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［摘要］ 为了实现物流园区内仓储布局的合理性， 针对当前钢铁物流园区普遍存在的仓位设置、 堆场

布局不合理， 货场车辆流转时间长等问题， 提出了一种整合的基于 ＥＩＱ － ＡＢＣ － ＳＬＰ 的钢铁物流园区仓储布

局方法。 首先通过历史订单资料的 ＥＩＱ 分析， 找出货品出货数量和出货次数的特点， 并据此对货品进行

ＡＢＣ 分类， 明确每类货品的出入库布局需求。 其次应用 ＳＬＰ 方法得到货品间的密切关系等级， 明确货品相

对位置布局需求。 综合出入库布局需求和相对位置布局需求可得出具体的仓储布局方案。 最后， 将该方法

应用于某钢铁物流园区的螺纹钢堆场布局， 给出了布局方案， 并与其他布局方案进行了对比。 分析结果表

明， 使用 ＥＩＱ － ＡＢＣ － ＳＬＰ 方法得到的布局方案能有效减少车辆流转时间， 提高堆场工作效率。
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０　 引言
近年来， 随着钢铁交易量地不断上升， 钢铁仓储及现货交易品种地扩大， 对钢铁供应链物流的压
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力和要求也不断增加。 而在物流供应链中， 仓配系统是不容忽视的一个重要环节， 因此， 仓配系统地

优化与升级应摆在提高企业整体效率的首要地位。
钢铁物流的对象属于体积大、 质量大的固体， 在仓储、 搬运、 配送、 信息处理等方面都需要特定

的方法和技术。 此外， 钢铁产品种类繁多， 码放规则也不尽相同， 这些问题都容易造成作业量地增

加， 从而导致出入库车辆在货场中的流转时间过长， 物流园区作业效率降低。 然而， 目前钢铁物流园

区因仓位设置、 堆场布局不合理， 造成货场车辆排长队的现象屡见不鲜。 因此如何科学合理地布局钢

铁物流园区的仓位， 促进园区内各项物流活动地高效运作成为亟需解决的问题［１］ 。
有关钢材物流及其园区布局规划问题， 已有一些相关研究和实践。 艾小玲［２］ 探讨了钢材物流中

心布局规划的总体原则及阶段， 并给出了基于系统化布局方法 （ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｌａｙｏｕｔ ｐｌａｎｎｉｎｇ， ＳＬＰ） 的

布局流程。 刘倩［３］结合银川铁路物流中心的功能定位， 划分不同的功能区， 通过分析各功能区的相

关联程度， 设计了规划布局方案。 汪学勤等［４］ 结合某公司实际的业务情况和面临的仓储问题， 提出

了改进型的 ＳＬＰ 方法。 宛剑业等［５］将微遗传算法应用于仓储布局规划中， 目的是缩短物料搬运距离。
Ｌｕｏ 等［６］以最大化各功能区间的综合关系等级为目标， 得出多层物流园区的初步布局方案， 再应用多

目标规划模型得出最终布局方案； 王亮等［７］ 以市场为导向， 对物流园区进行功能划分， 并给出了相

应的作业流程和交通动线。 可见， 科学合理的布局是提高物流园区运作效率的途径之一。 此外， 有效

的物流园区仓位布局规划应基于主要流转对象的特点， 并考虑园区内部的储运流通问题［８］ ， 然而，
却未见相关的方法在钢材物流园区规划中地应用。 计三有等［９］ 将 ＥＩＱ 分析法和 ＡＢＣ 分析法相结合，
分析钢材物流中心的订单资料， 但并未涉及仓储布局。

本文针对钢铁物流园区特点， 提出一种整合的基于 ＥＩＱ － ＡＢＣ － ＳＬＰ 的仓位布局方法。 该方法的

思路是首先应用 ＥＩＱ 分析法对历史订单数据进行统计分析； 其次基于分析结果， 应用 ＡＢＣ 分类法对

不同品种和规格的钢材进行分类； 最后结合 ＳＬＰ 法制定出最终布局方案。

１　 基于 ＥＩＱ － ＡＢＣ － ＳＬＰ 的仓位布局方法
１􀆰 １　 ＥＩＱ 分析法

ＥＩＱ 分析法由日本学者铃木震提出， 其实质是基于订单 （ Ｅｎｔｒｙ） 、 货品种类 （ Ｉｔｅｍ） 和数量

（Ｑｕａｎｔｉｔｙ） 这三个物流关键要素， 运用各种分析工具对订单资料进行统计分析。 ＥＩＱ 的分析内容包括

ＥＱ、 ＥＮ、 ＩＱ 和 ＩＫ 四项指标［１０］ ， 本文主要应用了 ＩＱ 和 ＩＫ 分析。 ＩＱ 分析是指对每种商品出货总数量

的分析， 通过 ＩＱ 分析可以了解各货品的出货数量及其分布情况， 分析货品的重要程度与运量规模；
ＩＫ 分析是对每一种商品出货次数的分析， 统计各种货品被不同客户重复订货的次数， 分析货品的出

货频率。 ＩＱ 分析的结果可用于指导商品分类储存， 以及确定各商品的库存数量和库存水平， ＩＫ 分析

结果则被用于作为储区划分及储位位置分配的依据［１１］ 。
１􀆰 ２　 ＡＢＣ 分类法

ＡＢＣ 分类法是根据研究对象技术或经济方面的主要特征， 按顺序进行分类排队后， 根据标准划

分为重点少数物资 （Ａ 类）， 次重要物质 （Ｂ 类）、 一般性多数物质 （Ｃ 类）， 并在此基础上制定不同

具体管理方法的一种分析方法［１２］ 。 在仓储管理中运用 ＡＢＣ 分类法有利于优化库存结构、 压缩库存总

量、 减少库存资金， 最终实现效率效益的提高［１３］ 。
１􀆰 ３　 ＳＬＰ 方法

ＳＬＰ 方法是布局规划的常用方法， 以图表为辅助， 通过对作业单位间的物流关系和非物流关系的分

析， 得出合理的规划布置［１４］ 。 其主要布局指导思想是使关系密切的作业单位尽量靠近， ＳＬＰ 方法被广泛

用于各类布局问题中［１５ － １６］ 。 钢材物流园区的出库作业中， 同一订单一般由同一车辆完成， 因此本文将

ＳＬＰ 方法中描述作业单位间关系强度的思想应用于钢材物流园区的出库数据， 通过对出库数据中不同货

品出现在同一订单上的频次来描述和表达园区内货品间的关联程度， 最终用于指导货品仓位的合理规划。

·０８２·
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１􀆰 ４　 ＥＩＱ － ＡＢＣ － ＳＬＰ 仓位布局法

R

图 1 EIQ-ABC-SLP 流程图

Fig.1 Procedure of EIQ-ABC-SLP

出货量和出库频率是进行仓储布局规划需考虑的

重要因素， 依据出货量和出库频率合理安排仓位， 可

以实现存取作业的优化， 仓储空间的合理分配以及仓

容利用率的提高［１７］ 。 因此， 在进行钢材物流园区仓

位布局规划时， 可以将 ＥＩＱ、 ＡＢＣ 和 ＳＬＰ 进行有机结

合， ＥＩＱ － ＡＢＣ － ＳＬＰ 方法的流程如图 １ 所示。
首先对历史订单进行 ＩＱ 分析、 ＩＫ 分析以及 ＩＱ

和 ＩＫ 的交叉分析， 根据分析结果将货品分为 Ａ、 Ｂ、
Ｃ 三类， 明确不同类货品出入库布局需求。 其次应用

ＳＬＰ 方法， 根据历史订单， 进行货品间的联系强度统

计。 定义任意两个货品同时出现在同一张订单上的频

次为这两个货品间的联系强度值， 例如， 若在 ｎ 张订

单中货品 ｉ 和货品 ｊ 同时出现， 则货品 ｉ 和货品 ｊ 之间

的强度值为 ｎ。 将所有货品对的联系强度值汇总之

后， 按强度值从大到小的顺序排列， 并计算累积强度

值， 之后根据每对货品间的联系强度值所占的比例及

其对应的累积强度值将其划分为 Ａ、 Ｅ、 Ｉ、 Ｏ、 Ｕ ５ 个

强度等级， 得到货品间的相互关系等级。 基于货品间的

相互关系等级即可确定货品的布局顺序及货品仓位布局

的相对位置需求。 最后结合 ＥＩＱ 和 ＡＢＣ 分析， 得到的货品的出入库布局需求， 进行合理地布局规划， 得到

最终的布局方案， 使联系强度大的产品相邻堆放， 从而缩短园区内车辆的行驶路线和流转时间。
ＥＩＱ － ＡＢＣ 分析以市场需求为导向， ＳＬＰ 基于货品间的联系强度， 将货品的市场需求与其他货品

的联系强度结合起来综合分析， 能得到更合理的布局方案， 避免顾此失彼， 提高物流园区内的仓储作

业能力与车辆流转效率。

２　 实例应用与分析
以某钢铁物流园区的螺纹钢堆场为例， 进行 ＥＩＱ － ＡＢＣ － ＳＬＰ 布局方法的应用分析。 园区的总体

布局如图 ２ 所示， 其中堆场 １ ～ 堆场 ５ 用于钢材货品的堆放。 目前该钢铁物流园区存储的螺纹钢有

ＨＲＢ４００ 和 ＨＲＢ４００Ｅ 抗震两个钢种， 依据不同规格， 共有 ５５ 种货品。 选取该物流园区 ２０１８ 年 １ － ６ 月

的出库数据进行 ＥＩＱ 分析。 入库时， 一辆车一般只装载单一货品； 出库时， 一辆车装载多种不同规

格的产品。 当车辆完全走出堆场区域时， 视为出库完成。 同一货场可存放不同规格的钢材产品， 堆场

的同一仓位只能存放一个单品。
２􀆰 １　 出库数据的 ＥＩＱ － ＡＢＣ 分析

将所有品项的出货量按降序排列， 可得到 ＩＱ 分析图； 按所有品项的出货次数按降序排列可得到

ＩＫ 分析图 （见图 ３）。 从图 ３ 可以看出， ＩＱ 和 ＩＫ 的分布均趋两极化， 故可利用 ＡＢＣ 分别进行分类，
依据 ＩＱ 分析结果， 可将货品分成 ＱＡ、 ＱＢ 和 ＱＣ 三类。 其中： ＱＡ 包括 ＨＲＢ４００ 的直径 （ｍｍ） × 长

度 （ｍ） 分别为 １２ × ９、 １４ × ９ 以及 １６ × ９ 的 ３ 项货品， 占总品种的 ５􀆰 ４５％ ， 而出库量占总出库量的

３８􀆰 １６％ ； ＱＣ 为 ４１ 项货品， 占总品项数的 ７４􀆰 ５５％ ， 出库量占总出库量的 １３􀆰 ２７％ ； 其余 １１ 项则归

为 ＱＢ 类， 品项数比重为 ２０􀆰 ００％ ， 出库量比重为 ４８􀆰 ５７％ 。 依据 ＩＫ 分析结果， 可将货品分成 ＫＡ、
ＫＢ 和 ＫＣ 三类。 其中： ＫＡ 包括 ＨＲＢ４００ 直径 （ｍｍ） × 长度 （ｍ） 分别为 １２ × ９、 １４ × ９ 以及 １６ × ９
的 ３ 项货品， 出库频次占总出库频次的 ３１􀆰 ８８％ ； ＱＣ 为 ４１ 项货品， 出库频次占总出库量的 ９􀆰 ６８％ ；

·１８２·



集美大学学报 （自然科学版） 第 ２５ 卷

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｘｕｅｂａｏｂａｎｇｏｎｇ􀆰 ｊｍｕ􀆰 ｅｄｕ􀆰 ｃｎ ／ ｚｋｂ

其余 ２３ 项则归为 ＱＢ 类， 出库量比重为 ５８􀆰 ４４％ 。
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图 2 钢材物流园区总体布局图

Fig.2 Overall layout of the steel logistics park
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Fig.4 Cross analysis of IQ and IK

进一步进行 ＩＱ、 ＩＫ 的交叉分析， 如图 ４
所示。 结合 ＩＱ、 ＩＫ 的分析结果可以将 ５５ 种

货品分为 ３ 类： Ａ 类属于出库频率高且出货

量大的单品； Ｃ 类属于出库频率低且出货量

少的单品； Ｂ 类货品的出库频率和出库数量

水平居中。 表 １ 给出了基于 ＥＩＱ － ＡＢＣ 的分

类结果汇总。 Ａ 类单品共计 ３ 项， 应维持较

高的库存水平， 在仓位布局规划中应该将为

其分配足够的仓位数量， 且仓位需安排在靠

近出入口的位置； Ｂ 类单品共计 １１ 项； Ｃ 类

单品共计 ４１ 项， 属于需求量小且需求频率不

·２８２·
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高的单品， 在仓位布局中应结合实际情况进行仓位的分配。

表 １　 ＡＢＣ 分类结果汇总

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ＡＢＣ ｃｌａｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

类别
Ｃａｔｅｇｏｒｙ

出库总量百分比 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｏｕｔｂｏｕｎｄｖｏｌｕｍｅ

出库量次数百分比 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｏｕｔｂｏｕｎｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

品项数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｔｅｍｓ ／ 项

Ａ ３８． １６ ３１． ８８ ３
Ｂ ４８． ５７ ５８． ４４ １１
Ｃ １３． ２７ ９． ６８ ４１

总计 Ｔｏｔａｌ １００ １００ 　 ５５

２􀆰 ２　 ＳＬＰ 方法的应用

对数据的整理分析表明螺纹钢的市场需求较平稳， 无季节波动， 故选取 ３０ ｄ 的订单数据进行相

关度分析， 因 Ｃ 类货品的出货量和出货频次都很小， 故仅对 Ａ、 Ｂ 两类货品进行 ＳＬＰ 法的应用。
２􀆰 ２􀆰 １　 货品间联系强度计算

单品间的联系强度值的计算方法为： 统计在同一订单号下单品之间的组合次数， 从而得出单品间

的强度值。 货品间联系强度表如表 ２ 所示。

表 ２　 货品间联系强度表

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｏｏｄｓ

序号
Ｎｏ．

货品对 Ｐａｉｒ ｏｆ ｇｏｏｄｓ

货品规格 Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ
（直径 Ｄｉａｍｅｔｅｒ ／ ｍｍ） ×

（长度 Ｌｅｎｇｔｈ ／ ｍ）

货品规格 Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ
（直径 Ｄｉａｍｅｔｅｒ ／ ｍｍ） ×

（长度 Ｌｅｎｇｔｈ ／ ｍ）

联系强度 Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｓｔｒｅｎｇｔｈ

值
Ｖａｌｕｅ

比例
Ｒａｔｉｏ ／ ％

累积比例
Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｒａｔｉｏ ／ ％

等级
Ｒａｎｋ

１ １２ × ９ １４ × ９ １２６ ６． １１ ６． １１ Ａ
２ １２ × ９ １６ × ９ ９７ ４． ７０ １０． ８１ Ａ
３ １４ × ９ １６ × ９ ９４ ４． ５６ １５． ３７ Ａ
︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙
６ ２０ × ９ １８ × ９ ８０ ３． ８８ ２８． ０２ Ｅ
７ １４ × ９ ２０ × ９ ７５ ３． ６４ ３１． ６５ Ｅ
８ １２ × ９ ２０ × ９ ６３ ３． ０５ ３４． ７１ Ｅ
︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙
１３ １６ × ９ ２０ × ９ ４１ １． ９９ ４７． ７５ Ｉ
１４ １２ × ９ ２２ × ９ ４０ １． ９４ ４９． ６８ Ｉ
１５ １４ × ９ ２５ × ９ ４０ １． ９４ ５１． ６２ Ｉ
︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙
３５ Ｅ１６ × ９ Ｅ２５ × ９ ２０ ０． ９７ ８０． ５６ Ｏ
３６ Ｅ１４ × ９ Ｅ２０ × ９ ２０ ０． ９７ ８１． ５３ Ｏ
３７ Ｅ２５ × ９ Ｅ２０ × ９ ２０ ０． ９７ ８２． ５０ Ｏ
︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙
７２ １２ × ９ Ｅ２２ × ９ ４ ０． １９ ９７． ０４ Ｕ
７３ １４ × ９ ２５ × １２ ４ ０． １９ — Ｕ
７４ ２５ × ９ Ｅ２２ × ９ ４ ０． １９ — Ｕ
︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙

总计 Ｔｏｔａｌ ２ ０６３ １００． ００ １００． ００

２􀆰 ２􀆰 ２　 根据联系强度等级进行仓位布局规划

根据各货品的密切关系等级确定货品的布局顺序， 并依据以下 ３ 个原则得到最终的布局方案， 如

图 ５ 所示。

·３８２·
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１） 结合各单品间的联系强度等级， 将联系较大的螺纹钢单品靠近堆放， 且同一堆场中的螺纹钢

组合尽量多样化堆放， 使车辆在货场内流转运作的时间最短；
２） 将出入库频率较高的螺纹钢单品分散堆放， 以减少同一堆场之间车道上的车流量；
３） 将出货频率高的单品尽量靠近出入口堆放， 以减少车辆在货场中的流转。
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图 5 钢材物流园区仓位布置方案

Fig.5 Layout plan of warehouse position in the steel logistics park
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图 ５ 中， 每种货品用不同的颜色区分表示， 即每种钢材对应一种颜色； 每个小长方块表示钢材物

流园区中的一个仓位， 根据库存水平得出每个品种钢材所需的仓位数量， 即小方块的个数。
２􀆰 ３　 方案分析

为了对基于 ＥＩＱ － ＡＢＣ － ＳＬＰ 法得到的布局方案进行评价， 将该布局方案与一种常见的布局方案

（见图 ６ｂ） 进行比较分析。 随机选取 １ 个出库订单 （见表 ３）， 进行两种布局方案下的车辆取货路径

对比， 如图 ６ 所示。 从图 ６ 可知， 本文提出的仓位布局方案中， 车辆取货路径总长为 ４６５ ｍ， 而在 Ｂ
方案仓位布局下的车辆取货路径总长为 １００５ ｍ。

表 ３　 随机订单详情表

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｄｅｔａｉｌ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｃｈｏｓｅｎ ｏｒｄｅｒｓ

单号
Ｎｏ． ｏｆ ｏｒｄｅｒｓ

钢种
Ｔｙｐｅ

规格 Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ
（直径 Ｄｉａｍｅｔｅｒ ／ ｍｍ × 长度 Ｌｅｎｇｔｈ ／ ｍ）

件数
Ｑｕａｎｔｉｔｙ ／ 件

质量
Ｗｅｉｇｈｔ ／ ｔ

ＬＫ１８０４１００１２６ ＨＲＢ４００Ｅ ２２ × ９ １ ２． ６８２
ＬＫ１８０４１００１２６ ＨＲＢ４００ １４ × ９ ９ １５． ６７８
ＬＫ１８０４１００１２６ ＨＲＢ４００ １６ × ９ １ １． ７０６
ＬＫ１８０４１００１２６ ＨＲＢ４００ １８ × ９ １ ２． ３４０

其次， 随机选取该钢铁物流园的 ３０ 个出库订单进行分析， 比较两种布局方案下园区内的车辆取

货路径长度， 其中， 订单品项数为 ２ ～ ５， 平均值为 ３􀆰 １３， 按订单品项数降序排列， 结果如图 ７。
在 ３０ 个随机订单中， 本文提出的布局方案 （Ａ 方案） 的取货总里程 （平均值为 ４７０􀆰 １７ ｍ） 明显

小于常见的布局方案 （Ｂ 方案） 下的取货总里程 （平均值为 １ ３５１ ｍ）， 仅在 １ 个订单 （订单 １０， 品

项数为 ３） 上， Ａ 方案下的取货路径长于 Ｂ 方案下的取货路径。 此外， 在 Ｂ 方案中， 随着订单品项数

的减少， 车辆取货路径也呈现出减少的趋势， 而在 Ａ 方案下， 订单品项数对园区内车辆取货路径长

度几乎没有影响。 可见， 基于 ＥＩＱ － ＡＢＣ － ＳＬＰ 方法的仓位布置有效减少了车辆在园区内的取货路径

·４８２·



　 第 ４ 期 陈诚， 等： 基于 ＥＩＱ － ＡＢＣ － ＳＬＰ 方法的钢铁物流园区仓储布局

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｘｕｅｂａｏｂａｎｇｏｎｇ􀆰 ｊｍｕ􀆰 ｅｄｕ􀆰 ｃｎ ／ ｚｋｂ

长度， 从而提高了车辆的流转率和堆场的工作效率， 表明了该方法的科学有效性。
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图 6 不同仓位布置下的取货路径对比

Fig.6 Comparison of vehicle route under two storage position layout plans
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图 7 不同布局方案下的取货路径长度对比

Fig.7 Comparison of vehicle route lengths under two layout plans

；

３　 结束语
钢铁物流园区的储位布局对园区内的作业效率有着较大地影响， 需要系统、 科学的方法进行优化

设计。 本文针对钢铁物流园区的作业特点， 提出基于 ＥＩＱ － ＡＢＣ － ＳＬＰ 方法的钢铁物流园仓位布局方
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案， 该方法利用 ＥＩＱ 分析法和 ＡＢＣ 分类法对园区内的存储货品进行分析， 以明确不同货品的流转频

率， 再根据不同货品在同一订单中出现的频次得到货品间的联系强度， 由此利用 ＳＬＰ 布局规划法进

行货品仓位地合理布局， 最后进行了实例应用分析。 结果表明， 该布局方法充分考虑了运输车辆在园

区内装卸作业以及出库订单中的货品组合， 得到的货位布局方案能够有效减少车辆在园区内的行驶距

离， 从而实现提高流转效率的目的。
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