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摘  要 

 I

 

摘   要 

 

城市配送活动是服务于城市及城市郊区货物配送活动，作为商业流通中一个

重要环节，城市配送不但实现了末端的资源配置，而且可以有效的满足客户多样

化需求。城市配送中路线是否合理对配送成本、效益、效率影响极大；城市中需

求网点密集，道路交通情况复杂多变，如何快速、准确、低成本的满足客户需求，

实现配送是城市配送路线设计中非常重要的问题。 

A 公司是一家从事烘焙产品销售的连锁企业,本文根据 A 公司的基本情况，

通过对其配送模式及配送路线情况调查分析，总结了 A 公司城市配送路线面临

着车辆里程利用率不高、回程空载、配送车辆工作量不均衡、配送过程缺少跟踪、

配送手段落后等问题。这些问题直接导致了 A 公司配送效率低下、配送时间准

确性不高等问题。 

为解决 A 公司城市配送中问题，本文对 A 公司配送路线进行了二次优化设

计。首先，考虑对比多种优化方法后，采用节约里程法在 A 公司现有资源基础

下，进行了一次优化。采用 Matlab7.0 软件编程得到了基于节约里程法的初始路

线。其次，在一次优化得到初始路线基础上，考虑到 A 公司城市配送面临的各

种不确定性因素，探讨建立基于 GIS/GPS/GSM 调度监控系统以实现动态调度策

略，从而实现二次优化。最后为了更好的实现 GIS/GPS/GSM 调度监控系统与构

建的二次优化思路方法相结合，提出了构建 A 公司城市配送信息平台的思路，

以实现整个配送路线优化过程。 

本文通过两次优化设计解决了 A 公司城市配送路线安排中存在的问题，同

时本文提出构建 A 公司城市配送信息平台，对于 A 公司城市内配送路线合理调

度具有积极意义。 

     

 

 

关键词：配送；路线优化；动态调度 
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Abstract 

II 

 

Abstract 

 

Urban distribution activities are the activities of cargo distribution in urban and 

suburban areas. As an important part of the commercial circulation, urban distribution 

is not only to achieve the end of the allocation of resources, and can meet the diverse 

needs of customers. Whether urban distribution routes are reasonable or not has a 

great impact on distribution costs, effectiveness and efficiency. Because urban needs 

outlets are intensive and road traffic situation is complex and changeful, it’s a very 

important issue to meet customer demand fast, accurately and cheaply in the design of 

urban distribution routes. 

A company is a chain enterprise which engages in the sales of bakery products. 

According to the basic situation of A Company, this paper summarizes some problems 

of A company’s urban distribution routes through investigation and analysis of its 

distribution mode and distribution routes. Such as, the vehicle mileage utilization rate 

is not high, return load is empty, distribution vehicle workload is unbalanced, the 

distribution process lakes of tracking, distribution means are backward. These 

problems lead directly to some problems of A company. Such as, distribution 

efficiency is low, the distribution time accuracy is not high. 

In order to solve the problems of the urban distribution in Company A, this paper 

makes a quadratic optimization design to A company’s distribution routes. Firstly, 

considering the comparison of optimization methods, this paper uses the saving 

mileage method in A company's existing resources to conduct an optimization. Using 

Matlab7.0 software programming, it obtains the initial route which is based on saving 

mileage. Secondly, based on the initial route of the first optimization and taking into 

account the uncertainties of A company’s urban distribution, this paper builds 

scheduling monitoring system based on GIS/GPS/GSM to realize the dynamic 

scheduling strategy, so as to realize the quadratic optimization. Finally, in order to 

better implementation of GPS/GIS/GSM monitoring and dispatching system and the 

construction of the two combination optimization method, the paper puts forward the 

ideas of construction of A company’s urban distribution information platform, to 

realize the whole distribution route optimization process and implementation. 

Through two optimization design the thesis has solved the problem that is 

existence in distribution route arrangement in A company. At the same time it also 
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Abstract 

 III

presents structure distribution information platform which has a positive significance 

to distribution route reasonable dispatch in A company. 

 

 

Keywords: Distribution; Route Optimization; Dynamic Scheduling.
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第一章  绪论 

 1

第一章  绪论 

1.1 研究的背景 

随着我国经济迅速发展，物流活动在整个经济活动中起到的作用越来越大。

根据国家发展改革委经济运行调节局统计，2011 年我国社会物流总额为 158.4 万

亿元，同比增长为 12.3%。社会物流总费用为 8.4 万亿元，同比增长 18.5%，增

幅比上年提高 1.8 个百分点。物流总费用占 GDP 的比率为 17.8%，与 2010 年持

平[1]。我国物流业依然继续保持快速增长的态势，但是与欧、美等发达国家相比，

我国经济运行的物流成本仍然比较高。欧、美等发达国家物流总费用占 GDP 比

重只有 10%左右，我国在流通领域的成本仍处于高位。 

物流费用居高不下成为经济可持续发展亟待解决的问题之一。特别地，运输

配送是物流活动中关键要素之一，2011 年我国社会运输费用为 4.4 万亿元，占物

流总费用的比重为 52.8%[1]。运输配送费用的降低，对我国物流费用的降低起到

非常关键的作用。降低物流成本应当首先从降低运输配送费用开始，而运输配送

路线合理选择直接关系到配送速度、成本、效益。采用科学合理的方法设计和优

化配送路线，是运输配送中非常重要的一项活动。 

1.2 研究的意义 

20 世纪以来，随着我国经济的飞速发展，我国城市化进程明显加快，城市

人口不断的增多，推动城市规模不断扩大。城市规模的扩大又促进商品市场的繁

荣，作为末端资源配置的配送活动在城市经济中地位越来越重要[2]。 

城市配送终端[3]是指大量的零售连锁店和具体消费者，他们是城市配送的需

求方，这些需求方随着城市规模的扩大呈现出分散化的趋势，其广泛分布于城市

内的街区、商业区、居民区，极大的方便了城市生活。这种客观存在的配送终端

有其存在的规律性，但分散的配送终端增加了配送服务的目的地数量，给配送活

动实施带来了困难。一方面直接导致配送车辆的增加，使得脆弱不堪的城市交通

陷于瘫痪，另一方面车辆调度问题更加复杂化，常常导致不合理的配送形式存在。

例如，线路迂回、过远运输、车辆空驶等。这些问题增加了企业在配送中的成本
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支出。企业的配送活动不能按照规定时间，提供支持与服务，也必然会导致客户

满意度的降低。城市配送问题是我国城市经济发展中面临的突出问题之一，我国

在 2009 年 3 月出台的《物流业调整和振兴规划》把城市配送列为国家的“九大工

程之一”[4]。上海、深圳、广西等地方出台的城市物流规划细则中，也将城市物

流配送作为一项十分重要的内容。推行城市内配送具有积极意义[5]。 

城市配送路线是实现城市配送的纽带。城市配送路线的设计要考虑城市内交

通网络、客户分布、车辆限载等因素，保证及时、安全、准确的将货物送达到客

户手中。规划设计合理的配送路线，可以有效的缩短配送的距离、减少上路车辆、

降低配送费用、从而更快、更方便的满足客户多样性需求。解决城市内配送面临

的各种问题，应当对城市配送路线优化[6]。上述问题正是本论文的切入点。 

1.3 国内外研究文献综述 

配送线路的优化问题要解决的是如何根据配送中心位置，及配送客户网点

的分布情况，考虑交通网络，在满足网点需要的前提下，使送货线路最优、运输

成本最低。配送线路的优化具有很强的实际应用价值，可产生客观的经济效益，

是国内外理论界和业界普遍关注的一个问题。 

1.3.1 国外研究现状 

根据问题的时间和空间特性相对重要程度，国外将物流配送车辆调度问题分

为 VRP(Vehicle Routing Problem)和 VSP((Vehicle Scheduling Problem)两种。不考

虑时间问题，根据空间位置安排车辆路径时称为车辆路径 VRP 问题，考虑时间

要求安排路径称为车辆 VSP 问题。 

车辆路线问题[7]最早由 Dantizg 和 Ramser 在 1959 年首次提出：即对装货点

或卸货点组织合理的行车线路，满足一定的约束条件(如客户需求量、车容限制、

货物的送达时间、车辆的行驶时间等)下，达到一定的目标(如里程最短、费用最

少、使用车辆尽量少等)。概念提出后很快引起了包括运筹学、计算机应用、应

用数学、物流科学等学科的专家及物流配送运输计划制定管理者的广泛关注。各

学科专家进行了大量的研究和实验，配送路线问题研究得到了较快的发展。形成

了一些比较有代表性的优化方法，总体来说这些方法可以分为两大类：一类是配

送路线精确求解法，另一类是启发式求解法。 
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精确求解方法包括动态规划法（Dynamic Programming Approach）[8]、分枝

定界法（Branch and Bound Approach）[9]、割平面法(Cutting Planes Approach) [10]

等。精确算法可以求出最佳配送路线，但是随着问题约束条件的增多，问题的规

模不断扩大，精确算法计算时间长，过程复杂，不易求得最优解。从报道的文献

来看，精确算法只能解决 100 个左右配送网点的配送路线问题。该类方法局限于

数学抽象，适合求解规模较小的静态车辆路径问题。 

启发式算法(Heuristic Algorithms)，是指通过对过去经验的归纳和推理以及实

验分析来解决问题的一种方法，启发式算法是一种逐次逼近算法，虽不一定能取

得最优解，但可以高效的得到次优解，较精确算法更为实用。其中 20 世纪 60-80

年代具备代表性的有 1964 年 Clarke 和 Wright 提出的经典的节约法[11]，该方法

已经在多种实际问题中获得满意的结果。1971 年，Wren 提出的扫描算法，该

算法经 Gillett 和 Miller 在 1974 加以推广[12]。Fisher 和 Jaikumar 在 1981 年

提出的先分组后安排路线的两阶段算法[13]等。到了 20 世纪 90 年代后，随

着配送问题的日益复杂化、大型化，一些智能计算方法应用到了配送路线

优化中来。例如 Perezza 提出的全局逐步寻优的禁忌搜索算法（Tabu Search）[14]。

B.Bullnheimer 利用蚁群算法解决线路优化问题 [15]。Goldberg 提出了模拟生物进

化过程来进行求解的基本遗传算法（Genetic Algorithm） [16]。Teodorovic 和

Pavkovic 提出的利用模拟退火原理（Simulated Annealing）来进行节点的搜索，

从而寻找到合适路线的求解方法[17]。Taranrlis 使用了空间决策系统来解决配送

路线优化问题等[18]。 

国外配送优化问题不仅在车辆理论方面取得了显著成果，并且在计算机调

度方面也取得了一定的成果。荷兰 ORTEC 公司在 20 世纪 80 年代已经开发出车

辆调度软件 SDP，并得到了推广应用。2006 年美国 Telargo 公司开发出远程车辆

调度软件，可以进行自动智能调度、任务监控、车队维护、客户关系管理、数据

的统计与分析等多项功能[19]。  

1.3.2 国内研究现状 

我国对配送路径问题的研究从 20 世纪 80 年代开始，吸收借鉴了外国先进的

配送路径优化方法，并进行了一定程度的创新。1985 年刘晋、亢耀先提出二重

优化法[20]，在 Clarke 和 Wright 的方法之上引入 γ因子，第一重优化是对所有边
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进行搜索，第二重优化是改进上述搜索中得到的每条路线。1987 年徐亦文提出

关于运输路径问题新的启发式算法，对常用的 Clarke 和 Wright 算法进行了两方

面的改进[21]。一方面合并载运工具时，先计算节约量大小，然后（扣除始点）每

两点进行连接，每两点之间的数字为节约量值，形成若干回路。再选择回路上节

约量值大的点断开，直到没有回路为止。另一方面，运输工具无法合并后，实行

一步插入。该方法对比大多情况下，比 Clarke 和 Wright 的方法能收到好的结果。

进入 20 世纪 90 年代以后，随着物流活动逐渐引起人们的注意，对于配送路线优

化的研究越来越广泛深入。配送路线优化的问题研究主要呈现出以下几方面的特

点： 

第一，不断完善原有的配送路线方法，尤其是对一些智能优化方法进行了改

进，来解决配送路线问题。例如袁庆达等人提出用禁忌搜索方法来求最优配送路

线，并模拟进行了验证，收到了比较理想的结果[22]。王佳超等人根据配送路线问

题指出了蚁群算法的优劣，对蚁群算法求解参数选择方面进行了改进，完善了该

求解方法，并通过系统仿真验证了其有效性，为配送路线寻优提供了一种可行的

方法[23]。李仁安、袁际军根据遗传算法局部搜索能力不足的问题，对新产生的染

色体进行逆转操作，该方法较好的解决了在配送路线构建过程中出现的早熟收敛

问题[24]。 

第二，对多种配送路线优化方法进行了整合，提出多种混合的线路优化的方

法。针对随机顾客和随机需求量的 VRP 问题，赵鲁华结合扫描法和节约法设计

了求解城市多网点车辆调度模型[25]
；郎茂祥，胡思继在建立了配送路径优化的模

型，同时提出将爬山算法和遗传算法相结合的混合遗传算法，并进行了实验取得

了较好的效果[26]。王德东在模拟退火法中加入遗传算法，使两种方法相互补充，

弥补了各自的不足，该方法通过验证，可以获得质量相对较高的解[27]。在对众多

种路线优化方法进行整合中，最具有代表性、应用最多的是两阶段法。此方法是

先构造可行解，然后不断调整，保持解的可行性的前提下不断向最优目标靠近。

例如王素云提出了先利用聚类方法构建初始解，然后采取禁忌搜索算法改进优

化，实现了网点较多的配送路线问题变为规模较小的路线问题，降低了计算的复

杂程度[28]。李军、郭耀煌，先采用节约法构建初始解，然后利用遗传法在 GIS

平台下实现了车辆优化调度系统的开发，并实现了配送路线优化可视化[29]。 

第三，更加注重现实问题，探索用配送路线优化理论解决实际问题。 
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