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Abstract 
In this paper, we study on the logistics two-dimensional loading of goods. Based on customer priority 
and other factors, we establish an integer programming model for two-dimensional loading of goods, 
and the corresponding algorithm is designed. Furthermore, the optimization strategy of goods load-
ing is also given. Numerical examples demonstrate the effectiveness of the proposed algorithm. 
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摘  要 

本文研究了物流二维货物配装问题。基于客户优先级等因素，建立了一个二维货物配装的整数线性规划

模型，并设计了相应算法，给出了货物配装的优化策略。数值算例验证了算法的有效性。 
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1. 引言 

货物配装问题关系到车辆空间、载重的利用率，影响企业物流成本和效益，合理配装是现代物流的一

个关键性技术，是企业追求的目标之一。近年来，货物配装优化问题，无论是在实际应用还是在学术研究，

已成为现代物流研究的一个热点，引起了国内外众多学者浓厚的研究兴趣([1] [2] [3])。随着国际物流产业

的发展，货物的规模、种类和数量出现了大幅度增加，货物配装的目标更多、限制条件更多成为发展的必

然趋势，这就导致货物配装问题模型的目标函数和约束条件变得更加复杂。对此，国内学者也做了大量的

研究，基本的思路是基于遗传算法和背包问题进行模型建立和算法改进。史亚贝等([4])利用动态规划方法，

基于对车厢的容积和载重量利用率的考虑，给出了求解该问题的算法，但由于考虑的约束条件过少，在实

际的车厢配装过程中，对数量多、种类杂的货物配装效果不明显。明立立([5])在装载空间、载重量、容积、

容重比的四大约束条件下，又增加了层级约束，建立了无层级约束和有层级约束的单车三维货物配装问题，

应用遗传算法进行了求解。符丽锦([6])基于改进的量子遗传算法 QGA 的理论，给出新的动态调整量子旋

转角方案，在货物配装的全局搜索货物、寻优货物等选择货物的环节里，加快了收敛速度，缩短了迭代次

数。同时，再加上采用整车合并思想，该方法能够有效地减少配装车辆的数量，减少货物配装环节的成本。

张卉([7])阐述了单车二维货物配装问题、单车三维货物配装问题和多车三维货物配装问题，并建立了相应

的遗传算法。本文，基于客户优先级等因素，建立了一个单车二维货物配装的整数线性规划模型，并设计

了相应算法，给出了货物配装的优化策略。数值算例验证了算法的有效性。 

2. 模型建立与算法设计 

2.1. 单车二维配装模型建立 

按照客户优先级和最优路径，不仿假设配送中心 s 个客户的货物为 1 2, , , sG G G 需要配送，用

( )1 2, , , sA G G G=  表示货物集合，每个客户有 t 种货物(客户的货物少于 t 时，那么用 0 补齐)， 1 2, , ,i i itg g g

表示第 i 个客户的 t 种不同货物， ( )1 2, , ,i i i itG g g g=  表示第 i 个客户的 t 不同货物的集合； 1ijx = 表示装第

i 个客户的第 j 种货物 ijg ， 0ijx = 表示不装第 i 个客户的第 j 种货物 ijg ； , ,ij ij ijw v c 分别表示第 i 个客户的第

j 种货物 ijg 的质量、体积、容重比(货物的体积和质量的比 ij ij ijc v w= )。有一订单(已知客户需求的货物、

运达时间、配送路径)，现用一辆货车配送这些货物。这里，基于客户优先级和最优路径两个因素探讨货物

的配装优先级及确定方法，制定一套合理的配装方案，使货车的车厢利用率更加合理。 
基于以上问题，建立如下的整数线性规划模型： 
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其中W 表示货车车厢规定的载重量，V 表示货车车厢规定的额定容积；(1)式中的第一式和第二式分别表

示装载货物的总质量、总体积不能超过货车车厢的载重量、容积；(1)式中的第三式和第四式分别表示第 i
个客户的装载货物的总质量、总体积不超过车厢的剩余载重量、剩余容积。其中， iW 为装第 1i + 个客户

货物之前已装载货物的总质量， iV 为装第 1i + 个客户货物之前已装载货物的总体积。 

2.2. 算法设计 

基于以上建立的模型，给出下面的求解算法。 

Step 1. 计算货车车厢的容积与载重量之比，记为货车的容重比
VC
W

= 。根据不同客户的货物配送的

时间需求，按递增顺序排列，作成 1 2, , , sM M M⋅ ⋅ ⋅ 。 
Step 2. 规定 M 的值，如果规定 4M = ，若 4iM ≤ ，则 1ijx = ，其中 1, 2, ,j t= ⋅ ⋅ ⋅ 。即是说配装这些货

物 ，把这些 ijx 放在一起，作成集合 { }1 1, , iA G G= ⋅ ⋅ ⋅ 。此时如果有 4iM ≤ ， 1 5iM + ≥ ，则记

{ }2 1 1, ,i tA A A G G+= − = ⋅ ⋅ ⋅ ，表示剩余货物的集合。 
Step 3. 计算出剩余货物集合 2A 中每一个货物的容重比 ij ij ijc v w= ， ijc 表示第 i 个客户的第 j 种货物

的容重比。并对这些剩余货物的容重比同样按递增顺序排列，作成集合 ( )( )1 1, , stiB c c+= ⋅ ⋅ ⋅ 。 

Step 4. 计算出已配装货物的总容重比，计算 iV 和 iW ，并求出 1
1

1

VC
W

= 。 

如果 1C C≥ ，则从剩余货物中找出一个货物 ijg ，满足条件： 
 ijc C≤ ； i ijV v V+ ≤ ； i ijW w W+ ≤  
如果 1C C≤ ，则从剩余货物中找出一个货物 ijg ，满足条件： 
 ijc C≥ ； i ijV v V+ ≤ ； i ijW w W+ ≤  
Step 5. 若上面的 ijg 不存在，则去掉条件，寻找满足、的 ijg 放入集合 1A 中，即是说该 ijg 满足

1ijx = 。然后继续进入 Step 4，重复 Step 4~Step 5，直到 0iV V− = 或 0iW W− = 或条件不再满足。如果仍

然寻不到这样的 ijg ，则该货车的配装环节完毕，进入 Step 6。 
Step 6. 输出已经进行配装的货物集合 1A ，结束。 

3. 举例说明 

某配送中心负责给周边市场的商贩配送货物，现有一批货物需要给 3 家客户配送，9 种货物已经采

用集装箱包装，已知客户的需求时间排列顺序见表 1。目前该配送中心有一辆载重量 13 t，容积 18 m3 的

货车，请制定合理的配送方案，在完成客户满意度的前提下，使得单车配送的利用率最大。 
根据以上所提算法求解如下。 

Step 1. 首先求出货车车厢的容重比
18
13

VC
W

= = ； 

Step 2. 规定 4M = 。此时 A 和 B 客户的货物必须进行配装，则有 

1 3 1 1 2 1 8W = + + + + = ， 1 4 2 1 3 3 13V = + + + + =  

令集合 { }1 11 12 13 21 22, , , ,A g g g g g= 为已装货物集合，集合 { }2 31 32 33 34, , ,A g g g g= 为剩余货物的集合； 

Step 3. 求出每个剩余货物的容重比： 31 32 33 34

1 1 3 4, 1, 3, 1
3 1 1 4

c c c c= = = = = = = ，所以 { }31 32 34 33, , ,B c c c c= ； 

Step 4. 求出已装货物的总容重比 1
1

1

13
8

VC
W

= = ，可以得到 1C C> ，所以从剩余货物中找出一个货物

ijg ，满足条件： ijc C≤ ； 1 ijV + v V≤ ； 1 ijW + w W≤ 可以得到 31c 满足条件； 
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Table 1. Demand time order, quality and volume of goods for customer 
表 1. 客户需求时间排列顺序、货物质量和体积 

Mi
 

客户 货物 质量/t 体积/m3 

2 A g11 3 4 

2 A g12 1 2 

2 A g13 1 1 

3 B g21 2 3 

3 B g22 1 3 

6 C g31 3 1 

6 C g32 1 1 

6 C g33 1 3 

6 C g34 4 4 

表中的 A, B, C 表示客户；Mi (i = 1, 2, 3)表示客户 A, B, C 的需求时间；g11, g12, g13表示客户 A 的货物；g21, g22表示客户 B 的货物；g31, g32, g33, 
g34表示客户 C 的货物 
 

Step 5. 重复上一个步骤，由上述算法可以计算出参与配装的货物有 11g ， 12g ， 21g ， 22g ， 23g ， 31g ，

32g 。 
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