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Abstract 
In order to improve the distribution efficiency and customer satisfaction of L Apparel, we con-
ducted field research on the operation procedures of distribution center. Based on the actual dis-
tribution process and related data, we used Flexsim software to establish a simulation model. 
With comparison analysis of data under the normal state and order surge conditions, the results 
showed that the core operation link that regulated the entire distribution process was sorting. 
Then we proposed to shorten the working time to a normal level and reduce the blocking rate to 
zero when the order increases. Through the comparison and analysis of multiple operating condi-
tions, two kinds of solutions were proposed: the introduction of intelligent sorting equipment and 
the adjustment of inventory capacity, and finally the optimization was completed. The improve-
ment of L-clothing Company can provide reference for the optimization of other companies’ dis-
tribution processes in the industry. 
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摘  要 

为提高L服装公司配送效率和顾客满意度，对其配送中心作业流程进行实地调研，基于实际配送流程和

相关数据，运用Flexsim软件建立仿真模型，对比分析了正常状态与订单剧增状态下配送数据，结果表

明制约整个配送流程的核心作业环节为分拣。进而确定了订单剧增时缩短作业时间至正常水平和降低堵

塞率至0的优化目标，通过多次比较分析，提出2种解决方案：引进智能分拣设备、调整库存容量。最终

完成对L服装公司配送流程的改善，可为业界内其它企业配送流程的优化提供借鉴。 
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1. 引言 

服装具有明显的流行性和时尚性，产品生命周期短，随着顾客需求向多品种、小批量方向发展，服

装配送的订单种类和数量不断增长，而且国内服装行业整体销售额下滑已成为既定事实。面对越来越激

烈的市场竞争，服装企业积极探索新的突围方向提高顾客满意度。在这样的背景下，决定顾客收货时间

进而影响顾客满意度的服装配送环节逐渐引起企业的重视。优化配送流程时为避免直接改进的高成本和

降低失败的风险，运用仿真技术是大势所趋，特别是 Flexsim 软件，国内外学者已经做了较深入的研究。

李细霞等对 M 企业配送中心的内部作业流程进行分析，采集了其实际运行数据，基于 Flexsim 软件分析

发现该企业配送中心的瓶颈流程分拣并对分拣流程进行了优化[1]；鲍芬基于 Flexsim 对配送中心进行仿

真优化，改变配送中心相关设置研究出库存对配送中心利润的影响[2]；袁首对某袜业配送中心作业系统

进行研究，运用 Flexsim 进行物流仿真找出配送系统存在的问题并改进[3]；王伟等从零售配送系统的配送

中心和门店两级库存水平及订货策略问题等入手，应用 Flexsim 软件建立配送系统的仿真模型，结合约束

理论和系统仿真对仿真结果进行优化[4]；Zhu X 等针对冷链物流配送中心配送不合理的现状，利用 Flexsim
软件对水果和蔬菜冷链物流配送中心的运作流程进行建模与仿真，发现瓶颈工序和资源闲置问题并进行调

整和优化[5]；Dejunliu 等针对菜籽从偏远区域到工厂的运输问题，利用 Flexsim 构建仿真模型研究系统在

各种不同策略下的效率，解决了运输车辆与收割机和其他厂房设施的协调问题[6]。由此可见，运用仿真

技术模拟物流运作对于配送流程的优化具有重要的现实意义，特别是在服装业中存在订单激增等不确定

因素，如何将相关的仿真技术在服装物流优化中的引用尚需深入研究.。为此，本文基于 Flexsim 软件对

L 服装公司配送流程进行建模仿真找出瓶颈环节，针对性地提出优化方案，以期提高物流配送效率。 

2. 配送流程建模仿真 

2.1. L 服装公司简介 

L 服装公司是地处天津武清的一个区域性配送中心，承担面向京津冀、北至沈阳、南至济南、东至
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太原等地区服装专卖店的配送工作。配送作业采取基础信息化加人工式操作的方法，引入了扫描枪、托

盘、拖车等基本机械设备，但主要的分拣、配装作业基本由人工完成，运输作业则是外包给第三方物流

公司。 

2.1.1. 配送流程分析 
图 1 所示为目前的配送流程图，服装抵达配送中心后，工人进行卸车验收，验收无误后服装运至待

分拣区等待分拣作业；分拣前首先按照不同的款式、不同颜色、不同型号对一批服装进行分类，之后按

照信息系统生成的汇总单确认每个分类的箱数是否准确，该项作业完成后在分拣区摆放空纸箱并按顺序

贴上编号，每个编号代表一个订单；接着对服装进行拆箱投放，分拣完成检查每个纸箱中的服装数量与

标签是否一致，若不一致则交由管理人员核查纠错，若无误则进行封箱组托，最后运至待配送区，等待

物流公司进行配送。 

2.1.2. 配送作业数据收集和整理 
实地调研获取相关数据的过程中使用过观察法、询问法、秒表时间研究法等多种方法，之后对配送

各环节的相关数据进行整理。首先为使数据更具有代表性，各项作业工作时间均经多次测量取平均值；

通过观察与记录发现 L 服装公司每天的服装抵达数量大致服从均匀分布，上下波动不大，抽取正常作业

情况下 10 天的服装抵达量；订单剧增时服装抵达量是将正常情况下服装抵达量部分天数的数值扩大 2 倍

得到的。表 1 为作业数据，表 2 为正常情况和订单剧增时的服装抵达量。 

2.2. 配送流程动态仿真模型 

为简化模型将卸车验收忽略并入待分拣区；将摆箱子贴编号、拆箱装入手推车和播种投放三个环节

简化为拣选。打开 Flexsim 软件后时间单位选择天，即一个时间单位代表一天，根据简化后的配送流程

从实体库中选用适当的实体，按照流程逻辑顺序摆放设备连接端口，初步的仿真模型俯视图如图 2 所示。 
每个实体都是对配送流程中某项作业的简化抽象与代表，具体的对应关系和参数设置如下： 
1) 服装：临时实体表示，临时实体规格统一即服装规格统一。 
2) 服装抵达：发生器表示。到达方式设置为时间表；到达次数为 10，数量设置参照表 1，表示正常

情况和订单剧增时 10 天内服装抵达量。 
3) 待分拣区、待配送区：暂存区表示。最大容量设置为 2000，表示最多存放 2000 箱服装。 

 

 
Figure 1. Distribution flow chart  
图 1. 配送流程图 
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Table 1. Job data 
表 1. 作业数据 

作业环节 作业数据 备注 

待分配区 1000 箱 容量 

分类数量确认 1680 箱/天 0.0000595 天/箱 

摆箱子填编号 10 秒/箱 0.000116 天/箱 

拆箱、装入手推车 10 秒/箱 0.000116 天/箱 

播种投放 7 箱/人/小时 0.000198 天/箱 

贴标核对 20 秒/箱 0.000231 天/箱 

管理人员核查纠错 60 秒/箱 0.000694 天/箱 

封箱组托 25 秒/箱 0.000289 天/箱 

待配送区 1000 箱 容量 

 
Table 2. Clothing arrival quantity 
表 2. 服装抵达量 

服装抵达量 

天数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

正常情况(箱) 1710 1550 1700 1630 1555 1790 1750 1525 1680 1720 

订单剧增(箱) 1710 1550 1700 1630 1555 3580 3500 3050 3360 1720 

 

 
Figure 2. Top view of distribution process simulation model  
图 2. 配送流程仿真模型俯视图 

 
4) 分类数量确认：分解器表示。加工时间设置为 0.000595，表示每箱服装分类与确认数量的耗时。 
5) 拣选：复合处理器表示。增加 3 道工序，工序 1、2、3 的加工时间依次设置为 0.000116、0.000116、

0.000198，表示每箱服装在摆箱子贴编号、拆箱装入手推车和播种投三个环节的的耗时。 
6) 贴标签核对：处理器表示。加工时间设置为 0.000231；临时实体流参数设置，发送至端口设置为

按百分比，1 端口为 95，2 端口为 5，表示数量确认 5%的纸箱数量错误流至端口 2 由管理人员核查纠错。 
7) 管理人员核查纠错：处理器表示。加工时间设置为 0.000347。 
8) 托盘摆放：将临时实体种类改为 Pallet，代表封箱组托作业所使用的托盘。 
9) 封箱组托：合成器表示。加工时间设置为 0.000289；组成清单中目标数量列为 20，表示每个托盘

放置 20 箱服装。 
10) 配送车辆：叉车表示。提升速度设置为 10；容量为 1680；加速与减速为 0；最大速度为 4。表

示待配送区和配送点间距离为 10 m (假设值)；车辆匀速行驶速度 4 m/天。表示配送车辆完成一次配送作
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业需要 2.5 天。 
11) 服装配送：吸收器表示，代表服装配送过程的完成。 

2.3. 配送作业仿真 

2.3.1. 状态报告分析 
Flexsim 状态报告以具体数值显示模型运作过程中各个实体的运行状态。报告涵盖处理率、堵塞率、

形成率、空置率和等待传输率等数据，可反映各项作业存在的问题及在整个配送过程的重要性。表 3 为

正常情况和订单剧增时的仿真状态报告，通过对比分析发现： 
① 订单剧增时模型运行时间由 12.47 增至 18.44，表示完成配送作业比正常情况延期将近 6 天。 
② 订单剧增时服装抵达的堵塞率由 0 增至 60.65%，表示服装无法正常卸车验收运至待分拣区，上

批服装配送作业还未完成时新一批的服装已抵达，配送流程出现停顿堵塞。 
③ 两种情况分类数量确认、拣选和贴标签核对的处理率都很高，表示分拣作业占用配送作业大量时

间。 

2.3.2. 汇总报告分析 
Flexsim 汇总报告以具体的数值显示模型运作过程中各个实体的处理量和处理时间。报告涵盖各个实

体所处理的临时实体数量最大值、平均值及临时实体平均停留时间等数据，可反映各项作业在配送流程

中的工作量和作业时间。表 4 为正常情况和订单剧增时的仿真汇总报告，通过对比分析发现： 
 

Table 3. Status report during normal and order surge 
表 3. 正常及订单剧增时状态报告 

状态指标 正常情况(订单剧增) 状态指标 正常情况(订单剧增) 

模型运行时间(天) 12.47(18.44) 拣选处理率% 71.16 (71.48) 

服装抵达形成率% 100 (39.35) 贴标签并核对处理率% 38.23 (38.40) 

待分拣区空置率% 1.55 (1.11) 管理人员纠错处理率% 2.91 (2.98) 

待分拣区等待传输率% 98.4 (98.89) 封箱组托处理率% 2.39 (2.40) 

分类及数量确认处理率% 98.47 (98.91) 待配送区空置率% 0.12 (0.08) 

 
Table 4. Summary report under normal and sharp increase in orders 
表 4. 正常及订单剧增下汇总报告 

对象 最大值(s) 平均值(s) 平均停留时间(s) 历经时间(s) 

服装抵达 1789 (6486) 1655 (2767) 0.00 (1.09) 9.0 (12.9) 

待分拣区 1859 (2000) 856 (1487) 0.517 (0.895) 10.03 (14.05) 

分类及数量确认 1 (1) 0.985 (0.989) 0.000595 (0.000595) 10.04 (14.05) 

拣选 1 (1) 0.712 (0.715) 0.00043 (0.00043) 10.04 (14.05) 

贴标签并核对 1 (1) 0.382 (0.384) 0.000231 (0.000231) 10.04 (14.05) 

管理人员核查纠错 1 (1) 0.0291 (0.0298) 0.000347 (0.000347) 10.02 (14.05) 

封箱组托 2 (2) 0.999801 (0.999858) 0.000575 (0.000573) 10.03 (14.04) 

待配送区 278 (278) 137 (120) 1.811 (1.741) 10.95 (16.93) 

配送车辆 251 (258) 100.8 (95.8) 1.515 (1.515) 12.47 (18.44) 
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① 订单剧增时临时实体历经各个实体的时间增加 2~5 天，表示配送各项作业延期 2~5 天。 
② 订单剧增时相比其它实体分类数量确认、拣选、贴标签核对的临时实体经过数量最大值、平均值

及停滞平均时间变化不大，表示三项作业一直处于高负荷状态，分拣是配送流程的瓶颈环节。 

3. 配送流程优化 

3.1. 优化目标 

针对配送延期和流程堵塞问题设定优化目标： 
1) 订单剧增时使配送作业时间降低至正常情况下的水平； 
2) 订单剧增时使服装抵达堵塞率降为 0。 

3.2. 优化方案 

本文通过引进智能分拣设备和调整库存对配送延期及流程堵塞问题进行优化，两种优化方案结果比

较在表 5、表 6 中列出。 

3.2.1. 引进智能分拣设备 
分类数量确认、摆箱子贴编号、拆箱装入手推车、播种投放、贴标核对实体的加工时间设置为人工

状态下的 1/3，表示引进分拣设备后分拣效率提高 3 倍；更改贴标签核对临时实体流参数，发送至 1 端口

的百分比设置为 99，2 端口的百分比设置为 1，表示投放错误率由原来 5%降为 1%。模拟结果状态报告 
 

Table 5. Status report after introduction of sorting equipment and inventory adjustment 
表 5. 引进分拣设备与调整库存状态报告 

状态指标 引进设备/调整库存 状态指标 引进设备/调整库存 

模型运行时间/天 12.47 (12.47) 拣选处理率% 36.00 (36.00) 

服装抵达形成率% 87.93 (100) 贴标签并核对处理率% 19.25 (19.25) 

待分拣区空置率% 50.50 (50.50) 管理人员纠错处理率% 4.48 (4.48) 

待分拣区等待传输率% 49.50 (49.50) 封箱组托处理率% 3.61 (3.61) 

分类及数量确认处理率% 49.51 (49.51) 待配送区空置率% 0.63 (0.63) 

 
Table 6. Summary report after introduction of sorting equipment and inventory adjustment 
表 6. 引进分拣设的汇总报告 

对象 最大值(s) 平均值(s) 平均停留时间(s) 历经时间(s) 

服装抵达 3579 (3579) 2138 (2405) 0.03262 (0) 9 (9) 

待分拣区 2000 (3579) 574 (574) 0.229758 (0.262378) 9.34 (9.34) 

分类及数量确认 1 (1) 0.495 (0.495) 0.000198 (0.000198) 9.34 (9.34) 

拣选 1 (1) 0.360 (0.360) 0.000144 (0.000144) 9.34 (9.34) 

贴标签并核对 1 (1) 0.194 (0.194) 0.000077 (0.000077) 9.34 (9.34) 

管理人员核查纠错 1 (1) 0.0448 (0.0448) 0.000347 (0.000347) 9.34 (9.34) 

封箱组托 2 (2) 0.9998 (0.9998) 0.000381 (0.000381) 9.34 (9.34) 

待配送区 506 (506) 198.29 (198.29) 1.860 (1.860) 10.94 (10.94) 

配送车辆 483 (483) 141.92 (141.92) 1.515 (0) 12.46 (12.46) 

https://doi.org/10.12677/mse.2018.73020


宋婧婧，马新旺 
 

 

DOI: 10.12677/mse.2018.73020 177 管理科学与工程 
 

如表 5 所示。通过分析发现引进智能分拣设备后： 
① 模型运行时间降至 12.466 天，达到正常水平，实现目标 1。 
② 服装抵达形成率由 39.35%升至 87.93%，即堵塞率由 60.65%降至 12.07%。但堵塞率未降至 0，仍

旧存在配送流程堵塞、上批服装配送作业还未完成就有新一批服装抵达的情况，有待于进一步优化。 
③ 引进分拣设备的汇总报告如表 6 所示，发现待分拣区临时实体经过数量已达到待分拣区最大储存

量，考虑到代表分拣的几个实体处理率未达到 100%，堵塞可能是待分拣区容量过小引起。 

3.2.2. 调整库存容量 
将待分拣区最大容量设置为 4000，表示待分拣区的库容量增加两倍，参数设置完成后再次运行模型。

模拟状态报告如表 5 所示，通过引进设备与调整库存两种情况下的对比发现调整库存量后： 
① 模型运行时间为 12.46 天未发生变化，表示库存量的增加与减少并不会影响整体配送的作业时间。 
② 服装抵达的形成率由 87.93%升至 100%即堵塞率由 12.07%降为 0，实现目标 2。 
③ 对表 5 和表 6 分析发现除服装抵达和待分拣区以外其他实体运行状态未发生变化，表示增加待分

拣区的最大容量能在保证整体配送作业时间处于正常水平的前提下将堵塞率降为 0，使配送流程顺畅进

行。 

3.3. 优化建议 

1) 订单剧增时将整体配送作业时间降低至正常水平，在资金充裕的情况下，可以选择引进智能分拣

设备。考虑到引进智能分拣设备的高成本，也可以采取临时租赁设备或者雇佣人员等方式。 
2) 配送系统堵塞率降为 0，需要增大待分拣区面积。可采取新建仓库或临时租赁仓库等方式。 
3) 建立市场预测系统，定期预测市场需求进而提前雇佣人员、租赁设备。实行天天低价策略，避免

出现价格降低造成需求短期增多导致订单量超过配送中心处理能力的情况。 

4. 结论 

本文以 L 服装公司配送流程为研究对象运用 Flexsim 进行建模仿真与优化。根据仿真结果找出配送

的瓶颈环节分拣，通过引进分拣设备、调整库存量两次优化实现既定优化目标，最终能在订单剧增时使

配送时间保持在正常水平。然而模型建立过于理想化，诸多细节因素未考虑进去，比如服装以箱为处理

单位未细致地进行分类，从而无法设定不同款式服装的拣选环节所耗费的时间，而是取所有服装的平均

处理时间作为参数，尽管对整体结果影响不大，但是通过对 Flexsim 的深入研究，可将这些影响因素并

入模型，而且模型优化过程中也未具体表述不同方案的改进成本、运营利润，若能计算不同方案的效益

与成本并进对会使方案优劣更加明显。本文为研究服装配送提供了思路，对服装企业配送系统的改善有

很大的借鉴作用。 
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