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  . وओودشان ૡঙه ෙय़ ا॥ت   ৮در و ماସ భ୍م
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 ৎدقୌ و  ় พ ࢁඟ  
  اكنون كه به خواست خداوند متعال اين رساله را به پايان مي رسانم، فرصت را غنيمت شمرده و 

احل مختلف ارزنده، در مردكتر رضا نديمي كه با هدايت هاي  از زحمات بي دريغ جناب آقاي

  .تشكر و تقدير مي نمايمدند صميمانه اين رساله مرا ياري نمو

  خاطربه  دكتر جواد وحيدي و آقايدكتر سيامك فيروزيان  از اساتيد ارجمندم جناب آقاي

  .تلاش هاي ارزنده شان كمال تشكر را دارمو كمك ها 

ناصري كمال تشكر را گرامي جناب آقاي دكتر سيد هادي  يجا دارد از زحمات استاد راهنما

  .داشته باشم

داور گرامي جناب آقاي دكتر يحيي طالبي كه قبول زحمت نموده و رساله بنده را همچنين از 

 .مطالعه نمودند سپاسگزارم

  



                                                                                                                        
 

 ج 
 

 چكيده

  :فصل است  4اين رساله مشتمل بر 

  فصل اول را به بيان پيشنيازهاي رياضي اين رساله و مقدمه اي بر جريان هاي زماني اختصاص 
  .مي دهيم

و با بيان . نش در يك بازي مي پردازيم) موازنه(در فصل دوم به بررسي نظريه ي بازي ها و تعادل 
  .در يك بازي، تعادل نش را پيدا كردمثالي نشان مي دهيم كه چطور مي توان 

به نتايج فرد و  2-3بخش . فصل سوم را به معرفي شبكه جريان هاي زماني اختصاص مي دهيم
به كلاس خاصي از جريان هاي زماني  3-3بخش  زيمم جريان هاي زماني وفالكرسون در مسائل ماك

نشان مي دهيم كه چطور . استكه زودترين جريان هاي زماني ناميده مي شود، اختصاص داده شده 
. مي توان با دنباله اي از الگوريتم هاي كوتاهترين مسير، يك زودترين جريان ورودي را محاسبه نمود

  جريان هاي زماني داراي هزينه را در نظر گرفته و در مورد پيچيدگي آنها بحث  4- 3در بخش 
  .ازيمهمچنين به معرفي شبكه هاي گسترده زماني مي پرد. مي نماييم

داخته و نشان مي دهيم موازنه در فصل چهارم به بررسي موازنه نش در شبكه جريان هاي زماني پر
بخش پاياني فصل به نتايجي در زمينه . مي تواند توسط دنباله اي از جريان هاي ايستا تعيين گرددنش 

موازنه نش، يك ثابت مي كنيم در شبكه كوتاهترين مسير، هر . هزينه آشوب اختصاص داده شده است
به علاوه، يك جريان زماني نش مي تواند توسط چند جمله اي زماني با دنباله اي . سيستم بهينه است

در شبكه هاي دلخواه، هزينه آشوب با يك مقدار ثابت محدود . از خلوت ترين برش ها محاسبه گردد
  .نمي شود

   - هزينه آشوب -بازي ها نظريه ي -موازنه نش - شبكه جريان هاي زماني: واژه هاي كليدي

 .جريان هاي ايستا -جريان هاي زماني
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 مقدمه -1-1

. تؼویوی اس خزیاى ّای ایغتا تا هؼزفی یه ػاهل سهاى هی تاؽٌس( خزیاى ّای پَیا)خزیاى ّای سهاًی

ایي خزیاى ّا اعاعاً هغائلی را هؽزح هی وٌٌس وِ زر آًْا هغافزت ٍ اًتمال آًی ًیغت ٍ هغتلشم گذر 

 ّز. زر حل ایي ًَع هغائل عؤالاتی پیؼ هی آیس وِ زر خزیاى ّای ایغتا هؽزح ًیغت. سهاى اعت

خزیاى ّای سهاًی تا . یال اس ؽثىِ هفزٍض زارای یه سهاى ػثَر آساز خزیاى ٍ یه ظزفیت هی تاؽس

 .هؼزفی ؽسُ اًس  ٍ فالىزعَى  سهاى ػثَر ثاتت تَعػ فزز

 هغألِؼَر عٌتی زر ؽثىِ ّای گغتززُ سهاًی تِ ػٌَاى یه  اس ؼزفی هغائل خزیاى ّای سهاًی تِ

ایي رٍیىزز عٌتی ػلی رغن ایٌىِ توام الگَریتن ّای خزیاى ّای ایغتا را زر . ایغتا حل هی ؽًَس

اذتیار هغائل خزیاى ّای سهاًی لزار هی زّس، تِ زلیل اًساسُ تشري ؽثىِ گغتززُ سهاًی، ذیلی همثَل 

 .ٍ همزٍى تِ صزفِ ًیغت

ٍ   یاگز. اوٌَى هَاسًِ ًؼ تزای خزیاى ّای سهاًی اغلة زر سهیٌِ تزافیه تزرعی ؽسُ اعتت

، هَاسًِ ًؼ زر ًوًَِ ّای 891 اس عال . اٍلیي وغاًی تَزًس وِ ایي هَظَع را ارائِ زازًس  ٍیىزی

پظ اس آى ایي هَظَع تِ عزػت ػوَهیت یافت ٍ هَاسًِ ًؼ تِ . وَچه هَرز تزرعی لزار گزفت

 . ریاظی هسل تٌسی ؽس صَرت

                                                           
1

 - Ford 
2

 - Fulkerson 
3

 - Yager 
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 - Vickrey 
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چِ تزرعی اگز. تدشیِ ٍ آًالیش لزار هی زّینزر ایي رعالِ هَاسًِ ًؼ را تزای خزیاى ّای سهاًی هَرز 

الگَریتوی ًظزیِ تاسی ّا هحسٍزُ ای ٍعیغ خْت تحمیك هی تاؽس، تاوٌَى ؽثىِ خزیاى ّای سهاًی 

ّسف اصلی زر ایي رعالِ ایي اعت . اس ایي هٌظز تِ صَرت الگَریتوی هَرز تزرعی لزار ًگزفتِ اًس

وِ اٍلیي گام را زر ایي سهیٌِ تززاؽتِ، ًتایح تاسُ ٍ خالثی را ارائِ زازُ ٍ تحمیمات تیؾتز را زر ایي 

 .سهیٌِ تزاًگیشز

 برخی مفاهیم و اصطلاحات مربوط به نظریه ی بازی ها -1-2

آى تؼاهلاتی وِ زر آى : ػثارتغت اس آًچِ زر ًظزیِ ی تاسی ّا تِ آى تاسی اؼلاق هی ؽَز: تاسی( الف

 .تیي تصوین ّز یه اس ؼزفیي ٍاتغتگی ٍ ارتثاغ هتماتل ٍخَز زاؽتِ تاؽس

هدوَػِ رفتارّا یی اگز یه تاسی ایغتا تاؽس، اعتزاتضی ّز تاسیىي ػثارتغت اس آى :  اعتزاتضی(ب

وٌس، تِ ػثارت زیگز  وِ تاسیىي هی تَاًس اس هیاى آًْا یىی را تزای یه تار اًتراب (ػول ّایی)

ٍلی اگز تاسی پَیا تاؽس، « اًتراب ّای هَخَز ٍ پیؼ رٍی یه تاسیىي » : اعتزاتضی ػثارت اعت اس

ٍ ػول تاسیىٌی وِ زیزتز ػول ذَز را اًتراب هی وٌس، هی تَاًس پاعد تِ تاسیىٌی تاؽس وِ سٍزتز اس ا

. زر ایي صَرت ّز وسام اس تاسیىٌاى تایس یه تزًاهِ واهل ػول زاؽتِ تاؽس. را اًتراب هی وٌسػولی 

را  Bرا اًتراب ذَاّن وزز ٍ اگز حزیف  Xرا اًتراب وٌس، آًگاُ هي  Aاگز حزیف، »: تزای هثال 

هلی زر ایي ًَع تاسی ّا ایي چٌیي تزًاهِ ی وا. «را اًتراب ذَاّن وزز Yاًتراب وٌس هي آًگاُ 

 .اعتزاتضی را ًؾاى هی زّس

                                                           
1
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تزًاهِ ی . تزای ایٌىِ تساًین آیا اعتزاتضی ًَؽتِ ؽسُ واهل اعت یا ذیز، یه رٍػ عازُ ٍخَز زارز

؛ هَلؼی گفتِ هی ؽَز وِ اگز ؼزف آى را تٌَیغس ٍ تِ زعت ؽرص زیگزی (اعتزاتضی)واهل ػول 

ایي صَرت گفتِ هی ؽَز اعتزاتضی  زر. تسّس آى ؽرص ًیش تِ ذَتی اٍ تتَاًس تاسی را اًدام زّس

سیزا اعتزاتضی، تزًاهِ تاسیىي یا زعتَر اًتراب ػول اٍ را زر ّز ؽزایؽی هحتول . تاسیىي واهل اعت

 زر ستاى ػوَهی اعتزاتضی را تزًاهِ ی ػول زر همیاط ٍعیغ ٍ سهاى تلٌس . الَلَع ًؾاى هی زّس

. ی تا همیاط وَچه ٍ سهاى وَتاُ تِ وار هی رٍزًظز هی گیزًس ٍ زر هماتل، تاوتیه تزای تزًاهِ ّازر

 زر ًظزیِ تاسی ّا ّیچ گاُ ولوِ ی تاوتیه تِ وار ًوی رٍز ٍ تِ خای آى اس اعتزاتضی اعتفازُ 

 .هی وٌین

 گفتِ « پیاهس»تِ همسار تزز یا تاذت ٍ آًچِ زر اًتْای یه تاسی ػایس تاسیىٌاى هی ؽَز :  پیاهسّا( ج

ي اعت چٌسیي ًتیدِ هحتول ٍخَز زاؽتِ تاؽس، هی تَاى تزای ّز تاسیىي زر ّز تاسی هوى. هی ؽَز

ػسز تیؾتز ًؾاًگز هَلؼیت یا . تِ اسای ّز ًتیحِ ػسزی را ًغثت زاز وِ تِ آى ػسز پیاهس هی گَیٌس

گاّی اٍلات تِ خای ػسز هی تَاى هثالغی پَل هاًٌس عَز، زرآهس . ًتیدِ ی تْتز تزای آى تاسیىي اعت

گاّی اٍلات ایي پیاهس هی تَاًس عَز اًتظاری، زرآهس اًتظاری . ًظز گزفت ٍ غیزُ را زریا هؽلَتیت 

تٌاتزایي ّزآًچِ تاسیىي زر ًتیدِ یه تاسی هزالة آى اعت، پیاهس تاسی ًام . یا هؽلَتیت اًتظاری تاؽس

 .زارز

ّسف غایی ّزیه اس تاسیىٌاى زر تاسی، رعیسى تِ تالاتزیي یا تْتزیي پیاهس هوىي اعت :  ػملاًیت( ز

ایي اعت وِ تاسیىٌاى چگًَِ زر یه تاسی ایي ّسف را زًثال هی وٌٌس؟ تزای زًثال وززى  هغألٍِلی 

                                                           
1

 - pay off 
2

 - Rationality 
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ایي ّسف، ظزٍری اعت وِ تساًین تاسیىٌاى چمسر تَاى هحاعثِ اعتزاتضی ذَز را زارًس ٍ چمسر 

اغلة زر ًظزیِ ی تاسی ّا فزض تز ایي . رًس زرػول اس اعتزاتضی تثییي ؽسُ ذَز تثؼییت وٌٌسلاز

ایي فزض اعاعی رفتار . اعت وِ افزاز تِ ذَتی تَاى هحاعثِ ی اعتزاتضی ٍ تثؼییت اس آًْا را زارًس

 :پظ تزای رفتار ػملایی زٍ ؽزغ لاسم اعت. ػملایی ًام زارز

 .آگاّی ٍ زاًؼ واهل زاؽتِ تاؽستاسیىي ًغثت تِ پیاهس تاسی  - 

 

تی ػیثی غ اٍ ذَاّس تَز، هحاعثِ ی زلیك ٍ تاسیىي اس اعتزاتضی اًتراتی، وِ زر راعتای هٌاف  - 

 .زاؽتِ تاؽس

هْن ایي اعت وِ ػالل تَزى تِ هفَْم زاؽتي عیغتن ارسػ گذاری، ّواًٌس تاسیىٌاى زیگز، تزای ًتایح 

پظ هوىي . هفَْم پیگیزی هٌافغ ذَز زر یه تاسی اعتهرتلف تاسی ًیغت، تلىِ ػالل تَزى تِ 

ًظز زاؽتِ تاؽس، زر حالی وِ تاسیىي زیگز ایي اسی یه تاسیىي افك تلٌسهست را زر اعت زر یه ت

زر ًتیدِ خغتدَی . لذا ارسػ گذاری آًْا ًغثت تِ ًتیدِ تاسی هتفاٍت ذَاّس تَز. چٌیي ًثاؽس

پظ . اعت زر صَرتی وِ ؽایس اس ًظز زیگزی چٌیي ًثاؽس هٌافغ تِ ٍعیلِ ی ّز وسام، رفتار ػملایی

ًظز لزار ًغثت تِ رفتار ذَز هسهی ذَاّس ٍاوٌؼ احتوالی حزیف را  زر یه تاسی وِ ّز تاسیىي

یؼٌی فىز هی وٌس عایز تاسیىٌاى . )زّس، زر ٍالغ عیغتن ارسػ گذاری ذَز را هسًظز لزار هی زّس

 (.یت هی وٌٌس اها هوىي اعت زر ٍالغ ایي ؼَر ًثاؽستیؾتز اس ّواى عیغتن ارسػ گذاری تثؼ

 یؼٌی . تِ ؼَر ولی هی تَاى گفت ّز تاسیىي عیغتن ارسؽی ٍ ارسػ گذاری حزیف را ًوی زاًس

تِ ّویي . ًوی تَاًس پیؼ تیٌی وٌس وِ حزیف اس ّز اعتزاتضی اٍ چِ پیاهسی را تِ زعت هی آٍرز
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زر چٌیي تاسی ّایی تلاػ تزای . ًالص ٍ ًاهتمارى ّغتٌسزلیل تغیاری اس تاسی ّا، تاسی تا اؼلاػات 

 .یافتي همسار ارسػ یا پیاهس ّز تاسیىي ٍ ؼزاحی اعتزاتضی هٌاعة اس اّساف تاسی اعت

فزض هی ؽَز وِ لاػسُ ی تاسی را ّوِ ی تاسیىٌاى یه :  آگاّی ػوَهی ًغثت تِ لاػسُ تاسی( ُ

 :لاػسُ تاسی ػثارت اعت اسزر ًظزیِ ی تاسی ّا هٌظَر اس . تاسی هی زاًٌس

 لیغت تاسیىٌاى -      

 اعتزاتضی ّز تاسیىي - 

 پیاهس حاصل اس ّز تزویة اعتزاتضی تاسیىٌاى تزای ّز تاسیىي - 

فزض رفتاری ایٌىِ ّز تاسیىي تِ ؼَر ػملایی زرصسز تْیٌِ عاسی یا تِ زًثال حساوثز هٌافغ   - 

 .ذَز اعت

تاسی ّا ًوی تَاًس تاسی را تِ ذَتی تدشیِ ٍ  ی تاسی هؼلَم ًثاؽس ًظزیِی زرصَرتی وِ لاػسُ 

 : ٍلتی وِ گفتِ هی ؽَز لاػسُ تاسی تِ صَرت آگاّی ػوَهی اعت، هٌظَر ایي اعت وِ . تحلیل وٌس

 .ّز تاسیىي تایس لاػسُ تاسی را تساًس - 

 .ّز تاسیىي تایس تساًس وِ حزیف ًیش لاػسُ ی تاسی را هی زاًس - 

 . اسی تِ صَرت آگاّی یا زاًؼ ػوَهی تیي تاسیىٌاى اعتت ی ایي صَرت هی گَیین لاػسُ زر

ٍلتی ّز تاسیىي اعتزاتضی ذَز را تؼییي وزز ٍ تاسی ؽزٍع ؽس، عؤال ایي اعت وِ ّز :  تؼازل( ٍ

تاسیىي چِ اعتزاتضی را تایس اًتراب وٌس؟ پاعد ایي عؤال را زر چارچَب ٍ زر تحث تؼازل هی تَاى 
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ىي آى اعتزاتضی را تىار هی تزز وِ تْتزیي پاعد تِ اعتزاتضی ّای یؼٌی زر یه تؼازل ّز تاسی. زاز

تِ ػثارت زیگز . زر تؼازل لشٍهاً ّوِ چیش تزای تاسیىٌاى زر تْتزیي حالت ًیغت. اًتراتی حزیف تاؽس

یاى هوىي اعت تؼاهل اعتزاتضیه ه. زر تؼازل لشٍهاً تاسیىٌاى تِ تیؾتزیي پیاهس زعت پیسا ًوی وٌٌس

یافتي تؼازل زر ّوِ ی تاسی ّا تِ . ؽَز وِ تزای توام آًْا تستز تاؽس ز تِ ًتیدِ ای تاسیىٌاى هٌد

سیزا ٍلتی تؼساز تاسیىٌاى یا تؼساز اعتزاتضی آًْا افشایؼ پیسا هی وٌٌس، حل . عَْلت صَرت ًوی گیزز

رّای ٍلی تایس گفت ًظزیِ ی تاسی ّا تِ تزوت اتشا. وززى ٍ یافتي تؼازل ًیش پیچیسُ تز هی گززز

 .زر یافتي تؼازل تاسی  پیچیسُ ًیش ػاخش ًیغت( هثل تزًاهِ ّای رایاًِ ای)خسیس 

 آنالیس الگوریتم ها -1-3

 پیچیدگی الگوریتم ها -1-3-1

یىی اس هْوتزیي هلان ّایی وِ زر هَرز وارآیی الگَریتن ّا هؽزح هی ؽَز سهاى اخزای الگَریتن 

 .اعت

اها ایي . راُ، پیازُ عاسی ٍ اًساسُ گیزی سهاى اخزای آى اعت تزای تزرعی یه الگَریتن، عازُ تزیي

رٍػ تزای همایغِ الگَریتن ّا رٍػ هٌاعثی ًیغت سیزا ػَاهلی هثل زعتَرات هاؽیي، ویفیت 

 .واهپایلز ٍ تغلػ تزًاهِ ًَیظ هی تَاًس اثز سیازی زر ایي رٍػ تحلیل زاؽتِ تاؽس
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 رٍػ ریاظی تزای تحلیل الگَریتن ّا احغاط  تزای رفغ ایي هؾىلات ًیاس تِ اعتفازُ اس یه

ّسف ػوسُ رٍػ ریاظی یافتي ًزخ رؽس سهاى یا فعای هَرز ًیاس تِ اسای ٍرٍزی ّای . هی ؽَز

 .الگَریتن اعت

تزای هثال اگز زازُ . ٍاتغتِ تِ ؼَل ٍ عاذتار زازُ ی ٍرٍزی تِ الگَریتن اعت هغألِاًساسُ ی 

 زر یه گزاف تؼساز گزُ ّا ٍ . هی تاؽس هغألٍِرٍزی یه هاتزیظ تاؽس، اتؼاز هاتزیظ اًساسُ 

 .ذَاٌّس تَز هغألِوواى ّای آى اًساسُ 

ی گَریتن وَچه تاؽس اخزاًىتِ هْن زر آًالیش الگَریتن ّا آى اعت وِ اگز اًساسُ ی ٍرٍزی ال

 ٍ صزف اًزصی تزای آًالیش پیچیسگی سهاًی الگَریتن تِ اسای الگَریتن فَراً پایاى هی پذیزز 

تٌاتزایي آًالیش پیچیسگی الگَریتن ّا تزای حالتی . ٍرٍزی ّای وَچه غیز ظزٍری تِ ًظز هی رعس

 .اًساسُ ی ٍرٍزی الگَریتن تشري تاؽس هی ؽَز وِهؽزح 

 ا تزای همایغِ وارآیی الگَریتن ّا تا یىسیگز، تستزیي حالت زر سهاى یا فعا را زر ًظز ها زر ایٌد

 .هی گیزین ٍ اس تزرعی تْتزیي حالت ٍ حالت هیاًگیي تزای الگَریتن ّا صزف ًظز هی وٌین

ٍخَز زاؽتِ تاؽٌس     ٍ Cزٍ تاتغ صحیح تَزُ ٍ اػساز هثثت ثاتتی هثل      ٍ      اگز : تؼزیف

اعت ٍ آى را تِ  gاس هزتثِ  fتزلزار تاؽس آًگاُ گَیین      تزای            وِ راتؽِ ی 

 .ًوایؼ هی زّین             صَرت 

 الگَریتن  « پیچیسگی سهاًی » را اًساسُ ی  gتاؽس، آًگاُ      اگز سهاى اخزای یه الگَریتن : تؼزیف

 .هی گَیٌس
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 NP-hardو  P ،NPکلاس های  -1-3-2

الگَریتن ّای لؽؼی الگَریتن ّایی ّغتٌس وِ تا رعیسى تِ خَاب : الگوریتم های قطعی و غیرقطعی

زر صَرتی وِ الگَریتن ّای غیزلؽؼی هوىي اعت تسٍى رعیسى تِ خَاب . تِ پایاى هی رعٌس هغألِ

هؾرص هی وٌٌس وِ  هغألِتزای  sالگَریتن ّای غیزلؽؼی تا اًتراب یه پاعد . تِ پایاى تزعٌس هغألِ

 .اعت یا ذیز هغألِخَاب  sآیا 

 هدوَػِ توام هغائلی اعت وِ تِ ٍعیلِ ی یه الگَریتن لؽؼی تا پیچیسگی سهاًی : Pکلاس 

 .خولِ ای لاتل حل ّغتٌس چٌس

 وِ تِ ٍعیلِ یه الگَریتن غیزلؽؼی زر سهاى هدوَػِ توام هغائلی اعت  NP: NPکلاس 

 .خولِ ای لاتل حل ّغتٌس چٌس

 اس آًدایی وِ الگَریتن ّای لؽؼی حالت ذاصی اس اًَاع غیزلؽؼی ّغتٌس هی تَاى ًتیدِ گزفت وِ

    . 

 خولِ ای ارائِ ًؾسُ اعت  تزای هغائلی وِ تاوٌَى تزای آًْا الگَریتوی تا پیچیسگی سهاًی چٌس

 .تٌسی ّایی صَرت گزفتِ اعت وِ تا تؼاریف سیز تِ هؼزفی ایي ولاط ّا هی پززاسینولاط 

واّؼ هی یاتس اگز ٍ تٌْا اگز الگَریتوی    تِ    . را زر ًظز تگیزیس    ٍ    هغألِزٍ : تعریف

را    ،    هغألِخولِ ای هَخَز تاؽس وِ تا اعتفازُ اس الگَریتن لؽؼی  لؽؼی تا پیچیسگی سهاًی چٌس

 .حل ًوایس
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خولِ ای  تاؽس ٍ الگَریتوی تا سهاى چٌس   لاتل واّؼ تِ    اس ایي تؼزیف ًتیدِ هی ؽَز وِ اگز 

 .خولِ ای حل ًوَز را ًیش زر سهاى چٌس   ٍخَز زاؽتِ تاؽس آًگاُ هی تَاى    تزای 

یا یه  «صسق پذیزی» ِهغألتٌْا اگز  اعت اگز ٍ NP-hardاس ًَع  L هغألِ:  NP-hardکلاس 

 تَخِ ًواییس وِ تا تِ حال تزای ّیچ یه اس هغائل. واّؼ پیسا وٌس Lزیگز تِ  NP-hard هغألِ

 NP-hard خولِ ای ارائِ ًؾسُ اعت ٍ زر صَرتی وِ تتَاى تزا ی  الگَریتوی تا پیچیسگی سهاًی چٌس

 زر سهاى  NP-hardل ولاط خولِ ای ارائِ ًوَز توام هغائ یىی اس هغائل الگَریتوی تا سهاى چٌس

 .خولِ ای لاتل حل ذَاٌّس تَز چٌس

تَزُ ٍ  NP-hardاعت اگز ٍ تٌْا اگز اس ًَع  NP-completeاس ًَع  L هغألِ: NP-completeکلاس 

 .ًیغت NP-complete الشاهاً NP-hard هغألِتَخِ ًواییس وِ .     

 آنالیس الگوریتم های شبکه 1-3-3

تِ ػٌَاى اًساسُ زازُ ّا اعتفازُ ذَاّین  n ،m ،U ٍ Cتزای تزرعی پیچیسگی الگَریتن ّای ؽثىِ اس 

تشرگتزیي لسرهؽلك ظزفیت وواى ّا  Uتؼساز وواى ّای ؽثىِ،  mتؼساز گزُ ّای ؽثىِ،  nًوَز وِ 

 ٍC تشرگتزیي لسرهؽلك ّشیٌِ ّا هی تاؽٌس. 

همساری  n  ٍmگَیٌس اگز ػلاٍُ تز «  خولِ ای سؽثِ چٌ»پیچیسگی الگَریتن ؽثىِ را : تؼزیف

 .        هثلاً. زر تاتغ پیچیسگی آى ظاّز ؽًَس...  U  ٍCاس زیگز زازُ ّای ؽثىِ اس لثیل ( همازیزی)

                                                           
1

 - pesudo polynomial 



 مقدمه 

 

00 
 

گَیین ّزگاُ زر تاتغ پیچیسگی «  خولِ ای چٌس–تِ ؼَر ظؼیف »پیچیسگی الگَریتن ؽثىِ را : تؼزیف

 .          هثلاً. ظاّز ؽًَس logزرٍى تاتغ  Cیا  Uآى 

گَیین اگز ٍ تٌْا اگز تاتغ پیچیسگی سهاًی «  خولِ ای چٌس-لَیا» پیچیسگی الگَریتن ؽثىِ را : تؼزیف

 .          هثل . ٍاتغتِ ًثاؽس U  ٍCآى تِ 

 :مفاهیم پایه ای در شبکه جریان های ایستا 1-4

ّای ایغتا وِ زر ازاهِ هؽالة هَرز ًیاس هی تاؽس را زر ایي ترؼ هفاّین پایِ ای زر ؽثىِ خزیاى 

 .ارائِ هی زّین

 وِ تَعػ وواى ّا تِ یىسیگز هتصل ( رأط ّا)یه گزاف هدوَػِ ای اس گزُ ّاعت :  گراف

هدوَػِ  Aهدوَػِ رأط ّا ٍ  Vًوایؼ هی زّین وِ         را تا ًواز  Gگزاف . ؽسُ اًس

 .وواى ّا هی تاؽس

وِ      ٍ رأط همصس      هثساگزاف خْت زاری اعت تا رأط          ؽثىِ :  شبکه

زر هغائل زارای ّشیٌِ، . ٍخَز زارز     ٍ سهاى ػثَر    یه ظزفیت     هتٌاظز تا ّز وواى 

هی تاؽس وِ ّشیٌِ هَرز ًیاس تزای ارعال یه ٍاحس خزیاى زر    زارای ظزیة ّشیٌِ  eّز وواى 

 ًؾاى       را تِ صَرت  wتا  vاس رأط  eگاّی اٍلات وواى . ؼَل وواى هَرز ًظز هی تاؽس

 .          ٍ            هی زٌّس زر ایي حالت هی ًَیغین 
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