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一个物流配送中心选址模型及其算法
∗
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摘　要:一个最优的配送中心选址方案,既可以提高物流系统的效率,又能降低物流系统的成本.在时间已经成为竞争

优势的一种新资源的社会,将时间约束考虑到配送中心选址模型中无疑是一个突破.建立了一个物流配送中心选址模型,在
模型中只需要知道所需配送中心的个数上限即可,松弛了以往模型中需确定所需配送中心个数的条件.模型求解算法上,采
用优化方法中的0-1规划割平面法,结果表明模型具有可靠性,且计算复杂度得到降低.
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目前,物流业在整个社会经济乃至整个世界经济中的地位迅速上升,与此同时,物流系统在应对实际

环境中所遇到的一些问题也急待研究解决.配送中心(Distributioncenter)是产地和需求地之间的桥梁,在
物流系统中起着枢纽的作用,因此优化配送中心的选址将对物流系统作用的发挥乃至物流经济效益的提

高产生重要的影响.
到目前为止,对于配送中心的选址问题,有很多学者对其进行了大量的研究,取得了一定的理论成果,

并且为了实际应用,也建立了大量的数学模型[1-4],这些模型都是从企业利益出发,尽可能地最小化物流

成本、最大化收益.从企业利益角度看,客户就是一切收益的来源,企业通过提高技术水平、产品质量等手

段来留住和吸引更多的客户.在现代社会,客户追求的不仅是高技术、高质量的产品,更多是享受企业给予

的服务,而影响客户服务水平的一个重要因素就是时间.从物流系统运作角度看,减少配送时间不仅可以

提高效率,更能提高客户的满意度.因此,时间在物流系统中也是一个不容忽略的重要的因素,并且随着技

术的提高和人们需求的多样化,人们不再局限于追求产品的长期使用寿命,而是高品质的服务.在竞争激

烈的现代社会中,时间已经成为企业的一种能提高自身竞争优势的新资源.自从20世纪80年代后期

Stalk提出基于时间的竞争模式[5]后,其重要性广泛地受到人们关注.因此文献[6]中的模型考虑了时间约

束,使得模型更符合新型的发展社会.
笔者在上述基础上,对文献[6]中的模型进行改进.文献[6]中认为配送网络所需DC的数量p是已知

的,但实际情况中,要预先确定配送网络所需的DC 数量存在一定的难度,反而确定所需数量不超过一定

的上限相对比较容易.针对这一思路,在文献[6]的模型基础上将约束条件∑
j
yj =p 做松弛修正,变为

∑
j
yj ≤p,使模型更贴合实际情况.另一方面,采用优化方法求解新模型,相比文献[6]中的启发式算法,

降低了计算复杂度,提高了计算效率,尤其在求解大规模模型上效果明显.
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1　 模型假设和符号说明
文中做如下假设:
(1)各产地对不同产品的生产能力限制已知;
(2)不考虑备选DC 的扩建问题;
(3)各需求地对各产品的需求量为常数;
(4)每个需求地只由1个DC 配送;
(5)对于第j个备选DC,若被选中,则建立和经营j的固定费用已知;
(6)配送系统所需DC 的上限为p.

其中假设(6)是在文献[6]的基础上做出的松弛修正.
为了简化模型,做出如下符号说明规则:bik 为对 ∀i,需求地k的需求量;aijl 为对 ∀i,从产地l到第j

个备选DC 的单位运费;Cijk 为对 ∀i,从第j个备选DC 到需求地k的单位运费;xijl 为对 ∀i,从产地l到

第j个备选DC 的产品数量;dil 为对 ∀i,产地l的产品供应能力;gj 为建立和经营第j个备选DC 的固定

费用;eijk 为对 ∀i,从第j个备选DC 到需求地k的配送时间;fik 为对 ∀i,需求地k对产品的配送时间限

制;p 为对配送系统所需DC 个数的上限;I为产品集;J 为备选DC 集;K 为需求集;L 为产地集;

yj =
1　　 备选中心j被选中,

0　　 备选中心j不被选中;{ zijk =
1　　 需求地k由备选中心j配送产品i,

0　　 需求地k不由备选中心j配送产品i.{

2　 数学模型和模型算法
在实际环境中,要精确地确定配送系统中所需的DC 个数这一约束条件是很苛刻的,即使可以通过预

测,但是由于实际环境的未知性会导致预测的结果与实际情况存在有误差,因此,文中的数学模型将文献

[6]模型中的约束条件∑yj=p做松弛修正,改为∑yj ≤p,也就是将条件“所需DC的个数”改为“所需

DC 的数量不超过一定的上限”.
基于以上考虑,建立改进的新模型(P)如下:

minf=∑
l
∑
i
∑
j
aijlxijl +∑

i
∑
j
∑
k
Cijkbikzijk +∑

j
gjyj (1)

s.t. eijkzijk ≤fik　　∀i,j,k (2)

∑
j
xijl ≤dil　　∀i,l (3)

∑
j
zijkyj =1　　∀i,k (4)

∑
i
xijl =∑

k
bikzijk　　∀i,j (5)

∑
j
yj ≤p (6)

yj,zijk ∈ 0,1{ } 　　∀i,j,k (7)

xijk ≥0　　∀i,j,l (8)
模型中(1)以整个配送系统总费用最小为目标,其中第1项表示从产地到DC的运输费用,第2项表示

从DC 到各个需求点的运输费用,第3项表示所选DC 的固定费用.约束条件(2)表示DC 配送各个产品到

需求点的时间不超过客户要求的时间限制,也就是时间约束条件.约束条件(3)表示生产基地生产各个产

品的供应量都在其生产能力范围内.约束条件(4)表示每个需求点的每种产品只由1个DC负责配送.约束

条件(5)表示供需平衡.约束条件(6)是在文献[6]的基础上做出松弛修正,表示所需DC 个数不超过一定

的上限.约束条件(7)和(8)分别表示变量为0-1变量和非负约束.
关于模型的求解算法,文献[6]中的启发式算法的思路就是从J个备选DC中选取p个组合,将原问题

变成p 个子问题,然后进行求解.对于一般的小规模模型来说,这无疑是一个很好的算法,但在求解大规模

模型时,要逐个试算出各种组合,这一工作的计算量很大,在计算过程中不免产生很多无效数据以及误差.
笔者采用最优化理论中的0-1规划割平面法中的思想来求解上述模型.
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Step1　 将模型中的约束条件中的0-1变量转化成不等式约束,得到一个新模型(P′)如下:

minf=∑
l
∑
i
∑
j
aijlxijl +∑

i
∑
j
∑
k
Cijkbikzijk +∑

j
gjyj

s.t. eijkzijk ≤fik　　∀i,j,k

∑
j
xijl ≤dil　　∀i,l

∑
j
zijkyj =1　　∀i,k

∑
i
xijl =∑

k
bikzijk　　∀i,j

∑
j
yj ≤p

0≤yj ≤1,0≤zijk ≤1,yj,zijk ∈Z　　∀i,j,k (9)

xijk ≥0　　∀i,j,l
Step2　 忽略新模型(P′)中约束条件(9)的取整约束,用单纯形法求解(P′)相应的线性规划问题.若

求出的解为整数,则为原问题的最优解,算法停止;若(P′)相应的线性规划问题没有解,则算法停止;否则

到下一步.
Step3　 在求出的非整数解的基础上,新增加约束条件 ——— 割平面,去切割可行域中的非整数解,保

留整数解,返回step2.
该算法的优势在于不需要全部试算出所有变量取0和1的组合,而是用优化方法中的单纯形算法来直

接找到最优方案.在求解大规模模型时,直接用计算机模拟,问题就可以很快得到解决,提高了求解模型的

计算效率.

3　 数值算例
算例1　 取参数L=1,I=1,J=3,K=7(模型中的相关数据见附录中表1至表6),此时由于L=1,

也就是说改生产地的生产能力足以满足.在 MATALB7.0的运行环境中,得到如表7所示的结果.
表1　 单位运费 元/件

j 1 2 3
i 26 36 41

表2　 产品的需求量 千件

k 1 2 3 4
i 8 10 9 20

表3　 单位运费 元/件

k/j 1 2 3
1 5 20 30
2 8 22 41
3 10 27 41
4 8 30 38

表4　 产品的运输时间 h

k/j 1 2 3
1 23 32 34
2 28 31 34
3 28 34 37
4 27 33 36

表5　 配送时间限制 h

k 1 2 3 4
i 28 28 30 28

　　　 表6　 配送DC建立和经营的固定费用 　 千元 　　

j 1 2 3
gj 500 300 190

表7　0-1变量的最优解

变量 Y1 Z11 Z12 Z13 Z14 X1 其他0-1变量

值 1 1 1 1 1 47 0

　　 算例2　 选用文献[6]中的算例,将有关数据应用到上述模型和算法中,计算结果如表8,9所示.从该

结果可知,与文献[6]的结果是一致的.但是因为利用了计算机仿真,计算效率很大程度上得到提高,所以

模型和算法是可行的.
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表8　0-1变量的最优解

变量 Y1 Y3 Z111 Z112 Z113 Z114 Z115 Z136 Z137 Z211 Z212 Z213 Z214

值 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
变量 Z215 Z236 Z237 Z311 Z312 Z313 Z314 Z335 Z336 Z337 其他0-1变量

值 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

表9　 分配变量Xijk 的最优解

变量 X111 X112 X132 X211 X212 X232 X312 X331 其他

值 25.761 34.648 15.352 100 0.208 44.285 100 44.6 0

4　 结语
物流配送的时间不仅直接影响着物流系统的效益和效率,更直接影响着客户的满意度.笔者在文献

[6]的基础上对考虑工厂生产能力限制和配送响应时间约束的、多源多品种供应的配送系统模型进行修

正,在模型中只需知道所需DC的个数上限,而不需确定所需 DC的个数,从而更符合实际情况.在求解模

型上,采用优化算法 ———0-1割平面法来解决模型,避开了文献[6]中启发式算法的缺陷,即并不需要对

变量取0和1的各种组合列出试算,将原问题拆分成p个子问题来解决.用实际调研的数据作为算例来对

模型进行数值演算,证明该优化算法解决这一模型是可行的.
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ModeloftheLogisticsDistributionCenterLocationandItsAlgorithm

LINShan,DUANFu-jian
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Technology,Guilin541004,GuangxiChina)

Abstract:Anoptimaldistributioncenterlocationcannotonlyimprovetheefficiencyofthelogisticsys-
tem,butalsoreducethecostoflogisticssystemaswell.Inthecurrentsociety,timehasbecomeanewre-
sourceofcompetitiveadvantage,sotakingintoaccountthetimeconstraintsonthedistributioncenterlo-
cationmodelisundoubtedlyabreakthrough.A modelofthelogisticsdistributioncenterlocationispro-
posed.Inthenewmodelitisnecessarytoknowtheupperlimitofthenumberoftherequireddistribution
center,thustherelaxationoftheconditionstobedeterminedinthepreviousmodelisachieved.Finally0
-1programmingcuttingplanemethod,whichistheoptimizationmethods,isusedformodelsolution.At
lasttheresultsindicatethatthemodelisreliable,andthemethodsreducethecomputationalcomplexity
ofthealgorithm.
Keywords:distributioncenterlocation;timeconstraints;0-1programmingcuttingplanemethod
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