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 های فازیبررسی خواصی از گراف

 *علیرضا گیلانی

 استادیار واحد تهران جنوب،دانشکده علوم پایه، گروه ریاضی 

 (85/89/70، پذیرش: 52/80/79)دریافت: 

 چكیده

ارتباا    در یک ساختار جدیدی از گراف فازی را معرفی و سپس نتایج مختلفی را فازی پرداخته وهای در این مقاله به مطالعه خواصی از گراف
 کنیم. این ارتبا  اثبات می دررا  های فازی مطرح و قضایاییبا گراف

 

 های فازی،گراف فازی منظم،گراف فازی کاملگراف:یدیکلهای واژه

 1مقدمه -1

مفهوم محموعاه فاازی را معرفای     [3] لطفی زاده 5691در سال 

های فازی گراف 5691در سال  [5]کرده است. سپس روسن فیلد 

و نتایج و قضایای مختلفی را در این زمیناه ماورد    را تعریف نموده

 بررسی قرار داده اسات کاه مبناایی بارای بررسای بیااتر ساایر       

 -4] های فازی گردیاده اسات. ناگرگاانی   زمینه گراف در محققان

های فازی منتظم را معرفای  گراف 3002و  3003های در سال[1

. در این مقاله ساختار جدیادی از  دست آورده استو نتایجی را به

 پردازیم.های فازی را بیان و به اثبات خواص آن میگراف

ی باشدنگاشات  یاک مجموعاه نااته   Xفار  کنیاد   :1-1تعریف 

𝜇          را زیر مجموعه فازی از مجموعهX .نامند 

دو زیر مجموعه فازی از مجموعه     𝜇فر  کنید :2-1تعریف 

X  باشند. روابط و اعمال رویX شود:صورت زیر تعریف میبه 

μ داشااته باشاایم:      ازای   هاار اگاار و تنهااا اگاار بااه     
μ   )     ) 

(ii μ داشااته باشاایم     ازای هاار اگاار و فقااط اگاار بااه   
μ  )     ). 

(iii هر یازابهx X 
 𝜇   )  )     { 𝜇  )       )} 

 

(ivهر  یازابهx X 
 𝜇   )  )     { 𝜇  )    )} 

 

 

 gilanial@yahoo.comرایانامه نویسنده مسئول: *

 (v 𝜇    𝜇  { (  𝜇  ))       } 

 

باشد. رابطه  Xیک زیرمجموعه فازی  μفر  کنید :3-1تعریف 

ازای را یک رابطه فازی قوی گویند هرگاه باه  Xنسبت به   فازی 

 داشته باشیم:  Xدرx , yهر 
     )     {𝜇  )    )} 

یاک   Xیاک مجموعاه ناا تهای و       فار  کنیاد   :4-1یفتعر

 مجموعه دلخواه و

یک زیر مجموعه  Aصورت یک تابع باشد. در این          

یاک زیار    Bو Aنسایت باه    Vیک رابطه فاازی روی   SوVفازی از 

 طوری که:به Xمجموعه فازی از 

   )           )      )  .  
 

را یک گاراف فاازی گویناد     (        گاه سه تایی مرتب آن

را  Bرا یک نقطه فازی یاا را  فاازی و هار عضاو      Aکه هر عضو 

 نامند. Fیک یال فازی از گراف 

(   اگاار   ((      و((     )، آنگاااه نقااا  فااازی  (     

 نقا  مجاور فازی نامند.

را یااال مجاااور نامنااد  ((        و  ((        دو یااال فااازی 

 هرگاه در یک را  فازی ماترک باشند.

یک یال فازی را حلقه نامند هرگاه یک نقطه فاازی :5-1تعریف
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 به خودش موجود باشد.

یک گراف فاازی باشاد.    (        فر  کنید :6-1تعریف 

 یفاز یکیالاز  یشنامند هرگاه ب یفازرا شبه گراف  Fگراف فازی 

 یکدیگر متصل کند. را به یدو را  فاز

را گاراف فاازی سااده گویناد      (        گراف :7-1تعریف

 گانه باشد.های فازی چندهرگاه فاقد حلقه فازی و یال

را زیااار گاااراف (        گاااراف فاااازی :8-1تعریفففف

 .         شته باشیم:  گویند هرگاه دا (        

را زیر گراف فازی پوشا گویند هرگاه داشاته باشایم:    Hزیر گراف 

    . 

زیر گاراف   Hنامند هرگاه  Fرا زیر گراف فازی القایی  Hزیر گراف 

 باشد. Cنسبت به مجموعه رئو  فازی  Fفازی ماکزیمال از 

یک گراف فازی نسبت به  (        فر  کنید :9-1تعریف 

 Vیک زیر مجموعه فاازی از   Cباشد. فر  کنید  Eو  Vمجموعه 

 شود:صورت زیر تعریف میبه Eاز  D، زیر مجموعه 

 
   )     )     )     ) 

(   در آن، کااااه گاااااه . آن   ازای هاااار  بااااه (     

 نامند. Fرا زیرگراف جزئی   (        

 و بحث یجنتا-2

گااه  باشد آنXیک زیرمجموعه فازی Aفر  کنید :1-2تعریف 

–مجموعه تراز یا   شود:صورت زیر تعریف میبرش به  

    {       )   }         

یک گراف فازی نسابت           فر  کنید) :2-2تعریف 

-آن   که           باشد. فر  کنید  Eو  Vبه مجموعه 

 است. (        زیرگراف (        گاه 

 اثبات: بدیهی می باشد.

زیر گراف فاازی گاراف    (        فر  کنید :3-2تعریف

F=(A,B,f) زیرگراف فازی  (           گاه آن        و

 است. (           

و   (        زیرگااراف (        اثبااات: فاار  کنیااد  

 داریم:     . فر  کنید        

   )       )     )       )    

 .     لذا 
 

 آنگاه:     فر  کنید 
   )       )     )       )    

 است.   زیر گراف فازی از    . لذا       در نتیجه 

باشاد آنگااه    Xزیرمجموعه فاازی از   Aفر  کنید :4-2تعریف 

    را کاه باا    Aبرش قاوی از    –زیر مجموعه تراز قوی یا 

 شود:صورت زیر تعریف میدهندبهناان می

    {        )    }         

  (        زیر گاراف  (        فر  کنید :5-2یف تعر

زیر گراف فازی گاراف   (              آنگاه        که 

 است. (              

زیاار گااراف فااازی گااراف    (        اثبااات: فاار  کنیااد  
         

 .          که  

 داریم:      فر  کنید 

   )        )     )      
    )                               

         در نتیجه  

 داریم:     فر  کنید 

   )        )     )    
    )        

 است.    زیر گراف فازی از     . لذا         بنا براین،

یک گراف فازی باشد. درجه را           اگر):6-2تعریف

 شود:صورت زیر تعریف میناان داده و به (   فازی را با 

   )  ∑    )

         )

  ∑    )

         )

 

صورت زیر تعریف ناان داده و به (  𝛿را با  Fکمینه درجه گراف 

 شود:می

δ  )  ⋀{    )      }  

-صاورت زیار تعریفمای   ناان داده و به (   رابا  Fبیاینه درجه 

 شود:

   )   ⋁{    )       } 

نااان داده و   S(F)را باا   Fو اندازه گراف  O(F)رابا  Fمرتبه گراف 

 شوند:صورت زیر تعریف میبه

   )   ∑    )   )

   

  ∑    )

         )

 

 همواره داریم: (        برای هر گراف فازی :7-2 تعریف

 

  𝛿  )     ) 
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 گاه داریم:یک گراف فازی باشد آن(        اگر:8-2 تعریف

∑    )

   

     ) 

یاک گاراف فاازی نسابت باه        (        فر  کنیاد اثبات: 

کاه درحاه یاک را  فاازی     باشد. با توجه به این Eو  Vمحموعه 

های فازی که با را  فوق مارتبط هساتند و از   بیانگر محموع یال

با دو را  فازی مجاورت دارد. لاذا   Fطرفی هر یال فازی از گراف 

مقادیر عضویت هر یال فازی دو مرتبه باا محماوع درجاه رئاو      

باشد. بنابراین، مجموع درجه تماام رئاو    گراف فازی مرتبط می

یر عضاویت  فازی در یک گراف برابر است با دو برابر مجموع مقااد 

 باشد. به بیان دیگر:های فازی میتمام یال
 

∑    )

   

     ) 

تعاداد رئاو     pیک گراف فاازی و   Fفر  کنید  :9-2 تعریف

 فازی آن باشد. آنگاه:

𝛿  )   
    )

 
       ) 

را  باشاد. اگار هار یاک      pگراف فازی باا   Fبرهان: فر  کنید 

 باشند، داریم: 𝛿ازرئو  فازی از درجه

∑   )
   

  ∑ 

   

  𝛿                       

 داریم:  از طرفی اگر هر را  فازی از درجه 

∑    )

   

  ∑  

   

                         

 داریم:

∑  

   

  ∑    )

   

  ∑  

   

 

           )                                   

 بنابراین، داریم:

 

𝛿  )   
    )

 
      ) 

یک گراف فازی با تعداد رئو  فازی  Fفر  کنید:11-2تعریف 

n  باشد که تمامی رئو  فازی از درجهs  یاt   باشند. اگارF  دارای

p  را  فازی از درجهs  وn-p را  از درجهt گاه داریم:باشد آن 

   )   
     )    

 
 

و  sمجموعه تمام رئاو  فاازی از درجاه       فر  کنید برهان: 

 باشند. tاز درجه یفازمجموعه تمام رئو    

 گاه داریم:آن

∑   )

   

  ∑    )

    

  ∑    )

     

 

 دهد:که نتیجه می

    )         ) 

 لذا داریم:

   )   
     )    

 
 

 گراف فازی منظم -3

را گاراف فاازی مانظم       (        گراف فاازی :1-3تعریف 

(   داشته باشیم     گویند هرگاه برای هر    

یک گراف فازی منتظم هست اگار و تنهاا    Fگراف :2-3تعریف 

 .      اگر داشته باشیم: 

را گراف کامل منظم گویند هرگاه هارزو    Fگراف :3-3تعریف 

داشاته   Vدر  yو  xازای هار  رئو  فازی متمایزمجاور بودهاو باه  

 باشیم:

   )       )         ) 

هرگااه داشاته   را گراف فازی قاوی گویناد   Fگراف :4-3تعریف 

 باشیم:

   )        )          ) 

 .    ازای هر به

را  فازی باشاد،   pمنتظم با  -kیک گراف  Fاگر :5-3تعریف 

 گاه داریم:آن

   )   
  

 
 

مانظم باشاد. داریام    -kیک گاراف فاازی    Fفر  کنیم برهان: 

   )    را  فااازی وجااود دارد p. بنااابراین،Vدر  vباارای هاار    

 وری که داریم:طبه

∑    )

   

 ∑  

   

        )  
  

 
 

 gگراف فاازی کامال و     (        فر  کنید :6-3تعریف

 گراف فازی منتظم است. Fتابع ثابت باشد. آنگاه 

در vازای هاار تااابعی ثاباات اساات لااذا بااهgاز ایاان کااه برهففان: 

Vداریم   ) گراف فاازی کامال اسات، در    F. از طرفی چون   

 داریم:    که Vدر yو xازای هر به نتیجه
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   )       )         ). 

می باشاد. در  kدر نتیجه مقادیر عضویت تمامی رئو  فازی برابر 

 داریم:    ازای هر نتیجه به

   )      )  

 منتظم است. یگراف فازFلذا 

گاراف فاازی کامال باا        (        فر  کنید :7-3تعریف 

pازای هر را  فازی و بهv درV داشته باشیمg(v)=kگاه . آنF یک

 منتظم است.k(p-1)گراف فازی 

گراف کامال فاازی باا     (        فر  کنید :8-3تعریف 

p را  فازی وg مجماوع     ازای هار تابع ثابت باشد. آنگاه باه ،

(               های فازی برابر است با:عضویت تمامی یال

 
    ). 

(   به بیان دیگر   .    ازای هر به (       

تابع ثابات باشاد. لاذا    gگراف فازی کامل و Fفر  کنید  برهان:

 داریم:Vدر vازای هر به

   )       )    )                            

 انگاه داریم:

∑    )

   

 ∑    ) 

   

                      

    )       )      )   
     )

 
  

(   به بیان دیگر:          )                                                     

را vگراف فازی باشد. درجه کامل را  فازی Fاگر :9-3تعریف 

 شود:صورت زیر تعریف میناان داده و به (    با
 

    )  ∑     )

           )

  ∑     )

          )

    ) 

    )       )     )     ) 
 

 .   به ازای هر 

کامل گویند هرگااه  -kرا گراف منظم Fگراف فازی :11-3تعریف

 باشد. kدارای درجه کامل Fهر را  

گراف فاازی کامال و       (        فر  کنید:11-3 تعریف

g تابع ثابت باشد. آنگاهF.گراف منظم کامل است 

گراف فازی منظم است. Fواضح است که  3.9بنا بر قضیه برهان: 

 ،Vدر vبه بیان دیگر، به ازای هر 

   )      )  

(   تابع ثابت اسات داریام:   gکه از طرفی با توجه به این     ،

 در نتیجه:  

    )     )     )        )       
 

 گراف کامل منظم است.F. در نتیجه Vدر vازای هر به

را  pگراف فاازی مانظم کامال باا     Fفر  کنید :12-3تعریف

(   فازی و     

 کامل است.-kگراف فازی منظم V ،Fدر vازای هر به

یاک گاراف مانظم      (        فار  کنیاد   :13-3تعریف 

گراف فازی منظم کامل   (        صورت فازی باشد. در این

 داریم:     ازای هر است اگر به

    )  ⋁    )

 

   

 

منظم باشد. لاذا  -kگراف فازی   (        فر  کنیدبرهان:

(    داریم      ازای هربه داده شاده       . بارای هار    

 داریم:

    )  ⋁    )

 

   

 

 لذا داریم:

     ) (   (    و                      )      )       

 گراف منظم فازی کامل است.Hلذا 

تاابع  gگراف فاازی و    (        فر  کنید :14-3 تعریف

مانظم اسات اگار و تنهاا اگار      -kگاراف فاازی   Fثابت باشد. آنگاه 

F گراف منظم(k+c)–.منظم کامل باشد 

ماانظم فااازی بااوده و داریاام -kگااراف Fفاار  کنیااد برهففان: 

   ) (   ، لذا Vدر vازای هر به    ازای هر . در نتیجه به  

v درV:داریم 

    )     )     )      

 منظم است. -(k+c)گراف فازی Fدر نتیجه 

منظم باشد. به بیان  -(k+c)یک گراف Fبالعکس، فر  کنید 

(    داریم      ازای هر دیگر به . در نتیجه داریم:       
   )     )      

    )            )          

 کامل است. -kگراف فازی منظم  Fلذا 

گاراف فاازی مانظم و گاراف       (        اگر :15-3تعریف 

 تابعی ثابت است.gصورت فازی منظم کامل باشد در این
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گراف فازی فازی منظم و گراف فازی منظم Fفر  کنید برهان: 
ازای هار  ثابت نباشد)فر  خلف( . لذا بهgکامل باشد. فر  کنید 

u وv داریم   ) مانظم فاازی    -kگرافF. از طرفی چون (    
 اریم است د

   )     ) (    در نتیجااه    کااه ایاان یااک   (     

تناقض است با فر  قضیه. لذا فار  خلاف باطال اسات. یعنای      

g.تابعی ثابت است 

کامل فاازی باا    -cگراف منظم   (        اگر :16-3تعریف

p:را  فازی باشد، آنگاه داریم 

   )  
      )

 
 

را  فاازی باشاد.   pکامل با  -cگراف منظم Fفر  کنید برهان: 
(    :                        داریمVدر vازای هر در نتیجه به    

 لذا:

∑   )  ∑   )  ∑  

(    در نتیجه     )  لذا داریم:       

   )   
      )

 
 

مانظم و گاراف    -kاف فازی گر (        اگر :17-3 تعریف

 را  فازی باشد آنگاه:pکامل با  -cمنظم 

   )       ) 

گااه  را  فاازی، آن pمنظم با -kگراف فازی Fفر  کنیدبرهان: 

(     داریم:      

 در نتیجه: 
    )     )         )       ) 

 یریگیجهنت-4

 ایام پرداختاه  یفااز  یهاا از گراف یمقاله به مطالعه خواص یندر ا

 یجیو نتاا  ارائاه نماوده  را  یاز گاراف فااز   یادی ساختار جد یکو

ایام. مفااهیم مختلفای از    دست آوردهیبهفاز یهادرارتبا  با گراف

هاای فاازی بیاان و اساتفاده     توان در ساختار گرافها را میگراف

 کرد.
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