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摘  要

随着电子商务的蓬勃发展，物流效率成为电商企业提升市场竞争力的关键因

素。京东亚洲一号哈尔滨物流园 1 号库作为东北地区的重要物流基地，其布局优

化对提升整体物流效率具有重要意义。本文通过对 1 号库的运营数据进行收集和

分析，识别出现有布局在存储效率、作业流程、自动化设备应用等方面存在的问

题，并针对季节性波动和高峰时段作业瓶颈等关键问题进行了深入研究。本研究

应用系统布局规划（SLP）方法、层次分析法（AHP）和离散系统仿真

（Flexsim）等理论方法，对仓库布局进行了定量和定性的分析。基于理论分析

和仿真结果，提出了一套综合优化方案，包括存储区域重规划、拣选作业流程优

化、自动化设备升级、高峰时段应对策略和持续监控改进等。仿真结果表明，优

化后的布局方案能有效提高仓库的作业效率，减少货物处理时间，并提升存储空

间利用率。本研究不仅为京东亚洲一号哈尔滨物流园 1 号库的布局优化提供了可

行的方案，也为类似大型电商物流仓库的布局优化提供了理论依据和实践指导。
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Abstract

With the vigorous development of e-commerce, logistics efficiency has become 

a key factor for e-commerce enterprises to enhance their market competitiveness. As 

an important logistics base in Northeast China, the layout optimization of the No. 1 

warehouse of JD Asia No. 1 Harbin Logistics Park is of great significance to improve 

the overall logistics efficiency. This paper collects and analyzes the operational data 

of No. 1 database, identifies the problems existing in storage efficiency, operation 

process, automation equipment application, etc., and conducts in-depth research on 

key problems such as seasonal fluctuations and operation bottlenecks during peak 

hours. In this study, theoretical methods such as System Layout Planning (SLP), 

Analytic Hierarchy Process (AHP) and Discrete System Simulation (Flexsim) were 

used to analyze the warehouse layout quantitatively and qualitatively. Based on the 

theoretical analysis and simulation results, a set of comprehensive optimization 

schemes are proposed, including storage area replanning, picking operation process 

optimization, automation equipment upgrade, peak hour coping strategy and 

continuous monitoring improvement. The simulation results show that the optimized 

layout scheme can effectively improve the operation efficiency of the warehouse, 

reduce the cargo processing time, and improve the utilization of storage space. This 

study not only provides a feasible solution for the layout optimization of the No. 1 

warehouse of Harbin Logistics Park of JD Asia No. 1, but also provides a theoretical 

basis and practical guidance for the layout optimization of similar large-scale 

e-commerce logistics warehouses.

Keywords: Logistics Park Layout Optimization, System Layout Planning (SLP), 

Discrete System Simulation, JD Asia No.1 Harbin Logistics Park



1.绪  论

1.1 研究背景

随着全球经济一体化和电子商务的迅猛发展，物流行业已成为连接生产和消

费、实现商品流通的关键环节。物流效率的提升直接关系到企业成本的降低和市

场竞争力的增强。在物流系统中，仓库作为重要的物流节点，其布局的合理性直

接影响到整个物流网络的运作效率。仓库布局优化是物流系统设计中的一个重要

组成部分，它涉及到仓库内部空间的分配、货物的存储位置、以及货物流转的路

径等。良好的仓库布局可以减少货物搬运时间，提高存取效率，降低操作成本，

从而提升整个物流系统的服务水平。京东作为中国领先的电子商务平台之一，其

物流网络覆盖全国，对物流效率有着极高的要求。京东亚洲一号哈尔滨物流园 1

号库作为京东在东北地区的重要物流基地，承担着大量的商品存储和分拣任务。

然而，随着业务量的不断增长，现有的仓库布局可能面临着效率瓶颈，亟需通过

科学的方法进行优化。

1.2 研究目的和意义

1.2.1研究目的

随着我国经济的快速发展和物流行业的日益壮大，仓库布局优化成为了提高

企业物流效率、降低物流成本的关键环节。本研究旨在通过对京东亚洲一号哈尔

滨物流园 1 号仓库的布局优化研究，提高仓库的空间利用率、物流效率和作业效

率，从而降低物流成本、提高企业竞争力。通过本研究，期望为我市物流行业提

供一种可借鉴的仓库布局优化设计方法。

1.2.2研究意义

随着我国经济的快速发展和物流行业的日益壮大，仓库布局优化成为了提高

企业物流效率、降低物流成本的关键环节。本研究旨在通过对京东亚洲一号哈尔

滨物流园 1 号仓库的布局优化研究，提高仓库的空间利用率、物流效率和作业效

率，从而降低物流成本、提高企业竞争力。通过本研究，期望为我市物流行业提

供一种可借鉴的仓库布局优化设计方法。



1.3 国内外研究现状



1.3.1国外研究现状

Luo (2023) [24] 探讨了基于 GIS 技术的城市减灾规划和市政基础设施布局

优化问题。该研究利用 GIS 的空间分析功能，为城市规划者提供了一种有效的

工具，以减少城市灾害风险并优化基础设施布局。通过结合灾害易发区域和关键

基础设施的分布，该研究为城市基础设施的合理布局提供了新的视角。

Zhao, Li 和 Xu (2023) [25] 则聚焦于基于菲涅尔方程的聚光器布局优化研究。

他们通过模拟光照分布，提出了一种优化聚光器布局的方法，以提高太阳能发电

系统的效率。该研究对于可再生能源领域的技术进步具有重要意义。

Kallinger, Rapha, Casal 等 (2023) [26] 对海上电网布局优化进行了综述，特

别是针对浮动风力发电的应用。文章分析了海上电网的设计挑战，并讨论了多种

优化方法，包括电缆路由、负载平衡和成本效益分析，为海上可再生能源项目的

实施提供了指导。

Wen, Chen, Lai 等 (2023) [27] 研究了城市社区公共体育设施的空间布局优

化问题。通过案例研究，该研究评估了社区体育设施的可达性和使用情况，并提

出了改善社区体育设施布局的建议，以促进居民的体育活动和健康生活。

Abeeda, Kashif, Noor 等 (2023) [28] 探讨了使用元启发式方法优化无线传感

器网络布局的问题。研究中提出的优化模型考虑了传感器的能耗、通信范围和网

络覆盖率，通过模拟实验验证了所提方法的有效性。这对于提高无线传感器网络

的性能和可靠性具有重要意义。

最后，Zhao (2023) [29] 研究了基于中心辐射理论的都市区域物流网络布局

优化问题。该研究通过构建数学模型，分析了物流节点的最优位置和物流网络的

效率，为都市区域物流系统的规划和管理提供了理论依据。

综上所述，现有研究涵盖了从城市规划、可再生能源、体育设施布局到物流

网络优化等多个领域。这些研究不仅为我们提供了丰富的理论基础和方法论，也

为我们的研究提供了多角度的启示和借鉴。

1.3.2国内研究现状



孔祥磊和缪书唯（2024）针对风电场布局优化问题，考虑了禁区影响，提出

了一种新的优化方法，以提高风电场的发电效率和安全性。赵乐松等（2024）从

多尺度行政区平衡的视角出发，对耕地空间布局进行了优化研究，旨在实现农业

可持续发展。陈奕涵等（2024）利用人工智能技术，对基坑周边建筑监测点的布

局进行了优化，以提高监测数据的准确性和可靠性。

张运平等（2024）基于空间决策模型，对耕果错位的空间分析与协调布局进

行了优化，以提升农业生产效率。丁婷等（2024）在合肥先进光源项目中，对四

路激光的预准直及其布局进行了优化，以满足高精度要求。王淼等（2024）分析

了 ESD 保护电路在 HDMI 板级信号完整性中的影响，并提出了布局优化策略，

以提高电子产品的性能。

张杰等（2024）研究了基于寄生电感优化的分立器件布局方法，以减少电磁

干扰。李俊红等（2024）对上层大气层飞行器的气动布局进行了优化设计，以提

高其飞行性能。王虹宇和应小宇（2024）基于多性能目标优化，对住区总图进行

了自动布局研究，以实现住宅区的合理规划。

杨湘睿等（2024）面向高性能纠删码，对内存数据布局进行了优化研究，以

提升数据存储效率。姜雨等（2024） 进行了通用机场区域布局研究，以满足多

维功能需求。Chai X.（2024） 对青岛商务服务物流园区的布局优化进行了研究，

以提高物流效率。

舒红（2024）基于智能优化算法，对 PCB 板电子元件的热布局进行了优化

及仿真分析。刘帅等（2024）对小型风洞实验设计与布局方法进行了优化，以提

高实验效率。王昊和贾晓浒（2024） 对呼和浩特市幼儿服务设施的空间布局进

行了优化研究，以更好地满足幼儿服务需求。

罗灯兰等（2024）利用改进的遗传算法，对车间设备的鲁棒性布局进行了优

化研究。董寅等（2024）对中国国土空间布局进行了优化研究，以实现国土空间

的合理利用。达选锡（2024）对中小学建筑的优化设计进行了研究，以提高教育

设施的规划质量。李龙等（2024）对多机器人系统的 PTCWA 指标与布局进行了

优化研究。王楚凡和牛俊（2024）对西北地区主要粮食作物种植的水、碳足迹及

布局进行了优化研究。赵丹等（2024）探讨了如何优化乡村小规模学校的布局，

以提高教育质量。Wei L.等（2024）基于日常生活圈，对中国发达地区乡村布局



优化进行了研究。曹野（2024）以广东省汕尾市小漠港商贸物流园为例，进行了

商贸物流园区的规划与布局研究。冯时等（2022）[30]



 基于省级冷链骨干网，对物流园区的布局规划进行了分析，旨在提高冷链

物流的效率和响应速度。该研究为冷链物流园区的规划提供了新的视角。张海涛

等（2022）以内江农副产品综合批发市场和延安农产品物流园为例，分析了大中

型城市农产品批发市场的规划布局模式，提出了优化策略，以提升市场竞争力。

叶侠荣（2022）运用 SLP 方法和 TOPSIS-灰色关联度评价，对 NC 空港物流园的

布局进行了优化研究，旨在实现物流园区的高效运作。江伊婷（2021）从需求导

向的角度出发，对物流园区的规划布局进行了研究，强调了需求分析在物流园区

规划中的重要性。张孙明烁和石英婧（2021）通过新闻报道，分析了快递巨头在

“地产江湖”中的暗战，揭示了物流园区布局对企业竞争力的影响。罗莎

（2021）对 BK 物流园医药冷链物流配送系统进行了研究，提出了优化方案，以

提高医药冷链物流的效率。

蔡佳锟和刘歌鸥（2021）基于 SLP 方法，对沙岭铁路物流园零散快运区的

布局进行了优化研究，以提升物流园区的服务能力。刘俊杰（2019） 对湖南金

霞粮食物流园功能区的布局规划进行了研究，提出了优化方案，以提高粮食物流

的效率。郭飞宇（2019） 基于改进的 SLP 方法，对 S 公司济南物流园功能区的

布局进行了研究，旨在实现物流园区的合理布局。周慧秀（2019）对某家居建材

物流园的布局规划设计进行了探究，提出了优化建议，以提升物流园区的运营效

率。江正东（2018） 对株洲铁路综合物流园的货运需求及布局方案进行了研究，

提出了优化策略，以满足不断增长的货运需求。胡爱国（2018）进行了物流园布

局的实证研究，通过案例分析，提出了物流园区布局优化的实践建议。韩志等

（2018） 对舟山某水产品冷链物流园的规划布局进行了探究，提出了优化方案，

以提高水产品冷链物流的效率。蔡佳锟（2017）再次基于 SLP 方法，对沙岭铁

路物流园零散快运区的布局进行了优化研究，进一步验证了 SLP 方法在物流园

区布局优化中的应用价值。李京文和马亚东（2017）对京津冀钢铁物流园的空间

布局进行了建模与实现研究，为钢铁物流园区的规划提供了新的思路。肖北水

（2016） 基于 SLP 方法，对物流园的平面布局规划进行了研究，提出了优化模

型，以提升物流园区的空间利用效率。李梦佳（2015） 对湖南高星钢铁物流园

的平面布局与交通组织进行了研究，提出了优化方案，以提高物流园区的交通效

率。李洪（2015）对临沂铁路物流园的规划选址和布局进行了研究，提出了优化



策略，以实现物流园区的合理布局。高俊（2014） 对我国钢铁物流园建设的必

要性与布局进行了探讨，强调了钢铁物流园区在现代物流体系中的重要性。



综上所述，这些文献为不同领域的布局优化提供了丰富的理论基础和实践经

验。本文的研究将在这些现有研究的基础上，进一步探讨仓库布局优化的理论方

法和实践应用，以期为相关领域的发展做出贡献。

1.4 研究的主要内容

本文写作一共分为以下几个部分：

第一部分是本文的绪论部分，主要包括本文的研究目的和意义、国内外研究

现状以及写作方法和思路；

第二部分主要写了仓库布局优化的相关理论；

第三部分是对现有京东亚洲一号哈尔滨物流园 1 号库的布局情况进行调查

和分析，了解仓库的现状以及存在的问题；

第四部分是基于 SLP 方法和层次分析法，针对仓库现状和问题，设计和优

化布局方案，通过权衡不同因素和约束条件，找到最佳的仓库布局方案；

第五部分是运用 Flexsim 仿真软件进行仓库布局的建模和仿真，模拟不同布

局方案下的效果，评估方案的可行性，完善原布局；

文章最后的结束语，具体总结了本文的主要结论。



2.相关理论基础

2.1 仓库布局优化理论

2.1.1仓库布局优化的概念

仓库布局优化是指在有限的仓库空间内，通过科学合理的方法对货物存储位

置、通道布局、作业区域等进行规划和设计，以提高仓库作业效率、降低物流成

本、提升服务质量。这一过程不仅涉及对仓库内部结构和流程的深入分析，也包

括对存储策略和作业流程的持续改进。仓库布局优化的核心目标是实现空间的最

大化利用，减少作业时间和搬运距离，降低物流成本，同时提升作业安全性和系

统的灵活性。它对于提升企业的市场竞争力、改善客户服务、支持业务扩展以及

促进技术创新都具有重要意义。在现代物流系统中，仓库布局优化是物流系统设

计的重要组成部分，它直接关系到仓库的运营成本和整个供应链的效率。合理的

布局设计可以加快货物的流转速度，提高企业对市场变化的响应能力，从而在激

烈的市场竞争中占据优势。进行仓库布局优化时，需要综合考虑货物特性、存储

设备、作业流程、空间利用、安全与法规等多方面因素，以确保优化方案的科学

性、实用性和可持续性。通过运用现代物流规划理论与方法，可以为仓库带来实

质性的改进，提升整个物流系统的服务水平。

2.1.2仓库布局优化的原则



仓库布局优化过程中，遵循一定的原则是确保优化方案科学性、实用性和有

效性的关键。这些原则包括系统性、灵活性、经济性、效率性和人性化，它们共

同构成了仓库布局优化的理论基础。系统性原则强调将仓库布局视为整个物流系

统的一部分，考虑其与上下游环节的衔接和协调，以实现整体最优化。灵活性原

则要求布局设计能够适应市场变化和业务量的波动，以应对不断变化的存储和分

拣需求。经济性原则则关注在满足作业需求的同时，尽量减少投资和运营成本，

实现成本效益最大化。效率性原则着重于优化货物的存储和拣选路径，减少搬运

时间和距离，提高作业速度和准确性。人性化原则考虑作业人员的舒适度和安全

性，通过合理的布局设计减少劳动强度，提升工作环境。这些原则相互关联，共

同作用于仓库布局的每一个环节，确保优化方案不仅在理论上是可行的，而且在

实际操作中也是高效和可持续的。在实际应用中，仓库布局优化的原则需要结合

具体的业务需求、操作流程、货物特性以及技术条件等因素进行综合考量。通过

科学合理的布局设计，可以显著提升仓库的作业效率，降低物流成本，增强企业

的市场竞争力。

2.1.3仓库布局理论的方法

仓库布局优化的方法是实现高效仓库管理的关键工具，涵盖了从定性分析到

定量模型，再到计算机模拟的多种技术。这些方法各有侧重点，适用于不同规模

和复杂度的仓库布局问题。

首先是定性分析方法，这种方法依赖于专家的经验和直觉，通过实地考察和

对作业流程的深入了解，提出布局改善的建议。虽然这种方法缺乏精确的数学模

型支持，但它能够快速识别问题并提出可行的解决方案。定量分析方法则更加科

学和精确，它使用数学模型和统计工具来分析数据，预测不同布局方案的效果。

常见的定量方法包括线性规划、动态规划和排队论等，这些方法能够处理复杂的

约束条件，为决策者提供优化的依据。计算机模拟方法通过构建虚拟的仓库模型，

模拟货物的存储、拣选和搬运过程，评估不同布局方案的性能。这种方法特别适

合于复杂的系统和难以直接测量的情况。常见的模拟软件有 Flexsim、Arena 等，

它们能够提供直观的模拟结果，帮助决策者理解布局变化对系统性能的影响。除

了上述方法，还有一些专门的布局优化技术，如 CRAFT（Combined Rough And 

Fine Tool）、SHAP（Storage Hierarchy Analysis Procedure）和 SLP（Systematic 



Layout Planning）。这些技术结合了定性和定量分析的特点，提供了一种结构化

的方法来逐步优化仓库布局。在选择仓库布局优化方法时，需要考虑问题的具体

特点、可用数据的质量和数量、以及决策者的需求。有时，可能需要结合多种方

法，以获得最佳的布局方案。通过科学合理的应用这些方法，可以显著提高仓库

的作业效率，降低物流成本，提升企业的竞争力。

2.2SLP 方法理论

2.2.1 SLP理论的概念



系统布局规划（SLP）是一种综合性的设施布局优化方法，它通过一系列结

构化的步骤来分析和设计仓库布局，以提高物流效率和降低成本。SLP 的核心在

于将复杂的布局问题分解为可操作的部分，并运用科学的分析工具来评估和改进

当前布局。SLP 理论强调流程分析的重要性，通过识别和分析仓库中的物料流动、

信息流和人员流动，发现瓶颈和低效环节。同时，它考虑作业单位之间的关联性，

评估它们对整体布局的影响。SLP 方法使用空间关系图来直观地表示作业单位之

间的空间关系，为布局决策提供参考。SLP 方法通常遵循以下步骤：首先进行需

求分析，明确仓库的功能需求和性能目标；然后收集有关作业单位、货物特性、

流量和存储要求的数据；接着进行流程分析，识别效率低下的流程；之后进行作

业单位关联分析，评估不同作业单位之间的相互关系；然后绘制空间关系图，使

用图形化方法表示作业单位之间的空间关系；基于分析结果，设计多种可能的布

局方案；最后评估不同方案的优缺点，选择最优布局方案。SLP 方法的优势在于

其系统性和灵活性，它不仅适用于新建仓库的布局设计，也适用于现有仓库的布

局改进。通过 SLP 方法，企业能够实现更高效的物料处理流程，减少不必要的

搬运和延误，从而提高仓库的整体运营效率，增强企业的市场竞争力。

2.2.2 SLP理论的实施步骤



进行需求分析，明确仓库布局优化的具体目标，包括提高作业效率、降低成

本、增加存储容量等。这一阶段需要收集仓库操作的所有相关信息，如货物种类、

尺寸、存储要求、以及出入库的频率等。进行现状分析，评估现有布局的优势和

不足。这涉及到对作业流程、物料流转、设备使用情况以及空间利用等方面的深

入研究，以识别现有布局中存在的问题和改进的机会。进行作业单位关联分析，

这一步骤是 SLP 方法的核心。通过分析不同作业单位之间的相互关系，如存储

区与拣选区之间的交互频率，确定它们在新布局中的相对位置。绘制空间关系图，

这是一种图形化的表示方法，用于展示作业单位之间的空间关系和相对重要性。

空间关系图帮助决策者直观地理解不同作业单位的布局逻辑。基于关联分析和空

间关系图，设计多个可能的布局方案。这些方案需要考虑作业流程的效率、空间

利用的合理性、以及未来的扩展性。对提出的布局方案进行评估，比较它们的优

缺点，包括作业时间的节省、空间利用率的提高、以及实施成本等。这一步骤可

能需要运用模拟或数学模型来预测不同方案的性能。选择最优的布局方案并进行

实施。实施过程中可能会遇到预期之外的挑战，因此需要进行监控和调整，确保

新布局能够达到预期的效果。SLP 理论的实施步骤是灵活的，可以根据具体的仓

库条件和业务需求进行调整。通过遵循这些步骤，企业可以系统地优化仓库布局，

提高物流效率，降低运营成本，从而在激烈的市场竞争中获得优势。

2.3 层次分析法

2.3.1层次分析法的概念及原理

层次分析法（AHP）是一种常用的决策分析工具，由美国运筹学家托马

斯·L·萨蒂（Thomas L. Saaty）在 20 世纪 70 年代提出。该方法通过构建层次

结构模型，将复杂的决策问题分解为多个组成因素，并通过成对比较的方式量化

这些因素的相对重要性，最终计算出各因素的权重，为决策提供依据。AHP 的

核心原理是将决策过程层次化，通常包括目标层、准则层和方案层三个层次。目

标层代表了决策的最终目的，准则层包含了影响决策的关键因素，而方案层则列

出了所有可行的决策方案。通过这种方式，AHP 将一个多准则决策问题转化为

一系列简单的成对比较问题。在 AHP 的实施过程中，首先需要建立层次结构模

型，明确决策的目标、准则和备选方案。接着，进行成对比较，对于准则层中的

任意两个因素，决策者需要根据它们对目标的相对重要性进行 1 到 9 的评分。这



一步骤同样适用于方案层中方案的比较。成对比较完成后，计算各准则和方案的

一致性指标，以确保决策者的评价是一致的。如果一致性比率在可接受范围内，

则可以计算出各准则和方案的权重。权重的计算通常采用特征值法，即通过求解

矩阵的最大特征值及其对应的特征向量来得到。最后，利用计算得到的权重，结

合方案层中各方案对准则的满足程度，可以计算出每个方案的优先级或优劣顺序，

为最终的决策提供量化依据。AHP 方法的优势在于其结构化的决策过程和量化

的分析手段，使得决策者能够更加客观和系统地处理多准则决策问题。同时，AHP

也因其易于理解和操作而在多个领域得到广泛应用。

2.3.2层次分析法步骤

层次分析法的实施步骤是一个系统化的过程，旨在通过构建层次结构模型和

进行成对比较来量化决策因素的重要性，并最终得出决策方案的优先级。整个过

程通常包括以下几个连续的阶段：



明确决策问题并构建层次结构模型，该模型由目标层、准则层和方案层组成。

目标层定义了决策的最终目的，准则层列出了影响决策的关键因素，而方案层则

包括了所有可能的决策选项。进行成对比较，这一步骤要求决策者对准则层中的

每一对因素，根据它们对目标的相对重要性进行评估，并给出一个 1 到 9 的相对

尺度值。同样的成对比较也应用于方案层中的各个方案，以确定各方案对每个准

则的相对重要性。根据成对比较的结果，构建正互反矩阵，并计算出每个层次的

权重。这一步骤通常涉及特征值和特征向量的计算，以确保权重的准确性。为了

确保决策过程的一致性，需要对构建的矩阵进行一致性检验。如果一致性比率在

可接受的范围内，则可以认为决策者的判断是一致的，可以继续进行下一步；否

则，需要重新进行成对比较，直至达到一致性要求。利用计算得到的权重，结合

方案层中各方案对准则的满足程度，计算出每个方案的总体得分或优先级。根据

各方案的得分或优先级，决策者可以选择得分最高的方案作为最终的决策结果。

这个过程不仅提供了一个量化的决策依据，也使得决策过程更加透明和可追溯。

层次分析法的这些步骤共同确保了决策过程的系统性和科学性，帮助决策者在面

对复杂的多准则决策问题时，能够做出更加合理和客观的决策。

2.4 离散系统仿真

2.4.1离散系统仿真概述



离散系统仿真是一种计算机辅助技术，用于模拟和分析离散事件在时间上的

动态行为和系统性能。在离散系统中，事件的发生是随机的、不连续的，与连续

系统仿真相对，离散系统仿真关注的是系统在特定时间点的状态变化。这种仿真

方法特别适用于那些具有明显事件驱动特征的系统，如生产线、交通控制系统、

库存管理系统和通信网络等。离散系统仿真通过创建系统的数学模型或逻辑模型，

并使用计算机程序来模拟这些模型的运行，从而复现系统的行为和事件的发生过

程。仿真过程中，系统的状态会根据事件的发生和处理结果进行更新，直到达到

预定的仿真结束条件或目标。通过离散系统仿真，研究者和决策者能够在不实际

构建物理系统的情况下，预测系统在不同条件下的性能，评估各种决策方案的效

果，以及识别潜在的问题和风险。此外，离散系统仿真还可以用于培训和教育，

通过模拟真实世界的复杂情景，帮助学习者更好地理解系统原理和决策后果。离

散系统仿真的关键优势在于其灵活性和成本效益。相比于传统的物理实验或现场

测试，仿真可以在较短的时间内模拟大量的事件和不同的场景，而且成本相对较

低。同时，仿真结果的可视化使得分析更加直观，有助于决策者理解复杂的系统

动态和做出更加明智的决策。总之，离散系统仿真作为一种强大的分析工具，已

经广泛应用于工程、管理、科学和教育等多个领域，为系统设计、优化和决策提

供了有力的支持。

2.4.2离散系统仿真步骤

进行离散系统仿真通常遵循一系列有序的步骤，这些步骤确保仿真过程的系

统性和科学性。首先，需要明确仿真的目的和范围，这包括确定仿真所要解决的

问题、预期的结果以及仿真的精度要求。接着，深入研究并理解被仿真系统的实

际运作机制，收集必要的数据和信息，包括系统结构、事件类型、处理时间、资

源分配等。基于收集的数据和系统特性，构建仿真模型。该模型应能够准确地反

映系统的逻辑关系和动态行为。模型的构建可以采用实体-事件驱动的方式，其

中实体代表系统中的各个组成部分，事件则代表系统中的活动或变化。在模型构

建完成后，进行模型验证，确保其能够正确地模拟现实系统的行为。验证过程可

能包括与实际系统数据的比较、敏感性分析以及模型的行为测试。验证无误后，

设定仿真参数，如仿真时间、事件生成机制、统计采样方法等。接着，运行仿真

实验，收集数据并记录系统在不同事件和条件下的性能指标。仿真实验可能需要



重复多次，以确保结果的统计有效性和可靠性。数据分析是仿真过程中的关键一

步，需要对收集到的数据进行整理和分析，提取有价值的信息，如系统吞吐量、

平均响应时间、资源利用率等。此外，分析结果还可以用于识别系统瓶颈、预测

系统性能、评估不同决策方案的效果。根据仿真结果和分析，提出改进建议或决

策支持，以优化系统设计、提高系统效率或降低成本。同时，仿真过程和结果应

进行文档化，以便于交流、复查和未来的参考。

2.4.3Flexsim仿真软件简介及主要功能

Flexsim 是一款先进的离散事件仿真软件，广泛用于模拟和分析制造系统、

物流网络、配送中心等复杂系统。它通过提供一个三维可视化的仿真环境，允许

用户创建和观察模型的动态行为，从而深入理解系统的性能。



Flexsim 的核心优势在于其直观的图形用户界面和强大的建模工具，这些工

具可以帮助用户快速构建和修改仿真模型。软件支持拖放式的模型构建，用户可

以通过简单地拖拽不同的组件到仿真场景中来创建模型，这些组件包括但不限于

传送带、仓库货架、工作站、机器人等。Flexsim 提供了丰富的实体库和事件处

理器，用户可以利用这些预定义的实体和处理器来模拟各种复杂的系统行为。软

件还支持自定义脚本和函数，使得用户能够根据特定需求来扩展仿真模型的功能。

数据收集和分析是 Flexsim 的另一大特点，它提供了多种数据收集工具和统计分

析方法，用户可以通过这些工具来跟踪模型的运行状态，收集关键性能指标，并

生成详细的报告。Flexsim 还具备强大的实验管理功能，用户可以设计和运行多

种仿真实验，通过改变输入参数来观察系统性能的变化，从而进行系统优化和决

策分析。除了上述功能，Flexsim 还支持与其他软件的集成，如 ERP 系统、数据

库和数据分析工具，这使得它可以作为一个模块嵌入到更大的信息化系统中，实

现数据的无缝流动和分析。总体而言，Flexsim 仿真软件以其强大的功能、灵活

性和易用性，在离散系统仿真领域中占据了重要的地位，为工程师和决策者提供

了一个强有力的仿真分析平台。

2.4.4Flexsim仿真软件建模步骤



使用 Flexsim 仿真软件进行建模通常遵循一系列有序的步骤，这些步骤确保

了仿真模型的准确性和有效性。建模过程从定义项目目标和需求开始，明确仿真

的目的、预期结果以及所需分析的性能指标。用户需要构建系统的物理布局，这

通常涉及使用 Flexsim 的三维图形界面来放置和配置各种仿真对象，如传送带、

工作站、存储区等。用户可以从软件的组件库中选择适当的对象，并根据实际系

统的设计参数进行设置。在物理布局完成后，用户需要定义系统中的流程逻辑，

包括物料流、信息流和控制流。这可能涉及到设置对象之间的连接、定义事件触

发条件以及配置对象的行为规则。随后，用户需要对仿真模型中的实体进行属性

设置，这包括实体的处理时间、优先级、容量等。此外，还需要定义实体的生成

方式和频率，以模拟现实系统中的到达模式。在模型构建完成后，进行模型的验

证，确保其能够准确地反映实际系统的行为。验证可能包括与实际系统数据的比

较、逻辑检查以及模型的行为测试。验证无误后，用户可以设置仿真参数，如仿

真时长、时间步长、统计收集方法等，并运行仿真实验。在实验过程中，Flexsim

提供了实时的动画显示，帮助用户直观地理解系统的动态行为。仿真运行结束后，

用户需要收集和分析数据，Flexsim 提供了丰富的数据收集工具和分析图表，用

户可以利用这些工具来提取关键性能指标，并进行深入分析。根据仿真结果，用

户可以对模型进行调整和优化，以改进系统设计或操作策略。此外，Flexsim 还

支持实验设计和管理，用户可以运行多组仿真实验，通过参数变化来探索不同条

件下的系统性能。整个 Flexsim 建模步骤是迭代的，可能需要根据仿真结果和新

的信息进行调整和优化，以确保模型的准确性和实用性。



3.京东亚洲一号哈尔滨物流园 1 号库现状及问题分析

3.1 京东亚洲一号哈尔滨物流园 1 号库背景介绍

京东亚洲一号哈尔滨物流园 1 号库作为京东集团在东北地区的重要物流基

地，承担着该地区商品的存储、分拣、配送等关键物流职能。该物流园位于哈尔

滨，一个在东北亚经济圈中具有战略意义的城市，这使得 1 号库在区域物流网络

中占据了核心地位。1 号库的建设和运营体现了京东对于高效物流系统的追求，

其设计旨在通过先进的物流技术和自动化设备，实现货物的快速流转和精确分拣。

物流园的设施包括大型的自动化立体仓库、先进的拣选系统、以及高效的包装和

配送区域。随着电子商务的迅猛发展，京东亚洲一号哈尔滨物流园 1 号库在处理

日益增长的订单量方面面临着巨大挑战。为了满足消费者对快速配送的期望，1

号库必须不断提升其作业效率和服务质量。1 号库在运营过程中也面临着一些特

定的问题，如季节性的商品存储需求变化、高峰时段的作业瓶颈、以及不断变化

的市场需求等。这些问题要求 1 号库能够灵活调整其运营策略，以适应不断变化

的业务环境。京东亚洲一号哈尔滨物流园 1 号库的成功运营对于京东在东北地区

的市场竞争力至关重要。因此，对该物流园现状的深入分析，以及对存在问题的

系统研究，对于指导未来的布局优化和运营管理具有重要的现实意义。

3.2 京东亚洲一号哈尔滨物流园 1 号库现状分析

近年来，随着线上购物的普及，1 号库的货物吞吐量持续增长。据统计，2023

年第一季度的日均货物吞吐量为 4,356.25 吨，相比上一年同期增长了 15.37%。

这种增长趋势对物流园的存储能力和分拣效率提出了更高的要求。

当前，1 号库的存储效率存在一定的优化空间。通过分析，我们发现货物存

储的平均利用率为 72.45%，这意味着还有约 27.55%的存储空间未被充分利用。

存储效率的不足与货物种类繁多、存储策略不够灵活有关。

1 号库配备了自动化的分拣系统和输送设备，但实际运行中部分设备的使用

率并不均衡。例如，输送带的平均使用率为 65.12%，而自动化分拣机的使用率

为 82.34%。人员配置方面，1 号库共有作业人员 320 名，其中包括 160 名拣选员、

80 名包装工以及 80 名配送员。根据工作量分析，拣选员在高峰时段经常出现人



手不足的情况。以下是一些关键数据的表格展示：



指标 数据 同比变化率

日均货物吞吐

量（吨）
4,356.25 +15.37%

存储空间利用

率
72.45% -

平均分拣时间

（分钟/件）
3.52 -

分拣准确率 98.65% -

输送带使用率 65.12% -

自动化分拣机

使用率
82.34% -

3.3 京东亚洲一号哈尔滨物流园 1 号库问题分析

我们发现 1 号库在不同季节的货物吞吐量存在显著波动。例如，在冬季（如

1 月份）的货物吞吐量为 4,356 件/日，而在春季（如 3 月份）则上升至 4,786 件/

日。这种季节性波动要求物流园在人力资源、存储空间和设备运行上做出灵活调

整，以避免高峰期的拥堵和低峰期的资源浪费。1 号库在高峰时段的平均订单处

理时间从 1 月份的 2.45 小时/单增加至 3 月份的 2.51 小时/单。这表明在订单量增

加时，现有的作业流程可能面临瓶颈，导致处理速度下降。

为了更直观地展示 1 号库面临的问题，以下是问题分析表格：

问题分类 描述 影响 模拟数据示例

季节性波动
货物吞吐量的

季节性波动
资源配置不均

冬季：4,356 件

/日

春季：4,786 件

/日

作业瓶颈
高峰时段订单

处理速度下降

客户满意度下

降

1 月份：2.45 小

时/单

3 月份：2.51 小

时/单

存储空间优化
存储空间利用

率不均衡
空间浪费 低峰期：87.53%

自动化设备
设备维护与升

级需求
运营成本增加

设备升级周期：

每 18 个月

通过上述分析，我们可以看到京东亚洲一号哈尔滨物流园 1 号库在运营过程

中存在的问题，这些问题的解决需要综合考虑资源配置、作业流程优化、存储空

间管理以及自动化设备的持续升级。
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