
ËÎÊÀËÜÍÛÉ ÏÎÈÑÊ ÄËß ÄÈÑÊÐÅÒÍÛÕ ÇÀÄÀ× ÐÀÇÌÅÙÅÍÈß

Þ.À. Êî÷åòîâ

Ïðè ðåøåíèè äèñêðåòíûõ çàäà÷ ðàçìåùåíèÿ ïðîèçâîäñòâà, êàê âïðî÷åì è äëÿ
ìíîãèõ äðóãèõ êîìáèíàòîðíûõ çàäà÷, ìåòîäû ëîêàëüíîãî ïîèñêà ïîêàçûâàþò âûñî-
êóþ ýôôåêòèâíîñòü [8, 12]. Ïîèñê ñ ÷åðåäóþùèìèñÿ îêðåñòíîñòÿìè [2], ðàçíîâèäíî-
ñòè ãåíåòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ [11, 12], GRASP�ñòðàòåãèè [8, 12] è äð. êîíöåíòðèðóþò
íàøå âíèìàíèå íà ëîêàëüíûõ îïòèìóìàõ îòíîñèòåëüíî ïîëèíîìèàëüíî ïðîâåðÿåìûõ
îêðåñòíîñòåé. Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ýòèõ ìåòîäîâ ïîäòàëêèâàåò ê ìûñëè î òîì,
÷òî ëîêàëüíûå îïòèìóìû ÿâëÿþòñÿ âàæíûì îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ. Èõ ñâîéñòâà
ìîãóò ïîçâîëèòü íàì ëó÷øå ïîíÿòü ïðèðîäó NP-òðóäíûõ çàäà÷, ïî íîâîìó âçãëÿ-
íóòü íà ñòàðûå çàäà÷è è, áûòü ìîæåò, ðàçðàáîòàòü íîâûå áîëåå ýôôåêòèâíûå ìåòîäû
ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷. Â íàñòîÿùåì äîêëàäå áóäåò ïðèâåäåíî òðè ôóíäàìåí-
òàëüíûõ ôàêòà êàñàþùèõñÿ ñâîéñòâ ëîêàëüíûõ îïòèìóìîâ:

• ñóùåñòâîâàíèå òàê íàçûâàåìûõ PLS-ïîëíûõ çàäà÷, òî åñòü ñàìûõ òðóäíûõ çà-
äà÷ â äàííîì êëàññå, àíàëîãà êëàññà NP-ïîëíûõ çàäà÷ äëÿ ëîêàëüíîãî ïîèñêà;

• íàëè÷èå âïîëíå ïîëèíîìèàëüíîé ëîêàëüíîé ε�îïòèìèçàöèîííîé ñõåìû äëÿ íà-
õîæäåíèÿ ëîêàëüíûõ îïòèìóìîâ ëþáîé çàäà÷è 0�1 ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ èç êëàññà PLS;

• òåñíàÿ ñâÿçü ìåæäó êëàññîì APX [7] è çàäà÷àìè ëîêàëüíîãî ïîèñêà, â êîòîðûõ
êàæäûé ëîêàëüíûé îïòèìóì îòëè÷àåòñÿ ïî öåëåâîé ôóíêöèè íå áîëåå ÷åì â k
ðàç (k � êîíñòàíòà) îò îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ.

Öåëü íàñòîÿùåãî äîêëàäà ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïðèâëå÷ü âíèìàíèå ê ýòîìó èí-
òåðåñíîìó îáúåêòó � ìíîæåñòâó ëîêàëüíûõ îïòèìóìîâ, ïðåäñòàâèòü óæå èçâåñòíûå
ðåçóëüòàòû è íàìåòèòü ïóòè äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

1. Êëàññ PLS è PLS-ïîëíûå çàäà÷è

Çàäà÷ó äèñêðåòíîé îïòèìèçàöèè ïðèíÿòî çàäàâàòü ÷åòâåðêîé P = (IP , SolP , fP ,
goal), ãäå IP � ìíîæåñòâî èñõîäíûõ äàííûõ çàäà÷è; äëÿ êîíêðåòíîãî ïðèìåðà x ∈ IP

ìíîæåñòâî SolP (x) çàäàåò âñå äîïóñòèìûå ðåøåíèÿ çàäà÷è, öåëåâàÿ ôóíêöèÿ fP (s, x)
ÿâëÿåòñÿ ïîëèíîìèàëüíî âû÷èñëèìîé îò äëèíû âõîäà x è îïðåäåëÿåò îòîáðàæåíèå
èç SolP (x) â ìíîæåñòâî ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë è, íàêîíåö, goal ∈ {min, max} óêàçûâà-
åò íà êëàññ çàäà÷ ìèíèìèçàöèè èëè ìàêñèìèçàöèè. Äàëåå áåç îãðàíè÷åíèÿ îáùíîñòè
áóäåì ðàññìàòðèâàòü òîëüêî çàäà÷è íà ìèíèìóì. Äëÿ êàæäîãî x ∈ IP îïðåäåëèì
ôóíêöèþ îêðåñòíîñòè N : SolP → 2SolP . Ýòà ôóíêöèÿ çàäàåò ìíîæåñòâî ñîñåäíèõ
ðåøåíèé äëÿ êàæäîãî äîïóñòèìîãî ðåøåíèÿ s ∈ SolP (x). Ìíîæåñòâî N(s) íàçûâàþò
îêðåñòíîñòüþ ðåøåíèÿ s â ìíîæåñòâå SolP (x). Çàäà÷à ëîêàëüíîãî ïîèñêà L = (P,N)
ñîñòîèò â íàõîæäåíèè ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà, òî åñòü ðåøåíèÿ s ∈ SolP (x) òàêîãî, ÷òî
fP (s, x) ≤ fP (s′, x) äëÿ âñåõ s′ ∈ N(s). Â äàëüíåéøåì áóäåì ðàññìàòðèâàòü òîëüêî
òàêèå çàäà÷è ëîêàëüíîãî ïîèñêà, äëÿ êîòîðûõ ñóùåñòâóåò òàêîé ïîëèíîì q, ÷òî äëÿ
ëþáîãî x ∈ IP äëèíà êàæäîãî äîïóñòèìîãî ðåøåíèÿ s ∈ SolP (x) îãðàíè÷åíà ñâåðõó



çíà÷åíèåì ïîëèíîìà q îò äëèíû çàïèñè èñõîäíûõ äàííûõ, òî åñòü |s| ≤ q(|x|).

Îïðåäåëåíèå 1 [16]. Çàäà÷à L = (P,N) ïðèíàäëåæèò êëàññó PLS, åñëè ñóùå-
ñòâóåò òðè ïîëèíîìèàëüíûõ àëãîðèòìà A, B è C òàêèõ, ÷òî:

1. Àëãîðèòì À îïðåäåëÿåò äëÿ ëþáîãî ñëîâà x ÿâëÿåòñÿ ëè îíî âõîäîì çàäà÷è.
Åñëè x ∈ IP , òî àëãîðèòì íàõîäèò äîïóñòèìîå ðåøåíèå çàäà÷è P .

2. Àëãîðèòì Â îïðåäåëÿåò äëÿ ëþáîãî âõîäà x ∈ IP è ëþáîãî ñëîâà s ÿâëÿåòñÿ ëè
s äîïóñòèìûì ðåøåíèåì. Åñëè s ∈ SolP (x), òî àëãîðèòì çà ïîëèíîìèàëüíîå âðåìÿ
íàõîäèò çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè fP (s, x).

3. Àëãîðèòì Ñ îïðåäåëÿåò äëÿ ëþáîãî âõîäà x ∈ I è ëþáîãî ðåøåíèÿ s ∈ SolP (x)
ÿâëÿåòñÿ ëè s ëîêàëüíûì îïòèìóìîì. Åñëè íåò, òî àëãîðèòì íàõîäèò ñîñåäà s′ ∈ N(s)
ñ ìåíüøèì çíà÷åíèåì öåëåâîé ôóíêöèè.

Êëàññ PLS ñîäåðæèò çàäà÷è, â êîòîðûõ ïðîâåðêà ëîêàëüíîé îïòèìàëüíîñòè ìî-
æåò îñóùåñòâëÿòüñÿ çà ïîëèíîìèàëüíîå âðåìÿ. Â ýòîì êëàññå åñòü ïîëèíîìèàëüíî
ðàçðåøèìûå çàäà÷è, íàïðèìåð, çàäà÷à ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Äëÿ íåå ìîæíî
íàéòè ãëîáàëüíûé îïòèìóì çà ïîëèíîìèàëüíîå âðåìÿ, à ãëîáàëüíûé îïòèìóì ÿâëÿ-
åòñÿ è ëîêàëüíûì äëÿ ëþáîé ïîëèíîìèàëüíî ïðîâåðÿåìîé îêðåñòíîñòè. Ïðîñòåéøàÿ
çàäà÷à ðàçìåùåíèÿ, çàäà÷à î p-ìåäèàíå è ìíîãèå äðóãèå çàäà÷è ðàçìåùåíèÿ ñ ïîëè-
íîìèàëüíî ïðîâåðÿåìûìè îêðåñòíîñòÿìè ïðèíàäëåæàò êëàññó PLS.

Îïðåäåëåíèå 2 [16]. Çàäà÷à L1 PLS � ñâîäèòñÿ ê çàäà÷å L2, åñëè ñóùåñòâóþò
äâå ïîëèíîìèàëüíî âû÷èñëèìûå ôóíêöèè h è g òàêèå, ÷òî:

1. Ôóíêöèÿ h ïî ïðîèçâîëüíîìó âõîäó x çàäà÷è L1 âûäà¼ò íåêîòîðûé âõîä h(x)
çàäà÷è L2.

2. Ôóíêöèÿ g ïî ïðîèçâîëüíîìó ðåøåíèþ s âõîäà h(x) âû÷èñëÿåò íåêîòîðîå ðå-
øåíèå g(s, x) äëÿ âõîäà x.

3. Äëÿ ëþáîãî âõîäà x çàäà÷è L1, åñëè s � ëîêàëüíûé îïòèìóì äëÿ âõîäà h(x),
òî g(s, x) � íåêîòîðûé ëîêàëüíûé îïòèìóì äëÿ âõîäà x.

Çàäà÷ó L èç êëàññà PLS íàçûâàþò PLS-ïîëíîé [3, 16], åñëè âñå çàäà÷è èç ýòî-
ãî êëàññà ñâîäÿòñÿ ê L. PLS-ïîëíûå çàäà÷è � ýòî ñàìûå òðóäíûå çàäà÷è â äàííîì
êëàññå. Èç ïîëèíîìèàëüíîé ðàçðåøèìîñòè îäíîé èç íèõ ñëåäóåò ïîëèíîìèàëüíàÿ ðàç-
ðåøèìîñòü âñåõ çàäà÷ èç ýòîãî êëàññà. Ïåðâàÿ PLS-ïîëíàÿ çàäà÷à áûëà íàéäåíà Ä.
Äæîíñîíîì, Ê. Ïàïàäèìèòðèó è Ì. ßíàêàêèñîì [16]. Ïðîñòåéøàÿ çàäà÷à ðàçìåùå-
íèÿ ïðîèçâîäñòâà, çàäà÷à î p-ìåäèàíå ñ ðÿäîì îêðåñòíîñòåé ÿâëÿþòñÿ PLS-ïîëíûìè
[3, 10]. Áîëåå òîãî, óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòàíäàðòíûé àëãîðèòì ëîêàëüíîãî ñïóñêà â õóä-
øåì ñëó÷àå ìîæåò òðåáîâàòü ýêñïîíåíöèàëüíîãî ÷èñëà øàãîâ äëÿ äîñòèæåíèÿ ëî-
êàëüíîãî îïòèìóìà. Òåì íå ìåíåå, ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ
ïîêàçûâàþò, ÷òî â ñðåäíåì àëãîðèòìû ëîêàëüíîãî ñïóñêà áûñòðî íàõîäÿò ëîêàëüíûå
îïòèìóìû [11,8]. Ïîëó÷åíû ïîëèíîìèàëüíûå îöåíêè äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ
÷èñëà øàãîâ ëîêàëüíîãî ñïóñêà íà ãèïåðêóáå äëÿ ñëó÷àéíûõ ôóíêöèé è "åñòåñòâåí-
íûõ" ïîëèíîìèàëüíî îãðàíè÷åííûõ îêðåñòíîñòåé [15]. Òåì íå ìåíåå, äëÿ äèñêðåòíûõ
çàäà÷ ðàçìåùåíèÿ àíàëîãè÷íûå îöåíêè â ñðåäíåì õîòÿ è êàæóòñÿ ïðàâäîïîäîáíûìè,
íî äî ñèõ ïîð íå óñòàíîâëåíû.



2. Ïðèáëèæåííûå ëîêàëüíûå îïòèìóìû

Äëÿ x ∈ IP äîïóñòèìîå ðåøåíèå s íàçûâàþò ε� ëîêàëüíûì ìèíèìóìîì, åñëè
fP (s, x) ≤ (1 + ε)fP (s′, x) äëÿ âñåõ s′ ∈ N(s). Ñåìåéñòâî àëãîðèòìîâ (Aε)ε>0 äëÿ çà-
äà÷è L ∈ PLS íàçûâàþò ëîêàëüíîé ε�îïòèìèçàöèîííîé ñõåìîé, åñëè àëãîðèòì Aε

ïîçâîëÿåò íàõîäèòü ε�ëîêàëüíûé ìèíèìóì. Ñåìåéñòâî (Aε)ε>0 íàçûâàþò âïîëíå ïî-
ëèíîìèàëüíîé ëîêàëüíîé ε�îïòèìèçàöèîííîé ñõåìîé, åñëè âðåìÿ ðàáîòû àëãîðèòìà
Aε îãðàíè÷åíî ïîëèíîìîì îò äëèíû çàïèñè èñõîäíûõ äàííûõ è 1/ε.

Òåîðåìà 1 [13]. Äëÿ êàæäîé çàäà÷è 0�1 ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ èç êëàññà
PLS ñóùåñòâóåò âïîëíå ïîëèíîìèàëüíàÿ ëîêàëüíàÿ ε�îïòèìèçàöèîííàÿ ñõåìà.

Òàêèì îáðàçîì, ñ òî÷êè çðåíèÿ àïïðîêñèìàöèè ïðè ïîèñêå ëîêàëüíûõ îïòèìóìîâ
íåò òàêîãî ðàññëîåíèÿ çàäà÷ ïî êëàññàì êàê ïðè ïîèñêå ãëîáàëüíîãî îïòèìóìà. Íà-
ïðèìåð, äëÿ ïðîñòåéøåé çàäà÷è ðàçìåùåíèÿ íàõîæäåíèå ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ s
ñ êîíñòàíòíîé òî÷íîñòüþ f(s, x) ≤ kf(s′, x) äëÿ âñåõ s′ ∈ Solp(x), âëå÷åò P=NP. Åñëè
æå ìàòðèöà òðàíñïîðòíûõ çàòðàò óäîâëåòâîðÿåò íåðàâåíñòâó òðåóãîëüíèêà, òî òàêàÿ
êîíñòàíòà ñóùåñòâóåò, íî îíà íå ìîæåò îïóñòèòüñÿ íèæå ïîðîãà 1.463, åñëè P 6= NP
[9, 14]. Ñóùåñòâîâàíèå PTAS óñòàíîâëåíî òîëüêî äëÿ ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ, êîãäà ïðåä-
ïðèÿòèÿ è ïîòðåáèòåëè ðàñïîëîæåíû íà ïëîñêîñòè è ìàòðèöà òðàíñïîðòíûõ çàòðàò
ñîîòâåòñòâóåò Åâêëèäîâûì ðàññòîÿíèÿì ìåæäó íèìè [5]. Åñëè æå ìû èùåì ëîêàëü-
íûé îïòèìóì, òî àíàëîã FPTAS âñåãäà ñóùåñòâóåò [4].

Òåîðåìà 2 [13]. Åñëè äëÿ çàäà÷è L ∈ PLS ñ ëèíåéíîé öåëåâîé ôóíêöèåé fP (s, x)
ñóùåñòâóåò ε > 0 è ïîëèíîìèàëüíûé àëãîðèòì íàõîæäåíèÿ äîïóñòèìîãî ðåøåíèÿ sε

òàêîãî, ÷òî fP (s, x) ≤ fP (s′, x) + ε äëÿ âñåõ s′ ∈ N(sε), òî âñå çàäà÷è èç êëàññà PLS
ïîëèíîìèàëüíî ðàçðåøèìû.

Äðóãèìè ñëîâàìè çàäà÷è ïîèñêà ïðèáëèæåííûõ ëîêàëüíûõ îïòèìóìîâ ñ îòíîñè-
òåëüíîé è àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòüþ òàêæå ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà êàê è
ñîîòâåòñòâóþùèå çàäà÷è àïïðîêñèìàöèè ãëîáàëüíîãî îïòèìóìà [1].

Â çàâåðøåíèè ýòîé òåìû ïðèâåäåì åùå îäèí ôàêò, êîòîðûé ñâèäåòåëüñòâóåò î
òðóäíîñòè ïîñòðîåíèÿ ëîêàëüíûõ ε�îïòèìèçàöèîííûõ ñõåì ñ ïîëèíîìèàëüíîé òðóäî-
åìêîñòüþ îò |x| è log(1/ε). Â íåêîòîðîì ñìûñëå íèæåñëåäóþùàÿ òåîðåìà ïîêàçûâàåò
íåóëó÷øàåìîñòü óòâåðæäåíèÿ òåîðåìû 1.

Òåîðåìà 3 [13]. Åñëè äëÿ çàäà÷è L ∈ PLS ñ ëèíåéíîé öåëåâîé ôóíêöèåé fP (s, x)
ñóùåñòâóåò ëîêàëüíàÿ ε�îïòèìèçàöèîííàÿ ñõåìà, âðåìÿ ðàáîòû êîòîðîé îãðàíè÷åíî
ïîëèíîìîì îò äëèíû çàïèñè èñõîäíûõ äàííûõ è âåëè÷èíû log(1/ε), òî âñå çàäà÷è èç
êëàññà PLS ïîëèíîìèàëüíî ðàçðåøèìû.

3. Êëàññ GLO

Îïòèìèçàöèîííóþ çàäà÷ó P íàçûâàþò ïîëèíîìèàëüíî îãðàíè÷åííîé, åñëè ñó-
ùåñòâóåò òàêîé ïîëèíîì r, ÷òî äëÿ ëþáûõ x ∈ IP è s ∈ SolP (x) çíà÷åíèå öåëåâîé
ôóíêöèè fP (s, x) îãðàíè÷åíî ñâåðõó ïîëèíîìîì r îò äëèíû çàïèñè èñõîäíûõ äàííûõ,
òî åñòü fP (s, x) ≤ r(|x|). Òàêèå çàäà÷è îáëàäàþò òåì ñâîéñòâîì, ÷òî äëÿ ëþáîé ïîëè-



íîìèàëüíî ïðîâåðÿåìîé îêðåñòíîñòè è ëþáîãî ïðàâèëà âûáîðà íàïðàâëåíèÿ ñïóñêà
ñòàíäàðòíûé àëãîðèòì ëîêàëüíîãî óëó÷øåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîëèíîìèàëüíûì. Äëÿ òàêèõ
çàäà÷ âûäåëÿþò êëàññ çàäà÷ ëîêàëüíîãî ïîèñêà, îáëàäàþùèõ ñëåäóþùèì ñâîéñòâîì:
äëÿ çàäà÷è L = (P,N) èç êëàññà PLS ñóùåñòâóåò òàêàÿ êîíñòàíòà ε > 0, ÷òî êàæäûé
ëîêàëüíûé îïòèìóì èìååò îòíîñèòåëüíóþ ïîãðåøíîñòü íå áîëåå ε. Êëàññ ýòèõ çàäà÷
íàçûâàþò GLO (Guaranteed Local Optima). Ýòîò êëàññ íå ïóñò. Â íåì, íàïðèìåð, ñî-
äåðæèòñÿ çàäà÷à êîììèâîÿæåðà, ó êîòîðîé âåñà ðåáåð ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ 1 èëè 2.
Çàäà÷à âûïîëíèìîñòè íà ìàêñèìóì, çàäà÷à î ìàêñèìàëüíîì ðàçðåçå ñ åäèíè÷íû-
ìè âåñàìè òàêæå ïðèíàäëåæàò ýòîìó êëàññó. Îïðåäåëèì çàìûêàíèå êëàññà GLO ñ
ïîìîùüþ ñâåäåíèÿ, ñîõðàíÿþùåãî àïïðîêñèìèðóåìîñòü. Ïóñòü (0, 1)Q � ìíîæåñòâî
ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë èç îòðåçêà (0, 1).

Îïðåäåëåíèå 3 [6, 7]. Îïòèìèçàöèîííàÿ çàäà÷à P1 PTAS-ñâîäèòñÿ ê îïòèìèçà-
öèîííîé çàäà÷å P2 (P1 ≤PTAS P2), åñëè ñóùåñòâóþò òðè ôóíêöèè ϕ, ψ è µ òàêèå,
÷òî:

1. Äëÿ ëþáîãî x ∈ IP1 è ëþáîãî ε ∈ (0, 1)Q ôóíêöèÿ ϕ(x, ε) âû÷èñëèìà çà ïîëèíî-
ìèàëüíîå âðåìÿ îò |x| è ϕ(x, ε) ∈ IP2 .

2. Äëÿ ëþáûõ x ∈ IP1 , s ∈ SolP2(ϕ(x, ε)) è ëþáîãî ε ∈ (0, 1)Q ôóíêöèÿ ψ(x, s, ε)
âû÷èñëèìà çà ïîëèíîìèàëüíîå âðåìÿ îò |x|, |s| è ψ(x, s, ε) ∈ SolP1 .

3. Ôóíêöèÿ µ : (0, 1)Q → (0, 1)Q âû÷èñëèìà è ñþðüåêòèâíà.

4. Äëÿ ëþáûõ x ∈ IP1 , ε ∈ (0, 1)Q è s ∈ SolP2(ϕ(x, ε)) èç îãðàíè÷åííîñòè îòíîñè-
òåëüíîé ïîãðåøíîñòè â çàäà÷å P2

(fP2(ϕ(x, ε), s)−OptP2)/fP2(ϕ(x, ε), s) ≤ µ(ε)

ñëåäóåò àíàëîãè÷íîå íåðàâåíñòâî äëÿ çàäà÷è P1

(fP1(x, ψ(x, s, ε))−OptP1)/fP1(x, ψ(x, s, ε)) ≤ ε.

Ýòî ñâåäåíèå îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè. Åñëè P1 ≤PTAS P2 è P2 ∈ APX
(P2 ∈ PTAS), òî P1 ∈ APX (P1 ∈ PTAS). Êðîìå òîãî, äàííîå ñâåäåíèå ðåôëåêñèâíî
è òðàíçèòèâíî. Åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ çàìûêàíèÿ êëàññà GLO.
Çàäà÷à P1 ïðèíàäëåæèò çàìûêàíèþ êëàññà GLO (GLO), åñëè ñóùåñòâóåò çàäà÷à P2 ∈
GLO òàêàÿ, ÷òî P1 ≤PTAS P2.

Òåîðåìà 4 [6]. GLO = APX.

Òàêèì îáðàçîì, êëàññ GLO äàåò íîâóþ êîìáèíàòîðíóþ õàðàêòåðèçàöèþ êëàññà
APX, îäíîãî èç âàæíåéøèõ êëàññîâ NP-òðóäíûõ çàäà÷. Äëÿ ëþáîé çàäà÷è P èç êëàñ-
ñà APX, íàéäåòñÿ çàäà÷à èç êëàññà GLO, ê êîòîðîé çàäà÷à P ñâîäèòñÿ ñ ñîõðàíåíèåì
ñâîéñòâà àïïðîêñèìèðóåìîñòè. Äðóãèìè ñëîâàìè, àïïðîêñèìèðóåìîñòü ëîêàëüíûõ
îïòèìóìîâ ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ïîíÿòèåì â òåîðèè àïïðîêñèìàöèè NP-òðóäíûõ çà-
äà÷.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòàìè ÐÔÔÈ 04-07-90096 è 06-01-00075.
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