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 :چکیده
 کی یرنگ عدد ۀمحاسب یبرا یآلگورتم نجایا در. باشد یم یواقع مسائل در پرکاربرد موضوعات از یکی یفاز فگرا یزیآم رنگ امروزه      
 آمده بدست الحاق و اجتماع مانند گوناگون اتیعمل کمک به که فازی ییگرافها یرنگ عددروش محاسبۀ  .است شده یمعرف یفاز گراف

  .شده است ادنهپیشگ بندی گراف های فازی برای مسئله مسیریابی به کمک رن راه حلی همچنین .است شده ردهآو اند،

 

 .مسیریابی عملیات بر گرافهای فازی، مسئلۀ عدد رنگی، گراف فازی، :کلمات کلیدی

 

 مقدمه.  
شبکه  ،که به طور ویژه می توان از تئوری اطلاعات گراف های فازی کاربردهای متنوعی در علم و تکنولوژی امروز دارند،     

مسائل  .و نظریه کنترل نام برد طبیتشخیص های   ای در علم آمار،تجزیه و تحلیل خوشه ،وشمندسیستم های ه عصبی، های

و  می توانند به کمک مسئله رنگ آمیزی مدل سازی شوند ،شبکه و نظیر آن ،بودجه، مسائل زمانبندی کاربردی متعددی نظیر

رنگ  .حقیقات مربوط به گرافی های فازی می باشدهای مطالعاتی در تبنابراین مسئله رنگ آمیزی یکی از مهمترین حوزه

روشهای  ارائه شده در این خصوص در مقالات .ها دارندآمیزی گراف های فازی نقش اساسی در حل مسائل پیچیدگی شبکه

ص  2002) همکارانش معرفی شده استو  3زرنگ آمیزی گراف ها توسط مُنُ .متعددی برای رنگ آمیزی گراف ها آمده اند

تعریف کرده   به صورت یک زیرمجموعه از مجموعه را           گراف فازی عدد رنگی یک  ،نویسندگاناین  (.121

و  2کیشوره .(2002)د مفهوم عدد رنگی فازی را تعداد افرازهای دسته های رنگی تعریف کرده ان 2و انُاق 4یچ اصلاح .اند
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1نیتااس
 243ص  2014)اندیتم های مربوط به آن را به روش مشابه معرفی کردهنیز عدد رنگی گراف و همچنین توسعه الگور  

  .(33ص  2012)داشته اند  نیز تعاریفی در این خصوص 3و پال 2تاسامان(. 

در خصوص ارتباط بین رنگ  اگرچه مقالات زیادی در خصوص رنگ آمیزی گراف های فازی و کاربردهای آن وجود دارد،

در  .که از عملیات متعدد بر روی گراف های فازی نتیجه می شوند، وجود ندارد( فازی) یایبندی گراف های فازی و گراف ه

که به کمک عملیات متعدد بر روی گراف  ای، این مقاله ارتباط بین رنگ بندی گراف های فازی و گراف های فازی منتج شده

همچنین کاربردی ارائه شده . معرفی شده است آیند،به وجود می و انواع ضرب های مختلف الحاقهای فازی، نظیر اجتماع، 

 .است که توضیح می دهد چگونه عدد رنگی گراف های فازی برای حل مسائل مسیریابی استفاده می شود

 

 تعاریف اولیه.  
 ،می باشد که در آن          سه تایی مرتبی به صورت  ،یک گراف فازی . - تعریف 

    1  2       
 :به صورت زیر تعریف می شود  است که  از  زیر مجموعه ای فازی σ ،است رئوسجموعه م

σ    0 1   
     1    1     2    2                 

 به صورت است،  یک رابطه ی فازی بر روی  μو 

                           
 ،بازتابی و متقارن است  همچنین رابطه  و تهی است متناهی و غیر   ،طوقه بودهفاقد    گراف ین است کهفرض بر ا     

 یعنی

                     

                         

4گراف زمینه قطعی . - تعریف 
  را به صورت   

            

             0   
                     0   

 .    به طور کلی فرض می کنیم  .دهیمنمایش می 

 ،(2000 2و نایر 2مردسن)را به صورت زیر تعریف می کنیم  مجموعه فازی  یالیهمترازی مجموعه  .3- تعریف 

                          

 ،(2000مردسن و نایر ) را به صورت زیر تعریف می کنیم    قطعی گراف    بازای هر  .4- تعریف 

            
                 

                         
 و            که در آن                ت به صورتاس گرافی ،          ل یک گراف فازیکمم 5- تعریف 

 (.1424ص  2002نیتا و ویجایاکومار سا)                    

 ۀمی باشد به طوری که گراف القا شده به وسیل   مانند  از یک زیرمجموعه     یک باند از گراف قطعی ساده. 6- تعریف 

 . کامل است  
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1   فازی با گراف های قطعیی گراف های  2  2  2   2  و  1  1  1   1   اگر. 7- تعریف 
 و  1  1    

 2
1    آنگاه  ،باشند   2  2     1   به صورتفازی  یگراف 2      است به طوری که      2   

      
 1           1   2

 
 2           2   1 

  

        
 1
                   1   2

 

 2
                   2   1

  

 (.2000مردسن و نایر )

 گرافی است به صورت 2 و  1  الحاق دو گراف جدا از هم  .8- تعریف 

   1   2    1    2      

1  از به ترتیب زیر مجموعه های فازی   و    به طوری که 1  و  2       2 در  .(2000مردسن و نایر ) می باشد    

 :و داریم می کنند وصلبه هم   را  2 و  1  راسهای  است که یهاییالمجموعه تمام    اینجا 

      
 1           1

 
 2           2 

  

       

 
 
 

 
  1

                         1
 

 2
                          2

  
 1     2                  

  

  گفته می شود اگر  – قوی ،      یک یال (9- تعریف  

                 
  در صورتی که گفته می شود   – قوی ،و یک گراف( 103ص  2003 2نو باتُ 1بوتانی)

                           
 

 گراف های فازیعدد رنگی . 3
راسهای گراف های فازی با مجموعه در اینجا . به بیان های متعددی مطرح شده استعدد رنگی گراف های فازی ایدۀ       

 معرفی  1 0  در شان عضویت میزانیال های شان با و   1      های فازی کهگراف ، یعنیدنمی شوته قطعی در نظر گرف

   که  گرفته می شودفازی در نظر  یچنان گراف        راف گرانش، همکانُز و نظریۀ مُبنابر  .دنمی شو

 همچنین،. باشد    های تمام زیرمجموعه ی یک عدد فازی روی مجموعه  و      3 2 1 

     0  
    1   2   3       

                گراف قطعی ۀ دهند نشان   گراف     ازای هر ب .تعریف می شود   (یالی)ی مجموعه هم تراز

1        می باشد که در آن     معرف عدد رنگی گراف قطعی          و                 

با این مفروضات مُنُز و همکارانش عدد رنگی گراف فازی را با مجموعه ای فازی به صورت زیر  .(211ص  2002)می باشد

 تعریف می کنند،
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    1 2 3       

Γ با در نظر گرفتن  اق، اصلاح چی و اون       روی مجموعه فازی به عنوان گردایه ای از مجموعه های     3  2  1   

 ، اگر می نامند،            فازی از گراف -kیک رنگ آمیزی آن را   

 ،    ( الف

 ،0      ( ب

 داشته باشیم( 0       یعنی )     از گراف      یال قوی به ازای هر (  ج

                 0  1       

 نامیده و آن را به    گراف فازیعدد رنگی  ،وجود دارد فازیرنگ آمیزی  - به ازای آن یک که   کمترین عدد 
 
    

 .(2002)داده اندنمایش 

را معرفی کرده اند و ثابت کرده اند  (1-3تعریف )رنگی، تعریف جدیدی نیتا، با ترکیب تعاریف فوق از عدد او س کیشوره

 عدد رنگی معرفی شده با 
 
 .این تعریف، ملاک آلگوریتم معرفی شده در اینجا می باشد (.243ص  2014) برابر است    

برابر خواهد بود     عدد رنگی گراف تباشد در این صور          ۀ یک گراف فازی با گراف زمین   اگر . -3تعریف

 .                    با

 .(243ص  2014)                  آنگاه       اگر  . -3توجه

 

 معرفی آلگوریتم استخراج عدد رنگی گراف های فازی.4

 :عدد رنگی یک گراف فازی را به شرح زیر بیان نمود می توان آلگوریتم استخراج 3با توجه به تعاریف بخش      
را بدست می                          یعنی           مجموعه همترازی یالی گراف فازی  (الف

1    آوریم و آن را به صورت    2   3  .در نظر می گیریم      

1  گراف قطعی می باشد،  1 همان  که   بازای کمترین مقدار  (ب
      1

 .را می سازیم  

1  عدد رنگی گراف قطعی  (ج
1  یعنی  

 . را محاسبه می کنیم 

1  گراف قطعی  یگنر ددع (د
 .خواهد بود  ، عدد رنگی گراف فازی 

عدد رنگی گراف زمینه محاسبه گردد و این مقدار    زای کمترین مقدار فقط کافی است به ا 2-3توجه کنیم که بنا بر      

 . را فراهم می آورد 1-3شرط ماکزیمم بودن در تعریف 

 باشد،( 1شکل)مطابق  گرافی فازی          فرض کنیم  . -4مثال

 

 
 (1شکل )

 اهد بود،خو (2شکل )گرافی به صورت  1 0  و   3 0 2 0 1 0   در این صورت 
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 (2شکل )

 .3  1 0        و در نتیجه 

، باشد مکملخود    گراف و اگر              قوی  - به جز گراف های   گراف فازی  یک برای .  -4قضیه

 (.243ص  2014کیشوره و سانیتا )           

 .(243ص  2014کیشوره و سانیتا )             راس،   nبا   گراف فازی  یک برای  .3-4قضیه
الحاق گراف های فازی آورده شد به راحتی می  و و تعاریفی که در خصوص اجتماع( 4-3)و ( 3-3)با استفاده از قضایای      

 ،توان نتیجه گرفت

   1  2         1     2           1   2          1     2    
 

 کاربرد عدد رنگی گراف فازی. 5
گراف فازی یک  از 2    2  1 که در آن مکانها به عنوان رئوس  ( 1شکل )می تواند مطابق  یک مسالۀ مسیر یابی     

سیر یالهای گراف قابل دسترس بودن مکانها را نشان می دهند و قدرت هر یال سختی م. در نظر گرفته شودفرض می شوند، 

بسته به آنکه برای یک توریست هر یک از مکانها  تا چه اندازه اهمیت داشته باشد، .  دهدمی در هر سفر به مکانها را نمایش 

حداکثر تعداد مکانهایی است در اینجا عدد رنگی بدست آمده نشان دهنده . برای مکانها ارزش فازی در نظر گرفته شده است

 . باشد میدسترسی  قابلبه طور مستقیم  این توریست از یک مکانتوسط که 

 

 نتیجه گیری. 6
و به کمک  استفاده شدتعریف ترکیبی  از آخرین ،در خصوص عدد رنگی گراف ا نگاهی به تعاریف ارایه شدهدر این مقاله ب      

ی که در نتیجه عدد رنگی گرافهایروش محاسبۀ همچنین . معرفی شدیک گراف فازی محاسبۀ عدد رنگی برای آلگورتیمی  آن

راه حلیّ برای یک مسئله مسیر یابی، به عنوان کاربردی از عدد . عملیاتی چون اجتماع و الحاق بدست می آیند، ارایه گردید

بر اساس میزان دسترسی مکانها و اهمیت هر مکان با شبیه سازی هر مسئله مسیر یابی . رنگی گرافهای فازی بیان شد

 .رنگی، بهترین مسیریابی بین مکانهای مختلف را بدست آورددسترسی، می توان به کمک عدد 
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Abstract. Nowadays, fuzzy graph coloring is one of the most widely 

used topics in real problems. Here is an algorithm for the calculation 

of the chromatic number of a fuzzy graph. The method of calculating 

the color number of the fuzzy graphs, obtained through various 

operations such as union and join, is presented. A solution to the 

routing problem is also suggested by using fuzzy graph coloring. 
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