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摘要  通过对农业生态环境影响因素的考查, 选择15 个影响因素作为农业生态环境质量的评价指标, 建立完整的指标体系。并利用神
经网络对农业生态环境质量进行评价 , 得出农业生态环境质量的评价模拟结果。
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Abstract  The infl uenci ng factors of the agricultural ecological environment were investigated . 15 influencing factors were selected as the evaluationin-
dices of agricultural ecological environmental quality to set up the complete index system. The agricultural ecological environmental quality was evaluated
by using the neural network . And the si mulated evaluationresults of agricultural ecological environmental quality were obtai ned .
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  改革开放以来 , 竭泽而渔式的发展方式使许多地方的

经济发展受到前所未有的限制, 改变这种现状使经济可持续

发展和生态环境的协调推进, 成为当前重大发展战略。我国

作为农业大国, 以生态文明观来指导农业发展、建立起可持

续发展的生态农业是全面建设小康社会的关键。党的十七

大报告中首次提出了建设生态文明的新要求, 并把生态文明

纳入到建设小康社会的总体目标之中, 给小康社会注入了生

态文明的内涵, 为我国发展现代化农业指明了方向。近年来

将环境与发展进行整合性思考、以发展绿色农业与可持续农

业为标志的生态农业已成为理论研究的热点和现代农业发

展的方向[ 1 - 7] 。当前对农业生态文明的研究着重在政策法

规及战略思考上, 尚缺乏对生态农业发展规划与评估的具体

指标评价体系。笔者试图从构建指标评价体系着手, 通过研

究影响农业生态环境的15 个指标, 确定了农业生态环境的

评价指标体系。并通过神经网络模型的设计, 得出客观和智

能的评价农业生态环境质量的方法。为发展农业生态文明

提供决策支持与评价方法。

1  农业生态环境质量评价指标体系的建立

农业生态环境质量指标涉及多领域、多学科, 因而种类

繁多。使所建指标评价体系科学合理并且使人力、物力、财

力最省是首要原则。因此, 指标选取要达到2 个目的, 一是

使指标体系能够完整准确地反映农业生态环境质量状况; 二

是使指标体系最简最小化,“简”是指标概念明确 , 调查度量

方便易得,“小”是指标总数尽可能少, 使调查度量经济可行。

为此, 指标选取应遵循以下原则: ①简明性原则。指标概念

明确, 易测易得。②重要性原则。指标应是诸领域的重要指

标。③完整性原则。指标体系应尽可能全面地反映农业生

态环境各方面的状况。④独立性原则。某些指标间存在显

著的相关性, 反映的信息重复, 应择优选取。⑤可评价性原

则。指标均应为量化指标, 并可用于地区之间的比较评价。

根据以上5 个原则, 确立农业生态环境质量体系。整个指标

体系包括15 个单项指标: ①农业行管环境执法力度( 强、弱、

差) ; ②涉农人员环境意识率( %) ; ③人均耕地面积; ④草地

面积率( %) ; ⑤水域面积率( %) ; ⑥森林覆盖率( %) ; ⑦农作

物重金属含量; ⑧农作物农药含量 ; ⑨水土流失面积率( %) ;

⑩单位面积均施化肥量( kg/ hm2) ; �瑏瑡单位面积均施农药量

( kg/ hm2) ; �瑏瑢土壤有机质含量( %) ; �瑏瑣灌溉水质质量( 好、中、

差) ; �瑏瑤农田土壤环境质量( 好、中、差) ; �瑏瑥农田大气环境质量

( 好、中、差) ( 图1) 。

图1 农业生态环境质量评价指标系统

Fig .1 The evaluationindex systemof the agricultural eco-environ-

mental quality

2  BP 神经网络模型

对评价指标体系各指标权重的确定是评价的核心所在。

通常的评价方法有层次分析法、模糊综合评价法和神经网络

评价方法。传统的层次分析法和模糊综合评价法涉及较多

的人为因素, 评价的结果混有较多的主观因素。因此, 采取

神经网络的方法进行权重的确定。神经网络与传统的评价

方法相比具有自学习、自适应的智能型功能, 只需将已有样

本输入就可以预测新输入的评价结果。

BP 神经网络是单向传播的多层前向神经网络, 网络可

分为输入层、中间层、隐含层和输出层 , 其中输入和输出都只

有一层, 中间层可有一层或多层。同层的网络结点之间没有

连接。每个网络结点表示一个神经元, 其传递函数通常采用

sigmoid 型函数。在此, 可以将 BP 神经网络看成从输入到输

出的高度非线性映射 , 某BP 人工神经网络的结构如图2 。神

经元传递函数sigmoid 型函数采用形式如下:

f( u) = 1/( 1 + e - u) ( 1)

进一步优化则是BP 网络按有教师学习方式进行训练 ,

神经网络通过对输入值和希望的输出值( 教师值) 进行比较 ,

然后根据两者之间的差的函数来调整神经网络各层的连接
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权值和各个神经元的阈值, 最终使误差函数达到最小。其调

整过程是由后向前进行的, 这称为误差反向传播算法 BP。

具体计算步骤如下 :

( 1) 从前往后计算输出值。中间层的输出值为:

zk
j = 1/ [ 1 + exp( 1 - ∑

n

i =1
wijx

k
i + θj) ] ( j = 1 ,2 , ⋯, p) ( 2)

式中, p 为中间层的单元数 , n 为输入层的个数, k 为学习个

数,θj 为中间层单元的阈值 , wi j 为输入层至中间层的连接权

值, x i 为输入值。输出层的输出值为:

ck
i = 1/ [ 1 + exp( 1 - ∑

p

j =1
vjtz

k
j + r t) ] ( t = 1 ,2 , ⋯, q) ( 3)

式中, q 为输出层的单元数, vjt 为中间层至输出层的连接权

值, rt 为输出层的阈值。

( 2) 根据误差由后向前对网络进行校正。输出层的校正

误差: dk
t = ( yk

t - ck
t) ck

t ( 1 - ck
t ) ( 4)

中间层的校正误差:

ek
j [ ∑

q

t =1
dk

tvjt] zk
j ( 1 - zk

j ) ( 5)

中间层至输出层的新连接权值:

vjt( new) = �·dk
j·zk

j + vjt( old) ( �为学习因子) ( 6)

输出层新的阈值为 :

r t( new) = r t( old) + �·dk
t ( 7)

输入层至中间层的新连接权值:

wij( new) + �·ek
j·xk

i + wij( old) ( �为学习因子) ( 8)

中间层新的阈值为 :

θj( new) = θj( old) + �·ek
j ( 9)

上述的计算过程循环进行, 直到完成给定的训练次数或

达到设定的误差终止值。

图2 BP 神经网络示意

Fig .2 BP neural network

3  BP 神经网络在农业生态环境质量总体评价中的应用

利用BP 网络完成上述评价工作的步骤。

( 1) 农业生态环境质量评价总体因素。将影响农业生态

环境质量的因素分为15 个指标。

( 2) 假设8 个样本作为农业生态环境的模型样本。另外

2 个为神经网络将要预测的案例。

(3) 设计神经网络模型。合理确定网络的层数及各网络

的神经元数是成功应用BP 网络模型的关键。各层的连接权

值一般取随机数, 隐含层数一般一层就可以了。隐含层单元

数的选择是个复杂问题 , 并没有很好地解析表达式, 这要根

据问题的要求、输入及输出层单元的多少来定 , 不能太多, 否

则网络训练时间急剧增加, 并且难以分辨数据中真正的模

式, 当然也不能太少。由于实例的指标体系有15 个指标, 故

输入层单元数可设计为15 个。中间层设计为1 层, 单元数设

计为7 个。输出层的单元数设计为1 个。

(4) 农业生态环境质量等级划分。农业生态环境分为5

级: 优、良、中、差、劣, 各数量评价分别为0 .81 ～1 .00 、0 .61 ～

0 .80 、0 .41～0 .60、0 .21～0 .40 、0 .01 ～0 .20 。在BP 神经网络处

理前, 预先进行问卷调查得到样本1 ～8 的专家评估值分别

为0 .50、0 .55 、0 .48 、0 .45 、0 .32 、0 .40 、0 .28 、0 .50 , 以此与 BP 神

经网络处理结果进行比较。

(5) 训练神经网络。给定教师值, 确定学习因子和初始

值。通常学习因子在0 .1 ～0 .8 , 初始值包括权值和阈值的初

始值, 通常可取0 ～1 的随机值。将训练数据输入网络, 进行

学习, 直到训练结果基本接近期望值。假设8 组数据作为教

师值。取学习因子为0 .1 , 初始值取随机数 , 根据前面所述的

3 层BP 学习算法及设计的神经网络模型编制计算机程序 ,

借助计算机进行训练 , 直到训练结果与教师值基本接近。

( 6) 用经过训练的网络来处理数据。将样本1 ～8 输入

网络进行处理, 得到样本评价值分别为 0 .500 0、0 .550 0 、

0 .480 0 、0 .483 4、0 .320 0 、0 .483 3、0 .280 0、0 .483 3 。

( 7) 用已经得到的网络进行评价工作。将2 个要评价的

数据 通过神经 网络模 型进行 处理, 得到 评价 值分别 为

0 .409 7 、0 .377 5。

4  结论

(1) 现代农业正沿着在良好的生态条件下创造高产量、

高质量、高效益生态大农业, 以追求经济效益、社会效益、生

态效益高度统一可持续发展农业方向前进。研究所建立的

评价体系既可以对我国当前农业生态环境质量进行评估、亦

可以为发展生态农业提供决策参考。同时也为探讨农业生

态环境质量评价方法寻求新的途径。

( 2) 神经网络对农业生态环境质量的评价具有以下几个

优点: ①对农业生态环境的评价目前主要为人工评价方法 ,

但是这些方法的评价结果受人为确定的各评价指标权重的

影响, 其可靠性、客观性和可比性较差。②研究采取BP 神经

网络方法, 克服层次分析法和模糊综合评价法等存在的诸如

人为确定权重和半定性等问题。各评价指标的权重通过训

练符合评价标准的样本而得到, 具有较好的客观性、可比性

和公正性。③与模糊综合评价法和层次分析法相比,BP 神

经网络方法进行评价更加直接、精细和准确。
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