟩, čďě j ∈ {1, . . . , m}. Őůěćĺďŋő, ůšő ¡šő j £ćń£- ěšś£ ćś¿ďş őŕřěďěń-ěŋŋőľ ćżůĺśńĺňőľ ťşŋłűĺěľ u. Ŕő¡šőňş ŋăľď-ěšś£ šăłőě śńőćő u_0 (ă ĺňěŋŋő, ŕřőčřăňňă ťşŋłűĺĺ j), ůšő [u_0](u_0) = j(u_0). Őąőğŋăůĺň ğŋăůěŋĺě j(u_0) ůěřěğ j_0.

Ŕőłăęěň šěŕěřĳ, ůšő ğŋă£ ŕřőčřăňňş p ĺ ůĺśńő j_0, ňőęŋő ŕő ŋăąőřş x_1, . . . , x_{j0−1}, x_{j0+1}, . . . , x_m ¡ťťěłšĺćŋő ŕőśšřőĺšĳ x_{j0}. Ŕăřăńńěńĳŋő ďń£ ćśěţ ŕăř ⟨u, v⟩ ąşďěň ŕřőćěř£šĳ śńěďş¿źěě śćőľśšćő:

[u](u) = j_0 (ĺŋăůě čőćőř£, [q_u](ε) = j_0) ĺ [p](⟨x_1, . . . , x_{j0−1}, v, x_{j0+1}, . . . , x_m, q_u⟩) ĺňěěš ćĺď ⟨j_0, w⟩ (čďě w | ŋěłőšőřőě śńőćő). Ćőğĳň-ěň ń¿ąş¿ ŕăřş ś ¡šĺň śćőľśšćőň (šăłă£ őą£ğăšěńĳŋő ŋăľď-ěšś£, ŋăŕřĺňěř, u = u_0 ĺ v = x_{j0}). Ğăňěšĺň, ůšő ěśńĺ [u](u) = j_0, šő ŕřĺ ń¿ąőň v ŋăąőř ⟨x_1, . . . , x_{j0−1}, v, x_{j0+1}, . . . , x_m, q_u⟩ ŕřĺŋăďńěęĺš ňŋőęěśšćş ~_m({x_1}, . . . , {x_m}). Ŕő¡šőňş w = x_{j0}.

Šăłĺň őąřăğőň, K(x_{j0}|x_1, . . . , x_{j0−1}, x_{j0+1}, . . . , x_m) 6 K(p) + C_2, čďě łőŋśšăŋšă C_2 ğăćĺśĺš šőńĳłő őš ćżąőřă ťşŋłűĺĺ K ĺ ůĺśńă j_0.

Ŕşśšĳ p^′ | ¡ńěňěŋš ňŋőęěśšćă J({x_1}, . . . , {x_m}). Ĺśŕőńĳğş£ ńěňňş 2, ŋěšřşďŋő ŕő ŕřőčřăňňě p^′ ¡ťťěłšĺćŋő ŕőśšřőĺšĳ ŕřőčřăňňş p, ŕřĺŋăďńěęăźş¿ ňŋőęěśšćş ~_m({x_1}, . . . , {x_m}) → ({x_1} ∨ . . . ∨ {x_m}) (ŕřőčřăňňă p, ŕőńşůĺć ŋă ćţőď ¡ńěňěŋš ňŋőęěśšćă ~_m({x_1}, . . . , {x_m}), śšřőĺš ¡ńěňěŋšż łăęďőľ ĺğ ŕőśżńőł (P_i → Q_i) → Q_i łřĺšĺůěśłőľ ĺňŕńĺłăűĺĺ J, ă ğăšěň ŕřĺňěŋ£ěš ł śőśšăćńěŋŋőňş ĺğ ŋĺţ łőřšěęş ŕřőčřăňňş p^′). Ŕőśłőńĳłş K(p) 6 K(p^′) + O(1), ĺğ ńěňňż 3 śńěďşěš şšćěřęďěŋĺě šěőřěňż.

Ğăňěůăŋĺě. Ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż 2 őąőąźăěš řăśśşęďěŋĺě ĺğ ŕřĺňěřă 6 ć śšăšĳě [5]. Ůšőąż śďěńăšĳ ĺğńőęěŋĺě ąőńěě £śŋżň, ğďěśĳ ććěďěŋă őŕěřăűĺ£ ~_m, ă śăňő ďőłăğăšěńĳśšćő řăğąĺšő ŋă ďćě ńěňňż.

Ďőłăğăšěńĳśšćő ńěňňż 1. Ŕşśšĳ ťőřňşńă ˘(t_1, . . . , t_k) ŋěćżćőďĺňă ć J. Ďń£ šăłĺţ ťőřňşń §ŋłőć ć [6, § 3] ďőłăğăń śńěďş¿źěě. Ěśńĺ ťőřňşńă ˘ ŕőğĺšĺćŋă, šő őŋă ŋěćżćőďĺňă ĺ ĺŋšşĺűĺőŋĺśšśłĺ. Ć ŕřőšĺćŋőň śńşůăě ŋăľď-ěšś£ šăłă£ ŕőğĺšĺćŋă£ ŋěćżćőďĺňă£ ĺŋšşĺűĺőŋĺśšśłĺ ťőřňşńă ¯(t_1, . . . , t_l), ůšő ćżćőďĺňă ĺňŕńĺłăűĺ£ ˘^∗ → ¯, čďě ˘^∗ ŕőńşůăěšś£ ĺğ ˘ ŕőďśšăŋőćłőľ łőŋśšăŋšż ⊥ ćňěśšő ŋěłőšőřżţ ĺğ ŕěřěňěŋŋżţ t_1, . . . , t_k (ťőřňşńă ¯ ňőęěš śőďěřęăšĳ ĺ ŕěřěňěŋŋżě, ŋě ćśšřěůă¿źĺěś£ ć ˘).

Łăł őšňěůěŋő Ňěďćěďěćżň ć śšăšĳě [7], ěśńĺ ŕőğĺšĺćŋă£ ťőřňşńă ¯ ŋěćżćőďĺňă ĺŋšşĺűĺőŋĺśšśłĺ, šő ĺğ ŋě-ě ćżćőďĺšś£ ŋěłőšőřă£ łřĺšĺůěśłă£ ĺňŕńĺłăűĺ£ J. Ĺğ śńěďş¿źěčő şśĺńěŋŋőčő ćăřĺăŋšă ¡šőčő şšćěřęďěŋĺ£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ćżšěłăěš ńěňňă 1.

Ńěňňă 4. Ěśńĺ ŕőğĺšĺćŋă£ ťőřňşńă ¯(t_1, . . . , t_l) ĺŋšşĺűĺőŋĺśšśłĺ

ŋěćżćőďĺňă, šő ŋăľďşšś£ šăłőě m > 0 ĺ šăłĺě ťőřňşńż τ^′_i ćĺďă s_m ∨ ( ⋁ ⋀ s_j), ůšő ĺňŕńĺłăűĺ£ ¯(τ_1, . . . , τ_l) → J_m ĺŋšşĺűĺőŋĺśšśłĺ ćżćőďĺňă.

Ďőłăğăšěńĳśšćő ¡šőľ ńěňňż ć őśŋőćŋőň ŕőćšőř£ěš ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż Ňěďćěďěćă, ŕřĺćěď-ěŋŋőě ć ŕăřăčřăťě 2 śšăšĳĺ [2], ŕő¡šőňş ğďěśĳ ŕőśńě ŋăŕőňĺŋăŋĺ£ ŋěőąţőďĺňżţ ťăłšőć ąşďěš ĺğńőęěŋă šőńĳłő ŕőďţőď£źĺň őąřăğőň ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋă£ ğăćěřÿă¿źă£ ůăśšĳ řăśśşęďěŋĺ£.

Ďń£ łăęďőčő m > 0 řăśśňăšřĺćăěšś£ ÿłăńă Łřĺŕłě σ_m | śěňěľśšćő ćśěţ śőąśšćěŋŋżţ ŕőďňŋőęěśšć ňŋőęěśšćă {1, . . . , m}, şŕőř£ďőůěŋŋőě ŕő ćłń¿ůěŋĺ¿, čěľšĺŋčőćă ăńčěąřă őšłřżšżţ ŕőďňŋőęěśšć ÿłăńż σ_m őąőğŋăůăěšś£ H(σ_m). Ńěňňă 2 ĺğ [2] şšćěřęďăěš, ůšő ěśńĺ ŕőğĺšĺćŋă£ ťőřňşńă ¯(t_1, . . . , t_l) ŋěćżćőďĺňă ć ĺŋšşĺűĺőŋĺğňě, šő ďń£ ŋěłőšőřőčő m ťőřňşńă ¯ őŕřőćěřčăěšś£ ŋă ÿłăńě σ_m, šő ěśšĳ śşźěśšćş¿š šăłĺě a_1, . . . , a_l ∈ H(σ_m), ůšő ¯(a_1, . . . , a_l) ≠ 1 ć H(σ_m). Ĺğ ďőłăğăŋŋżţ šăň ęě ńěňň 3 ĺ 4 śńěďşěš, ůšő ć ¡šőň śńşůăě ćżćőďĺňă ťőřňşńă

¯(τ^′_1(s_1, . . . , s_m), . . . , τ^′_l (s_1, . . . , s_m)) → J_m(s_1, . . . , s_m) ,

čďě τ^′_i (s_1, . . . , s_m) = ⋁ E∈ai ⋀ j∈E s_j, ěśńĺ a_i ≠ ? ĺ a_i ≠ 1, τ^′_i (s_1, . . . , s_m) = ⋀_n j=1 s_j ďń£ a_i = ? ĺ τ^′_i (s_1, . . . , s_m) = ⊥ → ⊥ ďń£ a_i = 1. Šăłĺň őąřăğőň, ďőśšăšőůŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ňőęŋő ćżąřăšĳ m ĺ a_1, . . . , a_l šăł, ůšőąż ŕřĺ łăęďőň i ćżŕőńŋ£ńĺśĳ şśńőćĺ£ {m} ∈ a_i ĺ a_i ≠ 1.

Ŕşśšĳ m ĺ a^′_1, . . . , a^′_l ∈ H(σ_{m−2}) šăłőćż, ůšő ¯(a^′_1, . . . , a^′_l) ≠ 1 ć H(σ_{m−2}). Ć ÿłăńě σ_m ćőğĳň-ěň őšłřżšżě ňŋőęěśšćă a_i = {E | m ∈ E} ∪ {{1, . . . , m − 1}} ∪ {E ∪ {m − 1} | E ∈ a^′_i} (ŋěťőřňăńĳŋő čőćőř£, ňŋőęěśšćő a_i ŕőńşůăěšś£ šăł: ć σ_m ĺğ łőŋşśă ŋăď (m − 1) ćżąřăśżćă¿šś£ ňăłśĺňăńĳŋżě šőůłĺ; ć őśšăćÿěľś£ ůăśšĺ łőŋşśă, ĺğőňőřťŋőľ ÿłăńě σ_{m−2}, ąěř-ěšś£ őąřăğ ňŋőęěśšćă a^′_i, łőšőřżľ şęě ŋě ąşďěš őšłřżšżň ć σ_m; ł ŋěňş ďőąăćń£¿šś£ ćśě ňăłśĺňăńĳŋżě šőůłĺ, ă šăłęě łőŋşś ŋăď šőůłőľ m). Ğăňěšĺň, ůšő ŕő ŕőśšřőěŋĺ¿ {m} ∈ a_i ĺ ? /∈ a_i, šő ěśšĳ a_i ≠ 1.

Ďń£ ń¿ąőľ ŕőğĺšĺćŋőľ ťőřňşńż ^ ĺŋďşłűĺěľ ŕő ŕőśšřőěŋĺ¿ ŋěšřşďŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ěśńĺ E ⊂ {1, . . . , m − 2}, šő E ∈ ^(a^′_1, . . . , a^′_l) ć H(σ_{m−2}) šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă E ∪ {m − 1} ∈ ^(a_1, . . . , a_l) ć H(σ_m). İńěňěŋšż a^′_1, . . . , a^′_l ćżąĺřăńĺśĳ šăł, ůšő ? /∈ ¯(a^′_1, . . . , a^′_l) ć H(σ_{m−2}), ŕő¡šőňş {m − 1} /∈ ¯(a_1, . . . , a_l) ĺ ¯(a_1, . . . , a_l) ≠ 1 ć H(σ_m).

Ďőłăğăšěńĳśšćő ńěňňż 1, ă ś ŋěľ ĺ šěőřěňż 1, ŕőńŋőśšĳ¿ ğăćěřÿě- ŋő. Ğăňěůăŋĺ¿ ŕőśńě šěőřěňż 1 ňőęŋő ŕřĺďăšĳ šőůŋżľ śňżśń. Ďń£ łăęďőľ ŕřőŕőğĺűĺőŋăńĳŋőľ ťőřňşńż ˘(t_1, . . . , t_k) řăśśňőšřĺň ťşŋł- űĺ¿ f_˘(n) = max { K(˘(X_1, . . . , X_k)) | | | (∃i Xi ≠ ?) ⇒ K ( ⋀ Xi≠? X_i ) 6 n^} .

Šěőřěňă 1 ćňěśšě ś ŋěřăćěŋśšćőň, ŕřĺćěď-ěŋŋőň ć ğăňěůăŋĺĺ, ă šăłęě ŕřěďńőęěŋĺ£ňĺ 1 ĺ 3 ďă-ěš ŕőńŋőě őŕĺśăŋĺě ăśĺňŕšőšĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£ ¡šőľ ťşŋłűĺĺ ďń£ ćśěţ ćőğňőęŋżţ ťőřňşń ˘. Ă ĺňěŋŋő:

• ěśńĺ ťőřňşńă ˘ ćżćőďĺšś£ ć J, šő f_˘(n) = O(1);

• ěśńĺ ťőřňşńă ˘ ŋě ćżćőďĺšś£ ć łńăśśĺůěśłőľ ńőčĺłě, šő f_˘(n) = ∞ ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ n;

• ěśńĺ ťőřňşńă ˘ ŋě ćżćőďĺšś£ ć J, ŋő ćżćőďĺšś£ ć łńăśśĺůěśłőľ ńőčĺłě, šő f_˘(n) = n + O(1).

Ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě ğŋăůěŋĺě n + O(1) ňőęěš ążšĳ ďőśšĺčŋşšő ŋă ňŋőęěśšćăţ, ňőźŋőśšĺ łőšőřżţ łőŋěůŋż ĺ ŋě ŕřěćżÿă¿š 2^m, šő ěśšĳ ğăćĺś£š šőńĳłő őš ťőřňşńż ˘, ŋő ŋě őš ăřčşňěŋšă ťşŋłűĺĺ n; ĺğ ăŋăńĺğă ďőłăğăšěńĳśšć šěőřěň §ŋłőćă ĺ Ňěďćěďěćă ćĺďŋő, ůšő

m 6 2+2^{N (˘)}, čďě N(˘) | łőńĺůěśšćő ćśěţ ŕőďťőřňşń ťőřňşńż ˘. Ĺŋ-

šěřěśŋő ążńő ąż ďń£ łăęďőľ ťőřňşńż ˘ ŋăľšĺ őŕšĺňăńĳŋş¿ őűěŋłş ňőźŋőśšĺ šăłĺţ ňŋőęěśšć, šő ěśšĳ ŋăĺňěŋĳÿş¿ łőŋśšăŋšş S = S(˘), ďń£ łőšőřőľ ťşŋłűĺ£

f_{˘,S} (n) = max { K(˘(X_1, . . . , X_k)) | | K ( ⋀ Xi≠? X_i ) 6 n & ∀i |Xi| 6 S^} ăśĺňŕšőšĺůěśłĺ řăćŋă n+O(1) (ă ňőęěš ążšĳ, ĺ ŋăąőř šăłĺţ łőŋśšăŋš S_1, . . . , S_k, őšďěńĳŋő ďń£ łăęďőčő X_1, . . . , X_k). Ŋăŕřĺňěř, ďń£ ğăłőŋă ĺśłń¿ů-ěŋŋőčő šřěšĳěčő S = 1, ŕőśłőńĳłş K({x}∨¬{x}) = K(x)+O(1) ďń£ ń¿ąőčő ďćőĺůŋőčő śńőćă x. Őďŋăłő ć őąźěň śńşůăě ŋěőůěćĺďŋő ďăęě, ňőęěš ńĺ S(˘) ŕřĺŋĺňăšĳ śłőńĳ şčőďŋő ąőńĳÿĺě ğŋăůěŋĺ£.

Řăśśňőšřĺň őďĺŋ ŕřĺňěř ćżůĺśńěŋĺ£ S(˘). Łăł ŋěšřşďŋő şąěďĺšĳś£, ĺğ ďőłăğăšěńĳśšćă šěőřěňż 1 ćżšěłăěš őűěŋłă S(J) 6 2 ďń£ ćśěţ łřĺšĺůěśłĺţ ĺňŕńĺłăűĺľ J. Őłăğżćăěšś£, ůšő S(J_m) = 2. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő S(J_m) = 1. Śřěďĺ ŕőśżńőł łřĺšĺůěśłőľ ĺňŕńĺłăűĺĺ J_m ďń£ łăęďőčő j ∈ {1, . . . , m} ěśšĳ ťőřňşńă (( ⋀ i≠j si) → s_j) → s_j, ŕő¡šőňş K(J_m({x_1}, . . . , {x_m})) 6 min_j {K(x_j|x_1, . . . , x_{j−1}, x_{j+1}, . . . , x_m)} + O(1) . Ńěčłő ŕřőćěřĺšĳ, ůšő ďń£ ń¿ążţ ďćőĺůŋżţ śńőć x_1, . . . , x_m šăłĺţ, ůšő K( ⋀ {x_i}) 6 n, ćěřŋă őűěŋłă min_j {K(x_j|x_1, . . . , x_{j−1}, x_{j+1}, . . . , x_m)} 6 n/m + O(log n), ŕő¡šőňş f_Jm_{,1}(n) ≪ n + O(1).

Šş ęě śăňş¿ ćěřţŋ¿¿ őűěŋłş ŋă śńőęŋőśšĳ J (ĺ šěň śăňżň ŋěřăćěŋśšćő S(J) ≠ 1) ňőęŋő ďőłăğăšĳ ŋě šőńĳłő ďń£ J_m, ŋő ĺ ďń£ ŋěłőšőřżţ ďřşčĺţ łřĺšĺůěśłĺţ ĺňŕńĺłăűĺľ J. Ěśńĺ ďń£ ćśěţ j ∈ {1, . . . , m} śřěďĺ ŕőśżńőł J(s_1, . . . , s_m) ěśšĳ ťőřňşńż (( ⋀ i≠j si) → sj) → sj, šő ĺğńőęěŋŋőě ďőłăğăšěńĳśšćő őśšă-ěšś£ ćěřŋżň. Őďŋăłő ďőśšăšőůŋő, ěśńĺ ŕőśżńłă ĺňŕńĺłăűĺĺ śőďěřęĺš ¡šĺ ťőřňşńż ďń£ ćśěţ j ≠ l ŕřĺ łăłőň-ŋĺąşďĳ l, ĺ ¡šő ćżšěłăěš ĺğ śńěďş¿źĺţ ďćşţ şšćěřęďěŋĺľ, łőšőřżě ďőŕőńŋ£¿š ńěňňż 2 ĺ 3 ĺ ćěřŋż ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋżţ ďćőĺůŋżţ śńőć x_1, . . . , x_m.

Ćő-ŕěřćżţ, ďń£ ń¿ąőčő l ∈ {1, . . . , m} K (⋀ j≠l ( ( ⋀ i≠j {x_i} → {x_j }) → {x_j} ) → ~_m({x_1} . . . {x_m}) ) = O(1) . 11

(Ďőłăğăšěńĳśšćő šřěąşěš ďőćőńĳŋő čřőňőğďłĺţ řăśśşęďěŋĺľ. Őśŋőćŋă£ ĺďě£ śőśšőĺš ć šőň, ůšő, ĺśŕőńĳğş£ ŕřĺ-ěň ĺğ ŕřĺňěřă 3 ć śšăšĳě [5], ŕő ń¿ąőňş ¡ńěňěŋšş ĺğ ⋀ i≠j {xi} → {xj} ňőęŋő "ŕőůšĺ ¡ťťěłšĺćŋő\

ŋăľšĺ ńĺąő ⟨x_1, . . . , x_{j−1}, x_{j+1}, . . . , x_m⟩, ńĺąő x_j ).

Ćő-ćšőřżţ, ďń£ ń¿ąőčő j ∈ {1, . . . , m} K(~_m({x_1} . . . {x_m}) → {x_j}) 6 K(x_j|x_1, . . . , x_{j−1}, x_{j+1}, . . . , x_m) + O(1) (ďőśšăšőůŋő ŕřĺňěŋĺšĳ ńěňňş 2 ł P = ⋀ i≠j si ĺ Q = sj, ĺ şůěśšĳ, ůšő K( ⋀ i≠j {xi} → {xj }) = K(xj |x1, . . . , xj−1, xj+1, . . . , xm) + O(1)). Ďń£ łřĺšĺůěśłĺţ ĺňŕńĺłăűĺľ J_m ťşŋłűĺ£ f_Jm_{,1}(n) ţőš£ ĺ ŋě řăćŋă n + O(1), ćś-ě ęě řăśš-ěš ńĺŋěľŋő ŕő n. Őďŋăłő ążćăěš ĺ šăł, ůšő f_{˘,1}(n) = o(n), ă f_{˘,2}(n) = n+O(1). Ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă ňőęŋő řăśśňőšřěšĳ ğăłőŋ Ŕĺřśă ˘(t, s) = ((t → s) → t) → t (őŋ ŋěćżćőďĺň ć J). Ć [5] ŕőłăğăŋő, ůšő ďń£ ń¿ążţ ďćőĺůŋżţ śńőć x, y śńőęŋőśšĳ ňŋőęěśšćă (({x} → {y}) → {x}) → {x} ŋě ŕřěćżÿăěš O(log(K(x) + K(y))) (šő ěśšĳ f_{˘,1}(n) = O(log n)). Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ĺŋšşĺűĺőŋĺśšśłĺ ćżćőďĺňă ĺňŕńĺłăűĺ£ ˘(t ∨ s, s) → J_2(t, s), ŕő¡šőňş ďń£ ňŋőęěśšć X = {x, y} ĺ Y = {y}, čďě x ĺ y ĺňě¿š ďńĺŋş n, ă K(x, y) ¿ 2n, ćěřŋă őűěŋłă K(˘(X, Y )) ¿ n − O(1).

Ăćšőř ąńăčőďăřěŋ śćőěňş ŋăşůŋőňş řşłőćőďĺšěń¿ Ŋ. Ł. Ćěřěźăčĺŋş ğă ŕőśšăŋőćłş ğăďăůĺ ĺ ŕőśšő£ŋŋş¿ ŕőňőźĳ ć řăąőšě, ă šăłęě Ăŋ. Ă. Ňşůŋĺłş ĺ Ă. Ţ. Ÿěŋ¿ ğă ňŋőčőůĺśńěŋŋżě ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£.

Ńĺšěřăšşřă

[1] Kolmogoroff A. Zur Deutung der intuitionistishen Logik // Mathematische Zeitschrift. 1932. Bd. 35. H. 1. S. 58{65.

[2] Ćěřěźăčĺŋ Ŋ. Ł., Śłćőřűőć Ď. Ŕ., Śłćőřűőćă Ě. Ğ., Ůěřŋőć Ă. Ć. Ćăřĺăŋšż ŕőŋ£šĺ£ řěăńĺğşěňőśšĺ ďń£ ŕřőŕőğĺűĺőŋăńĳŋżţ ťőřňşń, ŕřĺćőď£źĺě ł ńőčĺłě śńăąőčő ğăłőŋă ĺśłń¿ů-ěŋ-ŋőčő šřěšĳěčő // Ňăšěňăšĺůěśłă£ ńőčĺłă ĺ ăńčěąřă. Šřşďż Ňăšěňăšĺůěśłőčő ĺŋśšĺšşšă ĺň. Ć. Ă. Śšěłńőćă. 2003. Š. 242. Ć ŕěůăšĺ.

[3] Ŕńĺśłő Ć. Ě. Ő £ğżłăţ ś łőŋśšřşłšĺćŋżňĺ ńőčĺůěśłĺňĺ ść£ğłăňĺ // Ďőłńăďż ĂŊ ŚŚŚŘ. 1987. Š. 296. Â 1. Ś. 35{38.

[4] Ŕńĺśłő Ć. Ě. Ăąśőń¿šŋă£ řěăńĺğşěňőśšĳ ŕřěďĺłăšŋżţ ťőřňşń // Ĺğćěśšĺ£ ĂŊ ŚŚŚŘ. Śěř. ňăšěň. 1983. Š. 47. Â 2. Ś. 315{334.

[5] Shen A., Vereshchagin N. Logical operations and Kolmogorov complexity // Theoretical Computer Science. 2002. V. 271. P. 125{ 129.

[6] §ŋłőć Ć. Ă. Őą ĺśůĺśńěŋĺĺ śńăąőčő ğăłőŋă ĺśłń¿ů-ěŋŋőčő šřěšĳěčő // Ĺğćěśšĺ£ ĂŊ ŚŚŚŘ. Śěř. ňăšěň.. 1968. Š. 32. Â 5. Ś. 1044{1051.

[7] Ňěďćěďěć đ. Š. Ťĺŋĺšŋżě ğăďăůĺ // Ďőłńăďż ĂŊ ŚŚŚŘ. 1962.

Š. 142. Â. 5. Ś. 1015{1018.