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ابرشبͺه های مدل سازی برای فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های سوپر مقاله، این در چͺیده.

فیثاغورسͬ فازی پیوندهای و ابریال ها ابررأس ها، سوپر مفاهیم ͬ شوند. م معرفͬ مختلط

و خشن نرم، ابرگراف سوپر از مهمͬ رده های مفاهیم، این اساس بر ͬ گردند. م تعریف

این مͺمل وجود عدم یا وجود برای فازی طلایی بازه های سپس ͬ شوند. م ارائه هموار

ͬ گردند. م معرفͬ فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های سوپر مͺمل ساختن و ابرساختارها نوع

برای فازی آنتروپی مفهوم همچنین ͬ شود. م ارائه طلایی بازه این محاسبه برای الͽوریتمͬ

سوپر آنتروپی کاهش برای روش هایی ͬ گردد. م معرفͬ فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های سوپر

پایان، در است. شده بررسͬ ساری مͺمل مفهوم و طلایی بازه های از استفاده با ابریال ها

کاهش را فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های سوپر فازی آنتروپی که ͬ شود م طراحͬ الͽوریتمͬ

است. شده پرداخته مفاهیم این عملͬ کاربردهای به و ͬ کند م بهینه و
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١۵۴ فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های ١۵۴سوپر فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های ١۵۴سوپر فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های سوپر

سرآغاز .١

اجتماعͬ شبͺه های تحلیل مانند حوزه هایی در مختلط ابرشبͺه های کاربرد گسترش امروزه

چند مسایل نمایش به قادر که ریاضͬ پیشرفته مدل های به مبرم نیاز امثالهم، و جمعͬ ارتباطات و

ساختار مانند ریاضͬ ساختارهای اساس بر مدل سازی است. ساخته برجسته را باشند متغیره

دو از بیش همزمان ارتباطات برسͬ در اغلب دارند، تمرکز زوج محور روابط بر عمدتاً که گراف

مدل ͷی به عنوان ابرگراف ها مفهوم محدودیت، این رفع برای ͬ شوند. م محدودیت دچار عنصر،

روابط مدل سازی برای ابریال ها و اشیا نمایش برای ابررأس ها آن در که شده اند معرفͬ قوی تر

ابرگراف ها سوپر مفهوم اخیر سال های در آن از بعد البته ͬ شوند. م طراحͬ اشیا این بین پیچیده

ابرگراف ها که محدودیت هایی تا است شده معرفͬ ابرگراف ها تعمیم به عنوان اسماراندک توسط

در ابرگراف ها سوپر مفهوم کند[٨]. برطرف را دارند کل به کل و جز به جز ارتباطات زمینه در

تحقیقات اخیر سال های در فلذا بوده اند مؤثر واقعͬ دنیای در مختلط ابرشبͺه های مدل سازی

به ͬ توان م ابرگراف ها سوپر قابل توجه کاربردهای برای است. شده انجام زمینه این در زیادی

سوپر طیف بررسͬ برای همͺاران و حمیدی مانند پژوهشͽرانͬ توسط شده انجام تحقیقات

در احاطه گری عدد بر مبتنͬ تصمیم گیری چارچوب های و [٣] شارش ها طریق از ابرگراف ها

ابر چنین زیربنایی داده های پیشرفت ها، این علیرغم .[۴] کرد اشاره فازی ابرگراف های سوپر

مجموعه های نظریه هستند. مواجه و ابهام و قطعیت عدم با و هستند دقت فاقد اغلب شبͺه هایی

موفقیت با ،[١١] یͽر توسط ͬ شده معرف فیثاغورسͬ فازی مجموعه های مانند آن، توسعه و فازی

ابزار ͷی ͬ پردازند. م گراف نظریه به خصوص جبری، نظریه های در دقت عدم این با مقابله به

با که است فازی آنتروپی مفهوم فازی، ساختارهای در قطعیت عدم مدیریت برای کلیدی

کاسͺو توسط بعدی پیشرفت های و [٢] ١٩٧٢ سال در ترمینͬ و لوکا بنیادین مشارکت های

کارهای است. گرفته شͺل کرد) استفاده آنتروپی محاسبه برای فاصله معیارهای از (که [۶ ،۵]

فازی اطلاعات از استفاده با چندمعیاره بهینه سازی تکنیͷ های شامل زمینه ها این در اخیر

گروهͬ تصمیم گیری فرآیندهای در اعمال شده بازه ای فیثاغورسͬ فازی آنتروپی ،[١] فیثاغورسͬ

اطلاعاتͬ معیارهای با چندشاخصه تصمیم گیری برای گراف بر مبتنͬ روش های و چندمعیاره

دارد. اشاره فازی آنتروپی مفهوم اهمیت به که است بارزی نمونه های فازی

ساختاری دارای مختلط های ابرشبͺه از بسیاری امروز، واقعͬ دنیای در تحقیق: انگیزه

حتͬ یا ساده گراف های از استفاده با آن ها مدل سازی که هستند چندلایه و سلسله مراتبی

سیستم ها این در موجود داده های دیͽر، سوی از نیست. امͺان پذیر ͷکلاسی ابرگراف های
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نمایش به قادر قطعͬ روش های و هستند همراه ناسازگاری و ابهام قطعیت، عدم با اغلب

تعیین امͺان کردن فراهم با فیثاغورسͬ فازی مجموعه های ͬ باشند. نم ͬ ها پیچیدگ این دقیق

به نسبت قطعیت عدم مدل سازی در بیشتری توانایی عضویت عدم و عضویت درجه همزمان

برای جامعͬ پژوهش تاکنون مزیت، این وجود با دارند. شهودی و معمولͬ فازی مجموعه های

از مجموعه هایی بین روابط نمایش به قادر (که ابرگراف ها سوپر ساختار با مجموعه ها این تلفیق

و بهینه سازی به نیاز عملͬ، کاربردهای از بسیاری در همچنین است. نشده انجام هستند) رأس ها

تشͺیل را حاضر پژوهش اصلͬ انگیزه که ͬ شود م احساس ساختارها این در قطعیت عدم کاهش

ابزارهای ارائه و فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های سوپر معرفͬ با تا است آن بر مقاله این ͬ دهد. م

مختلط ابرشبͺه های بهینه سازی و مدل سازی جهت در مؤثر گامͬ فازی، آنتروپی و مͺمل سازی

عدم بهینه سازی به که است ریاضͬ مدل های معرفͬ تحقیق این انگیزه بردارد. واقعͬ دنیای

فیثاغورسͬ، فازی مجموعه های به توجه با لذا بپردازد. درابرشبͺه ها موجود ذاتͬ قطعیت های

مͺمل مفهوم به به ویژه صورت به ابرشبͺه ها، این قطعیت عدم بهینه سازی و ͬ سازی ˁکم برای

مدل سازی را روابط وجود عدم و وجود بتواند تا ͬ پردازد م فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های سوپر

ابرگراف های سوپر برای فازی آنتروپی معیارهای معرفͬ به کار، این دقت بررسͬ برای کند.

مقاله این است. بهینه سازی تکنیͷ های مهمترین از فازی آنتروپی ͬ پردازیم. م فیثاغورسͬ فازی

مطالعه ͬ دهد. م ارائه پیچیده شبͺه های تحلیل و فازی ریاضیات پیشبرد در مهم کار چندین

شده انجام وزن توابع بر مبتنͬ فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های سوپر برای طبقه بندی سیستم ͷی

مختلط سیستم های در قطعیت عدم مختلف الͽوهای از دقیق تری تحلیل امͺان امر این است.

اثبات با همراه فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های سوپر برای مͺمل سازی نظریه ͬ آورد. م فراهم را

ͬ گردد. م ͷهارمونی زوج های ایده به منجر نظریه این ͬ شود. م ارائه طلایی بازه ͷی وجود

هماهنگͬ کاربرد در عناصر این است. مشترک خواص با عناصر طبقه بندی ایده، این از هدف

فازی ابرگراف های سوپر برای خاص طور به اختصاصͬ فازی آنتروپی معیارهای دارند. بیشتری

سوپر در قطعیت عدم ͬ سازی کم در مهمͬ ابزار معیارها این ͬ شوند. م معرفͬ فیثاغورسͬ

هستند. مختلف مراتبی سلسله سطوح در پیوندها و ابریال ها ابررأس ها،

بخش مطالب به توجه با که است هایی نوآوری دارای پژوهش این تحقیق: این نوآوری

گردد: مͬ انجام مقایسه ͷی مقاله اهمیت برای بخش این در مقدمه

با ساده فیثاغورسͬ فازی گراف های بررسͬ به تنها پیشین پژوهش های که حالͬ در الف)

فازی ابرگراف های سوپر بار نخستین برای حاضر مقاله پرداخته اند، منفرد رأس های

شامل مجموعه ͷی خود ابررأس سوپر هر آن در که ͬ کند م معرفͬ را فیثاغورسͬ
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مدل سازی ابریال ها سوپر طریق از آن ها بین روابط و است فازی زیرمجموعه چندین

ͬ شود. م

حاضر مقاله فازی، گراف های مͺمل سازی زمینه در قبلͬ پژوهش های برخلاف ب)

اثبات فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های سوپر مͺمل سازی برای را طلایی بازه وجود

سابقه موجود ادبیات در که ͬ دهد م ارائه آن محاسبه برای عملͬ الͽوریتمͬ و ͬ کند م

ندارد.

است، شده تعریف پیشتر فیثاغورسͬ فازی مجموعه های برای فازی آنتروپی اگرچه ج)

سوپر ͷی در پیوندها و ابریال ها سوپر ابررأس ها، سوپر برای آنتروپی تعریف اما

مͺمل سازی فرآیند در آنتروپی کاهش و برابری شرایط تحلیل همچنین و ابرگراف

ͬ گردد. م ارائه مقاله این در بار اولین برای

آنتروپی بهینه سازی برای عملͬ الͽوریتمͬ نظری، مفاهیم معرفͬ از فراتر مقاله این د)

را آن واقعͬ کاربرد و ͬ دهد م ارائه مͺمل پارامتر بهینه مقدار یافتن طریق از فازی

پژوهش های در خود نوع در که ͬ دهد م نشان اجتماعͬ مسئله ͷی مدل سازی در

ͬ شود. نم دیده پیشین

مقدماتͬ مفاهیم .٢

ͬ پردازیم. م مقاله نیاز مورد نتایج و تعاریف برخͬ معرفͬ به بخش این در

P = این صورت در باشد. دلخواه ناتهͬ مجموعه ͷی X کنید فرض [١١] .٢. ١ تعریف

فیثاغورسͬ فازی زیرمجموعه ͷی را (µP , νP ) = {(x, µP (x), νP (x)) | x ∈ X}

برای و هستند فازی زیرمجموعه های µP , νP : X → [٠, ١] آن در که گوییم، X از (PFS)

است. برقرار µ٢
P (x) + ν٢

P (x) ≤ ١ رابطه ،x ∈ X هر

P ∈ با را P فیثاغورسͬ فازی زیرمجموعه هر بعد به این جا از کار، سادگͬ برای

ͬ دهیم. م نشان PFS(X)

آنتروپی اندازه ͷی این صورت در باشد. P,Q ∈ PFS(X) کنید فرض [٩] .٢. ٢ تعریف

ͬ کند: م صدق زیر روابط در که است E : PFS(X)→ [٠, ١] تابع ͷی

،٠ ≤ E(P ) ≤ ١ الف)

است، عادی مجموعه ͷی P اگروتنهااگر E(P ) = ٠ ب)

،µP = νP اگروتنهااگر E(P ) = ١ ج)
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است، P فازی مͺمل P c آن در که E(P ) = E(P c) د)

νP ≤ νQ ≤ یا µP ≤ µQ ≤ νQ ≤ µP اگروتنهااگر E(P ) ≤ E(Q) ه)

.µQ ≤ µP

در باشد. P,Q ∈ PFS(X) و ناتهͬ مجموعه ͷی X کنید فرض [٧ ،١٠] .٢. ٣ تعریف

فازی رابطه ͷی Q = {(xy := (x, y), µQ(xy), νQ(xy)) | xy ∈ X×X}این صورت

X روی فیثاغورسͬ فازی گراف ͷی را G = (P,Q) به علاوه، ͬ شود. م نامیده فیثاغورسͬ

باشند: برقرار زیر روابط (xy) ∈ X ×X هر برای اگر ͬ نامیم م

µQ(xy) ≤ min{µP (x), µP (y)}, νQ(xy) ≥ max{νP (x), νP (y)}.

این صورت در باشد. ناتهͬ مجموعه ͷی X کنید فرض [٣] .۴ .٢ تعریف

اگر است ابرگراف سوپر شبه ͷی H = (X,S = {Si}ki=١,Φ = {φi,j}i,j) الف)

برای و ابرراس سوپر ͷی را Si نیز و k ≥ ٢ آن در که X =
⋃n

i=١ Si و Φ ̸= ∅

ͬ نامیم. م ابریال سوپر ͷی را φij : Si → Sj نگاشت ،i ̸= j هر

Si ابرراس سوپر هر برای اگر ͬ نامیم م ابرگراف سوپر ͷی را H ابرگراف سوپر شبه ب)

داشته وجود پیوند ͷی عنوان به φij : Si → Sj که باشد Sj ابرراس سوپر ͷی

باشد.

فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های سوپر .٣

آن ها خواص و ͬ پردازیم م فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های سوپر معرفͬ به بخش این در

را P پشتوانه ،P = (µP , νP ) فیثاغورسͬ فازی زیرمجموعه هر برای ͬ کنیم. م بررسͬ را

ͬ کنیم. م تعریف P ∗ = {x ∈ X | µP (x) > ٠, νP (x) < ١} به صورت

کنید فرض .٣. ١ تعریف

V = {Pi = (µPi , νPi)}vi=١, E = {Qij = (µQij , νQij )}ei,j≥١,

D = {Ri = (µRi , νRi)}di=١

H = (V, E ,D)این صورت در باشند. فیثاغورسͬ فازی زیرمجموعه های از متناهͬ خانواده های

و X =

v⋃
i=١

P ∗
i اگر است X روی فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر شبه ͷی
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،xy ∈ R∗
i هر برای الف)

νRi(xy) ≥ max{νPi(x), νPi(y)}, µRi(xy)و ≤ min{µPi(x), µPi(y)}

µQij (xy) ≤ min{µPi(x)

w(Pi)
,
µPj (y)

w(Pj)
} ،xy ∈ Q∗

ij هر برای ب)

،νQij (xy) ≥ max{νPi(x)

w(Pi)
,
νPj (y)

w(Pj)
} و

است. فیثاغورسͬ فازی ابرراس سوپر هر وزن w(Pi) =
∑
x∈P ∗

i

(µPi + νPi)(x) آن در که

ͬ نامیم م فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر ͷی را فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر شبه هر به علاوه

w(Pi) > ١ ،w(Pi) < ١ برای باشد. |R∗
i | ≥ ١ ،١ ≤ i ≤ d هر برای و |V| ≤ |E| اگر

ͬ نامیم. م هموار و خشن نرم، فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر را H به ترتیب w(Pi) = ١ و

فیثاغورسͬ فازی سوپرابرگراف ͷی H گوییم مͬ باشد، اکید ها نامساوی فوق تعریف در اگر

است. اکید

در باشد. X روی فازی ابرگراف سوپر شبه ͷی H = (V, E ,D) کنید فرض .٣. ٢ گزاره

.Q∗
ij ⊆ P ∗

i × P ∗
j و R∗

i ⊆ P ∗
i × P ∗

i این صورت

□ است. بدیهͬ تعریف بنابر اثبات.

ͷی H = (V, E ,D) این صورت در باشد. X = {a, b, c, d, e, f} کنید فرض .٣. ٣ مثال

و ͬ شود م دیده (١) شͺل در که است X روی خشن فازی ابرگراف سوپر شبه

P١ = {(a, ٠٫٣, ٠٫۴), (b, ٠٫۵, ٠٫۵)}, P٢ = {(c, ٠٫۴, ٠٫٧), (d, ٠٫۶, ٠٫۶)},

P٣ = {(e, ٠٫٧, ٠٫۶), (f, ٠٫٨, ٠٫۴)}, R١ = {(ab, ٠٫٢, ٠٫۶)},

R٢ = {(cd, ٠٫٣, ٠٫٨)}, R٣ = {(ef, ٠٫۵, ٠٫٧)},

Q١٢ = {(ac, ٠٫١, ٠٫۶۵), (bd, ٠٫٢۵, ٠٫٧)},

Q١٣ = {(ae, ٠٫١٧, ٠٫۵), (bf, ٠٫٢٩, ٠٫۶)},

Q٢٣ = {(cf, ٠٫١٧, ٠٫۶۵), (de, ٠٫٢۶, ٠٫۶)},

w(P١) = ١٫٧, w(P٢) = ٢٫٣, w(P٣) = ٢٫۵,

٠٫٢ = µR١(ab) ≤ min{µP١(a), µP١(b)} = min{٠٫٣, ٠٫۵} = ٠٫٣,

٠٫۶ = νR١(ab) ≥ min{νP١(a), νP١(b)} = max{٠٫۴, ٠٫۵} = ٠٫۵,
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مشابه، به طور و

µR٢(cd) ≤ min{µP٢(c), µP٢(d)}, νR٢(cd) ≥ max{νP٢(c), νP٢(d)},

µR٣(ef) ≤ min{µP٣(e), µP٣(f)}, νR٣(ef) ≥ max{νP٣(e), νP٣(f)}.

طرفͬ از

٠٫١ = µQ١٢(ac) ≤ min{µP١(a)

w(P١)
,
µP٢(c)

w(P٢)
} = min{٠٫٣

١٫٧
,

٠٫۴
٢٫٣
},

٠٫۶۵ = νQ١٢(ac) ≥ max{νP١(a)

w(P١)
,
νP٢(c)

w(P٢)
} = max{٠٫۴

١٫٧
,

٠٫٧
٢٫٣
}

مشابه، به طور و

µQ١٢(bd) ≤ min{µP١(b)

w(P١)
,
µP٢(d)

w(P٢)
}, νQ١٢(bd) ≥ max{νP١(b)

w(P١)
,
νP٢(d)

w(P٢)
},

µQ١٢(ae) ≤ min{µP١(a)

w(P١)
,
µP٢(e)

w(P٣)
}, νQ١٣(ae) ≥ max{νP١(a)

w(P١)
,
νP٣(e)

w(P٣)
},

µQ١٣(bf) ≤ min{µP١(b)

w(P١)
,
µP٢(f)

w(P٣)
}, νQ١٣(bf) ≥ max{νP١(b)

w(P١)
,
νP٣(f)

w(P٣)
},

µQ٢٣(cf) ≤ min{µP٢(c)

w(P٢)
,
µP٣(f)

w(P٣)
}, νQ٢٣(cf) ≥ max{νP٢(c)

w(P٢)
,
νP٣(f)

w(P٣)
},

µQ٢٣(de) ≤ min{µP٢(d)

w(P٢)
,
µP٣(e)

w(P٣)
}, νQ٢٣(de) ≥ max{νP٢(d)

w(P٢)
,
νP٣(e)

w(P٣)
}.

خشن فازی ابرگراف سوپر ͷی H لذا ،w(P٣) > ١ و w(P٢) > ١ ،w(P١) > ١ چون

است.

(٠٫٣, ٠٫۴)

(٠٫۵, ٠٫۵)

P١

(٠٫۴, ٠٫٧)

(٠٫۶, ٠٫۶)

P٢

(٠٫٧, ٠٫۶) (٠٫٨, ٠٫۴)

P٣

(٠٫٢
,٠٫۶

)

(٠٫٣
,٠٫٨

)

(٠٫۵, ٠٫٧)

(٠
٫١٧

, ٠
٫۵)

(٠
٫٢٩
, ٠

٫۶)

(٠
٫١٧

, ٠
٫۵)

(٠
٫٢٩
, ٠

٫۶)

(٠٫١٧
, ٠٫۶۵

)(٠٫٢۶, ٠٫۶)
(٠٫١٧

, ٠٫۶۵
)(٠٫٢۶, ٠٫۶)

(٠٫١٧
, ٠٫۶۵

)(٠٫٢۶, ٠٫۶)

(٠٫٢۵, ٠٫٧)

(٠٫١, ٠٫۶۵)

H = (V, E ,D) خشن فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر شبه .١ شͺل



١۶٠ فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های ١۶٠سوپر فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های ١۶٠سوپر فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های سوپر

٠ ̸= و باشد X روی فازی ابرگراف سوپر ͷی H = (V, E ,D) کنید فرض .۴ .٣ تعریف

ͬ نامیم م H (δ)‐مͺمل را H = (V, E ,D) این صورت در باشد. حقیقͬ عدد ͷی δ ∈ R

E = {Qij = ،D = {Ri = (µRi
, νRi

)}di=١ ،V = {Pi = (µPi , νPi)}vi=١ آن در که

:(xy) ∈ Q∗
ij و (xy) ∈ R∗

i و Pi = Pi و Pi ∈ V هر برای و (µQij
, νQij

)}eij≥١

الف)

µRi
(xy) = min{µPi(x), µPi(y)} − µRi(xy) := Ai(xy)− µRi(xy),

νRi
(xy) = νRi(xy)− δmax{νPi(x), νPi(y)} := νRi(xy)− δBi(xy),

ب)

µQij
(xy) = min{µPi(x)

w(Pi)
,
µPj (y)

w(Pj)
} − µQij (xy) := Mij(xy)− µQij (xy),

νQij
(x, y) = νQij (x, y)− δmax{νPi(x)

w(Pi)
,
νPj (y)

w(Pj)
} := νQij − δNij(xy).

ͬ نامیم. م H مͺمل را H باشد، δ = ١ اگر

در باشد. X روی فازی ابرگراف سوپر ͷی H = (V, E ,D) کنید فرض .۵ .٣ قضیه

این صورت

.Pi
∗
= P ∗

i الف)

:xy ∈ Q∗
ij هر برای اگروتنهااگر Qij

∗
= Q∗

ij ب)

µQij (xy) ≤Mij(xy),
νQij (xy)− ١

Nij(xy)
< δ <

νQij (xy)

Nij(xy)

:xy ∈ R∗
i هر برای اگروتنهااگر Ri

∗
= R∗

i ج)

µRi(xy) ≤ Ai(xy),
νRi(xy)− ١

Bi(xy)
< δ <

νRi(xy)

Bi(xy)

است. برقرار تعریف بنابر الف) اثبات.

داریم: تعریف بنابر ب)

Qij
∗
=

{
(xy) ∈ P ∗

i × P ∗
j | µQij

(xy) > ٠, νQij
(xy) < ١

}
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،(xy) ∈ Q∗
ij هر برای تعریف بنابر این صورت در .Qij

∗
= Q∗

ij کنید فرض

است: برقرار زیر روابط

µQij
(xy) > ٠, ٠ < νQij

(xy) < ١⇒

Mij(xy)− µQij (xy) > ٠, ٠ < νQij (xy)− δNij(xy) < ١⇒

µQij (xy) ≤Mij(xy),
νQij (xy)− ١

Nij(xy)
< δ ≤

νQij (xy)

Nij(xy)
,

µQij (xy) < Mij(xy) روابط (xy) ∈ Q∗
ij هر برای کنید فرض برعکس،

ͬ دهیم م نشان این صورت در باشند. برقرار
νQij

(xy)−١
N(ij)(xy) < δ <

νQij
(xy)

Nij(xy)
و

.Qij
∗
= Q∗

ij

این صورت در .(xy) ∈ Q∗
ij کنید فرض

(١) µQij (xy) ≤Mij(xy)⇒ µQij
(xy) > ٠،

(٢) δ >
νQij

(xy)−١
Nij(xy)

⇒ νQij
(xy) < ١،

(٣) δ ≤
νQij

(xy)

Nij(xy)
⇒ νQij

(xy) > ٠.

.Q∗
ij = Q∗

ij بنابراین Qij
∗ ⊆ Q∗

ij مشابها و Q∗
ij ⊆ Qij

∗ لذا

ͬ شود. م بررسͬ (ب) بند مشابه ج)

□

در باشد. H از δ‐مͺمل ͷی H و فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر ͷی H کنید فرض

آن گاه ،A ̸= ∅ اگر Aیا = ∅ که دارد Aوجود = [a١, a٢] بازه ͷی ۵ .٣ قضیه بنابر این صورت

نشان S(H) = S با (و هستند هم پشتوانه H و H ͬ گوییم م .Ri
∗
= Ri

∗ و Qij
∗
= Q∗

ij

Qij
∗
= Q∗

ij به طوری که باشد، داشته وجود δ هر برای A = [a١, a٢] بازه ͷی اگر ͬ دهیم) م

باشد. Ri
∗
= R∗

i و

در باشد. X روی اکید فازی ابرگراف سوپر ͷی H = (V, E ,D) کنید فرض .۶ .٣ نتیجه

آن در که A = A١ ∩ A٢ ̸= ∅ اگروتنهااگر S(H) = S(H) این صورت

A١ =
⋂

(xy)∈Q∗
ij

(
νQij (xy)− ١

Nij(xy)
,
νQij (xy)

Nij(xy)

)
,

A٢ =
⋂

(xy)∈R∗
i

(
νRi(xy)− ١

Bi(xy)
,
νRi(xy)

Bi(xy)

)
.
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باشد X روی فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر ͷی H = (V, E ,D) کنید فرض .٣. ٧ گزاره

:Ri ∈ D هر و (xy) ∈ R∗
i هر برای این صورت در باشد. دلخواه ٠ ̸= δ ∈ R و

،µRi
(xy) ≤ Ai(xy) الف)

.µQij
(xy) ≤Mij(xy) ب)

□ است. بدیهͬ تعریف بنابر اثبات.

ͷی ͬ تواند نم H δ‐مͺمل لزوما ٠ ̸= δ ∈ R هر برای که ͬ دهیم م نشان زیر مثال در

باشد. فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر

H = آن گاه بͽیرید. نظر در را ١ شͺل در H فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر .٣. ٨ مثال

E = {Q١٢, Q١٣, Q٢٣} ،V = {P١, P٢, P٣} آن در که Hاست از ١‐مͺمل ͷی (V, E ,D)

و D = {R١, R٢, R٣} و

P١ = {(a, ٠٫٣, ٠٫۴), (b, ٠٫۵, ٠٫۵)}, P٢ = {(c, ٠٫۴, ٠٫٧), (d, ٠٫۶, ٠٫۶)},

P٣ = {(e, ٠٫٧, ٠٫۶), (f, ٠٫٨, ٠٫۴)}, R١ = {(ab, ٠٫١, ٠٫١)},

R٢ = {(cd, ٠٫١, ٠٫١)}, R٣ = {(ef, ٠٫٢, ٠٫١)},

Q١٢ = {(ac, ٠٫٠٧٣٩, ٠٫٣۴۵٧), (bd, ٠٫٠١٠٩, ٠٫۴٠۵٩)},

Q١٣ = {(ae, ٠٫٠٠۶۵, ٠٫٢۶), (bf, ٠٫٠٠۴١, ٠٫٣٠۵٩)},

Q٢٣ = {(cf, ٠٫٠٠٣٩, ٠٫٣۴۵٧), (de, ٠٫٠٠٠٩, ٠٫٣٣٩١)}.

نیست. فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر ͷی H که دید ͬ توان م به سادگͬ و

در باشد. X روی فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر ͷی H = (V, E ,D) کنید فرض

برای آن گاه ،G ̸= ∅ اگر یا G = ∅ اگر ͬ گوییم م طلایی بازه ͷی را G ⊆ R بازه این صورت

ادامه در باشد. فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر ͷی H (δ)‐مͺمل به عنوان H ،δ ∈ G هر

سوپر H̄ δ‐مͺمل که شود معلوم تا کنیم ایجاد طلایی بازه ͷی ،H هر برای تا ͬ کنیم م تلاش

ابرگراف سوپر ͷی δ‐مͺمل به عنوان H که شود معرفͬ δیی یا است فیثاغورسͬ فازی ابرگراف

شود. فیثاغورسͬ فازی

در باشد. X روی فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر H = (V, E ,D) کنید فرض .٣. ٩ قضیه

دارد. وجود H برای طلایی بازه ͷی این صورت
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گزاره بنابر این صورت در باشند. دلخواه (xy) ∈ R∗
i و ١ ≤ i ≤ d کنید فرض اثبات.

،νRi := νRi(xy) و µRi := µRi(xy) ،Bi := Bi(xy) ،Ai := Ai(xy) فرض با ،٣. ٧

باشد: برقرار زیر نامعادلات دستگاه باید اول گام در
(١) ١ ≥ νRi

≥ ٠ =⇒ ١ ≥ νRi − δBi ≥ ٠ =⇒ νRi
−١

Bi
≤ δ ≤ νRi

Bi
,

(٢) νRi
≥ Bi =⇒ νRi − δBi ≥ Bi =⇒ δ ≤ νRi

−Bi

Bi
,

(٣) µ٢
Ri

+ ν٢
Ri
≤ ١⇒ (Ai − µRi)

٢ + (νRi − δBi)
٢ ≤ ١.

ͬ کنیم: م حل را (٣) نامعادله دوم: گام

(νRi − δBi)
٢ ≤ ١− (Ai − µRi)

٢ ⇒

|νRi − δBi| ≤
√

١− (Ai − µRi)
٢ ⇒

−
√

١− (Ai − µRi)
٢ ≤ νRi − δBi ≤

√
١− (Ai − µRi)

٢ ⇒

νRi −
√

١− (Ai − µRi)
٢ ≤ δBi ≤ νRi +

√
١− (Ai − µRi)

٢ ⇒

νRi −
√

١− (Ai − µRi)
٢

Bi
≤ δ ≤

νRi +
√

١− (Ai − µRi)
٢

Bi
.

،νRi
Bi

= max{νRi
Bi

,
νRi

−Bi

Bi
} چون ،(٣) نامعادله حل و (٢) و روابط(١) به توجه با اکنون سوم: گام

داریم:

δ ∈

[
νRi −

√
١− (Ai − µRi)

٢

Bi
,

min

{
νRi

Bi
− ١,

νRi +
√

١− (Ai − µRi)
٢

Bi

}]
.

فرض با (xy) ∈ Q∗
ij و Qij دلخواه فیثاغورسͬ فازی ابریال سوپر هر برای مشابه به صورت

µQij := µQij (xy), νQij := νQij (xy),

Mij := Mij(xy), Nij := Nij(xy),

باشد: قرار بر زیر نامعادلات دستگاه باید چهارم گام در ،٣. ٧ گزاره بنابر



١۶۴ فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های ١۶۴سوپر فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های ١۶۴سوپر فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های سوپر
(۴) ٠ ≤ νQ̄ij

≤ ١⇒
νQij−١

Nij
≤ δ ≤

νQij

Nij
,

(۵) νQ̄ij
≥ Nij ⇒ δ ≤

νQij
−Nij

Nij
,

(۶) µ٢
Qij

+ ν٢
Qij
≤ ١,

داریم: (۶) نامعادله حل با پنجم: گام
µ٢
Q̄ij

+ ν٢
Q̄ij
≤ ١⇒ (Mij − µQij )

٢ + (νQij − δNij)
٢ ≤ ١⇒

νQij −
√

١− (Mij − µQij )
٢

Nij
≤ δ ≤

νQij +
√

١− (Mij − µQij )
٢

Nij

داریم: ،(۶) نامعادله حل و (۵) و (۴) روابط به توجه با اکنون ششم:  گام

δ ∈

νQij −
√

١− (Mij − µQij )
٢

Nij
,

min

νQij

Nij
− ١,

νQij +
√

١− (Mij − µQij )
٢

Nij




آن: در که G = G١ ∩ G٢ ͬ دهیم م قرار مشترک، جواب آوردن به دست برای اکنون هفتم: گام

G١ =
d⋂

i=١

⋂
(xy)∈R∗

i

[
νRi −

√
١− (Ai − µRi)

٢

Bi
,

min

{
νRi

Bi
− ١,

νRi +
√

١− (Ai − µRi)
٢

Bi

}]

=
d⋂

i=١

⋂
(xy)∈R∗

i

[
νRi −

√
١− (Ai − µRi)

٢

Bi
,
νRi

Bi
− ١

]

G٢ =
e⋂

١≤ij

⋂
(xy)∈Q∗

ij

νQij −
√

١− (Mij − µQij )
٢

Nij
,

min

νQij

Nij
− ١,

νQij +
√

١− (Mij − µQij )
٢

Nij




=
e⋂

١≤ij

⋂
(xy)∈Q∗

ij

νQij −
√

١− (Mij − µQij )
٢

Nij
,
νQij

Nij
− ١

 .



ناژوانͬ شیرانͬ ش. و حمیدی م. ناژوان١۶۵ͬ شیرانͬ ش. و حمیدی م. ناژوان١۶۵ͬ شیرانͬ ش. و حمیدی م. ١۶۵

□

ͬ دهیم. م ارائه طلایی فاصله محاسبه برای را زیر الͽوریتم ،٣. ٩ قضیه بنابر اکنون

طلایی بازه محاسبه ١ الͽوریتم

H فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر ورودی:

G طلایی بازه خروجͬ:

بده انجام (xy) ∈ R∗
i هر و Ri هر برای :١

Ai = min{µPi(x), µPi(y)}

Bi = max{νPi(x), νPi(y)}

µRi = µRi(xy), νRi = νRi(xy)

G١ =
d⋂

i=١

⋂
(xy)∈R∗

i

[
νRi −

√
١− (Ai − µRi)

٢

Bi
,
νRi

Bi
− ١

]

بده انجام (xy) ∈ Q∗
ij هر و Qij هر برای :٢

Mij = min

{
µPi(x)

w(Pi)
,
µPj (y)

w(Pj)

}
Nij = max

{
νPi(x)

w(Pi)
,
νPj (y)

w(Pj)

}
µQij = µQij (xy), νQij = νQij (xy)

G٢ =

e⋂
١≤ij

⋂
(xy)∈Q∗

ij

νQij −
√

١− (Mij − µQij )
٢

Nij
,
νQij

Nij
− ١

 .

G ← G١ ∩ G٢ :٣

٣. ٩ قضیه بنابر بͽیرید. نظر در را ١ شͺل در H فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر .٣. ١٠ مثال

ͷی H δ‐مͺمل ͬ دهد م نشان که ͬ آید، م به دست زیر به صورت طلایی بازه ،١ الͽوریتم و

دارد. وجود H̄ فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سو    پر

G =

[
٠٫٨−

√
٠٫٩٩

٠٫٧
, ٠٫١۴٢٩

]
− {٠} ≈ [−٠٫٢٧٨۶, ٠٫١۴٢٩] \ {٠}.



١۶۶ فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های ١۶۶سوپر فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های ١۶۶سوپر فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های سوپر

چون δ = ١
٨ ∈ G برای و

P١ = {(a, ٠٫٣, ٠٫۴), (b, ٠٫۵, ٠٫۵)}, P٢ = {(c, ٠٫۴, ٠٫٧), (d, ٠٫۶, ٠٫۶)}

P٣ = {(e, ٠٫٧, ٠٫۶), (f, ٠٫٨, ٠٫۴)},

µR١
(ab) = min{µP١(a), µP٢(b)} − µR١(ab) = ٠٫٣− ٠٫٢ = ٠٫١

νR١
(ab) = νR١(ab)−

١
٨
max{νP١(a), νP٢(b)} = ٠٫۶− ٠٫۵

٨
= ٠٫۵٣٧۵

شود. محاسبه Q٢٣ و Q١٣ ،Q١٢ ،R٣ ،R٢ مشابه، به صورت و

فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر ͷی H̄ =
(
{Pi}٣

i=١, {Ri}٣
i=١, {Q١٢, Q١٣, Q٢٣}

)
بنابراین

آن در که است

R١ = {(ab, ٠٫١, ٠٫۵٣٧۵)}, R٢ = {(cd, ٠٫١, ٠٫٧١٢۵)},

R٣ = {(ef, ٠٫٢, ٠٫۶٢۵)},

Q١٢ = {(ac, ٠٫٠٧٣٩, ٠٫۶١٢٠), (bd, ٠٫٠١٠٩, ٠٫۶۶٣٢)},

Q١٣ = {(ae, ٠٫٠٠۶۵, ٠٫۴٧٠۶), (bf, ٠٫٠٠۴١, ٠٫۵۶٣٢)},

Q٢٣ = {(cf, ٠٫٠٠٣٩, ٠٫۶١٢٠), (de, ٠٫٠٠٠٩, ٠٫۵۶٧۴)}.

(xy) ∈ R∗
i هر برای باشد. X روی فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر ͷی H کنید فرض

دهیم: مͬ قرار ،(xy) ∈ Q∗
ij و

a = ٢Bi, b = Bi +
√

١ + (Ai − µRi)
٢

c = ٢Nij , d = Nij +
√

١− (Mij − µQij )
٢

ͬ گیریم. م نتیجه را زیر قضیه لذا و

و X روی فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر ͷی H = (V, E ,D) کنید فرض .٣. ١١ قضیه

اگروتنهااگر است فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر ͷی H مͺمل این صورت در باشد. G ̸= ∅

و νQij (xy) ∈ [c, d] ،(xy) ∈ P ∗
i هر و P ∗

i هر ،(xy) ∈ Q∗
ij هر ،Q∗

ij هر برای

.νRi(xy) ∈ [a, b]
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دلخواه فازی ابریال سوپر هر و دلخواه (xy) ∈ R∗
i و ١ ≤ i ≤ d کنید فرض اثبات.

(δ = ١) H مͺمل عنوان به H ،٣. ٩ قضیه بنابر این صورت در باشند. (xy) ∈ Q∗
ij و Qij

کنیم: حل را زیر دستگاه اول گام در اگروتنهااگر است فازی ابرگراف سوپر ͷی

،νRi
−
√

١−(Ai−µRi
)٢

Bi
≤ ١ ≤ νRi

Bi
− ١ (١)

،
νQij

−
√

١−(Mij−µQij
)٢

Nij
≤ ١ ≤

νQij

Nij
− ١ (٢)

.G ≠ فرض∅ بنابر زیرا

ͬ کنیم: م حل را (١) نامعادله دوم: گام

νRi −
√

١− (Ai − µRi)
٢

Bi
≤ ١⇒ νRi ≤ Bi +

√
١− (Ai − µRi)

٢,

νRi

Bi
− ١ ≥ ١⇒ νRi ≥ ٢Bi,

νRi −
√

١− (Ai − µRi)
٢

Bi
≤ νRi

Bi
− ١⇒ Bi ≤

√
١− (Ai − µRi)

٢,

.Bi ≤
√

١− (Ai − µRi)
٢ و ٢Bi ≤ νRi ≤ Bi +

√
١− (Ai − µRi)

٢ بنابراین،

ͬ کنیم: م حل را (٢) نامعادله سوم: گام

νQij −
√

١− (Mij − µQij )
٢

Nij
≤ ١⇒ νQij ≤ Nij +

√
١− (Mij − µQij )

٢,

νQij

Nij
− ١ ≥ ١⇒ νQij ≥ ٢Nij ,

νQij −
√

١− (Mij − µQij )
٢

Nij
≤

νQij

Nij
− ١⇒ Nij ≤

√
١− (Mij − µQij )

٢,

.Nij ≤
√

١− (Mij − µQij )
٢ و ٢Nij ≤ νQij ≤ Nij+

√
١− (Mij − µQij )

٢ بنابراین

□

و باشد X روی فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر ͷی H = (V, E ,D) کنید فرض

ͷهارمونی H و H ͬ گوییم م این صورت در باشد. آن از (δ)‐مͺمل ͷی H = (V, E ,D)

یا B = ∅ که باشد داشته وجود B = [b١, b٢] بازه ͷی اگر (H ≡ H نماد با (و هستند

به علاوه، و باشد فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر ͷی H ،δ ∈ B هر برای آن گاه ،B ̸= ∅ اگر

.S(H) = S(H)



١۶٨ فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های ١۶٨سوپر فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های ١۶٨سوپر فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های سوپر

روی دلخواه فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر ͷی H = (V, E ,D) کنید فرض .٣. ١٢ نتیجه

.H ≡ H این صورت در .A ̸= ∅ ،G ≠ ∅ و باشد X

فازی ابرگراف سوپر ͷی H δ‐مͺمل عنوان به H ،G ≠ ∅ چون ،٣. ٩ قضیه بنابر اثبات.

که دارد وجود A = [a١, a٢] بازه ͷی حداقل ،۶ .٣ نتیجه بنابر طرفͬ از است. فیثاغورسͬ

□ .S(H) = S(H) فلذا .B = G∩A ͬ دهیم م قرار اکنون .Ri
∗
= R∗

i و Qij
∗
= Q∗

ij

فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر روی فازی آنتروپی .۴

فازی پیوندهای و یال ها سوپر راس ها، سوپر فازی آنتروپی معرفͬ به بخش، این در

فازی ابرگراف سوپر فازی آنتروپی بهینه سازی برای را الͽوریتم هایی و ͬ پپردازیم م فیثاغورسͬ

ͬ کنیم. م معرفͬ فیثاغورسͬ

،|V| = v و Xباشد روی فازی ابرگراف سوپر ͷیH = (V, E ,D) کنید فرض .١ .۴ تعریف

ͬ کنیم: م تعریف این صورت در باشد. |D| = d و |E| = e

آنتروپی را آن و ،E∗(V) = ١
v

v∑
i=١

|P ∗
i |∑

j=١

١
|P ∗

i |
(١− | µPi(xj) − νPi(xj) |) الف)

ͬ نامیم. م فیثاغورسͬ فازی راس سوپر فازی

،E∗(E) = ١
e

e∑
i,j≥١

|Q∗
i,j |∑

k ̸=l≥١

١
|Q∗

i,j |
(١− | µQi,j ((xk, yl))−νQi,j ((xk, yl)) | ب)

ͬ نامیم. م فیثاغورسͬ فازی یال سوپر فازی آنتروپی را آن و

را آن و ،E∗(D) = ١
d

d∑
i=١

|R∗
i |∑

k ̸=l≥١

١
|R∗

i |
(١− | µRi(xkyl)− νRi(xkyl) |) ج)

ͬ نامیم. م فیثاغورسͬ فازی پیوند فازی آنتروپی

نظر در را ٣. ١٠ و ٣. ٣ مثال های در H و H فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های سوپر .٢ .۴ مثال

که دید ͬ توان م ،١ .۴ تعریف ͷکم به محاسبات با آن گاه بͽیرید.

E∗(V) ≈ ٠٫٨۵, E∗(E) ≈ ٠٫۵٩, E∗(D) ≈ ٠٫۶٣٣,

E∗(V) ≈ ٠٫٨۵, E∗(E) ≈ ٠٫۴٣۵٣, E∗(D) ≈ ٠٫۵٠٨٣.

آنتروپی ،H فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر هر برای تا ͬ کنیم م تلاش بعد به این جا از

بهینه سازی H δ‐مͺمل فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر در را فیثاغورسͬ فازی یال سوپر فازی

کنیم.
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و باشد X روی فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر H = (V, E ,D) کنید فرض .٣ .۴ قضیه

این صورت در باشد. دلخواه Ri پیوند

.E∗(V) = E∗(V) الف)

اگر، E∗(D) = E∗(D) داریم ،S(H) = S(H̄) فرض با ب)

µRi(xy) =
Ai + δBi

٢
یا νRi(xy) =

Ai + δBi

٢
.

است. بدیهͬ تعریف بنابر الف) اثبات.

‐δ ،H و باشد X روی فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر ͷی H کنید فرض ب)

هر و Ri پیوند هر برای ،S(H) = S(H̄) چون این صورت در باشد. آن مͺمل

،(xy) ∈ R∗
i

µRi
(xy) = Ai − µRi(xy) = Ai − µRi ,

νRi
(xy) = νRi(xy)− δBi = νRi − δBi.

اگروتنهااگر ١ − |µRi − νRi | = ١ − |µRi
− νRi

| ،i هر برای اول گام در

معادل که |µRi − νRi | = |µRi
− νRi

|

|µRi − νRi | = |(Ai − µRi)− (νRi − δBi)| = |Ai + δBi − (µRi + νRi)|

بنابراین است.

|µRi−νRi | = |Ai+δBi−(µRi+νRi)| ⇐⇒ µRi−νRi = ±[Ai+δBi−(µRi+νRi)].

ͬ گیریم: م نظر در بالا معادله برای را زیر حالت های بعدی گام در

ͬ دهد: م نتیجه که µRi − νRi = Ai + δBi − µRi − νRi (١ حالت

٢µRi = Ai + δBi ⇒ µRi =
Ai + δBi

٢

ͬ دهد: م نتیجه که µRi − νRi = −[Ai + δBi − µRi − νRi ] (٢ حالت

٠ = −Ai − δBi + ٢νRi ⇒ νRi =
Ai + δBi

٢

(xy) ∈ R∗
i هر و Ri پیوند هر برای اگر ،E∗(D) = E∗(D) بنابراین

µRi(xy) =
Ai + δBi

٢
یا νRi(xy) =

Ai + δBi

٢
.



١٧٠ فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های ١٧٠سوپر فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های ١٧٠سوپر فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های سوپر

□

باشد X روی فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر ͷی H = (V, E ,D) کنید فرض .۴ .۴ قضیه

،(xy) ∈ Q∗
ij هر برای اگر E∗(E) = E∗(E) این صورت در .S(H) = S(H̄) و

µQij (xy) =
Mij + δNij

٢
یا νQij (xy) =

Mij + δNij

٢
.

□ ͬ شود. م ثابت ٣ .۴ قضیه مشابه اثبات.

ابریال های سوپر در فازی آنترو   پی کاهش برای Hرا δ‐مͺمل نقش ͬ خواهیم م زیر قضیه در

کنیم. بررسͬ فیثاغورسͬ فازی

باشد، X روی فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر ͷی H = (V, E ,D) کنید فرض .۵ .۴ قضیه

،δ ∈ Iδ هر برای به طوری که دارد وجود Iδ بازه این صورت در .G̸= ∅ و S(H) = S(H̄)

است. برقرار E∗(E) ≤ E∗(E) رابطه

تعریف: بنابر اثبات.

E∗(E) ≤ E∗(E)⇔ ١
e

∑
i,j

∑
k ̸=l

١
|Q∗

i,j |

(
١−

∣∣µQi,j
(xkyl)− νQi,j

(xkyl)
∣∣)

≤ ١
e

e∑
i,j≥١

|Q∗
i,j |∑

k ̸=l≥١

١
|Q∗

i,j |

(
١−

∣∣µQi,j (xkyl)− νQi,j (xkyl)
∣∣)

⇔
∑
i,j

١
|Q∗

i,j |
∑
k ̸=l

∣∣µQi,j
(xkyl)− νQi,j

(xkyl)
∣∣

≥
∑
i,j

١
|Q∗

i,j |
∑
k ̸=l

∣∣µQi,j (xkyl)− νQi,j (xkyl)
∣∣

⇔
∑
i,j

١
|Q∗

i,j |
∑
k ̸=l

∣∣∣Mij − µQi,j − νQi,j + δNij

∣∣∣
≥

∑
i,j

١
|Q∗

i,j |
∑
k ̸=l

∣∣µQi,j − νQi,j

∣∣, (١),

آن در که

µQi,j
= Mij − µQi,j , νQi,j

= νQi,j − δNij ,

Mij = min

{
µPi(xk)

w(Pi)
,
µPj (yl)

w(Pj)

}
, Nij = max

{
νPi(xk)

w(Pi)
,
νPj (yl)

w(Pj)

}
.



ناژوانͬ شیرانͬ ش. و حمیدی م. ناژوان١٧١ͬ شیرانͬ ش. و حمیدی م. ناژوان١٧١ͬ شیرانͬ ش. و حمیدی م. ١٧١

داریم: را زیر حالت های قدرمطلق ها، علامت تعیین با (١) نامعادله حل برای

آن گاه: ،δ ≤
µQi,j

+νQi,j
−Mij

Nij
اگر ∑الف)

i,j

١
|Q∗

i,j |
∑
k ̸=l

∣∣∣Mij − µQi,j − νQi,j + δNij

∣∣∣ ≥∑
i,j

١
|Q∗

i,j |
∑
k ̸=l

∣∣µQi,j − νQi,j

∣∣
⇔

∑
i,j

١
|Q∗

i,j |
∑
k ̸=l

(
µQi,j + νQi,j −Mij − δNij

)
≥

∑
i,j

١
|Q∗

i,j |
∑
k ̸=l

|µQi,j − νQi,j |

⇔ −δ
∑
i,j

١
|Q∗

i,j |
∑
k ̸=l

Nij ≥
∑
i,j

١
|Q∗

i,j |
∑
k ̸=l

(
|µQi,j − νQi,j | − µQi,j − νQi,j +Mij

)
⇔ −δ

∑
i,j

١
|Q∗

i,j |
∑
k ̸=l

Nij ≥
∑
i,j

١
|Q∗

i,j |
∑
k ̸=l

(
Mij − ٢min{µQi,j , νQi,j}

)
⇔ δ

∑
i,j

١
|Q∗

i,j |
∑
k ̸=l

Nij ≤
∑
i,j

١
|Q∗

i,j |
∑
k ̸=l

(
٢min{µQi,j , νQi,j} −Mij

)

⇔ δ ≤

∑
i,j

١
|Q∗

i,j |
∑

k ̸=l

(
٢min{µQi,j , νQi,j} −Mij

)
∑

i,j
١

|Q∗
i,j |

∑
k ̸=l Nij

⇔ δ ∈
⋂
i,j

⋂
(xkyl)∈Q∗

i,j

(
−∞,

µQi,j + νQi,j −Mij

Nij

]

∩

−∞,

∑
i,j

١
|Q∗

i,j |
∑

k ̸=l

(
٢min{µQi,j , νQi,j} −Mij

)
∑

i,j
١

|Q∗
i,j |

∑
k ̸=l Nij

 (٢).

آن گاه: ،δ ≥
µQi,j

+νQi,j
−Mij

Nij
اگر ب)

∑
i,j

١
|Q∗

i,j |
∑
k ̸=l

∣∣∣Mij − µQi,j − νQi,j + δNij

∣∣∣ ≥∑
i,j

١
|Q∗

i,j |
∑
k ̸=l

∣∣µQi,j − νQi,j

∣∣
⇔

∑
i,j

١
|Q∗

i,j |
∑
k ̸=l

(
δNij − µQi,j − νQi,j +Mij

)
≥

∑
i,j

١
|Q∗

i,j |
∑
k ̸=l

|µQi,j − νQi,j |

⇔ δ
∑
i,j

١
|Q∗

i,j |
∑
k ̸=l

Nij ≥
∑
i,j

١
|Q∗

i,j |
∑
k ̸=l

(
|µQi,j − νQi,j |+ µQi,j + νQi,j −Mij

)
⇔ δ

∑
i,j

١
|Q∗

i,j |
∑
k ̸=l

Nij ≥
∑
i,j

١
|Q∗

i,j |
∑
k ̸=l

(
٢max{µQi,j , νQi,j} −Mij

)



١٧٢ فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های ١٧٢سوپر فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های ١٧٢سوپر فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های سوپر

⇔ δ ≥

∑
i,j

١
|Q∗

i,j |
∑

k ̸=l

(
٢max{µQi,j , νQi,j} −Mij

)
∑

i,j
١

|Q∗
i,j |

∑
k ̸=l Nij

⇔ δ ∈
⋂
i,j

⋂
(xkyl)∈Q∗

i,j

[
µQi,j + νQi,j −Mij

Nij
, ∞

)

∩

∑
i,j

١
|Q∗

i,j |
∑

k ̸=l

(
٢max{µQi,j , νQi,j} −Mij

)
∑

i,j
١

|Q∗
i,j |

∑
k ̸=l Nij

, ∞

 (٣).

آن در که ،Iδ = I١ ∪ I٢ بنابراین

I١ =

⋂
i,j

⋂
(xkyl)∈Q∗

i,j

(
−∞,

µQi,j + νQi,j −Mij

Nij

]

∩

−∞,

∑
i,j

١
|Q∗

i,j |
∑

k ̸=l

(
٢min{µQi,j , νQi,j} −Mij

)
∑

i,j
١

|Q∗
i,j |

∑
k ̸=l Nij

 ,

I٢ =

⋂
i,j

⋂
(xkyl)∈Q∗

i,j

[
µQi,j + νQi,j −Mij

Nij
, ∞

)

∩

∑
i,j

١
|Q∗

i,j |
∑

k ̸=l

(
٢max{µQi,j , νQi,j} −Mij

)
∑

i,j
١

|Q∗
i,j |

∑
k ̸=l Nij

, ∞

 .

□

که باشد X = {xi}۶
i=١ روی فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر ͷی H کنید فرض .۶ .۴ مثال

X = {x١, x٢, x٣, x۴, x۵, x۶},

P١ = {(x١, ٠٫٧, ٠٫٣), (x٢, ٠٫۶, ٠٫۴)}, P٢ = {(x٣, ٠٫٨, ٠٫٢), (x۴, ٠٫۵, ٠٫۵)},

P٣ = {(x۵, ٠٫۶, ٠٫۴), (x۶, ٠٫٧, ٠٫٣)}, R١ = {(x١x٢, ٠٫٢, ٠٫۶)},

R٢ = {(x٣x۴, ٠٫٣, ٠٫٧)}, R٣ = {(x۵x۶, ٠٫۴, ٠٫۶)},

Q١٢ = {(x١x٣, ٠٫١, ٠٫٨), (x٢x۴, ٠٫٢, ٠٫٧)},

Q١٣ = {(x١x۵, ٠٫١۵, ٠٫٧۵), (x٢x۶, ٠٫٢۵, ٠٫۶۵)},

Q٢٣ = {(x٣x۵, ٠٫٢, ٠٫٧), (x۴x۶, ٠٫٢, ٠٫۶)}.



ناژوانͬ شیرانͬ ش. و حمیدی م. ناژوان١٧٣ͬ شیرانͬ ش. و حمیدی م. ناژوان١٧٣ͬ شیرانͬ ش. و حمیدی م. ١٧٣

ͬ گردد. م استخراج ١ جدول به صورت محاسبات ، ۵ .۴ قضیه بنابر این صورت در

٢max(µQ, νQ)−Mij ٢min(µQ, νQ)−Mij δ
(٠)
ij =

µQ + νQ −Mij

Nij
Nij Mij (xkyl)

١٫٢۵ −٠٫١۵ ٣٫۶۶۶ ٠٫١۵ ٠٫٣۵ x١x٣

١٫١۵ ٠٫١۵ ٢٫۶ ٠٫٢۵ ٠٫٢۵ x٢x۴

١٫٢٠ ٠٫٠٠ ٣٫٠ ٠٫٢٠ ٠٫٣٠ x١x۵

١٫٠٠ ٠٫٢٠ ٣٫٠ ٠٫٢٠ ٠٫٣٠ x٢x۶

١٫١٠ ٠٫١٠ ٣٫٠ ٠٫٢٠ ٠٫٣٠ x٣x۵

٠٫٩۵ ٠٫١۵ ٢٫٢ ٠٫٢۵ ٠٫٢۵ x۴x۶

۶٫۶۵ ٠٫۴۵ min = ٢٫٢, max = ٣٫۶۶۶ . . . ١٫٢۵ ١٫٧۵ Sum

۵ .۴ قضیه ضرایب محاسبه .١ جدول

داریم: ،١ جدول بنابر

L =
۶٫۶۵
١٫٢۵

= ۵٫٣٢, U =
٠٫۴۵
١٫٢۵

= ٠٫٣۶,

.Iδ = (−∞, ٠٫٣۶٠] ∪ [۵٫٣٢٠,+∞) نتیجه در و

فازی ابرگراف سوپر ͷی H بنابراین .G = [−٠٫۵۵٩۶, ٠٫۴]∖{٠} ،١ الͽوریتم بنابر ازطرفͬ

.E∗(E) ≤ E∗(E) آن در که است بازه ای Iδ ∩ G = [−٠٫۵۵٩۶, ٠٫٣۶٠]∖ {٠} و است

باشد X روی فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر ͷی H = (V, E ,D) کنید فرض .٧ .۴ تعریف

فازی سوپریال برای بهینه نقطه ͷی را ϵ ∈ G این صورت در باشد. H از δ‐مͺمل ͷی H و

آنتروپی را E∗
ϵ (E) آن در که E∗

ϵ (E) = min{E∗
δ (E) | δ ∈ R} اگر ͬ گوییم م H فیثاغورسͬ

ͬ گوییم. م δ به وابسته فیثاغورسͬ فازی سوپریال برای بهینه فازی

‐δ ͷی H و باشد X روی فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر ͷی H کنید فرض .٨ .۴ قضیه

.E∗
ϵ (E) = min{E∗

δ (E) | δ ∈ R} که دارد وجود ϵ ∈ R این صورت در باشد. H از مͺمل

E∗(E) ≤ E∗(E) رابطه ،δ ∈ Iδ هر برای دارد که وجود Iδ ،۵ .۴ قضیه بنابر اثبات.

ͬ دهیم: م قرار اکنون است. برقرار

E∗
δ (E) =

١
e

∑
i,j

١
|Q∗

i,j |
∑
k ̸=l

(
١−

∣∣Mij(xkyl)− µQi,j (xkyl)

− νQi,j (xkyl) + δ Nij(xkyl)
∣∣).



١٧۴ فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های ١٧۴سوپر فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های ١٧۴سوپر فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های سوپر

ͬ کنیم: م تعریف اکنون .C = ١
e

∑
i,j

١
|Q∗

i,j |
∑

k ̸=l ١ آن در که

f(δ) =
∑
i,j

١
|Q∗

i,j |
∑
k ̸=l

∣∣Mij(xkyl)−µQi,j (xkyl)−νQi,j (xkyl)+δ Nij(xkyl)
∣∣.

ͷی E∗
δ (E) فلذا است. محدب f(δ) تابع به وضوح، .E∗

δ (E) = C − ١
ef(δ) بنابراین و

است. پیوسته فلذا محدب تابع

که G = [L١, R١] ∪ [L٢, R٢] ∪ · · · ∪ [Lm, Rm] ͬ دهیم م قرار ،۵ .۴ قضیه بنابر طرفͬ از

M = {L١, R١, L٢, R٢, . . . , Lm, Rm} کنید فرض است. Iδ از دلخواه زیربازه ͷی C

ͬ دهیم م قرار و

ϵ =arg min
δ∈∂G

١
e

∑
i,j

١
|Q∗

i,j |
∑
k ̸=l

(
١− |Mij(xkyl)− µQi,j (xkyl)

−νQi,j (xkyl) + δ Nij(xkyl)|
)}

.

□

فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر مͺمل برای بهینه فازی آنتروپی ٢ الͽوریتم

H = (V, E ,D) فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر ورودی:

فیثاغورسͬ فازی ابرگراف سوپر در E∗
opt(E) محاسبه برای (δopt) بهینه δ کردن پیدا خروجͬ:

مͺمل

شود. محاسبه G = [L١, R١] ∪ [L٢, R٢] ∪ · · · ∪ [Lm, Rm] طلایی بازه :١

.C = {L١, R١, L٢, R٢, . . . , Lm, Rm} دهید قرار :٢

دهید: انجام را زیر محاسبه δ ∈ C هر برای :٣

E∗
δ (E) =

١
e

∑
i,j

١
|Q∗

i,j |
∑
k ̸=l

(
١−

∣∣Mij(xkyl)−µQi,j (xkyl)−νQi,j (xkyl)+δNij(xkyl)
∣∣),

.Nij = max

{
νPi

(xk)

w(Pi)
,
νPj

(yl)

w(Pj)

}
و Mij = min

{
µPi

(xk)

w(Pi)
,
µPj

(yl)

w(Pj)

}
آن در که

.ϵ = argminδ∈C E∗
δ (E) نحوی که به کن انتخاب را ε کمترین :۴

کن. استخراج را E∗
min(E) و ϵ :۵



ناژوانͬ شیرانͬ ش. و حمیدی م. ناژوان١٧۵ͬ شیرانͬ ش. و حمیدی م. ناژوان١٧۵ͬ شیرانͬ ش. و حمیدی م. ١٧۵

الͽوریتم بنابر بͽیرید. نظر در را ٣. ٣ مثال ١ شͺل در H فازی ابرگراف سو   پر .٩ .۴ مثال

E∗
opt(Ē) = ٠٫٣۶٢۵ و δopt = −٠٫٢٧٨۶ مقادیر تا ͬ شوند م استخراج ٣ و ٢ جداول ،٢

ͬ آیند. م به دست

است. Eδ(Ē) = ١− f(δ)
۶ ،٢ الͽوریتم در و |Q∗

ij | = ٢ و e = ٣ مثال، این در

Qi,j (xkyl) Mij(xkyl) Nij(xkyl) µQi,j νQi,j

Q١٢ (a, c) ٠. ١٧٣٩١ ٣٠۴٣۵ .٠ ٠. ١ ۶۵ .٠

Q١٢ (b, d) ٢۶٠. ٠٨٧ ٢٩۴٠. ١٢ ٢۵ .٠ ٠. ٧

Q١٣ (a, e) ١٧۶۴٠. ٧ ٢۴٠. ٠٠٠ ٠. ١٧ ۵ .٠

Q١٣ (b, f) ٢٩۴٠. ١٢ ٢٩۴٠. ١٢ ٠. ٢٩ ۶ .٠

Q٢٣ (c, f) ٠. ١٧٣٩١ ٣٠۴٣۵ .٠ ٠. ١٧ ۶۵ .٠

Q٢٣ (d, e) ٢۶٠. ٠٨٧ ٢۶٠. ٠٨٧ ٢۶ .٠ ۶ .٠

طلایی. مقادیر محاسبه .٢ جدول

.C = {−٠٫٢٧٨۵۵٣, ٠٫١۴٢۵٧٨} و G = [−٠٫٢٧٨۵۵٣, ٠)∪(٠, ٠٫١۴٢٨۵٧] لذا

δ f(δ) =
۶∑

r=١

∣∣Mr − µr − νr + δNr

∣∣ E∗
δ (E) = ١− f(δ)

۶

−٠٫٢٧٨۵۵٣ ۴٫٠٧٢٧٩ ٠٫٣٢١٢٠

٠٫١۴٢٨۵٧ ٣٫٣۵٧٢٩ ٠٫۴۴٠۴۵

بهینه. نقطه تعیین .٣ جدول

مختلط ابرشبͺه های در بهینه فازی آنتروپی کاربرد .۵

واقعͬ مسائل ͬ کنیم م تلاش فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های سوپر اهمیت برای بخش این در

کنیم. مدل سازی فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های سوپر به صورت را

آنتروپی مͺمل سازی ابزارهای از شده انجام مدل سازی در مسائل این بهینه سازی برای طرفͬ، از

حمل غذایی، زنجیر مختلط ابرشبͺه های به ͬ توانیم م نمونه برای ͬ کنیم. م استفاده بهینه فازی

کنیم. اشاره مهندسͬ و ͬͺپزش اجتماعͬ، اقتصادی، مسائل ونقل



١٧۶ فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های ١٧۶سوپر فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های ١٧۶سوپر فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های سوپر

،(K) کاشان شهرهای در شعبه سه دارای علوی مهر باران خیریه اجتماعͬ) (مسئله .١ .۵ مثال

(µP , νP ) فیثاغورسͬ فازی زوج و است دفتر دو دارای شهر هر که است (Y ) یزد و (T ) تهران

Riها به علاوه، دارد. را آسیب دیدگان از مالͬ حمایت درجه و دفتر بودجه درجه نشان دهنده

و است شهر هر در دفتر دو هر بین نیازمندان هم پوشانͬ میزان و بودجه ای ͷکم نشان دهنده

حمایت و بودجه در کردن ͷکم نظر از دیͽر شهر با شهر هر دفاتر بین ارتباط نشان دهنده Qijها

است: شده مدل سازی زیر به صورت ابرشبͺه این است. مختلف شهر دو نیازمندان از مالͬ

P١ = {(k١, ٠٫٨۵, ٠٫٢۵), (k٢, ٠٫٨, ٠٫٣)},

P٢ = {(t١, ٠٫۶۵, ٠٫۴۵), (t٢, ٠٫۶, ٠٫۵)},

P٣ = {(y١, ٠٫۴۵, ٠٫۶۵), (y٢, ٠٫۵۵, ٠٫۵۵)}.

R١ = {(k١k٢, ٠٫٧۵, ٠٫٣)},

R٢ = {(t١t٢, ٠٫۵۵, ٠٫۵۵)},

R٣ = {(y١y٢, ٠٫۴, ٠٫٧)}.

Q١٢ = {(k١t١, ٠٫٢, ٠٫۴), (k٢t٢, ٠٫٢, ٠٫۵)},

Q١٣ = {(k١y١, ٠٫٢, ٠٫۵۵), (k٢y٢, ٠٫٢, ٠٫٧)},

Q٢٣ = {(t١y١, ٠٫٢, ٠٫۵), (t٢y٢, ٠٫٢, ٠٫۵)}.

بین فیثاغورسͬ فازی آنتروپی عدد و E∗(E) = ٠٫۶٧۵ که ͬ شود م دیده ۴ جدول به توجه با

فضای ایجاد یا بودجه (تقویت مͺمل سازی با ͬ گیرد م تصمیم خیریه مدیر است. بالا شهرها

دهد. کاهش را آنتروپی این بیشتر) تعامل

یالͬ آنتروپی ١− |µ− ν| و (µ, ν) با (xy) مولفه های Qij ابریال سوپر
٠٫٨ + ٠٫٧

٢
= ٠٫٧۵ (k٢t٢) : (٠٫٢, ٠٫۵)→ ٠٫٧ (k١t١) : (٠٫٢, ٠٫۴)→ ٠٫٨ Q١٢

٠٫۶۵ + ٠٫۵
٢

= ٠٫۵٧۵ (k٢y٢) : (٠٫٢, ٠٫٧)→ ٠٫۵(k١y١) : (٠٫٢, ٠٫۵۵)→ ٠٫۶۵ Q١٣
٠٫٧ + ٠٫٧

٢
= ٠٫٧ (t٢y٢) : (٠٫٢, ٠٫۵)→ ٠٫٧ (t١y١) : (٠٫٢, ٠٫۵)→ ٠٫٧ Q٢٣

آنتروپی. جدول .۴ جدول



ناژوانͬ شیرانͬ ش. و حمیدی م. ناژوان١٧٧ͬ شیرانͬ ش. و حمیدی م. ناژوان١٧٧ͬ شیرانͬ ش. و حمیدی م. ١٧٧

الͽوریتم ͷکم به و G = [−٠٫۴۵٩۶, ٠) طلایی)، بازه (محاسبه ١ الͽوریتم ͷکم با

ͬ آید: م به دست زیر به صورت H̄ δ‐مͺمل اکنون ͬ آید. م به دست ϵ = −٠٫۴۵٩۶ ،٢

R١ = {(k١k٢, ٠٫٠۵, ٠٫۴٣٨)},

R٢ = {(t١t٢, ٠٫٠۵, ٠٫٧٨٠)},

R٣ = {(y١y٢, ٠٫٠۵, ٠٫٩٩٩)},

Q١٢ = {(k١t١, ٠٫٠٩۵۴۵, ٠٫۴٩۴٠), (k٢t٢, ٠٫٠٧٢٧٣, ٠٫۶٠۴۵)},

Q١٣ = {(k١y١, ٠٫٠٠۴۵۵, ٠٫۶٨۵٨), (k٢y٢, ٠٫٠۵, ٠٫٨١۴٩)},

Q٢٣ = {(t١y١, ٠٫٠٠۴۵۵, ٠٫۶٣۵٨), (t٢y٢, ٠٫٠۵, ٠٫۶١۴٩)}.

آنتروپی عدد و ͬ کنیم. م محاسبه ۵ جدول در را شهرها بین فیثاغورسͬ فازی آنتروپی عدد اکنون
آنتروپی عدد جدید، مدل در که ͬ شود م مشاهده است. E∗(E) = ٠٫۴٠۴۵٧ به صورت کل
تهران و کاشان شهر دو بین تعامل شفافیت و کرد پیدا کاهش کل در هم و شهرها بین هم
ویژه ای حساب شهر دو این ارتباطات روی ͬ تواند م خیریه مدیر و است شهرها بقیه از بیشتر

باشد. داشته

یالͬ آنتروپی ١− |µQ − νQ| (xy) مولفه های ابریال سوپر
٠٫۶٠١۴۵ + ٠٫۴۶٨٢٣

٢
= ٠٫۵٣۴٨۴ ٠٫۴۶٨٢٣٠٫۶٠١۴۵ (k٢t٢) ،(k١t١) Q١٢

٠٫٣١٨٧۵ + ٠٫٢٣۵١٠
٢

= ٠٫٢٧۶٩٣ ٠٫٢٣۵١٠٠٫٣١٨٧۵ (k٢y٢) ،(k١y١) Q١٣

٠٫٣۶٨٧۵ + ٠٫۴٣۵١٠
٢

= ٠٫۴٠١٩٣ ٠٫۴٣۵١٠٠٫٣۶٨٧۵ (t٢y٢) ،(t١y١) Q٢٣

.E∗(E) محاسبه .۵ جدول

نتیجه گیری .۶

کارآمد ابزاری عنوان به فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های سوپر مفهوم از مطالعه، این در

ترکیب با ͬ شود. م استفاده قطعیت عدم دارای مختلط و پیچیده سیستم های مدل سازی برای

که گردید فراهم امͺان این ابرگراف ها، سوپر ساختار و فیثاغورسͬ فازی مجموعه های نظریه

همزمان درجات با ابریال ها و ابررأس ها بین روابط آن ها در که شوند تحلیل ابرشبͺه هایی

ͬ شوند. م مشخص عضویت عدم و عضویت



١٧٨ فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های ١٧٨سوپر فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های ١٧٨سوپر فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های سوپر

انواع شامل فیثاغورسͬ فازی ابرگراف های سوپر از مهمͬ رده های ابتدا پژوهش، این در

طلایی بازه وجود سپس شدند. طبقه بندی و معرفͬ وزن توابع اساس بر هموار و خشن نرم،

ارائه آن محاسبه برای الͽوریتمͬ و گردید اثبات ابرگراف ها سوپر این مͺمل سازی بررسͬ برای

هستند پذیر مͺل فیثاغورسͬ فازی سوپرابرگرافهای که کند مͬ بررسͬ طلایی بازه واقع در شد.

کند. مͬ معرفͬ را شود مͬ سازی مͺمل موجب که مقادیری باشند پذبر مͺمل اگر و خیر یا

پیوندها و ابریال ها سوپر ابررأس ها، سوپر برای خاص طور به فازی آنتروپی معیارهای ادامه، در

آنتروپی برابری برای لازم شرایط همچنین گردیدند. تعریف مختلف سلسله مراتبی سطوح در

بهینه مͺمل سازی از استفاده با که شد داده نشان و شد بررسͬ آن مͺمل و اصلͬ ابرگراف سوپر

الͽوریتمͬ نهایی، گام در داد. کاهش ابریال ها سوپر در را قطعیت عدم همان یا آنتروپی ͬ توان م

ابریال ها سوپر فازی آنتروپی بهینه سازی و کاهش منظور به مͺمل پارامتر بهینه مقدار یافتن برای

که داد نشان واقعͬ اجتماعͬ مسئله ͷی در پیشنهادی روش کاربرد شد. پیاده سازی و طراحͬ

را قطعیت عدم و بخشد بهبود را سیستم اجزای بین هماهنگͬ ͬ تواند م بهینه مͺمل از استفاده

دهد. کاهش

نقل، و حمل تأمین، زنجیره ابرشبͺه های تحلیل جمله از واقعͬ مسائل در پیشنهادی روش

دارد. کاربرد فیثاغورسͬ فازی داده های با چندمعیاره تصمیم گیری سیستم های و اجتماعͬ مسائل

بسیار ابرشبͺه های برای الͽوریتم ها محاسباتͬ پیچیدگͬ نظیر چالش هایی روش، کارایی وجود با

داده های با گسترده تجربی اعتبارسنجͬ به نیاز و پارامتر انتخاب به نتایج حساسیت بزرگ،

مجموعه های دیͽر انواع به چارچوب تعمیم آینده، پژوهش برای دارد. وجود واقعͬ دنیای

تجربی اعتبارسنجͬ و بزرگ مقیاس کاربردهای برای کارآمدتر الͽوریتم های طراحͬ فازی،

ͬ گردد. م پیشنهاد ͬͺبیولوژی و اجتماعͬ شبͺه های از واقعͬ داده های روی بر روش

مراجع

[1] M. Akram, F. Wasim, J. C. R. Alcantud, A. N. Al‑Kenani, Multi-criteria Optimization Technique

with Complex Pythagorean Fuzzy N-soft Information. Int J Comput Intell Syst, 14(167) (2021), 1-

24. https://doi.org/10.1007/s44196-021-00008-x

[2] A. DeLuca, and S. Termini, A definition of a non-probabilistic entropy in the setting of fuzzy sets,

Inform. Control, 20(4) (1972), 301-312.

[3] M. Hamidi, F. Smarandache, and E. Davneshvar, Spectrum of Superhypergraphs via Flows, J. Math.,

2022 (2022), 12 pages.



ناژوانͬ شیرانͬ ش. و حمیدی م. ناژوان١٧٩ͬ شیرانͬ ش. و حمیدی م. ناژوان١٧٩ͬ شیرانͬ ش. و حمیدی م. ١٧٩

[4] M. Hamidi, F. Smarandache and M.h Taghinezhad, Decision Making Based on Valued Fuzzy

Superhypergraphs, Computer Modeling in Engineering & Sciences, 138(2) (2024), 1907-1923.

https://doi.org/10.32604/cmes.2023.030284.

[5] B. Kosko, Fuzzy entropy and conditioning, Information Sciences, 40( 2) (1986), Pages 165-174.

[6] B. Kosko. Fuzziness vs. probability. International Journal of General Systems, 17(2-3) (1990), 211–

240.

[7] S. Naz, S. Ashraf, M. Akram, A novel approach to decision-making with Pythagorean fuzzy infor-

mation. Mathematics, 6 2018, 1-28.

[8] F. Smarandache, Introduction to then-SuperHyperGraph-the most general form of graph today, Neu-

trosophic Sets Syst., 48 (2022), 483-485.

[9] M. Shen Yang and Z. Hussain, Fuzzy Entropy for Pythagorean Fuzzy Sets with Application

to Multicriterion Decision Making, Complexity Volume 2018, Article ID 2832839, 14 pages

https://doi.org/10.1155/2018/2832839.

[10] R. Verma, J. M. Merigó, M. Sahni, Pythagorean fuzzy graphs: Some results, arXiv preprint

arXiv:1806.06721, 2018, pp. 1–56.

[11] R. R. Yager, Pythagorean fuzzy subsets, In: 2013 Joint IFSA World Congress and NAFIPS Annual

Meeting (IFSA/NAFIPS), (2013), 36286152.

[12] L. Zhang, S. Sun, R. Wang, C. Suo, Graph-based multi-attribute decision-making method

with new fuzzy information measures. Complex Intell. Syst. 11(293) (2025), 1-21.

https://doi.org/10.1007/s40747-025-01879-9.


	1. سرآغاز
	2. مفاهیم مقدماتی
	3. سوپر ابرگراف‌های فازی فیثاغورسی
	4. آنتروپی فازی روی سوپر ابرگراف فازی فیثاغورسی
	5. کاربرد آنتروپی فازی بهینه در ابرشبکه‌های مختلط
	6. نتیجه‌گیری
	مراجع

