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基于遗传算法的医疗物资配送路径优化研究 
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【摘要】医疗物资的分配是一个典型的优化问题。本文以山西国药集团医药物流订单数据为基础，对

医药物资配送相关问题进行建模研究。建立改进的遗传算法模型，对医疗耗材配送路线方案进行数学建模，

以“物资供应重量、医疗供应点”为决策变量和约束条件，确定“运输车辆可以跨越所有地点，成本最低”。
并对“医疗物资配送路线”进行编码，利用遗传算法对医疗物资配送路线进行优化。最后，计算出“运输车辆

能以最低成本遍历所有地点”的最优解。在以上分析的基础上，我们就医疗物资的配送向公司提出了自己的

建议，可用于更复杂的环境路径规划问题。 
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【Abstract】The distribution of medical supplies is a typical optimization problem. In this paper, we model 
and study the problems related to the distribution of medical supplies based on the pharmaceutical logistics order 
data of Shanxi Sinopharm Group. An improved genetic algorithm model is developed to mathematically model the 
medical supplies distribution route scheme, with "weight of supplies and medical supply points" as the decision 
variables and constraints, and to determine "the lowest cost for transport vehicles across all locations". The 
"medical supply route" is coded and the medical supply route is optimised using a genetic algorithm. Finally, the 
optimal solution of "the transport vehicle can traverse all locations at the lowest cost" is calculated. Based on this 
analysis, we make recommendations to the company regarding the distribution of medical supplies. Finally, an 
optimal solution is calculated for "the transport vehicle that can travel to all locations at the lowest cost". Based on 
the above analysis, we have made our own recommendations to companies for the distribution of medical supplies, 
which can be used for more complex environmental route planning problems. 
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1 引言 
医疗物资的分配是一个典型的优化问题。基于

山西国药集团的药品物流订单数据，进行了以下实

验。为了简化，只考虑了 15 家配送医疗客户单位。

其中，大同国药集团分公司是物资分销公司，作为

起点。假设公司只有一辆送货车，各地点的纬度、

经度、物资均有要求 

如果只有一辆运输车可以运载 800 公斤的材

料，请给出运输车的运输计划，使运输车可以穿越

所有地点，并且成本最低，根据其问题分析提出相

关对策及建议。 
2 文献综述 
车辆选线问题是物流领域的热门话题。自 Dant

zing 和 Ramser 首次提出以来，它一直备受关注。

*通讯作者：李增 
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根据实际环境，产生了多种变体问题，如绿色车辆

路径问题、带时间窗的车辆路径问题、多车辆路径

问题、动态车辆路径问题、半开放车辆路径问题、

变速车辆路径问题等。大多数模型假设两点之间只

有一条路径，车辆以恒定的速度行驶，但在真实的

道路网络中，任何两点之间可能有多条道路，同一

路段的车辆速度在不同时间会有很大的变化（如城

市交通高峰和非高峰期）。另一方面，随着社会的

发展，物流服务企业面临的竞争越来越大，传统的

以时间窗口描绘服务水平的方式有一定的局限性，

需要根据客户的特点（即考虑客户的优先级）将客

户分为不同的类别，提供不同的服务[1]。因此，研

究路网中任意两点之间具有时间窗和容量约束的变

速车辆路径问题具有重要意义。 
对于有路径选择的车辆路线问题，Behnke 和 K

irschstein 发现，当两点之间有多条路径时，通过合

理的路径选择可以实现节能减排。Wang 等建立了

一个以节能和最小行驶距离为目标的多路径电动汽

车物流路线规划模型。李顺勇等人考虑了城市交通

拥堵造成的环境污染，研究表明，优化路径选择可

以显著降低配送车辆的燃料消耗[2]。程兴群等人研

究了运输时间和单位运费概率分布未知条件下的多

路径选择问题，建立了稳健的优化模型并设计了相

应的算法。Sun 和其他因素相结合，比较了车辆选

线对车辆运行时间和乘客出行时间的影响。Croce
等人研究了道路交通中影响车辆选线的行为，结果

表明，行驶距离、行驶时间、行驶成本（如能耗）

等因素会影响车辆选线[3]。 
3 模型的建立 
3.1 遗传算法的原理分析 
为了解决实际问题的最优解，John Holland 教

授等人引入了生物学中达尔文的自然进化概念，通

过一代又一代的交叉变异的不断迭代，找到了最优

解。随着智能计算的迅速崛起，特别是在人工生命

领域，遗传算法得到了广泛的应用。遗传算法（G
A）的基本原理。类似于达尔文自然进化论中的 "
物竞天择，适者生存 "的法则，通过对实际问题的

可行方案进行编码，形成标识符，也就是生物的染

色体，所以编码后的染色体是某个特定模型的解决

方案，然后这些染色体就是群体的概念。遗传算法

的作用是反复循环种群来寻找最优解。首先，通过

一定的方式得到一个初始解，根据目标函数确定的

适配值判断初始种群是否符合停止规则[4]。如果不

符合，在种群中选择下一代，以一定的概率进行交

叉突变操作。通过这样的循环，一代又一代的染色

体不断进化到我们需要的解，最后达到符合适配值

的个体，这就是问题的最优解。 
3.2 遗传算法的基本步骤分析 
标准遗传算法的核心操作是：编码、适配函数

构建、遗传操作等。各个步骤的具体操作如下。 
（1）编码。在搜索之前，针对优化问题对决策

变量进行编码，以适应遗传算法的运行。 
（2）生成初始种群。随机生成初始种群数据，

将每个数据视为一个个体，多个个体构成种群，然

后开始迭代。 
（3）评价适配值：通过适配值来判断每个个体

是否达到相对最优解的标准，并确定是否结束算法

的规模。 
（4）选择。选择的目的是为了从群体中选择优

秀的个体，以产生更好的后代。这体现了适者生存

的思想，适应性强的个体生存的概率更大。 
（5）交叉。交叉操作是遗传算法中最重要的遗

传操作，其主要目的是交换信息。交叉后，可以得

到新的个体，这些个体具有与前几代共同的特征。 
（6）变异。突变操作的概率很低，在群体中选

择一个个体，随机改变该个体的一个基因，产生一

个新的个体[5]。 
（7）判断是否满足终止条件。"是"输出结果，

"否"回到步骤 3 继续。 
4 模型求解 
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公式（2）为效用系数，用于确定运输车辆的成

本；公式（3）为运送车辆的最大载重量；公式（4）
要求运送的资源量必须满足各急救点的资源需求；

公式（5）要求调度中心的资源调度不超过其资源储

备。 
本文将向大同市第二人民医院、大同市第六人

民医院、大同市第三人民医院、大同市第四人民医

院、大同市第五人民医院、大同市第一人民医院、

北关社区卫生服务中心发货。大同市平城区、大同

市云岗区中医医院、广灵县医疗集团人民医院、广

灵县中医院、国药集团同美第 三院、浑源县人民医

院、浑源县中医院、晋能控股煤业集团有限公司、

山西晋煤集团有限公司。金能控股煤业集团有限公

司职业病防治、灵丘县中医院分别定义为 1-15。最

终得出完成整体交付的最佳方案。 

 
图 1 分布式路线 

 
图 2 收敛图 

5 模型的评价 
物流系统的复杂性源于突发灾害事件的高度不

确定性和快速演变，运输能力不足、物资分布不均、

需求随机波动、灾害状态转移等都会影响应急救援

行动的组织和运行，本文仅考虑配送车辆存在无法

到达的点时的物资配送，在进一步研究中会综合考

虑时间窗口约束、运输能力、应急物资储备等不确

定性因素的影响。本文只考虑送货车辆的问题，今

后可以考虑单辆卡车和多架无人机的问题，多辆卡

车和多架无人机问题。今后可以选择合适的启发式

算法，再对送货车辆路径进行优化，这样可以减少

更多无用的送货车辆路径，缩小更多的搜索空间，

加快解决效率。 
6 对策建议 
6.1 建立配送中心在降低运输成本方面的经济

效益 
从社会角度看，如果生产企业和用户之间没有

中间流通部门，不仅会使管理复杂化，而且会给生

产企业和用户带来不便，还会造成运输费用的极大

浪费。建立配送中心可以解决或缓解这些问题。 
如果没有配送中心，每个企业面对 7 个用户，

每个用户面对 3 个企业，这样就会发生 21 次物资运

输活动如果在企业和用户之间建立配送中心，可以

将 21 次长途运输减少到 10 次短途运输。从运输距

离上看，只相当于原来总运输距离的 40%左右，将

大大简化运输过程，从而产生显著的经济效益。 
6.2 合理的配送中心位置在降低运输成本方面

产生经济效益 
配送中心是直接与客户相连的终端，其合理性

本身就直接关系到配送中心的配送时间水平和配送

成本水平。因此，选择一个合理的配送中心位置非

常重要。分销中心的选址问题是一个多层次、多目

标的决策问题。一般来说，可以先制定一些设计方

案的选择和比较标准，从可行性比较标准和最优性

比较标准两个层面对方案进行比较，在确定相对满

意的可行性方案后，还应处理好运输距离、运费、

资金周转天数等因素，进行敏感性分析。 
6.3 采用共同配送方式在降低运输成本方面的

经济效益 
共同配送是物资配送的一种高级形式。共同配

送是指 "为了提高物资的效率，向许多公司进行配
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送"。它主要包括（1）配送企业综合各用户的要求，

把各用户作为一个整体来考虑，在配送方面做出最

优安排。（2）在一辆配送车辆上实施多个货主的混

合装载。（3）多家用户共同设立或货物处理场进行

配送，不同配送企业共同使用同一配送中心或其他

配送基地。 
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