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Индекс Винера (WI) – суммарное (реберное) расстояние между парами вершин графа 

[1] – является, пожалуй, самым известным графовым инвариантом. Он находит применение 

в математической химии и при анализе социальных сетей [2]. WI дает числовую меру 

«компактности» графа: среди деревьев с заданным числом вершин наименьшее значение WI 

имеет звезда, а наибольшее – цепь. Самое компактное дерево с заданной 

последовательностью степеней вершин – это «жадное» сбалансированное дерево, в котором 

длины путей от листьев до центральной вершины отличаются не более чем на единицу, а 

степени вершин убывают при удалении от центра [3, 4]. WI естественным образом 

обобщается на графы со взвешенными вершинами [5]:     ( )  
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dG(u, v) – расстояние в графе G между вершинами u и v, а μu, μv > 0 – веса вершин u и v. 

Для деревьев с заданными последовательностями степеней и весов вершин самым 

компактным (доставляющим минимум VWWI) является обобщенное дерево Хаффмана. Оно 

эффективно строится последовательным соединением подграфов минимального веса [6]. 

Задача максимизации WI на множестве деревьев с заданной последовательностью 

степеней вершин оказывается более сложной. Известно, что оптимальное дерево – это 

некоторая гусеница (дерево, превращающееся в цепь при удалении листьев), в которой 

степени вершин монотонно убывают от концов центральной цепи к ее середине [3] и в [7] 

предложен эффективный алгоритм оптимального размещения вершин на этой цепи. В то же 

время, задача максимизации VWWI NP-полна (к ней сводится задача о камнях).  

В докладе показывается, что, как и в задаче о камнях, сложность максимизации WI и 

VWWI – в асимметрии весов вершин. Пусть μ1 ≥ … ≥ μn –  веса n листьев, а ν1 ≥ … ≥ νq и 

d1 ≥ … ≥ dq – веса и степени q внутренних вершин дерева. Если μ2i = μ2i+1, ν2i = ν2i+1, 

d2i = d2i+1 (число вершин каждой степени и веса четно), то VWWI максимизируется гусеницей 

T, в которой вершины большего веса симметрично располагаются ближе к краям цепи и  
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В общем случае асимметричных вершин выражение (1) дает верхнюю оценку VWWI.  
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