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摘 要：对于运输车辆的调度与运输路线优化问题，借鉴成熟启发式算法的思想，将汽车整车的合理装载和运输路线优化 

问题结合到一起考虑，确定整车配载和运输路线优化模型并给出模型求解算法，设计出一个有效的求解方案，即把运输任 

务进行分解，对满载运输采用经典的Dijkstra算法；对于非满载运输，借鉴改进的C—W节约算法的基本思想等。实验表 

明，此方案及算法对于编制汽车整车运输计划、求解整车配板与运输车辆路线问题达到了比较理想的效果。 
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Abstract：For the scheduling of transpo~ vehicle and the optimizing of transportation route，draw on mature elicitation method，which 

combines the motor vehicle loading problem and the optimization of transpo rt routes，and work out an effective solution，which d~ompo— 

scs transportation tasks．It adopts classical Dijkstra algorithm for the transportation of full-load．Draw on improved C—w saving algo— 

rithm for non-foilloadtranspo rtation．The experimentfindsthatthe propo sal andthealgorithm achievetheideal effectfor establishing 

motor vehicletranspo rtation plan and solving vehiclematching boardandthetranspo rtation route of vehicle problem． 
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O 引 言 

汽车整车的装载和运输车辆路线规划是直接决定 

物流效益汽车整车物流优化的重要组成部分，二者关 

系密切。 

研究汽车整车的装载，就是研究在不超出运输车 

装载量的前提下，如何进行合理的拼装，才能使得运输 

车数量最少，运输车辆的实载率最高。研究运输车的 

路线优化，就是根据所有客户点位置，确定运输路线， 

使每一运输车辆的行走路线最短，从而完成运输计划 

的总行走路径最短，总运输成本最低。对于运输车辆 

的调度与运输路线优化问题国内外很多学者作了大量 

研究，如各类精确算法和启发式算法。 

文中将汽车整车的合理装载和运输路径优化两个 

问题合二为一，提出行之有效的解决方案，确定整车配 

载和运输路线优化模型并给出模型求解算法。 
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1 问题解决方案 

针对汽车整车配板和车辆路线优化的特点，文章 

提出了问题解决的整体思路，即将每天的运输任务分 

解为两类：满载运输和非满载运输，然后分别对满载运 

输和非满载运输进行整车配板和运输路线的优化⋯。 

1．1 满载运输 

满载运输的确定算法如下： 

1)首先对运输任务按同客户点聚类，接下来再按 

同车型划分同一客户的所有商品车。设某客户商品车 

的车型为6i，涉及的数目是 g ，i为 l，2，⋯，m之间(m 

得根据实际情况而定)，商品车的装载定额为 Q ，若有 

qi>Q ，那么 q =k％Q +g ，( <Q ， 为正整数)；否 

则，令gi=g 。这样就实现了同店同车型的配载。 

2)求g 的和∑g ，若∑g <6(一般情况下商品 
车装载定额的最小值是6)，结束；否则，转3)。 

3)将g 排序，按照g 的大小顺序确定配载优先 

级，即g 值越大配载优先级越高。设g，为g 按大小顺 

序的排序，涉及的车型为 6，√为 l，2，⋯，m之间，令配 

载集合S={g。}，然后反复调用混载定额公式计算 6 

的装入量A，√为2，3，⋯，m，如果g ，，则在s中加入 
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g ，直到 >Ai为止，此时只将 ，个 6 商品车转入 S 

中，而对于g —A 个的bi商品车与未转入到集合．s中 

的其他商品车作为一个新的配载集合，转 2)。通过步 

骤2)、3)就完成了混合配板同一个客户点的不同车 

型。 

1．2 非满载运输 

非满载型运输指的是为了充分利用运输车的装载 

能力而减少运输车辆数，一辆运输车中要装运多个不 

同客户点的商品车。 

总运输任务减去满载运输任务后，将所有剩余的 

未配载任务集合到一起就是非满载型运输的任务集 

合。非满载型运输的汽车整车的合理装载和运输路径 

优化问题模型的确定和求解算法，是文章研究的重点。 

2 混载定额的计算 

混载定额的计算研究非满载运输任务就是研究不 

同车型商品车的混合装载问题，因此，如何能分析汽 

车整车配载和优化路径就必须确定}昆合配载定额的问 

题。 

混载定额是一个可装载商品车数量的范围值，不 

是一个标准数。它是根据运输任务中各种车型的商品 

车数量计算出来的。详细的计算方法如下： 

(1)设标准定额 Q作为一个系统参数，通常为8； 

(2)设运输车的装载定额为 ，J．=l，2，⋯，n，n为 

不同规格运输车辆数，具体可以从运输车辆信息库中 

查找运输车规格，按标准定额规格，将二者比较得出； 

(3)设商品车车型装载定额为 b ，要参照标准规 

格设定(商品车规格从数据库中获得)，这里 ，i：1，2， 

⋯

，m，m为运输车辆数； 

(4)车型定额系数=标准定额／车型装载定额，即 

Q／b ，设为 k。。 

设每种车型数量为s ，则计算混载定额公式： 

Q一1<∑sik (1) 

若考虑运输车定额 公式更改为： 

一 1<∑sik (2) 
一 般情况下，运输车辆的装载定额是标准定额，则 

用公式(1)计算；特殊情况时，运输车辆的装载定额确 

实不是标准定额，则混载定额用公式(2)计算。 

3 满载运输问题的路线确定 

对于满载运输是最简单的一类最短路径优化问 

题，即求从仓储中心到各中转站或经销商的最短路线， 

可以用经典的 Dijkstra算法来实现 ，在此不进行重 

点阐述。 

4 非满载运输问题的求解 

4．1 问题研究的条件假设 

问题研究的条件假设如下 ： 

(1)物流企业拥有一个配送中心，配送 中心拥有 

运输车辆和仓库，运送任务的执行总是从配送中心装 

车开始，每个客户被且只被服务一次，运输车辆完成运 

输任务后要返回配送中心； 

(2)运输车的最大行驶距离没有限制； 

(3)以所有车辆行驶总里程数作为运输费用的度 

量，并且考虑减少了一辆运输的车辆所节省的费用是 

最多的； 

(4)空闲车辆足够多，总能满足运输任务的需 

要 。 

4．2 模型的建立 

问题描述 ：某物流中心向n个客户送货，第 i个 

客户点所需各种型号车数量为b ，L=1，2，⋯，s(s为动 

态值)商品车总数量为g。=∑b 时间窗为[ ， 

]，服务时间为T i=1，2，⋯，n，每个客户点只能被 
一 辆运输车服务，且必须在时间窗内被服务，运输车辆 

的装载定额为 q ，车辆不能超载运输。要求确定运输 

车辆数，为每一运输车分配任务并确定行驶路径，使总 

的运输费用最低 】。 

具体的变量定义如下： 

任务及车场均以点 (i=0，1，⋯，n)来表示，其中 

0表示车场，任务编号为1，⋯，n；m表示运输车辆数；c 

表示i客户Nj客户的运输成本；t 代表行驶时间；运输 

车到 客户的时问为 Ti ； 

： f 车辆后 烹 驶向点 (3)0 =《 J 舭 【 否则 
： { 点 的 lf壬务由车辆矗完成 (4) 1，．= 【斗J “ 【0 否则 

则可得到数学模型 如下： 

目标函数： 

MinZ：∑∑∑C／／ 班 (5) 

约束条件： 

∑giY <q ，k：1，2，⋯，m (6) 

∑Y。 =1，i=1，2，⋯，n (7) 

∑ 班： ， =1，2，⋯，n；k=1，2，⋯，m (8) 
；0 

∑ 社=Y i=1，2，⋯，n；k=1，2，⋯，m (9) 
，=0 

≤ ， i=0，1，2，⋯，n (10) 
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∑ =1， =1，2，⋯，m (11) 
，=1 

∑ ：1，Ijl=1，2，⋯，m (12) 
l=l 

=0或 1， i√=1，2，⋯，，z； =1，2，⋯，m(13) 

Y =0或 1， i=1，2，⋯， ；．j}=1，2，⋯，m (14) 

式(5)为目标函数，表示费用最小。式(6)是运输 

车不能超载限制；式(7)是每个客户点任务只能由一 

辆运输车完成限制；式 (8)是一个客户点有且 只有一 

辆运输车到达；式(9)是离开一个客户点的运输车有 

且只有一辆限制；式(1O)是各客户点商品车送达必须 

满足时间窗限制；式(11)、(12)确保运输车必须以配 

送中心为始端以配送中心为终端；式(13)及(14)是限 

制变量的取值公式。 

4．3 C—w 节约算法的改进 

C—w节约算法 的思想是： 

1)把配送中心与每个客户点单独相连，构成n条 

线路：“0一 一0”(i=1，2，⋯，n)，计算线路i的运输费 

用为 g =Co +C ； 

2)连接客户i和客户_『，得到线路“0一 i一 一 

0”(i，_『=1，2，⋯，n)，则连接后的费用节约值可表示为 

S(i， )=C +Col—C ， (i， )越大，说明连接客户 i和 

客户 总费用的节约值越大，因此应优先将点 i和j进 

行连接。 

C—w节约算法是为求解TSP问题设计的 ，不能 

直接对 VRP中的配载车辆调度问题求解，因为没有考 

虑各种约束条件。文中在 C—W节约法基础上，加入 

时间窗和运输车载重量两个约束条件，设计了一个适 

合求解汽车配载和运输车辆调度的改进的C—W 节约 

算法。 

(I)加入运输车辆载重量约束，在考察连接两个 

客户点时，应保证连接后的货物总量没有超出运输车 

的载重量 ，否则不能进行连接。设运输路线 “0一 ⋯ 

一 i一 0”的货运量为 Q ，路线“0一 一 ⋯ 一 0”的货 

运量为Q，，当Q +Q (q为运输车装载定额)时，点 

i和 才可以进行连接 ，构成新的线路“0一 ⋯一i 一 

⋯ _ 0。 

(2)时间窗约束条件 叫̈考虑在其中的话，连接 i 

点和 点就必须使到达 点的运输车的时间有所改变， 

这就可能造成运输车到达 点的时间不满足时间窗的 

要求。设点i和 连接后运输车抵达j：点的时间变化量 

为 。则： 

△ =Ti+ l +t 一 

如果△，>0，则表示运输车辆到达 点时间推迟； 

若△，<0，则表示运输车辆到达 点时间提前；△ =0， 

表示运输车辆到达 点时间不变。设r(r=1，2，⋯，n) 

表示某条线路上 及其后面各点，为不违反时间窗约 

束，设△ 表示运输车辆到达J．及其后各点的最大允许 

时间超前值，△ 代表运输车辆达到-『点及其后所有点 

的最大允许时间延迟值，则有： 

△， =rain( 一 )，△ ：rain( 一 ) 

因此，当点 i和 连接时，若有△ <0且I△ 

或者△ >0且 I△ ，则不会违反时间窗约束，可以 

将点i和 进行连接。 

4．4 求解算法 

模型求解算法如下： 

Stepl：计算S(i√)，令g={s(i， )I s(i， )>0}； 

Step2：将集合 内的元素s(i，J．)降序排序； 

Step3：选择集合 内的第1个元素s(i， )，下面考 

察点i和J． ：①点i和 都在最初化的路线上；②点i 

和J．一个在最初化的路线上 ，另一个在已搭建的路线 

上，且相连于配送中心；③ 点i和．『分别位于不同已创 

建的路线上，且都相连于配送中心。若上述条件之一 

满足则转步骤4，否则转步骤7； 

Step4：计算混载定额，通过已经获得的各车型的 

数量及线路上存在J点的所有客户点需要的车型，利 

用混载定额公式(2)来求解，形成车型装载数量A ，若 

对于_『点所在线路的所有客户点 ，都有b肛 成立，则 

转步骤5，否则转步骤7； 

．
Step5：计算若连接点i和J后的△，值：①若△ =0， 

转步骤6；②若△，<0，计算△ ，若 I△ ≤△ ，转步骤 

6，否则转步骤7；③若△ >0，计算 △̈ 若△，≤△ 转 

步骤6，否则转步骤7； 

Step6：将i点和 点相连，服务所有客户点的时间， 

勾去第i行和第 列(表格中)，即i点不做为车辆运输 

的起点 点也不做为车辆的终点。 

Step7：若可以勾去表中的所有对象 S(i√)，表示 

已经得到了完整的运输线路，算法停止；否则，在未勾 

掉的对象中选中最大元素，转步骤3。 

5 实施案例 

设有9个客户点的运输任务(分别编号 1，2，⋯， 

9)，各客户点所需车型A ，对应数量 ；客户点iNj的 

距离为 C ；每个客户点时间窗要求为[a ，b ]，具体数 

据由表 1给出。 

运输车辆的装载定额为 Q：8，根据满载运输和非 

满载运输确定算法，得满载运输需两辆车运载，分别为 

O— — ，0—÷6—÷0；对剩余的非满载运输按以上算法求 

解，计算求得运输车数量为 3，配送路径为0—1—8— 

0，0— 一5—3—2—÷o，0—4—+9—7一O。运输总成本为 

7764，因此，利用文中所提出的求解方案和具体算法可 

以得到较优的可行解。 
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表1 需求点间距离车型数量及时间窗表 

6 结束语 

将汽车整车配载和运输路径优化两个问题合二为 

一

，提出行之有效的解决方案，即把运输任务进行分 

解，分为满载运输和非满载运输，而后分别进行求解。 

对满载运输采用经典的Dijkstra算法求储运中心到各 

中转站或经销商的最短路径；对于非满载运输，在加入 

运输车辆装载定额限制和时间要求约束基础上，设计 

了一种改进的 C—W 节约算法，对汽车整车配载和运 

输路径优化两个问题统一进行求解。实验表明，此方 

案及算法可以有效地进行汽车整车运输计划的编制和 

对汽车配板及运输车辆调度问题进行求解，研究具有 

很好的实用价值。 

(上接第218页) 

(3)自动切断出现故障的回路，对灯具起到良好 

的保护效果，并且对出现故障地点有准确的定位，提高 

了故障排除效率，节省了大量的人力。 

事实证明该控制器运行稳定可靠，可用于各种路 

灯控制场所，使用范围广，具有很高的推广价值。 
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