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: مسئله جریان در شبکه 8درس 

 با کمتریه هزینه

 یبة ثْیٌِتْیِ ضدُ تَسط گزٍُ 
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ی خطی ثِ غَرت کلی پزداختین. در ایني ثشنص ثنِ ثزرسنی اًنَا       ریش ثزًبهِتب کٌَى ثِ ثزرسی هسئلِ 

جزیبى در ضنجهِ   هیی خطی خَاّین پزداخت. در ایي ثشص اثتدا ثِ ثزرسی هدل عوَریش ثزًبهِخبظ هسئلِ 

، هسنئلِ کَتنبّتزیي   ًٍمن   حون  ی خبظ جزیبى در ضجهِ هبًٌد هسئلِ ّب پزداختین ٍ سپس ثِ ثزرسی هدل

 خَاّین پزداخت. کویٌٍِ هسئلِ درخت پَضص  هسیز

 جریان در شبکهمیمسئله عمو

در هسئلِ جزیبى در ضجهِ، ثِ دًجبل تَسیع هحػَل ّوگي اس کبرخبًِ )هجبدی( ثِ ثبسار فزٍش )همبغند(  

ّستین. فزؼ کٌید تعداد ک  ٍاحدّبی هحػَل تَلید ضدُ در ّز کبرخبًِ ٍ تعداد ک  هحػَل هنَرد ًینبس   

کِ هحػَل هستمیوب ثِ همبغد ارسبل ضَد ثلهِ اههبى دارد کنِ اس رزینك   هعلَم است. ّوچٌیي لاسم ًیست 

را هحندٍد   ًٍمن   حون  ی ظزفینت ثعینی اس خطنَط    ّب سبیز ًمبط ثِ هزاکش تَسیع ارسبل ضَد. ثِ علاٍُ، لید

 است. ّب کٌد. ّدف در ایي هسئلِ کویٌِ کزدى ّشیٌِ حو  هحػَل هی

ی ضنوبرُ دار ٍ  ّنب  ثب داینزُ  ّب ز را در ًظز ثگیزید. گزُهثبل عددی اس هسئلِ جزیبى در ضجهِ در ضه  سی

 2ثنِ گنزُ    1تَاًٌند اس گنزُ    هنی جْت دار ّستٌد. هثلا هَاد  ّب ًطبى دادُ ضدُ اًد. کوبى ّب ثب کوبى ّب کوبى

ًطنبى   i-jرا ثنِ غنَرت    jثِ گزُ  iایي اههبى ٍجَد ًدارد. کوبى اس گزُ  1ثِ گزُ  2فزستبدُ ضَد ٍلی اس گزُ 

 .ندّی هی

 

ضنَد کنِ در    هیدر ضه  فَق، ثِ ّز کوبى یک ظزفیت ٍ ّشیٌِ ثز ٍاحد هزثَط ثِ حو  در ًظز گزفتِ 

تَاًد ثبضد ٍ ّشیٌنِ عجنَر    هیٍاحد  4تب  0(، جزیبى اس 2-4ضَد. ثزای هثبل در کوبى ) هیکٌبر ّز کوبى دادُ 
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ثِ هعٌبی کوبى ثب ظزفیت ًبهحدٍد است. ثلاخزُ، اعداد داخ   دلار است. علاهت  2ّز ٍاحد اس ایي کوبى، 

 20هجدا ٍ عزضِ در اى ثزاثز ثنب   1دّد. در ایي ضه  گزُ  هیهیشاى عزضِ ٍ تمبضب را ًطبى  ّب پزاًتش کٌبر گزُ

 ضًَد. هیًطبى دادُ  –ٍاحد ًیبس دارًد کِ ثب علاهت  15ٍ   5همبغد ّستٌد کِ ثِ  5ٍ  4 ّب ٍاحد است ٍ گزُ

در هسئلِ جزیبى در ضجهِ، ّدف یبفتي الگَی جزیبى ثب ّشیٌِ کویٌنِ اسنت. ثنزای تجندی  هسنئلِ ثنِ       

 ی خطی، فزؼ کٌید:ریش ثزًبهِغَرت 

ijx  ُتعداد ٍاحدّبی حو  ضدُ اس گز :i  ُثِ گزj  ثب استفبدُ اس کوبىi-j .است 

 ضَد. هیسیز ارایِ  ی خطی جزیبى در ضجهِ ثِ غَرتریش ثزًبهِهدل 
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ثنِ   1، هعبدلات تَاسى جزیبى در ضجهِ است. ثزای هثبل هعبدلنِ جزینبى تعنبدل در گنزُ    5تب  1هعبدلات 

 ضَد. هیغَرت سیز 

12 13 20x x   

)1کٌد کِ جزیبى خزٍجی اس گزُ هیهعبدلِ فَق ایي ًهتِ را ثیبى 
12 13x x   ِثبید ثزاثز ثب هینشاى عزضن ،)

 ( ثبضد.20) 1گزُ 

 2( ثزاثز جزیبى خزٍجی اس گزُ 12x) 2کٌد کِ جزیبى ٍرٍدی ثِ گزُ  هی، ثیبى 2هعبدلِ تَاسى در گزُ 

(23 24 25x x x .است ) 
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ست کِ ثزای ارایِ دسنتَر حن  اس  ى هنَرد اسنتفبدُ لنزار      هدل جزیبى در ضجهِ دارای سبختبر خبغی ا

. هتغیزّبی جزیبى گیزد هی
ijx   کٌٌد. ثِ علاٍُ دلیمب در  هیاخذ  -1+ ٍ 1، 0تَاسى فمط ضزیت در هعبدلات

 -1گیزًند ٍ   هنی + هزثَط ثِ گزُ ای کِ اس  ى سزچطنوِ  1ضًَد: یک ثبر ثب ضزیت  هیدٍ هعبدلِ تَاسى ظبّز 

هسئلِ کوتزیي جزیبى در ضجهِ   هیضًَد. ثب تَجِ ثِ هَارد فَق، فزم عوَ هیهزثطِ ثِ گزُ ای کِ ثِ  ى ٍارد 

 ضَد. هیگزُ ثِ غَرت سیز ثیبى  nرا ثِ 

1

. .

1,...,
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 مسئله جریان در شبکه با کمتریه هزینه

َى ثیبى ضندُ اسنت، رٍش سنیوپلهس ضنجهِ اراینِ      در ایي ثشص ثب استفبدُ اس هفبّین ضجهِ کِ تب کٌ

ی ٍاسط دارد ٍ ّوچٌیي ّز ّب است سیزا گزُ ًٍم  حو ضَد. هسئلِ جزیبى در ضجهِ پیچیدُ تز اس هسئلِ  هی

کوبى ظزفیت دارد. ثزای ح  ایي هسئلِ ثب استفبدُ اس رٍش سیوپلهس ثبید یک جَاة اههنبى پنذیز داضنت.    

هتفبٍت است ٍ ثدست  ٍردى یک جنَاة اٍلینِ    ًٍم  حو ثب هسئلِ  ویک تعییي جَاة اٍلیِ در هسئلِ ضجهِ

تَاًد ًیبس ثِ هحبسجبت سیبدی داضتِ ثبضد. هثلا فزؼ کٌیند کنِ جنَاة اٍلینِ در دسنتز. اسنت. ثینبى         هی

 کٌین. هیالگَریتن جزیبى در ضجهِ را در لبلت یک هثبل تطزیح 
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ًطبى دٌّدُ ّشیٌِ عجنَر   Bٌّدُ ظزفیت کوبى ٍ ًطبى د A( لزار دارد کِ A,Bدر ضه  رٍی ّز کوبى )

 یک ٍاحد اس کوبى است. جَاة اٍلیِ سیز را در ًظز ثگیزید.

 

ًطبى دٌّدُ هتغیزّبی غیزاسبسی ّستٌد کِ در حد ثبلای خَد لزار   در ضه  فَق، کوبى 

ی تَپز درخت گستزش را ثنزای ضنجهِ تطنهی     ّب ی تَپز، هتغیزّبی پبیِ ّستٌد. کوبىّب یّب دارًد ٍ کوبى

ثزای ایي کِ تعییي ضَد جَاة فعلنی ینک جنَاة اسبسنی      سبسد. هیدّد ٍ جَاة اسبسی را ثزای هسئلِ  هی

ثْیٌِ است، ثبید ّشیٌِ 
ijc ی ّنب  کزد. ثزای ایي هٌظَر، اثتدا هیزة هحبسجِی غیزپبیِ را ّب ّوِ کوبىiy (

1,...,i n  ِدر رٍاثط سیز غدق کٌٌد: ّب کٌین. اگز ایي هیزة هی( را هحبسج 

0;

0;

0;

ij ij i j ij ij

ij ij i j ij ij ij

ij ij i j ij ij

c c y y x l

c c y y l x l

c c y y x u
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     

    
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) ّب  ًگبُ جَاة اسبسی فعلی، ثْیٌِ است. ثزای هحبسجِ هیزة
iy تَاى یک هینزة را ثنِ رنَر     هی(، ّب

0ijرا ثب  استفبدُ اس راثطِ  ّب دلشَاُ ثزاثز غفز در ًظز گزفت ٍ هبثمی هیزة i jc y y     .هحبسنجِ کنزد 

ی )ّب هیزة
iy ضَد. هی( ثِ غَرت سیز 

2 4 4

1 2 1
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3 4 3

2 5 5

(2,4) 0 2 2

(1,2) 0 4 4
0

(3,4) 0 1 1

(2,5) 0 6 6

y y y

y y y
y

y y y

y y y

      


      
  

      
       

  

ّشیٌِ 
ijc  ضَد: هیثزای هتغیزّبی غیزاسبسی ثِ غَرت سیز 
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1 ( 6) ( 1) 6

c
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c

     

     
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ثزای ثْجَد جَاة فعلی ثزاسب. 
ijc ی ثبلا دٍ راُ ح  پیص رٍی هبست:ّب 

افشایص جزیبى کوبًی کِ ّشیٌِ  -1
ijc .هٌفی دارد ٍ اکٌَى در کزاى پبییي خَد است 

کبّص هتغیزی کِ ّشیٌِ  -2
ijc .هثجت دارد ٍ اکٌَى در کزاى ثبلای خَد لزار دارد 

( ثِ ضه  اضبفِ ضد تب 4,5( است. در ضه  سیز، کوبى )4,5ثبتَجِ ثِ ایي دٍ حبلت، تٌْب کبًدید، کوبى )

 هطشع ضَد کدام کوبى ثبید اس جَاة اسبسی خبرج ضَد.
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رسد ٍ اس جَاة  هی( ثِ حد ثبلای خَد 2,4تَاًد افشایص یبثد کِ در ایي غَرت کوبى ) هی 2تب  همدار 

 ضَد: هیضَد. لذا جَاة اسبسی فعلی ثِ غَرت سیز  هیاسبسی خبرج 

 

ثنب تَجنِ ثنِ فنزؼ      iyی ّنب  همدار هیزة
2 0y   0تَاًند اس هعنبدلات    هنیij i jc y y     ثنزای

 ضَد. هیهتغیزّبی اسبسی ثِ غَرت سیز 

1 2 3 4 54; 0; 3; 4; 6y y y y y         

ی ّب ّشیٌِ
ijc    ثزای تعییي کوبى ٍرٍدی ثِ جَاة اسبسی ٍ کوبى خزٍجی اس جَاة اسبسی ثنِ غنَرت

 سیز است.
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4 4 ( 3) 3

2 0 ( 3) 1

3 ( 3) ( 6) 0

2 (0) ( 4) 2

1 ( 6) ( 3) 4

c

c

c

c

c

     

     

     

     

      

 

ضَد. ثزای خزٍج کوبى خزٍجی ثِ غَرت سینز عون     هیٍارد جَاة اسبسی   (2,3در ایي هزحلِ کوبى )

 ضَد. هی
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ضَد ٍ لذا  هی( اس جَاة اسبسی خبرج 2,5تَاًد افشایص یبثد کِ در ایي غَرت کوبى ) هی 8تب   همدار 

 ضَد. هیجَاة اسبسی ثِ غَرت سیز 

 

 هحبسجِ هی ضَد. ّب جَاة اسبسی فَق، هیزةثزاسب. 

1 2 3 4 54; 0; 2; 3; 5y y y y y         

ی فَق، همدار ّشیٌِ ّب ثب تَجِ ثِ هیزة
ijc  ضَد: هیثِ غَرت سیز 

13

25
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24

53

4 4 ( 2) 2

6 0 ( 5) 1

3 ( 2) ( 5) 0

2 (0) ( 3) 1

1 ( 5) ( 2) 4

c

c

c

c

c

     

     

     

     

      
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ی ّب چَى ّوِ ّشیٌِ
ijc ٌِی ّب هٌفی ثزای هتغیزّبی غیزپبیِ در کزاى ثبلا ٍ ّوِ ّشی

ijc   هثجت ثنزای

 هتغیزّبی غیزپبیِ در کزاى پبییي خَد ّستٌد، لذا جَاة فَق، جَاة ثْیٌِ است.
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بررآ  س یررتفت وررت بررآ   ررت       یهه   بهینهه  برری د یافت ررت بهرر آ وررتد روه  رر   رری      

www.behinehyab.com .وی جعآ کنید 

  فرت   behinehyab@gmail.comیا صهات وی  ه آ یره      ریفرا  فلیره برآ   رت        

 بت وت یا تلتس بت ید. ی   بهین  بخش تلتس بت وت  س یتفت  ی  

 بت ت کی    تهجآ  لت

 ی   بهین   ی   روه   

 

http://www.behinehyab.com/
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