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摘要#&目的'研究油料运输过程中油库的最优选址问题(&方法'综合考虑多方面因素%建立以经济成本最小化)用油单位
满意度及油库安全性最大化为目标的多目标优化模型%并对模型进行分析(&结果'基于多目标优化问题经典的线性加权
标量化方法%引入模拟退火算法对多目标优化模型进行求解(&结论'提出的多目标优化方法能够在较高的安全性和满意
度下获得更优的经济成本%为更好解决油库选址提供决策参考(

关键词#油库选址问题*多目标优化*模拟退火算法*满意度刻画
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近些年来%随着中国成品油使用量的不断增大%如何在成品油运输过程中有效控制成本及提高运输效率%油
库作为连接炼油厂与加油站的重要中间环节%它的作用举足轻重(库址选择是油库开设中至关重要的一步%但
也十分复杂(库址选择不仅要考虑位置恰当)交通方便)经济环境等基本条件%还要充分考虑安全性%这是由于
成品油易燃易爆%极易导致火灾)爆炸事故的发生(油库的选址不仅与石油企业的发展有着直接联系%还关系到
油库经营成功与否的决定性因素(油库选址的好坏%直接影响到企业的运营成本及运输效率等%从而影响到市
场竞争力%甚至会决定企业的命运(因此油库选址研究具有非常重要的理论与价值(

目前已有一些学者对油库选址问题进行了研究(朱柯等人+

$

,根据油库的选址要求和集对分析的基本原理%

构建了基于集对分析的油库选址模型*刘光霆等人+

!

,将油库选址分为层次分析法分析)

@JF

有效性评价及整数
规划共

#

个部分%构建了三阶段油库选址模型*熊彪等人+

#

,对层次分析法与模糊综合评价的基本原理加以改进%

使之适用于油库选址问题的求解%构建了基于层次分析法与模糊综合评价的油库选址模型*仰勇等人+

)

,以油料
周转量为重点考虑因素%在总周转量最小的前提下%构建了油库选择的鲍摩

G

瓦尔夫模型*闫华等人+

K

,构建了基于
LB<

的油库空间多准则选址模型*程飞等人+

E

,基于模糊综合评判思想%对油库选址要素进行分析%构建模糊综合
评判指标体系%确定隶属函数及指标权重%建立了油库选址模糊综合评判模型*张卫明等人+

C

,针对标准粒子群算
法容易陷入局部最优%对粒子的自适应性和惯性权重进行改进%建立了油库选址模型*李横等人+

I

,以用油单位满
意度最大和油库的安全性最高为决策目标%提出了基于保障程度和安全性的油库多目标优化模拟模型(

目前已有的研究重点考虑物流成本最小%而忽视了油库的安全性以及运输效率*或者考虑运输效率以及安
全可靠因素%但忽略了物流成本的因素等%未综合考虑油库的运输效率)安全性以及物流成本等因素(本文综合
考虑多类影响因素%建立了以物流成本最小化)用油单位满意度最大化)油库安全性最大化为目标的多目标优化
模型(数值实验结果表明#本文提出的多目标优化方法能够在较高的满意度下获得较好的安全性和更经济的成
本%为更好地解决油库选址问题提供了新方法%对油库选址的科学决策提供了依据(
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油库选址问题多目标建模
$?$

问题描述
将油库以及用油单位看作网络中的节点%并假设每个油库

!

#

/

$

%

!

%0%

"

1的固定建设费用和用油单位
#

#

/

$

%

!

%0%

$

1的需求量已知(要求从
%

个重点地域的备选油库中科学)合理的选择若干个油库负责向用油单位
运输油料%使得油库的建设费用以及从油库向用油单位配送油料过程中的运输成本和最小%同时关注油库的安
全问题(因为油库主要用于存放用油单位所需的油料%属于着火爆炸高危场所%一旦发生事故将对周边人员和
装备造成严重损害%所以必须重视油库的安全问题(除考虑经济目标与安全目标外%还需考虑运输效率%通过用
油单位的满意度刻画运输效率(在满足油库数量)运输油料方式等约束条件下%尽可能使得经济成本最小)油库
安全性最高)用油单位满意度最大(

$?!

问题假设
假设

$

!

每个用油单位有且仅有
$

个油库为它供油(

假设
!

!

油库到用油单位%采取主动前送油料的运输模式(

假设
#

!

各个备选油库的安全性评价指标已给出(

假设
)

!

油料运输过程中的运输速度相同且已知(

$?#

符号说明
本文符号说明#

!

#
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$

%
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%0%

"

1为油库编号*

#

#

/

$

%

!

%0%

$

1为用油单位编号*

&

!

为第
!

个油库的安全性*

'

!

#

为第
!

个油库到第
#

个用油单位的油料运输时间*

(

!

为第
!

个油库的建设成本*

(

!

#

为第
!

个油库到第
#

个用油单
位的单位油料运输成本*

)

#

为第
#

个用油单位的需求量*

*

为运输油料过程中的速度*

+

为油库的数量*

,

!

#

为用
油单位规定的油料送达时间*

-

!

#

为用油单位规定的最晚油料送达时间*

.

!

#

/

"

%

$

1%

$

表示第
!

个油库被选中%

否则为
"

*

/

!

#

#

/

"

%

$

1%

$

表示第
!

个油库与第
#

个用油单位存在保障关系%否则为
"

(

$?)

模型建立
李横等人+

I

,考虑的目标首先是满足用油单位的用油需求%其次是尽可能地保证油库的安全%即用油单位满
意度最大和油库安全性最高%因此文献+

I

,中建立以最大化油库安全性和最大化用油单位满意度为目标的油库
选址多目标模型(值得注意的是%文献+

I

,中的油库选址模型只考虑到油库安全性与用油单位满意度两个因素%

而在库址选择与油料运输过程中%片面追求效率最大化而忽略成本因素显然是不可行的(因此%本文综合考虑
多方面因素%在考虑油库安全性与用油单位满意度的基础上%还考虑成本因素!油库的建设费用以及从油库向用
油单位配送油料过程中的运输成本和"%建立了以最小化经济成本!即固定成本和运输成本之和")最大化用油单
位满意度及最大化油库的安全性为目标的油库选址多目标优化模型(

同时%为方便刻画用油单位对油库运输油料的满意度%本文引入的满意度函数(假设油库为每一个用油单
位运输油料的速度一致%并且用油单位将会给出规定的送达时间与最晚送达时间%若油库在规定时间之前将油
料送达%则用油单位的满意度为

$

*若油库在规定的送达时间与最晚送达时间之间将油料送达%则用油单位满意

图
$

!

满意度函数曲线
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度介于
"

到
$

之间*若油库在最晚送达时间之后将油
料送达%则用油单位满意度为

"

(基于以上分析%本文
构造如下满意度函数#
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用油单位对油库运输油料的满意度
0

与油库到
用油单位运输油料时间

'

!

#

之间的趋势关系见图
$

(

因此%基于文献+

I

,的不足%本文建立的油库选址
多目标优化模型如下#
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个目标函数分别表示油库建设的固定成本与从油库向用油单位运输油料过程中的运输成本之和最小化)

用油单位的满意度最大化以及油库的安全性最大化(第一个约束条件表示所需的油库数量*第二个约束条件表
示只有第

!

个油库被选中%第
#

个用油单位才能由第
!

个油库运输油料*第三个约束条件表示如果第
!

个油库被
选中%那么它至少向

$

个用油单位提供油料*第四个约束条件表示每个用油单位仅由
$

个油库配送油料(

!

解性质与求解算法
线性加权和法是处理多目标优化问题的基本标量化方法(本文首先利用多目标优化问题的线性加权和法
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"的弱有效解( 证毕
由于模拟退火算法适用范围广%求得全局最优解的可靠性高%算法搜索策略有利于避免搜索过程陷入局部

最优%有利于提高获得全局最优解的可靠性%本文基于模拟退火算法设计!

<A[

"的求解算法(具体流程图见图
!

%算法步骤如下#
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步骤
$

#给定初始化温度
7X7

"

%每一个
7

值的迭代次数为
-

%初始化解
.X.

"

*

步骤
!

#对
6X$

%

!

%0%

-

进行步骤
#

至步骤
C

*

步骤
#

#根据当前温度产生新解
.8

*

步骤
)

#计算目标函数差
"

9X5

!

.8

"

Y5

!

.

"%其中
5

为目标函数*

步骤
K

#若
"

9

%

"

%则接受
.8

作为新的当前解%否则以概率
8

Y

"

9

$

7 接受
.8

作为新的当前解*

步骤
E

#若连续若干个新解都没有被接受%则直接输出当前解*

步骤
C

#温度
7

逐渐衰减%然后转至步骤
!

(

图
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!

模拟退火算法流程
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数值实验
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优化模型%对模型的解性质进行了分析%并提出了模型的求解算法(数值实验表明#本文构建的多目标优化模型
在油库安全性和用油单位满意度方面优于文献+

I

,中的结果%能够为油库选址提供决策参考(基于本文的研究
工作%进一步考虑大规模情形和模型的高效全局算法是非常有意义的研究课题(
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