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摘 要! 提出一种基于属性分解的随机分组的改进方法 #以提高聚类算法的稳定性和适用性$实
验仿真结果表明#改进算法具有很好的稳定性和应用性 $
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所谓聚类 ! 就是将物理或抽象对象的集合构成为由
类似的对象组成多个类或簇的过程 # 由聚类所生成的簇
是一组数据对象的集合! 同一簇中的数据对象尽可能相
似!不同簇中的数据对象尽可能相异 Q)R# 聚类算法在许多
领域获得了广泛应用 Q"R!但是!由于在实际应用中 !许多数
据集不仅包含数值属性的数据!同时也包含如地图颜色 $
几何纹理等分类属性的数据 # 因此使得基于传统的欧式
距离划分的聚类算法难以适用于混合属性数据集的要

求# 为此各研究学者就此问题进行了深入地研究和探讨#
S4CT?::5 所提出的 L.=:45F 方法 Q #R是最早 $也是最

简单的聚类方法 !但是该方法只能对数值属性的对象集
进行聚类 !无法对分类属性和混合型属性的对象集进行
聚类 # J?456 提出的 L.=<D:F 算法和 L.>A<@<@I>:F 算法 Q -R

推广了 L.=:45F 方法 !使之可以对分类属性和混合型属
性的数据集进行聚类 #同时陈宁 $陈安 $周龙骧进一步提
出了模糊 L.>A<@<@I>:F 算法 ! 并利用引进模糊聚类算法
来提高聚类结果的准确性 Q UR#
上述方法在聚类过程中 !均利用分类型属性简单匹

配相异度 !将分类型属性的数据转化为数值型属性数据
间的基于距离的计算问题 !从而解决了对混合属性数据
集的聚类问题 #但是上述方法在对分类属性数据和混合

型属性数据进行聚类时 !总会存在一些如聚类结果的随
机性和不稳定性等缺点!甚至有时会出现空聚类 Q+.,R现象 #
为此 !本文在 L.>A<@<@I>:F 算法的基础上进行改进 !

利用随机分组的思想动态地选取初始原型点 !同时对分
类属性数据采取属性分解的方法进行处理 !从而提高算
法的稳定性和适用性 !使聚类结果更加理想化 #

. 相关观念
聚类是将数据对象分成类或簇的过程 !使同一个簇

中的对象之间具有很高的相似度 !而不同簇中的对象高
度相异 Q "R# 其中对象间的相异度度量用来表示对象间的
相异程度 !代价函数用来表示对象间的相似程度 #
./. 相异度度量
对象 !$" 的相异度定义为对象中不相等的分类属

性值的数目 # 设 !$" 是数据集中两个包含 # 种分类属
性的数据对象 ! 也可以说 !$" 是数据集中任意两个具
有 # 0$)!$"!$#!% !$#&维分类属性值的数据对象 !对象间
的相异度 % 0 &! ’ &定义为 &

% 0 &! ’ &V

!

!#

(V) !
0 ( &

&’ %
0 ( &

&’

!

!#

(V) !
0 ( &

&’

0)&

技术与方法 0)’12345) &2- 6)$1,-

,)

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



!微型机与应用" !"#$ 年第 %& 卷第 % 期

如果 !"# 或者 !$# 缺失 !即对象 " 或对象 $ 没有变量 # 的度
量值 "!或者 !"##!$##$!且变量 # 是非对称的二元变量 !则

指示项 !
! # "

"$ #$"否则 !指示项 !
! # "

"$ #%# 为了方便计算 !假定

每一个属性中的全部属性值以同等概率出现 ! 即式 !%"

中的指示项 !
! # "

"$ #%# 由此得到简化的相异度公式为 $

% !&!’ "
(

$#%
! !)!$*)+$"

)!$!)+$
! !!$!+$" !&"

其中 !当 !$,+$ 时 !! !!!+$" #$"当 !$"+$ 时 !! !!$!+$" #%# )! $!)+ $

是数据集中属性 $ 所包含属性值 ’$!+$ 的个数 !举例如表
% 所示 #

根据公式计算 $% !%!&"#&(&#)"% !%!)"#$"% !%!*" #
&(&#)"% !%!+"#&(&#)#
该公式说明两个对象不相等的分类属性值的数目

越大 !则两个对象越不相似 #
由此可以得出 !计算数值型数据和分类型数据的混

合数据的相异度度量的距离为 $

% !!!+ "#
!

!-

$#% !!$.+$" &("
!
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$,-(% ! !!$!+$" !*"

!"# 代价函数的计算
代价函数用来表示对象间的相似程度 ! 扩展 , -

./012 算法代价函数的计算方法 ! 使其可以计算数值型
数据和分类型混合属性数据对象的代价函数 # 定义 /
是具有 ( 种属性值总数为 ) 的对象的数据集 ! 即 !#
3/%!/&!% !/ )4!/ "#!!%!!&!% !!("!其中包含 (% 个数值

型的数据 !(& 个分类型的数据 !(,(%((&!0 是正整数 !
表示聚类的个数 # 则代价函数的计算总公式为 $
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其中 !32#542%!42&!% !42(6是聚类 7 的模式或者原型 !+"2 是
划分矩阵 ")! 2 中的任意一个元素 !% 表示相似度量值 #
在该公式中 !5 有以下两个特性 $
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2#% +" 2#%!本文中取 +"2$!$!%"

在式 !)"中 !针对于混合属性的数据 !引用了混合属
性数据中的数值属性数据和分类属性数据的计算相异

度的式 !*"!得到总的代价函数公式为 $
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# 算法的改进
,-.89/2 算法和 ,-:;8<8<=:/2 算法在聚类混合属性

数据时 !对初值有明显的依赖 !导致聚类结果不理想 !甚
至出现聚类空集的现象 #因此本文在原有算法的基础上
进一步改进 !利用随机分组确定初始原型的方法 !然后
对随机分组得到的初始原型进一步加工处理 !使得聚类
结果对初值的依赖性有所降低 ! 从而使聚类结果更合
理 &稳定 !达到改进算法的目的 #
#"! 分类属性处理算法
假定数据对象 ! 是具有 ( 维属性的数据对象 !其中

含有 (% 个数值型数据和 (& 个分类型属性 # 那么 !可以
直观地将数据对象 ! 看成分别有 (% 维数值属性和 (&

维分类属性组成 ! 其中 (& 维分类属性又可以分别看成

由多维数据值组成 # 例如 $表 & 中的分类型属性 ’渠道 (
可以看成是由 ’直接 (&’间接 (& 维分类数据值组成的 "
分类型属性 ’语义范畴 (可以看成是由 ’植物 (& ’语言 (&
维分类数据组成的 # 在计算中 !分别将分类型属性看成
是由多维的分类属性数据值组成的 #

对象 % 的分解原型表示为 $
%#3&!3$!直接 "!%!间接 " 4!3%!植物 "!$!语言 " 44"
对象 & 的分解原型表示为 $
&#3&!3%!直接 "!$!间接 " 4!3$!植物 "!%!语言 " 44"
对象 * 的分解原型表示为 $
*#3*!3%!直接 "!$!间接 " 4!3%!植物 "!$!语言 " 44"
对象 ) 的分解原型表示为 $
)#3*!3$!直接 "!%!间接 " 4!3%!植物 "!$!语言 " 44"
对象 + 的原型表示为 $
+#3&!3%!直接 "!$!间接 " 4!3$!植物 "!%!语言 " 44"
则对象 %!&!+ 组成的聚类 >% 的分解原型可以表示

为 $
>% #3&! 3&?* !直接 "!%?* !间接 " 4! 3$ !植物 "!*?* !语

言 " 4 4"
则对象 *!) 组成的聚类 >& 的分解原型可以表示

为 $
>& #3&! 3%?& !直接 "!%?& !间接 " 4! 3&?& !植物 "!$ !语

言 " 4 4"
然后利用式 !&"计算对象与聚类之间的距离 !得到其

中的最小距离 # 通过这种方式 !可以有效地避免在分类
属性中出现频率少的属性值丢失的现象 !从而得到更合
理的聚类的结果 #

表 $ 举例所用数据
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表 ! 属性分解原型举例
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!"! 随机分组算法
随机分组算法的基本原理是依据需要聚类的个数 !

和数据集中所包含数据的个数 "! 将总数为 " 的数据集
划分为 !"#$%&" ’! 组 "然后从 !"#(% 组中分别选择数据对
象 ! 次 "构成 ! 个聚类的初始原型值 !
算法流程 #
)* +分组数据集 !已知数据集 !&,#*"#-"$"#".是包含

" 个数据对象的集合 % 依据数据集中数据个数 " 和需要
聚类的个数 !"将整个数据集分组成为 !"#(%&" ’! 组 "即
数据集 !&,/#*"#-"&"#!0" /#!$*"&"#-!0"& .% 如果分组后
数据集中还有剩余的对象未分配 "则将剩余的对象分配
到任意组中 "本文选择将其分配到第一个分组中 %

)- +随机获得一个初始点 %将数据集分组成为子数据
集后 " 依次从 1"#(% 个子数据集中随机选择一个数据对
象 "形成由 1"#(% 个数据对象组成的新的子数据集 %将这
个新的子数据集中的所有 %* 个数值型属性中的值利用

式 )2 + 计算平均值作为初始点的对应的数值型属性的
值 "对于分类型属性的值 "则利用 -3* 节的分类属性数
据处理方法进行处理后作为初始值的对应分类型属性

的值 %
)4 +重复步骤 )- +! 次 "得到 ! 个初始点 "作为聚类分

析的 ! 个原型点 %
!"# 聚类算法描述
改进算法的流程和 5678"%"%97:; 算法的流程基本相

同 % 具体算法描述如下 #
)* + 将数据集中的每一个数据对象按照 -3* 节中的

分类属性数据值的处理方法进行处理 %
)- +利用随机分组算法获得 ! 个初始原型点 "每一个

初始原型点对应一个聚类原型初值 %
)4 +将数据集中剩下的任一个对象分配给一个聚类 "

根据相异度度量的距离公式计算的结果确定一个聚类

的原型与它最近 "分配给该聚类后 "将聚类的原型更新 %
)< +在所有的数据对象全部分配给聚类之后 "重新计

算该数据对象与当前每一个聚类之间的距离 %如果发现
一个数据对象它的最近原型属于另一个聚类而不是当

前的聚类 "将该数据对象重新分配给另一个聚类并更新
两个聚类的原型 %

)2 +重复算法 )<+"直到数据集中的所有数据对象再
没有对象变更聚类为止 %

# 实验分析
一般评价聚类结果均是采用 ’误分率 (等统计方法 %

在本文的仿真实验中 " 通过将本文的改进算法和 5 6
78"%"%97=; 算法进行比较 "采用错误的分类数目来评价聚
类算法性能 % 错误的分类数目 "即对算法的聚类结果和
数据集本身进行比较 "聚类结果中没有被正确分配到相
应聚类的数据对象的数目 %本文通过两个数据集进行实
验 %

)* + 采用 >?@ 数据集中的 ABAC"(= 数据集进行测试 %
该数据集包括涉及生活领域的 D 个类别的 < *EE 个数
据对象 "其中含有 * 个分类型属性 "* 个整数型属性和 F
个实数型属性 % 分类属性数据对象中含有 * 2-D 个记录
为 G)父 +值 "* 4HE 个记录为 I)母 +值 "还有 * 4<- 个记录
为 @ )未成年人 +值 %
如图 * 所示 "在改变聚类个数的情况下 "通过比较

两种算法的聚类结果的错误分类数目可知 "改进算法在
一定程度上比原有算法的稳定性更高 %

)- + 采用 >?@ 数据集中的 7";%6"7=8A%JK= 7A%J=(% 数据
集 % 该数据集中还有涉及生活领域的 L 个类别的 LH 个
数据对象 " 其中还有 D 个分类属性和 * 个整数型属性 "
包含有 - 个记录为 @ )病人送加护病房 +"-< 个对象为 M
)病人准备回家 +"F< 个对象为 N)病人送去普通病房 +%
由图 - 可知 " 在分类属性较多的混合属性数据集

中 " 改进算法的稳定性仍在一定程度上优于原型算法 "
保证了改进算法对于混合属性数据聚类结果的稳定性

和有效性 %

对于数值型数据和分类型数据的混合数值的聚类 "
目前虽然有一些算法 " 如 56O"P:; 算法和 Q678"%"%97=;
算法 % 但是这些算法在选择聚类初始点时过于随机 "导
致聚类结果不理想 %因此本文提出了一种基于分类属性
数据分解的随机分组选择初始原型的改进算法 %但是在
本文的改进算法中 "仍然存在一些缺点 "例如 "聚类个数
仍是人为确定 "不能动态确定适合数据集合理的聚类的
个数 %因此 "为了使改进算法的适应性和稳定性更好 "同
时使数据集的聚类结果与输入数据对象的顺序无关 "动

技术与方法 $%&’()*+% ,(- .%/’0-

图 * 数据集 * 的比较结果
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态确定聚类合理的聚类个数是今后的研究重点 !
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