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运营系统设计的内容 

产品开发 

设施规划 流程设计 



主要内容 

• 设施规划概述 
• 制造企业选址影响因素 
• 服务企业选址影响因素 
• 设施选址的评价方法 
• 能力规划 

 
 
 



设施规划未来的发展趋势 

• 生产系统的柔性化发展 

– 由于多品种小批量、个性化的市场需求、产品生产周

期的缩短，以及信息系统的发展，工厂设计者必须在

布置柔性化上做更多的考虑。 



• 服务系统的研究扩展 

– 以往以工厂的生产体系为主，包括有关设备、物料、

人员、服务设施等的规划体系，在近期的发展中，已

经延伸到所有的活动空间配置问题，例如：仓库、邮

局、超市、办公室、餐厅、医院或家庭的布置。 



• 以环境规划(Environment Planning)的眼光来看设
施设置的问题 
– 由于环保意识的提升，人们在筹建工厂或某项设施的
过程中，不仅要考虑到它对周边环境可能产生污染的
来源和数量，加以了解和控制，并妥善规划及安排所
需的防污处理设备；更要以前瞻性和更大环境的眼光，
综合分析该设施设置前后，对生态环境和人们生活环
境所可能带来的影响程度和范围，在事前予以规划和
解决，使其更增加正面的效益，及减少对环境负面的
影响。  



• 设施规划与组织或社区发展的关系愈来愈受到重

视 

– 以往中国式四合院的布置所带给人们的是亲切和一体

化的感觉；现代生活在公寓、大厦内的老死不相往来，

及其所带来的冷漠和疏离感，正是由于建筑设计和布

置的不同所形成的明显对比。 



设施规划的定义 

• 什么是设施： 

– 是指使工作便利的工具、环境或设备。 

• 什么是设施规划： 

– 设施规划就是要确定作业单位有形的固定资产如何最

好地支持该作业单位要达到的目标。 

• 制造企业:如何使制造设施最有效地支援生产活动 

• 医院:如何让设施最有效地支援病人的医疗服务 



• 设施选址是指将设施按顾客、供应商和其他

设施的相互作用来确定位置，而且选址包括

定位和取向。 
• 设施的设计要素包括设施及设备系统、布置

和搬运系统。 
• 设施系统设计 

• 布置设计 

• 搬运系统设计 

• 设施选址考虑宏观的问题；设施设计考虑微

观的要素。 



设施规划的内容 
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设施规划对于不同行业有着不同的意义 
（制造工厂） 
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设施规划对于不同行业有着不同的意义 
（办公室） 
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办公室位置的选择 
与环境规划 

办公室设计 
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设施规划对于不同行业有着不同的意义 
（医院） 
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医院位置的选择 
与环境规划 

医院设计 

医院的结构设计 

医院布局设计 

病人搬运 
物品搬运 
人员疏散 
公众输送 
信息处理 
物料搬运 



设施规划的具体内容 

• 1．设施位置选择 
• 2．生产计划或相关的建厂计划 
• 3．生产工艺流程设计 
• 4．生产作业系统的布置设计 
• 5．物料搬运及仓储系统设计 
• 6．后勤服务及安全设施的设计 
• 7．公用设施、动力照明系统与管线设计 
• 8．污染防治及废料处理系统的设计 
• 9．厂房、基础及有关土木工程的设计 
• 10．设备安装及建厂工程管理 



设施规划的目标 

• 使制造程序便捷流畅(可行性及经济性)。 
• 使物料搬运工作减至最少。(经济性) 
• 维持空间配置及机具使用的柔性(调整性)。 
• 对机器设备作有效的投资。(经济性) 
• 充分利用空间(经济性)。 
• 提升人力运用的效率。(经济性) 
• 提供安全、方便及舒适的工作环境。(安全性) 
• 提高顾客满意度 
• 提高对顾客的响应速度  



主要内容 

• 设施规划概述 
• 制造企业选址影响因素 
• 服务企业选址影响因素 
• 设施选址的评价方法 
• 能力规划 

 
 
 



讨论 

• 新建一家可口可乐厂、红酒厂或饮料店（如鲜果

时间），在选址方面存在什么差异？ 

    结论：制造设施：降低成本；服务设施：满足顾客需求 
 



制造设施选址 

• “重量减少型”产品：应按照靠近原材料供应地

的原则来选址。 
– 如木材厂，洗煤厂，炼油厂 

• “重量增加型”产品：应按照靠近消费者即靠

近市场的原则来选址。 
– 如软饮料制造商，汽车制造商 



选址的重要性与难度 

• 选址的重要性 
– 投资 
– 成本 
– 职工 
– 改变困难，作用深远 

 

• 选址的难度 
– 选址因素相互矛盾。 
– 不同因素的相对重要性
很难确定和度量。 

– 不同的决策部门所追求
的目标不同。 

– 判别的标准会随时间变
化。 



制造设施选址的影响因素 

• 定性因素 
– 当地基础设施 
– 劳动力资源 
– 产品本地化要求 
– 政治经济稳定性 

• 定量因素 
– 劳动力成本 
– 配送成本 
– 设施成本 
– 汇率 
– 税率 

 



定性因素 

• 当地基础设施 
– 制度保障（软环境） 

– 交通设施（硬环境） 

• 劳动力受教育程度和技能水平 
– 先进技术、流程复杂  （高级蓝领） 

• 产品本土化的比例要求 
– 法律的要求  （菲律宾：汽车当地装配） 

– 进入市场的需要  （海尔） 

• 政治经济稳定性 
– 社会秩序 



定量因素 

• 劳动力成本 
– 西欧、美国、日本 vs 亚洲 

• 配送成本 
– 运输成本 

– 供应链的提前期 

• 设施成本 
– 免关税（经济特区） 

– 优惠的土地、厂房 

• 汇率 
• 税率 

– 税率 

– 税收优惠 



• 气候条件 
   场址应具备与企业性质相适应的气候条件，包括温度、

湿度、降雨量、降雪量、风力、风向等。 

    如精密仪器厂等对气压、湿度、空气含尘量等有特

殊要求，应选择空气洁净、气候稳定的地区。 

 



• 运输条件 
– 地区选择应考虑运输方式、运输距离、运价等因素。 

– 铁路运输的特点是运量大、效率高、运输费用低，但建设投资

高，因此只有需要大量原料、燃料和生产大量产品的冶金、化

工、重型机器等企业以及煤、铁、有色金属等开采业，才有条

件和必要设铁路专用线。 

– 水路运输费用低廉，木材、造纸原料、砖瓦等大宗货物的运输

向尽量采用水运，并在通航河流的城镇选厂。 

– 公路运输机动灵活，建设快，基建投资少，是运输量少、无法

采用铁路、水运时的主要运输方式。 



• 地形地貌条件 
– 地形和面积应能满足工艺过程并容纳全部建筑物和露
天作业面积的需要。 

– 一般，把各车间组织在一个联合厂房内，采用屋面采
光或人工照明，其占地面积比各车间独立建设厂房要
小。 

– 有些产品和设备比较轻，便于垂直运输的轻工业厂房
设计成多层建筑，用地更为经济。 

– 场地应留有必要的发展余地。扩建用地应尽可能预留
在场外，避免早征迟用。 



• 地质水文条件 
– 建设地点要有良好的地质条件，满足建筑设计的要求。

土坡要有足够的地基承载能力．地下水位宜在建筑物

基础底面以下。工厂不宜选在有开采价值的矿藏或已

开采过的矿坑上，也不要选在强烈地震区（地基基本

烈度高于9度）、断层地区、滑坡地区、岩溶地区、泥

石流地区、有较厚的3级自重湿陷性黄土等地质恶劣的

地段和有洪水威胁的地方。 



• 公共设施条件 
– 场址应充分利用当地原有公共设施的条件，尽量选择

在靠近供电、供水、供热、通信的来源，便于雨水和

污水排放处理的地方，以便减少管线工程的费用和线

路的损耗。 

– 在必须自建某些公共设施或管道线路时，应尽量考虑

与其它企业合作建设的可能。 



• 生活居住条件 
– 场址应考虑职工生活物资的供应和住宅、文化、教育、医疗、

交通等设施的条件。如要为职工建设居住设施，则居住区与企

业应同时选址，统筹规划。 

•  特殊要求 
–  具有特殊要求的设施，应根据其特性选择合适的地点。例如，

机场应选在平坦开阔、周围没有高层建筑和山丘的地方；船舶

制造企业，它的产品是大型水上建筑物，必须建在沿海和沿江

的地方等。 



主要内容 

• 设施规划概述 
• 制造企业选址影响因素 
• 服务企业选址影响因素 
• 设施选址的评价方法 
• 能力规划 

 
 
 



服务设施选址（1） 



服务设施选址（2） 



• 服务机构类型 
– 与顾客直接接触的服务机构 

– 与顾客间接接触的服务机构 

– 与顾客没有接触的服务机构 



主要内容 

• 设施规划概述 
• 制造企业选址影响因素 
• 服务企业选址影响因素 
• 设施选址的评价方法 
• 能力规划 

 
 
 



设施选址步骤  

确定任务 

列出考虑因素 

列出各项要求 

根据选址与研究指标，
预选地址 

满意否? No Yes 

确定评价方法 

评价各选址方案 

满意否? No 
有优解? 

Yes 

确定位置 

编写设施选址报告 

领导决策 

找到新评价方案 

Yes 

No 



设施选址的评价方法 

• 优缺点比较法 
• 加权因素法 
• 量本利分析法 
• 重心法 
• 直角距离单设施选址 



优缺点比较法 

• 优缺点比较法是指直接把各个方案的优点和缺点列在一

张表上，对各方案的优缺点进行分析和比较，从而得到

最后方案。优缺点比较法是评价各个厂区平面布局方案

的一种定性方法。 
• 该方法的具体做法是：罗列出各个方案的优缺点进行分

析比较，并按最优、次优、一般、较差、极坏五个等级

对各个方案的各个特点进行评分，对每个方案的各项得

分加总，得分最多的方案为最优方案。 



举例 
序号 因素 方案Ａ 方案B 方案C 

１ 
２ 
３ 
４ 
５ 
６ 
７ 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

区域位置 
面积及地形 
风向、日照 
地质条件 
铁路、公路衔接 
与城市的距离 
供电供热 
供水 
排水 
经营条件 
协作条件 
建设速度 
…… 
 



加权因素法 

• 运用本方法的关键是合理确定权数和等级，重要的是要

征询决策者的意见。如果有若干个决策部门，则可取他

们的平均值。 
• 评价的程序是： 
• 1、明确要评价的方案 

– （1）选择和确定要评价的方案。用A、B、C等字母作为各个方

案的标志，并对每个方案写出简短说明。方案一般不超过5个。 

– （2）使每个评分人员持有直观的方案或书面说明，并使他们

清楚地了解方案的内容。 



• 2、选定考虑的因素 
– （1）确定需要比较的因素及其标准或目标，避免含糊

不清。 

– （2）使评分人员对各因素的含义有清楚的理解和认同。 

• 3、准备评分表 
– （1）在表格的左侧竖向栏列出各个因素。 

– （2）在表格的顶部横向栏列出权数及每个方案的标志。 



• 4、确定每个因素的相对重要性 
– （1）选出重要的因素并给以权数值10。 

– （2）以最重要的因素为基准，定出其它每个因素的相
对重要性权数（小于10）。 

– （3）把各权数值填在表格上。 
• 5、给每个方案每个因素评分 

– （1）用元音字母（A、E、I、O、U、X）对每个方案的
每个因素评出重要性等级，并填入等级的方格内。 

– （2）将每个重要性等级值（ A=4、E=3、I=2、O=1、
U=0、X=-1 ）与相应的权数值相乘的乘积，填入分数
的方格内。 

• 6、计算加权分 
– 求出每个方案的加权分之和，填入合计栏内。 



注：A=4，E=3，I=2，O=1，U=0分 

举例 

序
号 考虑条件 权数 

各方案的等级及分数 
A B C D 

１ 
２ 
３ 
４ 
５ 
６ 
７  
８ 
 

位置 
面积 
地形 
地质条件 
运输条件 
原材料供应 
公用设施条
件 
扩建可能性 
合   计 

8 
6 
3 
10 
5 
2 
7 
9 

 

A/32 
A/24 
E/9 

A/40 
E/15 
I/4 

E/21 
I/18 

 
163 

A/32 
A/24 
A/12 
E/30 
I/10 
E/6 

E/21 
A/36 

 
171 

I/16 
U/0 
I/6 

I/20 
I/10 
A/8 
E/21 
I/18 

 
99 

I/16 
A/24 
E/9 
U/0 

A/20 
O/2 
E/21 
E/27 

 
119 



• 评价结果可能出现以下几种情况： 
– 某个方案明显突出，总分明显高于其它方案，该方案

就可以被承认为最佳的方案。 

– 两个方案的结果很接近，应当对这两个方案再进行评

价。评价时增加一些因素，并对权数和等级作更细致

的研究，或邀请更多的人员参加评价。 

– 有可能是将两个或更多的方案进行组合，形成新的方

案，再进行评分。 



 又称为盈亏平衡分析法或成本-利润-产量定址分析，这

是工程经济和财务管理中的基本方法，在选址评价中

可用以确定特定产量规模下，成本为最低的设施选址

方案。它建立在产量、成本、预测销售收入的基础之

上。 

 例、下表为某工厂选址所找的四个地点A、B、C、D所

对应的固定成本与可变成本。问：若预期产出为8000，
哪一种方案总成本最低 

量本利分析法 



 
地址 每年固定成本 可变成本 

A 200000 15 

B 150000 20 

C 100000 30 

D 250000 13 



选址盈亏平衡分析图 
年成本（单位：千元） 

当预期产量为8000件时，此时，总成本最低的方案为B 
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 选址时，如果生产费用中运输费用是一个很

重要的因素，而且多种原材料由多个地点供

应，则可以根据重心原理确定场址的具体位

置。这种方法适用于运输费率相同的产品，

使求得的场址位置离各个原材料供应点的距

离乘以各点供应量的乘积的总和为最小。 

重心法 



• 假定以设定的任意点为坐标系的原点，各材料供

应点为P1，P1，…， Pn ，需要寻求的处于重心

的场址坐标为Cx、Cy。（见下图）。重心的坐标

为 

 



 

X 

Y 

•P1（X1，Y1） 

(0,0) 

•P2（X2，Y2） 

•P3（X3，Y3） 
•P4（X4，Y4） 

•PC（Cx，Cy） 

 
V

V X
 = C

i

ii
x ∑
∑

∑
∑

i

ii
y V

V Y
 = C

Vi为从第i个地点运出
的货物量 



 为现有的三个汽车销售分店，确定一个仓库。 

X 

Y 

A 
(100,200) 

D 
(250,580) 

Q 
(790,900) 

(0,0) 

分店 每月汽车销售量  

A 1250 

D 1900 

Q 2300 

例题 



 
V

V X
 = C

i

ii
x ∑
∑

∑
∑

i

ii
y V

V Y
 = C

Cx = 重力中心的X坐标 
 
Cy =重力中心的Y坐标 
 
Xi = 第i分店的X坐标 
 
Yi =第i分店的Y坐标 
 
Vi =第i分店的货物流量总和 

X 

Y 

A 
(100,200) 

D 
(250,580) 

Q 
(790,900) 

(0,0) 

分店 每月汽车销售量  

A 1250 

D 1900 

Q 2300 



C  =  
100(1250) +  250(1900) +  790(2300)

1250 +  1900 +  2300
  =  

2,417,000
5,450

 =  x 443.49

C  =  
200(1250) +  580(1900) +  900(2300)

1250 +  1900 +  2300
 =  

3,422,000
5,450

 =  y 627.89

分店 每月汽车销售量  

A 1250 

D 1900 

Q 2300 
X 

Y 

A 
(100,200) 

D 
(250,580) 

Q 
(790,900) 

(0,0) 



 由重心法计算出的场址，不一定是合理的地点。比如，
计算出的位置已有建筑物或有河流经过，不能建厂等。 

 重心法确定的距离是采用直线距离，这在大多数情况
下是不合理的。 

 重心法的缺点也是很明显的，重量本身并不是唯一的
标准，因为运输工具的数量也会影响成本。 

 计算中距离为直线距离，不符合实际情况；且考虑运
输费率后很繁琐，但运输费率数据往往是估算的。 

重心法的不足 



多设施选址 

    多设施选址要复杂得多，典型的是仓库的选址问

题，包括： 
物流网络中应有多少仓库，规模、地址？ 
客户↔仓库；工厂（供应商、港口）↔仓库； 
各仓库存放哪些产品？哪些产品应从工厂、供应

商或港口直接运送给客户？ 
 



例题 

• 某公司准备投资100万元甲乙两座城市修建健身中心，

经多方考察，确定了A1、A2、A3、A4、A5五个候选

地址。并且决定在城市甲的A1、A2、A3三处中最多

投建2个健身中心；在城市乙的A4、A5两处中最少投

建1个健身中心。 

各地点的投资额和预估年利润见下表： 

待定地址 A1 A2 A3 A4 A5 
投资额（万元） 20 30 25 40 45 
年利润（万元） 10 25 20 25 30 



在哪些地点投建健身中心，使得总的年利润最大？ 

决策变量 : 设xj=1表示在地址Aj投建（xj=0表示不在地址Aj投建） 

约束条件 : 

1. 总投资额不超过100万 
2. 城市甲最多建2个 
3. 城市乙最少建1个 

即20x1+30x2+25x3+40x4+35x5<=100  
即x1+x2+x3<=2  
即x4+x5>=1  



• MAX 10x1+25x2+20x3+25x4+30x5 

•  s.t. 20x1+30x2+25x3+40x4+35x5<=100 
•           x1+x2+x3<=2 
•           x4+x5>=1 
•            xj=0,1      j=1,2,3,4,5 



选址模型 

• 利用软件求解， 
• 确定应该在A3、A4、A5投建健身中心 
• 年利润可达75万元 



覆盖模型 

• 覆盖模型属于离散点选址的模型。 
• 离散点选址是指在有限的候选位置里选择最为合

适的一个或一组位置为最优方案，相应的模型就

称为离散点选址。 
• 覆盖模型是对一组需求已知点，确定一组服务设

施来满足这些需求点的需求，要求确定服务设施

最小数量和合适的位置。 



• 该模型适用于零售点，加油站，配送中心，急救
中心，无线通信网络基站等选址问题。 

• 集合覆盖模型(Set Covering Location Problem)：用
最小的数量的设施去覆盖所有的需求点。 

• 最大覆盖模型(Maximum Covering Location 
Problem)：在给定的数量设施下，覆盖尽可能多
的需求点。 



• 集合覆盖模型数学表达式： 
 
 

• 式中，xj为需求点，cj为在节点设置一个设施时的固定
成本。使设施总成本最小，很多情况下假设cj均相等，
则目标函数为设施数量最少。 
 
 
 

• 约束条件：约束条件保证对每个需求点至少有一个设施
位于可接受的距离之内。 

∑= jj xczmin

1≥∑
∈ iNj

jx }1,0{∈jx



例题 
选址点 8min覆盖区域 

1 1 2 7 
2 1 2 
3 3 4 5 6 
4 3 4 5 6 
5 3 4 5 6 
6 3 4 5 6 8 
7 1 7 
8 6 8 



• X1+x2≥1 
• X3+x4+x5+x6 ≥1 
• X3+x4+x5+x6 +x8≥1 
• X1+x7 ≥1 
• X6+x8≥1 

 
• 此为整数规划问题，求解x1=1,x6=1，即至少在1，6

两个区各设一救护中心。 

∑
=

=
8

1
min

j
jxz



• 讨论：集合覆盖模型有哪些缺点？ 
• 集合覆盖模型并不考虑每个需求点的需求的大小，

而是确定保证每个顾客达到某一覆盖水平下最少

需要多少设施。 



主要内容 

• 设施规划概述 
• 制造企业选址影响因素 
• 服务企业选址影响因素 
• 设施选址的评价方法 
• 能力规划 

 
 
 



能力规划 

• 能力不足:丢失市场份额 vs. 能力过剩:限制、浪费 

需
求
能
力 

时间 

最优能力 

最高能力 

（1）顾客流失 

（2）顾客服务水平下降 

（4）能力闲置 （3）最优服务 



能力的基本概念 

• 最佳运行水平 
– 运营系统中单位产出成本最小时 

• 规模经济与规模不经济 



能力的基本概念 

• 产生规模经济的原因： 
– 单位产品分摊的固定成本降低 

– 原材料折扣大 

– 劳动力专业化（生产率提高） 

• 产生规模不经济的原因： 
– 增加生产协调成本（加班、机器故障） 

– 增加组织协调成本 

 



能力的基本概念 

• 能力柔性：在一个相当短的提前期内及时提供客

户所需产品（服务）的能力   
– 柔性工厂：“零转换时间的工厂”  （马戏团；酒店

的宴会厅、报告厅） 

– 柔性工艺（流程）：柔性的生产制造系统和简单、易

拆装的机器设备  （不同产品种类的转换：范围经济） 

– 柔性工人：掌握多种技能，随时、方便转换到另外工

种上 （多面手） 

– 外部生产能力的利用 （外包；共享生产能力） 

 



能力的基本概念 

• 能力平衡：上一个阶段的产出恰好满足下一个阶

段的投入要求 
• 能力不平衡的原因（瓶颈）： 

– 最佳运行水平不一样 

– 变化的产品需求以及来自生产过程本身的一些问题 

• 平衡措施： 
– 增大瓶颈阶段的生产能力 

– 增加瓶颈阶段的生产设备 

– 在瓶颈前设置缓冲库存 



能力策略 

• 前瞻型策略 
• 中庸型策略 
• 反应型策略 



能力策略 

• 前瞻型策略 



能力策略 

• 前瞻型策略 
– 迅速反应并及时满足需求的增长 

– 基本目标：要使由于产能不足而无法满足客户需求的

销售损失及相应的机会成本最小化 

– 最适合于劳动密集型企业 

– 适合在市场上不断增长的企业 



能力策略 

• 反应型策略 



能力策略 

• 反应型策略 
– 能力滞后战略 

– 能力利用率达到100%才考虑增加产能 

– 目标是使运营成本最小 

– 最适合流程式企业（固定成本高） 



能力策略 

• 中庸型策略 
 

 

 

 

 

 

 

 

– 生产能力的增长与需求相接近 



作业 

• 5人一个小组，创建一个新企业，确定该企业的运

营特点，并确定选址时需要考虑的具体因素，并

选择合适的地址。（要求采用真实资料。）后期

要求设计其设施布置及运营流程。 

 


	第2讲 设施选址与能力规划
	运营系统设计的内容
	主要内容
	设施规划未来的发展趋势
	幻灯片编号 5
	幻灯片编号 6
	幻灯片编号 7
	设施规划的定义
	幻灯片编号 9
	设施规划的内容
	设施规划对于不同行业有着不同的意义�（制造工厂）
	设施规划对于不同行业有着不同的意义�（办公室）
	设施规划对于不同行业有着不同的意义�（医院）
	设施规划的具体内容
	设施规划的目标
	主要内容
	讨论
	制造设施选址
	选址的重要性与难度
	制造设施选址的影响因素
	定性因素
	定量因素
	幻灯片编号 23
	幻灯片编号 24
	幻灯片编号 25
	幻灯片编号 26
	幻灯片编号 27
	幻灯片编号 28
	主要内容
	服务设施选址（1）
	幻灯片编号 31
	幻灯片编号 32
	主要内容
	幻灯片编号 34
	设施选址的评价方法
	优缺点比较法
	举例
	加权因素法
	幻灯片编号 39
	幻灯片编号 40
	举例
	幻灯片编号 42
	量本利分析法
	幻灯片编号 44
	幻灯片编号 45
	幻灯片编号 46
	幻灯片编号 47
	幻灯片编号 48
	例题
	幻灯片编号 50
	幻灯片编号 51
	重心法的不足
	多设施选址
	例题
	幻灯片编号 55
	幻灯片编号 56
	选址模型
	覆盖模型
	幻灯片编号 59
	幻灯片编号 60
	例题
	幻灯片编号 62
	幻灯片编号 63
	主要内容
	能力规划
	能力的基本概念
	能力的基本概念
	能力的基本概念
	能力的基本概念
	能力策略
	能力策略
	能力策略
	能力策略
	能力策略
	能力策略
	作业

