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基于作业的产品生产决策分析
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　　摘 　要 : 产品生产决策问题是企业生产经营中的重要组成部分 ,正确的成本信息能为决策提供可靠的决

策依据 ,而先进的制造环境使产品成本结构发生了巨大变化 ,传统成本核算体系无法清晰地揭示制造费用向各

个产品的成本分配过程 ,作业成本法应运而生。作业成本法 (Activity - Based Costing, ABC)是成本会计系统领

域中的成本管理理论和计算方法 ,能够为产品生产决策提供更为精确的成本信息。将作业成本法与约束理论

相结合 ,并利用运筹学的相关知识 ,在基于作业简单产品生产决策、复杂产品生产决策线性规划基础上构建目

标规划模型 ,从而指导企业科学地进行生产决策 ,促使企业经济效益在各种约束条件下实现最优化。
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　　传统的生产决策采用传统的贡献毛益法进行

产品生产决策 ,只注重产品的生产结果 ,而忽视了

产品的实际生产过程 ,从而把许多与该产品生产

过程相关的直接成本与产品割裂开来 ,其结果是

误导企业管理人员的经营决策行为。作业成本法

将企业的视点由产品转向“产品 ”与“作业 ”并重 ,

不仅考虑生产经营的直接对象产品 ,而且也考虑

产品在生产经营过程中消耗的作业量 ,从而使决

策更具相关性和科学性。约束理论整体资源优化

的特点 ,以及解决产品组合决策问题的会计学解

法的不足 ,促使国内外学者开始尝试利用约束理

论解决产品生产决策问题。这样的尝试从国外

Terry Lee、Gerhard Plenert的《产品组合收益最大

化的研究 》,到国内王福胜、朱凯和李明毅的《产

品组合决策模型研究 》、叶涛锋、韩文民的《基于

瓶颈的产品组合决策方法 》等学术论文中得以体

现出来。西安交通大学王平心教授通过三年的实

践研究 ,提供了较完整的作业成本法使用于普通

加工制造业的案例 ,但目前对基于作业的生产决

策规划模型中如何开展目标规划问题还没有探

讨 ,这也是本文要开展的研究。

　　一、基于作业的简单产品生产决
策模型

　　基于作业的简单产品生产决策就是在不考虑

企业的资源、资金和生产能力等有限的条件下 ,即

假设企业可以生产任何数量的其技术可以充分保

证生产的产品。传统成本法认为只要产品的贡献

毛益 (或单位贡献毛益 )大于零 ,企业生产该产品

就可以获利。而作业成本法认为 ,只有作业毛益

(即产品贡献毛益减去作业成本 )大于零 ,企业生

产该产品可以获得利润 ,应进行生产 ;反之则应放

弃生产该产品 [ 1 ]。

　　1. 单产品多作业产品生产决策模型

　　设企业只能生产 1种产品 ,预计该产品市场

需求量为 x,单位售价为 p,单位变动成本为 b,该

种产品消耗 J种作业 ,该种产品消耗作业的作业

量为 yi , j作业的单位作业成本成本为 dj ,该种产

品的作业成本为 D,贡献毛益为 G,作业贡献毛益

为 Z,则 :

　　 Z = G - D = ( p - b) x - ∑
J

j =1
dj ×yj (1)

　　决策准则为 : Z≥0,企业应该生产该产品 ,反

之 ,企业不应生产该产品。

　　2. 多产品多作业产品生产决策模型

　　设该企业生产 i种产品 ,预计产量为 xi ,单位

售价为 pi ,单位变动成本为 bi , i产品消耗 J种作

业 , i产品消耗 j作业的作业量为 yij , j作业的单位

作业成本为 dj , i产品作业贡献毛益为 Z i
[ 2 ]

,则 :

　　 Z i = ( pi - bi ) xi - ∑
I

i =1
∑

J

j =1
di ×yij (2)

　　基于作业的多产品多作业生产决策的决策标
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准可以表述为 : Z i ≥0,企业可以生产 i产品 ;反之

企业应放弃生产 i产品。

　　二、基于作业的复杂产品生产决
策模型

　　在实际生产过程中 ,资源总是表现为稀缺的

特性。资源稀缺和资源需求之间的矛盾必然使得

企业经营决策在各种限制因素的约束之下进行。

　　1. 基于作业的复杂多产品生产决策线性规划

模型

　　基于作业的复杂多产品生产决策中的约束条

件主要表现在产品和作业两个层次。对于产品层

次而言 ,最大产量受到市场需求量的限制 ,称为需

求量约束。对于作业层次 ,主要有以下约束 : 1 )

与单位水平作业相关的约束。单位水平作业消耗

作业变动成本 ,一般与作业量成正相关关系。2)

与批次水平作业相关约束。批次水平作业消耗约

定作业能力成本 ,与生产批次成正相关关系。3)

与产品水平作业相关约束。产品水平作业消耗约

定作业能力成本 ,与产品品种成正相关关系。此

外 ,还需要考虑符号的约束。一是产品产量必须

为非负数 ,二是对于某些特殊作业 ,产品消耗的作

业量必须为非负整数。基于作业的复杂多产品生

产决策线性规划模型为 :

　　m axZ = ∑
I

i =1

( pi - bi ) xi

　　　　 - ∑
I

i =1
∑

J

j =1
dj ×yij (3)

　　2. 基于作业的复杂多产品生产决策目标规划

模型

　　在基于作业的简单产品生产决策模型中 ,由

于不存在各种条件的约束 ,因而可以进行无限量

的生产 ,这样就不存在目标规划的问题 ;在基于作

业的复杂多产品生产决策线性规划模型中存在很

大局限性 :第一 ,它要求问题的解必须满足全部约

束条件 ,但实际问题中并非所有约束都需严格满

足 ,对某些约束有一定程度的违背是允许的 ;第

二 ,只能处理单目标的优化问题 ,线性规划模型中

人为地将一些次要目标转为约束 ,而实际问题中 ,

目标和约束可以互相转化 ,处理时不一定要严格

区分。第三 ,线性规划中各个约束条件 (实际上

也可看做是目标 )都处于同等重要地位 ,但现实

问题中 ,各目标的重要性既有层次上的差别 ,同一

层次中又可以有权重上的区分 ;第四 ,线性规划寻

求最优解 ,但很多实际问题中只需找出满意解就

可以。因此 ,在线性规划决策模型中引入目标规

划进行进一步研究。

　　 (1)目标规划的一般模型

　　m inZ = ∑
K

k =1
Sk ∑

L

l =1

(w
-
k l d

-
l + w

+
k l d

+
l ) (4)

　 　

∑
n

j =1
aij xj ≤ ( =, ≥) bi 　 ( i = 1, 2, ⋯, m )

∑
n

j =1
c

( l)
; xj + d

-
l - d

+
l = gl 　 ( l = 1, 2, ⋯, n)

xj , d
-
l , d

+
l ≥ 0　 ( j = 1, 2, ⋯, n) ( l = 1, 2, ⋯, L )

　　公式 ( 4)式中 : Sk 为第 k级优先因子 , k = 1,

2, ⋯, K; w
-

k l , w
+

k l为分别赋予第 l个目标约束的正

负偏差变量的权系数 ; gl 为第 l个目标的预期目

标值 , l = 1, 2, ⋯, L。约束当中第一个约束为系统

约束 ,第二个约束为目标约束 [ 3 ]。

　　 ( 2 )基于作业的多产品生产决策目标规划

模型

　　考虑到基于作业的多产品生产决策的目标规

划特性 ,特提出几点说明 :

　　一是利润的要求 ,目标规划对于利润的要求

是一个范围值 ,因此要在作业毛益的基础上减去

固定资产 ,如果企业对于利润的要求极为严格 ,该

利润的目标就是系统约束 ,如果不是极其严格 ,该

利润的目标即是目标约束。

　　二是与单位水平相关的约束 ,单位水平作业

的生产能力一般表现为设备能力、供应 (电、水、

汽、风 )能力、辅助材料供应能力等 ,一般来讲 ,与

单位水平相关的约束严格要求即是系统约束 ,不

严格要求即是目标约束。

　　三是与批次水平作业相关的约束 ,这种约束

主要有调整准备次数、采购次数、客户订货次数

等。该种约束严格限制即是系统约束 ,不严格限

制也可转化为目标约束。

　　四是与产品水平作业相关约束 ,产品水平作

业和批次水平作业相似 ,它消耗约定作业能力成

本 ,与产品品种成正相关关系。这种约束主要有

产品种类和工程设计次数等等。对于这类约束严

格限制即是系统约束 ,不严格限制也可转化为目

标约束。

　　五是符号约束 ,这些约束都是严格约束 ,即都

是系统约束。

　　综合考虑企业在实际生产决策过程中可能有
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的目标约束 ,现列目标规划模型如下 :

　　m inF = pa ∑
m

i =1

wa i z
-
a i + pb ∑

m

i =1

wbi z
-
bi + pcw c z

-
c +

pd ∑
m

i =1
wd i z

-
d i + pew e z

-
e + pf w f z

+
f + pg wg i z

+
g i (5)

　

∑
n

j =1
aij xj + z

-
a i - z

+
a i = B (1 +

ri

100
) 　　　　　①

xj + z
-
bj - z

+
bj = gi 　　　　　　②

∑
n

j =1

( pj - bj ) xj - ∑
m

i =1

di yij - a + z
-
c - z

+
c = M ③

∑
n

j =1
aij xj + z

-
d i - z

+
d i = D i 　　　　　　　　　④

∑
n

j =1
pj xj + z

-
e + z

+
e = N 　　　　　　　　 　⑤

∑
n

j =1

dj yij + z
-
f - z

+
f = J 　　　　　　　　　⑥

xj - dj yij + z
-
g j - z

+
g j = A 　　　　　　　　　⑦

xj , z
-
l , z

+
l ≥0 ( j = 1, 2, ⋯, n) ( l = 1, 2, ⋯, m )

　　其中各个约束函数表示含义如下 :

　　①表示单位水平的最大约束 ; ②各产品市场

需求量约束 [ 4 ]
; ③利润目标约束 ; ④单位水平最

小约束 ; ⑤产值目标约束 ; ⑥批次水平能力约束或

产品水平作业约束 ; ⑦批次水平作业的技术约束。

　　约束方程中各个符号表达含义 :

　　xj 产品的产量 ; ɑij—生产单位产品所需的设

备运转时数 ; B —设备正常运转的机时数 ; gj—产

品产量目标 ; pj—单位产品价格 ; bj—单位产品变

动成本 ; dj—产品作业单位成本 ; yij—产品耗费作

业 ; ɑ—固定成本 ; M —利润目标值 ; N —产值目标 ;

J—批次水平能力约束或产品水平作业约束 ; A—

批次水平作业的技术约束 ; D i —最少工作时限。

　　三、案例分析

　　YZ公司是一家先进自制企业 ,它的生产经营

过程总共包含机制作业、总装作业、调整准备作

业、采购作业和工程设计作业。目前公司生产四

种产品 ,机制和总装作业属于单位水平作业 ;调整

准备作业和采购作业属于批次水平作业 ;工程设

计作业属于产品水平作业 ,消耗的资源成本属于

作业成本。各产品相关数据如表 1所示。还已知

单位调整准备成本为 800元 /小时 ,单位采购作业

成本为 400 元 /次 ,单位设计作业成本为 2 000

元 /张。

　表 1 YZ公司相关数据

A产品 B产品 C产品 D产品

年最大需求量 100 000 100 000 30 000 20 000

单位售价 (元 /只 ) 70 80 223 516

单位材料成本 (元 /只 ) 10 6 15 28

单位人工成本 (元 /只 ) 12 12 16 16

单位机制成本 (元 /只 ) 8 8 16 40

单位总装成本 (元 /只 ) 4 4 16 32

调整准备时间 (小时 ) 200 200 240 500

采购次数 (次 ) 125 200 360 600

设计图纸张数 (张 ) 100 100 300 500

　表 2 作业能力及单位作业成本等数据

　　　　　　　　　　　产　品

　　　项　目
A产品 B产品 C产品 D产品

单位机制机时 (小时 /只 ) 1 1 2 5

最大机制能力 (小时 ) 200 000

单位总装机时 (小时 /只 ) 0. 5 0. 5 2 4

最大总装能力 (小时 ) 180 000

调整准备一次的产品产量 (只 /次 ) 1 000 1 000 500 200

每次调整准备时间 (小时 /次 ) 2 2 4 5
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续表

预期调整准备成本 (元 ) 400 000

预期调整准备能力 (小时 ) 500

单位调整准备成本 (元 /小时 ) 800

采购一批的产品产量 (只 /批 ) 4 000 4 000 1 000 500

每批采购次数 5 8 12 15

预期采购作业成本 (元 ) 320 000

预期采购作业能力 (次 ) 800

每次采购作业成本 (元 /次 ) 400

每种产品设计图纸张数 (张 ) 100 100 300 500

预期设计作业成本 (元 ) 2 000 000

预期最大设计作业能力 (张 ) 1 000

单位设计成本 (元 /张 ) 2 000

　　1. 决策模型的构建及其求解

　　 (1)基于作业的简单产品生产决策分析

　　从上述资料来看 ,应用简单产品生产决策模

型 ,分别计算各产品的作业毛益。设 xi表示 i产品

的预计产量 , pi表示 i产品的单位售价 , bi表示 i产

品的单位变动成本 ,下标 1、2、3、4分别表示 A、B、

C、D四种产品。

　　对 A产品 , p1 = 70,单位变动成本 b1 = 10 + 12

+ 8 + 4 = 34,市场最大需求量 x1 = 100 000, A产品

所消耗的作业成本 ∑
J

j = 1
dj qlj = 200 ×800 + 125 ×400

+ 100 ×2000 = 410 000。产品作业毛益为 Z1 =

( p1 - b1 ) x1 - ∑
J

j = 1
dj qlj = 3 190 000元 ,因此企业应生

产 A产品。同理可计算得 B、C、D产品的作业毛

益分别是 4 560 000、3 864 000、6 360 000。按照

简单产品生产决策的决策准则 ,由于各个产品的

作业毛益都为正 ,所以在不考虑资源约束的情况

下 ,四种产品都应该按着市场需求的最大数量组

织生产。

　　 (2)基于作业的复杂多产品生产决策线性规

划模型分析

　　若考虑作业资源的约束 ,根据表 2,将各系数

变量数值代入模型 ,为了便于分析和理解 , s表示

调整准备批次 , q表示采购批次 , e表示工程设计

产品种类 , Z表示目标函数 ,将以上数据代入公式

(3) ,可得该厂产品组合决策的目标函数如下 :

　　m axZ = (36x1 + 50x2 + 160x3 + 400x4 ) -

(1600s1 + 1600s2 + 3200s3 + 4000s4 ) - (2000q1 +

3200q2 + 4800q3 + 6000q4 ) - ( 200 000e1 +

200 000e2 + 600 000e3 + 1 000 000e4 )

　　市场需求约束 :

　　 x1 ≤ 100 000; x2 ≤ 100 000; x3 ≤ 30 000; x4

≤ 20 000

　　机制和总装作业最大作业能力约束 :

　　x1 + x2 + 2x3 + 5x4 ≤200 000; 0. 5x1 + 0. 5x2 +

2x3 + 4x4 ≤180 000;

　　调整准备次数和采购批次与产量的关系约

束为 :

　　 x1 ≤ 1000s1 ; x2 ≤ 1000s2 ; x3 ≤ 500s3 ; x4 ≤

200x4

　　 x1 ≤ 4000q1 ; x2 ≤ 4000q2 ; x3 ≤ 1000q3 ; x4 ≤

500q4

　　调整准备和采购作业最大作业能力约束 :

　　 2x1 + 2s2 + 4s3 + 5s4 ≤ 500; 5q1 + 8q2 + 12q3

+ 15q4 ≤ 800

　　设计作业最大作业能力约束 :

　　 100e1 + 100e2 + 300e3 + 500e4 ≤ 1000

　　另外 ,该厂产品的产量和消耗的各种作业数

量必须为非负整数 ,即 :

　　 x、s、q、e ≥ 0

　　根据上述目标函数和约束条件 ,利用计算机

辅助计算即可求出最优产品组合以及其他各个变

量的解。最优产品组合为 :

　　x1 = 30 000; x2 = 100 000; x3 = 30 000; x4 = 0;

q1 = 8; q2 = 25; q3 = 30; q4 = 0; s1 = 30; s2 = 100; s3 =

60; s4 = 0; e1 = 1; e2 = 1; e3 = 1; e4 = 0;

　　目标函数的最大解为 : 9 240 000

　　 (3)基于作业的复杂多产品生产决策目标规

划模型分析

　　现根据企业的具体情况 ,定出以下目标 :

　　第一优先级目标 :由于 D产品是企业的核心

产品 ,也是品牌产品 ,为了保证品牌产品的客户不
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流失 ,必须满足市场需求 ,也就是要满足供货量不

少于 10 000只 ,

　　第二优先级目标 :满足企业整体利润不少于

650万元。

　　第三优先级目标 :满足市场需求约束 : x1 ≤

100 000; x2 ≤100 000; x3 ≤30 000;

　　第四优先级目标 :适应机制和总装作业最大

作业能力约束 :

　　x1 + x2 + 2s2 + 5s4 ≤200 000; 0. 5x1 + 0. 5x2 +

2x3 + 4x4 ≤180 000;

　　第五要适应调整准备次数和采购批次与产量

的关系约束 :

　　x1 ≤1000s1 ; x2 ≤1000x2 ; x3 ≤500s3 ; x4 ≤200s4

　　 x1 ≤4000q1 ; x2 ≤4000q2 ; x3 ≤1000q3 ; x4 ≤

500q4

　　第六要满足调整准备和采购作业最大作业能

力约束 :

　　2s1 + 2s2 + 4s3 + 5s4 ≤500; 5q1 + 8q2 + 12q3 +

15q4 ≤800

　　第七要满足设计作业最大作业能力约束 :

　　100e1 + 100e2 + 300e3 + 500e4 ≤1000

　　第八 ,该厂产品的产量和消耗的各种作业数

量必须为非负整数 ,即 :

　　x、s、q、e≥0

　　以上条件中 ,前四项为目标约束 ,后四项为系

统约束 ,固定成本 a为 1 000 000元 ,对于相同优先

级的各个要素认为其权重相同即 w均为 1,根据

以上条件 ,列出目标规划模型如下 :

　　m inF = p1 ( d
-
1 + d

+
1 ) + P2 d

-
2 + p3 ( d

+
3 + d

+
4 +

d
+
5 ) + p4 ( d

+
6 + d

+
7 )

　　 x1 + d
-
1 - d

+
1 (1)

　　 ( 36x1 + 50 x2 + 160x3 + 400x4 ) - ( 1600s1 +

1600s2 + 3200s3 + 4000s4 ) - ( 2000q1 + 3200q2 +

4800q3 + 6000q 4 ) - ( 200 000e1 + 200 000e2 + 600

000e3 + 1 000 000e4 ) - 1 000 000 + d
-

2 - d
+

2 = 6 500

000 (2)

　　 x1 + d
-
3 - d

+
3 = 100 000 (3)

　　 x2 + d
-
4 - d

+
4 = 100 000 (4)

　　 x3 + d
-
5 - d

+
5 = 30 000 (5)

　　 x1 + x2 + 2x3 + 5x4 + d
-
6 - d

+
6 = 200 000

(6)

　　 0. 5x1 +0. 5x2 +2x3 +4x4 + d
-
7 - d

+
7 = 180 000

(7)

　　 x1 ≤ 1000s1 ; x2 ≤ 1000s2 ; x3 ≤ 500s3 ; x4 ≤

200s4 (8)

　　 x1 ≤4000q1 ; x2 ≤4000q2 ; x3 ≤1000q3 ; x4 ≤

500q4 (9)

　　 2s1 + 2s2 + 4s3 + 5s4 ≤ 500 (10)

　　 5q1 + 8q2 + 12q3 + 15q4 ≤ 800 (11)

　　 100e1 + 100e2 + 300e3 + 500e4 ≤ 1000 (12)

　　x、s、q、e≥0

　　根据计算机辅助计算 ,我们可以得出结果 ,如

下表所示 :

　表 3 变量计算表

序号 变量 价　　值 目标函数减少量

1 X1 0. 000000 3. 300000

2 X2 100000. 0 0. 000000

3 X3 6250. 000 0. 000000

4 X4 10000. 00 0. 000000

5 S1 0. 000000 0. 000000

6 S2 100. 0000 0. 000000

7 S3 13. 00000 0. 000000

8 S4 50. 00000 0. 000000

9 Q1 0. 000000 0. 000000

10 Q2 25. 00000 0. 000000

11 Q3 6. 000000 0. 000000

12 Q4 20. 00000 0. 000000

13 E1 0. 000000 200000. 0

14 E2 1. 000000 0. 000000

15 E3 1. 000000 0. 000000

16 E4 1. 000000 0. 000000

　表 4 松弛变量及对偶价格表

行 松弛变量或剩余变量 对　偶　价　格

1 6570000. 1. 000000

2 100000. 0 0. 000000

3 0. 000000 10. 40000

4 23750. 00 0. 000000

5 0. 000000 - 97. 00000

6 37500. 00 0. 000000

7 77500. 00 0. 000000

8 0. 000000 - 38. 80000

9 0. 000000 - 38. 80000

10 0. 000000 - 155. 2000

11 0. 000000 - 485. 0000

12 0. 000000 - 0. 5000000

13 0. 000000 - 0. 8000000

14 0. 000000 - 4. 800000

15 0. 000000 - 12. 00000

16 0. 000000 18600. 00

17 225. 0000 0. 000000

18 100. 0000 0. 000000

19 0. 000000 - 1000000

20 0. 000000 - 200000. 0
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　　我们可以得出结果 :

　　x1 = 0; x2 = 100 000; x3 = 6 250; x4 = 10 000; q1

= 0; q2 = 25; q3 = 6; q4 = 20; s1 = 0; s2 = 100; s3 =

13; s4 = 50; e1 = 0; e2 = 1; e3 = 1; e4 = 1。

　　该结果首先满足第一优先级目标要求即 x4 =

10 000,其次满足第二优先级目标要求即利润不少

于 650万元 ,同时满足第三、第四优先级目标要

求 ,在同时满足目标约束及系统约束的前提下 ,利

润的最大解即全局最优解为 : 6 569 600。

　　2. 决策结果分析

　　从上述方法来看 ,我们可以发现 :

　　 (1)采用简单产品生产决策计算法和复杂多

产品生产决策线性规划模型计算结果相比 ,得到

了两个截然不同的结果。前者结论是四种产品都

可以生产 ,后者是第四种产品不生产 ,更能充分利

用资源。

　　 (2)采用线性规划模型与目标规划模型相比 ,

前者结论是不生产第四种产品 ,后者根据管理需

用 ,必须生产第四种产品并且满足市场的需求 ,而

不生产第一种产品。

　　相比较而言 ,作业成本法与目标规划相结合

的模型更能够根据企业设定的多种目标来进行决

策 ,满足企业管理层各种不同的管理需要 ,但是目

标规划与实际问题结合后 ,其成本资料一般都会

有小数形式 ,其计算过程比较复杂 ,与计算应用程

序配合使用会大大提高工作效率。此外 ,采用作

业成本法和目标规划模型可以运用灵敏度分析 ,

来进行外界约束条件的调控 ,进行柔性的约束

控制。
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Ana lysis of Activ ity - ba sed Production D ec ision

MA Hai2ying

(Humunities and Management College, Harbin Institute of Technology atW eihai, W eihai 264209, China)

　　Abstract: The p roduction decision p roblem is the important component of enterp rise p roduction operations, the correct cost

information can p rovides reliable basis for the decision, the advanced p roduction environment makes the structure of p roduction

cost change greatly and the traditional cost accounting system cannot clearly uncover the p rocess of cost allocation in various p rod2
ucts, thus cost com ing into being. The ABC is the cost control theory and its computing method in cost accounting system and can

p rovide the more reliable cost information for the p roduction decision. This paper attemp ts to combine activity cost method with

constraint theory and uses the related knowledge of operational research to construct a target p rogram model based on ABC and

linear p rogramm ing of the comp lex p roduct p roduction decision, thus guiding the scientific p roduction decision and p romoting the

op tim ization of the enterp rise performances under all kinds of restrained conditions.

　　Key words: activity - based costing (ABC) ; p roduct decision; target p rogram
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