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混合型模糊聚类分析方法及其应用
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摘要：在动态聚类方法和模糊 )*+,-.- 方法的基础上，提出了混合型模糊聚类分析方法 (该方法首

先利用传统的传递闭包方法得到 $ 个初始分类，并在此基础上提出初始分划矩阵，根据考虑权重因

子的模糊 )*+,-.- 方法对相关数据进行迭代计算，从而对数据进行有效分类 (以股票分类为例对

该方法进行实证分析，分析结果表明，应用该方法可以对股票进行有效分类优选 (
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事物的分类方法多种多样，最常见的是单层次分类方法和多层次分类方法 (但是这些传统的分类方法往

往是根据事物的某一类或某几类特征而建立的，这种分类的类别界限明确，属于硬划分 (然而，现实世界中事

物的特征之间往往不存在绝对清晰的界限，如好与坏、高与矮、冷与热等 (因此，人们很难用数学语言对事物

特征进行精确描述和严格区分 (所以，对于事物的中介性态和归属的划分，往往只能采用软划分 ( 23456 提出

的模糊集理论就为这种软划分提供了有力的分析工具，人们开始用模糊的方法来处理聚类问题，并称之为模

糊聚类分析方法［$］(由于这种方法更好地表达了事物的中介属性，因而，它比一般的简单聚类方法更能合理、

客观地反映世界 (
目前，应用最为广泛的模糊聚类分析方法从理论上来说主要有 ! 类：（3）基于模糊等价关系的动态聚类

方法；（7）基于模糊划分的模糊迭代自组织数据分析法（)*+,-.- 方法）(这 ! 种方法在解决实际问题时各有

利弊［!］(首先，基于模糊等价关系的动态聚类方法，实际上是按模糊相似关系的传递闭包进行分类的，因而在

改造模糊相似矩阵的过程中容易造成所谓的“传递偏差”，这会造成分类结果与实际情况严重不符的后果 (其
次，基于模糊划分的 )*+,-.- 方法的初始分划矩阵的给定必须具有一定的依据，而且在实际应用中，各个特

征指标对分类的影响并不相同，因此，在传统的 )*+,-.- 方法中必须考虑各指标的权重因子 (
本文考虑的混合型模糊聚类分析方法将上述 ! 种方法结合起来，首先利用传统的传递闭包方法得到一

个初始分类，在此基础上提出 )*+,-.- 方法中必需的初始分划矩阵，并考虑特征指标的不等权重因子，从而

使分类结果更符合实际情况 (

! 算 法 介 绍

! (! 传递闭包过程

设有论域 ! 8｛"$，"!，⋯，"#｝，论域中的元素代表所要分类的事物，每一个事物抽取 $ 个特征，即 !% 8
（!%$，"%!，⋯，"%$），% 8 $，!，⋯，# &算法的主要步骤如下 &

"# 标准化事物样本的特征指标 &对原始数据进行处理，一般可以采用如下公式计算［1］：

!"%’ (
"%’ ) $
* ) $（ % ( $，!，⋯，#；’ ( $，!，⋯，$） （$）

$ ( 9:;｛"$ ’，"! ’，⋯，"#’｝ * ( 93<｛"$ ’，"! ’，⋯，"#’｝

式中："%’———第 % 个事物的第 ’ 项特征指标值；$，* ———这 # 个事物的第 ’ 项特征指标值的最小值和最大

值；!"%’———标准化后的第 % 个事物的第 ’ 类特征指标的标准值 &
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!" 用 !"#表示事物 !" 与 !# 之间的相似系数，其中：

!" $（%"!，%""，⋯，%"&），!# $（%#!，%#"，⋯，%#&）且 !"# !［#，!］（ "，# $ !，"，⋯，’）

根据以下实证分析例子的实际情况，本文将采用夹角余弦公式进行标定［$］，即有

!"# $ "
&

( $ !
（%"(%#(）（ "

&

( $ !
%"# "( "

&

( $ !
%"# #(） （ "，# $ !，"，⋯，’） （"）

从而得到模糊相似矩阵 " )
#" 由于此模糊相似矩阵不满足传递性，因而利用逐次“平方法”改造此矩阵，即求模糊相似矩阵的传递

闭包过程："$""$⋯$""(
，直至出现 (#，使得 ""(# % !

& ""(# ) 其中 "" & "%" 是模糊矩阵乘法，即将一般矩

阵乘法过程中数的乘法应用为逻辑乘&（’()），数的加法应用为逻辑加’（’*+）)
这样，可以取适当的水平!，将所要分类的事物按其相似程度分成确定的几类 )但是从上文知道，在传递闭

包的过程中，往往会造成“传递偏差”，它会造成分类结果与实际情况有一定的出入 )因此，为了纠正这个误差，下面

将在上述传递闭包的结果上进一步改造，即采用模糊 ,-./010 方法进行分类，并在其中考虑权重因子 )
$ )% 考虑权重因子的模糊 &’()*+* 算法

下面将在以上分类基础上给出初始分划矩阵，它仅对应于论域的一种分类，但未必是最佳分类 )为了能

从所有分类中挑出最佳分类，需要计算初始分划矩阵中每一类的理想样本，即“聚类中心”，它对应于每个特

征指标下该类元素的平均值 )在一个合理的分类中，每一类的元素与该类的聚类中心的距离应该尽可能的

小，本文实际例证中将采用欧氏距离 )如何求解适当的软分划矩阵及聚类中心，使此距离达到最小，是较为困

难的 )本文将采用 234536［7］的收敛算法，具体步骤如下：

," 设上述传递闭包过程所得分类数为 *，（"( *(’ % !），在此基础上构造初始分划矩阵 #（#），并逐步修正 )
!" 计算聚类中心 $（ +），$（ +）&（$（ +）

! ，$（ +）
" ，⋯，$（ +）

* ）1，其中

$（ +）
( $ "

’

" $ !
（,（ +）

(" ）"!" "
’

" $ !
（,（ +）

(" ）" （( $ !，"，⋯，*） （8）

#（ +） $（,（ +）
"# ）* - ’（ + $ #，!，"，⋯） !" $（%"!，%""，⋯，%"&）

#" 考虑权重因素!，修正分划矩阵 #（ +）［9］，即有：#（ + : !）&（,（ + : !）
(" ）* ; ’，其中

,（ + .!）
(" $ "
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(
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!（!" 0 $（ +）
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（( $ !，"，⋯，*；" $ !，"，⋯’） （$）

表 $ 每股经营现金流量和主营业务收入原始数据

+,!-. $ /0,12 34 35.1,2637,- #,80 4-39 ,7: .,1767;8 34 #31. !<867.88 5.1 80,1.

股票

编号

"##8 年年报 "##$ 年中报

每股收

益 1元
每股经营现

金流量 1元
每股主营业

务收入 1元
每股收

益 1元
每股经营现

金流量 1元
每股主营业

务收入 1元

#! #<$! #<=" 8<#= #<"" #<8= !<7#
#" #<7! #<=> $<$= #<#9 #<!> !<8>
#8 !<"# "<#$ =<>" #<99 #<98 8<7>
#$ #<$$ #<?$ 7<?= #<!8 #<#" "<#$
#7 !<#> "<#$ !7<8" #<87 #<8$ $<>7
#9 #<$= #<"# $<?" #<!" % #<"# !<!9
#? #<$? !<?# $<7? #<#$ % #<=" #<7$
#> #<8> #<?" $<!9 #<!7 #<#! "<!!
#= #<$8 % #<"? 9<89 #<!8 #<8# "<#$
!# #<"> #<!9 "<#" #<#> #<!# #<98

:"

))

用矩阵范数

))

2 & ’*+
"#

@ 3"# @来比较 #（ +）与 #（ + : !），取定"A #

))

，若 #（ + : !）% #（ +

))

） B"，则迭代停止，并

取 #* & #（ + : !）作为最终分类矩阵；否则继续迭代 )

% 实 例 分 析

为了验证混合型模糊聚类分析方法的实用性，将该方法应用于股市分析的股票分类问题中 )众所周知，

股票市场具有高收益与高风险并存的特性，因而，如何对股市进行有效分析和预测是人们关注的核心 )在众

多股票行情的优劣分析报告中，证券

公司往往根据现有的资料（如收益、主

营业务收入、现金流量等）进行简单的

直观排序，但某一项因素的绝对优势

并不代表整个股票的行情优劣 ) 本文

给出的混合型模糊聚类分析方法就是

一种行之有效的分类方法 )
本文所采用的原始数据均来源于

CCCD EFGH6EF*I D HG’ 数据中心，随机抽取

!# 只股票作为研究对象，特征指标值分

别取为每股收益、每股经营现金流量和

每股主营业务收入，原始数据如表 !
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所示 !
!!" 传递闭包过程

#$ 计算模糊相似矩阵 !首先利用公式（!）得到标准化特征指标值，此时分类事物的个数 " " !#，特征指标数 #
" $!然后利用公式（%）进行标定，得到如下模糊相似矩阵：

! $

!&#### #&’(%# #&)*’+ #&’*#$ #&+$)) #&’%(+ #&(#*$ #&’$*! #&)%(’ #&’%#(
#&’(%# !&#### #&),+( #&’$#( #&),#, #&’*%* #&$,%+ #&’*’, #&)#!’ #&)$*)
#&)*’+ #&),+( !&#### #&)’(! #&’*!, #&’#’% #&(’%’ #&)+$’ #&+,$! #&$!#+
#&’*#$ #&’$#( #&)’(! !&#### #&’!+* #&’($( #&(+%, #&’)+$ #&)$)+ #&)#%)
#&+$)) #&),#, #&’*!, #&’!+* !&#### #&))(% #&$,#’ #&)+!# #&+*)# #&(%!(
#&’%(+ #&’*%* #&’#’% #&’($( #&))(% !&#### #&*$*! #&’%+* #&’!,! #&)%’%
#&(#*$ #&$,%+ #&(’%’ #&(+%, #&$,#’ #&*$*! !&#### #&(*## #&!!,, #&%(+%
#&’$*! #&’*’, #&)+$’ #&’)+$ #&)+!# #&’%+* #&(*## !&#### #&)(#’ #&),!’
#&)%(’ #&)#!’ #&+,$! #&)$)+ #&+*)# #&’!,! #&!!,, #&()#’ !&#### #&)%%*
#&’%#( #&)$*) #&$!#+ #&)#%) #&(%!( #&)%’% #&%





























(+% #&),!’ #&)%%* !&####

%$ 上述矩阵是一个模糊相似矩阵，为了得到模糊等价矩阵，构造它的传递闭包，利用上述算法中给出的公式

及 -./0.1 程序计算，得到了迭代 !! 次之后的模糊等价矩阵：

!! $

!&#### #&’$#( #&’!+* #&’$*! #&’!+* #&’($( #&$,%+ #&’$*! #&’!,! #&’%#(
#&’$#( !&#### #&’!+* #&’$#( #&’!+* #&’($( #&$,%+ #&’$#( #&’!,! #&’%#(
#&’!+* #&’!+* !&#### #&’!+* #&’*!, #&’!+* #&$,%+ #&’!+* #&’!,! #&’!+*
#&’$*! #&’$#( #&’!+* !&#### #&’!+* #&’($( #&$,%+ #&’)+$ #&’!,! #&’%#(
#&’!+* #&’!+* #&’*!, #&’!+* !&#### #&’!+* #&$,%+ #&’!+* #&’!,! #&’!+*
#&’($( #&’($( #&’!+* #&’($( #&’!+* !&#### #&$,%+ #&’($( #&’!,! #&’%#(
#&$,%+ #&$,%+ #&$,%+ #&$,%+ #&$,%+ #&$,%+ !&#### #&$,%+ #&$,%+ #&$,%+
#&’$*! #&’$#( #&’!+* #&’)+$ #&’!+* #&’($( #&$,%+ !&#### #&’!,! #&’%#(
#&’!,! #&’!,! #&’!,! #&’!,! #&’!,! #&’!,! #&$,%+ #&’!,! !&#### #&’!,!
#&’%#( #&’%#( #&’!+* #&’%#( #&’!+* #&’%#( #&$





























,%+ #&’%#( #&’!,! !&####

取适中的!# " #&’#%(，则由模糊等价矩阵得到相应的分类结果：｛#!，#%，#*，#$，#)，!#｝，｛#,，#(｝，｛#+｝，｛#’｝!
!!! &’()*+* 算法过程

#$ 在上述分类结果上，首先构造初始分划矩阵：

%! %% %, %* %( %$ %+ %) %’ %!#

"（#） $

#&+ #&+ #&! #&+ #&! #&+ #&! #&+ #&! #&+
#&! #&! #&+ #&! #&+ #&! #&! #&! #&! #&!
#&! #&! #&! #&! #&! #&! #&+ #&! #&! #&!











#&! #&! #&! #&! #&! #&! #&! #&! #&+ #&!

!
"
#
$

%$ 求解聚类中心，并计算新的分划矩阵进行迭代运算 !首先按式（,）计算聚类中心 &（ ’）
(（ ’ " #，!，%，⋯），其中 (

"!，%，,，*，) " !，%，⋯，!#，* " !，%，⋯，$，%)* 为表中原始数据；然后再按式（*）迭代计算新的分划矩阵 "（ ’ 2!）"
（+（ ’ 2!）

() ）*3 !#，其中考虑欧氏范数 !但是权重因子的确定关键而困难，本文根据要处理的实际情况，随机咨询了 !) 位

资深专家的意思，综合考虑所采用的特征指标［+］，得到指标权向量!"（#&%(，#&!#，#&!(，#&%(，#&!#，#&!(）!
取"" #!##!，则直至相邻 % 次 " 的 -.4｛ +（ ’ 2!）

() 5 +（ ’）
() ｝6"为止，采用 -./0.1 编程计算，迭代 *( 次之后，得到

最佳分划矩阵为

"" $

#&’!!( #&!!+, #&###! #&#+!+ #&#### #&#)!) #&%’)) #&%$%$ #&!%)) #&’#,$
#&##%# #&##%) #&###! #&##+! !&#### #&##%( #&#!#% #&##() #&#!’+ #&##*%
#&#)#, #&)$’* #&###! #&))++ #&#### #&’#$( #&$($# #&+!#+ #&+(*$ #&#)!#
#&##$% #&#!#* #&’’’+ #&#,,( #&#### #&##’% #&#











,(# #&#%#’ #&#’$’ #&#!!%

根据最大隶属度原则和本文设定的权重因子，得到相应的分类结果，按从优到劣排列为：｛#,｝，｛#(｝，｛#%，#*，#$，
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!"，!#，!$｝，｛!%，%!｝!
因此，根据上述分类可以将股票分为 & 类：编号为 !’ 的股票属于最优股，!( 股票处于第 ) 位，其余股票按此划

分归为 ) 类，属于表现较差的股票 *从收益、现金流量和业务收入 ’ 个方面来综合观察，这个分类结果符合股票的真

实情况 *证券公司或股民在选择股票的时候对股票优劣程度的判定就有了比较合理而准确的参考标准，并且这个

参考标准比直接按某一方面简单排序得到的标准更为综合和全面 *
可见 ) 种方法结合的模糊聚类分析具有较好的实用效果，但改进的 +,-./0/ 方法必须选取合适的权重因子 *

如何结合实际选择合理的权重，使分类结果更为理想，有待进一步探讨 *
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