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# 智能数据分析概述
数据已成为信息时代的重要资源!数据被采集后在企业之间

或企业内部的信息系统中共享!数据量的增加导致高效的基于计
算机的分析方法的出现!如智能数据分析!它是指运用统计学"模
式识别"机器学习"数据抽象等数据分析工具从数据中发现知识
的分析方法# 智能数据分析的目的是直接或间接地提高工作效
率!在实际使用中充当智能化助手的角色!使工作人员在恰当的
时间拥有恰当的信息! 帮助他们在有限的时间内作出正确的决
定$
信息系统中积累的大量数据!其原始数据的价值很小!只有

通过智能化分析方法抽取其中的精华!才能转变为信息%金矿&!
为人类造福$ 智能数据分析方法研究已经有数十年的历史!研究
人员将人工神经网络"贝叶斯网络"决策树"遗传算法"基于范例
的推理法"归纳逻辑编程法等智能数据分析方法应用到具体工作
中!先后取得了很大的突破!解决了许多疑难问题$智能数据分析
方法主要为两种类型’一是数据抽象(!"#" $%&#’"(#)*+)!主要涉
及数据的智能化解释!以及如何将这种解释以可视化或符号化的
形式表示出来*二是数据挖掘(!"#" ,)+)+-)!主要涉及从数据中
分析和抽取知识!目的是为了支持业务管理或预测趋势$
已经开发出的这两种类型的数据分析系统数不胜数!或多或

少在有关领域取得了一些成果!但都是从分析正常数据入手$ 目
前许多检测仪器和设备开始向智能化方向发展!尤其是计算机的
使用!提高了检测效率和效果!但也出现了新的问题!即检测出的
数据中包含大量的异常数据(./#0)1’&)!这些异常数据与通常的
数据模型或数据规律不符合 234!对正常工作造成一定的影响$从分
析异常数据的角度对数据进行智能化分析还刚刚起步$信息系统
中的数据类型有多种多样!如数值+图像"声频"视频等!对不同数
据类型的异常数据进行分析不仅要选择恰当的方法!而且要具备

坚实的相关领域的知识!才能取得较好的效果$

$ 异常数据的处理
$%& 异常数据的检测
异常数据的检测在数理统计和计算机领域研究得比较多!目

前检测异常数据的方法大致分为以下几种$
$%&%& 基于统计的异常数据检测方法 ’$(!)*+*,-*,.-/0+-12

34*5,16 71*1.*,89" 即假设所给定的数据集存在一个分布或概
率模型(如正态分布)!然后根据相应模型并通过不一致性测试来
发现异常数据$ 应用这种测试需要了解数据集参数的有关知识
(如数据分布情况)"分布参数知识(如均值和方差)!以及所预期
的异常数据个数$

$%#%$ 基于距离的异常数据检测方法 ’:#; (!7,-*+9.1/0+-12
34*5,16 71*1.*,89" 即假设一个数据集 5 中的对象至少有 6 部
分与对象 * 的距离大于 7!则对象 * 是一个带参数 6 和 7 的基于
距离的异常数据!记为 !8(697)$ 换句话说!将基于距离的异常数
据看作是那些没有%足够多&邻居的对象!这里的邻居是基于距离
给定对象的距离来定义的$

$%#%: 基于偏差的异常数据检测方法 ’<(!71=,+*,89/0+-12
34*5,16 71*1.*,89" 即不采用统计检验或基于距离的度量值来
确定异常对象!而是通过检查一组对象的主要特征来确定异常数
据!偏离特征描述的对象就被认为是异常数据$

$%#%; 高维数据异常检测方法 ’>(!?,@A/7,B19-,89 34*5,16
71*1.*,89" 即把高维数据集映射到低维子空间!根据子空间映
射数据的稀疏程度来确定异常数据是否存在$
这些检测方法各具有不同的优点和缺点!对于不同类型的异

常数据!需要选择不同的检测方法!以便取得最佳效果$
$%$ 异常数据区分
有些异常数据是由检测仪器和操作者行为造成的测量性异
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常数据!!"#$%&’( )*#(%"$+"#是一种噪音性数据$ 这样的异常数据
可能产生于检测仪器不完善或操作者行为不稳定#甚至数据录入
过程中也会输入错误的数据$如在一种新颖的青光眼电脑视野测
试仪的使用过程中#受试者对仪器不适应%眼睛疲劳%心绪不集中
等原因都可能产生测量性异常数据$这样的异常数据是不受欢迎
的#需要尽量排除$
有些异常数据却是由事件本身的变化引起的#包含有意义信

息#但用目前的知识是无法解释的#是一种蕴涵新知识的蕴知性
异常数据!,-./("01"23.-#4%-%-1 )*#(%"$+"$ 同样以青光眼电脑测
试为例#由于目前对青光眼的认识并不完整#而且该疾病本身具
有长期进行性的特点#所以#有时采集到的数据即使是有意义的
蕴知性异常数据#但用目前的青光眼知识却无法进行判断$ 这样
的异常数据要尽量保留以便作进一步分析$ 例如#在 5667 年#英
国物理学家 849("%1: 用不同方法测量氮时#发现密度值有细微的
差异#即从空气中测得的氮密度大#因而他认为空气氮中一定包
含少量的其它气体$ 这个猜测最终导致氩气的成功分离#他因此
于 5;<= 年获得诺贝尔奖 >?@$
无论是测量性异常数据还是蕴知性异常数据#它们总是混杂

在一起#因此需要找到合适的方法对它们进行区分#以便提高分
析的质量或发现新的知识$目前还没有比较成熟的方法可以解决
这一问题#但可以从以下两个思路来进行探索$
一是建立一个&测量性异常数据模型’#凡符合此模型的异常

数据被认为是由于检测仪器不完善或操作者行为不稳定造成的#
可以被排除掉#而保留那些不符合此模型的异常数据#以便作进
一步分析$
二是建立一个&蕴知性异常数据’模型#保留符合该模型的异

常数据#而排除那些不符合此模型的异常数据$
通过这两个步骤#就保留了大部分的&蕴知性异常数据’#再

运用已知的知识#通过合理的假设#在实践中进行检验#很可能开
启发现新知识的大门$

#$% 从源头上减少测量性异常数据
如果数据质量提高了#那么分析结果会更好#也更有可能发

现新知识$ 因此需要尽可能减少测量性异常数据#而减少的最好
方法是从源头上#即在数据采集阶段采取有力措施避免它出现$
首先对测试仪器的各个部件进行完善#保证产生的数据具有

极高的可信度#同时在测试过程中按照操作规程细致地完成每一
个步骤$
由于操作者个人的行为波动是产生测量性异常数据的主要

原因之一#因此要尽量保证操作者的心绪平静$友好的测试环境%
测试界面和测试方法有助于操作者集中精力#减少分心的机会$
智能化的测试界面也有助于减少行为因素引起的噪音数据$

可以根据不同的情况#选择表示不同情绪的图形%符号或音乐来
调节操作者的注意力和情绪# 让操作者完全融入测试过程中#以
便采集到最真实的数据$
选择合理的重复测试次数也能提高数据的质量#减少测量性

异常数据$ 可以根据操作者在测试中的表现增加或减少测试次
数#当然要做到这一点不仅需要丰富的主观经验#也需要制定一
个客观的衡量标准$

% 异常数据分析的实际运用
对异常数据的分析还处在起步阶段#对其进行管理和分析的

方法需要不断摸索#但可以借鉴已经具备的业务知识和其它学科
的知识#尽快制定有关标准#聚集各方力量开展工作$例如在基于

电脑的青光眼检测仪器的实验中#利用获得的异常数据#大大提
高了早期诊断青光眼的能力#同时发现以前对导致眼睛失明的盘
尾丝虫病的认识存在不足$以前认为盘尾丝虫病和青光眼在视网
膜的损伤方面情况相似# 而通过异常数据的分析和实践的检验#
发现情况并非如此# 因此丰富了有关该疾病的医学知识$ 又如
A<<B 年上半年流行的 CDEF# 起初将其认定为普通肺炎进行治
疗#没有取得明显效果#在病例大量增加后才引起有关部门和人
员的重视$ 在采集了许多病例并进行分析后#采取新颖的治疗方
法#才及时控制了该疾病的蔓延$ 这实际上包含着对异常数据的
分析$ 目前对该疾病还有许多疑问#如为什么治愈后的 FDEF 病
人容易股骨头坏死( 为什么华人受感染的群体中#死亡比例比其
他人种高( 为什么儿童不容易受感染( 对这些异常现象常规的医
学知识目前还很难解释#可以尝试从监控体系中获得的异常数据
入手#结合现有的医学知识#进行合理的推理#也许能找出答案$
在许多商业领域中#异常数据具有显著的商业价值#如客户

流失%银行的信用卡欺诈%电信中移动话费拖欠等$通过对异常数
据的分析可以迅速准确地甄别这些异常事件$
俄罗斯科学院地磁电离层和电波传播研究所利用等效偶极

源方法对 GDHFD 卫星地磁总强度异常数据进行分析#得到了亚
洲地区地壳内部的视磁化强度分布图#表明磁化强度异常分布与
地质构造具有较好的相关性$
地球表层的土壤是由多种不同矿物质的混合物组成的#其中

一小部分!主要是氧化铁"因为含铁而具有磁性$人类扰动原生土
壤的活动会改变原生土壤的含铁量及其磁性# 所以古代的道路%
沟渠以及砖石结构等遗迹的磁性#都与周围原生土壤的磁性有着
一定的差异$ 这种差异可以通过磁力仪测定和记录下来#由此获
得异常数据$通过对异常数据的判读#就能认识地下遗迹的状况$
异常数据对人类是一个持续的挑战# 需要我们通力合作%加

强研究%运用创新的方法#寻找合适的途径加深对其的认识$在这
一点上#计算机技术的发展为我们提供了很好的帮助#它的调整
运算能力和大容量存储能力可以加速对异常数据的研究$

& 存在的问题和解决方法
对于异常数据#目前存在着态度冷漠%缺乏标准%研究力量分

散的问题$ 为推动异常数据的分析研究#可从以下方面入手$
&$’ 改变对异常数据的态度
由于异常数据在实际工作中造成许多不便#且很多异常数据

是不具备任何意义的噪音性数据#因此人们往往对其采取冷漠和
摒弃的态度#将有意义的异常数据也一起删除#从而丧失了发现
新知识的机会$ 量变才能导致质变#很难从单个或少量的异常数
据中分析出有意义的知识#但可以从细微处入手#不断积累#将工
作过程中出现的异常数据进行收集#并将出现异常数据的案例进
行详细备案#在积累到一定数量后#结合已经具备的相关知识#进
行合理的推断#再进行必要的实践#一定能获得令人欣喜的收获$

&$( 制定统一标准
目前分散在各个企业的信息系统基本没有统一的标准#各自采

集的数据难以共享# 给大规模数据分析的开展造成了人为的障碍#
因此有必要加快制定统一的标准$ 这些标准包括数据共享的标准
化条款)术语%词汇和格式的标准)数据的可视化标准)不同数据源
之间的接口标准)异种数据类型!包括图像%信号"的集成标准$
制定这些标准是一项困难的任务#但必须拿出高屋建瓴的思

路%迎难而上的勇气#为建设高效实用的信息系统打下基础#也为
异常数据的分析开辟一条捷径$

科研管理 $%&%’$() * +’,’-%+%,.
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#$% 联合攻关!政府推动
企业的员工虽然拥有丰富的业务知识!但一般缺乏分析异常

数据的知识和工具" 他们即使积累了大量的异常数据!却往往不
知道如何分析这些异常数据"因此!除了员工的积极参加外!还需
要计算机专家的参与!寻找分析异常数据的最佳方法"
从异常数据中分析出的知识最初只有理论上的意义!要使其

能被真正应用到实际工作中!还必须经过实践的检验" 因此还需
要依靠社会的力量!在有关单位进行大量的实验!在实际中不断
改进异常数据的分析方法!提高所获知识的质量"
由于社会力量一般比较分散!也比较薄弱!仅仅靠他们的力

量很难取得大的作为"因此!依靠政府的强势力量!制定统一的规
划!进行必要的投入!协调各方的力量!才能早出#多出成果"
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& 农地金融制度概述
在世界农业发展的历史进程中!农地金融制度作为农村金融

体系不可分割的一个部分!在促进农地资源合理配置#增加农业

信贷投入# 提高农业效率与竞争力等方面发挥了十分重要的作
用" 随着世界经济一体化趋势的加强!中国农业不可避免地要卷
入到国际农业发展的合作与竞争当中" 因此!借鉴国外农地金融
制度的成功经验! 构建适合中国国情和农情的农地金融制度!对
推动中国农村的制度创新和管理创新!具有现实和深远的意义"

i 本文为国家自然科学基金资助项目!项目编号 !"#$#%&$"#
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"摘要# 根据我国目前农地金融制度体系存在的有关制度缺陷!提出了建立农地金融制度的基础制度"#!$改革农地经营方式!
明确农村土地所有权!稳定土地承包权!促进农地使用权合理流转!健全土地产权法规%&"$采用避免风险’控制损失与转嫁风险
等措施!防范农地金融风险%##(建立科学的农地评估体系!提高评估从业人员素质!正确处理政府’评估师协会’评估机构和评
估师的关系!促进评估机构开展公平竞争!允许国外土地评估机构进入中国评估市场)
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