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@A引A言
在国民经济中%工业行业是最重要的经济和生产

技术综合体%工业行业分为采矿业%制造业%电力*热

力*燃气及水生产和供应业 B个门类%总共划分为 !#个

行业大类%工业内部各行业间的投资结构对工业发展

有一定的影响%行业间的有效投资有利于工业的健康

发展) 同时%工业也是能源消耗*环境污染的主要源

头%近年来%工业对能源的消耗和产生的环境污染情况

也引起了重视%提出的新发展理念包括绿色发展%即在

经济发展过程中%要做到对保护环境*节约资源的落

实%要做到对节能减排目标的完成%以此来促进经济转

型的发展) 因此%在研究工业行业的投资有效性时%加

入环境污染这一非期望产出指标%将工业行业细分为

B[个行业%分析研究工业行业间的经济投资相对有效

性情况%并构建出分类模型)

近年来将S>W方法与机器算法结合构建新的预测

方法引起了众多学者的研究%=%-.

&#'

*冉茂盛&A'

*李宁

等&B'学者将S>W方法中的输入*输出数据以及结果作

为训练集训练 =$G模型%剩余的决策单元作为测试集

进行测试%分别对企业绩效*上市公司的经营效率以及

企业的平行部门绩效进行评价与分类预测%最终依据

预测分类准确率验证了该方法具有可用性*有效性和

实用性) b,;-.

&!'则是通过构建 Har=$G模型对 S>W

模型输入和输出数据的最小值*平均值*最大值进行预

测%并利用S>W模型计算出决策单元的未来效率值%通

过实例表明方法的可行性和适用性) 同样%李玉龙&J'

和b,6 等&N'学者建立了 S>W与神经网络集成模型及

机器学习"GI#算法之间的联系%分别对基础设施的投

资有效性和中国制造业上市公司的绩效进行预测%证

明了方法的适用性) 通过上述众多学者的研究及实证

证明!将S>W与机器学习算法以及 =$G模型相结合构

建的新模型对投资有效性研究具有可行性) 但是在学

者们的研究中%并没有考虑在投入产出过程中%会存在

非期望产出的情况%因此本文引入非期望产出指标%利

用非期望产出 =5G方法与 =$G方法相结合生成一个

新的模型%以此研究非期望产出时的投资有效性) 同

样%对 =$G模型参数优化%也是众多学者研究讨论的话

题%通过对 =$G模型的惩罚因子"##和核函数参数"D#

寻优%找到 =$G模型的最优参数%提高预测准确率和模

型的可用性) 徐晓明&O'

*颜薇等&U'分别利用智能优化

算法*WaW模型对支持向量机的参数#和 D进行优化%

通过数值实验结果得出优化后的效果%使得预测效果

更好) 对于 =$G模型%可以对其参数寻优%使得预测效

果更佳%因此本文同样考虑运用智能优化算法对支持

向量机的惩罚参数 #和核函数 D 进行寻优%找到非期

望产出 =5G

F

=$G模型的最优 #和 D) 本文将非期望

产出 =5G与 =$G结合建立一个新的有效性分类方法%

并对此进行改进优化%得到更佳的分类效果%此方法可

以加入非期望产出指标%有利于对绿色发展*绿色投资

的有效性等方向的研究) 因此%本文探讨非期望 =5G

模型和 =$G模型结合构建新的有效性分类方法及其对

其优化是否具有可行性%并利用实证进行研究)

重庆市的经济正处于增长阶段%A"A" 年重庆市全

年aST为 AJ ""A'O[ 亿元%其中工业生产总值占国内

比重 AUV%且近 #" ;来%一直维持在 AO'UVnBOV的占

比%为全行业最高) 全年工业增加值为 N [["'OO 亿元%

比上年增长 J'BV%规模以上工业增加值比上年增长

J'UV%工业固定资产投资也呈现逐年上升的趋势%A"A"

年比上年增长 J'UV*研究重庆市工业各行业的投资有

效性可以更好地分析优化产业结构%并促进工业长期

稳定发展) 本文选择非期望产出 =5G模型对重庆市工

业各行业投资效率的研究%并基于 =$G模型构建出非

期望 =5Gr=$G模型对投资有效性进行分类%运用优化

模型对 =$G方法参数寻优%根据结果情况得出结论)

BA非期望KS3

D

KR3有效性方法
1%-2

&['在 A""# 年提出了非径向非角度的 =5G模

型%此方法作为 S>W的衍生模型%很好地解决了 S>W

方法由于径向距离函数以及角度模型所出现的在效率

评估中的缺陷)

在投入产出过程中会产生负面效应%可以分为期

望和非期望产出) 于本文而言%节能减排是近年来备

受关注的话题%我们期望在投入的过程中能排放出更

少的环境污染物%因此加入非期望产出指标%能够更加

科学*绿色健康地评价)

假设有3个决策单元%每一个决策单元有0个投入

单元*2
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个期望产出单元和 2

A

个非期望产出单元%设定
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其中%3

F

为投入指标松弛变量%3

q

为期望产出松弛变量%

3

/

F

为非期望产出松弛变量%投入要素权重为
-

%最终求

解的
)

#为决策单元的效率值%其取值在&"%#') 如果

)

#

m

#%则称决策单元为 S>W相对有效(若
)

#

{#%则称

决策单元为非S>W相对有效)

将有效单元设为:

S

mq

#%反之则设:

S

mF

#%SG8的

输入和输出指标合并为?

S

m

"R

S

%a

-

S

%a

/

S

#%则3个决策单

元可以构成"?

S

%:

S

#(S

m

#%/%3(:

*

q

#%

F

#{ }) 选取 8

个数量的决策单元作为训练集 1

m

0"?

S

%:

S

# |S

m

#%A%

/%81%满足:

S

'

1

?

S

q

+( )[ ] F#
!

"%则剩余"3

F

8#个决策
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当训练集 1线性可分时%将分类问题转化成了带
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将二次规划问题转化为对偶函数%引入每个样本对
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根据求解二次规划问题原理%该二次规划具有唯

一解%最优分类函数为
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训练集 1为线性不可分时%引入了松弛变量
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"%惩罚系数为#%构建出最大化分类间隔%使得原始带

约束的二次规划问题变成以下表述!
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同样将二次规划问题转化为对偶问题%引入
#
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为

每个样本的拉格朗日乘子%并引入新的拉格朗日乘子
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和 +

的最小值!

-

K

-'

O

'

P

,

8

S

O

#

:

8

#

8

?

8

O

"

-

K

-

+

O

,

8

S

O

#

:

S

#

S

O

"

-

K

-2

S

O

#

P

#

S

P

1

S

O

"

[[
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设可以将线性不可分的两类点变成线性可分的核

函数C"(

E

%(

2

#%则对偶函数为

\;LG"

#

#

O

,

8

S

O

#

#

S

P

#

A

,

8

S%M

O

#

#

S

#

M

:

S

:

M

C"(

E

%(

2

#

7M<M

,

8

S

O

#

#

S

:

S

O

"

"

$ #

S

$

#%S

O

#%/%8

{
求解上述函数%分下列情况讨论!

"{

#

S

{#时%有
#

:

S

"

'

/

(

E

q

+#

F

#

q

2

S

[ ] m

") 因为 #

m

#

S

q

1

S

%则
#

S

{#%所以
1

S

v"%同时因为
1

S

+

2

S

m

"%则
2

S

m

"%

:

S

"

'

/

(

E

q

+#

m

#)

#

S

m

#时%有
#

:

S

"

'

/

(

E

q

+#

F

#

q

2

S

[ ] m

") 因为 #

m

#

S

q

1

S

且
#

S

m

#%所以
1

S

m

"%

2

S

!

"%则:

S

"

'

/

(

E

q

+#

$

#)

#

S

m

" 时%有
#

:

S

"

'

/

(

E

q

+#

F

#

q

2

S

[ ] m

") 因为
#

S

m

"且
#

S

q

1

S

m

#%所以
1

S

m

#%同时因为
1

S

+

2

S

m

"%则
2

S

m

"% :

S

"

'

/

(

E

q

+#

!

#)

综上所述%所有样本必须满足!

:

S

"

'

1

(

E

q

+#

!

#%当
#

S

m

"

:

S

"

'

1

(

E

q

+#

$

#%当
#

S

m

#

:

S

"

'

1

(

E

q

+#

m

#%当 "{

#

S

{#

{
根据ZZ1条件%满足 "{

#

S

{#的样本点就是支持

向量%它们在侧面上) 对于任一样本"?

3

%:

3

#中 :

A

3

m

#%

可以得到!

+

#

O

:

3

P

,

8

S

O

#

:

S

#

#

S

(

/

E

?

3

+

F

#为所有支持向量结果的平均值%其中 3B是支持

向量集%|3B|为3B的基数!

由
'

#

m

,

8

S

m

#

#

#

S

:

S

(

E

%得到决策函数!

>"?#

O

7.-

,

S

*

3B

:

S

#

#

S

C"(

E

%(

2

#

U

+

4

#( )
输入

#

#

S

%+

#和测试向量 ?

/

到决策函数中的输出

>"?#%如果任意一个 >"?

/

#

m

:

/

%则表示所有核函数*训

练集*测试集和惩罚系数的选择都是合适的%输出最终

参数
#

#

S

和+

#

%建立最优分类函数%即最优超平面方程

决策函数%随后输入剩余的"3

F

8#个决策单元样本数据

到决策函数中%并输出其分类结果) 以此构建出非期

望 =5G

F

=$G的一个新分类方法)

FA参数优化及模型评估方法
FC@A优化模型

支持向量机的性能和预测精确度受到惩罚因子 #

和核函数参数 D取值大小的影响%本文选用智能优化算

法调整 =$G模型中的惩罚因子和核函数参数值%运用

,试错法-*粒子群算法"T=K#*遗传算法"aW#对非期望

=5G

F

=$G模型进行优化改进) 粒子群算法"T=K#源于

模拟鸟群捕食行为%通过群体中个体间的协作和信息共

享来寻找最优解%粒子通过跟踪个体极值"8

D27<

#和全局

极值"D

D27<

#两个极值来更新自己%找到两个最优值后%通

过下列公式来更新自己的速度和位置&O'

!

速度更新公式!

Y

*

m

'

o

Y

*

q

)

#

o

.(2<"#

o

"8

D27<

*

F

R

*

#

q

)

A

o

.(2<"#

o

"D

D27<

F

R

*

#

其中%

'

为惯性因子%Y

*

为第 *个粒子的速度%R

*

为第 *

个粒子的位置%)

#

和 )

A

为学习因子%8

D27<

*

为第 *个粒子

的历史最优位置%D

D27<

为粒子群的历史最优位置)

位置更新公式!R

*

m

R

*

q

Y

*

)

其更新步骤如下!首先对粒子群进行初始化处理(

计算每个粒子的适应度值(比较每个粒子的适应度值

和个体极值%若适应度值大于个体极值%则用适应度值

替换(再对每个粒子的适应度值和全局极值进行比较%

若适应度值大于全局极值%则用适应度值替代(根据速

度更新公式和位置更新公式更新粒子的速度和位置(

经过上述操作%直到到达设定的迭代次数%%终止运算%

最终输出最优解#和 D)

粒子群算法与非期望 =5G方法和 =$G模型结合

的流程图如图 #所示)

!"#!"#

$%

&'()
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./012

(345

45$%6

789&%:

45'%6

789(%

;<=>
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图 @A+K:优化非期望KS3_KR3模型的流程图

I-JC@AI/(?&'$%*(.+K:(,*-8-̀-)J Q)7"#-%$=/"

KS3_KR3 8(7"/

""#



第 #期 徐杰#等$基于非期望 =5G

F

=$G改进模型的投资有效性预测%%%以重庆市工业行业为例

FCBA模型评估方法
在做分类时%需要对模型效果好坏进行评估%本文选

择预测准确率*RK+曲线图*准确率和召回率来反映 =$G

模型分类结果的情况%首先需要构建混淆矩阵%如表 #)

表 @A混淆矩阵

6$=/"@AU().Q#-()8$*%-;

预(测 实际无效 实际有效

预测无效 %7 67

预测有效 69 %9

"## 预测准确率) 预测准确率指准确判定出决策

单元属于预期某一类结果的概率%其值越高%则表示准

确预测的概率就越好%分类效果就越好) 在表 # 的混

淆矩阵中%其正确预测和错误预测的决策单元个数为

矩阵交叉项%正确预测个数为%7

q

%9%预测准确率值为

=

336d;3]

m

%7

q

%9

%7

q

67

q

69

q

%9

"A# RK+曲线图及 W8+值) 对于分类器的优劣

评价%通常会采用RK+曲线及W8+值%其中W8+值是

RK+曲线下的面积%表示分类器对判断预期结果的预

测能力%RK+曲线下的面积越大%则值越大%说明预期

结果的判断能力越好%分类器的效果也就越好)

"B# 精确率和召回率) 在评估分类模型时%仅使

用预测准确率不能完全判定模型的优劣) 依据分类数

据集的结构情况%判断分类的精确率和召回率%分别对

投资有效性和投资无效性预测进行验证)

无效性的精确率为 9

#

m

%7

%7

q

67

%召回率为 ^

#

m

%7

%7

q

69

(有效性的精确率为 9

A

m

%9

69

q

%9

%召回率为 ^

A

m

%9

%9

q

67

) 为了同时兼顾精确率和召回率%考虑使用调和

平均数作为考量两者平衡的综合性指标%计算出每种

类别的调和平均数%其值在 "n#之间%值越接近于 # 越

好(6

\2;76d2

m

A

o

9

*

o

^

*

9

*

q

^

*

o

#""")

MA实证研究
MC@A指标的建立与决策单元的选取

首先构建非期望 =5G模型%建立 =5G模型的输

入*输出指标和决策单元的输入*输出指标) 从对工业

的投入和产出两个方面出发%选取 A"##$A"A" 年重庆

市相关指标%投入包括资本投入*劳动投入和能源投

入%由固定资产代表资本的投入%应付职工薪酬代表劳

动资金的投入%综合能源消费量作为能源的投入) 由

工业各行业的总产值*利润总额反映期望产出的情况)

在进行劳务活动和产品产出的过程中%会产生对环境

污染的排放) 其中包括废水*废气*废弃物的排放%选

择用重庆市工业各行业产生的废水排放量表示废水排

放情况%二氧化硫和粉尘排放量表示废气排放情况%工

业固体废物产生量表示废弃物排放情况%并用熵值法

将以上指标综合为一个环境污染综合指数来代表工业

环境污染排放物产出情况%此环境污染综合指数为非

期望产出指标)

依据4国民经济行业分类标准5%将工业行业分为

!#个大类%其中采矿业中的开采辅助活动和其他采矿

业近十年来未有相关数据发布%剔除这两个行业%本文

将工业分为 B[ 个行业作为决策单元) 要求决策单元

的数量大于或等于投入和产出指标的数量之和的两

倍%此决策单元的选取符合模型的要求)

由于工业小企业缺乏清晰完整的财务报表%开展

相关的统计工作较为困难%一年的主营业务收入为

A """万元及其以上的工业单位称为规模以上工业企

业%此类企业的投资*成本*收入*耗能*排放量等相关

数据具有准确性和完整性%并且统计局发布的工业行

业数据都为规模以上工业企业的数据%因此%以上输入

输出指标都选取为重庆市规模以上工业企业的相关

数据)

投入指标!按行业分固定资产R

#

"万元#*按行业分

应付职工薪酬R

A

"万元#*按行业分综合能源消费量 R

B

"吨标准煤#)

产出指标"期望#!按行业分总产值 a

#

"万元#*按

行业分利润总额a

A

"万元#)

产出指标"非期望#!按行业分工业环境污染综合

指数a

B

)

决策单元!重庆市工业各行业分类依据4国民经济

行业分类5分为 B[类)

为了剔除价格变动的影响%将以上价格相关指标

以 A"##年为基期进行平减处理%对固定资产指标进行

平减的指数为固定资产价格指数(对应付职工薪酬进

行平减处理的指数采用居民消费价格指数(采用工业

生产者出厂价格指数分别对总产值和利润总额进行平

减处理)

MCBA非期望KS3模型
本文选择非期望产出的非径向非角度 =5G模型来

评价工业各行业的S>W有效性%基于上文的 =5G模型

介绍%运用 =<;<;#N'" 软件%测算出 A"##$A"A" 年重庆

市工业各行业的投资效率%表 A 列出 A"A" 年重庆市工

业各行业的投资效率情况)

#"#
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表 BA重庆市 BZBZ年工业行业投资效率评价结果

6$=/"BAL9$/Q$*-()%"#Q/*#(.-)7Q#*%-$/-)9"#*8")*"..-&-")&0 -)U'()J[-)J -)BZBZ

((行(业 投资效率 ((行(业 投资效率

煤炭开采和洗选业 "'"JU NNJ 化学纤维制造业 #

石油和天然气开采业 # 橡胶和塑料制品业 "'B[O AOJ

黑色金属矿采选业 # 非金属矿物制品业 "'B[O UAJ

有色金属矿采选业 "'B!U BNN 黑色金属冶炼和压延加工业 #

非金属矿采选业 "'!BU "[[ 有色金属冶炼和压延加工业 "'!"O N!O

农副食品加工业 # 金属制品业 "'B[! #!J

食品制造业 "'B[[ #U# 通用设备制造业 "'J"# UON

酒$饮料和精制茶制造业 # 专用设备制造业 #

烟草制品业 "'A#! UO[ 汽车制造业 "'JBB NB!

纺织业 "'A[B ANA 铁路$船舶$航空航天和其他运输设备制造业 "'B[[ !#J

纺织服装$服饰业 "'AUU O#A 电气机械及器材制造业 #

皮革$毛皮$羽毛及其制品和制鞋业 "'BNA "J# 计算机$通信和其他电子设备制造业 #

木材加工和木$竹$藤$棕$草制品业 # 仪器仪表制造业 "'!AJ BA#

家具制造业 "'!"A ![O 其他制造业 "'#N[ A!N

造纸及纸制品业 "'B#" #B! 废弃资源综合利用业 "'N!U BUA

印刷和记录媒介复制业 "'OOJ U![ 金属制品$机械和设备修理业 #

文教$工美$体育和娱乐用品制造业 "'![A U!J 电力$热力的生产和供应业 "'"U[ !!O

石油$煤炭及其他燃料加工业 "'J#B "J! 燃气生产和供应业 "'J[A NB[

化学原料和化学制品制造业 "'B!O #JB 水的生产和供应业 "'#!# [B!

医药制造业 "'BN[ N#!

(数据来源'.重庆统计年鉴/$重庆市统计局&

((表 A所列是对决策单元的资源配置能力*资源使

用效率等多方面能力的综合衡量与评价) 将工业划分

为 B[个行业%有 ## 个行业投资效率达到 #%其中包括

采矿业中 A个行业%制造业中 [ 个行业) 电力*燃气及

水的生产和供应业中没有达到 # 的行业) i6

&#"'和郑

建锋&##'等将S>W得出的效率分为 ! 类%效率在 "'[Un

#之间的决策单元为强相对有效%即此类决策单元稍作

修改%便可以达到最佳组合配置(效率在 "'Un"'[U 之

间的决策单元为相对有效%此类决策单元比上一类决

策单元需要多做修改%才能达到最佳组合配置(效率在

"'Jn"'U之间的决策单元为相对低效%这类决策单元

需要重新调整资源配置或者投入产出结构%并需要一

定时间来适应新配置(效率在 "n"'J 之间的决策单元

为低效率单元%这一类决策单元需要花费大量的精力

和时间来重新修改和调整投入产出) 重庆市 A"A" 年

的工业内部各行业投资效率%强相对有效决策单元有

##个%相对低效决策单元有 N个%低效率决策单元有 AA

个%煤炭开采和洗选业为整个工业行业中效率最低的

决策单元%效率值仅为 "'"JU NNJ) 说明重庆市 A"A"年

工业各行业间的差距较大%需要对低效率*相对低效率

行业资源投入规模和配置进行调整修改)

从表 A 可以看出!投资效率最终呈现的评价结果

取值范围在 "n# 之间) 软件运算结果显示!有几项决

策单元的效率值为 "'[[[ [[%近似等于 #%因此本文将

效率评价结果在 "'[Un# 之间的决策单元设定为投资

有效%运用名义数值 #代表(将效率评价结果在 "n"'[U

之间的决策单元设定为投资无效%运用名义数值 "

代表)

MCFAKR3模型
根据上文非期望产出 =5G模型的指标选取及效率

评价结果%此处选取 =5G模型的输入与输出指标为

=$G的特征变量指标%即重庆市 A"##$A"A" 年规模以

上工业按行业分的固定资产*应付职工薪酬*总产值*

利润总额*工业环境污染综合指数%以上文得出的含有

非期望产出的投资效率结果为 =$G模型的结果变量%

其中将投资效率大于 "'[U 的决策单元标为 S>W相对

有效%投资效率小于 "'[U的决策单元标为非S>W相对

有效) 采用归一化对上列 N 个因变量指标进行标准化

预处理以消除变量间的影响&#A'

%公式如下!

=

*

m

?

*

F

\0-"?

*

#

\;L"?

*

#

F

\0-"?

*

#

本文运用 R语言软件工具%利用重庆市 A"##$

A"A"年工业各行业指标构建 =$G模型%对重庆市工业

各行业投资有效性进行分类%采用分层随机抽样进行

数据划分%从结果变量的各层面随机抽取 OJV的数据%

从而组合成训练集%则剩余 AJV的数据为测试集) 高

A"#



第 #期 徐杰#等$基于非期望 =5G

F

=$G改进模型的投资有效性预测%%%以重庆市工业行业为例

斯核函数在 =$G模型中应用最为广泛%因此本文选用

高斯核函数%将惩罚参数 #设定为 #%核函数参数 D 设

定为默认值%为特征变量维数的倒数%预测结果如表 B

和图 A所示)

表 FA重庆市投资有效性分类预测结果表

6$=/"FAU/$##-.-&$*-(),%"7-&*-()%"#Q/*#(.-)9"#*8")*

".."&*-9")"##-)U'()J[-)J

预(测 投资无效!"" 投资有效!#"

投资无效!"" NB A!

投资有效!#" B N

准确率 "'O#U U

!"#

!"$

!"%

!"&

!"'

!"!

!"! !"( #"!

)*+,

-
*

+
,

!"'.$/!".($0!".%.1

!"#$%&'(%

图 BA!:U曲线图

I-JCBA!:U&Q%9"

最终%基于非期望 =5Gr=$G模型的重庆市工业投

资有效性分类预测准确率结果为 O#'UUV%RK+曲线中

W8+值为 "'ON%投资有效性精确率为 NN'OV%召回率为

A"V%其调和平均数为 B"'OOV(投资无效性的精确率为

OA'!V%召回率为 [#'BV%其调和平均数为 U"'OJV)

其中分类准确率和W8+值还有增大的空间%投资有效

性的精确率和召回率都过低%特别是投资有效性的召

回率仅为 A"V%因此需要对模型进行优化)

投资有效性的召回率仅为 A"V%发现样本数据经

过有效和无效分类后%存在不平衡情况%因此对样本数

据进行人工数据合成处理%将样本分类达到平衡状态)

随后加入优化模型对 =$G模型的惩罚因子 #和核函

数参数 D进行寻优) 本文选用,试错法-*粒子群算法

"T=K#*遗传算法"aW#分别对 #和 D 优化选取最优

值%根据众多学者的研究及经验%在,试错法-对支持向

量机参数寻优时%惩罚参数 #和高斯核函数参数 D 取

值范围为 A

F

#"

$

#

$

A

#"

%A

F

#"

$

D

$

A

#"

%构建出不同的参

数组合%采用交叉验证的方法来获得每次组合的错误

偏差%最终选取误差最优的参数组合(粒子群算法优化

时%参数取值范围为 "'#

$

#

$

#"%"'#

$

D

$

#" (遗传算

法优化时%取值范围为 "'#

$

#

$

#""%"'"#

$

D

$

#"%染

色体数目为 A""%交配概率为 "'!%突变概率为 "'"#%繁

殖次数即循环次数为 #"") 表 ! 和图 B 分别为 B 种方

法寻找的参数#和 D的最优值和准确率以及优化后的

RK+图)

表 MA不同优化模型的预测效果

6$=/"MA+%"7-&*-()".."&*#(.7-.."%")*(,*-8-̀$*-()8(7"/#

试错法 粒子群算法 遗传算法

最优值
# # "A! B'JOJ AJJ U #!'!UU ""!

D "'J "'UBA #!B # #'#!! [OU

准确率 "'UNN "'UUO "'UNN

!"#$

%
"

#
$

&'(

&')

&'*

&'+

&',

&'&

&'& &', &'+ &'* &') ('&

!"#$%-!"$!#.!"&##/

'()*!"$+!

'()*!"$,%

'()*!"$+!

)-.//012345264.7

89:

;'

图 FA优化后!:U曲线图

I-JCFA!:U&Q%9"$.*"%(,*-8-̀$*-()

从表 !和图 B的RK+图及 B种优化方法的结果对

比可以看出!B 种优化方法寻找 =$G模型的惩罚参数

#和核函数 D对于预测效果具有有效性%B 种方法都提

高了预测准确率) 试错法寻优后%寻优到的最佳惩罚

因子#

m

# "A!%核函数参数 D

m

"'J%优化后准确率为

UN'NV% RK+曲线图中的 W8+值为 "'[A(投资有效性

的精确率为 #""V%召回率为 O#'#V%其调和平均数为

UB'#V(投资无效性的精确率为 U"V%召回率为 #""V%

其调和平均数为 UU'[V) T=K方法优化后%寻优到的

最佳#

m

B'JOJ AJJ U% D

m

"'UBA #!B #%优化后准确率为

UU'NNV%RK+曲线图中的 W8+值为 "'[BJ(投资有效

性的精确率为 ["'JV%召回率为 U!'!V%其调和平均数

为 UO'BV(投资无效性的精确率为 UO'BV%召回率为

[A'BV%其调和平均数为 U['OV) aW方法优化后% 寻

优到的最佳惩罚因子 #

m

#!'!UU ""!%核函数参数 D

m

#'#!! [OU%准确率为 UN'NV%RK+曲线图中的 W8+值

为 "'[A(投资有效性的精确率为 UU'#V%召回率为

UA'AV%其调和平均数为 UJV(投资无效性的精确率为

UJ'JV%召回率为 ["'!V%其调和平均数为 UO'[V) 其

中%T=K方法寻优效果最佳%分类准确率提高了

#N'OUV%W8+值提高了 #O'JV%投资有效性精确率与

召回率的调和平均数提高了 JN'JBV%投资无效性精确

率与召回率的调和平均数提高了 U'[JV%且最优效果

B"#
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准确率为 UU'NNV%得到了比较理想的效果) 说明新构

建的非期望 =5G

F

=$G模型通过智能优化算法改进后

对与重庆市工业投资有效性的分类研究是具有有效性

和实用性的)

EA结A论
本文通过智能优化算法对非期望 =5G

F

=$G模型

改进%对惩罚因子#和核函数参数 D 进行寻优处理%从

而提高了模型的分类准确率%提升了模型的性能(随后

基于非期望 =5G

F

=$G模型及对其的改进%建立对工业

行业投资有效性分类研究的新模型%选取重庆市

A"##$A"A"年规模以上工业企业的投资相关指标和工

业产出以及环境污染物排放相关指标作为样本数据%

将重庆市工业行业划分为 B[ 个行业作为决策单元%通

过非期望 =5G模型得到工业内部各行业的评价效率%

将投资效率在 "'[U 到 # 之间为名义数值 #%作为投资

有效代表%"到 "'[U之间为名义数值 "%作为投资无效

代表%把效率分为S>W相对有效和非S>W相对有效两

类%由非期望 =5G模型的投入和产出指标作为特征变

量%两类评价效率作为结果变量%构建 =$G模型%对重

庆市工业投资有效性进行分类研究%=$G模型高斯核

函数的预测结果为 O#'UUV(本文选择,试错法-*粒子

群算法"T=K#*遗传算法"aW#优化模型选取 =$G模型

的惩罚因子#和核函数参数 D 的最优值%最终结果表

示 T=K算法寻优的效果最佳%预测准确度优化到了

UU'NNV) 对非期望 =5G

F

=$G模型改进后%模型的准

确率*W8+值*精确率和召回率及调和平均值都得到了

提升%并达到了平衡%说明通过智能优化算法对模型的

改进提升了模型的性能) 投资有效性预测结果表明!

采用构建的新的非期望 =5G

F

=$G模型对其改进优化

后%进行工业行业间投资有效性分类%具有一定的可行

性和适用性)

参考文献!R2e2d2-327"#

f#g(=K)a*cbEW)a bMK0&d2e0-0-.2-<2dPd072P2de%d\;-32

29;&6;<0%- D;72? %- S>W;-? =$Gf+gXX=23%-? H-<2d-;<0%-;&

i%dk7,%P %- Z-%j&2?.2S073%92d];-? S;<;G0-0-.MH>>>

+%\P6<2d=%302<]cA""[h!AB$!ANM

fAg(冉茂盛c周姝c黄凌云M基于 S>W指标的 =$G模型在财务

预警中的应用f*gM统计与决策cA""[:A"@h#!B$#!JM

RW)G;%r7,2-.cbEK8=,6cE8W)aI0-.r]6-MWPP&03;<0%- %e

=$G\%?2&D;72? %- S>W0-?2L0- e0-;-30;&2;d&]j;d-0-.f*gM

=<;<07<0374S23070%-cA""[ :A"@h#!B$#!JM

fBg(李宁c杨印生M基于 =$G分类器的平行链式S>W企业绩效

评价模型与应用研究f*gM工业工程cA"#Bc#N:!@hJN$N#M

IH)0-.c̀ W)a 0̀-r7,2-.M>-<2dPd072P2de%d\;-3229;&6;<0%-

D]670-.P;d;&&2&S>W\%?2&;-? =$G3&;770e02df*gMH-?67<d0;&

>-.0-22d0-.*%6d-;&cA"#Bc#N :!@hJN$N#M

f!g(bEW)asciW)a+MS>W2ee0302-3]Pd2?03<0%- D;72? %-

Har=$Gf*gM)26d;&+%\P6<0-.;-? WPP&03;<0%-7cA"#[c

B#:#A@hUBN[$UBOUM

fJg(李玉龙c李忠富M基于S>W和神经网络集成模型的我国基

础设施投资有效性预测研究f*gM运筹与管理cA"##c

A":N@hUU$[UM

IH̀ 6r&%-.cIHb,%-.re6M+%\D0-2? S>W;-? -26d;&-2<j%dk e%d

Pd2?03<0-.0-927<\2-<9;&0?0<]%e0-ed;7<d63<6d2%- +,0-;f*gM

KP2d;<0%-7R272;d3, W-? G;-;.2\2-<=302-32cA"##cA" :N@h

UU$[UM

fNg(bE8)cbE8+c>GRK8b)>*WSWMW3%\D0-2? \;3,0-2

&2;d-0-.;&.%d0<,\7;-? S>W \2<,%? e%d\2;76d0-.;-?

Pd2?03<0-.<,22ee0302-3]%e+,0-272\;-6e;3<6d0-.&07<2?

3%\P;-027f*gM *%6d-;& %e G;-;.2\2-< =302-32 ;-?

>-.0-22d0-.cA"A"cN:!@h!BJ$!!UM

fOg(徐晓明M=$G参数寻优及其在分类中的应用fSgM大连h

大连海事大学cA"#!M

Q8 Q0;%r\0-.M =$G P;d;\2<2d %P<0\0̂;<0%- ;-? 0<7

;PP&03;<0%- 0- 3&;770e03;<0%-fSgMS;&0;-hS;&0;- G;d0<0\2

8-092d70<]cA"#!M

fUg(颜薇M支持向量机优化模型及其应用fSgM长沙h湖南师范

大学cA"#NM
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