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Abstract 
In this paper, we study the location of regional distribution center of power equipments. We use 
the 0-1 program to select the regional distribution center warehouses from those existed. The ob-
jective is to satisfy the recovery of emergency accidents. Meanwhile, the number of warehouses is 
minimum. 
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摘  要 

本文以某区域维护电网运行的电力物资区域配送中心选址问题为例，结合该区域实际情况，运用0-1规划

模型从现有一二级仓库中选择部分仓库作为区域配送中心，在满足配送需求与特定事故抢修时间的约束

下，使得区域配送中心数量最小。 
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1. 引言 

某区域维护电网运行的仓库由一、二级仓库和急救包三级仓库组成。在常规状态下，区域配送中心

要对其覆盖区域内的二级仓库和卫星急救包进行物资存储、中转、配送、调配等一系列工作，定期补货；

在紧急抢修状态下，负责将所需物资直接配送至各事故急救点，保证对应急抢修的及时响应。急救包是

配送网络中定期补货终端，是“卫星仓库”，规模和存储能力较小，主要存储和保管低值易耗的运维物

资和少量营销物资。一般情况下，一级仓库向二级仓库调配物资，二级仓库向急救包配送物资，这种模

式一般是下游仓库向上游仓库发出补货需求，上游仓库进行备货，下游仓库自提的模式。 但是这种下游

仓库需求没有严格的审核批准的情况下，会导致下游仓库为了防备缺货而多备货的问题，从而导致整个

区域电力物质的过渡库存，同时，自提的方式效率不高，产生了极大的运力浪费。 
该区域的现有物资仓库管理存在以下问题：1) 仓库层级与数目多，仓库的管理成本、库存成本居高

不下，加重企业运营负担。2) 现有仓库管理区域发展不平衡，物流一体化水平有待提高。3) 仓库信息化

建设不完善，缺乏仓库运行的数据。 

2. 区域配送中心选址原则和目标 

为了减少仓库层级和仓库数目，从三级模式变为“区域配送中心 + 急救包”两级模式，本文拟在电

网抢修物资满足城区 2 小时配送到位，郊区 4 小时配送到位，山区 6 小时配送到位(下文简称“2/4/6”)
的事故抢修时间约束下，从原有一、二级仓库中进行区域配送中心选址，区域配送中心直接向急救包配

送，或在紧急状态下由区域配送中心直配事故地点。常规状态下，区域配送中心要满足所有急救包的需

求，而应急状态下，要满足区域内尽可能多的需求点，同时，使区域配送中心数目最小。经过优化和调

整后，补货模式也会发生相应的变化，变自提式为配送制，提高整个区域的配送效率。 

3. 模型建立 

3.1. 技术路线选择 

国内外学者对于将数学规划方法应用于配送中心的选址问题进行了比较深入的研究。姜大元[1](2005)
应用 Baumol-wolf 模型，对多物流节点的选址问题进行了研究，该模型属于整数规划和非参数规划结合

的模型。各种规划方法在具体的现实应用中[2] [3]，常常出现 NP hard 问题。本文采用 0-1 规划法。第一，

由于规划尽可能充分利用原有的一二级仓库，因此，对于原有仓库的取舍是一个 0-1 问题；第二，该地

区供电许诺向社会承诺服务抢险全覆盖，因此其需求区域是一个连续的地理区域，在不考虑地理位置特

性和交通差异的情况下，就是以配送中心为圆心，以 2 小时、4 小时、6 小时车程为半径的同心圆。0-1
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规划法可以以道路交通时限进行划分；第三，选址首要考虑应急响应问题，采用单一时间目标规划，为

仓库布点的科学规划奠定基础，在将来的运营过程中加以完善。 
本次规划从区域配送中心到所覆盖区域的交通时间只是基于目前的道路和交通状况所做的优化计算，

未来的高速公路规划和修建情况暂不考虑。另外，模型还可以根据实际需要，对约束赋值：已完成规划

的新建仓库，认为确实应该保留作为区域配送中心的，在模型的规划约束条件中被赋值为 1；对于原有

一、二级仓库不适合作为区域配送中心的仓库，在模型中赋值为 0。 

3.2. 0-1 规划模型的建立 

模型的目标函数是区域配送中心数目最少，约束条件是所有的急救包至少要被一个一、二级仓库所

覆盖，具体的数学表达如下： 

iy 表示第 i 个候选仓库(即原有的一级仓库或二级仓库)； 

jx 表示第 j 个急救包； 

ijc 表示第 j 个急救包是否被第 i 个候选仓库覆盖，若被覆盖为 1，否则为 0，根据公司的服务水平要

求得到： 

2
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急救包位于城区 从第 个候选仓库至第 个急救包的时间小于 小时

急救包位于郊区 从第 个候选仓库至第 个急救包的时间小于 小时

急救包位于山区 从第 个候选仓库至第 个急救包的时间小于 小时

否则。

 

因此可以得到规划模型： 
目标函数： i

i 1
min Z
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= ∑ ，即区域配送中心的数目最少 
约束条件：
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另外，还有两种特殊约束： 
1) yi = 1，表示区域生产运营团队通过长期规划建议新建的仓库。 
2) yi = 0，表示区域生产运营团队认为该仓库的具体情况已经不适合作为区域配送中心。 

3.3. 基于 0-1 规划的模型求解步骤 

1) 仓库定位。根据现有一、二级仓库和急救包的经纬度信息，利用 Google 地图对其进行定位标示。

配送中心在原有的一、二级仓库中挑选，要满足“2/4/6”时效要求，并在该地区无急救包的边缘处设定

虚拟点。 
2) 数据提取。在 Google 地图上提取每个一、二级仓库到急救包(包括虚拟点)的距离与时间参数 1。 
3) 数据转换。参照 Google 地图，划出山区、城区、郊区，辨识急救包所处的区域。根据急救包所

在区域，城区的响应时间要求为 2 小时，郊区的响应时间为 4 小时，山区的响应时间为 6 小时 2。按照

0-1 规划和覆盖理论的要求，以急救包为主体(包括虚拟点)，若其在一、二级仓库的覆盖范围内(例：如果

急救包在山区，则某一、二级仓库能在 6 小时将物资送达)则为 1，否则就为 0。 

 

 

1图中的数据时从 Google 地图中提取的数据，是基于实际路况(高速、国道、省道、县级公路、乡村公路等)的道路距离，以及在经

济时速下的行驶时间。 
2Google 地图上可以观察到地面的情况，明显地辨别出山区、城区，两者之间的区域为郊区。 
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4. 实例应用 

某地区拥有一级仓库和二级仓库共 19 个，急救包 146 个，拟改三级仓库为二级仓库，需要从原有的

19 个一、二级仓库选择部分仓库作为区域配送中心，满足该地区物资配送需要，使得区域配送中心数目

最小。 
1) 该地区虚拟点设置：为了满足区域仓库覆盖服务区域内的所有需求点，设置虚拟点，这些点分布

在该区域的边缘，包括设置的虚拟点，现共有 149 个需求点。虚拟点见表 1 所示。 
2) 数据提取。在 Google 地图上提取每个一、二级仓库到急救包(包括虚拟点)的距离与时间参数，部

分数据见表 2 所示。 
3) 0-1 数据转换。该地区为一穹形山体，中间高四周低，山区比例约为 25%，地理范围呈椭圆形。

结合该地区的地理特征和对照 Google 地图对城区、郊区、山区进行分类，部分结果见表 3 所示，转换的

局部模型数据的见表 4 所示。 
 

Table 1. Dummy point in this area 
表 1. 该地区虚拟点 

虚拟点 1 虚拟点 2 虚拟点 3 

20˚9'36.37" 19˚40'45.90" 19˚44'15.27" 

110˚41'4.41" 111˚1'1.76" 109˚12'42.30" 

 
Table 2. Draw out the paths and the driving time in this area 
表 2. 该地区路径和时间数据提取 

急救包编码(纬度、经度) 
一二级仓库编码(纬度、经度) 

Y1(18˚27'44" 108˚59'09") Y2(19˚40'15.8'' 110˚18'38.5'') … Y19(19˚37'55.66'' 110˚44'11.37'') 

001(19˚53'6.8", 109˚44'29.1") 238 公里，3 时 18 分 109 公里，1 时 44 分 … 136 公里，2 时 11 分 

002(19˚52'53", 110˚24'59") 311 公里，4 时 24 分 34.0 公里，49 分 … 70.7 公里，1 时 17 分 

… … … … … 

149(19˚53'55.4", 109˚32'13.8") 151 公里，2 时 28 分 178 公里，2 时 40 分 … 191 公里，3 时 21 分 

 
Table 3. The location results of emergency packages 
表 3. 该地区急救包区域划分结果 

纬度 经度 急救包编码 所属区域划分 

19˚53'6.8" 109˚44'29.1" 001 城区 

19˚52'53" 110˚24'59" 002 郊区 

… … … … 

19˚53'55.4" 109˚32'13.8" 149 郊区 

 
Table 4. The partial results of transferred model 
表 4. 转换的局部模型数据 

仓库 一二级仓库编码 

急救包编码 所属区域划分 Y1 Y2 … Y19 

001 城区 1 1 … 1 

002 郊区 0 1 … 1 

… … … … … … 

149 郊区 1 1 … 1 
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4) LINGO 求解。通过 LINGO 进行 0-1 规划求解，得出一致最优解为 4，即区域配送中心数目最少为

4 时，能覆盖区域内所有需求点，并满足“2、4、6”响应时间要求，可以求得多组最优解，见图 1 所示。 
5) 求解结果优化。运用定量模型求得若干数量有限的可行解，再通过综合评价其它诸因素来寻求最

终的最优方案。经过实地调研，将仓库的面积、仓库软硬件、所处城区交通、地理、管理模式、人员配

备[4] [5]作为选址综合考虑的因素，结合实际对这些因素评分并设置权重，得出最优选方案。发现仓库 A、

B、C、D 是优选方案，见图 2 所示 3。 

5. 结论 

通过 0-1 混合整数规划法，可以得出满足响应时间要求的物资配送中心选址方案，再通过综合评价

其它诸因素来寻求最终的最优方案。当然最终方案还是要依靠企业实际运营中不断的完善。如加强仓库

管理信息化建设，对区域配送中心的功能进行升级、促进管理流程变革等。 
 

 
Figure 1. The partial results of LINGO Solution 
图 1. LINGO 求解的局部结果 

 

 
Figure 2. The optimized results of a area distribution center 
图 2. 某地区域配送中心优化方案图 

 

 

3由于涉及到保密问题，所以具体的经纬度不便标出。 
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