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基于遗传算法的库存仿真及优化① 
刘丽娜  古  平  杨佳登 (重庆大学 计算机学院 重庆 400044) 

摘  要： 为使成本费用的总和最小，利用仿真优化技术，以某制造企业为例建立了一种随机需求库存模型，并
运用改进的遗传算法优化库存模型，得到了库存的优化候选策略。实例表明提出的仿真优化技术是有

效可行的，可以为企业提供决策支持。 
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Abstract:  To minimize the cost, by using the simulation and optimization technology, this paper designs a stochastic 

demand inventory model with a manufacture enterprise as an example. It uses the improved genetic 
algorithm to optimize inventory model, and then gets the candidate strategy to optimize inventory. 
Simulation examples show that the proposed optimization technique is feasible and effective, and can 
provide decision support for enterprises. 
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1  引言 
激烈的市场竞争条件下， 供应链库存管理成为了

影响企业效益的关键问题，因为库存成本是企业物流

系统的核心成本之一，有效的库存控制策略可以降低

库存成本，从而降低企业的经营成本，提高企业在市

场中的竞争力。仿真模型将库存控制策略的优化转化

成组合优化问题，应用改进的遗传算法优化库存控制

策略。在改进的遗传算法中，根据个体仿真结果的优

先顺序计算个体的适应度值，为避免优秀个体进化中

被淘汰，提出保留父代中优秀算子的方法，同时把服

务水平看成一个约束条件，求解成本最低的库存策略。

最后通过实例实现了上述方法。 
 
2  库存模型仿真优化思想 
库存仿真优化的关键一是建立有效的仿真模型，

这是通过实际系统抽象出来的概念模型系统，二是根

据有效的优化算法建立优化模型。在仿真优化中，优 
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化模型本身的描述与仿真的关联主要体现在设计参数

的选择和优化目标的评估上，即仿真模型的输入与输

出。如图 1[1]： 
 
 
 
 

图 1  仿真模型 
 
输入参数 X=(x1，x2，⋯，xk)是系统的决策变量,

是确定性的可控参数，目标输出参数 Y=(y1，y2，⋯，

yk)。我们将仿真模型看作一个决策变量到输出变量的

映射 Y=f(X)，本文中决策变量为离散型的(Sk，Q)，输
出变量为总成本，在优化模型中将目标函数 f(X)转化
为适应度函数 Fit(f(x))通过它来确定新的搜索方向，
通过优化算法生成新的决策变量，再传给仿真模型进

行性能评估，通过这些变量调整相应的属性，来影响 
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目标输出，最终得到候选策略。系统框架如图 2所示：  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2  系统模型框架图 
 

3  遗传算法 
3.1 基本遗传算法 
仿真优化研究基于仿真的目标优化问题，把优化

算法同仿真模型结合起来确定输入参数的合适设置使

仿真系统的性能最优。运用优化算法进行仿真优化不

需要对每一个可行解进行仿真就可以非枚举地从可行

解空间中找出最佳的输入变量。 
遗传算法是一种基于生物遗传和进化机制的适合

于复杂系统优化计算的自适应概率优化技术。主要借

用生物进化中“适者生存”的规律，将问题的求解表

示成染色体的适者生存过程，通过染色体群的一代代

不断进化，包括复制、交叉和变异，最终收敛到问题

的最优解。遗传算法的流程图[1]，如图 3所示： 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 3  遗传算法流程图 

 
第一步 随机产生初始种群，个体数目一定，每个

个体表示为染色体的基因编码； 

第二步 计算个体适应度，并判断是否满足终止条
件，如满足，输出最优个体及其代表的最优解，并结

束计算；否则转向第三步。 
第三步 依据适应度选择再生个体，适应度高的个

体被选中的概率高，适应度底的个体可能被淘汰； 
第四步 按照一定的交叉概率和交叉方法，生产新

的个体； 
第五步 按照一定的变异概率和变异方法，生成新

的个体； 
第六步 有交叉和变异产生新一代的种群，返回第

二步。 
3.2 改进遗传算法 
遗传算法的核心问题是寻找求解优化问题的效率

与稳定性之间的有机协调性，即所谓的鲁棒性。虽然从

理论上说，基本遗传算法有很强的鲁棒性，但是就任何

一个特殊的领域而言，它却存在一些问题[2]。为此，要

对遗传算法做出改进，才能解决相应的问题。基本遗传

算法都只有一个群体，即只进行种内竞争，而不考虑种

间竞争和生物与无机环境之间的竞争。在此我们加入种

间竞争，在产生初始群体时，产生 2个群体，在遗传操
作后插入群体之间的信息交换，也就是 2个群体间个体
的替换过程，用一个群体中适应度高的个体替换另一个

群体中适应度低的个体。在此涉及到两个参数，竞争频

率 C 和替换个数 R [3]，竞争频率指相隔几代相互替换

一次，替换个数指每次替换的数目。 
另外，种间竞争遗传算法虽然在搜索全局最优值

的速度上比遗传算法快，遗传算法中的选择、交叉、

变异算子都以一种概率的方式进行，这可能会使种群

中的优秀个体在进化过程中被破坏，从而影响遗传算法

的搜索效率。因此在遗传算法中，采用保留父代中精英

的选择算子。但是对随机性系统的仿真而言,即使对同
一个个体进行多次仿真，其仿真结果也会有差异。因此

每代种群中的最优个体并不一定优于其他的个体[4]。但

是种群中适应度值高的个体更有潜力成为最优解。 
遗传算法中有三个遗传算子选择、交叉、变异，当

进行了迭代操作以后，下一代的个体并不一定优于父代

个体，而且有可能将父代中优秀个体淘汰掉，在这里我

们按照交叉概率选择交叉父代个体，保留交叉父代个体

中的一半适应值高的个体，然后进行交叉操作，产生的

下一代个体后，计算他们的适应度函数值，如果子代的

适应度值都高于保留父代群体，那么替换进行交叉的父
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代群体，否则用保留父代个体替换子代中适应度低的个

体，因为只保留一半的父代个体，所以可以防止迭代停

止前进，又可以保留最优的个体不被淘汰。 
 
4  仿真实例 
我们以某制造企业为例，构建以缺货率为约束条

件，确定安全库存和订货量，使总成本最低的一个仿真

优化模型。编码方式，采用实数编码方案，因为它比二

进制更直观，不需要做基因到数值的转换，计算效率比

二进制编码高。替换频率为 2，替换个数为 3，交叉概
率 50%，变异概率为 10%， 80000<Sk <140000， 
60000<Q<100000，每日每吨产品的库存成本为 50
元，每次采购与运输的基本费用，包括通信费、运输基

本费用为 1000，每吨运输费率为 10元。产品需求情
况如表 1所示，个体适应度函数采用如下转换方法[5]：

Cmax为目标函数的最大估计值 1200000： 
 
 
 
本实例的决策变量是(Sk，Q)，根据经验分别生成

两个种群规模为 16 的初始种群，如一种群中包括
(90000，90000)，(100000，80000)等，另一种群
中包括(90000，80000)，(120000，80000)等，在
缺货率的约束条件下，目标函数 f(x)为总成本，依据 f(x)
及上述公式，计算适应度值，若不满足约束条件，则直

接淘汰，重新选取，直到达到种群规模。适应度函数值

Fit(f(x))越高，总成本越低，当进化代数 t 能被替换频
率 2整除时，进行种群间的个体替换，否则不进行种间
竞争。如果进行替换，替换个数为 3，用一个种群中适
应度值高的去替换另一种群中适应度值低的。然后两个

种群分别进行交叉操作，由于交叉概率为 50%，所以
每个种群选取 8 个个体进行交叉，每一对个体中根据

211 )1(' xxx αα −+= ， 122 )1(' xxx αα −+= ， 随 机 数

)1,0(∈α ，如果大于 0.5进行交叉，否则不交叉，在此
会产生两个新的个体，同样计算它们的适应度值，如果

两个新的个体的适应度值都大于父代的适应度值，则全

部替换父代个体，否则用父代中适应度值高的替换子代

中一个适应度值低的来作为新一代个体，这样可以防止

迭代的停滞不前，又可以保留父代中的优秀个体，然后

再根据变异概率 10%进行变异操作，得到新一代个体。
重复上述操作，得到的候选策略如表 2、表 3所示： 

表 1  产品需求数据 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 2  仿真结果 
 
 
 
 
 
 

表 3  仿真结果 
 
 
 
 
 
 
 

从表 2可以看出，当不允许有缺货的情况下，候
选策略中(100000，80000)要比(90000，100000)
略微好些，在能满足客户需求的前提下，平均库存要

低，而且总成本也有所节约。 
从表 3可以看出，当允许缺货率<3%时，(90000，

80000)要优于其他两种策略，虽然平均库存和总成本
略高些，但是在缺货率方面却大大降低，服务水平有

所提高，这样可能会增加客户源，同时提高企业效益。 
 
5  结语  
本文将改进的遗传算法运用于库存的仿真优化中，

通过实例的仿真建模及优化，得到了企业的优化候选策

略，为企业的管理者提供了有效的库存决策支持。 
(下转第 132页) 
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询的方式实施监控功能。一旦发现追踪文件打印作业，

即记录日志并上传至服务器。日志内容包括打印的文

件名、文件路径、文件的 GUID、用户名、用户组、
用户权限、时间、事件描述、IP、Agent ID。 
 
4  结论 
本文针对电子文件易泄密和难管理的突出问题，

详细阐述了通过文件运动轨迹追踪技术跟踪和监控涉

密电子文件的解决方案。该方案以透明加解密技术为

基础，通过文件跟踪标识确立跟踪目标、记录详细跟

踪信息并上传日志，以便于审计和管理。 
通过文件运动轨迹追踪系统，监控、跟踪、记录

用户对文件的所有操作，实现最高的系统安全。分析

上传的日志，可从庞大的数据信息中抽取有用信息，

对用户操作进行分类整理。通过对用户当前操作的跟

踪，可实时发现非法或者危险的操作，在泄密事件发

生前发出警报，及时阻止泄密。一旦泄密事件发生，

通过审计可回溯历史活动，发现泄密渠道，在第一时 
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间取得有力证据。 
对文件运动轨迹进行追踪，能够有效防止敏感信

息的泄密，为实现电子文件现代化、标准化、规范化

的管理提供必要的保障，对信息安全的发展具有重大

的现实意义。 
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