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考虑订购成本的多目标一维下料优化模型
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摘要：研究多供应商选择的一维多母材下料问题．基于企业经营过程全局最优化要求,建立了多供应商采购与一

维多母材下料协调优化模型,最小化母材购买成本,订购成本及作业准备成本．用拉格朗日松弛技术对有关约束进

行松弛和模型分解,设计基于列生成法、分枝定界和次梯度算法的混合启发式算法．该算法由两部分组成,分别用

于求解一维多母材下料子问题和多供应商采购子问题．最后,通过随机产生的180个算例,验证模型合理性与算法

的有效性．
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Considering stock ordering cost multiple objectives optimal model of
one-dimensional cutting stock
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Abstract: The paper studies a one-dimensional multiple stock size cutting stock problem (1D-MSSCSP) with
multiple suppliers selection procurement problem (MSSPP) from the perspective of supply chains. Accord-
ing to the requirement of global optimization for enterprise business, a coordination optimization model of
procurement with multiple suppliers selection and one-dimensional cutting stock with multiple stock lengths
is formulated. The model’s objective is to minimize total costs of the stock, ordering and setup. Lagrangian
relaxation approach is employed to relaxing a certain type of constraint. A hybrid heuristic method called
Lagrangian-based cutting and procurement heuristic based on the methods of column generation, branch-and-
bound and subgradient, is developed. It consists of two sub-algorithms, one is for 1D-MSSCSP, the other is for
MSSPP. Finally, more than 180 instances randomly generated have been solved by using the proposed method.
The calculation results demonstrate the validity of the proposed model and the corresponding solving method.
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1 引引引 言言言

下料问题广泛应用于钢铁、船舶、车辆、机械、建筑、造纸、制衣等行业,同时也是运筹学、应用数学、图
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论及计算机应用等学科研究的一个热点问题.一维下料问题实质就是对线性母材进行切割,满足客户或下

游生产环节对子材品种和数量的需求,问题规划目标是下料过程产生废料最小化,或母材使用量最小化．

依据用于切割的母材长度不同,一维下料问题分为两类,即标准一维下料问题(standard one-dimensional

cutting stock problem, S1D-CSP)和普通一维下料问题(general one-dimensional cutting stock problem, G1D-

CSP).在S1D-CSP中,用于切割的母材长度全部相等,即单一规格母材下料SSSCSP (single stock-Size cutting

stock problem) [1, 2],或者有少数几种规格母材下料MSSCSP (multiple stock-size cutting stock problem) [1],每种

规格的母材供应量相当多或不受限.而在G1D-CSP中,用于切割的母材长度各不相同,母材规格数较多,且

每种规格的母材数量只有几根,甚至只有一根RCSP(residual cutting stock problem) [1].

多规格母材下料问题(MSSCSP)是NP难, 由于母材的规格数较多, 比经典一维下料问题有更多的下

料模式可供选择, 因此比单规格母材下料更难求解．Belov等 [3]建立了多规格标准一维下料整数规划模

型, 每种规格的母材供应量受限, 允许子材的实际下料量超额定需求, 目标函数最小化母材使用成本. 运

用Chvatal-Gomory割平面算法和列生成法求解多母材长度一维下料问题. Alves等 [4]采用分支定价割平面算

法计算MSSCSP. Gradisar等 [5]研究了RCSP,模型严格满足子材的额定需求, 利用SHP算法和分支定界算法

对模型求解,几乎得到问题的最优解,但是运算时间较长. 上述文献均没有考虑母材其它属性,如母材的长

度、库存成本、订购费用等,只是单纯研究下料问题,且目标函数单一,难以应用于实际下料问题.

Erjavec等 [6]认为现有的各种算法已经成功地应用于下料问题的模型求解, 解的质量得到不断地改善,

废料率从0.025% 降到0.015%. 下料问题解的质量不仅依赖于优化算法, 而且更依赖于问题的属性 [7, 8].

Goulimis [9] 将一维下料问题分为软下料问题和难下料问题,当母材的平均长度与子材的平均长度之比较小

时,该问题属于难下料问题;反之,就是软下料问题,较容易得到问题的最优解. Johnston [10]进一步指出母材

平均长度与子材平均年长度之比小于5时,属于难下料问题.

联合考虑母材分类与下料的文献较少, Hinxman [11]明确给出分类问题与下料问题的联系与区别.

与MSSCSP不同之处在于, 分类问题明确限制母材规格品种数．Chauhan等 [12] 研究了纸张生产行业分类

与下料问题,建立了双非线性模型研究分类与下料问题,目标函数是母材库存费用与废料成本和最小化.

Holthau [13]认为库存中维持两种或多种不同规格数量的母材比只有单一规格的母材,更有助于降低母材使

用成本. 但随着库存中不同规格母材数量的增加,增大了母材选择的难度,库存成本也相应增加,大量的实

例表明库存中不同规格母材的数量不应超过4种. Gasimov等 [14]研究1.5维母材分类与下料问题,建立了多目

标混合整数规划模型. Raffensperger [15]同时研究了一般分类问题和最佳母材长度下料问题.基于分类的下

料问题是在未知子材具体需求的情况下,根据经验选择不同规格的母材进行存储,因此母材存储有一定的

随机性和盲目性,而且占用较多的流动资金,增加企业的库存成本和经营风险. 目前国内外还没有相关文献

研究基于母材采购与供应的下料问题．

综上所述,下料过程与企业其它生产经营活动有着密不可分的内在联系,单纯研究下料问题对企业降

低成本显得微不足道. 企业追求经营过程的全局最优化,而非单一下料过程最优化. 本文从供应链的角度,

研究了含有母材订购成本的多目标难下料问题.基于企业经营过程全局最优化要求,建立了多供应商选择

采购与一维多母材下料协调优化模型,模型不仅考虑母材规格数受限的多母材下料问题,而且研究了基于

订购成本的多母材多供应商选择采购与供应问题.由于问题的复杂性,基于拉格朗日松弛技术、次梯度方

法、列生成法和分支定界, 设计了用于求解问题的混合启发式算法, 给出了具体求解步骤. 通过随机产生

的180个实例验证算法的有效性．

2 问问问题题题描描描述述述及及及模模模型型型

2.1 问问问题题题描描描述述述

企业的下料车间拥有成套的切割设备,通过母材优化套裁、自动化加工,为下游生产环节或终端用户供
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应子材．企业拥有K 家不同的供应商,每家供应商能供应不同规格的母材,每种规格母材r 的购买价格及

所需的订购费用,用一个三元组表示为(Lk
r ,Ck

r ,Bk
r ), k = 1, 2, . . . , K, r = 1, 2, . . . , R. 加工中心根据客户对

子材 i的规格、数量要求,订单用二元组表示(li, di), i = 1, 2, . . . , M ,制定母材的采购计划及下料加工计划.

在满足客户需求的前提下,实现母材的使用费用、订购成本、加工费用最小化. 为此,本文提出以下假设.

假设1 每家供应商可供应多种母材,同一规格的母材可以由多家供应商供应；

假设2 同一规格的母材,不同的供应商,购买价格不同；

假设3 同一供应商的不同规格母材,订购费用不同,不随购数量而变化；

假设4 下料过程中,超出需求的子材,作为废料处理.

2.2 数数数学学学模模模型型型

Min TC =
K∑

k=1

Ck
r

R∑
r=1

Jr∑
j=1

xk
jr +

K∑
k=1

R∑
r=1

Bk
r zrk + W

R∑
r=1

yr (1)

s.t.
K∑

k=1

R∑
r=1

Jr∑
j=1

ak
ijrx

k
jr = di, ∀i (2)

M∑
i=1

ak
ijrli 6 Lk

r , ∀j, r, k (3)

Jr∑
j=1

xk
jr 6 Qk

ryr, ∀r, k (4)

yr 6
K∑

k=1

zrk, ∀r (5)

K∑
k=1

zrk = 1, ∀r (6)

R∑
r=1

yr 6 R′, ∀r (7)

xk
jr > 0, j = 1, 2, . . . , n, r = 1, 2, . . . , R, k = 1, 2, . . . , K (8)

zrk ∈ {0, 1}, r = 1, 2, . . . , R, k = 1, 2, . . . , K (9)

yr ∈ {0, 1}, r = 1, 2, . . . , R, (10)

上述各式中符号、参数及变量含义如下：

k为供应商序号, k = 1, 2, . . . , K；

r为不同规格母材的序号, r = 1, 2, . . . , R；

i为不同品种子材的序号, i = 1, 2, . . . , M；

j为下料模式序号, j = 1, 2, . . . , Jr；

Ck
r为从供应商k处购买母材 r的单价；

Lk
r为供应商k能供应第 r种母材的长度；

Bk
r为从供应商k处购买母材 r的订购费用；

li为第i种子材的长度；

di为第i种子材的需求量；
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W为作业准备费用；

Qk
r为供应商k能供应第 r种母材的最大量；

ak
ijr为第i种子材在由供应商k提供的母材r,第j下料模式中的下料根数；

Jr为由母材r生成的下料模式数；

xk
jr为第j下料模式使用由供应商k供应的第r种母材的切割根数；

zrk为0–1变量,如果从供应商k处购买第r种母材,则zrk = 1,否则zrk = 0;

yr为0–1变量,如果下料过程中使用第r种母材下料,则yr = 1；否则yr = 0；
TC为目标成本总和.

目标函数(1)由三部分组成: 母材购买成本、母材订购成本、作业准备成本; 约束(2)严格满足用户对子

材的需求；约束(3)表明任何一个下料模式中所有子材长度和不超过相应母材的长度;约束(4)表明下料过

程, 母材实际下料根数不会超过该种母材的供给量；约束(5)用于下料的母材只能由一家供应商提供; 约

束(6)同约束(5); 约束(7)用于下料的母材规格数受限;约束(8)母材下料根数为非负;约束(9)zrk为0–1变量;

约束(10) yr为0–1变量．

3 模模模型型型求求求解解解

由于约束(5)的存在以及多规格母材下料是NP难,因此数学模型(1)–(10)在可接受的计算时间内,难以得

到问题的最优解. 因此必须对约束(５)进行松弛,这样将原问题分解成一维多母材下料和多供应商选择的采

购两个相对独立的子问题.分解后的每个子问题规模都小于原问题,相对于原问题比较容易求解,降低原问

题的求解难度,最终得到原问题的满意解．

拉格朗日松弛技术 [16]的基本原理是,将造成问题难解的约束,通过拉格朗日乘子吸收到目标函数中,问

题变得容易求解. 取拉格朗日乘子λr > 0, r = 1, 2, . . . , R,对约束(5)进行拉格朗日松弛得

λr

(
yr −

K∑
k=1

zrk

)
. (11)

将式(11)代入到原问题目标函数(1)中,得到拉格朗日松弛函数

TCLR(λ) =
( K∑

k=1

Ck
r

R∑
r=1

Jr∑
j=1

xk
jr +

K∑
k=1

R∑
r=1

Bk
r zrk + W

R∑
r=1

yr

)
+

R∑
r=1

λr

(
yr −

K∑
k=1

zrk

)

=
( K∑

k=1

Ck
r

R∑
r=1

Jr∑
j=1

xk
jr + W

R∑
r=1

yr +
R∑

r=1

yrλr

)
+

( K∑
k=1

R∑
r=1

Bk
r zrk −

K∑
k=1

R∑
r=1

λrzrk

)

=
[ K∑

k=1

Ck
r

R∑
r=1

Jr∑
j=1

xk
jr +

R∑
r=1

(W + λr)yr

]
+

[ K∑
k=1

R∑
r=1

(Bk
r − λr)zrk

]
.

(12)

通过采用拉格朗日松弛技术,将原问题分解成一维多母材下料问题(1D-MSSCSP)和多供应商选择采购

问题(MSSPP)两个独立问题．

一维多母材下料问题(1D-MSSCSP)

Min TCCSP
LR =

[ K∑
k=1

Ck
r

R∑
r=1

Jr∑
j=1

xk
jr +

R∑
r=1

(W + λr)yr

]
(13)

s.t. (2)–(4),(7),(8),(10).
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该问题是带有作业准备的多目标MSSCSP问题.目标函数包含两个部分,第一部母材的使用费用,第二

部分是使用不同规格的母材下料时,必要的作业准备费用,这类作业准备包括切割设备宽度的调整、调整前

后的准备工作等. 由于采用高效自动化切割设备,因此可以忽略同一规格母材的不同下料模式作业准备. 不

同规格的母材组合下料,减少下料过程中产生的废料量,提高了母材的利用率.然而,当前后两个下料模式

使用不同规格的母材时,就会产生一次作业准备. 因此,随着母材规格数量的增加,就会相应增加作业准备

次数.

多供应商选择采购问题(MSSPP)

Min TCPP
LR =

K∑
k=1

R∑
r=1

(Bk
r − λr)zrk (14)

s.t. (6), (9).

母材的数量及购买费用在下料问题中已经考虑,所以本采购问题主要研究只考虑订购费用的多产品多

供应商的选择问题,目标函数最小化母材订购费用. 母材的订购费用还可以包含母材的固定运输费用等一

些不随数量变化的固定费用.

因此式(13)又可以表示为

Min TCLR(λ) = TCCSP
LR (λ) + TCPP

LR(λ) (15)

s.t. (2)–(4), (6)–(10).

由拉格朗日松弛原理可知式(15)的拉格朗日对偶问题最优解是原问题(1)–(10)的最大下界. 式(15)拉格

朗日对偶问题为

Max
λ>0

MinTCD(λ) = TCCSP
LR (λ) + TCAP

LR(λ). (16)

次梯度优化算法是求解对偶拉格朗日问题行之有效的算法,次梯度优化算法描述及求解过程见参考文

献 [17]. 针对本问题,次梯度方向变量为η = (ηr), r = 1, 2, . . . , R. 因此,次梯度优化算法迭代t次时,次梯度

方向变量ηr的值为

ηt
r = yt

r −
K∑

k=1

zt
rk. (17)

修改拉格朗日乘子λk+1 = max{0, λk + θkηk}, θ为次梯度优化算法步长参数, 且满足
∞∑

k=1

θt =

∞和 lim
k→∞

θk = 0的约束. 每次迭代θ的取值为

ηt = δ(TCt
UB − TCt

LB)/
R∑

r=1

(ηt
r)

2. (18)

δ初始值设为2, TCt
UB是原问题(1)–(10)最优目标值的一个上界,可以用原问题的一个可行解的目标值确

定．TCt
LB是拉格朗日问题(15)一个下界,通常选取TCt

LB = TCD(λt), TCD(λt)是拉格朗日对偶问题(16)解．

4 启启启发发发式式式算算算法法法描描描述述述

LCPH(Lagrangian-based cutting and procurement heuristic)是一个基于拉格朗日松弛技术 [16]、列生成

法 [18, 19]、 分支定界和次梯度 [17]的混合启发式算法. 该算法由HBCG(hybrid branch-and-bound column

generation)算法和HBPP(heuristic branch-and-bound for procurement problem)算法两部分组成. HBCG算法用

于求解1D-MSSCSP子问题,而HBAP算法用于计算MSSPP子问题最优解．
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4.1 HBCG算算算法法法

HBCG算法综合运用分枝定界和列生成法求解1D-MSSCSP子问题最优解TCCSP
LR ．主要思想是,首先,设

置最短母材长度,运用列生成法算法计算单规格母材情况下CSP一个可行解;然后,逐步增加母材种类数,重

新计算1D-MSSCSP子问题.算法描述如下.

步骤1 初始化, 设置母材最大规格数R′, 读入(li, di)及Lk
r , C

k
r , Bk

r , 母材Lr非降序排序, 按设置母材长

度Lr = max{li|i = 1, 2, ..., m}+ 100；

步骤2 设置迭代次数nCnt = R′ − r + 1,列生成法计算第 r母材和第r′母材(r′ = R′, r′ 6= r)的CSP问题,

分别得到zr和zr′ ,如果zr > zr′ ,则下界值zLB
r = zr′ ,上界值zUB

r = zr;否则zLB
r = zr, zUB

r = zr′；

步骤3 综合运用分支定界算法和列生成法,确定最优母材长度Lbest
r 和满意解zbest；

步骤4 计算母材规格数受控的下料问题(13),问题解的上界zUB
LR = zbest, Lbest

r 对应的母材作为分支定界

的根节点root = r,设母材规格数R′,可选母材规格数R = 2,迭代次数t = 0,拉格朗日乘子λ = 0；

步骤5 置t = t + 1,用分支定界和列生成法计算下料问题(13),得到一个可行解zt
LR-CSP；如果zt

LR-CSP <

zUB
LR ,则zUB

LR = zt
LR-CSP,否则,如果R > R′,确定母材集合set = (Lr, Cr, Qr), r = 1, ..., R′,终止运算；否则,

执行步骤6；

步骤6 增加母材种类数R = R + 1,执行步骤5.

4.2 HBPP算算算法法法

HBPP是基于分枝定界算法求解MSSPP子问题(14)最优解TCPP
LP的启发式算法. 算法描述如下.

步骤1 初始化设迭代次数t = 0,读入HBCG算法结果set = (Lr′ , Cr′ , Qr′), r′ = 1, 2, ..., R′数据,供应商

数据Lk
r , C

k
r , Bk

r；

步骤2 置t = t + 1,依据(Lr′ , Cr′ , Qr′)在Lk
r , C

k
r , Bk

r选择供应商k,计算TCPP
LP值,作为MSPP子问题一个

上界zUB
PP ,运用分枝定界算法求解PP子问题修改.如果t > R′,确定供应商集合Lk′

r′ , C
k′
r′ , B

k′
r′ 执行步骤3,否则,

执行步骤2；

步骤3 在母材集合中R \ R′需找母材4且Lr > Lr′ ,计算TCk
r = Ck

r Qr′ 和TCk′
r′ = Ck′

r′ Q
k′
r′ + Bk′

r′的值,如

果TCk
r < TCk′

r′执行步骤4；否则算法终止运行．

步骤4 修改HBCG算法解．

4.3 LPCH算算算法法法

启发式算法LCA在HBCG和HBPP算法基础上,利用次梯度优化原理求拉格朗日对偶问题(16)的最优解.

算法描述如下.

步骤1 初始化,设置程序最大迭代次数T ,置迭代次数t = 0,拉格朗日乘子λt
r = 0, r = 1, 2, ..., R；

步骤2 如果t < T则执行步骤3,否则执行步骤8;

步骤3 执行HBCG算法程序,计算CSP式(13)可行解TCCSP
LR ；

步骤4 执行HBPP算法程序,计算PP式(14)可行解TCPP
LR；

步骤5 计算拉格朗日对偶解zD(λk) = TCCSP
LR + TCPP

LR,令TCt
LB = zD(λk);

步骤6 计算原问题式(1)–(10)上界解TCt
UB；

步骤7 根据式(17)、式(18)修改拉格朗日乘子；

步骤8 如果TCt
UB − TCt

LB < 10−5,停止计算,否则执行步骤2.

5 实实实验验验结结结果果果及及及分分分析析析

LCPH采用Java语言设计实现,在Intel Pentium 4 2.8 GHz 512MB DDRRAM PC机上进行随机实验．子

材实例按文献[20]随机产生,子材实例参数设计, m为子材品种数,分三组,每组子材的品种数为10、20、40,
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分别对应小规模下料问题、中等规模下料问题和大规模下料问题; v1L为子材最小长度, v1 ∈ {0.1, 0.2, 0.3};

v2L为子材最大长度, v2 ∈ {0.3, 0.6, 0.9}, 设置标准母材长度为L = 1 000cm; d为每组子材平均需求量,

d ∈ {10, 100}. 有25种不同规格的母材,最短的母材长度为Lmin = 400,母材长度按100递增,最大的母材长

度为Lmax = 2 800. 表1给出了一组子材实例参数,按子材实例参数的不同组合,有18组.

表 1 子材实例参数1
Table 1 Number of items instances of parameters where cuts are necessary

No m v1 v2 d No m v1 v2 d

1 10 0.1 0.3 10 10 20 0.2 0.6 100
2 10 0.1 0.3 100 11 40 0.2 0.6 10
3 20 0.1 0.3 10 12 40 0.2 0.6 100
4 20 0.1 0.3 100 13 10 0.3 0.9 10
5 40 0.1 0.3 10 14 10 0.3 0.9 100
6 40 0.1 0.3 100 15 20 0.3 0.9 10
7 10 0.2 0.6 10 16 20 0.3 0.9 100
8 10 0.2 0.6 100 17 40 0.3 0.9 10
9 20 0.2 0.6 10 18 40 0.3 0.9 100

表1中每组测试数据代表一类问题实例, 每个实例运行10次. 母材供应商 k供应第 r种母材的单

价Ck
r = αLr + β,其中α为常量, 0 < α < 1, β在[0, αLk/10]随机产生. 表2给出单规格母材和多规格母材下

料的实验结果,其中Gap表示MSSCSP下料比SSSCSP下料少用母材长度量，Gap =
n∑

j=1

xj−
R∑

r=1

Jr∑
j=1

xjr. 每组

实验数据中, MSSCSP下料比SSSCSP下料母材平均少用2 936cm,产生的废料平均减少48.78%,除了第 9组

外, MSSCSP下料的母材平均长度均比SSSCSP下料的母材长度要短. 因此, MSSCSP下料优于SSSCSP下

料. 在所有的180次随机实验中, MSSCSP下料使用的母材品种没有超过 4种, 再次验证了文献[13]的结论.

表3 给SSSCSP下料和MSSCSP下料解的时间和迭代次数, MSSCSP下料所用的计算时间和迭代次数均大

于SSSCSP下料,其中第17组MSSCSP下料平均计算时间最长,但是924.788s的计算时间对于大规模下料问

题(m > 40)是可以接受的.

表 2 单规格母材下料与多规格母材下料的实验结果

Table 2 Experiment results of cutting stock with single stock length and multiple stock lengths

子材平均 单规格母材 多规格母材
No 长度(cm)

平均长度(cm) 总长度(cm) 长度比 平均长度(cm) 总长度(cm) 长度比 r
Gap(cm) 废料减少(%)

1 209 700 23 800 3.35 500 22 400 2.39 3 1 400 44.1
2 205 1 400 225 400 6.83 1 150 224 800 5.62 2 600 14.0
3 194 600 42 000 3.10 570 39 150 2.90 2 2 850 88.5
4 222 800 464 000 3.60 700 459 900 3.15 3 4 100 88.8
5 200 700 86 100 3.50 450 85 800 2.25 2 300 17.7
6 189 700 787 500 3.70 450 786 900 2.38 2 600 39.8
7 444 1 800 50 400 4.05 1 267 47 700 2.85 3 2 700 65.6
8 390 2 200 426 800 5.64 1 433 424 600 3.67 3 2 200 44.6
9 387 1 400 89 600 3.62 1 400 86 300 3.62 3 3 300 41.5

10 409 1 400 785 400 3.42 1 225 782 700 2.30 4 2 700 30.8
11 395 1 100 163 900 2.78 1 050 161 900 2.66 2 2 000 41.7
12 401 1 300 1 566 500 3.24 1 100 1 564 500 2.74 2 2 000 40.6
13 631 2 000 68 000 3.17 1 650 66 500 2.62 2 1 500 73.7
14 635 1 700 588 200 2.68 1 700 583 300 2.68 3 4 900 50.6
15 590 1 800 131 400 3.05 1 300 128 500 2.20 3 2 900 40.0
16 548 1 800 1 128 600 3.29 1 500 1 121 300 2.74 3 7 300 61.8
17 660 1 600 280 000 2.42 1 450 270 800 2.20 4 9 200 71.0
18 567 2 200 2 305 600 3.88 1 900 2 303 300 3.35 3 2 300 23.2
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表 3 单规格母材下料与多规格母材下料运算时间及迭代次数

Table 3 The computational time and iterations of cutting stock with single stock length and multiple stock lengths

单规格母材 多规格母材
No

计算时间(s) 迭代次数 计算时间(s) 迭代次数

1 0.172 5.23 0.387 8.23
2 0.303 9.40 1.439 18.45
3 0.129 4.16 0.894 7.15
4 0.353 5.69 1.589 8.45
5 1.000 4.92 2.014 6.14
6 1.260 5.76 2.261 6.77
7 0.317 10.23 2.443 22.21
8 1.034 13.26 2.764 25.36
9 1.163 8.25 11.84 23.67

10 0.770 8.19 26.504 16.45
11 2.388 6.37 20.441 10.56
12 2.294 7.16 15.814 11.67
13 0.237 7.34 1.933 20.56
14 0.165 5.15 4.144 26.56
15 0.794 6.34 10.869 20.43
16 0.989 6.34 17.348 23.13
17 2.478 5.11 924.788 17.39
18 44.06 8.27 311.964 30.14

6 结结结束束束语语语

本文从企业生产实际问题出发,抽象出多产品供应商采购及下料问题,构建混合整数规划模型. 基于拉

格朗日松弛技术,设计混合启发式算法对模型进行求解. 通过对180组实例计算,充分验证了模型及其算法

的有效性. 本文运用数学模型方法解决多供应商多规格母材采购与下料加工问题,所构建的多产品多供应

商采购与多母材一维下料协调优化模型,适用于家具生产、纸张加工、钢筋加工配送中心等存在下料环节的

企业,具有行业背景的生产实际需求与理论研究相结合.

对于本文中提出的模型还有改进的必要,因为该模型没有考虑运输与配送问题.从企业内部协调生产角

度出发,合理制定下料与内部转运计划,降低子材的库存费用和减少下游生产环节的等待时间;从供应链角

度出发,合理制定下料与配送计划,使整个供应链运作成本大幅度降低．
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