
第 17 卷第 3 期

2005年 9 月

江　苏　工　业　学　院　学　报
JOURNAL OF JIANGSU POLYTECHNIC UNIVERSITY

Vol.17 No.3
Sep.2005

文章编号:1005-8893 (2005)03-0049-04

基于遗传算法的虚拟企业伙伴选择及优化
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摘要:伙伴选择是组建虚拟企业的关键 , 运用遗传算法进行伙伴选择是选择优秀伙伴的一种良好的方法。主要介绍了虚拟企业

的基本概念 , 以及虚拟企业中伙伴选择的原则及其影响因素 , 随后介绍了遗传算法及其解题步骤 , 最后着重说明了基于遗传算

法的虚拟企业伙伴选择的过程及优化模型 , 并且用事例加以说明。
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　　随着社会经济的进步 , 企业外部环境发生了很

大的变化 , 如客户需求的变化 , 市场的快速变化 ,

以及竞争态势的变化 。面对企业外部环境的变化要

求 , 企业内部组织和管理观念也发生了很大的变

化 , 由原来的着眼于内部效率到外部效率 , 企业经

营从多样化经营到专业化经营 。竞争的观念从完全

竞争到协同竞争 。环境的变化以及企业观念的变化

使虚拟企业的产生具有很大的必要性 , 且网络时代

的到来与信息等技术的发展极大的促进了虚拟企业

的产生 , 并为虚拟企业组织和管理模式的实现推广

提供了实现可能性。

虚拟企业[ 1 ～ 4] 主要是基于企业核心的一种资

源整治手段 , 是一个由多个独立的伙伴或商业过程

构成的 , 暂时性的企业联盟。虚拟企业中的伙伴选

择是一个十分重要的问题[ 5 ,6] , 它直接关系到虚拟

企业的构建过程中的一个重要阶段 , 在这个阶段必

须全面权衡各种因素 , 对潜在的候选企业进行全面

考察 , 并从中选择出最优化的组合 。

1　虚拟企业伙伴选择及其影响因素
虚拟企业在把握机遇并确定产品开发设计的总

体方案后 , 最主要的工作就是选择合作伙伴 。一般

认为合作伙伴必须考虑的因素有合作伙伴的技术水

平 、生产设备水平 、生产规模与能力 、交通运输因

素 、管理体制因素 、商业信誉因素 、 生产成本因素

及政治因素 。可能存在的约束由生产周期因素 、被

选中的合作伙伴是否愿意合作 、 采用何种利润分成

和比例合作 , 合作伙伴所在国家的态度。

随着计算机网络 , 特别是因特网的迅速发展 ,

地理位置不再成为企业间合作的障碍 , 并为伙伴选

择提供了先进的电子化方法[ 7] 。虚拟企业伙伴选

择的一般过程是:首先 , 盟主企业把需求描述存放

在自己或虚拟企业的公共Web 服务上 , 比如利用

电子邮件通知所有连接到网络上的企业。市场需求

信息发布后 , 盟主企业等待并接受来自其他企业的

应答 , 接受方式也是通过Web 网页实现的 , 并将

接收到的应答信息进行转换后存储在数据库中 , 而

后借助伙伴选择数学模型和软件系统 , 提出最优组

合 , 供决策者参考 。常用的数学模型有最小二乘

法 、遗传算法等。在确定合作伙伴之后 , 把信息分

类存储在伙伴信息数据库中 , 并订立合同 。

2　遗传算法及其算法过程
遗传算法[ 8 ～ 10]是在 70年代初期由美国密执根

大学的教授发展起来的 。遗传算法主要借用生物进

化中的 “适者生存” 的规律 。也就是借鉴了生物进
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化的一些特征 , 其主要特征体现为:①进化发生在

解的编码上 。这些编码按生物学的术语称为染色

体。由于对解进行了编码 , 优化问题的一切性质都

通过编码来研究 。编码和解码是遗传算法的一个主

题。 ②自然选择规律决定哪些染色体产生超过平均

数的后代 。遗传算法中 , 通过优化问题的目标而人

为地构造适应函数已达到好的染色体产生超过平均

数的后代 。③当染色体结合时 , 双亲的遗传基因的

结合使得子女保持父母的特征 。 ④当染色体结合

后 , 随机的变异会造成子代同父代的不同。遗传算

法的主要步骤有:首先是对优化问题的解进行编

码 , 称 1个解的编码为 1个染色体 , 组成编码的元

素称为基因。第 2是适应函数的构造和应用 。第 3

是染色体的结合 。最后是变异 。新解产生过程中可

能发生基因变异 , 变异使某些解的编码发生变化 ,

世界有了更大的普遍性。遗传算法:

S TEP1:选择问题的一个编码;给出一个有 n 个

染色体的初始群体 pop (1), t:=1;

S TEP2:对群体 pop (t)中的每一个染色体 pop

(t)计算它的适应性函数 f i=fitness (pop (t));

S TEP3:若停止规则满足 , 则算法停止;否计算概

率

p i=
f i

∑
n

j=1
f i
, i=1 , 2 , … , n (＊)

并以概率分布 (＊)从 pop (t)中随机选择一些

染色体构成一个种群

newpop(t+1)={popj(t) j=1 , 2 , … , n};

S TEP4:通过交配 , 交配概率位 PC , 得到一个有

n 个染色体

crosspop (t+1);

S TEP5:以一个较小的概率 p , 使得一个染色体的

一个基因发生变异 , 形成 mutpop (t +1);

t:= t +1 , 一个新的群体 pop (t) =mutpop

(t);返回 STEP2。

3　虚拟企业中伙伴选择的数学模型

3.1　分　类

首先 , 需要识别出所有企业的核心能力 , 据此

将候选企业集合 ΨI＊J分成诸如研发 、制造 、 分销

等不同类型 , 其中第 j个类型中的第 i 个候选伙伴

可以表示为 u
(j)
i , 且 i=1 , 2 , … , I , j =1 , 2 ,

…, J 。

3.2　组合优化的多目标函数

为了选择保证伙伴选择的有效性 , 所有的组合

必须根据上述定性准则和标准加以评价 , 即组成的

虚拟企业需要满足以下目标函数 。

3.2.1　目标函数 1

虚拟企业总的运行成本 C 最小;再次成本 C

包括两个部分:一是所选择的个体内在的成本 , 另

一个是联结成本。一般地 , 该目标函数可以表示

为:

minC=min(Cin+C link)=

min ∑
J

1
∑
I

i=1
(C

(j)
i ＊H

j
i +

1
2
∑

j′≠j″
∑

i′≠i″
C
(j′j″)
i′i″ ＊H

J′
I′＊H

j″
i″)

其中 H
j
i=

1 , 选择 U
(j)
i 参加动态联盟

0 , 否则

(C
(j)
i 为候选伙伴 U

(j)
i 的内在成本;C

(j′j″)
i′i″ 为候选

伙伴H
J′
I′和H

j″
i″之间的联结成本;I′、 i″∈ [ 1 , I ] ;

j′、 j″∈ [ 1 , J ] 。)

3.2.2　目标函数 2

为了更快地把握快速变化的市场机遇 , 要求虚

拟企业整体对市场机会总的反应时间最小;虚拟企

业整体上的反应时间需要根据虚拟企业的结构与运

作流程来具体确定 。一般地 , 对给予供应链式的垂

直集成形势 (即研发 、 制造 、分销等环节相互串行

的运作流程)而言 , 其整体反应时间可由下式表

示:

min T =min∑
j

J
max
i ∈ [ 1 , I]

(T
(j)
i ＊H

j
i)

(其中 T
(j)
i 为候选伙伴 U

(j)
i 的反应 (或启动)时

间 。)

3.2.3　目标函数 3

虚拟企业的总的运行风险最小 , 一般地 , 对于

给予供应链式的垂直集成形式 (即研发 、 制造 、分

销等环节相互串行的运作流程)而言 , 其整体运行

风险可由下式表示:

minR =min∑
I

j
max
i ∈ [ 1 , I]

(R(j)i ＊H
J
I)

(其中 R
(j)
i 为候选伙伴 U

(j)
i 的风险度量 , 在此定

义为各个伙伴的风险因子 r
j
i 可能引起的联盟总体

风险损失的期望值与其可能出现概率的矩 , R(j)i =

(E (r ji), P (rji))。

3.2.4　约束条件

每种类型要求至少选择 1个 、 至多选择 P i 个

候选伙伴参加并组成虚拟企业。
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4　伙伴选择过程及优化模型

4.1　编码方式

编码见图 1所示 , 1个字段代表 1 个候选伙伴

的状态 。每 1字段 u
(j)
i 占 1个字节 , u

(j)
i =1表示

第 j 类的第 i 个候选伙伴被选中组成虚拟企业 ,

u
(j)
i =0表示未被选中 。

图 1　编码方式

Fig.1　The mode of coding

4.2　适应度函数 f (t)的构造

在状态空间中可以定义 1个整理想点 (C+ ,

T
+
, R

+
)和 1 个负理想点 (C

-
, T

-
, R

-
),

从而构造适应度函数 f (t)如下:

f(t)=
d
-

d
++d -

(1)

d
-(t)=‖((C(t)-C-),(T(t)-T

-),

(R(t)-R -))‖ (2)

d
+
(t)=‖((C(t)-C

+
),(T(t)-T

+
),

(R(t)-R +))‖ (3)

其中 ‖ ＊‖表示范数 , t 为遗传算法中的代数 ,

d
-为到负理想点的距离测度 , d +为到正理想点的

距离测度。如果取 Euclid 范数作为距离测度 , 则

d
-和 d

+可用下式表示:

d
-(t)=

(C(t)-C-)2+(T(t)-T
-)2+(R(t)-R

-)2

(4)

d
+(t)=

(C(t)-C+)2+(T(t)-T
+)2+(R(t)-R

+)2

(5)

修正后的距离测度函数如下:

d
-
(t)=‖((C(t)-C

-
)/C

+
,(T(t)-T

-
)/ T

+
,

(R(t)-R -)/ R+)‖ (6)

d
+(t)=‖((C(t)-C+)/C+ ,(T(t)-T

+)/ T+ ,

(R(t)-R
+
)/ R

+
)‖ (7)

4.3　选择 (或复制)算子

本算法对中群众的个体按照适应度从小到大排

序 , 在采用轮盘选择法
[ 7]
, 即假设每 1个个体 (代

码串)的适应度为 f k (k =1 , … , L), 群体总的

适应度为 ∑
L

k=1
f k , 则将比例 f k/ ∑

L

k=1
f k 作为第 k 个个体

的选择 (复制)概率。

4.4　交叉和变异

本算法采用两点交叉算子来产生新一代个体 ,

每一个经过交叉的个体进行单字段变异。典型的交

叉概率 p c取值范围为 0.6 ～ 1.0之间;鉴于本算法

保留了末代的较优个体 , 并且在算法中增加了自定

义约束 , 所以本算法选择了较大的变异概率 pm=

0.34。

4.5　选择策略

本算法根据适应度大小从杂交变异后产生的新

种群中选取前十个适应度大的个体 , 组成下一代新

群种。

4.6　修正机制

在修正机制中 , 要使每 1个代码串在进行适应

度评价之前满足约束条件 , 每次必须根据下式作出

判断:

u
j
i=

u
(j)
i ,  j ∈[ I , J] ,  ∑

I

i=1
u
(j)
i ≥3o r∑

I

i=1
u
(j)
i =0

修正 ,否则

(8)

其中 u
(j)
i 表示一个经过选择 、 交叉或变异后的代

码串。若遗传算子产生的代码串 (个体)不符合约

束条件 , 则代码串被重置 , 即选择 、 交叉或变异过

程会重新进行直至产生的个体满足约束条件。

4.7　算法终止条件

遗传算法的终止条件有两种:一种是当相邻几

代已无进化表现 (适应度无显著变化)时终止;另

一种是固定代数。
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5　算　例

设计 1 个需要研发 (A)、 设计 (B)、 制造

(C)、 分销 (D)、和物流 (E)共 5 种企业组成 1

个虚拟企业 , 上述每种类型的初始候选伙伴数量均

为 10 , 企业总数为 50个。要求每种类型企业至少

选择 1个 , 至多选择 2个组成虚拟企业 , 其目标函

数对应为:minC 、 min T 和 minR 。

优化选择的过程是个分步不断优化的过程 , 假

设经过第一阶段的优化 , 有 20 个企业进入了第二

阶段优化 。分别编号为 A1 ～ 4 、 B1 ～ 4 、 C1 ～ 4 、

D1 ～ 4 、 E1 ～ 4 。这 20个企业的运行成本 、反应时

间都对应相应的数值 (由于数据量大而省略)。

根据相应的数据 , 选择的相应的适应度函数系

数 α, 经过多次迭代计算后可以得到表 1中的伙伴

优化组合结果。
表 1　遗传算法运行结果-伙伴优化组合

Table 1　The comparison of different results by running the algori thm

Unit Fitness Compounding
Running cost/ ten

thousands yuan

Processing t ime/

w eek

1 1 231.50 A3B4C1D1E5 901.00 125.0

2 1 275.50 A4B3C4D1E2 903.00 149.0

3 1 285.00 A4B4C1D1E2 1 020.00 106.0

4 1 312.00 A3B3C4D1E2 892.00 168.0

5 1 430.50 A3B1C1D1E1 1 093.00 135.0

　　运行结果中包含 5种不同的伙伴选择结果 , 决

策者可以根据自身的偏好并考虑其他因素从中进行

选择 。比如 , 单纯从适应度判断 , 目前得到较好的

虚拟企业的伙伴组合为 A3B4C1D1E5 , 单纯从运行

成本来看 , 较好的组合则为 A3B3C4D1E2。

6　结　论

作为 1个由多个相互独立的伙伴或商业过程构

成的 、暂时性的企业联盟 , 虚拟企业中的伙伴选择

关系到虚拟企业成败的关键因素之一 。基于遗传算

法的虚拟企业伙伴选择及优化 , 不仅能为虚拟企业

选择最优的伙伴组合 , 而且在选择过程中加了修正

机制 , 这就更保证了选择的可靠性 , 利用遗传算法

来解决虚拟企业中伙伴选择问题是一种可靠的方

法 , 对构建优秀的虚拟企业提供了可靠的保证 。
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Genetic Algorithm Solution for Partner Selection and Optimization in

Virtual Enterprise
CHEN Ai-lian

(Department of Mechanical Engineering , Jiangsu Poly technic Universi ty , Chang zhou 213016 , China)

Abstract:Partner selection is a key step in the process of founding virtual enterprise , it is a good w ay that we

use genetic algorithms solution for partner selection.In the paper , the concept of virtual enterprise w as intro-

duced , and the principle of partner selection w as int roduced.And then , the concept of genetic alg orithms and

the w ay to use it to solve problems w ere introduced.Finally , the process and model of partner selection in vir-

tual enterprise by genetic alg orithm were explained in detail w ith an example.

Key words:virtual enterprise;partner selection;genetic algo rithm
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