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一种改进的模糊
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摘要!由于现有模糊
A

均值聚类算法固有的局限性!本文提出了一种改进的模糊
A

均值聚类算法
$

首

先用概率密度函数来确定初始聚类中心点和聚类数!其次用竞争学习思想提出使对手增加抑制因子来修

改隶属度得到加快收敛速度的效果!最后提出用一个类内差异与类间差异兼备的新的有效性指标来作为

迭代条件的目标函数
$

通过实验获取参数的最优取值范围!通过与经典模糊
A

均值聚类算法的比较!证

明了该改进算法不仅加快了收敛速度!而且在聚类结果的质量上有一定程度的提高
$

关键词!模糊
A

均值聚类"概率密度"隶属度"有效性指标
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聚类是根据对象之间的相似性来将他们聚集成

不同类别的方法
$

评价一个聚类质量的好坏$总体是

该聚类结果中同一类内部的对象尽可能相似$不同

类之间的对象尽可能相异
$

到目前为止$数据挖掘中

常用的聚类算法有层次聚类)划分聚类)基于网格聚

类)基于密度聚类及模糊聚类等&

<

'

$

传统的聚类是一种硬性划分$具有,非此即彼-

性$但是$现实生活中很多事物是,亦此亦彼-$很难

将它们严格地划分到一个具体的类中
$

模糊
A

均

值聚类算法!

OA]

"是应用最广泛的聚类算法之

一&

:

'

$它具有算法简单)收敛速度快)能处理大规模

数据等优点$因此$该算法已经有效地应用在数据挖

掘)模式识别及决策支持等领域$具有很大的理论以

及实践价值
$

但是$

OA]

算法同时也存在着很大的
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局限性&
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%聚类数与聚类初始中心的选择极大地影

响着聚类效果$并且该算法采用梯度法求解极值$所

求解往往是局部最优
$

为此$文献&

"

'用信息熵来计

算最佳聚类数目$

_2

3

)*

和
O'7)(

&

E

'提出了一种称为

爬山法的初始聚类中心方法
$

由于一般模糊
A

均值算法的上述缺点$本文提

出了一种改进的
OA]

算法
$

首先用概率密度的思想

得到最佳聚类数和初始聚类中心$其次通过对拥有次

大隶属度的中心点加入一个抑制因子来加速算法收

敛$最后用一个兼顾类内距与类间距的新的目标函数

来替代原有的目标函数
$

经实验证实$该算法在聚类

结果质量与算法速度上都有了一定程度的改进
$

!

!

普通模糊
.

均值的算法

设
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(是待聚类的对象的全体

!论域"$
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中每个对象!样本"
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"可

以用有限个参数值来描述$每个参数刻画
A

D

X

的某

个特征
$

所以$对象
A

D

就可以用一个向量
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中第
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个对象对第
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"表示聚类中心$则第
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到第
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个聚类中心
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目标函数定义为
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为模糊因子&
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随着隶属函数
9

)D

和中心点
,

)

不断更新$若目

标函数
c

H

!

+

$

<

$

(

"达到了满意的稳定程度$就终

止迭代算法
$
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改进的模糊
.

均值的算法及其实现

"!!

!

聚类数和初始聚类中心选取的改进

上述算法具有简单)收敛速度快)能处理大规模

数据等优点$但是$聚类数和聚类初始中心的选择极

大地影响着聚类效果$并且该算法采用梯度法求解

极值$所求解往往是局部最优
$

目前$在
OA]

算法中$聚类数和初始中心点的

选择对算法的复杂度以及聚类效果的影响相当大$

因此$选择一个适合的中心点是至关重要的
$

本文利

用一种概率密度函数来选择聚类数和初始中

心&
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满足条件的点取为第一个初始聚类中心$设为
A
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第
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次迭代时的聚类中心的密度函数为
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从式!

E

"可以看出$距离
A

?

D

越近$对应的
P

值

越小$则其成为下一个聚类中心的可能性就越小
$

给

定一个参数
%,

&

;

$

<

'$根据式!

!

"

"

!

E

"$当
P

?

(

*

%

P

?

<

$停止计算$此时的
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就是所求的初始聚类中心点
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隶属度的改进

由
OA]

算法可知$聚类实际上就是一个隶属矩

阵
,

和聚类中心
-

交替优化过程
!

可以修正隶属矩

阵
,

来计算下一次迭代的聚类中心
-

$使计算结果

更合理$提高算法的收敛速度
!

隶属度越大$样本点

对类中心的吸引力就越大$类中心的下一次迭代值

受隶属度的影响就越大&

<<

'

!

本文根据竞争学习算

法$给出了一种修正隶属矩阵
,

的算法
$

本文称距离

样本点最近的类中心为赢者$距离次近的为赢者对

手$通过减弱对手的吸引力来加快赢者的收敛速度
$

加入一个抑制因子
!,

&
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$
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'$抑制次近样本点的吸

引力$来加快算法收敛速度
$

具体描述为%对于对象
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其余对象的隶属度不变
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目标函数选取的改进

聚类结果应该是类内尽可能紧凑$类间尽可能

疏远
$

但是$传统的
OA]

算法的目标函数只考虑了

:E!
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易$等%一种改进的模糊
A

均值聚类算法
!

类内距离$没有重视类间距离
$

本文根据
B')GX)&'

提出的聚类有效性指标&
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$给出一种兼顾类内和类

间距离的有效性指标$将它作为新的目标函数
$
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模糊
.

均值算法改进的具体实现

综上所述$现给出该算法的具体步骤
$
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给定待聚类对象集
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$参数
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$模糊因
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实验结果及分析

通过实验来测试改进算法的效率和聚类质量$

并与普通的模糊
A

均值算法进行比较
$

本次实验

平台操作系统为
@'&5.J+BW

$

AW%

为双核
F>E;;

:$D \̂I

$内存
: X̂$

数据采用某高校的
@)L

访问

日志$共有
:DD!

个
SW

用户$访问的网页被综合成

了教育)娱乐)搜索等
!E

个类别$每个类别认为是用

户的一个属性值$大小取该用户对该类别的访问频

率$得到了
:DD!f!E

的用户类别矩阵
$

实验取模糊

因子
H

值为
:

$最大可能迭代次数为
:;;

$通过改变

参数
%

$

!

和
&

的值来测试算法的性能$得到参数的

最佳取值范围
$

聚类结果的有效性指标
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'用式
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"来评价$值越小$则聚类效果越好#反之亦然
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经调整实验控制参数得出结果如图
<

"
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所示
F

图
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聚类有效性
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和迭代次数
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与
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的关系
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当
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时$随着参数
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从
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变化到
<

时$有效性指标
:

与迭代次数
9

的变

化趋势如图
<

$综合考虑该算法的聚类质量以及迭

代次数$取
!

U;$!

较为合理
$
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在图
:

中$当
HU:
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U;$!

$

&

U;$;;<

时$

随着参数
%

从
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变化到
<

时$有效性指标
:

$迭代次

数
S

以及聚类数
(

变化趋势如图
:

!见下页"$同样

综合考虑该算法$取
%

U;$E

较为合理$此时聚类数
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之间变化时$有效性指标
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与迭

代次数
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的变化趋势如图
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!见下页"$同样综合考

虑该算法$取
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较为合理
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取
HU:

$

!

U;$!

$

%

U;$E

$

&

U;$;;<

时$用

本文的改进
OA]

算法与经典的
OA]

算法进行比

较$从图
"

!见下页"中可以看出$当聚类数目相同

时$与经典
OA]

算法相比$本文算法在有效性指标

:

与迭代次数
9

上均有一定程度的提高
$

综上所述$本文提出的改进
OA]

算法中$通过

调节参数
!

$

%

$

&

的大小$其中本文的数据中
!

U

;$!

)

%

U;$E

)

&

U;$;;<

$较原有的
OA]

算法在聚类

质量和算法速度有一定程度的提高
$

!E!
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!

结
!

论

通过分析经典的
OA]

算法中的局限性$例如聚

类结果对聚类数和初始聚类中心的敏感性$以及目

标函数选取只考虑类内部距离而忽略了类间距离$

提出了一种改进的
OA]

算法
$

经实验证明$与经典

算法相比$改进算法不论是在聚类质量上还是在算

法复杂度上$都有一定程度的提高
$

用概率密度函数

找到最佳的聚类数以及初始聚类中心点#利用竞争

学习算法中的抑制对手来修改隶属矩阵$从而达到

加快算法的收敛速度#用一个类内距离与类间距离

兼顾的新目标函数替换原有目标函数
$

实验证明$本

文算法在参数设置合理的情况下$聚类质量和算法

速度在原有
OA]

算法上有一定程度的提高
$
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