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Пусть F2 — поле из двух элементов, Vn = Fn
2 есть пространство n-мерных век-

торов с компонентами из F2. В множестве FVn
2 всех булевых функций от n булевых

переменных рассмотрим класс квадратичных функций

Qn =
{

f ∈ FVn
2 : f(x1, x2, . . . , xn) =

⊕
15i<j5n

bijxixj ⊕
n⊕

i=1

aixi ⊕ a0, bij , ai ∈ F2

}
где ⊕ — сложение в F2.

Из результатов [1] следует, что если F2(Qn, r) = {f ∈ FVn
2 : ρ(f,Qn) 5 r} есть

множество булевых функций, расстояние Хэмминга от которых до класса Qn не пре-

восходит натурального r 5 2n−1, то при n →∞

sup
05r<2n−1−

√
2n−2 ln 2

∣∣∣2−2n
|F2(Qn, r)| −

(
1− e−e−x(n,r)

)∣∣∣ → 0,

где x(n, r) — решение некоторого уравнения, и для любого ε > 0

lim
n→∞

2−2n
∣∣∣F2

(
Qn, 2n−1 − (1 + ε)n

√
2n−2 ln 2

)∣∣∣ = 0,

lim
n→∞

2−2n
∣∣∣F2

(
Qn, 2n−1 − (1− ε)n

√
2n−2 ln 2

)∣∣∣ = 1,

Следующая теорема дополняет результаты [1].

Теорема. Если n = 3, то(
1−Q(n, r)

)
2C2

n+n+1
r∑

m=0

C
m
2n 5 |F2(Qn, r)| 5 2C2

n+n+1
r∑

m=0

C
m
2n ,

где Q(n, r) = 0 при 0 5 r < 2n−3,

Q(n, r) <
2−n2(c2r−3)/6+n+1

n2
exp

{
(crn)3

7 · 2n/2

}
при n = 15 и r = 2n−1 − crn

√
2n−2 ln 2 = 0, cr > 1.

З а м е ч а н и е. Неравенства теоремы позволяют получать оценки для лево-
го хвоста распределения расстояния от случайной булевой функции до множества

квадратичных булевых функций.

Отношения верхних и нижних оценок в теореме стремятся к 1, если n → ∞ и

r < 2n−1 − c n
√

2n−2 ln 2, c >
√

3 = 1, 7321 . . .

Явные верхние и нижние оценки для сумм
∑r

m=0 C
m
2n при r 5 2n−1 приведены в

[2].
Следствие. Если c > 1 и n, r →∞ так , что выполняется условие r < 2n−1 −

c
√

2n−2(n2 + n) ln 2, то при достаточно больших n

|F2(Qn, r)|
22n (1− e−e−x(n,r)

)
<

1, 5

c
.
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