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基于离散Hopfield神经网络的
我国农口国家工程技术研究中心综合实力评价研究
李  瑾，刘丽红*
（北京农业信息技术研究中心，北京 100097）

摘要：农口国家工程技术研究中心是所有涉农国家工程技术研究中心的总称。在明确我国农口国家工程技术研究中心职能定位、梳理其发展现状的基础上，基于离散Hopfield神经网络方法，实现对农口国家工程技术研究中心综合实力的分级评价，并根据结果对评价指标提出了修正建议。
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Study on the Evaluation of Comprehensive Strength of National Engineering Research Center in Agriculture Field of China Based on the Discrete Hopfield Neural Network
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Abstract: The National Engineering Research Center in Agriculture Field (NERCAF) is the general term for all agriculture-related National Engineering Technology Research Center. In this paper, NERCAF’s functional positioning and development status quo are analyzed. Based on the discrete Hopfield neural network, this paper has realized the NERCAF’s comprehensive strength grading evaluation and put forward the proposed amendment for the evaluation index.
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1    农口国家工程技术研究中心的职能定位及发展现状
本文所指的农口国家工程技术研究中心，指由我国科技部组建的国家级工程技术研究中心。此外，我国发改委的国家工程研究中心、教育部的工程研究中心等，虽职能类似，但不在本文的讨论范围之内。
1.1  职能定位

根据《国家工程技术研究中心暂行管理办法》，组建国家工程技术研究中心的目的在于充分发挥其在工程化研究开发、转化科技成果方面的作用；建设目标是研发一流的工程化成果、培养一流的工程化人才、建设一流的工程化条件、达到一流的管理运行水平，实现人才、技术和经济运行的良性循环[1]。

具体到农口国家工程技术研究中心，由于在我国现行的农业科研体制环境下农业科研与农业产业一直面临“两张皮”的现象，存在农业科技成果转化率、农业科技贡献率双低的问题，国家为促进农业科技结合农业实际发展，组建了农口国家工程技术研究中心，旨在“调节现行农业科技体系中的资源配置，强化工程化研究开发这一薄弱环节。其基本功能包括科技成果孵化器、行业技术聚集地和扩散源、高级人才交流库、行业技术经济信息库等，并在此基础上加强成果转化的基础设施建设，解决科研与生产之间的断层问题，为科技与经济结合架起坚实的桥梁，加速科技成果产业化和科技经济一体化进程，增强重要领域的技术创新能力和重大关键技术的自主开发能力”[2]。可以说，农口国家工程技术研究中心的职能定位是根据我国农业领域发展建设的重大科技需求，针对三农问题中的重大关键性、基础性和共性技术问题进行系统化、配套化和工程化研究开发。
1.2  发展现状

农口国家工程技术研究中心是农业科技创新体系的重要组成部分。从1991年以来，经过二十多年的发展，截至2013年底，我国已建成包含分中心在内的农口国家工程技术研究中心80个。在地域方面，这些农口国家工程技术研究中心分布在除港澳台、四川、山西、贵州、青海、西藏外的26个省、市、自治区，其中，分布在东部地区的有48个，中部地区有21个，西部地区有11个，分别占比为60%、26%和14%；在领域方面，这些农口国家工程技术研究中心分布在植物生产、动物养殖、食品产业、生物产业、农用工业、农林资源、生态环境等7个领域。结合建设速度与发展特征，农口国家工程技术研究中心的发展大致可分为初创期（1991—1995年）、建设期（1996—2001年）、完善期（2002—2006年）、发展期（2007—2013年）4个阶段，与高新类、社发类国家工程技术研究中心的发展阶段区分基本吻合[3]。

（1）初创期（1991—1995年）。科技部主要依托农业类大学及科研院所建设了国家昌平综合农业工程技术研究中心等5家国家工程技术研究中心，地点分布在北京、杨凌、南京、长沙等地，覆盖了农业综合试验、林业、蔬菜、水稻等子领域，为国家工程技术研究中心的后续发展完成了创建奠基工作。

（2）建设期（1996—2001年）。随着我国科技体制改革进程进一步加快，科技部依托农业类大学、科研院所以及涉农企业建设了国家小麦工程技术研究中心等20家国家工程技术研究中心，涉及小麦、玉米、大豆、棉花、灌溉、畜禽、乳业、保鲜、育种、农机、信息化等各个农业子领域，实行了多种模式的运行机制，并设立了经费渠道，支持强度进一步增加。

（3）完善期（2002—2006年）。随着市场经济体制逐步完善和科技体制改革的不断深化，国家工程技术研究中心队伍逐步发展壮大，并逐步得到地方科技部门的重视。在此期间，科技部在油菜、瓜类、经济林木、淡水渔业、花卉、饲料等领域共建设了10个国家工程技术研究中心，并开始逐步重视国家工程技术研究中心建设的整体布局与顶层设计。

（4）发展期（2007—2013年）。按照我国提出的推进自主创新、建设创新型国家的重大战略决策要求，科技部以提高国家工程技术研究中心自主创新能力和推动行业发展为目标，围绕各农业重点、热点子领域，共建设45个国家工程技术研究中心。这是农口国家工程技术研究中心在组建规模和支持力度上发展最快的时期。截至2013年底，农口国家工程技术研究中心的组建总数量达到80个。
2    农口国家工程技术研究中心相关研究文献综述

目前学界对国家工程技术研究中心以及农口国家工程技术研究中心的相关论著较少。本文分别以“国家工程技术研究中心”、“工程技术研究中心”、“农口国家工程技术研究中心”等关键词对各期刊论文数据库进行检索（含知网、维普），得到相关学术研究不超过150篇。其中，针对农口国家工程技术研究中心的研究偏少，不到国家工程技术研究中心研究总量的十分之一。这些研究大体从研究现状、政策研究、机制研究、综合评价、发展建议、运营效率等角度对国家工程技术研究中心的发展状况进行深入分析；在定量分析方面，主要采用了层次分析法、数据包络分析、因子分析等方法。

在科技部农村与社会发展司魏勤芳[2]论述建立农口国家工程技术研究中心的目的以及明确其基本功能的基础上，科学技术部发展计划司陈伟维等[3]重点总结分析了国家工程技术研究中心在管理机制和布局发展模式方面开展的实践与探索，并提出了国家工程技术研究中心需注重顶层设计、发挥行业引领作用，注重管理体制和运行机制创新，注重协同创新和集成创新等建议。国家科技基础条件平台中心周琼琼等[4]回顾了国家工程技术研究中心的发展历程，并将其划分为创建奠基(1991—1996年)、基本框架形成 (1996—2000年)、巩固与提高(2001—2006年)、快速发展(2006—2010年)4个阶段。

科技部科技评估中心朱志凌等[5]提出了由3 项一级指标体系（工程化能力、行业作用和运行管理）和8 项二级指标（工程化研发方向，工程化研发成果，工程化研发条件；行业影响力，推广应用效益，开放服务；管理机制与效果，发展规划）组成的国家工程技术研究中心评估指标体系，并建立了专家评议结果相关模型，为合理利用综合评价结果提供实践参考。田芬等学者[6]在向国家工程技术研究中心反复征求意见的基础上，建立起包括六大类16个分类55个小类指标的国家工程技术研究中心综合评价指标体系，其中六大类指标分别为开发能力、管理模式与运行机制、财务基本状况、效益、依托单位情况、人员培训与咨询合作情况。天津市科学学研究所李晓锋等学者[7]利用数据包络分析法( DEA 模型) 和Malmquist生产率指数对天津市国家工程技术研究中心2005—2009 年间的运营效率进行总体分析和评价，同时结合聚类分析方法对15 家中心进行了层次分类。国家科技基础条件平台中心周琼琼等[8]从科技投入产出角度出发，基于DEA方法建立了国家工程技术研究中心投入产出效益评价模型，并结合主成分分析方法选择相关的投入评价指标，对2002—2009年国家工程技术研究中心的年度发展情况进行实证研究，对国家工程技术研究中心年度人力和财力投入产出效益进行比较分析，提出相关政策建议。

在对其他类似组织的研究方面，学者张晓安等[9]结合教育部工程研究中心的特点构建了绩效评价体系，具体包括两个层面：一是坚持以学术研究成果考核为主，由课题经费和课题完成率、发表论文和专著的数量与级别、国际国内专利申请及授权数量、实用新型专利数、科技奖励的等级与次数、人才培养情况等指标组成；二是坚持以技术扩散能力为主，由对外提供技术转让、技术咨询、技术服务、技术委托等的数量和程度以及科技成果转让收入等指标组成。
3    模型构建和评价
3.1  离散Hopfield神经网络方法

Hopfield神经网络由美物理学家Hopfield J于1982年提出，它利用与阶层型神经网络不同的结构特征和学习方法，模拟生物神经网络的记忆机理。在离散Hopfield神经网络（Discrete Hopfield Neural Network, DHNN）中，所采用的神经元是二值神经元，神经元的输出只取1和-1，分别表示神经元处于激活和抑制状态。

在网络结构方面，离散Hopfield神经网络是一种单层结构，只有作为网络输入的一层，因为并不是神经元，所以不具备计算功能。作为一种二值神经网络，其神经元输出是一个简单的阈值函数，如果输出信息大于阈值，则输出值为1；反之为-1。

在工作方式方面，离散Hopfield神经网络按照动力学方式进行，从初始状态按能量减小的方向进行演化，直到达到稳定状态，稳定状态即为稳定输出。离散的Hopfield神经网络的串行输出依照下列公式进行：
[image: image2]
在任意一时刻t，只有某一神经元i（随机的或确定的选择），而其他神经元状态不变。

在网络的稳定性方面，从离散Hopfield神经网络的结构中可以看出，它是一种多输入、含有阈值的二值非线性动态系统。在动态系统中，平衡稳定状态可以理解为系统某种形式的能量函数在系统运动过程中能量不断减小，最后处于最小值[10]。
3.2  模型构建思路

本文整体评价思路分为如下5步：

（1）选取农口国家工程技术研究中心的评价指标。在结合学界研究成果、专家访谈、政府管理人员访谈的基础上，本文选取投入类指标与产出类指标构成农口国家工程技术研究中心的总体评价指标。其中，投入类指标包括4个：科技活动人员在职工总数中的占比、年均投资总额、年均承担国家级项目总数、年均承担大型成套工程项目总数；产出类指标包括5个：年均取得科技成果数、年均取得发明专利数、年均硕博培养数、年均成果转化总数、年均收入。

（2）根据选取的评价指标，获取全部80家农口国家工程技术研究中心的评价数据，并对样本数据进行无纲量化处理。样本数据全部来自各国家工程技术研究中心提交的2013年年终调查表，为保密起见，已将涉及到的农口国家工程技术研究中心的全称隐去。

（3）从当前80家农口国家工程技术研究中心中，由强到弱选取5家农口国家工程技术研究中心。在进行专家访谈的基础上，着眼长期以来的综合实力表现，本文选取了A、B、C、D、E共5家农口国家工程技术研究中心作为综合实力优秀、较好、一般、较差、很差5个等级的典型代表。

（4）将其对应的评价指标设计为离散Hopfield神经网络的平衡点，进行Hopfield神经网络学习过程，即将五级评价指标趋近于Hopfield神经网络平衡点的过程，学习完成后，Hopfield神经网络储存的平衡点即为各个分类等级所对应的评价指标。

（5）输入待分类的农口国家工程技术研究中心的评价指标，利用Hopfield神经网络的联想记忆能力逐渐趋近于某个储存的平衡点，当其状态不再改变时，得出此时平衡点对应的分类等级，便是待求的农口国家工程技术研究中心的评价结果。
3.3  评价过程

在MATLAB上，本文的计算过程主要包括如下4个步骤：

（1）设计理想的等级评价指标。在结合来自农口国家工程技术研究中心管理方、专家、实际运作方等各方专家意见的基础上，选取A、B、C、D、E等5家农口国家工程技术研究中心作为综合实力从强到弱的5个标杆（class1-5）。对应的，各个中心的评价指标也成为该等级的理想评价指标，即作为Hopfield神经网络的平衡点，如表1所示。

表1 5个等级中心理想评价指标

	中心
	科技活动人员在职工总数中的占比/%
	年均承担国家级项目总数/项
	年均承担大型成套工程项目总数/项
	年均投资总额/万元
	年均取得科技成果数/项
	年均取得发明专利数/项
	年均硕博培养数/人
	年均成果转化总数/项
	年均收入/万元

	A
	69.43 
	17.04 
	32.51 
	40.30 
	31.63 
	29.89 
	35.65 
	11.84 
	26.31 

	B
	67.75 
	8.05 
	7.41 
	22.29 
	12.14 
	23.10 
	34.25 
	6.96 
	7.60 

	C
	66.20 
	3.34 
	5.95 
	13.18 
	7.32 
	8.11 
	15.15 
	2.32 
	3.31 

	D
	58.35 
	2.90 
	1.33 
	9.78 
	6.92 
	8.00 
	11.19 
	1.78 
	2.00 

	E
	58.25 
	0.16 
	0.18 
	4.28 
	2.08 
	0.31 
	1.66 
	0.12 
	0.60 


（2）理想的等级评价指标编码。由于DHNN神经元的输出只有1和-1两种情况，所以将评价指标映射为神经元状态时需要对其进行编码。编码规则为：当大于或等于某个等级的指标值时，对应的神经元状态设为1；否则设为-1。理想的5个等级评价指标编码如图1所示，其中实心黑点表示神经元状态为1。
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图1 理想的5个等级中心评价指标编码

（3）待分类的等级评价指标编码。为方便说明问题，本文从除A 、B、C、D、E之外的75家农口国家工程技术研究中心中随机选取5家作为待分类的中心，其评价指标值如表2所列，根据上述的编码规则得到对应的编码，如图2所示。

表2  5家待分类的中心等级评价指标

	中心
	科技活动人员在职工总数中的占比/%
	年均承担国家级项目总数/项
	年均承担大型成套工程项目总数/项
	年均投资总额/万元
	年均取得科技成果数/项
	年均取得发明专利数/项
	年均硕博培养数/人
	年均成果转化总数/项
	年均收入/万元

	presim1
	66.59 
	100.00 
	0.00 
	70.17 
	100.00 
	36.67 
	100.00 
	35.51 
	6.23 

	presim2
	91.21 
	10.50 
	6.09 
	40.10 
	1.96 
	31.67 
	27.73 
	1.99 
	0.34 

	presim3
	41.62 
	4.14 
	1.74 
	33.58 
	5.31 
	5.83 
	18.70 
	2.56 
	3.65 

	presim4
	71.07 
	10.20 
	3.70 
	20.38 
	13.06 
	1.09 
	4.47 
	3.29 
	1.31 

	presim5
	19.67 
	6.63 
	39.13 
	77.51 
	12.85 
	12.50 
	13.87 
	13.64 
	7.26 


[image: image3.png]



图2  5家待分类中心的等级评价
（4）创建网络并仿真。在设计好的理想的5个等级评价指标及编码基础上，利用MATLAB自带的神经网络工具箱函数，创建离散型Hopfield神经网络，将待分类的5家农口国家工程技术研究中心等级评价指标编码作为Hopfield神经网络的输入，经过一定次数的学习，得到仿真结果如图3所示。
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图3 5家待分类中心的等级评价指标编码仿真结果

其中,第一行与图1相对应，表示5个理想的等级评价指标编码；第二行与图2相对应，表示5家待分类的中心等级评价指标编码；第三行为设计的Hopfield神经网络分类结果。从图中可以看出，设计的Hopfield神经网络可以有效地进行分类，从而对农口国家工程技术研究中心的综合实力进行客观公正的评价。需要注意的是，最后一个待评价中心由于所设计的Hopfield神经网络寻找不到与之最为接近的平衡点，因此无法将其正确归类，在这一点上和专家打分法的结果是一致的。
4    结论与讨论
本文通过离散Hopfield神经网络方法，以我国的5家农口国家工程技术研究中心为例，实现了对我国目前80家农口国家工程技术研究中心综合实力的评价分类。通过评价研究可得出如下结论：

一是通过神经网络趋近过程，发现年均承担国家级项目总数、年均投资总额、年均取得科技成果数、年均成果转化总数这4个指标对于农口国家工程技术研究中心的综合实力评价的影响最大，基本决定了农口国家工程技术研究中心的综合实力所处水平。由于农口国家工程技术研究中心的审批基础条件为在行业内技术水平“数一数二”，因此，综合实力强的农口国家工程技术研究中心确实更易于承担更多国家级项目、获得更多投资，从而获得更多的科技成果，进而结合工程中心的职能定位，完成更多的科技成果转化。

二是在评价中发现，科技活动人员在职工总数中的占比、年均承担大型成套工程项目总数、年均取得发明专利数、年均硕博培养数、年均收入等指标对于农口国家工程技术研究中心的综合实力评价的影响较小。首先，科技活动人员占比对于农口国家工程技术研究中心这类定位于系统化、配套化和工程化研究开发的机构而言，并非越多越好，科研人员与生产、经营等产业化人员应该都有一个合理占比阈值；年均承担大型成套工程项目总数指合同金额超过100万元（含100万元）的成套工程项目的年平均承担数，其对农口国家工程技术研究中心综合实力评价影响较小可能与农业领域整体产业化工程项目较少有关；由于农业领域科研成果特性，农口国家工程技术研究中心申请发明专利数较少，而申请新品种、新品系、新产品、新设施较多，因此发明专利这一指标需要后续修正；年均硕博培养人数由于不同农口工程技术研究中心的依托单位不同，依托大学、科研院所的工程中心培养的人数较多，依托企业的工程中心培养的人数明显较少，但不影响其综合实力水平；年均收入这一指标对农口国家工程技术研究中心的综合实力影响较小这一现状反映出，尽管农口国家工程技术研究中心定位于工程化研究开发，强调科技成果转化，但学界、专家、政府管理人员对其评价仍缺乏对其经济收入的考量，符合当前农口国家工程技术研究中心科研院所化的现象。

总体上，本文通过离散Hopfield神经网络方法，快速高效地实现了对农口国家工程技术研究中心综合实力的评价，评价方法较为创新，并可供其他类似科研机构进行综合实力评价参考。但本文的不足之处在于对农口国家工程技术研究中心的管理水平未能有明确的衡量；而且由于数据处理繁琐，并未对全部工程中心进行评价，需要进一步深入研究。
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