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引言



1 2 3MES系统应用需求制造业转型升级 理论与实践价值

研究背景与意义

随着制造业向智能化、个性化、定制化

方向转型升级，单件小批生产模式逐渐

成为主流。提高单件小批生产效率和质

量对于提升企业竞争力具有重要意义。

制造执行系统（MES）是实现车间层生

产管理信息化的关键技术。针对单件小

批生产特点，研究MES作业计划与调度

优化方法，有助于提高车间执行层的决

策水平和生产效率。

本研究旨在探索适用于单件小批生产的

MES作业计划与调度优化方法，为企业

实际应用提供理论支持和实践指导，同

时丰富和发展生产管理领域的相关理论。



国外研究现状

国外在单件小批生产领域的MES作业计划与调度优化研究起步较早，已经形成了较为完善的理论体系和一系列实用方

法。例如，基于启发式算法、遗传算法、模拟退火算法等智能优化算法的作业计划与调度方法得到了广泛应用。

国内研究现状

国内在单件小批生产领域的MES作业计划与调度优化研究相对较晚，但近年来发展迅速。国内学者在借鉴国外先进理

论和方法的基础上，结合国内制造业实际，提出了一系列具有创新性的研究成果。

发展趋势

随着人工智能、大数据等技术的不断发展，未来单件小批MES作业计划与调度优化方法将更加注重智能

化、自适应和实时性。同时，跨车间、跨企业的协同计划与调度将成为研究热点。

国内外研究现状及发展趋势



本研究将围绕单件小批MES作业计划

与调度优化方法展开深入研究，包括

生产计划制定、作业调度优化、资源

分配与协同等方面。

通过本研究，旨在提出一套适用于单

件小批生产的MES作业计划与调度优

化方法，提高企业生产效率和质量，

降低生产成本和交货期延误风险。

本研究将采用文献综述、案例分析、

数学建模和仿真实验等方法进行研究。

首先通过文献综述梳理国内外相关研

究成果和发展趋势；其次通过案例分

析深入了解单件小批生产企业的实际

需求和问题；接着运用数学建模方法

构建作业计划与调度优化模型；最后

通过仿真实验验证所提方法的可行性

和有效性。

研究内容 研究目的 研究方法

研究内容、目的和方法
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单件小批MES作业计划概述
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单件小批生产模式下，企业通常生产多种不同类

型的产品，且每种产品的生产批量较小。

产品种类多、批量小

由于产品种类多，生产过程涉及多个工序和不同

的生产设备，导致生产过程复杂度高。

生产过程复杂

市场需求变化快，导致生产计划需要不断调整和

优化。

生产计划变动频繁

单件小批生产特点



MES作业计划概念及作用

概念

MES（制造执行系统）作业计划是制

造企业生产过程的核心，它根据生产

订单和生产计划，对生产过程进行详

细的规划和调度。

作用

MES作业计划能够提高生产过程的可

控性和透明度，实现生产资源的优化

配置，提高生产效率和产品质量。



现状

挑战

单件小批MES作业计划现状与挑战

单件小批生产模式下的MES作业计划面临的主要挑战包括如何快速响应市场需求变化、如何优化生产资源配置、

如何提高生产计划的稳定性和可执行性等。

目前，许多企业已经实施了MES系统，但在单件小批生产模式下，MES作业计划的制定和执行仍然存在一些问

题，如计划调整不灵活、资源利用率低等。
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调度优化方法理论基础



数学规划方法
通过建立数学模型求解最优调度方案，精确度高，但计算量大，实
时性差。

智能优化算法
模拟自然现象或生物行为的优化算法，如遗传算法、蚁群算法等，
具有全局搜索能力和较好的实时性。

基于规则的调度方法
利用预设规则进行调度决策，简单直观，但难以处理复杂多变的
生产环境。

调度优化方法分类及特点
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其他智能优化算法

如粒子群算法、模拟退火算法等，各具特点，适用于不同问题

类型。

01

遗传算法

模拟生物进化过程的优化算法，通过选择、交叉、变异等操作

不断进化种群，寻找最优解。

02

蚁群算法

模拟蚂蚁觅食行为的优化算法，利用信息素的正反馈机制引导

蚂蚁寻找最短路径。

遗传算法、蚁群算法等智能优化算法原理
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