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摘要 ：在论述 了企业资源计划烈厦基 于并行工程的企业资源计划(CE—ERP)的基础上 ．描述 

了CE--ERP过程模型结构，重点分折 了其任务对象企业供应链 ，采用全局协调与局部仿真相 

结合的方l击建立企业供应链的模型，最后说明了模型的应用和优越性． 

关键词：并行 工程 ；企业资源计划；供应链 ；多视图模型 

中圈分类号 ：F272 文献标识码 ：A 文章编号：l007 9807(200])03 0025 05 

0 引 言 

9o年代出现白勺企业资源计划(ERI )是由 ?0 

年代的制造 资源计划 MRP 11发展 而来的．它 是 

以计算机辅助管理为主线的生产经营管理模式。 

通过动态的计划管理使制造资源得到有效j 充分 

的利用 ．ERP的基本思想是把企业的业务流程 

看作是一个紧密联接的供应链 ，并将企业 内部划 

分成几个相互协同作 业的支持子系统 ，如财务、市 

场营销、生产制造、服务维护、工程技术等．可对企 

业 内部供应链 上的所有环节如订单、采购、库存 、 

计划、生产制造、质量控制、运输、分销、服务与维 

护、财务、成本控制、经营风险与投资、决策支持及 

人力资源等有效地进行管理，从管理范围和深度 

上为企业提供 了更丰富的功能和工具．在现代企 

业中．企业资源计划过程 几乎对其所有过程都有 

着直接或 间接 的影响 ，而且 ．这种影响是一种决 

策、计划的影响．例如对于产 品开发过程来说，产 

品开发的任务、工期、质 量等由企业 资源 }f划拟 

订．对于制造过程来说，更是要遵从各级 汁划安 

排．还有采购过程及财务过程等．虽然企业资源计 

划过程是如此重要 。但是现有的 ERP系统或软件 

都并不令人满意 ．原因是多方面的．包括其 自身的 

机制、系统的设计等．在这方面，我们做了 有 

收稿 日期 ：1 99 1 2 20；修订 日期 ：?c。。 9 2 

基金项 目 国家 自然科 学基金项 目Î；5810(I 3： 
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益的探索 ．将并行 工程的理论 与方法 、基于并行 工 

程的过程建模力‘法应用到企业资振计划过程 ．使 

其得到改进． 

根据并行工程和企业资源计划的涵义 ．提 出 

面向并行工程的企业资源汁划(CE EI{P)的基本 

思想是：以企业的整体利益为目标，对企业供应链 

上的过程进行并行、一体化规划、决策的 +种系统 

化方法 ．这种方法力图使企业 的领导者 、管理者 、 

开发者等人员从一开始就考虑到企业供应链的全 

过程 ．包括从用户需求到售后服务的所有因素．它 

结台并行工程思想、企业管理理念、计算机技术等 

实现对企业利用的内部 、外部资源进行综台运营． 

本 文采用多视图建模 ! 的方法具体分 析 r 

CE ERP过程．建立了它的过程模型．首先用多面 

向建模 的形式化理论描述 r CE～ERt 过程模型 

结构 ．重点分析了其任务对象企业供应链模型．采 

用全局协凋与局部仿真相结合的方法建立企业供 

应链的模型，最后说明了模型的应用和优越性． 

1 CE—ERP过程建模 

多面向建模是将在实验框架 E F的多视图 

的实体结构树 T 映射形成一个集成 的多视图 

模型 T．tTt、 ．即可 以用 自 L耐 F的方法或 自 
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下而 1-的方法向各实体系统分派各模型和耦合方 

案、这种分派要符合离散事件系统规范．集成的多 

视图模型描述为 

tree(M ．C，H )一 、Y’，" 

层次约束：Ⅳ‘一 " × × H一 一 M 

式 中 是系统(子系统)的原子形式体系的集台 

对于离散事件系统 ． 可以描述 为，M 一 x， ， 

d， 。，7’是 一 个 有 限树 ，Ⅳ 是 Y 的节 集 台 ； 

一 Ⅳ U N ．N 是树的叶节 点集合；N‘是树的 

内节点 (非叶节点集合 )．每一 内节点的模型都可 

由下一层的后继节点的模 型组合而成，( 足子节 

点连接关系的集合；H 是内节 电形式体系与其子 

节点结合模型之间的映射关系，该映射应是同构 

或同态的． 是 7 的节点上存在的映射关系．恩体 

映射关系在约束 中给出 

根据对 CE ERP过程的分析和实体结构树 

的描述，可以建立 CE ERP过程的实体 视图 

树 如图 2所示．通过简化算法 Prune，町以得到实 

体结构 T w 如图 1所示 ： 

图 l CE ERP的实体结构树 

该实体结构树可以表示 为 

T。 一 CE—ERP 

CE ERP — SC．O，Rc，P、 

SC 一 SM ．EM 

EM 一 (CEO， 

其 中．SC、O、Re、P分别代表 四视 图对应的实体 ： 

任务对象、组织、资源以及功能流程．我们对任务 

对象企业供应链 SC进行 了分解．试图从协商和仿 

真两 个方 面对其 建模，建立 协商 对 策模 型 

cStackelberg Model，SM 和仿 真模 型 (ER Net 

Model，EM)．对于仿真模型的仿真实现，采用面 

向对象的仿真策略，将 ER Net Model中的元素用 

对象的形式实现该对象称为 CEO． 

2 企业供应链模型 

ERP提倡 的企业供应链是使企业的上、下游 

之间互惠互利．利润共享．不仅包括企业内部．而 

且包括企业外部．如企业与供直商、企业与协作 

厂、企、世与分销代理等等．这样的关系使得对丁企 

业的某些方案决策要考虑到多方面的利益．而这 

些利益之间有着错综复杂的相互促进和相互制约 

的关系．我们提出的基于并行工程的 ERP是希望 

企业供应链 的上、下游能够以 Teamwork的方式 

共 同决策，作出计划与方案．在具体建模时．采用 

了全局协调与局部仿真相结合的方式，两者相辅 

相成 ，相得益彰 这是因为并行工程过程的最大特 

点是全局 的协调与管理，而协调离不开对策略的 

评价和对未来的预测．计算机仿真为其提供了直 

接而有效的手段和途径．在对企业供应链进行建 

模时 ，除了建立起用于其全局协调的协商对策模 

型，还建立了其仿真模型，通过对协商对策模型的 

求解可以得到使企业供应链的上、下游都能蛀大 

程度满意的解 ，而通过计算机仿真可 以正确地建 

立和求解协商对策模型． 

2．1 协商对策模型 

由企业供应链的特性来看，供直链上、下游之 

问属于多人多 目标合作对策 ．所 以称之为协商对 

策模型．在合作对策中，存在着主从对策问题和非 

主从对策问题 ．将供应链的决策行为分为 卜游 

和下游，形象地可以说分为需方 (DA)和供方 

(SA)两层 ，需方对供方提 出要求 ，供方在这～前 
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提下．表达自己的意愿．最终的决策结果是使供需 

方达到某种协调的方案．在这 方 案下．既 町使需 

方的目标达到最优．也可使作为需方“约束”的供 

方的目标在从属位置上达到最优．这样，CE"一 

问题模型为 

max ’ ( 

max(， 

( 

ERP就变成了供需方合作的决策问题．这种问题 

符合主从递阶问题的基本特征．因此可以采用主 

从递阶多目标合作对策的思想和方法来描述和解 

决该问题． 

圈 2 CE— ERP的实体 

2．2 

。

， ， I一 2'⋯ - ) 

‘

，‘ ， 】· 2·‘一 · J一 

‘ ，‘ · l，弛 ·⋯ ， )] 

S．t．( l· ．，⋯ ， ． 】． !．一一． )∈ 皿 

maxFi 1， ，⋯ ， 
．
． 1． ．⋯ ． =  

，。 

max(， ：( 】． !．⋯ ． ， ， ，⋯ ． )．一--， 
-  

， ( L， ，．⋯． ， ， ，⋯． ) 

s．t．( L，z ·⋯ ． ， ， ，⋯ ， )∈ r 2l 

i= 1一⋯ ，q J= 1，⋯ ， 

其中．t，F ，皿( —l，⋯．q)分别为需方第i个部 

门的决策变量、目标函数、约束集； ．．F． ，r?l( 

1·⋯ ． )为供方第 ，个部门决策的决策变量、 标 

函数、约束集：在问题模型中，需方决策者记为 

DAM ．i=1，⋯，q称为上层决策者．供方第』个决 

策者记为 SAM．．，一 1．⋯．p．称为下层决策者． 

视图树 

仿真模型 

采用 Car]o Ghezzi提出的用于实时系统 

的 高级 Petri网 ER Net建立仿 真模型 ，时间戳 

(timestamp)成为库所的属性之一 在ER阿中，它 

充分考虑 了实时性的要求 ：正确性不仅依桢 于计 

算所产生的结果，也依赖于这些结果产生的时间． 

根据对并行工程过程的抽象，将事件f在 Petri网 

中是点火)分为三种事件：一般性事件、突发事件 

和协调事件．突发事件指人们事先没有安排而实 

时 发生 的故障或事件 ．用 I 表示．协调事件有 

两种功能：被动激发 解决突发事件；主动调整 

改变并行度 ，用 I 表示 ．其它事件为一般事件 ， 

用 --表示．突发事件的协调如图3所示．从图 3中 

可 看出，故障发生到协调方案的产生存在着响 

应时 间。若 条件 (P。．timestamp．',deadlinej (P4． 

product Request)为真，说明协调方案产生过迟． 

此时若按此方案组织生产．将达不到时间要求．突 

发事件将输出失败结果． 
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图 3 实发 事件的协调过程 

3 应用 

主生产 计划是企业资源计划的内容之一 ．将 

以上模型和思想应用到主生产计划 中．可以起到 

窥 斑见全豹的作用．从企业供应链的行为 看 ． 

t生产计划属于企业 内部行为．传统的主生产计 

划 由 I二游生产管理部 门单方面制定 ．而基于并行 

T程的主生产 计划应由上游生产管理部门和下游 

供应商、车间、库存和外协加工共同制定．其 主从 

结构如 图 4所示．主生产计划的协 商对策模 型 

为需方有一 个部门．而供方有多个部 门的两层决 

策模 ． 

图 1 主 生产 计划的主从 结构 图 

因篇幅原因．主生产计划中的实例及仿真模 物料G的困难程度 

型不能详述．具体可参见文 l1]．本文介绍其协商 

对策模型建模过程为 

1)DAM确定上层决策问题模型：定义变量 

订单的生产完成 日期 t．则目标函数是使生产完 

成时间尽量接近交货期 ．表示为 

， 一 rain C × (TI 1 4j! 

r — J ·≤ 
J 50 ，> l4 

其中．(．是惩罚系数．约束为 

． 为整数．0≤ z ≤ 20 

2)5A ，确定各下层决策问题模型 ．漫有两 

个 SAM．分别表示供应部和生产制造部门的决策 

者 ．他们关心的是原料 的采购期 问题和制造工时 

问题．为简化起见．假设企业以前的生产任务都已 

完成 ．他们分别提 出一个决策变量．物料( 的到货 

期 和加工中心 20的加班时间Y ．利用仿真器可 

知．物料无限的情况下订单的完成时间为 11天． 

同样运用仿真器和各 自的知 识．得到以下 目标 函 

数和约束．其中．SAM，提出目标函数为能够得到 

其中，Y是物料G的到货期 ．y 【 表示能够得到 

物料(；的困难程度．对于供应部门来说，他们希望 

这种困难程度越小越好． 

SAM，对 DAM 提出的问题模型进行补充 t 

一 1 0+ ” 【 ) (1j 

1 y ≤ 1 

”z．( ．)一 ‘5 2≤ y．≤ 5 (2j 

_y ．> 5 

其中，式(1)表示 G 的采购期对生产完成时间的 

影响，而式 (2)的数据 由仿真结果得到．SAM!提 

出的 目标 函数为车问工人对加班时间的满意度： 

／I ( )一 max Y!( ) 

Y：(v：)_-l (0．9 0．1)× ／5 

。垂 

3  lr 
一§ 7 

0  

4  数 

n × 整 

～ ≤ 

y  

( ) ( 一__ 一 一 ， ， § 9 1 O y 
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0≤ 。-G< 10，整数 

其 中， 是物料G的到货期． ( )表示车间工 人 

对加班时间的满意度，对于生产制造部门来说，他 

们希望这种满意程度越大越好 

SAM：对 DAM 问题模型补充 ： 

I= 11 ，2 C 3) 

其中，式 (3)表示加班时阿对生产完成时间的影响 

3)集成各模型，确立 问题的协商对策模型为 

， = rn[n C ·( 1 d)! 

】= 11 ，2 ～ 【_v
．

) 

， ( I)一 rain Y1( Lj 

厂 (弘)一 max Y2( !) 

Ill'IXF。一 max，JI 

rflaxFi 、一 max I” 
I I 

nlax F — rflax， 
= 1 

4)DAM与各 SAM通过表达各 自的满意度协 

商各自的目标，完成问题模型的最优求解算法．求 

解的结 果稳定在 如下结 果：(“ ． ，一 (1j，5． 
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