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基于 Flexsim的快递型配送中心仓储管理优化研究
———以 S速运配送中心为例

陈怡静袁黄丽霞袁吴 涛

（成都工业学院，四川 成都 610031）
摘 要：近年来，电子商务的成交量和交易额记录不断刷新，多种类、大批量、高时效的商品成指数倍增加，给配送中心的高

效率运转带来了更大的挑战。增加设施设备可提高效率，但成本效益背反现象必然存在，合理的资源配置可寻求平衡点。本文以

某快递型配送中心为例，使用 Flexsim模拟仓储管理运作流程，利用 Flexsim中的数据统计工具分析设备与员工的工作状况，总结
该对象仓储作业中的瓶颈，并采用控制变量法逐步优化改进方案，得到最优资源配置策略。
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1 引言
伴随电子商务的发展热潮，快递民营企业的内部竞争愈发

激烈。自建配送中心是多数大型快递企业的理想选择，但整体

建设水平不高，配送时效未达预期。仓储管理的资源配置是否

合理是决定配送中心效率高低的重要因素之一，也会影响配送

中心整体功能的发挥。因此，研究快递型配送中心仓储资源配

置的规划十分必要。此前，已有诸多学者[1-5]对于仓储管理的效
率问题进行研究，成果颇丰。运用仿真软件[6-7]来研究配送中心
仓储资源配置问题简洁、方便，Flexsim软件因其独特色的 3D
建模视图等优势被众多研究人员熟知，通过变化参数，调节数

据来实现预期目标。

2 S速运配送中心简介
快递型配送中心是指由电商民营快递企业投资、建设、运

营和管理，货品所有权归属于电商商家或个体买家，除具有现

代配送中心的物流功能外，还能够实现对 BtoB（商家对商家）、
BtoC（商家对消费者）、CtoC（消费者对消费者）、O2O（线上线下
电子商务）等货物流通模式之间的中转连接的物流设施。

目前人工分拣在配送中心的覆盖面较广，人工分拣的方式

主要有两种：一种是“货 to人”，此方式是分拣人员站在相对固
定的位置上工作，无需去寻找目标拣取货物的储位，存储货物

是动态的，通过无人分拣搬运车以及自动化多层巷道穿梭小车

等仓储设施，实现货品出入库的高速化和高流量化；而另一种

是“人 to货”，与第一种状况相反，分拣人员需要推分拣小车或
步行到目标拣取货物的储位，存储货物是静态的，货品的出入

库主要还是依靠人工或智能分拣机器人（AGV）。本文所研究的
S速运配送中心使用的是人工分拣中的“人 to货”分拣系统。

S速运配送中心的功能区位可分为货物存储区、设备区、暂
存区、分拣配货区、加工区、理货区、装货区、退还货物区和综合

管理区等。经调研，S速运配送中心任务冗杂，存在分拣混乱，货
物拥堵排队等问题。虽然设备利用率较为正常，但订单处理时

间长，部分订单处理超时，配送中心整体效率低下。

通过 S速运配送中心内的线上订单、快件 A、快件 B、快件 C
进行数据分析，可以认为他们的到达时间间隔服从指数分布。

3 模型建立
3.1 基本假设
由于 Flexsim仿真软件的特点，需省略配送中心运作中的

无关因素，将复杂的作业动作简单化，以达到试验目的。仿真假

设条件如下：

（1）假设仿真模型中订单批量波动小。
（2）货品均完好无损，无不合格产品或残次品返库。
（3）货架中不存在缺货现象。
（4）假设配送中心只将部分货品分区放置。
（5）假设货品出入库采用先进先出原则。
（6）假设员工作业时效一致，且无滞工现象。
（7）假设搬运设备效率一致，状况良好。
3.2 实体对象与参数设置
该配送中心仓储管理中的快件 A、B、C；线上订单、线下订

单和托盘对应 Flexsim实体库中的生成器；打包机和分拣机对
应 Flexsim实体库中的合成器；暂存区对应 Flexsim实体库中的
等待队列；机械手或分拣机器人或多层巷道穿梭车对应 Flexsim
实体库中的机器人，作业对象的参数设置描述如表 1所示。
经过上述仿真分析和参数设置后，配送中心仓储作业流程

的 Flexsim初始模型布局如图 1所示。
3.3 运行结果分析
通过对模型进行多次运行，线下订单，线上订单输入输出

情况。由数据分析工具可知，运输工具和工作人员的工作率都

很大，都达到了 95%以上，线上、线下订单合成器工作率也在
95%以上，说明它们都处于一种高强度的工作状态，初始模型的
资源配置不理想。其结果如表 2所示。
该模型主要存在以下三点问题：

（1）货架堆积情况严重，超出了仓库库存能力。
（2）人员及运输工具工作强度大，超负荷运作。
（3）订单处理率很低，无法满足客户需求。
分析初始模型的瓶颈可以得出：从货架到订单合成器之

间，工作人员将货物从货架搬到合成器的效率很低，造成了暂

存区的货物积压，不能完成订单处理。

4 模型优化
4.1 改进方案 1
改进思路来源：（1）该配送中心线上线下订单的总数量比

例约为 7：3，因此，增加三个货架，专门用于存放线上订单的货
物。（2）线下订单单次批量大，每次每种产品的订货数量都为 10
的倍数，因此，将货物以 10个为 1托盘存放。
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 线上订单 

处理量 

目标处 

理量 

线上订单 

处理效率 

线下处理 

订单量 

目标处 

理量 

线下订单 

处理效率 

方案 1 3096 3600 86% 622 700 88.9% 

方案 2 2067 3600 57.4 611 700 87.3% 

 
改进思路：在初始方案的基础上：（1）增加 3个托盘货架；

（2）增加一个打包区；（3）线上线下分开拣选货物；（4）线上线下
分拣区域都共用两个机械手。

观察订单处理效率和设备利用率。模型布局如图 2所示。
由订单处理数据表 3，表 4可得，相较于初始方案，线上处

理的订单量增加，订单处理效率有了一定变化。

4.2 改进方案 2
改进思路：在方案 1的基础上，线上线下分拣区域都共用

一个机械手，其他参数保持不变，观察订单处理效率和设备利

用率。模型布局见下图 3。
如表 4所示，由运行结果可知：相较于方案 1，虽然搬运设

备的利用率有了一定提高，但限制了线上订单处理效率，减少

实体名称 对象说明 参数设置 

快件 A、B、C 代表库存和电商商家提供的货物 分别服从 Exponential(0,20,0)， 

Exponential(0,20,0),Exponential(0,10,0)的 

负指数分布，共生成 3种货品 

托盘发生器 产生托盘 服从 Exponential(0,8,0)的负指数分布 

货架 货物存放的位置 货架最大容量 

暂存区 货物暂时存放的位置 暂存区未设置最大容量 

线上订单、线下订单生成器 线上订单和线下订单到达 分别服从 Exponential(0,55.5,0)， 

Exponential(0,285,0)的负指数分布，共生成两种订单。 

打包机 将 10个相同的产品打包为一箱 打包时间设置为固定值 30s 

分拣机 将多个产品分拣合成为一个订单 加工时间设置为固定值 30s 

机械手 将货物从货架取下送至分拣机 装货与卸货时间为固定值，移动时间为固定值 

堆垛机 将货物从货架取下送至分拣机 装货与卸货时间为固定值，移动时间为固定值 

 

表 1 作业对象参数设置

图 1 配送中心仓储布局图

 叉车 1 叉车 2 工作人员 1 工作人员 2 
线上订单 

合成器 

线下订单 

合成器 

初始 

模型 
99.58% 99.75% 99.60% 99.57% 99.97% 99.94% 

 

表 2 初始模型运行数据

 处理订单量 目标处理量 处理效率 

线上订单处理区 3096 3600 86.0% 

线下订单处理区 622 700 88.9% 

 

表 3 方案 1订单处理数据

 机械手 1 机械手 2 线上订单处理区 线下订单处理区 

工作效率 41.81% 34.67% 51.75% 24.55% 

 

表 4 方案 1工作数据

 处理订单量 目标处理量 处理效率 机械手效率 

线上订单 

处理区 
2607 3600 57.4% 66.62% 

线下订单 

处理区 
611 700 87.3% 66.62% 

 

表 4 方案 2运行数据

表 5 改进方案二总结

图 2 方案 1布局图

图 3 方案 2布局图
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了线上订单处理量。

4.3 改进方案总结
通过对两个改进方案的数据分析，如表 5所示。可以看出，

在只考虑订单处理效率时，方案 1的改进效果最好。如果再考
虑搬运设备的利用率，方案 2的利用率最高，但是线上订单处
理效率太低。如果想进一步提高线上线下订单的处理效率，也

可以继续增加搬运设备，但是设备利用率将会降低。在 S速运
配送中心，订单处理为重要目标，因此采用方案 1。

5 结束语
通过改变配送中心的运行模式以及货物的入库方式，合理

设置线上线下订单的数量比例，在不增加许多设备的情况下就

能使系统更加高效。因此，最终选择方案 1模型对该配送中心
进行优化。
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