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摘要：基于供应商管理库存(VMI)理论，提出了一种新的VMI模式下成品油物流配送模型。模型包括安全库存的动

态管理模型、需求预测模型、基于路网的车辆配装模型和车辆路径问题(VRP)模型。给出了基于VMI的库存补给

和安全库存动态管理的一体化解决方案，并将组合预测方法应用于成品油配送预测。应用结果表明，对于较大规模

配送中心的配送活动，新模型优化结果良好。
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Abstract：According to the theory 0f vendor managed inventory(VMI)，a∞vellogistic dist曲ution model of refined oil was

pmposed．r11le聊)del includ船dyIlaIllic I咖agement model of safety s眦k，distributi伽fbrec∞t model，Vehick matching
pmblem(VMP)model b船ed on嘲d-net，锄d ve}Iicle咖ting probkm(VRP)model．An 0verall solution for botll豳ty
stock蚰d o—inary inventory w鹬百ven，and the combined forecast method w鹳印plied in the forec鹊t of distribution syslems

of refined oil．，11le印plicati∞resIllts show thatthose models c锄work well together when tlle scale of the dist—bution center

is relatively big．

Key words：lo舀stic distribution model；尚ned oil；vendor n姗aged invemory(VMl)

随着我国成品油消费的持续增长，成品油消费

市场逐渐扩大，成品油配送网络逐渐形成。但是，目

前的成品油配送沿袭以往的成品油配送的落后手

段，远远不能满足市场的需要u J，因此需要系统地

研究成品油配送的一系列理论和技术问题，建立相

应的成品油配送的物流信息系统。建立成品油配送

物流信息系统的关键在于系统所依据的物流配送模

式。前人对成品油配送的研究往往局限于运输本

身旧引，对成品油配送信息系统的研究还是全新的课

题。笔者提出一种供应商管理库存(VMI)模式H刮

下成品油物流配送信息系统关键模型。

1 VMI模式下成品油配送关键模型

1．1 安全库存的动态管理模型

采用通过需求预测趋势后验的方式来管理安全

库存的方法，对安全库存和库存进行了统一、动态的

有效管理。

VMI模式下安全库存的动态管理模型为

S(门)=pn+F’1(A)盯伫 (1)

其中

附)．P(孝叫=L—忐唧(一手)出，
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弘n=亩∑轧

厅—雨———一
盯n 2√亩荟∞r—p)2，
区=l工一盔l，龟一J7＼，(p，盯2)，

n=q×珐Z∈q，吐∈琅．

式中，A为所要求的库存管理精确标准；龟为随机变

量；砬为过去Ⅳ天的预测数据集；珐为过去Ⅳ天的

实际需求数据集。

式(1)即应设立的本期(在本期数据集力的基

础之上的)安全库存的设定值标准，此函数是所依

赖数据集n的函数。数据集随补货周期每期都是更

新的，因此体现出安全库存VMI模式下的动态管理

特征。

VMI模式下的库存整体解决方案如图l所示。

当前上报数据
需求趋势前向预测H 订单

历史上报数据l——_一预测波动趋势后验H统计模型。’‘’‘‘。。。’———’一L——————————————．————J L———————一

一。．际嚣烛的安全库存／／I’：二二：二
前期安全库存净值

图1 VMI模式下的库存整体解决方案

Fig．1 overan solution for stock based伽VMI

1．2 需求预测模型

由于成品油销售趋势经常会发生变化，而不是

一成不变地服从某一种趋势曲线，为了能更精确地

预测出需求结果，采用组合预测的方法对成品油销

售进行科学的预测⋯。

设对于某单一储油罐未来日销售量的预测，有

n种预测方法(或模型)夕。(￡)，允(￡)，⋯，夕。(#)，并假

设：y(f)为第f(t=l，2，⋯，Ⅳ)期的实际观察值，

允(t)为第i个预测模型预测的第f期的值，埘i(t)为

第i个预测模型第￡期的加权值，且满足∑埘i(f)=

1，埘i(f)≥0，i=1，2，⋯，n，则变权组合预测模型预

测的第￡期的值为

夕(f)=∑加i(￡)允(t)． ·(2)

第i个预测模型预测的第t期的误差值为

巳(￡)=yi(f)一允(￡)． (3)

其中权系数的分配公式为

加如)=(1／荟e；(t))／【荟(1／蚤e；(t))】·(4)
式中，Ⅳ为用于计算的观测周期。

1．3 车辆配装问题模型

成品油配送具有多油源、多车场、多油品、多舱

车运输、时间窗约束等特点，因此其配送是一个多对

多的复杂问题，而首当其冲的就是车辆配装问题

(vehicle matching problem，VMP)o

配装需要考虑的综合因素众多旧j。配装流程的

前端与预测订单相联系，后端与对应的车辆路径问

题紧密联系，还要综合考虑运力的平滑使用。

(1)首先规划路网。根据配送规划设置人工路

网，按照重要性划分若干一级加油站，以一级加油站

为中心按照重要性和距离远近划分二级加油站，同

理划分三级加油站，至多到三级。

(2)按照人工路网对订单做收池处理。收池原

则是，级别高的加油站(一级站)优先于级别较低

(二级、三级)的加油站；较远加油站优先较近加油

站；站内优先站外；车型使用原则为按舱数由多到

少、载重量由大到小的顺序使用，其目的是保持一线

多配；长线先配；重载先配。减少重载里程成为配送

的优先目标。

(3)对于每种车型每个舱的收池原则是：

(DK。(1一占)≤Si≤‰．

式中，‰为第i种车型的第1|}仓的容量；5，为预测需

求；8为调整参数。

②被收的每个任务处在同一路径中。

(4)收池的不同仓配送任务队列与同车型多舱

车队列匹配。

(5)任务数与隔仓不匹配时的均衡处理。

1．4 车辆路径问题模型

在配装基础上需要进行进一步的优化，优化工

作分为线路内优化和线路间优化两部分。

1．4．1 线路内优化

利用旅行商问题(traveling salesman problem，

TsP)最小生成空间理论和算法进行线路内优

化一J0|。只要线路超过3个加油站就需要进行线路

内的路径优化。

由于线路内优化只牵涉到路径优化，故该问题

与完全TsP问题类似。对TsP问题进行了较充分的

研究，得到如下结果：

①每一个TsP问题对应一个最小环路搜索空

间的生成树，如图2(图中，数字代表节点)所示。

树的底层即是所有可能的TsP环路。底层所有

环路的集合被定义为最小环路搜索空间。是TSP问

题线路表达的最小集合。比如四点TSP问题采用的

最小环路搜索空问为
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尺123(G)={4123，1423，1243}，

只有3条候选环路。如采震普遥攥裂表达环路会有

24个环路，故可以快速搜索最优路径。

②因为车本身容量空间有限，目前成品油配送

线路内节点的数目都不多，耀以上方法配合对应懿

快速搜索方法，完全可以满足线路内优化的要求。

图2 最小环路搜索空间生成树

Fig．2 Tr∞of the le嬲t route s姻rchin鬈spa雌

1．4。2 线路溺优纯

根据成品油配送车辆优化调度问题的特点，采

用禁忌搜索法进行线路间的优化口卜眨]，对禁忌搜索

算法斡邻域函数、移步、禁忌对象、禁忌表、禁忌长

度、藐视准则、终止准则等7个方面进行了特殊设

计，将优化调度目标和约束规则灵活地内建在了算

法里，同时从算法效率的兔度，作了一定的优化。

①邻域函数。在成品油配送中，调度解的可行

邻域获缮比较困难，不能够通避随规算法，或者简单

的k—opt算法直接获得。基于初始解生成算法的启发

规则，采用改进的2．opt+算法进行调度解邻域的生

成。

②移步。算法的移步操作根据候选集中可行移

步的具体情况而定。如果最佳移步不在禁忌表中，则

盎接进行霹行的移步交换，否则，判断其楚否符合藐

视准则，符合则进行移步，否则选择下一个可行的移

步进行操作。移步之后，要判断潞前解的状态是否较

最优解有改进，进行糨应酶更薪操作或未改进次数

累加操作。

③禁忌对象。采用对解的简单变化(交换订单

对)进行禁忌，这样甄方便扩大搜索范霞(可行域较

小)，也可以对算法本身既定搜索次序带来的解回

跳现象进行禁忌。

③禁恩长度。巍予禁忌搜索算法按照麓点队列

顺序进行，调度解可能在近邻站点问出现目标值回

跳，即订单互换可能发生在同一对订单间，为此，禁

忌长度设计为费态设定，校据站点酞剐审两站点闻

的距离(序差)指定禁忌长度。

⑤禁总表。对应动态的禁忌长度，禁忌表的长

度对应氇设计隽动态，以适应蔡忌对象存德维护需

求。对禁忌表的程序实现进行优化，加快禁忌表更新

维护速度。

⑥藐撬准粼。对于禁忌表中懿禁忌对象，根据

乐观原则，如果移步增量优于其被繁忌时的增髓或

者增缴本身为负值，则此禁忌被解禁。

⑦终盘准则。根据成蘸灌配送的特殊要求，设

计两个终止条件：a．站点队列遍历次数达到指定数

目，则算法终止．b．站点队列遍历搜索过程中，连续

改遗失败次数达到指定数圈，则算法跷出。算法在第

一个条件下终止，调度解可能存在继续改进的空间；

在第二个条件下跳出，说明调度解可能已经收敛。

2 模型应用

测试模拟一个区域配送中心的成品油调度，主

要测试数据为：最短计翅璃期为l d，3个油库，总计

200个加油站(1号、2号油库各服务50个加油站，3

号油霹服务l∞个加油站)，每个加油站有7个浊

罐，8种油品(每个加油站油品不超过7个)，12静

(包括单舱车(舱容：15 t)，2舱车(舱容：10，15 t)和

3舱_擎(舱容：lO，15，20￡))总计70郝槽车(1号濑库

7部车，2号油瘁18部车，3号油库45部车)，30 d的

历史数据(包括库存和销售数据)，加油站和油库皆

有发油卸、漩时闻窗限制，已知路网信息，配送中心对

属下加油站的服务精准标准设定为O．85，上报数据

的合理性阈值设为25％，装卸油流率l∥min，每车

可用车时为[6：∞，篮：∞】。

表l中给出了以模式区分的高度优化参数默认

取值，表2中给出了以问题规模区分的算法参数的

建议德。运行的结果显示：

(1)调度能力提高，调度周期缩短，以往人工调

度均无法实现对如此规模的配送活动每天进行配送

调度麴安排。

(2)与手工调度能力类似的小规模的调度活动

(油库的管理幅度为10个加油站左右)的调度时间

包括手工于预的对阚鲍琨有调度方式缩短近2纛，僵

是优化活动在线路安排质懿和车时利用上的改善不

是很明显。

(3)魏}鑫站的安全摩存量降低了27％，与以往

采用罐容lO％的安全库存设定值比较，一个20 t的

油罐可以节约0．5 t的安全库存量。

(毒)配送效率提高，车场罐车的事时利臻率提

高了26％。

(5)总配送成本比优化前的初始调度结果降低
了|8％。

(6)配送优化效果明显，对比无路径优化的初
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始解，其线路里程节约平均可以达到18％，有时可

以达到30％。

试验同时也发理了羲予问题：

(1)由于油罐彼此不连通，现有加油站的管理

体制是按油罐丽非按油品组织配送，但是现实销售

却是以潼瑟焉≤#油罐镇售的，使褥优化酶结粜只能

反应销售量比较小且销售较均衡的情况，反之则不

能完全体现出模型所具有的优化潜力。

表l 黻援式嚣分豹溺爱佐纯参数献谈取蘧

TabIe l Implied paramete掩of dispatching

optimization accord．ng to the modes

参数名嚣 模式l模式2羧式3

(2)现有成品油配送的集约化程度仍然不高，

以中石油华北销售公司某分公司为例，拥有4个配

送中心、12个配送分站、12座油库、97座加油站，销

售量占整个缝区成瑟油毒场总量2。耱楚t的

44．4％。平均每个配送中心管理3座油库，但是每个

配送中心仅服务30多个加油站，每个油库仅服务

8。3个加瀵站。在龀纂硝上人工调度裰对能够满足

现实需要，但是由于优化范围较窄，以此规模进行优

化，效果更多地体现在安全库存和车时利用的节约

上。 ．

(3)调度工作得以滚动进行的前提是系统可以

获得前一髑销售库存信息，而预测的精度主要来自予

销售痒存数据提擐的准确性。霹巷誊有些黧泊站在提摄

库存时因为没有液位仪等准确的计量装鼹而无法精

确提报库存数据，但嘲子销售终端的广泛采用，销售

数据的来源误差不大。因此提摄数据阈德参数建议保

持在20％一30％。阈值太小需骤经常化的人工干预，

对于系统运行速度会有较大的影响；阈值太大则精度

凭法保证，从而影响调度的准确性。

表2 以阚邀觏模区分的算法参数懿建议僮

’rable 2 Proposlt耋onal algori重hm pa豫lne￡e1．s acc01．dlng to the pl。oblem scale

3结束语

对成品油配送问题关键模型的研究在我网起步

较晚，可借鉴的核心模块的模型不多。篇幅所限，比

如￥麓l模式下成品油配送的油源平衡问题，用于预

测的上报数据的质量控制问题等无法一一罗列。相

关研究涉及物流学、组合优化、运筹学、概率统计、统

计攀、离散数学和计算数学等许多学科，未来这～领

域的研究应该更加侧重于在更大范湖内的优化活动，

以期取{导更好的经济效益。建议成晶油配送企业未

来程管理模式上统一把羧罐配送改为按油晶配送，扩

大配送中心的配送规模，扩大优化范围，加强加油站

提报数据软硬l譬建设，以提高配送活动的准确性。
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下期要目
断陷盆地深层膏盐鼷系砂烁岩体缨分层

研究

渤海湾盆地南堡凹陷新生代断裂系统形

成机制

油函并发中声波阻抗界蟊反射系数变化

规律

斜井岩腾运移临界环交流速力学模型
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筑水续米si02对徽管道中流量特性的彩嚷

热油管道防腐层大修期间热力参数的数

值模拟

及应超音速火焰喷涂％C—TiB2一豫涂簇研

究

含水条件下正己烷与硫酸镁化学还原反

应体系的实验模拟

浚油缰分酶受热夺氢能力
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