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具有回路约束的有序样品的聚类方法
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摘 要

本文研 究了具有回路约束的有序样品的聚类方法
,

该法可 以在计算机上实现
,

并给 出了两个计算实例
。

主题词
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;
聚类方法

F is h
e r
提出的最优分割法 [” 2 ]是解决有序样品聚类问题的常用方法

,

本文把最优分割 法

推广到样品具有回路约束的情形
。

设
n
个样品 X : ,

凡
,

...
,

Xn (都是 m维向量 )是有序的
,

且弋不仅与Xn
一 :
相邻

,

还与X :
相

邻
,

称这
。
个样品具有回路约束

。

不改变样品的次序
,

把具有回路约束的”个样品分成 k 类
,

一切可能的分法有介
n

种
。

设某一种分法是 P ( n, k)
:

{龙
: ,

…
,

戈
2 一 :

}
,

{龙
2 ,

…
,

戈
。
勺 }丫

…
,

{戈
k ,

…
,

戈
1一 :

}
,

这里约定 X0 就是 Xn
,

弋
, :
就是X : 。

定义这种分类的 目标函数为
`

e 〔p ( n ,

花)卜 艺 jD
,

五. 1

其中D 、是第子类住 = {戈 j ,

…
,

龙 《 ; , , )
一 ;

}的离差平方和
:

-

D ; =
叉 (戈 一

又 )’( iX 一不 ),

戈任 G:

求分法 P(。
,

k)
,

使目标函数达到最小
。

1 算 法

具有回路约束的
。
个有序样品有

。

个间隔
,

分成 k类就是在这 n个间隔 中选择 k个间隔 进 行

分割
,

有下列
。 一 k + 1种情况

。

( 1) 先在 X
n

和 X ,之间分割
,

化成有序样品 X l ,

从
,

…
,

Xn
,

然后在
n 一 1个间隔中选择

k一 1个间隔进行分割
,

共有 晓二}种分法
,

从这些分法中求出目标函数取值最小的分法 p
:
(
。 ,

k )
,

可按下述递推公式计算
:

为从, ,1,2,一一一一
心舀-口.夕

e〔 P, ( f
,

j ) 〕 = m i n
{ e 〔P、 ( l一 1

,

j一 i )〕+ D j }
,

夕( l ( f

其中。〔p
l
( l 一 1

, i )〕是 G , =

{ X :
X 卜 ;

}的离差平方和
,

马是 jG = { X : ,

…
,

龙 } 的
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离差平方和
。

(2) 先在弋
一 : 和X

。

之间分割
,

并把 X
。

和 X :
看作一个样品

,

即化成有 序样品 (弋
,

X
: )

,

瓜
,

…
,

X
。 一 : ,

然后在
。 一 2个间隔中选择 k 一 1个间隔进行分割

,

共有 c轰二孟种分 法
,

从这 些

分法中求出目标函数取值最小的分法九 ( , 一 1
,

k)
.

可按下述递推公式计算
:

e〔 PZ
( i

,

i )〕 = m i n
{

e〔P Z
( l 一 1 ,

挤一 1 ) ] + D s}
,

i《 l成 i

万= 1 ,
.

一
” 一 1 ,

了= 2 ,

…
,

.k

其中e 〔P
Z( l 一 1

,
1 ) ]是G : == {X

n ,
X : ,

…
,

X 卜 1
}的离差平方和

,
D `是份 = {X : ,

…
,

X
l

}的离

差平方和
。

( 3) 先在X
。 一 2和 X

。 一 :
之间分割

,

并把 X
。 一 1 ,

X
。

和 X :
看 作一个 样 品

,

即 化成 有 序样 品

( X , : ,
X

n ,
X ll)

,
X Z ,

…
,

X
n 一 2 ,

然后在
n 一 3个间隔中选择 k 一 1 个 间 隔 进行分割

,

共有

C忿二互种分法
,

从这些分法中求出目标函数取值最小的分法 aP (
。 一 2 ,

k )
。

可按下述递推公式

计算
: 一 :

、

一
、

一

。

一 厂

e [乡
:

( i
,

i )卜 界 i孕 {性〔p s ( l 一 1 ,

甲簇蕊( 象

i 一 i ) 〕 + 马 }
, 派= 7 5

一
n 一 2 ;

挤= 2
, ·

,’ ,

.k

其中匹aP ( l
,

二工
,

幼斗是lG 于 {X --n : ,
.

X n’ X : ,

二 X 卜
,
}的离差 平方 和

,

jD 是母
= {X ; ,

…
,

Xl }的离养平方和
。

_

厂
、 、

。
1

如此做下去
。

n 一 k + 1 先在瓜和 X k , : 之间分割 ;
;

并把瓜 , : ,
.

X 、 + 2 ,

…
,

X
。

和 X l
看作一个样品

,

即化成

有序样品 (凡
+ : ,

瓜
, 2 ,

…
,

x
。 ,

x : )
,

`

x : ,
一 `

…
,

瓜
,

然后在 k 一 1个间隔中进行分割
,

这时

只有 C上二1
= 1种分法 P一、 , : ( k

,

k )
,

并且
e 〔P

。 一 k , , ( k
,

k )〕就是G : = { X k , : ,
X k + 2 ,

…
,

X
. , X :

}

的离差平方和
。 . -

一
_

最后由

e 〔p (
n ,

k )〕 = m i n
{

e〔p :
(
” ,

k ) ]
, e 〔p Z (

n 一 1 ,
k )〕 , …

, e 〔冬
一 k + 1 ( k

,
k ) 〕}

即得具有回路约束的
n
个样品分成 k类的最优分法 (P

n ,

k )
。

由于

以二}+ 以二孟+.
二 +
以二卜 以

,

所以 (P
, ,

k) 是在比较一切可能的 C “ 。

种分法后求出的最优分法
,

它是回路约束有序样品聚类

问题的精确最优解
。

2 实 例

例 1 某市市区环行河道各监测点的永威草仇 予p m )如表 1
。
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各监测点的水质

秘翌轰
色度

表 1

D C O

1 2
。

1 3

1 5
。

8 0

7
。

4 3

·

6
。

4 7

5
。

4 2

Do
一

{
HN3 一 N

}
石油类

7
。

60

7
。

8 1

9
。

7 7

5
。

9 3

4
。

9 8

2
。

4 4

5
。

0 9

5
。

2 0

1
。

9 1

1
。

4 6

1
。

1 8

1
。

68

3
。

78

0
。

4 5

0
。

4 2

0
。

3 8

挥发酚

0
一

0 0 7

0
。

0 1 8

0
。

0 1 0

0
。

0 0 2

0
。

0 0 3

0
。

0 0 2

0
。

0 1 4

Te r

0
。

0 1 8

0
。

0 2 2

0
。

0 1 0

0
。

0 1 1

0
。

0 1 3

0
。

0 14

0
。

0 2 3
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如分成两类(重污染区和严重污染区 )
,

使用本算法 (n = 7
, m = 8

,

k = 2 )
,

得分类结果如

下
:

类
重污染区

( 5级水体 )

严重污染区
( 6级水体 )

监 测 点 3
,

4
,

5
, 6 7

5
1

,
2

例 2 古运河饮料公司某工厂的饮料月销售量 (单位
:
箱 )如表 2

。

某饮料厂月销售量

]甲̀叮夕一左
占O自

。
|一叮̀六O6一8’公

一0自ǎ只ù一曰.上

月
品种

1 1 2

表 2

4 9 } 1 0 } 1 1 } 1 2

7 8 3 7

1 4 0 4

2 0 2 1 4

5 3 37

2 5 2 3 7

5 6 5 6

3 0 6 0 9

2 1 3 1 0

5 0 4 7 4

4 4 1 0 2

1 3 9 5 4 3

8 1 2 5 7

9 9 7 7 2

6 3 7 1 1

2 4 9 4 1

1 95 3 7

9 4 7 4

1 3 2 5 2

5 2 6 3

2 7 8 6

3 4 2 9

1 3 3 7

桔檬鲜柠

如分成两类 (旺季和淡季 )
,

使用本算法 (
。 = 12

, 二 = 2
,

k 二 2)
,

得分类结果如下
:

类 } 旺 季
:

{ 淡 季

—
月 6一 7

一
8 9

, 1 0 ,
1 1

,
1 2

,
1

, 2 ,
3

, 4 ,
5

如分成四类 (旺季
、

淡季和两个过渡期 )
,

使用本算法 ( , = 12
, m 二 2

,
k = 4)

,

得分类结

果如下
.

单月兰些丰耳
月 1 5 1

季
{
过渡期

淡 季

6 一 7 9
5 1 0 ,

1 1 , 1 2 5 1 , 2 一 3
, 4

上两实例的计算是在张建华同志的协助下完成的
,

表示感谢
。
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