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!!!常见的决策树分类算法!贝叶斯分类算法!神经网络分类算法为数据挖据分类算法研究提供了重要基础" 但面对海量数据时#
在时间效率!鲁棒性和精确性上都显示出了不足" 为此#本文将模糊聚类的思想引入到神经网络分类算法中#首先通过模糊聚类子模
型#将样本数据聚为几个数据子集#然后再采用不同的神经网络对各个数据子集同时进行训练学习"由于经过了模糊聚类子模型的预处
理#每个神经网络训练学习样本的复杂性大大减少#使神经网络的学习效率大大提高" 最后通过 @AB 下的实际数据库#对提出的分类算
法进行了检验#结果显示了基于模糊聚类的神经网络在数据挖掘分类中应用的有效性"

数据挖掘$分类$神经网络$模糊聚类
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1 引言
数据库中收集了大量的数据# 分类分析已成为数

据挖掘研究领域中一个非常活跃的研究课题$ 现在关
于分类的算法已有很多#如基于决策树的分类%基于统
计的贝叶斯分类%基于神经网络的分类#还有近几年兴
起的基于关联规则的分类%基于数据库的分类%XE最临

近分类%基于案例推理的分类%基于遗传算法的分类%
基于粗糙集的分类和基于模糊集的分类等 YOZ$
虽然现在关于分类的算法有很多# 并且有的还很

成熟#但是面对海量数据#上述算法在时间效率%鲁棒
性%精确性上还存在一些问题$ [/+等Y!Z用实验的方法对

各种分类算法进行比较后# 尚未发现一种方法对所有
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的数据都优于其他方法! 并且从数据挖掘在国际上的
发展来看" 数据挖掘的研究重点现已从提出概念和发
现方法转向系统应用和方法创新上" 研究中注重多种
发现策略和技术集成"以及多种学科之间的相互渗透!
一些学者通过将各种方法有机结合起来"扬长避短"以
获得各种模型整合功效" 从而解决目前数据挖掘分类
的新问题!"#!
本文正是按照这样的思路" 同时考虑到神经网络

对噪声数据具有高承受能力#分类精度高#可用训练过
的神经网络提取分类规则的优点" 以及具有学习训练
时间长#不易收敛的缺点"将模糊聚类引入到神经网络
的学习过程中" 通过模糊聚类将初始样本根据其不同
特征进行$归类%"然后再对各组$相似%的样本采用不
同的神经网络进行训练! 由于各组样本在数量和复杂
性上较原始样本都有所减少" 因此可大大提高此时神
经网络的训练效率"从而达到减少训练时间#提高收敛
性的目的!

% 基于模糊聚类的神经网络分类算法
%’% 基于模糊聚类的神经网络模型总体框架
为了达到提高网络的训练效率#减少训练时间"而

不损失信息量#保持使用精度的目的"本文首先采用模
糊聚类的方法"将训练数据 ! 聚为 " 类&!$"!%"’"!"!
由于每一类的样本之间存在着一定的相似性" 并且样
本个数也较原始样本个数少" 当再使用神经网络训练
时"单个神经网络的训练时间必然会减少! 接下来再对
聚类后的数据 !$"!%"’"!"采用不同的神经网络 #$$$"
#$$%"’"#$$"同时进行训练"根据并行性原理"这样
就可以使整个网络效率得到提高! 最后为了能对各个
神经网络训练的不同结果进行综合" 采用第一步中得
到的模糊权值 !$"!%"’"!"将各个网络的训练结果 %$"
%%"’"%"综合起来"从而完成整个网络的训练! 基于模
糊聚类的人工神经网络模型可分为 &’( 子模型和
&)) 子模型"其总体结构如图 $ 所示"图中虚线表示模
型的训练过程"实线表示模型的工作阶段!

%’! ()*子模型
&’( 子模型完成数据的模糊聚类任务" 这个过程

主要有两个任务&首先要确定聚为几类"然后再确定采
用什么方法来聚类!
%’!’%聚类中心个数的确定
关于这个问题" 不同的学者从不同的角度作了探

讨! 有的学者根据研究发现!*#&样本的可分性越好"其对
应的最优加权指数 &+ 就越大(反之"样本的可分性越
差"&+越低! 从这一结论"可以设计一种聚类有效的判
别方法)))比较法来解决此问题"即设聚类个数 ’ 从 %
开始增加到某一常数值" 分别计算 &+" 然后根据所得
&+来选取最适宜的 ( 值! 只有得到最优的 (+划分时"
对应的 &+才最大!
虽然上述方法能解决这个问题" 但需要很多的搜

索时间" 并有可能陷入局部最小! 本文采用 ’,-. 于
$//* 年提出的 0.123452-67 ’8.9273-:;算法! 该算法是对
<4:;73 的 (=.:24-: ’8.9273-:; 的扩展"它假定每一个数
据都是一个潜在的聚类中心" 基于数据样本的点的密
度" 计算每一个可能定义为聚类中心的样本点的可能
性量度来进行模糊聚类! 具体过程详见文献!>#!
%’!’!模糊 ! 均值聚类

&’( 子模型除了要对数据进行聚类外" 还要产生
一定的隶属度"为 &))子模型打下$基础%!我们知道在
聚类分析中" 按照划分的结果不同可分为硬聚类和软
聚类! 其中硬聚类是不同聚类间的界限明显的聚类"而
软聚类*基本上指模糊聚类+的每个输入样本可能以不
同的隶属度或概率属于一个或多个聚类" 隶属函数或
概率是输入样本和聚类中心的关系表述的 ?@$ 的值"
该输入与所有分类的关系值总和为 $! 根据 &’( 子模
型的特点和要求" 本文选取软聚类中的模糊聚类 &’(
算法作为 &’( 子模型的聚类方法! 限于篇幅"&’( 的
具体步骤详见文献!>#!
%’& (++子模型

&)) 子模型完成对模糊聚类子模型的训练" 不同
的聚类采用不同的神经网络训练" 并通过模糊聚类子
模型产生的隶属度将各神经网络的结果结合起来"从
而达到学习训练的目的!
考虑到经典 AB 算法的低效性" 本文的 &)) 子模

型采用了一种基于 CD(*C767:173;D(43E.43F2+算法的
神经网络!>#!

CD( 学习算法用在多层前向神经网络中" 对应于
权值的调整率为

!!G*"H"I""+D$"H# *$+
其中" "为网络学习误差对权值微分的 J45=1 矩阵"# 为
网络输出的误差向量" "为一个标量!

CD( 学习算法具体过程如下所示!
$+ 算法&C(算法!

图 % 基于模糊聚类的神经网络分类算法
(,-’% )./00,1,2/3,45 /.-46,378 41 59:6/. 593;46<

=/09> 45 1:??@ 2.:0396,5-
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数据集 !"#$%& ’$" ()( *"*% +#,%& -..
属性数

分类数

实际样本数

/
0
123

4
5

6 702

/
3

6 573

5
3
689

2
69

6 525

64
7
696

表 8 数据集概况
’>?*$ 8 @:A*#%$ )B C>A> D$AD

:! 输入"训练样本 ;<=>?@;#
A! 输出"一个训练的对样本分类的神经网络#
5! 方法B
! 初始化网络$初始权值为 !9%
" "C9%
# 输入样本 #"$计算 !"%
$ 当!!"!"%为真时$继续下行$否则程序结束%
& 分解 ""D!"#$若不正定$置 !"C5!"$并重复这一

步直到 ""D!"#正定%
’ 解方程&""D!"#!;CE!"$得 $"%
( 求 %&""D$"!$%"&$"!$和 &"$这里 %"&$"!C&&’"!D

!F

&
$D6G:’$&""$%
) 若 &"!9H08$置 !"D6C5!"%若 &""9H78$置 !"D6C!"G0%

否则置 !"D6C!"%
* 若 &"#9$置换 ’"D6C’"%否则置 ’"D6C’"D$"%
+ 令 "C"D6$跳至步骤$#

其中$% 为网络学习的误差函数%!"C$&$""表示网络

学习误差函数对权值微分的 I@;;@ 矩阵%#" 表示输入

的样本$#为单位矩阵#
通过使用不同的神经网络训练后$ 可以得到各网

络的输出向量 ’6$(0$($("$再使用模糊逻辑将各神经
网络的训练结果结合起来"()"6)’6$"0)’0$($ "")’"$
从而得到最终的训练结果#

5 实验及结果分析
为了验证基于模糊聚类的神经网络在数据挖掘分

类中的有效性$本文使用 J(* 机器学习数据库 K4L中的 4
个数据集作为实验数据集$各数据集的基本信息如表 6
所示# 实验环境为 499 )IM ’@?@NOP ** (QJ$6:2 )R内
存$ 操作系统为 )STNO;OUV WSPXOY; :999$ 编程软件为
)<V?<Z 4H8#
对各实验数据集采用基于模糊聚类的神经网络训

练时$[’) 子模型中聚类中心个数的确定采用了 )<V#
?<Z 4H8 下的 ;\ZVN<TVS]@ 模块完成$ 各参数取默认值$模
糊 ( 均值聚类则可由 )<V?<Z 4H8 下的 [() 模块完成#
对 [^^子模型中神经网络结构的确定$ 本文采用 A 层

结构的网络$隐含层节点个数根据经验公式 *6 C +D*%
D#确定 K8L$其中 + 为输出层节点数$即为各数据集的属
性数$* 为输入层节点数$即为各数据集的分类数$# 为
6_69 之间的常数$[^^ 子模型中神经网络的误差值统
一取 9H6&接下来的对比实验中$为了有可比性$各神经
网络的误差值也统一取 9H6!# 关于训练集和测试集的
获得本文采用保持法$即随机将原始数据集 :GA 的数据
用作训练集$剩下的 6GA用作测试集#限于篇幅$具体的
训练过程这里略去#
将本文提出的分类算法与经典的 RQ 算法*‘) 算

法进行比较$ 其中各算法的参数取值同基于模糊聚类
的神经网络模型一致$A9 次重复实验的平均结果如表
:所示# 其中 RQ$‘)表示分别采用 RQ$‘) 算法的神经
网络$[’)a[^^ 表示基于模糊聚类的神经网络% 表中
+!,表示实验过程中网络都收敛$+&,表示实验过程
中网络存在发散的情况$+a,表示在此精度下$网络无
法收敛%对每一种算法$第 6 列数据为训练所耗时间$
单位为 ;$第 :列数据为分类的精确#
通过对比实验可以看出$随着样本数量的增加$原

有的 !Q*‘) 算法都会出现不能收敛的情况$但基于模
糊聚类的神经网络则在保证了一定的分类精度的条件

下基本上都能收敛$这就使得算法在时间效率*鲁棒性
和精确性上得到了提高#

< 结论
:9 世纪 29 年代末$随着数据库*互联网技术的迅

速发展$ 以及管理信息系统* 网络数据中心的推广应
用$数据的存取*查询*描述统计等技术日臻完善$但高

数据集 !Q ‘) [()a[^^
!"b,%&
’,"
’)’
*"*%

+#,%&
-..

252H/
-
-

4/5H:
-

436H6

79H44c
-
-

74H47c
-

26H04c

&
&
&
!
&
!

3/8H2
6 996H0
707H6
042H5
725H8
067H5

73H30c
47H02c
43H87c
29H99c
44H05c
23H44c

&
&
&
!
&
!

035H/
323H7
037H8
68H4
322H0
04H6

73H33c
48H33c
42H83c
29H99c
42H40c
20H43c

!
!
!
!
&
!

表 5 实验结果
’>?*$ 5 EFG$H#;$%A -$D:*AD
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表 8 数据集概况
’>?*$ 8 @:A*#%$ )B C>A> D$AD

0! 输入"训练样本 ;<=>?@;#
3! 输出"一个训练的对样本分类的神经网络#
5! 方法B
! 初始化网络$初始权值为 !9%
" "C9%
# 输入样本 ,"$计算 !"%
$ 当’!"!"%为真时$继续下行$否则程序结束%
& 分解 ""d!"#$若不正定$置 !"Ce!"$并重复这一

步直到 ""D!"#正定%
’ 解方程&""D!"#!;Ca!"$得 $"%
( 求 %&""D$"!$%"&$"!$和 &"$这里 %"&$"!C&&’"!D

!F

&
$D6G:)$&""$%
) 若 &"!9H:8$置 !"D6Ce!"%若 &""9H78$置 !"D6C!"G:%

否则置 !"D6C!"%
* 若 &"(9$置换 ’"D6C’"%否则置 ’"D6C’"D$"%
+ 令 "C"D6$跳至步骤$#

其中$% 为网络学习的误差函数%!"C$&$""表示网络

学习误差函数对权值微分的 I@;;@ 矩阵%," 表示输入

的样本$#为单位矩阵#
通过使用不同的神经网络训练后$ 可以得到各网

络的输出向量 (6$(:$($("$再使用模糊逻辑将各神经
网络的训练结果结合起来"()"6)(6$":)(:$($ "")("$
从而得到最终的训练结果#

5 实验及结果分析
为了验证基于模糊聚类的神经网络在数据挖掘分

类中的有效性$本文使用 J’* 机器学习数据库 K4L中的 4
个数据集作为实验数据集$各数据集的基本信息如表 6
所示# 实验环境为 499 )IM ’@?@NOP ** ’QJ$6:2 )R内
存$ 操作系统为 )STNO;OUV WSPXOY; :999$ 编程软件为
)<V?<Z 4H8#
对各实验数据集采用基于模糊聚类的神经网络训

练时$[’) 子模型中聚类中心个数的确定采用了 )<V#
?<Z 4H8 下的 ;\ZVN<TVS]@ 模块完成$ 各参数取默认值$模
糊 ’ 均值聚类则可由 )<V?<Z 4H8 下的 [’) 模块完成#
对 [^^子模型中神经网络结构的确定$ 本文采用 A 层

结构的网络$隐含层节点个数根据经验公式 *6 C +D*%
D#确定 K8L$其中 + 为输出层节点数$即为各数据集的属
性数$* 为输入层节点数$即为各数据集的分类数$# 为
6_69 之间的常数$[^^ 子模型中神经网络的误差值统
一取 9H6&接下来的对比实验中$为了有可比性$各神经
网络的误差值也统一取 9H6!# 关于训练集和测试集的
获得本文采用保持法$即随机将原始数据集 :GA 的数据
用作训练集$剩下的 6GA用作测试集#限于篇幅$具体的
训练过程这里略去#
将本文提出的分类算法与经典的 RQ 算法*‘) 算

法进行比较$ 其中各算法的参数取值同基于模糊聚类
的神经网络模型一致$A9 次重复实验的平均结果如表
:所示# 其中 RQ$‘)表示分别采用 RQ$‘) 算法的神经
网络$[’)a[^^ 表示基于模糊聚类的神经网络% 表中
+!,表示实验过程中网络都收敛$+&,表示实验过程
中网络存在发散的情况$+a,表示在此精度下$网络无
法收敛%对每一种算法$第 6 列数据为训练所耗时间$
单位为 ;$第 :列数据为分类的精确#
通过对比实验可以看出$随着样本数量的增加$原

有的 RQ*‘) 算法都会出现不能收敛的情况$但基于模
糊聚类的神经网络则在保证了一定的分类精度的条件

下基本上都能收敛$这就使得算法在时间效率*鲁棒性
和精确性上得到了提高#

< 结论
:9 世纪 29 年代末$随着数据库*互联网技术的迅

速发展$ 以及管理信息系统* 网络数据中心的推广应
用$数据的存取*查询*描述统计等技术日臻完善$但高

表 5 实验结果
’>?*$ 5 EFG$H#;$%A -$D:*AD
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层次的决策分析!知识发现等实用技术还很不成熟"导
致了#信息爆炸$但#知识贫乏$的现象"数据挖掘技术
因此适时而生% 这当中的分类问题"更是由于其使用的
广泛性"得到了越来越多的关注&
虽然不同领域对分类问题都已作过研究" 但面对

如今海量的数据"各传统算法都显得’力不从心$& 为
此" 本文通过将模糊聚类的思想引入到传统的神经网
络模型中"通过对原始数据集的聚类简化"从而达到提
高训练效率(提高系统鲁棒性的目的"并通过实验验证
了这一想法&
但同时我们也应该看到" 本文提出的基于模糊聚

类的神经网络还有很多值得继续研究的问题" 如聚类
的个数对系统效率和分类精度的影响等& 相信随着对
基于模糊聚类的神经网络研究的不断深入" 这些问题
一定可以得到一个满意的答案" 并且数据挖掘分类算
法也一定会不断向前发展&
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!新观点新学说学术沙龙"欢迎申报

中国科协从 JFF‘ 年起组织举办 !新观点新学说学术沙
龙"系列活动# 其目的是为认真贯彻全国科技大会和中国科
学技术协会第七次全国代表大会精神$充分发挥学术交流作
为原始创新源头之一的作用$倡导自由探究$活跃学术空气$
激发科技工作者的创造力$促进创新人才成长#
学术沙龙每期邀请科学家领衔主持$ 由科学家定议题%

定议程%定方式%定时间%定地点%定人员$力求主题新颖%人
员专业%形式发散%学科交叉和成果科学$努力为萌芽时期尚
未获得主流认可的学术观点% 理论以及灵感提供交流平台$
为科技工作者营造多学科交叉并自由探讨学术问题的良好

环境# 每期沙龙采用现场全程记录的方法$会后整理出版文
集# 活动会务费用&包括出版文集’由中国科协提供#
各全国学会可组织科学家申报学术沙龙方案# 凡主题新

颖$领衔科学家有创新思想和观点$能够邀请一批不同领域%
具有共同兴趣的专家围绕主题进行有建设性争鸣讨论的方

案均可提出申请#
联 系 人( 赵崇海
电子信箱( V;o9p.2;3-/7C-.4
电 话( FOFN‘ZeZZP‘J$ ‘ZPZFMbJ

中国科协青年科学家论坛创办于 OYYP 年$旨在推动
青年科技工作者了解世界科技发展动态$拓宽视野$增长
知识和才干$营造良好的学术讨论环境和学术交流氛围$
搭建高层次的学术交流平台$ 培养优秀的科技人才和各
个学科的学术和技术带头人# 论坛坚持服务国家科技目
标%鼓励自由探索%突出自主创新的原则$重点围绕基础
学科%新兴学科%边缘学科%交叉学科等领域的前沿%热点
问题$ 以及与国民经济建设密切相关的重大科技问题进
行研讨$促进创新人才的成长和原始创新能力的提升# 凡
具有良好的学风和科学道德$ 从事科研工作并已取得较
为突出的成绩$年龄在 bF 岁以下$具有高级专业技术职
称和博士学位的人员均可作为执行主席申报该项目# 在
不违反参会原则的情况下$论坛代表由执行主席确定# 该
论坛充分体现青年人的特点$ 采用丰富灵活多样的举办
形式$ 在倡导学术民主和学术争鸣的基础上提倡举办形
式的创新# 青年科学家论坛项目每季度审批一次$每年拟
组织 JF 期以上$不定期举行$每个活动资助 P 万元#
详细信息请浏览中国科协网页&W331LmmBBB-.2;3-/7C-

.4’!学会与学术"栏目#

!青年科学家论坛"欢迎申报
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###每个活动资助 !万元
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