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摘要:研究了快速分拣区域储位空间的优化分配策略,同时分析了企业常用的等时间分配策略和等空间分配

策略的原理及模型。以某配送中心快速分拣区域为例,比较了3种储位分配策略的差别,验证了优化空间分配

策略在节约补货成本方面的优越性。
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Abstract:Theoptimalstoragespaceassignmentstrategiesoffastorderpickingareawerestudied.Theprinci灢

plesandmodelsofequaltimeandequalspaceassignmentstrategiescommonlyusedbyenterpriseswereana灢
lyzed.Thedifferenceamongthreestoragespaceassignmentstrategieswascomparedwithanexampleoffast

pickingareaofadistributioncenter.Itconcludedthatoptimalassignmentstrategyhastheadvantagesinterms

ofsavingreplenishmentcost.
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暋暋分拣作业作为配送中心的一个重要环节,直接影

响着整个配送中心的作业效率和成本[1] ,尤其在多用

户、所需品项规格多且需求批量小时,高效分拣决定

着配送中心的服务质量和经济效益[2] 。 因此,能否科

学地设计分拣系统,对于提高分拣效率至关重要。
分拣系统的设计要考虑存储设备、搬运设备、拣

货者(人或智能设备)、信息传送设备、布局策略、分批

策略、分区策略、订单释放模式、路径策略和存储策略

等因素。 相对于国外关于分拣系统的研究而言,国内

关于分拣的研究起步较晚。 国内学者在存储策略方

面的研究主要集中在储位排序[3-8] ,而针对快速分拣

区域储位空间分配的研究较少。
一个单独的分拣区域,也称为快速分拣区域,是

配送中心中一个专注于订单拣选的小区域。 通过划

分出快速分拣区域,可以减少拣选成本,提高顾客需

求响应度[9-10] 。 在储存区域外另设一个快速分拣区

域,可以提高拣选作业效率,这一设计策略目前在国

外很流行。 快速分拣区域内存放少数流动最频繁的

货物;而储备区域是用于大多数品项的存储,并为快

速分拣区域补货。 这样可以极大地提高拣货效率,降
低补货成本,进而使配送中心的营运成本得到较大程

度的节约。
快速分拣区域还可看作是“仓库内的仓库暠[11] ,

许多热销度高的品项以合适的量存放在该区域,可使

分拣运作能够有效地在一个相对小的范围内进行。
由于快速分拣区域的空间是有限的,确定每个品项存

放在该区域的存储空间,是分拣系统设计必须要考虑

的具体问题之一,笔者主要探讨品项在配送中心快速

分拣区域的空间分配问题。

1暋快速分拣区域储位空间分配方法与模型

1.1暋问题形成与符号

假设有n个品项将要放置在固定体积空间的快
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速分拣区域中,需要确定每个品项在该分拣区域所分

配的存储空间。
快速分拣区域中的运作成本主要有2个方面,即

分拣成本和补货成本。 拣货区域空间已经确定,各个

品项在拣货区域的存储空间大小对分拣成本没有明

显的影响。 这里主要考虑补货成本,而补货成本由每

个品项的补货次数和每次补货成本决定。 假设分拣

区域的补货流程在该配送中心内部进行,即从存储区

域到快速分拣区域,品项储位策略为随机分配,在此

假设条件下,各个品项之间的补货成本差别很小,可
以忽略不计,即每个品项的单次补货成本相同。 于

是,主要考虑每个品项的补货次数。 另外还假设:分
拣区域的体积空间必须全部分配给品项,没有闲置空

间;每个品项的存储空间不设置安全库存;补货仅在

缺货时进行;每个品项的流量稳定且固定。
文中所用的符号如下:I为所有品项的集合,I=

{1,2,3,…n};V 为快速分拣区域的总体积空间;n为

快速分拣区域内要存放的品项总个数;fi 为品项i(i
暿I)在单位时间内的体积流量,文中使用年体积流

量;vi
x 为品项i采用x 分配策略时所分配的存储空

间;x=opt,space,time,分别表示优化分配方法、等空

间分配方法和等时间分配方法;li
x 为品项i的年补货

次数。

1.2暋优化分配模型

每个品项在快速分拣区域占据空间的大小,主要

取决于每个品项在快速分拣区域的流动速度。 文中

的流动速度是指单位时间内的体积流量。 如果给某

个品项分配的存储空间过小,而该品项的流速却很

快,则该品项需要频繁补货,从而会导致补货成本上

升。 很显然,如果品项 A 的流动速度大于品项B,则
品项 A所分配的空间应该更大。

由于假设补货仅在缺货时进行,因此品项i的年

补货次数与该品项的流速及该品项在快速分拣区域

所分配的空间是相关的。 例如,品项i在快速分拣区

域所分配的空间为vi
x,其年流速为fi,可以得出品项

i的年补货次数为fi

xi
x。 又由于假设所有品项补货成

本相等,因此文中将补货次数作为评价标准。 由此,
得出如(1)式所示的优化目标函数,即所有品项的年

补货总次数最小,从而达到补货成本最小化。

min暺
n

i=1

fi

vi
opt

(1)

约束条件为:

暺
n

i=1
vi

opt=V (2)

上两式中:vi >0;fi >0,i=1,…,n。
现在假设有2个品项,代入公式(1) 和(2)。 于是有
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求导,得到 f1

(V-v2
opt)2 = f2

(v2
opt)2,于是求得v2

opt =

V f2

f1 + f2

,v1
opt= V fi

f1 + f2

。 根据上述计算原

理,得出品项i的优化分配空间为:

vi
opt= V fi

暺
n

i=1
fi

(3)

于是,进而求出品项i的年补货次数为:

li
opt= fi

vi
opt=

fi暺
n

i=1
fi

V
(4)

1.3暋等空间分配方法与等时间分配方法模型

在实践中,企业常用的储位空间分配方法为等空

间分配方法和等时间分配方法。 等空间分配方法是

指每个品项在快速分拣区域所分配的空间相同,即不

考虑品项的流动速度差异,每个品项在分拣区域所分

配的空间相同,由定义可知,每个品项所分配的空间

为:

vi
space=V

n
(5)

那么可以推算出品项i的年补货总次数为:

li
space=nfi

V
(6)

等时间分配方法是指每个品项以相同的时间间

隔进行补货,即所有品项统一补货。 在等时间分配法

下,要求任何两个品项的补货次数相等,即 fi

vi
time =

fj

vj
time, 得出vi

time=fi暳vj
time

fj
,又由于暺

i暿I
vi

time=V,于

是推导出品项i所分配的体积空间为:

vi
time=Vfi

暺
n

j=1
fj

(7)
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这样,品项i在等时间分配方法下的年补货总次

数为:

li
time=

暺
n

j=1
fj

V
(8)

2暋算例分析

2.1暋算例描述

为了进一步比较优化分配方法、等时间分配方法

和等空间分配方法,通过算例来分析不同空间分配方

法下每个品项所分配的空间及补货次数的情况。 假

设 M 公司是从事高频率、多品种、小批量配送的物流

公司,该公司的配送中心为了降低成本,建立了一个

快速分拣区域,品项数量为20种。 假设该快速分拣

区域的存储空间有200m3,并且分拣区域的补货流

程是该配送中心内部进行,相关品项的数据见表1。
表1暋M公司快速分拣区域品项数据

Tab.1ItemdataoffastpickingareaincompanyM

品项 每年件数(年流量) 每箱件数 每箱空间/m3

001 24000 15 2
002 14400 6 7
003 48000 10 1
004 25000 10 1
005 12000 5 2
006 10000 4 8
007 8000 3 2
008 30000 20 2
009 14000 7 3
010 5400 6 4
011 11000 5 5
012 10800 4 4
013 7800 3 6
014 7200 2 1
015 9000 7 2
016 9000 3 1
017 6400 5 3
018 6400 3 3
019 2900 2 4
020 30000 15 5

假设将20个品项全部存入该区域,分别计算在

等时间分配、等空间分配、优化分配策略下,每个品项

所分配的空间和年补货次数,进而对比不同空间分配

策略的优劣。

2.2暋运算结果分析

根据公式,可以计算出各种分配策略下,每个品

项的分配空间和年总补货次数,见表2。
表2暋不同空间分配方法下每个品项分配

的空间和年补货次数

Tab.2Spacesizeandannualreplenishment

frequencyunderdifferentassignmentstrategies

品

项

优化分配方法

分配空

间/m3

年总补

货次数

等空间分配方法

分配空

间/m3

年总补

货次数

等时间分配方法

分配空

间/m3

年总补

货次数

001 9 87 10 80 7 118
002 6 57 10 34 3 118
003 22 214 10 480 41 118
004 16 154 10 250 21 118
005 11 107 10 120 10 118
006 6 55 10 31 3 118
007 12 113 10 133 11 118
008 9 85 10 75 6 118
009 8 80 10 67 6 118
010 5 46 10 23 2 118
011 7 65 10 44 4 118
012 8 80 10 68 6 118
013 7 64 10 43 4 118
014 19 185 10 360 30 118
015 8 78 10 64 5 118
016 18 169 10 300 25 118
017 7 64 10 43 4 118
018 9 82 10 71 6 118
019 6 59 10 36 3 118
020 6 62 10 40 3 118
合计 200 1906 200 2362 200 2362

根据表2,发现在优化分配方法、等时间分配方

法、等空间分配方法下,20个品项年总补货次数依次

为1906,2362,2362次。 优化分配方法的总补货次

数比等时间分配和等空间分配方法少23%。 于是可

以得出如下结论:

1) 不管在什么条件下,只要品项数量及流速不

变,等时间与等空间分配方法下的品项补货总次数相

同,即补货成本相同。

2) 从等空间分配和等时间分配方法的定义可

知,这2种方法可以简化仓库的管理。 等空间分配可

以简化空间管理,尤其当不断引进新的品项,原有的

品项不断被淘汰时,等空间分配方法操作简单。 同

样,在等时间分配方法下,由于每个品项的补货时间
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相同,这样就使补货运作更为容易。 对于某个品项来

说,在优化分配方法下的补货次数可能多于等时间或

等空间分配方法下的补货次数,但从快速分拣区域整

体考虑来看,即总补货成本(总补货次数)来说,优化

分配方法是降低快速分拣区域补货成本的最佳空间

分配方法。

3暋结语

分析了以最小化总补货成本为目标的空间优化

分配方法,并且与等时间和等空间分配方法进行了对

比。 优化分配方法是使快速分拣区域总补货成本达

到最小的方法;等空间分配和等时间分配法虽然可以

简化仓库的管理,但忽略了品项在流速上的差异,而
且这两种方法的运作结果,即在年总补货成本方面上

没有区别。
文中空间优化分配模型的一项假设条件是快速

分拣区域的空间固定以及存放在该区域的品项固定。
一个完整的快速分拣区域空间分配模型还应该考虑

分拣区域的面积,并选择恰当的品项存放在快速分拣

区域。 笔者在今后的研究中还将考虑分拣路径、分拣

方法等影响分拣运作的要素,将尝试应用仿真方法对

快速分拣区域进行深入研究。
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