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Ïëîñêàÿ ñõåìà � ýòî ñõåìà èç ôóíêöèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ, óëîæåííàÿ íà ïëîñêîñòü
òàê, ÷òîáû êàæäîìó âõîäó è âûõîäó ñîîòâåòñòâîâàëà íåêîòîðàÿ ñòîðîíà êëåòêè, â êî-
òîðîé íàõîäèòñÿ ýëåìåíò. Òàêèì îáðàçîì, â òàêîé ñõåìå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ëþáûå
ôóíêöèîíàëüíûå ýëåìåíòû, ó êîòîðûõ â ñóììå íå áîëåå ÷åòûðåõ êîíòàêòîâ. Ýëåìåíòû,
êîòîðûå íà âñåõ âûõîäàõ ðåàëèçóþò òîæäåñòâåííûå ôóíêöèè, íàçîâåì êîììóòàöèîí-
íûìè, îñòàëüíûå � ëîãè÷åñêèìè. Îöåíêè äëÿ ïëîùàäè òàêèõ ñõåì ïîëó÷èë Êðàâöîâ
Ñ.Ñ. [1]. Â ýòîé ðàáîòå èññëåäóåòñÿ ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü, âûäåëÿåìàÿ ñõåìîé, êîãäà íà
åå âõîä ïîäàåòñÿ ñëó÷àéíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, â êîòîðîé âñå âõîäíûå íàáîðû èìåþò
îäèíàêîâóþ âåðîÿòíîñòü.

Ìíîæåñòâî áóëåâûõ îïåðàòîðîâ ñ n âõîäàìè è n âûõîäàìè áóäåì îáîçíà÷àòü P2(n, m).
Ðàññìîòðèì ïëîñêóþ ñõåìó K, ðåàëèçóþùóþ áóëåâ îïåðàòîð. Âõîäû ñõåìû K, à òàêæå
âûõîäû âñåõ åå ýëåìåíòîâ íàçîâåì óçëàìè ñõåìû K. Îïåðàòîð, ðåàëèçóåìûé ñõåìîé K
îáîçíà÷èì fK . Ïîòåíöèàëîì ñõåìû K íà íàáîðå x íàçîâåì êîëè÷åñòâî óçëîâ ñõåìû K,
ïðèíèìàþùèõ çíà÷åíèå 1, êîãäà íà âõîä ñõåìû ïîäàí íàáîð x, áóäåì îáîçíà÷àòü ýòó
âåëè÷èíó uK(x).

Ñðåäíèì ïîòåíöèàëîì ñõåìûK c n âõîäàìè íàçîâåì âåëè÷èíó UD(K) = 1
2n

∑
x∈{0,1}n

uK(x).

îïåðàòîð. Ñðåäíèì ïîòåíöèàëîì îïåðàòîðà f ∈ P2(n, m) íàçîâåì âåëè÷èíó U(f) =
min

K:fK=f
U(K).

Ââåäåì ôóíêöèþ Øåííîíà äëÿ ñðåäíåãî ïîòåíöèàëà: U(n, m) = max
f∈P2(n,m)

U(f).

Òåîðåìà 1 Åñëè log2 m = o(2n), òî U(n, m) � m2n/2√
min(m,n)

ïðè n→∞.

Ýòà òåîðåìà äàåò ïîðÿäîê ôóíêöèè Øåííîíà, êîãäà íåò îãðàíè÷åíèé íà ðàñïîëîæåíèå
âûõîäîâ ñõåìû. Åñëè æå íàëîæèòü îïðåäåëåííûå îãðàíè÷åíèÿ íà ðàñïîëîæåíèå âûõî-
äîâ, òî ìîæíî äîêàçàòü áîëåå âûñîêóþ íèæíþþ îöåíêó â ñëó÷àå m > n. Íàïðèìåð, åñëè
ïîòðåáîâàòü, ÷òîáû âñå âûõîäû ñõåìû áûëè ðàñïîëîæåíû ðÿäîì, òî ïîðÿäîê ôóíêöèè

Øåííîíà âûðàñòàåò äî m
√

m2n/2

n
.
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