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经济与管理

基于订单智能协同处理的产销存一体化管理
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摘 要：搭建了最优订单及最优车辆配置的数学模型，实现了订单自动拆分、运力资源配置、计划智能生成等；并结合下一周期

发货信息和本期实时库存，提前预知各发货点的资源需求，预先安排生产计划。通过建立综合性、一站式解决方案，最终实现生

产、销售、仓储的一体化管理。结果表明：经对自动生成的计划与实际业务计划比对，精确匹配率达 45%，可执行率达 95%；

通过精准预排产及前置性移库，库存资源保障率由 75% 提升至 92%。
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近年来，烟草企业的信息化建设取得了显著成

绩，但是信息化应用主要定位于业务运营层面，业

务执行按照既定流程由上至下顺序流转 [1]。工业企

业物流系统以营销系统计划为源头，相继开展物流

排程、运力调度、仓储出入库等，信息流伴随着业

务的发生而产生，滞后性较大；且决策的制定多依

赖于经验，导致运力、库存资源预配置不合理，商

业需求难以快速响应 [2]。随着市场化取向改革 [3] 的

推进，“多批次、小批量”发货日趋明显，物流环

节时间裕量大幅缩短 [4]，对工业物流由传统的上游

“推动式”调整为下游“拉动式”提出更迫切的要求，

但目前在工业企业尚未形成一套成熟的解决方案。

本文提出了“拉动式”物流系统建设中涉及的规则

引擎设置、订单分解模型、车辆配载及生产排产模

型等核心问题的解决方案。

1 数据分析与建模方法

1.1 数据挖掘

数据挖掘是指从大量的、有噪声的、模糊的、随

机的数据中，获取有效的、新颖的、潜在有用的、最

终可理解的模式。数据挖掘是统计学、数据库、人工智

能技术的综合性、交叉性应用，其价值体现在把对数据

的应用从低层次的简单查询提升到从数据中获取信息、

挖掘知识，进而达到为决策制定提供支撑的目的 [5]。

1.2 商业周期需求分析

表 1 商业周期需求订单

Tab.1 Demand order cycle

规格 需求量 到货日期

云烟（紫） R 紫云 RT 紫云

云烟（软如意） R 如意 RT 如意

云烟（软珍品） R 软珍 RT 软珍

云烟（印象） R 印象 RT 印象

表 2 发货时间预测表

Tab. 2 Delivery time forecast

规格 存销比
商业
库存

日销量 在途时间
订单处理
时间

销售量
库存待消耗

时间
预计发货时间

云烟 ( 紫 ) L 紫云 S 紫云 d 紫云 t 在途 t 订单 Q 紫云 t 紫云 ? ET 紫云 ?
云烟 ( 软如意 ) L 如意 S 如意 d 如意 t 在途 t 订单 Q 如意 t 如意 ? ET 如意 ?
云烟 ( 软珍品 ) L 软珍 S 软珍 d 软珍 t 在途 t 订单 Q 软珍 t 软珍 ? ET 软珍 ?
云烟 ( 印象 ) L 印象 S 印象 d 印象 t 在途 t 订单 Q 印象 t 印象 ? ET 印象 ?
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为确保商业入库时卷烟库存符合存销比要求，根

据从营销系统获取对应规格的存销比、日销量、库存

量及销售量等数据，结合订单处理时间及在途时间，

推算出最早发货时间、最迟发货时间，及最终的预计

发货时间。如表 1、表 2 所示，以云烟（紫）为例，

由（S紫云+R紫云-d紫云×t紫云）/（Q紫云-d紫云×t紫云）=L紫云，得

出 t紫云=（S紫云+R紫云 - L紫云×Q紫云）/（L紫云 -d紫云+1）。

最早发货日期为 T当前 +t订单 -t在途，最迟发货日期为 
RT紫云 -t订单 -t在途，综合考虑发货点出库能力，按照订

单均匀分布原则，介于最早发货时间及最迟发货时间

范围内确定预计发货时间为 ET 紫云。

1.3 建立数学模型

1.3.1 最优订单模型

为配合实现自动拆单，基于系统积累的订单业务

数据，运用数据挖掘中的聚类分析算法，自动对历史

订单数据进行归类整理，并分析计算得到各商业公司

针对各卷烟规格的最优订单。聚类是将相似的事物聚

集在一起，而将不相似的事物划分到不同类别的过程。 
K- 均值聚类是使用最为广泛的一种算法模型 [6]，它

通过将数据样本划分为 K 个簇，以使簇内具有较高

的相似度，从而实现数据的自动分类。通过应用 K-
均值聚类算法对大量的系统历史订单数据进行聚类分

析可得到最优的计划数。

将某公司针对某卷烟规格的历史订单数据样本集

合表示为{X1 ,X2 ,…, Xn}，其中n表示数据样本的总数，

假设将所有的数据样本聚为 K 类，其中 Ui (i=1,…,K)
表示每一类的聚类中心，Ci(i=1,…,n) 表示每一个数据

样本分别归属的类别，Ci ∈ {1,…,K }。那么，K- 均
值算法通过优化下面的目标函数来得到聚类结果：
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该算法的计算过程如下：

1. 随机选取 K 个聚类中心点为 U1, U2, … , UK;
2. 对于每一个数据样本 Xi(i=1,…,n)，通过公式

(2) 分别计算其到每一个聚类中心 Uj (j=1,…,K) 的距

离，并将其归到距离最小的一类当中：
2: arg min || ||i i jj

C X U= −                   （2）
3. 对于每一个类别 j，通过公式 (3) 重新计算得到

更新的聚类中心点：
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4. 重复步骤 (2) 和 (3) 直至迭代步数达到上限或

者目标函数小于一定阈值而收敛。

通过 K- 均值聚类模型得到 K 个聚类中心点之

后，所有的订单数据样本同时也会根据到聚类中心点

的距离大小被分到最近的一个类别当中。通过统计每

一类中包括样本数量的多少对其进行从大到小的优先

级排序，并将聚类中心的数据值进行就近取整得到的

数值作为最优订单数值。例如，针对某一规格卷烟的

历史订单数据利用 K 均值算法聚为 4 类，得到的聚

类中心点分别为 245,、750、504、1000，就近取整为

250、750、500、1000，每一类中包含的样本数量分

别为 7、41、15、90，那么通过重新排序后就可以得

到订单的优先级数量分别为 1000，750，500，250。
例如，以系统中发往 X 市烟草公司历史计划数据

为准，运用最优订单模型得出 X 市公司针对各卷烟

规格倾向签订的最优订单数据如表 3 所示。其中，极

值合同表示该公司历史合同数据的最大合同数和最小

合同数；极值订单表示该公司针对各规格所签的最大

订单数和最小订单数。

表 3 X 市公司最优订单表

Tab.3 Optimal order of X municipal company

商业公司
极值合同

规格
极值订单 最优订单

极大值 C 极大 极小值 C 极小 极大值 O 极大 极小值 O 极小 优先级 1 优先级 2

某
市
公
司

1000 1

云烟 ( 紫 ) 1000 98 750 1000

云烟 ( 软如意 ) 1000 132 750 1000

云烟 ( 软珍品 ) 1000 250 750 1000

云烟 ( 印象 ) 500 250 500 250

云烟 ( 软大重九 ) 250 100 200 100

云烟 ( 软礼印象 ) 302 100 250 150

红河 ( 硬 99) 1000 500 1000 750

红河 ( 软 99) 1000 250 1000 750
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1.3.2 最优车辆配置模型

以某烟草工业企业物流系统中的车辆信息为数据

源，通过汇总分析得出总共有如表 4 中所示的 6 种车

型，下面的最优车辆配置模型以此数据进行示意说明，

其中单位成本为在满足车辆满载、运距一定条件下，

各车型所耗总成本的单位分摊。

表 4 车辆信息汇总表

Tab.4 Summary of vehicle information

车型 标准承载量 / 万支 单位成本 /( 元 / 公里）

T 最大 2100 4.4

T2 1750 3.9

T3 1500 3.5

T4 1200 3.0

T5 1000 2.6

T6 750 2.0

优配比指期望在满足订单运输总量的情况下，使

得物流运输成本尽可能低同时尽量满足商业多频次、

小批量发货需求，提高服务水平 [7]。假设在订单总量

为 R 总量的情况下，每一种车型需要的车次数量分别

为 N1 至 N6，可以通过优化下面的目标函数来实现服

务水平和运输成本两者之间的最优化：

（4.4×N1+3.9×N2+3.5×N3+3.0×N4+2.6×
N5+2.0×N6）-λ（N1+N2+N3+N4+N5+N6）

s.t. 2100×N1+1750×N2+1500×N3+1200×N4+ 
1000×N5+750×N6=R总量

令 N=[N1， ……，N6]，A=[4.4，3.9，3.5，3.0，
2.6，2.0]T，C=[1，1，1，1，1，1]T，B=[2100，
1750，1500，1200，1000，750]T，目标函数可以建

模成下面的矩阵形式：

其中参数 λ [0,1]λ∈ [0，1] 是权重调节因子，用于调整

目标函数中前后两部分的权重值，λ越小表示目标函

数的优化过程越倾向于运输成本的最小化；λ越大表

示越倾向于小批量、多批次发货，提高对商业公司服

务水平。上述目标函数的优化过程可以通过最优化理

论方法中的线性规划求解方法进行求解，最终可以得

到每一种车型的最优数量 N1 至 N6。

1.4 开发规则引擎

图 1 订单智能协同处理流程图

Fig.1 Flow chart of intelligent collaborative order processing 

订单需求是否可由单车次承载作为整个流程的入

口，分支 1 为订单总量需多车次装运处理流程，首先

根据最优车辆配置模型初步确定需要配置的各车型数

量；然后按照最优订单模型拆分总订单；考虑到散单

的情况，通过将某一车次由小车型置换成大车型的方

式对车辆配置进行二次调整，最终确定车辆需求；再

基于规则引擎自动生成销售计划，最后对车辆进行自

动配载。分支 2 为订单总量可单车次承载且商业公司

对车型无限制的处理流程，主要根据最优订单及极值

合同对需求进行分解。剩余分支为订单总量可单车次

承载且商业公司对车型有限制的处理流程，主要进行

订单分解、销售计划生成及车辆配载。所有节点的流

转最后归于物流排程，根据库存资源分布、需求明细、

配载计划确定发货点、发货日期，根据运输线路确定

承运单位及需求车型。

在整个流程处理过程中，销售计划自动生成为核

心节点，涉及多方面要素。本模型基于规则引擎完成

销售计划自动生成，规则引擎设置如下。

（1）单品需求采取分车次装运原则，即包含在

不同销售计划中，尽量保证资源均匀分配。

（2）按照商业需求时间确定发运优先级顺序。

（3）根据库存资源分布确定拆分后的需求在各

发货点的满足情况，结合车辆配置情况及表 5 所示的

各品规所在生产点，尽量遵循单车所有品规需求在单

点装运的原则。
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（4）针对单车存在多个品规需求的配载情况，

在极值合同上限内，自动组合需求生成单份销售计划。

（5）针对多发货点均满足独立发运单车计划的

情况，按照运输费用就低不就高原则确定唯一发货点。

（6）对于需要多个库存地才能满足计划需求的

情况，通过采取转储方式满足单点发货需求，发货点

按照转储最少的原则确定，但计划分配量应在各发货

点出库能力允许范围内保证相对均衡。

销售计划自动生成过程综合了订单需求、车辆配

置、资源分布、到货时间、运费、出库能力、转储量

等要素，同时也是车辆配载及物流排程（发货点、发

货日期、车型）的确定过程，整条流程中各环节相互

关联，需协同考虑 [8]。

1.5 生产排产及库存资源配置

表 5 品规所属生产点示意表

Tab.5 Production point for products of different specifications

品规

所属生产点

A 生产厂 B 生产厂 C 生产厂 D 生产厂

品规 A 是 否 否 否

品规 B 否 是 是 否

品规 C 是 否 是 是

确定发货点是产销存一体化模型确立的关键，对

商业公司周期需求进行处理后，基于分解到发货点的

销售计划确定下一周期卷烟需求明细，包括品规、数

量及需求时间 [9]。从总需求层面出发，明确资源缺口

并有序、合理安排各厂生产排产计划，优先安排需求

中的专属品规，如表 5 中的品规 A。针对单一规格存

在多厂生产的情况，如品规 B 和 C，以满足属地发货

需求为主。清晰各发货点需求后，针对资源无法支撑

的情况，进行有规划的前置性移库。

2 结果验证

通过搭建系统测试环境，分别从计划可执行率、

库存资源满足率两个层面，对该模型进行模拟，将系

统生成结果与实际业务进行比对，得出如下结论。

（1）计划可执行率满足要求

从计划匹配程度看，可执行计划分精确匹配计划

及不匹配但可执行的计划两种。图 2 为两种计划分别

在总计划中的占比，精确匹配计划占总计划比重虽只

有 45%，但从可执行性考虑，所有可执行计划占总计

划比重达 95%。表明该最优订单模型满足工业企业要

求，可在系统中推广应用。

图 2 计划占比图

Fig.2 Plan distribution diagram

（2）库存资源满足率大幅提升

图 3 不同模式下库存资源满足率对比图

Fig.3 Comparison of inventory satisfaction rate under different 
modes

由图 3 可以看出，四个发货点的库存资源满足率

均呈现出模式 3 ＞模式 2 ＞模式 1 的趋势。其中，模

式 1 为传统操作模式；模式 2 为根据对商业周期订单

需求的预处理结果安排生产排产；模式 3 为安排生产

排产后并进行前置性移库。表明模式 3 对库存资源的

保障率最高，模式 2 次之，模式 3 最低，并且应用产

存销一体化模型后，发运量越大的发货点（A、B、C），
库存资源保障率提升越显著。

3 结语

通过订单的智能协同处理，建立综合性、一站式解

决方案，实现计划需求由“业务驱动”转型为“数据驱

动”，仓库资源配置由“被动式”演变为“预判式”，

最终实现生产、销售、仓储的一体化管理 [10]。此种系

统设计模式等同于对下一周期的商业计划提前预知，并

进行了预处理，实际业务发生时按照预处理结果进行一

次性配置，并直接流转至后续业务环节，大大提高了物

流业务效率，有效避免商业需求无法及时满足的情况，

为提升对商业服务水平、保障市场供应奠定了基础。
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Integrated management of production，sales and warehousing based on intelligent 
collaborative order processing
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Abstract: Optimal mathematic model of order processing and vehicle management was established, making possible automatic separation 

of orders, allocation of transporting resources, and intelligent generation of plans. With an overall consideration of delivery information 

of next cycle and real-time inventory, one can predict resource demand of each delivery point, and prearrange production plan for the 

following cycle. Integrated management of sales, production and warehouse was achieved based on a synthesized one-stop solution. Results 

showed that match ratio between automatic generated plan and plan in real practice was 45%, and implementation rate reached 95% and 

inventory guarantee rate increased from 75% to 92% through accurate pre-scheduling and pre-transfer of inventory.
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