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摘  要 

I 

摘 要 

众所周知，企业产成品成本的高低与企业的生产物流管理水平息息相关，已经

成为影响企业最终经济效益的瓶颈，并且成为制约企业竞争力的一个重要因素。A

企业是国内知名的汽车零部件制造商，对其生产物流体系进行分析、优化，有利于

提高企业生产运作效率。 

本文针对 A 企业生产物流目前所存在的问题，以物料的存储和配送路径优化为

研究的切入点，以 A 企业生产物流合理化为目的，提出以工位组为中心的生产物流

配送研究思想。首先，对 A 企业的生产物流现状进行概述，包括介绍 A 企业产品及

其生产销售情况和产品工艺流程、分析 A 企业的生产物流特点及其配送模式，并对

A 企业的生产物流模式进行梳理，包括工厂布局（布局包含存储区域、生产区域布

局、物流配送路线）、生产物流制度和工艺流程等，诊断得出 A 企业生产物流目前存

在的问题及其相应的优化思路；其次，建立“以工位组为中心”的生产物流思想，

也就是说在合理化生产物流布局、存储、搬运和配送的前提下，将车间布局进行优

化。在车间布局上，设置不同区域，并重点对存储区配送进行流程优化设计。在制

造车间利用储位分配的思想，结合物料的分类存储且空间有限、存放时间短、频繁

操作等特点，提出了以工位组为中心的存储优化策略。最后，针对存储区物料的分

类存储，建立以所有“存储区”到工作中心（即工位组）的总配送时间最小为目标

函数，带硬时间窗的物流配送调度优化模型，采用粒子群算法对模型进行求解。研

究结论表明：拣货效率大大提高；得到了配送工具的最优配送路径，节约配送时间

并且提高配送效率。本文的研究结论对 A 企业生产物流体系的优化起到了指导性的

实践意义，同时也对我国同类企业进行生产物流系统的优化具有一定的借鉴意义。 

 

关键词：生产物流；工位组；存储优化；配送优化；粒子群算法 
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Abstract 

II 

Abstract 

Production logistics has been viewed as the second production, which is attracting 

more and more people's attentions. The level of production logistics management is 

directly related to the discretion of the product cost and affects the enterprise economic 

benefit, which has developed into an important competitive element of the enterprise. As 

an auto parts manufacturer, optimizing the A enterprise production logistics system is 

beneficial to improve production efficiency. 

This thesis aims at the existing problem of the A enterprise production logistics, 

selects path optimization of storage and distribution as entry point, puts forward to 

workstation group as the center of production logistics on the basis of satisfy the business 

enterprise production logistics rationalization. Firstly, analyze products, technology, 

production logistics characteristics and the distribution pattern of the enterprise, comb the 

enterprise's production logistics process including layout (storage, production and 

distribution), production logistics system, technological process and so on, diagnose 

present problems of the enterprise production logistics in order to propose the optimizing 

ideas. Secondly, the idea of "workstation group as the center" is set up. Workshop layout is 

optimized in order to meet production logistics rationalization layout rationalization, 

storage, handling under the premise of reasonable, rational distribution. The dividing area 

channel is established, and two distribution modes of replenishment delivery and storage 

area distribution are designed. Optimization design of distribution process in storage area 

is focused on. Storage area can be divided into different size area like rectangle or square. 

The workstations in the assembly line are grouped by capacity of distribution tools. The 

amount of materials which a workstation group needs is just equal to the capacity of one 

single distribution tool. Lastly, distribution mode of production logistics is optimized. The 

optimization model of distribution is set up, and the total delivery time is to be shortest as 

the objective function with hard time Windows. The results indicate that picking efficiency 

is greatly increased, distribution path of each tool is optimized, distribution time is saved 

and distribution efficiency is raised. This thesis is helpful to guide the A enterprise to 
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optimize its production logistics system, and also shed light on to other similar enterprises. 

Keywords: Production Logistics; Workstation Group; Storage Optimization; Distribution 

Optimization; Particle Swarm Algorithm 
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绪  论 

1 

第 1 章 绪论 

1.1 研究背景与意义 

当前，随着经济全球化和世界经济一体化的进一步发展，企业纷纷利用先进

的生产管理思想和生产管理模式来提高生产物流管理水平，从而消减产成品的生

产成本并使产成品质量得到提高，进而提升自身的在市场中的核心竞争力。 

伴随经济的快速发展，尽管中国物流业起步较晚，但是其增速较快，与此同

时，相应的物流体系也在不断完善[1]。例如，中国的汽车行业总成本中物流成本

占五分之一，而欧美强国的汽车行业总成本中物流成本只占到 9%左右，日本的

相应占比更是低到 4%。在汽车零部件的加工生产过程中，加工装配的时间只占

到 2%，其余 98%的时间都被原材料和零部件的储存、装卸等环节占去[2]。现在

多数的汽车制造企业采用的生产模式为零部件采购、公司内装配生产的模式，生

产中外购和外协件需求量达上万种，然而生产中外购和外协件涉及的范围非常宽

广，影响企业利润的原因也繁多，而且外购和外协件的管理难度较大，相对来说

汽车企业的内部物流中操作复杂和影响深远的领域就是零部件物流[3]。众所周知，

在生产物流过程中，所购的原材料、零部件或者外购件在投入生产流程后，伴随

着时间轴的不断演进，其本身的实物形态和所处的位置也在不断地改变，物料可

能处于加工和装配流程中，也可能处于储存静止状态、搬运状态、配送状态或者

等待状态。企业生产物流可否持续并且顺畅运行的关键在于物料及时并且以合理

的方式有效准确的送到各生产节点。基于以上分析可以看出，生产物流能否高效

率运作成为了生产制造企业物流顺畅的重要瓶颈。事实上，在生产型企业内，零

部件的物流配送问题影响到公司内对零部件的供应和零部件生产厂家的正常运

行，零部件的物流问题可以保证物流良性运行，并且对主要的工作项目进行持续

改进，这些改进都直接影响到企业降低成本这一环节。 

A 企业作为世界领先的零部件制造商，日常客户涵盖了世界上大多数卡车和

拖挂车的制造商。A 企业的生产成品主要是为拖挂车、卡车、巴士和房车等提供

高级零部件，产成品主要包括有四个不同的产品类型，也即支撑装置(支腿)、车

轴、悬挂、和鞍座四种，其中悬挂又分机械悬挂和空气悬挂。不同的产品类型又

包括不同系列不同型号的产成品。A 企业主要通过两个渠道（全球服务和分销网
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络）向原始设备制造商（Original Equipment Manufacturers，OEMs）和原始设备

供应商（Original Equipment Services, OESs）提供日常产成品。与此同时，通过

售后市场将产成品直接销往最终用户以及维修工厂。A 企业通过提供高质量的产

成品以及良好的销售信誉和口碑，目前已确立了其在生产零部件制造领域中的国

际地位，并且跻身入少数拥有广泛产品的制造商队列。A 企业总部位于德国，而

且在全球拥有 20 多个技术应用和生产基地，与此同时也在各主要国家设有相应

的销售和服务网络。近年来，公司不仅受到材料、人工等成本上涨的影响，还存

在过量生产、大量库存、频繁搬运、作业等待、无效操作等致使生产成本上升，

由此导致获利能力下降。为了适应公司日益发展的需要，随着公司规模的不断扩

大，A 企业需要利用现有资源，对企业内部生产物流流程进行优化，构建高效的

生产运作体系，保障企业生产物流运行的顺畅，降低企业运作成本、提高生产效

率。 

所谓的流程优化就是要求企业以已有的业务操作流程为研究对象，查找、研

究企业内部短板所在，以流程优化的方式为手段(包括对组织内部结构的重新规

划设计以及资源的合理化配备等)，以顾客对服务的追求和意愿作为最终优化的

目标，合理有效的分配组织内部资源，充分发挥组织上的管理职能，打破组织内

部间的各种壁垒，促成组织内部能够相互协作，彼此间产生合理的协作流程，从

而使企业在运营、客户满意度及服务质量上得到进一步的提高和改善[4]。 

本论文将基于流程优化以及生产物流的理论知识，结合 A企业的实际物流运

作情况，针对企业内部发现的操作“短板”进行流程优化，有机的将理论知识及

实践相结合，有效解决了企业运作过程中物料的存储和配送问题，最小化生产物

流成本。研究结论可以有效提升 A 企业整体的物流管理水平，提高企业在国内

乃至于国际市场上的竞争力，同时，对国内相关的物流配送中心的流程优化与再

造具有一定的借鉴作用。本论文的研究结果表明，一方面降低企业运作物流成本，

提高生产效率，提升企业的利润空间，另一方面，为同类企业生产物流优化提供

指导经验。 

1.2 研究问题的提出与方法 

1.2.1 研究问题的提出 

随着全球化竞争的进一步激烈化，各行各业面临新的机遇和挑战，因此，对
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于作为制造大国的企业来说，挑战大于机遇，如何创造条件，改变现有的生产状

态，提高新常态下企业的竞争力，为企业减少生产成本，开拓更大的利润空间是

当下需考虑的首要问题。目前，很多企业通过人员和物料成本控制，并通过扩展

市场销售渠道提升企业竞争力，但是当这两方面都无法进一步扩大企业利润时，

迫切需要通过生产物流的控制来降低生产成本，增强企业竞争力并获取企业利润，

即通过优化和改善制造企业的物料活动路径具有更加实用的现实意义。本论文基

于此，针对 A 企业的生产物流配送优化研究，关注以工位组为中心的物料存储

和配送优化问题。 

1.2.2 研究问题的方法 

在工业设计中，我们常常所见到的很多的问题最终都可以归结为优化问题，

与此同时，为了解决这些优化问题，学者们进行了相关的研究，并且提出了很多

优化算法，如经典的拉格朗日对偶法、0-1 背包问题、梯度下降法、Hessian 矩

阵、单纯形法等，而对于复杂的优化问题，也产生了相应的智能优化算法，如模

拟退火算法，遗传神经算法、粒子群算法等。 

本文考虑 A 企业的物料随机储存在不同的区位，因为要配送到不同的生产

线上的不同工位组，属于标准的多资源分配问题，并且其约束是多维度的，因此，

该问题的解决归结为多维度约束下的多资源分配问题。在建模基础上，本文考虑

用仿真实现物料储存与配送的最优模式。粒子群算法（ Particle Swarm 

Optimization，PSO）便于在各种情况下应用，且其属于智能算法，设置合理的

惯量权重，通过依次迭代，从局部最优解进而得到全局最优解。由于其实现容易、

精度高、收敛快，在很多实际问题中得到广泛应用，所以本文拟采用此优化算法

进行仿真。结合 A 企业的现状，本文以物料到工位组的总配送时间最短为目标

函数，带硬时间窗的物流配送调度优化模型，得到最优的物料存储和配送路径，

最大化物料的利用，进而提高企业利润和竞争力。 

1.3 研究框架结构 

本论文以 A 企业的生产物流现状为研究对象，通过对 A 企业的生产现状及

物流系统进行分析，并对 A 企业现有的物流配送系统进行调研，分析得出 A 企

业生产物流所存在的主要问题。进一步对 A 企业的生产物流进行合理化分析，

建立“以工位组为中心”的生产物流的存储的基本思想，也就是说在合理化生产
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物流布局、存储、搬运和配送的前提下，将车间布局进行优化。在车间布局上，

设置不同区域，并重点对存储区配送进行流程优化设计。在制造车间利用储位分

配的思想，结合物料的分类存储且空间有限、存放时间短、频繁操作等特点，提

出了以工位组为中心的存储优化策略。在物料分类存储的基础上，建立以物料到

工位组的总配送时间最短为目标函数，带硬时间窗的物流配送调度优化模型，采

用粒子群优化算法对模型进行求解。本论文内容分为六章。 

第一章为绪论，介绍研究问题的背景和意义，研究问题的提出与研究方法以

及本文的研究框架。 

第二章对物流及生产物流理论进行系统性的概述，简单介绍粒子群优化算法，

论述当前国内外生产物流的研究现状，为项目研究提供可靠的理论和技术依据。 

第三章介绍 A 企业产品及其生产工艺流程、总结 A 企业的生产物流的特点

及其配送模式，并对 A 企业的生产物流流程进行分析，也即工厂的布局（存储

区域、生产区域布局、物流配送路线），生产物流制度和流程等，通过分析总结

A 企业生产物流目前存在的问题及其优化思路。 

第四章提出以工位组为中心的 A 企业生产物流存储优化研究。该思想下的

生产物流优化是在合理化生产物流布局、存储、搬运和配送的前提下，将车间布

局进行优化。在车间布局上，设置不同区域，并重点对存储区配送进行流程优化

设计。在制造车间利用储位分配的思想，结合物料的分类存储且空间有限、存放

时间短、频繁操作等特点，提出了以工位组为中心的存储优化策略。 

第五章提出以工位组为中心的 A 企业生产物流配送优化研究。针对物料的

分类存储，建立以物料到工位组的总配送时间最短为目标函数，带硬时间窗的物

流配送调度优化模型，采用粒子群优化算法对模型进行求解。通过对 A 企业实

际调研所得数据的模拟仿真，建立优化模型，得到每辆配送工具的最优配送路径， 

通过求解得到工作中心与“存储区”之间的最优对应关系，当将与某个工位组所

需的物料全部存放在相应的“存储区”时，可以使拣货效率提高；与此同时，配

送工具将工位组所需要的物料按优化后的最优路径配送，节省配送时间也提高了

配送效率。本论文利用对 A 企业实际调研所得的数据，建立数学模型仿真模型，

验证了以“工位组为中心”的生产物流优化配送模型的可行性和有效性。 
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第六章是总结与展望。对 A 企业生产物流优化研究进行总结，通过所学的

理论知识，将其与 A 企业生产物流中实际存在的问题相结合，解决企业运作过

程中的问题。 

本文的研究框架如图 1-1 所示。 

 

 

 

图 1-1：研究框架图 

 

绪论

文献综述

A企业生产物流现状分析

以工位为中心的A企业生产物流优

化

生产物流存储

优化

生产物流配送

优化

结论与展望

发现问题

分析问题

解决问题
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第 2 章 相关理论综述 

2.1 生产物流概述 

广义的生产是指社会经济组织将生产资料转化为产成品的过程[5]。企业是社

会生产的基本单位，它的主要作用是将诸多生产要素输入经过有效融合，转化为

产品[6]。图 2-2 中的虚线方框内代表的是企业生产系统。 

 

 

 

图 2-2：企业的生产系统框图 

资料来源：根据叶旭明（2004）[7]的研究改编。 

 

企业的整个生产系统分成三个阶段[7]。第一阶段是需求分析、决策和控制阶

段，第二阶段是产品的设计和开发阶段，第三阶段是产品的生产制造阶段。企业

生产系统的基本结构是要素投入——生产转换——产品产出，对于生产型企业而

言，投入的主要是原材料、燃料、人力、资本和技术等，经过制造或加工使之转

换为产品或服务。物流存在于企业生产经营的各项活动中[8]。如图 2-3 所示，企

业物流主要分为以下四个层面[9]： 

(a)供应物流一般是对所采购的原材料和零部件，通过运输从供应商处到企

业仓库的物流管理，也叫原材料物流。 

(b)生产物流，也称为在制品物流，所指的是在企业内部为保障生产而进行

的物流管理，也即对原材料、零部件与半成品直接运送到生产车间或暂时存入仓

顾客订单

决策控制

需求分析

产品设计 生产制造 产品输出

市场需求反馈

生产环境

信息流 物料流

生产物料投入
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