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三明烟草公司烟叶调运决策及支持
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摘要: 　结合三明烟草公司烟叶的实际调运情况, 提出了合同履行率的概念, 并以合同履行率最大化
为目标函数, 建立了相应的线性规划模型和非线性规划模型, 而且以两种模型得到的解为基础, 进行
适当的调整来满足整车装运的约束条件, 很好地解决了公司调运计划的制定问题Λ
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1　概述
三明烟草公司根据有关规定负责下辖的九县一市的烟叶收购和销售, 烟叶先由烟农上缴, 经过加工处

理并存入到各个县市仓库中Λ在销售季节, 三明烟草公司按照销售合同统一安排烟叶从哪些县市仓库中调

出, 调往哪些厂家. 经分析发现, 烟叶调运存在这样一些特点: ①客户与三明烟草公司签定的合同供应数量

比较大, 合同的执行是分多次来完成的; ②各县市所能提供的烟叶等级多, 数量大, 存储点分布分散; ③由

于烟叶的种植时间以及各地区的土壤气候等因素的影响, 使得烟叶成熟时间不同, 这样就出现了烟叶收购

和销售同时进行的状况, 使所能销售的烟叶等级和数量处于一个动态的变化过程中; ④对于需要用火车运

输销售的烟叶来讲, 考虑到经济等方面的因素, 一般情况下要求整车装运. 总之, 烟叶分布存放在各个县

市, 而烟叶的调运决策是由三明烟草公司统一做出Λ这样, 就要求三明烟草公司根据当前烟叶的库存情形,

以及手中的购销合同来制定向哪些厂家供货, 供货的等级, 数量以及相应的仓库Λ 本文就这些问题进行优

化分析Λ

2　销售决策的制定
2. 1　合同履行率及其优化模型

对三明烟草公司来讲, 尽快尽早地把尽可能多的烟叶按合同要求运送给各个厂家是其首要目标Ζ 同时
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对那些和三明烟草公司业务联系紧密、信誉好的厂家, 应该优先满足Ζ 怎样制定一个销售计划来反应这些

意愿呢? 这里我们提出了合同履行率的概念Ζ所谓合同履行率是指在一个销售周期内对供应合同中规定的

等级和数量完成情况的一种度量Ζ合同履行率越大, 说明合同完成得越好, 否则就越差Ζ对于那些三明烟草

公司认为应该尽量满足其需求的客户, 其合同履行率也应尽可能大一些, 处理方法是对这些厂家的合同赋

予一个较大的权系数Ζ

如果用表示实际提供的数量, a 表示合同中规定的数量, 合同履行率的数学描述可以写成相对形式

x
a

, 也可以写成绝对值形式ûx - aû , 一般可以转化为的形式 (x - a) 2Ζ总的合同履行率就是一个销售周期内

各厂家合同履行率之和Ζ 如果以总合同履行率最大化作为模型的目标, 当然向厂家调运某种等级的烟叶不

能超过三明烟草公司其库存的数量, 同时在合同中在某个时期对烟叶销售有具体规定时, 也要进行考虑,

这样就可以写出下面的数学模型:

m in 6
n

i= 1
6

m

j= 1

ci (x ij - a ij ) 2

6
n

i= 1

x ij Φ bj , 　　j = 1, 2, ⋯,m

d ij Φ x ij Φ eij

x ij Ε 0

ci 表示赋给厂家 i 的权重系数; a ij表示厂家 i 购买 j 等级烟叶的合同数量 (在销售周期前) , 这个数量是一个

随着销售过程的推移而不断变化的数值; x ij表示三明烟草公司向厂家销售等级烟叶的实际数量; bj 表示三

明烟草公司能提供等级为烟叶的总数量 (在某销售周期内) ; d ij , eij分别代表在某销售周期内厂家规定需要

等级烟叶数量的上下限Ζ

从上面的讨论中可以看出, 用相对形式来表示总合同履行率, 并使其最大化, 即m ax6
n

i= 1
6

m

j= 1

ci
x ij

a ij
也是

可行的, 而且是线性规划问题, 更方便求解Ζ为什么此处选择了m in 6
n

i= 1
6

m

j= 1

ci (x ij - a ij ) 2 ? 主要是考虑到要

尽可能地使合同得到满足, 如果通过对目标函数求导不难看出, 后者要求 x ij接近于 a ij比前者更严格Ζ 对于

两种目标函数求出的结果将在后面的实例分析中进行比较Ζ

ci 表示厂家 i 的权重系数, 这个权重系数的确定可以调用有关的A H P 评价算法, 由调运人员根据实际

情形, 可以由上面介绍的指标体系中选择准则, 也可以重新订出评价指标, 建立多层递阶结构, 给出相对重

要性值, 从而计算出厂家的权重系数, 权重系数越高证明厂家对三明烟草公司来说其优先度就越高, 调运

时就要优先满足这些厂家所需要, 当然权重系数也可以不由A H P 算法得出, 比如可以根据调运计划制定

人员的经验、有关领导或管理人员的决定以及实际情况中出现的一些具体情况给出一个值Ζ参数 bj 的具体

值可分成两部分组成, 一部分是调运计划制定时等级 j 烟叶已知的库存数量, 这个数值可以通过查询库存

管理子系统得到; 另一部分是从计划制定到实际调运发生这段时间内等级 j 烟叶可能的进仓数量Ζ 其中第

二部分可以通过往年的历史数据, 该年度各个县市烟叶种植情况, 建立有关的回归预测模型来给出预测

值, 由于烟叶在收购旺季的日进仓数量比较大, 此时这个预测值就显得比较重要, 在烟叶收购基本完成阶

段, 预测值的作用就不那么重要了Ζ
参数 d ij , eij主要是考虑到有些厂家在合同中或者在烟叶销售期间会要求三明烟草公司在一个范围内

供应烟叶, 比如厂家根据自己实际生产的需要和库存情况可能会决定在某一时期并不希望三明烟草公司

向它供应 j 等级的烟叶, 此时可设定 eij = 0; 厂家也可能希望等级 j 的烟叶至少应供应 d ij (> 0) 才能满足生

产需要等情形Ζ
在求解该非线性规划问题时利用了 SUM T 的基本思想, 使用M A TLAB 语言来编制计算程序, 可以很

方便地求出模型的解Ζ 根据规划模型就可以得出 x ij , 即向厂家 i 供应等级 j 烟叶的数量, 有了这些数据就

可以到上级有关部门申请车皮Ζ由于每节车皮所能装烟叶的数量一般固定为 504 担Ζ烟叶作为一种特殊的
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商品根据有关的规定要实行专卖专运, 不能同其它物资混装Ζ 如果严格按照 6
m

j= 1

x ij 的值向厂家供货, 在

6
m

j= 1

x ij 不是刚好被 504 整除时就会出现车皮资源浪费, 调运部门在可能的情况下应该尽量使调运到客户厂

家的烟叶刚好装满整数节车皮Ζ 怎样才能满足这个整数约束条件呢?

2. 2　整车装运约束下的优化
一种解决方法是在上面介绍的模型中加入整数约束条件: 运往每个客户厂家的总量为每节车皮容量

的整数倍, 即6
m

j= 1

x ij = 504× k i ( i = 1, 2, ⋯,m ) , k i 取整数Ζ因为在求解模型之前调运人员并不知道应该申

请多少节车皮, 也就是说是未知的, 模型求解很困难而且并不能保证有解, 所以这种方法不太合适Ζ 这里我
们给出一种方法: 先求解无整数约束时模型的解, 通过分析得到的解和实际情形给出应该申请的车皮数
量, 然后再把整数约束条件考虑进模型, 此时 k i 已知, 再求解加入整数约束后的模型就能得到满足所有约
束条件的解Ζ 如何确定 k i 的值使得在考虑整数约束时模型有解将在实例分析中介绍Ζ

在车皮申请得到批复后, 就能具体知道下面的信息: 实际有几节车皮, 车皮什么时间抵达哪一个中转
仓库Ζ 有了这个信息就可以接着制定由各县仓库到中转仓库的调运方案了Ζ

3　案例分析
根据前面的叙述可以知道, 烟叶在各个时期各种等级的进仓数量不一样, 某些等级烟叶的进仓可能集

中在某一段时间内Ζ 而三明烟草公司的目标是尽可能把烟叶以最大量地销往到各厂家, 以减少库存的费用

并完成合同的规定Ζ 这样, 在某一销售周期开始之前, 负责烟叶调运的人员可以调用库存管理信息系统查

询出现有的各种等级烟叶的数量, 另外通过预测模型的使用可以通过有关的历史数据预测出最近一段时

期 (从制定计划到调运发生)那些进仓量比较大的等级和数量Ζ 这样就知道了本销售周期内三明烟草公司

可以提供的烟叶等级和数量Ζ 有了这些数据, 再通过购销合同管理系统, 挑出那些需要这些等级烟叶的合

同Ζ 接着根据公司的一些规定, 比如, 某个时期对那些货款没有汇入三明公司帐号的合同不予发货, 等等,

就能排除一些合同, 剩下的合同都是可以执行的Ζ

选择出要执行的合同后, 去掉合同中那些目前三明烟草公司不能满足的等级, 也就分离出了这样的一

些有用的信息: 客户厂家的权重值, 时下能满足的烟叶等级, 合同中规定的总数量, 某段时间内规定的需求

数量范围等Ζ 接着就可以套用上节介绍的数学模型, 通过调用编制的有关算法计算程序就可求得计划调运

到这些客户各种等级烟叶的数量Ζ

下面以三明烟草公司有关数据来制定即将到来的七月份第一个销售周期所要完成的销售计划Ζ 现有

以下等级的烟叶库存数量达到一定标准, 准备销售给需货厂家, 这些等级为: B 1F , B 2F , B 3F , C 1F , C 2L , C 3L

根据评价系统和有关人员的意愿, 对那些需要这些烟叶的厂家进行了评价, 选出了四个客户厂家, 相关的

数据我们以表的形式给出如下:

表 1　客户的权重值

云南红塔 新疆奎屯 贵州贵阳 青岛颐中

权 重 值 0. 3 0. 1 0. 2 0. 4

表 2　各种等级所能提供的上限 (单位: 担)

限 定

等 级
B 1F B 2F C 1F C 2F C 3F

供应上限 1890 1680 980 1356 1580
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表 3　合同中客户对各等级的需求总数量

客 户

等 级
B 1F B 2F C 1F C 2F C 3F

云南红塔 4032 0 2016 0 2016

新疆奎屯 1008 1008 0 504 1008

贵州贵阳 2016 504 1008 504 0

青岛颐中 0 1008 0 1008 2016

下面再根据合同中的有关规定给出各个客户厂家对各种等级的烟叶在这个调运周期内的需求范围 (单位:

担)如下表:

表 4　某时期厂家对各等级的需求范围

客 户

等 级
B 1F B 2F C 1F C 2F C 3F

云南红塔 [ 504 1008 ] 0 [ 504 756 ] 0 [ 0 504 ]

新疆奎屯 [ 0 252 ] [ 504 1008 ] 0 [ 0 504 ] [ 0 504 ]

贵州贵阳 [ 504 1008 ] [ 0 504 ] [ 252 504 ] [ 0 504 ] 0

青岛颐中 0 [ 0 756 ] 0 [ 252 504 ] [ 504 756 ]

把上面各表中的数据用非线性规划数学模型中的参数矩阵来表示, 代入相关的计算程序中求出模型

的解Ζ

x =

1008 0 728 0 504

0 537. 6 0 379. 2 320

882 386. 4 252 472. 8 0

0 756 0 504 756

所以各个客户供应的烟叶等级和相应的数量如表 5 所示Ζ

表 5　 目标函数为非线性时的解

客 户

等 级
B 1F B 2F C 1F C 2F C 3F

云南红塔 1008 0 728 0 504

新疆奎屯 0 537. 6 0 379. 2 320

贵州贵阳 882 386. 4 252 472. 8 0

青岛颐中 0 756 0 504 756

　　在前面的内容中提到调运计划数学模型的目标函数既可以用相对形式也可以用绝对形式, 用后者一
般将绝对值改写成平方来表示; 如果在这个实例中目标函数用相对形式来描述成线性规划问题, 即,

m ax 6
n

i= 1
6

m

j= 1

ci
x ij

a ij

代入针对该模型编制的有关计算程序中进行求解, 可以得到如表 6 所示的解Ζ 可以看出, 由两种形式的目
标函数所求得的解是不一样的, 各种等级的烟叶计划调运的数量如表 7 所示Ζ

从表中可以看出, 采用非线性目标函数得到的解更能体现三明烟草公司尽可能多地将烟叶调运出仓
的目标, 又因为这两种模型的算法都已经用计算程序编制, 可以方便地调用Ζ 在实际调运系统中, 我们把两
种模型同时加以使用, 分别给出结果Ζ 按理论讲, 求出的两种方案都是可行的, 但是应用非线性规划求得的
解更趋向于最大限度地将烟叶调运出去, 那么是否就以非线性规划模型得到的解来作为实际的方案呢?
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表 6　目标函数为线性情况的解

客 户

等 级
B 1F B 2F C 1F C 2F C 3F

云南红塔 630 0 504 0 504

新疆奎屯 252 504 0 348 220

贵州贵阳 1008 504 426 504 0

青岛颐中 0 672 0 504 756

表 7　两种选择的结果比较

线 性 1980 1680 930 1356 1480

非线性 1980 1680 980 1356 1580

　　前面已经提到, 由于火车装车时是 504 担ö节, 有时为了充分使用车皮, 需要对调运的数量进行调整,

比如通过计算得出要向某厂家供应 1530 担烟叶, 为了全部满足模型中求出的结果, 就需要 4 节车皮. 显然
4 节车皮还能装 2016- 1530= 486 担烟叶, 造成资源浪费, 就有必要对模型求得的解进行一些调整Ζ调运人
员都希望烟叶全部整车装运, 在上面的实例中, 装 3 节和 4 节车皮都不是正好装满, 调运人员可以在满足
合同中的有关规定前提下, 对供应烟叶的等级数量进行调整. 假定申请的是 4 节车皮, 4 节车皮可以装
2016 担烟叶, 按照非线性规划模型求得的解运抵客户云南红塔的总量为 2240, 多出来 224 担, 调运人员就
应依据合同中的有关规定对某些等级的供应量减少Ζ

哪些等级可以减少? 能在多大的范围内变动? 这里我们把通过线性规划模型求出的解, 合同中的规定
以及非线性规划模型求出的解结合起来考虑, 可以确定向各个客户厂家供货需要的车皮数Ζ 对于本实例,

经过这样的分析后确定向各个客户厂家供货的车皮数分别为: 4, 2, 3, 4 , 把整数约束条件代入模型中求解,

可知有:

表 8　考虑整车装运时的解

客 户

等 级
B 1F B 2F C 1F C 2F C 3F

云南红塔 1008 0 504 0 504

新疆奎屯 0 596 0 92 320

贵州贵阳 882 77 476 77 0

青岛颐中 0 756 0 504 756

　　这样就知道了在以合同履行率最大化为目标函数, 并考虑库存约束、合同要求的约束以及整车装运约
束条件下应该向哪些厂家调运烟叶, 调运哪些等级的烟叶及其调运数量, 之后我们就可以进一步决定从哪
些中转站装车, 从哪些县市发货, 发运多少数量Ζ 这些内容由于篇幅的限制就不再详细阐述了Ζ

4　结束语
烟叶的调运要考虑多个方面的约束, 又要受公司目标的引导Ζ 本文提出的合同履行率综合考虑了合同

的选择, 烟叶等级的挑选, 不同合同的完成情况等方面, 较好地解决实际中遇到的问题Ζ 当然, 本文的内容

不是一个独立的决策, 需要其他子系统的信息支持, 这些相关主题另有文章阐述Ζ
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