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德庆县松脂收购一贮存一加工系统模拟
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摘要 本文使用计算机模拟的方法对广东省德庆县的松脂收购一贮存一加工系统进行棋拟仿

真
,

试图为松香生产管理及有关工艺设计提供数t 化的依据
。

本研究发现广东省德庆县林化厂在

松脂收钧季节内松脂的日收购 t 的统计分布符合二阶爱尔朗分布
,

其分布概率密度为
:

f ( I ) = 0
.

0 0 1 6 le 一 。 -

这一统计分布规律对我国南方省区县级松香厂的工艺设计有一定的参考价值
.

通过棋拟可知
:

该

厂按现有松脂资浑的情况下生产
,

在松香生产季节内设备利用率只有50 %左右 ;如果将该县松脂

资浑在现有的基础上增加8。%
,

在松香生产季节内该厂每日仍生产 75 t 松香时
,

其设备利用率可

达93 %
。

关健词 松香 . 生产管理 , 模拟 . 爱尔朗分布 , 设备利月率
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松香是我国主要的一种林产品
,

它作为一种工业原料广泛地用于肥皂
、

造纸
、

涂料等

多种工业部门
。

同时
,

它也是我国大宗出口物资之一
。

国内对采脂
、

加工技术
、

松香化学利

用等方面有较多的研究
,

而对其生产管理方面的研究较少 lj[ [’3
。

笔者用计算机模拟的方法对

广东省德庆县的松脂收购一贮存一加工系统进行模拟仿真
,

试图为松香生产管理及有关工

艺设备提供数量化的数据
.

松脂收购一贮存一加工系统中
,

其日收购松脂量由于受季节
、

气象因素 (温度
、

湿度
、

雨量等 )
、

农忙周期
、

墟市周期
、

收购政策等多种因素的影响表现出一定的随机性
。

因此
,

笔者采用随机模拟模型也就是蒙特卡罗的方法来研究该系统
。

蒙特卡罗方法是应用随机数

进行模拟试验的方法
,

它对要研究的系统进行随机观察抽徉
,

通过对样本的观察统计
,

得

到系统的参数值
。

本文对广东省德庆县林产化工厂 1 9 8 4~ 1 9 8 9 年松脂收购记录进行统计
,

并在对该厂松脂贮存
、

加工情况进行研究的基础上得到随机模拟模型
,

然后在计算机上模

拟
.

通过多方案的比较
,

得到与该系统相适应的最佳 日产松香量和与之相应的设备利用率

等
.

l 系统分析与数据准备

1
.

1 系统分析

我们所研究的松脂收购一贮存一加工系统
,

属于开放系统
。

系统的实体为松脂收购站
、

贮槽
、

松香加工设备
,

实体属性为每 日松脂收购量 (t 阳 )
、

每 日松脂储运量 (t 阳 )
、

每日加

工松脂量 (t / d )
.

系统活动有松脂的收购活动
、

松脂的储运活动和加工活动
.

该系统可由图
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l 表示
。

1
.

2 统计规律的数据准备

该系统随机棋拟棋型中松脂收购 t

是随机变 t
,

首先应确定该变 t 棋拟时

的随机数数列
.

根据德庆县 19 8 4~ 1 9 8 9

年每 日收购松脂 t 的统计资料
,

收购活

动从 5 月 8 日开始到 1 2 月 11 日结束共

21 8 天
,

也就是有 2 15 个样本数
,

将该样

本按以下公式进行分组 .[] :

几二 1+ 3
.

2 2 助 s n

式中 几

— 组数
n

— 统计次数

以 n
= 2 1 8代人

,

正= 1+ 3
.

2 2 1那 2 1 8 = 8
.

5 3

份 血
收晌站

公 .
收晌姑 冬州翌

-
仁团书

价 .
收晌姑

吸

图 1 松脂收购一贮存一加工系统

取 七二 8

根据分布序列两端点值之差就可以确定组距 i()
:

i= (扎 .
吕

一蓝 . . ) /舌

式中
, 扎~ — 统计数据中的最大值

抽— 统计数据中的最小值

本研究中
,

与~ 1 72
,

灿二。 ,

则得
: 三二 ( 17 2一 0 ) / 8= 2 1

.

5

取 i二 2 2

于是得到每日收购松脂 t 的统计规律如表 1所示
:

农 1 松脂日收购 t 统计规律计算表

组效 组距 组中值

1 1
’

发生叔数 发生叔率

r

平均数
一M ( I ) [ I

’

一 M (了)〕乍

0~ 22

2 2~ 4 4

44~ 6 6

66~ 88

8 8~ 1 1 0

1 1 0~ 1 32

132~ 154

15 4~ 176

l l

3 3

4 5

5 7

0
.

2 0 6 4

0
.

2 6 1 5

0
.

2 2 0 2

0
.

1 6 0 6

0
.

0 9 1 7

0
.

0 32 1

0
.

0 18 3

0
.

00 9 2

2
.

2 7 0 6

8
.

6 2 8 4

一们
.

47 7 0

一 1 9
。

4 7 7 0

令

5 5

7 7

1 2
.

1 1 0 1

1 2
.

3 6 2 4

.

0 8 2

.

8 8 5

相35207

2
.

6 2 3 8

l
。

5 1 3 8

2
.

52 2 9

2 4
.

52 2 9

4 6
.

5 2 2 9

6 8
.

5 2 2 9

9 0
.

5 2 2 9

1 1 2
。

5 2 2 9

35 5
。

1 17 5

9 9
.

1 89 4

1
.

4 0 1 5

9 6
。

5 5 0 9

19 8
。

5 6 7 3

15 0
.

7 69 5

15 0
.

3 55 9

11 6
.

1 59 1

,
.且,Ul翻”侧川限

习2 : a 公 : 一e o
.

川 `

在表 l 中
, I

— 每日收购松脂 t (t ) 分组组距 州
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r

— 组中数
n

— 发生的频数 (统计频数 )

f

— 发生的频率 (统计频率 )

1
.

3 概率分布的数字特征

1
.

3
.

1 数学期望 (平均数 )

少

M ( I ) = 1 / n 习 ; = 5 2
.

` s : / d

3
.

2 松脂到达强度

凡 ~ 1 / M ( I ) ~ 0
.

0 1 9 d t/

3
.

3 收购松脂量的方差

。 2

( x ) = 习 以 一M (、 ) ]
, , i一 1 1 6 8

.

1 1 : ,

价

均方差为
: 。

(I ) = 了n 石丁五 ~ 3 4
.

18 t

偏离系数
: V ( I ) =

,
(x ) /M ( i ) ~ 0

.

6 5

爱尔朗分布阶数
: k = 1 /沪 (I ) = 2

.

36

L 4 x .

检验

假设统计分布服从二阶爱尔朗分布
,

其分布概率密度为
:

f ( I ) = 护 I e 一 u
式中 入= 2从、 0

.

0 4

得
:

f ( I ) 二 0
.

0 0 1 6 I e 一
。· 。` ’

现用皮尔逊 x2 检验法检验统计分布与理论分布的吻合程度
:

L .4 1 求 I落入每个区间的概率
。 _ 。 ( a < I < 。) 一

J
一

J 入权e 一入

恤
一` (以+ 1 ) 一

e 一价 (队+ 1 )

诊

对第 1 组
:

lP 一 P ( 0 ( I < 2 2 ) = e 一 o
· 。` x o

( 0
.

0 4 X O+ 1 ) 一 e 一 o
· 。 4 x 拉 ( 0

.

0 4 X 2 2 + 1 ) 一 0
.

2 2 0 2

同理可得 2 至 8 组的理论概率

.1 .4 2 求理论频数
n ; 一 N P `

~ 2 1 8 只

1
.

4
.

3 比较理论分布与统计分布
,

可得到表 2 和图 2
。

卜
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农 2 比较理论分布与统计分布的计算农

组效 组距 组中狱 挽什翻效 理论报率 理论翻效
, _ _ . 、 ,

《。一` .)
、 n 一 n l 一 ~ ~ .一 ,

.

-
. .

1 f 0 P .
-

.

0
.

22 0 2

.0 30 4 日

.0 215 6

0
.

125 9

0
.

06 7 4

0
.

03 4 2

.0 016 8

0
.

008 1

4 8
。

0 05 2

6 6
。

4 7 8 6

4 6
。

8吕9 3

2 7
。

4 60 4

14
。

7 13 2

1
。

4 8 1 1

3
。

6 72

l
。

7 6 1

9
.

0 32 2

8 9
。

84石 2

l
。

23 3 5

5 6
。

8 44 1

2 7
。

9 50 1

0
。

2 3 1 4

0
。

10 5 7

0
。

05 6 9

.0 18B I

1
。

35 1 5

0
。

026 3

2
。

07 0 0

l
。

899 6

0
。

0加 9

0
。

028 7

0
。

03 2 3

咬

曰吐.才皿一.勺几甘月,
5
月,32

7
月,ǹ

n”s5””121l’al650~ 2 2

22~ “

44~ 6 6

66~ 8 8

8 8~ 1 10

110~ 1 32

132~ 1 54

154~ 1 76

习 2一a X ` = 5
.

6 3

从表 2 可知
: x ` = 5

.

63

设显若性水平
: 。二 0

.

05

在扩 分布中
,

参数只与自由度有关

R ~ k一 S 一 1 = 8一 2一 l = 5

式中 R

— 自由度
, k

— 分组数
, 件

s

— 估计参数的数目

查 X
.

表 [ . ]得 X ` = 1 1
.

1

因为 x ` < x `
,

所以假设的理论分布

可以接受
,

也就是说广东省德庆县林化厂

在松脂收晌季节内每日收购的松脂 t 服从

二阶爱尔朗分布
.

从图 2 可知理论分布与统计分布是相

当吻合的
。

0
。

3t

O
。

,

0
.

I t 旅 ft 分布

班论分布

勿

..02洲比.-02以掀
.

.012.01..c0
.

..00灿:.0z

11 3 3 ` 5 , T . t l : 1 14 , 1 .与

.

申位一 ( . )

田 2 理论分布与统什分布图

1
.

` 随机擞橄歹.

二阶爱尔朗分布的随机数数列可用组合法产生 t’]
,

组合法是利用某些容易求的随机变

t 组合得到所要求的随机变 t 的一种方法
。

如果随机变数
x .

为指数分布 F ( x ) = 1一 e一 从 , 为 = 一 ( l八 ) L n R

R 为 〔O
,
l 〕 区间的均匀分布随机数

.

由于二阶爱尔朗分布是两个互相独立的同指数分布之和的分布
。

即
:

殉 = x Z一 `
+ x : .

其参数
:

峡 = 1/ 2 场

得到二阶爱尔朗分布随机变数为
:

x .
= 1 / 2 入, L n ( R

: , R : )

式中 R
: ,

凡 为在 0[
,
1〕 区间的均匀分布数值

。

因此
,

每日收购松脂蚤随机数数列为
:

1 .= 一 26
.

2 4 L n ( R
: , R :

)

今

心
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2 系统的随机模拟

少

价

今

111角 . C .
二一 口一 ttt

与与曲一方案比软记下
’’

连连续性生产 , 佳方案案

图 3 模拟框图

争
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本模拟采用时间步长法
,

就是以日作为时间步长
,

按照时间的进展
,

一步一步地对系

统的活动进行动态棋拟
。

设下列符号的: 义为
:

I

— 每日收晌的松脂 t

CS — 收晌站贮存的松脂 t

RT — 每日从收钧站调运到厂部的松脂 t

c

— 厂部贮存的松脂 t

C .
.

— 厂部贮抽的最大容权

q
,

— 当贮存 t 大于该 t 时便生产

份
.

— 当贮存 t 低于该 t 时便停止生产

PR— 每日生产的松香 t
,

并按 PR 0/
.

7 4 换算成每日加工的松脂 t

棋拟假设每 日加工的松脂 t 是某一定值
。

咬

系统的随机棋拟框图见图 3
。

该棋拟是用集成软件 L o ” SJ i 一 2一 3 进行的
,

其棋拟结果见表 3
.

农 3 棋拟结果

日生产松香 t PR 设备利用率 贮材最大容积 C山

( t/ d ) ( % )

.

3 5 9 8 9 50

3 结论与讨论

3
.

1 松脂的日收晌t 受季节
、

气象因素 (沮度
、

湿度
、

雨 t 等 )
、

农忙周期
、

挂市周期
、

收

购政策等多种因素影响而表现出随机性
。

本研究发现广东省德庆县林化厂在松脂收购季节

内松脂的日收晌 t 的统计分布符合二阶爱尔朗分布
,

其分布概率密度为
:

f ( I ) = 0
.

0 0 1 6 I e
一 ’ 二` ’

这一统计分布规律对我国南方省区县级松香厂的工艺设计有一定的参考价值
.

3
.

2 该厂现有设备的设计生产能力为每 日生产 75 t 松香
.

在正常的生产条件下
,

按目前该

县松脂资源情况来粉
,

设备的利用率只有 50 纬左右
,

说明该县描要扩大松脂资撅
。

如果每日

生产 45 t 松香
,

比较符合现有松脂资撅的情况
,

在这种情况下
,

厂部的松脂贮抽仅浦要 80 O t

松脂的容积即可浦足正常生产的要求
。

3
.

3 如果将松脂资橄在现有的基础上增加 80 坏
,

情况就比较理想
,

其棋拟结果为
:

每日生

产 75 t 松香
,

设备利用率为 9 3%
,

厂部的松脂贮抽应有 9 5O t 的容积
。

.

劝



睁 第 2期 刘智华等
:

德庆县松脂收购一贮存一加工系统棋拟 7 3

参 考 文 献

南京林产工业学院主编
.

天然树脂生产工艺学
.

北京
:

中国林业出版社
,

198 3 : 18 8

胡运权
.

运筹学
.

哈尔滨
:

哈尔滨工业大学出版社
,
1 9吕5 : 217 ~ 21 8

陆凤山
.

排队论及其应用
.

长沙
:

期南科学技术出版杜
,
19“

·

“ ~ 89

曾格
.

近 10 年我国松脂化学与工艺研究论文剖析
.

林产化工通讯
.

1 9 9 0 ( 3)
:
2~ 5

M CC加
v e J .T 肠etr k h F H

,
S at 往如cs

.

Zn d 创
.

助”
n 即 d , 为 : r址刀侃 加七山知比吕 C场m声幻 y

,

1982
。

7 30

奋
T H E S n以U L A竹 ON O F T H E O U泊R E引N P U R C H流名刀只G

, 刀闷V E N T O RY
,

P R O C咬治 IN G S YS r 日随 NI D EQ刀呵G C O UN T Y

L iu Z h ih u a

( O纽淞 oI P OS切创 u创比 S权dI 你 . )

O u J如 g加加 g

(eD tP
.

of 招
r i口 Itr . 目 nE 的

, . d n幼

.

A加赴鱿心 丁b e s七n 创运公翔 of ht e o l eo ,侧幼n p心了比出玩 g
,

如v切加
r y , p r以思对加 9 5扣et 团 in D阅娜9 o o u n 妙 0 四叫州翻 g

rP
o v加 ce w a , 5 . 山目 ot rP o v 记 e q

~
柱at it ve 加` 15 fo

r
rP ad

u c巨o n
m
医 n a g e lr le n t a ” d 6I 比 n o 拓gy d。祖n of g u m t . 如

.

tI

w as f o u n d 吐口 t ht .
rP 叹拍 b正 yt id 州 I i bu iot n d ol eor es 加 d a i」y pu r c b七芳 in D eq l n g o o u n yt du山 9 bt e P盯 c知” 如 g , 甘 15 . 1

a

助
r
山 iw ht 比 e

公扭gn ids itr bu 石的 of eS o o n d or de r
`

I st rP议班 b山 yt d e sn iyt f u ” c目。 n 协 公冷喇叽 加 lo w :

f ( I ) 二 0
.

00 1 6 I e一川

hT
e
fo

u

dn rP o 加七山 yt 曲 tr ibu 匕on w苗比 妇 v吐 au b】e ot gU m r OS 加 祖
n u f匕C加 er of c o u n yt 俄翔】e 如 , 。 u ht enr C比 an ab s

ce r

过
n
OC

n s u l t v ia 二 对姗 吐 m旧 a “ o n ,
it

~
ot 比 k on w n

bat
t
het

u曰迈石心
n 二et ot 阅ul , n e nt w a s 。川 y 50 %

d ur 加 9 ht
e gum

r os 讥 rP司 u
山 S s e a , o n a

咖
r
山明 ot 姗湘

t ol eO
了eS协 , . 沈旧了

二 if 比 .
01姗 . 玩 r e s o u r . 加口。 , 目 妙

80 %
,

比 e u it 注跳 6二 了到比 of 闪山 p m e
nt w ou 址 加 93 % w iht a gu m r os 证 rP o d以为 o n of 75 t o 幻 . epr da y d二吨雌 ` u m

加` in P r司 u c ln g s e a , O.n

脸 f 们
r
山 G u m t

os in . rP do u比on ” 切 n a解 m . t , S im议这幼沁n ;
xE la n 8 D殆 tr ib . 幻泊n , U叹出巨丘翔 r a et of 闪山脚附

n t

乍

,


