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МОДЕЛЬ ОБОЩЁННОГО ГРАФА БАРАКА – ЭРДЁША

Пусть Vn = {0, 1, . . . , n} и En = {(i, j) : i, j ∈ Vn, i ̸= j}.
Граф Эрдёша – Реньи: Gn = (Vn, En).
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• Рёбра существуют независимо друг от друга.
• Вероятность p = P ((i, j) ∈ En) фиксирована.

Граф Барака – Эрдёша: Gn = (Vn, En).
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• Направленные рёбра из меньших вершин в большие существуют независимо друг от друга.
• Вероятность p = P ((i, j) ∈ En) фиксирована (i < j).

Обобщённый граф Барака – Эрдёша: Gn = (Vn, En).
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• Направленные рёбра из меньших вершин в большие существуют независимо друг от друга.
• Вероятность pi,j(n) = P ((i, j) ∈ En) – функция количества вершин n и номеров i, j (i < j).

Минимальный путь между крайними вершинами:

Ln := min
π∈Π0,n

|π| d→
n→∞

L ∼?,

где Π0,n – множество всех путей из 0 в n, а |π| – количество рёбер в π.

СВЯЗАННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

• Неоднородный случай: pi,j(n) = pj−i – изучался П.Т. в [2].

• «Двойственная» задача об асимптотических свойствах максимальной длины пути
между крайними вершигами в неоднородном случае изучалась Д. Денисовым и др. в [3].

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ
Основное предположение:

pi,j(n) = f (i/n, j/n)/nγ,

где γ ∈ (0, 1), а f положительна и интегрируема по Риману на [0, 1]2.

Теорема (Б. Маллейн и П.Т., 2022)
Пусть γ = 1− 1/k. Тогда

lim
n→∞

P(Ln = k + 1) = 1− lim
n→∞

P(Ln = k) = exp (−ck(f )) ,

где ck(f ) =
∫
0<u1<...<uk−1<1

∏k−1
j=0 f (uj, uj+1)du1 · · · duk−1 ∈ [0,∞], u0 = 0 и uk = 1

Следствие (Б. Маллейн и П.Т., 2022)
Пусть k ≥ 2. Тогда

lim
n→∞

P(Ln ≤ k) =


0 если k < 1

1−γ,

1− e−ck(f ) если k = 1
1−γ,

1 иначе.

Частный случай: pi,j(n) = θn−α(j − i)−β т.е. (f (x, y) = (y − x)−β, α = γ − β).
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L = r0δ1 + (1− r0)δ2 L = r1δ2 + (1− r1)δ3 L = r2δ3 + (1− r2)δ4

L = 2 п.н. L = 3 п.н. L = 4 п.н.

. . .

Вероятности r0, r1, . . . вычисляются в явном виде!
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