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t摘要l在简要地介绍配送中心规划选址发展历史的基

础上．重点分新了几种传统的配送中心规划选址方法。结合

GIS网络分析的特点，提出了基于GIS的城市配送中心规划选

址模型，并对模型的应用前景进行了评价和展望．

【关t镯】GIS配送中心选址；厨络分析；模型；最佳路径

规捌

冲田分类号1F2sa：TB491【文献标识硼A
趺章蠕号1100s一152X(2003)12—0074—02

^b●h●咄S脚eraI traditional ways of distribution ccntL-r

planning zad allocation m analyzed Combining the features

9f GIS netwotk mn啪，the model of urban distribution cen一
附allocation based Oil GIS is introduced At last．the

twosp“'tive application of the model is evaluated and prospect--

eel

Keywords：GIS；distribution center allocation；network

m出yds；model；optimized route platmillg

传统的物流配送中心规划选址模型都是基于统计的静态

模型，而物流过程是实物空间位置转移的过程，物流中的客户

位置定位、物流配送中心的选址、物流网络的节点布局、运输的

最佳路径规划都是空间信息的基本应用。因此，本文将以GIS

技术为核心，结合晟短路径分析，利用交通网络中心服务范围

实现原理构建物流配送中心选址模型。

1 物流配送中心常用网络布局和选址模型

物流配送中心选址的核心是对项目的科学布局，通过多

方案的比较分析，应用科学的、综合的研究方法，对项目所涉区

域的土地资源、交通资源、人力资源进行全面研究，优化配置各

类资源，将之调节到最有利于人类生存、建设发展的最佳状态，

通过布局的调整，选择投资少、效益人的选址方案。物流配送中

心选址早期常以混合整数规划模型为主，但由于复杂程度和求

解工作上的困难．人们常常针对某些实际问题的特殊性，设计

出相应的处理方法，这样可以获得事半功倍的效果。在传统的
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选址与设计过程中，主要采用以F一些方法：

11地理重心法

这是一种一元网点布局常用的选址方法，属模拟法。这种

方法将物流系统中的需求点和资源点看成是分布在某一平面

范围内的物流系统，各点的需求量和资源量分别看成是物体的

重量，物体系统的重心作为物流网点的晟佳设置点．它根据距

离、重量或两者的结合，通过在坐标上显示，以物流结点位置为

变量，用代数方法来求解物流结点的坐标。重心法最大的特点

就是计算简单，但这种方法并不能求出精确的最佳网点设置

(当然这种精确位置有时是可能没有实用价值的)，因为这一

方法将纵向和横向的距离视为互相独立的量，与实际是不相符

的，往往其结果在现实环境中不能实现，因此只能作为一种参

考结果。

1 2 CFLP法

cFLP(c3pacInted Facility Location)方法是针对网点规模

有限的情况提出的。CFLP法的基本思想是：首先假定初始方案

已经确定，即给出一组网点的初始设置地址。根据初始方案按

运输规划模型求出各初始网点的供货范围，然后在各供货范围

内分别移动网点到其它备选地址上，以使各供货范围内的总成

本下降，找到各供货范围内总成本最小的新网点设置地址，再

将新网点设置地址代替初始方案，重复上述过程直至各供货范

围内的总成本不能再下降时为止。这种方法只需要运用运输规

划求解，使计算工作大为简化

i 3鲍姆尔一沃尔夫(Baumul—wolfe)法

鲍姆尔一沃尔夫网点布局方法是一种启发式算法。这种方

法在求解过程中只需要运用一般运输规划的计算方法即可，避

免了混合整数规划模型的求解困难，大大降低了计算成本。不

仅如此，鲍姆尔一沃尔夫法还较好地解决了网点存储费用非线

形的问题。鲍姆尔一沃尔夫法每次迭代使总成本单调下降的趋

势是不难理解的，因为迭代过程中采用了线形规划这种系统最

优化技巧，这是一种广泛使用的战略和战术物流计划与设计工

具，它一般是在一些特定的约束条件下，从许多可用的选择中

挑选出一个虽佳的方案。这种技巧应用于鲍姆尔一沃尔夫法选
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址能使系统每次迭代的结果都是在系统费用虽小的前提下寻

求新的更好的布局方案，直至总成本不能再下降。此法有两个

缺陷：一是不能保证得到最优解，而且最终解的满意程度与备

选点选择的合理与否关系密切。二是网点设置的固定投资成本

在模型中没有体现。

2 GIS在物流中心规划选址应用

地理信息系统(Geographic Information System，即

GIS)是集计算机科学、地理学、测绘遥感学、环境科学、城市科

学、空间科学、信息科学和管理科学为一体的新兴边缘科学；是

多学科集成并应用于各领域的基础平台。这种集成是对信息的

各种加工、处理过程的应用、融合和交叉渗透，并且实现各种信

息的数字化的过程，具有数据采集、输入、编辑、存储、管理、空

间分析、查询、输出和显示功能，为系统用户进行预测、监测、规

划管理和决策提供科学依据。面向具体的应用领域，GIS可以

回答以下问题：定位(Location)：对象在何处?条件(Condition)：

哪些地方符合 特定的条件’趋势(Trends)：从何时起发生了

哪些变化?模式(Patterns)：对象的分布存在何种空间模式?模拟

(Modeling)：如果 将如何?GIS最明显的吸引力是通过地图

来表现数据，这是通过把空间要素和相应的属性信息关联起来

实现的，因而GIS能够支持传统的关系数据库所不能支持的空

间查询和空间分析。

正是由于GIS具有上述独特的优势，使得GIS被越来越多

的商业领域用来作为一种信息查询和信息分析工具，GIS技术

本身也融入了这些商业领域的通用模型，因而GIS技术在各个

商业领域的应用在深度上和广度上不断发展。事实上，凡是涉

及到地理分布的领域都可以应用GIS技术。物流作为物体在

时间和空间上的位移，对地理空间具有较大的依赖性，基于

GIS技术的物流管理系统对于物流的可视化、实时动态管理和

辅助决策分析等具有重大的意义。物流配送中心选址是一个复

杂的决策过程，一个最佳的位置是由许多的因素决定的，传统

的选址方法几乎都是先建一个模型，然后经过一系列的计算得

出设施点的位置，缺乏计算机和决策者的动态交互过程，这样

的功能只有GIS能够实现，这是本文基于GIS建立配送中心选

址模型的基础。GIS技术与现代物流管理技术的飞速发展，为

基于GIS进行物流配送中心选址研究提供了新的更为有效的

方法。

3 基于GIS的物流配送中心选址模型

3 1物流配送中心的辐射范围和选址涉及的主要因素

中心(服务点)的辐射范围主要由两个因素决定，一是连

锁企业或店铺(需求点)的辐射范围，一是每个中一tL,要辐射的

范围。从连锁企业的角度来说，店铺布局决定着中一tL,的辐射区

域，中心必须保证每一个店铺都能及时、准确地得到商品。店铺

遍布的区域越大，中心辐射的区域越大，选择中心的辐射范围

必须与连锁店铺分布相一致。中心选址要考虑很多因素，如自

然环境因素、经营环境因素、基础设施条件等，其中起决定作用

的是交通条件和需求人口的数量，因而本文也将主要从这两个

方面扩展建立物流配送中心选址模型。

3．2需求点规模和数量的确定

3．2 1城市居住入口的三维遥感估算模型

在城市建设与规划中，建筑容积率是城市发展和规划的

控制指标之一，建筑容积率包含了居住区内每一住宅三维结构

的特征总量，因此，由人13、用地与建筑三者数量关系衍生的数

学模型，反映了人口的三维分布情况。设人均居住建筑面积为

B，某一居住区人口P与居住区占地面积S、建筑容积率K，则

关系式为

P=s×KlB 设A=s×K，则A=B×P

用最小二乘法原理求出每种类型的人均居住建筑面积B。

最终得出城市人口密度并建立人口空间数据库。

3．2．2需求点辐射区划分模型，确定需求点辐射范围与吸八人

口定量分析

将人口密度图与服务区网点进行空间叠加；以每个网点为

中心，以假设半径画圆，获得辐射图；运用GIS空间分析功能，

求每一同心圆包含的人口数。

3．2．3需求点与人口耦台度模型，确定需求点与人口数的关系

设居住区人口为x，服务区个数为Y，N为居住区个数，

f．芒l—L一一L1]
RXy=r丁1。刍1∑。∑。旷00％

o

l。

决定耦合度的大小．其表征了服务网点与人13在地域空间

分布的一致性。根据耦合度的大小来调整需求点辐射区划分模

型。

3．2 4需求点选择模型，确定需求点点位的选择

将街区、主干道和人口空间数据库叠置，生成背景图；将现

有和已规划的需求点标注于背景图上；按人口密集原则和交通

最优原则确定可以确定需求点的最后选址。确定零售点的位置

和规模后，根据国际上通行的配送中一tl,总规模与零售店铺总面

积之比为1：10的经验，确定配送中心的总规模。

3．3需求点和服务点之间的最佳路径分析

在众多的矢量GiS中，广泛使用了最佳路径的Dijkstra及

其改起算法。它的基本思想是：把图G的顶点集V分为s、T两

类，若u0到某顶点x的最短通路已经求出，则将x归入S，其余

未求出点归入T。开始S中只有起点‰，随着程序运行通过逐

个比较距离，可把T的某个顶点归入S，同样又可逐次加入其

它顶点，直到所需终点h也被加入S，程序结束。大部分GIS平

台都把Dijkstra算法作为最佳路径分析的基本算法。

3．4配送中。最优设置分析模型

物流配送中心最优设置分析拟采用运筹学中的Teitz—Bart

算法，其服务标准由总距离、时间或费用给出。顶点i上的需求

量(零售点的规模)由‘表示，表示由候选服务点J对需求顶

点i的最佳路径长，则P个中心问题可表示为：

∑∑a。tA。=nun
(下转第79页)
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令d坠呈堕卫=o，我们可以得到满足(4)式的r的最小值
UI

满足如下的式子：

J!!竺竺：垒 (5)

g(x)dx
’

从上式中，我们可以看到：在缺失成本(曲相对较高时，我

们应提高订货点，这样可以减少订货延期带来的损失；在库存

维持成本(c，)相对较高时，我们应降低订货点，这样可以减少库

存维持费用。

从上面我们可以看出，我们只需要掌握这个随机需求变量

的变化就可以很好的控制这个库存模型，下面我就给出一个方

法来得到这个需求变量的概率密度。

2概率密度函数

在大多数情况下，随机需求变量部服从正态分布，假设服

从期望u，方差。的正态分布，则我们将q x)改为“x，u，

o)，g(x)修改为g(x，u，o)，这样在给定的服务水平下．我们

就可以更好的控制随机订货提前期所带来的影响。

我们采用矩估计来得到随机变量的参数，首先来看订货周

期内的随机需求变量：

假设我们提取的变量的母体数为N，用X[N]来表示最近

连续的N个订货周期内的需求量。下面我给出算法来计算f

(x，u，o)中的u，o：

(1)初始化：x[N】的值都赋0值，游标C赋0值。

(2)得到新的订货周期的需求量x，然后c=c+l，如果c>N，

则c=o；将xH=x。

(3)我们令寻轰xI，】为u的新值·令
为。的新值。

(4)转(2)。

这样每个订货周期结束．我们都能得到新的概率密度函数

取x，u，0)，这样就可以帮我们更加准确的去预测订货量及

订货点。

用同样的方法，我们可以得到订货提前期内的随机变量概

率密度函数g(x，H，o)。

3 结束语

市场的激烈竞争导致了市场环境的瞬息万变，也就导致了

供应链内不确定性的增长。因此，企业为了能够适应不断变化

的市场环境，就必须努力适应市场变化，将不确定因素控制在

自己的掌握范围之内，以减少不确定因素对企业生产的影响。

企业可以同供应商建立良好的合作关系，力争让供货时间

服从于一个服务水平较高的正态分布，这样就可以准确供货时

间，提高企业的预测能力，让企业的生产、库存保持一个比较稳

定的状态。
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式中，乞d u=I，i_I，2，⋯n。

式中．a。是分配系数，指需求点i受J点服务则为I，否则

为0。

算法如下：

(1)先任选P个候选点作为配送中心集B：SI,S：，s r．·州S
(2)将所有需求顶点为它们最邻近的中心服务，用距离晟

短来计算总加权距离为B．。

(3)从未选入P，的候选点中取一点S¨

(4)对P，中每一个中心S，J=I，2，⋯，P用Sb来代替，进行

(2)的过程，并计算其总加权距离变化△b。

(5)电(41可找到P、中的一个服务点S”使＆取代它，可

使总加权距离减小晟多，否则不能取代。

(6)若取代．则从Pt中淘汰St，放入淘汰点集C，并放ss

入P。，形成新中心点集P：。

(7)在候选点中选一新的S-，重复(4)一(6)步。

每完成一个循环，若没有任何取代，总加权距离减小时停

止：否则继续进行循环，直至计算停止，此时得到的P。即为所

求配送中心集。

4结束语

物流具有空间尺度和空间特征的性质是GIS技术与物流

技术集成的基础，GIS应用于物流，从根本上改变传统物流的

管理方式和分析模式，具有广阔的应用前景。但是，目前基于

GIS的城市配送中心选址的研究还处于实验阶段，GIS用于规

划选址还很不成熟，而且模型的精确程度与数据量的关系极

大。本文通过样区数据验证，但数据量小，数据种类少，只是对

GIS应用于物流做了初步的探索，如何利用GIS技术为物流分

析服务，还有许多的问题需要考虑和实践。
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