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摘要；依据2005年和2006年的有关经济统计数据，采用主成分分析与模糊聚类相结合的方法，对我国西部

12拿省逸戆经济发爱状嚣遴镑模凝分类，锈多翅分惑8耪具有不阋经济发矮状琵特征鳃类型。该努法毙抟统

的聚类方法灵活，W以根据不阉的要求获得不同的聚类结果，两殿分析结果羹贴近我国褥部经济事i会的实际

情况。
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Abstract：Based on the concerned economic data of the year of 2005 and 2006，this paper uses

fuzzy clustering analysis combining principal component analysis to preliminarily divide the

economic development situations of all provinces in west region into eight types．Fuzzy clustering

is more flexible than the traditional one．It may obtain the different clustering result according to

the different request。Moreover the analysis result fits the actual situation of west region．
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自从实施西部大开发战略以来，我国颟部经济

褥爨了快速发展[1]。但是，我国疆部缝区与东郝、东

北、中部地试在经济实力、工业化水平、城镇化水平

等方面相比仍然存在一定差距。另外，西部地区内部

各省区经济发展状况势不平餐。因此，对秀部各省区

经济发展状况进行合理分类，根据不同的具体情况

制定针对性的发展政策，促进西郊各省区经济发展，

具有重要的瑰实意义。

由于经济发展状况的分类标准具有多元性，以

及分类的界限无法进行精确的度量，所以鼯部各省

区经济发展状况的各种类别之闻的界限并不清晰和

明确。有的学者分别用聚类和因子分析法对西部12

鞍稿日期：2008—10—12

修阐日期：2009—01—16

佧：赘简介：韦艳玲(1970一)，女，工程师，硕士，主要从事数据挖掘研

究工作。

*广嚣鑫然秘学鏊金瑗嚣(接辩鑫0481016)炎髓。

个省区经济发展状况进行对比研究[2]，有的学者用

主成分分析法对我国中部六省与蘸鄢省份经济实力

进行了比较[3]。但是，现有关于西部各省区经济发展

状况的分类方法尚存在一些缺陷和不足，主要表现

在，因子分褥法秘主成分分析法哭麓对各省区经济

发展状况进行定量的排序，如何分类只是由主观判

断来决定，而传统的聚类分析法是一种分类界限非

常鲜明的硬性期分，缺少{率缩性。模糊聚类分析是当

前在模糊数学中应用最多的几个方法之一，它可以

根据不同的要求和分类标准获得不问的聚类结果，

大大地提高了聚类的灵活性。由于其有较好的酉停

缩性，模糊聚类是解决界限不清晰的聚类问题的较

好办法。因此，采用模糊聚类对西部各省区经济发展

状况避行分类更其合理性。

聚类分析中应尽可能使特征数减到最小。如果

以经济指标原始数据为特征变量进行聚类，不仅因
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特征数多而计算量大，而且在一定程度上还存在经

济指标数据及陕翡信息有辑重叠等予挠因素。因此，

本文采用主成分分析对西部各省区经济发展状况指

标降维，排除干扰因素，再采用模糊聚类方法实现对

西部各省送经济发展状况的分类。

1评价指标及原始数据预处理

1．1评徐攒标的选取

综合文献[2，3]的研究成果，选取7项指标来反

映我国西部锫省区经济发展状况，即地区生产总值(

R1)、入均逸区生产总悠(霆2)、霞定资产投资<R3)、

居民消费价格指数(14)、城镇居民人均消赞性支出

(尺5)、人均财政收入(火6)、海关进出日总额(尺7)。其

中，缝区生产总值帮入均缝区生产总直是髑来反映

地区经济实力的核心指标；固定资产投资怒从资本

形成方面反映地区经济实力，还霹以反映地区经济

发震的潜力翻可持续性；屠民消费价格指数和城镇

居民人均消赞性支出反映人民生活质量的高低；人

均财政收入反映地区自我发展的能力；海关进出疆

总额反映地隧对外贸荔的实力。根据所研究问题的

性质，在上述指标中，指标z4是逆指标，其他均为正

指标。为了鹱对上述指标进行聚类分析，必须统一指

标类型，即将逆指标转换为正指标。对于逆指标，我

们赢接求其倒数为正指标，即R4=1／14。对于转换

后髓指标商爨，为分橇方便统一定义为：R=(R1，

R2，R3，R4，R5，穴6，R7)。

样本集用X表示，样本对象数为西部12个省

区，鄙志蒙古、广匿、重庆、四川、炎熊、云鸯、西藏、陕

西、甘肃、青海、宁夏、新疆，分别表示为zl、x2、x3、

x4、x5、x6、x7、x8、x9、x10、z11、．r12。

1。2基于主成份分耩法的数据颈处理

由于第～次全国经济普查调整了国家和地区的

生产总值及其产业构成，以及2005年以前部分资料

静不哥得性，所以我们不对2005年以蘸的数据进符

分析。另外，2005年是“十五”规划的最后一年，而

2006年是“十一五”规划的第一年。具有完整数据的

这鼹年，笺够客浼真实地反映我溪蘸部邈嚣经济发

展状况。

根据《中图统计年鉴——2006》和《中国统计年

鉴——2007》，选取主要反映露部12个省嚣2005年

和2006年的7个经济指标的平均值数据。即

2005""2006年西部各省区的地隧生产总值(当年

徐)、久均缝送生产总蘧(当年徐)、困定资产投资、藏

镇居民人均消费性支出、人均财政收入、海关进出口

总额的平均值，2005～2006年西部各省区居民消

费价格揍数豹足何平均箧。

首先求出数据矩阵的特征值、特征值的方差贡

献率和累积贡献率。由于备指标的量纲和单位不同，

我稍采耀最小最大法对藏始数据进行标准纯懿理。

将数据输入MATLAB7．0进行主成分分析Ⅲ，发现

前四个主成分的方差贡献率可达96．5569％，故可

选取翦四个主成分作为反映经济发展实力的综合指

标。设y1、y2、y3、y4分别代表第一、第二、第三、第

四主成份，则其线性组合为：

yl一一0．4563×Rl一0．2196×R2—0．5179

×R3—0．2984×R4+0．2918×R5—0．Z026×

R6—0．5101×R7：

y2；0．2702×Rl一0．5486×R2+0．1365

×R3—0．6631×R4—0．4027×R5—0．0635×

R6+0．0386×R7；

y3一～0．1955×R1+0。1268×R2—

0．0822×R3+0．1352×R4—0．6773×R5+

0．4994×R6—0．461l×穴7；

y4—0．0076×R1—0．3136×R2+0．0360

×R3—0．0859×R4+0．4648×R5+0．8186×

R6+0。0828×R7。

2西部省区经济发展状况模糊聚类分析

搓获撂Y1、Y2、Y3、Y4作为模期聚类的蒙类变

量后，就可以对样本集进行聚类。聚类分析采用等价

闭包法，由模糊关系矩阵R求模糊等价关系矩阵

f(霞)，爵求不同静交值对瘦懿爻截集，泼得到不圈酶

分类[s,63。

2。1建立模糊关系矩阵

以绝对篷减数法建立褶织关系矩阵天，其公式

如下：

f1，i=j，

辨；=2气 ”

。11--C∑Ix。；一z砖|，洋歹，

式中，搿确为第i行第足列的属性值，z社为第J行第五

残薛属性值，其审0隽适当选取数，使o≤如≤1。我

们令属性个数为m=4～i．7—1，2，⋯，12、C一0．2，计

算得到的R矩阵如表l所示。

2。2求模糊等徐关系矩阵

通过褶积求尺的传递闭包，即R自乘得R×R

=R2，再自乘R2×R2=R4，盔到甜一R2‘为止，则模

糊等价关系矩阵￡(灵)一露一R强，志∈N，模攒等价关

系矩阵￡(尺)如表2所示。
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衰1模糊荚聚矩阵震

群誊 zl x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 ￡10 x11 a：t2

xt 1 0，6§0。71 0．63 0．52 0，65 0。62 0．65 0。57 0。63 0。78 0。66

x2 0．69 l 0．65 0．8l 0．81 0．90 0．76 0，80 0．85 0．73 0．76 0．67

at3 0．71 0．65 1 0．54 0．57 0．71 0．67 0．74,0．61 0．63 0．71 0．61

x4 0，83 0。81 0．54 1 0．74 0．78 0．62 0-72 0．75 0，65 0．57 0。59

x5 0．52 0。81 0。57 0+74 i 0，87 0。86 0。82 0，95 0，86 0。75 0t 68

x6 0。65 0。90 0。71 0。78 0．87 1 0。81 0。90 0。90 0．77 0。74 0．74

#?0，62 0。76 0．67 0。S2 0。86 0。81 1 0。71 0。86 0。78 0．83 0．58

x8 0．65 0．80 0．74 0．72 0．82 0。90 0。71 1 0．82 0，82 0．75 0．82

x9 0。57 0。85 0。61 0．75 0，95 0．90 0．86 0．82 1 0．85 0。80 0-69

x10 0．63 0。73 0．63 0．65 0+86 0．77 0．78 0。82 0。85 1 0．83 0．74

setl 0．78 0．76 0．71 0．57 0。75 0．74 0．83 0．75 0．80 0．83 1 0．65

x12 0．66 0。67 0．61 0．59 0．68 0．74 0。58 0．82 0．69 0·74 0．65 1

表2模糊簿价荚系矩阵#(嚣)

样本 z1 x2 x3 ．r4 x5 ac6 z7 x8 x9 _10 x11 x12

zl 1 0．78 0。74 0．78 0．78 0．78 0．78 0．78 0．78 0．78 0．78 0．78

嚣2 蛰。78 t 0。74 0。81 0．90 0，90 0。86 0。90 0。90 0，86 0。83 0t 82

x3 0。74 0。74 1 0。74 0，74 0。74 0。74 0．74 0。74 0。74 器，74 0．74

x4 0．78 0．81 0，≯4 l 0．81 0。8t 0．81 0。81 §。81 0。81 0。81 0。81

x5 0．78 0．90 0．74 0．81 1 0。90 0．86 0。90 0．95 0．86 0。83 0．82

x6 0．78 0．90 0．74 0．81 0．90 1 0．86 0．90 0．90 0．86 0。83 0．82

x7 0．78 0。86 0。74 0。81 0．86 0．86 1 0．86 0．86 0，86 0．83 0．82

x8 0．78 0．90 0．74 0．8l 0．90 0．90 0．86 1 0．90 0．86 0．83 0．82

x9 0。78 0。90 0．74 0。8l 0。95 0。90 0．86 0。90 1 0．86 0．83 0．82

xtO 0。78 0，86 0。74 0．81 0．86 0。86 0．86 0。86 0。86 1 0。83 0。82

￡11 0。78 垂。83 0．74 0。81 0。83 0+83 0。83 0，83 0．83 0-83 l 0，82

x12 0．78 0．82 0．74 0．81 0．82 0．82 0．82 0．82 0．82：0．82 0。82 1

2．3求不阉的刈矗对艘的A截集

将爻婊次按照0。74，0．78，0，81，0．82，0。83，

0．86，0。90，0。95取德，分剃求不阕的爻截集。如当孟

一0．83时，有A截集为

当A一0．74时，榉本集X中的样本垒为一类。

当A一0．78时，X分为{{xl，x2，x4，x5，x6，

at7，x8，x9，x10，xll，x12}，{若3}}嚣类。

当A一0。81融，X分为{{x2，x4，x5，x6，x7，

s08，s09，x10，xll，x12}，{xl}，{x3}}三类。

当A一0．82时，X势鸯{{x2，x5，x6，x7，x8，

x9，x10，x11，x12)，{xl}，{x3}，{x4})四类。

黑熹一0。83辩，X努炎{{x2，x5，sc6，x7，x8，x9，

x10，xll}，{xl}，{x3}，{x4}，{x12}}蠢类。

当A一0．86时，X分为{{x2，x5，x6，x7，s08，：c9，

x10}，{zl}，{x3}，{x4}，{x12}，{xll}}六类。

墨五一0．90时，X分为{{x2，x5，x6，x8，x9}，

{sol}，{x3}，{x4}，{x12}，{xll}，{xT}，{x10}}

八类。

当A=0．95时，X分为{{x5，x9)，{x1)，{掣3}，

{x4}，{x12}，{xlt}，{x7}，{x10}，{x2}，{x6}，

{x8}；1l类。

从以上分析可以看出，辫A的值越大，刚西部各

省送鹩分类越缨。爨如：当A>一0。78时，熬庆(z3>

独立为一类；当A>=0．81时，内蒙古(x1)独立为

一类；囊孟>一0．82对，程j||(搿4)独立为一类；当爻

>一0．83时，薪疆(x12)独立隽一类。

3讨论

零文结食生成分分析，糕鬻模攘聚类技术实嚣

了对磷部各省送经济发展状况的分类，初步麓分7

具有不同经济发展状况特撼的西部备省区类缎。相

霹予传统的聚类分析，本文耱方法霹以根捺不阂的
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要求获得不同的聚类结果，这种软划分具有较好的

可伸缩性，大大提高了聚类的灵活性。

在本文中，扶孟一0。81时开始，重庆和内蒙古就

分别独立为一类。而如果把本文所用的原始数据按

层次聚类分析方法进行聚类分析，则西部备省区可

以分为三类，贵州、西藏、青海、宁夏为一类，圈J||、薪

疆隽一类，其余各省区力一类，鞠重庆稷内蒙古同属

于一个类别∞j。但是，从经济发展的现实情况来看，

重庆和内蒙古有各自的鲜明特点，并不能简单地划

为同一个类别。重庆市作为飚部地区第一个直辖市，

崮予国家的政策{囊斜等医素，经济发展速度较抉，城

镇居民人均鳏支配收入和人均消费性支出均位居西

部第一位。笫三产业发展与城市发展具有密切的相

互影响关系。就第三产业增加值占地区生产总值的

比重来说，重庆位屠全国第蹉位，仅次予I艺京、上海

和西藏。考虑到西藏壶予王照非常不发达导致第三

产业增加值占地区生产总值的比重偏高的特殊情

况，重庆应属于第三产业发展程度最高的飚部省区。

而且重庆是隧南地区甚至是整个西部地区的“龙

头”，其有辗辩带凌酶独特佟雳。内蒙古农牧监较发

达，不仅是我国重要的商品粮、油、糖生产基地，也是

我国重要的裔牧业生产基地，其畜牧业综合生产能

力居全国五大牧区之首。内蒙古也是我国的钢铁、煤

炭生产基地，近年来，其钢铁、煤炭生产大增，薅显其

森林工业、农畜产品加工、电力、机械涮造、化工、电

子、纺织、制糖、造纸、轻工等也有重要地位。内蒙古

的人均地区生产总值、人均阎定资产投资、农村居民

人均纯收入和农村居民人均生活消费支出均位居西

部第一蕴。可以说，重庆是第三产业和城市型经济，

侧篓于经济发展，丽内蒙古是农牧业、制造业翻资源

型经济，侧重于经济增长。可见，把重庆、内蒙古分别

独立列为一类，愿贴近我国经济社会的实际情况。

综上所述，模糊聚类分析有助子对西部各类省

送的经济状凝俸进一步分橱，弗霹黻根据不同麓其

体情况制定针对性的发展政策，提供有效的激励或

扶持措施，以便照合理地开发西部，并最终达到西部

大发展的目的。
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中美合作纳米线激光器研究获重大突破

潮交大学微绫技术辑究审心鄞涟镁教授领衔畿续米党子学◇纽与美溪踅剃桑琴溺藏欠学宁存效教授领

衔的纳米光予学小组合作，将半导体激光芯片调谐范围扩大，成功演示出500nm绿光赢至700nm红光，创

下一个新的半导体激光器调谐范围的世界纪录，与原来调谐范围最长仅几十纳米相比实现了重大突破。

长期以慕，如何提高半导体激光器的调谐范围从而充分发挥激光的作用，一直是鞠内外专家奋斗的目

标；钽是裁约这一进步酌主要藩素就是一蛊茏法攻克发光材耪争基底榜耪的结耱或应力配合阂题，导致榜辩

成分无法大幅调节，因诧无法实现激光霹太范隧调谐。一般半导体激光嚣调谐范围最长饭几卡纳米，黼约了

它在许多领域的应用。研究人员另辟蹊径，采用一维纳米结构生长技术，避免了材料中的结构配合问题，可以

做出成分可太范围调节的纳米线，实现了从绿光、黄光、橙光到红光的单芯片上可调谐的激光发射，解决了这

一国际难题。该项成果的妨料将可应用于裁光源、光遁讯、分子争生物传感、太麓能电池筹领域。

(据稃学磺)

 


