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摘 要:在农民工逐步成为城市主体流动人口的过程中,其城市融入问题与社会的和谐发展息息相关。针对该

问题,运用迭代二叉树3代(Iterative
 

Dichotomiser
 

3,ID3)算法对影响农民工城市融入的影响因素进行探究,将影响

因素分为经济、社交、社会福利和心理4个方面,采取与经典计量经济学不同的ID3算法对调研数据进行分析。结

果显示,经济因素对农民工城市融入的影响最高,信息增益的结果达到0.192,社会福利因素的影响次之,心理和社

交因素对于城市融入的影响程度比较低。在此研究结果的基础上对农民工城市融入问题提出些许建议。
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Abstract:
 

In
 

the
 

process
 

of
 

migrant
 

workers
 

gradually
 

becoming
 

the
 

main
 

mobile
 

population
 

in
 

the
 

city,
 

their
 

urban
 

integration
 

is
 

closely
 

related
 

to
 

the
 

harmonious
 

development
 

of
 

society.
 

To
 

solve
 

the
 

problem,
 

this
 

paper
 

proposes
 

to
 

use
 

Iterative
 

Dichotomiser
 

3
 

(ID3)
 

algorithm
 

to
 

explore
 

the
 

influencing
 

factors
 

that
 

affect
 

the
 

integration
 

of
 

migrant
 

workers
 

into
 

cities.
 

The
 

influencing
 

factors
 

are
 

divided
 

into
 

4
 

aspects:
 

economic,
 

social,
 

social
 

welfare
 

and
 

psychological.
 

The
 

ID3
 

algorithm,
 

which
 

is
 

different
 

from
 

classical
 

econometrics,
 

is
 

used
 

to
 

analyze
 

the
 

survey
 

data.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

economic
 

factors
 

have
 

the
 

highest
 

impact
 

on
 

urban
 

integration
 

of
 

migrant
 

workers,
 

with
 

an
 

information
 

gain
 

of
 

0.192,
 

followed
 

by
 

social
 

welfare
 

factors,
 

and
 

psychological
 

and
 

social
 

factors
 

have
 

a
 

relatively
 

low
 

impact
 

on
 

urban
 

integration.
 

Based
 

on
 

the
 

research
 

results,
 

some
 

suggestions
 

are
 

proposed
 

for
 

migrant
 

workers'
 

urban
 

integration.
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0 引言(Introduction)
近年来,在我国经济快速发展下,产生了特有的农民工群

体。城镇化发展至今,农村劳动力转移的同时,也导致了各式

各样的问题[1-3]。从经济学的视角来看,不论是生活的本

质———衣食住行,还是社会保障、教育等都会影响农民工在城

市的融入感[4-6]。如今,新生代农民工逐渐成为老一代农民工

的接班人,而不同的成长环境和经历,造成其在融入城市的过

程中又产生了新的问题[7-9]。因此,有必要对影响农民工城市

融入的因素进行进一步探究。本文采用信息学的ID3算法分

析经济、社交、社会福利和心理4个方面对农民工城市融入问

ww
w.
rj
gc
zz
.c
om



软件工程 2023年10月

题的影响,并为解决农民工城市融入问题提出相应的建议[10]。
本文以直观的数据结果分析影响农民工城市融入的因素。

其中,决策树算法的典型应用在文献[11]至文献[13]中有提

及,同时有许多学者对其进行了优化[14-16]。本文以大数据挖掘

为基础,对城市融入问题的研究进行方法上的创新[17-18]。
有别于传统回归分析方式,采取数据挖掘算法ID3分析农

民工的城市融入问题,对影响因子的重要性进行树形排列,得
到直观的信息,为该问题的深入研究提供方向和参考。

1ID3算法模型(ID3
 

algorithm
 

model)
ID3算法就是决策树模型算法,它是一种基本的分类回归

方法,通常运用于大数据挖掘方面,与ID3算法类似的有C4.5
算法(ID3算法的一种扩展算法)和CART算法。C4.5算法的

优点在于产生的规则容易被理解,正确率比较高,操作实现的

难度不高,但是它的缺点也同样明显,例如数据需要进行多次

遍历和排序,效率很低。ID3算法在剪枝和数据丢失值处理等

方面区别于C4.5算法和CART算法。针对本文的问题,采取

ID3算法更简洁、有效,能够准确地挖掘数据中隐藏的含义,体
现影响农民工城市融入的主要因素和次要因素,也就是重要性

的排序。

1.1 算法的介绍
ID3算法是一种经典的决策树算法,常用于分析数据的重

要性排序;它的原理是建立在奥卡姆剃刀原理的基础上,用较

少的样本获取更多的隐藏信息。在信息理论中,期望信息越

小,那么信息增益(Gain)就越大。ID3算法的核心思想就是通

过信息增益大小作为属性的选择理论依据进行分裂挖掘。

1.2ID3算法中数值的基本定义
(1)信息熵。熵的概念是在物理学中被定义的,它是在物

理学中用作测量一个热力学系统的无序程度,在信息学的理论

中,熵是对不确定性信息的度量。香农(Claude
 

Shannon)对物

理学中的熵重新进行定义,出现了信息学中的信息熵,并将其

定义为离散随机事件出现的概率。一个数据集或者系统当中

的数据越有序,信息熵就越低;一个数据集或者系统当中的数

据越无序,信息熵就越高。假如一个随机变量D 的取值为

D={d1,d2,d3,d4,…,dn},每一种取到的概率分别是{p1,
p1,p3,…,pn},那么D 的熵定义如下:

Entropy(D)=-∑
n

i=1
pilog2pi (1)

其中,Entropy(D)为数据总信息熵,pi 为取到该项数据的

概率。
一个变量的变化越多,那么它携带的信息量就越大。本文

研究通过ID3算法对调研数据进行处理,分析调研数据的信息

量并用信息熵表示。由熵的定义可知,熵只决定了X 的分布

规律,与X 的取值大小没有关系。
(2)期望信息也称为分类系统的熵或者条件熵,对于分类

系统来说,特征A 是拥有不同的类别{A1,A2,…,An}变量,它
的样本个数分别记为{C1,C2,C3,…,Cn},而每一个类别出现

的概率分别是P(C1),P(C2),…,P(Cn),其中n表示类别的

总数量。所以,期望信息(条件熵)就可以用公式(2)表示:

H(D/A)=-∑
n

i=1

Ci

CP(Cij)log2P(Cij) (2)

其中,H(D/A)表示条件熵,Ci

C
为特征A 中的第i类别的数量

占特征A 所有类别的概率,P(Cij)为特征A 中的第j类别占

样本集合S不同类别的概率。
(3)信息增益是ID3算法中最核心的判别特征,也是区别

重要性的依据。将信息增益定义为Gain,信息增益是数据集

D 分裂前与分裂后的差,表示由于特征的分裂引起数据集的不

确定性程度降低。通过计算得到数据分裂的根据是由于当特

征的取值较多时,以此特征划分更容易得到纯度更高的子集,
表现为如图1所示的经济因素特征下还有特征可以分裂,也就

是决策树根节点顺序由高到低表示重要程度的高低。

图1 决策树算法模型结果图

Fig.1
 

Result
 

graph
 

of
 

decision
 

tree
 

algorithm
 

model
信息增益越高,意味着划分后的子节点纯度越高,对于分

类的贡献越大。因此,ID3算法须选择信息增益最大的节点作

为父节点。表示信息增益的公式如下:

GainA(D)=E(D)-H(D/A) (3)
其中,GainA(D)表示特征A 中的信息增益,E(D)表示原始样

本的信息熵,H(D/A)表示特征A 的条件熵。

2 调 研 数 据 处 理 及 分 析 (Research
 

data
 

processing
 

and
 

analysis)
2.1 数据来源和数据的初步处理

数据来源于实地调研,有效的调研问卷总计359份,所有

数据均来自调研对象农民工。在问卷中设计了包括经济(收
入)、社会福利(教育和医疗水平)、社交(亲友数量)及心理(受
到歧视心理影响程度)等方面的问题。将调查的实验数据进行

汇总并归纳分析,将其分为15个大类,重复的数据归为一个类

别,得到的归纳分析结果如表1所示。
表

 

1 数据归纳分析表

Tab.1
 

Data
 

summary
 

and
 

analysis
 

table

类别
经济

(收入)
社会福利(教育

和医疗水平)
社交

(亲友数量)
心理(受到歧视心

理影响程度)
自我感

觉融入

1 高(5) 较完善(3) 少(1) 小(1) 否(1)

2 高(5) 完善(5) 少(1) 小(1) 否(1)

3 高(5) 完善(4) 少(2) 大(3) 是(2)

4 高(5) 较完善(3) 多(4) 大(3) 否(1)

5 高(5) 较完善(3) 少(2) 小(1) 否(1)

6 中(4) 不完善(2) 多(4) 大(3) 否(1)

7 中(4) 完善(4) 多(3) 小(1) 否(1)

8 中(4) 完善(4) 少(1) 小(1) 否(1)

9 中(4) 较完善(3) 少(1) 小(1) 是(2)
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续表  

类别
经济

(收入)
社会福利(教育

和医疗水平)
社交

(亲友数量)
心理(受到歧视心

理影响程度)
自我感

觉融入

10 中(4) 完善(4) 少(2) 小(1) 是(2)

11 低(3) 完善(5) 少(2) 大(3) 是(2)

12 低(3) 较完善(3) 少(2) 大(3) 是(2)

13 低(3) 较完善(3) 多(5) 小(2) 是(2)

14 低(3) 完善(5) 多(4) 小(2) 是(2)

15 低(3) 不完善(2) 少(2) 小(1) 否(1)

  本文研究将影响城市融入的影响因素分为经济(收入)、社
会福利(教育和医疗水平)、社交(亲友数量)、心理(受到歧视心

理影响程度)4个方面。问卷调查中将收入变化和生活成本变化

程度由弱到强分为5个。但是,由于问卷中的问题过于细分化,
所以将5个程度减少为3个程度,分别是低、中、高,并且由于在

调查问卷中调研对象选择的程度在3~5的范围,所以可以将程

度1~2去除,最后的结果为低(3)、中(4)、高(5),分别代表了调

研对象对经济部分问题的感知和反馈程度。社会福利、社交和

心理三个影响因素进行同样的量化分类,具体如表1所示。

2.2 数据计算处理过程
2.2.1 计算总体熵

经归纳分析后的问卷结果见表1。表1中有15个例子,共
有两个大类,即城市融入的“是”与“否”,同时拥有4个特征,分
别经济、社会福利、社交和心理。感到融入“是”的比例为7/15,
感到融入“否”的比例为8/15。

计算总体熵,假设 D 为表1所有的数据集合,经计算

可得:

Entropy(D)=-∑
n

i=1
pilog2pi =-715log2

7
15-815log2

8
15

这里将Entropy(D)记为缩写E(D),所以E(D)≈0.997
(保留三位小数,下同)。
2.2.2 计算特征下的条件熵

4个特征即C1为经济、C2 为社会福利、C3 为社交、C4 为

心理,将两个大类记为B1与B2,分别用A1、A2 和A3 代表经

济因素影响的高、中、低三个程度。
(1)以经济为特征计算条件熵表(如表2所示)。

表
 

2 经济特征条件熵表

Tab.2
 

Entropy
 

table
 

of
 

economic
 

characteristic
 

conditions

经济因素

比例

(C1为经济)

经济因素占总

体因素的比例

PC1

经济因素影响下

感到融入社会的

比例P(B1/C1Ai)

经济因素影响下

未感到融入社会的

比例P(B2/C1Ai)

C1A1 5/15 1/5 4/5

C1A2 5/15 2/5 3/5

C1A3 5/15 4/5 1/5

  根据经济为特征的熵:
H(D/C1)=PC1×H(D/C1A1)+

PC1×H(D/C1A2)+PC1×H(D/C1A3)
(4)

根据公式(2)可得样本特征为经济的高、中、低的熵:

H(D/C1A1)=-
1
5log2

1
5-

4
5log2

4
5≈0.722

H(D/C1A2)=-
2
5log2

2
5-

3
5log2

3
5≈0.971

H(D/C1A3)=-
4
5log2

4
5-

1
5log2

1
5≈0.722

以经济为特征的熵:

H(D/C1)=0.722×
1
3+0.971×

1
3+0.722×

1
3≈0.805

(2)以社会福利为特征计算条件熵(如表3所示)。
表

 

3 社会福利条件熵表

Tab.3
 

Entropy
 

table
 

of
 

social
 

welfare
 

conditions

社会福利因素

比例

(C2为社会福利)

社会福利因素

占总体因素的

比例PC2

社会福利因素

影响下感到融入

社会的比例

P(B1/C2Ai)

社会福利因素

影响下未感到融

入社会的比例

P(B2/C2Ai)

C2A1 7/15 4/7 3/7

C2A2 6/15 3/6 3/6

C2A3 2/15 0 1

  根据社会福利为特征的条件熵:
H(D/C2)=PC2×H(D/C2A1)+

PC2×H(D/C2A2)+PC2×H(D/C2A3)
(5)

H(D/C2A1)=-
4
7log2

4
7-

3
7log2

3
7≈0.985

H(D/C2A2)=-2×
1
2log2

1
2=1

H(D/C2A3)=-0log20-log21=0
以社会福利为特征的熵:

H(D/C2)=0.985×
7
15+1×

6
15≈0.860

(3)以社交为特征计算条件熵(如表4所示)。
表

 

4 社交特征条件熵表

Tab.4
 

Entropy
 

table
 

of
 

social
 

feature
 

conditions

社交因素

比例

(C3为社交)

社交因素占

总体因素的

比例PC3

社交因素影响

下感到融入社会

的比例

P(B1/C3Ai)

社交因素影响

下未感到融入

社会的比例

P(B2/C3Ai)

C3A1 5/15 2/5 3/5

C3A3 10/15 5/10 5/10

  根据社交为特征的条件熵:
H(D/C3)=PC3×H(D/C3A1)+PC3×H(D/C3A3)

(6)

H(D/C3A1)=-
2
5log2

2
5-

3
5log2

3
5≈0.971

H(D/C3A3)=-2×
1
2log2

1
2=1

以社交为特征的熵:

H(D/C3)=0.971×
5
15+1×

10
15≈0.990
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(4)以心理为特征计算条件熵(如表5所示)。
表

 

5 心理特征条件熵表

Tab.5
 

Entropy
 

table
 

of
 

psychological
 

feature
 

conditions

心理因素

比例

(C4为心理)

心理因素占

总体因素的

比例PC4

心理因素影响下

感到融入社会的

比例P(B1/C4Ai)

心理因素影响下

未感到融入社会的

比例P(B2/C4Ai)

C4A1 5/15 3/5 2/5

C4A3 10/15 4/10 6/10

  根据心理为特征的条件熵:
H(D/C4)=PC4×H(D/C4A1)+PC4×H(D/C4A3)

(7)

H(D/C4A1)=-
3
5log2

3
5-

2
5log2

2
5≈0.971

H(D/C4A3)=-
2
5log2

2
5-

3
5log2

3
5≈0.971

以心理为特征的熵:

H(D/C4)=0.971×
5
15+0.971×

10
15=0.971

2.2.3 计算信息增益

信息增益通过以下公式计算,并选取出最大的信息增益作

为树的根节点,也就是最重要因素的决出。
Gain(D/Ci)=E(D)-H(D/Ci) (8)

Gain(D/C1)=E(D)-H(D/C1)=0.997-0.805=0.192
Gain(D/C2)=E(D)-H(D/C2)=0.997-0.860=0.137
Gain(D/C3)=E(D)-H(D/C3)=0.997-0.990=0.007
Gain(D/C4)=E(D)-H(D/C4)=0.997-0.971=0.026

选取具有最大增益的特征作为树的根节点,也就是经济因

素C1作为根节点。
(1)接下来进行数据集划分,经济因素影响程度高(C1A1)

对应表1的数据集为X1={1,2,3,4,5};经济因素影响程度中

(C1A2)对应表1的数据集为X2={6,7,8,9,10};经济因素影响

程度低(C1A3)对应表1的数据集为X3={11,12,13,14,15}。
(2)进行数据集的划分后,对每个数据集进行决策树算法,

在数据集的子集中求出各个子集信息增益,从而得到X1中C2
特征最为显著,也就是信息增益最大,将其设置为分枝根节点。
同理,在X2中的信息增益最大的也是C2,对C2 再进行决策

树算法,同时对其数据集划分得到C2 特征中高的信息增益为

特征C4,C2特征中的信息增益较高的为C3,所以得到信息增

益在各个特征下的信息增益排序,各个特征下低的部分皆为否

类,并画出决策树的图(如图1所示)。

3 结论(Conclusion)
根据实验结果和数据决策树分析图可知,经济因素是第一

影响因素,社会福利因素是次要影响因素,这反映了农民工对

社会福利的关心程度较高,从侧面反映了农民工只有在强烈感

受到社会保障(如医疗和教育)的福利之后,才会降低城市无法

融入感,甚至认可自身融入城市。对政府来说,完善社会福利

体系,医疗、教育、保险都是很重要的方面。同时,对于社会福

利的微观方面,应该尽力帮助农民工对享受到保障措施的程序

简单化,杜绝各种享受福利需要各种部门盖章的烦琐程序,让
农民工感受到城市对其的包容。研究表明,心理和社交因素对

于农民工城市融入的影响程度比较低。农民工是否觉得自己

受到歧视以及影响其城市融入的程度并不是那么在意,更多的

是关心自己的经济收入和社会福利是否得到保障。政府需要

加强农民工的心理健康建设,例如让农民工重视工作的长远规

划,建立职业信心与生活信念等。
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