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Рассмотрены методы получения некоторых классов гиперграфов из заданного 
вектора. Для каждого из классов представлен алгоритм построения гиперграфа 
из произвольного вектора. В случае невозможности построения алгоритм уста-
навливает, насколько следует уменьшить вектор, чтобы гиперграф можно было 
реализовать. В планарных графах между двумя точками проводится дуга. Если 
пространство имеет размерность на единицу больше, то уже через три точки 
проводится плоскость и в качестве гиперребра выступает треугольник. 
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Введение. Идеи восстановления гиперграфов [1] некоторых классов 

из произвольных векторов сформулированы при решении задачи о 
распределении ресурсов, представленных в виде векторов [2]. Рас-
смотрим следующие четыре класса гиперграфов:  

1
1( , )k n  — на n  вершинах существуют гиперребра только с ве-

сом 1, инцидентные k  различным вершинам;  

1 ( , )k n  — на n  вершинах существуют гиперребра только с ве-
сом 1, инцидентные k  вершинам, в том числе гиперребра размерно-
стью меньше ;k  

1 ( , )k n  — на n  вершинах существуют кратные гиперребра, ин-
цидентные k  различным вершинам;  

( , )k n
  — на n  вершинах гиперребра содержат любой набор из 

k  вершин, т. е. гиперребра размерностью меньше ,k  которые могут 
быть кратными.  

С.П. Хакими [3] исследовал вопрос реализуемости вектора в 
граф. В работах [4–7] алгоритм Хакими видоизменен таким образом, 
что появилась возможность получения не одного, а всех возможных 
графов, удовлетворяющих исходному вектору. Однако более слож-
ные модели требуют использования понятия гиперграфа [8]. В ряде 
работ [9–11] были исследованы вопросы реализации вектора в двух-
комплекс (гиперграф). Упомянутые работы основаны на результатах, 
приведенных в [12–16]. При этом общего алгоритма для k-
комплексов не получено. Здесь делается попытка привести варианты 
реализации вектора в гиперграф с определенными ограничениями на 
его структуру. 
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Класс 1
1( , ).k n  Рассмотрим первый алгоритм, который строит из 

вектора гиперграф класса 1
1( , ).k n  Для следующих алгоритмов 

потребуется ввести обозначение (0)lA  — число координат вектора 

= ( ),iaA  1 ,i n   равных нулю при .i k  

Алгоритм 1. Пусть дан вектор 1= ( , , ),na aA   где .n k  Коор-
динаты вектора A  упорядочены по невозрастанию. Для построения 
гиперграфа будем последовательно отнимать от k  выбранных коор-
динат вектора A  по 1. Каждое такое вычитание означает построение 
одного гиперребра.  

Шаг 1. Вектор 1 = ,A A  где  

 1 1 1

1

= min , , , 1 (0) , 1 1;
=

1, 1 .
k

i
a a n k l i k

b
k i n k

      


    
A

 

Шаг 2. Вектор 2 1= ,A A  где  

 2 1 2

2

= min , , , , (0) , 1 2, = ;
=

1, 1 .
k k

i
a a a n k l i k i k

b
k i n k

     


    
A

 

Шаг .n k  Вектор 1=n k n k   A A , где  

 1 2 1= min , , , , 1 (0) , 1 2, = 1;
=

1, = .
n k k n

i
a a a l i k i n

b
i n

       



A
 

Шаг 1.n k   Если 1 = 0,a  то сортируем вектор n kA  по не-
возрастанию и переходим к шагу 1 (при построении гиперребер 
учитываем, что координаты перенумерованы); в противном случае 
находим вектор 1 = ,n k n k   A A  где  

 1 1 2

1

= min , , , , 1 (0) , 1 2, = ;
=

1, 1 .
n k k k

i
n k

a a a n k l i k i k
b

k i k
  

 

      


   
A

 

В общей сложности из -йia  вершины можно вычесть до k
nC  

вершин .ib  Алгоритм завершает свою работу, когда все варианты 

вычитаний перебраны или вектор = 0pA


. 

Пример 1. Построим гиперграф на основе вектора (10,7,6,4,3) . 
Ниже представлены векторы, получаемые последовательно из 

начального ветора А: 
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A 10 7 6 4 3 

A1 9 6 5 4 3 

A2 8 5 5 3 3 

A3 7 5 4 2 3 

A4 7 4 3 1 3 

A5 6 3 3 1 2 

A6 5 3 2 1 1 

A7 4 3 2 0 0 

 
В результате имеем 7 наборов по 3 элемента в каждом и остаток 

из 9 элементов (4 первых, 3 вторых и 2 первых). 
Легко отследить, какое количество исходных наборов элементов 

доступно для разложения. 
Класс 1 ( , ).k n  Второй алгоритм приводит к построению 

гиперграфа класса 1 ( , ),k n  в котором ребра могут содержать не 
уникальные вершины. 

Алгоритм 2. Пусть дан вектор 1= ( , , ),na aA   где .n k  Коор-
динаты вектора A  упорядочены по невозрастанию. Для построения 
гиперграфа будем последовательно отнимать от k выбранных коор-
динат вектора A по 1. Каждое такое вычитание означает построение 
одного гиперребра с повторяющимися вершинами.  

Шаг 1. Вектор 1 = ,A A  где = 0;   

 1min , , = 1;

= , = 2;

0, 2.
i

a k i

b i

i




 

 

Шаг 2. Если 1 = 0a , то сортируем вектор 1A  по невозрастанию и 
переходим к шагу 1. В противном случае увеличиваем   и 

2 1= ,A A  где = 1;  

 1min , , = 1;

= , = 2;

0, 3.
i

a k i

b i

i




 

 

Шаг 3. Вектор 3 2= ,A A  где = 1;  

 1min , , = 1;

= , = 3;

0, 4.
i

a k i

b i

i




 
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Шаг 1.n   Вектор 1 2= ,n n  A A  где = 1;  

 1min , , = 1;
=

, = .
i

a k i
b

i n





 

Шаг n. Если 1 = 0,a  то сортируем вектор 1nA  по невозрастанию 

и переходим к шагу 1. Иначе увеличиваем   и 1= ,n n A A  где 
= 2;  

 1min , , = 1;

= , = 2;

0, 3.
i

a k i

b i

i




 

 

И так до тех пор, пока 1 > 0a  или < .k  Если = ,k  а 1 > 0,a то 

вектор невозможно реализовать в гиперграф класса 1 ( , ).k n  

Класс 1 ( , ).k n  Третий алгоритм реализует исходный вектор в 
повторяющиеся гиперребра, вершины в которых уникальны. 

Алгоритм 3. Пусть дан вектор 1= ( , , ),na aA   где .n k  Коор-
динаты вектора A  упорядочены по невозрастанию. Для построения 
гиперграфа будем последовательно отнимать от k  выбранных 
координат вектора A  по максимально возможному значению .p  
Каждое такое вычитание означает построение одного гиперребра с 
весом .p  Таким образом постепенно будет построен гиперграф. 

Шаг 1. Вектор 1 = ,A A  где  

 1 1= min , , , 1 ;
=

0, .
k

i
a a i k

b
k i n

  


 


 

Шаг 2. Поскольку как минимум одна из координат равна нулю, 
сортируем вектор по невозрастанию и снова переходим к шагу 1. 

Алгоритм завершает свою работу, когда вектор становится 
нулевым или когда (0) < .n l k A  В последнем случае с помощью 
этого алгоритма реализовать гиперграф невозможно. 

Произвольный класс. В случае, когда гиперребра и вершины в 
них могут повторяться, строим ряд разнообразных алгоритмов. 
Представим только один случай, основанный на предыдущих алго-
ритмах. 

Алгоритм 4. Пусть дан вектор 1= ( , , )na aA  , где .n k  Коор-
динаты вектора A  упорядочены по невозрастанию. Для построения 
гиперграфа будем последовательно отнимать от k  выбранных 
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координат вектора A  по максимально возможному значению .p  
Каждое такое вычитание означает построение одного гиперребра с 
весом .p  В конце объединим оставшиеся вершины по принципу 
действия второго алгоритма.  

Шаг 1. Используем алгоритм 3. 
Шаг 2. Если полученный вектор не равен нулю, то используем 

алгоритм 2. 
Заключение. В работе были определены четыре класса гипергра-

фов на n вершинах, которые различаются по типам гиперребер и их 
кратности. Для каждого из классов были выбраны наиболее простые, 
быстрые и эффективные алгоритмы, позволяющие легко построить 
программу, реализующую произвольные векторы в гиперграфы раз-
личных классов. Для первого алгоритма приведен пример реализации 
вектора. Не исключено последующее их усовершенствование, так как 
не решена проблема однозначности реализации гиперграфа из вектора. 
Также не решен вопрос о реализации всех гиперграфов, имеющих один 
и тот же вектор степеней вершин. 
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Reduction methods of recovering a certain class of 
hypergraphs 
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The main purpose of the article is to study methods for obtaining some classes of 
hypergraphs from a given vector. For each class we present an algorithm of constructing 
hypergraph of this class from an arbitrary vector. If the hypergraph construction is 
impossible, the algorithm determines how much the vector should be diminished in order 
to allow it. In planar graphs an arc is drawn between two points. If dimension of space is 
increased by one unit, a plane is drawn through three points and hyperarc is a triangle. 
A priori we take four classes of hypergraphs. In the first case there are no 
hyperedges,and all of them have the same dimension. In the second case hyperedges may 
have different dimensionality, in other words, nodes can be incident to triangles and 
arcs. In the third case multiple hyperarcs are considered. In the fourth case  hyperedges 
of different dimensions of the spaces are possible, by analogy with the second cas.  

Keywords: hypergraphs, realizability of vector into graph, k-complexes.  
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