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Zmogaus mintis ne karta susidurdavo su problemomis, kurios véliau
biidavo pripaZjstamos neiSsprendZiamomis. Tokia buvo amZinojo variklio
sukiirimo problema, daugelj amZiy jaudinusi fizikus, taip pat dar antikos
matematiky keltas klausimas, ar galima sudaryti kvadrata, kurio plotds
biity lygus tam tikro apskritimo plotui (vadinamoji apskritimo kvadratiiros
problema). AmzZinojo variklio negalimumas buvo galutinai jrodytas remian-
tis energijos tvermeés bei antruoju termodinamikos désniais, o 1882 metais
F. Lindemanas panaikino ,,apskritimo kvadratiiros“ problema. Jis jrodeé,
kad apskritimo plotas ne tik negali bati iSreikStas baigtiniu operacijy su
kvadratinémis Saknimis skai¢iumi, bet ir i§ viso jo nejmanoma iSreiksti
bet kokio rodiklio Saknimi. Kitaip tariant, negalima rasti tokj pakankamai
maza kvadrata, kuris tilpty apskritimo plote lyginj skaiciy karty, t. y. kurio
santykis su apskritimo plotu biity iSreiSkiamas racionaliu skai¢iumi. Tai
reiSkia, kad bet kurio kvadrato ploto santykis su apskritimo plotu visuomet
yra iracionalus santykis, kuris iSreiSkiamas iracionaliu skai¢iumi.

Iracionaliy santykiy egzistavimas ilga laika buvo i$ viso neZinomas. Jy
atradimas sukélé tikra matematiky sumisima. Net iki XIX a. pabaigos ira-
cionaliis skaifiai buvo laikomi kaZzkuo neteisétu, neturinciu teisés egzis-
tuoti. Sis jsitikinimas, matyt, salygojo nenuilstamas pastangas iSspresti
apskritimo problema. Jy nevaisingumo prieZastis — premisa, jog santykis
tarp kvadrato ploto ir tam tikro apskritimo ploto iSreiSkiamas racionaliu
skaic¢iumi. Tokia pat klaidinga premisa slypéjo ir amZinojo variklio prob-
lemoje: buvo manoma, jog jo sukiirimo biidas egzistuoja, tereikia jj rasti.
Todél Siy problemy ,,neiSsprendZiamumas“ labai salygiSkas,— tikriau pa-
sakius, tai reiSkia, kad jos neteistngai suformuluotos. Platesne prasme jos
ne tik iSsprendZiamos, bet ir iSsprestos, t. y. iSsprestos negatyviai, nes
irodyta jy premisy klaidingumas.

Nesunku pastebéti analogija tarp Siy problemy ir tos ,,problemos*, ku-
riag sprendé viduramzZiy scholastai: ar visagalis dievas gali sukurti akmenj,
kurio pats negaléty pakelti? Ir Siuo atveju problema remiasi premisa, kad
»Visagalis dievas“ egzistuoja. Taciau Siuo atveju premisa akivaizdZiai veda
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i loginj prieStaravimg. Lygiai taip pat jjungimas j teorija ir teiginiy apie
amzinojo variklio egzistavimg arba galimuma iSreiksti santykj tarp kvad-
rato ir apskritimo ploto racionaliais skaifiais biity vede j priestaravi-
mus atitinkamose teorijose.

Kaip tik tokia padétis susidaré XIX—XX a. G. Kantoro ,,naiviojoje“
aibiy teorijoje pripazjstant ,,visy aibiy aibe“. Susidariusi padétis bei aiski-
nimas prieStaravimy iSvengimo biidy buvo galingas akstinas visos mate-
matikos bei apskritai mokslo vystymuisi.

Taigi ,,neiSsprendZiamy“ problemy egzistavimas tam tikra prasme toli
grazu néra Zmogaus proto riby bei galimybiy rodiklis. Juoba, kad vien jy
neiSsprendZiamumo jrodymas yra padarinys to, jog protas atrado tokius
gilius désningumus, kuriy atZvilgiu ankstesnés premisos pasirodé esancios
nepagrijstos.

Panagrinékime ta neiSsprendziamumo problemos savoka, kuri susidaré
dabartinéje matematikoje. Biidingas jos bruoZas tas, kad ji taikytina tik
masinéms problemoms, t. y. begalinéms klaséms moksliniy uzduo¢iy, kurios
gali biiti charakterizuojamos vieningai, efektyviai atpaZjstama salyga. Bet
kurios tokios klasés nebaigiamumas yra esminis masinés problemos rodik-
lis, nes baigtinés klasés uzduodiy atZzvilgiu néra prasmés kalbéti apie bend-
13 jy salygy sudaryma: tokiu atveju klasé gali biiti sudaroma iSvardinant
atskiry uZzduociy salygas. Ne maZiau svarbus reikalavimas efektyviai atpa-
Zinti tai, ar atskira uzduotis patenkina salyga, charakterizuojanc¢ia masine
problema apskritai, nes prieSingu atveju pats klausimo dél masinés prob-
lemos ,,sprendimo* kélimas tampa neapibréztu.

Masinés probiemos savoka turi fundamentalia metodologing bei gno-
seologine reikSme. Kiekvienam mokslui biidingas siekimas pereiti nuo pa-
skiry fakty aprasymo bei paskiry uZzduociy sprendimo prie formulavimo bei
sprendimo masiniy problemy, apimanciy kiek galima platesne klase ty tik-
roves reiskiniy, kurie apraSomi tame moksle. PavyzdZiui, fizikos désniai
gali biiti laikomi bendrais masiniy problemy sprendimo metodais. [ Siy
désniy formulavimg jjungiamos konstantos, charakterizuojancios masine
problema apskritai, taip pat kai kurie kintamieji (arba parametrai): kiek-
viena konkrety kintamyjy rinkinj atitinka tam tikra atskira uZduotis. Todél
masiné problema gali buiti apibiidinta kaip ,,uZduotis su parametrais“!.
Sitaip suprantamos masinés problemos sprendimas pasiekiamas nurodant
tam tikra taisykle ar formule su Siais kintamaisiais. Fizikos désniai yra
kaip tik tokios taisyklés, nurodancios Sios problemos sprendimo biida.

Viena Zinomiausiy masiniy problemy matematikoje yra vadinamoji de-
Simtoji Hilberto problema. D. Hilbertas Sitaip formulavo ja 1900 m. Tarp-
tautiniame matematiky kongrese: ,,Tegu duota diafantiné lygtis su laisvai
pasirinktais neZinomaisiais ir sveikais racionaliais skaitmenimis koeficien-
tais. Reikia nurodyti biidg, jgalinantj baigtiniu operacijy skai¢iumi nusta-

3‘ r %01'788 0. MaccoBas npoGiema.— ®uiocodckass sHuxkgonenans. M. 1960—1970,
T. 3, c. 327.
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tyti, ar Si lygtis iSsprendZiama sveikais racionaliais skaic¢iais“?. Keldamas
Siag problema, D. Hilbertas sieké sutelkti matematiky pastangas ieSkant
bendro algebriniy lygciy su sveikais koeficientais, iSreikStais sveikais skai-
¢iais (t.y. diafantinémis lygtimis), sprendimo biido. Matyt, jis tikéjosi, jog
toks metodas ankséiau ar véliau bus surastas, arba bent i$ principo jis eg-
zistuoja, ir jj tik reikia surasti. Mintis, jog tokio metodo galbiit i$ viso néra,
tuo metu vargu ar buvo prasminga: tam buvo reikalingos atitinkamos pre-
misos.

Visy pirma reikéjo surasti matematinj savokos ,,bendras sprendimo me-
todas“ ekvivalenta. Tokiu ekvivalentu tapo algoritmo savoka, t. y. tam
tikra grieZta programa, nurodanti, kokie paprasciausi veiksmai ir kokia
tvarka turi biiti atlikti su objekty sistema, konstruojant reikalinga objekta.
Kai kurios tokio pobiidZio skai¢iavimo procediiros buvo sukurtos jau anti-
kos matematiky.

PaprasCiausiu pavyzdZiu gali biiti skaiciy sudéties stulpeliu taisykle
(deSimtainéje skaiciy sistemoje). ,,Kalbant apie Zmogaus gebéjima sudéti
skaicius, turima galvoje ne tai, kad bet kuriy dviejy skaiciy atveju jis
ankséiau ar véliau sugebés rasti jy suma, o tai, jog jis yra iSmokes tam
tikra pastovy sudéjimo biida, tinkamg bet kuriems dviems konkretiems skai-
¢iams, t. y. iSmokes sudéties algoritma“3. Kitais algoritmy pavyzdZiais gali
buiti natiiralaus skaiciaus skaidymas j paprastus dauginamuosius, kvadra-
tinés Saknies i$ natiiralaus skai¢iaus traukimas, linijiniy lygciy sistemos
sprendimo procesas neZinomyjy nuoseklaus iSjungimo metodu ir t. t.

Siais poZymiais apibiidinta algoritmo savoka néra griezta, nes poZy-
miams aprasSyti naudojami ZodZiai, kuriy grieZta reikSmeé nenustatyta. Ma-
tematikai seniai ir vaisingai naudojasi intuityvia algoritmo savoka. Buvo
iSspresta nemaza svarbiy algoritminiy problemy, nurodant konkreéias
sprendimo procediiras.

XX a. padétis i$ esmés pakito. | pirma vieta iskilo tokios algoritminés
problemos, kuriy pozityvaus sprendimo egzistavimas buvo abejotinas. IS
tikryjy, jrodyti algoritmo egzistavima galima tik apraSius uzduotj iSspren-
dZiantj procesa. Tokiu atveju pakanka ir intuityvios savokos, tikrinant ar
apraSytasis procesas yra algoritmas. Visai kas kita jrodyti jo nebuvima.
Tam reikalinga tiksliai Zinoti, kas yra algoritmas. DvideSimtaisiais misy
amZiaus metais algoritmo savokos griezto apibréZimo uzZdavinys tapo viena
centriniy matematikos problemy. Ji buvo iSspresta dviem bindais D. Hil-
berto, K. Gedelio, A. Ciorco, S. Klinio, E. Posto, A. Tjuringo ir A. Markovo
darbuose. Pirmasis sprendimo biidas grindZiamas rekursyvios funkcijos
savoka, antrasis — grieztai apibréZtos procesy klasés aprasymu. [rodyta,
jog visi ligi $iol siiilyti algoritmo savokos patikslinimai — ekvivalentiski.

Po to, kai buvo suformuluota griezta algoritmo savoka ir jrodytas kai
kuriy masiniy problemy neiSsprendZiamumas, naujai iSkilo Hilberto deSim-

2 T'uavbepr J]. MareMaTuueckHe npobiaeMb.— B kn.: IIpoGaemn I'mmbnGepra. M., 1969,
c. 39.
3 Ycnencxkuii B. A. Aaroput™Mh.— ®PHIoCO(QCKas 3HuMKJIoneaus, T. 1, ¢. 38.
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tosios problemos klausimas. DidZiuliai sunkumai, sprendZiant diafantines
lygtis, verté manyti, jog bendro jy sprendimo metodo (t.y. algoritmo) ap-
skritai néra. Todél greta bandymy j1 atrasti buvo dedamos pastangos jro-
dyti jo negalimumg. 1961 m. grupé amerikieciy matematiky (D. Devisas,
H. Patnemas, J. Robinsonas) gavo reikSminga rezultata, jrodydami, jog
daugelis aritmetiniy uZduodiy, savo pobudZiu artimy deSimtajai Hilberto
problemai, sprendZiamos negatyviai. O pati problema dar keleta mety buvo
neiSspresta. Tik 1970 m. tarybiniai matematikai J. Matijasevicius, véliau
G. Cudnovskis jrodé, jog Si problema algoritmiSkai neiSsprendZiama: me-
todas, apie kurj joje kalbama, neegzistuoja. Dar daugiau, galima nurodyti
konkrecia diafantine lygtj su vienu parametru, kurios atZvilgiu neegzistuo-
ja bndas, leidZiantis nustatyti pagal parametro reikSme ar ji iSsprendzia-
ma, ar ne.

Atkreipéme ypatinga démesj j Hilberto deSimtosios problemos neis-
sprendZiamuma rySium su jo teze apie bet kurios matematinés problemos
iSsprendZiamuma (placiaja prasme). Sioje frazéje gludi gilus jsitikinimas
neribota Zmogaus proto galia ir besglygiSkas bet kokio agnosticizmo, bet
kokio ,,ignorabimus* atmetimas. ,,Bet kuri apibréZta matematiné proble-
ma,— teigia D. Hilbertas,— biitinai gali buti grieztai iSspresta arba ta
prasme, kad pavyks gauti atsakyma j klausimg, arba ta prasme, jog bus
parodytas jos sprendimo negalimumas ir tuo jrodytas nesékmiy neisven-
giamumas bandant ja iSspresti <...>. Matematikoje neegzistuoja igno-
rabimus “4.

Matome, jog matematiniy tyrimy patirtis jgalino D. Hilberta suformu-
luoti savo teze pakankamai bendru pavidalu, dél to ji yra teisinga ir pra-
éjus daugiau kaip 70 mety mokslo raidos laikotarpiui. DeSimtosios prob-
lemos neiSsprendZiamumo jrodymas ne tik nekeicia Sios tezés, bet net pa-
tvirtina ja. Ir tai liecia visas neiSsprendZiamas problemas. Algoritminio
neiSsprendZziamumo teoremos neduoda jokio pagrindo agnosticizmui, nes
kiekviena tokia teorema taikoma visai uZduociy klasei ir nustato visy Sios
klasés uzduociy neiSsprendZiamumg vieningu efektyviu metodu — algorit-
mu. Tai visiSkai nereiSkia, jog tarp atskiry uZduodiy, priklausanciy Siai
klasei, yra tokiy, kurios neissprendZiamos. Masinés problemos neiSspren-
dZiamumo faktas liudija tik tai, jog ji neteisétai placdiai keliama, jokiu budu
nelie¢iant klausimo dél neiSsprendZiamumo siauresnés masinés problemos,
gaunamos i$§ pirmosios dél papildomy apribojimy, siaurinanéiy pirming
tiriamy uZduodiy klase. PavyzdZiui, siauresnéms masinéms problemoms
buvo rasti algoritmai, jgalinantys ribotu Zingsniy skaié¢iumi gauti atsa-
kyma, ar tam tikra lygtis iSsprendZiama sveikais skaiciais®.

Algoritminio neiSsprendZiamumo teoremos rodo, kad matematika nere-
dukuojama j algoritmy sudaryma, jog paZinimo procesas negali bati iki

* Tuavbepr [. Marematuueckue npoGiemb.— B ku.: [TpoGaemn T'uabGepra, c. 21—22.

5 Todél klaidingas V. Makejevo teiginys, jog ,,masiniy problemy algoritmas neegzis-
tuoja“ (2r. Maxeeg B. M. IlpoGaema kak ¢opma Mumnenm—ABTopeq)epa'r KaH[. JXHCC.
Kues, 1970, c. 10). PrieSingai, algoritmas egzistuoja biitent masiniy problemy sprendi-
mui, tiesa, ne visy.
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galo automatizuotas. Jau atskirose, palyginti siaurose, matematikos srityse
(pvz., grupiy teorijoje su ribotu sudedamyjy skai¢iumi) kyla masinés prob-
lemos, kuriy iSspresti negali joks automatas (t. y. jokia Tjuringo masina
su ribotu buseny skaiéiumi ir ribota atmintimi)é. Tuo labiau absurdiski tei-
giniai, jog masina esg galinti visiSkai pakeisti kiirybinj mokslininko darba.

Tadiau kartu tenka pripaZinti, jog algoritminiy procesy taikymo sritis
itin plati, ir jai priklauso ne tik matematiniai skai¢iavimo procesai. Galima
paminéti vienos kalbos vertimo j kita algoritmus, gelezinkelio dispecerio
darbo algoritma bei kitus algoritmiskai apraSomus valdymo procesus, kaip
jie tiriami kibernetikoje. Daugeliui sunkiy ir sudétingy procesy galima su-
kurti iS esmés nelabai sudétingus algoritmus. Tadiau juos jgyvendinant su-
siduriama su praktiniais sunkumais, nes tie algoritmai labai ilgi ir reika-
lauja didZiulio operacijy skaic¢iaus. Tokie yra algoritminiai loSimo procesi
apraSymai, sakysim, Sachmatai. Cia sékmé labai priklauso nuo gebéjimo
pamatyti platy varianty skaiciy ir pasirinkti tinkamiausia.

ISvystytos matematinés algoritmy teorijos sukiirimas reikalauja jos gi-
lios filosofinés analizés bei jprasminimo. Cia gali buti prieita prie iSvady,
praturtinancéiy dialekting pazinimo metodo samprata. Bet bty nepateisi-
nama klaida bandyti nekritiSkai perkelti Sioje srityje pasiektus rezultatus
filosofija ir tapatinti algoritminius procesus su paZinimo metodu. Pavyz-
dZiui, remiantis tam tikros masinés problemos algoritminio neiSsprendzZia-
mumo faktu, negalima daryti iSvados apie bendro paZinimo metodo nebu-
vima. Tai baty tik atvirkscioji to paties ,,ignorabimus“ pusé. Algoritmo
savoka yra matematiné sgvoka, o joje reiSkiamos taisyklés yra grynai for-
malios. Visai kas kita — filosofinis dialektinis materialistinis metodas. Jis
neduoda ir negali duoti konkreéiy nurodymy sprendZiant specialias uzZduotis,
o nurodo bendra kelig j tiesg bet kurioje tyrimo srityje. IS dalies tai tas
pats vidinis imperatyvas, apie kurj kalbéjo D. Hilbertas (,,<...> Stai prob-
lema, ieSkok sprendimo <...>. Matematikoje néra ignorabimus*“), tac¢iau
isisamonintas ir visapusiskai iSvystytas, transformuotas i neapibrézto jaus-
mo j turiningg ir visapusiSkai iSvystyta programga. Turiningumas apskritai
yra labai svarbus dialektinio metodo bruozas. Butent dél savo turiningumo
jis veda prie svarbiy moksliniy rezultaty net tais atvejais, kai visi formalis
metodai pasirodo esg nepritaikomi. Visy pirma tai lie¢ia kiarybinius proce-
sus, nepavaldZius kokiai nors algoritmizacijai.

Zinoma, Siandienos poziuriu, biity pageidautina kuo didesniam masiniy
problemy skaiciui rasti formalius sprendimo buidus. Tai leisty perduoti jas
skai¢iavimo masSinoms, buty iSlaisvintas Zmogaus intelektas kitoms kiirybi-
néms uzduotims spresti. Tadiau iS anksto sunku pasakyti, ka tokiu atveju
laimétume ir ka prarastume. Galbut kai kuriy problemy algoritminio neis-
sprendZiamumo jrodymai turés tokiy padariniy, kuriy reikSmé ir verté
mokslo raidai Zymiai pranoks ta poveikj, kurio tikimasi i$ pozityvaus Siy
problemy sprendimo.

¢ Tpaxren6por 5. A. ANTOpDHTMH H MamHHHOe pelwenHe 3afay.— M., 1957, c. 96.
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