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 چکیده

روی رأس میانه موجود  حفظمیانه با  -1معکوس مسأله تحت عنوان  یانه،م -1معکوس مسأله حالت خاصی از  این مقالهدر 

کنیم. هدف از این مسأله تغییر وزن رئوس درخت مفروض در محدوده کران داده شده با کمترین دار را بررسی میهای وزندرخت

شرط بهینگی افته شود و رخت تغییر یمیانه د -1رأس  ،رخت مفروضدروی  که رأس از پیش مشخص شدهطوریبه ،است هزینه

کنیم و یشود. در ابتدا ما مدل ریاضی این مسأله را بیان م یانه درخت اولیه تحت تغییرات صورت گرفته حفظم -1برای رأس 

مثال ده ارائه شارایی الگوریتم جهت درک بهتر مدل و کنیز نهایت در  کنیم. میبرای این مسأله ارائه حریصانه یک الگوریتم سپس 

 کنیم. می بیانعددی 

 زیردرخت ماکسیمال. ؛تدرخ ؛شرط بهینگی ؛میانه -1مسأله معکوس  کلمات کلیدی: 

 مقدمه -1

ن مورد توجه محققی کهسازی است ترین مسائل بهینه، از مهمموقعیت تأسیسات و تسهیلات یابی و تحلیلمکان مسائل

 ریزی، برنامهآموزشی ،، نظامی، اداریدر زمینه استقرار تسهیلات در بخش درمانی مسأله. این فراوانی قرار گرفته است

های ددارای کاربر .الکترونیکی در مدارها و .. اجزای ،های برق، استقرار نیروگاهنشانیهای آتششهری و استقرار ایستگاه

 سهیلاترسانی و استقرار تجهت احداث مراکز خدمات هدف از حل این نوع مسائل، تعیین مکانی مناسب  زیادی است.

د که نمی باشاز مهمترین مسائل مکان یابی  رکزم -مرکز و  میانه  -pمیانه ،  -pمرکز،  -1، میانه -1مسائل  .باشدمی

  ].1-7[ قرار گرفته استمحققین مورد توجه 

پیوسته،  یابیدر مکان د.نشویابی پیوسته و گسسته تقسیم مییابی به دو دسته مسائل مکانمسائل مکانبه طور کلی    

 که در مسائلدر حالی ،ای از فضای مورد مطالعه استقرار یابنددر هر نقطه توانندمیدر دسترس تسهیلات و امکانات 

به عنوان  د.نیرگ وجود در فضای گسسته مورد بحث قرارباید روی نقاط م نظر صرفاً یابی گسسته، تسهیلات موردمکان

های ها و یا رأستوانند روی گرهتنها می ،های مشخص، تسهیلات و امکانات موجودها و یالبا گره مثال، در یک شبکه

 شبکه استقرار یابند. 

 یانهماده قرار گیرد تابع استفکه به طور معمول ممکن است مورد یابی مسائل مکان ع هدفوابت ترینیکی از مهم   

 .باشد یمممین ها تا سایر رئوسآنهای وزنی یا رئوسی از گراف است که مجموع همه فاصله یرأسگراف، میانه  باشد.می

 .  ]9،8[ روی درخت، الگوریتمی با زمان اجرای خطی ارائه شده است میانه برای مسأله

ها، فواصل و... سعی در ها، وزنمانند هزینه مسألهلوم بودن پارامترهای با فرض مع ،یابی کلاسیکمکان مسألهدر یک    

صورت  دهی در فضای مورد مطالعه هستیم، اما در برخی موارد تسهیلات بهپیدا کردن مکان بهینه جهت سرویس

 توان با صرف هزینهمیصورت ها وجود ندارد. در اینجایی آناند و  به دلایل مختلف امکان جابهیابی شدهغیربهینه مکان

که برای تغییر هر جایی ، مکان غیربهینه را به یک مکان بهینه تبدیل کرد؛ اما از آنمسألهکمتر و تغییر پارامترهای 
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یابی به هدف، مجموع ای باشند که علاوه بر دستگونهشود تغییرات بهای را متحمل شویم، سعی میپارامتر، باید هزینه

 نامند.یابی معکوس میز این تغییرات مینیمم شود. این نوع مسائل را مسائل مکانهای حاصل اهزینه

در محدوده کران  مانند وزن رئوس مسألهمیانه، تغییر پارامترهای  -1معکوس مسأله هدف از حل  ترطور رسمیبه   

به  تغییر یافته توجه به پارامترهایکه رأس از پیش مشخص شده، با ایگونه، بهممکن استهزینه ترین با کم داده شده

 2004و همکارانش در سال  توسط الگوریتمی که بورکارد مسألهاین  تبدیل شود.شبکه تغییر یافته  میانه  -1یک رأس 

ثابت کرد که مدل  گلوی ،2010چندین سال بعد در سال . ]1[قابل حل است  O(n log n)ارائه دادند در زمان 

 یدر زمان خط مسأله نیا جهیدر نت، ]10[ت پشتی پیوسته اسکوله مسألهمعادل با مدل ریاضی  مسألهریاضی این 

O(n) نیز سپاسیان  2019در سال  .]11[ت ارائه دادند، قابل حل اس 1980که بالاس و زمل در سال  یتمیتوسط الگور

 . ]12[ای ارائه دادبا زمان چندجملهها، الگوریتمی میانه با حفظ رأس میانه موجود روی درخت 1برای مسأله وارون

ای تحت عنوان مسأله معکوس میانه با مسألهیانه و معکوس آن، م -1در هیچ یک از مطالعات فوق در زمینه مسائل 

 حفظ رأس میانه موجود در گراف مورد بررسی قرار نگرفته است.

ح با اصلاأله مسواقع در این  در مدیریت شهرسازی و مسائل زنجیره تامین بیان کرد. درتوان کاربرد این مسأله را می   

ت دهی یک مرکز خدما رأس از پیش مشخص شده به عنوان خواهیممیرئوس با کمترین هزینه میزان تولید یا تقاضای 

خدمات  کان استقرار مرکزطور شرط بهینگی برای مینجهت خدمات رسانی شود و هم )میانه( یک مکان بهینه ، جدید

 موجود در شبکه اولیه حفظ شود. )رأس میانه(  رسانی

 حاضر به صورت زیر سازماندهی شده است: مقاله   

جهت حل مسأله  حریصانهپردازیم. در بخش سوم نیز الگوریتم بندی ریاضی آن میدر بخش دوم به بیان مسأله و مدل

 .کنیم. در پایان نیز جهت درک بهتر مدل و کارایی الگوریتم مثال عددی ارائه نمودیمارائه می

 بیان مسأله -2

𝑇کنیم فرض می  = (𝑉, 𝐸)  کهیطوربهی باشد، شبکه درختیک  𝑉 = {𝑣1, ⋯ , 𝑣𝑛}  و 𝐸 = {𝑒1, ⋯ , 𝑒𝑚}  

𝑒𝑗 الی هرکنیم به دهد. همچنین فرض مینشان میت را درخ یهاالیمجموعه  س و مجموعه رئوبه ترتیب  ∈ 𝐸  

𝑣𝑖 هر رأس به و 𝑙𝑗طول مثبت  ∈ 𝑉  نامنفی  وزن𝑤𝑖 ∈ ℝ+   استاختصاص یافته . 𝑤 = (𝑤1, ⋯ , 𝑤𝑛)  بردار

,𝑑(𝑢 وزن رئوس درخت، و  𝑣)  دو گره نیب ریمس نیترطول کوتاه 𝑢, 𝑣 ∈ 𝑉 دهدمی شانن را . 

𝑇کنیم فرض می .1تعریف  = (𝑉, 𝐸)  رأسی از گراف است که مجموع همه فواصل  ،ی باشد. میانهشبکه درختیک

𝑣𝑝کند. بنابراین رأسی مانند وزنی تا سایر رئوس را کمینه می ∈ 𝑉 :یک رأس میانه است هرگاه 

∑ 𝑤𝑗𝑑(𝑣𝑝, 𝑣𝑗) ≤  ∑ 𝑤𝑗𝑑(𝑣𝑖 , 𝑣𝑗)            ∀𝑣𝑖 ∈ 𝑉

𝑣𝑗∈𝑉𝑣𝑗∈𝑉

 

𝑣𝑝فرض کنید     ∈ 𝑉 یک رأس از پیش مشخص شده از درجه ،𝑘  وباشد 𝑈 = {𝑢1, ⋯ , 𝑢𝑘}  مجموعه رئوسی

 های ماکسیمالزیردرخت ،𝑇از درخت  𝑣𝑝صورت با حذف رأس این درقرار دارند.  𝑣𝑝باشند که در همسایگی رأس 

𝑇1 صورت، به𝑣𝑠متناظر با  = (𝑉(𝑇1), 𝐸(𝑇1)), ⋯ , 𝑇𝑘 = (𝑉(𝑇𝑘), 𝐸(𝑇𝑘)) که به ترتیب شوند، حاصل می

𝑢1س ئودر ر ⋯ , 𝑢𝑘 و  انددار شده ریشه𝑉(𝑇𝑖)  مجموعه رئوس هر زیردرخت𝑇𝑖  برای𝑖 = 1, ⋯ , 𝑘  نمایش را

 دهد. می

در این . ]13,8[هاست هو و گلدمن نشان دادند که مسأله میانه فقط به وزن رئوس وابسته است و مستقل از طول یال   

                                                           
1 reverse 
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 لم زیر را داریم: صورت

𝑇کنیم فرض می میانه بودن یک رأس(. -1)شرط بهینگی  ]13،8[.1لم = (𝑉, 𝐸)  ی باشد. در شبکه درختیک

𝑣𝑝صورت رأس این ∈ 𝑉  از درجه𝑘 رأس میانه درخت مفروض است اگر و تنها اگر ، 

𝑊(𝑇𝑖) ≤  
𝑊(𝑇)

2
       ∀𝑖 = 1, ⋯ , 𝑘  

𝑊(𝑇)به طوری که     ≔ ∑ 𝑤𝑖𝑣𝑖∈𝑉   مجموع وزن کل درخت و𝑊(𝑇𝑖) ≔ ∑ 𝑤𝑖𝑣𝑖∈𝑉(𝑇𝑖)   مجموع وزن هر

 .ندباشمی  𝑇𝑖زیردرخت ماکسیمال 

𝑇کنیم فرض می ]13،8[ .2لم = (𝑉, 𝐸)  ی باشد. رأس شبکه درختیک𝑣𝑒 ∈ 𝑉  میانه درخت  -1را به عنوان رأس

𝑣𝑝در نظر بگیرید. همچنین فرض کنید  𝑤مفروض نسبت به بردار وزن اولیه  ∈ 𝑉  یک رأس از پیش مشخص شده از

  𝑇𝑗 ماکسیمال هایزیردرختیکی از صورت میانه درخت نیست. در این -1رأس  𝑤باشد که نسبت به بردار  𝑘درجه 

 است، اگر و تنها اگر داشته باشیم: 𝑣𝑒شامل رأس 

𝑊(𝑇𝑗) >  
𝑊(𝑇)

2
,   ∀𝑇𝑖 ≠ 𝑇𝑗      𝑊(𝑇𝑖) <  

𝑊(𝑇)

2
. 

کی از رأس میانه درخت مفروض نباشد، آنگاه دقیقا ی 𝑣𝑝س از پیش مشخص شده اگر رأ ،با توجه به لم فوق   

شرط بهینگی  ،استمیانه موجود درخت اولیه  -1که شامل رأس  𝑣𝑝  دار شده در رأسهای ماکسیمال ریشه زیردرخت

 کند.میانه بودن را نقض می -1

𝒯 فرض کنید ]13،8[ .3لم = {𝑇1, ⋯ , 𝑇𝑘}   دار شده در های ماکسیمال ریشهدرختمجموعه زیر𝑣𝑝  .باشد

𝑇𝑖همچنین فرض کنید برای هر  ≠ 𝑇𝑗    داشته باشیم𝑊∗(𝑇𝑖) <  
𝑊∗(𝑇)

2
رأس میانه درخت  𝑣𝑝صورت . در این

 اگر و تنها اگر داشته باشیم: ، تغییر یافته است

𝐷 ≔ 𝑊∗(𝑇𝑗) −
𝑊∗(𝑇)

2
= 0, 

 کل رئوس تغییریافته کل رئوس درخت و مجموع وزن یافتهتغییرهای جموع وزنبه ترتیب م 𝑊∗(𝑇𝑗)و   𝑊∗(𝑇)که

 است.  𝑇𝑗زیردرخت ماکسیمال 

رط بهینگی است. ، دقیقا زیردرختی که شامل رأس میانه موجود درخت است، ناقض ش2با توجه به لم  ]13،8[. 4تذکر 

 ردن شرط بهینگیکبرای رفع فاصله بهینگی متناظر با چنین زیردرختی و در نتیجه محقق  3بنابراین با توجه به لم 

ابد. یزایش اهش و وزن سایر رئوس افبرای رأس از پیش مشخص شده، باید وزن رئوس زیردرخت ناقض شرط بهینگی ک

زیردرخت ناقض شرط بهینگی کاهش و وزن  یانه، وزن تمامی رئوس م -1عکوس در جواب بهینه نظیر مسأله مبنابراین 

 .یابدبقیه رئوس افزایش می

𝑇در درخت میانه موجود  -1با حفظ میانه  -1مسأله معکوس    = (𝑉, 𝐸)  که|𝑉| = 𝑛،  به صورت زیر بیان

 شود: می

𝑤میانه موجود درخت مفروض نسبت به بردار وزن اولیه  -1رأس  𝑣𝑒فرض کنید    = (𝑤1, ⋯ , 𝑤𝑛) و 𝑣𝑝  یک

𝑐𝑖 فرض کنید رأس از پیش مشخص شده باشد.
𝑐𝑖و   +

یک و کاهش وزن  افزایشهزینه متحمل شده برای ب تیبه تر  −

𝑣𝑖هر رأس واحد از  ∈ 𝑉 مچنین . هباشد  𝑤  و𝑤   در به ترتیب بردار کران پایین و کران بالای تغییرات وزن رئوس

با کمترین  در محدوده کران داده شده ∗𝑤به صورت  𝑤این مسأله تغییر بردار وزن رئوس هدف از حل . نظر بگیرید

میانه  -1نیز  𝑣𝑒رأس یانه درخت تغییر یافته شود و رأس م 𝑣𝑝که رأس از پیش مشخص شده طوریاست به هزینه

 شود:با توجه به توضیحات بیان شده، مدل ریاضی این مسأله به صورت زیر فرموله میباقی بماند. 
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𝑀𝑖𝑛 ∑ 𝑐𝑖|𝑤𝑖
∗ − 𝑤𝑖| 

𝑛

𝑖=1

 

 

𝑆. 𝑡     ∑ 𝑤𝑗
∗𝑑(𝑣𝑝, 𝑣𝑗) ≤  ∑ 𝑤𝑗

∗𝑑(𝑣𝑖 , 𝑣𝑗)     ∀𝑣𝑖 ∈ 𝑉          

𝑣𝑗∈𝑉𝑣𝑗∈𝑉

 

           ∑ 𝑤𝑗
∗𝑑(𝑣𝑒 , 𝑣𝑗) ≤  ∑ 𝑤𝑗

∗𝑑(𝑣𝑖 , 𝑣𝑗)    ∀𝑣𝑖 ∈ 𝑉         

𝑣𝑗∈𝑉 𝑣𝑗∈𝑉

 

             𝑤𝑖 ≤ 𝑤𝑖
∗ ≤  𝑤𝑖      ∀𝑣𝑖 ∈ 𝑉 

 

𝑐𝑖که به طوری   = 𝑐𝑖
𝑐𝑖صورت در زیردرخت ناقض شرط بهینگی باشد، در غیر این 𝑣𝑖اگر رأس  − = 𝑐𝑖

− . 

 م داشت. زن خواهیوواب بهینه متناظر با مدل فوق برای هر رأس فقط افزایش و یا فقط کاهش قابل توجه است که در ج .5تذکر 

 ارائه الگوریتم  -3

وند این ردر واقع در طول کنیم. ارائه میحریصانه در این بخش جهت حل مسأله بیان شده در بخش قبل یک الگوریتم 

های ماکسیمال نظیر رأس میانه موجود تمامی زیردرخترای بکنیم در هر گام با حفظ شرط بهینگی الگوریتم سعی می

زن ورأس از پیش مشخص شده که ناقض شرط بهینگی است و حاصل شده از حذف زیردرخت  در درخت، وزن رئوس

شرط  کهطوریهب ،به ترتیب کاهش و افزایش دهیم را با کمترین هزینه در محدوده کران داده شدهبقیه رئوس درخت 

ین مسأله به االگوریتم نظیر  هایگام ر شود.برقرا های نظیر رأس از پیش مشخص شدهختمی زیردربهینگی برای تما

 شود:صورت زیر بیان می

 

 .ها. الگوریتم مسأله معکوس میانه با حفظ میانه موجود روی درخت1الگوریتم

𝑇دار درخت وزن ورودی: = (𝑉, 𝐸)  که|𝑉| = 𝑛 ،  بردار وزن اولیه𝑤 ،𝑤  و𝑤 بردار کران پایین و کران ترتیب به

 های مجموعه ،𝑘از درجه  رأس از پیش مشخص شده ، 𝑟رأس میانه موجود درخت از درجه  بالای تغییرات وزن رئوس،

𝑐+ = {𝑐1
+, ⋯ , 𝑐𝑛

−𝑐و   {+ = {𝑐1
−, ⋯ , 𝑐𝑛

به ترتیب هزینه متحمل شده برای افزایش و کاهش یک واحد از   {−

𝑣𝑖هر رأس وزن  ∈ 𝑉 .باشد 

 .دهید نمایش  𝑣𝑝 و 𝑣𝑒 با ترتیبدرخت را بهرأس از پیش مشخص شده  ورأس میانه موجود  .1مگا

𝒯دهید  قرار .2گام = {𝑇1, ⋯ , 𝑇𝑟}  متناظر با رأس  های ماکسیمالمجموعه زیردرخت𝑣𝑒 . 

′ 𝒯همچنین          = {𝑇1′, ⋯ , 𝑇𝑘′}  متناظر با رأس های ماکسیمال مجموعه زیردرخت را𝑣𝑝 قرار دهید، 

𝑇𝑖زیردرخت         ∈ 𝒯  که شامل رأس𝑣𝑝  است را با𝑇𝑝  و زیردرخت𝑇𝑗′ ∈ 𝒯 ′  که شامل رأس𝑣𝑒  است را با𝑇𝑒′  

 نمایش دهید.       

 𝑉(𝑇𝑖)  زیردرخت متعلق به را مجموعه رئوس𝑇𝑖 ∈ 𝒯  برای(𝑖 = 1, ⋯ , 𝑟 )و  𝑉(𝑇𝑗′)  مجموعه رئوس متعلق را

𝑇𝑗به زیردرخت 
′ ∈ 𝒯 ′  برای(𝑗 = 1, ⋯ , 𝑘 ) .تعریف کنید 

𝑊(𝑇)وزن کل درخت را محاسبه کنید:  .3گام = ∑ 𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1 . 

 را محاسبه کنید.  ′ 𝒯و   𝒯  های ماکسیمال دروزن تمامی زیر درخت .4گام 

کوچکتر مساوی  ′ 𝒯های ماکسیمال در اگر وزن همه زیردرخت 
𝑊(𝑇)

2
                                                    مطلوب  𝑤بود، توقف کنید؛ بردار وزن اولیه  

   است.       



 

396 

 

𝑇𝑒 وزن در غیراینصورت     
′ ∈  𝒯 ′  از

𝑊(𝑇)

2
 .است بزرگتر  

𝐷 قرار دهید  .5گام  ≔ 𝑊(𝑇𝑒
′) − 

𝑊(𝑇)

2
 . 

𝑣𝑖اگر  .6گام  ∈ 𝑉(𝑇𝑒′)  آنگاه قرار دهید ،𝑐𝑖 = 𝑐𝑖
𝑐𝑖غیراینصورت قرار دهید ، در− = 𝑐𝑖

 و   +

𝐶مجموعه قرار دهید همچنین           = {𝑐1, ⋯ , 𝑐𝑛}. 

𝐶اگر  .7گام  ≠ 𝑐𝑖، مینیمم عنصر ∅ ∈ 𝐶  ،را پیدا کنید 

 در غیراینصورت توقف کنید؛ جواب شدنی وجود ندارد. 

δقرار دهید  .8گام  = min
𝑇𝑗∈𝒯

{2( 
𝑊(𝑇)

2
− 𝑊(𝑇𝑗)) } . 

𝑐𝑖اگر  .9گام  = 𝑐𝑖
+ 

δاگر  -9.1         =  ، آنگاه 0

𝑊(𝑇𝑝) زیردرختی باشد که  𝑇𝑝ر اگ -9.1.1             =
𝑊(𝑇)

2
 قرار دهید:، 

 𝐶′: = {𝑐𝑖 ∈ 𝐶 |𝑣𝑖 ∈ (𝑉(𝑇𝑒
′) ∩ 𝑉(𝑇𝑝))} 

′𝐶 اگر   ≠ 𝑐𝑖مینیمم عنصر  ، ∅ ∈ 𝐶′ بروید 10.1به گام  و پیدا کنید. 

 در غیر اینصورت توقف کنید؛ جواب شدنی وجود ندارد.  

𝑇𝑗ر غیر اینصورت اگر به ازای د -9.1.2           ∈ 𝒯\Tp  داشته باشیم𝑊(𝑇𝑗) =
𝑊(𝑇)

2
محاسبه       در این صورت 

 :کنید

  δ ∶= min
𝑇𝑖∈𝒯

𝑇𝑖≠𝑇𝑗

{ 2( 
𝑊(𝑇)

2
− 𝑊(𝑇𝑖))} 

𝑝𝑖قرار دهید  -9.2  ≔ min { 2𝐷, 𝑤𝑖 − 𝑤𝑖, 𝛿} و 𝐷 ≔ 𝐷 −
𝑝𝑖

2
 . 

𝑤𝑖قرار دهید -9.3 ≔ 𝑤𝑖 + 𝑝𝑖 . 

𝑝𝑖اگر  -9.4 ≔ 𝑤𝑖 − 𝑤𝑖  آنگاه ،𝐶 = 𝐶 − 𝑐𝑖 . 

𝑐𝑖اگر  .10گام  = 𝑐𝑖
− 

δاگر  -10.1         =  ، آنگاه 0

𝑣𝑖   اگر -10.1.1             ∈ 𝑉(𝑇𝑗)  وباشد 𝑇𝑗 ∈ 𝒯  زیردرختی باشد که 𝑊(𝑇𝑗) =
𝑊(𝑇)

2
  ، آنگاه 

δ ∶= min
 𝑇𝑙∈𝒯

 𝑇𝑙≠𝑇𝑗

{2( 
𝑊(𝑇)

2
− 𝑊(𝑇𝑙)) } 

 : قرار دهید  در غیر این صورت، -10.1.2        

  𝐶′′: = {𝑐𝑖 ∈ 𝐶 |𝑣𝑖 ∈ 𝑉\𝑉(𝑇𝑒
′)} 

′′𝐶اگر   ≠ 𝑐𝑖، مینیمم عنصر  ∅ ∈ 𝐶′′  بروید،  9.1به گام  وپیدا کنید 

 در غیر اینصورت توقف کنید؛ جواب شدنی وجود ندارد.

𝑞𝑖قرار دهید  -10.2  ≔ 𝑚𝑖𝑛{ 2𝐷, 𝑤𝑖 − 𝑤𝑖, 𝛿} و 𝐷 ≔ 𝐷 −
𝑞𝑖

2
 . 

𝑤𝑖قرار دهید  -10.3 ≔ 𝑤𝑖 − 𝑞𝑖 . 

𝑞𝑖اگر  -10.4 ≔ 𝑤𝑖 − 𝑤𝑖  آنگاه ،𝐶 = 𝐶 − 𝑐𝑖 . 

𝐷اگر  .11گام  =  برگردید.  7، آنگاه توقف کنید، جواب بهینه بدست آمده است. در غیر اینصورت به گام 0
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∗𝑤بردار وزن  بهینه اصلاح یافته  خروجی. = (𝑤1
∗, ⋯ , 𝑤𝑛

∗) = (𝑤1, ⋯ , 𝑤𝑛) . 

 

 مثال عددی -4

 ها یک فرض شده است.طول تمامی یال  ( را در نظر بگیرید.1گراف درخت شکل )

 دار. درخت وزن1شکل                                                  

 

( لیست شده 1یک رأس از پیش مشخص شده باشد. پارامترهای ورودی متناظر با این مسأله در جدول ) 𝑣3فرض کنید رأس   

 است. 

 1. لیست پارامترهای ورودی مسأله متناظر با درخت شکل 1جدول                                                            

7 6 5 4 3 2 1 𝑖 

2 3 4 5 3 4 2 𝑤𝑖 

6 7 2 1 3 4 5 𝑐𝑖
+ 

4 3 2 1 5 7 6 𝑐𝑖
− 

1 1 2 1 1 2 1 𝑤𝑖 

5 6 6 7 5 7 4 𝑤
𝑖 

 

 باشد:( به صورت زیر می1درخت شکل ) برای الگوریتم ارائه شده در این مقاله نتایج خروجی
 

 1با درخت شکل . لیست پارامترهای خروجی مسأله متناظر 2جدول                                                       

𝛿 𝑞𝑖𝑜𝑟 𝑝𝑖 𝐷 𝑤𝑖 تکرار الگوریتم
∗ 

1 5 𝑞4 = 4 5 𝑤4
∗ = 1 

2 1 𝑞5 = 1 0.5 𝑤5
∗ =3 

3 - - 0 - 

 نتیجه گیری  -5

یم.  ی قرار دادهای درخت را مورد مطالعه و بررسما در این مقاله مسأله معکوس میانه با حفظ میانه موجود روی شبکه

که یطوربه رئوس درخت مفروض در محدوده کران داده شده با کمترین هزینه است،هدف از این مسأله تغییر وزن 

درخت  میانه موجود -1غییر یافته شود و رأس تمیانه درخت  -1 رأس از پیش مشخص شده روی درخت مفروض، رأس

هایت نو در دیم بیان کر مبتنی بر محقق کردن شرط بهینگیحریصانه الگوریتم یک ، برای این مسألهما  .باقی بماند

 ارائه نمودیم.جهت فهم بهتر مدل یک مثال عددی 
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