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多样算法助力构建作业成本核算模型 
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摘  要：国家能源集团宁夏煤业公司创新开发产耗平衡、迭代循环、代数分配等多样算法，解决作业成本核算中出现

的“网状”成本结转、物料循环互供、产耗统计不平衡、计算量“几何级”增长等问题，完成多种参数关系和分摊规则配置，

创新搭建算法模型，促进作业成本法在煤炭和煤制油化工产业应用落地。
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一、构建算法模型的背景

国家能源集团宁夏煤业公司（以

下简称宁夏煤业）属于煤炭和煤制油

化工综合型能源企业，生产工艺流程

长、计量节点多、结转关系复杂、中

间产品多，且核算模型的构建需要与

业务高度契合，对模型的系统性、实

用性和可扩展性要求较高，在搭建算

法模型方面存在一些难点和痛点。

一是产耗统计不平衡，成本计算

基础数据不准确。多个作业单元产出

同类中间品，中间产品单独或混合后，

供给其他多个作业单元消耗，存在产

耗不平衡的问题；中间产品具有易蒸

发、易损耗等特性，无法精准获取产

出和消耗数据。

二是物料循环互供、结转关系复

杂，成本计算顺序难以确定。生产工

艺流程长，存在物料循环互供、成本

结转关系复杂的情况，采用传统的分

步结转法计算存在成本归集不完整、

设置假定条件较多等弊端，成本计算

顺序难以确定。

三是中间产品多，成本计算工作

量呈几何级增长。煤制油化工单位生

产工艺流程长、互供物料多、产品种

类多，且因为需要计算的产品数量多、

成本要素构成多、作业中心/单元多，

成本计算工作量呈几何级增长。

为此，宁夏煤业创新研究“微服

务”框架下的多样逻辑算法模型，提

出构建算法模型三层框架（见图1），

将业务、算法、软件紧密结合，解决

作业成本核算模型搭建的难题。

二、搭建算法模型的逻辑  

框架

业务模型是成本核算的基础。逐

级逐层获取流量统计，梳理产品、作

业、资源清单和结转关系等，通过参

数配置、分摊规则的固化，真实反映

工艺流程及业务场景。

算法模型是成本核算的逻辑核

心。通过业务场景驱动，在“微服务”

基本技术框架下，研究开发产耗平衡

算法、迭代循环算法、代数分配法等

多样算法模型，满足特定业务场景计

算需求，以达到特定的数据提取、加

工、运算、分析等效果。

软件模型是成本核算的载体和手

段。利用“微服务”架构将作业成本的

算法转变为多个可部署的前端功能模

块，以作业成本信息管理平台为载体，

通过软件功能实现成本核算数据的自

动采集和计算。

三、算法模型的具体内容

（一）研究适用于多作业单元之

间的物料互供、产耗自动平衡的算法
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设计思路：构建多个与业务高度

契合、特定数据集合、逻辑参数配置

的前端系统功能模块，设置作业库、

资源库、产品库、作业与资源关联、

作业与产品关联、仓库清单、仓库配

置、出库管理、入库管理、产品产量、

资源消耗、平衡类型等，通过与后台

算法模型结合，实现多作业单元物料

生产与消耗数据的自动平衡，准确反

映各类产品的入库量、出库量、库存

量，精准核算产品成本总额和单位  

成本。 

一是实行仓库清单管理。该仓库

不仅可以统计中间产品和最终产品的

入库量、出库量、库存量，还能归集

与作业、产品相关的成本费用数据，

既包含外部采购又包含内部产出的资

源项目综合成本。

二是开发虚拟仓库管理功能模

块。通过虚拟仓库明确作业链条中物

料产出方与消耗方的关系，产出方需

要设置作业名称、产品名称、产品编

码、仓库名称、平衡类型、是否调平、

产品ID等参数，确定物料的各种信息

标签，消耗方也需要设置相对应的参

数，将产出与消耗的物料参数进行匹

配，方便追踪定位，实现多作业单元

的产品与资源消耗的关联。

三是开发收发存运算逻辑。结合

各类物料和中间产品的互供关系及流

量统计特点，确定6种运算规则（即

平衡类型，见图2），分别是以产定耗、

以耗定产、盘库调差、移库调整、消

耗平衡、消耗倒挤。在多作业单元中

间产品混合结转时，对中间产品单位

成本进行加权平均计算；在中间品产

出与多作业单元消耗不平衡、缺失计

量器无法获取产耗数据、无法计算库

存成本时，进行调平处理，真实反映

各类产出和成本消耗情况。

（二）研究适用于煤炭生产单位

的迭代循环结转算法

除按照“采、掘、机、运、通”生

产基本流程分步结转外，还需考虑各

作业单元之间相互结转、循环互供的

情形。为满足成本精准核算需要，在

“微服务”架构下研究迭代循环结转 

算法。 

一是开发作业单元原辅材料消耗

运算逻辑，将每个作业单元消耗的物

料编码、物料名称、消耗量、价格进

行关联，根据材料消耗量、仪表计量

数以及单价等要素，归集作业单元的

水、电等原辅材料成本。 

二是开发生产费用分摊运算逻

辑,将各作业单元直接发生的资源费

用直接归集（包括材料、水电费、人工

成本、折旧摊销、修理费、维简费、安

全费等），再按照动因分摊比例将辅

助作业单元的生产成本分配到生产作

业单元成本。

三是开发期间费用分摊运算逻

辑，将各作业单元发生的管理费用、

财务费用按照动因分摊计入作业单元

成本；对于最终销售的产品，直接将

销售费用及税金归集至对应产品上。

四是开发迭代循环结转运算逻

辑，将互供关系生产作业单元的所有

成本按照物理量结转，同时，从“网
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状”关系图中找准作业单元之间的结

转关系，按照成本还原步骤，动态调

整或重新排列计算顺序，倒推至循环

关系最初一级，完成循环“解套”，最

终实现成本迭代结转运算，避免按照

工艺流程依次逐步结转成本的弊端。

（三）研究适用于煤制油化工单

位的代数分配算法

除采用迭代循环结转算法外，还

需采用代数分配法能解决作业单元之

间物料互供成本结转的问题。

一是梳理各项作业的投入、消耗

及自动计量取数情况，分析资源动因，

理顺物料互供关系，实现全装置物料

平衡。开发调用“燃料气”“蒸汽”等

特殊平衡的运算方法和各作业单元以

产定耗通用平衡的运算方法，实现各

作业单元中间产品产量与消耗量的自

动平衡。

二是开发代数分配运算逻辑，计

算各作业单元标准产品单位成本。首

先，将同时产出多个产品的作业单元

进行标准化处理，采用综合能耗系数，

将多个联产品产量折算成标准产品产

量，从而确定37个作业单元有37个标

准产品。其次，根据线性代数解方程

的原理，将37个作业单元和75项成本

要素列出含 2 775个（75×37）未知数

的联立方程组，实现102 675次迭代循

环计算，结合计算机高算力，一次性

算出37个作业单元标准产品单位成本

及其75项成本要素的分项占比。 

三是通过代数分配法将标准产

品成本转化为作业单元实际产品成

本。通过综合能耗系数，将标准产品

还原成该单元实际产量下的产品成

本，精确计算中间产品及终端产品数

量及单位成本。最后，按照完全成本

总额、生产成本总额对尾数差额进行

调差。

四、成效

一是算法模型成功破解了作业成

本核算中出现的“网状”成本结转、物

料循环互供、产耗统计不平衡、计算

量几何级增长等问题，让作业成本法

在煤炭和煤制油化工企业应用落地。

二是算法模型具有较强的灵活性

和扩展性。运用该创新思路和方法已

成功在两家试点单位搭建作业成本核

算模型。此外，由于算法模型是基于

“微服务”架构，在80%架构不变的情

况下，还能进行20%的个性化开发，

随后在其余16家单位推广应用，保证

了该算法模型的快速推广应用。

三是算法模型已成功申请3项专

利发明，保护了算法模型的原创性，

也为同类型企业构建作业成本核算模

型提供了参考。
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