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整车汽车物流共同配送模式设计与仿真
① 

王 婷，刘峰涛 
(东华大学 旭日工商管理学院，上海 200051) 

摘 要：整车汽车物流是我国汽车产业的重要组成部分，存在着诸多问题，特别是运力浪费导致物流效率低下，

物流成本居高。首先建立整车汽车物流配送的 VRP 模型，通过 Matlab 编程，用遗传算法求解模型，得出了较优

的配送路线方案，并用 Flexsim 软件进行了仿真分析和验证。接着对返程带货问题提出了采用整车汽车物流共同

配送模式的解决方案，通过仿真分析，验证了共同配送的合作模式可以有效地降低空驶率和节约运输成本。 
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Abstract: Finished Vehicle Logistics (FVL) is an important component of the national automotive industry. There are 
problems in it especially the problem of waste of capacity, which makes the efficiency of logistics low and make the cost 
high. In this paper, the VRP pattern is built and solved by Genetic Algorithm(GA) through Matlab at first, resulting in a 
good distribution plan, and the plan is simulated and analyzed by Flexsim. Second, the pattern of FVL common 
distribution is designed to solve the backhaul problem. At last, the common distribution is simulated and analyzed by 
Flexsim to show that cooperation can get the rate of wasting capacity lower and reduce the cost.  
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中国的汽车销售大区分布为华东、华南、东北、

华北、华中、西南六大区域，这种格局非常有利于区

域间物流对流的形成。现在有很多学者呼吁建立全国

性的整合运力调度平台[1-3]，理论上为汽车物流的发展

指明了方向，但是从实践的角度出发有待商榷。因为

全国各地的经济发展不均衡，物流企业运作模式不统

一，甚至运力车型都不甚统一。因此，从短期甚至中

期来讲，立足本企业，寻求特定的合作伙伴，有针对

性的整合运力资源，实现协同调度才是立足于实际的，

才能为企业切实降低返程空驶率[4]，从而降低成本，

提高物流运作效率，给企业带来实际收益[5]。 
本文的研究是站在具体物流企业的角度，以送货

路线 优为依据，确定送货路线后进行顺带的回程取

货，取货主要是为其合作企业带货。通过本企业确定 
 

 
 
合理的配送路线，再根据驳运车空载量与其他企业合

作，达到降低运输成本的目的。而有效的合作方式和

合理的合作业务流程，对本企业与其他企业顺利合作、

建立长期稳定的共赢伙伴关系有重要意义。 
   
1 整车汽车物流企业单独配送仿真分析 

确定单个车辆的运输路线可以很好的满足客户和

车辆具有固定服务关系的要求，充分照顾到相同车辆

相同司机对固有路线的熟悉程度和行驶意愿。每个车

辆只需熟悉固定线路，减少了统一随机调度造成的不

人性化，防止人为因素拒运或拖延运输造成的工作效

率降低。 
这里考虑零散拼车问题，也就是说，如果某客户

点的需求量较大，大于或等于单辆驳运车的车载能力，
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则派整车进行配送，这不是本文的研究范畴。本文研

究的是少量货物可拼车的、可分段的配送线路。 
1.1 配送路线模型及求解 
1.1.1 基本假设 

有 1 个车场，多个客户点；每个客户点都有送货、

取货或既送货又取货的需求；运输工具车成为驳运车，

型号相同，数量为多辆；运输对象车辆形状体积标准，

不考虑配载，可自由装卸；驳运车从车场出发，完成

运输任务后回到车场[6,7]。 
1.1.2 变量与参数 

V ：所有客户的集合， {}iV = ， 0=i 为车场，

ni ,...,2,1= 为客户； 
M ：所有车辆的集合， { }kM = ， mk ,...2,1= ； 
C ：各节点间的距离矩阵， { }ijcC = ， Vi∈ ，

Vj∈ ； 
k
ijx ：车辆从客户 i 直接到达客户 j 时，是否由车

辆 k 服务，服务则
k
ijx =1，否则

k
ijx =0； 

k
if ：客户 i 是否由车辆 k 服务，服务则

k
if =1，

否则
k

if =0； 
k
iq ：车辆 k 所经路线上客户点 i 的送货量； 

a ，b ：车辆 k 所经路线上的始点和终点； 
Q：驳运车的车容量； 

1.1.3 模型及约束 
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公式(1)中，目标函数为总路线 短；进入每个客

户点的车辆又从该客户点驶出，每个客户只被一辆车

服务一次；每个客户只被一辆车服务，车场被所有车

辆访问；每条路线的总送货量不大于车容量；各变量

取值约束。 
1.1.4 数据赋值与求解 

3 辆驳运车从上海出发，为南京等 11 个城市进行

送货服务。按照各城市间实际距离公里数对C 赋值，

设Q =12。需从上海运送至各地的货物量如表 1 所示。 
参考文献[8-11]等，用 Matlab 求解模型，得到较

优结果为： 
路线 1：上海==>安徽==>江西==>浙江==>上海；

路线 2：上海==>北京==>黑龙江==>天津==>山东==>
上海；路线 3：上海==>四川==>重庆==>河北==>江苏

==>上海。总路线长为 11677 公里。 
1.2 仿真分析 

选用 Flexsim 仿真软件进行仿真建模。 
1.2.1 模型布局及参数设置 

模型布局如图 1 所示。图中各个暂存区大致按照

城市间位置进行布局，并按照实际距离进行仿真距离

的设定，如上海到北京为 1244km=1244000m。 
表 1 零散拼车各地货物量（单位：辆） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 Flexsim 仿真布局 
 

用网络节点确定大致行车路径，添加暂存区作为

卸货场所，可以展现送货情况。三个发生器分别代表

三条路线上的货物源。三辆运输车对应三条行车路线。 
按表 1 的各地零散需求量对 Flexsim 中相应参数

进行设置。并将货物设为小轿车。驳运车的速度设为

60km/h，即 16.7m/s。 

城市 上海 北京 济南 

货物量 0 2 3 

城市 南京 杭州 哈尔滨 

货物量 4 4 3 

城市 成都 重庆 石家庄 

货物量 2 2 3 

城市 南昌 天津 合肥 

货物量 1 4 6 
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1.2.2 模型运行及结果分析 
三辆驳运车运载一定量的轿车，分别从初始地（上

海）出发，向各自路线驶去。每辆驳运车上的货物总

量为该条路线所需的全部货物量。图 2 为整体送货情

况，三辆车分别沿着指定路线有序行进。 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 整体送货情况 
   

 仿真模型运行到： 
102898.57s（28.6h）时，路线①上海==>安徽==>江西

==>浙江==>上海完成全部送货任务，驳运车 1 返回到

上海；291668.76s(81.0h)时，路线③上海==>四川==>
重庆==>河北==>江苏==>上海完成全部送货任务，驳

运车 2 返回到上海；324653.24s(90.2h)时，路线②上海

==>北京==>黑龙江==>天津==>山东==>上海完成全

部送货任务，驳运车 3 返回到上海。 
仿真结果表明， 

  路线 1 需要 28.6h 即 1 天 4 小时 36 分； 
  路线 2 需要 90.2h 即 3 天 18 小时 12 分； 
  路线 3 需要 81.0h 即 3 天 9 小时 0 分； 
  仿真中没有加入司机休息的时间及其他所需额外

时间，且车辆是连续行使。假设每日的额外时间为 10h，
则三条路线分别需要 1 天 14 小时 36 分、5 天 0 小时

12 分、4 天 15 小时 0 分。 
  路线 1、路线 2、路线 3 分别主要对应华东片区、

华北片区、西南片区。可知华东片区的到货周期为 1~2
天，客服水平较高；而华北和西南片区由于地理覆盖

面过大，导致送货周期偏长。但根据实际平均的汽车

配送周期为 7~14 天，所以虽然客服水平不及华东地

区，但配送周期是合理的。如果想提高客服水平，则

需增加车辆或对大客户采用专线运输。 
  在实际运作中还需要考虑不同路线的路况、道路

交通情况、过路费等。需要根据实际情况加入这些因

素。在以上的仿真当中，默认其他考虑因素不作为主

要矛盾，予以忽略。 
   
2 整车汽车物流共同配送模式设计及仿真 
2.1 共同配送仿真分析 

整车汽车物流普遍存在着返程空驶问题[12,13]。对

路线 1 的仿真模型布局。四个暂存区分别代表上海、

安徽合肥、江西南昌、浙江杭州。仿真中，仍然用黄

色轿车代表从上海发往各地的送货，而用红色轿车代

表为合作企业进行的带货。假设派出的驳运车车载量

为 8 辆，各地的送取货需求如表 2、表 3 所示。 
表 2 送货需求表 

城市 上海-合肥 上海-南昌 上海-杭州 

送货量 5 1 2 

表 3 取货需求表 
城市 合肥 南昌-杭州 杭州-上海 

取货量 0 5 6 

 
这样，驳运车从上海出发驶往合肥时为满载，在

合肥卸货 5 辆之后，驶往南昌；在南昌卸货 1 辆，装

货 5 辆，然后从南昌行使至杭州， 如图 3： 
 
 
 
   
   
   

图 3 南昌卸货后装货，南昌-杭州 
  

在杭州卸下上海的 2 辆和南昌带来的 5 辆，再装

货 6 辆；装卸货过程如图 4 所示： 
 
 
 
 
 
 

图 4 杭州卸货、装货 
 

 后从杭州出发驶回上海，在上海卸货 6 辆。经

过这样的装卸货过程，驳运车完成了全部装卸货任务，

回到出发点上海。 
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用这样的方式，不但顺利完成了本企业的送货任

务，还顺带完成了合作企业的带货请求，降低了驳运

车空驶率。上面的仿真中，没有刻意将带货量设置成

能够使正向或返程带货为满载的数量，也是考虑到实

际操作中难以达到货运量正好匹配的情况。 
2.2 运费成本分析 

假设运费（包括过桥费、司机报酬分摊、汽油、

车辆维修等）为每公里 15 元，合作企业支付运费按其

货物与我企业货物的比例计算，则计算出本企业各段

路程原始运费、空驶率、合作费用情况分别如表 4、
表 5、表 6 所示： 

表 4 原始运费 
 
 
 
 

表 5 空驶率对比表 
 
 
 

表 6 合作后费用情况 
 
 
   
   
   
   
   
   
   
    

也就是说，本企业单独送货的成本为 25050 元，

而与其他企业合作，成本降为 16228 元，减少了 8822
元，即成本节约 35%。按照这样的合作成果计算，该

路线的行驶周期为 2 天左右，假设每两天合作 1 次，

一年可以节约成本 8822*（365/2）=1610015 元。 
上面的计算只是针对路线之一，并且没有按照 优配

载计算（ 优的情况下路线中每段都可以实现满载）。

如果针对所有路线，再加上更优化的配载合作方案，

年节约成本估算为 300 万元以上。 

3 小结 
本文对整车物流企业单独配送的路线规划建立

VRP 模型并用 Matlab 编程实现遗传算法求解，得到了

较优的整车配送路线；对此路线进行仿真分析，验证

了路线的合理性。以本企业利益为先的原则，在确定

好配送路线后，设计了整车物流企业的共同配送合作

模式，并再次进行仿真，与企业单独配送进行成本对

比，结论是共同配送比单独配送节约较大成本。 
本文的研究还有很多拓展空间。对整车汽车物流

的配送路线的研究可以扩展配送点数目和驳运车数

目，也可进行近距离的配送路线规划，如对中心城区

周边城市及乡村的配送规划等。 
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