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试论工业区工业企业成组布局

的经济效果和最佳规模的确定

沈 小 平
北京师范大学地理系

摘 要

分析了工业区工业企业成组布局与分散布局相比较的经济效果
,

并采用年费用指标作为

评价成组布局经济效果的基本指标
。

本文还分析了工业成组布局的经济效果与工业区规模之

间的关系
。

本文以年费用最小为目标函数
, 以成组布局工业区的一些主要企业 基本企业 和

与其相应的具有替代关系的分散布局企业〔对比企业 为变量
,

建立了工业成组布局经济效果

及最佳规模优化模型
。

关键词 工业成组布局 经济效果 最佳规模

工业区工业企业成组布局是指将生产过程中原料
、

燃料
、

辅助材料及半成品方面有供

应关系的企业或生产工艺上有密切联系的企业合理地集中于一定地段
,

或者为了共同利

用区域性公用工程而将有关企业集中于一定地段的工业布局形式
。

一
、

工业成组布局的经济效果分析

现代化工业生产的重要特点之一就是专业化分工越来越细
,

由此必然带来各工业企

业间的联系和协作也越来越密切
。

这使得工业企业
,

特别是工艺
、

产品
、

城市建设等方面

联系密切的企业在建设时要求在空间位置上尽可能的接近
。

这种要求必然使现代工业企

业的空间布局具有越来越明显的集聚成群的趋势
。

工业成组布局正是在这种集聚的趋势

中出现的布局形式
,

因此它是工业现代 化生产的客观要求
。

一 工业成组布局经济效果指标的确定

物质资料生产中的经济效果
,

就其一般内容来看是指用最少的劳动消耗
、

劳动占用取

得最大的满足社会需要的劳动成果
。

即

万、
二

产出
,

投入‘

式中 ‘

—经济效果
这一概念也适用工业布局

。

工业布局的经济效果是指由于地域上 空间上 的差异而
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引起的生产上的不同经济效果
。

当我们讨论工业布局 特别是厂址选择 问题时
,

产出的

数量 某一时期社会对某一工业产品的需求 常常已经被确定
,

因此根据上式
,

评价工业布

局经济效果的问题主要是对工业布局领域实践活动的社会劳动消耗的评价
。

具体的说
,

主要是投资和正常生产的运营费 含运费 两部分
。

我们评价工业成组布局的经济效果
,

也将从这两方面人手
。

另外
,

从影响社会劳动消耗的因素上看
,

不仅取决于生产上的因素
,

如劳动者的技术

装备程度等
,

也取决于实际影响劳动者工作的非生产因素
,

如生活福利和居住条件等
。 由

于工业布局的形式不同带来的企业职工的物质生活和精神文化生活条件的不同
,

以及企

业信息交流条件的不同等因素
,

必然会影响职工队伍的稳定
、

职工的劳动生产率和企业的

经营
,

以至于影响企业投资和运营费的支出。 这是影响企业经济效果的一个重要方面
,

也

是工业成组布局优于分散布局的一个重要方面
。

但是这些由人们的思想
、

行为以及信息

交流速度等因素所带来的经济效益 目前还难以用具体数字进行计算和评价
,

因此在本文

中暂不进行讨论
。

投资大小是评价工业成组布局经济效果的一个重要方面
,

在这方面
,

各种类型的工业

成组布局方案较分散布局方案一般来讲均有所节省
。
不同的成组布局方案其节省的程度

不同 企业间联系协作越密切的工业区效果越显著
,

但是能节省的部分仅仅是投资中有

关辅助生产
、

运输设施
、

基础设施
、

生活福利设施等部分
,

在这方面各种类型的成组布局方

案却都是相同的
。

因此
,

我们以是否因成组布局而发生明显变化为标准将投资分为不变

投资和可变投资两部分
。
不变投资部分主要包括企业的基本生产车间

、

主要生产设备的

投资等
。
可变投资部分主要包括以下几个方面

① 原料开采
、

运输
、

半成品生产及运输设施的投资
,

三废排放和处理设施的投资

② 辅助生产工程的投资

③ 动力生产系统的投资

④ 城镇生活福利设施的投资

⑤ 建筑工业基地及厂区开拓
、

临时性工程的投资
。

工业成组布局经济效果评价的另一个重要方面是正常生产的运营费
。

由于 成 组布

局
,

半成品和成品之间
,

零部件和总成之间的运输费用大大减少
,

大型的钢铁基地用传送

带将各分厂联接起来
,

使半成品的运费趋近于零
。

由于成组布局在冶金企业中还可以减

少 次重熔重铸的金属和燃料动力的损失
。
另外

,

基础设施和厂外公用工程 如发电
、

供

电 的规模大小也直接影响其单位供应能力运营费的大小
,

以至于影响到工业企业的运营

费 。 例如 一个企业自建的发电厂
,

发电装机为 , 吸 万
,

其发电成本

为 分 度
,

而在同一地区建设的区域性火力发电厂
,

发电装机为 护 万
,

其发电成本仅为 分 度
,

相差一半
。

在运营费中
,

我们将这些由于成组布局与否而引

起较大变化的部分也称为可变部分
。 运营费的可变部分包括以下六个方面

① 运输费
,

包括公路
、

铁路
、

管道
、

航运等的运费
,

由于长途运输而增加的仓储费
,

以

及半成品长途运输占用流动资金的利息
,

货物在运输过程中的损耗等

② 工业区区域性公用工程和基础设施的运营成本对企业运营费的影响
,

包括电费
、

水费
、

煤气费
、

供热费
、

供气费
、

三废排放和处理费用等
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③ 原料
、

材料费
,

当原料以半成品形式供应企业并且可以带来减少 次重熔重铸及

预处理等工序的损耗时
,

本部分计为可变运营费部分
,

不包括因企业联合形式不同所引起

的原料以成本价或市场价 含利税 供应后续企业的原料费差价

④ 工资
、

福利费
,

当成组布局与分散布局方案均为同一个地区时此部分计为不变部

分
,

当分散布局方案为多方案多地区时
,

由于工资的地区差别
,

此部分也为可变部分

⑤ 折旧费及预提大修理费
,

此部分费用的大小由投资总额的大小决定
,

当成组布局

的方案引起企业投资总额的较大变化时
,

本部分是可变部分
,

一般情况下为不变部分

⑥ 燃料费
,

当由于布局方案的不同
,

使燃料出现替代时
,

如 洗中煤和原煤
,

煤和油

等
,

此部分计为可变部分
,

否则为不变部分
。

从成本构成的费用要素看
,

成组布局方案最大可能影响到的部分 以上六方面 占运

营费的 外以上
,

而构成运营费不变部分的基本费用仅有利息和其他费用部分
。
由此可

见
,

成组布局与否对企业的运营费影响是较大的
,

以至于运营费的可变部分成为主要的部

分
。

我们讨论成组布局方案的经济效果
,

主要是要讨论投资和运营费中的可变部分值的

变化情况
,

并且综合考虑变化了的投资和运营费对经济效果的影响
。

在工业布局工作中
,

时间因素对经济效果的影响越来越受到重视
。

为综合考虑一次

性投资和运营费的支出在资金利用方式上的不同
,

建设周期的长短对工程经济效果的影

响
,

以及资金占用的时间价值等多方面的因素
,

本文采用年费用这一指标作为成组布局经

济效果评价的基本指标
。

年费用是一个同时考虑投资和年运营费作用的综合指标
。 当可以采取多种措施共同

满足一定的生产要求时
,

对于不同方案在投资上的差异和在年运营费上的差别
,

可以先把

各方案按国家规定的投资回收率 , 。 或年利率 各自折算为同一基准年的现值
,

然后把这

总投资加总运营费的现值按同样的 , 。值平均分配到该方案工程的整个使用年限 用 内
,

即为该方案的年费用 年 值
。

各方案中 乓 值最小者即认为最优
。

年费用的计算公式如下

, 一 生 十

式中 乓 —平均分布在 一
, ,

整个计算年期内的年费用

—方案号口 , 己

—分别为折算到基准年的总投资和总年运营费
。

计算公式如下 图

洛一

尺 口 一 艺
‘ ,、 ‘ , 一‘

勺

占 乡 演
一 艺

,
·

。 ‘ , 一 ‘ 石 ,

艺
,、 了 , 一‘

￡ 坛 ‘占

式中 —逐年投资额, , 。

—分别为试生产期和正常生产期的年运营费儿

—施工结束或工程效益达到设计规模的年份
,

也作为费用折算的基准年



已 年
用

卜
工程雀耀使用年限

正常生产期

图 工程各年投资
、

年运营费流程图

以 盯 山 运

认 , ‘

,

—表示年时段初的时序变量,

—投资回收率 或年利率
,

当前多采用 一

—经济学中称为定额序列现值因子
,

代表把分布在 , 一 , ,

的 用 年 内的定额序

列 , 折算为基准年的现值 ‘ , ‘时所需的化算因子
,

计算式为

十 , 。 。 一
。 , 。 用

二 工业成组布局的经济效果与工业区规模的关系

工业区的规模是与工业区中各企业的规模大小相联系的
,

而工业成组布局的工业区

其规模大小多数是与形成这一工业生产综合体的企业规模紧密相联的
。
在现代化的工业

生产中
,

许多工业部门由于设备的大型化和生产过程的自动化与连续化
,

使企业的经济规

模不断扩大
。

例如 电解铝厂单位产能的投资和单位产品的成本随铝厂生产规模的增大

而减少 如图
、

图 。 因此为取得更好的经济效果
,

目前世界上新建的铝厂其规模一股

铝 「
‘

生产能力

图
,

吨铝生产成本与铝厂规模的关系

, 瓮
了

过
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孚

铝厂生产熊力 厂

图 单位产品投资与铝厂规模的关系

址 认
,

而

均为 。一 我国目前最大的铝厂为 ,
,

并有逐渐增大的趋 势
。

其他如石油化工
、

汽车工业等部门在一定的技术条件允许的范围内也有这种单位产

能的投资和生产成本随企业规模的增大而降低的情况
。 因此新建企业的规模也有逐渐增

大的趋势
。

由于形成工业生产综合体的企业规模的增大使得与其相配套的和紧密联系的工业企

业规模相应增大而带来的工业企业成组布局的工业区规模的不断增大
,

是工业区规模增

大的重要原因
。

另外
,

成组布局工业区的基础设施投资和运营费的节省会吸引更多的企

业在工业区内建设
。

例如 火力发电厂单位装机容量的投资与规模之间的关系如图 斗
。

又如在供排水方面
,

的管道较 的管道输水能力增加
,

而投资只增加

口口一
一云公

装机容量 、

图 火力发电厂投资与装机容量关系图
, 认 鱿

幼 认 立

资料来源 火力发电厂厂址选择与总布置
, 张玉巧主编

, 。
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形
,

在铁路站场的建设方面
,

一个
‘ 货运能力的工业站场

,

其单位能力的投资约为 一
名元 而一个 ’ 货运能力的工业站场单位能力的投资仅为 ,一 元

从以上分析可以看出
,

成组布局工业区的规模客观上是不断增大的
,

而这种规模增大

的内在动力是企业所获得的经济效益 —单位生产能力的投资和单位产品成本的 降 低
,

即年费用的降低
。
也就是说

,

工业成组布局工业区的经济效益是与工业区及区内主要企

业的规模紧密相联的
,

而且在一定范围内它们成正比关系
,

即成组布局的经济效益随工业

区规模的增大而提高
。

但是
,

工业成组布局的经济效果与规模之间的关系有一个从量变到质变的过程
,

并且

会走向自己的反面
。

当工业区的规模达到一定程度时
,

由于水资源的限制而不得不长距

离引水 用地的紧张使地价提高
,

拆迁费上升 原料
、

燃料供应和产品销售半径加大带来运

费增加 工业区对外货运量超过一定限度后引起交通运输的紧张 以及工业企业的高度集

中引起的环境污染等问题
,

使工业区内企业的年费用逐渐上升
,

以至于达到这样的程度
,

工业成组布局与分散布局的经济效果相同 年费用一样
。

工业区继续扩大规模其年费用

将高于分散布局
。

我们称这一点为工业成组布局工业区最大有益规模的临界点
。

如图

所示
。

工业基地或企业规模 临界点

图 工业成组布局的经济效果与规模的关系
, 了 。 , 山 七

运 比 孟 垃 让比
一、 五

图中 汉 —年费用差额
, , 一 ,

组

—成组布局方案的年费用,

—分散布局方案的年费用
任何工业区都存在这个规模经济的临界点

,

但是由于主导工业的不同
,

工业区资源
、

自然条件等基础情况不同
,

以及由于建设年代不同技术水平和工艺不同等原因
,

临界点的

位置是变化的
。
这给我们寻找和确定这个点带来了一定的困难

。 但是要讨论成组布局的

经济效果
,

就必须讨论这个合理规模的上限间题
,

本文试图用以下模型来解决这一间题
。

二
、

工业成组布局经济效果及最佳规模优化模型

模型变

本模型选择工业区中 , 个对工业区规模具有决定性作用或有较大影响的
,

尚未建设
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或有较大扩建余地的
,

规模变化幅度允许范围较大的企业作为经济效果分析的基本企业
,

即模型的基本变量
,

其各自不同时期新建或扩建的生产能力为 表示第 个基本企业

时段的新增产能
。
一

, , ,

⋯
, 。

, ,

⋯
,

为不同时段的符号
,

例如 年一 年为
,

年一 年

为 等等
,

下同
。

在实际可能的情况下
,

选择 ”个可以与相应的基本企业具有同样生产能力的 对 照企

业
。

它们各自的生产能力为 表示第 ‘个基本企业的第 个对照企业 时段的新增

产能
。

一
, , ,

⋯
,

,

模型中的已知
二 、

—第 个基本企业单位生产能力的投资额 不变投资加可变投资的总和
,

下同

川
—第

东个基本企业的第 个对照企业单位生产能力的投资额
二

—第
落个基本企业单位产品的年运营费 运营费的总和

,

下同

川
—第

‘个基本企业的第 个对照企业单位产品的年运营费
儿

—第 个基本企业与其相对应的对照企业施工结束或工程效益达到设计规模的
年份
场—第 个基本企业与对照企业施工期各年投资分配系数

, , ,

⋯
, 绍

‘一你 —第
滋个基本企业与对照企业的试运行期

‘,

—第
汇个基本企业与对照企业的试运行期运营费相当于正常生产运营 费 的 百

分比
。

—投资回收率 或利率二 、

—第
‘个基本企业与对照企业生产规模的经济合理下限

岛 —第 个基本企业与对照企业生产规模的经济合理上限
— 时期工业区对外运输的最大能力,

—第 个基本企业生产单位产品的货运量
— 时期工业区其他企业及生活用品货运量”

‘

—
公 时期工业区最大的供水能力

” 、

—第 个基本企业生产单位产品耗水量”
一 ,

— 时期工业区其他企业及市政生活用水量,

— 时期不引起地价和拆迁费大幅度上涨的工业区最大占地面积二

—第
云个基本企业单位产能占地面积

— 时期工业区其他企业及居住区占地面积
—
公 时期工业区供电能力

,

—第 个基本企业生产单位产品的耗电量石
。

— 时期工业区其他企业及生活
、

第三产业等用电量

‘
二 ,

—第 个基本企业与对照企业的产品在 时期的最大需求量。 , 。

—第
泣个基本企业和相应的对照企业现有的生产能力

以上的已知量是就一定的情况而论的
,

工业区规模的扩大过程中会出现长距离引水
、
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提水
,

使工业区供水能力提高 地价上升
,

占地面积上限提高 增加运输投资改变运输能力

等一系列变化
。
这些变化使约束上限改变

,

但都会相应地引起基本企业单位产能投资和

单位产品成本的不连续上升
,

因此这些已知量均为不连续变量
,

在计算的过程中必须对它

们分别情况进行处理
。

摸型的约束条件和目标函数

本模型的约束条件为

① 各企业的最终生产能力大于其相应的经济合理下限并小于经济合理上限

二 ,

艺
, 二 ,

’

二
”

簇 名 蕊 ‘

② 第 云个基本企业与对照企业的产品在 时期的总量不大于该时期该产品的 最 大

需求量

习 艺 琪
,

③ 时期工业区对外运输的总量不大于该时期运输的最大能力

习 艺
·‘ ‘ 。了提

巴

④ 时期工业区用水总量不大于该时期最大供水能力

习 艺 二
。

共 叭

时期工业区的占地面积不大于该时期地价不变的最大占地面积

习 艺
二 ‘ 。

。

毛
亡

时期工业区的需电量等于该时期工业区的供电量

习 艺 石
‘

·

‘ 。

一 百丁

留 公

⑦ 变量的非负约束
, , ,

⋯
, ”

, , ‘

” , 娜

本模型的目标函数为所有的基本企业与对照企业的年费用总和达到最小
·

客客令 一
‘

茸
一‘ 一 ,

子

一

,

艺
‘

十 。 ‘ ,‘一‘

‘ ,‘云

。
二‘

·

二

召 召 召 可
,

八
十 夕 夕 一 气

,时
不二 不 了二

吞 一

艺
“

止 ,

。 ‘ ‘一 ,
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十一之
一 一 ,吞 了

一
式中 —定额序列现值因子
其他符号同前

布局系数
当布局方案中涉及到的地区较多

,

而且较分散时
,

一般会遇到国防安全性
,

边远及少

数民族地区优先照顾等问题
,

仅仅进行年费用的分析难以体现这些因素对生产布局的影

响
,

为使模型能更全面的反映生产布局的合理性
,

本模型采用各因素地区系数的加权平均

数作为生产力布局系数 代人模型来解决这一问题
。

对于国防安全问题
,

我们可以把全国所有地区分为五类
,

即安全区
,

比较安全区
,

一般

地区
、

不安全区和边境地区
。

然后分别规定五类地区工业布局的国防安全系数
,

这个系数

的数值在各地区的相差程度与国际形势的紧张程度有关
,

但一般情况下不宜相 差 很 大
。

我们以 表示第 夕个地区的国防安全系数
。

对于地区照顾系数我们也以同样的方法将全国分为五类地区
,

然后分别确定各地区

的照顾系数
。

然后我们根据各类产品在国防上的重要性
,

对地区发展的重要性确定这两类系数约

权数
、 ,

并根据以下公式计算地区布局系数
。

, , ,

子
户 于

一将此系数代人模型
,

则 目标函数为

。

夕交旦乡‘
于二 奋二

厉 一

艺
,
·

, ,

才 勺

。 ‘去, 一‘

矶
、

艺
二

、, ,
·

。 ‘ 一 ‘ 十
二 、 “

十 艺 艺 艺
汀 夕

‘

今

十 ‘,

艺
、

二立兰 , 、
,

‘ ,

。 ’ , 一 ‘

占矛一

艺
,、, ,

·

。 ’,厂‘

、
,

‘,
·

式中
,

—基本企业所在的成组布局工业区的布局系数‘,

—第
滋个基本企业的第 夕个对照企业所在地区的布局系数

本模型为一动态规划模型
,

但对数据进行一些预处理后可以用线性规划 的 方 法 求

解
。

本模型曾用于解决山西省河津工矿区工业成组布局经济效果和最佳规模 确 定 的 问

题
。

实践证明
,

工业成组布局经济效果及最佳规模优化模型对于工业成组布局方案的经

济效果分析和最佳规模确定是一个比较综合
,

比较有效的方法
,

在 机 系统

软件上运行作多方案试算也比较灵活
。

如果将约束条件作一些相应的改动
,

该模型也可
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用于一般工业布局厂址选择方案的比较和规模的确定
。

该模型主要的缺点是在系统软件

上运行之前
,

数据的预处理工作量较大
。
如果用手工计算

,

准确性也较差
。

今后如果能对

数据处理部分编制一套系统的程序
,

与 软件联用
,

使原始数据代人肩即可得到最

终结果
,

该模型使用的灵活性和准确性将得到进一步提高
。
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