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基于云计算的生产决策支持系统① 
宋福根, 王奕莎 
(东华大学 管理学院, 上海 200051) 

摘 要: 为辅助企业进行高效率的生产, 设计并实施了一种基于云计算的生产决策支持系统, 云计算的运行平台为

大规模应用和庞大数据处理提供了保障. 系统架构为基于 MVC(Model View Controller)模式的四层体系结构, 系统

模型库为决策功能的实现提供了大量的模型支持, 数据层作为数据存储的媒介为系统提供了数据支持. 在系统设计

上充分考虑了人机交互, 运行基本稳定, 各模块衔接良好, 能有效为企业提供科学化的生产决策支持.  
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Abstract: In order to assist enterprises with efficient production, this paper designed and developed a production 
decision support system (PDSS) based on cloud computing. Cloud computing platform was the guarantee of large scale 
application and big data processing. The PDSS was a four-layer architecture based on MVC (Model View Controller) 
pattern. The model base contained various production decision models, which offered a wide range support for the 
realization of system decision-making function. The data layer, as a data storage medium, provided big data support for 
PDSS. The system design fully considered the human-computer interaction, the running was stable, and the sub-modules 
were well connected with each other. Therefore, the PDSS can effectively provide scientific production decision support 
for enterprises. 
Key words: cloud computing; master production; operational plan; decision; support system. 
 
 

随着我国社会经济的快速发展, 以及经济全球化

进程的加快, 企业发展面临着巨大的挑战. 面对日益

激烈的市场竞争, 企业经营决策的科学性与准确性在

一定程度上决定着企业的命运. 而生产决策是企业经

营决策中的一个及其重要的组成部分, 企业生产活动

的合理性与高效性直接影响着企业的经济效益. 当今

社会已经进入一个多样化的时代, 客户需求日益多样

化和个性化, 多品种小批量已经成为当今企业生产模

式的主流[1]. 显然, 在这种生产模式下, 大量持续增长

的数据无法依靠传统的生产管理系统来进行处理和解

释. 因此, 本文设计并实施了基于云计算的生产决策 
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支持系统(Production Decision Support System, PDSS), 
支持企业进行科学的生产决策, 以有效提高企业的科

学决策水平、市场竞争力和经济效益, 为企业发展提

供了强有力的保证.  
 
1 生产决策支持基本原理 
1.1 决策时段的划分原理 

现代企业基于多品种小批量的生产模式, 大多采

用面向库存生产(Make To Stock, MTS)和面向订单生

产(Make To Order, MTO)的混合生产组织方式. 相应

地, 可将产品分成为竞销产品和订单产品两大类. 竞 
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销产品指通过产品市场需求预测、营销优化决策、参

与市场竞争方式进行销售的产品. 订单产品指考虑各

种综合因素才能确定生产的客户订单产品, 分为确认

订单产品和计划订单产品.  
企业在实际生产过程中, 产品生产是分期分批进

行的, 本文研究将整个决策期 T 均分为 L 个时段, 每

个均分时段大小应为
Tt
L

= . 从决策期开始至时段 l 的

累计时间跨度为 ( 1,2, , )lt t l l L= × = … , 占整个决策期的

时间比例数为 ( 1,2, , )l
l

t t l l L
T T

α ×
= = = … . 对库存产品

j(j=1,2,..,n)而言, 设第 j 种产品总的生产数量欲为 jx , 

则从决策期开始起, 至时段 l 为止, 应完成该产品的生

产 量 即 为 ( 1,2, , )l jx j nα × = … , 耗 用 企 业 资 源 i 
(i=1,2,...,k)的数量即可表示为 ij l ja xα× × ( ija 为产品 j 对
资源 i 的单位耗用系数), 可再令

l
ij ij la a α= × ,  l

ija 为基

于批次生产的耗用系数; 对确认订单产品和计划订单

产品 j(j=n+1,n+2,...,n+m+u)而言, 如交货期限设为 jt , 
则从决策期开始至各时段 l 的累计时间跨度 ( )l l jt t t≤ , 

占至交货期限 jt 的时间比例数即为
l

j j

t t l
t t

×
= , 要求所有

订单产品的交货数量, 应与其成正相关的比例关系. 

并再设当 l jt t> 时, 有 0l

j

t
t
= . 由此, 汇总后的

l
ija 表达

式可如下所示[2]:  
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相应地, 将企业生产资源 ( 1,2, , )iB i K= … 也以时段

进行划分, 则至各时段 l 的累计时间跨度的生产资源

即为 l iBα , 则第 i 种生产资源各时段的约束为:  
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1.2 主生产决策支持原理 
主生产计划优化决策是企业在决策期内决定各类

型产品生产数量的决策. 本文通过构建和求解主生产

计划优化决策模型, 来制定企业主生产计划. 结合产

品的市场需求, 对于库存产品 jx 的生产, 应约束于预

测产品市场销售量 jQ , 即 ( 1,2, , )j jx Q j n≤ = … ; 对于订

单 产 品 jx 的 生 产 , 应 有

( 1, , , 1,..., )n j n jx y j n m m u+ += = + … + , 式中的 n jy + 为订单

产品的订购数量. 结合生产资源约束, 构建一个基于

产品销售量和企业生产资源制约的主生产计划优化决

策模型[2], 如下所示:  
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其中 jp 为产品 j 的价格, jv 为变动成本, 则 ( )j jp v− 即

为单位产品边际利润, F 为固定成本. 约束条件函数

( 1,2, , )n m j n m j n m jx y j uω + + + + + +× = = … 中的 n m jω + + 为 0-1 变

量, 当 0n m jω + + = 时, 表示不接受该订单产品的生产; 
而当 1n m jω + + = 时, 表示接受该订单产品的生产.  

该决策模型为一个非线性的混合整数规划模型, 
本文研究采用遗传算法进行求解, 并在系统中实现.  
1.3 作业排序决策支持原理 

根据决策时段划分原理、生产资源的约束及时段

最小批量的限制等, 以最小化库存产品数量为目标, 
建立约束条件, 可以相应地得出各类型产品的时段生

产批量 , 时段 l 内所有产品批次生产数量表示为

( 1,2,.., , 1, , )jlx j n n n m u= + … + + .  
产品是由各种部件、零件、原料等一层层加工而

成, 不同层级的工件是在不同的车间、不同的设备上

被加工的, 设第 d层工件对应的加工车间为车间w, 第
d-1层为其上一层, 对应在车间w+1加工, 第 d+1层为

其下一层, 对应在车间 w-1 加工.  

dN 为第 d 层工件种数, 每种工件单位由第 d+1 层

的 1dN ＋ 种工件成套组成; dK 为第 d 层工件加工车间的

加工设备种数, 同种设备的能力可由多台组成. 假设

经过相应的归类和调整后有 d dN K= . 在上述假设

1 1d dN K+ += 的前提下, 这 1dn + 套工件在车间 w-1 内被加

工完成的时间序列即为:  
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则满足第 d 层工件单位加工需要的、在车间 w-1 内加

工 的 1dn + 套 工 件 成 套 组 合 完 工 时 间 即 为

1

'
, , , 1,1,1 , 1,2,1 , 1, ,1max( , , , )

dj d n j d j d j d Kt t t t
++ + += … . 第 j 种产品第 l 批

次第d层 dN 种工件在车间w内的首套最早可能开始加

工时间序列即为:  

( )' ' ' '
, ,1 , ,2 , , , , dj d j d j d n j d Nt t t t… …， ， ， ， ，    

   (5) 

同时, 将排序在第 j种产品之前的第(j-1)种产品第

l 批次第 d 层工件在车间 w 内的 dK 种不同设备上加工

完成的时间、即这 dK 种不同设备最早可能开始加工第

j 种产品第 l 批次第 d 层工件的时间进行升序排列, 可
将其表示为:  
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由此, 第 j 种产品第 l 批次第 d 层不同工件在车间

w 内的 dK 种不同设备上的最早加工开始时间即可为:  
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不同工件在车间 w 内的 dK 种不同设备上的加工

完成时间序列为:  
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以此类推, 可计算出时段 l内处于第 0层级的所有

批次产品均被加工完成的时间极其时间序列. 由此, 
可进行批次产品的作业排序决策. 时段 l 内所有产品

的批次生产量 jlx 按序设定为一个产品作业排序计划

1 2 ,( )l l l n m u lx x x x + += …， ， ， , 作为一个父代样本, 可通过交

叉变异等获得一定数量的样本种群, 目标是欲使时段 l
内所有产品批次生产量在尽可能短的时间内均被加工

完成. 选定适应度函数后应用遗传算法进行迭代, 直
至取得一个满意的作业排序计划[2].  

本文研发的生产决策支持系统结合了大量的理论

基础及模型, 在此仅简单介绍时段划分、主生产计划

和作业计划优化决策的基本原理.   
   
2 决策支持系统的总体设计 

本文研发的生产决策支持系统系“智能决策—现

代企业决策支持仿真系统”的一部分, 该系统基于云

计算平台运行, 云计算平台的运行环境为其提供了大

规模应用的可能, 并且基于互联网的运行模式为用户

的使用带来了极大的便利. 现代企业决策支持仿真系

统, 涵盖了决策支持总揽、需求预测支持、营销决策

支持、生产决策支持、采购决策支持及全面预算支持

六个模块, 智能决策云计算平台如图 1. 它仿真模拟了

现代企业市场预测、营销决策、生产决策、采购决策

及全面预算的全过程, 涉及大量的决策方法和模型, 
为企业的经营决策提供了全面化和科学化的数据依据, 
以辅助企业快速和科学地进行决策.  

 
图 1  现代企业决策支持仿真系统首页 

 
  生产决策支持系统作为现代企业决策支持仿真系

统的一部分, 它不是一个完全独立的个体, 而是一个

充分与其它子系统交互的又具有相对独立决策能力的

支持系统. 如下图 2 所示, 营销决策支持系统根据市

场预测系统给出的市场预测结果, 来进行营销计划的

制定; 生产决策支持系统根据营销计划及生产管理信

息系统中的生产基本信息和产品工艺信息, 来进行生

产计划的优化决策, 通过模型构建与计算, 得出主生
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产计划和生产作业计划; 并将生产作业计划反馈给生

产管理信息系统, 同时将物料需求计划传递给采购决

策支持系统, 并将生产过程中的产品生产成本数据传

递给全面预算支持系统.  

 
图 2  生产决策支持系统与其它子系统的交互 

 
2.1 系统的架构设计 
  决策支持系统(Decision Support System, DSS)应具

有良好的人机交互接口, 便于用户使用, 并利用数据、

方法和模型, 追求决策的有效性, 对决策提供支持. 
在 DSS 经典两库结构的基础上, 本文研发的生产决策

支持系统总体架构设计主要采用 MVC 模式. MVC 模

式具有耦合性低、重用性高的优点, 用户界面的改变

不影响模型层的运行, 用户通过控制层与模型层产生

交互, 这种分离视图层和业务逻辑层的设计, 也使得

生产决策支持系统更易于维护和修改.  
如图 3 所示, 生产决策支持系统的体系结构主要

包括用户应用终端层、控制层、系统功能层、数据层. 
用户应用终端层提供人机会话的接口, 主要负责决策

请求的输入和决策结果的反馈. 控制层是用户应用终

端层和系统功能层交互的纽带, 主要负责将决策请求

传递给系统功能层及将决策结果反馈给用户应用终端

层. 系统功能层是生产决策支持系统的核心模块, 主
要负责主生产计划优化决策和生产作业计划优化决策

过程, 由生产管理系统提供生产决策基础数据, 在进

行数据处理的基础上, 运用模型库进行主生产计划和

生产作业计划的优化决策, 并将决策结果反馈给生产

管理系统. 数据层为整个生产决策支持系统提供数据

存储和共享服务.  

 

     

 

 

 

   

 
图 3  生产决策支持系统总体架构图 

   
2.2 模型库的设计 
  本整个现代企业决策支持仿真系统运用了大量决

策模型, 其具有一个涵盖了各个子系统中各类模型的

模型库. 生产决策支持系统作为现代企业决策支持仿

真系统的一部分, 所应用的模型主要为以下两大类: 
主生产计划优化决策类和生产作业计划优化决策类. 
下表 1 是生产决策支持系统中各个决策模型及决策模

型中涉及的算法汇总.  
表 1  生产决策支持系统模型及算法 

类别 模型及算法 

主生产计划优化决策 

单一产品盈亏分析模型 

多产品组合优化决策模型 

单品种生产优化决策模型 

多品种生产优化决策模型 

生产作业计划优化决策 
多产品生产设备调整模型 

作业最优排序决策模型 

决策模型算法汇总 

单位产品边际贡献算法 

线性规划法 

目标规划法 

模拟退火遗传算法 

最长流程时间计算方法 

Palmer 法 

关键产品法 

CDS 法 

2.3 数据库的设计 
  生产决策支持系统所涉及的主要有以下三个数据

库: 公共数据库、生产管理数据库、生产决策数据库. 
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公共数据库为生产决策支持系统提供其他子系统的数

据共享及传递; 生产管理数据库是生产管理系统的数

据后台, 同时也为其他子系统提供数据传递服务; 生
产决策数据库是为生产决策过程中的各类数据信息存

储而服务的, 包括了生产决策基础数据的准备与处

理、生产决策模型构建参数信息的存储、生产决策模

型求解中间信息的存储、决策模型结果的存储、决策

结果的传递等. 生产决策支持系统所涉及到的这三个

数据库中主要数据表设计如下表 2 所示.  
表 2  数据库中主要数据表的设计 

数据库 主要数据表 内容 

公共数据库 

产品信息表 各型号产品的基本信息 

营销计划表 所有营销计划的基本信息 

工件信息表 各工件基本信息 

生产管理数

据库 

各类信息表(多个) 各类基本信息 

产品工艺表(多个) 产品工艺信息 

物料需求表 物料需求的计算结果 

生产情况表 实际生产情况的汇总 

加工成本表 加工成本的计算结果 

生产决策数

据库 

营销计划选择表 选择的营销计划信息 

时段参数信息表 生产时段划分的参数信息 

能力耗用信息表(多个) 能力耗用系数信息 

模型参数信息表(多个) 模型的参数数据信息 

模型结果表(多个) 模型的决策结果 

主生产计划表 生产计划汇总 

生产作业计划表 作业计划汇总 

各甘特图数据表(多个) 甘特图作图数据汇总 

 
3 决策支持系统的功能设计 

生产决策支持系统由生产管理系统、产品订单管

理、生产决策准备、生产计划制定和生产作业排序五

个功能模块组成, 如下图 4 所示.  
  生产管理系统为生产决策提供基础数据, 并对企

业的生产动态进行全面有效地控制与管理. 其涵盖了

生产基本信息、产品工艺信息、物料需求管理、生产

过程管理及加工费用核算五个方面的管理过程. 本文

主要对主生产决策支持和作业排序决策支持功能设计

进行介绍.  
3.1 主生产决策支持功能设计 
  主生产计划决策主要实现主生产计划的制定及优

化, 包括产品盈亏分析、设备能力信息、人员能力信

息、产品耗用系数、工序耗用浏览、决策变量说明、

决策模型构建、决策模型计算、生产计划浏览. 在产 

图 4  生产决策支持系统功能结构图 
 

品盈亏分析的基础上, 结合设备、人员能力及产品、

工序的耗用系数, 构建出主生产计划优化决策模型, 
通过对决策模型的求解, 得出企业在已选营销计划下

的主生产计划.  
  运用产品盈亏分析模型, 主要可实现以下功能: 
在一定固定成本的基础上, 可计算出产品盈亏平衡点

的销量及收入; 在某一预计销售量的基础上, 可计算

出对应该销售量下的预计利润额; 在某一盈利目标下, 
可计算出该盈利目标下的预计销售量.  

在进行产品盈亏分析后, 主要对设备、人员能力

信息进行整合, 根据生产决策准备中的基础数据, 可
相应计算出该营销计划编号下的产品耗用系数及工序

耗用系数. 产品耗用系数信息主要包括产品结构信

息、工件单位耗用信息和产品单位耗用信息, 可以得

到各决策编号下各产品型号的单位设备耗用和单位人

员耗用系数; 工序耗用信息主要包括工序分类耗用、

设备耗用总揽、人员耗用总揽, 为每一工序下的设备

耗用和人员耗用信息, 并相应计算出了每一工序下各

决策编号的设备耗用和人员耗用. 在此基础上进行主

生产计划优化决策模型的构建和计算, 此过程主要分

为决策变量说明、决策模型构建、决策模型计算三个

步骤, 在决策变量确定并将其符号化的基础上, 选择

模型进行主生产计划优化决策模型的构建, 模型构建

完成后, 再选择相应的算法对决策模型进行求解. 下
图 5 为模拟退火遗传算法下的部分计算结果展示图. 
最后, 生产计划浏览实现了对主生产计划优化决策模

型计算结果的展示及数据传递.  
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图 5  主生产计划决策模型计算页面示意图 

 
3.2 作业排序决策支持功能设计 
  作业排序决策主要实现在主生产计划的基础上对

生产作业计划的制定及优化, 包括作业时段划分、产

品能力耗用、工序能力耗用、作业排序决策、作业排

序列表、产品作业甘特图、设备排序列表、设备作业

甘特图、工件排序列表、工件作业甘特图、作业明细

列表. 在主生产计划确定的基础上, 作业时段划分主

要计算每一时段下每一决策编号的计划生产量; 产品

能力耗用主要根据产品结构信息、工件单位耗用信息、

产品单位耗用信息, 来计算每一时段下每一决策编号

的产品批量耗用信息, 及进行相应设备能力的自动合

理化调整. 工序能力耗用主要根据产品单位耗用、产

品批量耗用和能力耗用调整信息, 来计算每一时段每

一决策编号下的设备耗用 Fmax、工序耗用 Fmax 及层

级耗用Fmax, 为生产作业计划优化决策作相应的数据

准备.  
根据产品能力耗用系数及工序能力耗用系数, 选

择模型来构建产品作业计划优化决策模型, 并选择相

应算法对该模型进行求解, 在模型求解过程中可选择

分时段计算或全部时段计算, 来得到相应时段下的生

产作业计划. 如下图 6 为时段 1 下各决策编号的生产

作业计划部分结果展示图. 根据生产作业计划, 相应

地产生产品作业甘特图、设备作业甘特图、工件作业

甘特图及作业明细列表等.  

 

图 6  作业排序计划决策模型计算页面示意图 

4  生产决策支持系统的实现 
  生产决策支持系统的开发平台为 Windows Server 
2003( 兼 容 Windows Server 2008 操 作 系 统 ) 和
Microsoft.net Franmework 2.0, 开发工具为 ASP.Net 
2.0(Visual Studio 2005), 数据库工具为 Microsoft SQL 
Server 2005. 经过模拟数据的多次测试, 生产决策支

持系统已实现稳定运行, 并能够和其他子系统良好地

衔接, 实现数据共享.  
生产决策支持系统涵盖了生产管理和生产决策两

个过程, 生产管理为生产决策提供生产基础数据, 同
时生产决策将决策结果反馈给生产管理. 生产管理系

统是对生产基本信息的管理, 决策者可在“生产基本

信息”模块中添加部门、车间、中心、工序、设备、人

员等信息, 并可对这些基本信息进行修改或者删除等. 
在“产品工艺信息”模块进行产品工艺结构的生成, 并
结合生产基本信息, 产生产品工艺路线信息, 产品工

艺路线信息将传递给生产决策过程. 在生产决策过程

中, 首先要进行营销计划的选择, 然后结合生产管理

中的数据信息作生产决策准备, 在决策开始之前, 要
进行产品盈亏分析, 再结合生产决策准备的数据信息, 
并从模型库中选择决策模型, 来构建主生产计划优化

决策模型并求解; 结合主生产计划, 并从模型库中选

择决策模型, 来构建生产作业计划优化决策模型并求

解, 并将生产作业计划传递给生产管理系统. 此时, 
生产管理系统可进行产品生产过程的跟踪, 并结合产

品物料需求, 来计算产品直接加工成本.  
 

 

 
图 7  生产决策支持系统决策流程图 

 
5  生产决策支持系统的应用 
5.1 主生产计划优化决策 
  在非竞争营销计划 20140130 中, 决策编号 1 至 6
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为竞销类产品决策, 决策编号 7 至 10 为订单类产品决

策. 竞销类产品可根据预测市场销售量和产品库存情

况来进行生产多少、何时生产等决策; 订单类产品预

计销售量即为订单产品数量, 对其的生产决策只是决

定在该决策期间是否生产, 一般确认订单为必须生产, 
计划订单可生产可不生产. 决策编号 1 至 10 的预计销

量分别为: 57328.51 台、10104.85 台、7083.67 台、

9768.49 台、6913.80 台、6767.60 台、2000.00 台、2000.00
台、2000.00 台、2000.00 台.  
  通过主生产计划优化决策模型的计算, 模型计算

得出的主生产计划如下图 8 所示, 生产计划编号为

20140421, 决策编号 1 至 10 的决策产量分别为: 57312
台、9828 台、6897 台、9597 台、6728 台、6679 台、

2000 台、2000 台、2000 台、2000 台.   

 
图 8  主生产计划浏览页面 

5.2 作业计划优化决策 
对生产计划 20140421 进行生产作业计划优化决

策, 通过模型的构建与计算, 得到生产作业计划. 如
图 9 所示, 可选择生产时段来显示产品生产甘特图, 
由于数据量庞大, 下图只显示了全部时段下产品生产

甘特图的部分内容. 横轴为生产时间, 纵轴为决策编

号, 由不同的颜色来表示不同的产品型号, 如图, 决
策编号 10 的产品为 E 型(深绿色), 其在第 1 时段的生

产数量为 200 台. 

 
图 9  产品生产甘特图页面 

图 10 为设备作业甘特图, 可以选择时段、部门、

车间来相应地查看作业甘特图, 如图所示, 在作业时

段 1 下, 部门 SE001 下的车间 WS001 中各设备的作业

情况.  

 
图 10  设备作业甘特图页面 

图 11 为工件作业甘特图, 可以选择时段、决策编

号来相应查看工件作业甘特图. 下图为生产时段 1 和

决策编号 1 的产品 CP006 各工件作业情况.  

 
图 11  工件作业甘特图页面 

6  结语 
  本文设计并实施了生产决策支持系统, 该决策支

持系统包含大量的模型及计算方法, 保证了生产决策

的准确性与科学性. 系统的运行结果表明系统能够完

成模型的构建与正确计算, 并得出决策结果; 系统各

功能模块运行稳定, 决策流程通畅; 与其它子系统衔

接良好, 实现了数据共享. 生产决策支持系统的运行

是基于云计算平台的, 能够满足大规模应用且快速计

算的需求, 其 B/S 结构的设计为决策者的使用带来了

便利.  
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