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链式数据重组与神经网络在经济预测中的应用 
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摘要：建立经济模型和基于模型对宏观经济进行预测，是经济运行质量评价、仿真、制定发展规划等所必不可 

少的．针对宏观经济预测的特殊性：样本少、时变性，提出了反向传播(BP)神经网络的链式数据重组训练方法，并用 

于实际经济预测．和原数据用于预测的结果相比，达到了较高的预测精度．同时，解决了 BP神经网络难以确定隐结 

点数的问题． 
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Abstract：It is necessary to model predict and mod el the economic system and for evalusating economi c circulation
，simu． 

1ation，andmaking development programs．Based onthe characteristics ofthemacroeconomi cforecast，such as small data setsan d 

time—varying，a chain-style data recombination method is presented，which is used for the back-propagation(BP)neural networks 

lraining．This me thod  Was applied tO real macroeconomic forecast，and achieved the higher forecasting precision than the original 

data sets．It also solves the problem how to decide the hidden node numbers for the BP neural networks． 
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1 引言(Introduction) 

宏观经济系统涉及很多因素，机理很复杂．有人 

认为经济模型是一种接近黑箱的模型【 ．BP神经网 

络 J具有很强的构造输入空间与输出空问非线性映 

射的能力，可以期望 BP神经网络在解决宏观经济 

建模和预测问题上会有良好的应用前景．但由于经 

济问题自身的特征，在应用 BP网络时，需要注意三 

个问题的解决． 

1)可用于训练的样本数少．经济的主要统计量 

往往以年为周期．中国大陆能用于建模和预测的样 

本数据仅仅只有 20多年．由于样本数据少，只能采 

用规模小的 BP网络，而且容易造成过拟合I3 J． 

2)时变性．经济系统有明显的时变性．显然，由 

于存在时变性，不能平等地对待每一个训练样本，应 

该是越接近当今年份的样本．在训练中越起重要 

作用． 

收稿日期：2002—03—25；收修改稿日期：2003—09—02 

3)难以确定隐结点数 ．隐结点数 q是 BP网络 

反映结构的参量，目前尚无选择合理的 q值理论． 

但是可以定性地肯定，由于样本数少，q只能在小正 

整数中选择． 

针对上述 3个问题，作者提出了链式样本重组 

的前馈神经网络训练方法，并将其用于某大城市 

GDP的预测．结果表明，本文中的方法是有效的． 

2 链式数据重组训练方法(Chain style data 

recombination training method) 

除保留时间最近的一组样本作为检验用外，设 

可以用于训练的样本为 

P，垒 (Yk一『+l，Xk一，)， ：0，1，⋯，N一1． (1) 

其中，Ⅳ为样本数， 一f为网络输入向量，Y 一，+f为 

网络期望输出，Z≥0为预测步长． 

链式数据重组方法包括三部分： 
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1)选择均方误差调整函数 {vj， =0，1，⋯，Ⅳ 

一 1}， 为整数，并且 

≥ 】≥ ≥ ⋯ ≥ l_1= 1． (2) 

2)链式样本重组． 

将原始样本 尸 ( ：0，1，⋯，N一1)先作如下 

排列： 

一 2 

PO 

尸0 
● 

： 

P0 

(3) 

再从左至右，逐行进行链接．第 i行最右的样本链接第 

i+1行最左面样本(i=1，2，⋯)构造出新的样本序列， 

称为链式样本序列．由式(3)易知，链式样本序列长度为 

= Vo+ + ⋯ + 
一 】≥ N． (4) 

事先给定隐结点数 q及小正实数 o，然后按传统 

的BP网络训练方法(如 Levenberg—Marquardt方法)， 

以链式样本与网络实际输出误差平方和最小为训练指 

标．每输入一个链式样本，修正一次权向量，训练周期 

为 ．由式(3)可知，原始样本 在一个训练周期内重 

复出现 次，但由于采用逐样本修正权向量的方法，在 

同一个周期内，原始样本前后重复出现时，其权向量并 

不相同，因而修正效果也不一样．从这个意义上讲，原 

始样本集数被扩充为 ． 

当权向量趋于常向量 J日寸，记链式样本与网络实 

际输出误差为 ‘ 

i垒yk+l—i—f0q，W，Xk一 

如果对应于链式样本的误差平方和 

．，垒{￡ 一】+￡ 一2+⋯+￡3}+ 

{￡ 一2+￡ 一3+⋯+￡3}+⋯+ 

{￡ 一2+￡ 一3+⋯+￡8}+ 

{￡ 一3+￡ 一4+⋯+￡3}+⋯+ 

{￡ 一3+￡ 一4+⋯+￡3}+⋯+ 

{￡8}+{￡3}+⋯+{￡3}<0， (5) 

则结束训练． 

由于将权向量趋于常向量作为训练结束的必要条 

件之一，所以训练结束时，由式(3)，(5)可知 
一 J 

．，：∑s ， (6) 
J=0 

两边取期望运算得 
一 l 

EJ：∑E￡ <n， (7) 
J=0 

即 

Ee =E(Yk_j+f—A(W，q， 一 = 

．

N
．． 一

- 1 

(0一 E￡ )／ <0／ ， =0，1，⋯，N一1． 
m =0．m #j 

(8) 

式(8)表明，将预测器f(q，W， 一 )用于当今年份和各 

历史年份的均方误差期望值的上界，分别为 o／ ， 

： 0，1，⋯，N一1．由式(2)知，越接近当前年份，预测 

均方误差期望值上界将越小．故式(7)既反映基于 k年 

的预测器的要求， 

E4=E(yk+f—f(W，q， )) <0／Vo， 

又反映时变性 

Ee <0／vj，J=0，1，⋯，Ⅳ一1， 

0／ ≤ 0／ +1， = 0，1，⋯ ，Ⅳ 一2． 

在链式样本序列算法中，误差调节函数 {vj，J=0， 

1，⋯，N一1}的选择基于对数据时变性特征的直接观 

察． 

3)检验对 q的敏感性． 

在小整数范围内，选择不同的 q值，重复上面的过 

程．如果预测结果对 q的不同取值不敏感，则肯定 q的 

取值合适．否则将重新选择 q的选择范围． 

3 实例——某城市 GDP预测器(Example：GDP 

forecast for a city) 

已知数据：1978～1999年的GDP；全社会固定资产 

投资(QGZ)；全市社会消费品零售总额(QSX)；外贸出 

口绝对值(wcJ)；商品零售物价指数(SLZ)． 

目的是立足 1998年，预测 1999年的 GDP．留取 

1999年的数据作为检验用．其余构成原始样本：{尸 ，J 

= 0，1，⋯，2o}，J=0对应 1998年，J=20对应 1979年， 

Ⅳ=20，Z=1．输入6维向量 =[QGZ，Qsx，WCJ， 

SLZ，QGZ(一1)，GDP(一1)]，然后按上节介绍的方法构 

成链式样本序列．取误差调整函数 

{vj=20一 ， =0，1，⋯，19}，Nz=200>N． 

取 0：0．O305，依次取 q=4，5，⋯，18． 

对于给定的q值，分别用原始样本和链式样本进 

行训练并预测．重复8次，将预测结果按三类标准进行 

评价． 

A类：收敛，且相对预测误差<0．5％，(此要求为经 

济部门所规定)． 

B类：收敛，但相对预测误差>0．5％． 

c类：链式样本训练重复12次以上，原始样本训练 

周期重复9o次以上，(此时两种方法用于训练的总样本 

数大致相当)，仍未收敛． 

对比的结果如图1，图2，图3(a)和(b)表示．图 1表 
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明采用链式样本对不同的值获得A类结果的都在5次 

以上，远高于原始样本方法．图2表明采用链式样本， 

获得B类结果的都在3次以下，远低于原始样本方法． 

获得C类情况两种方法大体相当．显然，链式重组样 

本，优于原始样本，这种优势对不同 q值都如此．对不 

同的隐结点数 q，用链式样本重组样本方法所得结果． 

没有太大的不同，说明对 q的取值不敏感． 

＼  

＼  

＼  

图 1 A类次数比较 

big．1 Comparing the fit times of type A 

q／个 

图2 B类次数比较 

Fig．2 Comparing the fit times of type B 

图 3(a) 用原始样本拟合不足的次数 

big．3(a) bit times using original samples 

＼  

图 3(b) 用链式样本拟合不足的次数 

big．3(b) bit times using chain style data 

4 结论(Conclusion) 

本文中提出的链式样本数据重组方法用于经济预 

测问题，较有效地解决了BP神经网络用于经济预测时 

所出现的样本数少、时变性特殊、隐结点数难以确定 

3个主要问题．实例明显地说明了该方法的有效性．链 

式样本数据重组训练方法，可推广用于其它领域预测 

和辨识问题． 
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