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能源企业煤炭采购及运输模型优化
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摘要：近年来，随着煤炭行业竞争者日益增多，单一的垄断市场逐步被打破，能源企业生存发展的压力日益增
大。本文聚焦煤炭采购及运输环节，以最终煤炭销售利润最大化为目标，在煤炭库存能力和供销平衡的约束下，综

合考虑包括煤炭需求量、供给量、销售价格、采购价格等煤炭采购指标，通过煤炭采购及运输建模，对煤炭采购

运输计划进行优化。可以为整个煤炭采购运输领域的相关方案制定提供理论方法参考，对整个煤炭购运销行业和

能源经济效益提升具有一定的意义。
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近年来，随着煤炭行业竞争者日益增多，单一的垄

断市场逐步被打破，煤炭市场瞬息万变，能源企业生存

发展的压力日益增大 [1]。目前能源企业煤炭输送主要从

晋陕蒙等西部地区运输到东部地区，主要运输方式为

公路、铁路和铁水联运三种。对此，优化解决企业供应

链采购及运输方面存在的问题，提升采购运输计划的经

济效益可提升企业在这方面的竞争力 [2]。能源企业现有

的煤炭采购及运输决策方法一般为：收集煤炭需求、供

应、价格、相关政策等数据资料后，结合煤炭库存、运

力等因素，采购管理人员以上下游实际供需情况分析为

切入点，再根据实时煤炭市场行情和以往经验来制定相

应的煤炭采购运输计划 [3]。此方法虽然可以完成煤炭采

购及运输方案的制定，但方案制定过程中影响因素错综

复杂，方案完全依靠人工计算得出，难以制定出销售利

润最大的采购运输决策方案。

因此，本文聚焦煤炭采购运输环节，以最终煤炭销

售利润最大化为目标，在煤炭库存能力和供销平衡的约

束下，综合考虑包括煤炭需求量、供给量、销售价格、采

购价格等煤炭采购指标，对煤炭采购运输决策进行优化。

一、能源企业概述及采购运输业务介绍

（一）能源企业概述

本文所研究的能源企业是管理煤炭采购运输销售业

务的煤炭运营公司，公司本身不消耗煤炭，而是作为集

团煤炭采运销业务的“中转站”，其作为采运销一体化

系统运营单位，通过开展煤炭采购销售业务，联接起了

煤炭供应、运输线路、煤炭使用三个板块的众多单位。这

类能源企业将煤矿、电力、铁路、港口、航运、煤制油

与煤化工集为一体，紧密连接上游煤矿和下游电厂；以

铁路、陆路、港口为纽带，打通了煤炭物流全产业链，形

成完善运输体系

（二）能源企业采购业务介绍

作为煤炭采运销业务的“中转站”，本文所研究的

能源企业具体的采购运输业务是进行企业年度采购运输

计划的编制，再对编制完成的计划进行分解执行，将煤

炭运输到销售地点，其中既包括采购计划也包括运输销

售计划。对于采购计划来说，每年年底，按照企业统一

部署，启动来年采购计划编制工作。企业各子公司分

头编制建议采购计划，企业管理部牵头，收集各下属单

位本年采购计划完成情况、存在问题、来年建议安排及

相关要求，汇总形成企业建议采购计划草案，经初步汇

总、预平衡、调研、听取汇报等环节以及征求意见、领

导审定后，企业经反复讨论修改年度采购计划，并据此

形成财务预算方案，待各项会议审议通过后，于年末正

式下发。年后集团公司印发采购计划，并进行计划分

解，形成企业最终版采购运输计划。

采购运输计划具体编制依据为：

1. 通过所属矿站监装单位与煤炭资源单位对接；

2. 通过国铁协调单位沟通对接国铁运力；

3. 通过各港口办事处协调内外部港务公司；

4.基于上一年完成量及本年客户、市场变化情况，企

业统筹平衡各区域销售单位业务量；

5. 以企业整体效益最大化为原则，继续完善市场化

采购定价机制，科学制定采购方案，提升电子交易成交

率，进一步降低采购运输成本。
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二、煤炭采购运输模型描述及构建

（一）煤炭采购及运输模型参数确定

煤炭采购及运输计划模型以销售利润最大化为目

标，基于供需平衡、销售需求、合同约定、运输能力、库

存需求、客户供给需求等约束来构建模型，可采用微观

经济学理论以及启发式算法对煤炭采购运输计划模型进

行求解，最终得到利润最大的煤炭采购及运输方案，为

能源企业煤炭采购运输计划提供科学的决策依据。

本模型以最终销售利润最大化为目标：

Max 利润 = 各煤种销售量×价格采购量×价格运

输成本

模型通过输入已知参数来最终输出相应的煤炭采购

运输计划，其中主要分为三种类型已知参数：

（1）煤炭供应方：煤炭供应商 i（包括能源企业自

有煤矿、外购煤矿公司）可供应煤种 j 的煤量 、对应

的供应商 i 的煤种 j 的采购价格 。

（2）煤炭库存：包括中转站库存、铁路站点库存（库

存点 t 煤种 j 的现有库存 和理想库存 ）。

（3）煤炭需求方：煤炭客户 k（能源企业供应的电

厂、公司等客户）所需煤种 j 的煤量 、对应的客户 k

所需煤种 j 的销售价格 。

确定已知参数具体数据后，通过输入本文模型，最

终输出相对应的采购运输方案，其中主要包括两部分：

（1）煤炭采购方案：煤炭供应商（煤矿）i 的煤种

j 的煤量。

（2）煤炭运输方案：销售给客户（电厂、公司）k

所需煤种 j 的煤量。

问题描述如图 1所示。

变量设置如表 1。

（二）相关约束

1. 采购煤量 +库存点运输煤量与销售煤量相等：

图 1

2. 运输给客户 k 的 j 煤种的煤量等于煤种 j 从各供

应商和库存点运到客户 k的煤量：

3. 从供应商 i 采购的煤种 j 的煤量等于其运到各客

户和库存点的煤种 j 的煤量：

4. 各条线路到达客户的销量之和应该在到该客户的

各条线路的运力范围内：

5. 满足库存限制：

最终构建出煤炭采购运输优化模型：
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结束语

本文首先对我国当前煤炭相关企业现状及面临的困

境进行了描述，然后对本文所研究的能源企业进行了概

述及业务介绍，最终根据此类能源企业进行煤炭采购运

输业务所需数据及约束，以销售利润最大化为目标建立

了煤炭采购运输优化模型，以制定最优的煤炭采购运输

决策方案。本文所建模型有利于能源企业发挥自有运力

比较优势，减少社会运力限制，提升运输自主性，降低

煤炭采购运输成本，助力企业经济效益提升。
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表 1   模型相关变量参数及描述

相关参数及变量 描述

煤炭供应商编号

煤种编号

客户编号

运输线路编号

仓库编号

从供应商 i 采购的煤种 j 的煤量

从供应商 i 采购的煤种 j 的单位煤价

销售给客户 k的 j 煤种的煤量

销售给客户 k的 j 煤种的价格

煤种 j 从供应商 i 运到客户 k的煤量

煤种 j 从供应商 i 运到客户 k的单位运输费用（元 /吨 *km）

路线 l 的运量

库存点 t 煤种 j 的现有库存

库存点 t 煤种 j 理想库存
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