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摘　 要： 针对遗传算法求解选址－路径问题存在收敛速度慢、易早熟等缺点，提出了一种近邻域搜索算法（Ｎｅａｒｅｓｔ Ｎｅｉｇｈｂｏｒ
Ｓｅａｒｃｈ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ， ＮＮＳ）。 首先，在构造初始解阶段利用贪婪策略产生初始种群，提高初始解的质量；其次，在交叉阶段采用复

制交叉的方式，增强算法的全局搜索；最后，在突变阶段使用近邻域局部搜索过程。 此外，还设计了种群管理方案，以促进遗

传算法种群多样性。 在 ２ 个基准集上进行了试验，结果表明，与 ＧＲＡＳＰ、ＭＡＰＭ、ＬＲＧＴＳ 等算法相比，该算法不仅显著提高了

收敛速度，而且具有较强的寻优能力。
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０　 引　 言

在选址－路径（Ｌｏｃａｔｉｏｎ－Ｒｏｕｔｉｎｇ Ｐｒｏｂｌｅｍ， ＬＲＰ）
问题中，仓库的选址决策与车辆的路径决策是联合

进行的，相互独立地做出这些类型的决策可能会导

致次优解［１］。 ＬＲＰ 的研究已走过了几十年，近年来

也出现了许多关于选址－路径的变体问题，其中带

容量选址 －路径问题 （ ＣＬＲＰ） 是目前研究最多的

ＬＲＰ 变体。 给定一组潜在的有容量的仓库位置和

一组已知需求的客户，目标是以最小化总成本的方

式确定要开放的仓库和从开放的仓库为客户提供服

务路线，总成本由仓库和车辆的固定成本和可变路

线成本组成。 ＣＬＲＰ 是经典的 ＮＰ－ｈａｒｄ 问题，该问

题在交通、物流等实际应用场景中广泛存在，有效的



求解将带来巨大的经济价值。
针对 ＣＬＲＰ 问题，提出了精确算法和启发式算

法两种求解方法。 其中，Ａｋｃａ 等学者［２］ 提出了一种

分支－价格算法。 Ｂｅｌｅｎｇｕｅｒ 等学者［３］提出了一种基

于 ０ － １ 线性模型的分支切断算法，并通过新的有

效不等式族加以强化。 最后，Ｃｏｎｔａｒｄｏ 等学者［４］ 提

出了一种分支－切割－列生成算法。 当采用精确算

法求解大规模组合优化 ＮＰ－ｈａｒｄ 问题时，通常难以

得到最优解，且求解效率不高，而智能算法能够在短

时间内对大规模优化问题提供近似最优解。 因此针

对此类问题，Ｂａｒｒｅｔｏ 等学者［５］ 提出了一种基于聚类

的启发式算法解决无车辆成本的 ＣＬＲＰ 问题，采用

多种聚类方法获取路由数据，利用折叠后的路由解

决设施定位问题。 Ｐｒｉｎｓ 等学者［６］ 提出了一种基于

贪婪随机自适应搜索过程的算法（ＧＲＡＳＰ）用于求

解 ＣＬＲＰ 问题。 Ｍａｒｉｎａｋｉｓ 等学者［７］ 利用双层遗传

算法分 ２ 个层次解决 ＣＬＲＰ 问题：一是解决有容量

设施选址问题；二是为每个选取设施点解决车辆路

径问题（ＣＶＲＰ）。 Ｘｕｅ 等学者［８］ 针对有容量约束的

情况，提出了遗传算法，既能搜索可行解空间，又能

搜索不可行解空间。 Ｈｅｍｍｅｌｍａｙｒ 等学者［９］ 提出了

一种自适应大邻域搜索的启发式算法求解两级车辆

配送问题。 Ｔｉｎｇ 等学者［１０］ 将 ＣＬＲＰ 分解为设施位

置问题（ＦＬＰ）和多仓库车辆路径问题（ＭＤＶＲＰ），应
用分 层 蚁 群 结 构， 旨 在 优 化 不 同 的 子 问 题。
Ｐｉｒｋｗｉｅｓｅｒ 等学者［１１］、 Ｇｈａｆｆａｒｉ － Ｎａｓａｂ 等学者［１２］、
Ｅｓｃｏｂａｒ 等学者［１３］通过将变邻域搜索与其他邻域搜

索结合，用于解决大规模 ＣＬＲＰ。
本文提出了一种近邻域搜索算法 （ Ｎｅａｒｅｓｔ

Ｎｅｉｇｈｂｏｒ Ｓｅａｒｃｈ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ＮＮＳ）求解 ＣＬＲＰ，算法遵

循标准的遗传算法框架，在交叉阶段实行仓库－路
线混合交叉的策略，并在变异阶段进行近邻域的局

部搜索，改善了遗传算法的求解效率。 通过比较

ＧＲＡＳＰ、ＭＡＰＭ、ＬＲＧＴＳ 等算法在标准测试集上的实

验结果后可知，所提算法对问题的规模适应性强，并
取得较满意的求解结果。

１　 选址－路径问题描述及数学模型

１．１　 问题描述

带容量约束的选址路径问题（ＣＬＲＰ）定义为一

个完全无向图 Ｇ ＝ （Ｖ，Ｅ），这里 Ｖ 表示顶点集，Ｅ 表

示边集。 Ｖ 由包含 ｎ 个客户的子集 Ｉ 和包含 ｍ 个潜

在仓库的子集 Ｊ （Ｊ ＝ Ｖ － Ｉ） 组成。 每一个客户 ｉ ∈
Ｉ 都有一个非负的需求量 ｄｉ， 被分配到一个容量为

ｗ ｊ（ ｊ ∈ Ｊ） 的仓库中，其中分配给仓库的客户的总需

求量不得超过仓库的容量。 配送阶段由容量为 Ｑ
的不限数量的同质车辆 ｋ（ｋ∈ Ｋ） 完成，且每辆车的

装载量不得超过 Ｑ。 当仓库启用时产生固定成本

ｆ ｊ， 每辆车的启动费用为 Ｃ０， 每次产生的旅行费用

为 Ｃ ｉｊ， 其中 （ ｉ，ｊ） ∈ Ｅ， 目标是使得仓库的成本、车
辆的费用以及旅行费用之和最少。
１．２　 数学模型

目标函数：

ｍｉｎ ∑
ｊ∈Ｊ

ｆｊｙｊ ＋ ∑
ｉ∈Ｉ
∑
ｊ∈Ｊ
∑
ｋ∈Ｋ

Ｃ０ｘｉｊｋ ＋ ∑
ｉ∈Ｖ

∑
ｊ∈Ｖ

∑
ｋ∈Ｋ

Ｃｉｊｘｉｊｋ

（１）
　 　 约束条件：

∑
ｉ∈Ｉ

ｚｉｊｄｉ ≤ ｗ ｊｙ ｊ，　 ∀ｊ ∈ Ｊ （２）

∑
ｊ∈Ｖ

∑
ｉ∈Ｉ

ｘｉｊｋｄｉ ≤ Ｑ， ∀ｋ ∈ Ｋ （３）

∑
ｋ∈Ｋ

∑
ｊ∈Ｖ

ｘｉｊｋ ＝ １，　 ∀ｉ ∈ Ｉ （４）

∑
ｊ∈Ｊ
∑
ｉ∈Ｉ

ｘｉｊｋ ≤ １，　 ∀ｋ ∈ Ｋ （５）

∑
ｊ∈Ｊ

ｚｉｊ ＝ １，　 ∀ｉ ∈ Ｉ （６）

ｘｉｊｋ ＝ ０，　 ∀ｉ，ｊ ∈ Ｊ，　 ｋ ∈ Ｋ （７）

∑
ｉ∈Ｉ

ｚｉｊ ⩾ ｙ ｊ，　 ∀ｊ ∈ Ｊ （８）

ｚｉｊ ≤ ｙ ｊ，　 ∀ｉ ∈ Ｉ，　 ∀ｊ ∈ Ｊ （９）

∑
ｋ∈Ｋ

∑
ｉ∈Ｉ

ｘｉｊｋ ≥ ｙ ｊ，　 ∀ｊ ∈ Ｊ （１０）

∑
ｉ∈Ｉ

ｘｉｊｋ ≤ ｙ ｊ，　 ∀ｉ ∈ Ｉ，　 ∀ｋ ∈ Ｋ （１１）

ｘｉｊｋ ∈ ｛０，１｝ （１２）
ｙ ｊ ∈ ｛０，１｝ （１３）
ｚｉｊ ∈ ｛０，１｝ （１４）

　 　 目标函数（１）表示最小化成本，包括仓库建设

成本、车辆启用成本、车辆运输成本；式（２）表示仓

库分配客户的总需求量不得超过仓库的容量；式
（３）表示每一辆车服务客户的总需求量要小于等于

车辆的最大装载量；式（４）表示每个客户有且只有

一辆车为其服务；式（５）表示每辆车最多只能启用

一次；式（６）表示一个客户只能分配到一个仓库；式
（７）表示每一个仓库独立运行，即任意 ２ 个仓库之

间没有路线连接；式（８）、式（９）表示只有当仓库打

开时，客户才能被其服务；式（１０）、式（１１）表示只有

仓库开放时，才有车辆从仓库出发；式（１２）表示车

辆经过弧 （ ｉ， ｊ） 为 １，否则为 ０；式（１３）表示仓库 ｊ
打开为 １，否则为 ０；式（１４）表示客户 ｉ 由仓库 ｊ 服务

为 １，否则为 ０。
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２　 近邻域搜索算法

遗传算法起源于对生物系统所进行的计算机模

拟，从任一初始种群出发，通过随机选择、交叉和变异

操作产生一群更适合环境的个体，是一种随机全局搜

索优化的方法。 根据 ＣＬＲＰ 问题的具体特征，本文将

基础的遗传算法与贪心思想和近邻域局部搜索相结

合，设计了一种求解 ＣＬＲＰ 的混合遗传算法。 首先，
将初始解的生成方式运用贪心算法替换，生成质量相

对较高的初始解；然后，对客户所属仓库以及相关配

送路线进行交叉操作。 不同于将 ＣＬＲＰ 分成 ＣＬＰ 和

ＣＶＲＰ 两个问题进行交叉，本文的交叉操作同时考虑客

户分配阶段与路线配送阶段；最后，由近邻域搜索操作

改进原始算法，针对邻域搜索操作有较大的改动。
２．１　 编码

遗传算法中的染色体表示一个完整的解，即路

径集合。 基因长度和染色体长度都是可变的，取决

于服务的客户端数量的解决方案中的路径数量。 例

如，给定一个具有 ４ 个可选仓库｛１，２，３，４｝和 １１ 个

客户端｛５，６，７，８，９，１０，１１，１２，１３，１４，１５｝，解决方案

的染色体表示如图 １ 所示。 图 １ 中的解决方案表示

选取的仓库为 １ 和 ３，４ 条路线分别为｛１－８－５－１２－
１｝，｛１－１０－７－１｝，｛３－１１－１５－６－３｝，｛３－１３－１４－９－
３｝，车辆从仓库出发，受车辆容量的限制，最终回到

仓库。 通过此种编码方式，仓库开放、客户归属、基
于每个仓库构建的配送路线清晰可见。

图 １　 编码示意图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｅｎｃｏｄｉｎｇ

２．２　 初始种群生成

初始解的质量对于算法收敛起着至关重要的作用，
本文根据贪心算法思想［１４］生成初始解，具体步骤如下：

步骤 １　 将潜在的候选设施点随机排列，从一

个仓库开始，依次分配客户。 设 Ｃ 为未被分配的客

户的集合， ｓｕｂ＿Ｃ 为 Ｃ 的一个子集，表示未被分配客

户中需求量不超过仓库剩余容量的集合；
步骤 ２　 选取集合 ｓｕｂ＿Ｃ 中离仓库最近的客户

ｉ 开启一条新的路线；
步骤 ３　 在 ｓｕｂ＿Ｃ 中选取离客户 ｉ 最近的客户

加入该路线，如果选取客户的需求量大于车辆剩余

容量，则继续在 ｓｕｂ＿Ｃ 中选取离 ｉ 最近且满足需求

量不超过车辆剩余容量的客户；若 ｓｕｂ＿Ｃ 中所有客

户都不满足条件，转至步骤 ２；否则将当前选择的客

户设置为新的 ｉ， 重复步骤 ３；
步骤 ４　 判断 ｓｕｂ＿Ｃ 是否为空，若不为空，则直

接返回步骤 ２，否则，打开下一个仓库，返回步骤 ２。
２．３　 交叉算子

在交叉阶段，父代的选择极大程度影响着子代

的质量，本文采用 Ｋ－ｔｏｕｒｎａｍｅｎｔ［８］ 和二元锦标赛两

种方式。 其中，Ｋ－ｔｏｕｒｎａｍｅｎｔ 方法能够产生高质量

子代个体，把种群中第 Ｋ 个最优个体作为父本 Ｐ１，
由二元锦标赛选择得到父本 Ｐ２， 在此过程中，最多

产生 Ｋ 个后代，选择最优个体加入种群。 交叉操作

的具体流程如下。
将 Ｐ１ 的 ｐ 条路线复制给子代，未访问的客户按

照 Ｐ２ 的原始顺序插入到子代，在新的路径中，优先

使用当前已打开的仓库，如果当前打开的仓库不能

装下所有客户，则随机打开一个新的仓库。 交叉方

式如图 ２ 所示。 图 ２ 中，假设 Ｐ１ 的路线 １ 和路线 ３
直接遗传给子代，其余未包含在子代中客户在遵循

仓库容量和车辆容量的条件下，依次插入子代路线。

P1

P2

Child

图 ２　 交叉示意图

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｃｒｏｓｓｏｖｅｒ
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２．４　 变异算子

遗传算法的主要组成部分之一是突变算子，本
文的变异策略为随机增加一个仓库。 由于本文的交

叉操作容易使得所求解快速收敛到具有少量仓库的

解决方案，所以在仓库容量允许的范围内，通过随机

分配 ｑ 条路线到新仓库来增加仓库的多样性。 变异

方式如图 ３ 所示。 图 ３ 中，选取第 ２ 条和第 ３ 条路

线，随机打开的仓库序号为 ２，在满足容量约束的情

况下，将这 ２ 条线路的客户放入 ２ 号仓库中。

图 ３　 变异示意图

Ｆｉｇ． ３　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｍｕｔａｔｉｏｎ

２．５　 近邻域搜索

在解决 ＣＬＲＰ 问题时，往往需要使用局部搜索

来改进路径。 针对 ＣＬＲＰ 的特性，本文采用近邻域

局部搜索的方式进一步改进客户分配以及路径规

划。 每个顾客 ｕ 的邻域 Ｎ（ｕ） 定义为离 ｕ 距离最近

的客户的集合，其中 ｎｓｉｚｅ 为邻域大小。 邻域局部搜

索主要使用 ３ 种经典的邻域搜索算子： Ｓｗａｐ［１５］、
Ｒｅｌｏｃａｔｅ［１６］以及 ２－ｏｐｔ［１７］。 为了实现快速的路线改

进，邻域局部搜索总是以迭代的方式对每个客户进

行最优移动。 对于每一个客户 ｕ ，邻域搜索在 ｕ 和

其邻域 ｖ （ｖ∈Ｎ（ｕ）） 上进行移动，如果可以改进路

线，则对 ｕ 执行最佳移动。 邻域搜索算法步骤具体

如下：
步骤 １　 将个体 Ｐ 中的客户随机排序，设置邻

域大小 ｎｓｉｚｅ 以及每次迭代路线优化的最低次数

Ｉｓｉｚｅ；
步骤 ２　 初始化计数器 ｃｏｕｎｔ ＝ ０，遍历 Ｐ 中的

客户 ｕ；
步骤 ３　 找寻 ｕ （ｕ ∈ Ｐ） 的邻域客户 ｖ （ｖ ∈

Ｎ（ｕ））；
步骤 ４　 进行 Ｓｗａｐ 操作，交换 ｕ 和 ｖ的位置，重

新计算相关路线的需求总量，若不满足容量约束，则
返回步骤 ３， ｖ ＝ ｖ ＋ １，反之，则继续；

步骤 ５　 进行 Ｒｅｌｏｃａｔｅ 操作，在满足容量约束

的情况下将客户重新插入新的路线；
步骤 ６　 进行 ２－ｏｐｔ 操作，并计算路径优化的次

数 ｃｏｕｎｔ， 若 ｃｏｕｎｔ ＞ Ｉｓｉｚｅ，ｕ ＝ ｕ ＋ １， 返回步骤 ２，否
则终止循环。
２．６　 种群多样性

为了避免种群陷入局部最优，引入种群多样化

策略。 当前最优解没有达到全局最优解时，按照随

机排列客户顺序，采用轮盘赌选择方法依次为每个

客户选择一个仓库，从而完成分配。 通过随机生成

新的个体取代较差的个体，增加种群的多样性，同时

保存适应度较好的个体。 对于每一个客户 ｉ ，每个

仓库 ｄ 的概率如下：

Ｐｒｏｂ（ｄ，ｉ） ＝ Ｐｒｏｂ＿ｄ
Ｃｄ，ｉ ＋ Ｃ ｉ，ｄ

（１５）

　 　 其中， Ｐｒｏｂ＿ｄ 表示仓库 ｄ 的全局概率，计算公

式如下：

Ｐｒｏｂ＿ｄ ＝
Ｑｄ

Ｃｄ

＋
Ｑｄ

ＴＣｄ

＋
ｎｄ

ｎ
（１６）

　 　 其中， Ｑｄ 和 Ｃｄ 分别表示仓库的容量和开设成

本； ｎｄ 的值基于贪婪序列构造，对于每一个仓库 ｄ ，
从离 ｄ 最近的客户开始，反复选择离 ｄ 最近但还没

有被选中的顾客追加到序列末尾，构造一个贪婪序

列 Πｄ， 直到仓库容量用完； ＴＣｄ 表示在不考虑车辆

约束的情况下，依次计算 Πｄ 内客户的出行成本。
２．７　 算法流程

算法流程如图 ４ 所示。

３　 实验结果以及分析

３．１　 测试算例

本文选取 Ｐｒｏｄｈｏｎ［６］和 Ｂａｒｒｅｔｏ［１８］两组标准算例

进行测试，并将其测试结果与解决该问题的几种代

表性算法 ＧＲＡＳＰ ［８］、ＭＡＰＭ［１９］、 ＬＲＧＴＳ［２０］ 进行对

比，验证 ＮＮＳ 算法的寻优性。 相关实验均在同一实

验环境下完成：英特尔 ｉ５ 处理器，２．５０ ＧＨｚ 主频，
８ Ｇ的 ＲＡＭ，编程环境为 Ｍａｔｌａｂ２０２１ａ。
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基于二元竞标赛交叉
产生子代种群2

基于K-toumament交叉
生成子代种群1

初始化参数，根据贪婪
思想生成初始种群

是否满足终止条件

精英种群 非精英种群种群多样化

未改进次数达到RI

当前最优解得到
改进

近邻域搜索

变异

结束

开始

是

否

否

否

是

是

输出最优解

图 ４　 算法流程图

Ｆｉｇ． ４　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ

３．２　 参数设置

为了获取参数的最佳组合情况，各参数的取值

使用控制变量法进行调整。 交叉概率设置为 ０．８，变
异概率为 ０．２，种群多样化未改进迭代次数 ＲＩ ＝ ５，

Ｋ－ｔｏｕｒｎａｍｅｎｔ 子代 Ｋ 为 １０， ｐ、ｑ 为
Ｎ
３

～ ２Ｎ
３

之间的

随机整数 （Ｎ 表示个体中路线条数）；近邻域大小

ｎｓｉｚｅ 和最低优化次数 Ｉｓｉｚｅ 分别设置为
ｎ
４

和
ｎ
１０

（ｎ

表示客户总数）。

３．３　 实验结果

Ｐｒｏｄｈｏｎ 和 Ｂａｒｒｅｔｏ 的基准测试集分别由 １２ 个

实例和 １０ 个实例组成，客户数量从 ２０ 到 ８８，仓库

数量为 ５ 到 ８。 为验证算法的性能，实验中每个算

法均独立运行 ２０ 次，实验结果见表 １、表 ２。 表 １、表
２ 中，ＢＫＳ 为每个实例目前最优解决方案成本。
　 　 从表 １、表 ２ 不难看出，对于小规模问题，大多

数算法能达到最优，但对于中规模和大规模问题来

说，ＮＮＳ 算法有更强的寻优能力。

表 １　 Ｐｒｏｄｈｏｎ 算例结果对比

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｒｏｄｈｏｎ ｓｔｕｄｙ

序号 ｉｎｓｔａｎｃｅ ＢＫＳ ＧＲＡＳＰ ＭＡＰＭ ＬＲＧＴＳ ＮＮＳ

１ ２０－５－１ａ ５４ ７９３ ５５ ０２１ ５４ ７９３ ５５ １３１ ５４ ７９３

２ ２０－５－１ｂ ３９ １０４ ３９ １０４ ３９ １０４ ３９ １０４ ３９ １０４

３ ２０－５－２ａ ４８ ９０８ ４８ ９０８ ４８ ９０８ ４８ ９０８ ４８ ９０８

４ ２０－５－２ｂ ３７ ５４２ ３７ ５４２ ３７ ５４２ ３７ ５４２ ３７ ５４２

５ ５０－５－１ａ ９０ １１１ ９０ ６３２ ９０ １６０ ９０ １６０ ９０ １１１

６ ５０－５－１ｂ ６３ ２４２ ６４ ７６１ ６３ ２４２ ６３ ２５６ ６３ ２４２

７ ５０－５－２ａ ８８ ２９８ ８８ ７８６ ８８ ２９８ ８８ ７１５ ８８ ２９８

８ ５０－５－２ｂ ６７ ３４０ ６８ ０４２ ６７ ８９３ ６７ ６９８ ６７ ３４０

９ ５０－５－３ａ ８６ ２０３ ８７ ３８０ ８６ ２０３ ８６ ２０３ ８６ ２０３

１０ ５０－５－３ｂ ６１ ８３０ ６１ ８９０ ６１ ８３０ ６１ ８３０ ６１ ８３０
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表 ２　 Ｂａｒｒｅｔｏ 算例结果对比

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｂａｒｒｅｔｏ ｓｔｕｄｙ

序号 ｉｎｓｔａｎｃｅ ＢＫＳ ＧＲＡＳＰ ＭＡＰＭ ＬＲＧＴＳ ＮＮＳ

１ Ｇａｓｋｅｌｌ６７－２１ｘ５ ４２４．９ ４２９．６ ４２４．９ ４２４．９ ４２４．９

２ Ｇａｓｋｅｌｌ６７－２２ｘ５ ５８５．１ ５８５．１ ６１１．８ ５８７．４ ５８５．１

３ Ｇａｓｋｅｌｌ６７－２９ｘ５ ５１２．１ ５１５．１ ５１２．１ ５１２．１ ５１２．１

４ Ｇａｓｋｅｌｌ６７－３２ｘ５ ５６２．２ ５７１．９ ５７１．９ ５８４．６ ５６２．２

５ Ｇａｓｋｅｌｌ６７－３２ｘ５ ５０４．３ ５０４．３ ５３４．７ ５０４．８ ５０４．３

６ Ｇａｓｋｅｌｌ６７－３６ｘ５ ４６０．４ ４６０．４ ４８５．４ ４７６．５ ４６０．４

７ Ｍｉｎ９２－２７ｘ５ ３ ０６２．０ ３ ０６２．０ ３ ０６２．０ ３ ０６５．２ ３ ０６２．０

８ Ｃｈｒｉｓｔｏｆｉｄｅｓ６９－５０ｘ５ ５６５．６ ５９９．１ ５６５．６ ５８６．４ ５６１．７

９ Ｃｈｒｉｓｔｏｆｉｄｅｓ６９－７５ｘ１０ ８６１．６ ８６１．６ ８６６．１ ８６３．５ ８６１．６

１０ Ｄａｓｋｉｎ９５－８８ｘ８ ３５５．８ ３５６．９ ３５５．８ ３６８．７ ３５５．８

　 　 表 ３ 为不采用近邻域搜索和采用近邻域搜索的

结果对比，图 ５ 是算例 ｃｏｏｒｄ２０－５－１ｂ 和 ｃｏｏｒｄ５０－５－
２ｂ 采用近邻域搜索和普通局部搜索的迭代进化曲

线。 从图 ５ 中可以看出，对于小规模算例来说，普通

邻域搜索虽然能够达到最优值，但是容易陷入局部

最优，而对于中、大规模算例而言，普通邻域搜索不

仅会陷入局部最优，而且达不到最优解，但近邻域搜

索能更快收敛到最优值。
表 ３　 普通邻域搜索与近邻域搜索结果对比

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｎｏｒｍａｌ ｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄ ｓｅａｒｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｉｔｈ ｎｅａｒ ｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄ ｓｅａｒｃｈｅｓ

算例 普通邻域搜索 近邻域搜索 算例 普通邻域搜索 近邻域搜索
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图 ５　 算例迭代图
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　 　 为了测试算法的稳定性，将 ＮＮＳ 应用于不同规

模的问题算例研究。 这里，小规模算例：ｃｏｏｒｄ２０－５－
２ｂ；中规模算例：ｃｏｏｒｄ５０－５－１ｂ、Ｃｈｒｉｓｔｏｆｉｄｅｓ６９；大规

模算例：ｃｏｏｒｄＤａｓ８８。 实验结果如图 ６ 所示。 从图 ６
中可以看出，ＮＮＳ 无论是小规模、中规模、还是大规

模算例，都能取得较好的结果。
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图 ６　 最优路径图
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４　 结束语

本文针对有容量选址－路径问题进行了研究，
在满足客户需求、仓库容量以及车辆容量的条件下，
通过合理地调派车辆、规划行车路径，进而节约配送

成本。 近邻域搜索算法利用与已知客户相近邻域进

行邻域搜索，既提高了解的质量，又保证了种群的多

样性，避免陷入局部最优，相较于其他算法，该算法

在求解质量和时间效率两方面都更具优势。 新算法

的求解方案可以充分降低成本，提高仓库以及车辆

容量的利用率，减少资源浪费，对于交通、物流等行

业有较强的借鉴意义。
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