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 تقدير و تشكر

 

آغاز شکر خداوند متعال را به جای مي آورم که  در

نامه پايان    اين  توفيق را  نصيب من کرد تا اين 

برسانم. تشکر و قدردانی فراوان خدمت  اتمام را به

پدر و مادر عزيزم به خاطر تمامی زحماتی که در 

دوران پر فراز و نشيب زندگی ام متحمل شدند. زحمات 

استاد راهنمايم جناب آقای دکتر صادق رحيمي را ارج 

مينهم که با صبر و حوصله بسيار مرا در مسير انجام 



 د
 

از زحمات بي دريغ، دايت فرمودند. اين پايان نامه ه

و راهنمايي هاي ارزشمند استاد مشاورم جناب آقاي 

. همچنين از دكتر جعفري راد كمال تشكر را دارم

مسئولين آموزش دانشكده رياضي که از هر گونه 

از خداوند . مي نمايمهمکاری دريغ ننموده اند تشکر 

  متعال توفيق روز افزون همه  آنها را خواستارم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 چكيده
تئوري و  از نظرهم هاي فازي، مفهوم احاطه گري در گراف 

با  Gدر گراف فازي ارزشمند مي باشد. بسياري،  هم كاربرد

V،Dمجموعه رئوس V ناميده مي  گر فازي، مجموعه احاطه

vرأس هر شود هرگاه V D  ،مانند توسط رأسيu D  احاطه شده

احاطه گري در كنون در مورد در بيشتر مسائلي كه تا .باشد

مسئله  مربوط به داده ها و اطلاعات است، گراف ها مطرح شده

و وجود رأس ها و يال هاي گراف به صورت  است دقيق و مشخص

دنياي واقعي ما نوعاً با  حالي كه درقطعي مي باشد. در 

در گراف هاي  داده ها و اطلاعات غير قطعي مواجه هستيم.

وجود رأس ها و يال ها بر  بر  خلاف گراف هاي معمولي فازي

كه  .داساس درجه تعلق نسبت داده شده به آنها مشخص مي شو

عددي بين صفر و يك مي  رأس ها و يال ها جه تعلقمقدار در
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خه های مختلف مسائل شاها در حل احاطه گری در گراف  باشد.

مورد استفاده قرار  مكانيابي مسائل علوم کاربردی مانند

بدين ترتيب بررسي مفاهيم جديدي مانند احاطه   مي گيرد.

در فصل اول گري در گراف هاي فازي ضرورت پيدا مي كند. 

. شده استارائه  اريف و مفاهيم اوليه در گراف هاي فازيتع

درفصل دوم پارامتر هاي مختلف احاطه گري در گراف فازي و 

تغيرات عدد  . همچنينمطرح شده است نهاآكرانهايي از 

احاطه گري فازي در اثر افزايش و كاهش رأس ها و يال ها 

مفهوم احاطه گري در  و نيز در اين فصلبيان شده است. 

و ضرب مطلق گراف هاي فازي بررسي شده  دكارتيتركيب،  ضرب 

است. در فصل سوم احاطه گري فازي قوي و احاطه گري فازي 

فصل چهارم به معرفي مفاهيمي ديگر در  ضعيف مطرح شده است.

از گراف هاي فازي مانند عدد پوشش رأسي، عدد پوشش يالي و 

خي از اين تطابق در گراف هاي فازي پرداخته و ارتباط بر

گرفته احاطه گر فازي مورد بررسي قرار  عدد مفاهيم با

از احاطه گري در  جديدي . در فصل پنجم ابتدا قضاياياست

كاربرد  در انتهارسانيم.  مي گراف هاي فازي را به اثبات

مانند مكان  هايي از احاطه گري فازي در حل برخي از مسائل

راديويي، شبكه خدماتي، تعيين ايستگاه هاي يابي مراكز 

 هاي كامپيوتر و ... را مطرح مي كنيم.

گراف هاي فازي، احاطه گري فازي، احاطه كلمات كليدي : 

عدد  گري فازي قوي، احاطه گري فازي ضعيف، عدد پوشش رأسي،

 پوشش يالي، تطابق.
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 مقدمه

و بر اساس  1تعريف گراف هاي فازي نخستين بار توسط كافمن

روابط فازي ارائه شده توسط لطفي زاده مطرح شده است. اگر 

ساير جزئيات مانند رئوس فازي، يال هاي فازي،  2چه رزنفلد

[. اولين 21و29مسير، دور، همبندي و ... را مطرح نمود]

پيشنهاد ها در مورد مجموعه هاي احاطه گر به منشأ 

گردد. دراين سال پيش برمي  499مسابقات شطرنج در حدود 

مسابقات هدف قرار دادن مينيمم تعداد مهره هاي شطرنج 

مانند شاه وزير و... روي صفحه شطرنج بوده است به گونه 

نحوه ي  اي كه تمامي مربع هاي صفحه را احاطه كنند.

و در گراف ها برخورد جامع و گسترده با مباني احاطه گري 

 3توسط هاينس همچنين برخي از موضوعات اوليه در اين زمينه

اصول احاطه گري در گراف مطرح شده  كتاب درو همكارانش 

مفهوم گراف هاي چند  3001در سال  4ام سالستر .[21]است

در [. 23بخشي را به گراف هاي فازي چند بخشي گسترش داد]

احاطه گري در گراف هاي فازي   5ساماساندرامهمان سال اي.

را تعريف نمود و كران هايي براي عدد احاطه گري فازي 

  .[6]مطرح كرد

 احاطه گري در گراف هاي فازي رشد سريع تحقيقات در زمينه

 تحت تأثير سه عامل زير مي باشد.

. تنوع در كاربرد هاي احاطه گري در هر دو زمينه ي 3

 ائل مكانيابيهمچنين در مس كاربردي وتئوري و 

. تنوع گسترده پارامتر هاي مرتبط با  احاطه گري كه مي 2

 توانند تعريف شوند. 

1 .N P - C o m p l e t e  بودن مسائل پايه اي احاطه گري. اين مسائل

مي باشند و پيدا كردن   مرتبط   NP-Completeبا ساير مسائل

                                                           

Kaufmann 1  

Rosenfeld 2  

Haynes 3  

McAlister 4   

A. Somasundaram 5  
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دركلاس هاي خاصي از گراف تنها راه حل زمان چند جمله اي 

 .[6]ها مفيد مي باشد

 

 

مفاهيمي از احاطه گري در  2994در سال  ساماساندراماي. 

گراف هاي فازي مانند احاطه گري مستقل فازي، احاطه گري  

فازي كل و احاطه گري فازي همبند را معرفي كرد. وي در 

احاطه گري در تركيب و جمع و ضرب گراف هاي فازي  2991سال 

هاي ديگري از  علاوه بر اين پارامتر  [.1و1را مطرح نمود]

با ابداع و ابتكار هاي مختلف بدست آمده  نيز  احاطه گري

فاصله موثر فازي  نيز در K. تعريف مجموعه احاطه گراست

ارائه شده  7و  آر.جهير 6ناگورگاني. و توسط اي 2990سال 

[. احاطه گري قوي و ضعيف در گراف هاي غير فازي 1است]

و در سال  9و سام پات كومار 8نخستين بار توسط پوشپا لاسا

 2939[. چهارده سال بعد يعني در سال 31مطرح شد] 3006

احاطه گري قوي و ضعيف در گراف  11و اي ياسوامي 10ناتاراجان

 [.32هاي فازي را تعريف كردند]

مطالب ارائه شده در اين پايان نامه مورد  اميد است

 نشجويان و محققان قرار گيرد.استفاده دا

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

A.Nagoorgani 6   

R.Jahirhussain 7  

latha Pushpa 8   

Sampathkumar9  

Natarajan10  

Ayyaswamy11  
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درگراف هاي 
 فازي
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 مقدمه  3-3

مفاهيم و تعاريف اوليه مانند  و در اين فصل گراف فازي

 مسير فازي، دور فازيمرتبه، اندازه، درجه همسايگي رأس، 

را مطرح  ساير پارامتر هاي مرتبط با گراف هاي فازي و

ادامه نيز تعاريفي از زيرگراف در[. 3و2و34] خواهيم كرد

، 13، متمم گراف فازي، گراف فازي كامل12فازي، زيرگراف پوشا

درخت و جنگل فازي ارائه خواهد ، 14گراف فازي دو بخشي

  .[6و2]شد

 تعاريف 3-2

،  Vييك زير مجموعه فازي از مجموعه ناته :3-2-3تعريف

:تابعي به شكل [0,1]V .رابطه فازي روييك  استV  زير

Vاز ي فازي مجموعه V [4]مي باشد. 

،  به شكل دو  V ه رئوسگراف فازي با مجموعيك  :2-2-3تعريف

:تابع [0,1]V  و: [0,1]V V   تعريف مي شود كه  تابع عضويت

رأس ها مي باشد و به هر رأس عددي بين صفر و يك نسبت مي 

تابع عضويت يال ها مي باشد و به هر يال عددي  دهد و 

به گونه اي كه به ازاي هربين صفر و يك نسبت مي دهد 

,u v V : داريم 

(3-3 ) 

)كه در آن    ) ( )u v  مينيمم مقدار برابر( ) ) uو ) v  است. گراف

) سه تايي بامعمولاً فازي را  , , )G V   و يا ( , )G    نشان

  .[6]مي دهند

 

 

 

 

                                                           

spanning subgraph  12  

graph fuzzy complete  13  

graph fuzzy bipartite  14  

( , ) ( ) ( )u v u v   
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عبارت  Gبراي گراف فازي qو اندازه pمرتبه :1-2-3تعريف

  اند از :

(3-2) 

(3-1                                                                              )     
 ( , )u v

uv V V

q 

 

 

eيال :4-2-3تعريف uv ناميده  15در يك گراف فازي يال مؤثر

)مي شود اگر , ) ( ) ( )u v u v   [6.] 

vهمسايگي رأس Gدر گراف فازي :1-2-3تعريف V  به شكل زير

 .[6]تعريف مي شود

(3-4                                                                    )

( ) { : ( , ) ( ) ( )}N v u V u v u v         

 برابر است با :  16vهمسايگي بسته همچنين

(3-1) [ ] { } ( )N v v N v   

Dاندازه فازي :6-2-3تعريف V : برابر است با 

 (3-6 )   
 

( )

 
f

v D

D v



 

)اندازه فازي :1-2-3تعريف )N v ،رأس درجه همسايگيv مي باشد 

)با و )Nd v  .همچنين درجه مؤثر رأس  نشان داده مي شودv 

برابر است با مجموع وزن يال هاي مؤثر واقع شده روي آن 

)كه با  )Ed v [.32]نشان داده مي شود 

 رأس هاي همسايگي مينيمم و ماكسيمم درجه :1-2-3تعريف

)هاي به ترتيب با نماد ،Gفازي گراف )N Gو( )N G  نشان داده

  [.32]به شكل زير تعريف مي شوند و مي شوند

 

 

 

                                                           

 effective edge 15  

closed neighbourhood 16  

( )p v

v V
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) 3-1) 

(3-1  )                                                                             

 ( ) max  { ( ) : }N NG d v v V   

 مؤثر رأس هاي گراف ي مينيمم و ماكسيمم درجه :0-2-3تعريف

)به ترتيب با نماد هاي ، Gفازي )
E

G  و( )
E

G  نشان داده مي

 [.32]به شكل زير تعريف مي شوند و شوند

 (3-0)                                                                               

( ) min  { ( ) : }
E E

G d v v V    

(3-39)                                                                             

( ) max  { ( ) : }
E E

G d v v V     

)مقادير( 3 -3در جدول) :3-2-3مثال )Nd v براي رئوس گراف 

  محاسبه شده است. Gفازي

 

  G، گراف فازي3 -3شكل

 

 

 

 

 

 

( ) min  { ( ) : }N NG d v v V  
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 Gگراف فازيايگي رئوس درجه همس :3 -3جدول

  :39-2-3تعريف

 (2-33) 
{  :  ( ) ( )}

N NN
V v V d v G


  
 

 

 (2-32   )  {  :  ( ) ( )}
N NN

V v V d v G


     

را  يكديگر vو uرأس دو ،Gدر گراف فازي: 33-2-3تعريف

)احاطه مي كنند هرگاه :  , ) ( ) ( )u v u v                            [6.] 

ناميده مي  17رأس تنهاGگراف فازيدر  uرأس :32-2-3تعريف

)هرگاهشود  )N u  ،يعني                 
 { }  , ( , ) ( ) ( )v V u u v u v      [1.] 

رأس  (1 -3)در گراف فازي داده شده در شكل  :2-2-3مثال 

 مركزي تنها مي باشد.

 

 Gگراف فازي، 1 -3شكل

 

،  Gگراف فازيدر Pمانند 18مسيرفازي يك :31-2-3تعريف

دنباله اي از رأس هاي متمايز
1 0

,..., ,
n

x x x است به گونه اي كه 
                                                           

isolate vertex  17  
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1 براي i n 1بايد( , ) 0i ix x  . 1n طول مسيرP  ناميده مي

  [.1]شود

3nاگرPفازيمسير  در :34-2-3تعريف  و
0 n

x x  ،مسيرباشدP

 [.1]ناميده مي شود 19يك دور فازي

مسير مؤثر فازي ناميده مي شود اگر ، Pمسير :31-2-3تعريف 

nمسير مؤثر فازي شامل هر يال از آن يك يال مؤثر باشد.

رأس را با
n

P [.1]نمايش مي دهيم 

 ( را مشاهده كنيد.4-3شكل ) در Gگراف فازي :1-2-3مثال 

 

  Gگراف فازي ،4-3شكل

1عبارتند از 4vو 1vبين فازي برخي از مسيرهاي مؤثر 3 4v v v:  و

1 2 4v v v 1و 3 2 4v v v v 1و 3 5 4v v v v v 1  و 3 5 6 4v v v v v  كوتاه ترين مسيرهاي مؤثر

1:عبارتند از  3 4v v v 1و 2 4v v v  2آنها برابر يك ازكه طول هر 

 [.1]است

،  يك دور مؤثر فازي Pمسير مؤثر فازي :36-2-3تعريف

3nناميده مي شود اگر   و
0 n

x x(3. به طور مثال در شكل-

1(مسير 4 3 2 1v v v v [.1]يك دور مؤثر فازي است 

): 31-2-3تعريف , , )G V   20مثلث بنديفاقد، گراف فازي 

يال vwو  uvبه ازاي هر دو يال مؤثر ناميده مي شود هرگاه

uw و يا به عبارتي يك يال غير مؤثر باشدG  فاقد دور

 باشد. سهبه طول  فازي مؤثر

                                                                                                                                                                                     

pathfuzzy  18   

fuzzy cycle  19  

triangle free  20  
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) :31-2-3تعريف , , )G V   ، گراف فازي همبند ناميده مي شود

وجود  فازي مؤثر آن يك مسير اگر بين هر دو رأس دلخواه از

   [.2]داشته باشد

گراف فازي همبند فاقد دور مؤثر،  يك درخت  :30-2-3تعريف

 [.2]فازي مي باشد

يك جنگل فازي، گراف فازي فاقد دور مؤثر : 29 -2-3تعريف

 [.1]مي باشد

)گراف فازي :23 -2-3تعريف , )H   ،زيرگراف فازي( , )G   

uناميده مي شود هرگاه به ازاي هر  V  ،( ) ( )u u   و به

u,ازاي هر v V  ،( , ) ( , )u v u v . 

uيك زيرگراف پوشا است هر گاه Hعلاوه بر اين V  ،

( ) ( )u u [1.] 

)در Hگراف پوشايزير :22 -2-3تعريف , )G    كه يك جنگل نيز

  [.1]ناميده مي شود Gجنگل پوشاي  باشد،

)در گراف فازي:21-2-3تعريف , , )G V   ،1گراف 1 1( , )G    زيرگراف

Sتوليدشده توسط 21القايي V شود هرگاه، ناميده ميx S ،  

1( ) ( )x x و( , )x y S S    ،1( , ) ( , )x y x y  القايي . زيرگراف

Sنماد را با  Sطشده توس توليد   ويا[ ]G S  نشان مي

  [.6]دهيم

نشان داده مي شود  Gبا  22Gفازي گراف متمم :24-2-3تعريف

)و به صورت  , )G  در آن تعريف مي شود كه

( , ) ( ) ( ) ( , )u v u v u v     [6.] 

                                                           

induced subgraph   21   

complement of  fuzzy graph  22    
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)فرض كنيم  :21-2-3تعريف , , )G V   يك گراف فازي باشد. اگر

1 {( , ) ( ) 0}E x y xy  1در اين صورت گراف 1( , )G V E ،  23زمينهگراف 

G ، [.1]ناميده مي شود 

 

 

):26-2-3تعريف , , )G V  ،  گراف فازي كامل ناميده مي شود

uv هرگاه، V V    :داشته باشيم( , ) ( ) ( )u v u v     و با نماد 

K


 [.6]نشان داده مي شود 

يك گراف فازي كامل  (1-3شكل ) در Gگراف فازي :4-2-3مثال 

 است.

 

  Gگراف فازي ،1-3شكل

،  گراف فازي دو بخشي ناميده مي Gگراف فازي :21-2-3تعريف

شود هرگاه بتوان مجموعه رئوس گراف را به دو مجموعه غير 

1هر به گونه اي تقسيم كرد كه براي 2Vو 1Vتهي  2 1,v v V و يا

1 2 2,v v V 1داشته باشيم 2( , ) 0v v [23.] 

F:اگر:21-2-3تعريف X Y يك تابع باشد وD X  در اين صورت

:به صورت  Dدر Fتحديد   F D D Y كه   ( ) ( )x D F D x F x   

  تعريف مي شود. 

) :20-2-3تعريف , , )G V   ،دو بخشي كامل ناميده  فازي گراف

1uمي شود اگر به ازاي هر  V  2وv V  داشته باشيم

                                                           

underlying graph 23  
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( , ) ( ) ( )u v u v   دو بخشي كامل با نماد فازي . گراف
,1 2

K
 

 

در به ترتيب تحديد هاي 2و  1مي شود كه    نشان داده 

1V 2وV 1. در صورت مشخص بودنمي باشند  fV  2و  fV  گراف فازي

دو بخشي كامل را با
1 2,V V
f f

K [6نشان مي دهند.]
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 فصل دوم

مفهوم 
احاطه گري 

گراف هاي در
 فازي
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 ، 24فازيپارامتر هايي مانند عدد احاطه گر  در اين فصل

مجموعه احاطه گر فازي  ، 25عدد احاطه گر فازي همبند

احاطه گر فازي عدد  ، 26احاطه گر فازي مستقل عددمينيمال، 

را    28فاصله مؤثر فازيKو همچنين مجموعه احاطه گر  ،27كل

از آنها را مطرح مي  معرفي نموده و كران ها و قضايايي

فازي در اثر ن به بررسي تغيرات عدد احاطه گر كنيم. همچني

در ادامه  افزايش و كاهش رأس ها و يال ها مي پردازيم.

احاطه گري در تركيب و ضرب گراف هاي فازي را مورد بررسي 

 قرار مي دهيم.

                                                                                                     فازي  عدد احاطه گر 3 -2

)فرض كنيم  :3-3-2تعريف , , )G V   باشد. يك گراف فازيD V

شود، ناميده مي  Gگراف  در مجموعه احاطه گر فازي،  

vرأس هرگاه براي هر V D رأسي مانند ،u D  وجود داشته

)باشدكه , ) ( ) ( )u v u v   [2] . 

زه فازي در ميان تمامي مجموعه مينيمم اندا :2-3-2تعريف 

،  عدد احاطه گر فازي ناميده Gاحاطه گر فازي در گراف هاي

)مي شود و با  )
f

G
  

fبه اختصار يا
 [ .2]نشان داده مي شود 

fمجموعه احاطه گر فازي از اندازه :3-3-2نكته  
  را با

fنشان
set .مي دهيم 

ا ندازه ( مرتبه، 3 -2،  در شكل)Gگراف فازيدر :3-3-2مثال
 . و عدد احاطه گر فازي را بدست آورده ايم

 

، 3-2شكل                                             
  Gگراف فازي

                                                           

fuzzy domination number  24  

connected fuzzy domination number   25  

independent fuzzy domination number  26  

total fuzzy domination number  27  

dominating set-fuzzy effective distance k  28  
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Kدر گراف فازي :3-3-2قضيه
 ،

  
( )  min ( )

f
v V

K v


 


. 

vاز آنجاكه به ازاي هر: اثبات V ،{ }v مجموعه احاطه گر

Kفازي براي
 مي باشد داريم:

  
( )  min ( )

f
v V

K v


 



 
 [6 ]. 

)   :2-3-2قضيه )
N

P G
f
                                                             

)باشد كه Gاز رأسي vفرض كنيم :اثبات ) ( )N Nd v G  در اين .

)صورت )V N v  يك مجموعه احاطه گر فازي درG  .مي باشد

 بنابر اين
 

  ( ) ( )
f Nf

V N v P G    
 
[6]  . 

                                                                                                                                         :2-3-2نكته

( كران بالاي3
f
 در نامساوي فوق نمي تواند كاهش يابد زيرا

Kبه طور مثال براي گراف كامل
رأس ،v  با كمترين درجه

ندازه مينيمم مي  عضويت،  مجموعه احاطه گر فازي از ا

Kباشد. با توجه به اينكه گراف
  

هر رأس با  مي باشد درجه همسايگي يك گراف فازي كامل

برابر خواهد بود و وع درجه عضويت ساير رأس هاي گراف مجم

كمترين درجه عضويت را دارد لذا vاز آنجا كه رأس

( ) ( )
N N

d v K


  و( ) ( )
f N

v P K


   . 

E( واضح است كه2 N   و لذاEf
P   [6] . 

0.7  0.5  0.6  0.3  0.4 2.5P      

0.4  0.1  0.5  0.3  0.2  0.4  0.3  0.4 2.6q         

 { , }   0.7  0.4 1.1
f f

a e    
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):1-3-2قضيه ) 
f

G p  اگر و تنها اگر  ,     ;  ( , ) ( ) ( )u v V u v u v      .

)  اً منحصر ) 
f

K p


 . 

احاطه گر فازي اثبات بديهي  عددبا توجه به تعريف  :اثبات

 . [6]است

)فرض كنيم :4-3-2قضيه , )G   يك گراف فازي رويV  باشد كه

, در شرط زير صدق مي كند. به ازاي هر دو رأس مجزاي  u v V 

wوجود دارد V به گونه اي كه( , ) ( ) ( )w u w u   و

( , ) ( ) ( )w v w v    در اين صورت .  ( )
f N

G . 

vفرض كنيم :اثبات V از  رأسيG باشد كه (  ) ( )
N N

d v G  در .

)اين صورت )N v يك مجموعه احاطه گر فازي از اندازه( )N G   در

) مي باشد زيرا طبق فرض هر رأس Gگراف  )u N v باv   مجزا

)توسط رأسي ازو بوده  )N vااحاطه خواهد شد لذ  ( )
f N

G   [1 ]

 . 

G ،  2براي هر گراف فازي :1-3-2قضيه
f f

p   . كهf
  عدد

همچنين تساوي برقرار است اگر و  مي باشد. Gفازياحاطه گر

, تنها اگر   ;  0 ( , ) ( ) ( )u v V u v u v                                          . 

   است چون برقرار نا مساوي :اثبات
f

p و  
f

p   براي .

    :اثبات قسمت دوم داريم

   ,   ( , ) ( ) ( )(  : )
f

p u v V u v u v            

 خواهيم داشت:   Gهمچنين در گراف

   ,  ( ) ( ) ( , ) ( ) ( )( : )
f

p u v V u v u v u v              

)نامساوي فوق معادل است با  دو كه , ) 0u v از اين رو .

  2
f f

p   اگر و تنها اگر , ;  0 ( , ) ( ) ( )u v V u v u v      [6 ].  
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                             عدد احاطه گر فازي همبند 2-2

، مجموعه Gدر گراف Dمجموعه احاطه گر فازي :3-2-2تعريف

]هرگاهاحاطه گر فازي همبند ناميده مي شود  ]G D  يك زير

 . [ 34]باشد  Gاز گراف همبند

 

مينيمم اندازه فازي در ميان تمامي مجموعه  :2-2-2تعريف 

عدد احاطه ، Gفازي هاي  احاطه گر فازي همبند در گراف

) و باگرفازي همبند ناميده مي شود )
c

G  اختصار يا بهوc
  

  .[ 34]نشان داده مي شود

cاندازه با همبند مجموعه احاطه گر فازي :3-2-2نكته 
 

cرا با نشان 
set .مي دهيم 

 مجموعه احاطه گر فازي مينيمال 2-1

مجموعه  ،Gدر گراف Dمجموعه احاطه گر فازي :3-1-2تعريف

براي هر   هرگاهاحاطه گر فازي مينيمال ناميده مي شود 

d D ،{ }D d  [6]فازي نباشدمجموعه احاطه گر .  

،  مجموعه Gدر گراف Dمجموعه احاطه گر فازي :3-1-2قضيه

dاحاطه گر فازي مينيمال است اگر و تنها اگر براي هر  D 

 : يكي از دو شرط زير رخ دهد

3-( )N d D  

x وجود داشته باشد  -2 V D  كه( ) { }N x D d  . 

 باشد مجموعه احاطه گر فازي مينيمال Dفرض كنيم   اثبات:

dو  D. در اين صورت{ }
d

D D d  نمي  فازي مجموعه احاطه گر

 باشد از اين رو رأس
d

x V D   وجود دارد كه توسط هيچ رأسي

dاز
D اگر .احاطه نمي شودx d ( برقرار است و اگر 3) رابطه

x d زيرا( برقرار است. 2)رابطهx توسط هيچ رأسي ازd
D 

است پس رأس فازي مجموعه احاطه گر Dچون احاطه نمي شود و
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d تنها رأسي ازDخواهد بودكهx لذا كند مي را احاطه

( ) { }N x D d .  

[ 6]اثبات بديهي است.  

 .گراف فازي فاقد رأس تنها باشدGفرض كنيم  :2-1-2قضيه

باشد در اين  Gمجموعه احاطه گر فازي مينيمال در Dاگر

Vصورت D مجموعه احاطه گر فازي درگرافG مي باشد.  

  Gاز آنجا كه .باشد Dرأس دلخواهي در dفرض كنيم اثبات:

)است، فاقد رأس تنها  )N d   رأسي مانندو( )c N d  دارد وجود

c ،(3-2-2 )( قضيه3قسمت )بر اساس كه  V D  .  بنابر اين

Vاز رأسي توسطDرأس از هر D لذااحاطه مي شود .V D 

 .[ 6]مجموعه احاطه گر فازي مي باشد

/براي هرگراف فازي فاقد رأس تنها  :3-1-2نتيجه 2
f

p . 

هر گراف فازي فاقد رأس تنها داراي دو مجموعه  :اثبات

Vو Dمجزا به صورتاحاطه گر فازي  D       د كه مي باش

/حداقل يكي از آنها از اندازه فازي كمتر مساوي 2p است 

/لذا 2
f

p [6]  . 

هر  GوGاگر يك گراف فازي باشد. Gفرض كنيم :2-1-2نتيجه

fدو فاقد رأس تنها باشند  f
p   علاوه بر اين تساوي رخ .

/مي دهد اگر و تنها اگر 2
f f

p   [6 ]. 

2P، (2-2شكل) Gبراي گراف فازي :3-1-2 مثال   1و
f f
    

2بنابر اين
f f
  . 

 

  G، گراف فازي2-2شكل 
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 29مجموعه احاطه گر مستقل فازي  2-4

)فرض كنيم :3-4-2تعريف , , )G V    يك گراف فازي باشد. زير

 هرگاه، مجموعه مستقل فازي ناميده مي شود VدرSمجموعه

 ,  :   ( , ) ( ) ( )u v S u v u v      . در غير اين صورتS  يك مجموعه

          [ .1]ناميده مي شود 30وابسته فازي

مجموعه  ، Gدر گراف Dمجموعه احاطه گر فازي :2-4-2تعريف 

يك  Dهرگاه مي شود       ناميده  احاطه گر مستقل فازي 

 [ .1]مجموعه مستقل فازي باشد

مينيمم اندازه فازي در ميان تمامي مجموعه  :1-4-2تعريف 

احاطه گر  ،  عدد Gدر گراف فازي هاي  احاطه گر مستقل

) نماد  با اكثراً  ناميده مي شود ومستقل فازي  )G
i
   يا

i
  

در برخي موارد عدد احاطه گر مستقل  نشان داده مي شود.

)فازي با نماد )i G .در اين تحقيق  نيز نشان داده شده است

) از نماد )G
i
 [ 34و4و1استفاده كرده ايم . ] 

در گراف مجموعه احاطه گر مستقل فازي  Dاگر :3-4-2 قضيه 

G باشد در اين صورتD  هم مجموعه احاطه گر فازي مينيمال

بالعكس هر  .ماكسيمال مي باشد فازي و هم مجموعه مستقل

مجموعه احاطه گر  ، Gماكسيمال در گراف فازي مجموعه مستقل

  .مي باشد مستقل فازي 

 Gدر گراف مجموعه احاطه گر مستقل فازي  Dاگر  :اثبات

d  Dباشد آنگاه { }  ,   d DD d     مجموعه احاطه گر فازي نمي

                                                           

fuzzy independent dominating set 29  

pendent fuzzy setde 31  
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را  dرأسdDاست و هيچ رأسي از فازي  مستقل Dزيرا باشد.

xبراي احاطه نمي كند. همچنين D از آنجا كهD  ،  مجموعه

 را احاطه مي كند لذاxآن  Dاحاطه گر فازي است و رأسي از
{ }D x بنابر اين. نخواهد بود فازي مستقلD  مجموعه احاطه

ماكسيمال فازي  مجموعه مستقل چنينهم گر فازي مينيمال و

 . است

 فرض كنيمD گراف ماكسيمال در فازي مجموعه مستقلG 

xدر اين صورت به ازاي هر .باشد V-D  ، D {x}فازي مستقل 

. بنابر ايناحاطه مي شود Dتوسط رأسي از xيعني  نمي باشد

D  [ 6]مي باشد مجموعه احاطه گر مستقل فازي . 

 عدد احاطه گري فازي كل 2-1

يك گراف فازي فاقد رأس تنها  Gفرض كنيم :3-1-2تعريف 

D.باشد V  ، مجموعه احاطه گر فازي كل ناميده مي شود

 . [ 6]احاطه شده باشد Dتوسط رأسي از Vهر رأس  هرگاه

مجموعه  مينيمم اندازه فازي در ميان تمامي :2-1-2تعريف 

،  عدد احاطه گري فازي كل Gاحاطه گر فازي كل در گرافهاي 

) ناميده مي شود و با )
ft

G ياوft
 [ 6]نشان داده مي شود.  

G،ftفاقد رأس تنهاي براي هر گراف فازي :3-1-2قضيه
P  

يكتا احاطه كننده ي داراي يك  Gاگر و تنها اگر هر رأس 

  .باشد

يكتا  احاطه كننده يداراي يك   Gاگر هر رأس   :اثبات

تنها مجموعه احاطه گر فازي كل در  Vباشد در اين صورت

ftلذا ، مي باشد Gگراف
P  . 

 فرض كنيمft
P  . :رأس كنيمفرض مي  اثبات به برهان خلف

u V  احاطه كننده يدو  به طوري كه وجود داشته باشد 

xyمتمايز }در اين صورت. باشد داشته و }V x  مجموعه احاطه

ftكهاست  Gگر فازي كل در گراف
P .   لذا فرض خلف باطل و
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[ 6خواهد بود]يكتا  احاطه كننده يداراي يك  Gهر رأس از

. 

ftاگر :3-1-2نتيجه
P در اين صورت تعداد رئوس گرافG 

داري  Gزيرا طبق قضيه قبل هر رأس از گراف مي باشد. زوج

  .[ 6]ست يكتا احاطه كننده ييك 

 

 

در  .گراف فازي فاقد رأس تنها باشد Gفرض كنيم :2-1-2قضيه

 اين صورت
 

γ  2
ft ft

P   تساوي برقرار است اگر و تنها همچنين

 اگر

 (2n)به طور مثال .زوج باشد G(تعداد رئوس گراف3 

وجود  Gيال مؤثر دو به دو مجزا در گراف nاز 1S(مجموعه2

 .داشته باشد

وجود  Gيال مؤثر دو به دو مجزا در گراف nاز 2S( مجموعه1

 .داشته باشد

1(به ازاي هر 4 xو2 y S S    ،0  ( , ) ( ) ( )x y x y    . 

ftاز آنجا كه  :اثبات P  وft P   .نامساوي برقرار است

2ftعلاوه بر اين ft P   اگر و تنها اگرft ft P   و طبق نتيجه 

( حال 2n)به طور مثال تعداد رئوس گراف زوج است. (2-1-3)

ft چون P   ( 3-1-2طبق قضيه )هر رأس ازG  احاطه داراي يك

رأس است  2nداراي Gاز آنجا كه .باشدمي  يكتا كننده ي 

وجود  Gيال مؤثر دو به دو مجزا در گراف nاز 1Sمجموعه

ftدارد. به طور مشابه از  P 2داريم مجموعهS ازn  يال مؤثر

وجود دارد. علاوه بر اين اگر  Gنيز دو به دو مجزا در گراف

1 xو2 y S S هر رأس از با توجه به اينكه در اين صورتG  داراي

 يك يال غير مؤثر بوده و xyاست، يكتااحاطه كننده ي يك 

0 ( , ) ( ) ( )x y x y  [ 6]. لذا اثبات بديهي است. 
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 31فاصله مؤثر فازيKمجموعه احاطه گر 2-6

فاصله Kدر يك ، Gفازي در گراف vو  uدو رأس :3-6-2تعريف

يال مؤثر  بين  Kهرگاه مسيري شامل دارندمؤثر فازي قرار 

  .[ 1]باشد وجود داشتهآنها 

 

 

S :2-6-2تعريف V در گراف فازي( , )G   مجموعه احاطه گر

K  هر رأس   هرگاهمي شود      فاصله مؤثر فازي ناميده

Vاز  S  با حداقل يكي از رأس هاي موجود درS در يكK 

  .[ 1]فاصله مؤثر فازي قرار داشته باشد

)درگراف فازي :3-6-2نكته , , )G V    هر مجموعه احاطه گر

 د.هستنفاصله مؤثر فازي  -3يك مجموعه احاطه گر  ، فازي

 -2مجموعه احاطه گر ( 1-2 ) در گراف فازي شكل :3-6-2مثال

6فاصله مؤثر فازي 8{ , }v v .مي باشد 

 

 
 G، گراف فازي1-2شكل

 
 

 تغيرات عدد احاطه گري در اثر افزايش و كاهش رأس 2-1

براي بررسي تغيرات عدد احاطه گري فازي در اثر افزايش و 

كاهش رأس  ابتدا با چند مثال نشان مي دهيم كه با حذف 

                                                           

dominating set-effective distance kfuzzy  31  
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،  عدد احاطه گري  فازي مي تواند Gدر گراف فازي vرأس

 افزايش و يا كاهش يافته و يا بدون تغيير بماند. 

تغيرات ناشي از حذف  (4-2)گراف فازي شكلدر :3-1-2مثال 

 . هر رأس در عدد احاطه گري فازي نشان داده شده است

 

 3-1-2، گراف فازي مثال4 -2شكل

( )  { , }  ( ) ( ) 1.1
2 4 2 4

( )  { } ( ) 0.7
1 3 3

( )  { } ( ) 0.5
2 4 4

( )  { } ( ) 0.8
3 1 1

( )  { } ( ) 0.6
4 2 2f

G v v v v
f f

G v v v
f f

G v v v
f f

G v v v
f f

G v v v
f

  

 

 

 

 

   

   

   

   

   

 

در اين مثال حذف هر رأس عدد همان طور كه مشاهده مي شود 

 .احاطه گري فازي را كاهش مي دهد

تغيرات ناشي از حذف   (1 -2)گراف فازي شكلدر :2-1-2مثال

 .مشخص شده است رئوس

 

 2-1-2، گراف فازي مثال1 -2شكل
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1 1

1 2 3 2 3

2 1 1

( ) { } ( ) 0.2

( ) { , } ( ) ( ) 1.2

( ) { } ( ) 0.2

f f

f f

f f

G v v

G v v v v v

G v v v

 

  

 

  

    

   

 

عدد احاطه گري فازي را افزايش مي  1v حذف رأساين مثال در

عدد احاطه گري  2vهمچنين مشاهده مي شود كه حذف رأس. دهد

 .فازي را تغيير نمي دهد

Vو  0Vمجموعه هاي  :3-1-2تعريف  وV   را به شكل زير

  . [1]تعريف مي كنيم

(2-3) 

(2-2) 

(1-2) 

باشد آنگاه Gيك رأس تنها در گراف فازي vاگر :3-1-2نكته

v V .  

)فرض كنيم :3-1-2قضيه , )G   يك گراف فازي رويV وv V 

fاگر يك .باشد
set  مانندS شامل رأسv  وجود داشته باشد كه

vدر شرايط زير صدق كند در اين صورت  V  خواهد بود. 

3)v  درS يك رأس تنها باشد. 

u(اگر2 V S  و( , ) ( ) ( )u v u v   ، آنگاه { }w S v    كه

( ) ( ) ( )uw u w   . 

 

 

0 {  ( ) ( )}

{  ( ) ( )}

{  ( ) ( )}

f f

f f

f f

V v V G v G

V v V G v G

V v V G v G
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fاگر يك :اثبات
set  مانندS  وجود داشته باشد كه در شرايط

}قضيه فوق صدق كند در اين صورت  }S v  جموعه احاطه گر ميك

Gفازي براي v است لذا( ) { } ( )
f f

G v S v G
f

     بنابر اين 

v V  [1] . 

به طور . برقرار نمي باشد (3-1-2) عكس قضيه :2-1-2نكته

Vتمامي رئوس در (4-2) گراف فازي شكل درمثال   مي باشند. 

1در حالي كه vو 3 v يك از  عضو هيچf
set   درهاG نمي باشند. 

)فرض كنيم :2-1-2قضيه , )G   يك گراف فازي رويV د.باش 

vاگر  V  در اين صورت باشد 

3)v رأس تنها درG نيست. 

2)v  هر ازعضويf
set  درG است. 

fيك رأس تنها در گراف باشد براي هر vاگر (3:اثبات
set   

vداريم Gدر Sمانند S و همچنين{ }S v  يك مجموعه احاطه گر

Gفازي براي گراف  vمي باشد لذا( ) ( )
f f

G v G   يعنيv V   

 ( برقرار است.3پس ) با فرض اوليه در تناقض استكه 

fاگر يك (2
set  مانندS  درGكه  دوجود داشته باشv S  در

Gبراي فازي اين صورت يك مجموعه احاطه گر v  است بنابر

)اين ) ( )
f f

G v G  . كه باv V  [ 1]در تناقض مي باشد.  

 يال و افزايش تغيرات عدد احاطه گري در اثر كاهش 2-1

)فرض كنيم :3-1-2تعريف , )G  يك گراف فازي رويV باشد و

e uv يالي از گراف باشد كه( ) 0uv .  ي ازپوشايزير گرافG

)كه با قرار دادن ) 0uv  زيرگراف بدست آمده  ،بدست مي آيد

Gناميده مي شود و با eاز حذف يال e [1]نشان داده مي شود 

.  
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)فرض كنيم :3-1-2قضيه , )G   يك گراف فازي رويV  باشد و

)داشته باشيمGدر  eبراي هر يال مؤثر ) ( )
f f

G e G   در اين .

eصورت براي هر يال موثر uv يكf
set  مانندS درG وجود

 .دارد كه در يكي از شرايط زير صدق مي كند

3),u v S  

2),  u v V S   

u(اگر1 S   وv V S  در اين صورت{ }w S u  وجود دارد كه

( ) ( ) ( )vw v w   . 

f يك فاقد Gفرض كنيم  :اثبات
set   باشد كه در يكي از

fدر اين صورت هر .شرايط فوق صدق كند
set   مانندS درG، 

Gيك مجموعه احاطه گر  فازي براي  e زيرا رئوس  نمي باشد

,u v درG e.علاوه بر اين هر مجموعه احاطه  احاطه نمي شوند

Gگر فازي براي e ،مجموعه احاطه گر فازي برايG  نخواهد

)لذا .بود ) ( )
f f

G e G    كه با فرض اوليه در تناقض مي

 .[ 1]باشد

)فرض كنيم :2-1-2تعريف , )G   يك گراف فازي رويV باشد و

e uv  يالي ازG 0باشد كه  ( ) ( ) ( )uv u v     گراف فازي بدست.

)با جايگذاري كردن Gآمده از ) ( ) ( )uv u v    ،  گراف حاصل از

Gناميده مي شود و با eافزايش يال e [ 1]داده مي شودنشان

.  

)فرض كنيم :2-1-2قضيه , )G   يك گراف فازي رويV در  .باشد

eاين صورت براي هر يال uv  0كه  ( ) ( ) ( )uv u v    داريم

( ) ( )
f f

G e G    اگر وتنها اگرV  . 

)فرض كنيم اثبات:  ) ( )
f f

G e G   براي هر يالe uv   كه

0  ( ) ( ) ( )uv u v     .اگرV   در اين صورت x V  كه 

( ) ( )
f f

G x G  . حال فرض كنيمS از  مجموعه احاطه گر فازي

)اندازه )
f

G x در{ }G x باشد لذا ( )
f f

S G .فرض كنيمe xy 
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yباشد كه  Gيالي از S0و  ( ) < ( ) ( )xy x y   .  با اضافه كردن

eيال مؤثر xy  بهG رأسx نيز توسطS  احاطه 

 

Gيك مجموعه احاطه گر فازي  براي Sخواهد شد. بنابراين e 

)كه است ) ( )
f f

G e G   در تناقض مي  قضيه با فرض اوليه و اين

V در نتيجه باشد  . 

  كنيم رضفV   گراف فازي با اضافه . واضح است كه در هر

) :خواهيم داشت eكردن يك يال مؤثر مانند ) ( )
f f

G e G    .

u,رئوسحال طبق فرض خلف اگر تساوي برقرار نباشد  v V  وجود

0كه  دارند  ( ) ( ) ( )uv u v    و ( ) ( )
f f

G uv G  . اگرS  مينيمم

Gمجموعه احاطه گر فازي براي uv باشد از آنجا كهS 

 پس بايد دقيقاً يكي از نيست Gبراي مجموعه احاطه گر فازي

بدون خلل در اثبات فرض كنيم .باشند Sعضوvيا  u دو رأس

u S وv S .واضح است كهS ،مجموعه احاطه گر فازي براي  

G vپس  است( ) ( )
f f

G v G   لذا .v V   كه با فرض در تناقض

 .[ 1]است

 

 32احاطه گري در تركيب گراف هاي فازي 0 -2

1كنيمفرض : 3-0-2تعريف  1 1( , )G   2و 2 2( , )G     به ترتيب

گراف فازي رويدو
1V2وV .1تركيب دو گراف فازي باشندG 2وG 

يك گراف فازي روي
1 2V V 1مي باشد كه با نماد 2 G G  نشان داده     

  .[ 34و 1] زير تعريف مي شود صورت مي شود و به

(2-4)                                                                                

 1 2 1 2 1 2 (   ,      )G G        

(2-1                                                                              )

1 2 1 2  ( , )  ( ) ( )u v u v                                                                     

                                                           

composition of  fuzzy graphs  32  
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(2-6)                     

=   , 11 1 2 1 22

,1 21 2

2 2 2 1 12 1

( )            
2 2

   ( , ) ,  ( ) 
1 2

( , )        o.w

 ( )  ,

  ( ) 

 ( )  ( )   

u u v u v

u u v v

u v u v

u v



 

 

  




 
  

 

 

 

1فرض كنيم: 3-0-2قضيه 
D 2و

D احاطه به ترتيب مجموعه هاي

1گر فازي گراف هاي 1 1( , )G   2و 2 2( , )G   .در اين صورت  باشند

1 2 
1 2

( )  G G D D
f f

 . 

1فرض كنيم :اثبات 2
( , )u v D Dكي از سه حالت ي . در اين صورت

 زير برقرار مي باشد.

3)1
u D 2و

v D 1. چون
D 1مجموعه احاطه گر فازي گرافG  مي

1باشد 1
u D  وجود دارد كه

1 1 1 1 1( , ) ( ) ( )u u u u   .  حال با در نظر

1گرفتن 1 2
( , )u v D D :داريم 

1 2 1 2 1 1

2 1 1 1

( , ) , ( ,v)  ( )  ( , )

                                     

                                       ( ) ( ) ( )

                                   

                              

( )u v u v u u

v u u

   

  

 

  

2 1 2 1 1

1 2 1 2 1

        ( ) ( ) ( ) ( )

                                   

                                      ( , )  ( , )

v u v u

u v u v

   

   

   

 

 

)لذا  , )u v  1توسط 1 2
( , )u v D D .احاطه مي شود 

2)1
u D  2و

v D .2چون
D 2مجموعه احاطه گر فازي گرافG است

1 2
v D  وجود دارد كه

2 1 2 1 2
( , ) ( ) ( )v v v v    با در نظر .حال

1گرفتن 1 2
( , )u v D D :داريم 
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1 2 1 1 2 1

1 2 2 1

( , ) , ( ,v )  ( )  ( , )

                                     

                                       ( ) ( ) ( )

                                   

                              

( )u v u u v v

u v v

   

  

 

  

1 2 1 2 1

1 2 1 2 1

        ( ) ( ) ( ) ( )

                                   

                                      ( , )  ( , )

u v u v

u v u v

   

   

   

 

 

)لذا  , )u v  1توسط 1 2
( , )u v D D .احاطه مي شود 

1)1
u D  2و

v D1 . دراين صورت 1
u D  وجود دارد كه

1 1 1 1 1( , ) ( ) ( )u u u u   . همچنين  

 

 

1 2
v D  وجود دارد كه

2 1 2 1 2
( , ) ( ) ( )v v v v   . 1كه 1 1 2

( , )u v D D 

 داريم:

1 2 1 1 1 1 2 2 1

1 1 1 2 2 1

( , ) , ( ,v )   ( , ) ( ) ( )

                                   

                                      ( ) ( ) ( ) ( )

                                   

                   

( )u v u u u v v

u u v v

    

   

  

   

1 2 1 1 2 1

1 2 1 2 1 1

                   ( ) ( ) ( ) ( )

                                   

                                      ( , )  ( , )

u v u v

u v u v

   

   

   

 

 

)لذا  , )u v  1توسط 1 1 2
( , )u v D D .با توجه به سه  احاطه مي شود

1حالت فوق  2
D D 1براي فازي احاطه گر   مجموعه 2 G G  مي

1باشد و  2 
1 2

( )  G G D D
f f

 [1] .  

1كنيم فرض :2-0-2قضيه  1 1( , )G    .گراف فازي همبند باشد

1فرض كنيم  همچنين
D 1مجموعه احاطه گر فازي همبندG و باشد

2
D 2مجموعه احاطه گر فازي گراف 2 2( , )G    باشد . در اين

1صورت 2 G G 1د مي باشد وننيز همب 2 
1 2

( )  G G D D
c f

 . 
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كنيمفرض اثبات: 
1 2( , ) ,  ( , )  u v w z V V  .1ازآنجا كه باشندG 

1مسيري مانند vو uبين مي باشدهمبند  2 1
:  , , ,..., ,

n
P u x x x w

  وجود

1حال دارد. 2 )
1

:  ( , ), ( , ), ( , ),..., ( , , ( , )
n

P u v x v x v x v w z


 مؤثر فازي  يك مسير

)بين دو رأس , )u v و( , )w z1در 2 G G .به استدلال مشابه مي باشد

1 2
D D  1(3-0-2)نيز همبند مي باشد. طبق قضيه 2

D D  يك

1مجموعه احاطه گر فازي براي  2 G Gلذا مي باشد 

1 2 
1 2

( )  G G D D
c f

 [34] .  

 

 

 

 

 گراف هاي فازي 33احاطه گري در ضرب دكارتي 39 -2

فرض كنيم :3-39-2تعريف
1 1 1( , )G  و

2 2 2( , )G     به ترتيب دو

گراف فازي روي
1V 2وV1دو گراف فازي باشند. ضرب دكارتيG و

2G يك گراف فازي روي
1 2V V 1مي باشد كه با نماد 2 G G  نشان

  . [34و 1] داده مي شود و به شكل زير تعريف مي شود

(2-1)                                                                                

 1 2 1 2 1 2 (   ,      )G G      

(2-1                                                                              )

1 2 1 2  ( , )  ( ) ( )u v u v                                                                    

                                                           

cartesian product 33  
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(2-0)                            

=   11 1 2 2 2 1

,                1 2 2 1 1 21 2 2 1 2

( )            

  ( , ) ,  ( ) ( , )  
1 2

     0                                                  o.w

 ( )  ,

   ( ) ( )   

 

u u v u v

u u v v u u v u v

 

    

 




 




 

1فرض كنيم: 3-39-2قضيه 
D 2و

D  به ترتيب مينيمم مجموعه

هاي احاطه گر فازي درگراف هاي
1 1 1( , )G  و

2 2 2( , )G   .باشند 

 ت رابطه زير برقرار مي باشد.در اين صور

)1 2 1 2 1 2 (  min      ,      
f f f

G G D V V D     

1ابتدا نشان مي دهيماثبات:  2D V مجموعه احاطه گر فازي

1 2 G G  .1رأس مي باشد 21 2
( , )u u D V    گيريم. از را در نظر مي

1آنجا كه
D   1 در گراف مجموعه احاطه گر فازيG مي باشد 

1 لذا 1v D وجود دارد كه
1 1 1 1 1 1 1( , ) ( ) ( )u v u v    .  داريم

1 21 2
( , )v u D V   و 

 

 

1 2 1 2 1 2 2 2 1 1 1

2 2 1 1 1 1

( , ) , ( ,u )  ( )  ( , )

                                     

                                       ( ) ( ) ( )

                                   

                       

( )u u v u u v

u u v

   

  

 

  

1 2 1 2 1 2 1 2               ( , )  ( , )u u v u    

 

اينبربنا
1 2

( , )u u 1توسط 21 2
( , )v u D V   1احاطه مي شود. لذا 2D V

1مجموعه احاطه گر فازي در 2 G G  مي باشد. به طور مشابه

1اثبات مي شود 2V D 1نيز مجموعه احاطه گر فازي در 2 G G  مي

در نتيجه         باشد. 

)1 2 1 2 1 2 (  min      ,      
f f f

G G D V V D   [1] .  
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 و دو گراف فازي همبند باشند2Gو 1Gفرض كنيم :2-39-2قضيه

1
D 2و

D 1به ترتيب مجموعه هاي احاطه گر فازيG 2وG  باشند

 :در اين صورت

3)  1 2 G G  است.همبند يك گراف فازي  

1(اگر 2 1[ ]G D 1( همبند باشد آنگاه 2 1 2 (     
c f

G G D V   .
 

 

2اگر(1 2[ ]G D 1(همبند باشد آنگاه 2 1 2 (     
c f

G G V D  . 

)دو رأس متمايز ( 3مورد ) براي اثباتاثبات:  , )i jx y  و

( , )l kx y  را
1 2V V .است نشان دهيم يك كافي  در نظر مي گيريم

1مسير مؤثر فازي بين اين دو رأس دلخواه از 2 G G  وجود

 دارد. سه حالت زير را در نظر مي گيريم:

iحالت اول:  lx x .2در اين صورت با توجه به همبنديG  يك

مانند kyو  jyمسير مؤثر فازي بين دو رأس
1 2

:  , , ,...,j i i kP y y y y

در  vو  uمتوالي وجود دارد به گونه اي كه براي هر دو رأس

اين مسير
2 2 2
( , ) ( ) ( )u v u v    .  ( خواهيم داشت:0 -2از )حال 

 

 

1 2 1 2

1 2 2

1 2 1 2

( , ) , ( ,v)  ( )  ( , )

                                     

                                       ( ) ( ) ( )

                                       ( , )  ( ,

( )i i i

i

i i

x u x x u v

x u v

x u x v

   

  

   

 

  

  )

 

لذا 
1 2i i i i:  (x , ), (x , ), (x , ),..., (x , )j i i kP y y y y يك مسير مؤثر فازي بين

( , )i jx y  و( , )l kx y  1خواهد بود و همبندي 2 G G .ثابت مي شود 

jحالت دوم: ky y .1با توجه به همبنديG يك مسير مؤثر فازي

 مانند lxوixبين دو رأس
1 2

:  , , ,...,i i i lq x x x x  به گونه دارد وجود
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 در اين مسير vو  uمتوالي اي كه براي هر دو رأس

1 1 1( , ) ( ) ( )u v u v   . :اكنون داريم 

 1 2 2 1

 2 1 1

1 2 1 2

( , )( , ) , ( , )  ( )   

                                        ( ) ( ) ( )

                                        ( , )  ( , )

( )j j j

j

j j

u vu y v y y

y u v

u y v y

   

  

   

 

  

 

 

لذا 
1 2

:  ( , ), ( , ), ( , ),..., ( , )i j i j i j l jP x y x y x y x y يك مسير مؤثر فازي بين

( , )i jx y  و( , )l kx y  خواهد بود.. 

iحالت سوم:  lx x  وj ky y . طبق حالت اول يك مسير مؤثر

)فازي يبن , )i jx y  و( , )i kx y  وجود دارد. همچنين طبق حالت دوم

)يك مسير مؤثر فازي بين , )i jx y  و( , )l jx y   خواهيم داشت. حال

)اجتماع اين دو مسير يك مسير مؤثر فازي بين , )i jx y  و( , )l kx y 

 خواهد بود.

1( 3 -39-2( طبق قضيه )1( و )2براي اثبات مورد ) 2D V و

1 2V D 1مجموعه هاي احاطه گر فازي در 2 G G  مي باشند كه

1 همبندي  2 1 2 [ ]G G D V  1 و 2 1 2 [ ]G G V D ( ثابت      3مشابه مورد )

  [ .34مي شود]

 

 گراف فازي فاقد رأس تنها باشد و1Gكنيم  فرض: 1-39-2قضيه 

1
D،  1مجموعه احاطه گر فازي كلG 1باشد. در اين صورت 2 G G  

1(فاقد رأس تنها مي باشد وگراف فازي  2 1 2 (     
ft f

G G D V  . 

1فرض كنيماثبات:  2( , ) u v V V  1رأس دلخواهي از 2 G G  .1باشد
D

رأسي بايد  پس مي باشد 1Gدر  مجموعه احاطه گر فازي كل، 

1Dxمانند   كه در وجود داشته باشد
1 1 1( , ) ( ) ( )u x u x   .  
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 1 2 1 2

 1 1 2

1 2 1 2

( )( , ) , ( , )    , ( )

                                        ( ) ( ) ( )

                                        ( , )  ( , )

( )u v x v u x v

u x v

u v x v

   

  

   



  

 

 

)بنابر اين رأس , )u v توسط رأس( , )x v  1احاطه مي شود لذا 2 G G  

با توجه به  خواهد بود. همچنينفاقد رأس تنها گراف فازي 

1 اينكه 2( , ) x v D V   1لذا 2D V ، مجموعه احاطه گر فازي كل 

1براي 2 G G 1(و مي باشد 2 1 2 (     
ft f

G G D V  [34 ] .  

1در شرايط مشابه :3-39-2نكته  2V D   مجموعه احاطه گر نيز

1فازي كل براي  2 G G.مي باشد 

1 فرض كنيم: 4-39-2قضيه 
D 2و

D ترتيب مجموعه هاي  به

 باشند. 2Gو 1Gبراي احاطه گر فازي

1(الف 2D V 1براي ،  مجموعه احاطه گر مستقل فازي 2 G G مي

1باشد اگر 
D و   باشد فازي مستقل 

2 1 1 2

2 2 2 2

( , ) ( )     , ,          

                                                                        

( , ) ( ) ( )     ,        

w z u u D w z V

w z w z w z V

 

  

  


   

 

1 (ب 2V D 1براي ،  مجموعه احاطه گر مستقل فازي 2 G G مي

2باشد اگر 
Dباشد و  فازي مستقل 

1 2 1 2

1 1 1 1

( )

( )

 , ( )                 ,    ,       

                                                                                   

 , ( ) ( )      ,                          

u v w u v V w D

u v u v u v V

 

  

  


   

 

1 (3-93-2 ) طبق قضيه (الف: اثبات 2D V ،  مجموعه احاطه گر

1فازي در 2 G G حال كافي است نشان دهيم هر دو  .مي باشد

1رأس متمايز از 2D V 1مانند 1( , )x y  و
2 2( , )x y

 
             احاطه يكديگر را 

 :حالت هاي زير را در نظر مي گيريم نمي كنند.
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1 حالت اول 2x x . ( 0 -2از )داريم( و )الف: 

 1 2 1 1 2 2 1 1 2 1 2

 1 1 2 1 2 2

1 2 1 1 1 2 2 2

( , ) , ( , )   ( ) ( , ) 

                                        ( ) ( ) ( )

                                        ( , )  ( , )

( )x y x y x y y

x y y

x y x y

   

  

   

 

  

 

 

1 :حالت دوم 2y y .1با توجه به استقلال
D حكم  (0 -2از ) و

 .بصورت زير به دست مي آيد

 1 2 1 1 2 2 2 1 1 1 2

 2 1 1 1 1 2

1 2 1 1 1 2 2 2

( , ) , ( , )   ( ) ( , ) 

                                            ( ) ( ) ( )

                                            ( , )  ( , )

( )x y x y y x x

y x x

x y x y

   

  

   

 

  

 

 

1:حالت سوم 2x x  1و 2y y(، 0 -2) تعريف . دراين صورت از

 
1 2 1 1 2 2( , ) , ( , )  0( )x y x y    

1بنابر اين  1( , )x y  و
2 2( , )x yيكديگر را احاطه نمي كنند . 

1( 3-39-2طبق قضيه )  ب(  2V Dمجموعه احاطه گر فازي در  ،

1 2 G G كافي است نشان دهيم هر  ،الف مي باشد. مشابه مورد

1دو رأس متمايز از 2V D 1مانند 1( , )x y  و
2 2( , )x y  يكديگر را

 حالت هاي زير را در نظر مي گيريم نمي كنند.       احاطه

: 

1:حالت اول 2x x .  2از استقلال
D داريم : 

 

 1 2 1 1 2 2 1 1 2 1 2

 1 1 2 1 2 2

1 2 1 1 1 2 1 2

( , ) , ( , )   ( ) ( , ) 

                                        ( ) ( ) ( )

                                        ( , )  ( , )

( )x y x y x y y

x y y

x y x y
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1 :حالت دوم 2y y )داريم: . از رابطه )ب 

 1 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1

 1 1 1 2 2 1

1 2 1 1 1 2 2 2

( , ) , ( , )   ( , ) ( )

                                            ( ) ( ) ( )

                                            ( , )  ( , )

( )x y x y x x y

x x y

x y x y

   

  

   

 

  

 

 

1:حالت سوم 2x x  1و 2y y(، 0 -2) تعريف . دراين صورت از

 
1 2 1 1 2 2( , ) , ( , )  0( )x y x y    

1بنابر اين  1( , )x y  و
2 2( , )x y.و  يكديگر را احاطه نمي كنند 

1 2V D 1براي ،  مجموعه احاطه گر مستقل فازي 2 G Gمي باشد 

[34. ] 

1 اگر :1-93-2قضيه  2S S ، مجموعه احاطه گر فازي براي

1 2 G G 1باشد كه 1S V 2و 2S V  حداقل يكي از. در اين صورتiS 

 با مجموعه مرجع خود برابر مي باشد.ها 

1كنيمبه برهان خلف فرض  اثبات: 1S V 2و 2S V  .رئوس باشند

1 1x V S   2و 2y V S   .براي هر عضو ازرا در نظر مي گيريم

1 2S S 1مانند 2( , )s sخواهيم داشت
1 2 1 2( , ) , ( , )  0( )s s x y   .در نتيجه 

)رأس , )x y  1از رأسيتوسط هيچ 2S S  احاطه نمي شود كه با

1مجموعه احاطه گر فازي بودن 2S S  در تناقض مي باشد لذا

 [ . 34اثبات كامل مي شود]فرض خلف باطل و 

 

 

 

 

 گراف هاي فازي 34احاطه گري در ضرب مطلق  33 -2

                                                           

categorical product  34  
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1فرض كنيم :3-33-2تعريف  1 1 1( , , )G V   2و 2 2 2( , , )G V    دو گراف

يك گراف فازي روي 2Gو 1Gفازي باشند. ضرب مطلق 
1 2

V V  مي

1باشد و با نماد 2 G G  نشان داده مي شود و به شكل زير

  [ .1تعريف مي شود]

(2-39)                                                                          

 1 2 1 2 1 2 (   ,      )G G        

 (2-33                                                                            )

1 2 1 2( , )  ( ) ( )u v u v                                                                    

(2-32)          

  ,  11 1 2 1 21 2

,               1 21 2

( , ) ( )            
2 2

  ( , ) ,  ( )  
1 2

     0                                                      o.w

   ,

   ( ) 

 

u v u v u v

u u v v

u v 

 

  


  



 

1اگر :3-33-2نكته 
D 2و

D  به ترتيب مجموعه هاي احاطه گر

1فازي براي گراف هاي  1 1 1( , , )G V   2و 2 2 2( , , )G V    باشند با

1توجه به مثال نقض ارائه شده زير،   2D D  ضرورتاً مجموعه

1احاطه گر فازي براي  2 G G .نمي باشد  

1و 2Gو 1Gگراف هاي فازي: 3-33-2مثال  2 G G  بصورت زير

 داده شده است.

 

 

 1G، گراف فازي6-2شكل 
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 2G، گراف فازي1-2شكل 

 

 

1، گراف فازي1-2شكل  2 G G 

1همچنين در گراف فازي 2 G G  به  (32-2)با توجه به رابطه

1ازاي هر 11
,u v V  2و 22

,u v V : خواهيم داشت

 
,1 21 2

 ( , ) ,  ( ) 
1 2
     =0.3( )u u v v . 

1 مجموعه احاطه گر فازيحال  31
{ , }D x x  1درG  و مجموعه احاطه

1گر فازي 32
{ , }D y y 2درG  را در نظر مي گيريم. در اين صورت

1 2 1 1 1 3 3 1 3 3( , ),( , ),( , ),( , ){ }D D x y x y x y x y  مجموعه احاطه گر فازي ،

1براي 2 G G 1نمي باشد. به عنوان مثال رأس 2( , )x y  توسط اين

2مجموعه احاطه نمي شود.  2 3 2 1 2( , ),( , ),( , ){ }D x y x y x y  مجموعه

1احاطه گر فازي از اندازه فازي مينيمم در  2 G G     مي

1باشد و 2 0 9( ) .G G
f
  [34. ] 
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فصل        

 سوم

احاطه گري 
فازي  قوي 

  و ضعيف
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شاخه اي  36و احاطه گري فازي ضعيف 35احاطه گري فازي قوي

. دراين مي باشد      احاطه گري گراف هاي فازي جديد در 

احاطه گري فازي  و كران هايي از تعاريف اوليهفصل ابتدا 

ارائه شده است مطرح مي  2939را كه در سالقوي و ضعيف 

تعاريف و قضايايي از احاطه گري فازي به  در ادامهكنيم. 

 قوي و ضعيف مستقل مي پردازيم.

 

    گري فازي ضعيف احاطه 1-3

 .باشند Gدو رأس از گراف فازي vو uكنيم فرض :3-3-1تعريف 

را به طور ضعيف احاطه مي كند  vرأس  Gدر گراف uرأس 

 :هرگاه 

3)( , ) ( ) ( )u v u v    . 

2)( ) ( )N Nd u d v [32.] 

) فرض كنيم :2-3-1 تعريف , , )G V   يك گراف فازي باشد.D V ،

هرگاه هر رأسناميده مي شود  مجموعه احاطه گر فازي ضعيف

v V D  توسط رأسي مانندu D  ضعيف شده باشداحاطه .

wfdفازي ضعيف را با نماد  مجموعه احاطه گر set   نشان مي

  [ .32]دهيم

مجموعه تمامي مينيمم اندازه فازي در ميان  :1-3-1تعريف 

عدد احاطه گر  ،  Gفازي گراف در هاي احاطه گر فازي ضعيف

)كه با نماد فازي ضعيف ناميده مي شود )
wf

G  و يا
wf
  نشان

  [ .32]مي شود داده

 

 

 

                                                           

strong fuzzy dominating set 35  
weak fuzzy dominating set 36  
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تمامي  با فرض اينكه( 3-1)در گراف فازي شكل  :3-3-1مثال

  داريم: يال ها، مؤثر فازي باشند

 

 3-3-1، گراف فازي مثال3-1شكل 

 .ابتدا درجه همسايگي رئوس گراف فوق را محاسبه مي كنيم 

 

 

}مجموعه    , , , }c e g h  از اندازه مجموعه احاطه گر فازي ضعيف

 . مي باشندفازي مينيمم 

 { , , , }   ( ) ( ) ( ) ( )  1.8
wf f

h c g e h c g e          

 :داريم Pاز مرتبه Gبراي گراف فازي :3-3-1قضيه 

( ) ( ) ( ) ( ).G G P G P G
f wf N E
        

wfdاز آنجا كه هر :اثبات set  يك مجموعه احاطه گر فازي در

)مي باشد  Gگراف ) ( )G G
f wf
  .فرض كنيمv V رأسي باشد كه 

( ) ( )N Nd v G .( )V N v يكwfd set است زيراv  رئوس( )N v  را به

:بنا بر اين ،طور ضعيف احاطه مي كند
     

 

( )   ( )   ( ).G V N v P G
wf f N
     

 

 

( ) 0.8                       ( ) 1.3

( ) 0.4                       ( ) 1.1

( ) 0.5                      ( ) 0.6

( ) 0.3                       ( ) 0.2

N N

N N

N N

N N

d a d b

d c d d

d e d f

d g d h
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vعلاوه بر اين براي هر رأس دلخواه  V داريم: 

( ) ( )

( ) ( , ) ( )  ( )
E N

u N V u N V

d v u v u d v 
 

        

)لذا   )  ( )
E N

G G  و( ) ( )
N E

P G P G   [32. ]   

 اگر Gدر گراف فازي :2-3-1قضيه
N

v V


  و( )V N v  مستقل فازي

)باشد در اين صورت ) 
N

V N v V


 . 

)فرض كنيم  اثبات: )u V N v   رأسي دلخواه باشد. هر رأس

( )w N u بايد در( )N v نيز باشد درغير اين صورت( )w V N v   و

)از آنجا كه )u V N v  مستقل فازي بودن، كه با( )V N v  در

)تناقض   مي باشد بنابراين  ) ( )N u N v  و

( )  ( ) ( )d u d v G
N N N

    در نتيجه 
N

u V


 و( ) 
N

V N v V


 [.32 . ]

 

) ،Gگراف فازي در :1-3-1قضيه  ) ( )wf NG P G    اگر يكي از  

 : زير برقرار باشد شرايط

3) 1
( )

N
G P   

2) 1 2
( ) ( )

N
G P     

1 2,    ماكسيمم درجه عضويت رأس هايدو
N

V


 .مي باشند  

)1(  اگر3 :اثبات )N G P  اين صورت رأس ،  درv  1كه( )v  

فرض كنيم  .ضعيف احاطه مي كندرا به طور  Gهمه رئوس ديگر 

uاينطور نباشد يعني V  كه توسطv احاطه ضعيف نمي شود، پس

v حداكثر{ , }V u v مي كند لذا را احاطه ضعيف رأس ديگر

1( ) ( ) ( ) ( )Nd v P u v P u            1كه اين با
( )

N
G P  

در  

}. بنابراينتناقض است }v يكwfd set  مي باشد و 

1( ) ( )wf NG P G    . 

1( فرض كنيم 2 2,v v  دو رأس 
N

V
 

كه يگديگر را احاطه  باشند  

1 نمي كنند و 1( )v  2و 2( )v . 
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1اگر  2
( ) ( )

N
G P    ، 1v  تمامي رئوسV 2به جزv  را احاطه

رأس  2vعلاوه بر 1vدر غير اين صورت اگر ضعيف مي كند. زيرا 

3v   1حداكثر احاطه ضعيف  نكندنيز را 2 3{ , , }V v v v  رأس ديگر

پسرا احاطه ضعيف خواهد كرد 

1 1 2 3 1 2 3( ) ( ) ( ) ( ) ( ( ))Nd v P v v v P v              كه اين با

1 2
( ) ( )

N
G P    2بالعكس .در تناقض مي باشدv  تمامي رئوسV 

اين ايجاب مي كند كه ضعيف خواهد كرد.را احاطه  1vبه جز

1 2{ , }v v  يكwfd set   در گرافG واضح است كه هيچ يك از  .باشد

1v  2وv نمي توانند به تنهاي يكwfd set  در گرافG باشند. 

زيرا دو رأس فوق يكديگر را احاطه نمي كنند بنابراين 

1 2 1 2( ) { , } ( )wf Nf
G v v P G       [32 . ] 

 

 احاطه گري فازي ضعيف مستقل 1-2

wfdيك :3-2-1تعريف set مانندD ي در گراف فازG مجموعه  ،

مستقل فازي باشد  Dاحاطه گر فازي ضعيف مستقل است  هرگاه

  [ .32]نشان داده مي شود IWFDS37و با نماد

 جموعهم در ميان تمامي مينيمم اندازه فازي :2-2-1تعريف 

عدد احاطه گر فازي احاطه گر فازي ضعيف مستقل را  هاي

)مي نامند كه با نماد  ضعيف مستقل  )
wf

i G   نشان داده مي

  [ .32]شود

عدد احاطه گر فازي  (2-1شكل) در گراف فازي :3-2-1مثال 

 .محاسبه شده استضعيف مستقل 
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 3-2-1، گراف فازي مثال2-1شكل 

 

 
 2-1محاسبه درجه همسايگي رئوس گراف فازي شكل  3-1جدول 

 
}مجموعه , }e c  مجموعه احاطه گر فازي ضعيف مستقل از اندازه

 فازي مينيمم مي باشد.

 

 واضح است كه هر مجموعه احاطه گر فازي ضعيف :3-2-1نكته

بنا بر اين  موعه احاطه گر فازي ضعيف مي باشدمستقل يك مج

( ) ( )
wf wf

G i G . 

 

 

باشد  G فازي گرافدر  IWFDSيك  Dاگر  :3-2-1قضيه  

    آنگاه
N

D V


                 .فرض كنيم  :اثبات
N

v V


 

 
( )  { , } 0.7 + 0.5 =1.2

wf f
i G e c 
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vمي باشد يا   IWFDSيك  Dاز آنجا كه  .باشد D   و يا

uرأسي مانند  D  وجود دارد كهv  .را احاطه ضعيف مي كند

vاگر  Dواضح است كه  ،    
N

D V


    . حال اگرv D  از

)آنجا كه   ) ( )N Nd v G  داريم( ) ( ) ( )N N Nd u d v G   لذا
N

u V


 و

    
N

D V


  [32 . ] 

)،  G براي گراف فازي :2-2-1قضيه  )  ( )
wf N

i G P G . 

-1قضيه) طبق  .باشد Gدرگراف  IWFDS، يكDكنيم فرض :اثبات

    ( داريم2-3
N

D V


  .    فرض كنيم
N

v D V


  .از  باشد

vمي باشد و فازي مستقل Dآنجا كه  D داريم:  

( )   ( )D N v D V N v     

  ( )  D V N v
f f

   

( ) ( )
wf N

i G P G   

[.32] 

اگر   .يك گراف فازي باشد Gفرض كنيم  :1-2-1قضيه 

( ) ( )
wf N

i G P G   و  
N

v V


  در اين صورت( )V N v  فازي  مستقل

 .مي باشند

) به برهان خلف فرض كنيم :اثبات )V N v  فازي وابسته 

از اندازه   IWFDSبا به كار بردن الگوريتم زير يك .باشد

) از كمتر )NP G  به دست مي آيد كه با رابطه 

( ) ( )
wf N

i G P G در تناقض مي باشد. 

 

 

 : الگوريتم
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: [ ]

: { }

 

      { : ( )     }

: [ ]

: { }

.

N

S N v

D v

while S V

begin

Let u u V S d u is as small as possible

S S N u

D D u

end







  

 

 

 

،  مجموعهDبه  uدر هر گام از الگوريتم فوق با افزودن

( )N u  از انتخاب بعدي حذف خواهد شد لذاD مستقل فازي مي

تمام رئوس  uباشد. از طرفي با توجه به نحوه ي انتخاب

( )N uتوسطu احاطه ضعيف مي شوند. حال چون( )V N v  طبق فرض

) وابسته فازي است لذا حداقل يك )u V N v  وجود دارد كه

( )N u   و( ) 0
N

d u  در اين صورت با حذف( )N u ازDيك  ،IWFDS 

)از اندازه كمتر از )NP G[32به دست مي آيد.]  

در اين صورت  .يك گراف فازي باشد Gفرض كنيم  :4-2-1قضيه 

( ) ( )
wf N

i G P G   اگر و تنها اگر به ازاي هر
N

v V


  ،( )V N v 

 .باشد فازي مستقل

)اگر :اثبات ) ( )
wf N

i G P G  و
N

v V


 در اين صورت طبق قضيه 

(1-2-1 ،)( )V N v مي باشد فازي مستقل. 

 به ازاي هر  فرض كنيم
N

v V


 ،( )V N v   فازي مستقل

 Gدر گراف از اندازه فازي مينيمم  IWFDSيك Dاگر .باشد

 (3-2-1قضيه )باشد در اين صورت طبق 
N

D V


  و
N

v D V


  

vچون.      D وD است لذا فازي مستقل( )D N v  اما از .

 يك مجموعه احاطه گر فازي Dآنجا كه
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)است و با توجه به مستقل فازي بودن  )V N v  تمامي رئوس

)قرار دارند. بنابراين Dاين مجموعه در )D V N v  يعني: 
( ) ( )

wf N
i G P G [32 . ]    

               

 احاطه گري فازي قوي  1-1

)دو رأس از گراف فازي vو uفرض كنيم :3-1-1تعريف  , , )G V   

   :هرگاهمي كند  را به طور قوي احاطه  vرأس  u .باشند

3)( , ) ( ) ( )u v u v    . 

2)( ) ( )N Nd u d v . 

D:2-1-1تعريف  V در گراف فازي( , , )G V   ، مجموعه احاطه گر

vفازي قوي ناميده مي شود هرگاه هر رأس V D   توسط رأسي

uمانند D  مجموعه احاطه گر . به طور قوي احاطه شده باشد

sfdفازي قوي را با نماد  set38  [ .32]نشان مي دهيم  

مجموعه تمامي مينيمم اندازه فازي در ميان   :1-1-1تعريف

فازي قوي  احاطه گر         عدد  ،هاي احاطه گر فازي قوي

)شود،  كه با نمادناميده مي  )
sf

G   و يا
sf
مي  نشان داده

  [ .32]شود

با فرض اينكه  (1-1شكل ) در گراف فازي :3-1-1مثال

   ;  ( , ) ( ) ( )uv E u v u v       عدد احاطه گر فازي قوي محاسبه شده

 است.
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 3-1-1، گراف فازي مثال1-1شكل 

( ) 0.8                        ( ) 1.3

( ) 0.4                        ( ) 1.1

( ) 0.5                        ( ) 0.6

( ) 0.3                        ( ) 0.2

N N

N N

N N

N N

d a d b

d c d d

d e d f

d g d h

 

 

 

 

 

}جموعهم , , }a b d فازي مجموعه احاطه گر فازي قوي از اندازه 

 .مينيمم است

 

sfdمينيمم  Dفرض كنيم   :3-1-1قضيه  set  در گراف فازيG 

vدر اين صورت براي هر .باشد D  همواره يكي از حالت هاي

 :زير رخ مي دهد

 .را احاطه  نمي كند vبه طور قوي D( هيچ رأسي از 3

2 )u V D   وجود دارد به گونه اي كهv    تنها رأس ازD 

 .مي كند قوي را احاطه uباشد كه 

 يعني .فرض كنيم هيچ يك از دو حالت فوق رخ ندهد :اثبات

1v D  كهv   همچنين به  .مي كند     را به طور قوي احاطه

uازاي هر رأس V D  علاوه برv  ،2v D   كهu  را به طور

}ر اين صورتقوي احاطه       مي كند. د }D vيكsfd set  مي

  [ .32]در تناقض است Dباشد كه با مينيمم بودن

 

 

 

 
 { , , } ( ) ( ) ( )  0.6 .

sf f
a b d a b d       
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 :داريم Pبراي گراف فازي  از مرتبه :2-1-1قضيه 

( ) ( ) ( ) ( ).f sf N EG G P G P G       

sfdاز آنجا كه هر :اثبات set   يك مجموعه احاطه گر فازي در

)مي باشد لذا  Gگراف ) ( )
f sf

G G . 

uفرض كنيم V  كه باشد( ) ( )
N N

d u G . ( )V N u يكsfd set زيراu 

)رئوس  )N u مي كندقوي  را احاطه. 
 

       
( )   ( ) ( ).

sf Nf
G V N u P G    

  

vاز آنجا كه براي هر رأس دلخواههمچنين  V داريم:  

( ) ( )

( ) ( , ) ( )  ( )
E N

u N v u N v

d v u v u d v 
 

    

)لذا   ) ( )
E N

G G   و( ) ( )
N E

P G P G  [32. ]  

sfdمينيمم Dاگر : 3-1-1نكته set باشد دراين صورتV D 

wfdلزوماً  set نمي باشد. 

را با فرض اينكه  (4-1)شكلدر  Gگراف فازي

   ;  ( , ) ( ) ( )uv E u v u v      مشاهده كنيد.  

 

 G، گراف فازي4-1شكل 

 

در اينجا تمامي رئوس غير آويزان مجموعه احاطه گر فازي 

Vدر حالي كه رئوس .را تشكيل مي دهند  Dقوي  D  نمي
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زيرا دو رأس  .طور ضعيف احاطه كنندرا به  Dتوانند رئوس 

Vمركزي توسط رئوس  D بنابراين  .احاطه ي ضعيف نمي شوند

V D ،wfd set  درگرافG  نمي باشد.   

 احاطه گري فازي قوي مستقل      1-4

sfdيك :3-4-1تعريف set  مانندD ي در گراف فاز( , , )G V    ،

مستقل باشد  Dهرگاه  مجموعه احاطه گر فازي قوي مستقل است

  [ .32]نشان داده مي شود  ISFDS39و با نماد 

در ميان تمامي مجموعه  مينيمم اندازه فازي :2-4-1تعريف 

عدد احاطه گر فازي قوي مستقل  هاي احاطه گر فازي قوي، 

)كه با نماد دناميده مي شو )
sf

i G [ .32]نشان داده مي شود 

واضح است كه هر مجموعه احاطه گر فازي قوي   :3-4-1نكته 

مي باشد بنا بر اين  مستقل يك مجموعه احاطه گر فازي قوي

( ) ( )
sf sf

G i G . 

عدد  (1-1در شكل)  در گراف فازي داده شده :3-4-1مثال
 .احاطه گري فازي قوي مستقل محاسبه شده است

 
 3-4-1، گراف فازي مثال1-1شكل
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 1-1، محاسبه درجه همسايگي رئوس گراف فازي شكل2-1جدول 

 
}در اينجا  , }a d مجموعه احاطه گر فازي قوي از اندازه فازي

 مينيمم مي باشد.

( )  { , }  0.6 + 0.4 =1
sf f

i G a d  

آنگاه  باشد Gفازي در گراف ISFDSيك Dاگر :3-4-1قضيه 

 
N

D V


 . 

 فرض كنيم :اثبات
N

v V


.   از آنجا كهD  يكISFDS  مي باشد

vيا  D   و يا رأسي مانندu D  وجود دارد كه

( , ) ( ) ( )u v u v     و( ) ( )
N N

d u d v . اگرv D حكم برقرار است .

vحال اگر  D   از آنجا كه( ) ( )N Nd v G   داريم

( ) ( ) ( )N N Nd u d v G  ، لذا
N

u V


. در نتيجه
N

D V


 [32 . ] 

)،  Gبراي گراف فازي  :2-4-1قضيه  ) ( )
sf N

i G P G . 

 طبق .باشد Gفازي در گراف ISFDS، يكDفرض كنيم اثبات:

( 3-4-1قضيه )
N

D V


 . فرض كنيم 
N

v D V


    از آنجا كه

D  مستقل مي باشد: 

( ) ( )D N v D V N v    

   ( )  
f f

D V N v   

.[32                                                   ]

( )    ( )  ( )
sf f f N

i G D V N v P G    
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)اگر  Gدر گراف فازي :1-4-1قضيه  ) ( )
sf N

i G P G   و 
N

v V


 

)در اين صورت  )V N v  است. فازي مستقل 

)فرض كنيم  به برهان خلف :اثبات )V N v باشد فازي وابسته. 

  كمتر از اندازه  ISFDSبا به كار بردن الگوريتم زير يك

( )NP G   به دست مي آيد كه با رابطه( ) ( )
sf N

i G P G   در

  است.تناقض 

 : الگوريتم

: [ ]

: { }

 

  {   : ( )        }

: [ ]

: { }

.

S N v

D v

while S V

begin

Let u u V S d u is as big as possible
N

S S N u

D D u

end







  

 

 

 

يك  Dبا توجه به روند فوق در انتهاي الگوريتم، مجموعه

مجموعه احاطه گر فازي قوي مستقل مي باشد. از آنجا كه

( )V N v وابسته فازي است لذا حداقل يكu متعلق بهV S  با

)ماكسيمم درجه همسايگي وجود دارد كه ) 0
N

d u با حذف .( )N u 

،  مجموعه احاطه گر فازي قوي مستقل از اندازه كمتر Dاز

)از )NP G [32بدست مي آيد.]  

در اين صورت .يك گراف فازي باشد Gفرض كنيم  :4-4-1قضيه 

( ) ( )
sf N

i G P G   اگر و تنها اگر به ازاي هر 
N

v V


 ،( )V N v 

 .مستقل باشد فازي

 ( حكم برقرار است.1-4-1) طبق قضيه  :اثبات
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  فرض كنيم( )V N v   به ازاي هر 
N

v V


 فازي مستقل 

باشد طبق از اندازه فازي مينيمم  ISFDSيك Dاگر .باشد

 (3-4-1) قضيه
N

D V


 . لذا  
N

v D V


   و چونv D وD 

)است لذا فازي مستقل )D N v  و( )D V N v  از طرفي با .

)توجه به اينكه  )V N v  ومستقل فازي استD  يك احاطه گر

)فازي است  تمامي رئوس )V N v درD  :قرار خواهند گرفت يعني

( )V N v D  اينبنابر( )D V N v  و( ) ( )
sf N

i G P G [32 ].  
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 فصل چهارم

 

 

 

ساير  معرفي
پارامتر ها 
 درگراف فازي



 احاطه گري فازي قوي و ضعيف  

 

52 
 

، عدد 40در اين فصل به معرفي مفاهيمي چون عدد پوشش رأسي

درگراف هاي  43و تطابق 42، عدد استقلال فازي41پوشش يالي

فازي مي پردازيم. سپس ارتباط برخي از اين پارامترها با 

 نيم.احاطه گري فازي را مطرح  مي ك

 معرفي پارامتر هايي در گراف فازي   4-3

)فرض كنيم :3-3-4تعريف  , , )G V   يك گراف فازي باشد.S V ،

مي شود هرگاه براي هر يال  مجموعه پوشش رأسي ناميده 

eمؤثر  uv درG حداقل يكي از دو رأس انتهاييe درS 

   [ .1]باشد

مجموعه  يمينيمم اندازه فازي در ميان تمام :2-3-4تعريف 

عدد پوشش رأسي ناميده مي شود و با نماد  ، هاي پوشش رأسي

0 ( )G 0يا [.1]نشان داده مي شود  

فازي در گراف 44هاي مؤثراز يال  Xمجموعه :1-3-4 تعريف

( , , )G V   ،هرگاه هر رأس  مجموعه پوشش يالي ناميده مي شود

 [ . 1باشد] Xرأس انتهايي يكي از يال هاي موجود در، Vاز

مجموعه  يمينيمم اندازه فازي در ميان تمام :4-3-4 عريفت

)هاي پوشش يالي در , , )G V   ، عدد پوشش يالي ناميده مي شود

)1و با نماد  )G  1يا[.1]نشان داده مي شود  

واضح است كه عدد پوشش يالي تنها براي گراف  :3-3 -4نكته

 .هاي فاقد رأس تنها تعريف مي شود

،  مجموعه مستقل فازي Sفازيمجموعه مستقل  :1-3-4تعريف 

vناميده مي شود اگر به ازاي هر 45ماكسيمال V S   ،{ }S v  

 . [1]فازي نباشد مستقل
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مجموعه  يماكسيمم اندازه فازي در ميان تمام :6-3-4 تعريف

)هاي مستقل فازي در , , )G V   ، عدد استقلال فازي ناميده مي

0شود و با نماد  ( )G 0يا[1]نشان داده مي شود .  

)از يال هاي مؤثر در گراف Xمجموعه :1-3-4 تعريف , , )G V   

رأس مشترك نداشته باشند يك مجموعه  Xكه هيچ دو يالي از

  [ .1]مستقل يالي و يا تطابق ناميده مي شود

مجموعه  يماكسيمم اندازه فازي در ميان تمام :1-3-4تعريف

)هاي مستقل يالي در , , )G V   ، عدد استقلال يالي ناميده مي

)1شود و با نماد  )G  1يا[ .1]نشان داده مي شود  

در شكل زير مجموعه هاي  Gدر گراف فازي: 3-3-4مثال 
 متناظر با هر يك از تعاريف فوق نشان داده شده است. 

 

 
 

 G، گراف فازي3 -4شكل 
 

3 )4 6{ , }v vفازي با اندازه فازي ماكسيمم : مجموعه مستقل 

0 4 6( ) ( ) ( ) 1.2 .G v v                        

2 )1 2 3 5{ , , , }v v v v: با اندازه فازي مينيمم مجموعه پوشش رأسي 

 

0 1 2 3 5( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 1.2 .G v v v v                                                                                                    

1 )1 2 3 4 5 6{ , , }v v v v v v : با اندازه فازي  مجموعه مستقل يالي

 ماكسيمم
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1 1 2 3 4 5 6( ) ( ) ( ) ( ) 1 .G v v v v v v       

 

 

4 )1 6 2 3 4 5{ , , }v v v v v v: مجموعه پوشش يالي با مينيمم اندازه فازي 

1 1 6 2 3 4 5( ) ( ) ( ) ( ) 0.7 .G v v v v v v       

 

)گراف فازي در :3-3-4 قضيه , , )G V  ،S V يك پوشش رأسي است 

Vاگر و تنها اگر  S مستقل فازي باشد. 

Sفرض كنيم :اثبات V باشد در اين صورتSپوشش  مجموعه يك

داراي حداقل يك  Gاگر و تنها اگر هر يال مؤثر استرأسي 

,  يعني .باشد Sانتها در  :  ( ) ( ) ( )u v V S uv u v      . 

بين هيچ دو  پوشش رأسي است اگر و تنها اگرSدر اين صورت 

Vرأسي از S  يال مؤثر وجود نداشته باشد وV S  مجموعه

  . [1]باشد فازي مستقل

)براي گراف فازي :2-3-4قضيه  , , )G V   0 : داريم 0 P    

با اندازه فازي رأسي پوشش يك مجموعه Sفرض كنيم :اثبات

0 (، 3-3-4طبق قضيه         ) در اين صورت .باشدV S  

0Pاندازه  با فازي مجموعه مستقل  0 است. لذا 0P    از .

باشد در  0از اندازه  فازي مجموعه مستقل Sاگر طرف ديگر

Vرئوس انتهايي تمامي يال هاي مؤثر در اين صورت S  قرار

Vدارند و S  0اندازه باپوشش رأسي مجموعه  يكP   خواهد

0كه  بود 0P  .  

0بنابراين 0 P  [1 ].  

فاقد رأس تنهاو  براي هر گراف غير فازي :2-3-4نكته 

1 1 P  . اين رابطه در گراف هاي فازي برقرار نمي باشد. 

1 :داريم (3-4)به طور مثال در شكل  1 1.7    در حالي كه

2.4P . 
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)ارتباط بين  4-2 )G
f
  2و

( )G 

 46، تطابق ماكسيمالGدر گراف فازي Mتطابق :3-2-4تعريف

eگاه به ازاي هر يال مؤثرناميده مي شود هر M مجموعه

{ }M e [ .1]يك تطابق نباشد 

ماكسيمال ناميده مي  -M، 2تطابق ماكسيمال :2-2-4تعريف

و اضافه كردن دو يال  Mهرگاه با حذف يك يال از ،شود

)به آن تطابق ديگري در گراف فازي Mمؤثر خارج از , , )G V   

 [ .1]بدست نيايد 

4مسير مؤثر  :3-2-4مثال
P را در نظر بگيريد. 

 

4مسير مؤثر 2-4شكل 
P 

 
2در اينجا  3

{ }v v2يك تطابق ماكسيمال مي باشد. حال با حذف 3
v v 

1از تطابق و اضافه كردن 2
v v 3و 4

v v  4به آن تطابق ديگري در
P 

2تطابق ماكسيمال حاصل مي شود لذا 3
{ }v v ،2-  ماكسيمال نمي

 باشد.

1فرض كنيم  :1-2-4تعريف 1 2 2{ , ,..., }k kM v v v v v v    2يك تطابق- 

 Mماكسيمال -2 وزن تطابقباشد. Gماكسيمال در گراف فازي

)به صورت  ) ( )

1

( ) ( )
k

i

W M v v
i i

 


  تعريف مي شود. 

( ) ( )v v
i i

  مقدار ماكسيمم برابر( )v
i

 و( )v
i

  [ .1]است 
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 :4-2-4تعريف 
2
( ) min{ ( )}G W M   كه مينيم روي همه تطابق

)فازي ماكسيمال در گراف -2هاي , , )G V   [ 1]، گرفته شده است

. 

) در گراف فازي فاقد رأس تنهاي :3-2-4قضيه , , )G V  ،  

2
( ) ( )G G

f
 .  

1فرض كنيم :اثبات 1 2 2{ , ,..., }k kM v v v v v v    ماكسيمال در -2تطابقG 

باشدكه
2
( ) ( )G W M 1. قرارمي دهيم 1 2 2( ) { , , , ,..., , }k kV M v v v v v v  .  از

است،  در گراف يك تطابق ماكسيمال Mآنجا كه

1 2( ) { , ,..., }rV V M u u u  چون .مجموعه مستقل رأسي مي باشدG  فاقد

 رأس تنها است هر رأس از 

( )V V M حداقل با يك رأس از( )V M حال  .مجاور مي باشد

براي هر .مي سازيم به شكل زير     را  Sمجموعه احاطه گر

( )
i

u V V M  ،رأس ( )
i

u V M  را به گونه اي انتخاب مي كنيم كه

i i
u u  يك يال مؤثر باشد حال

i
u  را درS  .قرار مي دهيم

1همچنين براي  i k  ،  اگر{ , }
i i

S v v   باشد
i

v را درS  قرار

. است فازي يك مجموعه احاطه گر Sواضح است كه .مي دهيم

, ، هردويها jحال اگر براي برخي از
j j

v v S   ، در اين صورت

,وجود دارند ( )
r s

u u V V M   كه, , 
r j j j j s

u v v v v u   يال هاي مؤثر در

G حالهستند .( { }) { , }{ }
j j r j j s

M v v u v v u  
 ،مي باشد Gاز يك تطابق 

 Sاست از اين رودر تناقض  Mبودن  ماكسيمال -2كه با 

}دقيقاً شامل يكي از رئوس در هر بخش از  , }
j j

v v       مي

اندازه حداكثرفازي با مجموعه احاطه گر S. لذاباشد
2
( )G 

الذ ،خواهد بود
2

( ) ( )
f

G G  [1.]  

 

)ارتباط بين  4-1 )G
f
  و ( ) F 

)در  Fبراي هر جنگل پوشاي :3-1-4تعريف , , )G V   ، 
 ( )  ( )F v تعريف مي شود كه مجموع روي رئوس آويزانv در 
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Fمي باشد كهv رأس انتهايي يك يال مؤثر ازF  نيز

max حالباشد.  ( )F   را تعريف مي كنيم كه ماكسيمم روي

 [ .1مي باشد] GدرFتمامي جنگل هاي پوشاي 

)در هر گراف فازي  :3-1-4قضيه , , )G V   ،f
P  . 

شامل  Xباشد. مجموعه  Gجنگل پوشايي درFفرض كنيم :اثبات

كه رأس انتهايي يك يال مؤثر نيز  Fدر vرئوس آويزان

Vباشند را در نظر مي گيريم.  X  يك مجموعه احاطه گر

)فازي از اندازه  )P F       مي باشد. از اين رو

  ( )  
f

P F P     . 

fيك Sبراي اثبات طرف دوم تساوي فرض كنيم
set  درG   .باشد

sو فرض كنيم
F جنگل پوشاي زير گراف القايي[ ]G S  باشد. از

مي باشد لذا  Gيك مجموعه احاطه گر فازي براي Sآنجا كه

Vدر vبراي هر رأس S رأسv S وجود دارد  به گونه اي كه

( ) ( ) ( )vv v v    فرض كنيم .F زير گرافي ازG  

Vباشد كه از اضافه كردن مجموعه رئوس S و يالهايvv  بينS 

Vو S به  جنگلs
F بدست مي آيد. دراين صورتF جنگل ،

مي باشد كه  Gپوشايي در
f

 ( )     
f

F V S P    بنابراين . 

  
f

P   لذا  
f

P  [1] .              
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 پنجم  فصل
 

قضايا 
وكاربرد هايي 
از احاطه گري 

گراف هاي در
 فازي
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 مقدمه 3 -1

يكي از مسائلي که تحت عنوان مسأله احاطه گري مطرح مي 

شود، مساله يافتن كم هزينه ترين تعداد مراكز يا 

تاسيساتي است كه تمام مناطق موجود در يك محدوده را  در 

كوتاه ترين زمان ممكن پوشش دهند. مسائلي نظير ايجاد 

ايستگاههاي آتش نشاني و مراكز اورژانس از اين نوع مي 

. براي مثال ايستگاههاي آتش نشاني بايستي در باشند

هايي تاسيس گردند كه در صورت آتش سوزي،  نزديكترين مكان

ايستگاه آتش نشاني به محل آتش سوزي بتواند در حداقل مدت 

 به آن سرويس داده و حريق را مهار نمايد. 

تعيين محل مناسب براي استقرار تجهيزات يا مراكز خدماتي 

وضوع مهمي بوده و در چند دهه اخير توجه در يك شبكه م

بسياري را به خود جلب كرده است. تصميمات مربوط به 

يابي در مسائل گوناگوني اعم از بخش هاي دولتي و مكان

خصوصي ظاهر مي گردند. در قسمت خصوصي،  مراكز صنعتي 

وكارخانجات براي استقرار دفاتر خود در سطح شهر،  تعيين 

... نياز به اتخاذ تصميم دارند و در محل مراكز توزيع و

بخش دولتي نيز همان طور كه اشاره شد تعيين مراكزي از 

قبيل ايستگاههاي آتش نشاني،  اورژانس و ... از اهميت     

 ويژه اي برخوردار است. 

در اين فصل ابتدا قضايايي از احاطه گري در گراف هاي 

پس كاربرد فازي را عنوان كرده و به اثبات مي رسانيم. س

هايي از احاطه گري فازي در حل برخي از مسائل را مطرح مي 

كنيم و به مقايسه ي ديدگاه فازي و غير فازي در حل مسائل 

 مي پردازيم.
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 قضايايي از احاطه گري در گراف هاي فازي 1-2

)براي هر گراف فازي همبند :3-2-1قضيه , , )G V    با بيش از

وجود خواهد داشت  Sدو رأس يك مجموعه احاطه گر فازي مانند

Vبه گونه اي كه متمم آن يعني  S  نيز مجموعه احاطه گر

 باشد. Gفازي در

همبند است داراي يك درخت پوشاي فازي  Gاز آنجا كه اثبات:

uمي باشد. Tمانند V را در نظر      مي گيريم. رئوسT  را

Sو Sبه دو مجموعه مجزاي  افراز مي كنيم به گونه اي كهS 

 uباشد كه تعداد يال هاي مؤثر بين آنها و Tشامل رئوسي از

Sزوج است و  شامل رئوسي ازT   باشد كه تعداد يال هاي مؤثر

و  Sفرد است. دراين صورت واضح است كه   uبين آنها و

S V S   مجموعه هاي  احاطه گر فازي درG.مي باشند  

)فرض كنيم:3-2-1تعريف , , )G V   .يك گراف فازي باشدS V  يك

u,به ازاي هر ناميده مي شود هرگاه 47پايگاه فازي v S 

)داشته باشيم )  ( ) ( )  ( )N u V S N v V S     به اين معنا كه رئوسي ازV S 

Vاحاطه مي شوند با رئوسي از uكه توسط S كه توسطv  احاطه

هر پايگاه بايد حداقل شامل دو رأس  مي شوند برابراند.

 باشد.

fيك  Sاگر: 2-2-1قضيه
set   يك پايگاه فازي در  و( , , )G V   

  يك مجموعه مستقل فازي است. Sباشد در اين صورت

fيكSفرض كنيم اثبات:
set  در پايگاه فازي و يكG .باشد  

يكديگر را احاطه كنند با توجه به  Sدر vو uحال اگردو رأس

Vدر  رئوسي يك پايگاه فازي است Sاينكه S كه توسطu 

Vدراحاطه مي شوند با رئوسي  S كه توسطv  احاطه مي شوند

}. لذابرابراند }S u نيز يك مجموعه احاطه گر فازي درG 

fاست كه با
set بودن ،S .در تناقض است 
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G، 0در گراف فازي :1-2-1قضيه
( ) ( )

f
G G . 

 Gگراف در ماكسيمال فازي مجموعه مستقل Dاگراثبات: 

x-در اين صورت به ازاي هر .باشد V D  ، D {x}فازي مستقل 

 D. بنابر ايناحاطه مي شود Dتوسط رأسي از xنيست. يعني 

.است. لذا  Gيك مجموعه احاطه گر فازي در

0
( )     ( )

f f
G D G   

 
 :4-2-1قضيه

1 2
1

 
,

    2

( )   min ( )  min ( )
f

u V v V
K u v
 

  
 

 . 

فرض كنيم اثبات:
1 2,

K
     گراف فازي دو بخشي كامل با دو بخش

1V 2وV باشد. در اين صورت
1v V كه

1  
( ) min ( )

u V
v u 


  تمامي رئوس

2V 

را احاطه مي كند. همچنين 
2w V  كه

2  
( ) min ( )

u V
w u 


تمامي رئوس

1V را احاطه مي كند. لذا{ , }v w مجموعه احاطه گر فازي در

1 2,
K
  خواهد بود و

1 2
1

 
,

    2

( )  min ( )  min ( )
f

u V v V
K u v
 

  
 

  .  

 

درگراف فازي :1-2-1قضيه
1 2,

K
   وK

  :داريم( ) ( )
f c

G G  . 

 در گراف هاياثبات: 
1 2,

K
   وK

   هر مجموعه احاطه گر

فازي، يك مجموعه احاطه گر فازي همبند مي باشد و برعكس 

هر مجموعه احاطه گر فازي همبند، يك مجموعه احاطه گر 

)فازي مي باشد لذا  ) ( )
f c

G G . 

 
يك زيرگراف پوشاي همبند از گراف فازي  Hاگر :6-2-1قضيه 

G،باشد آنگاه( ) ( )
c c

G H . 
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. در اين باشدGزيرگراف پوشاي همبند  Hفرض كنيم اثبات:

مجموعه احاطه  Hصورت هر مجموعه احاطه گر فازي همبند در

)نيز خواهد بود وGگر فازي همبند در ) ( )
c c

G H . 

 

 
)فرض كنيم :1-2-1قضيه , , )G V    .يك گراف فازي همبند باشد

) قرار مي دهيم،  Gدر Tبراي هر درخت پوشاي )  ( )T v   كه

رأس انتهايي  vمي باشد كه Tدر vمجموع روي رئوس آويزان

max حال نيز باشد. Tيك يال مؤثر از  ( )
T

T   را تعريف مي

مي  GدرTكنيم كه ماكسيمم روي تمامي درخت هاي پوشاي

)باشد. در اين صورت )G
c T

P  . 

شامل  Xباشد. مجموعه Gدرخت پوشايي در Tفرض كنيم :اثبات

كه رأس انتهايي يك يال مؤثر نيز  Tدر vرئوس آويزان

Tباشند را در نظر مي گيريم. در اين صورت X  يك مجموعه

)احاطه گر فازي همبند از اندازه  )P T مي باشد. لذا

   ( )   
c T

P T P     . 

cيك Sبراي اثبات طرف دوم نامساوي فرض كنيم
set  در گراف

G باشد. طبق فرض[ ]G S همبند    مي باشد. حال فرض كنيمT
s

 

]درخت پوشاي زير گراف القايي ]G S باشد. از آنجا كهS  يك

 vمي باشد لذا براي هر رأس Gمجموعه   احاطه گر فازي در

Vدر S رأسv S  وجود داردكهv را احاطه     مي كند. با

Vاضافه كردن مجموعه رئوس S و يالهايvv  بينS وV S بهs
T 

بدست مي آيد. دراين صورت  GدرTدرخت پوشاي

 
f

  ( )     
c

T V S P      لذا  .( ) TG
c

P  .     

 
wfdيك Dفرض كنيم :1-2-1قضيه set   از اندازه فازي مينيمم

)در گراف فازي  , , )G V   در اين صورت براي هر .باشدv D 

 : همواره يكي از حالت هاي زير رخ مي دهد
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 .را احاطه  نمي كند vبه طور ضعيف D( هيچ رأسي از 3

uوجود دارد  (2 V D   به گونه اي كهv   تنها رأس ازD 

  .ضعيف مي كند ي احاطه را uباشد كه 

يم هيچ يك از دو حالت فوق به برهان خلف  فرض كن  :اثبات

در اين صورت  رخ ندهد.
1v D  كهv  را به طور ضعيف احاطه

u هر رأس براي همچنين .مي كند V D  كه توسطv  احاطه ي

 ضعيف مي شود

2  v D   كهu در اين صورت .را به طور ضعيف احاطه مي كند

{ }D vيكwfd set مي باشد كه با مينيمم بودنD  در تناقض

  .لذا فرض خلف باطل و حكم برقرار مي باشد .است

 

)درگراف فازي همبند و فاقد مثلث بندي :0-2-1قضيه , , )G V   

)اگر  ) ( )
wf N

i G P G 
}آنگاه    } { }

,
1

K K
pN N

G  
 

 . 

    

)فرض كنيم   :اثبات ) ( )Nwf
i G P G .  اگر( ) 0N G  آنگاه

1
G K


 

)و حكم برقرار است اگر  ) 0N G رأس باشد
N

v V


  را در نظر مي

) (1-2-1)گيريم طبق قضيه  )V N v همچنين  .است فازي مستقل

)فاقد مثلث بندي مي باشد  Gاز آنجا كه  )N v نيز مستقل 

 (2-3-1)در اين صورت طبق قضيه .خواهد  بود فازي

( )
N

V N v V  .  چون( ) ( )N f
G N v   پس هر رأس از( )V N v  با

)تمامي رئوس  )N v  لذا  مي باشد.مجاور,G K p N N  . 

 

 .يك گراف فازي باشد Gفرض كنيم  :39 -2-1 قضيه

( ) ( )
sf N

G P G   اگر و تنها اگر هر 
N

v V


  در شرايط زير صدق

       .كند

3 )( )V N v  .مستقل فازي باشد 
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)(اگر 2 )u N v رأسx در ( )V N v آنگاه  را احاطه قوي كرد

( ) ( )u x . 

)اگر :اثبات ) ( )
sf N

G P G  .                                                                             

به برهان خلف فرض كنيم براي 
N

v V


 ،( )V N v   مستقل

, يعني  .نباشد  ( )u w V N v     كه( , ) ( ) ( )u w u w   .  بدون خلل

)در اثبات فرض كنيم  )  ( )
N N

d w d u يعنيw  رأسu  را احاطه

)در اين صورت  .قوي مي كند ( ) { })V N v w   يك مجموعه احاطه گر

)فازي قوي از اندازه  ) ( )NP G w   مي باشد كه با فرض

 .اوليه در تناقض است

)اگر  )u N v  كه رأسوجود داشته باشدx  در( )V N v  را احاطه

)قوي كند و ) ( )u x .   حال{ } { }( ( ) )  { }V N v x u    يك مجموعه

)احاطه گر فازي قوي از اندازه ) ( ) ( )NP G x u     مي باشد كه 

( ) ( ) ( ) ( )N NP G x u P G      .كه به فرض اوليه در تناقض است 

 

 

 فرض كنيمD يكsfd set  باشداز اندازه فازي مينيمم.D 

 ازشامل حداقل يك رأس 
N

V


مي باشد زيرا در غير اين      

حال فرض   .صورت رئوس اين مجموعه احاطه قوي نمي شوند

 باشد كه Dرأسي از vكنيم
N

v V


. (3در اين صورت طبق ،)

( )V N v .از طرفي  مستقل فازي مي باشد( )V N v يكsfd set كه

)( با جايگزين رئوس2طبق ) )N vدر( )V N v  عدد احاطه گري فازي

) قوي افزايش       مي يابد. لذا   ) ( )
sf N

G P G   .   

 

 كاربرد هايي از احاطه گري در گراف هاي فازي 1 -1

 مكانيابي مراكز ارائه خدمات1-1-3

احداث ايستگاه در اين مسأله هدف تعيين موقعيت براي 

آتشنشاني،  پليس،  اورژانس و يا هر مركز ارائه خدمت 

موقعيت براي احداث اين مكانها  ديگري مي باشد كه انتخاب
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به عوامل مختلفي همچون هزينه ساخت، ارائه خدمات در سريع 

ترين زمان ممكن، جمعيت مناطق مورد نظر و ... بستگي 

ي رأس ها بيانگر دارد. با مدل كردن مسأله روي گراف فاز

شهرها و يالها بيانگر جاده هاي بين شهرها مي باشند. فرض 

i,كنيم  به ازاي هر jv v V ،( , )i jv v  درجه عضويت يال بين رأس

ها
iv  وjv  باشد كه نشان دهنده ميزان و كيفيت  ارائه

)خدمات بين دو رأس خواهد بود. و فرض كنيم )iv  درجه عضويت

متناظر با رأس
iv  باشد كه نشان دهنده درجه حضور مركز مورد

نظر در اين رأس مي باشد. پس از جمع آوري داده ها و 

بر اساس  و  يه از يك مسأله توابع عضويت اطلاعات اول

[ تعيين مي 20و24و33تكنيك هاي آماري و استاندارد خاص]

شوند و به هر رأس و يال درجه عضويت متناسب با آن را 

بر  و نسبت مي دهند. در برخي موارد نيز توابع عضويت 

اساس نظر متخصصان  مربوطه تعيين مي شوند. پس از مدل 

سازي براي حل مسأله مكانيابي فوق كافي است مجموعه احاطه 

گر فازي از اندازه فازي مينيمم را بيابيم. به طور مثال 

مكانيابي مراكز اورژانس  مسأله كاربرد اين مفهوم را در

 كنيم.مطرح مي 

 

 
 مكانيابي مراكز اورژانس مسأله 1-1-2

فرض كنيم مي خواهيم برنامه اي را براي ايجاد مراكز 

اورژانس در يك منطقه طراحي كنيم كه مناسب ترين تعداد 

ممكن مراكز اورژانس ايجاد شوند به گونه اي كه تمامي 

عوامل مؤثر در ساخت يك مركز اورژانس در نظر گرفته شده 

تعيين شده جهت احداث مراكز اورژانس بايد  باشند. نقاط

تمامي منطقه راپوشش دهند. يك منطقه بزرگ به شكل مربع 

 ( تقسيم مي كنيم. 3 -1منطقه كوچكتر)شكل 36رابه

 

16A 9A 8A 1A 
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15A 10A 7A 2A 

14A 11A 6A 3A 

13A 12A 5A 4A 

 مكانيابي مراكز اورژانس 3 -1شكل 

واقع شده در هر مر بع علاوه بر منطقه واقع  مركز اورژانس 

شده درداخل خود مربع به مناطقي كه داراي مرز مشترك با 

مربع باشند نيز مي تواند خدمات اورژانسي ارائه دهد. 

مسأله را روي يك گراف فازي مدل سازي مي كنيم. هر منطقه 

كوچك بيانگر رأس گراف و مرز مشترك بين مناطق بيانگر يال 

-1أس ها           مي باشد.گراف فازي حاصل در شكل)بين ر

 ( نشان داده شده است.2

                                                                                                                                                                                                

 
 مكانيابي مراكز اورژانس، گراف فازي 2-1شكل 

 

(درجه عضويت هر رأس به نوعي درجه 2-1در گراف فازي شكل )

ساخت مركز اورژانس در منطقه را نشان مي دهد كه به 

عواملي مانند جمعيت منطقه، ميزان وقوع حوادث طبيعي و 
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غير طبيعي مانند سيل و زلزله و تصادفات در منطقه، هزينه 

يل هاي لازم براي ساخت مركز اورژانس و مواردي از اين قب

بستگي خواهد داشت. همچنين درجه عضويت يال ها ميزان 

خدمات رساني يك منطقه به منطقه مجاورش را نشان مي دهد 

كه به عواملي چون راه هاي ارتباطي موجود بين دو منطقه، 

وضعيت ترافيكي اين راه ها، ميزان مسافت طي شده بين دو 

نطقه منطقه، زمان تقريبي رسيدن خدمات اورژانسي از يك م

به منطقه مجاور آن و ...بستگي خواهد داشت.بنابر اين 

براي حل مسأله كافي است مجموعه احاطه گر فازي از اندازه 

فازي مينيمم را پيدا كنيم. مناسب ترين مراكز اورژانس 

براي پوشش كل منطقه عبارت اند از: 
5 14 9 2{ , , , }A A A A و( ) 2 . 5

f
G 

حال مسأله  فوق را روي گراف غير فازي بررسي  ...........

 كنيم.

 
 مكانيابي مراكز اورژانس، گراف غير فازي 1-1شكل 

 

با مدل كردن مسأله روي گراف غير فازي و  بدون در نظر 

گرفتن درجه عضويت رأس ها و يالها همان طور كه در شكل 

( مشخص شده است 1-1)
3 8 12 15{ , , , }A A A A A حاطه گر مجموعه ا

3fA مينيمم  با  مي باشد. و اين در حالي است( ) 2.5
f

G  .

همانطور كه در اين مثال مشاهده مي شود در گراف هاي فازي 
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با توجه به اعمال شدن شرايط و ويژگي هاي محيطي در حل 

 [ .1مسأله  پاسخ مناسب تري بدست خواهد آمد]

 

 مسير يابي اتوبوس 1-1-1

امروزه اكثر مدارس و شركت ها براي حمل و نقل دانش 

به  آموزان و كاركنان خود از اتوبوس استفاده مي كنند.

 تقاطع هاي و نقشه خيابان ها( 4-1)شكلدرگراف  عنوان مثال

در اين مي كنيد.      بخشي از يك شهرستان را مشاهده 

گراف رئوس بيانگر تقاطع ها و يال هاي گراف بيانگر 

در اين جا فرض بر اين است كه تمامي خيابان ها مي باشند. 

خيابان ها داراي دو مسير رفت و برگشت باشند و  گراف 

  فاقد يال هاي جهت دار   مي باشد.

 

 مسير يابي اتوبوس  4-1شكل 

در رأس شهرستانين فرض كنيم مدرسه و يا شركت مورد نظر  ا

S  واقع شده باشد. هيچ دانش آموزي و يا كارمندي نبايد

بيشتر از دو يال را براي رسيدن به ايستگاه اتوبوس پياده 

طي كند. در اينجا مسأله  انتخاب كمترين تعداد از رأس ها 

به عنوان ايستگاه اتوبوس مي باشد كه بتوانند كار 

را در تمام منطقه انجام دهند. با توجه به اينكه جابجايي 

مجموعه ايستگاه هاي انتخاب شده جهت  حركت اتوبوس را 

فاصله اي  -2مشخص مي كنند بايد يك مجموعه احاطه گر 

همبند را بيابيم. يعني هر رأس خارج از مجموعه انتخابي 

بايد حداقل با يك رأس از مجموعه فاصله اي كمتر از سه 

( كمترين تعداد ايستگاه هايي 1-1ه باشد. در شكل)يال داشت
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كه براي جابجايي كل ناحيه مي توان در نظر گرفت و مسير 

 حركت اتوبوس مشخص شده است.

 
 مسير حركت اتوبوس در گراف غير فازي1-1شكل

روي گراف غير فازي مدل  آن را مسألهبراي حل  در واقع

گرفتن مينيمم سازي كرده ايم. در اين گراف با در  نظر 

مجموعه احاطه گر به عنوان كمترين تعداد ايستگاه هاي 

مورد نياز براي حمل و نقل موارد زير در نظر گرفته نمي 

 شوند.

و ميزان سوخت مصرفي براي رسيدن اتوبوس از يك  زمان -

  تقاطع به تقاطي ديگر.

  .داخل اتوبوس در واحد زمان مسافرانحداكثر تعداد  -

 

براي رسيدن به ايستگاه بايد  فردله اي كه حداكثر فاص -

 پياده طي كند.   

 تقاطع هاي مختلف.بين  مسافت طي شده توسط اتوبوس -

 زمان تقريبي توقف در هر ايستگاه و... -

با حال مسأله را روي يك گراف  فازي مدل سازي مي كنيم. 

درجه عضويت يال ها و رأس ها بر اساس زمان و مسافت حركت 

رأس به رأس ديگر به صورت پياده روي و يا توسط از يك 

اتوبوس، تعداد مسافران منتقل شده، زمان تقريبي توقف در 

هر ايستگاه، و ميزان سوخت مصرفي اتوبوس در هر مسير... 

 -2تعيين مي شود. كافي است به دنبال مجموعه احاطه گر 

فاصله مؤثر فازي همبند از اندازه فازي مينيمم باشيم. با 

مال درجه عضويت هاي تعيين شد توسط متخصصان كه بر اساس اع

داده هاي جمع آوري شده در يك دوره زماني مي باشد گراف 
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دراين مثال تمامي يال  ( را خواهيم داشت.6-1فازي شكل )

ها مؤثر مي باشند و از نوشتن درجه عضويت روي آنها صرفه 

فازي فاصله  مؤثر  -2مجموعه احاطه گر  نظر شده است.

)4.3همبند از اندازه فازي مينيمم) )
c

G  و مسير حركت )

 ( نشان داده شده است. 6-1اتوبوس نيزدر گراف فازي شكل)

 
 مسير حركت اتوبوس در گراف فازي 6-1شكل

( ممكن 6-1با انتخاب مسير حركت نشان داده شده در شكل ) 

ف داشته باشد اما  است اتوبوس در ايستگاه هاي بيشتري توق

با كارايي بهتري عمل خواهد كرد به طور مثال در مدت زمان 

كمتر و با طي مسافت كمتري كار جابجايي  مسافران را 

انجام خواهد داد. همچنين با توجه به بالا بودن هزينه 

سوخت مصرفي اتوبوس اطمينان خواهيم داشت كه اين مسأله در 

[ 21ر نظر گرفته شده است]برنامه ريزي مسير حركت اتوبوس د

. 

 

 

 شبكه ارتباطي كامپيوتر  1-1-4

كامپوتر را در نظر  36يك شبكه ارتباطي كامپيوتري با 

بگيريد. رأس ها در اين مدل بيانگر كامپيوتر ها و يالها 

بيانگر پيوند ارتباطي مستقيم بين كامپيوتر ها مي باشند. 

مي باشد به  مسأله در يافت اطلاعات از تمامي كامپيوتر ها

گونه اي كه بيشترين حجم اطلاعات و در كمترين زمان ممكن 

در اختيار ما قرار گيرد. هر كامپوتر مي تواند در زمان 

معين حجم محدودي از اطلاعات را به كامپيوتر مجاور خود 
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انتقال دهد. همچنين كامپيوتر هاي مختلف پردازش اطلاعات 

رأس ها و يال ها  ند.را در زمان هاي متفاوتي انجام مي ده

بر اساس حجم اطلاعاتي كه در واحد زمان منتقل مي كنند 

درجه بندي شده اند. هدف انتخاب مجموعه كوچكي از 

كامپيوتر ها است تا ساير كامپيوتر ها اطلاعات خود را به 

يكي از كامپيوتر ها ي داخل مجموعه ارسال    كنند و 

ي در كمترين زمان دريافت اطلاعات  در اين شبكه كامپيوتر

ممكن انجام شود. بنابر اين كافي است به دنبال مجموعه 

 احاطه گر فازي از اندازه  فازي مينيمم باشيم. 

                                                                        

  

شبكه  از اندازه مينيمم در مجموعه احاطه گر فازي 1-1شكل 

 يكامپيوتر

 
( رأس هايي كه كمرنگتر مي باشند مجموعه 1-1شكل )در 

احاطه گر  فازي از اندازه فازي مينيمم را نشان مي دهند. 

در صورتي كه مسأله فوق را روي گراف هاي غير فازي مدل 

 سازي كنيم با در نظر گرفتن گراف

 4
Q و انتخاب مينيمم مجموعه احاطه گر ممكن است تعداد

  4كامپيوتر هاي انتخاب شده براي پوشش كل شبكه كمتر از 

كامپيوتر باشند اما با توجه به اينكه سرعت انتقال و 
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پردازش اطلاعات در كامپيوتر هاي مختلف  نظر گرفته نمي 

 [ .21شود ممكن است اتلاف زمان بيشتري را داشته باشيم]

 

 ايستگاه هاي راديويي 1-1-1

در بخشهاي مختلفي از يك كشور  را مجموعه اي از روستا ها

مي خواهيم در برخي از اين روستاها مكان هايي  داريم.

براي قرار دادن ايستگاه هاي راديويي انتخاب كنيم به 

گونه اي كه اخبار از اين ايستگاه ها به تمامي  روستاها 

مخابره شوند. هر ايستگاه راديويي داراي برد محدودي در 

و با توجه به پر هزينه بودن تأسيس  انتشار امواج مي باشد

اين ايستگاهها مي خواهيم كمترين تعداد مورد نياز جهت 

-1پوشش كل روستاها را احداث نماييم. در گراف فازي شكل )

( رأس ها نشان دهنده روستاها مي باشند و و يال ها 1

 روستاهاي داراي مرز مشترك باهم را نشان مي دهند. 

شده در هر روستا علاوه بر خود آن ايستگاه راديويي واقع 

مي تواند قسمت هايي از روستاهاي مجاور آن را نيز پوشش 

دهد. تجربه نشان داده است شرايط جغرافيايي و آب وهوايي 

هر منطقه در كيفيت و كارايي ايستگاههاي راديويي تأثير 

گذار مي باشد. پس از تخمين هزينه ساخت ايستگاه راديويي 

بررسي شرايط محيطي و همچنين برد هر در هر روستا و 

ايستگاه راديويي درجه عضويت رأس ها و يال ها تعيين مي 

 شود.
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 گراف فازي ايستگاه هاي راديويي 1-1شكل

 
}در اين مسأله  , , , , }A B F J H   مجموعه احاطه گر فازي از اندازه

فازي مينيمم مي باشد. لذا مناسب ترين مكان ها جهت احداث 

ايستگاه هاي راديويي كه براي پوشش كل روستاها كافي 

باشند و همچنين كمترين هزينه را داشته باشند روستاهاي 

{ , , , , }A B F J H [21مي باشند . ] 

 

  كنترل ترافيك 1-1-6

يك گراف باشد كه بيانگر شبكه جاده هاي يك  Gفرض كنيم 

شهر مي باشد. و رئوس نشان دهنده ي تقاطع ها و يالها 

نشان دهنده ي جاده ي بين تقاطع ها باشند. بر اساس داده 

هاي آماري كه نشان دهنده ي تعداد  وسايل نقليه عبور 

كننده از جاده ها در يك پيك  زماني خاص مي باشند توابع 

,عضويت     به ترتيب روي مجموعه رئوس و يالهاي گرافG 

ساخته مي شوند. اين توابع بر اساس تكنيك هاي استاندارد  

[در نظر گرفته مي شوند. در گراف 20و24و33ارائه شده ]

فازي بدست آمده از اين مدل سازي مجموعه احاطه گر فازي 

بيان كننده ي مجموعه ي تقاطع ها با بيشترين   Dقوي

مي باشد كه  Dترافيك نسبت به ساير تقاطع هاي خارج از 

اين تقاطع ها توسط يك جاده با جريان ترافيك سنگين به 
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-------------------......[32باشند] متصل مي Dتقاطعي از

----------------------------------------------------

.....................................................

.....................................................

........................................ 
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 و پيشنهاداتنتيجه گيري 

يکی از کار های موثر در گسترش اکثر شاخه های علوم،  

در واقع با نگاه  است.توسعه مفاهيم قطعی به مفاهيم فازی 

فازي به مسائل، عوامل و شرايط محيطي اثر گذار بر يك 

مسئله كه در حالت قطعي ناديده گرفته مي شوند نيز در نظر 

يكي گرفته خواهند شد. مفهوم احاطه گري در گراف ها نيز 

از مسائلي است كه اخيراً از ديدگاه فازي مورد مطالعه و 

نشان مي  مقايسه حالت قطعي و فازيبررسي قرار گرفته است. 

دهد كه حل بسياري از مسائل در حالت فازي نسبت به حالت 

قطعي به واقعيت نزديكتر بوده و از دقت بيشتري برخوردار 

ي يكي از مي باشد. مسئله احاطه گري در گراف هاي فاز

مي باشد لذا الگوريتم هاي زمان چند جمله اي NP-Completeمسائل

براي حل اين مسائل وجود ندارند. با توجه به اهميت مفهوم 

احاطه گري در بخش هاي كاربردي و مسائل مكانيابي در اين 

پايان نامه به اين مفهوم پرداخته شده است و  براي 

ري در گراف هاي فازي كران هاي پارامتر هاي احاطه گ

مناسبي مطرح شده است.در ادامه پيشنهاداتي را براي علاقه 

مندان به تحقيق در زمينه احاطه گري در گراف هاي فازي 

 مطرح مي كنيم.

 (بسياري از پارامترهاي احاطه گري در گرف ها مانند3

احاطه گري همبند احاطه گري، -، لايه اي kاحاطه گري 

خارجي، احاطه گري دوري و... در گراف هاي فازي قابل 

همچنين  گسترش كاربرد اين  بررسي و گسترش دادن مي باشند.

مفاهيم از گراف هاي غير فازي  به گراف هاي فازي نيز 

 بسيار مفيد خواهد بود.

( به نظر مي رسد احاطه گري در گراف به شكل هاي مختلفي 2

ردن باشد.به طور مثال عدد احاطه گري فازي قابل تعريف ك

در گراف هاي معمولي و يا عدد احاطه گر غير فازي در گراف 

هاي فازي و... كه پرداختن به اين موضوع و دسته بندي 
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كردن انواع احاطه گري هاي ممكن يكي از كارهاي قابل 

 انجام مي باشد. 

ش ( و در آخر پيشنهادي براي دانشجويان آمار، در بخ1

درجه عضويت رأس ها  كاربردي احاطه گري در گراف هاي فازي

و يال ها در بيشتر موارد بر اساس نظر كارشناسان و 

متخصصان تعيين مي شوند و تنها در موارد محدودي توابع 

عضويت خاص تعريف شده اند. دانشجويان رشته آمار  مي 

توانند به تعريف و تعيين توابع عضويت كلي در زمينه هاي 

 مختلف بپردازند.
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 واژه نامه فارسي به انگليسي

 استقراء......

..................................................

..................................................

.........................................induction 

اجتماع............................................

..................................................

..................................................

..............union 

 القايي....

..................................................

..................................................

.................................................

induced 

انقباض...............................................

.....................................................

.............................................contraction 

پوشا..............................................

..................................................

..................................................

........spanning 

تساوي................................................

.....................................................

....................................................

equality 
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......................................تركيب..........

.....................................................

.........................................composition 

تطابق................................................

.....................................................

..................................................

matching 

 تنها..........

..................................................

..................................................

.................................................

isolate 

...................جنگل...........................

..................................................

..................................................

.............forest 

درجه..............................................

..................................................

..................................................

............degree 

دنباله...............................................

.....................................................

....................................................

sequence 

دو 

بخشي.................................................
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.....................................................

............................................bipartite 

 دوگان........

........................................... 

........................................... 

..................................................

..............dual 

رأس...............................................

..................................................

..................................................

.............vertex 

زوج..................................................

.....................................................

.....................................................

........even 

 واژه نامه فارسي به انگليسي

زير 

گراف..............................................

..................................................

...............................................

subgraph 

شكل...............................................

..................................................

..................................................

...................fig 

ضرب 

دكارتي...............................................
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.....................................................

.................. cartesian product 

ضرب 

مطلق.................................................

.....................................................

............. categorical product 

 فاصله

.....................................................

.....................................................

.............................................distance 

فاصله 

.................................................مؤثر

.....................................................

..................effective distance 

فاقد 

دور..................................................

............................... 

.....................................................

...............acyclic 

قطري.................................................

.....................................................

................................................

diagonal 

كران.................................................

.....................................................

.....................................................

..bound  
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كران 

..................................................بالا

.....................................................

.............................upper   bound  

 كران پايين

.....................................................

.....................................................

.....................lower  bound 

كل...................................................

.....................................................

.....................................................

.......total 

گراف.................................................

.....................................................

.....................................................

...graph 

گراف 

زمينه................................................

.....................................................

.................. underlying graph 

گراف جهت  

دار..................................................

.....................................................

...............directed graph 

گراف 

كامل.................................................
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.....................................................

.....................complete graph 

 واژه نامه فارسي به انگليسي

متمايز...............................................

.....................................................

...................................................

distinct 

متمم گراف 

فازي..............................................

....................................complement of  

fuzzy graph 

مثلثي.............................................

..................................................

..................................................

......triangle 

مستقل.............................................

..................................................

......................................... independent  

مسير..............................................

..................................................

..................................................

...............path 

مجاور.............................................

..................................................

..................................................

................join 
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مجاور................................................

.....................................................

..................................................

adjacent 

مطلق.................................................

.....................................................

...........................................categorical 

 معكوس.......

..................................................

..................................................

.........................................inverse 

وابسته............................................

..................................................

..................................................

.dependent 

وزن...............................................

..................................................

..................................................

.............wight 

وقوع..............................................

..................................................

..................................................

....incidence 

................................همبند.............

..................................................

..................................................

..connected 
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همسايگي...........................................

..................................................

..................................neighbourhood 

يال...............................................

..................................................

..................................................

.................edge 

                                            

 فارسي به نامه انگليسي واژه

فاقد 

دور..................................................

.....................................................

.......................................acyclic 

مجاور................................................

.....................................................

...........................................adjacent 

دو 

بخشي.................................................

.....................................................

....................................bipartite 

كران.................................................

.....................................................

..................................................

bound  

ضرب 

.....................دكارتي..........................
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.....................................................

......... cartesian product  

ضرب 

مطلق.................................................

.....................................................

.... categorical product 

گراف 

كامل..............................................

..................................................

....................complete graph 

متمم گراف 

فازي..............................................

............................complement of  fuzzy graph 

............................................تركيب.

..................................................

.....................................composition 
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..................................................

..........................................connected 

انقباض...............................................

.....................................................

................................contraction 

درجه..............................................

..................................................

..................................................
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وابسته............................................

..................................................

..........................................dependent 
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.....................................................

......................................diagonal 

گراف جهت 

دار..................................................

.....................................................

.......directed graph 

 فاصله

.....................................................

.....................................................

...................................distance 

 واژه نامه انگليسي به فارسي

متمايز...............................................

.....................................................

...........................................distinct 

دوگان.............................................

..................................................

..................................................

......dual 

يال...............................................

..................................................

..................................................

........edge 
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فاصله 

.................................................مؤثر

.....................................................

........effective distance 

تساوي................................................

.....................................................

........................................equality 

زوج..................................................

.....................................................

...................................................

even 

شكل..................................................

.....................................................

.....................................................

fig 

جنگل.................................................

.....................................................

.............................................forest 

................................گراف.................

.....................................................

..............................................graph 

وقوع..............................................

..................................................

............................................

incidence 
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مستقل.............................................

..................................................

................................... independent 

القايي............................................

..................................................

................................................

induced 

استقراء...........................................

..................................................

...........................................induction 
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Abstract 

The concept of domination in fuzzy  graphs  is very  rich both in theoretical 

in  discuss problems that havemost of the  since develipments and applications.

information   applicationWhile in  the graphs of  the data is accurate and clear. 

and data are uncertain that these numbers are different value. In fuzzy graphs 

vertices and edges denoted by membership degree thats a number between zero 

The definition of new concepts such as domination in fuzzy graphs and one. so 

will be necessary. The concept of domination in fuzzy graphs  in various 

In  this paper  we   branches of applied science is used  such to locate problems.

concepts of domination in fuzzy graphs and discussed some ced the have introdu

 and definitions basic presented chapter, we have the first In s.applicationof 

different  parameters  been have chapter  second In the .in fuzzy graphs concepts

represent the  Also. them and some bounds of graphsdomination in fuzzy  of the 

effect of the removal of a vertex or edge of G on its domination number. In this 

chapter introduce  the concepts of  domination in composition and cartesian  

and categorical of fuzzy graphs. In the third  chapter  present  the strong fuzzy 

Chapter IV  In the domination number and weak fuzzy domination number.

introduces another concepts of fuzzy graph as a vertex cover number , edge 

fuzzy cover number, and matching. And  the relationship of these concepts with 

presented  firstIn Chapter Five in the . have been studieddominating number 

 discussedprovered them then and  some theorems of domination in fuzzy graphs

s that problemsome applications of domination in fuzzy graphs for  solveing the 

study in absolute model.................................…………………………………… 

                                                                                                                                

  Key words : Fuzzy Graphs, Fuzzy Domination, Strong Fuzzy Domination, Weak Fuzzy 

Domination, Vertex Covering Number, Edge Covering Number, Matching................ 

  



 

98 
 

 

 

Shahrood University of Technology 

Mathematical College 

Mathematical Group 

Study on Domination in Fuzzy Graphs 

  

Master ’s Thesis:  

Masume Zargar Seyyd 

 

Supervisor: 

Dr.Sadegh Rahimi 

 

Consulting: 

Dr.nader Jafarirad 

 

September 2011 

 


