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基于MATLAB的系统聚类算法分析
 李　惠

（东莞城市学院，广东 东莞 523419）

摘　要　聚类分析法是研究“物以类聚”的一种重要方法，根据样本或变量间的亲疏程度，将最相似的对象聚合

在一起。本文研究了基于 MATLAB的系统聚类法中的最短距离法和最长距离法，依据空气质量方面的 6个指标将

10个城市进行了分类。分类结果表明，最短距离法易将大部分样本聚为一类，有链接聚合的趋势，最长距离法能

克服最短距离法的这一缺点。
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0　引言

聚类分析法是研究个体分类的一种重要方法，根

据样本或变量之间的亲疏程度，将最相似的对象结合在

一起，以逐次聚合的方式将样本或变量进行分类 [1]。

个体在聚类之前，能聚成的类的数量与类型均未知，聚

类后，类中的个体在特征上具有某种相似性，而不同类

之间的个体，其特征的差异性较大 [2]。随着科学技术

的不断进步，以往仅靠经验进行分类的方法用起来变得

越来越困难，自数学这一有力工具被引入分类学之后，

聚类分析方法变得越来越丰富，有模糊聚类法、系统聚

类法、动态聚类法、密度法等 [3]。本文研究的系统聚

类法是当前使用率最高的一种方法，该方法是通过计算

各样本间的距离或相关系数来确定样本间的亲疏程度，

通过亲疏程度的判定完成样本的分类。

MATLAB 软件集成了数值分析、建模和仿真、数据

可视化等诸多强大功能 [4]，本文基于 MATLAB 平台，采

用系统聚类法中的最短距离法和最长距离法依据空气

质量指标对 10 个城市进行了分类，并分析了两种方法

的优缺点。

1　系统聚类算法

设样品个数为N，样本指标项为M，在分类过程中，
将每个样品看成是 M维空间的一个点，在该空间中定
义距离。设原始数据矩阵为：
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其中 xik (i=1, 2, …, N, k=1, 2, …, M )为第 i个样品的
第 k个指标的观测数据，Xi= ( xi1  xi2 … xiM )为矩阵 X的
第 i行，代表第 i个样品 M个指标的观测值，任意两个
样品 Xi与 Xj间的相似性，可以通过矩阵 X中的第 i行
与第 j行的距离来衡量 [5]。

1.1　定义样本距离

令 dij表示样品 Xi与 Xj的距离，其值越小表示两个

样本接近程度越大，其值越大表示两个样本接近程度

越小。

1. 闵氏距离：
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当 q=1时为绝对距离：
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当 q=2时为欧氏距离：
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当 q=∞时为切比雪夫距离：
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当各个样本间的指标观测值相差很大时，需要对

这些指标数据进行标准化处理，然后用标准化的数据

计算距离。

2. 兰氏距离：
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兰氏距离的优点是能克服各指标间量纲的影响，

缺点是没有考虑各指标间的相关性。

3. 马氏距离：
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的协方差矩阵：
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马氏距离既克服了各指标间相关性的干扰，又避

免了各指标间量纲的影响，在多元统计分析中有着重

要的作用。

任意两个样品 Xi与 Xj之间的距离 dij计算出来后，

可以得到距离矩阵：
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很明显，D是一个实对称矩阵，且d11= d22= … dNN = 0，
根据 D可对 N个样品进行分类。
1.2　聚类方法

计算出距离矩阵 D后，将每个样品当成一类，则
N个样品共有 N类，根据聚类方法将相关的类合并，
再计算新类与其他类间的距离，根据新的距离矩阵和

聚类方法再进行类的合并，其流程图如图 1 所示。常

用的聚类方法有最短距离法、最长距离法、中间距离法、

质心距离法、类平均法等，本文选取最短距离法与最

长距离法进行分类比较。

（1）最短距离法：设有 N个样品，dij表示第 i个
样品与第 j个样品的距离，用 G1 , G2 , …… , GN表示初始

类，并类的原则为：类与类之间距离最近的两类合并。

用 Gpq表示 Gp、Gq间的距离，规定
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当 p= q时，Dpq= 0。将样品 p与样品 q并为同类，记
Gr=｛Gp , Gq｝，再计算新类 Gr与其他类 Gk (k≠ p , q)
的距离，重复以上步骤至完成所有样品的并类。

（2）最长距离法：该方法与最短距离法相反，合

并类的准则是类与类之间距离最长的两类合并，即：
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设在某一步将 Gp,Gq合并为一类，记为 Gr，则 Gr

与其他类 Gk (k≠ p,q)的距离公式：
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再找距离最大的合并为一类，直至所有样品归为

一类。

否

是

计算N 个样本两两间的距离，

记作 D=(𝑑𝑖𝑗)
每个样品为一类，构造 N个类

按照聚类方法合并，生成新类

计算新类与当前各类的距离

类的个数是

否等于 1

画聚类图

决定分类个数和类

图 1　系统聚类流程图

2　实例

根据国家统计局网站的数据，有表 1所示的 10 个

城市 6种空气质量指标：（1）x1为二氧化硫；（2）x2

为二氧化氮；（3）x3为可吸入颗粒物（PM10）；（4）

x4为一氧化碳日均值第95百分位浓度（毫克/立方米）；

（5）x5为臭氧（O3）最大 8小时第 90 百分位浓度（微

克 /立方米）；（6）x6为细颗粒物（PM2.5）。以上指

标在未特殊说明情况下，均指年平均浓度（微克 / 立

方米）。

将该 10个城市看成 10个样本，根据系统聚类法，

依据 6个空气质量指标将这 10 个城市进行分类。

在 MATLAB 上将数据做标准化处理后，得到样本的

欧氏距离矩阵：
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0.0 2.0 3.3 4.4 3.6 3.6 4.3 4.9 1.0 3.5
2.0 0.0 1.9 3.5 3.2 2.3 4.0 4.5 1.7 3.7
3.3 1.9 0.0 4.0 3.5 1.6 3.9 4.1 3.2 3.6
4.4 3.5 4.0 0.0 1.8 2.7 2.7 3.3 4.7 4.8
3.6 3.2 3.5 1.8 0.0 2.5 1.9 2.4 3.9 3.3
3.6 2.3 1.6 2.7 2.5 0.0 2.9 3.1 3.8 3.7
4.3 4.0 3.9 2.7 1.9 2.9

D 

0.0 2.5 4.8 3.9
4.9 4.5 4.1 3.3 2.4 3.1 2.5 0.0 5.2 2.9
1.0 1.7 3.2 4.7 3.9 3.8 4.8 5.2 0.0 3.5
3.5 3.7 3.6 4.8 3.3 3.7 3.9 2.9 3.5 0.0
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采用最短距离法进行聚类，结果如图 2所示，最

终将这 10 个城市分成了两大类：

第 1类：温州、广州、湖州、绍兴、湘潭、合肥、

芜湖、岳阳、常德。

第 2类：韶关。

图 2　最短距离法聚类结果

采用最长距离法进行聚类，结果如图 3所示。该

方法将这 10 个城市分成了两大类：

第 1类：温州、广州、湖州、韶关、绍兴、湘潭。

第 2类：合肥、芜湖、岳阳、常德。
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图 3　最长距离法聚类结果

比较两种算法的分类结果可以看出，最短距离法

简单好用，且能直观地体现聚类的含义，但在上面的

实例中，10 个城市中有 9个城市被归成了一类，可见

该算法有链接聚合的特点，容易将大部分样本聚为一

类，原因在于该算法首先查找的是类与类间的距离最

小者，合并该距离最小的两类以后，新类与其他类的

距离也缩小了，因此容易聚合成一个比较大的类。最

长距离法的分类结果中第一类城市有 6个，第二类城市

有 4个，该方法因其两类合并以后，新类与其他类的距

离为原来类中的距离最大者，因此加大了合并后的类与

其他类的距离，故能克服最短距离法链接聚合的不足。

3　结束语

本文采用系统聚类法中的最短距离法和最大距离

法，依据空气质量指标对部分城市进行了分类，由分

类结果可知，不同的分类方法产生的结果会不同。在

实际应用时，应根据分类问题的实际情况和各方法的

优缺点选取合适的聚类方法。
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表 1　城市空气指标观测值

城市

1温州 17 50 75 1.7 134 46

2 湖州 22 48 87 1.4 166 64

3 绍兴 36 50 96 1.4 167 63

4 合肥 23 31 113 1.6 69 83

5 芜湖 27 28 96 1.9 72 67

6 湘潭 34 45 108 1.7 131 73

7 岳阳 30 29 130 2.2 74 58

8 常德 36 25 101 2.9 98 71

9 广州 17 48 67 1.5 165 49

10 韶关 33 31 66 2.7 152 49
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