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我国各地农机化发展水平的一种有序样本分类法 ①

白人朴琴 田 志宏

中国农业大学农村发展研究所

摘 要 基于动态规划思想提 出了一种有序样本的分类方法
,

能够识别子样 分段 间的分点
,

按问题的需要

将整个样本划分成不 同子样
,

使整个分类达到某种 目标下的最优
。

应用于农业机械化发展水平的分类研究
,

取得了与实际情况一致的效果
。

关键词 有序样本 分类方法 农业机械化水平

分类号

,

一 一 ,

正确认识我国各地区农业机械化所处的发展阶段
,

是制定和执行正确的农业机械化发展

方针
、

政策和规划的根本依据
。

对农业机械化的宏观指导
,

应在阶段分析的基础上
,

对各地农业

机械化发展水平进行具体分析
,

因地制宜
、

分类指导
,

促进我国农业机械化现代化事业的持续
、

稳定发展
。

在诸如农业机械化发展水平等社会经济系统分析的项 目中
,

有些变量的观测值是按照一

定顺序排列的
,

称之为有序样本
,

如全国各省市区农业机械化的综合水平即表征其所处的不同

发展阶段
。

对于有序样本的分类
,

关键是找出分点 也称为变结构点户 〕,

使分类在某一 目标下

达到最优
,

即将整个样本划分成几个子样 分段
,

每个子样与其他子样有一定差别 , 〕,

各子样

内部各样本点之间的差异最小
,

而各子样之间的差异最大
,

这样所形成的分类是最显著的
。

在以往农业机械化水平的分类研究中
,

研究者们较多地使用统计聚类或模糊聚类方法闭
。

与之相 比
,

有序样本分类方法较充分地利用了顺序信息
,

更明晰地表达了分类点
。

收稿 日期 一 一

①中国博士后科学基金项 目

②白人朴
,

北京清华东路 号 中国农业大学 东校区 信箱
,



中 国 农 业 大 学 学 报 年

有序样本的最优分类方法

基本定义

样本
、

分点与子样 分段

设有 个变量 指标
,

有 个样本个体
,

第 个个体的第 个指标值为
, ,

则原始样本可

表示为

一

,

·

翔 七 了二 , ⋯ “

, 一
、一 ‘ ’一 ” ,

一
,

人
、

一一

一般地
,

将 维变量的 个样本划分为 个子样 个分段或 类
,

须确定 一 个分

点
,

分段结果为
, , ,

⋯
, , , , , , , ,

一
,

⋯
, 二 , , , , ,

一
、

分点集合由 一 个元素组成
,

记为 。一 从
, ,

从
,

一从
,

样本数据的正规化与加权

首先用 种方法来做样本数据的正规化
,

然后求得可直接用于分类计算的加权正规化矩

第 种方法
。

将各个变量的数据变换到
, ,

即将式 中的矩阵元素做如下变换
少一

, 少

少

一
,少

少

, ,

⋯
, , ,

一
,

第 种方法
。

将各个变量的数据变换为服从
,

分布的序列

二 , 一 艺
, ,

少

全
工 ,

一

全
工‘,

」
“ ’

, ,

⋯
, , ,

⋯
,

即得到样本数据的正规化矩阵 一 多 , ,

一
, ,

⋯
,

一
, ,

⋯
, 。

由于各变量对于样本分类的重要程度不同
,

取权向量 一
, ,

⋯
, 。

」
,

其中
,

表示

第‘个变量的重要程度
。

权向量满足归一化条件
,

即 习
,

一
。

用权向量来处理 由式 或 得到的样本数据的正规化矩阵 一 , ,

可得加权的正规

化矩阵
、, ,

其中
, , , 召

, , , , ,

⋯
, 宁 , , ,

⋯
, 。

分类的 目标函数

各分类之间的差异是用变量样本值的差异来衡量的
。

一般地
,

总体样本的任一子样
,

,

⋯
, ,

的变差可定义为

。一鑫客一睿
一 一

小
簇乏 ‘毛

考虑整个样本的前 组数据 簇
,

将其划分为 个子样
,

日一 从
,

从
,

⋯
,

兀
二 , ,

分点

的位置满足 簇 ⋯ 。一 。
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令
。一

, , 一
,

各子样的变差可表示为 气一 人 ,

一
,

, 一
,

总变差

户
,
。 走, , ,

⋯
,

是。一 , 一习 一 ,
,

气

式中 的下标 表示参与分段的样本容量
,

表示划分的子样数 括号中的 一 个元素是

各子样的分点
。

则将整个样本划分为 个子样的变差为

、
,

二 , , ,

⋯
, 二一 一习 一 ,

,

气

将样本前 组数据划分为 个子样的变差为
户

,

一 一 ,

户 , ,

⋯
,

一
, ,

⋯
,

一

其中 是 分类的分点
。

最优分类

对于整个样本
,

通过选择分点集合 日 中 。一 个元素的位置
,

使式 所示的 个子样的

总变差最小即为最优
。

记最优分类对应的分点集合 。
’

一 瓜厂
,

从犷
,

一瓜奈
, 。

找到样本前 组数据的最优 分类的分点 材
,

对应
,

,

犷
户

,

, , , ,

⋯
,

蕊走 户
一

簇龙一

显然
,

当 一 时
,

分点 对 就是整个样本最优 分类的分点 ’
。

有序样本的分类方法

最优分类方法由以下 个主要步骤组成
。

样本数据的正规化
。

用式 或 做样本数据变换
,

得正规化矩阵
。

计算变差矩阵
。

由式 求得各子样的变差 , ,

镇 簇
,

得变差矩阵 一 , 。

由
, 一 。 ,

一 。可知变差阵 是一对称矩阵
,

故只需计算上三角阵即可
。

求最优 分类与最优 分类

先求整个样本的前 组数据 镇 镇 的最优 分类
。

取 一
, ,

⋯
, ,

由式 求出相

应 的总变差 苏
, , , 一

, ,

⋯
,

一
,

通过 比较 得 最优 分 点 对
,

对 应 最 小 的 总变 差

户
,

犷 ,
。

当 一 时
,

即 得 到 整 个 样 本 的 最优 分类
, ,

⋯
,

从犷

犷
,

厂
,

⋯
, 、 。

获得最优 分类
,

需满足
、 , 。

犷
,

犷
,

⋯
,

孟一 , ,
, 。

犷
,

⋯
,

嵘一 , 一二

川 一 二 一 户
、

,

二 二一 , 二 一 , ,
乏恕

,

乏, 一 ,

其中
、

,
, 一

‘ ,

含
。 一 , ,

⋯
,

煞
, , 一 , 一 , , 二 一 , 一

, , 。一 , ,

⋯
,

煞
, ,

,

、

在已求得最优 一 分类的条件下
,

最优 分类问题就转化成最优 分类问题
,

即可通过 比较

样本前 一 ,组数据的最优 一 分类求得最优 分类
。

上 述结果可用 反证法得到
。

若有 , 。 , 一 , ,

成
, 一 , ,

⋯
,

煞
, , 一 ,

是 最 优 分 类
,

则
一 , , 一 ,

玲
一 , ,

玲
一 ‘ ,

⋯
,

黔 必是前
。一 组数据的最优 一 分类

, , 一 , 一 一
,

⋯
,

一
,

否则
,

若另有最优 一 分类
, ,

, 一 ,

对
。一 , ,

雌
, 一 , ,

⋯
,

煞
,

则必有
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、 阴 走 一 ,

走 , 一 ‘ ,

⋯
,

走黔
,

左, 一 , 、
,

阴 , 一 ‘ , , 一 ‘ ,

⋯
,

叼
,
走。 一

这与 、
,

, 走 , 一 ‘ ,
走梦

一 , ,

⋯
,
走蕊

,
走。 一 , 是最优 , 分类的前提相矛盾

,

故式 正确
。

设 已得到样本前 组数据的最优 一 分类
,

一 一
,

一
,

⋯
, 。

其总变差为

凡
,

阴 一 宁
,

对
,

⋯
,

嵘一 一 一
,

一
,

⋯
,

求整个样本的第 一 个分类点
阴 一 ,

使式 右端函数所表示的总变差最小

二一 夏 二 一

入万一
‘ 一 ’ , ’一 ’ ,

一 黔
, 功一

, 切 一
,

一
,

一 一

则有最优 分类
, ,

一 ‘
,

‘ 、 ,

⋯
,

‘
,

⋯
,

‘ , ,

⋯
, 、 。

分类方法在农业机械化发展水平评判中的应用

笔者将上述方法用于评判我国各省市区农业机械化发展水平的分类研究 ①
。

表 示 出我国农业机械化水平评价的指标体系
。

在对全国和各地区农业机械化总体水平

进行评价时
,

对 个方面的水平配以适当的权重并综合
,

权值用专家调查法得到
,

不同权重对

分类结果有影响
。

表 我国农业机械化水平评价 的指标体 系

农业机械化水平 评价指标 权重

作业水平

效益水平

比亡」

结构水平

一匀一巴」八

经济水平

规模水平

文化水平

耕
、

播
、

收综合机械化水平

农业劳均产值

农业劳均产粮

第一产业从业人员占全社会从业人员的比重

第一产业在国内生产总值中所占比重

人均国内生产总值

农民人均年纯收入

农业生活费用中现金支出所占比重

农业劳均播种面积

从业人员中初中以上文化程度所占比重

根据 年数据将全国各地农业机械化水平分类
,

结果见表
。

若分为 类
,

则将第二
、

三类并为 类 若分为 类
,

则将第 类中海南省及其后省区分为 个新类
。

具体计算结果表

明该方法的分类过程非常稳定
。

表 我国各省市 区农业机械化水平分类结果

分类 地 区

北京
,

上海
,

黑龙江
,

天津
,

新疆

江苏
,

辽宁
,

河北
,

山东
,

吉林
,

内蒙古
,

山西
,

河南

浙江
,

安徽
,

宁夏
,

广东
,

青海
,

陕西

湖北
,

福建
,

江西
,

湖南
,

甘肃
,

海南
,

广西
,

四 川
,

重庆
,

云南
,

贵州
,

西藏

说明 不包括台湾省
。

①白人朴 关于我国农业机械化水平的评价研究报告 中国农业大学农村发展研究所
,
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‘

、之的

图 示出分类数和总变差的关系
。

可以看出
,

分

类数越大
,

总变 差越 小
,

但各类之 间的显 著性 也越

小
。

上述分类问题的分类数在 左右比较合适
。

结论与建议

基于动态规划思想提 出了一种有序样本的分

类方法
。

这种方法能够识别子样之间的分点
,

将整个

样本划分成不 同子样
,

使整个分类达到某种 目标下

的最优
。

做多指标样本分类时
,

样本数据的正规化可

以采取线性化方法或正态变换方法
。

图 我国农机水平分类的总变差
, , 与

分类数 的关系

将有序样本分类方法用于评判我国农业机械化发展水平的分类
,

把各省市区的农机化

水平显著地分为 类 各类型在作业
、

效益
、

结构
、

经济
、

规模和文化诸方面所形成的综合水平

具有显著差异
。

用有序样本分类方法研究我国农业机械化发展水平问题
,

有 个方面的工作尚待完善

一是深入分析各类之 间差异的特征 二是对多年资料进行分析
,

从时序的角度来考察各类型的

动态变化规律
。
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