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基于贪婪取走启发式算法的应急物资储备库选址研究

严梦凡１， 刘　 臣１， 纪　 颖２

（１ 上海理工大学 管理学院， 上海 ２０００９３； ２ 上海大学 管理学院， 上海 ２００４４４）

摘　 要： 新冠肺炎疫情下，为保证封锁地区居民的物资供应，建立合理的应急物资储备库具有重要的现实意义。 本文考虑 ３
种成本因素，以系统总成本最小为目标，构建具有容量限制和时间窗约束的选址模型，并利用贪婪取走启发式算法求解。 通

过湖北黄冈市实际数据进行案例仿真实验，验证了模型和算法的有效性。
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０　 引　 言

由于新型冠状病毒（ＣＯＶＩＤ－１９）所带来的威

胁，让人们认识到当发生突发公共卫生事件时，对感

染地区进行隔壁封锁，可以大幅度降低病毒传染、减
少生命危害。 而在封锁区域的人们无法正常购买日

常所需物资，则需要建立应急物资储备库为居民提

供日常物资保障。 因此，研究应急物资储备库的选

址问题就更加具有现实意义。
国内外许多学者从不同角度和不同方法对应急

物资储备库的选址问题进行了深入研究。 方磊

等［１］最早研究应急系统的选址问题，在保证时间效

用的基础上，构建以系统成本最小化为目标的数学

模型。 肖俊华等［２］ 从备用覆盖和部分覆盖角度出

发，构建应急物资储备库多级最大覆盖选址模型。
王芳等［３］通过 Ｒ 因子分析法，筛选出备选储备库，
再以需求点与其最近的设施节点的距离之和最小为

目标，构建应急物资储备库选址模型。 Ｙｅ 等［４］对经

典 Ｐ－中值模型进行扩展，提出应急仓库选址模型，

将人口分布、经济状况、交通状况、重点区域多覆盖

等特征代入模型，并以实际数据进行算例仿真。 而

设施选址模型的求解往往是 ＮＰ－难问题，精确算法

难以在可接受的计算时间内给出问题的求解方案。
因此，在有限计算时间内给出近似最优解的智能优

化算法较受国内外学者的欢迎［５－６］。 Ａｉ 等［７］研究海

上应急系统中应急资源库配置问题，提出一种离散

非线性整数规划模型，并设计混合启发式算法求解

该模型。 Ｐｅｒｅｉｒａ 等［８］以最小化距离和成本为目标，
构建最大覆盖率的应急设施选址模型，并提出一种

元启发式和精确法相结合的混合算法求解模型。 孙

强［９］考虑应急救援成本最小化和救援时间满意度

最大化，建立带时间窗的突发灾害应急物流中心选

址优化模型，并利用改进人工蜂群算法求解模型。
Ｘｉ 等［１０］将免疫算法和蚁群算法相结合，求解应急

救灾物资储备库选址问题。 此外，ＮＳＧＡⅡ算法、多
目标粒子群算法、自适应遗传算法等都被用来解决

应急储备库的选址问题［１１－１４］。
本文创新性的将贪婪取走启发式算法应用于求



解应急物资储备库的选址问题中，同时考虑容量限

制和时间窗的约束，以系统总成本最小为目标，构建

选址数学模型，并利用贪婪取走启发式算法求解模

型。 以湖北黄冈市在疫情下的实际数据进行案例分

析，验证了模型和算法的可行性和有效性，为疫情下

封锁区域人们的日常物资需求提供解决方案。

１　 选址模型的构建

１．１　 问题描述

当诸如新冠肺炎疫情这类突发公共卫生事件发

生时，隔离病毒感染地区，限制人们的出行、社会活

动等可以高效的避免病毒进一步传播，有效的控制

疫情的蔓延。 当对某地区进行封锁隔离限制时，如
何保障人们的日常物资需求尤为重要。 此时，如何

在保证能满足封锁区域内所有居民需求的同时，以
最低的成本来建设储备库需要研究。 本文考虑 ３ 种

成本因素，以系统总成本最小化为目标构建选址模

型，求解出最优应急物资储备库的选址方案为决策

者提供参考。
１．２　 模型假设

为了便于构建模型，本文假设：
（１）区域内的需求点用离散型变量人口分布点

集表示；
（２）区域内所建立的应急物资储备库能满足基

本物资需求；
（３）将所有的应急物资都划归为一类产品去考

虑；
（４）储备库的建设运营成本以其储存能力去计

算。
１．３　 符号说明

１．３．１　 集 合

Ｉ ：居民区域需求点的集合 ｉ ∈ Ｉ，ｉ ＝ １，２，．．．，ｎ．
Ｊ ：候选应急物资储备库的集合， ｊ ∈ Ｊ，ｊ ＝ １，

２，．．．，ｍ．
１．３．２　 决策变量

Ｘ ｊ ＝
１， 在 ｊ 处建立应急物资储备库

０，否则{
Ｙｉｊ ＝

１，需求点 ｉ 处的物资由 ｊ 供应

０，否则{
１．３．３　 参数

Ｐ ：需建立应急物资储备库的总数；
Ｄｉ ：需求点 ｉ 处的物资需求量；
Ｃｍａｘ

ｊ ：储备库 ｊ 的最大存储量；
ｆ ｊ ：应急储备库 ｊ 的建设运营成本；

ｃｔ ：储备库 ｊ 到需求点 ｉ 的单位运输成本；
ｃｐ ：储备库 ｊ 到需求点 ｉ 的物资送达时间未满足

的惩罚成本；
ｄｉｊ ：储备库 ｊ 到需求点 ｉ 的运输距离；

ｖｊ ：储备库 ｊ 到需求点 ｉ 的车辆平均行驶速度。
１．４　 选址模型构建

已知区域内的居民需求点为 ｉ 个，可选择用来

建设的应急物资储备库 ｊ 个，本文中的选址依据为

总成本最小，由此构建的数学选址模型如下：
（１）目标函数：式（１）为表示最小化应急物资供

应的总成本，由应急储备库的建设运营成本、从储备

库到需求点的运输成本以及未满足最佳送达时间窗

的惩罚成本组成。

ｍｉｎ Ｚ ＝ ∑
ｊ∈Ｊ

ｆ ｊＸ ｊ ＋ ∑
ｉ∈Ｉ
∑
ｊ∈Ｊ

Ｐ（ ｔｉｊ）Ｘ ｊ ＋ ∑
ｉ∈Ｉ
∑
ｊ∈Ｊ

ｃｔｄｉｊＤｉＹｉｊ

（１）
（２）时间窗约束：式（２）为本文所定义的未满足

最佳送达时间窗的惩罚成本函数。

Ｐ（ ｔｉｊ） ＝
０，　 　 　 　 ０ ≤ ｔｉｊ ＜ ＥＴ
ｃｐ（ ｔｉｊ － ＥＴ），ＥＴ ≤ ｔｉｊ ＜ ＬＴ， ∀ｉ ∈ Ｉ，ｊ ∈ Ｊ
＋ ¥，　 　 　 ｔｉｊ ≥ ＬＴ

ì

î

í

ï
ï

ïï

（２）

其中，物资送达时间 ｔｉｊ ＝ ｈｉｊ ／ ｖｊ， ∀ｉ∈ Ｉ，ｊ∈ Ｊ。
由于需求应急物资中可能会存在急需品，如药类、生
鲜类产品等。 这里设定最佳的送达时间为 ＥＴ， 允

许送达的时间窗为 ＥＴ，ＬＴ[ ] 。 当 ０ ≤ ｔｉｊ ＜ ＥＴ 时，
物资能够及时送达而不会存在惩罚成本，即 ｐ（ ｔｉｊ） ＝
０； 当物资在 ＥＴ，ＬＴ[ ] 时间窗内未送达时，将产生

ｃｐ（ ｔｉｊ － ＥＴ） 的惩罚成本，且 ｐ（ ｔｉｊ） 随着送达时间 ｔｉｊ
的增长而增加。 一旦 ｔｉｊ 超过最晚要求抵达时间 ＬＴ
时，应急物资送到需求点变得毫无意义，此时成本将

会无限增大。
（３）容量约束：式（３）表示从储备库送往需求点

的物资数量不超过其最大储存能力。

∑
ｉ∈Ｉ

ＤｉＹｉｊ ≤ Ｃｍａｘ
ｊ

，∀ｊ ∈ Ｊ （３）

　 　 （４）其它约束：式（４）表示所选中的储备库总数

为 Ｐ 个；式（５）表示每个需求点都有应急物资储备

库为其服务，且仅被一个储备库服务；式（６）表示仅

当应急储备库开放时，才能将物资送往需求点；式
（７）为 ０～１ 整数决策变量。

∑
ｊ∈Ｊ

Ｘ ｊ ＝ Ｐ （４）

∑
ｊ∈Ｊ

Ｙｉｊ ＝ １，∀ｉ ∈ Ｉ （５）
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Ｙｉｊ ≤ Ｘ ｊ，∀ｉ ∈ Ｉ，　 ｊ ∈ Ｊ （６）
Ｘ ｊ ∈ ０，１{ } ； Ｙｉｊ ∈ ０，１{ } ，　 ∀ｉ ∈ Ｉ， ｊ ∈ Ｊ

（７）

３　 基于贪婪取走启发式算法求解模型

离散网络下的设施选址问题，一直以来是 ＮＰ－
难问题。 由于数学模型的复杂性，高效的精确算法

往往无法直接求解模型，且经常因为维数灾难而导

致求解时间过长，无法满足实际需求。 基于此，本文

所考虑的贪婪取走启发式算法可以有效的解决这一

问题。
３．１　 算法原理

贪婪取走启发式算法是一种智能优化算法。 其

优点是能够迅速、高效率并行的求解 ＮＰ 难题，达到

较为满意的近似最优解。 首先，需要在算法中明确

求解目标，并制定合理可行的贪婪准则。 然后，在不

考虑各种可能的整体情况下，以当前基础为最优选

择，从初始状态逐步向下搜索，直到寻得满足目标函

数的最优解。 利用该算法可以对选址问题进行定性

分析和定量研究，且求解步骤较为简单、计算量小，
能够给出满意合理的选址结果。
３．２　 求解步骤

Ｓｔｅｐ １　 选中所有潜在的应急物资储备库，令
Ｐ ＝Ｍ．；

Ｓｔｅｐ ２　 为每个需求点分配与其运输距离成本

最小的候选储备库；
Ｓｔｅｐ ３　 搜索并取走一个满足条件的储备库，

即如果将其取走并将其原本所对应的需求点重新分

配后，总的平均费用增加量最小；
Ｓｔｅｐ ４　 从候选储备库中删去上一步中被取走

的点，令 Ｐ ＝ Ｐ － １，转去执行 Ｓｔｅｐ ３；
Ｓｔｅｐ ５　 循环执行 Ｓｔｅｐ ３ 和 Ｓｔｅｐ ４，直至 Ｐ ＝ ｉ，

其中 ｉ 为所需要的应急储备库数量。

４　 实例分析

数值实验平台为 Ｍａｔｌａｂ Ｒ２０１６ａ，计算机 ＣＰＵ
为 Ｉｎｔｅｌ（Ｒ） Ｃｏｒｅ ｉ５－８２５０ｕ １．６０ＧＨｚ，８ ＧＢ 内存，６４
位 Ｗｉｎｄｏｗｓ１０ 操作系统。
４．１　 实际数据的获取

以新冠疫情下湖北省黄冈市的应急物资储备库

选址问题进行实例分析。 黄冈市共有 １０ 个行政划

区，需要选出 １０ 个最优储备库为居民的物资需求提

供支持。 以乡镇和街道为单位作为居民需求点，在
每个行政区域内进行细致划分，共有 １２７ 个需求点。

应急物资储备库的候选地址应为地势平坦、交通便

利的大型空旷区域，共计 ３０ 个。 每个需求点的人口

数量可由中国国家统计局截止 ２０１７ 年的统计数据

得到。 居民需求点、候选应急物资储备库的相关数

据见表 １ 和表 ２，详细分布情况见图 １。

图 １　 需求点和候选储备库的分布情况

Ｆｉｇ． １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｍａｎｄ ｐｏｉｎｔｓ ａｎｄ ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ

　 　 为了切合实际，需求点 ｉ 和储备库 ｊ 间的实际行驶

距离 ｈｉｊ 由两个节点的经纬度坐标来确定，即公式（８）：

ｈｉｊ ＝ ｋ
（ｘｉ － ｘ ｊ） ２ ＋ （ｙｉ － ｙ ｊ） ２

１８０
·π·６ ３７０ （８）

　 　 其中， （ｘｉ，ｙｉ），（ｘ ｊ，ｙ ｊ） 为两个节点的经度和纬

度坐 标， ６ ３７０ 为 地 球 半 径 （ ｋｍ ）。 利 用 公 式

（ｘｉ － ｘ ｊ） ２ ＋ （ｙｉ － ｙ ｊ） ２

１８０
·π·６ ３７０ 计算出两个节

点间的线性距离。 抽取 ３０ 组两个节点间的线性距

离，将其与百度地图得到的实际行驶距离相比较，可
计算误差值 ｋ 。 其余相关参数设置为： ｆ ｊ ＝ ５０ 元 ／

吨， ｃｔ ＝ ２０ 元 ／ ｋｍ， ｃｐ ＝ １２ 元 ／ ｋｍ，ｖｊ ＝ ３０ ｋｍ ／ ｈ，
ＥＴ ＝２ ｈ，ＬＴ ＝ １２ ｈ．
４．２　 算法求解过程分析

基于 ３．２ 节的贪婪取走启发式算法分析与求解

步骤可知：
第 １ 步：选中 ３０ 个潜在的应急物资储备库，即

Ｐ ＝ ３０． 将 １２７ 个需求点分配给 Ｊ 中最小的潜在候选

储备库，得到第一次指派结果，此时总成本为 ８３
８２４．３６ 万元。

９０１第 １１ 期 严梦凡， 等： 基于贪婪取走启发式算法的应急物资储备库选址研究



表 １　 需求点的经纬度坐标和人口规模

Ｔａｂ． １　 Ｌａｔｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｏｆ ｄｅｍａｎｄ ｐｏｉｎｔｓ ａｎｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｓｉｚｅ

编号 需求点坐标 人口规模 编号 需求点坐标 人口规模 编号 需求点坐标 人口规模

１
２
３
４
５
６
７
８
９
１０
１１
１２
１３
１４
１５
１６
１７
１８
１９
２０
２１
２２
２３
２４
２５
２６
２７
２８
２９
３０
３１
３２
３３
３４
３５
３６
３７
３８
３９
４０
４１
４２
４３

１１４．６６１， ３１．４６０
１１４．６０３，３１．２７４
１１４．４９９， ３１．２９０
１１４．５５４， ３１．１５６
１１４．５６６， ３１．０５６
１１４．４４９， ３１．３０７
１１４．６４６， ３１．０２０
１１４．６４５， ３０．９６３
１１４．７０２， ３１．１４６
１１４．５３０， ３１．４５７
１１４．６４３， ３１．２８８
１１４．６６８， ３１．３８８
１１５．０１１， ３１．１６７
１１５．０２６， ３１．１８５
１１５．０４１， ３１．１７７
１１４．８０７， ３１．０６８
１１５．１２９， ３１．２０７
１１５．０１４，３１．０３８
１１４．８８６， ３１．１２３
１１４．９８９， ３１．３５７
１１５．０９４， ３１．４７４
１１５．１８９， ３１．０７３
１１５．１７８， ３０．９６０
１１５．３１９， ３１．０４７
１１５．２３３， ３１．３２８
１１５．０７６， ３１．３７２
１１４．８４０， ３１．３３２
１１４．７５６， ３１．０１２
１１５．０３１， ３０．９６６
１１５．３７５， ３１．１８７
１１４．８５０， ３１．０３７
１１５．２７４， ３０．８３２
１１５．４６３， ３１．１２７
１１５．６７１，３１．１４０
１１５．６０２， ３１．００３
１１５．４８０， ３０．８４１
１１５．１９５， ３０．８１８
１１５．３９１， ３０．９９０
１１５．５５８， ３０．６９７
１１５．４０７， ３０．６８２
１１５．３９６， ３０．７８４
１１５．６７７， ３０．７４０
１１５．６１９， ３０．５９１

８０ ７９８
１１９ ４２５
３９ ６５８
５０ ８８３
３２ １４５
３５ ４４７
３０ ６３９
２３ ４３２
５６ ０４４
４３ ８０４
８６ ４７９
２ ０４９
５５ ６０１
６８ ４８５
８０ ７２２
５０ １０９
３１ ２９７
６１ ８３９
４２ ９１８
４７ ６３２
３６ １６９
３６ ５６７
３２ ０７９
３７ ０６６
４０ ０８３
３４ ５１３
４３ ２３３
２０ ５２０
２６ ４７０
３７ ９９２
４０ ４５７
５７ ９８０
５９ ２１９
３０ ０４１
２９ ２０４
３０ ８２５
３５ ９１８
５０ ８２３
５９ ２７０
３３ １３２
１１４ ８９０
１２１ ６６９
１６ ０２７

４４
４５
４６
４７
４８
４９
５０
５１
５２
５３
５４
５５
５６
５７
５８
５９
６０
６１
６２
６３
６４
６５
６６
６７
６８
６９
７０
７１
７２
７３
７４
７５
７６
７７
７８
７９
８０
８１
８２
８３
８４
８５
８６

１１５．６５６， ３０．７６５
１１５．６３５， ３０．８８９
１１５．７５５， ３０．９９０
１１５．９０１， ３１．００２
１１５．７５７， ３０．８８７
１１５．７６８， ３０．８１６
１１５．６１３， ３０．６４２
１１５．６３８， ３０．８３６
１１５．９３４， ３０．９０６
１１４．８７０， ３０．６３２
１１４．８８５， ３０．７４３
１１５．０７８，３０．６９６
１１５．１９０， ３０．７６０
１１５．１００， ３０．６４７
１１５．０２７， ３０．６５２
１１４．９８３， ３０．６０５
１１５．０８７， ３０．７９４
１１５．０５５， ３０．７９２
１１４．９３１， ３０．６７９
１１５．２６７， ３０．４３９
１１５．０２８， ３０．４２６
１１５．３４１， ３０．５５２
１１５．１２５， ３０．５９４
１１５．１７９， ３０．６１７
１１５．２３３， ３０．７２７
１１５．４４６， ３０．５９１
１１５．４１２， ３０．５６４
１１５．４８０，３０．４６６
１１５．２７２， ３０．３８３
１１５．１１９， ３０．２３３
１１５．１４５， ３０．３５０
１１５．５３７， ３０．５２２
１１５．４４１， ３０．２５１
１１５．３４０， ３０．０７５
１１５．３８２， ３０．３０６
１１５．５０２， ３０．３６９
１１５．６１７， ３０．３８５
１１５．７９１， ３０．４１９
１１５．８０２， ３０．４９４
１１５．４３０， ３０．２０３
１１５．２８８， ３０．１４９
１１５．２８１， ３０．２７２
１１５．５８９， ３０．２９６

１９ ７３１
２２ ０６５
３２ ４１２
１８ １０８
３２ ２７９
４２ ３２５
２５ ０４５
１９ ３１８
７ ４７７
７１ １８５
５７ １８３
２４ ０６３
４１ ２２６
２９ ８２７
１９ ６４０
３２ １３４
１９ １１７
１８ ８１６
２２ ８１１
１９３ ９８８
１１３ ３５６
７１ ８５２
６６ ８６０
４９ ７８５
７８ ９２５
１４ ８８５
３５ ５６２
４９ ３１２
３５ ９２２
６０ ６５５
４８ ７９２
２２ ２１４
１５０ ６００
６７ ０４０
６８ ５４３
３０ ９２０
４２ ４４７
４２ ０６５
１９ ６２４
４９ ６６６
２０ ５４７
３５ ５６９
６７ ７５６

８７
８８
８９
９０
９１
９２
９３
９４
９５
９６
９７
９８
９９
１００
１０１
１０２
１０３
１０４
１０５
１０６
１０７
１０８
１０９
１１０
１１１
１１２
１１３
１１４
１１５
１１６
１１７
１１８
１１９
１２０
１２１
１２２
１２３
１２４
１２５
１２６
１２７

１１５．６９５， ３０．３０７
１１５．８５３， ３０．５１５
１１５．８２１， ３０．３１６
１１５．５６９， ２９．８５１
１１５．５６４， ２９．８５０
１１５．４２１， ２９．９１３
１１５．７００， ２９．８８８
１１５．６１１， ３０．１１４
１１５．７３７， ３０．０８３
１１５．７１５， ３０．０１３
１１５．６２５， ２９．９４０
１１５．６１４， ２９．９９５
１１５．５５４， ３０．０２８
１１５．４７６， ２９．９４９
１１５．７０７， ２９．８６６
１１５．９３９， ３０．０７４
１１５．９２１， ２９．８８３
１１５．９８６， ２９．７５６
１１６．００９， ３０．０５０
１１５．８４８， ３０．０９０
１１５．９８７， ３０．２１２
１１５．９４２， ３０．１７０
１１５．８９０， ３０．００８
１１５．８０８， ２９．８７９
１１５．８２２， ２９．８１７
１１６．０３９， ３０．０７８
１１５．９０８， ２９．７８６
１１５．９５５， ３０．２７１
１１５．９８２， ３０．１０３
１１５．９０２， ３０．１３１
１１６．１１０， ２９．８３２
１１４．８８４， ３０．４４２
１１４．９０４， ３０．４７０
１１４．８８２， ３０．４７３
１１４．９７３， ３０．４５２
１１４．９５０， ３０．４８９
１１４．９１３， ３０．５４６
１１５．０３７， ３０．５９６
１１４．９８１， ３０．５３７
１１５．００２， ３０．５８１
１１４．９１７， ３０．４４９

５０ ０７２
３０ ９３６
３６ ７５９
１６１ ５８２
３４ ０２６
１８ ９４８
４ ０８３

１１３ ２４７
５０ ２９７
６４ ６９０
４４ ８５７
３５ ９２１
３２ ２０３
４７ ３１１
３７ ０８２
１４１ ４８８
９８ ５４３
９７ ９５６
２１ ９４５
５９ ７５９
３３ ３２３
１３ ９７１
６５ １２２
７１ １６８
５５ ８８３
２７ １２７
４７ ８７２
１２ ３５７
３４ ２９９
２７ ６３４
１５ ９１９
１５６ ０１１
２１ ９３９
２２ ９７７
１６ ５９３
２１ ５５０
２５ ４１６
２５ ８５６
１９ ６５４
４ ７５３
５２ ０２０

表 ２　 候选储备库的坐标和最大储存量

Ｔａｂ． ２　 Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ａｎｄ ｍａｘｉｍｕｍ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ

编号 候选储备库坐标 最大储存量 ／ 吨 编号 候选储备库坐标 最大储存量 ／ 吨
Ｐ１ １１４．６３３， ３１．３１４ ２７ ８４０ Ｐ１６ １１４．８９１， ３０．６４９ ４ ４７８
Ｐ２ １１５．００９， ３１．１６６ １７ ０４３ Ｐ１７ １１５．７０３， ３０．８１３ ９０ ０３２
Ｐ３ １１４．７３３， ３１．１０４ ９ １００ Ｐ１８ １１４．９６０， ３０．５２８ ２９ ７０８
Ｐ４ １１５．９５９， ３０．０９０ １１８ ４５０ Ｐ１９ １１５．４１７， ３０．７９６ ４９ ８７９
Ｐ５ １１５．５５７， ３０．０１１ ６ ９９８ Ｐ２０ １１５．７８１， ３０．９００ ５ ２８２
Ｐ６ １１５．１０７， ３１．３１４ １０ ９８９ Ｐ２１ １１５．３８１， ３０．４９７ ７３ ５０２
Ｐ７ １１４．６２３， ３１．２９５ １０４ ９１７ Ｐ２２ １１５．２０２， ３０．４８５ ８ ２２０
Ｐ８ １１４．９３１， ３０．６２１ ７３ ４２６ Ｐ２３ １１５．６２７， ３０．００９ ６４ ５２０
Ｐ９ １１５．０８３， ３０．２３５ ３０ ９６４ Ｐ２４ １１４．９８１， ３０．５３７ ７ ５９８
Ｐ１０ １１５．０２８， ３１．１８０ ３５ ０９７ Ｐ２５ １１５．０５８， ３０．５２６ ４５ ００８
Ｐ１１ １１５．９３９， ３０．１１４ ９ ３２０ Ｐ２６ １１５．０２８， ３１．１８０ ２ ８９０
Ｐ１２ １１５．０１８， ３１．１７８ ３ ２３３ Ｐ２７ １１５．０９４， ３０．９６４ ５ ３５４
Ｐ１３ １１４．９０７， ３０．４４０ ５２ ５６０ Ｐ２８ １１５．４１１， ３０．２３７ ６ ２１０
Ｐ１４ １１５．１６０，３０．６４０ ３９ ０８８ Ｐ２９ １１４．８９１， ３０．６４９ １０ ８７９
Ｐ１５ １１５．４３６， ３０．２３３ ８ ３５２ Ｐ３０ １１５．５５７， ２９．８５１ ４ ８７７

０１１ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １１ 卷　



　 　 第 ２ 步：分别对取走的候选储备库 Ｐ１，Ｐ２，Ｐ３，
…Ｐ３０ 进行分析。 若取走候选点 Ｐ１， 此时系统总成

本为 ７８ ８３７．１５ 万元，费用增加了－４ ９８７．２１ 万元。
同理，若分别取走其它候选点 Ｐ２，Ｐ３，…，Ｐ３０， 系统

总成本费用都会发生变化。 此时需要计算每个需求

点 ｉ 分配的候选储备库所需的总成本，并挑选出其

中费用增量最小的候选点。
第 ３ 步：重复第 ２ 步，直到筛选出所需要的最优

应急物资储备库，计算结束。
４．３　 算法求解结果

利用贪婪取走启发式算法筛选出了 １０ 个最佳

的应急物资储备库，分别为： Ｐ４，Ｐ７，Ｐ８，Ｐ１０，Ｐ１３，
Ｐ１４，Ｐ１７，Ｐ１９，Ｐ２１，Ｐ２３。 每个最优储备库所服务的需

求点（即居民区域）的服务配置如图 ２ 所示，具体

数据见表３。从图表中可以看出，黄冈市的每个行政

区域都配有应急物资储备库，且能够满足所有居民

区域在疫情下的应急物资需求。
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图 ２　 配置场景

Ｆｉｇ． ２　 Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｓｃｅｎａｒｉｏ
表 ３　 每个最优储备库所服务的需求点

Ｔａｂ． ３　 Ｔｈｅ ｄｅｍａｎｄ ｐｏｉｎｔｓ ｓｅｒｖｅｄ ｂｙ ｅａｃｈ ｏｐｔｉｍａｌ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ

需求点 最优储备库

８１，８９，１０２，１０３，１０４，１０５，１０６，１０７，１０８，１０９，１１０，１１１，１１２，１１３，１１４，１１５，１１６，１１７ Ｐ４

１，２，３，４，５，６，７，８，９，１０，１１，１２，２８ Ｐ７

５３，５４，５８，５９，６２，１２３，１２４，１２５，１２６ Ｐ８

１３，１４，１５，１６，１７，１８，１９，２０，２１，２２，２５，２６，２７，３１ Ｐ１０

６４，７３，７４，１１８，１１９，１２０，１２１，１２２，１２７ Ｐ１３

２３，２９，３２，３７，５５，５６，５７，６０，６１，６６，６７，６８ Ｐ１４

３４，３５，４２，４３，４４，４５，４６，４７，４８，４９，５０，５１，５２，８２，８８ Ｐ１７

２４，３０，３３，３６，３８，３９，４０，４１ Ｐ１９

６３，６５，６９，７０，７１，７２，７５，７６，７８，７９，８３，８４，８５ Ｐ２１

７７，８０，８６，８７，９０，９１，９２，９３，９４，９５，９６，９７，９８，９９，１００，１０１ Ｐ２３

４　 结束语

利用贪婪取走启发式算法可以得到应急物资储

备库选址问题有效、合理且理想的解决方案，对于实

际的选址决策具有一定的指导意义。 该应急储备库

选址方法，可为决策者选择最佳布局方案提供科学

合理的参考。 但由于本文仅从成本这一因素考虑应

急储备库的选址决策，具有一定局限性。 为了进一

步提高模型的实际应用价值，未来研究工作应综合

考虑社会影响、周边环境和运输限制等多种因素的

应急储备库选址问题。
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