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 یده چک 

است    ی کاربرد   یاضی مهم ر   ی ها از شاخه   یکی گراف    یه نظر   

،  ونقل حمل ،  ها شبکه   سازی ینه در به   ی که امروزه نقش اساس 

هوشمندساز   یوتر کامپ ،  ی شهر   ریزی برنامه    ی ها شبکه   ی و 

حمل .  دارد   ی ارتباط    هاییر مس   عبارتی به   یا ونقل  شبکه 

از مسائل مهم در    یکی   یگر به نقطه د   ی ا از نقطه   ی دسترس 

مترو  ،  ی تاکس ،  ی مانند اتوبوسران   یی ها شبکه .  است   ی شهرساز 

  یکهبطور ،  هستند   ای یچیده ساختار پ   ی در سطح بزرگ دارا ...  و 

داد    یش نما   ی راحت را به   یچیده ساختار پ   ین ا   توان ی با گراف م 

  ترین کوتاه متفاوت مانند    ی مختلف و برآوردها   های یتم و الگور 

سطح مورد نظر    ی نقاط را بر رو   ین ب   یرها و تعداد مس   یر مس 

ا .  اعمال کرد  ما   ین در  الگور ،  طرح هدف  از  و    ها یتم استفاده 

در بررسی و    ی ابزار علم   یک گراف به عنوان    یه نظر   یای قضا 

.  باشد ی م   یز تبر   یاغچیان منطقه    ی ساخت اتوبوسران   یر ز   یل تحل 

کرده    ی بند گراف را جمع   یه متعدد از نظر   ی ها کابرد   ین همچن 

احتمال  استفاده  جهت  اخت   ی و  مد یا در  قرار    یران ر  مربوطه 

 .  دهیم ی م 

 یه اول   یم و مفاه   یف تعار   - 1

 مقدمه 

  یشو افزا   ینی شهرنش   یع با توجه به رشد سر ،  در عصر حاضر 

و  ،  ی شهر   های یستم س   های یچیدگی پ  ابزارها  به  نسبت 

شهرها    ینه به   یریت کنترل و مد   ی کارآمد برا   ی علم   ی ها روش 

،  قدرتمند   ی ابزارها   ین از ا   یکی .  شود ی م   یشتری ب   یاز احساس ن 

امکان  ، یاضی ساختار ر  یک گراف است که به عنوان  ی یه نظر 

  هاییستم مختلف س   ی اجزا   ین روابط ب   یل و تحل   سازی مدل 

صورت    ی شهر  به  م   یک را  فراهم  با  گراف .  کند ی گراف  ها 

(،  ها رأس   ین ب   یر مس )   ها یال و  (  ها تقاطع   - نقاط )   ها رأس   یش نما 

بررس  تحل   ی امکان  مانند    ای یچیده پ   ی ساختارها   یل و 

و    ی انرژ   یع توز ،  ی ارتباط   های یستم س ،  ونقل حمل   ی ها شبکه 

 .  کنند ی فراهم م   ی را به سادگ   ی تعاملات اجتماع   ی و حت ،  آب 

به  ،  یلی ابزار تحل   یک ها به عنوان  گراف ،  ی شهر   یریت در مد   

،  یرها مس   سازی ینه مانند به  ی تا مسائل  کنند ی کمک م   یران مد 

حت   ی طراح ،  منابع   یع توز ،  یک تراف   یریت مد    بینییش پ   ی و 

به عنوان  .  مؤثرتر حل کنند   ی را به شکل   ی رشد شهر   ی الگوها 

  ترین کوتاه   توانند ی ها م گراف ،  ونقل حمل   ی ها در شبکه ،  مثال 

بحران ،  یرها مس  کل ،  یک تراف   ی نقاط  اتصال  نقاط  را    یدی و 

مد ،  ین همچن .  کنند   یی شناسا  ها  گراف ،  بحران   یریت در 

شناسا   توانند ی م  به    ی دسترس   یرهای مس   ترین یع سر   یی به 

 .  منابع کمک کنند   یع و توز   دیده یب مناطق آس 

مختلف    ی ها گراف در حوزه   ی کاربردها   ی با توجه به گستردگ   

  ییابزار نه تنها به بهبود کارا   ین استفاده از ا ،  ی شهر   یریت مد 

  گیرندگان یم بلکه به تصم ،  شود ی منجر م   ی شهر   های یستم س 

مد  م   یران و  نگاه   کند ی کمک  با  دق جامع   ی تا  و  ،  تر یق تر 

،  ن راستا ی در ا .  کنند   ی را بررس   ی شهر   ی یچیده پ   ی ها چالش 

  ی گام ،  یلی ابزار تحل   یک ها به عنوان  گراف   یری کارگ مطالعه و به 

توسعه   ی ضرور  جهت  پا   ی شهرها   ی در  و  به    یدار هوشمند 

 .  رود ی شمار م 

ا    تعار   ین در  ابتدا  مفاه   یف طرح  بررس   یه اول   یم و  را    یگراف 

  یگراف در مسائل اتوبوسران   ی ها به کاربر   2در فصل  .  کنیم ی م 

.  کنیم ی اشاره م ،  شده   ی بررس   ی نقشه فرض   یک   ی را که بر رو 

از موارد مطرح شده در    ی تعداد   ی بصورت مورد   3در فصل  

بر رو  قبل را    ال اعم   یاغچیان   ید گراف شهرک شه   ی فصول 

 .  کنیم ی م 

 گراف   یخچه بر تار   ی مرور 

کاربردها   یک  با  ساده  زم   یار بس   ی ابزار  در    های ینه قدرتمند 

علم  م ،  ی مختلف  شاخه    باشد ی گراف  عنوان  به  امروزه  که 

ر   یدی جد  است   یاضیات از  گرفته  قرار  توجه  ا .  مورد    ین در 

،  یاء از اش   ی ا از مجموعه   یکی گراف   یری تصو   یاضیات از ر   یش گرا 

  شیاا   ین روابط ب   شوند ی به هم متصل م   یرهایی که توسط مس 

 .  دهد ی قرار م   ی و بررس   یل را در مجموعه مورد نظر مورد تحل 
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  یاضیدانر   یلر توسط او   1736بار در سال    ین گراف اول   نظریه 

مسأله هفت پل    ی موضوع در بررس   ین ا .  مطرح شد   یسی سوئ 

  ی شکل واقع .  مورد توجه قرار گرفت   یلر توسط او   یگسبرگ کون 

 .  باشد ی م   1- 1ها که بصورت شکل  پل   ین ا   ی و گراف 

شده بود که چگونه با حرکت    یجاد مسأله ا   ین ذهن مردم ا   در 

به همان  ،  بار عبور از هر پُل   یک با    دقیقاًنقطه از شهر و    یک از  

دو    ی پل   یچ ه   از   یگر د   عبارتی )به   نقظه شروع حرکت بازگشت؟ 

 (  یم بار عبور نکن 

 

 
 

 
در    یسگبرگ پل کون   ی و شکل واقع   ی نمودار گراف :  1- 1شکل 

 یه روس 

  ینثابت کرد که ا   یاضی با استدلال ر   یسی سوئ   یاضیدان ر   یلر او 

،  گراف شد   یه مسأله منجر به نظر   ین ادامه ا .  یست ن   یر امکان پذ 

شاخه  عنوان  به  امروزه  ر   ی ا که  از    یکی گسسته    یاضیات از 

او 3] .  باشد ی م   ی علم   یم مفاه   ین پرکاربردتر  از    ی بعض   یلر [ 

کو   یادی بن   یه اول   یم مفاه  پل  مسأله  اساس  بر    نیسگبرگ را 

گراف در    یرا اخ .  کرد   یدا پ   یادی ز   ی کاربردها بعداً    ، توسعه داد 

  ینهزم   ین در ا   یادی ز   ین کرده و محقق   یدا ها کاربرد پ اکثر رشته 

م  بس   یه نظر   که ی بطور .  کنند ی کار  توجه  از    یاری گراف 

مختلف به خود جلب کرده و در   های ینه دانشمندان را در زم 

مورد توجه قرار    فناوری و    ی صنعت ،  یریتی از مسائل مد   یاری بس 

  یل در مسا   ی اساس   ی کاربردها   ین از ا   یکی .  [ 1]   گرفته است 

موارد    ین از ا   ی به تعداد   یر که در ز   باشد ی م   ی شهر   یریت مد 

 :  کنیم ی اشاره م 

  یساختار شهر   سازی ینه گراف در به   یه کاربرد نظر  • 

 .  [ مطالعه شده است 2در منبع ]   یلری بر اساس گراف او 

بر    یس سوئ   یخ شهر زور   یک [ کنترل تراف 4در مقاله ]  • 

 .  است .  قرار گرفته   ی گراف مورد بررس   یه اساس نظر 

 •  [ مد 5,6در  و  کنترل  اساس    یکی تراف   یریت [  بر 

مدل    ی تئور  اساس  بر  و  گرفته  قرار  مطالعه  مورد  گراف 

ها  چهارراه   یی راهنما   ی ها زمان چراغ   یم جهت تنظ   یاضی ر 

 .  کاهش تعداد تصادفات استفاده شده است   ی برا 

گراف در موضوع چالش    یه [ کابرد نظر 7در مقاله ]  • 

 .  قرارگرفته است   یل مورد تحل ،  نوظهور شهر هوشمند 

 ـگ   راف ـ

جاده  نقشه  که  شهر هنگام  و  قرار  ها  استفاده  مورد  را  ها 

ا ،  دهیم ی م  دنبال  به  نقشه    یم هست   ین اغلب  به  توجه  با  که 

نقطه ،  موجود  نقط   ی ا از  نت .  یم برو   یگر د   ۀ به  دو    یجه در  با 

  و   ها یابان خ )   ها یر مس   و (  یدان م - مکان )   نقاط   یز مجموعه متما 

ف گراف  ی بخش ضمن بررس تعر   ین در ا .  یم سرکار دار (  ها جاده 

مفاه  تعداد   یه اول   یم و  مفهوم  به  خاص    ی ها ازگراف   ی گراف 

 .  پردازیم ی م 

کن  متناه   ی ناته   ی ا مجموعه   V  یم فرض  از و  و   ی    E  رئوس 

ا ،  باشد   ها یال از    ی ا مجموعه    یک را    G=(V,E)  صورت   ین در 

گراف  ، باشند   دار جهت   ها یال   G  اگر در گراف . نامیم ی گراف م 

گراف   v  س أ ر   یگی همسا .  یند گو   دار جهت را   تمام  ،  G  از 

 :  یگر عبارت د  ه ب ،  مجاوراند   v  هستند که با   یی ها رأس 
NG(v) = u ∈ {V (G)|uv ∈ E(G)} 
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نشان    v(deg)   و با نماد ،  باشد ی م   |v(GN)|برابر    vرأس    درجه 

گراف .  دهند ی م  ورود   دار جهت   ی ها در  خروج   ی درجه    ی و 

  درجه گراف  ین و بزرگتر   ترین . کوچک شوند ی م   یف مجزا تعر 

G   را با   (δ(G   و   (G )∆   که در آن .  دهند می   نشان 
δ(G) = min{deg(G)|v ∈ V (G)} 

 و 

 ∆(G) = max{deg(G)|v ∈ V (G)} 

.  یند منفرد گو   یا تنها  رأس    آن را   deg(v)   = 0اگر  .  باشند می 

یک    از رأس   و درجه  برگ  را رأس    را  آن  اتکا  رأس    مجاور 

‐r  گراف را   v ∈ V (G  ،deg(v) = r)   هر   ی ازا اگر به  .  نامند ی م 

 .  گویند   منتظم 

  S  که همه رئوس آن در   G  گراف از   یر باشد ز   S ⊆ V (G)   اگر 

(  حلقه )   طوقه   یک .  یند گو   S  توسط   یی گراف القا یر باشند را ز 

چند    یا دو  .  کند ی را به خودش وصل م رأس    یک است که    یالی 

که    گراف   یک .  یند چندگانه گو   یال با رئوس مشترک را    یال 

گراف  .  یند چندگانه نداشته باشد را گراف ساده گو   یال طوقه و  

گراف کامل  ،  آن با هم مجاور باشند رأس    که هر دو   ی ا ساده 

با .  یند گو  کامل  م   kn  را رأس    n  گراف  گراف  .  دهند ی نشان 

  U  گراف است که بتوان رئوس آن را به دو مجموعه ،  دوبخش 

  در رأس    یک و    U  در رأس    یک آن    یال کرد که هر    افراز   W  و 

W   باشد بخش   Wو   U.  داشته  گو   ی ها را  گراف  .  یند گراف 

تمام رئوس    بخش با   یک در  رأس    که هر   ی ا ساده   ی دوبخش 

اگر  .  یند مجاور باشد را گراف دو بخش کامل گو   یگر بخش د 

باشند رأس    n  و   m  ترتیب به   W  و   U  بخش  ،  داشته داشته 

 .  دهند ی نشان م   m,nK  بخش را با   گراف کامل دو 

  ازای به  و ،  V (G) = V (G̅) گراف است که   G̅ ،G  مکمل گراف   

,𝑢  هر  𝑣𝜖 𝑉(𝐺)  ،uv ∈ E(G)    اگر و تنها اگر𝑢𝑣 ∉ 𝐸(𝐺̅)   یک  

  هایال ها و  از رأس   ی ا دنباله ،    nv  به   𝑣0  از   G  گشت در گراف 

گراف    های یال ها و  رأس ،  است که جملات آن بطورمتناوب 

 مانند ،  هستند 
𝑊 =  𝑣0, 𝑒0, 𝑣1, 𝑒1, 𝑣2, 𝑒3, … , 𝑣𝑛−1, 𝑒𝑛, 𝑣𝑛 

بهم وصل     ie  توسط یال     iv  و   i  ،𝑣𝑖−1  ای هر از به    بطوریکه 

  و گذر بدون ،  را گذر   ی تکرار   یال گشت بدون    یک .  اند شده 

  یریمس ( دور )   بسته  یر مس  یک . یند گو   یر را مس   ی تکرار رأس 

  از مرتبه  یر مس   یک .  است   یکسان آن    ی است که ابتدا و انتها 

n   را با  nP    دور را با   یک و  nC   گراف را    یک .  دهند ی نشان م

  یک آن حداقل    یز متما رأس    هر دو   ین هرگاه ب   یند همبند گو 

صورت آن را ناهمبند    ین ا   یر در غ ،  گشت وجود داشته باشد 

هر    ی برا .  یند درخت گو   یک گراف همبند بدون دور را  .  یند گو 

است    v  و   u  ین ب   یر مس   ترین کوتاه اندازه  ،  طول   v  و   uرأس    دو 

رأس    دو   ین فاصله ب   یشترین ب .  دهند ی نشان م   G(u,v)d  و با نماد 

u   و  v   گو گراف  قطر  علامت   یند را  با  نشان    diam(G)   و 

 .  دهند ی م 

  A  که در آن   D=(V,A)   عبارت است زوج   دار جهت گراف    یک 

  دار جهت   های یال را    A  ی است اعضا   V × V  از   ی مرتب   ی ها زوج 

را   u  آنگاه ،  باشد   D در  دار جهت   یالی  e = (u,v)  اگر .  نامند ی م 

،  باشد   دار جهت اگر گراف  .  نامند ی م   e  ی را انتها   v  و   e  ی ابتدا 

 .  خواهد بود   ی و خروج   ی دو درجه ورود   ی دارا رأس    هر 

از درجه  رأس    یک است که    ی دار جهت گراف همبند  ،  درخت 

.  باشد ی ور م آن فاقد دُ  ینه صفر داشته باشد و گراف زم   ی ورود 

در درخت به رئوس که در درجه خروج آنها صفر است برگ  

 .  یند گو 

  یگردگشت را پ ،  تکرار نشود   یال   یچ ه ،  x –y،  گشت   یک در    اگر 

باشد  ،  x−x،  یکسان آن    ی که ابتدا و انتها   یگردی و هر پ ،  یند گو 

وجود داشته    y  به   x  از   یگردی پ   G  اگر در گراف .  یند را مدار گو 

و اگر    یلری را او   یگرد پ ،  یماید بپ   یکبار   دقیقاً را    یال باشد که هر  

  ی ط   یکبار   دقیقاً ل گراف را  یا   که هر ،  وجود داشته باشد   ی مدار 

گراف که شامل هر دو حالت    یک . یند گو  یلری کند مدار را او 

 .  یند گو   یلری باشد را گراف او   یلری و مدار او   یگرد پ 

  گراف   یک ،  است اگر و فقط اگر   یلری او   گراف   یک :  1- 1یه  قض 

 .  آن زوج باشد رأس    همبند و درجه هر 
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با درجه فرد  رأس    همبند و فقط دو   G  اگر گراف :  2- 1  قضیه 

  ینا   یکه بطور .  است   یلری او   یر مس   یک   ی داشته باشد آنگاه دارا 

با  رأس    یگر و د   شود ی با درجه فرد شروع م رأس    یک از    یر مس 

 .  یابد ی م   یان درجه فرد پا 

و با در نظر گرفتن گراف پل    2- 1و    1- 1یه  قض با توجه به  

فاقد    یسبرگ واضح است که پل کان ،  1- 1در شکل  ،  یسبرگ کان 

با درجه فرد وجود  رأس    یک از    یش ب   یرا ز .  است   یلری مدار او 

 .  دارد 

منطقه    یک اتوبوس در    های یستگاه ا   ین که گراف ب   2- 1شکل  

نقل و    ی ها ازشبکه   ی بعض   ی سامانده   ی برا .  دهد ی را نشان م 

که فقط    یم استفاده کن   یلری گراف او   یک از    توانیم ی انتقال م 

،  به عنوان مثال .  خاص استفاده کنند   یرهای بتوانند از مس   یکبار 

  های یستگاه از ا   خواهد ی حامل پست م   یک   2- 1  مانند شکل 

  ک ی   ( دقیقاً ها یال )   یابان عبور از هر خ   ی برا (  ها رأس )   اتوبوس 

خود را در همان   یر مس  ید او با ، ین علاوه بر ا . بار استفاده کند 

کار را انجام    ین او ا   ینکه ا   ی برا .  برساند   یان شروع و به پا   یستگاه ا 

  یه قض از    ید مورد با   ین در ا .  باشد   یلر مدار او   یک   ید گراف با ،  دهد 

کن   2-1 با .  یم استفاده  را  رئوس    یبررس   یکی   یکی   ید درجه 

ا .  یم کن  محض  رس رأس    یک به    ینکه به    یجه نت ،  یدیم فرد 

  عبارت، به نخواهد بود   یلر مدار او   یک گرفت که گراف    یم خواه 

.  نخواهد بود   یر پذ امکان  یابان بارعبور از هر خ   یک   دقیقاً ، یگر د 

  یساخته شده است دارا   2- 1  که بر اساس نقشه   3- 1  گراف 

تعداد   باشد ی م   I  و   A,B,C,F,N,M,L  س أ ر   هشت  از    ی که 

  ید مف   ی برا .  یست ن   یلری لذا مدار او   ؛ باشد ی درجات آن فرد م 

  توان ی منظور م   ین بد .  یم کن   یلری نمودار را او   توانیم ی بودن م 

را حذف    LM  و   BC  ،AI  ،FN  های یال مانند    ها یال از    ی تعداد 

.  است   یلری او (  3- 1بالای  شکل سمت  )   گراف حاصل .  یم کن 

دارا   یرا ز  رئوس  هستند   ی تمام  زوج  حامل  ،  اکنون .  درجات 

  تواندی عبور کند و م   یابان بار از هر خ   یک   دقیقاً  تواند ی پست م 

 .  دهد   یان پا   یستگاه شروع و در همان ا   یستگاه ا   یک از  

 
 منطقه   یک اتوبوس در    های یستگاه ا   ین نمودار ب :  2- 1شکل  

 
که    هایی یال   و حذف   2- 1  گراف حاصل از شکل :  3- 1شکل  

 .  کردند ی م   یل رئوس را به درجه فرد تبد 
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گراف   یر ز   یک  از  و    ی گراف ،  G  گراف  رئوس  همه  که  است 

ز   های یال  و    ای یرمجموعه آن  رئوس  .  باشد   G  های یال از 

را داشته    G  است که همه رئوس   یرگرافی ز ،  یر فراگ   یرگراف ز 

وزن    ین است که کمتر   ی درخت ،  یر درخت فراگ   ینیمم م .  باشد 

باشد  داشته  الگور .  را  از  استفاده  م   یتم با    توان ی کروسکال 

 .  کرد   یدا گراف دلخواه پ   یک   ی را برا   یر درخت فراگ   ینیمم م 

 ی ا مجموعه و عدد احاطه 

  ای یژه و   یت ها به رئوس مجاور از اهم ها تعداد دسترس در گراف 

احاطه  عدد  مفهوم  دو  با  که  است  مجموعه    ی ا برخوردار  و 

 .  گیرد ی مورد بررس قرار م   ی ا احاطه 

  ی ها گراف با مجموعه رأس   یک   G  ید فرض کن   : 1- 1  تعریف 

V    های یال و مجموعه  E   وعه م یرمج ز .  باشد  S   ی ها از رأس  G  

  S  در  یا   V از رأس    مجموعه احاطه گر نامند هرگاه هر   یک را 

 .  مجاور باشد   S  از رأس    با   یا بوده و  

را عدد    G  گر در مجموعه احاطه   ۀ انداز   ینیمم م :  2- 1  تعریف 

واضح است که در  .  دهند ی نشان م   γ(G)   و با   یده نام   ی ا احاطه 

n، 1از مرتبه    G  هر گراف  ≤ γ(G) ≤ n    ، اگر  G   یرأس   ی دارا  

درجه   nاز  − اگر   G(γ) = 1آنگاه  ،  باشد   1   آنگاه ،  nG=Kو 

γ(G)=n  . 

.  منفرد باشد رأس    گراف بدون   یک   G  ید فرض کن   : 3- 1  قضیه 

   صورت   ین در ا 

در مورد گراف اشاره    یه اول  یف و تعار  یم به مفاه  بخش  ین ا  در 

  ی مدل فرض   یک   ی را بر رو   یم مفاه   ین ا   ی بعد   بخش در  .  شد 

 .  کنیم ی شهر اعمال م   یک از  

 ی اتوبوسران   یر کاربرد گراف در مسائل مس   - 2

 مقدمه 

ونقل اتوبوس  مؤثر شبکه حمل  یریت امروزه به منظور ارائه مد 

خطوط  ،  شهروندان   ی سفرها   ی و ارائه خدمات بهتر برا   ی شهر 

.  کنند ی گراف بررس م   یه را با استفاده از نظر   ی اتوبوس شهر 

.  شرکت اتوبوسران داشته باشد   یاچند   ی هر شهر ممکن است  

  یستگاه اه به ا یستگ است که افراد را از ا   ین ها ا شرکت   ین هدف ا 

مختلف   ی ها شرکت   دهد ی اما شهردار اجازه نم . برسانند   یگر د 

  حداقل   خواهد ی شهردار م  ینجا در ا .  کار کنند   یابان خ  یک در  

شرکت  م   ی ها تعداد  که  را  اداره    توانند ی اتوبوسران  را  شهر 

رئوس گراف را به  ،  گراف   ی استفاده از تئور  ی برا . بداند ، کنند 

ا  (  یابان خ )   راه   ا را جهت نشان دادنِه یال و    ها یستگاه عنوان 

 .  گیریم ی در نظر م   ها یستگاه ا   ین ب 

 یر گراف فراگ یر ز 

ز   ی بررس   ی برا  شرکت )   های یرگراف تعداد    یها تعداد 

  یا به قضا ،  ها یستگاه همه ا   ی لازم جهت پوشش ده (  ونقل حمل 

 .  [ 8]   کنیم ی اشاره م   یی ها و مثال 

.  باشد رأس   n  گراف همبند با  یک   G ید فرض کن  : 1- 2  قضیه 

برقرار    یر است که رابطه ز   یحی عدد صح   ین بزرگتر   s(G)   آنگاه 

 :  است 

𝑘) حداقل ،  k ≤ n  یح هر عدد صح   برای  − 1)𝑠(𝐺)   یدبا   یال  

 .  شود   یک مؤلفه جدا از هم تفک   k  به   G  ینکه حذف شود تا ا 

م   ی شهر   1- 2  شکل  نشان  دارا   دهد ی را    یستگاه ا   13  ی که 

.  اند به هم وصل شده (  یال )   راه   28که توسط  .  اتوبوس است 

اتوبوسران  شرکت  شبکه   ی هر  تمام    یاز ن   ی ا به  با  که  دارد 

شرکت مجاز به داشتن    یچ و ه ،  ارتباط برقرار کند   ها یستگاه ا 

ن   یر مس   یک  با ،  منظور   ین بد .  یست مشابه  ب   ید ما  را    ه گراف 

  از همه رئوس   یم کن   یم همبند تقس   های یرگراف حداکثر تعداد ز 

کن (  ها یستگاه ا )  ) یم استفاده   .s(G   ز لازم    های یرگراف تعداد 

 .  کنیم ی اجرا م   1- 2شکل    ی را بر رو   1- 2  یه قض .  باشد ی م 

حذف    ید را با   یال حداقل سه  ،  به دو مؤلفه   گراف   یک تفک   ی برا 

 :  یرا ز .  یم کن 

 (1.2      )𝑠(𝐺) ≤
3

2−1
= 3 

 : یم حذف کن   یال   6  ید حداقل با ،  مؤلفه   3به    یل تبد   ی برا 

 (2.2     )𝑠(𝐺) ≤
6

3−1
= 3 

 :لذا ،  یم حذف کن   یال   11  ید حداقل با ،  مؤلفه   5به    یل تبد   ی برا 
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 (3.2     )𝑠(𝐺) ≤
11

5−1
= 2/75 

،  یم حذف کن   یال   28  ید حداقل با ،  مؤلفه   13به    یل تبد   ی برا 

 : لذا 

 (4.2     )𝑠(𝐺) ≤
28

13−1
= 2/33 

بالا صدق    های ی که در همه نامساو   یحی عدد صح   بزرگترین 

  ی ها تعداد شرکت   یمم ماکز   ین بنابرا .  باشد ی م   2عدد    کند ی م 

برا  لازم  ا   ی اتوبوسران  .  باشد ی م   2برابر    ها یر مس   ین پوشش 

  ی ها و شکل ،  هد د ی را نشان م   یه قض   ی مراحل اجرا   1- 2  شکل 

اختصاص داده شده به دو شرکت را    یرهای مس   3- 2  و   2-2

 .  دهد ی نشان م 

 

  ی رو   یتم الگور   ی از مراحل اجرا   گراف حاصل :  1- 2شکل  

 2- 1  شکل 

 اتوبوس   یستگاه محل ا ینی  گز به   ی مرکز گراف برا 

  یک گراف  از   یه چند ناح   یا   یک مرکز گراف به مسئله انتخاب  

توجه به نقاط    را که به فاصله با   ی تا تابع   کند ی شهر کمک م 

  ی زمان ،  مثال   ی برا .  کند   ینه به ،  دارد   ی ارائه شده شبکه بستگ 

شهر    ین مسئول ،  یابد ی م   یش که تعداد شهروندان در شهر افزا 

نقطه    ید جد   یمارستان ب   یک   گیرند ی م   یم تصم    مرکزی در 

  یدشهر با   ی کجا .  کاهش دهد   را   یستگاه بسازد که فاصله هر ا 

نت  برا   ی مکان مناسب   خواهند ی م   یجه آن را بسازند؟ در    یرا 

ا   یکی  تع   های یستگاه از  از    یین اتوبوس  استفاده  با  که  کنند 

ب ،  ها اتوبوس  به  زمان    یمارستان دسترس همه شهروندان  در 

آسان  ا   ید با   یمارستان ب .  باشد   کوتاه  کنار  اتوبوس    یستگاه در 

 .  باشد 

مرکز    پیدا  ا کردن  گراف  در  در  ،  اتوبوس   های یستگاه گراف 

  ین به   ی برا ،  فاصله  ین حذف بدتر   یمارستان ب   یابی مسأله مکان 

 . باشد ی م   یر کردن مس 

،  باشد   Gرأس  یک    v  گراف و   یک   Gید  فرض کن   : 1- 2  تعریف 

در گراف  رأس    هر   تا   v  حداکثر فاصله از   vرأس    از مرکز   یز گر 

 : یم و دار   دهیم ی نشان م   e(v)   که با   است 
e(v) = max{d(v,u)|u ∈ V (G)} 

 
 1اختصاص داده شده به شرکت شماره    یر مس :  2- 2شکل  
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گر   ماکزیمم  برا   یز مقدار  مرکز  گراف    G  رئوس   ی از  قطر  را 

 :  برابر است با   G  قطر گراف   ین بنابرا .  یند گو 
diam(G) = max{e(v)|v ∈ V (G)} 

را    G  رئوس   ی از مرکز برا   یز مقدار گر   ینیمم م   : 2- 2  تعریف 

 :  یم و دار   ؛ یند شعاع گراف گو 
red(G) = min{e(v)|v ∈ V (G)} 

لذا  . گراف است  ی مرکز رأس   یک  V آنگاه   redG = e(V)  اگر 

از    یز گر   ی ها از رأس   ی ا مرکز را به عنوان مجموعه   توانیم ی م 

 : ین بنابرا .  یم کن   یف تعر (  ی نقطه مرکز )   مرکز برابر با شعاع 
cen(G) = {v ∈ V (G)|e(v) = radG}. 

مقدار شعاع و قطر  ،  از مرکز   یز گر   ی ها رأس   ، 4- 2  شکل   در 

 .  محاسبه شده است ،  گراف داده شده   ی برا 

.  دهد ی اتوبوس را نشان م   های یستگاه راف شهر با ا گ   5- 2  شکل 

.  از مرکز برچسب زده شده است   یز با مقدار گر رأس    که هر 

  ین پاسخ مناسب ا .  شود   یابی جا   ین در محل به   ید با   یمارستان ب 

ساخته شود که    یستگاه شش ا   یاز در هر    یمارستان است که ب 

از   یز گر   ی هستند که دارا   یی ها رأس ، ی مطابق با رئوس مرکز 

م   3مرکز   رئوس    یعنی ،  باشند ی درگراف    های یستگاه ا   یا از 

 {H,B,G,D,K,f }   م بهتر   توان ی را  عنوان  برا   ین به    ی مکان 

 .  در نظر گرفت   یمارستان احداث ب 

 کروسکال   یتم الگور 

گراف است که در    یک حالت خاص از    یر درخت و درخت فراگ 

،  ینیمال م   یر درختفراگ .  ها نقش مهم دارد کردن شبکه   ین به 

دارا   یک  که  است  درخت  از  خاص  وزن    ین کمتر   ی حالت 

|𝑉|    ی دارا رأس    | V| هر درخت با  .  باشد ی م  − .  است   یال   1

 .  دهد ی را نشان م   ینیمال م   یر مثال درخت فراگ   6- 2  شکل 

جاده ،  شهر   در  تخر همه  همزمان  طور  به  ،  شوند ی نم   یب ها 

با   ین بنابرا  مجبورا  م   یی ها جاده   ید شهردار  که    تواند ی را 

  یبرا .  کند   یر تعم ،  اتوبوس را به هم متصل کند   های یستگاه ا 

  ید آنها با .  وجود دارد   یادی ز   های ینه خاص هز   یر مس   یک   یر تعم 

ها  جاده  تعمیر با  ها یستگاه اتصال همه ا  ی را برا  ینه حداقل هز 

  هاییال مجموع وزن تمام  ، درخت پوشا   ینه هز . بدست آورند 

است  برا .  درخت  است  چند   یک   ی ممکن  درخت    ین گراف 

درخت پوشا درخت است که    ینیمم م .  باشد   پوشا وجود داشته 

  ینیممم .  درختان پوشا حداقل است   یر سا   ین در ب   ینه در آن هز 

 .  ت مسأله اس   ین حل ا   ی روش برا   ین درخت پوشا بهتر 

 
 2اختصاص داده شده به شرکت شماره    یر مس :  3- 2  شکل  

با    ینه کاهش هز   یتم الگور   یک کروسکال    یتم الگور  است که 

درخت پوشا    ینیمم م   یک ،  با حداقل وزن   یالهایی اضافه کردن  

ا   یکه بطور   کند ی م   یجاد ا  ا   ین انجام  به  چرخه    یک اد  یج کار 

 .  منجر نشود 

الگور   ی برا    با   یتم انجام  ابتدا  به    ها یال تمام    ید کروسکال  را 

 .  یم مرتب کن (  بدون کاهش )   وزن   یب ترت 

  کنید ی م   ی و بررس   را انتخاب   یال   ترین ، کوچک مرحله دوم   در 

آ  پوشا   یا که  ا   یل تشک   ی با درخت  تاکنون چرخه    یجادشده 

در  ،  را اضافه   یال   ین ا ،  یم نه؟ اگر چرخه نداشته باش   یا  کند ی م 

ا .  کنیم ی م را حذف    آن ،  صورت   ین ا   یر غ  کار را تا    ین سپس 

،  باشد در درخت پوشا وجود داشته    یال (  ∥v−∥1)   که   ی زمان 

  ینه آ که هز - 7- 2  گراف  ی را رو  یتم حال الگور .  کنیم ی تکرار م 

  یج نتا .  کنیم ی اعمال م ، آن مشخص شده است  ی رو  یرات تعم 

  جدول.  آورده شده است   ب - 7- 2  کروسکال در شکل   یتم الگور 

  علامت آنهایی که با  ؛ دهد نشان می را  یر تعم  های ینه ز ه  1-2

  ین کمتر   . هستند (  ثابت )   تعمیر   بدون ،  است   شده   مشخص   ( ∗) 

 :  کروسکال برابر   یتم نه طبق گراف حاصل از الگور ی هز 

1  + 1  + 1  + 2  + 2  + 2  + 2  + 2  + 2  + 2  + 3  + 3  = 23 
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 .  باشد ی م   واحد 

 و کاربرد آن   ی ا عدد احاطه 

  ک کوچ   ی ها گرفته است شعبه   یم تصم   ی شهردار ،  ید فرض کن 

  یک در نزد   ید که با   در اطراف شهر بسازد   یس پل   های یستگاه از ا 

باشد   های یستگاه ا  م .  اتوبوس  همه    خواهند ی آنها  دسترس 

ا  به  پل   های یستگاه ا   ین شهروندان  شرا   یس کوچک  در    یط را 

.  آسان کنند   یس پل   ی در محل مراجعه به اداره اصل   ی اضطرار 

برا   حداقلِ به    یاز ن   داری شهر  ا   ی راه  تمام    ین ساخت 

ا .  دارد   یس پل   های یستگاه ا  تعداد    ین سؤال  حداقل  که  است 

ن   ی کلانتر  هر    ی برا   یاز مورد  در  شهروندان  به    13کمک 

م   یا اتوبوس چقدر است    یستگاه ا    توانند ی حداقل شهروندان 

برا  اتوبوس  از  استفاده  با  کلانتر   یستگاه ا   یک   ی تنها    ی به 

به    توان ی م   ی ا با استفاده از عدد احاطه   ینجا در ا .  د مراجعه کنن 

 .  پاسخ داد   سؤال آنها 

س   ی دارا   ی ها أس ر   8- 2  شکل   در  گراف    یاه رنگ  هر  در 

  ی برا   ی ا مجموعه احاطه .  دهند ی را نشان م   ی ا احاطه   ۀ مجموع 

  هر  یکه است بطور  V در   S مانند   ی ا مجموعه   G=(V,E)  گراف 

.  باشد ی م  S  ی از اعضا  یۀ همسا  یا نباشد مجاور  S که در رأس 

مجموعه    ترین کوچک ها در  تعداد رأس ،  γ(G)   ی ا عدد احاطه 

عدد    یاه س   ی ها تعداد رأس   8- 2  در شکل .  است   G  ای اطه اح 

 .  دهد ی را نشان م   ی ا احاطه 

 
 قطر و شعاع   یر مقاد ،  رئوس مرکز :  4- 2  شکل 

 

 

 ها یستگاه ا   ین ب   ینه هز :  1- 2  جدول 

 
  یندر ا .  یریم گ ی را در نظر م   9- 2  شکل   یشتر ب   یح توض   برای 

مجموعه    و   ی ا مجموعه احاطه   ترین کوچک   ین شکل تفاوت ب 

مجموعه    S  مجموعه   9- 2  در شکل .  شود ی مشاهده م   ی ا احاطه 

ول   ی ا احاطه  احاطه   ترین کوچک   ی است  .  یست ن   ی ا مجموعه 

احاطه   ترین کوچک   1Sو    1S  ی ها مجموعه   ی ول    ی ا مجموعه 

ع  لذا  برابر    یستگاه ا   گراف   ی ا احاطه   دد هستند    4اتوبوس 

 . باشد ی م 

توان حداقل  ی م ،  ی ا عدد احاطه   ین با استفاده از کمتر   اکنون 

ا  بطور   یس پل   های یستگاه تعداد  کرد  مشخص  هر    ی را 

  یا برسد و    یس اتوبوس به پل   یستگاه از هر ا   تواند ی م   ی شهروند 

ط  از  مس   ین کمتر   ی بعد  احاطه   ها یر تعداد  کمتر    4  ی ا که 

 . برسد   یس پل   یستگاه به ا   باشد ی م 

 
 از مرکز گراف   یز گر   یر مقاد :  5- 2  شکل 

C G F D N M L A K J B I H 
∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 4 4 ∗ ∗ ∗ ∗ 1 ‐ A 

∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 2 2 ∗ 6 ‐ 2 B 
∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ‐ 3 4 C 

∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 4 ‐ 2 D 
3 ∗ ∗ 3 ∗ ∗ ∗ ‐ 6 F 
∗ 2 ∗ 4 2 2 ∗ ‐ G 
∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ‐ 3 H 

∗ ∗ 1 ∗ 
1 ‐ I 

∗ 2 1 ∗ ‐ 
J 

6 4 ∗ ‐ K 
∗ ∗ ‐ L 
2 ‐ M 
‐ N 
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 ینیمال م   یر درخت فراگ :  6- 2  شکل 

 اتوبوس   های یستگاه ا   ی در طراح   ی کاربرد عدد رنگ 

اتوبوس    های یستگاه ا   ی بر طراح   ی سع   ی شهر   یران معمولا مد 

  یههمسا   یستگاه که دو ا   ی بطور ،  بصورت منحصر به فرد دارند 

  یستگاه افراد از ا   ی نباشند و وقت   یکسان طرح    یا رنگ    ی دارا 

اتوبوس را    های یستگاه متفاوت از ا   ی ها طرح ،  کنند ی حرکت م 

طرح    عداد بداند که چه ت   خواهد ی طراح شهر م .  مشاهده کنند 

برا   یستگاه ا  ن   یدمان چ   ی اتوبوس  اتوبوس  و    یاز شبکه  دارد 

.  مختلف مطلع کند   ی ها کارکنان خود را در مورد تعداد طرح 

 .  است   ی حل مسئله عدد رنگ   ین حل ا   ی روش برا   ین بهتر 

رنگ   برای  از عدد  ا   ی استفاده  از  ید با ،  مسئله   ین در    شناخت 

  یک گراف    یزی آم رنگ . یم گراف داشته باش   یزی آم اصول رنگ 

  آمیزیرنگ منظور از  .  مورد خاص از برچسب زدن گراف است 

رئوس رنگ   یص تخص   Gگراف  به  طور   Gها  به    یکه است 

در  .  متفاوت داشته باشند   ی ها رنگ (  رئوس مجاور )   یگان همسا 

به عنوان مجموعه    S={1,2,3,…. k}از    اغلب ،  راف گ   ی تئور 

(  ها طرح )   ها تعداد رنگ   k  و   کنیم ی استفاده م (  ها طرح )   ها رنگ 

  آمیزی رنگ گراف مانند    آمیزی رنگ انواع مختلف از  .  باشد ی م 

رنگ راس   آمیزی رنگ ،  ها یال  رنگ صورت   آمیزی ،    آمیزی ، 

رئوس    آمیزی رنگ حالت    ین معروفتر ،  وجود دارد   یره نقشه و غ 

م .  اشد ب ی م  رنگ   توانیم ی اکنون  عنوان    G  گراف   ی عدد  به  را 

ن   ترین کوچک  مورد  رنگ  ها  رأس   آمیزی رنگ در    یاز تعداد 

با   یم کن   یف تعر  م   χ(G)   که  داده  از    ی مثال .  شود ی نشان 

شکل   آمیزی رنگ  در  نادرست  و  شده    10- 2  درست  آورده 

مد .  است  رنگ   توانیم ی م   ی شهر   یریت در  برا از    یش نما   ی ها 

  یراه برا  توان ی چگونه م ،  ینجا در ا . یم کن  فاده است  ید طرح جد 

اتوبوسران   یک رئوس    آمیزی رنگ    یا به گونه   ی نمودار شبکه 

.  هم رنگ نشوند ،  یه همسا (  یستگاه ا رأس )   دو   یچ کرد که ه   یدا پ 

ا  بر  با ،  ین علاوه  کمتر   ید ما  برا   ین از  ممکن  رنگ    ی تعداد 

را با    ی گراف   11- 2  در شکل .  یم گراف استفاده کن   آمیزی رنگ 

زرد  رنگ  آب ،  سه  و  ملاحظه  .  کنیم ی م   آمیزی رنگ   ی سبز 

  یبرا   یاز مورد ن   ی ها که سه رنگ حداقل تعداد رنگ   شود ی م 

هستند   ین ا   آمیزی رنگ  رنگ   ین بنابرا ،  گراف    سه   ی عدد 

 (3 = (χ(G  ) دارد    یکسان که رنگ    ی یستگاه هر ا ،  اکنون .  است

 .  داشته باشد   یکسانی طرح    تواند ی م 
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ها و گراف حاصل از اعمال  با هزینه   گراف اصل :  7- 2  شکل 

 ال ک وریتم کروس گ ال 

موضوع   یت با توجه به مطالب ذکر شده که نشان دهنده اهم 

کارا  م   یی و  گراف  بعد .  باشد ی بحث  فصل  صورت    ی در  به 

بر رو   ی تعداد   ی مورد  را    یدشهرک شه   ی از موارد ذکرشده 

 .  کنیم ی اعمال م (  یز تبر )   یاغچیان 

 
 ی ا عدد احاطه :  8- 2  شکل 

 
(  آ : ) اتوبوس   یستگاه ا   ی ا عدد احاطه :  9- 2  شکل 

  {B,L,F,M}  و   {h,d,j,k}  ی ا احاطه   ی ها مجموعه   ین تر ک کوچ 

 S = {A,C,G,L,N}،  ی ا مجموعه احاطه (  ب ) 

 

 

( 
  ( آ

 

( 
  ( آ
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 ها رأس   ی ز ی آم رنگ :  10- 2  شکل 

 
 اتوبوس   های یستگاه ا   آمیزی : رنگ 11- 2  شکل 

شه   ی مورد   ی بررس   - 3 شهرک  در    ید کاربرد گراف 

 یز شهر تبر کلان   یاغچیان 

 مقدمه 

فصل  کاربردها   ی ها در  و  گراف  مفهوم  به  که    یی قبل  آن  از 

را بصورت    یرد مورد استفاده قرار گ   ی شهر   یریت در مد   تواند ی م 

لازم به ذکر  .  یم اشاره کرد رأس    ی با تعداد محدود   یی ها مثال 

به عنوان    توان ی م   یز ن   یگری است علاوه موارد مطرح موارد د 

،  هوشمند   هر مانند ش   ی شهر   یریت گراف در مد   یه کاربرد نظر 

عنوان    ی اتوبوسران   یر مس   سازی ینه به  پ   یک به    یچیده شبکه 

  یزشهر تبر قسمت از کلان   ی در ادامه بصورت مورد .  اشاره کرد 

 .  کنیم ی م   ی را بررس (  یاغچیان   ید منطقه شهرک شه ) 

 نقشه و گراف 

ا  نقشه   ین در  از  استفاده  با  خ ،  قسمت  و    ها یابان گراف 

ب   های یستگاه ا  ارتباط  اساس  بر  را    و   ها یدان م   ین اتوبوس 

  ترتیببه   2- 3  و   1- 3  ی ها در شکل .  کنیم ی ها رسم م تقاطع 

مجاورت    یس ماتر   1- 3  نقشه و گراف مورد نظر و در رابطه 

  ردرک بهت   توانند ی و گراف متناظر م   یس ماتر .  آورده شده است 

در    ی گذار لازم به ذکر است نام .  کنند   یف را توص   ی تر و ساده 

 .  انجام شده است   1- 3  گراف مطابق جدول 

 

 



 

 

 

 

ی ساختار شهر   یریت آن در کنترل و مد   ی ها د گراف و کاربر   

12 

 گراف   ی بررس 

م  است  واضح  مربوطه  گراف  و  نقشه  به  توجه    توان ی با 

ب   ها یس ماتر  روابط  به   ها یر مس   ین و  با  .  کرد   ی بررس   ی راحت را 

عدد  ،  رنگی   عدد ،  10- 3الی    3- 3  ی ها ها و گراف توجه به شکل 

لازم به  .  کنیم ی را محاسبه م ...  گروسکال و   یتم الگور ،  ی ا احاطه 

انجام    ین افزار آنلا نرم   یک س  محاسبات بر اسا   ین ذکر است ا 

با    ی ها لازم حالت   یحات توض   ارائه   ضمن .  شده است  ممکنه 

مجزا  م   یی گراف  داده  رنگ   3- 3  شکل .  شود ی نشان    ی گراف 

 .  دهد ی را نشان م   2- 3  شکل 

  ی طور   توان ی ها م به همه تقاطع ،  رنگ   3با    که   واضح است 

  رنگ   ی اختصاص داد که دو تقاطع مجاور دارا (  طرح )   رنگ 

ممکنه    ی ها تعداد رنگ   ین کمتر   ین و ا   ؛ نباشد   یکسان (  طرح ) 

  گراف  یر درخت فراگ .  باشد ی م   3گراف    ین ا   ی عدد رنگ .  است 

  دهد ی گراف نشان م   ین ا .  آورده شده است   3- 4  در شکل     3-2

قرمز    های یال )   ها یال از    ی با حذف تعداد   ی در مواقع ضرور 

ب تقاطع   ین ب ارتباط  (  رنگ  از   ین همچن .  رود ی نم   ین ها 

  یک بطول    یرهای که تعداد مس یی  ها درجه رأس   5- 3  شکل 

 .  دهد ی نشان م   دارند را   مجاور   ی ها با رأس رأس  

 در شکل.  باشد ی م   یر که بصورت ز   2- 3  و شعاع گراف   قطر 

 باشد ی م   5و شعاع برابر    8قطر برابر  .  آورده شده است   3-6
Graphradius: C6→A4→A3→A2→A1→A 

Graphdiameter: 

A7→A6→A5→A4→A3→A2→A1→C1→C2  . 

.  بدست آورد   توان ی متفاوت را م رأس    دو   ین ب   یر مس   ترین کوتاه 

  دو   ین ب   یر مس   ترین کوتاه   ترتیب به   8- 3  و   7- 3  ی ها در شکل 

 .  مشخص شده است   یر به صورت ز   ی انتخاب رأس  
Falake Yaghchian →B3 →B4→A5→A4→A3 
B1→B2 →B3→Falake Yaghchian→O1→A7 

و    ترتیب به   10- 3  و   9- 3  ی ها شکل   در  عمق  در  جستجو 

  یر انجام شده است و درخت فراگ   2- 3  جستجو در عرض گراف 

 : بدست آمده است   یر ز   یب به ترت 
DFS:  

A5 A4 A3 A2 A1 A A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 

O1 Falake Yaghchian 

B3 B2 B1 B4 C6 C5 C3 C2 C1 M1 M2 M3 M4   
 (3-2 ) 

 
BFS:  

B3 B2 Falake Yaghchian B4 B1 A10 O1 A5 C6 

A12 A9 A11 
A7 A4 A6 C5 A A8 A3 M4 C4 M3 A1 A2 C3 M2 

C1 C2 M1 
   (3-3  ) 

 
 یاغچیان   ید نقشه شهرک شه :  1- 3شکل  

 
 یاغچیان   ید شهرک شه   ی اصل   های یر گراف مس :  2- 3  شکل 
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های اصلی شهرک شهید  گراف رنگی مسیر   : 3- 3  شکل 

 یاغچیان 

 
 درخت فراگیر مینیمال :  4- 3  شکل 

 
 درجه گراف :  5- 3  شکل 

 
 قطر و شعاع گراف :  6- 3  شکل 

 
و    یاغچیان فلکه    ین ب   یر مس   ترین : کوتاه 7- 3  شکل 

 3Aراس 

 
 7Aو   B1راس   ین ب   یر مس   ترین : کوتاه 8- 3  شکل 
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 A5جستجو در عمق با شروع از  :  9- 3  شکل 

 
 3Bجستجو عرض با شروع از :  10- 3  شکل 

 یشنهادات و پ   یج نتا 

  تواند ی م   ی کاربرد   یاضی شاخه از ر  یک گراف به عنوان   یه نظر 

  یزیر برنامه ،  ونقل حمل ،  ها شبکه   سازی ینه در به   ی نقش اساس 

باشد   ی شهر  در    یرهای مس .  داشته  و  کلان   یک ارتباط  شهر 

نقطه    یک جهت دسترس از    ها یر مس   ی و بررس   یل تحل   ی چگونگ 

  ی بصر   یبایی از ز .  است   یادی ز   یارهای مع   ی دارا   یگر به نقطه د 

،  یرها مس .  باشد ی و زمان قابل بحث م   ی اقتصاد   ینه تا هز   یر مس 

،  هستند   ای یچیده ساختار پ   ی در سطح بزرگ دارا   ها یستگاه ا 

به    توان ی را م ...  مترو و   ی تاکس ،  ی اتوبوسران   ی ها شبکه   یکه بطور 

با توجه  .  در نظر گرفت   یچیده ساختار پ   ین از ا   یرگرافی عنوان ز 

  ی راحت گراف جامع شهر به   یک   یه با ته ،  به مطالب ذکر شده 

به  .  کرد   گیری یم تصم   ی در مورد مسائل مختلف شهر   توان ی م 

  ی و کنترل   یریتی مد   ی عنوان نمونه به چند مورد از کاربردها 

 :  کنیم ی گراف اشاره م 

ماتر  •  از  استفاده  شهر   یس با  گراف  ،  ی مجاورت 

دو نقطه    ین دلخواه را ب   ی ها با طول   یرها تعداد مس   توان ی م 

 . دلخواه بدست آورد 

  مجاور  های یستگاه ا  یم اگر بخواه ، شهر کلان   یک در  • 

،  نداشته باشند   یکسان مدل    یا طرح  (  مجاور   ی ها تقاطع ) 

گراف  رنگ  عدد  تعداد    ین کمتر   ی راحت به ،  براساس 

 .  بدست آورد   توان ی ممکنه را م   ی ها طرح 

ضرور  •  مواقع  تعم   ی در  به   یرات مانند    ی راحت معابر 

  ی ارتباط   یرهای را از مس (  ها یال )   از معابر   ی بعض   توان ی م 

کرد  ا ،  حذف  ب   ینکه بدون  ارتباط    ی خلل   ها یر مس   ین در 

 .  شود   یجاد ا 

مس   یص تشخ  •  در    یلتون هام و    یلری او   یرهای وجود 

 ی اساس   گیری یم مواقع تصم 

 ها یستگاه ا ،  یرها مس   ین انتخاب ب   سازی ینه به  • 

مد   گیری یم تصم  •  بدون    ی شهر   یک تراف   یریت در 

 ی دخالت نظر شخص 

 در محل طرح   یزیکی به حضور ف   یاز عدم ن  • 

  یا   یر مس   یک کم کردن    یا به اضافه    یاز در صورت ن  • 

تغ   گیری یم تصم ،  یستگاه ا  مورد    ییر تغ   یا   یرها مس   ییر در 

 . کند ی را سخت نم   گیری یم تصم ،  ها طرح 
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   تبریز   شهرداری   یا   شهر   اسلامی   شورای   طرف   از   ارجاعی   موارد   در   مرکز   رسمی   اظهارنظر  رسمی   نظر  

   اجرایی   ی ها ه دستگا   سایر   و   شهرداری   های فعالیت   و   عملکرد   نقد   و   ی شهر   جاری   موارد   در   مرکز   دیدگاه  دگاه ی د  

 ها نشست   ا ی   ی کانون   ی ها ه گرو ،  ها ه ت ی کم   از   مستخرج   ی تخصص   گزارش  تخصصی   گزارش  

 مرکز   از   خارج   ی ها نشست   ا ی   ی پژوهش   مراکز   ر ی سا   های گزارش   و   مطالب   دة ی چک   ا ی   شده   یده گز   مطالب   ارسال  دانش   انتقال  

 ست ی ن   مرکز   د أیی ت   مورد   لزوما    که   خبره   افراد   توسط   ی کارشناس   اظهارنظر  ادداشت ی  

 ی مردم   ا ی   ی کارشناس   ه مطالب   ا ی   انتظار ،  پیشنهاد   ن یی تب  انعکاس  

 مرکز   در   شده   انجام   مطالعاتی   های طرح   مدیریتی   خلاصه  مدیریت   خلاصه  

 ی مورد   ا ی   ی عموم   ی افکارسنج   از   مستخرج   گزارش  ی افکارسنج  

 مصنوعی   هوش   های ظرفیت   از   استفاده   با   شده   تولید   گزارش  کــاوی داده  

 شهری   مدیریت   ی نگار تجربه   گزارش   یا   کشور   خارج   و   داخل   ی شهرها   ر ی سا   شهری   مدیریت   حوزه   ات ی تجرب   گزارش  مدیریت   تجربه  

 یی پاسخگو   درخواست   و   ی شهر   ت ی ر ی مد   از   شهر   ی جار   مسائل   خصوص   در   ی سؤالات   طرح   ا ی   مسئله   ان ی ب  پرسمان  

 ی نفوگراف ی ا   ا ی   نقشه   متن   قالب   در   موجود   وضع   شناخت   گزارش  شهر   شناخت  

 مرکز   فعالیت   شیوه   به   مربوط   مستندات   سایر   و   راهنما   ی ها ه دفترچ ،  ها فرم ،  ها ه نام آیین  مرکز   اسناد  

 

 . است دسترسی قابل ir. tabriz. rctbz: نشانی به مرکز در شده تهیه پژوهشی هایطرح و هاگزارش، اسناد کلیه متن، کاغذ از استفاده محیطیِزیست یهاههزین به توجه با

شاخه   یکی گراف    یهنظر ر  یهااز  اساس   یکاربرد  یاضیمهم  نقش  امروزه  که  در    یاست 
برنامهونقلحمل،  هاشبکه   سازیینهبه    ی هاشبکه   یو هوشمندساز  یوترکامپ،  یشهر  ریزی، 

  یکی   یگربه نقطه د  یااز نقطه   ی دسترس  هاییرمس  عبارتیبه   یاونقل  شبکه حمل .  دارد  یارتباط
در سطح  ...  مترو و  یتاکس،  ی مانند اتوبوسران  ییهاشبکه .  است  یاز مسائل مهم در شهرساز

دارا پ  یبزرگ  م  یکهبطور،  هستند  اییچیدهساختار  گراف  پ  ینا  توانی با  را   یچیدهساختار 
و   یرمس  ترینکوتاهمتفاوت مانند    یمختلف و برآوردها  هاییتمداد و الگور  یشنما  یراحتبه 

 . سطح مورد نظر اعمال کرد ینقاط را بر رو ینب یرهاتعداد مس
در بررسی و    یابزار علم  یکگراف به عنوان    یهنظر  یایو قضا  هایتمالگوراز ،  گزارش  ینا  در
  ی ها کابرد  ینهمچن.  استفاده شده است  یزتبر  یاغچیانمنطقه    یساخت اتوبوسرانیرز  یلتحل

مربوطه قرار   یرانمد یاردر اخت یو جهت استفاده احتمالشده   یبندگراف جمع  یه متعدد از نظر
 .  داده شده است


