
APS-advanced planning system

高级计划(排产)系统

要哪一个级别的APS?

1级 .打通管理-生产数据流

2级 .模仿人工逻辑 ,自动排产 ,很难提升指标

3级 .自动排产 .优化关键指标 -订单完成率 /降低库存 /减少工时浪费

要不要 自主可控?

A.APS供应商之一，代理国外产品，没有源码，核心算法不能定制

B.APS供应商之二，掌握算法源码，可定制，自主可控
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旷闻供应链计划与排产系统

1.采用运筹学优化算法，
优化、提升业务关键指标。提升采购计划准确度，采购到货计划匹配生产计划。提升排产指标，提升订单完成率，缩短生产周
期，减少同一设备的物料切换、减少无直接产出的时间浪费，降低原料、半成品、在制品库存。

2.自动排产长短期计划，年计划、季度计划、月计划、周计划、日计划，精确计算安排生产，并承诺客户交期。WhatIf模拟排
产，构造虚拟订单、虚拟资源,应对各种可能的生产场景，如设备或人力异常、订单波动等。

3.适用行业
离散制造业如家电、电子、机械、汽车、模具等，按行业配置关键参数。
半流程+半离散，金属压延行业。

欢迎合作
1.按项目实施。
2.OEM。
3.深度合作。
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1-APS理论：工业4.0与管理工具

工业1.0

蒸汽机时代

1.计件工资制.

2.计划职能同执

行职能分开

3.操作方法标准

化

工业2.0

电气化时代

1.准时制生产

2.5S持续改善

3.TQM全面质量

管理

工业3.0

信息化时代

1.信息化,ERP企

业资源管理/OA

流程自动化/CRM

客户管理/MES生

产执行系统等。

2.侧重执行领域。

工业4.0

智能化时代

智能(辅助)决策, 

需求预测/APS自

动排产/供应链计

划/自动质检等，

基础理论运筹学/

统计学。

2.侧重决策领域。

执行标准化/自动化 决策自动化
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1-APS理论：决策工具的演变→运筹学+统计学→算法+建模

头脑风暴 EXCEL
CPLEX/GUROBI/广义APS/狭

义APS/机器学习AI

例如手工排产计算100次，计算

机排产100万次，选择一个最大

值，计算机优于手工
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1-APS理论：供应链计划-业务架构

预测

销售计划

订单
安全库存

订单

采购计划 物料齐套

计算
欠料追踪

采购/外协计划MC
外购/外协

到货计划

物料清单 物料齐套 工作日历

生产计划/排产 PC

工艺路线 产线产能

MRP分解

报工-产量/质量反馈

异常反馈

生产执行过程MES

工单

订单号/产品/数量/交期/生产线(

班组)/生产开始时间/生产结

束时间

滚动(下周期)排产

发货计划

订单号/产品/数量/交期/生产线(

班组)/发货时间

ERP库存

多层级供应商答复/库存/

在制品/生产计划

VMI/移动端APP

1.按订单MRP分解外购/外协订单

2.按物料全部齐套，排产

3.物料齐套计算，按排产的结果，分批到货
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1-APS理论：生产计划分层

产能规划

长期计划
长期订单

销售预测

人力资源

规划
设备需求 招聘工人

产能/交期

评估
设备维护

计划
库存计划

销售订单/

预测

外购物料

需求

中期计划
加工批量/

拆单
生产日历

物料清单 物料齐套 瓶颈设备
外购外协

物料到货

短期计划
工艺路线 产线产能

产能约束

预测订单

插单撤单

生产计划 产量/质量反馈

异常反馈

生产执行过程MES
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1-APS理论： APS与其它系统耦合

销售订单

预测

长期计划

产能布局

PDM

产品设计工艺工装设计

BOM 工艺路线

采购

需求

到料

信息

ERP

销售 库存 采购

中期计划

交期评估

物料齐套

分析

短期计划

-调度

MES生产执行

发货计划

设备

产量

质量

生产

指令

交付模拟排产
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2.APS算法：排产本质-数学的排列组合问题-运筹学

任务-订单/工序

资源-产线/物料/

人员/班次

排产的业务本质-任务

资源的平衡

排产的数学本质-

复杂的排列组合

排

列

组

合

运筹学

算法建

模
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2.APS算法：为什么能提升 关键指标？

设备负载均衡,降低用

时峰值

同一设备减少物料的

切换，减少切换时间

缩短生产时间 大量的组合

方案

物料A工序一

物料B工序一

物料C工序三

设备1

设备2

设备3

1.以气扳手1个订单为例

任务=25(自制件)*3 (工序)

每个工序的资源=10

可能方案总数=25*3*10=750

20个订单，方案总数=15000

2.生产周期30天,时间变量

=30*24*3600=259.2万

3.总方案数。。。。。。

任务 资源3*3=9种方案

满足：上下

工序衔接,产

能,物料齐套

…

选择较

快/最快

完成时

间

告诉搜索最小值

Min(生产时间)
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2.APS算法：排产目标

目标优先级 目标 含义

1 提高订单完成率 干得多

2 缩短生产周期 干得快

2.1 减少产品切换 时间成本/人力成本低

3 减少在制品库存 周转快

4 提高设备利用率 设备成本低
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2.APS算法：排产约束

次序 约束（排产规则）

1 订单交期

2 BOM

3 工艺路线

4 产能约束

5 物料齐套

6 班时约束

7 不跨班次/跨班次安排任务

8 金属压延行业约束-提前天数

9 金属压延行业约束-1.本质是产品切换的规则，冷轧工序宽度从宽到窄,厚度从大到小,排产。2.精整工序,按轴径分组

10 外协产能

11 减少物料/型号切换的次数，减少无产出的作业时间

12 设备利用率下限，低于下限的不安排

13 期初库存

14 副资源（如模具、工装）的产能约束

15 特殊资源批量生产（如熔炼炉攒够一定数量才能生产，产能>=产能利用率下限）
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2.APS算法：业务调研---建模(python建模)---数学求解器计算---排产结果

数学求解器

Gurobi

业务语言：生产业务分析

排产结果

产品/数量/生产线/生产日期

数学语言：

启发式算法+

优化算法建模

MES执行
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2.APS算法：真实数据---同一批订单，计算时间不同，订单完成率、生产周期截然不同

订单 计算时间 生产周期 订单完成日 提升 订单完成率 提升

20条 15分钟 568小时 第24天 37.8% 100% 13%

20条 11分钟 913小时 第39天 87%
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3.管理改进：排产多目标是跷跷板，很难协调

确保优先级高的目标，在高目标

值不变前提下，求次优先级的目

标。

多目标是跷跷板，不可能兼得，

局部利益服从全局利益，排优先

级。

财务部 生产成本最低

人力部 薪酬均衡，人员稳定

设备部 设备利用率高

生产部 计划稳定，减少插单

公司 提高客户满意度，增加订单
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3.管理改进： APS的目标---关键业务指标

APS目标 MES目标

APS—改善关键指标,

提升业务指标上限
信息透明可追溯,防错防呆，
提升业务指标下限

APS目标 含义

提高订单完成率 干得多

缩短生产周期 干得快

减少产品切换 时间成本/人力成本低

减少在制品库存 周转快

提高设备利用率 设备成本低

工时均衡 薪酬公平

其它目标

实际执行

APS提升上限

MES提升下限
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4.项目案例：食品行业-产销(供需)平衡，行业首创核心技术

1物料平衡 2供应链计划，销售、采购、生产，三大计划的协同、优化。

3目标:毛利润最大.4约束:原料BOM,成品BOM,订单量/交期,工艺路线.5算法:自研算法+局部lpsolve建模求解。

6效果提高了毛利润，2019年上线,成功运行3年多，支撑每月销售接单。7.做年度预算的时间从两周缩短到4个小时.
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4.项目案例：家电厂排产POC测试

组装排产,提高订单完成率5%-8%，减少产品切换3%-21%
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4.项目案例：BOM层级多，零部件多，适合模具、装备制造
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4.项目案例：家具排产

家具排产：自动计算包装箱的层数、

板优化排列，目标-浪费面积最小。
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4.POC案例：PCB排产
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5.APS方案-数据与流程

物料类别 物料信息

工序 工艺路线

BOM 生产线/设
备

产能 切换时间

工作日历 设备维修
计划

替代料 生产线/工
序

基础数据 排产流程

排产参数-订单
/生产展望期

自动优化排产

计划下达
/撤回

未完成订单+新
订单.滚动排产

生产/报工

锁定7天(可设置)

插单/撤单/
改单

外协外购计划

到货计划

物料齐套计算

外协外购

甘特图

设备负载

订单执行一览
表

KPI分析

报表图表
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5.APS方案-四个计划的闭环

• 齐套检查、预警。

预处理安排。

• 线边仓管理

• 运筹优化排程，动态

调整处理插单、设备

物料异常，多维度可

视化甘特图.

• 分批到货

• 动态调整，

• 跟催缺料，

• 供应商绩效考量

•按BOM/工艺路线计算物料

的需求时间和需求量.

•精确到工序级别的生产排程，

计算真正“适时适量”的采购

建议。

采购

计划

到货

计划

备料

计划

生产

计划
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5.APS方案-物料齐套流程

外购外协到货计划：
1.库存
2.采购在途计划
细化到订单/物料汇总

1.订单考虑齐套的比例,如
按优先级排序,后部30%(可
设置)订单不分配物料,只计
算外购件需求量.

备料计划，生产领料,超
额/欠额报警

排产计算

外购外协需求计划

生产计划

采购订单ERP

缺料跟催

2.分配库存到订单(按优先
级、交期)

3.计算订单齐套数,按齐套
数排产.
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5.APS方案---一键排产---订单/数量/生产线或设备/生产开始时间/生产结束时间
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5.APS方案-接单测算/多版本对比
1.接单：订单类型=预测，排产测算交期，客户认可下单，订
单类型改为订单；如客户不满意交货日期，则改变优先级，重
新排产，直至客户满意。

2.多版本排产。改变设备、订单，多次排产(多个版本) ，对比
关键指标如订单完成率、生产周期，选择其一下达MES.

设置优先级 要素

1
客户等级：衡量客户重要性及服务的优先
级

2
交期：产品交付的预定时间，确保按时完
成

3 下单日期：客户提交订单的日期，影响生
产安排
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5.APS方案---排产结果---甘特图

展示BOM、工艺路线
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5.APS方案---排产结果---甘特图

多个订单甘特图，可以拖拽修改
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5.APS方案-发现产能瓶颈，提高设备利用率


