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基于节约里程法的物流低碳配送路径优化 
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摘 要： 为了响应国家节能减排的号召，推动物流配送的低碳化发展，需要对物流低碳配送路径进行优化。

本文以 C 企业熟食产品配送为具体案例，运用节约里程法对其配送路径进行了优化设计。结果表明：经过优

化后的配送路径不仅更短，而且碳排放量显著降低，有效提升了企业的经济效益。本研究不仅有助于推动物

流行业的绿色可持续性发展，同时也为其他物流企业在解决实际配送问题时提供了有效的参考依据。 
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随着全球气候变暖的日益严重，低碳环保已经成为社会各界的共识。在物流领域，传统的配送模式往往

伴随着大量的能源消耗和碳排放，为了响应国家节能减排的号召，推动物流配送的低碳化发展势在必行。在

此背景下，优化配送路径对于实现物流低碳发展具有重要意义。本文运用节约里程法，以 C 企业连锁超市熟

食产品的物流配送路径为研究对象，对其配送路径进行优化研究，以降低企业运营成本，促进企业绿色发展

[1]。 

1  问题描述 

在物流领域中，配送路径问题本质上被归类为车辆路径问题（Vehicle Routing Problem, VRP），是运筹

学和物流管理领域的重要研究内容。在解决 VRP 时，尽管存在多种方法和技术，但对于小规模配送场景，节

约里程法（Saving Algorithm）因其高效实用性和操作简便性而备受推崇。 

在熟食产品配送的过程中，企业需统筹调度时间和车辆资源，以实现向多个客户点的货物配送。鉴于熟

食产品对配送时间的要求相对较为灵活，本文在模型构建过程中忽略了时间窗的约束，转而以最小化运输里

程作为主要优化目标。同时考虑碳排放量因素，促进熟食产品物流配送的环保性。最终在模型构建中，以满

足客户需求为基本前提，以最小化配送里程为目标。此外，为了确保配送过程的顺利进行，设置了车辆不超

载和运输车的配送总里程不超过预定上限的约束条件。 

2  节约里程法概述 

2.1  概述 

节约里程法，正式称为节约算法，由 Clarke 和 Wright 于 1964 年提出，是一种被广泛认可并用于解决车

辆路径问题（VRP）的启发式方法，特别是在运输车辆数目不确定的情境下。该算法的核心功能在于，通过

计算和分析，能够精确确定配送过程中所需的最少车辆数量，以及每辆车应遵循的最优行驶路径[2]。 

2.2  节约里程法基本原理 

节约里程法在满足预设约束条件的前提下，逐步合并配送网络中的回路，使每次合并后总运输距离的减

少量达最大化。当某一车辆的装载能力达到其极限时，转向下一辆车的配送路径规划，并持续此过程直至所

有客户的货物均得到配送。 
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如图 1 所示，考虑一个配送中心 P 对两个客户点 M 和 N 的配送场景。其中，配送中心 P 到客户点 M 和

客户点 N 的最短距离分别为 LM和 LN，而客户点 M 与客户点 N 之间的最短距离为 LMN。设定客户点 M 和客

户点 N 的货物需求量分别为 QM和 QN，且两者之和（QN+QM）不超过配送车辆的额定装载量 Q[3]。 

M N

P

M N

P
 

图 1 节约里程法原理 

在传统的一对一配送模式下，配送中心 P 需要分别为客户点 M 和客户点 N进行配送，此时的总配送路程 

D1= 2（LM + LN）。然而，根据节约里程法的原理，若采用一辆车连续为客户点 M 和客户点 N 进行配送，则

仅需一个车次，总路程 D2 = LM + LN + LMN。根据三角不等式原理，任意两边之和大于第三边，即 LMN < LM + 

LN。因此，采用节约里程法所规划的配送方案，其行驶的总路程更短，从而证明了该方法的优越性。 

因此，当配送中心 P 需要面对多个客户点时，若配送车辆的载重和体积均满足要求，可以根据节约路程

的大小，将各个客户点依次纳入巡回配送线路中，直至车辆满载。在此过程中，每辆车在满足所有约束条件

后，所服务的客户点越多，所节省的配送里程总数就越大，从而显著提高了物流配送的效率和成本效益。 

2.3  节约里程法的设计步骤 

（1）数据收集: 通过实地调研获取配送中心至各个分店之间的实际距离、货物载重量等关键信息。 

（2）编制节约里程表：节约里程数反映了合并两个配送回路所节约的行驶距离，为后续的路径优化提

供了量化指标[4]。 

（3）构建节约里程排序表：根据节约里程数的大小对节约里程表进行降序排序。该表直观地展示了各

配送点之间的节约里程关系，为后续的回路合并提供清晰的优先级指导[5]。 

（4）合并回路并确定最优解：根据排序表，按节约里程数合并配送回路。同时，确保车辆载重和行驶

距离符合限制，持续调整路径，直至无法找到满足所有条件的新回路。 

3  实例分析 

本文以潍坊 C 企业为实例进行研究，对其熟食产品其配送路线进行优化。选取 C 企业配送的佳乐家超市

门店。此类门店发挥了熟食经营上的优势，提高熟食经营占比，通过拉长熟食经营长板，满足消费者一日三

餐的需求。门店所有熟食产品全部由 C 企业统一加工配送，不经过任何中间环节。 

3.1  初始方案 

在潍坊市区内，选取了 C 企业旗下 9 家具有代表性的生活超市作为配送目标。这些门店被依次编号为 A

至 I，配送中心 P负责向这些门店配送商品。目前，配送中心 P使用载重为 4吨的货车进行配送，其初始配送

路线为 P-A-B-P、P-C-P、P-D-P、P-G-P、P-E-F-P、P-H-I-P。受限于客户时间和成本控制，每车配送累计距

离不得超 40 公里。为了更精确地规划配送路线，获取到的配送中心、门店编号及需求量详见表 1。同时，获

取了配送中心与各门店之间，以及各门店相互之间的实际距离数据，如图 2 所示。这些路程数据均基于百度

地图的实时数据，连线上的数字表示两点之间的实际距离，单位为千米。基于以上信息，运用节约里程法对

配送路线进行优化。 
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表 1  配送中心及客户的编号和需求量 

编号 名称 需求量（t） 

P 配送中心  

A 谷德广场店 1.2 

B 金马店 1.3 

C 凯旋国际花园店 2  

D 北宫店 1.3 

E 新华店 2.6   

F 新华路店 1.4 

G 福寿店 0.8 

H 四平路店 1 

I 上城店 0.5 

P

C

A

D

F

E

G

H
B

12.6

9.8

10.4
11.1

9.7

9.4
2.8

7.9
10.4

1.7

1.8

3.5

4.3

7.9

3.3

2

I

2.2

9.4

 

图 2  配送中心与客户点距离简图（单位/千米） 

3.2  配送路径优化 

（1）经过实际调研与数据收集，获得了配送中心至各个客户点的最短距离，以及这些客户点相互之间

的最短距离，所有距离均以千米为单位，并详细列示在表 2 中。 

表 2  最短距离矩阵（单位/千米） 

 P         

A 7.9 A        

B 9.7 2 B       

C 11.1 3.3 1.7 C      

D 7.9 2.9 4.2 4.5 D     

E 9.4 2.3 2.6 2.5 2.2 E    

F 10.4 3 2.6 1.8 3.1 1 F   



郝一琢	刘雅颉：基于节约里程法的物流低碳配送路径优化

·	25	·

 

 

G 10.4 6.3 7.1 6.7 3.5 4.4 4.8 G  

H 9.8 4.8 5.5 5.1 2.3 2.9 3.3 1.6 H 

I 12.6 9 9.8 9.2 6.3 7.1 7.4 2.8 4.3 

 

（2）基于节约里程法的原理，计算出了各配送路径的节约里程数，并整理出了节约里程表，具体数据

如表 3 所示。 

表 3  节约里程表（单位/千米） 

P A        

B 15.6 B       

C 15.7 19.1 C      

D 12.9 13.4 14.5 D     

E 15 16.5 18 15.1 E    

F 15.3 17.5 19.7 15.2 18.8 F   

G 12 13 14.8 14.8 15.4 16 G  

H 12.9 14 15.8 15.4 16.3 16.9 18.6 H 

I 11.5 12.5 14.5 14.2 14.9 15.6 20.2 18.1 

 

（3）按照由大到小的顺序进行了降序排序，形成了节约里程排序表，具体数据详见表 4。 

表 4  节约里程排序表（单位/千米） 

序号 连接点 节约里程数 序号 连接点 节约里程数 序号 连接点 节约里程数 

1 G-I 20.2 13 C-H 15.8 25 C-G 14.8 

2 C-F 19.7 14 A-C 15.7 26 C-D 14.5 

3 B-C 19.1 15 A-B 15.6 27 C-I 14.5 

4 E-F 18.8 16 F-I 15.6 28 D-I 14.2 

5 G-H 18.6 17 D-H 15.4 29 B-H 14 

6 H-I 18.1 18 E-G 15.4 30 B-D 13.4 

7 C-E 18 19 A-F 15.3 31 B-G 13 

8 B-F 17.5 20 D-F 15.2 32 A-D 12.9 

9 F-H 16.9 21 D-E 15.1 33 A-H 12.9 

10 B-E 16.5 22 A-E 15 34 B-I 12.5 

11 E-H 16.3 23 E-I 14.9 35 A-G 12 

12 F-G 16 24 D-G 14.8 36 A-I 11.5 

（4）基于节约里程排序表，进行系统的线路优化。首先，优先合并节约里程数较大的连接节点 G 和 I，

考虑到运载量限制，进一步将客户点 F、C 纳入此回路，形成回路 P-G-I-F-C-P，其配送里程为 33.5km，运载

量 4t，符合 4t 货车的载重要求，因此成功合并客户点 G、I、F 和 C。随后，剔除 G、I、F 和 C 的相关路线，

继续以相同原则合并 B、E，形成回路 P-B-E-P，其总配送里程为 21.7km，运载量 3.9t 刚好符合载重限制。再

尝试加入 D 点，因运载量超标而终止。剔除 B、E 后，继续运用节约里程法，并结合车辆载重和配送里程限

制，对剩余配送路线进行修正，直至所有客户点均纳入配送网络中并得到 P-D-H-A-P 路线。 

经过优化，原总里程 125.5km的配送路线缩减为 3条线路，总配送里程降至 78.1km，实现了 47.4km的里

程节约。最终优化的配送路线方案详见表 5。 

表 2 (续表) 
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表 5 最终优化方案 

车辆编号 配送线路 计划载重量/t 配送路程/km 

1 P-G-I-F-C-P 4.0 33.5 

2 P-B-E-P 3.9 21.7 

3 P-D-H-A-P 3.5 22.9 

4  结果与效益分析 

4.1  固定运输成本分析 

在充分考虑实际运营成本的背景下，假设车辆行驶单位距离的运输费用为 2.5 元/km，每辆运输车的固定

成本为 150 元。通过应用节约里程法优化配送线路，成功地将运输距离缩短了 47.4km，并实现了从 6 辆到 3

辆运输车的优化调配。这一举措为 C 公司每天节约 568.5 元的固定运输成本。因此，采用节约里程法优化配

送方案，能够降低企业的运营成本。 

4.2  碳排放分析 

为了准确计算碳排放成本，首要步骤是量化配送车辆在运输过程中产生的二氧化碳排放量。这些排放主

要源自燃烧柴油等自然能源。因此，本文详细探讨了物流配送过程中的二氧化碳排放计算方法。具体来说，

从节点 i 到节点 j 的碳排放量可通过以下公式进行估算： 

 Eij=e𝐹0𝑑𝑖𝑗    (1) 

公式中： 

e 代表二氧化碳排放系数，表示每单位油耗所产生的碳排放量，其值为 2.8 kg/L； 

dij 表示配送点（i）到配送点（j）之间的距离； 

F0为车辆单位距离的燃油消耗量，忽略车辆载重的影响，其值为 0.23 L/km[6]。 

公式(1)为量化物流配送过程中的碳排放提供了一个基础框架，有助于企业了解并优化其运输活动的环境

影响。通过计算可得本次运输节约的碳排放量约为 30.5 kg。按照碳税价格 2 元/kg 计算，企业可以降低碳排

放成本约 61 元。 

5  结论 

以 C 公司物流配送线路为研究对象，通过应用节约里程法，在综合考虑多种因素的约束下，对配送线路

进行了优化，实现了配送成本最低和碳排放的最小化，充分证明了节约里程法在物流配送路径优化中的作用，

尤其适用于小型的物流网络，有效解决了低碳物流配送路径问题，推动了物流行业的绿色和可持续发展。 
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