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Работа, представленная данным сообщением, посвящена алгоритмам вычисле-

ния надежности рекурсивно определимых двухполюсников. У двухполюсника обще-
го вида число арифметических операций, необходимых для вычисления надежности,

растет в геометрической прогрессии от числа его ребер. Однако в приложениях к

физике твердого тела, физике поверхности и к нанотехнологиям большой интерес

вызывают рекурсивно определимые двухполюсники. В работе доказывается, что у

таких двухполюсников число арифметических операций, необходимых для вычисле-
ния надежности, растет не быстрее линейной функции от числа ребер.

Под двухполюсником понимается неориентированный граф Γ с конечным множе-

ством вершин U , c множеством ребер W и выделенной начальной и конечной верши-
нами. Рассмотрим двуполюсник Γ0 с множеством вершин U = {u0, u1, u2, u3} и мно-
жеством ребер W = {w1 = (u0, u1), w2 = (u0, u2), w3 = (u1, u3), w4 = (u2, u3), w5 =

(u1, u2)}. Вершина u0 является начальной, а вершина u3 — конечной. В теории

надежности данная схема называется мостиковой, а ребро w5 — мостиковым эле-
ментом. Надежность мостиковой схемы P = P (p1, . . . , p5) в предположении, что

w1, . . . , w5 работают независимо с вероятностями p1, . . . , p5, соответственно, рассчи-
тывается по формуле

P = p5[1− (1− p1)(1− p2)][1− (1− p3)(1− p4)]+ (1− p5)[1− (1− p1p3)(1− p2p4)]. (1)

Для определения надежности требуется n(Γ0) = 14 арифметических операций.

Определим рекурсивно класс мостиковых схем B: 1) совокупность ребер

w1, w2, . . ., работающих независимо с вероятностями p1, p2, . . ., принадлежит B; 2) ес-
ли двухполюсники Γ1, . . . , Γ5 ∈ B и состоят из непересекающихся наборов ребер, то

их суперпозиция Γ′, составленная путем замены в графе Γ0 ребер w1, . . . , w5 на двух-
полюсники Γ1, . . . , Γ5, соответственно, принадлежит B.

Число ребер m(Γ′) суперпозиции Γ′ находится по формуле m(Γ′) = m(Γ1) +

· · · + m(Γ5), где m(Γi) — число ребер двуполюсника Γi. Надежность P (P1, . . . , P5)
суперпозиции двухполюсников Γ′ находится по формуле (1) и для ее вычисления

требуется np(Γ′) = np(Γ0) + np(Γ1) + · · · + np(Γ5) арифметических операций, где

np(Γ1), . . . , np(Γ5) — число арифметических операций, необходимых для расчета на-
дежностей P1, . . . , P5. Отсюда по индукции находим, что

np(Γ′) 6 np(Γ0)(m(Γ′)− 1), Γ′ ∈ B. (2)

З а м е ч а н и е. Построен алгоритм рекурсивного вычисления надежности мо-

стиковых схем из класса B по образующему двухполюснику Γ0 и для него получена

верхняя линейная по m(Γ′) оценка (2) числа арифметических операций. Эти резуль-
таты можно распространить на случай, когда имеется конечное множество G = {Γ}
образующих двухполюсников, если в формуле (2) заменить n(Γ0) на maxΓ∈G n(Γ).

Данный алгоритм можно применять для вычисления длины кратчайшего пути и

величины максимального потока в рекурсивно определимых двухполюсниках с из-

вестными параметрами ребер, сохраняя верхнюю линейную оценку числа арифмети-
ческих операций.
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