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Abstract 
Due to the rapid renewal of College Students’ clothing, many new clothes are treated as household 
garbage, which wastes resources and pollutes the environment. However, due to the high cost, re-
cycling clothing is hindered. This paper mainly discusses the optimization of transportation route 
of College Students’ idle clothing donation and recovery. Taking Rizhao university town as an ex-
ample, through field investigation and online investigation, it is learned that the transportation 
cost of old clothing donation takes a large proportion in the total cost due to the scattered location 
of recycling boxes and the complex transportation route. Therefore, the key to reduce the recov-
ery cost is to reduce the transportation cost. Based on the characteristics of clothing recycling, this 
paper constructs an independent recycling and transportation model, then establishes the cor-
responding mixed integer linear programming (MILP) mathematical model, and uses the genetic 
algorithm model to solve it. Finally, the data of Rizhao university town is brought into the model 
for testing, which proves that the mathematical model established in this paper is scientific, rea-
sonable, feasible, simple and effective to solve the problem of reducing cost in the transportation 
of clothing donation. Old clothes donation can not only cultivate the dedication of consumers, but 
also establish the public image of enterprises, reduce the cost of raw materials, and make full use 
of social resources, so as to promote the sustainable development of society. For the donor, the 
donation of old clothes can make full use of resources and pass on their love. For the recipient, 
these clothes are like a warm sun in the cold winter, which makes the people who are in trouble 
feel warm. Therefore, in order to make the old clothes no longer idle and wasteful, and to make 
the people in trouble feel warm, let’s call on more caring people to add into the old clothes dona-
tion activities! 
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摘  要 

由于大学生服装更新换代快，很多新衣服都作为生活垃圾处理了，既浪费资源又污染环境，但因为衣物

回收成本高，服装的回收利用受到重重阻碍。本文主要讨论大学生闲置服装捐赠回收的运输路线的优化

问题，以日照大学城为例，通过实地调查和线上调查了解到，由于回收箱位置分散，运输路线复杂，使

得旧衣捐赠的运输成本在总成本中占有较大比重，因此，降低回收成本的重点就在于削减运输成本。本

文基于服装回收的特点构造出了独立性回收运输模型，然后建立了相应的混合整数线性规划(MILP)数学

模型，并采用遗传算法模型进行求解，最后将日照大学城的数据带入模型进行检验，证明了本文建立的

数学模型科学、合理、可行，求解方法简便，能够有效解决服装捐赠回收运输中减少成本的问题。旧衣

捐赠不仅能够培养消费者的奉献精神，而且能够树立企业的公益形象，降低企业的原材料成本，也能使

使社会资源得到充分利用，从而促进社会的可持续发展。 
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1. 引言 

大学生是追求时尚的一个特殊群体，“新三年，旧三年，缝缝补补又三年”的时代已经远去。现在，

大学生换“季”快，很多衣服还没穿几次就不喜欢了，而这种七八成新的衣服弃之可惜，留着又占用橱

窗空间；再加上大学生的毕业季，也需要清理很多衣服，因此，旧衣回收箱应运而生。“旧衣回收”既

可以避免了资源的浪费，又可以将衣服捐赠给贫困地区的孩子，实现资源的循环利用，最终获得双赢。

本文以日照大学城为例进行分析，给出大学生闲置服装捐赠回收流程中的运输路线优化策略。 

2. 日照大学城学生闲置服装捐赠回收现状 

2.1. 闲置服装捐赠情况概述 

“旧衣零抛弃”是“一三五”纺织行业发展循环的重点，提高服装的生命周期和利用率成为社会各
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界关注的重点。在旧衣物的处理方面，一般会通过三种方式：作为生活垃圾扔掉、进行二手交易、服装

捐赠。由于我国目前还没有建立废旧衣物的分类处理制度，大多数的废旧衣物被作为垃圾扔掉，废旧衣

物成为了固体垃圾中重大的组成部分。据统计，我国每年都会产生 31 亿件废旧衣物，但回收利用率不足

10%。在服装捐赠方面，我国目前的服装捐赠以及回收利用还处于初步阶段，缺乏相关政策支持，回收

力度和回收效率不高。近几年，在某些城市出现了服装回收捐赠箱，对废旧的服装进行回收捐赠处理。

回收的衣物将有三种处理方式：一是将部分质量好的衣物捐赠给山区或者公益组织；二是将一些可穿性

不高的衣物交给再生工厂，加工成农业、建筑和工业材料，或者用于纺织品生产；三是将少部分衣物出

口到非洲等贫困国家，所得基金作为公基金。大学生是高消费群体，服装更新换代快，闲置衣物多，且

大学生接受教育，衣物捐赠意识较高。本文以日照市大学城为例，探索闲置服装的捐赠以及回收处理情

况。 

2.2. 大学城捐赠情况调查分析 

2.2.1. 调查方法 
1) 实地调研 
在日照市大学城内对各园区进行实地走访调研，通过观察法、询问法以及问卷调查法，了解大学生

旧衣物捐赠以及衣物回收处理的情况。调研的主要内容包括大学生的衣物捐赠意识以及行动力高低、大

学生服装捐赠的途径、衣物回收箱的工作人员的工作效率、回收箱衣物的去处等。调研的地点选取了文

泽园、四季园、东升园、毓秀园、毓华园、德胜园。这几个园区居住着来自曲阜师范大学、济宁医学院、

山东外国语学院等多所学校的学生。对调研地点进行实地走访采集资料，各个园区的衣物捐赠箱的数量

为：文泽园 4 个、四季园 3 个、东升园 4 个、毓秀园 4 个、毓华园 3 个，德胜园 2 个。 
2) 线上调查 
先利用文献搜索法搜集有关衣服捐赠回收的知识，结合调研的主要内容，设计出符合日照大学城的

调查问卷，调查的主要对象是在校学生，并通过预调查，对初稿进行修改，最后确定问卷的终稿[1]，问

卷内容见表 1。 
 
Table 1. Contents of questionnaire 
表 1. 问卷内容 

问卷问题 相关内容 

被调查者的基本信息 性别；所在学校；所处年级；居住的园区 

服装捐赠的意识 是否了解过服装捐赠与回收；学校是否有开展过服 
装捐赠的公益活动；是否愿意将闲置的衣服捐出去 

服装更换的频率 每季度是否会增添新衣服；一年大约淘汰多少件衣服；衣服 
的平均寿命一般为多少；购买衣服时是否会考虑到所穿年限 

闲置服装的处理 旧衣服被淘汰的原因；闲置衣服的处理方法 

服装捐赠的认识与行动力 在园区内是否见到过服装捐赠回收箱；是否了解衣服捐赠箱内衣物的 
去处；是否捐赠过衣服；闲置服装应如何进行处理才能有更高的利用率 

 

线上调查与线下调查相结合，在调查周期内，通过在日照大学城网络圈进行线上问卷调查，以及实

地发放问卷，总共收回线上有效网络问卷 265 份，线下 176 份纸质问卷，总计回收 441 份有效问卷。 

2.2.2. 调查数据分析 
根据问卷及调查结果，利用调查的统计数据，将从被调查者服装更换的频率、闲置服装处理方式、

几所大学不同年级男女学生闲置服装捐赠量的对比这几个方面进行分析。 
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1) 服装更换的频率 
问卷中，对于学生服装更换的频率，以年为基本单位，从新衣的购买量和旧衣的淘汰量为研究内容，

新衣的购买量有 5 件之内，5~10 件，10~15 件，15 件以上四个选项，所得结果见图 1。分析衣服的淘汰

量，也划分为 4 个区间，分别为 5 件以内、5~10 件、10~15 件、15 件以上，统计结果见图 2。在新衣的

购买量上，由图 1 中的数据显示，男生每年的购买量要少于女生。由图 1 和图 2 的统计结果对比可知，

大学生整体的新衣购买量大于旧衣淘汰量，即每年都会出现一部分闲置衣服。 
 

 
Figure 1. Percentage of new clothes purchased 
图 1. 新衣购买量百分比 

 

 
Figure 2. Percentage of obsolete clothes 
图 2. 旧衣淘汰量百分比 

 

2) 闲置服装处理方式 
根据调查，对于闲置服装的处理情况，分为 4 个选择，作为生活垃圾扔掉、进行二手交易、作为公

益捐赠、送给身边的朋友、其他，数据统计结果见图 3。由图 3 可以看出，在旧衣的处理上，作为生活

垃圾扔掉仍然占很大部分，不过对于大学生而言，衣物捐赠意识较强，有 30%的学生会将闲置的衣服进

行捐赠。实地调研中了解到，有的大学内设有志愿者协会，每年都会发起衣服、图书等的公益捐赠，提

高了学生服装捐赠的意识。 
3) 男、女生服装捐赠量的对比 
为了解性别以及学校对服装捐赠的影响，将收集到的有效问卷根据学校先进行初分类，再根据性别

进行二次分类，以年为单位，统计出日照市大学城内不同大学的男、女生的人均服装捐赠数量，以此进

行对比，统计结果见图 4。由图 4 中的统计结果可以看出，女生的衣物捐赠量要大于男生，这与男生每

年新增的衣服数量少于女生每年新增的衣服数量有关。不同学校的学生人均捐赠量有差异，这可能与每
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个学校学生接受的不同教育所致。据调查，被调查的 78%的曲阜师范大学的学生表示学校有开展过衣物

捐赠公益活动，则受其影响也会将闲置衣服捐赠到园区内的衣物回收箱内。 
 

 
Figure 3. Disposal of idle clothes 
图 3. 闲置衣服处理方式 

 

 
Figure 4. Comparison of donations of male and female in different 
schools 
图 4. 不同学校男、女捐赠数量对比 

2.2.3. 闲置服装捐赠的特点 
随着生活水平的提高，服装的更新换代越来越快，闲置服装的产生源地相对集中，服装的质量参差

不齐，服装捐赠不同于一般的物品回收与捐赠，呈现出以下特点： 
1) 集中性 
相比其他的回收捐赠活动，服装的捐赠呈现出相对集中的特点，服装捐赠的开展一般会选择居民区、

学校等地，在回收设置上有优势。 
2) 价值非单调性 
在服装回收的逆向物流过程中，由于会产生一系列运输、仓储等费用，会抵消部分回收的残余价值，

呈现出价值递减性。但捐赠的服装，一般会有三种处理方法，一是将质量好的服装捐到山区或者公益组

织；二是将一些可穿性不高的衣物交给再生工厂；三是将少部分衣物出口到非洲等贫困国家，所得基金

作为公基金。回收的服装经过不同的处理之后，又会重新获得新的价值。 
3) 时滞性 
我国的服装捐赠回收还处于初步阶段，没有形成统一的标准，目前只是小范围开展了服装回收活动，

且回收公司的回收效率有待提高。就园区、社区内设置的服装捐赠回收箱而言，工作人员会定时来回收，
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但是回收的周期较长，加上回收后的服装，还需要经过分类、储存、处理等环节，服装到达需要者需要

经历较长的时间，这些决定了服装捐赠的时滞性。 
4) 环保性 
闲置的服装，如果直接扔进垃圾堆里或用于燃烧发电，则会对环境产生很大的危害，合成纤维、人

造纤维留在地表面将可长达数千年之久，随着时间的推移，羊毛将不断产生甲烷，进而污染环境。但回

收来的服装，一部分捐给需要的人，一部分送到再生工厂，提高了服装的利用率和价值，也减少了对环

境的危害。 
根据服装捐赠的这些特性，利用现代物流以及网络技术，进一步扩大服装捐赠的范围和影响面，提

高服装捐赠的效率，并突破服装捐赠的路线规划、选址、库存优化，是目前研究的重点。 

2.2.4. 捐赠回收后的运输情况 
为拓宽旧衣捐赠的途径，日照市慈善总会与日照衣德环保科技有限公司、日照依旧爱环保科技有限

公司两家公司合作，在居民小区设置旧衣回收箱，开展旧衣回收活动。目前，旧衣物回收箱是大学生捐

赠服装的主要途径。他们将闲置服装洗干净后放入回收箱中，回收公司会每隔一段时间将回收箱内衣服

运走，通常情况下是汽车运输。但是，由于回收箱设置范围广泛，运输路线复杂，由目前的一些数据来

看，运输成本在回收总成本中仍占有较高的比例。若要降低服装回收的成本，我们可以从规划运输路线

方面来入手，以运输成本最低为目标，通过建立模型来优化运输。日照大学城的旧衣回收路线见图 5。 
 

 
Figure 5. Recycling route of old clothes in university town 
图 5. 大学城旧衣物的回收路线 

3. 研究意义 

3.1. 对回收公司的效益 

回收公司回收回来的衣服有两个去向：一是纯公益服务：将七八成新以上的衣服捐去贫困地区，这

样，既有助于树立良好的企业形象，也能提高企业的社会亲和力，在无形中增强企业的竞争力。二是废

物利用：对一些废弃衣服，企业可以变废为宝，实现服装的循环利用；或是将废弃服装溶解，重新作为

原材料，绿色循环使用；或是将废弃服装制成拖把、抹布等降级利用。无论哪种方式，都可以节约成本，

增加企业的效益。 
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3.2. 对消费者的效益 

大学生通过捐赠旧衣，奉献爱心，能够弘扬奉献精神，提高他们的社会责任感，引导大学生在完成

学业的同时成长为一个温暖有爱心的人。同时，也能在学校营造良好风气，使大学生关注公益事业，有

助于大学生树立正确的价值观。另外，有些城市开展积分奖励活动，使爱心人士通过捐赠旧衣获得积分，

利用积分兑换日用品，从而使捐赠者也能获得切实的好处。 

3.3. 社会效益 

1) 作为发展中大国，我们正面临着发展与资源匮乏之间的矛盾。走可持续发展之路，提高资源的利

用能力迫在眉睫，而旧衣捐赠在一定程度上能够使资源循环再利用。旧衣捐赠是将衣服送给需要的人，

能发挥出服装的最大效益；同时，它节约了资源，将无法穿着的废弃服装处理成其他产品，如制成拖把，

使资源得到了再利用。 
2) 奉献爱心，将衣服捐赠给困难的群众，使他们尽量减少购买衣服的支出，将钱花在更需要的地方，

改善家庭生活质量。 
3) 捐赠旧衣，可以减少焚烧旧衣物造成的环境污染，是打造绿色家园、低碳生活的重要途径。 

4. 基于混合整数线性规划模型的闲置服装捐赠回收的运输路线优化 

闲置服装种类繁多，且回收的服装的种类或损坏程度也不同，需采取对应的回收策略和再制造方

式，因此产生了不同的逆向物流运输网络。对于闲置服装捐赠运输模型的建立以及方案的确定，其流

程见图 6。 
 

 
Figure 6. Model flow chart 
图 6. 模型流程图 
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针对于特定地区来说，每个地区都有相应已存在的运输节点，而且物流网络选择节点是逆向物流网

络规划的重要方面[2]。本文根据闲置捐赠服装的特征和逆向物流网络的特点，构造了独立性回收运输模

型，然后建立了相应的混合整数线性规划(MILP)数学模型，并采用遗传算法模型进行求解。 

4.1. 模型描述 

独立性回收运输方式一般由专业第三方物流供应商实施运行。为了提高逆向物流系统的运行效率和

效益，专业物流供应商需针对闲置捐赠服装单独建立回收运输网络。由于再制造不再依赖于原服装生产

企业，而是由专业再制造商实施，因而可以按照区域进行规划，更加有利于逆向物流系统的运行。独立

逆向物流运输结构由以下部分组成：大学城(消费区域)、再生材料市场、回收中心、再制造工厂、材料加

工厂、捐赠中心以及废弃物处置中心。从消费区域收集来的闲置服装运送到回收中心，由回收中心对闲

置服装进行检测、分类等处理，然后把可再制造的服装运送到再制造工厂，经过处理之后再运送到捐赠

中心，可直接再重用服装经过简单的处理运送到捐赠中心，同时作为材料循环利用的运送到材料加工厂，

不再利用的部分运送到废弃物处置中心。其中捐赠中心可包括低价的服装销售、再生材料销售和完全捐

赠中心。 
各部分的功能简介如下： 
1) 消费区域：逆向运输网络的最底端，主要是收集点对闲置服装进行收集和存储。 
2) 回收中心：主要对回收的服装进行检测、并根据不同质量和服装的种类进行分类和修补，同时具

有一定的存储和配货功能。 
3) 再制造工厂：主要对回收的服装进行再制造，从而使得服装具有新的使用价值，获得消费者和被

捐赠者的喜爱，其工艺流程包括服装的拆解、清洗、翻新、更换和重新制作。 
4) 材料加工厂、再生材料市场：主要对可循环的材料进行成分破解。 
5) 捐赠中心：根据被捐赠者的需求进行配送。 
6) 废弃物处置中心：主要是指服装的功能和材料等已经没有任何利用价值，且不能再进行经济处理，

为了减少环境污染，送到指定的地点进行集中处理、焚烧或掩埋。 
逆向运输网络设计的目标是在满足相关约束的条件下，确定各相关设施的位置和容量，从而得到合

理的逆向运输网络，使某个地区的服装捐赠的期望收益达到最大。 

4.2. 模型假设 

1) 闲置服装回收运输网络中的消费区域的位置和数量是已知的；在单位时间内收集点的回收量和捐

赠量是可预测的，且区域内闲置服装的回收量和服装拥有量成正比。 
2) 回收中心的最大处理量与可预测的服装回收量有关，且再制造工厂、捐赠中心、废弃物处置中心

的处理量只与检测中心的处理量相关，服装的再制造率和材料的回收率已知。 
3) 已知各设施节点之间的运输成本和运输距离等，且在单位时间内闲置服装的运输成本已知，不受

市场变化的影响，且只与运输量和、运输距离有关，不考虑设施建设和管理成本。 
4) 不考虑在回收处理过程中的服装的损耗，即经检验合格的服装分为再制造服装和再利用服装，不

合格的服装分为材料和废弃物。 
5) 考虑闲置服装捐赠的特殊性，对企业所回收处理的服装给予一定的补贴。 

4.3. 模型建立 

1) 函数和约束条件 
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资料表明，在逆向物流系统中，运输成本约占整个系统运输成本的 50%，因此，网络规划的成功与

否，很大程度上取决于运输成本的大小。 
运输成本： 

( )
1 1 1 1
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约束条件： 
1) 工厂、捐赠中心、检测中心、废弃物处置中心、再生市场等网络设施的处理量不大于其最大服务

能力，如下列不等式。 
2) 再制造工厂、捐赠中心、回收中心、材料加工厂的物流量守恒，如下列等式。 
约束条件如下： 

{ }, , , , 0,1f l i h g
λ λ λ λ λα α α α α ∈  

1 1

L Y

fl fy f
l y

q q A
= =

+ ≤∑ ∑  
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+ ≤∑ ∑  

1

S

se e
s
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=

≤∑  
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M M M
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+ + ≤∑ ∑ ∑  
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I F X
M M M
ix fx xz z

i f x
q q q A

= = =

+ + ≤∑ ∑ ∑  
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2) 符号说明见表 2： 
 

Table 2. Symbol description 
表 2. 符号说明 

符号 表示含义 

x 已开设工厂的地点 

f 备选工厂的开设地点 

l 备选捐赠中心的开设地点 

y 已开设捐赠中心的地点 

i 备选回收中心的开设地点 

k 消费区域的地点 

z 已存在废弃物处置中心的地点 

g 备选废弃物处置中心的地点 

s 备选材料加工厂的开设地点 

e 再生材料市场的位置 

d 由某一个地方到另一个地方的距离 

v 某个流程环节上的服装的单位价格 

A 某个设施中心最大的生产或处理能力 

α 0~1 变量，表示是否开设新的设施，是取 1，否取 0 

q 由某个设施运往另一个设施中心的服装数量 

4.4. 模型求解 

在物流交通路径优化算法中，传统算法以遗传算法(GA)运用居多，遗传算法是计算数学中用于解决

最佳化的搜索算法，是进化算法的一种[3]，因此该模型求解利用遗传算法进行编码(编码工具：MATLAB)、
选择、交叉和变异，再利用适应度函数进行评价[4]，流程见图 7。 
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Figure 7. Algorithm flow chart 
图 7. 算法流程图 

4.5. 算例模拟 

以日照大学城的数据进行上述模型模拟，针对每一个收集点，考察它应该归属哪个回收中心，收集

点收集量是一定的，所以若构建一个逆向物流网络，从 5 个备选检测中心节点选 3 个作为检测中心。各

检测中心的废弃率为 0.15，再使用率为 0.2，拆解率为 0.32，在拆解中心，回收品拆解后的有用部件与拆

解前的数量比为 0.46。从 3 个备选捐赠中心节点选 2 个，从 4 个备选制造中心节点选 2 个作为再制造中

心。有关数据见表 3~8。 
 
Table 3. Recovery quantity of each recovery point (thousands) 
表 3. 各回收点的回收量(千件) 

回收中心 I1 I2 I3 I4 I5 

回收品数量 40 54 38 42 27 

 
Table 4. Unit transportation cost from each recycling center to the testing center (1000 yuan/1000 pieces) 
表 4. 各回收中心到检测中心的单位运输成本(千元/千件) 

回收中心 
检测中心 

X1 X2 X3 X4 X5 

I1 5 6 8 10 3 

I2 6 3 5 2 5 

I3 4 7 4 8 8 

I4 9 11 7 4 2 

I5 2 4 3 6 10 
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Table 5. Unit transportation cost from each testing center to donation center (1000 yuan/1000 pieces) 
表 5. 各检测中心到捐赠中心的单位运输成本(千元/千件) 

检测中心 
捐赠中心 

L1 L2 L3 

X1 3 2 1 

X2 4 2 3 

X3 5 3 2 

X4 6 2 4 

X5 2 4 2 

 
Table 6. Unit transportation cost from each testing center to remanufacturing factory (1000 yuan/1000 pieces) 
表 6. 从各检测中心到再制造工厂的单位运输成本(千元/千件) 

检测中心 
再制造工厂 

E1 E2 E3 E4 

X1 2 5 3 4 

X2 1 4 2 2 

X3 3 2 6 5 

X4 2 6 1 1 

X5 4 2 6 7 

 
Table 7. Unit transportation cost from testing center to consumption area (1000 yuan/1000 pieces) 
表 7. 从检测中心到消费区域的单位运输成本(千元/千件) 

检测中心 
消费区域 

K1 K2 K3 K4 

X1 5 3 2 6 

X2 3 5 4 3 

X3 6 5 2 1 

X4 3 2 4 6 

X5 2 3 2 1 

 
Table 8. Unit transportation cost from each testing center to the waste disposal center 
表 8. 从各检测中心到废弃处置中心的单位运输成本 

检测中心 
废弃处置中心 

Z1 Z2 

X1 2 3 

X2 3 2 

X3 1 3 

X4 2 1 

X5 2 1 

https://doi.org/10.12677/aam.2020.95073


王立新 等 
 

 

DOI: 10.12677/aam.2020.95073 621 应用数学进展 
 

利用以上模型进行求解，结果如下：运输成本最低的方式为，检测中心为 X3、X4、X5，再制造工厂

为 E2、E3，捐赠中心为 L1、L3。 

5. 评价与结论 

通过针对日照市大学城服装捐赠情况的实地调研与相关资料分析，本文对大学城服装捐赠回收运输

问题进行了分析，利用混合整数线性规划模型建立了基于运输成本最小原理的数学模型，并利用遗传算

法进行了求解。算法模拟中对日照大学城的实例数据计算的结果表明，本文建立的数学模型科学、合理、

可行，求解方法简便，有效解决了服装捐赠回收运输中减少成本的问题，对解决服装绿色和环境保护问

题有重要参考价值[5]。 
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