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 基于大数据的快递物流选址研究及实证分

析   
赵越，张爱华** 

（北京邮电大学经济管理学院，北京 100876） 5 

摘要：近年来，我国电商交易规模迅速扩大，与此同时，消费者们在生产和生活服务上不断

提高需求，共同推动了快递物流业与智慧物流模式的迅速发展，快递物流业也面临着新的难

题，如管理理念落后，信息化水平与服务水平低，仓储用地稀少等，亟待解决。为解决以上

难题，本研究在大数据+智慧物流背景下，建立选址逻辑距离模型，将路况大数据、地理大10 

数据代入模型，使其更符合现代城市复杂多变的交通与路网规划，更具实用性；改良 k-means

聚类算法为 LK-means 算法，将传统欧氏距离修改为逻辑距离模型，在原有点中扩建选址而

非增添新的中心选址点，贴合现代城市仓储用地稀少的情况，降低固定建设成本。代入具体

算例，基于 K-means 算法与 LK-means 算法使用 python 与 matlab 编程得出选址方案并对比

分析验证其优越性。 15 
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Abstract: With the rise of social software and self-media, the profession of "Internet celebrity" came 

into being, which has produced great social influence and economic benefits. Therefore, this paper 25 
decides to discuss the Internet celebrity economic model based on the Internet platform, which can be 

understood to a certain extent as using the traffic effect brought by Internet celebrity characters or 

behaviors to achieve the purpose of word-of-mouth marketing, and the analysis of relevant factors 

affecting word-of-mouth marketing from this perspective. Through the analysis of the research status of 

the characteristics and strategies of domestic Internet celebrity economy and online word-of-mouth, it 30 
was decided to study word-of-mouth marketing under the background of online celebrity economy based 

on the 5T model, put forward 8 hypotheses, innovatively put forward the amplification and neglect 

hypotheses in word-of-mouth marketing, issued questionnaires, analyzed and studied through factor 

analysis methods and correlation analysis methods, and concluded the amplification and neglect of 

following Internet celebrities in word-of-mouth marketing, and provided certain management 35 
suggestions. 
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0 引言 

0.1 研究背景 

随着互联网技术的高速发展与居民物质水平的提高，目前，我国电商企业呈现出整体蓬

勃发展的态势，交易规模逐年增长未现颓势。2022 年天猫双 11 狂欢日全天成交额共达 557145 

亿元，再创新记录；物流订单量突破单日 5亿大关。庞大的数据量标志着我国电商市场的巨

大能量及潜力，网上购物以其方便迅捷、物美价廉逐步占据实体市场额度。 

随着技术水平的不断提高，用户对于物流的需求越来越多，越来越多的快递物流企业通

过数据中心的构建更方便的管理物流过程中产生的海量数据，挖掘数据隐藏的价值，从而提

升物流智能化与信息化水平，提高企业利润。在过去，由于处理工具与方法上的局限性，对50 

于数据的采集运用仍处于原始阶段，大数据的价值并没有体现出来。2009 年，IBM 第一次提

出具有互联、先进和智能三大特点的“智慧供应链”概念，之后，中国物流技术协会信息中

心、《物流技术与应用》等组织由此概念定义了“智慧物流”，《2017 中国智慧物流大数据

发展报告》提出“智慧物流大数据发展指数”量化评价快递物流业的智能化和数据化水平，

基于大数据的快递物流活动，物流效率得到明显提高，物流资源得到有效利用，同时也降低55 

了供应链整体成本，是快递物流业发展的新方向
[1]
。 

0.2 研究目的 

相比传统研究方法，大数据处理技术可以更好地分析和整理数据，使其具有一定实用

价值，从而促使物流企业通过大量的数据作出更好的决策。结合应用实例，根据数据分析

结果结合实际情况进行该地区基于大数据的快递物流资源优化配置分析管理决策。 60 

1 文献综述 

1.1 物流+大数据行业研究现状 

由于人们对快递物流业长期认识有一定的偏差，对快递物流业如何与新时代结合，从而

转变发展方式，进一步提高发展质量的思考不多，中国快递物流整体行业水平仍然滞后。孙

正萍（2018）在文献中指出，大数据时代的到来和电商产业的迅速发展为现代物流业提供了65 

新的发展方向，即以智能化、数据化、信息化与共享化为特点的智慧物流新模式
[1]
。符瑞光

（2018）基于大数据与现代物流的背景对新零售模式进行分析，探索零售业在此背景下具有

的主要特点，表明基于快递物流信息平台建设的新零售生态发展的时代将逐渐来临
[2]
。 

大数据、云计算等技术在近几年得到迅猛的发展，但是在实际操作层面，国内与国外高

端企业之间还存在很大差距。国内的物流企业在进行大数据分析时，仍以分析结构化数据为70 

主，而在美国，很多物流企业已经开始基于特定环境分析非结构化数据，且从供应链的整体

角度去研究大数据对物流行业的优化。Berit Dangaard Brouer 等人（2016）讨论如何利用

大数据的大规模优化方法对海运物流进行优化，通过分解子问题，提出数学规划来举例说明

适用于大数据的先进启发式方法
[3]
。 

邱晗光等人（2018）进行基于大数据对共配流程进行改进，从多方面介绍大数据的应用75 

场景，如配送时间窗、配送路径、车辆调度，降本提效等方面
[4]
。陶巍等人基于大数据构建
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了五个层次的智慧物流系统架构，从研发设计角度探讨物流的优化方向
[5]
。 

1.2 大数据+物流选址研究现状 

在快递物流资源的宏观配置方面，大数据可以为物流配送中心的选址提供一定的决策支

撑。在这一领域，主要有定性研究与定量研究这两种研究方法。吴家豪（2018）等人基于配80 

送中心的概念及选址原则，分析了现存选址问题的各种方法，并主要对 Baumol- Wolfe 法做

了基本介绍，基于物流配送成本、运营成本、固定建设成本等因素建立模型
[6]
。骆军伟（2013）

提出基于模糊理论的 AHP 研究方法，首先根据模糊层次分析法计算出配送中心选址的相关

因素优先级，根据优先级结果建立配送中心选址理论体系，从而进行决策
[7]
。胡利利（2016）

以顺丰在长沙的配送中心选址为例，构建了经济型、社会性与综合性评价体系，运用层次分85 

析法和模糊综合评价法对选址结果与备选方案进行评价
[8]
。以上研究主要是通过定性分析方

法。关于定量分析方法，欧阳浩等人（2014）基于仓库运营成本问题建立选址模型，在一定

的迭代次数内，通过遗传算法计算得到最优或局部最优解决方案，从而保证仓库运营成本最

低
[9]
，李妮娜（2015）以二级中转场为研究目标，以北京市为例从交通与环境条件以及经济

需求这三个角度构建快递物流网点中心性评价体系，利用信息熵模型对备选点进行中心性指90 

数测算得到最终选址结果
[10]

。 

不论是定性方法或者定量方法，都是较为传统的选址方法。为适应信息化的物流时代，

国内有部分学者将大数据与物流结合，进行宏观选址分析。合肥工业大学的武方方（2015）

用 Dijkstra 距离更换原有的欧氏距离或曼哈顿距离，优化 K-Means 算法，并结合 MapReduce

模型进行并行化处理。将优化后的 k-means 算法的距离权重设定为包含需求量、交通条件、95 

市场效益在内的多因素分析后的 “虚拟距离”
[11]

。李捷承等人（2018）为解决配送中心选

址的 NP-hard 问题，设计基于 BIRCH 聚类的物流选址算法，融合了 BIRCH 聚类算法和重心

法，可避免同时决策选址与确定路径两个难题
[12]

。刘威（2017）结合 K-means 聚类算法与证

据推理法，解决已知备选点数量的多配送中心选址优化问题，把单区域内多选址问题转换为

多区域单选址问题
[13]

。Ting L. Lei 等人（2018）基于 VAOMP 模型开发了一种有效的统一求100 

解器，用于位置分配分析，目的是开发一种基于禁忌搜索（TS）元的快速启发式算法，可适

用于在实时环境中获得 VAOMP 的最优或近似最优解的消息传递接口(MPI)
[14]

。干彬等研究者

提出基于改进粒子群优化算法的优化选址方法,建立了优化选址经济模型和辅助模型;在对

模型进行求解时,先对物流配送选址进行编码,反映粒子之间的合作与竞争的隐性知识,有效

改善了粒子的搜索性能;同时利用边界缓冲墙方法对越界的粒子进行有效处理,加快了收敛105 

速度,且显著提高了寻优精度
[15]

。 

1.3 配送中心选址研究综述 

物流配送中心的选址由于面向的层次、类型、对象不同，加上其本身的变化性、复杂性

的特征，因此国内外针对配送中心选址的方法研究种类多种多样。 

一、构建评价指标体系 110 

（一）层次分析法及其与模糊综合评价相结合 

此方法首先指将与目标相关的各种重要因素划分为不同的层次，即目标、准则、方案等，

在划分后的层次中上开展定性和定量分析。梁非坤（2011）建立了层次分析法的理论模型并

代入计算矩阵，并指出选址评价因素及其权重赋值应当结合具体案例进行分析，以保证选址

结果的科学合理和一定的实用性
[16]

。李胜馨（2012）提出了配送中心选址原则，列举了现有115 
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的常用选址方法，在此背景下提出结合综合建设成本最低的模型与层次分析法进行选址决策
[17]

。 

 （二）指标评价体系法 

评价指标体系是根据评价对象各方面的特征及需要研究的方面构建有一定联系的多个

指标，通过指标对某对象进行评价即指标评价体系法。指标评价体系法可用专家打分法赋予120 

权重，也可用客观方法赋予权重。易玉枚等人（2011）为实现危险化学品配送中心选址，利

用专家打分法对各子目标，如配送中心建设成本、配送成本等设置一定的权重进行打分，考

虑危险化学品的风险特性、时间属性等因素，从而形成评价指标体系
[18]

。 

除此之外，也可以使用其他方法对权重赋值，如李婷婷等人（2011）建立使仓储成本、

运输成本与建设成本的总和最低的配送中心选址模型，使用实际算例，分别使用精确算法与125 

近似算法进行计算分析
[19]

。肖岳峰等人（2011）运用了两阶段选址法，根据专家评判法的结

果先选择合理的备选点，以车辆满载率、地价成本、配送成本、运输时间、固定建设成本、

物流服务质量作为评价指标进行分析，构建合理选择模型并以实例验证方法优越性
[20]

。 

二、考虑空间地理因素的选址方法 

重心法将物流网络中的需求点和配送点看做分布某一范围内的散点，各点的需求量或吞130 

吐量看作散点的重量，利用物理学中求物体重心的方法求出所有点的重心作为配送中心选址

点。作为配送中心选址的基础方法，部分学者直接使用重心法进行选址研究，也有一部分学

者基于重心法进行一定的优化进行选址，更贴合实际情况。任永昌等人（2010）结合重心法

与经济分析法进行单配送中心选址研究，首先构造重心模型，通过不断的迭代求解模型，再

对选址结果进行分析得到最终选址点
[21]

。谭阳波等人（2013）在某地区实际状况的背景下，135 

利用迭代重心法进行配送中心选址，并从环境、经济条件、交通状况等多方面对选址结果进

行评价
[22]

。 

三、多目标配送中心选址 

（一）多目标规划法 

当需要对两个或更多非正相关的相互影响的目标进行决策时，需要寻找在一定约束条件140 

下使目标和最优的解，或在不同目标间进行权衡取舍找到符合决策者期待的唯一解决方法。

王瑞等人（2013）建立选址决策模型，在多个配送中心已建立的情况下进行单配送中心选址，

在该模型的基础上使用 Lingo 求解无约束非线性规划，并使用实际算例进行验证
[23]

。 

 (二)双层规划法 

同时考虑两个决策问题并设置一定的约束条件，建立相关模型并求解即双层规划法。145 

Eiichi Taniguchi 等人（1999）为确定公共物流终端的最佳规模和位置，考虑了网络中的

交通状况建立了双层规划模型，其上层目标为总成本最小，下层规划是一定需求下的物流选

址模型，然后通过遗传算法求解，并成功应用于实际道路网络中
[24]

。 

四、其他研究方法 

配送中心选址研究方法还有许多。孟祥海等人（2006）采用遗传算法进行求解，以快递150 

物流需求量产生的净利润最大化为目标函数确定选址地点
[25]

。刘璇等人（2012）结合 GIS 与

空间分析技术对配送中心进行选址，将多因素代入决策，建立基于 GIS 技术的配送中心选址

模型，经过计算确定最佳选址地点
[26]

。张雷等人（2012）针对特定一类的配送中心选址问题

建立数学模型，通过优化后的和谐搜索算法进行选址，并与最优保存算法和遗传算法对比，

验证该优化算法的优越性和实用性
[27]

。 155 

各个研究者对配送中心的选址研究从不同的维度出发，每一种方法都应当结合实际情况
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与实际问题进行分析，本文也决定从特定的维度出发，即二级配送中心的城市内选址，建立

用于此情况的通用解法。 

2 模型构建 

2.1 模型参数研究 160 

配送中心选址的相关因素主要有物流配送成本、配送中心需求量、配送中心建设成本以

及时间窗这四个方面。 

（1）关于需求量，需要获取的数据为各末端快递物流网点的需求量与实际地址。快递

物流网点的服务范围一般是以配送量为标准进行划分的，因此，假定某市整体物流业务量已

知，某市各快递网点服务范围大致相等，可根据该市各区域人口密度与网点数目求解，得到165 

各区域快递网点需求量与该区域总需求量； 

（2）关于时间窗，由于车载记录感知大数据（RFID）记录的行驶数据难以获得，故决

定基于本级配送中心到下一级网点的实际距离与路况信息进行拟合，得到某型号货运车辆行

驶的时间窗大数据； 

（3）关于物流配送成本，拟合为运输距离*常系数（油耗）； 170 

（4）关于配送中心建设成本，假定同一层次的配送中心面积类似，仅需考虑不同区域

的地价数据。 

2.2 配送中心选址考量因素 

（1）物流配送中心选址是一个多层级的选址问题，随着社会的发展，现代物流业大多

采用分级物流体系，且在快递物流运输过程中不会出现跨层配送。 175 

（2）同级物流设施所服务的快递数量的均衡性。若在同一级中，大量的快件集中于其

中一个物流设施，容易导致该设施快件积压，效率极低，也影响了客户体验。同时，其他物

流设施由于快递数量过少造成人力物力浪费。因此，在考虑其他成本时也需要考虑各配送中

心的位置保证其所负责快递量的大致均衡。 

对特点（2）的一个可行的解决办法：先进行配送范围的划分，根据配送范围确定配送180 

设施的数量，由此确定各配送设施的位置，同时，通过约束条件保证配送中心的快递量在某

一范围内波动。决策出配送设施的位置后，可根据当天具体路况信息与订单数据决策配送路

径，避免同时决策位置和路径两个 NP-hard 问题。 

基于这两个考虑的因素，本研究决定以改进后的 K-means 算法对选址成本问题进行建模

求解，使之更符合城市配送中心选址的实际应用场景。 185 

2.3 模型假设 

给定某一区域所有快递物流网点的经纬度坐标，从中选出一定数量的点建立配送中心。

主要考虑配送中心需求量、物流运输成本、固定建设成本以及时间窗成本这四个因素，得出

各项分成本的表达式的家和为逻辑距离成本，并使总成本达到最小或接近最小。 

为了使模型能够更容易求解，又能有一定的实用价值，对模型作如下的限制与假设：  190 

1) 同一级别的快递网点业务量与服务半径大致均衡； 

2) 为便于计算，只考虑单程货运车辆从本级配送中心到下一级网点的时间窗； 

3) 在一定的备选范围内选出一定数量的配送中心； 
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4) 配送中心可供货到多个下一级网点； 

5) 不考虑配送中心之间相互供货，不考虑跨级别供货； 195 

6) 运输成本与交通道路拥堵指数正相关； 

7) 配送中心建设成本与该区域地价正相关； 

8) 配送中心的容量、服务范围以及个数受限制； 

9) 基于配送时间窗建立时间惩罚机制。 

2.4 模型构建 200 

2.4.1 模型参数 

N——第二级配送中心的个数； 

K——第三级快递网点个数； 

X𝑖𝑗——第 i个节点到第 j个节点的两点距离； 

 X𝑖𝑗 = √(𝐾𝑖𝑥 − 𝐾𝑗𝑥)
2

+ (𝐾𝑖𝑦 − 𝐾𝑗𝑦)
2
 (2-1) 205 

𝑁𝑖𝑗——第 i个节点到第 j个节点的单位运输成本； 

𝑑𝑖𝑗——第 i个节点到第 j个节点的实际距离（地图道路距离）； 

V——某型号货运车辆的平均运输速度； 

θ——某型号货运车辆的单位路程油耗成本； 

Y𝑛——第 n个区域的交通拥堵程度，区域点根据坐标值确定； 210 

𝑄1𝑖——第 i个配送中心的平均容量； 

𝑄2𝑗——第 j个三级快递网点的平均需求量； 

𝐹𝑛——第 n个区域的土地价格，区域点根据坐标值确定； 

A𝑛 = {(𝐾1𝑥，𝐾1𝑦)，(𝐾2𝑥，𝐾2𝑦) … (𝐾𝑎𝑥，𝐾𝑎𝑦)}——坐标点在第 n个区域的集合，第 n

个区域内共有 a个节点。 215 

S——配送中心的建设面积； 

R——配送中心的服务半径； 

T𝑚𝑎𝑥——根据不同城市的实际情况，第 i个节点到第 j个节点的配送时间窗最大值； 

T𝑤——第 i个节点到第 j个节点的总时间窗成本； 

𝑇𝑖𝑗——第 i个节点到第 j个节点的运输时间； 220 

2.4.2 模型变量 

𝐾𝑖𝑥、𝐾𝑖𝑦——第 i 个节点的 x 坐标与 y 坐标。 

2.4.3 目标函数 

规划期内总费用由三部分组成： 

（1）运输费用 225 

货物从第 i个节点到第 j个节点所需的总运输里程矩阵d𝑖𝑗为 
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[

𝑑11 ⋯ 𝑑1𝑗

⋮ ⋱ ⋮
𝑑𝑖1 ⋯ 𝑑𝑖𝑗

] 

考虑配送中心的配送半径问题。由于城市配送区域是城市商业和人口聚集的区域，需求

点密集，可看作是在该区域内均匀分布的，考虑利用中心地理论和六边形法则确定配送中心

的数量，提出理想选址范围是以配送中心为图形中心的大小相同的正六边形。 230 

假定配送中心的服务半径为 R，规划区面积为 B，R 和 B 的取值结合不同城市的实际情

况综合给出。那么每个配送中心的配送范围即以该配送中心为圆心，R为半径的圆的内接正

六边形，其面积S为 

 S =
3∙√3

2
∙ 𝑅2 (2-2) 

因此，在配送中心规划中，确定了规划区域的面积 B 和该地区配送中心的服务半径 R，235 

就可以确定该区域内配送中心数目 N，具体为： 

 N =
𝐵

𝑆
=

2∙√3𝑠

9𝑅2  (2-3) 

故，货物从第 i个节点到第 j个节点所需的总运输成本为∑ ∑ 𝑑𝑖𝑗 ∙ θ𝑗𝑖 ； 

 𝑑𝑤 = {
∑ ∑ 𝑑𝑖𝑗 ∙ θ，X𝑖𝑗 ≤ 𝑅；𝑗𝑖

∑ ∑ 𝑑𝑖𝑗 ∙ θ𝑗 ∙ 200𝑖 ，X𝑖𝑗 > 𝑅；
 (2-4) 

根据坐标点(𝐾𝑖𝑥，𝐾𝑖𝑦)判断第 i个点到第 j个点的地图实际距离途径哪些区域，根据该240 

区域的交通拥堵指数与距离进行计算，得到第 i 个节点到第 j 个节点的总时间窗

（∑交通拥堵指数 ∗ 实际距离/速度）矩阵T𝑖𝑗为 

[

𝑇11 ⋯ 𝑇1𝑗

⋮ ⋱ ⋮
𝑇𝑖1 ⋯ 𝑇𝑖𝑗

] 

故，货物从第 i 个节点到第 j 个节点所需的总时间窗为∑ ∑ 𝑇𝑖𝑗𝑗𝑖 。根据白玉凤（2016）

对北京市海淀区的配送车辆与油耗调研，估计配送时间T𝑚𝑎𝑥为 120min，配送员早到一分钟245 

的机会成本约为 2元
[28]

，晚到的机会成本设置为较大值 200，故总时间窗成本为 

 T𝑤 = {
(120 − ∑ ∑ 𝑇𝑖𝑗𝑗𝑖 ) ∗ 2，𝑇𝑖𝑗 ≤ 120；

(∑ ∑ 𝑇𝑖𝑗𝑗𝑖 − 120) ∗ 200，𝑇𝑖𝑗 > 120；
 (2-5) 

则总费用为上述两项的和，根据经济性原则，需要使总费用最小。  

2.4.4 约束条件 

 250 

1）供需约束 

所有第三级快递网点需求的货物总量不能超过所有配送中心总容量能力： 

 ∑ 𝑄2𝑗
𝐾
𝑗=1 ≤ ∑ 𝑄1𝑖

𝑁
𝑖=1 , 𝑖 = 1,2 … … 𝑁, 𝑗 = 1,2 … … 𝐾; (2-6) 
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2）非负约束 

模型中的变量必须大于或等于零，即： 255 

 𝑁𝑖𝑗、𝑑𝑖𝑗 … … ≥ 0; (2-7) 

3）需求约束 

第 i 个二级配送中心配送的 m（m < K）个第三级快递网点需求的货物总量不超过其容

量。 

 ∑ 𝑄2𝑗
𝑚
𝑗=1 ≤ 𝑄1𝑖 , 𝑖 = 1,2 … … 𝑁, 𝑗 = 1,2 … … 𝐾; (2-8) 260 

 

 

2.4.5 模型形式 

综合上述分析，建立配送中心的选址模型为： 

 min  E = min(d𝑤 + T𝑤) (2-9) 265 

S.T： 

 ∑ 𝑄2𝑗
𝐾
𝑗=1 ≤ ∑ 𝑄1𝑖

𝑁
𝑖=1 , 𝑖 = 1,2 … … 𝑁, 𝑗 = 1,2 … … 𝐾; (2-6) 

 𝑁𝑖𝑗、𝑑𝑖𝑗 … … ≥ 0; (2-7) 

 ∑ 𝑄2𝑗
𝑚
𝑗=1 ≤ 𝑄1𝑖 , 𝑖 = 1,2 … … 𝑁, 𝑗 = 1,2 … … 𝐾; (2-8) 

2.5 算法优化 270 

2.5.1 K-means 算法 

K-means 聚类算法起源于 1967 年，由 J.B. Mac Queen 提出。因 K-means 算法的方便快

捷，因此它也被称作是经典的基于划分规则的聚类算法。传统 K-means 算法的距离 cost 主

要是基于欧氏距离或曼哈顿距离，因此在面对在实际物流规划问题时，无法根据城市道路的

规划而灵活应变，缺乏实用性。因此，本文引用了基于成本的城市内逻辑距离，相对传统 K-275 

means 算法有更强的针对性。 

2.5.2 LK-means 算法 

为贴合实际需求，用地图实际距离替换一般选址方法中的理论距离。故考虑到当今时代，

大型城市的仓储用地越来越少的实际情况，为减少计算量与复杂程度，对算法优化方向提出

以下要求： 280 

新的配送中心的选址点为已存在的第三级快递网点，故不需要考虑重复建设后的地价信

息； 

交通拥堵指数只考虑行政区整体拥堵程度，而不深入到街道拥堵指数； 

两点之间实际距离数据与欧氏距离数据已知； 

基于上述要求与传统 k-means 算法的逻辑，改进后的 k-means 算法称为 LK-means285 

（Logical K-means）算法。 

根据论文实际需求与算法改进思路，将优化后的算法称为 LK-means 算法（逻辑 k-均值算
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法），LK-means 算法的具体步骤为： 

输入：以经纬度坐标形式表示的所有快递网点数据集dataSet = 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, … , 𝑥𝑚，

聚类簇数K； 

过程：函数KMeans(dataSet, K) 

1：从dataSet中随机选择K个样本作为初始“簇中心”向量：μ1, μ2, μ3, … μ𝐾; 

2：repeat 

3：令𝐶𝑗 = ∅(1 ≤ 𝑗 ≤ 𝐾); 

4：for j=1,2,...,k do； 

5：计算样本𝑥𝑚与各“簇中心”向量μ𝑗(1 ≤ 𝑗 ≤ 𝐾)的逻辑距离; 

6：根据距离 m最近的“簇中心”向量确定𝑥𝑚的簇编号C[𝑚,𝑗] ； 

7：将样本𝑥𝑚划入相应的簇并存入该簇的集合中：𝑃𝐶j = 𝐶[m,j] ∪ 𝑥𝑚； 

8：end for 

9：for i = 1,2, . . . , k do; 

10：计算 “假簇中心”向量：(μ𝑗)
、
=

1

|𝐶𝑗|
∑ 𝑥𝑥∈𝐶𝑗

； 

11：从dataSet中选择距离当前假“簇中心”欧氏距离最近的点μ𝑚； 

12：将μ𝑚设置为新的“真簇中心”(μj)
、

= μ𝑚； 

11：if (μj)
、

≠ μj then 

13：将当前“簇中心”向量(μ𝑖)、更新为“簇中心”的μj 

14：else 

15：保持当前均值向量不变 

16：end if 

17：end for 

18：else 

19：until 当前“簇中心”向量均未更新 

输出：簇划分 C=𝐶1, 𝐶2, … , 𝐶𝐾 

为避免处理时间过长，设置最大迭代次数为 100 次，当迭代达到 100 次则停止运行。

LK-means 算法流程图见图 1。 290 
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开始

初始随机聚
类中心

计算各样本点与聚类中
心的逻辑距离

根据逻辑距离大小确定
样本点的簇并划入相应

簇

计算新的假聚类中心
聚类中心是否

改变
所有聚类中心不改变

结束

从样本点中选择距离当
前假聚类中心最近的初
始坐标点作为新的真聚

类中心

是

否

 

图 1  LK-means 算法流程图 

 

2.5.3 LK-means 算法难点解决方案 

根据算法逻辑及算法框架，决定采用 python 语言编程。在算法优化的过程中出现了一295 

系列问题并寻求相应解决方法。 

（1）LK-means 算法中实时调用百度 API 并返回数据导致算法的时间复杂度提升，降低

数据了读取与处理速度。随着结点数量的持续增大，相关方面的开销成平方次急剧增加，因

此针对这个问题考虑提前调用百度 API 进行所有原始节点的地图实际距离的读取并存入

excel 表格中，供 LK-Means 算法在运行时读取，提高 LK-means 聚类算法的计算效率与处理300 

速度，从而降低 LK-means 算法对内存和内核处理能力的要求。 

（2）由于采用严格上三角矩阵，故算法在进行数据读取的过程中如果遍历至下三角的

数据将返回“none”，导致程序报错。故修改遍历部分的代码逻辑使读取至下三角部分的数

据返回其关于对角线对称的数据，即交换下标使 i=j,j=i 从而能够正确读取有效数据。 

（3）从假质心到真质心的转换逻辑为遍历全部样本寻找距离假质心欧氏距离最近的结305 

点作为每一次迭代新的质心。但是在转换过程中可能出现距离假质心最近的点不在该簇内的

情况，从而导致实现转换后该簇不存在任何质心，程序报错。出现该问题的主要原因是构成

cost 的两个成本无法确定权重。影响快递物流配送中心选址的因素多种多样，根据当地的
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实际交通、运输、地理位置等情况分配权重，为实际数据集分配合理的权重将决定质心的位

置是否合理。因此，决定将代入成本计算的运输成本与时间窗成本做归一化处理，拟定系数310 

均为 1，即对某城市来说，交通因素和距离因素在配送中心选址的考量中同等重要。 

3 实例分析 

3.1 案例背景 

根据北京市邮政管理局发布的《2021 年北京市邮政行业发展统计公报》显示，2021 年，

北京市邮政企业和快递服务企业业务收入共达 384.29 亿元.同时，2021 年北京市快递业务315 

量总计达 22.10 亿件，快递业务收入总计 313.43 亿元。庞大的数字表示，快递物流市场的

增长未见颓势，且在人民的生活中占据越来越重要的地位。但是在迅速发展的同时，当前北

京快递业仍存在诸多问题亟待解决。 

（1）北京市高消费成本严重制约快递企业发展 

随着北京市房价与物价的上升，直接导致了位于北京的快递物流网点的经营成本的提高，320 

如房屋租金、固定水电费，燃油费用等等，从而导致北京市快递企业的生存发展越来越困难，

利润率越来越低。除高额的固定成本外，配送范围过大也成为北京市快递物流企业成本上涨

的另一大原因。在党的十九大报告中，将疏解北京非首都功能作为新的发展战略，故北京市

物流设施不断向城郊疏解，导致配送半径的增大，提高了人力与物流运输成本。 

（2）城市仓储用地较少 325 

近几年来，由于北京市规划布局受国家发展战略的影响发生变更，原有物流用地迅速缩

减，新增申请也更加困难，根据头等仓发布的仓储物流地产大数据报告显示，北京市 A类仓

库和 B类仓库的库存量空置率极低，证明了物流用地资源的紧缺。由于北京市政府缺乏对物

流产业设施的统一规划布局，导致其后期发展性较弱，严重制约了物流企业的后期发展，更

导致了物流资源的浪费。 330 

3.2 数据与研究范围确定 

近几年来，随着北京市经济发展水平的不断提高，常住人口数量持续增加，种种原因均

导致了北京市快递服务需求的区域性差异分布。第一，根据人口数量确定快递需求分布。快

递行业服务于客户，人口数量及密度越大的地区，经济发展速度与区域现代化进程均会有一

定程度的提高，从而导致快递行业更加发达。根据北京市统计局发布的《2020 年北京市统335 

计年鉴》显示，2020 年朝阳区，海淀区的常住人口分别为 345.1 万人和 313.2 万人，是北

京市常住人口最多的两个区域。其次，地区生产总值同样对快递需求分布一定的影响。地区

生产总值越高表明了经济更加繁荣，消费需求更发达，对居民快递物流需求水平也有一定的

提升。 

综合北京市区域经济发展水平、人口分布情况的数据可以看出，北京市朝阳区、海淀区340 

是市内快递需求较为旺盛的两个地区。由于研究时间有限，且聚类算法在连续范围内最为有

效，故本文选取北京市东城区、西城区、朝阳区、海淀区这四个区域三通一达（中通、圆通、

申通、韵达）共 419 个快递网点进行选址研究。 



                                                                         http://www.paper.edu.cn 

- 12 - 

中国科技论文在线 

3.3 数据调研与分析 

3.3.1 物流运输成本 345 

为降低算法复杂度，根据数学建模公式将物流运输成本拟合为物流运输里程*常系数（油

耗），为更贴近北京市具体情况将物流运输里程定为地图间两点实际距离。 

利用八爪鱼软件爬取百度地图北京市三通一达所有第三级快递网点地址，经过数据筛选

后可知北京市三通一达所有第三级快递网点的数量为 937 个，东城区、西城区、朝阳区、海

淀区共有 419 个网点。将所有网点地址信息代入百度坐标拾取系统后，按照行政区域划分并350 

得到所有快递网点的经纬度，见图 2。 

 

图 2  北京市部分区域三通一达网点地址及经纬度 

利用 matlab 软件生成北京市所有快递网点坐标散点图（按行政区域划分）如图 3，不同

的颜色及类型的点代表北京市不同的行政区域。 355 

 
图 3  北京市全区域三通一达网点坐标散点图 

利用百度地图开放平台的驾车路线规划，批量算路等 API 进行数据处理，单次取一对地

点的经纬度坐标数据向百度 API 发送处理请求，返回结果后生成距离矩阵并存储在文件中。

由于研究经费的限制，取东城区、西城区、朝阳区、海淀区在内的 419 个快递网点进行地址360 

计算，共需计算 9 万次左右，生成的数据矩阵部分如图 4 所示。 
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图 4  两点距离计算矩阵 

3.3.2 快递需求量数据 

根据前文配送中心选址模型，可知需要获取的数据为北京市第三级快递物流网点的需求365 

量。根据北京市邮政管理局全市邮政业运行情况数据，得出北京市近五年来各月份整体快递

物流业务量以及年度峰值月份数据。 

 
图 5 北京市邮政业务量 

综合实际情况与流转型配送中心功能，以近五年来每年峰值数据建立灰色预测模型，预370 

测 2023 年北京全市整体快递物流业务量月度峰值数据为 29464.6349 万件。根据各区域的网

点数量分布，确定北京市各区域的快递网点总需求量。 

3.3.3 时间窗数据 

根据白玉凤（2016）在北京市海淀区进行的实际调研结果显示，北京市中心城区配送主

要使用如图 5-10 所示的小型货车。该型号货车净重 2 吨，装载量 3.5 吨，装载体积为 19 立375 

方米，油箱尺寸为 60L，使用均价 5.54 元/升的 92 号汽油。每升汽油可供该车辆在公路上大

概运输 8.5 公里，加满油后可运输共 480.5 公里，又可知该型号小货车一天的租赁成本约为

500 元。故可计算出，该型号车辆每公里的运输成本为 0.65 元，在北京市市内的行驶速度平

北京市邮政业务量（万件） 

  2022 2021 2020 2019 2018 

1 月 19028.82 18947.16 17730.39 18237.5 20025.73 

2 月 15513.06 12117.56 13967.67 11712.57 12214.35 

3 月 15513.06 19646.81 19533.22 17900 17933.34 

4 月 14195.84 18474.44 19620.82 17323.9 16462.36 

5 月 14218.41 18144.64 21443.86 17411.35 17820.78 

6 月 14218.41 20701.11 23000 19400 19158.06 

7 月 17700 17600 19400 18600 17782.6 

8 月 16500 18500 18900 19400 18085.47 

9 月 17700 19600 20200 19600 19184.21 

10 月 16400 15900 18700 20000 17700 

11 月 17600 21800 25100 25200 23300 

12 月 —— 19600 20600 23900 21200 

快递业务量峰值 19028.82 21800 25100 25200 23300 
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均 30 公里/萧失，即 0.5 公里/分钟[28]。 

交通拥堵指数即实际情况下平均一次出行耗费的时间与畅通情况下耗费的时间的比值。380 

利用八爪鱼软件可爬取高德地图发布的实时路况拥堵数据，该数据是基于高德历史积累的北

京市交通出行数据的挖掘计算得到的。收集近一个月以来北京市各区域早晨 7：00-9：00 的

交通拥堵指数大数据，通过求均值，可得到基于两点之间实际距离数据与交通拥堵指数，根

据模型假设对原始数据进行处理，可得到该型号货运车辆行驶的时间窗大数据。 

3.4 传统 K-means 算法选址结果 385 

3.4.1 配送中心数量 

通过前期资料搜集，可知东城区、西城区、朝阳区与海淀区的辖区面积见表 1。 

表 1 北京市四区域辖区面积 

区域 东城区 西城区 朝阳区 海淀区 

辖区面积/km2 41.84 50.70 470.8 430.8 

故四区总面积为 994.14km2。李妮娜（2015）基于中心地理论进行快递服务网点的布局

研究，在论文中提出三级快递物流网络的配送中心服务半径为R = 15km[28]。将R = 15km390 

代入计算中，通过公式 

 N =
𝐵

𝑠
=

2∙√3𝑠

9𝑅2  (3-1) 

求得N = 4，故 K-means 算法集簇数为 4。 

3.4.2 matlab 输出结果 

利用 matlab 软件进行算法分析，输出图 6 所示的结果。 395 

 

图 6  传统 K-means 算法选址散点图 

根据第 100 次迭代的结果，拟定 4 个点为 k-means 聚类的新质心，代入百度拾取坐标系

统后得到最终的选址结果见表 2。 

表 2  基于 K-means 算法的配送中心选址结果 400 

经纬度坐标 实际地址 

(116.310859,39.987404) 北京市海淀区苏州街 29 号-1 栋 
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(116.409605,39.97108) 北京市朝阳区安华路 

(116.463813,39.932435) 北京市朝阳区白家庄路 3 号 A106 

(116.555957,39.964389) 北京市朝阳区东坝中路 28 号院 

Matlab 输出结果显示，这四个选址点均存在最远配送点，利用百度地图的距离测算每个

选址点距离最远配送点的距离见图 7，将结果整理见表 3。 

 

图 7  配送中心离最远配送点的距离 

 405 

表 3 配送中心信息表 

经纬度坐标 实际地址 最远配送点 最远配送距离/Km 

(116.310859,39.987404) 北京市海淀区苏州

街 29 号-1 栋 

(116.124869,40.106593) 20.8 

(116.409605,39.97108) 北京市朝阳区安华

路 

(116.483832,40.050353) 11.0 

(116.463813,39.932435) 北京市朝阳区白家

庄路 3 号 A106 

(116.487369,39.819119) 12.7 

(116.555957,39.964389) 北京市朝阳区东坝

中路 28 号院 

(116.594178,40.086961 14.2 

3.5 优化 LK-means 算法选址结果 

3.5.1 python 输出结果 

将原始数据代入代码中，输出最终聚类结果见图 8，图中四个菱形点为最终选取的四个

配送中心选址点。 410 
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图 8 基于 LK-means 算法选址结果 

3.5.2 选址坐标 

根据聚类最终结果，拟定 4 个点为 Lk-means 聚类的新质心，代入百度拾取坐标系统后

得到最终的选址结果见表 4。 415 

表 4 基于 LK-means 算法配送中心选址坐标 

经纬度坐标 实际地址 

(116.342564,39.956537) 北京市海淀区高梁桥斜街 11 号 

(116.264791,40.044839) 北京海淀区西北旺黑山扈路 105 号 

(116.479265,39.997868) 北京市朝阳区望京园 401 号 

(116.506738,39.898951) 北京市朝阳区广渠东路 3-2-7 号 

python 输出结果显示，这四个选址点均存在最远配送点，利用百度地图的距离测算每个

选址点距离最远配送点的距离见图 9，将结果整理见表 5。 

 

 420 

图 9 基于 LK-means 算法选址配送中心离最远配送点的距离 

 

表 5 基于 LK-means 算法选址配送中心信息表 
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经纬度坐标 实际地址 最远配送点 最远配送距

离/Km 

(116.342564,39.956537) 北京市海淀

区高梁桥斜

街 11 号 

(116.214745,39.928351) 11.2 

(116.264791,40.044839) 北京海淀区

西北旺黑山

扈路 105 号 

(116.124869,40.106593) 13.9 

(116.479265,39.997868) 北京市朝阳

区望京园 401

号 

(116.600644,40.084412) 13.9 

(116.506738,39.898951) 北京市朝阳

区广渠东路

3-2-7 号 

(116.60965,39.882754) 8.9 

4 结论 

4.1 结果分析 425 

综合以上实例分析结果，可以发现优化后的 LK-means 算法相比 K-means 算法存在一定

的优势。 

（1）经济性对比分析 

根据上文中北京市快递物流服务业发展现状表明，近几年来，北京市物流仓储与中转用

地以及物流设施的外扩现象明显，多集中于非中心城区。但本文提出的城市快递物流配送中430 

心建设与物流运营外扩现象相反，在中心城区建立一定数量的流通型配送中心，为验证优化

算法的可执行能力与合理性，本文对基于传统算法与优化算法的两种选址结果的以下因素进

行对比。 

在时间成本上，时间窗成本体现了快递配送的时效性，成本越低，配送速度越快。由于

LK 优化算法在计算时已经将时间窗成本列入逻辑距离中，且从选址结果可以看出，LK-means435 

优化算法配送中心的平均配送范围相比传统算法更小一些，更加均衡，人口密集区域的配送

范围最小。可以预知，随着快递物流业务量的不断增加，这种差异将更加明显。 

在建设成本上，由于 LK-means 算法不考虑新建配送中心，而是在原有网点的基础上适

当扩容，故其建设成本可认为极低，不包含地价成本。而传统 k-means 算法的聚类中心是生

成所有样本点以外的新的点，故需要在北京市中心城区新建配送中心，其建设成本远高于优440 

化算法的建设成本。 

在惩罚成本上，配送中心基本在服务范围内开展配送活动。从选址结果可以看出，传统

k-means 算法的选址结果明显超出配送中心的服务半径，所以所承担的惩罚成本增加。而 LK-

means 算法的选址结果更加合理，均未超出配送中心的服务半径。 

从运输成本看，LK-means 算法相比 k-means 算法，其优化点在于运输成本与时间窗成445 

本代入考量中，故虽然两种算法的运行结果均位于中心城区，但 LK-means 算法的运输成本

会低于传统 k-means 算法的运输成本。 
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综上分析，从总成本看，选址结果显示，LK-means 算法的总成本最低，相比 K-means 算

法有效降低了快递物流行业和消费者所重视的建设成本、时间窗成本、配送运输成本和配送

距离成本，同时，在中心城区开放配送中心，提高了货物流转效率，缩短了配送中心与需求450 

点的距离，提升了快递物流的服务质量。 

（2）社会性分析 

结合北京市地图可以看出，配送中心所在地属于北京市中心城区，路网密集，交通可达

度较高。在中心城区设置配送中心能够提高快递配送效率，提高消费者满意度。 

从北京市城区规划的角度看，北京市人口众多，地价高昂，仓储用地数量稀少。使用 LK-455 

means 算法规划选址点贴合北京市中心城区仓储用地稀少的实际情况，不增添新的中心选址

点，而选择在原有网点上改建，减少房屋建设成本投入；其次，配送点处于高新技术产业园

区和大学地段，人口密度较大，各方面经济发达程度高，是快递物流需求增长的核心地区。

将配送中心设置在这样的区域相对设置在城郊来说更有优越性。 

综上所述，优化 LK-means 算法相比 K-means 算法有一定的优越性，更符合现代物流的460 

需求。 

4.2 总结 

与传统的物流系统资源分配方法相比，本文研究的是基于大数据的快递物流资源优化配

置问题，详细研究的是配送中心选址问题，信息化与智能化的特点符合现代物流的实际需求，

更具有实操性、可行性和有效性。本研究的具体创新点如下： 465 

使用 LK-means 算法规划选址点贴合北京市中心城区仓储用地稀少的实际情况，不增添

新的中心选址点，而选择在原有网点上改建，减少房屋建设成本投入。 

基于大数据进行资源配置研究，结合智慧物流模式的信息与业务数据化的特点，促进大

数据技术与物流各业务模块的发展深度融合，从而提升物流系统整体的信息化水平与智能化

水平，优化结果更加具有实际价值，更符合现代化需求，从而推动物流业的整体和高效发展，470 

实现降本增效的目的。 

最近几年，北京市物流用地与物流设施外扩现象明显，多集中于非中心城区。但本文提

出的城市快递物流配送中心建设与物流运营外扩现象相反，在中心城区建立一定数量的流通

型配送中心，为验证优化算法的可执行能力与合理性，本文对通过传统算法与优化算法的选

址结果的各项成本进行对比。 475 

采用地图实际距离代替两点距离，考虑到城市规划选址复杂多变的地形； 

将时间窗成本加入选址考量因素中，更符合当代人对于快递时效的高标准，同时提升物

流配送效率有利于物流企业降本提效。 
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