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小批量物料生产安排中趋势预测研究

付思源， 姜惠娟

（甘肃中医药大学 信息工程学院， 甘肃 定西 ７４３０００）

摘　 要： 目前许多电子产品制造企业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，因此，合理地安排物料

生产非常重要，以多元线性回归算法在小批量物料生产安排中的趋势预测为研究目标，通过构建多元线性回归模型，预测物

料的生产计划安排。 分析模型的可靠性、适用性和可推广性等关键问题，为小批量物料的生产安排提出了新思路，为生产资

料的生产安排与工作计划、时间和库存系统以及服务水平等方面的有效结合提供参考。
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０　 引　 言

生产计划不但要以市场需求和客户个性化的要

求来确定，还要根据企业制造资源的实际能力和库

存、生产进度、销售单价等动态变化来调整，制造过

程的优化和监控成为提高企业核心竞争力不可回避

的环节。
随着市场竞争的激烈，工厂品种不断增多，批量

不断减少，紧急订单频繁发生订单无法及时交货，部
门之间互相指责，因循守旧无法带来突破等诸多问

题暴露。 市场变了、客户需求变了，类似生产安排存

在诸多研究难点。 孔继利［１］ 在考虑搬运时间的多

品种、小批量混流制造系统批量加工模式的优化与

资源调度时，提到多品种、小批量混流制造已被众多

企业接受，成为主流生产模式，尤其在工业品领域存

在大量的定制化需求产品。 在生产模式方面，徐文

杰［２］对均衡排产进行尝试研究发现，产能、物料、需
求都是生产计划的强约束条件，而小批量多品种生

产模式会增加这些约束条件的变化频率，很难做到

均衡生产。 在生产计划方面，在陈坤明［３］ 的柔性排

产研究可以看到，大批量型产品在柔性流水线排产

需要一系列算法进行辅佐，而小批量产品的计算方

法更为复杂。 刘宝红在需求预测和库存计划［４］ 认

为，计划是供应链的引擎，计划的好坏决定了运营的

好坏，这是当前很多工业品制造业的共识。 因为小

批量多品种的生产模式和产品的复杂结构，需要计

划参与做更多的分析、决策、沟通和协调工作。 追求

精益生产的过程中，就是尽量消除每个环节的浪费，



让制造流动起来。 另外，库存不是最低才是最好，而
是能够合理达到公司策略和目标才是最好。 正如可

持续运营管理研究趋势和展望［５］ 里提到，企业的发

展不仅仅是内部保持竞争力，还需要从内部运营到

外部运营，营造从客户端到供应商端，以及到供应商

的下游供应整个产业链的健康运营。
电子产品制造企业面临的问题是：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。

１　 相关概念和理论基础

１．１　 小量物料多品种生产模式与生产计划相关概念

进入工业时代以后，由机器替代人力，大批量生

产作为主流生产模式大面积使用，当时人们的需求

更多趋向于从无到有，从少到多。 随着物资的丰富，
人们的需求升级为从有到优，更多元化的需求被提

出被鼓励。 越来越多的企业将根据客户需要的商品

做出不同调整，导致产品设计的种类增加，定制类的

产品增长。
小批量多品种产品生产的特征主要有：
（１）预测：多种产品各自预测；
（２）订单：订单批次多，每批次数量少，客户需

求不稳定；
（３）产品：产品种类多，客户定制需求多样化；
（４）物料：物料需求多变，小批量采购，单一货

源，供应商响应周期长；
（５）生产：生产规模小，产品不定期轮番上场，

均衡生产难以实现；
（６）库存：制造品占用量大。

　 　 鉴于小批量多品种的生产模式特征，该生产方

式将会面对较大挑战。 不同的订单共享资源、抢占

资源，需要决策优先序。 定制化需求时间不同，使得

生产时间存在不确定性，周期不足的项目为了响应

市场紧急需求需占用更多资源。 按订单生产方式

（Ｍａｋｅ Ｔｏ Ｏｒｄｅｒ，ＭＴＯ），通常是订单决定采购和生

产。 对客户而言的交货期，包含了合同处理时间、采
购物料时间、生产时间、包装理货时间、安排发货时

间和物流运输时间。 整个供应链响应周期增长，与
客户所想要的更快更高效满足需求之间存在差距。
小批量多品种生产模式没有清晰的排产规则，对计

划工程师的经验依赖较大，不同的计划工程师会有

不同的排产模式，而难以用标准界定其是否合理。
同时，生产计划的核心价值在于平衡，平衡交付需求

与生产成本，平衡生产人员的利益与公司的利益，平
衡有限的资源与无限的需求。
１．２　 小批量多品种生产计划相关理论

１．２．１　 不同销售环境的生产方式

根据不同的市场环境与公司策略选择恰当的生

产模式，是生产计划非常重要的决策之一。
小批量多品种的主流生产方式有以下几种：
（１）备货生产型（Ｍａｋｅ Ｔｏ Ｓｔｏｃｋ，ＭＴＳ）：适合于

稳定持续需求的标准品生产备货；
（２）订单生产型（Ｍａｋｅ Ｔｏ Ｏｒｄｅｒ，ＭＴＯ）：适合于

需求不稳定的产品；
（３） 订单装配型（Ａｓｓｅｍｂｌｅ Ｔｏ Ｏｒｄｅｒ，ＡＴＯ）：适

合模块结构的产品，可提前备好组件，订单来后进行

组装；
（４）订单设计型（Ｅｎｇｉｎｅｅｒ Ｔｏ Ｏｒｄｅｒ，ＥＴＯ）：适合

定制化产品，研发根据销售和客户确认的需求进行

设计，再根据设计稳定进行生产。
１．２．２　 物料供应策略

（１）拉动式采购（ Ｊｕｓｔ Ｉｎ Ｔｉｍｅ，ＪＩＴ）：拉动式采

购又称为准时化采购，基本思想是要求供应商按时

按量送货。 其特点为：小批量、多批次交货、提前期

短、交货期准、质量稳定。
（２）供应商管理库存（Ｖｅｎｄｏｒ Ｍａｎａｇｅ Ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ，

ＶＭＩ）：ＶＭＩ 就是根据库存的最低水位、最高水位和

需求预测，由供应商自主地安排补货。 该策略的核

心是工厂与供应商共享信息互相信任，降低信任成

本，即供应链上的库存节点越少，供应链的总库存就

越低。
（３）安全库存（Ｓａｆｅｔｙ Ｓｔｏｃｋ，ＳＳ） ：库存按照作用

分类，可以划分为周转库存、调节库存和安全库存。
尤其是小批量多品种的生产模式，市场需求的多变

以及物料供应的复杂程度都可以依托安全库存来降

低风险。
１．２．３　 需求预测方法

（１）预测分析瀑布图。 瀑布图又称作梯形图，
将特定时间段的需求和实际数值按照不同颗粒度放

在瀑布图里进行分析，可以直观对比每一期的预测

和实际数据的偏差，并且识别需求趋势的变化。
（２）新产品预测德尔菲专家法。 当新产品缺乏

历史数据来预测未来需求时，适合使用德尔菲专家

法进行预测。 由各个相关业务部门推举一位接口人

组成专家团，专家团里各成员匿名进行预测， 将数

据汇总进行评审。 如此反复多轮，得出一组预测数

据。
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（３）移动平均法。 移动平均法是选取一段时间

的历史需求来预测未来一段时间的需求。 如果每期

历史数据需求权重采用一样的话，就可称为简单移

动平均；当采用不同的权重时，就可称为加权移动平

均。 选取较长的时段，则预测相对平滑但是灵活性

较低；而选取较短的时段，则受近期变化影响较大，
灵活性高，但是波动明显。

（４） 线性回归法。 给定由 ｄ 个属性描述示例

ｘ ＝（ｘ１；ｘ２；．．．；ｘｄ ），其中 ｘｉ 是 ｘ 在第 ｉ 个属性上的取

值，线性模型通过属性的线性组合来进行预测的函

数，即：
ｆ（ｘ） ＝ ｗ１ｘ１ ＋ ｗ２ｘ２ ＋．．． ＋ ｗｄｘｄ ＋ ｂ （１）

　 　 其中， ｂ 为常数项，ｗ１，ｗ２…ｗｄ 为偏回归系数。
上述公式中 ｗ 与 ｂ 是未知的，通过均方误差来

进行求解，即最小二乘法。 在线性模型中最小二乘

法就是试图找到一条直线，使所有样本到直线的欧

式距离之和最小。

２　 实验结果分析

２．１　 实验环境及数据来源

该文以 ２０２２ 年“高教社杯”全国大学生数学建

模竞赛［６］ Ｅ 题附件 的 数 据 为 研 究 对 象。 利 用

ＥＸＣＥＬ 对附件中数据进行分析处理，整理出 ２８４ 种

物料 １７７ 周的信息，进而整理出每个物料的总频次，
总需求量，销售单价和销售额，见表 １，然后依据表 １
中的数据信息使用 ｐｙｔｈｏｎ 绘制每周需求量的趋势

折线图。

表 １　 构建模型指标基本条件

Ｔａｂ． １　 Ｉｎｄｅｘ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍｏｄｅｌ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

物料编码频数 总需求量 销售单价 销售额 频次

６００４０２０５０３ ３ ０１１ ２２４．３３３ ６７５ ４６６．６６ １ ２２４

６００４０２０３７４ １ ０９９ ２７１．６７２ ５ ２９８ ５６５．３３ ６１２

…… …… …… …… ……

６００４０１０２５６ １ ５８５ １ ２７０．２９ ２ ０１３ ４０９．６５ ９５５

６００４０１０２５４ １ ０９４ １ ０９２．４ １ １９５ ０８６．０２ ４６４

　 　 上述的数据有多个变量，若以两个变量为例：查
找物料需求量与生产趋势之间的关系，如图 １ 所示；
查找物料频数与生产趋势之间的关系，如图 ２ 所示。
绘制一个散点图，通过散点图观察两个变量之间是

否有相关关系。 将众多具有一定相关性的变量，重
新组合成一组新的综合指标。
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图 １　 物料编码和需求量图
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编码与频次

图 ２　 物料编码和频次图

Ｆｉｇ． ２　 Ｍａｔｅｒｉａｌ ｃｏｄｉｎｇ ａｎｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉａｇｒａｍ

２．２　 物料生产计划

选择 ６ 种应当重点关注的物料，（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（以周为基本时间单位

预测物料需求量） ，通过对附件中的历史数据进行

分析，并利用历史数据对预测模型进行评价。
要求得到重点关注的物料，最基本的方法可以

把物料需求出现的频数、数量、趋势和销售单价中几

个特征进行加权；对各个参数指标归一化处理：异质

指标同质化，由于各项指标的计量单位并不统一，因
此使用其计算综合指标前，先要进行标准化处理，即
把指标的绝对值转化为相对值，从而解决各项不同

指标值的同质化问题。 另外，正向指标和负向指标

数值代表的含义不同（正向指标数值越高越好，负
向指标数值越低越好），因此对于正向负向指标需

要采用不同的算法进行数据标准化处理。
根据有限评价对象与理想化目标的接近程度进

行排序的方法，在现有的对象中进行相对优劣的评

价。 ＴＯＰＳＩＳ［７］法是一种逼近于理想的排序法，是多

目标决策分析中一种常用的有效方法，又称为优劣

解距离法。 该方法只要求各效用函数具有单调递增

（或递减）性即可。
实验所采用的数据集是某电子厂 ２０１９ 年 １ 月～

３２１第 １０ 期 付思源， 等： 小批量物料生产安排中趋势预测研究



２０２２ 年 ５ 月 ６ 种 重 点 关 注 物料 （６００４０１０３２１、
６００４０２０５０３、 ６００４０２０６５６、 ６００４０２０３７４、 ６００４０２０６２２、
６００４０１０２５０）的需求量和销售单价，这里以 ６００４０２０５０３
物料为例，展示数据集中的内容，输出结果见表 ２。 通

过物料编码和需求量和频次的考虑，最终得到的 ６ 种

重点关注的物料其编码见表 ３。

　 　 从表 ３ 的综合得分中选取出排序前 ６ 的物料为重

点关注物料，再次通过物料编码和需求量和频次的考

虑，最终得到的 ６ 种重点关注的物料，编码分别是：
６００４０２０５０３， ６００４０１０２５６， ６００４０１０２５２， ６００４０２０９１８，
６００４０１０３２１ 和 ６００４０２１０５５。

表 ２　 ＴＯＰＳＩＳ 评价法计算结果

Ｔａｂ． ２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＴＯＰＳＩＳ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ

索引 正理想解距离（Ｄ＋） 负理想距离（Ｄ－） 综合得分指数 排序

６００４０２０５０３ ０．３８６ １７６ １２５ ０．００３ ３６７ ８２９ ０．００８ ６４５ ５６９ １ ８４５
６００４０２０５０３ ０．３８８ １２２ ９９８ ０．００１ ５７５ ３３ ０．００４ ０４２ ４３４ ２ ２９８
６００４０２０５０３ ０．３８８ １２２ ８５３ ０．００１ ５７５ ３６１ ０．００４ ０４２ ５１５ ２ ２９７
６００４０２０５０３ ０．３８４ ２２８ ６８２ ０．００５ ２７２ ３８６ ０．０１３ ５３６ ２５５ １ ７７０
６００４０２０５０３ ０．３８７ ４７３ ５５３ ０．００２ １４２ ８５５ ０．００５ ４９９ ９１ ２ ０９１
６００４０２０５０３ ０．３８５ ５２６ ５３７ ０．００３ ９９８ ０１ ０．０１０ ２６３ ８２１ １ ８２３
６００４０２０５０３ ０．３８３ ５７９ ３９１ ０．００５ ９１３ ６６８ ０．０１５ １８２ ９８８ １ ７５６
６００４０２０５０３ ０．３８８ １２２ ２７１ ０．００１ ５７５ ６９３ ０．００４ ０４３ ３６９ ２ ２９６
６００４０２０５０３ ０．３８４ ８７７ ０９６ ０．００４ ６３３ ６０８ ０．０１１ ８９５ ９７２ １ ８１２
６００４０２０５０３ ０．３８４ ８７６ ９５ ０．００４ ６３３ ６６１ ０．０１１ ８９６ １１１ １ ８１１
６００４０２０５０３ ０．３８８ ７７０ ８４８ ０．００１ １０３ ８４６ ０．００２ ８３１ ２８３ ２ ３９２
６００４０２０５０３ ０．３８７ ４７２ ８２６ ０．００２ １４３ ３５２ ０．００５ ５０１ １８９ ２ ０９０
６００４０２０５０３ ０．３８６ １７４ ６６５ ０．００３ ３６８ ３１５ ０．００８ ６４６ ８３８ １ ８４４
６００４０２０５０３ ０．３８２ ９２９ ５１３ ０．００６ ５５６ ７８２ ０．０１６ ８３４ ４３６ １ ７０８
６００４０２０５０３ ０．３８８ ７７０ ４１５ ０．００１ １０４ ７８ ０．００２ ８３３ ６７６ ２ ３９１
６００４０２０５０３ ０．３８８ ７７０ ２７ ０．００１ １０５ １５１ ０．００２ ８３４ ６２５ ２ ３９０
６００４０２０５０３ ０．３８６ １７５ ００３ ０．００３ ３６１ ４８４ ０．００８ ６２９ ４４５ １ ８４７
６００４０２０５０３ ０．３８８ １２１ ８８３ ０．００１ ５６２ ０１２ ０．００４ ００８ ４０７ ２ ３０８
６００４０２０５０３ ０．３８６ １７４ ７１３ ０．００３ ３６１ ７７６ ０．００８ ６３０ １９６ １ ８４６
６００４０２０５０３ ０．３７８ ３８６ ６３４ ０．０１１ ０７６ ７１３ ０．０２８ ４４０ ９６３ ７７４

…… …… …… …… ……
６００４０２０５０３ ０．３８６ １７３ ３９５ ０．００３ ３６９ ２９ ０．００８ ６４９ ３４９ １ ８４３
６００４０２０５０３ ０．３８８ １２１ ３０６ ０．００１ ５６３ ４３７ ０．００４ ０１２ ０５６ ２ ３０５
６００４０２０５０３ ０．３８６ ８２２ ２６ ０．００２ ７４８ ８１４ ０．００７ ０５６ ００１ １ ８８４
６００４０２０５０３ ０．３８８ １２０ １４ ０．００１ ５７９ ２７ ０．００４ ０５２ ５３５ ２ ２９４
６００４０２０５０３ ０．３８８ １１９ ９９６ ０．００１ ５７９ ７１６ ０．００４ ０５３ ６７６ ２ ２９２
６００４０２０５０３ ０．３８６ ８２１ ８２７ ０．００２ ７４９ ５８２ ０．００７ ０５７ ９６７ １ ８８３
６００４０２０５０３ ０．３８８ ７６８ ８６７ ０．００１ １０９ ５８２ ０．００２ ８４５ ９６８ ２ ３８８
６００４０２０５０３ ０．３８３ ５７６ ６５ ０．００５ ９１５ ０２７ ０．０１５ １８６ ５３ １ ７５５
６００４０２０５０３ ０．３８６ ８２１ ６８２ ０．００２ ７４９ ８６２ ０．００７ ０５８ ６８３ １ ８８２

…… …… …… …… ……

表 ３　 六种物料 ＴＯＰＳＩＳ 评价法计算

Ｔａｂ． ３　 ＴＯＰＳＩＳ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｎ ｓｉｘ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

索引 正理想解距离（Ｄ＋） 负理想距离（Ｄ－） 综合得分指数 排序

６００４０１０２５２ ０．１０７ ９７０ ０４８ ０．２８１ ９７８ １８４ ０．７２３ １１６ ９７１ ３
６００４０１０２５６ ０．３７６ ８４９ １３２ ０．０１４ ７５３ ４４８ ０．０３７ ６７４ ５４３ １３０
６００４０１０３２１ ０．２２８ ９８４ ４３７ ０．１６０ ６７７ ８９ ０．４１２ ３５１ ６１５ ９
６００４０２０５０３ ０．３７４ ４８８ ７３９ ０．０１４ ９６８ ０７５ ０．０３８ ４３３ ２０９ １１７

…… …… …… …… ……　
６００４０２０９１８ ０．３７９ ３７２ ３８９ ０．０１５ ９９２ ５８８ ０．０４０ ４５０ １８８ ９８
６００４０２１０５５ ０．３６２ ５７２ ７６ ０．０２８ ３９３ ３４７ ０．０７２ ６２３ ５５ ５４

　 　 建立物料需求的周预测模型时，需要先用 ｅｘｃｅｌ
把不同的物料种类筛选出来，然后取一种物料来构

建模型。 预测模型里最基本的是可以建一个一次函

数，就是自变量是不同的时间，因变量是需求量。 通

过简单线性回归，涉及一个自变量和一个因变量，得
到某种物料的趋势预测，如图 ３ 所示。

４２１ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １３ 卷　
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图 ３　 某种物料全周期趋势预测图

Ｆｉｇ． ３　 Ｔｒｅｎｄ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｍｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ｉｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｃｙｃｌｅ

　 　 多元线性回归模型通常用来研究一个因变量依

赖多个自变量的变化关系，该模型可以用来描述物

料需求和变量之间的随机线性关系，运用式（１）中，
物料的变量 ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ 与物料需求量 ｆ（ｘ） 建立函

数， 将相同的回归概念扩展到多个自变量。 表 ２ 中

数据存在 ３ 个因变量，在二维平面上可视化 ３ 个因变

量之间的关系，确定这些点的最佳拟合函数。 先得到

多维度线性回归某一种物料的趋势预测图，把参数频

数、周次和需求量带入线性回归方程式（１），得到 ６ 种

物料总需求量趋势预测图，如图 ４ 所示。

图 ４　 六种物料总需求量趋势预测图

Ｆｉｇ． ４　 Ｔｒｅｎｄ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｎ ｔｏｔａｌ ｄｅｍａｎｄ ｏｆ ｓｉｘ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

　 　 采用以周为单位的预测颗粒进行，根据需求历

史的期数不同，模型使用 １０１ ～ １０４ 周的数据预测了

１０６～１０９ 周的频次趋势，对比原有的预测，来测算最

合适 的 选 择。 同 时 用 表 ４ 中 优 劣 解 距 离 法

（ＴＯＰＳＩＳ）将数据带入此预测模型，得到如图 ５ 所示

６ 种物料频次趋势预测图。
表 ４　 优劣解距离法（ＴＯＰＳＩＳ）分析结果

Ｔａｂ． ４　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＴＯＰＳＩＳ

项 信息熵值 ｅ 信息效用值 ｄ 权重

日期 ０．９８ ０．０２ ０．０８
需求量 ０．８１３ ０．１８７ ０．７４９

销售单价 ０．９５７ ０．０４３ ０．１７１

图 ５　 六种物料频次趋势预测图

Ｆｉｇ． ５　 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｔｒｅｎｄ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｘ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

　 　 将模型得到的周需求量与预测的周需求量进行

比对，通过剔除物料信息中不重要且和其他信息高

度相关的物料信息逐步回归，直到既没有显著的信

息选入回归方程，也没有不显著的信息从方程中剔

除，最后得到的物料信息集合是最优化的。
物料计划通过产品生命周期来定位产品未来的

需求，进行资源调整。 物料需求数据管理从分月或

分季度的粗放式管理逐渐调整为颗粒度更小的按周

按日管理，使整个供应链条的各环节能更精准的了

解上游的需求。
２．３　 结果分析

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。 因此，按照独立需求和多

品种小批量生产的特点，结合运营实际需要，以及公

司信息管理系统实际情况发展，以生产计划业务和

重点产品为重点，按照需求的需要，做到对后续相应

的生产计划系统改良的推广。 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。
以生产计划制定类问题为例：题目中给出的考

虑内容包括需求量的预测值、需求特征、库存量和缺
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货量，要求至第 １７７ 周为止，使得平均服务水平不低

于 ８５％；使用目标函数和约束条件，采用需求量的

预测值作为生产值。 具体模型如下：

ｄ（ｘ，ｙｉ） ＝ ∑
１７７

ｋ ＝ １
｜ ｘｋ － ｙｋ ｜ （２）

ｄｍｉｎ ＝ ｍｉｎ［ｄ（ｘ， ｙｉ）］
　 　 其中 ｘ ＝ １，２，３，…，ｎ ，则 ｘ 认定为 ｄｍｉｎ 对应的

ｙｉ 物料。
表 ５　 物料 ６００４０２０５０３ 周生产计划、实际需求、库存、缺货量及服务

水平表

Ｔａｂ． ５ 　 Ｗｅｅｋ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｌａｎ， ａｃｔｕａｌ ｄｅｍａｎｄ， ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ，
ｓｈｏｒｔａｇｅ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌ ６００４０２０５０

周
生产计划 ／

件

实际需求量 ／
件

库存量 ／
件

缺货量 ／
件

服务

水平

１０１ １２ １１ １２ ０ １．００

１０２ １２ ２７ ０ ３ ０．８９

１０３ １５ １６ ０ ７ ０．５８

１０４ １５ １３ ０ ５ ０．６４

１０５ １５ ０ １０ ０ １．００

１０６ １２ ４ ２１ ０ １．００

１０７ １２ １７ １６ ０ １．００

１０８ １２ ２８ ０ ０ １．００

１０９ １５ １７ ０ ５ ０．７２

１１０ １５ ２４ ０ １３ ０．４３

　 　 将原始数据带入式（２），得到表 ５ 服务水平相

关数据。 由表 ５ 可知，６００４０２０５０３ 物 料 在 １０１ ～
１１０ 周期间， 有 ７ 周服务水平达到了 ７０％ 以上，模
型预测效果较好，但仍有 ３ 周服务水平出现突减的

情况。 查阅该物料周需求量数据后发现，造成服务

水平波动较大的原因是其周需求数量突增，使得生

产计划数和库存量无法满足实际需求量。 通过对后

续周预测值的拟合数据试验，发现该模型随着周数

的增长，模型通过训练数据的更新进行自适应成长，
拟合程度逐渐增进，可达成模拟精度较高的周预测

模型。

３　 结束语

多品种小批量的物料被加工的重复度介于单件

生产和大量生产之间，一般采用混流生产。 使用

ＭＲＰ 实现物料相关需求的计划，实现客户个性化特

征对生产过程中物料、零部件、成品的拉动需求。 由

于产品设计和工艺设计采用并行工程处理，物料的

消耗定额很容易确定，成本很容易降低。 另外，由于

生产品种的多样性，对制造过程中物料的供应商有

较强的选择要求，所以外部物流的协调性很难控制。
对于生产计划，在实施过程中需要控制，取得实际生

产进度与计划偏离的信息，分析偏离信息，以便能纠

正偏差，确保生产计划如期完成。
本文以多元线性回归算法在小批量物料的生产

安排中的趋势预测为研究目标，通过构建一个多元

线性回归模型，来预测物料的生产计划安排。 采用

ＳＰＳＳ 数据分析软件中优劣解距离法（ＴＯＰＳＩＳ）算法

建立了数据分析，分析并阐明了采用多元线性回归

预测生产安排的现实性，用所提供的物料需求量历

史数据，建立与时间序列相关的预测模型，为企业提

供合理的生产计划，通过验证具有较高的正确性和

实用性，为小批量物料的生产安排提出了新思路，该
预测模型具有一定的推广价值。
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