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GivenasetN，Ofnentries，andthemetricdijOfeachi，j∈N，Wewi＄htopartitionthissetintoanumber  

Ofsubsets（calledclusters）suchthatitminimizedthemaxim？mOfthewitllin－grOupdistal－Ce（［l］）・Weoften  

encounterthecasewhereeachlnetricdijisnotknownprecISelyandperfectly・Inordertodealwiththis  
Vaguene∬，Webrmulatethefuzzymetricclusteringproblemrefbrringto【3］andconsidertheapplicability  

OfDynamieProgrammlngAlgorithmtoourproblem．  

］De丘nition．   

LetR＋denotethesetofal1non－negativerealnumbers．AmonotonefuzzynulnberonR十isafuzzyset  

a：R＋→IO．1］satisbringthek）1lowingproperties：  

（i）h（ll）≦＆（t2）brtl，t2∈R＋Withtl≦t2，  

（ii）a（t）isright－COntinuousandhasatmostfinitediscontinuouspoints，  

（iii）thereexistst∈R＋With＆（t）＝l・  

Letエトdenotethesetofal1monotonefuzzynumbersonR＋・Apartialorder，Cal1edfuzzym禦Order，OnF十  

isde丘nedasゐ≠占（h，b章Jl）ifh（t）≧b（t）hralll∈R．・Thel一，itclearlyholdsthatbrh，b∈Jl，丘毒舌is  
equivalenttoh州1（α）≦b‾1（ct）forallα∈tO，1］．   
Here，Wede丘nethefuzzymaximumof（丘i：i＝1，2，‥・，k）⊂F十bythefo1lowing：  

応（ゐ≠＝1≦吏≦た抽）＝ 抽）（封∈月＋）・   

y＝maX2，‥‥打た｝1   
（1）  

∬f∈月＋（1≦i≦た）  

Itiswe11－knownthatai＜oIl（2≦i≦挺）ifandonlyifal＝広義（ai：1≦i≦k）・   

LetN＝（1，2，・．．，n）．Tllemapd：NxN→F＋iscalledafuzzymetricfunCtionifthefo1lowing  
COnditions（iト（iii）are旭1ed：  

（i）れj）＝0好盲＝J，  

（ii）坤，J）＝∂（j，官）か・よ，J∈Ⅳ，  

（iii）坤」）和好刃＋如＝）か壱，J，た∈凡   

U＄ually，fbreacheleme11ti∈N，thereisamulti－dimensionalfu㍑ydata，丘omwhichthehlZ叩metric  

d（i，j）（i、j∈N）willbecorlStruCted．   
GivenasubsetA⊂N．thefuzzymaximumofthenlZZymetricd（i，j）（i，j∈A）is  

如）＝菰（如）‥豆，J∈ヰ   
Fbrany丘Ⅹedm，withl＜m＜n，）＝（Jl，J2，‥・，Jm）iscalledm－partiLionofNifeachJiisnon－enlpty  

ClusterofN，JinJj＝¢（i≠j）andu畏1Ji＝N．Let．A．1be’thesetofallm・－pal・titionofN．   

FbreachJ＝（Jl，J2，．．．，Jm）∈．hl，thefuzzymaximulnOfthewithin－grOupfuzzymaxinlumd（．九）is  

即Venby  

毎）＝応〈れ）‥1≦ん≦づ・  

NoteD（］）∈∫十hrJ∈．h．Then．givenafuzzymetrichnctiondandtllenumberofclustersm，the  
problemisdescribedasfbuows：  

貯roblem A．  

Op≠せm豆zeエ）（J）・  

J∈J∧J   

WesaythatJ＊isPareto－Opt・inlalifb（］）声b（］＊）meansb（］）三b（］＊）．  
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Analysis．（01nitted・）  

D．P．AlgorithmfbrfindingParetovoptimalsolutions．   

WesaythatavectorP＝（r！・1，Tl・2，…，n，，．）isadistributionbrl－1（cf・［1，2】）if∑；≡1ni＝・T”ndniisa・  

positiveintegerwithnl≧n・2≧・・・≧nm．   

Fbreachdistributionbrm，theD．P．algorithmisapplied，Whichisdescribedintllefollowingnulnerical  

exalllple．  

A NumericalExample・Considertheproblemofclustering叫eelementsofN＝（1，2，3，4）intotwo  

Clusters，tllatis．n＝5andlm＝2．Thblelgivesthefu2；Zynletricd（i，j），WhereforaIlya，b∈R＋Witha＜b，  
let  

0≦‘くα  

－α）／（わー叶 α≦亡≦む  

わ＜f．   

【α，坤刃  

J ・g  1   
2  3  4   

t5，10】［4，9】・【6，81   

2   r5，8】【7，10J   

3  【7，8］  
4  

Tablel‥Fuzzymetricd（i，j）（d（i・j）＝d（j，i）・d（i，i）＝6）   

Wehavethe払1lowlngdistributionforms：  

巧＝（3，1），巧＝（2，2）・   

ThepossibleclusterswithtlledistributionEbl・m彗（i＝1，2）areasfo1lows‥  

巧：†1，2，3）（4），il，2、4）（3），（1，3，4）（2），†2、3，4）†1）・  

角‥（1，2）〈3，4†，（1，3）（2，4），（1，4）（2，3）・  

FbraglVeIldistributionfbrmP，thestagesfbrD．P．algorithmcorrespondtothebrmulatiollOfeachcluster  

alldtlleSet、ofstatesineachsta・geisthesetofsubsetsclusteredsofar．WeneedastageO、inwhichthe  

emptycluster¢istheonlystate．Fbrthedistributionformfち＝（2，2），Wehavethefollowingdiagramofa  

D．P．11et．WOrkand recursive fbrnlula．．  

stsge 2 stage O stagel  

．．．（、   ’ ，  

／岩一／二二二二＼霊トーー、 ，  

r，…、  

（1，2，3，4）  （¢）  

＼7覇⊥＼し   （1，4）一一扁一／  
鋸㍊鵠甜浩調剤結滞僻購講職翫詔繍  
［与，8】＝t6，8】，Wherevint・hea♭0VemeanS茄丈andExt（b）＝（孟∈桝hり摘∈blnean去孟＝b）and  
D⊂F十．Thus，thePareto－partitionbr角is（1，4），（2，3）withtllefuzzyvaluef6，8］・Simi1arly，WeCanfind  
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