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

������������ ����� ������	� ������	��

������� �����

	
�����
� �� ������
� ���
�


�
��� ���
������ �������� ����

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

���� f : Pn → {0, 1}, ��	�	 P = {0, 1, . . . , p − 1}� ���� ���	�
�����	�� ��	 �	������ �� ���� � ��������� ���� ��� ���	� ��	
����
�	� T ⊆ Pn �� ��	 �����
�	� F ⊆ Pn� � ���� � ��������

f ���� ���� f(�a) = 1 ��� ��! �a ∈ T � �� f(�b) = 0 ��� ��! �b ∈ F �
"	 ���� � �	��� �� #� � �������� ���� ���� f 	�	�� �� ��	
�	��� ��� 	� �� ����� �	�� ������������ �� ���� ��������� �����	
	�	����� �� ��������� ���������� �	������� ��  �	��� ����	��

�	
�� �������� ������� ����� ������$������ ������	 �	���

���� �������	 ����	����� ��������� �����
����	 ������ ��������!
	#�	 ��������� ������� ������$������

�� ������������

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


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

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

� ������ ����! ����� �	
 �"�������
�� 
� ��� ����� ��� 
����

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

������� ����� ��� �
�� �����������#�� ��� �
�� ��&����� �


����'�

(� �
� ��� �
����"��' 
� ��� ����� ����
�� �������� �"���!

)�� ���#�� 
� ��� �
��� �� � ������
� ���� �%� � ��* � ��% +

��� ���#�� 
� ��� ��
����� �� � ���,
�,��
����� �"������
�

-��./ 
� � ���������� �
���� �
�� -012/ �3 + ��� ���#��


� ��� ������� �� � ��
����,
�,���� �"������
� -.��/ 
�

� �
�������� �
���� �
�� -412/ ��3 + ��� ���#�� 
� ���

�����#��� �
 ��������� ��� ����� ����

�� ���� ������ 	� �������� ��� ���#�� 
� �����#��� �


��������� ��� ����� )�� ���� 
� ��� ����� �� 
�������� �� �
��
	!

�����
� �� ��������� ��&����
�� ����+ �����
� ��� ��
	� �

����
� �
 ������ ��� ���#�� 
� �����#��� �
 ��������� ���

������
�+ �����
� �5 ��
	� � ����
� �
 ���� � �
��������

�������� ��� �
� �
�
�
�� ���������� ������
��+ �����
� 5

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

��+ ���,

��
� 5� ��
	� �� ���������
� �
 ��������� ��� ��
��
��� 
�

�
��
�� 	�
 ��� ���������+ �����
� 5�� ��
	� �� ���������
�

�
 ������ #����� ������+ ��� �����
� 5��� �
������� ��� ������

)�����
�
�' 
� ���� ����� ��� #���� 
� �%6 � ��� � ��7 � ��3 �

1
�� ���� ��� ������
�
�' 
� ���� ������� �� ��������� ��
�

���� 
� �
��� ������� 2
� ��
��� 	
����� �� �
��� ������� ���

�
��
	��� ���������
�� ��� ������! ( ��������' ��&��� ������
�

�
�����
��� �
 �� ���
�������' �����&�� ������
�� )�������

���� �
�����
��� �
 � �����&����
� 
� � ������� 8��
��� 
�

���
��������' �
�� �
� �"��� �� �
��� ������� ����� �� �
���

������ ��� �����&����
�� ��� ������� �
 #� �
�������� ���

�
������

��� 0	
��������

��������� �	
� ( ��������,������ ����� ������
� ������
� ��

� ������� f : Pn → B 	���� P = {0, 1, . . . , p − 1} ���

B = {0, 1}�
��������� �	�� ( ���� 
� ��#���� (T, F ) ���� ���� T ⊆ Pn�

F ⊆ Pn� ��� T ∩ F = φ �� �������� ����� �� T ∪ F ⊂ Pn�

���� ��� ���� �� � ������		
 ������ �������� �� T ∪F = Pn�

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

��������� �	�� 2
� � ��������' ��&��� ������
� (T, F )� �

������
� f ������'���

T (f) ⊇ T and F (f) ⊇ F

�� �� ��������� 
� (T, F )� 	����

T (f) = {�a ∈ Pn|f(�a) = 1}, ���

F (f) = {�b ∈ Pn|f(�b) = 0}.
�������� � � ������� �� �
 &�� �� �"�����
� f 
� (T, F )�
������ �	
� 9��

T = {(2, 2, 0, 1), (2, 1, 1, 2)}, ���

F = {(1, 1, 0, 1), (0, 1, 1, 2)},
#� �������� ����� )���� ��� ������
� f � 	����

T (f) = {(2, ∗, ∗, ∗)}, ���

F (f) = {(1, ∗, ∗, ∗), (0, ∗, ∗, ∗)}
�� �� �"�����
� 
� (T, F )� 1
�� ���� : ���
��� *� % 
� ��

��������� �	�� ��� f �� �������� ���������� �� f(�a) ≥
f(�b) �
� ��' �a, �b ∈ Pn ���� ���� �a ≥ �b�
��������� �	�� 9�� P = {0, 1, . . . , p − 1}� 9�� X #� �

�����#�� ���� ����� ��� ����� ��
� P = {0, 1, . . . , p − 1}�
9�� S ⊆ P � ����� XS �� � 	�����	 
� X � ;��� X ∈ S�

XS = 1� ��� 	��� X /∈ S� XS = 0� 9�� Si ⊆ P �
�

i = 1, 2, . . . , n� ���� X1
S1X2

S2 · · ·Xn
Sn �� � 	�����	 �����

����
∨

(S1,S2,...,Sn)
X1

S1X2
S2 · · ·Xn

Sn �� � ��������������

���������� -���/� ;��� S = P � XS = 1 ��� ��� ������� ��

����������� 
� X � �� ���� ����� ��� ������� XP �� ���������

��� ��� #� �������� ;��� |Si| = 1 (i = 1, 2, . . . , n)� � �
�����

��
���� �
�����
��� �
 �� ������� 
� ��� �
����� )��� ��
����

�� � ������� � f � ;��� Si = P (i = 1, 2, . . . , n)� ��� �
�����

��
���� �
�����
��� �
 ��� �
������ 1�
(� ��#�����' �����,������ ����� ������
� ������
� �� �����,

������ #' �� ��.� <��' ��.� �"��� ���� ��������� ��� ����

������
�� (�
�� ����� ��� 
�� 	��� ��� ������� ���#�� 
�

��
����� �� ��� ������� ��� -����/�



���	 ���
������ �� ���	
�� �����

X1 X2 X3

� � �
� � � �

� � �

� � �

 � � �

� � �

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

�������� �������

X1 � !"��"
X2 ��� �#����"
X3 	$%��" 

������ �	�� 4
������ T ��� F ��
	� �� )�#�� ��%� ��

���������� � �����,������ ����� ������
� ������
�� 	���� f :
P3 → B� P = {0, 1, 2} ��� B = {0, 1}� Xi ����� ����� �������

	���� i = 1, 2, 3� T ��� #� ����������� #' ��� 

f1 = X1
{2}X2

{1}X3
{1} ∨X1

{1}X2
{2}X3

{1}

∨ X1
{1}X2

{1}X3
{2},

	���� F ��� #� ����������� #'

f2 = X1
{1}X2

{0}X3
{0} ∨X1

{0}X2
{1}X3

{0}

∨ X1
{0}X2

{0}X3
{1}.

<
�
�
�� ���������� �"�����
�� 
� (T, F ) �������

f3 = X1
{2}X2

{1,2}X3
{1,2} ∨X1

{1,2}X2
{2}X3

{1,2}

∨ X1
{1,2}X2

{1,2}X3
{2},

f4 = X1
{1,2}X2

{1,2}X3
{1,2},

f5 = X1
{1,2}X2

{1,2} ∨X2
{1,2}X3

{1,2},
∨ X1

{1,2}X3
{1,2}, ���

f6 = X1
{1,2}X2

{1,2}.

������ �	�� �� )�#�� ��%� ������ ���� ���� �
��
���� 
�

� �
��� �a ��
	� ��� ������ 
� 
�� 
� ����� �������� �"�����,

��
�� ��
	� �� )�#�� ���� T ��
	� ��� ��� 
� �������� 	�


������ ��� �"�������
�� 	���� F ��
	� ��� ��� �������� 	�


������ ��� �"�������
�� )�� ������ ��� ����� 
� � �
��
�����

��� �
�� �����' ��� ������� ������ ��� �"�������
�� )���� ���

������
� ��� #� �
�������� �� �
�
�
�� �����������

.�
�� A ���
������ �
 ��� f3 �� ��� ��$�������� �
 ����

��� �"�������
�� =
	����� .�
�� B ���
������ �
 ��� f4
�� ��� ��$�������� �
 ���� ��� �"�������
�� 2
� .�
�� B�

��� �������� 	��� ��� ������ (1, 1, 1) ���� ��� �"�������
��

.�
�� C ���
������ �
 ��� f5 �� ��� ��$�������� �
 ����

��� �"�������
�� 2
� .�
�� C� ��� �������� 	��� ��� ��
���

(0, 1, 1), (0, 1, 0) 
� (1, 1, 0) ���
 ���� ��� �"�������
�� .�
��

D ���
������ �
 ��� f6 �� ��� ��$�������� �
 ���� ���

�"�������
�� �� ���� ����� ��� ������ 
� >������ -X3/ �� �
�

���� �
� ��� ������
��

��������� �	�� 2
� � ��#��� U ⊆ Pn ��� S ⊆
{1, 2, . . . , n}� 	� ���
�� #' U |S ��� ���������� 
� U �
 S�

���	 ��&
	������ ��� ������� ����
�	���

X1 X2 X3 X4

� �a1 � � � �
�a2 � � � �


 �b1 � � � �
�b2 � � � �

�� 
���� 	
���� U |S = {�a|S}� 	���� �a|S �� ��� �
��� 
#������

��
� �a ∈ U #' �
��������� 
��' ��
�� �
��
����� aj 	���

j ∈ S�

������ �	�� 9�� P = {0, 1, 2} ��� n = 4� 9�� U =
{(1, 2, 0, 1), (0, 1, 1, 2), (2, 0, 1, 2)} ��� S = {2, 3}� )���� 	�

���� U |S = {(∗, 2, 0, ∗), (∗, 1, 1, ∗), (∗, 0, 1, ∗)}�
;� ��� ���������� �� &����� � ������
� f ��������� 
� ���

����� ���#�� 
� �����#����

��������� �	�� ����� � ��������' ��&��� ������
� (T, F )
	��� T, F ⊆ Pn� � ��#��� S ⊆ {1, 2, . . . n} �� � �������

���� �� T |S ∩ F |S = φ� �� ���� � ����� ��� �����#��� xj , j ∈ S
��� ��������� #������ (T |S , F |S) �
�� �
� ������ 
� �����

������ �	�� 9�� (T, F ) #� ��� ������
� �� )�#�� ��6� )����

S = {2, 3} �� � ����
�� ���� ����� T |S∩, F |S = φ� 	����

T |S = {(∗, 2, 0, ∗), (∗, 1, 1, ∗)} ���

F |S = {(∗, 1, 0, ∗), (∗, 1, 2, ∗)}.
�� ���� ����� ��� ������
� �� ����������� #' ��� �"������
�!

f = X
{0,2}
2 ∨X

{1}
2 X

{1}
3 ,

	����

T (f) = {(∗, 0, ∗, ∗), (∗, 2, ∗, ∗), (∗, 1, 1, ∗)} ⊇ T |S,
F (f) = {(∗, 1, 0, ∗), (∗, 1, 2, ∗)} ⊇ F |S ,

��� : ���
��� ������ *� %� 
� ��

�� ��� ��"� �����
�� 	� ��
	 ���� {2, 3} �� ��� �������

����
�� ����

���� <�����'����� �
 5�����	�

�� ���� ����� 	� ��
	 � ����
� �
 �������� ��� ���#�� 
�

�����#��� �� ��� ����
�� ����

��������� �	
� 9��

�a = (a1, a2, . . . , ai, . . . , an),
�b = (b1, b2, . . . , bi, . . . , bn)

#� ����
�� ���� ���� �a ∈ T ��� �b ∈ F � 2
� �
�� i ��� �
� ��'

j ∈ {1, 2, . . . , n}� �� ����� �"��� � ���� 
� ����
�� (�a,�b) ����

����
�
� j �= i, aj = bj , ���

�
� j = i, aj �= bj ,

���� ��� ������
� (T, F ) ������� �� Xi�

������ �	
� 9�� (T, F ) #� � ������
� ��
	� �� )�#�� ��6�

)�� ������
� ������� 
� X2� �����

�a1 = (1, 2, 0, 1) ∈ T ���
�b1 = (1, 1, 0, 1) ∈ F.

��$ (��� #�$�$% � �)�!* ������� ��� �" �"�( �) #��$ ")#�� �$% ��"��



)�� ������
� ���
 ������� 
� X3� �����

�a2 = (0, 1, 1, 2) ∈ T ���
�b2 = (0, 1, 2, 2) ∈ F.

)�� �
��
	��� ���
����� �� �� �"�����
� 
� �	
,������ �����

�? � �%@ � �%7 �
 �����,������ ����� ��6 � ��@ � ��7 �

��������� �	
� -<���������
� 
� 5����#���/

%/ 2
� ���� ���� (�a,�b) ���� ���� �a ∈ T ��� �b ∈ F � ���� �

������

C(�a,�b) = z1 ∨ z2 ∨ · · · ∨ zn,

	����

zj =

{
0 �� aj = bj
yi �� aj �= bj.

�/ 2
� ��� ��� ����� (�a,�b) �� �a ∈ T ��� �b ∈ F � ���� ���

��
���� 
� ��� ��������

R =
∧
(�a,�b)

C(�a,�b).

6/ 4
���� ��� �"������
� 
� R ���
 � ���,
�,��
������ ���

�������' ��� ( ��
���� 	��� ��� ��	��� �������� �
���,

��
��� �
 � ������� ����
�� ����

������ �	�� 4
������ ��� ������
� (T, F ) �� )�#�� ��6�

)��� ������
� ������� �� >"������ ��7 ��� 6�%�

%/ )�� ��� 
� ������� ���!

C(�a1,�b1) = y2,

C(�a1,�b2) = y1 ∨ y2 ∨ y3 ∨ y4,

C(�a2,�b1) = y1 ∨ y3 ∨ y4, ���

C(�a2,�b2) = y3.

�/ 2
����� ��� ��
���� 
� ��� ��� ������� '�����

R = y2(y1 ∨ y2 ∨ y3 ∨ y4)(y1 ∨ y3 ∨ y4)y3.

6/ )�� ������&�� �"������
� �� R = y2y3�
@/ )�� ������� ����
�� ��� �� {2, 3}�

������� �	
� �� ��� ������
� f ������� 
� Xi� ���� ��'

����
�� ��� 
� f �
������ i�
-.�

�/ �� � ����
�� ��� �
 �
� �
����� i� ���� ����� ��� �


����
�� �a ��� �b ���� ���� f(�a) �= f(�b) ��� �ei = �a ⊕�b� )���

����� ���� f �
 �
� ������ 
� xi� �

������ �	�� 4
������ ��� ������
� (T, F ) ��
	� �� )�#��

��%� 1
�� ���� ���� ������
� �������� �� >"������ ��� ��� ��6�

%/ )�� ��� 
� ������� ���!

C(�a1,�b1) = y1 ∨ y2 ∨ y3,

C(�a1,�b2) = y1 ∨ y3,

C(�a1,�b3) = y1 ∨ y2,

C(�a2,�b1) = y2 ∨ y3,

C(�a2,�b2) = y1 ∨ y2 ∨ y3,

C(�a2,�b3) = y1 ∨ y2,

C(�a3,�b1) = y2 ∨ y3,

C(�a3,�b2) = y1 ∨ y3, ���

C(�a3,�b3) = y1 ∨ y2 ∨ y3.

�/ A' ������ ��� ��
���� 
� ��� ��� �������� 	� ����

R = (y1 ∨ y2 ∨ y3)(y1 ∨ y3)(y1 ∨ y2)

(y2 ∨ y3)(y1 ∨ y2 ∨ y3)(y1 ∨ y2)

(y2 ∨ y3)(y1 ∨ y3)(y1 ∨ y2 ∨ y3).

6/ )�� ������&�� �"������
� ��

R = y1y2 ∨ y2y3 ∨ y1y3.

@/ )�� ������� ����
�� ���� ��� {1, 2}� {2, 3}� ��� {1, 3}�
7/ )���� ��' �	
 �����#��� 
�� 
� ��� ����� ��� ��������'

�
 ����������� T ��
� F �

�5� )������+ 0��� ),�� �,���� �����
- <������	

����	����+ .���	��-

(����� ���� ��� ���� ��� ��� �
�
�
�� ���������� ��
����'�

=
	����� ���� ���� 
���� �
����� ���
�������� ����������� ����

��������� ���� #� ���
��� ��
� ��� �������� ����

������� �	
� 9�� T, F ⊆ Pn ��� T ∪F = φ� )���� (T, F )
��� � �
�
�
�� ���������� �"�����
� ��� ����� �� �
 ���� (�a,�b)�
	���� �a ∈ T � �b ∈ F � ��� �a < �b� �� ���� � ���� (T, F ) ��

�
���������

-.�

�/ ����
�� ���� (T, F ) ��� � �
�
�
�� ���������� �"���,

��
� (T1, F1)� ���� �a ≥ �b �
� ��' �a ∈ T ⊆ T1 ����b ∈ F ⊆ F1�

�
� ����� �� �
 ���� (�a,�b) ���� ���� �a < �b�
�� �a ∈ T ��� �b ∈ F ��� �a < �b� ���� ��' �"�����
� (T1, F1)


� (T, F ) ��� ��� ��
����' ���� �a ∈ T ⊆ T1 ��� �b ∈ F ⊆ F1�

)��� ����� (T, F ) ��� � �
�,�
�
�
�� ��
����'� ��� ��� �


�
�
�
�� �"�����
�� �

������ �	
� 4
������ ��� ����
�� �� )�#�� @�%� (�����

���� ��� ���� ���� ��� �
�
�
�� ���������� ��
����'� )����

����� ��
��� #� �
 ���� (�a,�b) ���� ���� �a < �b�
1
�� ���� )�#�� @�% �
������ �
�� �
�B������ �����!

�a3 <�b1,

�a3 <�b2,

�a1 <�b3, ���

�a2 <�b3.

;� 	��� �
 ���
�� ��� ��	��� ����
�� �
 ���� ��� ����

�
��������� =
	 �
 	� �
 ����C �� 	� ���
�� �a3 ��� �b3� ����

��� ���� #��
�� �
���������

��������� �	
� -8��
��� 
� 4
�B������ ���������/

%/ �� �ai <�bj � ���� ���� � ������

C(i, j) = ai ∨ bj .

�/ 2
� ��� ��� �������� ���� ��� ��
����!

R =
∧

(�ai,�bj)

C(i, j).

6/ 4
����� R ���
 ��� ���,
�,��
����� �"������
��

@/ ( ��
���� 	��� ��� ��	��� �������� �
�����
��� �
 �

������� �
����
��

����� #�!  �.� ")#� ���)� (�� �) � � .������)$" �$ � � #��"���#�$�"
)����$�( �! �"�$% (�//���$� �$"���#�$�" �$ (�//���$� ���)���)���"�



���	 0��

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

X1 X2 X3 X4

�a1 � � � �
� �a2 � � � �

�a3 � � � �
�a4 � � � �
�b1 � � � �


 �b2 � � � �
�b3 � � � �
�b4 � � � �

2
� ���� ��
#���� � �
�� ��&����� ���
����� �"������ =
	,

����� 	� ��� (��
����� @�%� ����� �� ���� ��� ���� �
����� ��

(��
����� 6�%� ��� ���
 �� �� ���� ��
��� �
� ���� ��
#����

������ �	�� 9�� �� ���
�� ���
����������� ��
� )�#�� @�%�

)��� ��#�� ��� �
�� �
�B����

%/ ;� ���� �
�� �������!

a3 ∨ b1, a3 ∨ b2, a1 ∨ b3, a2 ∨ b3.

�/ A' �������'��� ��� �������� 	� ���� ��� ��
����!

R = (a3 ∨ b1)(a3 ∨ b2)(a1 ∨ b3)(a2 ∨ b3).

6/ A' �
�������� R ���
 ��� ���,
�,��
����� �"������
��

	� ����!

R = (a3 ∨ b1b2)(a1a2 ∨ b3).

= a1a2a3 ∨ a3b3 ∨ a1a2b1b2 ∨ b1b2b3.

@/ a3b3 �� ��� ��
���� 	��� ��� ��	��� ���������

7/ )���� ��� �
�B���� ��� #� ���
��� #' �������� �a3 ���
�b3� )��� �� ��� ������� �
����
��

������ �	�� A' ���
���� �a3 ��� �b3 ��
� )�#�� @�%� 	�

���� �
�������� ����� ( �
�
�
�� ���������� �"�����
� 
� ���

��������� ��#�� ��! f = X
{2}
3 X

{1,2}
4 ∨X

{1,2}
3 X

{2}
4 .

5� <��,�����

)��� ���� ��� �������� ���������
�� 
� �'�
�������� �������

�
�����
����� �
 �6 ������� 
� ������ �����

�� �� ���

(������� ��� 9���
�� 2����' �%D � >��� ������� �� ������&�� ��

��&�����' ���#��� ��&�����' �
��
�
��� 
� 
� ����
	� ���#����'

��� �
� ���
�������� )��� ������ ����� 	�� �
�#���� 	��� ���

�
��
�
�� ������

)�� ���#�� 
� ��� ��������� �� ?%�@� (�
�� ����� �@?*

��� ���
������� �
 ���' 	��� ���
���� )�� ��������� 7E@@ ��,

������� �
������ 
� 6@?? ���#�� ��� �%7E �
��
�
�� ����������

)�� ���#�� 
� ��� �����#��� �� ��� 0
����� 
� �����#��� �����

��
� � �
 %�� )�� ������
� ����� �	
 ������! .
��
�
�� -%/

��� >��#�� -*/� )���� ��� ������
� ��!

P1 × P2 × · · · × P22 → B, -7�%/

	���� Pi = {0, 1, . . . , pi − 1} ���

��� ��$ �� /)�#�����( �" � #�$�#�# .����1 �).�� 2�)���#� ��$�� � � %��2 
�" ��2������* �� ��$ �� ")�.�( �$ � 2)�!$)#��� ��#� 3&4�

p1 = 6, p2 = 4, p3 = 10, p4 = 2, p5 = 9,
p6 = 4, p7 = 3, p8 = 2, p9 = 12, p10 = 2,
p11 = 6, p12 = 4, p13 = 4, p14 = 9, p15 = 9,
p16 = 2, p17 = 4, p18 = 3, p19 = 8, p20 = 9,
p21 = 6, p22 = 7.

�	 ����������� ����� 

��� ����������
� ��
����� �
��� �� �"������
� ���������,

��� �
��
�
�� �����

�� �
�������� 
� 
��' ����� �����#���!

Poison = X
{2,3,4,5,7}
5 ∨X

{0,1,2,3,5]
21 X

{1,5}
22 ∨X

{1,4}
21 X

{0,2,5}
22 ,

	����

• X5 ���
��� 
�
�! ���
�� -*/� ����� -%/� ���
�
�� -�/� &��'

-6/� �
�� -@/� ����' -7/� �
�� -E/� ������� -3/� ����' -?/+

• X21 ���
��� �
������
�! �#������ -*/� ��������� -%/�

�����
�� -�/� ��������� -6/� ������� -@/� �
�����' -7/+ ���

• X22 ���
��� ��#����! ������� -*/� ������ -%/� ����
	� -�/�

����� -6/� ��#�� -@/� 	���� -7/� 	

�� -E/�

)��� �"������
� �
���� ��� ��� ��� �
��
�
�� �����

�� ��

��� �������� ���� 	���� �
�� 
� ���#�� 
���� =
	����� �� ���


�
���� �����

�� �
� �� ��� �������� ���� )
 �������� ���

���#�� 
� �����#���� 	� ���� (��
����� 6�%� )
 �������' ���

��������,������ �"������
�� 	� ���� <�1�� ��� � 	���� �� ��

����
��� �����
� 
� <�1� �%% �

!	 �"������� ����� 

A
�
� ��� ��� �7 �
���� ���� ��
#��� #' � �	
,������ ��,

��
���� )��' ����������� ��� ���� ��� #' �	
,������ �����#����

�� ���� ����� ���� �
����� ����� 
� ���� �����,������ �����#��

	�� ������
���� ���
 
�� �	
,������ �����#�� ���� ����� �����

% �� ��� 
��' �� ��� 
������� �����#�� ����� ��� ��
��� �
�����

������ )���� ��� �
��� ���#�� 
� �	
,������ �����#��� ��

22∑
i=1

pi = 125,

	���� pi �������� �� -7�%/� A' ���������� ��� ���#�� 
� ����,

�#���� ���' ����������� ��� ������
� #' E �	
,������ �����#���

�7 !

y4 ! #������F�
 -*/

y5 ! 
�
�F�
�� -E/

y8 ! ����,����F#�
�� -*/

y11 ! �����,�

�F#��#
�� -*/

y20 ! ��
��,�����,�
�
� F 	���� -3/

y22 ! ��#����F	

�� -E/

=����

y4 = 1 �� ��� 
��' �� X4 = 0,
y5 = 1 �� ��� 
��' �� X5 = 6,
· · · · · · · · · , ���

y22 = 1 �� ��� 
��' �� X22 = 6.

1
�� ���� �� ��� ���� 
� �����,������ �����#���� 
��' �����

�����#��� ��� ��������'� (��
� �� ��� ���� 
� �	
,������ ����,

�#���� ��� ��
#��� �� �
 &�� E �����#��� 
�� 
� %�7 �����#����

	���� �� ��� ���� 
� �����,������ �����#���� ��� ��
#��� ��

�
 &�� 6 �����#��� 
�� 
� �� �����#���� �
� 	� ��� &�� ��



�"��� ������� �
����
� ���� ������ �� ��� ���� 
� �����,

������ �����#���� )���� �
 ����������� �
��
�
�� �����

��

��� �����,������ ����
��� �� �
�� �
�������� ���� ��� �	
,

������ 
���

5�� =	�������

)��� ���� ��� ��� %6 �	
,������ �����#��� ��� E ���������

�����#��� �%* � (� �
� ��� ��� ��������� �����#���� E �
 %* ���

�
���� ��� ���� �
 ���� �����,������ �����#����

• X1 (�>! %*� �*� 6*� @*� 7*� E*� 3*� ?*

• X2 �>G! ����� ������

• X3 �)>8��0! �
� '��

• X4 (1)�5�8(9�! �
� '��

• X5 2()��H>! �
� '��

• X6 <(9(��>! �
� '��

• X7 (1�8>G�(! �
� '��

• X8 9�5>8 A��! �
� '��

• X9 9�5>8 2�8<! �
� '��

• X10 �.9>>1 .(9.(A9>! �
� '��

• X11 �.�0>8�! �
� '��

• X12 (�4�)>�! �
� '��

• X13 5(8�4>�! �
� '��

• X14 A�9�8HA�1! *�6D� *�?*� %��*� ��**� 6�**� @�**

• X15 (9I .=��.=()>! 66� ?*� %�*� %E*� �**� �7*

• X16 ���)! %6� %**� �**� 6**� @**� 7**�

• X17 (9AH<�1! ��%� 6�*� 6�?� @�7� 7�*� E�*

• X18 .8�)�<>! %*� �*� 6*� @*� 7*� E*� 3*� ?*� D*

• X19 =��)�9��J! �
� '��

)�� ������
� ����� �� -0��� 9���/� ���
������ ��������� ���

������� �
 
#���� ?* �
������ ���������! |T | = 67� |F | = 13�
	���� T �
�����
��� �
 9���� ��� F �
�����
��� �
 0���

�	 ����������� ����� 

A' ����� (��
����� 6�%� 	� ���� ��� �
��
	��� �������

���!

{X1, X15, X17, X18}.
!	 �"������� ����� 

A
�
� ��� ��� �
���� ���� ��
#��� #' � �	
,������ ����
���

�7 � )��' 
#������ ��� ���� ��� 	��� @E �	
,������ �����#����

)��' ��������� ��� ���#�� 
� �����#��� ����� �	
 ���������

����
��� )�� &��� 
�� ��
����� � �
����
�!

X4 = -�
� '��/, X11 = -�
� '��/, X13 = -�
� '��/,
X15 > 120, X15 > 200, X18 > 50,
X19 = -�
� '��/.

)�� ���
�� 
�� ��
����� � �
����
�!

X1 > 40, X11 = -�
� '��/, X14 > 1.20,
X15 > 120, X18 > 40, X18 > 50,
X19 = -�
� '��/.

)�� �����,������ ����
��� ��$����� 
��' �
�� �����#���� 	����

��� �	
,������ ����
��� ��$����� 3 �����#���� (��
� �� ��� ����


� �	
,������ �����#���� ��� ��
#��� �� �
 &�� 3 �����#��� 
��


� @E �����#���� 	���� �� ��� ���� 
� �����,������ �����#���� ���

��
#��� �� �
 &�� @ �����#��� 
�� 
� %D �����#���� �
� �� ���

���� 
� �����,������ �����#���� 	� ��� &�� ��� �"��� �������

�
����
� �� � ��
�� ����� )���� ��� �����,������ ����
��� ��

�
�� �
�������� ���� ��� �	
,������ ����
����

5��� A�	��� 4���	�

�� ���� �����
�� �� �� �"����� 
� �
�
�
�� ����������

������
��� 	� �
������ ��� ���� 
� #����� ������� �� #�����

������ �����
���� �������������� 
� ���������� ������ 
#������

��
� � ��������' �������� &�� ������ ��������
�� ��� ���� �


������������ #����� ��
� ��������� #����� ������ )��� ���
	�

�� �������� �����
��� 	���
�� ��� ���� �
� ��� �������� #�
��'

�%3 � )�� ���� ���� �
� ���� ����'��� �
��� ��
� 0�� ;������

=� ;
�#��� �%E 
� ��� H��������' 
� ;���
���� =
��������

<����
� �E �

)�� ������� �
������ 
� EDD ���������! @7? #����� ���

�@% ���������� �� �������� %E ���
������ ���������� �
 ���

��������� E?6 ��� �
������� (�
�� ��� ������� @@@ ��� #�����

��� �6D ��� ���������� )�� ���� ��� D �����#���� ���� �����#��

��� ������� ������ #��	��� % ��� %*� )�� �	
,������ 
�����

��������� ��� #����� 
� ��������� ������ 
� ��� ���
�� )����

��� ������
� ���������� P1 × P2 × · · · × P9 → B, 	����

Pi = {1, 2, . . . , 10}� 2
� ���� �����#��� ������� ������ ����

�
 ����' #������ 	���� ������ ������ ���� �
 ����' ���������!

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

�	 ����������� ����� 

�� ��� ���� ���� ��� ���#�� 
� �
�B������ ����� �� 
��' %?

��
�� ��� 444 × 239 = 106116 ����� �%? � ;� ���
���

��� ������� ���#�� 
� ����
�� �
 ���� ��� ��������� ����

��� #����� �
��������� A' ����� (��
����� @�%� 	� ���� �

�
�������� �������� ���! ;� ���
��� � #����� ��� @ ���������

�������� ����
���� )�� ��������� ���� ��� -����� �������� ���/

��� E33 ���������! @@� ��� #����� ��� �67 ��� ����������

)�� ������� ���#�� 
� �����#��� �
 ��������� ���� ���� ���

�� �
��! {X1, X5, X6, X8}�� A' �������'��� ��� �"������
��

����� �
�
�
�����'��� � 	� ��� �7 #����� ��� �6� ���������

���������� )���� #' ���������� ��� ���#�� 
� �����#���� 	�

���!

{X1, X4, X5, X6, X7, X8, X9}.
)���� 	��� 	� ������ ��� �
�
�
�� ��
����'� 	� ���� �


����� ����� �����#��� 
�� 
� ����� 2�
� ����� ����� �� ���������

	� ��' ������ 	������ �� �� #����� 
� ���������� 2
� �
��

������ 	� ����
� ������� ��� 	� ������#� ����� �� ��#��$$��� �

)
 �������� ��� ���#�� 
� �����#���� 	� ���� (��
����� 6�%�

!	 �"������� ����� %�&

A
�
� ��� ��� �
���� ���� ��
#��� #' � �	
,������ ����
����

)
 ��������� � %*,������ �����#��� D �	
,������ �����#��� ���

����� )��� ��� �
� ���� �����,������ �����#��� � ���,�
��� ��

������ #��	��� ����' �	
 �
��������� ������� ������� 2
�

�"������ ��� �	
,������ �����#�� Kx2 ≥ 2.5L ����� ������ % ��

��� ����� 
� x2 �� �$��� �
 
� ������� ���� ��7� ��� * 
����	����

�� � #�$�#�� ")����)$ �" $)� �$�5��� ��� ")����)$ �" (�//���$� /�)# � � � ��
)/ 3�64* "�$�� )�� ��%)��� # �" (�//���$��

�
)� �$"��$ �$"��$��"* � � (���"�)$ �"�$% #)$)�)$� 2�)2���! �" $)� 2��7
/)�#�(�



)���� �� �
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