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Аннотация: Предлагается новый подход к исследованию пороговых 

элементов, который базируется на свойствах матриц толератности и 
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Пороговая логика является важной ступенью исследования штучных 

нейронных сетей, которые показали свою эффективность при решении многих 

задач. Одной из первых реализаций нейронных сетей является многослойный 

перцептрон [1], в основании которого лежит использование нейронов с 

пороговой функцией активации. 

Кроме того, пороговые элементы широко используются при 

проектировании электросетей [2], а также при рассмотрении генных 

регуляторных сетей — так, одним из популярных подклассов данных сетей 

являются пороговые булевые сети [3]. 

Метод матриц толерантности является одним из эффективных методов 

исследования пороговых элементов [4]. Данный метод реализировано, в 
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частности, в пакете Thelma (Threshold Elements, Modelling and Applications) для 

системы компьютерной алгебры GAP System  [5]. 

Пороговым элементом будем называть функцию n булевых переменных 

xi, которая каждой переменной ставит в соответствие некоторый вес wi и 

принимает значение 1, если скалярное произведение векторов переменных x = 

(x1,…, xn) и весов w = (w1,…, wn) больше или равно некоторого заданого порога 

Т, и принимает значение 0 в противоположном случае. 

Ядром K(f) булевой функции f называем множество векторов, на которых 

данная функция принимает значение 1 если в векторе истинности f меньше 

единиц, или множество векторов, на которых  f принимает значение 0 в 

противном случае. Приведенным ядром T(f) называется множество множеств 

вида x+K(f), где х — вектор из ядра, а + - это повекторная операция сложения 

по модулю два. 

Каждому булевому вектору a = (a1,…, an) поставим в соответствие 

неотрицательное целое число m(a) = a1+2a2 + … + 2n-1an. Упорядочим все 

столбцы K(f) по невозрастанию количества единиц, а потом строки — по 

возрастанию соответствующих значений m(a). Таким образом, каждому ядру, и 

каждому элементу из приведенного ядра, мы можем поставить в соответствие 

некоторую последовательность неотрицательных целых чисел. 

Следующим этапом построения порогового элемента является 

определение значения порога Т, с помощью которого мы можем реализовать 

заданную булевую функцию. Следует отметить, что для большого количества 

наборов весов, возможна ситуация, когда на разных наборах скалярное 

произведение вектора переменных и вектора весов будет принимать 

одинаковое значение. Это приводит к трудностям выбора такого порога, 

который бы мог разграничить данные наборы векторов. 

Для преодоления этих трудностей предлагается выбирать в роли весов 

порогового элемента последовательности с разной суммой 

подпоследовательностей [6]. Наиболее простым примером такой 

подпоследовательности является последовательность степеней двойки: 1, 2, 4, 
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8, Выбрав произвольные, не равные между собой, подпоследовательности, 

можем легко убедится, что суммы элементов этих двух 

подпоследовательностей не равны. Одной из основных задач в данном 

направлении является построение последовательностей, которые обладают 

данным свойством (разными суммами подпоследовательностей), но 

наибольший элемент которых меньше соответствующей степени двойки. 

Предлагается использовать последовательности с разной суммой 

подпоследовательностей для построения и исследования пороговых элементов. 

Данный подход позволяет произвольным образом выбирать порог, позволяя 

реализовывать различные булевые функции. 
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