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i　 j１ ，k　 .２

（１． ()]^$'PQ_`$'，() (a ３５０１０８；
２． ()]^$'6bcd$'，() (a ３５０１０８）

［DE］�ò¡H,��a=�^§4P¦WÚÎ^S3xy，ú�=úÀ(�"GP¹(^ Ｂ２Ｃ ¦
WÚÎ�uvw�，ÍIgsÚÎgÊ，S3òô­é(Oè^§4P¦WÚÎOMP°． !�³Ld�
ÔÕLd3�æ¦2，úLdt、M Oècé(Oè�õö． ôÜz{|}：�ãô­é(wÅ，UP
°ne«Ré(Ld\Cé(åt�ð^LdáÇ�§^�áæ¦æT，rÀ�ÐI§¨�(¦WÚÎ^
¨Oè．

［FGH］¦WÚÎ；�a=�；é(；OMP°
［IJKL2］Ｆ ２５２ ２４；Ｕ １１３ ［/MNOP］Ａ

Ａ Ｇｒｏｗｔｈ Ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｂ２Ｃ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ Ｃｏｎｇｅｓｔｉｏｎ Ｃｏｓｔｓ
ＸＩＮ Ｑｉ１，ＺＨＯＵ Ｘｉａｏ２

（１． Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ａｎｄ Ｔｒａｄｅ，Ｆｕｊｉａｎ Ｊｉａｎｇｘｉａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｆｕｚｈｏｕ ３５０１０８，Ｃｈｉｎａ
２． Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，Ｆｕｊｉａｎ Ｊｉａｎｇｘｉａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｆｕｚｈｏｕ，３５０１０８，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｈｏｗ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ａ ｌａｒｇｅｓｃａｌｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｈａｔ ｓｅｒｖｅｓ ｔｈｅ ｅｃｏｍｍｅｒｃｅ ｉｓ ａ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｐｒｏｂ
ｌｅｍ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ，ｗｉｔｈ ａ Ｂ２Ｃ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｆ ａｎ ｅｃｏｍｍｅｒｃｅ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｗｉｔｈ ｓｅｌｆｒｕｎ ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ａｓ ｔｈｅ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｂｊｅｃｔ，ｕｓｉｎｇ ｃｏｍｐｌｅｘ ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｈｅｏｒｙ，ａ ｇｒｏｗｔｈ ｍｏｄｅｌ ｔａｋｉｎｇ ｉｎｔｏ ａｃｃｏｕｎｔ ｃｏｎｇｅｓｔｉｏｎ ｃｏｓｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｌａｒｇｅｓｃａｌｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｗａｓ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ． Ｎｅｔｗｏｒｋ ｇｒｏｗｔｈ ｄｅｐｅｎｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｎｅｗ ｎｏｄｅｓ ａｎｄ
ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｎｏｄｅｓ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ｎｅｅｄｓ ｏｆ ｎｅｗ ｏｎｌｉｎｅ ｓｈｏｐｐｉｎｇ． Ｎｏｄｅ ｄｅｇｒｅｅｓ，
ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｃｏｓｔｓ ａｎｄ ｃｏｎｇｅｓｔｉｏｎ ｃｏｓｔｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｓｅｌｅｃｔｉｎｇ ａｎ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｎｏｄｅ ｔｏ ｃｏｎｎｅｃｔ ｗｉｔｈ ａ ｎｅｗ ｎｏｄｅ．
Ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ：ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｇｎｏｒｉｎｇ ｃｏｎｇｅｓｔｉｏｎ，ｔｈｉｓ ｍｏｄｅｌ ｃａｎ ｍａｋｅ ｔｈｅ
ｎｏｄｅｓ ｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ｎｏ ｃｏｎｇｅｓｔｉｏｎ ｃｏｓｔｓ ｏｒ ｌｏｗｅｒ ｃｏｎｇｅｓｔｉｏｎ ｃｏｓｔｓ ｏｂｔａｉｎ ａ ｌａｒｇｅｒ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ，
ｔｈｕｓ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｃｏｓｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｃａｎ ｂｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ；ｅｃｏｍｍｅｒｃｅ；ｃｏｎｇｅｓｔｉｏｎ；ｇｒｏｗｔｈ ｍｏｄｅｌ
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x�4Pãê½§，�=úÀc!²Ð"GúÀYRúv§^"GÚÎßàæGcvS^"GMBÐ
T_F`¸¹ÕM^=)¦WZß． øö 《２０１３ $¹&�a=��"G5{÷¾》，?&�$�a=
�Ô3^IJ¦W¹_ ４０ �(，/x¦W¹_ ２００ �(，/x­¦WÚd¶Â(． V�，?&��
��a=�^"GÚÎ4PH§，Ùyh!ãêÕM3¹． uv�a=�wx(^§4P"GÚÎä
ÉS3、äÉOM，w¿gñYÚÎ、ðS¦WÐT、§¨"GOè、v0I�Ü�a=�^5{�
�ß�Nö．

&­.Ù�+C�Ûr�C�Ð［１ － ２］、âI�q［３ － ４］、GX¨¦［５ － ６］kÐõw"GÚÎ^S3c
�qxy«Hò§X^uv． r3uv@ùú�4P"GÚÎ�w�，úOè、Í�、��、2�k
��q1¨，Ù@eJ5¹Ô�ßÇH¾z{． uB，3ÉÚÎ4Pãê½§，¢°KâcÐ�Óã
ä�I．

gsÚÎgÊ^5{�uv§4P"GÚÎðñògÊ,U． 1m，,�gsÚÎgÊ^"GÚ
ÎuvÙã�，��Búw"GÚÎ^gsÚÎ±y«H¨9． lm ［７］ÍIgsÚÎgÊ，w¸
RÚÎ^�»±²«H×)¨9，Ç�¸RÚÎ���:;±ycR¨t±y^zÊ． lm ［８］ø
öúÀ^¢Ç±²c)Ü>â，¨9òJò"GÚÎ^gsÚÎLq±²，3�òJò"GÚÎP
°，ÙwÚÎ^Lq�§«Hòuv． lm ［９］¨9ò"G¦WÚÎ^Ldt¨ñ±y，Ùú©�
,U3�ò"G¦WÚÎ^¦WLdc'ìüOP°．

èlú Ｂ２Ｃwx(�=úÀ(�"G�Ö|，ÍIgsÚÎgÊ，rÚÎOM^stS3ò
Ｂ２Ｃ¦WÚÎP°．

１　 Ｂ２ＣFGHIDå6)
Ｂ２Ｃ¦WÚÎ^OMõF�tJòM'Ú�Zß^ÕM，� Ｂ２Ｃ ¦WÚÎ^OMõF�¦WL

d^Õ£úëãä¦WLd3�æ¦^Õ£． ¦WLd^Õ£Î��Ô^Ú�Zßx�^�ü\Ú�
Zß4P^½§，ÀÔ^¦WLd�ÚÎ¹��LdäÉ3�æ¦，úÏÛ/?SÐ^Ð¹F`Ô^
x�Zß，B Ｂ２Ｃ¦WÚÎOM^H�y�Ç．

�=úÀ(�"GP¹(^ Ｂ２Ｃ ¦WÚÎ��ú(±d：!Q，�Ig��、�"àgX、N
�æGk/0^ãä，Ld¨�Ê5kª；!®，SkªLd��õÿn{；!²，ãô­Î¶S�
�Ýç2，�"!ÚÎ¹¨Br¢ªLdL(ªLdGÜ，� Ｂ２Ｃ¦WÚÎ��LÚÎ．

,�¢°¨9，S3 Ｂ２Ｃ¦WÚÎOMP°：
１）�� Ｂ２Ｃ¦WÚÎ Ｇ ＝ （Ｖ，Ｅ）B´ Ｖ ＝ Ｎ(Ldc Ｅ ＝ Ｍ/Ld�^æ¦vhO^Q(

�LÚÎ． LdY Ｖ ＝ ｛Ｖ１，Ｖ２，Ｖ３｝，Ｖｌ ∈ Ｖ|ekª� ｌ（ｌ ＝ １，２，３）̂ LdaY．
２）øöÔ^Ú�Zßx�^�ü\Ú�Zß4P^½§，w�Õ£Ô^LdÈ¦WÚÎ¹，�

(Ô£¬^Ldj��Q�^t，��(ÔLd\C@e¦WÚÎ¹^o§Ld_F`ov!^Ô^
x�Zß （¬t），\CIúF`o§Ldãê½§^x�Zß （�t）．
３）ÔLdÏú(4¤�ÚÎ¹^��Ld3�æ¦：
①-ÔLd ｖｊ ∈ Ｖ３ 2，|eULd�kªF¨、F¦�M'^²ªLd，ULdR@e¦WÚ

Î¹^®ªLd_F`ov!^Ô^x�Zß，ÙÏ¹ （１）vÇæT3�ULd�®ªLd^æ
¦．

ｐｉ ＝ ｚｉ ／∑
ｖｎ∈Ｖ２

ｚｎ ． （１）

o¹，ｚｉ |e��Ld ｖｉ（ｖｉ ∈ Ｖ２）̂ ß�yOÒ¬，ｚｉ >§，ｐｉ >§，ｖｊ æ¦ ｖｉ ^æT¤>§．
②-ÔLd ｖｊ ∈ Ｖ２ 2，|eULd�®ªLd，®ªLdL¢æ¦QªLd，L(æ¦²ªL

d． ULd�QªLd^æ¦äUÏ¹ （１）vÇæT3�，ÙÏ(°Þß�²ªLd3�æ¦．

·４０２·



　 ! ３ # >?，k：ô­é(Oè^ Ｂ２Ｃ¦WÚÎOMP°

²á，ªÈ� ｖｊ ��F�^®ªLd ｖｉ ．
o�，«H��Å�． ｖｉ（３）＝ ｛ｖｉ１，…，ｖｉＲ｝B� ｖｉ wæ^²ªLd^Y¿，ａｉ（３）＝ （ａｉ１，…，ａｉＲ）

B ｖｉ �o²ªLd^��LX，ａｊ（３）＝ （ａｊ１，…，ａｊＲ）BLd ｖｊ � ｖｉ ²ªLd^��LX． »Ô ａｊ（３）－
ａｉ（３）＝ （ａｊ１ － ａｉ１，…，ａｊＲ － ａｉＲ），ÇÈLX Δ ＝ （Δ１，…，ΔＲ）．

F~，ü�Ldæ¦． /·²ªLd ｖｉｒ（ｖｉｒ ∈ ｖｉ（３），Δｒ ＜ ０）�®ªLd ｖｉ ^æ¦，Ù3�o�
ÔÕLd ｖｊ ^æ¦．

③-ÔLd ｖｊ ∈ Ｖ１ 2，|eULd�QªLd，QªLdB Ｂ２Ｃ¦WÚÎ^¢XLd，@e®
ªLdÓÿñ!UªLd¹^õÿ�"L²ªLd¦W，Ùy，�îìs�，QªLd3�q�3�
Q�^æ¦． ÔÕQªLd�ÚÎ¹��QªLd^æ¦Ï¹ （１）vÇæT3�；�®ªLd3�
æ¦^Ð��¢°®ªLd�²ªLd3�æ¦^Ð�Qx，ãäP°．

２　 |ABC?FG�JKE×LMVW
gsÚÎgÊ^Û� ＢＡP°［１０］úLdtB��áæ¦^õö，� ｚｉ ＝ ｋｉ （ｋｉ �Ld ｖｉ ^t）．

Ldt!Q�åt¢�|ò¦WLd^YEMn{，t>§，YEMn{>}，|eLd!ÚÎ¹>
ß�．

uB，,�Ldt^�áæ¦±y)«ÚÎOM�� “��Ð�”［１０］． ´�Ld^àgn{
（/H�"G�C^4Pc"G�Ú^¶X）!4ö3O~^Q�2#­R�1p，«¬，Y))!
t>_>§^Ld�üé(，ä2ÿ!t��^LdÍIT¨^xy． -ÔLd£¬ÚÎ2，�®ì
�é(Ldwæ¦． �©，h�Óé(B�Ldæ¦2ô­^�Ç． -é(�ü2，@ùVú@e²
EÐ¹'�：M ��¬M，M 2�Õ£，M OèðS［１１］． èlXI!²EÐ¹，vSN^L
dOè�¶ä¹ （２）ve．

ｃｉ ＝ αｉｊａｉｊ ＋ βｉ （ｍａｘ｛０，（ｇｉ － Ｇｉ）｝）
２ ． （２）

o¹，ｃｉ|eæ¦Ld ｖｉ^Oè；αｉｊａｉｊ�Ld ｖｊ¡Ld ｖｉ^M Oè，ａｉｊ�'Ld�^��，αｉｊ�M 
Oèâ¶；βｉ （ｍａｘ｛０，（ｇｉ － Ｇｉ）｝）

２ �Ld ｖｉ ^é(Oè，βｉ � ｖｉ ^é(Oèâ¶，Ｇｉ � ｖｉ ^é(Q
¬，- ｖｉ ^�"àgX ｇｉ §�é(Q¬2，�üé(Oè，Ùy3É ｇｉ ^Õ£，îoé(Oè¢=，
R��4PãÛ/^±²．

,�¢°¨9，´�¯¿LdtcOè^Ldß�yOÒ�¹：
ｚｉ ＝ λ ｉ ｒ（ｋｉ）／ ｒ（ｃｉ）． （３）

o¹，ｒ（ｋｉ）＝ ｋｉ ／ ｋ
ｍａｘc ｒ（ｃｉ）＝ ｃｉ ／ ｃ

ｍａｘ¨·�RXJq~^LdtcOè，λ ｉ �OÒâ¶． ´¹ （３）
Vç，!wLd«HOÒ2，ãxxåLdt^§� （Ldt>§，OÒ¬>§），Àyhô­òL
d�ÔÕLd�^��，úëLd^é(åt，��cé(v�ü^Oè>�，OÒ¬>§．

３　 NO��¨mnK»
ôÜó¶��ä(：[\ÚÎ Ｎ ＝ ２，ｖ１ ∈ Ｖ１，ｖ２ ∈ Ｖ２ ，'Ldwæ，� ｋ１ ＝ ｋ２ ＝ １ ，y ａ１２ ＝

５０． �2�Þ£¬Q(ÔLd，óô×o¦WÚÎ¹ãäkªLd^¶XÅØ，ÓÔÕLd�Qª、
®ª、²ªLd^æT¨·�� ５ ／ １０００、２５ ／ １０００ c ９７０ ／ １０００． ´�ÚÎ4P�§，¥ëó¶��，
�©ÓLd���、Ldé(Q¬kó¶���Q�¶¬J�­^3��¶；?´�¦WÚÎ¹ª·
>S^Ldvà^Ig��>ß�、�"àgn{>}、N�æG><、Ld¶X>Î，�©Ldª
·>S，Ld�^��>§，Ld^é(Q¬ （�Ld^�»àgn{）q>S． ,�©，ÓLd
ó¶��ä| １ ve． | １ ¹nØ ～ Ｕ［ａ，ｂ］|e!J�［ａ，ｂ］­3�/�． ÔÕLd ｖｊ^[\�"
àgXÏ�¹ ｇｊ ＝ Ｇｊ ／ ｌｊ «H»Ô，|eLd^[\�"àgX�é(Q¬øw>，�Ldkª�w
>；-Ld3�3�æ¦2，¨ªLd^�"àgX�£ÈSªLd^�"àgX¹． v�Ld�^

·５０２·
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M Oèâ¶ αｉｊ ＝ １ ，Ld ｖｉ ^é(Oèâ¶ βｉ ＝ ０． ０１Ｇｉ ，|eãä^Ldv�ü^é(，kªS
^LdNO^��v§． Ld ｖｉ ^ß�yOÒâ¶ λ ｉ ＝ １ ．

¦ １　 �J{ô
Ｔａｂ １　 Ｎｏｄｅｓ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

Ldkª
Ｎｏｄｅｓ ｌｅｖｅｌ

ÔÕæT
Ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ

Ld��� Ｄｉｓｔａｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｎｏｄｅｓ

QªLd
Ｆｉｒｓｔｌｅｖｅｌ ｎｏｄｅｓ

®ªLd
Ｓｅｃｏｎｄｌｅｖｅｌ ｎｏｄｅｓ

²ªLd
Ｔｈｉｒｄｌｅｖｅｌ ｎｏｄｅｓ

é(Q¬
Ｃｏｎｇｅｓｔｉｏｎ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

QªLd ５ ／ １０００ ～ Ｕ［１００，３００］ ～ Ｕ［５０，３００］ － ～ Ｕ［５００，１０００］
®ªLd ２５ ／ １０００ ～ Ｕ［５０，３００］ ～ Ｕ［５０，３００］ ～ Ｕ［１，３００］ ～ Ｕ［５０，１００］
²ªLd ９７０ ／ １０００ － ～ Ｕ［１，３００］ － ～ Ｕ［５，１０］

１）Ld�áæ¦wÅ¨9
wô­é(、ãô­é('EÝç(^Ld�áæ¦æT«HÅ�． | ２ vã�¦WÚÎ4PO

M¡ ２００ (Ld，-! ２０１ (Ld�ü2 （3�üO^ÔÕLd�²ªLd），ÚÎ¹v�®ªLd
^Ldt、ô­é(cãô­é(^OÒ¶ö． o¹，ｃｔ �nÄé(Oè^¨Oè；ｃａ x�M Oè；
ｚｔ 、ｚａ ¨·�'EÝç(^LdOÒ¬；ｐｔ 、ｐａ ¨·��s^Ld�áæ¦æT．

¦ ２　 FG�JLMôõ
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图 1 两种情况下的配送网络总成本

Fig.1 Total costs of distribution network in two conditions
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