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摘 要! 针对多车场多车型软时间窗的带道路约束的关联物流运输调度问题 ! 对传统的遗传算
法进行改进!提出了一种融合了 "尺度收缩 #变异策略的混沌遗传算法 $ 采用自适应调整交叉算子的
策略!使杂交概率随进化过程渐变 $ 最终提高了算法性能!有效地解决了此类问题 $
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多车场多车型关联物流运输调度 !QRQ&"在现实生
活中有很强的应用背景 % 针对多车场 RQ& 问题 #不少学
者 S "+*T已经做了很多研究 #并取得了很好的成果 #但是对
于 QRQ& 的探讨甚少 % 一般是若干个客户有一定的货物
需求且货物之间有某种关联性 #有多个车场为所有客户
提供服务 # 车辆将货物送到各个客户地点# 然后返回车
场% 由于车辆在行驶过程中#会受到路况 S!T等因素的影响#
所以本文主要考虑在路况约束下#对车辆和配送路线进行
合理安排#满足所有客户要求的前提下#使配送成本最低%

. 问题描述及数学模型的建立

./. 问题描述
道路容量约束的多车场 &多车型关联物流运输调度

问题简单描述为 #假设给定车场信息以及客户信息 !位
置和货物需求量等 "#货物之间的关联系数 #不同类型车
辆信息 !载重约束 &里程约束和容量约束等 "#要求合理
安排车辆和运输路线 # 在满足所有客户需求的前提下 #
使配送成本最低 %
./0 数学模型
有 ! 个客户 !"#,#’ # !"#第 " 个客户的需求量为 #"

! "U"#,#’ # !"#需要从车场将货物运给客户 #可派出载
重为 $% 的货车 # 已知 #"&$%% 客户要求送货的时间窗为

S’("# !("T# 每小时等待费用和延迟费用分别为 )" 和 ),#早
到或者晚到都会受到惩罚 % *" 表示车辆到达 " 的时间 %

以 +
,%-

". 表示车场 , 中 % 类型的车辆 - 从 " 到 . 的运输成

本 !距离 &费用 &时间等 "#+
,%-

." U+
,%-

". % 每种类型的车为 /,%#

客户 "# . 之间的距离为 0".% 1". 表示 " 货物与 . 货物的关联
系数 % 目标为考虑路况约束 &载重约束 &关联约束 &多车
场 &多车型 &软时间窗等情况下 #使各车场的车辆能满足
所有用户的需求 #并使总运输成本最小 %
假设客户编号为 "#,#’ # !#车场编号为 !V"# !V,#

’# !V2% 定义变量如下 (

3
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"#车场 ,的 % 类车辆 -由点 "行驶到点 .
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#. "/#.;! !#!"

目标函数式 !("表示成本最低 #以 ;
)+

#. 表示 ) 车场 +
类型的车辆从 # 点到 .点的费用 # 0#. 表示货物之间关联度
越高 #兼容性越好 #惩罚费用越低 ’ 式 !)"(式 !*"表示每
个客户只能由一辆车服务 %式 !+"表示车场派出的车辆
数不能超过该车场的车辆总数 %式 !,"表示 ) 车场 + 类
型车辆的里程约束 %式 !-"表示车辆必须回到原车场 %
式 !/"表示不能从车场直接到车场 %式 !#0"表示不能超
过车辆载重限制 %式 !##" &#. 表示 # 到 . 的行驶时间 #:#. 为

路段 # 与 . 的路况系数 #:#. 越大 #说明路况越好 #车辆行
驶速度越快 #时间越短 %式 !#!";! 为单位配送费用 ’
! 算法设计
!"# 编码及初始种群的产生
本文采用参考文献 1+2提出的编码方式及产生初始

种群的方式 ’
!"! 适应度值计算与选择操作

<#5=8=## 即当前群体中最佳染色体的目标函数值 >
与当前染色体的目标函数值 =# 的比值作为适应度值 ’
根据轮盘赌策略 #按适应度值的大小分配复制概率 ’
!"$ 交叉

?;! &""
?;$%&!!!%&8$6@)" 当 ?;$%&!!!%&8$6@)"!?;$34

?;$34 其
#

他
!#("

本节设计了与进化代数相关而与个体适应度无关的

交叉概率计算公式!#("’ & 为当前进化代数#$6@) 为预设的

最大进化代数#?;$%&为预设最大概率#?;$34为预设最小概率#?;

! &"为当前种群的交叉概率 ’ 本文采取均匀交叉的方式 ’
!%& 变异
本文采用混沌变异策略 #混沌变异形式如式 !#)"所

示 ’ ,!0##"为 !’!#!"按混沌规律变化的序列 ’

3#"! ."53#! ."."! .",.!0##" !#)"
根据 5673893: 映射 1 (2#如式 !#*"所示 ’ 式中 #A 表示种

群序号 #A"0###$#)%# 表示混沌变量 #0"$"#%% 表示
吸引子 #当 % 取 0;) 时 #5673893: 映射为 10##2间的不可逆
映射 #%") 时 #完全处于混沌的状态 #此时产生的混沌变
量 $ ! A "具有很好的遍历性 ’ $ ! A "经过放大和平移可

得 , !0##"’
$ ! A . # ""%$ ! A " !#’$ ! A " " !#*"

"!-"""!0"& &&<&= % $ -
B@)$ %’’# & !#+"

在进化初期采用逐渐缩小的变异尺度 #利用参考文
献 1(2提出的变异策略 #如式 !#+"所示 ’ - 为当前代数 #
B@) 为最大迭代次数 #" 为当前群体中某个体的某分量
的变异尺度 #&($ (’ 为控制尺度收缩参数 ’
!%’ 终止条件
当算法运行达到最大迭代次数或者多次产生同样

的最优解 #算法终止 ’

$ 仿真分析
某供应处有 ( 个车场 # 每个车场有不同类型的车

辆 #车场信息表见表 ##客户信息表见表 !’ 每辆车的正

技术与方法 ()*+,-./) 0,1 2)3+41

表 ! 车场位置信息
位置

!-#(*"

!!*#(0"

!#0##0"

单位配送费用!元>9!?$"
#@!
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0@*

车场

A

B

C

载重 > 9
#*
#0
+
#*
#0
+
#*
#0
+

车型及可用车辆数

A # )!
A ! )!
A ( ))
B # )!
B ! )!
B ( )!
C # )#
C ! )#
C ( )(

表 " 客户信息
#
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-
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常行驶速度为 !" #$%&!最大配送里程为 ’"" #$" 单位
配送费用为 ( 元 % )!#$!等待费用为 (" 元 %&!延迟费用
为 ("" 元 %&" 最早发车时间为 *#"""
本文中的实验是在 +,)-. $/%012-3456 078’9:6 ;<=&

内存 ’9" ;> 的 70 机上采用 45?21@1A) B5@CD. 0 EE!9"
编程实现 ’ 遗传算法中参数设置 #种群规模为 (""!最大
迭 代 次 数 !"# F(""!$%$DG F"9(!$%$5, F"9"":! 变 异 概 率
"9":!尺度收缩参数为 !F(!"F("!#F"9:!$F"9:"运行程
序 ’" 次 !得到该算法求解本算例的最优结果见表 6!配
送示意图如图 ( 所示 "

本文考虑了收敛精度与进化代数的关系 !混沌变异
结合了 (尺度收缩 )思想 !并采用了避免近亲繁殖的策

略 !达到了提高算法性能的效果 *实验证明 !改进的自适
应混沌遗传算法求解此类问题是有效的 *
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图 ( 配送路径示意图

 

 

技术与方法 !"#$%&’(" )%* +",$-*

表 ! 各配送车辆的配送数据
配送时间

*[:"NL[""NL[(!NL[K’
L[:KNO[""NO[6:NO[:6
*[KONL[""NL[6!NO["!

L[:6NO[""NO[’6NO[:(N("[((
("[K:N(([""N(([’"

*[:LNL[""NL[K:NO[66N("[6"N(([6’
L[:"NO[""NO[K"

惩罚

"
"
K9"
(9:
"

(O9:
"

’:9"

行车路线

Q6N6N(NQ6
Q6N(KN("NQ6
Q6N!NLN Q6

>(NKN:N((N(’N>(
>6N*N >6

0(N(6N(:NON(!N0(
06N’N06

里程

’( 9"K
(" 9’K
’! 9O*
:’ 9"6
6" 9:O
’L 9:6
’" 9K"
(LO9L"

配送重量

: 9O
: 9!
: 9(
(’9*
’ 9!
((9"
K 9K

K* 96"

费用

!’9KL
’!9:*
*K9K(
L(69L(
6O9**
K"69LK
KK9LL

( K!:9L"合计

*!
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