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摘 要 自组织数据挖掘理论是新兴的一门交叉学科，其在小样本、受到噪声干扰

的经济系统建模预测时比计量经济学和人工神经网络方法更优越．GHDH——分组

数据处理法是自组织数据挖掘方法中的一个成熟算法。构建GMDH预测模型．对我

国主要海洋产业进行经济预测．得出2007—2010年我国主要海洋产业产值的预

测数据。我国海洋经济将继续快速平稳发展的结论。
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一、刖吾

随着科学技术和社会经济的迅速发展，海洋

以其丰富的资源和广阔的空间在人类社会发展

中的地位越来越重要。中国是个海洋大国，海洋

资源开发利用的潜力很大，然而，与国内国外的

经济发展现状及发展趋势相比，中国海洋经济的

发展还存在着许多不足：海洋经济国内生产总值

占全国GDP比重较低；2006年全国主要海洋产

业总产值20 958亿元，但对GDP的贡献仅达到

4％，海洋产业结构有待提高和升级；区域海洋

经济发展不均衡等。中国海洋经济发展中的这

些不足，除了一些客观因素的影响之外，与中国

海洋经济发展的宏观分析与预测研究不足有很

大的关系，或者说与缺少对中国海洋经济发展的

全面、系统、规范、科学的深入分析研究同样密

切相关。今后，如何制定我国的海洋经济发展政

策，使我国海洋经济按何种优化模式高速、持

续、稳定发展，尽快使我国的海洋产业成为重要

的产业或支柱产业，缩小与世界海洋经济发展水

平的差距，是一个十分重要的国家经济发展战略

问题。因此，中国海洋经济预测研究就显得愈加

迫切和重要。

近年来，许多学者将各种建模方法引入了海

洋经济预测的研究中，取得了一些成果，但也暴

露出了这些方法中存在的缺陷；传统的预测模型

的建模方法，如成长曲线法、趋势外推法，要求

较多的原始数据，只能建立离散的递推模型，这

不仅不便对系统作全面的分析，更不能作长期预

测；ARIMA模型属于时间序列分析，由于仅考虑

到了时间变量，不能反映海洋经济总值的其他影

响因素，故而预测结果有失偏颇；人工神经网络

模型是一种“暗箱操作”，但实际上人工神经网

络模型所需设计的参数比大多数的预测模型都

多，有时会造成网络模型的过拟合现象，即这种

模型虽然对样本数据有较高的拟合精度，但预测

能力差。

时间提出了新的问题，自组织数据挖掘方法

为此提出了新的解决方法。

二、自组织数据挖掘方法概述

最早的自组织数据挖掘思想——数据分组

木项目资助：国务海洋局软科学项目“海洋强国综合实力评价研究”的阶段性成果．
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处理法(GMDH)由乌克兰科学院的A．G．I—

vakhnenko院士在1967年提出，并成为挖掘理论

与方法发展的第一个里程碑。经过四十年的发

展，如今自组织数据挖掘理论以其独特的思想和

方法成为辅助人们在诸多领域进行系统分析和

决策的强有力T具。

自组织数据挖掘理论是建立在人类生存历

史中最古老的、最富有成效的试探法则——选择

学说基础之上的。生物的遗传在不断地受到外界

的制约并与周围的环境协调的过程中，物种逐步

地发生变化。在大批量进行育种的过程中，为了

得到新一代，每一次大批量淘汰的过程都应该筛

选出具有某些最好特性，但还需要继续改进的那

些生物，并利用这些生物继续育种。经过一些阶

段选择以后，就可以培育出理想的物种。自组织

数据挖掘方法按照这种原理利用完全和不完全

的归纳算法来实现最优模型的自动选取。它使用

演化(遗传——变异——选择——进化)的原则

实现一个模型结构综合和模型确认的自动过程：

模型从数据中自动产生出来，以最优的传递函数

网络形式，重复产生大量具有增长复杂度的竞争

模型，进行相应的模型确认并保留最好的选择，

直到产生一个最优复杂度模型。

自组织数据挖掘算法以客观方式自动地实

现以下步骤：

(1)将观测样本数据分成训练集和检测集；

(2)在每阶段按不同地变量和增长地复杂度

产生待选模型；

(3)对于模型参数，在训练集上估计未知参

数；

(4)在每阶段利用检测集地数据选出一些最

好的模型；

(5)当重复步骤(2)～(4)时，随着进程的发

展，模型的复杂度逐渐增长，否则，选择最终的

最优模型。

GMDH算法是自组织理论与方法中最重要

的方法之一，它又称为归纳学习算法、分类法、

Heuristics，自组织算法。GMDH算法的特点是数

据分组和贯穿于整个建模过程中的内外准则的

运用。它将观测样本数据集划分为训练子集和测

试子集，在训练子集上利用内准则生成中间待选

模型，在测试子集上利用外准则进行中间待选模

型的选留。自组织数据挖掘使用人机合成方式进

行知识和信息的综合集成。建模者提供系统的样

本数据，选择外准则及相应的数据分组，而计算

机选择模型结构及应包含的变量。这样，建模结

果和建模者对研究对象模型的主观想象无关，保

证了模型选择的客观性。自组织数据挖掘算法的

终止法则由最优复杂度原理给出：当模型的复杂

度逐渐增加时，模型的外准则值有一个先减小再

增大的过程。外准则的最小值对应了最优复杂度

模型。

GMDH算法的数学基础是：n维紧致集C

上复杂度递增的多项式序列能以任意精度逼近

c中任一点。构造变量(z。，戈：，⋯，戈。)组成的K—G

(Kolmogorov．Gabor)多项式：

八‰孙⋯‰)=∑掣寸∑∑甲妒∑∑∑啄算彬一⋯
i#l i=l，‘l ‘=I，‘l^。I

这个命题表明，随着自变量个数及多项式次

数(即复杂度)的不断增加，多项式序列可以对任

意数据做出要求精度的拟合。K．G多项式常作为

参考函数构成其算法的初始输入模型。

GMDH算法的具体步骤是：

(1)将样本数据集w分成训练集A和测试

集B，即w=AGB，若建立预测模型，则可再分出

预测子集c，使W=AUBUC。

(2)建立模型的输出Y和输入(戈。，x：，⋯，茗。

之间的一般函数关系，选用K—G多项式为参考函

数。对于三输入但输出系统，可取二次K-G多项

式：

，，2以并l，髫2，戈3)2Ⅱ一口许l+a够2+锄x3+Oz,z21+o∥22+a∥23+

a傅lx2+asxI戈3+o晡诺2
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为参考函数，并以它的子项作为建模网络结

构中的m个初始模型：

秽12伽，V2-r-aⅨI，v3=a武2，⋯，t，lo=a,乒3x2，此处m=10。

(3)从外准则表中选出一个外准则作目标函

数。

(4)由自组织过程自适应产生第一层中间模

型钆瓢(移i，q)，i,j=l，2，⋯，10，并在训练集A上用

参数估计法估计钆的系数

(5)在测试集B上用外准则对竞争模型‰J

进行筛选，选出的中间模型埘。(--Z。)将作为网络第

二层的输入。

继续(4)，(5)过程，可依次产生第二层，第三

层，⋯，中间模型，直到外准则取到最小值，选出

最优复杂度模型。停止。

三、自组织数据挖掘方法的海洋经济预测

模型分析

1．变量与数据

为全面反映海洋经济总体运行情况，实现与

国民经济核算的一致性和可比性，我国海洋经济

的统计口径发生了3次较大的调整，在1994年

前，只有海洋渔业、海洋交通运输、海洋油气、海

滨砂矿、滨海旅游、海洋盐业等6个产业的统计

数据；1994年增加了沿海造船业。2001年又增加

了海洋电力和海水利用、海洋工程建筑、海洋药

物、海洋化工、海洋信息服务、其他海洋产业等6

个产业，并在滨海旅游中增加了国内滨海旅游的

部分。2006年，对主要海洋产业的统计口径进行

了修正，同时新增了海洋相关产业和海洋科研教

育管理服务业。鉴于数据的可得性和研究的现实

意义，以7个产业(海洋渔业、海洋交通运输、海

洋油气、海滨砂矿、国际旅游、海洋盐业和沿海

造船业)的总产值为输出对象(y)。输入变量有：

海洋经济社会从业人数(x。)、沿海地区国内生产

总值(x：)、通货膨胀率(X，)、沿海地区消费品零

售总额(丘)、沿海地区财政支出(屁)、沿海地区

外商直接投资(屁)、沿海地区净出口商品总值

(X，)。

(数据来源于中国统计年鉴、中国海洋统计

年鉴、中国海洋经济统计年鉴、海洋经济统计公

报、中国海洋经济发展状况、新中国五十年统计

资料汇编等)

2．建模

以1994--2002年9年的数据作为训练数

据，以2003—2006年4年的数据作为测试数据，

利用KnowledgeMiner5．0软件对数据进行筛选，最

后得到的最优复杂度模型为：

Y=一6048．5+0．0008*Xl-I-0．062"X2+0．16X4(★)

x。——海洋经济社会从业人数

X：——沿海地区国民生产总值

兄——沿海地区消费品零售总额

其中，预测误差总方差PESS为0．314 8；平

均绝对误差率为4．0％。

然后，建立每个自变量的时间序列模型，并预测

出2007--2010年的自变量数据，在(★)的基础

上对7大主要海洋产业海洋经济总值的数据进

行预测，得到预测值。

5．分析

模型显示影响7个主要海洋产业产值的主

要因素是：海洋经济社会从业人数、沿海地区国

表1 实际值与模拟值的比较

注：2006年海洋统计公报没有公布国际旅游的具体数字，·的数值为参照2005年国际旅游占滨海旅游的比例计算得出的。
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表2 7个产业2007—2010年总产值的GMDH模型模拟结果

民生产总值以及沿海地区消费品零售总额。其

中，沿海地区消费品零售总额以及沿海地区国民

生产总值的作用最大。沿海地区国民生产总值一

方面反映了沿海地区生产力的发展水平；另一方

面反映了国民经济其他物质部门对海洋产业的

物质需求和供给，因此对主要海洋产业产值的影

响较大。而沿海地区消费品零售总额则充分反映

了沿海地区的社会需求对海洋产业产值的影响，

其系数为正且绝对系数较大，符合需求主导型经

济的基本特征。

在不考虑自变量时间序列模型误差的前提

下，模型最后的预测结果说明今后几年内，随着

沿海地区生产力水平和社会需求的继续增长，我

国主要海洋产业的产值仍将快速平稳的发展。

四、结束语

通过自组织数据挖掘方法对我国主要海洋

产业的实证分析发现该方法能较好地拟合历年

的实际情况。该方法能较好地描述因素之间的复

杂非线性关系，预测结果与实际值误差较小。该

方法与其他方法相比，具有考虑因素更多，模式

识别采用自组织和自动筛选等优点。对于系统理

论的研究或具体领域的分析和预测，GMDH有很

好的应用价值。
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