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摘 要：讨论 了连锁经营企业物流车辆调度1'4题并建立数学模型，利用改进的遗传算法优化设计车辆调度路径．该 

算法兼顾时间限制和路径长度的需求，针对连锁企业特点改进 了编码方法，交叉方法以及选择操作，经实验证明该 

算法能较快地求出中小型连锁企业的车辆调度有效路径． 
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and Optimization Design 
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Abstract：This paper discussed the logistics vehicle scheduling problem in chain enterprises and a mathematical modd，and 

used impmved genetic algorithm to optimize the design of vehicle scheduling path．The algorithm  taked into account the 

time constraints and path length required ，and improved the encoding method，crossovP_r and selection operation according 

to the characteristics of chain enterprises．The experiment showed that the algorithm  Can  quickly find the effective path of 

vehicle scheduling in chain enterprises． 
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1 引言 2 连锁企业的车辆调度问题描述 

连锁经营作为一种现代化的商业模式和组织形 

式，自 1990年代在中国兴起并飞速发展．随着连锁 

经营规模的扩大，商品种类的繁多，客户满意度要求 

的提高，物流配送的地位 日益突出，成为连锁企业 

“第三利润源泉”．而车辆调度问题是物流配送的核 

心问题．目前有许多文献对配送车辆调度问题进行 

了研究，但是对连锁经营的车辆调度问题研究较少． 

连锁经营企业由于货物繁多，制约因素较多而无法 

依赖于第三方物流，自己必须有满足 自己需求的物 

流运输系统．本文参照物流车辆调度的遗传算法解 

决方法，结合连锁企业特点，改进遗传算法以适应连 

锁企业的需求【1-2]． 
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连锁企业一般采取统一配货制度，即多辆配送 

车辆从一个统一配送中心，向多个连锁点配送货物． 

此问题可以描述为：连锁企业有一个配送中心，优 

个(1，2，⋯，m)连锁点，7-／辆货车，每辆货车的额定 

载重量为 Q (k=1，2，⋯，n)，第 i个连锁点的货运 

需求量为 (i= 1，2，⋯ )，需将所有货物从一个 

配送中心配送到各超市，求满足连锁点对送货时间 

要求情况下的最经济行车线路． 

3 连锁企业车辆调度问题的数学模型 

基于上述问题的描述，可以利用混合整数规划 

方法对该车辆调度问题建模[31． 
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Z=rain[∑∑∑c 啦+∑Pl(￡ )](1) 
i=0 J=0 =0 i=1 

式中，Z为最小运输成本，C 为从连锁点i到连锁点 

． 
所需费用，该费用包括车辆成本、人员成本．本文 

在假定各线路路况相同的情况下进行研究，因而车 

辆成本主要指完成本次配送任务所耗费的燃油费及 

车辆折旧费等． 为连锁点总数，17为车辆数，i、 

表示连锁点 ． ，k表示第 辆货车．若第k辆货车由 

连锁点 i到连锁点 ，则 z撤 =1，否则为 0． (t)为 

惩罚函数，本研究问题中，惩罚函数如图 1所示． 
尸 

图 1 惩罚 函数 P(t) 

T为连锁点要求的送货到达时间．当 t E [0， 

T]时，惩罚函数等于0；当t E[丁，HT]时，即连锁 

点可以容忍的到货时问段，给定一个特定的惩罚函 

数为固定值 P；当 t大于m 、时，这种情况不允许发 

生，因而 P(t)取一个足够大的数． 

为了解决问题的需要，上述模型需满足如下条 

件： 

(1)每个连锁点只由一辆货车服务，一辆车可 

以为多个连锁点送货； 

奎 次： ，0 (2) 
当货车 k为连锁点i服务时，Y 为 1，否则为0． 

配送中心编号为 0，默认每辆汽车都为配送中心服 

务． 

(2)所有车辆路线均起始并终止于配送中心． 

(3)一条线路上的连锁点的货物需求总量不超 

过负责该线路的车辆的额定载重量． 

∑ qiY ≤Q ，V k∈{1，⋯， } (3) 

式中，q 为第i个连锁点的货物需求量． 

(4)每辆车的每次配送路径长度不超过该车一 

次配送的最大距离． 

∑∑．7i7．啦= V k E{1，⋯， } 
i=0 =0 

∑
i=o j

∑
= o 

啦 + dn
ko
≤ ，V忌∈ 1,--',n} 

(4) 

(5) 

式(4)说明货车 k服务的连锁点数为 ，式(5) 

规定每辆车的每次配送路径长度不超过该车一次配 

送的最大距离 D ． 

2 捷= ，V C--{1，·一， }，k E {1，⋯，72} 

(6) 

22,XOk= ，V i E{1，⋯， }，k E{1，⋯，72} 

(7) 

式(6)、(7)限定路径不重复． 

(5)车辆到达时间应该满足其服务路径上的连 

锁点的要求，限制在某一时间段内，若不在这一时间 

段，则引入惩罚函数． 

4 适应模型的遗传算法优化设计 

遗传算法(Genetic Algorithm，GA)是生命科学 

与工程科学互相交叉、互相渗透的产物．遗传算法是 

建立在 自然选择和自然遗传学机理基础上的迭代自 

适应概率性搜索算法，从 Holland提出遗传算法到 

现在，人们对遗传算法的兴趣日益增长，并且经过近 

四十年的发展，遗传算法不论是在应用上、算法设计 

上，还是在基础理论上，均取得了长足的发展，并逐 

渐发展成为一种通过模拟自然进化过程解决最优化 

问题的计算模型【4-5]． 

该算法包括以下六个基本要素：编码、生成初始 

种群、适应度、选择、交叉、变异． 

4．1 编码及其初始种群的生成 

根据连锁企业物流配送路径优化问题的特点， 

本文采用了自然数编码方法．为了问题表示的方便， 

设置 N个虚拟配送中心(N为所需汽车总数，N≤ 

)．每条配送路径都始于配送中心，也终于配送中 

心．这样从1到m+N一1个互不重复的自然数随机 

排列，即形成一个染色体长度为 +N一1的个体． 

例如，一个连锁企业需要 3辆车为 6个连锁点供货， 

则 1，2，⋯，8的一个随机排列 54823716即表示一种 

物流配送方案，由于 7、8表示配送中心，那么上述配 

送路径的方案为：路径 1：0—5—4—8(0)；路径 2： 

8(0)一2—3—7(0)；路径 3：7(0)一1—6—0． 

初始种群的生成：随机产生一个 ／'n+N 一1长 

度的染色体，分解路径，然后计算各路径上的连锁点 

的需求总和及路径长度，依次在 N辆车中选择额定 

载重量大于该路径上连锁点需求总和且路径长度不 

超过 的车辆进行服务．如此反复直到达到种群规 

模为止． 

4．2 适应度函数的选择 

连锁企业在运输过程中，连锁点对配送时间有 
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一 定的限制，因而对每个个体所对应的配送路径方 

案逐一进行判断，根据式 (1)求 得 目标 函数 值 

minZ．看其是否满足约束条件(5)，若染色体对应不 

可行解，则引入惩罚 P( )，minZ为一个很大的整 

数．用 =b／minZ作为则该个体的适应度函数，b 

为一常量，minZ越小，表明染色体的性能越好，对应 

的解越接近最优解． 

4．3 选择操作 

选择操作采用轮盘赌法．先计算每代种群中的 

每条染色体的适应度值，把每个染色体按适应度从 

大到小的顺序排列．为了提高遗传算法的性能，在此 

引入最佳保留策略，即：将适应度值最高的染色体， 

直接复制进入下一代．然后对其余的染色体实行轮 

盘赌法产生余下的染色体．这样充分保证最优染色 

体进入下一代，又让大多数优秀“基因”在后代发生 

作用[6—7】． 

4．4 交叉操作 

由于物流配送的特殊性，因而简单的交叉方式 

难以满足本问题的需要 ，本文参照文献[3]结合本算 

法编码特点，采用如下的交叉方法：任意选择两条染 

色体，分别对其分组，分组的原则是两位一组，例如 

有双亲染色体(0)548(0)237(0)16和(0)1367(0) 

528(0)4，将其分组为(0)54／82／37／16和(0)13／67／ 

52／84．分别在双亲染色体中找到两端都为“0”的组， 

若不存在两端不全为 0的组，则左移或右移“／一’，直 

到存在两端为 0的组为止．然后保留该组及双亲中 

的所有 0基因，将另一双亲中与之相同的基因删除， 

顺序填入子代相同位置，获得新的染色体．例如：双 

亲“(0)54823716”中的子串“54”两端都为 0，把“54” 

和该染色体中所有的“0”基因保留，并填充到空白染 

色体的相同位置上；删去双亲“(0)13675284”中的基 

因“5”和“4”及所有的“0”基因，然后把剩余基因按顺 

序填人子代空白位置，产生新子代“(0)54813762”． 

使用 同 样 的 方 法 可 以 产 生 另 一 个 代 “(0) 

43175286”【 
． 

使用该方法既能较好地保持个体编码串中优良 

性能的优良模式 ，又能够较为有效地产生出一些较 

好的新个体模式． 

4．5 变异操作 

变异操作是在满足一定的变异概率的条件下， 

将个体染色体编码串中的某些基因值用该染色体中 

的其它等位基因来代替，从而形成一个新的个体． 

本文在变异概率为 0．03的情况下，随机交换某 
一

条染色体上两个基因的位置，交换之前先判断交 

换后的位置是否会导致两个 0基因并列，若是重新 

选择交换基因位，以保证经过变异后的染色体为可 

行解． 

5 实例分析 

某连锁企业 ，具有 8个连锁点，载重量为 10吨 

的卡车 3辆．各连锁点的需求量及对时问的要求如 

表 1所示． 

配送中心与连锁点及连锁点之间的距离如表 2 

所示 ． 

表 1 连锁点需求情况表 
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遗传算法的参数设置为：群体大小 =100，交叉 

概率 P =0．7，变异概率 P =0．03，终止迭代次数 

为 100．车辆早上 8点从配送中心出发，最大运输距 

离不超过 lOOkm．在 Pentium R 4 CPU 2．O0 GHz机 

器上计算，耗时21 S，求出满足条件的最佳车辆调度 

计划见表 3【9-10]． 

表 3 最佳调度情况表 

表 3显示在有时间约束的条件下，同时给定一 

个合适的车辆行驶最大距离可以找到最佳调度方 

案，最大距离的设定与车辆类型等有关． 

6 结束语 

文中针对连锁企业各连锁点对送货时间有限 

制，企业运输成本不能太高的要求，改进遗传算法以 

适应连锁企业的需求，在满足合适的送达时间的情 

况下，又将车辆运送成本控制在一定范围内．实践证 

明，该算法用在小规模连锁企业效果较好，对于大型 

连锁企业的配送尚需作进一步研究和实践． 
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