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1 危化品运输企业安全

评价体系

危化品运输企业安全评价是对

企业的货物运输、站务操作、汽车维

修、车辆监控、搬运装卸、驾驶员培训

等有关安全管理、技术事项的具体安

全要求、实施程序、各种标准数值以

及运输质量评价考核方式的统一规

定。安全评价指标包括基础指标、管
理指标、方法指标、作业场所分级指

标、产品指标等。涵盖的内容十分广

泛, 包括行业中所有与安全评价均

有直接联系的要素：政府部门、企业

管理工具、人员考核、车辆监控、货物

监控、事故管理等，共 7 大安全评价

指标，又可细分多个评价细则（见表 1），使安全要素全方位量

化，有利于建立安全评价模型并对企业安全运营质量做出客

观评价。
企业安全评价是一个复杂的多因素系统，有定量指标，也

有定性指标，并且指标又是多层次的、复杂的，增加了评估的

难度。用层次分析法、模糊综合评价法均取得了一定的成果，

但权重的确定很难摆脱评价人员的主观性和随意性。因此,评
价工作需要采用更科学的方法实现。本文建立了基于神经网

络的企业安全评价模型，并通过数据测试验证了该模型的评

估结果和实际情况相符。
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[摘 要]针对全方位的危化品运输企业安全要素建立了基于 BP 神经网络的评价模型，采用基于最速下降法的权值学习算

法进行权值修正，使得评价方法具有快速、准确的特点。用样本数据训练了神经网络评价模型，测试结果显示评价模型自我调节

能力强，精度较高，适合受随机评价因素影响较重的危化企业安全评价应用。
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2 BP 神经网络企业安全评价模型的建立

2.1 BP 网络结构
典型的 BP 神经网络是一个由输入层、隐含层和输出层构

成的三层前馈阶层网络。BP 网络的学习过程由信息的正向传

播和误差的反向传播组成。当给定网络一组输入模式时,BP 网

络将依次对这组输入模式按如下方式学习：首先，把输入模式

从输入层传输到隐含层单元，经隐含层单元逐层处理后，产生

一个输入模式传送到输出层,这一过程称为正向传播，然后将

输出结果和期待值进行比较，如果没有达到所预计的期望，则

转变为误差的反向传播(Error Back Propagation),将误差沿原路

径返回，通过修改各层神经元的连接权值, 使误差信号变小。
这种正向传播和反向传播相互交替,看成一个“记忆训练”的过

程。系统不断地循环这两个过程,重复学习,一直到输出值和期

待值的误差减小到规定范围内,系统停止学习。此刻将新样本

输入到已经训练好的网络,就可以得到相应的输出值。BP 神经

网络的企业安全评价模型的确立步骤如下：

(1)输入层神经元个数的确定。根据我们确定的企业安全

综合评价指标体系,一共有 27 个二级指标,可将这 27 个指标

作为模型的输入神经元,所以输入层神经元个数 n=27。
(2)输出层神经元个数的确定。我们将评价结果作为网络

的输出,输出层个数 m=1。期望的输出为:A级表示优秀;B 级表

示良好;C 级表示合格;D级表示不合格。
(3)网络隐含层数的确定。隐含层可以是一层也可以是多

层。Kolmogrov理论已经证明: 任意给定的连续函数φ:X→Y,
X∈Rn,Y∈[0,1]m，则φ可以精确地由一个三层神经网络实

现,故在企业安全评价模型中,我们选择隐含层为 1 层。
（4）隐含层结点个数的确定。万能逼近定理中要求隐含层

节点数足够，但过多的层数和隐含层中过多的神经元数据带

来的过量连接数目，将使网络的范化能力变差。因此先确定隐

含层节点个数的取值范围，在这个范围内再取最大值。取隐含

层神经元数为 ,这样 m 为[9,13]间的整

数。再取最大值，隐含层节点数 m=13。
三层神经网络综合评价模型的结构如图 1 所示。

图 1 三层神经网络综合评价模型

2.2 算法
输入层神经元函数取 f(x)=x，即输入层神经元将输入值不

加处理地直接通过加权传送至隐含层神经元。隐含层和输出

层神经元节点函数为 Sigmoid 型函数:f(x)=1/(1+e-x),该函数的特

点是定义域为实数，取值范围为(0,1)，并且无限可微。

对给定的输入数据 x
u

j ,u=1,2, …P（P 是输入数据组数）,

隐含层单元的输出及输出层单元的输出分别为：

和 。

其中,θk、θy 分别为隐层单元 k 和输出单元的阈值,f ()是
Sigmoid 函数。

若记相对于 x
u

j 的期望输出为 yu,则 yu 与实际输出 Qu 之间

的均方误差和样本集的总误差分别为 和

。

为提高网络学习速度,本文采用基于最速下降法的权值学

习算法修正权值,以极小化误差函数。用带动量项的误差反向

传播算法确定连接权修正值△W 的值, 动量项可平滑梯度方

向的剧烈变化。增加附加动量项,即取 ，

其中△W(n)为第 n 次迭代计算时连接权 w的修正值，△W(n-1)为

上一次计算所得连接权修正值；动量因子α=0.95, 学习率取

η=0.1。
根据前面的分析,神经网络评价算法中正向传播和反向权

值修正过程如下：

(1)正向传播过程。按照公式 ，

， 进行正向计算。

网络输出误差根据公式 计算。
(2)反向权值修正过程。连接权修正值根据公式

进行计算。
然后按照公式 W+ΔW→W 对 W 进行修正。反复进行正

反向计算,直至能量函数 （p 值为训练样本个数)达到

精度要求或达到设定的总迭代次数为止。

3 神经网络评价模型的实现

3.1 数据的预处理
由于指标体系的多样化，初始数据必须进行预处理，消除

量纲的差别。硬指标数据和软指标数据采用不同的处理方法。
对硬指标数据，搜集资料，算出指标的相应实际值，与指标合

格标准比较，确定“A”、“B”、“C”、“D”中的等级。对软指标数

据，根据专家的打分值来定。用人工赋值法对神经网络结构中

字符型数据进行量化。字符型评估样本值“A”、“B”、“C”、“D”
分别量化为 1、0.75、0.5 和 0.25。而对于评价结果,“优”、“良”、
“合格”、“不合格”分别量化为 1、0.7、0.4、0.1。
3.2 初始权值和阀值的确定

初始权值决定了收敛的趋势,影响着网络的训练，但目前

理论上还没有明确的初始权值的选取方法, 这里用随机函数

法产生。
隐含层和输出层间的阀值取[0,1]之间的数（下转第 92 页）
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（上接第 89 页）值，可随机生成或为一定值。取定值 0。
3.3 评价模型的实现

以企业安全评价的指标体系及评价标准作为学习

样本的基础。随机选择了 70 个样本,其中 50 个作为学

习样本,20 个作为测试样本。利用 50 个学习样本,运用

增加动量项 BP 算法,设定总误差 E=0.01，经过 24 550
次训练, 总误差函数精度达到 0.006 674 171<0.01，即

10-3 数量级,说明精度较高。

4 学习效果与结论

用 20 个测试样本测试训练好的网络，测试结果值

见表 2 所列，显示测试结果与实际情况相符，误差较

小，说明构建的神经网络评价模型效果较好。
神经网络评价模型能不断地对新样本进行学习,通

过权值的调整动态地适应环境的变化,权值能根据误差

要求自动调节, 不受主观因素的影响。该模型已运用

MATLAB7.0 神经网络仿真工具箱编程实现。
[参考文献]

[1]靳 蕃.神经计算智能基础原理、方法[M].成都:西南交通大学出版社,
2000.132- 135.

[2]Eakins S G, Stansell S R. Can value based stock selection criteria yield
superior risk2adjusted returns: an application of neural networks [ J ].

InternationalReviewofFinancialAnalysis, 2003, 12 (1):83 - 97.
[3]彭家欢,杨建刚.基于神经网络的多传感器数据融合的分散型网络结

构系统[J].计算机工程,2001,27(4):29- 31.
[4]蒋宗礼.人工神经网络导论[M].北京:高等教育出版社,2007.
[5]Castellano G, Fanelli A M, Pelillo M.An iterative pruning algorithm for
feedforward neural networks[J].IEEE Trans on Neural Net- works, 2007, 8
(3):519- 530.

表 2 测试样本检验结果

4.3 动态模糊综合评价演算

利用评价指标的动态隶属度和动态权重系数进行一级动

态模糊递归得出 Bij
*，则

B*=

动态模糊评价结果 B=WoB*= ⊕

B*=
，向量单值化处理

S=BoCT= CT=0.20!"3 *90+0.46!"8 *80+0.21!"8 *70+0.05!"6 *60+

0.04!"1 *40=76.3!"8。从中可以得出某第三方物流企业 CSI 的综

合评价结果为76.3!"8 ,属于中等偏好状态。但是未来趋势却是向

不利的方向发展，这一点很值得关注。

5 结 语

第三方物流 CSI 评价是一个复杂的系统，包含很多评价

因素，各因素在评价过程中，存在大量内涵和外延都不分明、
处于运动变化发展中的动态模糊现象。本文建立的动态模糊

综合评价模型评价结果表现出很强的综合性和全面性，不仅

能反映评价对象相对于不同等级的模糊程度且可以反映评价

对象的动态变化趋势，同时使定性评价转化为定量评价，使评

价结果具有可比性和可操作应用性。但是也存在一些缺陷有

待进一步研究和改进，如评价结果不具有唯一性，适应度不

好，评价结果带有主观性，在指标的动态模糊性和权重向量的

确定上，人的主观因素仍然有一定的影响。这些将是下一步研

究的重点。
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