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前言 

anyLogistix 是一个易于理解的仿真工具，学生和专业人士均可以用它来解决范

围广泛的供应链管理（SCM）问题。本指南介绍了如何使用 anyLogistix 建立供

应链模型，进行实验，并对结果进行分析。通过将有关技术的复杂性降到最低，

anyLogistix 让学生专注于管理决策分析以及通过使用关键绩效指标，来得出客

户和财务绩效并做出正确决策。 

 

该指南将内容分成三个部分，分别对应于三个基本操作结构——二级、三级和四

级供应链以及基于供应链的风险管理。通过给出仿真和优化的示例，来描述如何

开发和建立模型并评估 KPI。此外，我们还讨论了如何利用这些模型及其仿真和

优化结果来改进管理决策。 

由于此指南手册关注的是与管理相关问题，所以它使用简单的术语来描述了模型

的建立过程。如果你想导入示例模型，并用它们来做实验，你可以打开

anyLogistix 的 File 菜单，然后单击“Import”来导入模型。 

请原谅文本和格式中所出现的任何错误。本指南是一项正在进行中的工作，我们

欢迎任何有助于我们改进的意见和建议。 
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供应链管理概述 

供应链管理（SCM），涉及到如何使用供应链资源，来以最合理的方式在从原材

料供应商到最终端消费者的整条价值链上进行关于物资、信息和资金流的跨部门

和跨企业的合作和协调。 

供应链管理在一定程度上整合了生产和物流配送的环节， 其中涉及到的战略层

次的问题包括制造工厂或配送中心的规模和选址地点，服务网络结构和供应链设

计等决策。而战术问题则包括生产、运输和库存规划。最后，操作问题涉及生产

调度和控制、库存控制和车辆路线规划等。 

供应链管理中的决策分析意味着使用定性和定量的方法。定量方法通常基于优化

或仿真。为了理解 SCM（供应链管理）定量分析法在实际生活生产中的应用，

SCM 课程往往使用类似 anyLogistix 这样的软件来作为决策支持的工具，大学可

以使用 anyLogistix 来进行 SCM 的实操与物流课程的讲解。 

 

anyLogistix 同样可以建立一些实际案例，用来改善和优化供应链管理中最重要

的一些领域，包括： 

 设施选址规划 

 单个位置和多个位置的重心选址法 

 使用混合线性规划的网络优化 

 配送中心的产能规划 

 库存控制策略以及订货规则 

 采购策略（单源采购和多源采购） 

 运输策略（整车运输以及卡车零担） 

 运输、生产和销售中的批处理 
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 牛鞭效应与供应链中的波及效应分析 

你可以使用 KPI（关键性能指标）来评估你在上述领域的决策质量以及它们对供

应链中财务绩效、经营绩效和客户满意度等方面的影响。anyLogistix 软件可以

评估在所有这些领域中所做决策的影响，在这些领域的关键绩效指标来帮助你更

好的回答以下问题 : 

 我们的仓库、配送中心和生产工厂的最佳选址在哪里？ 

 最佳的补货策略，采购策略和运输策略分别是什么？ 

 我们的供应链的鲁棒性如何？ 

 如果我们更改当前的库存策略会怎样？ 

 如果我们提升配送中心的处理容量会怎样？ 

 如果市场需求发生变化会怎样 ？ 

 若我们增加一种新产品会如何？ 

 脱销事件的成本是多少？ 

你可以从两方面来模拟供应链（图 1-1）： 

 使用优化模型来研究供应链的分析算法。 

 使用一系列描述供应链动态行为和交互行为的对象和规则来表示供应链的

仿真建模方法。 

anyLogistix 

供应链模型 

分析算法（CPLEX） 动态仿真方法（Anylogic） 

线性规划 启发式算法 混合整数 

规划 

基于 

智能体 

离散事件 系统动力学 
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图 1-1  anyLogistix 中的分析算法和仿真方法 

每种方法都有其特定的应用领域，优势和缺点，anyLogistix 可以使用两种建

模方法，可以有助于理解差异和应用问题。例如，你可以先用分析算法来优

化供应链的设施选址问题，然后再对其库存控制策略，运输策略以及采购策

略进行仿真模拟。 

最初，你将使用绿地分析（GFA）来从战略层上定义供应链设计（有时

也叫重心分析）。在第二阶段，你将会使用其他参数——例如运输成本，实际

路线和可行的设施选址——来执行网络优化。随着你对问题的陈述逐步详细，

你的仿真会开始逐步包括库存控制、采购、运输和生产政策等方面的组合（图

1-2）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 I-2 供应链设计和分析问题金字塔 

在 anyLogistix 中，除了你将发现的标准功能外，你还可以使用 AnyLogic

选址 

产品流 

线性相关性 

连续性   

参数聚合 

 

 

动态（随时间变化） 

随机性 

参数细分 

网络流程 

网络资源 

网络逻辑 

 

设施（如配送中心）内部流程 

设施（如配送中心）内部资源 

设施（如配送中心）内部逻辑 

分析 

算法 

 

动态 

仿真方法 

 

DCs 在何处选址（绿地分析） 

何处存储产品（网络优化） 

总体规划 

车队大小预估 

运输规划 

库存&采购策略规划 

车队大小规模优化 

服务水平&产能评估 

牛鞭效应分析 

风险分析  资源规划&优化 

 
设施内部如何影响外部 

设施内部资源优化 

生产规划 

设施内部瓶颈识别 

风险分析 

 

详细程度 可解决的问题 

高抽象层次 

更少细节 

静态 

低抽象层次 

更多细节 

动态 
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来扩展策略或结构对象。

 

图 1-3 Anylogic 中的扩展有助于完善 anyLogistix 的供应链建模 

 

 

你可以使用 Anylogic 中的基于智能体，离散事件以及系统动力学的建模方法来

定制库存控制策略，采购策略，运输策略和生产策略，同样的，还包括配送中心，

终端消费者以及供应商的行为逻辑。 

举个例子，你可能决定把配送中心的处理时间不设为固定值，相反的，你想嵌入

一个你在 Anylogic 中建好的仓库，这里面会涉及叉车性能，实际仓库布局以及

装载卸载时间等细节，这些均会相应的影响配送中心的处理时间。此外，你也可

以将 anyLogistix 与 ERP 或 SCM 系统进行集成（图 1-4）。 
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图 1-4：anylogistix 与 ERP 和 SCM 系统的集成。 

 

我们希望通过本指南的学习，您会觉得 anyLogistix 架构思想是直观容易理解的，

并且可以从本书中学到有帮助的软件特点和使用方法。 

希望您能享受使用 anyLogistix 进行供应链仿真和优化的过程！ 

 

anyLogistix 介绍 

关于 projects： 

anyLogistix 软件使用项目 projects 来组织数据和实验，每个项目可以包含任意数

量的方案和实验。当创建一个项目时，anyLogistix 会创建一个专门的数据库来

存储你的项目信息。 

注意：同一时刻你只能操作一个 anyLogistix 项目。 

 

关于 Scenarios： 

当你开始创建一个方案 Scenario 或从 Microsoft Excel 工作表中导入方案时，你

便可以开始着手于你的仿真和优化实验了，每个方案是由供应链的以下信息组成

的： 

 设计结构 
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 采购策略，运输策略，库存控制策略以及生产策略 

 结构性元素参数和策略参数 

当你已经创建或导入成功后，你可以开始着手以下实验（图 1-5）： 

 供应链优化：绿地分析（GFA）以及网络优化 

 供应链分析：基于优化实验的仿真，仿真，参数变化实验以及比较运行实验 

 

图 1-5  anyLogistix 操作概述：从创建方案开始，以得出实验结果结束模型 

 

下面插图介绍了 anyLogistix 的用户界面，并向你展示了如何创建新项目。如果

你是第一次使用此软件程序，那么软件会自动弹出 Projects 对话框。如果想之

后再新建项目，那么鼠标可以指向“File”菜单，然后点击“Select Project”。 
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图 1-6 使用 anyLogistix 的 Project 菜单 

 

图 1-7：在 anylogistix 中创建项目 

 

 

 

 

ALX 项目列表 

点击“Create”按钮 

新建项目对话框 
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图 1-8 展示了你登录 anyLogistix 项目的数据库时的基本步骤，如果你尚未创建

一个账户，系统会提示你去创建用户名并设定密码。 

 

 

图 1-8 正在登录到 anyLogistix 的项目数据库 

正如你所看见的，你所创建的 anyLogistix 项目包含的方案可描述供应链包含的

所有信息，图 1-9 展示了你着手创建一个方案的时的基本步骤。 

 

图 1-9 开始创建方案 

第一次运行 ALX 时，需设定用户名和密码 

你可以选择记住你的用户名和密码 

点击“OK” 

点击此按钮来创建新方案 

为此方案命名 

选择方案类型 

点击“OK”按钮 
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页面的左侧是你的所有方案的列表，你选中其中一个之后（图 1-10），你会看到

该方案的多个选项列表。例如，你会看到包括 Scenario Data 和 Experiment 

Settings 等选项。 

如果点击了所选方案的 Data 部分，在界面的右侧会显示出一个包含你的供应链

以及相关对象的地图，你可以使用地图顶部的工具条来向供应链添加对象，显示

或隐藏采购路径，显示或隐藏对象名称。在界面的底部，你可以看见很多表单，

这些表单是用于设定你的供应链的参数。 

 

图 1-10 anyLogistix 用户图形界面样例 

图 1-11 展示了如何更改方案中的数据 

地图视图 

方案数据视图 

 

此按钮用于对地图上的地点进行筛选 

点击此按钮来显示各个

对象名称 

点击此按钮来显示对象之

间的连线 

双击来添加所选

择中的地点 
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图 1-11 详细查看 anyLogistix 方案数据视图。 

图 1-12 可以帮助你理解 anyLogistix 的菜单导航。 

 

 

点击“Remove”按钮来删除数据行 

点击“#”字段可选中某一行。

Shift+鼠标单击可选中连续多

行。Ctrl+单击可进行不连续多选 

 

点击此单元即可选中整列。Shift+

单击左键可选中多个单元格，Ctrl+

单击左键可进行不连续多选 

 

点击空格可改变所选择单元格中的数值 

点击“Add”按钮来添加新数据行 
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图 1-12  anyLogistix 的菜单总览 

选项 1：建立绿地分析实验 

下面的图示（图 1-13）展示了如何进行一个绿地分析实验（GFA），在 anyLogistix

的左侧面板，点击 GFA 标题，选择 Simple GFA，然后点击 GFA experiment

选项，接下来，你就需要选择你的实验设置了。 
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图 1-13 关于绿地分析（GFA）的实验设置 

 

选项 2：设置一个网络优化实验 

下图展示了如何设置一个网络优化实验。在 anyLogistix 的左侧面板，点击 NO

（网络优化）标题，点击 Simple NO 选项来选择网络优化方案，然后点击 NO 

experiment。 
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图 1-14 网络优化实验设置 

选项 3 设置一个仿真实验 

下图（图 1-15）展示了如何创建一个仿真实验，在 anyLogistix 的左侧面板中，

点击 SIM 标题，然后点击 Simulation Experiment，接下来确定在实验期间你

希望 anyLogistix 统计哪些数据。 
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图 1-15 仿真实验设置 

图 1-16 和图 1-17 展示了如何使用 anyLogistix 仪表板，你可以使用仪表板——其

中可能会包含一页或多页——来显示仿真实验期间 anyLogistix 模型所收集的数

据。 

 

 

图 1-16 仿真实验设置：管理看板（1/2） 

选择你希望观测的是每日数
据还是累积数据 

点击“add item”来 

打开统计数据配置向导 

选择待统计的 

数据 

通过名字来筛选统计数据 

选择仪表板上数据的可视化形式 

仪表板上统计数据预览 

用来将统计数据进行细分或筛选的关键字 

添加你要展示的统计数据的详细

程度，例如你可能会想观测供应

链上每个对象的最大产能 

添加筛选。例如，你可能想观测

“Factory”的最大生产能力 
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图 1-17 仿真实验设置：管理看板（图片 2/2） 

图例1-18向用户展示了进行参数变化实验所需要的步骤。首先切换至实验树状

结构的右侧，然后点击Variation experiment，接下来，必须要选择需要进行

实验的特定方案，定义变量并且选择希望anyLogistix统计的数据。 

点击此按钮可从仪表板 

中删除此对象 

拖拽此角可更改统计数

据的窗口大小 

选择“Rearrange”可输

入仪表板的编辑模式 

在此区域外单击鼠标左键或在此区域内右

键选中“Exit editting”均可退出编辑模式 
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图例 1-18 参数变化实验设置 

如果你想了解有关anyLogistix用户界面的更多信息，你可以找到Help菜单，并

点击anyLogistix Help，来打开程序的帮助文档。 

 

 

第 1 章：两级供应链 

学习目标 

1. 通过使用重心法和网络优化（不考虑设施处理能力的选址规划）提升分析

和管理技能，来为企业的设施规划找出最优选址。 

2. 提升你需要使用 anyLogistix 创建两级供应链模型，进行实验，测量运行指

标所需的技巧和技能 

3. 理解设施选址规划中影响站点数量、提前期和需求不确定性的主要权衡因素。 

4. 理解仿真和优化各自的应用领域。 
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对一个新设施进行绿地分析（GFA）。 

绿地分析案例学习：设施选址规划 

Suresh，作为一家总部设在德国的零售网络的供应链经理，需要决定他的公司应

该在哪里建立新的配送中心，以及需要多少个配送中心可以最大限度地降低供应

链成本。他进行分析时所需的数据包括公司的： 

 客户及其地理位置 

 产品和计量单位 

 客户需求 

 每公里运输费用 

 供应网络中的距离 

他开始收集数据，要求销售和市场部门经理估计不同地区客户的年需求量，然后

将这些区域划分为十个主要市场。随后，Suresh 要求运输部门经理来估计公司

的运输成本。 

在这个案例中，我们将使用 anyLogistix 来帮助 Suresh 完善其配送中心网络。

下面的步骤将告诉您如何： 

1. 创建一个方案，确定供应链的结构和参数 

2. 定义供应链的客户需求，运输策略和采购政策 

3. 将地点和政策参数化 

4. 执行绿地分析实验来决定一个或多个仓库的最佳位置。 

5. 创建一个 KPI 仪表板并收集供应链绩效指标数据 

6. 使用绿地实验得出的设施新位置来模拟供应链设计，并确定它们的作用效果 
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新建一个方案 

为设施选址规划建立决策支持模型的第一步是创建一个新的方案。下图中的图 1

展示了完成方案的创建，并使其在 anyLogistix 建模面板中变为可用状态所需的

基本步骤。每个方案都有一个供应链结构和参数，这些在你的仿真和优化实验中

会用到。 

 

图 1：创建一个方案 

您可以通过右键单击方案的名称来打开方案菜单，然后单击 Properties，从而修

改方案的属性。您还可以从微软 Excel 工作簿中导入方案信息，并使用它来运行

一个实验。 
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图 2：使用启动窗口准备一个新的方案。 

我们已经将我们的新方案命名为 Greenfield Analysis（GFA），现在它已经显示

在程序的方案列表中。我们的下一步是定义供应链的结构和参数。 

 

定义供应链结构和参数 

添加客户及其位置 

我们定义供应链结构的第一步是定义我们客户的位置。 

要定义位置，右键单击地图，单击“Create Customer”并输入所需信息（图 3）。

随后，anyLogistix 会将客户的位置和它的经度以及纬度添加到客户列表中（图

4）。 
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图 3：定义一个新客户 

 

图 4：anyLogistix 的顾客列表视图 

定义产品和顾客需求 

在定义客户需求之前，我们需要使用 Products 表单来添加和定义我们将交付给

客户的产品。在我们的例子中，我们将定义一个新的产品（Water）,打开 Products

表单，点击 Add（图 5）。 
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图 5：添加并定义一种产品 

为了设置产品的需求参数，点击屏幕左侧面板的 Demand 标题。打开的 Demand

表单列出了我们的客户，并允许我们选择每个客户的需求类型和需求参数。在后

续仿真时，anyLogistix 将使用这些数值来计算我们的服务水平。 

 

图 6 选择产品需求数据 

现在，我们将使用两个参数——Time Period 和 Quantity 来定义客户的周期性
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需求。通过设置 Period 值为 10 天，Quantity 值为 5，我们可以确保我们的仿

真客户每 10 天会向配送中心发送一个新的五个单位产品的订单。 

通过使用 Demand 表的 Demand Type 列来选择 Periodic demand 或 Historic 

demand，可以将客户需求设置为确定性或随机性。 

如果你知道在某一特定时期内发生的销售数量，你可以使用周期性需求。在这

个例子中，我们知道我们可以在十天内卖出五托盘的水。与此相反，历史需求

则假设你所使用的销售数据是过去的较长一段时期内，如过去的一整年的数

据。要定义历史数据，我们将选择Historic demand选项并单击Add（图7）。 

 

图 7：设定历史需求 

为了定义周期性的需求数据，我们选择Periodic demand选项，然后定义客户

在给定期间内的需求。例如，图8显示了要如何建立Customer #1在10天内五

托盘水的需求量。 
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图 8：周期性需求的设定 

为了使我们的分析更有价值，我们可以将默认的客户名称——例如Customer 

1 和 Customer 2——更改成我们所服务市场的名字，例如：汉堡和柏林。要

做到这一点，打开Customer表单并根据需要更改Name内容。 

图9展示了重命名过程的结果 
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图 9：为客户重命名 

现在，我们将为每一个客户定义一个周期性需求（图10） 

 

图 10 设置实验的需求数据 

 

 

注意：如果需要一种灵活的方法来定义需求数据，您可以定义Time Periods

（例如，春季、夏季、冬季和秋季），并使用Demand Forecast 表单来定义需

求系数（图11）。 

您可以定义随机需求，我们可以通过单击各自参数中的箭头（即周期或数量）

来选择不同类型的概率分布。 
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图 11：定义周期 

从 Excel 工作簿中导入数据 

如果您有一长串的客户和产品清单，或者想要避免手动输入需求数据，则可以

从微软Excel工作簿中导入这些数据。为此，鼠标指向File 菜单，然后单击

Import。 

你可以导入案例中的ALX的方案和你自己的方案来进行实验。您还可以通过使

用微软Excel工作簿来创建方案，以此来加速方案的创建过程。在你的方案完成

后，你可以把它导入到anyLogistix中。 
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创建组 

在这个例子中的问题比较简单，但其他的问题可能是很复杂的。为了简化你的

仿真建模和实验，您可能需要将相似的对象进行分组，例如配送中心、客户或

供应商。您将可以在Groups表单中执行此操作（图12）。 

 

图 12：创建一个组 

若要创建一个组，单击Add，然后输入新组的名称（例如，Customers）。第

二，我们打开新建的Customers表单中所有客户的列表，并激活组中我们需要

的那些客户。对于配送中心和工厂，我们在Sites一栏中激活对象。供应商组是

在Suppliers一栏创建。 

组创建完成之后，便可以在采购、运输、库存和生产策略的定义中使用这些

组，而不是使用单独的对象。在Product groups表单中，可以以类似的方式将单

个产品进行分组。这会有助于降低建模的复杂程度。 

我们的数据设定好之后，我们便可以开始准备我们的第一个实验。 

关于绿地分析 
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我们第一个实验的目的是确定我们配送中心的最佳位置。我们希望找到的位

置，可以使我们能够在最低的运输成本总额下满足我们的客户需求。 

绿地分析（GFA），也被称为重心分析法，是确定新设施最佳位置的一种常用方

法（(Ivanov et al. 2017）。在绿地分析中我们需要考虑的问题包括：我们的客户的

位置，我们的单个仓库或多个仓库与我们的客户之间的距离，以及客户对我们

的产品的需求。 

在anyLogistix，有序对（x，y）坐标表示的是每个客户的位置。你不能改变这

些数据；他们是输入数据或参数。相比之下，你的新仓库的 (x;y) 坐标——

(px;py) 则是可变的。anyLogistix 通过计算你所提供的数据来计算出对应于该参

数的结果。因此，我们说px 和 py 是这这个方案中的决策变量。 

我们还假定我们的运输成本与运输距离和运输量（即需求数量）成正比。我们

可以看到总的运输成本将取决于我们预期仓库的坐标 (px;py) 和距离。我们假

设从预期仓库位置 (px;py)到第i个客户位置的运输成本(xi;yi)大致等于距离和需

求。 

记住了这些，我们需要计算第i个客户的位置到仓库的距离d((px;py); (xi;yi))来计

算运输成本。为了最大程度的降低对货代公司的付款额，我们需要改变px和py

来保证Z(px;py)取值最小 。 

创建一个新实验 

在Experiments中，我们选择绿地分析，我们选中我们新建的Greenfield 

Analysis方案（图13）。 
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图 13：设置绿地分析实验参数 

我们将首先选择我们希望包含在我们分析中的位置和客户。在这个例子中，我

们将我们所有的客户都包含在内。其次，我们可以在两种模式下进行计算： 

 定义一个单一仓库的最佳选址 

 根据最大服务距离来定义所需最小数量的仓库和位置。 

确定单一仓库的最佳位置 

在绿地分析实验中，参数 Desired number of sites的默认值是1。但是如果你

考虑存在多个仓库位置，你可以直接将默认值更改为大于1的数值。在这里我们

将继续我们的假设工作，即只确定一个单一仓库的最佳位置（图14）。 
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图 14 确定单个仓库的最佳位置 

确定仓库的最小数量及其各自位置 

在我们的实验中，我们选择Minimize sites number选项，并在Maximum 

service distance 框中输入一个数值。在这个例子中（图15），最大服务距离

是300公里。 

注意：anyLogistix个人学习版（PLE）不允许你设置 Maximum service 

distance。 
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图15：基于我们所输入的最大服务距离值来确定仓库的最小数量及其位置 所需

设置的参数 

 

图16：满足我们设置的最大服务距离300公里条件下，所计算出的最小仓库数

及其位置。 

图16中的信息显示，如果公司希望最大服务距离为300公里，则需要增加两个

配送中心。要确定它们的位置，您需要执行另一个因素评级的分析。 
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注意：你可以将你的绿地分析结果导出到一个新的方案。这样做会帮助你进行

后续的仿真实验。 

问题讨论： 

1. 如果我们降低了最大服务距离，那么配送中心的数量会发生变化吗？试着

计算最大服务距离为150公里的情况！ 

2. 你的设施选址规划的还应包括哪些其他的成本和因素？ 

新建仿真实验 

我们的仿真实验是为了观测供应链的动态行为。对供应链结构的静态视图将可

以以动态的形式显示。在这个例子中，我们将对这两个新的配送中心进行仿真

来观测其作用，即评估两个配送中心是否可以帮助我们实现我们的300公里的

最大服务距离的目标？ 

首先，我们通过右键单击GFA 1中的Results 2（图17）来将我们的Greenfield

的分析结果转为SIM方案（图17）。随后，anyLogistix会在我们的方案列表中显

示 GFA 1:Results 2。 



供应链仿真与优化——anyloistix 

 

 

图 17：将绿地分析结果转化为 SIM 方案 

KPI 数据统计仪表板 

我们选择GFA1: Results 2作为仿真实验的输入方案，单击Configure 

Statistics来创建一个KPI（关键绩效指标）的仪表板（图18）。 

注意：anyLogistix使用一个通用术语（“statistics”）而不是KPI。然而，这本

书中讲解时采用了KPI指标，因为管理者可能对它更熟悉。 
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图 18：默认的 KPI 列表 

注意：如果在即将到来的版本，anyLogistix配置界面发生了变化，你可能需要

使用另一种方法来构造你的KPI。然而，基本的原则不会改变。 

将KPI添加到仪表板时，在仪表板上单击右键，选择 Add item，然后根据下面

的界面选择要统计的KPI及其展示的形式（图19）。 

 

图 19：开始创建 KPI 仪表板 

KPI 系统 

默认情况下，anyLogistix将大约200种KPI划分为六组： 

 在配送中心的KPI 

 工厂KPI  

 仓储配送中心关于存储量的KPI  

 仓储配送中心关于员工的KPI 

 客户的KPI 
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 供应商的KPI 

预定义的指标可以帮助我们分析财务，运营和客户绩效。在Statistics 

collection中的KPI有以下几组： 

表格1：KPI分类 

在每组中，我们需要选择KPI和图表类型（图表、折线图、柱状图或直方

图）。对于大型模型，我们可以通过产品、类型和对象来筛选或细化KPI： 

 类型：配送中心、工厂、供应商和客户 

 对象：单个配送中心、工厂、供应商和客户 

 产品：个别产品 

分组 实现功能 

财务 关于所产生的收入和费用的详细信息 

距离 关于车辆行驶距离的详细信息 

货物量 关于库存产品数量的详细信息 

数量 关于订单和产品的加工（以及下降/丢失）数量的详细信

息。 

比例 根据客户收到的或最初的订单与定购的产品数量对比来分析

所提供的送货服务质量的详细信息 

时间 关于处理任务所花费的时间或资源闲置时间的详细信息 

自定义表格  由用户在AnyLogic的环境中所创建表 

预设项 对常用数据分组集，可以使用户更好地查看和分析数据 
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收入、成本、服务水平、提前期和准时交货 

我们将为我们的案例创建一个KPI仪表板。由于我们使用的是一个二级的供应

链，我们将仔细看看下述配送中心和客户的KPI： 

财务绩效： 

 运输成本、固定仓储成本、总成本、总利润、总收入 

客户绩效： 

 ELT服务水平，客户的收入，OTD（按时交付）订单，延迟订单，提前期

（即客户预计收到产品的时间） 

anyLogistix使用三种类型的服务水平： 

 Alpha service level ：Alpha服务水平测量的是概率，即在一个给定的时间间

隔内到达的所有客户订单完全由当前现货交付的概率。换句话说，库存不

足不会延误交货期。 

 Beta service level ：Beta服务水平是考虑到缺货情况下的一个定量型服

务水平。 

 ELT service level ：ELT服务水平是指在“预期交货时间”（table demand

中）内交付的订单数与总订单数量的比值。 

 Alpha服务水平不允许订单积压。如果供应链无法完成某订单，则该订单被

拒绝。相比之下，ELT服务水平考虑了客户的订单积压以及运输至客户的时

间。 

由于我们在绿地分析实验期间创建了配送中心，但还没有定义基于配送中心的

参数。我们需要定义可变加工成本和固定的仓储成本（Facility expenses表中

的Other costs和Processing costs表中的Outbound processing costs）
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（图20）。 

由于我们在Greenfield分析期间创建了分发中心，所以还没有定义基于分布中

心的参数。我们需要定义可变加工和固定仓储成本（设备费用表中的其他费用

Other costs和加工成本表Processing costs中的出站加工成本Outbound 

processing costs）（图20）。 

 

 

图 20：配送中心的成本参数 

对于两个配送中心，我们定义每天的固定仓储费用为66美元。出库加工成本设

为每立方米10美元。固定仓储费用定义为Other Cost.。存货持有成本可以通过

interest ratio（即利率） 或每单位每年的carrying costs（即运输成本）来设

置。此外，如果我们有库存，我们需要定义每月每立方米的facility costs。 

注意：我们将在第2章讨论在anyLogistix中供应链库存管理存在的问题及其具

体实施的相关事宜。 

我们还需要定义我们产品的成本和销售价格： 

 

图 21：产品成本参数 

运输距离和成本 

设置输入数据的最后一步是定义运输距离和成本。我们将首先使用Vehicle 

Types来定义车辆类型，以及车辆的容量和速度（图22）。 
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图 22：车辆类型定义 

我们现在需要使用Paths选项定义路线和运输参数（图23）。 

 

图 23：路线以及运输参数定义 

在Paths中，第一步是在From-To中定义路线，即定义起始点和配送终点。在

我们的示例中（图23），我们只包含一组路线：  “From All locations To All 

locations”。如果我们的模型使用不同的供应链层级，例如存在配送中心、生产

工厂和供应商其中的两个或更多层级，我们可以添加其他的路径来区分运输参

数。 

其次，我们需要定义一个计算运输成本的规则。在我们的例子中，我们选择

Distance-based cost，即基于距离的成本计算法，然后设定系数coefficient为
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每公里1.2。简单来说，这意味着行驶一公里我们将支付1.20美元。 

 

第三，我们可以明确定义距离和运输时间，或允许anyLogistix使用卡车的速度

和客户的位置来间接计算。在这个例子中，我们允许程序来计算这些值。 

第四，我们可以决定使用哪些距离度量：直线距离还是真实路径。为了简单起

见，我们将使用直线路径。 

第五，你可以选择使用整车运输（FTL）还是卡车零担（LTL）运输选项，并定

义选用FTL策略时的最小负荷比例，以及定义订单集成规则。 

 

注意：使用MinLoad（即最小负载）和Aggregation Period（即订单集成

期）数据列来定义批量运输规则。在本例中，我们允许发货量最小为整车辆的

60%，但将等待期限制为10天。在十天后，即使负载低于60%，卡车也将被派

发装运。 

定义采购策略 

我们需要使用Sourcing表单来定义我们的采购规则。最常用的规则应该是所有

地点（即，所有配送中心地点）可以向所有客户提供产品。 
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图 24：采购规则 

此外，我们在不同的采购规则之间进行选择，具体如下：  

 

注意：在多级供应链中，可以通过为每级供应链梯队均设定采购策略，来使仿

真模型更加灵活方便。即使是在两级供应链中，也可能需要为不同的配送中

心、产品和客户来建立不同的采购策略。 

图 25：展示我们新的 KPI 仪表板 
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图 25：KPI 仪表板 

您可以通过放大KPI窗口并使用工具栏的方式，来自定义anyLogistix中每个KPI 

展示的方式（图26）。 

 

图 26：工具栏中自定义 KPI 报告 
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注意：要使图表变小或变大，右键单击仪表板区域，选择rearrange（即重新

排列），然后拖拽图表右下角。要删除图表，请关闭它。 

实验和分析 

使用真实路径来进行多个仓库的仿真实验 

我们准备运行一个仿真实验并分析KPI（图27） 

 

图 27：实验结果 

从实验结果我们可以看出，通过分析下列KPI数据我们可以得出我们的供应链

的运行状况（表格2）。 

表格2：两个配送中心GFA分析的KPI 
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KPI 
值 

配送中心财务绩效 

其他成本 $ 
48312.0 

出库加工成本 $ 
70080 

利润 $ 
446817.0 

收入 $ 
700800.0 

总成本 $ 
253983.0 

运输成本 $ 
135591.0 

客户绩效 $ 

提前期 天 
0.81 

服务水平 % 
100 

延迟交付的客户订单 
0 

准时交付的客户订单 
730.0 

客户已收到货物数量 
7008.0 

客户已收到货物的订单数量 
730.0 

当前积压的订单  
0 

顾客订购货物量 
7008.0 

流入的补货量 
7008.0 

运送的货物量 
7008.0 

运送的订单量 
730.0 

流出的补货量 
0 
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 这些指标展示的是对于 10 个客户的总体的提前期和总体服务水平。你可以

通过为对象细化的方式来更改交货时间和服务水平的图表的展示形式：

(Additional setting →Detailization by→ Add →Objects)。报告将显示

单独每个客户的服务水平（比例应该是 1）和提前期。 

 

注意：鼠标点击File菜单，再点击Export，你便可以将KPIs导出到微软Excel

工作表中。 

要检查所计算出的解决方案的质量，复制当前方案并将配送中心位置移动到其

他地点（将光标放在地图上，单击地点图标，然后将其拖到地图上的另一个

点），并用这些新位置来仿真供应链。图 28 和图 29 和表 3 显示了结果： 

 

图 28：更新后的配送中心位置 
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图 29：位置更新后的配送中心的实验结果 

表格 3： GFA 实验与更改位置后仿真的 KPI 对比 

KPI 
GFA 实验 位置更改后 

配送中心财务绩效 

其他成本 $ 
48312.0 48312.0 

出库加工成本 $ 
70080 70080.0 

利润 $ 
446817.0 423238.71 

收入 $ 
700800.0 700800.0 

总成本 $ 
253983.0 277562.29 

运输成本 $ 
135591.0 159170.29 

客户绩效 $ 
 

提前期 天 
0.81 0.95 

服务水平 % 
100 100 
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延迟交付的客户订单 
0 0 

准时交付的客户订单 
730.0 730 

客户已收到货物数量 
7008.0 7008.0 

客户已收到货物的订单数量 
730.0 730.0 

当前积压的订单  
0 0 

顾客订购货物量 
7008.0 7008.0 

流入的补货量 
7008.0 7008.0 

运送的货物量 
7008.0 7008.0 

运送的订单量 
730.0 730.0 

流出的补货量 
0 0 

 

你可以在表 3 中看到，由于运输费用的增加，总费用也随之增加了（GFA：

$253 983.0；更改后：$277 562.29）。与此同时，配送中心地点的变化也将利

润降低了（GFA：$446,817；更改后：$423,238.71）。 

使用真实路径进行单个仓库的仿真实验 

我们了解到，有两个配送中心的供应链更灵活、响应更快、成本更高。现在，

我们将运行仅有一个配送中心的仿真方案：即我们做的第一个绿地分析实验所

得出的配送中心位置。 

我们将实验结果 GFA1: Results 1 转化为一个新的方案。图 30 和表 4 显示了

我们的结果： 
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图 30：含有一个配送中心的供应链仿真结果。 

表格 4：两个配送中心（GFA 和更改后的配送中心位置）和一个配送中心的

KPI 对比。 

 

 

KPI 

2 个 DC：

GFA 实验 

2 个 DC： 

位置更改后 

 

单个配送中心 

配送中心财务绩效 
 

其他成本 $ 
48312.0 48312.0 24156.0 

出库加工成本 $ 
70080 70080.0 70080.0 

利润 $ 
446817.0 423238.71 419829.24 

收入 $ 
700800.0 700800.0 700800.0 

总成本 $ 
253983.0 277562.29 280970.76 

运输成本 $ 
135591.0 159170.29 186734.760 

客户绩效 $ 
  

提前期 天 
0.81 0.95 1.11 
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服务水平 % 
100 100 100 

延迟交付的客户

订单 

0 0 0 

准时交付的客户

订单 

730.0 730 730 

客户已收到货物

数量 

7008.0 7008.0 7008.0 

客户已收到货物

的订单数量 

730.0 730.0 730.0 

当前积压的订单  
0 0 0 

顾客订购货物量 
7008.0 7008.0 7008.0 

流入的补货量 
7008.0 7008.0 7008.0 

运送的货物量 
7008.0 7008.0 7008.0 

运送的订单量 
730.0 730.0 730.0 

流出的补货量 
0 0 0 

 

表4显示了我们仅配置一个配送中心时降低了配送中心的相关费用。然而，运输

成本也大幅度增加，导致了总成本也随之增加。在这个例子中，我们可以很容

易地看到在供应链设计中，组合效应和集中效应的影响（见图31，摘录自

Chopra 和 Meindl，2015）。 
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图 31：在供应链设计中的普遍关系 

在这一章中，我们主要涵盖的概念： 

 绿地分析可以帮助我们确定设施的最佳选址 

 输入数据：进行绿地分析实验时，你必须定义： 

 位置——Locations 表 

 客户——Customers 表 

 产品——Products 表 

 需求——Demand 表 

 进行绿地分析时用到以下算法进行计算： 

 k-均值聚类算法 

 用于解决设施选址问题的 Aykin 和 Babu 算法 

 准则：基于货物数量的运输成本估计 

 下表中展示了绿地分析结果： 

 位置 

 配送中心/工厂——Locations 表中建议的相关设施 

 采购——定义需要购买的产品以及从何处购买 

 设施的选址地点 

 库存——绿地分析为仿真创建简单的库存策略 
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注意：由于绿地分析中未考虑道路、城市或交通工具等因素，所以得出的建议

位置可能会将配送中心选址在不可行的地方，例如在山顶或大洋中央。一个绿

地分析将所有客户的权重设为各个客户的订货量与总订货量的比。 

 

供应链的再设计 

我们的案例研究：多种产品的供应链再设计 

亚力山大，是一家总部位于美国的快速消费品公司的供应链经理，他需要降低

分销网络中的供应链成本。供应链由具有周期性需求和交货期要求的客户组成

（表格 5）： 

表格 5：客户需求 

客户 产品 参数 预计提前期 

New York City 1 Lighting Quantity=8.0;Period, days=5.0 5 

Philadelphia 2 Gardening equipment Quantity=20.0;Period, days=5.0 5 

New York City 8 Gardening equipment Quantity=20.0;Period, days=5.0 5 

Fort Worth Gardening equipment Quantity=20.0;Period, days=5.0 5 

Boston Gardening equipment Quantity=20.0;Period, days=5.0 5 

New York City 2 Gardening equipment Quantity=20.0;Period, days=5.0 5 

Portland Furniture Quantity=16.0;Period, days=5.0 5 

Phoenix 3 Lighting Quantity=8.0;Period, days=5.0 5 

San Jose 2 Gardening equipment Quantity=20.0;Period, days=5.0 5 

San Francisco Small appliances Quantity=4.0;Period, days=5.0 5 

Memphis Large home appliances Quantity=12.0;Period, days=5.0 5 

New York City 14 Small appliances Quantity=4.0;Period, days=5.0 5 

Charlotte Large home appliances Quantity=12.0;Period, days=5.0 5 

Oklahoma City Gardening equipment Quantity=20.0;Period, days=5.0 5 
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客户 产品 参数 预计提前期 

Nashville Gardening equipment Quantity=20.0;Period, days=5.0 5 

Columbus Furniture Quantity=16.0;Period, days=5.0 5 

Chicago 3 Lighting Quantity=8.0;Period, days=5.0 5 

Philadelphia 3 Furniture Quantity=16.0;Period, days=5.0 5 

New York City 12 Large home appliances Quantity=12.0;Period, days=5.0 5 

Los Angeles 3 Furniture Quantity=16.0;Period, days=5.0 5 

New York City 6 Lighting Quantity=8.0;Period, days=5.0 5 

San Jose 1 Small appliances Quantity=4.0;Period, days=5.0 5 

Tucson Small appliances Quantity=4.0;Period, days=5.0 5 

Columbus Large home appliances Quantity=12.0;Period, days=5.0 5 

San Antonio 1 Large home appliances Quantity=12.0;Period, days=5.0 5 

Chicago 2 Gardening equipment Quantity=20.0;Period, days=5.0 5 

New York City 15 Lighting Quantity=8.0;Period, days=5.0 5 

Nashville Large home appliances Quantity=12.0;Period, days=5.0 5 

Washington D.C. Lighting Quantity=8.0;Period, days=5.0 5 

Houston 4 Furniture Quantity=16.0;Period, days=5.0 5 

Dallas 1 Large home appliances Quantity=12.0;Period, days=5.0 5 

Baltimore Small appliances Quantity=4.0;Period, days=5.0 5 

Denver Lighting Quantity=8.0;Period, days=5.0 5 

Austin Small appliances Quantity=4.0;Period, days=5.0 5 

Houston 3 Small appliances Quantity=4.0;Period, days=5.0 5 

Indianapolis Small appliances Quantity=4.0;Period, days=5.0 5 

New York City 11 Gardening equipment Quantity=20.0;Period, days=5.0 5 

Louisville Furniture Quantity=16.0;Period, days=5.0 5 

Memphis Furniture Quantity=16.0;Period, days=5.0 5 

New York City 7 Gardening equipment Quantity=20.0;Period, days=5.0 5 

Chicago 4 Large home appliances Quantity=12.0;Period, days=5.0 5 

Dallas 2 Small appliances Quantity=4.0;Period, days=5.0 5 

Phoenix 2 Small appliances Quantity=4.0;Period, days=5.0 5 
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San Diego 1 Furniture Quantity=16.0;Period, days=5.0 5 

客户 产品 参数 预计提前期 

Los Angeles 2 Lighting Quantity=8.0;Period, days=5.0 5 

Boston Large home appliances Quantity=12.0;Period, days=5.0 5 

Jacksonville Furniture Quantity=16.0;Period, days=5.0 5 

Chicago 5 Gardening equipment Quantity=20.0;Period, days=5.0 5 

Los Angeles 1 Large home appliances Quantity=12.0;Period, days=5.0 5 

Albuquerque Furniture Quantity=16.0;Period, days=5.0 5 

Fresno Furniture Quantity=16.0;Period, days=5.0 5 

Jacksonville Lighting Quantity=8.0;Period, days=5.0 5 

New York City 16 Small appliances Quantity=4.0;Period, days=5.0 5 

Houston 1 Furniture Quantity=16.0;Period, days=5.0 5 

El Paso Gardening equipment Quantity=20.0;Period, days=5.0 5 

Chicago 1 Lighting Quantity=8.0;Period, days=5.0 5 

Portland Lighting Quantity=8.0;Period, days=5.0 5 

Los Angeles 7 Small appliances Quantity=4.0;Period, days=5.0 5 

Baltimore Gardening equipment Quantity=20.0;Period, days=5.0 5 

Albuquerque Large home appliances Quantity=12.0;Period, days=5.0 5 

Milwaukee Small appliances Quantity=4.0;Period, days=5.0 5 

Austin Gardening equipment Quantity=20.0;Period, days=5.0 5 

New York City 5 Large home appliances Quantity=12.0;Period, days=5.0 5 

San Diego 2 Small appliances Quantity=4.0;Period, days=5.0 5 

Los Angeles 4 Small appliances Quantity=4.0;Period, days=5.0 5 

Houston 2 Furniture Quantity=16.0;Period, days=5.0 5 

Seattle Furniture Quantity=16.0;Period, days=5.0 5 

El Paso Large home appliances Quantity=12.0;Period, days=5.0 5 

New York City 10 Large home appliances Quantity=12.0;Period, days=5.0 5 

San Antonio 2 Lighting Quantity=8.0;Period, days=5.0 5 

Detroit Large home appliances Quantity=12.0;Period, days=5.0 5 

Detroit Furniture Quantity=16.0;Period, days=5.0 5 
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San Francisco Lighting Quantity=8.0;Period, days=5.0 5 

客户 产品 参数 预计提前期 

New York City 9 Small appliances Quantity=4.0;Period, days=5.0 5 

New York City 13 Furniture Quantity=16.0;Period, days=5.0 5 

Phoenix 1 Large home appliances Quantity=12.0;Period, days=5.0 5 

Los Angeles 6 Large home appliances Quantity=12.0;Period, days=5.0 5 

Milwaukee Gardening equipment Quantity=20.0;Period, days=5.0 5 

Fort Worth Small appliances Quantity=4.0;Period, days=5.0 5 

Philadelphia 1 Gardening equipment Quantity=20.0;Period, days=5.0 5 

Los Angeles 5 Small appliances Quantity=4.0;Period, days=5.0 5 

New York City 4 Lighting Quantity=8.0;Period, days=5.0 5 

New York City 3 Lighting Quantity=8.0;Period, days=5.0 5 

Las Vegas Large home appliances Quantity=12.0;Period, days=5.0 5 

 

注意：这些数据位于在微软 Excel 工作簿（01 –Greenfield Analysis）示例

中，您可以通过查找 Help 帮助菜单并单击示例 Examples 找到这些数据。 

此供应链中涉及五种产品： 

 

图 31：产品列表 

供应链是由三个配送中心组成。图 32 显示了所有三个配送中心及其运营参数。 
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图 32：供应链的配送中心 

方案设置 

在常务会议上，亚力山大建议公司 在离客户不超过 1000 公里的地方建立配送

中心来改善其供应链的性能。通过绿地分析给他得出下面的结果（图 33）： 

 

图 33：最大服务距离为 1000 公里的供应链最优设计 
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绿地分析建议，该公司需要增加一个配送中心，并将其他三个配送中心设在新的

地点。在下一步中，我们将构建一个 KPI 仪表板，就像您在第 1 节中看到的例子

一样。 

仿真实验 

在我们对比我们的 AS-IS 仿真实验结果并重新设计供应链方案之前，我们先将

两个绿地分析结果均转化为仿真方案。然后把下面的数据输入到两种方案中的相

关表格中： 

 新建 DC 组（在 Sites 一栏中激活所有对象）； 

 载货汽车类型：容量 20 立方米，平均时速 50 公里（在 Vehicle Types

中定义，即车辆类型）； 

 运输成本的计算是基于规则“volume x distance x $15””（即货物量 x 距离

x 15 美元）。允许零担货物运送方式； 

 所有产品均采用无限库存策略类型（此策略假设所指定设施的库存—如

某个 DC—对于指定产品的任何给定需求数量，库存都是足够的）； 

 产品成本参数： 
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AS-IS 供应链仿真 

为了分析当前的供应链，亚力山大需要定义可变的处理成本和固定仓储成本（图

34）。 

 

 

 

图 34：现有供应链的配送中心相关成本 

我们的第一个实验来仿真 AS-IS 供应链。图 35 显示了结果： 

 

图 35：AS-IS 供应链的实验结果 

供应链的再设计 

亚力山大现在将通过改变配送中心的位置以与绿地分析结果相匹配，从而分析供

应链的效率。他先预估了配送中心相关的运营成本，如图 36 所示。 
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图 36：新的供应链设计中配送中心的相关费用 

亚力山大现在对这个新的供应链设计进行仿真。图 37 和表格 5 显示了结果。 

 

图 37：绿地分析的实验结果 

表格 6 

KPI AS-IS 重新设计的供应

链 

配送中心的财务绩效 

  

其他成本 $ 14 563.49 20 038.5 

出库加工成本 $ 146 730.0 146 730.0 

利润 $ 135 410 190.44 170 558 901.99 

收入 $ 366 460 000.0 366 460 000.0 
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总成本 $ 231 049 809.56 195 901 098.01 

运输成本 $ 230 888 516.06 195 734 329.5 

客户绩效 $ 

当前积压订单 0 0 

客户订购货物数量 29 346.0 29 346.0 

收到的补货量 29 346.0 29 346.0 

已运送的货物量 29 346.0 29 346.0 

已运送的订单数 6 132.0 6 132.0 

发出的补货量 0 0 

表 6 向我们展示了使用四个配送中心的供应链设计更加高效、利润更高。它可以

减少供应链总成本，并使利润总额增加近 3500 万美元，并且不会影响客户绩效。 

但是亚力山大也清楚建造四个新仓库太贵了。他注意到，位于东海岸和西海岸地

区的建议地点比较接近该公司目前的位置。德克萨斯南部的位置也靠近休斯敦当

前的配送中心位置。带着这种想法，他决定分析三个建立在当前位置的配送中心

和在路易斯维尔建立一个新的配送中心的供应链效率。 

让我们创建一个 AS-IS 供应链方案的副本，然后添加新的地点，并在我们已分组

的配送中心将其激活。 

添加一个新的地点可能会改变库存策略和采购途径。这意味着我们首先需要从

Inventory 表单中删除所有记录，而不是只删除最后一个，删除 Sourcing 表单

中的所有记录，然后添加新的一行，如图 38 所示。 

 

图 38：包含类型 



供应链仿真与优化——anyloistix 

 

每个地点都有设施的开设费用。在重新设计的供应链方案中找到所有和

Louisville 配送中心相关的成本的有关记录，然后将它们添加到相关表单中。图

39 和表 7 显示了结果。 

 

注意：为了准确地比较不同的运行实验结果，需要确保每一个仿真完成的方案

都具有相同的输入数据，尤其是在将绿地分析或优化结果转换为方案时，你应

该再次检查从实验结果转换成仿真方案中的那些组、路径和采购策略的数据。 

 

 

 

图 39：使用更改后绿地分析结果作为输入数据的再设计供应链 

表格 7：KPI 对比 

KPI AS-IS 供应链 再设计的供应链 使用修改后的 GFA

结果作为输入数据 

配送中心的财务绩效 

其他成本 $ 14 563.49 20 038.5 18 213.5 

出库加工成本 $ 146 730.0 146 730.0 146 730.0 

利润 $ 135 410190.44 170 558901.99 173 818 296.44 

收入 $ 366 460 000.0 366 460 000.0 366 460 000.0 
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总成本 $ 231 049809.56 195 901098.01 192 641 703.56 

运输成本 $ 230888516.06 195 734 329.5 192 476 760.06 

客户绩效  

当前积压订单数 0 0 0 

客户订购货物 29 346.0 29 346.0 29346.0 

收到的补货数量 29 346.0 29 346.0 29346.0 

已运输货物 29 346.0 29 346.0 29346.0 

已运输订单数 6 132.0 6 132.0 6 132.0 

发出的补货数量 
0 0 0 

 

图 39 和表格 7 显示了使用三个当前的配送中心和一个新的配送中心的供应链设

计，比绿地分析的结果更高效、利润更高 。你可以查看关于运输政策策略（LTL）

的解释和预计交货时间对交货次数的影响，还可延伸到对运输成本的影响。 

还有其他可能的改进吗？如果有，在哪里？如果没有，为什么？绿地分析的根本

问题是它只考虑设施选址优化期间的运输成本。而相应的配送中心相关费用只能

在仿真阶段中得到。 

因此，绿地分析的结果只适用于不同配送中心的配送中心相关成本大致相等时的

情况。而对于不同配送中心的配送中心相关成本不相等的情况，绿地分析的结果

则处于次优状态，此时供应链设计的改进搜索只能通过“what happens if …”的

规则来进行。 

如果我们考虑到运输和配送中心相关成本后，还需要优化供应链设计，那么我们

就需要使用网络优化。我们举了一个基于较小维度的例子来讲解网络优化和基于

优化的仿真，从而使我们的分析更加详细。 
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网络优化方法和基于优化的仿真 

案例学习 

我们将模拟一个总部设在美国的饮料分销商，它有六个需求区域和五个配送中心。

第一步，我们创建一个仿真实验，添加他们的六个客户和五个配送中心位置，然

后按照如图 40 中所示对其命名。 

 

图 40：配送中心 

现在，创建一个新产品（“Juice”）并定义每个客户的周期性需求（图 41）： 

 

 

图 41：客户需求和产品数据 

定义可变加工成本和固定仓储成本（图 42）。 
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图 42：现有的供应链的配送中心相关费用。 

更多的输入数据包括： 

 采购策略：单货源采购（采取最近策略） 

 车辆类型：容量 30 立方米，速度 50 公里/小时 

 运输成本：1 美元×数量×距离 

 库存政策：无限制 

仿真实验 

 

图 43 展示了仿真结果 

该公司的 CEO 观测了仿真，并注意到，五个配送中心中只有三个被使用。但这

是总成本最小的最优供应链设计么？知道了 CEO 希望以最小的总成本这个标准
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（固定和可变成本之和）来选择供应链设计后，他进行了一个优化实验，以确定

不同数量的配送中心的可选供应链设计的成本。 

优化实验 

为了回答这个问题，并确定最佳的供应链设计，我们将把我们的仿真方案转换成

一个网络优化的方案。 

将 DC 表单和 Factories 表单的包含类型修改为 Consider。 

由于我们的配送中心不生产产品，我们需要添加一个供应商来为我们的配送中心

提供一定数量的果汁。我们的供应商位于地图上的哪个位置并不重要。我们不会

计算配送中心采购方面的的相关费用，所以把下面的数据放在相关表单中： 

 创建一个名为 DCs 的组（激活 Site 一列的所有对象）； 

 更新 Linear Flow Constraint（线性流约束）表 

 更新 Path（路径）表 

 

图 44：Linear Flow Constraint 表单 

 

图 45：Path 表单  
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图 46：优化实验的开始界面 

接下来我们运行优化实验（图 47）。 

 

图 47：网络优化实验中对网络优化问题的解决方案（CPLEX） 

我们可以看到，我们的优化结果建议，在Memphis, Columbus 和 Lancaster的

三个配送中心将提高供应链的效率。亚力山大接下来将使用这三个配送中心进

行仿真来验证这些结果。 
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基于优化的仿真实验 

我们将利用我们从优化实验中得到的结果进行一个新的仿真实验，即使用位于

Memphis, Columbus 和 Lancaster三个城市的三个配送中心。 

将最好的网络优化实验结果转换为SIM方案。在DCs/Factories表单下的方案数

据中，我们需要对Denver和El Paso的Inclusion Type从consider（考虑中） 

类型改成 exclude（排除）类型。删除Inventory表单中的所有行，并为所有

地点添加一行Unlimited Inventory Policy（无限制库存策略）的记录。 

图48和表格7显示了仿真结果： 

 

图 48：包含三个配送中心的仿真结果。 

注意：在优化实验中，我们计算出了供应链最优结构以及成本最小的一组参

数。而在仿真实验中，我们可以观察此结构的动态供应链行为和不同KPI随时

间的动态变化。 

图45显示了由于固定仓储成本的降低（即：仪表板中的other costs），

EBIDTA（摊销前盈利）从7017493.13美元增加到7558944.8美元（与图42对
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比）。 

KPI 已有方案 (5 个 DCs) 3 个 DC 

配送中心的财务绩效： 

其他成本 $ 24 053.5 15 549.0 

出库加工成本 $ 37 800.0 37 800.0 

利润 $ 9 998 736.88 10 007 241.39 

收入 $ 15 120 000.0 15 120 000.0 

总成本 $ 5 121 263.11 5 112 758.61 

运输成本 $ 5 059 409.61 5 059 409.61 

客户绩效 ： 

服务水平%： 
100 100 

您可以在表8中看到，含有三个配送中心的供应链设计更高效、更有利可图。虽

然固定仓储成本降低，但是整个供应链的效率增加了。这证明，两个配送中心

——即一个在El Paso, 另一个在 Denver的配送中心使供应链出现了产能过剩

的情况。 

注意：比较实验是一种比较不同策略和参数的供应链设计KPI的一个很快速而

简便的方法。然而，由于这个实验比较了场景，所以我们需要将每个可选的供

应链设计描述为一个单独的方案。我们将在4章的风险管理中学习如何使用该选

项。 

这个网络优化的例子说明了仿真和优化的优点和局限性。它也有助于回顾这两

种方法各自的应用领域。 

优化实验可以用来寻找一个关于运营或供应链问题的最佳解决方案。它的工作

原理是将问题选项作为决策变量, 寻求这些决策变量在约束条件的限制下使目
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标函数可达到的极值以及此时对应的决策变量的数值。缺点是在开发模型时很

难用细节来表示模型的复杂性和不确定性。   

更重要的是，大多数优化模型是确定性的和静态的。除非有减缓的情况下，优

化是首选方法。然而，大多数供应链和运营问题都是动态的。很难将它们相互

依赖的参数和变量限制到最优化模型中。 

仿真模拟系统之间的动态行为。通过更改已仿真的供应链，人们期望可以更好

地理解实际供应链的动态行为，而不是仅仅推导出一个数学解决方案，你在进

行仿真实验时可以改变系统的参数并研究结果。模拟的另一个优点是将供应链

的流程和结构可视化。 

然而，因为仿真是基于“假设向导”原则，实验结果的极端性，完整性和一致

性的问题是保持开放的。这就是为什么在你从优化模型中得到了供应链设计

后，仿真可以成为你分析其运行性能的一个理想的工具。基于优化的仿真是支

持供应链和运营管理的一个很有前景的领域。 

 

 

第 2 章 三级供应链：库存控制与运输策略 

到目前为止，我们还没有考虑库存控制策略，如固定周期订货或再订货点策

略，以及运输策略例如整车货运输（FTL）和零担运输（LTL）的影响。然而，

这两种类型的策略在其企业的供应链决策中都会发挥很重要的作用。 

我们的学习目标 

我们本章的学习目标是： 

1. 深入学习库存控制策略和运输策略对供应链和物流绩效的影响。 

2. 培养创建一个三级供应链模型，进行实验，测量运行绩效所需要的
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anyLogistix技能。 

库存控制策略 

案例研究：带有库存的仓储配送中心 

在一次常务会议上，Davis（CEO）、Marina（库存经理）、Cheng（运输经

理）将根据财务、客户、运营KPI分析他们公司的供应链。之后，他们将评估

更改库存控制策略和运输政策的可选方案，以改善他们的业绩。 

下面的几个要点提供关于这个案例的背景资料： 

 他们的供应链是六个客户，两个配送中心和一个供应商组成。 

 他们的供应链提供三种产品（PC, monitor 和 MFP），并且每个产品有两

个客户。客户的需求是每天固定在50个单位。 

 供应链需要达到90%的客户服务水平（CSL）策略。 

 配送中心的各个产品均使用最小—最大库存控制策略（即：s，S策略）。

根据90%的客户服务水平策略，最低库存水平是57个单位，最高限额为113

个单位，这是以每个配送中心每种产品的最大存储面积容量为依据。 

 客户希望两天内收到他们的订单。从供应商到配送中心的提前期是0.7天。

从配送中心到客户的交货时间为从1.7到1.95天不等，这具体取决于配送中

心的装卸过程。 

 从供应商到配送中心的卡车的运输能力为60立方米。从配送中心向客户运

送产品的卡车容量为20立方米。 

 采用零担货物策略，我们不考虑最低装载量限制和订单聚集期。分销网络

采用是直接装运。 
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开始进行案例研究 

从这个案例中，你需要导入anylogistix中的微软Excel模板数据（8 SIM 

Distribution Network inside 4 Walls Models）。 

您可以鼠标指向Help帮助菜单，并单击Import Example（即导入示例）来导

入模板。Import Example对话框打开后，选中方案名称选中，然后单击

Import进行导入。 

 

图 49：三级供应链中的客户 

图49显示了我们将在这个案例研究中使用的六个客户位置，以及位于Berlin 和

Prague的配送中心以及位于Leipzig的供应商。 

我们研究的案例涉及三种产品：PC（个人计算机）, Monitor（显示器） 和

MFP（一体机）。图50显示了每个产品的销售价格和成本。 

 



供应链仿真与优化——anyloistix 

 

图 50：研究案例中的产品 

根据我们的产品集，我们需要对每个产品的体积进行转换。这样做可以让

anyLogistix确定指定车辆可以运输的产品数量。你可以使用Measurement 

Unit Conversions（度量单位转换）表单来转换你在Measurement units（度

量单位）表单中创建的用户定义的重量和体积单位。 

 

图 51：度量单位转换 

需求和预计提前期 

图52显示了案例中研究的六个客户各自的需求类型和预计提前期。 

 

图 52：客户需求和预计提前期 

运输策略和成本 

我们可以使用两种类型的车辆（图53） 

 

图 53：车辆类型 
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运输成本和时间计算是基于你在Paths表单中定义的规则（图54）。我们可以

看到运输成本的计算规则是1 美元 x 体积 x 距离。然后，我们将从位于

Leipzig的供应商到各个配送中心的运输时间定为固定的0.7天。 

 

图 54：运输策略 

输入固定值 

注意：数字值可以是固定数值，也可以是随机数（由概率分布的定义）。相应的

表单单元中提供了下拉菜单，允许您设置所需的数值，当然您也可以手动输入

值。 

 

若需输入一个数字值，选择以下其中一种： 

选项1：输入数值 

1. 点击表单单元格来激活编辑框。 

2. 点击单元格旁边的箭头以打开下拉菜单。 

3. 选择以下其中一种： 

 若要输入一个固定数值，单击Type列表，在Value输入框中输入所需数

值。 

 若要输入一个随机数，单击Type列表，选择所需类型的概率分布，然后
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在列表下的字段中输入该分布的参数。 

注意：anyLogistix支持uniform（均匀分布）, triangular（三角分布）, 

exponential（指数分布）, normal（均匀分布）和 Lognormal（对数正态分

布），你所需要输入的参数类型是根据概率分布类型变化的。 

4. 按Enter键或点击了单元格外来保存更改。若要放弃更改，请按“Esc”按

钮。 

选项2：手动输入数值： 

1. 单击表单单元格激活编辑框。 

2. 输入数值： 

 若要输入一个固定的值，则直接输入所需数值。 

 若要输入一个随机值，使用以下格式来输入数值：分布类型（参数1，参数

2，…）。例如：Uniform(5.0, 6.0)。 

检查 Path 表单的参数 

你可以使用Path表单来设置以下表格中列出的参数。 

表格9：Path表单中可用的参数 

参数 用途 

From（起点位置） 定义路径的起始位置。这是对Locations表

单数据的调用。 

To（终点位置） 定义路径的目标位置。这是对Locations表

单数据的调用。 

Cost Calculation（成本计算） 定义了运输成本的计算基础： 
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 Weight-based Cost（基于质量的成本计

算）: 0.0*重量+0.0 

此公式中参数为重量和单位重量成本。 

 Volume-based Cost（基于体积的成本计

算）: 0.0*体积+0.0 

此公式中参数为体积和单位体积成本。 

 Weight & Distance-based Cost（基于质

量和距离的成本计算） : 0.0*重量*距离，

此公式中参数为每公里每千克的成本，重

量和距离。 

 Volume & Distance-based Cost:（基于体

积和距离的成本计算）：0.0*体积*距离，此

公式中参数为每公里每m3的成本，重量和

距离。 

 Fixed Delivery Cost（固定值的成本计

算）：0.0—公式中参数为成本。 

 Distance-based Cost（基于距离的成本

计算）：0.0*距离 

此公式中参数为每公里成本和距离 

Cost Calculation Parameters 

（成本计算参数） 

定义成本计算公式的参数 

Distance（距离） 定义路径长度，单位为公里或米。如果设
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置为零，则路径长度是基于GIS信息来计算 

Transportation Time（运输时间） 定义道路的运输时间，单位为天。如果将

时间设置为零，则运输时间基于GIS信息来

计算。 

Straight（直线路径） 定义anyLogistix在两点之间的路径是使用

直线路径还是真实路网。 

Vehicle Type（车辆类型） 定义用于沿着路径运送产品的车辆类型

（即在之前Vehicle Types表单中定义的车

辆类型中选择） 

Transportation Policy 

（运输策略） 

当订单中的货物数量小于所选车辆的装载

容量时，该如何处理 

Min Load, ratio（最小装载比例） 在整车运输策略（FTL）中，它定义了最小

负荷率 

Aggregate Orders（集成订单数） 定义订单是否在Aggregation Period（订单

聚集期）中设置的时间内聚集汇总。 

Aggregation period 

（订单聚集期） 

在这段时间，订单进行聚集汇总 

Inclusion Type（包含类型） 路径的状态： 

Include —车辆可以使用此路径来到达其目

的地 

Exclude —此方案不使用此路径 



供应链仿真与优化——anyloistix 

 

将供应链中元素进行分组 

下一步，我们将创建四个组（DCs, Customers Prague, All customers和 

Customers Berlin），使我们更容易建立模型并分析结果（图55）。我们不必

为每个客户创建单独的路径，而是创建一个从DCS组到Customers Prague组

的路径。 

 

图 55：创建的组 

库存控制策略 

Policy Parameters参数列中的信息向我们展示了我们的示例是使用了（s，

S）库存控制策略（图56）。 

图56：库存控制策略 

注意：anyLogistix中是在Inventory表单中来定义库存策略的参数。但是，我

们在整个指南中直接使用了“库存控制策略”来描述Inventory表单中定义的参

数。 

我们可以在Inventory表单来设置以下参数： 

表格10：Inventory表单中可设置的参数 
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参数 功能 

Facility（设施） 所指定库存政策所适用于的设施或一组设施，如 DC。 

Product（产品） 所指定库存政策所适用于的产品或产品组 

Policy Type（策略类型） 库存控制策略类型 

Policy Parameters（策略参数） 所选的库存控制策略中涉及的参数 

Initial Stock（初始库存） 设施地点的初始货物数量 

Periodic Check（周期性检查） 库存是定期检查还是每次变化后进行盘点 

Period（周期） 两次库存水平检查的时间间隔 

Policy Basis（策略基准） 策略基准即数量是基于需求量还是天数 

Stock Calculation Window（库

存计算时间窗） 

用于计算平均日需求的时间窗天数 

Time Period（时间间隔） 在这段时间，将考虑使用指所定的库存政策 

Inclusion Type（包含状态） 指定库存策略的状态（包含还是排除） 

采购策略 

图57显示了我们的采购策略 

 

图 57：采购策略 
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定义配送中心的运营成本 

最后，我们使用Facility Expenses（即设施费用）表单来定义配送中心的运营

成本。除了配送中心的运营成本外，我们的仿真中还包括利率（10%，表示为

0.1）和每立方米每天的库存持有成本（0.01美元，表示为0.01）（图58）。 

 

 

 

图 58：配送中心的库存持有成本 

创建 KPI 仪表板 

我们将通过创建以下三个标签来定义一个扩展的KPI仪表板： 

 财务绩效和客户绩效KPI 

 经营业绩KPI 

 库存和产能动态 

标签 1：财务绩效和客户绩效 KPI 

我们的仪表板Financial and customer performance选项卡将有六个块，以帮

助我们评估我们的供应链的财务和客户绩效（图59）。 
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图 59：组成 Financial and customer performance 选项卡的六个模块 

注意：有关KPI仪表板设计的技术相关问题的更多信息，请参阅本指南第1章。 

我们的仪表板的第一个模块将展示关于收入、总成本、利润、库存持有成本、

机会成本和运输成本的相关信息（图60）。 

 

图 60：财务绩效统计 

第二个模块显示关于我们的服务水平的信息（图61）。 
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图 61：服务水平度量 

为了进行详细的分析，我们可以查看每个配送中心及每种产品的服务水平（以

货物数量显示）。 

我们的Financial and customer performance选项卡的第三和第四模块将显示

每个配送中心和每个客户的提前期时间分析。其中一个模块是一个折线图，另

一个是柱状图（图62和图63）。 
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图62：以折线图形式显示的提前期统计信息。 

 

图 63：以柱状图形式显示的提前期统计信息。 

我们的Financial and customer performance标签的最后两个区块显示我们的

财务绩效 (图 64) 和我们的订单履行表现情况 (图 65)。 
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图 64：我们的仪表板第五模块显示了我们的财务绩效 

 

图 65：我们的仪表板的最后一和模块显示我们的订单完成情况。 
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标签 2：经营业绩 KPI 

我们的经营性能KPI仪表板将显示供应链的处理能力和库存分析（图66）。 

 

图 66：整条供应链的处理能力和库存分析。 

首先，程序将以柱状图和折线图的形式展示配送中心最大产能的使用情况的数

据，（图67和图68）。这些数据将帮助我们对配送中心的处理能力做出明智的

决定。 

 

图 67：用直方图表示配送中心最大产能消耗的分析数据。 
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图 68：用折线图表示配送中心最大产能消耗的分析数据。 

软件将以折线的形式展现可用库存的动态变化情况（图69）。 

 

图 69：供应链中可用库存数量的动态折线 

第三，程序将以折线图和柱状图形式来显示整条供应链可用库存量的动态变化
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过程，同时将配送中心和产品量以折线表示出来（图70—71）。 

 

图 70：折线图形式展示供应链中可用库存量的动态变化过程。 

 

图 71：以折线图展示配送中心中不同产品的可用库存量动态行为。 



供应链仿真与优化——anyloistix 

 

 

图 72：此处为新截图。这个柱状图显示了供应链可用库存量的动态变化。 

库存与产能动态 

此仪表板显示对象（配送中心）和产品层面上的库存和产能动态（图73）。 

 

图 73：仪表板：显示了配送中心和产品层面上的库存和产能动态 

以上三各模块显示了每个配送中心的每种产品的库存动态：monitors（显示

器）, PC（电脑）和MFP（一体机）。下图（图74）动态显示的是我们的产品

monitors。 



供应链仿真与优化——anyloistix 

 

 

图 74：各配送中心中 monitors 产品的库存动态 

其他仪表板模块（底部）以折线图或柱状图形式显示各个配送中心的产能动态

（图75—76）。 

 

图 75：以直方图形式展示的各个配送中心的动态产能。 
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图 76：以折线图形式展示的各个配送中心的动态产能。 

实验与结果分析 

实验结果 

在他们的第一次常务会议上，Davis（CEO）、Marina（库存经理）、Cheng

（运输经理）根据财务绩效、客户绩效、运营KPI指标来分析了供应链性能。

之后，他们利用8 SIM Distribution Network inside 4 Walls Models方案运行

了一个新的仿真实验。图77—81显示了其结果。 
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图 77：财务绩效和客户绩效 

通过查看图77，我们可以看到供应链产生的收入为98280000美元，利润为

63344372.18美元。从配送中心到客户的总提前期时间是11.8天，并且没有积

压的订单。客户共下了2176个订单：其中1473个按时完成，705个订单存在延

迟，即未按时完成。 

注意：您可以在Additional Settings区域中选择By item（即项目）选项，即可

查看详细的成本和利润分析。图77显示了详细视图的一个例子。 

 

 

 

图 78：成本和利润细化 

图78显示位于Prague的配送中心的收入为49140000美元，位于Berlin的配送中

心收入为49140000美元。Prague配送中心的总成本是16405426.69美元，

Berlin配送中心的总成本是16114366.47美元。 
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我们也可以看到运输成本数据。由位于Leipzig的供应商到各个配送中心的费用

是2415834.65美元。从配送中心到客户的运输费用为1817731.13美元

（Prague配送中心），1526672.69美元（Berlin配送中心）。 

注意：仔细观察此案例中的总成本，利润和收益评估！在这种情况下，

anylogix计算的是整条供应链的运输总成本（即从供应商到客户各个阶段的运

输成本）。然而，该程序默认计算的仅是为配送中心的总成本，利润和收入。 

你可以使用同样的图表来对比配送中心和客户（图79）。 

 

图 79：位于 Hamburg 的客户的详细服务水平和提前期时间分析。 

下一步，我们将考虑整条供应链的运行性能（图80）。 

 

图 80：整条供应链的运行性能 

图80中的图表显示了位于Prague和Berlin的配送中心已用的最大产能共计67.8 



供应链仿真与优化——anyloistix 

 

m3, 单个配送中心则为33.9m3。每个配送中心的每个产品的可用库存在39到

59个单位之间变化（因为我们设置为s，S策略）；同时，供应链的总库存介于

390到590个单位之间。 

注意：在图表中，库存水平并不会下降到准确的57个单位（所有产品的总数），

因为我们总是会提前补货。 

第三个和第四个仪表板——库存和产能动态显示了这些结果（图81）。 

 

图 81：库存和产能动态分析 

结果分析 

Davis, Marina和Cheng（运输经理）对所得到的结果进行了分析。例如，他们

发现配送中心的总收入为98280000美元。他们的供应链包括三个产品的需求，

每种产品需求均为50个单元，每个需求都是由两个配送中心处理。 

假设365个工作日，则每个产品的年需求量为3630个单位（36300立方

米）。换句话说，他们的供应链使他们能够满足客户的需求并可能获得最多的

收入。 

在（s,S）库存控制策略中，他们将最小值min设为57，将最大值max113。设
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置好这些参数后，总库存成本（即机会成本）是7993.23美元。两个配送中心

需要以40立方米的处理能力运行。从两个配送中心供应的三种产品中，已经产

生了2176个客户订单。换句话说，每天都会有每个产品的新的客户订单。 

  最后，我们可以来分析一下零担运输策略，从位于Leipzig的供应商运输到配

送中心的卡车装载能力为60立方米，每次运输货物的总体积为0.1 + 0.1 + 0.15

（三种产品的总体积）x 150单位= 52.5立方米，因此交付使用率为87.5%，。

由于存在两个配送中心，因此至少需要两辆卡车。对于运货汽车，我们有六次

直运，每次有50个单位货物。这导致容量利用率均值仅为25%，因为仅使用了

20立方米的5%。 

这些结果可做为供应链管理中许多领域的决策支持，包括： 

 产能规划 

 交货时间协议 

 库存控制策略及其参数 

 运输策略（整车运输/零担运输） 

 补货计划 

 销售计划 

 预算规划 

例如，我们可以使用产能利用率动态图来分析实际配送中心的生产力。这在一

定程度上扩展了基于吞吐量的分析的经典方法，或者可以设置对于某些物料流

的最大产能。 

通过了解实际交货时间，订单完成的动态情况和服务水平，我们有了与供应商

以及客户谈判和合作时强有力的决策支撑依据。库存动态分析允许我们预估和
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对比不同的库存控制策略的影响及参数。 

库存控制策略的影响 

anyLogistix标准设置中提供了10种库存控制策略（图82）。 

 

图 82：库存控制策略选项 

表格11：库存控制策略 

Policy Details 

Min-max（最小值—最大值） 策略 
也叫做 (s, S)库存策略 

当库存水平低于固定补货点 s 时，即开始订

购产品。再所订购的产品数量需使库存量达

到 S（即最大库存水平）。. 

Min-max policy with safety stock 

（带有安全库存的最小—最大策略） 

 

带有安全库存的最小—最大策略。当库存水

平下降到一个固定补货点时（即：s+安全

库存）开始订货。再订购的产品数量使库存

量等于 S +安全库存。 

RQ policy 

（RQ 策略） 

 

（R，Q）库存策略。固定补货点/固定补货

数量策略。当库存水平低于固定补货点

（R）时，则订购固定补货数量（Q）的产

品。 

Unlimited inventory 

（无限制库存策略） 

 

默认选项。通过选择Unlimited Inventory（无

限库存）策略，我们假设产品库存对于任意

量的需求总是可以满足的。 



供应链仿真与优化——anyloistix 

 

Inventory policy on demand 

（按需盘存政策） 

 

配送中心不保留产品库存。只有在接到客户

/工厂或另一个配送中心的订单后，才订购

所需的产品数量。 

Material Requirements Planning 

（物料需求计划） 

 

基于安全库存水平来安排库存补充。 

Regular policy 

（周期性盘点） 

[Periodic check（即周期性检查）选项必须

先启用] 

 

 

 

每隔特定时期则订购产品。 

No replenishment 

（不补货策略） 

 

配送中心将不补充库存。如果存在一定量的

可用初始库存，则配送中心将向下游运送产

品直到库存耗尽。 

My policy 

（自定义策略） 

 

用户自定义策略。如果您通过 AnyLogic 自

定义了库存策略则可使用此选项。 

XDock policy 
配送中心的运作就像一个越库设施。它没有

库存，它只把产品从一种运输方式转移到另

一种运输方式。 

 

你也可以设置其他的库存控制策略参数： 

 Policy type（策略类型）：RQ 策略 

 策略参数：R＝57，Q＝56 

你也可以定义基于供应天数的库存控制策略。 

实验 

在他们的下一次常务会议上，Davis, Marina和Cheng分析了他们可以用来改善

供应链绩效的库存控制策略和运输策略。Marina注意到库存的最低水平是基于
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全部产品的稳定需求——每天固定的50个单位，以及1.7至1.95天之间变化的提

前期来计算的（也就是说，交货期的标准差为0.125天）。 

由于供应链是采取90% 的CSL服务水平策略，安全库存通过以下方法计算得

出：ss = z x σLT x ddaily = 1.28 x 0.125 x 50 = 8 units * 

（注释：关于安全库存和订货点的计算理论可参阅 Ivanov D. Tsipoulanidis A., 

Supply chainhönberger J. (2017). Global Suppy Chain and Operations 

Management, Springer, 1st Edition.） 

因此，最小库存水平（即再订货点）为57单位。Marina根据专业的判断将安全

库存从统计计算出来的8个单位减少到7个单位。 

玛丽娜现在建议他们降低安全库存。她注意到了需求总是接近平均值，并且

90%的CSL是比较高的。她决定将再订货点降低为53个单元。 

后来，他们得知如果他们将与位于Leipzig的供应商的合同从最小值—最大值策

略更改为固定订货量策略的合同，供应商可以将每单元产品成本降低10%。根

据所需的客户两天的提前期和固定需求每天50个单位，Marina 和 Alice将目标

水平（即max值）设置为105个单位。 

他们运行了他们在会议期间所做的仿真实验。图83—86以及表格12显示了结

果： 
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图 83：财务和客户绩效仪表板 

 

图 84：运营绩效指标仪表板 

 

图 85：库存和产能仪表板 

表格12：KPI对比 
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KPI 初始供应链 采用新库存控制策略 

配送中心财务绩效 

库存持有成本 89.35 188.28 

机会成本 7 993.23 7 988.03 

利润 63,344,372.18 63,365,215.85 

收入 98,280,000.0 98,280,000.0 

总成本 34,935,627.82 34,914,784.15 

运输成本 5,760,238.47 5,758,295.88 

客户绩效 

最大提前期, 天 2.04 2.04 

最小—最大服务水平, % 10-100 40-100 

当前积压订单 0 0 

延迟交付的客户订单 706.0 684.0 

及时完成的客户订单 1472.0 1494.0 

收到的客户订单 2175.0 2176.0 

运营指标 

供应链中已使用的处理能力 m3 
 67.8 105.4 

供应链中的最大库存水平，单元数 580 942.0 

结果分析 

以上结果表明新的库存策略增加了供应链的利润，同时，也提高了库存管理绩

效和服务水平。 

他们还能改进什么？Cheng建议他们可以考虑一下订货量和客户提前期的要

求。增加订单量以及将货物交付从每日交付转变成一周两次的交付方式将提高
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运输能力的利用率。然而，Marina指出仓库有限的处理能力会限制订单的增

加。 

Marina和Cheng现在将使用嵌入AnyLogic功能的anyLogistix来了解影响仓库的

操作过程随时间推移的变化过程。 

使用 AnyLogic 来扩展 anyLogistix 

anyLogistix的一个优点是可以使用AnyLogic来扩展anyLogistix中的对象。例

如，你可以使用AnyLogic来模拟配送中心的内部流程，例如添加叉车可承载容

量及利用率，和装载时间等细节来将配送中心内部的运营流程的进行扩展（图

87）。 

注意：anyLogistix个人学习版（PLE）不允许你创建在AnyLogic中的扩展。 

 

 

图 87：将 anyLogistix 扩展到 AnyLogic 中 

在anyLogistix的主菜单，点Extensions（扩展），然后单击Run AnyLogic。

有关在AnyLogic中创建库存控制策略或配送中心的运营模型的更多信息，参

见： 

 AnyLogic in Three Days（三天学会Anylogic） 
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 Operations and Supply Chain Simulation with AnyLogic 

 AnyLogic 中的一些案例，例如：Distribution Center, Adaptive Supply 

chain, Supply chain 和 Wholesale Warehouse等模型。 

在AnyLogic中，我们需要扩展一个描述网络对象行为的模板。我们将其作为一

个库导出后，(C:\Users\User\.anyLogistix\Extensions\extension.jar)，我们需

要重新启动anyLogistix。 

例如，微软Excel工作簿——8 SIM Distribution Network inside 

4 Walls Models，此案例将额外的参数嵌入到配送中心的活动中： 

 

你可以点击distribution center图标来查看在仿真运行期间配送中心的运营过

程（图88—89）。 

 

图 88：在 anyLogistix 中嵌入的 AnyLogic 模型：二维视图 
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图 89：在 anyLogistix 中嵌入的 AnyLogic 模型：操作逻辑视图 

Anylogic和anyLogistix相互之间多方面的扩展包括以下方面： 

 基于anyLogistix方案数据自定义的供应链模型 

 其他的数据源，例如外部数据库、其他文件或网络资源 

 数据的预先/后续处理 

 外部求解器 

 用户自定义的优化算法 

 启发式学习 

 自定义统计数据 

 结果：新建的anyLogistix方案（如GFA和NetOpt） 

你可以对anyLogistix中的一些元素，包括DC，Factory或Customer等元素进

行Anylogic扩展。你可以自定义采购、库存和运输策略，以及考虑到发货时

间、发货分组、采购源选择逻辑或路线选择逻辑等因素在内的决策逻辑。你还

可以创建自定义实验。 

运输策略的影响 
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你可以使用Vehicle Types和Paths表单来管理运输策略。在Vehicle Types表

单中，您可以设置运输模式、车辆容量和速度。Paths表单允许你建立FTL 

（整车运输）或 LTL（零担）的策略，运输成本和时间计算方案，最小负荷和

订单集成等参数。 

你可以基于4个规则来计算你的运输成本： 

 重量×体积×距离的成本计算 

 基于距离的成本计算 

 固定运输成本 

 基于重量的成本计算 

运输时间可以是固定值，也可以根据实际路线和运输速度自动确定。 

实验 

在他们的下一次常务会议上，Davis, Marina,和Cheng查看了他们的选择。他们

的目标是改变运输政策，从而有助于改善他们的供应链经营绩效。 

Cheng注意到卡车的容量利用率很低（25%），有几种方法可以对其进行改

进。例如，公司可能会决定基于FTL运输策略，来将他们原来的每日交付更改

为每四天交付一次。然而, 这意味着一个订单至少要有200个单位的订货数量，

但是这个数量超过了最大储存容量113个单位。Davis认为在短期内产能不可能

一下子上涨到这个数值。 

Cheng想尝试另一种方案：将容量为20立方米的卡车替换为容量为7立方米的

卡车。这将使运输成本从每立方米每公里1美元降低到每立方米每公里0.5美

元。之后，他们将从配送中心到客户的交货提前期更改为在[ 0.7；0.9 ]区间内
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变化，图90和表13显示其结果： 

 

图 90：运输能力改变后的财务和客户的绩效 

表格13：KPI对比 

KPI 初始供应链 采用新库存控制策

略 

采用新库存控制策略+ 

采用新运输控制策略 

配送中心财务绩效 
 

库存持有成本 89.35 188.28 188.25 

机会成本 7993.23 7988.03 7988.03 

利润 63,344,372.18 63,365,215.85 65,037,417.79 

收入 98,280,000.0 98,280,000.0 98,280,000.0 

总成本 34,935,627.82 34,914,784.15 33,242,582.21 

运输成本 5,760,238.47 5,758,295.88 4,086,093.97 

客户绩效： 

最大提前期, 天 2.04 2.04 0.95 

最小—最大服务水

平，% 

10-100 40-100 100 

当前积压订单 0 0 0 

延迟交付的客户订单 706.0 684.0 0 

及时完成的客户订单 1472.0 1494.0 2184.0 
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收到的客户订单 2175.0 2176.0 2184.0 

运营性能： 

供应链中使用的最大

处理能力 

67.8 105.4 105.4 

供应链中最大库存 580.0 942.0 942.0 

结果分析 

表格9显示了我们的总利润有所增加。这就是运输能力利用率对供应链成本的影

响的证据。 

最后，Davis想估计如果将交付提前期从两天缩短到一天会产生什么效果，因为

这将提高供应链的竞争力，并可能导致销售额的增长。将交货时间从两天缩短

到一天还可能会导致库存减少（对Marina有利），但运输成本会比较高（这对

Cheng可能是个问题）。 

他们将Demand表中的Expected lead time改为1天，从配送中心到客户的交货

时间在[ 0.6，0.8 ]区间内变化，以及从配送中心到客户的运输成本为0.02美

元。 

图91和表格14显示了仿真结果： 
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图 91：财务和客户绩效指标 

表格14：KPI对比 

KPI 初始供应链 采用新库存控制策略 提前期 =1 天 

配送中心财务绩效 

库存持有成本 89.35 188.28 188.24 

机会成本 7 993.23 7 988.03 7988.03 

利润 63,344,372.18 63,365,215.85 66,040,738.88 

收入 98,280,000.0 98,280,000.0 98,280,000.0 

总成本 34,935,627.82 34,914,784.15 32,239,261.12 

运输成本 5,760,238.47 5,758,295.88 3,082,772.82 

客户绩效 

最大提前期, 天 2.04 2.04 0.85 

最小—最大服务水平, % 10-100 40-100 100 

当前积压订单 0 0 0 

延迟交付的客户订单 706.0 684.0 0 

及时完成的客户订单 1472.0 1494.0 2184.0 

收到的客户订单 2175.0 2176.0 2184.0 

运营指标 

供应链中使用的最大处

理能力 

67.8 105.4 105.4 

供应链中最大库存 580.0 942.0 942.0 

通过对比，我们可以看到降低的交货提前期增加了供应链的利润。它还提高了

库存效率、订单履行率和服务水平，这些措施都能增强公司的竞争地位。 

 

 

第 3 章 四级供应链：生产工厂和采购策略 
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我们的学习目标 

我们的本章的学习目标是： 

 学习生产和采购政策对供应链和物流绩效的影响。 

 培养 anyLogistix 中创建四级供应链模型，进行实验，测量 KPI 绩效所需要

的的软件技能。 

生产工厂 

案例研究：智能手机供应链 

WHC 是一个负责智能手机生产和分销的供应链（图 93）。 

在中国工厂进行的智能手机装配过程需要装配一个显示器和两个芯片。大陆的

供应商使用卡车来向工厂运输其显示器，而位于台湾的供应商则使用轮渡的方

式运输其芯片。 

这家工厂将智能手机空运到美国的配送中心，配送中心将手机通过空运的方式运

送给客户。工厂和配送中心以 1%利率运行最小最大库存控制策略。 

 

南 美 洲
客户 

美国 

客户 
南非 

客户 

欧洲 

客户 

印度 

客户 

位于美国的配送中心 

位于中国的生产工厂 

中国大陆

供应商 

台湾地区

供应商 
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图 93：WHC 供应链 

我们需要分析两种需求情况：积极的和消极的智能手机市场。 

待评估的问题： 

 本案例中的生产、分配、采购和运输策略分别采取哪种策略？ 

 你还了解哪些库存控制策略？ 

供应链设计 

多级供应链设计 

在图 94 中，我们开始建立一个新的方案，并建立了供应链设计来匹配图 93。 

 

图 94：供应链设计 

我们先通过其位置来将默认的供应商和客户名字进行重命名（Supplier China, 

Supplier Taiwan, US, Brazil, South Africa, Italy 和 India），然后将站点 Site 1 

重命名为 DC ，将 Site 2 重命名为 Factory。 
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运输，采购和库存策略 

我们重命名完成之后，接下来我们定义以下的模型元素（图 95-100）： 

 产品 

 需求和交货提前期 

 车辆类型 

 采购政策 

 路径 

 库存控制政策 

 

图 95：产品 

 

图96：计量单位换算。 

 

图 97：车辆类型。 
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图 98：采购策略。 

 

图 99：路径。 

 

图 100：库存控制策略。 

由于我们的目标是比较包含不同客户需求的两种方案，我们将我们的方案重命名

为 Four-Stage supply chain (Optimistic scenario)，同时将此方案进行复制，

并命名为 Four-Stage supply chain (Pessimistic scenario)。我们将以以下方

式定义两种方案的需求（图 101-102）： 

 

图 101：对市场发展的乐观估计方案 

 

图 102：对市场发展的消极估计方案 
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材料清单（BOM）和生产策略 

因为我们的案例中有一个工厂和两家供应商，我们需要定义 BOM（物料清

单）的参数和生产策略（图 103-104）： 

 

 

图 103：BOM（物料清单） 

 

图 104：生产策略 

生产和销售批次 

你可以使用主菜单的 Production Batch（批量生产）和 Sales Batch（销售批量）

来将生产和销售的批次设为额外参数。为简单起见，我们在这个例子中暂时不考

虑这些选项。有关这些选项的更多信息，见第 4 章的第六章节“牛鞭效应”。 

AS—IS 仿真 

实验准备和 KPI 仪表板 

注意：一般对于相类似的问题描述，好的建模者倾向于修改现有的模型，而不

是每次从头创建模型。 

因为我们选择了 pcs 作为我们的产品单位，我们需要在 Product statistics unit 

（产品统计单位）选项中修改数值。我们通过单击 Configure statistics（配置统

计数据）和选择 pcs 来实现这一要求，如图 105 所示： 
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图 105：产品统计单位 

我们将为我们的示例创建一个 KPI 仪表板： 

财务绩效和客户绩效： 

 机会成本、生产成本、利润、收入、总成本、运输成本（图表表示） 

 ELT 订单服务水平（折线图表示） 

 提前时间（折线图） 

运营绩效： 

 最大产能（折线图） 

 可用库存（折线图） 

生产和采购： 

 生产成本、运输成本（表，“Object” show by item） 

 当前积压订单，延迟交付的客户订单，客户下降订单，按时完成的客户订单，

客户订单，客户到达订单，已生产量（表） 
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消极预估方案的实验结果 

仿真提供了消极情景（即市场需求量低）时的以下实验结果（图 106—108）。 

 

图 106：财务和客户绩效 

 

图 107：运营绩效 

 

图 108：生产和采购绩效 

为什么 Available inventory 直方图是空白的？为了解决这个问题，我们需要打

开 Inventory 表单并更新我们的设置。 

乐观预估方案的实验结果 

仿真提供了以下较高市场需求的乐观的情况下的仿真结果（图 109 至图 111）。 
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图 109：财务和客户绩效 

 

图 110：运营指标 

将 Available inventory（可用库存）直方图中的数据与我们刚刚的结果（消极方

案）进行比较。 

 

图 111：生产和采购绩效 

结果分析 

表格 15 显示了消极和乐观情景下的 KPI。 

图表 15：KPI 对比 

KPI 消极预估场景 乐观预估场景 

财务和客户绩效: 

机会成本, $ 0.0 0.0 

生产成本 $ 36 500.0 90 750.0 
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利润, $ 394 950.88 978 875.28 

收入, $ 432 000.0 1 071 000.0 

总成本, $ 37 049.12 92 124.72 

运输成本 (配送中心), 
$ 

276.48 685.44 

运输成本(生产工厂), $ 272.64 689.28 

服务水平 % 100% 100% 

提前期 天 10 4 

运营状况 

供应链中利用的最大处理能力, pcs

（件） 

50 50 

供应链中的最大库存 (配送中心), pcs

（件） 

50 50 

供应链中的最大库存(生产工厂), pcs 60 60 

生产和采购绩效 

当前积压订单量 0 0 

延迟交付订单 0 0 

下降的客户订单 0 109.0 

按时完成的订单 180.0 71.0 

客户订单 180.0 180.0 

到达的客户的订单 180.0 71.0 

已生产量 730.0 1815.0 

在表 15 中，我们可以看到更高的市场需求会导致供应链的利润增加。但与此同

时，订单履行率会下降。这个分析显示出了供应链设计的限制，并表明了，如果

他们认为乐观的设想是有可能发生的，那么公司将需要重新设计他们的供应链。 
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采购策略 

我们的研究案例：智能手机的扩展供应链 

WHC 的供应链经理建议我们如果希望改善乐观市场预估中供应链的绩效，那么

可以分析以下两种选项： 

选项 固定成本 

增加配送中心的产能，意味着将配送中心的（s,S）库存策

略的最小值和最大值分别设为 100-200，而将工厂的

（s,S）库存策略最小值和最大值分别设为 120-240  

$10,000 

在中国建立第二个配送中心，意味着供应链采用双源采购 $50,000 

 

改善操作：对单一配送中心-增加产能 

实验结果 

仿真提供了以下结果，分别是：乐观预期——市场高需求情况下的结果以及对于

单配送中心增加产能后的供应链重新设计方案的结果（图 112-114）。 

 

图 112：财务绩效和客户绩效 
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图 113：运营绩效 

 

图 114：生产和采购绩效 

结果分析： 

表格 16 展示了我们重新设计的供应链对 KPI 有哪些影响 

表格 16：KPI 对比 
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KPI 乐观预估场景—— 

现有供应链设计 

乐观预估场景—— 

单配送中心增加产能后 

财务和客户绩效: 

机会成本, $ 0.0 0.0 

生产成本 $ 90 750.0 198 000.0 

利润, $ 978 875.28 1959 173.76 

收入, $ 
1 071 000.0 2 160 000.0 

总成本, $ 
92 124.72 200 826.24 

运输成本 (配送中心), 
$ 685.44 1 382.4 

运输成本(生产工厂), $ 
689.28 1443.84 

服务水平 % 
100% 100% 

提前期 天 
4 10 

运营绩效 

供应链中使用的最大处理能力, pcs

（件） 

50 200 

供应链中的最大库存 (配送中心), pcs

（件） 
50 200 

供应链中的最大库存(生产工厂), pcs 
60 240 

生产和采购绩效 

当前积压订单量 0 0 

延迟交付订单 0 0 

下降的客户订单 109.0 0 

按时完成的订单 71.0 180.0 

客户订单 180.0 180.0 

到达的客户的订单 71.0 180.0 

已生产量 1815.0

 

3 960.0 
 

   
     3 960.0 
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表 16 显示了我们重新设计的供应链的绩效指标远远优于现有供应链设计。财务

绩效、客户绩效和运营指标都有所提高，并且 WHC 产生了近一倍的利润总额。

研究结果还指出，配送中心需要将最大处理能力扩展到（200pcs）,而工厂的所

需的生产能力为（3960 单位）。 

 

 

改进措施：新建配送中心—双源采购 

更改方案的采购策略 

为了运行采用双源采购策略的实验，我们需要更新我们的方案。首先，我们需要

在 Sourcing 表单中将单一的采购策略更改为多源采购策略（是从配送中心向客

户交付这一过程）。别忘了在中国建立新的配送中心！（图 115）。 

 

图 115：采购策略选项 
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第二，我们设定库存控制参数（图 116）。 

 

图 116：库存控制策略 

第三，我们设定在中国建立新的配送中心的固定成本 50000 美元（图 117）。 

 

图 117：配送中心/工厂的设置 

最后，我们依次添加去往和离开位于中国的新配送中心的路径（图 118）。 

 

图 118：运输策略 

注意：库存控制策略会立即与生产策略相互作用。生产过程是由库存策略的参

数控制的。 

实验结果 

仿真提供了以下结果，分别是：乐观预期——市场高需求情况下的结果以及对于

单配送中心修改为采取双源采购策略后的供应链再设计方案的结果（图 119-

122）。 
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图 119：双源采购实验 

 

图 120：财务绩效和客户绩效 

 

图 121：运营绩效 
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图 122：生产和采购绩效 

结果分析 

表格 17 展示了再设计的供应链对 KPI 的影响。 

表格 17：KPI 对比 

KPI 乐观预估场景

—— 

现有供应链设

计 

乐观预估场景—— 

单一配送中心增加产能

后 

乐观预估场景—— 

新建一个配送中心—采

用双源采购 

财务和客户绩效: 

机会成本, $ 0.0 0.0 0.0 

生产成本 $ 90 750.0 198 000.0 180 250.0 

利润, $ 978 875.28 1959 173.76 1 969 887.94 

收入, $ 
1 071 000.0 2 160 000.0 2 151 000.0 

总成本, $ 
92 124.72 200 826.24 181 112.06 

107.41 运输成本 (位
于 US 的配送

中心), $ 

685.44 1 382.4 107.41 

运输成本 (位

于中国的配送

中心), $ 

/ / 61.75 

运输成本(生产

工厂), $ 
689.28 1443.84 692.89 
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服务水平 % 
100% 100% 100% 

提前期 天 
4 10 2.09 

运营状况 
 

供应链中使用

的最大处理能

力, pcs（件） 

50 200 170 

供应链中的最

大库存 (位于

US 的配送中

心), pcs 

50 200 50 

供应链中的最

大库存 (位于

中国的配送中

心), pcs 

/ / 70 

供应链中的最

大库存(生产工

厂), pcs 

60 240 190 

生产和采购绩效 

当前积压订单

量 

0 0 0 

延迟交付订单 0 0 0 

下降的客户订

单 

109.0 0 1.0 

按时完成的订

单 

71.0 180.0 179.0 

客户订单 180.0 180.0 180.0 

到达的客户的

订单 

71.0 180.0 179.0 

已生产量 pcs 1815.0

 

3 960.0 
 

   
     3 960.0 

 
3605.0 

表 17 显示了我们再设计的供应链的绩效指标都优于现有的供应链设计以及第一

个供应链重新设计选项（即对单一配送中心增加产能）。财务、客户和运营指标

都有所改善，并且与第一个再设计方案相比，WHC 产生了近一倍的利润总额。 

实验结果也表明，在中国新建立的配送中心所需的最大处理能力为（170 立方

米），工厂生产能力为（3605 单位）。若要得到更为详尽的分析，你需要将在中



供应链仿真与优化——anyloistix 

 

国建立的第二个配送中心的仓储成本也考虑在内。 

对比——与新建配送中心后的仍采取单一采购源进行对比 

为了评估双源采购政策是否会比单一采购政策更好，我们采用单一采购政策来仿

真同一个例子。总部设在美国的配送中心向位于美国和巴西的客户运输货物，而

位于中国的新建立的配送中心则向所有其他客户运输货物（图 123）。 

 

图 123：使用两个配送中心，但仍采用单一采购政策的供应链设计 

仿真提供了以下结果 分别是：乐观预期——市场高需求情况下的结果以及供应

链再设计方案——双配送中心采取单源采购策略后的结果（图 124-126）。 

 

图 124：财务绩效和客户绩效 
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图 125：运营绩效 

 

图 126：生产和采购绩效 

表格 18 展示了结果。 

表格 18：KPI 对比 

KPI 乐观预估场景

—— 

供应链再设计 

单配送中心增

加产能后 

乐观预估场景

—— 

供应链再设计 

新建一个配送

中心—采用双源

采购 

乐观预估场景 

—— 

供应链再设计 

新建一个配送中心

—采用单源采购 

机会成本, $ 0.0 0.0 0.0 

生产成本 $ 198 000.0 180 250.0 180 250.0 

 
利润, $ 1959 173.76 1 969 887.94 1 969 887.94 

收入, $ 
2 160 000.0 2 151 000.0 2 151 000.0 

总成本, $ 
200 826.24 181 112.06 

107.41 

181 112.06 

 运输成本 (位
于 US 的配送

中心), $ 

1 382.4 107.41 107.41 

运输成本 (位

于中国的配

送中心), $ 

 61.75 61.76 
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运输成本(生

产工厂), $ 
1443.84 692.89 692.89 

 
服务水平 % 

100% 100% 100% 

提前期 天 
10 2.09 2.09 

运营绩效： 

供应链中使用

的最大处理能

力, pcs（件） 

200 170 170 

供应链中的最

大库存 (位于

US 的配送中

心), pcs 

200 50 50 

供应链中的最

大库存 (位于

中国的配送中

心), pcs 

/ 70 70 

供应链中的最

大库存(生产工

厂), pcs 

240 190 190 

生产和采购绩效 

当前积压订

单量 

0 0 0 

延迟交付的

订单 

0 0 0 

下降的客户

订单 

0 1.0 1.0 

按时完成的

订单 

180.0 179.0 179.0 

客户订单 180.0 180.0 180.0 

到达的客户

的订单 

180.0 179.0 179.0 

已生产量 pcs 
   
      

3960.0 

 
 
3605.0 

 
 

 3605.0 

表 18 显示了建立一个新配送中心的主要影响是提前期会降低。建立一个新的配

送中心的 SXC 设计让我们的单源采购策略和双源采购策略所实现的利润总额最
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高。 

采购策略比较 

在你决定如何设计你的供应链之前，你应该分析一些额外的因素，包括： 

 生产成本 

 可用资源的使用情况 

 专注于核心能力 

 成本重组 

 市场上市时间 

 风险分担 

 知道如何分享 

 质量问题 

 灵活性 

 赋税事宜 

通过降低供应商基地规模，您可以从一个供应商（单一采购策略）订购更多的货

物，以产生批量捆绑（供应链）效应。 

然而，你对单一供应商依赖风险可能太高。最近的混乱迫使供应链经理重新考虑

精益采购策略。2011，日本和泰国的海啸和洪水影响了在这些国家的许多供应

商。很多工厂几个月没有经营了。 

考虑到这一点，您可能希望与能够提供零部件或模块的第二或第三供应商合作。

这种供应商战略，通常被称为双源采购，甚至可能成为一种多采购战略，从而可

以更好地平衡全球物料流，降低风险。 

上述讨论提出了一些关键问题，在我们实施单一、双源或多源采购策略之前，我
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们需要考虑这些问题。他们包括： 

 体积 

 产品多样性 

 需求的不确定性 

 交付提前期的重要性 

 破坏和其他风险 

 运输成本 

 生产制造复杂性 

 协调的复杂性 

 售后问题 

单源采购的优势 

单源采购的一些普遍优势： 

 长期协议 

 价格稳定 

 在早期阶段将供应商纳入产品开发过程的机会 

 交易成本低 

 供应链效应 

单源采购的缺点： 

单采购也有几个缺点： 

 低效的价格政策 
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 交货时间、质量和服务问题 

 缺乏与许多供应商合作机会 

对于全球采购来说，需求量大、需求稳定、运输成本低的项目最为可取。然而，

成本、服务、质量和可持续性问题的不同机会和风险也应该是分析的一部分。 

 成本：劳动力、税收、运输、保险、转运、赋税和交易。 

 质量：材料清单、质量控制、售后服务和认证。 

 服务：准时交货，响应能力，灵活性，技术设备，形象和可靠性。 

 可持续发展：政治、经济和社会问题。 

全球采购提供了许多优势，包括获得最广泛的供应商。但与此同时，与全球供应

商或合作伙伴建立关系所需的工作量也会增加，因为它们需要一定的语言技能。 

全球采购还需要时间去供应商和货物运输。诸如货币风险或政治稳定，不同的文

化、规范或标准等议题是重要的考虑因素。 

 

 

第 4 章 供应链中的风险管理 

我们的学习目标 

我们本章的学习目标是： 

1. 提升分析供应链中的牛鞭效应和连锁反应所需的分析和管理技能， 

2. 提升对批处理，订货规则以及突发事件的仿真技能 

3. 在 anyLogistix 中运行参数变化实验和对比实验 

4. 理解供应链风险管理中的主要问题  
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在供应链设计和规划中，我们进行问题陈述，研究决策导向的解决方案时，需要

充分考虑不确定性和风险因素。最近的文献表明，我们需要考虑复发性或操作性

风险以及破坏性风险。 

供应链中的风险会出现在不同的时间段，并有不同的性能影响。牛鞭效应中通常

考虑高频低危干扰，指的是需求和提前期波动。牛鞭效应将每周/日需求和提前

期波动作为供应链变化的主要驱动因素，这些变化一般发生在参数水平上，可以

通过短期的预期加以消除。至于说到低频高危险的干扰，我们同样也需要考虑波

纹效应（Ivanov et al. 2014）。 

供应链中的牛鞭效应 

案例研究 

我们考虑由一个供应商、一个啤酒厂、一个配送中心和一个客户组成的啤酒生产

和分销的供应链（图 127）。 

 

图127：供应链结构 

客户需求（单位）在 36 天内的波动情况（表 19）。 

表格 19：每周期的需求分布 

1-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36 

4 4 9 7 11 14 8 9 

4 4 7 8 9 8 11 
 

4 10 8 6 4 9 7 
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2 11 6 10 11 6 9 
 

5 7 10 7 9 9 10 
 

实验与牛鞭效应分析 

供应链设计与策略 

首先，我们创建一个新的方案（BWE），并设置各个对象的所在位置（图 128）。 

 

图128：我们方案中供应链的各级位置 

我们的下一步是创建一个新的产品（Beer）和一个新的车辆类型（Truck），并

设定需求（historic demand），库存控制策略（Min=5; Max=20），以及采购政

策和生产时间（图 129---图 136）。
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图129：产品 

 

图130：单位转换 

 

图131：车辆类型 

 

图132：运输策略 

 

图133：采购策略 

 

图134：生产策略 

 

图135：库存控制策略 
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图136：需求数据 

注意在这种情况下，我们允许缺货。 

KPI 仪表板 

为了进行牛鞭效应分析，我们设计了以下两部分的 KPI 仪表板（图 137 和图 139）。 

 

图137：牛鞭效应分析的KPI仪表板。 

Daily Incoming Products / Daily Outgoing Products（每日进货数量/出货数量）

图表将显示进货和交付出货的数量。对进货和交付出货的数量变化的计算程序允
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许我们计算 BWE （牛鞭效应）指数，如图 138 所示(基于 Heizer and Render 

2014)。 

 

图138：BWE计算 

Products bullwhip effect（产品的牛鞭效应）图将使用我们的牛鞭效应指数。

若 BWE 指数计算为： 

> 1 ——方差放大 

= 1 ——没有扩增存在。 

< 1 ——处于平滑或抑制状态 

 

图139：客户和财务绩效KPI仪表板 
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实验与结果分析 

我们使用案例研究中所描述的数据来开始一个新的仿真实验。在图 140—图 142

你可以看到发现我们的结果。 

 

图140：客户和财务绩效 

 

图141：牛鞭效应分析KPI仪表板 
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图142：牛鞭效应分析的详细视图 

我们在图 140 中可以观察到两件事：我们的收入是 56 美元，而我们已处于很低

水平的服务水平仍在下降。一些订单的一到七天的交货期增加了延迟交付的产品

数量以及积压产品数量。我们可以看到，相比于收到的客户订单，当前的生产速

度非常低。此外，图 141 和图 142 显示了我们的供应链并未显示出牛鞭效应。

交付量的变异性降低。 

注意：牛鞭效应产品图是累积性的。 

仿真结果表明，我们的供应链目前存在两个主要问题： 库存太少，生产时间过

长。我们将用以下参数进行下一步的实验： 

 生产时间从 2 天改为 0.1 天； 

 Min-Max 库存水平从 5-20 改成 20-40。 

图 143-144 显示我们的结果： 
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图143：客户和财务绩效 

 

图 144：牛鞭效应分析的 KPI 仪表板 

图 143 显示我们收到了超过 500 美元的收入（与初始供应链中的 54 美元收入

相比），我们的服务水平是 100%，我们的交货提前期是 1 天。这保证了 100%

的产品准时交货，并且没有积压：我们可以看到生产速度与收到的客户订单速度

是一致的。 
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此外，图 144 显示供应链没有显示牛鞭效应。交付量的变异性降低。通过比较

两个实验的结果，你可以看到第二个设置降低了 BWE 效应。 

批量和订货规则 

我们知道生产、销售和运输量可以进行批量处理，接下来我们将观察如何设置批

处理和订货规则，并分析其对牛鞭效应的影响。 

运输批次 

为了将待运输的订单集成来进行批处理，我们使用 Paths 表来设置相关时间或

最小负载量（图 145）。 

 

图145：运输订单集成 

在图 145 中，我们使用 Aggregation Period（订单集成期）数据列来将从工厂到配

送中心的运输设置成一个为期 5 天的订单集成期。这意味着我们的模拟将 5 天

内的出货进行集成整合。作为替代方案，我们可以用一个批量规则来设置卡车的

最小负荷。例如，我们可以输入 0.6 来将最低卡车的容量设为 60%。（参见章节

1.6.3）。 

销售和生产批次 

我们需要在 Sales Batch（批量销售）和 Production Batch（批量生产）中设

置批量大小，从而将销售和订单生产分别进行批量处理。 
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图146：设置销售批量大小 

 

图147：设置销售批量大小 

在图 146 中，我们设定了一个数值为 5 个单位的销售批量，以及 5 个单位的步

长大小（即批量大小每次可以增加的最小数值）。在图 147 中，我们将销售批量

设为 10 个单位，步长大小则为 0。 

我们的生产批处理功能，使用下面的规则： 

 成品仓库根据库存政策决定需要订多少货（Q） 

 如果 Production batch > Q，那么不产生订单 

 如果 Production batch< Q，那么工厂根据我们为批次定义的策略生产最接

近的产品数量，但不超过 Q。 

例 1：批量大小：100；   不产生订单 

例 2：批量：100；步长大小：100；Q：290 工厂将生产 200 个，其余 90

将被添加到下一订单中 

订货规则 

我们使用 Ordering rules 表单来设置批量大小要求（图 148）。 
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图148：订货规则 

 Destination（目的）——定义产品的目的地 

 Product（产品）——定义产品 

 Rule（规则）——允许选择一种订货规则 

1) Can Increase（可以增加）——允许订单订货数量增加到 Limit 列中定

义的数量。 

2) Can Decrease（可以减少）——允许订单订货数量减少到 Limit 列中定

义的数量。 

 Limit, units——在订单大小内的货物数量可以进行调整 

在我们的例子中，我们在批量大小中允许可增加和减少的数量均为 5 个单位。 

批处理和订货规则对牛鞭效应的影响 

在本节中，我们将运行一个仿真实验，使用上面描述的批处理和订单规则。首先，

我们将集成五天的运输订单。 

注意：我们增加了运输量，但我们还需要增加库存控制策略中的最高库存水

平，即Max值。如果我们不这样做，仿真实验会由于仓库的处理能力不充足而

停止。我们还应该增加最低库存水平来考虑增加的补货间隔时间。 

将我们的库存控制策略参数从 20-40 改为 50-100。图 149 和图 150 显示了我

们的结果： 
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图149：牛鞭效应分析KPI仪表板 

 

图150：客户和财务绩效KPI 

图 150 显示了我们所得到的收入超过了 500 美元，但是我们的服务水平很低。

由于我们的交货提前期在 1 到 9 天之间不均匀分布，我们可以看到运输批次规

则与收到的客户订单并不一致，这是导致订单积压和服务水平降低的原因。 

此外，图 149 显示了从第 10 天开始供应链中开始显示出牛鞭效应。可交付货物
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数量的变异性从第 10 天增加，因为到达配送中心的进货数量超过了从配送中心

发出的交货数量。 

这个实验告诉我们订单的批量处理会导致牛鞭效应。但如果我们将最大库存水平

从 100 增加到 200 会发生什么？图 151—图 152 显示了我们的仿真结果。 

 

图151：客户和财务绩效KPI 

 

图152：牛鞭效应分析的KPI仪表板。 

图 151 显示了我们的收入并没有改变，并且我们的服务水平仍然较低。交货时
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间在 1 到 13 天不等，导致延迟交付产品和积压的数量增加。我们的运输批次和

库存控制规则——与收到的客户订单不一致——导致了订单积压和更低的服务

水平。 

但是，图 151 也向我们展示了牛鞭效应有所降低。配送中心收到的产品数量，

即入货量的可变性与出货量的保持平衡。这个实验告诉我们库存的增加可以缓解

牛鞭效应。 

最后，我们根据销售和生产批量以及订货规则进行了仿真实验（参见图 143-146）。

我们没有定义运输批量，并且库存的最小-最大水平分别是 20-40。我们复制

BWE 方案并使用新的复制方案来进行仿真。图 153-154 显示了仿真结果。 

 

图153：牛鞭效应分析的KPI仪表板。 
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图154：客户和财务绩效KPI 

图 154 显示我们的收入少于 500 美元，并且我们的服务水平很低。由于我们的

交货时间在 1 到 6 天之间，我们可以看到我们的生产速度与收到的六个订单一

致，并且我们的供应链没有产生牛鞭效应，交付量的变异性也在降低。 

对比实验 

比较 KPI 和实验统计数据的一个比较方便的方法就是运行比较实验，这可以帮助

我们比较供应链结构。 

为了进行比较实验，我们需要选择我们将要进行比较的方案，并使用 Configure 

statistics 表来选择相应的 KPI。我们的实验结果比较（参见图 143-144 和图

152—图 154）为我们提供了以下的结果（图 155 –图 156）。 
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图155：为我们的比较实验选择供应链方案。 

 

图156：为比较实验选择待统计数据 



供应链仿真与优化——anyloistix 

 

 

图157：三个KPI的比较 

图 157 显示了我们的对比试验，在不必运行全部仿真的情况下便可以比较不同

的方案。在这种情况下，我们可以看到批处理（BWE 的复制方案）导致了服务

水平从 100%下降到 36.1%。 

 

供应链中的连锁反应 

严重的中断可能会迅速波及全球供应链，造成收入、销售、服务水平和总利润的

重大损失。这些风险对那些经常面临脆弱性、不稳定性和供应链中断的连锁反应

的行业来说是一个挑战（Ivanov et al. 2014）。 

如果供应商或运输环节的中断波及到供应链的其他部分，此时我们便可以讨论供

应链中的连锁反应。与著名的牛鞭效应所考虑的高频低危运营风险不同，连锁反

应研究的是低频高危的破坏性风险（表格 20）。 

表格 20：牛鞭效应和连锁反应 

特点 连锁反应 牛鞭效应 

风险 中断（例如，爆炸） 经营领域（例如：需求波动） 

影响领域 结构和关键性参数（例如：供应商中

断或者丢失订单）  

运营中涉及到的参数，例如：交付

提前期和库存水平 

恢复时长 中至长期的恢复时间; 需要进行合作

与努力和投资来改善 

短期合作来平衡需求与供应 

导致下降

的绩效性

能 

输出绩效性能，例如：年收入或利润 当前绩效性能，例如库存缺

量/积压成本 
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连锁反应描述了中断对供应链性能、传播中断和基于中断的供应链结构和参数变

化的影响（Ivanov 2017）。波动效应的影响的范围及其对经济绩效的影响取决于储

备量（例如，库存或产能缓冲区的冗余）、生产过程的灵活性、中断持续时间、

恢复措施的速度和规模等因素。 

连锁效应是供应链传输中断现象，也包含其对供应链关键输出绩效的影响（例如，

销售额、按时交货比例和利润总额）。如果一个供应链中发生了中断，以下三个

问题是很重要的： 

 传输中断对运营及财务绩效的影响是什么？ 

 供应链的哪些部分受到了中断的影响（即，传输中断所涉及的范围是什么）？ 

 需要稳定或恢复吗？如果是的话，需要进行哪些必要的更改？这些改变什么

时候是必须要执行的？ 

防止供应链中断所造成的负面影响有两种基本方法——前瞻性和反应性。一个

积极主动的方法可以产生了一定的保护效应，并考虑到了供应链设计中可能的扰

动。反应性方法的目的是在出现突发事件时及时调整供应链的流程和结构。 

在考虑中断的时间和波及长度以及恢复策略的供应链中，用仿真来研究其中断的

传播和影响是首要的方法。 

案例研究：一个配送中心停止工作一个月 

本案例研究的目的是告诉你如何使用 anyLogistix 来进行中断风险分析。 

我们使用章节 5.1—5.2 和图 93 中描述的智能手机供应链。一场火灾破坏了位

于美国的配送中心，需要一个月的恢复期，在恢复期内无法制造以及交付货物。

供应链经理需要根据以下 KPI 来评估中断对供应链绩效的影响： 
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 收到的产品（接收的订单） 

 交付的产品（交付的订单） 

 预期规模（即销售损失） 

 客户服务水平 

随后，供应链经理需要选择最有效的前瞻性和应对性策略。他可以使用两种前瞻

性策略：增加供应链中的库存水平或建立一个备用配送中心；或采取两种应对性

策略：快速且昂贵的配送中心恢复建设或缓慢高效的配送中心恢复建设。 

Events（事件） 

我们将配送中心的库存策略更改为 s＝100，S＝200，然后使用 Event 选项（图

158）来创建供应链仿真模型中的中断事件。 

 

图158：供应链中用Event（事件）来模拟中断 

您可以使用 Events 表单动态地打开和关闭供应链站点或更改需求： 

 Name —事件名称 
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 Object Type——与该事件相关的对象（需求或地点）。 

 Object——供应链中的地点，仅当 Object type 是 SiteData 时可用。 

 Event type——定义事件具体执行什么。取决于 Object type。 

 Value——事件所指定的数值。取决于 Object type。 

 Occurrence type——定义事件何时发生。 

a) Date——事件发生的具体日期。 

b) Random——事件会按照均匀分布随机发生。 

c) Delay——事件经过指定的延迟时间后发生（见 trigger）。 

 Occurrence time——定义日期或延迟。 

 Trigger——作为触发事件的引用。 

事件是一个很强大的功能，可以让我们的仿真如下的状态： 

 季节因素 

 关闭/开放某站点 

 关闭/开放某路径 

 例如某些路径可能只在冬季时间开放 

 改变一个特定客户的需求 

 一个事件可能是由另一个事件触发，这可以让你定义非常复杂的模型行为 

 我们可以通过与 AnyLogic 专业版软件扩展 anyLogistix，来添加自定义的

事件。 

在我们的例子中， 我们创建了两个事件。第一个事件—Fire（火灾）—在特定

的时间发生：2017 年 8 月 10 日。在 Value 列中，我们在这个日期关闭配送中

心。第二个事件—Full recovery（完全恢复）—在第一个 Fire 事件触发的 30 天
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后开放此配送中心。 

连锁效应的仿真实验 

让我们来分析一下在配送中心所发生的中断将如何影响以下 KPI： 

 收到的产品（接收的订单） 

 交付的产品（出库订单） 

 预期规模（即销售损失） 

 客户服务水平 

首先，我们运行非中断情况下的仿真实验（即，我们开启事件 Fire 的 Value 列滑

块），见图 159。 

 

图159：对于无干扰情况下的仿真结果。 

我们可以看到，有机会获得 1968173.76 美元的利润和 2160000 美元的总收入。

此时服务水平是 100%，并且在补货和按时交付客户订单中没有中断事件。 

第二，接下来我们对带有中断事件的案例进行仿真实验（也就是说，我们关闭了

用于 Fire 的 Value 列滑块）。见图 160。 
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图160：启用中断事件的仿真结果。 

图 160 显示了 1763404.16 美元的利润值（而不是 1968173.76 美元）和总收

入 1980000 美元（而不是 2160000 美元），原因是补货和按时交付客户订单中

出现中断。 

主动策略与应激策略分析 

供应链经理需要选择最有效的主动和应激策略。他们可以选择积极主动的策略，

例如增加供应链中的库存水平，使用备用配送中心。他们还可以应用应激策略，

包括快速且昂贵的配送中心恢复重建和缓慢高效的配送中心的恢复重建。 

库存增加的影响 

我们将配送中心的库存策略从 s＝100、S＝200 改为 s＝100、S＝400。图 161

显示了我们的仿真结果： 
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图161：配送中心库存策略从s＝100，S＝200更改为s＝100，S＝400的影

响。 

图161表明了供应链的绩效无法再提高。事实上，更高的机会成本已经降低了

我们的供应链的绩效。我们可以看到库存增加是合理的，但不是在这时刻。 

如果配送中心所在区域内接收到的货物被摧毁破坏，那么供应链会发生什么？如

果配送中心的存储区和输出区正常运行，那么此时库存增加有什么作用？在

anyLogistix 中你将如何模拟这些情景？ 

备用配送中心的作用和影响 

现在我们在主配送中心附近添加一个备用的配送中心。这一配送中心并不属于我

们正常供应链的一部分，仅在需要它时才可用。我们通过新建 events 事件 3 和

4 来定义这个策略（图 162）。 

 

图162：为备用配送中心建立新事件。 
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产能的灵活性也是需要成本投入的：创建备用配送中心所需的初始成本为 40000

美元（图 163）。 

 

图163：备用配送中心定义数据 

我们还需要为备用配送中心扩展定义采购策略，库存策略以及运输政策（图 164-

图 166）。 

 

图164：延伸的采购策略 

 

图165：延伸的库存策略 

 

图166：延伸的运输策略 
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图 167：备用配送中心对供应链绩效的影响。 

我们将这个结果与图 160 进行比较。我们看到，可以达到的利润为 1973716 美

元（而不是 1763404.16 美元），总收入为 2160000 美元（而不是 1980000 美

元）。服务水平是 100%，补货和按时完成的客户订单都是不间断的。 

供应链经理需要决定他们是否愿意对供应链进行投资。在无干扰的情况下，他们

是否应该避免投资（建立备用仓库的初始投入）来获得最高的利润？或者他们应

该进行投资（也就是投资于备用配送中心）？如果发生中断干扰，这种投资备用

配送中心的方案将可以增加利润。但如果什么都没发生，这将会减少利润。 

补救策略的影响 

我们也可以考虑不同的补救策略并分析它们对绩效指标的影响，而不是使用前瞻

性措施。在我们的示例中，您可以比较两种应对策略：快速且昂贵的配送中心恢

复重建以及缓慢高效的配送中心恢复重建。 

让我们假设，使用备用配送中心被称为快速且昂贵的配送中心恢复重建（章节

8.4.2）。我们假设在 30 天内恢复重建，且不采取前瞻性措施的策略（章节 8.3）

被称为缓慢有效的配送中心恢复重建。在本例中，我们遵循关于图 167 的讨论，
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我们可以推荐使用备用配送中心，即快速昂贵的配送中心恢复重建策略。 

 

参数变化实验 

一个仿真实验仅运行一次模型，但如果你想做 20 次迭代实验，希望观测最小值，

最大值，平均值和标准偏差，那么你需要选择哪次实验来作为统计结果？ 

本节的目标是向您展示如何使用参数变化实验，以及如何使用它来解决问题。我

们将创建一个参数变化实验，改变备用配送中心的初始成本，并测量其对绩效的

影响。 

创建新的参数变化实验 

我们需要完成以下步骤来创建一个参数变化实验（图 168 —图 170）： 

1. 创建实验。 

2. 设置迭代次数（anyLogistix 个人学习版限制最多进行 10 次迭代实验）。 

3. 配置统计数据。 

4. 选择要变化的参数以及变化范围和步长。 

5. 运行参数变化实验 
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图168：参数变化实验的总体框架。 

 

图169：KPI数据选择 

注意：您可以根据激活的统计信息筛选启用的列内容，方法是在列名下面的字

段中键入“True”。这将帮助您找到待启用的统计数据，并避免在实验结果中

包含不必要的统计信息。 
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图170：待变化的参数及其变化范围 

运行参数变化实验 

我们进行了参数变化实验来了解运输成本的影响。图 171 显示结果。 

 

图171：变化实验结果 

图 171 显示了运输成本和利润之间存在线性关系。 
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总结与问题讨论 

第 1 章 

在第 1 章中，我们学习了如何创建新的供应链模型，设计 KPI 仪表板，并进行仿

真、网络优化和基于仿真的优化实验。 

 

此外，我们还学习了如何创建一个方案，并定义其客户、产品、供应链设施位置、

采购策略和运输策略。我们使用已创建的供应链模型来进行设施选址规划和网络

优化的实验。我们学会了如何运用 anyLogistix 来进行绿地分析，从而得到单个

和多个仓库的位置，实验可以基于不同的导向，即可以选择是基于最小成本还是

基于服务距离。 

 

我们将我们的分析扩展到使用数学规划模型的网络优化。我们了解了仿真和优化

方法在供应链设计中的相似性、差异性和各自应用领域。通过使用 anyLogistix，

我们回顾了不同设施，设备成本、运输成本和响应时间各自的优点和缺点，。 

最后，我们学习了如何创建新的 KPI 仪表盘，收集统计数据，准备和运行仿真和

网络优化实验，从而改进供应链设计分析。 

讨论的问题： 

 假设你在销售电动车的锂电池。你将怎样为 GFA 分析创建一个方案？你需

要什么参数？你能使用什么优化标准？ 

 设想你现在负责逆向物流，需要你设计闭环供应链。您需要定义采集中心的

最佳数量和选址，然后分析采集过程的动态性。你要怎样使用 anyLogistix
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来做出这些决策？ 

 如果你希望在美国建立两个配送中心，并使用绿地分析实验来找出建议的选

址区域，那么通过以下实验设置你能得出相同的结果吗？ 

 配送中心数量—2 个 

 服务距离—2100 公里–（关于美国的资料：西向东—4200 公里，北至

南—2500 公里） 

 网络优化和基于仿真的网络优化实验有什么区别？ 

 alpha, beta 和 ELT 服务水平之间的区别是什么？ 

 什么时候需要采用基于仿真的网络优化而不是分析网络优化？ 

 你怎样通过分析得出产能的极限？ 

 

 

第 2 章 

在第 2 章中，我们把一些库存控制策略（例如，固定周期订货或再订货点策略）

以及运输政策（例如，FTL–整车运输和 LTL 零担运输）也考虑在内。在实际生活

生产中，库存控制策略和运输策略常常影响到供应链设计和运作的决策。在本章

中，我们掌握了库存控制和运输政策对供应链和物流绩效的影响的技巧。 

我们创建了一个三级结构的供应链，进行了实验并统计绩效指标。使用这个模型，

我们了解了各种库存控制策略、运输频率和交货提前期之间的权衡关系。我们还

学会了如何使用 AnyLogic 来扩展 anyLogistix。 
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问题探讨： 

 你需要增加从你的供应商到配送中心的运输频率，来及时响应客户需求的变

化。那么你在 anyLogistix 中如何模拟这种情况？对于库存控制和仓库容量

二者之间，你应该考虑哪些权衡点？ 

 你怎么利用 anyLogistix 来分析你的仓库容量利用率？ 

 想象我们要从中国运输一种产品到美国。我们应该使用什么实验来找出最佳

港口位置？ 

 假设你的上司要求你分析当前库存控制策略对整条供应链总成本的影响。你

将如何在 anyLogistix 模拟此场景？ 

 你使用零担运输和整车运输策略时， NetOpt 的结果有何区别？ 

 让我们假设你是奢侈品供应商，你想分析一下在给定的供应链结构下，你能

提供给你的客户的服务水平是多少。那么你怎样利用 anyLogistix 来进行预

估？ 

第 3 章 

在第 3 章中，我们考虑了不同生产策略和采购政策的影响。我们用 anyLogistix

创建了一个四级供应链结构，运行实验，并统计绩效指标。通过这个模型，我们

了解了单源采购和多源采购、生产时间、运输频率、库存控制策略和交货提前期

之间的权衡关系。我们还学习了如何创建 BOM（物料清单）表，以及如何将基

于模型的结果转移到管理决策中。 

问题探讨： 

 想象一下，若增加的市场需求要求你增加从工厂运送到配送中心的货物数量。
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你如何在 anyLogistix 中模拟这种情况？在运输策略、库存控制和仓库容量

方面你应该考虑哪些权衡因素？ 

 你如何使用 anyLogistix 来动态分析你的客户的提前期？ 

 想象你要分别从中国和印度，运输一种产品到美国。你如何判断使用单源采

购还是双源采购的效率更高？ 

 假设你的经理要求你分析当前所使用的采购策略对交货期的影响。你如何在

anyLogistix 中模拟这种情况？ 

第 4 章 

在 4 章中，我们考虑了 anyLogistix 在供应链管理和风险控制领域的应用。供应

链中的风险具有发生频率和对绩效性能影响不确定的特征。 

高频低危性破坏通常出现在牛鞭效应的影响下，具体是指需求和提前期波动所造

成的影响。牛鞭效应将每周/日需求和提前期波动作为供应链变化的主要驱动因

素，它主要在参数水平上发生变化，可以从短期的预估中加以消除。但说到低频

高危破坏，我们主要考虑了连锁效应。 

我们学会了如何使用 anyLogistix 来模拟和量化牛鞭效应和波及效应。此外，我

们掌握了批处理，订单处理规则和事件的相关建模技巧。接下来，我们学会了如

何准备并运行参数变化实验和对比实验。 

最后，我们重点了解供应链风险管理中的主要权衡及其对效率和弹性的影响。我

们在分析中涉及了补救策略（recovery strategies）前瞻性措施（proactive 

actions）和应对策略（reactive strategies）。 



供应链仿真与优化——anyloistix 

 

问题探讨： 

 牛鞭效应和连锁效应之间的区别是什么？ 

 你如何解释 anyLogistix 中 Products Bullwhip Effect 各项统计数据的意

义？ 

 想象以下由于运输政策优化，你需要增加销售批量的大小。这项决策会如何

影响供应链中其他的决策或策略？你如何使用 anyLogistix 分析它们？ 

 BWE 意味着什么？为什么它可以用来识别牛鞭效应？ 

 如果 BWE= 1 意味着什么？ 

 测量大量产品的 BWE 值有意义么？ 

 BWE 如何依赖于库存控制策略？ 

 使用不同的需求分布来创建三个方案，并使用比较实验来进行对比。 

 你可以向你的模型中添加哪些 Events 事件？ 

 假设你需要分析一个运输公司的罢工事件、或者配送中心的火灾以及工厂爆

炸事件对绩效指标的影响。你将如何在 anyLogistix 中进行仿真？你将用到

哪些实验？ 

 你如何分析一个事件可能的发生方式呢？ 

 如果你想改变工厂的位置，你将如何做？ 

 如何改变采购策略中的供应商？ 

 参数变化实验和对比实验有什么不同？ 

 哪些供应链参数可以变化，应用在哪些决策中？ 
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如何避免典型错误 

 

序号 描述 可用的解决方法 

1 您的仿真实验无法启动；供应链

对象没有连接到地图上。 

你需要定义采购策略 

2 你的模拟实验没有开始或开始之

后，很快就结束了。 

 检查仓库或工厂的最大产能 

 生产时间过长或加工处理时间过长 

 检查对象和产品分配成组的情况 

 需要为所有站点定义库存策略 

 您需要为供应链的所有阶段定义路径。 

3 在网络优化实验中，某些站点无

法选择来进行优化。 

在工厂或配送中心，Inclusion 类型应该

是 Consider. 

4 在运输策略中的订单整合之后，

仿真实验仍不运行。 

我们增加运输批量的决策意味着我们还需要

增加库存控制策略的最高水平。如果我们不

增加库存策略最高水平，仓库容量不足将导

致我们的仿真实验停止。 

当然，增加库存策略最低水平，也是一个好

方法，因为补货频率将有所增加。 

——或— 

确保订单整合策略与库存控制策略的最高值

一致。 

5 含有 BOM 清单的仿真实验没有

显示供应商和装配工厂之间的任

何活动。 

在 Inventory 表单中，您需要为 BOM 中涉及

的所有产品定义库存策略，而不仅仅是针对

最终成品。 

6 你无法看到实验的全部结果。 先点击其他实验或方案，然后再返回到你

的实验中。您应该可以看到完整的结果。 
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7 
在实验结果中，你只能看到了

客户和配送中心之间的运输成

本，却看不到配送中心和工厂

之间的运输成本。 

启用实验 Configure statistics（统计数据

配置）区域中工厂的运输成本选项. 

8 在模拟实验中，时间一直在运

行，但没有任何货物被发出。 

检查需求参数，初始库存和延期交货策略。 

9 订单货物并未发货到客户。 检查 LTL（零担运输）和 FTL（整车运货）

策略及其对应的最小比值，订单聚集期以及

产品特点和运输能力。 

10 订单货物并未发货到客户。. 库存策略、车辆类型和运输策略不匹配。 

例如，一些大型车辆，采用零担运货运输

策略，最小负载比例为 0.8，订单聚集期

为 10 天，则此时车辆便会在等待装载时

浪费大量时间。 

您可以通过降低车辆运输能力以及增加库

存策略参数来满足更多的客户订单。 
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附录 1：案例研究问题陈述的实例 

 

示例 1：零售供应链中的合并效应 

我们的学习目标：以优化和仿真应用为例，分析了全球零售供应链中的设施实际

选址问题，来使学生熟悉供应链管理中基于模型的决策原则。 

管理问题相关介绍 

研究对象 

一个全球零售公司包括水果蔬菜生产商和区域配送中心（配送中心）。 

研究过程 

我们调查从供应商到区域配送中心的水果和蔬菜的配送过程。 

问题描述及其与参考文献的关系 

产品从供应商直接运送到区域配送中心，运输过程中采用 LTL 策略，并且每次交

付量为平均 15 个托盘。这导致了协调复杂度高、运力利用率低、运输成本高以

及库存持有成本高。 

该零售公司希望在供应商和区域配送中心之间建立一个中央配送中心（图 1）。 

 
意大利，希腊，土耳其 

西班牙 

海外，比荷卢经济联盟  
采用 LTL 策

略运输到各个
区域配送中心 

各区域供应商交付货物 

每次货物交付平均为 15 托盘 

供应商 
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图 1：初始供应链设计和规划的供应链设计 

现在的问题是如何确定中央配送中心的数量、位置以及区域配送中心对中央配送

中心的需求情况。它是以预先设定的客户服务水平为基准，来用一种最有效的方

式平衡配送中心的处理能力、运输策略、采购策略和库存控制策略。 

 

这个问题中陈述的情况与文献中标准的选址分配问题是相对应的。 

需要对两个方案进行分析和比较，如图 1 所示： 

—直接出货 

—通过中央配送中心发货 

此外，在人口增长预测和当地农民市场发展预测方面，我们需要考虑到某些区域

配送中心未来的需求变动率可能高达 30%至 50%。 

研究目的 

我们研究的目的是在不降低客户服务水平的前提下提高供应链效率。 

我们的主要决策 

主要的决策是确定中央配送中心的数量、选址和中央配送中心对各区域配送中心

意大利，希腊，土耳
其 

 

西班牙 

 

海外，比荷卢经济联盟 

 

中心 DCn 

中心 DC2 

中心 DC1 

供应商 结合使用中心 DC 

 
采用 FTL 策

略运输到各个
区域配送中心 
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的需求分配情况。此外，我们还需要决定： 

 我们应该将配送中心的产能定在什么水平上？ 

 我们的车队规模和运输策略 

 我们的库存控制策略及其参数 

 我们的采购策略 

 我们的弹性 

研究的问题 

研究的主要问题是分析供应链的重新设计对（i）选址分配选项的影响，（ii）对运

输策略，采购策略和库存控制策略的影响，以及（iii）对供应链财务、客户、运

营绩效未来的产能和需求的变化。 

做决策前要解决的问题 

 比较无中央配送中心的供应链和有中央配送中心的供应链在财务、客户和运

营方面的绩效。 

 比较不同选址分配变量对供应链财务、客户和运营绩效的影响。 

 比较零担运输和整车运输政策对供应链财务、客户和运营绩效的影响 

 比较库存控制策略对供应链金融、客户和运营绩效的绩效 

 比较采购政策对供应链财务、客户和运营绩效的影响 

 分析未来需求变化对供应链财务、客户和运营绩效的影响 

 分析生产中断风险对供应链财务、客户和运营绩效的影响 

 分析配送中心产能变化对供应链财务、客户和经营绩效的影响。 
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表格 1.8：衡量研究结果的 KPI 

配送中心财务绩效 客户绩效 

总利润 (EBIDTA), $ 最长提前提, 天 

总收入 $ 最小—最大服务水平, % 

机会成本, $ OTD (准时交货), 订单 

生产成本, $ 来自客户的订单总数 

库存持有成本, $ 向客户发出的全部订单 

供应商运输成本, $ 发运到客户的订单总数 

配送中心运输成本, $ 运营绩效 

损益表, $ 配送中心的最大使用容量, m3 

配送中心总成本, $ 供应链中的最大库存, units 

解决管理问题所需的数据 

需要以下数据来解决上述问题： 

表格 2.1：区域配送中心的需求 

区域配送中心 预测需求(每日托盘数) 初始库存 (托盘数) 

Bulgaria 
  

Hungary 1 
  

Hungary 2 
  

Romania 1 
  

Romania 2 
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Romania 3 
  

Croatia 
  

Slovakia 1 
  

Slovakia 2 
  

Czech Republic 1 
  

Czech Republic 2 
  

Czech Republic 3 
  

Czech Republic 4 
  

Czech Republic 5 
  

Poland 
  

表格 2.2：在直接配送时向初始供应链中的区域配送中心供货 

 
B 

G 

1 

H 

1 

H 

2 

R

O 

1 

R

O 

2 

R

O 

3 

C 

R 

S

K 

1 

S

K 

2 

C

Z 

1 

C

Z 

2 

C

Z 

3 

C

Z 

4 

C

Z 

5 

P 

Albania 
               

Argentina 
               

Austria 
               

Belgium 
               

Brazil 
               

Bulgaria 
               

Chile 
               

China 
               

Columbia 
               

Costa Rica 
               

Croatia 
               

Cyprus 
               

Czech 

Re- public 
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Ecuador 
               

Egypt 
               

France 
               

Germany 
               

Greece 
               

Honduras 
               

Hungary 
               

India 
               

Israel 
               

Italy 
               

Mexico 
               

Moldavia 
               

Morocco 
               

Nether- 

lands 

               

New Zea- 

land 

               

Overseas 
               

Panama 
               

Peru 
               

Poland 
               

Romania 
               

Senegal 
               

Serbia 
               

Slovenia 
               

South Af- 

rica 

               

Spain 
               

Turkey 
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表格 2.3：成本和利润 

成本和利润 

 

$ 

配送中心入库操作成本 
 

配送中心出库操作成本 
 

建设配送中心的初始成本 
 

设施的运营成本 
 

机会成本 
 

库存持有成本 
 

配送中心固定成本 
 

运输成本 
 

销售价格 
 

 

表格 2.4：进一步估计 

参数 
 

提前期 
 

运输能力均值 
 

配送中心处理能力 
 

预期提前期 
 

… 
 

 

仿真实验描述 

直接配送分析 

以下是按照§1.8 中的 KPI 来计算初始方案中财务，客户和经营业绩所涉及的： 

 现有的参数设置 
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 就人口增长预测和当地农民市场的发展作出预测，我们改变了部分参数设置，

来将某些区域配送中心未来的需求率提高到 30%至 50%，  

 由于供应商和区域配送中心的产能受到严重破坏，因此我们改变部分参数设

置，  

使用到的实验：仿真（库存控制策略参数可以在仿真之前进行解析计算） 

中央配送中心承运分析 

我们需要从以下方面分析采用中央配送中心的方案： 

 我们应该使用几个中央配送中心？ 

 我们应该将配送中心的选址确定在哪？ 

 如何将各个区域配送中心分配给中央配送中心？ 

实验：分析：绿地分析和网络优化 

 配送中心的处理能力应定在什么水平上？ 

 车队规模和运输策略 

 库存控制策略及其参数 

 采购策略 

 弹性策略 

实验：仿真（库存控制策略参数可以在仿真之前进行解析计算） 

两个方案对比 

您需要对比以下情景中的财务、客户和运营绩效： 

 增加中央配送中心和无中央配送中心的供应链 
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 设施的不同选址位置 

 零担运输和整车运输策略 

 库存控制策略 

 比较采购策略对供应链财务、客户和经营业绩的影响 

 分析未来需求变化对供应链财务、客户和运营绩效的影响 

 分析产能中断风险对供应链财务、客户和运营绩效的影响 

 分析配送中心处理能力变化对供应链财务、客户和运营绩效的影响 

 

实验：对比分析实验和变化实验 

项目报告的结构： 

1. 供应链管理问题陈述（研究对象、研究过程、研究的主要目标、要采取的决

策、采取该决策前要回答的次要问题、分析研究结果的 KPI） 

2. 解决该管理问题所需的数据 

3. 模型描述（目标函数、约束、参数、变量；如果有优化模型：（还包括）方程

组，如果涉及仿真模型：（还包括）过程流图和主题） 

4. 软件描述 

5. 软件实现 

6. 实验说明 

7. 计算结果的展示 

8. 结果分析 

9. 对第 1 条中陈述的管理问题解决方案的介绍：关于调查的主要目标、要采取

的决策、采取决策前我们需要解决的次要问题，以及衡量调查结果的 KPI。 



供应链仿真与优化——anyloistix 

 

示例 2: 

对 ETC 公司优质葡萄酒的市场需求使他们在欧洲、亚洲和美国北部和南部分别

建立了配送中心。然而现在需求出现了波动，ETC 公司的管理部门想知道： 

 在将所有可用信息均考虑在内之后——包括客户需求，客户位置，以及从其

仓库到各个客户的距离，ETC 公司应将其配送中心选址在何处？ 

 若关闭位于南美的配送中心，会使 ETC 公司的供应链的成本效益更高吗？ 

 ETC 的 CEO 希望将方案 1 的重要绩效指标（使用 4 个配送中心）与方案 2

（使用 3 个配送中心）进行对比。那个方案的 KPI 更好？ 

示例 3 

ZSE 是一家总部位于柏林的电子商务企业，希望能成为欧盟最成功的网上购物平

台。为了达到他们的目标，公司已经制定了一个四年的战略，重点关注于产品的

快速交付，卓越的客户服务以及运行高效的供应链。 

为了扩大在欧洲的业务，并且满足预期的需求增长，ZSE 需要决定他们是否应该

开设一个新的配送中心还是扩大当前位于德国的配送中心。 

如果他们决定开办一个新的配送中心，他们需要确定最佳的选址地点，来帮助他

们降低供应链成本，并能满足他们的最低服务水平要求。 

示例 4 

Pharmapacks 公司可以运输你在一家商店能够找到的所有产品。该公司销售近

25000 种不同的产品，每月运送 570000 个订单，并与 16 个供应商达成协议。 

他们的定价管理软件——“Master Mind”——帮助该公司主宰了他们的市场。
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它可以计算最佳价格，并管理其全部库存和销售与需求预测。他们一年的销售额

增加了六倍。他们在 2016 的收入达到 1 亿 6000 万美元； 并且从 2011 到

2013，销售额增长了 3035%。但在观测其绩效指标时，发现他们的交货时间很

慢，这是由于他们当前只有位于纽约的一个仓库所造成的。 

 

那么，通过在欧美地区西海岸开设第二个仓库，来加速运送到美国西部的交付速

度并满足客户期望，这种方案是否合理？ 

 

 

附录 2：设施选址建模方法 

在本节中，我们提供了另一个使用优化和仿真方法来解决供应链设施选址问题的

例子。本案例研究的目的是教你如何应用仿真和优化建模来进行供应链设计决策。

A1-A2 总结了优化与仿真方法的基本特征。 

NetOpt 是用于确定： 

 设施选址 
 采购策略 
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 产品流 

为了运行 NetOpt 实验你需指定： 

 位置——“Location”表单 
 周期——“period（基础周期是采取默认设置）”图表 
 客户——“Customers”表单 
 产品——“Product”表单 
 需求——“demand”表单 
 初始成本，出库/入库操作成本，其他每月支出成本——“DCs and 

Factories”表单和“Facility Expenses”表单 
 供应商——“Suppliers”表单 
 存储限制——“Linear Site Constraints 表单 
 流限制——“Linear Flow Constraints”表单 
 运输成本以及是否使用真实路径选项——“Path”表单 

关于 Netopt： 

 优化方法：混合整数线性规划 
 评估准则：解决方案的成本=运输成本+场地相关成本+罚金—收入 

Netopt 结果（结果表单）： 

 配送中心 DCs 和生产工厂 Factories——最佳位置需设定为“included”类
型 

 采购策略 Sourcing——定义从何处购买什么产品 
 库存策略 Inventory——Netopt 中的库存策略设置为 s—S 库存策略 

 最小值 s=平均日需求*提前期 
 最大值 S=2*s 

 解决方案成本和收入总览 

注意： 

 Netopt 涉及到产品流和信息流 

A1：NetOpt 的分析框架总结 

 

分析优化算法 仿真优化 

1. 为了解决某一特定问题，你需要创

建能描述该系统的公式，但是此公

式仅适用于该特定问题——分析

模型 

2. 你只能考虑聚集流 

3. 优化意味着将满足约束条件的目

1. 仿真模型描述了系统如何运作，因

此也可以与具体问题无关。 

2. 你可以在模型中添加突发事件，随

机事件以及随时间变化的系统变

量 

3. 优化是指可以运行对应不同输入
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标函数最小化或最大化，其中约束

条件可如下所示： 

X1=X2+X3 

X2=X1+X3 

X1<120 

X3>400 

4. 优化准则 

由于系统等式或不等式仅适用于

该特定问题，因此优化准则也仅与

该特定问题相关 

 

参数的大量仿真。 

4. 优化准则 

    由仿真模型测量的任何数据都可

以作为优化准则 

 

 

 

A2：仿真和优化建模的应用 

思考下面的例子： 总部位于德国的一个供应链，包括一个供应商，三个配送中

心，和十个客户（图-3）。 
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图 A3：供应链结构 

我们使用以下的输入数据（图 A4）： 

图 A4：输入数据 
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首先，我们对一个使用三个配送中心的供应链设计进行了仿真实验。结果如图 A5

所示： 

 

图 A5：含有三个配送中心的供应链的绩效。 

然后将当前仿真方案转换为 NO（网络优化）方案，并在 Demand 表单中输入以

下数据： 
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表格 16：需求分布 

 
客户 

 
产品 

 
需求类型 

时间周期 
 
收入 

Down 

Penalty 

Up Pe- 

nalty 
 

 

Hamburg 

 

 

Water 
PeriodicDemand 

（周期性需求，下

同）

[period:5.0;quantity:10.

0] 

 

 

First 

 

 

500 

 

 

5000 

 

 

5000 

 

 

Berlin 

 

 

Water 
PeriodicDemand 

[period:5.0;quantity:12.

0] 

 

 

First 

 

 

500 

 

 

5000 

 

 

5000 

 

 

Hannove

r 

 

 

Water 
PeriodicDemand 

[period:5.0;quantity:8.0

] 

 

 

First 

 

 

500 

 

 

5000 

 

 

5000 

 

 

Dresden 

 

 

Water 
PeriodicDemand 

[period:5.0;quantity:8.0

] 

 

 

First 

 

 

500 

 

 

5000 

 

 

5000 

 

 

Frankfurt 

 

 

Water 
PeriodicDemand 

[period:5.0;quantity:10.

0] 

 

 

First 

 

 

500 

 

 

5000 

 

 

5000 

 

 

Erfurt 

 

 

Water 
PeriodicDemand 

[period:5.0;quantity:7.0

] 

 

 

First 

 

 

500 

 

 

5000 

 

 

5000 

 

 

Munchen 

 

 

Water 
PeriodicDemand 

[period:5.0;quantity:13.

0] 

 

 

First 

 

 

500 

 

 

5000 

 

 

5000 

 

 

Stuttgart 

 

 

Water 
PeriodicDemand 

[period:5.0;quantity:8.0

] 

 

 

First 

 

 

500 

 

 

5000 

 

 

5000 

 

 

Cologne 

 

 

Water 
PeriodicDemand 

[period:5.0;quantity:12.

0] 

 

 

First 

 

 

500 

 

 

5000 

 

 

5000 

 

 

Nurnberg 

 

 

Water 
PeriodicDemand 

[period:5.0;quantity:8.0

] 

 

 

First 

 

 

500 

 

 

5000 

 

 

5000 

 

 

Hamburg 

 

 

Water 
PeriodicDemand 

[period:5.0;quantity:13.

0] 

 

 

Second 

 

 

500 

 

 

5000 

 

 

5000 

 

 

Berlin 

 

 

Water 
PeriodicDemand 

[period:5.0;quantity:15.

6] 

 

 

Second 

 

 

500 

 

 

5000 

 

 

5000 

 

 

Hannove

r 

 

 

Water 
PeriodicDemand 

[period:5.0;quantity:10.

4] 

 

 

Second 

 

 

500 

 

 

5000 

 

 

5000 

 

 

Dresden 

 

 

Water 
PeriodicDemand 

[period:5.0;quantity:10.

4] 

 

 

Second 

 

 

500 

 

 

5000 

 

 

5000 

 

 

Frankfurt 

 

 

Water 
PeriodicDemand 

[period:5.0;quantity:13.

0] 

 

 

Second 

 

 

500 

 

 

5000 

 

 

5000 



供应链仿真与优化——anyloistix 

 

 

 

Erfurt 

 

 

Water 
PeriodicDemand 

[period:5.0;quantity:9.1

] 

 

 

Second 

 

 

500 

 

 

5000 

 

 

5000 

 

 

Munchen 

 

 

Water 
PeriodicDemand 

[period:5.0;quantity:16.

9] 

 

 

Second 

 

 

500 

 

 

5000 

 

 

5000 

 

 

Stuttgart 

 

 

Water 
PeriodicDemand 

[period:5.0;quantity:10.4] 

 

 

Second 

 

 

500 

 

 

5000 

 

 

5000 

 

 

Cologne 

 

 

Water 
PeriodicDemand 

[period:5.0;quantity:15.6] 

 

 

Second 

 

 

500 

 

 

5000 

 

 

5000 

 

 

Nurnberg 

 

 

Water 
PeriodicDemand 

[period:5.0;quantity:10.0] 

 

 

Second 

 

 

500 

 

 

5000 

 

 

5000 

 

 

Hamburg 

 

 

Water 
PeriodicDemand 

[period:5.0;quantity:8.0] 

 

 

Third 

 

 

500 

 

 

5000 

 

 

5000 

 

 

Berlin 

 

 

Water 
PeriodicDemand 

[period:5.0;quantity:9.6] 

 

 

Third 

 

 

500 

 

 

5000 

 

 

5000 

 

 

Hannover 

 

 

Water 
PeriodicDemand 

[period:5.0;quantity:6.4] 

 

 

Third 

 

 

500 

 

 

5000 

 

 

5000 

 

 

Dresden 

 

 

Water 
PeriodicDemand 

[period:5.0;quantity:6.4] 

 

 

Third 

 

 

500 

 

 

5000 

 

 

5000 

 

 

Frankfurt 

 

 

Water 
PeriodicDemand 

[period:5.0;quantity:8.0] 

 

 

Third 

 

 

500 

 

 

5000 

 

 

5000 

 

 

Erfurt 

 

 

Water 
PeriodicDemand 

[period:5.0;quantity:5.6] 

 

 

Third 

 

 

500 

 

 

5000 

 

 

5000 

 

 

Munchen 

 

 

Water 
PeriodicDemand 

[period:5.0;quantity:10.4] 

 

 

Third 

 

 

500 

 

 

5000 

 

 

5000 

 

 

Stuttgart 

 

 

Water 
PeriodicDemand 

[period:5.0;quantity:6.4] 

 

 

Third 

 

 

500 

 

 

5000 

 

 

5000 

 

 

Cologne 

 

 

Water 
PeriodicDemand 

[period:5.0;quantity:9.6] 

 

 

Third 

 

 

500 

 

 

5000 

 

 

5000 

 

 

Nurnberg 

 

 

Water 
PeriodicDemand 

[period:5.0;quantity:6.4] 

 

 

Third 

 

 

500 

 

 

5000 

 

 

5000 

第二步，运行网络优化实验（图 A6）。 
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图 A6：网络优化实验 

第三步，我们使用网络优化的最佳结果，即建议使用一个配送中心是利润最高的

供应链设计（利润为 1368551.072 美元）。我们将其选中，右键将它转换为 SIM

（仿真）方案，更改我们的输入数据（删除供应商信息和库存政策），并使用最

佳供应链设计，即利润最大化的方案来运行一次仿真实验（图 A7）。 

 

图 A7：采用最佳供应链设计来运行的仿真实验 
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我们可以看到固定仓储费用的总和是 243090 美元，可变运输成本等于

215093.21 美元。 

我们用一个比较实验，来比较采取三个配送中心的供应链设计（方案附件）和使

用一个配送中心的供应链设计（附件 1 中 NO 结果的复制方案）（图 A8）。 

 

图 A8：比较实验 

图 A8 显示出，使用三个配送中心的供应链设计的运输成本更低。然而，建立配

送中心的固定仓储成本方面上的巨大节省使得使用一个配送中心的设计更加高

效，利润更高。 

最后，我们来运行一个变化分析实验，来分析 KPI 对运输成本在每公里 0.2 美元

到 2 美元的范围内变化时的敏感度（图 A9-A12）。 
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图 A9：设置参数变化范围 

 

图 A10：设置实验重复运行次数 
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图 A11：配置统计数据 

 

图 A12：变化分析实验结果 
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注：图A13显示的是参数变化实验分析的未经筛选的结果。如果您想使结果更

容易显示，您可以对结果进行筛选，例如Total costs。 

借助参数变化分析实验，我们可以观察到 KPI 是如何依赖于输入参数的变化而变

化的。这有助于我们进行敏感度分析。 

 

附录 3  anyLogistix 中基于 CPLEX 的网络优化的高级技

巧 

本附录的目的是解释了，供应链的设计以及使用网络优化工具—基于 CPLEX 的 

anyLogistix 进行规划分析的原则和技巧。本指南包括三个问题陈述： 

 二级供应链的设施选址规划， 

 三级和四级的供应链，以及 

 基于供应链的风险管理 

本章给出了优化实例，来描述如何开发和建立模型以及评估 KPI。并讨论了如何

利用这些模型和优化结果来改进管理决策。 

基于优化的决策 

最佳决策是根据某一目标、准则或目标函数做出的最佳决策。优化是一种分析方

法，它决定了解决某一特定供应链管理问题的最佳方案。优化模型包括目标函数、

约束系统和一组决策变量以及输入参数。 

以优化模型为基础的决策过程如图 1 所示。 
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管理问题
数学
模型

算法 软件

解决
方案

管理
决策

对现实情况
的简化

 

图 1：基于优化模型的决策过程 

我们可以观察到，一个真正的管理问题是决策过程的起始点。例如，这可能是在

我们给定了市场需求，可选的位置以及新址的处理能力，供应链中开设一个新设

施的固定成本，从每个配送中心地点到每个客户市场的运输成本后的一个设施选

址问题。根据以上信息，我们需设法确定将新设施选址确定在什么位置，以及应

该从配送中心运输多少数量的货物到各个市场中。 

下一步是将实际问题转化为一个数学模型。对于这种转变，我们需要降低现实中

的复杂性，这必然会导致对现实情况进行一定程度的简化。例如，我们在设施选

址模型中假定了产能是固定值，而未考虑需求波动。 

我们进行如此简化，是为了可以在数学模型中表示管理问题，这样就可以在合理

的时间内利用现有的算法来解决这个问题。在我们的例子中，我们将设施选址问

题定义为一个混合整数线性规划模型，该模型可以用 simplex 和 branch&bound 算

法求解。 

为了实现数学模型，我们需要软件来实现。anyLogistix 中使用了专业求解工具

CPLEX。软件将计算解决方案。在我们的示例中，解决方案将给出关于设施位置

在何处选址，以及从每个开设的配送中心地点应运送多少的货物量到各个市场，

才能使总的生产和物流成本最小的建议。 
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软件会计算此解决方案。现在，最重要的问题如下，即：这个解决方案就是我们

最终的决策么？不!这只是解决数学问题的解决方法。我们还需要管理学方面的

经验来将这一数学解决方案转化为管理决策。首先，应该对现实的简化进行重新

检验。第二，分析中还应包括所谓的软性因素，如风险、灵活性等。这种对管理

经验的需求就是我们为什么称这些模型为决策支持的定量方法。 

注意：使用优化方法的缺点是在开发一个模型时，很难可以做出一个既能够足

够详细和精确的表示SCM的复杂性和不确定性，同时还能保持模型足够简单以

解决问题的模型。最优决策是“脆弱的”，并对模型的某些问题维度、充分性

和确定性做出了假设。此外，最优解通常对偏差非常敏感。此外，决策是与动

态过程紧密联系在一起的，应被视为一个自适应的调整过程，而不是作为一个

“单向”优化。 

优化也可以作为仿真模型的验证工具，即可以使用优化实验得出的结果运行来验

证（图 2）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

选址 

产品流 

线性相关性 

连续性   

参数聚合 

 

 

动态（随时间变化） 

随机性 

参数细分 

网络流程 

网络资源 

网络逻辑 

 

设施（如配送中心）内部流程 

设施（如配送中心）内部资源 

设施（如配送中心）内部逻辑 

分析 

算法 

 

动态 

仿真方法 

 

DCs 在何处选址（绿地分析） 

何处存储产品（网络优化） 

总体规划 

车队大小预估 

运输规划 

库存&采购策略规划 

车队大小规模优化 

服务水平&产能评估 

牛鞭效应分析 

风险分析  资源规划&优化 

 设施内部如何影响外部 

设施内部资源优化 

生产规划 

设施内部瓶颈识别 

风险分析 

 

详细程度 可解决的问题 

高抽象层次 

更少细节 

静态 

低抽象层次 

更多细节 

动态 
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图 2：供应链设计和问题分析金字塔 

解析优化方法用于定义包含总参数如年产能、需求等的供应链设计，通过利用一

些参数如运输成本、实际路线，可行的设施选址，是可以运行网络优化实验的。 

通过减少抽象程度，我们将解析网络优化模型，通过仿真来进行扩展。与解析闭

合形式的分析相比，模拟的优点在于它能够通过随着时间的推移，系统中的情景

行为变化来处理复杂的问题设置。在 anyLogistix 的仿真可以利用优化实验的结

果来运行，并且可以额外包括具有时间依赖性的库存策略，生产，运输，和采购

控制策略，而这些在网络优化层次上则是很难实现。 

三级，一个周期的供应网络设计 

问题陈述 

你是一家生产饮料的公司的供应链经理。你的任务是设计一个利润最高的新供应

链。从公司不同部门的报告中，你收集了以下数据： 

 配送中心（DC）和工厂的潜在地点 

 市场需求 

 工厂生产能力 

 配送中心的处理能力 

 产品价格 

 配送中心的运输陈本、库存持有成本和处理成本 

表格 1：输入参数 

参数 数值 

市场需求, m3
 730 
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供应链设施之间的运输距离和时间 由实际路线自动确定 

DC 入站最大处理能力, m3 /日 3,000 

DC 出站最大处理能力, m3 /日 3,000 

工厂最大生产能力, m3 /年 3,800 

生产能力过度使用所处罚金，$ 100,000 

单位价格, $/m3
 3,000 

固定设施成本，$ /日 5,000 

运输成本, in $ per km, per m3
 0.1 

工厂单位产品的生产成本,  $/ m3 250 

DC 的入库处理成本, $/ m3
 150 

DC 的入库处理成本, $/ m3
 100 

需求未完全满足所处罚金 ，$/ m3
 5,000 

*自动计算运输距离和时间是 anyLogistix 的一个优势。我们不需要确定一个大

规模的距离矩阵。距离和时间是由软件根据真实路线和卡车真实速度自动确定的。 

输入数据 

客户和需求 
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图 3：客户和需求的输入数据 

配送中心和工厂 
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图 4：设置站点并将其分组 

 

 

图 5：成本设置 

 

图 6：生产能力和成本 
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在图 6 中，我们描述了如何在工厂设置生产能力限制。生产能力最大值需要在

““Max Throughput”一栏输入（如果您需要限制最小生产能力级别，请使用相应

的列）。 

注意：为了启用这个约束限制，你需要在“down penalty” 和 “up 

penalty”列中设置任何一个较大数。 

路径和流 

 

 

 

图 7：路径和流设置 

网络优化实验 

在 NO——实验中，我们按照给定数据来开始网络优化实验。 
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图 8：开始进行网络优化实验 

结果如图 9—图 12 中所示： 

 

图 9：网络优化结果 

图 9 中可以观察到，拥有 2 个分别位于德国和波兰的工厂和一个位于 Nuernberg

的配送中心的供应链的设计赚取的利润最高。 
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图 10：最优物料传递流 

在图 10 中，显示了最优的供应链设计方案中和其他可能的设计方案的物料流。 

 

图 11：需求满足情况分析 

图 11 显示了在最优供应链设计方案中，市场上所有需求都 100%的被满足了。 



供应链仿真与优化——anyloistix 

 

 

图 12：准备进行网络优化实验 

最后，图 12 中展示了最优的供应链设计方案中和其他可能的设计方案的财务业

绩报告。 

如何分析优化结果并做出管理决策？ 

数学最优解是否即为最优决策？ 

我们问题的最佳解决方案是在德国、波兰开设工厂，在 Nuernberg 建立配送中

心。想象一下你需要向 CEO 汇报你的结果。她可能会问你一些问题，例如： 

 是否有可能找到一个更好的供应链设计，来使利润更高？ 

 如果特定市场的需求发生变化，会发生什么？ 

 如果设施成本增长，运输成本下降会怎么样？ 

 关于中断的风险：如果在 Nuernberg 的 DC 发生任何中断，那么在供应链

的设计是否存在第二个采购源或备用配送中心？ 

事实上，你可以回答上述问题，对于给定的参数集和它们的值，这是利润最大化
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的最佳解决方案。然而，输入参数的变化，例如需求、固定设施成本或可变运输

成本，甚至是生产能力的变化都可能改变解决方案。例如，如果假设工厂的最大

生产能力为每年 8000 立方米，而不是 3500 立方米，则解决方案会发生变化。

优化结果如图 13 所示。 

 

图 13：新的产能最大化的优化结果（工厂最大产能从 3500 变为 8000 后） 

我们可以看到在图 13 中，目前新的最优解变成了在德国开设一个工厂，在

Nuernberg 建立一个配送中心的供应链设计。这个解决方案比上一个的利润更

高。你认为为什么会发生这种变化？根据这个优化结果，你也可以快速回答 CEO

的问题，即带有两个配送中心（风险管理）的供应链设计是可以实现最高利润的。

参见图 14。 
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图 14：选择带有两个配送中心的最佳结果 

我们可以在图 14 中看到，利润最高的含有两个配送中心的供应链设计是在德国

和法国分别开设两个工厂，以及在法国和德国建立两个配送中心的选项。然而，

这种供应链设计的利润将低于最优供应链设计的利润。我们称之为“鲁棒性成本”

（Ivanov 2018）。 

参数变化实验 

为了回答 CEO 的问题，即如果需求发生变化，设施成本增加，运输成本降低时

将会发生什么的问题，你可以运行参数变化实验（见 Ivanov 2017 中的详细信息）。

你可以让运输成本从 0.05 变化到 0.5 不等，设施的固定成本从 50 变化到 300

不等，需求也会在 20%区间内上下浮动。 

注意：在anyLogistix的 SIM模式下，参数变化实验是可行的。在那里，你可

能需要定义额外的策略，例如库存控制策略。 
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带有产能中断、库存和运输约束的四级多周期供应链规划 

问题陈述 

附加功能将在本章中添加： 

 有限的运输能力 

 多周期 

 产能中断 

 存货持有成本 

 有限存储容量 

假设以下问题陈述基于 Ivanov et al. (2014)。我们研究了一个多级分销网络（DN），

表现出以下特点：（i）尽管有扰动,系统性能仍取决于运营能力；（ii）由于在 DN

中出现了中断，系统的一些元素可能因此变得不可用，以及（iii）若系统中某些

元素不可用，则系统性能会下降。 

考虑以下供应链设计（图 15） 

 

图 15：供应链设计（Ivanov et al. 2014） 

DN 是由两个港口（节点 1 和 6），一个中央配送中心（节点 4），两个中转仓库
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（节点 2 和 3），一个外包仓库（节点 7），和一个区域配送中心作为战略性库存

暂存点（节点 5）。每个节点和运输弧线的执行均受到仓库最大容量、处理吞吐

量和运输吞吐量的限制。 

三角形表示仓库容量，弧上的数字表示最大运输吞吐量。每个周期的初期供应商

都会在港口 1 和 6 运输一定的订货量。然后，货物在中央配送中心 4 进行处理。

从 hub1 中出来的货物在中间集散点 2 和 3 中进行额外处理，货物将从 hub 4

转移到区域配送中心 5，该配送中心在每个周期内都有需求（即每周期 100 个单

位）。我们考虑三个周期。前几期结余的存货可在后续周期内使用。利润的计算

方法是由在节点 5 交货的货物收入减去采购成本、运输成本、加工成本、固定成

本和库存持有成本的总和，这些成本被假设为货物数量的线性函数。 

首要的问题是要找到总产品流，即受到最大限度地提高服务水平和降低总成本的

约束下从供应商通过中间阶段流通到战略库存点，约束具体为：（i）生产能力约

束和处理速率以及（ii）变化的需求，供应，和多周期的 DN 结构。此外，计算

出的方案应该建议在产能中断的情况下重新配置产品流的方法。如图 15 所示，

在第 2 周期中，节点 7 变得不可用，并且在第 3 周期中，我们在港口 1 和节点

7 中出现了物料中断。 

在 anyLogistix 网络优化器中设置管理问题 

图 16-21 中，定义了问题的输入和参数设置。 

供应链设计 
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图 16：DN 设计 

注：为了在用户处设置存储容量，我们在同一位置定义一个辅助DC。这使得无

需任何运输成本或时间就可以设置存储容量。为了建立进料流到港口1和6建立

辅助供应商在港口1和6相同的位置。 

需求和周期 
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图 17：需求和周期 

运输能力和中断 

 

图 18：产品流 

在“Product flows“（产品流）中，我们在“Max Throughput” 一列设置了对有限

运输吞吐量的限制。此外，我们还在港口 1 和 6 处设置了来自供应商的输入产

品流条件。最后，供应链的中断是通过在不同周期内明确的输入还是不输入产品
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流来实现的。 

注意：约束是通过将Up Penalty设置成一个较大数来启用的。如果不设置此惩

罚，那么会发生两种可能情况： 

1. Max >= min 并且 min > 0, down penalty = Up Penalty = 0，则最大

吞吐量被认为是固定值，即，将流量大小会与“max throughput” 列中

的数值相等，。固定值是指数值不会出现扰动。 

2. Max >= min 并且 min = 0, down penalty = Up Penalty = 0，那么吞

吐量约束被忽略不计。 

注意：在"Product Storages "中，你需要为“DCs”和“Factories” 分别定

义数据；不要使用默认设置“All sites”。别忘了启用“Expand sources。”

如果吞吐量最小值和最大值均没有定义，则不要使用penalties（罚金）选项。 

在图 19 中，展示了路径相关设置 

 

图 19：路径 

仓库存储能力 
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图 20：存储能力设置 

成本和利润 
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图 21：成本和利润 

网络优化结果 

图 22 展示了网络优化结果 

 

 

 

图 22：网络优化结果 

从图 22 可以看出，如果满足 100%的需求，就可以实现 68.1 个货币单位的总利
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润。网络优化分配计划也是在考虑中断的情况下计算出来的。如果发生真正的供

应链中断，这个计划可以用作应急/恢复计划。 

附加功能 

在给出的例子中，我们应用了一些对 anyLogistix 网络优化功能。事实上，

anyLogistix 网络优化可以做得更多。例如，您可以通过在 DCS 的处理时间和成

本中添加新的参数或约束来扩展所描述问题的复杂程度，将市场需求和交付提前

期看成随机变量，而不是固定参数，或者引入销售批次。对于更高级的软件应用，

自定义约束、目标约束和线性范围都可以用来生成特定的控制策略，例如，供应

链中的回流。此外，在 Anylogic 中我们往往可以自定义工厂，仓库，供应商和

客户等智能体的行为逻辑，并可以创建任意类型的网络优化模型。 


