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基于遗传算法的生鲜同城配送路径优化研究
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摘　要：　随着电子商务平台的发展壮大，以农产品和海鲜等为代表的生鲜进入电商市场。由于市

场需求及政策推动，生鲜电商市场前景乐观，但配送费用直接影响着生鲜电商的获利空间。文章描

述了电子商务下生鲜产品同城配送的现状，归纳总结了生鲜产品配送环节存在不能满足客户时间

窗需求、单位配送成本高、车辆平均负载率低的问题。针对这些存在的问题，考虑费用约束、时间约

束和货损成本等建立了电子商务下生鲜农产品同城配送路径优化模型，应用遗传算法进行求解；并

通过实例分析，发现将遗传算法结合 ＭＡＴＬＡＢ语言用于模型的计算，能够得到一个合理的配送车

辆行驶路径，可缩短配送时间、满足客户对配送时间的要求、提高顾客满意度、提高车辆负载率、降

低配送费用，进而验证了模型和算法的有效性和合理性。
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１　研究目的

在同城配送中，运输成本是总配送成本的一大

部分。目前，电子商务下生鲜同城配送取得了一些

成就，但同时由于受经营管理、城市配送条件、小批

量、多频次、生鲜易腐等特点的制约，导致生鲜同城

配送存在一些问题，影响着同城配送的进一步发展。

（１）不能满足客户时间窗的需求

客户通过网络在电子商务平台订购生鲜品，很

多情况下客户都无法在配送网点长时间等待，一般

是约定某一时间段内将农产品送到，但企业由于车

辆调度、路况异常、同一时间段内要求配送订单较多

等原因，往往无法满足客户的时间窗需要。这会造

成客户的满意度问题，长此以往将会造成客户流失，

影响企业的品牌形象。

（２）单位配送成本高

这种模式一般来说在一个城市只有一个配送中

心，而城市的半径往往达到几十公里、上百公里，在

农产品电子商务化刚刚起步的今天，由于平均每天

收到的订单不多，而且配送点很可能在城市的各个

角度，这就增加了车辆路程，从而提高了生鲜的配送

成本，降低了企业的经济效益。

（３）生鲜农产品的食品质量问题

在农产品电子商务同城配送的过程中，配送车

辆一天很可能只出车一次。在这种情况下，有些客

户的需求送达时间较晚，而配送车辆出发时间较早；

客户所需要的生鲜品存放在车辆的储藏箱中，有些

生鲜品具有易腐、易蚀、易烂的特性，经过一天的运

输，送到客户手中时，往往不是很新鲜，食品质量达

不到客户的需求，影响客户的满意度。

（４）车辆平均负载率低

在安排电子商务的配送路径时，需要考虑顾客

的时间窗、食品质量等问题，往往有些车辆负载率很

高，另一些车辆负载率很低，是因为企业缺乏对整个

运输路径的总体规划。因此，要对电子商务下生鲜

品同城配送路径进行优化，得出符合企业需求的配

送车辆行驶路径。

在尽量满足客户需求的前提下降低配送成本是

生鲜同城配送中急需解决的问题，本研究进行同城

配送路径优化，同时考虑时间窗要求，旨在降低生鲜

同城配送成本，以使电子商务环境下生鲜同城配送

能够更好地发展。

２　生鲜同城配送路径优化模型的构建

２．１　问题概述

本文研究生鲜物流配送中心将生鲜产品送达各

收货方的路径选择问题，由于生鲜产品需要保证一

定的新鲜度，各收货方也有自己的收货时间规定，运

输车辆必须在规定的时间将产品送到，否则就会因

为产品过保鲜期或是错过收货方要求送达时间而产

生额外的损失，包括产品腐烂损失、收货方因缺货导

致的损失、服务和信誉损失、车辆等候造成的人员闲

置成本和机会成本损失等。因此，本文在构建物流

配送路径优化模型时，选取的是有时间窗限制的车

辆路径优化问题（ＶｅｈｉｃｌｅＲｏｕｔｉｎｇＰｒｏｂｌｅｍ ｗｉｔｈ

ＴｉｍｅＷｉｎｄｏｗｓ，ＶＲＰＴＷ）。

在有时间窗约束的配送路径优化问题中，所关注

的成本分为三部分：一是配送车辆的运输成本，这一

部分与配送距离相关；二是因违反客户时间窗约束的

惩罚成本，这一部分与到达客户处的时间有关；三是

时间的推移和装卸过程造成的不可避免的损耗。

２．２　目标描述

配送路径合理与否对配送速度、成本、效益的影

响颇大，无论采取何种优化方法，我们首先都要明确

物流配送路径的优化目标，才能有效地针对目标进

行优化。因此，采用科学合理的方法确定配送路线

是配送活动中非常重要的一项工作。

根据配送的具体要求、配送中心的实力及客观

条件制定配送目标，目标有多种选择：效益最高、成

本最低、路程最短、吨公里最小、准时性最高、运力利

用最合理等。针对不同的物流配送问题，要根据具

体情况选择优化目标。

本文研究的是市域连锁业的冷链物流，冷链物

流本身具备其特殊性，不能简单地只考虑配送路径

问题，还应该考虑时间问题。因此，本文选取了３个

关键的配送目标：运输费用最低、配送服务水平最优

和货损最小，并都转换成关于费用的函数形式，最后

优化成一个目标，即总费用最小。

２．２．１　运输费用

运输需要用到车辆和人员等，这部分产生的费

用包括固定费用和变动费用。其中，每台车辆的固

定损耗、驾驶员的工资成本等，基本是不随路线、时

间等因素的改变而改变的，因此被称为固定成本。

合理地安排配送车辆的配送路径可以节约运输变动

成本，包括油耗、过路费、维修费、保养费等，基本和

车辆行驶的距离成正比。由于车辆的折旧往往主要

与行驶距离相关联，可近似于成正比，驾驶员工作时

间也可以换算成与距离成正比的函数，为了简化运

输，我们根据以往经验将固定成本也换算成与距离

成正比的函数。最后，总的运输费用可表示为距离

与单位运输费用的乘积。

２．２．２　配送服务水平

由于冷链产品有保质期限，各收货方也有自己

的收货时间规定，运输车辆必须在规定的时间将产
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品送到，否则就会因为产品过保鲜期或是餐饮企业、

超市这类的收货方因过了其销售的高峰期而产生额

外的损失。因此，每个收货方都会有一个规定货物

送达的时间窗，合理安排配送时间，提高顾客满意度

是冷链配送的一个重要目标。如果超过时间窗限

制，则要考虑惩罚成本，在这里我们用惩罚成本来衡

量这一目标实现的优劣。

对于收货时间的限制，本文考虑的是软时间窗

限制。在规定的时间段内送达，满足了客户的时间

需求，则惩罚成本为０；如果产品的送达时间提前或

是推迟，但是在一定允许时间范围内，其惩罚值会随

时间跨度增大，相应的惩罚成本也会增加；当产品的

送达时间超过了产品保鲜期或收货方所能容忍的范

围时，超市可以拒绝接收产品并加以重罚，其惩罚值

趋向于无穷大。在多数情况下，惩罚成本的额度是

按照配送中心和超市双方之间约定的合同而定的。

本文将在时间跨度内的惩罚函数定位线性增加函

数，是为了降低问题的研究难度，如图１所示。

图１　惩罚费用与送达时间的分段线性函数图

图１中，犕 为最大惩罚成本，区间［犫，犮］为客户

规定的货物送达时间段，区间［犪，犱］为客户可接受

的送达时间段，当送达时间超出客户的可接受送达

时间段时，惩罚成本最大。

２．２．３　货损成本

冷链产品因其本身具备特殊性而和其他普通货

物不一样，在配送过程中，冷链食品会因为时间、保

存温度、空气的氧含量、产品水分活性、产品ｐＨ值，

及腐败过程中引起的代谢产物、运输过程中道路颠

簸程度等因素导致腐烂变质，造成了一定程度上的

货物质量和数量的损失，我们将这种损失称为货损

成本。导致货损成本发生的原因有很多，但是我们

为了研究的方便，其他因素均不考虑，仅选取最大的

影响货损成本两个因素：一是配送时间的长短；二是

装卸过程中的货损。

２．３　模型的建立

２．３．１　假设条件

结合配送的具体流程和实际情况，本文对具体

模型作出以下假设：

（１）只考虑单一配送中心的情况，所有配送车辆

均从配送中心出发，完成配送任务后返回配送中心；

（２）配送中心及各个客户的地理位置已知，由此

配送中心到各客户，以及各客户之间的距离已知；

（３）每个客户的需求量是已知的且不会发生改

变，每个客户的需求必须得到满足；

（４）配送中心的库存量可以满足客户的需求，不

会出现缺货的现象；

（５）只考虑车辆对货物的配送情况；

（６）配送中心有一定数量的配送车辆，且每辆车

的载重量一定，在配送过程中不能发生超载现象；

（７）每辆车可以为多个客户配送，但每个客户的

配送仅由一辆车来完成，不考虑多辆车同时为一个

客户配送的情况；

（８）每一条路线上客户的总需求量不超过配送

车辆的最大载重量；

（９）每条路径由一辆车辆进行配送，且每辆车只

配送一条路线，如果某路径货物超过车辆载重量，则

需另开辟配送路径，新增车辆完成配送任务，如果某

客户需求量过大，需要两台配送车辆，则可视为同一

地理位置的两个客户对货物有配送需求，其中，一台

车辆满载，配送后立即返回配送中心，另一台车辆可

搭载其他客户的货物；

（１０）每个客户都有其接受配送的时间窗且时间

窗已知，每个配送车辆送达货物的时间要在客户指

定的时间窗内；

（１１）在车辆对各客户进行配送的过程中，不考

虑天气恶化、车辆故障等突发因素的影响；

（１２）在对各客户进行配送时，配送路线上的繁

华地段不会出现交通堵塞、城市道路改建等现象，而

配送车辆在各客户之间的运输过程中，配送路线上

不会出现道路中断等突发现象。

２．３．２　参数定义

犿：配送中心可以使用的车辆数目；

犽：可配送的车辆集合犽＝（１，２，犔，犿）

犌犽：车辆犽的载重量；

狀：客户数量；

犻，犼：客户集合犻，犼＝（１，２，…，狀），犻＝０表示配

送中心；

犮：每辆车每公里的行驶费用；

狓犽犻＝
１　车辆犽为客户犻送货；

０　｛ 否

犵犻：客户犻的需求量；

犱犻犼：客户犻，犼之间的距离；

狉：配送的冷链产品的单位成本；

犕：足够大的处罚成本；

狀犽：第犽辆车所配送的客户数量；

２９
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θ１：冷链产品在运输途中的货损比例；

θ２：冷链产品在装卸途中的货损比例；

［犪犻，犱犻］：客户犻可接受的货物送达的时间窗；

［犫犻，犮犻］：客户犻理想的货物送达的时间窗；

狆：车辆提前到达客户处发生的等待单位时间

成本；

狇：车辆晚于理想时间窗到达客户处发生的单

位时间惩罚成本；

狋犽０：车辆犽从配送中心出发时刻；

狋犽００：车辆犽返回配送中心的时刻；

狋犽犻：车辆犽到达客户犻的时刻。

２．３．３　目标函数

（１）运输费用

运输费用与运输距离成正比，总的运输费用可

表示为：

犣１＝∑
狀

犻＝０
∑
狀

犼＝０
∑
犿

犽＝１
犱犻犼×犮×狓

犽
犻犼 （１）

（２）惩罚费用

该部分费用是对配送中心未能在规定的时间窗

范围内送达的客户付出的惩罚费用，惩罚成本的最

大值为犕，由客户和配送中心协商决定数值。狆（狋
犽
犻）

为车辆犽在狋犽犻 时刻到达客户犻的惩罚成本。由图１

可得出下列分段函数：

犘犻（狋
犽
犻）＝

犕 狋犽犻＜犪犻

狆（犪犻－狋
犽
犻） 犪犻≤狋

犽
犻≤犫犻

０ 犫犻≤狋
犽
犻≤犮犻

狇（狋
犽
犻－犫犻） 犮犻≤狋

犽
犻≤犱犻

犕 狋犽犻＞犱

烅

烄

烆 犻

（２）

则总的惩罚费用可表示为：

犣２＝∑
狀

犻
犘犻（狋

犽
犻） （３）

（３）货损成本

车辆犽从服务完客户犻去往客户犼并完成服务

所造成的冷链产品的货损成本为：

狉×∑
狀

犼＝１
狓犽犼（（θ１狋犻犼＋θ２）犵犼） （４）

则总的货损成本犣３ 为：

犣３＝狉×∑
犿

犽＝１
∑
狀

犼＝１
狓犽犼（（θ１狋犻犼＋θ２）犵犼） （５）

将多目标问题化为单目标问题，目标函数如下：

Ｍｉｎ犣＝Ｍｉｎ（犣１＋犣２＋犣３） （６）

２．３．４　约束条件

（１）车辆载重量约束。每台车上所配送的总货

物量不超过配送车辆的最大载重量：

∑

狀犽

犻＝１
狓犽犻犵犻≤犌犽 （７）

（２）配送车辆约束。在配送过程中，每辆车可以

给多个客户进行配送，但每个客户有且仅有一辆配

送车辆进行配送。

∑
犿

犽＝１
狓犽犻＝１　　（犻＝１，２，犓，狀） （８）

∑
狀

犻＝１

（狓犽犻犼－狓
犽
犼犻）＝０ （９）

（３）客户数量约束。每辆车所配送的客户数量

小于总的客户数量：

∑
犿

犽＝１
狀犽＝狀　（０≤狀犽≤狀） （１０）

（４）每台车辆都必须从配送中心出发：

∑
犿

犽＝１
狓犽０犻＝犿 （１１）

（５）每次配送活动结束后车辆必须回到配送

中心：

∑
狀

犻＝１
狓犽犻０＝１ （１２）

３　生鲜同城配送路线优化实证分析

以某地某生鲜农产品配送中心为实例来验证算

法的合理性。我们通过网上调查、查阅相关资料，了

解该配送中心的实际情况并收集、整理相关数据。

另外，通过 ＭＡＴＬＡＢ语言进行编程，以期得出一个

优化结果，并通过对优化结果的分析，来考察模型和

算法的实效性，希望生鲜配送中心在生鲜产品物流

配送路线规划中有所借鉴。

３．１　数据收集

本文选取了该配送中心配送范围内的１６家餐

饮企业为研究对象进行研究分析，并对所获取的数

据进行处理、整理以方便研究的进行。

配送中心和客户的编号、地理位置以及客户的

需求量如表１所示。

表１　各门店及配送中心地理位置及需求量表

编号 客户需求量／ｋｇ
地理坐标

横坐标犡 纵坐标犢

０ ０ ３８ ７

１ ７５０ ３０４ １２８

２ ４００ ３３９ １０８

３ ４５０ ３８８ １９０

４ ２２５ ３１９ ８３

５ ５７５ ３６４ ２４５

６ ４２５ ２３３ １４２

７ ３００ ３６７ ７０

８ ６５０ ４１８ ９３

９ ３５０ ４２１ ２１２

１０ ４７５ ４１６ ２１４

１１ ３７５ ２４６ ７８

１２ ７２５ ４５３ １３２

１３ ７７５ ２０２ ２１５

１４ ２５０ ４１５ ２９２

１５ ５２５ ２２７ ２９１

１６ ４５０ ２０１ ２５７
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　　在很多研究中，客户点之间的距离采用直线距

离，采用客户犡与犢 坐标来计算两点距离。而在实

际生活中客户之间、客户与配送中心的距离通常会

因为地上建筑物、路线等的影响大于直线距离。本

文测量距离的方法是，通过将配送中心及各客户的

（狓，狔）位 置 标 注 出 来，通 过 公 式 犱犻犼 ＝

（狓１－狓２）
２＋（狔１－狔２）［ ］２

１
２计算各门店与配送中心

以及各门店间的距离。结果如表２所示。

表２　各门店与配送中心及其他门店间的距离（单位：ｍ）

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

０ ７０００ ８０００ １３０００ ７０００ １６０００ １００００ １４０００ １１０００

１ ０ １６５０ ４７５０ ２０４２ ９３６ ３１１１ ７１１２ ４９５６

２ ０ ４２１８ １７７３ ５０６８ ４８５９ ５５２０ ３３６４

３ ０ ５５０７ ３２３０ ６８４２ ８１２９ ５９７３

４ ０ ６４９５ ４１３３ ４９５２ ３３８８

５ ０ ７８７３ ８９３４ ６７７８

６ ０ ９８４３ ７６８７

７ ０ ２３８２

８ ０

９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６

０ １５０００ １５０００ ５０００ １４０００ ６００００ １５０００ １００００ ８００００

１ ６５２４ ６５４５ ３３３９ ７１０５ ５１４４ ８５４０ ８５９０ ６７４５

２ ６０１２ ６０３３ ４３８３ ６５３４ ６７３０ ８００８ ９７３０ ７８８５

３ １８５５ １７９６ ７０７０ ４４３６ ６２９５ ３９７５ ８４１０ ７４９８

４ ７４３９ ７４６０ ３１２５ ６２８７ ６７７５ ９３９６ ９８１６ ７９７８

５ ３３２１ ３１９２ ８１０１ ７６３９ ６８６２ ３８２８ ６０２６ ５８２４

６ ７５９８ ７６１９ ３４７４ ９５３６ ３４３１ １００００ ６４４７ ４６０９

７ ６４０２ ６４２３ ４８３７ ５２８１ ８７６５ ８４１８ １１０００ ９９６８

８ ５００１ ５５７０ ７１３７ ２９０７ １００００ ７２２６ １３０００ １１０００

９ ０ ２６７ ９０６４ ４２３２ ８２８９ ２５４６ ８６５３ ９０２５

１０ ０ ８７９６ ３９７６ ８０２１ ２８４７ ９２２４ ９２２４

１１ ０ ９９２０ ６３８８ １１０００ ９９５４ ８１１６

１２ ０ ９８８７ ６６００ １１０００ １１０００

１３ ０ ９６２９ ５１３５ ２９８７

１４ ０ ６１０６ ８０６７

１５ ０ ２０１３

１６ ０

　　１６个客户具体的时间窗要求及服务时间如表３

所示。

表３　各分店时间窗信息表

客户编号
可接受时间窗

开始时间 结束时间

客户时间窗

开始时间 结束时间

服务时间

单位／ｍｉｎ

０ ０

１ ３：１０ ５：３０ ３：３０ ５：２０ １０

２ ３：００ ５：５０ ３：１０ ４：５０ １５

３ ３：００ ５：３０ ３：３０ ４：３０ １５

４ ３：２０ ５：５０ ３：５０ ５：２０ １０

５ ２：４０ ５：３０ ３：００ ４：３０ １５

６ ３：２０ ５：３０ ３：５０ ４：３０ １２

７ ３：４０ ５：５０ ４：２０ ５：１０ １０

８ ３：５０ ６：００ ４：５０ ５：４０ ８

９ ３：３０ ５：４０ ４：１０ ４：４０ １０

１０ ２：５０ ５：３０ ３：００ ５：００ １５

１１ ３：３０ ４：５０ ３：４０ ４：３０ １３

１２ ３：５０ ５：５０ ４：１０ ５：３０ １１

１３ ４：１０ ６：００ ４：４０ ５：３０ １０

１４ ４：００ ５：４０ ４：２０ ５：１０ ８

１５ ３：３０ ５：５０ ５：５０ ５：２０ １０

１６ ３：００ ４：４０ ３：２０ ４：１０ １２

　　计算需要用到的相关数据如下：

车型：厢式冷藏车；

车辆最大装载量：２吨；

每辆车每公里的运输费用：３元；

车辆平均速度：５０ｋｍ／ｈ；

最早发车时间：３∶００；

配送的生鲜产品的平均单位成本：１０元；

冷链产品在运输途中的货损比例：１％；冷链产

品在装卸过程中的货损比例：０．５％；

车辆提前到达客户处的等待费用为３０元每小

时，客户延迟费用为９０元每小时。

３．２　基于遗传算法利用 犕犃犜犔犃犅求解结果及

分析

根据求解结果，可得出该生鲜农产品配送中心

为１６家餐饮企业进行配送活动所消耗的最小总配

送成本为８５７．９８元，由４辆载重量为２吨的厢式冷

藏车进行配送，各路线信息如下：

４９

上海管理科学ＳｈａｎｇｈａｉＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ 第４０卷第５期 ２０１８年１０月 Ｖｏｌ．４０ Ｎｏ．５ Ｏｃｔ．２０１８



图２　ＭＡＴＬＡＢ迭代逼近真值图

第一条路线：０４５１２９０

第二条路线：０１３１３０

第三条路线：０１５１６１１８０

第四条路线：０２６７１０１４０

　　运用ＣＡＤ绘制了配送路线示意图，如图３所

示。其中，路线１、２、３、４分别用红色、绿色、蓝色、白

色表示。

图３　配送路径图

各路线具体运行情况如表４所示。

表４　配送时间核对表

行驶路线 行程／ｋｍ 行驶时间／ｍｉｎ 目的地 到达时间 服务时间／ｍｉｎ 出发时刻

①从０出发 — — — — — ３：００

０→４ ７．００ ９ ４ ３：０９ １０ ３：１９

４→５ ６．５０ ８ ５ ３：２７ １５ ３：４２

５→１２ ７．６４ １０ １２ ３：５２ １１ ４：０３

１２→９ ４．２３ ６ ９ ４：０９ １０ ４：１９

①返回０ １５ １８ ０ ４：３７

②从０出发 — — — — — ３：００

０→１ ７．００ ９ １ ３：０９ １０ ３：１９

１→３ ４．７５ ６ ３ ３：２５ １５ ３：４０

３→１３ ６．３０ ８ １３ ３：４８ １０ ３：５８

②返回０ ６０ ７２ ４：１０

③从０出发 — — — — — ３：００

０→１５ １０ １２ １５ ３：１２ １０ ３：２２

１５→１６ ２．０１ ３ １６ ３：２５ １２ ３：３７

１６→１１ ８．１２ １０ １１ ３：４７ １３ ４：００

１１→８ ７．１４ ９ ８ ４：０９ １０ ４：１９

返回０ １１ １４ ４：３３ — —

④从０出发 — — — — — ３：００

０→２ ８．００ １０ ２ ３：１０ １５ ３：２５

２→６ ４．８６ ６ ６ ３：３１ １２ ３：４３

６→７ ９．８４ １２ ７ ３：５５ １０ ４：０５

７→１０ ６．４２ ８ １０ ４：１３ １５ ４：２８

１０→１４ ２．８５ ４ １４ ４：３２ ８ ４：４０

④返回０ １５ １８ ４：５８

　　由表４可知，第一辆配送车①于早上３：００出发

从配送中心０出发，３：０９到达目的地４，停留１０ｍｉｎ

后（配送车从到达直到离开持续１０ｍｉｎ，主要用于完

成装卸货物等工作），于３：４２从目的地５出发；３：５２

到达目的地１２，停留１１ｍｉｎ后，于４：０３从目的地１

出发；４：０９到达目的地９，停留１０ｍｉｎ后返回配送中

心０，配送车辆②、③、④按照类似的形式配送产品。

如表５所示，四辆车的装载量均超过了９０％，

资源得到了极大的利用，反映了使用遗传算法对路

径优化问题的解决具有一定的实际意义。

５９
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表５　车辆载重量情况

配送车载量／ｋｇ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ 总重量／ｋｇ 满载率／％

① — — — ２２５ ５７５ — — — ３５０ — — ７２５ — — — — １８７５ ９３．８

② ７５０ — ４５０ — — — — — — — — — ７７５ — — — １９７５ ９８．８

③ — — — — — — — ６５０ — — ３７５ — — — ５２５ ４５０ ２０００ １００

④ — ４００ — — — ４２５ ３００ — — ４７５ — — — ２５０ — — １８５０ ９２．５

４　总结及不足

车辆路径问题（ＶＲＰ）是物流配送过程中的关

键环节，配送路径是否合理直接影响到配送速度、成

本和效益。带有时间窗约束的车辆路径问题是典型

的组合优化问题，具有很大的计算复杂性。本文对

时间窗车辆路径优化问题（ＶＲＰＴＷ）进行了探索和

研究。

虽然本文在构建生鲜同城配送的路径规划模型

时，将时间、成本以及货物的新鲜度都考虑其中，且

根据遗传算法成功求解，但是，由于时间和理论水平

的局限，本文的研究还存在一些不足之处，可作为未

来改进的方向：

（１）虽然本文研究时考虑了车辆载重及时间窗

限制，比一般车辆路径问题更接近现实，但总体来说

与实际问题还存在一定差距。在实际配送活动中，

经常会遇到随机型的物流配送问题，如客户需求的

不确定（如临时更改订货量或收货时间等）以及车辆

行驶时间的不确定（如交通拥堵、车辆故障等）、不同

车型车辆的载重量不同等。因此，今后应针对随机

型的车辆路径问题开展深入研究。

（２）在实际的车辆路径问题中，对于不同等级的

客户响应服务的速度是有差别的，如必须优先服务

某些ＶＩＰ客户，这就是具优先次序的车辆路径问

题，应以适当的模型加以表达。

（３）构造数学模型中的时间惩罚函数时，为简化

问题，仅构造了一线性分段函数来粗略表示，但实际

上，时间惩罚函数应该呈抛物线或指数关系或其他

函数关系增长，而不是单纯的线性关系，日后也可将

在一定的客户服务软时间窗前提下，惩罚成本与送

达时间的函数关系作为研究点。

（４）在计算物流中心与客户以及客户与客户之

间的距离时较为粗糙，仅根据位置坐标算出两者之

间的直线距离，然而在实际生活中，由于城市路网规

划，实际行驶距离要远大于两点间的直线距离，而且

某些路段的往返配送距离也是不等的。在今后的研

究中，应该采用实际路线的行驶距离或者根据一定

的模型加以修正。

（５）本文采用了原始遗传算法，由于能力与时间

的限制，未能对遗传算法进行改进，也未将其与蚁群

算法、模拟退火算法得出的结果进行对比，从而未得

出解决该问题的最优算法。
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