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 ۱۴/۱۲/۹۶تاريخ پذيرش مقاله:      ۰۹/۰۳/۹۶تاريخ دريافت مقاله: 

  چکيده
݊ دارد ( يپارامتر بستگ nاوقات به   يها برخ، دادهيواقع يايل دنياز مسا ياريدر بس ≥ وجود  ياطلاعات چند قطب يعني) 2

 ي، فازي، فازيقطع يهام با ارزشيتوان با مفاهين اطلاعات را نميت همراه است، ايکه با عدم قطع يليمسا يدارد. برا
 يدر علوم مختلف دارد. ابهام در گراف يعياست که کاربرد وس ياضير يهااز مدل يکينشان داد. گراف  يا دو قطبي يشهود

 -n يهاف مجموعهينشان داد. با تعر يا گراف دو قطبي يتوان با گراف فازيدارد را نم يپارامتر بستگ nآن به  يکه دادها
ن ين ايباشند. بنابراينادرست م يدرست و تا حد ين اطلاعات تا حديک از ايطرف شد. اما هر  ن مشکل بريا يفاز يقطب

 يقطب -n يشهود ين مقاله مجموعه فازيدر ا .داده شود نشان يقطب -n يفاز يهابا گراف يتواند به خوبياطلاعات نم
است.  يقطب -n ياز گراف فاز يميم که تعميکنيف ميرا تعر يشهود يفاز يقطب - nشود و در ادامه گراف يم يمعرف

ز يا و مثال نيب، اجتماع و مجموع در گراف همراه با اثبات قضايترک ،يهمچون حاصلضرب دکارت يم اصليمفاه ين بعضيهمچن
  ارائه شده است.

  
 .يقطب - mو مجموعه  يشهود ي، گراف فازيشهود ي، مجموعه فازيگراف، گراف فاز هاي کليدي: واژه

                                                
 Email: m.adabitabar@qaemiau.ac.ir                                                                                      دار مکاتبات:     عهده .*
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  . مقدمه ۱
 ۱۳۷۵زنبرگ در سال يمسئله گراف با مشکل پل کون

با زاده  يفاز يهامجموعه يشروع شده است. بعد از معرف
از  يکين مفهوم ارائه شد. ياز ا يمختلف يهاميتعم [11]

است که توسط  يشهود يم مجموعه فازين مفاهيا
 يدو قطب ي. مجموعه فاز[4]آتاناسوف ارائه شده است 

 [5]شد. چن و همکاران در  يمعرف [12]توسط زنگ 
  از  يميرا تعم يفاز يقطب - m يهامجموعه
ن بار يکردند. اول يمعرف يدو قطب يفاز يهامجموعه
 يفاده از روابط فازبا است [9]توسط کافمن  يگراف فاز

ن يمحقق شد. بعداً يمعرف [11]ف شده توسط زاده يتعر
همچون  يمين موضوع را کار کرده و مفاهيا ياديز

 يشهود يفاز يها، گراف[8] يشهود يفاز يهاگراف
م دادند. پال يرا تعم [3] يدو قطب ي، گراف ها[2] يقو

را  يفاز يقطب -m يهاگراف [6,7]و همکارانش 
از انواع  يبرخ [1]دند. اکرم و همکاران کر يمعرف

  نمودند. يز بررسيرا ن يقطب- m اليهاي فازي با گراف
لازم  يازهايش نيمقدمات و پ ۲ن مقاله ما در بخش يدر ا

 يشهود يفاز يها، مجموعه۳م. در بخش يکنيرا ارائه م
m- فيآن را تعر يرو يو رابطه فاز يرا معرف يقطب  

 يشهود يفاز يگراف ها ۴بخش  م. در ادامه دريکنيم 
مرتبط ارائه  يايو خواص آن را همراه با مثال و اثبات قضا

  گردد.يارائه م ۵در بخش  يريگجهيان نتيم. در پايکنيم
  
  هيم اوليف و مفاهي. تعار۲

 يهااز در بخشيف مورد نياز تعار ين بخش بعضيدر ا
  م.يکنيرا ارائه م ياصل
به  ܺ يرو ܣ يزمجموعه فا [11] : ۱-۲ف يتعر

  شود:يف مير تعريصورت ز
ܣ = ,ݔ)} ݔ|((ݔ)஺ߤ ∈ ܺ} 

:୅ߤکه  X → هر عضو از  يزان تعلق برايم [0,1]
  دهد.يرا نشان م ܣدر مجموعه  ܺمجموعه مرجع 

  
به  ܺ  يرو  ܣ يمجموعه شهود [4] : ۲-۲تعريف 
  شود:يف مير تعريصورت ز

ܣ = ,ݔ)} ,(ݔ)஺ߤ ݔ|((ݔ)஺ߥ ∈ ܺ} 
:μ஺که  X → :ν஺و  [0,1] X →   بيبه ترت [0,1]

  

هر عضو از مجموعه مرجع  يزان تعلق و عدم تعلق برايم 
μ୅(x)که  يرا به شرط ܣدر مجموعه  ܺ +

ν୅(x) ≤   دهد.ينشان م  1
  

ک گراف به صورت جفت مرتب ي [3] : ۳-۲ف يتعر
∗ܩ ييدوتا = (ܸ,   مجموعه از   	ܸاست که (ܧ

  است. ∗ܩ يهااليمجموعه از  ܧها و سرا
୫[0,1]ن مقاله، يدر ا = [0,1] × [0,1] ×

…× ݔو اگر  [0,1] = ,ଵݔ) … , و  (௠ݔ
ݕ = ,ଵݕ) … , ݔآنگاه:  (௠ݕ ≤ 	ݕ ↔
(ݔ)௜݌ ≤ ,௜ݔکه  (ݕ)௜݌ ௜ݕ ∈  ୧(x)݌و  [0,1]

  است. ݔام ݅مولفه 
  

 ܣ يفاز يقطب -݉مجموعه  [6] : ۴-۲ف يتعر
  شود:يف مير تعريبه صورت ز ܺ يرو

ܣ = ,ݔ)} ݔ|((ݔ)஺ߤ ∈ ܺ} 
:୅ߤکه  X → [0,1]୫.  

  
و خواص  يشهود يفاز يقطب - ݉. مجموعه ۳

  آن
 ܣ يشهود يفاز يقطب -݉مجموعه  : ۱- ۳ف يتعر

  شود:يف مير تعريبه صورت ز ܺ يرو
ܣ = ,ݔ)} ,(ݔ)஺ߤ ݔ|((ݔ)஺ߥ ∈ ܺ} 

:୅ߤکه  X → [0,1]୫  وν୅: X → [0,1]୫  به
୅(x)൯ߤ୧൫݌که  يطور + ୧൫ν୅(x)൯݌ ≤ 1 
݅ يبرا = 1,…  يها. مجموعه همه مجموعه݉,
نشان  (ܺ)ܯܫرا با  ܺ يرو يشهود يفاز يقطب -݉

  م.يدهيم
  

,ܣديفرض کن :۲-۳ف يتعر  -݉دو مجموعه   ܤ
اجتماع و اشتراک  باشند.  ܺ يرو يشهود يفاز يقطب

  شود:يف مير تعريبه صورت ز
൯(ݔ)஺∪஻ߤ௜൫݌
= ,൯(ݔ)஺ߤ௜൫݌൛ݔܽ݉  ൯ൟ(ݔ)஻ߤ௜൫݌
൯(ݔ)஺∪஻ߥ௜൫݌
= ݉݅݊൛݌௜൫ߥ஺(ݔ)൯,  ൯ൟ(ݔ)஻ߥ௜൫݌
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൯(ݔ)஺∩஻ߤ௜൫݌
= ݉݅݊൛݌௜൫ߤ஺(ݔ)൯,  ൯ൟ(ݔ)஻ߤ௜൫݌
൯(ݔ)஺∩஻ߥ௜൫݌
= ,൯(ݔ)஺ߥ௜൫݌൛ݔܽ݉  ൯ൟ(ݔ)஻ߥ௜൫݌

ܣ  و ⊆ ൯(ݔ)஺ߤ௜൫݌اگر و فقط اگر  ܤ ≤
൯(ݔ)஺ߥ௜൫݌و  ൯(ݔ)஻ߤ௜൫݌ ≥    ൯(ݔ)஻ߥ௜൫݌

ܣو  = ൯(ݔ)஺ߤ௜൫݌اگر و فقط اگر  ܤ =
൯(ݔ)஺ߥ௜൫݌و ൯(ݔ)஻ߤ௜൫݌ =   .൯(ݔ)஻ߥ௜൫݌

  
 يقطب - ݉مجموعه  ܣد يفرض کن :۳-  ۳ف يتعر
 يفاز يقطب -݉باشد. رابطه   ܺ يرو يشهود يفاز

 يشهود يفاز يقطب -݉ک مجموعه ي ܣ يرو يشهود
ܺ يرو ܴ × ,ݔهر  يکه براياست به طور ܺ ݕ ∈ ܺ 

݅ يو برا = 1,…   م:يداشته باش ݉,
,ݔ)ோߤ௜൫݌ ൯(ݕ
≤ ݉݅݊൛݌௜൫ߤ஺(ݔ)൯,  ൯ൟ(ݕ)஺ߤ௜൫݌
,ݔ)ோߥ௜൫݌ ൯(ݕ
≥ ,൯(ݔ)஺ߥ௜൫݌൛ݔܽ݉  ൯ൟ(ݕ)஺ߥ௜൫݌
 

و  يشهود يفاز يقطب - ݉ يها. گراف۴
  خواص آن
در  يشهود يفاز يقطب -݉ف مجموعه يبا توجه تعر

 يفاز يقطب -݉ يهان بخش گرافيبخش قبل در ا
  از  يميم که تعميکنيف ميتعر يرا طور يشهود
  باشد. يمعمول يهاگراف

  
با زوج  يشهود يفاز يقطب -݉گراف : ۱- ۴ف يتعر

(ܸ, ܩرا با  (ܧ = (ܸ, ,ܣ م با يدهينشان م (ܤ
ܣ = ൫ߤ஺(ݔ), ܤو  ൯(ݔ)஺ߥ =
൫ߤ஻(ݕݔ), :୅ߤکه   ൯(ݕݔ)஻ߥ V → [0,1]୫  و
ν୅: V → [0,1]୫   ߤو୆: E → [0,1]୫  و
ν୆: E → [0,1]୫ هر  يکه برا يبه شرط  و

ݔ ∈ ݕݔو  ܸ ∈   :ܧ
൯(ݔ)஺ߤ௜൫݌ + ൯(ݔ)஺ߥ௜൫݌ ≤ 1 
൯(ݕݔ)஻ߤ௜൫݌ + ൯(ݕݔ)஻ߥ௜൫݌ ≤ 1 

  نيهمچن و 

൯(ݕݔ)஻ߤ௜൫݌
≤ min	{݌௜൫ߤ஺(ݔ)൯,  {൯(ݕ)஺ߤ௜൫݌
൯(ݕݔ)஻ߥ௜൫݌
≥ max	{݌௜൫ߥ஺(ݔ)൯,  {൯(ݕ)஺ߥ௜൫݌

در  يشهود يفاز يقطب -݉ک مجموعه ي ܤدر واقع، 
ܧ ⊆ ܸ ×   است. ܸ

  
ܺد  يفرض کن: ۲-۴مثال  = ,ଵܨ} ,ଶܨ ,ଷܨ و  {ସܨ

ܸ = ,ଵܯ} ,ଶܯ ب  مجموعه چهار يبه ترت {ଷܯ
د آنها قصد دارند يفرض کن  لم باشند.يسه فدوست و 

توان به عنوان  يت را مين وضعيرا تماشا کنند. ا يلميف
و مجموعه  ܸبا رئوس  يقطب -۴ يک گراف شهودي
ܸ يهاالي × ر يک زي ܣد ينشان داد. فرض کن ܸ

باشد.  ܸاز  يفاز يشهود يقطب -۴ يمجموعه شهود
زان علاقه يو م يزان علاقه منديم ௜ܯت يمقدار عضو
  دهد. يمتناظر با دوستان را نشان م ௜ܯلم يمند نبودن ف

(ଵܯ)ܣفرض  = ,(ଵܯ)஺ߤ) که  ((ଵܯ)஺ߥ
(ଵܯ)஺ߤ =< 0.4,0.6,0.8,0.1 و  <
(ଵܯ)஺ߥ =< 0.5,0.4,0.1,0.7 > 

(ଶܯ)ܣو  = ,(ଶܯ)஺ߤ) که  ((ଶܯ)஺ߥ
(ଶܯ)஺ߤ =< 0.6,0.8,0.8,0.5 و  <
(ଶܯ)஺ߥ =< 0.2,0.1,0.1,0.3 >  

(ଷܯ)ܣو  = ,(ଷܯ)஺ߤ) که  ((ଷܯ)஺ߥ
(ଷܯ)஺ߤ =< 0.8,0.2,0.1,0.8 و  <
(ଷܯ)஺ߥ =< 0.2,0.6,0.6,0.1 >.  

مند زان علاقهيو م يمندزان علاقهيبه عنوان مثال، م
و  0.4ب يبه ترت ଵܨاظر با متناظر متن ଵܯلم ينبودن ف
  است. 0.5

مشترک  يژگيا نداشتن وين هر دو گره، داشتن يال بي
 فرض دهد.يو ...) را نشان م ي، جنگي(همچون کمد

(ଶܯଵܯ)ܤ = ,(ଶܯଵܯ)஻ߤ) که  ((ଶܯଵܯ)஻ߥ
(ଶܯଵܯ)஻ߤ =< 0.4,0.5,0.6,0.1 و  <
(ଶܯଵܯ)஻ߥ =< 0.5,0.4,0.2,0.8 >.  

(ଷܯଵܯ)ܤ = ,(ଷܯଵܯ)஻ߤ)    ((ଷܯଵܯ)஻ߥ
(ଷܯଵܯ)஻ߤکه  =< 0.4,0.2,0.1,0.1  و  <

(ଶܯଵܯ)஻ߥ =< 0.6,0.6,0.7,0.7 >.  
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(ଶܯଷܯ)ܤ = ,(ଶܯଷܯ)஻ߤ)  ((ଶܯଷܯ)஻ߥ
(ଶܯଷܯ)஻ߤکه  =< 0.6,0.2,0.1,0.3 و  <

(ଶܯଷܯ)஻ߥ =< 0.4,0.6,0.6,0.4 >.  
از نظر چهار نفر  Mଶو  Mଵ يهالميبه عنوان مثال، ف

ب يمشترکشان به ترت يژگيا نداشتن ويداشتن 
< 0.4,0.5,0.6,0.1 >و  < 0.5,0.4,0.2,0.8 > 

 ଵܨاز نظر  Mଶو  Mଵ يهالميگر فياست. به عبارت د
و  0.4  ب يمشترکشان به ترت يژگيا نداشتن وياشتن د

  است. 0.5
  

 يشهود يفاز يقطب -݉گراف : ۳- ۴تعريف 
ܩ = (ܸ, ,ܣ ܣبا  (ܤ = ൫ߤ஺(ݔ), و  ൯(ݔ)஺ߥ

ܤ = ൫ߤ஻(ݕݔ), :୅ߤکه   ൯(ݕݔ)஻ߥ V →
[0,1]୫  وν୅: V → [0,1]୫  ߤو୆: E →
[0,1]୫  وν୆: E → [0,1]୫ يکه برا يو به شرط 

ݔهر  ∈ ݕݔو  ܸ ∈   :ܧ
൯(ݔ)஺ߤ௜൫݌ + ൯(ݔ)஺ߥ௜൫݌ ≤ 1 
൯(ݕݔ)஻ߤ௜൫݌ + ൯(ݕݔ)஻ߥ௜൫݌ ≤ 1 

  م هرگاه:ييگو يرا قو
൯(ݕݔ)஻ߤ௜൫݌
= min	{݌௜൫ߤ஺(ݔ)൯,  {൯(ݕ)஺ߤ௜൫݌
൯(ݕݔ)஻ߥ௜൫݌
= max	{݌௜൫ߥ஺(ݔ)൯,  {൯(ݕ)஺ߥ௜൫݌

 
ب، اجتماع و مجموع ين، ترکي. ضرب کارتز۱- ۴

  يشهود يفاز يقطب - ݉ يهاگراف
 يقطب -݉ يهاگراف ين بخش، ابتدا عمل رويدر ا
ن يم حاصل ايکنيف کرده و ثابت ميرا تعر يشهود يفاز

  است. يشهود يفاز يقطب -݉ز گراف يچهار عمل ن
  

 يقطب -݉ن دو گراف يضرب کارتز :۱- ۱-  ۴ف يتعر
ଵܩ يشهود يفاز = (Vଵ, Aଵ, Bଵ)  ܩوଶ =

(Vଶ, Aଶ, Bଶ)  ܩرا باଵ × Gଶ = (Vଵ ×
Vଶ, Aଵ × Aଶ, Bଵ × Bଶ) يم که برايدهينشان م 

݅ = 1,…  : ܯ,

௜݌ ቀߤ஺భ×஺మ(ݔଵ, ଶ)ቁݔ = 

min	{݌௜ ቀߤ஺భ(ݔଵ)ቁ , ௜݌ ቀߤ஺మ(ݔଶ)ቁ},  

௜݌ ቀߥ஺భ×஺మ(ݔଵ, ଶ)ቁݔ = 

max	{݌௜ ቀߥ஺భ(ݔଵ)ቁ , ௜݌ ቀߥ஺మ(ݔଶ)ቁ},  

௜݌ ቀߤ஻భ×஻మ((ݔ, ,ݔ)(ଶݔ ଶ)ቁݕ = 

min	{݌௜ ቀߤ஺భ(ݔ)ቁ , ௜݌ ቀߤ஻మ(ݔଶݕଶ)ቁ}, 

௜݌ ቀߥ஻భ×஻మ((ݔ, ,ݔ)(ଶݔ ଶ)ቁݕ = 

max	{݌௜ ቀߥ஺భ(ݔ)ቁ , ௜݌ ቀߥ஻మ(ݔଶݕଶ)ቁ}, 

௜݌ ቀߤ஻భ×஻మ((ݔଵ, ,ଵݕ)(ݔ ቁ(ݔ = 

min	{݌௜ ቀߤ஺మ(ݔ)ቁ , ௜݌ ቀߤ஻భ(ݔଵݕଵ)ቁ}, 

௜݌ ቀߥ஻భ×஻మ((ݔଵ, ,ଵݕ)(ݔ ቁ(ݔ = 

max	{݌௜ ቀߥ஺మ(ݔ)ቁ , ௜݌ ቀߥ஻మ(ݔଵݕଵ)ቁ}. 
  

 يفاز يقطب -݉ن دو گراف يضرب کارتز :۲- ۱-  ۴لم 
 است. يشهود يفاز يقطب -݉ک کراف يخود  يشهود

از  شتريال نا بيزان تعلق يم که ميد نشان دهيبا اثبات: 
ها نا کمتر از عدم اليها و عدم تعلق در ارزش تعلق راس

ک مورد را يها است. که از هر حالت تعلق تعلق در راس
  شود.يه به طور مشابه اثبات مياثبات و بق

௜݌ ቀߤ஻భ×஻మ((ݔ, ,ݔ)(ଶݔ ଶ)ቁݕ = 

min ቄ݌௜ ቀߤ஺భ(ݔ)ቁ , ௜݌ ቀߤ஻మ(ݔଶݕଶ)ቁቅ ≤ 
minቄ݌௜ ቀߤ஺భ(ݔ)ቁ ,min	{݌௜ ቀߤ஺మ(ݔଶ)ቁ , ௜݌ ቀߤ஺మ(ݕଶ)ቁ}ቅ 
= min ቄ݌௜ ቀߤ஺భ×஺మ(ݔ, ଶ)ቁݔ , ௜݌ ቀߤ஺భ×஺మ(ݔ,  ଶ)ቁቅݕ

 و

௜݌ ቀߥ஻భ×஻మ((ݔ, ,ݔ)(ଶݔ ଶ)ቁݕ = 

max	{݌௜ ቀߥ஺భ(ݔ)ቁ , ௜݌ ቀߥ஻మ(ݔଶݕଶ)ቁ} ≥ 
max	{݌௜ ቀߥ஺భ(ݔ)ቁ ௜݌}ݔܽ݉, ቀߥ஺మ(ݔଶ)ቁ , ௜݌ ቀߥ஺మ(ݕଶ)ቁ} 
= max	{݌௜ ቀߥ஺భ×஺మ(ݔ, ଶ)ቁݔ , ௜݌ ቀߥ஺భ×஺మ(ݔ,  {ଶ)ቁݕ

  

 يفاز يقطب -݉ب دو گراف يترک :۳-۱- ۴ف يتعر
ଵܩ يشهود = (Vଵ, Aଵ, Bଵ)  ܩوଶ =

(Vଶ, Aଶ, Bଶ)  ܩرا باଵ[Gଶ] = (Vଵ ×
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Vଶ, AଵoAଶ, BଵoBଶ) يم که برايده ينشان م 
݅ = 1,…  : ܯ,

௜݌ ቀߤ஺భ௢஺మ(ݔଵ, ଶ)ቁݔ = 

min	{݌௜ ቀߤ஺భ(ݔଵ)ቁ , ௜݌ ቀߤ஺మ(ݔଶ)ቁ},  

௜݌ ቀߥ஺భ௢஺మ(ݔଵ, ଶ)ቁݔ = 

max	{݌௜ ቀߥ஺భ(ݔଵ)ቁ , ௜݌ ቀߥ஺మ(ݔଶ)ቁ},  

௜݌ ቀߤ஻భ௢஻మ((ݔ, ,ݔ)(ଶݔ ଶ)ቁݕ = 

min	{݌௜ ቀߤ஺భ(ݔ)ቁ , ௜݌ ቀߤ஻మ(ݔଶݕଶ)ቁ}, 

௜݌ ቀߥ஻భ௢஻మ((ݔ, ,ݔ)(ଶݔ ଶ)ቁݕ = 

max	{݌௜ ቀߥ஺భ(ݔ)ቁ , ௜݌ ቀߥ஻మ(ݔଶݕଶ)ቁ}, 

௜݌ ቀߤ஻భ௢஻మ((ݔଵ, ,ଵݕ)(ݔ ቁ(ݔ = 

min	{݌௜ ቀߤ஺మ(ݔ)ቁ , ௜݌ ቀߤ஻భ(ݔଵݕଵ)ቁ}, 

௜݌ ቀߥ஻భ௢஻మ((ݔଵ, ,ଵݕ)(ݔ ቁ(ݔ = 

max ቄ݌௜ ቀߥ஺మ(ݔ)ቁ , ௜݌ ቀߥ஻మ(ݔଵݕଵ)ቁቅ, 
ଶݔاگر  ≠ yଶ نگاهآ  

௜݌ ቀߤ஻భ௢஻మ((ݔଵ, ,ଵݕ)(ଶݔ ଶ)ቁݕ = min 

௜݌}	 ቀߤ஺మ(ݔଶ)ቁ , ௜݌ ቀߤ஺మ(ݕଶ)ቁ , ௜݌ ቀߤ஻భ(ݔଵݕଵ)ቁ}

௜݌, ቀߥ஻భ௢஻మ((ݔଵ, ,ଵݕ)(ଶݔ ଶ)ቁݕ = max 

௜݌}	 ቀߥ஺మ(ݔଶ)ቁ , ௜݌ ቀߥ஺మ(ݕଶ)ቁ , ௜݌ ቀߥ஻భ(ݔଵݕଵ)ቁ} 
ଶݔاگر  و = yଶ نگاهآ  

௜݌ ቀߤ஻భ௢஻మ((ݔଵ, ,ଵݕ)(ଶݔ ଶ)ቁݕ = 0   
  و

௜݌  ቀߥ஻భ௢஻మ((ݔଵ, ,ଵݕ)(ଶݔ ଶ)ቁݕ = 1 
  

 يفاز يقطب -݉ب دو گراف يترک :۴-۱- ۴لم 
  است. يشهود يفاز يقطب -݉ک کراف يخود  يشهود

  باشد.يم ۲-۱-۴مشابه لم  اثبات:
  

 يفاز يقطب -݉اجتماع دو گراف  :۵- ۱- ۴ف يتعر
ଵܩ يشهود = (Vଵ, Aଵ, Bଵ)   ܩوଶ =

(Vଶ, Aଶ, Bଶ)  ܩرا باଵ⋃Gଶ = (Vଵ ∪

Vଶ, Aଵ ∪ Aଶ, Bଵ ∪ Bଶ) يم که برايدهينشان م 
݅ = 1,…  : ܯ,

௜݌ ቀߤ஺భ∪஺మ(ݔ)ቁ = 

⎩
⎪
⎨

⎪
௜݌⎧ ቀߤ஺భ(ݔ)ቁ ݔ																																					 ∈ ଵܸ − ଶܸ

௜݌ ቀߤ஺మ(ݔ)ቁ ݔ																																						 ∈ ଶܸ − ଵܸ

max	{݌௜ ቀߤ஺భ(ݔ)ቁ , ௜݌ ቀߤ஺మ(ݔ)ቁ}		ݔ ∈ ଵܸ ∩ ଶܸ

 

௜݌ ቀߥ஺భ∪஺మ(ݔ)ቁ = 

⎩
⎪
⎨

⎪
௜݌⎧ ቀߥ஺భ(ݔ)ቁ ݔ																																					 ∈ ଵܸ − ଶܸ

௜݌ ቀߥ஺మ(ݔ)ቁ ݔ																																						 ∈ ଶܸ − ଵܸ

min	{݌௜ ቀߥ஺భ(ݔ)ቁ , ௜݌ ቀߥ஺మ(ݔ)ቁ}		ݔ ∈ ଵܸ ∩ ଶܸ

 

௜݌ ቀߤ஻భ∪஻మ(ݕݔ)ቁ = 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ ௜݌ ቀߤ஻భ(ݕݔ)ቁ ݕݔ																																					 ∈ ଵܧ ଶܧ−

௜݌ ቀߤ஻మ(ݕݔ)ቁ ݕݔ																																						 ∈ ଶܧ − ଵܧ

max	{݌௜ ቀߤ஻భ(ݕݔ)ቁ , ௜݌ ቀߤ஻మ(ݕݔ)ቁ}		ݕݔ ∈ ଵܧ ∩ ଶܧ

 

௜݌ ቀߥ஻భ∪஻మ(ݕݔ)ቁ = 

⎩
⎪
⎨

⎪
௜݌⎧ ቀߥ஻భ(ݕݔ)ቁ ݕݔ																																					 ∈ ଵܧ − ଶܧ

௜݌ ቀߥ஻మ(ݕݔ)ቁ ݕݔ																																						 ∈ ଶܧ ଵܧ−

min	{݌௜ ቀߥ஻భ(ݕݔ)ቁ , ௜݌ ቀߥ஻మ(ݕݔ)ቁ}		ݕݔ ∈ ଵܧ ∩ ଶܧ

 

  
 يفاز يقطب -݉دو گراف  اجتماع :۶- ۱- ۴لم 

  است. يشهود يفاز يقطب -݉ک کراف يخود  يشهود
  باشد. يم ۲-۱-۴مشابه لم  اثبات:

 
 يفاز يقطب - ݉مجموع دو گراف  :۷-۱- ۴ف يتعر

ଵܩ يشهود = (Vଵ, Aଵ, Bଵ)  ܩوଶ =
(Vଶ, Aଶ, Bଶ)  ܩرا باଵ + Gଶ = (Vଵ ∪

Vଶ, Aଵ + Aଶ, Bଵ + Bଶ) يم که برايدهينشان م 
݅ = 1,…  : ܯ,

௜݌ ቀߤ஺భା஺మ(ݔ)ቁ = ௜݌ ቀߤ஺భ∪஺మ(ݔ)ቁ 

௜݌ ቀߥ஺భା஺మ(ݔ)ቁ = ௜݌ ቀߥ஺భ∪஺మ(ݔ)ቁ 

௜݌ ቀߤ஻భା஻మ(ݕݔ)ቁ = ௜݌ ቀߤ஻భ∪஻మ(ݕݔ)ቁ 
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௜݌ ቀߥ஻భା஻మ(ݕݔ)ቁ = ௜݌ ቀߥ஻భ∪஻మ(ݕݔ)ቁ 
 

ݕݔ يو برا ∈ اتصال  يهااليمجموعه همه  ᇱܧ( ᇱܧ
  است.) ଶܸو  Vଵ يهاگره

௜݌ ቀߤ஻భା஻మ(ݕݔ)ቁ = 

min	{݌௜ ቀߤ஺భ(ݔ)ቁ , ௜݌ ቀߤ஺మ(ݕ)ቁ} 

௜݌ ቀߥ஻భା஻మ(ݕݔ)ቁ = 

max	{݌௜ ቀߥ஺భ(ݔ)ቁ , ௜݌ ቀߥ஺మ(ݕ)ቁ} 
  

 يفاز يقطب - ݉مجموع دو گراف  :۸-۱- ۴لم 
  است. يشهود يفاز يقطب -݉ک کراف يخود  يشهود

  باشد.يم ۲-۱-۴مشابه لم  اثبات:
 
  يريگ. نتيجه۵
در هر راس و  يشهود يفاز يقطب -݉گراف با ارزش  
از مسائل که  ياريکه در بسنيشد. با توجه به ا يال معرفي

از  ياريآنها به شکل گراف هست و در بس ياضيمدل ر
ار ين مسئله بسيز ارزش چندگانه وجود دارد ايموارد ن

ز يمتعارف در گراف را ن يهاکاربرد خواهد داشت. خواص
م. يز ارائه کرديمرتبط به آنها را ن يايف کرده و قضايتعر

سم و متمم در گراف يزومورفيتوان انواع ايدر ادامه م
  شنهاد کرد.ين پيرا به محقق يشهود يفاز يقطب -݉
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