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基于0-1优化模型生产过程中决策方案的研究

马金晶　钱兰美　金秋阳　林永程通讯

南通理工学院，中国·江苏  南通  226001

【摘　要】本文聚焦于生产流程中的决策优化问题，特别是针对成品不合格率提出的策略性解决方案。首先，基于生

产实际与需求，我们引入四个0-1变量，构建成本函数与收入函数（含市场销售收入及不合格品拆解的隐性期望收入），

进而建立旨在利润最大化的0-1优化模型。运用枚举法解析六种情境，确立不合格品拆解决策指标Δ与调换损失判别指标

δ，依据Δ的正负及δ<1的条件，验证并优化决策方案。其次，针对包含多道工序与零配件的复杂生产环境，我们通过对

比半成品检测前后的成品检测成本，推导出不进行半成品检测的结论。随后，改进Δ指标计算公式，强化不合格品必须拆

解的决策逻辑。最终，结合检测成本与最大调换损失的对比分析，确定仅需对成品实施检测的策略。本研究通过精细化建

模与实证分析，为企业在面对成品不合格问题时提供了科学的决策依据，旨在优化资源配置、提升生产效率，并最终实现

经济效益的最大化。
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1　问题描述

1.1问题背景

生产过程中的决策是通过科学合理的决策制定和实施，企业可以优化资源配置、提高生产效率、降低生产成本、提升

产品质量，实现经济效益最大化的重要手段之一，从而在激烈的市场竞争中立于不败之地。由于生产过程中会造成成品不

合格，如何根据生产的实际情况与需求合理地设置决策方案是企业需要面临的一个实际课题。

本研究从两种情况解决：

（1）对于给出的各种情况做出以下决策并提供依据：是否对零部件与成品进行检测，对不合格品是否进行拆解。

（2）在 道工序和 个零配件，已知零配件、半成品和成品的各项指标数据的情况下，给出决策方案并提供依据。

1.2数据来源

本研究依托全国大学生数学建模竞赛[1]提供的相关数据：
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1 10% 2 1 1 10% 8 4 6

2 10% 8 1 2 10% 8 4 6

3 10% 12 2 3 10% 8 4 6

4 10% 2 1

5 10% 8 1 成品 10% 8 6 10

6 10% 12 2

7 10% 8 1 市场售价 调换损失

8 10% 12 2 成品 200 40

2　问题 分析

2.1情况1问题分析

该企业的生产过程共有四个阶段，每个阶段都面临对应的决策。

对于第一阶段，即对零配件是否检测。如果检测，则会增加零件检测成本。

对于第二阶段，即对成品是否检测。如果检测，则会增加成品检测成本。注意到即使零配件均为合格品，组装的成品

也存在不合格的可能性。因此实际计算该阶段装配成本和检测成本，不但要考虑成品自身的检测成本，还要考虑零件是否

表1.1 企业在生产中遇到的情况

图1.1  两道工序、8个零配件的组装情况
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合格，以及合格零配件装配所产生的次品率。

对于第三阶段，即对不合格产品是否拆解。如果拆解，则需要考虑拆解成本。至于拆解后的零配件是否合格，需要分

情况讨论。

对于第四阶段，用户购买的不合格产品必须无条件调换。用户发现购买的是不合格品的原因在于第三阶段没有对成品

进行检测。

以上四个阶段均需要做出决策，决策的目标应当是利润最大。利润是一件产品的利润还是一批产品的利润是需要考虑

的。为方便起见，我们以一个零配件1和零配件2为基准来计算各个阶段成本，计算变量，据此计算利润。

此外决策和变量如前面分析是否检测、是否拆解可知为0-1变量[2]。由此可见，该问题为0-1非线性[3]优化问题，由于无

其他约束条件，只能使用枚举法求解。

2.2情况2问题分析

为两道工序、8个零配件的组装，相比于情况1一道工序、2个零配件的组装更为复杂。基于此，我们不采用情况1引入决

策变量、分阶段计算成本函数、计算拆解隐性收入而建立0-1优化模型解决问题的方法。而是依据情况1优化模型求解结果分

析形成的两个指标，分别考虑是否对不合格产品进行拆解，是否对零配件、半成品、成品进行检测。

3　模型的建立与求解

3.1情况1：0-1非线性优化决策方案

3.1.1变量设置

零配件1是否检测，有0-1决策变量：

零配件2是否检测，有0-1决策变量：

成品是否检测，有0-1决策变量：

不合格产品是否拆解，有0-1决策变量：

3.1.2目标函数构成

（1）考虑零配件的成本：

如果零配件1（零配件2）不检测，则第一阶段的成本只有购买零配件的成本；如果零配件1（零配件2）检测，则第一

阶段的成本除零配件购买成本之外，还要考虑检测成本。

利用决策变量 和 第一阶段零配件1的成本表示为

相应的零配件2的成本表示为

（2）考虑成品装配与检测的成本：

如果零配件1和零配件2经过检测均合格（可能性为 ）此时装配成品的装配成本为 ，检测成本为

，如果零配件1和零配件2经过检测均不合格（可能性为 ），不存在成品装配，就没有装配成本与检测成本。

如果零配件1检测合格而零配件2不检测（可能性为 ），此时有装配成本 ，检测成本 。

如果零配件1不检测而零配件2检测合格（可能性为 ），此时有装配成本 ，检测成本 。

综合上述四种情况，成品装配与检测这一阶段的成本为

（1）

（2）

（3）

（4）

（6）

（5）

（7）
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3.2情况2：0-1优化模型决策方案

3.2.1拆解判别

先研究不合格的半成品是否拆解。同情况1一样，分别构造半成品1、半成品2、半成品3的判别函数：

               (8)

               (9)

              (10)

利用表1.1的数据计算得到：

              (11)

              (12)

计算结果表明装配半成品检测出的不合格品需要拆解。

接下来研究不合格的成品是否拆解。同样构建判别函数：

              (13)

利用表1.1的数据计算得到 ，此结果表明装配成品检测出的不合格品需要拆解。

半成品检测

有必要研究第二道工序检测成本与拆解费用。半成品1、2、3的检测成本与拆解费用分别为 ，

， 。

因此半成品检测产生的成本为：

              (14)

半成品1、2、3检测后对成品检测产生的成本为：

              (15)

这样半成品、成品均检测产生的成本为：

              (16)

4　结语

后续的相关研究可以从多阶段性、资源分配等问题拓展。例如，在生产过程中，很多决策问题都具有多阶段性，如库

存控制、设备更新计划等。动态规划通过将问题分解为若干个子问题，并逐个求解子问题，最终得到原问题的最优解。
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