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���� � ������ ������ ���� !�" ���!���# ��$�%��� �  $��� ��$�%��� � �
���&���� � !�$ ' � � $��( ���!��� ��!� �!) "����$� ����%���) � (*+ ��  �"�*
 �,��%�' * ��� ,��' -� . ���� ��� � ��$�%��� �+ � )�# &���������� ���� !�"
����(��  �,��%�' ) ��� &������) ,��' *+ ( ������!�� "�- �%���- ��� "��$�
��&�/)&� &���� ��&� &������)� . ����� ��� ��� ��)�� ������#  �,������#
����� *�+ %���� � ��&������)  ��"�� ���� !�" ���!���# ��$�%��� �  $���
��$�%��� � ��&����( ����!�� ��� ��&�/)&� ����* &���� �

!� �"#��$ % �&%� '�	�&%"&( � ����)%&( $*�""&( "# $"#+,""- .�/

�,%�0 '�"	1�0� 0���- �������)+ ��!�����) , �����# &% ���# ( ����# �� ���
�������) !�$ ���# �����' � ��� ,��' )%�� 1� !�� �����' * ��� ,��' )%�
���&�����* !�$ � �����-���) ���%��������+ �� ���� ������ %��� �������
% �� ���� 23� ,��' * %�-�� � &�� % �� ���+ �� ������� ����� �)-��+ ��
,��' ) � !�"�* % ����� %�( , ���� &% �� + )3� ��+ �� *# ��!���-��� .
�����!����%� ������+ ,��' * %��"�* % ����� �����)�� �� ,��' � � !�"�*
% ����� "!)#�% �������) ���� ���$� ���!� , �����# &% ���# 4�5�

6��! &�-�� ��!�� ��$�%���� ��!���* ,��' * �� ** &������)+ %���%� &�����
�� �� �������7 &% ��� xi ( , �����-+ )3� &������) ,��' * �� &% �--���)
��� &% � &������) xi+ � �����!����%� ������ ���� ( ����(��-� 0���%� �,���
%�!-���� �������� &�������)7 2 �,������  "���� ��&������+ ) ��$�%���
�� ��!���-�� �� &������) ,��' *8 9����+ &� &������)% ,��' * ��&������
) &% �� ( , ���� � 0� ������%� "��� ,��%�!� &��#������) , �����#
&% ���# �!) ,��' � ��#+ 	�#  :�# ��$�%��� � 
N = 4+ N = 8+ N = 16�+ ) ����
���� "� ����������-���) �� �����' � ;���� �)-�� *# ���! �����+ %� "����
��������%� , ����  ����(� &% �� �!) ��!���* ,��' *�

1���+ �!) n = 2 &% ��� x1 ���� , �����-+ )3� fi = fi+2 �!) i = 1, 2+ �
&% ��� x2 ���� , �����-+ )3� fi = fi+1 �!) i = 1, 3�

�!) ,��' * ����# &% ���# , ���� ��� &% ���# x1+ x2+ x3 ��������%� � ��
��� ��� &$ ��� � �������7

fi = fi+4 �!) i = 1, 2, 3, 4<
fi = fi+2 �!) i = 1, 2, 5, 6<
fi = fi+1 �!) i = 1, 3, 5, 7�
6��!�$ ���+ �!) ,��' *  & �������# ��$�%��� � , ���� &% �� x1+ x2+ x3+

x4 ��������%� � ���� ��� &$ ��� � �������7
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fi = fi+8 ��� i = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7�
fi = fi+4 ��� i = 1, 2, 3, 4, 9, 10, 11, 12�
fi = fi+2 ��� i = 1, 2, 5, 6, 9, 10, 13, 14�
fi = fi+1 ��� i = 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15�
� ��	
����	�� ������� ������ ��

��� � �������
� �� �������� ��������
�� ������ 	�
��	��� ����	�� ���������	 	����� �������� ����

����� �����	 �	������
� ������� f(x1, x2, . . . , xn) �������
� ���! ��������	 ��
��	��� E2 = {0, 1} 
��� "	 f(x1, x2, . . . , xn) ∈ E2 �	�� xi ∈ E2 #i = 1, 2, . . . , n$�

%����� �����	�
� 	�����! �������
�� &��� !����
�������
� ���	������ 
��� �	�� 	
����
� ��	 ������� f(x1, x2, . . . , xn) ������ �������� �� �������'

��� (��� 	����� ������	 	����	� �����	�
� W �������
� xi #i = 1, 2, . . . , n$
&����	� ������� � ��������	 �� �����	 �	����� �� )*+,

W (xn) = 1
N

∑

j∈E2

maxm bm
j (n = 1, 2, ...), #-$

�� bm
j #j, m = 0, 1$ . �������
� ���! ��&	��� �� m � ���! �� ���/�	��! ��&	��!

������ xi �	������ j, xi = j #i = 1, 2, . . . , n$� N = 2n #n = 1, 2, . . .)� n . �������
�
�������
�� &����	� ��������

0	����� #-$ �������� �� ���
����! ���������� 1������� bm
j �	�� ��
��'

���
���
� �� /�	������
� 
	�	 "	 ������� f(x1, x2, . . . , xn) ���/��� ��������
fk #1 ≤ k ≤ N$ �� ��	�� ��"	 �������� �� ���/�	�	�� ��&	�� �������
� xi

#i = 1, 2, . . . , n$ �	������ j #j = 0, 1)� 2	������	 ����� ρj = max
m

bm
j #j, m = 0, 1$�

1������� ρj �����
����� �	&	� ����������� /�	������
�� 3	�� �����
� "	
�������� ρj ������ ���	������ ��� �	�� 	
����
� ��	 �������� ���'
���� f(x1, x2, . . . , xn) ������ "	 �� ��&	�� (f1, f2, ..., fN) �������� �������
�
xi #i = 1, 2, . . . , n$ �� ���/�	��! ��&	��! �	������ j� 1������� W (xn) �������'
�� �������� #-$ !����
������ �	&	� 
� ���	������ ��� �	�� 	
����
� ��	
������� f(x1, x2, . . . , xn) ������ �������� �������
� xi #i = 1, 2, . . . , n$ �� ��'
&	�� (f1, f2, ..., fN)� 4����� �������� "	 �������
 xi #i = 1, 2, . . . , n$ ��� ��	�	
�� �������� � ��/&���5	� � &��� ��
� ��/&���5 ������/ ����� �� ��������
&����	� ������� f(x1, x2, . . . , xn)�

6	�������	 	����� �����	�
� ���� �������
�� )*+,

W (x1, x2, ..., xγ) = 1
N

∑

Δ∈Γ

maxm bm
Δ, #*$

�� Δ = t1t2 · · · tγ #tγ ∈ E2 j = 1, 2, ..., γ$ . �	������/ ��&�� ������� �������
���
bm
Δ . �������
� ���! ��&	��� ��� ���! ���	���
��� ��������	5���� xj = tj #j =

= 1, 2, ..., γ$� tj . �������� �������
� xj � ��&	�� Δ � f(x1, x2, ..., xn) = m 
m = {0, 1}� Γ . ��	��� ���! ���/�	��! ��&	����

0	����� #*$ �	�� 	&����
���
� 
�� ���	 �� � �	�������� 1������� bm
Δ .

/�	������
� 
	�	 "	 ������� ��	�����	� �	���� ��&��� �������� fk #1 ≤ k ≤ N$
�� ��	�� ��"	 �������� �������
�� � Δ &���
� ����� tj #j = 1, 2, ..., γ$� 7���	'
����	 �	������	 �������� ρΔ = max

m
bm
Δ ��� �����
����� 
� ���	������ ���

�	�� 	
����
� ��	 �������� ������� f(x1, x2, . . . , xn) ��"	 ���	�	 "	 �� ��'
���! ��&	��! �������� ����� �������
�� x1, x2, ..., xγ �	������ tj #j = 1, 2, ..., γ$�
%
� �������� W (x1, x2, ..., xγ) ��� ��������
��� �������� #*$ !����
������

� ���	������ ��� �	�� 	
����
� ��	 ������� f(x1, x2, . . . , xn) ��"	 ���	��
�������� ����� �������
�� x1, x2, ..., xγ �� ��&	�� Δ�
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 ������������ ����� ����� ������������ ���� ��������
����� ������������ ��� �������� ������� ��� �������
 ! ����"# �������$ �
������ %������� �������� ! ��&�#' (����� ���������� ������) �� �������
�  �� �� �������$ ��!��%��� ��������� �	
 � ��
$ ������ ��!����� ���������
������������ ���������� �� ������ ��*+
 � ������������ ����������  ��
�� ������� ��*,+
'

*�������� ����� ����������� ���!���) �������������
	
 1

N
≤ W (x1, x2, ..., xn) ≤ 1'

�
 -�� �*,+ W ������"���� ����������� ������������� �� !����&���� %��
��� �� ������� �  ��� %������ �*,+ �� !���&�����'

.�� ����&� !��%���� ������ ���������� ���� � �� ������ � �� �� ��
������
$ ��� �������&�� �� � ���� �� !��%���� ������# ������#'

������� �	
 � ��
 !������"�� �� ������� �������'
/�)�� ������� f(x1, x2, x3) !����� !� ����� �� ��������

x1 x2 x3 f(x1, x2, x3)
0 0 0 0
0 0 	 0
0 	 0 	
0 	 	 0
	 0 0 	
	 0 	 	
	 	 0 0
	 	 	 	

(�%������ ������ W (x1)$ W (x2)$ W (x3) !� �������� �	
' 1������� ��� ������
 � �! �� ������� ����%��� bm

j �j, m = 0, 1
�

��� x1 : b0
0 = 3, b1

0 = 1, b0
1 = 1, b1

1 = 3;

��� x2 : b0
0 = 2, b1

0 = 2, b0
1 = 2, b1

1 = 2;

��� x3 : b0
0 = 2, b1

0 = 2, b0
1 = 2, b1

1 = 2.

2��������� !������� !��%���� � ������� �	
 � ��%������ ��������� �������
W (x1) = 1

8
(max(b0

0, b
1
0) + max(b0

1, b
1
1)) = 1

8
(3 + 3) = 3

4
3

W (x2) = 1
8
(max(b0

0, b
1
0) + max(b0

1, b
1
1)) = 1

8
(2 + 2) = 1

2
3

W (x3) = 1
8
(max(b0

0, b
1
0) + max(b0

1, b
1
1)) = 1

8
(2 + 2) = 1

2
'

1����� ������ !������ ��������$ 4� x1 " �������& �������� �� �������
�������� ������# f(x1, x2, x3)'

(�%������ ������ ���������� ���  ��� �� ������� x1, x2 !� �������� ��
'
1������� ����%����

b0
00 = 2, b1

00 = 0, b0
01 = 1, b1

01 = 1;

b0
10 = 0, b1

11 = 2, b0
11 = 1, b1

11 = 1.

2��������� !������� !��%���� � ������� ��
�
W (x1, x2) = 1

8
(max(b0

00, b
1
00) + max(b0

01, b
1
01)) + max(b0

10, b
1
10) + max(b0

11, b
1
11)) =

= 1
8
(2 + 1 + 2 + 1) = 3

4
'

-��� !������� ������ ���������� ���  ��� �� ������� x2, x3�

���� ������ ������� ������ ����� ���� ��
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b0
00 = 1, b1

00 = 1, b0
01 = 1, b1

01 = 1;

b0
10 = 1, b1

10 = 1, b0
11 = 1, b1

11 = 1.

W (x2, x3) = 1
8
(max(b0

00, b
1
00) + max(b0

01, b
1
01)) + max(b0

10, b
1
10) + max(b0

11, b
1
11)) =

= 1
8
(1 + 1 + 1 + 1) = 1

2
�

��� ����	 
�������� x1, x3�

b0
00 = 1, b1

00 = 1, b0
01 = 2, b1

01 = 0;

b0
10 = 1, b1

10 = 1, b0
11 = 0, b1

11 = 2.

W (x1, x3) = 1
8
(max(b0

00, b
1
00) + max(b0

01, b
1
01)) + max(b0

10, b
1
10) + max(b0

11, b
1
11)) =

= 1
8
(1 + 2 + 1 + 2) = 3

4
�

����� W (x1, x3) � W (x1, x2) � 
������ �
��	�� ����	 
�������� ������
����� f(x1, x2, x3)�

!�����	 "#$ � "%$ ���
 �
��� &
��������
�	 ��� k'&
(� �����	� ��'
�� ������ f(x1, x2, ..., xn) �   
������	 ������ �	&
(�� 
 ���	� Zk =
= {0, 1, 2, ..., k− 1}� k > 2� ��	(��� N = kn "n = 1, 2, ...$� n � ��������� 
�����'
��� ����� k'&
(� �����	�

��� ����	 �
��	����� �����	) 
�������� � ���� 
�������� � ���&
(��
������ 
������ 
�	�

 �����
�
 
 ���� *+,-+.� /����
�
 
������

 ���
n = 9 (N = 512)�

���	�
� ��&����
�	 ���
&�0��� 1� ��
�	�����
�	 �����0 �� ����� 
�'
������ � ��
2����� �
� �� ��� 
������	 ���	�
�	 ��
���� ������ ��
 
'
��	��� �����02 3�45� �
�� &
)��	�� ����	 ���) ����	�	) ���� 
���������
��(	
0(	 �& % � �� 4� 6
��	�
��
 ����
 
��	��� �����02 3�57� � 
�'
����� �
��	�� ����	 
�������� ������ ����� f 2 (x4, x6, x7)� (x4, x6, x7, x8)�
(x2, x3, x4, x5, x6, x7)� 8���� �� ����	 
�������� 
������ ���	�
0�� 
 &
(�'
� ����� � 9��� ����� �& ���
�
�� �� ����	 (x4, x6, x7) 
������� x8� &
(�'
� ����	 � &��02����� :� �&
(
2� 1� ��� ���	��&
�� (
�� ��	 ��&��&
�
'
� ����
��� �	��
�	 ����� 
�������� (x4, x6, x7)� ��
 ���
&
�
 ���	�� �	����
����� &
(�� ����� � ���
�
2���� �& 
����� ��������� 
��������� ���	'
�
� &
(�� ������ ��
�	�����
�	� ��&�	��	 
 ��	 ��
�	 & ��������	�	
��
�
&�
�	 ;3� 55<� ;#33� #55<� ;%33� %55<� �
 ����
�	 ������

/�	 

��&� &
(�� ����� �	��� 1� ��&� ����	 ����� ��	��
0�� ��
��'
�� &
(��� 8���� �	 ������ �������	 ��
�	���
��0 � ��&�	�	 ����	 ����� 

��
�	 &
 ��	
������0 �� &
(�� ������ /�	 �
��� ��
�	���
�� 
 ������'
����� ��	��
�� �����	��� 1� ����� #=> ���� ������ �	 ���	�
2�� ?3 ��
����
:� �
��� 
� ����	����� ��	 ��&��&
�
� &
(�� ����� f �	�	�
�	 ��
�
���� ������ ��	� ���	�
��� ���)��	�� � &
 ����
�	 ������ � &
 &
(���� :�
����2�
 ��� ��&��&
�
� �����
���� 1� 2 
��
��	����0 �����0 ��������
��&�@�&�� &
�
(� ��&��&
�
��

�� �������� �	 
	� ������� �	 �	� ������ �	 �	 ������� ! "!��"!���!� # ��$ ��%!

&�'(!) *++*� # *,- ��

*� �������� �	 �	 �!��"!��.���'� �' ���/��'0! �� " '1'/�'0 �023 �!�4'5 !6%�3 ��7

���"  ! '� '0� "��'8! �!50��0(�  '1' 029'�! 4��5 !�'0$ ��'��:) !(1'���"2) ��!(�5!;�:)

4��"� � ��$ ���� ��� 87�! ��3 �  !/�� # �!�<�'0) �==+� # �� *�*�

�8��>! ' ?+�+?�*+��
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