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震后多品种应急物资多级配送中的选址 －路径模型

杨恩缘，李　进，严翌娴，黄文耀
（浙江工商大学 计算机与信息工程学院，浙江 杭州 ３１００１８）

摘　要：地震发生后的应急物资配送是地震救援工作开展的关键。震后应急物资配送往往需要建立多级应急物
流中心和规划物流中心间的配送路径，而且应急物资的需求具有多样性。基于这些特点，以总运输成本最小为

目标，考虑应急物流中心的容量限制以及应急物资配送的多级性和多样性，建立了震后多品种应急物资多级配

送选址－路径问题的混合整数规划模型。该模型选择由供应点、物资集散地、配送中心和需求点构成的多级配
送网络，将帐篷、食物和药物作为应急救援物资。最后，采用一个汶川地震中物资配送的实例验证了模型的有

效性和可行性。
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　　近年来，我国大大小小的地震频繁发生，如
２００８年的汶川８０级大地震、２０１０年的玉树 ７１
级地震、２０１３的芦山７０级地震、２０１４年的云南
鲁甸６５级地震等，都给人类的生存和社会的进步
构成了巨大威胁。中国地震台监测结果显示，２０１４
年全年，我国及沿岸近海３级以上地震共７０３次，
其中３０～３９级５５２次，４０～４９级１２１次，５０
～５９级 ２４次，６０～６９级 ５次，７０级以上 １
次，２０１４年震级最大的是２月１２日新疆于田７３
级地震，灾害损失最严重的是云南鲁甸６５级地
震，该地震共造成了６００多人死亡、３０００多人受
伤，直接经济损失超过了２００亿元。

地震灾害发生后，救援物资的需求在一段时

间内呈指数增长，供应是否快速充足直接关系到

救援的成效。那么，震后应急救援物资如何及时

地供给和调度，物流设施如何定位，运输路径如

何规划，这些问题都是抗震救灾工作需要研究的

课题。

许多学者研究了震后应急物流配送问题。陈

刚等［１］分析了３层结构的震后应急物资敏捷保障
体系，建立以时间最短的应急物资配送模型，对

物资的运输路径及配送方案进行优化求解。在应

急物流中心的定位方面，徐峥岐等［２］建立了一种

应急物流配送中心选址问题的混合整数规划模型。

马丹祥等［３］建立了多目标选址模型并用粒子群算

法对模型进行求解。董银红［４］建立了基于道路拥

塞的应急选址双层规划模型，并设计了隐枚举下

降算法，经过决策行为的交互进行，使公共部门

和受灾区达到供需的均衡。马祖军等［５］等基于混

合整数非线性规划方法建立了一个应急物资配送

中转设施选址－联运问题优化模型。
路径决策对于应急救援物资的配送同样十分

重要。刘春年等［６］提出了基于路阻函数理论与 Ｄｉ
ｊｋｓｔｒａ算法的最优路径数学模型。高鸿鹤等［７］以配

送时间最短为目标，建立了应急物流路径优化模

型。唐炉亮等［８］构建了从危险区域的多集结点到

安全区域的多安置点的多层次应急疏散模型，实

现在最短时间内的受灾群众整体最优疏散。李进

等［９］以总疏散时间最小为目标，建立了基于路径

的网络流控制应急疏散模型，提出了一种快速求

解启发式算法。白永秀等［１０］提出了一个基于 ＡＨＰ
法的应急物资配送路径选择模型，该模型以应急
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配送总时间最短、总成本最低、受灾地对物流服

务满意度最大为影响因素，建立了三个目标函数。

詹沙磊等［１１］研究了多出救点、多受灾点、多应急

物资的应急设施选址与物资配送问题，考虑了需

求及配送路径的不确定性，建立了应急物流的多

目标随机规划模型。

以上文献多是针对应急设施选址问题和车辆

路径问题进行单独解决，但是从应急物流系统整

体集成角度，应急设施选址问题和运输路径问题

二者是不可分割的，两个问题在解决应急物资配

送优化过程中存在相互依赖，相互影响的关系。

代颖等［１２］综合考虑了定位—路径问题，建立了一

个带时间窗限制、存在多种随机情况的应急物流

系统中的模糊定位—路径优化模型，设计了一种

混合多目标遗传算法予以求解，但是此文研究的

只是单品种的应急物资配送。Ｈａｎ等［１３］考虑到道

路容量和需求时间窗限制，采用拉格朗日松弛法

将应急定位 －路径综合问题转化为定位和路径单
个问题分别进行解决。曾敏刚等［１４］建立了定位 －
路径问题的数学模型，利用最小包络法来分析应

急救助中心的定位问题，应用网络层次分析法确

定了最优的运输路径。郑斌等［１５］等研究了应急物

资需求模糊的情况，建立了应急物资需求模糊的

多目标优化模型，并采用多目标遗传算法和改进

多目标遗传算法求解模型。Ａｌｕｍｕｒ等［１６］以总成本

最小和运输风险最低为目标，建立了多目标选址

－路径问题模型。Ｃａｂａｌｌｅｒｏ等［１７］以经济成本最小

化和社会影响最小化为目标，探讨了一类多目标

有容量限制的选址－路径问题。
目前大多数的震后定位 －路径问题研究只考

虑了大规模灾害发生后的单级配送，不经过中转

站即直接从供应点向需求点运输物资。实际上，

这样的研究缺乏一定的现实意义。为此，本文考

虑了实际地震灾害发生后的多级配送问题，构建

一个多品种应急物资多级配送网络。并选取食物、

帐篷、药物作为应急物资，分析多品种物资在不

同类型应急物流中心之间的分配问题，同时考虑

不同需求点的不同物资需求。

１　问题描述

１１　问题假设
地震发生后通常需要从震区外围供应点紧急

调度多种应急物资，为了使模型的实际应用性更

强，本文考虑了三类在震后需求量较大的救援物

资：帐篷、食物和药物。在救援过程中，除了选

择灾区外围大型场所作为供应点外，还需要在灾

区建立若干个物资集散地承担救援物资的中转、

存储以及再分配等功能。再由物资集散地将分配

好的物资运往各类物资配送中心，最后由配送中

心将救援物资送往需求点，如图１所示，模型将构
建一个供应点—物资集散地—配送中心—需求点

的多品种应急物资多级配送网络。本文所构建的

多级配送网络中的物资集散地的位置是待定的，

需要根据总运输成本最小的原则选择最合适的

位置。

图１　多品种应急物资多级配送网络图

　　考虑到地震发生后距离震源不同的区域受到
破坏的程度不同，将需求点分为临时救助点和受

灾点。临时救助点与受灾点的区别在于，临时救

助点的房屋因地震破坏而无法居住，因此需要为

位于临时救助点的受灾群众提供帐篷作为临时住

所，并为其提供食物和药物，而位于受灾点的群

众可以住在原有的房屋里，只需要为他们提供食

物与药物。需要解决的问题是在考虑应急物流中

心容量以及满足需求的情况下确定需要建立的物

资集散地的位置并对应急物资的运输路径进行规

划，求出相关应急物流中心之间的物资运输数量，

以实现总的运输成本最小。

１２　 模型符号、参数和变量
模型符号如下所示。

Ｎ＝（Ｖ，Ｃ）：震后应急配送网络中，其中 Ｖ
为节点集合，Ｃ为弧集；

Ｉ＝｛１，…，ｘ｝：物资集散地集合，Ｉ∈Ｖ；
Ｊ＝｛１，…，ｙ｝：帐篷配送中心集合，Ｊ∈Ｖ；
Ｋ＝｛１，…，ｚ｝：食物配送中心集合，Ｋ∈Ｖ；
Ｌ＝｛１，…，ｗ｝：药物配送中心集合，Ｌ∈Ｖ；
Ａ＝｛１，…，ｑ｝：临时救助点集合，Ａ∈Ｖ；
Ｂ＝｛１，…，ｒ｝：受灾点集合，Ｂ∈Ｖ。
模型参数如下所示。

ＴＣ：每单位帐篷每千米的运输成本；
ＦＣ：每单位食物每千米的运输成本；
ＤＣ：每单位药物每千米的运输成本；
ＴＳ：从供应点供应的帐篷数量上限；
ＦＳ：从供应点供应的食物数量上限；
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ＤＳ：从供应点供应的药物数量上限；
ＤＮ：可以建立的物资集散地的数量上限；
ＭＲｉ：物资集散地ｉ的容量，ｉ∈Ｉ；
ＴＲｊ：帐篷配送中心ｊ的容量，ｊ∈Ｊ；
ＦＲｋ：食物配送中心ｋ的容量，ｋ∈Ｋ；
ＤＲｌ：药物配送中心ｌ的容量，ｌ∈Ｌ；
ＴＤａ：临时救助点ａ的帐篷需求，ａ∈Ａ；
ＦＤＩａ：临时救助点ａ的食物需求，ａ∈Ａ；
ＤＤＩａ：临时救助点ａ的药物需求，ａ∈Ａ；
ＦＤ２ｂ：受灾点ｂ的食物需求，ｂ∈Ｂ；
ＤＤ２ｂ：受灾点ｂ的药物需求，ｂ∈Ｂ；
Ｄ１ｉ：供应点到物资集散地ｉ的距离，ｉ∈Ｉ；
Ｄ２ｉｊ：物资集散地ｉ到帐篷配送中心 ｊ的距离，

ｉ∈Ｉ，ｊ∈Ｊ；
Ｄ３ｉｋ：物资集散地ｉ到食物配送中心ｋ的距离，

ｉ∈Ｉ，ｋ∈Ｋ；
Ｄ４ｉｌ：物资集散地ｉ到药物配送中心 ｌ的距离，

ｉ∈Ｉ，ｌ∈Ｌ；
Ｄ５ｊａ：帐篷配送中心ｊ到临时救助点ａ的距离，

ｊ∈Ｊ，ａ∈Ａ；
Ｄ６ｋａ：食物配送中心 ｋ到临时救助点 ａ的距

离，ｋ∈Ｋ，ａ∈Ａ；
Ｄ７ｋｂ：食物配送中心 ｋ到受灾点 ｂ的距离，ｋ

∈Ｋ，ｂ∈Ｂ；
Ｄ８ｌａ：药物配送中心ｌ到临时救助点ａ的距离，

ｌ∈Ｌ，ａ∈Ａ；
Ｄ９ｌｂ：药物配送中心ｌ到受灾点 ｂ的距离，ｌ∈

Ｌ，ｂ∈Ｂ。
决策变量如下所示。

ＶＴ１ｉ：从供应点运往物资集散地 ｉ的帐篷数
量，ｉ∈Ｉ；

ＶＦ１ｉ：从供应点运往物资集散地 ｉ的食物数
量，ｉ∈Ｉ；

ＶＤ１ｉ：从供应点运往物资集散地 ｉ的药物数
量，ｉ∈Ｉ；

ＶＴ２ｉｊ：从物资集散地 ｉ运往帐篷配送中心 ｊ的
帐篷数量，ｉ∈Ｉ，ｊ∈Ｊ；

ＶＦ３ｉｋ：从物资集散地ｉ运往食物配送中心ｋ的
食物数量，ｉ∈Ｉ，ｋ∈Ｋ；

ＶＤ４ｉｌ：从物资集散地ｉ运往药物配送中心 ｌ的
食物数量，ｉ∈Ｉ，ｌ∈Ｌ；

ＶＴ５ｊａ：从帐篷配送中心ｊ运往临时救助点ａ的
帐篷数量，ｊ∈Ｊ，ａ∈Ａ；

ＶＦ６ｋａ：从食物配送中心 ｋ运往临时救助点 ａ
的食物数量，ｋ∈Ｋ，ａ∈Ａ；

ＶＦ７ｋｂ：从食物配送中心 ｋ运往受灾点 ｂ的食
物数量，ｋ∈Ｋ，ｂ∈Ｂ；

ＶＤ８ｌａ：从药物配送中心ｌ运往临时救助点ａ的
药物数量，ｌ∈Ｌ，ｂ∈Ｂ；

ＶＤ９ｌｂ：从药物配送中心ｌ运往受灾点ｂ的药物
数量，ｌ∈Ｌ，ｂ∈Ｂ；

Ｈｉ：为０～１变量，如果物资集散地 ｉ被建立
则为１，否则为０，ｉ∈Ｉ；

Ｇ１ｉｊ：为０～１变量，如果由物资集散地 ｉ向帐
篷配送中心ｊ运送帐篷则为１，否则为０，ｉ∈Ｉ，ｊ∈
Ｊ；

Ｇ２ｉｋ：为０～１变量，如果由物资集散地ｉ向食
物配送中心ｋ运送食物则为１，否则为０，ｉ∈Ｉ，ｋ
∈Ｋ；

Ｇ３ｉｌ：为０～１变量，如果由物资集散地ｉ向药
物配送中心 ｌ运送药物则为１，否则为０，ｉ∈Ｉ，ｌ
∈Ｌ。
１３　数学模型
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ＶＦ３ｉｋ≤ＶＦ１ｉ，ｉ； （７）

∑
ｗ

ｌ＝１
ＶＤ４ｉｌ≤ＶＤ１ｉ，ｉ； （８）

∑
ｘ

ｉ＝１
ＶＴ２ｉｊ≤ＴＲｊ，ｊ； （９）

∑
ｘ

ｉ＝１
ＶＦ３ｉｋ≤ＦＲｋ，ｋ； （１０）

∑
ｘ

ｉ＝１
ＶＤ４ｉｌ≤ＤＲｌ，ｌ； （１１）

∑
ｑ

ａ＝１
ＶＴ５ｊａ≤∑

ｘ

ｉ＝１
ＶＴ２ｉｊ，ｊ； （１２）

∑
ｑ

ａ＝１
ＶＦ６ｋａ＋∑

ｒ

ｂ＝１
ＶＦ７ｋｂ≤∑

ｘ

ｉ＝１
ＶＦ３ｉｋ，ｋ； （１３）

∑
ｑ

ａ＝１
ＶＦ８ｌａ＋∑

ｒ

ｂ＝１
ＶＦ９ｌｂ≤∑

ｘ

ｉ＝１
ＶＦ４ｉｌ，ｌ； （１４）

∑
ｙ

ｊ＝１
ＶＴ５ｊａ≥ＴＤａ，ａ； （１５）

∑
ｚ

ｋ＝１
ＶＦ６ｋａ≥ＦＤｌａ，ａ； （１６）

∑
ｗ

ｌ＝１
ＶＦ８ｌａ≥ＤＤ１ａ，ａ； （１７）

∑
ｚ

ｋ＝１
ＶＦ７ｋｂ≥ＦＤ２ｂ，ｂ； （１８）

∑
ｗ

ｌ＝１
ＶＤ９ｌｂ≥ＤＤ２ｂ，ｂ； （１９）

∑
ｙ

ｊ＝１
ＶＦ８ｌａ≥ＤＤ１ａ，ａ； （２０）

２０２



　２期 杨恩缘，等：震后多品种应急物资多级配送中的选址－路径模型

∑
ｚ

ｋ＝１
Ｇ２ｉｋ≤２Ｈｉ，ｉ； （２１）

∑
ｗ

ｌ＝１
Ｇ３ｉｌ≤ｗＨｉ，ｉ； （２２）

∑
ｘ

ｉ＝１
Ｈｉ≤ＤＮ； （２３）

ＶＴ１ｉ；ＶＦ１ｉ；ＶＤ１ｉ，ＶＴ２ｉｊ，ＶＦ３ｉｋ，ＶＤ４ｉｌ，ＶＴ５ｊａ，ＶＦ６ｋａ，
ＶＦ７ｋｂ，ＶＦ７ｋｂ，ＶＤ８ｉａ，ＶＤ９ｌｂ≥０；Ｈｉ，Ｇ１ｉｊ，Ｇ２ｉｋ，Ｇ３ｉｌ∈｛０，１｝；

ｉ，ｊ，ｋ，ｌ，ａ，ｂ。 （２４）
其中，目标函数（１）表示应急救援物资从供应

点到需求点之间各级物流中心的距离与对应的运

输数量之积再乘以运输成本后累加和最小，即总

的运输成本最小。式（２）～（４）分别表示从供应点
运往物资集散地的各物资（帐篷、食物和药物）数

量不超过各物资的供应数量限制；式（５）表示从供
应点运往物资集散地的总物资数量不超过物资集

散地的容量，物资集散地的容量以药物为单位来

表示，将食物以及帐篷按照重量换算成药物单位

来表示，本文假设 １单位的帐篷等于 ５单位的药
物，１单位的食物等于９单位的药物；式（６）表示
从物资集散地运往帐篷配送中心的帐篷数量不超

过由供应点运往物资集散地的帐篷数量；式（７）表
示从物资集散地运往食物配送中心的食物数量不

超过由供应点运往物资集散地的食物数量；式（８）
表示从物资集散地运往药物配送中心的药物数量

不超过由供应点运往物资集散地的药物数量；式

（９）～（１１）分别表示从物资集散地运往各配送中心
的物资数量不超过配送中心的容量；式（１２）表示
从帐篷配送中心运往临时救助点的帐篷数量不超

过从物资集散地运往帐篷配送中心的帐篷数量；

式（１３）表示从食物配送中心运往两个需求点（临时
救助点和受灾点）的食物数量不超过从物资集散地

运往食物配送中心的食物数量。式（１４）表示从药
物配送中心运往两个需求点（临时救助点和受灾

点）的药物数量不超过从物资集散地运往药物配送

中心的药物数量；式（１５）～（１７）分别表示由配送
中心运往临时救助点的各物资（帐篷、食物和药

物）数量能够满足临时救助点的需求；式（１８）和
（１９）分别表示由配送中心运往受灾点的各物资（食
物和药物）数量能够满足受灾点的需求；式（２０）～
（２２）分别确保了只有被建立的物资集散地可以向
各配送中心（帐篷、食物和药物）运送物资；式

（２３）为可以建立的物资集散地的数量约束；式
（２４）为决策变量的非负约束和０～１约束。

２　实例分析

２１　实例数据
以汶川８０级地震发生后的救援物资配送过程

为例，如图２所示，选取成都双流国际机场作为供

应点，彭州市的龙门山镇（Ｍ１）、通济镇（Ｍ２）和小
鱼洞镇（Ｍ３）作为３个候选物资集散地。其中，龙
门山镇距离成都双流国际机场７４２ｋｍ，通济镇距
离成都双流国际机场６６７ｋｍ，小鱼洞镇距离成都
双流国际机场７０８ｋｍ。另外，选取３个帐篷配送
中心（Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３），４个食物配送中心（Ｆ１，Ｆ２，
Ｆ３，Ｆ４）和１个药物配送中心（Ｄ１）。表１给出了
各应急物流中心的容量限制。表２为候选物资集散
地到各配送中心的距离，距离根据百度地图测量

得到。

图２　汶川地震中各应急物流中心和需求点的分布图

表１　各应急物流中心的容量

应急物流中心 容量 应急物流中心 容量

龙门山镇Ｍ１ ６００００ 食物配送中心Ｆ１ ２５００
通济镇Ｍ２ ６００００ 食物配送中心Ｆ２ ２０００
小鱼洞镇Ｍ３ ６００００ 食物配送中心Ｆ３ ３０００

帐篷配送中心Ｔ１、Ｔ３ ３００ 食物配送中心Ｆ４ ３５００
帐篷配送中心Ｔ２ ５００ 药物配送中心Ｄ１ ４０００

表２　候选物资集散地到各配送中心的距离

距离／ｋｍ Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ Ｄ１
龙门山镇Ｍ１５５ ６５ １６ ６０ ２９ ２４ ８４ ８０
通济镇Ｍ２ ４２ １５ ６５ ３８ ５１ ７０ ０５ １９
小鱼洞镇Ｍ３２３ ５４ ３１ ３８ ３１ ２０ ６８ ６４

表３　临时救助点的物资需求量

编号 名称 受灾人口 帐篷需求 食物需求 药物需求

Ａ１ 汪家坡 １２０ ４０ １２０ ７２
Ａ２ 董坪村 ３６０ １２０ ３６０ ２１６
Ａ３ 大坪村 １６８ ５６ １６８ １０１
Ａ４ 鱼洞村 ３９３ １３１ ３９３ ２３６
Ａ５ 黄村坝 ２８２ ９４ ２８２ １６９
Ａ６ 红山村 ３６０ １２０ ３６０ ２１６
Ａ７刘家大坪 １７７ ５９ １７７ １０６
Ａ８ 大楠村 ２５２ ８４ ２５２ １５１
Ａ９ 景山村 ３６０ １２０ ３６０ ２１６

３０２



灾　害　学 ３１卷

表４　受灾点的物资需求量

编号 名称 受灾人口 食物需求 药物需求 编号 名称 受灾人口 食物需求 药物需求

Ｂ１ 龙门山客运站 ３８０ ３８０ １１４ Ｂ１１ 花拱村 ３７５ ３７５ １１３
Ｂ２ 崔家院子 １８０ １８０ ５４ Ｂ１２ 龙门山学校 ４８０ ４８０ １４４
Ｂ３ 周家坪 ３２０ ３２０ ９６ Ｂ１３ 西禅村 ２７０ ２７０ ８１
Ｂ４ 谢家大窝凼 １９３ １９３ ５８ Ｂ１４ 百香园小区 ３６５ ３６５ １１０
Ｂ５ 罗原村 ３６５ ３６５ １１０ Ｂ１５ 江桥村 ３７８ ３７８ １１３
Ｂ６ 杉树村 ４７８ ４７８ １４３ Ｂ１６ 罗家沟 ３６９ ３６９ １１１
Ｂ７ 太子村 ２５０ ２５０ ７５ Ｂ１７ 阳平小区 ４９０ ４９０ １４７
Ｂ８ 文家院子 ８０ ８０ ２４ Ｂ１８ 席家茶房 １８９ １８９ ５７
Ｂ９ 羊叉村 ２２０ ２２０ ６６ Ｂ１９ 黄村 ２８０ ２８０ ８４
Ｂ１０ 李家老房子 ２３８ ２３８ ７１

　　假设从成都双流国际机场供应点提供的帐篷、
食物和药物数量分别为１０００、１００００和４０００个
单位。本文选取 ９个临时救助点（Ａ１，Ａ２，…，
Ａ９）以及１９个受灾点（Ｂ１，Ｂ２，…，Ｂ１９）作为应
急救援物资的需求点。各需求点的物资需求数量

是按照人口进行计算的，人口数据是在一般自然

村的人口数量基础上随机产生的。假设位于临时

救助点的受灾群众都需要帐篷，平均每三个人使

用一顶帐篷，每个人都需要一个单位的食物，６０％
的人需要药物；位于受灾点的受灾群众不需要帐

篷，每个人需要一个单位的食物，３０％的人需要药
物。表３为９个临时救助点的物资需求量，表４为
１９个受灾点的物资需求量。各配送中心到临时救
助点和受灾点的距离来自于百度地图上两点间的

直线距离。

对于应急救援物资的运输成本，本文根据目

前市场租车的行情以及地震后物流环境的不稳定

性，估计应急救援物资的运输成本。假设运输１单
位帐篷１ｋｍ的成本为１８元，运输１单位食物１
ｋｍ的成本为２５元，运输１单位药物１ｋｍ的成本
为０５元。
２２　实例求解

本文采用 ＬＩＮＧＯ１５编写了模型的求解程序，
利用线性规划以及０～１整数规划的计算思路，得
出最优的目标函数值为１７３１５６０元。表５给出了
由成都双流国际机场向三个候选物资集散地运送

的物资数量，可以看出需要在通济镇和小鱼洞镇

　　

建立物资集散地，而龙门山镇的帐篷、食物、药

物的供应数量均为０，即不需要在龙门山镇建立物
资集散地；表６为物资集散地与各配送中心之间的
物资运输数量；表７为配送中心与各临时救助点之
间的物资运输数量；表８为配送中心与各受灾点之
间的物资运输数量。

表５　由供应点运往物资集散地的物资数量
物资集散地 帐篷供应量 食物供应量 药物供应量

龙门山镇 ０ ０ ０
通济镇 ７０４ ５９１４ ３２５４
小鱼洞镇 １２０ ２４５８ ０
表６　物资集散地与各配送中心之间的物资运输数量
物资集散地 Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ Ｄ１
通济镇Ｍ２ ２０４ ５００ ２３３８ ７６ ３５００３２５４
小鱼洞镇Ｍ３ １２０ ４４ ２４１４
表７　配送中心与各临时救助点之间的物资运输数量

配送

中心

临时救助点

Ａ１ Ａ２ Ａ３ Ａ４ Ａ５ Ａ６ Ａ７ Ａ８ Ａ９
Ｔ１ １３１ ５９ １４
Ｔ２ ４０ ５６ ９４ １２０ ７０ １２０
Ｔ３ １２０
Ｆ１ ３９３ ２８２ ２５２
Ｆ２ １２０
Ｆ３ ３６０ １７７
Ｆ４ １６８ ３６０ ３６０
Ｄ１ ７２ ２１６ １０１ ２３６ １６９ ２１６ １０６ １５１ ２１６

　　通过以上汶川地震的实例验证了本文建立的
震后多品种应急物资多级配送选址 －路径模型是
有效的和可行的，能够为应急管理部门提供决策

支持和参考借鉴。

表８　配送中心与各受灾点之间的物资运输数量

配送

中心

受灾点

Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ Ｂ５ Ｂ６ Ｂ７ Ｂ８ Ｂ９ Ｂ１０ Ｂ１１ Ｂ１２ Ｂ１３ Ｂ１４ Ｂ１５ Ｂ１６ Ｂ１７ Ｂ１８ Ｂ１９
Ｆ１ １０４ ３７５ ３６５ ３７８ １８９
Ｆ２
Ｆ３ ３８０ ３２０ １９３ ３６５ ２５０ ３６９
Ｆ４ １８０ ４７８ ８０ ２２０ １３４ ４８０ ２７０ ４９０ ２８０
Ｄ１ １１４ ５４ ９６ ５８ １１０ １４３ ７５ ２４ ６６ ７１ １１３ １４４ ８１ １１０ １１３ １１１ １４７ ５７ ８４

４０２
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３　结论

震后应急物资的配送是应急救援能否成功落

实的关键，合理地选择应急物资的物流配送中心

和运输路径对提高应急救援工作效率具有十分重

要的意义。本文综合震后应急救援物资配送中的

配送中心选址和运输路径问题，基于震后应急物

流配送的特点，不仅考虑了震后物资需求的多样

性，同时考虑了不同应急物流中心之间的多级

配送。

本文研究了地震发生后维持灾区群众基本生

活的应急物资的配送，应急物资包括食物、药物

以及帐篷，在供应点到需求点之间还存在着物资

集散地以及与多种应急物资对应的配送中心，从

而形成了一个多品种应急物资的多级配送网络。

在此基础上，本文构建了满足灾区群众需求的以

配送成本最小为目标函数的震后多品种应急物资

多级配送的选址 －路径数学模型，该模型考虑了
各个物流中心的容量限制与受灾点的需求，能够

得到需要建立的应急物流中心的位置以及确定从

供应点到需求点之间的最佳运输路径。最后，结

合我国汶川地震应急救援物资的配送过程，验证

了所提出的模型能够较好地求解震后多品种应急

物资多级配送的选址 －路径问题，能够有效地帮
助应急管理部门的决策者提供智力支持和参考

借鉴。

进一步的研究将同时考虑总成本最小和总时

间最短，并考虑多种车辆类型、车辆容量限制等

因素建立多目标规划，在此基础上对震后多品种

应急物资选址－路径问题进行建模并且研究快速、
有效的求解算法。
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