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冷轧薄板厂 ≤ �� ≥ 环境下经营决策系统
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摘  要}本文针对冷轧机薄板生产线的生产特点o以鞍钢冷轧机薄板厂为具体背景o讨论了

≤ �� ≥ 环境下三种为同生产驱动方式的优化经营决策方法 1ktl订单方式驱动~kul市场预测方式

驱动~kvl订单和市场预测混合方式驱动 1 对于企业的冷轧厂来说o非常有实用价值 1α
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1 前言

冷轧薄板是钢铁企业中凝聚着高新技术的深加工产品o是汽车!机械制造!建筑和电气等

行业所必须的原材料 1 一般来说o冷轧薄板生产线的特点是具有并行机组的串行生产线o整体

上具有串行生产线的特征o每道工序又有多个机组并行生产o我们把这样的生产线称为冷轧生

产线 1 在该生产线中o生产经营决策的主要功能就是确定生产厂家每月生产的品种规格和数

量o即制定月份生产经营计划o进而制定年度生产经营计划∀根据市场情况o在繁多的产品规格

中o制定出符合本厂生产情况o获得最佳利润的生产经营决策o这不仅是企业家们追求的目标o

也是学者们研究的热门课题 1 关于经营决策文献已有很多o即使冷轧生产线的经营决策也被

讨论过o比如文献≈t o但真正实用的方法并不多见 1 本人认为o诸多经营决策方法之所以不能

实用o是由于实际生产过程中的数据不完整 1 在 ≤�� ≥ 环境下o凭借信息集成的优势o可对单

品种消耗利润等进行核算 1 在这个前提下o本文针对冷轧厂的实际生产情况o研究订单方式驱

动!市场预测方式驱动!订单及市场预测混合方式驱动三种方式生产驱动的生产经营决策优化

方法 1 所谓订单方式生产驱动就是生产厂家根据用户订单进行签定合同组织生产o这当然也

包括计划经济部分 1 所谓市场预测方式生产驱动就是厂家根据市场预测情况o这种需求由于

没有订单是不能准确预测的o只能根据市场调查和以往的市场需求数据进行预测o一般可得出

概率分布规律o然后依据这种概率分布o进行优化决策o以组织生产 1 所谓订单与市场预测混

合方式生产驱动就是既以订单方式o也以市场预测方式进行组织生产 1 一个企业的生产方式o

只能是上述三种方式之一o别无其它方式 1 下面我们分别讨论每种方式的决策方法q

2 经营决策方法

2q1 订单方式生产驱动的决策方法

前两年鞍钢冷轧机薄板厂就是订单方式生产驱动的o每年召开两次订货会o在订货会上o

客户提出订单o厂方根据订单情况o确定与哪个客户!签定多少供货合同 1 由于各品种规格生

产成本!销售价格不同o所以利润也不同 1 同时由于机组和设备的生产能力以及生产不同规格
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品种的生产效率不同等因素o使得决策方法很复杂 1 可根据不同的企业目标o建立不同的求解

方法模型 1 本节讨论的将考虑机组生产能力和机组生产不同规格品种的效率o在获得最佳利

润的企业目标下建立优化的决策方法o确定与哪个订单签定多少供货合同 1 考虑机组生产能

力o考虑机组生产不同规格品种的效率o争取最佳利润的决策目标o是符合企业实际生产情况

的 1

由于鞍钢冷轧厂实施了 ≤�� ≥ 工程o所以本文所需要的参数是可以采集或计算的 1 设

钢种规格为 Σλoλ[ Ν oλ为钢种规格序号oΝ 为钢种规格总数}

生产机组为Μιϕoι� t, Ιo ϕ� t, ϑιo ι为生产工序k车间l号oΙ 为生产工序总数o冷轧生产

经过酸冼!轧制!热处理!平整!剪切!包装共六道工序oϕ为机组序号oϑι 为第 ι道工序中机组总

数 1

生产 Σλ钢种规格产品的利润为 ΠλoΠλ的计算为 Σλ的销售收入减去其成本 1

机组 Μιϕ的生产能力为 Τ ιϕoΤ ιϕ的计算为决策周期内 Μιϕ的额定工时减去维修工时和故障

工时 1

机组 Μιϕ生产 Σλ的生产效率为 Ε ιϕλk单位时间生产吨数lo当机组 Μιϕ不能生产 Σλ时o则 Ε ιϕλ

� s1

首先我们考虑一种简单的订单决策方式o即在决策周期内没有交付期拖迟惩罚也不考虑

库存费用o这种情况o在决策周期不长时最合适的 1

对于冷轧生产线来说o无论设计时多么合理o但在实际生产过程中o总存在阶段性的瓶颈

工序 1 鞍钢冷轧厂目前的瓶颈工序是热处理o像这样具有瓶颈工序的生产线o考虑机组能力做

决策时o一般只考虑瓶颈工序的机组生产能力即可满足实际需求了 1

设对订单进行汇总后o相对 Σλ的订单份额为 Θλo供货合同额为 Ξ λo那么上述的优化经营

决策可归结为求解下列线性规划方程 1

°¤¬ Ε
Ν

λ� t

ΠλΞ λ � Αι ktl

≥q×  Ε
Ν

λ� t

Ξ ιϕλÙΕ ιϕλ [ Τ ιϕ  ϕ� to, oϑι kul

Ε
ϑι

ϕ� t

Ξ ιϕλ � Ξ λ    λ� to, oΝ kvl

Ξ ιϕλ ∴ s kwl

Ξ λ [ Θλ     λ� to, Ν kxl

这里oΞ ιϕλ表示第 ι道工序k在此是瓶颈工序l第 ϕ号机组生产 Σλ产品的数量 1ktl式是目标和

声函数okul式是机组能力约束okvl式是各机组生产数量之和okwl式是非负约束okxl式是客户

需求量约束 1 从ktl∗ kxl求解出 Ξ ιϕλo便是最优决策 1

以上是假设了有瓶颈情况o如果没有瓶颈o即 ι不是一个确定的数o我们可在上述ktl∗

kxl的基础上o让 ι� to, λo令

°¬±
λ
¾ΑλÀ  ι � to, λ kyl

从kyl式求出 ιo这样 Ξ ιϕλ便是该问题的解 1

以上的方法适用于订单交付期较短的情况o但一般情况不是这样o事实上o订单要求是多

种多样的o交付期的要求也是分布不均的o比如订单的交付期集中在某一段时间o这时就该考
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虑拖迟惩罚和库存费用问题 1 鞍钢冷轧薄板厂的定货情况是每半年召开一次定货会o客户提

出每月对各产品规格的需求o一般交付时间单位为月o也就上说o在该月的任何一天交货都不

惩罚o但拖迟到下个月就将受惩罚o对于这种一般的情况o我们做如下的详细讨论 1

设 Χkκl
t 和 Χkκl

u 分别为拖期惩罚因子和库存费用因子o因为这两个因素是时间的不确定函

数o尤其是前者o需和用户协商确定o无法从成本和利润中体现出来oκ 为月分变量o假设基础

周期为 Κ 个月o考虑到累积效果o一般情况的经营决策可归结为求解如下线性问题∀

°¤¬ Ε
Κ

κ� t
Ε
Ν

λ� t

≈Πλ p kΧkκl
t n Χkκl

t l Ξ λ � Αι kzl

≥q×  Ε
Ν

λ� t

Ξ ιϕλÙΕ ιϕλ [ Τ ιϕ  ι � to, oϑι k{l

Ε
ϑι

ϕ� t

Ξ ιϕλ � Ξ λ    λ� to, oΝ k|l

Ξ λ [ Θλ     λ� to, Ν ktsl

Ξ ιϕλ ∴ s kttl

°¬±
ι
¾ΑιÀ   ι Ι ¾to, oΙÀ ktul

这里kzl式为目标函数ok{l式为机组能力约束ok|l为求和oktsl为订单需求约束okttl非负约

束oktul为确定瓶颈工序 1 通过求解kzl∗ ktulo便可得到一般情况的决策 1

2q2 市场预测方式生产驱动的决策方法

  市场预测方式生产驱动的决策方法是一种不能够依赖于订单o而只能依赖于市场预测的

一种决策方法 1 我们假设在决策周期内o对 Σλ的需求量是一个随机变量 Νλo它服从某一分布o

比如≈αo β 区间上的均匀分布!正态分布等等o当然 Νλ服从某一分布o需大量的统计数据进行

统计分析才可得到结论o这里不做详细讨论 1

设对 Σλ的决策量为 Ξ λo如果我们暂且不考虑机组生产能力问题o也就是说o假设机组有足

够的生产能力 1 由其生产效益 Γλ也是一个随机变量o设Χt 为生产量小于实际需求量的损失系

数oΧu 为生产量大于实际需求量的库存损失系数o则效益函数

Γλ � Η kΝλl �
ΠλΞ λ p ΧtkΝλ p Ξ λl  Νλ ∴ Ξ λ

ΠλΝλ p ΧukΞ λ p Νλl  Νλ [ Ξ λ

ktvl

我们所关心的问题是o怎样确定 Ξ λo使得效益 Γλ 最佳 1 为此o我们首先考虑平均获得效益情

况o在此o我们仅以 Νλ服从≈αλo βλ 均匀分布为例o这时有分布密度函数

φkΞ l �
tÙkβλ p αλl  Ξ Ι ≈αλo βλ 

s      Ξ | ≈αλo βλ 
ktwl

Ε Γλ � Θ
n ]

p ]

Η kΞ lφkΞ l§Ξ �
t

βλ p αλΘ
n ]

p ]

Η kΞ l§Ξ

�
t

βλ p αλΘ
Ξ λ

αλ

≈ΠλΞ p ΧukΞ λ p Ξ l §Ξ n
t

βλ p αλΘ
βλ

πλΞ λ

π λξ λ p ΧtkΞ p Ξ λl §Ξ

�
t

βλ p αλ
¾
t

u
kΠλ n ΧulkΞ

u
λ p αu

λl p ΧuΞ λkΞ λ p αλl

n kΠλ n ΧλllΞ λkβλ p Ξ λl p
t

u
Χλkβ

u
λ p Ξ u

λlÀ ktxl
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  显然平均效益值是生产量 Ξ λ的函数 1 当 Νλ服从其它分布时o同样可以求出 ΕΓλ1

我们将ktxl式对 Ξ λ求导数并令其等于零o则当

Ξ λ �
Χuαλ n Πλβλ n Χtβλ

Πλ n Χt n Χu

ktyl

时o效益值最大 1 用同样的方法o 我们可以求出 Ξ ιo ιΙ ¾to, oΙÀo 这便是上述情况的最优决

策 1

定理 ktyl式求得的 Ξ λo其值一定在kαλo βλl区间内 1

证明 Ξ λp αλ�
kβλp αλlkΠλn Χtl

ΠλΧtn Χu

: s

      Ξ λp βλ�
Χukαλp βλl
Πλn Χtn Χu

; s  f

  以上是在不考虑机组能力的情况下的优化决策o但这种假设不符合实际情况o特别是市场

需求量大于机组生产能力的时候o必须考虑机组生产能力o我们把在ktyl式得到的 Ξ λ 记为

Ξ{ λo则市场预测驱动生产的一般决策方法可归结为求解如下线性方程 1

°¤¬ Ε
Κ

κ� t
Ε
Ν

λ� t

≈Πλ p kΧkκl
t n Χkκl

u l Ξ λ � Αι ktzl

≥q×  Ε
Ν

λ� t

Ξ ιϕλÙΕ ιϕλ [ Τ ιϕ  ι � to, oϑι kt{l

Ε
ϑι

ϕ� t

Ξ ιϕλ � Ξ λ    λ� to, oΝ kt|l

Ξ λ [ Ξ{ λ     λ� to, Ν kusl

Ξ ιϕλ ∴ s kutl

°¬±
ι
¾ΑιÀ   ι Ι ¾to, oΙÀ kuul

各式的意义与 uqt节中的相似 1 上述的解o便是市场预测生产驱动的决策 1

2q3 订单和市场预测混合方式生产驱动的决策方法

  目前o多数冷轧企业采用了这种生产驱动方式 1 上面我们已经详细地讨论了两种生产驱

动的决策方法o这种混合方式生产驱动的决策方法可以看为是两种方法的迭加 1

设 Ξ ktl
λ 为订单部分的决策量oΞ kul

λ 为市场预测部分的决策量o则混合型的决策可归结为

求解如下线性规划问题 1

°¤¬ Ε
Κ

κ� t
Ε
Ν

λ� t

≈Πλ p kΧkκl
t n Χkκl

u l kΞ ktl
λ n Ξ kul

λ l � Αι kuvl

≥q×  Ε
Ν

λ� t

Ξ ktl
ιϕλ n Ξ kul

ιϕλ lÙΕ ιϕλ [ Τ ιϕ  ι � to, oϑι kuwl

Ε
ϑι

ϕ� t

Ξ ktl
ιϕλ � Ξ ktl

λ     λ� to, oΝ kuxl

Ε
ϑι

ϕ� t

Ξ kul
ιϕλ � Ξ kul

λ     λ� to, oΝ kuyl

s [ Ξ ktl
λ [ Ξ{ λ    λ� to, Ν kuzl

s [ Ξ kul
λ [ Θλ    λ� to, oΝ ku{l

°¬±
ι
¾ΑιÀ    ι Ι ¾to, oΙÀ ku|l
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从kuvl∗ ku|l式中求解出 Ξ λkΞ
ktl
λ 和 Ξ kul

λ lo 便是该问题的决策 1

3 一个例子

为了说明上述方法的应用o我们看一个简单的例子 1

设在决策周期内市场对某钢种规格的需求为 vsss吨∗ xsss吨之间o也就是说该需求服

从≈vssso xsss 的均匀分布 1 设每销售 t吨钢可获利 txss元o当生产量大于需求量时每吨损

失 usss 元o当生产量小于需求量时每吨少获利 txss 元o不考虑设备能力约束时o我们可用

ktyl式

Ξ λ �
Χuαλ n Πλβλ n Χtβλ

Πλ n Χt n Χu

�
usss ≅ vsss n txss ≅ xsss n txss ≅ xsss

txss n txss n usss
� wussk吨l

4 结束语

本文针对冷轧生产线的实际背景o在 ≤�� ≥ 环境下o提出了订单生产驱动!市场预测生产

驱动及订单与市场预测混合生产驱动的一种决策方法o该方法的结果是一个线性规划问题o关

于线性规划问题的求解o早有方法可借用o这里不多叙 1

本文讨论的问题清楚o实际背景明确o在决策过程中o将市场需求与厂方的生产能力在一

个模型中优化o其方法实用可靠o可应用于实施 ≤�� ≥ 工程的冷轧薄板厂计算机辅助经营决策

1
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