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竞争市场新进企业的容量设施选址研究

俞武扬†, 吕 静

(杭州电子科技大学管理学院，杭州 310018)

摘 要: 合理的设施选址方案对于企业进入新市场时占领市场份额具有重要的战略意义.竞争设施选址是考虑
竞争者运行现有设施时如何在市场中启动新设施的问题.在实现特定市场份额条件下,以最小化新进企业成本为
目标提出一种容量设施选址模型;设计一种双向选择机制,以确定设施与消费者之间的服务关系,并基于模拟退火
框架,结合双向选择机制给出求解模型的算法;应用数值算例,分析企业市场份额、成本与预期市场份额指标之间
的关系,并对原有企业的3种防御性选址策略进行有效性比较.
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Study on capacitated facility location of new enterprises in competitive
market
YU Wu-yang†, LYU Jing

(Management School，Hangzhou Dianzi University，Hangzhou 310018，China)

Abstract: Reasonable facility location has great strategic significance to catch market share when an enterprise enters
a new market. Competitive facility location considers the problem of how to launch new facilities in a market, where
competitors run their existing facilities. A capacitated facility location model is proposed to minimize the cost of the
new enterprise under the condition of achieving specific market share. A two-way selection mechanism is designed to
determine the service relationship between facilities and consumers, and a simulated annealing framework combining the
two-way selection mechanism is presented to solve the model. The relationship between enterprise’s market share, cost
and the expected market share indicator is analyzed using numerical example, and the validity of the three strategies of
defensive location of the original enterprise is compared.
Keywords: competitive market；capacitated facility；facility location；market share；two-way selection

0 引 言

合理的设施选址在企业争夺市场、获取消费者

的青睐中发挥着很大的作用.竞争设施选址问题最
早由Hotelling提出,其针对两个厂商在直线形式位置
上如何选址进行了研究.近几年来,随着市场竞争的
全球化程度越来越高,竞争性选址问题的研究得到了
诸多学者的关注[1].

Aboolian等[2]研究了网络服务供应商在双寡头

竞争市场中的选址服务模型,其目标是最大化供应
商利润,提出了一种对于中小规模问题可以在合理
时间得到精确解的有效算法; Godinho[3]研究了两个

决策者在互不知情条件下同时进行离散竞争设施选

址的决策问题,通过构建模型提出了寻找纳什均衡

的算法; Ashtiani等[4]研究了Stackelberg博弈框架下
的鲁棒竞争设施选址问题,其中先行者不知道跟随
者将要建设的设施数量; Sasaki等[5]对竞争环境下的

大规模多层级轴幅式运输网络设计进行了研究,两
个企业按Stackelberg博弈框架竞争消费者,提出了基
于相对效用的企业间流量分配算法; Zhang[6]研究了

竞争环境中零售商销售同质产品时的选址与定价问

题,假设商品价格与距离成本是消费者考虑的两个
主要因素,研究了 3种选址的策略,并提出了基于禁
忌搜索算法的求解方法; Drezner等[7]研究了基于覆

盖模型的Stackelberg竞争选址模型,假设设施在其影
响半径范围内吸引消费者,得到了先行企业的最优
选址策略; Mahmutogullari等[8]结合Hub所提供的服
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务水平,以顺序决策的方式研究了双寡头市场中的
竞争性Hub选址问题; He等[9]通过建立基于主体的

竞争性O2O模型,在社会网络研究了O2O市场的演
化竞争选址与定价行为; Fernández等[10]研究了消费

者行为符合二元及偏二元规则条件下的离散竞争选

址问题,提出了基于候选点排序的两种启发式算法;
Rohaninejad等[11]研究了合作竞争选址问题,提出了
基于博弈论的多目标模型,并设计了求解方法.
国内关于竞争设施选址的文献不多,杨丰梅

等[12]在考虑聚焦效应的基础上,以最大化市场份额
为目标,建立了竞争设施选址模型,并设计了求解问
题的分枝定界算法和贪婪算法;华国伟等[13]建立了

市场份额最大、费用最小和利润最大、利润率也最

大的两类双目标竞争选址模型,并将两类双目标模型
转化为单目标参数整数规划问题求解;张曦等[14]建

立了连锁企业市场份额最大和企业内已存设施市场

吞并最小的新设施选址双目标模型,并给出了求解模
型的遗传算法和案例;杨玉香等[15]建立了随机需求

情形下多层竞争型闭环供应链网络设施竞争选址模

型,提出了遗传算法与修正投影算法相结合的求解策
略;于宏涛等[16]针对竞争选址问题,提出了一种混合
和声搜索算法;朱华桂等[17]针对产品或服务市场有

协同效应的竞争设施选址问题,建立了有协同效应的
最大俘获选址模型.

在以往的竞争设施选址研究中,还没有关于设施
容量影响消费者以及设施之间服务关系的相关文献.
为此,本文基于设施容量限制条件,考虑消费者与企
业目标的不同,通过设计双向选择机制确定容量限制
条件下设施与消费者之间的服务关系,研究竞争市场
中新进企业选址决策问题,提出基于模拟退火框架的
求解算法,并通过数值例子分析市场份额、成本等因
素及现有企业的防御性选址策略等.

1 数学模型

1.1 问题描述

设有一个双寡头市场,已有两个企业通过合理选
址占据了市场主要份额,由于企业设施具有容量限
制,设施与消费者之间的服务关系由双方根据距离互
动选择确定.现有新进企业准备通过合理选址进入
该市场,在给定预期市场份额指标的条件下,新进企
业以最小化其选址及服务的总成本为目标,则该企业
如何选址,以及新进企业的选址方案会给原有企业带
来怎样的影响是所要研究的内容.
为了对问题进行理论研究,现根据问题情况给出

如下假设: 1)双寡头企业设施(各1个)、消费者点以及

新建设施候选点的位置、设施容量及消费者需求量

均已知; 2)设施对消费者进行服务的成本与两者之
间距离及数量成正比; 3)新建设施候选点的建设成
本已知; 4)消费者的需求量可以分割,即可以由不同
设施共同满足其需求; 5)消费者满意度与对其服务
设施之间的距离成反比.

1.2 参数与变量设置

模型相关参数与变量设置如下.
A,B:市场已有双寡头企业;
C:市场新进企业;
I:设施候选点集,其中可供新建设施数为m,元

素i ∈ I表示不同的设施候选点;
J :消费者点集,其中消费者数为n,元素j ∈ J表

示不同的消费者点;
fi:选定候选点 i新建设施所需的固定成本, i ∈

I;
dij :设施点 i到消费者点 j的距离,其中 i ∈ I

∪
{A,B}, j ∈ J ;

Ci:已有设施点与候选设施点的容量限制, i ∈
I
∪
{A,B};
Dj :消费者点j的需求量, j ∈ J ;
rc:新进企业C的预期市场份额指标;
yi: 0-1变量,当新进企业C选择候选设施点 i建

立设施时,取值为1,否则取值为0, i ∈ I;
xij :设施点 i对消费者点 j提供服务的数量, i ∈

I
∪
{A,B}, j ∈ J .

2 模型构建

首先,研究当服务设施已经选定时,设施与消费
者之间的服务关系匹配问题.从消费者的角度,其
关注自身的满意度,由假设可知对于任意消费者点
j ∈ J ,其满意度可以表示为max

∑
i∈I

xij

(dij)α
,由于消

费者之间并不存在有效的信息交流机制,每个消费
者都是根据自身情况对设施提出服务请求;而从企
业角度,则关注自身的成本,对于每个企业 i ∈ I

∪
{A,B}而言,设其拥有的设施点集为Fi,则其目标为
max

∑
j∈Fi

xij

(dij)β
,这里消费者与企业对于服务关系的

满意度对于两者之间的距离都是呈反比例关系,意
味着双方都倾向于距离较近的服务关系,其中α和β

分别表示消费者及企业满意度对于服务距离的反比

例系数.然后,研究新进企业的选址决策.新进企业C

有其进入市场的预计市场份额指标,在保证其获得的
市场份额不低于该指标的条件下,以最小化选址建设
成本及服务成本之和为其优化目标进行选址,因此其
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选址模型可以表示为

min
∑
i∈I

{
fi +

∑
j∈J

xijdij

}
yi.

s.t.
(∑

i∈I

∑
j∈J

xij

)/∑
j∈J

Dj ⩾ rc;

yi ∈ {0, 1}, i ∈ I. (1)

该模型中的xij并不是由C企业自身可以确定

的,而是通过消费者满足度最大化模型 (2)以及企业
利益最大化模型 (3)交互求解得到,即为下列模型的
最优解x∗

ij .
首先,对于任意的j ∈ J ,有

max
∑
i∈I

x̄ij

/
(dij)

α.

s.t.
∑

i∈I
∪
{A,B}

x̄ij ⩾ Djδj , 0 ⩽ δj ⩽ 1;

x̄ij ⩽ Ciyi, i ∈ I
∪
{A,B}. (2)

其次,对于任意的i ∈ I
∪
{A,B},有

max
∑
i∈I

xij

/
(dij)

β;

s.t.
∑
j∈J

xij ⩽ Ciyi, xij ⩽ x̄ijµj , 0 ⩽ µj ⩽ 1, j ∈ J.

(3)

模型 (2)表示对于每个消费者而言,其目标是最大化
满意度;模型 (3)表示对于每一个设施而言,在尽可能
满足消费者需求的前提下最大化其满意度,这里每个
设施如何分配对消费者的服务量依赖于式(2)中消费
者对该设施点提出的服务需求量请求,假设消费者的
需求是可以分割的,即允许由多个设施提供服务.

3 算法设计

由前文的模型可知,该模型可以看作一个双层规
划模型,上层模型即模型 (1),而下层模型则由模型系
统 (2)和 (3)所确定.在给定选址方案的前提下,关键
是如何根据已选设施点集迅速有效地确定设施与消

费者之间的服务关系.现在的市场都是基于消费者
拉动的模式,因此假设给定可提供服务的设施集,首
先考虑消费者的需求:由于消费者之间缺乏有效的
信息交流,可以假设每位消费者都仅从自身角度出
发,选择距离其最近的设施提出服务申请;其次考虑
设施对于收到的服务申请,根据其自身的容量按照距
离从小到大选择所服务的消费者,直到消费者服务
申请全部满足或是容量达到限制.若可提供的服务
设施还有多余服务能力,且消费者需求未得到完全满
足,则重复以上过程.具体过程见如下双向选择机制.

Step 1: 对于每一个消费者j ∈ J ,在已建设施集

Fa

∪
{A,B}中选择距离其最近的设施;
Step 2: 对于每个已建设施 i ∈ Fa

∪
{A,B},在所

有选择该设施的消费者集Cui中,选择距离最近的消
费者(不妨设为k),令xik = min{Ci, Dk};

Step 3: 更新Ci := Ci − xik, Dk := Dk − xik,若
Ci > 0,则从消费者集Cui中删除消费者k,并返回
Step 2,否则从设施集Fa

∪
{A,B}中删除设施i;

Step 4:若消费者集为空或已建设施集为空,则停
止,输出{xij},否则转入Step 1.
在给定上述双向选择机制之后,企业需要考虑在

满足市场份额指标条件下最小化设施建设及运行总

成本,现根据模型的形式设计结合双向选择机制的模
拟退火算法如下.

Step 1:设置初始数据以及模拟退火算法参数Ts、

Tend, r;随机选择满足
∑
i∈I

Ciyi ⩾ rc的一组 y(1) :=

{yi}i∈I ,令Fa := {i ∈ I|yi = 1}, 则可知Fa

∪
{A,B}

表示已选设施点集.
Step 2: 根据当前已选设施点集 Fa

∪
{A,B},

由双向选择机制生成设施与消费者的服务

方 案 {xij}i∈Fa
∪
{A,B},j∈J .根 据 服 务 方 案 判 断∑

i∈Fa

∑
j∈J

xij

/∑
j∈J

Dj ⩾ rc是否成立,若不成立,则

∀ĩ ∈ I\Fa,令Fa := Fa

∪
{̃i},重新计算服务方案;

否则,计算当前目标函数值并记其为 zmin,将当前的
选址方案记为ymin.令内循环计数变量k := 1.

Step 3: 对当前的选址方案 ymin进行领域操作

∀ î ∈ Fa,若
∑

i∈Fa\{î}

Ci < rc,则持续∀ī ∈ Fa,使得

Fa := (Fa\{̂i})
∪
{̄i},直到满足

∑
i∈Fa

Ci ⩾ rc;否则,直

接令Fa := Fa\{̂i},对应的新选址方案记为ynew.
Step 4: 根据新选址方案 ynew所对应的已知选

址设施点集 Fa

∪
{A,B},由双向选择机制生成设

施与消费者的服务方案 {xij}i∈Fa∪{A,B},j∈J ,判断∑
i∈Fa

∑
j∈J

xij

/∑
j∈J

Dj ⩾ rc是否成立,若成立,则计算

目标函数值,记为znew;否则,返回Step 3.
Step 5: 计算∆z = exp

(
− znew − zmin

Ts

)
,产生

随机数 ξ ∈ U(0, 1).若∆z > ξ,则令 zmin := znew,

ymin := ynew,否则保持zmin和ymin不变.
Step 6: 判断内循环计数变量k是否达到内循环

次数K,若未达到,则令k := k + 1,转入Step 3;
Step 7: 更新Ts := Ts · r,若Ts > Tend,则转入

Step 2;否则,停止,输出最优目标函数值为zmin,最优
选址方案为ymin.
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4 数值例子

现有某双寡头市场,已有A、B两家企业为市场

中共40个消费者提供同样的服务,另有8个可供新建
设施的候选点.其中A、B以及候选点的坐标、建设成

本和容量限制如表1所示.

表 1 市场现有企业及候选设施情况

A企业 B企业 候选3 候选4 候选5

服务设施 (26, 41) (78, 63) (17, 22) (40, 31) (18, 70)

建设成本 0 0 190 000 180 000 210 000

容量限制 48 000 45 000 20 000 21 000 19 000

候选6 候选7 候选8 候选9 候选10

服务设施 (83, 60) (68, 83) (40, 80) (72, 24) (25, 10)

建设成本 150 000 60 000 124 000 80 000 110 000

容量限制 15 000 10 000 12 000 11 000 18 000

各个消费者所在的坐标及需求量如表2所示.

表2 消费者坐标及需求量情况

消费者 坐标 需求量 消费者 坐标 需求

♯ 1 (1, 0) 1 000 ♯ 21 (56, 34) 7 000

♯ 2 (33, 3) 1 000 ♯ 22 (86, 16) 2 000

♯ 3 (35, 21) 4 000 ♯ 23 (17, 42) 1 000

♯ 4 (50, 19) 1 000 ♯ 24 (69, 16) 2 000

♯ 5 (70, 94) 4 000 ♯ 25 (53, 64) 3 000

♯ 6 (27, 44) 3,000 ♯ 26 (62, 0) 3 000

♯ 7 (10, 69) 1 000 ♯ 27 (78, 26) 3 000

♯ 8 (56, 4) 12,000 ♯ 28 (46, 38) 2 000

♯ 9 (12, 81) 4 000 ♯ 29 (37, 58) 5 000

♯ 10 (68, 76) 3 000 ♯ 30 (60, 35) 3 000

♯ 11 (82, 95) 3 000 ♯ 31 (17, 80) 9 000

♯ 12 (21, 42) 4 000 ♯ 32 (21, 33) 5 000

♯ 13 (95, 65) 3 000 ♯ 33 (40, 24) 2 000

♯ 14 (92, 81) 2 000 ♯ 34 (41, 5) 4 000

♯ 15 (45, 60) 2 000 ♯ 35 (49, 98) 1 000

♯ 16 (66, 59) 3 000 ♯ 36 (0, 40) 4 000

♯ 17 (54, 72) 2 000 ♯ 37 (6, 12) 2 000

♯ 18 (11, 40) 1 000 ♯ 38 (25, 97) 2 000

♯ 19 (12, 67) 2 000 ♯ 39 (35, 40) 3 000

♯ 20 (58, 49) 3 000 ♯ 40 (19, 12) 5 000

4.1 双向选择机制对服务方案的影响

目前A、B两家企业由于自身服务能力限制并不

能够满足所有消费者的需求,总体的消费者需求满足
率为79.49 %(即当前两企业的市场份额总和),此时A

企业占据市场份额为41.03 %,B企业占据市场份额
为38.46 %,而20.51 %的消费者需求由于市场供给能
力不足无法得到满足 (这里简单假设有α = β = 1).
按照企业与消费者之间双向选择机制确定两家企业

各自服务的消费者,结果如图 1所示,企业对所有消
费者服务所需总成本为2 417 800/元.
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图 1 双向选择机制下的选址服务方案

若不考虑企业与消费者之间的双向选择机制,而
是从总体成本最小化的角度确定企业与消费者之间

的服务方案,则如图 2所示,此时企业对所有消费者
进行服务所需总成本为2 295 000 /元.
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图 2 无双向选择机制的选址服务方案

从图1和图2可以看出,不考虑企业与消费者双
向选择机制下的服务方案倾向于服务距离最接近企

业的消费者,而存在双向选择机制下的服务方案则使
相对远一些的消费者也有机会获得服务.
设新进市场企业为C,根据模型设C企业进入市

场的市场份额指标为 rc,即C企业以至少占据 rc的市
场份额为约束条件,并以最小化其总成本 (固定选址
成本与服务成本)为目标确定其选址方案.图3显示
了当rc = 20%时,C的选址方案以及此时A、B服务

的消费者情况.
由于当前市场的非饱和性质,当C企业的市场份

额指标不超过 20 %时,C企业所选候选点的容量与
消费者总需求之比即为其市场份额.因此,在满足C

企业市场份额指标的前提下会选择成本最低的候选

点,且由于不同选址方案之间服务成本的差异相比固
定成本要低很多,基本上由满足份额指标的候选点的
固定建设成本确定选址方案.另外,图3显示,C企业
在7和10这两处新建设施会导致B企业不得不对距
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离更远的消费者提供服务 (消费者11),显然这种情况
下的B企业虽然保持了市场份额不变,但总体成本被
迫上升.
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图 3 rc = 20%时的选址服务方案

4.2 市场份额影响分析

下面分析C企业进入市场所制定的市场份额指

标取值不同对于各个企业实际市场份额之间的影响

关系.令 rc以1%为步长从0增加到74 %,分别计算C

企业在给定 rc条件下的最小成本选址方案,结果如表
3所示.

表3 C选址方案及实际份额

指标 rc 选址 实际 / % 指标 rc 选址 实际 / %

(0, 8%] 7 8.55 [42%, 43%] 7,8,9,10 43.59

9% 9 9.40 [44%, 46%] 4,7,9,10 46.15

[10%, 15%] 10 15.38 [47%, 49%] 5,7,9,10 49.57

[16%, 17%] 7,9 17.95 [50%, 52%] 4,5,7,9 52.14

[18%, 23%] 7,10 23.93 [53%, 55%] 5,7,8,9,10 55.56

24% 9,10 24.79 56% 4,7,8,9,10 56.41

[25%, 26%] 4,7 26.5 [57%, 58%] 4,5,7,8,9 58.12

27% 4,9 27.35 [59, 62]% 4,5,7,9,10 62.39

[28%, 33%] 7,9,10 33.33 [63%, 64%] 4,5,7,8,10 64.10

34% 5,7,9 34.19 [65%, 68%] 4,5,7,8,9,10 68.38

35% 4,7,9 35.90 [69%, 70%] 4,5,6,7,8,9,10 70.94

[36%, 40%] 4,7,10 40.17 71% 3,4,5,7,8,9 71.79

41% 4,8,10 41.03 [72%, 74%] 3,4,5,6,7,8,9 74.36

C企业最高可以占据的市场份额为 74.36 %,此
时其选址方案为选择3∼ 9这7处建立设施,在该种情
况下,再增加10号候选点建立设施并不能给C企业

增加市场份额.由于企业与消费者之间的服务方案
是由双向选择机制决定,C企业的不同选址方案事实
上对于A、B两企业的服务消费者以及它们所占据的

市场份额都有不同影响.
从图 4可以看到:当C企业市场份额指标 rc ⩽

18%时,C的实际市场份额增加并没有影响A、B两

企业的市场份额.这是因为当前市场的非饱和性决

定了当C进入市场后,通过双向选择机制的自动调节
使得未满足部分的消费者需求得到了满足,同时又没
有影响A、B企业的市场份额.当 rc ⩾ 19%时,C企
业的市场份额增加,导致了A、B企业市场份额的下

降,且随着C市场份额的增加,A、B企业的市场份额
并非都是完全单调下降,而是偶有反弹.这主要是因
为,对于不同选址方案,C企业从A、B两企业中争夺

而来的市场份额不一致.
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图 4 市场份额与 rc的关系

4.3 寡头企业防御性选址

对于市场现有的A、B企业而言,当前的市场份
额面临着新进企业的威胁,因此它们都有动机进行防
御性扩建.现以A企业为例,研究其防御性扩建的策
略.假设A企业在现有双寡头市场情况下扩建1个新
的设施,考虑如下 3种不同策略: 1)选择容量最大的
候选点扩建设施; 2)选择成本最小的候选点扩建设
施; 3)选择容量成本比最大的候选点扩建设施.设A

企业分别以这3种策略进行防御性选址,然后在此基
础上考虑C企业市场份额指标不同对于A企业市场

份额的影响关系,令 rc以1%的步长从0变化到57 %,
得到各企业所占市场份额情况如图5所示.

0.70.60.40.20

0.6

0.5

0.4

0.3

%
&
'
(

C%&'()*

!"#$2

!"#$1

!"#$3

0.50.30.1

图 5 企业防御策略与市场份额

对于不同策略下A企业在每个指标点的市场份

额与成本做统计可知,A企业的市场份额在采用防御
策略1时比采用防御策略2平均高5.39 %,比防御策
略3平均高1.58 %.因此,如果A企业更为重视市场份

额,则应该以策略 1进行防御性选址;而如果需要均
衡考虑市场份额及付出的成本,则策略3是更好的选
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择.当然,如果A企业能够准确地估计C企业进入市

场时所设定的市场份额指标,则可以非常明确地得到
其最佳的防御选址方案,否则从平均意义上来衡量不
同策略对于A企业的防御性效果更具现实意义.

5 结 论

合理的选址决策对于企业进入新市场后争夺市

场份额具有十分重要的战略意义.通过构建新进企
业实现预期市场份额指标条件下的最小化成本选址

模型,设计了确定设施与消费者之间服务关系的双向
选择机制,并结合模拟退火框架给出了求解模型的算
法,最后利用数值实验对企业的市场份额、成本等因
素进行了分析,得到一些有意义的结论: 1)基于双向
选择机制确定服务方案兼顾了企业与消费者的利益,
而不单纯从企业利益出发,可以更好地获得市场的认
同; 2)新进企业市场份额的增加对于原有双寡头企
业市场份额的影响有很大区别; 3)双寡头企业进行
防御性选址可以选择容量最大或容量成本比最大的

候选点,以防止市场份额的大幅下降.
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