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[摘要] 利用自组织神经网络技术,结合建筑市场执业资格人员信用的相关特点,研究了网络中神经元个数
的确定、训练步数、网络维数、获胜神经元的领域等对网络结构和执业资格人员信用划分类别的影响,给出了
执业资格人员信用分类的网络构造思想和神经网络结构,并以被调查的执业资格人员为例进行了实证研究。
研究结果表明,该方法简便、易行,适用于执业资格人员信用分类研究,为开展执业资格人员信用管理奠定了
良好的理论方法基础。
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1 前言
改革开放 30 年,我国建筑业在国民经济中的地

位不断增强,为适应社会经济发展的需要,中华人民
共和国住房和城乡建设部在调研国外专业技术人员

资格管理的经验和做法的基础上,会同中华人民共
和国人力资源和社会保障部逐步建立了监理工程

师、造价工程师、建造师等 9 项执业资格制度,为建
筑业的快速发展做出了贡献。 但在取得成绩的同
时,部分执业资格人员信用缺失,导致任意撕毁合
同、随意跳槽、出借资质、以权谋私、高估冒算、侵权
等行为屡见不鲜,给国家经济造成巨大损失。 因
此,迫切需要建立有效的建筑市场执业资格人员信
用评价体系,规范、调整和引导执业资格人员的守信
意识和诚信行为将成为今后需要重点解决的问题。

总体而言,建筑市场执业资格人员信用评价方
法可分为两类。 一类是在没有系统评价标准下,统
称为聚类评价;另一类是在给定系统评价标准下,统
称为等级评价

[1]。 常用的方法有综合评价法[2]、多
元统计法

[3]、BP(back propagation)神经网络法[4]

等。 然而,在处理复杂的非线性函数逼近问题时,传
统的综合评价法与多元统计法对执业资格人员信用

的模拟具有难度,而 BP 网络在处理该问题时,尽管
理论上是可行的,但其学习效率低、收敛速度慢、易
陷入局部极小状态,并且网络的泛化及适应能力都
较差。

自组织神经网络作为一种不需要教师信号的网

络,可以通过对输入信号的竞争学习而将其划归不
同的类别,从而克服了上述方法在此方面的不足。
因此,在对建筑市场执业资格人员信用进行综合评
价时,运用自组织神经网络的聚类分析是有效合理
的途径。 鉴于自组织神经网络的这些优良性能,笔
者提出建筑市场执业资格人员信用识别的自组织神

经网络方法,通过算例研究,证明自组织神经网络具
有较好的执业资格人员信用识别效果。
2 自组织神经网络模型
2.1 自组织竞争人工神经网络

自组织竞争神经网络作为一种无教师指导的训

练网络,可以通过自身训练,自动对输入模式进行分
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类。 它最早由 Kohonen 提出,此后被广泛应用于模
式识别和系统分类之中

[5]。 它通过侧抑制作用促
使神经元细胞之间产生竞争,进而得到一个获胜的
神经元,并对那些与获胜神经元有关的各连接权朝
着更有利于竞争的方向调整。 其网络结构如图 1
所示。

图 1 自组织竞争神经网络基本竞争结构
Fig.1 The structure diagram of self‐organizing

neural network
2.2 自组织竞争神经网络学习算法的构造

设网络的输入层有 n 个神经元,竞争层有 m 个
神经元,输入模式为:P k =(pk1,pk2,…,pkn),与其对
应的竞争层输出模式为:Ak =(a k1,a k2,…,a km),其
中 k为 T 个学习模式中的一个,k =1,2,…,T 。 网
络的连接权为 {w ij},i =1,2,…,n ;j =1,2,…,
m,且约束条件为[6]:

钞ni =1
w ij =1 (1)

网络学习算法的步骤为
[7]:

1)初始化并赋予连接权在 [0,1]区间内的随
机值,i =1,2,…,n;j =1,2,…,m 。

2)任选 T 个学习模式中的一个模式 P k 提供给

网络的输入层。
3)计算竞争层各神经元的输入值 sj :

sj =钞ni =1
w ij· P k

i  (j =1,2,…,m) (2)
4)按照“胜者为王”的原则,sj (j =1,2,…,

m )中最大值所对应的神经元为胜利者,输出值为
1,而其他所有神经元输出值为 0,即:

a i = 1,sj >si(i≠ j)
0,sj <si(i≠ j) (3)

如果出现 sj =si 的情况,则统一约定取左边的
神经元为获胜神经元。

5)对与获胜神经元相连的各连接权值进行调
整,而其他所有连接权值保持不变。 竞争网络权值

修正的公式为:
     w ij =w i j +Δw i j

Δw ij =η· (P
k
i
m -w i j) (i =1,2,…,n) (4)

式(4)中 η为学习系数,0 <η<1;m 为第 k个学习
模式 P k =(pk1,pk2,…,pkn)中元素为 1 的个数。

6)选取另一个学习模式,返回步骤 3),直至
T 个 学习模式全部提供给网络。

7)返回步骤 2),直至各连接权的调整量变得很
小为止。

由此,通过这种无教师的学习,网络不断调整与
获胜神经元相连的权值,从而获得稳定后的网络输
入与其输出的特征映射,进而实现网络自动分类的
目的。
3 执业资格人员信用的自组织聚类分析
3.1 执业资格人员信用影响因素的选择

执业资格人员在执业过程中,影响其信用水平
的因素众多,国内外很多学者都在此方面进行过相
关研究

[8,9]。 争议颇多,目前尚无统一的标准。 执
业资格人员是受聘于一个建设工程相关单位,担任
施工单位项目负责人或从事相关活动的专业技术人

员。 一方面,他的执业行为代表了受聘单位的意志,
表现了该执业资格人员的执业水平;另一方面,他在
执业过程中不可避免地受个人信用因素的影响。 所
以,笔者认为,执业资格人员的信用评价应该包含两
方面内容:执业信用指标和个人信用指标。 根据构
建指标体系的科学性原则、全面性原则、独立性原
则、层次性原则与可操作性原则等,拟定专业技术职
称、专业本职工作年限、单位培训情况、工作获奖情
况、处罚记录、工程质量合格率、年龄、学历、婚姻状
况、年收入水平、现有负债总额、信贷历史记录共
12 个指标来反映。 问卷主要发放到浙江省和安徽
省的建筑企业,发放总数 100 份,回收 70 份,其中,
有效问卷 61 份。 从返回问卷的背景材料看,填写人
主要具有国家级资质,且工作于人数在 300 人以上
的大型建筑企业,填写人从事该行业 10 年以上的居
多。 所从事的工程发包人最多的是企业,其次是政
府机关。 从 61 份调查问卷中随机选取 23 份,对这
23 名执业资格人员的执业相关数据进行处理。 其
中,处罚记录、现有负债总额、信贷历史记录这 3 个
指标为越小越优型,其余 9 个指标为越大越优型,标
准化处理用如下形式。
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对于越小越优型指标:
v(pki)= pki -min(pki )

max(pki )-min(pki) (5)
对于越大越优型指标:

v(pki)= max(pki )-pki
max(pki )-min(pki) (6)

式(5)和(6)中,v(pki)为指标的标准化值;min(pki)和
max(pki)分别为第 k个指标属性的最小值和最大值。

3.2 网络的训练和测试
网络的训练步数对于网络性能的影响比较大,

这里首先将训练步数设置为 300、500、700、1 000、
2 000,分别观察其分类性能。 结果发现,当训练步
数达到 1 000 步后,分类结果趋于稳定,故选定训练
步数为 1 000。 然后调整网络结构,观察不同网络维
数对神经网络分类数的影响,其运行结果见表 1。

表 1 基于自组织竞争神经网络的分类结果
Table 1 The classification results of self‐organizing neural network for the testing samples

网络维数 分类数 样本序号

[1 1] 1 {1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23}
[2 1] 2 {1 2 3 5 6 7 9 13 14 15 16 17}{4 8 10 11 12 18 19 20 21 22 23}
[3 1] 3 {1 2 3 9 13 14}{4 8 10 11 12 18 19 20 21 22 23}{5 6 7 15 16 17}
[4 1] 4 {1 2 3 9 13 14}{4 11 12 21 22 23}{5 6 7 15 16 17}{8 10 18 19 20}
[5 1] 5 {1 2 3 9 13 14}{4 11 12 21 22 23}{5 6 7 15 16 17}{8 10 18 19 20}
[6 1] 6 {1 2 3 9 13 14}{4 11 12 21 22 23}{5 6 7 15 16 17}{8 10 18 19 20}
[7 1] 7 {1 2 3 9 13 14}{4 11 12 21 22 23}{5 6 7 16}{8 10 18 19 20}{15 17}
[8 1] 8 {1 2 3 9 13 14}{4 11 12 21 22 23}{5 6 7 16}{8 10 18 19 20}{15 17}
[9 1] 9 {1 2 3 13}{4 11 12 21 22 23}{5 6 7 16}{8 9 10 18 19 20}{14}{15 17}
[10 1] 10 {1 3}{2 9 13}{4 11 12 21 22 23}{5 6 7 16}{8 10 18 19 20}{14}{15 17}
[11 1] 11 {1 3}{2 9 13}{4 11 12 21 22 23}{5 6 16 17}{7}{8 10 18 19 20}{14}{15}
[12 1] 12 {1 2 3 13}{4 11 21}{5 6 16 17}{7 15}{8 9 10 18 19}{12 22 23}{14}{20}
[13 1] 13 {1 2 3 13}{4 11 21}{5 6 16 17}{7 15}{8 9 10 18 19}{12 22 23}{14}{20}
[14 1] 14 {1 3}{2 13}{4 11 21}{5 6 16 17}{7}{8 9 10 18 19}{12 22 23}{14}{15}{20}
[15 1] 15 {1 3}{2}{4 11 21}{5 6 16 17}{7}{8 9 10 18 19}{12 22 23}{13}{14}{15}{20}
[16 1] 16 {1 3}{2 13}{4 11 21}{5 6 7 16}{8 10}{9 20}{12 22 23}{14}{15}{17}{18 19}
[17 1] 17 {1 3}{2 13}{4 11}{5 6 16 17}{7}{8 10}{9 19 20}{12 22 23}{14}{15}{18}{21}
[18 1] 18 {1 3}{2 13}{4 11 21}{5 16 17}{6}{7}{8 10}{9 19 20}{12 22 23}{14}{15}{18}
[19 1] 19 {1 3}{2 13}{4 11 21}{5 6 16}{7}{8 10}{9 19 20}{12 22 23}{14}{15}{17}{18}
[20 1] 20 {1 3}{2 13}{4}{5 6 7 16}{8 10}{9 19 20}{11 21}{12 22 23}{14}{15}{17}{18}
[21 1] 21 {1 3}{2}{4 11 21}{5 6 16}{7}{8 10}{9 19 20}{12 22 23}{13}{14}{15}{17}{18}
[22 1] 22 {1 3}{2 13}{4 11 21}{5 6 16}{7}{8 10}{9 19 20}{12 22 23}{14}{15}{17}{18}
[23 1] 23 {1 13}{2}{3}{4 11}{5 6 16}{7}{8 10}{9 19 20}{12 22 23}{14}{15}{17}{18}{21}

  当网络维数较小时,随着维数的增加,分类数也
随之增加,当网络维数增加到[4 1]以后,分类数并
不像维数较小时一样明显增加,而是出现了平稳性。
与此同时,网络的权值改变不大,对输入样本的灵敏
度降低,也就是说,网络不能更进一步地从输入样本
中识别出各自的差异,故网络对执业资格人员信用
的有效聚类结果为 4 类,这里取上文中选定的 4 作
为聚类数,故网络维数为[4 1]。
3.3 分类结果

根据表 1 所显示的网络分类的结果,结合实际
调研情况的分析,对这 23 名执业资格人员信用划分
为 4 类:第一类为{1 2 3 9 13 14};第二类为{4 11
12 21 22 23};第三类为{5 6 7 15 16 17};第四类为
{8 10 18 19 20}。 相应地,其信用情况分别为优、

良、中、差。 据此,雇主在对执业资格人员进行监督
过程中,便可以有的放矢,根据不同分类情况采取有
针对性的措施,从而达到提高执业资格人员信用水
平的目的。
3.4 分类应用

根据网络获得相应的分类结果后,雇主可以记
录执业资格人员日常的执业活动,并与分类结果相
对照,当所建立的网络分类结果与日常监督记录结
果大部分相同时,则说明此网络能准确反映执业资
格人员信用的一定规律。 此时,运用自组织神经网
络能够预测和反映新的执业资格人员的信用状况。
根据已有执业资格人员信用数据库,对一名新的执
业资格人员进行信用分类。 这里假设另有一名执业
资格人员,其相应的输入指标为 [4,13,3,3,4,3,
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37,3,1,50 000,0,2],此时,运用表 1 的分类结果,
网络便可根据其输入对其进行预测分类,最终分类
结果属于第二等级,即这名执业资格人员信用等级
为良,从而为雇主有针对性地管理这名执业资格人
员奠定基础。
4 结语

执业资格人员信用评价在我国尚处于探索的阶

段,要帮助建筑企业实施执业资格人员信用评价,建
立一套实用、完善、可操作的评价方案具有很强的实
际指导意义。 文章鉴于自组织神经网络是一种无监
督的神经网络学习算法,建立了基于自组织神经网
络的建筑市场执业资格人员信用分类模型,并进行
了实证研究,提出了预测执业资格人员信用水平的
相关方法。 自组织神经网络既能有效区分执业资格
人员的不同信用状况,又有效地将定性与定量分析
结合起来,对于指导执业资格人员信用管理具有重
要的借鉴意义。 但同时也存在一些问题,如在指标
选取时,尽管采取了一定的处理方法,但仍然在一定
程度上不全面和带有主观性。 需要在以后的研究中
进一步地完善和发展,以提高执业资格人员信用分
类的精度和准度。
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Research on the credit classification of practicing qualification personnel
in construction market based on self‐organizing neural network

Fan Zhiqing1 ,Wang Xueqing2 ,Li Baolong2
(1.Branch of Tianjin,China Development Bank,Tianjin 300072,China;
2.School of Management,Tianjin University,Tianjin 300072,China)

[Abstr act] Combining with the characters of the practicing qualification personnel in construction market,
evaluation method based on the self‐organizing nerural network is brought out to analyze the credit classification of
the practicing qualification personnel.And the impact factors on the credit classification of the practicing qualifica‐
tion personnel,such as the number of neurons,the training steps,the dimension of neurons and the field of win‐
ning neurons are studied.Then a self‐organizing competitive neural network is built.At last,a case study is con‐
ducted by taking practicing qualification personnel as an example.The research result reveals that the method can
efficiently evaluate the credit of the practicing qualification personnel;thus,it could provide scientific advice to the
construction enterprise to prevent relevant discreditable behaviors of practicing qualification personnel.

[Key words] practicing qualification personnel;credit;cluster analysis;self‐organizing neural network
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