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基于派送效能与顾客满意度视角的 

物流快递自提柜选址及空间优化 

——以长沙市侯家塘北为例 

向延平
1
 雷爱华

21
 

（1.南京晓庄学院 旅游与社会管理学院，中国江苏 南京 211171； 

2.湖南女子学院 商学院，中国湖南 长沙 410004） 

【摘 要】：结合自提柜选址理论和方法，基于派送效能与顾客满意度视角构建物流快递自提柜选址和空间优化

方法，以湖南省长沙市侯家塘北的自提柜典型需求点为样本进行自提柜选址及空间优化案例研究。通过分析研究区

域快递需求和自提柜现状，在实地调研收集研究区域快递需求人数总量、需求点数、需求点快递需求量和需求点坐

标等数据基础上构建集合覆盖模型，利用 LINGO 软件进行求解运算，再运用 AHP 法和 Matlab 软件进行计算求解其

自提柜最优选址方案，进而针对物流企业提出相关建议，旨在提高物流派送效能与顾客满意度。 
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派送效能是物流快递派送时以较少的派送资源投入来实现最佳派送工作目标和最优物流资源配置状态。物流顾客满意度是

顾客在物流快递派送体验中所感知物流服务质量满意程度。然而，物流快递企业常面临快递业务激增与快递派送难、顾客取件路

径长短不一和取件时间不定等问题，影响了物流派送效能与顾客满意度，故而快递自提柜成为可推行的有效手段。自提柜合理选

址及其空间布局直接影响物流派送效能与顾客满意度高低。但是，自提柜前期建设与后期维护成本较高，加之自提柜选址常受环

境限制而地处偏僻，同时，自提柜型号和数量也制约着快递可存放的规格和类型。随着线上购物快速发展，快递企业通过在居民

区布设快递自提柜来实现物流快递最后一公里配送。因此，自提点合理选址及其空间优化是物流企业推广自提柜模式和抢占末

端配送市场份额战略决策之一［1］，也成为提高物流派送效能与顾客满意度亟需解决问题。 

自提柜选址影响配送效率［2］，在城市物流配送中备受关注［3］。一方面研究成果与末端网点选址相关。Weltevreden 等基于快

递配送企业运营数据和消费者行为数据定性分析末端网点选址
［4］

；张戎等从规划者和客户视角构建了城市末端节点的双层规划

模型，并基于反应函数构建启发式算法求解上海徐家汇街道末端网点选址［5］；杨朋珏等充分考虑送货上门和顾客自提模式，建立

了利于实现双目标末端网点选址模型［6］。另一方面研究成果与自提点选址模型相关。韩珣等建立了基于三类顾客需求异质性的多
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层级自提点选址模型［7］；肖卡飞利用逐渐覆盖理论构建了自提柜选址模型［8］；陈义友等将逐渐覆盖模型应用到自提点选址问题

中，构建了顾客需求满意度最大的自提点选址模型［9］；施书彪等构建了总成本（含租金、配送和惩罚成本）最小的校园智能柜选

址模型
［10］

；Wu等采用 K均值聚类方法确定自提点选址
［11］

。再次，研究成果与自提柜选址影响因素有关。周翔等综合考虑配送时

长、取货时间距离、顾客满意度等影响因素，利用中心偏移二次聚类法精算电商企业末端自提点选址和数量［12］；Kafle 和 WangY

基于自提点容量有限和顾客取货时间距离、自提点拥堵程度因素，认为自提点选址是个排队选址问题［13-14］；陈义友等将自提点模

拟成排队系统构建了基于顾客有限理性的自提点选址模型［15］。此外，部分学者集成并优化自提点选址和末端配送车辆路径优化
［16-17］。郑文升运用空间自相关模型和匹配度模型分析比较 C2C 电子商铺与物流网点空间分布特征［18］；陈红丽运用 CLRIP 集成优

化法协调优化环首都流通圈物流供应链的配送中心选址并建立供应链物流节点空间布局优化模型［19］；李佳儒等运用遗传算法提

出生鲜食品超市配送路径优化方案［20］。 

上述研究更多是针对末端网点选址与自提点选址基本问题而提出的选址理论与建模方法，但考虑派送效能与顾客满意度的

自提柜选址及其空间优化研究相对较少。物流快递企业一般根据居民区地理位置、楼栋分布、人口数量、居民生活便利性等因

素，按照经验方法来完成自提柜的布设，其科学性、合理性有待验证。自提柜选址将决定其所服务范围及所需配置数量，进而影

响物流派送效能与顾客满意度。同时，现实操作常受到因研究区域地理位置而形成的空间因素影响，研究区域地理位置、空间距

离、楼栋分布等因素可能对自提柜选址产生重要作用。因此，要实现自提柜科学有效选址需综合考虑包括地理位置、空间距离、

楼栋分布等在内的多方面因素。 

基于派送效能与顾客满意度视角并针对考虑地理位置、空间距离等复杂现实因素的自提柜选址问题，常常需要设计分阶段

处理方法进行求解。①统计分析研究区域快递需求总量，结合自提柜容量指标，确定区域选定自提柜基本所需数量，形成自提柜

选址预设方案；②通过建立集合覆盖模型，并利用 LINGO 软件计算每一种预设方案下自提柜分布位置；③运用层次分析法（AHP）

综合考虑建设成本、物流效益、顾客满意度和地理交通等因素，实现自提柜布设方案的空间优化。基于此，本文以湖南省长沙市

雨花区侯家塘街道北部（简称侯家塘北）的 4个居民区为研究样本展开实证研究，探究其自提柜合理选址和空间优化，通过调研

研究样本快递需求量和自提柜配置现状，利用高德地图测绘工具确定研究样本快递需求点坐标，运用线性规划函数构建集合覆

盖模型，并利用LINGO软件求解得出 3个自提柜选址预设方案，再结合九标度法赋予影响因素标度值，进而获取判断矩阵，通过

Matlab 软件计算每个层次要素重要性权值并排序，根据排序结果进行分析和决策获取自提柜选址优化方案。总之，基于派送效

能与顾客满意度视角尝试重点突出地理位置和空间距离等因素探索快递自提柜选址模型与空间优化方法，破解快递自提柜选址

及其空间优化难题，既可丰富物流快递自提柜选址理论和方法，又能有效提高物流派送效能与顾客满意度，为普及快递自提柜模

式和自提柜选址及其空间优化提供重要参考和借鉴。 

1 研究区域与研究样本 

如何实现派送效能与顾客满意度最大化成为物流快递企业重点考虑的问题，自提柜有效选址和空间布局利于指导物流快递

企业和顾客等相关利益者决策。通过对自提柜选址和空间布局科学合理设计才能有效解决物流配送存在的成本高、效率低等问

题［10］，自提柜选址和空间布局原则要保障企业获利、满足用户需求和自提柜能长久发展等目标的实现［21］，其选址和布局依据则

要符合当地规划要求、有针对性考虑顾客需求量和保障交通顺畅等［22］。 

1.1 研究区域自提柜配置分析 

研究区域侯家塘北地处湖南省长沙市雨花区侯家塘街道，位于长沙市城区“心脏”，研究区域面积为 0.59km2，2019 年常住

人口 21344 人①。本文主要选取研究区域内麻园湾社区、嘉熙中心、地质家园和地泰御璟苑等 4个居民区作为研究样本展开研究，

如图 1。 
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图 1研究样本区位图 

通过 2021 年 2 月的实地调研，侯家塘北区域内已建成的自提柜布设情况和实际距离如图 2。图 2 显示，麻园湾社区建有 1

个自提柜，嘉熙中心建有 3个自提柜，地质家园建有 5个自提柜，地泰御璟苑建有 5个自提柜。 

 

图 2研究样本现有自提柜间距离图 

1.2 研究样本快递需求点分析 

1.2.1 主要需求点 

根据研究区域快递需求点分布和需求量实地调研数据，界定研究区域快递典型需求点包括研究区域内的麻园湾社区（6栋）、

嘉熙中心（3栋）、地泰御璟苑（6栋）、地质家园（7栋），把每一栋楼确定为一个需求点，研究区域共有 22个需求点，如图 3。

需求点是拥有收发快递需求的居民集中所在的地点，研究样本需求点的确定有助于直观了解研究区域快递需求产生的地理位置

和空间分布。主要考虑居民集中、楼栋空间分布和快递需求量稳定等特征，因而采取其数据进行自提柜算例实证分析。 
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图 3研究样本自提柜与需求点分布图 

1.2.2 需求点表示法 

若将每栋建筑物视作自提柜的一个需求点，则将高德地图所标注的每栋建筑物中心点作为研究区域侯家塘北自提柜需求点

所处位置，在高德地图中以侯家塘北的西南角为原点，往北和往东分别为纵轴 X和横轴 Y，从而可以得出研究区域需求点横坐标

X和纵坐标 Y数据表示研究样本需求点位置情况，如图 4。 

 

图 4研究样本需求点坐标 



 

 5 

1.3 研究样本快递需求总量分析 

1.3.1 快递需求人数分析 

2019 年侯家塘北常住住人口数约为 21344 人，其中麻园湾居住人口数为 935人，嘉熙中心为1429人，地质家园为2057人，

地泰御璟苑为 2929人，研究区域总居住人数共计为 7350 人，从而可以确定研究样本快递需求人数为 7350 人。 

1.3.2 快递需求总量及供求均衡分析 

通过实地调研麻园湾社区、嘉熙中心、地质家园和地泰御璟苑等 4个研究样本自提柜数量、每天快递需求总量与自提柜容纳

总量（单个自提柜约为 120 件/天）情况，发现研究区域居民每天可以接收快递总量约为 1500 件，可进一步通过计算比较分析得

出研究样本自提柜供需是否平衡。同时要考虑的是，由于研究样本居民对自提柜使用需求并非一成不变，在电商平台促销旺季

时，居民购买欲望增加，自提柜使用需求自然会加大，自提柜出现供不应求状况，淡季时则相反。由此可见，自提柜使用需求要

具有弹性，在考虑自提柜供需是否平衡时，应为自提柜供给容量提供弹性空间，保证自提柜容纳总量适当多于需求总量。通过调

查和计算发现，侯家塘北 4个居民区中有麻园湾社区和地泰御景苑居民住宅区存在自提柜供需不平衡的情况。可见，侯家塘北 4

个居民区内自提柜数量设置存在供需失衡现象，难以满足居民区内顾客对物流快递的需求，可能降低物流派送效能与顾客满意

度。 

1.4 研究样本快递需求点需求量分析 

需求量是单位时间内需求点快递需求数量。为确定自提柜布设的地理位置与分布数量，确保物流派送效能与顾客满意度最

大化，须确定每个需求点快递需求量［23］。由于准确调研每栋楼的快递需求量存在难度，故采用研究区域需求点快递需求量=人均

日快递需求量×每栋楼居民人数的方法获得［24］。数据显示，研究区域内居民人口数共计 7350 人左右，平均每天快递需求总量为

1500 件左右，故平均每人快递需求量约为 0.2041 件/天。根据居民区人口数据计算出该区域内研究样本需求点快递需求情况，

即麻园湾社区快递需求量约为 191 件/天，地质家园快递需求量约为 420 件/天，嘉熙中心快递需求量约为287 件/天，地泰御璟

苑快递需求量约为 598件/天。 

2 研究方法与结果分析 

根据研究样本自提柜现状分析，发现研究区域自提柜空间分布与数量设置存在不合理现象。自提柜合理选址和空间分布是

降低物流成本、提高物流效率前提条件，可以节约物流运输和配送费用、影响顾客满意度。同样，自提柜数量设置不合理将难以

很好地满足顾客需求，导致顾客满意度较低，也会降低物流派送效能。基于此，需要进一步提出科学合理的解决方案，从而解决

物流派送效能与顾客满意度最大化问题。 

2.1 自提柜选址预设方案 

结合网络维力理论［25］，以 22 个需求点作为快递自提柜选址的备选地点，根据前文计算结果，研究区域快递需求总量约为

1496 件/天，为了研究方便按 1500件/天进行计算，同时考虑研究区域为东西方向距离 320m 和南北方向距离 390m 实情，结合交

通、商业设施、自提柜选址研究理论和自提柜现实环境［24］，将研究区域快递自提柜服务半径设置为 200m，发现研究区域至少要

投放 13 台容量为 120 件/天的快递自提柜。在满足 1500 件/天快递需求情况下分析再增加 1、2、3 台自提柜所得到 3 个自提柜

选址预设方案： 

方案 1：降低自提柜建设成本同时增加规模效益，建设至少 13台容量为 120件/天的快递自提柜。 
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方案 2：降低自提柜建设成本同时满足需求点需求量，建设至少 14台容量为 107件/天的快递自提柜。 

方案 3：满足需求点需求量同时提高顾客满意度，建设至少 15台容量为 100件/天的快递自提柜。 

2.2 自提柜选址方案选择 

基于多目标优化理论［26］，自提柜选址方案涉及物流企业和顾客这两个主要利益相关者，为了充分考虑物流派送效能与顾客

满意度，实现物流派送效能与顾客满意度最大化［9］，本文利用集合覆盖模型［24］分别对 3个预设方案进行分析并做出自提柜选址

方案选择。 

2.2.1 构建集合覆盖模型 

①目标函数：  

②约束条件：  

式中：22表示有 22个需求点或 22个自提柜选址候选点；cj表示第 j个自提柜容量；191 表示麻园湾社区快递需求量，420

表示地质家园快递需求量，287 表示嘉熙中心快递需求量，598 表示地泰御璟苑快递需求量；ai 和 bi 分别表示需求点 i的横坐

标和纵坐标；xj和 yj 分别表示候选点 j的横坐标和纵坐标；200 表示自提柜辐射或服务半径。 

2.2.2LINGO软件计算 

研究样本共有 22个需求点，需求点数量较多导致集合覆盖模型计算较为复杂，本文尝试利用 LINGO 软件进行求解计算，从

而获取研究样本自提柜选址预设方案。由于自提柜选址模型约束和变量种类及数量属于多目标规划问题，考虑到 LINGO 集合了

求解二次规划、线性规划、非线性规划问题的功能，适合于本研究所建模型的求解，因而利用 LINGO 这一求解最优化问题的专用

软件对本研究模型进行求解是一种比较常规且高效的方法［27-28］。 

2.2.3 计算结果 
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方案 1：在 LINGO 软件中设置自提柜容量为 120件/天，计算可得预设方案 1仅需建设 13台容量为120 件/天的快递自提柜。 

方案 2：在 LINGO 软件中设置自提柜容量为 107件/天，计算可得预设方案 2仅需建设 14台容量为107 件/天的快递自提柜。 

方案 3：在 LINGO 软件中设置自提柜容量为 100件/天，计算可得预设方案 3仅需建设 15台容量为100 件/天的快递自提柜。 

2.3 自提柜选址方案优化 

运用集合覆盖模型对研究区域 22个需求点求解计算后获得 3个自提柜选址预设方案。在此基础上，结合综合评价理论［29-30］，

采用层次分析法（AHP）围绕建设成本、物流效益、顾客满意度和地理交通条件等要素综合评价自提柜选址预设方案，旨在获取

研究区域自提柜选址的最优方案［24］。 

2.3.1 建立层次分析结构模型 

目标层是获取快递自提柜选址最优方案，准则层包括建设成本、物流效益、顾客满意度和地理交通等要素，说明自提柜选址

和空间布局旨在充分考虑地理交通便利条件，节约物流投资，减少建设成本，提高顾客满意度和物流效益，方案层则包括 3个自

提柜选址预设方案，如图 5。 

 

图 5层次分析结构模型 

2.3.2 计算要素间相对重要程度 

根据专家打分法对建设成本、物流效益、顾客满意度和地理交通条件等要素重要程度进行两两打分评价，从而形成要素判断

矩阵，主要采用 Matlab软件进行相关数据处理。 

①构建目标层判断矩阵。自提柜选址和空间布局主要影响因素包括建设成本、物流效益、顾客满意度和地理交通等，据此建

立目标层判断矩阵。利用 Matlab软件计算目标层特征根与相应的特征向量。 

可以看出，目标层最大实特征根为 4.0420，对应的权重向量为（0.0763，0.2558，0.4000，0.2679）T，一致性比率为 0.0156。

根据对应权重向量数据大小，在建设成本、物流效益、顾客满意度和地理交通等准则层中，层次单排序重要性程度排序为顾客满

意度（C3）、地理交通（C4）、物流效益（C2）、建设成本（C1），表明在自提柜选址和空间布局中要重点考虑顾客满意度和地理交

通这两个重要因素，其次是物流效益和建设成本因素。 

②建立准则层判断矩阵。根据上述计算结果，结合专家调查打分，构建建设成本、物流效益、顾客满意度和地理交通等要素

判断矩阵。对要素运算采用 Matlab 软件如同第一步。 
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③计算要素重要性程度并进行自提柜选址方案排序。进一步计算出建设成本、物流效益、顾客满意度和地理交通等要素判断

矩阵的最大特征值、一次性比率和权重向量，通过相容性检验，获取 3个选址预设方案的总排序。 

方案 P1、P2、P3的权重分别为 0.2995，0.2998，0.4007。因此，3个预设方案的评分结果排序情况为 P3＞P2＞P1，说明方

案 3为侯家塘北区域内麻园湾社区、嘉熙中心、地质家园和地泰御璟苑等研究样本自提柜选址最优方案。由此可知，研究区域应

建设 15 台容量为 100 件/天的快递自提柜，其中麻园湾社区和地泰御璟苑分别增加 1 个自提柜，地质家园去掉 1 个自提柜。优

化后研究样本区域自提柜空间分布情况如图 6，其中麻园湾社区 2个，嘉熙中心 3个，地质家园 4个和地泰御璟苑 6个。 

 

图 6研究样本自提柜优化分布图 

3 结论与建议 

3.1 研究结论 

以湖南省长沙市雨花区侯家塘北的 4个居民区为研究样本，运用集合覆盖模型与层次分析法（AHP）实证研究其快递自提柜

投放选址及其空间优化问题。首先，通过实地调查获取侯家塘北这一研究区域快递需求、自提柜配置等数据，发现研究样本麻园

湾社区和地泰御景苑存在自提柜配置供需失衡问题，难以满足该区域内顾客需求，导致顾客满意度较低。其次，预设 3套备选方

案，利用集合覆盖模型分别对 3 套预设方案进行自提柜选址验证，采用 LINGO 软件获得的分析结果研判出与预设方案之间存在

一定的差异。最后，利用 AHP法进行自提柜选址优化，综合考虑建设成本、物流效益、顾客满意度和地理交通条件等 4个因素，

研究结果表明方案 3层次总排名权重最大，为 0.4007，预选方案 3为研究区域自提柜选址最优方案，所以研究区域应建设 15台

容量为 100 件/天的快递自提柜，其中麻园湾社区为 2个、嘉熙中心为 3个、地质家园为 4个和地泰御璟苑为 6个，使研究区域

物流派送效能与顾客满意度都得以提高。 

3.2 相关建议 

物流快递自提柜合理选址和空间优化是一个复杂的决策过程，直接影响到物流派送效能与顾客满意度，也直接关系到物流

快递企业在末端配送市场上的竞争优势。根据研究结论，本文提出以下建议：①物流快递企业应主动合理增加快递自提柜建设，

充分论证和选择快递自提柜建设数量和规模，减轻物流快递派送压力，破解物流配送“最后一公里”瓶颈，完善物流企业末端配

送系统，从而提高物流派送效能。②物流企业加强对自提柜的运营管理，选取合适的运营管理模式和方法，实施自提柜数字化管
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理，降低自提柜运营管理费用和成本，直接提高物流派送效能。③物流企业应加强自提柜合理选址和空间科学布局，采用如集合

覆盖模型与层次分析法等方法实现自提柜精确精准选址和空间布局，自提柜选址和空间布局重点要考虑区域地理位置、楼栋布

局、自提柜空间距离、取件便捷便利等环境条件和空间因素，方便和满足顾客需求，真正为民便民，提高顾客满意度。④物流企

业应强化和规范快递人员派件服务管理，合理规划派件时间，确保自提柜派件时间确定性，提高顾客取件效率和取件时间合理

性，减少顾客取件时间成本，从而提高顾客满意度。总之，物流企业在自提柜建设、选址和布设过程中要重点考虑物流派送效能

与顾客满意度，尽量节约物流投资，科学配置自提柜，减少自提柜建设成本，合理空间布局自提柜，实现自提柜建设成本和运营

成本最小化，合理安排配送时间和派件时间，为顾客提供安全便捷高效服务，最终实现物流派送效能与顾客满意度最大化。 

最后，值得说明的是，本研究主要选取 4个居民区共 22个快递需求点进行自提柜选址及其空间优化研究，研究样本可能偏

少，研究结论难免存在偏颇，后续研究中需要增加研究样本进一步解释和验证本研究结论，使之趋于科学合理并更具有理论性。

此外，自提柜合理选址与空间优化是破解物流派送效能与顾客满意度最大化难题的重要钥匙，限于篇幅，本研究没有量化测度和

探究物流派送效能与顾客满意度及其平衡问题，这有待进一步展开深入研究。 
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