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CONCURRENT AND COLLABORATION 并行协同

动态联盟是实现敏捷制造的一

种新型生产组织模式。为了快速响

应已经出现或即将出现的市场机遇，

处于动态联盟网络上的某几个盟员

企业以共同的利益为基础，联合组成

一个虚拟企业组织，在短时间内快速

常，一个项目包含若干产品，每个产

品是由许多部件组成，每个部件又是

由许多零件组成，而每个零件都需要

多个工步才能完成。

为了在短时间内实现某一市场

机遇，以最优的质量、最短的交货周

期、最佳的服务满足用户个性化要

求，就必须寻求使同一项目的不同产

品有多个具有不同生产功能的企业

来共同承担。动态联盟企业盟主必

须在最短时间内将机遇项目进行分

解，以处在动态联盟网络上已有盟员

企业专业化分工为基础，敏捷快速地

协作完成产品生命周期中从产品设

计、制造、销售、服务维护以及物料供

应等全过程的生产经营活动。其中

项目分解是实现上述各环节的基础，

它是实现不同的部件或零件同时由

不同的盟员企业生产、以缩短产品生
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实现生产经营，敏捷适应市场竞争。

动态联盟环境下，联盟企业以现代信

息技术和网络技术为基础，把在特定

经营中企业的不同知识、技术、技能、

资源和运行机制等有机融合起来，组

建以核心能力为基础的多个企业联

合体 [1-2]。动态联盟企业具有联盟成

员的多元性、功能集成的完整性、盟

员企业的异地性、企业结构的非固定

性和企业组织的动态性等。联盟地

域广，敏捷性高，时效性强，各盟员企

业具有相对独立性。

动态联盟企业产品结构

动态联盟企业的产品是伴随着

机遇项目（订单）的出现而派生的。

联盟企业的运行模式决定了其生产

类型主要是小批量、多品种生产，此

类项目的生产系统往往较为复杂，通
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产周期的前提。

动态联盟企业组织结构

动态联盟是面向产品的以客户

为中心的生产，即企业生产系统既能

适应大批大量、多品种成批生产，又

能满足机遇项目（订单）型产品设计

制造和单件小批量生产要求 [3]。面

向产品的企业联盟可以在 2 个层面

上来实现 [4]：一是面向生命周期的联

盟，如多个企业协同完成产品的设

计、制造和销售等子任务；二是在产

品零部件组成上结成的企业联盟，如

一个企业负责某一个或几个零部件

的设计制造任务，另外几家企业负责

其他零部件的设计制造任务等。还

可以是 2 个层面的混合形式，即既具

有产品零部件组成的联盟，也有生命

周期的联盟。由于联盟主导企业（盟

主）可以是动态变化的，而盟员企业

也可以根据市场需求和产品特点，同

时相互交错组合成若干个企业联盟，

因此，同一项目的不同产品可以由某

一企业独立完成，也可以由多个具有

不同生产功能的企业来共同承担。

对于某具体的机遇项目，必然涉

及到动态联盟企业的组织结构和规

模问题。本文在联盟企业定义中引

入了具有独立功能性的实体 Agent，

可以用“粒度”来表示实体 Agent 的

规模，它可以是一个企业，也可以是

一个部门、一个车间或一个制造子

系统甚至于一台设备，若设定实体

Agent 为一个企业，同时假定部件是

项目（订单）分解的最小单位，即一个

部件设计制造只能由一个实体 Agent

来承担，但一个盟员 Agent 可以承担

项目、产品的一个或多个部件的生产

任务。联盟企业在实际组织生产时，

部件也可以进一步分解成零件，零件

是由许多会员企业完成的 [1]。

动态联盟企业产品关系模型

根据机遇项目分解和动态联盟

企业组织结构的分析，作者构建了

某特定项目（产品）实现敏捷制造的

动态联盟企业模型 [2，5]，如图 1 所示。

从项目角度来看，某项目可以分解成

N 个产品，某一产品可以分解成 M

项任务，构成 M 个项目组，而每项任

务可以分解成 K 组过程；从产品角

度来看，某一产品可分解成 M 组部

件，每一组部件又可以分解成 K 个

零件。由此可见，项目与产品、任务

与部件、过程与零件分别构成了动态

联盟企业不同层面上不可分割的 2

个方面。以 M 组部件组成的产品构

架，形成了虚拟企业的组织单元，它

是任务分解的核心。同时，由 M 组

部件分别形成的 M 个项目组，每一

组部件分解形成的 K 个零件，连同

任务（项目组）和过程构成了一个盟

员企业完整的组织结构，它是实现敏

捷制造的基础。M 个盟员企业组成

了特定项目某产品的动态联盟企业

体系，它是实现敏捷制造的关键。

动态联盟企业生产运行系统

本文在分析动态联盟企业产品

结构和组织结构、构造动态联盟企业

产品关系模型的基础上，建立了动

态联盟企业系统功能模型，如图 2 所

示。同时较为系统地探讨了面向动

态联盟环境的企业生产运行系统各

环节的功能。

1　项目需求及性能分析

动态联盟的项目来源于市场机

遇，当某一企业为了快速响应市场

已经出现或根据预测将要出现的机

遇项目时，首先对订单或产品市场

需求、功能要求、技术含量以及产品

性能进行分析，预测产品的市场占有

量、开发研制周期、占有市场的销售

周期以及产品投放份额等，通过对产

品需求及性能初步分析，判断是否在

短时间内可以独立完成产品开发设

计和制造等。若某一企业不能独立

完成机遇项目时，就需要组建动态联

盟由若干虚拟企业分别承担产品设

计建模、零部件几何造型和加工制造

等。

2　项目 Agent

当某项目是通过联盟形式由若

干企业承担时，就需要对具体项目进

行分解，使其由不同层面实体 Agent

来分担。视其复杂程度，一个项目可

以分解成若干产品，一个产品可以分

解成若干组部件，而每组部件可以进

一步分解成若干个零件。经过对项

目 Agent 构建产品结构树，分析产品

结构，按产品技术含量高低确定核心

产品或部件等。而按照产品结构树

形式，一个项目可以分解成若干任

务——项目组（Virtual Group，VG），

VG 是由若干基于产品或服务的相互

合作的企业联盟工作小组 (Team) 组

成。

3　联盟企业选择

当一个企业在短时间内无法完

成机遇项目而需要选择合作伙伴（盟

员）组建动态联盟企业时，通常采用

图1　动态联盟企业产品关系模型
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企业加盟竞标方式进行，即企业盟主

在动态联盟企业网上发布产品各项

任务的竞标需求，使动态联盟企业网

上的所有企业都能收到竞标信息，如

果某实体 Agent 愿意承担一项或更

多项任务就可以发送标书争取加入

联盟成为盟员企业，盟主企业按照核

心能力需求选择盟员企业。

4　企业联盟 Agent

由于机遇产品类型不同，产品生

产工艺过程各异，因此加盟企业的类

型和企业数也不相同。动态联盟按

合作密切程度可以分 3 个层次：一

是联盟核心层——盟主；二是紧密

层，由许多“盟员”构成，盟主与盟员

之间建立有相互信任、较紧密的伙伴

关系；三是松散层，由若干“会员”组

成，松散层的会员与盟主或盟员合作

度较低，流动性较大。联盟建立具体

的方法是：根据招、投标的结果建立

联盟企业结构树，可以将投标企业按

照掌握关键技术和拥有资源的稀缺

程度进行分类，即核心伙伴企业（盟

主）和一般资源企业（盟员）。盟主

企业是有限的，盟员企业可以认为是

相对无限的。在实际运行中，当某个

项目由盟主进行细分后，盟主分配任

务给盟员企业，各盟员企业根据任务

量的大小进一步分配到某一部门（车

间）或某台设备上，也可以寻找许多

零配件制造的会员企业承担部分子

任务，通过不同的具体操作实现从任

务向项目或产品的转化。

5　产品建模  

参与产品建模的盟员企业根据

产品结构树，将产品分解成若干组部

件或零件，进一步细化各部件的连接

关系以及产品零件的几何关系，构建

产品模型，制作零件几何造型，生成

各部件、零件几何与工程数据，通过

动态联盟企业网发布制定生产计划

的相关数据，以及制定工艺规划有关

信息，如实现产品制造的指标要求、

制造基本单元操作的技术规范等。

6　产品任务 Agent

动态联盟环境下，盟主按照联

盟运行模式对各盟员企业业务流程

进行重组，整合联盟资源，制定生产

计划，分解和分派目标任务。任务

Agent 可分为不同层面，一般可分为

实现部件的任务 Agent 和实现零配

件的子任务 Agent，即某一任务可分

解成一组过程，而过程可进一步分解

成一组活动，分别由不同的企业来承

担。部件制造任务可以由盟员企业

来实现，部件分解出的零件及其配件

可以由盟员企业实现，也可以由会员

企业实现。特别强调的是，有许多子

任务 Agent 是有时序关系的，因此在

整个项目的生命周期中必须对生产

过程进行跟踪，以掌握各个盟员或会

员企业的生产进程，将各个企业的动

态生产环境信息、生产计划、过程调

度等有机地集成起来 [6]，这样，既有

利于联盟控制，也有利于任务（子任

务）的调度管理。

图2　动态联盟企业生产运行系统功能图
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7　联盟企业生产计划

动态联盟企业产品通常非常复

杂并包含许多零部件，每个零部件都

需要多个工步才能完成，因此联盟生

产系统需要特殊而灵活的生产计划，

以协调大量不同的部件生产。联盟

企业生产计划既要考虑动态联盟合

作的特点以及联盟整体的能力和利

益，又要考虑各盟员企业的相对独立

性以及自身的需求和利益。这就决

定了动态联盟生产计划及其控制是

集中和分散相结合的混合模式 [6]。

（1）全局生产计划。全局生产

计划是盟主企业进行订单决策、项目

分解的结果。全局生产计划用于指

导局部生产计划的编制。首先盟主

企业根据一定的策略将项目分解为

一系列的子项目，每个子项目都有预

制定的工期、质量、成本等要求，这些

子项目通过招、投标机制发布，潜在

的盟员企业依据这些子项目的要求

及自身的条件，确定自己要投标的子

项目，所能完成子项目的完工时间、

价格等，盟主企业根据各潜在盟员企

业的信息选择各子项目的盟员企业，

并与各盟员企业进行协商，制定出全

局生产计划。

（2）局部生产计划。动态联盟

环境下的生产控制是一种分布式的、

具有局部自主管理能力和动态协调

能力的生产控制模式。局部生产计

划由各盟员企业负责制定，它是根据

全局生产计划执行的要求，以及各盟

员企业之间具有时序依赖关系的子

项目的进度要求由各盟员企业协商

制定。局部生产计划的控制分散在

各个联盟企业之中。

（3）主控进度计划。主控进度

计划的对象是产品，它规定在计划时

间内每一生产周期最终产品的计划

生产量。是根据全局生产计划、局部

生产计划、物料需求计划及联盟企业

资源能力等确定的。是所有短期生

产活动，包括联盟协作、原材料采购、

制造和装配等活动的依据。

8　物料需求计划 (MRP)

传统 MRP 就是根据产品的结构

关系，将产品逐层分解为部件、零件

直至原材料，根据企业库存和供应市

场情况确定需要自制的零部件和外

购的零部件及原材料，计算出各类物

流的详细需求，制定物料需求计划，

并形成生产控制命令——对内下达

生产任务，对外发放采购订单。动态

联盟企业高度关注制造系统中与供

应市场密切联系的物料流，特别是

各盟员和会员企业物料供应渠道和

库存状况，以减少资金占用量，降低

管理成本等。动态联盟环境下 MRP

的基本功能是根据全局生产计划通

盘考虑，将局部生产计划（产品或部

件的制造装配计划）和主控进度计

划（最终产品的进度计划）分别转化

为部件、零件的进度计划和原材料的

订货计划。其基本依据是产品构成、

部件、零件的加工周期、材料的订货

周期以及产品或部件的装配周期等。

部件、零件物料需求计划的制定分散

在各盟员或会员企业之中。

9　制造资源管理

包括用于某项目和产品开发而

组建的动态联盟企业的所有资源管

理，以及各盟员企业内部资源构成和

资源流动状况等，如信息、物质、能量

和资金等，信息流、物料流和能量流

的运行需要资金的支持，同时资金的

运行也需要信息流的控制。动态联

盟追求协作效应，其企业资源的配置

克服了传统“小而全”、“大而全”模

式，促进各盟员企业向专业化协作、

国际化大配套的方向发展，引导各盟

员企业追求特色和局部优势。

10　Agent 控制与冲突协调

针对动态联盟环境下生产计划

与控制，文献 3 和 6 提出基于协商的

控制策略，包括全局协作和局部协调

2 种方式。全局的协作就是指对订

单进行决策，进行项目分解，寻找适

合任务（项目组）要求的盟员企业，

是各个产品的任务与盟员企业之间

达到最佳的封装；局部的协调就是

有时序关系的盟员企业之间就生产

进度等问题进行的交互。联盟合作

生产的特征决定了各企业 Agent 的

控制与冲突协调宜采取统一部署、总

体协调和分散自制的管理体制。坚

持“一个计划”的原则对机遇项目（订

单）进行统一的总体部署；在产品数

量、质量、价格、交货期等上出现不同

步、不衔接或与计划不一致时，企业

盟主进行总体协调；各盟员（会员）

企业具有自主控制和管理生产过程

的灵活性。

11　动态联盟企业网络

由于联盟成员在地理位置上比

较分散，操作系统和网络通信协议千

差万别，为了便于参与动态联盟各企

业之间的通信、信息交流与协商等，

动态联盟需要在各盟员企业之间建

立稳定可靠的联盟企业网络以规定

信息交换方式与途径。

结束语

动态联盟企业的联盟地域广泛，

具有盟员企业的异地性和相对独立

性、企业结构的非固定性和组织的动

态性等特点，对市场敏捷度要求高，

时效性强。动态联盟企业的特点决

定了其生产运行过程中的生产组织、

生产任务、生产计划、以及生产计划

的控制等均有别与传统企业。本文

在研究动态联盟企业产品结构、组织

结构和企业产品关系模型以及动态

联盟项目资源配置模型的基础上，建

立了动态联盟企业生产运行系统的

功能模型，初步探讨了面向动态联盟

环境的企业生产运行系统各环节的

功能作用，为进一步深入研究动态联

盟企业系统功能、丰富理论、指导实

践积累了一定的基础。

本文有参考文献 6 篇，因篇幅所

限，未能一一列出，读者如有需要，请

向本刊编辑部索取。

 （责编　侧卫）


