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基于知识挖掘的产业集群竞争力评价指标体系构建

蔡皎洁
（湖北工程学院，湖北 孝感 432000）

摘 要：文章提出了基于知识挖掘方法的产业集群竞争力评价指标体系构建思路，即基于K-中心点聚类
法构建评价指标并赋予其影响力权值；基于关联规则挖掘构建评价指标间关系，并引入企业本体等语义处理技
术计算指标间关系的权值，使指标体系上升到语义层面。实证研究证明了基于知识挖掘方法所构建的指标体
系的有效性。
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0 引言

在产业集群竞争力评价研究中，评价指标体系的构建

显得尤为重要，它的合理性及全面性直接影响了评价结果

的准确率。国内外学者在这方面做出了深入研究，其中波

特最早提出了钻石模型[1]，随后该模型被广泛应用于我国

早期对产业集群竞争力定性评价中，该模型把社会需求状

况、相关的支持企业、要素状况以及企业战略、结构和竞争

者等要素作为产业集群评价的定性指标；Padmore和Gib-

son[2]在钻石模型的基础上提出了GEM模型，该模型把竞

争力评价指标分为3组6个指标，分别是基础组，包括资源

与设施；企业组，包括供应商和相关辅助产业、企业结构、

战略和竞争；市场组，包括当地市场和外部市场。我国学

者喻春光和刘友金[3]在GEM模型的基础上提出了GEMN

模型，充分考虑了产业集群网络对评价的影响，因此添加

了网络组，包括内网和外网两个因素。

从国内外有关产业集群竞争力评价指标体系构建研

究现状总结发现：一是多数评价指标体系构建的原理建立

在钻石模型和GEM模型基础上，有其合理性；二是多数评

价指标体系构建仍缺乏定量化的科学指导和分析，构建方

法主要采用人为的、经验性的定性分析，且指标要素繁杂

而重复，增加了产业集群竞争力评价的复杂性和冗余性。

本文提出了基于知识挖掘方法构建产业集群竞争力评价

指标体系的思路，为定量研究开辟了新的研究途径。

1 基于K-中心点聚类挖掘构建竞争力评价指标

1.1 理论基础

K-中心点聚类法是典型的局域划分的聚类方法，其

基本的处理流程如下[4]：

（1）对待聚类的文本集D，确定要生成的簇的数目K；

（2）按照某种原则（可随机）生成K个聚类中心作为聚

类的初始中心点S={s1,...sj,...,sk}；

（3）对D中的每一个文本di，依次计算它与各个中心

点sj的相似度sim(di,sj)；

（4）选取具有最大的相似度的中心点arg max sim(di,

sj)，将di归入以sj为聚类中心的簇Cj，从而得到D的一个聚

类C={c1,...,ck}；

（5）重新确定每个簇的中心点；

（6）反复执行步骤（3）到（5），直到中心点不再改变，文

本不再重新被分配为止。

1.2 构建思路

1.2.1 K的确立

K值的确定会影响聚类结果的精确度，本文将上述

K-中心点文本聚类方法进行适当演绎用于产业集群竞争

力评价指标的确定中，目的是针对目前大多数指标体系多

而杂的情况，找出关键评价指标，确定产业集群边缘。K

值确定的思路如下：

（1）将待研究的产业集群中的每个企业看成一个文本

di，产业群看成文本集D；

（2）在对国内外学者构建产业集群竞争力评价指标体

系研究成果总结的基础上，列出一组初始的竞争力评价指

标，形成[资源，成长]二维模式，综合对比不同企业在最近

5年中各种竞争资源的成长曲线平滑度，并按照这些资源

对企业成长影响的大小赋予权值；

（3）计算每个企业在5年内各种资源成长量的加权平

均，利用区间划分方法来确定K的值。

1.2.2 初始指标集的聚类

用K-中心点法对初始指标集进行聚类，即完成在K

个初始企业簇群区间中，重新实施聚类，并找出影响企业

重新聚类的关键因素，这些因素就是最终确定的竞争力评

价指标。其基本思路如下：

（1）在K个初始企业簇群区间中，找出作为企业聚类

的中心种子S={s1,...,sj,...,sk}，V(sj)=(W sj(d1),…,W sj(di),…,W sj

(dn))，其中s代表资源，d代表企业，V代表资源—企业矩

阵，W代表资源对企业影响的权值；

（2）对每个资源因子ti，依次计算它与各个种子sj的相
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似度sim(ti,sj)。其中ti和sj之间的相似度可以用向量V(ti)和

V(sj)的余弦来计算，其公式[5]描述如下：

Sim(ti,sj) =
∑

i

n

Wti
(di)∗Wsj

(di)

∑
i=1

n

Wti
(di)2 ∗ ∑

i=1

n

Wsj
(di)2

（1）

（3）选取具有最大相似度的种子arg max sim(ti,sj)，将ti

归入以sj为聚类中心的簇cj，从而得到初始指标集的聚类

集C＝{c1,…,cj,…ck}；

（4）重新确定每个簇的中心点；

（5）重复步骤（2）、（3）、（4），直到中心点不再改变为

止。

1.2.3 关键指标集的确定

该过程其实是对初始指标集聚类不断反复实施的过

程。其基本思路如下：

（1）抽取簇cj的中心点和孤立点，并存入关键指标集

数据库中；

（2）打乱已形成的聚类集C，重新进行[资源，成长]二

维模式的数值评估，重新确定K值；

（3）利用K-中心点法重新实施聚类，把新生成的聚类

集中心点和孤立点再抽取到关键指标集数据库中；

（4）重复（1）、（2）、（3）步，直到企业簇群C稳定为止。

2 基于关联规则挖掘构建竞争力评价指标间关系

2.1 理论基础

关联规则挖掘是知识挖掘中最为重要的方法，主要在

大量数据项集中发现有意义的关联。其描述如下[6]：

设I是一个项集，其中的元素称为项。设D是事务集，

其中每个事务T是项的集合，即T⊆I。关联规则的形式可

表达为X⇒Y的蕴含式，其中X⊂I，Y⊂I，且X⋂Y=Φ。其中

support(X⇒Y)=P(X∪Y)表示规则X⇒Y在事务集D中的支

持度，即 D 中包含 X∪Y 的百分比；confidence(X⇒Y)=P

(Y|X)表示规则X⇒Y在事务集D中的置信度，即D中包含

X∪Y的事务与包含X的事务数之比。同时满足大于最小

支持度阈值和最小置信度阈值的规则称为强规则；如果项

集的出现频率大于或等于最小支持度阈值与D中事务总

数的乘积时，则称该项集为频繁项集。

Apriori算法是关联规则挖掘技术的核心方法。其基

本思想是将关联规则挖掘分解为两步：

（1）找出所有支持度大于最小支持度的项集，即频繁

项集；

（2）使用第（1）步找到的频繁项集产生所期望的规则。

2.2 构建思路

2.2.1 基于Apriori算法发现关键指标间的关系

（1）设I是关键指标集，其中的元素为影响企业成长

的关键资源；D为企业集，其中每个事务是由I中元素的子

集构成；

（2）设定最小支持度阈值min_sup，找出所有支持度大

于min_sup值的项集，确定频繁项集；

（3）在频繁项集中产生有意义的规则，即企业间关键

指标间的关联规则。

2.2.2 基于企业本体赋予关键指标间关系权值

指标间关系权值的大小代表着企业相互影响量的多

少，其总和代表了产业集群的凝聚力的大小。在计算两指

标之间关系权值时，我们需要参照企业本体全局概念体

系，考量两指标之间的语义相似度，从纯客观的角度来考

虑两指标之间互相影响的大小。本体作为共享的概念模

型的形式化的规范说明，已普遍应用于计算机领域。企业

本体描述了企业各方面的资源及活动、及其之间复杂网络

关系的概念体系。基于企业本体赋予关键指标间关系权

值P的方法如下：

（1）统计频繁项集中两指标发生关联的频度N；

（2）参照企业本体概念体系，计算指标t1和t2之间的语

义相似度，其公式[7]描述如下：

SimWord(t1,t2) =
α ×(l1 + l2)

(Dis(t1,t2) +max((l1 - l2),1)
(2)

其中，两指标t1和 t2的相似度记为SimWord(t1,t2)，两指

标 t1 和 t2 在企业本体全局概念体系的语义距离记为

Dis(t1,t2)，L1和L2是 t1和 t2分别所处的层次，α是相似度为

0.5时t1和t2之间的距离，α是一个可调节的参数，一般α>0。
（3）两指标间关系权值P记为以下公式：

P=N+Simword(t1,t2) (3)

3 实证分析

武汉城市圈是指以武汉市为核心、半径为100公里的

城市群落，包括武汉市、黄石、孝感、黄冈、咸宁、仙桃、潜江

及天门等8个城市。武汉城市圈是湖北品牌服装、医用纺

织品、中高档汽车内饰面料、工业用布、家用纺织品等的集

中产地和销售地，各项经济指标占全省纺织服务业收益的

2/3以上。其中汉川市马口镇形成了纺织、染纱、制线、织

布、服装、纺织机械和纺机配件等一条龙产业链；仙桃市澎

湖镇聚集了无纺布制品及其相关企业116家；武汉市江汉

区和桥口区依托汉正街批发市场形成服装产业集群等[8]。

实证分析的目的是随机从武汉城市圈纺织服务产业

集群中抽取130家企业为研究对象，其中包括30家龙头企

业，100家涉及供应、生产、配件等中小企业，运用上述提

出的K-中心点聚类法、关联规则挖掘等知识挖掘方法和

技术，找出影响该产业集群竞争力的关键评价指标和指标

间的关系，构建评价指标体系，并与GEM模型进行对比验

证该评价指标体系的有效性。

3.1 基于K-中心点聚类挖掘竞争力评价指标

3.1.1 K的确立

首先，在国内外学者关于产业集群竞争力评价指标构

建的研究成果基础上，我们选择以下指标作为初始的竞争

力评价指标，并形成[资源，成长]二维数据模式，如表1所

示：

决 策 参 考
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表1 初始竞争力评价指标

资源

硬性资源

软性资源

自然资源、劳动力资源、资金资源、公共基础设施、机构
设施、企业规模和数量、企业流动率、内地市场规模、国

际市场规模、企业净利润、企业销售收入等

人才、企业家素养、供应链的稳定度、企业文化凝聚力、
品牌影响力、政府支持度、知识创新力、管理能力等

成长

增长量

提升量

其次，根据[资源，成长]二维数据模式，依次画出爱帝、

红人、佐美尔等企业在最近5年内的[资源，成长]曲线图，

综合评价每个资源对不同企业成长影响度，即曲线平滑

度，并赋予影响权值。图1表示的是某企业最近5年内净

利润指标对成长影响的曲线图，其权值的大小为曲线中每

个顶点夹角余玄之和，即cos450+cos150+cos300+cos450+cos

(-150)=0.87。同理可以计算其它相关资源对该企业的影

响大小，即权值。

图1 净利润对企业影响力曲线图

最后，计算最近5年内每个企业各种资源增长量的加

权平均，经计算分析得出武汉城市圈纺织服装产业大致形

成5个数值区间，即定K值为5。

3.1.2 初始指标集的聚类和关键指标集的确立

根据K值，我们按照上述所提出的方法对企业群进行

初始聚类，然后按照[资源，成长]曲线平滑度不断移出对聚

类结果中心点和边缘点影响较大的资源因素，即为要找的

关键指标，直到聚类结果形状不再改变为止。图2是经过

CARROT2聚类工具三次重新聚类后形成的结果，可见武

汉城市圈的纺织服装产业集群已相当成熟，资源中心的改

变对产业集群的影响不大。

图2 关键指标集确立过程图示

2.1.3 关键指标间关系的确立和权值的赋予

首先，将带有权值的关键指标集整理为有利于关联规

则挖掘算法实施的形式，为了表达方便将事务集进行标

号，其部分数据集如表2所示：

其次，设min_sup为2，运用Apriori算法从上述事务—

项集数据集中发现频繁项集，并在领域专家的指导下选择

出有意义的指标间关联规则模式，从中可见指标间关系的

产生可来自于企业内部，也可以来自于不同企业中。其部

分关联规则模式集如表3所示：

表3 部分指标间关联规则模式集

指标间关联规则模式集

固定资金（001）→厂房（001），固定资金（001）→机械（001），固定资金（001）→
互联网平台（001），固定资金（001）→劳动力（001），设计者（001）→知识创新
力（001），设计者(001)→固定顾客群（001），.....

设计者（002）→知识创新力（002），知识创新力（002）→企业净利润（002），知
识创新力（002）→品牌影响力（002），企业家素养（002）→知识创新力（002），
互联网平台（002）→知识创新力（002），.....

资金周转率（003）→机械（003），资金周转率（003）→厂房（003），资金周转率
（003）→劳动力（003），设计者（003）→知识创新力（003），设计者（003）→品牌
影响力（003），互联网平台（003）→品牌影响力（003），.....

供应商（001）→供应商（002），供应商（003）→供应商（001），固定客户群
（001）→固定客户群（002），固定客户群（001）→固定客户群（003），互联网平
台（002）→设计者（001），品牌影响力（002）→固定客户群（001），.....

最后，参照企业本体全局概念体系，按照公式3计算

指标间关系权值，并用基于本体的知识表示方式来表示，

形成一个复杂的带有语义权值标签的网络结构。部分竞

争力评价指标体系如图3所示：

图3 竞争力评价指标间关系示意图

3.2 竞争力评价指标体系有效性检验

本文对基于上述知识挖掘方法构建的竞争力评价指

标体系与基于GEM模型的评价指标体系进行有效性对比

研究，其基本思路如下：

（1）从武汉城市圈纺织服装产业集群中随机抽取60

家企业作为评价数据集，避免与生成评价指标集的企业群

训练数据集重复；

（2）分别根据基于上述知识挖掘方法构建的竞争力评

价指标体系与基于GEM模型的评价指标体系，对60家企

业相对应的数据进行预处理，整理为（0，1）的数据形式；

（3）针对不同的评价指标集，分别对这60家企业评价

数据集的相应数据进行神经网络分类，对比分类结果的准

确率，并在领域专家的指导下，评价不同指标集对评价集

影响的有效性。其准确率表示为分类正确的企业簇占所

有分类评价企业簇的大小，其计算公式[9]如下：

Pr ecision=
correctclustering

allclustering
（4）

决 策 参 考

事务

飞银纺织服装
（001号）

华成纺织服装
（002号）

惠丰纺织服装
（003号）

项集

厂房（0.83），供应商（0.54），机械（0.93），固定资金（0.97），劳
动力（0.76），设计者（0.87），互联网平台（0.32），知识创新力

（0.45），固定顾客群（0.97），.....

厂房（0.64），机械（0.53），劳动力（0.87），设计者（0.94），企业
净利润（0.74），企业家素养（0.91），供应商（0.32），互联网平

台（0.87）知识创新力（0.97），品牌影响力（0.93），.....

厂房（0.71），供应商（0.83），机械（0.54），资金周转率（0.78），
劳动力（0.65），设计者（0.83），互联网平台（0.67），知识创新

力（0.73），品牌影响力（0.73），.....

表2 部分事务—项集数据集示例
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基于主成分分析法的区域文化产业效率评价

鲁小伟，毕功兵
(中国科学技术大学 管理学院，合肥 230026)

摘 要：文章针对当前应用数据包络分析进行文化产业效率评价指标选取方面的局限性，通过主成分分析
法得到文化产业DEA投入产出指标体系，再利用DEA相关模型获得广东等13省市文化产业投入产出效率值，
最后对所得结果进行科学的分析和比较研究，以期为各省市提高文化产业效率提供决策支持。
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0 引言

近年来，对文化产业效率及其区域竞争力的评价研究

越来越受到学者们的重视，他们所使用的评价方法包括了

ANP法，结构模型法等。作为研究多投入与多产出系统效

率的DEA方法，在文化产业效率评价研究中也逐步得到

推广。但学者们对文化产业投入产出指标体系的建立尚

未取得统一的意见，这种现状已成为制约DEA在文化产

业效率评价方面进一步发展的重要因素。如何建立合理

的投入产出指标体系，成为当前这一研究领域重要问题。

本文将根据主成分分析法，从统计的角度科学建立文化产

业效率评价的指标体系，进而应用DEA模型对中国区域

文化产业的运营效率进行评价，以期为文化产业的科学发

展提供决策依据。

1.1 数据来源及主成分分析过程

本文沿用文献[1]中2007年广东等13省市文化产业投

入产出原始指标和数据，利用主成分分析方法确定新的投

入产出指标。在文献[1]中作者具体选用了广东、湖南、广

西、福建、上海、河北、吉林、新疆、云南、四川、重庆、山东和

安徽等13省市2007年投入产出数据。作者选取的投入产

出指标分别是文化、文物单位数（个），从业人员数量（万

人），财政投入（亿元），固定资产投入额（亿元）；产出增加

值（亿元），总产出（亿元），生产税净额（亿元），营业盈余

经过上述步骤验证了基于知识挖掘方法所构建的竞

争力评价指标体系要比基于GEM模型的评价指标体系更

为有效。其准确率对比如表4所示：
表4 基于不同评价指标体系的神经网络分类结果对比

基于不同评价指标体系的神经网络分类

基于知识挖掘构建的评价指标体系

基于GEM模型的评价指标体系

准确率

0.854

0.561

4 结论

（1）本文在国内外研究成果的基础上，运用知识挖掘

等先进技术和方法构建指标体系，在定量研究方面有一定

的理论创新性。

（2）在指标间关系权值计算中，引入了参照企业本体

全局概念体系计算指标间语义相似度，使指标体系的构建

上升到语义层次，提高了指标体系构建的准确度。

（3）以武汉城市圈纺织服装产业集群为研究对象进行

实证分析，验证了本文所提出基于知识挖掘的竞争力评价

指标构建方法，并运用神经网络分类方法与基于GEM模

型的指标体系对比了其有效性。
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