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摘要  配送中心选址在整个物流系统中占有十分重要的地位 , 物流节点的数量、分布将直接影响到该物流系统的物流服务成本以及其
服务范围。从对物流配送中心建立到配送各过程进行研究 , 并利用熵值法对总费用的各个分费用进行加权———根据各项指标的实际数
据提供的信息量的大小来确定权重 , 客观的反映了各项支出费用的重要程度, 从而建立了关于选址的线性费用模型 ,使得决策结果更合
理 , 最后用枚举法进行了实例求解。
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Abstract  The location selection of distribution center plays ani mportant position inthe whole logistics system.The quantity and distri bution of logistics
nodes will directly affect the service cost and the range of this logistics system.The establishment of logistics distri bution center and each distribution pro-
cess were studied .Each subitemof total expenditure was weighted by using entropy method .The weight was confirmed according to the information amount
provi ded by the actual data of eachindex ,whichreflected the i mportance of eachitemof expenditure cost .So the linear expense model for the location se-
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  在物流网络中配送中心连接着供货点和需求点, 是两者

之间的桥梁 , 在物流系统中起着举足轻重的作用, 配送中心

的选址将对物流系统作用的发挥和经济效益的提升产生重

要的影响。合理的选择配送中心能够减少运输费用, 降低制

造成本和运营成本 , 消除不同地点的地价差别带来的负面影

响, 促进生产和消费2 种流量的协调与配合, 保证物流系统

的平衡发展。

各种类型物流配送中心的选址问题在理论和实践方面

已经取得了许多研究成果, 而且形成了多种模型和算法, 如

重心法、数值分析法、线性规划法、启发式算法, 尤其是近年

来发展起来的神经网络、蚁群算法、遗传算法、禁忌搜索算

法、模拟退火算法、粒子群算法等智能优化算法在众多领域

都得到广泛应用, 国内外不少学者已经把这些算法都应用于

物流配送中心的选址上来解决一些复杂优化问题。例如利

用蚁群系统中蚂蚁通过信息素寻找最优路径的机制, 以物流

配送的总成本最低为聚类准则, 结合蚂蚁将物体聚堆的行为

模式来定义蚂蚁的转移概率、禁忌列表和信息素更新方式 ,

实现基于蚁群优化的物流配送中心选址算法[ 2] : 建立配送中

心选址的模糊神经网络模型, 以专家评价值作为期望的输出

对网络进行训练 , 客观地评价了多个配送中心选址方案[ 2] ;

建立配送中心选址和路线的LRP 组合模型, 并针对该模型引

入了遗传算法和禁忌搜索算法, 设计了求解该模型的算法程

序, 进而快速有效地求解了模型[ 3] ; 结合模拟退火算法和遗

传算法, 研究了物流配送中心选址问题, 反映了模拟退火遗

传算法高收敛速度及跳出局部极值的能力[ 4] ; 综合考虑整车

物流系统中的运输规模经济效应、库存控制策略、设施、服务

质量等决策因素, 建立了整车物流网络规划集成优化模型 ,

给出了一种流预测算法和粒子群算法相结合的求解方法, 用

粒子群算法搜索物流网络可行结构, 用流预测算法确定其最

优运输路径, 二者相互协调实现了最优解的搜索[ 5] 。

笔者在考虑有关差异费用的同时 , 把各项费用看成指

标, 结合熵值法对各项指标观测值所提供的信息量的大小来

确定指标权重, 针对实例结合枚举法对建立的线性模型进行

了求解。

1  物流配送中心选址模型的建立

考虑只有一个生产企业供货点, 讨论在理想情况下 , 从

n 个备选地点中, 通过对成本因素的定量分析建立模型 , 选

出最佳的 p 个中心, 对 K 个客户进行配送, 在满足用户需求

的基础上, 使得企业总的成本费用最小。

基本假设 : ①假设备选配送中心的个数是确定的, 中心

之间是相互独立的并列关系, 各中心没有容量和流量限制 ;

②一个配送中心可以向多个用户服务, 但是一个用户只可以

由一个配送中心服务; ③用户需求量已知, 且生产企业能够

及时满足用户的订购需要; 企业根据客户的需求订单进行

发货。

符号定义 :

yj =
0 配送中心 j 未被选中

1 配送中心 j 被选中
式中,j 为备选配送中心的下标,j = 1 , ⋯ , n ;p 为实际需要建

立的中心个数; gj 企业到配送中心 j 的货运量; djk 为配送中

心 j 到用户 k 的路程; cjk为配送中心 j 到用户 k 的单位路程

单位运量的运费。

yjk =
0 k 用户不由配送中心 j 配送

1 k 用户由配送中心 j 配送
式中, k 为已知的用户的个数, k = 1 , ⋯ , K; dj 为企业到配送

中心 j 的路程 ; cj 为企业到配送中心 j 的单位路程单位运量

的运费 ; gjk为配送中心 j 到用户 k 的运输量( 需求量) ; Fj 为

建立配送中心的固定费用。

该文讨论在理想的情况下, 起主要决定作用的影响要素

对于选址量化问题的研究, 根据成本费用建立如下模型:

min F = Σ
n

j =1
yjdjcjgj + Σ

n

j =1
Σ

K

k =1
yjkdjkgjkc jk + Σ

n

j =1
yjFj ( 1)

s .t . Σ
p

j =1
yj = p

Σ
p

j =1
yjk = 1
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0 ≤gj - Σ
K

k =1
gjkyjk < ε,ε为一个很小的正数。

2  引入熵值法[ 6] 建立带权的线性费用模型

鉴于模型( 1) 只是把各项费用直接相加 , 对于不同等级

的数据来说 , 如果一个费用数据很大, 很可能会忽略了其他

费用的影响,“一手遮天”了, 要使所考虑的费用对决策结果

都产生适当的影响, 就必须在各项费用之前赋予一个权重。

常用的赋值方法有AHP 法、综合评价法、主观赋权法、客观赋

权法、德尔菲法等 , 该文运用熵值法从客观的实际数据入手 ,

通过数据所含的信息量大小来客观的确定权重。

2 .1 基于“差异驱动”原理的熵值法 熵是热力学中的一个

名词, 在信息论中称为信息量, 它是信息的一个度量。根据

信息论的定义, 在一个信息通道中传输的第 i 个信号的信息

量 I i 是 I i = - lnpi , 式中, pi 是这个信号出现的概率。因此 ,

如果有 n 个信号, 其出现的概率分别为 p1 , p2 , ⋯, pn , 则这 n

个信号的平均信息量, 即熵为 - Σ
n

i =1
p ilnpi 。

下面, 利用熵的概念, 给出确定指标权系数的熵值法。

设 xi j( i = 1 ,2 , ⋯, n ;j = 1 ,2 , ⋯, m) 为第 i 个系统中的第

j 项指标的观测数据。对于给定的 j , xij 的差异越大, 该项指

标对系统的比较作用就越大, 亦即该项指标包含和传输的信

息越多。信息的增加意味着熵的减少, 熵可以用来度量这种

信息量的大小。用熵值法确定指标权数的步骤如下:

(1) 计算第 j 项指标下, 第 i 个系统的特征比重 pij =

xij

Σ
n

i =1
xij

, 这里假定 xij ≥0 , 且 Σ
n

i =1
xij > 0 。

( 2) 计算第 j 项指标的熵值 e j = - kΣ
n

i =1
pijln( pij) , 其中 k =

ln 1
n

,0≤ej ≤1。

( 3) 计算指标 xij 的差异性系数。

对于给定的 j , xij 的差异越小, 则 e j 越大, 当 xij 全相等

时, ej = e max = 1 , 此时对于系统间的比较, 指标 xij 毫无作用 ;

当 xi j 差异越大, ej 越小, 指标对于系统的比较作用越大。因

此定义差异系数 gj = 1 - e j , gj 越大, 越应重视该项指标的

作用。

( 4) 确定权重, 即取 ωj =
gj

Σ
m

i =1
gj

, j = 1 ,2 , ⋯, m, 则 ωj 为归

一化了的权重系数。

2 .2  基于熵值法加权改进的线性模型 基于差异驱动的熵

值法赋权是一类求大异存小同的方法, 完全根据客观情况进

行评价, 评价过程具有透明性, 不存在任何主观色彩 , 能够使

决策的结果更准确化、客观化。根据上面对熵值法的介绍 ,

把3 个费用分别看作3 个指标, 然后根据熵值法确定出这3

个费用的相对比重 , 从而建立了改进的线性费用模型 :

 min F =
g1

Σ
3

i =1
g i

Σ
n

j =1
yjdjcjgj +

g2

Σ
3

i =1
g i

Σ
n

j =1
Σ
K

k=1
yjkdjkgjkcjk +

g3

Σ
3

i =1
g i

Σ
n

j =1
yjFj ( 2)

其中, gj = 1 +
1

ln n
Σ

n

i =1
(

xij

Σ
n

i =1
xij

ln
xij

Σ
n

i =1
xij

) ,j = 1 ,2 ,3 。

3  实例分析

假设由定性分析筛选出4 个候选中心, 研究如何根据所

产生的相联成本费用最小从中选出3 个中心向6 个客户进

行配送( 表1、2、3) 。该文数据是根据参考文献[ 7] 中的部分

数据得来的。

表1 中心到用户单位距离单位运量的运输费率

Table 1 Thedeliveryfees of traffic per distance fromthecenter to users

j 1 2 3 4 5 6

1 25 21 .5 27 20 .5 27 .0 23 .6

2 19 33 .0 20 23 .0 25 .5 26 .4

3 20 18 .0 23 21 .5 21 .0 26 .0

4 24 23 .0 21 28 .0 17 .0 21 .0

表2 中心到用户的距离

Table 2 The distance fromthecenter to users

j 1 2 3 4 5 6

1 215 198 145 202 173 184

2 120 145 200 194 185 215

3 200 350 200 195 135 215

4 135 150 120 175 195 205

表3 其他数据

Table 3 Theother data

j cj dj Fj

1 11 165 80 000

2 10 120 85 000

3 12 190 98 000

4 15 155 67 000

  各用户的需求量分别为15 ,13 ,10 ,9 ,12 ,11 。

具体数据如上所示, 但是选用哪一组数据作为确定权重

的依据成了一个问题。熵值法是利用观测数据所提供的信

息来确定权系数的, 它虽然避免了主观赋权法的弊病, 但也

有它的不足之处: 对于同一指标体系的2 组不同的样本 , 即

使用同一种方法来确定各指标的权重系数, 结果也会有差

异。对于给定的几组数据, 本文采用平均期望值的方法求得

一组平均数据, 再运用熵值法根据这组数据求得指标权重 ,

最后用枚举法求解线性模型。

( 1) 从企业到配送中心的平均运输费用。把客户的需求

平摊到4 个中心上, 即为17 .5 , 根据企业到不同配送中心的

距离, 费率和运量求出各自的运输费用: f11 = 31 762 .5 , f 21 =

21 000 ,f31 = 39 900 ,f 41 = 40 687 .5。

( 2) 从配送中心到用户的配送费用。计算各个中心到6

个用户的平均距离 d′i 和平均运输费率 c′i , 根据这些平均期

望值可求得从配送中心到用户的配送费用 f i2 : f 12 = 78 120 ,

f22 = 74 340 ,f 32 = 83 160 , f42 = 62 755 。

根据以上求得的数据作为指标的观测数据, 并标准化 ,

分别求得 pij 后 , 根据上述熵值法的步骤, 分别求得 ej , gj , 进

而求得 ωj = ( 0 .679 ,0 .115 ,0 .206) , 则该实例的具体线性模型

为:

min F = 0 .679Σ
n

j =1
yjdjcjg j + 0 .115Σ

n

j =1
Σ

K

k =1
yjkdjkgjkc jk + 0 .206Σ

n

j =1
yjFj

( 3)

对4 个最佳配送方案( 最佳配送方案是指在配送路线确
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解程度、年龄对其消费行为有显著性影响; 被访者对有机食

品的信任程度以及性别对其购买行为也有较显著的影响, 但

是影响程度不如前2 个大; 被访者的教育程度、家庭老年人

和儿童的数目有轻微的影响; 而有机食品价格、对食品安全

的担心程度和家庭月收入等因素不会产生影响。

3 .1  被访者对有机食品的了解程度对其最后购买行为的影

响 在调查中, 把消费者对有机食品的了解程度划分为5 个

等级, 分别为从没听说过、听说过但不了解、听说过也了解一

点、了解和非常了解[ 2] 。模型运行结果为影响系数为正且

Exp( B) = 1 .77 , 这说明消费者对有机食品的了解程度与其购

买意愿是呈正相关的, 且当消费者对有机食品的了解上升1

个等级时, 其对有机食品的购买意愿就增加1 .77 个单位。

3 .2  被访者的年龄大小对其购买行为的影响( 显著性水平

为0.01)  由于影响系数为正 , 表明年龄和购买有机食品的

行为也呈正相关, 年纪越大越有可能购买有机食品,Exp( B)

= 1 .49 , 说明年龄增加1 个单位, 对有机食品的购买会增加

1 .49 个单位。之所以会有这样的结果, 笔者认为 , 随着年龄

的增长, 人们的保健意识和养生意识也在不断地提高, 因此

对食物的要求也会相应地提高。

3 .3 信任程度对购买有机食品行为的影响  按照常理推

断, 应该是信任度越高就越可能购买, 可是此项因素的影响

系数为负, 即信任度与购买行为呈负相关。究其原因, 从前

文的描述性统计可以看出, 教育程度越高的人对有机食品越

是持怀疑态度, 可能是由于教育程度越高, 对有机食品认证 ,

生产等各个环节了解的越多, 对有机食品的效用和价格之间

的关系越是有自己的看法。而信任有机食品的人往往是那

些教育程度比较低的人 , 这部分群体的收入水平也比较低 ,

即使信任有机食品 , 但是由于收入的限制购买行为也会受到

约束。模型运算结果与笔者的预想差异很大。

3 .4 被访者性别对购买行为的影响 从理论的角度上说 ,

不同性别的消费者在购买行为上有较大的差异[ 3] 。但是相

对于以上3 个因素来说性别的影响相对较弱 , 其回归系数为

负数, 说明男性相对于女性来说更倾向于购买有机食品。这

个结论跟预期有很大的不同。究其原因, 笔者认为是由男性

的消费习惯决定的。男性在购买物品的过程中可能更倾向

于认为越贵的东西越好 , 而不像女性考虑很多其他因素, 而

有机食品的价格相对与常规食品又较高, 所以男性更倾向于

购买有机食品。

3 .5  其他因素对购买行为的影响 相对于以上4 个因素来

说, 调查前所设想的家庭收入, 家庭人口结构以及有机食品

的价格对消费者的购买行为并没有十分显著的影响。

4  结论

研究表明 , 消费者购买有机食品的关键影响因素是 , 消

费者对有机食品的了解程度以及消费者的年龄, 其次为消费

者对有机食品的信任程度和消费者的性别。与调查预期相

矛盾的是, 消费者对有机食品的信任程度对购买行为起到相

反的作用, 即两者为负相关, 并且被访者的家庭月收入, 家庭

人口机构以及有机食品的价格对消费者购买行为的影响不

大。这说明随着社会经济和文化的发展, 购买偏好对消费者

购买行为的影响起到越来越重要的作用。调查结果显示, 尽

管收入并不是很高, 但是仍然有相当一部分人选择购买有机

食品, 可见, 人们对自身健康的关注程度在一定程度上超过

了收入本身 , 而这个因素也应逐渐成为经销商、生产者和政

策制定者应该考虑的。
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定后, 单纯根据运输距离和运输费率算出的成本最小的组合

方案, 即决定哪个客户由哪个配送中心配送是最佳的。) 进行

枚举, 分别求解总费用进行比较, 可知当选择( 2 ,2 ,2 ,2 ,3 ,1)

方案时总费用最小 , 即选择第1 ,2 ,3 ,3 个备选地址, 可以使得

基本的成本费用最小, 且此时第1 个配送中心负责配送第6

个用户 , 第2 个配送中心负责配送第1 到第4 个用户, 第3 个

配送中心负责配送第5 个用户, 从而求出了最优解。

4  小结

配送中心的选址问题就是要有利于整个物流网络的优

化, 物流配送中心的合理选址是一个成功物流系统的关键环

节。通过不同的手段定性和定量的分析都可以实现在不同

评价标准上的决策。通过对客观数据的利用, 将所考虑的成

本费用项看成指标, 根据熵值法建立了比较客观的定量模

型, 并通过枚举法求解得出了最佳的配送地址 , 选择的手段

和过程客观、准确、透明 , 可以客观的用于各种类型的实际选

址模型中, 避免了人为因素的干扰。
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