
134

科研管理
2022年4卷7期

1、问题重述

生产原材料总体可分为 A，B，C 三种类型。该企业

每年按 12 个月，每个月 4 周，则共 48 周安排生产，但是

我们要将生产线提前二十四周进行订货，定制好 24 周的

原材料和转运商转至企业计划，即根据企业产能需求，

从而确定需要订购的原材料供应商，并且相应的确定每

周的原材料订购数量，还需要确定第三方物流公司进行

委托将其供应商每周的原材料供货量进行转运到企业仓

库。

企业每周的产能为 2.82Wm3，每 m3 产品需消耗 A：

0.6m3 或 B：0.66m3 或 C：0.72m3。由于原材料具有不确定

性，供应商不能严格按照订货量进行满足供应商，实际

供货量可能多于或少于订货量。为了保证连续生产的需

要或利益最大化的需要，该企业要尽可能的保持大于等

于接下来两周生产需求的原材料库存量，为此该企业对

供应商实际提供的原材料总是全部收购，即供应量＞订

货量时，企业也总是全额收购。在实际转运过程中，原

材料总会发生一定的损耗。每家转运商的运输能力固定

为 6000m3/ 周。一般情况下，一家供应商每周供应的原材

料尽量应由一家转运商运输，否则不仅成本会变高，而

且还会发生丢失货物的可能。原材料的采购成本将会直

接影响到企业的生产效益，实际中的 A 类的采购单价比

C 类原材料采购单价高 20%；B 类原材料的采购单价比 C

类原材料采购单价搞 10%。三类原材料运输和储存的单

位费用相同。

为此需要解决如下问题：

问题一，将 402 家供应商的供货特征进行量化分析，

建立反映保障企业生产重要性的数学模型，在此基础上

确定 50 家最重要的供应商，并在论文中列表给出结果。

问题二，参考问题 1 的结果，该企业应至少选择多

少家供应商供应原材料才可能满足生产的需求？针对这

些供应商，为该企业制定未来 24 周每周最经济的原材料

订购方案，并据此制定损耗最少的转运方案。试对订购

方案和转运方案的实施效果进行分析，从而得到优化模

型。

问题三，该企业为了压缩生产成本，现计划尽量多

地采购 A 类原材料和尽量少地采购 C 类原材料，以减少

转运及仓储的成本，同时希望转运商的转运损耗率尽量

少。请制定新的订购方案及转运方案，并分析方案的实

施效果。

问题四，该企业通过技术改造已具备了提高产能的

潜力。根据现有原材料的供应商和转运商的实际情况，

确定该企业每周的产能可以提高多少，并给出未来 24 周

的订购和转运方案。

生产企业原材料的订购与运输
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摘　要：就生产企业原材料的订购和运输问题运用相应方法来进行求解和建立模型。对402家供货商的供货能力进

行分析，以240周的总供货量、总订货量、大额订货次数、小额订货次数、出货完成次数百分比为指标，进行模型

建立。

　　由问题一得到各供应商平均每周供应原材料的数量，并对题中所给数据进行分类统计，引入0-1变量，构建起

选择供 应商家最少的0-1规划模型，以企业每周的原材料需求为约束条件，得出最少应选择三家供应商进行生产；

供应商分别为S031、S189、S268。

　　由问题二得到各原材料采购量与总成本之间的关系，同时又知道8家转运商每周平均损耗率，由此构建以生产

总成本及转运损耗率为多目标函数的规划模型，对其求解得到新的订购方案及转运方案，从而进行新的最优化。

　　在考虑产能最大的同时也要考虑成本最小，并且企业已经通过技术改造获得了更高的产能，根据原材料的供应

商和转运商的实际情况进行分析，得出企业产能的数值，从而得到未来的订购及转运计划方案。

　　最后，我们合理地评价了模型的所得到的结果，发现模型与实际生活相符；且所建立的模型易于实现，容易推

广应用到其他的领域，如医院的排队问题、制造企业的产业链问题等等，并且我们在最后还对模型进行了改良和完

善，使模型更具有精确性。

关键词：0-1规划；Lingo；层次分析法；多目标规划；MATLAB
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2、符号说明

A 材料供应商的比例　B 材料供应商的比例　C 材料

供应商的比例　P 订购原料使用的总量　P总最小成本　

m 转运公司的损耗率　H 实际产能　W 产能提高的百分比

　d总供应商数　h各种材料的单价　G仓库储存的费用

3、问题分析与模型建立

3.1 问题分析

3.1.1 问题一

通过对 402 家供货商的供货能力进行分析，以 240 周

的总供货量，240 周的总订货量，240 周大额订货次数，

240 周小额订货次数，240 周内出货完成次数比例为指标，

对 402 家供应商进行分析比较，为了建立反映保障企业

生产重要性的数学模型，我们对 402 家供应商进行层次

分析法，将这些得出处理的数据进行多元层次化的相关

分析，从而选出一个影响企业生产的重要性指标，再根

据这个指标选出符合要求的 50 家重要供应商。

3.1.2 问题二

由问题一可得各个供应商平均每周供应原材料的数

量对附件一所提供的的数据进行分类统计，引入 0-1 变

量，构建起选择供应商家最少的 0-1 规划模型，该企业

每周对原料需求为约束条件，使用 LINGO 软件进行求

解。

通过上述整数规划模型可以得到需提供产品的供应

商信息，分别以各家供应商每周实际供应数量为未知量，

以采购成本目标，从而构建相应的规划模型，进行求解

可以得到各供应商的订购计划。

对上述所产生的订购方案，分别选择 8 家转运商，

首先求出 8 家转运商的平均损耗，将转运商平均损耗由

小到大依次排序即可。

3.1.3 问题三

由问题 2 可以得到各原材料采购量与总成本之间的

关系，同时又知道 8 家转运商每周平均损耗率，由此可

以构建以生产总成本及转运损耗率为目标函数的目标规

划，对其求解可以得到心得订购方案及转运方案。

3.1.4 问题四

令所有转运商的实际情况在考虑产能最大的同时也

要考虑成本最小。

3.2 模型建立

3.2.1 问题一

人们定性区分事物的能力习惯用 5 个属性来表示，

即同样重要、稍微重要、较强重要、强烈重要、绝对重

要，当需要较高精度时，可以取两个相邻属性之间的值，

这样就得到 9 个数值，即 9 个标度。为了便于将比较判断

定量化，引入 1~9 比率标度方法，规定用 1、3、5、7、9

分别表示根据经验判断，要素与要素 j 相比：同样重要、

稍微重要、较强重要、强烈重要、绝对重要，而 2、4、6、

8 表示上述两判断级之间的折衷值。

注： ija 表示要素 i 与 j 相对重要度之比，且有以下关

系：

1/ , 1ij ji iia a a= = ，i，j=1，2......n （1）

显然，比值越大，则要素 i 的重要度就越高

用层次分析法对五个指标进行重要性评估

3.2.2 问题二

由问题 1 求解可得分别对 402 家供应商计算每周平均

供应量对附件 1 数据分别按照 A、B、C 三种原材料分类，

得到对应的每周平均供应量为 A1、B1、C1，其中
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令：

[ ]1 2 3 wa a a a a= …

[ ]1 2 3 ub b b b b= …  （5）

[ ]1 2 3 sc c c c c= …

由题意得每周供应数量大于等于最大生产能力，则：

a×A1 ≥ （2.82W1/0.6×104）

b×B1 ≥ （2.82W2/0.66×104） （6）

c×C1 ≥ （2.82W3/0.72×104）

其中 1W 、 2W 、 3W 为问题一中的占比数值

ai=0，1　bi=0，1　ci=0，1 （7）

3.2.3 问题三

本问所使用的数据均为问题二中最终所选择的商家

数据
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令 A 类采购量为

( )1 2 3 nx x x x…  （8）

B 类采购量为

( )1 2 3 my y y y…  （9）

C 类采购量为

( )1 2 3 yz z z z…  （10）

则采购成本为 A 类  （11）

B 类  （12）

C 类  （13）

令转运费用为 3f / m元

仓储费用为 y 元 /m3/ 周

则转运费用

仓储费用

则企业生产总成本

P 总min p总=[h（1+20%）+f+g] +[h（1+10%）

+f+g] +[h+f+g]

4.2.4 问题四

令所有转运商的实际情况在考虑产能最大的同时即

又需要考虑成本最小

成本 P总

( ) ( ) [ ]
yn m

i i i
i 1 i 1 i 1

1 20% x 1 10% y zp h f g h f g h f g
= = =

= + + + + + + + + + +      ∑ ∑ ∑总

　　 ( ) ( ) [ ]
yn m

i i i
i 1 i 1 i 1

1 20% x 1 10% y zp h f g h f g h f g
= = =

= + + + + + + + + + +      ∑ ∑ ∑总

在新的约束条件下使用多目标规划模型求得最小值，

进而求出提高的产能比率。

4、模型求解

4.1 问题 1 的求解

构建判断矩阵 A

判 断 矩 阵 是 层 次 分 析 法 的 基 本 信 息， 也 是

进 行 权 重 计 算 的 重 要 依 据。 根 据 结 构 模 型， 将 图

中 各 因 素 两 两 进 行 判 断 与 比 较， 构 造 判 断 矩 阵： 

判 断 矩 阵 A-B  B1-C  B2-C  B3-C  B4-C  B5-C 的 一

致 性 检 验 使 用 MATLAB 软 件 求 得 一 致 性 cr1=0.0161  

cr2=0.0053  cr3=0.0015  cr4=0.0000  cr5=0.0089  cr6=0.0000

经过分析得 cr5 值最大，因此以 240 周小额订货次数

为指标，选出排名前 50 的供应商。

4.2 问题 2 的求解

1W 、 2W 、 3W 为问题一中的占比数值

ai=0，1　bi=0，1　ci=0，1

要使得供应商家数量最少，则总供应商加数量为 d，

则：

通 过 使 用 LINGO 求 解 上 述 0-1 规 划 可 得 到 所 选 供

应商家数选择供应商家数为三个，分别为 S031、S189、

S268。它们的周平均供货量、订货百分比、供货百分比、

供货量与订货量的差值、供货大于订货周数、供货大于

订货周数、周供货量极差、周供货量方差

要使得到24周每周最经济的原料订购方案，首先令：

供应 A 原料的供应商供应量为 ( )1 2 3 nx x x x…

供应 B 原料的供应商供应量为 ( )1 2 3 my y y y…

供应 C 原料的供应商供应量为 ( )1 2 3 yz z z z…

则 A 原料总数为

　B 原料总数为

　C 原料总数为

令订购原料使用的总量为 P，则

P=h（1+20%） +h（1+10%） +h
其中 h 为 C 的单价对于每周所供原材料必须满足生

产所需，则：
n m y

i i i 4i 1 i 1 i 1
x y z

2.82*10
0.6 0.66 0.72
= = =+ + ≥∑ ∑ ∑

综上所述：

minP=h（1+20%） +h（1+10%） +h

进行求解得：订购原料使用的总量为24364万立方米。

对于以上求解所得数据整理得到最优化订货方案，

对附件 2 中 8 家转运商方案平均每个周期损耗率统计优先

满足损耗较少的运转公司，每家的运转量不超过 6000 立

方米。

4.3 问题 3 的求解

由模型得知企业生产总成本

P 总min p总=[h（1+20%）+f+g] +[h（1+10%）

+f+g] +[h+f+g]
令转运商的转运损耗率为m，则由问题而得到：

其中，约束条件为：
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由最小成本及最小损耗率进行构建得到目标函数，

并且根据约束条件，利用 LINGO18.0 进行求解得：

若到下一周期时

将约束条件中一式变为

n m y
i i i 4i 1 i 1 i 1

x y z
2.82*10 *k

0.6 0.66 0.72
= = =+ + ≥∑ ∑ ∑

循环计算分别得到 24 周的计划及调运方案。
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