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В работе получены оценки на модулярность дистанционных графов, а для семейства графов было
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В настоящей работе речь пойдет об одной ха-
рактеристике графа, которая отвечает за выделе-
ние сообществ в сложных сетях. Эта характери-
стика называется модулярностью и определяется
следующим образом. Пусть  – граф.
Пусть  и

Пусть  – некоторое разбиение
множества вершин V на непересекающиеся ча-
сти. Положим

Величина  и есть модулярность графа G. Эта
величина измеряет разницу между реальной
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плотностью ребер и той, какую мы ожидали бы
получить, если бы вершины графа соединялись
между собою случайно. Она является одной из са-
мых популярных метрик качества алгоритмов
кластеризации сложных сетей (интернета, соци-
альных и экономических сетей, биологических
сетей и др.).

Самые свежие результаты о модулярности
многих графов и случайных графов можно найти,
например, в статьях [1–5]. В настоящей работе
мы изучим еще один очень важный класс графов.

Пусть . Рассмотрим следующее се-
мейство графов:

т.е. вершины графа – это всевозможные r-эле-
ментные подмножества , а ребрами
мы соединяем пары множеств, пересекающихся
ровно по s-элементам. Эти графы называются
графами Джонсона или дистанционными графа-
ми, и они играют важную роль в задачах теории
кодирования и теории Рамсея (см. [6]), комбина-
торной геометрии (см. [7–11]), теории гипергра-
фов (см. [12–15]).

Нам удалось получить следующие новые ре-
зультаты.
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ИПАТОВ и др.

Т е о р е м а  2. Пусть . Тогда

Т е о р е м а  3. Пусть . Тогда

где  – бета-функция.

Т е о р е м а  4. Пусть . Тогда при

 выполнено

Сделаем несколько замечаний о соотношени-
ях между результатами теорем 1–4. При , s = 1
теорема 2 дает асимптотическую нижнюю оценку

величиной . Предел правой части равенства в

теореме 4 также равен . Таким образом, нижняя

оценка в теореме 2 при  асимптотически по 
точна. Более того, она слегка сильнее оценки из
теоремы 3, коль скоро s = 1. Действительно, если
в теореме 3 получается оценка величиной

то в теореме 2 эта же величина умножается на
строго большую единицы при каждом конкрет-
ном r величину

Тем не менее, теорема 3 работает для всех , тогда
как теорема 2 верна лишь для s = 1. К сожалению,
верхняя оценка из теоремы 1 все еще достаточно
далека от нижних оценок из теорем 2 и 3. Напри-
мер, при том же s = 1 верхняя оценка асимптоти-
чески по r равна 3/4, в то время как нижняя оцен-

ка ведет себя как , т.е. с ростом r зазор рас-

тет. А скажем, при  оценка из теоремы 1
экспоненциально стремится к единице с ростом ,
тогда как оценка из теоремы 3 экспоненциально
по s стремится к нулю.
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MODULARITY OF SOME DISTANCE GRAPHS
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In this paper new bounds on the modularity of distance graphs were obtained and the exact value of modu-
larity was calculated for G(n, 2, 1) graphs.
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