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Пусть BN = GF (2)N — двоичное N -мерное линейное пространство. Весом
w(X) двоичного вектора X = (x1, x2, . . . , xN ) ∈ BN будем называть количество не-
нулевых координат в векторе X . Разобьем пространство BN на множества векторов
одинакового веса s , 0 6 s 6 N : BsN = {X ∈ BN |w(X) = s} , BN =

⊔N
s=0B

s
N . Обо-

значим B6sN = {X ∈ BN |w(X) 6 s} множество векторов веса, не превосходящего s .
Пусть vs(L) = |L ∩ BsN | и v6s(L) = |L ∩ B

6s
N | — соответственно количество

векторов веса s и количество векторов веса не больше s в линейном подпростран-
стве L ⊂ BN ; набор {vs(L)}Ns=0 называют весовым спектром подпространства L .

Теорема 1. Если L — случайное линейное подпространство BN , имеющее
равновероятное распределение на множестве всех его k -мерных подпространств,
то при s = 1, 2, . . . , N

E vs(L) = C
s
N

2k − 1
2N − 1

, D vs(L) = C
s
N

(2k − 1)
(2N − 1)

(2N − 2k)
(2N − 2)

(

1−
CsN
2N − 1

)

,

и при s, t ∈ {1, 2, . . . , N}, s 6= t,

cov (vs(L), vt(L)) = −C
s
NC

t
N

(2k − 1)(2N − 2k)
(2N − 1)2(2N − 2)

.

Теорема 2. При s = 1, 2, . . . , N

E v6s(L) = 1 +
2k − 1
2N − 1

s∑

r=1

CrN ,

D v6s(L) =
(2k − 1)
(2N − 1)

(2N − 2k)
(2N − 2)

(

1−
1

2N − 1

s∑

r=1

CrN

) s∑

r=1

CrN .

Следствие. Пусть μ(L) = min{w(x) : x ∈ L\{0}} — минимальный вес ненуле-
вого вектора в подпространстве L . Если L — случайное равновероятное k -мерное
подпространство в BN , то

(

1 +
2N − 2k

2N − 2
1

E v6s(L)

)−1
6 P {μ(L) 6 s} 6 E v6s(L).

Предельные теоремы для случайных величин vs(L) доказаны в [2], а асимптоти-
ческие соотношения для μ(L) приведены в [1].
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Теорема 3. Если X и Y — независимые случайные векторы из BN , причем
X имеет равномерное распределение на BsN , а Y имеет равномерное распределение
на BtN , то при |s− t| 6 m 6 min{s+ t,N}

P {w(X ⊕ Y ) = m} = p(N)(t, s,m)
def
=
C
(t+s−m)/2
s C

(t−s+m)/2
N−s

CtN
I {m ≡ t+ s (mod 2)},

Ew(X ⊕ Y ) = s+ t−
2st

N
, Dw(X ⊕ Y ) = 4

s(N − s)t(N − t)
N2(N − 1)

.

Для произвольных X1, X2, . . . , Xn ∈ BN и любого s ∈ {0, 1, . . . , N} положим

v∗s (X1, X2, . . . , Xn) =
1∑

a1,a2,...,an=0

I

{

w

( n∑

j=1

ajXj

)

= s

}

.

Если векторы X1, X2, . . . , Xn ∈ BN линейно независимы, то {v∗s (X1, X2, . . . ,
Xn)}Ns=0 — весовой спектр порожденного ими линейного подпространства.

Теорема 4. Если {X1, X2, . . . , Xn} — набор независимых случайных векторов
из BN , в котором Xk имеет равномерное распределение на множестве векторов
с w(Xk) = sk, k = 1, 2, . . . , n, то вектор-столбец

Vn
def
= (E v∗0(X1, X2, . . . , Xn),E v

∗
1(X1, X2, . . . , Xn), . . . ,E v

∗
N (X1, X2, . . . , Xn))

T

вычисляется по формуле Vn = 2n(Psn)
T (Psn−1)

T ∙ ∙ ∙ (Ps1)
T (1, 0, . . . , 0)T , где Ps =

‖p(N)(s, i, j)/2 + δi,j/2‖Ni,j=0 и δi,j — символ Кронекера.
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