
��������	
 �� �����
��� ������ ��
��� ������

���� �� ���	
�1,� ��
 ����
���� �� �� ��
��
��2,��

1 ������ ���	�
 ��
 ��
��	�
 ������� ��� �������
���� �����
��	� �� ������
����
���	� �
��� �� ���� � �!�!�! �"
���# ��������	
����
�
��
�

2 ��$�� � �� %���
	
��	 �� ��
��	�
 �������� �����
��	� �� ��
&��� '� (���������
%)"*��� +
&�� �� %��
�
�! �"
���# 
�����	
��������
�!

�������� ,&� -���� 	&��
� �� &����� (�
��� 
����� .�� ���������
��� ������� 	� �
�-��
� �� �����& 
������	��� �� 	&� ��	� /���0�� ��� &��
����� 	&�� -��� ������� 	� ��
�
��� �
�-��
�� �!�! -��������� ��1�����
��������! 2� 	&�� ����
 .� �������
 	&� �
�-��
 �� ��
��	��� 	&� 
��	
������ �	
��� ����
�	�� -� � ����� 
����� ��� �	� �
�����	���� �� 	&� ��
"
���3�	� �� ��
��
��� &����� (�
��� 
�����! 4� �&�. 	&�	 ��
��	���
	&� 
��	 ������ �	
���� ��� ���
�3�
�	��� �	� �
�-�-���	� .�	&�� ��� ���"
�	��	 ���	�
� �� NP"&�
�� ��� ��	�-���& 	&� �	"&�
����� �� ��
��
���
	.� &����� (�
��� 
����� ����
 	&� L∞" ��� L1"��

�! 4� ������� 	&�
�������-���	� �� 	&� 	��&��1�� ���� 	� �	&�
 
����
�� �� ���	���� -�	.���
�
�-�-���	� ���	
�-�	����! 2� ��
	�����
 .� �&�. 	&�	 �	 �����	 -� ����
	� �
��� �	"&�
����� �� ��	�

����� 	&� )���-���"5��-��
 ���	���� -�"
	.��� 	&� �
�-�-���	� ���	
�-�	���� �� 	.� &����� (�
��� 
������ �
 ��
��
��
��� 	&�
 ����
 	&� Lk"��

 ��
 ��� 63�� ���� ��	���
 k!


��
���� 7����� (�
��� (������ ��������� �	
���� %��	���� (����
��� '8 7�
�����

� �������	�
��

� ��

�� ������ ��
�� ����� �
 � 
�
 ��!���� �" � !��#�#����� 
�
���#�����
���� � 
�� �" 
����	
� $� �
  ��������� ��  ��
�
�� � ��� �
 � 	��������� ��
�� ��
%�� � � ��� 	�������
 � 
����	 %��� �  ������ !��#�#������ � ��� 
����
 �� � 
!� ���

����&
����' ��
  �������
 #� "����%��	 � (�
� ��
�� ������  ���� �" 
����
'  ����

��� !���' ����� � 
!� ��� ��
&
���� �
 ��� ��
� � 
��#�� "��� � (���� ��!��#�� �

������
 �  ��
��	 �� 
��� !��#�#����� 
�
���#����� �� � ���� � ���&
����� 
���� �

������
� )�� ������ �" ���
 %�
 
�����!�
 ��
 �!!���
 �� !��#���
 �� 
!�� �
�� �	������ �� ��� ���� *+,-.
 ��
 ����� *+/-.
� ��#���� 0*12 	���
 � 	��
 �������%
�" ��� ������ �" ���
 ��
 ��
 �!!�� �����
 �� !��#���
 �� 
!�� � �� �	�������
��

�� ������ ��
��
 ��� ��
� �!!���
 �� ����� ����
 ���� 
!�� � �� �	�������
3�� !�������� �4��!�� �
  ��!��������� #����	� %���� ���� ���� "���
 ����

� �����
	�� -� �
��	� �
�
 ��
��-�
������	 ��� 	&� 8
��! �� (�	&! ��� (��! �������
�� 8�
	����� �����
	�� -� 	&� 2�, 8
��
�

� �� 	&� �� ����
 ���	
��	 ��
-�
 2�,"

/���"/ /*� 9�5�:(";,<
� � � �������

�	��� $����
�& ���	�
� ...!-�
�!��� ������ -� 	&� �����
��	� �� ��
&��

$����
�& ;�����	���



�!!�� �����
' ��	� ��
����	 �" 5�� 
�6��� �
 072' !������ 
� ��
��� 
��� ����
!��
� ���� 082' 	��� (�
��	 0**2' �� �	������ �" ����
���#���� !������
 0*,2' ��

 ���� ����9����� �" #����	� �� 
�6��� � "������
 0*82�

�!!�� �����
 �" ���
 ��� �"��� #�
�
 �� �%� "��
������� 6��
����
� :����
�� ��� ��
 � 
����	 %� ��	�� %��� �� 
�������� ��� !��#�#����� �" ��� 
����	
��
�� ��� ��
��' ���� ��� !��#�#����� ���� ��� ��
�� ��
 	�������
 ��� 
����	�
)��
  �� #� �
�
 "�� ������������	 �" ��� 
����	 �
 ������ #����	��	 �� ��� "�����
�" 
����	
 ��!��
����
 #� ��� ��
�� �� ���� 3� %� ��	�� %��� �� 
�������� ���
��
� ������ !��� �" 
����
 �����	� ��� ��
�� ���� 	�������
 ��� 
����	� )��

 �� #� �
�
 "�� �		�����	
 ��� 
����	 %��� 
����
 "��� ��� ��
��� 5����� 
!��	������	 ��	������
 
�����	 ���
� !��#���
 ��� 
�
 ��#�
 �� ��	� 0*12�

$� ���
 !�!�� %�  ��
�
�� ��� !��#��� �" 
���������	 ��� ��
� ������ 
����	
	�������
 #� � 	���� ���' ���� �" 
���������	 ��� ��	��	��� 
����	 �" ��� ��
��'
��
 ��
 ��!�� �����
 �� ��� !��#��� �"  ��!����	 ���
� ;� 
��% ���� ��
!��������� ���� %�  ����� "�� ��� ε > 0 �!!��4����� ��� !��#�#����� �" ���
��
� ������ 
����	 ��
�� �� ��� %��� n 
����
 %����� � "� ��� �" n1/4−ε ����


P = NP' ��
 %����� � "� ��� n1/2−ε ����

 ZPP = NP� )�� ���
��

 ��
���

���
 ���� �" %� ��
��� � ��� ��� �� � ��
�� %������ 
����� 
����
 	��������	 ����

����	
 ���� � #����� ��!��#��� )�� !��#��� �" 
���������	 ���  ��
��
�
 
����	
�" �� ��� ��
 ��� #��� �

��

�
 !������
�� �� ��� ����������� ��%����' �� �

�
�"�� "�� 
��
���	 ��� ���
��

 �"  ��!����	 ��� !��#�#����� 
�
���#�����
 	����
#� �%� ���
� ���!����	 �%� ���
 �
 �� ������
���	 �������� �� !��#��� %���
!�� �� �� �!!�� �����
 �
 %���' "�� �4��!�� #�  ��!����	 �%� !��(�� ���
' ��	�
"��� ��� �"�� !������ "������
 
���#�
� 0<2' %�  ��!��� ������ 
�6��� � "������

��
���
 �" =�
� ��
���
��� ���#��
� $� 0*<2 %� !��
��� �����

 "��  ��!����	
���
' ��
 
�
 ��#� ��% ��  ��!��� ��� >� ��
��� 
�
��� � ���� L2&
�
��� ��
#��%��� �%� ��
��
 �� !��������� �����

?
��	 ��� ���
��

 �" 
���������	 ���  ��
��
�
 
����	' %� 
��% ����  ��&
!����	 �%� ���
 ��
�� ��� L∞&���� �
 ���
� @����������' %� ���� ���  ��
��&

�
 
����	 !��#�#����� "�� ��
��
  ��
��� ��
 �� ���  ��
��
�
 
����	 ���
��


!���" �� ��� Lk&���� #��%��� � !��� �" ��
��
 "�� ��� k ∈ R+� ;� �����9� ���

���� �� !���� ��� ���
��

 �"  ��!����	 �%� ���
 ��
�� ��� L1&���� #�� 
��%
���� ��  ����� #� �
�
 �� �
��#��
� ��� ���
��

 �"  ��!����	 �%� ���
 ��
��
��� L2k&���� "�� ��� k ∈ N� )�� L1&
�
��� � �
 �" 
!� ��� ������
� �
 �� �6���

�%� � ��� 
�������	 �����	��' ���� ��� ��4���� ������ �� 
�A���� � #��%��� ���
!��#�#����� �" ��� 
�� �" �����
 ��
�� ��� �%� 
�
���#�����
' 
�� ��	� 0,2� ���&
!����	 !��#�#����� 
�
���#�����
 #� Lk&
�
��� �
 �
 � %���&
��
��
 !��#���' 
��
��	� 01'B'+2 "�� ��	������
 "��  ��!����	 !��#�#����� 
�
���#�����
 ���� (���� 
��
�

)�� ��
� �" ��� !�!�� �
 ��	���9�
 �
 "����%
� $� �� �� 8 %� 
�
 �

 ���

�� ���� 
������ $� �� �� < %� 
��% ����  ��!����	 ��� ��
� ������ 
����	' ��

�!!��4������	 ��
 !��#�#����� %����� ���  ��
���� "� ���' �
 NP&���
� $� �� �� 1
%�  ��
�
�� ��� 	������ !��#��� �"  ��!����	 ���
' ��
 
��% ����  ��!���
��
��
�� ��� L∞& ��
 L1&����
 �
 ��&���
� $� �� �� 7 %� 
������9� ��� 
����

�" ��� ��� ��#����� �"  ��!����	 ���
 #� ������
 %���&���%� 
�
��� �
�



� �
��
� ������ ���
��

��� M #� �� ��� ���� 	�������
 
����	
 ���� 
��� (���� ��!��#�� Σ %���
!��#�#����� 
�
���#����� PM ' ���� PM (s) 
�����
 ��� !��#�#����� �" s ∈ Σ∗ ��
��
��
�� M � ���� �  ��

� �� ������ ��
��' �� ���  ��
�
�
 �" � 
�� �" �����&
 ���� ��
 
����
� ;� �
� aM

q,q′ �� 
����� ��� !��#�#����� �" � ����
����� "���

���� q �� 
���� q′ �� ��
�� M � )��
� !��#�#������
 ���  ����
 ����� ���	�����	

�������������� )�� ����
����� 
��� ���� �" �� ��� �
 �"��� 
��%� �
 � 
��� ��

	��!� %��� � ��
� "�� �� � 
����' ��
 �� �
	� #��%��� �%� ��
�
 �" ���  ��&
��
!��
��	 
���� ����
����� !��#�#����� �
 ���&9���� ?����� �  ��

� �� ������
��
��' � 
���� �� �� ���  �� ���� � 
��#�� �  ��
��	 �� � �� �� !��#�#�����

�
���#����� ���� ��� !�

�#�� 
��#��
� ;� �
� eM

q,σ �� 
����� ��� !��#�#����� �"
�������	 
��#�� σ ∈ Σ �� 
���� q �� ��
�� M � )��
� !��#�#������
 ���  ����

������ �������	 �������������� � 
���� %������ 
��#�� ���

��� !��#�#������
 �

 ����
 � ����	� 
�����

$� �
  ��������� ��  ��
�
�� �� ��� �
 � 	��������� ��
�� �� %�� � � ��	

	�������
 � 
����	� � ��� �" �� ��� #�	��
 �� � 
!� ��� 
����&
���� ��
  �������

"��� 
���� �� 
���� �  ��
��	 �� ��� 
���� ����
����� !��#�#������
 ����� � 
!� ���
��
&
���� �
 ��� ��
� >� � ���� � ���&
����� 
���� �
 ������
' � 
��#�� �
 ������

�  ��
��	 �� ��� 
��#�� ���

��� !��#�#������
 �" ��� 
����� ;� ��"�� �� ���
��������� 
�6��� � �" 
����
 �� � ��� �
 ��� ���� "����%�
 #� ��� ���� )��

����	 	�������
 #� � ��� �
 ���  �� ��������� �" ��� 
��#��
 ������
 ����	 ��

!���� )�� ���� C�����	 ������ ��
��D  ���
 "��� ��� "� � ���� ��� ���������

�6��� � �" 
����
 "����%�
 #� � ���' ��� !���' �
 ��

�� %���� ���� ��� ������


��#��
' ��� 	�������
 
����	' �
 �#
����#���

)�� !��#�#����� PM (π) �" "����%��	 � !��� π = (π0, π1, . . . , πk) �� ��
�� M
�
 	���� #� ��� 
���� ����
����� !��#�#������
 �


PM (π) =
k∏

i=1

aM
πi−1,πi

. �*�

)�� !��#�#����� PM (π, s) �" "����%��	 � !��� π = (π0, π1, . . . , πk) �� ��
�� M
��
 �������	 
����	 s 
�!��

 �� ��� 
�#
�6��� � (πi1 , πi2 , . . . , πil

) �" ���&
�����

����
 �� ��� !��� π� $" ��� ���	�� �" 
����	 s = s1s2 · · · sl′ �
 
�A����� "���
��� ���#�� �" ���&
����� 
����
 ����	 !��� π' ��� !��#�#����� PM (π, s) �
 9����
3����%�
�' ��� !��#�#����� �" "����%��	 !��� π ��
 �������	 
����	 s �


PM (π, s) = PM (π) · PM (s | π) =
k∏

i=1

aM
πi−1,πi

·
l∏

j=1

eM
πij

,sj
. �8�

��� � � ��� r �" �� ��� M �
 �
����(�
 #� � !��� πr �����	� ��� ��
�� ��
 ��
������
 
����	 sr' %�  �� 
�(�� ��� !��#�#����� �" � ��� �
 PM (r) = PM (πr, sr)�
@������' ��� !��#�#����� PM (s) �" ��
�� M 	��������	 � 
����	 s �
 ��� !��#�#�����
�" "����%��	 ��� !��� ��
 �������	 
����	 s' ���� �


PM (s) =
∑

π

PM (π, s). �<�



/ =

>  

�	�
	

�

8
18

�
4
18

�

4
18

�

2
18

� / �

�1
2

=

�
1
2

	



�1
2

>

�
1
2

	



�1
2

 

�
1
2

	



�1
2

/

�
1
2

	

 � = �

�1
2

>

�
1
2

	

 � �

�1
2

/

�
1
2

	



�1
2

=

�
1
2

	

 � > � � �

�1
2

/

�
1
2

	

 � � � � �  �

���
��

��

������ �� � �
��&� G = ({1, 2, 3, 4}, {{1, 2}, {1, 3}, {1, 4}, {2, 3}})� ��� 	&� 7(( MG

����	
��	�� ��! 5�

� /! ,&� �1��
� �	�	�� �
� 	&� ���"�����	 �	�	�� nu,v .�	& 	&�
��
-�� 	&�� �
�	 .�	& �
�-�-���	� / .
�		�� ������! ,&� ��
��� &����. ��
����
 �	�	��
�
� 	&� �����	 �	�	�� su,v .&��� 	&� �
���� -���� ��
����
 �	�	�� �
� 	&� �����	 �	�	�� iu,v!

� �
��
�� ��
 ���� �
�
�� ���
��

$� ���
 
� ���� %� %��� �
��#��
� ��� ���
��

 �" (�
��	 ��� ��
� ������ 
����	
�" �� ���' � 6��
���� ��� ��	�� ��������� �
� �#��� ���
� ;� 
��% ����
 ��!����	 ��� !��#�#����� �" ��� ��
� ������ 
����	 	�������
 #� �� ��� �

NP&���
' #�� (�
� %� �#
���� %�� ����� ��
 �� �4�
� � ��
� ������ 
����	E ���
M #� �� ��� �� %�� � � ��� r ����
 � 
����	 s' ���� PM (s) = δ "�� 
��� δ > 0�
��� �

∑
s∈Σ∗ PM (s) = 1' �����  �� #� �� ��
� 1/δ 
����	
 s′ %���� PM (s′) ≥ δ�

)��
 ��!���
 ���� �����  ����� �4�
� �� ��(��� 
����
 �" 
����	
 %��� �� ���
��	
!��#�#������
 ��� 	������ ���� δ� ��� �' ����� ��
 �� �4�
� � ��
� ������ 
����	�

;� %��� 
��% ��� ���
��

 �"  ��!����	 ��� !��#�#����� �" ��� ��
� ������

����	 #� � ��
� ���� "��� ��������	' ��� !��#��� �"  ��!����	 ��� 
�9� �"
��� ��4����  ��6�� �� �� ��
��� ��
 	��!�� )�� !��!�
�
 ��
� ���� �

��������
!��
����
 �!!��4�������
� ��� �' ��� �!!��4������� ���
��

 ��
���
 �" 0/' *-2
"�� ��������	  �� #� ����
����
 ���� �!!��4������� ���
��

 ��
���
 "��  ��&
!����	 ��� !��#�#����� �" ��� ��
� ������ 
����	� ��� � ��� !��#�#����� �" � 	����

����	  �� #�  ��!���
 �� !��������� ����'  "� 0*12' ��� ��
��� ��
� ��!���
 ����
(�
��	 ��� ��
� ������ 
����	' ��
 ��� ���� ��
 !��#�#�����' �
 ��&���
� ;�

���� %��� � ����� 
�
 ��#��	 ��% ��  ��
��� � �� ��� ���� #� ��
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�	�����	
 ����	
� �
�� ��� �������� Σ = V ���� ���� ��� ��� �	��
���

k ≥ 1 �� ����� ���� ∃s ∈ Σ∗ : PMG(s) = k/γG �� �	� �	�� �� G ��� � ������ ��

���� k� ����� γG =
∑

v∈V 2deg(v) �	� deg(v) �� ��� ��
��� �� v �	 G�
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 "�� �� � ��
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 #� �� �
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��� � ���
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��!�� #� �����	
� 
���� �������	 �� � �" ��� !�

�#�� 
��#��
 ����  �� �  �� �� ��� 
�6��� � %���
!��#�#����� *' ��
 ����  ���
� �� ������ ����� �� 
��! ���
� 
����
 �� ���� %���
�6��� !��#�#����� 1/2� ��  ���
��	 ��� 
�#��
�� �" v %��� !��#�#����� 2deg(v)/γG

�� ��� �		��	��� ��
��  ��
�
���	 �" ��� ��� 
�#��
��
' ��� !���
 �� ��� �		��	���
��
�� %��� ���� !��#�#����� 1/γG� )��
' ��� !��#�#����� �" � 
����	 %��� #� k/γG

%���� k �
 ��� ���#�� �" 
�#��
��
 ����  �� 	������� ��� ��� �' ��� !��#�#�����
�" � 
����	 C ����
D ��� ���#�� �" 
�#��
��
 ����  �� 	������� ���

@�������' ��� ��
�� MG  ��
�
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 �" � 
����&
���� �����' �� ��
&
���� �	�' �

�� �" 
����� 
����
 S ���� �

������ "�� ���  ��
��� ���� #�� 
����
 �� ���� ���

��� ���� �" ��� ��
��  �������' ��
 � 
�� �" ���&
����� 
����
 N ' %����

S = {su,v | u, v ∈ V, u �= v} ∪ {iu,v | u ∈ V, v ∈ V ∪ {0}} ,

N = {nu,v | u, v ∈ V, {u, v} ∈ E ∨ u = v} .

)�� ���&9��� ����
����� !��#�#������
 ���

astart,iu,0 = 2deg(u)/γG

aiu,v−1,nu,v =

⎧⎪⎨
⎪⎩

1 �" u = v

1/2 �" {u, v} ∈ E

undefined �����%�
� �nu,v �
 ��� � 
���� �� MG�

aiu,v−1,su,v =

⎧⎪⎨
⎪⎩

undefined �" u = v �su,v �
 ��� � 
���� �� MG�

1/2 �" {u, v} ∈ E

1 �����%�
�

%���� u, v ∈ V ��
 anu,v,iu,v , asu,v ,iu,v , aiu,|V |,end = 1 %������� ���� ��� %���

�(��
' ���� %������� #��� 
����
 ��� �� MG� )�� ���&9��� ���
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 �� MG� ;� (�
� �#
���� ���� ��� ��� �����	� MG ��
 !��#�#�����
1/γG' ��� � ��� !��#�#����� �" ��� 
����	 ��
� #� k/γG "�� 
��� k� ��% �

���
���� ����� �
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��� 
�#��
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 �" k ��
�
� ��� {ui}1≤i≤k #� ��� 
�� �" ��
�
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�#��
��

 �� 	������� s� ;�  ���� ���� {ui}1≤i≤k ��
� #� �  ��6�� �� G� @��
�' ��� ui

"�� 1 ≤ i ≤ k ��
� �  �� �� s' �
 ��� 
�6��� �
 	�������
 #� ��� 
�#��
�� �"
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 �
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 #� ��� 
�#��
�� �" ��� ��
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�
  ���� ��
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	� �� ��� ����� ��
� �  �����	 �� u1u2 . . . uk� �� ��
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 #� ��� 
�#��
�� �" ��� ��
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 �� 
��

���  ������ v� ��� �' u1u2 . . . uk  �� #� 	�������
 #� !�� �
��� k 
�#��
��
 ��

���
 ��
 !��#�#����� k/γG �� MG� 
�

)�� ��
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��� ��
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 ���� ��� ��
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����  �� #�
��� ��
 "��� ��� ����� 
���� %��� ���&9��� !��#�#�����' ���� ����� 
��
 ��� �4�
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���� p %���� aMG

p,p = 1� )�� ��4� �%� ������� 
��!��"� ��� ��
��� ����
!�� �
���' %� 
��% ���� ���� ���&
����� 
����
 ��
 � #����� ��!��#�� �
 �� �

����

����� 	� �����  ����� ����� �� �� �������� ��� �������� �� �� ��	����

������ $� ��� !���" �" ����� * %� �
�
 �� ��!��#�� Σ = V � ;�  �� �� �
� ���

��!��#�� �� #����� 
� � ���� ����� �� �� � σ ∈ Σ  ����
!��

 � ���6�� 
����	 ��
{0, 1}�log |V |�� >� � ���&
����� nu,v 
���� �� MG �
 ��% ��!�� �
 %��� � 
�6��� �
�" �log |V |
 ���&
����� 
����
' %���� ��� i.�� 
���� ����
 ��� i.�� #�� �� ��� #�����
�� �
��	 �" v ��
 ��
 !��#�#����� 1 "�� ��� ����
����� �� ��� i + 1.
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����� 
�
����� 
� ��� M �� �	 ��� ����� ��� �	�!����� ��	 �� ������� ���� �	�

����� ����� ���� 	�	!���� ������������ "� ��	 ��	������ �	 ��� M ′ ���� 	�

����	� ������ �	� PM = PM ′ �

������ ;� !���� ��� ����� #� 
�
 ��#��	 ��� 
��!�� !�� �
��� �" �������	 ���

����� 
����' ���
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"�����	 M ���� � ��
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�
 �� ����% 	���	 "��� ��� 
���� q ��� p �� ������� 
���� r %������ �������	 ���

��#��
 �� ��� %��� ��� ���
 ��	�� �
 %��� #� 
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��� � ����
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;��� ����������	 p %� ���
 ���� �� �!
��� ��� ����� ����
����� !��#�#������
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aM ′′
q,r = aM

q,r + aM
q,p · aM

p,r/(1 − aM
p,p)

�" aM
p,p < 1� ��� � ��� ��
&
���� #� �

��!����  �� #� ��� ��
 "��� ��� 
����

%��� ���&9��� !��#�#�����' %�  �� �	���� ���  �
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�
 ��#�
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�
��������� �� ��� M �� �	 ��� ���� n ������ 
�	�����	
 ����	
� �
�� �	

�������� Σ� ����� |Σ| ≥ 2� ��� �	� ε > 0 �� ��		�� �	 ����	����� ����



� �����$����� ��� ����������� �� ��� ���� ��%��� ����	
 �	��� M �����	 � ������

�� n1/4−ε �	���� P = NP
� �����$����� ��� ����������� �� ��� ���� ��%��� ����	
 �	��� M �����	 � ������

�� n1/2−ε �	���� ZPP = NP

������ $� 0*-2 �� �
 !����
 ���� %� �� !��������� ����  ����� �!!��4����� ���
���	�
�  ��6�� �" � 	��!� G = (V, E) %����� � "� ��� �" |V |1/2−ε ����

 P = NP
��
  ����� �!!��4����� �� %����� |V |1−ε ����

 ZPP = NP� �� ����� < ��

�� ��
!� ���� �" ��� !���"
 �" ������� * ��
 < %�  ��  ��
��� � � ��
�� MG

%��� ��

 ���� |E|�log |V |
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� � ���� ��� ��
� ������ 
����	 �� MG ��

!��#�#����� k/γG �" ��
 ���� �" ��� ���	�
�  ��6�� �" G �
 �" 
�9� k� �

��� %�  ��
�!!��4����� max{PMG(s) | s ∈ Σ∗} %����� � "� ��� �" nc �� !��������� ����'
���� ���� %�  �� (�
 p ≤ k/γG 
� � ���� p ·nc ≥ max{PMG(s) | s ∈ Σ∗} = k/γG�
�
 |E| · �log |V |
 > n �� "����%
 ���� p · γG · (|E| · �log |V |
)c ≥ k� @����������'
|E| · �log |V |
 = o(|V |2+δ) "�� ��� δ > 0� ��� �' %�  �� �!!��4����� ��� 
�9�
�" ��� ���	�
�  ��6�� �� G %����� � "� ��� |V |2c+2δ� )�� ��
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 ���
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��� ��!��#�� Σ
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∑
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'
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 �� ��� !��#�#����� �" ��� ��
� ������ 
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����� �� ��� M �� �	 ��� ���� 
�	������ �	��� ����	
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"� ��	 ��	������ �	����� ��� M ′ ���� 
�	������ �	��� ����	
� �
�� �	 ��������

Σ ∪ {$} ���� ����

max{PM (s) | s ∈ Σ∗} = ‖PM − PM ′‖∞.
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��� ���� ��� 
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 �" 
�6��� �
 ������

#� M ��
 M ′ ��� 
�
=���� ��
 PM (s) = PM ′ (s$) "�� ��� s� ��� �'

‖PM − PM ′‖∞ = max
{|PM (s) − PM ′ (s)| | s ∈ (Σ ∪ {$})∗}

= max {PM (s) | s ∈ Σ∗} .
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