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Ðàñ ñìîò ðå íû îñî áûå îáú åê òû èç ìíî æå ñò âà (âû áîð êè), ïðåä ñòàâ ëåí íî ãî â
âèäå ïîë íî ãî âçâå øåí íî ãî ãðà ôà ñ çà äàí íîé ìàò ðè öåé ðàñ ñòî ÿ íèé ìåæ äó åãî
âåð øè íà ìè. Îñî áûå îáú åê òû (âåð øè íû) îïðå äå ëÿ þò ñÿ ïî ýê ñò ðå ìà ëü íûì çíà -
÷å íè ÿì êðè òå ðè åâ, çà âè ñÿ ùèõ îò äëèí ðå áåð ãðà ôà.

Ââå äå íèå. Ïðè èñ ñëå äî âà íèè íå êî òî ðî ãî ìíî æå ñò âà (âû áîð êè) îáú åê òîâ
÷à ñ òî èñ ïî ëü çó åò ñÿ åãî ïðåä ñòàâ ëå íèå â âèäå âçâå øåí íî ãî ãðà ôà. Ïðè ýòîì
âåð øè íû ãðà ôà ñî îò âåò ñò âó þò îáú åê òàì, à äëÿ êàæ äî ãî ðåá ðà óêà çà íà åãî
äëèíà (âåñ) – ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó ñî îò âåò ñò âó þ ùè ìè îáú åê òà ìè.

Â êà ÷å ñò âå ðàñ ñòî ÿ íèÿ îáû÷ íî èñ ïî ëü çó þò êî ëè ÷å ñò âåí íóþ îöåí êó ñòå -
ïå íè ðàç ëè ÷èÿ îáú åê òîâ. Íà ïðè ìåð, ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó îáú åê òà ìè, èìå þ ùè -
ìè âåê òîð íîå îïè ñà íèå â ñè ñ òå ìå êî ëè ÷å ñò âåí íûõ ïðè çíà êîâ, çà äà þò êàê
ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó èõ âåê òî ðà ìè. Äëÿ îáú åê òîâ, èìå þ ùèõ âíóò ðåí íþþ
ñòðóêòó ðó, èñ ïî ëü çó þò ãðà ôî âûå ìî äå ëè îïè ñà íèÿ. Òàê, ìî äå ëüþ ñòðóê òó ðû
õè ìè ÷å ñêî ãî ñî å äè íå íèÿ ñëó æèò ìî ëå êó ëÿð íûé ãðàô, âåð øè íû êî òî ðî ãî
ñîîò âåò ñò âó þò àòî ìàì èëè ãðóï ïàì àòî ìîâ ñîåäè íå íèÿ, à ðåá ðà – õè ìè ÷å -
ñêèì ñâÿ çÿì ìåæ äó åãî  àòî ìà ìè. Â ýòîì ñëó ÷àå ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó îáú åê òà ìè
çà âè ñèò îò âå ëè ÷è íû èõ íàè áî ëü øå ãî îá ùå ãî ñòðóê òóð íî ãî ôðàã ìåí òà. ×åì
áî ëü øå òà êîé ôðàã ìåíò, òåì áî ëü øå ñòðóê òóð íîå ïî äî áèå îáú åê òîâ è ìå íü -
øå ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó íèìè. Ãðà ôî âûå ìî äå ëè õè ìè ÷å ñêèõ ñòðóê òóð ïðè ìå -
íÿ þò ñÿ ïðè èñ ñëå äî âà íèè âçàè ìî ñâÿ çè ñòðóê òóð è ñâîéñòâ õè ìè ÷å ñêèõ ñî å -
äè íå íèé, èçó ÷å íèè ñòðî å íèÿ ñî å äè íå íèé ïî èõ èí ô ðàê ðàñ íûì (ÈÊ) ñïåê ò -
ðàì [1–6] è ò. ä.

Ñïî ñîá âû áî ðà ïîä ìíî æå ñò âà (âû áîð êè) èç íå êî òî ðî ãî ìíî æå ñò âà îáú -
åê òîâ çà âè ñèò îò ñïå öè ôè êè çà äà ÷è. Äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ âçàè ìî ñâÿ çè ñòðóê òóð
è ñâîéñòâ ñî å äè íå íèé â âû áîð êó âêëþ ÷à þòñÿ ñî å äè íå íèÿ, îá ëà äà þ ùèå çà -
äàí íûì ñâîé ñò âîì. Ïðè èçó ÷å íèè ñòðî å íèÿ ñî å äè íå íèé âû áîð êó ôîð ìè ðó -
þò èç ñî å äè íå íèé, èìå þ ùèõ ÈÊ-ñïåê ò ðû, áëèç êèå ê ÈÊ-ñïåê ò ðó èñ ñëå äó å -
ìî ãî ñî å äè íå íèÿ.

Ïðè îïè ñà íèè âû áîð êè îáú åê òîâ â âèäå âçâå øåí íî ãî ãðà ôà åñ òå ñò âåí íî
âîç íè êà åò çà äà ÷à íà õîæ äå íèÿ åãî îñî áûõ âåð øèí, êî òî ðûå îá ëà äà þò áëèç êè -
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ìè ê ýê ñò ðå ìà ëü íûì çíà ÷å íè ÿ ìè íå êî òî ðûõ êðè òå ðè åâ – ôóí ê öèé, çà âè ñÿ -
ùèõ îò äëèí ðå áåð ãðà ôà.

Äëÿ êàæ äîé âåð øè íû ãðà ôà èñ ïî ëü çó þò ñÿ òðè êðè òå ðèÿ, îñíî âàí íûå íà: 
1) ìè íè ìà ëü íîì èëè ìàê ñè ìà ëü íîì çíà ÷å íèè äëèí èí öè äåí ò íûõ åé

ðåáåð;
2) ñóì ìå äëèí âñåõ ýòèõ ðå áåð;
3) ñòå ïå íè âåð øè íû ïî ñëå óäà ëå íèÿ èç ãðà ôà ðå áåð ñ äëè íîé, áî ëü øåé çà -

äàí íî ãî ïî ðî ãà.
Ýòè êðè òå ðèè ïî çâî ëÿ þò ôîð ìà ëè çî âàòü íå êî òî ðûå èí òó è òèâ íûå ïî íÿ -

òèÿ, ñâÿ çàí íûå ñ ðàñ ñòî ÿ íè ÿ ìè ìåæ äó îáú åê òà ìè âû áîð êè, íà ïðè ìåð «öåíòð
è ïå ðè ôå ðèÿ âû áîð êè», «êîì ïàê ò íûå ãðóï ïû îáú åê òîâ», «ãðà íè÷ íûå îáú åê -
òû» è ò. ä. Åñëè âû áîð êà ðàç áè òà íà òàê ñî íû, òî îñî áûå îáú åê òû ìîæ íî îïðå -
äå ëÿòü â êàæ äîì òàê ñî íå è, êðî ìå òîãî, îïðå äå ëÿòü âçà èì íîå ðàñ ïî ëî æå íèå
òàê ñî íîâ ïî ðàñ ñòî ÿ íè ÿì ìåæ äó èõ îáú åê òà ìè.

Îñîáûå âåð øè íû âçâå øåí íî ãî ãðà ôà. Ïóñòü G V X( , ) – ïîë íûé íå î ðè åí -
òè ðî âàí íûé ãðàô áåç ïå òåëü è êðàò íûõ ðå áåð, èìå þ ùèé ìíî æå ñò âî âåð øèí 
V i= { },v  | | ,V p=  è ìíî æå ñò âî ðå áåð X x ij= { }, x ij i j= ( , ),v v  v vi j V, ,Î
i j p, { , , ... , }.Î 1 2  Ãðàô G V X( , ) íà çû âà þò âçâå øåí íûì, åñëè êàæ äî ìó åãî ðåá -
ðó x ij  ïðè ïè ñà íî ïîëî æè òå ëü íîå äåé ñò âè òå ëü íîå ÷èñ ëî c cij i j= >( , )v v 0 –
äëè íà ðåá ðà, è çàäàþò ìàò ðè öåé âå ñîâ cij  ïî ðÿä êà p, ãäå cii = 0.

Äëÿ îöåí êè ñòðóê òóð íî ãî ïî äî áèÿ õè ìè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé èñ ïî ëü çó þò
ðàç íûå ôóí ê öèè ðàñ ñòî ÿ íèé ìåæ äó èõ ìî ëå êó ëÿð íû ìè ãðà ôà ìè, íà ïðè ìåð
ôóí ê öèþ f p p pkl k l kl= + - 2 , ãäå pk  è pl  – êî ëè ÷å ñò âà âåð øèí k- è l-ãî ìî -
ëåêó ëÿð íûõ ãðà ôîâ, à pkl  – êî ëè ÷å ñò âî âåð øèí èõ íàè áî ëü øå ãî îá ùå ãî ïîä -
ãðà ôà [6]: 0 £ £p p pkl k lmin( , ).

Îñîáûå âåð øè íû ãðà ôà ïî êðè òå ðèþ 1.
Îáî çíà ÷å íèÿ:
c ci

x

j
ij= max  – äëè íà íàè áî ëü øå ãî ðåá ðà, èí öè äåí ò íî ãî i-é âåð øè íå;

c ci
n

j
ij= min  – äëè íà íàè ìåíü øå ãî ðåá ðà, èí öè äåí ò íî ãî i-é âåð øè íå;

c c px
i
x

i

=
æ

è
ç

ö

ø
÷å  – ñðåä íÿÿ äëè íà íàè áî ëü øèõ ðå áåð âåð øèí;

c c pn
i
n

i

=
æ

è
ç

ö

ø
÷å  – ñðåä íÿÿ äëè íà íàè ìåíü øèõ ðå áåð âåð øèí;

c c p pij
ji

=
æ

è
ç
ç

ö

ø
÷
÷

-åå ( ( ))1  – ñðåä íÿÿ äëè íà ðå áåð ãðà ôà;

c c c c
i

i
x

i
i
x¢ = ¢¢ =min , max .

Îïðå äå ëå íèÿ îñî áûõ âåð øèí.
Öåíòð ãðà ôà – ìíî æå ñò âî âåð øèí V i¢ = ¢{ },v  èìå þ ùèõ c ci

x = ¢ [7].

ßäðî ãðà ôà – ìíî æå ñò âî V C  âåð øèí vi , èìå þ ùèõ c l c ci
x x£ ¢ = + ¢( ) .2

Ïå ðè ôå ðèÿ ãðà ôà – ìíî æå ñò âî V P  âåð øèí vi , äëÿ êî òî ðûõ c li
x ³ ¢¢ =

= + ¢¢( ) .c cx 2

Ñëîé ãðà ôà – ìíî æå ñò âî V L  âåð øèí vi , äëÿ êî òî ðûõ âû ïîë íÿåòñÿ óñëî -

âèå l c li
x¢< < ¢¢.
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Êðàé ãðà ôà – ìíî æå ñò âî V E  âåð øèí vi , äëÿ êî òî ðûõ âû ïîë íÿ þò ñÿ óñëî -

âèÿ c li
x ³ ¢¢ è min ( , ) .

j
i jc cv v¢ >  Âåð øè íà ìè Êðàÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ âåð øè íû Ïå ðè ôå -

ðèè, óäà ëåí íûå îò êàæ äî ãî èç öåí ò ðîâ ¢vi  íà ðàñ ñòî ÿ íèå, ïðå âû øà þ ùåå c.
Îïî ðà ãðà ôà – ìíî æå ñò âî V S  âåð øèí vi , äëè íû ðå áåð êî òî ðûõ óäîâ ëåò -

âî ðÿ þò óñëî âèþ c c cn
ij

x< <  äëÿ âñåõ j.

Î÷å âèä íî, ÷òî V V V V V VC E P S P¢ Í Í Ç = /, , .0

Â ÷à ñò íûõ ñëó ÷à ÿõ íå êî òî ðûå ìíî æå ñò âà îñî áûõ âåð øèí ìî ãóò ñîâ ïà -
äàòü. Íà ïðè ìåð, åñëè âçâå øåí íûé ãðàô G V X( , ) ìîæ íî ïðåä ñòà âèòü íà åâ -
êëè äî âîé ïëîñ êî ñòè â âèäå ïðà âè ëü íî ãî ìíî ãî óãîëüíèêà, òî äëÿ âñåõ âåð øèí 
âû ïîë íÿþòñÿ ðà âåí ñò âà c c c c ci

x
j
x x= = = ¢ = ¢¢,  c c ci

n
j
n n= = ,  i j p, { , , ... , },Î 1 2  è

ïî ý òî ìó V V V VC P¢ = = = , V V VL E S= = = /0.

Ýòè æå ñî îò íî øå íèÿ âû ïîë íÿ þò ñÿ è â ñëó ÷àå ïîë íî ãî âçâå øåí íî ãî ãðà -
ôà ñ ðåá ðà ìè îäè íà êî âîé äëè íû. Åãî ìîæ íî ñ÷è òàòü ïðåä ñòàâ ëå íè åì îáûê -
íî âåí íî ãî ïîë íî ãî ãðà ôà.

Èí òåð ï ðå òà öèÿ ìíî æåñòâ îñî áûõ âåð øèí ìî æåò áûòü ñëå äó þ ùåé.
Öåí ò ðû ãðà ôà âû áîð êè ñî îò âåòñòâóþò îáú åê òàì, íàè áî ëü øàÿ íå ïî õî -

æåñòü êî òî ðûõ íà äðó ãèå îáú åê òû ìè íè ìà ëü íà. Òðà äè öè îí íî òà êèå îáú åê òû
íà çû âà þò òè ïè÷ íû ìè èëè ýòà ëî íà ìè âû áîð êè.

Äèà ìåò ðà ëü íûå âåð øè íû ¢¢vi , èìå þ ùèå c ci
x = ¢¢,  ñî îò âåò ñò âó þò îáú åê òàì,

âõî äÿ ùèì â ïàðû ìàê ñè ìà ëü íî íå ïî õî æèõ äðóã íà äðó ãà îáú åê òîâ âû áîð êè, 
¢¢Î ¢¢ Ívi

PV V .

Âåð øè íû Ïå ðè ôå ðèè ñî îò âåò ñò âó þò òà êèì îáú åê òàì âû áîð êè, äëÿ êî òî -
ðûõ â íåé èìå þò ñÿ îáú åê òû, ìàëî ïî õî æèå íà íèõ.

Âåð øè íû Îïî ðû ñî îò âåò ñò âó þò îáú åê òàì, êî òî ðûå â äî ñòà òî÷ íîé ìåðå
ïî õî æè íà âñå îáú åê òû âû áîð êè.

Îñîáûå âåð øè íû ãðà ôà ïî êðè òå ðèþ 2.
Îáî çíà ÷å íèÿ:

D ci ij
j

= å  – äè ñ òàí öèÿ i-é âåð øè íû;

D D pi
i

=
æ

è
ç

ö

ø
÷å  – ñðåä íÿÿ äè ñ òàí öèÿ âåð øèí ãðà ôà;

D Dn

i
i= min  – ìè íè ìà ëü íàÿ äè ñ òàí öèÿ âåð øèí â ãðà ôå;

D Dx

i
i= max  – ìàê ñè ìà ëü íàÿ äè ñ òàí öèÿ âåð øèí â ãðà ôå.

Îïðå äå ëå íèÿ îñî áûõ âåð øèí.
Ìå äè à íà ãðà ôà – ìíî æå ñò âî V M  âåð øèí vi , èìå þ ùèõ äè ñ òàí öèþ D i =

= D n  [7].

Ä-ßä ðî ãðà ôà – ìíî æå ñò âî V K  âåð øèí vi , èìå þ ùèõ äè ñ òàí öèþ D i £

£ +( ) .D D n 2

Ä-Ïå ðè ôå ðèÿ ãðà ôà – ìíî æå ñò âî V O  âåð øèí vi , èìå þ ùèõ äèà ïà çîí 

D i ³³ +( ) .D D x 2

Ä-Ñëîé ãðà ôà – ìíî æå ñò âî V D  âåð øèí vi , äëÿ êî òî ðûõ âû ïîë íÿåòñÿ

óñëî âèå ( ) ( ) .D D D D Dn
i

x+ < < +2 2
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Êàæ äàÿ âåð øè íà Ìå äè à íû ãðà ôà âû áîð êè ñî îò âåò ñò âó åò îáú åê òó, â ñðåä -
íåì íàè áî ëåå ïî õî æå ìó íà âñå îñòà ëü íûå îáú åê òû, òàê êàê ñðåä íÿÿ äëè íà åå
ðåá ðà ìè íè ìà ëü íà.

Âåð øè íû Ä-Ïå ðè ôå ðèè â ñðåä íåì áî ëåå óäà ëå íû îò âñåõ îñòà ëü íûõ âåð -
øèí, ÷åì âåð øè íû Ä-ßä ðà è Ä-Ñëîÿ.

Âåð øè íû Ä-ßä ðà â ñðåä íåì ìå íåå óäà ëå íû îò âñåõ îñòà ëü íûõ âåð øèí,
÷åì âåð øè íû Ä-Ñëîÿ è Ä-Ïå ðè ôå ðèè.

Î÷å âèä íî, ÷òî V V V V V V V VM K D O K O K DÍ Ç = / Ç = / Ç = /, , , .0 0 0

Îñîáûå âåð øè íû ãðà ôà ïî êðè òå ðèþ 3.
Îáî çíà ÷å íèÿ:
d i  – ÷èñ ëî âåð øèí vj , ñî å äè íåí íûõ ñ âåð øè íîé vi  ðåá ðà ìè äëè íîé c ij £

£ +( min ) ;c cn

i
i
n 2

d d pi
i

=
æ

è
çç

ö

ø
÷÷å  – ñðåä íåå çíà ÷å íèå d i.

Îïðå äå ëå íèå îñî áûõ âåð øèí.
Êîì ïàê òû âåð øèí ãðà ôà – ìíî æå ñò âî V T  âåð øèí vi , èìå þ ùèõ d di ³ .

Âåð øè íû Êîì ïàê òîâ èìå þò äî ñòà òî÷ íî ìíî ãî áëèç êèõ ê íèì âåð øèí.
Ýòî ñî îò âåò ñò âó åò íà ëè ÷èþ â âû áîð êå ãðóïï î÷åíü ïî õî æèõ äðóã íà äðó ãà
îáú åê òîâ, ÷òî ìî æåò õà ðàê òå ðè çî âàòü íå îä íî ðîä íîñòü ðàñ ïðå äå ëå íèÿ îáú åê -
òîâ â âû áîð êå.

Î÷å âèä íî, ÷òî V VT SÇ = /0, ò. å. îáú åê òû Îïî ðû äî ñòà òî÷ íî ïî õî æè íà

âñå îáú åê òû âû áîð êè, íî â âû áîð êå íåò îáú åê òîâ î÷åíü ïî õî æèõ íà íèõ.
Ïðåä ñòà âè òå ëè ìíî æåñòâ îñî áûõ âåð øèí. Âî ìíî æå ñò âàõ îñî áûõ âåð -

øèí ãðà ôà ìîæ íî âû äå ëèòü ïðåäñòà âè òå ëåé ýòèõ ìíî æåñòâ, ò. å. âåð øèí, ðàñ -
ñòî ÿ íèå ìåæ äó êîòîðûìè ïðå âûøàåò çíà ÷å íèå íå êî òî ðî ãî çà äàí íî ãî ïî ðî ãà,
íà ïðè ìåð c – ñðåä íåé äëè íû ðå áåð ãðà ôà.

Ïî èñê ïðåäñòà âè òå ëåé ìíî æåñòâ îñî áûõ âåð øèí ãðà ôà ìîæ íî îñó ùå ñò -
âèòü íå êî òî ðûì ïðî ñòûì ïðè áëè æåí íûì ìå òî äîì, íà ïðè ìåð «æàä íûì» àë -
ãî ðèò ìîì [8]. Ðàñ ñìîò ðèì ñõå ìó òà êî ãî àë ãî ðèò ìà äëÿ íà õîæ äå íèÿ ïðåä ñòà -
âè òå ëåé ëþ áî ãî èç ìíî æåñòâ âåð øèí ßäðà, Ïå ðè ôå ðèè èëè Ñëîÿ âçâå øåí íî -
ãî ãðà ôà.

Ïóñòü ñèì âîë Z C P LÎ{ , , }. Òîã äà V Z  ïðè âû áðàí íîì Z îáî çíà ÷à åò ñî îò -

âåò ñò âó þ ùåå ìíî æå ñò âî îñî áûõ âåð øèí. Ïóñòü h Z  – âå ëè ÷è íà, êî òî ðàÿ ïðè -
íè ìà åò çíà ÷å íèÿ: h c h c h l lC P L= ¢ = ¢¢ = ¢ + ¢¢, , ( ) .2 Òîã äà ñõå ìà àëãîðèò ìà ïðè

çà äàí íîì çíà ÷å íèè Z è V Z ¹ /0 èìå åò ñëå äó þ ùèé âèä.

Øàã n n( , , ... ).=1 2
Âî ìíî æå ñò âå âåð øèí V n V V Z( ), ( ) ,1 =  íà õî äèò ñÿ î÷å ðåä íîé ïðåä ñòà âè -

òåëü V Z – âåð øè íà vi
Z n V n( ) ( )Î  – îäíà èç òåõ âåð øèí, äëÿ êî òî ðûõ äî ñòè ãà -

åòñÿ min .
i

i
x Zc h-

Î÷å âèä íî, ÷òî v vi
C

i
PV V( ) , ( ) .1 1Î ¢ Î ¢¢

Äà ëåå îïðå äå ëÿ åò ñÿ ìíî æå ñò âî V n V n Vn( ) ( ) \ ,+ =1  ãäå Vn  – ìíî æå ñò âî
âåð øèí vj V nÎ ( ), äëÿ êî òî ðûõ âû ïîë íÿ åò ñÿ íå ðà âåí ñò âî c n cj i

Z( , ( )) .v v £

Åñëè V n( ) ,+ ¹ /1 0  òî ïå ðå õîä ê ( )n +1 -ìó øàãó, èíà ÷å êî íåö.
Ïðåä ñòà âè òå ëåé äðó ãèõ ìíî æåñòâ îñî áûõ âåð øèí ìîæ íî óñòà íî âèòü ñ

ïî ìî ùüþ àíà ëî ãè÷ íûõ àë ãî ðèò ìîâ.
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Îñî áûå âåð øè íû òàê ñî íà ãðàôà îò íî ñè òå ëü íî äðó ãèõ òàê ñî íîâ. Åñëè äëÿ 
âçâå øåí íî ãî ïîë íî ãî ãðà ôà G V X( , ) ïðî âå äå íà òàê ñî íî ìèÿ (ðàç áè å íèå) [4, 5] 
åãî âåð øèí íà ïîä ìíî æå ñò âà (òàê ñî íû) V k Kk , , , ... , ,=1 2  òî â êàæ äîì òàê ñî íå
ìîæ íî âû äå ëèòü îñî áûå âåð øè íû îò íî ñè òå ëü íî âåð øèí äðó ãèõ òàê ñî íîâ.

Ãðà íè öà (âåð øè íû, áëèç êèå ê äðó ãèì òàê ñî íàì) Vk
N  k-ãî òàê ñî íà – ìíî -

æå ñò âî âåð øèí vi , èìå þ ùèõ min min ,
i j

ijc  v vi k j kV V VÎ Î, ( \ ).

Ïðî âèí öèÿ (âåð øè íû, óäà ëåí íûå îò äðó ãèõ òàê ñî íîâ) Vk
R  k-ãî òàê ñî íà –

ìíî æå ñò âî âåð øèí vi , èìå þ ùèõ max min ,
i j

ijc  v vi k j kV V VÎ Î, ( \ ).

Âåð øè íû Ãðà íè öû òàê ñî íà Vk  ñî îò âåò ñò âó þò åãî îáú åê òàì, êî òî ðûå íàè- 
áî ëåå ïî õî æè íà íå êî òî ðûå îáú åê òû äðó ãèõ òàê ñî íîâ. Âåð øè íû Ïðî âèí öèè
òàê ñî íà Vk  ñî îò âåò ñò âó þò åãî îáú åê òàì, íà è ìå íåå ïî õî æèì íà îáú åê òû äðó -
ãèõ òàê ñî íîâ.

Ðàñ ñòî ÿ íèÿ ìåæ äó òàê ñî íà ìè. Ïóñòü äëÿ ïîë íî ãî âçâå øåí íî ãî ãðà ôà 
G V X( , ) ïðî èç âå äå íî ðàç áè å íèå íà òàê ñî íû V k Kk , , , ... , .=1 2  Òîã äà ìîæ íî
ïîñòðî èòü âçâå øåí íûé ãðàô òàê ñî íîâ G V X* * *( , ), âåð øè íû êî òî ðî ãî ñî -

îòâåò ñò âó þò òàê ñî íàì, à êàæ äî ìó ðåá ðó ïðè ïè ñà íà âå ëè ÷è íà ðàñ ñòî ÿ íèÿ
ìåæ äó ñî îò âåò ñò âó þ ùåé ïà ðîé òàê ñî íîâ. Ðàñ ñòî ÿ íèå r kt( ) ìåæ äó ïà ðîé
òàêñî íîâ V V pk k k, | | ,=  è V V pt t t, | | ,=  âçâå øåí íî ãî ãðà ôà G V X* * *( , ) ìî æåò

áûòü îïðå äå ëå íî ðàç íû ìè ñïî ñî áà ìè (âåç äå c c V Vij i j i k j t= Î Î( , ), , ).v v v v
1. Ðàñ ñòî ÿ íèå r kt c

i j
ij1 ( ) min min=   – íàè ìåíü øåå ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó âåð -

øè íà ìè òàê ñî íîâ.

2. Ðàñ ñòî ÿ íèå r kt c p pij
ji

k t2 ( ) ( )= åå  – ñðåäíÿÿ äëèíà âñåõ ðå áåð, ñî -

åäèíÿ þ ùèõ âñå âåð øè íû òàê ñî íîâ.

3. Ðàñ ñòî ÿ íèå r kt c c p p
j

ij
i

i
ji

j
k t3 ( ) min min ( )= +

æ

è
ç
ç

ö

ø
÷
÷

+å å  – ñðåä íÿÿ äëè -

íà êðàò ÷àé øèõ ðå áåð, ñî å äè íÿ þ ùèõ âñå âåð øè íû êàæ äî ãî òàê ñî íà ñ âåð øè -
íà ìè äðó ãî ãî.

4. Ðàñ ñòî ÿ íèå r kt c i
k

j
t

4 ( ) ( , )= v v  – ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó ôèê ñè ðî âàí íû ìè

âåðøè íà ìè (íà ïðè ìåð, öåí ò ðà ìè èëè ìå äè à íà ìè) òàê ñî íîâ vi
k

kVÎ  è v j
t

tVÎ .

Ëåã êî âè äåòü, ÷òî åñëè äëÿ âñåõ òðåõ öèê ëîâ â ãðà ôå G âû ïîë íÿ þò ñÿ âñå
óñëî âèÿ ìåò ðè êè, òî â ãðà ôå G *  äëÿ ðàñ ñòî ÿ íèé r kt r kt r kt1 2 3( ), ( ), ( ) ìî æåò íå

âû ïîë íÿ òü ñÿ íå ðà âåí ñò âî òðå ó ãî ëü íè êà. Òà êèì îá ðà çîì, ýòè ðàñ ñòî ÿ íèÿ íå
ÿâ ëÿ þò ñÿ ìåò ðè êà ìè.

Âçâå øåí íûé ãðàô òàê ñî íîâ ìî æåò áûòü èñ ïî ëü çî âàí ñ öå ëüþ óêðóï íå -
íèÿ òàê ñî íîâ â èòå ðà òèâ íîì ïðî öåñ ñå òàê ñî íî ìèè è ïî èñ êà îñî áûõ îáú åê òîâ
âû áîð êè. Ïðè ýòîì òàê ñî íû, ïî ëó ÷åí íûå íà î÷å ðåä íîì øàãå ïðî öåñ ñà, ðàñ -
ñìàò ðè âà þò ñÿ êàê îáú åê òû âû áîð êè äëÿ ñëå äó þ ùå ãî øàãà.

Çà êëþ ÷å íèå. Â èñ ñëå äó å ìûõ âû áîð êàõ âîç ìîæ íî ïðè ñóò ñò âèå «ñî ìíè òå -
ëü íûõ» îáú åê òîâ: îáú åê òîâ ñ íå äî ñòî âåð íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè õà ðàê òå ðè ñòèê,
îøè áî÷ íî  âêëþ ÷åí íûõ  â  âû áîð êó,  îáú åê òîâ  ñ  óíè êà ëü íû ìè  ñâîé ñò âà ìè  è
ò.  ä.  Ìîæ íî  ïðåä ïî ëî æèòü,  ÷òî  âåð øè íû,  ñî îò âåò ñò âó þ ùèå  òà êèì  îáú åê -
òàì âî âçâå øåí íîì ãðà ôå âû áîð êè, ñâÿ çà íû ñ äðó ãè ìè âåð øè íà ìè (îáú åê òà -
ìè) ðåá ðà ìè îò íî ñè òå ëü íî áî ëü øåé äëè íû, ÷åì ñðåä íÿÿ äëè íà ðå áåð ãðà ôà.
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Ïî ýòî ìó ìîæ íî ñ÷è òàòü, ÷òî ñî ìíè òå ëü íûå îáú åê òû ñî îò âåò ñò âó þò Ïå ðè ôå -
ðèè, Êðàþ è Ä-Ïå ðè ôå ðèè ãðà ôà âû áîð êè.

Óñòà íîâ ëå íèå ñî ìíè òå ëü íûõ âåð øèí âçâå øåí íî ãî ãðà ôà âû áîð êè ïî çâî -
ëÿ åò ïðî âå ñ òè êîð ðåê öèþ ñî ñòà âà âû áîð êè ñ öå ëüþ ïî âû øå íèÿ åå ðå ïðå çåí -
òà òèâ íî ñòè. Àíà ëèçèðóÿ ñî ñòàâ âû áîð êè, ìîæ íî âû äå ëèòü òè ïè÷ íûå îáú åê -
òû, êî òî ðûå äî ñòà òî÷ íî ïî õî æè íà âñå îñòà ëü íûå èëè íà íå êî òî ðûå áî ëü øèå
ïîäìíî æå ñò âà îáú åê òîâ. Ê òàêèì îáú åê òàì âû áîð êè ìîæ íî îò íå ñ òè ïðåäñòà -
âè òå ëåé åå ßäðà, Ä-ßä ðà, Êîì ïàê òîâ è äëÿ êàæ äî ãî òàê ñî íà îáú åê òû åãî Ïðî -
âèí öèè.

Èí ôîð ìà öèÿ îá îñî áûõ âåð øè íàõ ãðà ôà âû áîð êè ìî æåò áûòü èñ ïî ëü çî -
âà íà â ïðè êëàä íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ, íà ïðè ìåð, äëÿ èçó÷åíèÿ íå èç âå ñò íîé
ñòðóê òó ðû õè ìè ÷å ñêî ãî ñî å äè íå íèÿ ïî åãî èí ô ðàê ðàñ íî ìó ñïåê ò ðó.

Ïðîá ëå ìà ñî ñòî èò â íà õîæ äå íèè ôðàã ìåí ò íî ãî ñî ñòà âà ìî ëå êó ëû èñ ñëå -
äó å ìî ãî ñî å äè íå íèÿ ïî åãî ñïåê ò ðà ëü íûì õà ðàê òå ðè ñòè êàì, â ïî èñ êå ñó ùå -
ñò âåí íûõ ôðàã ìåí òîâ, îïðå äå ëÿ þ ùèõ îñî áåí íî ñòè ñïåê ò ðà, è óñòàíîâ ëå íèè
ñòðóê òó ðû åãî ìî ëå êó ëû èñ õî äÿ èç ïî ëó ÷åí íûõ ôðàã ìåí òîâ [2–4].

Òà êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî âî äÿò ñÿ â Íî âî ñè áèð ñêîì èí ñòè òó òå îð ãà íè ÷å -
ñêîé õè ìèè ÑÎ ÐÀÍ, èìå þ ùåì áàçó äàí íûõ î ñïåê ò ðàõ è ñòðóê òó ðàõ áî ëåå
÷åì 30000 õè ìè ÷å ñêèõ ñî å äè íå íèé [2]. Â áàçå äàí íûõ Èí ñòè òó òà ïðè ìå íÿ åò -
ñÿ áè íàð íîå âåê òîð íîå îïè ñà íèå ìî ëå êó ëÿð íûõ ãðà ôîâ. Êàæ äàÿ êîì ïî íåí òà
âåê òî ðà ãðà ôà ñî îò âåò ñò âó åò îïðå äå ëåí íî ìó ôðàã ìåí òó, à åå çíà ÷å íèå ðàâ íî
åäèíèöå, åñëè ýòîò ôðàã ìåíò âõî äèò â ãðàô, è ðàâ íî íóëþ, åñëè ôðàã ìåíò â
ìî ëå êó ëÿð íîì ãðà ôå íå ñî äåð æèò ñÿ. Â êà ÷å ñò âå èñ ïî ëü çó å ìî ãî íà áî ðà ôðàã -
ìåí òîâ âû áè ðà åò ñÿ ìíî æå ñò âî âñåõ îãðà íè ÷åí íûõ çà äàí íûì ðàç ìå ðîì ôðàã -
ìåí òîâ, âõî äÿ ùèõ â ìî ëå êó ëÿð íûå ãðà ôû ñî å äè íå íèé áàçû äàí íûõ.

Ñõåìó ìå òî äè êè èñ ñëå äî âà íèÿ, èñ ïî ëü çó þùóþ äàí íûå îá îñî áûõ âåð -
øè íàõ ãðà ôà âû áîð êè, ìîæ íî ïðåäñòàâèòü â ñëå äó þ ùåì âèäå.

1. Ïî ïî ëó ÷åí íî ìó èñ õîä íî ìó ÈÊ-ñïåê ò ðó èñ ñëå äó å ìî ãî ñî å äè íå íèÿ,
èìå þ ùå ãî íå èç âå ñò íóþ ñòðóê òó ðó, â áàçå äàí íûõ íà õî äèò ñÿ âû áîð êà ïî ðÿä -
êà 30–50 ñî å äè íå íèé, èìå þ ùèõ ñïåêòð, áëèç êèé ê èñ õîä íî ìó. Äëÿ ñòðóê òóð
ñî å äè íå íèé ýòîé âû áîð êè íà õî äÿò ñÿ èõ ïî ïàð íûå ðàñ ñòî ÿ íèÿ è ñòðî èò ñÿ åå
âçâå øåí íûé ãðàô. Åñëè íå îá õî äè ìî, ïðî èç âî äèò ñÿ ýê ñ ïåð ò íàÿ êîð ðåê öèÿ
âû áîð êè ñ ïî ìîùüþ óäà ëå íèÿ èç íåå ñî ìíè òå ëü íûõ ñî å äè íå íèé, ñî îò âåò ñò -
âó þ ùèõ âåð øè íàì Ïå ðè ôå ðèè, Êðàþ è Ä-Ïå ðè ôå ðèè âçâå øåí íî ãî ãðà ôà
âû áîð êè.

2. Â ìî äè ôè öè ðî âàí íîì ãðà ôå âû áîð êè íà õî äÿò ñÿ ïðåä ñòà âè òå ëè ìíî -
æåñòâ îñî áûõ âåð øèí (ñî å äè íå íèé). Ïî èç âå ñò íî ìó ôðàã ìåí ò íî ìó ñî ñòà âó
êàæ äî ãî ñî å äè íå íèÿ-ïðåä ñòà âè òå ëÿ îïðå äå ëÿ åò ñÿ èõ ñóì ìàð íûé ôðàã ìåí ò -
íûé ñî ñòàâ. Ýòè ôðàã ìåí òû èñ ïî ëü çó þò ñÿ ïðè êîìïü þ òåð íîé ãå íå ðà öèè ñî -
åäè íå íèé, ñòðóê òóð íî-áëèç êèõ ê èñ ñëå äó å ìî ìó ñî å äè íå íèþ.

3. Ïðî èç âî äèò ñÿ êîìïü þ òåð íàÿ ãå íå ðà öèÿ ìíî æå ñò âà ñòðóê òóð ñî å äè íå -
íèé, êî òî ðûå ïî òåí öè à ëü íî ìî ãóò áûòü ñî çäà íû ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ôðàã ìåí -
òîâ âû áîð êè. Äëÿ ýòî ãî ìíî æå ñò âà ñãå íå ðè ðî âàí íûõ ñòðóê òóð ñòðî èò ñÿ 
âçâå øåí íûé ãðàô, â êî òî ðîì îïðå äå ëÿ þò ñÿ ïðåä ñòà âè òå ëè ìíî æåñòâ îñî áûõ
âåð øèí (ñòðóê òóð). Ïî ëó ÷åí íûé íà áîð ñòðóê òóð-ïðåä ñòà âè òå ëåé óïî ðÿ äî -
÷è âà åò ñÿ ïî ñòå ïå íè âîç ìîæ íîé áëè çî ñòè ê èñ ñëå äó å ìîé ñòðóê òó ðå. Èç óïî -
ðÿ äî ÷åí íî ãî íà áî ðà ñòðóê òóð-ïðåä ñòà âè òå ëåé ýê ñ ïåðò âû áè ðà åò íàè áî ëåå
ïðåä ïî÷ òè òå ëü íûå äëÿ èõ õè ìè ÷å ñêî ãî ñèí òå çà.

Èñ ïî ëü çî âà íèå îñî áûõ âåð øèí ãðà ôà âû áîð êè ïðè ðå øå íèè ýòîé ïðîá -
ëå ìû ïî çâî ëèò ñíè çèòü êî ëè ÷å ñò âî ãå íå ðè ðó å ìûõ ñòðóê òóð ñî å äè íå íèé,
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ïðåä ëà ãà å ìûõ äëÿ ñèí òåçà, è òåì ñà ìûì çíà ÷è òå ëü íî ñî êðà òèòü âðåìÿ è òðó -
äî åì êîñòü óñòà íîâ ëå íèÿ ñòðóê òó ðû ñî å äè íå íèÿ ïî åãî ÈÊ-ñïåê ò ðó.
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