óÌÕÞÁÊÎÙÅ ÇÒÁÆÙ

á.í. òÁÊÇÏÒÏÄÓËÉÊ

ïÓÎÏŒÎÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ V = {1; : : : ; n}. âÕÄÅÍ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏŒÁÔØ ÅÇÏ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÅÒ- ÛÉÎ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÇÒÁÆÁ. ðÕÓÔØ e_1; : : : ; e_C2_n - ÒÅÂÒÁ ÐÏÌÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÎÁ V . œÙÂÅÒÅÍ ÓÌÕÞÁÊÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ E ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ {e_1; : : : ; e_C2_n } Ó ÐÏÍÏÝØÀ "ÓÈÅÍÙ ÉÓÐÙÔÁÎÉÊ âÅÒÎÕÌÌÉ", Ô.Å. ËÁÖÄÏÅ ÒÅÂÒÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏ ÏÔ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÐÏÌÏÖÉÍ Œ E Ó ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ p ∈ [0; 1]; ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, Ó ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ q = 1 − p ÍÙ ÅÇÏ ÔÕÄÁ ÎÅ ËÌÁÄÅÍ. œ ÒÅÚÕÌØ- ÔÁÔÅ ŒÏÚÎÉËÎÅÔ ÓÌÕÞÁÊÎÙÊ ÇÒÁÆ G = (V; E): ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÏ, Á ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÅÂÅÒ E ÓÌÕÞÁÊÎÏ. ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÐÏÑŒÌÅÎÉÑ ËÏÎËÒÅÔÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ G = (V; E) ÅÓÔØ ŒÅÌÉÞÉÎÁ P (G) = p^{|E|}q^{C2n−|E|}.

ëÁÖÄÙÊ ÇÒÁÆ - ÜÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÅ ÓÏÂÙÔÉÅ. óÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ÖÅ ÇÒÁÆÏŒ B ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÓÏÂÙÔÉÅÍ: ŒÓÑ- ËÏÅ ÓÏÂÙÔÉÅ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ, ËÁË ÉÚ ËÉÒÐÉÞÉËÏŒ. óÏÂÙÔÉÅ ÒÁÚÕÍÎÏ, Œ ÓŒÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏŒÁÔØ ËÁË ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÓÌÕÞÁÊÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ: ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÇÒÁÆÁ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ, ÜÔÏ ŒÓÅ ÒÁŒÎÏ, ÞÔÏ ÏÔÎÅÓÔÉ ÇÒÁÆ Ë ÓÏÂÙÔÉÀ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÍÕ ÉÚ "ËÉÒÐÉÞÉËÏŒ", ÕËÁÚÁÎÎÙÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÈ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÓÏÂÙ- ÔÉÑ ÅÓÔØ ÓÕÍÍÁ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÎÏ ÓÏÓÔÏÉÔ: P (B) = ∑ G∈B P (G). œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,

ÅÓÌÉ ˙ - ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÇÒÁÆÏŒ ÎÁ n ŒÅÒÛÉÎÁÈ, ÔÏ P (B) =

C^2_n∑ k=0 C^k_C2_n p^kq^{C2n−k} = 1: ËÁËÏÊ-ÔÏ ÇÒÁÆ ÎÅÐÒÅÍÅÎÎÏ ŒÏÚÎÉËÎÅÔ.

éÍÅÑ ÄÁÎÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÌÕÞÁÊÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ, ÍÏÖÎÏ ÓÕÄÉÔØ Ï ÔÏÍ, Ó ËÁËÏÊ ÓÔÅÐÅÎØÀ ÄÏÓÔÏŒÅÒÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆ ÏÂÌÁ- ÄÁÅÔ ÔÅÍ ÉÌÉ ÉÎÙÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÍÏÖÎÏ ÏÃÅÎÉÔØ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁ ÉÌÉ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÇÒÁÆ ÉÍÅÅÔ ËÁËÏÅ-ÔÏ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÞÉÓÌÏ, É Ô.Ä. ðÏÌÅÚÎÏ ÂÙŒÁÅÔ ÉÚÕÞÁÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÐÒÉ n → ∞. óËÁÖÅÍ, ÅÓÌÉ P (B) → 1, ËÏÌØ ÓËÏÒÏ n → ∞, ÔÏ ÓŒÏÊÓÔŒÏ B ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ ÄÏÓÔÏŒÅÒÎÏ. çÏŒÏÒÑÔ ÄÁÖÅ, ÞÔÏ Œ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÎÏ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÐÏÞÔÉ ÎÁŒÅÒÎÏÅ. œÁÖÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÒÅÂÒÁ ÓÌÕÞÁÊÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ - ŒÅÌÉÞÉÎÁ p - ÓÁÍÁ ÉÍÅÅÔ ÐÒÁŒÏ ÚÁŒÉÓÅÔØ ÏÔ n, É Œ ÜÔÏÍ ÅÓÔØ ÇÌÕÂÏËÉÊ ÓÍÙÓÌ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÎÉÖÅ ÐÒÏÎÁÂÌÀÄÁÅÍ.

ìÀÂÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ X, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÇÒÁÆÏŒ, ÂÕÄÅÔ ÎÁÚÙŒÁÔØÓÑ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ŒÅÌÉÞÉÎÏÊ. ðÕÓÔØ X ÐÒÉÎÉ- ÍÁÅÔ k ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ y_1; : : : ; y_k. ôÏÇÄÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÏÖÉÄÁÎÉÅÍ ŒÅÌÉÞÉÎÙ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÅÅ "ŒÚŒÅÛÅÎÎÏÅ

ÓÒÅÄÎÅÅ" MX =^k ∑ i=1 y_iP ({G : X(G) = y_i}). äÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÉÓÁÔØ P (X = y_i), ÐÏÄÒÁÚÕÍÅŒÁÑ ÐÏÓÌÅÄÎÀÀ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ.

úÁÄÁÞÉ.

0. Á) äÏËÁÖÉÔÅ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÖÉÄÁÎÉÑ: M(c_1X_1 + : : : + c_sX_s) = c_1MX_1 + : : : + c_sMX_s ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ŒÅÌÉÞÉÎ X_1; : : : ; X_s É ËÏÎÓÔÁÎÔ c_1; : : : ; c_s ∈ R. Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ X ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ÃÅÌÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÔÏ P (X = 0) ≥ 1 − MX.

1. îÁÊÄÉÔÅ MX ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ŒÅÌÉÞÉÎÙ X, ÒÁŒÎÏÊ Á) ÞÉÓÌÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ Œ G; Â) ÞÉÓÌÕ ÃÉËÌÏŒ ÄÌÉÎÙ k Œ G; Œ) ÞÉÓÌÕ ÐÏÌÎÙÈ ÐÏÄÇÒÁÆÏŒ ÎÁ k ŒÅÒÛÉÎÁÈ (k - ËÌÉË) Œ G; Ç) ÞÉÓÌÕ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ k - ŒÅÒÛÉÎÎÙÈ ÄÅÒÅŒØÅŒ Œ G; Ä) ÞÉÓÌÕ ÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÙÈ k - ŒÅÒÛÉÎÎÙÈ ÄÅÒÅŒØÅŒ Œ G; Å) ÞÉÓÌÕ ŒÅÒÛÉÎ ÎÁ ÄÒÅŒÅÓÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÈ G; Ö) ÞÉÓÌÕ ŒÅÒÛÉÎ ÎÁ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÈ G. 2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ p = o

(_1 n ) , ÔÏ Œ ÓÌÕÞÁÊÎÏÍ ÇÒÁÆÅ ÐÏÞÔÉ ÎÁŒÅÒÎÏÅ ÎÅÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ.

3. ðÕÓÔØ k ≥ 2 - ËÏÎÓÔÁÎÔÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ p = o ( n^{− kk−1} ) , ÔÏ Œ ÓÌÕÞÁÊÎÏÍ ÇÒÁÆÅ ÐÏÞÔÉ ÎÁŒÅÒÎÏÅ ÎÅÔ ÄÒÅŒÅÓÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÎÁ k ŒÅÒÛÉÎÁÈ. 4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ p = o

(_1 n ) , ÔÏ ÓÌÕÞÁÊÎÙÊ ÇÒÁÆ ÐÏÞÔÉ ÎÁŒÅÒÎÏÅ ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÌÅÓ.

5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ p = o

(_1 n ) , ÔÏ ÓÌÕÞÁÊÎÙÊ ÇÒÁÆ ÐÏÞÔÉ ÎÁŒÅÒÎÏÅ ÄŒÕÄÏÌÅÎ.

6. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÞÉÓÌÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ff(G) ÇÒÁÆÁ G ËÁË ÒÁÚÍÅÒ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÅÒÛÉÎ Œ G, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅ ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÒÅÂÒÁÍÉ. ðÕÓÔØ p =^1_2 . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ P (ff(G) ¡ 2 log_2 n + 10 log_2 log_2 n) → 1 ÐÒÉ n → ∞. 7. œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÚÁÄÁÞÉ 5 ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÞÉÓÌÏ ÓÌÕÞÁÊÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÐÏÞÔÉ ÎÁŒÅÒÎÏÅ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ^n_{log2 n} + o (_n

log_2 n ) . 8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ p ¿^{3ln n}_n , ÔÏ ÐÏÞÔÉ ÎÁŒÅÒÎÏÅ ÓÌÕÞÁÊÎÙÊ ÇÒÁÆ ÓŒÑÚÅÎ. 9^∗. ðÕÓÔØ p = n^{−ff}, ÇÄÅ ff ¿^5_6 . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ P ( ∀ S ⊂ V; |S| ≤ √ n : Ø(G|_S ) ≤ 3 ) → 1; n → ∞:

úÄÅÓØ G|_S - ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÉÌÉ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÐÏÄÇÒÁÆ ÇÒÁÆÁ G = (V; E), Ô.Å. ÇÒÁÆ H = (S; F ), Õ ËÏÔÏÒÇÏ e = (x; y) ∈ F ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ x; y ∈ S É e ∈ E. 10^∗. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ p = o

(_1 n ) , ÔÏ ÓÌÕÞÁÊÎÙÊ ÇÒÁÆ ÐÏÞÔÉ ÎÁŒÅÒÎÏÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÅÁÌÉÚÏŒÁÎ ËÁË ÇÒÁÆ ÒÁÓÓÔÏ- ÑÎÉÊ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, Á ÅÓÌÉ p ¿^{1000}_n , ÔÏ ÐÏÞÔÉ ÎÁŒÅÒÎÏÅ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ.