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Исследования метрических [1] характеристик на предфрактальных

 [2-5] графах являются известными графовыми задачами. Такого рода задачи возникают при определении оценок длины, глубины, ширины графа [6,7]. Также эти вопросы возникают при определении результатов оптимизационных задач на предфрактальных графах [9]. Свойства метрических характеристик зависят от траектории [2,8] порождения предфрактального графа и от характеристики затравок. 

Значительная часть структурных и топологических характеристик «невзвешенных» предфрактальных графов отражены в работах [3-5].

Взвешенные графы уже давно составляют фундаментальную основу для моделирования экономических процессов [9] и формализации многокритериальных задач дискретной оптимизации [9,10]. 

Эта работа посвящена выявлению зависимости метрических характеристик от траектории порождения затравки и всего предфрактального графа и получению оценок для радиуса и диаметра взвешенных предфрактального и фрактального графов, порожденных одной взешенной затравкой и множеством взвешенных затравок.
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Пусть дан взвешенный предфрактальный граф [2,5] 
[image: image20.wmf](

)

l

l

l

E

V

G

,

=

 ранга 
[image: image21.wmf]L

l

,

1

=

, который порожден двудольной затравкой 
[image: image22.wmf](

)

Q

W

W

H

,

,

¢

¢

¢

=

,  причем берется взвешенная подграф-затравка. При замещении вершин на затравке 
[image: image23.wmf](

)

Q

W

W

H

,

,

¢

¢

¢

=

 на шаге траектории построения предфрактального графа веса меняются последовательно по шагам следующим образом. Ребрам  
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Доказаны следующие утверждения. 
Теорема 1. Для всякого взвешенного предфрактального графа 
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Доказательство. Определим операцию «склеивания» двух произвольных графов [image: image42.wmf](
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Сначала подграф -затравка [image: image69.wmf])
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Рассмотрим две вершины 
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Доказательство этого следует из построения кратчайшей цепи, имеющей длину, большую, чем длина цепи   
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По индукции, на графе 
[image: image191.wmf]l

G

 , 
[image: image192.wmf]L

l

,

2

=

, цепь  
[image: image193.wmf]l

C

, будет состоять из цепи  
[image: image194.wmf]1

-

l

C

и 
[image: image195.wmf]1

2

-

l

 цепей
[image: image196.wmf](

)

l

s

z

C

1

и
[image: image197.wmf](

)

l

s

z

C

2

,… 
[image: image198.wmf](

)

l

s

z

l

C

1

2

-

 длины которых соответственно равны 
[image: image199.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

)

(

1

l

s

z

С

d

    
[image: image200.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

)

(

2

l

s

z

С

d

, …
[image: image201.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

l

s

z

l

C

d

1

2

 соединяющих две вершины из одного и того же подмножества вершин (
[image: image202.wmf]W

¢

 или 
[image: image203.wmf]W

¢

¢

) в двух подграф-затравках 
[image: image204.wmf])

,

,

(

)

(

Q

W

W

H

z

l

s

¢

¢

¢

=

=

 
[image: image205.wmf]L

l

,

1

=

, 
[image: image206.wmf]1

,

1

-

=

l

n

s

 l-го ранга. 


Таким образом, длина  
[image: image207.wmf](

)

l

С

d

 цепи   равна:

                     
[image: image208.wmf](

)

(

)

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

-

-

)

(

1

2

)

(

2

)

(

1

1

...

l

s

z

l

l

s

z

l

s

z

l

l

C

d

C

d

C

d

C

d

C

d

                  (5)    
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Теорема 1 доказана.

Теорема 2.  Для всякого взвешенного предфрактального графа 
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  принадлежит подграф-затравке первого ранга 
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Оно является наибольшим среди всех расстояний от вершины [image: image315.wmf]u

 до периферийных вершин графа 
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Для вершин подграф-затравок остальных рангов эксцентриситет будет больше, поскольку цепь, соединяющая эти вершины с периферийными будет проходить через вершины подграф-затравок первого ранга. А значит, с учетом определения радиуса предфрактального графа получим:
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Теорема 2 доказана.



Используя теоремы 1, 2 получены следующие оценки для диаметра и радиуса взвешенного фрактального графа. 

Теорема 3. Для всякого взвешенного фрактального графа [image: image322.wmf](
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, смежность старых ребер которого в траектории не нарушается, справедлива следующая оценка величины диаметра:    
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-коэффициент масштабирования.

Теорема 4. Для всякого взвешенного фрактального графа [image: image329.wmf](
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, смежность старых ребер которого в траектории не нарушается, справедлива следующая оценка величины радиуса:                
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-коэффициент масштабирования.
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