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医学统计学的基本方法(七) 

潘子昂 王石麟 车占魁 

七 聚类分析 

运用聚类分析的前提是存在有夫的数据 

集，这些数据就表面来看，它们之间看不出肓太 

多的相互联系，但是俗话说得好： 物以类聚”， 

所以这些实验数据作为事物特征的测量值也会 

有着必然的相互联系．呵谓是 类而聚的。依据 

实验数据本身所具有的定陛或定量的特征来对 

大量的数据进行分组归类， 了，解数据集的内 

在结构，这种数据分析方法称为聚类分析。 

聚类分析这种研究事物分类的方法．既可 

对样本，也可对所观察的指标进行分类。这种分 

析方法在许多科学领域．尤其是行为科学、 E物 

分类学以及医学流行病学调查中普遍采用的一 

种分析方法。 

1 聚类分析中基本思路 

1．1 聚类分析 目的 

聚类分析的目的是解决被分析数据(。 物 

特征)的分组或归类， 了解样本或指标问内在 

的联系规律。 

1．2 相似性的量度 

要对数据进行分类．其根据是数据之间有 

无相似性，如相似就可以归为一类．不相似则归 

于不同类中。 

怎样来认定数据之间有无相似性呢?这里 

存在一个相似性的量度问题。在聚类分析q ．一 

般采用相关系数、距离或信息量来进行馈度．其 

中常用的为相关系数和距离。 

1．3 聚类分析的一般步骤 

(1)对实验数据进行整理，列出数据矩阵 

(数据集)。 

(2)由于对指标}!刚量所用的物理量不同或 

指标测量值的数量级存在大的差异一在计算和 
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分析时会造成误差，故需对数据进行规范化处 

理，化成无量纲的数据。 

(3)计算样本或指标之间的相关系数或距 

离，并按相似性大小逐步进行归类。 

(4)重复计算和归类，直至将分析对象归 

为一类。 

(5)画出聚类图。 

(6)对实验和聚类分析结果作必要解释。 

1．4 聚类分析方法 

先把所要分析的 个对象看成 个类，再 

逐步按照之间的相似性大小进行合并归类，最 

终归为一类，这种方法叫系统聚类法或谱系聚 

类分析，其结果构成一个谱系图或聚类图。还有 
一 种叫做分部聚类方法，它是将分析对象最终 

划分为 个类，使得同一类中彼此相似，且不同 

类能得到很好分离。由于 个类是同时产生的， 

所以所得的类是非谱系的，这种方法又叫非谱 

系聚类方法。 

2 聚类分析中数学方法 

2．1 数据矩阵(集) 

用 个指标或特征值对m个待分析的样 

本进行描述，构成mX一的数据集即数据矩阵 

XmXn，矩阵的元素为z (代表第i样品的第J 

个指标)，数据矩阵表示为 
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这一矩阵实际上是第一个矩阵的转置矩阵。 

2．2 数据规范化处理 

将数据矩阵中元素化为无量纲的数，在统 

计上称为z变换。原来的数值减去平均值再除 

以标准差，组成矩阵z。 

z 

性量度，来计算样本或指标的两两之间的相似 

性值，构成对称的相似性矩阵。 

相关系数的计算可按如下公式进行， 

r一— J_  

～l,．il|i 

其中 (葺 一i)(Xj~-- ) 

一 ∑( 一；．)z 

一 ∑( 一 ，) 
 ̂ 1 

相关系数越大，相似性就越大，可归为一类。 

距离的定义有多种，用得最多的是欧氏距 

离，即平方根距离，对象i、 之间的距离计算公 

式如下： 

其中 

： 一  ÷一 =√客c 一 ， 
一 土 一 
n d 越小，性质就越接近。 

√ 客c z 阵 
2-3 相似性矩阵 下面的数据是用14项不同指标对10个样 

在相关系数和距离之中选取一种作为相似 本进行测量所得的结果，见表1。 

衰 l 实验数据 
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现在需要对 l4项指标进行聚类分析。 

3．2 数据规范化 

由于指标闻数值差别较大，故必须对数据 

进行规范化处理，即进行z变换。数字大小并 

不完全说明此项指标重要性。实验数据规范化 

值见表 2。 
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表2 实验数据的规范化值 
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3．3 相似性矩阵 

选取指标间的相关系数作为相似性值，计 

算并取其绝对值，得到相似性矩阵，见表3 这 

是一个对称矩阵，即 一 ，故只列出一半数 

值。 

表3 相似性矩阵 
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3．4 逐步归类 

找出最大的相关系数，将与相关系数有关 

的两个指标归为一类。从表3中不难看出．最大 

的相关系数为 =0．96．所以把指标 1与 3归 

为一类，记作 1．3。其它指标与这新的指标间的 

相关系数，不应小于归类前各自之间的相关系 

数，故取它们之间的最小值 例如指标4与1．3 

之间的相关系数为： 

r】3
+{：min(r1 r3．‘)=rain(O．09，0．23)=0．09 

按比法列出第一次归类后的相似距阵，见表4。 

在一次归类后的相似矩阵基础上，再找出 

最大的相关系数，进行二次归类，并列出二次归 

类后的相似矩阵，以此类推，直至把l4项指数 

归为一类 
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表 4 一次归粪后相似性矩阵 
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囝 1 聚类图 

3．5 聚类图 

聚类分析的最终结果可以聚类图表示(图 

1) 图中可看到逐次归类结果。 

当用不同太小相关系数去截割聚类图．就 

得出不同结果。取相关系数为0．7时，可以看到 

l 4项指标分成8个亚群。当取 0．5时，则分为6 

个亚群。同一亚群中，它们之间的性质相近。 
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第一届全国老年高血压研讨会征文征展 
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治疗和进展，治疗的特殊性，药物配伍．合并症和伴发症的防治；中西医结合及心理治疗、护理经验 
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