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Среди дискретных функций в последнее время интерес вызывают функции, 

которые в качестве своих значений возвращают подмножества некоторого ко-

нечного множества возможных значений. К таким функциям относятся, в част-

ности, мультифункции [1].  

Пусть 𝐸2 = {0,1}. Множество всех мультифункций ранга 2 обозначается как 

𝑀2 и определяется: 

𝑀2,𝑛 = {𝑓|𝑓: 𝐸2
𝑛 → 2𝐸2},𝑀2 =⋃𝑀2,𝑛

𝑛

 

Для множества 𝐸2 будет использоваться обозначение «−», для пустого множе-

ства – ∗.  

Для того чтобы суперпозиция 𝑓(𝑓1(𝑥1, … , 𝑥𝑚),… , 𝑓𝑛(𝑥1, … , 𝑥𝑚)) определяла 

некоторую мультифункцию 𝑔(𝑥1, … , 𝑥𝑛), следуя [2], определим значения муль-

тифункции на наборах из подмножеств множества 𝐸2.                                                       

Если (𝛼1, … , 𝛼𝑚) ∈ 𝐸2
𝑚, то по определению 

𝑔(𝛼1, … , 𝛼𝑚) =

{
 
 

 
 ⋂ 𝑓(𝛽1, … , 𝛽𝑛)

𝛽𝑖∈𝑓𝑖(𝛼1,…,𝛼𝑚)

, если пересечение не пусто; 

⋃ 𝑓(𝛽1, … , 𝛽𝑛)

𝛽𝑖∈𝑓𝑖(𝛼1,…,𝛼𝑚)

, в противном случае.               
 

 

Операция суперпозиции приводит к континууму множеств, замкнутых отно-

сительно суперпозиции, поэтому интерес вызывают операторы замыкания, кото-

рые наряду с суперпозицией содержат и другие операции. Одним из таких опе-

раторов является оператор, содержащий суперпозицию и разветвление по преди-

кату равенства [3]. 

Будем говорить, что мультифункция 𝑔(𝑥1, … , 𝑥𝑛) получается из мультифунк-

ций 𝑓1(𝑥1, … , 𝑥𝑛), 𝑓2(𝑥1, … , 𝑥𝑛) с помощью операции разветвления по предикату 

равенства, если для некоторых 𝑖, 𝑗 ∈ {1, … , 𝑛} выполняется соотношение  

𝑔(𝑥1, … , 𝑥𝑛) = {
𝑓1(𝑥1, … , 𝑥𝑛), если 𝑥𝑖 = 𝑥𝑗;                               

𝑓2(𝑥1, … , 𝑥𝑛), в противном случае.               
 

Определим 𝐸𝑆𝐼-замыкание множества 𝑄 ⊆ 𝑀2 как множество всех мульти-

функций из 𝑀2, которые можно получить из множества 𝑄 с помощью операций 

введения фиктивных переменных, отождествления переменных, 𝑆𝐼-суперпози-

ции и разветвления по предикату равенства.  

В работе были получены 237 𝐸𝑆𝐼-замкнутых классов мультифункций ранга 2. 

Для доказательства о том, что замкнутых классов не меньше 237 и что они явля-

ются 𝐸𝑆𝐼-замкнутыми, кроме девяти 𝐸𝑆𝐼-предполных замкнутых множеств (см. 

[4]) были введены также следующие множества мультифункций: 

𝐾10 = {𝑓 | 𝑓(0,… ,0) = 0};   𝐾11 = {𝑓 | 𝑓(1,… ,1) = 1}; 
𝐾12 = {𝑓 | 𝑓(𝛼1, … , 𝛼𝑚) ∈ {1,−,∗}  и  𝑓(1,… ,1) ∈ {1,−}}; 



𝐾13 = {𝑓 | 𝑓(𝛼1, … , 𝛼𝑚) ∈ {0,−,∗}  и  𝑓(0,… ,0) ∈ {0,−}}; 

𝐾14 − множество функций, возвращающие на противоположных наборах следу-

ющие значения: (∗ ∗), (∗ 0), (∗ 1), (∗ −), (0 ∗), (1 ∗), (− ∗); 
𝐾15 = {𝑓 | 𝑓(0,… ,0) = ∗  или  𝑓(1,… ,1) = ∗}; 
𝐾16 = {𝑓 | 𝑓(0,… ,0) = ∗  либо  𝑓(0,… ,0) = 0  и  𝑓(1,… ,1) =  1}; 
𝐾17 = {𝑓 | 𝑓(1,… ,1) = ∗  либо  𝑓(0,… ,0) = 0  и  𝑓(1,… ,1) =  1}; 

Утверждение. Множества 𝐾10 − 𝐾17 являются 𝐸𝑆𝐼-замкнутыми множествами 

мультифункций. 
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