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摘摇 要:合理的区域物流中心选址是加速区域物流网络升级优化,促进经济持续、健康、稳定发展的基础。 文中运用模拟

退火算法改进 BP 学习算法构成一种新的优化算法,通过学习和迭代求出问题的解。 首先,运用精确的数学模型描述 BP
学习算法,并通过图形阐明模拟退火算法改进 BP 算法的流程;然后,针对改进后的算法规划了 6 个选址步骤;最后,通过

具体选址实例,验证改进算法和步骤的有效性。 文中研究的算法在收敛稳定性、收敛速度、初值敏感性等方面具有良好的

效果,表现出高效、实用、简洁的特性。
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中图分类号:TP391摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 文献标识码:A摇 摇 摇 摇 摇 摇 文章编号:1673-629X(2014)09-0222-04
doi:10. 3969 / j. issn. 1673-629X. 2014. 09. 052

Regional Logistics Center Location of Simulated Annealing
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Abstract:The reasonable regional logistics center location is the base to accelerate the upgrading of regional logistics network optimiza鄄
tion,and promote economy sustained,healthy and stable development. In this paper,use simulated annealing algorithm to improve BP
learning algorithm and constitute a new optimization algorithm,through learning and iterative to solve problem. First,with a precise math鄄
ematical model describe the BP learning algorithm and clarify the processes of simulated annealing algorithm to improve BP algorithm
through graphical. Second,plan six sites steps for the improved algorithm. Finally,demonstrate the effectiveness of improved algorithms
and procedures through a specific site examples. In this paper,the algorithm has a good effect on convergence stability,convergence speed
and initial sensitivity,which shows the efficient,practical,simple features.
Key words:simulated annealing algorithm;BP learning algorithm;regional logistics center;location

0摇 引摇 言
物流是企业的第三利润源泉,物流能力是企业的

核心竞争力。 加快物流产业发展,对于降低产业成本、
优化资源配置、引导经济结构调整、促进增长方式转

变、推动国民经济发展等方面具有重要意义。 区域物

流中心是区域内重要的物流基础设施,区域物流中心

选址是区域物流规划布局的重要组成部分[1]。 合理的

区域物流中心选址,是加速区域物流网络的优化和升

级,促进区域经济持续、健康、稳定发展的基础和前提。
区域物流中心选址是一项复杂的系统工程,在选址过

程中如何利用智能化算法并借鉴成功的选址案例是该

领域的研究方向。
遗传算法的局部搜索能力较差,但把握搜索过程

的能力较强。 而模拟退火算法具有较强的局部搜索能

力,并能使搜索过程避免陷入局部最优解,但模拟退火

算法却对整个搜索空间的状况了解不多,不便于使搜

索过程进入最有希望的搜索区域,从而使得运算效率

不高。 如果将 BP 算法与模拟退火算法相结合,互相

取长补短,则有可能得到性能优良的全局搜索算法[2]。
结合遗传算法的并行搜索结构和模拟退火算法的概率

突跳特性,将其同基本 BP 算法相结合,形成基于遗传
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模拟退火的 BP 算法。

1摇 BP 学习算法
BP 网络具有三层或三层以上结构,包括一个输入

层、一个或多个中间层(隐含层)和一个输出层[3]。 每

层由许多并行的神经元组成,同层神经元之间无连接,
层与层之间神经元全互连接。 网络结构如图 1 所

示[4]。 D. Rumelhart 和 McClelland 成立的 PDP(Parallel
Distributed Processing)小组提出了 BP 神经网络及其学

习算法,称为误差反向传播算法或 BP 学习算法。

图 1摇 三层 BP 网络结构

BP 学习算法可用精确的数学模型表示[5-6]。
隐含层的输出为:

zk = g(Sk) = g(移
n

i = 0
vikx i) (1)

输出层的输出为:
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q
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式中, dp
j 为输入信号 x i的期望输出。
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输出层连接权重变化公式为:
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隐含层连接权重变化公式为:
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鄣Ep
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(8)

定义隐含层误差信号为:

啄zk = -
鄣Ep
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则有:
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鄣Ep
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BP 神经网络根据这些权重连接值的变化量更新

权重,直到网络学习稳定并获得分类模型。

2摇 模拟退火算法改进 BP 算法
为了克服 BP 算法容易陷入局部极小的缺点,引

入模拟退火算法。 利用遗传算法产生初始种群,确定

网络的权值和阈值,得到测试误差;利用模拟退火算法

状态函数产生新个体;利用遗传算法进行排序、选择、
交叉、变异,产生新一代种群[7]。 重复计算,直到误差

满足精度或达到进化最大代数后输出结果[8]。 实现过

程如图 2 所示。

图 2摇 模拟退火算法改进 BP 算法流程

对图 2 的有关内容说明如下:
(1)对新得到的群体实行模拟退火运算时,温度

调节及权值、阈值处理公式为:

T( t) =
T0

lg( t + 1)
w( t +1) = w( t) + dw

dw = T( t)
T( t) + 1

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï rand

(11)
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式中,T0为事先选定的模拟退火的初始温度;t 为
迭代次数;w( t)、w( t+1) 分别为网络第 t 次和 t+1 次迭代

的权值;rand 为随机函数。
(2)计算误差公式为:
驻E = E( t +1) - E( t) 摇 (12)
若 驻E < 0,则接受 w( t +1);否则,计算当前温度下

的状态转移概率,计算公式为:
P(驻E) = exp( - 驻E / T( t)) (13)
若 P(驻E) 逸 姿 , 则接受 w( t+1); 否则, 不接 受

w( t+1)。
(3)计算群体适应度公式为:
F = 1 / E( )

p
2 摇 (14)

其中, Ep 的计算方法见公式(3)。

3摇 选址步骤
区域物流中心选址通常是在一定的原则下,预先

选择一些方案,然后再对所选方案进行比较分析,从中

选出一个或几个满意的方案。 模拟退火算法改进 BP
学习算法的区域物流中心选址步骤为:

第 1 步:确定影响因素指标体系。
区域物流中心选址是一个涉及诸多影响因素的综

合决策问题,在选址过程中各因素都有不同程度的影

响,只有将各影响因素集成起来考虑,才能使选址更合

理、更科学。 通过对区域物流中心选址影响因素的深

入分析,归纳前人的研究成果[9-11],并结合相关专家的

经验,将评价指标体系归结为经济发展、区域交通、物
流费用、社会环境、其他因素 5 个一级指标,每个一级

指标下有 4 个二级指标。 评价指标体系及决策层次结

构如图 3 所示。
第 2 步:单指标模糊评价。
从一个指标出发,确定评价对象对评价集元素的

隶属度。 隶属度,又称隶属函数值或模糊关系系数,用
来描述事物的模糊性。 确定隶属度的方法有很多,如
模糊统计法、预定-修改-完善法、二元对比排序法、专
家经验法、例证法等[12]。 无论采用哪种方法,实践是

确定、检验和调整隶属函数的依据,最终要以符合客观

实际为标准。 需要建立一个从 U 到 F(V) 的模糊映

射:
f:U 寅 F(V),坌u i 沂 U,

u i | 寅 f
~
(u i) =

r i1
v1

+
r i2
v2

+ … +
r im
vm

(15)

式中,r ij表示 u i属于 v j的隶属度。
第 3 步:设计神经网络模型。
合理确定网络层数及各网络的神经元数是成功应

用 BP 学习算法的关键。 隐含层单元数的选择是个复

杂问题,并没有很好的解析表达式,需要根据问题的要

求、输入及输出层单元的多少确定。 如果隐含层单元

数太多,网络学习时间急剧增加,难以分辨数据的真

伪;太少则达不到训练学习效果。

图 3摇 区域物流中心选址方案评价指标体系

第 4 步:训练神经网络。
给定教师值,确定学习率和初始值。 初始值包括

权值和阈值,通常可取 0-1 之间的随机值。 将训练数

据输入网络,进行学习,直到训练结果基本接近期望值

为止。
第 5 步:用经过训练的网络处理数据。
将备选方案的指标数据输入神经网络进行处理,

得到处理结果。 即将第 2 步的单指标模糊评价结果输

入训练后的网络,分别得到各自的 BP 神经网络输出

值。 以此输出值的大小对备选方案的优劣进行排序。
第 6 步:根据处理结果,对备选方案进行排序,并

选择最终方案。

4摇 选址实例
某区域欲建物流中心,有甲、乙、丙、丁共 4 个备选

方案,需要对这 4 个备选方案按优劣排序,供最终决策

使用。 为了运用 BP 学习算法,收集了已经成功运营

的 A、B、C、D、E、F 共 6 个方案作为学习样本,经实践

证明,这 6 个学习样本的优劣顺序为 C、D、A、F、E、B。
对备选方案及学习样本共 10 个方案进行单指标模糊

评价并规范化处理后的结果如表 1 所示。
根据指标及其方案特性设计神经网络。 输入层单
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元数为 20 个;中间层为二层,第一层单元数为 5 个,第
二层单元数为 6 个;输出层单元数为 1 个。 将前 6 个

方案作为学习样本输入网络,迭代 800 次后所得结果

与期望结果吻合。
将后 4 个备选方案输入网络,得到的输出值如表

2 所示。
表 1摇 区域物流中心选址单指标模糊评价

指标 A B C D E F 甲 乙 丙 丁

u11 0. 86 0. 72 1. 00 0. 95 0. 43 0. 31 0. 64 0. 92 1. 0 0. 73

u12 0. 84 0. 62 1. 00 0. 77 0. 51 0. 36 0. 59 0. 76 1. 0 0. 64

u13 0. 62 0. 51 0. 84 0. 75 1. 00 0. 25 0. 87 1. 0 0. 85 0. 52

u14 0. 74 0. 52 1. 00 0. 64 0. 61 0. 97 0. 64 0. 83 0. 74 1. 0

u21 0. 74 1. 00 0. 97 0. 53 0. 67 0. 85 0. 50 0. 72 1. 0 0. 41

u22 1. 00 0. 39 0. 85 0. 53 0. 62 0. 78 0. 66 1. 0 0. 93 0. 70

u23 0. 12 0. 24 0. 22 1. 00 0. 83 0. 56 1. 0 0. 84 1. 0 0. 84

u24 0. 31 0. 73 0. 92 0. 49 1. 00 0. 86 0. 71 0. 88 0. 76 1. 0

u31 0. 54 0. 71 0. 75 1. 00 0. 67 0. 85 0. 58 0. 70 0. 94 1. 0

u32 1. 00 0. 75 0. 37 0. 56 0. 72 0. 84 1. 0 0. 95 0. 88 0. 57

u33 0. 89 1. 00 0. 54 0. 48 0. 61 0. 73 0. 92 0. 69 1. 0 0. 46

u34 0. 66 0. 94 0. 82 1. 00 0. 76 0. 57 0. 64 0. 84 0. 62 1. 0

u41 1. 00 0. 45 0. 84 0. 76 0. 87 0. 62 0. 77 1. 0 0. 37 0. 34

u42 0. 87 0. 91 1. 00 0. 54 0. 68 0. 73 0. 62 1. 0 0. 69 0. 82

u43 0. 71 1. 00 0. 94 0. 82 0. 35 1. 00 0. 46 0. 81 1. 0 0. 57

u44 0. 68 0. 91 0. 95 0. 64 1. 00 0. 70 1. 0 0. 64 0. 84 0. 81

u51 0. 44 0. 78 0. 67 1. 00 0. 88 0. 84 0. 43 0. 91 0. 67 1. 0

u52 1. 00 0. 49 0. 85 0. 83 0. 72 0. 90 0. 72 1. 0 0. 83 0. 62

u53 0. 64 0. 59 1. 00 0. 87 0. 94 0. 75 0. 54 0. 48 1. 0 0. 38

u54 0. 82 0. 27 1. 00 0. 86 0. 46 0. 67 0. 81 0. 76 1. 0 0. 55

表 2摇 网络学习对备选方案处理结果

备选方案 处理结果 方案排序

甲 0. 473 3

乙 0. 581 2

丙 0. 675 1

丁 0. 412 4

摇 摇 从表 2 可以看出,备选方案优劣排序为“丙、乙、
甲、丁冶,因此,推荐“丙冶为候选方案,“乙冶为预备候选

方案。

5摇 结束语
区域物流的主旨是服务于区域经济发展、提高区

域物流效率、扩大区域物流规模、提高区域核心竞争

力。 合理的区域物流中心选址是实现区域物流主旨的

根本保障。 文中针对传统区域物流中心选址存在的问

题,提出了运用模拟退火算法改进 BP 学习算法而构

成一种新的优化算法,通过学习和迭代,找出输入与输

出的内在联系,从而求出问题的解,具有自适应功能,
并弱化指标权重确定中人为因素的影响。 区域物流中

心选址非常复杂,需要考虑多方面的因素,各个因素之

间互相影响,呈现复杂的非线性关系。 文中研究的算

法在收敛稳定性、收敛速度、初值敏感性等方面都有良

好的效果,具有高效、实用、简洁的特性,是区域物流中

心选址的科学方法。
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