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成品油物流管理是销售企业日常经营和市场供应
稳定的重要保障，物流运行质量直接影响油库吞吐及
终端客户需求，相应产生的运输成本对销售企业效益
水平也有直接关联，是企业效益的支承点之一 [1]。因
此优化完善成品油二次物流管理，对销售企业长远发
展具有重要意义。

1 二次物流管理体系简介
1.1 物流体系概述

国内成品油炼销物流体系主要由一次物流和二次
物流组成，其中一次物流指油品从炼厂到销售企业油
库（或再通过中转库至油库）的中间运输的组织过程；
二次物流指油品从油库到加油站或终端客户的中间运
输组织过程。二次物流环节主要运输方式为公路运输，
销售企业依托物流指挥中心以及承运商调度团队，以
实时定位系统或路网系统，配合集成信息化调度系统，
建立统一的物流调度管体系，实现运输计划分配、车
辆动态监控、运行数据采集等功能，是目前销售企业
的主要管理方式。
1.2 体系优化的研究和经验

在物流管理体系的建设和提升过程中，涉及不同
管理主体、管理部门、差异化信息系统等多方面因素
的协调和优化工作，建立完善的管理体系、在管理过
程中应用便捷高效的信息系统，是目前物流管理体系

发展的主要趋势。刘琼 [2] 等以动力学原理重点对区域
成品油物流需求量进行了预测分析，综合油库到加油
站距离、运费、加油站使用率等建立成本目标函数进
行运输路径的优化。李昊昱 [3] 等创新优化理念，通过
发挥一二次物流各环节优势实施不同运输通道的统筹
优化，提升运行效率，降低物流费用。史航 [4] 提出利
用优化终端通信设备、提高车载装置功能等加强配送
信息的采集和复核，并加强主动配送能力，提高主动
补货能力。高建新 [5] 通过对物流系统信息化改造提升
物流配送效率和数质量安全；通过推动承运商运力优
化，提升油品配送效率，降低运输成本。张宝江 [6] 分
析物流运输管理中存在的问题，重点在于内部管理中
应建立完善的交流渠道，制定优化策略；并科学控制
油库库存，促进企业资金利用率得到有效提升。
1.3 存在的问题

一是销售企业目前在营油库普遍建设较早，存在
库容偏小或油品结构布局无法满足当前市场经营需要
等情况，导致了二次物流运行效率偏低、不合理运距
增大、罐车空载路程加大、人工成本较高等问题。

二是国内主营企业早期成品油物流管理系统主要
以美国 Aspen 系统的运行思路进行基础研发和拓展，
现有成品油物流管理系统信息化程度相对偏低，并已
投用运行多年，未能完全贴近每时期的物流运行现状
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完成迭代更新，且管理人员手工操作仍占据主导。
三是销售企业虽一直实行集中调度管理并很早就

开展了主动配送模式，但在实际业务过程中，调度人
员始终缺乏充足、有效的数据支撑，调度工作过度依
赖长期的人为经验进行。当前模式虽可以灵活调动人
力资源实施应急处置，但没有统一的规则指导，系统
数据自动分析与辅助管理决策的功能没有完全实现，
与当前形势下人工智能化发展趋势无法匹配。

2 二次物流管理体系的优化策略
2.1 信息系统应用优化

目前销售企业在原有系统基础上，全面应用“成
品油二次物流集中智能调度模块”，进一步提升了信
息集成化和管理标准化水平。智能调度模块分为运行
监控应用、专业应用、外网应用等多个场景，由数据
运算服务为相关应用提供数据服务支撑；目前已集成
站长俱乐部 APP、一次物流、二次物流、ERP 系统、
零管系统、数据服务平台、液位仪中心平台和电子铅
封系统，根据油库实时库存，结合一次到货节奏、次
日配送需求，统筹安排次日出库总量、资源流向，根
据企业库存管理目标在系统内按调度组自动完成资源
设置。整体调度优化算法根据调度组的相关设定对资
源进行统筹安排，生成次日的调度配送方案，在保供
的前提下，尽可能的减少加油站的接卸次数，提高车
辆运行效率。
2.2 调度管理优化

2.2.1 调度管理优化

优化配送路线有助于整体提高运行效率，能有效
避免资源的浪费，减少物流成本。以实际需求情况制
定物流运输优化通道，结合一二次物流综合节费目标，
找出完成站点配送的最佳路线和最优出库油库。
2.2.2 跨区域提油及配送优化

推进信息共享、互联互通，加强与临近省市公司
或经营主体的紧密合作，打破区域间成品油资源流动
的壁垒，充分利用地理位置占优的外部油库或为临近
省市公司或客户开放提油渠道。加能站日常成品油销
量并非一个常量，而是一个随机变量，销量随交通流
量、季节等影响也等会产生一定的波动。针对该复杂
情况，结合一般近期内的销量能较好地反映这段时间
内的平均销量的运行特征，调度模块选取循环神经网
络 LSTM 和回归算法两种模型对销量进行预测。
2.2.2.1 断货时间的预测

通过期末库存及预测时销量可计算出断货时间
（无在途），可通过当前在途可对当前配送进行催促。
其中断货时间通过期末库存、在途及预测销量计算得
出，用来判断是否补货。

2.2.2.2 补货量预测

补货数据基于销量、周期、安全库存等计算得出，
其中的销量由该预测模型计算得出。
2.2.2.3 配送时间

通过销量以及当前油罐期末库存对调度上车进行
时间窗配置。
2.2.2.4 调度优先级排序

通过断货时间延伸判断调度优先级，优先配送断
货油罐。
2.2.2.5 销量预测关键因素

该考虑因素主要应用于 LSTM 算法以提高预测精
度。主要包括引入周期标注（标注周一、周二、周三 . 周
六、周日）、油价（标注每日销量对应油价）、加油
站油品油罐分布（标注该油罐中油品在加油站中的油
罐数量）、油品期末库存量（该油罐油品在油站当前
库存总量）油罐期末库存量（该油罐在油站当前库存
总量）、重大节假日标注（十一、春节、五一、端午、
元旦等节假日）、油站位置信息（所属地市、道路）。
2.2.2.6 回归算法

采用预测性的建模技术处理因变量（目标）和自
变量（预测器）之间的关系，常用于预测分析、建立
时间序列模型以及测算变量间的因果关系。
2.2.3 库存运作优化

合理把控油库库存水平，全力争取更多的经济收
益或降低库存跌价风险。一般情况下，在成品油价格
下跌时期，配合销售思路提前加大二次物流配送降低
库存；在价格上涨期间，配合采购思路及时出库为低
价资源采购留出库存空间。库存运作是基于加能站配
送需求进行的动态优化，加能站的配送需求是实现库
存运作的基础。按照配送模式分为多日一配、一日一
配、一日多配等模型，并结合往期历史记录修正配送
结果，使其更符合日常配送习惯。
2.2.4 车辆选型优化

车辆选型对车辆满载率有着至关重要的影响，当
前影响车辆满载率的最大因素为“小站大销”的站点，
无法使用常规车辆进行配送，因此在车辆选型时采取
多用小车、车辆隔舱选型采取多用多隔舱车辆的方式
提高车辆满载率。基于运力信息及配送需求信息获取
需求模型数据，通过智能调度算法完成“按需索车”
及计划自动上车，最终实现在较短的时间内，满足所
有特殊要求、并自动地找到最优或次优的调度解决方
案。
2.2.4.1 加能站小罐大销量

部分加能站油罐罐容小、日销量却较大，例如站
内仅有 1.5 万升的油罐，但日销售在 3 万升以上，高
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峰时期接近 6 万升，每日需完成 3-5 次的极高配送频
次的调度分配。
2.2.4.2 罐车分仓送站

以 30t 油罐车为例，每车具备 3-5 个隔仓，配送
任务紧凑时需合理组织分载，保证满载率的同时尽可
能减小分载距离，最大化提高车辆周转率，保持每天
执行 4-6 批次配送任务。特殊紧急情况下，部分小吨
位罐车每日执行配送任务在 10 批次以上。
2.2.4.3 油品升降级

例如油品标准升级（例如国五升国六）、北方柴
油换季（入冬后 0 号升级、转暖后高标号降级）等情况，
根据整体置换计划结合加能站库存、销量停止日期等
及时暂停置换前标准的油品配送，加能站清罐后逐步
置换为新油品。
2.2.4.4 市场环境影响

油库资源紧张或有排库需要时，尽可能减少跨库
成本，同时避免大量空跑。销售淡季导致运力过剩时，
保持车辆任务排布相对均衡。
2.2.4.5 调度优化评价

构建数个“成功的调度”满足所有的约束。在调
度优化算法执行后，在通过算法所得的所有成功的调
度中输出表现最优的解。解的优度由评价标准量化后，
由评价函数计算得出；评价标准的设定方式为通过不
同的配置参数实现需求覆盖。
2.2.5 运输合作模式优化

目前主营销售企业所属物流运输企业已基本形成
了较为稳固的加油站配送模式，民营运输企业也逐步
参与到主营企业业务中，形成良性合作模式。针对合
作模式优化，应充分调研、比对各运输企业实际运力
和服务情况，积极拓展具有合作优势和价格优势的运
输企业经营，进一步实现降低整体运费成本并提高配
送水平。
2.2.6 管理人员意识优化

持续加强物流管理人员对现代化物流管理意识和
降本增效意识，强化管理人员专业技能的学习，提高
企业综合竞争力。

3 应用成果
一是按照“全环节最省”的物流优化原则，越来

越多的省公司开展了打破行政区域的跨省配送。在不
改造系统的前提下，充分用现有功能进行跨省配送数
据流转，最大限度确保业务通畅。基于现有功能和智
能调度模块设计出此跨省提油业务流程，从 2023 年
开始大港油库为河北省廊坊地区供应乙醇汽油及柴
油，一二次物流全环节每吨节省运费 70 元。

二是提高车辆使用率，完成降本节费。针对会员

日、调价日、节假日等特殊节点上销量会剧增的销售
特点，针对特大型站及罐小销量大等配送难点加能站，
利用智能调度模块可以预估加能站各时间节点销量的
功能，精准预判加能站配送时间窗口，实现了加能站
不断供的同时大幅提高了配送车辆使用率。

三是增加主动配送站点，完成管理效率提升。对
于部分销量特别大、罐小销量大、通行限制多等原因
造成特别难预测的配送难点站，长期以来采取站内上
报计划的非主动配送模式，非主动模式存在不能统筹
油品资源出库、车辆使用率偏低等弊端。目前通过转
变调度运行思路，以智能调度模块的罐存预测与实时
监测油罐罐存等功能为基础，合理设定系统参数并通
过多次运行测试，成功将多座加能站点更换为主动配
送模式，节约全流程业务时间，有效提高管理效率。

四是车辆按需迭代，车辆满载率得到提高。为加
能站点地罐的最优配送灵活匹配车型，投入使用更适
合实际场景的多仓车型，避免了“大仓小量”的车辆
浪费情况发生，有效提高了配送车辆满载率。

五是打破传统配送区域限制，降低车辆空载。将
原本停靠在每个区域内的油罐车抽取一定比例停放到
油库附近停靠点，将承运商一半的运力作为辐射全市
的机动运力，每日利用以上运力完成灵活配送，有效
减少车辆空载，提高车辆周转率，最终达到降本节费
目标。

4 结论
加强成品油二次物流管理是实现销售企业降本增

效的重要途径之一，为切实有效的提高企业经济效益，
合理控制物流费用成本，在现有管理模式的基础上进
一步推进对管理体系的优化，充分发挥调度管理和信
息化管理的优势，实现成品油二次物流高质量管理，
可持续增强销售企业市场竞争力。
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