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ÂÂÂÂ»»»»ÙÙÙÙ³³³³ÛÇÛÇÛÇÛÇ ³³³³ññññ¹¹¹¹ÇÇÇÇ³³³³ÏÏÏÏ³³³³ÝáõÃÛáõÝÁÝáõÃÛáõÝÁÝáõÃÛáõÝÁÝáõÃÛáõÝÁ:::: ²ï»Ý³ËáëáõÃÛáõÝáõÙ ³é³ç³ñÏí³Í »Ý ·³ÕïÝÇ

µ³Ý³ÉÇáí (ëÇÙ»ïñÇÏ) »õ µ³ó µ³Ý³ÉÇáí (³ëÇÙ»ïñÇÏ) Í³ÍÏ³·ñÙ³Ý Ýáñ ëË»Ù³Ý»ñ,

áñáÝù ÑÇÙÝí³Í »Ý Ñ³ßíáÕ³Ï³Ý ËÙµ»ñÇ ï»ëáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³ñ³ñ »õ Ï³ñ»õáñ³·áõÛÝ

êÇÙëÇ (Þñ³Û»ñ-êÇÙëÇ) ³É·áñÇÃÙÇ »õ ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ËÙµÇ "áõÅ»Õ" ÍÝÇãÝ»ñÇ

µ³½ÙáõÃÛ³Ý ·³Õ³փ³ñÇ û·ï³·áñÍÙ³Ý íñ³: î»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ËÙµÇ "áõÅ»Õ"

ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë ÙÇ³ñÅ»ùáñ»Ý Ý»ñÏ³Û³óÝ»É ËÙµÇ ï³ññ»ñÁ

ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛ³Ý ï³ññ»ñÇ ³ñï³¹ñÛ³ÉÝ»ñÇ ÙÇçáóáí »õ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿

ï³ÉÇë ¿ý»ÏïÇí »Õ³Ý³Ïáí Ãí³ñÏ»É »õ ³é³Ýó ÏñÏÝáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·»Ý»ñ³óÝ»É ËÙµÇ

ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²ÛÝ Ý³»õ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë ¿ý»ÏïÇíáñ»Ý ÉáõÍ»É ÙÇ ß³ñù Ï³ñ»õáñ

ËÝ¹ÇñÝ»ñ ³ÛÝåÇëÇÝ ÇÝãå»ë ïñí³Í ËÙµÇÝ ïñí³Í ï»Õ³¹ñáõÃÛ³Ý

å³ïÏ³Ý»ÉÇáõÃÛ³Ý Ñ³ñóÁ, ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ïñí³Í µ³½ÙáõÃÛ³Ý ï³ññ»ñÇ

³ñï³¹ñÛ³ÉÇ ÙÇçáóáí ïñí³Í ï»Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ý»ñÏ³Û³óÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛ³Ý Ñ³ñóÁ,

»ÝÃ³ËÙµÇ ÝáñÙ³É ÉÇÝ»ÉÁ »õ ³ÛÉÝ: êÇÙëÇ ³É·áñÇÃÙÁ µ³½Ù³Ý¹³Ù³ÛÇÝ Å³Ù³Ý³ÏáõÙ

Ï³éáõóáõÙ ¿ ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ËÙµÇ "áõÅ»Õ" ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ »ÉÝ»Éáí ËÙµÇ

áñ»õ¿ ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÇó:

XX ¹³ñÇ Ï»ëÇÝ Ñ³ßíáÕ³Ï³Ý ï»ËÝÇÏ³ÛÇ Ñ³ÛïÝ³·áñÍáõÃÛáõÝÁ »õ ¹ñ³

ÏÇñ³éáõÙÝ ÇÝýáñÙ³óÇ³ÛÇ Ïá¹³íáñÙ³Ý »õ Í³ÍÏ³·ñÙ³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ëï»ÕÍÙ³Ý

·áñÍáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³»õ ¹ÇëÏñ»ï Ù³Ã»Ù³ïÇÏ³ÛÇ µáõéÝ ½³ñ·³óáõÙÁ »õ Ï³ñ»õáñ³·áõÛÝ

³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ ëï³óáõÙÁ Ñ³Ý·»óñ»óÇÝ ³ÛÝ µ³ÝÇÝ, áñ Ù³Ã»Ù³ïÇÏ³ÛÇ ³ÛÝåÇëÇ ½áõï

ï»ë³Ï³Ý Ñ³Ù³ñíáÕ ՃÛáõÕ»ñÁ ÇÝãå»ë Ãí»ñÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ Ï³Ù ËÙµ»ñÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ

Ñ³ÝÏ³ñÍ³ÏÇ ¹³ñÓ³Ý Ï³ñ»õáñ³·áõÛÝ ·áñÍÇù ÇÝýáñÙ³óÇ³ÛÇ Ùß³ÏÙ³Ý

Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ëï»ÕÍÙ³Ý µÝ³·³í³éáõÙ: Ü»ñÏ³ÛáõÙë ³É·áñÇÃÙ³Ï³Ý Ãí»ñÇ

ï»ëáõÃÛáõÝÁ »õ Ñ³ßíáÕ³Ï³Ý ËÙµ»ñÇ ï»ëáõÃÛáõÝÁ Ù³Ã»Ù³ïÇÏ³ÛÇ ÇÝùÝáõñáõÛÝ »õ

µáõéÝ ½³ñ·³óáõÙ ³åñáÕ ՃÛáõÕ»ñ »Ý: Ð³ßíáÕ³Ï³Ý ËÙµ»ñÇ ï»ëáõÃÛ³Ý áñå»ë

ÇÝùÝáõñáõÛÝ áÉáñïÇ Ó»õ³íáñáõÙÁ ÑÇÙÝ³¹ñí»ó 1970 Ãí³Ï³ÝÇÝ, »ñµ â³ñÉ½ êÇÙëÁ

³é³ç³ñÏ»ó ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ËÙµÇ "áõÅ»Õ" ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛ³Ý ÑÇÙ³Ý íñ³

ëï»ÕÍí³Í ³É·áñÇÃÙ³Ï³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÁ: êÇÙëÇ ³É·áñÇÃÙÁ (áñÁ Ý³»õ Ñ³ÛïÝÇ ¿ áñå»ë

Þñ³Û»ñ-êÇÙëÇ ³É·áñÇÃÙ) Ñ³ßíáÕ³Ï³Ý ËÙµ»ñÇ ï»ëáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³ñ³ñ Ù»Ãá¹Ý»ñÇó

Ù»ÏÝ ¿: ¸ñ³ ¹»ñÁ Ñ³Ù»Ù³ï»ÉÇ ¿ ·Í³ÛÇÝ Ñ³Ýñ³Ñ³ßíáõÙ ·Í³ÛÇÝ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ

Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ ÉáõÍÙ³Ý Գ³áõëÇ Ù»Ãá¹Ç ¹»ñÇÝ:

Ü»ñÏ³ÛáõÙë Í³ÍÏ³·ñ³µ³ÝáõÃÛáõÝÁ ·ÇïáõÃÛ³Ý ³Ù»Ý³µáõéÝ ½³ñ·³óáõÙ ³åñáÕ

áÉáñïÝ»ñÇó ¿, Ñ³ïÏ³å»ë áõß³·ñ³í »Ý Í³ÍÏ³µ³ÝáõÃÛ³Ý Ù³Ã»Ù³ïÇÏ³Ï³Ý
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Ù»Ãá¹Ý»ñÁ, áñáÝù ÑÇÙÝí³Í »Ý Ãí»ñÇ ï»ëáõÃÛ³Ý, Ñ³Ýñ³Ñ³ßíÇ (Ù³ëÝ³íáñ³å»ë

ËÙµ»ñÇ ï»ëáõÃÛ³Ý), ¹ÇëÏñ»ï ûåïÇÙÇ½³óÙ³Ý ï»ëáõÃÛ³Ý, µ³ñ¹áõÃÛ³Ý ï»ëáõÃÛ³Ý,

ÇÝýáñÙ³óÇ³ÛÇ ï»ëáõÃÛ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ý íñ³: Ð³ïÏ³å»ë µ³ó µ³Ý³ÉÇáí

Í³ÍÏ³·ñÙ³Ý ëË»Ù³Ý»ñÇ ³Ýíï³Ý·áõÃÛáõÝÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ ³ÛÝ µ³ÝÇ íñ³, áñ

Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç "Ïáïñ»ÉÁ" Ñ³Ù³ñÅ»ù ¿ ¹ÇëÏñ»ï ûåïÇÙÇ½³óÙ³Ý µ³ñ¹ (NP-ÉñÇí É³Ù

NP-¹Åí³ñ) ËÝ¹ñÇ ÉáõÍÙ³ÝÁ: âÝ³Û³Í ³ÛÝ փ³ëïÇ, áñ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝ»Ý µ³í³Ï³ÝÇÝ

ß³ï µ³ó µ³Ý³ÉÇáí Í³ÍÏ³·ñÙ³Ý ëË»Ù³Ý»ñ, µ³½Ù³ÃÇí Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñ »Ý

Ï³ï³ñíáõÙ Ýáñ ëË»Ù³Ý»ñÇ Ï³éáõóÙ³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùµ, ù³ÝÇ áñ µ³ó µ³Ý³ÉÇáí

ëË»Ù³Ý»ñÁ ¹»é»õë ½ÇçáõÙ »Ý ·³ÕïÝÇ µ³Ý³ÉÇáí ëË»Ù³Ý»ñÇ ³å³ÑáíáõÃÛ³Ý

Ù³Ï³ñ¹³ÏÇÝ:

êáõÛÝ ³ßË³ï³ÝùÁ ÝíÇñí³Í ¿ êÇÙëÇ ³É·áñÇÃÙÇ íñ³ ÑÇÙÝí³Í ·³ÕïÝÇ »õ µ³ó

µ³Ý³ÉÇÉÝ»ñáí Ýáñ Í³ÍÏ³·ñÙ³Ý ëË»Ù³Ý»ñÇ Ùß³ÏÙ³ÝÁ, ¹ñ³Ýó ³Ýíï³Ý·áõÃÛ³Ý

Ù³Ï³ñ¹³ÏÇ Ñ»ï³½áïÙ³ÝÁ »õ Ñ³ßíáÕ³Ï³Ý ËÙµ»ñÇ ï»ëáõÃÛ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÇ

Ý»ñÙáõÍÙ³ÝÁ Í³ÍÏ³·ñ³µ³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç:

²²²²ïïïï»»»»ÝÝÝÝ³³³³ËáëáõÃÛËáëáõÃÛËáëáõÃÛËáëáõÃÛ³³³³ÝÝÝÝ ÝåÝåÝåÝå³³³³ïïïï³³³³ÏÁÏÁÏÁÏÁ »»»»õõõõ ËÝËÝËÝËÝ¹¹¹¹ÇñÝÇñÝÇñÝÇñÝ»»»»ñÁñÁñÁñÁ....

1) Î³éáõó»É ·³ÕïÝÇ µ³Ý³ÉÇáí Í³ÍÏ³·ñÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñ ÑÇÙÝí³Í

ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ËÙµ»ñÇ "áõÅ»Õ" ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛ³Ý »õ ¹ñ³ Ï³éáõóÙ³Ý êÇÙëÇ

³É·áñÇÃÙÇ íñ³:

2) Ð»ï³½áï»É µ³ó µ³Ý³ÉÇáí Í³ÍÏ³·ñÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÇ Ï³éáõóÙ³Ý

ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ ÑÇÙÝí³Í ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ËÙµ»ñÇ "áõÅ»Õ" ÍÝÇãÝ»ñÇ

µ³½ÙáõÃÛ³Ý ·³Õ³փ³ñÇ »õ êÇÙëÇ ³É·áñÇÃÙÇ ÁÝ¹É³ÛÝÙ³Ý íñ³:

3) Ð»ï³½áï»É µ³ó µ³Ý³ÉÇáí Í³ÍÏ³·ñÙ³Ý ëË»Ù³ÛÇ ³Ýíï³Ý·áõÃÛáõÝÁ:

ÐÐÐÐ»»»»ïïïï³³³³½½½½áïÙáïÙáïÙáïÙ³³³³ÝÝÝÝ ÙÙÙÙ»»»»ÃáÃáÃáÃá¹¹¹¹ÝÝÝÝ»»»»ñÁñÁñÁñÁ:::: ²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ

û·ï³·áñÍí»É »Ý Ñ³ßíáÕ³Ï³Ý ËÙµ»ñÇ ï»ëáõÃÛ³Ý, ¹ÇëÏñ»ï Ù³Ã»Ù³ïÇÏ³ÛÇ,

¹ÇëÏñ»ï ûåïÇÙÇ½³óÙ³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ µ³ñ¹áõÃÛ³Ý ï»ëáõÃÛ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÁ:

ԳÇïÇïÇïÇï³³³³ÏÏÏÏ³³³³ÝÝÝÝ ÝáñáõÃÛáõÝÁÝáñáõÃÛáõÝÁÝáñáõÃÛáõÝÁÝáñáõÃÛáõÝÁ:::: ²ßË³ï³ÝùáõÙ Ï³éáõóí»É »Ý µáÉáñáíÇÝ Ýáñ,

Ñ³ßíáÕ³Ï³Ý ËÙµ»ñÇ ï»ëáõÃÛ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÇ íñ³ ÑÇÙÝí³Í ·³ÕïÝÇ »õ µ³ó

µ³Ý³ÉÇÝ»ñáí Í³ÍÏ³·ñÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñ: Ð»ï³½áïí»É ¿ ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³ïáõÏ

ï»ëùÇ ³ñï³¹ñÛ³ÉÝ»ñáí Ý»ñÏ³Û³óÙ³ÝÁ í»ñ³µ»ñíáÕ áñáß ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ

³É·áñÇÃÙ³Ï³Ý µ³ñ¹áõÃÛáõÝÁ: ²å³óáõóí»É ¿ ³Û¹ ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ NP-ÉÇíáõÃÛáõÝÁ

ÑÇÙÝ³íáñ»Éáí ³é³ç³ñÏí³Í µ³ó µ³Ý³ÉÇáí Í³ÍÏ³·ñÙ³Ý Ù»Ãá¹Ç Ñáõë³ÉÇáõÃÛáõÝÁ:
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ÎÇñÎÇñÎÇñÎÇñ³³³³éééé³³³³ÏÏÏÏ³³³³ÝÝÝÝ ÝßÝßÝßÝß³³³³ÝÝÝÝ³³³³ÏáõÃÛáõÝÁÏáõÃÛáõÝÁÏáõÃÛáõÝÁÏáõÃÛáõÝÁ:::: ²ßË³ï³ÝùáõÙ ³é³ç³ñÏí³Í Ù»Ãá¹Ý»ñÁ Ï³ñáÕ

»Ý û·ï³·áñÍí»É ÇÝýáñÙ³óÇ³ÛÇ Í³ÍÏ³·ñÙ³Ý ·áñÍÝ³Ï³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ

Ý³Ë³·ÍÙ³Ý »õ Ï³éáõóÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:

êïêïêïêï³³³³óíóíóíóí³³³³ÍÍÍÍ ³³³³ññññ¹¹¹¹ÛáõÝùÝÛáõÝùÝÛáõÝùÝÛáõÝùÝ»»»»ñÇñÇñÇñÇ ³³³³åñáåñáåñáåñáµµµµ³³³³óÇóÇóÇóÇ³³³³ÝÝÝÝ »»»»õõõõ ÑñÑñÑñÑñ³³³³åååå³³³³ññññ³³³³ÏáõÙÝÏáõÙÝÏáõÙÝÏáõÙÝ»»»»ñÁñÁñÁñÁ::::

²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ½»Ïáõóí»É »Ý ºäÐ ÆÝýáñÙ³ïÇÏ³ÛÇ »õ ÏÇñ³é³Ï³Ý

Ù³Ã»Ù³ïÇÏ³ÛÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ »õ ¹ÇëÏñ»ï Ù³Ã»Ù³ïÇÏ³ÛÇ »õ ï»ë³Ï³Ý

ÇÝýáñÙ³ïÇÏ³ÛÇ ³ÙµÇáÝÇ ë»ÙÇÝ³ñÝ»ñáõÙ, ÐÐ Գ²² ÆÝýáñÙ³ïÇÏ³ÛÇ »õ

³íïáÙ³ï³óÙ³Ý åñáµÉ»ÙÝ»ñÇ ÇÝëïÇïáõïÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ë»ÙÇÝ³ñáõÙ:

²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ïå³·ñí³Í »Ý »ñ»ù ·Çï³Ï³Ý

Ñá¹í³ÍÝ»ñáõÙ:

²²²²ïïïï»»»»ÝÝÝÝ³³³³ËáëáõÃÛËáëáõÃÛËáëáõÃÛËáëáõÃÛ³³³³ÝÝÝÝ ÏÏÏÏ³³³³éáõóíéáõóíéáõóíéáõóí³³³³ÍùÁÍùÁÍùÁÍùÁ »»»»õõõõ ÍÍÍÍ³³³³íííí³³³³ÉÁÉÁÉÁÉÁ:::: ²ï»Ý³ËáëáõÃÛáõÝÁ µ³ÕÏ³ó³Í ¿

Ý»ñ³ÍáõÃÛáõÝÇó, ãáñë ·ÉáõËÝ»ñÇó, Ù»Ï Ñ³í»Éí³ÍÇó, ³ փ փÙ á Çã »½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇó

»õ ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ó³ÝÏÇó, áñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ ¿ 13 ³ßË³ï³Ýù: ²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý

Í³í³ÉÁ 107 ¿ç ¿:

²²²²ßËßËßËßË³³³³ïïïï³³³³ÝùÇÝùÇÝùÇÝùÇ µµµµáíáíáíáí³³³³ÝÝÝÝ¹¹¹¹³³³³ÏáõÃÛáõÝÁÏáõÃÛáõÝÁÏáõÃÛáõÝÁÏáõÃÛáõÝÁ::::

ÜÜÜÜ»»»»ññññ³³³³ÍáõÃÛÍáõÃÛÍáõÃÛÍáõÃÛ³³³³ÝÝÝÝ Ù»ç ÑÇÙÝ³íáñí³Í ¿ Ñ»ï³½áï³Ï³Ý Ã»Ù³ÛÇ ³ñ¹Ç³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ,

Ó»õ³Ï»ñåí³Í »Ý ³ßË³ï³ÝùÇ Ýå³ï³ÏÝ»ñÁ, ·Çï³Ï³Ý ÝáñáõÛÃÁ »õ ÑÇÙÝ³Ï³Ý

¹ñáõÛÃÝ»ñÁ, áñáÝù Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ »Ý å³ßïå³ÝáõÃÛ³Ý:

ԳÈàôÊÈàôÊÈàôÊÈàôÊ 1111

§1.ÐÇÙÝÐÇÙÝÐÇÙÝÐÇÙÝ³³³³ÏÏÏÏ³³³³ÝÝÝÝ ëëëë³³³³ÑÙÑÙÑÙÑÙ³³³³ÝáõÙÝÝáõÙÝÝáõÙÝÝáõÙÝ»»»»ññññ »»»»õõõõ ÝßÝßÝßÝß³³³³ÝÝÝÝ³³³³ÏáõÙÝÏáõÙÝÏáõÙÝÏáõÙÝ»»»»ññññ:::: êáõÛÝ ³ßË³ï³ÝùÇ

Ï»ÝïñáÝ³Ï³Ý ûµÛ»ÏïÁ n ï³ññ³ñÝÇ í»ñç³íáñ µ³½ÙáõÃÛ³Ý ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ

ËáõÙµÝ ¿ª ëÇÙ»ïñÇÏ ËáõÙµÁ, áñÇ Ñ³Ù³ñ Ïû·ï³·áñÍ»Ýù ÁÝ¹áõÝí³Í ëï³Ý¹³ñï Sn

Ýß³Ý³ÏáõÙÁ: ¸Çóáõù H ≤ G ≤ Sn:

êêêê³³³³ÑÙÑÙÑÙÑÙ³³³³ÝáõÙÝáõÙÝáõÙÝáõÙ 1111....1111....1111.... G ËÙµÇ Áëï H »ÝÃ³ËÙµÇ Ñ³ñ³ÏÇó ¹³ë»ñÇ µ³½ÙáõÃÛ³Ý

Ý»ñÏ³Û³óáõóÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ Ï³Ýí³Ý»Ýù H »ÝÃ³ËÙµÇ ïñ³Ýëí»ñë³É G ËÙµáõÙ:

²ÏÝÑ³Ûï ¿, áñ ïñ³Ýëí»ñë³ÉÇ Ñ½áñáõÃÛáõÝÁ Ñ³í³ë³ñ ¿ G : H ÃíÇÝª H

»ÝÃ³ËÙµÇ ¹³ëÇãÇÝ (ÇÝ¹»ùëÇÝ) G-áõÙ, Ï³Ù áñ ÝáõÛÝÝ ¿, G╱H ý³Ïïáñ-ËÙµÇ Ï³ñ·ÇÝ:

êêêê³³³³ÑÙÑÙÑÙÑÙ³³³³ÝáõÙÝáõÙÝáõÙÝáõÙ 1111....1111....2222.... G ËÙµÇ ï³ññ»ñÇ T »ÝÃ³µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ ÍÝÇãÝ»ñÇ

µ³½ÙáõÃÛáõÝ G ËÙµÇ Ñ³Ù³ñ, »Ã» G-Ç Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ï³ññ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É T-Ç

í»ñç³íáñ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ ï³ññ»ñÇ Ï³Ù ¹ñ³Ýó Ñ³Ï³¹³ñÓÝ»ñÇ ³ñï³¹ñÛ³ÉÇ
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ï»ëùáí:

§2.ÊÙÊÙÊÙÊÙµµµµÇÇÇÇ ����áõÅáõÅáõÅáõÅ»»»»ÕÕÕÕ���� ÍÝÇãÝÍÝÇãÝÍÝÇãÝÍÝÇãÝ»»»»ñÇñÇñÇñÇ µµµµ³³³³½½½½ÙáõÃÛáõÝÙáõÃÛáõÝÙáõÃÛáõÝÙáõÃÛáõÝ: ¸Çóáõù G ≤ Sn: Üß³Ý³Ï»Ýù

G1,2,…,i = α ∈ G ∣ αj = j, j ∈ 1,2,… , i : ¸ÛáõñÇÝ ¿ ï»ëÝ»É, áñ

G ≥ G1 ≥ G1,2 ≥…≥ G1,2,…,i ≥ G1,2,…,n−1 = G1,2,…,n = idn:

¸Çï³ñÏ»Ýù G1,2,…,i−1╱G1,2,…,i−1,i ý³Ïïáñ-µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ: G1,2,…,i−1-Ç »ñÏáõ

ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝ ÙÇ»õÝáõÛÝ Ñ³ñ³ÏÇó ¹³ëÇó »Ý »Ã» ¹ñ³Ýù i-Ý ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙ »Ý

ÝáõÛÝ ï³ññÇ Ù»ç: ÀÝïñ»Ýù áñ»õ¿ G1,2,…,i−1,i-Ç ïñ³Ýëí»ñë³É G1,2,…,i−1-áõÙ áñå»ë

Ý»ñÏ³Û³óáõóÇã G1,2,…,i−1,i-Çó í»ñóÝ»Éáí idn-Á »õ Ýß³Ý³Ï»Ýù ³ÛÝ

Π i = πi
0,πi

1,πi
2,… ,πi

ki , áñï»Õ πi
0 = idn »õ 1 + ki-Ý ïñ³Ýëí»ñë³ÉÇ Ñ½áñáõÃÛáõÝÝ ¿, áñÁ

ãÇ Ï³ñáÕ ·»ñ³½³Ýó»É n − i ÃíÇÝ: Üß³Ý³Ï»Ýù Π-áí µáÉáñ Ï³éáõóí³Í

ïñ³Ýëí»ñë³ÉÝ»ñÇ ÙÇ³íáñáõÙÁª Π = ⋃
i=1

n−1

Π i: ä³ñ½ ¿, áñ

|Π | = 1 + k11 + k2…1 + kn−1 ≤ n! »õ Ñ³í³ë³ñáõÃÛáõÝÁ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ÙÇ³ÛÝ »ñµ

G = Sn:

äÝäÝäÝäÝ¹¹¹¹áõÙáõÙáõÙáõÙ 1111....2222....1111.... G ËÙµÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É

α1α2…αn−1 ³ñï³¹ñÛ³ÉÇ ï»ëùáí, áñï»Õ αi ∈ Π i, i ∈ 1,2,… ,n − 1:

äÝäÝäÝäÝ¹¹¹¹áõÙáõÙáõÙáõÙ 1111....2222....2222.... G ËÙµÇ α ï»Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ý»ñÏ³Û³óáõÙÁ α1α2…αn−1 ³ñï³¹ñÛ³ÉÇ

ï»ëùáí, áñï»Õ αi ∈ Π i, i ∈ 1,2,… ,n − 1 áñáßí³Í ¿ ÙÇ³ñÅ»ùáñ»Ý:

äÝäÝäÝäÝ¹¹¹¹áõÙáõÙáõÙáõÙ 1111....2222....3333.... G ËÙµÇ Ï³ñ·Á Ñ³í³ë³ñ ¿ |Π | = 1 + k11 + k2…1 + kn−1:

êêêê³³³³ÑÙÑÙÑÙÑÙ³³³³ÝáõÙÝáõÙÝáõÙÝáõÙ 1111....2222....4444.... Π = ⋃
i=1

n−1

Π i ïñ³Ýëí»ñë³ÉÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ (áñÁ ¹Çï³ñÏíáõÙ

¿ ³ÕÛáõë³Ï (1)-Ç ï»ëùáí) ÏáãíáõÙ ¿ G ËÙµÇ �áõÅ»Õ� ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝ: G ËÙµÇ

Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝ ÙÇ³ñÅ»ùáñ»Ý Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ α1α2…αn−1 ³ñï³¹ñÛ³ÉÇ

ï»ëùáí, áñï»Õ αi ∈ Π i, i ∈ 1,2,… ,n − 1:

§3. ����àõÅàõÅàõÅàõÅ»»»»ÕÕÕÕ���� ÍÝÇãÝÍÝÇãÝÍÝÇãÝÍÝÇãÝ»»»»ñÇñÇñÇñÇ µµµµ³³³³½½½½ÙáõÃÛÙáõÃÛÙáõÃÛÙáõÃÛ³³³³ÝÝÝÝ ÏÏÏÏ³³³³éáõóÙéáõóÙéáõóÙéáõóÙ³³³³ÝÝÝÝ êÇÙëÇêÇÙëÇêÇÙëÇêÇÙëÇ ³³³³ÉÉÉÉ····áñÇÃÙÁáñÇÃÙÁáñÇÃÙÁáñÇÃÙÁ:::: ¸Çóáõù G ≤ Sn

ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ËáõÙµÁ ïñí³Í ¿ ÍÝÇãÝ»ñÇ T µ³½ÙáõÃÛ³Ý ÙÇçáóáí: ø³ÝÇ áñ G

ËáõÙµÁ í»ñç³íáñ ¿, ³å³ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ α ∈ G ï»Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ëïáõÛ· ¿ª

a |G | = idn »õ α−1 = a |G |−1: ²Û¹ å³ Ճï ³éáí G Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝ

Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ T-Ç ï³ññ»ñÇ ³ñï³¹ñÛ³ÉÇ ÙÇçáóáí: êÇÙëÇ ³É·áñÇÃÙÇ ÙáõïùÁ

ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ ¿, ÇëÏ »ÉùÁª �áõÅ»Õ� ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ: ²É·áñÇÃÙÇ

³ßË³ï³ÝùÇ Å³Ù³Ý³Ï û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ n × n-ã³փ³ÝÇ ÙÇ ³ÕÛáõë³Ï, áñÇ
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í³Ý¹³ÏÝ»ñáõÙ ï»Õ³¹ñíáõÙ »Ý ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñ (í³Ý¹³ÏÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý Ý³»õ

¹³ï³ñÏ ÉÇÝ»É): ²ÝÏÛáõÝ³·Í³ÛÇÝ í³Ý¹³ÏÝ»ñáõÙ Ùßï³å»ë ï»Õ³¹ñí³Í »Ý idn

ÙÇ³íáñ ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ »õ ¹ñ³Ýù փ փá áËáõÃÛ³Ý »ÝÃ³Ï³ ã»Ý: ²ÕÛáõë³ÏÇ

³ÝÏÛáõÝ³·ÍÇó Ý»ñù»õ ÁÝÏ³Í í³Ý¹³ÏÝ»ñÁ ã»Ý û·ï³·áñÍíáõÙ: i-ñ¹ ïáÕÇ

í³Ý¹³ÏÝ»ñÁ Ý³Ë³ï»ëí³Í »Ý Π i ïñ³Ýëí»ñë³ÉÇ ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ

i ∈ 1,2,… ,n − 1: i-ñ¹ ïáÕÇ i ∈ 1,… ,n − 1 j-ñ¹ í³Ý¹³ÏáõÙ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ·ñ»É ÙÇ³ÛÝ

³ÛÝåÇëÇ α ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝ, áñÇ Ñ³Ù³ñ αk = k, k ∈ 1,… , i − 1 »õ αi = j,

j ∈ i + 1,… ,n: ²É·áñÇÃÙÇ ³ßË³ï³ÝùÇ ëÏ½µáõÙ ³ÕÛáõë³ÏÇ í³Ý¹³ÏÝ»ñÁ ¹³ï³ñÏ

»Ý: ²ßË³ï³ÝùÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ³ÕÛáõë³ÏÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ փ փá áËíáõÙ ¿ª áñáß

¹³ï³ñÏ í³Ý¹³ÏÝ»ñÇ Ù»ç ·ñíáõÙ »Ý Ýáñ ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñ, áñáß í³Ý¹³ÏÝ»ñ ÙÝáõÙ

»Ý ¹³ï³ñÏ: Èñ³óí³Í í³Ý¹³ÏÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ³ÛÉ»õë ãÇ փáËíáõÙ: êÇÙëÇ

³É·áñÇÃÙÇ ³ßË³ï³ÝùÇ ³í³ñïÇó Ñ»ïá ³ÕÛáõë³ÏÇ i-ñ¹ ïáÕÇ í³Ý¹³ÏÝ»ñáõÙ

ëï³óí³Í ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³½ÙáõÙ »Ý Π i ïñ³Ýëí»ñë³ÉÁ »õ ³ÕÛáõÕë³ÏÇ µáÉáñ

ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁª �áõÅ»Õ� ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝ G ËÙµÇ Ñ³Ù³ñ:

êÇÙëÇ ³É·áñÇÃÙÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ áñáß³ÏÇ ·áñÍáÕáõÃÛ³Ý å³ñµ»ñ³Ï³Ý ÏñÏÝáõÃÛ³Ý

íñ³: ²Û¹ ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÁ, áñÇ ³Ýí³ÝáõÙÝ ¿ cascade, ÏÇñ³éíáõÙ ¿ ïñí³Í

ï»Õ³¹ñáõÃÛ³ÝÁ »õ ³ÕÛáõë³ÏÇ ÁÝÃ³óÇÏ ՃíÇ ³ÏÇÝ: êÇÙëÇ ³É·áñÇÃÙÇ ³ßË³ï³ÝùÇ

ëÏ½µáõÙ ³ÕÛáõë³ÏÁ ¹³ï³ñÏ ¿: T ÍÝÇãÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ñ³çáñ¹³µ³ñ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ cascade

·áñÍáÕáõÃÛáõÝÁ: ²ÛÝáõÑ»ï»õ cascade ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ ³ÕÛáõë³ÏáõÙ

·ñí³Í, ÙÇ³íáñÇó ï³ñµ»ñ, ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ½áõÛ·Ç ³ñï³¹ñÛ³ÉÇ

ÝÏ³ïÙ³Ùµ: ²ÕÛáõë³ÏÇ ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ½áõÛ·»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ ¹ÇÝ³ÙÇÏ ¿ »õ

փ փá áËíáõÙ ¿ ³É·áñÇÃÙÇ ³ßË³ï³ÝùÇ ÁÝÃ³óùáõÙ: ø³ÝÇ áñ ³ÕÛáõë³ÏÇ í³Ý¹³ÏÝ»ñÇ

ù³Ý³ÏÁ í»ñç³íáñ ¿, ³Ûë åñáó»ëÁ Ï³í³ñïíÇ í»ñç³íáñ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùµ ù³ÛÉ»ñÇó

Ñ»ïá: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óí³Í ³ÕÛáõë³ÏÇ ïáÕ»ñÁ Ïå³ñáõÝ³Ï»Ý Π i ïñ³Ýëí»ñë³ÉÝ»ñ

»õ ³ÕÛáõë³ÏÝ Çñ»ÝÇó ÏÝ»ñÏ³Û³óÝÇ G ËÙµÇ �áõÅ»Õ� ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝ: ºÃ»

³É·áñÇÃÙÇ ³ßË³ï³ÝùÇ áñ»õ¿ փáõÉáõÙ ³ÕÛáõë³ÏáõÙ ¹³ï³ñÏ í³Ý¹³Ï ãÇ ÙÝáõÙ

³É·áñÇÃÙÇ ³ßË³ï³ÝùÁ í»ñç³ÝáõÙ ¿ »õ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿ Sn ëÇÙ»ïñÇÏ ËÙµÇ

�áõÅ»Õ� ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝ:

äÝäÝäÝäÝ¹¹¹¹áõÙáõÙáõÙáõÙ 1111....3333....3333.... êÇÙëÇ ³É·áñÇÃÙÁ Ï³éáõóáõÙ ¿ ïñí³Í ËÙµÇ �áõÅ»Õ� ÍÝÇãÝ»ñÇ

µ³½ÙáõÃÛáõÝ:

äÝäÝäÝäÝ¹¹¹¹áõÙáõÙáõÙáõÙ 1111....3333....4444.... �àõÅ»Õ� ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝ Ï³éáõóáÕ êÇÙëÇ ³É·áñÇÃÙÝ áõÝÇ

µ³½Ù³Ý¹³Ù³ÛÇÝ í³ï³·áõÛÝ ¹»åùÇ µ³ñ¹áõÃÛáõÝ:
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ԳÈàôÊÈàôÊÈàôÊÈàôÊ 2222

êáõÛÝ ·ÉËáõÙ ß³ñ³¹ñí³Í »Ý ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ "áõÅ»Õ" ÍÝÇãÝ»ñÇ

µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ÕÛáõë³Ï³ÛÇÝ Ý»ñÏ³Û³óÙ³Ý ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³éáõóí³Í "·³ÕïÝÇ (Ï³Ù

ëÇÙ»ïñÇÏ) µ³Ý³ÉÇáí" Í³ÍÏ³·ñÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÁ:

§1.ÊÙÊÙÊÙÊÙµµµµÇÇÇÇ """"áõÅáõÅáõÅáõÅ»»»»ÕÕÕÕ"""" ÍÝÇãÝÍÝÇãÝÍÝÇãÝÍÝÇãÝ»»»»ñÇñÇñÇñÇ µµµµ³³³³½½½½ÙáõÃÛÙáõÃÛÙáõÃÛÙáõÃÛ³³³³ÝÝÝÝ ûûûû····ïïïï³³³³····áñÍÙáñÍÙáñÍÙáñÍÙ³³³³ÝÝÝÝ íñíñíñíñ³³³³ ÑÇÙÝíÑÇÙÝíÑÇÙÝíÑÇÙÝí³³³³ÍÍÍÍ

""""····³³³³ÕïÝÇÕïÝÇÕïÝÇÕïÝÇ ((((ëÇÙëÇÙëÇÙëÇÙ»»»»ïñÇÏïñÇÏïñÇÏïñÇÏ)))) µµµµ³³³³ÝÝÝÝ³³³³ÉÇáíÉÇáíÉÇáíÉÇáí"""" ÍÍÍÍ³³³³ÍÏÍÏÍÏÍÏ³³³³····ñÙñÙñÙñÙ³³³³ÝÝÝÝ ÙÙÙÙ»»»»ÃáÃáÃáÃá¹¹¹¹ÝÝÝÝ»»»»ñÇñÇñÇñÇ ÁÝÁÝÁÝÁÝ¹¹¹¹ÑÑÑÑ³³³³ÝáõñÝáõñÝáõñÝáõñ

ÏÏÏÏ³³³³éáõóíéáõóíéáõóíéáõóí³³³³ÍùÁÍùÁÍùÁÍùÁ:::: ÜÏ³ñ³·ñíáõÙ ¿ "áõÅ»Õ" ÍÝÇãÝ»ñÇ ³ÕÛáõë³ÏÝ»ñÇ û·ï³·áñÍÙ³Ý

ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³éáõóí³Í ëÇÙ»ïñÇÏ Í³ÍÏ³·ñÙ³Ý ëË»Ù³ÛÇ å³ñ½³·áõÛÝ µÉáÏ³ÛÇÝ

ï³ñµ»ñ³ÏÁ, áñÇ ÙÇçáóáí µ³ó³ïñíáõÙ »Ý ¹ñ³ ÑÇÙÝ³Ï³Ý ·³Õ³փ³ñÝ»ñÁ:

Գ³ÕïÝÇ µ³Ý³ÉÇÝ»ñÇ ïÇñáõÛÃÁ ¹³ Sn ëÇÙ»ïñÇÏ ËÙµÇ "áõÅ»Õ" ÍÝÇãÝ»ñÇ

µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ÕÛáõë³ÏÝ»ñÇ »õ áñáß³ÏÇ ï»ë³ÏÇ ϕ ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙÝ»ñÇ

µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý: ÀÝïñ»Ýù Sn-Ç áñ»õ¿ "áõÅ»Õ" ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝ »õ ¹ñ³

³ÕÛáõë³ÏÁ Ýß³Ý³Ï»Ýù T-áí: ê³ ÏÉÇÝÇ Ù»ñ ·³ÕïÝÇ µ³Ý³Éáõ ÙÇ Ù³ëÁ:

Üß³Ý³Ï»Ýù x1x2…xk -áí Í³ÍÏ³·ñÙ³Ý »ÝÃ³Ï³ µÉáÏÁ, áñÝ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ

¿ k µÇï »ñÏ³ñáõÃÛ³Ùµ »ñÏáõ³Ï³Ý µ³é: ²ÛëÇÝùÝ µáÉáñ ÑÝ³ñ³íáñ µÉáÏ»ñÇ

µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ ¹³ X = x1x2…xk ∣ xi ∈ 0,1, i = 1,2,… ,kµ³½ÙáõÃÛáõÝÝ ¿: ¸Çï³ñÏ»Ýù

µÝ³Ï³Ý Ãí»ñÇ í»ÏïáñÝ»ñÇó µ³ÕÏ³ó³Í Ñ»ï»õÛ³É µ³½ÙáõÃÛáõÝÁª

Y = y1,y2,… ,yn−1 ∣ i ≤ yi ≤ n, i = 1,2,… ,n − 1 :

¸Çóáõù ϕ : X  Y ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙÁ ëáõñÛ»ÏïÇí ¿ »õ Φ-Ý ³Û¹

³ñï³å³ïÏ»ñáõÙÝ Çñ³óÝáÕ áÇ»õ¿ ³É·áñÇÃÙ ¿, ÇëÏ Φ−1-Á Ñ³Ï³¹³ñÓ

³ñï³å³ïÏ»ñáõÙÝ Çñ³óÝáÕ áñ»õ¿ ³É·áñÇÃÙ ¿ (å³ñ½ ¿, áñ Φ−1-Á áñáßí³Í ¿ ÙÇ³ÛÝ

ϕX-Ç ï³ññ»ñÇ Ñ³Ù³ñ): Φ-Ç ³ßË³ï³ÝùÇ ³ñ¹ÛáõÝùÁ ÏÝß³Ý³Ï»Ýù ³Ûëå»ë.

Φx1x2…xk = y1,y2,… ,yn−1: Φ »õ Φ−1 ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙÝ»ñÁ ·³ÕïÝÇ µ³Ý³Éáõ

ÙÝ³ó³Í Ù³ëÝ »Ý Ï³½ÙáõÙ:

äÝäÝäÝäÝ¹¹¹¹áõÙáõÙáõÙáõÙ 2222....1111....1111.... ´ÉáÏÇ ³é³í»É³·áõÛÝ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ փáùñ ¿ log2n!-Çó:

Ì³ÍÏ³·ñáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ Ñ»ï»õÛ³É Ï»ñå: êï³Ý³Éáí x1x2…xk µÉáÏÁ Ñ³ßíáõÙ

»Ýù Φx1x2…xk = y1,y2,… ,yn−1: ²å³ "áõÅ»Õ" ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛ³Ý T ³ÕÛáõë³ÏÇ

i-ñ¹ ïáÕÇó ÁÝïñáõÙ »Ýù yi-ñ¹ ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ, 1 ≤ i ≤ n − 1: ÀÝïñí³Í

ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ µ³½Ù³å³ïÏáõÙ »Ýù »õ ëï³ÝáõÙ α = α1α2…αn−1

ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ, áñÁ »õ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ x1x2…xk µÉáÏÇ Í³ÍÏ³·ÇñÁ:

¸Çóáõù α ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ áñ»õ¿ µÉáÏÇ Í³ÍÏ³·Çñ ¿: ²ÛÝ í»ñÍ³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ

ÏÇñ³éáõÙ »Ýù cascade ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÁ α ï»Õ³¹ñáõÃÛ³ÝÁ »õ ëï³ÝáõÙ ¹ñ³
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Ý»ñÏ³Û³óáõÙÁ T ³ÕÛáõë³ÏÇ ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñï³¹ñÛ³ÉÇ ÙÇçáóáíª

α = α1α2…αn−1, ÁÝ¹ áñáõÙ, αi ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ T ³ÕÛáõë³ÏÇ i-ñ¹ ïáÕÇÝ ¿ å³ïÏ³ÝáõÙ:

Î³éáõóáõÙ »Ýù y1,y2,… ,yn−1 í»ÏïáñÁ, áñï»Õ yi-Ý αi ï»Õ³¹ñáõÃÛ³Ý í³Ý¹³ÏÇ

Ñ»ñÃ³Ï³Ý Ñ³Ù³ñÝ ¿ »õ Ñ³ßíáõÙ »Ýù Φ−1y1,y2,… ,yn−1 = x1x2…xk í»ñÍ³Ý»Éáí

ëÏ½µÝ³Ï³Ý µÉáÏÁ:

¸ÛáõñÇÝ ¿ ï»ëÝ»É, áñ ÝÏ³ñ³·ñí³Í Í³ÍÏ³·ñÙ³Ý ëË»Ù³Ý Ïáïñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ

³ÝÑñ³Å»ßï ¿ ·áõß³Ï»É Φ »õ Φ−1 ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙÝ»ñÁ »õ "áõÅ»Õ" ÍÝÇãÝ»ñÇ

³ÕÛáõë³ÏÁ, ÇÝãÁ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ³ÝÑÝ³ñ ¿: Ì³ÍÏ³·ñÙ³Ý »ÉùáõÙ ëï³óíáõÙ ¿

ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝ, áñÝ áõÝÇ ß³ï É³í ՃíÇ ³Ï³·ñ³Ï³Ý

Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñ »õ Ï³ÛáõÝ ¿ ՃíÇ ³Ï³·ñ³Ï³Ý Ñ»ï³½áïÙ³Ý ÙÇçáóáí ëË»Ù³ÛÇ

µ³ó³Ñ³ÛïÙ³Ý Ù»Ãá¹Ý»ñÇ Ñ³Ý¹»å: ²é³ç³ñÏí³Í Ù»Ãá¹Ç ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³éáõóí³Í

³É·áñÇÃÙÝ»ñáí Í³ÍÏ³·ñí³Í ý³ÛÉ»ñÁ ÑÝ³ñ³íáñ ãÇ »Õ»É ë»ÕÙ»É áñ»õ¿ Ñ³ÛïÝÇ

ÇÝýáñÙ³óÇ³ÛÇ ë»ÕÙÙ³Ý ZIP, RAR »õ ³ÛÉ ³É·áñÇÃÙÝ»ñáí:

ì»ñÁ ÝÏ³ñ³·ñí³Í ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ Ù»Ãá¹Á ÏáÝÏñ»ï³óÝ»Éáí Ï³ñ»ÉÇ ¿ ëï³Ý³É

Í³ÍÏ³·ñÙ³Ý ï³ñµ»ñ ³É·áñÇÃÙÝ»ñ: ¸³ Ï³ï³ñ»Éáõ Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ճßï»É Φ

»õ Φ−1 ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙÝ»ñÇ ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:

§2. ²²²²ÉÉÉÉ····áñÇÃÙáñÇÃÙáñÇÃÙáñÇÃÙ AAAA:::: ²Ûë ³É·áñÇÃÙáõÙ Ùáõïù³ÛÇÝ Ñ³Õáñ¹³·ñáõÃÛáõÝÁ ïñáÑíáõÙ ¿

Ñ³ëï³ïáõÝ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý µÉáÏ»ñÇ: Sn ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ËÙµÇ "áõÅ»Õ" ÍÝÇãÝ»ñÇ

³ÕÛáõë³ÏÁ Ï³ñáÕ ¿ û·ï³·áñÍí»É Ã» ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ Ã» Ù³ëÝ³ÏÇ: àñáß³ÏÇáõÃÛ³Ý

Ñ³Ù³ñ ³Ûë å³ÑÇÝ ³ÕÛáõë³ÏÁ Ïû·ï³·áñÍíÇ ³ÙµáÕçáõÃÛ³Ùµ:

Ü³Ë Ï³éáõó»Ýù Φ »õ Φ−1 ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙÝ»ñÁ: îñí³Í X = x1x2…

Ñ³Õáñ¹³·ñáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ¹³óíáõÙ ¿ µÉáÏ ³é µÉáÏ: Üß³Ý³Ï»Ýù ki = ⌊log2n − i⌋ + 1,

1 ≤ i ≤ n − 1 (³Ûëï»Õ ⌊a⌋-Ý Çñ³Ï³Ý a ÃíÇ ³ÙµáÕç Ù³ëÝ ¿): Ø»Ï µÉáÏÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ

Ýß³Ý³Ï»Ýù L-áí »õ ³ÛÝ ë³ÑÙ³Ý»Ýù Ñ³í³ë³ñ ∑
i=1

n−1

⌊log2n − i⌋ = ∑
i=1

n−1

ki − 1: ¸Çóáõù

n − 1 = 2m−1 + s, áñï»Õ m ≥ 3 »õ 0 ≤ s ≤ 2m−1 − 1, ³å³

L = m − 32m−1 + 2 + m − 1s + 1:

¸Çóáõù 2m−1 ≤ l ≤ 2m − 1: ϕm,lξ = l
2m−1−1

ξ ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙÁ 0;2m−1 − 1

Ñ³ïí³ÍÇ µáÉáñ ³ÙµáÕç Ãí»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ ëáõñÛ»ÏïÇí ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙ ¿ 0;l

Ñ³ïí³ÍÇ ³ÙµáÕç Ãí»ñÇ µ³½ÙáõÃÛ³Ý Ù»ç: ¸Çóáõù ïñí³Í ¿ η ³ÙµáÕç ÃÇíÁ 0;l

Ñ³ïí³ÍÇó »õ Ñ³ÛïÝÇ ¿, áñ ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ³ÙµáÕç ξ ∈ 0;2m−1 − 1 ³ÛÝåÇëÇÝ, áñ

ϕm,lξ = l
2m−1−1

ξ = η: ²å³ ϕm,l
−1 η = ξ = 2m−1−1

l
η , áñï»Õ ⌈a⌉-Ý a Çñ³Ï³Ý ÃíÇ

³ÙµáÕç Ù³ëÝ ¿ í»ñ»õÇó, ³ÛëÇÝùÝ ³Ù»Ý³փáùñ ³ÙµáÕç ÃÇíÝ ¿, áñ Ù»Í Ï³Ù Ñ³í³ë³ñ ¿
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a-ÇÝ:

ê³ÑÙ³Ý»Ýù Φ ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙÁ: Üß³Ý³Ï»Ýù Xi-áí X Ñ³Õáñ¹³·ñáõÃÛ³Ý

Ñ»ñÃ³Ï³Ý ki − 1 = ⌊log2n − i⌋ µÇï»ñÇó Ï³½Ùí³Í »ÝÃ³Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ:

Ð»ñÃ³Ï³Ý yi-Ý (i ≤ n − 2) ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ í»ñóÝáõÙ »Ýù Xi

»ÝÃ³Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ »õ ξ-áí Ýß³Ý³ÏáõÙ »Ýù ³ÛÝ ³ÙµáÕç áã µ³ó³ë³Ï³Ý ÃÇíÁ,

áñÇ »ñÏáõ³Ï³Ý Ý»ñÏ³Û³óáõÙÁ Ñ³ÙÁÝÏÝáõÙ ¿ í»ñóí³Í Xi -Ç Ñ»ï: êï³ÝáõÙ »Ýùª

0 ≤ ξ ≤ 2ki−1 − 1 »õ 2ki−1 ≤ n − i ≤ 2ki − 1: Ð³ßíáõÙ »Ýù ϕki,n−iξ = n−i
2k i−1−1

ξ »õ

ë³ÑÙ³ÝáõÙ yi = ϕki,n−iξ + i: ²ÛëåÇëáí áñáßíáõÙ ¿ y1,y2,… ,yn−1 í»ÏïáñÁ »õ

ë³ÑÙ³ÝíáõÙ Φ ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙÁ:

Φ−1 ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙÁ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ ¿ X1X2…Xn−2 µÉáÏÁ y1,y2,… ,yn−1

í»ÏïáñÇó Ñ»ï»õÛ³É Ï»ñå: ¸Çï³ñÏ»Ýù yi ÃÇíÁ, 1 ≤ i ≤ n − 2: àõÝ»Ýù, áñ i ≤ yi ≤ n,

Ñ»ï»õ³µ³ñª 0 ≤ yi − i ≤ n − i: Ü³»õ áõÝ»Ýù, áñ ki = ⌊log2n − i⌋ + 1 »õ

2ki−1 ≤ n − i ≤ 2ki − 1 áõëïÇ Ñ³ßí»Ýù ξ = ϕki,n−i
−1 yi − i = 2k i−1−1

n−i
yi − i : ä³ñ½ ¿, áñ

0 ≤ ξ ≤ 2ki−1 − 1: Î³½Ù»Ýù ξ-Ç »ñÏáõ³Ï³Ý Ý»ñÏ³Û³óáõÙÝ û·ï³·áñÍ»Éáí ՃÇßï ki − 1

µÇï: ¸ñ³Ýáí Ïí»ñ³Ï³Ý·ÝíÇ Xi »ÝÃ³Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ:

²å³óáõóíáõÙ ¿, áñ limn∞ L
n log

2
n
= 1 »õ áñ ²É·áñÇÃÙ A-áõÙ ³é³ç³ñÏí³Í µÉáÏ»ñÇ

ïñáÑÙ³Ý »Õ³Ý³ÏÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ Áëï Ï³ñ·Ç µÉáÏÇ ûåïÇÙ³É »ñÏ³ñáõÃÛ³ÝÁ:

§3. ²²²²ÉÉÉÉ····áñÇÃÙáñÇÃÙáñÇÃÙáñÇÃÙ BBBB:::: ²Ûë ³É·áñÇÃÙáõÙ Ùáõïù³ÛÇÝ Ñ³Õáñ¹³·ñáõÃÛáõÝÁ ÝáõÛÝå»ë

ïñáÑíáõÙ ¿ Ñ³ëï³ïáõÝ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý µÉáÏ»ñÇ: ÀÝïñ»Ýù n-Á Ï»Ýïª

2k−1 ≤ n − 1 = 2k−1 + 2s »õ 2s + 1 ≤ 2k−1 − 1, k ≥ 3:

Î³éáõó»Ýù Φ »õ Φ−1 ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙÝ»ñÁ: îñí³Í X = x1x2…

Ñ³Õáñ¹³·ñáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ¹³óíáõÙ ¿ µÉáÏ ³é µÉáÏ: Üß³Ý³Ï»Ýù

ki = ⌊log2n − 2i + 2n − 2i + 1⌋ + 1, 1 ≤ i ≤ n−1
2
: ´ÉáÏÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ Ýß³Ý³Ï»Ýù

L = ∑
i=1

n−1

2

ki − 1 = ∑
i=1

n−1

2

⌊log2n − 2i + 2n − 2i + 1⌋ ≥ k − 32k−1 + 2 + k − 12s + 2:

Φ ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙÁ ëï³óíáõÙ ¿ Ñ»ï»õÛ³É ù³ÛÉ»ñÇ ÙÇçáóáí: ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ i-ñ¹

ù³ÛÉáõÙ Ï³ñ¹áõÙ »Ýù µÉáÏÇ Ñ»ñÃ³Ï³Ý ki − 1 = ⌊log2n − 2i + 2n − 2i + 1⌋ µÇï»ñÁ »õ

ëï³óí³Í »ñÏáõ³Ï³Ý µ³éÁ ¹Çï³ñÏáõÙ »Ýù áñå»ë ³ÙµáÕç áã µ³ó³ë³Ï³Ý ÃÇíª xi,

áñï»Õ 0 ≤ xi < n − 2i + 2n − 2i + 1: ØÝ³óáñ¹áí µ³Å³ÝÙ³Ý ÙÇçáóáí ëï³ÝáõÙ »Ýù

z2i−1 » õ z2i Ãí»ñÝ ³ÛÝå»ë, áñ xi ≡ z2i−1 modn − 2i + 2, 0 ≤ z2i−1 ≤ n − 2i + 1 »õ

xi ≡ z2i modn − 2i + 1, 0 ≤ z2i ≤ n − 2i: ê³ÑÙ³ÝáõÙ »Ýùª y2i−1 = z2i−1 + 2i − 1 »õ

y2i = z2i + 2i, áñï»Õ 2i − 1 ≤ y2i−1 ≤ n »õ 2i ≤ y2i ≤ n:
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ì»ñçÇÝ ù³ÛÉáõÙ, »ñµ i = n−1
2
Ï³ñ¹áõÙ »Ýù í»ñçÇÝ k n−1

2
− 1 = ⌊log23 ⋅ 2⌋ = 2

µÇï»ñÁ »õ ëï³óí³Í »ñÏáõ³Ï³Ý µ³éÁ ¹Çï³ñÏáõÙ »Ýù áñå»ë ³ÙµáÕç áã

µ³ó³ë³Ï³Ý ÃÇíª x n−1

2
, áñï»Õ 0 ≤ x n−1

2
< 3 ⋅ 2: ØÝ³óáñ¹áí µ³Å³ÝÙ³Ý ÙÇçáóáí

ëï³ÝáõÙ »Ýù zn−2 » õ zn−1 Ãí»ñÝ ³ÛÝå»ë, áñ x n−1
2

≡ zn−2 mod3, 0 ≤ zn−2 ≤ 2 »õ

x n−1

2
≡ zn−1 mod2, 0 ≤ zn−1 ≤ 1: ê³ÑÙ³ÝáõÙ »Ýùª yn−2 = zn−2 + n − 2 »õ yn−1 = zn−1 + n − 1,

áñï»Õ n − 2 ≤ yn−2 ≤ n »õ n − 1 ≤ yn−1 ≤ n: ²ÛëåÇëáí Ï³éáõóíáõÙ ¿ y1,y2,… ,yn−1

í»ÏïáñÁ »õ ë³ÑÙ³ÝíáõÙ Φ ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙÁ:

ÜÏ³ñ³·ñ»Ýù Φ−1 ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙÁ: ²ÛÝ í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ ¿ X1X2…X n−1

2
µÉáÏÁ

y1,y2,… ,yn−1 í»ÏïáñÇó Ñ»ï»õÛ³É »Õ³Ý³Ïáí: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ i ∈ 1,2,… , n−1
2

Ñ³Ù³ñ Ñ³ßíáõÙ »Ýùª z2i−1 = y2i−1 − 2i − 1 »õ z2i = y2i − 2i: ¸ÛáõñÇÝ ¿ Ñ³Ùá½í»É, áñ

0 ≤ z2i−1 ≤ n − 2i + 1 »õ 0 ≤ z2i ≤ n − 2i: Φ ³ñï³å³ïÏ»ñÙ³Ý ÝÏ³ñ³·ñÙ³Ý xi ÃÇíÁ

ÙÇ³ñÅ»ùáñ»Ý í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ ¿ z2i−1 »õ z2i Ãí»ñÇó: ¸³ ³ÝÙÇç³å»ë µËáõÙ ¿

ÙÝ³óùÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ "ãÇÝ³Ï³Ý" Ã»áñ»ÙÇó: ¾íùÉÇ¹»ëÇ ³É·áñÇÃÙÇ ÙÇçáóáí ·ïÝáõÙ »Ýù

u2i−1 »õ u2i ³ÙµáÕç Ãí»ñÝ áñ u2i−1n − 2i + 2 + u2in − 2i + 1 = 1: ¸³ ÑÝ³ñ³íáñ ¿, ù³ÝÇ

áñ n − 2i + 2 »õ n − 2i + 1 Ãí»ñÁ փáË³¹³ñÓ³µ³ñ å³ñ½ »Ý: ²å³ Ñ³ßíáõÙ »Ýù

wi = u2i−1n − 2i + 2z2i + u2in − 2i + 1z2i−1 ÃÇíÁ »õ ³ÛÝ µ³Å³ÝáõÙ »Ýù ÙÝ³óáñ¹áí

n − 2i + 2n − 2i + 1-Ç íñ³ (ÇÑ³ñÏ» »Ã» 0 ≤ wi < n − 2i + 2n − 2i + 1 µ³Å³ÝáõÙÁ ãÇ

Ï³ï³ñíáõÙ): ØÝ³óáñ¹áõÙ ëï³óí³Í ³ÙµáÕç áã µ³ó³ë³Ï³Ý ÃÇíÁ ¹³ Ñ»Ýó xi-Ý ¿,

áñÁ ËÇëï փáùñ ¿ n − 2i + 2n − 2i + 1-Çó, áõëïÇ ¹ñ³ »ñÏáõ³Ï³Ý Ý»ñÏ³Û³óÙ³Ý

»ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ փáùñ ¿ ki = ⌊log2n − 2i + 2n − 2i + 1⌋ + 1-Çó: ´ÉáÏÇ Xi

»ÝÃ³Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ í»ñóÝáõÙ »Ýù Ñ³í³ë³ñ xi-Ç ki − 1 »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý

»ñÏáõ³Ï³Ý Ý»ñÏ³Û³óÙ³ÝÁ:

àõÝ»Ý³Éáí Φ »õ Φ−1 ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙÝ»ñÁ Ý³»õ "áõÅ»Õ" ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛ³Ý

³ÕÛáõë³ÏÁ ëï³ÝáõÙ »Ýù Í³ÍÏ³·ñÙ³Ý/í»ñÍ³ÝÙ³Ý ³É·áñÇÃÙÝ»ñÁ: ²å³óáõóíáõÙ ¿,

áñ limn∞ L
n log

2
n
= 1 »õ ²É·áñÇÃÙ B-áõÙ ÝáõÛÝå»ë ³é³ç³ñÏí³Í µÉáÏ»ñÇ ïñáÑÙ³Ý

»Õ³Ý³ÏÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ Áëï Ï³ñ·Ç µÉáÏÇ ûåïÇÙ³É »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý:

§4. ²²²²ÉÉÉÉ····áñÇÃÙáñÇÃÙáñÇÃÙáñÇÃÙ CCCC:::: ²Ûë ³É·áñÇÃÙáõÙ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ "áõÅ»Õ" ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛ³Ý

³ÕÛáõë³ÏÇ ÙÇ Ù³ëÁ:

ÀÝïñ»Ýù n = 2k, k > 0, »õ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³ÙµáÕç ÃÇí 0;n − 1 Ñ³ïí³ÍÇó

Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ k µÇï³Ýáó »ñÏáõ³Ï³Ý µ³éáí »õ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ k µÇï³Ýáó

»ñÏáõ³Ï³Ý µ³é Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ 0;n − 1 Ñ³ïí³ÍÇó ³ÙµáÕç ÃíÇ »ñÏáõ³Ï³Ý

Ý»ñÏ³Û³óáõÙ: ¸Çóáõù T-Ý S2n ëÇÙ»ïñÇÏ ËÙµÇ "áõÅ»Õ" ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛ³Ý
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³ÕÛáõë³ÏÝ ¿: ¸Çï³ñÏ»Ýù T-Ç n × n ã³փ³ÝÇ »ÝÃ³³ÕÛáõë³ÏÁ, áñÁ Ï³½Ùí³Í ¿

³é³çÇÝ n Ñ³ï ïáÕ»ñáí »õ í»ñçÇÝ n Ñ³ï ëÛáõÝ»ñáí: ²É·áñÇÃÙÝ û·ï³·áñÍáõÙ ¿ T-Ç

ÙÇ³ÛÝ ³Û¹ »ÝÃ³³ÕÛáõë³ÏáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²Û¹ å³ Ճï ³éáí

»ÝÃ³³ÕÛáõë³ÏÇ i, j-ñ¹ (1 ≤ i, j ≤ n) ï³ññÇÝ ¹ÇÙ»ÉÇë Ï·ñ»Ýù Tij + n: Â»

Í³ÍÏ³·ñÙ³Ý, Ã» í»ñÍ³ÝÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ï³ï³ñíáÕ cascade ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÝ»ñÁ

Ï³ï³ñí»Éáõ »Ý û·ï³·áñÍ»Éáí "áõÅ»Õ" ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛ³Ý ³ÕÛáõë³ÏÇ Ýßí³Í

»ÝÃ³³ÕÛáõë³ÏÁ:

Φ »õ Φ−1 ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙÝ»ñÁ µ³í³Ï³ÝÇÝ å³ñ½ »Ý: Üß»Ýù, áñ ²É·áñÇÃÙ

C-áõÙ Φ-Ý ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙ ¿ µÉáÏ»ñÇ ïÇñáõÛÃÁ µÝ³Ï³Ý Ãí»ñÇ í»ÏïáñÝ»ñÇó

µ³ÕÏ³ó³Í Ñ»ï»õÛ³É µ³½ÙáõÃÛ³Ý Ù»çª y1,y2,… ,yn ∣ 1 ≤ yi ≤ n, i = 1,2,… ,n :

Øáõïù³ÛÇÝ µÉáÏÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ í»ñóÝáõÙ »Ýù Ñ³í³ë³ñ kn-Ç: Î³ñ¹³Éáí

Ñ³çáñ¹³µ³ñ k »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý µ³é»ñÁ Ïëï³Ý³Ýù n Ñ³ï 0;n − 1 Ñ³ïí³ÍÇÝ

å³ïÏ³ÝáÕ ³ÙµáÕç ÃÇí: ²Û¹ Ãí»ñÇó Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÇÝ ·áõÙ³ñ»Éáí 1 Ïëï³Ý³Ýù

å³Ñ³ÝçíáÕ y1,y2,… ,yn í»ÏïáñÁ: Φ ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙÁ µÇÛ»ÏïÇí ¿ª ³ÛÝ

փáËÙÇ³ñÅ»ùáñ»Ý ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙ ¿ µÉáÏ»ñÇ ïÇñáõÛÃÁ

y1,y2,… ,yn ∣ 1 ≤ yi ≤ n, i = 1,2,… ,n µ³½ÙáõÃÛ³Ý íñ³: Φ−1 Ñ³Ï³¹³ñÓ

³ñï³å³ïÏ»ñáõÙÁ Ñ³ßí»Éáõ Ñ³Ù³ñ µ³í³Ï³Ý ¿ ïñí³Í y1,y2,… ,yn í»ÏïáñÇ

ï³ññ»ñÁ փáùñ³óÝ»É 1-áí »õ ëï³óí³Í Ãí»ñÇ k µÇï³Ýáó »ñÏáõ³Ï³Ý

Ý»ñÏ³Û³óáõÙÝ»ñÁ Çñ³ñ Ïó³·ñ»É í»ñ³Ï³Ý·Ý»Éáí ëÏ½µÝ³Ï³Ý µÉáÏÁ:

àõÝ»Ý³Éáí Φ »õ Φ−1 ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙÝ»ñÁ µÉáÏÇ Í³ÍÏ³·ñáõÙÁ Ï³ï³ñíáõÙ ¿

Ñ»ï»õÛ³É Ï»ñå: Î³ñ¹³Éáí µÉáÏÁ ëï³ÝáõÙ »Ýù y1,y2,… ,yn í»ÏïáñÝ»ñÁ »õ Ï³½ÙáõÙ

»Ýù ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ»ï»õÛ³É ³ñï³¹ñÛ³ÉÁª

T1y1 + n ⋅ T2y2 + n ⋅… ⋅Tnyn + n, áñÝ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ µÉáÏÇ Í³ÍÏ³·ÇñÁ:

ì»ñÍ³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ï³ï³ñáõÙ »Ýù cascade ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÁ Í³ÍÏ³·ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ:

²ÏÝÑ³Ûï ¿, áñ cascade-Ç Å³Ù³Ý³Ï Ïû·ï³·áñÍíÇ "áõÅ»Õ" ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛ³Ý

³ÕÛáõë³ÏÇ ÙÇ³ÛÝ í»ñÁ Ýßí³Í »ÝÃ³³ÕÛáõë³ÏÁ: êï³Ý³Éáí Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ïáÕÇ

Ñ³Ù³ñ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ëÛ³Ý Ñ³Ù³ñÁ »õ Ýí³½»óÝ»Éáí ³ÛÝ n-áí Ïëï³Ý³Ýù

y1,y2,… ,yn í»ÏïáñÁ, áñÇó Ñ»ßïáõÃÛ³Ùµ ÏÇñ³é»Éáí Φ−1 ³ñï³å³ïÏ»ñáõÙÁ

Ïí»ñ³Ï³Ý·Ý»Ýù ëÏ½µÝ³Ï³Ý µÉáÏÁ: Ð³í»Éí³Í 1-áõÙ ß³ñ³¹ñí³Í ¿ ²É·áñÇÃÙ C-Ç

Íñ³·ñ³ÛÇÝ Çñ³óáõÙÁ n = 64 ¹»åùÇ Ñ³Ù³ñ »õ Ï³éáõóí³Í ¿ ëÇÙ»ïñÇÏ µ³Ý³ÉÇáí

Í³ÍÏ³·ñÙ³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·:

§5. ÐáëùÐáëùÐáëùÐáëù³³³³ÛÇÝÛÇÝÛÇÝÛÇÝ ÍÍÍÍ³³³³ÍÏÍÏÍÏÍÏ³³³³····ñÙñÙñÙñÙ³³³³ÝÝÝÝ ³³³³ÉÉÉÉ····áñÇÃÙÝáñÇÃÙÝáñÇÃÙÝáñÇÃÙÝ»»»»ññññ:::: Ü³Ëáñ¹ å³ñ³·ñ³ýÝ»ñáõÙ

¹Çï³ñÏí³Í ³É·áñÇÃÙÝ»ñÁ µÉáÏ³ÛÇÝ ¿ÇÝª Í³ÍÏ³·ñíáÕ Ñ³Õáñ¹³·ñáõÃÛáõÝÁ ïñáÑíáõÙ
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¿ñ ÙÇ»õÝáõÛÝ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý µÉáÏ»ñÇ »õ ³Û¹ µÉáÏ»ñÁ Í³ÍÏ³·ñíáõÙ ¿ÇÝ Çñ³ñÇó ³ÝÏ³Ë:

Ðáëù³ÛÇÝ Í³ÍÏ³·ñÙ³Ý ëË»Ù³Ý»ñáõÙ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Ñ»ñÃ³Ï³Ý µÉáÏ Í³ÍÏ³·ñíáõÙ ¿

Çñ áõñáõÛÝ µ³Ý³ÉÇáí: ²ÛëÇÝùÝ Ñ³Õáñ¹³·ñáõÃÛ³Ý µÉáÏ»ñÇ ÑáëùÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó

·»Ý»ñ³óíáõÙ ¿ µ³Ý³ÉÇÝ»ñÇ ÑáëùÁ »õ ³Û¹ µ³Ý³ÉÇÝ»ñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ »Ý µÉáÏ»ñÇ

Í³ÍÏ³·ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: ²Ûë å³ñ³·ñ³ýáõÙ µ³ó³ïñíáõÙ ¿ Ã» ÇÝãå»ë §1-áõÙ

ÝÏ³ñ³·ñí³Í ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ µÉáÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ փáË³Ï»ñå»É Ñáëù³ÛÇÝÇ »õ

¹Çï³ñÏíáõÙ ¿ ²É·áñÇÃÙ B-Ç íñ³ ÑÇÙÝí³Í ³ñ³·³·áñÍ ³É·áñÇÃÙÇ ûñÇÝ³Ï:

§6. ´́́́³³³³ÝÝÝÝ³³³³ÉÇÝÉÇÝÉÇÝÉÇÝ»»»»ñÇñÇñÇñÇ ····»»»»ÝÝÝÝ»»»»ññññ³³³³óáõÙÁóáõÙÁóáõÙÁóáõÙÁ:::: ¸Çï³ñÏíáõÙ ¿ ·³ÕïÝÇ µ³Ý³ÉÇÝ»ñÇ

·»Ý»ñ³óáõÙÁª ïíÛ³É n-Ç Ñ³Ù³ñ Sn ëÇÙ»ïñÇÏ ËÙµÇ "áõÅ»Õ" ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛ³Ý

³ÕÛáõë³ÏÝ»ñÇ Ï³éáõóÙ³Ý Ù»Ãá¹Á: ²Ûë ËÝ¹ñÇ ÉáõÍÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ÏñÏÇÝ Ïû·ï³·áñÍ»Ýù

"áõÅ»Õ" ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛ³Ý ·³Õ³փ³ñÁ »õë Ù»Ï ³Ý·³Ù ß»ßï»Éáí ¹ñ³

"áõÝÇí»ñë³ÉáõÃÛáõÝÁ":

ԳÈàôÊÈàôÊÈàôÊÈàôÊ 3333

êáõÛÝ ·ÉËáõÙ ùÝÝ³ñÏíáõÙ »Ý ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ËÙµÇ Ñ»ï Ï³åí³Í áñáß

ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ ³É·áñÇÃÙ³Ï³Ý µ³ñ¹áõÃÛáõÝÝ»ñÁ:

ÊÝÊÝÊÝÊÝ¹¹¹¹ÇñÇñÇñÇñ 3333....1111....1111.... ((((îîîî»»»»ÕÕÕÕ³³³³¹¹¹¹ñáõÃÛáõÝÝñáõÃÛáõÝÝñáõÃÛáõÝÝñáõÃÛáõÝÝ»»»»ñÇñÇñÇñÇ ····»»»»ÝÝÝÝ»»»»ññññ³³³³óáõÙóáõÙóáõÙóáõÙ µµµµ³³³³½½½½ÙáõÃÛáõÝÝÙáõÃÛáõÝÝÙáõÃÛáõÝÝÙáõÃÛáõÝÝ»»»»ñáíñáíñáíñáí))))

îñí³Í π ∈ Sn ï»Õ³¹ñáõÃÛ³Ý »õ Sn-Ç »ÝÃ³µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇ X1,X2,… ,Xm

Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç Ñ³Ù³ñ áñáß»É Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³ñ¹ ՞Ûá ù π ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É

π = σ1σ2…σm ³ñï³¹ñÛ³ÉÇ ï»ëùáí, áñï»Õ σi ∈ Xi, 1 ≤ i ≤ m, »õ ¹ñ³Ï³Ý

å³ï³ëË³ÝÇ ¹»åùáõÙ ·ïÝ»É σi ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ:

ÊÝÊÝÊÝÊÝ¹¹¹¹ÇñÇñÇñÇñ 3333....1111....2222.... ((((îîîî»»»»ÕÕÕÕ³³³³¹¹¹¹ñáõÃÛáõÝÝñáõÃÛáõÝÝñáõÃÛáõÝÝñáõÃÛáõÝÝ»»»»ñÇñÇñÇñÇ áõëáõëáõëáõë³³³³åååå³³³³ñÏñÏñÏñÏ))))

îñí³Í π ∈ Sn ï»Õ³¹ñáõÃÛ³Ý »õ σ1,σ2,… ,σm ∈ Sn ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ

Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ áñáß»É ·áÛáõÃÛáõÝ áõÝÇ ³ñ¹ ՞Ûá ù Ñ³Ù³ñÝ»ñÇ X

»ÝÃ³Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝ, ³ë»Ýù i1 < i2 <…< ik, ³ÛÝåÇëÇÝ, áñ π = σi1
σi2

…σik
, »õ

¹ñ³Ï³Ý å³ï³ëË³ÝÇ ¹»åùáõÙ ·ïÝ»É X-Á (Ýß»Ýù, áñ X-Á Ï³ñáÕ ¿ áõÝ»Ý³É

ó³ÝÏ³ó³Í Ñ½áñáõÃÛáõÝ 1-Çó ÙÇÝã»õ m):

ÂÂÂÂ»»»»áñáñáñáñ»»»»ÙÙÙÙ 3333....2222....1111.... î»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·»Ý»ñ³óáõÙ µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñáí ËÝ¹ÇñÁ

NP-ÉñÇí ¿:

ÂÂÂÂ»»»»áñáñáñáñ»»»»ÙÙÙÙ 3333....3333....2222.... î»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ áõë³å³ñÏ ËÝ¹ÇñÁ NP-ÉñÇí ¿:

ÂÂÂÂ»»»»áñáñáñáñ»»»»ÙÙÙÙ 3333....3333....4444.... î»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ áõë³å³ñÏ ËÝ¹ÇñÁ µ³½Ù³Ý¹³Ù³ÛÇÝ

Å³Ù³Ý³ÏáõÙ Ñ³Ý·»óíáõÙ ¿ î»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·»Ý»ñ³óáõÙ µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñáí

ËÝ¹ñÇ Ù³ëÝ³íáñ ¹»åùÇÝ, »ñµ |Xi | = 2 Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ i ∈ 1,2,… ,m Ñ³Ù³ñ:

ÐÐÐÐ»»»»ïïïï»»»»õõõõ³³³³ÝùÝùÝùÝù 3333....3333....5555.... î»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ·»Ý»ñ³óáõÙ µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñáí ËÝ¹ÇñÁ
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ÙÝáõÙ ¿ NP-ÉñÇí ÝáõÛÝÇëÏ ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, »ñµ µáÉáñ Xi µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý

ՃÇßï 2 ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝ:

ԳÈàôÊÈàôÊÈàôÊÈàôÊ 4444

êáõÛÝ ·ÉËáõÙ Ïß³ñ³¹ñíÇ ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ "áõÅ»Õ" ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇ

³ÕÛáõë³Ï³ÛÇÝ Ý»ñÏ³Û³óÙ³Ý ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³éáõóí³Í "µ³ó (Ï³Ù ³ëÇÙ»ïñÇÏ)

µ³Ý³ÉÇáí" Í³ÍÏ³·ñÙ³Ý Ù»Ãá¹Á:

§1.îîîî»»»»ÕÕÕÕ³³³³¹¹¹¹ñáõÃÛáõÝÝñáõÃÛáõÝÝñáõÃÛáõÝÝñáõÃÛáõÝÝ»»»»ñÇñÇñÇñÇ ËÙËÙËÙËÙµµµµÇÇÇÇ ÁÝÁÝÁÝÁÝ¹¹¹¹ÑÑÑÑ³³³³ÝñÝñÝñÝñ³³³³óíóíóíóí³³³³ÍÍÍÍ ÍÝÇãÝÍÝÇãÝÍÝÇãÝÍÝÇãÝ»»»»ñÇñÇñÇñÇ """"áõÅáõÅáõÅáõÅ»»»»ÕÕÕÕ"""" µµµµ³³³³½½½½ÙáõÃÛáõÝÁÙáõÃÛáõÝÁÙáõÃÛáõÝÁÙáõÃÛáõÝÁ::::

¸Çóáõù G ≤ Sn »õ G ≡ G0 ≥ G1 ≥…≥ Gi ≥…≥ Gm = e »ÝÃ³ËÙµ»ñÇ ßÕÃ³ ¿ G ËÙµáõÙ:

¸Çï³ñÏ»Ýù Gi−1/Gi ý³Ïïáñ-µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ »õ Ýß³Ý³Ï»Ýù Xi-áí Gi »ÝÃ³ËÙµÇ

ïñ³Ýëí»ñë³ÉÁ Gi−1 ËÙµáõÙ: ²Û¹ ïñ³Ýëí»ñë³ÉÝ»ñÇ ÙÇ³íáñáõÙÁª X1 ∪…∪Xm ÏáãíáõÙ

¿ G ËÙµÇ ÁÝÁÝÁÝÁÝ¹¹¹¹ÑÑÑÑ³³³³ÝñÝñÝñÝñ³³³³óíóíóíóí³³³³ÍÍÍÍ """"áõÅáõÅáõÅáõÅ»»»»ÕÕÕÕ"""" ÍÝÇãÝÍÝÇãÝÍÝÇãÝÍÝÇãÝ»»»»ñÇñÇñÇñÇ µµµµ³³³³½½½½ÙáõÃÛáõÝÙáõÃÛáõÝÙáõÃÛáõÝÙáõÃÛáõÝ::::

äÝäÝäÝäÝ¹¹¹¹áõÙáõÙáõÙáõÙ 4444....1111....1111.... G ËÙµÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ï³ññ ÙÇ³ñÅ»ùáñ»Ý Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿

α1α2…αm ³ñï³¹ñÛ³ÉÇ ï»ëùáí, áñï»Õ αi ∈ Xi, i = 1,2,… ,m:

Ð³ë³ñ³Ï "áõÅ»Õ" ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛ³Ý ¹»åùÇ ÝÙ³Ý ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í "áõÅ»Õ"

ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ ³ÕÛáõë³ÏÇ ï»ëùáí: ºÝÃ³¹ñ»Ýù ³ÛÅÙ, áñ

ïñí³Í ¿ G ËÙµÇ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í "áõÅ»Õ" ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛ³Ý ³ÕÛáõë³ÏÁª TG-Ý, áñÝ

áõÝÇ m ïáÕ »õ ki Éñ³óí³Í í³Ý¹³Ï i-ñ¹ ïáÕáõÙ, i = 1,2,… ,m: Úáõñ³ù³ÝãÛáõñ Gi

»ÝÃ³ËÙµÇ Ñ³Ù³ñ ïñí³Í ¿ ¹ñ³ Ñ³ë³ñ³Ï "áõÅ»Õ" ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛ³Ý ³ÕÛáõë³ÏÁª

TGi
-Ý: ê³ÑÙ³ÝíáõÙ ¿ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í cascade ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÁ, áñÁ ÃáõÛÉ ¿ ï³ÉÇë

ëïáõ·»É ³ñ¹ ՞Ûá ù ïñí³Í ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ å³ïÏ³ÝáõÙ ¿ G ËÙµÇÝ »õ »Ã» å³ïÏ³ÝáõÙ

¿ ëï³Ý³É ¹ñ³ Ý»ñÏ³ÛóáõÙÁ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í "áõÅ»Õ" ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛ³Ý ï³ññ»ñÇ

ÙÇçáóáí:

§2.ÊÙÊÙÊÙÊÙµµµµÇÇÇÇ ÁÝÁÝÁÝÁÝ¹¹¹¹ÑÑÑÑ³³³³ÝñÝñÝñÝñ³³³³óíóíóíóí³³³³ÍÍÍÍ """"áõÅáõÅáõÅáõÅ»»»»ÕÕÕÕ"""" ÍÝÇãÝÍÝÇãÝÍÝÇãÝÍÝÇãÝ»»»»ñÇñÇñÇñÇ µµµµ³³³³½½½½ÙáõÃÛÙáõÃÛÙáõÃÛÙáõÃÛ³³³³ÝÝÝÝ ûûûû····ïïïï³³³³····áñÍÙáñÍÙáñÍÙáñÍÙ³³³³ÝÝÝÝ íñíñíñíñ³³³³

ÑÇÙÝíÑÇÙÝíÑÇÙÝíÑÇÙÝí³³³³ÍÍÍÍ """"µµµµ³³³³óóóó ((((³³³³ëÇÙëÇÙëÇÙëÇÙ»»»»ïñÇÏïñÇÏïñÇÏïñÇÏ)))) µµµµ³³³³ÝÝÝÝ³³³³ÉÇáíÉÇáíÉÇáíÉÇáí"""" ÍÍÍÍ³³³³ÍÏÍÏÍÏÍÏ³³³³····ñÙñÙñÙñÙ³³³³ÝÝÝÝ ëËëËëËëË»»»»ÙÙÙÙ³³³³: ÜÏ³ñ³·ñíáõÙ ¿

µ³ó µ³Ý³ÉÇáí Í³ÍÏ³·ñÙ³Ý ÙÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·, áñÁ ÑÇÙÝí³Í ¿ ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ

ËÙµÇ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í "áõÅ»Õ" ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛ³Ý û·ï³·áñÍÙ³Ý íñ³:

¸Çóáõù TSn
-Á Sn ËÙµÇ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í "áõÅ»Õ" ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛ³Ý ³ÕÛáõë³Ï ¿,

áñÝ áõÝÇ m ïáÕ »õ i-ñ¹ ïáÕáõÙ ՃÇßï ki Ñ³ï ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝ: ÀÝïñ»Ýù

Sn ≡ G0 ≥ G1 ≥…≥ Gi ≥…≥ Gm = e »ÝÃ³ËÙµ»ñÇ ßÕÃ³ Sn ËÙµáõÙ »õ TGi
-Ý Gi ËÙµÇ

"áõÅ»Õ" ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛ³Ý ³ÕÛáõë³Ï ¿, i = 1,2,… ,m: ÀÝïñ»Ýù Sn-Çó

ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ β1,β2,… ,βm å³ï³Ñ³Ï³Ý Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝ »õ Ó»õ³փáË»Ýù

TSn
³ÕÛáõë³ÏÁ Ñ»ï»õÛ³É Ï»ñå. Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ α ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝ TSn

³ÕÛáõë³ÏÇ i-ñ¹
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ïáÕÇó, i < m, փáË³ñÇÝíáõÙ ¿ βiαβi+1
−1 ï»Õ³¹ñáõÃÛ³Ùµ, ÇëÏ í»ñçÇÝ, m-ñ¹, ïáÕÇ

Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ α ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝ փáË³ñÇÝíáõÙ ¿ βmαβ1 ï»Õ³¹ñáõÃÛ³Ùµ: ²Ûë

Ó»õ³փáËí³Í ³ÕÛáõë³ÏÁ Ýß³Ý³Ï»Ýù T̃Sn
-áí »õ ³ÛÝ ÏÉÇÝÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç µ³ó µ³Ý³ÉÇÝ:

Գ³ÕïÝÇ µ³Ý³ÉÇÝ µ³ÕÏ³ó³Í ¿ TSn
³ÕÛáõë³ÏÇó, TGi

³ÕÛáõë³ÏÝ»ñÇó i = 1,2,… ,m »õ β1

ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÇó:

Ð³Õáñ¹³·ñÙ³Ý µÉáÏ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ փáËÙÇ³ñÅ»ùáñ»Ý ³ñï³å³ïÏ»ñíáõÙ ¿

s1,s2,… ,sm, si ∈ 1,2,… ,ki í»ÏïáñÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛ³Ý Ù»ç: ´ÉáÏÇ Í³ÍÏ³·ÇñÁ

ëï³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ Ñ³ñÏ³íáñ ¿ Ñ³ßí»É γ = γs1γs2…γsm ³ñï³¹ñÛ³ÉÁ, áñï»Õ γsi-Ý T̃Sn

Ó»õ³փáËí³Í ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í "áõÅ»Õ" ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛ³Ý ³ÕÛáõë³ÏÇ i-ñ¹ ïáÕÇ

si-ñ¹ í³Ý¹³ÏÇ ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ ¿:

ì»ñÍ³ÝÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Í³ÍÏ³·ñÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝ ÙÇ³ñÅ»ùáñ»Ý

Ý»ñÏ³Û³óíáõÙ ¿ T̃Sn
³ÕÛáõë³ÏÇ ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ γ = γs1γs2…γsm ³ñï³¹ñÛ³ÉÇ

ÙÇçáóáí, áñï»Õ γsi = βiαiβi+1
−1 , »Ã» i < m »õ βmαiβ1 , »Ã» i = m, »õ αi-Ý TSn

ãÓ»õ³փáËí³Í ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í "áõÅ»Õ" ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛ³Ý ³ÕÛáõë³ÏÇ i-ñ¹ ïáÕÇ

si-ñ¹ í³Ý¹³ÏÇ ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ ¿: ø³ÝÇ áñ γs1γs2…γsm = β1α1α2…αmβ1, ³å³

í»ñÍ³Ý»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ý³Ë Ñ³ßíáõÙ »Ýù β1
−1γβ1

−1 = α1α2…αm, ³å³ ÏÇñ³éáõÙ »Ýù

ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í cascade ·áñÍáÕáõÃÛáõÝÁ »õ ëï³ÝáõÙ s1,s2,… ,sm í»ÏïáñÁ, áñÇó »õ

í»ñ³Ï³Ý·ÝáõÙ »Ýù Ñ³Õáñ¹³·ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý µÉáÏÁ:

ÐÝ³ñ³íáñ Ñ³Ï³é³Ïáñ¹Á Ñ³Ù³Ï³ñ·Á "Ïáïñ»Éáõ" Ñ³Ù³ñ ëïÇåí³Í ¿ ÉáõÍ»É

Ñ»ï»õÛ³É ËÝ¹ÇñÁ: îñí³Í ¿ α ∈ Sn ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ »õ ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ

µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³çáñ¹³Ï³ÝáõÃÛáõÝª X1,X2,… ,Xm (Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ Xi µ³½ÙáõÃÛáõÝÁ

¹³ T̃Sn
³ÕÛáõë³ÏÇ i-ñ¹ ïáÕáõÙ å³ñáõÝ³ÏíáÕ ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ ¿),

³ÛÝåÇëÇÝ, áñ |Xi | ≥ 2 µáÉáñ i ∈ 1,2,… ,m Ñ³Ù³ñ: ²ÝÑñ³Å»ßï ¿ áñáß»É ³ñ¹ ՞Ûá ù α-Ý

ÑÝ³ñ³íáñ ¿ Ý»ñÏ³Û³óÝ»É β1β2…βm ³ñï³¹ñÛ³ÉÇ ï»ëùáí, áñï»Õ βi ∈ Xi,

i = 1,2,… ,m, »õ ¹ñ³Ï³Ý å³ï³ëË³ÝÇ ¹»åùáõÙ ·ïÝ»É ³Û¹ Ý»ñÏ³Û³óáõÙÁ: ÆÝãå»ë

³å³óáõó»É »Ýù ԳÉáõË 3-áõÙ ³Ûë ËÝ¹ÇñÁª îîîî»»»»ÕÕÕÕ³³³³¹¹¹¹ñáõÃÛáõÝÝñáõÃÛáõÝÝñáõÃÛáõÝÝñáõÃÛáõÝÝ»»»»ñÇñÇñÇñÇ ····»»»»ÝÝÝÝ»»»»ññññ³³³³óáõÙóáõÙóáõÙóáõÙ

µµµµ³³³³½½½½ÙáõÃÛáõÝÝÙáõÃÛáõÝÝÙáõÃÛáõÝÝÙáõÃÛáõÝÝ»»»»ñáíñáíñáíñáí ËÝ¹ÇñÁ NP-ÉñÇí ¿ (Â»áñ»Ù 3.2.1. »õ Ð»ï»õ³Ýù 3.3.5) áõëïÇ ¹ñ³

ÉáõÍáõÙÁ Ï³åí³Í ¿ ·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ³ÝÑ³ÕÃ³Ñ³ñ»ÉÇ Ñ³ßíáÕ³Ï³Ý µ³ñ¹áõÃÛ³Ý Ñ»ï:

ÐÐÐÐ²²²²ììììººººÈìÈìÈìÈì²²²²ÌÌÌÌ 1111-áõÙ µ»ñí³Í ¿ ԳÉáõË 2-Ç §4-áõÙ ÝÏ³ñ³·ñí³Í ²É·áñÇÃÙ C-Ç ÑÇÙ³Ý

íñ³ Ï³éáõóí³Í ·³ÕïÝÇ µ³Ý³ÉÇáí Í³ÍÏ³·ñÙ³Ý/í»ñÍ³ÝÙ³Ý ÙÇ Ñ³Ù³Ï³ñ· n = 64

å³ñ³Ù»ïñÇ Ñ³Ù³ñ: Ð³Ù³Ï³ñ·Á Íñ³·ñ³íáñí³Í ¿ ANSI C Íñ³·ñ³íáñÙ³Ý É»½íáí:
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²²²²ÞÊÞÊÞÊÞÊ²²²²îîîî²²²²ÜøÆÜøÆÜøÆÜøÆ ÐÆØÜÐÆØÜÐÆØÜÐÆØÜ²²²²ÎÎÎÎ²²²²ÜÜÜÜ ²²²²ðððð¸̧̧̧ÚàôÜøÜÚàôÜøÜÚàôÜøÜÚàôÜøÜººººðÀðÀðÀðÀ

êï³óí³Í ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÝ »Ý.

1) ²é³ç³ñÏí³Í »õ Ñ»ï³½áïí³Í ¿ ·³ÕïÝÇ (ëÇÙ»ïñÇÏ) µ³Ý³ÉÇáí

Í³ÍÏ³·ñÙ³Ý ëË»Ù³ ÑÇÙÝí³Í Sn ëÇÙ»ïñÇÏ ËÙµÇ "áõÅ»Õ" ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛ³Ý

³ÕÛáõë³ÏÇ áñå»ë ·³ÕïÝÇ µ³Ý³ÉÇ û·ï³·áñÍÙ³Ý íñ³:

2) Ò»õ³Ï»ñåí³Í »Ý îîîî»»»»ÕÕÕÕ³³³³¹¹¹¹ñáõÃÛáõÝÝñáõÃÛáõÝÝñáõÃÛáõÝÝñáõÃÛáõÝÝ»»»»ñÇñÇñÇñÇ ····»»»»ÝÝÝÝ»»»»ññññ³³³³óáõÙóáõÙóáõÙóáõÙ µµµµ³³³³½½½½ÙáõÃÛáõÝÝÙáõÃÛáõÝÝÙáõÃÛáõÝÝÙáõÃÛáõÝÝ»»»»ñáíñáíñáíñáí »õ

îîîî»»»»ÕÕÕÕ³³³³¹¹¹¹ñáõÃÛáõÝÝñáõÃÛáõÝÝñáõÃÛáõÝÝñáõÃÛáõÝÝ»»»»ñÇñÇñÇñÇ áõëáõëáõëáõë³³³³åååå³³³³ñÏñÏñÏñÏ ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ »õ ³å³óáõóí³Í ¿, áñ ¹ñ³Ýù NP-ÉñÇí »Ý:

²å³óáõóí»É ¿, áñ îîîî»»»»ÕÕÕÕ³³³³¹¹¹¹ñáõÃÛáõÝÝñáõÃÛáõÝÝñáõÃÛáõÝÝñáõÃÛáõÝÝ»»»»ñÇñÇñÇñÇ ····»»»»ÝÝÝÝ»»»»ññññ³³³³óáõÙóáõÙóáõÙóáõÙ µµµµ³³³³½½½½ÙáõÃÛáõÝÝÙáõÃÛáõÝÝÙáõÃÛáõÝÝÙáõÃÛáõÝÝ»»»»ñáíñáíñáíñáí ËÝ¹ÇñÁ

ÙÝáõÙ NP-ÉñÇí ÝáõÛÝÇëÏ »Ã» µáÉáñ »ÝÃ³µ³½ÙáõÃÛáõÝÝ»ñÁ å³ñáõÝ³ÏáõÙ »Ý

Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñÁ ՃÇßï »ñÏáõ ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝ:

3) ²é³ç³ñÏí³Í »õ Ñ»ï³½áïí³Í ¿ µ³ó (³ëÇÙ»ïñÇÏ) µ³Ý³ÉÇáí Í³ÍÏ³·ñÙ³Ý

ëË»Ù³ ÑÇÙÝí³Í ï»Õ³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ËÙµÇ "áõÅ»Õ" ÍÝÇãÝ»ñÇ µ³½ÙáõÃÛ³Ý ·³Õ³փ³ñÇ

ÁÝ¹É³ÛÝÙ³Ý íñ³: ²å³óáõóí³Í ¿, áñ ³Û¹ ëË»Ù³ÛÇ Ñáõë³ÉÇáõÃÛáõÝÁ µËáõÙ ¿

îîîî»»»»ÕÕÕÕ³³³³¹¹¹¹ñáõÃÛáõÝÝñáõÃÛáõÝÝñáõÃÛáõÝÝñáõÃÛáõÝÝ»»»»ñÇñÇñÇñÇ ····»»»»ÝÝÝÝ»»»»ññññ³³³³óáõÙóáõÙóáõÙóáõÙ µµµµ³³³³½½½½ÙáõÃÛáõÝÝÙáõÃÛáõÝÝÙáõÃÛáõÝÝÙáõÃÛáõÝÝ»»»»ñáíñáíñáíñáí »õ îîîî»»»»ÕÕÕÕ³³³³¹¹¹¹ñáõÃÛáõÝÝñáõÃÛáõÝÝñáõÃÛáõÝÝñáõÃÛáõÝÝ»»»»ñÇñÇñÇñÇ

áõëáõëáõëáõë³³³³åååå³³³³ñÏñÏñÏñÏ ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ NP-ÉñÇíáõÃÛáõÝÇó:

²²²²îîîîººººÜÜÜÜ²²²²ÊàêàôÂÚÊàêàôÂÚÊàêàôÂÚÊàêàôÂÚ²²²²ÜÜÜÜ ÂÂÂÂººººØØØØ²²²²ÚÆÚÆÚÆÚÆ ÞðæÞðæÞðæÞðæ²²²²ÜÜÜÜ²²²²ÎÜÎÜÎÜÎÜººººðàôØðàôØðàôØðàôØ ÐðÐðÐðÐð²²²²îîîî²²²²ðððð²²²²ÎÎÎÎ²²²²ÌÌÌÌ
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РЕЗЮМЕРЕЗЮМЕРЕЗЮМЕРЕЗЮМЕ 

Согоян Армен ВагановичСогоян Армен ВагановичСогоян Армен ВагановичСогоян Армен Ваганович 

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕОРИИ ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕОРИИ ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕОРИИ ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕОРИИ  

ГРУПП В КРИПТОГРАФИИГРУПП В КРИПТОГРАФИИГРУПП В КРИПТОГРАФИИГРУПП В КРИПТОГРАФИИ 

Диссертационная работа посвящена применению алгоритма Симса 
(ШрейераСимса) для построения новых криптографических схем, основанных на 
использовании систем “сильных” образуюших для групп подстановок. 

Алгоритм Симса яаляется основным инструментом вычислительной 
теории групп, из которого посуществу и выросла современная  вычислительная 
теория групп. Алгоритм Симса строит систему “сильных” образуюших для группы 
подстановок, заданной какойлибо системой образуюших. Для заданной группы 

подстановок G  рассматривается башня подгрупп 

{ }eGGGGGG
nni

==≥≥≥≥≥≥
− KKK KK

1211212121
, где 

i
G K12

 

подгруппа в G , являющаяся пересечением стабилизаторов чисел i,,2,1 K . 

Система “сильных” образуюших для G представляется в виде прямоугольной 

таблицы, в которой ячейки i ой строки содержат трансверсаль (систему различных 

представителей) фактормножества 
i

i

G
G

K

K

12

112 − . Каждая подстановка из 

G однозначно задается произведением вида 
121 −n

ggg K , где 
i

g  подстановка 

из i ой строки таблицы системы “сильных” образуюших. 

Общая схема шифрования с симметричным ключом задается таблицей T

системы “сильных” образуюших симметрической группы 
n

S и пары отображений 

Φ и 1−
Φ , где Φ отображает множество X  входных бинарных строк в множество 

векторов вида ),,,(
121 −n

yyy K , в которых 
i

y  это порядковый номер 

подстановки в  i ой строки таблицы. Тройка ( )1
,,

−
ΦΦT  служит секретным 

ключом. В работе приводятся три алгоритма, реализующие данную схему, 
оптимальные по порядку длины входных блоков. 
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Общая схема шифрования с асимметричным ключом основывается на 
обобщенной системе “сильных” образуюших, получающейся из произвольной 

башни подгрупп { }eGGGGG
mi

=≥≥≥≥≥≥ KK
21

. “Открытый” ключ 

– это особым образом преобразованная таблица обобщенной системы “сильных” 
образуюших, а “секретный” ключ состоит из исходной таблицы и таблиц обычных 

систем “сильных” образуюших подгрупп 
i

G . 

Для раскрытия системы с асимметричным ключом противнику требуется 
умение решать следующие задачи: 
Генерация подстановок множествамиГенерация подстановок множествамиГенерация подстановок множествамиГенерация подстановок множествами – для заданной подстановки π  и системы 

подмножеств из 
n

S   
m

XX ,,
1
K существует ли представление 

m
σσσπ K

21
= , где 

ii
X∈σ ? В случае положительного ответа найти такое 

представление. 
Рюкзак подстановокРюкзак подстановокРюкзак подстановокРюкзак подстановок   для заданных подстановки π  и подстановок 

m
σσσ ,,,

21
K  существует ли последовательность индексов 

k
iii <<< K

21

такая, что 
kiii σσσπ K

21
= ? В случае положительного ответа найти такую  

последовательность. 
 В работе доказано, что вышеуказанные задачи являются NPполными, что 
обосновывает криптографическую стойкость  системы с асимметричным ключом. 

Основные результаты диссертацииОсновные результаты диссертацииОсновные результаты диссертацииОсновные результаты диссертации: 

• Предложена и исследована криптографическая схема с симметричным 
ключом, основанная на использовании систем “сильных” образуюших и 
алгоритма Симса. 

• Предложена и исследована криптографическая схема с асимметричным 
ключом, основанная на использовании обобщенных систем “сильных” 
образуюших и алгоритма Симса. 

• Сформулированы задачи Генерация подстановок множествамиГенерация подстановок множествамиГенерация подстановок множествамиГенерация подстановок множествами  и Рюкзак Рюкзак Рюкзак Рюкзак 
подстановокподстановокподстановокподстановок. Доказана NPполнота этих задач и обоснована 
криптографическая стойкость  системы с асимметричным ключом. 
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ABSTRACTABSTRACTABSTRACTABSTRACT 

Soghoyan ArmenSoghoyan ArmenSoghoyan ArmenSoghoyan Armen 

APPLICATION OF COMPUTATIONAL GROUP THEORYAPPLICATION OF COMPUTATIONAL GROUP THEORYAPPLICATION OF COMPUTATIONAL GROUP THEORYAPPLICATION OF COMPUTATIONAL GROUP THEORY 

METHODS IN CRYPTOGRAPHYMETHODS IN CRYPTOGRAPHYMETHODS IN CRYPTOGRAPHYMETHODS IN CRYPTOGRAPHY 

An application of the Sims (SchreierSims) algorithm is considered in 
construction of new cryptographic schemes based on sets of “strong” generators for 
permutation groups. 

The Sims algorithm is one of basic instruments of the computational group 
theory, which laid the foundation for the contemporary computational group theory. 
The algorithm of Sims constructs a set of “strong” generators for a permutation group 
given by a set of generators. Consider a subgroup tower  

{ }eGGGGGG
nni

==≥≥≥≥≥≥
− KKK KK

1211212121
 for a given 

permutation group  G  in which 
i

G K12
 is a subgroup in G  coinciding with the 

intersection of stabilizers for the numbers i,,2,1 K . A set of “strong” generators for 

G is presented in form of a table with cells of the i th row occupied by permutations 
forming a transversal (a system of distinct representatives) for the factor

set
i

i

G
G

K

K

12

112 − . Each permutation in G  can be expressed as a 

product
121 −n

ggg K , where 
i

g is a permutation from the i th row of the table of 

the “strong” generators set. 

The symmetric key encryption general scheme is defined by a table T  of a 

“strong” generators set for the symmetric group 
n

S and a pair of mappings Φ and 

1−
Φ , where Φ maps the set of binary input strings X into the set of vectors 

),,,(
121 −n

yyy K in which  
i

y  is a sequence number of a permutation in the  i th 

row of the table. The triplet ( )1
,,

−
ΦΦT  serves as a secret key. We present three 

algorithms realizing the general scheme that are optimal by the order of the length of 
the input blocks. 
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The asymmetric (public) key encryption general scheme is based on the notion 
of the generalized “strong” set of generators, which is defined by an arbitrary tower of 

subgroups { }eGGGGG
mi

=≥≥≥≥≥≥ KK
21

. The public key is the table 

for the generalized “strong” set of generators that is transformed in a special way. The 
secret key consists of the original table for the generalized “strong” set of generators and 

tables for ordinary “strong” sets of generators for subgroups
i

G . 

In order to break an asymmetric system the adversary is faced with the 
following problems: 

Permutation generation by setsPermutation generation by setsPermutation generation by setsPermutation generation by sets – given a permutation π and a collection of 

sets of permutations from 
n

S decide whether π  can be expressed as 

m
σσσπ K

21
= , where 

ii
X∈σ ; if the answer is positive find the expression. 

Permutation knapsackPermutation knapsackPermutation knapsackPermutation knapsack  given a permutation π and a sequence of 

permutations 
m

σσσ ,,,
21
K from 

n
S decide whether there exists a subsequence of 

indices 
k

iii <<< K
21

such that
kiii σσσπ K

21
= ; if the answer is positive find 

those indices. 
 It is proven that the above problems are NPcomplete. This justifies 
cryptographic strength of the system with an asymmetric key. 

 The main results of the thesis are as follows: 

• A general cryptographic scheme with a symmetric key using a set of “strong” 

generators for a permutation group and the algorithm of Sims is presented and 

researched. 

• A general cryptographic scheme with an asymmetric key using a set of 

generalized “strong” generators for a permutation group and the algorithm of 

Sims is presented and researched. 

• Permutation generation by setsPermutation generation by setsPermutation generation by setsPermutation generation by sets  and Permutation knapsackPermutation knapsackPermutation knapsackPermutation knapsack are formulated. It 

was proven that these problems are NPcomplete and thus the cryptographic 

strength of a system with an asymmetric key is justified. 


