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相关免疫置换的构造和计数
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由于 阶相关免疫的 元布尔函数是常值函数 因而 维置换至多是 阶相关免疫置

换
。

下面研究相关免疫置换的构造和计数问题
。

引理
,

设
, , “ , , ,

九
,

⋯
,

无
,

是 的 了, 个坐标函数
,

则 是 维

置换的充要条件是对所有不全为 的
, 。 ,

⋯
, 。 任 , ,

。几 , ,人均是平衡函数
。

显然有
引理 如果 乙〔 , ,‘一 ”‘ , 二 ,

乙
, ,几 升

,

都是 ,了 元平衡函数
,

则
, 刀

是 元平衡函数
。

引理 设 功 是 一 。 元布尔函数
,

三 亡 三 川 一
,

如果 哪 〔 , ”一 ,

沪。 , ”‘

峥
。

都是 艺阶相关免疫的平衡函数
,

则 二 ,

沪。 劝 ① 功 也是 阶相关

免疫的平衡函数
。

又若 沪 , 幻 的取值与 万无关
,

且 功 是平衡函数
,

则 。 劣 ,

功 沪。 功

是 阶相关免疫的平衡函数
。

证明 给定 乙任 , 一 ,

因 甲。 是平衡函数
,

故 二 ,

句 沪。 劝 。 了句也是平衡函

数
,

从而由引理 知
,

妇 是平衡函数
。

下证其它结论
,

不妨设 全
。

一 一

收到
, 一 一

改回
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设 三
,

任取 三乞 ⋯ 乞 三 。
,

三 , ⋯ 了、 三 一 。
,

则对固定 占
,

由 沪。

是 阶相关免疫函数知

,

⋯
, ,

二 冉 且从 二 ,

⋯
,

跳 二 二

与 。 , ,

⋯
,

无关
,

由 仍 平衡知 一 ‘ 乙
, ,

⋯
, , 。

, · ,

⋯
, , ,

从而
,

”‘一 一‘ 于是
,

对满足 万 夕卜
。

乙卜 的给定 军 〔 ”一 ,

钾 在限定

则 城 〔 ,

⋯
, , , 任 ,

⋯
, 一 。

夕‘
, ,

⋯
, 夕、, 。一 。 , 夕 , ,

⋯
, 夕,一

,

、, 夕‘ , , , 二 , 夕二 , , ,

乙,

都是 一 阶相关免疫置换

证明 易证 试 和 沪 , 都是 。一 阶相关免疫的平衡函数
,

又 由
,

⋯
,

人一 。 ,

是 一 。

维置换知
,

功
,

⋯
, 一 功都是平衡函数

,

故由引理 知诸 纵 , ,

乙‘ 的都是 一 阶相

关免疫函数
,

因而 的各坐标函数均是 一 阶相关免疫函数
。

下证 是置换
。

详细证明略
。

设
,

⋯
, , ,

⋯
, 。 〔 ,

不全为
,

则容易验证

畔 钊哄或 衅 。 。一

。
。 。 衅

。一

、
二 , ① 。拟 畔

、 。 。一 、
、一 , 二

刻毗或。 州 , 。 瞬二大
一 。 。、 。 。 畔二界

, 。、 、 。 二 、

记 。公二 叽 。淮 口、 。 。公二 十 热人一 。 功
,

则容易证明 口
,

⋯
,

尽
,

不全为

。淮 是平衡函数
,

再由引理 知 是置换
,

因而 是 二 一 阶相关免疫置换
。

从而

证毕
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相关免疫置换的计数

下面考察由定理 构造的相关免疫置换的计数问题
。

引理 对给定的 兰爪
,

由定理 构造的 一 阶相关免疫置换两两相异
。

证明 记 、, , ,‘, , 二 ,
, 夕

, ,

⋯
, 。、, 。一 。 ,

。
, ,

⋯
, 。卜

,
, , 。‘ ,

,
, ,

⋯
, 夕。

,
, ,

乙, 是由 的变元

的一个有序 。 二分
, 万 , 一 。 维置换 二 , ,

⋯
,

几一 以及 乞, ,

利用定理 构造的 二 一

阶相关免疫置换
‘ 艺‘ , ‘ , ‘ , , , ‘ , 夕,

是由另一组 艺‘ , ‘ , ‘ , ‘ , ‘ , 夕‘

利用定理 构造的 。 一

盾
,

该矛盾说明 叫 二 从 ,
。

现记 二 勺 , , 十 勺
,

则由有序 二分的定义知
,

但由 ,
,

和 城 二 叭 知 补 勺
, ,

城 二 勺
,

从而由有序 二 二分的定义知 扩 ￡
,

这与

乞 仁矛盾
,

该矛盾说明 ‘ 尹
,

因而 城
,

城 二 、
。

于是 任 ,

⋯
,

坛一 ,

艺
,

⋯
, ,

有 。、
, , 、 。又

,
, , ‘ ,

, , ,

即 甲 。 ,

沪、 ‘ 。刀
,

, ‘ ,

故由 式知 又 沪 。 。 , 。沪 , ①刀
,

。, ④刀 , ‘ 。刀
,

。‘ ,

故由 呱 不是 犷的分量知必有 城 二
,

进而得到 刀河 乃 犷
,

故由 厂 是双射知 岁
。

由 式 二 二‘ 及 城 对 无 任 ,

⋯
,

乞一 江
,

⋯
,

成立知 了
,

进而由有序 。

二分的定义得 夕 犷
。

故 无任 ,

⋯
, 一 ,

有 沪 ① 勿 沪 。暇勿
,

于是 勿 孟,
,

即
‘ 。

再考察最后一个分量 则有 乙‘
,

, 乙
, , , 夕‘ ,

即 甲 。 夕 甲 ‘ 。 刀
,

万‘ ,

故由

洲
,

二 犷
,

厂得 功 , 妇
,

从而由 是双射知
‘ 。

综上所述
,

有 ‘
, , , , ,

夕 艺‘ , ‘ , ‘ , , , ‘ , 军, ,

即由定理 构造出来的 。 一 阶相关免

疫置换两两相异
。

证毕

定理 对给定的 兰
,

由定理 构造出来的 。 一 阶相关免疫置换的个数为

牙。 一 一
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证明 在定理 构造 一 阶相关免疫置换 司 时
,

对 的 个变元进行有序 二分

共有 牙 种方法
,

置换 有 妙一叫 种取法
,

坛有 种取法
,

有 一 种取法
,

有 一

种取法
,

故由引理 知由定理 构造出的 一 阶相关免疫置换的个数为

哪。 一 二 “ ”一 ”‘

证毕

如果 , 尹
,

则函数 。刀犷 。 几一 。 犷 的取值与 , 无关
,

这与上述等式矛盾
,

从而

二 城
, 乙 ,

这与 乞并 矛盾 如果 乞
,

则 免
,
,

外
, 。一 二

,

同理可证 二
, 二

,

也得出矛盾
。

这些矛盾说明假设 。
,

‘
,

,
, , ,

,
, 工 , ,

吼
。、 , 、

,
, , ,

, , ,

,
, , 二 , , , ,

不成立
,

因而不同 爪 按定理 构造

出不同的相关免疫置换 证毕
定理 设 亡七

,

则对给定
,

由定理 构造出来的 艺一 阶相关免疫置换的个数为

艺 牙 一 ‘ 一 ’

证明 由定理 知
,

任 , ,

⋯
, 一

,

利用该 。 由定理 构造的 一 阶相

关免疫置换的个数为 暇
‘

。 一 。 “ 一叫
,

它们都是 亡一 阶相关免疫置换
,

且由引理

知
, ,

不同 构造出不同的相关免疫置换
,

故利用定理 构造的 一 阶相关免疫置换的个数
为 艺息 浮二 一 。 一叫

。

证毕

结 束 语
本文引入了相关免疫置换的概念

,

给出了相关免疫置换的一个构造方法
,

并解决了该方法

构造的相关免疫置换的计数问题 但相关免疫置换的构造是个十分困难的问题
,

如何构造出更
多的相关免疫置换

,

进而改进其计数公式的下界
,

有待于进一步研究和探讨
。
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