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摘要：改进标准粒子群优化算法(PSO)的惯性权重参数，提出基于 IPSO的 BP神经网络算法，以提高物流配 

送中心选址的预测精度。仿真结果表明，IPSO—BP神经网络算法的预测精度优于常规 BP神经网络算法，不 

仅改进了网络的收敛速度并且提高了预测准确性。 
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Abstract：The BP neura1 network based on the improved particles warm optimization(IPSO) 

was proposed in this paper to improve the prediction accuracy of the distribution center loca— 

tion selection．The simulation results shown that prediction accuracy of the IPSO～BP neural 

network algorithm was better than that of conventional BP neural network algorithm．IPSO 

— BP neural network algorithm improved not only the convergence speed of the network but 

also the prediction accuracy． 
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物流配送中心是指通过先进的信息技术和现代 

化的操作工具对产品实行储存、配送、再加工等增值 

服务 ，实现产品的空间和实践的增值过程，并利用现 

代化 的管理技术进行管理，从而使整个供应链更为 

高效、集成的功能实体 ]。物流配送中心的选址通 

常是在一定的原则如降低成本原则、经济效益原则 、 

提高客户服务水平原则等的指导之下，预先选择一 

些方案，然后再通过各种方法对这些方案进行比较， 

最终从中选出满意的一个或几个方案作为新的中心 

的地址。科学、合理的物流配送中心选址不仅能节 

省建设成本和运营费用，加快货物流通，增加企业收 

益 ，更有利于物流配送系统的优化、规模的扩充和发 
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展L2 ]。目前 ，国内对物 流配送 中心选址 的研 究主 

要集中在模糊综合评判法 、AHP层次分析法以及结 

合层次法的模糊排序方法等。比如，文献[1]建立模 

糊神经网络模型 ，以专家评价值作为输出，对网络进 

行训练。文献E43通过建立选址决策的模糊评价矩 

阵 ，利用 BP人工神经 网络进行 了配送 中心的选址 

研究。文献E5]应用支持向量机，使选址具有较好的 

自适应功能和泛华能力。这些方法模糊综合评判法 

的指标权重难以确定，层次分析法要求 系统 中的要 

素相互独立，BP人工神经网络算法的精度不高，最 

终解过于依赖初值，训练过程中存在局部极小，收敛 

速度比较慢，网络的隐节点数难于确定等问题。 

粒子群优化算法l6 (Particle Swarm Optimi— 

zation，PSO)最初是 Kennedy与 Eberhart受鸟群觅 

食行为的启发于 1995年提出来的，是基于群体智能 

理论的优化算法，通过鸟群之间的集体协作使群体 

达到最优的过程。该算法概念非常简单，具有好的 
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鲁棒性及非常好的全局搜索能力。为了更好地控制 

PSO算法的开发和探索能力 ，Shi等 引入惯 性权 

重形成 了当前的标准版本。针对标 准 PSO容易陷 

入局部极 小点且过 早收敛 的问题，本 文改 进标 准 

PSO算法中的可调节参数 ，提 出基 于 IPSO 的 BP 

神经网络算法，以提高物流配送中心选址的准确性。 

1 PSO算法及其改进 

标准 PSO算法首先初始化为一组随机粒子(随 

机解)，然后通过跟踪当前最优 的粒子来搜索 最优 

解。假设 d维搜索空间中有 m个粒子组成一个群 

体，第 i个粒子的位置和速度分别为X ===(“ ， 。， 

⋯ ，z )和V =( ，V础，⋯， ， )，在每一次迭代 

中，粒子通过跟踪 2个最优解来更新 自己，第 1个是 

粒子本身找到的最优解及个体极值 pbest，P 一 

(户̈ ，P ，⋯，P )；另 1个是整个种群当前找到 的 

最优解 ，即全局最优解 gbest。在找到这 2个 最优 

解时 ，粒子根据以下公式来更新 自己的速度和新的 

位置 。 

V̈ (t+ 1)一叫 ×V (f)+ Cl×rl× [ 一 

Xi，，(￡)j+f2×1"2×[户 ，一 (￡)]， (1) 

x i
， (￡+ 1)一z ( )十 ¨(￡+ 1) J一1，2，⋯ ， 

d；i一 1，2，⋯ ，m。 (2) 

式 中，叫为惯性权重 和 C。为正的学习因子 ；r 和 

r 为[0，1]之间的随机数。 

在标准 PSO算法 中，惯性权 重 叫 是可调整的 

重要参数，其作用是有效控制算法的收敛和探索能 

力，其大小代表粒子继承其父代粒子速度的多少，较 

大的 叫将使粒子具有较大的速度 ，从而有利于提高 

算法的全局搜索能力；而较小的叫会增强对算法局 

部搜索能力的提高，有利于算法收敛性的控制。学 

者们针对硼参数值设置提出了多种变化方案，其中 

以Shi等的线性递减惯性权重策略(LDW—PSO)应 

用最为广泛 ，即 

叫 一硼 一 t× (叫 一 砌 i )／t⋯ 。 (3) 

式 中，叫 ，叫 i 分别表示 W 的最大值和最小值；t 

表示当前迭代 步数 ；t 表示最大迭代步数。但其 

存在一些问题 。首先 ，如果在运行初期探测到较优 

点 ，则希望能迅速收敛于最优点，而 It)的线性递减 

缓减了算法的收敛速度；其次，在算法的运行后期， 

随着 叫的减小，导致全局搜索能力下降，多样性减 

弱，容易陷入局部最优 。为克服其不足，我们采用 

一 种改进的非线性权值递减算法，以实现 PSO算法 

能较好地调整全局与局部搜索能力之间的平衡。惯 

性权值 砌的计算公式为 

W一叫⋯ 一 ( ⋯ 一W i )×(t／t ) 。 (4) 

改进后的算法称为 IPSO算法。 

2 IPSO—BP神经网络算法 

IPSO—BP神经网络算法是用 IPSO优化神经网 

络的初始权重和阈值，算法结束时找到全局最优附 

近的点 ；在 IPSO的基础上 ，利用局部寻优能力较强 

的 BP算法 ，从该点出发进行局部搜索 ，进而达到网 

络的训练 目标 。此过程可描述如下。 

(i)初始化。 为输入层神经元个数， 为隐含 

层神经元个数 ， 。为输出层神经元个数 。则粒子群 

的维数 

D 一 +̂ 。+ × ^+ ”̂ × 。。 (5) 

(ii)设置粒子群的适应值函数。选用 BP神经 

网络的均方差作为适应值函数： 
M  ”。 

E一(∑∑( 一 ) )／M。 (6) 
】一 l 

式 中，Y ，是对于样本 志网络的理论输出，Y ，是对于 

样本 k网络的实际输出，M 为网络样本数 目。 

(iii)利用 IPSO优化 BP网络的权值与阈值 ，并 

将优化后的权值、阈值作为 BP算法的初始权值和 

阈值代入网络进行训练，根据 BP算法的训练调节 

权值和阈值 ，直至网络 的性能指标均方误差(MSE) 

< e，其中 e为预先设定的期望指标 。 

3 仿真实验 

选取影响物流配送 中心选址 的 8个因素(地质 

条件、水文条件、交通运输、候选地地价、候选地面 

积、经 营 环境 、通 讯条 件、道 路设 施)建 立 指标 体 

系 ]，根据已有的 20家正在运营的配送 中心的详 

细历史数据资料，得到如表 1所示的模糊评价矩阵。 

将表 1中前 16个数据作为训练数据，后 4个作为测 

试数据，采用 MATLAB7．5分别建立 BP神经网络 

算法和 IPSO—BP神经网络算法。网络参数确定： 

BP神经网络算法的网络层数为 3，各层神经元数目 

为[17，1]，传递函数为{ logsig',"purelin }，训练算法 

采用 Levenberg—Marquardt算法(trainlm)，训练 目 

标为 e一0．00001，学 习速度为 刁一0．15，训 练次数 

为 1000；其余参数设置：粒子数为 20，C 、C 均为 

2．05，叫 、叫 。 分别为 0．9、0．4，最大限制速度 

一1，迭代次数为 500。由公式(5)计算得到 IP— 

SO—BP网络算法中粒子群的维数为 171；其余参数 

同BP神经网络算法参数。 
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应用训练样本对 网络进行训 练，分别采用 BP 

网络算法和 IPSO—BP网络算法对测试结果进行检 

验 ，结果如表 2所示 。 

表 1 模糊评价矩阵 

序号 謇评 BP 
神经 相对误差 
网络 (％) 

IPS0一BP 

神经 相对误差 
网络 (％) 

表 2结果显示，IPSO—BP神经网络算法比BP 

神经网络算法具有更好的预测准确性。基于 IPSO— 

BP的配送中心 的选址决策相对 BP算 法具有 更好 

的精度，并解决了 BP神经网络存在最终解过于依 

赖初值，存在过学习现象，训练过程中存在局部极 

小，收敛速度 比较慢等 问题 。因此 ，选用 IPSO—BP 

算法进行预测具有较大的优越性 。 
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科学家发明“水”电池 

(责任编辑 ：邓大玉) 

美国科 学家最近发 明一种“水”电池，这种 电池能利 用淡水与海水之 间含盐量差别进行发 电。“水”电池 

的原理很简单，它的正负两极都浸泡在含有电离子(钠离子和氯离子)的液体中。发电时，先往电池里注入淡 

水 ，用微小电流来充 电，然后将淡水排干，代之 以海水，因为海水所含 的电离子是淡水的 60～100倍 ，这就增 

加 了正 负两极之 间的电压 ，这时所产生的电能远大于一开始用来充电的电能。当电能被释放完时，海水又被 

淡水所代替，开始新一轮循环。为了提高效率，电池的正极可以用二氧化锰纳米棒为材料，因为与其他材料 

相比，这种材料与钠离子作用的表面积会大大增加，而纳米棒则使得钠离子进出电极更为方便。这一发明为 

新能源的开发与利用开辟一条新路。 

(据科学网) 


