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Тема дисертації:
1. Методи та алгоритми для розвʼязання задачі максимального розрізу за допомогою квантово-гібридних
алгоритмів

2. Methods and algorithms for solving the maximum cut problem using quantum hybrid algorithms

Реферат/анотація:
1. Задача максимального розрізу графа (Max-Cut) належить до класу NP-складних задач комбінаторної
оптимізації та займає важливе місце в теорії алгоритмів, теорії складності та прикладній математиці. Мета
задачі полягає у знаходженні такого розбиття множини вершин неорієнтованого графа на дві підмножини,
при якому кількість або сумарна вага ребер між цими підмножинами є максимальною. Незважаючи на
простоту формулювання, задача характеризується експоненційним зростанням простору можливих рішень
зі збільшенням кількості вершин, що обумовлює її високу обчислювальну складність. Задача Max-Cut
застосовується в задачах оптимізації топології телекомунікаційних і енергетичних мереж, балансування
навантаження в розподілених системах, кластеризації даних, аналізі мережевих структур, фінансовому
моделюванні, а також у задачах проєктування інтегральних схем і транспортному плануванні. Класичні
підходи до розв’язання Max-Cut демонструють суттєві обмеження при зростанні розмірності графа. Точні
алгоритми, зокрема метод повного перебору та метод гілок і меж, забезпечують знаходження глобально



оптимального розв’язку, однак їх експоненційна часова складність обмежує їх використання для задач
середньої та великої розмірності. Апроксимаційні методи, зокрема алгоритм Ґоєманса-Вільямсона
(Goemans-Williamson), забезпечують теоретичні гарантії якості розв’язку, проте пов’язані зі значними
обчислювальними витратами, зумовленими використанням напіввизначеного програмування. Евристичні та
метаевристичні алгоритми, такі як локальний пошук, генетичні алгоритми та імітація відпалу, мають кращу
масштабованість, однак не гарантують досягнення глобального оптимуму та характеризуються
варіативністю результатів.

2. The Max-Cut graph problem belongs to the class of NP-hard combinatorial optimization problems and occupies
an important place in algorithm theory, complexity theory, and applied mathematics. The purpose of the problem
is to find such a division of the set of vertices of an undirected graph into two subsets, in which the number or
total weight of edges between these subsets is maximum. Despite the simplicity of the formulation, the problem is
characterized by an exponential growth of the space of possible solutions with an increase in the number of
vertices, which determines its high computational complexity. The Max-Cut problem is used in the tasks of
optimizing the topology of telecommunication and energy networks, load balancing in distributed systems, data
clustering, analysis of network structures, financial modeling, as well as in the tasks of designing integrated
circuits and transport planning. Classical approaches to the Max-Cut solution show significant constraints as the
dimension of the graph increases. Precise algorithms, in particular the full traversal method and the branch and
boundary method, provide for finding a globally optimal solution, however their exponential time complexity limits
their use for medium - and large-dimensional problems. Approximation methods, in particular the Goemans-
Williamson algorithm, provide theoretical guarantees of the quality of the solution, but are associated with
significant computational costs caused by the use of semi-defined programming. Heuristic and metaheuristic
algorithms such as local search, genetic algorithms and simulated annealing have better scalability, however do not
guarantee the achievement of a global optimum and are characterized by variability in results.
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