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最后一公里的困境与破解——新加坡电子商务

物流配送优化研究

林筱北

（科廷大学新加坡校区 , 新加坡  117684‌）
摘要：在东南亚数字经济快速扩张的背景下，新加坡凭借其作为区域金融和贸易中心的地位，电子商务得到了加速发

展。然而，在供应链的关键终点，“最后一公里”部分继续面临多方面的挑战，包括高运营成本、运输能力不足、消费者期

望不断提高以及有形基础设施的限制。本文系统地分析了新加坡电子商务物流领域面临的独特挑战和潜在机遇，特别是最

后一公里配送领域。考虑到国家高度城市化的环境、广泛采用技术应用和明确的政策支持机制，该研究提出了创新的解决

方案和可持续发展途径。其中包括集成智能技术、创新商业模式、促进绿色物流举措以减少环境影响，以及推进多方利益

相关者协作治理框架。研究结果旨在为促进城邦电子商务物流系统和类似城市环境的高质量演进提供战略参考。
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The dilemma and solution of the last mile —— 
Research on the optimization of e-commerce 

logistics distribution in Singapore
Lin Xiaobei

（Curtin Singapore, 117684 Singapore）
Abstract: In the context of the rapid expansion of digital economy in Southeast Asia, Singapore has accelerated 

the development of e-commerce by virtue of its status as a regional financial and Trade Center. However, at the 

critical end point of the supply chain, the “last mile” part continues to face many challenges, including high operating 

costs, insufficient transportation capacity, rising consumer expectations and physical infrastructure constraints. This 

paper systematically analyzes the unique challenges and potential opportunities in the field of e-commerce logistics 

in Singapore, especially in the field of last mile distribution. Taking into account the highly urbanized environment 

of the country, the wide use of technology applications and a clear policy support mechanism, the study puts forward 

innovative solutions and ways of sustainable development. These include integrating intelligent technologies, 

innovating business models, promoting green logistics initiatives to reduce environmental impacts, and promoting 

a multi stakeholder collaborative governance framework. The research results aim to provide strategic reference for 

promoting the high-quality evolution of city-state e-commerce logistics system and similar urban environment.
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1  引言 电子商务的快速发展，在数字化转型和消费
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者行为演变的推动下，正在深刻重塑全球零售业的

生态。作为全球电子商务增长的最重要引擎之一，

东南亚地区显示出巨大的市场潜力，其特点是人口

年轻化、互联网普及率不断提高和数字素养不断提

高。特别是新加坡，利用其作为全球金融中心的

战略地位、其作为国际航运中心的关键作用以及

高度发达的数字消费市场，培育了一个成熟和不

断扩大的电子商务环境。随着 Shopee 和 Lazada 等

主要区域电子商务平台的持续扩张，加上 Amazon 

Prime 等国际服务提供商最近的进入，网上购物已

越来越融入新加坡消费者的日常生活。电子商务

活动的激增导致包裹数量急剧增加，给物流基础

设施造成巨大压力，并带来严重的运营挑战［1］。

在从仓库存储到最终用户的整个供应链过程

中，“最后一英里”部分尤其重要，它涉及从城市

配送中心到客户的包裹最终交付。虽然它覆盖的物

理距离最短，但这一阶段的操作复杂度很高，客

户期望也很高。作为物流过程中唯一与消费者直

接互动的环节，最后一公里配送的绩效直接影响

到用户对电子商务平台的总体满意度、信任度和

忠诚度。然而，这一部分也是最昂贵的，约占总

物流费用的 30% 至 50%。它被广泛认为是效率瓶

颈最为明显、管理难度最大、业务问题最为集中

的阶段。这些挑战包括交通拥堵、交付尝试失败、

安全问题以及需要灵活的接收选项。

因此，深刻认识“最后一公里”配送所面临

的问题，不仅是物流企业寻求降低成本、提高效

率的必由之路，也是电子商务企业构建差异化竞

争优势的重要策略。本文以新加坡为例，系统探

讨了最后一公里阶段电子商务物流的发展现状和

面临的核心挑战。并提出了相应的发展策略，包

括技术应用、可操作性模式 创新和政策支持机制，

以增强最后一英里交付系统的可持续性和效率［2］。

2  新加坡电商物流“最后一公里”的现状

及特点

2.1  高度城市化带来的双重效应

新加坡作为一个高度城市化的岛国，其地理

和社会结构使得“最后一公里”的分布呈现出明

显的双重特征。其一，狭窄的地域和高度密集的

人口带来了自然的规模优势 ：集中配送路线使得

单位面积的订单密度明显高于大多数欧美国家，

为物流企业实现集约化经营和成本效益创造了有

利条件。此外，紧凑的城市布局支持配送点的聚

集，从而增强路线优化并降低单位配送成本。其

二，高度密度环境也带来了许多实际挑战。在土

地稀缺的中央商务区，交通拥堵每天都在发生，

使得送货车辆很难找到符合要求的停车位。这往

往导致双重停车和交通违规，进一步减缓城市流

动性。在全国各地的政府住宅区，快递员必须经

常使用电梯并在多个楼层导航，导致“垂直配送”

效率远低于地面配送。高层交付涉及相当长的步

行和等待时间，这会累积降低总体生产力。此外，

商业区和住宅区在交付及时性方面存在显著差异，

导致交通资源分配不均。这会导致高峰时段的运

力紧张和非高峰时段的资源闲置，从而使路线规

划和资源部署更加复杂［3］。在节日季节或重大销

售活动期间，当订单量激增和系统紧张变得更加

明显时，这些运营效率低下的情况会加剧。

2.2  消费者服务质量有待进一步改善

新加坡消费者普遍受过良好教育，对服务质

量特别敏感。随着时间的推移，受亚马逊、淘宝

等主要电子商务平台的影响，用户对“最后一公里”

的期望已经从基本的送货扩展到了一套多维度的

苛刻标准。“吉田”（Jisuda，express delivery）已逐

渐成为一种标准服务，现在同一天或次日到达已

成为一种普遍的期望。配送时间窗口已缩小到1～2

小时以内，取代了传统的全天等待模式。消费者

越来越希望精确控制送货时间，可以选择晚上或

周末的时间来适应他们的生活方式。较高的首次

交付成功率尤其重要，因为第二次尝试会显著提

高成本并挫败最终用户。此外，实时包裹跟踪和

灵活调整交货时间和地点等功能正在从增值服务

过渡到基本功能。一些消费者甚至希望在系统配

置文件中存储主动通知和个性化交付首选项。任

何交付延迟、缺乏透明度或沟通不畅都可能在社

交媒体平台上迅速升级，损害企业声誉并侵蚀消

费者信任［4］。在线评论和评级系统的兴起意味着

物流绩效不断受到公众的关注，促使企业在客户

体验管理方面投入巨资。

2.3  多元共存、竞争激烈的现实市场生态

新加坡的物流市场竞争激烈，在供应方面具

有多样性。SingPost 等传统巨头通过全面的邮政网
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络覆盖和邮箱基础设施保持其渠道优势，而这些仍

然与标准和基于文档的交付相关。通过利用技术驱

动的解决方案和灵活的定价策略来占领市场份额。

他们采用动态路由算法、数据分析和自动分拣系

统来提高效率。与此同时，包括 Deliveroo 和 Grab

在内的按需配送平台已经跨入电子商务物流领域，

利用其广泛的乘客网络来模糊食品配送和包裹配

送之间的界限。这引入了一个更灵活、但有时不

太专业的最后一公里服务层。

3  新加坡电商物流“最后一英里”的持续

挑战

在其表面效率之下，新加坡的电子商务物流部

门在“最后一公里”面临着根深蒂固的结构性问题，

这是交付的最后一段，继续阻碍行业的可持续增长。

电子商务的迅速扩张和消费者需求的增加加剧了这

些挑战，给物流供应商带来了巨大的压力，要求他

们在保持服务质量的同时进行创新。

3.1  居高不下的运营成本

由于人力成本、车辆成本和交付失败三个主

要因素，新加坡的运营成本仍然较高。劳动力构

成了费用的最大份额，在某些情况下，占总交付

成本的 60%。由于当地劳动力市场紧张，公司严

重依赖外籍员工，外籍员工占快递劳动力的 70%

以上，随着时间的推移，工资一直在上涨，由于

通货膨胀和人才竞争，每年增长 3 ～ 5%。由于快

递是劳动密集型的，快递福利和补偿，包括保险

和加班费等福利，是一个主要的经济负担。车辆

成本和合规成本也起到了重要作用。高权利证书

（COE）价格（商用车的 COE 价格可能超过 80000

新元）推高了物流车辆购置成本，而严格的排放

标准、道路税和商用车停车法规进一步增加了运

营费用，估计增加了 15 ～ 20%。另一个经常被忽

视的费用是交付失败。由于收件人不在、地址不

清或建筑物访问受限，首次尝试失败率高，通常

在 15% 到 25% 之间，这会导致重新安排交付路线。

这些二次尝试会消耗额外的人力和燃料，使每个

包裹的成本增加高达 100%，并可能导致客户投诉

或索赔，从而进一步耗尽资源并损害品牌声誉。

3.2  城市空间和基础设施的现实限制

尽管新加坡拥有先进的城市规划，但基础设

施仍然无法支持高效的包裹物流。在中心商业区

和市中心地区，合法卸货区很少，高峰时段只有

约 10% 的所需卸货区可用，这迫使快递员非法停

车，每次违规将面临高达 150 新元的罚款，增加了

运营风险和与当局的摩擦。尽管政府已经推广了

智能储物柜网络，在全国安装了 1000 多个储物柜，

但其覆盖范围、配送以及与物流系统的集成仍然

不够理想。由于位置规划不当或缺乏消费者意识，

一些储物柜未得到充分利用，未能有效减少包裹

交接，只能处理约 20% 的合格交付。在微观层面，

高层住宅建筑呈现出独特的障碍。高峰时间电梯

等待时间长，通常超过 10 分钟，再加上收件人不

可用，导致快递员在多达 30% 的情况下进行徒劳

的旅行。这种“垂直空运行”显著降低了交付效率，

每次失败尝试平均增加 15 分钟。 此外，传统邮箱

对于大多数电子商务软件包来说太小，平均长度

为 30 ～ 50 厘米，这迫使快递员寻找其他投递点，

并进一步增加首次投递失败的可能性 10 ～ 15%。

3.3  顾客体验的现实差距

虽然通常会提供估计的交付窗口，但由于交

通拥堵等因素，实际到达时间往往会有很大偏差，

交通拥堵会影响高峰时间天气中断期间 40% 的交

付，或者供应链中的早期延迟。这种不可预测性，

时间差异高达 2 小时，随着时间的推移，会侵蚀

客户的信任，并导致重复购买减少 15%。交付前

确认电话、丢失包裹查询和故障后通信非常耗时，

占快递员轮班时间的 20%，并且可能由于沟通错

误或感知到的服务态度差而导致争议，导致最后

一英里服务的投诉率比其他物流部门高 25%。在

Shopee 和 Lazada 等主要平台的推动下，越来越多

地采用“不问问题”退货政策，这也加剧了逆向物

流量，目前逆向物流量占总交付量的 10 ～ 15%。

处理退货（包括检查、重新进货或处置）是劳动

密集型且复杂的，需要额外的人员和设施，并通

过增加 20 ～ 30% 的成本给最后一英里的运营增加

了进一步的压力。退货体验严重影响客户对平台

的整体感知，60% 的购物者将退货视为关键决策

因素，但由于处理时间缓慢和缺乏透明度，退货

仍然是许多物流供应商运营中的薄弱环节［5］。

3.4  可持续物流的供需差距

新加坡的 2030 年绿色计划旨在到 2030 年将

碳排放量减少 30%，根据该计划，物流业的碳排
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放量受到越来越多的审查。大量的燃料运输车辆，

包括5万多辆柴油面包车和卡车，在城市地区运营，

造成噪音和空气污染，破坏了可持续城市发展的

目标，物流占运输总排放量的 5%。  

电子商务运输中使用的塑料和纸板等材料的

过度包装往往超过产品尺寸的 200%，以及冷链物

流中使用的一次性泡沫容器产生大量废物，每天

产生 1000 多吨包装废物，给城市废物管理系统增

加了压力，并增加了填埋场的使用。消费者对环

境问题的认识不断提高，导致对企业环境实践的

审查不断加强，70% 的消费者更喜欢环保型运输

方式，但只有 20% 的公司提供碳中和运输，突出

了可持续物流解决方案的供需差距。对于物流企

业来说，平衡配送效率与环境责任并实现绿色转

型已成为其社会责任的关键挑战和关键措施。

4  构建转型升级的多元化发展战略

面对充满挑战的复杂环境，新加坡的物流企

业、电子商务平台和政府机构正在合作推动技术

创新、模型升级和政策指导。他们正在运用系统

思维探索“最后一公里”交付问题的可持续解决

方案。

4.1  推动数字化、智能化转型发展

技术的应用已经成为提高终端配送效率的关

键力量。利用大数据和人工智能算法，系统现在

可以综合考虑订单分布、实时交通状况、住宅布

局和客户首选时段等因素。这使得运输人员能够

规划最佳路线，显著降低空车率并缩短旅行距离。

例如，Ninja Van 通过其自行开发的智能路线系统

有效地提高了车辆利用率和准时交货率，同时减

少了非生产性出行时间［6］。通过机器学习预测订

单需求，企业可以动态分配产能，从容应对高峰

订单量，缓解资源错配带来的运营压力。

物联网（IoT）技术的广泛应用使得端到端包

可视性成为可能。送货人员配备智能手持终端，车

辆配备 GPS 设备，后端系统与客户同步跟踪货物

位置。结合地理围栏技术，当送货人员进入预设

区域时，系统自动向收件人发送到达通知，大大

降低了通信成本和等待时间。在生鲜和冷链物流

中，温控传感装置保证了产品质量的监控和追溯，

为高附加值产品提供了可靠的保障。

虽然新加坡严格规定了自动驾驶，但无人驾

驶的实践正在逐步推进。已在多个大学校园进行

了车辆交付试点，政府正通过自主车辆测试与研

究卓越中心（CETRAN）积极推动相关法规和标准

的制定。针对全岛或偏远地区的物流需求，目前

无人机交付仅限于医疗应急领域，随着空域政策

和有效载荷技术的演变，预计未来将在电子商务

物流中得到广泛应用。

4.2  共建终端交付生态系统

新加坡政府推动的公共智能储物柜网络是一

个前瞻性的基础设施项目。通过在 HDB 住宅小区、

地铁站和社区中心等高密度区域安装标准化储物

柜，由第三方运营并向所有公司开放，以前分散的

配送网络集成到覆盖整个岛屿的共享终端网络中。

快递员只需将包裹放入储物柜，系统会自动通知

用户。有效地解决了漏交问题，显著提高了首件

试交成功率，减少了车辆在居民区的怠速时间。

联合交付和集约运作模式也正在逐步实施。

通过在城市外围建立小型物流中心，公司可以集

中分拣和整合来自不同来源的包裹，然后通过统

一的车辆或人员进行配送。这不仅提高了车辆载

荷系数，而且减少了道路上的车辆总数。在业务

高峰期，物流公司也开始探索能力共享机制，通

过跨公司协作缓解短期能力短缺。

交 付 方 法 越 来 越 多 样 化 和 灵 活。Grab 和

Lalamove 等众包物流平台利用闲置的社交能力，

在高峰时段或特定区域提供灵活的补充品。收件

人可以选择将包裹送到便利店、加油站或办公室，

将传统的“人等货”模式转变为“货更贴近人”。

一些创新型公司推出了移动包裹集装箱卡车，将

卡车转变为临时存储和自取点，通过动态调度实

现更主动的终端访问［7］。

4.3  走可持续发展物流

为响应国家减排目标，物流公司正在积极推

动其车队的电气化。虽然电动汽车的初始投资较

高，但其节能环保的特点，再加上政策补贴，产

生了显著的长期效益。DHL 等公司已经对电动卡

车进行了最后一英里的试驾，为业界提供了一个

示范。

在包装方面，该行业正在积极推动环保协议，

倡导可生物降解和可回收材料，并建立包装回收

机制。消费者提货后可以通过储物柜或便利店退



                                                                                                                   
Journal of Global Economics and Management 2026 年第 3卷第 1期

                                                                                                                   
环球经济与管理学刊

50

回可重复使用的包装，形成一个封闭的资源循环。

在冷链物流中，可重复使用的保温箱也在逐步推

广，以取代传统的发泡胶箱，减少一次性材料的

浪费。一些公司正在将简化包装与碳补偿措施相

结合，努力创建“零浪费”交付系统，并提升其

环保品牌形象。

4.4  政府参与并促进协同治理

在这一转型过程中，政府起着不可替代的引

导和调控作用。作为规划师，政府不仅率先建设

公共智能储物柜网络，而且在新项目中规范物流

空间设计，从源头上优化配送环境。作为标准制

定者，政府制定了智能储物柜技术规范和运输车

辆通行规则，以平衡效率和安全。作为数据协调者，

政府倡导产业数据共享，利用物流大数据优化货

运管理，识别瓶颈区域，为城市治理提供决策支持。

这种“政府搭建平台，企业主导运作”的模式有

效地促进了资源整合和产业协同，为物流系统的

高效可持续发展奠定了制度基础。

5  结语

目前，新加坡电子商务物流的“最后一公里”

正处于转型的关键阶段。一方面，它面临着高成本、

低效率、消费者期望不断提高和环境要求等复杂

挑战 ；另一方面，也面临着技术创新、商业模式

演进和政策支持带来的重大机遇。研究表明，仅

仅依靠单个企业的突破，不足以从根本上解决系

统性问题。今后，必须利用多方协作促进整体优化。

企业需要通过技术创新和模式转换来提高经营效

率。政府应通过科学规划和标准制定，改善公共

基础设施，解决市场缺口。消费者还可以通过选

择绿色交付选项和灵活的接收方式积极参与。新

加坡只有构建智能、集约、绿色、协同的终端交

付生态系统，才能将“最后一公里”挑战转化为

提升城市竞争力、优化商业环境、改善民生的新

动力。这将为世界高密度城市提供一个具有参考

价值的“新加坡模式”。
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