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摘 要 ! 针对应急物流的特点和需求 ! 以湖南省区域物流为研究对象! 提出了一种基于 $%&’()*+
算法和 ,-. 的应急物资配送模型和算法!并用实例对模型进行了验证 "
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应急物流是以提供突发性自然灾害 %突发性公共卫
生事件 %战争等所需应急物资为目的 #以追求时间效益
最大化和损失最小化为目标的一种特殊的物流活动 R "S&
因此 #应急物流以追求时间效益最大化和灾害损失最小
化为目标 #具有突发性 %不确定性 %非常规性 %弱经济性
等突出特点 &
为了保证应急物资的调运 %缩短配送时间 %满足应

急物资调运的时效性需求 #应急物资调运信息系统具有
重要的研究价值 &目前对应急物资调运信息系统的研究
工作大致可以分为两大类 ’ !"" 利用定性分析方法 #研
究应急物资调运信息系统构建的相关理论 %系统概念模
型的结构和功能模块分析 # 以及数据仓库 %,-. 等信
息技术在应急物流信息系统中的应用等 $ !8" 采用定
量分析方法 #通过数学模型分析 #研究应急物资调运信
息系统中的路径优化 %物资分配 %车辆优化调度等核心
问题 R 8S& 在目前的研究中 #两大类别的研究工作相结合
的文献并不多见 #而本文在此方面进行了一定的探索 &
针对应急物流的特点和需求 #本文以湖南省区域物

流为研究对象 # 提出了一种基于 $%&’()*+ 算法和 ,-.
!,;?@*+OL%F -=H?*M+)%?= .C();M"的应急物资配送模型 R 1S#
对 应 急 物 流 调 运 中 的 优 化 路 径 选 择 问 题 进 行 探 索

和研究 &

. 问题提出
在应急物流调运中 #选取时间最短的运输路径是其

中的核心问题 &在实际应用中 #主要包括距离最短 #或时
间最短 %距离和时间的加权组合最短等问题 R !S&
可以把交通网络抽象为一

个赋权有向图 ! T!!#"##"%
" TU$% & % T"#8# ( #’V为交叉路
口 构 成 的 点 集 ## TU(%) & %# )"#
( #’V为连接各交叉路口的边
集 #$ 为权值函数 #$ !(% # )"表
示边 (% # ) 的权值 #如图 " 所示 &
/ 研究基础
012 345 系统
地理信息系统 !,-."是以地理空间数据库为基础 #

在计算机软硬件的支持下 # 对空间相关数据进行采集 %
管理 %操作 %分析 %模拟和显示 #并采用地理模型分析方
法 #适时提供多种空间和动态的地理信息 #为地理研究
和地理决策服务建立起的计算机技术系统 R 3S& 将 ,-. 等
现代信息技术应用于应急物流中 #可以实现应急物流系
统的快速响应 %准确定位和实时更新 R 5S&

图 " 节点间关系的有
向示意图
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图 ! 湖南省区域物流城市节点示意

张家界市 常德市
岳阳市

益阳市

长沙市

株州市湘潭市
娄底市

邵阳市
衡阳市

永州市

郴州市

怀化市

吉首市

省级区域核心节点
地区中心节点
地区重点节点
地区节点

"#$ 系统的功能 !
"%#具有地图显示功能 $通过空间属性信息查询可

以了解备选区域的地理位置 %地形 %地貌 $从而准确地确
定应急物流配送点的位置及线路 &

"!’"#$ 地图上 $可以获得应急物流配送点和需求点
的精确地理位置 "用经纬度表示 ’&由于应急物流中心和
需求点等空间实体已经数据化 $所以能方便地得到物资
运输地道路情况和运输条件 $从而确定最优路径 &

"&’"#$ 是一个动态的系统 $ 具有良好的动态交互
性 $ 它强大的数据库系统可以保持数据的实时更新 $地
理空间上的任何变化 $"#$ 都可以更新其数据库以备调
用 &同时 $利用 "#$ 的空间查询分析功能 $在应急物流配
送过程中能很好地实现时效性$以保证应急物流的实施 &

’()#*+, -.,+/001,*(2 345 $6- 软件绘制的湖南省区
域物流城市节点如图 ! 所示 &

本文以 7108(2 9(01: 和 "#$ 软件 ’()#*+, -.,+/001,*(2
3;< $6- 作为开发工具 $ 以长沙市为研究对象 $ 利用
’()= 软件模拟实现一定区域内应急物流的配送 $ 其系
统功能图结构如图 & 所示 &

!"! 算法实现
假定 !0 和 !> 分别为路径的起点和终点 $ 路径集 "0 $ #

表示所有 !0!!> 的路径$路径 $"%0$> 的长度可以定义为 !
&"$’’!() $ *"$

+ ",) $ * ’ "%’

其中 $!) $ * 为构成路径 $ 的每一条边 & 最短路径问题
则可表示为求解节点序列 $-’"!0$($!>’使其满足 !

&"$<’?@1*" &"$’’$"% "!’
A1BC0>.( 算法是经典的单源最短路径算法 D EF$其算法

思想为 !
"%’ 把 ! 分解为两个子集 " 和 #$ 初始状态时 "?

G!0H$$?!%")
"!’对于每个 !) # . 计算 &"!0$!1’$根据 & "!0$!1’的值

找出 $ 中距 !0 最短的节点 !I$并用 !0!!I 的最短路径长
度进行标记 )

"&’设 "?"J G!IH$$?$KG/ H$若 $?G 0H$则停止 )否则
重复 "!’&
当算法执行完毕时 $就可以求出起点 !0 到其余所有

节点的最短路径 & 如果仅需要求 !0 到指定节点 !> 的最
短路径 $ 则在 !> 被从集合 $ 中删除时即可退出算法 $
对节点标记过程进行回溯即可得到相关的路径 &

# 仿真实验
某地区突发公共卫生事件 $需要对各个医院运送药

品 $物资配送中心为该地某医药公司 & 位置已知 $有 E
个医院需要紧急救援物资 $物资种类有两种 $每个医院
编号以及需求量已知 $各个需求点允许到达最晚时间已
知 & 如表 % 所示 $车辆运输速度为 L< C@MN$车辆数为 O$
车辆载重量为 %< >$配送中心以及各医院间的距离如表
! 所示 $配送中心对各医院送货 $使每个医院在规定时
间之内得到物资 $同时使配送时间最短 &

利用 A1BC0>.( 算法 $ 采用 ’(>2(P 3;< 编程对距离矩
阵求解 $得到 Q 条条路径为 !%KOK&K%%%K!K%%%KRKLK
%%%KQK3KEK%&
因为在编程时将配送中心定义为编号 %$ 医院定义

为编号 !SR$所以实际得出 Q 条路径为 !第一辆车的配

图 & 系统功能结构图

基于 "#$ 湖南省应急物流系统

视图控制 图层控制 查询显示

地
图
放
大

地
图
缩
小

鹰
眼
图

地
图
漫
游

图
层
加
载

图
层
控
制

图
层
标
注

节
点
查
询

最
优
路
径

流
量
分
布

表 ! 各医院对物资的需求量
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表 " 配送中心到各医院的距离及受灾点间的距离#$%
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送路径为 !配送中心!"!#!配送中心 "第二辆车的配送
路径为 !配送中心!$%配送中心 "第四辆车的配送路径
为 !配送中心!&%’%配送中心 "第五辆车的配送路径为 !
配送中心%(%)%*!配送中心 #
针对应急物流追求时间效益最大化 $灾害损失最小

化 $ 灾害救援时间紧迫性等特点 % 本文提出的基于
+,-./012 算法和 345 的动态优化路径选择方法能实现灾
后应急物资调运路径的优化选择 %较好地满足了应急物
资调运的时效性需求 %对实际应急物流的实施也有一定
的参考价值 #
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