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((摘(要!用线性神经网络模型进行分析和预测#发现东西部地区在上世纪八十年代中期以前#其cA]差

距并不大#但在上世纪八十年代末开始#其cA]差距逐渐加大#特别是在上世纪九十年代#从 #""#'!@@@ 年

的十年间#东部cA]增长速度都远高于西部地区$另一方面#自从 !@@@ 年以后#从西部大开发和重庆直辖以

来#特别是 !@@J&!@@E&!@@B 这 Q ;间#西部地区无论是人均 cA]或总量 cA]增长速度都反超东部地区#显

示出西部大开发和重庆直辖为缩小东西部经济差异带来的绩效和由此带来的西部腾飞契机$通过神经网络

数学建模预测分析得出目前我国东西部经济差异正处于双 = 曲线模型的中部时期$因此要抓住这一难得的

历史契机#缩小差距#充分利用后来居上的发展规律#加快西部地区的发展%

关键词!东西部cA]$双 =曲线$神经网络$预测分析

((中图分类号!NFQ@+"# 文献标志码!M

东西部差异是目前社会关心的热点问题#缩小东西部差异是国家实施西部大开发的重要因素#许多

学者认为目前东西部的差异有进一步扩大的趋势*#LQ

+0 笔者研究发现#虽然西部地区受各种条件限制#

总体经济水平不如东部地区#但从西部大开发和重庆直辖以来#特别是直辖后的 !@@J.!@@E.!@@B 这 Q;

间#西部地区无论是人均 cA]或是总量 cA]增长速度都反超东部地区0 因此#从整体上看我国东西部经

济发展差距目前正处于我国学者饶会林提出的双 4曲线模型的中部时期#显示出西部大开发和重庆直辖

为缩小东西部经济差异带来的绩效和西部加快发展的契机0 因此#西部地区应抓住这一难得的历史机

遇#缩小东西部差距#充分利用现有政策和后来居上的发展规律#加快落后地区的发展速度0 在此选取最

有代表性的综合指标///国内生产总值!cA]"为研究对象进行讨论#运用线性神经网络预测模型#对我

国东西部 cA]从改革开放来的 !F ;!#"C"/!@@B"进行模拟和预测分析0 分析得出目前东西部经济正处

于双 4曲线的中部0

#(数学模型的建立

#+#(线性神经网络

论文采取最小均方误差YH=!Y4;8<H4;/ =17;O4>OO%O"学习规则0 设网络学习样本为(C
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#JT##!#,#T为实际网络



输出向量0 为了使训练误差达到最小#定义目标误差函数'
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用梯度下降算法#为了使网络训练误差减小#求第 \次循环时训练误差的平方对网络权值和阈值的二阶偏
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再计算训练误差对网络权值和阈值的一阶偏微分得'
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其中S

J

!\"表示第\次循环中的第J个输入向量#从而得到网络权值和阈值的修正公式如下'
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其中W和/都是向量#

/

是学习率0 为了保证网络进行稳定的训练#学习率
/

的值必须小于相关矩阵C

3

C的

最大特征值的倒数0

#%!(双 4曲线模型

双 4曲线是我国学者饶会林将 4 型曲线经过改进后提出*J+

#它所反映的规律是落后地区和发达地区之

间经济差异从小到大再从大到小的发展规律0

图 #(双 4曲线模型

单 4型曲线最早由美国地理学家诺瑟姆提出*E+

#最

初是用来解释一个地区的城市化进程#它说明城市的发

展和整个地区城市化过程的速度是一个由缓慢到快速

再到缓慢发展的过程*B#C+

0 #""" 年#我国学者饶会林将

4型曲线经过改进提出双 4 曲线模型*J+

#它所反映的规

律就是一前一后两个发展起来的地区按1慢///快///

慢2速度发展所形成的组合关系的规律!如图 #"#设 4

#

代表较发达地区的经济水平#4

!

代表落后地区的经济水

平#^点为一差距最大的中部某时间#可见在 ^点之

前#4

#

_4

!

的差距由小到大#呈逐渐扩大的趋势$而在 ^点之后#4

#

_4

!

的差距转而由大到小#呈逐渐缩小

趋势0

经济发展样本指标的波动还与一定时空内国家或地区的发展政策有关#这些政策有时会与非经济因素

相互影响0 因此#必须找到较全面的.较长时期的. 较少受政策影响的综合性与稳定性强的资料来分析才可

靠0 饶会林对 4

#

采用的是全部发达国家的资料#4

!

采用的是全部发展中国家的资料#时空跨度是 #F@@ 年至

!@@E 年#结果做出来的双 4曲线图几乎和回归过的曲线差不多#差距由小到大再由大到小的过程十分清晰

明显0 可见用双 4曲线来解释两个地区经济差异是得到实证和合理的#这个模型目前已得到世界上大部分

国家的数据分析支持0

!(西部地区与东部地区cA]差异分析

西部地区与东部地区由于历史的和现实的诸多因素出现了经济发展差异#即东部地区总体经济水平高

于西部地区0 在此用cA]来实证东西部经济差距的双 4 曲线模型#说明随着 #""" 年西部大开发战略的实

施#东西部差异的扩大得到揭制#东西部差距目前正处于图 # 双 4 曲线中部#数据来自%中国统计年鉴&
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!#"C" D!@@B"#同时用神经网络模型预测了 !@@C D!@!B 共 !@ ;的数据0

!%#(模型窗口的确定

!#" 数据的划分0 以 #"C"/#""@ 年共 #! ;的数据为训练集#以 #""#/!@@@ 年的样本为确定集#以

!@@#/!@@B 年共 B ;的样本为测试集进行迭代计算0

!!" 时滞的决定0 cA]时序数据是一个时间序列(!7"#7T##!#,#(!7"由前面 #个时刻(!7D#"#(!7D

!"#,#(!7D#"的值共同决定!#称为时延或时滞"#7时刻的值可以表示为函数'

(!7" *Y!(!7)#"#(!7)!"#,#(!7)#"" !E"

((这里关键是要确定时滞参数 ##以训练数据为基础#假设当前值和前面 Q qF 个时延相关#限定窗口范围

在 Q qF#于是得到平均绝对误差如下'

表 #(时滞参数的确定

时滞参数 # Q J E B C F

平均绝对误差 Q#%! JQ%F !!%Q BB%" !E%B BQ%B

其最小的平均绝对误差为 !!%Q#因此选取时延窗口 # TQ#即用过去的 E 个值预测下一个值#确定输入

模型'

(!7" *Y!(!7)#"#(!7)!"#(!7)Q"#(!7)J"#(!7)E"" !B"

!%!(东西部人均cA]增长速度差异及预测

分 Q 个时段来讨论'

!#" #"C"/#""@ 年0 从改革开放开始的第二年 #"C"/#""@ 的 #! ;间#东西部的人均cA]差异还比较

小#双方的经济都处于恢复时期#人均 cA]增长比较缓慢#此时处于图 # 双 4 模型 ^点左侧的初始区域0

#"C" 年东部地区人均 cA]为 CJ!%B# 元E人##""@ 东部地区人均 cA]达到 ! BQ@%EC 元E人#增长幅度为

!EJ%!QX#西部地区则是从 #"C" 年 QQJ%!! 元E人增大到 #""@ 的 # !F#%EB 元E人#增幅有 !FQ%FFX#可见#西

部增幅还超过东部 !"%!#X0

!!" #""#/!@@B 年0 这期间 #B ;#是东西部经济急速拉大的最关键时期#东部人均 cA]从 #""# 的

Q @JJ+QE元m人迅速拉大到 !@@B 年的 !F CCE+FQ 元m人#增幅达 FJE+!!n#而西部地区则从 #""# 的 # J!J 元m

人增大到 !@@B 年的 #@ CB"+J 元m人#增幅有 BEC+QJn#东西部差距达 #FC+FFn近两倍#显示出这个时期东西

部差距急剧拉大0 此时期正是双 4模型的中部地区!图 # 模型的^点左右侧"0

!Q" !@@C/!@!B 年0 这期间 !@ ;是用神经网络模型进行预测的情况#模型显示#此时#东西部经济处于

差距平稳增长时期#已不像 #""#/!@@B 期间急剧#主要是西部在 #""" 年开始实施大开发后#绩效开始显现#

!@@J 年开始#!@@J.!@@E.!@@B Q ;cA]增速超过东部0 !@@C 年#东部人均 cA]为 !F QB@ 元m人#到 !@!B 年

为 JB #@C 元m人#增幅 B!+EFn#西部地区则从 !@@C 的 #@ FF# 元m人增大到 !@!B 年的 #C E@! 元m人#增幅有

B@+FEn#东部比西部只高出 #+CQn#表明这个时期东西部差距开始走向回落#增幅差距开始缩小#处于双 4

模型的中后部!图 # 模型的^点右侧"0

!+Q(cA]总量差异走势分析

!#" #"C"/#""@ 年0 东西部绝对cA]总量差距不算太大#此时处于双 4 曲线 ^占左侧的初始区域0

#"C" 年#东部cA]总量为 F "##+!F 亿元#西部cA]总量为 J #FC 亿元#东部是西部的 !+#Q 倍$#""@ 年#东部

cA]总量为 Q# EBB+C" 亿元#西部cA]总量为 ## EQJ 亿元#东部是西部的 !+CQ 倍0

!!" #""#/!@@B 年0 东西部绝对cA]总量差距急剧拉大#处于双 4模型的^点左右侧0 #""# 年#东部

cA]总量为 QB EQ!+!Q 亿元#西部cA]总量为 #! F#B 亿元#东部是西部的 !+FE 倍$!@@B 年#东部 cA]总量
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为 Q@# EBE+@@ 亿元#西部cA]总量为 "! F#@ 亿元#东部和西部的cA]总量差距达到了 Q+!E 倍0

!Q" !@@C/!@!B 年0 东西部绝对 cA]总量差距的比例逐渐缓和#此时处于模型的 H点右侧0 根据模

型预测#!@@C 年#东部cA]总量为 QJE Q#@ 亿元#西部cA]总量为 #@C B"J+@@ 亿元#东部是西部的 Q+!# 倍$

!@!B 年#东部cA]总量为 EEB #Q@ 亿元#西部cA]总量为 #CB E#@ 亿元#东部和西部的cA]总量差距逐渐平

稳为 Q+#E 倍#开始比 Q+!# 倍少0

#""" 年实施西部大开发战略以来##""" 年西部地区的 cA]总和为 JQ FJ#+@@ 亿元#同期东部地区为

#JF @CC+@@ 亿元#东西部地区的差额为 #@J !QB 亿元0 到 !@@B 年西部地区的cA]总和为 Q@# EBE+@@ 亿元#

同期东部地区 "! F#@ 为亿元#东西部地区的差额为 !@F CEE 亿元0 东西部地区 cA]总额绝对量差距较大0

但西部cA]增长速度从 !@@J 年以后有赶超东部的事实与趋势#因此从图 ! 的预测趋势来看#这种绝对量的

差距开始走向平稳#显示西部地区经济正处于双 4曲线的中部的事实0

图 !(东西部cA]总量实际及预测曲线

可以预见#随着西部地区经济的快速增长#若干年后#绝对差异还将逐步减少#但这里还要看西部地区

后续发展的事态!图 !"0 总之#当前西部要抓住千年一遇的发展机会0

Q(讨(论

在此用线性神经网络模型对我国东西部cA]进行了分析和预测#发现东西部地区在上世纪八十年代中

期以前#其差距并不是很大#但在上世纪八十年代末开始#其cA]差距逐渐加大#特别是在上世纪九十年代#

从 #""#/!@@@ 年的十年间#东部 cA]增长速度都远高于东部地区#就是关键的十年#使得东部地区无论是

人均cA]或是总cA]总量增长能力大大超过西部$另一方面#至从 !@@@ 年以后#从西部大开发和重庆直辖

初建以来#特别是 !@@J.!@@E.!@@B Q;间#西部地区无论是人均 cA]或是总 cA]总量增长速度都反超东部

地区#说明西部大开发战略和重庆直辖的绩效是非常显著的#从而可以用我国城市经济学者饶会林提出的

双 4曲线模型来解释我国东西部经济发展差异0 通过神经网络数学建模预测分析得出目前我国东西部经济

差异正处于双 4曲线模型的中部时期#西部地区cA]增长速度在 !@@J 年后开始超过东部地区#显示出西部

大开发和重庆直辖为缩小东西部经济差异带来的西部腾飞契机0 因此#当前西部应抓住这一难得的历史机

遇#缩小差距#充分利用后来居上的发展规律#加快西部地区的发展速度0
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