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ی خطی ثِ غَرت ولی پزداختین. در ایني ثشنص ثنِ ثزرسنی اًنَا       ریش ثزًبهِتب وٌَى ثِ ثزرسی هسئلِ 

ی خطی خَاّین پزداخت. در ایي ثشص اثتدا ثِ ثزرسی هدل عوَهی جزیبى در ضجىِ ریش ثزًبهِخبظ هسئلِ 

 خَاّین پزداخت.هسئلِ درخت پَضص وویٌِ پزداختین ٍ سپس ثِ ثزرسی 

 هسئله عووهی جریبى در شبکه

د( در هسئلِ جزیبى در ضجىِ، ثِ دًجبل تَسیع هحػَل ّوگي اس وبرخبًِ )هجبدی( ثِ ثبسار فزٍش )همبغن 

ّستین. فزؼ وٌید تعداد ول ٍاحدّبی هحػَل تَلید ضدُ در ّز وبرخبًِ ٍ تعداد ول هحػَل هنَرد ًینبس   

هعلَم است. ّوچٌیي لاسم ًیست وِ هحػَل هستمیوب ثِ همبغد ارسبل ضَد ثلىِ اهىبى دارد ونِ اس رزینك   

را هحندٍد   ًٍمنل  حونل  ی ظزفینت ثعینی اس خطنَط   ّب سبیز ًمبط ثِ هزاوش تَسیع ارسبل ضَد. ثِ علاٍُ، لید

 است. ّب ٌد. ّدف در ایي هسئلِ وویٌِ وزدى ّشیٌِ حول هحػَلو هی

ی ضنوبرُ دار ٍ  ّنب  ثب داینزُ  ّب هثبل عددی اس هسئلِ جزیبى در ضجىِ در ضىل سیز را در ًظز ثگیزید. گزُ

 2ثنِ گنزُ    1َاًٌند اس گنزُ   ت هنی جْت دار ّستٌد. هثلا هَاد  ّب ًطبى دادُ ضدُ اًد. ووبى ّب ثب ووبى ّب ووبى

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

 .ّیند هی

 

َد ونِ در  ضن  هیدر ضىل فَق، ثِ ّز ووبى یه ظزفیت ٍ ّشیٌِ ثز ٍاحد هزثَط ثِ حول در ًظز گزفتِ 

َاًد ثبضد ٍ ّشیٌنِ عجنَر   ت هیٍاحد  4تب  0(، جزیبى اس 2-4در ووبى ) َد. ثزای هثبلض هیوٌبر ّز ووبى دادُ 

ثِ هعٌبی ووبى ثب ظزفیت ًبهحدٍد است. ثلاخزُ، اعداد داخل  دلار است. علاهت  2ّز ٍاحد اس ایي ووبى، 
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 20هجدا ٍ عزضِ در اى ثزاثز ثنب   1ّد. در ایي ضىل گزُ د هیهیشاى عزضِ ٍ تمبضب را ًطبى  ّب پزاًتش وٌبر گزُ

 ًَد.ض هیًطبى دادُ  –ٍاحد ًیبس دارًد وِ ثب علاهت  15ٍ   5همبغد ّستٌد وِ ثِ  5ٍ  4 ّب ٍاحد است ٍ گزُ

در هسئلِ جزیبى در ضجىِ، ّدف یبفتي الگَی جزیبى ثب ّشیٌِ وویٌنِ اسنت. ثنزای تجندیل هسنئلِ ثنِ       

 ی خطی، فزؼ وٌید:ریش ثزًبهِغَرت 

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

 َد.ض هیی خطی جزیبى در ضجىِ ثِ غَرت سیز ارایِ ریش ثزًبهِهدل 

12 13 23 24 25 34 35 45 53

12 13

12 23 24 25

13 23 34 35 53

24 34 45

25 35 45 53

12 13 23 24 25 34 35 45

4 4 2 2 6 3 2

. .

(1) 20

(2) 0

(3) 0

(4) 5

(5) 15

15; 8; ; 4; 10; 15; 5; ;

Min x x x x x x x x x

s t

x x

x x x x

x x x x x

x x x

x x x x

x x x x x x x x

       

 

    

     

    

     

          53 4.x 

 

ثنِ   1عنبدل در گنزُ  ، هعبدلات تَاسى جزیبى در ضجىِ است. ثزای هثبل هعبدلنِ جزینبى ت  5تب  1هعبدلات 

 َد.ض هیغَرت سیز 

12 13 20x x   

)1ٌد وِ جزیبى خزٍجی اس گزُو هیهعبدلِ فَق ایي ًىتِ را ثیبى 
12 13x x   ِثبید ثزاثز ثب هینشاى عزضن ،)

 ( ثبضد.20) 1گزُ 

) 2ٌد وِ جزیبى ٍرٍدی ثِ گزُ و هی، ثیبى 2هعبدلِ تَاسى در گزُ 
12x ُ2( ثزاثز جزیبى خزٍجی اس گز 

(23 24 25x x x .است ) 

هدل جزیبى در ضجىِ دارای سبختبر خبغی است وِ ثزای ارایِ دسنتَر حنل اس  ى هنَرد اسنتفبدُ لنزار      

ٌٌد. ثِ علاٍُ دلیمب در و هیاخذ  -1+ ٍ 1، 0تَاسى فمط ضزیت در هعبدلات   ijx. هتغیزّبی جزیبى یزدگ هی
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 -1یزًند ٍ  گ هنی + هزثَط ثِ گزُ ای وِ اس  ى سزچطنوِ  1ًَد: یه ثبر ثب ضزیت ض هیدٍ هعبدلِ تَاسى ظبّز 

ًَد. ثب تَجِ ثِ هَارد فَق، فزم عوَهی هسئلِ ووتزیي جزیبى در ضجىِ ض هیهزثطِ ثِ گزُ ای وِ ثِ  ى ٍارد 

 َد.ض هیگزُ ثِ غَرت سیز ثیبى  nرا ثِ 

1

. .

1,...,

ij ij

i j

ij ki i

j k

ij ij ij

Min c x

s t

x x b i n

l x u



  

 



 
  

در ضجىِ است. ثزای ضزایط خبظ، هدل فَق لبثل تجندیل   وویٌِهدل فَق، هدل عوَهی هسئلِ جزیبى 

هسئلِ درخت پَضص وویٌنِ ونِ حبلنت خبغنی اس هسنئلِ جزینبى       ی سبدُ تزی است وِ در اداهِ ّب ثِ فزم

  ین.ٌو هیرا ثیبى  وویٌِ در ضجىِ

 Minimum spanning treeهسئله درخت پوشش کوینه 

ی هشتلف یه ضجىِ ثِ یىدیگز هدًظز است. ثِ رَری وِ ووتزیي فبغلِ در ایني  ّب در ایٌجب اتػبل گزُ

ٌّد، ثدٍى جْنت ّسنتٌد. چٌند    د هی)ًمبط( را ثِ یىدیگز اتػبل  ّب یی وِ گزُّب رعبیت ضَد. ضبخِ ّب اتػبل

 عجبرتٌد اس:ًوًَِ وبرثزد ایي هسئلِ 

یه ضزوت در احداث سبختوبى هزوشی خَد، در خػَظ ثزق رسبًی ثِ ًمبط گًَبگَى هنَرد ًظنز    -1

 در  ى سبختوبى هی خَاّد ووتزیي هیشاى وبثل ثزق را استفبدُ وٌد.

ٍسارت راُ ثزای ثزلزار اتػبل ثیي رٍستبّبی یه هٌطمِ ثِ دًجبل راُ وبری اسنت ونِ ثزاسنبن  ى،     -2

 ارتجبری حدالل ثبضد.ی ّب رَل جبدُ

ادارُ  ة ٍ فبضلاة در ًظز دارد ووتزیي رَل لَلِ را ثزای ایجبد ضجىِ  ثزسبًی در یه ضنْزن در   -3

 حبل احداث هػزف وٌد.
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 پوشش کوینهالگوریتن درخت 

ی الگَریتن ّب در هسئلِ هَرد ًظز ٍجَد دارد، گبم nتب   1ًمطِ )گزُ( ثب ضوبرُ  nثب فزؼ ایٌىِ ثِ تعداد 

 ست:چٌیي ا

nهبتزیس هزثع  :1گبم  n  تب  1فَاغل ثیي ًمبط n.را تطىیل دّید 

اس یه ًمطِ دلشَاُ ضزٍ  وٌید ٍ وَتبّتزیي فبغلِ ثیي  ى ًمطِ تب سبیز ًمبط را ثدست  ٍریند.   :2گبم 

1ثزای ایي هٌظَر سطز هزثَط ثِ ًمطِ اًتشبثی را اس هبتزیس اغلی خبرج ٍ یه هبتزیس  n  دّدتطىیل  ٍ

     ّ زیي فبغنلِ ًمطنِ   تدر ایي هبتزیس وَچىتزیي عدد را ثزگشیٌید. در ایي غنَرت عندد اًتشنبة ضندُ، وَتنب

ٍ ًمطِ ای است وِ در ستَى هزثَط ثِ عدد یبدضدُ لزار دارد. ًمطِ اخیز را ثِ عٌَاى ًمطِ در ًظنز   اًتشبثی

 ثگیزید.

2در ایي هزحلِ، هبتزیس  :3گبم  n  هزثَط ثِ دٍ ًمطِ اضبرُ ضدُ را تطىیل ٍ وَچىتزیي عدد داخل

 هبتزیس را اًتشبة ًوبیید تب سَهیي ًمطِ ًیش ثدست  ید. ّویي رَر اداهِ دّید تب ولیِ ًمبط اًتشبة ضًَد.

ت ثْیٌِ در درخنت هنَرد ًظنز اسنت ٍ     تزتیت ثدست  ٍردى ایي ًمبط ًطبى دٌّدُ تزتیت حزو: 4گبم 

 هجوَ  فَاغل در ایي درخت، حدالل فبغلِ هوىي ثزای اتػبل ًمبط خَاّد ثَد.

چٌبًچِ در هزحلِ ای، دٍ یب چٌد عدد هسبٍی در هبتزیس ٍجَد داضتِ ثبضد، دٍ ینب چٌند جنَاة     نکته:

 ثزای هسئلِ ٍجَد خَاّد داضت.

ثب فَاغل هٌدرج در هبتزیس سیز، سنین وطنی ثنزق     در یه سبختوبى هی ثبیست ثیي ضص ًمطِهثبل: 

دارد. ثنب   ّنب  عدم اهىبى سین وطی ثنیي  ى  ثزثزای فبغلِ دٍ ًمطِ در هبتزیس، دلالت  اًجبم ضَد. علاهت 

، درخت حدالل سین وطی را تعییي ٍ حدالل همدار سین هػنزفی  پَضص وویٌِاستفبدُ اس الگَریتن درخت 

 ثدست  ٍرید.را 
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1 2 3 4 5 6

1 1 6 7 9 11

2 1 6 4 3

3 5 5 5 6

4 7 4 6 6 3

5 9 3 6

6 11 7 3



 

 



  

  

   

1k) 1در هرحله  حل:   َِد ) ض هیاًتشبة  1( ثبید یه ًمطِ ثِ دلشَاُ اًتشبة ضَد. در ایي جب ًمط

1َاًست اًتشبة ضَد(. هبتزیس ت هیّز ًمطِ دیگزی ًیش  6  َد:ض هیهزثَرِ ثِ غَرت سیز تطىیل 

1 2 3 4 5 6
1

1 1 6 7 9 11
k  


  

هی ثبضد وِ علاهت هزثع ثز دٍر  ى هطشع ضدُ است. ایي  1در ایي هبتزیس، وَچىتزیي عدد ثزاثز ثب 

 ثدست  هد. 2هی ثبضد ٍ در ًتیجِ وَتبّتزیي فبغلِ تب ًمطِ  2ثب ًمطِ  1عدد هزثَط ثِ فبغلِ ثیي ًمطِ 

2k) 2 در هرحله  ِزیي فبغنلِ تنب  ى در هزحلنِ گذضنتِ تعینیي ضندُ، ثنِ        تًیش وِ وَتبّ 2( ًمط

1هبتزیس  6  2اضبفِ ضدُ ٍ هبتزیس 6  زدد.گ هیسیز ایجبد 

 
1 2 3 4 5 6

1 6 7 9 112

2 6 4 3

k   

  

 

 2ٍ  1ی ّنب  در سنتَى  تعییي تىلیف ضدًد، در هبتزیس ثبلا علاهنت   2ٍ  1تَجِ فزهبیید چَى ًمبط 

ٍ هزثَط ثنِ فبغنلِ    3درج ضدُ، یعٌی ثزرسی ایي ًمبط لاسم ًیست. در ایي هبتزیس وَچىتزیي عدد ثزاثز ثب 

 ًیش ثدست  هد. 5فبغلِ تب ًمطِ است ٍ ثٌبثزایي وَتبّتزیي  5ثب ًمطِ  2ثیي ًمطِ 

3k) 3در هرحله  )  3، هبتزیس 5 سطزثب افشایص 6  زدد:گ هیایجبد 
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1 2 3 4 5 6

1 6 7 11
3

2 6 4

5 6

k
  

 
   

    

 

است  4ثب ًمطِ  2ٍ هزثَط ثِ فبغلِ ثیي ًمطِ  4وَچىتزیي عدد در ایي هبتزیس ثزاثز ثب ، 4در هرحله 

َد وِ ض هیثدست اهدُ است. ثِ ّویي تزتیت هزاحل ثعدی ًیش اًجبم  4ٍ ثٌبثزایي وَتبّتزیي فبغلِ تب ًمطِ 

 عجبرتٌد اس: ّب ی  ىّب هبتزیس

1 2 3 4 5 6

1 6 11

2 64

4 6 3

5

k

   

     

   

     

 

5k) 5هرحله هبتزیس  :ثِ غَرت سیز است ) 

1 2 3 4 5 6

1 6

2 6
5

3 6

4

5 7

k

    

    
 

    

     

    

 

5k) 5در هرحله   ِثِ عٌَاى وَچىتزیي عدد در ایني هنبتزیس    6َد سِ عدد هسبٍی ض هی( هلاحظ

ٍ  2، 1اس ّز یه اس ًمبط  3ٍجَد دارًد، ثٌبثزایي هسبئلِ سِ جَاة دارد. یعٌی ثزای سین وطی ثزق ثِ ًمطِ 

هنی   پبیبىَاى الدام ًوَد. چَى وَتبّتزیي فبغلِ تب توبهی ًمبط ثدست  هد، در ًتیجِ الگَریتن ثِ ت هی 4یب 

 ( در ضىل سیز  هدُ است.پَضص وویٌِسِ جَاة هسئلِ )درخت رسد. 
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