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要"为优化同城快递网络#用度数中心度'中间中心度和接近中心度来分析同城快递配送中心选址问题#综

合体现网点在整个网络中的位置'其他网点的依赖性和桥接的重要性&利用变异系数法来确定三个中心度的权重

并建立模型来进行同城快递网络结构的综合评价&以
L

快递公司在杭州市辖区的快递网络为例#利用
8RD?Q

软件

建立关系矩阵得出每个网点的中心度数据#结合实际情况进行分析#最终得出同城配送中心选址的方案#根据评价

模型计算得知#快递网点的桥接作用和资源控制度比位置更为重要&

关键词"选址研究(配送中心$同城快递$中心性分析
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$一%同城快递的发展现状

物流业是融合运输&仓储&货代&信息等产业的

复合型服务业$是支撑国民经济发展的基础性&战略

性产业%

$%#%

年之后$我国物流业加速发展$服务

能力显著提升$基础设施建设逐步完善$政策环境明

显改善$物流业成为我国国民经济的重要组成部分%

同城快递服务是快速收寄&分发&运输&投递"派送#

单独封装具有名址的信件和包裹等物品$以及其他

不需要储存的物品$按照承诺时限递送到收件人或

指定地点$并获得签收的寄递服务)

#

*

%根据'

$%#!

年邮政行业发展统计公报(所示$同城快递业务增长

迅猛$比例继续上升%然而$很多物流企业由于运营

模式固定&市场定位等问题$在实际运营过程中暴露

出严重的问题$如运营的专业化程度不高&网络结构

松散以及由于恶性竞争造成的服务问题%这与同城

快递需求与实际供给不相匹配&受制于交通管制以

及企业经营理念固化等多方面因素相关%目前同城

快递网络多以三级网络为主$繁琐的配送流程以及

不合理配送中心造成了配送时间的浪费和配送成本

的增加$网点的配送范围多数单纯从地理位置角度

考虑$造成了资源不匹配以及市场严重失调等现状%

$二%研究现状

与同城快递相关的研究主要着眼于业务模式&

发展策略&路径规划和选址等局部性视角%宋娟

等)

$

*为解决同城快递配送成本高等问题$以配送的

总距离最短为目标函数$建立了同城快递配送问题

的模型%

[2

等)

!

*为了提高邮件快递的绩效$引入一

种混合驾驶模型$将选址与调度问题相结合$建立

UD?[T

模型优化快递运输成本%在选址研究上$

国外的学者已经提出综合的研究方法体系%

S0_+

等)

J

*总结并系统分析了设施选址的各种研究方法&

建模方法和计算方法%

[02

等)

H

*指出过去
$%

年的

选址研究重点在于转运平台上$并提出一个
UNBU

方法用于解决选址决策问题%根据文献查阅$不难

发现前人在研究选址问题上或是与路径规划相结

合$或是从成本角度出发构建数学模型%但是这些

选址研究较少从网络的整体性出发$考虑网点间的

联系和依赖性$以及网点布局对整体网络的影响%



社会网络分析又称结构分析$或者说$社会网络

分析不仅是对关系或结构加以分析的一套技术$还

是一种理论方法111结构分析思想)

"

*

%在使用社会

网络方法分析网络优化和选址问题之前$很多专家

学者就已经从图论角度研究选址和路径问题%孙树

垒)

F

*对中心点和中位点进行综合考虑$并通过建立

模型来研究选址问题%赵培忻等)

G

*提出了一类基于

图论的新型聚类算法并将其应用于物流系统中的多

设施选址问题%

&p)qZ0

等)

E

*提出一个基于最大覆

盖模型和
T6

中值模型的多层次模型$并利用拉格朗

日松弛算法优化法国
!

个层级的妇产科医院的

选址%

社会网络分析起初被广泛运用于团队建设&社

交网络&信息传播等社会行为分析$主要是研究社会

实体的关系连结以及这些连接关系的模式&结构和

功能)

#%

*

%近几年$研究方向由虚拟网络延伸到实际

的社会网络中$研究领域包括旅游业&交通运输业以

及零售业%刘法建等)

##

*通过分析旅游现象中存在

的各种内在网络关系特性$结合旅游流与旅游目的

地管理$旅游企业管理$旅游者态度形成和行为决策

等研究领域$进行了社会网络分析方法的初探%莫

辉辉等)

#$

*引入社会网络分析方法的度中心性&邻近

中心性和介中心性$研究中国航空网络%苏晓萍

等)

#!

*认为要准确度量节点传播度量能力需要考虑

与邻域节点间的拓扑关系$并提出一种基于节点及

其邻域结构的局部中心性测量方法$该方法在节点

约束系数的计算中体现了节点的度属性和+桥接,属

性%

@+/(2

等)

#J

*从街道中心性视角出发分析中国长

春市的零售店的选址$利用空间中心性方法&最近邻

指数和临近
RKB

分析空间分布的基本特征$并通过

核密度估计"

eBQ

#将存储位置和节点中心性值的

一个单位"栅格像素#进行相关分析%

&2+'0

等)

#H

*提

出用一种复杂网络方法来测算网络结构以及中国航

空运输网络中每个城市节点的中心性$并对比其他国

家的航空运输网络分析我国航空运输网络的特性%

在同城快递网络优化问题上$尚未有学者利用

社会网络分析方法或者中心性分析方法进行研究$

因此利用中心性分析来研究网络结构是一个新的视

角%随着物流业的发展以及国家政策的扶持$企业

及部门将更关注于运输&仓储等单环节之外的问题$

物流网络布局的合理性将体现出其价值和影响%本

文从中心性角度出发$考察同城快递网络的特性并

优化配送中心的位置$进而为调整同城物流网络的

布局提供理论指导%

一#问题描述和模型建立

本文利用度数中心度&中间中心度和接近中心

度$并结合同城快递网点的特性"即以同城快递的业

务量作为权重#$建立关系矩阵$基于变异系数法提

出一个综合评价模型$利用现有的物流网络对同城

配送网点的布局进行调整和优化%传统的同城配送

在实践中的配送流程和异地配送并无差异$需要经

过分拨中心配送$这也直接导致同城配送的产生滞

后和低效%因此$本文根据同城配送的特性并利用

现有的网络构建一个二级配送网络服务于同城配送

"如图
#

#%同城快递配送过程中存在收寄两个方向

的货物流动$本文假设收寄流量相当$将有向图简化

为无向图研究%实际运营中的同城配送网络为一个

三级网络$本文拟优化配送网络$提出同城配送的二

级网络%

图
#

!

同城快递网络层

在一个社会网络中$每个网点与其他网点的关

联程度各不相同$为了刻画每个网点在网络中的重

要性程度$借助几类常用的中心度概念111度数中

心度&中间中心度和接近中心度来对同城快递配送

站选址进行综合评价%

$一%中心度模型

#>

点的度数中心度

度数中心度的概念比较简单清晰$它是指在一

个特定的网络中与网点
*

直接关联的网点的个数$

记作
@

"2

*

%通过度中心性来判断点在网络中的权

利$如果度数中心度越大$通常认为这个网点所拥有

的权利越大$重要度越高$在网络中相对位置更核

心%引用到所分析的同城快递网络中来说$度数中

心度指的是在一个特定的同城快递网络中$与某一

个快递网点直接有快递业务来往的网点个数$或者

以相对中心度来说就是$与快递网点
*

直接相联系

的快递网点的个数除以网络总数
N

的值%通过度数

中心度可以判断网点
*

在该同城快递网络中重要性

程度%

$>

点的中间中心度

中间中心度的概念是指在网络中$任意一对网

点间的最短路径通过网点
*

的对数$也就是说某对

!J
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节点间的最短距离需要通过点
*

才能实现$在网络

中对于节点
*

来说需要借助节点
*

才能实现最短路

径的对数%通过概念的阐述可以发现$这个概念主要

是用来衡量节点在网络中作为+中介,或者+联络

者,的重要性程度$这也体现出了该节点对资源进

行控制的程度%如果用
BO'

"

*

#来表示节点
*

所控制

的节点对最短路径的概率$

(O'

"

*

#用来表示节点
O

&

'

间经过节点
*

的最短路径数$那么
BO'

"

*

#

J

(O'

"

*

#

(O'

%

节点
*

的中间中心度记作!

@

"Y

*

J

%

N

O

J

#

%

N

'

J

#

B

O'

"

*

#$

O

+

'

+

*

$且
O

"

'

%

!W

点的接近中心度

接近中心度的概念衡量的是点在整个网络中的

位置重要性程度$即点
*

到图中所有点的最短路径

之和%记作
@

"K

*

J

%

N

O

J

#

6*

)

%

$二%模型的建立

#W

符号说明

@

"2

*

!点的度数中心度-

B

O'

"

*

#!点
*

控制的节点

对最短路径的概率-

(O'

"

*

#!点
O

$

'

经过点
*

的最短

路径的数量-

@

"Y

*

!点的中间中心度-

@

"K

*

!点的邻近

中心度-

Z

*

)

!评价矩阵中的数值-

O

)

!样本中指标
)

的

最小值-

4

)

!样本中指标
)

的最大值-

Z

#

*

)

!极差化后

的矩阵值-

Z

)

!指标
)

的均值-

I

)

!指标
)

的标准差-

U

)

!

指标
)

的变异系数-

.

)

!指标
)

的权重-

,

*

!网点
*

的

综合评价得分%

$W

综合评价模型的构建

通过中心性分析来判断网点的重要性程度$但

是在同城快递的网络中$每个网点的三项指标重要

性程度并不一致%因此$需要综合考虑网点的三种中

心性的重要程度去评价该网点以及该网络的综合指

标%多指标综合评价方法通常分为主观和客观两类%

主观方法包括!德尔菲法&层次分析法&模糊综合评

价法等等%客观评价法包括成分分析法&多目标规划

法&变异系数法等等%主观的加权方法通常使用问卷

评分等定性方法来开展%客观的加权方法则主要从

数据本身出发$对样本数据明确使用数学方法量化

指标%本文选用的是客观赋权法中的变异系数法%

变异系数法进行综合评价的基本原理是!通过

资料中各观测值变异程度来衡量指标$如果多指标

评价过程中发现某一指标的差值越大$说明该指标

!

越能够区别评价对象$对整体的影响越大$应该赋予

较大的权重$加权后更能体现指标的差异%

+

#数据标准化处理

数据标准化处理的方法有均值化&极值化&标准

差化等等$这里为了不改变数据本身的特性$采用极

值化的方法对数 据 进 行 标 准 化 处 理!

Z

#

*

)

J

Z

*

)

4

)

M

O

)

%其中!

Z

#

*

)

表示经过无量钢化处理的第
*

个

网点的第
)

个中心度的指标值$

4

)

和
O

)

指的是所有

$E

个网点中第
*

个中心度的最大值和最小值%对初

始 矩 阵 标 准 差 化 得 出 一 个 新 的 矩 阵!

Z

#

##

$

Z

#

#$

$..

Z

#

#'

Z

#

$#

$

Z

#

$$

$..

Z

#

$'

..

Z

#

O#

$

Z

#

O$

$..

Z

#

-

.

/

0

O'

%

A

#计算各指标的平均数和标准差

为了计算变异系数$需要求出各个指标的平均

数
Z

)

和标准差
I

)

%

5

#计算各指标的变异系数
U

)

J

I

)

Z

)

$

)

J

#

$

$

$.$

O

%

X

#对变异系数进行归一化处理$得出权重
.

)

J

U

)

0

%

4

)

J

#

U

)

%

!W

综合评价得分

根据求得的权重$将对同城快递网络每一个节

点进行打分$在此基础上$将逐一对评分靠前的网点

进行定性分析$并根据地域分布&需求性和及时性确

定合理的配送中心数量和位置%综合评分方程!

,

*

J.

#

@

"2

*

L.

$

@

"Y

*

L.

!

@

"K

*

%

二#案例分析

本文以杭州市
G

快递公司的配送网络为例

"如图
$

所示#%

G

快递在杭州范围内分布的配送点

共有
H#

个$结合所需要研究的对象 111 同城快

递$对现有的
H#

个网点进行筛选$保留杭州上城

区&下城区&江干区&拱墅区&西湖区和滨江区
"

个

主要市辖区的快递网点$剔除杭州县级市和县域

范围内的快递网点$以及一些远郊的市辖区"萧山

区&余杭区&富阳区#的快递网点$筛选后保留
$E

个快递网点%其中$上城区的网点有
$

个$下城区有

F

个$西湖区有
"

个$拱墅区共有
F

个$江干区有
F

个$滨江区有
#

个%

JJ

!!!!!!!!

浙
!

江
!

理
!

工
!

大
!

学
!

学
!

报"社会科学版#

$%#"

年
!
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图
$

!

杭州市
G

快递网点分布情况

!!

本文借助社会网络分析软件
8RD?Q7

对数据

进行处理和分析%根据
8RD?Q7

的数据特性要求$

对
$E

个快递网点建立一个关系矩阵$快递网点实际

上存在收和寄两个流向的业务$但是由于同城快递

实际业务数据的特征$将收寄业务直接累计$即本文

构造的同城快递网络是一个无向图%在这个关系矩

阵中$直接构造一个矩阵$即网点间若存在业务联

系$则其值为
#

$否则为
%

%

如图
!

1图
H

所示$本文
$E

个网点的度数中

心度&中间中心度和接近中心度的柱状图%度数

中心度和中间中心度之间的大体走向和趋势较

为相似$而度数中心度和接近中心度的走势则

相异%

图
!

!

网点的度数中心度

图
J

!

网点的中间中心度

图
H

!

网点的接近中心度

HJ
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!!

在分析中心性时$从度数中心度&中间中心度

和接近中心度三个角度出发$考虑到每个网点受到

业务量&网点间距离的影响$本文将另外构造一个距

离矩阵$一个流量向量$并利用关系矩阵和流量向量

的矩阵计算$得出一个初始的矩阵数据%"距离矩阵

的数据来源百度地图$形成一个
O

#

'

的距离矩阵%

流量向量的数据依据来源于每个节点的实际业务

量$合计收寄两个流向的业务量$形成一个
#

#

'

的

向量%#为了避免由于量纲的不同造成的数据变异$

对距离矩阵和流量向量进行标准化处理%

利用计算得出的初始矩阵计算网点的度数中心

度&中间中心度和接近中心度"表
#

#%由表
#

可知$各

个节点的
!

个中心度评分的排行各异$但是节点
#%

的度数中心度&中间中心度和接近中心度的值皆为

同指标内得分最高者%"考量接近中心度重要性程度

时$由于距离越近反映网点的位置更具优越性$因

此$在加权计算总得分时$将取倒数来计算%#利用

变异系数法对
8RD?Q7

的输出矩阵进行运算$得出

度中心性&介中心性和邻近中心性的权重及相关参

数"如表
#

#$并最终计算得出网点的配送中心方

案图%

表
#

中所示的是度数中心度&接近中心度和中

间中心度的均值&标准差&变异系数和权重%其中$

标准差能反映一个数据集的离散程度%平均数相同

的$标准差未必相同%变异系数从表
#

的数据来看$

度数中心度和接近中心度的数值相比中间中心度来

说较大$但是由于两者的均值较高$最终计算得出的

标准差也高出中间中心度的标准差$但是最后得到

的变异系数值却较小%根据结果所示$变异系数较

度数中心度和接近中心度相比高出很多$这代表变

异系数法确定权重方法下得出的中间中心度在杭州

L

快递同城网络中所能产生的影响远远大于度中心

度和接近中心度%最终$在确立三者的权重时$也将

赋予中间中心度更高的权重%

表
A

!

变异系数法所得相应指标数值

度数中心度 接近中心度 中间中心度

均值
#">FHG" !E>$J#J #>JGF%

标准差
$>"$FH!H#!H $>"$FH!H#!H %>"$#HJG%#%

变异系数
%>#H"FGF%F" %>%""EHG$FF %>J#FEGFE%$

权重
%>$JJ!#G#J# %>#%J!!EF!! %>"H#!J$#$H

!!图
"

是根据计算结果得出的最终配送中心示

意图%

根据评分结果得知分布在杭州市辖区的
$E

个
L

快递网点综合状况差异不大$综合评分较高的网点主

要分布在西湖区和江干区"九堡#$得分最高的是杭州

西湖六部
L

快递网点$该网店周围分布着高校&黄龙商

业中心和一些政府机关$因此在同城业务上需求量较

大$而由于西湖六部东临杭州绕城高速&西接上塘高架

和中河高架$优越的交通便利性和大量的需求凸显该网

店在网络中的+桥,的重要性和对其他网点的控制力%

图
"

!

L

快递公司同城配送中心选址

"J
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位于九堡的华贸
L

快递网点位于杭甬高速&德

胜快速和绕城高速形成的三角区域的中心$东有下

沙高教园区和开发区$西接市中心上城区下城区$北

通拱墅区$南达滨江$在网络中积极发挥中介作用%

此外$注意到位于杭州市下沙经济技术开发区

的网点$尽管从地理为位置上来看$该网点失去接近

中心度的优势$但正是由于其不可替代的+边缘性,

地理位置和密集的需求$如果舍去该网点$下沙范围

内将成为一个配送盲区$会造成配送成本的增加%

最终根据需求的密集性程度和网点的综合评分

确定了
E

个配送中心$分别是杭州西湖六部快递网

点&杭州华贸快递网点&杭州下沙快递网点&杭州下

城五部快递网点&杭州拱墅四部快递网点&杭州拱墅

六部快递网点&杭州上城一部快递网点&杭州滨江快

递网点和杭州庆春快递网点%

L

快递公司目前在杭州的分拨中心位于下沙经

济开发区$这意味着所有同城快递都需要运往下沙$

再从下沙运往目的地$因此$从距离上和时间上来

看$本文最后得到的
E

个同城配送中心更有优势%

三#结
!

语

本文从网络的整体性出发$考虑网点在网络中

的重要性程度$据此来判断配送中心的选址$既是对

选址问题的一个创新$也是对同城快递配送中心研

究的一个拓展%

基于度数中心度&中间中心度和接近中心度的

同城快递配送中心选址问题$根据上述的模型建立

和变异系数法的权重确立$最终得出每个网点的综

合评分%根据杭州市辖区的同城快递网点的评价结

果$不难发现$最终得到的结论根据权重分布的不同

而不同%而根据变异系数法的模型原理$权重的确

立不仅与网点的关系矩阵息息相关$更与网点间的

距离以及+桥,的关键性密切相关%同城快递网络由

于业务量少且分散$借助网络实现物流的传递时更

需要一个有高+中介,身份的网点%而同城范围内由

于距离上的邻近$网点在网络中地理位置的优越性

相对来说不如其在网络中发挥的其他网点控制力重

要%因此一个好的同城快递配送中心需要三重身

份!一个关键的+中介,人&一个掌控众多网点的+主

导者,和具有重要地理位置的+中间,人%

然而$本文旨在研究点在网络中的重要性程度$

从而筛选出最适合的同城配送中心站的地址$在实

际运营中$还需要考虑成本&人力资源和交通运输等

各方的情况$而本文尚未列为研究目标$需要进行进

一步探讨%
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