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摘  要 

随着互联网电商行业的飞速发展，人们的消费方式发生了改变，越来越多的人们选择网购，人们的需求

更加的倾向于多品种、多批次、短周期、小批量等，然而对于物流的配送速度却有了更高的要求，这对

仓储作业的效率提出了更高的要求。仓储中拣货作业占总工作量的60%左右，作业时间占总工作量时间

的30%到40%，然而拣货的移动成本达到了总仓储作业成本的90%，由此可见，拣货作业是物流活动中

非常重要的一个环节，该环节所占的工作时间和工作量都是不能忽视的，物流中心为降低仓储的管理成

本，提高效益，不断地通过优化拣货路线来提升仓储的管理效率。本文以A公司为例，提出仓储中存在

的问题并进行对策分析。通过对仓储的货位摆放分析和对员工的走访调查，发现了仓储中存在的一些问

题：分别是货位设置不合理、拣货前未对订单进行分类归纳排序和拣选路径过长，导致了整体的配送效

率低下，通过对这三个问题的分析，同时根据仓储的实际仓储情况，进行货位优化、拣货前的订单分类

归纳排序优化，通过构建数学模型进行计算，进行拣货路径的优化，达到提高配送效率的目的。 
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Abstract 
With the rapid development of Internet electricity industry, people’s consumption patterns changed, 
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more and more people choose online shopping, people demand more inclined to many varieties, 
many batches, short cycle, small batch, etc., for logistics delivery speed, however, have a higher 
request, this puts forward higher requirements on the efficiency of warehouse operation. In wa-
rehousing, picking accounts for about 60% of the total workload, and the operation time accounts 
for 30% to 40% of the total workload. However, the mobile cost of picking reaches 90% of the to-
tal warehousing operation cost. It can be seen that picking is a very important link in logistics ac-
tivities, and the working time and workload of this link can not be ignored. In order to reduce the 
management cost of warehousing and improve the efficiency, the logistics center continuously 
improves the management efficiency of warehousing by optimizing the route of picking goods. 
Taking A Company as an example, this paper puts forward the problems existing in storage and 
conducts countermeasures analysis. Through the analysis of warehousing placement and the in-
vestigation of the staff, we found some problems in warehousing: position set unreasonable, pick-
ing prior sorting and classifying the order picking route is too long, led to the overall distribution 
of low efficiency, through the analysis of these three questions, and at the same time, according to 
the actual situation of the warehouse storage, slotting optimization, picking orders before the in-
ductive sequence optimization, by building a mathematical model to calculate, to optimize the 
picking tour, achieve the purpose of improving the distribution efficiency. 
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1. 绪论 

1.1. 研究背景和意义 

仓储是物流的核心功能之一，在物流系统中起着十分重要的作用。传统仓储指的是仓库进行物品的

入库、储存和出库活动。现代仓储指的是在传统的基础上增加分拣等环节。 
近年来，随着互联网行业的迅速发展，网购带动了电商行业的蓬勃发展，面对巨大的物流配送需求，

物流仓储面临着最为严峻的考验。本文以 A 公司仓库为背景，分析其仓库的现状，发现其存在拣货效率

低下的问题，导致这些问题的主要原因就是货位设置不合理、拣货前未对订单进行分类归纳排序和拣选

路径过长，需要对该仓库存在的问题进行优化，提高仓库运作效率。 
本文针对 A 公司仓储存在的问题及对策进行研究，根据仓库的实际情况进行分析从而得到最佳仓储

系统拣选效率，达到提高企业运作的整体效率的目的。 
随着经济的飞速发展，企业为了实现经济效益的最大化，需要对仓储的管理引起重视，不断地创新

经营理念，争取以最低的成本来取得最高的经营利润。仓储是制造企业厂内物流的重要组成部分，仓储

的运作效率影响着整个厂内物流的运作效率。通过仓储管理优化降低仓储管理的成本，间接的影响着整

个制造企业的利益，而拣货作业是影响仓库运作效率的关键因素，因此，通过科学合理的方法提高拣货

效率是非常必要的。所以，本文针对 A 公司仓储存在的问题及对策进行研究，通过货位优化、拣货前进

行订单的分类归纳排序以及拣货路径优化，达到提高企业拣货效率的目的。通过对此仓库的优化，可以

适用于本公司的其他仓库，在减少公司成本的同时，也会使客户的体验感更好以及有利于环境的保护。 
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1.2. 文献综述 

根据公司仓储现在存在的问题，国内学者进行相关研究。雷斌对货位分配优化的文献进行分析整理。

对货位分配优化的目标进行归纳，建立优化目标模型并介绍了适用的对象；分析相关常用算法并进行对

比；探讨未来的趋势。[1]杨华龙根据特殊的环境下仓储货位的定价问题，分析仓储企业与客户的关系，

建立货位需求的函数。以仓储企业的收益最大化作为目标，构建货位数量三种不同情形下价格收益的模

型，并求得两阶段的动态定价的策略。[2]刘倚玮根据仓储货位优化的问题，设计了一种智能仓储的实训

平台。此系统集成了管理系统应用监控和货位优化等先进的技术。[3]陈晓艳本文研究仓储的拣货路径规

划问题。以拣货时间和拣货路径的长度作为评价的指标，采用了四种不同的算法进行了对比研究。将拣

货路径优化问题转化为 TSP 问题，经过仿真研究，得到了适应度进化曲线和最短路径。经过实验测试发

现当拣货数量较多时，蚁群算法所得到的最短路径距离相比于其他三种算法更为优化，并且蚁群算法的

拣货时间更短。[4]时鹏针对仓储的拣货作业中，以缩短拣货人员的行走距离、提高拣货效率为研究对象，

根据拣货作业中的存在的问题和解决的方案进行讨论和综述。[5]杨文强对带过道的仓储作业进行优化的

问题，提出一种多物种协同的进化算法，通过多物种竞争共生的捕食策略，让每一个物种在适应环境方

面的能力都得到增强。与此同时引入了变异机制，让全部物种种群多样性能够得到协同改善，提高了每

个物种的进化能力，并且提高了求解的效率，而且通过实例验证了这种算法的有效性。[6]农官彬本文研

究的是怎样从员工的角度，使传统仓储中人工分拣更加高效。[7]宋书琴结合配送中心的运作情况，对产

品的出入库现状去进行分析。了解出入库效率与不同品类的产品储存位置之间的关系，然后按照 ABC 的

分类法将产品去进行划分，然后再结合 EIQ 的方法对实际作业中的统计分析，并运用管理思想对配送中

心的仓储布局中存在的问题去进行分析，获得优化后的仓储布局结构。[8]张锌雨针对 G 公司的零部件仓

库进行了研究，针对零部件仓库仓储布局存在的问题，从功能区布局优化与存储区货位优化两方面展开

研究。[9]徐宁结合物联网技术中的应用优势，进一步探讨此技术在仓储管理中所能体现出的具体应用。

[10] 路晓娟结合智能立体仓库当前的发展现状，主要针对其货品出入库调度优化及货位优化进行了深入

的研究分析。[11]李雪主要对优化物流仓储管理的策略进行了分析。[12]赵建军针对自营物流在仓储管理

方面存在的问题，提出了有针对性的解决措施，提升自营物流的服务质量。[13]郑斌采用遗传算法，通过

优化备货拣选路径，实现提高仓储管理中的备货效率。[14]张敏首先阐述库存控制与仓储管理的概念，然

后对库存控制与仓储管理现状进行分析，最后提出针对性的优化措施。[15]左佳昕针对中小企业仓储现状

所产生的问题提出了优化方案，提高仓库的工作效率与企业效益。[16]张玲玲阐述了物流仓储管理的现状

和存在的主要问题，提出了解决仓储管理的基本措施。[17]季爱迅主要是对电商企业在引用 ABC 分析法

时，缺少针对这三类不同货物的具体库存管理策略，从出入库流程、库存控制、货位分配和运输资源配

置角度针对这三类货物提出差异化管理策略，这种差异化管理法操作简便，可对库存物品进行合理控制

的同时更便捷地周转库内的货物。[18]张静溶对 A 公司 D 零部件仓库现状进行分析，发现其存在部分货

架稳定性差、零部件货损成本高、拣货做功多的问题，导致这些问题的主要原因就是货位分配不合理，

由此根据具体实际情况，设计了合理有效的货位优化方案。[19]陈荣首先运用 FP-Tree 算法获取频繁项集，

并构建了以减少订单拣选距离、提高货架稳定性为目标的货位优化模型，再利用理想点法，建立按照权

重综合的多目标优化评价函数，最后利用遗传算法进行仿真求解。[20] Viveros Pablo 该工作解决了 SKU
托盘的多层次存储位置分配问题，在第一级考虑可分割的位置，以改善拣选操作，并减少与起重机路线

相关的旅行时间。[21] Ji Shou Wen 采用蚁群算法建立模型，解决拣货优化问题，并以九州通医药物流中

心为例，进一步验证分析结果，得到较为理想的优化路径仿真图像。[22] Xiong-zhi Wang 研究了由多个

传送带和一个拣货器组成的物料搬运系统中的拣货问题[23]。 
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根据对以上参考文献的学习，在本论文中，主要采用构建模型利用数学计算进行分析。 

2. A 公司现状分析 

2.1. A 公司简介 

A 公司位于北京市通州区，主要从事物流仓储、普通货运等业务。公司拥有不同载重量的车辆 80 多

辆，还配备了不同类型的配套起重装卸设备。面对市场竞争日趋激烈，新的形势和新的任务，公司始终

以“为客户提供好的产品、良好的技术支持、健全的售后服务”为宗旨，在干部职工的共同努力下，固

本强基，开拓市场，开源增效，连年圆满完成生产经营和各项工作任务，企业规模不断壮大，目前有三

个仓库，平均每个仓库占地一千平方米左右，随着订单量的增加，盈利水平大幅度提高，但在订单增加

的同时，拣货的效率有所下降，根据数据的统计和分析，公司目前出现货位设置不合理、拣货前未对订

单进行分类归纳排序、拣选路径过长的问题，存在仓储系统拣选效率低的情况。 

2.2. 仓储现状分析 

A 公司将近 70%从事零售行业的仓储，该行业的仓储特点是物品的种类较多，仓库中的仓储货位摆

放密集。随着互联网时代的快速发展，正朝着小批量、多批次、多品种、短周期的方向发展，零售行业

的订单多而杂，同时，对发货速度的要求越来越高了，导致出入库频率高。拣选的过程包括订单分批、

合理安排货品拣选顺序等，所以拣选作业是仓储作业中运营成本较高、劳动较为密集的环节。A 公司因

货位设置不合理、拣货前未对订单进行分类归纳排序、拣选路径过长而造成的物流仓储效率低下问题。 
如图 1 所示，这是统计 2020 年 8 月的每日订单数量和拣货速率之间的关系，在每日订单数量为 2000

件时，平均每单的拣货时间为 20 秒；订单数量 2500 件时，平均每单的拣货时间为 21 秒；在每日订单数量

为 3000 件时，平均每单的拣货时间为 23 秒；在每日订单数量为 3500 件时，平均每单的拣货时间为 24 秒。 
 

 
资料来源：作者整理自制。 

Figure 1. Average order picking rate 
图 1. 订单平均拣货速率 

2.3. 现有仓储拣货路径问题描述 

对 A 公司 2020 年 8 月 3 日仓库拣货情况以及订单的拣货路径进行分析，经过统计、绘图、计算发
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现该仓库的拣货过程存在货位设置不合理、拣货前未对订单进行分类归纳排序、拣选路径过长的这三个

问题，影响了公司的拣货效率。 
1) 货位设置不合理 
随着公司的业务增加，订单也随之增多，导致出货频率增高，因为货位设置不合理，出现货物出库

拥堵现象，而且拣货效率低下。每一货架为同一种类商品，不同货架的日平均订单数如下表 1 所示，所

占比例图如图 2 所示。 
 

Table 1. Average daily order statistics 
表 1. 日平均订单数统计 

货架号 订单数 

1 310 

2 350 

3 80 

4 540 

5 420 

6 120 

7 240 

8 60 

9 600 

10 280 

资料来源：作者整理自制。 
 

 
资料来源：作者整理自制。 

Figure 2. Ratio of average daily orders by shelf classification 
图 2. 根据货架分类的日平均订单数比例 

 
2) 拣货前未对订单进行分类归纳排序 
拣货员完全按照客户下单的先后顺序进行拣货。如图 3 所示，订单 A 为 1 号货架区域一内的货格先

下单，订单 B 为 2 号货架区域二内的货格后下单，会先去拣选 A 货品，再原路返回拣选 B 货品，再去按

照订单上的顺序去拣选下一个货品，没有明确的拣货路径，走过很多重复路，影响了拣货的效率。 

日平均订单数

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

https://doi.org/10.12677/mse.2021.103029


杨婷 等 
 

 

DOI: 10.12677/mse.2021.103029 220 管理科学与工程 
 

 
资料来源：作者整理自制。 

Figure 3. Schematic diagram of picking path 
图 3. 拣货路径简图 

 
3) 拣选路径过长 
拣货人员每次从拣货口出发，拣货路线呈 s 型穿梭在巷道中，对巷道中货架上的货物进行拣选，拣

选完毕之后到下一个巷道继续拣货。在此过程中，拣货人员随意的挑选路径进入下一巷道进行挑选，走

过了许多重复路，造成路径浪费，会带来不必要的时间上的浪费。如图 4 所示，仓库采取人工拣货方式，

在订单的拣货总耗时中，拣货员行走的时间占拣货总耗时的 50%左右。拣货路径的不合理会造成设备资

源的过多损耗，同时也会造成员工积极性下降，以至于拣货效率的下降。 
 

 
资料来源：作者搜集整理。 

Figure 4. Comparison of the total time spent on order picking at different 
stages 
图 4. 订单拣货总耗时各阶段时长对比 

3. A 公司仓储优化措施 

3.1. 拣货路径优化  

1) 常见的仓储拣货路径 
根据我们不断地进行归纳总结，仓储的拣货路径一般有下面的六种： 
① 穿越式路径：拣货员从拣货口出发，进入巷道后开始对两侧货架进行拣货，一直走到巷道的尽头，

再进入下一个巷道，从下一个巷道继续开始，直到穿越了所有需要拣货的巷道后，再返回拣货口。 
② 分拣式路径：是在实际的工作中，常见的一种拣货路径的规划策略。为了减少行走的距离，这种
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方法首先需要根据客户的订单排序出拣货的顺序，再利用启发式的算法进行路径优化，这是一种基于智

能算法的较为科学的拣货路径。 
③ 中点回转路径：让巷道以中线为界线，划分为上下两个区域。拣货员从拣货口出发，进入巷道开

始拣货，到达中线后原路返回，然后再进入下一个巷道，下一个巷道也是同样的到达中线后返回，都只

在下区域拣货，直到走到最后一个需要拣货的巷道，然后在最后一个拣货的巷道走过中线，然后进入到

上区域拣货，也是不经过中线，如同下区域拣货一样，直到回到最后一个需要拣货的巷道，然后返回拣

货口。 
④ 最大间隙路径：将待拣货物到达两端过道的距离与待拣货物之间的距离进行对比，选择较短距离

的路径进行拣选，当货物间的距离大于货物距两端过道的距离时，不需穿过中线，直接回转进入到下一

个巷道。  
⑤ 分割回转路径：与中点回转路径类似，需要将巷道划分为前后两个部分，但是分割点不局限于中点。 
⑥ 回转路径：拣货员只进入有待选货物的巷道，从巷道的一端进入开始对其中一侧的货物进行拣选，

之后原路返回拣选另一侧，然后从进入巷道的一端出去，进入到下一个巷道，也是和上一个巷道同样的

拣选方式。 
2) 模型的一般假设 
A 公司仓库布局不变，所有货架的大小一样，承受的重量相同，并且每个货架的货源充足。拣货车

以安全稳定的速度匀速运行，每次以拣货口为起点，依次经过每一个货架，再回到拣货口。货品在拣取

过程中所耗费的时间忽略不计，只考虑拣货车所走过路径用的时间。 
3) 变量表示 
仓库的布局及数据如图 5 所示：A 公司仓库有两条过道 A、C 和五条巷道 a、b、c、d、e。图中左下

角为仓库拣货口，中线上方为区域一，中线下方为区域二，每一个小的方格代表着一个货架。 
通过对 A 公司的考察和测量，获得了仓库的相关数据。巷道的宽度 D1 = 2 m，货架的宽度 D2 = 4 m，

货架的长度为 D3 = 1 m，过道的长度为 D4 = 5 m。 
 

 
资料来源：作者搜集整理。 

Figure 5. Warehouse data diagram 
图 5. 仓库数据图 

3.2. 构建模型 

拣货路径优化模型 
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在满足上述假设后，拣选作业可能会遇到若干种情况，满足了货位优化以及拣货前对订单进行分类

归纳排序的前提，建立拣货路径优化的路径最短模型： 
1) 货物都在同一巷道内 
如图 6 所示，拣货员由拣货口出发，由过道 C 向过道 A 方向开始拣选，拣选完毕后原路返回，回到

拣货口。 
 

 
资料来源：作者整理自制。 

Figure 6. Goods are all in the same roadway 
图 6. 货物都在同一巷道内 

 
2) 货物在不同巷道内，但在同一区域内 
如图 7 所示，拣货员由拣货口出发，先从 a 巷道到 e 巷道方向开始选择巷道拣货，然后再从过道 C

或者过道 A 方向向中线拣货，由远离中线的位置向中线的位置顺序拣货，拣货完成后，原路返回，再向

下一个巷道开始拣货，直到全部的货物拣完后，再回到拣货口。 
 

 
资料来源：作者整理自制。 

Figure 7. Goods in different laneways, but in the same area 
图 7. 货物在不同巷道内，但在同一区域内 
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3) 货物在不同巷道内，且不在同一区域内 
如图 8 所示，这种情况是假设拣货员从拣货口出发，从过道 C 端进入巷道，从简图中 a 巷道向 e 巷

道的方向去拣选物品，分析所经过的所有货格的数量；货架中货格数的最大值用 Z 表示。假设小巷道所

需拣选的货品所在的货格最大值 L1 与编号大的巷道所需拣选的货品所在货格最小值 L2 和最大值 L3。 
 

 
资料来源：作者整理自制。 

Figure 8. Goods in different roadways and not in the same area 
图 8. 货物在不同巷道内，且不在同一区域内 

 
构建比较模型如下： 

( )L1 1 L2− +                                       ① 

( ) ( )Z L1 Z L3 1− + − +                                   ② 

比较①和②的大小 
当① < ②时，则从过道进入巷道开始拣货，拣完该巷道的所有商品后不经过中线，原路返回，然后

进入下一个巷道进行拣货； 
当① > ②时，则从过道进入巷道开始拣货，拣完该巷道后经过中线，经过整个巷道，从另一个端口

出去，然后进入下一巷道进行拣货。 

3.3. 结果展示 

3.3.1. 货位优化 
在进行路径优化之前，根据实际情况，首先我们需要进行货位优化。根据上面的图 2 和表 1 可以看

出，应该对仓储的货位进行优化，将一些出入库频繁的货物安排在距离拣货口的货位，这些距离拣货口

最近的位置称为重点货位，其中包括的是 1 号、2 号、3 号、4 号货架。距离拣货口稍远位置的一些货架

称为次重点货位，其中包括的是 5 号、6 号、7 号、8 号货架。距离拣货口最远的货架称为一般货位，其

中包括的是 9 号、10 号货架。 
仓储中的货位优化之前，9 号货架、4 号货架和 5 号货架的订单数相对较多，应当安排为距离拣货口

近的重点货位。8 号货架和 3 号货架的订单数相对较少，应当安排为距离拣货口较远的一般货位。其他

的货架按照日平均订单数的多少进行依次排列。优化后的排序结果如表 2 所示。 
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Table 2. Daily average order statistics 
表 2. 日平均订单数统计 

货架号 订单数 

1 600 

2 540 

3 420 

4 350 

5 310 

6 280 

7 240 

8 120 

9 80 

10 60 

资料来源：作者整理自制。 

3.3.2. 路径优化 
从拣货员在仓库的日常拣货习惯中可以观察到，拣货员在拣货的过程中大多数具有随机性，他们拣

货仅仅按照订单上所显示的货物的顺序，可能会多次走过同一个巷道，这样的拣货路径会走许多多余的

路。在 2020 年 8 月 3 日的一次实际的操作中，拣货员按订单上的物品顺序逐次捡取(A、B、C、D、E)，
拣货路线如下图 9 所示： 
 

 
资料来源：作者整理自制。 

Figure 9. Schematic diagram of picking route 
图 9. 拣货路线简图 

 
如图 10 中所画的红色的为拣货员的拣货路线，拣货员从拣货口出发，进入了巷道 a，走了 10 格，拣

选了 1 号货架上的货品 A。之后原路返回走了 9 格，拣选了 2 号货架上的货品 B。然后走完巷道 a 后从

过道 C 端出去，进入了巷道 b，走了 10 格，拣选了 4 号货架上的货品 C。走完该巷道后从过道 A 端出，

经过过道 A，进入了巷道 c，走了 6 格，拣选了在 5 号货架上的物品 D。走完该巷道后从过道 C 端出，

经过过道 C，进入了巷道 e，走了 3 格，到达了 E 物品所在的位置，拣取了 9 号货架 3 格上的物品 E。由

此可得本次所经的货格数为 10 + 9 + 10 + (2 + 7) + (5 + 3) = 46 格。 
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D4 10D3 9D3 0.5D4 0.5D1 2D2 0.5D1 0.5D4 12D3 0.5D1 0.5D4 2D2 0.5D1 0.5D4
12D3 0.5D4 0.5D1 2D2 D1 2D2 0.5D1 0.5D4 3D3
4D1 8D2 46D3 4D4
4X2 8X4 46X1 4X5
8 32 46 20
106 m

+ + + + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + +
= + + +
= + + +
= + + +
=

 

运用本文所构建的模型优化拣货路径，拣货前首先要对订单进行分类归纳排序，然后根据待拣货物

的位置进行分析，对所有需要拣取的货品进行合理的路线规划，以节约拣货的时间。 
 

 
资料来源：作者整理自制。 

Figure 10. Schematic diagram of picking route 
图 10. 拣货路线简图 

 
如图 10 所示，首先拣货前对订单进行分类归纳排序。拣货员从拣货口出发，进入了巷道 a，因为货

品 A 和货品 B 都在巷道 a 内，先走 1 格拣选了货架 2 上的货品 B，然后向中线方向走 10 格拣选货品 A。

因为巷道 b 的货品 C 与货品 A 都在区域一，所以属于同一区域，拣货员从巷道 a 过道 A 端出去，经过过

道 A，进入到巷道 b，走 3 格拣选货品 C。因为货品 D 与货品 C 在不同巷道内且不在同一区域内，那么

需要运用构建的数学模型进行比较，其中①为(10 − 1) + 6 = 15，其中②为(12 − 10) + (12 – 6 + 1) = 9，因

为 15 > 9，所以原路返回到过道 A 端口出，经过过道 A，进入到巷道 c，走 7 格拣选货品 D。之后因为货

品 D 与货品 E 都在区域二，属于处在同一区域内，所以拣货员从过道 C 端出，经过过道 C，进入到巷道

e，走 3 格拣选货品 E，拣选完成后返回拣货口。经过计算之后，拣货的顺序为 B、A、C、D、E，拣货

路径的总格数为 1 + 9 + (2 + 3) + (2 + 7) + (5 + 3) = 32 格。 
D4 12D3 0.5D4 0.5D1 2D2 0.5D1 0.5D4 3D3 2D3 0.5D4 0.5D1 2D2 0.5D1

0.5D4 12D3 0.5D4 0.5D1 2D2 D1 2D2 0.5D1 0.5D4 3D3
4D1 8D2 32D3 4D4
4X2 8X4 32X1 4X5
8 32 32 20
92 m

+ + + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + +
= + + +
= + + +
= + + +
=

 

综上所述，在未经优化路径之前所经过的货格总数为 46，总路程为 106 m，优化路径之后所经过的

货格总数为 32，总路程为 92 m，节约了 14 格，节约了 14 m。节约了 13%的路程，假设拣货员的速度是

不变的情况下，经过路径优化的拣货路线比之前用时缩短了 13%。 
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Table 3. Comparison before and after optimization 
表 3. 优化前后对比 

 优化前 优化后 节约情况 

格数 46 格 32 格 14 格 

路程 106 m 92 m 14 m 

日耗电量 46 度 40 度 6 度 

日耗电费 23 元 20 元 3 元 

年耗电量 16，790 度 14，600 度 2190 度 

年耗电费 8395 元 7300 元 1095 元 

年节约标准煤   876 kg 

年节约水   8760 升 

年降低粉尘排放量   595.68 kg 

年降低二氧化碳排放量   2183.43 kg 

年降低二氧化硫排放量   65.7 kg 

年降低氮氧化物排放量   32.85 kg 

资料来源：作者整理自制。 
 

根据表 3 和图 11 所示，优化之前所走路径长度为 46 格，106 m，优化之后所走路径长度为 32 格，

92 m。节约路径长度 14 格，14 m。 
以A公司仓库2020年8月3日一天的拣货情况为例，仓库内拣货车耗电0.15度/公里，速度为10 km/h，

每日的订单数为 3000 单，电费为 0.5 元/度。 
 

 
资料来源：作者整理自制。 

Figure 11. Comparison of savings before and after optimization 
图 11. 优化前后节约情况对比 

 
1) 从企业的成本角度上分析：每次拣货路线节约 14 格，14 m，每辆车每天即可以节省电费 3 元，

每年就可以节省 1095 元电费，每个仓库有 5 个拣货车，A 公司有 3 个类似情况的仓库，倘若每天的每次

订单都能够优化后进行拣选，那么一年将会为仓库减少一笔不小的开支。 
2) 从客户的体验角度上分析：从速度上面讲，客户越早的接收到货物，体验感会越好。每单少走 14 
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m，每辆车每天少走路程 42 km，每天每辆车就可以节省时间 4.2 小时，每次拣货的时间都减少，后面的

货物可以更早的进行拣选，使所有的订单都可以更快的完成。 
3) 从环境的保护角度上分析：保护环境人人有责，这是每个公民的职责。根据专家测算，当我们每

节约 1 度电的时候，相应的可节省大约 400 克的标准煤、4 升水，减少约 272 克粉尘、997 克二氧化碳、

30 克二氧化硫、15 克氮氧化物等污染物的排放。 
其中标准煤是一种标准能源的表示方式，我们的生活从衣食住行到文化娱乐都离不开能源，它能够

为我们提供照明、交通、餐饮、供暖等等方面，同时煤燃烧会产生大量的二氧化碳和尘，对环境危害很

大。其中水是生命之源，人的生命一刻也离不开水，同时工业、农业等各个方面也离不开水，水是我们

人类生存和发展的重要资源。其中粉尘对人体有危害，而且大量的粉尘悬浮于空气中，能降低大气可见

度，影响了人们的视线，降低了生产的效率。其中二氧化碳对环境的危害很大，二氧化碳会导致温室效

应，二氧化碳具有保温作用，使地球的温度升高。同时二氧化碳过多还会导致海平面升高，这样对于动

物的生存有很大的影响。其中二氧化硫的污染可能形成酸雨，给土壤、森林等带来了严重危害。其中氮

氧化物会加重空气质量污染，可以造成酸沉降现象，导致形成酸雨现象。 
路径优化之后一年可以节约 876 kg 标准煤，节约 8760 升水，降低 595.68 kg 的粉尘排放量，降低

2183.43 kg 的二氧化碳排放量，降低 65.7 kg 的二氧化硫排放量，降低 32.85 kg 的氮氧化物排放量。这只

是考虑一辆拣货车的节约情况，那么让 A 公司的全部仓库进行优化，节约的数字将会更加客观。如果我

们所有的企业都进行优化，从每一个小的细节做起，从节约一度电开始做起，这样就会积少成多，在所

有人的共同努力下，会是一个非常可观的数字，逐渐的降低对环境的污染，我们的环境问题将会有所改

善。 

3.4. 本章小结 

本章通过数据统计，利用订单数量的多少进行货位优化，然后在拣货前对订单进行分类归纳排序，

在此基础上，构建比较模型进行比较，得到优化后的最短路径。 
通过对比优化前和优化后的拣货路径，相同订单情况下，分别进行计算，然后对比整理成表格。分

别从企业的成本、客户的体验和环境的保护这三个角度上分析，确定本次的优化是有意义的。 

4. 结语与展望 

4.1. 结语 

随着互联网的飞速发展，消费多样化的时代到来了，物流配送效率成为了电子商务的重中之重。拣

货是仓储的重要环节，拣货的速度决定着物流配送的效率。为了降低仓储的管理成本，提高效益，对仓

储存在的问题进行合理的优化还是十分必要的。 
本文根据 A 公司出现的拣货效率低的问题，发现了其主要的原因有货位设置不合理、拣货前未对订

单进行分类归纳排序、拣选路径过长这三个问题，通过对这三个问题的分析，进行了优化。 
货位设置不合理问题：通过对货位号和日平均订单数的分析，根据订单出库数量的多少进行划分，

订单多的货位号靠近离拣货口近的位置，而订单少的货位号位于拣货口较远的位置。拣货前未对订单进

行分类归纳排序问题：拣货前对订单进行分类，将同一类货物放在一起，再根据货位号进行归纳排序，

获得最优的拣货顺序。拣货路径过长问题：这个问题属于仓储中拣货的路径规划问题，这是本文研究的

重点，需要综合考虑仓储中的各个因素，构建模型需要根据公司目前的实际情况，本文通过数学计算对

A 公司的拣货路径进行优化。合理的对拣货路径进行优化是十分必要的，不仅可以减少了拣货路程，缩

短了拣货时间，同时还能够减少拣货车的损耗等。 
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通过对仓储存在的三个问题进行优化之后，再根据同一订单情况下进行优化前后的对比，分别从企

业的成本、客户的体验和环境的保护这三个角度上分析， 降低了企业的成本，客户的体验更好，更有利

于保护环境，证明了此次的优化是有意义的。 
本文主要以 A 公司的仓储情况为例，对仓储存在的问题进行分析，搜集相关数据，利用数学计算，

得到优化后更佳的拣货策略。 

4.2. 研究不足与展望 

为了方便计算，本文只考虑了拣货车辆经过的路程所用的时间，并未考虑车辆的容积、拣货过程所

用的时间等等。对于研究不够深入。 
希望可以将拣取货物过程中消耗的时间、车辆的容量、货源充足等因素加入到研究中，深入研究节

约时间、设备资源等方面，将会使研究更加的贴近现实，期待拣货路径优化问题会得到更深入的研究。 
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