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　　摘要：针对区域性时令农产品价格波动过大的问题，探讨构建区域性时令农产品价格实时预警系统的方案，设计
开发基于全球广域网（ｗｏｒｌｄｗｉｄｅｗｅｂ，简称 ｗｅｂ）的区域性时令农产品价格实时预警系统，以山东省济南市的生姜为
例，通过动态收集生产数据并结合已有数据，预测生姜的价格并进行预警。该系统包含４个模块，分别具有如下功能：
数据采集模块收集农户的基本信息和生产数据（如预种植面积、预期收益等）；数据处理模块对数据进行规范性和有

效性检验；价格预警模块用ＢＰ人工神经网络模型进行价格的预测并进行预警，作为农户最终决策的依据；系统维护
模块主要进行后期数据的修改和导入。系统旨在为农户提供高可靠性的生产前期预测，为组织生产提供决策依据，引

导农户合理安排生产活动，有效缓和“扎堆种植”引起的价格波动，避免“价低伤农”现象的发生，进而保障区域内农业

经济健康稳定发展。
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　　农产品价格的异常波动不仅会影响农民收入，
还会影响区域性农业的生产发展，甚至影响国民经

济其他部门价格水平以及整个物价水平。掌握农

产品价格变化趋势以及引起价格变动的主要因素，

有利于引导生产者合理种植和经营，从而有效提高

生产者收益，实现农产品区域供求平衡［１］。随着

“互联网＋”在各行各业的广泛应用，利用互联网及
系统开发工具，设计开发区域性时令农产品价格实

时预警系统，是“互联网＋农业”的一个具体应用实
例，在此系统的基础上，通过数据的采集分析和模

型的构建，对农产品未来的价格作出实时预测，并

为农户提供必要的预警信息，从而引导其合理安排

生产活动，有效缓和“扎堆种植”引起的价格波动，

避免“价低伤农”现象的发生，进而保证区域内农业

健康稳定发展。山东省是重要的生姜种植基地，生

姜种植一般在每年四五月，１０月收获。近年来，生
姜价格波动较大，继２０１３年“姜你军”现象出现后，
每隔２～３年生姜价格就会大幅波动１次，对居民消
费以及姜农的收益产生了很大影响。本研究以山

东省济南市生姜产品为例，通过采集相关数据，构

建生姜的价格预测模型，通过线上动态收集种植面

积等反映姜农种植意愿的生产数据，结合已有统计
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数据，预测下一年的生姜价格，当预测得出的价格

低于姜农的预期收益时则发出预警。系统旨在对

姜农的生产活动起到一定的参照指导作用。此外，

系统还对生姜的一些种植数据和价格变化趋势进

行统计分析和可视化展示，帮助用户更加直观地了

解生姜种植和价格波动的基本信息。后期，通过对

该系统的使用并不断进行优化，可将其应用于其他

时令农产品中去。

１　系统构建思路

本研究从价格联动机制的基本原理出发，探究

农产品价格波动机制，对农户行为理论进行分析，

并通过实地调研生姜的生产、运输和销售情况，确

定影响价格波动的主要因素；在技术上构建 ＢＰ神

经网络模型进行价格预测，选择合适的系统开发相

关技术，搭建区域性时令农产品价格实时预警系统

平台，并在平台上进行数据的采集、模型的建立、价

格的预测预警和数据的可视化展示（图１）。

２　基础理论研究

２．１　价格联动机制
价格联动机制是指下游产品价格因受上游产

品价格变动的影响而涨跌趋向一致的价格调整制

度。这种机制的最大特点是下游产品价格直接与

上游产品价格挂钩，即上游产品价格上涨时，下游

产品随之上涨；上游产品价格下跌时，下游产品价

格随之下跌［２］。

　　从全产业链角度看，农产品“从田间地头到餐
桌”主要包括生产环节、流通环节和销售环节。广

义的农产品价格包括生产价格、批发价格、零售价

格３种，其中生产价格即上游产品价格，批发价格和
零售价格为下游产品价格。稳定价格主要是指稳

定农产品的零售价格，从而保证消费者的利益；提

高价格主要是指提高农产品的生产价格，从而增加

农民收益。必须从全产业链的角度厘清价格传递

机制以及相互之间的影响。

近年来，学术界有关生产价格与零售价格之间

关系的研究有很多，并针对２类价格究竟谁带动谁
进行了探讨。Ｃｕｓｈｉｎｇ等实证分析美国的价格传导
机制，发现从零售价格到生产价格的传导机制不如

从生产价格到零售价格的传导机制重要［３］。Ｃｌａｒｋ

运用回归分析和向量自回归（ＶＡＲ）模型对美国的
数据进行实证分析，发现从生产价格到零售价格的

传导机制较微弱［４］。许世卫等选取食品零售价格

指数（ＳＰＬＳ）和农产品生产价格总指数（ＳＣＪＧ）作为
产销价格信号，通过脉冲响应函数和方差分解分

析，发现产地的农产品市场价格对销地市场的传递

效应存在滞后性，并随着时间的推移越来越明显，

而销地市场零售价格指数对产地市场生产价格指

数的影响逐渐增加但效果不明显［５］。可见，生产价

格的上涨会带动零售价格大幅上涨，而零售价格的

上涨对生产及批发价格的影响不大。

２．２　农产品价格波动研究
国内学者针对农产品价格波动的成因也作了

较多的研究。价格波动最基本的形成原因就是市
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场供求机制，当年农产品价格上涨就会促进农民下

年扩大生产，于是陷入“价格上涨—扩大生产—供

大于求、价格下跌—减小生产—供不应求、价格再

次上涨”的周期循环，即“蛛网理论”［６］。

李桂芹在分析蔬菜全产业链价格形成过程中

发现，影响蔬菜零售价格波动的主要因素是生产成

本和蔬菜的产量［７］。此外，农产品零售价格还受市

场需求、货币流动性、食品安全等众多因素影响而

具有较强的自主波动性。农产品的生产价格受交

通运输成本、生产资料价格、自然气候等因素影响，

会发生一定的波动。

２．３　农户行为理论
我国农户具有小规模、分散经营的特点，农户

生产决策的趋同性和不确定性会引起农产品供给

量的波动，从而对农产品价格的波动产生影响。如

农户盲目扩大、缩小规模或逆向调节生产等行为都

会引起价格的波动。

农户在作生产决策时首先考虑的是利润最大

化，农产品的成本、效益以及当年的农产品市场价

格会影响用户的决策，但农户对价格信息的反应有

一定的滞后性［８］。另外，农户在作出生产决策时还

会受到种植习惯的影响，以及倾向于邻里之间的一

致性。因此，能让农户实时了解周边人群的种植意

愿，科学预测将来的价格情况，从而指导农户作出

正确的决策是一个亟待解决的问题。

３　模型构建过程

系统中主要是价格预测模型，采用 ＢＰ神经网
络（ｂａｃｋｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ，简称 ＢＰＮＮ，别
称误差反向传播神经网络），其在快速模拟复杂非线

性问题时具有一定的优势，可以用来描述影响因素与

价格之间的映射关系。模型构建首先要确定影响生

姜价格的主要因素，然后采集相关数据，将进行预处

理后的数据样本作为ＢＰ神经网络模型的输入，将生
姜的价格作为模型的输出，通过模型的训练和参数的

调整，进而得到最终的生姜价格预测模型。

３．１　影响价格的因素分析
价格的波动是由多方面因素造成的。从宏观

角度分析，国家的货币政策、居民的消费价格指数

等会影响价格的波动；从微观角度分析，供求关系、

生产及流通成本等都会影响农产品的价格；从全产

业链角度分析，生产环节的产量、生产成本等，流通

环节的运输成本、损耗、储藏和人工费用等，消费环

节中居民的收入水平、人口数量、消费价格指数等

都会影响农产品最终的零售价格。此外，游资的炒

作、上一年的产品价格以及外部调运也会对区域时

令农产品的价格产生一定的影响。

综上分析，对生姜价格波动的主要影响因素有

产量、市场供给数量、外运价格水平、居民收入水平

和能源价格水平等。由此确定９个影响生姜价格的
因素，即种植面积、产量、种植总投入、外运量、常住

人口、城镇人均收入、上一年的生姜价格、柴油价格

和消费价格指数。

３．２　数据采集及处理
本研究数据采集时间为２０１０—２０１６年，其中种

植面积、产量、常住人口、城镇人均收入、消费价格

指数、柴油价格等数据来自历年济南市统计局网站

的《国民经济和社会发展统计公报》；种植总投入、

外运数量在济南市官方没有相关数据，故这２项数
据通过社会调查报告的方式获取；零售价格数据来

自“中国蔬菜网”中济南市３个重要蔬菜批发市场
的历年数据。

不同变量的量纲之间的差异会对建模结果产

生不利的影响，因此，为确保各变量之间具有可比

性，须要对样本数据进行规格化处理。本研究将所

有变量按照下列公式进行规格化到［０，１］范围内，
以满足神经网络的建模要求。

ｙ＝
ｘ－ｘｍｉｎ
ｘｍａｘ－ｘｍｉｎ

。

式中：ｘ、ｙ分别表示变量规格化前和规格化后的值；
ｘｍａｘ表示变量最大值；ｘｍｉｎ表示变量最小值。
３．３　模型设计

构建３层结构的 ＢＰ神经网络模型，结果见图
２。其中，输入值为９个影响因子，输入层的神经元
为９个，输入的变量Ｘ１～Ｘ９为生姜价格影响因素经
过规格化处理后的值；输出值 Ｙ为生姜的预测价
格，输出层的神经元为１个；隐含层的神经元数量参
考经验公式来确定，其经验公式为 Ｌ＝ｓｑｒｔ（ｘ＋ｙ）＋
ａ，其中 ｘ为输入层节点数，ｙ为输出层节点个数，ａ
介于４～１３之间，具体数值须要经过反复试验来确
定。隐含层的传递函数选择双曲线正切Ｓ型传递函
数（ｔａｎｓｉｇ），线性函数（ｐｕｒｅｌｉｎ）作为输出层的传递函
数，输入层与隐含层的权值 ｗｉｊ、隐含层与输出层的
权值ｚｋｐ随机初始化，训练函数为学习动量梯度下降
算法（ｔｒａｉｎｇｄｘ）。网络训练的迭代次数可设置为
５００次，学习率为０．１，学习目标为０．００１。
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　　ＢＰ神经网络算法的学习过程由信号的正向传
播与误差反向传播２个部分组成。正向传播时样本
从输入层传入，经过隐含层处理后再传向输出层。

当输出值与目标值相差很大时，则将输出误差以某

种形式向隐含层方向传播，并将误差分摊给各层神

经元，各层神经元以此误差信号作为修改权值的依

据。正向传播与误差反向传播２个过程不断重复，
直到误差很少，或到达预先设定的迭代时间或迭代

次数［９］。经过训练得到的模型可以用来进行下一

年价格的预测（图３）。

４　系统设计与实现

４．１　系统功能分析
随着互联网在城乡日益普及，农户的信息化水

平已普遍提高，通过建立价格预测预警平台，引导

农户积极参与，在线实时汇总生产数据，根据这些

数据预测价格并计算收益，使农户可以根据实际情

况及时调整生产决策来保证收益。本研究以济南

市生姜产品为例，通过采集相关数据构建生姜的价

格预测模型，通过线上动态收集种植面积等反映姜

农种植意愿的生产数据，并结合已有数据对下一年

的生姜价格进行预测，当预测得出的价格低于农户

的预期收益时发出预警。本系统主要包括数据采

集、数据处理、价格预警、系统维护４个功能模块［１０］

（图４）。
４．１．１　数据采集模块　系统数据主要有基础数据
和环境数据，基础数据主要由用户手动输入完成，用

户首先须要注册并设置用户名和密码，注册成功后可

随时登录系统，并可修改个人登录密码；基础数据由

用户登陆后通过输入界面输入，如姓名、电话、住址、

预种植面积以及预期的收益水平等；区域外部产品对

应的环境数据通过上传文件的形式完成采集。

４．１．２　数据处理模块　数据处理模块主要对用户
提交数据的规范性与有效性进行检验，对上传文件

的格式进行检查，转换成标准格式后存储到数据库

中，并对缺失数据进行处理。此外，还要对模型的

训练样本数据进行规格化处理。
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４．１．３　价格预警模块　该模块分为生产模拟和产
品流通模拟２个部分，从数据库中提取数据，作生产
过程和流通过程的模拟处理，然后输出数据供价格

预测模型集成调用。价格预测预警模型的主要功

能是根据用户的输入数据，计算出预测价格并把预

警信息反馈给用户，作为其调整预决策、作出最终

决策的依据；用户还可以在此模块查看往年的价格

走势图、同一作物其他生产者的预决策数据等。

４．１．４　系统维护模块　该模块主要具有修改用户
登录密码、修改用户基础数据、调整预种植数据、设

置上传文件的格式与位置、导入年度经济统计数据

等功能。

４．２　平台搭建
以一台全球广域网（ｗｏｒｌｄｗｉｄｅｗｅｂ，简称 ｗｅｂ）

服务器为核心，另设数据库服务器，采用 Ｂ／Ｓ架构，
建立基于ｗｅｂ的时令农产品（以济南市生姜为例）
信息平台，各客户端数据请求均由 ｗｅｂ服务器提交
给数据库服务器，再由 ｗｅｂ服务器返回发给请求的
客户 端。平 台 采 用 以 下 ＷＥＢ 软 硬 件 配 置
（表１）。　

表１　区域性时令农产品价格实时预警系统平台软硬件配置

平台
硬件 软件

主频 ＲＡＭ 硬盘 网卡 操作系统 浏览器
网络

服务器 ≥１ＧＨｚ ≥２ＧＢ ≥１２８ＧＢ １００Ｍｂｉｔ／ｓ ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＷｉｎｄｏｗｓ７以上版本 ＩＥ６．０以上 １００Ｍｂｉｔ／ｓ以太网

客户端 ≥４５０ＭＨｚ ≥５１２ＭＢ ≥１０ＧＢ １００Ｍｂｉｔ／ｓ ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＷｉｎｄｏｗｓＸＰ以上版本 ＩＥ６．０以上 １００Ｍｂｉｔ／ｓ以太网

　　系统的ｗｅｂ应用服务器软件采用 Ａｐａｃｈｅ，其优
点是跨平台、简单高效、稳定安全；数据库采用

ＭｙＳＱｌ，其体积小、速度快、总体拥有成本低、开放源
码，是中小型ｗｅｂ应用网站数据库的优先选择；ＰＨＰ
作为服务器前端脚本解释器，其使用广泛，开发速

度较快，非常适合开发中小型的 ｗｅｂ应用。基于微
软视窗操作系统（Ｗｉｎｄｏｗｓ）的 Ａｐａｃｈｅ＋ＰＨＰ＋
ＭｙＳＱＬ组合（简称 ＡＭＰ）是网站开发的黄金组合，
所有的软件开源免费，可以减少投入［１１］。本系统使

用的版本是Ａｐａｃｈｅ２．２、ＰＨＰ５．６和ＭｙＳＱＬ５７，使
用Ｒ语言编程实现价格的动态预测模型。其中，Ｒ
语言和其他编程语言和数据库之间都有很好的接

口，ＰＨＰ也支持Ｒ语言程序。通过ＰＨＰ的ｓｙｓｔｅｍ函
数调用 Ｒ脚本，实现对 Ｒ脚本的运行，然后通过
ＰＨＰ的文件操作获取 Ｒ脚本执行结果。本系统使
用的Ｒ语言版本是Ｒ－３．３。在ＰＨＰ中运行Ｒ程序

ｙｕｃｅ．ｒ的方法为“ｓｙｓｔｅｍ（“Ｄ：／Ｒ－３．３／ｂｉｎ／Ｒ．ｅｘｅ
ＣＭＤＢＡＴＣＨ－－ｖａｎｉｌｌａＤ：／ｙｕｃｅ．ｒ”）；”。

网站的安全性问题从硬件和软件２个方面来保
障：（１）硬件方面。为主服务器设置了一台备份服
务器，将ＷＥＢ服务器设为网关使用双网卡，对内部
机器ＩＰ进行合理规划。（２）软件方面。数据库的
操作及用户身份验证的脚本在服务器端编译执行，

在传递时进行多次加密、校验。同时，安装病毒防

护软件，并时刻注意升级［１２］（图５至图７）。

５　结语

本研究设计开发了区域时令农产品价格实时

预警系统，该系统的主要任务是价格预测和数据可

视化展示，目的是决策预警。该系统以数量经济学

理论为基础，从价格联动机制、价格波动原因和农

户行为理论角度，以探索供给机制入手，结合互联
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网、数据挖掘、数据拟合、动态仿真预测等技术手

段，使农户在生产前期能够利用系统动态获取较全

面的生产信息，从而指导其生产决策，避免由于经

济市场化原因或系统性风险导致“伤农”事件的发

生。与国内同类预测相比，该系统的预测结果具有

超前可应用性、预测方式的动态有效性、预警方式

创新性、预警系统应用的可移植性等特点。本研究

成果也可移植到其他地区或其他农产品。
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