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摘　要：目前，物流作为“第三利润源”已经成为一个新的经济热点，受到国民越来越多的重视，然而

在大力发展物流行业的同时，人们面临着一个共同的问题：如何合理地对物流中心进行选址。物流

中心在物流系统运作中具有很重要的地位，是连接物流上游供应地和下游需求方的桥梁。在对物

流中心的重要性有所了解后，本文从销售方、物流中心、需求方这三个层面出发，针对成本最小化这

一目标，运用混合整数规划方法对多物流中心的选址建立模型并运用Ｌｉｎｇｏ软件对模型进行求解

并得出结果。
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１　 物流中心选址的方法和原则

国内外对物流中心选址问题的研究已经有６０

多年的历史，对各类型物流中心的选址问题在理论

和实践上都取得了令人瞩目的成就，形成了多种可

行的模型和方法。第一类是应用连续型模型选址［１］

这种选址方法以重心法为代表，认为物流中心的地

点可以在平面内任意取点，物流中心设置在重心时，

货物运送到某个需求点的距离将最短，只考虑运输

成本对物流中心选址的影响。这种方法不限定对特

定备选点的选择，灵活性较强，已得到多数人的接受

和认同，但由于这个地址可能位于河流或是建筑物

等其它无法实现的地点，所以有可能实际上找到的

最优地点无法实现。第二类是应用离散型模型选择
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地点。这类方法以整数或混合整数规划问题的分支

定界法、鲍姆尔沃尔夫法等为代表，认为物流中心

的各个选址地点是有限的几个场所，最适合的地址

只能按照预定的目标从有限个可行点中选取。但是

用这类方法建立的模型多数已被证明是ＮＰ（非确定

型多项式算法）问题，不能用线性模型的方法来处

理，故算法较繁杂、计算量也比较大。第三类是应用

德尔菲（Ｄｅｌｐｈｉ）专家咨询法选址。这类方法的中心

思想是用数值的形式将专家凭经验、专业知识做出

的判断表示出来，经过分析后对选址进行决策。由

于前两类方法的选址研究很难将所有影响选址的因

素都考虑周全（如交通、地理、环境、城市用地、经济

等等）因此，建立一套健全的物流中心的选址评价指

标体系，运用科学合理的数学方法进行综合评估，最

终确定物流中心的最佳位置就显得非常有效。但是

因为这种方法以专家的主观判断为主导，所以决策

的结果常常受到专家的知识构成、经验及他们所处

的地位等因素影响。因此，对于有限的备选地点，这

种方法比较有效，但是若以某个大区域为研究对象

来选择物流中心的地址，则必须具备足够的基础资

料，再以定量分析为辅助，否则选出来的地址会缺乏

足够的说服力。经过前人的研究，现已形成多种物

流中心的选址方法，大体上可以分为定量和定性２

种方法。定性的方法主要是结合层次分析法和模糊

综合评价对各方案进行指标评价，找出最优选址。

定量的方法主要分为连续模型与离散模型两类，连

续模型认为物流中心的地点可在平面上取任意点，

代表性的方法是重心法，该方法是一种模拟方法，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

的最佳设置点，利用求物体系统重心的方法来确定

物流网点的位置；离散模型认为物流中心的地点是

有限的几个可行点中的最优点，代表性模型主要有：

ＫｕｅｈｎＨａｍｂｕｒｇｅｒ（库恩汉伯格）模型，是一种逐次

逼近最优解的方法，不是精确式算法，虽然计算相对

简单，但不能保证最优解，ＢａｕｍｏｌＷｏｌｆｅ（鲍姆尔沃

尔夫）模型，是一种启发式方法，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，大

大降低了计算成本。各模型的共同点是以各费用之

和为目标函数，求使费用达到最小的解。选择的是

定量的方法、用混合整数线性规划方法对多物流配

送中心选址模型进行研究［１３］。

物流中心的选址过程应同时遵守适应性、协调

性、经济性和战略性四大原则。适应性原则：物流中

心的选址必须与国家、以及省市的经济发展方针、政

策相适应，与中国物流与国民经济和社会发展相兼

容的资源和需求的分布相适应。协调性原则：将物

流中心的选址作为一个大型的物流网络系统来考

虑，使物流中心设备，地理分布、物流作业生产力、技

术和其他方面互相协调。经济性原则：物流中心在

发展过程中，选址的成本（主要包括建设费用及物流

费用）、物流中心地点的选择、其未来物流活动配套

设施的建设规模及建设成本，以及运费等其他物流

费用是各不相同的，物流中心选址的经济性原则指

的是选址时应以总费用最小为原则［２］。战略性原

则：物流中心的选址，应该有战略眼光，指的是选址

时不仅要考虑全局，还要考虑长远。局部要服从全

局，着眼于长远利益，既要考虑目前的实际需要，又

要考虑未来发展的可能性。

２　物流中心选址所需数据和影响因素

一般来说，物流中心选址所需的数据比如：把物

流中心建在哪里，选用什么设施，成本怎样等都是通

过计算得到的，但是，计算公式中的作业量和费用这

２个数据必须是经过准确预测和分析而得到的。

１）作业量，物流中心主要有以下几项作业：

ａ．上游（供货点）到物流中心的运输量；

ｂ．物流中心配送给下游（用户）的配送量；

ｃ．物流中心的建设容量；

但是这些数据会根据不同的季节、不同的时间

等波动，必须研究讨论选址的时候要采用什么样水

平的数量，另外，除现状的数据以外，还必须设定物

流中心运营后的预测值。

２）费用，以下是跟物流中心选址相关的费用有

关的项目：

ａ．供货点到物流中心的运输费用；

ｂ．把货物由物流中心运送到用户的运输费用；

ｃ．物流中心自身的建设费用及与其相关的人事

费、业务费等。

物流中心的功能和服务特性决定了物流中心大

多布局在城市边缘、交通条件较好、用地充足的地

方。为吸引配送转运中心等物流企业在此集聚，物

流中心在空间布局时要考虑物流市场需求、地价、交
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通设施、劳动力成本、环境等经济、社会、自然条件因

素。在城市现代物流体系规划过程中，物流中心的

选址主要应考虑以下因素：经济因素、自然环境因

素、经营环境因素、基础设施状况、其他因素如土地

资源利用、环境保护、周边状况等［４］。

３　模型假设

多物流中心，即指在一个区域内建立２个或几

个物流中心，由前面的分析我们知道，物流中心的上

游是供应地（工厂、码头等），下游是需求方（零售商、

用户等），采用智能优化算法建立的模型是在给定某

一区域所有备选地址集合中选出一定数目的地址作

为物流中心，使选出的地点在满足城市需求的前提

下，在考虑工厂和城市同等重要的情况下使得总费

用最小。为了便于模型求解，同时使得模型更具有

使用价值，在仅考虑单源供应的条件下，现对模型进

行简化，作如下假设：

１）仅在一定的备选范围内考虑设置新的物流

中心；

２）模型包括从工厂到仓库之间及仓库到城市之

间的运输；

３）一个仓库可由多个工厂供货，一个城市的需

求量也可由多个仓库提供；

４）中心仓库的容量能够满足城市的需求；

５）各城市的需求量一定且为已知，为了便于模

型求解，减少模型中城市的数量，需求量往往被聚集

在一定数量的点上，每个点代表分散在一定区域的

众多城市的需求量的总和；

６）工厂与中心仓库、中心仓库与城市之间的运

输距离均为已知；

７）运输费率呈线性假设；

８）各中心仓库的单位管理费用为常量且已知，

不计劳动成本和库存成本的差异；

９）仓库中心的建设费用已知；

１０）假设物流中心的长期库存为零；

１１）运营费用与运输量成正比。

４　模型建立和实例分析

物流中心的选址模型，包括工厂、中心仓库和城

市这三个层次，模型的最终目的是使费用最小而不

是利润最大。建立的物流中心的选址模型为
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式中：犙为总费用；狆为工厂个数；狇为物流中心备选

地点个数；狀为城市个数；犲为单位运费；犡犽犻为货物

从工厂犽到仓库犻的运输量；犢犻犼为货物从仓库犻到

城市犼的运输量；犉犻 为仓库犻的建设费用；犕犻 为仓

库犻的建设容量；犿犻 为仓库犻对货物的单位管理费

用；犮犽犻为货物从工厂犽到仓库犻的运输距离；犱犻犼为货

物从仓库犻到城市犼的运输距离；犣犻为整数变量，当

犣犻＝１时表示仓库犻被选中；当犣犻＝０时表示仓库犻

未被选中；犃犽 为工厂犽对货物的供应能力；犇犼 为城

市犼对货物的需求量；
狆

犽＝１

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犻＝１

犮犽犻ｅ犡犽犻 为工厂到中心

仓库的运营费用；
狇

犻＝１

狀

犼＝１

犱犻犼ｅ犢犻犼 为中心仓库到城市

的运营费用；
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
狇

犻＝１

犿犻犡犽犻 为仓库的管理费用；


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犣犻犉犻为中心仓库的建设费用。

其中，式（２）表示工厂ｋ到各个中心仓库的货物

总量在它的供货能力之内；

式（３）表示各个中心仓库对城市ｊ的供货量可

以满足该城市的需求；

式（４）表示各个中心仓库向城市的运输量大于

它自身的建设容量；

式（５）表示各个工厂向中心仓库的运输量小于

它的建设容量；

式（６）表示各个中心仓库的供货量与需求量

相等；

式（８）表示所有变量大于或等于０。
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通常，采用分支定界法来求解这类混合整数规

划模型，但当涉及的变量较多时，因为分支太多，使

得该方法收敛性较慢，模型的求解也较繁琐，为了便

于模型的求解，应用求解规划语言Ｌｉｎｇｏ来求解上

述规划问题最优解［５］。

假设某个地区有工厂３个（狆＝３），中心仓库５

个（狇＝５），城市７个（狀＝７），各个工厂对货物的供应

能力见表１；各城市对货物的需求量见表２；各中心

仓库自身的建设容量及建设费用见表３；从各工厂

到中心仓库的距离见表４；从各中心仓库到各城市

的距离见表５；各中心仓库对各货物类别的单位产

品管理费用见表６。假设货物的运费跟运输距离及

重量呈线性关系，每公里万吨的运营费用为１×

１０４ 元。现需要根据所给的条件从５个备选中心

中选择最佳的地点作为物流中心，使得在考虑工厂

跟城市同等重要的条件下，使从工厂到物流中心的

运营费用、从物流中心到城市的运营费用、经过物

流中心货物管理费用及物流中心自身的建设费用

之和最小。

表１　各工厂对各种货物的供应能力

（×１０４ｔ）

工厂 １ ２ ３

供应能力 ５００ ３００ ４００

表２　各城市对货物的需求量 （×１０４ｔ）

城市 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７

需求量 ９０ ８０ ６０ ７０ ８０ １００ ７０

表３　中心仓库的建设容量及建设费用

中心仓库 １ ２ ３ ４ ５

建设容量（万吨） ５００ ４００ ６００ ７００ ８００

建设费用（万元） ２５００ ２０００ ３０００ ３５００ ４０００

表４　各工厂到中心仓库的距离

（单位：ｋｍ）

中心仓库

工厂
１ ２ ３ ４ ５

１ ４０ ３０ ５０ ６０ ５０

２ ５０ ４０ ６０ ６０ ７０

３ ６０ ３０ ５０ ７０ ６０

表５　中心仓库到各城市 （单位：ｋｍ）

中心仓库

工厂
１ ２ ３ ４ ５

１ ５０ ６０ ４０ ７０ １００

２ ６０ ７０ ５０ ６０ ９０

３ ５０ ３０ ６０ ９０ ７０

４ ５０ ８０ ４０ １００ ９０

５ ９０ ６０ ８０ ７０ ４０

６ ３０ ４０ ６０ ９０ ８０

７ ８０ ６０ ７０ ８０ ７０

表６　产品管理费用

（单位：万元／万吨）

中心仓库 １ ２ ３ ４ ５

费用 ２０ ３０ ２０ ４０ ３０

根据前面模型的建立有

目标函数：

ｍｉｎ犙＝
３

犽＝１

５

犻＝１

犮犽犻犲犡犽犻＋
５

犻＝１

７

犼＝１

ｄ犻犼犲犢犻犼＋


３

犽＝１

５

犻＝１

犿犻犡犽犻＋
５

犻＝１

犉犻犣犻， （９）

约束条件


５

犻＝１

犡犽犻 ≤犃犽　 （犽＝１，２，……）， （１０）


５

犻＝１

犢犽犻 ≥犇犼　　（犼＝１，２，……，７）， （１１）


７

犼＝１

犢犻犼 ≤犣犻犕犻　（犻＝１，２，……，５）， （１２）


３

犽＝１

犡犻犼 ≤犣犻犕犻（犻＝１，２，……，５）， （１３）


３

犽＝１

犡犽犻 ＝
７

犻＝１

犢犻犼　（犻＝１，２，……，５）， （１４）

犣犻＝０牔１　 （犻＝１，２，……） （１５）

犡犽犻 ≥０，犢犻犼 ≥０，

（犽＝１，２，……，５；犼＝１，２，……，７）， （１６）

　　式（９）对应式（１）是求费用最小的目标函数，

犮犽犻 ＝

４０ ３０ ５０ ６０ ５０

５０ ４０ ６０ ６０ ７０

熿

燀

燄

燅６０ ３０ ５０ ７０ ６０

，

犱犻犼 ＝

５０ ６０ ５０ ５０ ９０ ３０ ８０

６０ ７０ ３０ ８０ ６０ ４０ ６０

４０ ５０ ６０ ４０ ８０ ６０ ７０

７０ ６０ ９０ １００ ７０ ９０ ８０

熿

燀

燄

燅１００ ９０ ７０ ９０ ４０ ８０ ７０

，

７２１第３７卷增刊　　　　　　　　　　　　王雅梦，等：物流中心选址的决策分析研究



 http://qks.cqu.edu.cn

犿犻 ＝ ［ ］２０ ３０ ２０ ４０ ３０ ，

犉犻 ＝ ２５００　２０００　３０００　３５００　［ ］４０００ ，

　　式（１１）对应式（２）为货物满足需求约束，其中

犇犼 ＝ ９０　８０　６０　７０　８０　１００　［ ］７０ 。

　　式（１２）对应式（４）为容量满足需求约束，其中

犕犻 ＝ ５００　４００　６００　７００　［ ］８００ ，

　　式（１３）对应式（５）为容量满足供应约束；

式（１４）对应式（６）为中心仓库的平衡约束；

式（１５）对应式（７）为Ｚｉ变量的整数约束；

式（１６）对应式（８）为货物运输量的非负约束。

５　模型求解及结果分析

利用Ｌｉｎｇｏ软件求解上述问题。

软件运行部分结果如图１、图２所示：

图１　软件运行结果１
　

从图１中可以看到ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ的值为６４１００，即

该模型的最优解为６４１００，再看图２，从该表中也可

以看到ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｖａｌｕｅ的值为６４１００，由模型前面

的叙述我们可以知道，对物流中心的备选地的选择

由ｚ（犻）来控制，即当ｚ（犻）的值为１时表示该备选地

被选

中，当ｚ（犻）的值为０时，则表示该备选地未被选中，

从图２中可以看到ｚ（ｔｒ１）、ｚ（ｔｒ２）的值均为１，ｚ

（ｔｒ３）、ｚ（ｔｒ４）、ｚ（ｔｒ５）的值均为０，这表示中心仓库１

和中心仓库２被选为物流中心，综上所述可知，选中

备选地１和备选地２时可使得费用最小，最小费用

为６４１００×１０４ 元。

图２　软件运行结果２
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