
ОБОЗРЕНИЕ
ПРИКЛАДНОЙ И ПРОМЫШЛЕННОЙ

Том 19 МАТЕМАТИКИ Выпу с к 4

2012

К. К. Р ы б н и к о в, О. К. Ч е р н о б р о в и н а (Мытищи, МГУЛ).
История разработки метода разделяющих плоскостей как одного из под-
ходов к решению систем булевых уравнений и других задач дискретной
математики.

Для некоторых булевых функций вида

f(x1, x2, . . . , xn) = x0, (1)

где x1, x2, . . . , xn, x0 могут принимать значения 0 или 1, оказывается возможным по-
строить гиперплоскость, разделяющую единичные и нулевые векторы значения функ-
ции, т. е. векторы вида (x1, x2, . . . , xn, 1) и (x1, x2, . . . , xn, 0) , удовлетворяющие урав-
нению (1).

Другими словами, можно построить гиперплоскость, уравнение которой имеет
вид

L(x1, x2, . . . , xn, x0) =
n∑

j=0

ajxj = 0, (2)

где
L(x1, x2, . . . , xn, x0) 6 0 при x0 = 0, (3)

L(x1, x2, . . . , xn, x0) > 0 при x0 = 1. (4)

Такая плоскость называется разделяющей, а функция (1), для которой существует
разделяющая плоскость, называется пороговой.

Интерес к задачам построения разделяющих плоскостей появился лишь к сере-
дине XX столетия. Причина этого такова, что лишь к этому времени созрело пони-
мание булевой функции как математической модели универсального узла электронной
схемы. Кроме того, в 1943 году появились первые работы с формальным описанием
нейрона [1].

В дальнейшем возникла необходимость анализировать системы булевых уравне-
ний для анализа более сложных моделей. Наряду с попытками построения многочле-
нов, принимающих те же значения, что и булевы функции на множестве (0,1)-векторов
(результаты Карвалло и Хаммера (см., например, [2])), был разработан метод разде-
ляющих плоскостей, заключающийся в погружении множества G решений системы
булевых уравнений

fi(x1, x2, . . . , xn) = ai, i = 1, 2, . . . , t, (5)

в выпуклый многогранник M(A, b) = {x |Ax 6 b, x > 0} , где x = (x1, x2, . . . , xn)T ,
A = {aij}m×n — (m×n) -матрица, b = (b1, b2, . . . , bm)T , Xj > 0 , j = 1, 2, . . . , n , т. е.
G ⊂ M(A, b) (результаты Г.В.Балакина, В.Г. и Н.В.Никоновых и других [3, 4, 8]).
В этих работах, а также в работе авторов [5] приводятся методы построения системы
(5) по многограннику M(A, b) и наоборот.
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Таким образом, эффективность реализации метода разделяющих плоскостей су-
щественно зависит от структуры многогранника M(A, b) . Безусловно, основной ха-
рактеристикой структуры M(A, b) является число его вершин h , а также соотно-
шения, связывающие числа граней различной размерности. Такие соотношения для
трехмерного случая были известны еще Р.Декарту. В 1752 г. этот результат был
опубликован Л.Эйлером, а в 1899 г. эту формулу обобщил для случая произвольной
размерности А.Пуанкаре. Оценки числа h были получены в 1975 г. Г.Бартельсом.
Достижимая оценка снизу: h > m(n− 1) + 2 [7].

Другим случаем эффективного применения метода разделяющих плоскостей
является целочисленность M(A, b) . В работе авторов [5] описываются возможности
определения системы (5), соответствующей этому случаю, когда множество G совпа-
дает с множеством вершин M(A, b) .
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