
• 时间序列分析

• 系统聚类分析

第四章 时间序列分析与系统
聚类分析



§4.1  时间序列分析

时间序列，也叫时间数列或动态数列，时
要素（变量）的数据按照时间序列而形成
的一种数列，它反映了要素随时间变化的
过程。

地理过程的时间序列分析，就是通过分析
地理要素随时间变化的历史过程，揭示其
发展变化规律，并对其未来状态进行预测。



时间序列分析的基本原理

（一）时间序列的组合成分

为分析时间序列的趋势模式，必须首先了解时间序

列的组合成分（component）。主要分：

1.长期趋势（T）﹍是时间序列随时间的变化而逐渐

增加或减少的长期变化之趋势。

2.季节变动（S）﹍是时间序列在一年中或固定时期

内，呈现出的固定规则的变动。

3.循环变动（C）﹍是指沿着趋势线如钟摆般的变动。



4.不规则变动（I）﹍是指在时间序列中由于随机因

素影响所引起的变动。

（二）时间序列的组合模型

统计学家根据时间序列四种成分的不同结合方法，

而提出了时间序列的两种组合模型，即加法模型和

乘法模型。

1.加法模型﹍加法模型假定时间序列是基于四种成

分的相加而成的，其基本假设是：各成分彼此间独

立，无交互影响，亦即长期趋势并不影响季节变动。



若 表示时间序列，则加法模型为：

（4.1.1）

2.乘法模型﹍乘法模型假定时间序列是基于四种成
分的相乘而成的。在乘法模型中，各成分之间
明显的存在相互依赖关系。该模型的基本方程
为：

（4.1.2）
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趋势拟合方法

1.平滑法

时间序列分析的平滑法主要有三类

◆移动平均法：设某一时间序列为 y1，y2，…，yt，

则下一期（t+1时刻）的预测值为
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式中， 为t点的移动平均值，n称为移动时距（点数）。tŷ
（4.1.3）



◆ 滑动平均法 ：其计算公式为：
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（4.1.2）式中， 为t点的滑动平均值，L为单侧
平滑时距（点数）。

tŷ

若L=1，则以下公式式称为三点滑动平均，其
计算公式为：
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◆指数平滑法

① 一次指数平滑
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α为平滑系数。一般时间序列较平稳，α取值可
小一些[一般取α∈（0.05,0.3）]；若时间序列数

据起伏波动比较大，则α应取较大的值[一般取
α∈（0.7,0.95）]。

若L=2，则（4.1.4）式称为五点滑动平均，其计算
公式为：

5/)(ˆ 2112 ++−− ++++= tttttt yyyyyy （4.1.6）

（4.1.7）



② 高次指数平滑法

一次指数平滑法不能跨期预测，对其进行改进，可以
得到能够跨期预测的高次指数平滑法。令 为一次
指数平滑值，即
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对上式再作指数平滑，可得二次指数平滑值，即
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▲二次指数平滑法的预测公式为
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在（4.1.10）式中，T代表从基期t到预测期的期数，
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对二次指数平滑再作指数平滑，可得三次指数
平滑公式：
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▲三次指数平滑法的预测公式为
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（4.1.9）式中， )3()2()1( 33 tttt SSSa +−= （4.1.15）
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2.趋势线法

分析时间序列的长期趋势，往往需要拟合一条适

当的趋势线，用以概括的反映长期趋势的变化态

势。最常用的趋势线有如下：

⑴ 直线型趋势线，即 ；

⑵ 指数型趋势线，即 ；

⑶ 抛物线型趋势线，即 ；
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§4.2  系统聚类分析

聚类分析，亦称群分析或点群分析，它是研究

多个要素事物分类问题的数量方法。其基本原理
是，根据样本自身的属性，用属性 方法按照某种
相似性或差异性指标，定量的确定样本之间的亲
疏关系，并按照这种关系的程度对样本进行聚类。



一，聚类要素的预处理
在研究中，因为不同的要素的数据往往具有不同的单位和量
纲,进行聚类分析之前，首先要对聚类要素进行数据处理。假
设有m 个聚类的对象，每一个聚类对象都有n个要素构成它们
所对应的要素数据可用4.2.1给出。

要素聚类
对
象 X1                 X2               … Xj             … Xn

1 X11 X12 … X1j … X1n

2 X12 X22 … X2j … X2n

: : : … : … :
i Xi1 Xi2 … Xij … Xin

: : : … : … :
m Xm1 Xmi … Xmj … Xmn



（1）总和标准化。分别求出个聚类要素所对应的数
据的总和，以各要素的数据处以该要素的数据的总
和，即：
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这种标准化方法所得到的新数据
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（2）标准差标准化，即

由这种标准化方法所得的新数据 ，各要素的平均

值为0，标准差为1。

(3) 极大值标准化，即
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极差的标准化，即

进过这种变化所得的新数据，各要素的极大值为

1，极小值为0，其余的数值均在0与1之间。
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二，距离的计算

距离是事物之间差异性的度量，
差异性越大，则想磁性越小，所
以距离是系统聚类分析的依据和
基础。常见的距离有：



（1）绝对距离

（2）欧氏距离

（3）明科夫斯距离
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式中： 。当 时，它就是绝对值距离；当

时，它就是欧氏距离。

（4）切比雪夫距离
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选择不一样的距离，聚类结果会有所不同。在地
理区分与分类研究中，往往采用几种距离进行计
算，对比，选择一种较为合适的距离进行聚类。



据表4.2.3中的数据，用公式4.2.5，计算可得九个农
业区之间的绝对值距离矩阵容下：

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

== ×

040.132.306.384.451.020.166.162.2
003.596.314.529.124.288.032.1

007.183.006.493.253.579.5
078.199.286.146.472.4

077.464.302.686.5
023.147.119.2

070.210.3
052.1

0

)( 99ijdD



三，直接聚类法

直接聚类法，是根据距离

矩阵的结构一次并类得到

结果，是一种简单的聚类

方法。



例题：根据距离矩阵式（4.2.9），用直接聚类法对某地区的9

个农业区进行聚类分析,步骤如下:

(1)在距离矩阵D中，除去对角线元素以外，d49=d94=0.51为最

小者，故将第4区与第9区并为一类，划去第9行和第9列；

(2)在余下的元素中，除对角线元素以外，d75= d57=0.83为最

小者，故将第5区与第7区并为一类，划掉第7行和第7列；

(3)在第2步之后余下的元素之中，除对角线元素以外，d82= 

d28=0.88为最小者，故将第2区与第8区并为一类，划去第8行

和第8列；



(4)在第3步之后余下的元素中，除对角线元素以外，d43= 

d34=1.23为最小者，故将第3区与第4区并为一类，划去第4行

和第4列，此时，第3，4，9区已归并为一类；

(5)在第4步之后余下的元素中，除对角线元素以外，d21= 

d12=1.52为最小者，故将第1区与第2区并为一类，划去第2行

和第2列，此时，第1，2，8区已归并为一类；

(6)在第5步之后余下的元素中，除对角线元素以外，d65= 

d56=1.78为最小者，故将第5区与第6区并为一类，划去第6行

和第6列，此时，第5，6，7区已归并为一类；



(7)在第6步之后余下的元素中，除对角线元素以外，d31= 

d13=3.10为最小者，故将第1区与第3区并为一类，划去第3

行和第3列，此时，第1，2，3，4，8，9区已归并为一

类；

(8) 在第7步之后余下的元素中，除去对角线元素以外，

只有d51= d15=5.86，故将第1区与第5区并为一类，划去第

5行和第5列，此时，第1，2，3，4，5，6，7，8，9区均

归并为一类。 根据上述步骤，可以作出聚类过程的谱系

图4.2.1。



图 4.2.1 直接聚类谱系图



四，最短距离法

原理：最短聚类法，是在原来的 矩阵的

非对角元素中找出 ，把分类对象和

归并为一新 类，然后按计算公式：
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实例分析：天山北坡绿洲城镇分类

绿洲城镇分类是指全面分析各城镇的自然、社会、经济方
面的特征，并通过研究城镇形成的基本地理因素和综合因
素，分类出绿洲经济比较明显的，类型特征相对属于一类
的不同类型且相互间有明显差异的绿洲城镇。

根据表4.2.4提供的塔里木盆地34个绿洲型城镇17个
分类指标平均值，标准化后的数据，下面我们运用系统聚
类法，对该塔里木盆地34个绿洲型城镇进行聚类分析。



地理系统在数学方法和计算机信息技术的辅助
下，形成和发展了许多复杂的聚类分析方法，目前
的主要方法有：联接（树状聚类）分析法，逐步聚
类分析法，双向联接聚类分析法等方法。此研究中
采用了联接（树状聚类）分析法，验算了作为分类
统计量的各种距离系数的算法，最后选用了
CHEBYCHEV距离作为其分类统计量，其计算公式如
下：

(4.2.11)

式中， 表示第一个样本在第 变量上的取值；

表示第二个样本在第 变量上的取值。

( ) ii yxyxCHEBYCHEV −= max,

ix i
iy i



对于所选取的分析样本数据进行标准化处理以

后，根据公式5.2.11进行计算，做出的聚类分析谱系

图（此过程可以在SPSS、STATICTICA或MATLAB软件的

支持下完成）。

天山北坡绿洲城镇分类



图4.2.4 塔里木盆地绿洲城镇的聚类分析谱系图（1990～1994年）



根据实际城镇各因素间的相似程度和相关程度把塔里
木盆地绿洲城镇共分为以下三类。

表4.2.7 1991～1995年塔里木盆地34个绿洲城镇分类表



Ward 方法
CHEBYCHEV 距离

图4.2.5 塔里木盆地绿洲城镇的聚类分析谱系
图（1995～1999年）



表4.2.9 2001-2006年塔里木盆地34个绿洲城镇分类表



分类结果分析：

第一类：区域经济中心城镇 通过对1990年到2005年的

统计数据进行聚类分析得出库尔勒市、阿克苏市、喀什市、

和田市和阿图什市等这类绿洲城镇都是各地洲的经济、政治、

文化和科技中心。统计资料显示，这类城镇在所在区域国内

生产总值占有举足轻重的地位。

第二类：区域资源主导型城镇 通过聚类分析得出，塔

里木盆地绿洲城镇中除了第一类的城镇类型之外还有些城镇

在拥有自然资源方面占优势。该类的城镇是自古以来就是塔

里木盆地重要的农牧业大县。其中莎车县、叶城县、巴楚县

和伽师县等县离中心城市远，工业基础薄弱，但其农业产值

在当地国内生产总值中占相当大的一部分。



第三类：区域经济潜力型城镇 通过聚类分析得出，
这类绿洲城镇应属于区域经济潜力型城镇。该类的城镇在
经济发展状况，资源位置优势方面远低于上述两类。其中
且末县、若羌县、民丰县和尉犁县等，各自间优势项目差
异较大，且末县和若羌县自然资源比较丰富；民丰县、尉
犁县和和田县位于区域交通枢纽中心地带，畜牧业所占比
例较大，荒漠草原与待开发荒地开发潜力较大，所以，区
域发展中应以规模性农业和农区畜牧业为主要方向，加大
石油天然气和其它矿物资源的开发力度，因此应加快发展
交通运输服务业以及种植业，畜牧业等农副产品的深加工。
麦盖提县、岳普湖县、英吉沙县、策勒县、于田县和皮山
县等离区域中心城市较远，自然条件较差，生态环境脆弱
等不利因素，所以这些县大多数属于贫困县。在区域发展
中，应以生态农业为基础，发挥各自优势，扩建县级市
场，加快发展旅游业和地方产业，吸纳人才，把该类城镇
建设成中型城市作为其发展的方向。
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