
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牗ＥｎｇｌｉｓｈＥｄｉｔｉｏｎ牘　Ｖｏｌ．２４牞Ｎｏ．１牞ｐｐ．９９－１０３ Ｍａｒ．２００８　ＩＳＳＮ１００３—７９８５

Ｆａｃｉｌｉｔｙｌｏｃａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｆｏｒａｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｌｏｇｉｓｔｉｃｓｎｅｔｗｏｒｋ
ＳｕｎＨａｏ　　ＤａＱｉｎｇｌｉ

牗ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃｓａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔ牞ＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牞Ｎａｎｊｉｎｇ２１００９６牞Ｃｈｉｎａ牘

Ａｂｓｔｒａｃｔ牶Ｆｉｒｓｔａｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｌｏｇｉｓｔｉｃｓｎｅｔｗｏｒｋｉｓｃｏｎ
ｓｔｒｕｃｔｅｄ牞ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｂｏｔｈｔｈｅｆｏｒｗａｒｄｌｏｇｉｓｔｉｃｓａｎｄ
ｔｈｅｒｅｖｅｒｓｅｌｏｇｉｓｔｉｃｓａｒｅｏｆｔｗｏｌｅｖｅｌｓａｎｄａｌｌｔｈｅｌｏｇｉｓｔｉｃｓ
ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓａｒｅｃａｐａｃｉｔａｔｅｄ．Ｂｏｔｈｔｈｅｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｐｒｏｄｕｃｔｓａｎｄ
ｔｈｅｎｅｗｐｒｏｄｕｃｔｓｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｍｅｅｔｔｈｅｄｅｍａｎｄｓｏｆｃｕｓｔｏｍｅｒｓ．
Ｍｏｒｅｏｖｅｒ牞ｉｔｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｆａｃｉｌｉｔｉｅｓｃａｎｂｅ
ｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏｇｅｔｈｅｒｉｎｔｏｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｏｎｅｓ牞ｂａｓｅｄｏｎｗｈｉｃｈａｍｉｘｅｄ
ｉｎｔｅｇｅｒｎｏｎｌｉｎｅａｒｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ牗ＭＩＮＬＰ牘ｆａｃｉｌｉｔｙｌｏｃａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ
ｏｆｔｈｅｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｌｏｇｉｓｔｉｃｓｎｅｔｗｏｒｋｗｉｔｈｓｉｘｔｙｐｅｓｏｆ
ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓｔｏｂｅｓｉｔｅｄｉｓｂｕｉｌｔ．Ｔｈｅｎａｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｂａｓｅｄｏｎ
ｅｎｕｍｅｒａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｍｏｄｅｌｉｓｇｉｖｅｎ．Ｔｈｅｆｅａｓｉｂｌｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｏｆ
ｂｉｎａｒｙｖａｒｉａｂｌｅｓａｒｅｓｅａｒｃｈｅｄｂｙｅｎｕｍｅｒａｔｉｏｎ牞ａｎｄｔｈｅｒｅｍａｉｎｉｎｇ
ｓｕｂｐｒｏｂｌｅｍｓａｒｅｓｏｌｖｅｄｂｙｔｈｅＬＰｓｏｌｖｅｒ．Ｆｉｎａｌｌｙ牞ｔｈｅｖａｌｉｄｉｔｉｅｓ
ｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌａｎｄｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍａｒｅｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｂｙｍｅａｎｓｏｆａｎ
ｅｘａｍｐｌｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｆａｃｉｌｉｔｉｅｓｍａｙ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｔｏａｃｅｒｔａｉｎｄｅｇｒｅｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ牶ｒｅｖｅｒｓｅｌｏｇｉｓｔｉｃｓ牷ｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｌｏｇｉｓｔｉｃｓｎｅｔｗｏｒｋ牷
ｆａｃｉｌｉｔｙｌｏｃａｔｉｏｎ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ２００７０６２２．
Ｂｉｏｇｒａｐｈｉｅｓ牶ＳｕｎＨａｏ牗１９８１—牘牞ｍａｌｅ牞ｇｒａｄｕａｔｅ牷ＤａＱｉｎｇｌｉ牗ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ａｕｔｈｏｒ牘牞ｍａｌｅ牞ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ牞ｄｑｌｓｅｕｎｊ＠１２６．ｃｏｍ．
Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｉｔｅｍ牶ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ牗Ｎｏ．
７０４７２０３３牘．
Ｃｉｔａｔｉｏｎ牶ＳｕｎＨａｏ牞ＤａＱｉｎｇｌｉ．Ｆａｃｉｌｉｔｙｌｏｃａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｆｏｒａｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ
ｌｏｇｉｓｔｉｃｓｎｅｔｗｏｒｋ犤Ｊ犦．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牗ＥｎｇｌｉｓｈＥｄｉｔｉｏｎ牘牞
２００８牞２４牗１牘牶９９ １０３．

Ｆａｃｉｌｉｔｙｌｏｃａｔｉｏｎｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｓｓｕｅｉｎｒｅｖｅｒｓｅｌｏｇｉｓｔｉｃｓｎｅｔｗｏｒｋｄｅｓｉｇｎ．Ａｒｅａｓｏｎａｂｌｅｆａｃｉｌｉｔｙｌｏｃａｔｉｏｎｃａｎｂｒｉｎｇ
ｄｏｗｎｃｏｓｔｓ牞ｒａｉｓｅｒｅｃｏｖｅｒｙｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｄｅｇｒｅｅ
ｏｆｃｕｓｔｏｍｅｒｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ牞ａｎｄｅｖｅｎｉｔｉｓｏｆｇｒｅａｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ
ｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｒｅｖｅｒｓｅｌｏｇｉｓｔｉｃｓｓｙｓｔｅｍｏｐｅｒａｔｉｏｎ．
　Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｅｔｕｒｎｏｂｊｅｃｔｓｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙ
Ｆｌｅｉｓｃｈｍａｎｎｅｔａｌ．犤１犦ａｎｄｔｈｅｍａｉｎｒｅｃｏｖｅｒｙｏｐｔｉｏｎｓｃａｔｅｇｏ
ｒｉｚｅｄｂｙＴｈｉｅｒｒｙｅｔａｌ．犤２犦牞ｆｏｕｒｋｉｎｄｓｏｆｂａｓｉｃｒｅｖｅｒｓｅｌｏｇｉｓ
ｔｉｃｓｎｅｔｗｏｒｋｓｃａｎｂｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ牶ｔｈｅｄｉｒｅｃｔｌｙｒｅｕｓａｂｌｅｎｅｔ
ｗｏｒｋ牞ｔｈｅｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋ牞ｔｈｅｒｅｐａｉｒｓｅｒｖｉｃｅｎｅｔ
ｗｏｒｋａｎｄｔｈｅｒｅｃｙｃｌｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ牞ｗｅｆｏｃｕｓｏｎ
ｔｈｅｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｌｏｇｉｓｔｉｃｓｎｅｔｗｏｒｋ．Ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｒｅｍａｎ
ｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｕｓｕａｌｌｙｉｎｃｌｕｄｅｓｓｅｖｅｒａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ牶ｃｏｌ
ｌｅｃｔｉｏｎ牞ｃｈｅｃｋｉｎｇ牞ｓｏｒｔｉｎｇ牞ｄｉｓａｓｓｅｍｂｌｙ牞ｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ牞ｄｉｓ
ｐｏｓａｌａｎｄｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ犤２犦．
　Ｓｅｖｅｒａｌｗｏｒｋｓｏｆｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｄｔｈｅｆａｃｉｌｉｔｙｌｏｃａｔｉｏｎ
ｐｒｏｂｌｅｍｉｎｔｈｅｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｌｏｇｉｓｔｉｃｓｎｅｔｗｏｒｋ．Ｔｈｉｅｒｒｙ犤３犦

ａｎｄＫｒｉｋｋｅｅｔａｌ．犤４犦ｂｕｉｌｔａｌｉｎｅａｒｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ牗ＬＰ牘ｍｏｄｅｌ
ａｎｄａｍｉｘｅｄｉｎｔｅｇｅｒｌｉｎｅａｒｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ牗ＭＩＬＰ牘ｍｏｄｅｌｔｏ
ｄｅｓｉｇｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｒｅｃｏｖｅｒｙｎｅｔｗｏｒｋｓｆｏｒｃｏｐｙ
ｉｎｇｍａｃｈｉｎｅｓ牞ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｊａｙａｒａｍａｎｅｔａｌ．犤５犦ｐｒｏｐｏｓｅｄａｎ
ＭＩＬＰｍｏｄｅｌｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｒｅｍａｎｕ
ｆａｃｔｕｒｉｎｇ／ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆａｃｉｌｉｔｉｅｓａｎｄｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅｃｏｒｒｅ
ｓｐｏｎｄｉｎｇｆｌｏｗｓｏｆｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓ．Ｓｈｉｈ犤６犦ｐｒｏｐｏｓｅｄ
ａｎＭＩＬＰｍｏｄｅｌｔｏｄｅｓｉｇｎａｒｅｃｙｃｌｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ
ａｐｐｌｉａｎｃｅｓａｎｄｃｏｍｐｕｔｅｒｓ．Ｍｉｎｅｔａｌ．犤７犦ｒｅｓｅａｒｃｈｅｄｔｈｅｐｒｏｂ

ｌｅｍｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｎｕｍｂｅｒａｎｄｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ
ｒｅｔｕｒｎｃｅｎｔｅｒｓ牗ＣＲＣｓ牘牞ｂａｓｅｄｏｎｗｈｉｃｈｔｈｅｙｐｒｏｐｏｓｅｄａ
ｍｉｘｅｄｉｎｔｅｇｅｒｎｏｎｌｉｎｅａｒｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ牗ＭＩＮＬＰ牘ｍｏｄｅｌａｎｄａ
ｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｍｏｄｅｌ．ＢｕｔＳｈｉｈ犤６犦ａｎｄＭｉｎｅｔ
ａｌ．犤７犦ｄｉｄｎｏｔｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｍｕｔｕａｌｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｉｎｔｅ
ｇｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｏｒｗａｒｄｌｏｇｉｓｔｉｃｓａｎｄｔｈｅｒｅｖｅｒｓｅｌｏｇｉｓｔｉｃｓ．Ｍｏ
ｒｅｏｖｅｒ牞ａｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｍｏｄｅｌｓｏｆｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒ
ｉｎｇｒｅｖｅｒｓｅｌｏｇｉｓｔｉｃｓｃａｎｂｅｆｏｕｎｄｉｎＲｅｆ．犤１犦．
　Ｌｕｅｔａｌ．犤８犦ｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｔｗｏｌｅｖｅｌｌｏｃａｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍｗｉｔｈ
ｔｈｒｅｅｔｙｐｅｓｏｆｆａｃｉｌｉｔｉｅｓｔｏｂｅｌｏｃａｔｅｄｉｎａｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ
ｌｏｇｉｓｔｉｃｓｎｅｔｗｏｒｋ．ＴｈｅｙｐｒｏｐｏｓｅｄａｎＭＩＬＰｍｏｄｅｌ牞ｉｎｗｈｉｃｈ
ｔｈｅｙｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｆｏｒｗａｒｄａｎｄｒｅｖｅｒｓｅｆｌｏｗｓ
ａｎｄｔｈｅｉｒｍｕｔｕａｌｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ．ＢａｓｅｄｏｎＬａｇｒａｎｇｉａｎｈｅｕｒｉｓｔｉｃｓ
ｔｈｅｙｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｍｏｄｅｌ．Ｂｕｔｉｎｔｈｅｉｒ
ｍｏｄｅｌｔｈｅｙｄｉｄｎｏｔｃｏｎｓｉｄｅｒｓｏｍｅｆｏｒｗａｒｄｌｏｇｉｓｔｉｃｓｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ
ｓｕｃｈａｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｅｎｔｅｒｓ牗ＤＣｓ牘．Ｔｈｅｙａｌｓｏｄｉｄｎｏｔｃｏｎｓｉｄ
ｅｒｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆｓｏｍｅｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ牞ｗｈｉｃｈｃａｎ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｔｏｔａｌｃｏｓｔｓ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ牞ｔｈｅｙ
ａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔａｌｌｔｈｅｌｏｇｉｓｔｉｃｓｆａｃｉｌｉｔｉｅｓｗｅｒｅｕｎｃａｐａｃｉｔａｔｅｄ．
Ａｉｍｉｎｇａｔｔｈｅａｂｏｖｅｄｅｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓ牞ｗｅｉｍｐｒｏｖｅｏｎｔｈｅｉｒｍｏｄ
ｅｌｓｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｂｙａｄｄｉｎｇｍｏｒｅｌｏｇｉｓｔｉｃｓｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ牞ａｎｄ
ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｎｇｔｈｅｃａｐａｃｉｔｙｏｆｖａｒｉｏｕｓｌｏｇｉｓｔｉｃｓｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ．Ｆｕｒｔｈｅｒ
ｍｏｒｅ牞ｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ
ａｎｄｉｎｔｒｏｄｕｃｅｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｓａｖｉｎｇｒａｔｅｓｏｆｆｉｘｅｄ
ｃｏｓｔｓ牞ｗｈｉｃｈｃａｎｍａｋｅｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｎｏｎｌｉｎｅａｒ牞ｓｏ
ｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌＭＩＬＰｍｏｄｅｌｉｓｃｏｎｖｅｒｔｅｄｔｏｔｈｅｏｎｅｏｆａｎＭＩＮ
ＬＰ．

１　ＰｒｏｂｌｅｍＤｅｆｉｎｉｔｉｏｎ
　Ｃｏｎｓｉｄｅｒｓｕｃｈａｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｌｏｇｉｓｔｉｃｓｎｅｔｗｏｒｋａｓｆｏｌ
ｌｏｗｓ牶ｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｉｎｃｌｕｄｅｓｓｅｖｅｒａｌｌｏｇｉｓｔｉｃｓｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ牞ｓｕｃｈ
ａｓｃｕｓｔｏｍｅｒｚｏｎｅｓ牞ＤＣｓ牞ＣＲＣｓ牞ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ牞ｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ
ｆａｃｔｏｒｉｅｓａｎｄｓｏｏｎ牗ｓｅｅＦｉｇ．１牘．Ｗｅａｓｓｕｍｅｔｈａｔａｐｒｏｄｕｃｅｒ
ａｎｄａｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｆａｃｔｏｒｙｃａｎｂｅｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏｇｅｔｈｅｒｉｎｔｏ
ａｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆａｃｔｏｒｙ牷ａＤＣａｎｄａＣＲＣｃａｎｂｅｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏ
ｇｅｔｈｅｒｉｎｔｏａｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｅｎｔｅｒａｓｗｅｌｌ．

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆａｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｌｏｇｉｓｔｉｃｓｎｅｔｗｏｒｋ

　Ｔｈｅｅｎｔｉｒｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ牶Ｆｉｒｓｔ牞ｕｓｅｄ
ｐｒｏｄｕｃｔｓａｒｅｒｅｃｏｖｅｒｅｄｂｙＣＲＣｓ牗ｏｒｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｅｎｔｅｒｓ牘牞
ｗｈｉｃｈａｒｅｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅｆｏｒｓｏｍｅｅｓｓｅｎｔｉａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ牞ｓｕｃｈａｓ
ｃｌｅａｎｉｎｇ牞ｄｉｓａｓｓｅｍｂｌｙ牞ｃｈｅｃｋｉｎｇａｎｄｓｏｒｔｉｎｇ．Ｓｅｃｏｎｄｌｙ牞ｔｈｅ
ｒｅｐａｉｒａｂｌｅｐｒｏｄｕｃｔｓａｒｅｓｈｉｐｐｅｄｂａｃｋｔｏｔｈｅｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ



ｆａｃｔｏｒｉｅｓ牗ｏｒｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆａｃｔｏｒｉｅｓ牘．Ｔｈｉｒｄｌｙ牞ｔｈｅｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒ
ｉｎｇｆａｃｔｏｒｉｅｓａｃｃｅｐｔｔｈｅｃｈｅｃｋｅｄｒｅｔｕｒｎｓａｎｄａｒｅｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ
ｆｏｒｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ牞ａｓａｍｅｍｂｅｒ
ｏｆｔｈｅｆｏｒｗａｒｄｃｈａｎｎｅｌ牞ｐｒｏｄｕｃｅｒｓａｒｅｉｎｃｈａｒｇｅｏｆｍａｋｉｎｇ
ｎｅｗｐｒｏｄｕｃｔｓ．Ｆｉｎａｌｌｙｔｈｅｔｗｏｐａｒｔｓｏｆｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｓａｒｅｔｒａｎｓ
ｐｏｒｔｅｄｔｏｃｕｓｔｏｍｅｒｚｏｎｅｓｔｏｇｅｔｈｅｒｂｙＤＣｓ牗ｏｒｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｅｎ
ｔｅｒｓ牘．

２　ＣｏｎｄｉｔｉｏｎＡｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓ
　Ｐｒｉｏｒｔｏｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｔｈｅｍｏｄｅｌｆｏｒｒｅｖｅｒｓｅｌｏｇｉｓｔｉｃｓｎｅｔ
ｗｏｒｋｄｅｓｉｇｎ牞ｗｅｍａｋｅｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓ
ａｎｄｓｉｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ牶
　① Ｔｈｅｍｏｄｅｌｃｏｎｓｉｄｅｒｓａｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｌｏｇｉｓｔｉｃｓｎｅｔ
ｗｏｒｋ牞ｗｈｉｃｈｈａｓｏｎｌｙｏｎｅｋｉｎｄｏｆｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇａｓｉｎｇｌｅ
ｐｅｒｉｏｄ．Ｔｈｅｐｅｒｉｏｄｂｅｇｉｎｓｗｉｔｈｒｅｖｅｒｓｅｌｏｇｉｓｔｉｃｓａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．
　② Ｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｃｕｓｔｏｍｅｒｚｏｎｅｓａｒｅｋｎｏｗｎａｎｄｄｅｔｅｒ
ｍｉｎｉｓｔｉｃ牞ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｏｔｈｅｒｌｏｇｉｓｔｉｃｓｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ
ｗｉｌｌｂｅｃｈｏｓｅｎｆｒｏｍｔｈｅｉｒｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｌｏｃａｔｉｏｎｓｉｔｅｓ．
　③ Ｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｐｒｏｄｕｃｔｄｅｍａｎｄｓａｎｄａｖａｉｌａｂｌｅｒｅｔｕｒｎｓ
ａｔｔｈｅｃｕｓｔｏｍｅｒｚｏｎｅｓａｒｅｋｎｏｗｎａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎｉｓｔｉｃ．
　④ Ｕｓｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆｐｏｏｒｑｕａｌｉｔｙａｒｅｄｉｓｃａｒｄｅｄａｔｂｏｔｈ
ＣＲＣ牗ｏｒｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｅｎｔｅｒｓ牘ａｎｄｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｆａｃｔｏｒｉｅｓ牗ｏｒ
ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆａｃｔｏｒｉｅｓ牘．
　⑤ Ｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｄｅｍａｎｄｓａｔｔｈｅｃｕｓｔｏｍｅｒｚｏｎｅｓｃａｎｂｅｍｅｔ
ｂｙｂｏｔｈｎｅｗ ｐｒｏｄｕｃｔｓａｎｄｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓ．Ｉｔ
ｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓｆｒｏｍｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒ
ｉｎｇｆａｃｔｏｒｉｅｓａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｅｎｅｗｐｒｏｄｕｃｔｓ
ｆｒｏｍｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｐｒｏｄｕｃｅｒｓｉｎｔｅｒｍｓｏｆｓａｔｉｓｆｙｉｎｇｔｈｅｃｕｓｔｏｍ
ｅｒｚｏｎｅｓ．
　⑥ Ｗｉｔｈｏｕｔｌｏｓｓｏｆｇｅｎｅｒａｌｉｔｙ牞ｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｏｆａｒｅｍａｎｕ
ｆａｃｔｕｒｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｙ牞ｗｅｓｕｐｐｏｓｅｔｈａｔｔｈｅｔｏｔａｌｄｅｍａｎｄｆｏｒｐｒｏｄ
ｕｃｔｓｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｌｏｇｉｓｔｉｃｓｓｙｓｔｅｍｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙ
ｏｆｐｒｏｄｕｃｔｓｔｈａｔｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ．
　⑦ Ｉｔｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔａｌｌｔｈｅｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓｔｈａｔ
ｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｍｕｓｔｂｅｆｕｌｌｙｕｓｅｄｔｏｍｅｅｔｔｈｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｄｅｍａｎｄｓｏｆｃｕｓｔｏｍｅｒｚｏｎｅｓ．
　⑧ Ｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｓａｎｄｔｈｅｆｒｅｉｇｈｔｓｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓ
ｏｆｆａｃｉｌｉｔｉｅｓａｒｅｋｎｏｗｎａｎｄｔｈｅｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎｃｏｓｔｓｈａｖｅｓｉｍ
ｐｌｅｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｗｉｔｈｔｈｅｖｏｌｕｍｅｓ．
　⑨ Ａｌｌｋｉｎｄｓｏｆｌｏｇｉｓｔｉｃｓｆａｃｉｌｉｔｉｅｓａｒｅｃａｐａｃｉｔａｔｅｄ．
　Ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅｃｌｏｓｅｄｌｏｏｐｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｌｏｇｉｓ
ｔｉｃｓｓｙｓｔｅｍｉｎｃｌｕｄｅｓｎｏｔｏｎｌｙｔｈｅｆｏｒｗａｒｄｌｏｇｉｓｔｉｃｓｂｕｔａｌｓｏ
ｔｈｅｒｅｖｅｒｓｅｌｏｇｉｓｔｉｃｓ．Ｉｎｔｈｉｓｌｏｃａｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍ牞ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｏｆｂｏｔｈｔｈｅｆｏｒｗａｒｄｌｏｇｉｓｔｉｃｓａｎｄｔｈｅｒｅｖｅｒｓｅｌｏｇｉｓｔｉｃｓａｒｅｏｆ
ｔｗｏｌｅｖｅｌｓａｎｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆｐｏｓｓｉｂｌｅｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ
ｔｏｂｅｄｅｃｉｄｅｄｏｎｉｓｏｆｓｉｘｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓ牶ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ牞ｒｅｍａｎｕ
ｆａｃｔｕｒｉｎｇｆａｃｔｏｒｉｅｓ牞ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆａｃｔｏｒｉｅｓ牞ＤＣｓ牞ＣＲＣｓａｎｄｉｎｔｅ
ｇｒａｔｅｄｃｅｎｔｅｒｓ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｂｏｖｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓａｎｄａｎａｌｙ
ｓｉｓ牞ｗｅｄｅｖｅｌｏｐａｎＭＩＮＬＰｍｏｄｅｌ．

３　Ｍｏｄｅｌ
　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎ牶

　ｍｉｎｆ＝∑
ｊ∈Ｊ
ＦｍｊＹ

ｍ
ｊ ＋∑

ｊ∈Ｊ
Ｆｒｍｊ Ｙ

ｒｍ
ｊ ＋∑

ｋ∈Ｋ
ＦｐｋＹ

ｐ
ｋ＋∑

ｋ∈Ｋ
ＦｈｋＹ

ｈ
ｋ－

∑
ｊ∈Ｊ
αｊＹ

ｍ
ｊＹ

ｒｍ
ｊ牗Ｆ

ｍ
ｊ ＋Ｆ

ｒｍ
ｊ牘－∑

ｋ∈Ｋ
αｋＹ

ｐ
ｋＹ
ｈ
ｋ牗Ｆ

ｐ
ｋ ＋Ｆ

ｈ
ｋ牘＋

∑
ｊ∈Ｊ
∑
ｋ∈Ｋ
∑
ｉ∈Ｉ
ｃ′ｉｋｊｄ

ｆ
ｉＸ

ｆ
ｉｋｊ＋∑

ｉ∈Ｉ
∑
ｋ∈Ｋ
∑
ｊ∈Ｊ
ｃｒ′ｉｋｊｄ

ｒ
ｉＸ

ｒ
ｉｋｊ 牗１牘

　ｓ．ｔ．

∑
ｊ∈Ｊ
∑
ｋ∈Ｋ
Ｘｆｉｋｊ＝１　ｉ∈Ｉ 牗２牘

∑
ｊ∈Ｊ
∑
ｋ∈Ｋ
Ｘｒｉｋｊ＝１　ｉ∈Ｉ 牗３牘

∑
ｋ∈Ｋ
∑
ｉ∈Ｉ
ｄｆｉＸ

ｆ
ｉｋｊ≥牗１－γ牘牗１－β牘∑

ｋ∈Ｋ
∑
ｉ∈Ｉ
ｄｒｉＸ

ｒ
ｉｋｊ　　ｊ∈Ｊ 牗４牘

∑
ｋ∈Ｋ
∑
ｉ∈Ｉ
ｄｆｉＸ

ｆ
ｉｋｊ－牗１－γ牘牗１－β牘∑

ｋ∈Ｋ
∑
ｉ∈Ｉ
ｄｒｉＸ

ｒ
ｉｋｊ≤Ｙ

ｍ
ｊＭ

ｍ
ｊ　 ｊ∈Ｊ

牗５牘

牗１－β牘Ｘｒｉｋｊ＜Ｙ
ｒｍ
ｊ　　ｉ∈Ｉ牞ｊ∈Ｊ牞ｋ∈Ｋ牗６牘

Ｘｆｉｋｊ≤Ｙ
ｐ
ｋ　　ｉ∈Ｉ牞ｊ∈Ｊ牞ｋ∈Ｋ 牗７牘

Ｘｒｉｋｊ≤Ｙ
ｈ
ｋ　　ｉ∈Ｉ牞ｊ∈Ｊ牞ｋ∈Ｋ 牗８牘

∑
ｊ∈Ｊ
∑
ｉ∈Ｉ
ｄｆｉＸ

ｆ
ｉｋｊ≤Ｙ

ｐ
ｋＭ

ｐ
ｋ　ｋ∈Ｋ 牗９牘

∑
ｊ∈Ｊ
∑
ｉ∈Ｉ
ｄｒｉＸ

ｒ
ｉｋｊ≤Ｙ

ｈ
ｋＭ

ｈ
ｋ　　ｋ∈Ｋ 牗１０牘

∑
ｋ∈Ｋ
∑
ｉ∈Ｉ
牗１－β牘ｄｒｉＸ

ｒ
ｉｋｊ≤Ｙ

ｒｍ
ｊ Ｍ

ｒｍ
ｊ　　ｊ∈Ｊ 牗１１牘

Ｙｍｊ牞Ｙ
ｒｍ
ｊ牞Ｙ

ｐ
ｋ牞Ｙ

ｈ
ｋ ＝０牞１　　ｊ∈Ｊ牞ｋ∈Ｋ 牗１２牘

Ｘｆｉｋｊ牞Ｘ
ｒ
ｉｋｊ≥０　ｉ∈Ｉ牞ｊ∈Ｊ牞ｋ∈Ｋ 牗１３牘

ｃ′ｉｋｊ＝Ｅ１ｌｊｋ＋ｃ
ｍ
ｊ ＋ｃ

ｐ
ｋ＋Ｅ１ｌｉｋ 牗１４牘

　　ｃ″ｉｋｊ＝Ｅ２ｌｉｋ＋ｃ
ｈ
ｋ牗１－β牘＋ｃ

ｄ
ｋβ＋Ｅ２ｌｋｊ牗１－β牘＋

ｃｒｍｊ牗１－γ牘牗１－β牘＋ｃ
ｄ
ｊγ牗１－β牘－

牗１－γ牘牗１－β牘ｃｍｊ 牗１５牘

ｗｈｅｒｅｊ∈Ｊ＝狖１牞２牞爥牞Ｍ狚ａｎｄｋ∈Ｋ＝狖１牞２牞爥牞Ｐ狚ｄｅｎｏｔｅ
ｔｈｅｉｎｄｅｘｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌｌｏｃａｔｉｏｎｓｉｔｅｓｆｏｒｆａｃｔｏｒｉｅｓ牗ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ牞
ｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｆａｃｔｏｒｉｅｓａｎｄｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆａｃｔｏｒｉｅｓ牘ａｎｄｔｈｅ
ｉｎｄｅｘｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌｌｏｃａｔｉｏｎｓｉｔｅｓｆｏｒｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ
牗ＤＣｓ牞ＣＲＣｓａｎｄｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｅｎｔｅｒｓ牘牞ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ牷ｉ∈Ｉ＝
狖１牞２牞爥牞Ｎ狚ｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｉｎｄｅｘｏｆｃｕｓｔｏｍｅｒｚｏｎｅｓ牷Ｆｍｊ ａｎｄ
Ｆｒｍｊ ａｒｅｔｈｅｆｉｘｅｄｃｏｓｔｓｏｆｓｅｔｔｉｎｇａｐｒｏｄｕｃｅｒａｎｄａｒｅｍａｎｕ
ｆａｃｔｕｒｉｎｇｆａｃｔｏｒｙａｔｓｉｔｅｊ牞ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ牷ＦｐｋａｎｄＦ

ｈ
ｋａｒｅｔｈｅ

ｆｉｘｅｄｃｏｓｔｓｏｆｓｅｔｔｉｎｇｕｐａＤＣａｎｄａＣＲＣａｔｓｉｔｅｋ牞ｒｅｓｐｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ牷Ｍｍｊ ａｎｄＭ

ｒｍ
ｊ ａｒｅｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙ

ａｎｄｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ／ｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙａｔ
ｓｉｔｅｊ牞ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ牷ＭｐｋａｎｄＭ

ｈ
ｋａｒｅｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｃａｐａｃｉｔｙａｎｄｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙａｔｓｉｔｅｋ牞ｒｅ
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ牷ｃｍｊｉｓｔｈｅｕｎｉｔｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｃｏｓｔａｔｐｒｏｄｕｃｅｒｊ牷ｃ

ｒｍ
ｊ ｉｓ

ｔｈｅｕｎｉｔｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｃｏｓｔａｔｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｆａｃｔｏｒｙｊ牷
ｃｐｋｉｓｔｈｅｕｎｉｔｖａｒｉａｂｌｅｃｏｓｔａｔＤＣｋｉｎｆｏｒｗａｒｄｌｏｇｉｓｔｉｃｓ牗ｉｎ
ｃｌｕｄｉｎｇｐａｃｋｉｎｇ牞ｓｏｒｔｉｎｇａｎｄｓｔｏｒａｇｅｉｎｇｅｎｅｒａｌ牘牷ｃｈｋｉｓｔｈｅｕ
ｎｉｔｖａｒｉａｂｌｅｃｏｓｔａｔＣＲＣｋｉｎｒｅｖｅｒｓｅｌｏｇｉｓｔｉｃｓ牗ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｃｏｌ
ｌｅｃｔｉｏｎ牞ｃｈｅｃｋｉｎｇ牞ｓｔｏｒａｇｅ牞ｓｏｒｔｉｎｇａｎｄｄｉｓａｓｓｅｍｂｌｙｉｎｇｅｎｅｒ
ａｌ牘牷ｃｄｋｉｓｔｈｅｕｎｉｔｄｉｓｃａｒｄｅｄｃｏｓｔａｔＣＲＣｋｏｒｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｅｎ
ｔｅｒｋ牷ｃｄｊｉｓｔｈｅｕｎｉｔｄｉｓｐｏｓａｌｃｏｓｔａｔｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｆａｃｔｏｒｙｊ
ｏｒｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆａｃｔｏｒｙｊ牷ｄｆｉｉｓｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｄｅｍａｎｄａｔｃｕｓｔｏｍｅｒ
ｓｉｔｅｉ牷ｄｒｉｉｓｔｈｅａｖａｉｌａｂｌｅｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｒｅｔｕｒｎｐｒｏｄｕｃｔｓｒｅａｄｙ
ｆｏｒｒｅｃｏｖｅｒｙａｔｃｕｓｔｏｍｅｒｓｉｔｅｉ牷ｌｋｊｉｓｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｆｒｏｍｆａｃｔｏ
ｒｙｊｔｏｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｆａｃｉｌｉｔｙｋ牷ｌｉｋｉｓｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｆｒｏｍｉｎｔｅｒｍｅ
ｄｉａｔｅｆａｃｉｌｉｔｙｋｔｏｃｕｓｔｏｍｅｒｓｉｔｅｉ牷Ｅ１ｉｓｔｈｅｆｒｅｉｇｈｔｐｅｒｄｅ
ｍａｎｄｄｉｓｔａｎｃｅｆｏｒｆｏｒｗａｒｄｆｌｏｗｓ牷Ｅ２ｉｓｔｈｅｆｒｅｉｇｈｔｐｅｒｒｅｃｏｖ
ｅｒｙｄｉｓｔａｎｃｅｆｏｒｒｅｖｅｒｓｅｆｌｏｗｓ牷βｉｓｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅａｔｗｈｉｃｈ
ｔｈｅｒｅｔｕｒｎｐｒｏｄｕｃｔｓｗｉｌｌｂｅｄｉｓｃａｒｄｅｄａｔＣＲＣｋｏｒｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ｃｅｎｔｅｒｋ牗β＜１牘牷γｉｓｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅａｔｗｈｉｃｈｔｈｅｒｅｔｕｒｎ

００１ ＳｕｎＨａｏ牞ａｎｄＤａＱｉｎｇｌｉ　



ｐｒｏｄｕｃｔｓｗｉｌｌｂｅｄｉｓｃａｒｄｅｄａｔｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｆａｃｔｏｒｙｊｏｒｉｎ
ｔｅｇｒａｔｅｄｆａｃｔｏｒｙｊ牗γ＜１牘牷αｊｉｓｔｈｅｓａｖｉｎｇｒａｔｅｏｆｔｈｅｆｉｘｅｄ
ｃｏｓｔｓｉｎｂｕｉｌｄｉｎｇａｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆａｃｔｏｒｙａｔｓｉｔｅｊ牗０≤αｊ≤１牘牷
αｋｉｓｔｈｅｓａｖｉｎｇｒａｔｅｏｆｔｈｅｆｉｘｅｄｃｏｓｔｓｉｎｂｕｉｌｄｉｎｇａｎｉｎｔｅ
ｇｒａｔｅｄｃｅｎｔｅｒａｔｓｉｔｅｋ牗０≤αｋ≤１牘．αｊａｎｄαｋｒｅｆｌｅｃｔｔｈｅｄｅ
ｇｒｅｅｏｆｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ．Ｔｈｅｌａｒｇｅｒ
αｊａｎｄαｋａｒｅ牞ｔｈｅｈｉｇｈｅｒｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｉｓ．
　ＹｍｊａｎｄＹ

ｒｍ
ｊ ａｒｅｔｈｅｂｉｎａｒｙｖａｒｉａｂｌｅｓｆｏｒｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｉｔｅｊ．

Ｙｍｊ＝１牞ｉｆａｐｒｏｄｕｃｅｒｉｓｌｏｃａｔｅｄａｔｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｉｔｅｊ牷Ｙ
ｍ
ｊ＝０牞

ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ．Ｙｒｍｊ ＝１牞ｉｆａｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｆａｃｔｏｒｙｉｓｌｏｃａｔｅｄａｔ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｉｔｅｊ牷Ｙｒｍｊ ＝０牞ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ．ＩｆＹ

ｍ
ｊ＝１ａｎｄＹ

ｒｍ
ｊ ＝１牞ａｎ

ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆａｃｔｏｒｙｉｓｌｏｃａｔｅｄａｔｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｉｔｅｊ牷ＹｐｋａｎｄＹ
ｈ
ｋａｒｅ

ｔｈｅｂｉｎａｒｙｖａｒｉａｂｌｅｓｆｏｒｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｉｔｅｋ．Ｙｐｋ＝１牞ｉｆａＤＣｉｓ
ｌｏｃａｔｅｄａｔｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｉｔｅｋ牷Ｙｐｋ＝０牞ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ．Ｙ

ｈ
ｋ＝１牞ｉｆａ

ＣＲＣｉｓｌｏｃａｔｅｄａｔｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｉｔｅｋ牷Ｙｐｋ＝０牞ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ．ＩｆＹ
ｐ
ｋ＝

１ａｎｄＹｈｋ＝１牞ａｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｅｎｔｅｒｉｓｌｏｃａｔｅｄａｔｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｉｔｅ
ｋ牷Ｘｆｉｋｊｉｓｔｈｅｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｐｒｏｄｕｃｔｄｅｍａｎｄａｔｃｕｓｔｏｍｅｒｓｉｔｅｉ
ｗｈｉｃｈｉｓｍｅｔｂｙｐｒｏｄｕｃｅｒｊｏｒｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｆａｃｔｏｒｙｊｏｒ
ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆａｃｔｏｒｙｊｔｈｒｏｕｇｈＤＣｋｏｒｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｅｎｔｅｒｋ牷Ｘｒｉｋｊ
ｉｓｔｈｅｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｒｅｔｕｒｎｐｒｏｄｕｃｔｓａｔｃｕｓｔｏｍｅｒ
ｓｉｔｅｉｔｈａｔｉｓｔａｋｅｎｂａｃｋｔｈｒｏｕｇｈＣＲＣｋｏｒｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｅｎｔｅｒｋ
ｔｏｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｆａｃｔｏｒｙｊｏｒｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆａｃｔｏｒｙｊ．
　Ｔｈｅａｂｏｖｅｍｏｄｅｌｉｓａｃａｐａｃｉｔａｔｅｄｆａｃｉｌｉｔｙｌｏｃａｔｉｏｎｐｒｏｂ
ｌｅｍ．Ｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍａｌｌｏｗｓｕｓｔｏｄｅｃｉｄｅｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆ
ｓｉｘｔｙｐｅｓｏｆｌｏｇｉｓｔｉｃｓｆａｃｉｌｉｔｉｅｓｗｈｉｌｅｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｓｉｍｕｌｔａｎｅ
ｏｕｓｌｙｔｈｅｆｏｒｗａｒｄａｎｄｒｅｖｅｒｓｅｆｌｏｗｓａｎｄｔｏａｓｃｅｒｔａｉｎｔｈｅｉｒ
ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ．
　Ｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌ牗１牘ｉｓｔｏｍｉｎｉｍｉｚｅｔｈｅｔｏｔａｌ
ｃｏｓｔｓｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ牞ｗｈｉｃｈｉｎｃｌｕｄｅｓｔｈｅｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎｃｏｓｔｓ牞
ｔｈｅｆｉｘｅｄｃｏｓｔｓａｎｄｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｃｏｓｔｓ．
　Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ牗２牘ａｎｄ牗３牘ｓｔｉｐｕｌａｔｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｔｈａｔｔｈｅｄｅ
ｍａｎｄｓｆｏｒｐｒｏｄｕｃｔｓａｎｄｒｅｔｕｒｎｉｔｅｍｓｍｕｓｔｂｅｆｕｌｌｙｍｅｔ．
　Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ牗４牘ｓｔｉｐｕｌａｔｅｓｔｈａｔｎｏｍａｔｔｅｒｗｈａｔｋｉｎｄｏｆｆａｃｔｏ
ｒｙ牗ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｐｒｏｄｕｃｅｒ牞ｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｆａｃｔｏｒｙａｎｄｉｎｔｅｇｒａｔ
ｅｄｆａｃｔｏｒｙ牘ｉｓｌｏｃａｔｅｄａｔｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｉｔｅｊ牗ｊ∈Ｊ牘牞ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆ
ｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｓｔｏｍｅｅｔｃｕｓｔｏｍｅｒｄｅｍａｎｄｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｏｒ
ｅｑｕａｌｔｏｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓｆｒｏｍｒｅｖｅｒｓｅ
ｆｌｏｗｓ．Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙｓｐｅａｋｉｎｇ牶① Ｉｆａｐｒｏｄｕｃｅｒｉｓｌｏｃａｔｅｄａｔ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｉｔｅｊ牞ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｔｈｅｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓｉｓ
ｚｅｒｏａｎｄｔｈｅｓｕｐｐｌｙｉｓｅｑｕａｌｔｏｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｎｅｗｐｒｏｄｕｃｔｓ牷
② Ｉｆａｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｆａｃｔｏｒｙｉｓｌｏｃａｔｅｄａｔｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｉｔｅｊ牞
ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｎｅｗｐｒｏｄｕｃｔｓｉｓｚｅｒｏａｎｄｔｈｅｓｕｐｐｌｙｉｓｅｑｕａｌ
ｔｏｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｔｈｅｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓ牷③ Ｉｆａｎｉｎｔｅ
ｇｒａｔｅｄｆａｃｔｏｒｙｉｓｌｏｃａｔｅｄａｔｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｉｔｅｊ牞ｔｈｅｓｕｐｐｌｙｉｓｃｏｍ
ｐｏｓｅｄｏｆｔｗｏｐａｒｔｓ牶Ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｔｈｅｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄｐｒｏｄ
ｕｃｔｓ牗１－γ牘牗１－β牘∑

ｋ∈Ｋ
∑
ｉ∈Ｉ
ｄｒｉＸ

ｒ
ｉｋｊａｎｄｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｎｅｗ

ｐｒｏｄｕｃｔｓｄｅｎｏｔｅｄａｓＸｍ (ｊ ∑
ｋ∈Ｋ
∑
ｉ∈Ｉ
ｄｆｉ Ｘ

ｆ
ｉｋｊ －牗１－γ牘牗１－

β牘∑
ｋ∈Ｋ
∑
ｉ∈Ｉ
ｄｒｉＸ

ｒ )ｉｋｊ 牞Ｘ
ｍ
ｊ≥０．Ｔｈｅａｂｏｖｅａｎａｌｙｓｉｓｍｅａｎｓｃｏｎ

ｓｔｒａｉｎｔ牗４牘ｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄ．
　Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ牗５牘ｔｏ牗８牘ｌｉｎｋｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄａｌｌｏｃａｔｉｏｎ
ｖａｒｉａｂｌｅｓ牞ｉｎｗｈｉｃｈｓｉｘｔｙｐｅｓｏｆｌｏｇｉｓｔｉｃｓｆａｃｉｌｉｔｉｅｓａｒｅｒｅｌａｔｅｄ
ｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｃａｔｉｏｎｖａｒｉａｂｌｅｓａｎｄｔｗｏｆｌｏｗｓａｒｅｌｉｎｋｅｄｔｏ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｌｌｏｃａｔｉｏｎｖａｒｉａｂｌｅｓ．Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ牞ｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎ
ａｎｄｎｕｍｂｅｒｓｏｆｐｒｏｄｕｃｅｒｓａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｆｏｒｗａｒｄａｎｄｒｅｖｅｒｓｅｆｌｏｗｓａｔｐｏｔｅｎ
ｔｉａｌｓｉｔｅｊｂｙｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ牗５牘．Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ牗５牘ａｌｓｏｒｅｓｔｒｉｃｔｓｔｈａｔ
ｎｏｎｅｗｐｒｏｄｕｃｔｓｃａｎｂｅｐｒｏｖｉｄｅｄｉｆｎｏｐｒｏｄｕｃｅｒｉｓｓｅｔｕｐａｔ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｉｔｅｊａｎｄｅｎｓｕｒｅｓｔｈａｔｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｎｅｗｐｒｏｄｕｃｔｓ
ｄｏｅｓｎｏｔｅｘｃｅｅｄｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｃａｐａｃｉｔｙｏｆｔｈｅｐｒｏｄｕｃｅｒａｔ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｉｔｅｊ．Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ牗６牘ｐｒｏｖｉｄｅｓｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅ
ｔｗｅｅｎｆｌｏｗｆｒａｃｔｉｏｎＸｒｉｋｊａｎｄｌｏｃａｔｉｏｎｖａｒｉａｂｌｅＹ

ｒｍ
ｊ．Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ

牗７牘ｐｒｏｖｉｄｅｓｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｆｌｏｗｆｒａｃｔｉｏｎＸｆｉｋｊａｎｄ
ｌｏｃａｔｉｏｎｖａｒｉａｂｌｅＹｐｋ．Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ牗８牘ｐｒｏｖｉｄｅｓｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｂｅｔｗｅｅｎｆｌｏｗｆｒａｃｔｉｏｎＸｒｉｋｊａｎｄｌｏｃａｔｉｏｎｖａｒｉａｂｌｅＹ

ｈ
ｋ．

　Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ牗９牘ｒｅｓｔｒｉｃｔｓｔｈａｔｉｆａＤＣｉｓｌｏｃａｔｅｄａｔｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｓｉｔｅｋ牞ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｐｒｏｄｕｃｔｓｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｄｔｏｓｉｔｅｋｄｏｅｓｎｏｔ
ｅｘｃｅｅｄｉｔｓｍａｘｉｍｕｍｃａｐａｃｉｔｙ．Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ牗１０牘ｒｅｓｔｒｉｃｔｓｔｈａｔ
ｉｆａＣＲＣｉｓｌｏｃａｔｅｄａｔｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｉｔｅｋ牞ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｒｅｔｕｒｎ
ｐｒｏｄｕｃｔｓｓｈｉｐｐｅｄｂａｃｋｔｏｓｉｔｅｋｄｏｅｓｎｏｔｅｘｃｅｅｄｉｔｓｍａｘｉｍｕｍ
ｃａｐａｃｉｔｙ．Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ牗１１牘ｒｅｓｔｒｉｃｔｓｔｈａｔｉｆａｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ
ｆａｃｔｏｒｙｉｓｌｏｃａｔｅｄａｔｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｉｔｅｊ牞ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｒｅｍａｎｕ
ｆａｃｔｕｒｉｎｇｐｒｏｄｕｃｔｓｄｏｅｓｎｏｔｅｘｃｅｅｄｉｔｓｍａｘｉｍｕｍｃａｐａｃｉｔｙ．
　Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ牗１２牘ａｓｓｕｒｅｓｔｈｅｂｉｎａｒｙｉｎｔｅｇｒａｌｉｔｙｏｆｄｅｃｉｓｉｏｎ
ｖａｒｉａｂｌｅｓＹｍｊ牞Ｙ

ｒｍ
ｊ牞Ｙ

ｐ
ｋａｎｄＹ

ｈ
ｋ．Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ牗１３牘ｉｓａｎｏｎｎｅｇａ

ｔｉｖｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ．Ｆｏｒｍｕｌａｅ牗１４牘ａｎｄ牗１５牘ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｔｈｅｃｏ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｃｏｓｔｔｅｒｍｓｒｅｌａｔｅｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｔｏｖａｒｉａ
ｂｌｅｓＸｆｉｋｊａｎｄＸ

ｒ
ｉｋｊｉｎｔｏｔｈｅｉｒｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｕｎｉｆｉｅｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

ｃ′ｉｋｊａｎｄｃ″ｉｋｊｉｎｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌ．

４　Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ
　ＴｈｉｓｉｓａｎＭＩＮＬＰｍｏｄｅｌ．Ａｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｖａｒｉｏｕｓｌｏｇｉｓ
ｔｉｃｓｆａｃｉｌｉｔｉｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｓ牞ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍ ｉｎ
ｃｒｅａｓｅｓｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｌｙ．Ｓｏｉｔｂｅｌｏｎｇｓｔｏａｃｌａｓｓｏｆｔｈｅｔｙｐｉｃａｌ
ＮＰｈａｒｄｐｒｏｂｌｅｍ．Ｇｅｎｅｒａｌｌｙｓｐｅａｋｉｎｇ牞ｉｔｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｆｉｎｄ
ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＮＰｈａｒｄｐｒｏｂｌｅｍ ｉｎａｌｉｍｉｔｅｄ
ｔｉｍｅｂｙｕｓｉｎｇｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄｓ牗ｓｕｃｈａｓｔｈｅｓｉｍｐｌｅｘ
ｍｅｔｈｏｄ牞ｔｈｅｂｒａｎｃｈａｎｄｂｏｕｎｄｍｅｔｈｏｄｏｒｔｈｅｃｕｔｔｉｎｇｐｌａｎｅ
ｍｅｔｈｏｄ牘．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｗｅｐｒｏｐｏｓｅａｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎ
ｅｎｕｍｅｒａｔｉｏｎ．
　Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｐａｒｔｉｃｕｌａｒｉｔｙｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌ牞ｉｔｃａｎｂｅｃｏｎ
ｖｅｒｔｅｄｉｎｔｏｓｕｂｐｒｏｂｌｅｍｆ′ｗｈｉｃｈｂｅｌｏｎｇｓｔｏＬＰａｆｔｅｒｂｉｎａｒｙ
ｖａｒｉａｂｌｅｓ牗Ｙｍｊ牞Ｙ

ｒｍ
ｊ牞Ｙ

ｐ
ｋ牞Ｙ

ｈ
ｋ牘ａｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｎｏｎ

ｌｉｎｅａｒｉｔｙｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌｉｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙｂｉｎａｒｙｖａｒｉａｂｌｅｓ牞ａｎｄ
ｎｏｔｂｙｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｖａｒｉａｂｌｅｓ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ牞ｓｕｂｐｒｏｂｌｅｍｆ′ｃａｎ
ｂｅｓｏｌｖｅｄｂｙｔｈｅＬＰｓｏｌｖｅｒ牗ｓｕｃｈａｓＬｉｎｇｏ８０ａｎｄＭａｔｌａｂ牘
ｉｎｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｔｉｍｅ．Ｓｏｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ
ｏｖｅｒａｌｌｐｒｏｂｌｅｍｆ．Ｔｈｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ牶
　１牘Ｇｅｎｅｒａｔｅａｌｌｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｂｙｅｎｕｍｅｒａｔｉｏｎｗｈｉｃｈ
ｃｏｎｓｉｓｔｏｆｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｆｏｕｒｋｉｎｄｓｏｆｂｉｎａｒｙｖａｒｉａｂｌｅｓ牗Ｙｍｊ牞
Ｙｒｍｊ牞Ｙ

ｐ
ｋ牞Ｙ

ｈ
ｋ牘ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇｄｅｃｉｓｉｏｎｖａｒｉａｂｌｅｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｐｒｏ

ｄｕｃｅｒｓ牞ｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｆａｃｔｏｒｉｅｓ牞ＤＣｓａｎｄＣＲＣｓ牞ｒｅｓｐｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｉｓＣ牗Ｍ牞Ｐ牘＝
２Ｍ×２Ｍ×２Ｐ×２Ｐ＝２２牗Ｍ＋Ｐ牘．
　２牘Ａｆｔｅｒｆｏｕｒｋｉｎｄｓｏｆｂｉｎａｒｙｖａｒｉａｂｌｅｓ牗Ｙｍｊ牞Ｙ

ｒｍ
ｊ牞Ｙ

ｐ
ｋ牞Ｙ

ｈ
ｋ牘ａｒｅ

ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ牞ｔｈｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆａｌｌｔｈｅｓｕｂｐｒｏｂｌｅｍｓａｒｅａｎａ
ｌｙｚｅｄｂｙｃｈｅｃｋｉｎｇｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｙｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｃａｐａｃｉｔｙｃｏｎ
ｓｔｒａｉｎｔｓｏｒｎｏｔ．Ａｆｅａｓｉｂｌｅｓｕｂｐｒｏｂｌｅｍｍｕｓｔｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｆｏｌ
ｌｏｗｉｎｇｆｏｕｒｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ牶
　① Ｔｈｅｔｏｔａｌｃａｐａｃｉｔｉｅｓｏｆａｌｌｔｈｅｐｒｏｄｕｃｅｒｓｐｌｕｓｔｈｅｑｕａｎ
ｔｉｔｙｏｆｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓａｒｅｎｏｌｅｓｓｔｈａｎｔｈｅｔｏｔａｌｄｅ
ｍａｎｄｓｏｆｃｕｓｔｏｍｅｒｓ牶

∑
ｊ∈Ｊ
∑
ｋ∈Ｋ
ｄｆｉＸ

ｆ
ｉｋｊ≤∑

ｊ∈Ｊ
ＹｍｊＭ

ｍ
ｊ ＋牗１－γ牘牗１－β牘∑

ｋ∈Ｋ
∑
ｉ∈Ｉ
ｄｒｉＸ

ｒ
ｉｋｊ

　② Ｔｈｅｔｏｔａｌｃａｐａｃｉｔｉｅｓｏｆａｌｌｔｈｅｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｆａｃｔｏｒｉｅｓ
ａｒｅｎｏｌｅｓｓｔｈａｎｔｈｅｔｏｔａｌｒｅｔｕｒｎｓｆｒｏｍＣＲＣｓ．

∑
ｊ∈Ｊ
∑
ｋ∈Ｋ
∑
ｉ∈Ｉ
牗１－β牘ｄｒｉＸ

ｒ
ｉｋｊ≤∑

ｊ∈Ｊ
Ｙｒｍｊ Ｍ

ｒｍ
ｊ

　③ ＴｈｅｔｏｔａｌｃａｐａｃｉｔｉｅｓｏｆａｌｌｔｈｅＤＣｓａｒｅｎｏｌｅｓｓｔｈａｎｔｈｅ

１０１　Ｆａｃｉｌｉｔｙｌｏｃａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｆｏｒａｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｌｏｇｉｓｔｉｃｓｎｅｔｗｏｒｋ



ｔｏｔａｌｄｅｍａｎｄｓｏｆｃｕｓｔｏｍｅｒｓ．

∑
ｊ∈Ｊ
∑
ｋ∈Ｋ
∑
ｉ∈Ｉ
ｄｆｉＸ

ｆ
ｉｋｊ≤∑

ｋ∈Ｋ
∑
３

ｖ＝１
ＹｐｋＭ

ｐ
ｋ

　④ ＴｈｅｔｏｔａｌｃａｐａｃｉｔｉｅｓｏｆａｌｌｔｈｅＣＲＣｓａｒｅｎｏｌｅｓｓｔｈａｎ
ｔｈｅｔｏｔａｌｒｅｔｕｒｎｓｏｆｃｕｓｔｏｍｅｒｓ．

∑
ｊ∈Ｊ
∑
ｋ∈Ｋ
∑
ｉ∈Ｉ
ｄｒｉＸ

ｒ
ｉｋｊ≤∑

ｋ∈Ｋ
∑
３

ｖ＝１
ＹｈｋＭ

ｈ
ｋ

　ＵｓｅｔｈｅＬＰｓｏｌｖｅｒｔｏｓｏｌｖｅｅｖｅｒｙｆｅａｓｉｂｌｅｓｕｂｐｒｏｂｌｅｍｆ′．
　３牘Ｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｖａｌｕｅｓｏｆａｌｌｔｈｅｆｅａｓｉｂｌｅｓｕｂｐｒｏｂ
ｌｅｍｓａｎｄｏｂｔａｉｎｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｏｖｅｒａｌｌｐｒｏｂｌｅｍｆ．

５　ＭｏｄｅｌＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔａｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ牗ｓｕｃｈａｓｃｏｐｙｉｎｇｍａｃｈｉｎｅｓ牘
ｌｏｇｉｓｔｉｃｓｎｅｔｗｏｒｋ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｔｈｒｅｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｉｔｅｓｆｏｒｆａｃｔｏ
ｒｉｅｓ牞ｔｈｒｅｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｉｔｅｓｆｏｒｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｆａｃｉｌｉｔｉｅｓａｎｄｔｈｒｅｅ
ｃｕｓｔｏｍｅｒｚｏｎｅｓ．Ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｔｈｅｄａｔａｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌ
ａｒｅｎｏｔｅｄｉｎＴａｂ．１ｔｏＴａｂ．５．

Ｔａｂ．１　ＴｈｅｒｅｌａｔｅｄｄａｔａｏｆｃｕｓｔｏｍｅｒｚｏｎｅｓＩ １０３

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ｉ

１ ２ ３
ｄｒｉ ６ １３ ９
ｄｆｉ ２０ ３０ ２８

Ｔａｂ．２　ＴｈｅｒｅｌａｔｅｄｄａｔａｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｉｔｅｓｆｏｒｆａｃｔｏｒｉｅｓＪ １０３

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ｊ

１ ２ ３
Ｆｍｊ １２００ ７５０ １２５０
Ｆｒｍｊ ６００ ４００ ６５０
Ｍｍｊ ８０ ４５ ８５
Ｍｒｍｊ ２５ １５ ２７

Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｒｅｌａｔｅｄｄａｔａｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｉｔｅｓ
ｆｏｒｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｆａｃｉｌｉｔｙＫ １０３

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ｋ

１ ２ ３
Ｆｐｋ ３００ ２５０ ２８０
Ｆｈｋ ６００ ４５０ ５００
Ｍｐｋ ４０ ４５ ３５
Ｍｈｋ １８ ２０ １２

Ｔａｂ．４　ＴｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｃｕｓｔｏｍｅｒｚｏｎｅｓＩ
ａｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｉｔｅｓｆｏｒｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｆａｃｉｌｉｔｙＫ

ｋ
ｉ

１ ２ ３
１ １０ １５ １８
２ １２ １１ １６
３ １８ １６ １３

Ｔａｂ．５　ＴｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｉｔｅｓｆｏｒｆａｃｔｏｒｉｅｓＪ
ａｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｉｔｅｓｆｏｒｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｆａｃｉｌｉｔｙＫ

ｊ
ｋ

１ ２ ３
１ １２ １０ １５
２ １８ １５ １２
３ ２１ １７ １４

　Ｔｈｅｏｔｈｅｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ牶
　Ｅ１＝１牞Ｅ２＝０８牞β＝０２牞γ＝０３牞ｃ

ｐ
ｋ＝３牞ｃ

ｈ
ｋ＝４牞ｃ

ｄ
ｋ＝１牞αｋ

＝０１牗ｋ∈Ｋ牘牞ｃｍｊ＝３０牞ｃ
ｒｍ
ｊ ＝１２牞ｃ

ｄ
ｊ＝１５牞αｊ＝０１牗ｊ∈Ｊ牘．

　Ｉｎｐｕｔｔｈｅａｂｏｖｅｄａｔａｉｎｔｏｔｈｅｆａｃｉｌｉｔｙｍｏｄｅｌａｎｄｆｉｎｄｔｈｅ

ｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅａｂｏｖｅａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕ
ｔｉｏｎｉｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｓ．６ａｎｄ７．

Ｔａｂ．６　Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｎｏｎｚｅｒｏｂｉｎａｒｙｖａｒｉａｂｌｅｓ
Ｙｍ１ Ｙｒｍ１ Ｙｐ１ Ｙｐ２ Ｙｈ１ Ｙｈ２

１ １ １ １ １ １

Ｔａｂ．７　Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｎｏｎｚｅｒｏａｌｌｏｃａｔｉｏｎｖａｒｉａｂｌｅｓ
Ｘｆ１１１ Ｘｆ２２１ Ｘｆ３１１ Ｘｆ３２１ Ｘｒ１１１ Ｘｒ２２１ Ｘｒ３１１ Ｘｒ３２１

１ １ ０４６４ ０５３６ １ １ ０２２２ ０７７８

　ＩｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍＴａｂ．６ｔｈａｔｔｈｅｆｉｒｓｔｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｉｔｅｆｏｒ
ｆａｃｔｏｒｉｅｓｉｓｃｈｏｓｅｎａｓａｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆａｃｔｏｒｙａｎｄｔｈｅｆｉｒｓｔａｎｄ
ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｉｔｅｓｆｏｒｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｆａｃｉｌｉｔｉｅｓａｒｅｃｈｏ
ｓｅｎａｓｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｅｎｔｅｒｓ．Ｔｈｅｌｏｇｉｓｔｉｃｓｆｌｏｗｓａｒｅａｌｌｏｃａｔｅｄ
ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＴａｂ．７．Ｔｈｅｔｏｔａｌｃｏｓｔｉｓ７９１７２４×１０３．Ｆｉｇ．２
ｇｉｖｅｓａｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｓαｊａｎｄαｋ．

Ｆｉｇ．２　Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｔｏｃｈａｎｇｅｓｉｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓαｊａｎｄαｋ牗αｊ＝αｋ牘

　ＩｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍＦｉｇ．２ｔｈａｔａｓｔｈｅｓａｖｉｎｇｒａｔｅｓαｊａｎｄ
αｋｉｎｃｒｅａｓｅ牞ｔｈｅｔｏｔａｌｃｏｓｔｓｄｅｃｒｅａｓｅ．Ｉｎｏｔｈｅｒｗｏｒｄｓ牞ｔｈｅｈｉｇｈ
ｅｒｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ牞
ｔｈｅｍｏｒｅｔｏｔａｌｃｏｓｔｓａｒｅｓａｖｅｄ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ牞ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｓｏ
ｌｕｔｉｏｎｉｓｌｉｋｅｌｙｔｏｃｈａｎｇｅａｓｔｈｅｓａｖｉｎｇｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓｖａｒｙ．Ｆｏｒ
ｅｘａｍｐｌｅ牞ｗｈｅｎαｊ＝αｋ＝０牞ｔｈｅｆｉｒｓｔｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｉｔｅｆｏｒｆａｃｔｏ
ｒｉｅｓｉｓｃｈｏｓｅｎａｓａｐｒｏｄｕｃｅｒａｎｄｔｈｅｔｈｉｒｄａｓａｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒ
ｉｎｇｆａｃｔｏｒｙ牞ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｉｔｅｆｏｒａｎｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｆａ
ｃｉｌｉｔｙｉｓｃｈｏｓｅｎａｓａｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｅｎｔｅｒ牞ｔｈｅｆｉｒｓｔａｓａＤＣａｎｄ
ｔｈｅｔｈｉｒｄａｓａＣＲＣ．Ｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｈａｓｏｎｌｙｏｎｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆａ
ｃｉｌｉｔｙ．Ｗｈｅｎαｊ＝αｋ≥００５牞ｔｈｅｏｂｔａｉｎｅｄｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｓ
ａｒｅｅｑｕａｌｔｏｔｈｅａｂｏｖｅｏｎｅ牞ｗｈｉｃｈｈａｓｔｈｒｅｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆａｃｉｌｉ
ｔｉｅｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ
ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓｍａｙｉｎｆｌｕｅｎｃｅｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍ
ｔｏａｃｅｒｔａｉｎｄｅｇｒｅｅ．

６　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ
　Ｆｉｒｓｔ牞ｗｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔａｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｌｏｇｉｓｔｉｃｓｎｅｔｗｏｒｋ牞ｉｎ
ｗｈｉｃｈｉｔｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓｃａｎｂｅ
ｕｓｅｄｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈｎｅｗｐｒｏｄｕｃｔｓｂｙｐｒｏｄｕｃｅｒｓｔｏｍｅｅｔｔｈｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｄｅｍａｎｄｓｏｆｃｕｓｔｏｍｅｒｓａｎｄａｌｌｔｈｅｌｏｇｉｓｔｉｃｓｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ
ａｒｅｃａｐａｃｉｔａｔｅｄ．ＴｈｅｎｗｅｄｅｖｅｌｏｐａｎＭＩＮＬＰｆａｃｉｌｉｔｙｌｏｃａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｌｏｇｉｓｔｉｃｓｎｅｔｗｏｒｋｗｉｔｈｓｉｘ
ｔｙｐｅｓｏｆｆａｃｉｌｉｔｉｅｓｔｏｂｅｓｉｔｅｄ牞ｉｎｗｈｉｃｈｆｏｒｗａｒｄａｎｄｒｅｖｅｒｓｅ
ｌｏｇｉｓｔｉｃｓａｒｅｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ．Ｆｉｎａｌｌｙ牞ｗｅｐｒｏｐｏｓｅ
ａｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｔｏｆｉｎｄｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｓｍａｌｌｓｃａｌｅｅｘ
ａｍｐｌｅｓａｎｄｇｉｖｅａｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｓａｖｉｎｇｒａｔｅｓ．
　Ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｉｔｅｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ
ｉｎｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｉｓｓｍａｌｌ牞ｗｅｃａｎｆｉｎｄｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎ
ｉｎａｖｅｒｙｓｈｏｒｔｔｉｍｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ牞ａｓｔｈｅｓｃａｌｅｏｆｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍ
ｅｘｐａｎｄｓａｎｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｉｔｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｓ牞ｔｈｅａｌ
ｇｏｒｉｔｈｍｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｉｓｎｏｔｌｉｋｅｌｙｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｗｉｔｈ

２０１ ＳｕｎＨａｏ牞ａｎｄＤａＱｉｎｇｌｉ　



ｉｎａｆｅｗｍｉｎｕｔｅｓ．Ｓｏｉｔｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｔｏｄｅｖｅｌｏｐｏｔｈｅｒｅｆｆｅｃ
ｔｉｖｅａｎｄｒａｐｉｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｔｏｓｏｌｖｅｌａｒｇｅｓｃａｌｅｅｘａｍｐｌｅｓｏｆ
ｔｈｅｍｏｄｅｌ．
　Ｍｏｒｅｏｖｅｒ牞ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｔｈｅ
ｒｅｖｅｒｓｅｌｏｇｉｓｔｉｃｓ．Ｉｎｏｕｒｍｏｄｅｌ牞ｗｅａｓｓｕｍｅｔｈａｔａｌｌｔｈｅｆａｃｔｏｒｓ
ｉｎｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋａｒｅｋｎｏｗｎａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎｉｓｔｉｃ牞ｗｈｉｃｈｄｏｅｓｎｏｔ
ａｃｃｏｒｄｗｉｔｈｒｅａｌｉｔｙ．Ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｉｍｐｒｏｖｅｏｎｔｈｅｍｏｄｅｌ
ｂｙａｄｄｉｎｇｓｏｍｅｉｎｄｅｔｅｒｍｉｎｉｓｔｉｃｆａｃｔｏｒｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

犤１犦ＦｌｅｉｓｃｈｍａｎｎＭｏｒｉｔｚ牞ＢｌｏｅｍｈｏｆＲｕｗａａｒｄＪａｃｑｕｅｌｉｎｅＭ牞Ｄｅｋ
ｋｅｒＲｏｍｍｅｒｔ牞ｅｔａｌ．Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｍｏｄｅｌｓｆｏｒｒｅｖｅｒｓｅｌｏｇｉｓｔｉｃｓ牶
ａｒｅｖｉｅｗ犤Ｊ犦．ＥｕｒｏｐｅａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＯｐｅｒａｔｉｏｎａｌＲｅｓｅａｒｃｈ牞
１９９７牞１０３牗１牘牶１ １７．

犤２犦ＴｈｉｅｒｒｙＭ牞ＳａｌｏｍｏｎＭ牞ｖａｎＮｕｎｅｎＪ牞ｅｔａｌ．Ｓｔｒａｔｅｇｉｃｉｓｓｕｅｓｉｎ
ｐｒｏｄｕｃｔｒｅｃｏｖｅｒｙｍａｎａｇｅｍｅｎｔ犤Ｊ犦．ＣａｌｉｆｏｒｎｉａＭａｎａｇｅｍｅｎｔ
Ｒｅｖｉｅｗ牞１９９５牞３７牗２牘牶１１４ １３５．

犤３犦ＴｈｉｅｒｒｙＭ．Ａｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｐｒｏｄｕｃｔｒｅｃｏｖｅｒｙ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｎｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｃｏｍｐａｎｉｅｓ犤Ｄ犦．ＴｈｅＮｅｔｈｅｒ

ｌａｎｄｓ牶ＥｒａｓｍｕｓＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＲｏｔｔｅｒｄａｍ牞１９９７．
犤４犦ＫｒｉｋｋｅＨＲ牞ＫｏｏｉＥＪ牞ＳｃｈｕｒｒＰＣ．Ｎｅｔｗｏｒｋｄｅｓｉｇｎｉｎｒｅｖｅｒｓｅ
ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ牶ａｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｍｏｄｅｌ犤Ｃ犦／／ＬｅｃｔｕｒｅＮｏｔｅｓｉｎＥｃｏ
ｎｏｍｉｃａｎｄＭａｔｈｅｍａｔｉｃａｌＳｙｓｔｅｍｓ．Ｂｅｒｌｉｎ牶ＳｐｒｉｎｇｅｒＶｅｒｌａｇ牞
１９９９牶４５ ６２．

犤５犦ＪａｙａｒａｍａｎＶ牞ＧｕｉｄｅＶＤＲＪｒ牞ＳｒｉｖａｓｔａｖａＲＡ．Ａｃｌｏｓｅｄｌｏｏｐ
ｌｏｇｉｓｔｉｃｓｍｏｄｅｌｆｏｒｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ犤Ｊ犦．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＯｐｅｒ
ａｔｉｏｎａｌＲｅｓｅａｒｃｈＳｏｃｉｅｔｙ牞１９９９牞５０牗５牘牶４９７ ５０８．

犤６犦ＳｈｉｈＬＨ．Ｒｅｖｅｒｓｅｌｏｇｉｓｔｉｃｓｓｙｓｔｅｍｐｌａｎｎｉｎｇｆｏｒｒｅｃｙｃｌｉｎｇ
ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌａｐｐｌｉａｎｃｅｓａｎｄｃｏｍｐｕｔｅｒｓｉｎＴａｉｗａｎ牞Ｃｈｉｎａ犤Ｊ犦．Ｒｅ
ｓｏｕｒｃｅｓ牞ＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄＲｅｃｙｃｌｉｎｇ牞２００１牞３２牗１牘牶５５ ７２．

犤７犦ＭｉｎＨｏｋｅｙ牞ＫｏＨｙｕｎＪｅｕｎｇ牞ＫｏＣｈａｎｇＳｅｏｎｇ．Ａｇｅｎｅｔｉｃａｌ
ｇｏｒｉｔｈｍａｐｐｒｏａｃｈｔｏｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｔｈｅｍｕｌｔｉｅｃｈｅｌｏｎｒｅｖｅｒｓｅｌｏ
ｇｉｓｔｉｃｓｎｅｔｗｏｒｋｆｏｒｐｒｏｄｕｃｔｒｅｔｕｒｎｓ犤Ｊ犦．Ｏｍｅｇａ牞２００６牞３４牗１牘牶
５６ ６９．

犤８犦ＬｕＺｈｉｑｉａｎｇ牞ＢｏｓｔｅｌＮａｔｈａｌｉｅ．Ａｆａｃｉｌｉｔｙｌｏｃａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｆｏｒ
ｌｏｇｉｓｔｉｃｓｓｙｓｔｅｍｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｒｅｖｅｒｓｅｆｌｏｗｓ牶ｔｈｅｃａｓｅｏｆｒｅｍａｎｕ
ｆａｃｔｕｒｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ犤Ｊ犦．ＣｏｍｐｕｔｅｒｓａｎｄＯｐｅｒａｔｉｏｎｓＲｅｓｅａｒｃｈ牞
２００７牞３４牗２牘牶２９９ ３２３．

一个再制造物流网络的设施选址模型

孙　浩　　达庆利

（东南大学经济管理学院，南京 ２１００９６）

摘要：首先构建了一个再制造物流网络．在该网络中，正向物流和逆向物流都是双层结构，所有的设施均有能力
限制，再制造产品和新产品都可以用来满足顾客的需求，且假设同类设施可以共同设计成集成设施．在此基础上
建立了一个包含６种设施的再制造物流网络设施选址的混合整数非线性规划（ＭＩＮＬＰ）模型．然后给出了基于枚
举的求解算法．用该算法搜索整型变量的可行组合，用线性规划软件解决剩下的子问题．最后，通过一个算例说
明了模型和算法的有效性．参数灵敏度分析的结果表明，同类设施的集成可能在一定程度上影响问题的最优解．
关键词：逆向物流；再制造物流网络；设施选址
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