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1�引言

同城配送存在路径迂回问题，所谓迂回运输就是没有从

最短的路线运输，而是绕道运输的形式，如因到达地区顺序

不同而导致的总路径变长。物流公司不能以最近的公路运输，

将会直接影响公司的运输效率降低，也会导致不必要的运输

成本增加 >��。而道路迂回问题是在很多物流配送过程中存在

的问题。

配送车辆承载量的约束条件：每辆货车都存在其重量承

载量以及体积承载量，考虑到承载量的问题，每辆货车所承

载的货物有限。综合考虑不同城区物流件数之间存在的差异，

派送车辆数量成为一个问题。时间约束因素包括即物流配送

过程货物有要求到达时间、大部分同城运输都要求在当天完

成货物配送，其他因素包括路段时速限制、堵车的可能性、

天气限速。

2�研究设计

2.1�基于模拟退火模型的单式运输路径优化

针对起点到终点只有一种运输方式可供选择，即直达的

情况，我们拟建立模拟退火模型从运输路径角度进行优化；

综合考虑车的承载量以及不同地区订单数存在的差异的问题，

利用聚类分析，将地区进行分类，在不同地区上利用模拟退

火算法进行不同区域的最短路径计算。具体包括：发货点和

收货点的设置；规划适当的路线；使运输车辆能够有序地通

过计划中的地点以及完成货物的需求量和发货量，并且满足

交货时间，即达到实现最短时间内；最短运输成本下完成相
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应的目标，去掉在路上的“浪费”>��。

2.2�研究方法：模拟退火算法

模拟退火是一种通用概率算法，用来在一个大的搜寻空

间内找寻命题的最优解。其来源于固体退火原理，将固体加

温至充分高，再让其徐徐冷却。加温时，固体内部粒子随温

升变为无序状，内能增大，而徐徐冷却时粒子渐趋有序，在

每个温度都达到平衡态，最后在常温时达到基态，内能减为

最小 >��。对于地点之间的转移概率矩阵两两相互之间是互通

的，即可得出该转移矩阵对应的有限的马尔科夫链是收敛的。

收敛说明过程将达到平衡状态，即此后过程取某一个状态的

概率不随时间变化 >��。

给运输出发点编号为 �，目标依次编号为 ，

最后返回到最初的出发点，再重复编号为�。距离矩阵 ( )
���M��
×

= ，�

其中 �M� 表示 M�� 两点的距离， 这里 �为实对称

矩阵。则问题是求一个从点 �出发，走遍所有中间点，到达

点 �的一个最短路径。

①解空间 �表示为{ }�������� L 的所有起点和终点的循环

排列集合，即：

( ) { }{ �� �� == πππππππππ ��������������� ������� 的循环排列，，，，为 LLL

}�� =π�的循环排列

其中，每一个循环排列表示运输完 �个运输点的一个

回路， P� =π 表示在第 ���次运输目标 P，初始解可选为

( )�������� L ，这里使用蒙特卡洛法求得一个比较好的初始解。

②目标函数：目标函数为一次走过所有运输点的路径长

度，即：
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③新解的产生。设上一步迭代的解为：

����ZZ��Z�YY��Y�XX��X� πππππππππππ LLLL +++

应用变换法时，任选序号 YX� 交换X和Y之间的顺序，变

成逆序，此时的新路径为：

����ZZ��Z�XX��X�YY��Y� πππππππππππ LLLL +++

④代价函数差：对于 �变换法，路径差可表示为：
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⑤接受准则：
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如果 �<∆� ，则接受新的路径；否则，以概率 
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接受新的路径，即用计算机产生一个 [ ]��，区间上均匀分布的随

机数 �D��，若 
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�
�D�� H[S 则接受。

⑥降温：利用选定的降温系数α 进行降温，取新的温度

�为 �α （这里 �为上一步迭代的温度），这里选定 �����=α 。

⑦结束条件：用选定的终止温度 �� ������，判断退火过

程是否结束。若 �� < ，则算法结束，输出当前状态 >��。

求解过程如模拟退火流程图 �所示。

图 1�模拟退火流程图

2.3�数据的搜集和处理

由案例以及网上搜索可得到中国北京市某次单运输方式

任务的物流采购点以及产品运输点，并将中国北京市需要运

输的运输点以坐标点的形式写在一个平面上。

根据上述流程图，我们为空间设计了 /,1*2自动诊断

的代码，只要将某次需要向外运输或者采购原材料的运输点

坐标数据输入并在程序中加入循环语句，运行出运行结果，

得到最短运输路径。这条运输路径能保证运输人员在无一运

输点遗漏的情况下，所走的运输路径最短，也就是说此时达

到了路径的优化。

3�算例分析

为了更好地体现模拟退火模型在单一运输方式上的运输

效果，我们以中国北京市某次运输案例为例，运用模拟退火

模型对路径进行优化设计。选取中国北京市为例，提货区为

朝阳区，剩余地区为所需配送地区。

距离矩阵如下表 �所示。

3.1�单一式配送

在不考虑订单量的约束条件下，货物从起点出发，送达

各目的地对应的编号如表 �所示 >��。
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目标函数为寻找从点出发，遍历中间点，返回 Q的最短

路径。在计算机上运行以上程序，总运输距离为 ���NP，运

输路径为 ��������������������������������������，表明从朝

阳区出发，经过东城区、西城区、海淀区、丰台区、大兴区、

房山区、石景山区、门头沟区、延庆区、昌平区、怀柔区、

密云区、平谷区、顺义区，最终回到通州区。

3.2�多车配送

考虑到订单量的情况下，将中国北京市 ��各地区首先

要根据地理位置进行分类，再结合订单多、少相互配合，聚

类图如下图 �所示 >��。

将地区分为三类：

第一类为顺义区、平谷区、密云区、柔怀区、昌平区、

延庆区，这些地区中，顺义区订单最多，其余地区订单较少，

恰好满足货车的承载量需求。

图 2�聚类结果图

表 1�北京市各区距离矩阵

朝阳区 丰台区 海淀区 顺义区 昌平区 房山区 大兴区 石景山区 通州区 平谷区 密云区 怀柔区 延庆区 西城区 东城区
门头

沟区

朝阳区 � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� � � ��

丰台区 �� � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

海淀区 �� �� � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

顺义区 �� �� �� � �� ��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

昌平区 �� �� �� �� � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

房山区 �� �� �� ��� �� � �� �� �� ��� ��� �� ��� �� �� ��

大兴区 �� �� �� �� �� �� � �� �� ��� ��� �� ��� �� �� ��

石景山区 �� �� �� �� �� �� �� � �� �� �� �� �� �� �� ��

通州区 �� �� �� �� �� �� �� �� � �� �� �� ��� �� �� ��

平谷区 �� �� �� �� �� ��� ��� �� �� � �� �� ��� �� �� ���

密云区 �� �� �� �� �� ��� ��� �� �� �� � �� ��� �� �� ���

怀柔区 �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� � �� �� �� ��

延庆区 �� �� �� �� �� ��� ��� �� ��� ��� ��� �� � �� �� ��

西城区 � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� � � ��

东城区 � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� � � ��

门头沟区 �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��� ��� �� �� �� �� �

表�2��地区编号

地区 朝阳区 丰台区 海淀区 顺义区 昌平区 房山区 大兴区 石景山区

编号 � � � � � � � �

地区 通州区 平谷区 密云区 怀柔区 延庆区 西城区 东城区 门头沟区

编号 � �� �� �� �� �� �� ��
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第二类为在满足货车承载量的前提下订单量较多的通州

区和大兴区。

第三类为东城区，西城区、海淀区订单较多和门头沟区

和房山区订单较少的地区组成。重复上述计算过程，得出每

个区的最短路径和总路径。

结果显示，第一类的路径为朝阳区、顺义区、平谷区、

密云区、柔怀区、昌平区、延庆区，最终回到朝阳区，路径

长度为 ���NP。第二类路径为从朝阳区出发，先结果通州区，

再到大兴区，最后回到朝阳区，路径长度为 ��NP。第三类路

径为朝阳区、东城区、海淀区、石景山区、门头沟区、房山区、

丰台区、西城区，最后回到朝阳区，该路径长度为 ���NP。

三类区域总路径为 ���NP。

4�结语

由算例分析，我们可以发现模拟退火算法的优点和在应

用中进行推广的原因：

①在用模拟退火模型处理最短路径问题的时候，编程工

作量少，且易于实现，统计上可以保证找到全局最优解。

②模拟退火算法是一种新的随机搜索方法，适合于解决

大规模组合优化问题的通用而有效的近似算法。因此，也适

用于论文中的运输优化问题。

③与以往的近似算法相比 �模拟退火算法具有描述简单、

使用灵活、运用广泛、运行效率高和较少受到初始条件约束

等优点。

④模拟退火在找到最优解时需要花费非常多的时间，当

冷却速度过快时，会导致模拟退火无法找到最优解，但速度

过慢，又会导致运行时间变长。

此模型可以对各类运输问题的路径进行优化，只要将运

输点数量输入程序和将运输点变换为坐标格式，就能得到一

次性走过各点的最短路径，避免了重复走在运输上的“浪费”，

这也是基于节能减排理念的一种物流优化。利用此方法，可

以将很多交通以及其他方面的交通运输问题达到路径最优化，

从而实现高效的交通运输速度。
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