
С. Ю. М е л ь н и к о в (Москва, ООО «Линфо»). О статистической

эквивалентности двоичных функций в схеме регистра сдвига с бернул-

лиевским и марковским входом.

Пусть Fn — множество всех булевых функций от n аргументов, n = 1, 2, . . . Для
булевой функции f(x1, x2, . . . , xn) ∈ Fn обозначим Af = (X = {0, 1}, {0, 1}n, Y =

{0, 1}, h, f) автомат Мура, являющийся двоичным регистром сдвига с накопителем

размера n, множеством состояний {0, 1}n, функцией переходов h, определяемой по
правилу h((α1, α2, . . . , αn), x) = (α2, α3, . . . , αn, x), где x, αi ∈ {0, 1}, i = 1, 2, . . . , n,

функцией выходов f(x1, x2, . . . , xn).
Предположим, что на вход Af поступает бернуллиевская последовательность

независимых двоичных случайных величин x(i), i = 1, 2, . . ., с распределением

P {x(i) = 1} = p, P {x(i) = 0} = 1− p, 0 < p < 1. Последовательность случайных ве-
личин f(x(i), x(i+1), . . . , x(i+n−1)), i = n+1, n+2, . . ., является стационарной и имеет

смысл говорить о вероятности Pf (p) = P {f(x(i), x(i+1), . . . , x(i+n−1)) = 1} единицы
в выходной последовательности. В [1, 2] показано, что Pf (p) =

∑n
j=0 sjpj(1− p)n−j ,

где sk = ‖f(x1, x2, . . . , xn)| ‖(x1, x2, . . . , xn)‖ = k‖ (k = 0, 1, . . . , n) — веса функции f

на подуровнях булевого куба. Функции f и g из Fn назовем статистически эквива-
лентными при бернуллиевском входе, приняв для такого случая обозначение f ∼ g,
если Pf (p) = Pg(p) для 0 < p < 1.

Пусть теперь на вход автомата Af , f ∈ Fn, 1, 2, . . . , поступает последователь-

ность двоичных случайных величин x(i), i = 1, 2, . . . , связанных в простую однород-
ную стационарную цепь Маркова с матрицей переходных вероятностей

Π =

(
1− λ λ

ξ 1− ξ

)
, λ, ξ ∈ (0, 1).

При этом последовательность случайных величин f(x(i), x(i+1), . . . , xi=n−1), i =

n + 1, n + 2, . . . , является стационарной и имеет смысл говорить о вероятности

Pf (λ, ξ) = P {f(x(i), x(i+1), . . . , x(i+n−1) = 1} единицы в выходной последователь-
ности. Функции f и g из Fn назовем статистически эквивалентными при мар-
ковской входной зависимости, приняв для этого случая обозначение f ≈ g, если

Pf (λ, ξ) = P + g(λ, ξ) при λ и ξ из (0, 1).
Утверждение 1. Если f ≈ g, то f ∼ g.

Утверждение 2. Для количества классов эквивалентности при n → ∞ с-
праведливы соотношения

|Fn/ ∼ | = exp

{
n2

2
+ O (n log n)

}
, |Fn/ ≈ | = exp

{
5

4
n2 ln n + O (n3)

}
.
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