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中国油菜产业风险预警研究 3

———基于 BP 神经网络
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摘 　要 　根据风险预警体系的一般组成结构 ,分析了油菜市场风险预警体系的组成。从油菜籽供给与需求

的因素以及宏观经济、国家政策与国际市场等影响油菜籽市场价格的因素出发 ,以油菜籽收购价格的波动率作

为油菜产业市场风险预警的警情指标 ,构建了中国油菜产业市场价格风险预警的指标体系。运用 BP 神经网络

分析 1990 - 2007 年的样本 ,对油菜产业风险预警进行实证研究 ,验证了利用 BP 神经网络构建的风险预警模型

具有实用性和可行性 ,从而为中国油菜产业风险预警构建了一个有效的模型。
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　　油菜是中国重要的油料作物之一 ,菜籽油在中

国食用植物油消费量中约占 35 %的份额 ,菜籽饼约

占中国植物饼消费量的 25 %[1 ] 。1978 年油菜的种

植面积为 259. 97 万公顷 ,2000 年以后基本稳定在

720 万公顷左右 (除 2006 年和 2007 年分别下降为

598. 4万公顷和 564. 2 公顷) ,2008 年为 726. 67 万公

顷。油菜种植面积占中国农作物种植总面积的比例

不断提高 ,油菜种植收入成为农民农作物种植收入的

重要来源之一。因此 ,在中国农业经济中 ,油菜产业

具有特别重要的意义 ,表 1 可见中国油菜产业概况。
表 1 　中国油菜产业概况

年份
农作物总
种植面积
(万公顷)

油菜总种
植面积

(万公顷)

平均出
售价格

(元/ 50 千克)

成本利
润率 ( %)

1978 15 010. 4 260. 0 25. 40 - 18. 61
1985 14 362. 5 449. 4 44. 99 36. 39

1990 14 836. 2 550. 3 75. 66 38. 91
1995 14 987. 9 690. 7 135. 35 22. 54
2000 15 630. 0 749. 4 88. 12 - 23. 24

2005 15 548. 8 727. 8 112. 28 - 0. 17
2007 15 346. 4 564. 2 175. 55 53. 59

　资料来源 :《全国农产品成本收益资料汇编》(2007 ,2008) ;《2008

年中国统计年鉴》。

由表 1 可知 ,1990 - 2008 年 ,中国油菜籽平均

收购价格呈现大起大落的态势。油菜籽平均收购价

格的波动 ,也导致了油菜种植的成本利润率的波动。

在市场经济体制下 ,虽然农产品的市场风险是不可

避免的 ,但是油菜籽如此的大幅价格波动严重影响

了农民增收和人民的正常生活。如果能够在油菜籽

市场价格出现异常波动之前 ,根据警情给予警示 ,提

前采取相应的防范措施 ,则可以减少或避免油菜产

业风险所带来的损失。

　　一、农业风险预警研究概况

在农业领域 ,一些学者从理论层面做了很多研

究。马九杰等[2 ]在明确粮食安全概念和重要性的前

提下 ,从宏微观两个层面对粮食安全的衡量标准做

出了论述 ,提出了我国粮食安全预警体系的结构和

功能 ,然后通过食物及膳食能量供求平衡状况指标、

粮食生产波动指标、粮食需求波动指标、粮食及食物

安全储备状况指标等八个具体的警情指标来代表不

同警级区间界限及对应的警级、警示灯号。值得注

意的是 ,该文构建的指标体系涉及的数据十分庞大 ,

也没有用相关的样本来对其可行性进行验证。赵瑞

莹等[3 ] 根据农产品市场近似于完全竞争市场 ,因而

以供求理论为基础 ,提出了农产品市场风险预警体

系的理论 ,并讨论了农产品的亏损预警和农产品市

场风险预警警兆。但是 ,其研究限于宏观层面的理

论研究 ,也没有构建一个有效风险预测模型。赵子

新[4 ]在对粮食价格运行状态的类型进行界定的基础

上 ,构建了粮食价格预警的控制论模型。并将该模
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型系统细分为信息采集系统、信息分析与推断系统、

风险识别系统、信息输出与警报系统、预控对策系统

等 ,然后针对不同的粮食价格运行情况设计三种粮

食价格定量调控模型。但是 ,其理论模型主要实用

于理论上的定性分析。

在运用相关的模型进行定量分析方面 ,也有一

些学者进行了探索性的研究。聂荣[5 ]针对粮食年单

产量为相依随机变量的特点 ,以规范化的各阶自相

关系数为权 ,运用随机过程中加权的马尔科夫原理

对粮食单产风险问题进行了预测 ,并以辽宁省 26 年

统计资料为样本对该方法进行应用和验证。在运用

马尔科夫模型进行风险预测时 ,由于其涉及的参数

很多 ,因而很难保证大部分参数是显著的 ;其次 ,状

态的划分和转移概率矩阵的估算是关键 ,不同的状

态划分可能会得出不同的结果。王川等[ 6 ]从影响农

产品供需的因素 ,以及自然、经济、政策与国际环境

等影响农产品价格的因素方面建立了我国农产品市

场风险预警的指标体系 ,并结合 1984 - 2004 年大豆

市场的样本数据运用了 BP 神经网络 ,对模型的预

测能力进行了验证。然而 ,其未能对文章所用的 BP

神经网络的结构和训练过程做出详细的说明 ,故其

所用的模型存在改进的空间。赵瑞莹等[ 7 ]通过对传

统的三种经济预警模型进行比较的基础上 ,建立了

基于BP 神经网络建立农产品价格风险研究预警模

型 ,并运用相关年份的样本数据对模型有效性进行了

检验。但是 ,在BP 神经网络的算法和学习规则方面 ,

并未做明确的分析。

鉴于以上多位学者从宏观风险预警体系的理论、

风险预警模型的构建等不同角度的研究 ,我们发现 ,

BP 神经网络能够有效地运用于我国农业领域风险预

警。为了提高风险预警的效率 ,在构建我国油菜产业

风险预警体系的基础上 ,采用双隐层的、有导师学习

算法的前馈型 BP 神经网络构建我国油菜产业风险

预警模型 ,并对模型的有效性进行了全面的检验。

　　二、油菜产业市场风险预警体系的
构建

　　1. 油菜产业市场风险预警的含义

根据风险评价的四个原则 ———整体性原则、统

一性原则、客观性原则和可操作性原则[8 ]可知 ,油菜

产业市场风险预警体系就是对油菜市场动态进行监

测 ,并研究其变化规划和发展趋向 ,以防止油菜产业

运行偏离正常发展轨道或出现危机 ,而建立的报警

和实施系统。油菜产业市场风险预警系统是由四个

相互密切联系的子系统构成的 ,即预警咨询系统、预

警决策系统、预警执行系统和预警监督系统。具体

而言 ,整个预警过程包括发现警情、寻找警源、分析

警兆、预测警度以及采取及时的预警方法将警情排

除几个环节[9 ] 。其中 ,最基本的是在分析警兆过程

中选择油菜产业市场风险的预警指标 ,建立科学、完

整、可行的预警指标体系。

2. 油菜产业市场风险预警的指标体系

结合油菜产业市场风险预警的一般过程 ,其指

标体系应该包括警情指标、警源指标和警兆指标。

发现警情是油菜产业市场风险预警的前提 ,其

主要功能在于明确监测预警的对象和形式。在市场

环境中 ,油菜产业市场风险的警情最重要的表现形

式是其供需不平衡所导致的油菜籽价格波动。再

者 ,相对油菜播种面积、总产量等数据而言 ,油菜籽

价格数据的收集比较容易 ,还可以避免噪声和干扰。

因此 ,本文选择油菜籽市场价格波动率作为衡量油

菜产业市场供求变化的指标 ,即 :

油菜籽市场价格波动率 = (本期油菜籽价格 -

上一期油菜籽价格) / 上一期油菜籽价格 (1)

当油菜籽价格的波动超过一定的价格范围时 ,

就认为油菜产业存在市场风险。通过对有关专家的

咨询 ,本文得出的中国油菜产业风险等级的划分标

准如表 2。
表 2 　中国油菜产业风险等级的划分标准

价格波动率 风险等级 风险期望值别

21 %以上 正向高风险 1

7 %至 21 % 正向一般风险 0. 5

- 7 %至 7 % 无风险 0

- 7 %至 - 21 % 负向一般风险 - 0. 5

- 21 %以下 负向高风险 - 1

　注 :上表是根据有关油菜专家的意见整理得出。

追寻警源是预警过程的关键所在 ,油菜产业市

场风险的警源具体包括决定油菜籽价格水平和引起

油菜籽价格波动的因素 ,这些因素主要包括气候因

素等自然警源、市场的内生警源和外生的相关警源。

警兆是油菜产业风险发生前期的先导迹象 ,也

是以警源为基础而确定的、具体的可预见性因素。

油菜产业风险预警主要的目的就是根据警兆的变动

研究警情的大小 ,故分析警兆是风险预警和防范风

险的核心环节。选择合理的警兆指标是实现风险预

警的关键 ,本文从能够影响油菜供给与需求的因素 ,

以及自然、政策、经济和国际市场情况等影响油菜籽
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市场价格的因素出发 ,利用相关分析法 ,并结合 BP

神经网络输入量选择的两个基本原则 ———对输出

量影响大 ,能够检测和提取 ;指标间相关度较低 ,

确定中国油菜产业市场风险预警的警兆指标 ,见

表 3。
表 3 　中国油菜产业市场风险预警的警兆指标

警兆指标 指标符号 指标所属类别
单产增长率 X1

总种植面积增长率 X2
供给方面生产成本增长率 X3

成本利润率变动率 X4

居民植物油消费增长率 X5
需求方面菜籽饼消费增长率 X6

受灾面积变动率 X7

油菜籽国际市场价格变动率 X8
自然、经济、

政策与国际市场大豆进口量变动率 X9

　注 :本表由作者咨询相关专家整理得出。

　　三、油菜产业市场风险预警模型的
选择与构建

　　1. 研究方法的选择

常用的经济预警监测方法主要有景气循环法、

状态空间法和综合模拟监测预警法 ,其中后者主要

运用 BP 神经网络来建立模型。景气循环法认为经

济波动比较规范的规律性和周期性 ,并依据这种规

律进行预警 ;状态空间法是一种基于解答空间的问

题表示和求解方法 ,它以状态和操作符为基础 ,需要

扩展过多的节点 ,容易出现“组合爆炸”。由于油菜

籽的供求过程是一个周期较长的复杂的社会经济过

程 ,所表现出来的周期性具有很大的不可预期性 ,并

具有相关因素和干扰因素繁多、时变性、非线性等特

点 ,因此景气循环法和状态空间法建立的模型很难

对油菜产业的风险进行充分预警。所以 ,本文采用

学习算法为有导师学习的前馈型 BP 神经网络。

2. BP 神经网络的结构

BP 神经网络作为最常用的人工神经网络方法 ,

其一般为三层或三层以上的层次型结构。在用于风

险预警时 ,若不限制隐层节点数、模式样本相对较

少 ,只有一个隐层的三层网络就可以实现任意非线

性映射 ,对封闭区间的任意连续函数实现模拟[ 10 ] 。

为了提高模型的精确度和模拟的效果 ,本文采用具

有双隐层的层次型 BP 前馈网络结构模型 ,其可以

分为输入层、隐层和输出层 (如图 1 所示) ,各层由神

经元构成并顺序相连 ,即下层的每个神经元与上层

的神经元相连接 ,而每层的各神经元之间无连接 ,每

个节点的输出值都由相应的输入值、作用函数和阈

值决定。

图 1 　双隐层 BP 神经网络结构

　　在图 1 中 ,输入层输入向量为 X ( x1 , x2 ,. . . ,

x i ,. . . x n) T ,第一隐层输出向量为 Y = ( y1 , y2 ,. . . ,

y i , . . . , ym ) T , , 第二隐层输出向量为 U ( u1 ,. . .

u K ,. . . , uT ) T , 输出层输出量为 O ( o1 , o2 ,. . . ,

ok ,. . . ,oE) ,期望输出向量为 D ( d1 , d2 ,. . . , dk ,. . .

d E) 。输入层到第一隐层之间的权值矩阵为 V =

(V 1 ,V 2 ,. . . ,V j ,. . . V m ) ,其中列向量 V j 为第一隐

层第 j 个神经元对应的权向量。第一隐层到第二隐

层的权值矩阵为 S ( s1 ,. . . , sk ,. . . sL ) ,其中列向量

sk为第二隐层第 K 个神经元对应的权向量。第二

隐层到输出层之间的权值矩阵为 W ( w1 , w2 , ⋯

wk , ⋯, wL ) ,其中列向量 W k为输出层第 k 个神经元

对应的权向量。

3. BP 神经网络的构建

决定神经网络特性的三大要素分别是 :神经网

络中的信息处理特性、拓扑结构和学习方式。因此 ,

对神经网络的构建也应该从以上三个方面出发。
(1) 计算函数的选择。虽然依据梯度下降法

(“t raingd”) 、参数沿着误差梯度相反的方向移动的

传统 BP 算法具有很多优点 ,但是标准 BP 算法存在

以下缺点 :收敛速度缓慢 ;容易陷入局部极小值 ;难

以确定隐层数和隐层节点个数。基于这个原因 ,本

文采用梯度下降法与高斯 —牛顿算法相结合的

Levenberg2Marquardt (L2M)算法。因此 ,文中将采

用“tansig”作为本神经网络的转移函数 ,以 L2M 算

法“t rainln”为本网络的训练函数。
(2) BP 神经网络的拓扑结构的确定。①输入节

点数的确定。以 BP 神经网络为基础 ,所设计的油

菜产业市场风险预警模型的网络输入点要能够体现
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决定和影响油菜籽价格的因素 ,根据相关分析法上

文选取 9 个指标来描述油菜产业市场风险的警兆。

因此 ,本网络中输入点 n = 9。②输出节点数的确

定。输入节点数是与评价结果相对应的 ,根据本文

以油菜籽价格波动率作为表现油菜产业市场价格风

险的指标。所以 ,输出节点数 m = 1。③隐层节点数

的确定。一般来说 ,隐含层节点数太少 ,网络将不能

建立复杂的映射关系 ,使网络培训效果较差 ,容错性

不理想 ;节点数过多 ,又使网络学习时间过长 ,误差

也不一定最小。因此 ,BP 神经网络应有一个最佳隐

含层节点数。然而 ,对此没有一种科学的理论指导 ,

要根据设计者的经验和多次实验确定[1 1 ] 。本文根

据设定的训练精度要求和训练过程不断调整的结果

得出 ,当第一隐层的节点数为 25、第二隐层的节点

数为 5 时 ,BP 神经网络的模拟效果比较好。
(3) BP 神经网络的学习过程。神经网络能够通

过对样本的反向学习训练 ,不断改变网络的连接权

值以及拓扑结构 ,以使网络的输出值不断地接近期

望的输出[12 ] 。其学习算法主要有 3 类 :有导师学

习、无导师学习和灌输式学习 ,本文采用的算法为有

导师学习算法。本文 BP 神经网络的具体算法实现

为批训练的过程 ,其步骤为 : ①对权数 W 、V 赋值 ,

设样本模式计算器 p 和训练计算器 q 为 1、误差 E

为 0、网络训练后的精度 Emin为一个正小数 ; ②输入

训练样本 ; ③计算各层输出值 ; ④求网络各层输出向

量及与期望输出向量之间的误差 ; ⑤检查是否对所

有样本完成一次轮训。若 p < P , p 和 q 各增加 1 ,

即进入下一批样本的训练 ,返回步骤 ②,否则进行步

骤 ⑥; ⑥计算各层误差 ; ⑦调整各层权数 ; ⑧q 增加

1 ; ⑨检查网络总误差是否达到精度要求 ,若是就结

束本批训练 ;否则设定 E 为 0 , p 为 1 ,再返回步骤

②。批训练流程见图 2。

图 2 　批训练流程图

　　四、实证分析

1. 数据的收集与处理

油菜的种植周期为一年一季 ,所以本文的统计

数据以年为单位 ,用 1990 - 2004 年的年度数据为样

本建立中国油菜产业风险预警模型 ,结合 2005 -

2007 年的数据样本进行实证分析。表 3 的 9 个警

兆指标对应的样本数据来源于《中国统计年鉴》、《全

国农产品成本收益资料汇编》和美国农业部 ( U S2
DA)数据库。为了克服输入数据具有不同的物理意

义和不同的量纲等可能影响 BP 神经网络模型效果

的问题 ,必须对输入数据进行尺度变换 ,即使输入数

据通过加权平均函数化为 [ - 1 ,1 ]区间上的值。输

入的样本预处理后 ,选取 1990 - 2004 年的尺度变换

数据作为训练样本 ,其余的数据作为检测样本。所

有的数据尺度变换的公式为 :

Pi = 2 ( I i - Imin ) / ( Imax - Imin ) - 1 (2)

上式中 , Pi 为预处理后的样本 , I i 为输入的样

本 , Imin为输入的样本中的最小值 , Imax为输入的样本

中的最大值。

2. 预警模型训练

本文利用 MA TL AB7. 0 ,以 1990 - 2004 年油

菜市场风险的 9 个警兆指标对 BP 神经网络预警模

型进行训练。设学习率为 10 % ,训练误差为0. 002。

经过 2 000 次训练后 ,得出表 4 中最后一列的模型

输出值。
表 4 　中国油菜产业市场风险预警模型训练结果

年份 油菜籽价格波动率 ( %) 风险等级 风险值 模型输出值

1991 - 8. 7 负向一般风险 - 0. 5 - 0. 497

1992 - 5. 8 无风险 0 0. 022

1993 20. 1 正向一般风险 0. 5 0. 501

1994 68. 1 正向高风险 1 1. 000

1995 3. 1 无风险 0 - 0. 010

1996 - 6. 7 无风险 0 0. 022

1997 0. 1 无风险 0 - 0. 005

1998 4. 8 无风险 0 0. 006

1999 - 15. 7 负向一般风险 - 0. 5 - 0. 499

2000 - 21. 1 负向高风险 - 1 - 1. 000

2001 2. 5 无风险 0 - 0. 004

2002 2. 1 无风险 0 - 0. 003

2003 28. 3 正向高风险 1 1. 000

2004 14. 6 正向一般风险 0. 5 0. 500

　　3. 预警模型的验证

从表 4 所得出的结果 ,可以看出本文运用 BP

神经网络所构建的油菜产业风险预警模型能够准确

的拟合油菜产业价格风险情况。然而 ,BP 神经网络
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用于预警的效果的主要判断依据是其外推能力的好

坏。因此 ,结合表 3 中 2005 - 2007 年的 9 项警兆指

标作为测试样本 ,对以上所建立的油菜产业风险预

警模型进行验证 ,结果见表 5。其验证结果显示 ,运

用 BP 神经网络输出的 2005 - 2007 年的油菜价格

波动率的预测值与期望的风险非常接近 ,即利用 BP

神经网络对油菜产业市场风险进行预警是一种可

行、有效的方法。
表 5 　中国油菜产业市场风险预警模型验证结果

年份 2005 2006 2007

风险期望值 - 0. 5 0 1

模型输出值 - 0. 576 0. 006 1. 003

　　五、结　论

具有非线性映射能力、泛化能力和较强的容错

能力的 BP 神经网络 ,在风险预警和市场分析等经

济领域得到广泛应用。借助 MA TL AB7. 0 的运算 ,

利用 BP 神经网络构建了油菜产业风险预警模型 ,

取得了良好的预测效果。但是 ,由于笔者所能收集

的数据有限 ,所以该风险预警模型的预测功能未能

全面的得到发掘。在后期 ,可以利用及时的警兆指

标数据来对油菜产业风险作出预测 ,规避油菜产业

中可以预测的风险。
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Study on the Risk Early2Warning in Rapeseed Industry of China

———Based on BP Neural Network

WU Qing2hua , GAO Feng ,FEN G Zhong2chao

( Col lege of Economic an d M anagement , H uaz hong A g ricul t ural U ni versi t y , W uhan , H ubei ,430070)

Abstract 　According to t he general st ruct ure of t he risk early2warning System ,t his article analyzes

t he subsystem which composes the risk early2warning in rapeseed indust ry. Based on the factors influ2
ence rapeseed supply and demand ,macro economy ,national policy ,world market p rice and ot her factors

affecting t he point of rapeseed ,t he risk p re2warning index system of China’s market p rice of rape indus2
t ry was const ructed wit h the rapeseed p urchasing price volatility as risk p re2warning indicators of t he

rape indust ry in this paper . Through t he empirical study of the rape indust ry risk p re2warning by using

BP neural network and the sample of 199022007 , the risk p re2warning model const ructed by BP neural

network is p roved to be practical and feasible ,and an effective risk p re2warning model of China’s rape in2
dust ry is p rovided.

Key words 　rapeseed indust ry ; t he risk early2warning ; BP neural network ; scaling t ransform
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