
非线性函数估计的支持向量机算法 !"# $%& ’ !())*+,
"-.,*+ #/.012- 3是神经网络领域中的一种重要的方法 !
主要解决函数估值和时间序列预测的问题 "近年来许多
学者对此作了许多深入的研究 !不仅形成了一套较为完
备的理论与方法 !而且其应用也是日趋广泛 " 但由于该
方法复杂度高 #精确度低 !为此 !本文提出了一种对交
通流量的确定方法 !即局部区间模糊 4 均值聚类算法
’5674#3!5674# 算法是一种可以被广泛使用的 #基于
目标函数优化的 #无监督模糊聚类方法 !它无需训练样
本 !通过迭代执行分类算法来提取各类的特征值 " 该算
法对某高速公路段的交通流量进行聚类分析 !利用 #/,!
8/9 进行仿真来判定该道路的使用效率及阻塞情况 " 实
验结果表明模糊均真算法 74#:7(;;< 4=#-/2>3比 !"#
更具有较高的预测精度 !该算法是可行的 #有效的 "

! " 均值模糊聚类算法
聚类分析 $ ?&是数据挖掘的重要工具之一 !将数据对

象划分为多个类或者簇 !根据相似程度自动分类 " 74#
的基本思想为 $ @ =A&$设数据集 !BC"#! $B%!?!% !%D!其中

每个元素包含多个属性的样本集合 !&$ : $B%!?!% !’ 3为
每个聚类的中心 !’ 为预定的分类数目 !($:"$3是第 $ 个样
本对于第 ) 类样本的隶属度 " 则隶属度函数定义的聚类
阻塞目标函数为 $
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其中 !""$=&$"为元素与聚类中心的距离 !, 是一个可以
控制聚类结果的加权模糊程度参数 :,E%3"
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式 :?3要求每一样本对于每一个聚类的隶属度和均
为 %" 在该式条件下求目标函数 !即式 :%3的极小值 !令 *+
对 &$ 和 ($:"$3的偏导数为 F!可得 &$ 和 ($:"$3必要条件 $
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交通流量的局部区间模糊 !均值聚类算法 "
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摘 要! 提出了一种局部区间模糊 4 均值算法 ! 该算法不仅能减少计算的复杂性 " 提高统计速
度!同时能提高函数估算值的精确度 # 利用紧致性函数和分离性函数对局部模糊 4 均值聚类算法进
行有效性验证!实验结果表明该算法具有较高的预测精度 $
关键词 ! !"#%模糊 4 均值算法%预测%分离信息
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利用迭代方法求解式 !" #! !$#"其算法步骤如下 #
%&#取定初始聚类数目 ! 和控制模糊程度的加权指

数 " %"!’("!) #"初始化各个聚类中心 #$$
%(#重复执行以下两步运算 "直到各个样本 $ 的隶属

度稳定 #
!根据目前的聚类中心 "用式 %$ #计算 %$%&$#$
"根据当前隶属度函数用式 %"#更新各聚类中心 %
当算法迭代收敛值很小时 "即得到各类聚类中心和

各个样本点对于各类的隶属度值 "从而完成了模糊聚类
划分 %

! 局部区间模糊 " 均值聚类算法数学模型
假定数据集样本元素区间为 ’(*’&(&"&((" &"&())"区

间中值为 &($ 区间宽度为 &" ($ 第 $ 个聚类区间 *$ 的中值

为 #$"区间宽度为 +$% 则样本集 ’( 到聚类原型 *$ 的距离

可以推导为 #
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在式 %/-所定义的区间值距离中 "常数 . 为 +$ 的影响
因子 % 当常数 . 取大于 & 时 "则区间的宽度对聚类的结
果影响较大 $当常数 . 取小于 &"则区间中值的位置对聚
类结果的影响大 $一般情况下 "取 .*&% 令 #
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用拉格朗日乘数法将式 %0 -求极小值 "可以得到 #
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同理可以分别得到 #

#$* !
)

(*&
$%%$(-#

)

(*&
$%%$(-# &( %2#

+$* !
)

(*&
$%%$(##

)

(*&
$%%$(##+( %3#

从式 %1#! %2#! %3 #"设定数据集为 &(*’&(&"&(("&"&())"
初始化类别数 0 和权重 1 的值 " 根据迭代终止条件就
可以确定模糊分类矩阵 ’!()"区间宽度 +$ 和聚类区间中
心 #$% 假定初始化聚类类别数 2"其中 ) 为样本数据的
个数 % 设定迭代终止的条件为一极小 ""用迭代计数器
4 来保存迭代的次数 "则迭代的终止条件为 #
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由多次迭代计算可求得 #
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输出聚类区间宽度 +$ 和区间的中值及模糊分类矩
阵 ’/+0) ’!$()%
# 局部区间模糊 " 均值算法有效性分析
定义紧致性度量函数为 #
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其中 "
)

/*&
$%

#

$/%&/+#$%为基于欧氏距离 ’ 1 +2)的类内平方误

差和 "随着 ! 的增加有单调减小的趋势 $
)

/*&
$%$/随 ! 的增

加而减小 "&.
)

/*&
$%$/作为每个聚类的一个权值 " 限制紧致

性度量的单调递减 % 紧致性表示类内的内聚程度 "345 !! -
值越小 "表明模糊划分越好 %

6 !7 "8 -表示 ( 个聚类模糊集的相似度 " 34* ! ! - *&+
3 !9"8 -表示不同类间的隔离程度 "即分离度 % 34* !! -值越
大 "表明模糊划分越好 %
由于紧致性度量和分离性度量有不同标量 "因此需

要进行归一化处理 "处理过程如下 #
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其中 !*("""&)%
因此定义有效性函数为 #
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分类要求最小的紧致性和最大的分离性 ":)!! -定义
为紧致性和分离性的度量 "越小的 :) !! -值表明划分越
好 % 因此 "最优划分和最优聚类数可以通过求最小 :)!! -
值得到 % 其步骤描述如下 #

!&-初始化参数 "!#!! !) -$
!(-对 !*(#! !) -进行如下处理 #
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表 ! "#$ 预测与 %&’ 聚类结果对比

!执行 ,-+ 算法 "

"用式 3&/4计算 !"# 3$ 5#用式 3&$5计算 !"% 3$ 5$
315进行归一化处理%用式 3&.5计算有效性指标 &’3$5"
3#5找到最小 &’3$ 5%( 即为最优聚类数 %对应的划分

为最优划分 $

! 实验结果与分析
本实验研究所采用的数据均来自于某高速公路监

控中心数据库 %利用 +67869. 对数据进行仿真 $ 图 & 所示
为某高速公路 &" 小时内的交通流量统计图 $

针对图 & 中的数据进行采样 %首先采用非线性函数
估计 )*+ 对交通流量进行模拟预测 $ 然后利用 ,-+ 对
交通流量的平均值和上下限区间进行聚类 %将聚类结果
与 )*+ 的模拟预测结果进行比较分析 %如表 & 所示 $

通过对表 & 的数据分析 %利用相对误差公式可以得
到如下结论 & )*+ 的平均相对误差为 ! 2 /": % 而采用

,-+ 聚类的平均相对误差为 !2".&: $ 采用 +67869 进行
仿真分析两种不同算法的失真情况 %如图 " 所示 $ 可以
看出 ,-+ 的收敛程度比 )*+ 预测要更快 % 且精度度更
高 $
本文采用模糊 - 均值聚类算法对统计数据的区间

进行聚类分析 % 该算法根据 ) 值的范围可以减少迭代
次数 %并利用紧致性函数和分离性函数对模糊 - 均值聚

类算法进行有效性分析 $ 实验结果表明 %该算法是有效
可行的 %并且算法的相对平均误差比非线性函数估计的

)*+ 算法要少 !精度比 )*+ 算法要高 $
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