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١ فصل

مقدمه

مطالب به بنا می�کنیم. تعریف شد، خواهد استفاده آن�ها از فصول مابقی در که نمادهایی و تعریف�ها فصل، این در

یادآوری را آن�ها جداگانه بخش دو در لذا داریم. بلوکی طرح و گراف در تعریف�هایی بیان به احتیاج بعدی فصل�های

می�کنیم.

اول در ضمن در کرده�ایم. استفاده [١] و [٣] مراجع از آمده�اند، پایان�نامه این در که واژه�هایی فارسی معادل�های برای

آورد. خواهیم را است، نیاز مورد فصل آن در که تعاریفی فصل هر

گراف مبحث در نمادگذاری�ها و تعریف�ها ١-١

کنید. مراجعه [١٨] و [١٠] مراجع به می�توانید این�جا در نشده تعریف نماد�های و مفهوم�ها برای

رأس�های تعداد نباشند. مجاور G در S از رأسی دو هیچ هرگاه می�نامیم S زیرمجموعه .G = (V,E) فرض�کنیم

مجموعه یک می�دهیم. نمایش α(G) نماد با را آن و می�نامیم G استقلال عدد را G مستقل مجموعه� بزرگ�ترین

می�نامیم. α-set یک را α اندازه از مستقل

از کامل زیرگراف بزرگ�ترین اندازه می�گوئیم. خوشه یک ،G در مجاور دوبه�دو رأس�های از زیرمجموعه یک به

می�دهیم. نشان ω(G) را آن و می�نامیم G خوشه�ای عدد را G گراف

یک حداقل دارای E در یال هر هرگاه می�نامیم، رأسی پوشش را G = (V,E) گراف رئوس از Q زیرمجموعه

β(G) نماد با و می�نامیم رأسی پوشش عدد را رأسی پوشش مجموعه کوچک�ترین رأس�های تعداد باشد. Q در رأس

می�دهیم. نمایش

.α(G) + β(G) = |V (G)| ،G گراف هر در ( ١١۵ ([١٨]صفحه�ی .١.١ گزاره

رأس دو و است V (G)×V (H) رأس�های مجموعه با گرافی ،H و G گراف دو دکارتی حاصل�ضرب از منظور

.vv′ ∈ E(H) و u = u′ یا و uu′ ∈ E(G) و v = v′ یا اگر فقط و اگر هستند مجاور هم با (u′, v′) و (u, v)

می�دهیم. نمایش G�H نماد با را گراف این

١



گراف مبحث در نمادگذاری�ها و تعریف�ها .١-١ مقدمه .١ فصل

c : V (G) → مانند نگاشتی G گراف از معتبر k−رنگ�آمیزی باشد. ساده گراف یک G = (V,E) فرض�کنیم

G گراف که را k طبیعی عدد کوچک�ترین .c(u) ̸= c(v) ،E در uv یال هر برای به�طوری�که است، {۱, ۲, . . . , k}

هر ازای به می�دهیم. نمایش χ(G) نماد با و می�نامیم G رأسی رنگی عدد باشد، داشته معتبر k−رنگ�آمیزی یک

از افراز یک G از k−رنگ�آمیزی یک واقع در می�نامیم. iام رنگ کلاس را Vi = c−۱(i) ،i ∈ {۱, ۲, , . . . , k}

مجموعه یک Vi مجموعه ،۱ ≤ i ≤ k ،i هر برای به�طوری�که است V۱, V۲, . . . , Vk زیرمجموعه k به G رأس�های

است. G در مستقل

یک می�توان حریصانه١ الگوریتم با و بود خواهد خوشه�ای عدد مساوی یا بزرگ�تر رنگی عدد همواره که است واضح

کرد. پیدا χ برای بالا کران

.χ(G) ≤ ∆(G)دراین��صورت نباشد. فرد دور و کامل گراف و گرافGهم�بند فرض�کنیم بروکس،[١٨]) ) .٢.١ قضیه

c : E(G) → مانند نگاشتی G گراف از یالی معتبر k−رنگ�آمیزی از منظور .G = (V,E) فرض�کنیم

که را k طبیعی عدد کوچک�ترین .c(e۱) ̸= c(e۲) ،e۲ و e۱ مجاور یال دو هر برای به�طوری�که است، {۱, ۲, · · · , k}

می�دهیم. نمایش χ′(G) نماد با و می�نامیم G یالی رنگی عدد باشد، داشته معتبر یالی k−رنگ�آمیزی یک G گراف

نسبت v رأس به می�توان که باشد رنگ�هایی از لیستی L(v) ،v ∈ V (G) رأس هر برای فرض�کنیم .٣.١ تعریف

را G گراف .f(v) ∈ L(v) ،v رأس هر برای به�طوری�که است معتبر رنگ�آمیزی یک ،f رنگی لیست یک داد.

منظور باشد. رنگی لیست یک دهیم، نسبت آن رئوس به که عضوی k لیست هر هرگاه می�نامیم، لیستی k−رنگ�پذیر

باشد. لیستی رنگ�پذیر −k ،G به�طوری�که است، kای عدد کوچک�ترین ،χl(G) لیستی، رنگی عدد از

را c اگر باشد. G رأس�های از k−رنگ�آمیزی یک c و S ⊆ V (G) ،G = (V,E) گراف فرض�کنیم .۴.١ تعریف

تعیین�کننده یکمجموعه را S دراین�صورت دهیم، گسترش G k−رنگ�آمیزی یک به c|S از منحصر�به�فرد به�طور بتوان

نشان d(G, k) نماد با و می�نامیم G تعیین�کننده�ی عدد را تعیین�کننده مجموعه کوچک�ترین اندازه می�نامیم. G برای

می�دهیم.

[١۶] است، گرفته قرار بررسی مورد و تعریف لاتین مربع�های و بلوکی طرح�های در تعیین�کننده مجموعه مفهوم

سال در [١۴] محمودیان دکتر توسط بار اولین برای گراف�ها رنگ�آمیزی در تعیین�کننده مجموعه مفهوم .[١٢] و

برای و است نشده تعریف k < χ(G) برای تعیین�کننده مجموعه رنگ�آمیزی، تعریف طبق است. شده تعریف ١٩٩۵

بدیهی غیر χ(G) ≤ k ≤ ∆(G) + ۱ ازای به d(G, k) مقدار بنابراین .d(G, k) = |V (G)| ،k > ∆(G) + ۱

است.

.d(G,۳) = ۲ و d(P,۳) = ۴ دراین�صورت باشند. ١.١ شکل گراف G و پیترسن گراف P فرض�کنیم .۵.١ مثال

یک ،S تعیین�کننده مجموعه هر دارد. گراف لیستی رنگ�آمیزی با نزدیکی ارتباط رنگ�آمیزی تعیین�کننده مجموعه

به�طور < G− S > رنگی، لیست این از استفاده با که می�کند القاء < G− S > گراف رئوس روی بر رنگی لیست
١Greedy coloring
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گراف مبحث در نمادگذاری�ها و تعریف�ها .١-١ مقدمه .١ فصل

تعیین�کننده مجموعه :١.١ شکل

می�شود. رنگ�آمیزی منحصر�به�فرد

بیش�تر اطلاعات برای و [١١] مرجع به می�توانید ترکیبیات در تعیین�کننده مجموعه زمینه در بیش�تر اطلاعات برای

کنید. مراجعه [١١] و [١۵] مراجع به می�توانید رنگ�آمیزی در تعیین�کننده مجموعه زمینه در

گوییم، (v, k, λ, µ) پارامترهای با (SRG) منتظم قویاً گراف را نباشد کامل و تهی که G ساده گراف .۶.١ تعریف

غیرمجاور رأس دو هر و مشترک همسایه�ی تا λ ،G مجاور رأس دو هر باشد. k-�منتظم و رأس v دارای G هرگاه:

�باشند. داشته مشترک همسایه�ی تا µ ،G

گراف یک G آن�گاه باشد، (v, k, λ, µ) پارامترهای با منتظم قویاً گراف یک G اگر صفحه٢۶١) ،[١٧]) .٧.١ گزاره

است. (v, v − k − ۱, v − ۲k + µ− ۲, v − ۲k + λ) پارامترهای با منتظم قویاً

است، X غیرتهی زیرمجموعه�های از متناهی خانواده یک E و متناهی مجموعه یک X فرض�کنیم .٨.١ تعریف

یکابرگرافمی�نامیم را H = (X, E)دراین�صورت ندارد. تکراری عضو E و است X برابر آن�ها اجتماع به�طوری�که

.(٢.١ شکل ) است یال�ها مجموعه E و آن رئوس مجموعه X که

ابرگراف :٢.١ شکل

است. گراف همان ابرگراف، دراین�صورت باشند، عضوی دو X زیرمجموعه�های همه اگر که است واضح

� باشد. r برابر آن یال هر رئوس تعداد هرگاه گوئیم، r−یک�نواخت را H ابرگراف

٣



�بلوکی طرح مبحث در نمادگذاری�ها و تعریف�ها .١-٢ مقدمه .١ فصل

.|e۱ ∩ e۲| ≤ ۱ باشیم: داشته ،E از e۲ و e۱ متمایز یال دو هر ازای به هرگاه گوئیم، خطی را H ابرگراف

کنید. رجوع ،[٩] مرجع به می�توانید ابرگراف�ها زمینه در بیش�تر اطلاعات برای

�بلوکی طرح مبحث در نمادگذاری�ها و تعریف�ها ١-٢

کنید. مراجعه [۶] و [١٧] مراجع به می�توانید این�جا در نشده تعریف نماد�های و مفهوم�ها برای

اوايل به موضوع اين سابقه که است ترکیبیاتی رياضيات در كاربردی و مهم حوزه�های از يكی بلوكی طرح�های نظريه

بلوكی طرح�های نظريه است. گرديده معرفی كرک��من٢ توسط بلوكی طرح�های ايده بار اولين احتمالا برمی�گردد. ١٩ قرن

می�كند. ايفا را مهمی نقش آماری بهينه�سازی�های و آماری آزمايش�های مسأله در به�ويژه علوم مختلف رشته�های در

یک X به�طوری�که است (X,β) مرتب زوج ،λ ≥ ۱, ۰ < t < k ≤ v بلوکی، طرح t-(v, k, λ) یک

به�طوری�که است، بلوک�ها) (به�نام X عضوی k زیرمجموعه�های از خانواده یک β و است نقاط از عضوی v مجموعه

است. بلوک λ دقیقاً در مشمول X عضوی t زیرمجموعه هر

و می�دهیم نمایش b نماد با را t−طرح یک در بلوک�ها تعداد

b =
λ
(
v
t

)(
k
t

) (١-١)

و می�دهیم نمایش bi نماد با می�شوند، شامل را X از عضوی i زیرمجموعه یک که بلوک�هایی تعداد

bi =
λ
(
v−i
t−i

)(
k−i
t−i

) ۰ ≤ i ≤ t (١-٢)

.b۰ = b که است واضح

|β| =
(
v
k

)
آن�ها تعداد كه را X عضوی k زيرمجموعه�های تمام اگر باشد. عضوی v مجموعه يک X كنيم فرض

يک بنابراین است. شده ظاهر بلوک�ها در بار
(
v−t
k−t

)
t−تایی هر دراین�صورت بگیریم. نظر در بلوک عنوان به است،

می�نامیم. بديهی بلوكی طرح آن�را که داریم t-(v, k,
(
v−t
k−t

)
) پارامترهای با بلوكی طرح

بيش�تر آماری آزمايشات طراحی در به�ويژه و بوده برخوردار بيش�تری قدمت از t = ۲ حالت t−طرح�ها مطالعه در

می�شوند. واقع توجه مورد

می�شود. داده نمايش BIBD با مخففاً و می�شود ناميده متعادل ناكامل بلوكی طرح ۲−طرح، يک

می�باشد. بلوک�ها در عضو هر شدن ظاهر تعداد r که ،b۱ = r =
v − ۱
k − ۱λ و b = v(v − ۱)

k(k − ۱)λ ،BIBD یک در

٢Kirkman

۴



�بلوکی طرح مبحث در نمادگذاری�ها و تعریف�ها .١-٢ مقدمه .١ فصل

می�نامیم. متقارن طرح یک را (r = k معادلا (یا b = v با ،۲-(v, k, λ) یک

می�دهیم. نمایش S(t, k, λ) نماد با و می�نامیم اشتاینر سیستم یک را λ = ۱ مقدار با t−طرح هر

STS(v) نماد با آن�را و است معروف اشتاینر سه�گانه سیستم به ،S(۲,۳, v) ،k = ۳ و t = ۲ خاص حالت

که است آن STS(v) یک وجود برای کافی و لازم شرط که داد نشان ،[١٣] ١٨۴٧ سال در كرک��من می�دهیم. نمایش

.v ≡ ۱,۳(۶ (پیمانه

STS(v) می�نامیم. موازی کلاس یک كند، می افراز را v نقاط مجموعه که STS(v) بلوک�های از زيرمجموعه�ای

سیستم يک را حل�پذير STS(v) یک کرد. افراز موازی کلاس�های به را آن بلوک�های بتوان هرگاه است، حل�پذیر

ميدهيم. نمايش KTS(v) نماد با و می�ناميم v مرتبه از کرک�من سه�گانه

SQS(v) نماد با آن�را و است معروف اشتاینر چهار�گانه سیستم به ،S(۳,۴, v) ،k = ۴ و t = ۳ خاص حالت

.([١٣]) v ≡ ۲,۴(۶ (پیمانه که است آن SQS(v) یک وجود برای کافی و لازم شرط می�دهیم. نمایش

می�نامیم تصویری صفحه مرتبه را n := k − ۱ و می�شود نامیده تصویری صفحه متقارن، S(۲, k, v) طرح یک

۲- پارامترهای با متقارن طرح یک تصویری صفحه دیگر عبارت به می�دهیم. نمایش PG(۲, n) نماد با آن�را و

است. (n۲ + n+ ۱, n+ ۱, ۱)

می�توان را آفین صفحه می�دهیم. نمایش AG(۲, n) نماد با و می�نامیم آفین صفحه را طرح ۲-(n۲, n, ۱) یک

کرد: تعریف زیر به�صورت متناهی وقوع سیستم یک به�صورت

یک دقیقاً ،L مانند خط یک از خارج نقطه هر از (٢) باشند. داشته قرار خط یک دقیقاً روی متمایز نقطه دو هر (١)

نیستند. خط یک روی که دارند وجود نقطه سه (٣) بگذرد. L موازات به خط

داریم. بلوک تا n کلاس هر در که هستند موازی کلاس (n+ ۱) به�صورت آفین صفحه بلوک�های بنابراین

است دوتایی عمل یک ◦ و عضوی n مجموعه یک Q که است (Q, ◦) زوج ،n مرتبه از شبه�گروه یک از منظور

Q در منحصر�به�فرد جواب یک دارای کدام هر y ◦ a = b و a ◦ x = b معادله�های ،a, b ∈ Q هر ازای به به�طوری�که

است لاتین مربع یک شبه�گروه، هر کیلی جدول آن�جائی�که از .a◦a = a هرگاه گوئیم، خود�توان را شبه�گروه یک باشد.

مربع برحسب می�توان را خودتوان تعریف بنابراین گرفت، نظر در شبه�گروه یک کیلی جدول می�توان را لاتین مربع هر و

از L لاتین مربع .L(i, i) = i ،۱ ≤ i ≤ n هر ازای به هرگاه نامیم، خودتوان را L لاتین مربع کرد. تعریف لاتین

لاتین مربع .L(i, i) = i و L(n+ i, n+ i) = i ،۱ ≤ i ≤ n هر ازای به هرگاه نامیم، خودتوان نیم را ۲n مرتبه

.L(i, j) = L(j, i) ،۱ ≤ i, j ≤ n هر ازای به هرگاه نامیم، جابه�جایی را L

۵
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دانشگاه رياضي، علوم دانشكده�ي گزارش، گراف، نظريه�ي و تركيبيات واژه�نامه�ي محموديان، عباداله سيد بهزاد، مهدي [٣]

.١٣٧٣ شريف، صنعتي

دانشگاه ریاضی، علوم دانشکده�ی ارشد، کارشناسی پايان�نامه�ي تعميم�يافته، پیترسن گراف�هاي درباره�ي علامتی، صمد [۴]

.١٣٨٧ محموديان، عباداله سيد راهنما: استاد شریف، صنعتی

دانشکده�ی کارشناسی، پايان�نامه�ي لاتین، مربع گراف بر تمرکز با گراف�ها در رنگ�آمیزی الگوریتم�های مطالعه کریسانی، نگین [۵]

.١٣٨٩ محموديان، عباداله سيد راهنما: استاد شریف، صنعتی دانشگاه کامپیوتر، مهندسی

.١٣٨٧ شريف، صنعتي دانشگاه رياضي، علوم دانشكده�ي درس�نامه، ترکیبی، آنالیز در مباحثی محموديان، عباداله سيد [۶]

ریاضی، علوم دانشکده�ی ارشد، کارشناسی پايان�نامه�ي لاتین، مربع�های و بلوكی طرح�های رنگ�آمیزی مرتضایی�فر، مسعود [٧]

.١٣٨٨ محموديان، عباداله سيد راهنما: استاد شریف، صنعتی دانشگاه

پایه علوم تکمیلی تحصیلات دانشگاه دکتری، پايان�نامه�ي گراف�ها، رنگین�کمانی رنگ�آمیزی بررسی موسوی، سادات فاطمه [٨]

.١٣٨٨ محموديان، عباداله سيد راهنما: استاد زنجان،
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۵

٢

٣

٢

۴ ،٣

٢ ،١
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نمایه
٣ ،r-uniform r−یک�نواخت

۴ ،t-(v, k, λ) design طرح t-(v, k, λ)

٢ ،k-list colorable لیستی k−رنگ�پذیر
۴ ،Linear hypergraph خطی ابرگراف

١ ،Cartesian product دکارتی حاصل�ضرب
۵ ،Steiner triple system اشتاینر سه�گانه سیستم

۵ ،Kirkman triple system کرک�من سه�گانه سیستم
۵ ،Steiner quadruple system اشتاینر چهار�گانه سیستم

۵ ،Projective plane تصویری صفحه
۵ ،Symmetric design متقارن طرح

٢ ،Edge chromatic number یالی رنگی عدد

٣ ،Hypergrph ابرگراف
۵ ،Commutative جابه�جایی

۵ ،Idempotent خود�توان
١ ،Clique خوشه

٢ ،Proper coloring معتبر رنگ�آمیزی
۵ ،Steiner system اشتاینر سیستم

۵ ،Quasigroup شبه�گروه
۵ ،Affine plane آفین صفحه

۴ ،Trivial block design بديهی بلوكی طرح
۴ ،Balanced incomplete block design متعادل ناكامل بلوكی طرح

١ ،Independence number استقلال عدد
٢ ،Defining number تعیین�کننده�ی عدد

١ ،Clique number خوشه�ای عدد
٢ ،Chromatic number رأسی رنگی عدد

٢ ،List chromatic number لیستی رنگی عدد
١ ،Vertex cover number رأسی پوشش عدد

٢ ،List coloring رنگی لیست
٢ ،Defining set تعیین�کننده مجموعه
۵ ،Half idempotent خودتوان نیم
١ ،Vertex cover رأسی پوشش

٢ ،Color class رنگ کلاس
٣ ،Strongly regular graph منتظم قویاً گراف

٩
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