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一类新的最优分割法及其应用

沈 建 法 黄 叶 芳
华 东 师 大 上 海 师 大

摘典 本文对最优分割法的目标进行了改造
,

提出了一类新的最优分割法
,

包括六种最优

分割法 一
。

通过实例计算
,

发现新方法的分类性能指标有了明显改进 最后
,

把离散多

目标规划方法与最优分创法结合起来 ,

提出了 种寻求最优分类的协调型最优分割法
。

一
、

问 翻 的 提 出

最优分割法是对有序样本进行最优分类或分组的有效方法
。

单序列最优分割问题的

提法是 设有一个有序序列
, ,
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理

咬
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这里 一
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上述最优分割法的目标是使组内总离差乎方和为最小
,

故可称为最小离差平方和最
优分割法

。

这一方法已在各个方面得到广泛应用
,

我们也曾用此方法研究了中国经济地

表 最小离差平方和最优五分割结果

组 号 样本数 平均数 最大值一
最小值 离差平方和

离差平方和
平均数

。

。

。

三

。

。

,

最大值

最小值

。

。

弓

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

了

侣,‘﹄,



带的划分问题
,

效果较好
,

但同时也发现了一些向题
。

用人均工农业产值为指标
,

对我国 个省市区作最优分类
,

表 给出了最优五分割

豹主要结果
。

为便于分析
,

表 也列出了一些反映分类效果的指标 当进行最优五分割时
,

组内离

差平方和仅为总离差平方和的
。

但由表中可见
,

各组的组内差异性是极不平衡的
,

第 , 组的组内离差平方和为
,

占 书
,

组内数据的相差倍数第 组为
,

第 组为 为此
,

我们对最优分割法进行了改进
,

提出了一些新的最优分割法
,

并同

离散多目标规划方法结合起来
,

提出了协调型最优分割法

二
、

最优分割法的改进

最优分割法的核心是最优分割的目标函数
,

上述最优分割法存在的问题实际是由其

使离差平方和最小这一 目标决定的 所以必须改造最优分割法的目标函数
。

我们首先考虑的方法是如何在计算离差平方和时消除各组数量级之间的差异对最优

分割的影响
。
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这 里
,

⋯
, 红 为最优分割点 这一方法简记为

引入参数 。 ‘ ‘ 可把上述方法与最小离差平方和最优分割法统一起来
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目标函数仍同 ,
。

当 。 时
,

即为最小离差平方和最优分割法
,

当 “ 一 时为方法

当 。 时
,

距离函数为常用的离差系数的平方的 护一 十 倍
。

当 。 取其它数

值时
,

还可得到其它中间方法 这一方法记为

我们还试验了其它四种更为直观的方法
卜 、

方法 对 距离函数定义 为组内最大值与最小值之差
,
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方法 月夕 距离函数同方法
,

即 式 目标函数使各组最大比最小
,

即

护 一 贝 健, , , 一 ,
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上述各种方法均可以用一种类似于动态规划的递推算法求解
,

其基本思路是先从前

, 个数 据 《 , 开始
,

分别对其作最优二分割
、

三分割
,

⋯
,

护 分割 护 。

, 一
,

天
,

找出各最优分割的最后一个分割点
,

依次类推
,

每一步均利用前一步的最优

分割结果
,

直至找出 ” 个数据序列最优 友分割的分割点
·

记
,

为前 , 个数据作最优 ‘分割时的目标值
, ,

为其最后一个最优分割点 分

割点分别为各组最后一个数据号
,

对于方法
、 、 、 ,
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表
、

表
、

表 分别给出了上述例
、 、

的最优五分割结果
。

由表
、

表
、

表 可见
,

分类性能指标较原最优分割法有所改善
,

尤其是方法 ‘

最为显著
,

第
、 、

组最大值与最小值之比均在 左右
,

反映了组内差异各组基

本接近
,

这时组内离差平方和仅为总离差平方和的 多
,

仅较原最优分割结 果 增 加

多
。

表 , 给出了根据方法 最优五分割结果作出的我国 个省市 自治区分类情况
,

基本上反映了我国经济发展情况的省际差异
。 、

为我国三个经济最发达的大城市
,

人

均工农业产值在 元以上
,

类为我国东部最发达的省
,

人均工农业产值在 至

元之间
,

类包括沿海和内地较发达的 个省区
,

人均工农业产值在 。至

元之间
,

类包括我国内地 个最不发达的省区
,

人均工农业产值在 至 元之间 ,

农 般优五分割结果
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裹 决 优五分创结果 。 幻
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裹 最优五分创结果
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类 型 省
、

市
、

自治区 以人均工农业产值为序

上海市
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、

北京市
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、
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、

黑龙江
、

吉林

浙江
、

湖北
、

山东
、
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、
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、

广东
、

新获
、

湖南
、

陕西
、
内谈古

、

宁夏
、

甘市
、

福睡
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三
、

协调型最优分割法

前面我们对最小离差平方和最优分割法进行了改进
,

提出了 种新的最优分割法
,

试

验结果表明不同分割方法得到的最优分割结果是不同的
,

且分类性能指标也不同
,

结果往

往具有帕累托最优解 非劣解 的特性
,

无法确定唯一最优解 实际上
,

对于不同的具体分

类向题
,

对分类性能指标的要求也可能是不同的
。

有的要求组内绝对差别不要太多
,

有的

则要求组内相对差别不要太大
,

因此
,

要根据分类要求找出协调最优解 满意解
。

这里用

离散多目标规划方法求解
,

其基本思想如下

设有 个最优分割方案
,

每个方案有 个分类性能指标
,

指标值越大则表示分类效果

越好
。

己 , 表示第 ‘个方案第 护个指标值
, ‘一

, ,

⋯
, , ·

⋯对各性能指标进行极差标准化处理
,

消除单位
、

数最级的影响
,

记标准化数据为



认
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则
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代 , 一 乙 ,
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这 里 科 , 为所有方案中 指标最大者
,

称为理想值
, ‘ , 为所有方案中 指标最

小者
,

称为最小解
。

定义协调解 为与理想方案总差异最小的方案
,

即找出方案 使
‘ ,

一 ,
· ‘ , 一

客
‘一 ‘, · “ 尸 , ”

“

则方案 即为协调解
,

对应的 个性能指标为 户, , , 卜 二

协调解满意则结束
,

否则输人要改善的性能指标集合 定义满足以下条件的方

案 ‘为新的最优分割方案集合
‘ ,

〕 户
, , , 〔

对于新的最优分割方案集合重复步骤 一
,

直至协调解满意或无法改善为止

对前述最优分割例
,

我们计算了 种最优四分割方案
,

每组用离差平方和百分比
, , , 、

离差平方和 平均数
, 、 ‘ 、 , 、 , 、

最大值一 最小值
, 、 。、 、

小最大值 最小值
, 、 、 , 、 。

四个分类性能指标
,

共 个 目标
,

用离散多

目标规划方法求解
,

结果见表
。

第一步协调解为方案 最小离差平方和最优分割法
、

第二步协调解为方案 方法
, , 。

由 降至
,

第三步协调解 为

方案 方法
, 。 。

由 降至
,

接着要求改善目标 。 , ,

但直到第六步一致

收敛时协调解仍为方案
,

说明已无法改进
,

故协调最优解为用 方法得到的最优四

分割结果
。

上述方法把多种最优分割法 与离散多目标规划结合起来
,

可称为协调型最优

表 协调型最优分创法迭代结果
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协调解
方案

一

丁
。 。

仑
“ , ,

一丁 一 一一

丁一 一丁一一 下厂一厂丁一

。

。

,

。

。

。

。

一

。

。
弓

。

今

。

。

斗

。

弓

。

。

。

一

一
。

。

·

。

。

。

。

月

。

诊

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

一

一

。

。

。

。

。

,

。

。

。

。

。

。

。

夕

。

一

一

。

碍

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

斗

。

亏

。

。

·

·

亘亘亘
’

·



分割法
。

四
、

结 语

本文对最小离差平方和最优分割法进行了改进
,

提出了 种新的最优分封读
,

能显著

改善分类性能指标 最后
,

引入了离散多目标规划方法
,

建立 了协调型最优分割法
。
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二阶线性微分算子的分解及其应用

黎 耀 善
商丘师范专科学校

摘一 本文给出由二阶线性徽分算子的分解 犬求解二阶线性傲分方程和二维线性徽分方

程组的方法
,

并由此褥到它们的一些可积类型与可积的充要条件

。 阶线性微分算子的 , 般形式为
。。 二 力一

, 。 , 一 ,

⋯
, 。。

习
,

直接求它的逆算子是困难的
,

在此我们采用分解式的方法
。

为方便
,

本文只讨论二阶线性微分算子的分解 且设本文中出现的各函数均为连续函

数 并应用它去解二阶线性微分方程和二维线性微分方程组
,

得到它们的一些可积类型与

可积的充要条件
。

一
、

二阶线性徽分算子的分解

由微分算子的定义容易验证下列等式

十 , , 一 护 , 二 才 二 才 , , 才 , ,

故若
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则有
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, 万 一 注一 ‘ 通 劣 十 滩二忿 , 长 二仁‘ 一 叭忿 一 劣 才 , 〔劣 名 , 。


