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Об отсутствии (0,1)-решений у системы уравнений

А. В. Селиверстов

Для многих задач распознавания известные алгоритмы имеют высокую вычисли-
тельную сложность в худшем случае, однако существуют так называемые генерические
алгоритмы, работающие без ошибок и быстро принимающие или отвергающие почти
любой вход, но уведомляющие об отказе от решения на малой доле входов [1, 2].

Задача. Даны m× n матрица A и вектор b с целыми коэффициентами. Имеет ли
система линейных уравнений Ax = b некоторое (0, 1)-решение?

Когда все элементы m× n матрицы A и вектора b неотрицательные, метод дина-
мического программирования позволяет перечислить все (0, 1)-решения системы нера-
венств Ax 6 b. При m > 13 log2 n и некоторых предположениях о распределении ко-
эффициентов, среднее число (0, 1)-решений полиномиально ограничено, следовательно,
эти решения легко найти. Доказательство, которое предложил Н.Н. Кузюрин [3], осно-
вано на оценке хвостов биномиального распределения. Если же система неравенств

имеет мало (0, 1)-решений, легко выбрать те решения, на которых неравенства обра-
щаются в равенства.

Новый метод уточняет структуру множества трудных входов и свободен от пред-
положения о неотрицательности коэффициентов.

Теорема. Пусть целое число q равно степени простого числа. Для каждого та-
кого q существуют сублинейная функция sq(n) = o(n) и генерический алгоритм по-
линомиального времени, который для всех положительных целых чисел t, m и n =
1 + q + · · · + qt, удовлетворяющих неравенству m > n −

√
q(q + 1)n− sq(n), и для

почти каждого набора из m линейных форм ℓj(x0, · · · , xn−m), где j > n − m, допус-
кает лишь такой вход, для которого не существует (0, 1)-решения системы уравнений
xj = ℓj(1, x1, · · · , xn−m). Более того, для указанных n и m существует такой отлич-

ный от константы многочлен степени O(
√
nq+1) от коэффициентов линейных форм ℓj ,

что, если алгоритм не принимает и не допускает вход, то этот многочлен обращается
в нуль.

Случай q = 1 был рассмотрен ранее [2].
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