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聚类分析是一种重要的人类行为 ! 早在孩提时代 !
一个人就通过不断改进下意识中的聚类模式来学会如

何区分猫狗 "动物植物 # 目前在许多领域都得到了广泛
的研究和成功的应用 !如用于模式识别 "数据分析 "图像
处理 "市场研究 "客户分割 "&’( 文档分类等 ) !*$
聚类就是按照某个特定标准 +如距离准则 ,把一个数

据集分割成不同的类或簇 !使得同一个簇内的数据对象
的相似性尽可能大 !同时不在同一个簇中的数据对象的
差异性也尽可能地大 $即聚类后同一类的数据尽可能聚
集到一起 !不同数据尽量分离 $
聚类技术 ) #*正在蓬勃发展 !对此有贡献的研究领域

包括数据挖掘 %统计学 "机器学习 "空间数据库技术 "生
物学以及市场营销等 $各种聚类方法也被不断提出和改
进 !而不同的方法适合于不同类型的数据 !因此对各种
聚类方法 "聚类效果的比较成为值得研究的课题 $

! 聚类算法的分类
目前 !有大量的聚类算法 ) -*$ 而对于具体应用 !聚类

算法的选择取决于数据的类型 "聚类的目的 $ 如果聚类
分析被用作描述或探查的工具 !可以对同样的数据尝试
多种算法 !以发现数据可能揭示的结果 $
主要的聚类算法可以划分为如下几类 & 划分方法 %

层次方法 %基于密度的方法 %基于网格的方法以及基于
模型的方法 ) ./%*$
每一类中都存在着得到广泛应用的算法 ! 例如 &划

分方法中的 0/1’234 )5*聚类算法 %层次方法中的凝聚型
层次聚类算法 ) 6*%基于模型方法中的神经网络 ) $*聚类算

法等 $
目前 7 聚类问题的研究不仅仅局限于上述的硬聚

类 !即每一个数据只能被归为一类 !模糊聚类 ) !"*也是聚

类分析中研究较为广泛的一个分支 $模糊聚类通过隶属
函数来确定每个数据隶属于各个簇的程度 !而不是将一
个数据对象硬性地归类到某一簇中 $目前已有很多关于
模糊聚类的算法被提出 !如著名的 89: 算法等 $
本文主要对 0/1’234 聚类算法 %凝聚型层次聚类算

法 %神经网络聚类算法之 ;<:7以及模糊聚类的 89: 算
法通过通用测试数据集进行聚类效果的比较和分析 $

" 四种常用聚类算法研究
"#! $%&’()* 聚类算法

0/1’234 是划分方法中较经典的聚类算法之一 $ 由
于该算法的效率高 !所以在对大规模数据进行聚类时被
广泛应用 $ 目前 !许多算法均围绕着该算法进行扩展和
改进 $

四种聚类方法之比较

冯晓蒲# 张铁峰
+华北电力大学 电气与电子工程学院!河北 保定 "5!""-,

摘 要 + 介绍了较为常见的 0/1’234$层次聚类 $;<:$89: 等四种聚类算法 #阐述了各自的原理和
使用步骤#利用国际通用测试数据集 =>=; 对这些算法进行了验证和比较 % 结果显示对该测试类型数
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&’()*+, 算法以 ! 为参数 !把 " 个对象分成 ! 个簇 !
使簇内具有较高的相似度 ! 而簇间的相似度较低 " &’
()*+, 算法的处理过程如下 # 首先 ! 随机地选择 ! 个对
象 ! 每个对象初始地代表了一个簇的平均值或中心 -对
剩余的每个对象 !根据其与各簇中心的距离 !将它赋给
最近的簇 -然后重新计算每个簇的平均值 " 这个过程不
断重复 !直到准则函数收敛 " 通常 !采用平方误差准则 !
其定义如下 #

#.
!

$.!
!

%"&$

! %’($
#

这里 ) 是数据库中所有对象的平方误差的总和 !%
是空间中的点 !(* 是簇 &* 的平均值

/ $0" 该目标函数使生
成的簇尽可能紧凑独立 !使用的距离度量是欧几里得距
离 1当然也可以用其他距离度量 " &’()*+, 聚类算法的算
法流程如下 #
输入 #包含 " 个对象的数据库和簇的数目 !$
输出 #! 个簇 !使平方误差准则最小 "
步骤 #

2!3 任意选择 ! 个对象作为初始的簇中心 $
2#4 5)6)*7$
894 根据簇中对象的平均值 !将每个对象 2重新 4赋予

最类似的簇 $

2:4 更新簇的平均值 !即计算每个簇中对象的平均
值 $

2;4 <+7=> 不再发生变化 "
!"! 层次聚类算法
根据层次分解的顺序是自底向上的还是自上向下

的 !层次聚类算法分为凝聚的层次聚类算法和分裂的层
次聚类算法 "
凝聚型层次聚类的策略是先将每个对象作为一个

簇 !然后合并这些原子簇为越来越大的簇 !直到所有对
象都在一个簇中 !或者某个终结条件被满足 " 绝大多数
层次聚类属于凝聚型层次聚类 !它们只是在簇间相似度
的定义上有所不同 " 四种广泛采用的簇间距离度量方法
如下 #
最小距离 #

+(=+8,*1,-4.(=+%", * 1%#", -
%’% #

最大距离 #
.(*?8/*1,-4.(*?%",* 1%#", -

%’%#
平均值的距离 #

.()*+8,*1,-4. (*’(-

平均距离 #

.*@A8,* 1,-4. !
"* "-

! %",* 1! %#", -
%’%#

这里 ! %’%# 是两个对象 % 和 %#之间的距离 !(* 是

簇 ,* 的平均值 !"* 是簇 ,* 中对象的数目 "

这里给出采用最小距离的凝聚层次聚类算法流程 #
8!4 将每个对象看作一类!计算两两之间的最小距离$
8#4 将距离最小的两个类合并成一个新类 $
894 重新计算新类与所有类之间的距离 $
8:4 重复 8#4% 894!直到所有类最后合并成一类 "

!"# $%& 聚类算法
BCD 神经网络 / !!0是由芬兰神经网络专家 EFGF+)+ 教

授提出的 !该算法假设在输入对象中存在一些拓扑结构
或顺序 !可以实现从输入空间 8" 维 3到输出平面 8# 维 3的
降维映射 !其映射具有拓扑特征保持性质 1与实际的大
脑处理有很强的理论联系 "

BCD 网络包含输入层和输出层 " 输入层对应一个高
维的输入向量 !输出层由一系列组织在 # 维网格上的有
序节点构成 ! 输入节点与输出节点通过权重向量连接 "
学习过程中 !找到与之距离最短的输出层单元 !即获胜
单元 !对其更新 " 同时 !将邻近区域的权值更新 !使输出
节点保持输入向量的拓扑特征 "
算法流程 #
8!3 网络初始化 !对输出层每个节点权重赋初值 $
8#3 将输入样本中随机选取输入向量 !找到与输入

向量距离最小的权重向量 $

893 定义获胜单元 !在获胜单元的邻近区域调整权
重使其向输入向量靠拢 $

8:3 提供新样本 %进行训练 $
8;3 收缩邻域半径 %减小学习率 %重复 !直到小于允

许值 !输出聚类结果 "
!"’ ()& 聚类算法

!$%; 年美国加州大学柏克莱分校的扎德教授第一
次提出了 &集合 ’的概念 " 经过十多年的发展 !模糊集合
理论渐渐被应用到各个实际应用方面 " 为克服非此即彼
的分类缺点 !出现了以模糊集合论为数学基础的聚类分
析 " 用模糊数学的方法进行聚类分析 !就是模糊聚类分
析 / !#0"

HID 算法是一种以隶属度来确定每个数据点属于
某个聚类程度的算法 " 该聚类算法是传统硬聚类算法的
一种改进 "
设数据集 0.J1!11#1( 1"K!它的模糊 , 划分可用模糊

矩阵 !./2*-0表示 !矩阵 ! 的元素 2*- 表示第 - 8 -.!1#1( 1" 3
个数据点属于第 * 8 *.!1#1( 1/ 3类的隶属度 !2*- 满足如下

条件 #

#- 1
/

*.!
!2*-.!-#* 3 -2*-" /"1!0 -#* 1

"

-.!
!2*-L"

目前被广泛使用的聚类准则为取类内加权误差平

方和的极小值 !即 #

8(=+34(85 16 3.
"

- .!
!

,

*.!
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(.*-
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聚类 聚错 运行 平均

方法 样本数 时间 & ’ 准确度 & ()*
+,-./0’ !1 "2!3% ""! 4$
层次聚类 5! "2!#4 133 %%
678 !# "231" 3!1 $#
9:8 ## 52#%1 #4; 4%

表 ! 三种聚类方法的实验对比结果

其中 ! 为聚类中心 !" 为加权指数 !
#$%(&% <’$*=!’$,&%!
算法流程 "
(!* 标准化数据矩阵 #

(#* 建立模糊相似矩阵 !初始化隶属矩阵 #

(;* 算法开始迭代 !直到目标函数收敛到极小值 #

(3* 根据迭代结果 !由最后的隶属矩阵确定数据所
属的类 !显示最后的聚类结果 $

! 四种聚类算法试验
!"# 试验数据
实验中 !选取专门用于测试分类 %聚类算法的国际

通用的 >7? 数据库中的 ?@?9 A!;B数据集 !?@?9 数据集包含
!5" 个样本数据! 分别取自三种不同的莺尾属植物 ’.CD’/%
E.F’GHDIDF 和 EGFJG0GH/ 的花朵样本 < 每个数据含有 3 个属
性 !即萼片长度 %萼片宽度 %花瓣长度 !单位为 H-$ 在数
据集上执行不同的聚类算法 !可以得到不同精度的聚类
结果 $

!"$ 试验结果说明
文中基于前面所述各算法原理及算法流程 !用 -/C#

I/K 进行编程运算 !得到表 ! 所示聚类结果 $

如表 ! 所示 !对于四种聚类算法 !按三方面进行比
较 " (!*聚错样本数 "总的聚错的样本数 !即各类中聚错
的样本数的和 # (#*运行时间 "即聚类整个过程所耗费的
时间 !单位为 ’# (;*平均准确度 "设原数据集有 + 个类 <
用 ($ 表示第 $ 类 !)$ 为 ($ 中样本的个数 !"$ 为聚类正确

的个数 <则 "$&)$ 为第 $ 类中的精度 !则平均精度为 "

/EJ= !
*

*

$=!
""$&)$

!%! 试验结果分析
四种聚类算法中 !在运行时间及准确度方面综合考

虑 !+,-./0’ 和 678 相对优于其他 $但是 !各个算法还是
存在固定缺点 "+ ,-./0’ 聚类算法的初始点选择不稳
定 !是随机选取的 !这就引起聚类结果的不稳定 !本实验
中虽是经过多次实验取的平均值 !但是具体初始点的选
择方法还需进一步研究 #层次聚类虽然不需要确定分类
数 !但是一旦一个分裂或者合并被执行 !就不能修正 !聚
类质量受限制 #678 对初始聚类中心敏感 ! 需要人为确
定聚类数 ! 容易陷入局部最优解 #9:8 与实际大脑处理

有很强的理论联系 $ 但是处理时间较长 !需要进一步研
究使其适应大型数据库 $
聚类分析因其在许多领域的成功应用而展现出诱

人的应用前景 !除经典聚类算法外 !各种新的聚类方法
正被不断被提出 $
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