
   

 

模型优化在企业经济问题中的应用 
——饮料包装罐形状的设计 

文/高秀娟 王兰芸 段智力 

   随着饮料产品的繁荣发展，饮料包装市场的竞争在不断加剧，对众多制罐企业来说，如何在
生产中最大限度地减少用料，提高材料利用率，降低生产成本，获取较高利润是企业追求的共同目
标。从品种众多的饮料包装罐来看，圆柱形居多。这种普遍性蕴涵着一种合理性，从数学模型的角
度来看，这是模型优化的结果。不同的形状一方面取决于圆柱底面直径和柱体高度的比，另一方面
还体现在罐体上部的变化。有些饮品的包装罐罐体个部分厚度是一致的，然而对于盛装啤酒的易拉
罐而言，厂家必须考虑到罐体各部分承受的压力差异，在制作时把厚度差异考虑进去，保证在保存
及运输时的安全性。 
   下面分别在罐体体积为常量的前提下，分三种情况讨论包装罐的最优模型。 
   一．厚度一致的圆柱形 
   设饮料罐用料体积为，罐内部体积为，罐底半径为，罐体高为，罐壁厚度为，则 
这时模型的最优问题就是在体积 一定的前提下，求解目标函数的最小值问题。 
由得，带入，则得 
的极值点满足 
解得，从而解得 
从求解结果得出该圆柱形的最优模型为柱体高与半径之比为2：1，即高和直径是相等，这是一个正
圆柱体。 
   二．厚度不一致的圆柱形 
   以盛放啤酒的易拉罐为例，你稍加注意就不难发现罐体各部分厚度的差异。通过实际测量可
以证实：罐身最薄，罐底次之，最厚的是罐顶。设罐身厚度为,罐顶的厚度以及罐底的厚度分别为
罐身厚度的倍和倍，则 

   此时数学模型的求解实质就是在(常数)的前提下求解多元函数极值问题。利用拉格朗日乘数
法，引入辅助函数 
在极值点处，满足辅助函数对偏导同时为零。 
从而得有效解为： 
，， 
即 
   由此看来，当罐体上下底与罐壁厚度不一致时，罐体形状取决于上下底厚度和与壁厚的比
值。 
   以罐装雪花牌啤酒为例，实际测量得出，即，即易拉罐的高与半径的比约为4：1，与实测数
据吻合较好。 
   三．厚度不一致的上部为小圆台下部为圆柱形 
   前一种模型不具有普遍性，市场上更多的易拉罐形状是上面为圆台，下面为圆柱形，其纵切
面如右图（1）。 
   假设小圆台的高为,罐身总高为H,设上盖、下底、圆台、圆柱四部分所用材料的体积分别为,
再设上盖、下底的厚度分别是侧壁厚度的倍和倍, 上盖、下底的半径分别为,则有:  
    
      
      
   这个模型是在(常数)的前提下,求解的最小值. 
根据Lagrange乘数法原理，构造一个辅助函数 

  对求偏导，则极值点满足各个偏导为零，即有下列方程组成立： 
   
   给出一组实测数据，，V=355，带入上方程组，再利用牛顿迭代法解得分别为： 
2.1265 3.2527 1.6138 10.1428 -0.6149
   即圆台的上盖半径为：2.127cm；下底半径为：3.253cm；圆台的高为：1.614cm；圆柱部分的

 



为：10.142cm；的值为：-0.615 
比较来看，这组数值和我们实际测量的数值非常接近，可以说如此设计的方案是这种形状易拉罐的
最优方案。 
   数学模型具有广泛的应用性，数学模型运用到企业经济问题中，可以帮助分析问题、解决问
题，进而辅助决策，提高企业经济效益。尤其在社会飞速发展的今天，经济数学模型方法显得越来
越重要。仅一个小小的饮料罐，里面就蕴涵着复杂的数学模型了（作者单位：段智力、高秀娟/
白城师范学院数学系；王兰芸/白城市气象局） 
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