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基于神经网络算法的建设项目风险预测系统设计

Design of the Risk Forecast System of Construction

Project Based on Neural Network
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摘要：利用3层并行分布式人工神经网络连接模型和BP网络算法，以市场前景、资源、原燃料、动力供应、工

艺、筹资、布局安全等为预测因子，建立建设项目BP网络风险预测模型，设计‘建设项目风险预测系统。该系统

包括数据管理、模型管理、知识管理和模式转换4个典型组件。该系统实际预测建设项目的很好和失败两种情

况时，具有良好的预测效果。
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Abstract：The three parallel and distr·ibuted artificial neur。al network connection model and BP

network algor-ithm ar·e used to set up BP network model to for’ecast constr。uction prOject risk．The

factor’S market prospects，resource，iaw materials，powei supply，technologies，financing，and

location selection。The risk for’ecast system of consti’uction prOject is designed．．This system

includes four par ts which ar e data management，model management，knowledge management，and

mode transfOr’mation．The risk forecast system of construction prOiect is applied and shows good

result in the fOr·ecasts of veiv good and fail．
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风险预测就是对建设项目可能发生或产生不希

望的后果进行分析预测，使其制定防范和化解的对

策，达到投资者预期目标[1]。市场经济是竞争经济，

竞争的最终结果是优胜劣汰[2]。在列建设项目投资

决策中，必须加强投资前的可行性研究及风险性分

析和预测。建设项目建设中期或者届期可能出现的

影响项目经济效益的不利因素很多，如产品市场风

险、资源风险、技术风险以及投资利率、汇率、宏观经

济走势和财政金融政策等，此外还有项目本身如建

设期、产品价格、原料价格等[3]。因而在进行可行性

研究时，都要认真加以预测分析和论证。

神经网络系统具有集体运算能力和自适应的学

习能力，可实现函数逼近、数据聚类、优化计算、自适

应模式识别和非线性预测等功能Hj。在理论意义上，

神经网络模型能在相当高的精度上逼近任意复杂的

建设项目系统，因而可有效地移植应用于许多用常

2004．01—12收稿。

规方法不易处理的建设项目分析，并为建立合理、可

靠和准确的预测模型提供依据[5]。

1人工神经网络基本结构和BP算法

图1是一个3层并行分布式人工神经网络连接

模型，它由人工神经元独立处理单元与连接弧联结

而成。输入层从外部接受信息并将其传入神经网络；

隐含层接受输入层的信息，然后对所有的信息进行

处理；输出层接收处理后的信息并将最后结果输出。

由此可以看出，每一神经元计算的输出又是下一层

所有神经元的输入，且每一神经元均使用相同的算

法计算输出。

BP网络是一种单向传播的多层前向神经网络，

训练学习采用误差反传算法。网络除输入输出节点

外，还有一层或多层的隐层节点，同层节点间无任何

联结。输人数据从输入层节点依次经过各隐层节点

到达输出节点，从而得到输出数据。由于同层节点间

无任何耦合，敝每层节点的输出只影响下一层节点
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的输出，每个节点表示单个神经元，其常用的激活函

数通常为(0，1)S型函数tansig：

／(z)=1／(1+e叫计∞)， (1)

或线性激活函数puIelin

／(z)一甜·P+b， (2)

式中，训为权值，乡为输入，b为阈值。

误差计算为：

Ep一>：(f。一0p)2／2， (3)

式中，乙为期望输出，D。为计算输出。

BP网络可以视为从输入到输出的高度非线性

映射，：彤一一R“，厂(X)=Y。对于样本集合，输入z。

∈R”和输出Y。∈R“，可以认为它们之间存在某种函

数关系g，使得g(z：)=Yt，i一1，2，⋯，M，其中M为

样本数。BP网络是当前应用最为广泛的_种神经

网络模型，它结构简单、状态稳定、计算条件易于满

足，可有效地用于非线性函数逼近和基于不规则数

据结构的复杂动力系统仿真[6]。

图1 3层人工神经元网络连接模型

2建设项目风险预测的内容

2．1 市场前景风险预测

市场预测就是对拟建项目所提供产品或服务的

帝场占有可能性进行预测。

2．2资源及原燃料、动力供应风险预测

建设项目可行性研究阶段需对原材料，尤其是

资源性原捌料的储藏量、开采量或生产量、消耗量及

供应量予以高度重视。否则，项目建成后原术才料供应

不足，企业生产将造成无米之炊，甚至新建项目未开

工就停产。

2．3工．艺风险预测

必须充分考虑建设项目工艺技术的先进性、适

用性和可行性。

2．．4筹资风险预测

加强建设项目筹资风险防范，需重点分析筹资

渠道的稳定性并严格遵循合理性、效益性、科学性的

筹资原则。充分考虑筹资的有利条件和不利条件，知

己知彼作好筹资成本比较。尽量选择资金成本低的

筹资途径，减少筹资风险。

2．5布局安全风险预测

建设项目厂址选择必须符合工业布局及城帝规

划要求。并靠近原料、燃料或产品主要销售地，靠近

水源、电源，交通运输条件及协作配套条件要方便经

济。

建设项目可行性研究的风险远不止于此，还包

括：项目管理风险、环境风险、人力资源风险、不可抗

力等‘3|。

3风险预测网络模型

用3层BP网络模型结构和动量一自适应学习率

调整算法建立风险预测网络模型。建模过程中通过

对预测因子输入序列和预测对象输出序列之间列应

关系的反复学习和训练，不断调整网络模型输入层

与隐含层、隐含层与输出层之间的连接权值和阈值，

找出其传递函数的最佳权值矩阵和阈值矩阵，从而

建立起两者之间的映射关系。

在此模型中，为增强模型表述能力，用BP模型

准确识别，可采用对影响较大的风险因子，如市场、

技术、资金、资源等作为输入，输出即为所要的风险

判断结果。为讨论方便，现以某企业一建设项目为例

进行讨沦。

(I)输入层：5个(对应于5个特征值，组成一

个特征向量)，通常根据建设项目的实际情况设定；

(Ⅱ)隐层：待定，以便找出最佳隐层单元数，使

网络尽快收敛；

(Ⅲ)输出层：1个，5种输出分别代表5个风险

等级，它们分别为：无表示为0，较小表示为1，一般

表示为2，较大表示为3，很大表示为4。

(IV)输入模式转换：神经元输入允许在(一∞，

+。。)取值，一般实际问题中，对带有一定模糊性的

概念输入。为使网络尽快收敛，趋于稳定，以更好适

应神经元韵输入，需要进行概念到具体数值的转换，

经多次实践说明，取值在(一1，1)区间日寸一般比较合

理啪。管理者可以根据因子的有利程度进行赋值。如

市场可分为过剩、饱和、半饱和、有潜力、稀缺，而分

别赋值为一1，一0．5，0，0．5，1。

其网络拓扑结构模型如图2所示。在所选取的

风险指标中，有些是企业所能直接凋查得到的，有些

则需计算、转换或综合得到。把所得到的参数尽可能

输入，没有时，则以缺省输入。

4风险预测系统结构设计

建设项目风险预测系统以预测风险系数为主要

目的，故应支持：

(I)外部环境风险分析：国家有关经济政策和
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法规，尤其是项目建设方面的政策和法规；国际国内

相关行业的市场行情；主要原、燃、术才料供应情况及

价格等。系统应提供这些主要因素的检索机制。

输八层 隐层 输出层

图2 BP网络的风险预测模型

(Ⅱ)内部条件风险分析：人员素质分析、资金分

析、盈亏分析等。

(Ⅲ)项目自身风险分析：项目质量分析，项目进

度分析等。

针对上述要求，系统应设置相应的模块。不同的

建设项目根据不同的情况而定，但每一模块都包括

如下典型的组件：

(I)数据管理子系统：数据仓库是集成的、面向

主题的数据库集合，它是用来支持决策支持功能的，

其中每个数据单元都不随时间改变。数据仓库的数

据通常从内部和外部数据源中抽取。内部数据主要

来自于组织的交易处理系统，外部数据包括行业数

据、市场调查数据、国家经济数据等。

(Ⅱ)模型管理子系统：包含有财务、统计、运筹

和其它定量模型的软件包，能够提供系统的分析能

力和合适的软件管理能力。在模型库中的模型可以

分为战略性的、策略性的、运营性的等等。

(Ⅲ)知识管理子系统：许多非结构化和半结构

化的问题非常复杂，很难通过推理解决，而是需要特

别的专业知识，这些知识可以由专家系统或者其它

智能系统提供。因此，该系统还有知识管理的组件。

(Ⅳ)模式转换子系统：进行从概念到数值的转

换。

模块结构功能如图3所示。

图3单个模块功能结构示意图

假设仍以市场、资金、资源、环境、布局为基本因

子，整个系统结构及信息流流程如图4所示。

市场信息)．—叫市场风险分析模块卜+

资金信息卜 资金风险分析模块L+ 风

BP
险 用

资源信息}啼 资源风险分析模块卜寸 网 ——’
评 户

络
估 令 界
结 面

环境信息】_呻 环境风险分析模块卜—p
果

伸间1茸思j 7 布局风险分析模块卜+

图4风险预测系统结构及信息流程

5 实际测试

在测试过程中，系统所采用的BP网络为3层

结构，l～3层的神经元个数分别为5、10和1。各层

的激励函数分别为S型激活函数tansig线性激活

函数put。elin和线性激活函数put’elin。BP网络的训

练参数分别为最大循环次数1000；期望误差的最小

值0．0t。学习算法采用LevenbeIg—Mar‘quard算法，

用函数tzainlm实现L8J。

以某地区1995～2002年100个建设项目的有

关数据作为输入样本，其中50个产生了‘很好的经济

效益和社会效益，30个效益较好，10个一般，10个

没有达到预期目的。预测结果与实际情况列照如表

1所示。结果表明，系统对处于两端的情况具有良好

的预测效果。

表1 实际情况与风险预测系统预测实验结构对照

很好 50 43

较好 30 4

～般 10 o

失败 10 o

o／o

2／7

6／60

l／10

6 结束语

神经网络以其成熟的学习算法及其较强的容错

性，使得其在智能预测方面具有很强的优势。经仿真

实验结果表明，BP网络完全可以用于建设项目的风

险预测，具有很强的容错性和一定的抗干扰能力。同

时，可以根据实际情况灵活选择输入因子，设置结构

模块，其灵活性和扩展性都较强。但是，它的实现需

要多次样本训练，耗费大量的精力和时间，实现较

繁。应用时须注意：(I)识别是在多个特征的基础上

进行的；(Ⅱ)网络训练需要大量，反复的测试，以便

找出最合适的权值及适当的隐层数，使其收敛最快；

(Ⅲ)网络输入(出)值，需要进行概念数值(数值概

念)转换，以更好：地利用网络计算，进行分类识别。

班枷咖叽枷啪枷叽啪蛐m咖
5扎1
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中药能遏制寄生虫抗药性

(责任编辑：黎贞崇)

据《自然》杂志报道，经过十多年的研究，一种基于中国传统中药——青蒿素研制出的药物能有效遏制疟

疾寄生虫的抗药性，他们认为这种新药也许能革命性地改变疟疾的治疗方法。

世界上每年有3亿人患疟疾，其中i00万人因此死亡。从20世纪60年代开始，氯喹成为治疗疟疾的特

效药之一，但在非洲和亚洲，疟疾寄生虫恶性疟原虫对氯喹等药物越来越具有抗药性．。

科学家一直在研究青蒿素杀死疟原虫的机理。部分研究人员认为，青蒿素中有一种名为氧化氢桥的化学

结构，它在被铁离子分解后会形成活跃的自由基，能够对一系列蚕白质及其它的生物分子展开攻击，这种攻

击对寄生虫而言是致命的。另外一种观点是，与氯喹的工作原理类似，青蒿素能够阻断寄生虫消耗人体血红

蛋白时产生的有毒副产品血红素在体内的传输。基于青蒿素中的氧化氢桥分子杀死寄生虫的特点，美国内布

拉斯加大学医学中心、瑞士热带研究所、澳大利亚维多利亚药学院等的研究人员合作，对青蒿素的这种分子

进行了轻微的改变，由此制成了新药RBx一11160。这种药只需要服用三天，它简单的结构让其生产成本比

原来便宜5倍。内布拉新加大学医学q-心的Yuanqing Tang参与这种药物的研发，他说：“我们希望能证明

RBx一11160对治疗疟原虫类的抗药性．是有用的。”Tang和同事的方法是对青蒿素中的氧化氢桥分子进行了

修饰，在其中增加了一个化学基，从而让这种分子制成的药物能够溶于水且更加稳定。

更好的溶解性意味着这种药物能够通过口服或静脉注射的方式使用。稳定性意味着在这种药物到达寄

生虫所在的血浆的过程中只有极少数的化合物会分解。而且这种新药疗效更强，当被感染的小鼠服用这种新

药后，4天之中95％～100％的寄生虫都消失了，而传统的青蒿紊药物需要啊艮用一周的时间才能清除95％的

寄生虫。

7月份，RBx一11160在英国进入人体安全的预期临床试验。Tang说最初的结果令人振奋，但获得全面

的数据还需要一段时间。

英国利物浦大学的疟痍研究员Paul Oneill说：“如果这种药物在人体的疗效不错，那么可以将它与另一

种药物结合使用，以确保杀·死RBx一11160没有杀-死的寄生．虫。”

据《科学时报》

  


