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第3章 物流网点选址规划与设施布置设计
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3.1概述

3.2设施选址

3.3设施布置设计

主要内容
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3.1.1设施规划与设计的概念与内容

• 设施规划与设计是对新建、扩建或改建的生产系统或服务系
统的设施进行综合分析、论证、规划、设计，使资源得到合
理配置，使系统能够有效、经济、安全地运行，以实现组织
预期目标的过程。

• 规划与设计的对象（即设施）是生产系统或服务系统运行所
需要的固定资产。

• 设施规划与设计的时机包括新设施设立、产品变更设计、生
产或服务方式变更、工作部门扩充或减缩、新产品或服务增
加、工作部门转移或增加等。
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图3-1 设施规划与设计的内容

设施规划与设计

设施选址

设施设计

布置设计

信息系统设计

建筑设计

搬运系统设计

公用设施设计
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3.1.2设施规划与设计的发展过程

• 设施规划与设计是从早期制造业的工厂设计发展演变而
来的。

• 18世纪中后期，提高劳动生产率成为许多企业面临的首
要问题。早期的工厂设计正是在这种背景下，作为提高
劳动生产率的有效途径和手段应运而生的。

• 1776年，苏格兰经济学家亚当·斯密在其著作《国富论》
中，第一次分析了“专业分工”带来的利益，并指出，
可以通过对一个生产过程的设计，使劳动力得到更有效
的利用。18世纪末的美国发明家惠特雷将亚当·斯密的理
论付诸了实践，布置他的工厂。这可以说是工厂设计的
最初尝试。
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• 19世纪末到20世纪30年代，以“科学管理之父”泰勒为首的工程师们在
通过一系列调查、试验，细致地分析和研究了工厂内部生产组织方面问
题的基础上，开展了一系列工厂设计活动。这一时期的工厂设计，主要
还是凭经验和采用一些定性的方法。

• 二次大战后，许多国家开始重建被战争破坏的工厂，由于重建工厂的规
模和复杂程度明显增大，使得工厂设计由传统的较小系统的设计发展为
大而复杂的系统的设计。二战期间为解决战争“后勤”问题而开发的各
种运筹学、统计数学、概率论等方法，被广泛应用于生产领域。系统工
程理论、电子计算机技术的普遍应用，为工厂设计由定性分析转向定量
分析创造了条件。

• 从20世纪50年代起，有关专家学者陆续发表了一些工厂设计的著作。此
时，工厂设计逐渐运用了系统工程的概念和系统分析方法，并扩大到非
工业设施，“工厂设计”一词也逐渐被“设施规划”、“设施设计”所
涵盖。
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• 20世纪70年代以来，计算机软硬件技术的迅速发展，为设施规划与设计
的发展提供了重要的技术支撑。

• 20世纪70年代，一些以搬运费用最少、相互密切度最大为出发点的计算
机辅助工厂布置程序，为产生一个最好的工厂布置方案提供了依据。计
算机辅助工厂设计逐渐进入实用阶段，可进行布置设计、场地设计、建
筑设计、物料搬运系统和工艺流程的布置及动态模拟。

• 20世纪80年代，计算机仿真技术被用于设施规划与设计中来进行方案比
较和优选，以及复杂系统的仿真研究。此外，人们对设施设计的动态、
柔性问题的研究，以及利用图论、专家系统、模糊集理论进行多目标优
化问题也进行了探讨。

• 20世纪90年代，物料搬运和平面布置的研究结合了现代制造技术、FMS
、CIMS和现代管理技术JIT等。

• 进入21世纪，经济全球化促进了虚拟企业和网络制造的发展，设施规划
与设计面临着新的研究领域，其技术手段也将随现代信息技术的迅猛发
展而得到进一步的完善。
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3.1.3设施规划与设计的原则

良好的设施规划与设计应遵循以下原则：

• 1.整体优化原则。

• 2.并行设计原则。

• 3.流动为本原则。

• 4.简化原则。

• 5.人因原则。
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3.1.4设施规划与设计的图例符号

• 这套图例符号用于记录、表示和评定，既可作为节省时间的
简写工具，又可作为同别人交流的手段；既可给规划人员提
供统一的语言，又便于相关人员理解问题。

• 这套图例符号包括以下两个部分。

–流程和面积类型图例符号

–评级和评价类型图例符号
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流程和面积类型图例符号

• 这类图例符号表示流程、功能、作业和作业区。

• 流程类型的图例符号采用美国机械工程学会（ASME）所订标
准中的流程图例符号，颜色和阴影采用国际物流管理协会的
标准，如表3-1所示。

• 图3-2 室外场地和面积图例符号
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运输

流程和作业 符号 室内功能、作业和作业区 颜色

操作  初级工序:配料，成形，处理加工 绿

操作  次级工序：装配，罐装，包装 红

与运输有关的作业 桔黄

搬运 搬运区 桔黄

储存 储存作业或作业区 浅黄

停滞   卸货或停放区 浅黄

检验 检验，试验，校验 蓝

    服务，辅助作业 蓝

    办公室，试验室及办公区 棕

表3-1 流程和面积类型图例符号
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图3-2室外场地和面积图例符号
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评级和评价类型图例符号

• 这类图例符号用于评定等级和优劣的评价，用元音字母、数
值、线条、颜色表示。其中，颜色标志采用国际物料管理协
会审定的标准，见表3-3。
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评定等级和评价尺度 元音字母 数值 线条数 颜色

绝对必要，近于完美，     特优
A 4 //// 红

特别必要，好，                 优
E 3 /// 桔黄

重要，  获得重要效果，    良
I 2 // 绿

一般，  获得一般效果，    中
O 1 / 蓝

不重要，获得不重要的效果，
劣

U 0   无色

X -1   棕(灰)

XX -2,-3,-4   黑

表3-3 评级和评价类型图例符号
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3.1概述

3.2设施选址

3.3设施布置设计

主要内容
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3.2.1设施选址的概念和任务

Ø 设施选址是运用科学的方法确定设置生产或服务系统设施的
具体位置，使之能有效、经济、安全地运行，为实现组织目
标服务的过程。

Ø 设施选址包括宏观地区选择（选位）和微观地点选择（定址）
两个方面。

Ø 设施选址有两种情况：

Ø1.单一设施的场址选择。

Ø2.复合设施的场址选择。
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3.2.2设施选址的原则

1.工业生产力合理布局原则

2.综合成本费用原则

3.专业化分工协作原则

4.分散与集中相结合原则

5.靠近用户原则

6.前瞻性原则
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3.2.3设施选址的影响因素

• 设施选址会受到来自组织内外诸多因素的影响，在外部因素
中有些会直接影响组织运作的成本，称为经济性因素，有些
虽然与成本无直接关系，但会间接影响成本，并对组织的生
存和发展产生重要影响，称为非经济性因素。

1.影响选址的内部因素

①企业设施所提供的产品或服务。

②企业的总体战略。
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2.影响选址的外部经济性因素

1）土地与建筑成本。包括土地的征用、赔偿、拆迁、平整费
用，以及设施建设的建筑成本。

2）原料可得性与成本。

3）动力、能源的供应与成本。

4）运输条件与成本。

5）劳动力素质与成本。
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3.设施选址的外部非经济因素

1）地质条件。包括水文地质和工程地质。

2）气候条件。包括风力，风沙，温度，温度，降雨量等。

3）政治环境。包括政局稳定性和当地政府的政策。

4）社区情况和生活质量。社区情况主要是社区服务行业、商
店、加油站和娱乐设施的状况以及社区的人文环境等，它在
某种程度上会影响某一特定区域的人们的生活质量，而生活
质量又会影响员工的精神状态和工作质量。
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3.2.4设施选址的程序

• 设施选址一般分为四个阶段：

• 1.确定选址目标及约束条件

• 2.分析选址的外部影响因素

• 3.调研，拟定初步选址方案

• 4.编制选址报告
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1.确定选址目标及约束条件

搜集相关资料，明确选址目标及约束条件，包括：

• 1） 企业生产的产品品种及数量（生产纲领或设施规模）
。

• 2） 要进行的生产、储存、维修，管理等方面的作业及
所需的设施，主要作业单位的概略面积及总平面草图。

• 3）产品计划供应的市场及流通渠道。

• 4）需要资源(包括原料、材料、动力，燃料，水等)的估
算数量、质量要求与供应渠道。

• 5）产生的废物及其估算数量。

• 6）概略运输量及运输方式的要求。

• 7）需要的职工的概略人数及等级要求。

• 8）外部协作条件。

• 9）信息获取需求。

• 10）组织总体战略。
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2.分析选址的外部影响因素

• 分析前面述及的各项经济性因素和非经济性因素，并确定各
项因素的重要性程度。
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3.调研，拟定初步选址方案

• 地区选择阶段

• 1） 走访行业主管部门。

• 2）选择若干地区，收集资料。

• 3）进行方案比较。

• 4）各方面参加人员比较(生产，供应，销售，财务等)。
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地点选择阶段

Ø 1）从当地城市建设部门取得备选地点的地形图和城市规划
图，征询关于地点选择的意见。

Ø 2）从当地气象、地质、地震等部门取得有关气温、气压、
湿度、降雨及降雪量、日照、风向、风力、地质、地形、洪
水、地震等的历史统计资料。

Ø 3）进行地质水文的初步勘察和测量，取得有关勘测资料。

Ø 4）收集当地有关交通运输、供水、供电、通信、供热、排
水设施的资料，并交涉有关交通运输线路、公用管线的联接
问题。

Ø 5）收集当地有关运输费用、施工费用、建筑造价、税费等
经济资料。

Ø 6） 对各种资料和实际情况进行核对、分析和各种数据的测
算，经过比较，选定一个合适的场址方案。
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4.编制选址报告

1）对调查研究和收集的资料进行整理。

2）根据技术经济比较和分析统计的成果编制出综合材料，绘
制出所选地点的设施位置图和初步总平面布置。

3）编写设施选址报告，对所选场址进行评价，供决策部门审
批。
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选址报告内容

（1） 场址选择的依据（如批准文件等）。

（2）建设地区的概况及自然条件。

（3）设施规模及概略技术经济指标，包括占地估算面积、职
工人数、概略运输量、原材料及建筑材料需要量等。

（4）各场址方案的比较，包括自然条件比较、建设费用及经
营费用比较、环境影响比较、经济效益比较等。

（5）对各场址方案的综合分析和结论。

（6）当地有关部门的意见。

（7）附件。包括：各项协议文件的抄件；区域位置、备用地、
交通线路、各类管线走向；设施初步总平面布置图等。
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3.2.5设施选址方法

• 影响场址选择的因素很多，其中既有可以定量的经济

因素，又有只能定性的非经济因素，因此，在进行场

址选择的综合分析中，一般根据条件采用定量与定性

相结合的方法。

• 常用的设施选址方法有重心法、线性规划－运输法、

优缺点比较法、德尔菲分析模型、网络布点模型等。
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1.重心法

• 重心法是一种单一设施选址的方法。
• 重心法的思想是在确定的坐标系中，当各个原材料供应点坐
标位置与其相应供应量、运输费率之积的总和等于设施位置
坐标与各供应点供应量、运输费率之积的总和时，可使总运
输费用最小。

• 假设P0(x0、y0)表示所求设施的位置，Pi(xi、yi)表示现有
设施（或各供应点）的位置(i=1,2,…,n),则重心法中的坐
标图如3-3所示。
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•P1（x1,y1） •P2（x2,y2）

•P3（x3,y3）

•P4（x4,y4）

•Pn（xn,yn）

•P0（x0,y0）
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建立方程组：
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重心坐标为
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式中x0,   y0——需要定位的场
址坐标；

 xi, yi ——每个供需点的坐标
（i=1,2,3,……,n）；

Vi——每个供需点的运输量

运输费率相同时
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例题

• 例3-1  某厂每年需要从P1、P2、P3、P4四个地方运来各种原材
料。各地与某城市中心的距离和每年的材料运量如表3-3所示。

• 表3-3 距离、运量表

• 试分析该厂应建在该城市的什么位置？

原材料供应地 P
1

P
2

P
3

P
4

及其坐标 x
1
y
1

x
2
y
2
x
3
y
3
x
4
y
4

距城市中心的坐标
距离(km)

10 35 30 30 10 10 25 10

年运输量(t) 2000 1200 1000 2500
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求解

• 解：利用（3－3）式得：

• 该厂应选在距城市中心坐标为（17.7，21.1）的位置（单位
为km）。

• 当然，按重心法求得场址位置是否适合建厂，还要考虑其它
因素通过综合分析选定。
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2.量本利分析法

• 量本利分析法是在设施产量可变的情况下，通过对各备选场
址的产量—成本—利润分析，确定在特定产量规模下，成本
最低的设施选址方案的方法。

• 量本利分析的基本假设如下：

–各设施只生产一种产品；

–所需的产量水平能近似估计；

–对各备选厂址而言，产量在一定范围时固定成本不变；

–可变成本与一定范围内的产量成正比。

• 由上述假设可知每一场址的总成本可用式(3－4)表示：

•                                                          
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求解步骤

• 量本利分析常用图解法求解，其基本步骤如下：

Ø确定每一备选地址的固定成本和可变成本；

Ø在同一张坐标图上绘出各场址的总成本曲线；

Ø根据各场址的成本曲线，确定在某一预定的产量水平下，

成本最低或利润最高的地点。
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例题

• 例3-2  某公司要建厂，拟订了X、Y和Z三个不同的建厂方案。

由于各地区的原材料成本、运输成本、动力成本和工资等条

件的不同，建厂的费用也不同，从而产生产品成本结构上的

差异，各方案的生产费用预测如表3-5所示。试确定不同生

产规模下的最优方案。

                             X方案           Y方案          Z方案

固定费用               60                 130              250

每万件变动费用   44                   27                15
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求解

解：先根据上述成本数据，绘制各方案的总成本线，如图
3-4所示。

Q（万件）104.12

A

B

X方案 Y方案 Z方案
C

60

130

250
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• 再分别求X方案与Y方案的交点A和Y方案与Z方案的交点

B。

• 由

• 可求得：

• 同理可得：

• 以总成本费用最低为选择标准，可知：当年产量小于

4.12万件时，方案X为最优；年产量在4.12~10万件之

间时，方案Y为最优；当年产量大于10万件时，方案Z

为最优。
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