
ВИПАДКОВI ГРАФИ 
ТА ЙМОВIРНIСНИЙ 

МЕТОД

ВИКОНАВ:

ГУРСЬКИЙ Б.Р.

ПІД КЕРІВНИЦТВОМ:

ТИМОШКЕВИЧ Л.М.

ТРАВЕНЬ 2024



Мета

1. Дослiдити означення, твердження i теореми з теорії випадкових графiв та чисел 
Рамсея. 

2. З застосуванням ймовірнісного методу визначити статистичні характеристики 
випадкових графів та перевірити їх емпіричним шляхом. 

3. Перевірити альтернативне застосування ймовірнісного методу у теорії графів на 
прикладі чисел Рамсея.
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Випадкові графи

o Ймовiрнiсний простiр 𝐺𝐺(𝑛𝑛, 𝑝𝑝), визначений вiдповiдно до розподiлу 𝑃𝑃 [(𝑢𝑢, 𝑣𝑣) ∈ 𝐸𝐸(𝐺𝐺
)] = 𝑝𝑝, де всi подiї попарно незалежнi, називається стандартною моделлю 
випадкового графа, або просто випадковим графом.

o Найвідомішою моделлю випадкових графів є модель Ердеша-Реньї 𝐺𝐺(𝑛𝑛, 𝑝𝑝), 1959 р.

o В цій моделі задається кількість n вершин, а потім для кожної можливої пари 
вершин незалежно з ймовірністю p проводиться ребро між цими вершинами.
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n p Мат. 
Сподівання

Обчислене 
знач.

10 0.5 22.5 22.478

100 0.1 495 495.124

10 0.8 980 980.076

Математичне
сподiвання
кiлькостi ребер 
графа 𝐺𝐺(𝑛𝑛, 𝑝𝑝)
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n p Мат. 
Сподівання

Обчислене 
знач.

10 0.5 4.5 4.519

100 0.1 9.9 9.913

10 0.8 7.2 7.203

Математичне
сподiвання
степеня вершини
графа 𝐺𝐺(𝑛𝑛, 𝑝𝑝)

6



n p Мат. 
Сподівання

Обчислене 
знач.

10 0.5 15 14.807

3 0.65 0.275 0.279

10 0.8 61.44 61.428

Математичне
сподiвання
кiлькостi
трикутникiв в 𝐺𝐺(𝑛𝑛
, 𝑝𝑝)
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n p k Мат. 
Сподівання

Обчислене 
знач.

10 0.5 5 0.246 0.238

100 0.9 5 87.867 86.987

15 0.2 4 0.087 0.082

Математичне
сподiвання
кількості
клiк розмiрностi
𝑘𝑘 в 𝐺𝐺(𝑛𝑛, 𝑝𝑝)
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Математичне сподiвання кiлькостi Гамiльтонових шляхiв в
𝐺𝐺(𝑛𝑛, 𝑝𝑝)

n p Мат. 
Сподівання

Обчислене 
знач.

6 0.5 11.25 10.833

8 0.1 0.002 0.002

5 1 60 60
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Математичне сподiвання кiлькостi Гамiльтонових циклів в
𝐺𝐺(𝑛𝑛, 𝑝𝑝)

n p Мат. 
Сподівання

Обчислене 
знач.

6 0.5 0.938 0.921

8 0.25 0.038 0.048

5 1 12 12
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n p k Мат. 
Сподівання

Обчислене 
знач.

4 0.6 3 4.32 4.218

4 0.6 4 3.456 3.492

6 0.2 3 2.4 2.407

Математичне
сподiвання
кількості дерев
розмiрностi 𝑘𝑘 в 𝐺𝐺
(𝑛𝑛, 𝑝𝑝)
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n p k Мат. 
Сподівання

Обчислене 
знач.

4 0.6 3 0.110 0.096

4 0.6 4 0.221 0.217

6 0.2 3 0.257 0.246

Математичне
сподiвання
кількості
ізольованих
дерев-компонент
розмiрностi 𝑘𝑘 в 𝐺𝐺(
𝑛𝑛, 𝑝𝑝)
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n p Мат. 
Сподівання

Обчислене 
знач.

6 0.5 0.7 0.764

8 0.25 3.542 3.624

5 1 0 0

Математичне
сподiвання
кількості вершин
довільних
ізольованих
дерев-компонент
в 𝐺𝐺(𝑛𝑛, 𝑝𝑝)
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Математичне сподiвання кількості вершин довільних 
ізольованих циклів-компонент в 𝐺𝐺(𝑛𝑛, 𝑝𝑝)

n p Мат. 
Сподівання

Обчислене 
знач.

6 0.6 0.013 0.008

5 0.35 0.201 0.188

3 0.99 2.91 2.892
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Дисперсія
кiлькостi трикутникiв в 

графi 𝐺𝐺(𝑛𝑛, 𝑝𝑝)
степеня вершини 

графа 𝐺𝐺(𝑛𝑛, 𝑝𝑝)

n p Дисперсія Обчислене 
знач.

10 0.5 2.25 2.308

100 0.1 8.91 8.987

10 0.8 1.44 1.429

n p Дисперсія Обчислене 
знач.

10 0.5 52.5 51.725

3 0.65 0.199 0.209

10 0.8 195.133 196.795
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Діаметр випадкових графів
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Числа Рамсея

o Найменше ціле число, для якого будь-який граф на 𝑅𝑅(𝑚𝑚, 𝑛𝑛) вершинах при будь-
якому розфарбуванні його ребер у два кольори обов'язково матиме або кліку на 𝑚𝑚
вершин першого кольору, або кліку на 𝑛𝑛 вершин другого кольору.

o Наприклад, 𝑅𝑅(𝑚𝑚, 𝑛𝑛) = 6, що означає, що в будь-якому графі на 6 або більше 
вершинах при будь-якому розфарбуванні обов'язково існує або трикутник (кліка на 
3 вершинах) одного кольору, або трикутник іншого кольору.

o Основні властивості: 𝑅𝑅(𝑚𝑚, 𝑛𝑛) = 𝑅𝑅(𝑛𝑛, 𝑚𝑚) , 𝑅𝑅(1, 𝑛𝑛) = 1 , 𝑅𝑅(1, 𝑛𝑛) = 𝑛𝑛
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m
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3 6 9 14 18 23 28 36 40–41

4 18 25 36–40 49–58 59–79 73–106 92–136

5 43–48 59–85 80–133 101–194 133–282 149–381

6 102–161 115–273 134–427 183–656 204–949

7 205–497 219–840 252–1379 292–2134

8 282–1532 329–2683 343–4432

9 565–5366 581–9797

10 798–17730
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Теорема Рамсея

Для довiльних натуральних 𝑚𝑚, 𝑛𝑛 iснує число 
Рамсея 𝑅𝑅(𝑚𝑚, 𝑛𝑛), тодi
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Теорема 2

Для довiльних натуральних 𝑚𝑚, 𝑛𝑛 виконується нерівність:

Доведення:
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Теорема 3.
Оцінка знизу

Для будь-якого натурального 𝑘𝑘 ≥ 2 виконується 
нерівність:

розглянемо ймовiрнiсть 𝑃𝑃 𝑟𝑟𝑒𝑒𝑑𝑑 того, що iснує множина 
вершин розмiрностi 𝑘𝑘, всi ребра якої червонi. Оцiнимо
цю ймовiрнiсть так:
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Теорема 3.
Оцінка знизу

Отож, з умови доведення маємо 𝑘𝑘 ≥ 4 i 𝑁𝑁 < 2^(k/2):
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Дякую за увагу!
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