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基于熵权法和神经网络的口岸物流综合能力评价方法研究 

窦志武 李红巍。 熊 琦 

(云南财经大学物流学院 昆明650221) (云南财经大学科研院所党委 昆明650221) 

摘 要 12岸物流综合能力的提高是当前口岸发展研究的热点和难点问题，而综合能力的提高首先需要准确的评价 

方法。为此采用了熵权法与 BP神经网络法相结合的评价方法进行口岸物流综合能力评价研究，以熵权法确定了RP 

神经网络的训练样本和期望输出，以BP神经网络模型进行 口岸物流综合能力的评价。以河口口岸 7年的物流数据 

为实例进行验证，得到了河12口岸物流综合能力的发展水平评价，从而证明了该方法的有效性和实践应用价值。 
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Evaluation of Port—logistics Capability Based on Entropy W eight and BP Neural Network 
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Abstract To improve the comprehensive capability of port-logistics is a hot and difficult question．So a combined meth— 

od of entropy theory and BP neural was applied to research the port—logistics．The theory of entropy weight was adopted 

to determine the training samples and expected output，and the comprehensive capability of port—logistics were obtained 

based on the trained BP neural network．Instance including 7 years’logistic data of Hekou port confirms the effective— 

ness and practical application value of the methods． 
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1 引言 

口岸是国际物流的必经通道，是进出境物流、信息流、资 

金流汇聚和散发的枢纽。口岸作为全球经济活动的重要结 

点，已超越“门户”和“通道”的作用，直接影响某一地区、某一 

产业的发展。如何提高口岸物流能力成为当前重要的研究课 

题 ，而找出评价口岸综合能力的合适方法是新的研究热点。 

近年来 ，开始有学者关注口岸物流的问题[1]。陈秋琳等 

人借助于分层赋时 Petri网建立 口岸通关流程模型，仿真分析 

口岸通关过程的效率l2]；谷人旭等人使用首位联接强度模型 

研究中国东盟国际口岸空间运输优化布局 ；赵跃平证明 BP 

神经网络模型可以对第三方物流企业客户满意度进行有效的 

分析【 ；肖生苓建立企业供应物流系统绩效评价的 BP神经 

网络模型，通过对该神经网络的训练和仿真，证明该评价方法 

的可靠性【5l】。 

尽管口岸拥有重要的战略地位，但对 口岸的研究非常少， 

尤其对于云南边境 口岸 ，学者们仅仅是从定性的角度对其进 

行简单的分析，对 口岸物流能力的定量评价还是学术领域的 

一 处空白，尽管传统方法可以用于口岸物流综合能力评价，但 

计算复杂、主观因素对评价结果的影响较大，因而研究一种新 

口岸物流综合能力定量客观的评价方法势在必行。 

本文拟采用熵权法与 BP神经网络相结合的熵权一BP神 

经网络法来评价口岸物流能力 ，从而为提高 口岸物流综合能 

力评价提供一种新的方法选择。 

2 口岸物流综合能力评价方法的建立 

边境口岸通常是一个物流量大、综合运输的结点，客观、 

准确地评价边境 口岸物流能力、找出口岸物流能力的关键影 

响冈素，是制定口岸物流发展战略规划、出台相应对策措施的 

首要前提。为克服传统方法单一、主观和不全面的缺点 ，本文 

构建了熵权一BP神经网络法来评价 口岸物流综合能力。为 

此，先建立口岸物流能力的评价指标体系，用熵权法确定指标 

权重并对口岸物流能力进行评价，获取 口岸物流能力样本；然 

后构建 口岸物流能力评价的 BP神经网络模型，用此样本作 

为期望输出训练 BP神经网络；为 口岸物流综合能力的评价 

提供一种新方法。 

2．1 评价指标体系构建 

根据科学性、完整性、定性与定量相结合等原则，按照 

AHP的思想 ，建立口岸物流能力的一套规范的、系统的评价 

指标体系 ，包含 1个 目标层(A)、5个准则层(B1、B2、B3、 

B4、BS)和 16项具体指标，这些指标从不同的角度影响着 口 

岸物流的能力(见图 1)。 

本文受国家自然科学基金项 目：综合交通体系下边境口岸物流均衡智能方法研究(61163035)，云南财经大学研究生创新课题项目资助。 
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图 l 口岸物流效率评价指标体系 

腹地经济支持(B1)反映口岸物流发展的社会经济基础； 

腹地物流服务的需求状况 (B2)涉及生产、消费和流通领域 ， 

它们反映对 口岸物流的潜在需求规模；交通运输(B3)反映交 

通运输基础，是物流运输的基础；口岸物流运营状况(134)反 

映口岸的进出口值和信息建设水平，进出口值越大，对 口岸的 

依托性更大，则口岸能力越强，信息建设水平是 口岸物流信息 

发展的基础 ，影响到口岸通关效率 ；相关部门协调能力(B5) 

主要是指支持 口岸物流发展的软环境，良好的软环境是 口岸 

物流发展的前提，软环境一般包括人力资源条件和政策环境。 

人力资源条件关系着劳动者的工作效率，政府的政策和制度 

对边境口岸的发展意义重大。 

由于各指标的量纲不同，实际数据的差别会影响到决策 

的结果，为更好地进行数据分析，需要将所有的评价指标数据 

都转换在[o，1]之间，即指标无量纲化 。设 Z 为m个方案 

中第 个指标的最大值； 为 m个方案中第 个指标的最小 

值； 为 m个方案中第 个指标的实际值。由于所选指标皆 

为效益型指标 ，因此转化方法参照式(1)。 
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2．2 熵权法确定评价指标权重及评价结果 

常用于确定权重的方法有德尔菲法、层次分析法和熵权 

法等，其中层次分析法和德尔菲法属于主观赋权法 ，无法克服 

主观随意性较大的缺陷，同时聘请专家会产生很大的工作量， 

而熵权法属于客观赋权法 ，能使评价结果更具有科学性和说 

服力[8]。因此，本文采用熵权法确定 口岸物流能力评价指标 

的权重并对口岸物流能力进行评价。 

先计算评价指标的权重，设有 m个待评项目，n个评价指 

标， 为无量纲化后J指标下第i个项目的评价值，求各指标 

权重的过程如下 ： 

1)计算第 个指标下第 i个项 目的指标值的比重p 。 

m 一 (2) 
。 

2)计算第 个指标的熵值 。 

e，一一是∑ ·l (3) 
f： l 

1 

其中，是一 。 

3)计算第 个指标的熵权 ，。 

一  (4) 一 ——一  L4J 

∑ (1一e，) 
⋯  

再对准则层和目标层进行评价，设 W 为各层指标的权重 

矩阵，u为无量纲化后指标的数据矩阵，则评价结果 y0等于 

对应的权重数据矩阵乘以数据矩阵，即： 

Yo—W ×U (5) 

2．3 构建 BP神经网络口岸物流综合能力评价方法 

口岸物流系统是一个复杂的非线性系统，各指标之间相 

互影响。传统采用的评价方法有模糊综合评判法、AHP法 

等，这些方法假设变量之间是线性关系且变量之间不存在相 

互影响。在物流能力评价中，BP网络模型已成为研究物流系 

统的重要方法之一_s]，BP神经网络摒弃 了这些假设 ，能够更 

好地适应系统的复杂性 ，提高关键因素识别的准确性 。BP神 

经网络构建过程如下。 

2．3．1 网络层数的确定 

前人研究与经验表明，一个最基本的三层 BP神经网络 

就可以模拟任何连续有界的函数，也可以解决所有的输入层 

到输出层的映射问题 。因此，本文决定采用三层 BP模型来 

进行陆运 口岸的物流水平值评价工作。 

2．3．2 传 递函数的选择 

常见的传递函数有 logsig、dlogsig、tansig、dtansig、pure一 

1in和 dpurelin。从理论上讲，任何函数都可以选择，但在实际 

应用中，考虑到计算机的存储及运算、收敛速度、鲁棒性等因 

素，还是有所偏向。在函数传递过程中，如果样本输出小于等 

于零时使用 tansig，样本输出与此相反则多采用 logsig函数 ， 

同时，一个三层的神经网络，如果第一层是 logsig，而第二层 

是 purelin，则它可以用来模拟任何连续有界的函数。再加上 

本文对输出层结果没有特别的要求，因此，确定输入层到隐层 

的函数为 logsig，隐层到输出层的函数为 purelin。 

2．3．3 训 练函数的选择 

训练函数的选择也是一个难题，由于本文口岸样本容量 

有限，不能完全符合传统的BP网络模型，因此在选择训练函 

数时需做一些改进。Matlab中常用的改进训练算法有 5种 ： 

TRAINLM 、 TRAINGD、 TRAINGDM 、 TRAINGDA、 

TRAINGDX，每一种算法都有各 自的优缺点 ，不能随意的选 

择，必须结合实例进行实验才能做出判断。本文将这 5种训 

练函数套人 BP网络模型中，对比训练结果。暂时确定 14个 

输入神经元，9个隐层神经元，1个输出神经元，设定最大迭代 

次数为 5000次，目标收敛精度为0，用迭代次数和误差作为 

评价指标，得出的结果如表 1所列。 

调试代码为 

net1=newff(minmax(p)，E9，1]，{‘logsig’，‘purelin’)， 

‘trainlm ’)； 

net1．trainparam．epochs=5000； 

net1．trainparam．goal=0； 
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