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(Directed graph)جهت دارگراف
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(Path)مسیر 
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(Circuit)مدار 
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آنانتهایوابتداواصلیالاضافه بهمسیر،یک
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(Chain)رشته 
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هر مسیر یک رشته 
است، اما برعکس آن 

.الزاما برقرار نیست
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(Cycle)دور 
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آنانتهایوابتداواصلیالاضافهبهرشته،یک
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(Connected)همبند گراف
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(Tree)درخت 
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(Tree)درخت 
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(Tree)درخت 
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:راسبادرختویژگی های

دوربدونوهمبند-1
یالدارای-2
.می شودایجادفردمنحصربهدوریکآن،بهیالیککردناضافهبا-3
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(Minimum spanning tree)مینیممدرخت فراگیر 
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مینیممکاربردهای درخت فراگیر 
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کامپیوتریشبکه هایطراحی -1
مخابراتیشبکه هایطراحی -2
حمل و نقلشبکه هایطراحی -3
طراحی شبکه توزیع آب-4
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الگوریتم کروسکال-درخت فراگیر مینیمم 
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الگوریتم کروسکال-درخت فراگیر مینیمم 
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الگوریتم کروسکال-درخت فراگیر مینیمم 
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الگوریتم کروسکال-درخت فراگیر مینیمم 
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الگوریتم کروسکال-درخت فراگیر مینیمم 
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الگوریتم کروسکال-درخت فراگیر مینیمم 
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الگوریتم کروسکال-درخت فراگیر مینیمم 
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الگوریتم کروسکال-درخت فراگیر مینیمم 
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الگوریتم کروسکال-درخت فراگیر مینیمم 
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26: درختیال هایمجموع وزن 
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(Kruskal)الگوریتم کروسکال -درخت فراگیر مینیمم 
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 را به مجموعه رئوس     اضافه کنید و          قرار دهید1یال دارای رتبه  . 2گام 

 بنامیدمجموعه این رئوس را     . را حذف کرده و فقط رئوس را نگه داریدگرافیال هایتمام.

و لیست کنیدرتبه بندیرا بر اساس ظرفیت آن ها به صورت صعودی یال ها.
1گام 

:راسmبا گرافالگوریتم برای گام های

کیل شد، اگر در      حلقه تش. از بین یال های باقی مانده در لیست، یال بعدی را انتخاب و به     اضافه کنید
.برویدرتبه بندییال موردنظر را حذف کرده و سراغ یال بعدی در لیست 

اگر یال جدید حلقه تشکیل نداد،                قرار دهید و سراغ یال بعدی بروید  .

3گام 

بروید3در غیر این صورت به گام . اگر                    شد، توقف کنید چون درخت تشکیل شده است. 4گام 
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الگوریتم پرایم-درخت فراگیر مینیمم 
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الگوریتم پرایم-درخت فراگیر مینیمم 
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الگوریتم پرایم-درخت فراگیر مینیمم 
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الگوریتم پرایم-درخت فراگیر مینیمم 
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الگوریتم پرایم-درخت فراگیر مینیمم 
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الگوریتم پرایم-درخت فراگیر مینیمم 
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الگوریتم پرایم-درخت فراگیر مینیمم 
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(Prim)الگوریتم پرایم -درخت فراگیر مینیمم 
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راآنبهمتصلراسوظرفیتکمترینبایال،(گرافدر)درختبهمتصلیال هایتماممیاناز
.می دهندتشکیلراجدیددرختجدید،یالوراسباهمراهقبلیدرخت.کنیدانتخاب

کردانتخابنبایدراموردنظریالباشد،شدهانتخابقبلایالیکبهمتصلراسکهصورتیدر.
2گام 

بنامیداین گره را به تنهایی درخت    . یک راس گراف     را به دلخواه انتخاب کنید. 1گام 

:راسmبا گرافالگوریتم برای گام های

استمینیممدرخت    همان درخت فراگیر . اگر همه رئوس به هم متصل شده اند توقف کنید.

 برگردید2در غیر این صورت به گام.
3گام 
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شبکهسیمپلکس
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جدول : یادآوری
LPسیمپلکس مسایل 



٣آموزش تحقیق در عملیات 

سیمپلکس شبکه
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ه مقدار متغیر دوگان راس متصل به ریشه هموار. مقدار متغیرهای دوگان رئوس درخت را به دست آورید
.صفر است

متغیرهای غیرپایه ای را به دست آورید.

ورت به در غیر این ص. جواب فعلی، جواب بهینه است. اگر تمام             ها غیرمثبت بودند، توقف کنید
.بروید3گام 

2گام 

 به دست آورید( درخت ریشه دار شدنی)یک جواب پایه ای شدنی. 1گام 

:الگوریتمگام های

انتخاب نمایید( واردشوندهیال )را به عنوان متغیر ورودی مثبت ترین.

پس یک یال باید حذف شود. با اضافه کردن متغیر ورودی به درخت، یک دور به وجود می آید.
3گام 

ij ij
z c

ij ij
z c

ij ij
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قدارمکمترین.شویدمتصورواردشوندهیالباجهتهمحلقهیکشده،ایجاددوردر
یال هایجریانبهرامقداراین.نماییدمشخصراحلقهجهتخلافیال هایجریان

.کنیدکمحلقهجهتخلافیال هایازواضافهحلقهباجهتهم

خصمشواردشوندهمتغیرترتیببدین.نماییدحذفدرختازراصفرجریانبایال
.استشده

برگردید2گامبه.

4گام 

سیمپلکس شبکه
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سیمپلکس شبکه
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نیدکفرض.هستیم(مقاصد)فروشبازاربه(مبادی)کارخانهازمحصولتوزیعدنبالبه
لوممعموردنیازمحصولکلتعدادوکارخانههردرشدهتولیدمحصولواحدهایکلتعداد
کهداردامکانبلکهشودارسالمقاصدبهمستقیمامحصولکهنیستلازمهمچنین.است

لمحصوحملهزینهکردنکمینه،هدف.شودارسالتوزیعمراکزبهنقاطسایرطریقاز
.است
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مدل مساله-سیمپلکس شبکه 
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یافتن جواب پایه ای آغازین-سیمپلکس شبکه 
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یافتن جواب پایه ای آغازین-سیمپلکس شبکه 
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یافتن متغیرهای دوگان-سیمپلکس شبکه 
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واردشوندهتعیین متغیر -سیمپلکس شبکه 
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خارج شوندهتعیین متغیر -سیمپلکس شبکه 
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یافتن متغیرهای دوگان-سیمپلکس شبکه 
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{1,2,3}, {4}, ( , ) {(2,4),(3,4)}

( , ) 3 2 5

X X X X

U X X

  

  

2

41

3

2
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.  ستحداکثر جریان شبکه       کوچکتر یا مساوی ظرفیت برش های آن ا: قضیه ( )f

هشبکبرش هاییافتن ظرفیت تمام 

ابرش هحداقل ظرفیت : حداکثر جریان
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 ،    را به صورت زیر تشکیل دهیدگرافبا گراف.

.تمام رئوس     در     هم وجود دارند-1

.یداگر در    ،             باشد، تغییر جریان مجاز یال         را در     برابر با                      بگیر -2

.اگر در    ،             باشد، تغییر جریان مجاز یال          را در     برابر با               بگیرید-3

2گام 

 یک جواب شدنی ایجاد کنیدمتغیرهابا مساوی صفر دادن همه گرافدر. 1گام 

:الگوریتمگام های

( 0)
ij

x  G

G'
G

G
'

G

Gij ij
x u( , )i jij ij ij

u x   '
G

G0
ij

x ( , )j iji ij
x  '

G
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کنید؛ اگر چنین مسیری موجود نبود، توقف. در     یک مسیر از راس    به      پیدا کنید و آن را     بنامید

در غیر این صورت،    را به عنوان حداقل تغییر جریان مجاز در     روی. جواب بهینه به دست آمده است

.در نظر بگیرید

هم جهت با مسیر     مقدار     را اضافه کنید و همینیال هایبه . مسیر متناظر    را در    مشخص کنید

.تغییر نمی کنندیال هاسایر . در خلاف جهت کسر کنیدیال هایمقدار را از 

 برگردید2به گام.

3گام 

'
G1mP

'
GP

 PGP
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2

41

3

2

.آوریددستبهرازیرشبکهجریانحداکثر:مثال
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تکرار اول

{(1,2),(2,3),(3,4)}P 

1 

2

41

3
0

G

0f  0f 

2

41

3

2

G 

2

41

3

2
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تکرار دوم

2

41

3

G 

1 1

{(1,3),(3,2),(2,4)}P 

1 2

41

3

2
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تکرار سوم

{(1,3)(3,4)}P 

1 

2

41

3

G 

2

2

41

3
0

G

2f  2f 

2

41

3

2



٣آموزش تحقیق در عملیات 

2

41

3

G 
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تکرار چهارم

{ }P  

2

41

3
0

G

3f  3f 

2

41

3

2
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2جواب بهینه

41

3

0

G

3f  3f 

*

* *

12 24

*

23

* *

13 34

3

1

0

2

f

x x

x

x x



 



 
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یالوراسباشبکه ای
استجریاندرشبکهطولدرکالایک.
بابرابریالدرجریانهزینه
به1راسازمسیر(کم هزینه ترین)کوتاه ترینیافتن:هدف

mn

( , )i jij
c

m

2

4

1

3 5

5

3

0

2
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1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

min

. . 1

1

0 1 or

{0,1} , 1,2, ...,

m m

ij ij

i j

m m

j k

j k

m m

mj km

j k

m m

ij ki

j k

ij

c x

s t x x

x x

x x i m

x i j m

 

 

 

 

 

  

  

 



 

 

 
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1
max

. . , 1,2, ...,

unrestricted 1,2, ...,

m

i j ij

i

w w

s t w w c i j m

w i m



  


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                                                        را به دست آوریدو. 2گام 

               قرار دهید             و. 1گام 

:الگوریتمگام های

را محاسبه کنید.

قرار دهید و     به     اضافه نمایید.

3گام 

 را            بار تکرار کنید تا جواب بهینه به دست آید3و 2گام. 4گام 

X N X 

' '

( , ) ( , )
min { }

p pq i ij
i j X X

w c w c


  

'

1
0w {1}X 

( , ) {( , ) | , }X X i j i X j X  

' '

q p pq
w w c qX

1m 
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؟5به1راسازمسیرکوتاه ترین:مثال

2

4

1

3 5

5

3

0

2

i j
c
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'

1
0w 

{1} {2,3,4,5}X X 

( , ) {(1,2),(1,3),(1,4)}X X 

' ' ' '

1 12 1 12 1 13 1 14
min{ , , }

min{0 2,0 2,0 3} 2

w c w c w c w c    

    

( , ) (1,2)p q 

2

4

1

3 5
5

3

0

2X

'

1
0w 

تکرار اول
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' '

1 2
0, 2w w 

{1,2} {3,4,5}X X 

( , ) {(1,3),(1,4),(2,5)}X X 

' ' ' '

1 13 1 13 1 14 2 25
min{ , , }

min{0 2,0 3,2 5} 2

w c w c w c w c    

    

( , ) (1,3)p q 

2

4

1

3 5
5

3

0

2X

'

1
0w  '

2
2w 

تکرار دوم
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' ' '

1 2 3
0, 2, 2w w w  

{1,2,3} {4,5}X X 

( , ) {(1,4),(2,5),(3,5)}X X 

' ' ' '

1 14 1 14 2 25 3 35
min{ , , }

min{0 3,2 5,2 3} 3

w c w c w c w c    

    

( , ) (1,4)p q 

2

4

1

3 5
5

3

0

2X

'

1
0w  '

2
2w 

'

3
2w 

تکرار سوم
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' ' ' '

1 2 3 4
0, 2, 2, 3w w w w   

{1,2,3,4} {5}X X 

( , ) {(4,5),(2,5),(3,5)}X X 

' ' ' '

4 45 4 45 2 25 3 35
min{ , , }

min{3 0,2 5,2 3} 3

w c w c w c w c    

    

( , ) (4,5)p q 

2

4

1

3 5
5

3

0

2X

'

1
0w  '

2
2w 

'

3
2w 

'

4
3w 

تکرار چهارم
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2

4

1

3 5
5

3

0

2

'

1
0w  '

2
2w 

'

3
2w 

'

4
3w 

'

5
3w 

تااز
کوتاه ترین

فاصله
11

12

13

14

15

جواب بهینه

'

1
0w 

'

2
2w 

'

4
3w 

'

3
2w 

'

5
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