
第 34卷　第 7期 西北农林科技大学学报 (自然科学版) V o l. 34 N o. 7
2006年 7月 Jour. of N o rthw est Sci2T ech U niv. of A gri. and Fo r. (N at. Sci. Ed. ) Ju ly 2006

基于 BP 神经网络的农业高科技
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　　[摘　要 ]　在建立农业高科技投资项目风险评价指标体系的基础上,引入人工神经网络建模方法,建立基于

BP 神经网络的农业高科技投资项目风险评价模型,并运用实例对其进行了训练和预测,取得了较好的结果,说明

该模型能较为准确地按照专家的评价方法进行工作,为农业高科技投资项目提供了现实可用的风险预测及风险控

制工具,同时进一步显示出神经网络模型在现代农业经济非线性领域应用的广阔前景。
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　　随着我国投资体制的改革,我国农业投资将由

单一政府投资主体逐步转化为多元投资主体。农业

投资属于高风险、大投资、长周期的经营活动。目前,

对农业高科技投资项目进行风险评价常用的方法有

专家鉴定法、经典风险管理利器、马柯维茨

(M arkow itz)均值- 方差理论、Dow n side- R isk 方

法与哈洛资产配置理论、资产定价模型 (CA PM )、期

权定价理论及V aR 模型等,但上述方法均存在一定

局限性,如专家鉴定法中的指标及权重确定带有很

大的主观性,且不能进行大规模评价,其余方法由于

理想化假设及需要大量历史数据预测而导致风险投

资评价带有极大的局限性[126 ]。人工神经网络

(ANN )中的BP 网络模型具有较强的自学习能力和

处理非线性问题的能力,近年来已在许多领域得到

了广泛应用,如在银行贷款风险、经济类预测、高科

技风险投资等领域,但将其应用于农业高科技领域

的风险评估还不多见[728 ]。

我国农业高科技项目风险投资目前尚处于起步

阶段,该领域相关研究还相当薄弱,加之我国国情和

市场环境的差异,照搬国外的方法显然不切实际。因

此,建立适合我国国情的农业高科技投资项目风险

评价指标体系与方法显得尤为重要。本研究拟在建

立农业高科技投资项目风险评价体系的基础上,提

出一种基于BP 人工神经网络 (ANN )的多指标综合

评价方法,并运用实例对其进行验证,以期为农业高

科技投资项目,提供现实可用的风险预测及风险控

制工具。

1　基于B P 神经网络的农业高科技投
资项目评价方法

1. 1　评价指标体系

在遵循科学性、系统性、代表性、可比性和可操

作性的原则下, 综合了农业行业技术权威、资深专

家、市场营销专家及专门从事农业风险投资专家的

意见[9210 ] ,从系统性风险和非系统性风险两方面,建

立了农业高科技投资项目风险评价指标体系,具体

如图 1所示。

系统性风险主要有:

1)政策法规风险。该风险指政策、法规的不健全

或频繁调整与变化而给风险投资造成始料不及的负

面影响,其中有关风险投资的政策法规不健全是最

突出的风险隐患之一;

2)宏观经济波动风险。该风险指宏观经济走势

及波动过程中所产生的风险,诸如经济衰退、经济危

机、通货膨胀、通货紧缩等;

3)社会因素风险。该风险指由于社会动荡或诸

如人文习俗、投资理念、大众消费倾向等社会因素而

引起的投资风险。
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图 1　农业高科技投资项目风险评价指标体系

F ig. 1　Evaluation index system of h igh sci2tech agricu ltu re p ro jects

　　非系统性风险主要有:

1)技术风险。技术的先进性、成熟性、实用性、配

套性和技术创新的后劲 (即技术创新能力的持续性)

及科研人才资源等,是当今知识经济时代赢得技术

优势乃至市场优势的关键,也是风险投资博取高收

益的基础。

2)生产风险。该风险指由于生产设备状况、组织

制度、经营管理方式、生产人员素质、原料中间体供

应等方面的缺陷导致的风险。

3) R & D 风险。该风险是高科技投资项目的核

心和技术优势的关键体现,与项目密切相关的R &

D 风险将影响到每个投资阶段,同时也是项目风险

的最直接体现。

4)市场风险。该风险主要指产品市场竞争能力

不确定性引发的风险,诸如市场需求程度以及产品

的可替代性、性价比、营销网络、生命周期等方面出
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现的不利因素,均可能导致市场风险。

5)管理风险。该风险指管理者素质和经验、决策

科学化、企业管理合理性、投资工具的选择、投资规

模的大小、阶段化动态组合投资的策略、投资项目评

价与筛选、企业的资本结构等方面不确定性因素引

发的风险。

1. 2　BP 人工神经网络模型

人工神经网络是由大量称为神经元的简单信息

单元广泛连接组成的复杂网络,用于模拟人类大脑

神经网络的结构和行为。它不仅具有许多优秀的品

质,如自适应、自组织等,而且善于从近似的、不确定

的、甚至相互矛盾的知识环境中做出决策。本文采用

典型 3 层前馈型BP 网络模型,对农业高科技投资

项目进行评价,即由 1个输入层、1个输出层和 1个

隐含层 (中间层)组成。设输入层节点数为 n ,隐含层

节点数为 q,输出层节点数为m ,输入层第 i 节点和

隐含层第 j 节点的连接权值为w j i ( i= 1, ⋯, n; j =

1, ⋯, q) , 隐含层第 j 节点的阈值为 Ηj; 隐含层第 j

节点和输出层第 k 节点的连接权值为w j k ( j = 1,⋯,

q; k = 1,⋯, m ) ,输出层第 k 节点的阈值为 Ηk , 任一

节点的输出以O 表示。设有M 组学习样本,对于第

p 组样本,在训练过程中, 其输入 h ip ( i= 1, ⋯, n; p

= 1,⋯,M ) ,在输入层,输入节点仅将输入信息通过

激活函数 f (u )的作用传播到隐含层节点上,因此对

任一第 p 组样本, 节点输出与输入相等, 即O ip =

h ip。对于隐含层第 j 个节点,其输入和输出分别为:

netjp = ∑
n

i= 1
w j iO ip (1)

O jp = f (net jp , Ηj ) = [ 1 + exp (- netjp + Ηj ]- 1

(2)

　　节点作用的激活函数 f (u )采用 Sigmo id 型,其

表达式为:

f (u ) = [ 1 + exp (- u ) ]- 1 (3)

　　对于输出层第 k 个节点,其输入和输出分别为:

netkp = ∑
m

k= 1

w k jO jp (4)

O kp = f (netkp , Ηk ) = [ 1 + exp (- netkp + Ηk ) ]- 1

(5)

　　以上过程为网络训练信息的正向传播过程,另

一过程为误差反向传播过程。如果网络输出与期望

输出 g kp (k = 1,⋯, m )间存在误差,则将误差反向传

播, 可利用式 (6)和式 (7)反复调节网络中各节点的

连接权值和阈值,直至网络实际输出值与期望输出

值之间的误差满足一定的要求。由误差函数调节的

连接权值和阈值分别为:

∃pw ( t + 1) = Γ∆jpO ip + Α∃pw ij ( t) (6)

Ηj ( t + 1) = Ηj ( t) +
1

M∑
M

p = 1
∃p Ηj (7)

式中, Γ为学习率, ∆jp为输出节点的计算误差, Α为动
量因子, Α∃pw ij ( t)为动量项, t为训练次数。

样本误差和训练样本集的误差分别为:

E p =
1
2∑

m

k= 1

(g kp - O kp ) 2 (8)

E =
1

M∑
m

p = 1
E p (9)

根据农业高科技投资项目风险评价指标体系

(图 1) ,可以建立典型的 3 层 (输入层有 21 个评价

值、输出层有 1个综合评价值、隐含层有 6 个节点)

BP 网络的拓扑结构,结果如图 2所示。

图 2　3层BP 网络拓扑结构

F ig. 2　Structu re of 32BP netw o rk

1. 3　综合评价

在影响农业高科技投资项目风险的评价指标

U 1～U 21中, 既有定性因素, 又有定量因素[11 ] , 而且

即使是定量因素,其量纲差异也很大。因此,对风险

指标U 1,U 2,⋯,U 21采用专家打分法,分为 1. 0, 0. 7,

0. 5, 0. 3 和 0. 1 共计 5 个等级,其对应风险分别为

低、较低、一般、较高和高。评分时经专家充分审核,

给出各风险指标的评估值,以衡量评价项目在该指

标上的表现以及可能引起的相关风险高低。

对农业高科技投资项目风险的评价,可以看作

是输入 (投资项目风险评价的各因素指标)到输出

(最终评价值)的非线性映射。应用神经网络模型需

要进行数据的预处理,即归一化,由于农业高科技投

资项目风险评价指标体系 (U 1～U 21)中的定性因素

较多,因此采用 3层BP 网络结构时,输入层为各影

响因素的评价值,即 21 个神经元; 隐含层的神经元

个数可根据需要和经验确定; 输出层只有 1 个神经

元,是 1个取值范围为[ 0, 1 ]的代数值,用以表示评
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价结果,分值越高,说明所有评价指标的综合评价越

佳,该项目总的投资风险越低,反之,分值越低,投资

风险越高。

BP 神经网络对农业高科技投资项目风险的评

价,需要一定数量的已知样本作为训练集训练该网

络,然后才能对项目进行评价。训练网络的样本集应

是可信度高的权威性评价结果,可以通过专家对少

量典型农业高科技投资项目实际运行结果的评价得

到。将训练的权值和阈值储存起来,对拟评价的项目

进行预测,只要专家给出各风险指标值,该神经网络

系统就可以给出该项目的综合风险评价值,并将输

出层作为网络结果输出。

2　实例验证

利用上述BP 神经网络模型, 基于设计的评价

指标体系, 对 14 个农业高科技投资项目[12 ]作实际

投资评价,聘请专家对各项目风险指标给出评估值,

并作适当数据处理,结果见表 1。选取表 1 中前 10

组数据作为训练样本集, 取训练样本集误差为

0. 001,学习率 Γ为 0. 25,动量因子 Α为 0. 60,最大

学习次数为 10 000,应用M A TLAB 功能强大的神

经网络工具箱编写程序[13 ] , 对上述网络进行训练,

学习到 8 900次后网络趋于收敛,训练停止,训练样

本集误差达到 0. 000 93。

表 1　14个农业高科技投资项目的风险评价指标体系

T able 1　R isk evaluation index system of 14 h igh sci2tech agricu ltu re p ro jects

序号
N o. U 1 U 2 U 3 U 4 U 5 U 6 U 7 U 8 U 9 U 10 U 11 U 12 U 13 U 14 U 15 U 16 U 17 U 18 U 19 U 20 U 21

得分
M ark

1 1. 0 0. 7 0. 7 1. 0 0. 7 0. 7 0. 5 1. 0 0. 7 1. 0 0. 7 0. 7 0. 7 1. 0 1. 0 0. 7 0. 7 1. 0 0. 7 0. 7 0. 1 0. 805

2 0. 5 0. 7 0. 5 0. 5 0. 7 0. 7 0. 5 0. 7 0. 7 0. 5 0. 7 0. 7 0. 7 0. 5 0. 7 0. 7 0. 5 0. 7 0. 7 0. 7 1. 0 0. 695

3 0. 7 1. 0 0. 7 1. 0 1. 0 0. 7 0. 5 1. 0 0. 7 1. 0 0. 7 1. 0 0. 7 1. 0 1. 0 0. 7 0. 7 1. 0 0. 7 0. 7 0. 5 0. 821

4 0. 1 0. 7 0. 7 1. 0 0. 7 0. 7 0. 5 0. 7 0. 5 0. 7 0. 7 0. 7 0. 7 0. 5 0. 7 0. 5 0. 7 0. 7 0. 7 0. 7 0. 5 0. 654

5 0. 7 1. 0 0. 7 0. 5 0. 7 0. 7 0. 5 0. 7 0. 5 0. 7 0. 7 0. 7 0. 5 0. 5 0. 7 0. 7 0. 7 0. 7 0. 7 0. 7 0. 5 0. 711

6 0. 5 0. 7 0. 7 1. 0 1. 0 0. 7 1. 0 1. 0 0. 7 1. 0 1. 0 1. 0 0. 7 1. 0 1. 0 0. 7 0. 7 1. 0 1. 0 1. 0 0. 1 0. 892

7 0. 7 0. 7 0. 5 0. 5 0. 7 0. 7 0. 5 1. 0 0. 7 1. 0 0. 7 0. 7 0. 7 1. 0 1. 0 0. 7 0. 7 1. 0 0. 7 0. 5 0. 1 0. 785

8 0. 1 0. 7 0. 7 1. 0 1. 0 0. 7 1. 0 1. 0 0. 7 1. 0 1. 0 1. 0 0. 7 1. 0 1. 0 1. 0 0. 7 1. 0 0. 3 1. 0 1. 0 0. 933

9 0. 7 0. 3 0. 5 0. 5 0. 5 0. 5 0. 3 0. 3 0. 5 0. 5 0. 7 0. 7 0. 7 0. 5 0. 3 0. 7 0. 7 0. 7 0. 7 0. 5 0. 5 0. 532

10 0. 5 0. 3 0. 5 0. 3 0. 5 0. 5 0. 3 0. 3 0. 5 0. 3 0. 3 0. 5 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 3 0. 5 0. 1 0. 386

11 1. 0 1. 0 0. 7 0. 5 0. 7 0. 7 0. 5 0. 7 0. 5 0. 5 0. 7 0. 7 0. 7 0. 5 0. 7 0. 7 0. 7 0. 7 0. 3 0. 7 1. 0 0. 722

12 0. 7 0. 7 0. 7 0. 5 1. 0 0. 7 1. 0 1. 0 0. 7 1. 0 0. 7 1. 0 0. 7 1. 0 1. 0 0. 7 0. 7 0. 7 0. 7 0. 7 0. 5 0. 813

13 0. 5 0. 3 0. 7 0. 3 0. 5 0. 5 0. 5 0. 3 0. 5 0. 5 0. 3 0. 5 0. 7 0. 5 0. 3 0. 7 0. 5 0. 7 0. 3 0. 7 0. 5 0. 499

14 0. 1 1. 0 1. 0 1. 0 1. 0 0. 7 1. 0 1. 0 0. 7 1. 0 0. 7 1. 0 0. 7 1. 0 0. 7 0. 7 0. 7 0. 7 0. 7 0. 7 0. 5 0. 819

　　BP 神经网络对 10个农业高科技投资项目的训 练结果见表 2。

表 2　BP 神经网络对 10个农业高科技投资项目的训练结果

T able 2　T rained resu lts of 10 h igh sci2tech agricu ltu ral p ro jects of BP2neu tra l netw o rk

项目序号
N o

专家评估值
Evaluation

训练结果
T rained
resu lts

误差
E rro rs

项目序号
N o

专家评估值
Evaluation

训练结果
T rained
resu lts

误差
E rro rs

1 0. 823 0. 805 2. 19% 6 0. 911 0. 892 2. 08%

2 0. 728 0. 695 4. 71% 7 0. 766 0. 785 2. 48%

3 0. 793 0. 821 3. 53% 8 0. 922 0. 933 1. 19%

4 0. 684 0. 654 4. 38% 9 0. 821 0. 832 1. 34%

5 0. 726 0. 711 2. 07% 10 0. 376 0. 386 2. 66%

　　从表 2可以看出,前 10组训练样本集的平均相

对误差只有 2. 39 % , 样本最大相对误差也仅为

4. 71% ,故拟合情况良好,小于预设精度 (5% )。由于

训练过的网络已模拟并记忆了输入变量与输出变量

间的函数关系,因而可以用训练好的网络进行预测。

将表 1中所列出的后 4组数据作为预测样本集进行

预测,预测样本集的专家评估值与人工神经网络的

预测结果见表 3。
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表 3　BP 神经网络对 4个农业高科技投资项目的预测结果

T able 3　Fo recast ing resu lts of 4 h igh sci2tech agricu ltu ral p ro jects of BP2neu tra l netw o rk

项目序号
N o

专家评估值
Evaluation

预测结果
Fo recasting

resu lts

误差
E rro rs

项目序号
N o

专家评估值
Evaluation

预测结果
Fo recasting

resu lts

误差
E rro rs

11 0. 735 0. 722 1. 77% 13 0. 508 0. 499 1. 77%

12 0. 801 0. 813 1. 50% 14 0. 798 0. 819 2. 63%

　　从表 3可以看出,预测样本集的平均相对误差

为 1. 91% , 预测样本最大相对误差也仅为2. 63% ,

说明所建立的BP 神经网络模型训练精度较高, 预

测结果较好。

3　结　论

鉴于农业高科技投资项目中影响因素的复杂

性,本文在分析其相关影响因素的基础上,提出了基

于BP 人工神经网络的农业高科技投资项目风险评

价模型。该模型以其较强的自学习、自组织适应能力

和强容错性能,能准确按照专家的评定方法进行训

练和预测,成功克服了传统风险管理的局限和仅依

赖专家经验决策等弊端。同时,进一步显示了人工神

经网络模型在现代农业经济非线性领域的广阔应用

前景。但在BP 人工神经网络的应用研究中,一定要

注意避免“过拟合”现象的发生,否则,人工神经网络

模型的稳定性差,结果可靠性不高。
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R isk eva lua t ion m odel of h igh sci2tech agricu ltu re p ro jects based on ANN

CU IW e i-fanga, b, HUO Xue-x ia , ZHUANG Sh i-hongb, ZHANG Hong- l iangb

(a. Colleg e of E conom ics and M anag em en t, b. R esearch D iv ision, N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he paper p ropo sed a m u lt i2ta rget syn thet ic evaluat ion system of h igh sci2tech agricu ltu re

p ro jects based on neu ra l netw o rk , and estab lished risk evaluat ion model of h igh sci2tech agricu ltu re p ro jects

based on BP neu tra l netw o rk. T he netw o rk model w as tra ined and p redicted by u sing the factual examp les.

T he resu lts show that back2p ropagat ion netw o rk model can carry on the w o rk acco rd ing to the expertsπ

m ethods,w h ich p rovides the risk con tro l fo recast ing too l fo r the agricu ltu ra l h igh sci2tech investm en t p ro2
jects and demon stra tes that the neu tra l netw o rk model has b road app lica t ion p ro spects in the modern eco2
nom ical non2linear dom ain.

Key words: BP neu tra l netw o rk; h igh sci2tech agricu ltu re p ro ject; risk evaluat ion
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