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摘 要! 以蚁群算法为基础#设计了基于蚁群算法的物流配送路径优化模型 #通过实验表明了该
方法的可行性#且基于蚁群算法的优化模型比其他算法模型具有更好的优化效果和更高的稳定性 $
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电子商务是在 D3H<A3<H 上基于浏览器 R服务器 %=R(&
模式实现消费者网上消费的一种新型的商业运营模式 ’
电子商务中的任何一笔交易 $ 都包含着基本的信息流 (
商流 (资金流和物流 S !T’ 其中物流作为有形商品实现网
络交易的重要支持环节 $对企业起着举足轻重的作用 ’
物流配送的效率已经成为制约我国电子商务快速发展

的一个重要瓶颈 $ 因而如何优化和完善物流配送线路 $
提高企业市场竞争力是电子商务企业成功的关键之所

在 ’ 本文以蚁群算法为基础 $采用 E2H>2M 实现的模型来
研究蚁群算法在电子商务物流配送线路优化方面应用

的可行性 $并将结果与其他算法进行比较 ’

. 问题分析
电子商务企业的货物配送路径问题实际上就是求

最小配送成本问题 $但由于要考虑人力 (物力等问题的
模拟过于复杂 $因此为了能从最简单的方面考虑 $本研
究只考虑路程和运费组成的最小成本问题 ’由于目前运
费成本是一定的 $从而可转化为求最短路径问题 ’ 在二
维空间可描述如下 S %T)在配送图 !""$#&中 $" 表示所有

要收货的客户集合 $"$"%!$%%$*$%&&$对 ! 中的某一边
"%’$%(&$相应的有一个距离 )"%’$%(&$如果 ! 中不存在边
"%’$%(&$则令 )"%’$%(&无穷大$实际上是这两个客户所在的
地点之间不存在通路’ 因此只要能在最短通路状态下把每
个客户都走一遍$也就达到了费用最低的效果’ 可将这种
配送最小成本的问题转化为求解一个相对复杂的旅行商

问题"’()&的最短路径’ 物流配送的数学模型就转变为 S*T)

N63*+,-./$
!

!)"%’$%(& 对于任意的 ’$ ("& "!&

其中 )"%’$%(&表示客户 ’ 和客户 ( 之间的距离 ’
/ 优化模型的设计
012 模型设计原理
蚁群算法是对蚂蚁觅食行为的模拟 ’ 现实蚂蚁存在

于三维空间中 $而优化问题位于二维平面中$因此首先将
三维空间抽象为一个二维平面图’ 蚂蚁在连续平面运动$
其运动轨迹总是离散点$计算机可以通过对离散点的处理
组成连续的平面’ 现实蚂蚁在觅食过程中的前进方向主
要由所处环境的信息素量来决定$ 在算法构造过程中$信

技术与方法 3)’45678) &5- 9)$4,-
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息素被抽象为图的边上的轨迹!蚂蚁到达每一节点处根据
边上的信息素浓度选择下一节点" 蚂蚁从初始节点#巢穴$
按照一定转移概率选择下一节点!最终选择行走到目标节
点#食物源$!这样便得到了 !"# 问题的一个可行解 $%&%
!"! 模型设计步骤

&’$参数初始化 ’假设配送中心有 ! 辆车 !要给 "
个客户送货 !所以令蚂蚁数量 #$!!城市数量 %&’()*#$
"!随后将客户的坐标信息赋给变量 %+!!初始化每条
边 & &! ,$上的信息素量 !&, &($)- 为一个常量 !初始时刻
!!&,.&($)(!初始化禁忌表 *+,-. 及路线表 ./-*0.!客户 & 和

客户 , 之间的距离定义为 /&,&/&,)$&0&10,$12&(&1(,$ 1&
!
" $!将 #

只蚂蚁随机放在 %&’()*# 个节点上 %
&1$蚂蚁启动 ’蚂蚁开始运行 !并根据每条路径上的

信息素量及路径的启发信息来计算转移概率 2&,%启发函
数 "&,)’3/&,! 表示蚂蚁从客户 & 转移到客户 , 的期望程
度 % 客户 & 到客户 , 的转移概率定义为 $ 4&’

2&,) $!&,&’$&#$"&,& $

3!455678/.

" $!&9&’$&%$"&9& &
,!455678/. &1$

其中 !455678/.)5%+!6*+,-.7 表示蚂蚁 . 下一步允许选择
的城市即下一个要配送的客户 % % 和 & 分别是蚂蚁在运
动过程中的信息启发因子及期望启发因子 %

&8$信息素计算 ’根据禁忌表计算每只蚂蚁所走的
路线长度 !并且记录到目前为止所走的最短路径 !然后
根据式&8$计算每只蚂蚁在每条路径上所遗留的信息素 $ 9&%

!!&,.&’$
::;.!若第 .只蚂蚁在本次循环中经过路径&&!,$
(! 否#
则

&8$

式中!: 表示信息素强度! 在一定程度上影响算法的收敛
速度% ;.表示蚂蚁 . 在本次循环中所走路径的总长度%

&%$信息素更新 ’根据式 &%$(&4$当蚂蚁完成一次对
%&’()*# 个城市遍历的循环后对信息素含量进行一次更新$;&%

!&,& ’<=$)&’6’$!&,& ’$<!!&,& ’$ &%$

!!&,& ’$)
#

.)’
"!!&,.& ’$ &4$

其中 !’ 表示信息素挥发系数 !’6’ 则表示信息素残留因
子 % !!&,.& ’$表示第 . 只蚂蚁在本次循环中留在路径 & &!
,$上的信息素量 %

&4$终止判断’判断循环次数 )- 是否小于最大循环次
数 )-<+=!如果尚未到达停止条件!则将所有禁忌表清空!
并且重复步骤&1$>步骤&4$!直到满足停止条件为止%
# 仿真实验
#"$ 参数设置
本文分别采用蚁群算法 (遗传算法以及禁忌搜索算

法对 8( 个城市的 !"# 问题进行比较研究 % 各算法的参
数设置如下 ’

&’$蚁群算法 ’信息启发因子 % )’!期望启发因子
&)4!信息素挥发系数 ’)(?4!信息素强度 :)’((!最大

迭代次数 )-<+=)1((!蚂蚁数 #)8()
&1$遗传算法 ’初始种群 &==)’((!交叉概率为 (?@!

变异概率为 (?@!最大迭代次数 ABC+=)’ ((()
&8$ 禁忌搜索算法 ’ 禁忌长度 ’’)4(! 候选解 5’)

1((!终止步数 9’62)’ (((%
#%! 结果分析
采用 <+*D+, 语言实现三种算法模型对 8( 个城市的

!"# 问题分别运行 1( 次 ! 表 ’ 给出了三种算法的运行
结果 !从表中可以看出!蚁群算法模型的运算结果最好(最
稳定!运行时间也最短)遗传算法模型次之!它的稳定性和
平均值要小于禁忌搜索算法)最禁忌搜索算法的最短路径
长度最短!但整体稳定性最差% 如图 ’>图 9 所示%

表 # 各种算法运行结果
蚁群算法
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最短路径长度 : FC
最长路径长度 : FC
平均路径长度 : FC
平均运行步数
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图 ’ 基于蚁群算法的 !"# 最短路径
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图 1 基于蚁群算法的 !"# 最长路径

( ’( 1( 8( %( 4( 9( ;( @( E( ’((

’((
E(
@(
;(
9(
4(
%(
8(
1(
’(
(
第 ’((( 步最短距离为 %84?;(1 4

8(城市 !"#

图 8 基于遗传算法的 !"# 最短路径

技术与方法 &’()*+,-’ .*/ 0’1)2/

路径长度:FC

路径长度:FC

路径长度:FC

路
径
长
度

:F
C

路
径
长
度

:F
C

路
径
长
度

:F
C

@’

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



!微型机与应用" !"#! 年第 $# 卷第 $ 期

针对电子商务中的物流配送路径优化问题 !将其抽
象化为 !"# 问题 ! 并采用蚁群算法为基础建立优化模
型 "随后介绍了优化模型的实现过程 !通过实验 !与遗传
算法模型和禁忌搜索算法模型运行结果进行比较 !结果
表明 !蚁群算法模型不但运行速度快 !而且运行效果最
好 #最稳定 !从而为电子商务中的物流配送路径优化提
供了一种新的 #可行的思路 "
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图 9 基于遗传算法的 !"# 最长路径
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图 7 基于禁忌搜索算法的 !"# 最短路径

第 %222 步最短距离为 9)75)++ 3

2 %2 )2 62 92 72 +2 32 42 ;2 %22

%22
;2
42
32
+2
72
92
62
)2
%2
2 第 %222步最短距离为 93;5);) +

62 城市 !"#

图 + 基于禁忌搜索算法的 !"# 最长路径
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