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考虑激增需求下前置仓两阶段选址研究"

卢汉松%魏海蕊
!上海理工大学管理学院%上海
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摘要#&目的'考虑时效(成本(效率等关键词目标下%对激增需求下生鲜电商前置仓的两阶段选址问题进行研究)&方法'

首先基于前置仓的配送范围和订单处理量%以生鲜电商企业的利润最大化为目标函数%建立了正常需求与激增需求下的
前置仓选址模型%并运用一种基于遗传算法的

!F58&'9

聚类算法对两阶段选址进行求解)&结果'与以往从备选地址中
选择最终地址的研究不同%在本研究中通过直接考虑用户地址和需求情况进行建模求解%验证了改进后的方法的可行性
和有效性)&结论'结合需求激增%刻画了需求变化情况下的两阶段选址的动态过程)

关键词#

!F58&'9

聚类算法*遗传算法*前置仓选址*需求激增
中图分类号#

A!!)

文献标志码#

G

!!!

文章编号#

$HC!FHHE#

!

!"!#

"

"$F""C#F"E

受疫情影响%自
!"!"

年以来消费者对生鲜到家的需求急速增长%生鲜电商市场交易规模有明显提升%预计
到

!"!#

年%生鲜电商市场交易规模将超过
I"""

亿元+

$

,

)目前%生鲜电商行业已进入追求配送效率的生鲜到家
时代%前置仓模式生鲜电商将商品前置到距离消费者更近的场景%提高了物流配送效率及消费者的体验感%进而
受到了资本市场的广泛关注)前置仓的选址是决定生鲜城市配送网络前期投入和运营效率与成本的关键%也是
生鲜电商前置仓模式发展的重要基础)面对急速增长的市场需求%必须在现有基础上增加新的选址%以满足用
户需求的同时保证企业效用最大)因此%有必要建立需求激增情况下的生鲜电商前置仓两阶段选址模型%用于
选择需要新增前置仓的数量和位置%为进一步决策提供参考)

关于生鲜电商配送模式已得到较多研究)朱湘晖等人+

!

,将生鲜电商配送模式总结分为
)

种模式#第三方物
流模式(自建物流模式(社区配送模式和便利店

JA!A

模式%并从配送的成本(范围和速度共
#

个维度对比分析
各种模式的优缺点%最后提出生鲜电商企业可以从企业的运作模式(配送需求(客户体验等维度考虑%从而选择
合适的配送模式)李伟春等人+

#

,从物流成本和配送速度等维度对现有的
)

种物流模式优缺点进行对比分析%并
指出企业可以从企业特点(不同产品的种类属性和用户的需求情况等维度选择合适的配送模式)而前置仓配送
模式是近几年国内新兴的生鲜电商配送模式%目前国内外学者关于前置仓的理论研究较为匮乏)邱天+

)

,以每日
优鲜为例%发现前置仓模式目前存在产品种类不足(盈利模式单一等问题%并提出建立前置仓网络(拓展业务范
围的建议)邢惠淳+

K

,将前置仓模式的每日优鲜和线上线下一体化的盒马鲜生做对比%从价值主张(价值传递(价
值实现等

#

个角度进行分析%研究了中国生鲜电商的发展模式并提出了相关建议)因此%对生鲜电商前置仓物
流运作模式进行研究%在丰富生鲜电商配送领域的理论研究和指导生鲜电商运营方面都具有重要的意义)

关于生鲜产品物流中心的选址研究%一般可以分为离散型选址和连续型选址问题)目前已有的研究大多数
讨论的是关于有备选中心的离散型选址问题%例如梁海红+

H

,针对生鲜农产品的特质%考虑了产品新鲜度(品质度
及时间窗等因素%运用线性规划理论对物流中心选址进行建模%并用启发式算法进行求解)尹小庆等人+

C

,针对
城市冷链物流配送时效性的问题%考虑到恶劣的城市交通环境及高度分散的客户等因素%从行程时间可靠性角
度出发%提出一种基于复杂网络的冷链物流末端配送中心选址模型)邹筱等人+

I

,在冷链物流配送中心的选址问
题上%考虑了准时达的限制条件以及增加货损成本目标函数%并在传统

/LMN

法的基础上构建了新的混合整数
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非线性规划模型)赵泉午等人+

E

,在考虑了多业态零售门店覆盖范围及冷链设施配置(冷藏品类选择等特征因素
基础上%构建了关于生鲜电商企业多业态门店的选址以及需求点分配的非线性混合整数规划模型%并提出混合
拉格朗日松弛算法求解模型)相对于离散型选址问题%连续型选址可以为决策者提供更多的可能性和选择性)

目前%已有部分学者对连续性选址问题进行研究%例如
T+&

等人+

$"

,针对物流系统网络优化问题%建立了连续型
物流配送中心选址的数学模型%并提出了一种具有非线性惯性权重和时变加速度系数的自适应粒子群优化算
法)魏洁等人+

$$

,研究了关于生鲜产品多配送中心连续选址的问题%以最小距离为目标建立了选址模型%并提出
模糊

"

均值聚类
F

改进模拟退火!

L/UFB<G

"算法对模型进行求解)

综上所述%已有研究中关于电商企业的前置仓两阶段选址问题的讨论较少)考虑到用户需求量激增对前置
仓选址有着重要影响%本文以生鲜电商的前置仓选址为出发点%研究激增需求下生鲜电商前置仓两阶段选址问
题)本文首先对正常情况下和激增情况下用户需求量进行描述*然后以生鲜电商企业的利润最大化为目标函
数%建立了正常需求与激增需求下的前置仓选址模型*最后运用一种基于遗传算法的

!F58&'9

聚类算法!

VWG

"

对两阶段选址模型进行求解%为发生激增需求情况下生鲜电商企业前置仓选址问题提供一定的参考)

$

激增需求下生鲜电商前置仓两阶段选址模型设计
$?$

问题描述
本文研究的是激增需求下生鲜电商前置仓的两阶段选址%以考虑用户需求量的同时实现企业利润最大化)

在传统的物流中心选址模型中%大都假设物流系统中所涉及的库存费用(车辆费用(需求量(运输时间等关键因
素为已知常数%然后根据要求确定一个或多个物流中心的选址问题)对于激增需求下的生鲜电商前置仓的两阶
段选址研究较少%并且用户订单量的变化对生鲜电商前置仓的选址和经营有着重要影响%需建立一个基于需求
激增的前置仓两阶段选址模型)

本文提出数项基本模型假设#

$

"前置仓选址的过程和配送过程不考虑天气的影响*

!

"每辆前置仓配送车辆运载满载且不超载*

#

"假设生鲜产品在运送过程中的质量损失与配送距离有关%且单位距离的损失为定值*

)

"每个前置仓的最大服务半径和最大处理订单量都是统一的定值*

K

"各个前置仓建设规模(运营成本相同*

H

"每个客户仅有
$

个前置仓供货%各前置仓直接相对独立)

$?!

参数说明
#

为前置仓的集合%

$

#

#

*

%

为需求点的集合%

&

#

%

*

'

$

为前置仓
$

的管理成本*

(

$

为前置仓
$

的租金成
本*

)

$

为前置仓
$

的配送人员数量*

*

$

为前置仓
$

的总订单量*

+

&

为需求点
&

的实际订单量*

,

&

为需求点
&

的需
求量*

-

为平均客单价*

.

$

为生鲜产品单位配送距离的损失成本*

.

!

为配送员每单的配送提成*

/

为配送员的平均
基本工资*

!

为需求点发生激增的概率*+

.

%

0

,分布为需求量激增倍数的上下限*

1

$

&

表示需求点
&

由前置仓
$

服
务为

$

%否则为
"

*

2

$

!

3

$$

%

4

$$

"为前置仓的实际位置坐标*

5

&

!

3

!

&

%

4

!

&

"为需求点的实际位置坐标*

0

!

2

$

%

5

&

"为前
置仓

$

到需求点
&

的距离%其中前置仓的实际位置坐标为决策变量)

$?#

数学模型
在前置仓选址模型中%如何确定前置仓的数量和位置%使得生鲜电商前置仓满足辐射区域内的客户订单需

求的同时%实现企业利润最大化是重点研究的问题)而如前所述前置仓系统可能面临两种类型的需求%正常需
求和激增需求)尤其是生鲜电商作为最贴近民生的基本需求服务%是否很好地满足应急状态下的激增需求对于
客户的满意度和忠实度有重要影响)因此%本文在前置仓选址模型设计时将同时考虑客户两种状态下的需求%

本文分别对正常需求和激增需求状态进行数学描述%在此基础上构建两种需求下的前置仓选址模型)

$?#?$

正常情况下需求量描述
!

正常情况下%小区居民对生鲜电商产品一天的需求量是一种随机事件%且满足某
种离散随机分布)泊松分布适合于描述单位时间内随机事件发生的次数%如某一服务设施在一定时间内到达的
人数(汽车站台的候客人数等)
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等人+

$!

,使用泊松分布对正常需求进行了描述#
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其中#

"$

"

为常量)!

$

"式表示正常时需求量为
+

.

的概率)

$?#?!

激增情况下需求量描述
!

激增情况下%小区居民对生鲜电商产品一天的需求量会成倍数的增长%规模是高
度随机的%范围可能相当广泛)但同时%相较于高倍数的激增需求%低倍数的激增需求更容易发生)

X*'3

等
人+

$!

,使用泊松分布和一个离散分布的复合对激增需求进行描述%该离散分布如下#

7

!

6Y+

"

Y!

!

0Z+J$

"$+!

0Z.J!

"!

0Z.J$

",% !

!

"

其中#

+

#

+

.

%

0

,%

+

为整数%

0

$

.

$

"

且为整数)!

!

"式表示在激增情况下用户需求量激增
+

倍的概率)故激增情
况下需求量的总体描述如下#

+

1

Y+

.

[+

% !

#

"

7

1

!

6

8

+

1

"

8

%

+

.

9

+

8

+

1

7

.

!

6

8

+

.

"

,

!

6

8

+

"% !

)

"

其中#

+

1

为激增情况下的需求量%

+

.

为正常情况下的需求量%

+

为需求量的激增倍数)!

)

"式表示激增情况下需
求量为

+

1

的概率)

由于任意用户的需求分布只满足两种结果#正常需求和激增需求)假设任意用户的需求量发生激增的概率
为
!

%则正常的概率为!

$Z

!

")从概率论的角度分析%定义随机变量
:

%

:

只可能取
"

(

$

两个值%值为
$

时表示为
发生激增情况的需求%值为

"

时表示为正常情况下的需求%则
:

服从以
!

为参数!

"F$

"分布)

利用全概率公式得到任意用户的需求量满足分布#

7

!

6Y;

"

Y7

!

6Y;

&

:Y$

"

[7

!

:Y$

"

J7

!

6Y;

&

:Y"

"

[7

!

:Y"

"

Y

!

7

1

!

6Y;

"

J

!

$Z

!

"

7

.

!

6Y;

"% !

K

"

其中#

!

的取值可以根据历史数据统计及专家经验进行确定*

7

1

!

6Y;

"表示发生激增情况下需求量为
;

的概
率*

7

.

!

6Y;

"表示正常情况下需求量为
;

的概率*!

K

"式表示任意一需求点需求量为
;

的概率)

$?#?#

数学模型
!

本节以最大利润为目标函数%用前置仓订单的处理量与前置仓的服务半径及配送员的配送量
为约束%各前置仓位置坐标为决策变量%考虑正常与激增情况下需求量建立数学模型%表示如下#
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(
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%

(
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"
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(
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+
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(
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$"
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"
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$
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(
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目标函数!

H

"为最大化前置仓选址利润%由订单的总收入减去每日平均的总支出%包括前置仓每日的平均管
理成本(租金成本(配送过程产品的损失成本(配送员的基本成本及配送员的订单提成支出*约束!

C

"表示每个前
置仓到该配送区域的需求点的最大距离

5&\0

!

2

$

%

>

&

"不超过
!?KS5

*约束!

I

"表示一个前置仓每日最大订单
处理量

5&\*

$

不超过
!"""

单*约束!

E

"表示每个前置仓配送员平均每天最大的配送量不超过
$K"

单*约束!

$"

"

表示任意用户点的实际订单量不超过需求量*约束!

$"

"表示前置仓的实际订单处理量能够满足每个需求点需求
量的概率大于等于置信水平

#

*约束!

$!

"表示变量只能取
"

或
$

*约束!

$#

"表示实际经纬度坐标%其中
3

$$

%

4

$$

为
决策变量)

!

基于
VWG

的模型求解
!F58&'9

聚类算法常用来解决设施选址规划问题%但传统的
!F58&'9

算法对初始聚类中心敏感%容易受初
始选定的聚类中心的影响而过早地收敛)因此%本文运用

VWG

+

$#

,进行求解)利用遗传算法为
!F58&'9

算法提
供优化的初始聚类中心%以提升

!F58&'9

算法寻求全局优化的能力%并在此算法的基础上结合本文实际问题%

考虑了订单量及服务能力等因素%对激增需求下的两阶段选址模型进行了求解)
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第
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!?$

考虑距离和订单量约束的
!F58&'9

算法设计
!F58&'9

聚类算法常用距离作为相似性评价系数%将数据集
#

中
?

个对象分为
@

类%使得每个分类内部相
似度较高%而不同分类之间相似度较低)

!F58&'9

算法首先在数据集
#

中随机选择
@

个对象作为聚类中心%计
算数据集中其他对象到每个聚类中心的距离%并将它划分到最近的聚类中心%然后根据新划分的类重新计算聚
类中心%不断重复此过程%直到聚类中心不再变化)在前置仓的选址中%需要在满足距离和服务订单量约束以及
覆盖所有重点用户需求点的情况下%为实现企业利润最大化而尽可能少的建立前置仓%基于此本文使用考虑距
离和订单量约束的

!F58&'9

算法确定所需建立前置仓的数量)

此时
!F58&'9

聚类算法具体求解步骤如下#

$

"给定大小为
?

得数据集
#

%初始令
@Y$

%从数据集中随机选择
@

个聚类中心
.

$

%

$Y$

%

!

%/%

@

*

!

"计算数据集
#

中其他数据对象与聚类中心的距离
0

!

.

$

%

3

&

"%

$Y$

%

!

%/%

@

%

&

Y$

%

!

%/%

?

)将每个数据
对象按照最小距离划分到对应得聚类中心*

#

"根据划分的分类重新计算聚类中心
.

"

$

8

$

$

?

$

%

3

A

#

.

$

3

A

! "

%

$Y$

%

!

%/%

@

%其中
?

$

为类
.

$

中对象的个数*

)

"如果
.

"

$

*

.

$

%则用
.

"

$

取代
.

$

转至
!

"*

K

"判断每个分类中数据对象与聚类中心的最大距离
5&\0

!

.

$

%

3

A

"

)

!?KS5

%

3

A

#

.

$

%

$Y$

%

!

%/%

@

%则
@Y@J$

转至
$

"*

H

"根据数据集
#

产生订单量集
B

%计算每个聚类中心的总订单量
+

$

%

$Y$

%

!

%/%

@

*

C

"判断
+

$

)

!"""

%

$Y$

%

!

%/%

@

%则
@Y@J$

转至
$

"%否则输出聚类结果)

!?!

第一阶段正常需求下选址
遗传算法是模拟生物在自然环境中的遗传和进化过程而形成的一种自适应全局优化搜索算法)在进化过

程中进行的遗传操作包括编码(选择(交叉(变异和适者生存选择)它以适应度函数为依据%通过对种群个体不
断进行遗传操作实现种群个体一代代地优化并逐渐逼近最优解)

VWG

的基本思想是#首先从要聚类的样本集
选出初始种群%并对它执行遗传算法*对执行完遗传算法后产生的较优的新种群再进行

!F58&'9

聚类)如此反
复循环%直到寻找出聚类问题的最优方案)

此时第一阶段选址具体求解步骤如下#

$

"利用
!?$

节中考虑距离和订单量约束的
!F58&'9

算法设计确定聚类数量
@

*

!

"设置遗传参数#聚类数
@

!由
!?$

节
!F58&'9

聚类算法结果可得"%种群规模
A

%最大迭代次数
(

%交叉概
率

7

.

%变异概率
7

A

*

#

"种群初始化#从样本中随机选取
@

个点作为聚类中心
.

$

%

$Y$

%

!

%/%

@

*并进行编码!

3

$$

%

3

$!

%

3

!$

%

3

!!

%/%

3

@$

%

3

@!

"%

.

$

Y

!

3

$$

%

3

$!

"%

$Y$

%

!

%/%

@

%重复
A

次%产生初始种群*

)

"计算群体中各个体的适应度
C

$

Y7

%

$Y$

%

!

%/%

A

%由!

H

"式可得#

C

$

8

%

&

+

&

-

&

<

%

$

'

$

=

%

$

(

$

! "

$

#"

<

%

$

%

3

A

0

!

.

$

%

3

A

"

+

A

.

$

<

%

$

)

$

/

$

#"

<

%

$

*

$

.

!

%

其中#

3

A

#

.

$

%

$Y$

%

!

%/%

@

%

&

Y$

%

!

%/%

?

)

K

"根据计算的各个体的适应度
C

$

%

$Y$

%

!

%/%

A

%通过轮盘赌的方式挑选下一代%重复
A

次达到新的种群
规模*

H

"交叉#按照交叉概率
7

.

%本文采用由两个个体的线性组合而产生出两个新个体的算术交叉算子的方式%

对两个相互配对的染色体进行部分基因的交换#

6

$

Y

!

6

&

J

!

$Z

!

"

6

$

6

&

Y

!

6

$

J

!

$Z

!

"

6

&

0

%

6

$

Y

!

3

$$

%

3

$!

%

3

!$

%

3

!!

%/%

3

@$

%

3

@!

"

$

%

$

%

&

Y$

%

!

%/%

A

%

!

为!

"

%

$

"范围内符合均匀概率分布的一个随机数*

C

"变异#对每个编变异点%变异概率
7

A

从对应基因取值范围内取一个随机数来代替原有值)其中变异点
的新基因值为#

6

$

Y5

53'

J

#

!

5

5&\

Z5

53'

"%+

5

53'

%

5

5&\

,为每个基因点的取值范围%

#

为!

"

%

$

"范围内符合均匀概率
分布的一个随机数*

I

"将上述结果代入
!F58&'9

聚类算法%产生新一代群体*
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E

"重复
)

"

"

I

"%直到达到最大迭代次数
(

*

$"

"计算新一代群体的适应度%以最大适应度的最佳个体为中心进行
!F58&'9

聚类%输出聚类结果)

!?#

第二阶段需求激增下选址
关于需求激增的前置仓第两阶段选址%是在正常情况选址的基础上对于需要新增前置仓的选择)在满足一

定用户激增需求的同时%还需保持原始前置仓的位置不变%使新增一定数量的前置仓满足企业利益做大化)

此时第二阶段选址具体求解步骤如下#

$

"根据激增后的订单量%利用
!?$

节中考虑距离和订单量约束的
!F58&'9

算法设计确定新的聚类数量
D

%

原始聚类数量为
@

%则
@

+

D

*

!

"种群初始化#从样本中随机选取
DZ@

个点与原始聚类中心
.

$

组成新的聚类中心
.

&

%

&

Y$

%

!

%/%

D

%并进
行编码%重复

A

次%产生初始种群*

#

"计算群体中各个体的适应度
C

/

%

/Y$

%

!

%/%

A

%根据计算的各个体的适应度
C

/

%

/Y$

%

!

%/%

A

%通过轮盘
赌的方式挑选下一代%重复重复

A

次达到新的种群规模*

)

"仅对每个种群
6

$

Y

!

3

@J$

%

$

%

3

@J$

%

!

%

3

@J!

%

$

%

3

@J!

%

!

%/%

3

D$

%

3

D!

"%

$Y$

%

!

%/%

A

部分进行交叉(变异*

K

"将上述结果代入
!F58&'9

聚类算法%其中重新计算聚类中心
.

"

&

8

$

$

?

&

%

3

A

#

.

&

3

A

! "

%

&

Y@

%

@J$

%/%

D

%产

生新一代群体*

H

"重复
!

"

"

K

"%直到达到最大迭代次数
(

*

C

"计算新一代群体的适应度%以最大适应度的最佳个体为中心进行
!F58&'9

聚类%输出聚类结果)

#

实例分析
根据建立的前置仓选址模型%以上海市杨浦区各小区为需求点对模型进行验证)通过使用

N

;

:0*'

爬取上
海链家网!

90(-3&'

D

3&(=*5

"相关信息%得到杨浦区小区的名称和地址数据%再通过高德地图
GNB

接口中地理编码
功能将地址转换为经纬度数据)假设单位距离的损失成本

.

$

Y#

%配送每单可得的收入
.

!

Y#

%

"

YI

%

.Y$

%

0Y#

%

每个配送员的固定工资
/Y#H""

%每个前置仓的管理成本
'Y)""""

)

#?$

正常需求下前置仓选址
正常需求下%

!

Y"

%前置仓能完全满足该区域内的用户需求%即
+

@

Y0

@

用户订单量等于用户需求量)按照
每个需求点订单数满足!

K

"式的概率分布产生订单随机数%结果如图
$

所示)

将得到的经纬度数据作为数据集%利用考虑距离和订单量约束的
!F58&'9

算法%得到正常需求情况下最优
的前置仓数量

@Y$$

)运用
N

;

:0*'

进行编程实现基于遗传算法的
!F58&'9

模型进行求解)将聚类中心进行利
润最大化适应度计算%设定种群数为

K"

%迭代次数
K"

次%交叉概率
"?E

%变异概率
"?"$

%以达到迭代次数为终止
条件%得到正常需求情况下选址结果如图

!

和表
$

所示)

图
$

!

正常需求下用户需求量分布
L3

1

($

!

698,Q85&'QQ39:,3]+:3*'+'Q8,'*,5&-Q85&'Q

图
!

!

正常需求下选址结果
L3

1

(!

!

M*=&:3*',89+-:9+'Q8,'*,5&-Q85&'Q
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表
$

!

正常需求下选址结果
&̂]($

!

M*=&:3*',89+-:9+'Q8,'*,5&-Q85&'Q

聚类
中心 经纬度坐标$!

_

"

覆盖
数量$个

平均
距离$

S5

利润$元 聚类
中心 经纬度坐标$!

_

"

覆盖
数量$个

平均
距离$

S5

利润$元

W$

!

O$!$?K$K

%

4#$?!E!

"

$)) "?H# K!)E$?CH WC

!

O$!$?K"I

%

4#$?##$

"

I! "?K" !E$"I?I!

W!

!

O$!$?K)K

%

4#$?!C$

"

CK $?$) !K"))?IH WI

!

O$!$?K!E

%

4#$?!H$

"

!I" "?C# $""C#$?"K

W#

!

O$!$?K$$

%

4#$?!C#

"

!$I "?CC CH"EH?I! WE

!

O$!$?K##

%

4#$?#!#

"

$KH "?I! KK#H#?#$

W)

!

O$!$?K##

%

4#$?#!K

"

!II "?I! $"IKCE?#) W$"

!

O$!$?K!I

%

4#$?!I"

"

$#) "?HC ))HKE?!#

WK

!

O$!$?K#C

%

4#$?#"#

"

$KK "?C" H!!H)?#! W$$

!

O$!$?)E#

%

4#$?#"#

"

$C" "?CH H#HI)?EC

WH

!

O$!$?K$)

%

4#$?#"E

"

!IH $?$K EHI"C?!#

#?!

激增需求下前置仓选址
激增需求下%取

!

Y"?K

%置信水平
#

Y"?I

%按照每个需求点需求量满足!

K

"式的概率分布产生订单随机数%

用户订单量满足
,

%

@

+

@

<

0

@ )

"

! "

)

#

%最后计算得用户订单量结果如图
#

所示)

激增需求下前置仓选址是在正常情况选址的基础上发生的%因此将上文正常需求情况下的选址结果作为已确
定的前置仓)然后利用考虑距离和订单量约束的

!F58&'9

算法%得到激增需求情况下最优的前置仓数量
@Y$K

)

运用
N

;

:0*'

进行编程实现基于遗传算法的
!F58&'9

模型进行求解)将聚类中心进行利润最大化适应度计算%

设定种群数为
K"

%迭代次数
K"

次%交叉概率
"?E

%变异概率
"?"$

%以达到迭代次数为终止条件)得到激增情况下
的选址结果如图

)

和表
!

所示)

图
#

!

激增需求下用户订单量分布
L3

1

(#

!

0̂8Q39:,3]+:3*'*.=+9:*58,*,Q8,9+'Q8,:089+,

1

8Q85&'Q

图
)

!

激增需求下选址结果
L3

1

()

!

M*=&:3*',89+-:9+'Q8,9+,

1

8Q85&'Q

表
!

!

激增需求下选址结果
&̂](!

!

M*=&:3*',89+-:9+'Q8,9+,

1

8Q85&'Q

聚类
中心 经纬度坐标$!

_

"

覆盖
数量$个

平均
距离$

S5

利润$元 聚类
中心 经纬度坐标$!

_

"

覆盖
数量$个

平均
距离$

S5

利润$元

W$

!

O$!$?K$K

%

4#$?!E!

"

$#" "?H" C$E"!?H" WE

!

O$!$?K))

%

4#$?!II

"

$H) "?K" IH#)C?$E

W!

!

O$!$?K)K

%

4#$?!C$

"

$CE "?KC IC#$)?K# W$"

!

O$!$?K!I

%

4#$?!I"

"

$KE "?KH C!!CH?EI

W#

!

O$!$?K$$

%

4#$?!C#

"

$HI "?KE IK)"#?H# W$$

!

O$!$?)E#

%

4#$?#"#

"

E# "?C$ )#KKC?$#

W)

!

O$!$?K##

%

4#$?#!K

"

$HH "?I$ I"I"K?"E W$!

!

O$!$?K"I

%

4#$?!E#

"

IK "?)$ )KCIE?E!

WK

!

O$!$?K#C

%

4#$?#"#

"

$IE "?C! EIEHE?)E W$#

!

O$!$?K$)

%

4#$?!HC

"

EH "?K) )EH"!?#!

WH

!

O$!$?K$)

%

4#$?#"E

"

$H# "?CK CI#KK?E" W$)

!

O$!$?K#K

%

4#$?!KE

"

EE "?H# K$K#)?$$

WC

!

O$!$?K"I

%

4#$?##$

"

K$ $?"K !EH#!?C# W$K

!

O$!$?K#E

%

4#$?!IK

"

E$ "?)" #I""C?CC

WI

!

O$!$?K!E

%

4#$?!H$

"

$KK "?H$ HCE!C?CK
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#?#

算法的比较
为验证算法的有效性%本文利用正常需求和激增需求下的数据%分别利用遗传算法(粒子群算法!

N<A

"(

!F

58&'9

算法和
VWG

进行求解%其中前置仓的数量统一用考虑距离和订单量约束的
!F58&'9

算法得到的最优聚
类个数%遗传算法和

VWG

都设定种群数为
K"

%迭代次数为
K"

%交叉概率
"?H

%变异概率
"?#

%分别得到
#

个算法
的最优结果!表

#

")

表
#

!

算法有效性的比较
&̂](#

!

/*5

R

&,39*'*.&-

1

*,3:058..8=:378'899

!F58&'9

算法
NA<

遗传算法
VWG

常规需求
平均距离$

S5 "?CE "?I) "?I$ "?C$

总利润$元
C$)I#$?C! C""$$#?!$ C$!$IC?)) C!"")$?)K

激增需求
平均距离$

S5 "?H! "?C$ "?HE "?H$

总利润$元
EIC)!C?$# ECH#$!?I# EI"#HI?"$ EICCCC?$)

根据表
#

的结果可知%无论是在正常需求情况下还是激增需求情况下%由
VWG

得到的结果平均距离更短%

说明相同速度下配送时间越快%使得用户满意度越高%并且总利润更大%由此可得
VWG

的优越性)

为进一步验证算法的适用性%本文将需求点数量增加至
$""""

左右%分别利用遗传算法(

N<A

(

!F58&'9

算
法和

VWG

进行求解%其中前置仓的数量统一用考虑距离和订单量约束的
!F58&'9

算法得到的最优聚类个数%

遗传算法和
VWG

都设定交叉概率
"?H

%变异概率
"?#

%分别得到
#

个算法的最优结果见表
)

%遗传算法(

N<A

和
VWG

的种群迭代图见图
K

(图
H

(图
C

)

表
)

!

算法适用性比较
&̂]()

!

/*5

R

&,39*'*.&-

1

*,3:05&
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)!H"EH$?HC #CC)K!H?HC #I")I!"?)E )HI"#C#?C)

迭代次数 1
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运算时间$
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图
K
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R
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根据表
)

的结果可知%随着需求点数量的增加%

VWG

的优越性更加明显%总利润和平均距离的最优解显著
优于

!F58&'9

算法(遗传算法和
N<A

%并且由图
K

(图
H

和图
C

种群的迭代图可知%

N<A

需迭代
$""

次左右%遗传
算法需迭代

$!K

次左右才趋于稳定%而
VWG

在种群迭代
!I

次左右就达到最优值%运算速度更快%由此可进一步
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说明
VWG

在解决选址问题中的优越性)

)

结束语
生鲜电商前置仓模式的发展给居民生活带来了便捷%尤其在疫情期间%如叮咚买菜(每日优鲜等前置仓模式

生鲜电商为许多居民足不出户的生活提供了可能)本文研究激增需求情况下前置仓两阶段选址问题%在构建模
型时考虑了前置仓的配送半径(订单处理量以及激增情况下用户的需求量)最后通过实际案例分析%验证了模
型的可行性以及

VWG

的优越性%可为生鲜电商企业前置仓模式面对突发情况时制定企业决策提供参考)本文
的研究仅考虑了前置仓到需求点的欧氏距离%没有分析实际的配送距离和路径问题)在未来的研究中%前置仓
物流配送中的路径优化问题可作为研究重点*同时可将生鲜电商前置仓模式和疫情下需求激增突发事件相结
合%研究在满足激增情况下用户需求的同时考虑激增过后企业的长期利润)
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