
数学建模例题 小批量物料的生产安排

某电子产品制造企业面临以下问题：在多品种小批量的物料生产中，事先无

法知道物料的实际需求量。企业希望运用数学方法，分析已有的历史数据，建立

数学模型，帮助企业合理地安排物料生产。

问题 1 请对附件中的历史数据进行分析，选择 6 种应当重点关注的物料

（可从物料需求出现的频数、数量、趋势和销售单价等方面考虑），建立物料需

求的周预测模型（即以周为基本时间单位，预测物料的周需求量，见附录(1)），

并利用历史数据对预测模型进行评价。

问题 2 如果按照物料需求量的预测值来安排生产，可能会产生较大的库存，

或者出现较多的缺货，给企业带来经济和信誉方面的损失。企业希望从需求量的

预测值、需求特征、库存量和缺货量等方面综合考虑，以便更合理地安排生产。

请提供一种制定生产计划的方法，从第 101 周开始，在每周初，制定本周的

物料生产计划，安排生产，直至第 177 周为止，使得平均服务水平不低于 85%。
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小批量物料的生产安排

对于制造企业，生产是整个企业的重心，它是上层计划的执行者也是反馈者，

资源管理、物流控制是企业整个生产系统的重要方面。所以，在多品种小批量的

物料生产中，求出物料的实际需求量，才能更合理的安排物料生产。

针对问题一，从物料需求频数、数量、趋势、销售单价等方面进行数据处理、

统计，运用层次分析法，准测层的元素设为总需求、记数、平均单价、趋势（二

阶差分），建立层次结构，构建出成对比较矩阵并通过一致性检验。得出权重比

为：0.56:0.06:0.19:0.19。最后利用权重进行物料评分，得出分数最高的 6 种

物料为 503、256、375、918、374、900。我们将他们作为 6 种重点关注物料，

先将数据平滑处理，然后利用时间序列模型预测物料的周需求量，通过上述训练

结果分析，本文所建立的预测模型对此材料实际的需求测量时，相对误差较小且

在连续的 177 周时间段表现稳定，因此我们可以得出物料�第�周需求量的预测值

���1�,�。

针对问题二，利用问题一得出的 6种重点关注物料�第�周的需求量的预测值

���1�,�，即可得在该预测值下的需求特征、库存量和缺货量。利用第 1-100 周需

求量的预测值���1�,�、该预测值下的需求特征（需求趋势、预计需求量趋势）、

库存等级等方面，建立神经网络模型，来预计第 101-177周需求量的预测值���2�,�，

并成功使得 6组物料的平均服务水平不低于 85%，即为新的生产计划。

关键词：层次分析法 神经网络时间序列模型 Matlab
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一、问题重述

生产是企业重要核心，该企业需通过建立数学模型求出实际需求量，来合理

安排物料生产。下面有几个问题的解决方案：

(1)将附件中的数据进行分析，筛选出 6 种重点关注物料，在建立周预测模

型，求出周预测需求量，那么我们应该建立哪种拟合度较高的周预测模型？

(2)如果按照上述求出的物料需求量的预测值来安排物料生产，可能会产生

较大的库存或较多的缺货，从而给企业带来一定的信誉与经济的损失。因此企业

打算从需求量的预测值、需求特征、库存量以及缺货量等方面进行综合考虑，以

便更合理的安排企业生产，因此我们应制定怎样的生产计划，使得企业平均服务

水平不得低于 85%？

二、问题分析

2.1 研究现状综述：

张浩
[1]
等对问题（1）和问题（2）的解法较为简单，根据精益生产及倒序排

产法的原则，建立合理简单的数学规划模型。不足为其对问题（3）和问题（4）

没有给出相应的解决方案。陈敏
[2]
等基于问题（1）运用 BP 神经网络的混沌时间

序列预测模型，验证最后结果误差较小，BP 神经网络的时间序列模型具有有效

性和普适性。绝大多数的论文构建的时间序列模型最后检验通过，但有小部分

15%的也有一定的误差，不够准确。

2.2 问题研究思路：

制造业是我国的重要支柱，由于用户个性化需求增加，多品种小批量的生产

已成为当今制造业企业重要的生产方式。因此，我们应运用历史数据，建立数学

模型，预测物料生产需求量，制定合适的生产计划，

针对问题一，处理数据，建立层次结构,构建准测层的元素为总需求、记数、

平均单价、二阶差分的成对比较矩阵。构建出的矩阵可能会存在不合格，有较大

误差的情况，因此我们需对构建出的矩阵进行一致性检验是否通过。在得出 6

种重点物料之后，选择哪种时间序列模型预测物料需求量是一件值得分析的问题。

针对问题二，在新得状况下，如何合理利用神经网络拟合，制定一种可使平

均服务水平不低于 85%的生产安排，从需求量的预测值、特征、库存量以及缺货

量等各个方面综合考虑。针对于该问题我们自定义一种库存等级，便于拟合物料

的需求量。
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本文研究路径如图所示：

图 1研究路径

三、符号说明

符号说明

��,� 第 i钟物料的第 j周需求量

��,� 第 i钟物料的第 j周需求频数

��,� 第 i钟物料的第 j周需求量单价

��,� 第 i钟物料的第 k年需求量

��,� 物料 i需求量的第年增长速度

���,� 物料 i需求量的第 k年增长加速度

���1�,� 第一问物料 i第 j周需求量的预测值

���2�,� 第二问物料 i第 j周需求量的预测值

K1i,j 第二问物料 i 第 j周的库存量

Qi,j 第二问物料 i 第 j周的缺货量

四、模型假设

为了简化问题，我们做如下假设：

1) 假设 A为目标层成对比较矩阵；

2) 假设 )4,3,2,1( iBi 为准则层陈对比较矩阵；

3) 假设本周生产计划的物料只能在下周之后使用；
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4) 假设第 100 周末的库存量与缺货量均为零，第 100 周的生产计划数与第 101

周的实际需求数相等。

五、模型建立与求解

生产作为制造企业的重心，它的资源管理、物流控制是企业整个生产系统的

重要方面。对于多品种小批量的物料生产，我们应通过建立模型，求出物料的实

际需求量，从而合理安排物料生产。

5.1 问题一的解决:

5.1.1 问题一第一问的解决：

首先将原始数据统计处理, ……

利用层次分析法，……

即可得结果为，……

5.1.2 问题一第二问的解决：

建立六种物料需求的周预测模型：

通过层次分析法……

因此上述模型可用于物料需求的周预测模型。

5.2 问题二的解决：

针对问题二，利用 Matlab神经网络工具箱……

利用神经网络模型，我们可得所选中 6种物料的综合结果……

六、模型的评价与推广

6.1 模型的优点：

神经网络的非线性映射能力较强……

6.2 模型的缺点：

神经网络算法的收敛速度较慢……

6.3 模型的推广：

……
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