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主要内容：



聚类分析（物以类聚，人以群分）

序号 数学 物理 化学 语文 历史 英语

1 65 61 72 84 81 79

2 77 77 76 64 70 55

3 67 63 49 65 67 57

…… …… …… …… …… …… ……

28 77 90 85 68 73 76

29 91 82 84 54 62 60

30 78 84 100 51 60 60

引例1 下表是30个学生的六门课的成绩。根据这30个人的成

绩，对这30个学生进行分类。



序号 数学 物理 化学 语文 历史 英语

1 65 61 72 84 81 79

2 77 77 76 64 70 55

3 67 63 49 65 67 57

…… …… …… …… …… …… ……

28 77 90 85 68 73 76

29 91 82 84 54 62 60

30 78 84 100 51 60 60

引例2 下表是30个学生的六门课的成绩。根据这30个人的成

绩，将六门课程分为两类。



城市
人均
粮食
支出

人均副
食支出

人均烟、
酒、饮
料支出

人均
衣着
支出

人均日
用杂品
支出

人均水
电燃料
支出

人均其他
非商品支

出

北京 21.3 124.89 35.43 93.01 20.58 43.97 433.73

天津 21.5 122.39 29.08 55.04 11.3 54.88 288.13

河北 18.25 90.21 24.45 62.48 7.45 47.5 178.84

…… …… …… …… …… …… …… ……

青海 20.33 75.64 20.88 53.81 10.06 32.82 171.32

宁夏 19.75 70.24 18.67 61.75 10.08 40.26 165.22

新疆 21.03 78.55 14.35 64.98 9.83 33.87 161.67

引例3 下表是中国大陆地区31个省级行政区域的月人均消费

数据（单位：元），请根据消费水平对这31个省级行政区域

进行分类。



如何分类

引例1中，如果只考虑数学成绩（取

前十个学生的成绩来分析），可以

将十个人的分数画在x轴上，然后把

接近的点放入一类。

ID 数学

1 65

2 76

3 67

4 84

5 74

6 78

7 66

8 77

9 83

10 86



引例1中，如果考虑数学成绩和物理成绩

（取前十个学生的成绩来分析），可以

将十个人的两个分数看作是 xoy 平面上

的点，然后把接近的点分为一类。

ID 数学 物理

1 65 61

2 76 77

3 67 63

4 84 95

5 74 70

6 78 84

7 66 71

8 77 71

9 83 100

10 86 94



数据的一般的格式

分类准则 距离近的样品聚为一类



样品与样品之间的常用距离（样品i与样品j）
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ID 数学 物理

1 65 61

2 76 77

3 67 63

4 84 95

5 74 70

6 78 84

7 66 71

8 77 71

9 83 100

10 86 94
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马氏距离：



指标与指标之间的常用“距离”（指标i与指标j）

相关系数：
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序号 数学 物理 化学 语文 历史 英语

1 65 61 72 84 81 79

2 77 77 76 64 70 55

3 67 63 49 65 67 57

相关系数：
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数学 语文 =
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类与类之间的常用距离

1.由一个样品组成的类是最基本的类；如果每一类都由一

个样品组成，那么样品间的距离就是类间距离。

2.如果某一类包含不止一个样品，那么就要确定类间距

离，类间距离是基于样品间距离定义的，大致有如下几种

定义方式：

pG qG ( , )p qD G G

i px G


j qx G


( , )i jd x x 
和 是两个类， 是这两个类的距离。

是这两个样品的距离。

记号：



最短距离法: 
(Nearest Neighbor)

( , ) min ( , )p q i jD G G d x x
 






( , )p qD G G



最长距离法:
(Furthest Neighbor)

( , ) max ( , )p q i jD G G d x x
 






( , )p qD G G



组间平均连接法:
(Between-group Linkage)
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d d d dD G G   











组内平均连接法

(Within-group Linkage)
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重心法:
(Centroid clustering)
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两个类的重心如下：



系
统
聚
类
法
过
程

1



最短距离系统聚类法

ID 数学 物理 化学 语文 历史 英语

学生1 65 61 72 84 81 79

学生2 77 77 76 64 70 55

学生3 67 63 49 65 67 57

学生4 80 69 75 74 74 63

学生5 74 70 80 84 81 74

根据五个学生的六门课的成绩，对这五个学生进行分类



1.写出样品间的距离矩阵(以欧氏距离为例）

1
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38.9 0
39.7 32.2 0
26.5 15.9 32.4 0
15.8 30.9 43.6 18.2 0

G
G

D G
G
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6 2 1 2 5 2( , ) min{ ( , ), ( , )} min{38.9,30.9} 30.9D G G D G G D G G  

6 3 1 3 5 3( , ) min{ ( , ), ( , )} min{39.7,43.6} 39.7D G G D G G D G G  

6 4 1 4 5 4( , ) min{ ( , ), ( , )} min{26.5,18.2} 18.2D G G D G G D G G  

计算新类与其余各类之间的距离，得到新的距离矩阵

观察
1 5 1 5 6( , ) 15.8 .D G G G G G 最小，故将 与 聚为一类，记为

1 2 3 4 5, , , ,G G G G G2.将每一个样品看做是一个类，即

1D
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18.2 15.9 32.4 0
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7 6 2 6 4 6( , ) min{ ( , ), ( , )} min{30.9,18.2} 18.2D G G D G G D G G  

7 3 2 3 4 3( , ) min{ ( , ), ( , )} min{32.2,32.4} 32.2D G G D G G D G G  

计算新类与其余各类之间的距离，得到新的距离矩阵

3.观察
2 4 2 4 7( , ) 15.9 .D G G G G G 最小，故将 与 聚为一类，记为

2D
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8 3 6 3 7 3( , ) min{ ( , ), ( , )} min{39.7,32.2} 32.2D G G D G G D G G  

计算新类与其余各类之间的距离，得到新的距离矩阵

4.观察
6 7 6 7 8( , ) 18.2 .D G G G G G 最小，故将 与 聚为一类，记为

3D
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8 3 9.G G G5.最后将 与 聚为一类，记为



聚类的谱系图
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1.写出样品间的距离矩阵(以欧氏距离为例）

1

2

0 3

4

5

0
38.9 0
39.7 32.2 0
26.5 15.9 32.4 0
15.8 30.9 43.6 18.2 0

G
G

D G
G
G

 
 
 

  
 
 
 
 

6 2 1 2 5 2( , ) max{ ( , ), ( , )} max{38.9,30.9} 38.9D G G D G G D G G  

6 3 1 3 5 3( , ) max{ ( , ), ( , )} max{39.7,43.6} 43.6D G G D G G D G G  

6 4 1 4 5 4( , ) max{ ( , ), ( , )} max{26.5,18.2} 26.5D G G D G G D G G  

1 2 3 4 5, , , ,G G G G G2.将每一个样品看做是一个类，即

计算新类与其余各类之间的距离，得到新的距离矩阵

观察
1 5 1 5 6( , ) 15.8 .D G G G G G 最小，故将 与 聚为一类，记为

1D

最长距离系统聚类法
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7 6 2 6 4 6( , ) max{ ( , ), ( , )} max{38.9,26.5} 38.9D G G D G G D G G  

7 3 2 3 4 3( , ) max{ ( , ), ( , )} max{32.2,32.4} 32.4D G G D G G D G G  

计算新类与其余各类之间的距离，得到新的距离矩阵

3.观察
2 4 2 4 7( , ) 15.9 .D G G G G G 最小，故将 与 聚为一类，记为

2D
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8 6 3 6 7 6( , ) max{ ( , ), ( , )} max{43.6,38.9} 43.6D G G D G G D G G  

计算新类与其余各类之间的距离，得到新的距离矩阵

4.观察
3 7 3 7 8( , ) 32.4 .最小，故将 与 聚为一类，记为D G G G G G

3D

8
3

6

0
43.6 0

G
D

G
 

  
 

8 6 9.5.最后将 与 聚为一类，记为G G G



聚类的谱系图
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组间平均连接系统聚类法

重心系统聚类法

组内平均连接系统聚类法

注：这些方法的差别就是在计算新类与其余各类间的距离，

如需学习详细内容，可参考多元统计分析相关书籍。

参考教材：《多元统计分析》，何晓群，中国人民大学出版社，2008.

《多元统计分析》，于秀林，中国统计出版社，2006.

其它系统聚类法



聚类分析需要注意的问题

1.对于一个实际问题要根据分类的目的来选取指标，指标

选取的不同分类结果一般也不同。

2.样品间距离定义方式的不同，聚类结果一般也不同。

3.聚类方法的不同，聚类结果一般也不同（尤其是样品特别

多的时候）。最好能通过各种方法找出其中的共性。

4.要注意指标的量纲，量纲差别太大会导致聚类结果不合

理。

5.聚类分析的结果可能不令人满意，因为我们所做的是一个

数学的处理，对于结果我们要找到一个合理的解释。



系统聚类法的SPSS实现

录
入
数
据



系统聚类法的SPSS实现

选
择
方
法



系统聚类法的SPSS实现

统计量选项 绘制选项



系统聚类法的SPSS实现

保存选项方法选项
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