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摘 要：我国每个省、直辖市由于受各种不同因素的影响，因而经济发展水平不一样：采用软计算方法中改进C一均 

值聚类，对我国31个省、直辖市的经济进行分类，将其分为了5类，并用BP网络对聚类结果进行仿真，检测聚类的效 

果 。 
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0 前言 

要计算教育对国民经济增长的贡献率， 

根据教育经济学的基本理论，采用神经一模 

糊方法研究劳动者受教育程度 (即人力资 

本)到社会生产率(人均国民收入)的映射关 

系，并对由于劳动者受教育程度提高而引起 

的国民收入的提高进行软计算。怎么映射 

呢?具有同等人力资本的劳动者在不同的生 

产力环境下的经济贡献率是不同的，有时甚 

至是不可比较的。因此，我们必须将研究的 

目标系统按生产力的差别进行分类，用软计 

算的方法进行模糊软分类。然后，在子系统 

类内，实现人力资本到技术进步以及人力资 

本、投资、环境资源到经济增长的双重映射。 

本文所论述的就是计算教育对国民经 

济增长的贡献率的第一步。具体是应用软计 

算方法中的改进C一均值聚类方法来确定整 

个经济模式的满意分类数，然后利用软分类 

规则确定每一个类别的样本，最后用 BP神 

经网络来检测分类的效果。 

l 经典模糊一C均值划分 

经典模糊一C均值划分方法也称为软分 

类方法，分类的结果是利用“迭代自组织分 

析技术”(ISODATA) 确定出所分类别在各 

类中的位置，并使各自类别中的样品与其聚 

类中心的距离尽量最小。 

设待分类的样品集为 {ul，u2，⋯，u } 

c ，R 表示实数 n维向量空间，每个样品 

有m个指标 l， 2，⋯， ，样品ui--( l， ， 

⋯

， )，其中％ =1，2，：一，m)是样品u (i=i， 

2，⋯，n)的第 个属性值。所谓 的一个模 

糊 c一划分是指： 

={ ∈ ∈[0，1]．Vi,k；∑ =1V，；【k∑ n．Vi} 
【 =1 j=l J 

( =1，2，⋯，c =1，2，⋯，n) (1) 

其中， 是cxn阶矩阵的集合， 表示 

u 样本属于第i类的隶属度。 

记 Vr=(vl， 2，⋯， )( ∈R ，i=1，2，⋯， 

c)为聚类中心向量，Bezdek的FCM算法的 

关键在对于给定的c，选择隶属度 (i=1，2， 

⋯

，c =1，2，⋯，n)和 ，i=1，2，⋯，c使得误 

差函数 ： 

， ，c)=∑∑ =∑∑ ll 一 
i=1 ，=l i=1 =l 

1≤h≤∞ (2) 

最小化。这里， ll z ll (z J ( 叫 )，且 

∑ ) 
vy i=1，2，⋯ ，c 

∑ ) 
，=1 

(3) 

[Bezdek，1995]证明了当h>l，可用(3)式及 

『c ，青] l (争)J 
进行迭代运算，该运算是收敛的 

2 改进模糊一C划分⋯ 

(4) 

对经典FCM，由于其类别数c必须事先 

给定，且仅仅考虑类别间的聚类中心的距离 

作为目标函数存在较多缺陷，例如附图所 

示，很显然两种分类的中心距离 ll Fp--r。ll是 

相等的，但附图(b)的分法明显要比附图(a) 

的分法要好。 

fb) 

附图 

为了将我国31个省、直辖市的技术进 

步情况进行比较客观合理的划分，我们采用 
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文献[1]中的改进FCM方法来进行聚类。 

这种改进的聚类方法是基于类间的亲 

近度来衡量分类的好坏的。它将根据经典 

FCM分得的集合看成是一个模糊集，并且可 

以用Zadeh[ 的表示方法来表示， 

∑ ( ) 
一 — —  

‘ 

． 

：

竺 +—／z~(
—

x2)
+¨．+
竺 (5) ：一 十一 +···+一 l 1 l 

对给定的分类矩阵( ，V)，目标评价函 

数主要是能、通过计算类之间的相似度来获 

得类之间的亲近度。它既显示了不同类中对 

同一样本的重迭程度，也考虑了类之间的分 

离程度。小的亲近度意味着样本的重迭度低 

且类间的分离程度高，这种状态即是最佳分 

类。 

这种目标评价函数的定义为： 

假设 和 是属于模糊C划分类矩阵 

的两个类别，S(G， )是类 和类 之间 

的亲近度，则所谓最佳分类是使用下式值最 

小时的分类。 

— U,V：X)= S( ， ) 

=  [ 矗 们]， 
(P≠g) (6) 

式中S( ， )是指在给定隶属度 下， 

两个类别 和 之间的总的亲近度函数 

s( ， )：∑ ： ， ) 

： ∑∑8(xj，／2．： ， ) u)(7) 

这里。 

⋯ ； 一f1．0当 ≥p且≥ ≥ 时 {
0 其 

(8) 

U)是属于[0，1]的模糊数据权重，它 

由类之间分享数据xj的程度所决定，数据越 

模糊wq)越大。 

这种改进的 FCM算法步骤为：其中， 

和c耐 分别表示 最小值和最优 

聚类类别数。 

(1)初始化与 FCM相关的参数，c=2， 

c 0， I ， d：∞。 

(2)在给定的类别数(C)和权重系数m 
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下，求xi属于类别 的隶属度，使得∑ ：1。 
』=1 

(3)使用(3)和(4)更新聚类中心 和隶 

属度向量 UF ]，(i=1，2，⋯，c)。 

(4)如果新的 ( ，V)≤ ，转向第 5 

步，否则返回第3步。 

(5)由第 4步得到的分类矩阵( ，V)， 

计算类间的亲近度值 — 。 

(6)如 果 < ，则 一 

P ，
且 c甲 d卜c。 

(7)如果c≤c～，则c—c+1并且返回第 

2步，否则停止计算，将 和~optircd作为结 

果 

3 我国各地区生产力水平的改进 

FCM聚类 

3．1 样本和指标的选取 

若实际产出为，有个投入要素，则生产 

函数的一般形式为[51： 

】，= 1， 2，⋯， ；t) (9) 

它代表产出与投入要素之间的某种依 

存关系。为了实现对我国31个省、市的生产 

力水平进行软分类，我们推广著名的C—D 

函数(柯布一道格拉斯)为如下形式： 

】，： F 1， 2，·一， ；￡)= K：L 、_ (10) 

式中 、y是常数，并假设 a+fl =1 

(即产出的规模效益不变)，这里，K，￡，Ⅳ分 

别代表资本投入、劳动投入、土地(包括环境 

资源)投入。从(9)式容易得到： 

A=YK■￡ Ⅳ (11) 

(11)式表示一个地区的技术进步与该 

地区的产出、资本投入，劳动投入，土地(包 

括环境资源)投入具有一定的依存关系。正 

是基于这种依存关系对我国31个省、市的 

技术进步进行软划分。 

全国各地区2001年的指标数据如表 1： 

GDP单位(亿元／万人)，固定资产单位(亿元／ 

万人)，单位面积交通(km／万km )，就业人数 

单位(万人)。 

3．2 计算及结果 

对c～的选取，目前还没有统一的方法， 

我们采用文献[4]和[5]中的方法c～≤、v／n， 

可见，在本文中c～：、／31—5，h=2，e=10。6， 

给定的Y~g=0．3。初始 j 选为5类时的硬 

划分隶属度矩阵。 

表1 原始数据表 

资料来源：中国统计年鉴2002一 

f0．1，m(xj)i>o．8 

I l0
．4，0．7≤ ㈤≤0．8 

j0．7'0_6≤ )<0．7 2 
l I 1

．0，0≤ )≤0．6 

运用上述改进 FCM算法可得，当c=2， 

3，4，5时 ， 一 的值分别为 92．1，102．9， 

121．10，88．5。即当c=5时，可得到最佳聚类 

结果，其分类隶属度矩阵如表2。 

根据最大隶属度原则，其分类结果如表 

3所示： 

4 BP网络测试 

为了检验分类结果是否正确，用神经网 

络BP网络来进行测试。我们将全国31个省 

市样本分为训练集和仿真集，如表4： 

所设计的BP网络结构为：输入层为4 

个神经元，8个隐层，输出层5个神经元，传 

递函数都为logsig，iJil练函数为trainlm，训练 

目标误差为 10 。将样本的4个指标原始数 

据经 Matlab中的 prestd()函数归一化后的 

值，作为训练集和仿真集的输入向量，属于 



表2 最佳分类隶属度矩阵 表3 备省市【自治区l生产力水平分类覆 

第一类的目标值为(1 0 0 0 0)，第二类为(0 

1 0 0 0)。依欢类推，第五类推的目标值为 

(0 0 0 0I)。在 matl~ 5中，先用表 4中的 

类别 地 区 名 称 

一 婪 北京．天津、上悔 

二粪 {可北、山东、安徽、河南、湖南、四lll 

三娄 江苏 浙江 广'东 

四类 内蒙古、吉韩、西藏'甘肃 青海、宁夏 新疆 

r  
山西、Ⅱ宁、黑托江．福建 江西 弼北 广西 海 

上L 南、重庆 贵卅、云南、陕西 

表4 训练和仿真集样本集 

集 五类 ’黑龙旺_福建_湖北 海南 重庆 贵州 

五 甯 

训练集来训练网络，待同络训练完成后，用 

仿真集来进行仿真，以检验分类的结果是否 

正确。 

我们进行了l0次运算．其中有8次是 

与分类结果完全相同的 男外两披也只是个 

别样本不同．可见用改进的FCM对我国的 

生产力进行划分是比较正确的．实际上电是 

合理的 
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