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模糊条件下配送中心选址评价方法研究
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摘要：在配送中心选址问题的背景下，从定性和定量两个角度出发分析对比已有的选址评价方法，指出其适用对象。 在此基础

上，结合指标对比关系的模糊性和指标数值的模糊性，对模糊条件下配送中心选址评价问题进行分类处理：模糊层次分析法确

定指标对比关系模糊下的权重，并运用灰色综合评价确定评价对象的优劣性；离差最大化法求得指标数值模糊下的权重，利用

改进理想解排序法（TOPSIS）对评价对象按理想程度进行排序。 并结合算例说明不同情形下方法的有效性和适用性。
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作为供应商与客户的桥梁，配送中心在物流系统中起着重要的承接作用。 而配送中心的选址问题则是

配送中心规划与建设的关键一环，不仅决定了配送模式和配送距离，而且影响着整个系统的运作效率。 关于

配送中心选址的研究主要可以分为两大类：一类是以数学规划、智能算法为工具的节点寻找问题，通过建立

选址模型求得理想节点；另一类是以评价模型为主的节点选择问题，运用层次分析法、熵权法、理想解法等

对备选地址进行筛选排序。

关于节点寻找问题，早期的研究中常用的模型和方法有混合整数规划模型、鲍姆尔-沃尔夫法、逐次逼

近模拟法等。 后续的研究中，文献[1]提出了基于轴不等式族的分支割平面法，在解决无容量限制的选址问题

中取得满意的效果；对于类似的问题，文献[2]改进了半拉格朗日松弛算法，通过对偶上升算法寻找原始-对

偶问题最优解；文献[3]从图论的角度出发，构建了加权动态图的选址模型并通过实际案例分析了模型的合

理性。 然而，由于选址问题的实际约束大大多于理论约束，优化算法求得的理想解往往并不具有可行性，因

此近几年学者大多从对备选节点评价、排序的角度深入研究。 文献[4-9]分别从指标对比和指标数值的角度

确定各指标的权重，并对指标数值进行标准化处理，从而得出每个备选节点的综合评价值；文献[10]考虑到

熵权法片面地通过指标变化范围确定权重的缺点，采用三角模糊数改进并取得了良好效果；文献[11-13]分
别从数据方差均值和欧氏距离的角度对灰色关联度进行改进， 提出改进的灰色综合评价法解决选址问题。

文献[14]将特征值法和 TOPSIS 结合，求得备选点的综合排序。

上述研究一定程度上解决了节点寻找和节点选择问题。 然而，现有文献较少考虑到确定权重的时候指

标重要性对比的模糊性以及指标数值本身的模糊性问题，而模糊性在现实问题中又普遍存在。 本文在总结

权重确定和备选点排序的评价方法的基础上，对两类模糊问题提出改进评价方法。 对指标间对比关系模糊

的问题，采用三角模糊数表示其决策矩阵，通过模糊层次分析确定权重，灰色综合评价求得备选节点的优劣

排序；对指标数值模糊的问题，采用离差最大化法确定指标权重，改进 TOPSIS 法对备选节点进行排序。
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1 指标分析和方法比较

评价指标的选取取决于对选址影响因素的分析。 对影响因素分析如下：
1） 客户信息分析。 配送中心以提供给客户更好的配送服务作为目标，对客户信息进行分析是选址的首

要任务，客户信息分析的主要指标是客户需求量以及客户地理位置。 现实问题中，地理位置一般是确定的，
而需求量往往是模糊性指标。

2） 交通便利性分析。 配送活动包括装车、运输的过程，交通便利性越强，那么道路的通行效率相对越

高，越便于车辆调度。
3） 土地成本分析。 配送中心建设成本是企业所关心的主要问题，选址位置的不同，直接导致土地使用

成本的差异。
4） 政策支持度分析。 配送中心的建设和发展也离不开政策的支持，故应该考虑区域产业发展的情况。

当地区域对物流的支持力度越大，往往获得的优惠政策越多。
配送中心选址问题属于多属性决策问题，对多属性决策问题的评价方法进行总结和比较如表 1 所示。

表 1 评价方法比较

Tab.1 Comparison of evaluation methods

在表 1 的方法中，各类层次分析、熵权法主要用于对指标权重的确定，灰色综合评价和 TOPSIS 则解决

评价对象的优劣排序问题。

2 对比关系模糊性问题

指标两两对比关系模糊，但指标数值确定的问题，给出模糊层次分析法确定指标的权重，并对指标数值

标准化处理，构造参考数列，求各评价指标的关联度并进行排序。
采用包括最低可能值、最可能值和最高可能值的三角模糊数作为专家评价的比较值。 给出多个专家进

行模糊打分情况下的模糊数整合规则。 对于第 i 个评价对象在第 j 项指标上的测评值，n 个专家模糊打分分

别为 X1=（a1，b1，c1），…，Xn=（an，bn，cn），其中 ai<bi<ci，将其整合为一个模糊值

X＝（

n

i = 1
Σai

n ，

n

i = 1
Σbi

n ，

n

i = 1
Σci

n ） （1）

由介值定理可知，X 仍然是一个三角模糊数。 得到模糊决策矩阵 A 如下

A=
x11 … x1n

… … …

xm1 … xmn

Σ
Σ
Σ
Σ
Σ
Σ
Σ
Σ
ΣΣ
Σ

Σ
Σ
Σ
Σ
Σ
Σ
Σ
Σ
ΣΣ
Σ

（2）

式中：xmn 表示整合的模糊值。 计算指标 i 的模糊综合值 pi，按以下公式

pi=
n

j = 1
Σxij÷（

m

i = 1
Σ

n

j = 1
Σxij） （3）

分类 评价方法 适用范围

主观评价

层次分析法 层次分明，指标少且两两对比关系明确

网络层次分析法 上下层指标存在反馈作用但对比关系明确

模糊层次分析法 指标对比关系存在模糊性

客观评价

灰色综合评价法 关联度，各指标数值明确

熵权法 指标数值变化范围，各指标数值明确

TOPSIS 法 正负理想解，允许存在模糊指标
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得到各指标的模糊权重，最后通过模糊隶属度函数去模糊化，并确定每个指标的权重 P

P（x1≥x2）＝

1 b1≥b2

a2-c1
（b1-c1）－（b2－a2）

b1≤b2，c1≥a2

0 otherwis

≤
≤
≤
≤
≤
≤
≤
≤
≤
≤
≤
≤
≤ e

（4）

P（x≥x1，x2，…，xn）=minP（x≥xi） i=1，2，…n （5）
将以上权重归一化，得到各指标的主观权重 P=（p1，...，pn）。

灰色综合评价的第一步是对指标数值进行同趋化和标准化处理，后者也称无量纲化。 对于效益型指标，
将整列数值和其中最小值作比；对于成本型指标，取整列中最大值，和列中每个数值作比。 灰色关联分析常

用的标准化处理有初值化和均值化，考虑到计算关联度之前每个指标要乘上其权重，本文采用另一种同趋

化和无量纲化同时处理的极差法，将指标数值规范在[0，1]之间。 设评价指标数值矩阵 Y=（yij）m×n，处理后的标

准矩阵 Z=（zij）m×n。
对于成本型指标

zij＝
max｛yij｝-yij

max｛yij｝-min｛yij｝
（6）

对于效益型指标

zij＝
yij－min｛yij｝

max｛yij｝-min｛yij｝
（7）

从加权标准化矩阵中选择每个指标的最优值，组成参考数列。 对于参考数列 z0 和比较数列 zi，计算各指

标对应的差的绝对值，记为 Δmin 和 Δmax，则各评价对象各指标的关联系数由以下公式确定

ζi=
Δmin＋ζΔmax

zi（k）-z0（k） ＋ζΔmax
（8）

式中：ζ 为分辨系数，根据序列的关联程度选择，一般取（0，0.5］。 将每个评价对象各指标的关联系数集中为

一个值，也称绝对关联度 ri，一般采用求平均数的方法

ri＝
1
n

n

k = 1
Σζi（k） （9）

与之类似，加权关联度 Ri 由以下公式确定

Ri＝
n

j = 1
ΣPjζi（j） （10）

根据加权关联度大小完成评价对象的优劣排序。 与理想目标的关联度越大，表示该评价对象的理想程

度越高，在排序上也越优先。

3 指标数值模糊性问题

很多时候指标数值无法确切给出，只能确定其范围、程度，这类问题归纳为指标数值模糊性问题，这类

问题同样可以分成计算权重、评价对象排序两个步骤。 对于权重的计算，同样可以通过层次分析法、模糊综

合评价等求得，然而主观判断获得的比值有其难以克服的缺陷，本文结合模糊指标的特点，给出离差最大化

法的权重客观求法。 在方法原理上，熵权法从指标数值变化范围所反映的信息熵出发，确定各指标的权重；
离差最大化法同样以指标偏差大小为依据，以拉格朗日函数求得权重。给出离差最大化法计算过程。在获得

权重的情况下运用 TOPSIS 法计算评价对象到正负理想解的距离以及相对贴近度， 并按贴近度的大小对评

价对象进行优劣排序。
以三角模糊数表达指标数值，uij=（aij，bij，cij），则 uij 和 ulj 之间的欧式距离为

uij＝
n

j = 1
Σqj（uij－ulj）2姨 （11）
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表 2 评价原始数据

Tab.2 Original evaluation data

评价对象 A B C D

一 1 232 90 6 0.86

二 1 122 114 8 0.91

三 922 91 9 0.95

四 1 184 120 7 0.61

五 875 85 10 0.81

式中：qj 为权重。 运算遵循三角模糊数四则运算法则。 离差最大化模型表达为

max
m

i = 1
Σ

m

l = 1
Σ

n

j = 1
Σdil

2 ，s.t.
n

j = 1
Σqj=1 （12）

构造拉格朗日函数可求得

qj=
m

i = 1
Σ

m

l = 1
Σ（uij－ulj）2 ／

m

i = 1
Σ

m

l = 1
Σ

n

j = 1
Σ（uij－ulj）2 （13）

确定了指标权重，可以运用改进 TOPSIS 法对备选点排序。
步骤 1：规范化决策矩阵。 规范化的目的同样是为了同趋化、归一化，对正向指标和负向指标分开处理。

对于三角模糊数，当指标属于正向指标时

xij=（
aij
λmax j

， bij

λmax j
， cij
λmax j

），λmax j＝max（amin j，bmin j，cmin j） （14）

当指标为负向指标时

xij=（
μmin j

aij
， μmin j

bij
， μmin j

cij
），μmin j＝max（amin j，bmin j，cmin j） （15）

式中：λmax j 为每个指标的最大值；μmin j 为每个指标的最小值。
步骤 2：确定加权规范化决策矩阵 W

W＝Q塥X=
q1x11 … qnx1n

… … …

q1xm1 … qnxmn

塥
塥
塥
塥
塥
塥
塥
塥
塥
塥

塥
塥
塥
塥
塥
塥
塥
塥
塥
塥

=
w11 … w1n

… … …

wm1 … wmn

塥
塥
塥
塥
塥
塥
塥
塥
塥
塥

塥
塥
塥
塥
塥
塥
塥
塥
塥
塥

（16）

步骤 3：确定正理想解 I+和负理想解 I-，其中模糊数的比较采用均值法

I＋＝（Imax 1，Imax 2，…，Imax n），Imax j=max（w1j，w2j，…，wmj） （17）
I-＝（Imin 1，Imin 2，…，Imin n），Imin j=min（w1j，w2j，…，wmj） （18）

步骤 4：计算第 i 个评价对象到正负理想解的欧式距离

Li
+=

n

j = 1
Σ（wij－wmax j）2姨 （19）

Li
-=

n

j = 1
Σ（wij－wmax j）2姨 （20）

步骤 5：计算每个评价对象与理想目标的相对贴近度 Ti

Ti=
Li

-

Li
+-Li

- ，i=1，2，…，m （21）

4 算例分析

4.1 算例 1
某地计划新建一个配送中心，现有五个备选地址可供选择，考虑的指标为土地成本、需求量、交通便利

性和政策支持度等，这其中有准确数值、评分、百分比等，记为 A，B，C，D。 数据见下表。
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评价对象 A B C D

一 （9，9.5，10） （7.5，8，8.5） （7，7.5，8） （7.5，8，9）

二 （8，9，9.5） （8.5，9，9.5） （7.5，8，8.5） （8.5，9，9.5）

三 （7.5，8，8.5） （7.5，8，8.5） （8，9，9.5） （9，9.5，10）

四 （8.5，9，9.5） （8.5，9，10） （7.5，8，8.5） （6，7，7.5）

五 （7，7.5，8） （6.5，7.5，8） （8.5，9，9.5） （7，8，8.5）

表 5 模糊判断矩阵

Tab.5 Fuzzy judgment matrix

求得各备选点的加权关联度为（0.465，0.670，0.707，0.570，0.635）。 可以看出，各备选地址的优劣顺序为

三，二，五，四，一。
4.2 算例 2

同样有 5 个备选地址，考虑的指标为土地成本、需求量、交通便利性和政策支持度。 现实问题中，在投入

运营之前无论哪个指标都无法给出确切数值，只能给出程度范围，存在语言值向数值转化的过程。 因此用模

糊性指标表达较符合实际，本文采用三角模糊数。 基于偏好信息的专家打分如表 5 所示。

表 4 标准化矩阵

Tab.4 Standardized matrix

评价对象 A B C D

零 1 1 1 1

一 0 0.143 0 0.735

二 0.308 0.829 0.5 0.882

三 0.868 0.171 0.25 1

四 0.134 1 0.75 0

五 1 0 1 0.588

各指标权重 P=（0.22，0.29，0.11，0.38）。 标准化矩阵如表 4 所示，其中零为参考项。

项止 A B C D

A （1，1，1）
（1/2，1/1，1/1）
（1/3，1/2，1/1）
（1/2，1/1，1/1）

（1，1，2）
（1，2，3）
（1，2，3）

（1/3，1/2，1/1）
（1/4，1/3，1/2）
（1/3，1/2，1/1）

B
（1，1，2）
（1，2，3）
（1，1，2）

（1，1，1）
（1，2，3）
（2，3，4）
（1，2，3）

（1/2，1/1，1/1）
（1/3，1/2，1/1）
（1/2，1/1，1/1）

C
（1/2，1/1，1/1）
（1/3，1/2，1/1）
（1/3，1/2，1/1）

（1/3，1/2，1/1）
（1/4，1/3，1/2）
（1/3，1/2，1/1）

（1，1，1）
（1/4，1/3，1/2）
（1/5，1/4，1/3）
（1/4，1/3，1/2）

D
（1，2，3）
（2，3，4）
（1，2，3）

（1，1，2）
（1，2，3）
（1，1，2）

（2，3，4）
（3，4，5）
（2，3，4）

（1，1，1）

表 3 模糊判断矩阵

Tab.3 Fuzzy judgment matrix

标准化数据之前，先确定各指标权重。 利用三角模糊数来表达决策偏好。 三位专家的打分表如下。
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由理想解法贴近度大小排序知，备选地址的优劣排序为三，二，五，一，四。

5 总结

配送中心选址的优劣对企业物流系统运作成本、效率有着深远影响，而基于优化算法的节点寻找往往

不能满足实际问题的诸多定性约束。 对备选地址进行分析、比较和评估，从中选择最理想的地址作为配送中

心的节点选择问题引起更多关注和研究。
选址评价问题中，往往存在模糊性因素。 本文将模糊选址评价问题分为两类，即指标对比关系模糊性问

题和指标数值模糊性问题，分别给出模糊层次分析法-灰色综合评价法和离差最大化法-TOPSIS 法，对两类

问题提供了可行的解决方法。 算例分析表明，改进的评价方法具有可行性和适用性。 文章的不足之处在于，
没有对主观评价和客观评价的优劣程度给出评判准则，后续的研究还可以对主客观权重的平衡、指标数较

多且相互关联的问题展开研究。

评价对象 Li
+ Li

- Ti

一 0.136 0.082 0.376

二 0.076 0.146 0.658

三 0.056 0.178 0.761

四 0.173 0.078 0.311

五 0.122 0.116 0.487

表 7 相关距离及贴近度

Tab.7 Correlation distance and closeness degree

由式（17），式（18）可得正负理想解为

I+=（（0.219，0.233，0.25），（0.196，0.207，0.23），（0.17，0.18，0.19），（0.297，0.314，0.33））
I-=（（0.175，0.184，0.194），（0.15，0.173，0.184），（0.14，0.15，0.16），（0.198，0.231，0.248））
由式（19），式（20）以及正负理想解计算各备选地址到正负理想解的欧式距离及相对贴近度，数据见

表7 所示。

评价对象 A B C D

一 （0.175,0.184,0.194） （0.173,0.184,0.196） （0.14,0.15,0.16） （0.248,0.264,0.297）

二 （0.184,0.194,0.219） （0.196,0.207,0.219） （0.15,0.16,0.17） （0.281,0.297,0.314）

三 （0.206,0.219,0.233） （0.173,0.184,0.196） （0.16,0.18,0.19） （0.297,0.314,0.33）

四 （0.184,0.194,0.206） （0.196,0.207,0.23） （0.15,0.16,0.17） （0.198,0.231,0.248）

五 （0.219,0.233,0.25） （0.15,0.173,0.184） （0.17,0.18,0.19） （0.231,0.264,0.281）

表 6 加权决策矩阵

Tab.6 Weighted decision matrix

离差最大化法求得权重 Q=（0.25,0.23,0.19,0.33），标准化处理后的加权决策矩阵如表 6 所示。
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Abstract：Aiming at the distribution center location，this paper compared the existing location evaluation meth-
ods and discussed their applications from the two perspectives of qualitative and quantitative analysis. Combining
the fuzziness of the indexes contrast relationship with the fuzziness of the indexes value，it classified and solved
the evaluation problems of distribution center location under fuzzy conditions：fuzzy analytic hierarchy process
was used to determine the weight of indexes for the fuzzy contrast relationship，and the grey comprehensive eval-
uation was applied to determine the superiority and inferiority of evaluated objects；the weights of fuzzy indexes
was obtained by maximizing deviations，and improved TOPSIS method was adopted to rank the evaluated objects
according to the ideal level. Finally，it illustrated the effectiveness and applicability of the evaluation methods
under different circumstances through numerical examples.
Key words： evaluation method；fuzzy index；weight decision；grey correlation degree；maximizing deviations

（责任编辑 姜红贵）

楼振凯，等：模糊条件下配送中心选址评价方法研究

[3] 刘欣. 物流园区选址模型中的动态 Voronoi 图问题及评价[J]. 价值工程，2015（21）：168-169.
[4] 王晓博，李一军. 电子商务环境下物流配送中心选址模型与评价方法[J]. 系统管理学报，2006，15（3）：199-204.
[5] 许德刚，肖人彬. 基于智能优化的粮食物流中心选址评价体系[J]. 河南工业大学学报，2009，30（6）：80-83.
[6] 刘谡汾，马斌. 煤炭物流园区多目标动态选址[J]. 工业工程，2015，18（6）：110-115.
[7] 孔令明，王云峰. 基于可拓层次分析法的物流中心选址评价[J]. 技术经济与管理研究，2009（6）：25-27.
[8] 田时中，赵鹏大. 中部六省雾霾压力动态综合评价模型与实证[J]. 统计与信息论坛，2016，31（9）：56-61.
[9] 王海滨，陈延君. 物流配送中心选址的熵权法综合评价研究[J]. 哈尔滨商业大学学报，2010（4）：61-64.
[10] 迟国泰，王钰娟，刘艳萍. 基于三角模糊熵的经济评价模型及副省级城市的实证研究[J]. 运筹与管理，2010，19（5）：107-117.
[11] 陈战波，黄小舟. 物流配送中心选址的改进灰关联度评价方法[J]. 统计与决策，2015（3）：52-55.
[12] 朱清香，曹秋芳，刘晶. 基于改进灰色关联的商业网点最优选址研究[J]. 统计与决策，2016（8）：51-53.
[13] DYMOVA，PAVEL S，ANNA T. An approach to generalization of fuzzy TOPSIS method[J]. Information Science，2013（238）：149-162.
[14] 杨磊，黄晓燕. 物流配送中心选址的设计及评价模型[J]. 统计与决策，2008（9）：80-81.
[15] 赵万华. 区域物流配送中心选址的评价方法研究[D]. 武汉：武汉大学，2011.
[16] 王森，魏旭颖. 基于模糊模型的网络社会场系统的安全评估[J]. 华东交通大学学报，2016，33（5）：132-138.

87


