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定义

• 设G=<V,E>，V={v1,v2,…,vn}，E={e1,e2,…,em}，令mij为

顶点vi与边ej的关联次数，则称(mij)n×m为G的关联矩阵，

记作M(G).



1．M(G)每列元素之和均为2，这正说明每条边关联两个顶点

（环所关联的两个端点重合）。

2．M(G)第i行元素之和为vi的度数，i=1,2,…,n. 

3．M(G)所有元素之和为2m，这个结果正是握手定理的内

容，即各顶点的度数之和等于边数的2倍

4．第j列与第k行相同，当且仅当边ej与ek是平行边。

5． M(G)第i行元素之和为0当且仅当vi是孤立点。

性质
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定义
• 设D=<V,E>中无环，V={v1,v2,…,vn}，E={e1,e2,…,em},令

　　　　mij= 

则称(mij)n×m为D的关联矩阵，记作M(D). 



性质

1. M(D)中每一列的元素之和为零，从而M(D)中所有元素

之和为0. 

2. M(D)中，负1的个数等于正1的个数，都等于边数m，这

正是有向图握手定理的内容。

3. 第i行中，正1的个数等于d+(vi)，负1的个数等于d-(vi). 

4. 平行边所对应的列相同。



目录

• 无向图的关联矩阵

• 有向无环图的关联矩阵

• 有向图的邻接矩阵

• 有向图的可达矩阵



定义

• 设有向图D=<V,E>，V={v1,v2,…,vn}，E={e1,e2,…，em}，
令aij

(1)为顶点vi邻接到顶点vj边的条数，称(aij
(1))n×n为D的

邻接矩阵，记作A(D)，或简记为A.



性质

1. 第i行的元素之和为vi的出度，各顶点的出度之和
为D中的边数。

2. 第j列的元素之和为vj的入度，各顶点的入度之和
为D中的边数。

3. A(D)中所有元素之和为D中长度为1的通路总
数，而主对角线上元素之和为D中长度为1的回
路（环）的个数。



定理

• 定理：设A为有向图D的邻接矩阵，

V={v1,v2,…,vn}为D的顶点集，则A的l次幂Al

（l≥1）中元素aij
(l)为D中vi到vj长度为l的通

路数，其中aii
(l)为vi到自身长度为l的回路

数，而 aij
(l)为D中长度为l的通路总数，

其中 aii
(l)为D中长度为l的回路总数。



定理

• 设Bl=A+A2+…+Al (l≥1)，则Bl中元素bij
(l)为

D中vi到vj长度小于或等于l的通路数， bij
(l)

为D中长度小于或等于l的通路数，其中

bii
(l)为D中长度小于或等于l的回路数。
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不难看出，D中v2到v4的长度为1,2,3,4的通路分别为0，1，1，2条。
v4到自身长度为1，2，3，4的回路分别为1，2，3，5条，其中有复杂
回路。D中长度小于或等于4的通路有53条，其中有15条为回路。
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定义

• 设D=<V,E>为有向图。V={v1,v2,…,vn}，令

　　　　pij= 

称(pij)n×n为D的可达矩阵，记作P(D)，简记为P. 

• P(D)主对角线上的元素全为1。
• D强连通当且仅当D的可达矩阵为全1矩阵。



例题



例题
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只要计算出Bn-1，由Bn-1中的元素bij
(n-1)(i,j=1,2,…,n，

且i≠j)是否为0就可以写出有向图D的可达矩阵，
不过，pii总为1 (i=1,2,…,n)，它不由bii

(n-1)的值确
定。



作业

• 6.5

• 6.15

• 6.25

• 6.36

• 6.50


