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اييتحميكهَيَعاظًبقيًَآٍضيٍآظهبيكبت،هُبلؼبتًتبيحاظهتطتتهبزيحمَقوليِ

.ثبقسهيًَضپيبمزاًكگبُثِهتؼلكًبهِپبيبى
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اوجطًػازايٌدبًت هْطٍضٍزيزاًكدَيثْطٍظ ضيبييوبضقٌبؾيهمُغ1388ؾبل ضقتِ اضقس

ًملثبامگطفتِثْطًَُقتِزيگطيٍايسُفىط،اظذَزهًِبپبيبىزضچٌبًچًِوبينهيگَاّيوبضثطزي

هؿئَليتاؾتثسيْي.اموطزُشوطهٌبؾتزضخبيًيعضاآىذصأهٍهٌجغهؿتمينغيطيبهؿتمينلَل

.ثَزذَاّنآىخَاثگَيٍزاًنهيذَيفػْسُثطًجبقسلَلزيگطاىًملوِهُبلجيتوبهي



ثْطٍظاوجطًػاز

اهًبء





اوجطًػازايٌدبًت هْطٍضٍزيزاًكدَيثْطٍظ ضيبييوبضقٌبؾيهمُغ1388ؾبل ضقتِ اضقس

...ٍوتبة،،ًبهِپبيبىضاًتكبثِالسامذَزًبهِپبيبىهُبلتچٌبًچِثطاؾبؼًوبينهيگَاّيوبضثطزي

نَضتثٍِ...ٍ،وتبة،ًبهِپبيبىًكطثًِؿجتايكبىًظطثبضاٌّوب،اؾتبزًوَزىهُلغيويًوبين

.ًوبينهجبزضتضاٌّوباؾتبزًبمشوطثبٍهكتطن



ثْطٍظاوجطًػاز

اهًبء
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 به یاد پدر

 : تمذین بِ 



ایه  که در تمامی مراحل      زهرا علیسادي   خانم عزیزم کلاسی هم  و   همسر

ن دلبىدم و نیس   داشتً   ، نقش بسیار مؤثری تحقیق  که پرنیا پوریا و انفرزندا

و با حضور   سختی فراوانی را متحمل شدي ، نامه تحصیل و تکمیل پایان در ایام

 .اند بودي ایه مسیر  برای طی   ما  ي، تمام اوگیس  بخششان  شادی



 

ُ
 

 با سپاسگساری از : 

وِزضوليِهطاحلتحميكغلاهحؿيقيطزلاؾتبزهحتطمخٌبةآلبيزوتط تسٍييٍ،

ثبزلتًظطثؿيبضًٍيعامثَزُهٌسثْطُقبىّبيثيسضيغ،اظضاٌّوبييًبهِتٌظيناييپبيبى

.اًسايفبًوَزُ،ًمفثؿعاييًبهِپبيبىفطاٍاىزضتهحيحًْبيي





 

ٍ
 

 چىيذُ : 

ًبهِپبيبىزضايي هَضزثحثلطاضهَلسپَيبّبيقجىِّبيقجىِثًِبمخطيبىاياظخطيبىضزُ،

ثِزٍثََِضپَيبَقهي،خطيبىثسؾتآهسُثِنَضتپَيبزضيهگطُهٌجغتَليسگيطزوِزضآىهي

ّبياًتمبلٍپبضاهتطّبيظطفيتووبًي،ّعيٌِ،خطيبى-ووبىيّبهحسٍزيت،سضؾهييهگطُهمهس

ّب،ّبيخطيبى،ػطيَِعاظقجىِّبّوگيتَاثؼياظظهبىّؿتٌس.چَىزضاييًػطيِ/تمبيبيگطُ

ّبيخطيبىضااظقجىِضزُقَز،اييقًَسٍخطيبىًيعثََِضپَيبثبظهبىخصةهيثبظهبىتَليسهي

.ًبهٌسّبيهَلسپَيبهيقجىِخطيبى

)هؿبيلٍحلتحليلهسلؾبظي،چگًَگيثًِبهِپبيبىايي (ضٍي   هبوؿيونخطيبىپَيب

ٍافكظهبًينحيح ّبي،هدوَػِووبى ّبيثبهدوَػِگطُ         قجىِهَلسپَيبي

گطزًسزضچٌسحبلتذبلثطضؾيهيهُطحقسُّبييثطايهؿبيلثِػلاٍُ،الگَضيتن.زپطزاظهي 

   تَاىهؿبيلٍّوچٌييًكبىزازُذَاّسقسوِهي يهيٌيونّعيٌِهؿألِثِنَضتيهضا

ثٌسيوطز.ايؿتبفطهَل

: وليذي ٍاطُ ّاي

ّبيخطيبى،هؿألِهبوؿيونخطيبىپَيب،قجىِتَؾؼِيبفتِظهبًيقجىِ
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 گفتاس پيؾ

ٍالؼيهؿبيلؾبظيهسلثطايثؿيبضهْويػبهلؼسظهبىوِ)ولاؾيه(ثُّبيايؿتبقجىِخطيبىزض

زضًظطگطفتًِوياؾت ثِػجبضتهيگطفتِنفط،قَزٍظهبىاًتمبلخطيبىضٍيّطووبى، قَز.

،ّبثطاييؾبظياّويتيًساضز.ػلاٍُظهبىزضهسلثُؼسيب،اًتمبلخطيبىضٍيّطووبىآًياؾت،زيگط

ؾبظيًكأتثْيٌِهؿبيلاغلتاهبثبثتٍهؿتملاظظهبىّؿتٌس.هؿألِّبيقَزوِزازُفطوهي

ّبيّبيهربثطاتي،قجىِّبيٍالؼيهبًٌسوٌتطلتطافيه،قجىِاًتمبلؾيبلات،قجىِگطفتِاظؾيؿتن

قًَس.هيهٌدطبّبيپَيثِقجىِخطيبىّبيپبلايفٍتَظيغًفتؾيؿتناًتمبلاًطغي،

ًس:زاضضاّبيظيطتفبٍت،ّبيايؿتبّبيپَيبزضهمبيؿِثبقجىِخطيبىقجىِخطيبى،ثََِضولي

 گَيين.وِثِآىخطيبىپَيبهياؾتخطيبىٍضٍزيثِّطووبىتبثؼياظظهبى -1

ٍخَززاضز"ظهبىاًتمبل"ػلاٍُثطظطفيتٍّعيٌِ،پبضاهتطزيگطيثًِبم،هتٌبظطثبّطووبى -2

 زّس.وِهستظهبىلاظمثطاياًتمبلخطيبىضٍيووبىضاًكبىهي

،آلبيبىفَضزٍفَلىطؾَىثبزضًظطگطفتيثُؼسظهبىًٍؿجتزازىاييپبضاهتطثِّطم1960زضزِّ

ضاّبيپَيبووبىثِػٌَاىهستظهبىهَضزًيبظثطاياًتمبلخطيبىاظضٍيووبى،هفَْمقجىِخطيبى

اظآىظهبىتبوٌَى ّبيخطيبىّبيهرتلفقجىِظيبزيزضهؼطفيهسلپػٍّكگطاى،هُطحوطزًس.

اًس.ّبيحلآًْبفؼبليتزاقتِپَيب،وبضثطزّبٍضٍـ



 

 

ٍخَز ايي ووبى،ثب ظطفيت هبًٌس قجىِ پبضاهتطّبي تغييط هَيَع ّعيٌِثِ اًتمبل،ّب، ّبي

ّبثِنَضتتبثؼياظظهبىزضازثيبتهَيَػييبىزضگطُؾبظيخطيبى،ػطيٍِتمبيبيخطشذيطُ

لاظمثِشوطاؾتوِولوِپَيبزضهجبحث،ّبثََِضهفهلپطزاذتًِكسُاؾت.اظَطفياييقجىِ

ٍّسف،تغييطثبقٌسّبيهؿألِتبثؼياظظهبىقَزوِزازُالگَضيتويهؼوَلاًزضهَاضزياؾتفبزُهي

ّبيپَيب،قجىِخطيبىهؿبيلّبيٍضٍزياؾت.اهبزضخِثِتغييطزضزازُؾطيغخَاةحبيطثبتَ

هكرمٍػوستبًهؿتملاظظهبىّؿتٌسٍّسف،پيساوطزىيهخَاةثْيٌِاٍلّبيهؿألِاظزازُ

اظايي ػجبضتخطيبىضٍيظهبىثِخبيػجبضتخطيبىپَيبثطاي،ضٍاؾتوِتبثؼياظظهبىثبقس.

ضؾس،آىچٌبىوِزضثؿيبضياظهٌبثغزضضاثُِثباييًَعتطثًِظطهيّبييهٌبؾتچٌييقجىِخطيبى

قَز.ّبزيسُهيقجىِ

ظيطوبضثطزي،ًهؿبيلزضثؿيبضياظوِّبيپَيبثِهفَْمٍالؼيضاقجىِخطيبى،ًبهِپبيبىزضايي

ؾيؿتنؾيؿتن ثطق، تَظيغ ؾيؿتنّبيالىتطًٍيىيٍ ًفت، تَظيغ ٍّبيپبلايفٍ زيتب ّبياًتمبل

هؼطفيٍهسل زاضًس، ّبيخطيبىيؼٌيقجىِهجبحثًظطيٍهْوتطييوٌينهيؾبظياًطغيوبضثطز

.وٌينهيّبييثََِضهفهلثطضؾيؾبظي(ضاضٍيچٌييقجىِهبوعيونخطيبى)ثيكيٌِ

:اؾتپبؾدثِؾَالظيطًبهِپبيبىٍهكيانلياييذ

،ثََِضپَيبٍٍاثؿتِثِظهبىٍلتيخطيبىزضيهقجىِهفطٍوچگًَگيًٍحَُترهيمهٌبثغ،

ثيٌيقسُثطآٍضزُوِّسفذبنيضازضَييهزٍضُظهبًيپيفنَضتيتَليسٍههطفقَزثِ

ؾبظز.



 هختصشي اص ًظشیِ گشاففصل اٍل : 

   همذهِ 9-9

س.ًقَگطافثيبىهيًظطيِتؼبضيفٍانُلاحبتاؾبؾياظثؼًياظزضاييفهل

    ،هتكىلاظهدوَػًِبتْي              يهؾِتبييهطتت گطاف،زضحبلتولي

هدوَػِ ًبم يثِ هدوَػِ هدوَػِ    ضأؾْب، ًبم اظخفتاظهتكىلهدعايّبووبىيثِ ّب

 ،يهخفتًبهطتت)ًِلعٍهبًهدعا(اظضأؾْبي زضاؾتوِثبّطووبى  ،ٍتبثغٍلَع    

 زاضزضا اگطزضثط .    يهووبىٍ ٍ  زٍ ثِ ََضيضأؼثبقٌس، آًگبُ           وِ ،

.ثبّنّودَاضّؿتٌس ٍ  لَعثَزٍُزٍگطٍُّن ٍ ثبزٍگطُ گَيٌسهي

زاضّؿتٌس.قًَس،خْتگطافْبييوِثطضؾيهييّوِ،خبايي

 تؼاسیف 9-2

| |ّطگبُ،گَيٌس1ضاؾطُ گطافگراف سره:  2ٍ| |  1.

وِزضآًْباثتسايّطووبىضا(   1   )    2  1    1  0  ّبثِنَضت:يهضقتِاظووبى1مسیر

ضأؼاًتْبيووبىهيبًي 0 يههؿيطاظّؿتٌس،هتوبيع     1  0 ضئَؼيّوٍِپيكيياؾت،

.(1-1)قىلگَيٌس  ثِ

                                                 
1proper 





4فهلاٍل:هرتهطياظًظطيِگطاف

 

1 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

4 







هؿيط1-1قىل

ثبقس.اگط زضگطاف ٍ هؿيطيثيي فطووٌيسثسٍىزضًظطگطفتيخْتيبلْب،:2زنجیر

اظ .ٍلياگطخْتّوِيبلْبزضاؾت ٍ يهظًديطثيي ضاخْتساضًوبيين،آًگبُ يبلْبي

.(1-2)قىلاؾت ثِ هؿيطياظ ثبقس،آًگبُ ثِؾوت ؾوتگطُ







 ظًديط2-1قىل

 

زٍض،گَيٌس.ثٌبثطايييهزٍضضايه0 ثِ  يهووبىاظػلاٍُثطايي  ث0ِ :يههؿيطاظ1رود

.(1-3)قىليههؿيطثؿتِاؾت

                                                                                                                                               
1path 

2chain 





5فهلاٍل:هرتهطياظًظطيِگطاف
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هساض3-1قىل

:يهظًديطثؿتِضاحلمِيبزٍضگَيٌس.2حلقه

.(1-4)قىليهحلمِاؾتزٍض،ٍايحاؾتوِّطهؿيطيهظًديطٍّطثبلابتؼبضيفث







حلم4ِ-1قىل



                                                                                                                                               
1cirecuit 

2cycly 





  ّاي ایؼتا )ولاػيه( ؿبىِ جشیاىفصل دٍم : 



 همذهِ 2-9

،زضاييفهلاؾت2ّبيايؿتبتؼويوياظقجىِخطيبى1ّبيهَلسپَيبوِقجىِخطيبىثبتَخِثِايي

ّبيايؿتبذَاّينزاقت.تؼبضيفٍلًبيبيقجىِخطيبىاظثطضؾيهرتهطي

ّبيخطيبىهبًٌسقجىِالىتطيؿيتِ،قجىِّبيفطاٍاًياظقجىِاهطٍظُزضظًسگيضٍظهطُثبًوًَِ

ن.يهقجىِقبهليهَاخِّؿتغيطُِضيليٍىحولًٍملقْطي،قجىِاضتجبَبتٍهربثطات،قج

ٍووبىطُگ زضآىّبؾتوِّب هيػسزيثِّطووبىٍّطگطُ ّطًؿجتزازُ ًساتَگطُهيقَز.

لُبض ايؿتگبُ ؾبظهبى، وبضذبًِ، وبهپيَتط، يبثيبًگطيهٍاحستَليسي، ثبقسٍّطٍغيطُفطٍقگبُ

گطُ يهخفتاظ ّنٍنلهيووبى ثِ ضا ذٌَُضّب گبظ، ًفتيب هبًٌسذٌَُاًتمبل يلي،وٌس،

ٍغيطُ.زازُّب،ذٌَُاًتمبلاًطغييبّب،وبثلّبٍخبزُذيبثبى

خطيبىّبيهُطحزضًظطيِقجىِهؿبيلخطيبىاظخولِهْوتطييٍهيٌيونّعيٌِهبوعيونهؿبيل

.ًساِقسُّبيهتفبٍتثطايحلآًْباضايليتّبيهرتلفيثبلبثوِالگَضيتنّؿتٌس

                                                 
1  Dynamic Generative 

2Static Network Flows 





7)ولاؾيه(ّبيايؿتبفهلزٍم:قجىِخطيبى

 

 ؿبىِ جشیاى ایؼتا 2-2

ثبقس.ايي ّبيٍهدوَػِووبى ثبهدوَػِضئَؼ1يهگطافخْتساض       فطووٌيس

ايًؿجتثِػٌَاىػسزگطُ    ػسزيهبًٌس   گَيٌساگطثِّطگطُگطافضايهقجىِخطيبى

3،وطاىپبييي   (هبوعيونهمساضخطيبى)2ظطفيت،   خطيبىزاضاي       زازُقَزٍّطووبى

ثِ   ثِػٌَاىگطُهجسأٍگطُ   گطُثبقس.   اًتمبل4ٍّعيٌِ   (يونهمساضخطيبىيٌه)

قًَس.اگطّبثِؾِزؾتِوليتمؿينهيزضيهقجىِخطيبىگطُقًَس.همهسهؼطفيهيػٌَاىگطُ

آًگبُ،0      تمبيب گطُ يهگطُ اگط5ضا آًگب0ُ     ، ، ػطيِ گطُ يهگطُ اگط6ٍضا

گَيٌس.7هيبًيضايهگطُ گطُ،آًگب0ُ     

زّس.يهقجىِخطيبىضاًوبيفهي،1-2قىل



قجىِخطيبىيه:1-2قىل

                                                 
1Directed Graph 

2Capacity 

3Lower Bound 
4Cost 

5Demand Node 

6Supply Node 

7Intermediate Node 
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