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ÃÐÓÏÎÂÀ ÒÀ IÍÄÈÂIÄÓÀËÜÍÀ ÎÖIÍÊÀ ÂÀÆËÈÂÎÑÒI
ÁÓËÅÂÈÕ ÀÐÃÓÌÅÍÒIÂ
The article considers well-known concept of the possibility assessment of some signs (group of signs)
concerning recognizing function on the set of Boolean functions that are numerically important in
the theory of pattern recognition. Basis idea this paper is to evaluate the importance of arguments
and group of arguments of Boolean functions that is an important task in pattern recognition.

Ðîçãëÿíóòî âiäîìå ïîíÿòòÿ îöiíêè âàæëèâîñòi îêðåìèõ îçíàê (ãðóï îçíàê) âiäíîñíî ðîçïi-
çíàþ÷î¨ ôóíêöi¨ íà ìíîæèíi áóëåâèõ ôóíêöié, ÿêi ÷èñåëüíî çàéìàþòü âàæëèâå ìiñöå â òåîði¨
ðîçïiçíàâàííÿ îáðàçiâ. Îñíîâíà iäåÿ äàíî¨ ñòàòòi � îöiíèòè âàæëèâiñòü àðãóìåíòiâ i ãðóï
àðãóìåíòiâ áóëåâèõ ôóíêöié, ùî ¹ âàæëèâîþ çàäà÷åþ ó ðîçïiçíàâàííi îáðàçiâ.

Âñòóï. Çàäà÷à âèáîðó íàéáiëüø âàæëèâèõ àðãóìåíòiâ i ãðóï àðãóìåíòiâ ó
äâîçíà÷íié ëîãiöi âiäiãðà¹ âàæëèâó ðîëü äëÿ øâèäêîãî îòðèìàííÿ òi¹¨, ÷è iíøî¨
iíôîðìàöi¨ ïðî ôóíêöiþ. Âiðíèé âèáið àðãóìåíòiâ, â ÿêèõ çîñåðåäæåíà íàéáiëüø
ñóòò¹âà iíôîðìàöiÿ ïðî çíà÷åííÿ ôóíêöi¨, ¹ íàéâàæëèâiøîþ óìîâîþ óñïiøíîãî
ðîçâ'ÿçêó çàäà÷i ðîçïiçíàâàííÿ. Âiäñóòíiñòü ïîðiâíÿíî ïðîñòèõ i åôåêòèâíèõ
êðèòåði¨â, ìåòîäiâ âèçíà÷åííÿ i ïîøóêó íàéáiëüø âàæëèâèõ àðãóìåíòiâ i ãðóï
àðãóìåíòiâ âèçíà÷à¹ àêòóàëüíiñòü ðîçâ'ÿçêó äàíî¨ çàäà÷i.

1. Àíàëiç âïëèâó ôiêòèâíèõ i ñóòò¹âèõ çìiííèõ íà çíà÷åííÿ áó-
ëåâî¨ ôóíêöi¨. Ìåòîþ ââåäåííÿ, âèëó÷åííÿ ôiêòèâíèõ çìiííèõ ¹ íåîáõiäíiñòü
âèêîíàííÿ ëîãi÷íèõ îïåðàöié íàä ôóíêöiÿìè. Îñêiëüêè îïåðàöi¨ íàä ôóíêöiÿìè
äâîçíà÷íî¨ ëîãiêè âèêîíóþòüñÿ ïîêîìïîíåíòíî, òî âîíè ïîâèííi ìàòè îäíàêîâó
ìiñòêiñòü. ßêùî ôóíêöi¨ ìàþòü ðiçíó ìiñòêiñòü, òî ñïî÷àòêó ïåðåâiðÿþòü, ÷è
ôóíêöiÿ áiëüøî¨ ìiñòêîñòi ìà¹ ôiêòèâíi çìiííi, ÿêùî òàê, òî ¨õ âèëó÷àþòü. Â
ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ôóíêöi¨ ìåíøî¨ ìiñòêîñòi äîâîäÿòü äî ôóíêöié áiëüøî¨
ìiñòêîñòi øëÿõîì ââåäåííÿ ïîòðiáíîãî ÷èñëà ôiêòèâíèõ çìiííèõ [1].

Àíàëiçóþ÷è âïëèâ àðãóìåíòó áóëåâî¨ ôóíêöi¨ íà ¨¨ çíà÷åííÿ, ìîæåìî çðîáè-
òè òàêi âèñíîâêè: çìiííà xi ¹ ôiêòèâíîþ, ÿêùî çíà÷åííÿ ôóíêöi¨ íå çìiíþþòüñÿ
ïðè çìiíi çíà÷åííÿ xi, â ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó âîíà ¹ ñóòò¹âîþ. Ìîæåìî ñôîð-
ìóëþâàòè íàñòóïíå çàïèòàííÿ: ßê åôåêòèâíî i øâèäêî âèçíà÷èòè, ÿêi àðãóìåí-
òè âïëèâàþòü íà çíà÷åííÿ ôóíêöi¨? Òîáòî, çà çíà÷åííÿì ôóíêöi¨ âèçíà÷èòè
ÿêi çìiííi ¹ ôiêòèâíi. Ìè âèâåäåìî øâèäêi ôîðìóëè çíàõîäæåííÿ ôiêòèâíèõ
çìiííèõ äëÿ ôóíêöié 2-õ, 3-õ i 4-õ àðãóìåíòiâ (N = 4, N = 8, N = 16), ÿêi íàé-
÷àñòiøå âèêîðèñòîâóþòüñÿ íà ïðàêòèöi. Ïåðåâiðÿþ÷è ¨õ ïîñëiäîâíî, ìè øâèäêî
âñòàíîâèìî ôiêòèâíi i ñóòò¹âi çìiííi äëÿ áóëåâî¨ ôóíêöi¨.

Îòæå, äëÿ n = 2 çìiííà x1 áóäå ôiêòèâíîþ, ÿêùî fi = fi+2 äëÿ i = 1, 2, à
çìiííà x2 áóäå ôiêòèâíîþ, ÿêùî fi = fi+1 äëÿ i = 1, 3.

Äëÿ ôóíêöi¨ òðüîõ çìiííèõ ôiêòèâíiñòü çìiííèõ x1, x2, x3 âñòàíîâèìî âiä-
ïîâiäíî çãiäíî ðiâíîñòåé:

fi = fi+4 äëÿ i = 1, 2, 3, 4;
fi = fi+2 äëÿ i = 1, 2, 5, 6;
fi = fi+1 äëÿ i = 1, 3, 5, 7.
Àíàëîãi÷íî, äëÿ ôóíêöi¨ iç ÷îòèðüîõ àðãóìåíòiâ ôiêòèâíi çìiííi x1, x2, x3,

x4 âñòàíîâèìî âiäïîâiäíî çãiäíî ðiâíîñòåé:
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fi = fi+8 äëÿ i = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7;
fi = fi+4 äëÿ i = 1, 2, 3, 4, 9, 10, 11, 12;
fi = fi+2 äëÿ i = 1, 2, 5, 6, 9, 10, 13, 14;
fi = fi+1 äëÿ i = 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15.
Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó çìiííi ñóòò¹âi i âïëèâàþòü íà çíà÷åííÿ ôóíêöi¨.
2. Îöiíêà âàæëèâîñòi áóëåâèõ àðãóìåíòiâ âiäíîñíî çíà÷åííÿ ôóí-

êöi¨. Áóäåìî ðîçãëÿäàòè ôóíêöi¨ f(x1, x2, . . . , xn), àðãóìåíòè ÿêèõ âèçíà÷åíî íà
ìíîæèíi E2 = {0, 1}, òàêi, ùî f(x1, x2, . . . , xn) ∈ E2, êîëè xi ∈ E2 (i = 1, 2, . . . , n).

Îöiíêà âàæëèâîñòi îêðåìèõ àðãóìåíòiâ áóäå õàðàêòåðèçóâàòè iíôîðìàöiþ,
ÿêó ìîæíà îòðèìàòè ïðî ôóíêöiþ f(x1, x2, . . . , xn), çíàþ÷è çíà÷åííÿ ¨¨ àðãóìåí-
òiâ. Òàêó îöiíêó íàçâåìî îöiíêîþ âàæëèâîñòi W àðãóìåíòó xi (i = 1, 2, . . . , n)
áóëåâî¨ ôóíêöi¨ i âèçíà÷èìî ¨¨ çãiäíî ôîðìóëè iç [2]:

W (xn) = 1
N

∑
j∈E2

maxm bm
j (n = 1, 2, ...), (1)

äå bm
j (j, m = 0, 1) � êiëüêiñòü âñiõ íàáîðiâ iç m, ó ÿêèõ íà äâiéêîâèõ íàáîðàõ

çìiííà xi äîðiâíþ¹ j: xi = j (i = 1, 2, . . . , n); N = 2n (n = 1, 2, . . .); n � êiëüêiñòü
àðãóìåíòiâ áóëåâî¨ ôóíêöi¨.

Ôîðìóëà (1) âèïëèâà¹ iç íàñòóïíèõ ìiðêóâàíü. Âåëè÷èíó bm
j ìîæíà iíòåð-

ïðåòóâàòè ÿê éìîâiðíiñòü òîãî, ùî ôóíêöiÿ f(x1, x2, . . . , xn) ïðèéìà¹ çíà÷åííÿ
fk (1 ≤ k ≤ N) çà óìîâè, ÿêùî çíà÷åííÿ íà äâiéêîâîìó íàáîði àðãóìåíòó xi

(i = 1, 2, . . . , n) äîðiâíþ¹ j (j = 0, 1). Ïîçíà÷èìî ÷åðåç ρj = max
m

bm
j (j, m = 0, 1).

Âåëè÷èíà ρj ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ ìàêñèìàëüíó éìîâiðíiñòü. Ìîæíà ñêàçàòè, ùî
âåëè÷èíà ρj âèðàæà¹ iíôîðìàöiþ, ÿêó ìîæíà îòðèìàòè ïðî çíà÷åííÿ ôóí-
êöi¨ f(x1, x2, . . . , xn), çíàþ÷è, ùî íà íàáîði (f1, f2, ..., fN) çíà÷åííÿ àðãóìåíòó
xi (i = 1, 2, . . . , n) íà äâiéêîâèõ íàáîðàõ äîðiâíþ¹ j. Âåëè÷èíà W (xn) âèçíà÷å-
íà ôóíêöi¹þ (1), õàðàêòåðèçó¹ ñîáîþ òó iíôîðìàöiþ, ÿêó ìîæíà îòðèìàòè ïðî
ôóíêöiþ f(x1, x2, . . . , xn), çíàþ÷è çíà÷åííÿ àðãóìåíòó xi (i = 1, 2, . . . , n) íà íà-
áîði (f1, f2, ..., fN). Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî àðãóìåíò xi (i = 1, 2, . . . , n), äëÿ ÿêîãî
öÿ âåëè÷èíà ¹ íàéáiëüøîþ, i áóäå ìàòè íàéáiëüø âàæëèâèé âïëèâ íà çíà÷åííÿ
áóëåâî¨ ôóíêöi¨ f(x1, x2, . . . , xn).

Ðîçãëÿíåìî îöiíêó âàæëèâîñòi ãðóï àðãóìåíòiâ [2]:

W (x1, x2, ..., xγ) = 1
N

∑
∆∈Γ

maxm bm
∆, (2)

äå ∆ = t1t2 · · · tγ (tγ ∈ E2, j = 1, 2, ..., γ) � äîâiëüíèé íàáið çíà÷åíü àðãóìåíòiâ;
bm
∆ � êiëüêiñòü âñiõ íàáîðiâ, äëÿ ÿêèõ âèêîíó¹òüñÿ ñïiââiäíîøåííÿ xj = tj (j =

= 1, 2, ..., γ); tj � çíà÷åííÿ àðãóìåíòó xj â íàáîði ∆, i f(x1, x2, ..., xn) = m,
m = {0, 1}; Γ � ìíîæèíà âñiõ äâiéêîâèõ íàáîðiâ.

Ôîðìóëó (2) ìîæíà îáãðóíòóâàòè òàê ñàìî, ÿê i ïîïåðåäíþ. Âåëè÷èíà bm
∆ �

éìîâiðíiñòü òîãî, ùî ôóíêöiÿ äâîçíà÷íî¨ ëîãiêè íàáóäå çíà÷åííÿ fk (1 ≤ k ≤ N)
çà óìîâè, ÿêùî çíà÷åííÿ àðãóìåíòiâ ç ∆ áóäóòü ðiâíi tj (j = 1, 2, ..., γ). Àíàëî-
ãi÷íî ïîçíà÷èìî âåëè÷èíó ρ∆ = max

m
bm
∆, ÿêà ïðåäñòàâëÿ¹ òó iíôîðìàöiþ, ÿêó

ìîæíà îòðèìàòè ïðî çíà÷åííÿ ôóíêöi¨ f(x1, x2, . . . , xn), ÿêùî âiäîìî, ùî íà äå-
ÿêèõ íàáîðàõ çíà÷åííÿ ãðóïè àðãóìåíòiâ x1, x2, ..., xγ äîðiâíþ¹ tj (j = 1, 2, ..., γ).
Îòæå, âåëè÷èíà W (x1, x2, ..., xγ), ÿêà âèçíà÷à¹òüñÿ ôóíêöi¹þ (2), õàðàêòåðèçó¹
òó iíôîðìàöiþ, ÿêó ìîæíà îòðèìàòè ïðî ôóíêöiþ f(x1, x2, . . . , xn), ÿêùî âiäîìå
çíà÷åííÿ ãðóïè àðãóìåíòiâ x1, x2, ..., xγ íà íàáîði ∆.
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Ôîðìóëè (1) i (2) ïðåäñòàâëÿþòü ñîáîþ äåÿêi ôóíêöiîíàëè: âîíè âñòàíîâ-
ëþþòü âiäïîâiäíiñòü ìiæ ìíîæèíîþ ôóíêöié (àðãóìåíòiâ) ç îäíi¹¨ ñòîðîíè, i
äåÿêîþ ÷èñëîâîþ ìíîæèíîþ ç iíøî¨. Îöiíêè âàæëèâîñòi îêðåìèõ àðãóìåíòiâ
i ãðóï àðãóìåíòiâ, âèçíà÷åíi ôîðìóëàìè (1) i (2), áóäåìî íàçèâàòè âiäïîâiäíî
ôóíêöiîíàëîì âàæëèâîñòi àðãóìåíòó (ÔÂÀ) i ôóíêöiîíàëîì âàæëèâîñòi ãðóï
àðãóìåíòiâ (ÔÂÃÀ).

Âiäìiòèìî äåÿêi âëàñòèâîñòi âêàçàíèõ ôóíêöiîíàëiâ:
1) 1

N
≤ W (x1, x2, ..., xn) ≤ 1.

2) Äëÿ ÔÂÃÀ W âèêîíó¹òüñÿ âëàñòèâiñòü ìîíîòîííîñòi: ïðè çáiëüøåííi ÷è-
ñëà àðãóìåíòiâ ó ãðóïi ÷èñëîâå ÔÂÃÀ íå çìåíøèòüñÿ.

×èì áiëüøå çíà÷åííÿ îöiíêè âàæëèâîñòi äàíîãî àðãóìåíòó (ãðóï àðãó-
ìåíòiâ), òèì âàæëèâiøèé éîãî âïëèâ íà çíà÷åííÿ áóëåâî¨ ôóíêöi¨.

Ôîðìóëè (1) i (2) çàñòîñó¹ìî íà ïðîñòîìó ïðèêëàäi.
Íåõàé ôóíêöiÿ f(x1, x2, x3) çàäàíà çà äîïîìîãîþ òàáëèöi:

x1 x2 x3 f(x1, x2, x3)
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 1
0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 1 1

Îá÷èñëèìî îöiíêè W (x1), W (x2), W (x3) çà ôîðìóëîþ (1). Çíàéäåìî äëÿ êîæíî-
ãî iç àðãóìåíòiâ âåëè÷èíè bm

j (j, m = 0, 1):
äëÿ x1 : b0

0 = 3, b1
0 = 1, b0

1 = 1, b1
1 = 3;

äëÿ x2 : b0
0 = 2, b1

0 = 2, b0
1 = 2, b1

1 = 2;

äëÿ x3 : b0
0 = 2, b1

0 = 2, b0
1 = 2, b1

1 = 2.

Ïiäñòàâèìî çíàéäåíi çíà÷åííÿ ó ôîðìóëó (1) i îá÷èñëèìî âiäïîâiäíi îöiíêè:
W (x1) = 1

8
(max(b0

0, b
1
0) + max(b0

1, b
1
1)) = 1

8
(3 + 3) = 3

4
;

W (x2) = 1
8
(max(b0

0, b
1
0) + max(b0

1, b
1
1)) = 1

8
(2 + 2) = 1

2
;

W (x3) = 1
8
(max(b0

0, b
1
0) + max(b0

1, b
1
1)) = 1

8
(2 + 2) = 1

2
.

Çâiäñè ìîæåìî çðîáèòè âèñíîâîê, ùî x1 ¹ íàéáiëüø âàæëèâèì àðãóìåíòîì
âiäíîñíî ôóíêöi¨ f(x1, x2, x3).

Îá÷èñëèìî îöiíêó âàæëèâîñòi äëÿ ãðóïè àðãóìåíòiâ x1, x2 çà ôîðìóëîþ (2).
Çíàéäåìî âåëè÷èíè:

b0
00 = 2, b1

00 = 0, b0
01 = 1, b1

01 = 1;

b0
10 = 0, b1

11 = 2, b0
11 = 1, b1

11 = 1.

Ïiäñòàâèìî çíàéäåíi çíà÷åííÿ ó ôîðìóëó (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
.

Äàëi çíàéäåìî îöiíêó âàæëèâîñòi äëÿ ãðóïè àðãóìåíòiâ 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
.

Äëÿ ãðóïè àðãóìåíòiâ 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
.

Îòæå, W (x1, x3) i W (x1, x2) � íàéáiëüø âàæëèâi ãðóïè àðãóìåíòiâ âiäíîñíî
ôóíêöi¨ f(x1, x2, x3).

Ôîðìóëè (1) i (2) ìîæíà òàêîæ çàñòîñîâóâàòè äëÿ k-çíà÷íî¨ ëîãiêè, òî-
äi ôóíêöiÿ f(x1, x2, ..., xn) i ¨¨ àðãóìåíòè áóäóòü âèçíà÷åíi íà ìíîæèíi Zk =
= {0, 1, 2, ..., k− 1}, k > 2, ïðè÷îìó N = kn (n = 1, 2, ...), n � êiëüêiñòü àðãóìåí-
òiâ ôóíêöi¨ k-çíà÷íî¨ ëîãiêè.

Äëÿ îöiíêè âàæëèâîñòi îêðåìèõ àðãóìåíòiâ i ãðóï àðãóìåíòiâ ó äâîçíà÷íié
ëîãiöi àâòîðîì íàïèñàíà ïðîãðàìà íà ìîâi Pascal. Ïðîãðàìà àïðîáîâàíà äëÿ
n = 9 (N = 512).

Îòðèìàíi ðåçóëüòàòè ïîêàçóþòü, ùî êëàñèôiêóâàòè ôóíêöiþ ïî îäíîìó àð-
ãóìåíòó íå âäà¹òüñÿ, òàê ÿê âñi àðãóìåíòè îòðèìàëè îäíàêîâó îöiíêó, ÿêà íà-
áëèæåíî äîðiâíþ¹ 0,79. Äàëi çíàõîäèìî îöiíêè âñiõ ìîæëèâèõ ãðóï àðãóìåíòiâ,
ïî÷èíàþ÷è iç 2 i äî 7. Ìàêñèìàëüíà îöiíêà íàáëèæåíî äîðiâíþ¹ 0,94, i íàé-
áiëüø âàæëèâi ãðóïè àðãóìåíòiâ âiäíîñíî ôóíêöi¨ f ¹ (x4, x6, x7), (x4, x6, x7, x8),
(x2, x3, x4, x5, x6, x7). Òîáòî öi ãðóïè àðãóìåíòiâ íàéáiëüø âïëèâàþòü íà çíà÷åí-
íÿ ôóíêöi¨. Êðiì òîãî, iç äîäàâàííÿì äî ãðóïè (x4, x6, x7) àðãóìåíòó x8, çíà÷åí-
íÿ îöiíêè íå çìiíþ¹òüñÿ. Öå îçíà÷à¹, ùî äëÿ îïòèìiçàöi¨ ÷àñó ïðè ðîçïiçíàâàí-
íi äîñòàòíüî âèáðàòè ãðóïó àðãóìåíòiâ (x4, x6, x7), ÿêà ïîêàçàëà äîñèòü âèñîêó
îöiíêó çíà÷åííÿ ôóíêöi¨ i ñêëàäà¹òüñÿ iç íàéìåíøî¨ êiëüêîñòi àðãóìåíòiâ. Îòðè-
ìàíi çíà÷åííÿ ìîæåìî êëàñèôiêóâàòè, ðîçáèâøè íà òðè êëàñè ç âiäïîâiäíèìè
äiàïàçîíàìè [0, 99], [100, 199], [200, 299], òà ãðóïàìè îöiíîê.

Ïðè àíàëiçi çíà÷åíü îöiíîê âèäíî, ùî ðiçíi ãðóïè îöiíîê ïðèéìàþòü îäíàêî-
âi çíà÷åííÿ. Òîäi, ìè ìîæåìî ïðîâåñòè êëàñèôiêàöiþ i ðîçáèòè ãðóïè îöiíîê íà
êëàñè çà ïðèíàëåæíiñòþ äî çíà÷åíü îöiíîê. Ïðè òàêié êëàñèôiêàöi¨ íà ïîïåðå-
äíüîìó ïðèêëàäi ïîìiòèìî, ùî ñåðåä 153 ãðóï îöiíîê, ìè îòðèìà¹ìî 60 êëàñiâ.
Öå äàñòü íàì ìîæëèâiñòü ïðè ðîçïiçíàâàííi çíà÷åííÿ ôóíêöi¨ f âèáèðàòè êëàñ
ãðóï îöiíîê, ÿêèé îïòèìàëüíî ïiäõîäèòü i çà ãðóïàìè îöiíîê, i çà çíà÷åííÿì. Öå
ñóòò¹âà äëÿ ðîçïiçíàâàííÿ iíôîðìàöiÿ, ùî ¹ íàéâàæëèâiøîþ óìîâîþ óñïiøíîãî
ðîçâ'ÿçêó çàäà÷i ðîçïiçíàâàííÿ.
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