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B2C 电子商务中配送中心选址优化的模型与算法

蒋忠中, 汪定伟
(东北大学 信息科学与工程学院, 沈阳 110004)

摘　要: 在考虑商品供应成本因素的基础上, 结合B 2C 电子商务企业物流配送网络的特点, 建立了混合 021 整数规

划的配送中心选址优化模型. 该模型是一种特殊形式的选址2分配模型, 具有N P 难性质. 为求解上述模型, 开发了嵌

入表上作业法的遗传算法. 实例研究表明, 该算法能高效求得模型的优化解, 是求解物流配送中心选址这类复杂优化

问题的一个较好方法.
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Abstract: Based on the supp ly co st of commodity and the distribu tion system characterist ics of business to custom er

E2comm erce companies, a m ixed 021 in teger p rogramm ing model is bu ilt fo r op tim izing the location of distribu tion

cen ters. T he model is in fact a specia l type of classic location2allocation models and has N P2hard comp lex ity. To

so lve the model, a genetic algo rithm w ith tab le w o rk ing is developed. T he algo rithm can find the op tim al o r nearly

op tim al so lu tion efficien tly to th is model. Examp les show that it is a good m ethod to so lve the comp licated

op tim ization p rob lem s of the location of logist ics distribu tion cen ters.
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1　引　　言
　　物流作为“第三利润”的源泉, 近年来已逐渐成

为众多企业、专家和学者的研究热点[1, 2 ]. 在整个物

流系统中, 配送中心地点的选择更是物流系统优化

的一个具有战略意义的问题. 传统意义上的物流配

送中心是商品从供应商 (制造商)至零售商之间的中

间储存点, 具有集中和分散物资, 促进商品迅速流转

的功能. 基于配送中心及其位置的重要作用, 众多科

研人员对这一问题开展了研究工作, 并建立了一系

列的选址优化模型[3～ 6 ]. 然而, 这些模型大多以配送

中心与供应商及零售商之间的运费和配送中心自身

的建设以及管理费用作为优化目标, 并没有考虑商

品供应成本这一因素. 另一方面, 随着网络通信和信

息技术的飞速发展, In ternet 在全球迅速普及, 电子

商务正逐渐成为经济增长的新亮点和未来商务发展

的趋势. 这一趋势使得多数企业面临“多品种、多批

次、小批量、需求个性化”的现代化市场, 尤其B 2C

电子商务企业, 其服务的对象不再是零售商, 而是直

接面对个体需求量小、品种丰富、位置分散的众多顾

客, 他们对配送中心的配送服务提出了定量、定点、

定时等高要求.

基于以上两方面考虑, 本文建立了B 2C 电子商

务环境下的配送中心选址优化模型, 并开发了嵌入

表上作业法的遗传算法[7, 8 ]对模型进行求解.



2　问题描述与模型
　　B 2C 电子商务中配送中心选址优化模型的基本

思想可描述如下: B 2C 型电子商务企业根据某个区

域 (如一个城市) 在一个计划期内各个顾客 (或顾客

群体) 对各类商品的需求量和商品供应点的供应量

及其地理位置, 从备选的配送中心中选择一个或多

个配送中心, 使得整个配送系统的总体成本最小. 这

里, 总体成本包括供应点商品的供应成本, 供应点到

配送中心的运输费用, 配送中心的固定投资和管理

费用, 商品在配送中心的流通加工费用以及配送中

心到顾客的配送运输费用. 为了便于建立模型, 作以

下几个基本假设:

假设 1　在一定的备选配送中心中选取最优配

送中心;

假设 2　每个顾客有且仅有一个配送中心为之

配送;

假设 3　计划期内顾客对各类商品的需求量和

供应点的供应量可预测得到;

假设 4　商品为多种类商品.

其中假设 2 保证了每个顾客都可从其唯一对应

的配送中心一次性得到所需的各类商品, 这种配送

服务能够满足顾客对电子商务企业配送提出的高要

求, 有利于提高顾客通过电子商务购物的满意度.

模型描述的配送系统可看成一类二级运输系

统, 如图 1 所示.

图 1　B2C 电子商务的物流配送系统

下面给出B 2C 电子商务中配送中心选址优化

的数学模型:
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i∈I
∑
l∈L

H il∑
j∈J

x ij l + ∑
i∈I
∑
j∈J
∑
l∈L

C ij lx ij l +

∑
j∈J

F j y j + ∑
j∈J
∑
l∈L

S j l∑
i∈I

x ij l +

∑
j∈J
∑
k∈K
∑
l∈L

B jk lD k lz jk. (1)

s. t.

∑
j∈J

x ij l ≤A il, i ∈ I , l ∈L ; (2)

∑
i∈I

x ij l = ∑
k∈K

D k lz j k , j ∈ J , l ∈L ; (3)

∑
i∈I
∑
l∈L

w lx ij l ≤M jy j , j ∈ J , (4)

∑
j∈J

y j ≤ P ; (5)

∑
j∈J

z jk = 1, k ∈ K ; (6)

R y j - ∑
k

z jk ≥ 0, j ∈ J ; (7)

x ij l ≥ 0, i ∈ I , j ∈ J , l ∈L ; (8)

y j = 0, 1, j ∈ J ; (9)

z j k = 0, 1, j ∈ J , k ∈ K. (10)

　　模型中有两类符号, 即模型的决策变量和模型

参数.

决策变量: x ij l 为供应点 i 到配送中心 j 商品 l 的

运输量; y j 为配送中心 j 是否被选建, 如果是其值为

1, 否则为 0; z jk 为顾客 k 是否由配送中心 j 配送, 如

果是其值为 1, 否则为 0.

模型参数: I 为商品供应点集合{ iû i = 1, ⋯,

M }, J 为备选配送中心集合{ jû j = 1, ⋯,N }, K 为

顾客集合{kûk = 1, ⋯, R },L 为商品种类集合{ lû l

= 1, ⋯, T }, H il 为供应点 i单位商品 l的成本, C ij l 为

供应点 i 到配送中心 j 单位商品 l 的运输费用, F j 为

配送中心 j 的固定投资和管理费用,B jk l 为配送中心

j 到顾客 k 单位商品 l 的配送运输费用,D k l 为顾客 k

的对商品 l计划期内的需求量, S j l 为配送中心 j 单位

商品 l 的流通加工费用,A il 为供应点 i 商品 l 计划期

内的最大供应量,M j 为配送中心 j 的容量,w l 为商

品 l 的容量系数, P 为配送中心的最多建设数.

目标函数 (1) 表示整个配送系统总费用最小.

总费用由 5 部分组成, 分别为商品供应成本、运输费

用、配送中心固定投资和管理费用、配送中心商品流

通加工费用以及配送运输费用. 约束条件 (2) 表示

从供应点运往配送中心的各类商品数不超过其最大

的供应量; 约束条件 (3) 保证每个配送中心各类商

品数出入平衡; 约束条件 (4) 保证每个配送中心的

配送量不大于其容量, 这里的配送量是各类商品量

与其容量系数乘积的累加; 约束条件 (5) 表示配送

中心最多可建设个数; 约束条件 (6) 保证每个顾客

有且仅能由一个配送中心进行配送; 约束条件 (7)

保证顾客所需各类商品只能从其所属的配送中心发

送; 式 (8)～ (10) 为决策变量.

这是一类选址 2分配问题[9, 10 ] , 它与供应链分销

网络设计中的中心仓库的选址问题有一定的相似之

处[11 ]. 不同点体现在物流配送中心与中心仓库的职

能差异, 前者自身没有商品需求, 且设立的主要目的

是加快商品中转和负责商品的流通加工, 服务对象

是终端顾客; 而后者自身有商品需求, 其主要职能是
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商品存储和对商品下级中间商的分销. 模型的形式

为混合 021 整数规划模型.

3　 模型的求解算法
　　对于经营多类商品的B2C 电子商务企业而言,

他们大多拥有庞大的顾客群. 相应地, 上述模型的变

量和约束亦非常多, 因而模型属于大规模的混合

021 整数规划模型, 且具有N P 难性质[12 ]. 如果利用

传统优化方法, 如分枝定界法, 很难在合理的时间内

求得模型最优解. 为此, 依据模型的特点, 本文采用

嵌入表上作业法的遗传算法求解上述模型.

算法设计如下:

1) 编码方法. 采用自然数编码. 例如: 设有 3 个

供应点, 6 个备选的配送中心, 10 个顾客, 那么可根

据相应约束以及顾客与配送中心对应关系进行编

码, 如 2 343 114 361, 则表示顾客 1 由配送中心 2 配

送, 顾客 2 由配送中心 3 配送, 顾客 3 由配送中心 4

配送, 依次类推.

2) 产生初始种群. 采取随机生成的方法产生

N P 个染色体, 根据每个配送中心的容量确保每个初

始染色体对应一个可行解.

3) 确定适值函数. 根据每个染色体的编码, 可

以确定选建的配送中心及其负责配送的顾客; 然后

在配送中心与供应点之间分别进行每类商品的运输

分配. 这里通过将每类商品的供应成本和流通加工

成本折合成供应点到配送中心的运费, 于是问题简

化成运筹学中产销不平衡的运输问题, 可用表上作

业法快速求解, 从而得到每个染色体的目标函数值

f (x ). 另外, 对于超出配送中心容量和配送中心最

大建设数的染色体采用惩罚策略. 因为目标函数是

求最小值, 所以这里的适值函数定义为目标函数的

倒数, 即

F (x ) = 1ö(f (x ) + M ) ,

式中M 为相应的惩罚值.

4) 选择算子. 采用正比选择与最优保留相结合

的策略, 即当前代最好的染色体不参与正比选择, 而

直接进入下一代, 其他染色体 j 被选择进入下一代

的概率 P r ( j ) 为

P r ( j ) = F (x j ) öSum , j = 1, 2, ⋯,N P - 1.

其中: N P 为种群规模, Sum 为当前种群中除最优染

色体外所有染色体适值的和.

5) 交叉算子. 采用双切点交叉.

6) 变异算子. 以一定的变异概率对染色体的每

一位进行变异, 以加大变异对种群多样性的影响.

7) 最优选择与终止准则. 保存历史最好解, 指

定最大代数作为停止准则, 即选一个大的正整数N G

为最大的代数. 若迭代指标 k 大于N G , 则停止迭代

并输出历史最好解作为最终的结果.

上述算法采用程序设计语言在计算机上实现.

大量数例计算表明, 该算法能高效求得问题的优化

解. 限于篇幅, 下面仅给出一个实际算例的求解结

果.

4　 计算举例
　　 设某小型B 2C 电子商务企业有 4 个商品供应

点, 分别供应 2 类商品, 6 个备选配送中心, 15 个顾

客, 商品 1 的容量系数w 1 = 0. 8 m 3ö件, 商品 2 的容

量系数w 1 = 0. 5 m 3ö件, 配送中心最多建设数 P =

5, 其他相关参数如表 1 和表 2 所示. 算法采用 Java

语言在W indow s 平台上 (主频 PM 4ö2. 2G, 内存

256M ) 实现. 遗传算法的种群规模为 200, 交叉率和

变异率分别为 0. 8 和 0. 03, 迭代次数为 400, 超量惩

罚系数为 1 000. 求得的最优目标值及其对应的最优

决策变量如表 3～ 表 6 所示.

　　根据计算结果, 配送中心 1, 2, 4 被选建, 且配送

中心 1 负责顾客 3, 4, 6, 8, 9 的配送, 配送中心 2 负责

顾客 7, 13, 15 的配送, 配送中心 4 负责顾客 1, 2, 5,

10, 11, 12, 14 的配送. 供应点与选建配送中心依据

表 3 分别进行商品 1 和商品 2 的最优运输分配. 目标

函数的最优值为 f 3 = 2 394 700 元.

表 1　 供应点到配送中心的相关参数

C ij lö百元
配送中心

1 2 3 4 5 6
H ilö百元 A ilö件

供应点 1 10ö8 11ö10 20ö18 15ö13 16ö20 14ö19 55ö45 20ö40

供应点 2 8ö9 15ö17 13ö15 17ö12 11ö11 12ö14 60ö55 30ö25

供应点 3 12ö10 9ö8 14ö15 15ö17 11ö9 10ö19 47ö62 10ö35

供应点 4 10ö16 11ö10 14ö12 12ö9 13ö13 9ö15 53ö53 40ö50

S j lö百元 12ö10 15ö17 19ö15 9ö8 17ö11 10ö18

M jöm 3 50 40 60 80 90 120

F jö百元 1 800 1 100 2 200 2 600 2 950 3 500
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表 2　 配送中心到顾客的相关参数

B jk lö百元
顾　　客

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

配送中心 1 7ö11 2ö17 12ö8 3ö10 19ö4 1ö3 12ö13 2ö9 4ö6 5ö15 20ö4 11ö10 20ö16 11ö20 17ö3

配送中心 2 14ö9 16ö13 9ö16 14ö12 11ö10 17ö15 1ö1 11ö4 4ö8 9ö19 5ö15 12ö8 3ö3 11ö13 7ö9

配送中心 3 20ö15 4ö7 10ö12 16ö6 20ö10 5ö5 12ö8 3ö13 11ö1 7ö14 7ö7 2ö12 12ö2 3ö13 19ö9

配送中心 4 20ö10 11ö15 20ö9 11ö14 17ö7 10ö18 10ö12 4ö14 17ö7 6ö16 3ö13 13ö3 19ö11 6ö16 15ö5

配送中心 5 3ö8 13ö12 19ö16 6ö6 15ö10 12ö2 9ö19 5ö14 3ö13 14ö4 11ö14 17ö7 1ö11 11ö1 4ö14

配送中心 6 20ö10 4ö14 10ö6 16ö12 20ö18 3ö13 13ö5 19ö9 6ö16 15ö5 5ö15 12ö2 3ö13 11ö1 7ö17

D k lö件 5ö15 4ö8 2ö12 6ö16 5ö4 8ö5 1ö11 8ö9 3ö13 7ö7 9ö18 10ö2 7ö19 3ö1 6ö3

表 3　 选建的配送中心和其对应配送的顾客

变量 值 变量 值 变量 值

y 1 1 z 4, 1 1 z 1, 4 1

y 2 1 z 4, 2 1 z 4, 5 1

y 4 1 z 1, 3 1 z 1, 6 1

z 2, 7 1 z 4, 10 1 z 2, 13 1

z 1, 8 1 z 4, 11 1 z 4, 14 1

z 1, 9 1 z 4, 12 1 z 2, 15 1

其他 0

表 4　 供应点与选建配送中心间

　 2 类商品的运输分配 件 　　

变量 值 变量 值

x 1, 1, 1 13. 0 x 2, 1, 1 14. 0

x 1, 2, 1 4. 0 x 3, 2, 1 10. 0

x 1, 4, 1 3. 0 x 4, 4, 1 40. 0

x 1, 1, 2 35. 0 x 2, 4, 2 5. 0

x 1, 2, 2 5. 0 x 3, 2, 2 28. 0

x 2, 1, 2 20. 0 x 4, 6, 2 50. 0

其他 0. 0

表 5　 总费用 (最优目标值)

　　 及其各类组成费用 百元 　　

总费用 (最优目标值) 23 947. 0

供应成本

运输费用

投资和管理费用

流通加工费用

配送费用

12 091. 0

2 105. 0

5 500. 0

2 472. 0

1 779. 0

5　 结　　论
　　B 2C 电子商务中物流配送中心的优化选址是一

个复杂的系统工程. 本文在考虑商品供应成本这一

因素的同时, 结合B 2C 电子商务企业物流配送网络

的特点, 建立了混合 021 整数规划的配送中心选址

优化模型, 并开发了嵌入表上作业法的遗传算法对

模型进行求解. 通过实例计算取得了满意的结果. 文

中提出的数学模型和优化算法为B 2C 电子商务企业

物流配送网络的优化选址提供了一个可行的方法.
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