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摘  要 

针对城市物流需求分布具有产业集群与规模经济特点，通过引入物流需求层、物流相似程度概念来进行

物流需求区的划分，综合运用聚类分析、重心法，相似度判定的计算方法，提出了一种适用于城市用地

集中分布的城市物流基础设施选址启发式算法，得出物流基础设施的合理的服务半径范围，并尽可能小

的圈定选址范围。最后结合实例分析，验证了算法的有效性，为城市物流规划工作提供了方法支撑。 
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Abstract 
As the distribution of urban logistics demand is characterized by industrial cluster and scale 
economy, logistics demand zones are divided by introducing the logistics demand layer and the 
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concept of logistics similarity. Based on the method of clustering analysis, center of gravity me-
thod and similarity determination, a heuristic algorithm for infrastructure location of urban logis-
tics that is suitable for urban land distribution is proposed, through which the service radius of 
the facilities can be determined, and the solution process of the algorithm is given. Taking the lo-
gistics demand distribution in a certain city as a case study, it is verified that the algorithm is more 
effective in cities where the distribution of demand shows industrial clustering and the macros-
copic urban form is centralized. With its scientificity and practicality, the algorithm is in a position 
to provide method support for urban logistics planning. 
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1. 引言 

物流基础设施选址的关键在于实现物流需求点的最大覆盖，同时降低物流基础设施的建设与运营成

本。其次，服务半径的确定问题是选址中需要考虑的重要因素，许多传统的选址问题都是从最初的考虑距

离(半径)问题发展而来的[1]。1909 年，当时 Alfred Weber 为解决如何为单个仓库选址使得仓库到多个顾客

间的总距离最小的问题，他在欧氏空间里建立了一个 1-中位问题模型，就是著名的 Weber 问题。选址研

究中的其他典型问题，例如中值问题、覆盖问题、中心问题、多目标选址、竞争选址以及选址—分配、选

址–路线等联合选址问题，他们数学求解模型基本都是 NP-Hard 问题，求解难度大，精确度难以保证[2]。 
物流基础设施选址问题已有研究成果，为了取得精确解，往往舍弃很多约束条件。因此，本文探讨

在满足算法求解精度的基础上，尽量使假设条件接近实际许多选址问题追求的目标，探索一种使设施的

服务半径与选址范围更精准，能够供决策者实际使用的启发式算法[3]。 

2. 带服务半径的城市物流基础设施选址模型 

2.1. 问题描述 

在城市物流需求量及其分布已知的情况下，构建一个充分考虑基础设施的服务对象数量与总量，带

服务半径的城市物流基础设施选址方案，为物流基础设施的规划方等提供参考依据[4]。模型需要解决的

在具有能够完全覆盖一个城市的若干个待选区域内选择合理的服务半径范围，并尽可能小的圈定选址范

围[5]，具体问题可以简化为图 1 所示。 

2.2. 符号说明 

1) 上下标 
m 为最初的物流需求区的数量， { }1,2, ,m M∈ 

；m′为在已有的 m 个物流需求区划分的基础上，按

不同物流需求点对物流设施的要求程度进行划分确定的物流需求区数量；α 表示强物流需求层次中需求

总量最大， β 强物流需求层次中需求点数量最多。 
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2) 参数 

md 为第 m 个物流需求区的编号； m
or 为第 md 个物流需求区的服务半径；R 为覆盖所有物流需求的服

务半径；n 为物流需求区的分层数； mnα
′ 为每个 mD ′中最大物流需求总量的强物流需求层； mnβ

′ 为每个 mD ′中

最多物流需求点数量的强物流需求层； ( ),i jξ 为两个物流需求点之间的相似程度； mD ′为经过相似程度划

分后的物流需求区的编号； 1
mr ′为第 mD ′个物流需求区的服务半径。 

 

 
Figure 1. Distribution of urban logistics demand 
图 1. 城市物流需求分布图 

2.3. 算法步骤及求解过程 

首先，引入强物流需求层、物流相似度的概念，给出物流相似度的评判计算公式。其次，综合运用

聚类分析、重心法进行关键参数的确定，具体求解过程如下： 
Step 1：运用 SPSS 统计软件，对给定城市的物流需求点按距离进行聚类分析，并圈定若干个区域，

即 md 。 
Step 2：针对各个 md ，建立坐标系，测量每个需求点的坐标，计算每个需求点之间的距离。即：

( ) ( )22
ij x x y yL i j i j= − + − ，取 Max ijL 作为区域的服务直径，其 1/2 为： m

or 。 

Step 3：城市物流基础设施的选址范围与服务半径受服务对象的影响。例如，大型的物流园区、中心

一般具备面向多个行业和区域提供服务，服务对象多、覆盖面大[6]。而配送中心则主要专注服务于某一

特定行业和区域，服务对象较明确，服务范围半径相对较小。因此，在此引入物流处理对象的相似程度

这一概念，对同一城市的物流需求点进行相似程度分析，能够有效确定城市物流基础设施的选址范围和

服务半径[7] [8] [9]。 
物流相似程度是指具有物流需求的物资在运输、仓储、装卸搬运、流通加工、信息处理等作业环节

过程中的的吻合程度，主要表现在对相关设施和设备的具体要求。相似程度高的物流需求集中处理，有

利于提高设施的作业效率、减少设施设备投入，提高专业化水平。物流相似程度主要由物资类型、重量、
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体积、规格、理化性质等决定的。例如：烟草、农副产品、汽车、机电产品的物流相似程度各有差异，

很难利用统一的运输、仓储设施设备来处理，但是相对而言，汽车与机电产品的相似程度比烟草、农副

产品要高。 
为了更好的判定相似程度，必须建立合理的评判指标体系，并给出相似度的量度标准。 
用 ( ),x yξ 表示两者之间的相似程度， ( ), 1x yξ = 表示两者之间相同，是同种物资，具有相同的规格、

重量及体积。 ( ), 0x yξ = 表示两者之间不相容，不能存放、装运在一起。衡量两者相似程度的指标有很多，

一级评判标准主要有运输设施设备、存储设施设备、拣选设施设备、装卸搬运设施设备、流通加工设施

设备、信息系统及理化性质等。 
关于物流需求点的相似程度的各个评判指标的评价方法多可以采用常见的评价方法，如层次分析法、

问卷调查法、德尔菲法等，在此不一一列举。此处提出一种在各一级评判指标取得赋值的情况下，如何

评判两点之间的相似程度的方法。 
假定：以物流需求点 1 为基准，将其他的 4 个物流需求点与其进行比较，得出各个一级指标与其相

似程度值，并形成物流需求点相似程度的雷达图。 
通过雷达图，可以求出各个需求点所形成的面积。推广到一般意义，一级指标有τ 个，需求点有 λ 个，

则通过雷达图能够得到 λ 个τ 边形。取中间点的坐标为(0, 0)，各个τ 边形的计算公式为： 
将τ 边形拆分τ 以(0，0)为顶点的三角形，根据海伦定律，在已知各边边长的情况下，多边形的面积

为各三角形的面积之和。 

( )( )( )
1

i i i i i i i
i

s p p a p b p c
τ

=

= − − −∑                              (1) 

其中：
( )

2
i i i

i
a b c

p
+ +

= ； , ,i i ia b c 为三角形的三边， ( )1,2, ,i τ= 

。 

同理，所有物流需求点的面积都可以通过公式(1)计算得到，设定基准需求点构成的面积为 s ，将

s s− 得到的面积与 s 比较。当 0s = ，表示两点之间不相容；当 0,
4
ss

 
∈ 
 



，表示两者之间不相似；当

,
4 2
s ss

 
∈ 
 

 

，表示两者之间一般相似；当
3,

2 4
s ss

 
∈ 
 

 

，表示两者之间相似；当
3 ,
4
ss s

 
∈ 
 



 ，表示两者

之间十分相似；当 s s= ，表示两者之间相同。 

通过以上处理后，可以形成一张相似度表，并能够区分出相互之间的相似程度，将
3 ,
4
ss s

 
∈ 
 



 情况

下的需求点与基准需求点归为一类。 
Step 4：在步骤四的基础上，重新形成的物流需求区 mD ′，并利用步骤二的方法计算出 1

mr ′。 
Step 5：城市物流需求分层的主要目的是找出需求总量大、需求点数量集中的区域，为进一步的服务

半径和选址范围确定提供依据。文中以物流需求区中 Min 1
mr ′为最小半径画圆，并依次为倍数画同心圆， 

同心圆的个数为
1Min m

R
r ′ 。并计算各个 mD ′中的 mnα

′ 和 mnβ
′ 。 

Step 6：在 mD ′形成的各个圆中，利用选址模型中的重心法计算每个圆覆盖到的 0nα ， 0nβ 部分中需求点

的重心，分别定义为 mα ′ ， mβ ′，并以各自重心为圆心画圆，将该区域的所用物流需求点覆盖，其半径分

别为将 mrα
′， mrβ

′
mD ′形成的各个圆的圆心定位为 mφ ′，其半径为 1

mr ′。存在以下三种情况，如下图 2 所示。 
第一种情况为 mφ ′位于 mrα

′和 mrβ
′
为直径所构成的圆之内，该情况既实现了全部覆盖，也满足的经济半

径的确定，算法可以终止，选址范围可以在如图 2 第一种情况所示意的阴影部分。 
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Case 1                                               Case 2 

 
Case 3 

Figure 2. And the three relationships 
图 2. mα ′ ， mβ ′

和 mφ ′
三者关系图 

 
第二种情况为 mφ ′位于 mrα

′和 mrβ
′
为直径所构成的圆之外，该情况实现了全部覆盖，且服务半径也是最

小的，但偏离两个强物流需求层，也就是无法及时有效的满足最重要顾客和大多数顾客的需要，需调整 mφ ′

至 mϕ ′，选址范围可以在如图 2 第二种情况所示意的阴影部分。 
第三种情况为 mφ ′所构成的圆仅覆盖可强物流需求层中的一个，选址可以在由 mφ ′和 mα ′  ( mβ ′ )为直径

构成的圆内进行，推荐选址点为 mφ ′、由 mφ ′和 mα ′  ( mβ ′ )为直径构成的圆的圆心、 mα ′  ( mβ ′ )，具体情况可

根据具体分析。 

3. 实例分析 

以某市汽配行业、农副产品批发市场抽样的 32 个物流需求点为例，对模型及方法进行验证分析。 
Step 1，运用 SPSS 统计软件，对 32 个物流需求点按照距离进行聚类分析，将某市的物流需求分为 A、

B、C 三个区域，如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Clustering partition diagram of logistics demand in a city 
图 3. 某市物流需求聚类分区图 
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Step 2，通过利用坐标法，建立能够覆盖，A、B、C 三个物流需求区的圆，并计算其各自的半径，

需求区 A、B、C 的半径分别为 9090 m、2377 m、5732 m。 
Step 3，运用专家评分法，从运输、仓储、装卸搬运、流通加工、信息处理等设施设备方面对 32 个

物流需求点的物流相似程度进行综合评分。在此，以物流需求点 1 为基准，将其他的 31 个物流需求点与

其进行比较，得出各个一级指标与其相似程度值，并形成图 4，可以求出各个需求点所形成的面积。 
 

 
Figure 4. Logistics demand point radar  
图 4. 物流需求点雷达图 

 

利用多边形面积计算公式，并以
3 ,
4
ss s

 
∈ 
 



 作为判定条件，得出与需求点 1 归为一类的点为：1、3、 

4、5、6、9、10、13、14、15、16、17、18、19、20、21、22、23、25、26、27、28、29、30、31、32。 
利用同样的原理，可以计算出物流需求区 A 的同类点为 1、3、4、5、6、9、10，其它点为 2、7、8、

11、12；需求区 B 的同类点为 25、26、27、28、29、30、31、32，其它点无；需求区 C 的同类点为 13、
14、15、16、17、18、19、20、21、22、23，其它点为 24。 

对于剩余的其它物流需求点，同样利用上述方法进行相似程度衡量，重新形成的物流需求区 mD ′，并

利用步骤二的方法计算出 1
mr ′，如表 1 所示。 

 
Table 1. Radius of logistics demand area after secondary zoning 
表 1. 二次分区后的物流需求区半径  

物流需求区 物流需求区编号 Max ijL′  
1
mr ′  

A 
1、3、4、5、6、9、10 12,348 m 6174 m 

2、7、8、11、12 17,737 m 8869 m 

B 25、26、27、28、29、30、31 4574 m 2377 m 

C 
13、14、15、16、17、18、19、20、21、22、23 7904 m 3952 m 

24 - - 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
运输设施设备

储存设施设备

拣选设施设备

装卸搬运设施设备流通加工设施设备

信息系统

理化性质

需求点1 需求点2

需求点3 需求点4

需求点5 需求点6

需求点7 需求点8

需求点9 需求点10

需求点11 需求点12

需求点13 需求点14

需求点15 需求点16

需求点17 需求点18

需求点19 需求点20

需求点21 需求点22

需求点23 需求点24

需求点25 需求点26

需求点27 需求点28

需求点29 需求点30

需求点31 需求点32
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定义半径为 6174 m 的圆为 E、半径为 8869 m 的圆为 F、半径为 2377 m 的圆为 G、半径为 3952 m
的圆为 H。最大的 R 为 14,200 m，依据 1Min mR r ′ 公式计算同心圆的个数为 5.97 个，即 6 个，如图 5 所

示。 
 

 
Figure 5. Logistics demand stratification after secondary zoning 
图 5. 二次分区后的物流需求分层 

 
圆 E 的 mnα

′ 为第三层、 mnβ
′ 为第三层，符合步骤六的第三种情况；圆 F 的 mnα

′ 为第六层、 mnβ
′ 为第四层，

符合步骤六的第一种情况；圆 G 的 mnα
′ 为第四层、 mnβ

′ 为第五层，符合步骤六的第一种情况；圆 H 的 mnα
′ 为

第五层、 mnβ
′ 为第四层，符合步骤六的第二种情况；利用步骤六的方法，可以确定 E、F、G、H 的半径及

选址范围，其中，圆 E 的半径可以在[6174, 8673]间波动；圆 F、G 的半径及选址范围保持不变；圆 H 的

半径可以在[1826, 3952]间波动。 

4. 结论 

城市物流基础设施的选址决策问题一直是物流领域的研究热点与难点，研究更加高效的算法具有重

要实际意义。本文设计了一种适用于城市用地集中分布的城市物流基础设施选址启发式算法，求解满足

尽量使设施的服务半径与选址范围缩小的满意解。通过 32 个物流需求点算例验证，该算法能够有效确定

城市物流基础设施合理的服务半径范围和缩小选址范围。通过研究发现，算法对需求分布呈现产业集聚

性、城市宏观形态为集中性的城市比较有效。 
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