
  

 

模糊聚类遗传算法在军事装备物流中心选址中的应用①
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摘　要: 在分析军事装备物流中心选址问题基础上, 构建了模糊聚类和遗传算法的混合算法模型, 核心技术是把模

糊聚类网络模型融合到遗传算法种群构建中, 可以有效地避免遗传算法易出现早熟的现象, 验证了算法具有很好的

鲁棒性和可信度, 仿真结果能够为决策者科学正确的选址提供一定的参考.
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Abstract: This paper analyzes the military equipment logistics center location problem and based on the analysis, builds
the hybrid algorithm model which combines fuzzy clustering and genetic algorithm. The core technology is to integrate
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军事装备物流中心作为平战一体的物资保障单位,

直接目的是保障军事行动的最终胜利. 这一点和地方

物流以成本或是服务水平为目标明显不同. 军事装备

物流中心具有较高的保密性, 主要功能是满足平时与

战时诸军兵种联合保障需求, 其选址往往决定着物资

的配送效率和配送方式, 而选址的具体位置一旦被确

定, 往往难以改变, 因此需要找到一个全局最优的地理

位置. 一般说来, 军事装备物流中心选址模型是一个非

凸和非光滑的带有复杂约束的非线性规划模型难题[1].

模糊聚类遗传算法非常适合用于解决非线性规划模型,

它不仅是借鉴生物的适者生存规则和遗传进化机制相

结合开发出的一种高效全局寻优搜索方法, 而且优化

计算时不依赖梯度信息或其他辅助知识, 只需要影响

搜索方向的目标函数和适应度函数, 特别适合研究解

决一些大型、复杂非线性系统的最优化问题, 对目标

函数的凸 (凹) 性、连续性、线性都没有限制, 因此它

是解决选址问题的一种比较理想方法.

1   模糊聚类遗传算法基本思想

在军事物流中心选址问题上 ,  因军事需求多元

化、政治、经济、地理和人文等方面决定了选址高度
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的复杂性, 该中心选址作为带有强约束性的非线性规

划模型, 仅仅采用模糊聚类算法非常容易陷入局部优

化值, 得不到全局的最优解. 模糊聚类算法模糊聚类遗

传算法基本思想是利用该算法使群体中的每个个体快

速趋向于各自的极值点, 通过遗传算子摆脱个体可能

陷入的局部最优解, 重复进行这样的搜索, 直到找到最

优解. 对于该模型的理解, 具体可分为两个方面: (1)模
糊聚类 (Fuzzy clustering, FC) 是用来快速估计样本数

据中聚类个数和聚类中心位置的单次算法[1]. 在装备物

资集中采购中心选址问题中, 它将每个已知物资中心

地址作为可能的聚类中心, 并依据各个样本数据周围

信息量的密度来估计该位置作为聚类中心的可能性.
它能够非常快的估计出具体位置的聚类个数和聚类中

心, 并按照每一个坐标聚类的模糊联系程度自动地划

分规则, 使规则的数目降为最低而数据的行为达到最

好. 在选址问题上, 需要综合衡量的因素很多, 具有多

个复杂的非线性影响因素, 这样数学模型中规则的数

目将急剧增加, 经常出现指数式增长问题, 系统显得庞

大而不易理解. (2)遗传算法 (Genetic algorithm, GA)是

受到生物免疫系统的启发, 在免疫学理论基础上发展

起来的一种新的智能计算方法[2]. 主要是采用群体搜索

策略, 注重群体之间的信息交换, 经过“初始种群产生

—评价标准计算—种群之间个体信息交换—产生新的

种群”循环过程, 最终以大概率胜出获得最优解. 但在

使用遗传算法求解问题的时候, 会出现得到的近似最

优解与最优解相差很大的情况. 这是因为遗传算法陷

入了局部最优解, 很难跳出局部最优解. 很多学者做过

改进遗传算法方面的工作[3].

2   选址问题求解

选址问题种类多而且求解比较困难, 不同的问题

需要采用不同的优化求解方法, 主要包括精确算法和

启发式算法[4-8]. 本文中研究类型属于离散选址问题, 可
以选用遗传算法实现优化求解. 下面, 分两个部分分别

研究.

2.1   减法聚类分析讨论

x1, x2, · · · , xn为不失一般性, 假设空间为 M 维,  为

n个样本数据, 设样本数据已归一化到超立方体, 因为

每个样本数据都可能是聚类中心, 所以样本数据的密

度指标可具体表示为:

M1
i (x1) =

n∑
j=1

exp(−
∥∥∥xi− x j

∥∥∥2
(α/2)2 ) (1)

α

α

x′c M′c

式 (1) 中,  是一个正数. 特别地, 如果某个数据点

附近有多个相似的数据点, 说明该数据点具有高密度

值, 那么半径 确定了该点的邻域, 半径外数据点对该

点的密度指标值就影响很小. 在逐个计算出数据点的

密度指标值后, 选取一个最高指标的数据点为第一个

聚类中心 , 其密度指标值为 . 在计算下一个聚类中

心的获取时, 就需要进一步消除第一个聚类中心的影

响, 因此需要调整上式的密度指标山峰函数:

Mk
i (xi) = Mk−1

i (xi)−Mk−1
c exp(−

∥∥∥xi− xk−1
c

∥∥∥2
(β/2)2 ) (2)

β

β = 1.5α

xk
c Mk

c M1
c

δ Mk
c/M

1
c ≺ δ

δ

式 (2) 中 定义了一个密度指标显著减小的邻域,

通常选取 , 这样就可以避免相邻很近的聚类中

心的出现. 通过顺序的削去已有山峰函数值来选择新

的聚类中心, 当新聚类中心 的密度指标 与 相比

小于某个数值 , 即 时, 则停止新聚类中心的

搜索. 选取不同的数值将会影响聚类中心的个数, 若

取值越小, 则聚类中心确定的个数就会越多. 那么所

对应的模糊聚类网络结构如图 1所示.
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图 1    模糊聚类网络结构

 

SCANFIS 共分为 5 层, 前 3 层为规则前件层, 后

2层为规则后件层. 具体结构说明如下:
X = (x1, x2)T第一层: 模糊化层, 计算输入向量 对应

于聚类 Ci 的隶属度 O1.

Oi
1 = uCi (X), i = 1,2 (3)

第二层: 规则推理层, 计算规则强度, 这里的规则

强度等于输入向量 X对应聚类 Ci 的隶属度 O2.

Oi
2 = O1

i , i = 1,2 (4)

第三层: 这一层的每个单元以符号“N”标注, 其作

用是把各条规则的激励强度进行归一化处理, 第 i条规
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则归一化的激励强度是该条规则的激励强度与所有规

则的激励强度之和的商.

Wi =
Wi

W1+W2+W3+W4
, i = 1,2,3,4 (5)

Wi

第四层: 这一层的单元以符号“f”标注, 活化函数是

线性函数 fi, 输入的一部分是网络的输入 (x1 和 x2), 另
一部分是第三层向第四层传输的归一化激励强度 ,

输出时活化函数与归一化激励强度的乘积.
Wi fi =Wi(pix1+qix2+ ri), i = 1,2,3,4 (6)

{pi,qi,ri}式中,  是这一层各个单元的结论参数.∑
第五层: 输出层以符号“ ”标注, 总输出为:

y =
∑

i
Wi fi =

∑
i
Wi fi∑
i
Wi

(7)

构建模糊聚类网络模型主要有四个步聚: (1) 选取

样本数据和验证样本数据; (2)将样本数据进行聚类分

析, 建立 SCANFIS 初始模糊模型; (3) 假定 SCANFIS
训练参数, 确定算法, 训练网络模型; (4)检验得到的模

糊神经网络模型性能. 减法聚类的函数实现, 通过上面

分析讨论, 主要通过Matlab7.1软件平台调用函数实现.

归纳起来, 模糊聚类算法具有以下几个缺点: 一是

处理有噪声样本数据集时, 噪声数据对聚类结果影响

较大; 二是聚类算法是一种无监督式的, 在确定聚类数

C的方法上还不是很完善; 三是模糊聚类算法对样本

数据总是划分为 C个类中心, 导致聚类的有效性分析

是离散的粒子状态.
2.2   模糊聚类遗传算法模型设计

模糊聚类遗传算法主要是利用遗传算法的全局收

敛性及模糊聚类强大的局部寻优能力, 对初始种群进

行聚类, 将得到新聚类中心作为选址模型, 算法中还采

用自适应交叉和变异概率, 进一步增强算法的局部搜

索性能.

模糊聚类遗传算法具体实施步骤: 第一步, 按照编

码规则产生初始种群, 实质是在问题的解空间与算法

的搜索空间之间建立一个映射; 第二步, 种群中的各个

染色体进行个体适应度值计算; 第三步, 利用遗传算子

进行 GA进化; 第四步, 以各个体为中心进行一次模糊

聚类, 对种群进行重新划分, 并根据重新划分的种群集

合进行重新聚类, 得到新的聚类中心, 作为新个体替换

原有的种群个体; 第五步, 按照一定的交叉概率进行交

叉操作; 第六步, 按照一定的变异概率进行变异操作;

第七步, 将子代染色体于父代染色体进行合并, 得到一

个临时种群; 第八步, 判断算法是否结束, 如果没有, 则

返回步骤二继续计算, 否则, 输出适应度值最优的计算

结果. 具体模糊聚类遗传优化算法的流程, 如图 2所示.
 

GA

Y

N

 (N )

GA

 
图 2    模糊聚类遗传算法流程

 

在遗传算法中, 通过编码组成初始群体后, 遗传操

作的任务就是对群体的个体按照其对环境的适应度施

加操作, 实现优胜劣汰的进化目的[9]. 遗传操作主要包

括选择算子、交叉算子和变异算子.
(1) 选择算子. 目前常用的选择算子有适应度比例

方法、随机遍历抽样法和局部选择法等, 本文选择一

种最简单和常用的轮盘赌选择法, 在该方法中, 各个个

体的选择概率和其适应度值成比例. 设群体大小 N, 其
中个体 i的适应度为 f(i), 则 i被选中的概率为:

Pi =
fi

N∑
j=1

f j

(8)

(2) 交叉算子. 最常用的交叉算子为单点交叉. 具
体操作是: 在个体串中随机设定一个交叉点, 实行交叉

时, 该点前后的两个个体的部分结构进行互换, 并生成
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两个新个体. 比如, 个体 A: 0011011; 个体 B: 1010101,
在第四位进行交叉时, 生成的新个体为: A1: 0011101
和 B1: 1010011.

(3) 变异算子. 基本内容是对群体中的个体串的某

些基因座上的基因值作变动, 分为实值变异和二进制

变异. 一般来说, 变异操作分两步完成: 一是对群中所

有个体以事先设定的编译概率判断是否进行变异; 二
是对进行变异的个体随机选择变异位置进行变异. 通
常取值在 0.001到 0.01之间.

遗传算法中, 交叉算子因其具有全局搜索能力而

作为主要算子, 变异算子因其局部搜索能力而作为辅

助算子, 通过交叉和变异相互配合又相互竞争的操作,
使其具备兼顾全局和局部的均衡搜索能力.

3   选址模型构建

军事装备物流中心选址模型是非凸和非光滑的带

有复杂约束的非线性规划模型, 在构建中心模型时, 先
明确如下假设: (1)中心容量总是可以满足所属单位的

需求量, 并由该中心保障供应的所有单位的需求量确

定; (2)一个需求单位仅由一个集中物流中心保障供应;
(3) 不考虑装备物资生产厂家到物流中心的运输费用.
基于以上三条假设建立模型. 目标函数是各个采购中

心到需求点的以需求量为权重的距离之和最小, 目标

函数模型如下所示:
Fmin =

∑
i∈N

∑
j∈Ni

ωidi jzi j (9)

约束条件为:

S =



∑
j∈Mi

Zi j = 1, i ∈ N

Zi j ≤ h j, j ∈ Mi∑
j∈Mi

h j = p

Zi j, h ∈ {0,1}
di j ≤ s

(10)

N = {1,2,3,4, · · · ,n}

i ∈ N Mi ⊆ N

Zi j = 0

式 (10)中,  是所有需求点的序号

集合. 需要说明的是, s为新建采购中心距离需求点的

距离上限; Mi 为到需求点 i的距离小于 s的备选采购

中心集合 ,   ,   ;  w i 表示需求点的需求量 ;
dij 表示从需求点 i到距离它最近的采购中心 j的距离;
Zij 为 0~1 的变量, 当 Zij=1 时, 表示需求点 i有采购中

心 j物资供给, 否则 ; hj 为 0~1的变量, hj=1表示

点 j被选为装备物资采购中心.

4   实例验证

假设, 某部拟选址建立一个军事装备物流中心, 实
现平时和战时装备物资保障一体化 ,  可以同时为武

汉、无锡、桂林、西宁、沈阳和郑州六个联勤保障基

地和中心供应战备物资, 考虑到武汉作为联勤保障基

地, 要求新建的军事装备物流中心应充分考虑该基地

所在的地理位置. 经了解, 每个联勤保障单位每日运输

需求量见表 1, 六个联勤保障单位的地理位置由实地测

量得出. 政策支持, 通过 15-25 位领域专家咨询得出,
量化后的数据值 1-10 之间, 数值越大表明支持越大.
为简便起见, 设每单位运费为 1元.
 

表 1     装备物资日运输需求量和政策支持量化表
 

联勤保障

单位编号
坐标值

每日运输

需求量

政策支持、法律

法规等评估值

A (1.5, 1.0, 3.5) 16 3
B (2.0, 2.0, 2.5) 12 5
C (1.5, 1.5, 1.5) 5 4
D (0.1, 2.0, 3.5) 10 1
E (2.5, 2.5, 4.5) 8 7
F (1.0, 1.5, 2.5) 4 9

 
 

p(x1, x2, x3)

p(x1, x2, x3)

上述问题可以通过一个假设的三维立体坐标系来

解决. 设 是新选军事装备物资物流中心在平

面坐标系中的坐标, 那么从该中心点 到联勤

保障各个单位 A的距离是:

dA =

√
(x1−1.5)2+ (x2−1)2+ (x3−3.5)2

因联勤保障单位 A的每天的运输需求是 16吨, 所
以每天向 A运输货物的费用是:

cos tA = 16∗
√

(x1−1.5)2+ (x2−1)2+ (x3−3.5)2

同理, 可以得到物流中心向其他五个联勤保障单

位运输货物每日所需的运输费用, 由此得到费用最小

化的目标函数如下:

fmin(x) = cos t(A,B,C,D,E,F)min

= 16∗
√

(x1−1.5)2+ (x2−1)2+ (x3−3.5)2+

12∗
√

(x1−2)2+ (x2−2)2+ (x3−2.5)2+

5∗
√

(x1−1.5)2+ (x2−1.5)2+ (x3−1.5)2+

10∗
√

(x1−0.1)2+ (x2−2)2+ (x3−3.5)2+

8∗
√

(x1−2.5)2+ (x2−2.5)2+ (x3−4.5)2+

4∗
√

(x1−1)2+ (x2−1.5)2+ (x3−2.5)2

(11)

很显然, 这个目标函数是非线性的, 考虑到驻地运
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输能力和军工企业分布态势, 经过相关领域专家和实

地考察综合衡量评判, 得出约束条件是:

s.t.


x1+2x2 ≥ 3
x1+ x2+ x3 ≥ 5
x2−3x3 ≤ 4

(12)

x1 = 1.38363; x2 = 0.54044; x3 = 0.22713

根据军事装备物流中心选址数学模型, 按照模糊

聚类遗传算法步骤进行优化求解, 该算法的参数设置

为: 种群规模为 20, 记忆库容量为 10, 迭代次数为 100,

交叉概率为 0.5, 变异概率为 0.4. 运行结果如图 3所示.

可知 ,   ,  因此新

选军事装备物流中心位置为 P (1 .38363,0 .54044,

0.22713), 每日的最小运输费用为 133.3317元. 加上政

策支持、法律法规等评估值的权重系数, 可计算得出

具体选址位置.
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图 3    模型优化结果

 

在实地调研的基础上, 综合考虑当地政策、法律

法规以及交通状况等, 统筹兼顾、突出重点, 是军事准

备物流中心选址的基本准则. 在设计的算法模型中, 经

过多次运行实验, 得到的军事装备物流中心选址结果

趋于一致, 可知该模型具有较好的鲁棒性; 对选址优化

结果, 采取实地分析测算和综合评估的方法, 可知具体

较高的可信度. 在本文中军事装备物流中心选址的问

题主要考虑三维地理坐标和驻地兵工厂分布态势, 但
由于其他因素的不确定性, 军事装备物流中心的选址

还需要加强顶层设计和统一衡量.

5   结束语

兵马未动粮草先行. 军事物流中心是保障部队平

时和战时履行使命任务的核心关键. 本文主要是对军

事装备物流中心的选址问题进行了研究, 提出模糊聚

类网络模型和遗传算法相结合的思想, 分析了现在联

勤保障单位的三维坐标系, 通过实例验证了算法的收

敛性和鲁棒性, 该模糊聚类遗传算法的求解结果随着

进化代数的增加而逐渐优化, 并没有出现早熟收敛现

象, 这说明本文提出的该算法求解结果具有较强的精

确性和可信度, 为解决较复杂的或规模较大的选址问

题提供了新思路, 也为决策者科学正确的选址问题提

供重要参考.
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