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第一节

建立生产系统

一、制订生产能力规划方案

在确定了企业的生产能力后，下一步就应该着手制订生产能力规

划方案，在制订生产能力规划方案时，经理人可按以下步骤进行:

1.预测生产能力需求

在制订生产能力规划方案时，首先要进行产能需求预测，对需求

所作的预测必须转变为一种可以与能力直接进行比较的度量。制造业

企业的生产能力经常是以可利用的设备数来表示的，在这种情况下，

经理人必须把需求（ 通常是产品产量）转变为所需的设备数。

(1)计算每年所需的设备小时数

下式计算每年所需的设备小时数：
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式中：

R——每年所需的全部设备小时数；

Di—— 每年所需的产品i的数量；

Pi—— 产品i所需的加工（ 处理）时间；

Qi—— 产品i每批的加工数量；

Si—— 产品i的标准的作业交换时间；

n—— 产品的种类数。

(2)计算每台设备可提供的工时数

这需要计算该设备的总工作时数N，可以用下式来计算：

N= 工作时数 / 天×工作日 / 年

这样得到的是理论上的总工作时数。还需要再考虑到其实际利用

率，进行调整，这个调整可利用缓冲量很容易地得到：

H=N（ 1－ C）

式中：

H——某设备一年可提供的实际工作时数（ 已考虑缓冲）；

N——某设备一年的理论工作时数；

C——缓冲量（ 用百分比来表示）。

(3)计算所需设备数

根据用设备时数来表示的需求量和每台设备所能提供的实际工作

时数，算出所需设备数：

2.计算需求与现有产能的差额

M=
R
H

Di

Qi

R=∑ DiPi+∑ Sii=1 i=1

n n
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当预测需求与现有产能之间的差为正数时，就需要扩大生产能

力，这里要注意：当一个生产运作系统包括多个环节或多个工序时，

产能的计划和选择就需要格外谨慎。在制造企业中，扩大生产能力必

须考虑到各工序能力的平衡。当企业的生产环节很多，设备多种多样

时，各个环节所拥有的生产能力往往不一致，富余既有过剩环节，又

有瓶颈环节，而过剩环节和瓶颈环节又随着产品品种和制造工艺的改

变而变化。

可以这样说，企业的整体生产能力是由瓶颈环节的能力所决定

的。这是制定生产能力计划时必须注意的一个关键问题。否则就会形

成一种恶性循环，即某瓶颈工序能力紧张→增加该工序能力→未增加

能力的其他工序又变为瓶颈工序。

3.制订产能规划候选方案

处理生产能力与需求之差的方法可有多种。最简单的一种是：不

考虑能力扩大，任由这部分客户或订单失去。其他方法包括生产能力

扩大规模和时间的多种方案，可以选择积极策略，消极策略或中间策

略，还包括是否考虑使用加班、外包等临时性措施等等，这些都是制

订生产能力计划方案所要考虑的内容。企业所考虑的重点不同，就会

形成不同的候选方案。一般来说，至少应给出3～5个候选方案。

4.评价产能规划方案

评价方法主要有两个：定量评价和定性评价。

(1)定量评价

定量评价主要是从财务的角度，以所要进行的投资为基准，比较

各种方案给企业带来的收益以及投资回收情况。这里，可使用净现值

法、盈亏平衡分析法、投资回收率法等不同方法。

(2)定性评价
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定性评价主要是考虑不能用财务分析来判断的其他因素，例如，

与企业的整体战略的相符程度，与竞争策略的关系，人员成本，技术

变化因素等等，这些因素的考虑，有些实际上仍可进行定量计算，有

些则需要用直观和经验来判断。

总之，生产能力规划方案是生产系统建立的重要内容，生产能力

规划方案对于企业生产运作活动中的设施规划和日常运作都有重要的

影响作用，因此在制定生产能力计划的时候一定要按照规范的过程，

慎重地选择和确定。

二、评估生产能力规划方案

对于制订出的生产能力规划方案，企业需要评估其经济可行性，

执行此方案的成本是否在企业允许的范围内，经理人在评估生产能力

规划方案时可选用以下方法。

1.财务分析法

净现金流量和净现值是财务分析中十分重要的两个概念。

净现金流量指的是产品的销售或其他来源中获得的现金收入与员

工工资、原材料费用、管理费用和税收等现金支出之间的差值。

而现值指的是一项投资计划中所有现金流量的当前值。常用的财

务分析方法主要有以下几种：

(1)静态投资回收期法

回收期是指投资引起的现金流入累计到与投资额相等所需要的时

间。它代表收回投资所需要的年限。回收年限越短，方案越有利。

在原始投资一次支出，每年现金净流入量相等时：

回收期 = 原始投资额 / 每年现金净流入量

(2)净现值法

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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这种方法使用净现值作为评价方案优劣的指标。按照这种方法，

所有未来现金流入和流出都要按预定贴现率折算为它们的现值，然后

再计算它们的差额。

计算净现值的公式：

式中：

n——投资涉及的年限；

Ik——第k年的现金流入量；

Ok——第k年的现金流出量；

i——预定的贴现率。

净现值法假设预计的现金流入在年末肯定可以实现，并把原始投

资看成是按预定贴现率借入的。

(3)内含报酬率法

内含报酬率法是根据方案本身内含报酬率来评价方案优劣的一种

方法。所谓内含报酬率，是指能够使未来现金流入量现值等于未来现

金流出量现值的贴现率，或者说是使投资方案净现值为零的贴现率。

内含报酬率的计算，通常需要估计一个贴现率，用它来计算方案

的净现值；如果净现值为正数，说明方案本身的报酬率超过估计的贴

现率，应提高贴现率后进一步测试；如果净现值为负数，说明方案本

身的报酬率低于估计的贴现率，应降低贴现率后进一步测试。经过多

次测试，寻找出使净现值接近于零的贴现率，即为方案本身的内含报

酬率。

2.成本—收益—产量分析法

成本—收益—产量分析法集中于成本、收益和产量之间的关系，

净现值 =∑ -∑
k=0

n

k=0

nIk

(1+i)k

Ok

(1+i)k(1+i)k(1+i)k
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分析的目的是估计在不同运行条件下企业能取得的收益。它是评估生

产能力方案极为有用的工具。

某一给定产量下总成本等于固定成本和单位可变成本与产量乘积

的和：

TC=FC+VC× Q

假设产品每单位收益不随产量变化而变化，总收益将与产量成线

性关系，假设所有产品都被售出，那么一定产量Q的总收益为：

TR=R× Q

总成本和总收益相等之处叫做盈亏平衡点（ BEP），产量小于盈亏

平衡点时，生产处于亏损；产量大于盈亏平衡点时，生产才有盈利；

偏离盈亏平衡点越远，亏损或盈利也越大。总利润可用以下公式计

算：

P=TR－ TC=R× Q－(FC+VC× Q)=Q(R－ VC) － FC

则：

Q=(P+FC)/(R－ VC)

总收益与总成本相等时的产量即盈亏平衡点的产量为：

QBEP=FC/(R－ VC)

总之，一个好的生产能力规划方案除了准确地计算企业的生产能

力并合理配置外，还要具备经济上的可行性，经理人要采用适当的评

估方法对方案进行评估，最终确定最合理、有效的生产能力规划方

案。

三、进行设施选址

设施，是指生产运作过程得以进行的硬件手段，通常是由工厂、

办公楼、车间、设备等物质实体所构成，而设施选址，是指运用科学
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的方法决定设施的地理位置，使其与企业的整体经营运作系统有机结

合，以便有效、经济地达到企业的经营目的。在设施选址时要掌握以

下内容：

1.影响设施选址的因素

(1)与原材料供应地的接近程度

它是指与原材料供应地的相对位置。对原材料依赖性较强的企业

应考虑尽可能接近原材料供应地，特别是原材料的重量和体积相对较

大的情况下，应尽量靠近供应地设置设施。

(2)市场的接近程度

这里市场的概念是广义的，既包括一般消费者，也包括是配送中

心，还可能是作为用户的其他厂家。设施位置接近产品目标市场的最

大好处是有利于产品的迅速投放和运输成本的降低。

(3)劳动力资源的数量和质量

不同地区的劳动力，其工资水平、受教育状况等不同，有可能在

某些特定地区更易提供符合某些特定要求的熟练劳动力等，这也是进

行设施选址时必须考虑的重要因素之一。实际上，今天的企业生产全

球化的主要结果之一，就是企业试图在全球范围内寻找劳动力成本最

低的地区。

(4)基础设施条件

基础设施主要指企业生产运作所需的水、电、气等的保证。此

外，从广义上来说，还应考虑到“ 三废”的处理。某些企业用水较多，

需优先考虑在水源充足的地方建厂；有时根据产品的不同，还需要考

虑水质是否适用的问题；而某些企业用电比一般企业要多得多，则应

优先考虑在电力供应充足的地方设置设施。

(5)可扩展性
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除了根据生产运作规模规划决定所需的面积以外，还需考虑到必

要的生活用地、绿地占地等。此外，最重要的是考虑到未来的可扩展

性，一开始就建设到极限，不留余地，显然是不明智的。

(6)地区优惠政策

有些地区对生产企业制定了一些优惠政策，如较低的土地的价

格、税收减免等，企业将生产设施选在这些地区会减少一定的成

本。

2.单一设施选址

单一设施选址是指独立地选择一个新的设施地点，其运营不受企

业现有设施网络的影响，有些情况下，所要选择位置的新设施是现有

设施网络中的一部分，也可视为单一设施选址。

(1)单一设施选址的步骤

①明确目标。首先要明确，在一个新地点设置一个新设施是否符

合企业发展目标和运作战略，能否为企业带来收益。只有在此前提

下，才能开始进行选址工作。目标一旦确定，就应该指定相应的负责

人或工作小组，开始进行工作。

②收集有关数据，分析各种影响因素。对各种因素进行主次排

列，权衡取舍，拟定候选方案。这一步要收集的资料数据应包括政府

部门有关规定，工商管理部门有关规定，土地、电力、水资源等有关

情况，以及与企业经营相关的信息。在有些情况下，还需征询一些专

家的意见，在收集数据的基础上，列出很多要考虑的因素，但对所有

列出的影响因素，必须逐一分析，权衡取舍。

③仔细分析初选方案，可根据不同情况采用定量或定性的方法，

在对每一个候选方案都进行上述的详细分析之后，将会得出各个方案

的优劣程度的结论，或找到一个明显优于其他方案的方案。这样就可

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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选定最终方案，并应该配有详细的论证材料。

(2)单一设施选址的方法

①度量法

在分析研究影响设施位置的各种因素时，首先明确哪些是必要因

素，不符合任何一个必要因素的方案，先予以淘汰。然后将各种因素

分类，凡是与成本有直接关系，可以用货币表示的因素归为客观因

素，其他的则归为主观因素。同时，对客观因素和主观因素要分别确

定其比重。如果二者同样重要，则其比重都是0.5。设X为主观因素的

比重，则：

客观因素的比重值 =1－ X 0≤ X≤ 1

X越接近1，则主观因素显得越重要，反之亦然。

对每一可行性位置方案，应该计算它的主观度量值和客观度量

值，最后确定位置度量值。计算公式如下：

主观度量值：

式中：

Ms,i——第i可行性位置的主观度量值；

lk—— 第k项主观因素的重要性指数；

Sik——第i可行性位置对第k项主观因素的评比值；

m—— 主观因素的项数。

客观度量值：

Ms.i=∑k=1
m (Ik·Sik)

Ci=∑Ciji=1

m

Mo,j=[Ci∑(1/Ci)]-1
i=1

n
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式中：

Ci——第i可行性位置方案的总成本；

Cij——第i可行性位置方案中的第j项成本；

Mo,j——第i可行性位置方案的客观度量值；

∑（ 1/Ci）——各可行性位置方案的总成本的倒数之和；

m——客观因素的项数；

n——可行性位置方案的数目。

位置度量值：

式中：Ml,i——第i类方案的位置度量值。

最后应选择位置度量值大的方案作为设施选址的方案。

②承载距离法

承载距离法的目标是在若干候选方案中，选定一个目标方案，它

可以使总承载（ 货物、人或其他）移动的距离最小。当市场的接近程

度、与供应商的接近程度等因素对企业至关重要时，使用这一方法可

从众多候选方案中快速筛选出最有吸引力的方案。

在计算时首先计算选址位置与目的地的距离，因a,b表示,

则几何距离：

实际距离：dab=|xa-xb|+|xa-ya| (虚线位置)

总承载的一般计算公式为：

Ml,i=X·Ms·i+(1-X)·Mo,j

dab= (xa-xb)2+(ya-yb)2

ld=∑ lidi
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其中ld表示总承载，即新选位置与各个目的地之间的承载距离乘

积的和。di和li分别表示目的地i距新选位置的距离和移动负荷的大

小。其中di是几何距离或直线距离。在各个候选方案中，总负荷数值

越小，该方案越优。

3.设施网络选址

企业拥有一个设施网络，网络中的不同设施之间互相有影响，在

企业增加一个新的设施地址时要考虑到对其他设施的影响。设施网络

中的新址选择往往不仅要决定新设施的地点位置，还必须同时考虑添

加新设施后整个网络的工作任务重新分配的问题，以达到整体运营效

果最优的目的。而工作任务的重新分配又会影响到各个

设施的最优运营规模或生产能力。所以，在设施网络中的新址选

择中，至少有问题的三个方位必须同时考虑和解决：位置、工作任务

的重新分配及生产能力。

总之，企业在进行设施选址时要充分了解选址的目的，明确影响

因素，利用合理的方法，最后确定最终的设施地址。

四、进行厂区布置

设施选定以后要考虑厂址上各生产单位的平面布置，主要内容为

ya
b(xa,ya)

a(xa,ya)
x
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确定生产车间和其他部门的平面布置。企业的生产活动在物质上表现

为物流过程，因此厂区的平面布置对物流是有影响的。物流过程还会

伴随着人力消耗，运输工具和能源的消耗。

1 . 厂区布置方法

(1)物料流向图法

它根据原材料、在制品及其他物资在生产过程中的流动方向，绘

制物料流向图来布置各个车间、仓库和其他设施。

根据流向大致一致，路线最短的顺序，安排生产单位的位置。

(2)物料运量图法

它根据各车间、仓库和站场的物料运量大小进行工厂布置。运量

大的布置近些，运量小的可布置远些。

(3)模板布置法

在形状面积一定的厂址上布置各个生产过程，即基本确定生产单

位。处理这个问题，模板法是比较好的布置方法。首先，按照一定的

比例制作厂址平面图和所有生产单位的模板；然后，在平面上排列出

一个个的布置方案；最后用适当的评价分析，选择较满意的方案。

(4)生产活动相关图法

这种方法借助于图解，将生产单位之间联系的密切程度这样一个

定性的问题转化为定量分析，最终计算出生产单位之间密切程度的评

分值，为平面布置提供依据。

①根据关系密切程度的原因和级别制作相关图。

②将相关图中的关系表达在相同规格的卡片上，卡片上要标明部

门名称、代码。

③根据关系密切程度和靠近的必要性重新排列卡片。

④按一定比例制作反映各单位面积大小的卡片，适当调整这些卡
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片。

⑤根据厂区范围和道路规划等因素设计成工厂总平面布置形式。

(5)重量——距离模式法

如果对运输距离要做特别考虑的企业尤其是按工艺原则组成生产

单位的企业，由于运输路线比较复杂，产品体积又往往较大，应该进

一步计算总运输量，寻求运输费用最低的布置方案。

(6)综合法

它是将物料流向图法、物料运量图法和生产活动相关图法相结

合，来布置各部门的一种方法。

当物料量不大时，以生产活动相关图法为主，适当考虑物料的流

向和运量。当物料量大时，则以物量图法为主，适当考虑物料流向和

工厂各单位的关系密切程度。

2.划分厂区

(1)员工生活区。

宿舍、食堂、休闲场所最好独立于厂区以外。如放在厂区内，则

应尽量置于独立的地方。

(2)停车场。

(3)绿化区。

(4)工厂作业区（ 车间）。

工厂的作业区可分为：

①厂内行政区（ 如办公室、资料室等）。

②仓库（ 物料仓、成品仓）。

③作业区，指实际生产的工作区。

(5)厂区通道。

应考虑货物及机器设备进出的通道。
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(6)办公行政区。

办公行政区因内外部的往来接洽较多，应尽可能置于厂区前端。

总之，合理进行厂区布置可以使生产作业活动协调有序的进行，

减少不必要的物资、运输、人员成本的损耗，节约劳动时间。

五、进行制程布置

制程布置又称工艺对象专业化。当产品品种较多，每一种产品的

生产量都不是很大，只能继续生产时，通常采用工艺对象专业化的生

产组织方式，而制程布置则能实现这一战略。在这种布置方式下，设

备是按照其所具有的功能来布置的。

进行制程布置可按以下步骤进行：

1.收集有关信息和数据

(1)车间所包括的经济活动单元及各个单元所需的空间面积不

同，这里要注意的是，在计算各单元所需空间时，必须与企业的生产

能力结合起来考虑。除了考虑设备、人员等所需占用的空间以外，还

必须再加上足够的“ 周边”空间，以保证有足够的通道等辅助用空间。

(2)必须了解各个单元之间的相关关系。有两种主要的方法可用

来提供这样的信息，一是“ 物料从至表”，它给出每两个单元之间的物

料流动情况，可以是搬运次数、搬运重量，或其他度量单位。当新设

计一个设施布置方案时，

可以根据主要产品的预测生产数量、历史统计数据等估计，还可

以参考有经验的现场管理人员或物料管理人员的意见。另一个方法是

用关系重要程度分类表(REL chart,REL是relationship的缩写)，它

是定性描述单元之间相对位置重要性的一种方法，它把相对位置的重

要性分为6个等级。关系重要程度分类表可以把影响布置的多个因素
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