
Н. В. Н и к о н о в (Москва, ТВП). О существовании запретов у равно-
вероятных пороговых функций k-значной логики.

Представленный доклад посвящен изучению классов функций k-значной логики

Φk
n = {fk(x1, x2, . . . , xn)|x1, xn — существенные, k > 3} с запретами — комбина-

циями знаков γ1, γ2, . . . , γN на выходе фильтрующего генератора ([1]), при которых

система уравнений вида fk(x1+i, x2+i, . . . , xn+i) = γ1+i, i = 0, 1, . . . , N−1, несовмест-

на (см. [2]). В работах [2–4] указываются классы булевых равновероятных функций с
запретами. В докладе результат работы [4] обобщается на случай k-значной логики.

Напомним ([5]), что функция πk(x1, x2, . . . , xn) ∈ Φk
n называется пороговой, если

существует такая линейная форма L(x1, x2, . . . , xn) = a1x1+a2x2+· · ·+anxn, ai ∈ R,
что для любого α ∈ {0, 1, . . . , k − 1} верно

πk(x1, x2, . . . , xn) = α ⇔ bα 6 L(x1, x2, . . . , xn) < bα+1, b0, b1, . . . , bk ∈ R.

Введем обозначение для весов подфункций, полученных из исходной функции

фиксацией одной существенной переменной xi: |{(x1, x2, . . . , xn) |πk(x1, x2, . . . , xn) =

γ, xi = εj}| = ωγ
(εj

i

)
, γ, εj ∈ {0, 1, . . . , k − 1}.

Из работы [5] известно, что любая пороговая функция k-значной логики является
полностью монотонной, в частности, 1-монотонной, что позволяет доказать следую-

щую вспомогательную лемму.

Лемма. Если у равновероятной пороговой функции πk(x1, x2, . . . , xn) ∈ Φk
n для

любого знака γ ∈ {0, 1, . . . , k − 1} при всевозможных фиксациях одной переменной
xi ∈ {0, 1, . . . , k − 1} верно ωγ

(0
i

)
= ωγ

(1
i

)
= · · · = ωγ

(k−1
i

)
, то функция πk(x) от

переменной xi существенно не зависит.
Следствие. Для переменных x1, xn равновероятной пороговой функции

πk(x1, x2, . . . , xn) ∈ Φk
n найдутся такие значения γ′ и γ, соответственно, что

ωγ′

(0

1

)
> ωγ′

(1

1

)
> · · · > ωγ′

(k − 1

1

)
, ωγ

(0

1

)
> ωγ

(1

1

)
> · · · > ωγ

(k − 1

1

)
, (1)

причем в каждой цепочке неравенств хотя бы одно строгое.
Обратимся к основному результату работы.

Теорема. Любая равновероятная пороговая функция πk(x1, x2, . . . , xn) имеет
запрет.

Логика доказательства повторяет рассуждения работы [4]. Рассмотрим веро-

ятность появления n-грамм вида

n︷ ︸︸ ︷
γ γ′ при равномерном входе, где знаки γ, γ′ ∈

{0, 1, . . . , k − 1} удовлетворяют (1):

P

{ n︷ ︸︸ ︷
γ γ′

}
=

1

k

[
P {πk = γ |xn = 0}P {πk = γ′ |x′1 = xn = 0}

+ P {πk = γ |xn = 1}P {πk = γ′ |x′1 = xn = 1}+ · · ·

+ P {πk = γ |xn = k − 1}P {πk = γ′ |x′1 = xn = k − 1}
]

=
1

k
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+ δ0

n

)(
1

k
+ δ0

1

)
+

(
1
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+ δ1

n

)(
1

k
+ δ1

1

)
+ · · ·

+

(
1

k
+ δk−1

n

)(
1

k
+ δk−1

1

)]
=

1

k

[
1

k
+

k−1∑
i=0

δi
1δi

n

]
,

причем в силу условий (1) не все δi
1, δi

n, i = 0, 1, . . . , k−1, равны 0; δ0
1 > δ1

1 > · · · δk−1
1 ,

δ0
n > δ1

n > · · · δk−1
n , и в этих цепочках есть хотя бы одно строгое. Теперь для обна-

ружения у функции πk(x) некоторой неравномерно распределенной n-граммы вида
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γ, γ2, . . . , γn−1, γ′ (что будет, согласно [2], гарантировать существование запрета у
функции πk(x)), достаточно заметить, что

∑k−1
i=0 δi

1δi
n > 0.

Работа выполнена при поддержке гранта Президента РФ (НШ-8.2010.10).
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