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木板最优切割方案 
杨天畅 1  黄笛 2  赵鑫 3 

（南京邮电大学自动化学院、自动化学院  江苏  南京  210046） 

【摘 要】本文解决的是根据家具厂需求如何对木板进行合理切割的问题。对模板的切割是否合理主要由材料的利用率和生产的
总利润这两个方面来评价。 

1.模型一：针对问题一，切割得到 P1 木板且以每次切割木板余量废料最少为目标建立最优切割方式数学模型，通过非线性规划
与穷举对比法，一步一步推演出最优解：P1 切割数为 59 个，木板利用率为 98.29793% 

2.模型二：针对问题二，切割得到 P1 及 P3 木板且以每次切割木板余量废料最少为目标建立最优切割方式数学模型，通过算法
编程，找到最为合适的三组较优解：A.P1：44 块 P3：12 块，木板利用率：98.10000%  B.P1：35 块 P3:18 块，木板利用率：95.50193% 
C.P1:10 块 P3：38 块，木板利用率：95.17204% 

3.模型三：针对问题三，切割得到 P1 及 P3 木板且以完成各自需求量及废料最少为目标建立最优切割方式数学模型，可以在问
题二所求结果中，找到合适切割方式进行方案间的非线性优化，由此得到最优解：按问题三中 A 方式切割 9 块大木板，按问题三中
C 方式切割 40 块木板，最后所得利用率为 94.75098% 

4.模型四：针对问题四，切割得到所有类型的木板且以每次切割木板余量废料最少为目标建立最优切割方式数学模型，通过计
算机寻找到较为优化的几组解，并找到与需求量较为正比的几组解，对其进行非线性优化，找到利用率最高的一组解：大木板分成
四种方式切割，（1）将大木板全部切割成 P3，共需 19 块大木板 （2）将大木板全部切割成 P4，共需 9 块大木板 （3）将大木板按
问题三中方式 A 切割，共需 8 块大木板 （4）将大木板切割成 4 块 P1,20 块 P2,6 块 P3，10 块 P4，共需 108 块大木板，木板利用率
为 94.36330% 

5.模型五：针对问题五，在大木板数量一定且小木板无需求量要求的前提下，已完成利润最大为目标建立最优切割方式数学模
型，对大木板的长进行非线性规划，最有分配，寻找到几组较为优化的方案。以计算得到的每种小木板单位面积下的利润为权重进
行方案筛选，对所选方案进行非线性规划，找到利润最大且利用率较高的一组解：将 100 块大木板全部切割 5900 块 P1，利润为 117410，
利用率为 98.29793% 

【关键字】 多目标；整数；规划模型 ；穷举推演法； 权重对比分配法 
 
一、问题提出 
某家具厂新进一批长度为 3000mm，宽度为 1500mm 的木板 S1，

如果要将其做成家具，则需要使用切割工具生产出若干规格的木板
做成产品。通过整理，该批木板的生产任务如下： 

产品名称 长度(mm) 宽度(mm) 生产任务
(件) 

利润(元/
件) 

P1 373 201 774 19.9 
P2 477 282 2153 23.0 
P3 406 229 1623 21.0 
P4 311 225 1614 16.0 

表 1 产品尺寸及生产任务 
待求解问题： 
（一）若在一块木板上切割 P1 产品，给出木板利用率最高(即

剩余木板面积最小)的切割方案，并将最优方案的结果填入表 2： 
P1 的数量 木板利用率 
  

表 2 问题 1 的结果 
（二）若在一块木板上切割 P1 和 P3 产品，给出按照木板利用

率由高到低排序的前 3 种切割方案，并将结果填入表 3： 
方案编号 P1 的数量 P3 的数量 木板利用率 

1    
2    
3    

表 3 问题 2 的结果 
（三）需要完成表 1 中 P1 和 P3 产品的生产任务，给出木板总

利用率最高的切割方案，并将结果填入表 4： 
木板 S1 
的数量 

P1 
的数量 

P3 
的数量 

木板 
利用率 

备注 

    每块木板切割方案相同 

……    
同上 
此行可根据需要增加 

合计数量： 
_____ 

774 1623 
木板 
总利用率: 
______ 

木板总利用率= 

表 4 问题 3 的结果 
（四）需要完成表 1 中 P1、P2、P3、P4 产品的生产任务，给出木板总利用率最高的切割方案，并将结果填入表 5： 

木板 S1 
的数量 

P1 
的数量 

P2 
的数量 

P3 
的数量 

P4 
的数量 

木板 
利用率 

备注 

      每块木板切割方案相同 
……      同上 

此行可根据需要增加 
合计数量： 
_____ 

744 2153 1623 1614 木板 
总利用率: 
______ 

木板总利用率= 

表 5 问题 4 的结果 
（五）不考虑产品 P1，P2，P3，P4 的需求数量，给定 100 张

S1 木板，按照表 1 中给出的利润，给出总利润最大的切割方案，并
将结果填入表 6： 
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木板 S1 
的数量 

P1 
的数量 

P2 
的数量 

P3 
的数量 

P4 
的数量 

利润 
木板 
利用率 

备注 

       每块木板切割方案相同 

……       
同上 
此行可根据需要增加 

木板 S1 
合计数量 100 

    
总利润: 
_____ 

木板 
总利用率: 
_____ 

木板总利用率 
 

表 6 问题 5 的结果 
二、符号约定 

符号 定义 单位 
 第 种切割方式中木板 的长可切割产品 边长的个数 个 
 木板 的宽可切割产品 边长的个数 个 

 一件 产品的面积 mm
2  

 产品 的生产任务总量 件 

nij
 第 种切割方式中切割所得产品 的数量 件 

 通过计算机搜索到的第 种切割方式所需木板S 1
个数 块 

 一块木板 的面积 mm
2  

 所需 的总个数 块 
 木板 的利用率  

 木板 的最大利用率  

 
生产一件产品 所得利润 元 

 
完成生产任务所得最大利润 元 

表 7 符号约定表 
注：未列出符号及重复的符号以出现处为准 

三、问题分析  
在实际的生产生活中，经常遇到这类木板等材料切割最优问

题，因此寻找最优方案便至关重要。为了使建立的模型能够客观、

准确、严谨地对木板最优切割方案进行全面的计算，要求：第一、

所有问题假设都成立，一切外在因素不存在； 

第二、 通过不同要求的权重对方案进行细化。首先，我们简略

估计出，每一问切割大致方案，计算出较为合理的数值。其次，我

们利用 lingo 对数据按照题目中的要求进行约束，规划出最为合理的

切割方案。最后，我们将数据整理好，简单分析数据的可靠性等。 

问题一：题目要求 P1 木板利用率最大的切割方式，可以先通

过估算，算出利用率最高时，可以得到的 P1 的个数。我们采用

lingo11.0 进行非线性规划的求解，得到较为合理的答案，经过验算

便可得到最终结果。 

问题二：题目要求一块木板上同时切割 P1 和 P3，切割方式应

是三种利润率最大的三种。利用 lingo11.0 规划出长边最合理的切割

方式，宽边进行一定的合理运算和排列组合，搜索出最优解。 

问题三：在问题二的基础上，不仅仅对利用率有要求，进一步

要求完成生产目标。这一问的利用率是所需求小木板数量乘以各自

面积比所需大木板数量与大木板面积的总和。多余做出的小木板属

于废料，不能算进利用率中。 

问题四：在问题三的基础上，要求完成所有木板的需求，问题

变得更加复杂。需要寻找出若干种利用率最高并且与木板需求量较

为正比的方案，用 lingo11.0 对所有方案进行优化规划。 

问题五：此问取消了对小木板需求量的要求，变为在一定数量

的大木板的前提下，寻找到利润最高的方案。可以计算出，每种小

木板单位面积下的利润，再把上一问中利率高，并且比较正比于利

润比的方案选出，利用 lingo11.0 进行优化规划，寻找出最优解。 

四、模型建立 
（一）问题一的模型构建 

通过前述分析思路，根据约束条件： 

 

 
结合实际生产中最优切割方案应该是增大材料的利用率减少

材料损失，同时需要生产操作简单易行，所得目标函数： 

（二）问题二的模型构建 

通过前述分析思路，根据约束条件 

 
 

结合实际生产中最优切割方案应该是增大材料的利用率减少

材料损失，同时需要生产操作简单易行，所得目标函数： 

（三）问题三的模型构建 

通过前述分析思路，根据约束条件 

 

 

结合实际生产中最优切割方案应该是增大材料的利用

率减少材料损失，同时需要生产操作简单易行，所得目标函数： 

（四）问题四的模型构建 

通过前述分析思路，根据约束条件 
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结合实际生产中最优切割方案应该是增大材料的利用

率减少材料损失，同时需要生产操作简单易行，所得目标函数： 

 
五、结果分析 
（一）问题一 

根据上述求解所得到的结果分析得到结果如下表所示 

P1 的数量 木板利用率 

59 98.30% 

表 8 问题一结果 

 

（二）问题二 

根据上述求解所得到的结果分析得到结果如下表所示 

方案编号 P1 的数量 P3 的数量 木板利用率 

1 44 12 98.10% 

2 35 18 95.50% 

3 110 38 95.17% 

表 9 问题二结果 

（三）问题三 

根据上述求解所得到的结果分析得到结果如下表所示 

木板 S1 

的数量 

P1 

的数

量 

P3 

的 数

量 

木板 

利用率 
备注 

9 396 108 98.10% 每块木板切割方案相同 

40 400 1520 95.17% 同上 

合计数

量： 

49 

774 1623 

木板 

总 利 用

率: 

94.75% 

木板总利用率= 

表 10 问题三结果 

（四）问题四 

根据上述求解所得到的结果分析得到结果如下表所示 

木板 S1 

的数量 

P1 

的数量 

P2 

的数量 

P3 

的数量 

P4 

的数量 

木板 

利用率 

备注 

19 0 0 893 0 97.11% 每块木板切割方案相同 

9 0 0 0 549 94.86% 同上 

8 352 0 96 0 98.10% 同上 

108 432 2160 648 1080 94.39% 同上 

合计数量： 

__144_ 

774 2153 1623 1614 木板 

总利用率: 

_95.69%_ 

木板总利用率= 

表 11 问题四结果 

六、模型评价 
（一）模型优点： 

结合实际情况，根据家具厂所关注的利用率与利润方面建立模

型，确立了以不同侧重点为核心的目标函数，使模型大体方向正确，

利于解决实际问题。 

（二）模型缺点： 

程序运行较长时间，面对更加复杂的建模问题不适用该方法。 

（三）模型改进 

由于小组成员的编程水平有限，未能将表格数据编写进入

LINGO 软件 ,这是本模型的一个不足之处。如果编程水平过硬，此

模型解决本问题的效果将会更好。 

其次，对于一块木板的切割问题，我们以木板的长和宽作为其

约束条件，在实际情况中可能会在切割两种不同规格的产品时出现

空白缝隙导致利用率降低，可以采用不同的思路避免这种问题出

现。另外，LINGO 并不是唯一的建模软件，还有其它的一些建立模

型的软件, 各自都会针对模型进行改进。以后如果有机会应该多多

尝试。 
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