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Индекс Кирхгофа 𝐾𝑓 является важной спектральной характеристикой графовых дан-
ных. Он определяется как сумма эффективных сопротивлений Ω𝑖𝑗 между всеми парами
вершин. Для графа 𝐺 с 𝑁 вершинами и матрицей Лапласа 𝐿 индекс вычисляется че-
рез псевдообратную матрицу [1,3], что при прямом расчете имеет сложность 𝑂(𝑁3), что
затрудняет исследование больших или динамически растущих структур.

В работе рассматриваются растущие графы и исследуется зависимость роста индек-
са Кирхгофа от стратегии присоединения: случайный выбор, присоединение к наиболее
центральному узлу, минимизирующему сумму сопротивлений, и к наименее центрально-
му. Согласно теоретическим предсказаниям [4], нормированный индекс Кирхгофа в этих
случаях асимптотически ведёт себя как 𝑁 ln𝑁 , 𝑁 и 𝑁2 соответственно, что соответствует
полному индексу 𝐾𝑓 ∼ 𝑁2 ln𝑁 , 𝑁2 и 𝑁3.

На языке Python реализован алгоритм, моделирующий рост графа на основе началь-
ного графа Эрдёша-Реньи. Для упорядочения узлов по центральности применяется цен-
тральность сопротивления. На каждом шаге добавляется новая вершина, соединяющаяся
с одной существующей. Полученные зависимости 𝐾𝑓/𝑁 от числа вершин 𝑁 в логарифми-
ческом масштабе подтверждают теоретические предсказания статьи [4]. При случайном
присоединении наблюдается рост 𝐾𝑓/𝑁 ∼ 𝑁 ln𝑁 , при присоединении к наиболее цен-
тральному узлу – 𝐾𝑓/𝑁 ∼ 𝑁 , а к наименее центральному – 𝐾𝑓/𝑁 ∼ 𝑁2.

Дальнейшие исследования будут направлены на реализацию алгоритма обновления
псевдообратной матрицы Лапласа с использованием формулыШермана-Моррисона-Вудбери
[2] для вычисления как глобального индекса, так и локальных мер центральности.
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