
第 10 章　 聚类分析

1. 比较常用的几种聚类方法的原理及使用方法的异同点。
【参考答案】常用的聚类方法有 k-均值算法、 k-中心点算法及层次聚类方法。 k-均值

算法、 k-中心点算法是基于划分的方法, 即把一堆需要聚类的样本点聚类成“类内的点都

足够近, 类间的点都足够远”的一个个类。 首先确定样本点要聚成几类, 然后挑选几个点

作为初始中心点, 再依据预先定好的启发式算法(heuristic algorithms)给数据点做迭代重置

(iterative relocation), 最后达到“类内的点都足够近, 类间的点都足够远”的目标效果。 这里

聚类的不同启发式算法形成了 k-means 算法及其变体包括 k-medoids、 k-modes、 k-medians、
kernel k-means 等算法。 层次聚类方法通过某种特征相似性测度计算样本点之间的相似

性, 并按相似度由高到低排序, 逐步重新连接样本点, 得出聚类结果。
2. 对聚类结果评估主要有哪些方法?
【参考答案】评估聚类结果的质量是另一个重要的阶段。 聚类是一个无管理的程序, 也

没有客观的标准来评价聚类结果, 它通过一个类有效索引来评价。 一般来说, 几何性质、
类间的分离及类内部的耦合, 一般都用来评价聚类结果的质量。 类有效索引在决定类的数

目时经常扮演了一个重要角色。 类有效索引的最佳值被期望从真实的类数目中获取, 一个

通常的决定类数目的方法是选择一个特定的类有效索引的最佳值。 这个索引能否真实地得

出类的数目是判断该索引是否有效的标准。 很多已经存在的标准对于相互分离的类数据集

合都能得出很好的结果, 但是对于复杂的数据集, 却通常行不通。
当我们采用一种聚类方法时, 如何评估该聚类的结果的好坏? 聚类评估主要包括以下

任务:
①估计聚类趋势: 仅当数据中存在非随机数据时, 评估数据集是否存在随机数据。

②确定数据集中的簇数: 在使用聚类算法之前, 需要估计簇数。 ③测定聚类质量: 在数据

集上使用聚类方法之后, 需要评估簇的质量。
3. 通过 rattle 包获取葡萄酒中 13 种化学成分的数据集 wine, 再使用 k-均值聚类来处理

数据集, 并把处理的结果用图形展示出来。
【参考答案】思路: 首先加载 rattle 包, 查看 wine 数据集, 并进行标准化。 然后判断适

合的聚类数目。 经过判断, 适合的聚类数目为 3。 最后调用 kmeans 函数完成聚类。 聚类分

析结果如图 10-1 所示, 聚类个数结果如图 10-2 所示。
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图 10-1　 聚类分析图
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图 10-2　 聚类个数图

　 　 4. 为了研究世界各国森林、 草原资源的分布规律, 共抽取了 21 个国家的数据, 每个国

家 4 项指标, 分别为森林面积(万公顷)、 森林覆盖率(% )、 林木蓄积量(亿立方米)、 草原

面积(万公顷), 原始数据见表 10-1。 使用该原始数据以国别进行聚类分析。

表 10-1　 抽样数据表

国家 森林面积 /万公顷 森林覆盖率 / % 林木蓄积量 /亿立方米 草原面积 /万公顷

中国 11978 12. 5 93. 5 31908

美国 28446 30. 4 202. 0 23754

日本 2501 67. 2 24. 8 58

德国 1028 28. 4 14. 0 599

英国 210 8. 6 1. 5 1147

法国 1458 26. 7 16. 0 1288

意大利 635 21. 1 3. 6 514

加拿大 32613 32. 7 192. 8 2385

澳大利亚 13. 9 10. 5 45190 10700

前苏联 92000 41. 1 841. 5 37370

捷克 458 35. 8 8. 9 168

波兰 868 27. 8 11. 4 405
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续表10-1

国家 森林面积 /万公顷 森林覆盖率 / % 林木蓄积量 /亿立方米 草原面积 /万公顷

匈牙利 161 17. 4 2. 5 129

南斯拉夫 929 36. 3 11. 4 640

罗马尼亚 634 26. 7 11. 3 447

保加利亚 385 34. 7 2. 5 200

印度 6748 20. 5 29. 0 1200

印尼 2180 84. 0 33. 7 1200

尼日利亚 1490 16. 1 0. 8 2090

墨西哥 4850 24. 6 32. 6 7450

巴西 57500 67. 6 238. 0 15900

【参考答案】
(1)读取数据 forest. txt, 查看数据基本信息。

(2)数据预处理。

(3)层次聚类代码如下, 结果如图 10-3 所示。
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图 10-3　 层次聚类分析图

(4)也可以尝试采用 k-means 和 k-中心聚类。
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