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چ  ک  ی  ده
گ  ری اح  اط  ه ع  دد ن  م  اد ت  وس  ی  ع و ف  ازی پ  ل م  ف  هوم ک  ارگ  ی  ری ب  ه م  ق  ال  ه، ای  ن از هدف
م  ج  م  وع  ه های از ج  دی  دی ن  م  اد م  ع  رف  ی ب  ه ف  ازی پ  ل اس  ت. ف  ازی گ  راف های در
ش  ام  ل ک  ه ف  ازی گ  راف های ب  رای ک  ه م  ی پ  ردازد گ  ری اح  اط  ه اع  داد و گ  ری اح  اط  ه
ب  ررس  ی ب  رای اس  ت. ب  ررس  ی ق  اب  ل م  ی گ  ی  رن  د، ق  رار دور روی رئ  وس و هس  ت  ن  د دور
گ  ری اح  اط  ه اع  داد م  ق  ای  س  ه ب  ه ف  ازی پ  ل م  ب  ن  ای ب  ر گ  ری اح  اط  ه ع  دد اهم  ی  ت
ح  ال  ت در ف  ازی پ  ل پ  ای  ه ب  ر گ  ری اح  اط  ه ع  دد ک  ه ای  م داده ن  ش  ان و پ  رداخ  ت  ی  م م  خ  ت  ل  ف  ی
گ  ری اح  اط  ه ع  دد م  ح  اس  ب  ه پ  ای  ه ب  ر م  ط  ال  ع  ه ای  ن در م  ا اص  ل  ی روش دارد. ق  رار ب  هی  ن  ه
و خ  اص گ  راف های روی و اس  ت م  ت  م  ای  ز ف  ازی رئ  وس ب  ا ف  ازی گ  راف های روی
م  ح  اس  ب  ات ٢-ک  ام  ل ف  ازی گ  راف و ق  وی ٢-چ  رخ ف  ازی گ  راف م  ان  ن  د پ  رک  ارب  ردی
ب  رای ٢-ک  ام  ل ف  ازی گ  راف و ٢-چ  رخ ف  ازی گ  راف روی م  ط  ال  ع  ه م  ی دهی  م. ان  ج  ام
و چ  رخ ف  ازی گ  راف ٢-ب  خ  ش  ی ت  ع  م  ی  م ب  راس  اس و م  ق  ال  ه ای  ن در ب  ار ن  خ  س  ت  ی  ن
دارای خ  اص ف  ازی گ  راف های ای  ن ک  ه اس  ت گ  رف  ت  ه ان  ج  ام ک  ام  ل ف  ازی گ  راف
ع  دد م  ح  اس  ب  ات م  ط  ال  ع  ه، ای  ن در هس  ت  ن  د. م  خ  ت  ل  ط ش  ب  ک  ه های در زی  ادی ک  ارب  ردهای
ف  ازی م  ت  م  ای  ز رئ  وس ب  ا ف  ازی پ  ل ب  راس  اس خ  اص ف  ازی گ  راف های ای  ن گ  ری اح  اط  ه
م  دل در ف  ازی گ  راف ت  وس  ع  ه ب  رای اهداف  ی ش  ام  ل م  ق  ال  ه ای  ن اس  ت. گ  رف  ت  ه ان  ج  ام
دو ب  ه ک  ه اس  ت واق  ع  ی دن  ی  ای در آن ک  ارب  ردهای و ق  ط  ع  ی  ت ع  دم م  س  ائ  ل س  ازی
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٢٠۶ آن ک  ارب  ردهای و ف  ازی پ  ل ب  راس  اس ف  ازی گ  ری اح  اط  ه ع  دد

س  رآغ  از ١

ی  ک ع  ن  وان ب  ه گ  راف م  ی گ  ردد. ت  ل  ق  ی ری  اض  ی  ات م  هم ش  اخ  ه های از ی  ک  ی ع  ن  وان ب  ه گ  راف ن  ظ  ری  ه

و م  ی ش  ود م  ح  س  وب واق  ع  ی دن  ی  ای م  س  ائ  ل م  دل  س  ازی ب  رای م  ن  اس  ب  ی اب  زار ج  ب  ری س  اخ  ت  ار

ب  ی  ن راب  ط  ه ی  ک دل  خ  واه، م  ج  م  وع  ه روی گ  راف ی  ک .[۵] دارد ع  ل  وم دی  گ  ر در زی  ادی ک  ارب  ردهای

م  وردن  ظ  ر گ  راف اگ  ر و م  ی ش  ود گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در رئ  وس) ی  ا اش  ی  ا ع  ن  وان (ب  ه م  ج  م  وع  ه ع  ن  اص  ر

ی  ک م  وردن  ظ  ر گ  راف اگ  ر م  ی ن  م  ای  د. ت  وص  ی  ف را ع  ن  اص  ر ب  ی  ن راب  ط  ه گ  اه آن ب  اش  د، دار ب  رچ  س  ب

از آل ای  ده ص  ورت ب  ه ب  اش  ن  د م  ع  ی  ن و م  ع  ل  وم ب  رچ  س  ب ها ی  ا وزن ها و ب  اش  د دار وزن گ  راف

ب  ی  ن رواب  ط ن  ب  اش  ن  د، ق  ط  ع  ی و ش  ده ش  ن  اخ  ت  ه ب  رچ  س  ب ها اگ  ر ول  ی م  ی ک  ن  ی  م اس  ت  ف  اده گ  راف ها

ف  ازی، گ  راف پ  ی  ش  رف  ت ب  ا م  ی گ  ی  رن  د. ق  رار ب  ررس  ی م  ورد م  ب  هم ص  ورت ب  ه م  ج  م  وع  ه ع  ن  اص  ر

ب  ی  ش  ت  ری اط  لاع  ات ک  ه گ  راف از ت  ع  م  ی  م ی  ک ع  ن  وان ب  ه ف  ازی گ  راف و ن  ظ  ری  ه ای  ن اهم  ی  ت

ل  ط  ف  ی پ  روف  س  ور ف  ازی رواب  ط ب  رپ  ای  ه ی  اف  ت. اف  زای  ش م  ی س  ازد، ف  راهم ح  ق  ی  ق  ی زن  دگ  ی در

ارائ  ه را ف  ازی گ  راف ی  ک از ت  ع  ری  ف اول  ی  ن ،[١٠] ٢ ک  اف  م  ن ب  ن  ام دان  ی ری  اض  ی ،[٢۵] ١ زاده

را ف  ازی گ  راف های ن  ظ  ری  ه ای پ  ای  ه س  اخ  ت  ارهای ۵ ب  ن  گ و ۴ ی  ه ، ٣ روزن  ف  ل  د آن، از ب  ع  د ن  م  ود.

در زی  ادی پ  ژوهش  گ  ران ف  ازی، گ  راف های اهم  ی  ت ب  ه ت  وج  ه ب  ا دادن  د. ت  وس  ی  ع و ن  م  وده ت  ش  ری  ح

ام  روزه اس  ت. گ  رف  ت  ه ان  ج  ام زم  ی  ن  ه ای  ن در زی  ادی پ  ژوهش های و پ  رداخ  ت  ه ک  ار ب  ه زم  ی  ن  ه ای  ن

ک  ام  پ  ی  وت  ر، ع  ل  وم م  ان  ن  د پ  ی  چ  ی  ده ش  ب  ک  ه های در و ب  وده م  هم  ی ک  ارب  ردهای دارای ف  ازی گ  راف های

اس  ت  ف  اده م  ورد پ  ی  چ  ی  ده اب  رش  ب  ک  ه های دی  گ  ر و م  اش  ی  ن ی  ادگ  ی  ری س  ی  م، ب  دون ح  س  گ  ر ش  ب  ک  ه

وس  ی  ل  ه ب  ه گ  ری اح  اط  ه ع  دد و گ  راف در گ  ر اح  اط  ه م  ج  م  وع  ه ای  ن، ب  ر ع  لاوه م  ی گ  ی  رد. ق  رار

و گ  رف  ت  ه ق  رار م  ط  ال  ع  ه م  ورد ،[۶] ٨ هدت  ن  ی  م  ی اس.ت  ی. و ٧ ک  وک  ی  ن ج  ی. ای. ،[٢١] ۶ اُره

ن  ظ  ری  ه ی  اب، م  ک  ان رادار ای  س  ت  گ  اه های م  ل  ک  ه ها، م  س  أل  ه م  ان  ن  د م  س  ائ  ل از ب  رخ  ی ح  ل ب  رای

ف  ازی گ  راف های در گ  ر اح  اط  ه م  ج  م  وع  ه ب  ن  اب  رای  ن اس  ت. ک  رده پ  ی  دا ت  وس  ع  ه غ  ی  ره، و ک  دگ  ذاری
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از ت  ع  م  ی  م ی  ک ع  ن  وان ب  ه ف  ازی) گ  راف های زی  رس  اخ  ت  ارهای م  هم  ت  ری  ن از ی  ک  ی ع  ن  وان (ب  ه

م  ح  ق  ق  ان  ی ت  وس  ط ک  ه م  ی گ  ردد ق  ل  م  داد م  ش  اب  ه ک  ارب  ردهای در و گ  راف ها در گ  ر اح  اط  ه م  ج  م  وع  ه

از ب  ع  د ش  د. م  ع  رف  ی [٢٣] ١٩٩٨ س  ال در ١٠ س  وم  اس  ان  دارام اس. و ٩ س  وم  اس  ان  دارام ا. م  ان  ن  د

ق  وی، گ  ری اح  اط  ه گ  ری، اح  اط  ه م  ان  ن  د ف  ازی گ  راف های در گ  ری اح  اط  ه روی ک  ارهای  ی آن،

م  ک  م  ل، ب  دون گ  ری اح  اط  ه م  س  ت  ق  ل، گ  ری اح  اط  ه ک  ام  ل، گ  ری اح  اط  ه هم  ب  ن  د، گ  ری اح  اط  ه

اس  ت. ش  ده ان  ج  ام آن  ها، ک  اب  ردهای ب  ا (ض  ع  ی  ف) ق  وی گ  ری اح  اط  ه و م  وث  ر گ  ری اح  اط  ه

.[٢۴ ،٢٢ ،٢٠ ،١٩ ،١٨ ،١٧ ،١۶ ،١۵ ،١٣ ،١٢ ،١١ ،٩ ،۴ ،٣ ،٢ ،١]

اس  اس ع  ن  وان ب  ه را ف  ازی پ  ل م  ف  هوم م  ی ک  ن  ی  م س  ع  ی م  ق  ال  ه ای  ن در م  ا ف  وق، م  ط  ال  ب ب  ه ت  وج  ه ب  ا

هس  ت  ن  د، ٣ از ب  ی  ش  ت  ر ط  ول ب  ا دور دارای ک  ه ف  ازی گ  راف های روی و ب  گ  ی  ری  م ن  ظ  ر در پ  ژوهش

ن  م  ای  ی  م. ت  ش  ری  ح و م  ع  رف  ی را گ  ری اح  اط  ه ع  دد و گ  ر اح  اط  ه م  ج  م  وع  ه های از ج  دی  دی م  ف  هوم ی  ک

در ای م  ق  ای  س  ه م  ی ک  ن  ی  م س  ع  ی ش  ود ن  م  ای  ان ب  ی  ش  ت  ر م  ق  ال  ه ای  ن در م  ا ک  ار اهم  ی  ت ک  ه ای  ن ب  رای

از اع  م ق  ب  ل  ی ش  ده ان  ج  ام روش های ب  ا را م  ف  هوم ای  ن ف  ازی، گ  ری اح  اط  ه اع  داد م  ح  اس  ب  ات

ق  وی -(α, β) گ  ری اح  اط  ه م  ج  م  وع  ه ض  ع  ی  ف، گ  ری اح  اط  ه ع  دد ق  وی، گ  ری اح  اط  ه ع  دد

ال  گ  و ب  ا اس  ت ک  ام  ل ف  ازی گ  راف از ف  ازی زی  رگ  راف ی  ک ف  ازی، گ  راف هر چ  ون ک  ن  ی  م. م  ق  ای  س  ه

گ  ری اح  اط  ه ع  دد م  ح  اس  ب  ه ب  ه چ  رخ، ف  ازی گ  راف های و ک  ام  ل ف  ازی گ  راف های دادن ق  رار

در ب  پ  ردازی  م. ٢-ک  ام  ل ف  ازی گ  راف و ق  وی ٢-چ  رخ ف  ازی گ  راف م  ان  ن  د ج  دی  دی گ  راف های

از ای  م. پ  رداخ  ت  ه واق  ع  ی دن  ی  ای در گ  ری اح  اط  ه اع  داد ک  ارب  ردهای از م  ث  ال های  ی ارائ  ه ب  ه پ  ای  ان

اش  اره گ  ری اح  اط  ه از ج  دی  دی م  ف  هوم ی  اف  ت  ن ب  ه اذع  ان م  ی ت  وان پ  ژوهش ای  ن ان  گ  ی  زه های ج  م  ل  ه

ک  ارب  ردهای ف  رآی  ن  د، ای  ن در و ب  زن  د رق  م م  ف  هوم ای  ن در را م  وث  رت  ری م  ط  ال  ع  ه ب  ت  وان  د ک  ه ن  م  ود

ب  رای ن  وی  ن  ی ان  گ  ی  زه ٢-ک  ام  ل ف  ازی گ  راف و ق  وی ٢-چ  رخ ف  ازی گ  راف م  خ  ت  ل  ط ش  ب  ک  ه های

م  ط  رح پ  رک  ارب  رد و خ  اص ف  ازی گ  راف های ک  ارب  ردی و ن  ظ  ری م  ط  ال  ع  ه زدن  د. رق  م پ  ژوهش ای  ن

پ  دی  دآم  ده م  ق  ای  س  ه ق  ال  ب در ف  ازی م  دل های ای  ن درک ب  رای ج  دی  د ت  ع  ری  ف ارائ  ه ل  زوم و ش  ده

اع  داد ت  ع  اری  ف س  ی  ط  ره در ج  دی  دی م  ف  هوم م  ع  رف  ی ب  ه ک  ه ک  رده ای  ج  اد را ان  گ  ی  زه ای  ن ت  ع  اری  ف، ب  ی  ن

س  اخ  ت  اری ب  ررس  ی ب  ه م  ی ت  وان م  ق  ال  ه ای  ن اهداف از ب  پ  ردازی  م. گ  ر اح  اط  ه م  ج  م  وع  ه و گ  ری اح  اط  ه

پ  ی  ش  ی  ن ت  ع  اری  ف ب  ا م  ف  هوم ای  ن از ش  ده ح  اص  ل ن  ت  ای  ج م  ق  ای  س  ه ای ب  ررس  ی و ج  دی  د م  ف  هوم

گ  راف های ب  رای ج  دی  د ن  ت  ای  ج اس  ت  خ  راج ب  ه م  ی ت  وان م  ق  ال  ه، ای  ن اهداف دی  گ  ر از پ  رداخ  ت.

A. Somasundaram٩

S. Somasundaram١٠



٢٠٨ آن ک  ارب  ردهای و ف  ازی پ  ل ب  راس  اس ف  ازی گ  ری اح  اط  ه ع  دد

ای  ن م  زای  ای از پ  رداخ  ت. ن  ظ  ری و ک  ارب  ردی ن  ظ  ر ن  ق  ط  ه از ش  ده م  ط  رح پ  رک  ارب  رد و خ  اص ف  ازی

٢-چ  رخ ف  ازی گ  راف گ  ر اح  اط  ه م  ج  م  وع  ه و گ  ری اح  اط  ه ع  دد م  ح  اس  ب  ه از م  ی ت  وان پ  ژوهش،

از ت  وان م  ی پ  ژوهش ای  ن ب  رج  س  ت  ه ن  ق  اط دی  گ  ر از ب  رد. ن  ام ٢-ک  ام  ل ف  ازی گ  راف و ق  وی

م  ف  اهی  م ای  ن ک  ارب  ردهای و ب  رده ن  ام گ  ری اح  اط  ه ع  دد و گ  ر اح  اط  ه م  ج  م  وع  ه پ  ای  ه خ  واص ب  ررس  ی

م  ح  دودی  ت های از م  ی گ  ردد. ت  ل  ق  ی پ  ژوهش ای  ن دس  ت  اوردهای دی  گ  ر از م  خ  ت  ل  ط ش  ب  ک  ه های در

ب  ه دور دارای ف  ازی گ  راف های و ق  وی ف  ازی گ  راف های گ  رف  ت  ن درن  ظ  ر ب  ه م  ی ت  وان ت  ح  ق  ی  ق، ای  ن

ن  م  ود. اش  اره م  ط  ال  ع  ه، م  ورد ع  ن  وان

پ  ی  ش  ن  ی  ازها ٢

م  ی پ  ردازی  م. ،[١۴] م  رج  ع از پ  ژوهش، ای  ن ب  رای م  وردن  ی  از ن  ت  ای  ج ب  رخ  ی ی  ادآوری ب  ه م  ا ادام  ه، در

ج  ب  ری س  اخ  ت  ار ی  ک گ  اه آن ب  اش  د. س  اده گ  راف ی  ک G∗ = (V,E) ک  ن  ی  د ف  رض

σ : V → [٠, ١] اگ  ر م  ی ش  ود، ن  ام  ی  ده G∗ روی ف  ازی گ  راف ی  ک ،G = (σ, µ)

ص  ورت ب  ه xy ∈ E, ی  ال هر ب  رای ف  ازی زی  رم  ج  م  وع  ه های µ : V × V → [٠, ١] و

ف  ازی راس م  ج  م  وع  ه ع  ن  وان ب  ه σ ت  اب  ع ب  اش  د. µ(xy) = µ(x, y) ≤ σ(x) ∧ σ(y)

گ  راف ی  ک م  ی گ  ردد. ن  ام  ی  ده G گ  راف از ف  ازی ی  ال م  ج  م  وع  ه ع  ن  وان ب  ه µ ت  اب  ع و

رأس دو هر ب  رای اگ  ر م  ی گ  ردد ن  ام  ی  ده ک  ام  ل ف  ازی گ  راف ی  ک G = (σ, µ) ف  ازی

ق  وی ف  ازی گ  راف ی  ک آن و µ(xy) = σ(x) ∧ σ(y) ب  اش  ی  م داش  ت  ه x, y ∈ V م  ت  م  ای  ز

.µ(xy) = σ(x) ∧ σ(y) ب  اش  ی  م داش  ت  ه xy ∈ E ی  ال هر ب  رای اگ  ر م  ی گ  ردد ن  ام  ی  ده

زی  رگ  راف ی  ک H گ  اه آن ب  اش  ن  د، ف  ازی گ  راف های H = (τ, ν) و G = (σ, µ) اگ  ر

H ج  زئ  ی زی  رگ  راف و σ ⊆ τ, µ ⊆ ν اگ  ر م  ی گ  ردد ن  ام  ی  ده ،G از ج  زئ  ی ف  ازی

م  س  ی  ر ی  ک .τ = σ اگ  ر م  ی گ  ردد، ن  ام  ی  ده G از ف  راگ  ی  ر ف  ازی زی  رگ  راف ی  ک

ی  ک م  ی گ  ردد)، م  ش  خ  ص l(P (x, y)) = n ن  م  اد (ب  ا n ط  ول از x, y ب  ی  ن P (x, y)

هر ب  رای ک  ه ط  وری ب  ه اس  ت P : x = x٠, x١, · · · , xn = y م  ت  م  ای  ز رئ  وس از دن  ب  ال  ه

s(P ) =
∧n

i=١ µ(xi−١xi) ع  دد و µ(xi−١xi) > ٠ ب  اش  ی  م، داش  ت  ه ،i ∈ {١, ٢, · · · , n}

ص  ورت ب  ه y و x رأس دو ب  ی  ن هم  ب  ن  دی ش  دت م  ی گ  ردد. ت  ع  ری  ف آن ش  دت ع  ن  وان ب  ه

ت  ری  ن ق  وی م  ی گ  ردد( ت  ع  ری  ف µ∞(xy) = max{s(P ) | اس  ت. x, y ب  ی  ن م  س  ی  ر ی  ک P }

م  س  ی  ر ی  ک ب  اش  د.). µ∞(xy) هم  ب  ن  دی ش  دت دارای y و x رأس دو هر ک  ن  ن  ده م  ت  ص  ل م  س  ی  ر
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در .n ≥ ٣ و x٠ = xn اگ  ر م  ی گ  ردد، ن  ام  ی  ده ،n ط  ول از دور ،P : x٠, x١, · · · , xn

م  ی ن  م  ائ  ی  م. م  ع  رف  ی ف  ازی گ  راف های در را گ  ر اح  اط  ه م  ج  م  وع  ه های ان  واع از ب  رخ  ی م  ا ادام  ه

گ  اه آن .D ⊆ V و ف  ازی گ  راف ی  ک G = (σ, µ) ک  ن  ی  د ف  رض .٢. ١ ت  ع  ری  ف

م  ج  م  وع  ه ی  ک ص  ورت ب  ه D زی  رم  ج  م  وع  ه [٢٣] (١٩٩٨ س  وم  اس  ان  دارم (آ. (ال  ف)

م  ی گ  ردد داده ن  ش  ان De ن  م  اد ب  ا و ش  ده ن  ام  ی  ده ،G در م  وث  ر گ  ر اح  اط  ه

ک  ه ط  وری ب  ه ب  اش  د داش  ت  ه وج  ود v ∈ D رأس ،v١ ∈ V \ D هر ب  رای اگ  ر

و م  ی ک  ن  د اح  اط  ه را v١ رأس م  وث  ر، ط  ور ب  ه v (م  ی گ  وی  ی  م .µ(vv١) = σ(v) ∧ σ(v١)

گ  ر اح  اط  ه م  ج  م  وع  ه های هر از م  ج  م  وع  ه ی  ک De اگ  ر م  ی دهی  م.) ن  ش  ان x e
↪→ y ن  م  اد ب  ا

ت  ع  ری  ف γe(G) =
∧

De∈De

∑
v∈De σ(v) ص  ورت ب  ه γe(G) ب  اش  د، G در م  وث  ر

De م  ج  م  وع  ه هم  چ  ن  ی  ن م  ی گ  ردد. ن  ام  ی  ده G از م  وث  ر گ  ری اح  اط  ه ع  دد ی  ک و ش  ده

ن  م  ای  ش De
min ن  م  اد ب  ا را م  ی ن  م  ای  د ص  دق γe(G) =

∑
v∈De σ(v) ع  ب  ارت در ک  ه

م  ی دهی  م؛

گ  ر اح  اط  ه م  ج  م  وع  ه ی  ک D م  ج  م  وع  ه زی  ر [١٢] ١١ (٢٠١۴ م  ان  ج  وش  ا (اُ.ت. (ب)

،v١ ∈ V \D هر ب  رای اگ  ر م  ی گ  ردد داده ن  ش  ان D(α,β) ن  م  اد ب  ا و ش  ده ن  ام  ی  ده ق  وی

(م  ی گ  وی  ی  م µ(vv١) ≥ µ∞
G′ (v, v١) ک  ه ط  وری ب  ه ب  اش  د داش  ت  ه وج  ود v ∈ D رأس

ن  ش  ان x
(α,β)
↪→ y ن  م  اد ب  ا و م  ی ک  ن  د اح  اط  ه را v١ رأس ق  وی، -(α, β) ط  ور ب  ه v

ب  اش  د، G در گ  ر اح  اط  ه م  ج  م  وع  ه های ت  م  ام م  ج  م  وع  ه D(α,β) اگ  ر م  ی دهی  م.)

اح  اط  ه ع  دد ص  ورت ب  ه γs(G) =
∧

D(α,β)∈D(α,β)

∑
v∈D(α,β) σ(v) گ  اه آن

ع  ب  ارت در ک  ه D(α,β) م  ج  م  وع  ه هم  چ  ن  ی  ن م  ی گ  ردد. ن  ام  ی  ده G از ق  وی گ  ری

م  ی دهی  م؛ ن  م  ای  ش D(α,β)
min ن  م  اد ب  ا را م  ی ن  م  ای  د ص  دق γs(G) =

∑
v∈D(α,β) σ(v)

ف  ازی پ  ل و گ  ری اح  اط  ه ع  دد ٣

م  ج  م  وع  ه ع  ن  وان ب  ه گ  ری اح  اط  ه م  ج  م  وع  ه های از ب  دی  ع م  ف  هوم م  ع  رف  ی ب  ه م  ا ب  خ  ش، ای  ن در

م  ی پ  ردازی  م. ف  ازی های پ  ل ب  رپ  ای  ه ف  ازی، گ  راف های در گ  ری اح  اط  ه ع  دد و ق  وی -α گ  ر اح  اط  ه

O. T. Manjusha١١



٢١٠ آن ک  ارب  ردهای و ف  ازی پ  ل ب  راس  اس ف  ازی گ  ری اح  اط  ه ع  دد

ب  ه xy ∈ E ی  ال ی  ک گ  اه آن .xy ∈ E و ب  وده ف  ازی گ  راف ی  ک G = (σ, µ) ک  ن  ی  د ف  رض

،µ(xy) > µ′∞(xy) اگ  ر م  ی گ  ردد، ن  ام  ی  ده ف  ازی)، پ  ل ) ق  وی -α ی  ال ی  ک ص  ورت

و µ′(xy) = ٠ ک  ه ط  وری ب  ه G′ = (σ, µ′) و ب  وده G از ج  زئ  ی زی  رگ  راف ی  ک G′ ک  ه ج  ای  ی

م  ی گ  ردد. ت  ع  ری  ف ی  ال ها س  ای  ر ب  رای µ′ = µ

ب  اش  د. x, y ∈ V و D ⊆ V ب  وده، ف  ازی گ  راف ی  ک G = (σ, µ) ک  ن  ی  د ف  رض .٣. ١ ت  ع  ری  ف

گ  اه آن

ق  وی -α ص  ورت ب  ه را y رأس ی  ک x رأس ی  ک گ  اه آن ،µ(xy) > µ′∞(xy) اگ  ر (ال  ف)

x
α
↪→ y ت  وس  ط م  ط  ل  ب ای  ن و µ(xy) > µ′∞(xy) اگ  ر م  ی ک  ن  د اح  اط  ه G در

م  ی گ  ردد؛ داده ن  ش  ان

ب  ا و ش  ده ن  ام  ی  ده G در ق  وی -α گ  ر اح  اط  ه م  ج  م  وع  ه ص  ورت ب  ه D م  ج  م  وع  ه ی  ک (ب)

داش  ت  ه وج  ود x ∈ D رأس ،y ∈ V \D هر ب  رای اگ  ر م  ی گ  ردد داده ن  م  ای  ش Dα ن  م  اد

x؛ α
↪→ y ک  ه ط  وری ب  ه ب  اش  د

ب  ه م  ی گ  ردد ت  ع  ری  ف ω(Dα) =
∑

x∈Dα

xy∈E(Dα,x)
σ(x)µ(xy) ص  ورت ب  ه Dα وزن (ج)

E(Dα) =
∪

x∈Dα E(Dα, x) ،E(Dα, x) = {xy ∈ E | x α
↪→ y} ک  ه ط  وری

x؛ ∈ D و

م  ی گ  ردد ت  ع  ری  ف γt(G) =
∧

Dα∈Dα ω(Dα) ص  ورت ب  ه G از گ  ری اح  اط  ه ع  دد (د)

ک  ه ط  وری ب  ه

Dα(G) = {Dα | اس  ت. G در -ق  وی α گ  ر اح  اط  ه م  ج  م  وع  ه ی  ک Dα}

ب  ه و ش  ده داده ن  م  ای  ش Dα
min ن  م  اد ب  ا م  ی  ن  ی  م  م وزن ب  ا ق  وی -α گ  ر اح  اط  ه م  ج  م  وع  ه و

م  ی گ  ردد. ن  ام  ی  ده رأس  ی گ  ر اح  اط  ه م  ج  م  وع  ه ص  ورت

م  ج  م  وع  ه اک  ن  ون ب  گ  ی  ری  د. ن  ظ  ر در ،١ ش  ک  ل در را G = (µ, σ) ف  ازی گ  راف .٣. ٢ م  ث  ال

ت  ع  ری  ف ب  ا آن م  ق  ای  س  ه و ٣. ١ ت  ع  ری  ف ن  ظ  ر ن  ق  ط  ه از را گ  ری اح  اط  ه ع  دد و گ  ری اح  اط  ه

γt(G) = و Dα
min = {v١, v۶, v٨} ک  ه م  ی دهد ن  ش  ان م  ح  اس  ب  ات م  ی ک  ن  ی  م. ب  ررس  ی ٢. ١



ن  ی  ک  ف  ر ا. م. ح  م  ی  دی، م. ٢١١

D
(α,β)
min = {v١, v۶, v٨} ،γe(G) = ۴٫۴ و De

min = {v١, v٣, v۴, v۵, v۶, v٧} ،٢٫۶١٩

.γs(G) < γt(G) < γe(G) و Dα
min = D

(α,β)
min ⊆ De

min ب  ن  اب  رای  ن .γs(G) = ٢٫٣ و

م  ی ن  م  ای  ن  د. م  ش  خ  ص م  ا ت  ع  ری  ف ب  راس  اس را گ  ر اح  اط  ه م  ج  م  وع  ه ت  وپ  ر رئ  وس :١ ش  ک  ل

م  ج  م  وع  ه گ  ر، اح  اط  ه م  ج  م  وع  ه های گ  ر، اح  اط  ه رئ  وس م  ق  ای  س  ه دن  ب  ال ب  ه زی  ر ق  ض  ی  ه در

هس  ت  ی  م. ،٣. ١ ت  ع  ری  ف و (ب)، ٢. ١ ت  ع  ری  ف ن  ظ  ر ن  ق  ط  ه از گ  ری اح  اط  ه ع  دد و م  ی  ن  ی  م  م گ  ر اح  اط  ه

ب  اش  د. آن رئ  وس م  ج  م  وع  ه V و ب  وده ف  ازی گ  راف ی  ک G = (σ, µ) ک  ن  ی  د ف  رض .٣. ٣ ق  ض  ی  ه

گ  اه آن

x؛
(α,β)
↪→ y گ  اه آن ،x α

↪→ y اگ  ر (ال  ف)

D؛ ∈ D(α,β)(G) گ  اه آن ،D ∈ Dα(G) اگ  ر (ب)

دارد وج  ود y ∈ V \Dα
min رأس ی  ک ف  ق  ط ،x ∈ Dα

min = D
(α,β)
min هر ب  رای اگ  ر (ج)

γs(G)؛ > γt(G) گ  اه آن ،x α
↪→ y ک  ه ط  وری ب  ه

y, s ∈ V \Dα
min م  ت  م  ای  ز رأس دو ح  داق  ل ،x ∈ Dα

min = D
(α,β)
min هر ب  رای اگ  ر (د)

گ  اه آن ،µ(xs) + µ(xy) > ١ و x
α
↪→ s ،x α

↪→ y ک  ه ط  وری ب  ه دارد وج  ود

γs(G)؛ < γt(G)

ب  ن  اب  رای  ن .µ(xy) > µ′∞(xy) گ  اه آن ،x α
↪→ y اگ  ر (ال  ف) اث  ب  ات.

را x
(α,β)
↪→ y ک  ه µ(xy) ≥ µ′∞(xy) م  ی دهد ن  ت  ی  ج  ه µ(xy) > µ′∞(xy) ≥ µ′∞(xy)



٢١٢ آن ک  ارب  ردهای و ف  ازی پ  ل ب  راس  اس ف  ازی گ  ری اح  اط  ه ع  دد

م  ی ک  ن  د. ای  ج  اب

ب  ه دارد وج  ود y ∈ V رأس ی  ک ح  داق  ل گ  اه آن ،x ∈ Dα ∈ Dα(G) ک  ن  ی  د ف  رض (ب)

ای  ج  اب را x ∈ D(α,β) ∈ D(α,β)(G) ک  ه x
(α,β)
↪→ y اول، م  ورد ب  ن  اب  ر .x α

↪→ y ک  ه ط  وری

رأس ،y ∈ V هر ب  رای اول، م  ورد ب  ن  اب  ر ط  رف  ی، از .Dα ⊆ D(α,β) پ  س م  ی ن  م  ای  د.

ن  ت  ی  ج  ه را Dα ∈ D(α,β)(G) ب  ن  اب  رای  ن و x
(α,β)
↪→ y ک  ه ط  وری ب  ه دارد وج  ود x ∈ Dα

م  ی دهد.

ب  ه دارد وج  ود y ∈ V \ Dα
min رأس گ  اه آن .x ∈ Dα

min = D
(α,β)
min ک  ن  ی  د ف  رض (ج)

ب  ه ت  وج  ه ب  ا ک  ه σ(x) > σ(x)µ(xy) ،٠ < µ(xy) < ١ از ب  ن  اب  رای  ن .x α
↪→ y ک  ه ط  وری

γs(G) =
∑

x∈D(α,β)
min

σ(x) >
∑

x∈Dα
min

xy∈E(Dα
min,x)

σ(x)µ(xy) = γt(G)

.γs(G) > γt(G) داری  م

وج  ود y, s ∈ V \ Dα
min رئ  وس گ  اه آن .x ∈ Dα

min = D
(α,β)
min ک  ن  ی  د ف  رض (د)

،µ(xs) + µ(xy) > ١ راب  ط  ه های از ب  ن  اب  رای  ن x α
↪→ s و x

α
↪→ y ک  ه ط  وری ب  ه دارد

داری  م σ(x) < σ(x)(µ(xs) + µ(xy))

γs(G) =
∑

x∈D(α,β)
min

σ(x) <
∑

x∈Dα
min

xy∈E(Dα
min,x)

σ(x)µ(xy) = γt(G)

□ م  ی گ  ی  ری  م. ن  ت  ی  ج  ه را γs(G) < γt(G) ن  ام  ع  ادل  ه ک  ه

گ  ر اح  اط  ه م  ج  م  وع  ه گ  ر، اح  اط  ه م  ج  م  وع  ه های گ  ر، اح  اط  ه رئ  وس م  ق  ای  س  ه دن  ب  ال ب  ه زی  ر ق  ض  ی  ه در

هس  ت  ی  م. ،٣. ١ ت  ع  ری  ف و (ال  ف)، ٢. ١ ت  ع  ری  ف ن  ظ  ر ن  ق  ط  ه از گ  ری اح  اط  ه ع  دد و م  ی  ن  ی  م  م

ب  اش  د. آن رئ  وس م  ج  م  وع  ه V و ب  وده ف  ازی گ  راف ی  ک G = (σ, µ) ک  ن  ی  د ف  رض .۴ .٣ ق  ض  ی  ه

گ  اه آن

ب  ه دارد وج  ود y ∈ V \Dα
min رأس ی  ک ف  ق  ط ،x ∈ Dα

min = De
min هر ب  رای اگ  ر (ال  ف)

γe(G)؛ > γt(G) گ  اه آن ،x α
↪→ y ک  ه ط  وری

y, s ∈ V \Dα
min م  ت  م  ای  ز رأس دو ح  داق  ل ،x ∈ Dα

min = De
min هر ب  رای اگ  ر (ب)



ن  ی  ک  ف  ر ا. م. ح  م  ی  دی، م. ٢١٣

گ  اه آن ،µ(xs) + µ(xy) > ١ و x
α
↪→ s ،x α

↪→ y ک  ه ط  وری ب  ه دارد وج  ود

.γe(G) < γt(G)

وج  ود y ∈ V \Dα
min رأس گ  اه آن .x ∈ Dα

min = De
min ک  ن  ی  د ف  رض (ال  ف) اث  ب  ات.

σ(x) > σ(x)µ(xy) ،٠ < µ(xy) < ١ ب  ه ت  وج  ه ب  ا ب  ن  اب  رای  ن .x α
↪→ y ک  ه ط  وری ب  ه دارد

و

γe(G) =
∑

x∈De
min

σ(x) >
∑

x∈Dα
min

xy∈E(Dα
min,x)

σ(x)µ(xy) = γt(G)

م  ی رس  ی  م. γe(G) > γt(G) ع  ب  ارت ب  ه

وج  ود y, s ∈ V \ Dα
min رئ  وس گ  اه آن .x ∈ Dα

min = De
min ک  ن  ی  د ف  رض (ب)

،µ(xs) + µ(xy) > ١ رواب  ط از ب  ن  اب  رای  ن x α
↪→ s ،x α

↪→ y ک  ه ط  وری ب  ه دارد

و σ(x) < σ(x)(µ(xs) + µ(xy))

γe(G) =
∑

x∈De
min

σ(x) <
∑

x∈Dα
min

xy∈E(Dα
min,x)

σ(x)µ(xy) = γt(G)

□ م  ی رس  ی  م. γe(G) < γt(G) ن  ت  ی  ج  ه ب  ه

در ب  گ  ی  ری  د. ن  ظ  ر در ،٢ ش  ک  ل در را G = (µ, σ) ف  ازی گ  راف .۵ .٣ م  ث  ال

ب  رای دی  گ  ری م  ق  ای  س  ه ی  ک ،١۴ .٣ و ٣. ١٣ ق  ض  ای  ای ب  ه ت  وج  ه ب  ا م  ا ادام  ه

ف  ازی گ  راف م  ث  ال، ای  ن در آوری  م. م  ی ٣. ١ و ٢. ١ ت  ع  اری  ف گ  ری اح  اط  ه اع  داد

دو ح  داق  ل ،x ∈ Dα
min = De

min = D
(α,β)
min هر ب  رای اس  ت. زی  ر ش  رط دارای

و x
α
↪→ s ،x α

↪→ y ک  ه ط  وری ب  ه دارد وج  ود y, s ∈ V \ Dα
min م  ت  م  ای  ز رأس

ت  ع  اری  ف ب  ی  ن م  ق  ای  س  ه در ک  ه م  ی دهی  م ن  ش  ان هم  چ  ن  ی  ن و ،µ(xs) + µ(xy) > ١

م  ح  اس  ب  ات اس  ت. ب  رق  رار γs(G) < γt(G) و γe(G) < γt(G) راب  ط  ه ،٣. ١ و ٢. ١

،γe(G) = ٠٫٧ ،De
min = {v١} ،γt(G) = ٠٫٩٨ ،Dα

min = {v١} ک  ه م  ی دهد ن  ش  ان

و De
min = D

(α,β)
min = Dα

min ب  ن  اب  رای  ن .γs(G) = ٠٫٧ ،D(α,β)
min = {v١}

.γe(G) = γs(G) < γt(G)



٢١۴ آن ک  ارب  ردهای و ف  ازی پ  ل ب  راس  اس ف  ازی گ  ری اح  اط  ه ع  دد

م  ی ن  م  ای  ن  د. م  ش  خ  ص ت  ع  ری  ف س  ه هر ب  راس  اس را گ  ر اح  اط  ه م  ج  م  وع  ه ت  وپ  ر رأس :٢ ش  ک  ل

گ  ر اح  اط  ه رأس خ  واص و رأس دو ب  ی  ن گ  ری اح  اط  ه م  ف  هوم ب  ررس  ی ب  ه زی  ر ق  ض  ی  ه در

م  ی پ  ردازی  م.

Dα ∈ Dα(G) و x, y ∈ V ف  ازی، گ  راف ی  ک G = (σ, µ) ک  ن  ی  د ف  رض .۶ .٣ ق  ض  ی  ه

گ  اه آن ب  اش  د.

x؛
α
̸↪→ x (ال  ف)

y؛ α
↪→ x اگ  ر ت  ن  ها و اگ  ر x α

↪→ y (ب)

ب  اش  ی  م داش  ت  ه x, y ∈ V م  ت  م  ای  ز رأس دو هر ب  رای اگ  ر ت  ن  ها و اگ  ر Dα(G) = ∅ (ج)

x؛
α
̸↪→ y

.E(Dα) = ∅ اگ  ر ت  ن  ها و اگ  ر γt(G) = ٠ (د)

واض  ح ت  ع  ری  ف، ب  ن  اب  ر م  وارد س  ای  ر م  ی پ  ردازی  م؛ (د) و (ج) م  وارد اث  ب  ات ب  ه ت  ن  ها م  ا اث  ب  ات.

هس  ت  ن  د.

داش  ت  ه وج  ود y ∈ V \D و x ∈ Dα ،Dα ∈ Dα(G) اگ  ر ت  ن  ها و اگ  ر Dα(G) ̸= ∅ (ج)

.x α
↪→ y ک  ه ط  وری ب  ه ب  اش  د

داش  ت خ  واهی  م م  ا ،ω(Dα) ̸= ٠ دل  ی  ل ب  ه (ج)، ب  ه ت  وج  ه ب  ا ،Dα ∈ Dα(G) هر ب  رای (د)

□ .E(Dα) = ∅ گ  ر ت  ن  ها و اگ  ر γt(G) = ٠
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ی  ال های م  ج  م  وع  ه و گ  ر اح  اط  ه رئ  وس م  ج  م  وع  ه ب  ی  ن ارت  ب  اط ب  ررس  ی دن  ب  ال ب  ه ب  ع  دی ق  ض  ی  ه در

هس  ت  ی  م. گ  ری اح  اط  ه م  ن  ظ  ر از رئ  وس ای  ن ب  ا م  رت  ب  ط

.x ∈ V و Dα
١ , D

α
٢ ∈ Dα(G) ف  ازی، گ  راف ی  ک G = (σ, µ) ک  ن  ی  د ف  رض .٣. ٧ ق  ض  ی  ه

گ  اه آن

E(Dα؛
١ , x) = E(Dα

٢ , x) گ  اه آن ،x ∈ Dα
١ ∩Dα

٢ اگ  ر (ال  ف)

E(Dα؛
١ ) ∩ E(Dα

٢ ) ̸= ∅ گ  اه آن ،Dα
١ ∩Dα

٢ ̸= ∅ اگ  ر (ب)

E(Dα؛
١ , x) = E(Dα

٢ , x) گ  اه آن ،x ∈ Dα
١ ⊆ Dα

٢ اگ  ر (ج)

E(Dα؛
١ ) ⊆ E(Dα

٢ ) گ  اه آن ،Dα
١ ⊆ Dα

٢ اگ  ر (د)

E(Dα؛
١ , x) ∩ E(Dα

٢ , y) = ∅ گ  اه آن ،l(x, y) ≥ ٢ اگ  ر (ه)

.y
α
̸↪→ w اگ  ر ت  ن  ها و اگ  ر x α

↪→ w گ  اه آن ،w ∈ V و l(x, y) = ٣ اگ  ر (و)

ب  ن  اب  ر م  وارد س  ای  ر م  ی پ  ردازی  م؛ (و) و (ه) م  وارد اث  ب  ات ب  ه ت  ن  ها م  ا اث  ب  ات.

هس  ت  ن  د. واض  ح ت  ع  ری  ف،

و x١ ∈ V رأس دو گ  اه آن .e ∈ E(Dα
١ , x) ∩ E(Dα

٢ , y) ̸= ∅ ک  ن  ی  د ف  رض (ه)

ن  ت  ی  ج  ه ب  ن  اب  رای  ن .e = yy١ و e = xx١ ک  ه ط  وری ب  ه دارد وج  ود y١ ∈ V

ب  ه ت  وج  ه ب  ا ک  ه e = xy درن  ت  ی  ج  ه و م  ی گ  ردد ح  اص  ل e = xx١ = yy١

اس  ت. ت  ن  اق  ض ب  ی  ان  گ  ر ،l(x, y) ≥ ٢

اگ  ر .µ(xw) > µ′∞(x,w) گ  اه آن ،x α
↪→ w ک  ن  ی  د ف  رض (و)

ب  ن  اب  رای  ن اس  ت ت  ن  اق  ض ک  ه ،l(x, y) = ٢ گ  اه آن ،µ(yw) > µ′∞(y, w)

□ اس  ت. م  ش  اب  ه ب  رگ  ش  ت ح  ال  ت .y
α
̸↪→ w

،١ ش  ک  ل ن  ی  س  ت. ب  رق  رار ،(٣. ٧) ق  ض  ی  ه م  وارد در م  ع  ک  وس ح  ال  ت .٣. ٨ م  ث  ال

آن ،Dα
٢ = {v١, v٣, v٨} و Dα

١ = {v١, v۶, v٨} ک  ن  ی  د ف  رض ب  گ  ی  ری  د. درن  ظ  ر را

و v٣ ̸∈ Dα
١ ∩Dα

٢ = {v١, v٨} ول  ی E(Dα
١ , v٣) = E(Dα

٢ , v٣) = {v٣v۶, v٣v٢} گ  اه

.Dα
١ ̸⊆ Dα

٢



٢١۶ آن ک  ارب  ردهای و ف  ازی پ  ل ب  راس  اس ف  ازی گ  ری اح  اط  ه ع  دد

ع  ب  ارت گ  اه آن ،Dα
٢ = {v٢, v۵, v۴, v٧, v٣} و Dα

١ = {v١, v۶, v٨} ک  ن  ی  د ف  رض هم  چ  ن  ی  ن،

E(Dα
١ )∩E(Dα

٢ ) = {v٢v١, v۵v۶, v٧v۶, v۶v٣, v٧v٨, v٨v۴} ̸= داش  ت خ  واهی  م را م  ق  اب  ل

داری  م ح  ال  ت ای  ن در ک  ه ط  وری ب  ه Dα
١ ̸⊆ Dα

٢ و Dα
١ ∩ Dα

٢ = ∅ ول  ی ∅

گ  اه آن ب  گ  ی  ری  د. درن  ظ  ر را v٢ و v۶ رأس دو .E(Dα
١ ) ⊆ E(Dα

٢ ) = E(Dα
١ ) ∪ {v٣, v٢}

.l(v٢, v۶) = ١ ̸≥ ٢ ول  ی E(Dα
١ , v۶) ∩ E(Dα

٢ , v٢) = ∅

ول  ی v٢
α
̸↪→ v٣ و v١

α
↪→ v٣ گ  اه آن ب  گ  ی  ری  د. درن  ظ  ر را v٢ و v١ رأس دو ،٢ ش  ک  ل در

.l(v١, v٢) = ١ ̸= ٣

م  ورد م  ج  م  وع  ه، دو ای  ن اج  ت  م  اع و گ  ر اح  اط  ه م  ج  م  وع  ه دو ب  ی  ن ارت  ب  اط ب  ع  دی ق  ض  ی  ه در

اس  ت. گ  رف  ت  ه ق  رار ب  ررس  ی

گ  اه آن .D١, D٢ ⊆ V و ف  ازی گ  راف ی  ک G = (σ, µ) ک  ن  ی  د ف  رض .٣. ٩ ق  ض  ی  ه

Dα؛
٢ ∈ Dα(G) گ  اه آن ،Dα

١ ∈ Dα(G) و D١ ⊆ D٢ اگ  ر (ال  ف)

.Dα
١ ∪Dα

٢ ∈ Dα(G) گ  اه آن ،Dα
١ , D

α
٢ ∈ Dα(G) اگ  ر (ب)

ب  ه ت  وج  ه ب  ا .y ∈ V \ D٢ و D١ ⊆ D٢ ک  ن  ی  د ف  رض (ال  ف) اث  ب  ات.

.x α
↪→ y ک  ه ط  وری ب  ه دارد وج  ود x ∈ Dα

١ رأس ،y ∈ V \ D١ و Dα
١ ∈ Dα(G)

ای  ج  اب را Dα
٢ ∈ Dα(G) ک  ه ش  ده ح  اص  ل x ∈ Dα

٢ ن  ت  ی  ج  ه ب  ن  اب  رای  ن

م  ی ن  م  ای  د.

.y ∈ V \ D٢ و y ∈ V \ D١ گ  اه آن .y ∈ V \ (D١ ∪ D٢) ک  ن  ی  د ف  رض (ب)

ک  ه ط  وری ب  ه دارد وج  ود x ∈ D١ ∪ D٢ رأس ،Dα
١ , D

α
٢ ∈ Dα(G) ب  ه ت  وج  ه ب  ا

را ∈ Dα
١ ∪ Dα

٢ ∈ Dα(G) ن  ت  ی  ج  ه ک  ه x ∈ Dα
١ ∪ Dα

٢ ب  ن  اب  رای  ن .x α
↪→ y

□ م  ی ن  م  ای  د. ای  ج  اب

را ،١ ش  ک  ل ن  ی  س  ت. ب  رق  رار ،(٣. ٩) ق  ض  ی  ه م  وارد در م  ع  ک  وس ح  ال  ت .٣. ١٠ م  ث  ال

ول  ی D١ ⊆ D٢ گ  اه آن ،Dα
٢ = {v١, v۶, v٨} و Dα

١ = {v١, v٨} اگ  ر ب  گ  ی  ری  د. درن  ظ  ر

.Dα
١ ̸∈ Dα(G)

.{v١, v٨} ̸∈ Dα(G) و {v١, v۶} ̸∈ Dα(G) ول  ی {v١, v۶, v٨} ∈ Dα(G) هم  چ  ن  ی  ن



ن  ی  ک  ف  ر ا. م. ح  م  ی  دی، م. ٢١٧

ق  وی ٢-چ  رخ ف  ازی گ  راف ٣. ١

ق  وی ٢-چ  رخ ف  ازی گ  راف گ  ری اح  اط  ه ع  دد م  ح  اس  ب  ه و م  ع  رف  ی ب  ه زی  رب  خ  ش ای  ن در م  ا

م  ی پ  ردازی  م.

ب  ا چ  رخ ق  وی ف  ازی گ  راف و م  اک  زی  م  م م  رک  ز ب  ا چ  رخ ق  وی ف  ازی گ  راف [٨] دی  گ  ران و ح  م  ی  دی

ن  وع دو ای  ن ف  ازی گ  ری اح  اط  ه م  ج  م  وع  ه و ع  دد هم  چ  ن  ی  ن ن  م  ودن  د. ت  ع  ری  ف را م  ی  ن  ی  م  م م  رک  ز

ک  ردن  د. م  ح  اس  ب  ه زی  ر ن  ت  ی  ج  ه دو ب  ا م  ط  اب  ق را ف  ازی گ  راف

گ  اه آن ب  اش  د. v م  رک  ز ب  ا چ  رخ ق  وی ف  ازی گ  راف Wn = (σ, µ) ک  ن  ی  د ف  رض .٣. ١١ ت  ع  ری  ف

اگ  ر م  ی گ  ردد ن  ام  ی  ده م  ی  ن  ی  م  م م  رک  ز ب  ا چ  رخ ق  وی ف  ازی گ  راف ی  ک (ال  ف)

σ(vi)؛ < σ(vi+١) ،١ ≤ i ≤ n− ١ هر ب  رای و v =
∧

vi∈V σ(vi)

اگ  ر م  ی گ  ردد ن  ام  ی  ده م  اک  زی  م  م م  رک  ز ب  ا چ  رخ ق  وی ف  ازی گ  راف ی  ک (ب)

.σ(vi) < σ(vi+١) ،١ ≤ i ≤ n− ١ هر ب  رای و v =
∨

vi∈V σ(vi)

رئ  وس م  ج  م  وع  ه ب  ا W = (σ, µ) ف  ازی گ  راف .٣. ١٢ م  ث  ال

م  ج  م  وع  ه و ١ ≤ i ≤ ٢ ک  ه ط  وری ب  ه σ(vi) = ٠.i ، V = {v, v١, v٢.v٣}

ب  ه µ(vivi+١) = ٠.i ارزش ب  ا E = {v١v, v١v٢, v٢v, v٢v٣, v٣v, v٣v١} ی  ال های

گ  راف ای  ن اگ  ر ب  گ  ی  ری  د. درن  ظ  ر را µ(v٣v١) = ٠٫١ و ١ ≤ i ≤ ٢ ک  ه ط  وری

م  رک  ز ب  ا چ  رخ ق  وی ف  ازی گ  راف ب  اش  د، ٠٫١ ارزش ب  ا v م  رک  ز دارای ف  ازی

ب  اش  د، ٠٫٣ ارزش ب  ا v م  رک  ز دارای ف  ازی گ  راف ای  ن اگ  ر و م  ی ب  اش  د م  ی  ن  ی  م  م

م  ی ب  اش  د. م  اک  زی  م  م م  رک  ز ب  ا چ  رخ ق  وی ف  ازی گ  راف

و ب  وده م  ی  ن  ی  م  م م  رک  ز ب  ا چ  رخ ق  وی ف  ازی گ  راف Wn = (σ, µ) ک  ن  ی  د ف  رض .٣. ١٣ ق  ض  ی  ه

گ  اه آن .V = {y١, y٢, . . . , yn}

گ  اه آن ،٣ | n− k − ٢ اگ  ر (ال  ف)

γt(Wn) = σ(yn)((µ(ynyn−١)+
∑

i∈{n−٣,n−۶,··· ,k+٢} σ(yi)((µ(yiyi−١)+

((١+yiyi)µ؛

γt(Wn) = σ(yk+١)µ(yk+١yk+٢) + گ  اه آن ،٣ | n − k − ٣ اگ  ر (ب)

+(١−ynyn)σ(yn)µ؛
∑

i∈{n−٣,n−۶,··· ,k+٣} σ(yi)((µ(yiyi−١)+µ(yiyi+١))



٢١٨ آن ک  ارب  ردهای و ف  ازی پ  ل ب  راس  اس ف  ازی گ  ری اح  اط  ه ع  دد

γt(Wn) = σ(yk+١)µ(yk+١yk+٢) + گ  اه آن ،٣ | n − k − ١ اگ  ر (ج)

σ(yn)µ(ynyn−١)+
∑

i∈{n−٣,n−۶,··· ,k+۴} σ(yi)((µ(yiyi−١)+µ(yiyi+١)).

ب  اش  د. م  اک  زی  م  م م  رک  ز ب  ا چ  رخ ق  وی ف  ازی گ  راف Wn = (σ, µ) ک  ن  ی  د ف  رض .١۴ .٣ ن  ت  ی  ج  ه

.γt(Wn) = σ٢(vn) گ  اه آن

ب  ا را آن و ن  ام  ی  ده ق  وی ٢-چ  رخ ف  ازی گ  راف را ٣ ش  ک  ل در ف  ازی گ  راف .١۵ .٣ ت  ع  ری  ف

گ  راف های Wm = (σ′, µ′) و Wn = (σ, µ) اگ  ر م  ی دهی  م ن  ش  ان G = (Wn,Wm) ن  م  اد

ب  ه م  رک  زهای دارای هم  چ  ن  ی  ن و ب  وده m+ ١ و n+ ١ ت  رت  ی  ب ب  ه م  رت  ب  ه از ق  وی چ  رخ ف  ازی

vi, vj , v رئ  وس ،e′ = v′i′v
′
j′ ،e = vivj ی  ال دو ب  رای ک  ه ط  وری ب  ه ب  اش  ن  د v′ و v ت  رت  ی  ب

هر و ١ ≤ a ≤ n− ١ هر ب  رای هم  چ  ن  ی  ن و هس  ت  ن  د م  ت  م  ای  ز ن  ی  ز v′i′ , v′j′ , v′ و ب  وده م  ت  م  ای  ز

.σ(v′b) < σ(v′b+١) و σ(va) < σ(va+١) داری  م ت  رت  ی  ب ب  ه ١ ≤ b ≤ m− ١

.G = (Wn,Wm) ق  وی ٢-چ  رخ ف  ازی گ  راف :٣ ش  ک  ل

گ  اه آن ب  اش  د. ق  وی ٢-چ  رخ ف  ازی گ  راف G = (Wn,Wm) ک  ن  ی  د ف  رض .١۶ .٣ ت  ع  ری  ف

اگ  ر م  ی گ  ردد ن  ام  ی  ده س  ب  ک م  رک  ز ب  ا ق  وی ٢-چ  رخ ف  ازی گ  راف ،G (ال  ف)

.v′ =
∧

v′i∈V ′ σ(v′i) و v =
∧

vi∈V σ(vi)

م  ی گ  ردد ن  ام  ی  ده م  ت  وس  ط م  رک  ز ب  ا ق  وی ٢-چ  رخ ف  ازی گ  راف ،G (ب)

و v =
∧

vi∈V σ(vi) ی  ا v′ =
∧

v′i∈V ′ σ(v′i) و v =
∨

vi∈V σ(vi) اگ  ر

.v′ =
∨

v′i∈V ′ σ(v′i)



ن  ی  ک  ف  ر ا. م. ح  م  ی  دی، م. ٢١٩

اگ  ر م  ی گ  ردد ن  ام  ی  ده س  ن  گ  ی  ن م  رک  ز ب  ا ق  وی ٢-چ  رخ ف  ازی گ  راف ،G (ج)

.v′ =
∨

v′i∈V ′ σ(v′i) و v =
∨

vi∈V σ(vi)

چ  رخ ف  ازی گ  راف ش  ام  ل ک  ه G = (W٣,W
′

٣) ق  وی ٢-چ  رخ ف  ازی گ  راف .٣. ١٧ م  ث  ال

ط  وری ب  ه σ(vi) = ٠.i ، V = {v, v١, v٢.v٣} رئ  وس م  ج  م  وع  ه ب  ا W٣ = (σ, µ) ق  وی

ارزش ب  ا E = {v١v, v١v٢, v٢v, v٢v٣, v٣v, v٣v١} ی  ال های م  ج  م  وع  ه و ١ ≤ i ≤ ٢ ک  ه

ف  ازی گ  راف هم  چ  ن  ی  ن و µ(v٣v١) = ٠٫١ و ١ ≤ i ≤ ٢ ک  ه ط  وری ب  ه µ(vivi+١) = ٠.i

ب  ه σ(v′i) = ٠.i ، V = {v′, v′١, v′٢.v′٣} رئ  وس م  ج  م  وع  ه ب  ا W ′
٣ = (σ′, µ′) ق  وی چ  رخ

E = {v′١v′, v′١v′٢, v′٢v′, v′٢v′٣, v′٣v′, v′٣v′١} ی  ال های م  ج  م  وع  ه و ١ ≤ i ≤ ٢ ک  ه ط  وری

ب  گ  ی  ری  د. درن  ظ  ر را µ(v′٣v′١) = ٠٫١ و ١ ≤ i ≤ ٢ ک  ه ط  وری ب  ه µ(v′iv′i+١) = ٠.i ارزش ب  ا

ارزش های و ن  م  وده ای  ج  اد v′٣ رأس ب  ه v٣ رأس از ی  ال ی  ک و v′٢ رأس ب  ه v٢ رأس از ی  ال ی  ک

گ  راف ای  ن اگ  ر ک  ن  ی  م. ت  ع  ری  ف µ(v٣v
′
٣) = ٠٫٣ و µ(v٢v

′
٢) = ٠٫٢ ص  ورت ب  ه را ی  ال ها ای  ن

ف  ازی گ  راف ب  اش  د، ٠٫١ ارزش ب  ا v′ م  رک  ز دارای و ب  اش  د ٠٫١ ارزش ب  ا v م  رک  ز دارای ف  ازی

٠٫١ ارزش ب  ا v م  رک  ز دارای ف  ازی گ  راف ای  ن اگ  ر م  ی ب  اش  د. س  ب  ک م  رک  ز ب  ا ٢-چ  رخ ق  وی

م  ت  وس  ط م  رک  ز ب  ا ٢-چ  رخ ق  وی ف  ازی گ  راف ب  اش  د، ٠٫٣ ارزش ب  ا v′ م  رک  ز دارای و ب  اش  د

ارزش ب  ا v′ م  رک  ز دارای و ب  اش  د ٠٫٣ ارزش ب  ا v م  رک  ز دارای ف  ازی گ  راف ای  ن اگ  ر م  ی ب  اش  د.

م  ی ب  اش  د. س  ن  گ  ی  ن م  رک  ز ب  ا ٢-چ  رخ ق  وی ف  ازی گ  راف ب  اش  د، ٠٫٣

گ  اه آن ب  اش  د. ق  وی ٢-چ  رخ ف  ازی گ  راف ی  ک G = (Wn,Wm) ک  ن  ی  د ف  رض .٣. ١٨ ق  ض  ی  ه

Dα
min(G) = Dα

min(Wn) ∪Dα
min(Wm).

vnv
′
j ک  ن  ی  د ف  رض م  ط  ل  ب، ک  ل  ی  ت از ک  اس  ت  ن ب  دون اث  ب  ات.

σ(vi) ش  دت دارای P : v, v′j , v,
′ v′i′ , vi, v دور گ  اه آن .n < j ک  ه ط  وری ب  ه

ق  وی -α ی  ال ی  ک v, v′j ی  ال ک  ه م  ی ن  م  ای  د ای  ج  اب σ(vi) < σ(v) ک  ه اس  ت

ن  وع ت  غ  ی  ی  ر در ت  اث  ی  ری ش  ده، ای  ج  اد ی  ال دو ب  ن  اب  رای  ن ن  ی  س  ت.

،١۴ .٣ و ٣. ١٣ ق  ض  ی  ه های ب  ن  اب  ر پ  س ن  دارن  د. گ  راف در ق  وی -α ی  ال

□ .Dα
min(G) = Dα

min(Wn) ∪Dα
min(Wm)



٢٢٠ آن ک  ارب  ردهای و ف  ازی پ  ل ب  راس  اس ف  ازی گ  ری اح  اط  ه ع  دد

گ  اه آن ب  اش  د. ق  وی ٢-چ  رخ ف  ازی گ  راف ی  ک G = (Wn,Wm) ک  ن  ی  د ف  رض .٣. ١٩ ق  ض  ی  ه

γt(G) = γt(Wn) + γt(Wm).

.γt(G) = γt(Wn) + γt(Wm) ،١۴ .٣ و ٣. ١٣ ،٣. ١٨ ق  ض  ی  ه های ب  ن  اب  ر اث  ب  ات.

□

٢-ک  ام  ل ف  ازی گ  راف ٣. ٢

م  ی پ  ردازی  م. ٢-ک  ام  ل ف  ازی گ  راف گ  ری اح  اط  ه ع  دد م  ح  اس  ب  ه و م  ع  رف  ی ب  ه زی  رب  خ  ش ای  ن در م  ا

ب  ا م  ط  اب  ق را ک  ام  ل ف  ازی گ  راف ف  ازی گ  ری اح  اط  ه م  ج  م  وع  ه و ع  دد [٧] دی  گ  ران و ح  م  ی  دی

ک  ردن  د. م  ح  اس  ب  ه زی  ر ن  ت  ی  ج  ه

رأس دو هر ب  رای و ب  وده ک  ام  ل ف  ازی گ  راف ی  ک Kn = (σ, µ) ک  ن  ی  د ف  رض .٣. ٢٠ ق  ض  ی  ه

ک  ه ط  وری ب  ه ب  اش  د داش  ت  ه وج  ود y ∈ V رأس اگ  ر .σ(w) ̸= σ(w′) ،w,w′ ∈ V م  ت  م  ای  ز

گ  اه آن .
∨

x∈V \{y} σ(x) = σ(z) و
∨

x∈V σ(x) = σ(y)

،γt(Kn) = Tmin{σ(y)µ(yz), σ(z)µ(yz)} (ال  ف)

،γt(Kn) = σ٢(z) (ب)

اس  ت. رأس  ی گ  ر اح  اط  ه م  ج  م  وع  ه (V \ {y}) ∪ {z} (ج)

ن  م  اد ب  ا را آن و ن  ام  ی  ده ٢-ک  ام  ل ف  ازی گ  راف را ۴ ش  ک  ل در ف  ازی گ  راف .٣. ٢١ ت  ع  ری  ف

Km = (V ′, σ′, µ′) و Kn = (V, σ, µ) اگ  ر م  ی دهی  م ن  ش  ان G = (Kn,Km) م  ق  اب  ل

،e = vivj ی  ال دو ب  رای ک  ه ط  وری ب  ه ب  وده m و n ت  رت  ی  ب ب  ه م  رت  ب  ه از ک  ام  ل ف  ازی گ  راف های

هم  چ  ن  ی  ن و هس  ت  ن  د م  ت  م  ای  ز ن  ی  ز v′i′ , v′j′ , v′m و ب  وده م  ت  م  ای  ز vi, vj , vn رئ  وس ،e′ = v′i′v
′
j′

و σ(va) < σ(va+١) داری  م ت  رت  ی  ب ب  ه ١ ≤ b ≤ m− ١ هر و ١ ≤ a ≤ n− ١ هر ب  رای

.σ(v′b) < σ(v′b+١)



ن  ی  ک  ف  ر ا. م. ح  م  ی  دی، م. ٢٢١

G = (Kn,Km) ٢-ک  ام  ل ف  ازی گ  راف :۴ ش  ک  ل

گ  اه آن ب  اش  د. ٢-ک  ام  ل ف  ازی گ  راف ی  ک G = (Kn,Km) ک  ن  ی  د ف  رض .٣. ٢٢ ق  ض  ی  ه

Dα
min(G) = Dα

min(Kn) ∪Dα
min(Km).

ط  وری ب  ه vn−١v
′
j ک  ن  ی  د ف  رض م  ط  ل  ب، ک  ل  ی  ت از ک  اس  ت  ن ب  دون اث  ب  ات.

ب  ا ،i ̸= n ب  ن  اب  ر ،P : vn−١, v
′
j , v,

′
m−١ v

′
i′ , vi, v دور گ  اه آن .n − ١ < j ک  ه

ای  ج  اب σ(vi) < σ(n − ١) ک  ه اس  ت σ(vi) ش  دت دارای ،i ̸= n − ١ ب  ه ت  وج  ه

ای  ج  اد ی  ال دو ب  ن  اب  رای  ن ن  ی  س  ت. ق  وی -α ی  ال ی  ک vn−١v
′
j ی  ال ک  ه م  ی ن  م  ای  د

ب  ن  اب  ر پ  س ن  دارن  د. گ  راف در ق  وی -α ی  ال ن  وع ت  غ  ی  ی  ر در ت  اث  ی  ری ش  ده،

□ .Dα
min(G) = Dα

min(Kn) ∪Dα
min(Km) ،٣. ٢٠ ق  ض  ی  ه

گ  اه آن ب  اش  د. ٢-ک  ام  ل ف  ازی گ  راف ی  ک G = (Kn,Km) ک  ن  ی  د ف  رض .٣. ٢٣ ق  ض  ی  ه

γt(G) = γt(Kn) + γt(Km).

،٣. ٢٠ ق  ض  ی  ه هم  چ  ن  ی  ن و ٣. ٢٢ ق  ض  ی  ه ب  ن  اب  ر اث  ب  ات.

□ .γt(G) = γt(Kn) + γt(Km)



٢٢٢ آن ک  ارب  ردهای و ف  ازی پ  ل ب  راس  اس ف  ازی گ  ری اح  اط  ه ع  دد

گ  ری اح  اط  ه ع  دد ک  ارب  ردهای ۴

گ  راف و ٢-ک  ام  ل ف  ازی گ  راف در گ  ری اح  اط  ه ع  دد ن  ت  ای  ج و م  ف  اهی  م از م  ا ب  خ  ش، ای  ن در

زن  دگ  ی در م  ف  هوم ای  ن ک  ارب  ردهای از ب  رخ  ی م  ع  رف  ی ب  ه و ک  رده اس  ت  ف  اده ق  وی ٢-چ  رخ ف  ازی

م  ی پ  ردازی  م. ح  ق  ی  ق  ی

م  اش  ی  ن ی  ادگ  ی  ری م  خ  ت  ل  ط ش  ب  ک  ه

از پ  ی  چ  ی  ده ش  ب  ک  ه روی ب  ر داده ها روی ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه از روش  ی ع  ن  وان ب  ه م  اش  ی  ن ی  ادگ  ی  ری

ب  ی  ن  ی پ  ی  ش و گ  ی  ری ت  ص  م  ی  م ب  رای داده پ  ای  ه ب  ر م  دل ی  ک ش  ب  ک  ه ای  ن م  ی رود. ک  ار ب  ه داده ها

م  ت  ف  اوت ک  ارب  ردهای دارای هم  چ  ن  ی  ن م  ی س  ازد. م  دل، ع  ن  وان ب  ه ب  رن  ام  ه ها از اس  ت  ف  اده ب  دون

ب  س  ی  ار ب  رن  ام  ه ها ت  وس  ع  ه ک  ه ط  وری ب  ه اس  ت ک  ام  پ  ی  وت  ر پ  ردازی ای  ده و پ  زش  ک  ی در زی  ادی و

م  خ  ت  ل  ط ش  ب  ک  ه و گ  ری اح  اط  ه ع  دد از ک  ارب  رد ی  ک م  ا ادام  ه، در اس  ت. غ  ی  رم  م  ک  ن ی  ا س  خ  ت

پ  ای  گ  اه از م  ج  م  وع  ه ی  ک {v١, v٢, · · · , v۶} ک  ن  ی  د ف  رض م  ی دهی  م. ارائ  ه م  اش  ی  ن ی  ادگ  ی  ری

ک  اب  ل  ی ارت  ب  اط از ب  خ  ش  ی از م  ج  م  وع  ه ی  ک {v١v٢, v٢v٣, v٣v۴, v۴v۵, v۵v۶, v۶v١} و داده ها

م  ص  رف ان  رژی و داده ها پ  ای  گ  اه از ش  ده م  ص  رف ان  رژی ک  ن  ی  د ف  رض ب  اش  د. داده ها پ  ای  گ  اه ب  ی  ن

ب  اش  ن  د. ۵ ش  ک  ل و ١ ج  دول در داده ها پ  ای  گ  اه ب  ی  ن های ک  اب  ل از ش  ده

داده ها پ  ای  گ  اه ش  ده م  ص  رف ان  رژی :١ ج  دول

v۶ v۵ v۴ v٣ v٢ v١ داده ها پ  ای  گ  اه
١٠٠ ۵٠٠ ۴٠٠ ٣٠٠ ٢٠٠ ١٠٠ داده ها پ  ای  گ  اه ش  ده م  ص  رف ان  رژی
v۶v v۵v v۴v v٣v v٢v v١v دهن  ده ارت  ب  اط ک  اب  ل های
١٠٠ ۵٠٠ ۴٠٠ ٣٠٠ ٢٠٠ ١٠٠ ک  اب  ل ش  ده م  ص  رف ان  رژی

،σ(v) =
∨

i∈{١,٢,··· ,۶} σ(vi) ،σ(vi) = داده پ  ای  گ  اه ش  ده م  ص  رف ان  رژی vi
١٠٠٠ ع  ب  ارات ت  رت  ی  ب ب  ه

پ  ای  گ  اه از ش  ده م  ص  رف ان  رژی ف  ازی م  ق  دار را µ(vivi+١) = σ(vi) و ،µ(viv) = σ(vi)

ش  ده م  ص  رف ان  رژی ف  ازی م  ق  دار ،v داده پ  ای  گ  اه از ش  ده م  ص  رف ان  رژی ف  ازی م  ق  دار ،vi داده

و i ∈ N ک  ه ط  وری ب  ه vivi+١ ک  اب  ل از ش  ده م  ص  رف ان  رژی ف  ازی م  ق  دار و viv ک  اب  ل از

ن  م  ائ  ی  د. ت  ع  ری  ف ،١ ≤ i ≤ ۵

(ج)، ١۶ .٣ ت  ع  ری  ف در ش  ده م  ط  رح م  دل ی  ک ق  ال  ب در ی  ادگ  ی  ری م  اش  ی  ن م  دل ای  ن ک  ن  ی  د ف  رض

م  دل از خ  ارج ک  اب  ل  ی ارت  ب  اط هر آن، در ک  ه اس  ت پ  ی  چ  ی  ده س  ی  س  ت  م ی  ک از م  دل ی  ک از ب  خ  ش  ی
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ای  ن ش  دت ک  ه ط  وری ب  ه اس  ت داده ها پ  ای  گ  اه ب  ی  ن ک  اب  ل  ی ارت  ب  اط  ات از م  س  ی  ر ی  ک دارای م  اش  ی  ن

م  ج  م  وع  ه و گ  ری اح  اط  ه ع  دد ب  ن  اب  رای  ن اس  ت. ت  ر ب  ی  ش ک  اب  ل  ی ارت  ب  اط ای  ن ف  ازی ارزش از م  س  ی  ر

گ  ری اح  اط  ه م  ج  م  وع  ه و گ  ری اح  اط  ه ع  دد ب  ا ب  راب  ر ت  رت  ی  ب ب  ه س  ی  س  ت  م ای  ن ف  ازی گ  ری اح  اط  ه

گ  راف ع  ن  وان ب  ه س  ی  س  ت  م ای  ن واق  ع در اس  ت. س  ن  گ  ی  ن م  رک  ز ب  ا ق  وی ٢-چ  رخ ف  ازی گ  راف ف  ازی

م  ج  م  وع  ه و ع  دد وض  وح ب  ه اس  ت. س  ن  گ  ی  ن م  رک  ز ب  ا ق  وی ٢-چ  رخ ف  ازی زی  رگ  راف دارای ف  ازی

ف  ازی زی  رگ  راف ای  ن ف  ازی گ  ری اح  اط  ه م  ج  م  وع  ه و ع  دد ب  ا ف  ازی گ  راف ای  ن ف  ازی گ  ری اح  اط  ه

م  دل ای  ن از ب  هی  ن  ه ف  ازی گ  ری اح  اط  ه ع  دد و م  ج  م  وع  ه ی  اف  ت  ن ص  ورت ب  ه م  س  أل  ه اس  ت. ب  راب  ر

G = (W۵,W۶) ق  وی ٢-چ  رخ ف  ازی گ  راف :۵ ش  ک  ل

م  ی ب  اش  د. ش  ده م  ط  رح ت  وض  ی  ح  ات و ،١ ج  دول در ش  ده م  ط  رح اط  لاع  ات ن  م  ون  ه ب  راس  اس

م  ج  م  وع  ه و ع  دد آوردن ب  دس  ت ب  رای را راه دل  خ  واه ای داده پ  ای  گ  اه دو هر ب  ی  ن ک  اب  ل  ی ارت  ب  اط  ات

و گ  ری اح  اط  ه ع  دد ق  ض  ی  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا ام  ا م  ی ن  م  ای  د س  خ  ت و پ  ی  چ  ی  ده ف  ازی گ  ری اح  اط  ه

ع  دد آن، از پ  ی  ام  دی ع  ن  وان ب  ه و G = (W۵,W۶) زی  رم  دل ای  ن ف  ازی گ  ری اح  اط  ه م  ج  م  وع  ه

ب  راب  ر ت  رت  ی  ب ب  ه M = (V, σ.µ) اص  ل  ی م  دل ف  ازی گ  ری اح  اط  ه م  ج  م  وع  ه و گ  ری اح  اط  ه

و γt(M) = γt(G = (W۵,W۶)) = σ٢(v۵) + σ٢(v′۶) = ٠٫٢۵ + ٠٫٣۶ = ٠٫۶١ ب  ا

Dα
min(M) = Dα

min(G = (W۵,W۶)) = (V \{v۶})∪{v}(∪)V ′\{v۵})∪{v′})

ول  ی ن  دارد وج  ود رئ  وس ت  ع  داد م  ورد در اط  لاع  ات  ی اص  ل  ی م  دل از ک  ه اس  ت ذک  ر ب  ه لازم اس  ت.

م  رک  ز ب  ا ق  وی ٢-چ  رخ ف  ازی زی  رگ  راف ی  ک دارای م  دل ای  ن ک  ه اس  ت م  ش  خ  ص م  ط  ل  ب ای  ن

هر ک  ه ط  وری ب  ه ش  ده ان  د. ت  ع  ری  ف (ج) ١۶ .٣ ت  ع  ری  ف در ک  ه اس  ت G = (W۵,W۶) س  ن  گ  ی  ن

ف  ازی زی  رگ  راف ای  ن در م  س  ی  ر ی  ک دارای ن  ی  س  ت زی  رگ  راف ای  ن در ک  ه اص  ل  ی م  دل در ی  ال



٢٢۴ آن ک  ارب  ردهای و ف  ازی پ  ل ب  راس  اس ف  ازی گ  ری اح  اط  ه ع  دد

ی  ال ای  ن ف  ازی ارزش از م  س  ی  ر ای  ن ش  دت ک  ه ط  وری ب  ه اس  ت س  ن  گ  ی  ن م  رک  ز ب  ا ق  وی ٢-چ  رخ

اس  ت. ت  ر ب  ی  ش

ن  ق  ل و ح  م  ل م  خ  ت  ل  ط ش  ب  ک  ه

م  رت  ب  ط ک  ه ج  ری  ان ی  ا ح  رک  ت پ  ای  ه ب  ر س  روی  س از ب  رخ  ی ب  ه را دس  ت  رس  ی ن  ق  ل و ح  م  ل ش  ب  ک  ه های

ب  ی  ن ارت  ب  اط ج  ری  ان ش  ب  ک  ه ای  ن م  ی س  ازن  د. پ  ذی  ر ام  ک  ان هس  ت  ن  د، ج  غ  راف  ی  ای  ی ف  ض  ای ب  ا

م  س  ی  رهای ل  ول  ه، خ  ط  وط م  ان  ن  د روش ها از ب  رخ  ی پ  ای  ه ب  ر ک  ه اس  ت ج  هان ق  س  م  ت های ت  م  ام

ی  ک ک  ن  ی  د ف  رض م  ی ب  اش  د. ق  درت خ  ط  وط و ری  ل  ی م  س  ی  رهای ج  اده ای، ش  ب  ک  ه های هوای  ی،

ع  دد س  ری  ع م  ح  اس  ب  ه هدف و ش  ده ارائ  ه ن  ق  ل و ح  م  ل م  خ  ت  ل  ط ش  ب  ک  ه های از م  ج  م  وع  ه

{M١,M٢,M٣} ک  ن  ی  د ف  رض اس  ت. ن  ق  ل و ح  م  ل م  خ  ت  ل  ط ش  ب  ک  ه هر ب  هی  ن  ه گ  ری اح  اط  ه

از اط  لاع  ات  ی هی  چ ط  وری ب  ه ب  اش  د ن  ق  ل و ح  م  ل م  خ  ت  ل  ط ش  ب  ک  ه م  دل های از م  ج  م  وع  ه ی  ک

م  دل  س  ازی ف  ازی گ  راف ص  ورت ب  ه م  دل ها ای  ن ک  ه ای  ن ج  ز ب  ه ن  ی  س  ت دس  ت  رس در م  دل ها ای  ن

ش  ک  ل  ی ب  ه اس  ت زی  رم  دل ع  ن  وان ب  ه ٢-ک  ام  ل ف  ازی زی  رگ  راف دارای ف  ازی گ  راف هر و ش  ده

در ف  ازی گ  راف ای  ن در م  س  ی  ری دارای ٢-ک  ام  ل ف  ازی زی  رگ  راف ای  ن از خ  ارج ی  ال هر ک  ه

ف  ازی ارزش از م  س  ی  ر ای  ن ش  دت ک  ه ط  وری ب  ه اس  ت آن ب  ا م  رت  ب  ط ت  وض  ی  ح  ات و ۶ ش  ک  ل

Gi = (K۵+i,K۴+i) م  ن  ت  اظ  ر زی  رم  دل دارای Mi م  دل هم  چ  ن  ی  ن و اس  ت ب  ی  ش ت  ر ی  ال ای  ن

ف  رودگ  اه ها از م  ج  م  وع  ه ی  ک {v١, v٢, · · · , v۶} ک  ن  ی  د ف  رض .١ ≤ i ≤ ٣ ک  ه ط  وری ب  ه اس  ت

ب  ی  ن هوای  ی راه های از ب  خ  ش  ی از م  ج  م  وع  ه ی  ک {v١v٢, v٢v٣, v٣v۴, v۴v۵, v۵v۶, v۶v١} و

در هواپ  ی  م  اها در ش  ده م  ص  رف س  وخ  ت و ف  رودگ  اه ها در ش  ده م  ص  رف هزی  ن  ه ب  اش  د. ف  رودگ  اه ها

ب  اش  د. ۶ ش  ک  ل و ٢ ج  دول

هواپ  ی  م  اها در ش  ده م  ص  رف س  وخ  ت و ف  رودگ  اه ها در ش  ده م  ص  رف هزی  ن  ه های :٢ ج  دول

v۶ v۵ v۴ v٣ v٢ v١ ف  رودگ  اه ها
١٠٢٠ ٨۵٠ ۶٨٠ ۵١٠ ٣۴٠ ١٧٠ ف  رودگ  اه ها هزی  ن  ه
v۶v١ v۵v۶ v۴v۵ v٣v۴ v٢v٣ v١v٢ هوای  ی خ  ط  وط
١٠٢٠ ٨۵٠ ۶٨٠ ۵١٠ ٣۴٠ ١٧٠ هواپ  ی  م  اها در ش  ده م  ص  رف س  وخ  ت

هزی  ن  ه ف  ازی م  ق  دار را µ(vivi+t) = σ(vi) و σ(vi) =
ف  رودگ  اه هزی  ن  ه vi

١٧٠٠ ع  ب  ارات ت  رت  ی  ب ب  ه

ب  ه vivi+t هواپ  ی  م  ا در ش  ده م  ص  رف س  وخ  ت ف  ازی م  ق  دار و vi ف  رودگ  اه در ش  ده م  ص  رف
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دو هر ب  ی  ن هوای  ی ارت  ب  اط  ات ن  م  ائ  ی  د. ت  ع  ری  ف ،١ ≤ i, t + ۶ ≤ ۶ و i, t ∈ N ک  ه ط  وری

G = (K۵,K۶) ٢-ک  ام  ل ف  ازی گ  راف :۶ ش  ک  ل

س  خ  ت و پ  ی  چ  ی  ده م  دل، هر گ  ری اح  اط  ه ع  دد آوردن ب  دس  ت ب  رای را راه دل  خ  واه ف  رودگ  اه

زی  رم  دل های گ  ری اح  اط  ه ع  دد ،١ ≤ i ≤ ٣ هر ب  رای ٣. ٢٣ ق  ض  ی  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا ام  ا م  ی ن  م  ای  د

اص  ل  ی م  دل های گ  ری اح  اط  ه ع  دد آن، از پ  ی  ام  دی ع  ن  وان ب  ه و Gi = (K۵+i,K۴+i)

م  ی گ  ردد. م  ح  اس  ب  ه زی  ر ص  ورت ب  ه Mi = (Vi, σi.µi)

γt(M١) = γt(G١ = (K۶,K۵)) = σ٢(v۵) + σ٢(v۴) = ٠٫۴١,

γt(M٢) = γt(G٢ = (K٧,K۶)) = σ٢(v۶) + σ٢(v۵) = ٠٫۶١,

γt(M٣) = γt(G٣ = (K٨,K٧)) = σ٢(v٧) + σ٢(v۶) = ٠٫٨۵.

و ح  م  ل م  خ  ت  ل  ط ش  ب  ک  ه هر ک  ه ن  ق  ل و ح  م  ل م  خ  ت  ل  ط ش  ب  ک  ه های از م  ج  م  وع  ه هر ب  رای ب  ن  اب  رای  ن

زم  ان ت  ری  ن س  ری  ع در ش  ب  ک  ه هر گ  ری اح  اط  ه ع  دد اس  ت، ش  ده م  ط  رح خ  اص وی  ژگ  ی دارای ن  ق  ل

ک  ه زم  ان  ی م  ی س  ازد م  هی  ا ش  ب  ک  ه هر ت  ر ب  ی  ش ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه ب  رای را راه و ش  ده م  ح  اس  ب  ه م  م  ک  ن

ظ  رف  ی  ت ب  الات  ری  ن ب  ه ف  رودگ  اه ها ب  ی  ن ارت  ب  اط  ات آن در ک  ه ب  وده زی  رش  ب  ک  ه ی  ک دارای ش  ب  ک  ه هر

دارد. وج  ود م  وردن  ظ  ر زی  رش  ب  ک  ه و ش  ب  ک  ه ب  ی  ن خ  اص  ی راب  ط  ه و اس  ت رس  ی  ده خ  ود
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گ  ی  ری ن  ت  ی  ج  ه ۵

روی گ  ر اح  اط  ه م  ج  م  وع  ه و گ  ری اح  اط  ه ع  دد از ج  دی  دی ت  ع  ری  ف م  ع  رف  ی ب  ه م  ق  ال  ه، ای  ن در

٢-چ  رخ ف  ازی گ  راف های اخ  ت  ص  اص  ی م  ط  ال  ع  ه ب  ه راس  ت  ا ای  ن در و پ  رداخ  ت  ی  م ف  ازی های گ  راف

پ  ی  ش  ی  ن ت  ع  اری  ف و ج  دی  د ت  ع  ری  ف ب  ی  ن م  ق  ای  س  ه ای پ  رداخ  ت  ی  م. ٢-ک  ام  ل ف  ازی گ  راف و ق  وی

ع  ن  وان ب  ه م  خ  ت  ل  ط ش  ب  ک  ه های گ  ش  ت. ح  اص  ل ج  دی  دی ن  ت  ای  ج اق  دام، ای  ن در و گ  رف  ت  ه ص  ورت

در م  ا چ  ش  م ان  داز اس  ت. م  ق  ال  ه ای  ن در گ  رف  ت  ه ص  ورت ک  ارهای دی  گ  ر از م  ف  هوم ای  ن از ک  ارب  ردی

م  دل های روی آت  ی م  ط  ال  ع  ات ق  ال  ب در م  ف  هوم ای  ن ب  ی  ش ت  ر چ  ه هر درک پ  ژوهش، ای  ن م  ورد

ی  اف  ت  ن ب  ه ف  رآی  ن  د ای  ن در و ب  وده ف  ازی اب  رگ  راف های ش  ام  ل ف  ازی گ  راف های از م  خ  ت  ل  ف  ی

ب  ع  دی ک  ارهای ب  رای م  ی پ  ردازی  م. ش  ده م  ط  رح م  وض  وع در م  ف  هوم ای  ن از ج  دی  دی ک  ارب  ردهای

و ف  ازی اب  رگ  راف های و ن  ی  ت  روس  وف  ی  ک گ  راف های ب  راس  اس گ  ری اح  اط  ه ع  دد روی م  ی ت  وان  ی  م

ب  ی  اوری  م. م  خ  ت  ل  ط اب  رش  ب  ک  ه های در را آن ها ک  ارب  رد و ک  ن  ی  م ت  ح  ق  ی  ق ن  ی  ت  روس  وف  ی  ک
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