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基于 BP神经网络的我国 CPI预测与对策 
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摘 要 2007年以来，我国的 CPI涨幅屡创新高。现利用国家统计局网站公布的数据，经过整理后应用带有动量项 

的BP神经网络分别预测出2008年和2009年我国CPI将分别为104．91和104．88左右，2008年一季度和二季度CP1 

分别为 106．36和 106．53，食品分类消费价格指数分别为116．52和116．32左右，并提出了一些相应的政策建议。 
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Abstract Since 2007，CPI in our country has reached new high repeatedly．Using data published by State Statistical Bu— 

rexqu，and processing them，we applied BP neura1 network with momentum item to forecast separately CPI in 2008 and in 

2009 will be respectively 104．91 and 104．88，CPI in the first quarter and second quarter of 2008 is respectively 106．36 

and 106．53，CPI for food classification will be respectively 1 16．52 and 1 16．32，and also put forward some corresponding 

policy proposals． 

Keywords CPI，CPI for food classification，BP neural network，Prediction，Countermeasure 

国际上通常将居 民消费价格指数(Consum er Price In- 

dex，简称 CPI)作为反映通货膨胀(或通货紧缩)程度的重要 

指标，为分析和制定货币政策、价格政策、居民消费政策、工资 

政策以及进行国民经济核算提供科学依据。因此，对 CPI进 

行实时监测和预测对制订下一步的宏观经济政策无疑具有十 

分重要的意义。预测我国CPI很大程度上要依赖于我国整个 

宏观经济状况，而一般来说，整个宏观经济系统比较复杂，刻 

画该系统的输入与输出特性的函数多为难以确定的非线性函 

数，而 BP神经网络具有较强的非线性函数逼近能力，可以根 

据样本数据训练得到输入与输出变量之间的函数关系，确定 

各神经元之间的耦合权值 ，从而使整个 BP神经 网络整体具 

有近似函数的功能。本文利用国家统计局网站公布的数据 ， 

经过整理后应用带有动量项的 BP神经网络分别预测出 2008 

年和 2009年我国CPI将分别为 104．91和 104．88左右，2008 

年一季度和二季度 CP1分别为 106．36和 106．53，食品分类 

消费价格指数将分别为 116．52和 116．32左右。 

1 BP神经网络 

自从 1943年心理学家 W．S McCulloch和数学家 w． 

Pitts提出 M-P模型以来，人工神经网络的研究经历了由兴起 

到萧条、又由萧条到成熟的曲折发展道路l_1- 。 

1．1 BP神经网络的结构 

BP神经网络简称 BP网络，它有输出层、输入层和中间 

隐层。最简单的BP网络就是仅有一层中间隐层的情形，即3 

层 BP网络。每层具有的神经元的个数可以不一样，前一层 

的神经元与后一层的神经元之间有权值连接，且每一个神经 

元的非线性传递函数最简单的就是 S型函数。最常用的函数 
1 

形式为 (z)一 ，参数 a>0可控制其斜率。 
1 I C 

1．2 BP神经网络的算法 

BP学习算法有两个阶段，一方面从网络的输入层向前计 

算，如果网络各层的权值和每层阈值已经设定，输入已知的样 

本，则可以计算每一层的神经元输出。另一方面从最后输出 

层向后计算，并逐步修改各层间的权值和每层阈值。将这一 

个过程的两个阶段反复交替，直到达到误差小于设定的值为 

止，或者在设定学习周期内选择误差最小时的权值和阈值。 

设在第 个周期样本训练中输入向量为z( )=( ，(n)， 

332( )，⋯，Xh( )) ，其中h是输入神经元的个数，网络输出端 

的期望输出向量为 d(，2)一( ( )，dz(n)，⋯， ( )) ，其中 

m是输出神经元的个数，实际输出向量为 (n)一( -( )，Yz 

( )，⋯，ym( ))，中间共 k个隐层，第 z层隐层的输出向量为 

Y“ ( )一(yl (，2)， ( )，⋯， ( )) ，其中 是第z层中 

神经元的个数，让 ”(n)为连接第 z+1层隐层中第J个神经 

元与第z层中第i个神经元的权值，阈值 什”( )对应第z+1 

层隐层中第 个神经元，为方便起 见，记 Y。’( )一X(”)， 

Pf 

Y“ (n)一 ( )，则各层神经元的输出满足： 件”( )= (∑ 
l= l 

( ) (n)～ ( ))(O≤z≤k)，令 6+”(，1)一 件” 
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( )， 。( )=一1，则改写为： 件”( )= (五 州’( ) 。 

( ))(o≤z≤志)，若令 件 ’( )=∑t 州’(n)3，5。(n)，则 件 

(n)= ( H”( ))(O≤z≤惫)，定义网络输出层的第J个神经 

元的误差和平方误差分别为：e2(n)= ( )一 (n)， (n)= 

(，z)，则输出层(含有 P个神经元)总的平方误差为：E(n)= 
P P 

∑E( )：∑ 2(”)。设训练集中有 N个样本，则一个周期样 
J=1 』=1 

N 

本总的平方误差为：E=∑E(n)。 

网络学习的指导思想是，对网络权值和阈值的修改，使误 

差函数 E得到最小。 

BP算法的步骤归纳如下： 

(1)初始化，选定一个结构合理的网络，通常给出可以调节的参 

数(权值和阈值)为均匀分布的较小的随机数 

(2)在训练第n个周期样本中作如下计算； 

①前向计算 
P， 

对第 z+1层隐层中第 J个神经元： 件 ( )：∑ ( ) f 

( )， 件 ’( )= ( m ( ))(o≤z≤七)，其中妒(·)是激活函数。若 

神经元 属于输入层时，则有 ( )=乃(”) 若神经元 属于输出 

层时，则有 H ( )= ( )。 

②反向计算局部梯度 

对输出层(第 +̂1层隐层)中第 个神经元： 抖 (n) e．i(n)yj 

(n)(1一 (n))。 

P c+I 

对第 层隐层中第 个神经元： ’( )= ( )(1一 ’(n))∑ 

’(n)训 ”(")，(1≤f≤ )。 

③ 修改权值和阈值 

∞ ’( +1)=t ’(H)+耐 ( ) ( )， 件 ’( +1)= ’ 

( )+ ( )，其中 是学习率。 

(3)输入新一个周期样本，直到 E达到预期要求 

其算法的流程图如图 1所示，有关 BP算法的详细讨论 

可参考文献E43。 

图 1 BP算法的流程图 

1．3 动量项和自适应学习速率 

在实际应用中，学习速率 叩( )的选择很重要 ，刁(n)大则 

收敛快，过大则可能引起不稳定；叩(n)小可避免振荡，但收敛 

速度变慢，解决这一矛盾的最简单方式是加入“动量项”和采 

用自适应学习速率，即令 (n)-----aAw~(n一1)+ (n) ( ) 

Y (n)，其中O<口<i，式中第二项是常规 BP算法的修正量， 

第一项是动量项，a是动量项系数，自适应学习速率 (n)为： 

fn叼(，l一1)， 若 ．E( )<E(n一1) 

rl(n)： 6叩(n一1)， 若 E(n)≥志E(n--1) 

L口叩(n一1)， 其他 

其中，参数的典型值：口=1．05，b=0．7，愚一1．04。 

2 基于 BP网络的时间序列预测方法 

自从 1987年 Lapedes和 Farber首先应用神经网络进行 

时间序列预测[ 以来 ，神经网络作为一种新的时间序列预测 

方法，表现出了良好的逼近非线性品质，有很高的预测精度。 

但神经网络尚处少年期，理论尚不完善，还不足以提供一套可 

赖以遵循的设计准则和实用方法。目前，网络结构及参数多 

采用基于实验的试探法，通过实验不断对多种方案进行比较 

和改进，直到选取一个满意的方案为止。BP网络是应用最广 

泛的预测模型。 

2．1 基于BP网络的时间序列预测的描述 
一 般来说，一次观测中过去、未来值之间存在联系，若过 

去观测值作为 BP网络的输入，给出未来值作为 BP网络的输 

出，从数学角度看 ，BP网络成为输入输出的非线性函数。记 
 ̂

一 个时间序列{ }，进行其预测可用下式描述：丑(z)：g(五， 

五一 “，Xt— )。基于BP网络的时间序列预测方法就是用 

BP网络来拟合预测函数g(·)，然后预测未来值。 

2．2 BP网络结构参数 

用于预测的 BP网络性质与网络结构参数及大小有关。 

BP网络结构参数包括神经元数 目、隐层数 目和连接方式等。 

对一个给定的 BP网络结构来说 ，训练过程就是调整参数以 

获得近似基本联系，训练过程可视为一个优化过程。测试过 

程就是衡量这个优化过程 。 

在用于预测的 BP网络设计中，网络输 出结点数是由预 

测问题本身决定的，通常没有调整的余地，一般都是通过隐层 

和输入层神经元个数来决定网络映射能力。决定多少输入与 

隐层数 目的定量规则问题 目前取得了好的进展，并有一些通 

用指导。1989年 Robert-Nielson证明了一个隐层的 BP网络 

可以逼近闭区间内任意一个连续函数，因此，必须至少有一个 

隐层才能使网络成为一个完全通用的映射。本文编程所用的 

BP网络是 3层 BP网络。同时满足要求的最小网络最好，因 

此在实际设计中，从最小网络开始搜索。 

2．3 数据 

通常把可用的时间序列数据用以训练数据和测试数据。 

它们根据网络结构参数构成输入输出模式对，本文编程各层 
1 

所用的激活函数 ( )： ，输出层神经元个数为 2，当输入 

层神经元个数为 h时，(五，z ，⋯， )作为第 t个输入向 

量，( 1 1 1+exp(一勘+，)’1+exp(一西+ +1) )(前一个输出验证原 

来的观测值，提高预测的可信度)作为第 t个相应的教师。在 

预测过程中，当网络输出为 Y时，则预测值就是 log( )。 

3 用带有动量项的BP神经网络对我国 CPI的预测 

现利用国家统计局网站公布的CPI数据，经过整理后采 

用 MATLAB语言编写 BP网络程序，网络训练参数设定为： 

目标误差为 0．001，初始学习率 田(0)一0．01，学习率增长系数 

口=1．05，学 习率 减小 系数 b：0．75，误 差增 长 比率上 限 

志=1．04，动量项系数a=0．9，最大训练次数为 1000。在预测 

2008和 2009年的CPI时，在 i000次训练中第 134次的平方误 

差均值最小，按此次的权值和阈值，得到如表 1所列的预测。 

(下转第264页) 

· 257 · 



系统特性的客观图像质量评价算法 CSSIM。该算法首先将 

原图像和失真图像分别进行小波变换 ，对得到的 3个高频频 

带分别进行对应图像结构相似度的比较，根据人眼视觉特性 

赋予 3个频带相似度测量结果相应的视觉权重值 ，最后构造 

一 个归一化的失真图像质量评价标准 CSSIM。非线性 回归 

拟合仿真实验表明，本文提出的算法(CSSIM)相对图像结构 

相似度评价算法(MSSIM)及其改进算法(MGSSIM)更符合 

人类的主观视觉感受。但在单一评价失真图像时，本文算法 

还需进一步研究。 
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表 1 我国CPI预测(2008年--2009年) 

年份 2006 2007 2008 2009 

真值 101．5 104．8 

预测值 103．75 103．1l 104．91 104．88 

相对误差绝对值( ) 2．21 1．61 

为了更准确地了解今年的 CPI情况 ，又通过整理后的季 

度数据对 2008年一季度和二季度 的 CPI进行 了预测。在 

1000次训练中第 134次的平方误差均值最小，按此次的权值 

和阈值，得到如表 2所列的预测。 

表 2 我国CPI预测(2008年一季度--2008年二季度) 

季度 2007年三季度 2007年四季度 2008年一季度 2008年二季度 

由于最近 CPI上涨的主要因素是食品价格上涨，因此对 

食品分类消费价格指数进行了预测。在 1000次训练 中第 

150次的平方误差均值最小，按此次的权值和阈值，得到如表 

3所列的预测。 

表 3 我国食品分类消费价格指数预测(2008年一季度一2008年 

二季度) 

季度 2007年三季度 2007年四季度 2008年一季度 2008年二季度 

结束语 (1)采用 MATLAB语言编写带有动量项和自 

适应学习率的BP网络程序，所得 BP网络结构是一个比较理 

想的优化过程，揭示了我国 CPI变动的内在规律性，并以此预 

测出2008年和 2009年我国CPI将分别为在 104．91和 104．88 

左右，2008年一季度和二季度CP1分别为 106．36和 106．53， 

表明目前我国CPI仍处于上升阶段。同时，2008年的CPI的 
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预测值为 104．91，与温家宝总理在第十一届全国人民代表大 

会第一次会议政府工作报告中提到的把 2008年 CPI控制 

104．8以内非常接近。 

(2)同时预测出2008年一季度和二季度食品分类消费价 

格指数将分别为 116．52和 116．32左右，表明最近 CPI上涨 

的主要因素仍然将是食品价格。最近两次(2004与 2007)物 

价的较快上涨均来 自于粮食的短期缺口，粮食生产与基本农 

田的保护应引起高度重视 ；同时，针对居民通货膨胀预期较 

高，应加强舆论引导，坚决打击违法涨价的行为。 

(3)从国家统计局公布的居民消费分类价格指数来看，在 

8大类指数中除食品外，其余的烟酒及用品、衣着、家庭设备 

用品及服务、医疗保健及个人用品、交通和通信、娱乐教育文 

化用品及服务、居住 7大类指数非常平稳，有些指数甚至略有 

下降(比如衣着、娱乐教育文化用品及服务)，因此 CPI的持续 

上涨是结构性的、短期性的，并非物价全面上涨。另外 ，CPI 

是判定通货膨胀的一个重要指标，但不是判断宏观经济的唯 

一 指标。通货膨胀更重要的是看宏观经济当中总供给和总需 

求是否严重失衡 ，而今年以来中国经济运行的实践告诉我们 

中国经济总供给总需求基本平衡的格局没有发生变化，因此 

并没有进入到全面的通货膨胀。 
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