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摘要：考虑Ｂ２Ｃ环境下终端客户需求的不确定性，以综合运输成本最小化为目标，建立基于

成本分析的冷链物流配送中心选址优化模型，并采用蒙特卡洛模拟方法对不确定需求进行处理；

以广州安得冷链物流公司为研究对象，以运输成本、货损、固定成本最小化为目标进行求解，得到

了合理的选址方案。
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　　配送中心在整个物流供应链管理中处于核心地

位。从产业链的角度来看，配送中心处于中间环节，

它向上衔接生产者，向下沟通消费者，生产信息和市

场信息在配送中心汇集，对有效沟通消费者和生产

者起到积极作用。与其他产品相比，冷冻产品时效

性较强，需求季节性波动较大，对冷链物流配送中心

选址提出了更高要求，冷链配送中心选址问题是物

流系统优化中的一个具有战略意义的问题。

众多学者对配送中心选址问题展开了研究，并

建立了一系列选址优化模型。如蒋忠中等建立了

Ｂ２Ｃ电子商务环境下配送中心选址优化模型，开发

了用于求解的嵌入表上作业法的遗传算法；张培林

等在考虑产品运输成本和配送中心运营可变成本的

基础上建立了多配送中心选址模型；蒋美仙等建立

了基于层次分析法和目标规划的物流配送中心选址

模型。实际运营中物流系统存在诸多不确定性，如

不确定需求和运输时间，这些不确定性对物流配送

的准确性和有效性会造成很大影响。该文针对冷链

物流系统中终端客户需求的不确定性，建立单配送

中心选址模型，运用蒙特卡洛模拟方法进行求解。

１　模型的建立

１．１　问题描述

冷链物流从产品的生产到到达消费者手里都要

求有全程的温度监控，要求运输路线尽可能最短，运

输时间尽可能消耗最少，以保证食品的卫生和口感。

由于易腐品的时效性要求冷链各环节具有更高的组

织协调性，冷链物流的运作始终和能耗成本相关联，

有效控制运作成本与冷链的发展密切相关。同时，

冷链产品需求的波动性比普通产品大，如农产品、冰

淇淋等。该文考虑需求的波动性，拟从备选的配送

中心中选择一个或多个配送中心，使整个配送系统

的综合物流成本最低。综合物流成本包括供应点到

配送中心的固定投资和管理成本、商品从配送中心

到顾客的运输成本。

为便于建模，作以下基本假设：１）在一定的备

选配送中心中选取最优配送中心；２）每个顾客有且

仅有一个配送中心为其配送；３）供应点的供应量和

顾客对商品的需求量区间可通过预测或统计得到。

１．２　优化模型建立

以从供应点到配送中心、配送中心到需求点的

运输成本及配送中心的固定费用和可变费用之和最

小为目标建立模型，即：
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式中：犻代表备选配送中心，犻∈犖＝｛１，２，…，狀｝；犼

代表属性，犼∈犕＝｛１，２，…，犿｝；犽代表需求点，犽∈

犖０＝｛１，２，…，狀０｝；狆 代表供应点，狆∈犕
０＝｛１，２，

…，犿０｝；狓狆犻为从供应点到配送中心的运输量；犮狆犻为

单位产品从供应点狆 到配送中心的单位运输费用；

狔犻犽为从配送中心到需求点的需求量，属于随机变

量；犮犻犽为从配送中心到需求点犽的单位运输费用；狉犻

为备选配送中心被选中的决策变量，为０～１变量；

犳犻 为第犻个配送中心的固定费用；犞犻 为第犻个配送
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中心的可变费用。

约束条件如下：
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式中：狊狆 为第狆 个供应点的产品供应量；犱犽 为第犽

个需求点的需求量。

约束条件中，式（２）表示从第狆 个供应点到各

配送中心的产品总量不超过各供应点的供应能力；

式（３）表示通过配送中心的产品进出总量相等；式

（４）表示从各配送中心到第犽个需求点的产品总量

能满足各需求点的需求量；式（５）表示单个配送中心

选址；式（６）表示狉犻 为０～１变量，在用模型计算第犻

个配送中心的成本时，取狉犻＝１；式（７）表示狓狆犻、狔犻犽

为非负约数。

该模型描述的配送系统可看成一类二级运输系

统。该文研究的是单配送中心选址问题，而供应商

到每个备选配送中心、备选配送中心到顾客的运价

均已知，故可通过枚举法计算每个配送中心的综合

物流成本，从而得到成本最小的配送中心。但由于

终端客户需求的不确定性，不同需求狔犻犽下的综合运

输成本不相同，即目标函数也不确定，不能直接极小

化。鉴于此，利用蒙特卡洛模拟方法获取目标函数

的期望值。

１．３　求解配送中心选址的蒙特卡洛模拟方法

根据假设３，顾客对商品的需求量区间可知，故

可在给定的需求空间下寻求目标函数期望值。蒙特

卡洛模拟方法的求解步骤如下：在给定的需求空间
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样本量。

假设不确定需求服从均匀分布，即狔犻犽～［狔
１
犻犽，

狔
２
犻犽］。

２　算例分析

２．１　配送中心选址分析

以广州安得公司冷链物流配送中心选址为例进

行分析。安得物流公司冷链物流部成立于２００３年，

中心位于广州市白云区新科工业园，主要负责全国

的冷链业务，主要经营全国的食品冷冻运输和储藏

业务。根据公司的战略目标，计划在广东省建立配

送中心，配送中心的计划辐射范围为整个广东省及

其周边地区。

目前安得冷链物流部的食品冷链运输和储藏业

务占公司８０％的业务份额。冷链业务的主要运输

产品为玛氏（广州）股份有限公司的德芙巧克力、中

粮（深圳）股份有限公司的金帝巧克力、雀巢冰激凌、

伊利牛奶。安得冷链运输业务主要分布在广东、四

川、湖南、福建及海南（见表１）。

表１　安得冷链物流部的核心客户

核心客户 承运产品 承运市场分布

玛氏（广州）分公司 德芙巧克力 广东、四川、重庆

中粮（深圳）分公司 金帝巧克力 广东、四川、重庆

雀巢（广州）分公司 冰激凌 广东

麦当劳（广州）分公司 熟食品 广东

肯德基（广州）分公司 熟食品 广东

安得物流冷链物流部目前在广东省的核心客户

有玛氏、中粮集团、雀巢、麦当劳、肯德基等，其中：玛

氏和雀巢的生产基地位于广州；金帝巧克力的厂家

在深圳；麦当劳和肯德基分别拥有自己的配送中心

且配送中心提供的仓储服务能满足未来业务的发展

需要，目前没有外包仓储业务的计划。因此，以玛

氏、中粮集团、雀巢三家公司的商品作为选址模型分

析的目标商品。

为了提高选址结果的精确性和工作效率，先从

以下方面分析，初步缩小配送中心的选址范围：１）

贴近市场原则。目前，玛氏、雀巢和中粮的产品以广

东为中心辐射到了西南地区，在广东的销售市场主

要分布在广州、深圳、佛山、东莞等珠三角城市。因

此，选址过程中应尽量选择珠三角地区的城市。２）
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城市规划。城市定位规划对物流设施设置有重大影

响，反映了政府对于这项事业的关注度和支持度。

广州的城市规划已渐渐清晰，以广州为中心，在花都

区、增城区和南海区设置大型物流中心和仓储中心，

而广州市地处交通要冲位置，未来现代物流发展也

是时代需要和大势所趋。深圳市以盐田和蛇口港区

为龙头，形成了“区港联动”的经济发展模式，以港口

经济为发展目标，定位于南方第一大港，对现代综合

物流服务重视程度很高。３）交通条件。珠三角地

区以广州为中心，交通可辐射广东省大部分地区。

广州市坐拥南、北、东、西交通要冲，为高速公路和铁

路的枢纽地区，交通通达度最高；在陆路交通方面，

广州的优势明显且无法复制。佛山市同样处于省域

的中心地带，有多条高速公路和国道通过。粤北和

粤西地区的交通便利性与珠三角地区相比还有待改

善，暂不纳入考虑范围。４）公共设施。广州、深圳、

东莞和佛山作为老工业基地，公共设施完善，硬件设

施齐全，能很好地满足配送中心的建设和日常运作

需求。５）公司业务发展。根据公司目前的业务状

况和未来发展战略，安得物流冷链发展部目前正在

广州、东莞、佛山开展食品零担业务。６）物流费用。

广州经过对周边县区的整体规划，获得了大量经济

功能区规划范围，但由于广州的经济总量大、需求

大，工业用地价格处于中等靠上的位置。深圳在盐

田港和蛇口港区规划了专门的保税物流用地，加上

深圳市的经济规模和工业面积供应基本饱和，其工

业用地价格也较高。佛山市经济总量较小，工业用

地尚未饱和，工业用地价格较之广州、深圳处于中等

水平。综上，初步选择广州、佛山、东莞和深圳为配

送中心备选地址。

２．２　配送中心费用分析

目前安得物流股份有限公司准备建设物流配送

中心，主要服务对象为玛氏食品中国有限公司、中粮

金帝食品（深圳）有限公司和雀巢（广州）分公司。其

中：玛氏食品中国有限公司的德芙巧克力生产地在

北京，目前在广州租用了太古的仓库，作为华南区的

配送中心；中粮金帝食品（深圳）有限公司、雀巢（广

州）分公司的工厂和仓库分别设在深圳、广州。

（１）生产基地。德芙巧克力和金帝巧克力在华

南区的供应地分别在广州、深圳，用犿 表示（犿＝

２）。

（２）配送中心备选地址。４个备选地分别为广

州、佛山、东莞、深圳，用狀 表示（狀＝４）。

（３）产品的需求地。为体现选址的合理性，分

别选取客户的核心市场作为需求地，分别为成都、重

庆、广州、深圳，用犮表示（犮＝４）。

（４）数据处理。因为配送的产品皆为食品，且

包装皆为纸箱，产品以“件”为单位。运输车辆主要

为１３．７ｍ的车型，一辆１３．７ｍ的集装箱拖车箱内

体积为７０ｍ３，平均每辆车能装载２６００件产品，其

中每箱货物的体积约为０．０２６９ｍ３。单位运输费通

过用平均每车的总费用除以每车的实际装载件数得

出。配送中心的固定费用主要包括人员工资、固定

资产、折旧费、土地租赁费用、行政支出等与经营状

态无关的费用。数据统计见表２～６，其中表５用区

间表示终端客户需求量的不确定性。

为了反映终端客户需求的不确定性，利用数学

软件 ＭＡＴＬＡＢ生成符合表５所示给定区间的均匀

表２　产品从第狆个供应地到第犻个备选地的

　　单位运价 元／件

供应地
到备选地的单位运价

广州 深圳 东莞 佛山

广州 １０．４ １１．１ ８．７ ６．７

深圳 ９．４ １２．９ １０．８ ７．１

表３　产品从第犻个备选地到第犽个需求地的

　　单位运费 元／件

备选地
到需求地的单位运费

广州 深圳 成都 重庆

广州 １５．８ １２．７ ８．６ ６．８

深圳 １３．８ １２．５ ７．８ ７．０

东莞 １２．９ １１．９ ９．６ ６．５

佛山 １４．５ １０．８ ８．９ ７．５

表４　第狆个供应点的供应量 万件

供应点 供应量

广州 ５．０

深圳 ４．９

表５　第犽个需求地的产品需求量 万件

需求地 需求量

广州 ２．３４～２．６７

深圳 ２．１５～２．５４

成都 １．５８～１．７３

重庆 １．４４～１．６５
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表６　第犻个配送中心的固定费用及单位产品的

　　变动费用

备选地 犳犻／万元 犞犻／元

广州 ４９ ３５

深圳 ５０ ５０

东莞 ４１ ４５

佛山 ４０ ３０

分布随机值，然后通过上述优化模型得到每个随机需

求下的物流成本，并将所有随机需求下的物流成本平

均值作为期望值，求得广州、深圳、东莞、佛山的物流总

成本期望值分别为犈 狌１（ ）＝２４４９９４０元、犈 狌２（ ）＝

１７２９４１０元、犈 狌３（ ）＝１ ８５３ ９３０ 元、犈 狌４（ ）＝

１４３９８００元，犈狌１（ ）＞犈狌３（ ）＞犈狌２（ ）＞犈狌４（ ），佛山

配送中心选址方案的物流总费用最低。

３　结论

Ｂ２Ｃ环境下的物流配送中心优化选址是一个复

杂的系统工程。该文针对冷链物流中普遍存在的不

确定需求，利用成本分析方法，研究了各需求点的需

求量为区间随机数的选址问题，并以广州安得物流

公司为实例进行研究，为其配送中心选址提供了一

种可行的方法。由于公司的预算限制，文中只针对

性地研究了单配送中心的选址问题，下一步将研究

更为通用的多配送中心选址问题。
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