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で ½ñöÜÑÜ¿ÜÇóôñï¡Üú öÜô¡ó £ëñÖó　 âÜë½í¿áÖí　 ïóïöñ½í äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú 
½ñöíöñÜëñöóôñï¡óú ¡ÜÖïöëÜ¡ö, Üßëí£Ü0àóúï　 ç ëñ£Ü¿áöíöñ ïÜôñöíÖó　 ÑçÜê ÖíÜôÖ▲ê 
½ñöÜÑÜç – í¡ïóÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ ½ñöÜÑí ó ½ñöÜÑí äÜïöëÜñÖó　 âÜë½í¿ó£ÜçíÖÖ▲ê 　£▲¡Üç 
(âÜë½í¿ó£íîóó). ぞíóßÜ¿áüññ ëí£çóöóñ âÜë½í¿áÖ▲ñ ïóïöñ½▲ äÜ¿Üôó¿ó ç äñëçÜú 
äÜ¿ÜçóÖñ XX çñ¡í, ç ¡íôñïöçñ ÜÑÖÜÇÜ ó£ ïëñÑïöç äëñÜÑÜ¿ñÖó　 ¡ëó£óïí ÜïÖÜçíÖóú 
½íöñ½íöó¡ó. がÜïöíöÜôÖÜ äÜ¿ÖÜñ öñÜëñöóôñï¡Üñ ÜßÜßàñÖóñ ÜÖó äÜ¿Üôó¿ó ç ëíßÜöíê 
ÑçÜê óïï¿ñÑÜçíöñ¿ñú – Э. ぢÜïöí (ç 1943 Ç.) ó づ. ぜ. で½í¿¿óíÖí (ç 1962 Ç.). 

Э. ぢÜïö ç ïöíöáñ «Formal reductions of the general combinatorial decision problem» [1] ççё¿ 
äÜÖ　öóñ «¡íÖÜÖóôñï¡Üú ïóïöñ½▲» (Кで). Кで – ~öÜ n-¡a (A, P, A, p), ÇÑñ ん ó P– í¿âíçóö▲, 
Öñ ó½ñ0àóñ Üßàóê ßÜ¡ç (ん – í¿âíçóö óïôóï¿ñÖó　, P–í¿âíçóö äñëñ½ñÖÖ▲ê), A–í¡ïóÜ½▲ 
ïóïöñ½▲, p – ÖíßÜë äëíçó¿ ç▲çÜÑí. 

で¿Üçí½ó ó£ í¿âíçóöí ん (í1, í2, í3, … , ín) ßÜÑÜö ¡ÜÖñôÖ▲ñ äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöó £Öí¡Üç 
í1 í2 í3…ín. ん¡ïóÜ½▲ ïóïöñ½▲ – öÜôÖÜ ÜäëñÑñ¿ёÖÖÜñ ¡ÜÖñôÖÜñ ½ÖÜ¢ñïöçÜ ï¿Üç ó£ A. 
でêñ½í ç▲çÜÑí (äëÜÑÜ¡îóó, äÜëÜ¢ÑñÖó　) ç▲Ç¿　Ñóö ï¿ñÑÜ0àó½ Üßëí£Ü½: 

Q1 

.... 
Qm                                                                                                        (1) 

--- 
Q0 

ゎÑñ Qi – ï¿Üçí ÜßéñÑóÖñÖó　 í¿âíçóöÜç A ó P, ïÜïöÜ　àóñ ó£ ßí£Üç▲ê £Öí¡Üç ó 
äñëñ½ñÖÖ▲ê (öí¡óñ ï¿Üçí Кで ßÜÑÜö Öí£▲çíöáï　 öñë½í½ó), i = 1, 2, 3, … m. Q1, ... , Qm – 
äÜï▲¿¡ó ç▲çÜÑÖÜú ïêñ½▲, Q0 – ç▲çÜÑ. Q0 ó½ññö êÜö　 ß▲ äÜ ÜÑÖÜú Üßàñú äñëñ½ñÖÖÜú ï 
¡í¢ÑÜú äÜï▲¿¡Üú. で¿ÜçÜ a Öí£▲çíñöï　 äëó½ñÖñÖóñ½ í¡ïóÜ½▲ А’, ñï¿ó a äÜ¿Üôíñöï　 ó£ 
A’ äÜöё½ äÜÑïöíÖÜç¡ó ï¿Üç ç½ñïöÜ äñëñ½ñÖÖ▲ê. ぜÖÜ¢ñïöçÜ Üöçñë¢ÑñÖóú ïóïöñ½▲ 
ç¡¿0ôíñö ç ïñß　 í¡ïóÜ½▲ ïóïöñ½▲ ó çïñ Üöçñë¢ÑñÖó　, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ó£ í¡ïóÜ½, ï 
äÜ½Üàá0 äëíçó¿ ç▲çÜÑí. 

Кで äëñÑïöíç¿　0ö ïÜßÜú ç▲ïüÜ0 ïöñäñÖá ÜßÜßàñÖó　 – ç óê öñë½óÖíê ½Ü¢ñö ß▲öá 
ç▲ëí¢ñÖí ¿0ßí　 âÜë½í¿áÖí　 ïóïöñ½í. げÑñïá Öñ ïäñîóâóîóëÜçíÖ í¿âíçóö, Öñ £íÑíÖ▲ 
äëíçó¿í ç▲çÜÑí (ÜÖó äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç çóÑñ ïêñ½). ゐÜ¿ññ öÜÇÜ, Öñ ÜäëñÑñ¿ñÖí «äëíçó¿áÖÜ 
äÜïöëÜñÖÖí　 âÜë½Ü¿í í¿âíçóöí ん». К ï¿Üçí½ Кで äëñÑé　ç¿　ñöï　 ñÑóÖïöçñÖÖÜñ 
öëñßÜçíÖóñ – ß▲öá ¡ÜÖñôÖÜú äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöá0 ßí£Üç▲ê £Öí¡Üç. どëñßÜçíÖóñ, 
äëñÑé　ç¿　ñ½Üñ ¡ öñë½í½ – ß▲öá ¡ÜÖñôÖÜú äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöá0 ßí£Üç▲ê £Öí¡Üç ó 
äñëñ½ñÖÖ▲ê. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ½▲ ó½ññ½ ÜôñÖá Çóß¡óú ¡ÜÖïöëÜ¡ö, äÜ£çÜ¿　0àóú 
Üäóï▲çíöá ¡ëíúÖñ üóëÜ¡óñ ¡¿íïï▲ âÜë½í¿áÖ▲ê ïóïöñ½. ゐÜ¿ññ ßÜÇíö▲ñ âÜë½í¿áÖ▲ñ 
ïóïöñ½▲ ½ÜÇÜö ßñ£ ¡í¡óê-¿óßÜ ÜÇëíÖóôñÖóú ÖíÑïöëíóçíöáï　 äÜçñëê Кで £í ïôёö 
ëíïüóëñÖó　 í¿âíçóöí, ÜäëñÑñ¿ñÖó　 äëíçó¿ ç▲çÜÑí, ïöëÜÇÜÇÜ £íÑíÖó　 í¡ïóÜ½ ó ö.Ñ. ゑ öÜ 
¢ñ çëñ½　 íääíëíöí Кで ÑÜïöíöÜôÖÜ Ñ¿　 ëíïï½ÜöëñÖó　 öí¡óê ßí£Üç▲ê ïçÜúïöç 
âÜë½í¿áÖÜú ïóïöñ½▲ ¡í¡ ç▲ôóï¿ó½Üïöá, ëí£ëñüó½Üïöá ó ö.Ñ. 

КíÖÜÖóôñï¡óñ ïóïöñ½▲ ぢÜïöí ç Ñí¿áÖñúüñ½ ïöí¿ó ó£çñïöÖ▲ ¡í¡ «¡íÖÜÖóôñï¡óñ 
óïôóï¿ñÖó　», äëíçó¿í ç▲çÜÑí – ¡í¡ «äÜëÜ¢ÑñÖóñ». ゑ ïó¿Ü ïçÜñú Çóß¡Üïöó ÜÖó ïöí¿ó 
ÜïÖÜçÜú Ñ¿　 ½ÖÜÇóê ¿ÜÇóôñï¡óê óïôóï¿ñÖóú ó äÜ¿Üôó¿ó äëó¡¿íÑÖÜñ äëó½ñÖñÖóñ ç 
¡Ü½äá0öñëÖ▲ê ÖíÜ¡íê. Кí¡ ½Ü¢ÖÜ ¿ñÇ¡Ü £í½ñöóöá, Üäñëíîóó Кで ぢÜïöí ç äñëçÜ0 
ÜôñëñÑá äëñÑïöíç¿　0ö ïÜßÜú ïëñÑïöçÜ äÜëÜ¢ÑñÖó　 ½ÖÜ¢ñïöçí ï¿Üç Öñ¡ÜñÇÜ 
âÜë½í¿áÖÜÇÜ 　£▲¡í. ЭöÜ äÜï¿Ü¢ó¿Ü äëóôóÖÜú çÖó½íÖó　 ¡ Кで ïÜ ïöÜëÜÖ▲ ¿óÖÇçóïöó¡ó 
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ó ¡Ü½äá0öñëÖÜú ¿óÖÇçóïöó¡ó. ぞñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ Öí ßí£ñ Кで ß▲¿ó ëí£ëíßÜöíÖ▲ 
«äÜëÜ¢Ñí0àóñ Çëí½½íöó¡ó» びÜ½ï¡ÜÇÜ ó ëí£çó¿íïá öñÜëó　 âÜë½í¿áÖ▲ê Çëí½½íöó¡. 
どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ½Ü¢ÖÜ Üö½ñöóöá, ôöÜ ½ñöÜÑÜ¿ÜÇóôñï¡í　 äëó½ñÖó½Üïöá Кで ぢÜïöí ç▲ü¿í 
Ñí¿ñ¡Ü £í ëí½¡ó ½íöñ½íöó¡ó ó ½ñöí½íöñ½íöó¡ó. 

ぞñï¡Ü¿á¡Ü óÖí　 ïóöÜíîó　 ï ÜßÜßàñÖóñ½, äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲½ づ. で½í¿¿óíÖÜ½ (ç «どñÜëóó 
âÜë½í¿áÖ▲ê ïóïöñ½» [2]). ぞñï½Üöë　 Öí öÜ, ôöÜ ÜÖ ç ïçÜё½ äÜÑêÜÑñ ÜÖ Üäóëí¿ï　 Öí Кで 
ぢÜïöí, ñÇÜ çÖó½íÖóñ çïё ¢ñ ç äñëçÜ0 ÜôñëñÑá Öíäëíç¿ñÖÜ Öí ÜßÜßàñÖóñ ó½ñÖÖÜ 
âÜë½í¿áÖ▲ê ½ñöí½íöñ½íöóôñï¡óê ïóïöñ½. Кí¡ ÜÖ ïäëíçñÑ¿óçÜ £í½ñôíñö, äëñÑ¿íÇíñ½▲ú 
ó½ ¡ÜÖïöëÜ¡ö, äÜ ïëíçÖñÖó0 ï äÜïöÜçï¡ó½, ßÜ¿ññ äëÜïö ç ÜäóïíÖóó ó ¡ÜÑí ¿ñÇôñ 
äëó½ñÖó½ (Ññúïöçóöñ¿áÖÜ, ÜäñëóëÜçíöá ï Üßàó½ó ïêñ½í½ó ç▲çÜÑí-äëÜÑÜ¡îó　½ó ó 
ï¿ÜôíúÖ▲½ó äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïö　½ó £Öí¡Üç í¿âíçóöí, äÜ¢í¿Üú, ï¿Ü¢Öññ, ôñ½ ïÜ ïöëÜÇÜ 
£íÑíÖÖ▲½ó âÜë½Ü¿í½ó ó äëíçó¿í½ó ç▲çÜÑí). だÑÖí¡Ü, ~öÜ ÑÜïöóÇíñöï　 £í ïôёö ßÜ¿áüñú 
ïöëÜÇÜïöó ÜäëñÑñ¿ñÖóú ó, ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ, ½ñÖáüñú çíëóíöóçÖÜïöó. 

だïÖÜçÖ▲½ äÜÖ　öóñ½, ççÜÑó½▲½ で½í¿¿óíÖÜ½, 　ç¿　ñöï　 äÜÖ　öóñ ~¿ñ½ñÖöíëÖÜú 
âÜë½í¿áÖÜú ïóïöñ½▲ (Эぱで). Эぱで ÖíÑ í¿âíçóöÜ½ К (Ek)– ~öÜ ïÜçÜ¡ÜäÖÜïöá ï¿ñÑÜ0àóê 
Üßéñ¡öÜç: 

1) í¿âíçóö К (äëñÑçíëóöñ¿áÖÜ ïöëÜÇÜ ÜäëñÑñ¿ёÖÖ▲ú) 
2) í¿âíçóö ïó½çÜ¿Üç, Öí£▲çíñ½▲ê äñëñ½ñÖÖ▲½ó 
3) í¿âíçóö ïó½çÜ¿Üç, Öí£▲çíñ½▲ê äëñÑó¡íöí½ó (Ñ¿　 ÜöÖÜüñÖóú ó¿ó ïçÜúïöç) 
4) Ñçí ïó½çÜ¿í, Öí£▲çíñ½▲ñ £Öí¡Ü½ ó½ä¿ó¡íîóó ó £Öí¡Ü½ äÜÖ¡öÜíîóó 
5) ¡ÜÖñôÖí　 äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöá ん1, … Az ïöëÜ¡, ¡ÜöÜë▲ñ 　ç¿　0öï　 äëíçó¿áÖÜ 

äÜïöëÜñÖÖ▲½ó âÜë½Ü¿í½ó, ó ~öó ïöëÜ¡ó 　ç¿　0öï　 í¡ïóÜ½í½ó ïóïöñ½▲ Ek. 

ぢÜ½ó½Ü ÜäëñÑñ¿ñÖó　 í¿âíçóöí ó äëíçó¿áÖÜ äÜïöëÜñÖÖÜú âÜë½Ü¿▲, öí¡¢ñ 
ÜäëñÑñ¿　0öï　 äëíçó¿í ç▲çÜÑí – äÜÑïöíÖÜç¡í ó modus ponens. 

Кí¡ ½Ü¢ÖÜ £í½ñöóöá, ïÜàñïöçñÖÖ▲ñ ~¿ñ½ñÖö▲ âÜë½í¿áÖ▲ê ïóïöñ½ ç ÜßÜóê 
ÜßÜßàí0àóê äÜÑêÜÑíê ïÜçäíÑí0ö, ÜÑÖí¡Ü, ÜôñçóÑÖÜ, ôöÜ äÜÑêÜÑ で½í¿¿óíÖí 
Ññ½ÜÖïöëóëÜñö ßÜ¿ññ ïöëÜ¡öÜëóëÜçíÖÖÜñ ó ïöëÜÇÜñ äÜïöëÜñÖóñ, ß¿íÇÜÑíë　 ôñ½Ü Эぱで, 
çÜ-äñëç▲ê, ßÜ¿ññ äëÜïö▲ Ñ¿　 ÜäóïíÖó　 ó äÜÖó½íÖó　, í, çÜ-çöÜë▲ê, Ññúïöçóöñ¿áÖÜ ¿ñÇôñ 
äëó½ñÖó½▲ Ñ¿　 ëí£ëñüñÖó　 ½ñöí½íöñ½íöóôñï¡óê äëÜß¿ñ½. でäëíçñÑ¿óçÜ ßÜÑñö 
£í½ñöóöá, ôöÜ Эぱで で½í¿¿óíÖí 　ç¿　0öï　 ôíïöÖ▲½ ï¿Üôíñ½ Кで ぢÜïöí. 

だßí Ü¡í£íÖÖ▲ê äÜÑêÜÑí ó½ñ0ö ÜÑÖÜ ÜßàÜ0 ôñëöÜ: ÜÖó Öñ ïêçíö▲çí0ö çïñê âëíÇ½ñÖöÜç, 
ó½ñ0àóê êÜ¢ÑñÖóñ ç ïÜàñïöçÜ0àóê âÜë½í¿áÖ▲ê ïóïöñ½íê. ご ç äñëçÜ½, ó çÜ çöÜëÜ½ 
ï¿Üôíñ ½▲ ó½ññ½ Ññ¿Ü ï ÖñÜßêÜÑó½Üú ßí£Üú Ñ¿　 äÜïöëÜñÖó　 âÜë½í¿áÖ▲ê ïóïöñ½. 
だÑÖí¡Ü ïöÜóö £íÑíöá çÜäëÜï Ü ÑÜïöíöÜôÖÜïöó ~öÜú ßí£▲. ぞíäëó½ñë, £Ññïá Öñ 
Üôóö▲çíñöï　 çí¢Öñúüóú ~¿ñ½ñÖö ßÜ¿áüóÖïöçí âÜë½í¿áÖ▲ê ïóïöñ½ – ÜëíçÖñÖó　. ゑ 
ïç　£ó ï ~öó½ ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá äëÜß¿ñ½Ü «âÜë½í¿áÖÜú ïóïöñ½▲ ç äÜ¿ÖÜ½ Üßéё½ñ», 
¡ÜöÜëí　 ïÜÑñë¢í¿í ß▲ Öñ öÜ¿á¡Ü ÖñÜßêÜÑó½▲ñ, ÖÜ ó ÑÜïöíöÜôÖ▲ñ ñÑóÖóî▲ 
ïöëÜóöñ¿áïöçí âÜë½í¿áÖ▲ê ïóïöñ½. 

Иïï¿ñÑÜçаÖóñ ç▲äÜ¿ÖñÖÜ äëó äÜÑÑñë¢¡ñ РゎНФ, ÇëаÖö № 16-03-00120 «ゑ¿óяÖóñ 
âÜë½аöóëÜçаÖóя Öа ï½▲ï¿: ó£½ñÖñÖóя ç öñ¡ïöÜçÜú ¡Ü¿áöÜëñ ó öëаÖïâÜë½ацóя 
¡Ü½½ÜÖó¡ацóó» 
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