


则 ,也可以计算出该 DMU j0在有效生产前沿

面上的“投影”:

�X j0 = θ0 Xj0 - S - 0

�Y j0 = Y j0 +

产品名称　　
材料成本/ 燃料费用/ 动力费用/ 工资及附加 制造费 产量/ 销售

元 元 元 费用/ 元 用/ 元 套 收入
θ值

尼 5100 - 12 2 粗 (8) 893 565 60 549 35 204 67 275 107 125 0 0 0. 938 8

尼 7100 - 12 6 粗 (14) 910 963 31 615 35 330 68 663 108 832 0 0 0. 935 8

尼 1619 - 34 6 (8) 579 571 20 001 22 387 43 572 69 615 134 0 0. 889 5

尼 15 - 24 6 (10) 331 719 110 608 126 247 240 780 386 111 277 0 0. 913 6

尼 11125 - 24 6 (8) 718 790 24 694 27 848 54 271 86 271 0 0 0. 910 4

2 　投入过剩要素分析

DEA(C2 GS2) 有效系指在当前生产状况

(生产计划、系统转换效率)及市场状况 (本企

业该种规格轮胎的市场份额、价格水平、各种

投入要素的价格水平)下 ,各输入指标的投入

数量已处在生产的相对有效前沿面上 ,即该

规格轮胎相对于整个评价集合而言已实现最

低成本生产 ;非 DEA ( C2 GS2) 有效的轮胎产

品未实现最低成本生产的主要原因在于某一

项或某几项输入指标的投入数量过大 ,管理

人员据此可“对症下药”,设法降低成本。如

表 1 所示 ,在 5 个非有效的评价单元中 ,材料

成本的投入过剩是第 1 位的过剩要素。在轮

胎总成本中 ,材料成本约占总成本的 75 %。

材料成本的过剩和升高 ,必将影响轮胎总成
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S +0

从而获得将其转化为技术有效的参考信息。

为使 DMU j0转化为 DEA 有效 ,输入、输出的

调整向量为

ΔXj0 = Xj0 - �X j0 = (1 - θ0) X j0 + S - 0

Δ Y j0 = �Y j0 - Y j0 = S +0

　　通过对调整向量的分析 ,可以发现影响

该 DMU j0效率发挥的主要因素及其原因。

对整个评价系统来说 ,通过对其非有效的

DMU 调整量的统计分析 ,则可以了解整个

系统的主要问题所在。

112 　C2 GS2 评价

11211 　轮胎产品评价单元的构成及评价指

标体系

轮胎产品生产属于原料加工多阶段、生

产设备专业化、原材料和生产的产品品种繁

多、配方及半成品结构尺寸易变的生产类型。

它的最终产品是外胎、内胎和垫带。产品和

材料可归为 8 大类 ,它们之间的消耗关系如

图 1 所示。

带
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胎

内

胎

外

坯

胎
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帘
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图 1 　轮胎成品与原材料的消耗关系

不同规格的每套轮胎由外胎、内胎和垫

带组成 (个别规格产品不配垫带) ,构成不同

的评价单元。

输入、输出评价指标的选择应遵循可量

化、可比性、可收集性和统一性原则。为了满

足这些要求 ,我们选取价值量指标进行评价 ,

将输入指标确定为 :材料成本 ,燃料费用 ,动

力费用 ,工资及附加费用 ,制造费用。输出指

标选取产量和销售收入。

11212 　评价结果

以该厂 1996 年生产中的 12 种主要产品

组成评价集 ,采用 C2 GS2 进行 DEA 评价。

结果表明 ,尼 5160 - 13 2N (8) 等 7 种产品为

技术有效 ,其余为非有效。表 1 给出了非有

效产品的θ值、DMU 转化为 DEA 有效输入

和输出的调整量。

表 1 　非 C2 GS2 有效产品的输入和输出调整量及θ值



本的升高。对此问题作了如下分析。

(1)轮胎技术设计的影响。在设计方法

上 ,采用以轮胎外缘曲线开始、从外向内设计

的方法。该方法历史悠久 ,经验丰富 ,但缺乏

计算依据 ,只凭经验数据进行设计 ,且设计相

对保守 ,过剩功能多 ,使得产品设计定额偏

高 ,造成材料成本高 ,同时也加大了燃料及动

力等其它要素的投入。

在配方设计上 ,国产轮胎的含胶率通常

比国外名牌产品高约 5 %～10 % ,加大了轮

胎材料成本的投入。

受相关行业的制约 ,目前我国生产的轮

胎助剂种类少、质量低 ,使得轮胎硫化时间

长、生产效率低 ,从而加大了燃料、动力、工资

和附加费用以及制造费用的投入。

(2)轮胎生产过程控制及工装设备的影

了轮胎实际成本控制的复杂性。当某一规格

轮胎的设计方案及其生产工艺确定后 ,相应

的设计定额也就确定了。实际投入量则取决

于有效的生产过程控制和相适应的工装设

备。首先 ,影响材料成本的不仅仅是材料的

消耗定额 ,所采购的原材料品种、质量以及价

格等 ,同样也是影响因素 ;其次 ,工艺控制不

严格 ,使得混炼胶合格率低 ,返回率高 ,以及

胎面返胶率高等 ,不仅影响生产效率 ,同时必

然造成燃料和动力的浪费。而成品一次综合

合格率的偏低 ,将严重影响轮胎产品的实际

材料成本和工费成本 ,从而加大了生产的投

入 ;再者 ,轮胎生产工装设备水平偏低 ,导致

生产效率低 ,能耗大 ,半成品的精度差 ,也造

成生产投入的增加。例如 ,使用 70 年代的四

辊压延机 ,效率低、精度差 ,且没有胶帘布自

动测厚及反馈调节系统 ,对胶帘布厚度这一

对轮胎质量和消耗至关重要的指标的控制 ,

仍维持人工打表测量、调节的原始控制手段 ;

另外 ,硫化工序所用硫化介质为过热水 ,传统

的方法是通过换热器用蒸汽对过热水实施间

接加热 ,此种方式热传导效率低 ,能源消耗

高 ,从而增加了轮胎生产燃料及动力的投入。

3 　降低成本的途径

(1)优化产品设计。传统的成本管理只

注重投产后的成本管理 ,忽视投产前产品开

发设计的成本管理。产品投产后 ,降低各种

作业消耗 ,提高生产效率当然是降低成本的

一条途径 ,但是如果产品设计本身不合理 ,存

在过剩功能 ,那么必然造成先天的成本缺陷 ,

给投产后的成本管理带来困难。事实上 ,正

终可以对顾客提供的价值的大小。产品成本

有 60 %～80 %在产品设计阶段就已经确定

了 ,产品一旦投入生产 ,降低成本的潜力就不

大了。因此 ,优化轮胎产品的结构设计和配

方设计 ,在保证使用质量的前提下 ,减少过剩

功能 ,降低生胶和帘布的消耗定额 ,对降低成

本、减少投入显得尤为重要。

(2)加强生产全过程的成本控制。在轮

胎生产的物流网络中 ,当产品设计和制造工

艺确定后 ,原材料的实物消耗和材料利用率

就主要取决于轮胎生产过程的控制和节材管

理 ,取决于材料及各种辅助材料的采购成本、

取决于生产作业计划工作、半成品及成品的

制造质量、半成品的管理水平等。因此 ,在整

个生产经营过程中必须严格控制原材料的采

购成本 ;强化轮胎生产的作业计划 ,加强生产

进度的控制和调度 ,合理确定半成品和胎坯

的储备量 ,保证生产持续、稳定、均衡地进行 ;

强化质量意识 ,严格各工序的质量管理 ;加强

节能工作 ,降低能源消耗。
收稿日期　1997208219
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是在产品的设计环节决定产品的作业组成和

每一项作业预期的资源消耗以及预期产品最

响。轮胎制造是多工序、流水线生产 ,它的生

产周期长、工序多 ,影响因素复杂 ,从而决定



Optimization of Tire Production Cost with DEA

L iu Zix ian and L i Congdong
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Abstract 　The analysis and evaluation of the relative technical effectiveness in the production

of a tire plant were made with DEA(data envelopment analysis) . It was found that the extra cost

in the production was resulted from relative conservative design ,longer and unefficient curing cy2
cle ,improper process control and out2of2date equipment . The measures were proposed to optimize

the product design and improve the cost control of the whole process.
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米其林的新型跑气安全轮胎
英国《欧洲橡胶杂志》1997 年 178 卷 4

期 14 页报道 :

米其林最新的跑气安全轮胎2轮辋体系

在下述几个方面违反了常规 :

·轮胎的最宽点在胎圈处 ;

·轮胎的胎侧几乎垂直于地面 ,其高度仅

为可比规格标准轮胎的一半左右 ;

·轮辋内侧直径稍大于轮辋外侧直径 ,以

便于安装 ;

·轮胎装配于特制的平底轮辋上 ,轮辋装

有中凸的橡胶环用于锁定胎圈和提供跑气时

的支撑。

尽管有些背离常规 ,可米其林还是希望

在 1998 年年中使该体系实现工业化生产 ,而

且他们有可能会与其它轮胎公司进行合作。

PAV (垂直固定轮胎) 可在零压力下以

80 km·h - 1的速度行驶 200 km ,且可完全保

持车辆的机动性和操纵性。PAV 胎圈之间

的距离比胎面宽 ,胎侧相当短且几乎垂直 ,轮

胎安装在专门设计的平底轮辋上。从断面

看 ,轮胎胎圈基本位于轮胎的“赤道”,即标准

轮胎胎面和胎圈之间的中央位置 ,使轮胎的

断面高宽比相当小 ,轮辋直径相当大。

PAV 的圈座定位依赖合力。首先 ,负荷

下轮胎自然产生的垂直的力将较大量的胎圈

胶压入轮辋凸缘内 ,并将之固定在轮辋外驼

峰和内挡圈之间。其次 ,轮胎胎圈直径等于

或大于轮辋外驼峰的直径。

由于 PAV 给司机的反馈信息即使在零

压力下也是不变的 ,因此这种轮胎2轮辋体系

需要气压报警器。该体系的质量大于相应规

格标准轮胎2轮辋体系 ,但是该体系的设计目

标是使 4 条 1 组的 PAV 的总质量低于 5 条

1 组的标准轮胎。

PAV 似乎打破了轮胎工业技术的“经验

法则”,即尽管其气腔较小 ,但却提供了与相

应规格标准轮胎相同的负荷能力。该特点将

使汽车工程师在设计中拥有更大的灵活性 ,

既可以加大轮辋尺寸和加大制动装置 ,也可

以使用相同大小制动装置而减小轮胎直径。

明显不同的轮胎形状还使该轮胎的滚动

阻力在米其林节能轮胎的基础上又降低了

10 % ,因为 PAV 基本上取消了标准轮胎上耗

能相当大的下胎侧区。

(涂学忠摘译)
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