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� ±±¬®²°¨¬ § ¤ ·³ ¯ ° ««¥«¼­®£® ¨§¢«¥·¥­¨¿ ¨­´®°¬ ¶¨¨ ¨§ ¡ -

§» ¤ ­­»µ ¯® r ­¥§ ¢¨±¨¬»¬  ¤°¥± ¬ ¯°¨ ¤®¯³±ª¥ ®£° ­¨·¥­­®£®

ª®«¨·¥±²¢  ®¡° ¹¥­¨© ª ¢­¥¸­¨¬ ­®±¨²¥«¿¬. �°¨ ½²®¬ ¡³¤¥¬ ¨±-

¯®«¼§®¢ ²¼ ¬®¤¥«¼, ¢ ª®²®°®© ¡ §  ¤ ­­»µ ¯°¥¤±² ¢«¥­  ¢ ¢¨¤¥ ² -

¡«¨¶» ¤«¿ ¡³«¥¢®© ´³­ª¶¨¨ n ¯¥°¥¬¥­­»µ. �«³· ©, ¤®¯³±ª ¾¹¨© ®¤-

­® ¥¤¨­±²¢¥­­®¥ ®¡° ¹¥­¨¥, ¡»« ³±¯¥¸­® ° ±±¬®²°¥­ ¢ [3]. �°¨ ½²®¬

¯®¤ ¯°®¶¥±±®°®¬ ¢ ³ª § ­­®© ° ¡®²¥ ¯®­¨¬ ¥²±¿ ¡³«¥¢  ±µ¥¬  ¯®±²®-

¿­­®£® ° §¬¥° , ª®²®° ¿ ¬®¦¥² ¢»¯®«­¿²¼ § ¯°®±» ª ¢­¥¸­¥© ¯ ¬¿-

²¨, § ²° ·¨¢ ¿ ®¯°¥¤¥«¥­­®¥ ¢°¥¬¿, ®¡®§­ ·¥­­®¥ extime. �°¥¤±² -

¢«¥­­»© ¢ [3]  «£®°¨²¬ ¨±¯®«¼§³¥² ¤«¿ ±¢®¥© ° ¡®²» ®·¥­¼ ¡®«¼¸®¥

ª®«¨·¥±²¢® ² ª¨µ ¯°®¶¥±±®°®¢. �¤¥±¼ ¬» ¨±±«¥¤³¥¬, ª ª ¯®¢«¨¿¥² ­ 

®¶¥­ª¨ ±«®¦­®±²¨  «£®°¨²¬  ¨§ [3] ¤®¯³±ª ­¥±ª®«¼ª¨µ ®¡° ¹¥­¨© ª

¢­¥¸­¨¬ ­®±¨²¥«¿¬ ¯°¨ ±®µ° ­¥­¨¨ ®±­®¢­®© ±²°³ª²³°»  «£®°¨²-

¬ . �²¬¥²¨¬, ·²® ¤ «¼­¥©¸¥¥ ° §¢¨²¨¥ ¬¥²®¤» ¨§ [3] ¯®«³·¨«¨ ¯°¨

°¥¸¥­¨¨ § ¤ ·¨ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ¤ ­­»µ ¯® ¬®¤³«¿¬ ¯ ¬¿²¨ ± ¶¥«¼¾

¯°¥¤®²¢° ¹¥­¨¿ ª®­´«¨ª²®¢ ¤®±²³¯  ª ª ¦¤®¬³ ¬®¤³«¾ [1, 2].

�°¥¤¯®«®¦¨¬, ·²® ¯°¨ °¥¸¥­¨¨ § ¤ ·¨ ¯ ° ««¥«¼­®£® ¤®±²³¯ 

¤®¯³±ª ¥²±¿ t ®¡° ¹¥­¨© ª ¢­¥¸­¨¬ ­®±¨²¥«¿¬. �±­®, ·²® t ¤®«¦-

­® ¡»²¼ ±²°®£® ¬¥­¼¸¥ ª®«¨·¥±²¢  § ¯°®±®¢ r, ² ª ª ª ¨­ ·¥ § ¤ · 

±² ­®¢¨²±¿ ²°¨¢¨ «¼­®© ¨ ­¥ ²°¥¡³¥² ¯°¨¬¥­¥­¨¿ ª ª¨µ-«¨¡® ±¯¥¶¨-

 «¼­»µ  «£®°¨²¬®¢. �¥©±²¢¨²¥«¼­®, ¥±«¨ t ¡®«¼¸¥ r, ²® ¤®±² ²®·­®

®¤­®£® ¯°®¶¥±±®° , ª®²®°»© ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­® ±·¨² ¥² ¢±¥ ­¥®¡µ®¤¨-

¬»¥ r ¡¨² §  r ®¡° ¹¥­¨©.
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�¯°¥¤¥«¨¬ ¢§ ¨¬®±¢¿§¼ ¢¥«¨·¨­» t ¨ ®¶¥­®ª ±«®¦­®±²¨  «£®°¨²-

¬®¢ ¤®±²³¯ . � ±±¬®²°¨¬ ±­ · «  ®¶¥­ª¨  «£®°¨²¬  DPr;f [3] ¯°¨

­®¢»µ ³±«®¢¨¿µ,   § ²¥¬ ¨§¬¥­¨¬ ¯¥°¢®­ · «¼­»©  «£®°¨²¬ ¤«¿ ¬¨-

­¨¬¨§ ¶¨¨ ª®«¨·¥±²¢  ¯°®¶¥±±®°®¢ ¢ ®¶¥­ª µ ±«®¦­®±²¨. �°¨ ½²®¬

¬» ¡³¤¥¬ ­¥¯®±°¥¤±²¢¥­­® ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ®¯¨± ­¨¥ ¨ ®¶¥­ª¨ ¯°®¶¥-

¤³° ¨§ [3]. �®«¥¥ ¯®¤°®¡­®¥ ®¯¨± ­¨¥ ¯¥°¢®­ · «¼­®£®  «£®°¨²¬  ¨

¥£® ¯°®¶¥¤³° ¬®¦­® ­ ©²¨ ¢ [3] ¨ [4].

�²¬¥²¨¬, ·²® ª®«¨·¥±²¢® ¯°®¶¥±±®°®¢ ¢ ¯¥°¢®­ · «¼­®¬  «£®-

°¨²¬¥ ®¯°¥¤¥«¿«®±¼ ¨§ ³±«®¢¨¿ ¬ ª±¨¬ «¼­®© ° ±¯ ° ««¥«¥­­®±²¨

¢±¥µ ¯°®¶¥¤³° ¨ ±³¹¥±²¢¥­­® ¯°¥¢»¸ ¥² ª®«¨·¥±²¢® ¯°®¶¥±±®°®¢,

­¥®¡µ®¤¨¬»µ ¤«¿ ®¡° ¹¥­¨¿ ª ¢­¥¸­¨¬ ­®±¨²¥«¿¬. �±­®, ·²® ¤®¯³±ª

­¥±ª®«¼ª¨µ ®¡° ¹¥­¨© ­¥ ¯®¢«¨¿¥² ­  ª®«¨·¥±²¢® ¯°®¶¥±±®°®¢, ²°¥-

¡³¾¹¨µ±¿ ¤«¿ ¢±¥µ ¯°®¶¥¤³°. �°¥¬¿ ° ¡®²»  «£®°¨²¬  ³¢¥«¨·¨²±¿

²®«¼ª® ­  ¢°¥¬¿ t�1 ®¡° ¹¥­¨¿ ª ¢­¥¸­¥¬³ ­®±¨²¥«¾. �¤¨­±²¢¥­­®¥

¯°¥¨¬³¹¥±²¢® ³¢¥«¨·¥­¨¿ ¤®¯³±²¨¬®£® ·¨±«  ®¡° ¹¥­¨© ª ¢­¥¸­¨¬

­®±¨²¥«¿¬ ¢ ¯¥°¢®­ · «¼­®¬  «£®°¨²¬¥ § ª«¾· ¥²±¿ ¢ ³¬¥­¼¸¥­¨¨

­¥®¡µ®¤¨¬®£® ª®«¨·¥±²¢  ± ¬¨µ ­®±¨²¥«¥©. �¥©±²¢¨²¥«¼­®, ¥±«¨, ­ -

¯°¨¬¥°, ¤®¯³±²¨²¼ ¤¢  ®¡° ¹¥­¨¿ ­  ®¤­®¬ ¸ £¥, ²® ­  ®¤­®¬ ­®±¨-

²¥«¥ ¬®¦­® ®¡º¥¤¨­¨²¼ ¨­´®°¬ ¶¨¾, ° ­¥¥ µ° ­¨¬³¾ ­  ¤¢³µ. �«¥-

¤®¢ ²¥«¼­®, ¢ ®¡¹¥¬ ±«³· ¥ ¯°¨ t ®¡° ¹¥­¨¿µ ª®«¨·¥±²¢® ­®±¨²¥«¥©

¬®¦­® ³¬¥­¼¸¨²¼ ¢ t ° §.

� ±±¬®²°¨¬ ²¥¯¥°¼ ¢«¨¿­¨¥ ­®¢»µ ³±«®¢¨© ­  ®¶¥­ª¨ ±«®¦­®±²¨

¯°¨ ®²ª §¥ ®² ¬ ª±¨¬ «¼­®© ° ±¯ ° ««¥«¥­­®±²¨  «£®°¨²¬ . �¯°¥-

¤¥«¨¬ ¬¨­¨¬ «¼­®¥ ª®«¨·¥±²¢® ¯°®¶¥±±®°®¢, ­¥®¡µ®¤¨¬®¥ ¤«¿ ®¡¥±-

¯¥·¥­¨¿ ®¤­®£® ®¡° ¹¥­¨¿ ª ¢­¥¸­¨¬ ­®±¨²¥«¿¬ ¯°¨ ±®µ° ­¥­¨¨ ¬¥-

²®¤®¢ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ¡ §» ¤ ­­»µ ¯® ­®±¨²¥«¿¬ ¨§ [2, 3]. � § ²¥¬

¤®¯³±²¨¬ t ®¡° ¹¥­¨© ¨ ®¶¥­¨¬ ±«®¦­®±²¼ ¯®«³·¥­­®£®  «£®°¨²¬ .

� ¬¥²¨¬, ·²® ¤«¿ ° ¡®²»  «£®°¨²¬  DPr;f ²°¥¡³¥²±¿ ¯°¥¤±² -

¢¨²¼ ¡³«¥¢³ ´³­ª¶¨¾ f ·¥°¥§ ¡³«¥¢» ´³­ª¶¨¨ fA ¨ gl : f0; 1gn�4k
!

f0; 1g, £¤¥ k = d3 log r + log ne. �«¿ ¡®«¼¸¥© ­ £«¿¤­®±²¨ ° §¡¨¥­¨¥

´³­ª¶¨¨ f ¬®¦­® ¯°¥¤±² ¢¨²¼ ¢ ¢¨¤¥ ² ¡«¨¶» ¤«¿ ¡³«¥¢»µ ´³­ª¶¨©

®² n� 4k ¯¥°¥¬¥­­»µ.

�¤¥±¼ m = 24k,   p = 24k � 1
n
. �®¯³±ª ®¤­®£® ®¡° ¹¥­¨¿ ®§­ · «,

·²® ¤«¿ «¾¡»µ r ¢µ®¤®¢ ¨§ ª ¦¤®£® ±²®«¡¶  ¬®¦­® ¡»«® ¨§¢«¥·¼

²®«¼ª® ®¤¨­ ¡¨².

�²¬¥²¨¬, ·²® ­  ²°¥²¼¥¬ ¸ £¥  «£®°¨²¬  DPr;f [3] ¤«¿ ¢±¥µ i =

1; 2; :::; r ¢»·¨±«¿¥²±¿
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y1 y2 : : : yn�4k fA1 fA2 : : : fAm g1 g2 : : : gp
0 0 : : : 0 � � : : : � � � : : : �

0 0 : : : 1 � � : : : � � � : : : �

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :

1 1 : : : 1 � � : : : � � � : : : �

� ¡«¨¶  1.

B6(Ai; ui; ~Z; ~Y ) = Zl(Ai;ui) �

 
�

A2l#(Ai;ui)
YA

!
=

= gl(Ai;ui)(Bi)�

 
�

A2l#(Ai;ui)
fA(Bi)

!
= f(Ai; Bi):

�§ ¯®±«¥¤­¥© ´®°¬³«» «¥£ª® ¢¨¤¥²¼, ·²® ¤«¿ ª ¦¤®© ±²°®ª¨, ±®-

®²¢¥²±²¢³¾¹¥© ­ ¡®°³ Bi, ²°¥¡³¥²±¿ ±·¨² ²¼ ²®«¼ª® ®¤­® §­ ·¥­¨¥

¨§ ±²®«¡¶  ¤«¿ ´³­ª¶¨¨ gl(Ai;ui) ¨ ¯® ®¤­®¬³ §­ ·¥­¨¾ ¨§ ª ¦¤®-

£® ±²®«¡¶  ¤«¿ ´³­ª¶¨© fA, £¤¥ A 2 l#(Ai; ui). � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¨§

ª ¦¤®© ±²°®ª¨ ² ¡«¨¶» 1 ­¥®¡µ®¤¨¬® ±·¨² ²¼ jl#(Ai; ui)j + 1 = 2k

§­ ·¥­¨©. �«¿ ¢±¥µ r ±²°®ª ½²¨ §­ ·¥­¨¿ ­¥ ¯¥°¥±¥ª ¾²±¿, ² ª ª ª

±®£« ±­® £« ¢­®¬³ ®£° ­¨·¥­¨¾  «£®°¨²¬  ¤®¯³±ª «®±¼ ±·¨²»¢ ­¨¥

²®«¼ª® ®¤­®£® §­ ·¥­¨¿ ¨§ ª ¦¤®£® ±²®«¡¶ . �«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ¢±¥£®

­¥®¡µ®¤¨¬® ±·¨² ²¼ r2k §­ ·¥­¨© ¨ ¨¬¥­­® ±²®«¼ª® ¤®«¦­® ¡»²¼

¯°®¶¥±±®°®¢, ·²®¡» ®¡¥±¯¥·¨²¼ ®¤­® ®¡° ¹¥­¨¥ ª ¢­¥¸­¨¬ ­®±¨²¥-

«¿¬. �°¨·¥¬ k = d3 log r+ logne. �² ª, ¬» ¯®ª § «¨, ·²® ¬¨­¨¬ «¼-

­®¥ ª®«¨·¥±²¢® ¯°®¶¥±±®°®¢, ­¥®¡µ®¤¨¬®¥ ¤«¿ ±®¡«¾¤¥­¨¿ £« ¢­®£®

®£° ­¨·¥­¨¿  «£®°¨²¬  ®¶¥­¨¢ ¥²±¿ ¢¥«¨·¨­®©

r2k 6 2r4n:

�¤­ ª® ¯°¨ ² ª®¬ ª®«¨·¥±²¢¥ ¯°®¶¥±±®°®¢ ­¥®¡µ®¤¨¬® ¨§¬¥­¨²¼

 «£®°¨²¬ DPr;f , ² ª ª ª ¥£® ¸ £¨, ­ ·¨­ ¿ ±® ¢²®°®£®, ­ ± ³¦¥ ­¥

³¤®¢«¥²¢®°¿¾².

�³¤¥¬ ±·¨² ²¼, ·²® ¤«¿ ª ¦¤®© ¨§ r ±²°®ª, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ

¢µ®¤­»¬ ­ ¡®° ¬ B1, B2, ... , Br, ³ ­ ± ±®¯®±² ¢«¥­® 2k ¯°®¶¥±±®-

°®¢. �³±²¼ ¤«¿ ª ¦¤®© ¨§ ³ª § ­­»µ ±²°®ª ~Pi ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®©
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­ ¡®° ¤«¨­®© 2k ¨§ ¯¥°¥¬¥­­»µ PA, £¤¥ A 2 GF (q)4. �®£¤  ¯®«³· ¥¬

±«¥¤³¾¹¨© ­®¢»©  «£®°¨²¬.

�«£®°¨²¬ MDPr;f :

1. �°¨¬¥­¨¬  «£®°¨²¬ A ª® ¢µ®¤³ (A1, A2, ..., Ar), ²® ¥±²¼ ~u =

A( ~A).

2. �«¿ ¢±¥µ i = 1; 2; ... , r ¯ ° ««¥«¼­® ¢»¯®«­¨¬:

2.1. �°¨¬¥­¨¬ ¯°®¶¥¤³°³, ®¯°¥¤¥«¿¾¹³¾ ­ ¡®°» ~Pi:

 ) ¤«¿ ¢±¥µ A 2 GF (q)4 ¢ ~Pi § ¯®¬­¨¬ A ² ª¨¥, ·²® B1(Ai; ui; A) = 1;

¡) ¤«¿ ¢±¥µ l 2 SL4(U) ¢»·¨±«¨¬ B2(Ai; ui; l) ¨ ¯®«®¦¨¬ Qi = l :

B2(Ai; ui; l) = 1.

2.2. �»·¨±«¨¬ ¢»µ®¤» ¡³«¥¢»µ ´³­ª¶¨© ¡ §» ¤ ­­»µ, ²® ¥±²¼

 ) ¤«¿ ¢±¥µ A 2 ~Pi ¢»·¨±«¨¬ YA;i = fA(Bi);

¡) ¤«¿ l = Qi ¢»·¨±«¨¬ Zi = gl(Bi).

� ¬¥²¨¬, ·²® ½²® ¥¤¨­±²¢¥­­»© ¸ £, ­  ª®²®°®¬ ¯°®¨±µ®¤¨²

®¡° ¹¥­¨¥ ª ¢­¥¸­¨¬ ­®±¨²¥«¿¬. �  ½²®¬ ¸ £¥ ±·¨²»¢ ¾²±¿ r2k

§­ ·¥­¨© ¨§ ¡ §» ¤ ­­»µ, ¯°¨·¥¬ ­¥ ¡®«¥¥ ®¤­®£® §­ ·¥­¨¿ ¨§ ª -

¦¤®© · ±²¨, µ° ­¨¬®© ­  ®²¤¥«¼­®¬ ­®±¨²¥«¥.

2.3. �°¨¬¥­¨¬ ¯°®¶¥¤³°³ ¤«¿ ¢»·¨±«¥­¨¿ ¢±¥µ ¢»µ®¤®¢  «£®°¨²-

¬ :

f(Ai; Bi) = Zi �

 
�

A2~Pi

YA;i

!
= gl(Ai;ui)(Bi)�

 
�

A2l#(Ai;ui)
fA(Bi)

!
:

� ±±¬®²°¨¬ ®¶¥­ª³ ¢°¥¬¥­¨ ° ¡®²» ½²®£®  «£®°¨²¬  ¯°¨ ¤®¯³±-

ª¥ t ®¡° ¹¥­¨© ª ¢­¥¸­¨¬ ­®±¨²¥«¿¬, ·²® ¯®§¢®«¿¥² ³¬¥­¼¸¨²¼ ª®-

«¨·¥±²¢® ¯°®¶¥±±®°®¢ ¢ t ° §.

�¥®°¥¬  1. �«¿ «¾¡»µ ¯®«®¦¨²¥«¼­»µ ¶¥«»µ n, r ¨ t, t < r,

r 6 2
n

16 ¨ ¤«¿ «¾¡»µ ¡³«¥¢»µ ´³­ª¶¨© f ®² n ¯¥°¥¬¥­­»µ ¢°¥¬¿ ° ¡®-

²»  «£®°¨²¬  MDPr;f ¯°¨ ª®«¨·¥±²¢¥ ¯°®¶¥±±®°®¢, ®£° ­¨·¥­­®¬

¢¥«¨·¨­®© O
�
r4n
t

�
, ¬®¦­® ®¶¥­¨²¼ ª ª:

ptime(MDPr;f ) = O(t � r9n3) + t � extime:

�®ª § ²¥«¼±²¢®. � ±±¬®²°¨¬ ¯¥°¢»© ¸ £  «£®°¨²¬  MDPr;f .

�°¥¬¿ ¥£® ° ¡®²» ¯°¨ ³ª § ­­®¬ ª®«¨·¥±²¢¥ ¯°®¶¥±±®° µ ­¥±«®¦-

­® ®¶¥­¨²¼, ¨±¯®«¼§³¿ ®¶¥­ª¨ ¨§ [3] ª ª O(r5 log(rk)).
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�«¿ ¢²®°®£® ¸ £  ³·²¥¬, ·²® ¤«¿ ª ¦¤®£® i = 1; 2; :::; r, ²® ¥±²¼

¤«¿ ª ¦¤®© ±²°®ª¨, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥© ­ ¡®° ¬ Bi ³ ­ ± ¨¬¥¥²±¿ 2k

t

¯°®¶¥±±®°®¢ ¨ ¤«¿ ¢±¥µ i  «£®°¨²¬ ° ¡®² ¥² ¯ ° ««¥«¼­®.

�  ¸ £¥ 2.1. ­¥®¡µ®¤¨¬® jGF (q)4j ° § ¢»¯®«­¨²¼ ¯°®¶¥¤³°³ B1 ¨

jSL4(U)j ° § ¢»¯®«­¨²¼ ¯°®¶¥¤³°³ B2 ¯°¨ ¯®¬®¹¨ 2k

t
¯°®¶¥±±®°®¢.

� ¬ ¨§¢¥±²­®, ·²®

bp(B1) = O(k2),

ptime(B1) = O(log k),

bp(B2) = O(k),

ptime(B2) = O(log k).

�«¥¤®¢ ²¥«¼­®, 2k

t�k2
¯°®¶¥¤³°B1 ¬®¦¥² ¡»²¼ ¢»¯®«­¥­® §  ¢°¥¬¿

ptime(B1),   jGF (q)
4
j ¯°®¶¥¤³° B1 ¡³¤¥² ¢»¯®«­¥­® §  ¢°¥¬¿

t � k2 �
��GF (q)4��
2k

� ptime(B1):

�­ «®£¨·­®, ¯®«³· ¥¬, ·²® jSL4(U)j ¯°®¶¥¤³° B2 ¡³¤¥² ¢»¯®«-

­¥­® §  ¢°¥¬¿

t � k � jSL4(U)j

2k
� ptime(B2):

� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¢°¥¬¿ ¢»¯®«­¥­¨¿ ¸ £  2.1. ®¶¥­¨¢ ¥²±¿ ª ª

O(log k) �

�
t�k2�jGF (q)4j

2k
+

t�k�jSL4(U)j

2k

�
6 O(log k) �

�
t�k2�24k

2k
+ t�k�24k

2kn

�
=

= O(log k) � t � k23k �
�
k + 1

n

�
= O(t � k223k log k):

�  ¸ £¥ 2.2. ¯°®¨±µ®¤¨² t ®¡° ¹¥­¨© ª ¡ §¥ ¤ ­­»µ. �°¥¬¿ ®¤­®-

£® ®¡° ¹¥­¨¿ ®¶¥­¨¢ ¥²±¿ ª ª extime, ¯®½²®¬³ ¢°¥¬¿ ¢»¯®«­¥­¨¿

½²®£® ¸ £  ®¶¥­¨¬ ª ª t � extime.

� ±±¬®²°¨¬ ²¥¯¥°¼ § ª«¾·¨²¥«¼­»© ¸ £  «£®°¨²¬  MDPr;f , ­ 

ª®²®°®¬ ¯°¨ ¯®¬®¹¨ 2k

t
¯ ° ««¥«¼­»µ ¯°®¶¥±±®°®¢ ²°¥¡³¥²±¿ ±«®-

¦¨²¼ 2k §­ ·¥­¨¿ ¡³«¥¢»µ ¯¥°¥¬¥­­»µ. �®±²°®¨¢ ±µ¥¬³ ¨§ ´³­ª¶¨®-

­ «¼­»µ ½«¥¬¥­²®¢, «¥£ª® ¢¨¤¥²¼, ·²® ¢°¥¬¿ ¢»¯®«­¥­¨¿ ½²®£® ¸ £ 

¬®¦­® ®¶¥­¨²¼ ª ª
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O(t+ log 2k) = O(k + t):

�ª®­· ²¥«¼­® ¯®«³· ¥¬, ·²® ¢°¥¬¿ ° ¡®²» ¢±¥£®  «£®°¨²¬  ¯°¨

®£° ­¨·¥­­®¬ ª®«¨·¥±²¢¥ ¯°®¶¥±±®°®¢ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ª ª

ptime(MDPr;f ) = O(r5 log(rk))+O(t�k223k log k)+O(k+t)+t�extime:

�·¨²»¢ ¿, ·²® k = d3 log r + logne, ¯®«³· ¥¬

ptime(MDPr;f ) = O(t � r9n3) + t � extime:

�²® ¨ ²°¥¡®¢ «®±¼ ¤®ª § ²¼.

�·¥¢¨¤­®, ·²® ° §¬¥° ¡ §» ¤ ­­»µ ­¥ ¨§¬¥­¨²±¿ ¯°¨ ³¢¥«¨·¥­¨¨

¤®¯³±²¨¬®£® ª®«¨·¥±²¢  ®¡° ¹¥­¨© ª ¡ §¥ ¤ ­­»µ, ¥±«¨ ­¥ ¨§¬¥­¿²¼

±²°³ª²³°³ µ° ­¥­¨¿ ¤ ­­»µ. �²¬¥²¨¬ ²®«¼ª®, ·²® ¤®¯³±ª t ®¡° ¹¥-

­¨© ª ­®±¨²¥«¿¬ ¨­´®°¬ ¶¨¨ ¬®¦¥² ®¡¥±¯¥·¨²¼ ±­¨¦¥­¨¥ ¢ t ° §

­¥®¡µ®¤¨¬®£® ª®«¨·¥±²¢  ­®±¨²¥«¥©.
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