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摘 要 聚类是数据挖掘领域的一个重要的研究方向。本文介绍了聚类的基本概念及主要方法，通过具体实例对当 

今国际上先进的数据挖掘~ -．(SPSS和 DBMiner)聚类的性能进行 了对比，最后得出了结论。 
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Abstract Clustering is an important research direction in the field of Data Mining。This paper introduces the concept 

and main methods of clustering，analyzes and compares the clustering functions of overseas leading data mining tools 

(SPSS and DBMiner)based on the real examples．The conclusion is given in the last of paper． 
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1 引言 

数据挖掘口](Data Mining)，也称知识发现(KDD)，是从 

数据库中便捷地抽取出以前未知的、隐含的、有用的信息，所 

挖掘出来的知识可应用于信息管理、决策支持、过程控制等 

等。聚类分析是数据挖掘研究和应用中一个重要的部分。简 

单地讲，聚类分析就是将数据对象分组成多个类或簇(clus— 

ter)，在同一个簇中的对象之间具有较高的相似度，而不同簇 

中的对象差别较大。 

1．1 聚类的应用 

聚类分析是数据挖掘中一门非常有用的技术，可以用于 

从大量数据中寻找隐含的数据分布和模式。在商务上，聚类 

能帮助市场分析人员从客户基本库中发现不同的客户群，并 

用购买模式来刻画不同的客户群的特征。在生物学上，聚类 

能用于推导植物和动物的分类，对基因进行分类，获得对种群 

中固有结构的认识。聚类在地球观测数据库中相似地区的确 

定，汽车保险单持有者的分组，以及根据房子的类型、价值和 

地理位置对一个城市中房屋的分组上也可以发挥十分重要的 

作用。聚类还可以用于对web上的文档进行分类，以发现信 

息。此外，聚类可以发现孤立点，在金融领域，可以用于发现 

欺诈和其他金融犯罪行为等等。 

1．2 数据挖掘领域中常用的聚类算法 

聚类分析方法主要有以下几种：划分方法，层次方法，基 

于密度的方法，基于网格的方法和基于模型的方法等。聚类 

分析的典型算法如下【_2 ]： 

(1)划分方法的代表算法有：KTMEANS算法，K ME— 

D()IDS算法，CLARANS算法等； 

(2)层次方法的代表算法有：BIRCH算法，CURE算法， 

CHAMEl EON算法等； 

(3)基于密度的方法的代表算法有；DBSCAN算法，OP— 

TICS算法，DENCLUE算法等； 

(4)基于网格的方法的代表算法有：srING算法， 

CLIQUE算法，wAVE_CI USTER算法； 

(5)基于模型的方法通常有两种方案：统计的方案和神经 

网络的方案。 

1．3 国外先进的数据挖掘工具 

国外比较有影响的典型数据挖掘系统有：sAS公司的 

Enterprise Miner、1BM 公司的 Intelligent Miner、SGI公 司的 

／ViinerSet、SPSS公 司的 Clementine、加拿大 Simon Fraser大 

学开发的DBMiner、RuleQuest Research公司的 See5，还有 

CoverStory、EXPI ORA 、KnowledgeDiscovery Workbench、 

Quit等嘲。 

2 用 SPss Clementine做聚类分析 

2．1 SPSS Clementine 

SPS 6_(Statistics Package for Social Science)是世界著 

名的统计分析软件之一，SPSS Clementine是一个开放式数据 

挖掘工具，它不但支持整个数据挖掘流程，从数据获取、转化、 

建模、评估到最终部署的全部过程，还支持数据挖掘的行业标 

准一一 CRlSP—DM。Clementine的可视化数据挖掘使得“思 

路”分析成为可能，即将精力集中在要解决的问题本身，而不 

是局限于完成一些技术性工作(比如编写代码) 它还提供了 

多种网形化技术，有助于理解数据问的关键性联系，指导用户 

以最便捷的途径找到问题的最终解决办法。 

SPSS的应用领域非常广泛，在宏观经济管理、企业经营 

管理、行业管理与特征分析、社会科学领域等的诸多领域都有 

用武之地。sPSS for Windows V1l_0是模块化的统计分析 

软件，由基本模块、分类模块、趋势模块、回归分析模块、高级 

模块等十余个模块组成。 

2．2 采用的聚类方法 

在SPSS中，有两类聚类分析方法：层次聚类法(Hierar— 

chical Cluster Procedure)和迭代聚类法(herative Partitioning 
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Procedure)。迭代聚类，在算法上需要有聚类中心，或巾使用 

者输入各类的中心，或者机器自己确定一个初始中心。层次 

聚类方法[ 是聚类分析的一个重要方法。层次聚类方法可以 

分成凝聚 (agglomerative)法和分裂(divisive)法两种。 

凝聚法也称为自底向上的方法，先将每个对象作为一个 

单独的组，然后合并相近的对象或组，直到达到一个终止条件 

为止。分裂法也称为自顶向下的方法，开始时所有的对象都 

在一个组，然后每一步将每个组被分成更小的组，直到达到一 

个终止条件为止。凝聚法的主要步骤： 

(1)初始化：把每个点都当作是一个类； 

(2)计算所有类间的距离； 

(3)把最近的两个类合并为一个类； 

(4)循环执行第2步和第3步，直到最后所有的样本都合 

并到一个类中，或者直到最后得到的类别数目小于或等于事 

先给定的类别数。 

分裂法采用的步骤与凝聚法正好相反，它先把所有的点 

都归人一个类，每一步都把类进行二分，直到每个点都属于仅 

包括自己的类。 

2．3 SPSS中的聚类分析 

2．3．1 将数据标准化 为了消除不同变量的单位对聚 

类结果的影响，首先对所有的数据标准化。 

2．3．2 计算对象之间的“距离” “距离”有多种表达， 

如：(1)欧氏距离(的平方)；(2)偏差距离；(3)相关系数；(4)明 

考夫斯基距离(的q次方)；(5)马氏距离(的平方)等等。应用 

者可根据实际问题，选其一种。 

2．3．3 选择类与类之间的距离定义 

(1)类的定义：由 1个以上(含1个)对象组成的集合 

(2)类与类之间的距离，可由类的“代表点”之间的距离表 

示。类的代表点，有如下几种选择方法：a)用两个类之间的距 

离最近(或最远)的点，分别作为这两类的代表点。b)用两个 

类(类S与类T)中所有点之间的距离(或距离的平方)平均 

值，作为两个类之间的距离。显然 ，后者是一种比较好的方 

法，类间的距离不再依赖于类内的个别点。 

(3)按照某一规则，选择类中的某一点，代表该类。 

2．3．4 聚类 

(1)把每个点(对象)作为一类(称为第一层的类)。 

(2)找出距离最小(或最大)的d ，从而得出距离最近(或 

最远)的两类 i与 ，把它们合并成为层次最高的一类。如果 

同时有两个距离dⅡ和d 一样最Jb(或最大)，则同时把 i，j作 

为一类，把 ，t作为一类；若 i，J和s，t中有一个是相同的，则 

把这三个小类合并成为一个大类。如果有更多的两类之间的 

距离一样小(或大)，可类似处理。 

(3)重复做(2)，直至所有的点(对象)都并成一个大类。 

如果每做一次(2)之前的类是第惫层的类，那么每做一次 

(2)之后的类，就是第五+1层的类。 

2．3．5 分类 依据实际需要，确定以第几层的类为最终 

的分类标准。通常采用如下准则： 

准则 l：各类重心之间的距离必须较大。 

准则 2：各类所包含的元素都不要过分地多。 

准则 3：分类的数目应该符合使用的目的。 

准则 4：若采用几种不同聚类方法处理，则在各自的聚类 

图上应发现相同的类。 

当然，不能把第一层的类，作为分类的准则，因为这时每 
一 个初始对象都是一类，这等于没有分类。也不能把最后一 
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层的类，作为分类的标准，因为此时所有的对象都被合并为一 

个类了，这也等于没有分类。在 SPSS中我们对于这个问题 
一 般分为三到四类即可。 

2．3 用SPss做聚类分析举例 

例 某专业评选优秀研究生，主要从学习成绩、思想道德 

和学术科研三个方面进行考核。请依据这些分值对研究生分 

类。数据见图1。 

1． t 船h -- · 吐H· ‘，h i1‘- ．I 舡 

2U 筻j 剧卷i烈刊穰 
。  

。 。 。 。 。 。 

并 —r 。 。“ 

图 1 数据 

本例中，参与聚类分析的变量为“学习成绩”、“思想道 

德”、“学术科研”，聚类对象为cases(样本个体)，聚类方法采 

用组间连接法 Between-groups linkage(依据不同类之间个体 

的距离的平均值，进行聚类合并)，相似性测度选择 Square 

Euclidean distance(欧几里得空间距离的平方)。因为本例的 

数据都是分值，没有不同变量的不同计量单位的影响，所以不 

用再选择标准化数据的方法。 

利用 SPsS对我们上面的统计数据进行分析的结果用图 

表表示如下 ： 
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图 2 聚类树形图 
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图 3 聚类冰状图 

聚类树形图(图 2)：显示了在什么尺度(例如欧几里得空 

间距离)上，哪些个体被聚为一类。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

聚类冰柱图(闭3)：横坐标表示被聚类的个体。每个个 

体占一列，都用“×”符号占满，成柱状。每个相邻的两个个体 

之间，由一个没有个体号的列(柱)隔开。“×”号在哪个高度 

出现，表示从那个高度的聚类步数开始，它左右两个个体被聚 

为一类了。 

3 用 DBMiner做聚类分析 

3．1 DBMiner 

DBMiner是加拿大Simon Fraser大学(简称 SFU)智能 

数据库研究所开发的商品化数据仓库与知识发现集成系统， 

其前身是 DBLearn。该系统设计的目的是把关系数据库和数 

据开采集成在一起，以面向属性的多级概念为基础发现各种 

知识。 

该系统采用了层次化开发，系统划分为数据存储层、数据 

获取层、数据挖掘层、应用层四个层次(如图4所示)。数据获 

取层从原始数据中提取数据，构建数据挖掘层的挖掘平台；数 

据表示层运用挖掘层的提供的各种挖掘模式的API，创建新 

的模型。整个挖掘过程及其相关信息由元数据管理模块所控 

制}主动式信息处理模块实现了系统的主动式服务。DBMin 

er系统具有如下特色： 

(1)能完成多种知识的发现：泛化规则、特性规则、关联规 

则、分类规则、演化知识、偏离知识等； 

(2)综合了多种技术开采技术：面向属性的归纳、统计分 

析、逐级深化发现多级规则、元规则引导发现等方法； 

(3)提出了一种交互式的类SQL语言——数据开采查询 

语言 DMQL； 

(4)能与关系数据库平滑集成；实现了基于客户／服务器 

体系结构的Unix和Pc(windows／NT)版本的系统。 

数据 
表示层 

数据 

挖掘层 

数据 

获取层 

主动式 

信息处 
理模块 苎壁壑型：生型 查：坌娄：墨 ：：：l 

⋯  ～  

数据 

存储层 

图4 DBMimer系统架构 

3．2 相关的聚类算法 

元 

数 

据 

管 

理 

模 

块 

当前该系统实现了K—Means~8，针对丢失数据等现实情 

况进行了优化。K—Means算法是一种分割的而非分层的聚类 

方法，在数据挖掘领域中得到了最广泛的应用。这种聚类方 

法通常使用的聚类准则函数是聚类集中的每个样本点(数据 

或者对象)到该类中心的距离之和，并使它最小化。其基本步 

骤为： 

(1)选择K个初始聚类中心：Z (1)， (1)，⋯ ，ZK(1)， 

括号内的序号为寻找聚类中心的迭代运算的次序号，聚类中 

心的向量值可以任意设定，比如可以用开始危个样本点作为 

初始聚类中心。 

(2)逐个将需分类的样本 {．27}按最小距离原则分配给聚 

类中心的某一个ZJ(￡)，假如当i=j时，即DJ(f)=rain — 

Zl(￡)， 一1，2，⋯，k ll}，则xEs，( )，其中，t为迭代运算的次 

序号，第一次迭代 t=1，s，表示第 个聚类，其聚类中心为 

ZJ。 

(3)计算各个聚类中心新的向量值 ZJ( +1)， 一1，2，⋯， 

忌，即求各聚类域中所包含样本的均值向量，即 

Z，(￡+1)一(1／N，)f2 ES，( )， =1，2，⋯，忌 

式中NJ是第 个聚类域S 包含的样本个数。以均值向量为 

新的聚类中心，可以使聚类准则函数 

J，一∑z{ —z，( +1)， 一1，2，⋯， ) ∈SJ( )， 
一 1，2，⋯ ，忌 

最小。在这一步中，要分别计算危个聚类中的样本均值向量， 

忌均值算法由此得名。 

(4)如果 五( +1)≠Z，( )' =1，2，⋯，忌，则 =r+1，返回 

(2)，将样本逐个重新分类，重复迭代计算；如果 ( +1)一ZJ 

( )， 一1，2，⋯，忌，则算法收敛，计算完毕。 

3．3 用DBMiner做聚类分析举例 

图5中的源数据库是一个以超市为原型的模拟数据库， 

由7个表组成，在交易记录表中保存着客户在某个时间购买 

的商品情况，其它表通过外键与交易记录表相连。我们用 

DBMiner提供的K—Means算法对顾客购买商品的情况进行 

聚类，结果如图6所示。 

4 结论 

通过以上实例的对比，我们可以得出以下结论： 

4．1 SPSS具有如下特点 

(1)不单支持整个数据挖掘流程，从数据获取、转化、建 

模、评估到最终部署的全部过程，还支持数据挖掘的行业标 

准一CRISP=／=DM。 

图 5 模拟数据库结构 
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图 6 聚类结果 

Manager实现访问多种关系数据库系统。 

(5)模型发布：提供一个开放式体系结构，能够轻松实现 

与流行数据库和前端工具的集成。 

(6)能处理干兆级的大型数据库。 

(7)聚类算法采用 K—Means算法，K Means算法的不足 

之处在于它要多次扫捕数据库，此外，它只能找出球形的类， 

而 能发现任意形状的类。还有，初始质心的选择对聚类结 

果有较大的影响。 

总之，在选择数据聚类__r 具时需要考虑很多因素，应根据 

特定的应用需求加以选择。国外许多行业已经大量利用数据 

挖掘T具来协助其业务活动，国内存这方面的应用还处于起 

步阶段，研究和学习困外先进的数据挖掘工具是很有必要的。 

(2)支持平台、数据展现：适用于多种操作系统和多种数 

据源。通过将操作推向数据库，提升数据库和数据仓库的投 

资回报率。 1 

(3)用户界面：通过连接节点的表示形式，模型在可视编 

程环境中被确定。 

(4)数据准备：设置了全部的数据挖掘过程，包括大量的 

数据准备功能，不需要通过 SQL Sever来处理数据库。 

(5)模型发布：Clementine Solution Publisher使分析人员 

能够抽出全部的数据挖掘过程。发布模型和升级模型既容易 

也经济。Clementine也可将模型输出到C、SQI 语言，通过编 

程来实现应用。 d 

(6)聚类方法采用层次聚类方法。层次方法的特点在于， 

一 旦一个步骤(合并或分裂)完成，它就不能撤消。其优点是 

不用担心组合数目的不同选择，计算代价会较小。其缺点是 

它不能更正错误的决定。 5 

4．2 DBMiner具有如下特点 

(1)融人了多种知识发现思想；系统功能较齐全；系统提 

供了一种较完整的知识发现语言 DMQI 。 

(2)支持平台、数据展现：适用于多种操作系统。使用ex一 

cel作数据展现。 

(3)用户界面：提供了直观的图形用户界面，町视化的数 

据浏览T具。 

(4)数据准备：直接通过 Microsoft SQI Sever()I AP 
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on Management of Data．Montreal；ACM Press，1996．73~84 

王实，高文．数据挖掘中的聚类方法．计算机科学 ，2000(4)：42-- 
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理。基于这砦理论研究，提出了一个基于 Max-Code寻找檄 

大完全子图的算法 FMCSG (Finding Maximal Complete 

Subgraph)。该算法在搜索极大完全子图的过程中，通过剪掉 

非 Max Code码对应的子矩阵，有效地减少对子矩阵集的遍 

历次数，提高了算法的搜索效率。文中给出了FMCSG算法 

复杂性的基本估 计，并证 明了算法 的正确性 和完 备性 ，即 

FMC~；算法能够找出全部的极大完全子图。 
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