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要!针对服装配送网络中的车辆路径优化问题!以路径最优和服装配送车辆消耗费用最低为目标!对服装

配送车辆数目不确定的配送路径选择问题建立模型!并利用遗传算法对配送路径进行优化$最后以实例为研究对

象!建立服装配送的模糊数学模型!并通过
?K6bKO

对其进行模拟仿真!并验证算法的可行性和优越性!解决了服

装配送路径优化的实际问题$

关键词!

<CL

'遗传算法'服装配送路径'

?K6bKO

仿真

中图分类号!

6L!$$

!!!

文献标志码!

K

(

!

引
!

言

随着消费者个性化需求的日益明显)服装市场

需求趋向于多品种)小批量%以及零售商分布的分散

性和小批量性%服装生产厂商的配送成本越来越高%

人力物力消耗也越来越大&如何选择出合理的配送

路径%降低运营成本是服装企业所亟待解决的问题&

本文通过对杭州某服装生产厂商为
A"

个在杭州的

零售商配送服装为例进行路径优化分析%由于配送

为短途配送%一天内能配送完成%所以不需要考虑服

装受配送时间影响%厂商只考虑如何在消耗最少的

情况下将货物配送到零售点&

服装配送是狭义的配送'

$

(

%是生产企业完成制

衣订单的最后一个阶段%主要指服装生产企业将成

衣送达至客户点"零售商#&配送车辆的路径优化问

题在国外被称为
<CL

"

8/.14+/(&':1)

2P

(&W+/H

#%这

个问题一般被定义为'

#

(

!对一系列需要访问需求点%

组织合理的行车线路%使车辆按照一定顺序通过它

们%在满足一定的约束条件"如货物需求量)车辆容

量限制)车辆的行驶时间等#下%达到一定的目标"如

里程最短)费用最少)使用车辆最少等#&

袁健等'

!

(将一种改进了的平均场退火方法和

Y&

P

,1/+J

神经网络解法相结合%求解出了随机需求

情形
<CL

问题$王德东等'

A

(利用混沌神经网络算

法%对一类随机需求服从泊松分布的车辆选径问题

进行了求解%并与平均场退火算法和模拟退火算法

进行了比较$王凤云等'

D

(利用蚁群算法%对配送路径

优化进行了数学建模和仿真求解&遗传算法主要用

于路径寻优)函数优化)机器人智能控制)数据挖掘

等几个方面&遗传算法相对灵活%可以在算法中添

加构造的算子%而不会影响其他算子的运作&仿

真实验表明%改进的遗传算法在解决
<CL

问题

时%相比其它算法更具可操作性&本文针对服装

配送环节建立不定车辆数的数学模型%使模型更

具有实用价值%运用改进的遗传算法求出的解也

更为合理&

!

!

配送路径优化数学模型

本文以车辆行驶过程中的消耗进行计算%并且

考虑了车辆的启动成本%车辆的启动成本主要包括

车辆的装卸消耗%司机费用等一些人工费&主要解

决的问题是!在一定的需求下%生产厂商为了节约成

本%在限定车辆承载量的条件下%提供合理的配送车

辆数%为客户提供快速便捷的配送服务&
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问题数学模型的已知条件

通常情况%进行货物的配送已经具备以下几个

已知条件!

*

#需要配送的货物是根据客户需求量而

进行装箱的服装$

W

#各个用户的需求量和地点均已

知$

4

#从服装厂到各个零售商的距离已知"模拟中

此距离设为两坐标点间的直线距离#$

J

#配送中心

有足够的运输能力%并且拥有足够服装以供配送$

/

#

所有配送车辆以服装厂配送中心为起点并最终回到

配送中心$

,

#每一个客户由一辆车访问一次$每辆

车所走的路线不能重复'

M

(

&

$=#

!

<CL

问题模型

在上述已知条件下%建立相应的数学模型&本

文所要解决的问题是!根据客户的需求量确定配送

的车辆数量%并且使得车辆的总行程最短%从而找到

最小成本的配送方案&用一赋权有向图
6

$
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#来表示车辆路径%其中
N

$

3

N

"

%

N

$

%

N
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N

"

4为一系列点的集合%

N

"

用来表示服装生产厂配

送中心%

N

$

%

N

#

%+%

N

"

表示各个需求点$

J

$
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4为一系列路段的集合$

T

<

U

W

表

示车辆
W

从
N

<

到
N

U

的距离&对于需求点
N

<

给定了

需求量
;<

"其中
;"

$

"

#%要求在使用车辆应尽可能

少的情况下%找出最短的路径%使总成本最低&
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模型分析

在上述的数学模型中%式"

$

#为目标函数%其中

/

H1)

为最小消耗费用%共有
N

个需求点$

X

<

U

W

表示节

点
<

到节点
U

的运输成本%

0

<

U

W

表示车辆
)

由节点
<

到

达
U

$

QW

为车辆的启动费用$

(

为使用车辆数&式"

#

#

车辆
W

从
<

点到达
U

点时%赋予权重
$

%否则为
"

&在式

"

!

#中当节点
<

的配送任务由车辆
W

完成时%赋予权

重
I<W

为
$

%否则为
"

&式"

A

#是配送货物不超过车辆

最大载重&式"

D

#表示每个节点的运输任务仅由一

辆车完成%所有的运输任务由
(

辆车完成&式"

M

#)式

"

F

#共同表示有且仅有一辆车到达或者离开某一需

求点&

配送中心和各零售点的分布见图
$

&其中位于

坐标"

$"

%

$"

#点为配送中心以星号标出%客户需求

点用点表示&在零售点分布图上进行模拟%找到合理

派发车辆数和最佳配送路径&表
$

为各个服装零售

点分布和需求量&由表
$

得到零售商需求总量为

EAEF"

套&

图
$

!

配送中心和零售点分布

表
!

!

售点坐标与需求量

编

号

P

轴*

gH

7

轴*

gH

需求量*

千套

编

号

P

轴*

gH

7

轴*

gH

需求量*

千套

" $" $" #$ $B B $-$A

$ $E " $-$D ## B $# $-MD

# $# $" $-"F #! ! $E "-EE

! ! # #-F$ #A $" # A-A$

A $F D A-#B #D D D $-"E

D $D $# "-AM #M E " #-#!

M $# $ $-MM #F M #" A-B$

F F $A A-BM #E F $! #-#$

E ! A $-FF #B F $F "-FD

B A $# #-## !" F #" $-!D

$" $$ " #-!D !$ $! $F "-FB

$$ $F #" $-$A !# M # #-$M

$# F $F A-"F !! $B $D "-A"

$! $D $# A-F$ !A B F $-MD

$A ! ! "-#B !D $A $B #-!!

$D $" $F "-"D !M F $M $-DF

$M ! $F $-MM !F $M F #-$!

$F $E D A-BM !E $E $! $-MM

$E $F $F !-FF !B # $F #-DM

$B F #" #-## A" D ! $-$A

#" $$ $" #-!M

总量
EA-EF

BF$
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算法描述

遗传算法"

2

/)/:14*+

2

&(1:.H

%

NK

#是模拟生物

种群在自然环境中的遗传和进化过程%而形成的一

种自适应概率搜索算法%算法的原理是依据自然界

生物种群的遗传和进化过程'

F

(

&本文算法步骤主要

包括!编码)初始种群的生成)种群预处理)适应度值

评价检测)选择)交叉)变异)终止条件判断&遗传算

法流程图如图
#

所示&

图
#

!

遗传算法流程

#-#

!

算法主要流程

在得到配送中心和需求点的前提下%本文通过计

算需求点到服装生产厂配送中心的距离%按照由近到

远的方式对需求点进行编号&配送中心编号为
"

%离配

送中心最近的点编号为
$

%以此类推&通过随机组合的

方式形成初始个体编码串&例如!

!#A"##!A!D M

! $M $$ !" !! F !E #E $F $A E !M #B#$

#D !F !$ #F #M $B $D $ !M #! # A $E#A

!B $! B #" $" $#

&随后随机选取
(

.

$

个
#

至

!B

之间的随机数"

(

为车辆数#%将一条染色体分为

(

条染色体&例如
(

$

D

表示
D

辆车进行配送%产生

断点!

F

!

$#

!

#"

!

!#

&由第一辆车配送的顺序为
"

.

!#

.

A"

.

##

.

!A

.

!D

.

M

.

!

.

"

$由第二辆车配

送的顺序为
"

.

$M

.

$$

.

!"

.

!!

.

F

.

"

$由第三辆

车配送的顺序为
"

.

!E

.

#E

.

$F

.

$A

.

E

.

!M

.

#B

.

#$

.

"

$由第四辆车配送的顺序为
"

.

#D

.

!F

.

!$

.

#F

.

#M

.

$B

.

$D

.

$

.

!M

.

#!

.

#

.

A

.

"

$由第

五辆车配送的顺序为
"

.

$E

.

#A

.

!B

.

$!

.

B

.

#"

.

$"

.

$#

.

"

&

随后通过车辆最大载重%筛选出超过车辆最大

载重的染色体%对其进行断点重取&在种群中的非法

个体处理完成后%对种群进行适应度计算%随后通过

轮盘赌选择方法选出
E"

个个体作为进行遗传操作

的种群&将适应度最优个体保存在种群第一个位置%

起到最优保存的效果&选取由同一组编码串选取断

点后分出的
(

条染色体%对
(

条染色体随机抽取%进

行单点交叉操作&随机选取染色体%在其基因位上随

机选取两个基因点%对两个基因点之间的基因进行

翻转&循环操作达到要求的次数后算法停止&

*

#染色体编码是遗传算法的重要基础&运用遗

传算法%首先必须对优化的对象编码%使优化对象具

有染色体的结构%能够像生物进化过程那样%进行交

叉)变异等操作&设计遗传算法的编码策略%尽可能

多地结合所要求解的问题特征%需要充分考虑该问

题域的特性%努力提高遗传算法求解该类问题的能

力和效率'

E

(

&

本文选用了实数编码&实数编码的特点是适合

于全空间的搜索%并且精度较高&实数编码是针对整

个个体进行的%对于服装配送路径搜索来说%一条染

色体就是一个解%这种编码方式较符合路径搜索的

要求&

W

#遗传算法需要通过种群初始化得到初始种

群&获得初始种群最常用的方法有两种!一种就是用

随机的方式去产生种群$另一种就是结合实际问题

和对问题空间的了解进行初始种群的选择&本文采

用随机方式得到种群&种群的规模会影响算法的结

果%选择的样本数太小则无法搜索到最优结果%样本

数太大则计算量过大%影响算法性能&所以对于种群

规模的选择%既要提高算法的运算速度%又要保证种

群的多样性%以防止种群早熟&

随机产生
E"

个初始样本作为一个种群%

E"

个样

本对
A"

个服装零售点的模型是非常合适的种群规

模%能搜索到最优路径的同时%运算量也相对较小&

4

#遗传算法需要对个体适应度进行检测评估%

在计算过程中惟一的搜索依据就是适应度函数&适

应度函数是衡量个体好坏的惟一评价标准&

本文通过对配送服装车辆数的确定和路径长度

的计算得到配送耗费%并以此作为评估个体适应度

的惟一标准&服装配送耗费越小适应度就越大%适应

度大的个体被保留下来的几率也就大&

J

#种群初始化参数的种群包含许多非法个体%

需要通过种群预处理剔除非法个体&预处理需要通

过个体适应度评估%找到初始种群中的非法个体&

本文在初始种群中包含大量非法个体%有以下

几个类型!过长的路径)路径包含过多需求点)超过

服装配送车辆的承载极限&对非法路径进行重取替

代%直到初始种群中个体都为合法个体&

/

#选择是在群体中选择生命力强的个体产生

新群体的过程&主要方法有轮盘赌选择)随机竞争选

"E$
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择)最佳保留选择)无放回随机选择等方法'

B

(

&

本文选择最佳保留选择%首先按轮盘赌选择方

法执行遗传算法的选择操作%将当前群体中适应度

最高的个体完整地复制到下一代群体中&其主要优

点是!保证遗传算法终止时得到的最后结果是历代

出现过的最高适应度个体%从而保证服装配送最优

路径在搜索过程中得以保留&

,

#交叉运算是按较大的概率从群体中选择两

个个体%交换两个个体的某个或某些位基因&交叉算

子的设计包括如何确定交叉点的位置和如何进行部

分基因交换两个方面&

本文选用单点交叉的策略%在个体编码串中只

随机设置一个交叉点%在该点互相交换两个配对个

体的部分染色体&

2

#变异运算是指!将个体染色体编码串中的某

些基因座上的基因值%用该基因座的其他等位基因

来替换%从而形成一个新的个体&引入变异算子的目

的是改善遗传算法的局部搜索能力&功能是维持群

体的多样性%防止早熟现象&

本文选用了翻转变异'

$"

(

%在随机指定的某两位

之间的基因进行翻转变异%从而得到新的个体%使得

仿真摆脱早熟现象&

$

!

仿真结果分析

通过对表
$

的需求点和需求量数据的导入%利

用
?K6bKO

仿真软件进行数据仿真&仿真参数!每

辆车的载重量
M

为
#""""

套$货物总需求量为

BEEF"

套$可用配送车辆数为
E

$每辆车的启动费用

QW

为
$#"

元$每辆车每千米耗费
X

为
#"

元$遗传代数

'

为
D"""

代%初始种群数量为
E"

代%交叉概率
Q"

为

"-E

%变异概率
Q$

为
"-$

&通过
#"

次仿真实验得到表

#

数据&通过表
$

中得到客户总需求量为
EAEF"

套%

而车辆限载为
#""""

套%通过计算用总需求量除以

车辆限载%得到最少需求车辆为
A-#A!D

辆车%所以

确定最少车辆需求为
D

辆&服装生产厂配送点最多

可用车辆为
E

&表
#

为
#"

次
/4'14S

仿真的最优值%

表
'

!

服装配送的距离与耗费

实验次数
#

$

D

最

短距离*

gH

#

$

M

最

短距离*

gH

#

$

F

最

短距离*

gH

#

$

E

最

短距离*

gH

#

$

D

最

低耗费*元

#

$

M

最

低耗费*元

#

$

F

最

低耗费*元

#aE

最

低耗费*元

$ $AA=EB $MF=A$ $BA="" $MM=E# !ABF=E A"ME=# AF#"=" A#BM=A

# $AE=MD $DE=MB $D"=ME $B#=FA !DF!=" !EB!=E !ED!=M AE$A=E

! $AA=FE $AA=A# $DB=E# $EB=EB !ABD=E !M"E=A A"!M=A AFDF=E

A $DB="M $MM=AD $MB=FF $EA=EM !FE$=# A"AB=" A#!D=A AMDF=#

D $D"=EA $AE=#M $MF=## $ME=D# !M$M=E !MED=# A$EA=A A!!"=A

M $D"=BA $DF=FD $FF=$# $FE="# !M$E=E !EFD=" A!E#=A AD#"=A

F $AB=FA $DF=EB $F$=MA $FE=BA !DBA=E !EFF=E A#F#=E AD!E=E

E $AD=MB $D$=BB $ME=A" $EE=D# !D$!=E !FDB=E A#"E=" AF!"=A

B $AM=$D $AB=F$ $MD=EF $BB=#E !D#!=" !F$A=# A$DF=A ABAD=M

$" $AD=MM $DD=FF $F"=A" $F!=BB !D$!=# !E!D=A A#AE=" AA!B=E

$$ $AA=E" $DF=EM $F"=AA $E$=!# !ABA=" !EFF=# A#AE=E ADEM=A

$# $AF=!F $DF=!# $FD=F! $F#=!# !DAF=A !EMM=A A!DA=M AA"M=A

$! $AM=#E $DD=!! $ME=$B $EF=B" !D#D=M !E#M=M A#"!=E AF$E="

$A $AF=FM $M!=DD $FM=FA $MF=F! !DDD=# !BB$=" A!FA=E A!$A=M

$D $D"=E! $M$=EB $MB=MA $F!=!A !M$M=M !BDF=E A#!#=E AA#M=E

$M $DF=BA $AA=F! $DB="E $EB=BA !FDE=E !M$A=M A"#$=M AFDE=E

$F $D"=DA $D"=#F $F"=FM $FE=#D !M$"=E !F#D=A A#DD=# AD#D="

$E $AF=D" $DB="A $ME="# $ED=FF !DD"=" !B""=E A#""=A AMFD=A

$B $AD=$B $AB=B# $M#=D" $F"=B" !D"!=E !F$E=A A"B"=" A!FE="

#" $D!=$E $AD=#D $ME=FF $B#=MM !MM!=M !M#D=" A#$D=A AE$!=#

$E$
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从表
#

可以得出结论!当车辆数为
D

时%车辆经过路

程最短为
$AA=FEgH

%配送耗费为
!ABD=E

元%为最

低耗费&从进化曲线图
!

可以看到%本文采用最优

保留策略%随着进化代数路径逐渐趋近最优值%当进

化到
A!EM

代时达到最优值&从图
!

"

*

#和"

W

#两图

的对比来看%改进后的遗传算法进化速度比未改进

的遗传算法速度更快%更加平稳&图
A

"

*

#为未改进

的遗传算法产生的最优路径图%此算法产生的最优

方案需要车辆数为
F

%最短路程为
$MF=D"gH

%总配

送费用为
A$B"="

元&图
A

"

W

#为改进的遗传算法产

生的最优配送路径图%从总体上看配送路径没有重

叠交叉路径段%选择出来的路径较为合理%符合服装

生产厂节约配送成本的目的%得到结果较为满意%相

比未改进的算法优越&

图
!

!

未改进和改进的遗传算法产生的优化曲线

图
A

!

未改进和改进的遗传算法产生的最优配送路径

)

!

结
!

论

本文对服装配送中不确定配送车辆数的路径优

化问题进行了研究%通过建立数学模型并对模型进

行分析%最终确定了服装配送车辆数和配送的最优

路径&利用遗传算法对模型进行了实现%并利用

?K6bKO

仿真软件验证了算法的可行性和模型的

合理性%遗传算法在搜索最优路径方面有很好的应

用性&算法在策略上应用轮盘赌选择法和最佳个体

保存策略并行的方法%并且对种群进行预处理%从而

有效地避免了最优个体的丢失%并且加速算法向最

优解的收敛&通过对一家服装生产厂和
A"

个零售

点的模拟结果显示%遗传算法在解决服装配送问题

上的良好特性%为服装生产企业的销售配送环节提

供了良好可行的方案&

参考文献!

'

$

(胡觉亮%吴丽华%韩曙光%等
=

基于时间满意度的服装

配送模型与算法研究'

%

(

=

纺织学报%

#"$"

"

#

#!

$!B5

$A#=

'

#

(

]19./(?

%

%*1g'H*(C=K

2

/)/(*+1I/J*991

2

)H/):./'5

(19:14,&(8/.14+/(&':1)

2

'

%

(

=>/:̀&(g9

%

$BE$

"

$$

#!

$"B5

$#A=

#E$

!!!!!!!!!!!!!!

浙
!

江
!

理
!

工
!

大
!

学
!

学
!

报
#"$!

年
!

第
!"

卷



'

!

(袁
!

健%刘
!

晋%卢厚清
=

随机需求情形
<CL

的退火网

络解法'

%

(

=

系统工程理论与实践%

#""#

"

!

#!

$"B5$$!=

'

A

(王德东%郑丕谔
=

车辆路径问题的混沌神经网络解法

'

%

(

=

计算机集成制造系统%

#""D

"

$#

#!

$FAF5$FD"=

'

D

(王凤云%冉文学%张巧霞
=

蚁群算法在卷烟配送路径优

化中的应用研究'

%

(物流技术%

#"$$

"

D

#!

MB5F#=

'

M

(贾
!

楠%吕永波%付蓬勃%等
=

物流配送问题中
<CL

的

数学模型及其求解法'

%

(

=

物流技术%

#""F

"

A

#!

DA5DM=

'

F

(

R./)%/)9.1*)

2

%

%*9&)R.*&Y91/)

P

*)

%

b1)R.1/)H1)=

K.

;

W(1J

2

/)/:14*+

2

&(1:.H,&(:./(//):(*):,+&̀59.&

P

94./J'+1)

2P

(&W+/H

'

%

(

=GU

P

/(:3

;

9:/H9 1̀:.K

PP

+14*5

:1&)9

%

#""E

%

!A

!

$D!5$MM=

'

E

(陈
!

峰
=

多星测控调度问题的遗传算法研究'

[

(

=

长沙!

国防科学技术大学%

#"$"=

'

B

(凌
!

雪%王
!

雷
=

基于遗传算法的服装生产流水调度研

究'

%

(

=

学术交流%

#"$#

"

#

#!

!!5!D=

'

$"

(王东云%刘惠琴
=

基于遗传算法的铺布与裁剪过程的

优化调度'

%

(

=

纺织学报%

#""D

"

D

#!

$$$5$$A=

T0B02/>=56+?53=46

J

I4B3/48,3456T5,346

J

-

1

34F4N23456D3/230

J

40B

M2B0<56Z06034>G?

J

5/43=F

54#678"

%

1=NL":Y9"

B

%

#=P<9:

U

<"

B

%

KHJ#)8":XE9"

B

%

/?K9":D<"

"

KJ8*)4/J?*)',*4:'(1)

2

6/4.)&+&

2;

C/9/*(4.h)9:1:':1&)&,34.&&+&,?*4.1)/(

;

*)JK':&H*:1&)

%

-./

0

1*)

2

34156/4.7)18/(91:

;

%

Y*)

2

I.&'!$""$E

%

R.1)*

#

G8B3/2>3

!

h)*++'91&):&8/.14+/(&':1)

2P

(&W+/H

"

<CL

#

1)4+&:.1)

2

J19:(1W':1&))/:̀&(g

%

:.19

P

*

P

/(/95

:*W+19./9*H&J/+,&(J19:(1W':1&)(&':1)

2

9/+/4:1&)

P

(&W+/H 1̀:.*)')4/(:*1))'HW/(&,4+&:.1)

2

J19:(1W'5

:1&)8/.14+/9

%

*1H1)

2

*:&

P

:1H*+(&':1)

2

*)JH1)1H'H4&)9'H

P

:1&)4&9:9&,4+&:.1)

2

J19:(1W':1&)8/.14+/9

$

&

P

:1H1I/9:./J19:(1W':1&)(&':1)

2

W

;

'91)

22

/)/:14*+

2

&(1:.H

$

,1)*++

;

/9:*W+19./9*,'II

;

H*:./H*:14*+H&J5

/+&,4+&:.1)

2

J19:(1W':1&) 1̀:.*+181)

2

/U*H

P

+/*9:./(/9/*(4.&W

0

/4:

%

4&)J'4:9H&J/+91H'+*:1&):.(&'

2

.

?K6bKO*)J8/(1,1/9:./,/*91W1+1:

;

*)J*J8*):*

2

/&,:./*+

2

&(1:.H

%

.̀14.9&+8/9:./

P

(&W+/H&,4+&:.1)

2

J19:(1W':1&)(&':1)

2

&

P

:1H1I*:1&)

P

(*4:14*++

;

=

H0

@

C5/<B

!

<CL

$

2

/)/:14*+

2

&(1:.H

$

4+&:.1)

2

J19:(1W':1&)(&':1)

2

&

P

:1H1I*:1&)

$

?K6bKO91H'+*:1&)

"责任编辑!张祖尧#

!E$

第
#

期 王
!

!

等!基于遗传算法的服装配送路径优化策略


