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摘要：目的 目前对于汽车行业包装投入量的测算研究较少，且影响汽车行业包装投入量的因素众多，

相关研究也不足，文中通过研究汽车行业共享化包装投入量测算模型，以弥补当前研究及行业一般测算

方法的不足。方法 从 Z 公司共享化包装定义及优势入手，对共享化包装投入量测算逻辑进行深入分析，

给出包装周转周期、各节点空箱准备量的计算公式及包装投入量测算模型。结果 将模型应用于 Z 公司

某新工厂投入的包装箱型，模型测算投入量与实际运营投入量差异率较小，最大差异率为 7.8%，避免

了包装投入过多造成的成本浪费。结论 在实际包装流转中，各供应商每种箱型发货需求和空箱流转需

求得到有效满足，包装周转运作良好。该模型可有效运用于汽车行业共享化包装投入量的测算。 
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Calculation Model of Shared Packaging Input Quantity in Automobile Industry 

WANG Shi-gen, LI Meng-xin, GAO Da-peng 

(Zhengzhou Branch of SAIC Motor Passenger Vehicle Co., Ltd., Zhengzhou 410056, China) 

ABSTRACT: At present, there are few researches on the calculation of packaging input quantity in the automobile indus-
try. Due to many factors affecting packaging input quantity and lack of relevant research, the work aims to make up for 
the deficiencies of the current research and the industry's general measurement methods by studying the calculation model 
of shared packaging input quantity in the automobile industry. The work started with the definition and advantages of 
shared packaging of company Z, made an in-depth analysis on the calculation logic of shared packaging input quantity, 
and gave the calculation formulas of packaging turnover cycle, empty container preparation quantity of each node and the 
calculation model of shared packaging input quantity. The model was applied to packaging boxes invested in a new fac-
tory of Company Z. The difference rate between the calculated quantity of the model and the actual operation quantity was 
small. The maximum difference ratio was 7.8%. It avoided the cost wastes of too much packaging input. And in the actual 
packaging circulation, each type of packaging delivery needs and empty container circulation needs of each supplier are 
effectively met, and the packaging turnover process works well. The model can be effectively applied to the calculation of 
the input of shared packaging in the automobile industry. 
KEY WORDS: shared; packaging; turnover cycle; empty container; calculation model of input quantity 

包装作为物流活动中的基础载体，是运输、仓

储、供给等物流设计的基本条件，也是最大限度提

升物流改善效果的重要因素。目前关于汽车行业的

包装研究一方面多集中在包装现状及趋势的探讨，

如周转或共享包装的应用及管理研究[1—5]，更先进、

绿色环保包装的发展趋势研究 [6—8]；另一方面则集
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中在包装现状的优化，如优化必要性探讨 [9]，管理

或管理系统优化 [10—11]，材料性能或包装过程改进，

包装解决方案优化[12—14]等，而对于汽车行业包装投

入量测算研究较少。Florian Klug[15]基于欧洲汽车行

业数据，使用蒙特卡洛模拟方法开发一种包装箱需求

规划模型，表明了以往一般包装箱需求计划方法可能

存在的弱点。陈晨伟等[16]说明了周转包装的类型、物

流过程及影响周转包装投入量的因素，并构建了投入

量计算模型。目前汽车行业物流运作模式及流程发生

改变，包装流转涉及节点增多，原有测算模型不再适

用；此外，由于影响汽车行业包装投入量的因素众多、

相关研究不足，行业一般采用经验值对部分参数进行

简单估算，使得测算结果偏离实际。鉴于此，文中从

汽车行业共享化包装的概念入手，结合 Z 公司当前物

流运作流程，研究分析包装在物流中的周转过程、投

入量影响因素以及测算逻辑，构建汽车行业共享化包

装投入量测算模型。 

1  共享化包装的定义及优势 

共享化包装指由 Z 公司委托除零件供应商以外

的第三方按照 Z 公司生产计划及物流运作模式，负责

投入、管理满足 Z 公司各车间生产需求以及供应商生

产出货需求的标准塑料箱、标准金属箱、标准围板箱

和辅助包装材料等包装的统称。 
通过第三方统一制备投入、统筹管理，提高包装

共享化、精益化，保证零部件品质安全，降低物流运

作成本，主要体现在以下几个方面。 
1）高效管理的前提是制定统一的标准。共享化

包装采用统一标准，对同种包装器具制定统一标识，

系列化尺寸模数及编码等，包装品类大幅减少，提升

了与车间规划、车辆运输的契合度，降低了物流管理

活动的复杂度，提高了管理效率。 
2）利用第三方物流企业先进的物流信息系统平

台、专业的物流设施设备以及丰富的物流运作经验，

可为 Z 公司提供个性化、一体化服务，使 Z 公司能

够专注于汽车生产，保持核心竞争力。此外，委托除

零部件供应商以外的第三方进行包装制备、投入、运

输等统筹管理，相关费用的剥离使得零部件成本的核 

算更加清晰、精确，降低了主机厂零部件定价权中的

被动性。 
3）专业化信息系统平台还可实现供应链各节点

间即时化信息共享，统一化、系统化计划管控，提高

服务响应速度；根据主机厂及供应商的生产计划、库

存数据、预警信息提前进行包装的需求分析测算、合

理调配以及安全预警，避免供应商各自为政、安全预

警机制较差的问题。 
4）统一使用可循环材料，低碳环保、绿色经济；

统一运力调度，减少运输装卸频次，降低运输调度均

摊成本；统一清洁标准及维修保养管理渠道，确保包

装满足零件交付的常态要求，避免供应商自行清洁及

维修，管控水平参差不齐导致零件交付存在潜在质量

风险；通过规模化维修、规模化配件采购，有效控制

维护成本。 
综上，包装箱进行共享化管理具有诸多优势，而

采用该运作模式的关键和前提是对包装的投入量进

行核算。 

2  共享化包装流转模型构建及基础数

据获取 

2.1  共享化包装流转模型构建 

Z 公司供应商零件送货方式分为 2 种：自送和

MR，见图 1。运输形式分为 3 种：供应商→远端集

配→近端集配→工厂；供应商→近端集配→工厂；供

应商→工厂。以第 1 种运输形式为例进行说明，供应

商端的发货频次取决于订单量（货量体积），一般为

了降低成本、提高车辆装载率而将数小时或数天内的

订单零件拼载发货，到达近端集配时，为了降低工厂

内零件库存面积以及提高供货及时率，选择高频次、

小批量配送入厂。 
到达工厂后，在工厂道口卸货点检后铲运至车间

仓库，物流人员定时将零件从仓库送往线边，同时将

生产线消耗产生的空箱拉回 CMC（Container Man-
agement Centre：空箱管理区）整理存放，整理好的

空箱会在货车送货时进行 1∶1 返空（接收多少箱货

物，返回多少同种类型的空箱）。空箱依次到达近端 
 

 
 

图 1  外物流运作流程 
Fig.1 Operation process of external logistics 
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1 2 1 2 11 2 0igd igd igdT n T n T     ， ， ，则： 

2 1 2 1igd igdt T n    

4 0 2igd igdt T 
 

2）供应商→近端集配→工厂模式。供应商端和

近端集配的发货频次成整倍数关系，即： 1

2
igdT

n ， 

 
表 1  参数定义 

Tab.1 Parameter definition 

参数 定义/说明 

I 零件号集合[i∈I] 

R 共享化包装种类集合[r∈R] 

G 供应商集合[g∈G] 

D 道口集合[d∈D] 

J 工厂的 JPH（每小时生产车辆数） 

Tigd0
 

远端集配的发货频次（一般设为 2 倍的工厂单班时长） 

Tigd1
 

零件 i 的发货频次（每隔多长时间取（发）一次货） 

Tigd2
 

零件 i 的包装周转周期 

tig0
 

零件 i 供应商端提前响应备货时间 

T0
 

工厂单班时长 

tigd1
 

零件 i 从供应商发往远端集配/近端集配/工厂的时间 

tigd2
 

零件 i 对应批量的货物全部从远端集配发出所需的等待时间 

tigd3
 

零件 i 从远端集配到近端集配的运输时间 

tigd4
 

零件 i 对应批量的货物全部从近端集配发出所需的等待时间 

tigd5
 

零件 i 物流工艺时间 

tigd0
 

零件 i 供应商端运作时间 

t'igd1
 

零件 i 远端集配运作时间 

K 生产车型种类集合[k∈K] 

Pk
 

第 k 种车型的生产量占比 

Zik
 K 车型使用零件 i 时为 1，否则为 0 

Sirg
 

供应商 g 零件 i 使用的 r 种共享化包装的包装数 

Qigk
 k 车型使用供应商 g 零件 i 的数量（工位用量） 

Qig
 

供应商 g 零件 i 的的订单批量 

Nirg
 

供应商 g 零件 i 的 r 种共享化包装的安全库存 

Cr
 

第 r 种共享化包装打托时单层塑料箱数 

qirgd
 

供应商 g 发往道口 d 的零件 i 在一个循环周期用于返空的 r 种空箱总量 

qirgd1
 

一个循环周期内远端集配准备的用于返空的 r 种空箱总量 

qirgd2
 

一个循环周期内近端集配准备的用于返空的 r 种空箱总量 

qirgd3
 

一个循环周期内工厂端用于返空的 r 种空箱总量 

Qirgd
 

供应商 g 在供应商端用发货的一批零件（零件 i，发往道口 d）占用的 r 种共享化包装的数量 

nig
 

工厂对供应商 g 零件 i 的每小时加权用量 

Yirgd
 

圆整系数（按照同供应商同道口同种箱型的零件进行混托圆整） 

Nirgd
 

供应商 g 发往道口 d 的零件 i 在一个循环周期用于周转的 r 种共享化包装的总数量 

Qr
 r 种共享化包装的投入总量 

Q 共享化包装的投入总量 
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则货物到达近端集配后，需要分 n 次发往工厂，每批

次货物等待时间分别为 0， 2 1 ，…，  2 1n  ，即

最长时间需要  2 1n  ，货物才能全部从近端集配发

出，则最长等待时间为： 
 4 2 1igdt n   = 1 2igdT   

3）周转周期（Tigd2）的计算。共享化包装周转

周期是指一批次货物从供应商端装车运往工厂，消耗

零件产生空箱再返回供应商端所经历的时间。对包装

流转流程环节进行分析，见表 2。 
包装周转周期为： 

 2 0 1 1 3 5 2 4 1   2igd igd igd igd igd igd igd igd igdT t t t t t t t T        
 

(1)
 

行业一般测算方法在计算包装周转周期时，简单

将各物流活动时间加总，忽略了各节点发货频次不同

导致的时间等待，使得部分周转周期数值测算偏低。

实际循环流转需要满足如下 2 点条件要求。 
1）满足发货需求。在 Tigd2 时间内，从供应商端

间隔发出的一批批满箱货物经过各个节点，在整个物

流链条中循环流转，分布在供应商端、运输途中、集

货中心以及整车厂，经过各节点功能作用，从数量、

空箱、满箱形式上发生动态变化。 
供应商端用于发货的一批零件占用箱量与发货

时间间隔、工厂端生产消耗速度有关： 

  1  , / 1irgd igd ig ig irgQ ceiling ceiling T n N S  ，    (2) 

则一个循环周期内，每隔 Tigd1 供应商端发出一批

满箱，为满足此段时间的发货需求，需投入的总箱量为： 

2

1

,0igd
irgd

igd

T
Q rounddown

T
 

   
 

                (3) 

2）满足返空。前一节点每隔一定时间发出一批

满箱，后一节点则每隔同样时间收到一批满箱同时

1∶1 返空，则前后节点间满箱发货时间间隔和空箱

返空时间间隔相同。 
①供应商→工厂模式。在循环流转中，提前在工 

厂 1∶1 准备 1 倍量的空箱，首批到达该节点的满箱，

对应使用此批空箱返空，后续到达的满箱返空时则使

用前一批满箱消耗产生的空箱返空即可，工厂端准备

空箱量为： 

  3 1 , / ,1irgd igd ig ig irgq ceiling ceiling T n N S   (4) 

则 3irgd irgdq q 。 
②供应商→近端集配→工厂模式。工厂端准备空

箱量为： 

  3  2 , / ,1irgd ig ig irgq ceiling ceiling n N S     (5) 

假设在任意 t 时刻到达近端集配 1 批满箱，占

用箱量为   1 , / ,1igd ig ig irgceiling ceiling T n N S ，这批

箱子从近端集配发出到达工厂，对应批次返空到近

端集配时的时刻是 4 52igd igdt t t  ，而此时间内又有

4 5

1

2
 ,0igd igd

igd

t t
rounddown

T
 
  
 

批次满箱到达近端集配，

为满足此段时间内的返空，则在近端集配提前准备的

空箱量为： 

  1

4 5

1

, / ,1

2
1 ,0

igd ig ig irg

igd igd

igd

ceiling ceiling T n N S

t t
rounddown

T

 

  
       

  (6) 

即： 

  2 1

4 5

1

, / ,1

2
,0

irgd igd ig ig irg

igd igd

igd

q ceiling ceiling T n N S

t t
roundup

T

  

 
  
 

  (7) 

这 样 ， 后 续 到 达 近 端 集 配 的 空 箱 均 比 后       
续 到 达 的 对 应 批 次 满 箱 提 前 4 52igd igdt t   

4 5
1

1

2
,0igd igd

igd
igd

t t
rounddown T

T
 

  
 

，从而返空需求得到

满足。 
3 2irgd irgd irgdq q q               (8) 

 
表 2  包装流转流程 

Tab.2 Packaging turnover process 

节点 时间（h） 说明 发货 返空 

供应商 
0igdt  运作时间 装车、点检等 卸空箱、点检等 

1igdt  运输时间 供应商→远端 CC/近端 CC/工厂 远端 CC/近端 CC/工厂→供应商

远端 CC 

1igdt  运作时间 卸货、拼车点检等 卸空箱、换车点检等 

2igdt  最后一批次货物发货等待时间 等待发货或攒货  

3igdt  运输时间 远端 CC→近端 CC 近端 CC→远端 CC 

近端 CC 4igdt  最后一批次货物发货等待时间 等待发货  

工厂 
5igdt  物流工艺时间（含运输时间） 入厂、卸货、点检入库、上线等 入 CMC、点检装车、出厂等 

1igdT  零件消耗时间  零件消耗 



·156· 包 装 工 程 2021 年 2 月 

 

供应商→远端集配→近端集配→工厂模式。同

理，工厂端准备空箱量为： 

  3 2 , / ,1irgd ig ig irgq ceiling ceiling n N S     (9) 

近端集配需要准备的空箱量为：  

  2 0

4 5

0

, / ,1

2
,0

irgd igd ig ig irg

igd igd

igd

q ceiling ceiling T n N S

t t
roundup

T

  

 
  
 

 (10) 

远端集配需要准备的空箱量为：  

  
 

1 1

2 1 3

1

, / ,1

2
,0

irgd igd ig ig irg

igd igd igd

igd

q ceiling ceiling T n N S

t t t
roundup

T

  

  
 
 
 

 (11) 

3 2 1irgd irgd irgd irgdq q q q               (12) 
从上述可知，在各节点准备空箱投入量时，需要

综合考虑相关节点间的循环流转活动，而行业一般测

算方法在计算时将各节点独立开来。简单根据 1∶1
返空原则在所有节点准备同等批量（同发货量）的 1
批次空箱，该方法将导致循环周期时间较长的供应商

部分节点空箱投入量不足，而直送工厂、发货频次高

（发货时间间隔短）的供应商则出现空箱投入量过多

的情况。 

3.2  模型构建 

模型测算公式为： 

( )ig igk ik k
k K

n Q Z J P


       (13) 

2

1

,0igd
irgd irgd irgd

igd

T
N Q rounddown q

T
 

    
 

  (14) 

   0 0/ ,1 ? / ,1irg ig ig irg ig irgN ceiling t n S ceiling T n S     
(15) 

 , /irgd irgd r irgd
i I i I

Y ceiling Q C Q
 

 
  

 
    (16) 

  8 9 10r
g Gd D i I

Q
  

     (17) 

  8 9
r R g Gd D i I

Q
   

     (18) 

4  模型验证求解 

模型背景：Z 公司某新工厂 2019 年度投产，生

产 A 和 B 等 2 款车型，JPH 为 30。结合零件包装信

息、零件计划订单信息、零件供应链运作信息以及工

厂实际运作情况等，汇总相关数据代入文中共享化包

装测算模型，计算出各供应商各箱型的需求量见表

3—5。鉴于篇幅有限，仅以某供应商为例展示说明。 
根据模型，在 Excel 中编辑对应逻辑公式，代入

以上相关数据，并进行测算，结果见表 6。 
由表 6 可知，该供应商标准塑料 A 箱需求投入量

为 1195 个，标准塑料 H 箱需求投入量为 355 个。将所

有供应商箱型统计加总即可得每种包装的总投入量。 
 

表 3  基础信息 
Tab.3 Basic data 

车间 零件名称 入厂接收道口 每小时加权用量 供应商端拉动频次 供应商端拉动批量 

GA D 柱字牌总成 5-61 24 30 875 

GA 后尾板字牌 5-41 26 30 840 

GA 后牌照板标牌总成 5-41 28 30 864 

GA 后尾板字牌 5-41 26 30 840 

GA 后尾板字牌 5-41 1 30 150 

GA 后尾板字牌 5-41 1 60 210 

 
表 4  包装信息 

Tab.4 Packing data 

零件名称 包装名称 包装数量 是否共享化包装 每层箱数 每托箱数 安全库存值 

D 柱字牌总成 标准塑料 A 箱 175 是 20 120 350 

后尾板字牌 标准塑料 A 箱 280 是 20 120 560 

后牌照板标牌总成 标准塑料 H 箱 48 是 5 30 336 

后尾板字牌 标准塑料 A 箱 140 是 20 120 420 

后尾板字牌 标准塑料 A 箱 150 是 20 120 150 

后尾板字牌 标准塑料 A 箱 210 是 20 120 210 
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表 5  物流信息 
Tab.5 Logistics data  

零件名称 
供货 
模式 

是否远端

集配 
是否近

端集配 
供应商装车等

运作时间/h 
供应商到远端

CC 时间/h 
远端 CC 运作 

时间/h 
远端 CC 到近端

时间/h 
物流工艺

时间/h

D 柱字牌总成 MR 是 是 2 20 10 10 3 

后尾板字牌 MR 是 是 2 20 10 10 3 

后牌照板标牌总成 MR 是 是 2 20 10 10 3 

后尾板字牌 MR 是 是 2 20 10 10 3 

后尾板字牌 MR 是 是 2 20 10 10 3 

后尾板字牌 MR 是 是 2 20 10 10 3 

 
表 6  测算结果 

Tab.6 Calculation results 

零件名称 包装类型 运输在途时间/h 等待时间/h 周转周期/h 周期内总发货占用箱数量 空箱总量 总箱量

D 柱字牌总成 标准塑料 A 箱 80 28 138 267 400 667

后尾板字牌 标准塑料 A 箱 80 28 138 70 100 170

后牌照板标牌总成 标准塑料 H 箱 80 28 138 155 200 355

后尾板字牌 标准塑料 A 箱 80 28 138 74 100 174

后尾板字牌 标准塑料 A 箱 80 28 138 27 70 97 

后尾板字牌 标准塑料 A 箱 80 58 198 22 65 87 
 
 
通过该方法在 Z 公司 A 和 B 车型项目中进行共

享化包装投入，并验证了模型的有效性。 
1）2019 年 9—10 月份，两车型一千六百多个零

件号共投入 20 种箱型，模型测算投入量与实际运营

投入量差异率较小（差异率最大的 3 号标准围板箱模

型测算数量为 2475，实际需求为 2297，差异率

为 7.8%），减少了包装投入过多造成成本浪费。 
2）在实际包装流转中，各供应商每种箱型发货

需求和空箱流转需求得到有效满足，包装周转运作良

好，避免了包装投入不足或各节点数量设定分配不合

理导致的周转不灵。 

5  结语 

文中介绍说明了 Z 公司共享化包装的定义及优

点，汽车行业共享化包装物流运作流程及投入量影响

因素；对共享化包装投入量测算逻辑进行深入分析，

给出了共享化包装周转周期、各节点空箱准备量的计

算公式和包装投入量测算模型，弥补了当前研究及行

业一般测算方法的不足。 
将模型应用于 Z 公司某新工厂，计算出各箱

型的需求量，验证了模型的有效性。该计算模型

也可推广应用于其他工厂及项目车型包装投入量

的测算。  
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