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摘  要 

随着电商行业的蓬勃发展，冷链物流成为关键环节。本文以永辉超市为例，深入研究其冷链物流配送路

径问题，如配送距离长、采购中心匮乏、交通堵塞影响配送效率等。为解决这些问题，文章构建蒙特卡

罗模拟算法和模拟退火算法模型进行路径优化。研究结果表明，优化后的模型能有效控制配送时间、降

低成本，模拟退火算法模型路径优化效果更优。最后，提出构建专业物流配送中心、发展直达运输和采

用车辆右转配送策略等建议，为永辉超市及电商冷链物流发展提供参考。 
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Abstract 
With the vigorous development of the e-commerce industry, cold chain logistics has become a cru-
cial link. Taking Yonghui Supermarket as an example, this paper conducts an in-depth study on the 
distribution route problems of its cold chain logistics, such as long distribution distances, a shortage 
of procurement centers, and traffic congestion affecting distribution efficiency. In order to solve 
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these problems, this paper constructs Monte Carlo simulation algorithms and simulated annealing 
algorithm models for route optimization. The research results show that the optimized model can 
effectively control the distribution time and reduce costs, and the simulated annealing algorithm 
model has a better route optimization effect. Finally, suggestions such as constructing professional 
logistics distribution centers, developing direct transportation, and adopting the vehicle right-turn 
distribution strategy are put forward, providing a reference for the development of cold chain lo-
gistics in Yonghui Supermarket and the e-commerce industry. 
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1. 冷链物流描述 

1.1 冷链物流市场潜力巨大 

物流作为服务性行业，需要以公司发展战略为基本目标，通过高质量的服务提高客户满意度，为企

业创造利润。中商产业研究院数据显示，2022 年我国冷库总量将达 8492 万吨[1]，世邦魏理仕(CBRE Group, 
Inc.)则认为 2021~2025 年中国内地高标准冷库需求将维持 13.5%的复合年均增长[2]。此外，2018 年第三

季度全国冷藏车总量达到 164,200 辆，全年增加 24,000 辆，同比增长 23%。2020 年全年，我国冷藏车销

量为 7.23 万辆，同比增长 47.0%，2021 年我国冷藏车销量为 79,895 辆，同比 2020 年增长 18.9% [3]。而

这个数字背后的主要推动力就是冷链物流的迅速发展。冷链物流市场潜力巨大，大力发展冷链物流已成

为行业发展的必然趋势。预计到 2035 年，将全面建成现代冷链物流体系，届时设施网络、技术装备、服

务质量将达到世界先进水平，行业监管和治理能力也将基本实现现代化。 

1.2. 冷链物流政策导向清晰 

近年来，随着冷链技术的发展和人民生活水平的提高，对冷链物流的需求日益增强。国家积极出台

了一系列相关政策法规，以支持冷链物流业的发展。2021 年 8 月，《商贸物流高质量发展专项行动计划

(2021~2025 年)》提出加强冷链物流规划，布局建设一批国家骨干冷链物流基地，支持大型农产品批发市

场、进出口口岸等建设改造冷冻冷藏仓储设施，推广应用移动冷库、恒温冷藏车、冷藏箱等新型冷链设

施设备，改善末端冷链设施装备，提高城乡冷链设施网络覆盖水平。鼓励有条件的企业发展冷链物流智

能监控与追溯平台，建立全程冷链配送系统。2021 年 12 月，国务院办公厅印发《“十四五”冷链物流发

展规划》，指出要结合我国国情和冷链产品生产、流通、消费实际，聚焦制约冷链物流发展的突出瓶颈

和痛点难点卡点，补齐基础设施短板，畅通通道运行网络，提升技术装备水平，健全监管保障机制，加

快建立畅通高效、安全绿色、智慧便捷、保障有力的现代冷链物流体系，为构建新发展格局提供有力支

撑。 

1.3. 冷链物流路径优化急迫 

当前，中国冷链物流运输食品的比例尚不足 30%，相比之下，国外相关国家的比例已高达 95%。此
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外，现有冷链运输过程中食品的损失亦十分巨大，近年来每年因运输导致的食品损失金额接近 700 亿元

人民币[4]。中国冷链物流起步较晚，相较于部分发达国家，在冷库建设、制冷设备、交通等基础设施方

面，以及冷链物流配送过程中物联网技术、射频技术、地理信息系统技术的应用上，均存在一定差距[5]。
目前，中国冷链物流正在快速发展，但是仍然不能满足人民日益增长的需求。冷链物流配送的多是易腐

易变质、对保鲜程度要求较高的产品，但是，目前国内冷链物流配送还存在一些问题，如配送不成体系、

对配送路径的规划缺乏战略指导、配送车辆的装载率较低、配送时间控制不合理等[6]，这些配送问题的

存在大大影响了配送效率及客户的满意度，因此，冷链物流研究显得日益重要，特别是对冷链物流配送

路径优化研究迫在眉睫。 

2. 永辉超市冷链物流现状及配送路径问题分析 

2.1. 永辉超市冷链物流现状 

永辉超市生鲜产品的备货充分，它建立了自己的蔬菜基地，以自主品牌的经营方式提高毛利；其次

的就是传统通过批发商的备货方式，但不同于其他超市的是因为永辉超市的生鲜产品备货量大，对于某

些生鲜商品的价格可以掌握的话语权，这也是在备货环节就直接降低了成本；永辉超市还设有大型专业

的豆制品生产加工厂、熟食生产加工、活鱼配送基地、蔬菜种植基地、香蕉培育中心等，保证了永辉超

市的生鲜产品货源，同时不同生鲜产品的加工还有利于永辉超市的差异化经营。 
仓储环节是进货环节的延续[7]，永辉超市拥有全国第五大蔬菜基地的四川彭州建设农产品加工配送

中心，它支撑着公司在成渝经济区的部分仓储配送，但并未涉及专业的生鲜物流配送中心。永辉超市在

国内建立了两大采购基地，分别是福建海鲜采购中心和江西水厂采购中心，并建立配送中心。自有的生

鲜配送车队和专业随车人员以及专业设备提供服务保障，能够全面提高加工配送能力。 
永辉超市生鲜物流配送模式共有三种：一种是直送，就是永辉超市门店直接向供应商下订单，供应

商把生鲜产品直接送到门店；一种是配送，永辉超市物流部向供应商要货，然后门店向物流部要货，由

永辉物流部配送到门店；一种是直通，门店直接向供应商下单，供应商把货送到物流部，物流部再配送

给下单的各个门店。但是后两种配送方式都要交一定的配送费用。 

2.2. 配送路径问题探讨 

2.2.1. 配送距离过长，物流成本居高 
永辉超市冷链物流技术体系完整，但仍有进步的空间。由于我国农产品冷链运输率不足，导致农产

品在配送过程中腐损率较高[8]。例如，果蔬、肉类、水产品的腐损率分别达到 15%、8%、10%，远高于

发达国家的平均水平。这不仅影响了农产品的品质和安全，也增加了配送过程中的损耗。 
永辉超市在生鲜物流方面面临挑战，其生鲜农产品主要通过普通卡车配送，平均配送距离约为 130

至 140 公里。由于冷藏配送效率较低，导致在流通过程中损耗较高，物流费用占到易腐保鲜食品成本的

70%。为了应对这一问题，永辉超市正在优化供应链管理，建立稳定的供应链合作伙伴关系，并寻求通过

科学的管理方法来规范费用核算和控制。 

2.2.2. 采购中心匮乏，远程配送烦琐 
永辉超市尚未建立专业的物流配送中心，导致其在物资采购和配送过程中出现了舍近求远的现象。

具体而言，尽管销售地能够从邻近的产地便捷地获取所需物资，永辉超市却倾向于从较远的地区进行采

购，这一做法显然违背了近产近销的基本原则，进而引发了不必要的长途运输问题。在生鲜产品的物流

配送环节中，一个高效运作的物流配送中心扮演着至关重要的角色。因此，永辉超市缺乏专业的物流配
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送中心，已经成为其在生鲜行业配送问题上的主要障碍。 
针对上述问题，本研究认为有必要对配送路径的选择、组合以及优化进行深入探讨。目标是能够为

冷藏车快速提供实时最优配送路径，以降低配送成本，提升配送效率，从而解决永辉超市在生鲜产品配

送方面所面临的挑战，改善目前存在的舍近求远现象。 

2.2.3. 交通堵塞严重，配送效率堪忧 
目前，在中国城市道路交叉路口，车辆流通不畅。实地调研结果显示，受信号灯控制及让行规则影

响，配送车辆在配送途中频繁遭遇长时间停滞，行进速度近乎为零[9]。这一现象直接导致配送车辆的运

营效率大幅下降。 
本文以冷链物流园到永辉超市云龙万达配送点里程大约 10 公里、信号周期大约 2 分 25 秒为统一标

准进行参考分析。多达十多个信号灯，和平均因让行人停留 5 至 8 次的规则约束，使得配送车辆速度大

大降低，过街时间延长。同时，实地统计了配送车辆在交通顺畅与不畅两种情境下通过路口的时间，共

收集到五十组有效数据。在五十组数据总体中选取十组数据作为样本，制成配送车辆时间统计表如表 1
所示。 

 
Table 1. Delivery vehicle time statistics 
表 1. 配送车辆时间统计 

编号 
交通顺畅 交通不畅 

通过路口时间/s 转弯半径/m 通过路口时间/s 转弯半径/m 

1 3.4 10.67 5.0 16.20 

2 3.5 10.58 7.4 16.20 

3 5.5 10.68 8.6 14.16 

4 2.0 10.16 4.9 17.20 

5 2.0 11.49 5.7 18.46 

6 2.6 10.50 5.8 15.34 

 
从表中可以看出，不同的十辆车，若在交通顺畅情况下，每个路口都能节省一定的时间，最终所需

通过路口时间普遍要大大少于交通不畅情况下通过路口时间，同时转弯半径也要小于交通不顺情况下的

转弯半径。两相结合之下，提升了配送车辆经过路口的平均速度，使得车辆配送总时间减少，效率提高

[10]。所以合理地安排配送车辆的轨迹，可以很好地降低信号灯和让行规则对配送造成的影响，进而减少

配送时间，降低配送成本，达到提高配送效率的目的。 

3. 永辉超市配送路径解决对策 

3.1. 配送路径问题 

如何将车辆有效地使用并决定其最经济的行驶路线图，在最短的时间内把冷鲜肉送到超市手中将是

配送中心作业的重点。显然配送服务的要求将越来越高，为了实现配送成本的降低，必须对配送过程进

行合理规划。这就涉及时间、财务、环境及服务质量四方面的因素。在配送过程中，面对众多配送目标

https://doi.org/10.12677/ecl.2025.1451622


纪加骅 
 

 

DOI: 10.12677/ecl.2025.1451622 3102 电子商务评论 
 

和复杂的城市交通路线，如何规划最佳路线[11]，以及如何实现配装与配送路线的有效匹配，成为配送工

作的重点。 

3.2. 物流配送问题描述 

以永辉超市冷链物流配送环节为研究对象建立路径优化模型其优化模型的最终目标为车辆行驶总时

间和配送成本最优。但是连锁超市的实际运营是不确定因素，所以当获取的信息源变化时，其优化模型

会有差异[12]。 
冷链物流配送路径优化问题可描述为：假设有一个旅行商人要拜访 n 个城市，限制是每个城市只能

拜访一次，而且最后要回到原来出发的城市。路径选择的目标是寻找所有可能路径中路程最小的路径，

即求解经典的旅行商问题(TSP)。 

3.3. 物流配送模型建立与求解 

建立的蒙特卡罗模拟算法，利用 Matlab 软件对模型进行求解，求解得到的模拟图如下图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Monte Carlo simulation diagram 
图 1. 蒙特卡洛模拟图 

 
图上 15 个点是为超市，其中一个为货仓，假设两两超市都有互通路径，且为直线，起点不限。 
设立城市 i 的横坐标为 _x i ，纵坐标为 _y i ，Matlab 表示为： 

( )_ ,:coord i coord i=  ( )_ _ 1x i coord i=  ( )_ _ 2y i coord i=  

( )_ ,:coord j coord j=  ( )_ _ 1x j coord j=  ( )_ _ 2y j coord j=  

d 表示为两个城市的距离矩阵，由于图标横竖坐标轴一样，所以表格对称， d d d ′= + 。 
设最短的距离为 min_result，初始化为无穷大，后面只要找到比其小的距离对其更新。为确保实验结

果的准确性，将蒙特卡罗模拟次数设定为 1,000,000 次，以防止遗漏极端数据点。即得到蒙特卡洛模拟算

法的最小路径图如图 2 所示。 
根据蒙特卡罗模拟算法求解结果，求解得到的本文最短路径为 127.23，为进一步提高模型的准确性，

本文进行模拟退火算法进行进一步模型优化。 
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Figure 2. Shortest path diagram of Monte Carlo simulation algorithm 
图 2. 蒙特卡罗模拟算法最短路径图 

3.4. 优化模型及求解 

根据对配送时间和综合成本的分析，可以看出蒙特卡罗模型只是单纯地以距离作为节约的判断依据，

没有综合考虑道路状况，将距离节约转化为综合节约。因此，本文引入了模拟退火算法，通过模拟物理

退火过程来寻找最优解。 
从配送时间上来看，通过实时交通信息获取车辆行驶中所在路段的实时交通信息。进行配送时间的

计算。车辆所在位置路段平均车速 iV 车道宽度 RiL 及允许通行车辆的吨位。根据 iV 的大小判断路段的交通

拥堵程度和预测车辆经过所需的时间 ( )1j jt − 。当 0iV = 时，表示该路段当前处于拥挤状态，只有当车道宽度

RiL 大于车辆宽度 L 并且允许通行车辆的吨位 RiQ 大于车辆的总吨位 Q 时，路径 i 才有被选择的可能，因

此车辆完成配送的总行驶时间 T 如公式(1)所示。 

( )1
1

N

j j
j

T t −
−

= ∑                                        (1) 

从配送成本上来看，运输车辆的固定成本 1C ，有驾驶员和押运员的工资和车辆损耗的成本， 1C f=

为常数。车辆的运输成本 2C 包括车辆的油耗、维修和保养成本，与车辆行驶的里程数成正比，如公式(2)
所示。 

0 0

n n

z ij ij
i j

C c x
= =

= ∑∑                                      (2) 

其中 ijc 为冷藏车在路段 ( ),i jv v 上的运输成本，并且 ij jic c= ，其中 ijx 用 0，1 表示， 1ijx = 表示冷藏车经过

了路段 ( ),i jv v ，否则 0ijx = 。 
冷藏品的损坏成本包括多种情况：首先，运输和卸货时间的长短可能导致冷藏箱故障，进而引起温

度失控，如某船公司承运的冷藏箱在卸货时温度远高于设定值，导致货损。其次，服务顾客时，车厢门

的频繁开启会造成车厢内冷空气与外界空气交替流动，导致温度上升，从而损坏冷藏品。最后，路况的

好坏程度也会影响冷藏品的损坏情况。冷藏品损坏成本用 C 表示，如公式(3)所示。 

( )3 1 1 2 3
0

n

j ij ij
i

C r t sλ α α β α
=

= + +∑                               (3) 
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其中，r 表示产品的单价， jλ 为 0，1 变量， 1jλ = 表示该冷藏车服务客户 j，否则 0jλ = ； 1α 为产品运送

过程中损坏的比例； ijt 表示客户 i 到客户 j 所用的时间； 2α 表示产品在车厢门开启及装卸过程中损坏的

比例； jβ 为客户 j 的货物的数量； 3α 表示车辆运输过程中造成产品损坏的比例； ijs 表示客户 i 到客户 j
之间的里程数。 

通过模拟退火算法计算得到的全局最优路线的总距离为：总距离 = 123.7895。模拟退火结果图如图

3 所示。 
 

 
Figure 3. Shortest path diagram of simulated annealing algorithm 
图 3. 模拟退火算法最短路径图 

4. 研究结果与未来展望 

4.1. 研究结论 

本研究聚焦于徐州市永辉超市的冷链物流配送路径问题，旨在探讨该连锁超市在冷链物流配送环节

中所面临的具体问题。本研究构建的优化模型不仅满足了冷链物流对时效性的严格要求，而且有效地将

配送时间控制在规定范围内，减少了因配送时间过长而引发的损失，从而降低了配送成本并减少了不必

要的配送车辆使用。该模型显著提升了冷藏车的装载率，使得运输资源得到更为高效的利用。鉴于永辉

连锁超市在物流技术方面存在的问题，以及物流环节技术薄弱对超市发展的制约，加之高昂的配送成本

和复杂的配送路径，本研究通过路径优化，确定了各个配送点的汇交点。基于蒙特卡洛算法模型和模拟

退火算法模型，将配送中心到达各个配送点大的里程明显的减少。总的运输里程来看，优化后的两种方

案里程分别是 127.2301 千米、123.7895 千米，综合来看，模拟退火算法模型路径优化更优。 

4.2. 未来展望 

构建专业的物流配送中心。对于永辉连锁超市而言，构建一个专业化的物流配送中心，其目的不仅

在于降低运营成本，更在于能够显著缩短配送路径，进而提升经营的灵活性与工作效率。通过建立此类

配送中心，永辉超市能够依据实时销售数据与市场需求，迅速制定出精确的订货计划。由此，所需商品

能够迅速送达各门店，无需绕远路，而是直接从本地配送中心获取物资，确保供应链的高效运作。这种

高效的配送模式，使得永辉超市能够更好地应对市场变化，及时调整库存与供货策略，从而在激烈的市
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场竞争中保持优势。同时，专业化的物流配送中心还能够提供更为精细化的物流服务，能够在特定时间

段内进行快速补货，可以显著提升顾客的购物体验与满意度。 
发展直达运输。在冷链配送领域，直达式运输的实施有助于建立更为稳定的产销关系与运输系统，

不仅有利于提高运输的计划性与效率，还能确保易腐货物的新鲜度与质量。近年来，直达式运输的比重

逐渐增加，它为减少物流中间环节、降低物流成本提供了有力支持。值得注意的是，如同其他合理化的

运输方式一样，直达式运输的合理性也是在特定条件下才能体现出来：从用户需求的角度来看，当批量

足够大时，直达式运输是合理的选择；而当批量较小时，通过中转站进行配送则更为合理。 
车辆右转配送策略。在日常的物流配送活动中，配送车辆的运行效率常常受到交通信号灯控制及让

行规则的约束。依据我国现行的交通法规，机动车在执行右转操作时，通常无需等待信号灯的指示。基

于此，通过科学规划配送路线，减少左转与直行的频次，转而增加右转的使用，可以有效降低配送车辆

在等待信号灯时的停滞时间。实施该优化策略，能够显著提升配送车辆的运行效率，节约配送时间，进

而提高整个物流配送系统的效率。 
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