
书书书

黄新颖，杨文丽．基于ＢＰ神经网络模型的中国茶叶出口预警分析［Ｊ］．江苏农业科学，２０１８，４６（２）：３１０－３１４．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１８．０２．０７６

基于 ＢＰ神经网络模型的中国茶叶出口预警分析
黄新颖，杨文丽

（江南大学法学院，江苏无锡２１４０００）

　　摘要：随着经济全球化的发展，国际市场竞争日趋激烈，人们对食品质量和安全的要求也越来越高。一些国家利
用本国的技术法规和标准对进口商进行检验时，设置技术性贸易壁垒（ｔｅｃｈｎｉｃａｌｂａｒｒｉｅｒｓｔｏｔｒａｄｅ，简称 ＴＢＴ）。茶叶既
是我国传统的农业经济作物，又是我国农产品出口创汇的重要来源。因此，研究我国茶叶出口贸易存在的技术性贸易

壁垒状况及其影响，对突破国外技术性贸易壁垒，提升我国茶叶的国际竞争力具有重大的现实意义。主要从我国茶叶

出口日本的现状出发，在借鉴国内外相关预警理论研究成果的基础上，选取合适的经济贸易指标，应用 ＢＰ人工神经
网络模型搭建我国茶叶出口日本的技术贸易壁垒预警系统，用于预测我国茶叶出口企业是否遭受日本的技术性贸易

壁垒，并给出相应的预警信号。最后，基于预警模型提出对策和建议。

　　关键词：茶叶出口；技术性贸易壁垒；ＢＰ神经网络；预警模型
　　中图分类号：Ｆ７５２．６２　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１８）０２－０３１０－０５

收稿日期：２０１６－０７－２３
基金项目：中央高校基本科研业务费专项资金（编号：２０１５ＪＤＺＤ０１６）；
江苏省研究生培养创新工程（编号：ＫＹＺＺ１５＿０３２０）。

作者简介：黄新颖（１９９１—），女，江苏如皋人，硕士研究生，研究方向
为国际经济法律制度、国际贸易问题等。Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｈｅｒｒｙｈｕａｎｇｘｙ＠
ｓｉｎａ．ｃｏｍ。

通信作者：杨文丽，博士，副教授，研究方向为国际经济法、食品贸易

与安全等。Ｅ－ｍａｉｌ：ｙｗｌｌｊｍ＠１２６．ｃｏｍ。

　　２０世纪９０年代后期，世界经济衰退，主要发达国家经济
增长乏力，贸易保护主义抬头，在各国关税大幅度下降的情况

下，技术性贸易壁垒（ｔｅｃｈｎｉｃａｌｂａｒｒｉｅｒｓｔｏｔｒａｄｅ，简称 ＴＢＴ）成
为国际贸易壁垒的重要形式。所谓技术性贸易壁垒就是指在

国际贸易中，一国以维护国家安全或保护人类健康和安全、保

护动植物生命和健康、保护生态环境或防止欺诈行为、保证产

品质量为由，采取一些强制性或非强制性的技术性措施，如技

术标准与法规、合格评定程序、绿色包装和标签要求、动植物

卫生检疫措施、信息技术壁垒等，而这些措施成为其他国家商

品自由进入该国市场的障碍［１］。简言之，技术性贸易壁垒是

对进口产品实施不合理的技术法规标准，或者设置复杂的认

证认可程序。从性质上看，ＴＢＴ具有双重性，其积极的一面是
适当采取ＴＢＴ可以合理有效地保护人类健康和生态安全等；
此外，ＴＢＴ又具有歧视性和贸易保护的性质，在客观上限制产
品进口。另外ＴＢＴ的量化困难，难以准确判断其是否超越合
理程度，这就为一些国家借ＴＢＴ的名义进行贸易保护提供了
广泛的操作空间。且在具有技术水平差距的国家之间更容易

实施这种隐蔽性贸易措施，其中农产品是国际贸易中设置技

术性贸易壁垒的传统领域［２－３］。

近几年，技术贸易壁垒发展迅速，中国遭遇世界 ＴＢＴ通
报量大幅增加，２０００—２００６年，世界ＴＢＴ通报量由８８次增加
到２１７次，２００６年之后，ＴＢＴ通报量更是每年都达到１０００次
以上，到２０１４年高达２１４４次，是２００６年的１０倍［数据来源
于技术壁垒资源网（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｔｐｔｍａｐ．ｃｎ／ｐｏｒｔａｌ／ｔａｎｄａｒｄ＿

ｔｂｔ／ｄｅｆａｕｌｔ．ｊｓｆ？ｆｒａｍｅ＝ｔｂｔ）］。其中机电产品、农产品与食品
是实施ＴＢＴ的主要领域，美国、欧盟、加拿大、日本等发达国
家和地区发布的通报总量占世界总通报量的５０％以上。欧
盟的化学品新政策、ＲＥＣＡＨ制度（即化学品注册、评估、授权
与限制制度）、２项电子电气指令和日本的“肯定列表制度”
成为近年国际技术性贸易措施领域的热点问题，且这一系列

举措在很大程度上影响我国产品的出口，因此，建立良好的出

口贸易预警机制迫在眉睫［４］。

众所周知，茶叶是我国主要的出口创汇农产品，出口量长

期居世界前列，在我国农产品出口中占有重要地位。茶叶出

口对发展茶区经济促进中国贫困山区的发展、增加茶农收入、

改善茶农生活质量发挥了重要的作用，而日本是我国茶叶出

口的传统主销市场，对日茶叶出口关系到我国茶叶生产和出

口的稳定。本研究对中国出口日本的茶叶所遭受日本的技术

性贸易壁垒进行分析，通过构建神经网络预警模型，利用当年

的出口贸易情况构建警兆指标，对下一年遭遇的技术壁垒进

行预测，给出相应的警度，从而可以使有关部门迅速地采取预

防措施以减少或避免损失［５］。

１　日本的技术性贸易壁垒对中日茶叶贸易的影响

１．１　日本技术性贸易壁垒的实施
长期以来，日本是我国茶叶出口的主要国家之一，自

２００１年起，日本不断提高进口茶叶的农药残留标准，成为影
响中日两国茶叶贸易发展的主要障碍。２００５年１１月日本政
府发布通告并于２００６年５月２９日正式实施食品农业化学残
留限量的“肯定列表制度”，其中规定了所有农业化学品在茶

叶中的残留限量，检测项目多，标准要求近乎苛刻，对全球

７９７种农药、兽药和添加剂设定新的残留限量标准，比原来的
食品安全规定增加了５００多种，其中约有１５０种属于我国常
用农药，占我国农药种类的比重超过５５％［６－７］。而我国农药

残留限量在茶叶行业一直存在多重标准，并且残留限量标准

项目比较少，这与日本等发达国家的执行标准相差甚远。如
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果茶企只是按照我国的标准生产和出口茶叶，则其出口日本

的茶叶农药残留限量超标的可能性会很大［８］。

１．２　中国农产品出口受阻情况
日本、美国、欧盟和韩国是我国农产品出口的主要市场，

也是我国遭遇农产品技术性贸易壁垒最多的国家和地区。近

年来，这四大市场在中国农产品出口市场中所占的份额呈现

下降趋势，其中日本的下降趋势最为明显。在２００８—２０１２年
年间，我国农产品出口日本的受阻批次为１３５７次，其中日本
共计扣留我国茶类出口总数达到８２次，仅因为茶叶农药残留
不达标而被扣留的次数约占９０．２５％［数据来源于技术壁垒
资源网（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｔｐｔｍａｐ．ｃｎ／ｐｒｏｔａｌ／ｔａｎｄａｒｄ＿ｔｂｔ／ｄｅｆａｕｌｔ．ｊｓｆ？
ｆｒａｍｅ＝ｔｂｔ）］。
１．３　中国出口日本茶叶的现状

中国作为日本最大的茶叶进口来源国，尤其是在 ２００５
年，中国茶叶在日本茶叶进口总量中的比例高达７５．８％。但
随着日本“肯定列表制度”的出台，我国对日茶叶出口数量和

金额持续下降。由图１可知，在２００２—２００５年，中国出口至
日本的茶叶量基本在３万ｔ以上，出口额基本高于７０００万美
元；２００６年该技术性贸易措施实施以后，中国茶叶对日本的
出口数量和金额快速下降，出口量从２００６年的２．７７万 ｔ下
降至２０１３年的１．７６万 ｔ，下降３６．４６％［数据来源于联合国
ＵＮＣＯＭＴＲＡＤＥ数据库（ｈｔｔｐ：／／ｃｏｍｔｒａｄｅ．ｕｎ．ｏｒｇ／ｄｂ／ｄｑＱｕｉｃｋ
Ｑｕｅｒｙ．ａｓｐｘ）］。

　　综上所述，技术性贸易壁垒措施是新时期的一种贸易限
制手段，深入了解日本在茶叶进口领域的技术贸易壁垒措施，

建立相应的预警体系，避免和减少损失，具有现实的经济和社

会意义。

２　预警的理论与方法

所谓预警指的是对某一警素的现状和未来进行测度，预

报不正常的时空范围和危害程度，并提出相应的防范措施。

不同于一般的预测，预警不仅要对未来的状况做出预测，还要

对所预测的结果进行分析和处理，得到对策的直观结论。经

济预警的完整逻辑体系应包括建立指标体系、选择预警方法、

发现警兆、分析警情并采取相应措施等［９］。在系统辨识和预

测中，须要建立性能良好、稳定的模型对系统进行准确的辨识

和预测。事实上，经济不是直线式稳步增长的，而是在周期波

动中上升或者下降的，也就是在扩张和收缩的交替中发展。

经济波动剧烈或者萧条严重时，出现危机，给社会经济带来严

重的损失，甚至给全球造成巨大灾难。经济预警是指围绕经

济循环波动这一特定经济现象所展开的一整套经济监测、评

价、预测和政策选择的理论和方法体系。通常采用传统的定

性分析就能解决线性问题，但对于非线性问题就显得无能为

力了。相比之下，神经网络显示了明显的优越性［１０－１１］。

人工神经网络是一类模拟生物神经系统结构，由大量处

理单元组成的非线性自适应动态系统，具有学习能力、记忆能

力、计算能力以及智能处理功能，在不同程度和层次上模仿大

脑的信息处理机制。人工神经网络不须要构建任何数学模

型，只靠过去的经验和专家的知识来学习，通过网络学习达到

其输出与期望输出相符的结果，目前主要用来处理模型的、非

线性的、含有噪声的数据［１２］。其中ＢＰ神经网络结构简单，训
练与调控参数丰富，是神经网络中应用最广泛的一种，在图像

语音识别、股市分析预测、管理问题优化与决策等方面得到大

量实际应用。

２．１　警情指标的建立
警情指标可反映茶叶出口遭遇技术性贸易壁垒直接产生

的不正常情况，是区分警度的关键性指标。本试验选取

２００４—２０１４年中国茶叶出口增长率、中国对日本茶叶出口增
长率、日本茶叶进口增长率作为警情指标，具体如表１所示。

表１　２００４—２０１４年警情指标统计情况［１３］

年份
中国茶叶出口

增长率

中国对日本出口

茶叶的增长率

日本茶叶进口

增长率

２００４ ０．１８９７０９ ０．４３６０４２ ０．２０３６０６
２００５ ０．１０８４２８ －０．０６１２５８ －０．０６４７４２
２００６ ０．１２９４９６ －０．１６５８７１ －０．００８２４２
２００７ ０．１０４４３８ －０．０６１９８４ ０．００３８０２
２００８ ０．１２９４８７ －０．０９３５７７ ０．００５０８０
２００９ ０．０３３２７２ －０．１００７２６ －０．０８９５９７
２０１０ ０．１１２３４５ ０．１２０６９１ ０．１８４２２６
２０１１ ０．２３０７４２ －０．０３１９３３ ０．０６０１２０
２０１２ ０．０７９８２３ ０．０５８１４０ －０．０５６２６３
２０１３ ０．１９５９４０ ０．１５１９４７ －０．００２３４９
２０１４ ０．０２１１４７ －０．０８７３７５ －０．０２８５１０

２．１．１　确定警情指标权重　借助 Ｍｉｎｉｔａｂ统计分析软件，输
入２００４—２０１３年的３个警情指标数据，进行因子分析，提取
第一主成分。Ｍｉｎｉｔａｂ软件分析结果如表２所示。根据主成
分分析法计算权重的方法，则指标 Ｙｉ的权重 ｗｉ可以通过公

式ｗｉ＝ｂｉ／∑
３

ｉ＝１
ｂｉ计算得出。其中，ｂｉ为警情指标 Ｙｉ因子得分

系数。因子分析法计算各警情指标的权重结果如表３所示。

表２　警情指标的Ｍｉｎｉｔａｂ分析结果

中国茶叶出口

增长率

中国对日本茶叶出口

增长率

日本茶叶进口

增长率

０．３５４ ０．４０７ ０．４１８

表３　警情指标的权重

中国茶叶出口

增长率

中国对日本茶叶出口

增长率

日本茶叶进口

增长率

０．３００ ０．３４５ ０．３５５

２．１．２　警情指标归一化处理　由于警情指标是综合指标体
系而非单一指标，因此须要建立一个警情指标总指数，用 Ｒ
进行定义，并定义其取值范围为０～１００。在预警指标体系中
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有正、负２类指标，正指标表示随着国际贸易形势的改善和政
策的宽松，这一类指标朝着有利的方向变动，与经济系统的良

性循环成正比，而负指标则与之相反。因此，也可以这样来定

义：正指标越大，说明遭遇技术壁垒的情况越轻；负指标越大，

说明遭遇技术壁垒的情况越严重。

根据归一化的基本公式 ｙ＝
ｘ－ｘｍｉｎ
ｘｍａｘ－ｘｍｉｎ

；当指标为正指标

时，Ｒｉ＝１００×
ｘｍａｘ－ｘｉ
ｘｍａｘ－ｘｍｉｎ

；当指标为负指标时，Ｒｉ＝１００×

ｘｉ－ｘｍｉｎ
ｘｍａｘ－ｘｍｉｎ

。本试验选取的警情指标根据上述相关分析属于正

指标，应采用正指标对应的公式进行归一处理。预警总指数

Ｒ＝∑
ＲｉＷｉ
Ｗｉ

＝∑ＲｉＷｉ（其中 Ｗｉ为警情权值），Ｒ越大，表明遭

受的技术性贸易壁垒越严重。归一化后的警情指标见表４。
表４　警情指标归一化的结果

年份
中国茶叶出口

增长率

中国对日本茶叶

出口增长率

日本茶叶进口

增长率
预警总指数

２００４ １９．５７７２８ ０ ０ ５．８７３１８４
２００５ ５８．３５７３１ ８２．６１９９１ ９１．５２２９４ ７８．５０１７１
２００６ ４８．３０５５４ １００．０００００ ７２．２５３０１ ７４．６４１４８
２００７ ６０．２６０９８ ８２．７４０５３ ６８．１４５２８ ７０．８１５３５
２００８ ４８．３０９８４ ８７．９８９２９ ６７．７０９４ ６８．８８６０９
２００９ ９４．２１５０３ ８９．１７７０１ １００．００００ ９４．５３０５８
２０１０ ５６．４８８４７ ５２．３９１４６ ６．６０９７５５ ３７．３６８０６
２０１１ ０ ７７．７４７９５ ４８．９３７４３ ４４．１９５８３
２０１２ ７２．００５０６ ６２．７８３４９ ８８．６３１０８ ７４．７２５８６
２０１３ １６．６０４４ ４７．１９８６３ ２９．７５６７２ ３１．８２８４８
２０１４ １００．００００ ８１．９５８９１ ７９．１６５６３ ８３．１０４６２

　　Ｒ１和Ｒ２分别是预警值发生变化的临界点，Ｒ１右半部分
是重度警报区间，Ｒ１、Ｒ２之间是由重度向轻度警报过渡的区
间，Ｒ２左半部分是正常区间。而临界值 Ｒ１和 Ｒ２的计算如
下：按照统计学上μ－σ原则，μ＝ＡＶＥＲＡＧＥ（Ｒ）＝５８．０６０６，
ｓ＝ＳＴＤＥＶ（Ｒ）＝２７．２５５９５，于是Ｒ１＝μ＋ｓ＝８５．３１６５５，Ｒ２＝
μ－ｓ＝３０．８０４６５。那么，当Ｒ值大于８５．３１６５５时，说明技术

壁垒已经非常严重，容易引起重大损失，必须立刻采取有效措

施；当Ｒ值处于［３０．８０４６５，８５．３１６５５］区间时，说明有一些
技术壁垒措施已实施，须要引起重视；当 Ｒ值小于３０．８０４６５
时，说明当前的技术壁垒措施未有很大影响。按照这个标准

就可以判断哪些属于严重红灯警报级别，哪些属于中度黄灯

警报级别，还有一些是轻度绿灯警报级别。

为加快模型的收敛及 ＢＰ神经网络的学习效率，将所有
的输入数据全部归一化到［０，１］区间内，同时按照总警情指
数，设置相应的输出目标值 Ｙ１、Ｙ２、Ｙ３，用布尔变量与报警信
号灯联系起来，则向量（１，０，０）、（０，１，０）、（０，０，１）就分别代
表绿灯、黄灯、红灯。经过处理的输出数据如表５所示。

表５　输出目标值

年份 Ｙ１ Ｙ２ Ｙ３
２００４ １ ０ ０
２００５ ０ １ ０
２００６ ０ １ ０
２００７ ０ １ ０
２００８ ０ １ ０
２００９ ０ ０ １
２０１０ ０ １ ０
２０１１ ０ １ ０
２０１２ ０ １ ０
２０１３ ０ １ ０
２０１４ ０ １ ０

２．２　警兆指标的建立
警兆指标反映茶叶出口遭遇技术性贸易壁垒呈现出的先

导性预兆，本试验选取３类９种指标，分别为（１）国内产业指
标：Ｘ１，中国茶叶对日本出口增长率／日本茶叶进口增长率、
Ｘ２，中国对日茶叶出口价格／日本国内茶叶价格、Ｘ３，中国对
日本茶叶出口总额／日本茶叶进口总额、Ｘ４，中国茶叶出口总
量／中国出口贸易总量。（２）贸易对象指标：Ｘ５，日本经济增
长率、Ｘ６，日本居民消费价格指数、Ｘ７，日本贸易进出口总额
（亿美元）、Ｘ８，失业率。（３）技术指标：Ｘ９，技术性贸易壁垒通
报量。所有指标经过归一化处理，具体如表６所示。

表６　２００４—２０１３年归一化后警兆指标的统计情况［１４］

年份 Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９
２００４ ０．７８７９ ０．０９７９ ０．９９０６ １．００００ ０．８０４６ ０．４１６７ ０ ０．６６６７ ０
２００５ ０．７７３８ ０ １．００００ ０．６１２０ ０．７６００ ０．２９１７ ０．１３９３ ０．４１６７ ０
２００６ １．００００ ０．０６９２ ０．５９７６ ０．３３７５ ０．７２８４ ０．４１６７ ０．３０９１ ０．１６６７ ０．１０６１
２００７ ０．５７０４ ０．１８１２ ０．４５８０ ０．０６９１ ０．６９７６ ０．４１６７ ０．４７１８ ０ ０．６６６７
２００８ ０．５４５４ ０．４７３５ ０．２６２７ ０ ０．６８９７ １．００００ ０．７９１４ ０．０８３３ １．００００
２００９ ０．７７５９ ０．７１６２ ０．２４０８ ０．４２３６ ０．７３８３ ０．４１６７ ０．１６３２ １．００００ ０．５４５５
２０１０ ０．７７０４ ０．８２９２ ０．１４５７ ０．０７７２ ０．６９８５ ０．１２５０ ０．６６１８ １．００００ ０．４５４６
２０１１ ０．７５６４ ０．７８３１ ０ ０．１２１２ ０．７０３６ ０ ０．９８８２ ０．５０００ ０．４０９１
２０１２ ０．７５０５ １．００００ ０．１８５７ ０．１２２４ ０．７０３７ ０ １．００００ ０．３３３３ ０．０１５２
２０１３ ０ ０．７６０４ ０．４５１３ ０．３３６３ ０．７２８３ ０．１２５０ ０．７９２１ ０．０８３３ ０．５７５８

３　技术性贸易壁垒预警的ＢＰ神经网络模型

由图２可知，ＢＰ网络由输入层、隐含层、输出层组成。输
入层和输出层的单元数是由具体问题的输入层参数和输出层

参数来确定的，而隐含层的单元数则由具体问题的复杂程度、

误差下降情况等来确定。一般情况下，ＢＰ网络隐含层的传递
函数是Ｓ型函数，从而输出层也逼近线性函数。ＢＰ网络间的

连接权在网络的学习中不断得到修正，使输入层与隐含层之

间、隐含层与输出层之间的２组权所构成的网络能实现学习样
本中输入参数与输出参数间的特定映射关系，权的分布体现了

各输入分量在输入矢量中所占特征强度的分布。把用来描述

评价对象特点的信息作为神经网络的输入向量，将代表响应评

价结果的向量作为神经网络的输出，然后用足够的样本训练这

个网络，使不同的输入向量得到相应的输出量值，这样神经网
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络特有的那组权系数值（即阈值）便是网络经过自适应学习得

到的正确内部表示，训练好的神经网络可以作为一种有效的工

具，对样本模式以外的对象作出相应的分析［１５－１８］。

　　基于ＢＰ神经网络的预警模型就是将历年警兆指标和警
情警度错位地组成样本进行网络训练，得出警兆指标和未来

某一年警情之间的映射关系；在建立警兆指标和警情之间映

射关系的基础上，输入当年的警兆指标值，可以预报未来特定

时间警情的警度。警兆指标为输入 ｘｉ，而滞后警兆指标一定
时间的市场警情为输出ｙｉ。

构建ＢＰ神经网络的预警模型所要做的是将整理的样本
分为２个部分，一部分组成训练集，用以训练网络；另一部分
组成检验集，用以检验所建立模型的准确性。也就是说，先用

训练集中的样本训练网络，得出警兆指标和警情警度之间的

映射关系，构建预警模型；然后将检测集中样本的警兆指标值

输入到训练完毕的 ＢＰ网络中，并将网络的输出和实际的警
情警度进行比较，判断已完成训练预警模型的准确性。本试

验建立的模型就是要反映当年警兆指标和滞后１年警情指标
之间的映射关系，借助模型预测出滞后警兆指标１年的警情
程度，从而提出预报。

３．１　模型的训练
本试验收集了２００４—２０１３年的１０组数据，按照ＢＰ神经

网络模型的学习训练和验证要求，将这１０组数据分成２个部
分：第１部分是训练样本，共９组，用以训练网络模型进行自
主学习；第２部分是验证样本，共１组，用以验证已经学习完
毕的网络正确性。采用 Ｓ型函数作为激发函数，使用 Ｍａｔｌａｂ
数据挖掘处理软件中的人工神经网络工具箱模块编写学习训

练程序，利用计算机的自动运算功能，实现自动迭代。

ｐ＝

０．７８７９ ０．０９７９ ０．９９０６ １ ０．８０４６ ０．４１６７ ０ ０．６６６７ ０；
０．７７３８ ０ １ ０．６１２０ ０．７６００ ０．２９１７ ０．１３９３ ０．４１６７ ０；
１ ０．０６９２ ０．５９７６ ０．３３７５ ０．７２８４ ０．４１６７ ０．３０９１ ０．１６６７ ０．１０６１；

０．５７０４ ０．１８１２ ０．４５８０ ０．０６９１ ０．６９７６ ０．４１６７ ０．４７１８ ０ ０．６６６７；
０．５４５４ ０．４７３５ ０．２６２７ ０ ０．６８９７ １ ０．７９１４ ０．０８３３ １；
０．７７５９ ０．７１６２ ０．２４０８ ０．４２３６ ０．７３８３ ０．４１６７ ０．１６３２ １ ０．５４５５；
０．７７０４ ０．８２９２ ０．１４５７ ０．０７７２ ０．６９８５ ０．１２５０ ０．６６１８ １ ０．４５４６；
０．７５６４ ０．７８３１ ０ ０．１２１２ ０．７０３６ ０ ０．９８８２ ０．５０００ ０．４０９１；
０．７５０５ １ ０．１８５７ ０．１２２４ ０．７０３７ ０ １ ０．３３３３ ０．０１５２























；

ｔ＝［０１０；０１０；０１０；０１０；００１；０１０；０１０；０１０；０１０］
ｔ＝ｔ′
ｎｅｔ＝ｎｅｗｆｆ（ｍｉｎｍａｘ（ｐ），［１５０，３］，｛‘ｔａｎｓｉｇ’，‘ｌｏｇｓｉｇ’｝，

‘ｔｒａｉｎｇｄｍ’）；
ｉｎｐｕｔＷｅｉｇｈｔｓ＝ｎｅｔ．ＩＷ｛１，１｝％输入层与隐含层的连接权重；
ｉｎｐｕｔｂｉａｓ＝ｎｅｔ．ｂ｛１｝％输入层与隐含层的阈值；
ｌａｙｅｒＷｅｉｇｈｔｓ＝ｎｅｔ．ＬＷ｛２，１｝％隐含层与输出层的连接

权重；

ｌａｙｅｒｂｉａｓ＝ｎｅｔ．ｂ｛２｝％隐含层与输出层的阈值；
ｎｅｔ．ｔｒａｉｎｐａｒａｍ．ｓｈｏｗ＝１００；％每经１００次训练显示有关信息；
ｎｅｔ．ｔｒａｉｎｐａｒａｍ．ｌｒ＝０．２；％学习速率为０．２；
ｎｅｔ．ｔｒａｉｎｐａｒａｍ．ｅｐｏｃｂｓ＝１００００；％最大迭代次数为

１００００次；
ｎｅｔ．ｔｒａｉｎｐａｒａｍ．ｇｏａｌ＝０．００１；％误差为０．００１；
ｎｅｔ＝ｔｒａｉｎ（ｎｅｔ，ｐ，ｔ）；
Ｔ＝ｓｉｍ（ｎｅｔ，ｐ）；
Ｅ＝Ｔ－ｔ；
ＭＳＥ＝ｍｓｅ（Ｅ）；
ｅｃｈｏｏｆｆ；
ｐ１＝［０　０．７６０４　０．４５１３　０．３３６３　０．７２８３　０．１２５

　０．７９２１　０．０８３３　０．５７５８］；
ｐ２＝ｐ１′；
ｔ２＝ｓｉｍ（ｎｅｔ，ｐ２）。

３．２　ＢＰ网络模型的验证

按照ＢＰ神经网络的一般验证方法，将检测样本的警兆
指标输入已经建立的网络模型中，可以得到网络输出值。将

该输出值与实际值进行对比，如果两者相当接近则表明前面

建立的网络模型有较高的拟合度，可准确反映输入输出函数

的映射关系，从而作出有效的预警。将检测样本的输入变量

输入到网络模型中，得到的网络输出结果见表７。
表７　神经网络模型检验结果对比

项目
警情输出

Ｙ１ Ｙ２ Ｙ３
测试样本的期待输出 ０ １ ０
神经网络的实际输出 ０．０００７ ０．９９３５ ０．００４９

　　从神经网络的输出结果来看，实际输出与期待输出虽然
有微小的误差，但是比较接近，可以较为真实地反映实际绿灯

警情结果。具体误差ｅ可以用欧式范数来表征：

ｅ＝ （０－０．００７）２＋（１－０．９９３５）２＋（０－０．００４９）槡
２

０２＋１２＋０槡
２

。

　　计算可得误差值为０．８１７％。因此，本试验建立的基于
ＢＰ神经网络的预警模型有很好的泛化性能，可以作为技术贸
易壁垒预警体系的预警模型。

３．３　２０１５年中国茶叶出口日本遭遇技术贸易壁垒预警分析
建立技术贸易壁垒预警体系的作用是为了对尚未发生的

下一年警情做出预报。收集２０１４年的相关指标数据并进行
归一化处理，以满足 ＢＰ神经网络预警模型的输出要求。结
果见表８。
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表８　２０１４年的警兆指标及归一化值

项目 Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９
指标值 ３．０６４６７ ０．２３３１２５ ０．３１９７８９ ０．０００５４３ ０ １０２．７ １５０３６．７ ３．６ ３０
归一化 ０．７９８８０ ０．９０５８６１ ０．３３１１６９ ０．２５６５２９ ０．６８９６５５ ０ ２．２６３６０５ ０ ０．４５４５４６

　　将经过归一化处理的各警兆指标值作为 ＢＰ神经网络预
警模型的输入，经过模型的内部处理，得到预警模型的输出。

涉及到的Ｍａｔｌａｂ程序如下：
Ｐ３＝［０．７９８８０　０．９０５８６１　０．３３１１６９　０．２５６５２９　

０．６８９６５５０　２．２６３６０５０　０．４５４５４６］
Ｐ＿ｆｏｒｅｃａｓｔ＝Ｐ３′
Ｔ＿ｆｏｒｅｃａｓｔ＝ｓｉｍ（ｎｅｔ．Ｐ＿ｆｏｒｅｃａｓｔ）
运行结果如表９所示。

表９　神经网络模型预测结果

Ｙ１ Ｙ２ Ｙ３
０．００８６ ０．９１１８ ０．０１４９

　　从ＢＰ神经网络预警模型的实际输出可以发现，网络各
结点的输出近似于中警警度（０，１，０）情况下各结点的输出。
因此，经过本试验所建立的基于 ＢＰ神经网络预警模型的分
析，２０１５年中国对日本出口茶叶面对的技术贸易壁垒将处于
“中警”警度的警情状况下。虽然还没有达到非常严重的地

步，但是存在一定程度的警报，仍然须要重视，并积极采取相

关措施预防。

４　应对策略

针对我国目前防御技术贸易壁垒的现状，提出几点应对措

施：（１）必须建立符合我国国情的技术标准体系，制定重点倾
向生态环保化的标准，加强与国外检测机构的合作，积极争取

与国际知名检测认证机构互通有无，以避免因与发达国家的标

准差异太大而导致出口产品被退回现象的发生。（２）企业自
身必须积极应对，推进技术改造和技术进步。我国出口的茶叶

多以未加工的天然茶叶为主，附加值比较低，相对容易受到发

达国家技术性贸易措施的负面影响。所以，我国政府须要大力

发展茶叶深加工，可以通过直接补贴、贷款资助等措施来支持

茶叶加工行业的技术创新，研发附加值较高的加工产品。（３）
最关键的是要建立健全技术性贸易措施预警机制，通过政府建

立国外技术性贸易措施收集、处理机制，以及国内技术检验压

测网络机制、信息风险评估及预警共享机制等，对国际茶叶市

场，特别是发达国家茶业进口的技术性贸易措施进行监控、评

估和发布。通过构建技术性贸易措施的预警机制，让茶叶出口

企业及时应对发达国家相关贸易措施，降低可能产生的贸易风

险和损失。（４）各相关部门也要引起重视，相关行业协会要积
极参与政府谈判，协助企业解决争议，在技术壁垒的预警和识

别上，努力实现政府机构、行业协会、科研机构、茶叶企业的全

面协作、各司其职、联动应对，形成良性互动［１９－２１］。

５　结论

为应对目前中国茶叶出口日本大量遭遇技术贸易壁垒的

现状，及时检测预警并采取防御措施，本试验选用泛化能力

强、拟合优度高的 ＢＰ神经网络系统研究茶叶出口技术壁垒
的预警问题，并且取得良好的试验效果，但由于训练和测试样

本数量较少，该预警模型的实际应用价值还有待深入研究，使

模型更加完善和逼近现实。
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