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АНОТАЦІЯ 

Запропоновано вирішення проблеми невизначеності фаззифікатора і «ширини зони» в РСМ (possibilistic c -means) -алгоритмі. 
PCM-алгоритм дозволяє поліпшити результати кластеризації, що отримані із застосуванням FCM (fuzzy c -means)-алгоритму, 
у випадку, якщо множина об’єктів містить атипові об’єкти (об’єкти-шуми), за рахунок послаблення властивості кластерної 
відносності і з урахуванням властивості типовості.  
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1. ВСТУП 

FCM-алгоритм працює добре, якщо множина об’єктів 
містить кластери подібного об’єму гіперсферичної форми 
або подібної щільності. Якщо об’єм кластерів збільшується 
або кількість об’єктів в кожному кластері зменшується, то 
нечітка степінь приналежності для об’єктів в кластері буде 
змінюватися. В FCM – алгоритмі збільшення (зменшення) 
нечіткої степені приналежності для об’єктів може призвести 
до небажаного змінення результатів кластеризації. PCM-
алгоритм дозволяє поліпшити результати кластеризації, що 
отримані із застосуванням FCM-алгоритму, у випадку, якщо 
множина об’єктів містить атипові об’єкти (об’єкти-шуми), за 
рахунок послаблення властивості кластерної відносності і з 
урахуванням властивості типовості. Однак результати 
кластеризації з використанням цього алгоритму також 
сильно залежать від вибору фаззифікатора m і значень 
«ширини зони» 𝜂𝑗  (𝑗 = 1…𝑐̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅), якщо кластери мають суттєво 
різну щільність або суттєво різний об’єм. Таким чином, 
можна говорити про існування невизначеності при виявленні 
типовості об’єкта кластеру в РСМ-алгоритмі і необхідності 
в реалізації методу розрахунку значень степені типовості 
об’єктів кластерам за рахунок управління невизначеністю 
при виборі параметрів РСМ-алгоритму – значень 
фаззифікатора m або «ширини зони» 𝜂𝑗  (𝑗 = 1… 𝑐̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅).

  

2. ПРОБЛЕМА НЕВИЗНАЧЕНОСТІ 

ФАЗЗИФІКАТОРА І «ШИРИНИ ЗОНИ» В РСМ-

АЛГОРИТМІ 

Як і FСМ-алгоритм на основі НМТ1,(нечітких множин 1-
го типу) РСМ-алгоритм на основі НМТ1 є ітераційним 
алгоритмом, який реалізує обчислення функцій типовості 
об’єктів центрам кластерів. В РСМ-алгоритмі на основі 
НМТ1 функції типовості оцінюють «сумісність об’єкта 𝑥𝑖 з  
центром кластера 𝜈𝑗 » (можливість того, що об’єкт належить 
кластеру), яка залежить від абсолютної відстані між центром 
кластера 𝜈𝑗(𝑗 = 1, 𝑐)і об’єктом 𝑥𝑖(𝑖 = 1…𝑛̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅),  а також від 
вибору фаззифікатора т і «ширини зони» 𝜂𝑗.  

 
Рисунок 1. Графік функцій типовості для РСМ-алгоритму на 
основі НМТ1 при різних значеннях фаззифікатора m і 
«ширини зони» 

 
  𝜂1 = 𝜂2 = 0,5 

На рисунку 1 представлені графіки ФТ (функції 
типовості) для випадку двох кластерів при різних 
комбінаціях значень фаззифікатора m і «ширині зон»   𝜂1 =
𝜂2 = 0,5.  

Вочевидь,  що  без   правильного   вибору    значень 
фаззифікатора m і «ширини зони» 𝜂𝑗 (𝑗 = 1… 𝑐̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)  неможливо 
отримати адекватні результати кластеризації. При цьому, як 
і при використанні FСМ-алгоритму на основі ІІМТ1, 
використання РСМ-алгоритму на основі НМТ1 не завжди є 
ефективним у разі, коли кластери мають істотно різну 
щільність або істотно різний об’єм. 

3. РОЗШИРЕННЯ МНОЖИНИ ОБ’ЄКТІВ 

КЛАСТЕРИЗАЦІЇ НА ІНТЕРВАЛЬНІ НЕЧІТКІ 

МНОЖИНИ ДРУГОГО ПОРЯДКУ ДЛЯ РСМ-

АЛГОРИТМУ  

Невизначеність в РСМ-алгоритмі на основі ІНМТ2 може 
бути виражена як за допомогою двох різних значень 
фаззифікатора m (як в FСМ-алгоритмі на основі ІНМТ2) і 
фіксованого значення «ширини зони» 𝜂𝑗  (𝑗 = 1… 𝑐̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)  для 
кожного кластера, так і за допомогою двох різних значень 
для «ширини зони» 𝜂𝑗 (𝑗 = 1… 𝑐̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) для кожного кластера при 
фіксованому значенні фаззифікатора m [2]. При 
представленні невизначеності в РСМ-алгоритмі на основі 
ІНМТ2 (нечіткої множини 2-го типу) за допомогою двох 
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різних значень фаззифікатора m: 𝑚1 і 𝑚2 (як в FCM-
алгоритмі на основі ІНМТ2) і фіксованого значення 
«ширини зони» 𝜂𝑗 (𝑗 = 1… 𝑐̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)  для кожного кластера « нижня 
» і « верхня »інтервальні ФТ об’єкта 𝑥𝑖 можуть бути записані 
таким чином: 
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На рисунку 2 наведений приклад «відбитка 

невизначеності» для випадку двох кластерів на основі 
формул (1) і (2) для комбінації 𝜼𝒋 = 𝟎, 𝟓, 𝒎𝟏 = 𝟐, 𝒎𝟐 = 𝟓. 

 
При представленні невизначеності в РСМ-алгоритмі на 

основі ІНМТ2 за допомогою двох різних значень «ширини 
зони» 𝜼𝒋: 𝜼𝟏 і 𝜼𝟐 (𝐣 = 𝟏…𝐜̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) для кожного кластера 𝜼𝒋 при 
фіксованому значенні фаззифікатора m «нижня» і «верхня» 
інтервальні ФТ об’єкта 𝒙𝒊 можуть бути записані у вигляді [1]: 
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В формулах (3) і (4) 𝜂𝑗1 і 𝜂𝑗2 - дві «ширини зони», 
що визначають різні відстані, на яких можливий ступінь 
приналежності дорівнює 0,5.  

На рисунку 3 наведений приклад  «відбитка 
невизначеності» для випадку двох кластерів на основі 
формул (3) і (4) для комбінації m= 3, 𝜼𝒋𝟏 = 0,25 і 𝜼𝒋𝟐 =
0,75. 

 
Рисунок 2. «Відбиток невизначеності» для PCM-алгоритму 
на основі ІНМТ2 для комбінацій 𝜼𝒋 = 𝟎, 𝟓, 𝒎𝟏 = 𝟐, 𝒎𝟐 = 𝟓 

 
Рисунок 3. «Відбиток невизначеності» дляPCM-алгоритма 
на основі ІНМТ2 для Комбінацій m=3, 𝜼𝒋𝟏 = 0,25, і 𝜼𝒋𝟐 =
0,75 

Використання різних значень для фаззифікатора m 

визначає різні цільові функції в РСМ-алгоритмі на основі 
ІНМТ2 при m=𝑚1 і 𝑚 = 𝑚2: 
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Використання різних значень «ширини зони» 𝜂𝑗  (𝑗 =

1… 𝑐̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) визначає різні цільові функції в РСМ-алгоритмі на 
основі ІНМТ2 при 𝜂𝑗 = 𝜂𝑗1і 𝜂𝑗 = 𝜂𝑗2  
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Обчислення ФТ 𝑤𝑗(𝑥𝑖) і координат центрів кластерів 

реалізується з використанням ітераційного алгоритму 
Карника - Менделя. 

Пошук оптимальних параметрів РСМ-алгоритму на 
основі ІНМТ2, що забезпечують адекватні результати 
кластеризації, може бути реалізований з використанням ГА 
[2]. 

Пошук оптимальних параметрів PCM-алгоритму 
на основі ІНМТ2, що забезпечують адекватні 
результати кластеризації неможливий без 
застосування будь-якого оптимізаційного алгоритму, 
наприклад, генетичного алгоритму (ГА).методу нечіткої 
кластеризації [3]. 
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