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抢派结合模式下外卖配送问题研究
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摘 要: 目前,外卖平台持续地提升顾客服务质量和降低成本,忽视了骑手的权益保障.针对骑手困境,引入骑手

奖惩激励机制,建立以平台成本、顾客满意度和骑手激励收益为目标的外卖订单分配模型.基于抢派结合的订单

分配模式,考虑配送顺路程度、配送距离和配送能力,构造效用函数来描述骑手自主抢单对订单的偏好及匹配度,

利用Logit 离散选择模型实现骑手实时抢单决策;并设计自适应变邻域搜索算法,实现平台派单分配和骑手路径

优化.算例实验表明,与派单模式相比,抢派结合模式下配送方案能有效降低配送成本,提高顾客满意度和骑手收

益.研究结果拓展了外卖订单分配模式等理论研究,可为外卖行业健康发展提供一定的参考.
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Abstract: The takeout platform continues to improve the quality of customer services and reduce costs while ignoring
the interests of riders. Considering the dilemma of riders, the incentive mechanism of reward and punishment is
introduced, and the takeout order allocation model is established with the platform cost, customer satisfaction and rider
incentive income as the objective. Based on the order allocation mode of combination of dispatching and grabbing,
considering the convenience, distance and capability, the utility function is constructed to describe the preference and
matching degree when grabbing order autonomously, and the Logit discrete selection model is used to simulate order
grabbing behavior. The adaptive variable neighborhood search algorithm is designed to implement the platform
dispatch allocation and path optimization. The experimental results show that the delivery scheme based on the order
allocation mode of order-dispatching and grabbing effectively reduces the overall distribution cost, improve customer
satisfaction and rider revenue compared with the mode of order-dispatching. The research results extend the theoretical
research on the takeout order allocation mode, and provide reference for the benign development of takeout industry.
Keywords: combination of dispatching and grabbing；takeout distribution；incentive mechanism；adaptive VNS；
order-grabbing in real time；utility function

0 引 䀰

目前,线上到线下 (online to offline, O2O)外卖行
业已进入成熟稳健期,外卖平台为提升用户体验度、
降低成本,实行严格的惩罚制度,外卖骑手待遇和安

全问题日益突出.针对骑手现状,国家多部门要求放
宽考核制度,保障骑手的基本权益[1]. O2O平台、骑手
和顾客利益相互影响,各自冲突,优化外卖订单分配
与配送路径以保证顾客服务质量、平台配送效率和
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骑手权益是促进外卖行业良性发展的需要.
外卖订单的时效性和动态性对订单履行过程提

出了较高的要求,骑手抢单模式下由骑手控制外卖
配送体验,派单模式下由平台派单规则决定顾客体
验.而抢派结合模式综合两者优势,既考虑算法公平
性和普适性等特点,系统全局派单决策,避免骑手盲
目抢单、偏远低价订单无人去抢;同时考虑骑手配送
经验,允许自主选择订单,缓解派单模式复杂、调度周
期长以及强制派单等情况,保障配送效率,提高骑手
工作积极性.
目前,针对外卖订单分配和骑手配送路径优化的

研究较为丰富.针对O2O行业订单分配模式问题,邓
娜等[2]定性总结了各种外卖订单分配模式的优缺点

及应用场景;杜子超等[3]有机结合众包抢单和派单配

送模式,采用蚁群-量子粒子群混合优化算法分两阶
段先派后抢求解众包车辆调度问题,并通过实验验
证了从距离和成本角度“抢/派单”配送模式相较于
传统配送模式的优势;杨东林等[4]研究了电商最后一

公里配送问题中贪婪抢单、区域聚类抢单和基于禁

忌搜索算法的中央配单方式对服务质量和系统效率

的影响; Jin等[5]针对O2O即时配送问题,考虑订单规
模、配送距离等因素,提出了随机派单、平台实时派单
和延迟派单的调度策略,提高了分配效率,降低了资
源浪费;戴韬等[6]基于众包配送特点,设计了基于贪
心策略的订单评分机制,利用改进遗传算法求解众包
模式下订单选择与订单执行路径问题.

外卖订单配送问题具有多骑手、时间窗约束、

先取后送和开环等特征,实质上是带时间窗的多
车场取送货车辆路径问题 (multi-depot pickup and
delivery vehicle routing problem with time window,
MDPDVRPTW),已有研究主要从平台或顾客的角度
出发设计启发式算法,求解外卖配送问题.邱金红
等[7]设计了多目标进化优化算法,求解考虑配送收益
均衡的绿色车辆路径规划问题;徐倩等[8]基于外卖订

单大规模和即时性的特点,运用自适应大邻域搜索
算法求解以平台成本为目标的车辆路径问题; Ulmer
等[9]以订单延迟配送时间最少为目标,设计了订单预
分配策略并采用马尔科夫决策过程求解外卖订单分

配与路径规划问题;张力娅等[10]考虑外卖订单优先

级,从平台和顾客角度出发构建了带时间窗的取送货
车辆路径模型,并设计了两阶段动态调度策略和改进
迭代局部搜索算法求解问题;李桃迎等[11]以配送成

本和时间惩罚成本增量最小为目标,利用k-means对
“商家-客户”聚类,设计了遗传算法优化配送路径.此

外,已有文献从骑手角度出发引入奖惩激励机制,提
升工作积极性.慕静等[12]考虑订单距离等因素,以配
送员激励收益最大和惩罚成本最小为目标优化众包

物流运力调度;余海燕等[13]提出了固定额度、线性、

发红包、打赏4种激励机制,比较不同激励机制和调
度策略下配送员收益差异,为外卖平台应用激励机制
提供了决策支持.
综上所述,相关文献主要从平台和顾客角度设计

智能算法,研究系统派单模式下外卖配送问题,而未
考虑骑手配送经验和状态等因素对骑手自主抢单的

影响.实际上,外卖配送过程中既有抢单也有派单行
为,而目前对同时考虑骑手抢单和平台派单的抢派
结合订单分配模式研究较少,且对骑手利益关注不
足.因此,本文兼顾外卖平台、顾客和骑手三方利益,
考虑订单距离、配送紧急程度和安全配送等因素,引
入骑手奖惩激励机制,建立以平台配送成本、顾客满
意度和骑手激励收益为目标的外卖订单分配模型,设
计自适应变邻域搜索算法,求解平台派单订单分配和
路径优化问题,构造抢单效用函数以描述骑手对订单
的偏好及匹配程度,基于Logit 离散选择模型模拟骑
手自主抢单决策,实现抢派结合模式下外卖订单配送
优化.

1 问题描述与建模

1.1 问题描述

本文研究的问题可描述为: O2O外卖配送场景
下基于抢派结合的订单分配模式,平台利用派单算法
确定订单分配与配送路线方案,配送过程中骑手根据
配送状态及自身偏好实时抢单,骑手抢单后优化配送
路径,完成抢派单任务.抢派结合模式下如何设计平
台派单订单分配与路径优化算法,如何体现骑手抢单
决策过程,使得外卖配送过程平台配送成本最小、顾
客满意度和骑手激励收益最大,是本文研究的重点.

1.2 模型假设

假设1:骑手以恒定速度进行配送服务;
假设2:配送容量相同且无行驶最大里程约束;
假设3:骑手取餐或送餐时服务时间恒定;
假设4:商家正常出餐.

1.3 符号说明

模型涉及到的参数及变量定义如表1所示.

1.4 数学模型

为兼顾外卖平台、顾客和骑手的利益,本文引入
骑手奖惩激励机制,构建外卖订单分配模型以实现多
主体利益共享共赢.
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表1 模型符号说明

符号 含义说明 符号 含义说明

I 外卖订单集合 [ai, bi] 平台给出的订单 i预计送达时间窗

ip 订单 i的取餐点p (商家) [eti, lti] 订单 i的最晚送达时间窗

id 订单 i的取餐点d (顾客) [eti, alti] 最低满意度 s0 下订单 i可接受送达时间窗

N 订单的取餐点和送餐点集合 v0 骑手平均配送速度 / (km / h)

K 骑手集合 θ1, θ2, θ3 订单超时程度

duv 节点u、v之间的距离 cd 单位距离配送成本 / (rmb / km)

tuk 骑手k到达节点u处的时刻 cik 骑手k配送订单 i的超时惩罚成本 / rmb

Tu 节点u处的服务时间 c1, c2 不同超时区间下订单惩罚系数

s0 顾客可接受最低满意度 Rk 骑手k配送过程总激励收益 / rmb

Qk 骑手k允许最大配载量 xuvk 骑手k从节点u前往v (u = v), xuvk = 1或0

Lk 骑手k到达节点u处的配载量 yik 骑手k负责配送订单 i, yik = 1或0

qiu 订单 i在节点u处的取餐或送餐量,取餐q0 > 0,送餐q0 < 0

1.4.1 骑手超时惩罚函数

外卖订单送达时间影响顾客满意度以及骑手和

平台成本,为缓解骑手配送超时风险,将精准的预计
送达时刻调整为模糊的预计送达时间窗.顾客满意
度s与订单送达时刻 i的函数关系如图1所示.订单 i

在预计时间窗 [ai, bi] 内送达顾客满意度为1,根据实
际情况骑手提前送达时顾客满意度仍为1,送达时间
在 [eti, lti]之外时顾客满意度为0,考虑订单的时效性,
顾客对于订单送达时间存在最低限定满意度s0.
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图 1 顾客满意度函数

在对应的可接受送达时间窗 [eti, alti]内划分不
同程度的超时率区间,构建弹性超时惩罚阶梯函数,
骑手k配送订单i超时率θ与惩罚成本函数如下:

cik =


0, 0 ⩽ θ < θ1;

c1, θ1 ⩽ θ < θ2;

c2, θ2 ⩽ θ < θ3.

(1)

1.4.2 骑手激励收益函数

为调动骑手工作积极性,构建基于服务质量、配
送效率和安全保障的多属性骑手绩效奖励体系,引入
包含骑手订单完成量和订单配送时间以及安全配送

的激励函数,促进骑手提高接单量,提升订单配送效
率,督促骑手配送过程遵守交通规则.骑手激励奖励
函数如下所示:

Rk = rnok + rtyik + rpe−µ
duvk/(lti−tuk)

v0 tukxuvk. (2)

其中: rn为订单量奖励系数, ok为骑手配送的订单量,
rt为骑手在预计时间内准时配送订单 i的奖励系数,
rp为骑手配送过程遵守交规奖励系数,µ为骑手违章
与配送速度关系系数.以骑手实际配送速度预测违
章可能性,骑手当前位置到下一节点的距离与当前时
刻到下一节点的预计送达时间之差的比值表示实际

速度,实际速度与模型平均速度比值越大,骑手违章
可能性越大,激励越少.

1.4.3 模型构建

基于问题描述、假设和参数定义,建立以配送成
本最小、顾客满意度和骑手激励收益最大的多目标

MDPDVRPTW模型如下:

minZ1 =
∑
k∈K

∑
u∈N

∑
v∈N

xuvkduvcd; (3)

minZ2 =
∑
k∈K

∑
i∈I

cikyik; (4)

maxZ3 =
∑
k∈K

Rk. (5)

∑
k∈K

yik = 1, ∀i ∈ I; (6)

∑
u∈N

xipuk = 1, ∀i ∈ I, k ∈ K; (7)

∑
u∈N

xuidk = 1, ∀i ∈ I, k ∈ K; (8)

∑
u∈N

xuvk =
∑
u∈N

xvuk, ∀v ∈ N, k ∈ K; (9)

xuvk

(
tuk + Tu +

duv
v0

− tvk

)
⩽ 0,

∀k ∈ K, ∀u, v ∈ N ; (10)

yik(tipk − tidk) ⩽ 0, ∀k ∈ K, ∀i ∈ I; (11)

eti ⩽ tik ⩽ alti, ∀k ∈ K, ∀i ∈ I; (12)

Luk + qiu −Qk ⩽ 0, ∀k ∈ K, ∀u ∈ N ; (13)
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xuvk, yik ∈ {0, 1}, ∀k ∈ K, ∀i ∈ I, ∀u, v ∈ N. (14)

其中:式 (3)和 (4)表示平台配送成本和骑手超时惩罚
成本目标最小;式 (5)表示骑手激励收益目标最大;式
(6)表示每个订单任务仅由一名骑手配送;式 (7)和 (8)
表示订单的取送餐节点只能被访问一次;式 (6)∼ (8)
表示外卖订单成对约束,同一订单的取餐和送餐任务
由同一骑手完成;式 (9)表示骑手到达节点取餐或送
餐后会从该点离开,保证流量平衡;式 (10)表示骑手
到达节点u、v需满足的时间要求;式 (11)表示同一订
单骑手必须先取餐后送餐;式 (12)表示订单在顾客可
接受时间内送达,保证顾客满意度不小于最低要求;
式 (13)表示骑手配送时不得超过允许最大配载量;式
(14)为决策变量的约束.
本文构建的外卖订单分配模型考虑平台、顾客

和骑手三方利益,不同主体的目标期望相互联系、相
互矛盾,为获得满意解,本文采用线性加权法将多目
标问题转化为单目标问题,成本函数隶属于成本型指
标,骑手激励收益目标隶属于效益型指标,利用min-
max标准化方法统一量纲后,目标组合如下所示:

minZ = ω1
{Z1 + Z2} −min{Z1 + Z2}

max{Z1 + Z2} −min{Z1 + Z2}
+

ω2
max{Z3} − Z3

max{Z3} −min{Z3}
. (15)

2 抢派结合模式的订单分配策略

抢派结合模式下,初始阶段利用自适应变邻域
搜素算法求解平台派单分配和骑手配送路径优化问

题.骑手配送过程中平台发布紧急抢单任务,考虑骑
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图 2 抢派结合订单分配策略

手顺路程度、配送距离和配送能力,基于抢单效用函
数实现骑手自主抢单决策,优化骑手配送路径.订单
分配策略如图2所示.

2.1 求解算法

针对平台派单订单规模大、求解耗时短的要求,
本文设计自适应变邻域搜索算法 (adaptive variable
neighborhood search, AVNS)求解抢派结合模式下平
台派单配送问题.算法结合变邻域搜索框架和自适
应选择策略,考虑订单特点设计局部搜索策略,对当
前最优解xb随机扰动生成新的当前解x1, 自适应选
择局部搜索策略,邻域搜索产生新解x2.若当前目标
值Z2优于最优值Zb,则更新当前最优解,并继续在当
前策略下局部搜索;否则更新各策略权重,变换局部
搜索策略,满足终止准则时输出当前最优解,得到平
台派单阶段订单分配与骑手配送方案.算法流程如
图3所示.
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图 3 算法流程

1)编码与构造初始解
编码方式:本文采用整数编码,构造包括3n个基

因 (n为订单总数)的解编码.其中:前n个基因决定

订单分配过程,基因位置和编号表示订单与骑手的
配对关系;后2n个基因决定骑手路径规划过程,由所
有订单的取送餐节点排列组合,订单 i的取送餐节点

由 i和 i + n表示,为满足解的有效性,后 2n个基因

排列需要满足订单先取后送约束.编码如图 4所示,
共有2个骑手, 4个订单.订单1包括取餐节点1和送
餐节点 5,骑手 1负责配送订单 1、 3和 5,配送顺序
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1→5→6→3→8→10;骑手2负责订单2和4,配送顺序
2→4→9→7.

1 2 1 1 52 9 642 3 81 7 10

!" #$%&5 !" '(%&5

!" #$%&2 !" '(%&2!")*+%&,-

./0

图 4 解编码示意

构造初始解:本文采用贪婪思想构造初始配送
方案,在不超过配送容量和时间窗约束下,将订单分
配给距离最近的骑手,选择目标值增量最少的位置依
次插入订单取送餐节点.

2)局部搜索.
本文根据外卖订单配送特点,设计骑手路径间、

骑手路径内4种局部搜索策略,如图5所示.在前n个

基因位置进行骑手路径间订单交换调整,从而各骑手
配送路径也随之改变.具体操作如下.

1 2 2 1 52 9 642 3 8

1 2 2 1 32 9 641 5 8

7 10

7 10

1

1

1 2 1 1 52 9 642 3 81 7 10

1 2 1 1 52 7 642 3 8 9 101

1 2 1 1 62 9 542 3 81 7 10
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图 5 局部搜索策略

随机插入:随机移除骑手负责的一组订单,在满
足容量约束前提下,将对应订单取送餐节点依次插入
到其他骑手的配送路径中.

两点交换:随机交换两骑手的一组订单取送餐
节点,满足容量约束和先取后送约束时执行交换.
在后2n个基因位置进行骑手路径内配送顺序调

整,具体操作如下.
最优插入:随机移除骑手配送路径中一点,在满

足容量和先取后送约束下,计算插入原路径其他位置
的目标值,选择最佳位置插入,得到新的配送路径.

逆序交换:将骑手配送路径上两节点之间的路
径翻转位置,若其中包含一组订单的取送餐节点,则
保持其位置不变,交换前后应满足容量和先取后送约
束.

3)扰动搜索.
扰动阶段扩大当前解邻域搜索范围,使算法有更

大可能寻找到全局最优解.本文通过在骑手路径间
和路径内执行随机插入操作进行扰动搜索,避免算法
过早陷入局部最优.

4)自适应选择邻域结构策略.
本文在局部搜索阶段增加邻域结构寻优能力的

判断,判断算子对解的改进效果,使算法能够自觉选
择优质算子对解进行破坏与修复.设第j次迭代时算

子 i的权重为wij ,局部搜索时算子改进当前最优解,
当前局部解分别增加得分λ1、λ2, 更新算子累计得
分 gi和被选择的次数ni, ρ为权重更新系数,算子权
重wij计算公式如下:

wij =


wij , ni = 0;

(1− ρ)wij +
ρgi
ni
, ni ̸= 0.

(16)

2.2 基于离散选择的骑手抢单模拟

离散选择模型 (discrete choice model, DCM)描述
了决策者在多个不同的备选方案中以效用最大化

理论为依据的选择决策行为. Gaudry等[14]提出了多

元Logit模型应用于交通出行方式需求预测问题,并
验证了模型效用函数的随机误差项一定服从极值分

布. DCM是研究个体选择行为的最有力工具,在交通
出行选择与消费选择等领域应用广泛. Lebeau等[15]

考虑物流运输公司的偏好,研究了基于离散选择模型
的配送车型选择问题;林湛等[16]基于效用理论描述

了乘客出行路径选择行为并基于Logit模型模拟交通
客流分配.
骑手的抢单决策从行为选择角度来看,是骑手对

配送环境和订单特征粗略判断后进行订单选择的过

程,抢单决策受到多重因素的影响,骑手总是选择配
送收益更大、更便捷、时间更充裕的订单进行抢单,因
此,通过标定订单的效用值来体现骑手抢夺订单所产
生的效益大小.
抢单效用函数考虑了订单距离、顺路程度、配送

能力和骑手路网熟悉程度等因素.骑手根据配送经
验进行抢单选择,由于配送环境的复杂多变,骑手对
其抢单产生的配送收益或惩罚的认知与实际情况存

在偏差.因此,定义 t时刻骑手k选择抢夺订单 i的效

用函数为

U t
ki = V t

ki + εki, (17)

V t
ki = β1ϕki + β2ψki + β3qk, (18)

ϕki = e−
dkip

+dkid
d0 , (19)

ψki =
2π− φ1 − φ2

π
. (20)

其中:式 (17)表示骑手抢单效用函数, εki表示天气、
交通和骑手路网熟悉程度等难以量化观测的随机项;
式 (18) 表示 t时刻骑手抢夺订单 i 的固定效用,自主
抢单考虑骑手当前位置与订单配送距离、配送顺路

程度和剩余配送能力相关因素;式 (19)表示骑手抢单
时考虑订单取送餐节点距离骑手远近,通常不抢夺超
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出期望距离d0的偏远订单;式 (20)表示骑手配送订
单的顺路程度,以骑手当前前进方向 (即骑手当前位
置、下一配送点与新订单取餐点的夹角φ1)和未来前
进方向 (即骑手当前位置、配送终点与新订单送餐点
的夹角φ2)量化顺路程度.

基于“效用最大化”理论,骑手抢夺概率最大的
订单进行配送,将骑手的抢单选择问题转换为概率选
择问题,抢单成功的概率取决于随机误差项的分布和
骑手自身确定的固定效用值.若εki相互独立且服从

Gumbel分布,则 t时刻骑手k抢夺订单 i的可能性可

表示为

P t
ki =

exp(τV t
ki)∑

k∈K

exp(τV t
ki)
, (21)

yikP
t
ki = max(P t

ki). (22)

式 (21)和 (22)表示骑手基于Logit离散选择模型的抢
单策略,选择综合效用最大的订单,敏感系数与随机
项成反比.抢单阶段以式 (17)∼ (22)为约束,骑手考
虑订单距离、配送顺路程度和容量等因素,选择综合
效用值最大的订单实现抢单;考虑配送成本、顾客满
意度与骑手激励收益,以综合目标式(15)优化更新骑
手配送路线.

3 算例验证与分析

3.1 算例描述

为验证抢派结合模式下自适应变邻域搜索算法

求解平台派单配送问题与基于Logit离散选择模型
模拟骑手抢单决策的有效性,选取某大学附近两公
里的餐饮店铺和顾客作为研究对象,设计若干骑手
和订单作为算例,部分订单信息如表 2所示,为符合
实际,允许多个订单对应同一商家,骑手位置随机分
布.骑手行驶速度18 km/h,车容量为12,配送成本为
3.45 rmb/km,最低满意度为 0.8,订单超时 3%、10%
和15%的惩罚系数为0、1.5和3 rmb/单,骑手激励系
数为 2、1.5、1 rmb/单,敏感系数算例参考文献 [16]
取值1.8.实验采用Matlab R2018a在PC机上运行 (i5-
10210U处理器, 16G内存,Windows10 64位操作系
统).

表2 初始派单订单信息

订单编号 商家经纬度 顾客经纬度 容量
预计送达

时间窗

1 (116.372, 39.999 2) (116.372 7, 39.994 6) 2 [30, 35]

2 (116.367 9, 40.007 4) (116.365 5, 40.001 8) 3 [30, 35]
...

19 (116.345 2, 39.998 8) (116.346 5, 39.999 2) 2 [32, 37]

20 (116.371 1, 40.003 1) (116.366 3, 39.994 3) 2 [32, 37]

3.2 算例求解与分析

抢派结合模式下平台初始派单阶段,采用自适应
变邻域搜索算法对问题求解.订单分配和骑手配送
路线如图6所示.
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图 6 平台初始派单配送方案

将兼顾平台、顾客和骑手利益的目标模型 I与仅
考虑平台成本和顾客满意度的模型 II进行对比分析,
配送结果如表3所示.与模型 II相比,模型 I配送方案
中骑手激励收益增加了20.65%,顾客满意度略有降
低,配送订单最大超时时间略微增加,但配送超时订
单数减少50%,同时配送成本仅增加8.9%.因此,本
文构建的多目标外卖订单分配模型既能保证订单配

送准时率,同时又增加了骑手收益,激发了骑手工作
热情.

表3 模型对比

模型
配送成

本/rmb
顾客平均

满意度/%
超时订

单数/个

最大超时

时间/min
骑手收

益/rmb

I 55.3 98.67 2 3.36 37.22

II 50.8 99.02 4 2.88 30.85

为分析决策者偏好对结果的影响,在同一算例数
据下,对不同的ω1和ω2进行测试,以比较不同决策权
重下各目标的变化,结果如图7所示.
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图 7 权重变化对各目标值影响

由图7可知:平台成本与顾客和骑手利益呈正相
关,随着ω1增加,平台配送成本减少,由于可降成本
空间有限,成本减少速度减缓,同时顾客满意度和骑
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手激励收益降低;此外在ω2较小时,骑手激励收益增
长较缓慢,究其原因是激励收益相较于配送成本较
小,当权重较大时才有明显效果.因此,外卖平台决策
时要均衡考虑各目标权重,本文权重ω1和ω2均取值

0.5.
骑手配送过程中新产生的订单信息如表4所示.

表4 紧急新增订单信息

订单编号 商家经纬度 顾客经纬度 容量
预计送达

时间窗

21 (116.350 2, 40.008 8) (116.358 1, 40.007 2) 1 [36, 41]

22 (116.360 3, 39.992 6) (116.355 5, 39.997 6) 2 [36, 41]

23 (116.366 1, 39.987 2) (116.372 4, 39.995 1) 2 [36, 41]

24 (116.353 5, 40.005 7) (116.371 2, 40.003 1) 1 [37, 42]

25 (116.352 4, 39.987 0) (116.362 1, 39.988 9) 1 [37, 42]

实时抢单阶段,骑手基于 Logit离散选择模型
进行抢单决策并优化配送路线,配送路线如图 8所
示.图8中:虚线表示骑手已完成配送,实线表示待完
成的抢派单任务.
为了验证抢派结合订单分配策略的有效性,仍

采用派单分配新订单任务,对抢派结合模式 (order-
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图 8 实时抢单配送方案

grabbing and dispatching, ODG)和派单模式 (order-
dispatching, OD)下配送方案进行比较分析, 10次平
均求解结果如表5所示.相较于派单,抢派结合模式
下平台发布新订单后骑手基于配送状态各抢一单,各
骑手配送任务较为均衡,平台配送成本降低4.5%,顾
客平均满意度提升 1.3%,骑手激励收益增加 9%左
右.抢派结合模式下骑手根据配送状态自主抢单,订
单分配过程更加灵活.

表5 抢派结合模式与派单模式下骑手配送方案比较

目标

骑手1 骑手2 骑手3 骑手4 骑手5 抢派

结合

派单

模式ODG DG ODG DG ODG DG ODG DG ODG DG

配送成本/rmb 13.89 11.08 17.19 20.87 12.45 16.35 16.82 18.01 9.74 7.12 70.09 73.43

顾客平均满意度/% 98.6 100 96.4 90.3 97.8 96.6 89.4 89.0 100 100 96.44 95.18

骑手激励收益/rmb 7.3 4.7 12.9 14.8 5.5 4.2 13.8 11.5 5.2 5.8 44.7 41.0

3.3 算例对比

为进一步验证算法和模型的有效性,将本文提出
的算法与粒子群算法 (PSO)进行对比,将两种算法对
该区域内100个订单进行配送测试,得到的10次平均
结果如表6所示.

表6 算法结果对比

模型

目标平均解

配送成

本/rmb

顾客满意

度/%

骑手激励

收益/rmb

求解时

间/s

标准差

(stdev)

AVNS 402.3 98.9 124.7 28.91 4.58

PSO 406.7 98.2 120.1 25.83 4.45

对比两种算法求解结果,相较于粒子群算法,尽
管自适应变邻域搜索算法求解时间有所增加,但求解
质量得到提升,各目标值有较大的优化,从而验证了
本文设计的模型和算法应用于外卖订单配送问题是

合理且有效的.

4 结 论

本文针对抢派结合模式下的外卖配送问题,引入
骑手奖惩激励机制,建立了以平台配送成本、顾客满
意度和骑手激励收益为目标的外卖订单配送模型,构
建了抢单效用函数以描述骑手对订单的选择偏好,基
于Logit离散选择模型模拟骑手抢单决策,并设计了
自适应变邻域搜索算法求解平台派单场景下订单分

配与路径优化问题,通过算例验证了所提出算法和模
型的有效性.实验结果表明,抢派结合的订单分配模
式在平台高效派单的基础上结合了骑手的自主选择,
能有效提高配送效率,提升骑手的工作积极性.
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