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dANNYJ KRATKIJ O�ERK W OSNOWNOM POSWQ��N ISTORII SAMOJ PROBLE�
MY PEREBORA� MY POSTARAEMSQ RASSKAZATX O RAZWITII RAZNORODNYH IDEJ�
PRIWED�IH W KONCE KONCOW K �TOMU UDIWITELXNOMU OTKRYTI�
 �ITATELX�

INTERESU��IJSQ TEM WLIQNIEM� KOTOROE P
�
� NP�PROBLEMA OKAZALA NA

POSLEDU��EE RAZWITIE MATEMATIKI I INFORMATIKI� A TAKVE ISTORIEJ
MNOGO�ISLENNYH POPYTOK E� RE�ENIQ �WKL��AQ RABOTY AWTORA DANNO�
GO O�ERKA� NAJD�T DLQ SEBQ POLEZNYM OBZOR 
Sip�	�
 l�BOPYTNYE ISTO�
RI�ESKIE ZAME�ANIQ OB ISSLEDOWANIQH� PROWODIMYH W sssr W PERIOD�
PRED�ESTWOWAW�IJ TO�NOJ FORMULIROWKE PROBLEMY PEREBORA� SODERVAT�
SQ TAKVE W 
Tra��� Sli���


�PO POWODU PROISHOVDENIQ �TOGO TERMINA SM� RAZDEL ���

�



� pREDPREDYSTORIQ� TEORIQ ALGORITMOW I

WY�ISLIMYH FUNKCIJ

wNE WSQKOGO SOMNENIQ� NAIBOLEE WAVNYM PONQTIEM� LEVA�IM W OSNOWE

P
�
� NP�PROBLEMY �KAK� WPRO�EM� I ODNOJ IZ NAIBOLEE WAVNYH KONCEP�

CIJ� RAZRABOTANNYH W MATEMATIKE XX WEKA WOOB�E� QWLQETSQ FUNDAMEN�
TALXNOE OPREDELENIE ALGORITMA W STROGO MATEMATI�ESKOM SMYSLE �TOGO
SLOWA
 bOLEE PODROBNYJ RASSKAZ OB ISTORII �TOGO ZAME�ATELXNOGO OTKRY�
TIQ� K SOVALENI�� WYHODIT DALEKO ZA RAMKI NASTOQ�EGO O�ERKA
 pO�TOMU
MY OGRANI�IMSQ TEM� �TO WESXMA BEGLO OBRISUEM SOSTOQNIE TEORII AL�
GORITMOW �ILI� KAK E� INOGDA NAZYWA�T� TEORII WY�ISLIMYH FUNKCIJ�
NA NA�ALO ���H GODOW� S KAKOWOGO PERIODA� SOBSTWENNO� I NA�INAETSQ NA�A
ISTORIQ


k �TOMU WREMENI TEORIQ ALGORITMOW I WY�ISLIMYH FUNKCIJ PREWRA�
TILASX WO WPOLNE SLOVIW�U�SQ� STROJNU� I BURNO RAZWIWA��U�SQ DIS�
CIPLINU
 oDNIM IZ KRAEUGOLXNYH KAMNEJ �TOJ TEORII SLUVIT TAK NAZY�
WAEMYJ TEZIS ��ER�A� UTWERVDA��IJ� �TO WSE �RAZUMNYE� WY�ISLITELX�
NYE USTROJSTWA �KWIWALENTNY MEVDU SOBOJ
 	TOT TEZIS POZWOLQET RAZ I
NAWSEGDA ZAFIKSIROWATX KAKOJ�LIBO ODIN TIP WY�ISLITELXNYH USTROJSTW
�W ROLI KOTOROGO W SILU ISTORI�ESKIH PRI�IN �A�E WSEGO WYSTUPA�T MA�
�INY tX�RINGA�
 sOGLASNO TEZISU ��R�A� REZULXTATY� DOKAZANNYE DLQ
MA�IN tX�RINGA� SPRAWEDLIWY I DLQ DRUGIH WY�ISLITELXNYH MODELEJ
I� STALO BYTX� MOGUT BYTX INTERPRETIROWANY KAK REZULXTATY OB ALGO�
RITMAH WOOB�E
 k IH �ISLU� W �ASTNOSTI� OTNOSQTSQ QRKIE REZULXTATY OB
ALGORITMI�ESKOJ RAZRE�IMOSTI ILI NERAZRE�IMOSTI MNOGIH ESTESTWEN�
NYH �ALGORITMI�ESKIH� ZADA� ALGEBRY I LOGIKI
 i HOTQ WS� E�� IMEETSQ
RQD WAVNEJ�IH ZADA�� DLQ KOTORYH WOPROS OB ALGORITMI�ESKOJ RAZRE�
�IMOSTI W NASTOQ�EE WREMQ OTKRYT� W CELOM SOZDANNYE K KONCU ���H
GODOW MO�NYE INDUSTRIALXNYE METODY I POLU�ENNYE K �TOMU WREMENI
REZULXTATY MOVNO RASSMATRIWATX KAK SRAWNITELXNO USPE�NU� KLASSI�
FIKACI� ALGORITMI�ESKIH ZADA� W SOOTWETSTWII S IH �ALGORITMI�ESKOJ�
RAZRE�IMOSTX� �SM
� NAPRIMER� OBZOR 
Rab����


	



� pREDYSTORIQ� TRI SOSTAWNYE �ASTI

oGLQDYWAQSX NAZAD NA PRIBLIZITELXNO DESQTILETNIJ PERIOD S NA�ALA ���
H DO NA�ALA ���H GODOW� NEPOSREDSTWENNO PRED�ESTWOWAW�IJ FORMULIROW�
KE PROBLEMY PEREBORA W STATXQH kUKA 
Coo��b�� kARPA 
Kar�	� I lEWINA

lEW���� MOVNO� HOTQ I NESKOLXKO USLOWNO� WYDELITX TRI OSNOWNYH NA�
PRAWLENIQ ISSLEDOWANIJ� SLIW�IHSQ W KONCE KONCOW W WY�EUPOMQNUTYH
RABOTAH WOEDINO�

� aBSTRAKTNAQ TEORIQ SLOVNOSTI WY�ISLENIJ

� aLGORITMY DLQ KONKRETNYH KOMBINATORNYH ZADA�

� kONCEPCIQ PEREBORA I EGO USTRANENIQ


dO RABOT kUKA�kARPA�lEWINA �TI NAPRAWLENIQ MALO PERESEKALISX MEVDU
SOBOJ� I MY TAKVE RASSKAVEM O NIH PO OTDELXNOSTI


��� aBSTRAKTNAQ TEORIQ SLOVNOSTI WY�ISLENIJ

rAZWITIE TEORII SLOVNOSTI WY�ISLENIJ PO SU�ESTWU NA�ALOSX S POQWLE�
NIEM PERWYH 	wm
 sPECIALISTY NA�ALI ESTESTWENNO INTERESOWATXSQ NE
TOLXKO WOPROSAMI O SU�ESTWOWANII ALGORITMA DLQ TOJ ILI INOJ ALGO�
RITMI�ESKOJ ZADA�I� NO I TEM� NASKOLXKO POSTROENNYE ALGORITMY QWLQ�
�TSQ �FFEKTIWNYMI� T
E
 OSU�ESTWIMYMI S PRAKTI�ESKOJ TO�KI ZRENIQ

oSNOWY OB�EJ TEORII �FFEKTIWNYH ALGORITMOW I BYLI ZALOVENY KAK
RAZ W ���E GODY


w SAMOM NA�ALE �TOGO PERIODA WYKRISTALLIZOWALOSX CENTRALXNOE PO�
NQTIE SIGNALIZIRU��EJ FUNKCII� TM�x�� �TO �ISLO TAKTOW �T
E
 WREMQ RA�
BOTY� MA�INY tX�RINGA �ILI L�BOGO DRUGOGO WY�ISLITELXNOGO USTROJ�
STWA � SR
 RAZDEL 	� NA WHODNYH DANNYH� PREDSTAWLENNYH W WIDE DWOI�NO�
GO SLOWA x
 w OB�EM WIDE IZU�ATX �TU FUNKCI� DOWOLXNO TRUDNO W SILU
E� �RYHLOSTI�� NAPRIMER� PODAWLQ��EE BOLX�INSTWO ZADA� OSMYSLENO
LI�X NA MALOM �ISLE WHODOW x WESXMA SPECIALXNOGO WIDA� PRI��M MNO�
VESTWO �TIH �OSMYSLENNYH� WHODOW DLQ KAVDOJ ZADA�I SWO�
 pO �TOJ I
DRUGIM PRI�INAM SRAWNITX RAZUMNYM OBRAZOM SIGNALIZIRU��IE TM�x�

�W DANNOM KRATKOM O�ERKE NAS INTERESU�T TOLXKO SIGNALIZIRU��IE PO WREMENI

FUNKCII

�



I TM ��x� DLQ DWUH RAZLI�NYH ALGORITMOW M I M � UDA�TSQ LI�X W IS�
KL��ITELXNYH SLU�AQH


sLEDU��EJ WAVNEJ�EJ KONCEPCIEJ� NA KOTOROJ OSNOWYWAETSQ SOWRE�
MENNAQ TEORIQ SLOVNOSTI WY�ISLENIJ� QWLQETSQ PONQTIE SLOVNOSTI W

NAIHUD�EM SLU�AE� OPREDELQEMOJ SLEDU��EJ PROSTOJ FORMULOJ�

tM�n�
def
� max

jxj�n
TM�x��

GDE jxj � BITOWAQ DLINA DWOI�NOGO SLOWA x
 iNYMI SLOWAMI� SLOVNOSTX
W NAIHUD�EM SLU�AE tM�n� GARANTIRUET NAM� �TO WY�ISLENIE ZAKON�IT�
SQ ZA �TO WREMQ NA L�BOM WHODNOM SLOWE x� KOLX SKORO BITOWAQ DLINA
POSLEDNEGO NE PREWY�AET n
 oKAZYWAETSQ� �TO NA UROWNE FUNKCIJ tM �n�
WOZMOVNO UVE WPOLNE USPE�NOE POSTROENIE RAZUMNOJ MATEMATI�ESKOJ TE�
ORII DLQ SRAWNENIQ SLOVNOSTI RAZLI�NYH ALGORITMOW


kONCEPCIQ SLOVNOSTI W NAIHUD�EM SLU�AE� KAVETSQ� BYLA IZWESTNA
W sssr UVE W SAMOM NA�ALE RASSMATRIWAEMOGO PERIODA �SM
� NAPRIMER�

qNO��� ILI PODSTRO�NOE PRIME�ANIE NA STR
 �� RABOTY 
tRA����
 e� RAS�
PROSTRANENIE NA zAPADE BYLO SLEGKA ZAMEDLENO TEM OBSTOQTELXSTWOM� �TO
W ANGLOQZY�NOJ LITERATURE PERWOJ POLOWINY ���H GORAZDO �A�E WSTRE�A�
LISX TAK NAZYWAEMYE MA�INY SO WHODOM �W SWO� O�EREDX WOZNIK�IE KAK
OBOB�ENIE KRAJNE POPULQRNYH W TO WREMQ KONE�NYH AWTOMATOW�� DLQ KO�
TORYH ESTESTWENNOGO ANALOGA SLOVNOSTI W NAIHUD�EM SLU�AE NE SU�EST�
WUET
 pO�WIDIMOMU� SLOVNOSTNYE ASPEKTY WY�ISLENIJ NA OBYKNOWENNYH�

MA�INAH tX�RINGA BYLI WPERWYE W ANGLOQZY�NOJ LITERATURE RASSMOT�
RENY W 
Hen���� W TOJ VE RABOTE POQWILOSX I SOWREMENNOE OPREDELENIE
SLOVNOSTI W NAIHUD�EM SLU�AE� PRIWED�NNOE WY�E


pUSTX TEPERX IMEETSQ ALGORITMI�ESKAQ ZADA�A� ZAPISANNAQ W WIDE ZA�
DA�I WY�ISLENIQ OTOBRAVENIQ f � f�� �g� � f�� �g� MNOVESTWA KONE�NYH
DWOI�NYH SLOW W SEBQ
 eSLI BY DLQ KAVDOJ WY�ISLIMOJ �NEKOTORYM AL�
GORITMOM� FUNKCII f SU�ESTWOWAL WY�ISLQ��IJ E� ALGORITM M � OPTI�
MALXNYJ S TO�KI ZRENIQ ASIMPTOTI�ESKOGO POWEDENIQ SLOVNOSTI W NAI�
HUD�EM SLU�AE tM �n�� TO DALXNEJ�EE POSTROENIE TEORII SLOVNOSTI MOV�
NO BYLO BY SU�ESTWENNO UPROSTITX �A IMENNO� OB
QWIW tM�n� DLQ TAKOGO
OPTIMALXNOGO ALGORITMA M SLOVNOSTX� SAMOJ FUNKCII f�
 dOKAZANNAQ
W 
Blu��� TEOREMA OB USKORENII UBEDITELXNO PRODEMONSTRIROWALA� �TO

�T�E� WY�ISLQ��IH FUNKCII IZ KONE�NYH SLOW W KONE�NYE SLOWA � W NASTOQ�EE

WREMQ �TA MODELX QWLQETSQ OB�EPRINQTOJ

�



�TIM NADEVDAM SBYTXSQ NE SUVDENO� SU�ESTWU�T WY�ISLIMYE FUNKCII
f � DLQ KOTORYH L�BOJ ALGORITM E� WY�ISLENIQ MOVET BYTX PROIZWOLXNO
�SKAVEM� W �LOGARIFM RAZ�� USKOREN


aLXTERNATIWOJ �TOMU NAIWNOMU PODHODU QWLQETSQ DRUGOE CENTRALXNOE
PONQTIE TEORII SLOVNOSTI WY�ISLENIJ� A IMENNO PONQTIE KLASSA SLOV�
NOSTI
 w OB�EM WIDE KLASSY SLOVNOSTI OPREDELQ�TSQ TAK� FIKSIRUETSQ
MNOVESTWO WSEH ALGORITMOW OPREDEL�NNOJ FORMY �KOTORAQ� KAK MY UWI�
DIM NIVE� MOVET BYTX WESXMA RAZNOOBRAZNOJ I NE OBQZATELXNO SOOTWET�
STWOWATX �REALXNYM� WY�ISLENIQM� I UDOWLETWORQ��IH TEM ILI INYM
SLOVNOSTNYM OGRANI�ENIQM
 pOSLE �TOGO W RASSMATRIWAEMYJ KLASS ZA�
�ISLQ�TSQ WSE ALGORITMI�ESKIE ZADA�I� DLQ KOTORYH SU�ESTWUET HOTQ

BY ODIN ALGORITM IZ �TOGO MNOVESTWA

w TAKOM WIDE PONQTIE KLASSA SLOVNOSTI WSTRE�AETSQ UVE W RANNEJ

RABOTE 
Rit���� ODNAKO W NEJ RASSMATRIWA�TSQ LI�X OGRANI�ENIQ NA PA�
MQTX� ISPOLXZUEMU� ALGORITMAMI DOWOLXNO SPECIALXNOGO WIDA
 nAIBOLEE
WAVNYE DLQ POSTROENIQ TEORII SLOVNOSTI KLASSY

TIME�t�n��
def
� ff j �M�M WY�ISLQET f � �n�tM �n� � t�n��� g

WPERWYE POQWLQ�TSQ W OSNOWOPOLAGA��EJ RABOTE 
HS��� W KONTEKSTE
UPOMQNUTYH WY�E MA�IN SO WHODOM
 tEOREMA OB IERARHII� QWLQ��A�
QSQ KRAEUGOLXNYM KAMNEM SOWREMENNOJ TEORII SLOVNOSTI WY�ISLENIJ�
UTWERVDAET� �TO ESLI t��n� HOTQ BY �SLEGKA BOLX�E� �EM t��n�� TO KLASS
TIME�t��n�� SODERVIT FUNKCI� f � NE PRINADLEVA�U� TIME�t��n��

iNYMI SLOWAMI� IERARHIQ KLASSOW SLOVNOSTI TIME�t�n�� SOBSTWENNAQ �
NAPRIMER� WSE WKL��ENIQ W CEPO�KE

TIME�n� � TIME�n�� � TIME�n�� � � � � � TIME�	n�

STROGIE
 	TA TEOREMA BYLA DOKAZANA W 
HS��� DLQ MA�IN SO WHODOM I
ZATEM RASPROSTRANENA �I PRI �TOM SLEGKA USILENA� NA SLU�AJ OBYKNOWEN�
NYH MA�IN W 
HS��� �SM
 TAKVE 
qNO��� I OBSUVDENIE W RAZDELE �
��


nAKONEC� E�� ODNIM ZAME�ATELXNYM OTKRYTIEM TEORII SLOVNOSTI�
SDELANNYM DO NASTUPLENIQ NP��RY� STALA FORMULIROWKA KLASSA SLOV�

�sLEDUQ �Tra���� TAK MY BUDEM NAZYWATX PERIOD� NASTUPIW�IJ POSLE RABOT kUKA	
kARPA	lEWINA�oT��TLIWO OSOZNAWAQ NEKOTORU� PATETI�NOSTX �TOGO TERMINA� HO�ETSQ
WS� VE OTMETITX� �TO DANNYE RABOTY POWLEKLI ZA SOBOJ KORENNOE IZMENENIE ORIENTI	
ROW I IDEOLOGII W NESKOLXKIH WAVNEJ�IH SMEVNYH DISCIPLINAH� pO�TOMU W DANNOM
SLU�AE EGO UPOTREBLENIE NAM KAVETSQ WPOLNE OPRAWDANNYM�

�



NOSTI P ZADA�� RAZRE�IMYH ZA POLINOMIALXNOE WREMQ�

P
def
�
�

k��

TIME�nk�

I OSOZNANIE EGO WAVNOSTI
 	TOT KLASS BYL W QWNOM WIDE WPERWYE OPRE�
DEL�N kOBH�MOM W RABOTE 
Cob��� �K SOVALENI�� OKAZAW�EJSQ W SWO� WRE�
MQ NESKOLXKO W TENI� PO KRAJNEJ MERE� SREDI SPECIALISTOW PO TEORII
SLOVNOSTI� I FIGURIRUET W OBZORE rABINA 
Rab��� PO TEORII AWTOMATOW
�SM
 TAKVE OBSUVDENIE RABOT 	DMONDSA W SLEDU��EM RAZDELE �
	�
 zABE�
GAQ NESKOLXKO WPER�D� SLEDUET OTMETITX� �TO W NASTOQ�EE WREMQ KLASS P
RASSMATRIWAETSQ KAK OB�EPRINQTOE TEORETI�ESKOE PRIBLIVENIE K KLAS�
SU ZADA�� NA SAMOM DELE PODDA��IHSQ RE�ENI� NA REALXNO SU�ESTWU��
�IH KOMPX�TERAH �RAZW�RNUTOE OBSUVDENIE �TOGO WOPROSA MOVNO NAJTI W
PLENARNOM DOKLADE kUKA NA MEVDUNARODNOM KONGRESSE MATEMATIKOW ����
G
 W kIOTO 
Coo����
 oDNAKO PODLINNOE OSMYSLENIE �TOGO TEZISA STALO
WOZMOVNYM LI�X POSLE SLIQNIQ ABSTRAKTNOJ TEORII SLOVNOSTI WY�IS�
LENIJ S TEORIEJ ALGORITMOW DLQ KONKRETNYH KOMBINATORNYH ZADA�� OZNA�
MENOWAW�EGO SOBOJ NASTUPLENIE NP��RY �SM
 RAZDEL �
	 NIVE�
 w RANNIH
RABOTAH 
Cob��� Rab��� ON OTME�AETSQ WS� E�� W PREDELXNO OSTOROVNOJ
FORME I S MASSOJ OGOWOROK


tAKIM BYLO W SAMYH OB�IH �ERTAH SOSTOQNIE TEORII SLOVNOSTI WY�
�ISLENIJ DO RABOT kUKA� kARPA I lEWINA
 w TO WREMQ KAK TEORETI�ES�
KIE OSNOWY KLASSIFIKACII ALGORITMI�ESKIH ZADA� W SOOTWETSTWII S IH
WNUTRENNEJ SLOVNOSTX� BYLI W OSNOWNOM ZALOVENY� NA�INAL O�U�ATXSQ
OSTRYJ DEFICIT INTERESNYH ZADA�� K KOTORYM POSTROENNAQ TEORIQ MOGLA
BY BYTX PRILOVENA
 mY ZAWER�AEM DANNYJ RAZDEL HARAKTERNOJ DLQ TOGO
WREMENI CITATOJ IZ ODNOJ IZ POSLEDNIH RABOT 
Coo��a�� NEPOSREDSTWENNO
PRED�ESTWOWAW�IH NASTUPLENI� NP��RY�

i� NAKONEC� W OBLASTI WY�ISLITELXNOJ SLOVNOSTI DAWNO STOIT PROB�
LEMA NAHOVDENIQ KAKOGO�NIBUDX INTERESNOGO MNOVESTWA �DWOI�NYH SLOW�
T
E
 ALGORITMI�ESKOJ ZADA�I RASPOZNAWANIQ � PRIM� AWT�� I DOKAZATELX�
STWA TOGO� �TO DLQ EGO WY�ISLENIQ WSQKAQ RAZUMNAQ MODELX WY�ISLITELQ
POTREBUET MNOGO WREMENI� bOLEE TO�NO� NE UDA�TSQ NAJTI MNOVESTWO� NE
SODERVA�EESQ W KLASSE kOBH�MA L� �� P � PRIM� AWT�� �NE S�ITAQ PRI�
MEROW� POSTROENNYH S POMO�X� DIAGONALXNOJ PROCEDURY��

�



��� aLGORITMY DLQ KOMBINATORNYH ZADA�

mEVDU TEM� BOLX�OE KOLI�ESTWO INTERESNYH ZADA�� K KOTORYM TEORIQ
SLOVNOSTI MOGLA BY BYTX POTENCIALXNO PRILOVENA� RASSMATRIWALOSX�
ODNOWREMENNO I FAKTI�ESKI NEZAWISIMO� W SMEVNOJ OBLASTI POSTROENIQ
KONKRETNYH ALGORITMOW DLQ WPOLNE KONKRETNYH KOMBINATORNYH ��A�E
WSEGO� OPTIMIZACIONNYH� ZADA� NA GRAFAH� MATROIDAH� POTOKOWYH ZADA��
ZADA� MINIMIZACII BULEWYH FUNKCIJ I
T
D
 wAVNEJ�EJ OTLI�ITELXNOJ
�ERTOJ WOZNIKAW�IH ZADA� BYLO TO� �TO SU�ESTWOWANIE KAKOGO�LIBO AL�
GORITMA DLQ BOLX�INSTWA IZ NIH BYLO WPOLNE O�EWIDNO� I TAKIM OBRAZOM
�TI ZADA�I NE PREDSTAWLQLI NIKAKOGO INTERESA DLQ RASSMOTRENNOJ NAMI W
RAZDELE 	 KLASSI�ESKOJ TEORII WY�ISLIMYH FUNKCIJ
 	TA OBLASTX TAKVE
BYLA WYZWANA K VIZNI POQWLENIEM PERWYH 	wm �STIMULIROWAW�IM IN�
TERES IMENNO K �FFEKTIWNYM ALGORITMAM�� I NA PERWONA�ALXNYH �TAPAH
E� RAZWITIQ RAZRABOT�IKAMI KOMBINATORNYH ALGORITMOW NA �MPIRI�ES�
KOM UROWNE BYLI NEZAWISIMO NA�UPANY MNOGIE WAVNYE PONQTIQ� LEG�IE
WPOSLEDSTWII W OSNOWU OB�EJ STROJNOJ TEORII


wPOLNE OT��TLIWOE PONIMANIE RAZNICY MEVDU �MEHANI�ESKOJ PROCE�
DUROJ� �� ALGORITMOM � PRIM� AWT�� I �MEHANI�ESKOJ PROCEDUROJ� DO�
STATO�NO KOROTKOJ DLQ TOGO� �TOBY BYTX PRAKTI�NOJ� PROSLEVIWAETSQ
UVE� NAPRIMER� W RANNEJ RABOTE 
Qui�	�� POSWQ��NNOJ MINIMIZACII BULE�
WYH FUNKCIJ
 nA PRIMERE RECENZII 
Nel��� NA �TU STATX� HORO�O WIDNO
KAKIE OVIWL�NNYE �I W DANNOM SLU�AE DOWOLXNO PERSONIFICIROWANNYE�
DISKUSSII MOGLI W OTSUTSTWIE PREDOSTAWLQEMYH TEORIEJ SLOVNOSTI ��T�
KIH ORIENTIROW WYZYWATX WOPROSY O TOM� QWLQETSQ LI TOT ILI INOJ AL�
GORITM �PRAKTI�ESKIM� ILI ��ISTO MEHANI�ESKIM�


pOLOVENIE WE�EJ� PRI KOTOROM SPECIALISTY PO RE�ENI� KOMBINA�
TORNYH ZADA� DOWOLXSTWOWALISX INTUITIWNYMI PREDSTAWLENIQMI O TOM�
�TO TAKOE �PRAKTI�ESKIJ� ALGORITM SOHRANQLOSX DO RABOT 	DMONDSA

Edm��b� Edm��a�
 oDNAKO UVE RAZDEL 	 RABOTY 
Edm��b�� OZAGLAWLEN�
NYJ �Digression�� CELIKOM POSWQ��N OBSUVDENI� KONCEPCII POLINOMI�
ALXNOGO ALGORITMA I� W TAKOJ VE OSTOROVNOJ FORME� KAK I W OTME�EN�
NYH WY�E RABOTAH 
Cob��� Rab���� SODERVIT TEZIS O TOM� �TO ALGORITMY
RABOTA��IE ZA POLINOMIALXNOE WREMQ S IZWESTNYMI OGOWORKAMI MOGUT
BYTX OTOVDESTWLENY S �PRAKTI�ESKIMI� ALGORITMAMI


w L�BOM SLU�AE� PODAWLQ��EE BOLX�INSTWO ZADA�� S KOTORYMI W TO
WREMQ STOLKNULISX ISSLEDOWATELI� NE PODDAWALISX RE�ENI� S POMO�X�
�PRAKTI�ESKIH� ALGORITMOW NI W KAKOM RAZUMNOM SMYSLE �TOGO SLOWA


�



w POPYTKAH PONQTX� HOTQ BY NA INTUITIWNOM UROWNE� KAKIE VE IZ �TIH
ZADA� NA SAMOM DELE BOLEE TRUDNY �EM OSTALXNYE� SFORMIROWALOSX DRU�
GOE CENTRALXNOE PONQTIE� WPOSLEDSTWII L�G�EE W OSNOWU OB�EJ TEORII
� PONQTIE SWODIMOSTI
 pUSTX U NAS ESTX PARA ALGORITMI�ESKIH ZADA�
f�� f� � f�� �g

� � f�� �g� I NEKOTORAQ FUNKCIQ g� SWODQ�AQ f� K f�� T
E
 TA�
KAQ� �TO �x�f��x� � f��g�x���
 tEM SAMYM� ESLI SWODQ�AQ FUNKCIQ g LEGKO
WY�ISLIMA �NAPRIMER� LEVIT W KLASSE P � W �TOM SLU�AE SWODIMOSTX NA�
ZYWA�T POLINOMIALXNOJ�� TO ZADA�A f� ZAWEDOMO NE SLOVNEE ZADA�I f��
WSQKIJ �FFEKTIWNYJ ALGORITM DLQ WY�ISLENIQ f� MOVET BYTX O�EWID�
NYM OBRAZOM PREOBRAZOWAN W �FFEKTIWNYJ VE ALGORITM DLQ WY�ISLENIQ
f�


oB�EE PONQTIE �POLINOMIALXNOJ� SWODIMOSTI� QWLQ��EESQ ODNIM
IZ KRAEUGOLXNYH KAMNEJ SOWREMENNOJ TEORII SLOVNOSTI� BYLO WPERWYE

PREDLOVENO W SWQZI S FORMULIROWKOJ P
�
� NP PROBLEMY W RABOTAH kUKA�

kARPA�lEWINA
 w RASSMATRIWAEMYJ NAMI SEJ�AS PERIOD WREMENI W LITE�
RATURE NA�ALI NAKAPLIWATXSQ LI�X PERWYE �ASTNYE PRIMERY SWODIMOS�
TEJ �SM
� NAPRIMER� 
Dan��� Edm�	� Gim����


pODYTOVIWAQ WY�ESKAZANNOE� DO POQWLENIQ TEORIINP�POLNOTY W NA�
�ALE ���H� W OBLASTI POSTROENIQ KOMBINATORNYH ALGORITMOW BYL PREDLO�
VEN RQD �FFEKTIWNYH ALGORITMOW DLQ NESKOLXKIH WAVNYH KOMBINATOR�
NYH ZADA� I� PARALLELXNO S ABSTRAKTNOJ TEORIEJ SLOVNOSTI� W OSTOROV�
NOJ FORME BYL WYSKAZAN TEZIS O PRAKTI�NOSTI POLINOMIALXNYH ALGO�
RITMOW I O POLINOMIALXNOSTI PRAKTI�NYH
 sU�ESTWENNO B�OLX�AQ �ASTX
ZADA� NE PODDAWALASX �FFEKTIWNOMU RE�ENI�� I DLQ TAKIH ZADA� STALI
POQWLQTXSQ OTDELXNYE REZULXTATY OB IH SWODIMOSTI DRUG K DRUGU
 oDNA�
KO� OTSUTSTWIE W TO WREMQ STROGIH SLOVNOSTNYH KONCEPCIJ �PEREBORNOJ�
ZADA�I I POLINOMIALXNOJ SWODIMOSTI NE POZWOLILO PRODWINUTXSQ W PO�
STROENII KLASSIFIKACII �PREDPOLOVITELXNO SLOVNYH� KOMBINATORNYH
ZADA� DALEE IZOLIROWANNYH PRIMEROW


��� kONCEPCIQ PEREBORA I EGO USTRANENIQ

nAKONEC� E�� ODNO NAPRAWLENIE� KOTOROE SLEDUET OTMETITX W NA�EM KRAT�

KOM O�ERKE PREDYSTORII P
�
� NP�PROBLEMY � �TO ISSLEDOWANIQ� PROWODI�

MYE GLAWNYM OBRAZOM W sssr I SPECIALXNO SFOKUSIROWANNYE NA PONIMA�
NII FENOMENA PEREBORA �KSTATI� SAM TERMIN �PROBLEMA PEREBORA� WOSHO�
DIT IMENNO K �TOMU PERIODU� HOTQ� RAZUMEETSQ� W TO WREMQ ON PONIMALSQ

�



SOWER�ENNO NEFORMALXNO�
 w �KOLE s
 w
 qBLONSKOGO �W ORGANIZACII I
RABOTE KOTOROJ NA RANNIH �TAPAH PRINIMAL U�ASTIE TAKVE a
 a
 lQPU�
NOW� RASSMATRIWALISX PREIMU�ESTWENNO �KIBERNETI�ESKIE� ZADA�I MI�
NIMIZACII SHEM RAZLI�NOGO WIDA I TAK NAZYWAEMYH DIZX�NKTIWNYH NOR�
MALXNYH FORM �dnf� BULEWYH FUNKCIJ� POSTROENIQ SLOVNYH BULEWYH
FUNKCIJ I DR
 w PROCESSE �TOJ DEQTELXNOSTI BYLA DOWOLXNO USTOJ�IWO
WYRABOTANA WAVNEJ�AQ KONCEPCIQ� SOGLASNO KOTOROJ TRUDNOSTX ALGORIT�
MI�ESKIH ZADA� OPREDELQETSQ IMENNO �KOLI�ESTWOM� ZALOVENNOGO W NIH
PEREBORA WARIANTOW


aWTOR DANNOGO O�ERKA NA�AL SWO� NAU�NU� KARXERU NAMNOGO POZDNEE
RASSMATRIWAEMOGO PERIODA I PRI EGO PODGOTOWKE STOLKNULSQ W �TOM MESTE
S SU�ESTWENNYMI TRUDNOSTQMI
 mNOGIE IDEI I DAVE REZULXTATY� POLU�
�ENNYE W �TO WREMQ W sssr� SU�ESTWOWALI LI�X W FORME USTNOGO TWOR�
�ESTWA I NIKOGDA NE BYLI OPUBLIKOWANY
 o TOM� NASKOLXKO ZAME�ATELXNY
BYLI NEKOTORYE IZ NIH� MOVNO DOSTOWERNO SUDITX PO ODNOMU IZ NEMNOGIH
DO�ED�IH DO NAS PISXMENNYH ISTO�NIKOW TOJ �POHI � KONSPEKTU DOKLADA
g
 s
 cEJTINA� SDELANNOGO W ���� G
 NA DWUH ZASEDANIQH SEMINARA mgu
PO MATEMATI�ESKOJ LOGIKE 
qNO���
 sOGLASNO �TOMU ISTO�NIKU� W sssr
UVE TOGDA BYLI IZWESTNY PONQTIQ SLOVNOSTI W NAIHUD�EM SLU�AE I TEO�
REMA OB IERARHII� PO KRAJNEJ MERE W KONTEKSTE NORMALXNYH ALGORIFMOW
mARKOWA


tEM NE MENEE� NASTOQ�IJ O�ERK NAZYWAETSQ �WZGLQD IZ ���H�� I BEZ�
USLOWNOE PREDPO�TENIE W N�M OTDA�TSQ TEM RABOTAM I IDEQM� NEPRERYW�
NOE I SISTEMATI�ESKOE RAZWITIE KOTORYH PRIWELO K STANOWLENI� TEO�
RII SLOVNOSTI WY�ISLENIJ �I TEORII NP�POLNOTY W �ASTNOSTI� W E�
SOWREMENNOM WIDE
 k SOVALENI�� ROLX BLESTQ�IH� NO IZOLIROWANNYH�
NEOFORMLENNYH I NEOPUBLIKOWANNYH IDEJ W �TOM KONTEKSTE WESXMA OGRA�
NI�ENA� KAK PRAWILO� ONI VIWUT ROWNO STOLXKO� SKOLXKO ONI INTERESNY
SWOIM NEPOSREDSTWENNYM SOZDATELQM
 pO�TOMU AWTOR RE�IL NAMERENNO
PREODOLETX ISKU�ENIE PROWESTI SISTEMATI�ESKOE ISSLEDOWANIE NA TEMU
O TOM� RODINOJ KAKOJ IMENNO �ASTI SOWREMENNOJ TEORII SLOVNOSTI QWLQ�
ETSQ sssr� I OGRANI�ITXSQ OB�EDOSTUPNYMI IZ LITERATURY FAKTAMI


wAVNOJ WEHOJ RASSMATRIWAEMOGO PERIODA STALI RABOTY s
 w
 qBLON�
SKOGO 
qBL��a� qBL��b�� W KOTORYH DLQ ZADA�I POSTROENIQ SLOVNOJ BU�
LEWOJ FUNKCII STROGO DOKAZANO OTSUTSTWIE �FFEKTIWNYH ALGORITMOW W
DOWOLXNO SPECIALXNOM KLASSE TAK NAZYWAEMYH PRAWILXNYH ALGORITMOW

wWIDU ZNA�ITELXNOGO NESOOTWETSTWIQ CENNOSTI POLU�ENNYH REZULXTATOW
PRIPISYWAEMOJ IM INTERPRETACII� �TI RABOTY WPOSLEDSTWII POLU�ILI

�



WESXMA NEODNOZNA�NU� OCENKU �SR
 
Tra����
 s ODNOJ STORONY� SAM qBLON�
SKIJ POSLE WYHODA W SWET EGO RABOT S�ITAL PROBLEMU PEREBORA ZAKRYTOJ
I SWOBODNO ISPOLXZOWAL IMEW�IESQ W EGO RASPORQVENII ADMINISTRATIW�
NYE WOZMOVNOSTI DLQ �UBEVDENIQ� W �TOM NAU�NOGO SOOB�ESTWA
 s DRUGOJ
STORONY� de facto �TI RABOTY SYGRALI I WAVNU� POLOVITELXNU� ROLX W
PRIWLE�ENII K DANNOJ TEMATIKE WNIMANIQ DRUGIH ISSLEDOWATELEJ


dLQ OTE�ESTWENNYH STATEJ �TOGO PERIODA HARAKTEREN INTERES K �AST�
NYM KLASSAM ALGORITMOW� OPREDELQEMYH W SOOTWETSTWII SO SPECIFIKOJ
RASSMATRIWAEMOJ ZADA�I
 k SOVALENI�� IZ�ZA NEDOOCENKI WAVNOSTI OB�
�IH UNIFICIRU��IH PONQTIJ TEORII WY�ISLIMOSTI I TEORII SLOVNOSTI
�PROQWIW�EJSQ� POMIMO PRO�EGO� W OTME�ENNOM WY�E PRENEBREVENII SOZ�
DANIEM SISTEMATI�ESKOJ TEORII NA TEKSTUALXNOM UROWNE�� W SOWREMENNOJ
FORME PROBLEMA PEREBORA MOGLA BYTX SFORMULIROWANA LI�X W RABOTE lE�
WINA 
lEW���� HOTQ WSE OSTALXNYE NEOBHODIMYE SOSTAWLQ��IE� KAVETSQ�
BYLI OSOZNANY UVE MNOGO RANEE


� iSTORIQ� TRI ISTO�NIKA

w PREDYDU�EJ GLAWE MY POPYTALISX PEREDATX TO PREDGROZOWOE O�U�E�
NIE� KOTOROE ISPYTYWALI SPECIALISTY W NESKOLXKIH SOSEDNIH �OKOLOKOM�
PX�TERNYH� OBLASTQH K KONCU ���H GODOW
 bYLO QSNO� �TO NAZREWAET NE�TO
WESXMA SERX�ZNOE


�gROM GRQNUL� W RABOTE kUKA 
Coo��b�� I �TOT GROM NEMEDLENNO PE�
RE��L W GROZU W STATXE kARPA 
Kar�	� �W SILU O�EWIDNYH ISTORI�ESKIH
PRI�IN� RABOTA 
lEW���� W KOTOROJ NEZAWISIMO BYLI POLU�ENY MNOGIE
REZULXTATY IZ 
Coo��b� Kar�	�� STOQLA NESKOLXKO OSOBNQKOM�
 rASSKAZY�
WAQ OB �TIH OSNOWOPOLAGA��IH RABOTAH� MY POSTARAEMSQ TAKVE HOTQ BY
WKRATCE KOSNUTXSQ TEH PLODOW� KOTORYE K NASTOQ�EMU WREMENI PRINESLI
ZALOVENNYE W NIH IDEI


��� kUK� sLOVNOSTX PROCEDUR WYWODA TEOREM

w �TOJ RABOTE WPERWYE RASSMOTREN KLASS SLOVNOSTI NP� SOSTOQ�IJ IZ
TEH ZADA�� KOTORYE MOVNO RE�ITX ZA POLINOMIALXNOE WREMQ NA NEDETER�
MINIROWANNOJ MA�INE tX�RINGA� W NASTOQ�EE WREMQ �TOT KLASS RASSMAT�
RIWAETSQ KAK STROGIJ MATEMATI�ESKIJ �KWIWALENT NEFORMALXNOJ KONCEP�
CII �PEREBORNOJ� ZADA�I


��



nEDETERMINIROWANNAQ MA�INA tX�RINGA �nmt� � �TO MA�INA� KO�
TORAQ SPECIALXNO PRISPOSOBLENA DLQ RASPOZNAWANIQ QZYKOW� T
E
 DLQ RE�
�ENIQ ALGORITMI�ESKIH ZADA�� OTWET NA KOTORYE IMEET WID da�net
 w
HODE SWOEJ RABOTY nmt MOVET NAPISATX W KAKOJ�TO Q�EJKE ZNAK WOPROSA�
POSLE �EGO E� DALXNEJ�AQ RABOTA �NEDETERMINIROWANNO RAZDELQETSQ� NA
DWE WETWI� W ZAWISIMOSTI OT TOGO� ZAMENQETSQ LI � NA � ILI �
 w REZULX�
TATE WY�ISLENIE nmt OKAZYWAETSQ DWOI�NYM DEREWOM� WOOB�E GOWORQ�
�KSPONENCIALXNOGO RAZMERA
 wY�ISLENIE S�ITAETSQ USPE�NYM NA WHODE
x �T
E
 f�x� � da�� ESLI WDOLX HOTQ BY ODNOJ WETWI BYL POLU�EN OTWET
da� I NEUSPE�NYM �f�x� � net� W PROTIWNOM SLU�AE


sLEDUET OTMETITX� �TO NA SOWREMENNOM UROWNE RAZWITIQ ESTESTWO�
ZNANIQ nmt QWLQ�TSQ �ISTO WOOBRAVAEMOJ WY�ISLITELXNOJ MODELX��
I NEIZWESTEN NIKAKOJ SPOSOB IH �FFEKTIWNOGO MODELIROWANIQ S POMO�X�
SU�ESTWU��EJ W REALXNOSTI ANALOGOWOJ MODELI
 pO�WIDIMOMU� NAIBOLEE
PERSPEKTIWNYMI ISSLEDOWANIQMI W �TOM NAPRAWLENII QWLQ�TSQ POPYT�
KI MODELIROWANIQ NEDETERMINIROWANNOGO WETWLENIQ S POMO�X� MOLEKUL
dnk �SM
� NAPRIMER� OBZOR 
BF����� ODNAKO DAVE ONI� KAVETSQ� POKA DO�
WOLXNO DALEKI OT SWOEGO LOGI�ESKOGO ZAWER�ENIQ


nEDETERMINIROWANNYE MA�INY tX�RINGA BYLI IZWESTNY W LITERA�
TURE I DO STATXI 
Coo��b�
 tEM NE MENEE� IMENNO W �TOJ RABOTE ONI WPER�
WYE POLU�A�T POSTOQNNU� PROPISKU W KA�ESTWE POLNOPRAWNOGO OB
EK�
TA ISSLEDOWANIJ� A NE NEKOTOROJ KURX�ZNOJ PATOLOGII
 tEM SAMYM BYL
SOZDAN WAVNEJ�IJ PRECEDENT RASSMOTRENIQ KLASSA SLOVNOSTI� SOOTWET�
STWU��EGO WYMY�LENNOJ� NE SU�ESTWU��EJ W REALXNOM MIRE WY�ISLI�
TELXNOJ MODELI
 tAKOJ PODHOD OKAZALSQ UDIWITELXNO PLODOTWORNYM DLQ
DALXNEJ�EGO RAZWITIQ TEORII SLOVNOSTI� I MNOGIE WAVNEJ�IE DOSTIVE�
NIQ POSLEDNIH LET BYLI POLU�ENY W RAMKAH IMENNO �TOJ SHEMY
 �TO�
BY DATX HOTQ BY OB�EE PREDSTAWLENIE� O ��M W DANNOM KONTEKSTE ID�T
RE�X� DOSTATO�NO UPOMQNUTX INTERAKTIWNYE DOKAZATELXSTWA �PREMIQ
IM
 nEWANLINNY ZA ���� G
 � A
 Wigderson�� WEROQTNOSTNO PROWERQEMYE
DOKAZATELXSTWA �PCP� I KWANTOWYE WY�ISLENIQ �PREMIQ IM
 nEWANLIN�
NY ZA ���� G
 � P
 Shor�
 k �TIM MODELQM MY E�� WERN�MSQ W SLEDU��EM
RAZDELE �
	


dRUGIM WAVNEJ�IM PONQTIEM� RASSMOTRENNYM W RABOTE 
Coo��b�� QW�
LQETSQ PONQTIE POLINOMIALXNOJ SWODIMOSTI
 mY UVE WIDELI W RAZDELE
�
	� KAK �TA KONCEPCIQ W TE�ENIE PRED�ESTWU��EGO PERIODA WYZREWALA
W NEDRAH TEORII KOMBINATORNYH ALGORITMOW
 �TO VE KASAETSQ SEGODNQ��

��



NEGO DNQ� SOWREMENNAQ TEORIQ SLOVNOSTI WY�ISLENIJ PROSTO NEMYSLIMA
BEZ OB�EGO PONQTIQ SWODIMOSTI
 bUKWALXNO KAVDYJ RAZDEL �TOJ DISCIP�
LINY CEMENTIRUETSQ PO KRAJNEJ MERE ODNIM PONQTIEM SWODIMOSTI� SPE�
CIFI�ESKIM DLQ �TOGO RAZDELA
 iMENNO PONQTIE SWODIMOSTI PREWRA�AET
TEORI� SLOVNOSTI WY�ISLENIJ IZ NABORA RAZROZNENNYH �MPIRI�ESKIH
FAKTOW W STROGU� I �LEGANTNU� MATEMATI�ESKU� TEORI�


sOBSTWENNO GOWORQ� W SAMOM PO SEBE PONQTII SWODIMOSTI NET NI�E�
GO GLUBOKOGO I UDIWITELXNOGO
 oNO QWLQETSQ STANDARTNYM RABO�IM IN�
STRUMENTOM UVE W TEORII WY�ISLIMYH FUNKCIJ �OTME�ENNYE W RAZDE�
LE 	 �INDUSTRIALXNYE� METODY DOKAZATELXSTWA NERAZRE�IMOSTI KAK RAZ
BOLX�EJ �ASTX� I SOSTOQT W POSTROENII PODHODQ�IH SWODIMOSTEJ�� A S
MATEMATI�ESKOJ TO�KI ZRENIQ SUTX NE �TO INOE KAK MORFIZMY W NEKOTO�
RYH O�EWIDNYH KATEGORIQH� ESTESTWENNO PRISPOSOBLENNYH DLQ IZU�ENIQ
POLINOMIALXNYH WY�ISLENIJ
 pOLNOSTX� IZMENITX OBLIK CELOJ DISCIP�
LINY PONQTI� SWODIMOSTI POZWOLIL LI�X TOT �MPIRI�ESKIJ FAKT� �TO
�ISLO SWODIMOSTEJ ODNIH WAVNYH ZADA� K DRUGIM OGROMNO� I� �TO
E�� WAVNEE� SU�ESTWU�T STANDARTNYE METODY POSTROENIQ SWODI�

MOSTEJ� OSNOWANNYE NA WWEDENII W RASSMOTRENIE WOOBRAVAEMYH WY�IS�
LITELXNYH MODELEJ I WOZNIKA��IH KLASSOW SLOVNOSTI �SM
� NAPRIMER�

GJ��� GL
 �����
 i SNOWA W RABOTE 
Coo��b� BYL SDELAN PERWYJ WAVNEJ�
�IJ �AG W �TOM NAPRAWLENII� BYLO POKAZANO� �TO L�BAQ ZADA�A IZ KLASSA
NP POLINOMIALXNO SWODITSQ K WPOLNE OPREDEL�NNOJ ZADA�E wypolni�
mostx �PROPOZICIONALXNYH FORMUL� IZ �TOGO KLASSA S POMO�X� NE�
KOTOROGO OB�EGO METODA� OSNOWANNOGO NA ANALIZE SOOTWETSTWU��EGO NE�
DETERMINIROWANNOGO WY�ISLENIQ
 tEM SAMYM wypolnimostx QWLQ�
ETSQ �SAMOJ SLOVNOJ� ZADA�EJ W KLASSE NP� OB�EPRINQTYJ W NASTOQ�EE
WREMQ TERMIN DLQ TAKIH ZADA� � NP�POLNAQ ZADA�A
 tAKAQ SHEMA KLASSI�
FIKACII OKAZALASX UDIWITELXNO PLODOTWORNOJ� W PODAWLQ��EM BOLX�IN�
STWE SLU�AEW ESTESTWENNYE ALGORITMI�ESKIE ZADA�I OKAZYWA�TSQ POLNY
W TOM ILI INOM ESTESTWENNOM VE KLASSE SLOVNOSTI


nAKONEC� W 
Coo��b� SODERVITSQ PERWYJ PRIMER DOKAZATELXSTWA NP�
POLNOTY DLQ �ISTO KOMBINATORNOJ ZADA�I izomorfizm podgra�
fu
 pOSLEDNIJ REZULXTAT POSLUVIL PREL�DIEJ K SLEDU��EJ WAVNOJ
WEHE W RAZWITII INTERESU��EGO NAS PREDMETA� A IMENNO� RABOTE kARPA

Kar�	�� K IZLOVENI� KOTOROJ MY SEJ�AS I PEREHODIM


�	



��� kARP� sWODIMOSTX KOMBINATORNYH PROBLEM

s MOEJ TO�KI ZRENIQ� NAIBOLEE UDIWITELXNYM OBSTOQTELXSTWOM� SWQZAN�
NYM S �TOJ RABOTOJ� QWLQETSQ TO� �TO PRAKTI�ESKI WSQ TERMINOLOGIQ �I
DAVE OBOZNA�ENIQ��� A TAKVE WSE PREDLOVENNYE W NEJ KONCEPCII OKAZA�
LISX NASTOLXKO UDA�NYMI� �TO ONI GLUBOKO UKORENILISX W TEORII SLOV�
NOSTI I ISPOLXZU�TSQ PO SEJ DENX PRAKTI�ESKI BEZ IZMENENIJ
 w �TOM
SMYSLE STATXQ 
Kar�	� STALA PERWOJ UBEDITELXNOJ REALIZACIEJ W WIDE
STROJNOJ TEORII IDEJ� NAME�ENNYH W 
Coo��b�


kARP WW�L OBOZNA�ENIQ P I NP
 oN TAKVE PREDLOVIL SWOJ WARIANT
POLINOMIALXNOJ SWODIMOSTI �IZWESTNOJ SEJ�AS KAK SWODIMOSTX PO kAR�
PU�� KAK SAMOJ �TOJ SWODIMOSTI� TAK I WWED�NNOMU DLQ NE� OBOZNA�ENI�
� BYLO SUVDENO WSKORE STATX OB�EUPOTREBIMYMI
 nEODNOKRATNO UPOMQ�
NUTYJ WY�E TEZIS O TOM� �TO PONQTIE POLINOMIALXNOGO ALGORITMA QW�
LQETSQ UDOWLETWORITELXNYM PRIBLIVENIEM K PONQTI� �PRAKTI�ESKOGO�
ALGORITMA WO WPOLNE UWERENNOJ I OPREDEL�NNOJ FORME WYDWIGAETSQ IMEN�
NO W RABOTE 
Kar�	�
 zDESX VE NA�ATO SISTEMATI�ESKOE IZU�ENIE KLASSA P
ZADA�� RAZRE�IMYH S POMO�X� POLINOMIALXNYH ALGORITMOW


iMENNO W STATXE kARPA WPERWYE WWODITSQ TERMIN NP�POLNAQ ZADA�A�

W QWNOM WIDE FORMULIRUETSQ P
�
� NP�PROBLEMA I W QWNOM VE WIDE OTME�

�AETSQ PRI�INA WAVNOSTI POLNYH ZADA�� o�EWIDNO� �TO LIBO WSE POLNYE
QZYKI PRINADLEVAT P� LIBO NI ODIN IZ NIH NE PRINADLEVIT P� pERWOE
IMEET MESTO TOGDA I TOLXKO TOGDA� KOGDA P � NP�

pEREHODQ OT METODOLOGI�ESKOJ CENNOSTI RABOTY kARPA K DOKAZANNYM
W NEJ KONKRETNYM REZULXTATAM� SLEDUET W PERWU� O�EREDX WSPOMNITX W
�TOJ SWQZI OB�EPRINQTYJ NA SEGODNQ�NIJ DENX TERMIN �SPISOK kARPA IZ
	� POLNOJ ZADA�I�
 mY UVE GOWORILI O TOM� �TO GLAWNAQ PRI�INA USPEHA
SOWREMENNOJ TEORII SLOVNOSTI WY�ISLENIJ �I� W �ASTNOSTI� SHEMY ISSLE�
DOWANIJ PROTORENNOJ PROBLEMOJ PEREBORA� SOSTOIT W TOM �MPIRI�ESKOM
FAKTE� �TO SU�ESTWUET O�ENX MNOGO RAZNOOBRAZNYH SWODIMOSTEJ MEVDU
ESTESTWENNYMI ALGORITMI�ESKIMI ZADA�AMI
 kAK MY UVE OTME�ALI WY�
�E W RAZDELE �
	� W PRED�ESTWOWAW�EJ LITERATURE PO KOMBINATORNYM AL�
GORITMAM WSTRE�ALISX LI�X �ASTNYE PRIMERY SWODIMOSTEJ �I NE BYLO
NIKAKOGO OB�EGO OPREDELENIQ�� NAPROTIW� STATXQ kUKA 
Coo��b� QWLQET�
SQ STROGO MATEMATI�ESKOJ� ODNAKO W NEJ W OSNOWNOM RASSMATRIWAETSQ ZA�
DA�A wypolnimostx� PREDSTAWLQ��AQ LI�X OGRANI�ENNYJ INTERES
DLQ RAZRABOT�IKOW PRAKTI�ESKIH ALGORITMOW
 nA�INAQ S RABOTY 
Kar�	��
�TIM NAPRAWLENIQM BYLO SUVDENO SLITXSQ WOEDINO
 w NEJ BYLA DOKAZANA

��



NP�POLNOTA BOLX�OGO �ISLA �A IMENNO� 	� � PRIM� AWT�� KLASSI�ESKIH
TRUDNYH WY�ISLITELXNYH PROBLEM� WOZNIKA��IH W TAKIH OBLASTQH KAK
MATEMATI�ESKOE PROGRAMMIROWANIE� TEORIQ GRAFOW� KOMBINATORIKA� WY�
�ISLITELXNAQ LOGIKA� TEORIQ PEREKL��ATELXNYH SHEM
 tEM SAMYM BY�
LO UBEDITELXNO POKAZANO� �TO ABSTRAKTNYE KONCEPCII TEORII SLOVNOSTI
WY�ISLENIJ �I� W �ASTNOSTI� KONCEPCII� PREDLOVENNYE W 
Coo��b�� ZA�
ME�ATELXNO PRILAGA�TSQ K WPOLNE PRAKTI�ESKIM I OSQZAEMYM WE�AM�
A STREMLENIE K MATEMATI�ESKOJ STROGOSTI I �LEGANTNOSTI MOVET PRE�
KRASNO UVIWATXSQ S TOJ INTUITIWNOJ I PRIHODQ�EJ IZ PRAKTIKI INTER�
PRETACIEJ� KOTORU� W L�BOM SLU�AE VELALI BY SOHRANITX SPECIALISTY
PO KOMBINATORNYM ALGORITMAM
 uVE �EREZ NESKOLXKO LET SPISOK NP�
POLNYH ZADA� NAS�ITYWAL TYSQ�I ZADA�� I W NASTOQ�EE WREMQ TEST NA
NP�POLNOTU QWLQETSQ OBQZATELXNYM DLQ L�BOJ PEREBORNOJ ZADA�I� DLQ
KOTOROJ PERWYE POPYTKI POSTROENIQ �FFEKTIWNOGO ALGORITMA NE PRIWO�
DQT K USPEHU


sTATXQ kARPA PO SU�ESTWU ZALOVILA OSNOWY METODOLOGII� KOTORAQ QW�
LQETSQ OSNOWOJ SOWREMENNOJ TEORII SLOVNOSTI WY�ISLENIJ I ODNOWREMEN�
NO E� NAIBOLEE HARAKTERNOJ OTLI�ITELXNOJ �ERTOJ PO SRAWNENI� S DRU�
GIMI RAZDELAMI MATEMATIKI
 uDIWITELXNYM OBRAZOM NAIBOLEE ABSTRAKT�
NYE� WYMY�LENNYE MODELI �WY�ISLENIJ� OKAZYWA�TSQ NEPOSREDSTWEN�
NO OTWETSTWENNYMI ZA WNUTRENN�� SLOVNOSTX OGROMNOGO �ISLA WPOLNE
KONKRETNYH PRAKTI�ESKIH ZADA�
 iZ �ISLA NAIBOLEE QRKIH DOSTIVENIJ
POSLEDNIH LET W �TOM NAPRAWLENII MOVNO OTMETITX SLEDU��IE�

� PRIMENENIE TEORII INTERAKTIWNYH DOKAZATELXSTW I WEROQTNOSTNO
PROWERQEMYH DOKAZATELXSTW K KLASSIFIKACII OPTIMIZACIONNYH ZA�
DA� �SM
� NAPRIMER� OBZOR 
Aro�����

� PRIMENENIE KWANTOWYH WY�ISLENIJ K KLASSIFIKACII ZADA�� LEVA�
�IH W OSNOWE SOWREMENNOJ PRAKTI�ESKOJ KRIPTOGRAFII �TAKIH KAK
faktorizaciq I diskretnyj logarifm 
Sho����


��� lEWIN� UNIWERSALXNYE ZADA�I PEREBORA

rABOTA 
lEW���� NEZAWISIMO OT kUKA I kARPA� WO WPOLNE QWNOM WIDE SO�
DERVIT PONQTIE POLINOMIALXNOGO ALGORITMA ��ALGORITM� WREMQ RABO�
TY KOTOROGO SRAWNIMO S DLINOJ WHODA� W TERMINOLOGII 
lEW����� ZADA�I
IZ KLASSA NP ��KWAZIPEREBORNAQ ZADA�A�� I NP�POLNAQ ZADA�A ��UNI�
WERSALXNAQ PEREBORNAQ ZADA�A��
 kROME TOGO� 
lEW��� SODERVIT SPISOK�

��



SOSTOQ�IJ IZ �ESTI ESTESTWENNYH NP�POLNYH ZADA�� WKL��A��IJ wy�
polnimostx i izomorfizm podgrafu� I UTWERVDENIE OB IH
NP�POLNOTE �BEZ DOKAZATELXSTWA�
 tEM SAMYM� W RABOTE lEWINA �W HARAK�
TERNOJ DLQ �TOGO AWTORA PREDELXNO LAKONI�NOJ FORME� BYLI NEZAWISIMO
SDELANY MNOGIE WAVNEJ�IE OTKRYTIQ KAK IZ 
Coo��b�� TAK I IZ 
Kar�	�


pOMIMO �TOGO� 
lEW��� SODERVIT ORIGINALXNOE OPREDELENIE SWODIMOS�
TI� IZWESTNOJ W NASTOQ�EE WREMQ KAK SWODIMOSTX PO lEWINU� POTENCI�
ALXNYE PREIMU�ESTWA KOTOROGO �PO SRAWNENI� S BOLEE STANDARTNYMI
SWODIMOSTQMI PO kUKU I kARPU� NA�ALI OSOZNAWATXSQ LI�X SRAWNITELX�
NO NEDAWNO �SM
� NAPRIMER� 
Aro����
 dRUGIM WAVNYM REZULXTATOM� DO�
KAZANNYM W 
lEW���� QWLQETSQ TEOREMA O SU�ESTWOWANII OPTIMALXNOGO �W
NEKOTOROM SMYSLE� ALGORITMA DLQ L�BOJ ZADA�I IZ KLASSA NP� OVIDAE�
MYJ a priori ANALOG TEOREMY bL�MA OB USKORENII 
Blu��� DLQ PEREBORNYH
ZADA� NA SAMOM DELE MESTA NE IMEET


� zAKL��ENIE

oDNA IZ CENTRALXNYH OTKRYTYH PROBLEM SOWREMENNOJ MATEMATIKI� P
�
�

NP�PROBLEMA� UDIWITELXNO MNOGOLIKA� I� S MOEJ TO�KI ZRENIQ� STREMI�
TELXNYJ WZL�T E� POPULQRNOSTI ZA POSLEDNIE NESKOLXKO DESQTILETIJ OB
�
QSNQETSQ IMENNO �TIM
 s ODNOJ STORONY� ONA OBLADAET PREDELXNO ESTEST�
WENNOJ� QSNO FORMULIRUEMOJ I WESXMA �LEGANTNOJ STROGOJ MATEMATI�ES�
KOJ POSTANOWKOJ
 s DRUGOJ STORONY� �TA PROBLEMA IMEET NEPOSREDSTWEN�
NOE OTNO�ENIE K OGROMNOMU KOLI�ESTWU WPOLNE REALXNYH ZADA�� WOZNIKA�
��IH PRAKTI�ESKI W L�BOJ OBLASTI �ELOWE�ESKOJ DEQTELXNOSTI� W KOTO�
ROJ TOLXKO ISPOLXZU�TSQ METODY MATEMATIKI I INFORMATIKI
 nAKONEC�

OSOBOE O�AROWANIE P
�
� NP�PROBLEME PRIDA�T TO OBSTOQTELXSTWO� �TO �TO

PO SU�ESTWU STROGAQ MATEMATI�ESKAQ FORMULIROWKA IZWE�NOGO OB�EFI�
LOSOFSKOGO WOPROSA O WOZMOVNOSTI �LIMINACII �ILI HOTQ BY UMENX�ENIQ
KOLI�ESTWA� GRUBOJ SILY �T
E
 PEREBORA�


w NASTOQ�EM O�ERKE MY POSTARALISX RASSKAZATX OB ISTORII �TOGO UDI�
WITELXNOGO OTKRYTIQ I OB
QSNITX ODNU IZ PRI�IN TAKOJ MNOGOLIKOSTI�

PROSLEDIW ZA TEM KAK W P
�
� NP�PROBLEME SPLELISX WOEDINO NESKOLXKO

NAPRAWLENIJ ISSLEDOWANIJ W RAZLI�NYH �HOTQ I SMEVNYH� OBLASTQH� DO
�TOGO PROWODIMYH RAZNYMI GRUPPAMI W RAZNYH STRANAH
 k SOVALENI��
MY SMOGLI LI�X BEGLO KOSNUTXSQ WLIQNIQ� OKAZANNOGO I OKAZYWAEMOGO
PROBLEMOJ PEREBORA NA SOSTOQNIE SOWREMENNOJ TEORII SLOVNOSTI WY�IS�

��



LENIJ

i SOWSEM ZA KADROM OSTALISX NEPREKRA�AW�IESQ S ���� G
 POPYTKI

POLU�ITX RE�ENIE SAMOJ PROBLEMY PEREBORA
 hOTQ� KAK IZWESTNO� NA MO�
MENT NAPISANIQ DANNOGO O�ERKA TAKOE RE�ENIE I NE POLU�ENO� DOKAZANNYE
W �TOM NAPRAWLENII �ASTNYE REZULXTATY� A TAKVE RAZWITYE W PROCESSE
IH POLU�ENIQ KONCEPCII I METODY UVE OKAZALI NA TEORI� SLOVNOSTI

WLIQNIE� WPOLNE SOPOSTAWIMOE S WLIQNIEM� OKAZANNOM SAMOJ P
�
� NP�

PROBLEMOJ �SM
� NAPRIMER� 
Sip�	��

sEJ�AS TRUDNO SKAZATX BUDUT LI W OBOZRIMOM BUDU�EM NAJDENY KAR�

DINALXNO NOWYE IDEI I PODHODY� PO�WIDIMOMU� NEOBHODIMYE DLQ OKON�
�ATELXNOGO RE�ENIQ PROBLEMY PEREBORA
 oDNAKO W L�BOM SLU�AE LIBO
SAMOJ �TOJ PROBLEME� LIBO TEM GLUBOKIM KONCEPCIQM I IDEQM KAK UVE
WYZWANNYM E� K VIZNI� TAK I TEM KOTORYE WNE WSQKOGO SOMNENIQ W IZ�
OBILII POSLEDU�T IZ E� GIPOTETI�ESKOGO RE�ENIQ� SUVDENO STATX ODNIM
IZ NAIBOLEE QRKIH ORIENTIROW W MATEMATIKE SLEDU��EGO STOLETIQ


� bLAGODARNOSTI

q GLUBOKO PRIZNATELEN m
 w
 wQLOMU� l
 a
 lEWINU I a
 o
 sLISENKO
ZA RQD POLEZNYH ZAME�ANIJ� WYSKAZANNYH POSLE OZNAKOMLENIQ S PREDWA�
RITELXNYM WARIANTOM TEKSTA
 nAPISANIE �TOJ STATXI WRQD LI BYLO BY
WOZMOVNO BEZ TERPENIQ I PONIMANIQ� PROQWLENNOGO WO WREMQ RABOTY NAD
NEJ MOEJ SUPRUGOJ iR�N� POMIMO �TOGO� Q BLAGODAREN EJ ZA RQD KONKRET�
NYH STILISTI�ESKIH ISPRAWLENIJ
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