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前 　 　言

经济系统是演化的复杂系统 ，我国的社会主义市场经济系统是一个全新的复

杂经济系统 ．经济预测实践提出了新的问题 ，为了解决这些问题 ，必须有新的方法 ．

同时 ，新方法可以使我们重新审视已知问题的解决途径 ．自组织数据挖掘由乌克兰

科学院 A畅G畅 Ivakhnenko 院士创立 ，建立在“进化 —遗传 — 变异 —选择”的进化论

原理基础上 ，其建模方法强烈地体现着由简单到复杂的事物演化过程 ，是基于复

杂系统的前沿学科 ．站在复杂性科学的高度 ，用自组织数据挖掘完善经济预测方

法 ，将丰富新形势下的经济预测方法 ，为我国国民经济实现科学决策做贡献 ．

相对于计量经济学方法和人工神经网络方法的庞大研究队伍及其丰富的研究

成果 ，自组织数据挖掘的研究工作可以说才开始 ，在基础理论研究方面还需要加

强 ，方法上还要进一步完善 ．然而 ，它运用于经济预测实践的特色吸引我们愿意花

力气去探索 、去体味 ．本书以自组织数据挖掘为基础完善经济预测方法 ，并用之于

我国社会主义市场经济预测实践 ，同时希望给我国经济预测工作者展示一个极富

特色 、有发展前景 、有用武之地的新领域 ．

对于经济系统 ，其特征是组织的产生（经济对象的形成与设计 、改造 、重构等） ，

动态平衡的自动调节（为了达到指定目的而控制经济过程） ，管理 、组织的变革 ，所

以属于自组织系统 ．为了得到具有要求性质的数学模型 ，自组织数据挖掘方法中借

用了育种学家的大批量育种方式 ．大规模选择是人类有史以来最古老和最富有成

效的启发式研究方法之一 ，这种途径的思想在于 ，在生物界要繁殖下一代 ，就要拥

有具有最好特性的但还需要继续完善的那些生物 ．利用自组织数据挖掘方法建立

经济系统动态模型时 ，根据影响因素的样本及建模者感兴趣的输出变量 ，在计算机

上采用人机对话方式产生大量的竞争模型 ；用恰当的选择准则（外准则）选出一部

分“最有希望”的模型 ，再利用这些模型产生大批新的竞争模型 ．遵循这样的方式将

模型的结构从简单到复杂逐步改进 ，最后产生出具有“最优复杂度”的模型 ．

现代科学的发展扩大了应用大规模育种方法的领域 ，基于大规模育种的自组

织数据挖掘方法可以解决不同知识领域内的新问题 ，如复杂系统的辨识 、模式识

别 、最优化 、人工智能等 ．使用自组织数据挖掘方法去建立经济过程的模型 ，不仅扩
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大了大规模育种方法的应用领域 ，而且为解决那些用传统的数理统计方法也无能

为力的问题提供了一条新的思路 ．

２０世纪 ９０年代初 ，四川大学工商管理学院刘光中教授把自组织数据挖掘方

法引入国内 ，并组织了研讨班 ．在深入研究中我们对该学科领域产生了强烈的兴

趣 ，并作为枟数学建模导论枠（成都科技大学出版社 ，１９９７ 年）的一个重要内容在国

内首次对它作了介绍 ．近年来 ，我们完善和发展了自组织数据挖掘的理论和方法 ，

并提出了若干新的自组织数据挖掘预测模型 ，完善了经济预测方法 ．本专著收入了

其中的部分工作成果 ，如自组织组合预测模型和 GMDH 因果检验模型等 ．基于自

组织经济预测方法 ，我们对一系列经济热点问题从新的视角提出了新的见解和建

议 ，这部分内容可参见人民币汇率 、全国及地区宏观经济的分析预测等实证研究 ．

本专著提出并阐述的如下两个观点是对复杂性科学研究的贡献 ：① 自组织数据挖

掘是从定性到定量综合集成的实现技术 ．② 自组织数据挖掘是进行经济系统复杂

性研究的一条有效途径 ．中国正处在经济转轨时期 ，这个经济系统比其他国家更显

复杂性 ，经济指标数据常显示样本量小且受到干扰的特点 ．自组织数据挖掘方法在

小样本 、受到噪声干扰的经济系统建模预测时比计量经济学方法和人工神经网络

方法更优越 ，它是中国社会主义市场经济分析预测的一个值得关注的方法 ．因此 ，

可以认为我们的研究工作是具有学科前沿并针对中国国情的经济预测方法研究 ，

它给经济预测研究领域开辟了一个新方向 ．

本书共 ７章 ．第 １章从经济是一个复杂的演化系统的观点出发 ，对现有的预测

方法 、尤其是定量预测方法进行了评述 ．在比较分析了现在常用的预测方法后指

出 ：对经济过程的预测 ，除了使用现有预测方法之外 ，还应该使用新范式去思维 ，使

用新方法去预测 ．第 ２章简要介绍了自组织数据挖掘的基础 ——— 启发式自组织方

法 ，并对自组织数据挖掘的基本思想 、基本原理及它的最终模型 ——— 最优复杂度模

型进行了详细的探讨 ．第 ３章讨论了自组织数据挖掘最基本的算法 ———参数 GM唱
DH 算法基本类型 、基本步骤及算法的外准则体系 ，同时通过与人工神经网络方法

和回归分析方法的比较揭示了自组织数据挖掘方法的特点 ．第 ４ 章阐述了自组织

数据挖掘与经济系统复杂性研究的关系 ．第 ５ 章着重论述了自组织数据挖掘对经

济预测方法完善的贡献 ．这两章还讨论了一些有特色的方法 ：自组织两水平算法 、

客观系统分析方法（OSA）及 ３种非参数算法（OCA ，AC 及 FRI） ，内容涉及它们的

基本原理 、算法步骤及实例 ．这些方法和参数 GMDH 算法在经济预测方法完善中
扮演重要角色 ．第 ６ 、７两章是自组织数据挖掘方法在经济预测方面的一些实例及

自组织数据挖掘与经济预测
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其研究展望 ．本书的实例主要来自我们的研究实践 ．

自组织数据挖掘的国际学术权威 ——— 乌克兰科学院 A畅G畅 Ivakhnenko 院士和
德国学者 J畅 A畅Mueller 教授提供了他们的最新研究资料 ，同我们进行了数次有益

的讨论 ，使这本书能反映该领域当前国际前沿研究成果 ，在此谨向他们致以深深的

谢意 ．这本书的问世首先应该提及刘光中教授的贡献 ．此外 ，我还要感谢我的同事

和研究生们在成书过程中给我的支持和帮助 ，祝愿他们心想事成 ．

贺昌政

２００５年 ６月于

四川大学望江校区

前 　 　言
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第 1章 　经济过程的预测问题

复杂性科学的观点认为 ，经济系统是一个复杂的演化系统 ．对经济过程的预
测 ，除了使用传统预测方法之外 ， 还应该使用新范式去思维 ， 使用新方法去
预测 ．

１畅１ 　经济是一个演化的复杂系统

1畅1畅1 　复杂性科学研究

复杂性科学在 ２０世纪 ８０年代中期兴起 ，是一门主要研究复杂系统和复杂性
的科学 ．它是以还原论 、经验论及 “纯科学” 为基础的经典科学吸收系统论 、理
性论和人文精神而发展成的一门新学科 ，被誉为是 “２１世纪的科学” ．

什么是复杂性 ？
Arthur 等人［１］指出 ，狭义复杂性包括以下 ６个特性 ：
（１） 在仅发生局部作用的异类作用者之间存在离散的相互作用 ；
（２） 在经济系统中没有能够利用所有机会和相互作用的全局控制者 ，尽管可

能存在某些弱的全局相互作用 ；
（３） 纵横交错的多层次组织结构 ，它们之间有混乱的交互作用 ；
（４） 通过学习和演化能连续地适应环境 ；
（５） 随着新市场 、新技术 、新行为和新制度的出现 ，不断创造出 “生态” 系

统中新的生物 ，从而保持系统永远新颖 ；
（６） 具有远离均衡 ，或者没有均衡 ，或者有许多均衡的动力学特性 ，并且系

统不太可能达到全局最优 ．
Michael R畅 Lissack［２］认为复杂性体现在以下诸方面 ：
（１） 非线性 ，即因果之间不成比例 ；
（２） 分形性 ，分形的测算是标度依赖的 ，概念是模糊的 ；
（３） 递归性 ，标度水平之间是递归的 ；
（４） 对初始条件的敏感依赖性 ；
（５） 充满反馈和可能的分岔点 ，以及服从涌现 ．
Casti［３］把涌现 （emergence） 定义为系统的整体行为 ， 该行为产生于众多参

与者的相互作用 ，而且利用系统中任一成员孤立状态下个体表现的知识不能对其



进行预测甚至想像 ．
钱学森认为 ，开放的复杂巨系统的以下动力学特性称为复杂性 、巨型性 、内

在差异性 、层次性 、开放性和动态性［４］ ．
成思危［５］指出 ，复杂性主要表现为 ５ 个方面 ： 各单元间网状联系 ， 多层次 、

多功能结构 ，会学习能自我重组及完善 ，向环境开放并与之相互作用 ，动态性并
有某种程度的自我预测能力 （广义地说是具有某种智能） ． 综上可知 ， 系统复杂
性有如下体现 ：

（１） 系统各单元之间的联系广泛而紧密 ，构成一个网络 ．因此每一单元的变
化都会受到其他单元变化的影响 ，并会引起其他单元的变化 ．

（２） 系统具有多层次 、多功能的结构 ，每一层次均成为构筑其上一层次的单
元 ，同时也有助于系统的某一功能的实现 ．

（３） 系统在发展过程中能够不断地学习并对其层次结构与功能结构进行重组
及完善 ．

（４） 系统是开放的 ，它与环境有密切的联系 ，能与环境相互作用 ，并能不断
向更好的适应环境的方向变化 ．

（５） 系统是动态的 ，它不断处于发展变化之中 ，而且系统本身对未来的发展
变化有一定的预测能力 ．

在几乎所有的研究领域中都能举出复杂系统的例子 ：工程中 ，一个有很多变
量并且变量之间相互制约的系统被称为复杂系统 ；数学家则列出一组非线性微分
方程 ；物理学家对为何雪花能形成美丽的六角形仍是解释不清 ；生命世界的多样
性则使理论生物学家陷入了困境 ； 经济学家对股票市场的解释亦不能使人信
服 … … ．

SFI认为［６］ ，复杂系统是由大量相互作用的单元构成的系统 ．
成思危指出［５］ ，复杂系统最本质的特征是其组分具有某种程度的智能 ， 即具

有了解其所处的环境 ，预测其变化 ，并按预定目标采取行动的能力 ．
Richard Gallagher 和 Tim Appenzeller 指出［７］ ， 通过对一个系统分量部分

（子系统） 的了解 ，不能对系统的性质作出完全的解释 ， 这样的系统称为复杂系
统 ．即对于复杂系统 ，整体的性质不等于部分性质的和 ，或系统整体与部分之间
的关系不是一种线性关系 ．

钱学森［８］提出了开放复杂巨系统的概念 ，这种系统具有开放性 、复杂性和动
态特征 ．

（１） 开放性的含义指 ：系统不可避免地会受外界的影响 ．如铁磁体的磁性随
外界温度的变化而产生变化 ，同时系统具有主动适应性和进化性 ．以经济系统为
例 ，在某种程度上 ，经济系统可以和生命进化系统相类比 ．区别在于经济系统中
的个体具有一定的 “预见性” ，这种预见性来源于个体间的交互 （如通过学习获
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取知识） 及个体和外部环境的交互 （这方面最明显的例子就是股票市场） ． 由于
个体的 “预见性” ，个体可以根据外部环境的变化 ， 主动地 、 适应地改变自己的
决策方法和行为 ．子系统之间的关系不仅复杂而且还随时间及情况有极大的易
变性 ．

（２） 开放复杂巨系统中 “复杂” 的含义指 ：子系统的种类繁多 ，系统的层次
复杂 ，子系统之间相互联系与作用很强 ．

（３） 开放复杂巨系统动力学中 ， “动力学特性” 指 ： 一方面系统的宏观特性
连续地随时间变化 ，如吸引子位置的改变 ，是量变的过程 ；另一方面 ，系统的宏
观特性随系统进化的过程而变化 ，如系统从无序状态形成有组织的行为或者从有
序状态走向混沌 ，是质变的过程 ．

２０世纪的科学研究 ， 如物理学 ， 其研究方法是 “还原论 （reduction）” ， 即
研究单一个体 ．例如 ，核物理的研究是以原子核为对象 ； DNA 的研究 ， 是以细
胞为对象 ；力学的研究 ，以受力体为对象 ， 等等 ． 对于复杂系统 ， 这样做不行 ．
如金融股市 ，不能研究个别股民 ，而要研究股民的总体行为 ；对思维过程 ，不能
研究个别神经元 ，而要研究神经元网络 ； 而胚胎的形成 ， 不能研究单个细胞等 ．
这就要从方法论上进行创新 ．还原论在研究一些系统的行为时是有效的 ，但在处
理复杂系统时 ，它却有着以下的局限性 ：

（１） 单元的行为难以分析 ：还原论要求独立地分析每个单元的行为 ，而在复
杂系统中 ，由于单元间的关系很复杂 ，无法将某个单元与其他单元分离开独立地
分析 ．

（２） 单元间的关系或相互作用难以明确 ： 在研究人的大脑智能产生机理时 ，
我们知道神经元与神经元间依靠突触相互作用 ，而且这种作用和智能的产生有密
切的关系 ．但一个困难的问题是 ，我们无法在大脑进行智能活动时观察突触的作
用 ，只能通过某些方法 （如离体检测等） 间接地了解突触的作用 ．

１９８４年 ，美国有几位诺贝尔奖金获得者 ，认识到复杂系统的重要意义 ， 聚
集了一批物理 、经济 、生物 、计算机等方面的学者 ，在美国新墨西哥州 Santa Fe
组织了一个松散的研究团体 ， 这就是著名的桑塔费研究所 （Santa Fe Institute ，
SFI） ，由 G ． A ． Cowan负责 ．其主要研究目标即是对复杂性的研究 ． 他们分别
在所从事的领域中开展对不同复杂系统的研究 ， 寄希望于通过多学科交叉研究 ，
进一步形成有关复杂系统的一般性理论 ，即复杂性理论 ．

SFI的科学家们对复杂性用了各种名词加以描述 ， 并将研究复杂系统的学科
称为复杂性科学 （complexity science） ．从 １９８４年 SFI成立以来 ，在复杂性方面
的研究取得较大的进展 ，其成就主要包括 ：一是建立独特的 、有关复杂性研究的
学术体系 ；二是为克服还原论的局限性 ， 从多学科研究复杂系统得到的结果出
发 ，概括总结了分析复杂系统的一套方法 ， 即自动机网络 （automata network ，
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AN） 方法 ． AN 方法的特点是 ：
（１） 不认为在了解系统的宏观行为时 ，每个单元的细节是重要的 ．因此 ，可

以对复杂系统的单元进行简化 ，采用充分简单的单元模型 ．
（２） 认为主要是单元的数目 ，即系统的规模对系统的宏观特性有决定性的影

响 ．因此 ，可采用充分简化的模型模拟单元间的相互作用 ．
（３） 着重于观察与研究系统的宏观特性 ．
早期 SFI的主要学术观点可概括为 ：复杂系统是由大量相互作用的单元构成

的系统 ．复杂性的研究内容则是研究复杂系统如何在一定的规则下产生有组织的
行为 ． SFI的科学家对复杂性的说法恰与混沌理论研究内容相反 （系统根据简单
规则产生混沌行为） ，所以 SFI 又将其复杂性研究称为反混沌 ． 近年来 ， SFI 的
一些科学家 ，如 Kauffman等拓宽了复杂性的研究内容 ，把兴趣逐步转移到对混
沌边界的研究上 ．在我国 ，钱学森教授于 ２０世纪 ８０年代组织领导了复杂系统的
研讨班 ．钱学森教授是战略科学家 ，以其深刻的洞察力预见到复杂系统的意义及
发展 ．他提出了 “开放的复杂巨系统” 的概念 ， 并于 １９９２ 年对复杂系统的研究
方法提出 “从定性到定量的综合集成研讨体系” 的设想 ．戴汝为 、于景元教授是
研讨班的主要成员 ，并在以后继承和领导了这个研究方向 ．成思危教授领导了在
管理科学方面复杂系统的研究 ．复杂性研究走向高潮的主要表现如下 ：

（１） 复杂性研究目前已遍及所有发达国家及中国等发展中国家 ，成为一种具
有世界规模的科学思潮 ，一种文化运动 ．

（２） 目前的复杂性研究称得上学派林立 、观点纷呈 、新见迭出 ，已经有大量
著作问世 ，有关文献在加速增长 ．

（３） 当复杂性研究仅由那些从事新型科学 、交叉科学 、应用科学的学者倡导
和推进时 ，它的档次总显得不够高 ，引不起主流科学界的注意 ，对科学的总体影
响有限 ．这种局面在逐步改变 ， 有 ３ 个动向特别有意义 ． 首先是诺贝尔奖得主
I畅 Prigogine和 M畅 Eigen 、有世界性影响的科学家 H畅 Haken等人先行介入 ， 基于
现代物理学和生物学成就来探索复杂性 ，引起广泛关注 ，标志着基础科学层次开
始了复杂性探索 ．接着是另外三位影响更大的诺贝尔奖得主 Gellman 、 Anderson
和 Arrow 大力推动建立桑塔费研究所 ，被称为 “老帅倒戈” ， 给世界科学界带来
的震动非同凡响 ． １９９９年 Science 杂志的专集 枟复杂系统枠 ， 精心组织一批正在
物理 、化学 、生物 、经济 、生态 、地理环境 、气象 、神经科学等主流科学主战场
前沿工作的著名学者探讨各自领域的复杂性 ，有力地表明在世纪之交主流科学界
对复杂性研究的明确关注和认可 ，并直接参与进来 ，这是极有意义的进展 ．

从研究范畴看 ，目前的复杂性科学研究可从物理 、生物和社会等 ３个层次开
展研究 ．同时 ，还需要开展这 ３个层次之间的共性研究 ，即关于复杂系统与复杂
性的理论与方法的研究 ．
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1畅1畅2 　经济系统的演化复杂性

２０世纪 ８０年代末 ９０年代初 ， 几位诺贝尔奖得主和数学大师对经济分析提
出了一个崭新的思路 ， 即经济是一个演化的复杂系统 ． １９８８ 年 ， 诺贝尔物理学
奖得主 P畅 Anderson和诺贝尔经济学奖得主 K畅 J畅 Arrow 组织了一个专题讨论会 ，
主题即经济可看作一个演化着的复杂系统 ．参加讨论的有数学 、物理 、经济 、生
命科学和计算机等多方面的专家 ． P畅 Anderson和 K畅 J畅 Arrow 还给出了一个对演
化的经济进行描述的基本思路［９］ ： 设想经济系统可能存在内在的核心动力机制 ，
并且这种机制可以由少维变量和参量的子系统表示且支配整个经济的发展演化

行为 ．
经济是一个演化的复杂系统 ．经济系统包含了上千个变量和参量 ，它们之间

相互联系 、相互作用 ，构成了一幅非线性的图像 ．这是一个高维的系统 ，要对这
样多的变量和参量进行分析和计算 ，不仅在实际上行不通 ，而且其计算的结果也
很难检验 ．所以 ，一个好的经济理论或模型通常是将实际的经济投影到一个恰当
的子空间上去 ，这个子空间具有较低的维数 ，但反映了所讨论的经济问题的本质
特性 ．能否在经济的动态演化行为中也找到一个恰当的抽象 ，这是对人类智慧的
一个挑战 ． P畅 Anderson和 K畅 J畅 Arrow 已经预言了这种少维空间动力学抽象的可
能性 ．在其他领域中 ，很多非线性动力学模型已经为各种具体的复杂对象找到了
其动力学规律以作为参考 ，但经济系统本身的动态抽象还有待去揭示 ．

经济系统的复杂性也体现在它的层次结构 ．经济系统有很多的层次 ，每一个
层次都有其自身的结构 ，如整体的经济 、各部门经济及所属的企业 、工厂等 ．每
一个经济单位 ，不论是整体 、部门或是小到一个企业 、工厂单位 ，都按其经济结
构的性质实现其自身的功能 ．在这些经济结构中最基本的一项功能就是实现其利
益的最大化 ．但是对于一个多层次的经济结构 ，各个层次之间的利益协调就成为
经济系统复杂性的本质问题之一 ．

经济信息的不完备性和不确定性 ，以及经济过程中人的参与 ，使得经济学家
从来没有对经济系统的运行规律 、运行机制及构成原因形成统一的理论 ，而是各
种学派并存 ，仁者见仁 ，智者见智 ．例如 ，经济学界关于我国近年来通货紧缩的
成因有三种不同观点 ： 其一是供需失衡论 ， 强调通货紧缩是由实体经济因素所
致 ，包括生产过剩论和有效需求不足论 ．其二是货币紧缩论 ，认为通货紧缩是一
种货币现象 ，是由紧缩性货币政策导致 ．其三是债务紧缩论 ，认为通货紧缩是由
债务收缩引起的总需求下降而导致的 ．哪种成因观点是正确的 ，是其中之一 ，还
是各种观点的综合 ？经济系统的复杂性研究是现实而重要的问题 ．

Arthur 指出［１０］ ，经济是一个极其复杂的自组织系统 ， 不同的经济领域要受
不同的规律支配 ．例如 ，高技术几乎可以被定义为 “凝结的知识” ， 它的边际成
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本几乎为零 ，加之用户具有群体使用标准化产品的倾向 ，致使该领域服从报酬递
增率 ，高科技市场的赢者能占有整个市场 ，从而向新古典经济学所描述的 “经济
是和谐 、 稳定和均衡的 ， 遵从负反馈或报酬递减率” 的观点发出了强有力的
挑战 ．

对经济规律的把握与政策考虑 ，是各层次经济管理人员关注的焦点 ．对于研
究工作来说 ，把经济建立在科学分析的基础上是各学科学者们的共同愿望 ．解决
系统的演化规律不仅使人们对经济系统的性质有本质上的突破和认识提高 ，而且
对于其相关的学科 ， 如数学 、 物理 、 系统科学 、 计算机科学等也有实质上的
促进 ．

1畅1畅3 　提高经济预测质量的途径

经济预测是指在经济领域应用预测的理论和方法探索研究经济现象未来的发

展情况 ．它以经济理论为指导 ，以统计调查资料和经济信息为依据 ，分析研究经
济现象的发展变化规律 ，运用哲学方法 、统计学方法 、数学方法 、逻辑方法 、计
算机技术等科学方法 ，对未来不确定的经济现象的发展前景作出某种推断 ，是一
门在综合经济学 、哲学 、统计学 、数学 、数量经济学和技术经济学以及工程技术
等各学科研究成果的基础上逐步形成 、发展起来的边缘学科 ．

市场经济条件下 ，市场机制 （包括供求机制 、竞争机制 、价格机制 、风险机
制等） 在资源配置中发挥着基础性作用 ，无论微观经济还是宏观经济 ，都需要研
究这些机制作用的力度和方向 ， 找到其中的规律 ， 并运用规律指导行动 ． 因此 ，
现今无论是政府机关还是政策研究部门 ， 或是个体预测机构 ， 对经济变量 （如
GDP 、失业 、消费 、 投资 、 价格 、 利率等） 的预测都已成为一项例行工作 ． 经
济预测贯穿于经营主体的整个决策 、经营与计划过程中 ．只有对经济发展前景作
出科学准确的预测 ，才能根据预测结果和对实际情况的分析作出正确决策 ，为制
定经济政策 、编制计划及检查政策 、计划执行情况提供科学依据 ．也只有对经济
发展前景作出科学的预测 ，才能提高企业的经济效益和经营管理水平 ．

历史信息量的规模对经济系统预测的质量有很大的影响 ，可以从两个方面提
高预测的精确度和置信度 ：其一 ，采用经济过程比较深刻的历史信息 ；其二 ，选
择正确描述经济系统发展过程的预测方法及模型类 ．

第一方面 ，采用经济过程比较深刻的历史信息 ．但是 ，经济过程的特点在于
样本量很小 ，这给增加历史信息的深度带来困难 ．由于经济信息量太大 ，指标各
具特征 ，使得即使搜集过去 １５年的信息也是很复杂的事情 ． 即使可能 ， 经济政
策的变化 、经济结构的波动及经济周期的转折点等因素也导致了超过 １５ 年的信
息是没有代表性的 ． 国际货币基金组织研究局世界经济研究处经济学家 Paula
R畅Demasi在文献 ［１１］中提出了这样的观点 ： “原则上说 ， 枟世界经济展望枠
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（WEO） 中的计划与大多数正式的预测一样 ，所依据的假设都是预测期间的经济
政策不变 ．然而 ，这样一个假设是难以维持的 ，因为随时可以得到的大量市场信
息（包括利率 、汇率和经济预期指标）都表明 ， 政策变量将来会发生变化 ．” 在我
国 ，自 １９７８年实行改革开放的政策以来 ， 计划经济向社会主义市场经济转变 ，
使得改革开放前的经济信息无助于反映现在的经济变化规律 ．此外 ，历史信息的
价值随着过去时间越长而越来越小 ，预测能力不断下降 ，产生了信息的 “贴现” ，
所以沿着这个方向提高预测的精确性有困难 ．

第二方面 ，选择预测方法及模型类 ．自预测方法问世以来 ，目前在文献中可
以见到的各式各样的预测方法已在 ２００种以上 ．然而 ，现有的预测方法在进行经
济预测时却显示了某种程度的不适应 （见 １畅 ２畅２ 节） ． 例如 ， 传统的统计方法需
要预先知道模型结构 ，而模拟建模方法需要具备被模拟对象高质量的 、非经验的
大量信息 ，以达到对被建模对象的深刻认识 ．但在经济系统中却不容易达到这些
要求 ．又如人工神经网络模型难以给出结果的经济解释 ，且容易产生过拟合 ．经
济是一个复杂系统 ，它的多层次性及层次结构间的关联性对预测方法提出了更高
的要求 ．

复杂性科学把涌现性定义为系统的整体行为 ，该行为产生于众多参与者的相
互作用 ，而且仅利用系统中的成员在孤立状态下个体表现的知识不能对其进行预
测甚至想像 ．利用这个思想可以从本质上改进经济系统动态建模的精度 ．当经济
系统中的技术经济指标的观测数据为小样本时 ，其本质乃是 ：信息量 ，指标间的
因果关系 ，预测背景 （对经济规律及经济因素间联系的认识） ， 以及对指标约束
条件的考虑和被研究过程的涌现性 ．在规划中 ，利用经济过程的全部信息提高了
进行系统辨识及预测的能力 ． 经济指标体系的一般规律既隐含在它的动态变化
中 ，也存在于其固有的约束及相互联系之中 ．在经济系统建模中考虑的影响经济
过程的本质因素越多 ，能够揭示一般规律性的要素就越多 ．换句话说 ，历史信息
的相对不足可以用考虑的因素的丰富及因素间的联系 （预测背景） 来补偿 ．

由此可以得出结论 ：离开相互紧密联系的指标体系 ，仅对单个指标进行预测
不能解决所研究经济过程（其指标是相互联系 、互为条件的）的建模问题 ．社会经
济过程的预测正是着眼于这一点而与其他的过程预测（其中 ，指标是相互独立的）
相区别 ．此外 ，为了预测经济系统的单个指标 ，运用其他一些指标却未考虑反馈
联系 ，或估计模型仅用历史信息而未包含与之相互联系的指标体系 ，则这样的方
法仅能描述现象表面的外部联系 ，不能反映其隐藏很深的相互关系 ．这样的方法
对于短期预测有很好的效果 ，但不适于较长期预测 ．较长期预测的效益准则是保
持指标动态的现实规律 ，顾及给定的约束 、平衡及预测过程的其他特点 ．

由于预测背景的所有要求都只在过去时段上满足 ，即使预测模型对历史数据
有高度精确的逼近 ，甚至它的参数估计是用最现代化的方法求出的 ，都不能保证
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这种预测本身是可靠的 ．此外 ，在长期预测中不能仅预测单个指标 ，这是因为单
个指标的预测结果与预测方法密切相关 ， 不同的预测方法将会有不同的预测
结果 ．

１畅２ 　预测方法评述

1畅2畅1 　一般预测方法

预测 ，就是根据事物的运动规律推断它的未来 ．预测作为一项探索未来的活
动 ，有着 ３０００ ～ ４０００年的历史 ． “凡事预则立 ， 不预则废” ， 早已成为人们熟悉
的道理 ．而进行系统 、有科学依据的技术和经济过程的预测始于 ２０世纪 ５０年代
初期 ．

对于预测的概念 ，从理论上讲 ，就是根据已知事件去推测未知事件 ．它有广
义和狭义之分 ．广义的预测 ，不仅包括对目前还没有发生的事件进行推测 ，还包
括对现在已经发生但我们尚未观察到的事件进行预测 ．而狭义的预测仅仅是对目
前尚未发生的事件或对事件的未来情况进行预测 ．预测是在错综复杂的因素中研
究探索事物发展的未来 ，它超越了专业知识的范畴 ，突破了自然科学和社会科学
的界限 ，因此是一门综合性学科 ． 将预测的理论和方法应用于社会 、 人口 、 经
济 、政治 、军事 、科学技术 、气象 、地震和环境等领域 ，结合各领域的特点和发
展状况 ，就会形成社会预测 、人口预测 、经济预测 、政治预测 、军事预测 、科学
技术预测 、气象预测 、地震预测和环境预测等 ．

经济预测是将预测的理论和方法应用于经济系统 ，将未来学与经济学相结合
而产生的一门交叉学科 ．

预测过程分为几个阶段 ，每一个阶段解决一个确定的问题 ：
（１） 确定预测目标 ．明确预测对象 ，确定问题的目的和任务 ；
（２） 分析预测对象 ．揭示对象的结构 ，分离出本质的因素 ，建立它们间的隶

属关系及其层次和相互联系 ；
（３） 收集资料和数据 ．确定资料和数据来源 ， 对它们进行整理 、 加工及分

析 ；
（４） 选择预测方法及其算法 ．由已知数据选择最适合的预测方法 ，设计出相

应的算法 ，估计预测的精度 ；
（５） 建模 ．根据观测样本数据建模 ，进行预测检验 ；
（６） 分析预测结果 ．从经济活动的合理性和经济理论进行分析 ，以得到正确

的结果 ．还可以对不同的预测结果进行比较分析 ．
从方法论角度看 ，在上述各预测阶段中最重要和最难的是第（４）阶段 ； 从逻
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辑上看 ， “选择预测方法” 阶段位于分析预测对象 、 研究其背景之后 ． 为了选择
最有效的方法必须预先做以下工作 ：预测方法的分类 ，弄清每种方法的特点 ，列
出观测数据表及对预测背景的要求 ，预测对象数据特征的分类 ．

根据国内外学者的估计 ，现在已有 ２００种以上的预测方法 ．最简单的预测方
法分类是按预测方法属性分为定性经济预测和定量经济预测 ．定性经济预测 ，是
指预测者通过调查研究 ，了解实际情况 ， 凭自己的实践经验和理论 、 业务水平 ，
对经济现象发展前景的性质 、方向和程度作出判断来进行预测 ，也称为判断预测
或调研预测 ．定性经济预测的准确程度 ，主要取决于预测者的经验 、理论 、业务
水平及掌握的情况和分析判断能力 ． 定量经济预测 ， 是指根据准确 、 及时 、 系
统 、全面的调查统计资料和经济信息 ，运用统计方法和数学模型 ，对经济现象未
来发展的规模 、水平 、速度和比例关系进行测定 ．由于定量预测和统计资料 、统
计方法有密切关系 ，所以也称为统计预测 ． 它包括时间序列预测和因果预测等 ．
进行经济预测时要注意定性分析与定量分析的结合 ．只有定性描述 ，对系统行为
特性的把握就难以深入 、准确 ．纯粹的定性预测方法往往是在不易应用定量预测
方法的情况下使用 ，如经济现象难以量化 ；或缺乏必要数据 ；或有数据 ，但不易
作数学处理 ．但定性描述是定量描述的基础 ，定性认识不正确 ，无论定量描述多
么精确漂亮都没有用 ，甚至会把认识引向歧途 ．另一方面 ，借助定量描述能使定
性描述深刻化 、精确化 ．定性描述与定量描述的结合 ，是系统研究的基本方法论
之一 ．许多优秀的预测研究成果发表在计量经济学和统计学杂志上 ， 如 Journal
of Business and Economic Statistics 、 Journal of Applied Econometrics ． “预测方
法和技术的应用研究” 课题组（中国管理科学研究院管理功效研究所）所做的 “中
国预测技术发展研究”［１２］指出我国目前常用的预测方法如下 ：

（１） 定性预测方法 ，包括 Delphi法和目标分解预测法 ；
（２） 时间序列模型 ，包括移动平均模型和指数平滑法 ；
（３） 因果模型 ，包括分解预测法 、 博克斯唱詹金斯模型 （ARIMA） 、 回归分

析 、数量经济模型以及投入产出模型 ；
（４） 预测的综合方法 ．
Delphi法是美国 RAND公司于 ２０ 世纪中期提出和使用的一种专家调查法 ．

其特点是匿名性 、轮间反馈性和预测结果的统计特性 ．它主要应用于下列情况的
预测 ：预测对象缺少足够的有代表和可信的统计特征 ；那些容易受到新发明强烈
影响的部门 ，其运行环境具有很大的不确定性 ；用于预测的时间不够或者预测问
题处于极端情况 ． Delphi法用于预测科技进步 、社会和政治领域的主要发展方向
是有成效的 ，但对于复杂系统的预测问题 ，还没有成功的先例 ．如对全球气候变
化的趋势 、贝加尔湖地区生态系统保护的预测 ，各方面的专家各执一词 ，众说纷
纭 ，没有一致的看法 ．仅依靠直观的途径 ，靠人的定性推断与想像是无法解决复
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杂经济系统预测问题的 ．

1畅2畅2 　主要定量预测方法评述

常用的定量预测方法包括 ： 传统的统计分析方法 、 模拟模型法和数据挖掘
方法 ．

１畅２畅２畅１ 　统计分析方法

传统的统计分析方法是指利用数理统计手段对被预测对象的数量信息进行加

工的方法 ，包括相关分析 、方差分析 、因素分析 、主元分析 、回归分析等 ．但是
由于以下原因 ，传统的统计分析方法不能完全满足描述国民经济指标和因素之间
随时间和空间改变的因果关系的需要 ，用于经济预测时往往误差很大 ．

（１） 正确地选择模型结构对于预测的成功至关重要 ．传统的统计模型方法主
要用于估计未知参数 ， 而无法确定模型的结构 ． 建模者在确定指标之间的联系
时 ，只考虑时滞和外部因素的作用而硬性规定模型结构 ，带有很大的主观性 ，可
能将具有深刻本质和关键影响的因素（暂时还不能认识的）排除在模型结构之外 ，
而且这些方法都没有明确的正式标准去检验模型结构的质量 ．

（２） 在参数估计过程中 ，传统的统计模型方法不能同时考虑对经济指标的各
种约束和平衡关系 ，只能在建模完成后再考虑对这些约束和关系进行调整 ，这必
然造成指标间的不平衡 ，出现圈套的误差 ．

（３） 传统的统计模型方法对过程的信息要求太多 ，这对于经济过程是很难满
足的 ，容易造成经济预测模型的参数估计偏差太大 ，置信度不高 ．

（４） 传统的统计模型方法在估计参数时对数据的质量要求很高 ，例如 ，余项
η是随机变量且数学期望为零 ，独立变量和余项没有联系 ， 变量间不存在多重共
线性问题等 ．但是经济统计数据很难既满足这些近乎苛刻的要求 ，又要面临增大
样本容量的困境 ．

１畅２畅２畅２ 　模拟模型法

模拟模型法是建立在演绎法的基础之上的 ，它需要被模拟对象高质量的 、非
经验的大量信息 ，数据干扰水平低 ，样本十分庞大 ，以达到对被建模对象的深刻
认识 ．但在经济系统中却难以达到这些要求 ．

系统动力学（system dynamics ，SD）方法［１３］是研究复杂系统动态行为的一种

计算机模拟方法 ．模型的支持系统不是数据 ， 而是对系统元素间的相互关系构
造 ，这 “软化” 了数据要求 ．它将现实的系统看作是多重反馈回路的组合 ，其模
型的状态变量是时变的 ．只要系统的结构不发生变化 ，所构造的模型既可以回顾
系统的历史行为 ，又可以预测系统的未来行为 ．系统动力学模型十分容易引入状
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态变量的期望值和反馈控制的调节原理 ，因而许多不便于做破坏实验与风险实验
的社会经济问题 ，可以通过系统动力学模型作政策性实验 ，所以常把系统动力学
模型称作政策设计工具或政策实验室 ．

系统动力学是一种方法论 ．它对因果关系的确立是基于建模者对系统各元素
之间关系的充分了解 ． 也就是说 ， 对系统建立 SD 模型时需要专家的指导 ． 然
而 ，对于复杂系统 ，如经济系统和社会生态系统等 ，寻找系统各元素之间的因果
关系难度很大 ．如果在建模时忽略了某个关系（或变量） ，而这种关系（或变量）恰
恰是至关重要的 ，那么 SD模型的结果很可能与现实不符 ， 甚至毫无意义 ． 这种
情况对建模初学者不可避免 ，甚至像 SD大师 Forrester 也不可避免 ．

复杂适应系统 （complex adaptive system ， CAS） 理论由 J畅 Holland［１４］ 于
１９９４年提出 ，是现代系统科学的一个新的研究方向 ． 它突破了把系统元素看成
“死” 的 、被动的对象的观念 ，引进具有适应能力的主体概念 ， 从主体和环境的
互动作用去认识和描述复杂系统行为 ，从而开辟了系统研究的新视野 ．适应性指
主体能与环境及其他主体进行交流 ， 在交流过程中 “学习” 或 “积累经验” ， 并
且根据学到的经验改变自身的结构和行为方式 ．其基本思想是适应产生复杂性 ：

（１） 系统的个体称为主体（agent） ；
（２） 主体具有自身目的性 、主动性与有活力（active） ；
（３） 主体与环境 （包括其他主体） 的相互影响 、相互作用是系统演变和进化

的主要动力 ；
（４） 把宏观和微观有机地结合起来 ．
SFI开发了 SWARM 模拟工具集来分析复杂适应系统 ， 以免研究人员将过

多的精力用在编程上 ． SWARM 系统是一个通用工具平台 ， 提供了一套标准 、
灵活 、可靠的软件工具 ．研究人员可以自由地定制 SWARM 中的多种对象 ， 将
精力集中在感兴趣的特定系统中 ，而不必被数据处理 、用户界面及其他纯软件工
程及编程等方面的问题所困惑 ． SWARM 是一个设备精良的软件实验室 ， 帮助
人们集中精力于研究工作而非制造工具 ，它支持的是一种 “自下而上” 或称 “基
于过程” 的经济建模方法 ． SWARM 提供了真正理解发展和演化的可能性 ， 改
变了简单化的 、只考虑量变的 、线性外推的预测方法 ，引进了更加符合客观现实
的 、量变和质变相联系的思维方式 ． SWARM 基于 GNU／General Public License
的自由软件 ，也就是说它是开放源代码的 ，人人都可以免费使用 ，并且都可以参
与到该软件的升级开发中 ． 但 SWARM 不是一个现成的应用软件 ， 它是一套开
发工具 ，需要使用 Object C或 Java编程 ， 其学习曲线是陡峭的 ，当然回报也是
可观的 ．

由于 CAS方法和计算机技术的先天的 、 内在的联系 ， 它具有可操作性 ， 从
而为研究人员提供了越来越方便的研究工具和软件平台 ，使得人类对复杂系统规
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律的研究和认识进入了一个新的阶段 ．
然而 ，基于 CAS的经济系统建模必须描述主体决策的细节 ， 如对信息的评

价 、期望 、学习过程和决策等 ．建模者必须清楚了解系统主体的结构 ，明确主体
之间及主体与环境之间的关系 ，即假定建模者对经济系统的要素及其结构关系已
十分了解 ．然而 ，面对复杂的经济对象 ，这是一个难题 ．

１畅２畅２畅３ 　人工神经网络建模

人工神经网络 （artificial neural network ， ANN） 是一种重要的数据挖掘方
法 ．它具有良好的非线性品质 ， 灵活而有效的学习方式 ， 完全分布式的存贮结
构 ．神经网络模型是一种隐式模型 ，相当于一个黑箱 ，它将系统的结构隐含于网
络的权值中 ．无论系统模型是何种类型 ，用于表达或描述这些模型的神经网络结
构是不变的 ， 正是由于这些特性 ， 神经网络才拥有了强大的学习能力和适应
能力 ．

Jim Huffman说过 ： “我们正处在思维的新时代的初期 ． 神经网络的重要性
已超出我们是不是建造一个计算机的问题 ，更重要的吸引力是弄清大脑是如何工
作的 ．” ANN 简便 、学习能力强的特点在预测应用中尽情施展 ， 因此受到不少
预测人士的青睐 ，是预测研究领域的一支生力军 ．人工神经网络预测对于提高预
测精度和适应能力有相当大的作用 ．然而 ，它用于复杂系统模拟预测仍存在以下
问题［１５］ ：

（１） ANN 难以解释结果的实际意义 ，特别是它无法回答 “why” 和 “how”
等问题 ．它从数据中提取出的信息仍隐含在网络结构中 ，难以结合经济理论来解
释建模结果 ，并进行灵敏度分析和边际分析 ；

（２） ANN 没有一种系统的构造网络结构的方法 ，其结构由建模者通过试探
性的反复实验来确定 ．由于没有一个标准的步骤来指导 ANN 模型的开发工作 ，
与统计模型相比 ，它常需花更多的时间用于训练计算 ；

（３） ANN 模型常发生 “过拟合” 现象 ． ANN 的优点在于不断学习和训练 ，
但却不能辨识异常值 ． 当异常值影响强烈时 ， ANN 仍能给出拟合精度高的估
计 ，即 ANN 模型常发生 “过拟合” 现象 ． 此结果用于预测显然会产生较大的
偏差 ．

1畅2畅3 　预测研究新范式

纵观国内外几十年的预测实践 ，预测失败不乏先例 ．如 ２０世纪 ６０年代西方
的石油危机 、股票市场预测等 ．诸多事实表明 ，预测不是万能的 ，在许多情况下
可以说预测是困难的 ，并且受多因素影响 ．

（１） 任何事件的发展都具有一定的偶然性 ，也正是偶然性才构成事物发展的
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必然规律 ．必然规律是事物可预测的基础 ，而偶然因素又带来了预测的困难 ．
（２） 被预测事件自身发展规律发生了变化 ．过去与现有的预测均基于预测期

间模型的结构与样本区间模型结构无大的差别 ， 这在一定意义上是合理的 ． 然
而 ，由于社会经济系统本身是复杂的 ，且随着科学技术的发展及人们认识水平的
提高 ，社会系统处于不断调整中 ，尤其是转轨期的中国经济系统的激烈变化 ，给
预测带来了困难 ．

（３） 突发事件的影响 ． 今日世界处于冲突多变的环境中 ， 突发事件时有发
生 ．面对如此多变的环境 ，如何进行有效预测是广大预测者关注的一项课题 ．

（４） 对预测对象机理的掌握程度 ．事件之所以是可预测的 ，其实质在于预测
机理本身 ．如果刻意追求数学形式的完美和统计意义的合理而忽视对事件机理的
研究 ，则将导致预测方法与模型的滥用与误用 ．

由于经济系统的复杂性 ，使预测者无法确定应该用什么理论或按照什么规则
综合哪些理论建立预测模型 ．

例 　一家企业希望建立产品需求的预测模型 ．模型的输出为产品需求 y ， 它
包含产品销售数量 y１ ，销售额 y２ 和销售利润 y３ ．根据市场营销理论 ， 可能影响
产品需求的因素 （输入） 有广告费用 x１ ， 产品流通数量 x２ ，存货数量 x３ ， 新顾
客数 x４ ，消费信心指数 x５ ，消费者收入 x６ 和通货膨胀率 x７ ．因此 ，这是一个 ７
输入 唱３输出模型 ：

y（ y１ ，y２ ，y３ ） ＝ f（ x１ ，x２ ，x３ ，x４ ，x５ ，x６ ，x７ ） ．
　 　预测人员要解决的首要问题是究竟应该用哪种理论或哪些理论的组合解决这
一具体问题 ？如果要综合不同理论 ，那么综合的规则又是什么 ？进行预测时 ，还
须考虑宏观 、微观的政治 、经济环境和社会消费心理等因素 ．预测人员不可能准
确知道用什么理论解决这个问题 ，只能不断地假设 、猜想 、试探 ．那么 ，随之而
来的问题是应该由谁根据什么来判断这些假设 、猜想 、试探的优劣 ．

刘洪在文献［１６］中提出了转变研究范式的新观点 ． 他指出 ， 从科学发展史
看 ，每一种科学理论都有自己的解释范围 ．迟早会遇到它的概念体系无法说明的
现象 ．但是 ，在一种科学范式下被当作不可理解或判定的对象 ，当范式转换后往
往就成为可以理解的了 ．当今 ，整个科学的发展正处在从传统范式向系统范式转
换的时期 ，预测学作为自然科学与社会科学交叉的学科 ，其发展也需要从非线性
系统理论等现代科学发展的成果中吸取新的 “营养” ， 寻求新范式（paradigm） ，
并在新范式基础上发展预测的理论与方法 ．

非线性系统理论的发展为预测范式的转换提供了理论基础和契机 ，该理论对
于预测学的影响从它们发展的一开始就得到了科学家们的重视 ．从一定程度上讲
正是预测领域尚存在的问题促进了非线性系统理论的发展 ． 普里高津（IIya Pri唱
gogine）指出 ，我们正处在线性科学可能到达的顶端 ， 但我们也正处在一个新科
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学 ——— 非线性科学的始端 ，后者为我们展望世界的未来打开了一扇新的窗户 ．混
沌理论家 Crutchfield等人的研究［１７］表明 ， 混沌一方面指出了原本认为不可预测
的复杂事物具有可预测性 ，另一方面也指出了对原本认为可预测的简单事物的预
测具有局限性 ．预测理论家 Gordon 指出［１８］ ， 混沌理论开辟了预测研究的新领
域 ，为原来被认为不可预测的复杂系统的预测提供了新的理论与方法途径 ．英国
皇家科学院曾于 １９９４年 ３月专门举行了 “混沌与预测” 研讨会并出版了会议论
文集枟混沌与预测枠（Chaos and Forecasting） ，来自不同领域的专家达成共识 ， 混
沌学在社会经济系统方面所取得的研究进展与在物理学等自然科学中的进展相比

显得极不平衡 ，尤其在预测学方面的研究相当落后 ，但前景非常广阔 ． Albert 在
枟混沌与社会枠（Chaos and Society）一书的前言中指出 ，复杂性科学不是时髦的辞
藻 ，而是为我们理解所处的这个世界提供了方法论 ． Presti则认为［１９］ ，包括混沌
理论在内的非线性系统理论对于预测学的影响将是革命性的 ，它们不是对现有理
论与模型的简单修正 ，而是对其进行根本性的变革 ．

应用非线性系统理论研究经济技术预测范式的转换及预测的方法论属于自然

科学与社会科学交叉的学科问题 ，也是管理科学的前沿性研究课题 ．刘洪在文献
［１６］中认为 ，目前虽然国内外有相关的研究 ，但研究成果零星分散 ，且大多局限
于个别问题的定性分析 、理论阐述或方法本身的技巧处理 ，就事论事 ．从预测理
论与方法的基本假定 、观念 、思维框架等范式角度和建模原理角度进行系统研究
的并不多 ，关于预测理论与方法的评价和创新也还没有摆脱传统范式的束缚 ，理
论上的深度 、体系上的广度均有待拓展 ．

国内外相关研究所取得的主要结论可归结如下 ：
（１） 如果系统是稳定的 ，那么趋势外推是有效的 ；如果系统是不稳定的 ，或

者稳定的系统演化到了临近分叉结点的附近 ，那么无论预测模型对历史数据拟合
得如何好 ，外推总是不可靠的 ．

（２） 复杂系统能够产生 “伪信息” ， 有些似乎强相关的因素之间并不存在任
何直接的联系 ． “蝴蝶效应” 则表明 ， 小的不起眼的原因也会造成惊人的结果 ．
这些都要求重新考虑对预测模型中解释变量的选取 ，不能仅仅依赖于相关系数的
分析 ，还需要寻求理论上的依据 ．

（３） 系统的随机性态既可以来自系统外部的扰动 ， 也可以由系统内在决定 ．
因此 ，关于误差的解释需要首先从系统内部找原因 ，然后再从系统外部找原因 ．

（４） 复杂系统长期精确预测是不可能的 ，因而对于经济 、技术 、社会这样的
复杂系统不必投入太多的成本来建立复杂的预测模型 ．另一方面 ，由于短期预测
是可行的 ，那么 ，对于初始条件和系统结构较为准确的刻画则可以改善短期预测
的准确性 ．长期的定性预测是可行的 ，因此 ，在还没有认清复杂系统规律的情况
下 ，依靠专家的经验 、学识和智慧 ，通过类比 、分析和综合的直观悟觉的预测方
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法 ，要比定量预测方法更为实用 ．
（５） 混沌理论的有关混沌吸引子概念 、分形概念 、相空间重构方法 、数字生

态模拟法（data ecology）等都可以用来指导预测的建模 ， 从而开发出混沌动力学
预测法 、混沌情景预测法 、混沌唯象预测法和分形预测法等新的预测方法论 ．
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第 2章 　自组织数据挖掘基础

建模方法分为基于理论的方法和基于数据的方法两类 ，它们各有特色 、互为
补充 ，根据实际建模问题而侧重运用 ．自组织数据挖掘是一种数据挖掘方法 ，它
是在启发式自组织方法基础上发展起来的 ，详见 ２畅２节 ．自组织数据挖掘的基本
思想 、基本原理以及关于最终模型 ———最优复杂度模型的分析见 ２畅 ３节 ．

２畅１ 　数据挖掘概述

2畅1畅1 　建模方法 ：基于理论的方法和基于数据的方法

模型是指为了某个特定目的将现实系统的某一部分信息缩减 、提炼而构造的
真实系统替代物（substitute） ． 经济预测不能没有定量分析 ， 而模型又是经济预
测定量分析的主要手段 ．模型主要用于 ：

（１） 系统辨识 ：识别系统的功能和结构 ．模型比原对象更易于分析 ，因而更
能深入认识原对象 ；

（２） 系统控制 ：寻求合适的方式对被研究对象施以积极的影响 ；
（３） 系统预测 ：预测被研究对象未来的发展变化规律 ．运用模型做实验可以

回答 “如果 —那么” 的问题 ．
已有的建模方法很多 ，可以对建模方法从不同角度分类 ． J畅 A畅Mueller 将建

模方法分为基于理论的方法和基于数据的方法两类［１］ ．
基于理论的方法或理论系统分析方法以建模对象的已知理论为基础 ，其模型

是按物理原理得来的 ．运用该方法时 ，建模对象的因果关系需要由一些式子来表
达 ，例如 ，用数学方程式 、代数式 、基于计算技术或类似方法得出的式子等 ．虽
然模型给出了真实系统实际过程行为的一个描述 ，但是在基于理论的建模中 ，建
模者必须知道关于系统本身更多的先验信息 ： 他／她必须能描述被研究对象的基
本结构 ，至少对于建模目的所必需的部分是如此的 ．另外必须知道原系统的内部
影响因素的结构 ，同时也要明白环境的影响因素 ．

例（参看 １畅 ２畅３节） 　一个公司想建立产品需求的预测模型 ． 已知对产品需
求有影响的变量可能是 ：广告费用 、流通产品数 、库存的产品数 、新的消费者人
数 、消费者信心指数 、消费者收入和通货膨胀率 ．作为系统的输出变量包含产品
销售量 、利润率和总利润 ．按照基于理论的建模方法 ，公司的研究机构必须用定



性方式表达 ：
（１） 所有 ３个输出和 ７个输入变量之间的互相依赖结构关系 ；
（２） 为每个变量确定关联动态性（时间延迟） ．
这意味着公司必须决定产品销售量是否受广告费用或流通产品数的影响 ，或

者同时受它们的影响 ，或者受其他可能因素的影响 ．同时公司的研究机构也必须
要知道 １个月 、 ２个月或 ６个月以前消费者的消费信心指数是否对下个月的产品
销售有影响 ．然而 ，最重要的在于问题是由如下哪几个方面组成的 ：全球的 ，宏
观和微观经济的 ，心理的和政治的等 ．因此 ，最终的问题是 ：在给定的阶段应关
注什么理论 ，并怎样将这些理论组合起来 ？ 连接不同理论的规则是什么 ？ 这里 ，
市场理论可能是比较有用的 ．然而 ，通常这些规则不是完全知道的 ．但是基于理
论的建模方法依赖于此 ，研究机构人员只能不断地假设 、猜想 、试探 ．每次他们
改变假设 ，就可能得到完全不同的结果 ，这当然是合理的 ．但是 ，由什么或由谁
来决定什么是正确的假设呢 ？这是一个问题 ．

对于先验知识丰富的情况 ，基于理论的方法就足够了 ．但这种方法却不能解
决具有下列特点的系统 ，如经济系统的建模问题 ：

（１） 关于系统的先验信息知之甚少 ；
（２） 大量不可测的变量 ；
（３） 数据样本少且含有噪声 ；
（４） 具有模糊特征的不确定系统 ．
基于数据的方法则正好相反 ，它不需要有足够的先验信息和理论 ，而着重于

从数据或实验中得到分析结果 ．基于数据的方法从实际系统的观察数据样本中得
到一个关于系统行为的描述 ， 它指出在不同的条件（输入）下系统（输出）怎样运
作 ．当被研究对象信息不完全时 ，基于理论的方法在分析复杂问题时不能很好地
确定研究对象（what variables） 、 研究方法 （what methods）和选出恰当的模型
（what models） ，而基于数据的方法更适合解决这些问题 ． 数据挖掘是典型的数
据驱动方法 ．

2畅1畅2 　数据挖掘

１９８７年 ，密歇根大学（University of Michigan）的研究生 Fayyad 在通用汽车
公司作暑期工 ，处理小车维修大型数据库 ， 萌生了一个念头 ： 只询问车子的型
号 、发动机的容量等 ，通用汽车维修部的人员就能很快地从数据库中知道需维修
的部位所在 ．听起来很直观 ， 但 Fayyad 回忆道 ： “有数百万条数据记录 ， 没有
人能玩转它 ．” 由 Fayyad设计的解决该问题的特征识别算法成为他本人 １９９１ 年
的博士学位论文 ，这就是数据挖掘的起源 ．

随着信息技术的飞速发展 ， 如今几乎人类活动中每一个领域都充斥着大量
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的统计观测数据 ． 信息的增长呈现超指数上升 ， 据估计 ， 全世界的信息量不到
每 ２０ 个月就增加一倍 ． 通常 ， 在各种企业 、 商业领域的交易记录与财务报表 、
科学研究领域收集的数据（例如 ，气象卫星传回的气象图像）中 ， 其数据量经常
为数十兆字节 ， 甚至成百上千兆字节 ． 虽然现代计算机技术与数据库技术已可
以支持存储并快速检索如此规模的数据 ， 但是无论在时间意义上还是在空间意
义上 ， 传统的数据分析手段还是难以应付 ， 人们无法理解并有效地使用这些数
据 ． 如曾经广受赞誉的管理信息系统 MIS 和决策支持系统 DSS 在如山的数据
面前也日益显露其局限性 ， 因为它们不能从数据中提炼出足够的直接可用的知
识信息 ． 由此导致越来越严重的 “数据灾难” ， 数据分析与数据产生之间出现
了越来越大的距离 ． 另一方面 ， 在许多领域 ， 如经济 、 政治与军事领域等 ， 往
往需要分析大量数据之后才能作出正确决策 ． 例如 ， Wal唱Mart 公司每天要处
理 ２０００ 万个事务 ； 美国航天局 １９９９ 年发射的地球观测系统每小时要产生
５０Gb的图像数据等 ． 毫无疑问 ， 这些庞大的数据库及其中的海量数据是极其
丰富的信息源 ． 但是仅仅依靠传统的数据检索机制和统计分析方法已经远远不
能满足需要了 ． 因此 ， “We are drowning in information ， but starving for knowl唱
edge （我们淹没在信息的海洋中 ， 却渴望知识）” 的现象普遍存在 ． 传统方法
（大多为基于理论的建模方法）失效和 “数据灾难” 是数据挖掘产生的原因 ．

数据挖掘（data mining）从庞大的数据库中提取模式 ， 如趋势 、 特征及相关
性 ． ２００１年 ，数据挖掘在 枟技术评论枠（ The Technology Review）杂志预测未来
技术的十大方向中居第三位 ． 数据挖掘相关技术有［２］ ： 市场购物篮分析 、 决策
树 、遗传算法 、聚类 、连结分析 、在线分析处理 、 类神经网络 、 判别分析 、 Lo唱
gistic回归分析等 ．其功能大致有 ：分类 、聚类 、估计与预测 、关联和序列发现 、
描述等 ，这些功能大都可以用成熟的计量及统计分析方法来实现 ．

尽管数据挖掘方法众多 ，但绝大多数由以下三要素构成 ：
（１） 模型表示 ，即在怎样的前提假设下用什么描述方式 ；
（２） 模型评价准则 ，即对模型及其参数满足目标函数程度的定量描述 ；
（３） 搜索方法 ，包括模型搜索和参数搜索 ．确定模型表示方法和模型评价准

则后 ，数据挖掘就成为优化问题 ：从模型集中选择能使模型评价准则最优化的模
型和参数 ．

数据挖掘是一个相对新的领域 ， 目前已有许多不同的数据挖掘方法 ， 而一
种好的数据挖掘方法首先应该自动完成数据挖掘过程 ， 以排除人们主观认识对
建模结果的影响 ． 另一方面人们对数据挖掘的兴趣通常只在于最后的结果 ， 因
此一种好的数据挖掘方法不应该要求用户精通数学 、 控制论和统计学等理论 ，
也不应要求用户花大量时间去处理一个对话框接一个对话框的复杂数学建模

软件 ．

·８１· 自组织数据挖掘与经济预测



2畅1畅3 　数据挖掘与知识提取

与数据挖掘密切联系的另一个概念是知识提取 ． 知识提取（knowledge dis唱
covery in database ， KDD）是从数据中寻找有用知识的全过程 ， 数据挖掘是实现
KDD的其中一个步骤 ．

KDD 一词是 １９８９年在美国底特律市召开的 KDD专题讨论会上正式提出的 ，
含义是基于数据库的知识发现 ，指的是从大型数据库或数据仓库中提取人们感兴
趣的 、事先未知的 、潜在有用的 、 易被理解的模式的非平凡过程 ． KDD 的这一
定义包含以下信息 ：

（１） 数据是一组事实的集合 ；
（２） KDD 是一个包含多个步骤的过程 ： 一方面包括数据收集 、 模式识别

（数据挖掘） 、模型评价及修正等不同步骤 ，另一方面这些步骤可能要重复进行 ；
（３） 非平凡（nontrivial）表明 KDD 不是像计算数据的平均值一样的简单计

算 ，而是包含了研究与推断的过程 ．
不同领域的建模者可以从不同角度定义知识 ，同一领域的不同建模者对知识

也会有不同理解 ． KDD中知识的含义是只要提取的模型 、 模式或其他任何分析
结构在一定程度上满足了研究者的兴趣 ，那么这种分析结构就可以成为知识 ．这
种知识一定要是新的 、可以理解的 ． KDD的一般步骤［３］包括（图 ２畅１） ：

图 ２畅１ 　数据的知识提取步骤

（１） 加深对所涉及的领域及其相关理论知识的理解 ，弄清终端用户的目的 ；
（２） 创建一个目标数据集 ———数据选择 ；
（３） 数据整理和预处理 ．包括消除 “噪声” 或去掉无用的数据 ，决定用于弥

补遗漏数据的策略 ，说明时间序列信息和已知的变化等 ；
（４） 数据降维和转换 ；
（５） 数据挖掘（DM） ：包括数据挖掘任务的选择 ， 数据挖掘算法的选择 ， 数
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据挖掘的实施 ：
① 解释挖掘出的模式 ；
② 评价 KDD的结果 ：将发现的知识以用户能了解的方式呈现给用户 ．
对 KDD结果的评价可能导致前面任意一步的改变 ， 甚至导致整个 KDD 的

重新开始 ．所以 KDD是一个需要不断重复 ，以最终获得有价值的知识的过程 ．

２畅２ 　启发式自组织方法

A畅 G畅 Ivakhnenko 在 １９６７ 年提出了数据分组处理算法 （group method of da唱
ta handling ， GMDH） ，并在此基础上逐步形成了自组织数据挖掘的理论与方法 ，
而 GMDH 的基本思想来自启发式自组织方法 ．

2畅2畅1 　基本原则

自组织是一种过程 ，复杂动态系统的组织在这个过程中产生 、 繁殖和完善 ．
自组织过程仅出现在复杂程度很高的系统中 ，这种系统包含大量元素 ，且元素之
间具有非刚性的随机特性关系 ．自组织是靠变革系统元素间旧的联系 ，建立系统
元素间的新联系来实现的 ．

自组织有下面的类型 ：
（１） 组织自生型 ．由对象集合产生新的具有特殊规律的系统时出现组织自生

型 ，这种类型表现出从量变到质变的辩证规律 ．
（２） 组织水平保持型 ．在这种类型的过程中 ，系统同环境相互作用而保持一

定的组织水平 ，即在运行的内外条件改变时保持系统的完整性 ．按负反馈原则作
用的稳态调节系统通常归于这类系统 ．

（３） 自学习系统型 ．这类系统能积累和利用过去的经验以保证其运行的可靠
性 ，并具有不断完善和发展的特点 ．

对于经济系统 ，其特点是组织的产生（经济对象的形成 、 设计 、 重组及重构
等） 、动态平衡的自动调节（为达到预定的目的而控制经济过程） 、完善（控制 、组
织等） ，所以属于自组织系统 ．因此 ， 基于经济数学模型的自组织原则来研究经
济系统符合经济现象自身的性质 ．

适应性是系统 、特别是自组织系统的重要性质 ，它表现复杂环境中有目的的
适应行为 ：系统的主体能与环境及其他主体进行交流 ，在交流过程中 “学习” 或
“积累经验” ，并且根据学到的经验改变自身的结构和行为方式 ．系统的个体称为
主体（agent） ，主体具有自身目的性 ，主动性并有活力（active） ，主体与环境 （包
括其他主体） 的相互影响 、相互作用是系统演变和进化的主要动力 ．系统的适应
性程度是由适应新条件过程中系统结构变化的水平确定的 ，在研究自组织系统建
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