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基于MMD聚类算法及在高校成绩分析中的应用
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摘要：介绍了在聚类算法中广泛使用的k均值算法。针对其受选择初始质心和聚类个数影响的

缺点。给出了改进的k均值算法。使用最大最小距离法选择初始聚类中心，并确定聚类个数。

进行了改进前后的对比实验。实验结果表明，改进后的算法比较稳定、准确。将改进后的算法

应用到高校成绩分析中，达到较好的分类效果。
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Abstract：The classic蛔tIlm of k—means is discussed，that is one of the most widespread methods in

clustering，including both strongpoint’8 and shortages．Not only is it sensitive to the耐giIlal clustering

center，but also it may be affected by the k．Given these shortages，锄improved蛔lllm is discussed，

which makes improvements in k and selection of耐舀11al clustering center．To select original clustering

center based on the rI明|)【一mln distance．This paper presents the apphcation which all show that the im—

proved algorithm c衄lead to better and mol'e stable solutions than k mda．rls algorithm．The experiment and

apphcafion affection by the oufliers is down to a much low figure．The improved algorithm was used to the

students’score analysis in universities and had a good closer．
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聚类是按照某个特定标准将数据集划分成不

同个簇或类的过程，同一组内的数据对象具有较

高的相似度而不同组之间的数据对象相似度较

低⋯。聚类应用广泛，在经济学、生物学、信息工

程等领域都有十分重要的应用[2】。因此，对聚类

的要求较高，提出准确且高效的聚类算法十分重

要。划分方法是对于一个给定的数据集，通过把

数据分成后个组，每个组为一个簇。最著名的划

分聚类算法是k均值算法。

k均值算法对大型数据集进行高效分类【3】。

其不足是要确定聚类个数k，不同的初始聚类中心

会影响到最终的聚类结果[4】。目前，针对这些不

足，许多研究者提出了改进的方法。如，文献【51先

把全部样本看成一个类，样本总均值点就是第l

类的初始聚类中心；然后，由这一类的初始聚类中

心和离它最远的一个样本作为两类的初始聚类中

心；依此类推由(I]}一1)类的代表点和离他们最远

的一个样本点作为后类问题的初始聚类中心。文

献[6]数据标准化后形成矩阵向量；依此作为输入

求得聚类个数，利用遗传算法的全局搜索能力选

取初始中心。最大最小距离法(Max—rain Dis．

tance，最大最小距离)是模式识别领域中的一种方

法【7】。本文提出一个基于MMD的k均值优化算

法，将MMD和后均值结合，使用MMD来选择初始

聚类中心，避免随机选择初始聚类中心对算法的

影响。
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1基本思想

1．1 k均值

首先，从，t个数据对象中随机选择七个对象

作为初始簇的中心，对剩下的其它对象根据它们

与这些簇中心的距离，分别将它们分配给与其最

近簇中心所代表的簇。然后再计算每个新簇的中

心(该簇中所有对象的平均值)。不断重复这一过

程直到准则函数收敛为止哺J。

1．2 MMD选择聚类中心

经典k均值算法随机选取k个点作为初始聚

类中心进行操作。由于是随机选取，则变化较大，

初始点选取不同，聚类结果也不同，并且聚类准确

率相异。提出一种基于MMD选择聚类中心。

算法1：(1)在数据集S任取一个对象x。，把

蜀作为第一个类的聚类中心，则有c，=X，。(2)

从集合S中找出到c，距离最大的对象作为第二个

类的聚类中心C：。(3)对S中剩余的每个对象五，

分别计算到c。和c：的距离di。和d记，令其中较小

值为rmn(dd，d岔)，即找到剩余的每个对象到已有

聚类中心的最近的距离。(4)计算rain(di。，d控)的

最大值，记为：-—瞰(·IliIl(盔，，d也))，对应的那个对

象记为五。(5)若Il瞰(IIlin(dil，如))>m×I c2

一c。I，则取五为第三个聚类中心。其中m通常

l／2≤m<l。(6)再比较剩余的其他点，用同样的

方法找到z—戤(mill(di。，da，do))的对象。(7)检

验条件为nla)【(1niIl(dil，如，do))>m×(averge(1

c：一c，I，l c。一c：1))。如满足条件，将该对象作

为新的聚类中心，重复第(6)步，直到再找不到符

合条件的新的聚类中心。

2基于MMD聚类算法及实验分析

2．1基于MMD聚类算法

假设要将数据对象集合￡，(n)分为k类，m=

o．5。首先要用算法1，来选择JI初始聚类中心，最

终有(c。，c：，⋯，cx)。然后用经典k均值算法，来

进行聚类分析，得到U=(A。UA：U⋯⋯UA。)。

2．2基于MMD聚类算法的实验

实验采用知名的wk数据集。该数据集

1991年建立，共有f78条记录，共有3个类，聚类

结果可靠，适合做聚类分析的基准数据集。每个

记录有13个属性，分别是Alcohol、Malic acid、Ash、

Alcalinit节of ash、Magnesium，Total phenols，Flavanoids，

Nonflavanoid phenolsl Proanthocyaninsl Color intensity、

Hue、OD280／OD315 of diluted wine、Proline，如(1，

14．23，1．71，2。43，15．6，127，2．8，3．06，0．28，2。29，

5．64，1．04，3．92，1 065)。为了方便，只选取Wine

(Alcohol、Malie acid、Ash、Alcalinity of ash)作为实验

对象。实验环境：VC++6．0编程语言。实验正

确率是实验10次后得到的平均值。实验结果见

表1。

2．3改进后的实验分析

从上面的实验中可以看出，k。到k：的结果表

明经典后均值算法可以比较准确的分类。Wine数

据集数据中随机选取初始聚类中心一定会影响分

类效果。可以看出，当每次分类结果选择的初始

聚类中心不同，分类结果就有差异。k，到‰是是

改进后的算法得到的结果。分类的准确率有所提

高。这说明基于MMD聚类算法使用MMD来形成

的初始聚类中心，并依此来寻找数据，因而产生的

初始聚类中心较符合数据实际分布。实验表明，

与传统随机选取初始聚类中心的方法相比，改进

后的方法可得到更好的划分效果，寻找较为准确

的后个聚类中心。

表1改进前后的聚类结果

Tab．1 The result of both tim hnproved and das商c dustering
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3在成绩管理中的应用分析

3．1应用

学校主要是通过各种考试评价学生，判断学

生在知识、能力上达到的水平。通常根据学生的

考试分数，对学生作出不同的分等、分类。这种划

分有利于研究学生的学习成绩，为后继的教学与

学习过程提供反馈信息，具有重要意义。

采用聚类分析方法以后，在学生成绩评价中，

每个簇就是一个成绩群，处于每个簇中心的数据

就是该成绩群的中心成绩。不同的簇相应地对各

个成绩群进行划分，也相应地给出了不同成绩群

的中心成绩。这些中心成绩就是学生成绩的等级

划分参考标准之一。因此，基于聚类分析的成绩

划分是相对成绩的划分，对学生的成绩评价也更

为准确。实验数据取计算机2008级l一8班的243

名学生在08—09一12学期主要课程的考试分数。

全部课程共6门，分别为：高等数学、线性代数、形

式与政策、大学英语l级、计算机导论、大学体育。

对学生成绩进行聚类时，数据集为243个数据，每

个数据有6维属性。其算法结果比较见表2。

表2算法结果比较

Tab．2 Cl曲阳凼m 0f the algorltllms

比较10次平均正确率／％10次平均运行时间／me

条件 经典 改进后 经典 改进后

3．2应用的分析

对数据集的数据进行聚类分析，无法事先判断

243名学生能分成几类，故本次聚类个数从2变化到

5。当k发生变化时，聚类结果也改变，最终看几类适

合。改进算法使用MMD法或者经典算法选择初始聚

类中心，每次都是任选—个数据对象作为第一聚类中

心。因此会大大增强算法的随机性。所以每个算法

都运行10次，取其平均结果。

从执行时间上看，使用经典k均值算法时用

时最少；基于MMD寻找初始聚类中心，所以改进

算法执行时间较长。当k=3时用时最短。当k

=5时分类时间最长。其聚类结果见表3。

在算法运行效果上看，经典算法的分类结果低于

基于MMD算法。当k=3,4时，基于MMD算法比经

典算法正确率提高了3．25％和3．”％。k=5，正确率

提高了4．41％。这说明使用MMD后聚类结果有所提

高。所以，改进算法的比较成功的。

从聚类中心看，A类为学习优秀类，此类学生

成绩好，公共课平均成绩都≥80分，尤其专业课平

均成绩都在90分以上，体育成绩平均为优秀。B

类学生为学习良好类，公共课平均成绩I>72分，尤

其专业课的平均成绩都80—85间。C类学生为学

习中等偏上类，总平均成绩在74以上，专业课平

均成绩都≥75分，体育课大多都在80分以上，但

英语成绩大都在60分左右。D类为学习中等偏下

类，其专业课的平均成绩都在70分左右，个别接

近60分，体育成绩较好。E类学生为学习较差生

类，其专业课、公共课的平均成绩都在75分以下，

个别学生偏科现象严重，英语都不及格。

4结束语

实验结果证实改进后的算法能够得到较高且

稳定的准确率，更适用于对实际数据的聚类。把

改进的算法应用于实际教学中，为以后改进教学

与教育提供科学的信息，为因材施教提供科学的

依据，从而提高教学质量，推进教学改革。

裹3当k=5时改进聚类结果

1．曲．3 1k result of hnproved duaea哩while k=5

算法 初始聚类中心 正确率

kl(92，踞，91，94，93，86)(77，83，铂，79，84，90)(84，73，79，68，71，78)(71，64，60，67，64，72)(64，83，69，51，68，60)0．54

||}2(9l，92，83，95，90，91)(89，92，95，77，82，80)(78，89，81，69。91，82)(71，92，87，67，65，89)(79，94，45，76，8l，65)0．56

如(89，91。84，95，89，93)(79，89，89，77，76，84)(76，91，84，64，81，92)(81，82，77，7l，“，69)(78，84，43，64，87，66)0．55

k(93，94，86，9l，93，90)(87，91，90，81，71，镐)(78，87，80，67，90，87)(72，92，84，64，67，87)(77，89，52，66，73，64)0．57
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综合以上分析和计算结果可以看出，无论在

收敛精度还是在计算效率和收敛性能方面，MILS—

CGA均好于常规的GA。

4结论

从提高进化效率的角度出发，提出了基于多

保留策略的复合型遗传算法(简称MRS—CGA)，

利用Markov链理论和仿真技术从各个层面分析了

算法的收敛性能，理论分析和实例仿真比较表明，

MltS—CGA不仅具有良好的结构和可操作性，而

且在计算效率和收敛稳定性方面均明显优于常规

的遗传算法，为进一步构建复合优化方法奠定了

基础，在一定程度上推广和丰富了现有的智能优

化理论和方法。
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