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摘要：油罐車輛派遣之良莠影響油品配送的績效甚鉅，更是油品業者競爭致勝的關鍵。本研究

以國內某家大型油品供應商為個案對象，針對其油罐車輛作業特性，構建一套「油罐車輛派遣

決策支援系統」，以提升油罐車輛派遣作業效率與公平性。本系統提供訂單輸入、油罐車輛派遣

與車隊管理等功能。在核心的車輛派遣模組中，本研究以「委外車隊運送里程總和極小化」與

「自有車隊運送里程差距極小化」為目標，兼顧派遣之效率性與公平性，建構一個數學規劃模

式並發展啟發式演算法來進行油罐車輛派遣。最後，本研究應用個案公司新竹運輸中心之實際

營運資料 (五種實例情境) 進行系統測試與績效評估，結果顯示在委外車隊里程數方面，較原始

派遣結果平均改善了 37.8%；在自有車隊里程數差距方面，則較原始派遣結果平均改善了

41.4%；操作時間方面約可節省 57.1%的時間，效果相當顯著。 

 

                                                 
本研究受行政院國家科學委員會計畫（編號: NSC-92-2211-E-216-010）經費補助，亦蒙個案公司提供寶貴

資料，特此一併致謝。 

本文之通訊作者為卓裕仁，e-mail: yjcho@chu.edu.tw。 

管 理 與 系 統 
第十六卷 第三期  民國九十八年七月 
439-467 頁 

Journal of Management & Systems 
Vol. 16, No. 3, July 2009 

pp. 439-467 



440   管理與系統 

關鍵詞：車輛派遣、決策支援系統、啟發式方法 

 

Abstract：This paper aims to construct a decision support system (DSS), which is helpful in improving 

the performance of petroleum tank trucks dispatching. This DSS provides several functions, such as 

order entry, truck dispatching, fleet management, and friendly interface. We built a mathematical 

programming model and designed an effective heuristic method to dispatch trucks under two 

objectives: minimizing the overall mileages of contracted fleet, and minimizing the difference of 

mileages between private fleet. The computational results of five real-world scenarios implied that our 

heuristic performs significantly superior to the original dispatching results in both objectives. 

 

Keywords：Truck Dispatching, Decision Support System (DSS), Heuristic Method 

 

1. 緒論 

隨著民國八十五年政府開放民營煉油及民國九十年頒布「石油管理法」之後，我國的石油

產品供應已從國營事業 (台灣中油公司) 一家獨占的情形轉變成寡占的市場 (台灣中油與台朔

石油) 。面對此寡占競爭的市場，各油品供應業者不僅在油品價格上相互牽制，更積極強化其營

運績效以降低成本、提升顧客滿意度。換言之，油品配送的效率與服務品質，已成為油品業者

在激烈競爭的產業環境中，一項新的競爭利器。 

一般而言，油品業者 (供應商) 自國外進口原油進行提煉並生產出各種石油產品 (例如：柴

油、無鉛汽油、航空燃油) ，然後配送至各地區的油庫 (或運輸中心) 儲存，待收到顧客或加油

站的訂單後，再以油罐車輛自油庫裝配油品給顧客。對油庫或運輸中心而言，煉油廠至油庫之

間的配送屬於大宗的「入向 (In-bound) 運輸」，油庫至顧客之間的配送屬於整車的「出向 

(Out-bound) 運輸」。目前國內油品業者在配送車輛與司機員派遣實務上，大多是根據調度人員

的經驗來進行安排。然而，隨著產業競爭的加劇，以及顧客對快速回應 (Quick Response, QR) 與

配送效率的要求，使得傳統人工化的車輛派遣與調度方式難以有效提升整體營運績效。 

有鑒於此，基於資訊化與自動化之目的，本研究以國內某家大型油品公司 (以下簡稱個案公

司) 為個案研究之對象，深入了解其油罐車輛派遣作業特性，並建置一套「油罐車輛派遣決策支

援系統」 (以下簡稱本系統) ，期能輔助業者有效進行油品配送作業與車隊管理工作，進而降低

其營運成本。本研究首先透過訪談個案公司油品行銷事業部新竹運輸中心之實際派遣人員以了

解個案公司油罐車輛實際派遣作業的程序與特性，然後進行本系統之功能需求分析與規劃，隨

之進行系統中各資料庫、功能模組與演算法的開發與設計，最後再運用個案公司實際訂單之歷
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史資料進行系統測試與結果驗證。 

本文後續章節安排如下：第2節簡要回顧國內外有關於油罐車輛派遣與調度問題的研究文

獻；第3節根據業者訪談彙整個案公司實際的油罐車輛派遣調度作業程序與限制規定；第4節介

紹本研究建置之「油罐車輛派遣決策支援系統」的功能需求與系統架構；第5節針對本系統之核

心決策模組，即油罐車輛派遣模組之數學規劃模式與啟發式演算法細節加以說明；第6節蒐集個

案公司實際的訂單與派車資料進行系統測試與結果比較；最後於第7節提出本研究之結論與建

議。 

2. 文獻探討 

由於車輛派遣問題的型態眾多，相關研究文獻不勝枚舉，本節只針對與油罐車輛派遣相關

之國內外文獻加以回顧與探討。 

Dantzig and Ramser (1959) 考慮石油配送車隊之最佳配送路線規劃，假設多個加油站所需的

油品可以同時裝載於同一輛油罐車輛來進行配送，並將此問題轉換成具有車輛容量限制之旅行

推銷員問題 (Traveling Salesman Problem, TSP) ，是文獻上最早關於車輛路線問題 (Vehicle 

Routing Problem, VRP) 的研究之一；最後並運用線性規劃方法為基礎來求解此問題。 

Brown and Graves (1981) 以最佳化路線規劃來取代傳統人工派遣作業，是最早探討油罐車

輛自動、即時派遣之電腦系統的文獻。該研究之範圍包含了超過 80 個油庫 (bulk terminals) 、

300 輛油罐車輛及每天 2,600 筆配送訂單。作者將油罐車輛路線規劃問題視為是一種「指派問題 

(Assignment Problem) 」，並轉換成整數規劃模式；模式考慮工作時間上下界、安全標準、顧客

服務等限制條件，目標函數為運輸成本極小化；並發展出一套「循序路網指派 (Sequential Network 

Assignment) 」之啟發式演算法來求解其問題。 

Bell et al. (1983) 整合工業瓦斯之存貨管理與車輛派遣，發展一套包含線上資料輸入、顧客

需求預測、最短時間與距離路徑計算、最佳化派遣模式及互動式派遣調整界面等功能之決策支

援系統。其最佳化派遣模式為混合整數規劃模式型態，包含超過 800,000 個決策變數及 200,000

條限制式，使用拉氏鬆弛法 (Lagrangian Relaxation Method) 來求解，實證結果顯示約可替業者

節省 6-10%之營運成本。 

Brown et al. (1987) 透過電腦輔助油罐車輛之派遣作業，提出一套整合型、高度自動化、即

時回應的電腦系統來執行語音訂單輸入、顧客信用檢核、配送派遣及帳單產生等工作。該系統

的核心模組為「電腦輔助派遣 (Computer Assisted Dispatch, CAD) 」，負責集中控制全美地區超

過 120 個油庫、430 輛油罐車輛、每年 600,000 筆訂單之所有油罐車輛派遣作業。該模組使用整

數規劃方法進行求解，使車輛調度員之派遣績效大幅提升，同時也明顯降低了個案業者美弗石
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油公司 (Mobil Oil) 的營運成本、改善其顧客服務。 

Russell and Challinor (1988) 將原油取送 (Pickup and Delivery) 的路線規劃問題轉換成多場

站的車輛派遣問題，其配送型態為先至某場站取油後直接送至另一場站。作者提出了兩個有效

率的方法來解決上述問題：子問題最佳化法、貪心型 (Greedy-type) 演算法，與下界值相比約有

10%的誤差。 

Bausch et al. (1995) 的研究中敘述了美弗石油公司重油產品配送的車輛派遣問題：該公司的

經營型態係從油品製造工廠配送產品到各個顧客，油品配送車隊為具有不同容量的混合車隊；

由於配送點遍及全美國造成製造工廠與配送點間距離範圍不一，所以在配送計劃班表上又分成

當地區域配送、跨日區域配送與集散區域配送等三種情況。該研究替美弗石油公司導入一個車

輛派遣決策支援系統，可依所需派遣資料 (如訂單來源、車輛特性及數量、地理位置的參考距離、

配送作業工作天數等) 進行運算，並可於產生派車結果後由人工方式進行調整。該系統每年可替

美弗公司節省約 100 萬美元。 

Bruggen et al. (1995) 針對大型油品公司之配送網路結構進行重新設計，包括四個層級的配

送網路規劃問題：油庫中心的服務範圍規劃 (將顧客指派給油庫中心) 、油庫中心的容量規劃 

(儲油量) 、配送車隊規模規劃 (車輛數與車種) ，以及油罐車輛的派遣調度。四個層級的問題皆

轉換成不同的數學規劃模式依序進行求解，由於各層級的結果會彼此影響，因此在求解上層問

題時 (如服務範圍、油庫容量) ，是以概估的方式設定相關參數 (如配送距離) 。 

Rego and Roucairol (1995) 使用一個兩階段 (Two-Phase) 的演算法來求解動態多場站 (油庫) 

之油罐車輛派遣問題，第一階段係以分解法 (Decomposition) 來產生初始的路線順序，第二階段

再以禁制搜尋法 (Tabu Search) 來改善起始路線；其目標函數僅考慮運輸成本之極小化。 

Avella et al. (2004) 考慮以不同容量的油罐車輛在一群油庫之間配送不同種類燃油的問題，

其目標為在可用的車輛與司機等資源限制下，求總運輸成本極小化。Avella et al. (2004) 將此問

題轉換成集合分割問題 (Set Partitioning Problem) 模式，並以啟發式演算法快速產生多組可行的

派遣組合 (Columns) ，然後再以分枝定價法 (Branch-and-Price) 求解之。 

在國內文獻方面：陳春益等 (民 86) 首先針對油罐車輛的調度問題進行研究；該研究以機

器排班問題 (Machine Scheduling Problem) 為基礎來構建油罐車輛調度問題的數學規劃模式。然

後，陳春益等 (民 91) 更運用時空網路的觀念，將油罐車輛調度問題視為是三個層級的指派問

題：車輛指派、油品車次指派、加油站車次指派，並據以構建一多目標多元商品網路設計模式，

其目標函數除考慮滿足各加油站之需求外，尚考慮油罐車輛配送不同油品的洗車成本、對公營

與民營加油站不同處理方式，以及各油罐車輛工作負荷平均等因素。然後為求能有效協助調度

人員進行油罐車輛調度作業，該研究依據原模式加以簡化而成一啟發式模式，將均差限制改為

範圍限制，並事先分配多元商品網路設計模式之共同資源，而成為對應各油品之獨立性流量子
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問題，然後利用數學規劃軟體 CPLEX 求解及 EXCEL 試算表展示圖形。該研究以中油公司南部

某油庫之實際資料進行驗證，其效率明顯優於傳統人工調度方式。 

卓裕仁、王寶治 (民 90) 考慮各種營運的資源及限制，探討中油公司油罐車輛駕駛員派遣

作業，並藉由訪談瞭解中油公司油罐車輛駕駛員派遣作業程序及油品配送派遣原則與限制，發

展一個駕駛員派遣的啟發式演算法，然後藉由蒐集實際的資料進行方法驗證，結果顯示該方法

確實能改善中油公司油罐車輛駕駛員的派遣效率。隨後，王寶治 (民 91) 更建構一套油罐車駕

駛員排班決策支援系統來進行駕駛員之運送指派。 

古順文 (民 92) 則將中油公司自供油中心至各加油站間的油品配送問題轉換成車輛路線問

題 (VRP) ，並結合 GIS 系統估算里程參考值，以基因演算法 (Genetic Algorithm) 設計啟發式求

解方法。傅玉璠 (民 94) 亦針對配送油料司機排班問題，利用多目標數學規劃方法構建油庫配

送油料司機之多目標排班模式；該模式考量司機人數、成本、滿意度及公平性四個目標函數，

同時考量資源及法規的限制，並結合加權法與基因演算法以求解此多目標排班模式；該研究以

中油公司北部某油庫 (供油中心) 為個案進行實證分析。呂宗霖 (民 95) 利用整數規劃探討風險

最小化之油罐車運輸指派問題，尋求具有最小風險之運作狀態，並以國內某油品公司中部兩座

供油中心及其服務之加油站為研究對象，分析多種情境。 

綜合上述文獻回顧，可歸納出以下五點發現： 

(1) 油罐車輛派遣與調度問題非常複雜，屬於組合最佳化的決策問題，學術上多將其轉換成考量

各種限制條件與目標函數的數學規劃模式，並運用啟發式演算法來加速求解速度。 

(2) 油品配送的問題型態可分成：煉油廠至油庫、油庫與油庫之間，以及油庫至加油站等三種。

一般而言，煉油廠至油庫的油品配送可將其轉換成運輸問題 (Transportation Problem) 來求

解，油庫與油庫之間的油品配送可轉換成運輸問題或車輛路線問題  (Vehicle Routing 

Problem) ，至於油庫至加油站的油品配送則多應用車輛路線問題或指派問題 (Assignment 

Problem) 求解之。 

(3) 國外研究顯示，為改善實務派遣作業的績效，自動化與電腦化乃是必然的趨勢；透過開發量

身訂做的資訊系統或決策支援系統，業者不僅能有效提升派遣效率，更可將訂單處理、車隊

管理與顧客關係管理等功能整合在一套系統內，達到即時回應的效果。 

(4) 國外的應用案例由於其服務範圍廣闊、顧客位置分散，油品配送多採用大型的連結油罐車

輛，並將油槽分隔成數個容量不一的空間，以便能一次服務多個顧客。反觀國內的油品業者，

則採用每車每次配送一位顧客的營運方式，與國外案例明顯不同。 

(5) 上述文獻多僅就油罐車輛資源加以規劃與運用，並未考慮顧客 (加油站) 對配送時段的偏好

或要求。在市場競爭日趨激烈的情況下，實有必要將滿足顧客對時段要求納入油罐車輛派遣

之決策機制當中。 
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3. 油罐車輛派遣之作業分析 

本研究根據實際訪談個案公司與蒐集其油罐車輛派車作業規範 (中油公司，民 89) ，彙整

出油罐車輛派遣作業之程序與限制規定。本節介紹個案公司的油品配送作業流程與特性，並敘

述油罐車輛派遣作業之流程及相關規範。 

3.1 油品配送作業流程 

個案公司油罐車輛散裝油品運送時之作業流程依序為：訂油、登錄、審查、派車、灌裝、

出庫、運送、交驗辦理。各程序說明如下： 

(1) 訂油：加油站透過運輸中心之電話語音系統或傳真方式訂油，有特殊緊急情況亦可使用電話

訂油。 

(2) 登錄：運輸中心有專人負責於每日開始灌裝發油前彙總整理語音及傳真之訂油資料，予以列

印或登錄於調度總表上。 

(3) 審查：審查作業係設定於語音訂油系統內，可自動管制賒銷額度、油品類別及數量。如為傳

真或電話則由承辦人員負責審查可否派車。 

(4) 派車：自營加油站以語音訂貨系統、傳真或電話回報存量時，由調度人員預估銷售量審定須

否配送。一般現銷民營加油站或客戶，經查對提貨單資料後，由調度人員決定能否派車送油。

調度人員依各加油站之需求緩急、交通狀況、油罐車輛駕駛員人力勞逸平均等因素進行派遣

並開立「派車單」。 

(5) 灌裝：油灌車駕駛員依派車單領取灌油磁卡，前往灌裝台進行灌油作業。 

(6) 出庫：灌裝完畢離開油庫中心前，駕駛員應檢查「自動裝油記錄單」與「發貨/調撥/送貨單」

上所登載油品、數量、車號、客戶名稱是否完全相同。然後確定灌卸油口已鉛封，並經保警

人員查對車號與自動灌裝記錄單是否相符後，打印出中心時間及簽名後放行出供油中心。 

(7) 運送：運送途中應遵守交通安全規章及運送危險物品規定，照指定路線駛往目的進行運送作業。 

(8) 交驗辦理：卸油應遵照油罐車輛操作程序與加油站或客戶收油人員配合作業，卸入正確油

槽。完成卸油後返回中心繳回交貨憑證做為油帳處理。運輸中心須詳細核對自動灌裝紀錄與

駕駛員繳回之交貨憑證，以確認正確無誤。 

3.2 油品配送作業特性 

個案公司的油類產品包括無鉛汽油 (92、95、98) 、柴油、航空燃油、燃料油等多種，其來

源不論是由國外進口原油在國內煉油廠煉製為成品，或直接從國外進口成品油，均以油輪或長

途油管分別輸送至各地油庫儲存，再由油庫運銷至顧客處 (加油站業者或直接客戶) 。以加油站

為例，其汽、柴油配送作業係由油品公司自有或委外之油罐車輛直接從油庫運送至各加油站；
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而其它工商、交通業等直接客戶，則以自備油罐車輛自運或委由運輸業者來代運。由於運送途

程遠近距離各不相同，再加上油品本身屬於危險物品，故其運送方式需注意運送時的安全性，運送

路線也受到法令的規範。油品公司各地的油庫或運輸中心，也會隨著其管理制度與顧客特性之

不同，而有不同的油品配送作業方式。茲整理個案公司新竹運輸中心之油品配送作業特性如下： 

(1) 配送車隊分為自有與委外兩種。新竹運輸中心原則上是透過所屬之自有車隊來負責配送轄區

內 (新竹縣市與苗栗縣市) 各加油站每日所需之油品，自有車隊運能不足之部份則交由委外

車隊進行運送。 

(2) 駕駛員與油罐車輛採人車合一制，因此本研究所謂油罐車輛派遣亦包含其駕駛員之派遣。自

有車隊駕駛員之薪資結構為年資加上行駛里程數，亦即行駛里程數越多、薪資越高。委外車

隊則以訂定契約方式給予運輸費用，並保證其最低運送里程。 

(3) 由於所運送之油品為危險物品，因此其行駛路線必須經過政府相關機關同意核准，故配送至

各加油站的行駛路線與距離 (里程數) 均為固定已知。 

(4) 油罐車輛每趟運油只服務單一顧客(加油站)，且只運送單一種油品。運送油品結束後，均須

再回新竹運輸中心，準備進行下一次運送任務；若前後兩趟運送的油品不同，則須先清洗油

槽後才能裝載不同油品，稱之為整備時間。 

(5) 加油站區分為公營及民營兩種類型。民營加油站須於每日向新竹運輸中心預訂隔日之油品種

類與需求；而公營加油則於夜間陸續地將油料庫存量傳回新竹運輸中心，由油庫統一彙整並

決定各站之配送量。 

(6) 由於各加油站運送路線上之路況有所不同，派遣時為避免同一油罐車輛駕駛員一直分配到路

況較差之加油站路線，故將加油站的位置分為市區、郊區、及山區三種區位。 

(7) 各加油站每日油品需求均不一定，並無固定的訂油週期，所以油罐車輛與駕駛員的派遣是每

日均需進行之工作。 

3.3 油罐車輛派遣作業規範 

上述的油品配送作業流程中以派車作業的程序最為繁瑣耗時，也是影響整個油品配送效率

的關鍵步驟，因此本小節再就個案公司新竹運輸中心之油罐車輛派遣作業內容詳加說明。 

(1) 派車作業時程：調度人員以人工方式產生每日油罐車輛駕駛員之工作派遣表，又分為一般派

遣和機動調度派遣兩種作業程序。一般派遣分為預派 A (配送前日 21:00 預派隔日之車次與

趟數) 與預派 B (配送當日 8:00 再視預派 A 後新增之訂油資料進行車次與趟數之調整) ，圖

1 顯示預派 A 之作業流程。預派 B 之作業流程步驟與預派 A 並無不同，只是根據新增的訂

單資料調整預派 A 之派車結果。機動調度係當預派 B 之班表公佈後，駕駛員因特殊情形而

無法出勤，或因加油站當日臨時增加訂單等突發狀況所進行之臨時調度。 
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圖 1  個案公司一般派遣預派 A 作業流程圖 

 

(2) 油品運送之查核：調度人員首先彙總語音、傳真、電話三種訂購方式之需求量，確認當日可

出勤之駕駛員與油罐車輛後，再檢查顧客之加油站油槽容量是否可容納訂購的油品需求量；

若無法容納，則改派較小容量之油罐車輛。 

(3) 油罐車輛駕駛員派遣原則：調度人員依各加油站距離之里程數進行排序 (由大到小) 。油罐
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車輛駕駛員之運送指派以運送里程數為考量，並以 30 公里為基準點；30 公里以上優先指派

給自有車隊駕駛員，逐次遞減至所有自有車隊駕駛員指派完畢 (在工時限制之下) ，若是尚

有未派車之訂單則交由委外公司來進行代運。 

(4) 班表之實施與公佈：確定所有訂單需求量全部指派完畢後，將派遣結果之駕駛員班表公佈實

施。 

(5) 新增訂單之機動調度：配送當日若有加油站臨時以電話或傳真方式下單，則由調度人員記錄

所需油品種類及公秉數，並檢查是否有適當容量的車輛；若無，則由委外廠商調度車輛支援

代運。 

(6) 近來，為提升服務品質，個案公司新竹運輸中心亦可接受顧客訂油時指定送達時段。目前配

送時段分為：上午 (08:00~12:00)、下午 (13:00~17:00) 與夜間 (18:00~22:00)，共三個時段。

若顧客未指定時段，則由派遣人員自行決定。 

綜合上述之油品配送作業特性與油罐車輛派遣作業規範可知，個案公司的油罐車輛派遣作

業不僅要滿足各加油站之需求，掌握各加油站之所在位置、油槽容量、配送里程及要求送達時

段外，尚須考量油罐車輛權屬 (自有或委外) 、工作負荷平均、油品種類及車槽容量等因素，實

屬相當複雜與困難之工作。目前個案公司皆以調度人員依其經驗進行人工派遣，所耗費的時間

很長，若該調度人員請假或離職，則往往無他人可以為繼。從第 2 節的文獻回顧得知，國外的

油品公司大多積極開發油罐車輛派遣的決策支援系統以提升其效率、降低營運成本。反觀國內

則尚未有類似的系統出現，實有深入研究之必要。 

4. 決策支援系統之功能與架構 

本研究根據前節之油品配送特性與油罐車輛派遣流程，著手構建「油罐車輛派遣決策支援

系統」。本節簡要說明本系統的功能需求、組成架構及資料流向分析，並於第 5 節詳細說明油罐

車輛派遣核心模組之啟發式演算法設計內容。 

4.1 系統功能需求 

本系統旨在改善油罐車輛派遣之作業效果與效率。由於派遣作業亦牽涉訂單資料處理與車

隊管理 (例如：行車管理監控、車輛維修保養) 等相關業務，故本系統尚須涵蓋這些衍生性的功

能需求；各項功能規劃如圖 2 所示，並分述於下。 

(1) 決策支援主系統 (使用者界面) ，提供親和的畫面、圖形及簡易清楚的操作方式，包含：(a) 

系統管理、(b) 油罐車輛派遣、(c) 行車管理監控、(d) 輪胎管理、(e) 檢驗保養管理、(f) 基

本資料維護、(g) 離開本系統，等主功能。 

(2) 油罐車輛派遣，提供油罐車輛與駕駛員之派遣與調度功能，可自動產生人員派遣表，包含： 
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圖 2  油罐車輛派遣決策支援系統之功能展開圖 

 

(a) 訂單輸入、(b) 訂單查詢、(c) 預派車輛、(d) 手動調整、(e) 機動調度，等子功能。 

(3) 手動調整，提供派遣人員以手動方式即時調度油罐車輛或駕駛員，包含：(a) 可用車輛視窗、

(b) 可用人員視窗。 

(4) 基本資料維護，提供車輛調度相關資料查詢、瀏覽及更新的系統服務，包含：(a) 加油站基

本資料、(b) 油罐車輛基本資料、(c) 駕駛員基本資料、(d) 駕駛員運送里程數、(e) 油品銷

售清冊、(f) 列印，等子功能。 

4.2 系統組成架構 

本系統的主要構成元件為資料庫、模式庫及控制界面三個部分；利用 Access 軟體建立相關

資料庫，並使用 Microsoft Visual Basic 程式語言來開發人機互動控制界面及派遣模式庫所需之啟
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發式演算法，整體之系統組成架構如圖 3 所示。 

(1) 資料庫：資料流向分析如圖 4 所示。 

本研究利用 Access 軟體建立本系統所需之相關資料庫，並與控制界面整合以利即時進行資

料傳輸與更新。資料庫決定系統可利用的資料結構、運算、以及完整性限制，此資料庫的建

立可提供產生、維護、及存取資料庫中資料所需的運算，及處理每日各加油站的訂油資料彙

整。本研究根據個案公司現行人工派遣作業流程與基本原則，整理與分類各項基本資料表與

紀錄表以建立其資料檔案，包括：加油站訂單記錄、油罐車輛運送記錄、送油至加油站里程

資料、車輛保養維修記錄、車藉資料、油罐車輛基本資料、派車資料。 

(2) 模式庫： 

由於傳統的人工派遣作業，對於調度人員之依賴性過高且不具效率，因此本系統模式庫乃構

建一個數學規劃模式，來描述其油罐車輛派遣問題。然而，因考量派遣人員之操作慣性與求

解之時效性，本系統則設計一個啟發式演算法來求解其油罐車輛派遣問題，數學規劃模式與

啟發式演算法之細節詳述於第 5 節。 

 

 
圖 3  油罐車輛派遣決策支援系統之組成架構圖 
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圖 4  油罐車輛派遣決策支援系統之資料流向分析圖 
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(3) 系統控制界面： 

配合物件導向之 Microsoft Visual Basic 軟體撰寫程式來建立油罐車輛派遣決策支援系統之人

機互動界面，調度人員不僅能直接透過界面輸入與檢視加油站的訂油訂單，亦可在此界面上

顯示派車單及駕駛員派遣表等結果，提供調度人員即時查看派遣結果並進行手動調整。此

外，控制界面並可協助調度人員在面臨駕駛員的突發情況 (例如：臨時性請假，精神狀況不

佳) 時，能夠隨時進行當日駕駛員與班次之機動調度。 

本系統之程式係運用「瀑布模式 (Water-Fall)」來開發。雖然在先進的資訊系統開發及小規

模的開發上，瀑布模式不一定是最適合的模式，但可算是大規模程式開發的基本程序模式。本

文附錄展示了本系統部分功能的執行畫面。 

5. 油罐車輛派遣模式庫之建立 

本節針對本系統之核心決策問題，提出一個油罐車輛派遣之數學規劃模式，以清楚界定油

罐車輛派遣的目標與相關限制件；此外，本研究也設計了一個啟發式演算法於本系統的模式庫

中，以進行油罐車輛派遣問題之求解。 

5.1 數學規劃模式構建 

根據第 3 節對個案公司派遣作業特性與流程之分析可知，針對個案公司油罐車輛派遣效率

提升之目標而言，油罐車輛派遣啟發式演算法除須滿足前述各項作業規範與每日訂油需求外，

仍應以「降低營運成本」為最終目標。 

由於個案公司之油罐車輛來源分為自有車隊與委外車隊兩種，因此要考慮兩者對營運成本

的影響，其派遣原則是以自有車隊為基本運送能量，用委外車隊來應付訂油需求的增量波動。

亦即，如果能夠降低委外運送的數量與里程 (第一目標：委外車隊運送里程總和極小化) ，就可

使委外運輸的營運成本降低。 

再者，對自有車隊而言，由於駕駛員的薪資與其運送里程成正比，因此也要顧及駕駛員間

工作負荷之平衡 (第二目標：自有車隊運送里程差距極小化) ，意指使自有車隊駕駛員間的薪資

差距 (最大值-最小值) 縮小，以免造成彼此間的薪資差異太大 (公平性) 。當然，公平性是一

種比較抽象的目標，本研究所提出的計算方式並不一定是最佳的定義，但卻可能是較容易計算

與實務執行的方式。 

基於上述理由，本研究認為油罐車輛派遣之目標必須兼顧效率與公平，因此以「委外車隊

運送里程總和極小化」與「自有車隊運送里程差距極小化」兩項目標為依據，以構建數學規劃

模式及設計啟發式演算法。整個數學規劃模式列示如式(1)至式(24)所示；模式中所使用的符號乃

先說明於下： 
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(1) 集合 

M = 油品種類之集合，M = {1, 2, …, m}； 

Nt = 指定送達時段 t 之客戶節點集合，t = 0(未指定), 1(上午), 2(下午), 3(夜間)； 

N = 所有客戶節點之集合，N = N0 ∪ N1 ∪ N2 ∪ N3；至於運輸中心(場站)則以節點 0 表示

之； 

Ps = 第 s 班別之自有車隊油罐車輛集合，s = 1(A 班), 2(B 班), 3(C 班)； 

Ps
’ = 第 s 班別之油罐車輛集合，Ps

’ = {0} ∪ Ps，其中，0 為委外油罐車輛編號； 

P = 所有自有車隊油罐車輛之集合，P = P1 ∪ P2 ∪ P3； 

P’ = 所有油罐車輛之集合，P’ = {0} ∪ P，其中，0 為委外油罐車輛編號。 

(2) 參數 

ai = 運輸中心至客戶節點 i 的估計里程數(單位為公里)； 

bi = 客戶節點 i 的估計服務時間(單位為分鐘)，包含往返的行車時間、整備時間與裝卸油

時間； 

ck = 油罐車輛 k 的裝載容量(單位為公秉)； 

dih = 客戶節點 i 對油品種類 h 的需求量(單位為公秉)； 

e = 自有車隊油罐車輛的司機工時限制，例如：480 分鐘。 

(3) 變數 

xihk = 雙元變數；若 xihk = 1，表示客戶 i 對油品種類 h 之需求被油罐車輛 k 服務；否則，xihk 

= 0； 

zk = 決策變數，表示油罐車輛 k 被派遣的里程數(單位為公里)； 

zmax = 決策變數，表示自有車隊各油罐車輛中最大的派遣里程數(單位為公里)； 

zmin = 決策變數，表示自有車隊各油罐車輛中最小的派遣里程數(單位為公里)。 

0z:Minimize  (1) 
minmax zz:Minimize −  (2) 

Subject to: 

Mh,Nidx

dx

ih
P'k

ihk

ih
P'k

ihk
∈∈∀

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

==∑

>∑ =

∈

∈
00 if ,0

0 if ,1
 (3) 

Mh,Nidx

dx

ih
'PP'k
ihk

ih
P'P'k
ihk

∈∈∀
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

==∑

>∑ =

∪∈

∪∈
10 if ,0

0 if ,1

31

31    (4) 
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Mh,Nidx

dx

ih
'PP'k
ihk

ih
P'P'k
ihk

∈∈∀
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

==∑

>∑ =

∪∈

∪∈
20 if ,0

0 if ,1

21

21  (5) 

Mh,Nidx

dx

ih
'PP'k

ihk

ih
P'P'k
ihk

∈∈∀
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

==∑

>∑ =

∪∈

∪∈
30 if ,0

0 if ,1

32

32    (6) 

Pk,Mh,Nixdc ihkihk ∈∈∈∀≥⋅− 00  (7) 

3110 PPk,Mh,Nixdc ihkihk ∪∈∈∈∀≥⋅−  (8) 

2120 PPk,Mh,Nixdc ihkihk ∪∈∈∈∀≥⋅−  (9) 

3230 PPk,Mh,Nixdc ihkihk ∪∈∈∈∀≥⋅−  (10) 

3150
1

PPke.xb
Mh Ni

ihki ∪∈∀≤∑ ∑ ⋅
∈ ∈

     (11) 

2150
2

PPke.xb
Mh Ni

ihki ∪∈∀≤∑ ∑ ⋅
∈ ∈

 (12) 

3250
3

PPke.xb
Mh Ni

ihki ∪∈∀≤∑ ∑ ⋅
∈ ∈

 (13) 

1
3

Pkexb
Mh NNi

ihki ∈∀≤∑ ∑ ⋅
∈ −∈

 (14) 

2
1

Pkexb
Mh NNi

ihki ∈∀≤∑ ∑ ⋅
∈ −∈

 (15) 

3
2

Pkexb
Mh NNi

ihki ∈∀≤∑ ∑ ⋅
∈ −∈

 (16) 

10
3

Pkxaz
Mh NNi

ihkik ∈∀=∑ ∑ ⋅−
∈ −∈

 (17) 

20
1

Pkxaz
Mh NNi

ihkik ∈∀=∑ ∑ ⋅−
∈ −∈

 (18) 

30
2

Pkxaz
Mh NNi

ihkik ∈∀=∑ ∑ ⋅−
∈ −∈

 (19) 

000 =∑ ∑ ⋅−
∈ ∈Mh Ni

ihi xaz  (20) 

Pkzz k
max ∈∀≥− 0  (21) 

Pkzz min
k ∈∀≥− 0  (22) 

'Pk,Mh,Niorxihk ∈∈∈∀= 1  0  (23) 

'Pkz,z,z minmax
k ∈∀≥ 0  (24) 
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其中，式(1)為第一目標之「委外車隊運送里程總和極小化」，式(2)為第二目標之「自有車隊運送

里程差距極小化」，亦即求解時應先求第一目標為最小之情況下，再求第二目標為最小。 

式(3)~式(6)為第一組限制式，表示當顧客 i 對油品種類 h 有需求時 (即 dih > 0) ，必須指派

一輛油罐車去服務此顧客。由於個案公司可由顧客指定服務時段，因此依其時段 (未指定、上午、

下午、夜間) 分成四式。以式(4)為例，在指派車輛服務上午時段的顧客時，可供派遣的車輛(司

機)係限定為 A 班與 C 班之自有車輛以及委外車輛；其他三式以此類推。 

式(7)~式(10)為第二組限制式，表示被指派的車輛，其容量必須大於或等於該顧客的需求量，

否則不予指派。此組限制亦依服務時段分成四式。 

式(11)~式(13)為第三組限制式，表示各時段被指派的自有車輛不得超過其工時限制的一半；

此組限制依時段可分成三式。以式(11)為例，上午時段的長度為四小時，等於工時限制(八小時)

的一半，該時段可指派的自有車輛為 A 班與 C 班。 

式(14)~式(16)為第四組限制式，表示所有自有車輛的工作時數不得超過工時限制；此組限制

依班別可分成三式。 

式(17)~式(19)屬於第五組限制式，用以計算各自有車輛之派遣里程數；此組限制亦依各種班

別分成三式。式(20)同屬第五組限制式，係用以計算委外車輛之派遣里程數，即第一目標之值。 

式(21)與式(22)為第六組限制式，分別計算自有車輛中最大與最小的派遣里程數。式(23)與

式(24)為第七組限制式，用以定義本模式中所有變數之值域。 

5.2 啟發式演算法設計 

雖然本研究提出之數學規劃模式已經將個案公司的油罐車輛派遣相關作業規範與限制納

入，但由於派遣過程中經常會遭遇到許多無法預知與控制的變異因素，例如：客戶臨時訂油、

司機臨時請假、車輛臨時故障、塞車導致行車時間延長。因此，上述的數學規劃模式對實際操

作的派遣人員而言，仍是屬於較難以理解與掌控的表達型式，而且也缺乏更改輸入參數及人工

調整派遣班表的機制。有鑒於此，本研究乃設計一套簡易的啟發式演算法，以便於在很短的時

間內可以產生不錯的派遣結果，並提供人工調整派遣班表之功能與界面，以協助派遣人員改善

油罐車輛派遣作業的決策品質與效率。 

本研究提出的油罐車輛派遣啟發式演算法乃參考個案公司現行派遣作業程序進行改善與設

計。如前所述，現行的派遣程序分為：一般派遣 (預派 A、預派 B)與機動調度，由於此三項派

遣作業程序之重複性高且需由調度人員進行人工判斷，因此藉由本啟發式演算法可有效改善上

述重複運算與繁雜程序。此外，設定下列前提假設： 

(1) 可用車輛數為已知，並已事前排除無法派遣之自有車輛與司機 (可透過本系統「手動調整」

子功能下之「可用車輛」與「可用人員」兩視窗進行資料更新及確認) 。 
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(2) 顧客可指定之送達時段，分為上午 (08:00~12:00)、下午 (13:00~17:00) 與夜間 (18:00~22:00)

三個時段。 

(3) 顧客之訂油需求量、油品種類及指定送達時段為已知 (此項資料可由本系統「訂單輸入」子

功能自動帶出) 。 

(4) 為配合顧客指定送達時段，假設自有車隊的駕駛員排班有三種班別，A 班 (上午與下午)、B

班 (下午與夜間) 及 C 班 (上午與夜間)。 

(5) 駕駛員的工時限制為每日 480 分鐘，包含車輛整備時間與油品裝卸時間 (假設各為 30 分

鐘) 。 

(6) 每一筆訂單車次只能指派一輛油罐車輛服務，且每一車次只服務一座加油站；每輛油罐車在

其司機當日的工時限制內可指派多趟車次。 

(7) 油罐車輛自運輸中心油庫至各加油站間的里程數與行車時間為固定已知 (根據 3.2 節第 3 點

特性) ；三種加油站區位之平均行車速率為：市區 40 公里/小時、郊區 50 公里/小時、山區

30 公里/小時。 

(8) 當較小油槽容量的車輛不敷指派時，可改派油槽容量較大的車輛；反之，則不可以小車取代

大車。 

(9) 無法指派給自有車隊的訂單趟次可以全數交由委外車隊配送，且無須安排委外車隊之排班 

(由契約運輸業者自行安排) 。 

油罐車輛派遣之啟發式演算法包含三個運算階段：事前處理 (整理訂單需求資料與可用車

輛) 、起始解構建 (產生可行的起始派遣班表) 、起始解改善 (針對可行派遣班表進行目標改

善) 。茲說明啟發式演算法之三階段步驟如下： 

5.2.1 事前處理 

步驟 1-1： 輸入並確認欲派遣之訂單編號、顧客代號、指定時段、油品種類與需求量等資料。 

步驟 1-2： 依各訂單之顧客代號查詢系統資料庫中顧客檔案之該顧客加油站所在區位及里程

數，再依據其區位之平均行車速率計算出該訂單趟次的服務時間 (= 整備時間 + 裝

卸時間 + 往返時間) 。 

步驟 1-3： 查詢系統資料庫之車輛保養紀錄表及油罐汽車駕駛員輪值班表，審核次日可出勤的油

罐車輛及駕駛員。 

5.2.2 起始解構建 

步驟 2-1： 訂單分類與排序。先依各筆訂單之指定時段分成「未指定」、「上午」、「下午」及「夜

間」四種類型；然後，各時段之訂單再依油庫至加油站之里程數由大至小遞減排序。 

步驟 2-2： 分別對上午、下午及夜間三種時段類型的訂單進行車輛派遣 (將訂油需求指派給油罐
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車輛) 。 

(1) 各時段指定類型按排序後的訂單順序，依序優先派遣給自有車隊的油罐車輛。派

遣時須確認車輛油槽容量之可行性，例如該訂單之需求量為 18 公秉 (即 18,000

公升)時，只能派遣容量較大的 19 公秉或 20 公秉的油罐車輛。此外，並檢查該油

罐車輛之派遣是否違反該時段最大值勤時數 (240 分鐘) 限制。 

(2) 自有車隊油罐車輛之指派順序係採用「往返式指派 (top-down, button-up) 」，亦即

第一輪指派由第一輛車往後檢查至最後一輛車，先滿足需求量與工時限制者先指

派，每輛車在每一輪指派時最多只能派遣一次；第二輪指派時則改由最後一輛車

往前檢查至第一輛車，依此類推。 

(3) 若所有自有車隊油罐車輛皆無法服務該訂單時，將其派遣給委外車隊 (不必明確

指派委外車隊的油罐車輛) 。 

(4) 重複執行上述步驟(1)~(3)，直到所有需求訂單皆已指派完畢為止，即可獲得各時

段類型的車輛派遣結果。 

步驟 2-3： 根據目前各可用自有車隊油罐車輛之累積配送里程數 (不分時段) ，由小至大遞增排

序。 

步驟 2-4： 針對未指定時段類型的訂單，依序檢查是否可以指派給累積里程數較少的自有車隊

油罐車輛；指派方式仍採往返式指派，並須滿足時段最大值勤時數 (240 分鐘) 限制。

若所有自有車隊油罐車輛皆無法服務該訂單時，則將其指派給委外車隊。 

5.2.3 起始解改善 

步驟 3-1： 降低委外車隊總里程數 

(1) 根據目前各可用自有車隊油罐車輛之累積配送里程數，由小至大遞增排序。 

(2) 1-0 交換改善：依上述排序的結果，逐一檢查將委外油罐車輛之單筆訂單改由自

有車隊油罐車輛配送的可行性 (滿足服務時段、容量及工時等限制) 。採「首先

改善 (first improvement) 」原則，即在檢查過程中遇到第一個可行的交換，就立

即進行交換；直到所有委外油罐車輛之訂單都檢查過，停止本步驟。 

(3) 根據目前各可用自有車隊油罐車輛之累積配送里程數，由小至大遞增排序。 

(4) 1-1 交換改善：依上述排序的結果，逐一檢查將委外油罐車輛之單筆訂單與自有

車隊油罐車輛之單筆訂單交換的可行性 (滿足服務時段、容量及工時等限制) 。

採「首先改善 (first improvement) 」原則；若交換訂單後可減少委外車隊的總里

程數，則接受交換；直到所有委外油罐車輛之訂單都檢查過，停止本步驟。 

步驟 3-2： 降低自有車隊里程數差距 

(1) 根據目前各可用自有車隊油罐車輛之累積配送里程數，由小至大遞增排序。 
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(2) 1-0 交換改善：依上述排序的結果，逐一檢查將某自有車隊油罐車輛之單筆訂單

改由另一自有車隊油罐車輛配送的可行性 (滿足服務時段、容量及工時等限

制) 。採「首先改善 (first improvement) 」原則；若更改指派後可減少自有車隊

中最大里程數車輛與最小里程數車輛之里程數差距，則接受交換；直到所有自有

車隊油罐車輛之訂單都檢查過，停止本步驟。 

(3) 根據目前各可用自有車隊油罐車輛之累積配送里程數，由小至大遞增排序。 

(4) 1-1 交換改善：依上述排序的結果，逐一檢查將某自有車隊油罐車輛之單筆訂單

與另一自有車隊油罐車輛之單筆訂單交換的可行性 (滿足服務時段、容量及工時

等限制) 。採「首先改善 (first improvement) 」原則；若交換訂單後可減少自有

車隊中最大里程數車輛與最小里程數車輛之里程數差距，則接受交換；直到所有

自有車隊油罐車輛之訂單都檢查過，停止。 

步驟 3-3： 輸出油罐車輛派遣結果之目標值與班表。 

至於預派 B 與機動調度部分，在配送當日，調度人員可根據各自有車隊油罐車輛司機員的

剩餘工時與實際執行情形，在本系統的「機動調度」功能下以手動方式進行重新派遣或調整。

由於引發機動調度的突發狀況很多，因此事前處理必須特別小心。例如，當某駕駛員無法繼續

工作時，須將該駕駛員及其油罐車輛自相關清單中移除，然後進行重新派遣。又，當有臨時訂

單插入時，則僅須將該訂單車次新增至訂單需求清單中，然後以上述的步驟 2-4 進行指派。 

6. 個案公司之實例驗證 

本節以個案公司油品行銷事業部新竹運輸中心為應用對象進行實例驗證。為避免引用實際

資料對個案公司之業務機密性造成困擾，本研究在徵得個案公司同意後，採用其新竹運輸中心

之 92 年 6 月份實際訂單資料進行實例驗證。 

6.1 實例情境資料整理 

本實例個案之服務範圍包含新竹與苗栗地區共有 178 家公、民營加油站，供應油品 92、95

及 98 三種無鉛汽油，以自有車隊 (19 輛) 與委外車隊來進行油品運送。油罐車輛種類共計有

20,000 公升、19,000 公升、16,000 公升、15,000 公升、14,000 公升五種油槽容量。本研究自個

案公司之實際訂單資料中，選擇五個具有代表性之訂購油品日期做為測試情境，分別說明如下： 

情境一：6 月 1 日，為結帳日當天；結帳日一般為每月的 1 日、11 日與 21 日。 

情境二：6 月 10 日，為結帳日前一天。 

情境三：6 月 15 日，為平常日。 

情境四：6 月 22 日，為結帳日後一天。 
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情境五：6 月 30 日，為當月月底；一般而言，加油站業者考量本身之資金調度狀況，期末時訂

油量較少。 

上述五種測試情境下之實際訂單資料彙整如表 1 所示。由表 1 可知，訂油總需求量與訂單

總數皆以情境一為最大，情境四次之，情境五最小。此外，指定三種時段的訂單數相較於未指

定時段的訂單數而言，比例並不高 (括號內數字為其百分比) ；未指定時段訂單的百分比皆超

過 42.6%；三種時段中，大致以指定時段三 (夜間) 的訂單數較多。 

表 2 則顯示五種測試情境之原始派遣結果。由表 2 可知，在第一目標方面，委外車隊的里

程數佔總運送里程數之百分比約在 50%至 75%左右；而第二目標，自有車隊之里程數差距 (最

大 – 最小) 則約在 60 公里至 120 公里之間。表 2 的原始派遣結果將做為測試啟發式演算法效果

之比較基礎。 

 

表 1  五種測試情境之訂單資料統計表 

統計資料 情境一 情境二 情境三 情境四 情境五 

總需求量 (公秉)註 2,030 1,722 1,710 1,799 1,630 

指定時段一訂單數 18 (11.3%) 21 (17.6%) 13 (11.2%) 34 (23.8%) 17 (17.0%) 

指定時段二訂單數 25 (15.7%) 17 (14.3%) 18 (15.5%) 22 (15.4%) 12 (12.0%) 

指定時段三訂單數 27 (17.0%) 24 (20.2%) 23 (19.8%) 26 (18.2%) 18 (18.0%) 

未指定時段訂單數 89 (56.0%) 57 (47.9%) 62 (53.5%) 61 (42.6%) 53 (53.0%) 

訂單總數 159 (100%) 119 (100%) 116 (100%) 143 (100%) 100 (100%) 

註：1 公秉 = 1,000 公升。 

 

表 2  五種測試情境之原始派遣結果統計表 

統計資料 情境一 情境二 情境三 情境四 情境五 

自有車隊里程數 (公里) 1,658 1,187 1,199 1,684 548 

自有車隊趟次 (次) 93 48 62 57 30 

委外車隊里程數 (公里) 1,497 1,358 1,417 1,699 1,669 

委外車隊趟次 (次) 66 71 54 86 70 

總運送里程數 (公里) 3,155 2,545 2,616 3,383 2,217 

總運送趟次 (次) 159 119 116 143 100 

委外車隊里程數百分比(%) 47.4% 53.4% 54.2% 50.2% 75.3% 

自有車隊里程數差距 (公里) 83 64 124 105 95 
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6.2 測試結果之比較分析 

本小節僅針對油罐車輛駕駛員每日出勤任務之派遣進行測試，並不包含駕駛員之輪休或休

假安排。此外，對於實際道路行車速率等不確定性因素，或路段塞車與否、駕駛員臨時缺席等

突發事件，則不在測試之情境範圍內。 

6.2.1 油罐車輛派遣啟發式演算法之測試結果 

將上述五種情境之訂油資料輸入本系統中並經車輛派遣模組運算後，可得到表 3 之派遣結

果。運算結果與原始派遣班表的比較基準有二：第一目標為「委外車隊運送里程總和極小化」，

第二目標為「自有車隊運送里程差距極小化」。由表 3 可知： 

(1) 在第一目標 (委外車隊里程數極小化) 方面，本研究啟發式演算法所求得的派遣結果在五種

情境下，皆優於個案公司原始的派遣結果，改善幅度自 21.1%至 54.8%，平均改善幅度為

37.8%。 

(2) 在第二目標 (自有車隊里程數差距極小化) 方面，改善情形則呈現兩種不同結果。情境一、

情境三與情境四的改善幅度自 62.1%至 85.5%，改善效果非常顯著；情境二及情境五則沒有

獲得改善，甚至情境二之改善幅度稍微變差 (-6.3%) ，其原因在於演算法是以第一目標的

改善為優先考量。整體而言，五種情境的平均改善幅度仍高達 41.4%。 

(3) 就啟發式演算法之各階段結果比較 (第一階段為事前處理) ，第二階段之起始解在第一目標

方面即已求得相當不錯的結果，因此第三階段之改善解就很難再做明顯地改善；但是在第二

目標方面，第三階段皆能再改善第二階段的結果。整體而言，本研究提出之油罐車輛派遣啟

發式演算法確實有助於提升實例個案的派遣結果。 

 

表 3  五種測試情境之派遣結果彙整與比較 (單位：公里) 

實例 
委外車隊里程數 自有車隊里程數差距 

原始解1 起始解 2 改善解 3 改善幅度4 原始解 起始解 改善解 改善幅度 

情境一 1,497 885 885 40.9% 83 13 12 85.5% 
情境二 1,358 905 905 33.4% 64 71 68 -6.3% 
情境三 1,417 640 640 54.8% 124 50 47 62.1% 
情境四 1,699 1,360 1,341 21.1% 105 41 36 65.7% 
情境五 1,669 1,019 1,019 38.9% 95 109 95 0.0% 
平均值 1,528.0 961.8 958.0 37.8% 94.2 56.8 51.6 41.4% 
註： 1. 原始解指個案公司之原始派遣結果。 
 2. 起始解指本研究啟發式演算法第二階段之派遣結果。 
 3. 改善解指本研究啟發式演算法第三階段之派遣結果。 
 4. 改善幅度 = (原始解 – 改善解) ÷ 原始解 × 100%。 
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6.2.2 決策支援系統執行效率之測試結果 

以下再針對本系統操作時間與原本人工作業時間進行比較，結果彙整如表 4 所示。其中，作

業時間係指每日執行派遣作業所花費的時間；人工作業時間係依據實際訪談調度人員而得之概估

值；系統作業時間則由研究生自行操作本系統執行上述五種情境並以馬錶計時而得之平均值 (取

整數) 。表 4 中，作業程序係按油罐車輛派遣作業中的主要作業項目：訂單資料輸入 (登錄) 、

車輛派遣、確認班表、機動調度分別記錄之，時間單位為分鐘。其中，本系統的作業時間並未包

含確認班表與機動調度兩項作業。而表中第四欄的時間節省值則等於人工作業時間減去系統作業

時間。 

表 4 結果顯示：在訂單資料輸入作業方面，本系統的操作時間明顯高於人工作業，其原因可

能在於負責操作系統的研究生對實際的訂單處理作業不熟悉所致。至於電腦化程度較高的車輛派

遣作業，其時間效益則相當明顯，時間節省了 57 分鐘 (改善幅度達 95%) ，證實本研究所建構

之油罐車輛派遣決策支援系統確實可有效改善人工作業之效率。 

7. 結論與建議 

本研究針對個案公司油罐車輛派遣之實際作業特性與限制，提出一油罐車輛派遣啟發式演

算法，並以其為核心模組建構「油罐車輛派遣決策支援系統」，具有訂單輸入、車輛派遣與車隊

管理等功能。經以個案公司歷史資料所構成的五種訂單需求測試情境進行系統績效測試，結果

發現本系統在「委外車隊里程數極小化」與「自有車隊里程數差距極小化」兩項目標下，整體

的派遣結果皆優於原本的人工派遣結果，並能減少作業操作時間。茲彙整本研究之具體成果與

貢獻於下： 

(1) 本研究提出之油罐車輛派遣啟發式演算法不僅兼顧「效率 (委外車隊里程數極小化) 」與「公

平 (自有車隊里程數差距極小化) 」兩項目標，更能滿足派遣作業的規範與特性，符合個案

公司之實務應用需求。 

 

表 4  本系統作業與人工作業之時間比較表 (單位：分鐘)  

作業項目 
操作方式 

人工作業 系統作業 時間節省值 
訂單資料輸入(登錄) 20 44 -24 
車輛派遣 60 3 +57 
確認班表 30 NA NA 
機動調度 30 NA NA 
總計 140 47 NA 

註：NA 表示無資料或無法比較。 
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(2) 本研究提出之油罐車輛派遣啟發式演算法除符合個案公司之派遣作業規範外，亦考慮指定時

段的因素，滿足顧客對配送時段的要求。 

(3) 本研究所建置的油罐車輛派遣決策支援系統，經由實例測試證實確可有效提升個案公司的油

罐車輛派遣績效。 

(4) 本系統以較具親和力、機動性之開發方式，提供人機互動式的使用者界面，方便調度人員操

作與調整。 

針對本研究議題之後續方向與建議如下：(1)在派遣公平性方面，除平衡自有車隊駕駛員間

的里程差距外，亦可考慮以派遣里程數之標準差來做為公平性指標，或進一步考慮配送趟次或

區位上的均衡；長期而言，甚至可考慮每月薪資之公平性。(2)在派遣效率方面，應可再取得個

案公司與委外運輸公司之間的契約訂價資料，以實際估算在營運成本上的改善效果。(3)本系統

設定每日可用的油罐車輛與司機員為已知，未來應可將本系統的功能擴大至車輛維修與司機輪

值/輪休排班等方面，並可藉由預派結果產生隔日司機員的班別型態。(4)若欲應用本系統於個案

公司之實際作業時，尚可考慮與公司現有的管理資訊系統 (例如人事薪資系統) 整合，並加強訂

單輸入作業之自動化 (例如自動語音輸入、網際網路下單) ，以提升系統效率。(5)在日益激烈的

油品市場競爭下，如何藉由本系統提升對顧客 (加油站) 的服務水準，亦為值得深思的方向；例

如，可提供「供應商管理存貨 (Vendor Managed Inventory, VMI) 」之加值服務。 

附錄：本系統之部分功能執行畫面 

(1) 決策支援系統主畫面： 

 



462   管理與系統 

(2) 行車管理系統視窗畫面： 

 

(3) 訂單輸入視窗畫面： 
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(4) 派車子系統 (油罐車輛派遣) 視窗畫面： 

 

(5) 預派車輛執行畫面： 
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(6) 機動調度視窗畫面： 

 

(7) 手動調度執行畫面： 
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(8) 基本資料維護執行畫面： 

 

(9) 列印執行畫面： 
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(10) 駕駛員運送里程數視窗畫面： 
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