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 درخت از میانه بودن یک رأس -1تحلیل حساسیت وزن رئوس برای حفظ 
 

 

 .2اردشیر دولتی ، 1,* منا خداقلی

 دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشگاه شاهد تهران -1

 ، دانشگاه شاهد تهرانکامپیوترگروه علوم  دانشیار  -2

 چکیده
 

ترین فاصله را دارند. در این مقاله به که کم یانه یک گراف عبارتست از زیر گراف القایی توسط مجموعه رئوسیم

میانه یک درخت، رأس یا رئوسی از  -1رأس در واقع پردازیم. می داروزن میانه روی گراف درخت -1بررسی و مطالعه رأس 

 از آن جا که ممکن است در عمل وزن این .باشدمینیمم ها تا سایر رئوس آن های وزنیکه مجموع همه فاصله گراف است

گیری نشوند بنابراین تحلیل حساسیت روی وزن رئوس حائز اهمیت است. در این مقاله با فرض ثابت رئوس دقیق اندازه

دن رأس مورد نظر میانه بو -1وزن رئوس درخت را جهت حفظ خاصیت های درخت، دن سایر پارامترها مانند طول یالمان

 نماییم. تحلیل حساسیت می

 

 بهینگی شرط، تحلیل حساسیت، درخت ماکسیمالزیر ،میانه -1رأس ، درخت،گرافکلمات کلیدی: 

 

  مقدمه و بیان مسئله .1

هایی که زیرگراف القایی توسط مجموعه رأس شود عبارتست ازنمایش داده می GM)(که با نماد  G میانه گراف

 .شودیگفته م انهیم - 1س  أر ،گراف انهیم یاعضا از کیبه هر  کمترین فاصله را دارند.

که مورد توجه بسیاری از دانشمندان و  رودیابی تسهیلات به شمار میترین مسائل مکانمیانه یکی از معروف -1مسئله 

، [4]، میرچاندانی و فرانسیس[3]، مینیکا[2]، هندلر و میرچاندانی[1]فرانسیس و همکارانش. محققین قرار گرفته است

میانه را مورد بررسی قرار دادند. همچنین برای این مسئله روی  -1مسئله   [6]و تانسل و همکارانش [5]کراچ و همکارانش

ای برای های چند جملهالگوریتمچنین هم  .ارائه شده است.   [7]درخت، الگوریتمی با زمان اجرای خطی توسط گلدمن

 مراجعه نمایید.   [9]و  [8]توانید به ه عنوان نمونه میمعکوس این مسئله روی درخت وجود دارد که ب

خاصیت است که جواب کاملا  ها دارای اینمیانه روی درخت -1ه ئلهو و همکاران و یکسال بعد گلدمن نشان دادند که مس

 .[10,11] های رأسی وابسته استهای یالی مستقل است و فقط به وزناز طول

)داروزن درختگیریم. دار را در نظر میه روی درخت وزنمیان -1در این مقاله ما  رأس  , )T V E  با مجموعه رئوس 

1{ ,..., }nV v v  1های مجموعه یالو 1{ ,..., }nE e e   به هر رأس  .در نظر بگیریدراiv درV  وزن نامنفیiw  و

اختصاص یافته است.  ilطول مثبت  Eدر  ieبه هر یال  
ji vvd  و ivترین مسیر بین هر دو رأس دلخواه را کوتاه ,

jv دهیمنمایش می درخت از رئوس. 

                                                 
* Corresponding author: دانشجوی کارشناسی ارشد ریاضی کاربردی گرایش تحقیق در عملیات دانشگاه شاهد تهران 
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svمیانه در رأس -1تابع  V  به صورت ( , )

j

j s j

v V

w d v v



   شودتعریف می.   

 بنابراین :

svرأس  V  ،1-  میانه درختT است هرگاه : 

         ( , ) ( , )
j j

j s j j i j i

v V v V

w d v v w d v v v V
 

  „ 

1باشد و رئوس  k، با درجه Tرأس دلخواه از درخت svدیاکنون فرض کن 2, ,..., kv v vی)ب میمستق یهاهی، همسا 

sTدر مالیماکس درخت ریز sv ،kبا حذف رأس واسطه ( آن باشند. v 1 که با  خواهیم داشت,..., kT T  مایش مین-

را به صورت هم چنین مجموع وزن رئوس هر زیردرخت ماکسیمال دهیم. 
( )

( ) :
j j

i j

v V T

W T w


   موع وزن کل جو م

را به صورت رئوس درخت
1

( ) :
n

i

i

W T w


  کنیم.عریف میت 

),(کنیم فرض می. (  ]11,10[بهینگی شرط):  1.1لم EVT   رأس در این صورت  .باشد داردرخت وزنیکsv  از

svTهای ماکسیمال حاصل از زیر درختمیانه درخت است اگر و فقط اگر وزن همه  -1 رأس ،kدرجه    کوچکتر

 مساوی نصف مجموع کل وزن درخت باشد ؛ یعنی 

1

( ) ( )
( ) 1,..., ( )

2 2
i i k i

W T W T
W T i k max W T   „ „„ „ 

Vvs: رأس 2.1نتیجه    رخت میانه د -1رأسT   است، اگر و تنها اگر

,...,1برای

( )
: ( )

2
i k i

W T
D Max W T

 
  

 
 .0Dداشته باشیم:  ، 

تحلیل حساسیت روی وزن رئوس  گیری نشده باشند،وزن این رئوس به طور دقیق اندازهاز آن جا که در عمل ممکن است 

بودن رأس مشخصی  میانه -1عدی وزن رئوس یک درخت را جهت حفظ خاصیت در بخش ب حائز اهمیت است بنابراین

 نماییم.تحلیل حساسیت می

 

 تحلیل حساسیت وزن رئوس درخت   .2

Vviواه فرض کنید برای هر رأس دلخچنین باشد. هم  Tدار میانه از درخت وزن -1یک رأس  svفرض کنید   ، 

iw وiw  رأس  وزن بالا و پایین هایکرانبه ترتیبiv  .حد  و افزایش د بالایح پیدا کردنهدف  بخشدر این است

ی ماکسیمال هابرای تمامی زیر درخت شرط بهینگی که به طوری ،درخت استدلخواه از س أریک وزن کاهش بالای 

sT v  س مورد نظر أر تیبسته به موقع ریسه حالت زبنابراین  میانه درخت تغییر نکند. -1نقض نشود و در نتیجه رأس

 .گیردقرار می مورد مطالعه ،ivیک رأس دلخواه  و حداکثر کاهش وزن شیحداکثر افزا زانیم یجهت بررس، در گراف
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ای تا توان به هر اندازهاین صورت وزن رأس مورد نظر را میدر  ،باشد sv میانه -1رأس  همان iv اگر رأسحالت اول: 

ها ثابت و وزن تمامی زیر درختیابد این رأس ، وزن کل درخت افزایش میکه با افزایش وزن  رانهایت افزایش داد. چبی

 کند.ها نقض نمیشرط بهینگی را برای زیر درخت وماند می

بنابراین  ها نقض نشود.شرط بهینگی برای تمامی زیر درخت تواند صورت گیرد کهای میندازهاکاهش وزن این رأس نیز به 

 یر را در نظر بگیرید.جهت کاهش وزن چنین رأسی لم ز

به اندازه حداکثر  رأساین وزن  . اگرباشد sv میانه -1رأس   ،T از درخت iv رأس فرض کنید:   1.2لم

1,...,

( )
: 2 ( ( ) )

2
{ }j k j

W T
min W T   شودنمینقض ها د شرط بهینگی برای سایر زیر درختکاهش یاب. 

 در این صورت با توجه به لم فوق نتیجه زیر را داریم.
 

i فرض کنید:   2.2قضیه sv v ، در این صورت چنان چه بازهiw  میانه  -1رأس  در نظر گرفته شود،به صورت زیر

 کند:تغییر نمی

, ,[ { } ]i i i i iw min w w w w   

نصف وزن کل درخت باشد  قایدرخت دق ریواقع شده باشد که وزن آن ز rTمانند  یدرخت ریدر ز iv ساگر رأحالت دوم: 

وزن  شیدو برابر افزا قایدرخت مورد نظر دق ریوزن ز شیافزا زانیتوان انجام داد. چون مینم یشیافزا چیصورت ه نیدر ا

 کند .یرا نقض م ینگیشرط به ، یرأسچنین  وزن  شیافزا نیکل درخت است بنابرا

    ها نقض نشود.زیر درخت سایرشرط بهینگی برای  ای می تواند صورت گیرد کهکاهش وزن این رأس نیز به اندازه

شد کهواقع شده با rTمانند  یدرخت ریدر ز iv رأس فرض کنید:   3.2لم
( )

( )
2

r

W T
W T  رأساین وزن  .  اگر 

 به اندازه حداکثر 
( )

: 2 ( ( ))
2

{ }j r j

W T
min W T    ها ، شرط بهینگی برای سایر زیر درختکاهش یابد

 شود.نمی نقض

 در این صورت با توجه به لم فوق نتیجه زیر را داریم.

 

i فرض کنید:   4.2قضیه rv T  که  باشد
( )

( )
2

r

W T
W T  ، بازه  آن گاه با ارائهiw  میانه  -1رأس ، به صورت زیر

 کند:تغییر نمی

, ,[ { } ]i i i iw min w w w  
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در زیر درختی مانند  iv رأس فرض کنیدحالت سوم: 
qT  وزن آن زیر درخت اکیدا کوچکتر از نصف واقع شده باشد که

ای در نظر بالای کاهش وزن رئوس را به گونه حد بالای افزایش و حد کافی است وزن کل درخت باشد در این صورت

 .شود. حفظ، ها زیر درختط بهینگی برای شر بگیریم که

در زیر درختی مانند  iv رأس فرض کنید:   5.2لم 
qT واقع شده باشد که 

( )
( )

2
q

W T
W T  ، رأساین وزن  اگر 

به اندازه حداکثر 
( )

2 ( )
2

q

W T
W T

 
  

 
 شود.نمی نقضها ، شرط بهینگی برای سایر زیر درختافزایش یابد 

در زیر درختی مانند  iv رأس فرض کنید:   6.2لم 
qT واقع شده باشد که 

( )
( )

2
q

W T
W T  ، رأساین وزن  اگر 

,...,1 به اندازهحداکثر 

( )
: 2 ( ( ))

2
{ }j k j

W T
min W T    ها ، شرط بهینگی برای سایر زیر درختکاهش یابد

 شود.نمی نقض

 در این صورت با توجه به دو لم فوق نتیجه زیر را داریم.

 فرض کنید:   7.2قضیه
i qv T  که  باشد

( )
( )

2
q

W T
W T  ، چنان چه بازه آن گاهiw  را به صورت زیر تعریف

 : کندمیانه تغییر نمی -1رأس کنیم، 

, , ,   [ { } { }]i i i i iw min w w min w w    

  گیری نتیجه .3

 میانه روی درخت -1مسئله  یعنییابی تسهیلات مکانو یکی از مسائل مهم و کاربردی نظریه گراف در این مقاله به مطالعه 

وزن رئوس ممکن است به طور دقیق تعیین نشده باشند، حساسیت مسئله تسبت به این  جا کهاز آن .پرداختیم داروزن

 .تحلیل حساسیت کردیماز درخت، وزن رئوس را مشخصی  میانه  -1 شرایط  جهت حفظ و ها را مطالعه نمودیموزن
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