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0 引言
粮食是关系国计民生的重要商品。 保障粮食安全

关系发展稳定的大局。 发展粮食现代物流， 实现粮食
“四散化”的变革，提高粮食流通自动化、系统化和设施
现代化水平，对提高粮食流通，降低粮食流通成本，保
障国家粮食安全具有重要意义[1]。
物流中心是指从事物流活动的场所或组织， 应基

本符合下列要求：主要面向社会服务；物流功能健全；
完善的信息网络；辐射范围大；少品种、大批量；存储、
吞吐能力强；物流服务统一经营、管理[2]。粮食物流中心
是指接受并处理下游用户的粮食订货信息， 对上游粮
食供应方的大批量粮食进行集中储存、加工等作业，并
向下游用户进行批量转运、配送的场所或组织[3]。 粮食
物流中心是一个集粮食仓储、运输、加工、批发配送、信
息传输于一体的规模化、现代化的粮食物流网络。粮食
物流中心的建设，合理选址可以极大节省建设费用，在
粮食主产区和主销区之间搭建粮食流通的快速通道，
增加物流企业和社会效益， 粮食物流中心的选址决策
对整个粮食物流系统优化是十分重要的问题。

1 粮食物流中心选址决策问题

粮食物流中心建设是一项规模大、投资多、影响巨
大的系统工程，如南京现代粮食物流中心总投资达 36
亿元，杭州粮食物流中心总投资逾 10 亿元，其他粮食
物流中心项目也都在几亿元以上。 粮食物流中心通常
建有大型粮仓；具有良好的粮食运输设施，如铁路、港
口、公路等；配备先进的粮食运输、装卸、加工和配送等
物流设备，如散粮火车、汽车、轮船、输送机等；装设粮
食计量、检验、除尘、通风等设备；拥有完善的粮食物流
信息系统。如果粮食物流中心选址不当，不仅初期浪费
巨大投资，而且以后运作成本大大提高，并影响区域和
国家粮食体系健全，更可能危及国家粮食安全。

1.1 粮食物流中心选址的原则
粮食物流中心选址的过程应遵循四个原则：
①适应性。 指与农业资源分布和粮食需求分布相

适应；与《现代粮食物流发展规划》和《全国粮食市场体
系建设“十一·五”规划》相适应；与国家以及省市的经
济发展方针、政策相适应等。
②协调性。指与国家粮食物流体系的各子系统、要

素相协调， 如各粮食物流中心地域分布和功能定位的
协调，铁、公和水路联运间的衔接协调等。
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③经济性。 指综合考虑粮食物流中心的建设费用
与物流费用，以总费用最低来衡量选址。
④战略性。 粮食物流中心的选址， 应具有战略眼

光。 一是要考虑全局，二是要考虑长远。 局部要服从全
局，目前利益要服从长远利益，既要考虑目前的实际需
要，又要考虑日后发展的可能。

1.2 影响粮食物流中心选址的因素
粮食物流中心选址必须充分考虑以下主要因素：
①区位因素：主要包括辐射能力、区域资源优势和

区位经济优势等；
②物流环境因素：主要包括交通网络、信息网络、

粮食吞吐量等；
③经济成本因素：主要包括单位建设费用、单位运

价等；
④自然环境因素：主要包括地形、水文、气象和地

质条件等；
⑤社会因素：主要包括国家政策、治安情况、国土

资源利用情况和环境保护情况等。

2 神经网络用于粮食物流中心选址的优
点
构建现代粮食物流中心要依托现有资源， 对现有

粮食企业进行整合，主要方式有：
①同一地区中小粮食企业：实行分工合作，形成粮

食物流配送中心；
②大型粮食批发商、批发交易市场：建立自己的粮

食物流中心；
③现有中转库、 港口库： 改造成现代粮食物流中

心，按物流标准化、整体化、系统化要求进行运作。 [4]

无论何种整合方式，粮食物流中心选址要合理，符
合城市和交通整体规划，根据粮源发生和流向布局，与
铁路、水路通道、港站主枢纽和公路主骨架衔接。
物流中心选址方法常见的有专家选择法、解析法、

模拟法、启发式方法等[5-7]。但粮食物流中心选址影响因
素较多，有很多不确定性；指标体系中正确确定权重非
常困难，其决策评价为非线性决策过程，很难用常规方
法确定。 而神经网络由大量神经元的简单信息单元连
接组成复杂网络， 用以模拟人类大脑神经网络的结构
和行为，具有自适应、自组织性等优点，比常用的定量
和定性方法更具智能化来作出决策； 利用 BP 神经网
络的学习和识别能力， 通过对评价指标及评价结果的
不断学习，能够收到很好的决策效果，是一种比较好的
选址方法。

3 基于神经网络的粮食物流中心选址模
型

3.1 模型指标的选取
模型指标可从粮食物流中心选址的影响因素中选

择。根据粮食物流的特点及选址的实际情况，选择其中

较重要的影响因素，构建其指标体系。 其中，区位指标
主要选取区域辐射能力（X1）、区域资源优势度（X2）和
区位经济优势度（X3）；物流环境指标主要选取粮食吞
吐量（X4）、车/船通过能力（X5）、信息网络覆盖率（X6）；
经济成本指标主要选取单位建设费用（X7）、单位物流
费用（X8）；自然环境指标主要选取地质条件（X9）；社会
环境指标主要选取经济政策（X10）。
由于选取的指标中既有定性指标又有定量指标，

为了使各指标在整个体系中具有可比性， 须将定性指
标定量化处理，处理方法参见文献[8]。 将所有指标归为
两种：正向指标和逆向指标。 正向指标越大越好，逆向
指标越小越好。 最后将他们归一化处理为[0，1]上的无
量纲的指标属性值，以提高神经网络训练速度[9]。
对于正向型指标，归一化处理公式为：

Mij =
Xij -Xjmin

Xjmax -Xjmin

（1）

对于逆向型指标，归一化处理公式为：

Mij =
1-（Xij -Xjmin ）

Xjmax -Xjmin

（2）

其中：Xij是第 i 个样本的第 j 个指标值；Xjmin是第 j 个
指标中的最小值；Xjmax是第 j个指标中的最大值；Mij是

第 i个样本的第 j个指标值量化处理后的值。
3.2 神经网络模型的设计
BP神经网络即误差反向传播神经网络，由于其结

构简单，工作稳定且易于硬件实现，因而是目前神经网
络模型中应用最广泛的一种。 它由输入层、隐含层（也
称中间层，可有若干层）和输出层构成，其工作机理详
见文献 [10-11]。 在此对 BP 神经网络的三层结构进行设
计，因为理论上已经证明，一个三层 BP 网络可以以任
意精度去逼近任意映射关系。
模型的三层网络结构包括一个输入层， 一个隐含

层（中间层）和一个输出层。由选取的 10重要决策指标
（X1~X10）作为输入层 10个节点，输出层节点数为 1个。
隐含层单元数的选择是个复杂问题， 目前尚无准确的
理论和方法，一般根据网络用途、问题要求、输入及输
出层单元多少来确定。隐含层神经元不能太多，否则网
络训练时间急剧增加；也不能太少，否则势必将输入层
传送过来的信息进行过分压缩， 很大一部分信息通不
过隐含层，导致分类能力下降。在此我们采用常用的选

取隐含层节点数 h的经验公式（h叟 nm姨 ，n为输入层
的节点数，m 为输出层的节点数）， 选取中间层节点数
为 4个。模型权值的调整采用反向传播的学习算法，传
输函数采用双曲正切 Sigmoid 型函数，建立模型如图 1
所示。

4 算例
设某区域粮食物流中心有 4个备选方案。 为了实

现合理的选址， 从已有粮食物流中心选址方案中选取
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8个方案作为学习样本。 经过量化和归一化处理后的
数据如表 1 所列， 其中第 1-8 个方案为学习样本，后
9-12个方案为备选方案。

对前 8 个方案给定一个评价值， 设学习因子为
0.6，Eps=0.0001， 将前 8 组数据输入神经网络。 利用
MATLAB7.0神经网络工具箱进行训练，直到训练结果
与评价值基本接近，训练过程如图 2所示。

图 2对每个方案进行了 10000次训练，训练结果，
见表 2，与评价值吻合。 故训练得到的方案可用来进行
备选方案处理。将备选方案数据输入神经网络，仿真结
果如表 3。
由表 3 可知，方案 11 最优，方案 10 最差，据此即

可确定粮食物流中心选址方案。

5 结论
本文阐释了粮食物流中心选址基本原则和影响因

素， 运用 BP 神经网络方法提出了粮食物流中心选址
模型，利用神经网络自适应能力、处理非线性系统问题
的强大能力，弱化了权重确定中人为因素影响。文中建
立的模型能够比较准确地对粮食物流中心选址进行评

价，符合物流中心选址规划实际需要，为研究粮食物流
中心选址提供了一种新的思路。
———————————————————————
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方案 处理结果 排名

9
10
11
12

0.65
0.17
0.71
0.47

2
4
1
3

表 3 神经网络对预选方案的处理结果

方案 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

1.00
0.83
0.77
0.90
1.00
0.89
0.60
0.73
0.62
0.36
0.78
0.45

1.00
0.80
0.67
0.92
0.87
0.80
0.67
0.72
0.60
0.47
0.80
0.56

1.00
0.85
0.93
0.80
0.90
0.78
0.72
0.75
0.60
0.47
0.69
0.60

1.00
0.89
0.25
0.89
0.93
0.72
0.67
0.80
0.56
0.44
0.74
0.86

1.00
0.82
0.75
0.92
1.00
0.74
0.66
0.78
0.58
0.41
0.35
0.69

1.00
0.87
1.00
0.89
1.00
0.89
0.67
0.75
0.56
0.46
0.79
0.49

1.00
0.80
0.83
0.80
1.00
0.82
0.60
0.78
0.60
0.40
0.60
0.56

1.00
0.75
0.49
1.00
1.00
0.78
0.60
0.80
0.49
0.49
0.36
0.39

1.00
0.33
0.66
1.00
1.00
0.89
0.49
0.78
0.66
0.35
0.77
0.78

1.00
0.79
0.74
0.81
1.00
0.80
0.63
0.70
0.61
0.47
0.45
0.64

表 1 粮食物流中心选址的决策方案

神经网络训练结果 专家评价结果

名次 训练结果 方案 名次 训练结果 方案

1
5
7
3
2
4
8
6

1
0.81
0.75
0.85
0.97
0.83
0.65
0.77

1
2
3
4
5
6
7
8

1
5
7
3
2
4
8
6

1
0.81
0.75
0.85
0.97
0.82
0.67
0.76

1
2
3
4
5
6
7
8

表 2 BP 神经网络训练结果
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