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面向物流的多目标优化仿真模型及系统应用研究*) 
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摘 要 建立能够综合多目标约束条件的系统决策优化模型，是区域物流实际的需要。本文通过对物流供应链进 

行综合分析，给出物流系统框架的基本设计，并从商品分类、仓储与运输、物流成本等多个角度多个目标进行建模， 

寻求模型的最优解，在系统中运用这些模型，为物流企业实现优化管理提供决策手段。 
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1引言 

物流系统是物资由生产者到消费者的全过程。 

包括：市场需求预测、合理产品组合、合理运输方案、 

仓库布局合理化以及库容最优确定等，这些环节相 

互有机配合、协调一致形成一个统一体。物流系统 

是个多目标、多约束综合优化问题。但是，现今大部 

分物流管理系统都只是具有单一功能，而不是多目 

标综合优化的系统。这样的系统分散管理物流中的 

各个部分，这就使得管理人员不易统一管理，对数据 

的分析也缺乏全局的考虑。因此，本文力求建立能 

够综合多目标约束条件的系统决策优化模型，对多 

约束条件下众多数据信息优选，研究模拟仿真系统 

并加以实现。 

2系统概述 

根据现代物流功能的实际需求，建立能够综合 

多目标约束条件的系统决策优化模型，综合模型包 

括以下子模型： 

l、市场的产品组合。在可用资源约束和需求约 

束条件下，寻求利润最大的产品。 

2．运输模型。其目标是在一定的供应条件下。 

使运输费用成本最小化。 

3．仓库选址与布局模型。是要决定在一定区域 

内设置仓库的数目以及设置仓库的地址，使物流费 

用进一步减小。 

4．仓库的库容确定问题。确定仓库的合理库 

容。 

另外，利用 Intemet网络采用客户／服务器(C／ 

S)体系结构与浏览器／网站(B／W)体系结构并行的 

方式，构成电子商务管理信息集成平台。 

从上述目的出发，我们构建的应用系统由三个 

部分组成：综合决策软件包、物流客户端网站、物流 

管理端网站。三个组成部分使企业、客户能够同时 

在一个集中的、完整的、共享的环境下得到自己相应 

的需要。客户通过使用客户端网站输入数据资料， 

企业相关部门在决策系统内部处理单证，对财务、业 

务等进行统一规范的管理。而客户、企业各部门管 

理决策者等，则可以在任何时候通过浏览网站实时 

地查询到自己相关货物的处理情况，如单证情况，货 

物跟踪，及各种统计数据等等。所有的数据同步。 

通过这种方式，企业提供给客户的数据将更加准确、 

方便、快捷，无论客户或企业管理者在何时何地，只 

需要连接到互联网，就能查询到他希望查询到的货 

物信息，实现了物流供应商所希望提供的优质服务。 

应用结构如图 l所示。 

物流网站 

(客户使用) 

物流决策支持类库 

图 1 系统应用结构 

3系统应用框架 

物流网站 

(企业管理端) 

首先，物流体系涉及众多部门，如计划、采购、运 

输以及销售部门等。各部门的工作与目标不尽相 

同，但是作为整体的企业，应该把各有关部门视为一 

个团队，使得物流服务整体最优。各部门不能只顾 

及本部门的利益，而要充分考虑对其它部门的影响 

和企业整体利益，做到劲往一处使。这是综合物流 

系统的其中一个目标。因此我们可以把系统划分成 

几个子系统，各子系统互相联系，通过中心数据库交 

流信息，获得决策数据。 

*)本文研究得到广州市科技项目(2002．I1一c0281)及广东教育厅自然科学基金(O122)资助。聂瑞华 副教授，硕士生导师，研究方向为计算 

机网络及应用。邝颖杰 硕士研究生，研究方向为计算机网络及应用。 
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其次，企业的收入主要来源于客户，客户把需求 

提交上来，形成定单，然后企业就通过定单信息进行 

检查、配货、采购、入货、市场分析、配送、运输、调度 

等，而客户也无时不在注意自己的定单是否完成。 

4系统模型 

所以，系统的运作流程是以定单为线索，主要通过定 

单采集分析数据。根据以上要求，设计系统框架如 

图2所示。 

物流网站 (企业管理端) 

l客户定单服务lI商品分析l l仓储管理l r—————————’。。。。。。。。。。～  
0’’’。‘‘ 。’。--_____。‘一 ■________·___一  _______-·____J 

图 2 系统框架 

应用系统中主要的模型包括：商品分类模型、仓 

储模型、运输模型和成本模型。商品模型用于确定 

企业商品的需求状况，对分析市场产品组合有很大 

好处，另外，它求出的结果对于后面的模型也有参考 

作用。仓储和运输这两个模型关系比较大，我们应 

把它们结合起来，而不是独立处理。成本模型控制 

整个物流成本的走势，具有举足轻重的作用。 

4．1商品分类模型 

配送中心在收到客户的订单后，通过对客户需 

求订单进行 EIQ(E——表示订单或客户 (order 

Entry)；I——表示物品的种类(Item)；Q——表示客 

户的订货量(Quantitv))分析，知道哪些物品是当前 

客户急需的，就商品的这种应能满足客户需求程度， 

将商品分成 A、B、C等类，向仓储部门提交 ABC分 

析表，以供仓储部门作出决策。同时配送中心通过 

对仓储中心库存情况以及对本部门或运输部门反馈 

的车次状况等信息的了解，指定用什么样的车次或 

车型到指定的某个或多个仓库去提货，最终作出既 

能让客户达到一定满意度又能使配送中心的花费最 

低的配送决策。 

利用 EIQ分析表的结果，对 IQ(物品量)和 EQ 

(订单量)进行降排序。其中由 EQ的降排序，我们 

可以了解到客户需求的多少，利用客户的需求量的 

多少并绘制出 EQ分析图，好让运输管理部门做出 

调度决策；再由 IQ的降排序，我们可以了解到每类 

物品的被需求的程度，按它们的需求程度，由高到底 

将物品分为 A、B、C、⋯⋯、N类并绘制出 IQ分析 

图，并提交给仓储管理部门做出仓储决策。 

在整个多目标优化的过程中，我们在考虑 EQ 

分析结果的同时，可能会给客户有很满意、满意、一 

般和不满意四种态度。在我们的系统中就能对客户 

的这种反馈态度进行统计和分析，好让决策者为下 

次配送做些调整，采用逐次逼近的方法，最终使多目 
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标优化能得到相对稳定的最优解。 

4．2仓储和运输模型 

该模型的目标是实现在运输和仓储两个决策元 

下达到总体配送的整体优化。假设有 n个客户 E1、 

E2、⋯⋯、En；同时有 m种物品Il、I2、⋯⋯、Im供每 

个客户选购；也假设客户的具体订购情况。 

为了计算的统一，我们将在仓储部分所求的每 
一 种物品的经济订购量 M，针对这里的 n种物品， 

我们用 X=(Xl，X2，⋯，x )来表示每种物品的订购 

量，用 ET(XT)和 Ew(Xw)分别表示在运输和仓储 

部门花费的成本函数，向量 XT和 XW分别表示它 

们所对应的最优解或有效解。可能两处 x向量所 

包含的矢量个数不同，但可以通过对较少的矢量个 

数的向量补上矢量值 0，使它们所包含的矢量个数 

相同，由于这里增加的矢量值是参于乘法再求和的 

运算，故使这种方法有效；最后用 ED(x)表示完成 

仓储和运输两部分工作后总的成本函数。 

由假设，我们可以得到下面的多目标优化函数 

模型 

ED(X)=V—min(ET(X)，EW(X))。 (1) 

约束条件为可行集(或约束集)： 

R={X (x)≤0，iE{W，T}} (2) 

多目标优化处理是采取线性加权和法来构造评 

价函数的，所以式(1)可具体转化为 

h(ED(x))=aEw(x)+bET(x) (3) 

这里 a，b称作加权系数，且满足 

a+b：1 (4) 

对加权系数a，b的值予以确定，常用的方法有 

a 一 方法和迭代法等，但基于目标只有两个，即P= 

2；我们选用的是 a一方法，对于多目标(即 P>2)优 

化情况求解的过程是类似的，只是求解的空间维数 

变大了，从而对于多目标求解的时空复杂度随着 P 

的增长呈指数级提高。 

4．3成本模型 

在建立物流成本模型时，作了如下的假设： 

支 乩 

～～～～一 物 
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◆ 配送中心的库存系统采用周期检查控制策 

略； 

◆ 仅考虑单一产品且其年需求量可以根据历 

史数据预测出来； 

◆ 运输成本函数由运输部门或第三方物流运 

输公司提供； 

◆ 配送中心每年向不同制造商订货的比例是 

确定的； 

◆ 日平均需求量、订货提前期服从正态分布， 

它们的均值和方差可以估计。 

不考虑配送中心销售成本及销售运输成本。 

物流系统的预期年总成本包括配送中心的订货 

成 本 COST。rder、配 送 中 心 的 库 存 持 有 成 本 

COSThold、物流系统的运输成本 COST TarI8laIi0 配送 

中心的缺货成本 COST8h。 ，它们分别表示如下： 

c order=
J 

(5) 

cOsT一 (譬+ss) V+ 
j 
( ) Yj‘V (6) 

c。sT～ tion= Qj )L RQjiX~ (
、1一d) (7) 

c。sT 。 = bj‘E sj是 B ‘V+ 
(1-bj)-ESj V (8) 

式(5)表示第i个配送中心发生的总订货次数， 

与其每次订货发生的订货过程成本(Kdi)相乘，得到 

配送中心全年的订货成本；式(6)用配送中心的平均 
n  

库存量( +ssi)与单位库存持有成本的乘积表示 

全年库持有成本，和分别表示运输时间、日需求量的 

均值；式(7)中f(s)(1一d)是运载量为S运价折扣为 

d时的运价函数，其幂函数形式为 f(S)(1一d)=a 

(∞s) (1一d)(a，b为待定参数，a>0，一1<b<0)， 
R ． 

表示全年的订货次数，得到了物流系统全年的 
i 

运输成本；式(8)表示物流系统全年的缺货成本，它 

由忠诚顾客的延期交货成本和对应于非忠诚顾客的 

销售额损失两部分组成。 

为了寻找使得物流系统的年总成本 COST(Ql， 

Q2，⋯，Q )尽可能小，同时满足服务水平约束条件， 

得到物流系统最小成本的优化模型： 

minCOST(QI，Q2，⋯，Q )=COST。rde +COSThdd+ 

c t— tion+COST,ho．=
J 是+ c + 

ssj)‘Wj‘V+j ( ‘ )‘Yj"V+
j 

a(o~tj 

Qj)bLij~j(·一d)+ ~1bj"ESj是‘sj-v+ ：．·一 

bj 

S． 

Qj>9 

)．Esj是’V 
T． ESLi(Qi)~>TSLj (j=1，2，⋯，m)； 

(j=1，2，⋯，m) (**) 

5基于．NET的实现技术 

． NET是微软最新推出的面向企业和 Web的 

开发平台，由 web服务(Web service)、框架和类库 

(Frameworks and libraries)、交换标准(Interchange 

stardards)、共同的开发工具(Common development 

tools)、组件模型(Component mode1)、对象模型和公 

共语言规范 (Object model and common language 

specification)~I公共语言运行时环境等要素来组成 

它的框架结构。其中框架和类库包括 ASP．NET、 

ADO．NET和 Windows Forms，交换标准主要是基 

于 XML的 SOAP和 WSDL，共同的开发工具是 

Visual studio．Net。．NET框架使应用程序与操作系 

统的具体工作相隔离同时高度集成跨平台的接口技 

术、组件技术和数据库技术等。由此，在．NET框架 

下开发的应用程序可以在多种硬件和操作系统之间 

转移和协作。 

⋯  ●● 4  ● ● 
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图3 客户端订购界面 

图4 仓储管理界面 

为使应用系统具有良好的通用性和可扩展性， 

我们基于 Microsoft．NET最新技术开发物流应用系 

统，系统采用 XML、ADO+数据交换、XSLT数据格 

式，Web Form界面，Web Service业务处理，SOAP 

协议支持业务逻辑。应用 Internet及 Web技术改 
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变并拓展了最终用户的使用方式。使用 ASP．NET 

实现了物流系统中所有的业务操作，并在安全性、并 

发性、运行效率上达到了高可用性。 

系统所用到的通用类库首先实现了物流管理系 

统的数据访问层。数据访问层使用 ADO．NET实 

现数据到 XML、和 XML到数据的转换，同时强化 

了对数据结构的管理，例如强化了对树形结构的处 

理和复杂关系结构的处理。管理、安全、配置等通过 

数据访问层派生出新的处理，在数据访问的基础上 

强化了对各种业务的处理支持。 

系统 B2B客户端订购界面和系统管理端的仓 

储管理界面分别如图3和图4所示。客户端和管理 

端都是通过调用物流决策支持类库来完成业务处理 

的。 

结束语 本文综合物流系统的各环节，提出了 

物流系统基本框架和多目标优化模型。模型对物流 

系统的成本，仓储与运输决策进行整体的优化，克服 

了单一模型产生的局部优化现象。通过把模型运用 

于物流系统中，能够有效控制物流总成本，为企业节 

省大量资源。 
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于国外的一些评价标准，直接奉行“拿来主义”也是 

不合理的。毕竟中国有自己的国情和网络教育发展 

的特点，在参考国外资料的同时，应该进行本土化的 

改造工作，融入具有民族教育特色的内容和先进的 

教育教学评价理论，发挥网络教学的特色，使之更适 

合评价我们自己的网络。 

结束语 2l世纪的今天，网络已经超出了技术 

产品本身的内涵，而向社会生活的各个领域扩展，并 

逐渐形成了具有鲜明时代特色的文化。我们有理由 

·
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相信随着计算机网络的发展，基于网络环境下协作 

学习模式将会有更加广泛的应用前景。 
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