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电子商务环境下基于模糊 ISODATA 聚类法的企业风险分类

黄　敏, 李凤娥, 孙艺红, 王兴伟
(东北大学 信息科学与工程学院, 辽宁 沈阳 110004)

摘　要: 根据电子商务环境下企业风险的特点,在建立企业风险模糊描述机制的基础上,基于模糊 ISODA TA 聚类

法,对企业风险管理的关键问题——企业风险分类进行研究. 实例表明该方法是有效的.
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Abstract: T he characterist ics of risk fo r EC enterp rise are analyzed. En terp rise risk so rt ing, w h ich is one of the key

p rob lem s of risk m anagem ent under EC environm ents, is studied by using fuzzy ISODA TA cluster based on fuzzy

describ ing of risk s. Case study suggested the effectiveness of the m ethod.
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1　引　　言
　　随着计算机和通讯技术的发展以及全球化市场

经济的形成,基于 In ternet 的电子商务已成为企业

运行的发展趋势和必然选择[1, 2 ]. 电子商务环境下的

企业管理成为管理领域的一个热点问题[3～ 6 ]. 在电

子商务环境下,企业运行中存在着更多不确定、不易

把握的因素,如不同地区、地域乃至国家的企业联盟

的动态性,新技术发展所导致的企业发展的超前性

等. 企业所面临的风险更为突出,企业风险管理作为

一类特殊的管理,在电子商务环境下的地位显得尤

为突出.

　　风险分类是风险管理的一项基本工作,它是根

据不同标准对已知风险进行分类,其目的是深入、全

面地认识各项风险,并有针对性地进行管理. 本文针

对电子商务下企业风险模糊的特点,以企业的项目

所包含的子过程作为分类标准,建立了风险的描述

模糊机制, 并基于模糊 ISODA TA 聚类法, 对电子

商务环境下的风险进行模糊分类,为风险评价与控

制奠定了基础.

2　风险的模糊描述机制
　　令分类的风险对象的集合为A = {A 1,A 2,⋯,

A n},因素集合为B = {B 1,B 2,⋯,B m }. 其中: n 为风

险的数目, m 为因素的数目. 则每个风险对象A i的

描述向量为
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x i =〈x i1, x i2,⋯, x im〉. (1)

3　模糊 ISODATA 聚类分析
　　模糊 ISODA TA 聚类是基于模糊表述的模糊

分类方法[7, 8 ]. 普通分类的聚类判据是使目标函数

J (R ,V ) = ∑
n

i= 1
∑

c

h= 1
rh i‖x i - V h‖2 (2)

达到极小值. 其中

rh i =
1,对象 i属于分类 h;

0,对象 i不属于分类 h;

c为分类数, R c×n 为分类矩阵,V c×m 为一组聚类中心

向量,V h 表示第 h 类的聚类中心,‖x i - V h‖表示

样本 x i与聚类中心向量V h 的距离.

　　聚类准则为求得适当的分类矩阵 R 和一组聚

类中心向量V ,使得目标函数最小.

　　模糊分类的聚类判据是使目标函数

J (R～ ,V ) = ∑
n

i= 1
∑

c

h= 1

(rh i) q‖x i - V h‖2 (3)

达到极小值. 其中: R～ c×n 为模糊分类矩阵, rh i ∈

[ 0, 1 ], q为大于 1的参数. 当 q = 1时,式 (3) 则蜕变

为普通分类.

　　聚类准则为求得适当的模糊分类矩阵 R 和聚

类中心向量V ,使得目标函数最小.

3. 1　模糊 ISODATA 聚类步骤

　　1) 数据规格化:选用标准化法

x ′ik =
x ik - xθ i

Ρi
, (4)

式中

Ρi =
1

m - 1∑
m

k= 1

(x ik - xθ i) 2 ,

xθ i =
1

m∑
m

k= 1
x ik.

　　2) 确定分类数 c (2≤ c≤ n) : 取一初始模糊分

类矩阵R～
(0) ∈M f c,其中

M f c = {R～∈V c×nû rh i∈ [ 0, 1 ], Π h , i;

∑
c

h= 1
rh i = 1, Π i;∑

n

i= 1
rh i > 0, Π h}.

令 l = 0,转 3).

　　3) 对于R～
( l) ,计算聚类中心向量

V
( l) = (V ( l)

1 ,V
( l)
2 ,⋯,V

( l)
c ) T , (5)

式中

V
( l)
h = ∑

n

i= 1

(r
( l)
h i ) qx iö∑

n

i= 1

(r
( l)
h i ) q,

q为大于 1的正数,并转 4).

　　4) 修正模糊分类矩阵R～
( l) ,即

r
( l+ 1)
h i =

1

∑
c

t= 1
(‖x i - V

( l)
h ‖

‖x i - V
( l)
t ‖)

2
q- 1

, (6)

并转 5).

　　5) 比较R～
( l) 和R～

( l+ 1) ,若取定的误差精度Ε> 0,

则有

m ax{û r
( l+ 1)
h i - r

( l)
h i û}≤ Ε. (7)

R～
( l+ 1) 和V

( l)即为所求,停止迭代;否则, l = l + 1,转

3).

3. 2　模糊 ISODATA 聚类效果评价

　　鉴别聚类效果的评价可采用分类系数指标

F c (R～ ) =
1
n∑

n

i= 1
∑

c

h= 1
r2

h i. (8)

当R～∈M c时, F c = (R～ ) = 1. 因此 F c (R～ ) 越接近 1,

最终分类的模糊性越小,聚类效果也越好. 其中

M c = {R ∈V c×nû rh i∈ {0, 1}, Π h , i;

∑
c

h= 1
rh i = 1, Π i;∑

n

i= 1
rh i > 0, Π h}.

4　实例仿真
4. 1　实例描述

　　需要分类的风险对象的集合为

A =

{需求风险, 竞争风险, 溢出风险, 市场波动风险, 经

济滑坡风险,金融风险,环境风险,政策风险,质量风

险, 成本风险,时间风险,技术风险,沟通风险,技术

衔接风险, 技术外泄风险, 数据质量风险, 信息系统

安全风险,组织和管理风险,信用风险,流动性风险,

激励风险, 战略柔性丧失风险, 投资套牢风险, 投资

到位风险}.

　　分类数和考虑的因素分别为

c1 = 11,m 1 = 40, c2 = 17,m 2 = 45.

4. 2　仿真结果分析

　　在算法实现过程中,本文尝试了两种方法:

　　方法 1: 在给定初始模糊分类矩阵 R～
(0) 的基础

上进行聚类;

　　方法 2: 在给定初始聚类中心向量V
(0) 的基础

上进行聚类.

　　影响聚类效果的相关因素包括分类数 c, 初始

模糊分类矩阵R～
(0) ,误差精度 Ε和参数 q.

4. 2. 1　不同方法对聚类效果的影响

　　取误差精度 Ε= 0. 000 01,参数 q = 1. 45,两种

方法的聚类效果对比列于表 1.
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表 1　两种方法的聚类效果对比

分类数
聚类效果评价值

方法 1 方法 2

c1 = 11 0. 601 126 0. 243 985

c2 = 17 0. 780 527 0. 101 113

　　由表 1可以看出,方法 1的聚类效果优于方法

2,这是因为在选取初始模糊分类矩阵时, 考虑了相

关约束条件.

4. 2. 2　不同初始模糊分类矩阵对聚类效果的影响

　　聚类效果评价值 (M c) 随初始模糊分类矩阵评

价值 ( IE) 变化的曲线如图 1 所示 (误差精度 Ε=

0. 000 01, 参数 q = 1. 45).

(a)　c = 11

(b)　c = 17

图 1　聚类效果随初始分类矩阵变化曲线

　　由图 1可见,初始分类矩阵对聚类效果的影响

很不稳定. 因此在确定初始分类矩阵时,应主要考虑

项目的实际风险及其特征.

4. 2. 3　不同误差精度对聚类效果的影响

　　聚类效果随误差精度 Ε变化的曲线如图 2所示

(参数 q = 1. 45). 由图可见, 当误差精度 Ε≤ 0. 01

时,聚类可取得满意的效果. 这符合精度越高聚类效

果越好,精度越低聚类效果越差的实际情况.

4. 2. 4　不同参数 q对聚类效果的影响

　　聚类效果随参数 q变化的曲线如图 3所示. 由

图可见, 聚类效果随参数 q的增大而变差. 参数 q越

接近 1,分类的模糊性越小,当 q = 1时,分类变成硬

(a)　c = 11

(b)　c = 17

图 2　聚类效果随误差精度变化曲线

(a)　c = 11

(b)　c = 17

图 3　聚类效果随参数的变化曲线

分类; 参数 q 越大, 分类的模糊性越大, 它的意义也

更不明确. 根据实际情况,本文选择 q = 1. 45.

　　由上述分析可以看出,分类数对聚类效果的影

响并不明显,但随着分类数的增大,程序的运行时间

会增大。当 c = 11时,运行时间为 3 s;当 c = 17时,

运行时间为 4 s.
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4. 2. 5　分类结果

　　根据 4. 2. 1～ 4. 2. 4的分析, 采用分类数 c =

11,误差精度Ε= 0. 000 01,参数q = 1. 45. 当初始分

类矩阵评价值为 0. 386 458 时, 最终分类结果列于

表 2.

　　由于对样本集初始矩阵进行了标准化处理,在
表 2　分类结果

c 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 0. 000 05 0. 999 55 0. 000 02 0. 000 02 0. 000 09 0. 000 04 0. 000 04 0. 000 04 0. 000 07 0. 000 04 0. 000 04

2 0. 171 34 0. 212 21 0. 041 38 0. 035 48 0. 113 56 0. 062 50 0. 061 67 0. 056 87 0. 160 65 0. 054 56 0. 029 78

3 0. 927 39 0. 007 00 0. 002 97 0. 005 23 0. 010 89 0. 008 27 0. 012 76 0. 004 25 0. 010 99 0. 007 37 0. 002 88

4 0. 179 86 0. 072 80 0. 033 63 0. 047 49 0. 125 18 0. 149 92 0. 057 99 0. 072 23 0. 171 91 0. 064 93 0. 024 06

5 0. 051 37 0. 069 89 0. 018 61 0. 023 41 0. 378 00 0. 052 06 0. 037 07 0. 049 58 0. 123 81 0. 049 30 0. 146 90

6 0. 000 00 0. 000 01 0. 000 00 0. 000 00 0. 000 01 0. 000 01 0. 000 00 0. 000 01 0. 000 01 0. 000 00 0. 999 95

7 0. 000 06 0. 000 02 0. 000 10 0. 999 40 0. 000 07 0. 000 08 0. 000 10 0. 000 05 0. 000 06 0. 000 04 0. 000 02

8 0. 000 00 0. 000 00 0. 999 99 0. 000 01 0. 000 00 0. 000 00 0. 000 00 0. 000 00 0. 000 00 0. 000 00 0. 000 00

9 0. 054 37 0. 031 92 0. 036 82 0. 044 86 0. 139 92 0. 096 57 0. 097 26 0. 209 09 0. 160 97 0. 091 86 0. 036 36

10 0. 065 24 0. 034 91 0. 030 10 0. 040 88 0. 192 46 0. 067 86 0. 072 49 0. 103 37 0. 298 83 0. 063 98 0. 029 88

11 0. 000 44 0. 000 20 0. 000 14 0. 000 34 0. 00 149 0. 001 30 0. 001 92 0. 992 07 0. 001 35 0. 000 54 0. 000 21

12 0. 051 38 0. 011 18 0. 006 69 0. 024 43 0. 068 15 0. 086 66 0. 514 11 0. 139 75 0. 064 00 0. 024 96 0. 008 69

13 0. 018 29 0. 005 20 0. 004 69 0. 008 28 0. 028 35 0. 834 61 0. 032 98 0. 020 23 0. 016 43 0. 027 39 0. 003 55

14 0. 004 84 0. 000 94 0. 000 80 0. 003 31 0. 003 85 0. 009 01 0. 960 09 0. 010 30 0. 003 39 0. 002 73 0. 000 74

15 0. 007 56 0. 001 12 0. 000 94 0. 004 60 0. 005 77 0. 007 44 0. 952 39 0. 007 82 0. 006 31 0. 005 17 0. 000 88

16 0. 033 25 0. 018 49 0. 017 34 0. 041 38 0. 111 16 0. 224 66 0. 143 04 0. 093 15 0. 082 11 0. 221 07 0. 014 35

17 0. 042 07 0. 014 12 0. 026 15 0. 211 30 0. 104 64 0. 080 48 0. 151 35 0. 122 06 0. 106 69 0. 130 44 0. 010 70

18 0. 000 49 0. 000 15 0. 000 13 0. 000 21 0. 001 54 0. 001 01 0. 000 47 0. 000 40 0. 000 84 0. 994 61 0. 000 15

19 0. 032 60 0. 012 77 0. 014 40 0. 042 53 0. 165 78 0. 311 76 0. 070 46 0. 068 51 0. 192 29 0. 075 35 0. 013 55

20 0. 008 82 0. 002 65 0. 003 60 0. 009 01 0. 020 95 0. 886 37 0. 016 77 0. 017 33 0. 016 07 0. 014 90 0. 003 53

21 0. 004 29 0. 001 87 0. 000 93 0. 001 60 0. 939 12 0. 006 05 0. 003 12 0. 005 42 0. 025 48 0. 010 83 0. 001 29

22 0. 876 63 0. 002 66 0. 002 77 0. 005 46 0. 023 11 0. 016 62 0. 020 30 0. 011 97 0. 027 59 0. 010 57 0. 002 32

23 0. 004 42 0. 001 27 0. 001 35 0. 001 32 0. 023 44 0. 003 56 0. 002 81 0. 004 61 0. 951 40 0. 004 00 0. 001 82

24 0. 030 06 0. 008 78 0. 009 27 0. 015 51 0. 368 82 0. 185 18 0. 044 35 0. 080 95 0. 180 81 0. 057 93 0. 018 34

迭代运算的整个过程中, 使得分类阵始终满足模糊

划分空间M f c 的 3个条件. 从表 2可以看出:

∑
c

h= 1
rh i = 1,∑

c

h= 1
rh i > 0, rh i ∈ [ 0, 1 ].

因此模型是正确的,分类结果符合客观实际.

5　结　　语
　　本文针对电子商务环境下企业风险管理的关

键问题—— 企业风险分类进行研究. 首先根据电子

商务下企业风险的特点, 建立了企业风险模糊描述

机制;然后基于模糊 ISODA TA 聚类法,对企业风险

进行分类; 最后通过实例分析了参数对聚类效果的

影响,表明了该方法的有效性.
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