大型物流车辆配送线路自适应调度方法
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摘要：为了有效提高物流配送车辆的利用率，降低配送车辆的空载率及物流运输成本，需要对大型物流车辆配送线路自适应调度方法进行研究。当前方法多是采用通过对物流车辆配送过程中的调度与路径选择进行分析，建立多类型的物流配送车辆调度模型，并构建改进后的遗传算法，对物流调度模型的算法效率以及计算时间和复杂度进行优化，以获取物流车辆配送调度问题的最优解，但该方法存在过程较为繁琐的问题。为此，提出一种大型物流车辆配送线路自适应调度方法。该方法首先建立物流车辆配送线路调度问题的数学模型，为实现自适应调度方法对数学模型进行优化求出最优解，利用蚁群算法对物流车辆配送调度数学模型的最优解进行优化，获取最优路径的适应度初始化蚁群算法的各客户点之间的信息素，从而得出了优化的最优路径；以优化的最优路径完成对大型物流车辆配送线路自适应调度。仿真实验表明，利用蚁群算法不仅加快了物流配送路线调度优化问题求解的速度，降低了物流运输的成本，而且获取了最优解的概率，比其他调度算法具有更明显的优势。
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Abstract: In order to effectively improve the utilization rate of logistics distribution vehicle and reduce the empty loading rate of distribution vehicles and logistics transportation cost, need adaptive scheduling method for large-scale logistics distribution vehicle lines were studied. But the current method is used to in the process of logistics distribution vehicle scheduling and the choice of path analysis, many model in the process of logistics distribution vehicle scheduling model is established, on the basis of constructing the improved genetic algorithm, the efficiency of logistics scheduling model and algorithm to optimize and reduce the computing time and complexity and more efficient to obtain the optimal solution of logistics distribution vehicle scheduling problem, but the process of this method were more complicated problems. For this, put forward a kind of large-scale logistics distribution vehicle line adaptive scheduling method. This method first vehicle to establish a logistics distribution line adaptive scheduling problem, the mathematical model for the realization of the adaptive scheduling method to further optimization of the mathematical model to find the optimal solution, using the mathematical model of ant colony algorithm for logistics distribution vehicle scheduling optimization, the optimal solution to obtain the optimal path of ant colony algorithm to initialize the fitness of each customer information between the point element, thus obtained the further optimization of the optimal path; In order to optimize the optimal path to complete the adaptive scheduling for large logistics vehicle distribution lines. Simulation experiments show that using ant colony algorithm not only speeds up the logistics distribution vehicle route scheduling optimization problem solving speed, reduce the cost of logistics, and obtain the optimal solution of probability, scheduling algorithm has more obvious advantages than others.
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0引言

随着经济的飞速发展，物流水平的不断提高，物流平台已成为各行业中必不可少的辅助平台[1]。物流配送加快了经济的发展，带动了人们的消费。但进行物流配送时易受到很多因素的影响，例如客户的位置、客户配送要求、以及配送车辆等多方面，导致物流车辆配送的自适应调度问题越来越严峻[2]。在这种情况下，如何利用有限的车辆高效的安排配送，在配送过程中降低配送成本是该领域急需解决的主要问题。对科学物流进行有效地管理是加快物流配送的效率，提高物流配送服务质量的有效途径[3]。科学的物流管理涉及到很多方面，车辆配送为主要环节，配送指按客户要求进行物品的派发和收揽，物流车辆配送是配送过程中最主要的部分[4]。车辆配送自适应调度的主要目标是满足客户要求的条件下，降低物流配送的成本。引起了很多专家的关注与重视，由于物流车辆配送调度方法具有广泛的发展意义，因此成为物流领域人士研究的重点课题。

近年来也取得了一定的成果，李明对物流车辆调度的优化问题的现状进行了总体的探究，分析了当前物流配送调度问题的现状。徐银聪对物流车辆配送调度的优化方法进行了比较，为物流车辆配送调度过程中进行合理的选择方法提供了依据。郭耀提出了基于物流车辆配送的优化理论方法，主要以物流车辆配送调度的基本理论为主，对单车场和多车场车辆配送调度的优化问题、满载和非满载的物流车辆配送优化问题以及物流车辆配送调度算法的实现进行了详细的介绍[5]。袁庆达提出将搜索算法应用到物流车辆配送线路调度优化问题。李军对非满载物流车辆配送调度问题的遗传算法进行了研究，将基于编码的遗传算法应用于物流车辆配送调度优化问题，利用遗传算法解决物流车辆配送调度问题提供了理论支持。陆杰将遗传算法的思想与物流车辆配送调度的程序设计相结合，对遗传算法进行简单的编程[6]。李宁提出了一个调度算法来解决物流车辆配送的问题，在此基础上利用遗传算法给出车辆行驶的最优路径。高伟伦针对遗传算法求解物流车辆配送调度问题进行了研究。文献[8]提出了一种基于改进遗传算法的物流配送调度方法。主要对物流车辆配送过程中的调度与最优路径进行分析，建立多类型的配送车辆调度模型，在此基础上构建改进后的遗传算法，对物流调度模型得算法效率以及减少计算时间和复杂度进行优化，更加高效的获取物流车辆配送调度问题的最优解，但该方法存在过程较为繁琐的问题。文献[9]提出了一种基于神经网络的物流配送调度优化算法。首先对城市物流配送建立数学模型，建立解决非满载车辆优化路线的神经网络模型。利用神经网络对物流车辆调度进行优化，给出解决物流车辆配送优化调度为一体的具体方法，但该方存在成本较高的问题。文献[10]提出一种基于改进粒子群算法的物流配送调度模型。建立物流配送调度模型，将物流车辆与车辆路径进行编码编成粒子，利用粒子间的协作找出最优物流车辆配送调度方案，对粒子算法存在的不足进行了改进，但该方法存在调度结果不理想的问题。
针对上述问题，提出一种物流配送自适应调度的方法。仿真实验表明，结合蚁群算法加快物流配送自适应调度问题求解的速度，降低了物流运输的成本，具有广泛的实用价值。

1物流车辆配送自适应调度方法

首先对物流车辆配送建立自适应调度模型，采用调度方法对自适应模型进行求最优解，结合蚁群算法对物流车辆自适应调度的数学模型最优解进行优化，获取最优路径对蚁群算法客户间的信息素进行初始化，从而得出了优化的最优路径；以优化的最优路径完成对物流配送自适应调度问题。具体步骤如下：
1.1建立物流车辆调度问题的数学模型

首先建立物流车辆配送自适应调度的数学模型，自适应调度的问题主要是对有限的车辆在规定时间内完成任务作出相应的安排。本文主要对物流车辆配送自适应调度问题的可用资源与活动以及调度目标进行研究。
活动主要指有物流配送中心为客户进行配送货物，假设有一个物流配送中心，
[image: image1.wmf]M

表示客户的数目，配送货物的客户位置固定，
[image: image2.wmf](
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表示配送货物的重量。
可用资源指配送货物的车辆，
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表示配送车的车辆数，
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表示配送车辆的载重量，
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表示物流车辆单次配送的里程数，
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表示配送车辆单次配送的客户数。
物流调度目标是对调度序列尽心优化求解。满足在配送任务约束的条件下，实现配送车辆里程为最短。
综合上述，建立物流配送自适应调度的数学模型为：
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公式（1）表示物流配送的目标函数，要求车辆配送的总里程最短。
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公式（2）表示车辆配送要求，要求每个客户的车辆配送要求都需要满足。
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公式（3）表示为物流车辆配送里程的约束条件，物流车辆进行调度安排配送时，要求物流车辆配送的任务不可超过单次配送车辆里程的上限。
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公式（4）表示物流车辆配送载重量的约束条件，物流自适应调度安排车辆配送时，要求配送车辆不可超载。
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公式（5）表示是物流车辆配送客户数的约束条件，要求车辆配送路线上客户数不可超过物流车辆单次配送客户数上限，客户数目
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为限制的上限。
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公式（6）表示物流车辆配送路线的安排。
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公式（7）表示是车辆配送隐含的约束，要求每个客户仅货物由一台车进行配送。

其中，
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表示物流配送中心到每个客户的距离，
[image: image16.wmf](

)

,1,2,,

ij

dijM

=

L

表示客户
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到
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的距离，
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表示第
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辆车进行配送服务的用户数
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表示第
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条配送车辆行驶的路线，其中，
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表示配送中心，
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r

表示路线
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中第
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个访问的客户。
1.2基于蚁群算法的物流配送自适应调度方法

蚁群算法是以蚂蚁寻找食物生成的路径模拟的一种算法，当环境发生变化时，蚂蚁依然可以找出新的路径。
将物流配送车辆的数目比喻为蚂蚁的数目，蚂蚁从物流配送中心寻找最优路径，路径上的物流信息素为路径上的适应值，由公式（8）表示：


[image: image28.wmf](

)

ijij

Fr

t

=

                                 （8）

随着迭代次数的增加，
随着迭代次数的逐渐增加，第
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迭代后物流车辆配送路径的信息素在迭代的基础上由公式（9）表示：
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式中，
[image: image31.wmf](
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表示物流车辆配送路径信息素的最大值，
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表示物流车辆配送路径信息素的最小值，当物流路径信息素逐渐加大时，易过早得出局部的最优解，获取不出全局最优解。当物流信路径息素较小时，易导致迭代的次数过多，收敛的速度逐渐变慢。

第
[image: image33.wmf]k

只蚂蚁在物流车连配送的路径
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间进行转移的概率为：
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式中，
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表示物流车辆配送路径
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物流信息素的浓度，
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表示路径
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间的距离，
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表示物流路径信息素的主要程序，
[image: image41.wmf]b

表示物流车辆配送路径耗费的时间。
[image: image42.wmf]rR

Î

表示蚂蚁在配送路径中连续经过的客户点。

1.3蚁群优化车辆配送路径算法的描述

算法输入：蚂蚁的总数量（客户的数目），任意的两个客户点
[image: image43.wmf](
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，任意客户
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的物流路径信息素的浓度
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表示物流路径信息素浓度的主要性，
[image: image48.wmf]b

编号物流车辆配送路径的重要性，
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allow

表示蚂蚁
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访问的客户点，
[image: image51.wmf]r

表示物流路径信息素的持久性；

蚁群算法的输出：物流车辆自适应调度的最优路径；

步骤1：迭代次数表示为
[image: image52.wmf]0
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；

步骤2：第
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只蚂蚁从物流配送中心开始出发，依据公式（10）从
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中选择第
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个配送客户点，在进行迭代时，所有的蚂蚁共享一个
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；

步骤3：当蚂蚁选择配送客户点
[image: image57.wmf]j

作为访问的配送客户点，并且
[image: image58.wmf]kkk
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时，可满足配送车辆容量的要求，将
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从
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中删除，依据公式（9）对物流路径信息素进行更新；

步骤4：对于蚂蚁的
[image: image61.wmf]1,2,,
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，假设
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不为空时，转到步骤2继续进行此步骤，假设
[image: image63.wmf]k
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为空时，转到步骤5继续进行此步骤；

步骤5：计算蚂蚁当前行走的路径，认定为当前的最优解；

步骤6：迭代次数由
[image: image64.wmf]1

ii

=+

表示，达到最大迭代次数
[image: image65.wmf]max
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；

步骤7：迭代输出的结果表示为当前的最优解；

2实验结果分析

2.1实验数据来源

为确定蚁群算法对物流车辆配送线路自适应调度问题求解的有效性，在P42核3.6GHz，内存为4GB，Windows7的仿真的环境下，利用VC++8.0编程进行一次仿真实验。仿真实验对象为：1个配送中心，10个收货点，5台配送车辆，每台配送车的最大载重量为20，每个收货点配送量由表1所示，物流收货点费用如表2所示，物流车辆配送线路的最优调度方案的最少的费用是950元。

表1各收货点所需配送量

	收货点
	配送点
	收货点
	配送点

	1
	9
	6
	4

	2
	15
	7
	7

	3
	5
	8
	10

	4
	3
	9
	15

	5
	10
	10
	8


表2各收货点的配送费用

	收货点
	配送点
	收货点
	配送点

	1
	84
	6
	100

	2
	60
	7
	99

	3
	95
	8
	82

	4
	80
	9
	51

	5
	52
	10
	83


为了测试迭代数对蚁群算法求大型解物流车辆配送线路自适应调度问题的影响，分别采用进行迭代100与500次仿真实验，分析迭代次数变化对最少费用的影响，最优方案的最少费用的变化曲线由图1与图2表示。
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图1迭代100次的最少费用
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图2迭代500次的最少费用

由图1和图2可知，随着配送迭代次数的增加，蚁群算法不断向最优解靠近，即贴近最少费用950元，图1、图2对比能看出，配送迭代的次数逐渐增多，寻找最优物流车辆配送自适应调度方案的成功率也在逐渐增加，同时蚁群算法的运行时间也在逐渐增加，降低了自适应调度问题求解的效率，由此本文物流配送自适应调度迭代的次数选择为200次。

2.2与其他算法性能对比

选择标准粒子算法、改进粒子群算法以及动态规划算法与本文算法进行对比实验。对各种算法进行20次实验，找出自适应调度问题最优解的概率与求解的时间，结果由表3所示。将表3的分析结果进行对比，能得出以下结论：

相对于动态规划算法，其他算法的最优求解时间逐渐减少，提高了物流车辆配送自适应调度求解的效率，动态规划算法是利用穷举方式对自适应调度最优解进行搜索，自适应调度问题寻优的次数与调度问题的规模表示为指数变化的关系，实际物流自适应调度应用性较差。

（2）相对于其他的智能算法，蚁群算法寻找最优解的成功率逐渐在增加，自适应调度问题求解的时间也逐渐减少，蚁群算法减少了寻找最优解的物流配送迭代次数，复杂度逐渐在下降，增强蚁群算法搜寻的能力，获取更优的物流车辆配送自适应的调度方案。
表3不同算法的综合性能对比

	算法
	成功概率/%
	求解时间/s

	本文方法
	5
	15

	标准粒子群算法
	10
	7

	动态规划算法
	3
	8

	改进粒子群算法
	4
	11


仿真实验证明，利用蚁群算法加快了物流配送路线自适应调度求解的速度，降低了物流运输的成本，具有广泛的实用价值。
3结论

采用通过对物流车辆配送过程中的调度与路径选择进行分析，建立多类型的物流配送车辆调度模型，在此基础上构建改进后的遗传算法，对物流调度模型得算法效率以及减少计算时间和复杂度进行优化，更加高效的获取物流车辆配送调度问题的最优解，但该方法存在过程较为繁琐的问题。为此，提出一种大型物流车辆配送线路自适应调度方法。仿真实验证明，利用蚁群算法利用蚁群算法加快了物流配送路线自适应调度求解的速度，降低了物流运输的成本，具有广泛的实用价值。
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