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Такой цикл будем обозначать Cn(e0, e1, . . . , ek−1).
Пусть C∗n —минимальное вершинное 1-расширение цикла Cn(e0, e1, . . . , ek−1). Тогда

минимальное количество рёбер, которые нужно добавить к Cn, чтобы получить C∗n,
можно оценить следующим образом.

Теорема 1. Количество дополнительных рёбер m в минимальном вершинном
1-расширении цикла Cn(e0, e1, . . . , ek−1) C∗n удовлетворяет условию

m <
k−1∑
i=0

bei/2c+ 3 6 bn/2c+ 3k.

Одно из вершинных 1-расширений строится по лемме 1 последовательным рассмотре-
нием всех групп ei.
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Приведены результаты вычислительного анализа задач поиска неподвижных то-
чек и циклических режимов (циклов) для ряда дискретных отображений, исполь-
зуемых при моделировании поведения систем со множеством взаимодействующих
агентов. Рассматривались отображения, задаваемые случайными графами, сгене-
рированными в соответствии с известными моделями (Gnp-графы, модель Уотт-
са —Строгатца).
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В последние несколько лет набирают популярность задачи исследования различ-
ных свойств мультиагентных систем, взаимодействие компонентов которых определя-
ется сетями [1,2]. Такие системы используются в биоинформатике [3], в исследовании
информационных и социальных сетей [2], а также в экономическом моделировании [4].
Авторами в течение ряда лет рассматривались задачи исследования динамических
свойств дискретных отображений, естественным образом связанных с сетями. Так, в [5]
введены и исследованы дискретные модели, описывающие процессы в генных сетях,
получены теоретические результаты (в форме теорем), дающие условия возникновения
неподвижных точек и циклов для отображений, заданных сетью регулярной структу-
ры (использовались циркулянтные графы). В работе [6] весовые функции из [5] исполь-
зовались в сетях случайной структуры. Рассматривались задачи поиска неподвижных
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точек и циклов для соответствующих дискретно-автоматных отображений. Для чис-
ленного решения этих задач применён SAT-подход [7]. Удалось успешно решить задачи
поиска неподвижных точек для отображений, заданных сетями с несколькими сотня-
ми вершин. В работе [8] предложена общая дискретная модель генных сетей с учетом
различных регуляторных факторов агентов, таких, как активация, ингибирование и
авторегуляция.

В настоящей работе представлены новые результаты по исследованию динамиче-
ских свойств дискретно-автоматных отображений, задаваемых сетями, сгенерирован-
ными в соответствии с известными моделями случайных графов (Gnp-модель, модель
Уоттса —Строгатца [2]). В рассматриваемых сетях использованы весовые функции
узлов, предложенные в [8]. Для поиска стационарных состояний (неподвижных то-
чек) и циклических режимов (циклов) применен SAT-подход [7]. Для сетей с десят-
ками вершин за разумное время удалось найти большое число неподвижных точек.
Экспериментально показано, что наличие циклов малой длины для рассматриваемых
отображений находится в обратной зависимости от разреженности графа сети (чем
разреженнее граф, тем меньше шансов существования циклов).
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Подсчитывается ветвление и определяются непосредственные предшественники
состояний в конечной динамической системе, состояниями которой являются все
возможные ориентации данного графа, а эволюционная функция задаётся следу-
ющим образом: динамическим образом данного орграфа является орграф, полу-


