
1. 概述 

本节以 SPSS 为软件，介绍两种聚类分析的操作过程。首先，以高铁站点周

边地区的城镇化数据解说层次聚类法的应用，数据文件为“HST_urbanization.sav”；

然后，以商业空间客流统计数据解说 k-means 聚类法的应用，数据文件为

“consumers.sav”。另外，附件中还提供了这两份数据对应的 csv 文件。 

2. 层次聚类法 

用 SPSS 打开“HST_urbanization.sav”，数据如下图所示。 

 

在菜单栏中选择“Analyze – Classify – Hierarchical Cluster”，进入层次聚类对

话框。将“b1_2006”、“b2_2006”、“b3_2006”、“b1_2012”、“b2_2012”、“b3_2012”

这 6 个变量选入“Variable(s)”中，作为聚类分析所使用的变量；将“城市 [City]”

选入“Label Cases by”中，以城市名对样本进行标注，如下图所示。 

 

  



点击“Plot”进入绘图子对话框。勾选“Dendrogram”，要求显示谱系图。同

时，下方的“Icicle”默认选中“All clusters”，将其改选至“None”，要求不显示

冰柱图。一般而言，谱系图比冰柱图更加清晰直观，是实务中的首选。 

 

点击“Continue”回到主对话框，点击“Method”进入方法子对话框。在“Cluster 

Method”下拉菜单中有不同的测度类间距离的方法，默认为“Between-groups 

linkage”，这里将其更改为“Furthest neighbor”，使用最长距离法。在“Measure”

中不同的测度每两个样本点之间距离的方法，这里使用默认的“Interval：Squared 

Euclidean distance”，即把所有变量作为连续变量，使用平方欧氏距离。 



 

 

点击“Continue”回到主对话框，

点击“Save”进入保存子对话框。选

中“Single solution”，并在“Number 

of clusters”中输入 4，要求 SPSS 将

样本分成 4 类，并保存类别变量。

如果希望尝试不同数量的类别，可

以选择“Range of solutions”，然后

在下面的“ Minimum number of 

clusters”和“Maximum number of 

clusters”中设置类别数量的上下限。 

点击“Continue”回到主对话框，点击“OK”运行分析。在 SPSS 的结果窗

口中首先报告了样本情况，本案例共有 21 个样本。下方出现“Squared Euclidean 

Distance”的注释，表明样本点之间距离的测度方式是平方欧氏距离，同时，

“Complete Linkage”的注释表明在计算类别之间的距离时使用了最长距离法。 

 



 

然后，SPSS 汇报的是层次聚类的聚合过程。 

 

接下来，SPSS 呈现了聚类谱系图。 



 

 

回到数据视图中，可以看到，SPSS 已经在最后一列保存了类别变量，其取

值为 1、2、3、4，分别代表样本所属的四个类别。 

 



在聚类分析完成之后，通常需要对比

各类别的样本在原始变量上呈现的不同特

征，从而对各类别的意义进行解读，这里我

们采用柱状图的方式。在菜单栏中选择

“Graphs – Legacy Dialogs - Bar”，弹出柱状

图对话框，然后选择“Clustered”，使用集

群柱状图，并将下方的“Data in Chart Are”

改选为“Summaries of separate variables”，

即图中的各个柱子代表不同的变量，如右

图所示。 

 

点击“Define”，在弹出的对话框中将“b1_2006”、“b2_2006”、“b3_2006”、

这 3 个变量选入“Bars Represent”中，并将“Complete Linkage [CLU4_1]”选入

“Category Axis”。 

 

 

点击“OK”，则 SPSS 的结果窗口中出现以下柱状图。 

 



 

另外，我们也可以采用表格的形式统计各类别的指标特征。一种简单的实现

方式是 SPSS 中的均值比较功能。在菜单栏中选择“Analyze – Compare Means - 

Means”，打开均值比较对话框。将“b1_2006”、“b2_2006”、“b3_2006”、“b1_2012”、

“b2_2012”、“b3_2012”这 6 个变量选入“Dependent List”中，将“Complete 

Linkage [CLU4_1]”选入“Independent List”中，如下所示。 

 



点击“Options”，在弹出的选项对话框中，将左侧“Statistics”中的“Minimum”、

“Maximum”选入右侧的“Cell Statistics”。SPSS 将会比较各类别在“Cell Statistics”

中的 5 个统计指标：均值、样本量、标准差、最小值、最大值。 

 

点击“Continue”回到主菜单，点击“OK”运行分析，统计结果如下： 

 



3. k-means 聚类法 

在 SPSS 中打开“consumers.sav”，数据如下图所示。其中，“PR”为经过率，

“PER”为停留活动率。 

 

在菜单栏中选择“Analyze – Classify – K-Means Cluster”，打开 k-means 聚类

分析对话框。将“经过率 [PR]”和“停留活动率 [PER]”选入“Variables”，作

为聚类分析的原始变量。在“Number of Clusters”中输入“5”，将样本分为 5 类。 

 

点击“Save”进入保存子对话框，勾选“Cluster membership”，将分类变量

保存到数据中。 



 

点击“Continue”回到主对话框，然后点击“Options”进入选项子对话框。

勾选“ANOVA table”，要求汇报方差分析表。 

 

点击“Continue”回到主对话框，再点击“OK”运行分析。在 SPSS 的结果

窗口中首先显示了 5 个类别的初始中心的位置。请注意，k-means 聚类法对初始

中心的位置敏感，不同的初始中心可能导致不同的聚类结果。 

 

然后，SPSS 报告了 k-means 的迭代过程，即中心位置不断更新的过程，其

原理与课件中所展示的相同。可以看到，在第 4 次更新时，5 个中心的位置已经

几乎不发生移动，算法收敛。 



 

接下来，SPSS 报告了 5 个聚类中心的最终位置，此时即可根据这些中心的

位置，确定每个样本点的类别。 

 

下面报告的是方差分析表，用于确定各个原始变量在不同类别上是否存在显

著差异。从表中可以看到，经过率和停留活动率均存在显著差异。但是，下方的

注释提示，该结果仅用于描述性目的，因为聚类分析的过程本身就是使类间差异

最大化，因此这里的方差分析不能作为统计推断的依据。 

 

在结果窗口的最后，SPSS 报告了各类别的样本量。 



 

回到数据窗口，我们可以看到 SPSS 已经将分类变量保存到最后一列。 

 

我们可以继续使用前面介绍的方法，通过图表分析各类别的特征。另外，由

于本案例只有 2个变量，我们也可以绘制散点图。在菜单栏中选择“Graph – Legacy 

Dialogs – Scatter/Dot”，确认当前选中的是“Simple Scatter”后点击“Define”，进

入散点图定义对话框。将“停留活动率 [PER]”选入“Y Axis”，将“经过率 [PR]”

选入“X Axis”，将“Cluster Number of Case [QCL_1]”选入“Set Marker by”。 



 

点击“OK”，则 SPSS 的结果窗口将显示“经过率—停留活动率”散点图，

且以不同颜色表示 5 种类别。在 SPSS 的图形编辑窗口中对该图的颜色进行微调，

可以得到课件中所示的散点图效果。 

 



4. 聚类评价指标——Silhouette 值 

本小节延续第 3 节中商业空间客流数据的 K-means 聚类分析，通过计算聚

类 Silhouette 值（轮廓值），评价聚类质量，为类别数量的确定提供参考依据。 

在菜单栏中选择“Analyze – Classify – Cluster Silhouettes”，打开聚类轮廓分

析对话框。在“Cluster Number”中选入“Cluster Number of Case [QCL_1]”， 即

刚刚由 K-means 分析所生成的分类变量（指示每个样本属于哪一类），在“Cluster 

Variables”中选入用于聚类分析的所有变量，这里为“经过率 [PR]”和“停留活

动率 [PER]”。然后，在“Result Variables”中指定要保存的变量名称：在“Next 

Best Cluster”中输入“NBC”，用以保存每个样本次优的所属类别；在“Silhouette 

Value”中输入“Si”，用以保存每个样本的 Silhouette 值，这两个变量名是任意设

定的。计算 Silhouette 值需要测度距离，在“Dissimilarity Measure”中，我们使

用默认的“Euclidean”，即欧氏距离，所有设定如下图所示。 

 

点击“OK”运行分析，首先回到数据窗口，我们会发现 SPSS 新生成了两列

变量，其中，“NBC”列指示了每个样本在最有可能的分类之外，次优的分类类

别；“Si”列则是每个样本的 Silhouette 值。 

再查看结果窗口中，首先报告的是 Silhouette 值的统计指标，如下图所示。

指标包括第 1—5 类每一类样本以及全体样本 Silhouette 值的平均值、最大值、最

小值。其中，全体样本的平均 Silhouette 值为 0.552。 



 

接下来，SPSS 以直方图的形式呈现了各样本 Silhouette 值的分布情况，如下

图所示。 

 

除了这种方式以外，我们还可以按不同的组别具体呈现每一个样本的

Silhouette 值。为此，我们先对数据进行一些排序处理。在菜单栏中依次选择“Data 

— Sort Cases”，在弹出的样本排序对话框中，首先把“Cluster Number of Case 

[QCL_1]”选入，并在“Sort Order”中选择“Ascending”，然后，再把“Silhouette 



[Si]”选入，并在“Sort Order”中依旧选择“Ascending”， 如下图所示。点击“OK”

后，SPSS 将对数据按类别（第一顺序）和 Silhouette（第二顺序）升序排序。 

 

然后，在菜单栏中依次选择“Graphs — Legacy Dialogs — Bar”，在弹出的

对话框中选择“Simple”，在“Data in Chat Are”中选择“Values of individual cases”，

点击“Define”，进入条形图定义对话框。在“Bars Represent”中选入“Silhouette 

[Si]”，在“Panel by”的“Rows：”中选入“Cluster Number of Case [QCL_1]”，如

下图所示。 

 



点击“OK”运行分析，结果窗口中绘制出如下条形图。 

 

为了获得更好的图面效果，在条形图上双击，打开图形编辑器，在工具栏中

点击“Transpose chart coordinate system”，把竖向条形图转换为横向条形图，如下

图所示。 

 

SPSS 最终生成如下所示的 Silhouette 分组分布图，其中，右侧纵轴为组别。 

 

 



如果需要以 Silhouette 值为参照，确定最佳类别数量，我们可以在 K-means

分析中依次设定不同的类别数量，保存相应的分类变量，然后再依次进行

Silhouette 分析，得到每一种聚类结果的平均 Silhouette 值，指出 Silhouette 均值

最高的聚类方案即可，具体过程不再重复演示。 

 


