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摘 要 ; 利用神经网络方法
,

基于非确定性多因素时间序列数学预测模型
,

对第三产业的产

值比重和就 业比重 同时进行预测
,

得到 了很高的预测精度
.

与传统回归方法对比
,

这
·

方法

合理
、

可取
、

适应 面广
、

稳定性好
、

运算快
,

值得更深人研究
.
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传统方法 中
,

第三产业前景预测通常使用线性 回归方法〔`〕
,

但实践表明
,

利用线性方

法去模拟复杂的 自然现象
,

结果往往不能令人满意
,

因此有必要尝试利用非线性方法
.

本

文从宏观经济学角度
,

分析
一

r 影响第三产业发展状况的主要因素
,

建立了因素间多维平稳

随机时间序列预测模型
,

然后利用 B P 网络预测模型对这 2 个量进行预测
.

结果表 明
,

无

论从方法论角度还是科学性角度
,

都较 回归方法要优越
.

1 职 网络

BP 网络即误差反 向传播网络
,

可用于领域预测
、

模式识别
、

自适应控制等
.

它是一

个映射网络 〔2〕
,

是一个从输入到输 出的非线性映射 F : R
。

~ R m ,

Y = F ( x )
.

现设网络的结点数为
n x 1 x n ; ,

如图 l 所示
.

设 X 二
(x

l , x Z ,

…
, x 。

)T 是输人层 的输人
,

N =
(
。 1 , 。 2 ,

…
, 。 。

)
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,

口 二

(
。 , , 。 2 ,

…
, o 。

)
T 是隐层的输出

,

u ’ =
( 。 忿

: ) , 、 。

是输入层 的结点与隐层的结点 的连接权值
.

扩
=

( u
弘)

。 、 ,
是隐层的结点 k 与输出层的结点 j 的连接权值

.

Y =
( y , ,

y Z ,

…
,

yn )
T 是输出

层的输 出
.

每一结点的作用函数为标准 is
gmo

id 函数图
: 甲(

二
) = 1 / ( 1 + 。一 )

,

则网络的输出为

n 、 =

艺
二矫

、 , 。 * =

y
; =

E
二
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、 ,

j = 1

切(艺 w 支, `
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2 网络预测模型及学习算法

2
.

1 影响第三产业发展状况因素分析

在国民经济新的核算体系 中
,

非常强调 国内生产总值的关键作 用川
.

从价值形态上

看
,

它等于第一
、

第二
、

第三产业的国内生产总值 ( DG P ) 之和
,

因此
,

G l理 与第三产业

有关
.

而人均 国内生产总值综合反映社会劳动生产率
、

生产总额
、

消费者与生产 者的 比

例
、

总人 口
、

收入水平等方面的指标
,

与第三产业也有某种 内在联系
.

为了比较简洁又真实地反映第三产业发展状况
,

本文考虑 3 个因素
:
第一产业产值比

重 X I
,

第二产业就业 比重 X Z
,

人均 国内生产总值 X 3
.

要用这 3 个 因素值去预测 当年 的

第三产业国内生产总值 比重 lY 和第 三产业就业 比重 2Y
.

在某年
,

X I
、

X Z
、

x 3
、

lY
、

2Y 的取值是事先无法准确确定 的
,

特别是 在市场经济环境下
,

价值规律 自发调整第一
、

第二
、

第三产业的 比重
,

因此

( X ( z )
.

Y ( z ) ) = ( x ,
( ` )

, x Z
( ` )

, 二 3 ( , )
,

) , ( z )
.

少2
( , ) )

,
z 二 l

,

2
,

…

可看成是一个依时间而变化的 5 维随机序列
.

可通过 z
一

sc o er 法对 〔5 〕原始数据 无量纲化处

理
,

使 { ( 工 ( , )
,

y ( , ) ) 一 z = l
,

2
, 二

} 成为零均值实平稳 5 维随机序列 [6 J
.

2
.

2 多维随机时间序列预测模型

定义 l ( A R ( p ) 模型 ) 设

{
x 、

iI
= 1

,

2
,

… } (l )

为零均值实 平稳随机序列
,

若满足 x,,
, 二 。 ,丸

, 一 。 + 。 2凡
一 2 + … +

哪
n , 二 。 + : 。

.

其中
, a 、 是实

系数
,

}氛
,

} m = 1
,

2
,

… } 为白噪声序列
, 。 为均方差

,

f犷
,
’ ` ￡ , ,￡ , , 1 =

1 0

则称序列 (l ) 为模型
,

伏 ( p )
,

p 称为模型的阶同
.

下面给 出推广 了的 A R (川 模型
.

定义 2 ( J
’ `

义 AR ( p ) 模型 ) 设

( X ( t )
,

Y ( r ) )飞
’

= 、 x ,
(

, )
, 二 2

( t )
,

…
, 、 ,

( t )
,

丁 ,
( t )

,

…
,

肠 ( t ) )
T ,

, = l
,

2
,

… ( 2 )

是 几 十 砰 维零均值实平稳随机序列
,

A 。 ,

A , ,

…
,

A 。 是 m x 。 矩阵
,

2
。

( r ) = 。
( J ( t 一 l )

, ·

… 少( * 一 尹 ) )
.

是 。 维白噪声序列
,

若

Y ( `
+ 几) 十 A o X

(
` + k )

+ A I X (卜 l ) + … + A声 (卜 户 )
= 。 ( ` )

则称序列 ( 2 ) 为广义 A R ( p ) 模型
,

p 称为模型的阶
,

记 ; (
: 1 , : 2 ,

…
,

、 )
二 一

全
A 、

( 3 )

易见
,

式 ( 3) 是 1个线性变换
.

这样
, `。 时刻 (Y ` ) 的状态 (Y ` o

) 由 < t0 时刻 X ( t) 的状态通过线性变换加上白噪声

向量而得到
.

故 Y ( t + k )
二

H ( x ( t + 无)
,

x ( t 一 l )
,

x ( r 一 2 )
,

…
,

尤 ( t 一 尹 )
,

r ( ` 一 l )
,

…
,

Y ( `
一 p ) )

,

k ) 0
,

便成为一个非线性变换
.

广义 通R ( p ) 模型的非线性预测公式是

夕( t + k )
=

I ( X ( t 一 1 )
,

J ( X ( t + k )

t 一 尹 )
,

Y ( t 一 l )
,

一
,

Y ( t 一 尸 ) ) k = 一 l
, 一 2

,

…
, 一 尸

t 一 l )
,

…
,

X ( t 一 尸 、 ) k ) o
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预测的总误差为全
E ( y ( ` 一 、 )

一 、 ( : 一 、 ) )
之 ,

可以证明
,

方差意 义
一

下的预测值是存在的
.

` 二 l

2
.

3 B P 网络模型

对于结点数为
n x 1 x m 的 B P 网络

,

它是 个高度非线性映射 F : R
ll

一 R ,}I ,

Y =
P’( x’)

.

对于样本集合 ( X
,

Y )
,

Y 二 C ( X )
,

` : R’
, 一 , R

爪

是未知的非线性函数
,

则可由 BP 网络方法 寻

找一个 F
,

使在某种误差意义下
,

声 是 召 的最佳逼近
.

由 以 上 讨 论 知
,

对 于 第 三 产 业 发 展 状 况 预 测 问 题 来 说
,

若 已 知 N 个 样 本

( 刃
” ,

F
’

、 =
(

x `{
, x性

,

x 性
,

川
,

,侣)
,

p = l
,

2
,

…
,

N

则存在非线性映射 H
,

使第 ( p + k ) 年 (k 〕 0) 的第三产业 国内生产总值 比重及就业 比重满

足条件

仁川
` “ ,

.

、性
+ 大 ,) = 仔 (刀

, 一 “ ,

无’ ,

尤 , ,

…
,

万l) ,

y l ,

r Z ,

…
,

F
》

)
,

无 ) o

现在
,

就是要用 l 个 B P 网络 去逼近 该模型函数
.

.2 4 学习算法

所用网络结构如图 l 所示
.

没有 N 个训练样本
: (尸

,

广 )
,

p = I
,

2
,

…
,

那
,

其中
,

尸 =

( ixl
, ; 住

,

…
,

式 ) 是网络的输人
,

期望输出是 尹
二 (式

,

乃
,

…
,

式
,

、
,

实际输出为元
, = (夕: 。 ,

夕2 , ,

…
,

夕, )
,

总逼近误差 : =

全
、 。 ,

样本 : 差 。
, 二

之
一

全( 、 一 。
: ) 2 ,

反 ,、传播神经网络。! }练

尸万 I ` 卜 刁

的目的是使以上 2个误差最 小
,

玲利坦梯度下

降法修正权值
: 。 支

, = 、 戈
, 一 刀 ,刀E月 、 岌

* ,

户, ! >

0
,

嵘
= 二
丘

一 尸 2刁E/ ,弓
,

,
, 2 ) 0

,

其中
, 。 . ,

,
之 2

尸一
?一

勺
、

丫习川1一介
」

一一越呱性叫
、

艺问[ú2

是学习率
.

刁E

刁切工
` -

刁尸
刁 w {

; -

时
二 夕

母盆
: ` ,

母} 艺 、加公)归
。 、 )

图 l
吧

刊昙网络结构图

卜
、

i名
.

I f力a p h Of t l
l ,℃ e 一

l
a y e r ;犯 t叭。长 、 。飞l (

一
、 :

对

B P算法可参见文 仁2
.

3 实例应用

从湛江市统计年鉴川 中获得 了从 19 7 5 一 19 97 年共 20 年的数据
,

见表 1
.

对表 1 中的数据利用公式
二 ` 二 0 5 、

一

( 二 , 一 、 (/ 10 ,
)

,

〕` = 0
.

5 十
( J , 一 y / ( 10 :

)
,

其中
,
无

,

夕为均值
, : 是方差

,

则可以得训练样本和
:

则试样本
.

把 19 78 年到 19 94 年的数据作为训练样

本 (式
,

戏
,

瑞
,

式
,

述 )
,

。 = 1
,

2
,

…
,

x 7
,

把 19 9 5 年到 l卯7 年的数据 (川
,

!x5
,

巧 )
,

尸 = 15
,

19
,

2 0

作为测试数据
,

网络结点数为 3 又 3 x Z
,

学习率 产 == 0
.

01
.

误差精度
￡ 二 0

.

01
,

最大迭代次数

I~
二 2 仪幻

,

网络经过训练后得表 2
,

结 :过换算得表 3
.

据传统经验
,

经济问题预测相对误 荃绝对值低于 5 % 即说明该方法是很有效的
,

而表

3 显示的结果表明
,

用网络方法进行预测
,

误差远远小于 5 场
.

大大优于传统方法
.

利用已训练好的网络
,

可以预测 1 ) 98 年以后若 干年湛江
一

有第三产业产值 比重和就业

比重
.

到 2 X( X) 年
,

如果湛江市的第 一产业产值比重为 19
.

7
,

就业比重为 54
.

63
,

国内生产
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总值为2 6 44
,

则可预测第三产业产值比重是 38
.

88
,

就亚比重是 26
.

58
.

表 1 原始数据
, )

年年份 尤 1 X Z X 3 ;
〕

Y I YZZZ
上丝

_ _
_

_ _

竺 _
_

里
_ _

丫3 ’
一

, 222Y

1119 7 8 6 3
.

05 8 2
.

0 1 7 52
.

5 ! 17
.

4 2 9
.

6 333

…诊
一

井
一

羹
一

撰
一

廿廿
1119 7 9 6()

.

10 8 1
.

1 8 7 82
.

4 5 ! 8
,

8 2 9
.

3 000

} {竺 井{i 竺:拼塑扮{{
·

矍
’

分
·

望望
1119 8 0 6 1

.

68 8 0
.

2 1 83 5
.

9 5 ! 8
.

3 1 9
.

9999 {
`

岁
,

竺刃
。 `

’

”

2份哗
’

由
j j

`

j ” ’伙 , `̀

1119 8 1 6 1
.

5 6 80
.

63 8 5 5
.

2 1 19
.

3 1 10
.

2 888

…{苏茎
.

:; 霎认淤茗;:
.

:: 器;:::1119 8 2 6()
.

2 6 7 8
.

9 8 93 6
.

5 6 19
.

1 1 10
.

5 777

…{翼 ;;笠癸奖;尝蕊井器爹窦窦1119 8 3 5 9
.

26 7 7
.

67 9 8 9
.

4 1 19
.

69 1 1
.

0 88888

111984 5 4
.

5 9 7 4
.

7 8 1 (巧9
.

2 6 2 1
.

8 8 l 2
.

8()))))

111985 4 8
.

74 7 1 7 0 1 196
.

2 8 25
.

8 1 14
.

133333

1119 8 6 46
.

肠 7 0
.

16 1 3朋
.

3 4 25
.

7 9 15
.

伪伪伪

1119 8 7 4 3
.

5 8 7 6
.

5 2 1 5 16
.

5 0 3 0
.

14 15
.

8 22222

l) 单位为元 /人

表 2 期望输 出与实际输 出

1诫 )
.

2 E
x
伴

e et d ou utP
t a n

d rt, al o u tPut

下 l
期望输出 实际输出 为 期望输出 实际输出

0
.

3 5 () ()
.

3 8 5 0
.

3 65 0
.

抖 9

()
.

3 7 1 0
.

3 7 1 0
.

3 5 7 0
.

3 16

0
.

3 6 3 ()
.

4 0 3 0
.

3 73 0
.

3 9 1

0
.

3 7 8 0
.

4 0 8 0
.

3 8 0 0
,

3 7 4

0
.

3 7 5 0
.

4 2 6 0
.

3 86 0
.

4 1 1

0
.

384 0
.

4 3 1 0
.

39 8 0
,

料0

0
.

4 17 0
.

4 24 0
.

43 7 0
.

4 5 2

0
.

47 6 0
.

4 13 0
.

肠 , 0
.

4 5 2

0
.

47 6 0
.

4 28 0
.

48 8 0
.

4 7 3

0
.

54 1 0
.

45 9 0
.

5既 0
.

5 2 2

0
.

5 68 0
.

470 0
.

3 ] 0
.

5 34

0
.

5 68 0
,

5 44 0
.

525 0
.

5 3 2

0
.

5 5 9 0
.

以刃 0
.

5 15 0
.

5 05

0
.

5 7 8 0
.

5 7 9 0
.

5 7 5 0
.

5 4 8

0
.

59 7 0
.

62 2 0
.

592 0
.

7 8

0
.

5 9( ) 0
.

6 3 6 0
.

5 9 1 0
.

5 9 1

0
.

5 99 0
.

5 7 9 0
.

印7 0
.

6 2 1

0
.

5 98 0
.

65 4 0
.

6 16 0
.

记讲6

0
.

以 )3 0
.

65 9 0
.

64 8 0
.

肠9

0
.

6 1 1 0
.

6 8 0 0
.

翻 5 0
.

(双i

表 3 网络预测值与统计预测值的 比较

1’a l〕
.

3 P
r以!i c te d v al u e

an d 从 at is t i ( al v al u e

网络预测值 夕
.
网络预测值 夕

:
统计预测值

19
.

7 5

18
.

8 6

2 0
.

93

2 1
.

28

22
.

47

22
.

7 9

22
.

3 3

2 1
.

60

22
.

6 3

24
.

肠

2 5
.

40

30
.

3 5

34
.

6 1

3 2
.

62

14
.

3 9

14
.

3 9

14
.

3 9

14
.

3 9

14
.

3 9

14
.

3 9

! 4
.

3 9

14
.

3 8

14
.

3 8

14
.

3 8

14
.

3 8

14
.

3 8

14
.

3 8

14
.

3 8

14 3 7

14
.

3 7

14
.

3 7

14 3 7

14
.

3 7

14
.

3 7

9348

:79.6793…45
民l0.7l()日12131314

53()8008069川588898的87161717巧1719192()2123儿

544267659335
气é64779

门j飞é伟、ù,j气、ōJ

4 结 论

实验结果表明
,

利用 B P 网络对时间序列预测模型进行拟合
,

有优 良的拟 合精度
,

真

实反映了现实世界的非线性性和可接受性
.

经验 表明
,

该方法抗干扰 能力强
,

稳定性好
,
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具有实时性
、

时变性的特点
,

不仅可用于短期预测
,

也可用于中期
、

长期预溯
.

利用神经网络方法进行经济问题研究
,

领域是宽广
一

的
,

前途是远大的
,

更有待于经济

问题专家和计算机工作者进行深入的研究
,

从理论上揭示这一方法的科学性和可行性
,

通

过更有效的误差公式和适 当的参数设置
,

使这一方法有更高的预测精度
,

因而能够成为经

济工作的有效工具
.
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