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摘 � 要:以地理信息系统( GIS)为开发平台,以区域电子地图为基础对基于 GIS 的粮食物流决

策支持系统进行了总体结构设计和功能设计,建立了数据库和模型库, 实现了订单管理、库存

管理、客户管理、车辆管理和模型库管理。通过实证研究,构建了粮食物流中心配送车辆路径

优化问题的有时间限制的 VRP 问题模型,研究了车辆路径优化问题,实现了最优路径的可视

化。
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Abstract: Taking the geographic informat ion sy stem( GIS) as development plat form, on the basis of the

regional elect ronic map, the overall st ructure and funct ions of a g rain log ist ics decision�making support

system ( GLDSS) based on GIS w ere designed. A database and model�based management sy stem w ere

developed. T he core funct ions of the GLDSS, including the management of the order, the inventory, the

customer relation, the vehicle manenver and the model base w ere realized. T hrough the case study, a

VRP model w ith t ime limitation was established to opt imize the routes fr om the g rain logistics center

to the end users. T he vehicle route opt imizat ion problem w as studied, and the v isualizat ion of the

opt imized routes w as accomplished.
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� � 现代粮食物流体系由完善配套的粮食流通基
础设施、高效合理的运作方式、科学规范的管理方

法和及时准确的信息服务组成
[ 1]
。其中粮食物流

信息系统是沟通粮食生产、粮食加工、粮食物流、
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政策法规等环节的网络平台。将地理信息系统

( Geog raphic Informat ion System , GIS)与决策支

持系统( Decision Suppo rt System , DSS)集成后

应用在粮食物流管理中是一个重要的研究方向。

已有的文献研究了粮食调拨、粮食产后的决策支

持系统和粮食物流信息系统[ 2�4] , 但有关粮食物流

决策支持的研究报道较少。

本文以 GIS 为开发平台,以区域电子地图为

基础地理信息来源, 建立粮食物流决策支持系统,

重点研究了路径优化的可视化设计, 并以地图和

报表的形式向用户提供方案, 实现粮食物流最优

路径的可视化。

1 � GLDSS的总体结构设计

以 ESRI公司 ArcGIS 8软件为开发平台,利

用 ESRI的 MapObject 2. 3 组件、程序集成化高

的 Visual Basic 6. 0和 SQL serv er 2000 数据库

作为开发工具, 建立粮食物流的决策支持系统。

系统开发的主要任务是以 GIS技术为基础,

设计粮食物流数据库系统,基于数据库模块, 系统

预留了数据仓库的接口,以便采用联机分析处理

和数据挖掘技术, 实现对数据深层次的挖掘和利

用;构造粮食物流需求预测、设施选址和车辆路径

优化计算的各种模型和方法的模型库; 并以地图

和报表的形式向用户提供方案, 实现粮食物流网

络优化方案决策的可视化,从而促进粮食物流管

理的科学化、信息化进程。粮食物流决策支持系

统的总体结构如图 1所示。

图 1� 粮食物流决策支持系统的总体结构设计

Fig. 1 � Overall structure design of GLDSS

2 � GLDSS的功能设计

本系统在功能上大致分为人机对话界面、数

据库系统、模型库系统和输出功能 4个部分,如图

2所示。因此,系统的实质就是以数据库、模型库

作为基本信息支撑, 通过系统程序构筑系统的运

行环境,辅以友好的用户界面和人机对话过程,有

效地实现信息查询和决策支持两大功能。

图 2� 粮食物流决策支持系统的功能设计

Fig. 2 � Function design of grain logistics DSS

2. 1 � 人机对话界面

人机对话界面是系统提供给用户的接口, 一

方面,用户可以向系统提出问题,决策者可以利用

它调用模型管理部件,选取不同的模型,抽取所需

的数据, 尝试提出的不同方案;另一方面, 系统向

用户显示结果。人机对话界面完成的工作主要包

括: � 提供决策支持系统的控制,允许用户控制系

统的运行;  提供多种交互形式以供用户方便使

用; ! 产生输入/输出,在一定范围内理解用户的

需求,提示用户的输入以及正确地输出系统的运

行结果; ∀具有良好的纠错和提示功能; #具有良

好的适应性,随着环境和需求的变化,界面易于扩

充; ∃具有良好的保密性,只有经过授权的用户才

能进入系统。

2. 2 � 数据库系统
数据库中存放着决策支持系统所需的各类信

息和数据,系统数据库包括基本信息数据库和地

图信息数据库,供决策者查询,并为模型库提供基

本的事实,并在此基础上建立订单管理系统、库存

管理系统、车辆管理信息系统以及电子地图等模

块。本文采用 SQL Server 2000 数据库, 可与

GIS 空间数据库进行系统集成 [ 5]。

( 1)订单管理系统。是粮食物流中心与客户

的交易数据和相关信息,包括粮食物流中心与客
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户名称、位置、规模和粮食品种等信息, 以及物流

中心与客户的交易记录。其中需求点的客户信息

是重要信息,主要包括客户的名称、送货地点、需

求时间、需求品种和配送要求(货物送达的时间、

特定车型)等信息。这些信息与车辆信息、电子地

图的路网图层和功能图层一起构成了物流配送决

策的基础数据。

( 2)库存管理系统。对物流中心现有粮食进

行操作,并对库存量少于库存下限的粮食进行预

警显示, 对库存中粮食的信息进行添加、修改、删

除。根据查找对象(全部商品、商品编号、商品名

称、类型名称)和查找主题(单价、库存数量、货位

号)进行综合查询。

( 3)车辆管理系统。是物流配送不可缺少的

运载工具,对车辆的合理调度和运行监控是粮食

物流决策支持系统的重要内容。车辆管理信息系

统应该详细记录车辆的编号、载重量、行驶速度、

车辆状况等。

( 4)电子地图。通过与 GIS 的接口操作, 实

现为配送路线提供可视化的操作界面。电子地图

向系统提供路网和功能的信息数据, 这些数据是

GIS、设施选址、车辆路径优化模型和算法运行的

基础
[ 6]
。同时,电子地图能够提供可视化界面,实

现地图显示、目标定位、查询统计等功能。

2. 3 � 模型库系统

模型库主要包括决策过程所需的以下三种数

学模型和方法。

( 1)粮食需求预测模型和方法。采用科学的

预测模型预测未来粮食物流需求量, 确定粮食物

流中心未来的粮食物流量规模, 是制订粮食物流

规划十分关键的第一步,也是制订其总体布局规

划的重要依据。

( 2)粮食物流中心选址模型和方法。通过选

址模型为粮食物流中心选址提供可靠的决策依

据,保证选址的科学性和合理性。

( 3)车辆路径优化模型和方法。通过车辆路

径模型,运用启发式算法与 GIS 相结合, 对配送

路线的方案进行优化, 保证在配送过程中以低成

本高效益进行, 为企业实现节约成本、提高效益提

供有力的数据支持。

2. 4 � 电子地图开发
在地理信息系统中, 电子地图由若干图层组

成,每个图层描述一类地理信息,通过这些图层的

叠加来表示真实、复杂的地理信息, 实现 GIS 的

可视化功能。在电子地图的基础上, 主要添加路

网图层, 以电子地图的路网图层为依据, 利用

ArcGIS 8的地图编辑功能开发 3 个可视化功能

图层,即物流中心(点层)、客户层(点层)、节点间

最短 路径 层 ( 线 层 )。选 用 ESRI 公 司 的

MapObject 2. 3 组件, 该组件是 ESRI 公司

ArcGIS软件的底层, 可实现点、线、面的操作, 可

以直接插入到许多标准的环境中开发自己的应用

系统, Visual Basic 6. 0和 MapObject 2. 3结合进

行系统的二次设计开发,实现地图放大、缩小、移

动、旋转、居中、全图显示、地图漫游、显示地图等

信息操作;实现实时查询和实时显示[ 7] ; 实现区

域电子地图的自动调入,并对数据处理结果在空

间位置上进行显示
[ 8]
。

本文以长春市电子地图为基础,在假定各设

施位置和物流量都已基本确定的情况下,重点开

发基于 GIS 粮食物流决策支持系统中车辆路径

优化这一部分内容。一方面实现城市完备的地理

信息表达,如配送节点的位置、道路等级、距离等,

可将优化算法和实际路况结合, 在车辆行程路线

安排作业中辅助决策;另一方面生成优化路线,通

过屏幕显示或以地图、表格的形式打印输出实现

决策方案的可视化, 以便降低物流成本,满足用户

需求,为管理决策提供支持[ 9]。

3 � 基于 GIS的 GLDSS实现

本系统的主要功能包括订单管理系统、库存

管理系统、客户管理系统、车辆管理系统和模型库

管理系统。所有的操作都在主界面上进行,主界

面上列出了系统所要完成的主要功能模块,如图

3所示。

图 3 � 系统的主界面

Fig. 3 � Main interface of system

( 1)订单管理系统

这个模块包括粮食物流需求量的数量和粮食
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品种等物流信息以及交易的纪录, 且具有添加、查

询、删除等功能,如图 4所示。

图 4 � 订单管理界面

Fig. 4� Interface of order management

( 2)库存管理系统

包括粮食编号、粮食名称、粮食类型, 库存数

量、价格,并且对库存中粮食的信息进行添加、删

除和综合查询, 如图 5所示。

图 5 � 粮食库存管理界面

Fig. 5� Interface of grain inventory management

( 3)车辆管理系统

在这个模块中包括车辆的编号、载重、装载

量、车辆状况,如图 6所示。

图 6 � 车辆管理界面

Fig. 6 � Interface of vehicle management

( 4)模型库系统

如图 3所示,点击菜单中的模型库系统,会弹

出粮食物流需求预测模型、粮食物流中心选址模

型和粮食物流配送车辆路径模型, 选择粮食物流

配送车辆路径模型, 首先制定配送计划,然后将其

结果显示在电子地图上。� 制定配送计划:在该

界面中输入配送数据的时间、配送点的距离、配送

中心以及配送需求点的个数、配送车辆最大承载

能力和配送车辆的平均速度等,点击&添加∋按钮,

该界面就会自动地将指定配送计划所需的数据输

入到界面的表格里, 如图 7所示。系统生成的优

化安排和优化路线如图 8 所示。  基于 GIS 粮

食物流决策支持系统的实现: 点击图 3的 GIS 地

图 7� 配送计划图

Fig. 7 � Chart of distribution planning

图 8� 路径优化图

Fig. 8 � Chart of route optimization

图显示,系统进入 GIS 地图显示界面。该界面除

提供地图放大、缩小、浏览和打印等功能外,还增

加了猫眼定位的功能。可以逐条显示单一线路,

也可以同时显示全部路线,如图 9所示。

本文以长春东北亚农产品物流中心为例, 在

长春市内进行车辆路径优化的实证研究。构建了

粮食物流中心配送车辆路径优化问题的有时间限

制的 VRP 问题模型
[ 10]

,设计了改进的 C�W节约
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图 9� 基于 GIS的路径优化

Fig. 9 � GIS�based route optimization

启发式算法, 并用 VC+ + 实现了算法,进行了物

流中心车辆路径的可视化研究 [ 11]。这对粮食物

流中心实现计算机配送路线优化、降低物流成本

和提高物流经营水平、更快地响应顾客需求和最

终增加企业竞争力具有重要的参考价值。

4 � 结束语

利用 GIS和 DSS 集成了粮食物流决策支持

系统,对系统进行了总体结构设计和功能设计,实

现了订单管理系统、库存管理系统、客户管理系

统、车辆管理系统和模型库管理系统的功能, 重点

研究了路径优化的可视化问题, 实现了系统的可

视化,为粮食物流决策支持提供了一种有效的平

台技术和方法。
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