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摘要!从供需网系统的角度出发!通过引入效用函数!建立起以系统内损最小化为目标的选址模

型!该模型改进了现有竞争性设施选址模型中以新建设施的效益最大化为目标的局限性
%

与传统方

法相比!这样的优化目标减少了个体间的恶性竞争!较好地体现了合作共赢的理念
%

竞争性设施的

选址是
:]

困难问题!因而根据模型特点!给出了分散搜索算法及实施策略!并分别用
Y('

4

/

软件

和分散搜索算法编程对一组算例进行计算比较!两种算法的运算结果显示!分散搜索算法的运行速

度快而且收敛性好
%

关键词!竞争性设施选址"效用函数"分散搜索算法

中图分类号!
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传统竞争性设施选址问题的研究重点只局限于

新建设施$为了克服这一局限性$本文将竞争性设施

选址问题的研究对象拓展到系统的层面
%

首先引用

供需网系统'

#

(的相关理念$将竞争性设施理解为%在

给定地区内已经存在提供同类产品和服务设施!包

括系统内部的设施和系统外部的设施"的情况下$为

了充分满足客户的需求$系统在该地区内建立的新

设施
%

进而将系统解释为企业与企业之间的合作体$

或者是企业与供应链$乃至供应链之间的合作体$强

调了它们以合作为主,,,即尽量减少系统内竞争性

内损$而不是只强调企业之间)供应链之间的竞争性

为主
%

现有的竞争性设施选址研究总结起来有以下几

个特点%

3%

研究目标,,,以利润最大化为目标
%

很明

显$在现有的研究中$利润最大化是研究的主要目

标$这主要是考虑了来自供应链外的竞争
%M%

研究对

象,,,以新建竞争性设施及其所在供应链为研究对

象
%5%

研究侧重,,,侧重于研究供应链外部竞争性

设施对供应链内部竞争性设施建设的影响
%

然而$从

充分合作与共赢及减少恶性竞争的角度出发'

;

(

$可

以将优化的目标!范围"扩大化$即扩大到相关企业

和供应链!可以不止一个供应链"内外的更大范围

内
%

将这个范围作为一个系统$并对其所涉及的目标

进行优化
%

因为当新的设施进入系统时$现有设施的

市场份额可能会降低$这看似只是整个系统的市场

份额在系统内各设施之间简单的转移现象$并无负

面效应产生
%

但是$实际上将会对整个系统及系统内

其它设施造成损失$本文把这种现象称为/系统内自

损0

%

实际上$当系统内某设施的市场份额减少到某

一程度时$其可能对于整个系统来说$不再具有盈利

能力
%

这时$系统不得不关闭该设施或者减少其运营

成本!包括裁员或者降低设施质量"$而这些通常会

对系统的形象产生影响$或者提升设施的质量!这就

意味着产生更多的成本$而且系统内其它设施将会

因此遭受自损"

%

以当前汽车销售的主要渠道,,,

P,

专卖模式为例进行说明%假设某汽车品牌在某市已

有
!

家本品牌
P,

专卖店!供需网系统内部"$

"

家同

类品牌的
P,

专卖店!系统外部"$为满足日益增长的

客户需求$拟在某市新建一家该品牌
P,

专卖店$该

新店的选址问题即为本文将要研究的内容
%

不同于

其它研究的是$该研究旨在针对以下问题进行分析%

由于新店的进入$系统内部各
P,

店之间的竞争加

剧$市场份额遭受一定程度的流失$从而产生/系统

内自损0#而各设施之间为了保持自己的市场份额$

势必会采取一定的措施$从而带来一系列问题$如恶

性竞争)窜货等渠道横向冲突行为$这些行为的产生

更加剧了/系统内自损0的严重程度$从而对系统利

益造成更大的损害
%

因此要优化竞争性设施选址问

题$必须使/系统内自损0水平达到一定条件下的最

小化
%

综上所述$本文将竞争性设施选址问题中/系统

内自损0最小化作为系统研究的目标$并建立相应的

优化模型$力图使竞争性设施的选址达到某种意义

上的最优
%

!

!

模型的建立

!"!

!

研究假设及指标分析

现拟在某地区建立一新设施$假设在该地区已

经存在同类设施数量为
=

$其中$前
W

!

W

-

#

"个设

施是系统内部设施!

=

&

W

"

F

同时$假设有
*

个需

求点$每个需求点的位置和购买力为已知量
%

现有设

施的位置和质量也均为已知量
%

本文将出现的所有符号意义如下%

;

表示新设施的位置$

;V

!

;

#

$

;

;

"#

*

表示需求点的数量$已知量#

<

)

表示需求点的位置$

<

)

V

!

<

)#

$

<

);

"$已

知量#

9

)

表示需求点
<

)

的购买力!需求"#

=

表示现有设施的数量#

/

P

表示现有设施$

P

V

!

#

$1$

=

"#

W

表示系统内现有设施的数量$

W

,

!

<

$

=

"#

3

表示需求点和设施之间的距离#

3

)

P

表示需求点
<

)

和现有设施
/

P

之间的距离#

3

);

表示需求点
<

)

和新建设施
;

的距离#

!

表示设施对需求点的引力值#

!

);

表示新建设施
;

对需求点
<

)

的引力值#

!

)

P

表示现有设施
/

P

对需求点
<

)

的引力值#

&

)

!+"表示描述距离对吸引力造成的阻力$是

以距离为自变量的非负增函数#

:

)

!+"表示效用函数$其中
:

)

!+"

V

!

"

#

+!

&

)

!+""

=#

#

:

)

P

表示需求点
<

)

从现有设施获得的效用#

:

);

表示需求点
<

)

从新建设施获得的效用#

Y

表示新建设施的备选设施节点集合#

L

表示系统内竞争者已建立的设施集合#

Z

#

表示备选设施
#

的运营成本$

#

,

K

$

K

为备

选设施数量#

!#
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Z

表示服务设施的运营总费用#

;

#

表示为
<

$

#

变量$

;

#

V#

表示备选设施
#

开

放$否则
;

#

V<%

引力值主要指设施的商誉)规模)服务水平)商

品质量等因素$可通过市场调查及模糊综合评价法

等综合评定$设施对需求点引力值的大小对需求点

客户的购买力去向具有重要的作用
%

效用是影响客户选择的一项重要影响因子$简

单地说就是客户从竞争性设施所提供的购物服务中

感受到的满足程度
%

效用函数的概念最早是由

WF00

'

!

(针对零售店竞争性选址问题提出的
%

典型的

效用函数形式为

:

)

!

+

"

A

!

"

#

3

"

;

式中$

"

#

$

"

;

为已知参数#

#

3

"

;

表示距离产生的阻力
%

为了避免效用函数的分母为
<

$

:3_3'(,2(

'

P

(对

该式进行了修正$其形式为

:

)

!

+

"

A

!

"

#

!

3

@

#

"

"

;

!""

!

目标函数建立

基于以上假设$在/系统内自损0最小化为目标

的前提下$本文得出$在新设施建立之前$系统内部

现有设施所占的市场份额为

,

A

:

*

)

A

#

9

)

:

W

P

A

#

:

)

P

:

=

P

A

#

:

)

P

A

:

*

)

A

#

9

)

:

W

P

A

#

!

)

P

"

#

!

3

)

P

@

#

"

"

;

:

=

P

A

#

!

)

P

"

#

!

3

)

P

@

#

"

"

;

!!

新设施建立之后现有设施所占的市场份额为

J

A

:

*

)

A

#

9

)

:

);

;

#

@

:

W

P

A

#

:

)

P

:

);

;

#

@

:

=

P

A

#

:

)

P

A

:

*

)

A

#

9

)

!

"

#

);

!

3

);

@

#

"

"

;

;

#

@

:

W

P

A

#

!

)

P

"

#

!

3

)

P

@

#

"

"

;

!

"

#

);

!

3

);

@

#

"

"

;

;

#

@

:

=

P

A

#

!

)

P

"

#

!

3

)

P

@

#

"

"

;

则有目标函数

(

A

,

B

J

因此$目标应是新设施建设前后系统内自损最小$即

D('(

A

,

B

J

则目标函数最终形式为

D('(

A

:

*

)

A

#

9

)

:

W

P

A

#

:

)

P

:

=

P

A

#

:

)

P

B

:

*

)

A

#

9

)

:

);

;

#

@

:

W

P

A

#

:

)

P

:

);

;

#

@

:

=

P

A

#

:

)

P

A

:

*

)

A

#

9

)

:

W

P

A

#

!

)

P

"

#

!

3

)

P

@

#

"

"

;

:

=

P

A

#

!

)

P

"

#

!

3

)

P

@

#

"

"

;

B

:

*

)

A

#

9

)

+

!

"

#

);

!

3

);

@

#

"

"

;

;

#

@

:

W

P

A

#

!

)

P

"

#

!

3

)

P

@

#

"

"

;

!

"

#

);

!

3

);

@

#

"

"

;

;

#

@

:

=

P

A

#

!

)

P

"

#

!

3

)

P

@

#

"

"

;

!

#

"

可以看出

D('(

;

D3KJ

!"#

!

模型建立

问题可描述为

D('(

!

;

"

:

#

,

K

Z

#

+

Z

!

!

"

,%-F

!

;

,

'

0

'

!

P

6

7

8

"

式中$

'

表示平面上新的竞争性设施拟选址的目标

区域#

'

表示实数集
%

"

!

分散搜索算法

""!

!

算法基本思想

竞争性设施选址模型的求解过程较为复杂$一

直以来都是个难题
%

针对设施选址模型的求解$现有

的文献尝试并设计出了多种算法
%

文献'

"=G

(设计

出线性逼近算法和分枝定界算法$这两类算法的优

势在于求解中小规模的问题$但是对于大规模问题

的求解却存在很大的局限
%

这种情况下$文献'

>

(首

次提出了分散搜索算法$该算法是一种智能进化算

法$与一般的智能算法有着显著的差异性
%

这种差异

性主要体现在解的产生方式上
%

分散搜索算法不是

按传统的方法随机给出解$而是不断地对具备较好

性能的解进行组合)可行化处理以及局部改善等一

系列操作$最终产生保留父代优良性能的解
%

文献

'

A

(创新性地使用分散搜索算法解决了物流中心的

选址问题$并取得了良好效果
%

文献'

@

(给出一种基

于人工蚂蚁优化思想的新的求解方法$得到了满意

效果
%

文献'

#<

(运用蜂群算法$给出了一种新的求解

方法$通过调整算法参数$得到了较好结果$并且验

证了算法的可行性和有效性
%

本文拟利用分散搜索

算法对模型!

#

"进行求解
%

"""

!

分散搜索算法步骤

分散搜索算法的基本步骤是%

!"

由初始群产生一个具有差异化的参考集#

#"

遵循一定的标准$从参考集中产生一个解集

P#
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集合#

$"

对由参考集产生的解集集合中的所有解集

进行循环性的组合)可行化处理和局部改善$从而产

生新的解#

%"

将最终产生的新解加入初始种群产生的参

考集$形成新的参考集!新参考集中的解既能够保留

父代的优良性能$同时又能防止过早收敛"#

&"

按照上述方法一直循环迭代至参考集中解

的质量达到最优$即不能再被改善
%

""#

!

分散搜索算法实施策略

下面简要叙述模型的分散搜索算法实施策略
%

!"

初始参数%假设初始群的规模大小为
;1

D3K

$

品质解的数量为
"

#

$差异解的数量为
"

;

$则参考集

的规模为
"

$其中
"V"

#

T"

;

%

#"

初始群%随机产生一个向量集
4

<

$使用一定

的算法!如贪婪算法"对向量集中的各个向量进行可

行化处理
%

$"

产生参考集%质量解和差异解构成参考集

L'F

参考集的产生过程如下%第一步$将向量集
4

<

中的向量根据目标函数值的大小从大到小依次排列

出来#第二步$将前
"

#

个解加入参考集
L'

$这
"

#

个解就被称为参考集
L'

的品质解#第三步$从

4

<

=L'

中挑选
"

;

个有较大差异的解加入
L'

$这

"

;

个解就被称为参考集中的差异解
%

%"

产生子集集合%第一步$根据目标函数值大

小$在参考集
L'

中选取一个目标函数值最大的品

质解$在剩余部分中选取任意两个解$将该品质解和

这两个解组成不同子集$从而得到子集集合
'

#

#第

二步$在参考集
L'

中选取目标函数值最大的前两

个解$在剩余部分中任意选取两个解$将它们组成不

同子集$从而得到子集集合
'

;

#第三步$令
L[V

'

#

<

'

;

$即
L[

为新产生的子集集合
%

&"

线性组合产生新的可行解%对
L[

中的解进

行线性组合$从而产生新的解
[%

'"

质量改善%局部改善新解
[

的质量
%

(

"

更新参考集
L'

%每得到一个新的可行解
[

$

则对参考集
L'

进行更新
%

#

!

算例分析

假设网络中有
;<

个节点$如表
#

所示$消费者

所在节点为
X

#

#

X

;<

F

假定现有设施位于节点
X

#

$

X

;

$其中$

X

#

为系统内节点$

X

;

为系统外节点$引力

参数分别为
";P

和
!AGF

决策者的候选设施所在节

点为
X

!

#

X

;<

%

决策者候选设施的吸引力参数如表
;

所示$消费者需求量分布如表
!

所示$设施各阶段的

经营费用如表
P

所示
%

ZV;<@

$

"

#

V

"

;

V#

$

1

D3K

V"<

$

"

#

V!

$

"

;

V;%

Y('

4

/

软件和分散搜索算法的计算结果分别如表

"

#

G

所示!见下页"

%

表
!

!

各节点坐标

P;CQ!

!

B1F.0118F+/;-.,

节点
X

#

X

;

X

!

X

P

X

"

X

G

X

>

X

A

X

@

X

#<

X

##

X

#;

X

#!

X

#P

X

#"

X

#G

X

#>

X

#A

X

#@

X

;<

横坐标
P@ #A G !G ## ;" !# ;" P> < #" A " #< #@ ;! P# A !< !<

纵坐标
;A #" ;# #G #< @ " #< !G #" #" !! #P #; !> !< !@ #" @ !#

表
(

!

各设施引力值

P;CQ(

!

<;0+6+-+.,

A

8;4+-

E

节点
X

#

X

;

X

!

X

P

X

"

X

G

X

>

X

A

X

@

X

#<

X

##

X

#;

X

#!

X

#P

X

#"

X

#G

X

#>

X

#A

引力值
"A@ !#< !"@ !;A !!! !A# !>G "A@ P"P G<< P<# P"> !!A !;! "## !>G ;@@ !;P

表
&

!

消费者的需求分布

P;CQ&

!

:1/,7I.8F.I;/FF+,-8+C7-+1/

节点
X

#

X

;

X

!

X

P

X

"

X

G

X

>

X

A

X

@

X

#<

X

##

X

#;

X

#!

X

#P

X

#"

X

#G

X

#>

X

#A

X

#@

X

;<

需求分布
#> ;# ;G ;# #! #G ;G @ ;! #! #; ;# #P ;A ;@ ;P #! #A ;P ;!

表
R

!

设施运营费用

P;CQR

!

<;0+6+-+.,1

H

.8;-+/

A

01,-,

节点
X

#

X

;

X

!

X

P

X

"

X

G

X

>

X

A

X

@

X

#<

X

##

X

#;

X

#!

X

#P

X

#"

X

#G

X

#>

X

#A

费用
#;# G! G" "@ GP GA >; #<; A> #<@ >; AG G; "@ @; >< "> G#

"#
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表
'

!

O+/

A

1

软件计算结果

P;CQ'

!

O+/

A

18.,76-,

目标值 时间.
,

节点编号

!@G%#; ##;# P

.

@

.

#A

表
%

!

分散搜索算法计算结果

P;CQ%

!

50;--.8,.;80@;6

A

18+-@I8.,76-,

目标值 时间.
,

节点编号

!@G%; #%# P

.

@

.

#A

通过对表
"

和表
G

的比较可以看出$用分散搜

索算法和
Y('

4

/

优化软件求解的运行时间)最终得

到的目标值及最优解基本一致$但是
Y('

4

/

优化软

件的求解时间是分散搜索算法所用时间的

#<#@%<@

倍
%

%

!

结
!

论

本文主要研究的是竞争性设施选址问题$针对

传统企业管理模式下竞争性设施选址研究的不足$

从供需网系统的角度$以系统内损最小作为目标研

究该问题
%

由于消费者选择的偏好往往受设施的引

力和两者之间距离的影响$因此$本文运用效用函数

对消费者决策偏好进行了量化
%

竞争性设施选址模

型求解较为复杂$具有一定的难度$本文根据问题的

特点运用了分散搜索算法改善了解的品质$并很大

程度上提高了求解速度
%
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