
聚类分析算法
聚类分析算法（Principal component analysis，PCA)）也是一种无监督学习算法，针对没有响应变量而仅有

特征变量的数据集，其主要作用就是快速分类。虽然是无监督学习算法，聚类分析也有很多应用场景，比如电商平

台系统针对具有相似购买行为的用户进行聚类，针对划分好的客户类别，将某用户购买的产品在同一类别用户内相

互推荐，实现精准促销；或者根据以往销售记录及其他特征对产品进行聚类，若某用户购买了一款产品，则继续向

其推送同一类别内其他产品。又比如大型连锁企业依据销售情况对全辖门店进行有效分类，根据聚类结果制定生产

计划、开展物流配送、实现更有效率的资源配置等。
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聚类分析算法的基本原理



聚类分析算法的基本原理

聚类分析是根据特征变量，按照一定的标准对样本示例进行分类。

按照分析方法的不同，聚类分析分成两个宽泛的类别，包括划分聚类分析和层次聚

类分析。划分聚类分析是一种快速聚类方式，它将数据看作K维空间上的点，以距离为

标准进行聚类分析，将样本分为指定的K类，包括K个平均数的聚类分析方法、K个中位

数的聚类分析方法。划分聚类分析过程只限于连续数据，要求预先指定聚类数目。

层次聚类分析也称系统聚类分析，基本思路是对相近程度最高的两类进行合并，组

成一个新类并不断重复此过程，直到所有的个体都归为一类，通常只限于较小的数据文

件（要聚类的对象只有数百个）。



划分聚类分析

划分聚类分析方法的基本思想是将观测到的样本划分到一系列事先设定好的不重合

的分组中去。划分聚类分析方法主要包括两种：一种是K个平均数的聚类分析方法，此

方法的操作流程是通过迭代过程将样本示例分配到具有最接近的平均数的组，然后找出

这些聚类；另一种是K个中位数的聚类分析方法，此方法的操作流程是通过迭代过程将

样本示例分配到具有最接近的中位数的组，然后找出这些聚类。

以K均值聚类分析为例，K均值聚类分析的基本原理是：首先指定聚类的个数并按照

一定的规则选取初始聚类中心，让个案向最近的聚类中心靠拢，形成初始分类，然后按

最近距离原则不断修改不合理分类，直至合理为止。



划分聚类分析

比如用户选择x个特征变量参与聚类分析，最后要求聚类数为y，那么将由系统首先

选择y个样本示例（当然也可由用户指定）作为初始聚类中心，x个特征变量组成x维特

征空间。每个样本示例在x维特征空间中是一个点，y个事先选定的样本示例案就是y个

初始聚类中心点。然后系统按照距这几个初始聚类中心距离最小的原则把样本示例分派

到各类中心所在的类中去，构成第一次迭代形成的y类。

然后系统根据组成每一类的样本示例，计算各特征变量均值，每一类中的x个特征均

值在x维特征空间中又形成y个点，这就是第二次迭代的聚类中心，按照这种方法依次迭

代下去，直到达到指定的迭代次数或达到终止迭代的要求时，迭代停止，形成最终聚类

中心。



划分聚类分析

K-均值聚类法计算量小、占用内存少并且处理速度快，因此比较适合处理大样本的

聚类分析。

划分聚类分析方法与层次聚类分析方法相比在计算上相对简单且计算速度更快一些，

但是它也有自己的缺点，它要求事先指定样本聚类的精确数目，这与聚类分析探索性的

本质是不相适应的。



层次聚类分析

层次聚类分析也称系统聚类分析，与划分聚类分析方法的原理不同，层次聚类分析

的基本原理是根据选定的特征来识别相对均一的个案（变量）组，使用的算法是开始将

每个个案（或变量）都视为一类，然后根据类与类之间的距离或相似程度将最近的类加

以合并，再计算新类与其他类之间的相似程度，并选择最相似的加以合并，这样每合并

一次就减少一类，不断继续这一过程，最终实现完全聚类，即把所有的观测样本汇集到

一个组中。



层次聚类分析

在实际分析中常用到的一个工具是树状

图。图12.1即为树状图的一个示例。（图片

来源：《Stata统计分析从入门到精通》杨

维忠、张甜著，清华大学出版社，第12章 

聚类分析）。

观察该图，可以直观地看到具体的聚类

情况，如21、18、23号样本聚合在一起（当

然图片放大后，可能会进一步细分，比如21、

18、23号样本首先是18、23号合并，然后与

21合并），3、7、25号样本聚合在一起。



层次聚类分析

那么，到底分成了多少类呢？取决于研

究的需要和实际的情况，需要用户加入自己

的判断，确定好分类需求后，从聚类分析树

状图最上面使用分割框往下进行分割。例如

需要把所有样本观测值分成2类时，分析结

果如图12.2所示。



层次聚类分析

可以发现1、27、28三个样本为第2类，

其他样本为第1类。如果需要把所有样本观

测值分成3类，就需要自上而下继续进行分

割（图中的分割框下移），分析结果如图

12.3所示。

可以发现1号样本为第2类，27号、28号

样本为第3类，其他样本为第1类。



层次聚类分析

与划分聚类分析方法相比，层次聚类分析方法的计算过程更为复杂，计算速度相对

较慢，但是它不要求事先指定需要分类的数量，这一点是符合聚类分析探索性的本质

特点的，所以这种聚类分析方法应用也非常广泛。
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衡量样本示例距离的测度

无论是划分聚类分析还是

层次聚类分析，聚类分析的本

质都是按照一定的距离对样本

示例进行分割，在一定标准距

离范围以内的样本示例被划分

为一个类别，所以如何测度样

本数据之间的距离也非常重要。

常用的针对连续变量数据

的标准如表所示。
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衡量样本示例距离的测度

常用的针对分类变量数据

的标准如表所示。

针对聚类分析算法，同样

要求首先对特征变量数据进行

标准化，之所以这么做，是因

为如果不进行标准化，少数变

量可能会对距离的影响太大，

使得分析结果严重失真。
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数据准备



数据准备

本节我们以“数据12.1”为例进行讲解，其中的数据为《中国2019年分地

区连锁餐饮企业基本情况统计》，摘编自《中国统计年鉴2020》。这个数据文

件中共有9个变量，分别是V1~V9，分别表示地区、总店数、门店总数、年末从

业人数、年末餐饮营业面积、餐位数、营业额、商品购进总额、统一配送商品

购进额。

下面我们以V3门店总数、V6餐位数、V7营业额、V8商品购进总额4个变量对

所有样本观测值开展划分聚类分析。



载入分析所需要的模块和函数

在进行分析之前，我们首先载入分析所需要的模块和函数，读取数据集并进行观察。

示例

参阅教材内容



变量设置及数据处理

示例

参阅教材内容



特征变量相关性分析

示例

参阅教材内容



划分聚类分析算法示例



使用K均值聚类分析方法对样本示例进行聚类(K=2)

示例

参阅教材内容



使用K均值聚类分析方法对样本示例进行聚类(K=3)

示例

参阅教材内容



使用K均值聚类分析方法对样本示例进行聚类(K=4)

示例

参阅教材内容



层次聚类分析算法示例



最短联结法聚类分析

示例

参阅教材内容



最长联结法聚类分析

示例

参阅教材内容



平均联结法聚类分析

示例

参阅教材内容



ward联结法聚类分析

示例

参阅教材内容



重心联结法聚类分析

示例

参阅教材内容



习  题



习题

继续使用“数据12.1”，以总店数、年末从业人数、年末餐饮营业面积、

统一配送商品购进额4个变量，即V2、V4、V5、V9，对所有样本观测值开展划

分聚类分析和层次聚类分析。

（1）载入分析所需要的库和模块

（2）变量设置及数据处理

（3）特征变量相关性分析

（4）使用K均值聚类分析方法对样本示例进行聚类(K=2)

（5）使用K均值聚类分析方法对样本示例进行聚类(K=3) 



习题

（6）使用K均值聚类分析方法对样本示例进行聚类(K=4)
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