
第 10卷第3期 

2007年 6月 

管 理 科 学 学 报 

JOURNAL OF MANAGEMENT SCIENCES IN CHINA 

V01．10 No．3 

Jun．2007 

MC模式下供应链动态调度的蚁群寻优分析① 

姚建明 ，刘丽文 ，蒲 云2，张秀敏 
(1．清华大学经济管理学院，北京 100084；2．西南交通大学经济管理学院，成都 610031； 

3．华东师范大学商学院，上海 200062) 

摘要：在对 MC模式下供应链调度的基本运作特征描述及界定基础上，分析了调度过程 中主导矛盾的 

缓解思路：通过将该思路引入动态调度的运作过程，分析了 MC模式下的供应链动态调度机理．在调度 

求解过程中，引入蚁群觅食的寻优机理并对其进行特定的算法设计及改进，提出了供应链动态调度的蚂 

蚁寻优算法．算法特点为在运算过程中不仅能够反映该生产方式独特的运作特征要求，而且能够融入对 

主导矛盾的缓解思路．通过仿真，验证了算法的可行性． 
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0 引 言 

大规模定制(Mass Customization，MC)E1I2 J模式 

下的供应链调度优化过程是一个典型的随机、动 

态过程‘3 J．动态性源于 MC模式下的随机性需 

求(Stochastic Demand)和供应链环境下各协作生 

产成员的随机性生产能力(Stochastic Production A． 

bility)变 动．在 该 过程 中蕴含 着 一个 主 导矛 

盾_6I7 J，即：客户个性化需求满意水平同供应链系 

统的生产效率及综合收益之间的矛盾 ．因而，探索 

合理的矛盾缓和与解决思路以及动态调度的求解 

方法，是在实现客户定制化满意水平基础上，提升 

供应链调度过程运作效率的关键． 

如果抛开 MC这一独特的生产方式，对于动 

态供应链调度问题而言，已有诸多学者进行了探 

索【 J：Edgar Perea Lopez【 J针对多工厂分布式供 

应链建立了 MILP动态优化模型，其对调度动态 

性的解决方法是通过选取固定时间范围来近似描 

述其动态性；Chiung MoonE 9_则从产品生产拖期时 

间的优化角度进行供应链调度的优化．这些方法 

均具有借鉴价值，但在研究具有特定矛盾特征和 

复杂动态性的 MC模式下的供应链调度时，必须 

从新的角度分析方法的可行性与现实性．在这一 

方面，文献[6，7]曾针对 MC模式下供应链动态调 

度的若干问题进行了分析，并建立了优化模型，但 

未深入分析动态调度的求解思路及算法． 

在此基础上，本文着重分析 MC模式下供应链 

动态调度的求解思路．核心问题是不仅要在求解过 

程中反映该生产方式独特的运作特征要求，而且要 

在求解过程中融人对主导矛盾的缓解思路．为了实 

现这一目的，本文首先简要分析了 MC模式下供应 

链动态调度的基本特征及运作机理，探索了将矛盾 

的缓和思路嵌入动态调度过程的运作规则．进而， 

引人了蚁群的觅食寻优思想，通过对蚂蚁算法进行 

特定设计和改进来解决上述核心问题． 

1 调度的基本运作特征及相关界定 

为了合理方便的研究动态调度行为，首先对 

MC模式下供应链生产运作的基本特征进行简要 
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概括及界定：1)本文所讨论的是制造型 MC和供 

应链 ；2)文中所提“生产”均指广义的生产，指所有 

对操作对象有目的性的生产活动．原料供应、开发 

设计、零部件生产、装配、运输、仓储、销售等均属 

于这一范畴；3)MC型企业在供应链中充当核心企 

业的角色．其核心竞争力体现在对定制产品的开 

发设计与对供应链相关协作成员的协同优化调度 

方面；4)由于在供应链环境下生产，按核心企业与 

供应链中其它成员的协作关系可划分为多种类 

型，反映了任务动态外包的灵活性；5)一个完整的 

定制产品生产过程不仅反映了产品生产时间上的 

衔接与同一生产阶段不同类型产品空间上的排 

列 J，还反映了一个完整的供应链系统中各成员 

之间物品、资金、信息以及价值的合理流动 ．因此， 
一 个成熟的 MC生产过程应由包括产品维、生产 

过程维以及生产企业(供应链成员)维在内的三维 

模式描述；6)供应链环境实际上可以由分布在世 

界范围内的协作企业及客户网络构成．信息技术 

和交通工具的日益革新，为其高效运作提供了必 

备的条件． 

2 调度过程中主导矛盾的缓解思路 

2．1 基于时间阈值的订单分类思路 

MC模式所要解决的关键问题是以大批量的 

生产效率满足不同客户个性化定制需求_1， ；针 

对制造型供应链而言，即要实现对不同客户个性 

化订单合理、高效生产的前提下使供应链体系的 

综合收益最大化 '7j．显然，它们构成了一个矛盾 

统一体．为了缓和动态调度过程中的这一主导矛 

盾，体现范围经济在 MC中作用的发挥，文献[7] 

在对随机的客户订单进行了初级分类(根据定制 

产品生产不同阶段中，不同产品生产的组合方式 

分类)的基础上提出了时间阈值概念 ，即在供应链 

调度过程中，核心企业在接到某一客户订单后，须 

在权衡供应链系统各种因素的基础上，动态地提 

出一个等待其它订单到来的时间，用 表示．同 

时，为了更大限度地提升客户定制服务水平，努力 

实现“近似完全定制化”思想，在订单的初级分类 

基础上，还基于时间阈值对其进行了二次分类，即 

定义 1 若核心企业在时间阈值 期内接 

到的订单中，其定制零件生产是采用独一无二的 

设计与加工工艺进行，称其为特殊订单 (Special 

Order，SO)； 

定义2 订单中除上述特殊订单之外的其余 

订单，称其为一般订单(General Order，GO)； 

定义3 对于客户定制产品交货期限要求较 

为严格，必须以最高时间优先级安排生产(即此类 

订单不受时间阈值 限制)的订单，称为紧急订 

单(Emergent Order，EO)． 

2．2 矛盾的缓解思路 

可以看出，基于时间阈值对客户订单进行的再 

分类，一方面涵盖了客户定制化需求中的产品品质 

需求个性化(用产品的物理特征反映，映射到一般 

及特殊订单的分类)和产品时间需求个性化(由产 

品的交货期反映，映射到紧急和非紧急订单分类)； 

另一方面，涵盖了 MC模式下供应链调度过程中生 

产效率的实现(由生产对象的生产复杂度反映，映 

射到一般订单和特殊订单的分类；由同期生产批量 

反映，映射到时间阈值的确定)．因而，在基于时间 

阈值的订单分类基础上合理规划和优化供应链的 

调度过程，是缓解以较高的生产效率来满足不同客 

户个性化定制需求矛盾的良好思路． 

由于有紧急订单与特殊订单的存在，使得 

MC模式下供应链调度过程更加复杂与困难了． 

但作为一个真正意义上的定制型供应链体系而 

言，能够最大限度地满足客户需要的定制服务是 

必须的，只有这样，才能逐步树立良好的定制服务 

品牌，使得供应链协作关系良好发展与长久生存 ． 

而逐步减少紧急订单与特殊订单的数量也是相关 

企业通过改革及作业流程重组不断进行优化的目 

标．下文将把该时间阈值与订单分类思路引入供 

应链动态调度过程，分析其运行行为及相关求解 

思路． 

3 供应链动态调度机理 

3．1 MC模式下供应链调度动态特征分析 

文献[6]中指出在 MC模式下的供应链调度 

过程中，客户需求的随机性与供应链各成员(节 

点)生产能力的随机性是导致调度动态性的基本 

原因．为了更直观地了解供应链节点的空余生产 

能力、产品生产时限以及产品生产成本之间的相 

互关系，这里选择了一个典型的供应链制造节点 
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进行了一个月的动态数据采样分析，结果如图 1 

所示(图中数据均已经过了归一化处理)． 

图 1可以看出，为满足不同客户定制化需求 

水平的要求，由多个客户端传递来的随机需求信 

息以及各节点的动态资源需求信息都可能使得供 

应链系统中各节点的空余生产能力状况曲线产生 

很大波动．空余生产能力的变动，必将导致同一产 

品在不同时刻生产时，其生产时限以及生产成本 

上的差异．而生产时限与空余生产能力的关系并 

1．0 

0 8 

0 6 

0 4 

【1 2 

0 

非是一种规则的反比例关系，这是由供应链协作 

关系的复杂性决定的．同时由于不同的定制品生 

产所要求的产前准备、生产工序以及产后加工等 

过程都有可能不同，导致了生产成本曲线的波动 

性产生，尽管其走势基本上趋于平稳 ．这与一般的 

生产作业调度问题(比如 FSS、JSS)中的成本不变 

是不同的(详细分析参考文献[6])．由于上述特点 

必将影响供应链的调度问题，因而在算法设计中 

应对其解决思路有所体现． 

图 1 供应链中某制造节点一个月的动态数据采样结果(反 映了同一节点在不 同时刻对 同一严 品生严的三个参数变化情况 ) 

Fig．1 Sampling result of the dynamic data of some manufacturing node in supply chain 

(reflectingthe changes ofthree production parameters ofthe sarlle nodetothe saiTle productin differenttime) 

3．2 基于时间阈值和紧急订单的动态调度周期 时间段来近似描述和求解，即以每天收到的订单为 

的确定 处理单元来组织生产．这样的解决思路难免有其机 

对于调度动态性的求解思路，一直是学术界的 械l生，更不适合于求解MC模式下的供应链动态调 

研究焦点，其关键在于如何用现有的研究方法对动 度问题．本文将采用动态采样的方法予以确定动态 

态性进行适宜的描述与如何使其向静态问题转化． 调度的运行周期和调整时刻．调整时刻的确定不是 

Edgar Perea Lopez[8_等学者在研究多工厂分布式供应 随机的，而是基于上述时间阈值和订单分类思路，有 

链调度时，对调度动态调整周期的确定是通过微分 一定的规律性，如图2所示． 
第耐比订单 紧急订单 投产阶段结采时刻 

第2批订单 

第1批订单 

紧急订单 

0 

A．了 C 

图 2 MC模式 的供应链 动态调 厦运行周期及调整 时刻的确足不葸 

Fig．2 Determination of the operation period and adjustment moments of the supply chain scheduling in MC 

注：图中 A，T，C分别指供应链体系中各协作成员的动态空余生产能力、动态产品生产时间和动态产品生产成本 

由图 2可知，动态调度的调整可能在每一批 图3为 MC模式下供应链动态调度的调整流程． 

订单所计算出的时间阈值时刻到来时以及每一个 由于任何时刻的调度调整都是基于供应链系 

紧急订单到来时进行．由于客户提出紧急订货要 统空余生产能力约束基础上的，因而不会出现多 

求必然要为之付出较高额的代价，因而供应链系 个调度命令之间相互冲突的现象．尽管这样，由于 

统为之进行调度调整必须考虑系统的综合收益． 可能有大量的紧急订单存在，增加了供应链系统 
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的信息处理量及处理成本，使得整个调度过程趋 

于复杂化．这也是在前期研究成果中所提出的多 

级优化 目标中，把减少紧急订单数量作为优化 目 

标的原因之一． 

4 动态调度的蚁群寻优算法 

4．1 算法的寻优机理及相关描述 

研究表明，自然界中的蚁群虽没有视力却能 

够借助自身散发的信息素很快找到从巢穴到食物 

的最短路径．即便二者之间存在障碍物，也能以最 

短的路径绕过．其运作机理为：若有一只蚂蚁随机 

地在巢穴与食物之间选择了较短路径，它能较早 

返回并在该路径上留下信息素．很明显，一段时间 

后，最短路径将具有较多的信息素，从而吸引其他 

蚂蚁也选择这条路径．进而，该路径上的信息素数 

量就会越来越多，这是正反馈。另一方面，由于经 

过较长路径的蚂蚁较少，信息素难以得到加强，会 

随时间逐渐挥发，最终遗弃该路径．由蚁群的寻优 

机理演化而来的蚂蚁算法具有良好的性能，如快 

速收敛到全局近似最优解，可以求解随机及动态 

问题等等．该方法在组合优化、动态路 由及调 

度 J等方面已逐步得到应用． 

图 3 MC模式。 的供应链动态调度调整时刻确足流程 

Fig．3 Determination pmc~ e of the supply chain dynamic scheduling moment in MC 

但是，正如前文分析所示，MC模式下的供应 1)算法中，将供应链每个协作成员看作一个 

链动态调度问题同一般的供应链调度问题和JSS、 独立的生产单元，该单元在生产过程中每一时刻 

FSS问题相比具有较多的复杂性和新的运作特 都拥有相对确定的运作参数．这里关心的是对供 

征，为了寻优计算的合理性与适用性，必须对蚂蚁 应链调度有直接影响的空余生产能力 (t)、生产 

算法进行相应的算法设计和改进．首先，对 MC模 时限 T(t)及生产成本 c(t)等三个主要参数．表1 

式下的供应链动态调度过程进行如下描述及 反映了 MC模式下供应链动态调度行为同蚂蚁觅 

设定 ： 食寻优行为之间的类比关系 

表 1 MC模式下的供应链动态调度行为同蚂蚁觅食寻优行为之间的类比关系 

Table 1 Similar relations between supply chain scheduling in MC and ants looking for food 

MC模式下的供应 动态调 动态调 定制产品生产各 供应链各 不同协作成员 A(￡)、 单目标或多目标优化 

链动态调度行为 度开始 度结束 阶段的生产对象 协作成员 T(￡)及 C(￡)的差异 

蚂蚁觅食寻优行为 巢穴 食物 蚂蚁 觅食路径 路径长短差异 觅食时间及体力耗费优化 

2)关于可行域的变动．以紧急订单(EO)到来 

所引起的调度调整为例，设供应链体系由协作成 

员集合 M ：{m】，m2，⋯，m }构成，在针对某一 

EO的调度调整时刻 td，M 中有能力对 EO某所须 

生产阶段提供生产的成员集合为 MEO；而在 td时 

刻， 中有空余(空闲)生产能力可以立即对 EO 

的某阶段进行生产的成员集合为 E O；显然有 

∈MEO∈M，(t=td)．如果此时，MEO中的成 

员想通过 自身运作计划的调整(如提高设备利用 

率，加班生产等方式)转换成为 成员，则集合 

存在一个扩大的趋势．当这一过程趋于稳定 

时，供应链对 EO的生产能力约束关系达到平稳． 

因而，此时寻优过程即是为EO的各生产阶段在可 

行域集合内搜索合适的生产成员，同时实现不同 
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阶段生产之间的衔接，使供应链体系对EO生产的 

综合收益最大化． 

3)定制产品生产交货的准时问题．为了最大 

化地满足客户定制服务水平要求，定制产品交货 

期的准时性是勿庸置疑的(即对客户而言，准时送 

货将好于和优于提前或推迟送货)．对于定制品生 

产的每一阶段，均有其要求的期望交货期 ．因而， 

在调度的调整过程中，寻找各生产阶段中与期望 

交货期最为接近的协作成员将是优化的一个 目 

标，这是构筑算法时须解决的问题 ． 

4)供应链网络的生产拥塞问题．由前文分析 

可知，为了实现生产效率，定制产品的不同阶段均 

可划分为通用生产部分和定制生产部分．由于供 

应链协作生产的特点，定制产品生产的某些生产 

阶段可能跨越多个生产阶段 ，例如对于图4中 B 

类，其起始生产即为成品组装．因而，多个订单同 

时进行生产，对于供应链网络中的某些节点可能 

存在生产流的拥塞问题(如图4中节点(3．3)，由 

于有 B类和 C类生产同时进行)，这也是构筑算 

法时所要考虑的问题． 

图 4 MC模式下供应链动态调度算法运作的网络结构示意 

ng．4 Network structure of supply chain scheduling 

algorithm operation in MC 

5)为了保证供应链体系作为一个系统而言其 

综合收益最大化，要求多个协作成员在调度调整 

之后，不得擅 自变动其局部生产的交货期．当然， 

协作成员针对其他供应链协作关系的内部生产调 

整是可以的． 

6)作为动态调度算法，对于由“紧急订单”和 

“时间阈值”确定的调度算法相同，不必分别讨论． 

4．2 算法的数学描述 

如图4所示 ，设某一动态调度调整时刻的供 

应链网络均由源点、宿点及二者之间的协作成员 

节点构成．网络中的阶段划分将根据 t 时刻多个 

订单生产的实际要求动态确定．在算法进行中，蚂 

蚁将从源点通过网络移动到宿点，随后死亡．由于 

蚂蚁不返回，因而不同路径上的信息素含量将根 

据不同协作成员的生产参数智能确定．算法构造 

如 F： 

1)蚂蚁的构造．为了使算法得以实现，本文在构 

造蚂蚁时须采取特殊方法，即：对蚂蚁的类别进行两 

步划分，第 1步，按订单生产类型划分，每一类订单 

对应一类蚂蚁；第 2步，同类订单中按生产的起始阶 

段进行划分，不同的起始阶段对应不同类型的蚂蚁． 

设 t 时刻，须调度调整安排的订单类型为 n类 ，每 
一 类中的不同生产起始阶段类别为 m (i=1，2， 

—  

⋯ ，n)类，则 td时蚂蚁将构造为∑ m 类，用A 
i=1 

(i=1，2，⋯，n；．7=1，2，⋯，m )表不． 

2)可行域的确定．对每一类蚂蚁，由其生产 

特点决定了在网络中均有一些节点无须经过，为 

了加快算法收敛可将这些节点针对不同类型的蚂 

蚁设为禁入节点． 

3)路径选择概率的设定．为了解决 4．1小节 

中3)和4)‘的问题，蚂蚁对不同路径的选择概率应 

由两部分确定． 

① 路径对蚂蚁的吸引概率．设 td时刻 的 

可行域是 (协作成员构成的集合)． ．打表示 

不同生产阶段k(k：1，2，⋯，K)中的第 r(r=1， 

2，⋯，R)个协作生产成员．由于动态调度的优化 

目标为生产成本最小化，故设 A 类蚂蚁在经过 

，h后遗留信息素的量(由丌 表示)同生产成 

本成反比．则 k中第r个协作成员对A 的第(1)类 

吸引概率为 

．

R 

Pl1 =丌 ／∑丌 (1) 
r= 1 

同时，为了解决4．1小节中问题 3)，设生产阶 

段 对A 的期望生产时限为 ，由于供应链协作 

关系动态性的特点，某协作成员可能因为同时也 

和其他供应链网络达成了某种生产协定而需要按 

其自身的生产进程进行业务的竞标．设其竞标生 

产期限为 ，则设 =J 一 J．为了满足定 

制产品的准时性和不同生产阶段的衔接性， 越 

小越好．当然 ，有时 的大小同生产成本有一定 

的关系，这个关系要求供应链系统进行统一权衡 

才能确定．设 丌 为A 在kr中生产后因 不同 

而遗留的信息素量，则设 zr( 2
．

)
打 同Ta成反比，相应 

的第(2)类吸引概率为 

P )_丌 ／∑ zr(2，)R 打 (2) 
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② 路径对蚂蚁的排斥概率．Varela等学者【15j 

曾设想同类蚂蚁的信息素相互吸引，不同类蚂蚁 

的则相互排斥．为了解决4．1小节中问题 4)，本文 

需设定蚂蚁的排斥概率，以解决算法中可能形成 

的某节点生产的拥塞问题．设非 A 类蚂蚁在某节 

点 kr生产后留下的信息素量为 ． ，则其对 A 

的排斥概率为 

I 

Pn= kr／ q．b；(P=i，g≠ ； 
r：1 

P≠ i，g=J；P≠i，g≠J．) (3) 

③ 蚂蚁选择路径的概率计算．通过以上(1)、 

(2)分析，本文设定4 选择节点 生产的概率为 

P b=aP ’+卢P ’+7(1一Pn) (4) 

式中， ， ，r(o< ， ，7<1； + +7=1)为 

算法运行的调整参数，反映了吸引和排斥概率的 

期望权系数． 

4)关于信息素的更新规则．与传统方法不 

同，由于本文构造的蚂蚁只具有单向运动性，因而 

对生产节点信息素的更新必须由算法 自动完成． 

这里为了表示简化，由 统一代表了上述 丌(1)、 

丌( )和 ．更新规则为 

(t+1)= (t)+△ (t，t+1)一 (t) 

= (1一 ) (t)+△ (t，t+1)(5) 

其中： (t)和 (t+1)分别为蚂蚁所对应的生产 

任务第 t次和t+1次在某节点生产后遗留的总和 

信息素量；△ (t，t+1)为第 t+．1次遗留的信息 

素量； (0< <1)为信息素的挥发系数． 

4．3 算法的步骤描述 

以上两小节分析了 MC模式下供应链动态调 

度蚂蚁算法的数学描述及相关表达式．当每一个 

动态调度调整时刻到来时，蚂蚁算法就执行一次， 

从而动态调整定制生产任务在供应链各成员中的 

分配．由于供应链成员相互之间具有非常复杂的 

协作与竞争关系，因而找到调度优化的最优解是 

困难的．实际上应该从多个方面进行权衡(本文从 

定制产品生产成本和交货期限两个方面考虑)，在 

调度之前提出一个可以主观接受的期望满意水 

平，当算法收敛到使得各项优化指标达到该水平 

即可停止．算法步骤如下： 

步骤 1 核心企业根据图4流程确定动态调 

度调整时刻． 

步骤2 算法开始时，按 4．1小节中2)及4．2 

小节中1)、2)判断订单信息类别，构造蚂蚁类别， 

同时为每类蚂蚁设定相应的禁人节点，从而确定 

其可行域。 

步骤 3 根据现场采样数据分析确定产品各 

类别(对应不同的蚂蚁类别 A )在不同生产阶段 

的生产时限期望值 ，同时确定其生产成本，确 

定 同各类蚂蚁遗留信息素量的关系． 

步骤 4 按历史经验及当时的现场数据分析 

确定调度各指标(如成本及交货期)优化的期望 

满意水平． 

步骤5 设定及调整a、卢、7、 等参数的值． 

步骤6 在源点产生第t批次(初始时t=1) 

蚂蚁，每批次中包含各类蚂蚁(每类蚂蚁的数量按 

各订单类别数的 倍产生．仿真分析，对于小型供 

应链网络，取 3< <10较合适)，使蚂蚁向宿点 

运动，到达后全部消失．按4．2小节中4)规则对各 

类可行域中生产节点信息素进行更新；蚂蚁批次 

自动加 1，即 t：t+1． 

步骤 7 记录该批次中各节点通过的蚂蚁数 

量．判断选择每个节点的各类蚂蚁数量是否达到 

稳定值(即和前一批次相比选择该节点的蚂蚁数 

量无明显变化，或者连续几个批次中选择该节点 

的蚂蚁数量均在某个值附近小范围内变动)．按所 

记录的各类蚂蚁在节点中分配数量情况分配对应 

的生产任务；计算此时各种指标优化水平，判断其 

是否达到期望满意水平．如果达到，则算法停止， 

转步骤 8；否则转步骤 6． 

步骤 8 输出算法结果，按结果实施生产 

调度． 

说明：1)如果经过所有批次的运算，蚁流仍 

无法达到稳定，需要重新较大幅度的调整各类参 

数值，即转到步骤5；2)如果算法经过长时间执行 

后，各项指标无法达到满意水平，则应对期望满意 

水平进行相应的修正，即转到步骤4；3)当算法进 

行到一定时期达到稳定状态时，说明消除了某些 

节点的拥塞问题．也就是说即便该节点上的吸引 

信息素量很大，也不会导致蚂蚁流的增加，这是由 

于排斥概率在起作用． 

5 算法仿真 

仿真分析时，采用如图4所示的供应链网络 
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结构和订单信息类的划分．算法运行中参数选择 

为a=0．5； =0．2；)，=0．3； =0．05，蚂蚁批次 

设定为 100．以图中蚂蚁类型 A(即其可行域为节 

l fa]蚂蚁类A的收敛趋势示意算法循环次数 (批次 ) 

点(1．1)和(1．2))和蚂蚁类型c(其可行域为节点 

(3．1)、(3．2)和(3．3))为例，其仿真结果的收敛 

趋势如图 5所示． 

图5 蚂蚁类型 A和 c的仿真结果收敛趋势示意 

Fig．5 Convergence tendency of the simulation results about ant classification A and C 

由图5分析可知，对于蚂蚁类型 A，由于其可 

行域节点(1．1)和(1．2)没有其他生产任务同时进 

行，因而不存在生产拥塞问题，故经过若干批次运 

算后达到稳定状态时，几乎所有的蚂蚁选择了 

(1．1)进行生产．对于蚂蚁类型 c其收敛情况较为 

复杂 ．初始时由于节点(3．2)和(3．3)对 c的生产 

成本低于(3．1)，因而其对 c类蚂蚁的吸引较强， 

因而蚂蚁数量逐步上升；同时由于节点(3．3)对 B 

类的生产成本小于节点(3．1)，因而(3．3)中的另 
一

类蚂蚁 B逐步增多，对蚂蚁类 C造成排斥．经 

过一段运算后，(3．3)中蚂蚁 c的数量逐步下降， 

最终稳定在一个值．这是供应链节点生产拥塞的 

反映．而(3．2)对 B类蚂蚁而言是禁入节点，因而 

蚂蚁类 C收敛较快，较早达到稳定状态．对于节 

点(3．1)其经过的 c类蚂蚁数量逐渐减少，最终完 

全放弃了这一节点．仿真试验还表明，根据 MC模 

式下供应链调度的实际情况适当调整参数 a、 、 

)，、 的值可以得到较佳的算法收敛时间和效果， 

从而得到较为满意的调度结果． 
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Analysis on ants optimization algorithm for supply chain dynamic scheduling in 

mass customization 
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Abstract：Essential operation properties for supply chain dynamic scheduling in n1ass customi zation ale described 

and defined．To relieve the dominant contradiction，train of thought for scheduling process is put forward on the ba— 

sis of former work．Then this thinking is followed in the operation process of dynamic scheduling，an d supply chain 

scheduling mechan ism in mass customi zation is also analyzed ．Optimi zation mechanism is introduced into the process 

while finding the scheduling solution，and ants optimization algorithm for supply chain dynamic scheduling is adopt— 

ed to devise and improve its particular algorithm．Characteristic of the new algorithm lies in that in computation pm— 

cess it can not only reflect unique requ irements for the operation characteristic of this manufacture mode，but will al— 

so compromise the rdief train of thought for the dominant contradiction．Feasibility of the new algorithm ultimately 

gets validated through a simulation． 

Key words：Inass customi zation；supply chain scheduling；dynamic；ants optimi zing algorithm；simulation 
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