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基于 BiLSTM的“专精特新”医药企业价值评估的研究
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摘要：在传统的 LSTM模型基础之上，通过建立 BiLSTM 模型评估“专精特新”医药企业股权市值。首先介绍

“专精特新”概念和 BiLSTM模型原理；然后分析选取 A股 2020-2024年 58家“专精特新”医药企业 14个指标

作为企业价值的影响因素，构建 BiLSTM模型进行分析；最后以博济医药为例，进一步证实模型的可靠性，为企

业价值预测及市场行情变化趋势提供创新性研究路径。
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1引言

中国财政部、工业和信息化部于 2021年 1月 23日

联合印发《关于支持“专精特新”中小企业高质量发展

的通知》，以此大力培育中小型企业成为“专精特新”

企业，助力实体经济做实做强做优，提升产业链供应链

稳定性和竞争力。

1.1关于“精一”创业领导力的研究

“精一”被视为企业实现高质量发展的重要路径。

随着“精一”理念的演进，其内涵与作用机制逐渐受到

学界重视。陈明哲（2016）将“精一”译为“the power

of ONE”，并将其引入战略管理领域，指出企业应在动

态环境中坚守核心，专注某一领域持续深耕，以实现可

持续发展。在实践中，“精一”思想在隐形冠军企业的

成长过程中作用显著[1]。“精”体现在激励员工钻研专

有技术、提升技术专精水平；“一”则表现为领导者在

企业全生命周期中聚焦细分市场，力求在该领域做到极

致（葛宝山、赵丽仪，2022）[2]。

1.2关于“专精特新”企业的特色化与新颖化

董志勇与李成明（2022）指出，“专精特新”中小

企业正处于快速发展阶段，为社会进步、市场完善与产

业链优化提供了创新动力[3]。然而，中小企业在数智化

转型过程中面临诸多不确定性与风险，包括前期高投入

与回报波动大等挑战，同时受限于自身创新能力，许多

企业缺乏数智化的基础条件。张新等（2022）则认为，

外部因素对企业数智化的影响更为显著[4]。张夏恒（2020）

与陈强远（2022）将“专精特新”企业数智化进程受阻

的原因归纳为两方面：一是对数智化的理解存在偏差，

未能清晰地区分其与数字化、智能化的差异[5]；二是企

业自身资金与创新能力不足[6]。李勇坚（2022）指出，

尽管“专精特新”中小企业相较于大型企业存在发展劣

势，但其创新能力仍优于一般中小企业[7]。

而这类企业在价值评估存在诸多难点，其技术创新

要素高度不确定、发展阶段性强且价值波动大、无形资

产占比高，传统评估方法难以精准反映其真实价值。因

此本文通过引入 BiLSTM模型搭建专属价值评估模型，

突破传统方法的局限，为资本市场、政府部门及企业提

供理论与实践参考。

2模型构建

2.1双向长短期记忆神经网络 BiLSTM

传统的循环神经网络模型(RNN)，在反向传播过程

中，RNN中存在梯度爆炸跟梯度消失的问题。在 RNN

中，梯度小幅更新的网络层会停止学习，因此 RNN无

法记住在较长序列中学习到的内容，这便导致 RNN的

记忆是短期的。进一步演变的长短期记忆网络模型

（LSTM):两端对齐通过引入称作“门”的内部机制，

可以调节信息流，从而克服短期记忆的问题，如图 1所

示。

图 1 LSTM原理图

而双向长短期记忆网络（BiLSTM）是一种扩展自
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长短期记忆网络（LSTM）的结构，旨在解决传统 LSTM

模型只能考虑到过去信息的问题。BiLSTM 在每个时间

步同时考虑了过去和未来的信息，从而更好地捕捉了序

列数据中的双向上下文关系，如图 2所示。

图 2 BiLSTM原理图

（1）LSTM数学原理

BiLSTM的单向LSTM层遵循标准LSTM的门控机

制，包括遗忘门、输入门、输出门和单元状态的更新过

程。

遗忘门：控制上一时刻单元状态

1( [ , ])t f t t ff W h x b    （1）

其中， fW 表示遗忘门权重矩阵， 1th  表示上一时

刻隐藏状态， tx 表示当前输入， 表示 Sigmoid激活

函数。

输入门：决定当前输入信息中需要添加到单元状态

的部分

1( [ , ] )t i t t ii W h x b    （2）

1tanh( [ , ] )t C t t CC W h x b   （3）

其中，C 表示候选单元状态，ti 表示输入门激活值。

单元状态更新：结合遗忘门和输入门，更新当前单

元状态

1t t t t tC f C i C     （4）

其中，表示逐元素乘法， ti 表示输入门激活值。

输出门：控制单元状态中需输出的信息

1( [ , ] )t t t oo W h x b    （5）

tanh( )t t th o C  （6）

其中， th 表示当前隐藏状态

LSTM通过门控机制改善梯度流动，关键在于细胞

状态的梯度计算：

当 1tf  时，
���

���−1
≈ 1，梯度可近似无损传递，相

当于优化了 RNN 的梯度消失问题；而门控的 sigmoid

激活函数导数较小（ '( ) 0.25x  ），限制梯度最大

值，这样就改变了 RNN的梯度爆炸问题。

（2）BiLSTM的数学原理

BiLSTM具有双向处理能力，在每个时间同步运行

正向 LSTM和反向 LSTM。

正向 LSTM：按序列原始顺序处理，得到隐藏状态

序列 th

。

反向 LSTM：按逆序处理输入序列，得到隐藏状态

序列 th

。

合并：拼接或是相加之后再平均，拼接的数学表达

式为：

( , )t t th Concat h h
 

（7）

BiLSTM通过将LSTM层沿着时间轴前向和后向运

行来计算双向隐藏状态。前向 LSTM从序列的第一个元

素到最后一个元素顺序计算，而后向 LSTM则相反。这

两个隐藏状态被连接在一起形成最终的双向隐藏状态，

同时考虑了过去和未来的信息，从而更好地捕捉了序列

数据中的双向上下文关系。本文选取表 1中的指标作为

因变量进 BiLSTM模型的输入层之中。

表 1 企业估值模型指标

编号 维度 指标 指标定义

X1 股权结构 股权集中度 前五大股东持股比例之和

X2

盈利能力

总资产净利润率 净利润/总资产平均余额

X3 净资产收益率 净利润/股东权益平均余额

X4 营业净利率 净利润/营业收入

X5 营运能力 总资产周转率 营业收入/平均资产总额

X6 存货周转率 销售成本/存货平均占用额

X7

偿债能力

资产负债率 总负债/总资产

X8 流动比率 流动资产/流动负债

X9 速动比率 企业速动资产/流动负债
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编号 维度 指标 指标定义

X10
成长能力

总资产增长率 (期末总资产-期初总资产)/期初总资产

X11 营业收入增长率 (营业总收入本年金额-营业总收入上年金额)/营业总收入上年金额

X12

研发能力

研发人数占比 科研人员数/员工总数

X13 研发投入占比 研发投入/营业收入比例

X14 研发费用率 研发投入/主营收入

3实证检验

3.1数据来源

本文使用的数据样本主要来源于 wind数据库，选

取 A股 2020-2024年国民经济行业分类的现有最新“专

精特新”医药企业。以每年 12月 31日作为评估基准日，

把各企业市值作为长短期记忆神经网络的输出层。首先，

选取已上市的医药企业，其次，剔除已 ST 的企业；最

终选取了 58家现有最新的“专精特新”医药企业，共

计样本量 4350个数据作为样本数据。

3.2数据预处理

首先，本文考虑到收集到的数据是面板数据，针对

缺失值，基于已有研究，本文采取 Cubic三次插值填充;

其次，考虑到不同样本数据有量级上的差别，会影响双

向长短期记忆神经网络的收敛速度与学习能力，因此本

文对所有样本数据作归一化处理：

* min

max min

iX XX
X X




 （8）

3.3神经网络的训练

本文设置 BiLSTM的训练轮数为 1000次，随后进

行 ADF检验和初始化差分阶数。原样本数据在零阶差

分后变得平稳。将样本数据划分训练集占比为 70%，测

试集占比为 30%，以 2020-2024每年 12月 31日作为基

准点各个企业市值放入输入层，采用 Adam 梯度下降算

法进行训练，最大迭代轮数设置为 1000，初始学习率为

0.01，经过 800次训练后学习率为 0.01*0.1，将训练进

度图的数据提取出来 rmse 损失 loss如图所示。

图3中显示的RMSE曲线的下降和收敛意味着模型

不仅在训练数据上表现好，在未见过的数据上也能做出

准确的预测。最终稳定在 0.05是一个相当不错的结果，

并且 Loss的下降意味着模型正在最小化其预测值与真

实值之间的差异。

图 3 rmse（上）和 Loss（下）训练过程图

如图 4所示训练集（左）与测试集（右）大部分样

本点的预测值与真实值偏差不大，更好地说明了模型在

训练数据上拟合效果较好，能够捕捉数据的整体分布和

趋势表明 BiLSTM模型在企业估值领域中面对多种因

素，依旧具有强大的学习能力。

图 4 训练集（左）与测试集（右）预测结果对比图
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如图 5所示，训练集和测试集都有着一定的误差，

在训练集上误差存在极端值，测试集上的误差范围更大、

波动更剧烈，这与本文想保留企业原有的完整数据有关，

每个企业每年的数据出现大范围波动是客观存在的，因

此误差在可预范围之内。

图 5训练集（左）与测试集（右）误差图

如图 6所示，模型对训练数据拟合基本合格，对于

测试集而言，完美地学习了训练数据中的规律。虽然测

试集型的泛化能力一般（ 0.74 0.7R   ），但仍能

捕捉到大致趋势，预测精度相比训练集有所下降。总体

来说，考虑到企业原始数据波动较大，模型的整理泛化

能力表现不错。

图 6训练集（左）与测试集（右）拟合度对比图

3.4评估结果

本文从上述 58家“专精特新”医药企业中，选取

博济医药公司为例，比较误差分析结果。如表 2所示，

从绝对误差和相对误差来看预测误差仍旧存在一定的

差异，客观来讲可能是由于医药类公司股市波动带来的

影响，此类误差属于正常范围。

表 2 BiLSTM评估博济医药的结果与误差

实际市值（元） 预测市值（元） 绝对误差 (元) 相对误差（%）

博济医药
2023年 341880.7887 367222 25,341.20 7.41%

2024年 333867.0016 285791 -48,076 -14.40%​

综上所述，BiLSTM模型能有效地对企业市值进行

预测，在企业价值评估，预测市场行情等领域中可以很

好地发挥作用，相较于传统企业估值而言，深度学习在

企业估值中还有很大研究空间。

4结论与展望

基于 BiLSTM的医药企业智能分析与决策系统，融

合人工智能技术，显著提升了医药产品市场分析与投资

决策的精确性，实现了从产品筛选、风险评估到供应链

优化的全流程自动化运营。该算法作为人工智能在医药

流通领域的重要应用，有效推动了行业数智化转型与企

业数据驱动的智能决策进程。BiLSTM可以应用在：

（1）辅助进行复杂多因素综合评估。在“专精特

新”医药企业价值评估中，BiLSTM展现了其较高的多

因素综合处理能力。该方法将企业财务状况、市场环境、

行业趋势、管理质量及创新能力等多元变化。

（2）可接受各种定制化评估。不同企业在经营环
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境、业务模式及发展目标等方面存在差异，通过调整网

络结构、优化算法参数及引入特 定行业知识，该方法

能够为不同行业的企业实现评估，从而满足企业对于评

估值合理性和可靠性的需求。

（3）有助于风险管理与预测。BiLSTM在企业价

值评估中的另一大优势在于其强大的风险管理与预测

能力。通过对历史数据的深度学习与挖掘，该方法能够

识别出影响企业价值的关键因素及其变化趋势，进而构

建出预测模型以评估企业未来的价值走势和潜在风险。

这种评估方法有助于企业提前制定应对策略、规避潜在

风险并把握市场机遇，从而实现可持续发展。
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