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GB／T 18757--2008／IS0 15704：2000

本标准等同采用了ISO 1 5704：2000《工业自动化系统企业参考体系结构与方法论的需求》(英文

版)，包括其修正案ISO 1 5704：2000／Amd．1：2005。

为便于使用，本标准做了下列编辑性修改：

——用“本标准”代替“本国际标准”。

一——删除了ISO 15704：2000的前言。

——对于ISO 15704；2000引用的国际标准中被等同采用为我国标准的用我国的国家标准代替对

应的国际标准。

本标准代替GB／T 18757 2002。本标准与GB／T 18757--2002相比主要变化如下：

——将原标准的附录B改为附录D，增加附录B和附录c。附录A基于GERAM(Generalized En

terprise Reference Architecture and Methodology)的1．6．2版本，GERAM是由IFIP(国际信

息处理联盟)／IFAC(国际自动控制联合会)企业集成体系结构工作组开发的，他们同意

GERAM的内容纳入IS01 5704。附录B经济视图(来自陈禹六和Tseng的阶梯形CIM系统

体系结构)，附录c基于决策视图(来自CEN TS 14818(2004)技术规范 企业集成一决策

参考建模)。

——附录D的D．6增加以下的参考文献：“Yuliu Chen and M．M．Tseng．A Stair—Like CIM Sys

tem Architecture(阶梯形CIM系统体系结构)．IEEE Trans．on CPMT Part C，April 1997，

PP：101 110．”。

本标准的附录A、附录B、附录C和附录D是资料性附录。

本标准由中国机械工业联合会提出。

本标准由全国工业自动化系统与集成标准化技术委员会归口。

本标准起草单位：北京机械工业自动化所、清华大学。

本标准主要起草人：杨书评、李清、刘颖、黄双喜。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

——GB／T 18757 2002。
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引 言

0．1 企业参考体系结构与方法论的原理

工业企业通过创新和改进其制造和经营运作来改进其本地和全球的市场营销。在运作阶段，它们

采用了诸如人力、信息系统和自动化机械等各种资源，这些资源单独和集合地提供了促进经营过程及其

组合活动所需的各种功能。这些资源的协调运作必须加以组织和明确指向完成企业使命的目标，这就

要求有适当的经营规则和组织结构，来使企业为客户提供与其所承诺的标准一致的产品和服务。

企业在不确定的市场和环境条件下运作，从而就要求企业工程处于不断改进之中。也就要求企业

中，企业人员在企业使命、经营规则、经营过程、组织结构、支持资源和服务的概念形成和持续开发方面，

扮演不同的角色。由于在企业工程中所涉及的高度复杂性，必须采用以评估、构造、协调和支持这些工

程活动的各种手段。

由参考方法论支撑的企业参考体系结构，为组织和协调工程项目提供了通常可用的方法。在采用，

或在需要时修改，参考方法论和体系结构，企业人员可以在推进企业工程项目、改进企业和资源利用方

面进行合作。通过采用参考方法论、体系结构和一套支持工具，企业人员将更加实用地反复使用明晰的

企业设计和模型，在持续发展的基础上实现企业工程和企业运行的不断改进。

因此，最重要的需求是提供一种能实际处理企业集成问题的方法论和支撑技术的企业工程和集成

的参考基准。

企业集成体系结构的IFAc／1FIP(国际自控联合会／国际信息处理联盟)特别工作组及全世界类似

组织的其他许多工作组的工作，当前均集中在取得一种所需要的通用解决方案上。它们的工作表明，可

以导出一个参考基准，而且必须由企业参考体系结构提供基础性的支持。即：

a)可以建立企业集成项目，从初始概念、定义、功能设计或技术说明、详细设计、物理实施或建造、

运行到退役或废弃的整个生命周期的模型；

b) 包括所有在执行、管理、控制企业使命中所涉及的人员、过程和设备。

重要的是必须指出，企业参考体系结构处理的是项目或开发计划的开发和实施的结构安排(组织)，

如企业集成或其他企业开发计划等。同企业参考体系结构对比，系统结构处理的是系统的结构安排(设

计)，例如全企业集成系统中的计算机控制系统部分。

关于企业集成体系结构的IFAC／IFIP特别工作组已经完成了通用企业参考体系结构与方法论的

全部定义，并将其定名为GERAM，在附录A中叙述。GERAM将被当作本标准中所提出的需求的参

考范例。

0．2企业集成的关键原则

在IFAC／IFIP关于企业集成结构特别工作组的研究论文中，已经有了描述企业参考体系结构与方

法论性质的几种概念。这可以大大简化、集成和扩充企业工程的工作。这项工作产生了GERAM，它能

够为计划、设计和实施复杂的企业集成项目提供支持。

下文描述了企业参考体系结构的关键原则，为第4章的需求奠定了基础。

0．2．1 对所有企业的适用性

C1M(计算机集成制造)和企业集成的早期工作大多限于离散零件制造、计算机和信息处理领域。

然而，涉及企业集成的基本原则却适用于任何一种企业和企业的所有方面。无论其规模、使命或其他有

关属性是什么样。此外，将集成的讨论仅局限于信息与控制系统也是错误的。通常，在完成使命的系
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统、制造或其他客户产品和服务的运作，或有利于解决全系统问题的有关人为和组织领域中往往都会出

现问题，这就意味着，总体解决方案必须包括信息、文化和使命。

参考体系结构应能扩展到能涵盖所有可能的企业类型，即将制造视为一种客户服务，为客户提供概

念、开发、设计、改进、生产和供货。因此，体系结构的使命执行部分代表了企业提出的客户服务，即使这

种服务涉及的是向客户提供信息类产品。

0．2．2企业识别与使命定义

没有业务和使命，企业便不能长期存在。也就是说，它必须生产客户所期望的产品或服务，它必须

不断地推出能与其他企业竞争的产品或服务。因此，企业识别和使命定义便成为任何企业集成项目的

基本工作。

O．2．3把使命执行功能与使命控制功能相分离

在运行企业时。仅有两类基本功能，描述如下：

a)一类功能是使命执行功能，即执行生成产品和服务的过程。在制造工厂中，这包括所有物料和

能源的转化任务，物料、能源、在制品、产品和服务的搬移和存贮任务，以及服务。

b)另一类功能是管理和控制使命的执行，以获得所期望的经济或其他收益，确保企业的生存力

或持续不断地成功发展。这包括采集、存贮和使用(转化)信息，控制业务过程。亦即使业务过

程发生和推进必要的改变，以达到和保持所期望的运作目标。控制包括所有计划、调度、管理、

数据管理及相关功能。

0．2．4过程结构识别

企业运作包括物料、能源和信息的诸多转换，可以分为两种不同类型：一种是信息的转换，另一种是

物料和能源的转换。这些转换通过许多独立的活动完成，活动又可以并发或顺序地执行，组成同一类过

程。两种过程彼此间用请求状态和报告状态这些活动互相沟通，并通过这种活动传递操作命令。这些

转换结合起来便可定义正在考虑的企业的总功能。

0．2．5过程内容识别

出于技术、经济和社会等各种原因，人与0．2．4中提到的两类业务过程的实施和执行有关，而其他

过程或者已经自动化，或者已经机械化。实施的任务或业务过程只有三种，如下述：

a)可经由计算机或其他控制装置实现自动化的信息和控制活动；

b)可经由使命执行设备实现自动化的使命活动；

c) 无论是信息和控制还是使命执行类，都需由人来实现的活动。

希望建立一种简单的方式来表明，人在何处和如何才能适应企业，以及在人机之间如何分配功能。

O．2．6认识企业生命周期的阶段

所有企业无论其是何种类型，从它在企业家脑海中产生的理念开始，到经历其开发、设计、构造、运

行、维护、创新、退役和废弃等一系列阶段，均有一个生命周期。

这种生命周期不仅适用于企业，而且也适用于企业的产品。进一步延伸，一个企业也可以是另一个

企业的产品。例如，一个建筑企业可以把它建设的制造工厂(企业)视为其产品；而这个制造工厂又生产

自己的产品，例如汽车。汽车也有类似于此处讨论过(见O．2．1)的各个阶段的生命周期。

生命周期的各阶段的重要区别是与企业实体(其开发、设计和构造等)的创建和修改和它们的使用

(运行)有关。这种区别能形成工程环境向运行环境的有序转换(交付)，提供在运行前进行验证、测试和

交付工程结果。

0．2．7企业集成演变方式

集成企业的所有信息、客户产品和服务的功能，是企业主计划的一部分。而集成的实际实施却可以

分解成一系列相互协调的项目，当然是在企业的财务、物质和技术方面的能力之内。只要资源允许，只
丌f
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要符合主计划的要求，就可以单独或共同地执行这些项目。

0．2．8模块化

由于所有企业集成项目的巨大规模，所以只要可能，就应竭力采用模块化。如果将所有活动及其所

需的互连都按模块化方式来定义会是十分有益的，使它们将来与执行相同功能，但又希望采用不同方式

的其他活动具有互换性。这些被替换的活动同样也可以以模块化方式很好地实施，并允许其替换者以

不同方法执行相同的功能。只要活动的技术规范得到满足，就可以由独立的设计和优化技术来控制实

施方法的选择。

倘若采用了前面刚说过的模块化实施，模块问的互连就可以视为接口。如果接口是用公司、行业、

国家和／或国际共同认可的标准来规定和实施的，则将大大有助于上述提到的互换和替代。

0．3 采用企业参考体系结构与方法论的目的与好处

符合本标准要求的企业参考体系结构及其相关方法论和企业工程技术可以为企业集成规划小组确

定和提出粗略的行动计划，该计划可以完整、准确和适当地面向企业未来的业务发展，并以最少的资源、

人力和资金加以实现。即：

a) 定义必要的信息量；

b) 阐明集成应考虑的人员、过程和设备之间的关系；

c)找出管理利害关系；

d) 找出相关的经济、文化和技术因素；

e)详述所需的计算机化程度；

f) 支持可建立企业整个生命历程模型的、面向过程的建模。

0．4本标准的好处

本标准中的企业参考体系结构与方法论需求，可以检查具体的企业参考体系结构与方法论相对于

其当前和未来的目标是否完整。本标准将有助于指导其开发。

这种好处与负责改进企业基础设施或其过程的小组密切相关。该小组将会发现，选择或生成一个

自己的参考体系结构，同时在专门名词上又维持所涉及的公司、行业和文化的专用性是十分必要的。本

标准将帮助指导你选择或创建。

Ⅳ
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工业自动化系统

企业参考体系结构与方法论的需求

1范围

本标准定义了企业参考体系结构与方法论的需求，以及将这种体系结构与方法论看作完整的企业

参考体系结构与方法论时必须满足的需求。

这些企业参考体系结构与方法论的适应范围：包括企业在其整个生命周期中，执行各种企业创新项

目和逐步改进项目时所必须的各种要素。这包括：

a)企业创新；

b) 主要的企业重构工作；

c)仅影响企业生命周期某阶段的逐步改进。

2规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

GB／T 18999 2003工业自动化系统企业模型的概念和规则(ISO 14258：1 998，IDT)

3术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3．1

活动activity

功能的全部或一部分。

注：企业活动由企业中执行的那些消耗输入，并配给时间与资源以产生输出的基本任务组成。

3．2

体系结构 architecture

系统(不论物理的或概念的对象或实体)中各部分的基本配置和连接的描述(模型)。

注：针对系统集成有两种，也只有两种体系结构，它们是：

a) 系统体系结构(有时又称为“第1类”体系结构)涉及系统的设计。例如整个企业集成系统中的计算机控制

系统部分；

b)企业参考项目(有时称为“第2类”体系结构)涉及诸如企业集成或其他企业开发计划的项目的开发与实施

的组织。

3．3

属性 attribute

描述实体性质的一条信息。

注：属性是事物的本征特性模型。例如零件的几何特性，刀具的条件特性或工人的资质特性等。

3．4

行为 behavior

系统全部或一部分的动作和反应。
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3．5

经营过程business process

企业活动的部分有序集，通过其执行来实现企业或企业某一部分的既定目标以达到某种期望的最

终结果。

3．6

企业enterprise

共同承担确定使命、目标和目的，以提供产品或服务等输出的一个或多个组织。

注：该术语包括诸如广义企业、虚拟企业等相关概念。

3．7

企业工程enterprise engineering

用于致力于建立、改进或重组企业的一种专业。

3．8

企业模型enterprise model

关于企业打算做什么和如何去做的表示方法。

注：企业模型用于改进企业的效果和效率，识别基本的要素并将其分解到需要的程度。它也规定了这些要素对信

息、资源和组织方面的需求，提供定义集成信息系统需求所要的信息。

3．9

框架 framework

表明概念化实体各组成部分彼此间相互关系的结构图。

注：对照企业参考(“第2类”)体系结构，这里所涉及的结构或各部分的相互关系都没有生命周期或时问关系。 ，

3．10

通用性genericity

概念的通用程度。

3．11

生命周期life cycle

系统走完其全部生命历程所经历的一般阶段和步骤的有限集。

3．12

生命历程life history

系统在其生命周期中走过的实际步骤序列。

3．13

主计划master plan

在执行大型企业集成或其他系统工程项目前制定的关于主要工程与操作计划的文件。

注：主计划以项目管理目标为基础，针对项目的初期工程采用功能与经济分析技术，使其达到原设计技术规范并验

证经济可行性分析。

3．14

方法论methodology

(以文本、计算机程序、工具等方式提供的)指令集，是指导人们思考问题和解决问题的步骤和工作

内容。

注：在执行实体集成项目生命周期的各方面时，方法论描述或规定了企业工程和集成的过程。方法论可能会考虑

到所涉及的社会、政治、经济等方方面面。

3．15

使命 mission

企业为履行建立企业时对客户承诺的产品或服务方面从事的活动；企业达到其目的和目标所建立

的机制。

2
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3．16

模型model

为回答所研究的问题和表达真实事物的特定方面而采用任何形式(包括数学、物理、符号、图形或文

字描述等)的、实际事物的抽象表达。

注：模型可用于描述企业活动或企业生命周期的不同阶段(见3 8)。

3．17

组织organization

企业的结构和企业中责任与权力的分配。

3．18

资源resource

在执行企业活动和经营过程中提供所需的部分或全部能力的企业实体。

3．19

结构structure

组织的各部门之间关系的定义。

3．20

系统system

按一定目的组织起来的真实世界事物的集合。

注：系统以其结构和行为为特征。

4企业参考体系结构与方法论的需求

4，1 企业实体类型的适用性与覆盖面

4，1．1 总述

企业参考体系结构与方法论对任何可设想成企业实体、系统、组织、产品、过程及其支持技术的描

述、开发、运行与组织提供帮助。有些参考体系结构可能覆盖的是一个子集，因而仅限于特定类型的企

业或系统(如离散制造业、流程工业、信息系统等等)。然而，由这些参考体系结构与方法论所覆盖的范

围应清楚地予以界定。

方法论及其参考体系结构应为企业或实体的开发和运行项目或项目计划的启动和执行提供必要的

指导和管理技术。这种方法论可以是、也可以不是基于模型的。换言之，企业工程过程可以产生，也可

以不产生具体的企业模型。

企业参考体系结构与方法论不必拘泥于一种方法论及其伴同的体系结构或框架，可以采用多种不

同的潜在方法论或框架。最基本的考虑就是对需求的适用性和能力。

企业参考体系结构与方法论将按4．2和4．3中的描述来识别概念和组成。

4．1．2企业设计

企业参考体系结构与方法论将识别管理、构思、定义、描述、设计、实施、维护和关闭企业实体所需的

各种活动。参见GB／T 18999 2003的3．2．3和3．4。

4．1．3企业运行

企业参考体系结构与方法论将识别在其运行中利用企业工程的结果所需的各种活动。这种利用包

括基于模型的决策支持和模型驱动的运行监控。

4．2概念

4．2．1 总述

企业参考体系结构与方法论将探寻企业整个生命周期中人的作用、过程(功能与行为)的描述及所

有支撑技术的表述。

3
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4．2．2面向人力

企业参考体系结构与方法论具有表达人力方面各种情况的能力。例如组织与操作中的角色，能力、

技能、诀窍、特长、职责、权限及与组织的关系等。

4．2．3面向过程

企业参考体系结构与方法论具有表达企业运行的能力，这包括运行的功能与行为的表达。表述可

以识别各种企业实体类型的生命周期和生命历程，并支持面向过程的运行。

4．2．4面向技术

企业参考体系结构与方法论具有表达企业运行中所采用的所有技术的能力。

注：4．2 2，4．2．3和4．2．4的描述提供了集成技术基础设施，用以支持企业工程和经营过程运行，企业资源(信息

技术、制造技术、办公室自动化及其他)的建模、设施布局模型、信息系统模型、通信系统模型和后勤系统模型。

4．2．5面向使命实现

企业参考体系结构与方法论具有展示用以表达在为向客户提供企业产品和服务时，执行企业所确

立的使命中所涉及的各种过程及其组成活动的能力。

4．2．6面向使命控制

企业参考体系结构和方法论具有表达完成管理和控制各种过程及其所组成活动的能力，这种能力

可以用来支持企业按照其管理准则完成企业任务。

4．2．7企业建模框架

基于模型的企业参考体系结构与方法论具有展示在表达按生命周期、通用性和建模视图等不同方

面定义的概念空间中的模型实体的能力。

4．2．8生命周期

企业参考体系结构与方法论将识别和表达企业实体生命期中相关的各个阶段。

注：生命周期各阶段按照企业的特征包括企业实体从开始到最后解体(或生命期结束)的所有活动。但并未预先假

定这些阶段必须是按顺序的。

4．2．9生命历程

企业参考体系结构与方法论将能表达企业实体的生命历程，即按企业实体活动的执行时间来表达。

注：采用4．2．8的生命周期概念，用户可以按生命周期活动类型来识别活动；而生命历程可以让用户按相应的时间

要素来识别。这表明，与其对应的生命历程的时序不同，生命周期概念有交迭的性质。交迭作用表明了在运

行过程和／或产品或客户服务中所需的不同改变过程。

4．2．10建模视图

企业参考体系结构与方法论是基于模型的，将提供表达企业模型的不同视图(见GB／T 18999

2003的3．7)的概念，使企业既可以描述成集成的模型，又可以以不同的子集向用户提交。视图包括集

成模型中提出的事实子集，以便专注于那些尊敬的权益相关者在采用企业模型时愿意考虑的相关问题

上。不同的视图可以突出模型的特定部分而忽略其他部分。视图概念应适用于贯穿其整个生命周期的

所有实体类型的模型。

企业参考体系结构与方法论是以模型为基础的，共有四种模型内容视图：功能、信息、资源和组织。

模型开发者可以开发特殊用户所关心的附加视图，这些附加视图可以被任何关心它的利益相关者

所用，附加视图的例子可以见附录B、附录c。

4．2．11通用性

基于模型的参考体系结构和方法论应能够表达通用企业要素(4．3．3)，部分通用企业模型(4，3．4)

和特定企业模型(4．3．5)。

4．3企业参考体系结构的组成部分

4．3．1工程方法论

企业参考体系结构与方法论将提供工程方法论，指导用户管理改变的过程，并为任何一种企业实体
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类型的每一种生命周期活动提供不断发展的方法论。

企业工程方法论将描述企业集成和建模的过程。有各种不同的方法论，包罗了企业改变过程的不

同方面。这些可能是完整的集成过程，或是持续改进过程中所经历过的增量改变过程。

4．3．2建模语言

基于模型的企业参考体系结构与方法论应能识别可以描述清楚企业运行的企业建模语言或建模结

构。参见GB／T 18909 2003的3．2和3．6。

建模结构可使用户表达模型化企业实体的不同要素，因而可以提高建模效率和对模型的理解。建

模结构的形式(表达)应符合创建和使用企业模型的人的要求。因此，可以有多种不同的语言来适应不

同用户的要求(如经营人员、系统设计人员、信息技术建模专家及其他人员)。此外，建模语言应允许从

更基本的结构(宏结构)生成较高一级结构的信息，从而提高建模生产率。

企业建模语言应能充分表达人的作用、运行过程及其功能内容的模型，并表达支持信息、办公和生

产技术的模型。它们的语义学将用本体论的理论来描述。因为模型必须是可执行的，因而企业模型是

否支持企业自身的运行就格外重要。然而，也要用自然语言解释概念来支持形式语义的定义。

4．3．3通用要素

企业参考体系结构与方法论可以建立在企业设计和建模通用要素的基础上。这些通用要素以形式

化等级递增地罗列为：词汇、元模型和本体论理论等。它们使企业表达保持一致性。

4．3．4部分通用模型

基于模型的企业参考体系结构与方法论应支持部分通用企业模型(可重用参考模型)的概念。这使

用户可以获取和重复使用许多企业所共有的概念，从而提高建模效率。部分通用模型仍然要适应具体

企业的要求，并能包含在4．2中识别的一个或全部概念。

4．3．5特定模型

基于模型的企业参考体系结构与方法论应支持描述任何企业实体的部分或全体的特定企业模型的

创建。

企业模型可以用企业建模语言表达，用企业工程工具来进行维护、创建、分析、存储和分发。模型创

建和模型使用均可由集成信息技术服务来支持。利用这些服务可确保访问企业工程和运行环境中的实

时信息。

4．3．6工具

企业参考体系结构与方法论得到以计算机为基础的工具的支持，这些工具将在企业工程和集成项

目中帮助用户，以一种或多种企业工程方法论为基础，并可以采用一种或多种建模语言实施。

这些工具将提供企业设计和模型的创建，处理、使用和管理的分析与仿真能力，以及设计和模型的

分析、描述和评估。这些功能是企业工程进行中决策所必须的。此外，这些工具还可以支持跨组织界面

的合作。

1：程工具可让用户把企业设计与模型与真实的业务过程联系起来，从而使设计和模型随时更新。

4．3．7模块

企业参考体系结构与方法论应能表达在企业工程和企业集成中用作共用资源的企业模块或实施构

建块或系统(产品或产品系列)的概念。在企业工程和集成中最重要的模块集，是集成基础结构或在异

构环境中企业工程和运行所需的集成技术服务集。

4．3．8企业运行系统

企业工程过程的结果之一就是企业运行系统的设计或模型。企业运行系统包括实现企业目的和目

标所需的硬件和软件。运行系统的内容来源于企业的需求。

4．4表达

企业参考体系结构与方法论将提供一种机制以指导用户使用第4．3中相关的组成部分，如框架或

高级图形解释。框架或图形形式应显示在不同组件之间的关系和适用性。
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4．5词汇

为了促进对项目的理解和其他合作努力，企业参考体系结构与方法论还应提供：

a) 在企业工程和集成工作中使用的统一词汇、语义和语法；

b)其他适当词汇的参照。

5完整性与一致性

备选体系结构与方法论的完整程度，取决于其在4．1中所定义的能力极限，以及采用4

概念和组件的程度。因而，完整性将由特定类型企业的限制条件来确定。

对备选体系结构与方法论的一致性的评定将受以下条件考核：

a) 基本语句是不是基于模型的；

b) 其语句要部分地或全部地符合4．2～4．5中的相应要求。

在部分一致的情况下，非一致性区域要明确标识。
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附录A

(资料性附录)

GERAM：通用企业参考体系结构和方法论

A．1．1 背景

现代企业最重要的一个特征是，面对瞬息万变的环境，而又不再能制定可预测的长期规则。为适应

改变，企业自身需要演进和作出反应。从而使改进和适应成为一种自然、动态的过程，而不是偶然强加

于企业的举动。这就必须集成企业运行”和发展一门组织所有这样一些知识的学科，这些知识是为了

识别企业中对变化的需求和方便地和专业性地实施这种变化所必须的。这门学科就是企业工程”。

由关于CIMOSA的AMICE集团，关于GRAI和GIM的GRAI实验室和关于PERA的普渡集团，

(以及其他类似的方法论)完成的的前期研究，已经产生了一些参考体系结构。它们意味着将企业集成

的所有知识组织起来作为企业工程项目的指南。IFIP／IFAD特别工作组分析了这些结构并得出结论，

即使有一些重迭，但现存的参考体系结构没有一个可以与另一个合并；每一个都有其不同于其他的特

点。特别工作组工作的结果便是发现需要定义一种通用的体系结构。

从对现有的企业集成结构(CIMOSA、GRAI／G1M和PERA)评价开始，关于企业集成体系结构的

IFIP／IFAC特别工作组已经提出了通用体系结构的全局性定义。所推荐的框架的标题为“GERAM”

(通用企业参考体系结构与方法论)。GERAM是关于构建和维护集成企业所需的各种方法、模型和工

具的集合，可以针对企业的一部分或整个企业或企业网络(虚拟企业或广义企业)。

GERAM定义了企业在其整个生命历程中为设计和维护企业而使用的概念的工具集。但GERAM

不是企业参考体系结构的另一种建议，而是要将现有的企业工程知识组织起来。这个框架具有适用于

所有类型企业的潜力。早先发布的参考体系结构可以保留其特性，但通过GERAM却可以识别相互之

间的重迭部分和达到互补的好处。

A．1．2范围

GERAM的范围包括企业工程／集成所需的所有知识。因此，GERAM是通过语用注记的方法定

义的。为描述各种类型的企业工程／企业集成过程所需的组件，提供了一种一般化的框架。即：

a) 主要企业工程／企业集成工作(绿地安装、全部重构、归并、重组、虚拟企业或集团的组成、价值

链或供应链的集成等)；

b) 持续性改进和适应的各种逐步变化。

GERAM要求便于把在改变过程中利用的多种学科的方法统一起来。例如工业工程、管理科学、

控制工程、通信和信息技术等的方法。即是把它们联合起来使用，而不是孤立起来分开应用。

GERAM框架的一个目的，是要把基于产品模型和基于业务过程设计的两种不同的企业工程方法

统一起来。同时它还以新的眼光关注企业工程的项目管理及集成与企业中其他战略活动的关系。

企业工程的一个重要方面是发现并识别企业各个层次中，与产品、使命和含义有关的反馈回路。为

实现相对于内部和外部环境的反馈，便需要有性能显示和影响过程和组织改变的评价准则。持续不断

地利用这些反馈回路，是使企业运行并适应市场、技术和社会改变，能够持续不断地得到改进的先决

条件。

1)企业集合是为了打破组织的障碍．改善互操作性，在企业中营造一种协同作战的气氛，从而使工作更有效和

融洽。

2) 企业工程是各种工具和方法的集合，人们可以用来设计和不断保持企业的集成状态。
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A．2企业工程与企业集成的框架

A．2．1 总述

GERAM提供了在企业工程和企业集成中推荐的所有要素的描述，因而建立了收集工具和方法的

标准。任何一个企业都可以由此而从成功地处理集成初步设计，以及企业在其运行生命周期中可能发

生的改变过程中受益。它并不对特定的工具和方法集强加影响，而是要定义一种令任何一种选中的工

具和方法集都会满意的准则。GERAM把企业模型视为企业工程与集成的基本成分，这包括设计过程

中所用的各种正式的(或不太正式的)设计描述格式，如企业工程方法论中所述，如计算机模型、文本与

图形方式的设计说明等。

在GERAM中可以识别的组成件示于图A．1中，并在本条中简要介绍。在A．3中将会对每一种

组成件给出详细定义。

图A．1 GERAM(通用企业参考体系结构与方法论)框架构成

GERAM框架在其最重要的成分GERA(通用企业参考体系结构)中识别了在企业工程和集成中

使用的基本概念(例如企业实体、企业实体的生命周期和生命历程等)。GERAM把企业工程方法论

(EEMs)和用方法论来描述和建立所考虑的企业实体的结构、内容和行为的模型的建模语言(EMI．s)区

分开来。这些语言将能建立企业运行中人的部分和经营过程及其支撑技术部分的模型。建模过程生成

企业模型(EMs)，代表了包括企业的制造或服务任务、企业的组织和管理、企业的控制和信息系统在内

的、企业运行的全部或部分。这些模型可用于指导企业运行系统(EOSs)的实施，并用来改进评价运行

或组织的不同方案(例如通过仿真)的企业能力，从而强化其现在和未来的性能。
8
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企业建模的方法论和语言受企业工程工具(EETs)的支持。建模语言的语义可由本体论、元模型和

词汇来定义，这些可统称为通用企业建模概念(GEMCs)。部分通用模型(PEMs)是关于人的作用、过程

和技术的可重复使用的模型，被用于加强了建模过程。

企业模型的运行使用得到特定模块(EMOs)的支持，后者提供可预制的产品，例如特殊专业人才的

技能专规(即profiles译为专门规定，简称专规)、公用经营过程(如银行往来及纳税规则)或IT基础设

施服务，或可以在运行系统(EOs)实施中当作组件的任何产品。

所建议的所有参考体系结构与方法论都有可能在GERAM中具有自己的特征，因而使特定体系结

构的开发人员能够从共同参照其体系结构的能力中获益，不必为使其与GERAM一致而重写其文件。

因为GERAM定义允许用户从与企业工程方法论及其支持成分相关的具体结构中，识别他们能期望什

么(和不能期望什么)。故这类体系结构的用户也可以从GERAM受益。

A．2．2 GERAM框架组成部分的定义

A．2．2．1 GERA--通用企业参考体系结构
GERA定义了在企业工程与集成项目中推荐采用的、与企业有关的通用概念。这些概念分类

如下：

a)面向人员的概念：

——描述作为企业的组织与运行的不可分割部分的人的作用；

——在企业设计、建造和改变时对人的支持。
b) 面向过程的概念，描述企业的经营过程。

c)面向技术的概念，描述在企业运行与企业工程工作(如建模和模型使用支持)中所涉及的经营

过程支持技术。

A．2．2．2 EEMs--企业工程方法论
EEMs描述企业工程与集成的过程。企业工程方法论可以用过程模型，或用带有对企业工程与集

成活动的详细指令的结构化程序的方式来表示。

A．2．2．3 EMLs--企业建模语言
EMLs定义了企业建模的通用建模结构件，适用于创建和使用企业模型的人员的需要。在具体企

业中，建模语言应提供结构件来描述和模型化人的作用、操作过程及其功能的内容，以及支持信息、办公

和生产技术。

A．2．2．4 GEMcs——通用企业建模概念

GEMC定义并形式化企业建模最一般的概念，它们可以按不同方式来定义。如按形式化程度递增

的顺序，通用企业建模概念可以定义为：

a)建模概念含义的自然语言解释(词汇表)；

h)某种元模型的方式(如实体关系的元模式)，描述了企业建模语言中可用的建模概念之间的

关系；

c)本体论理论定义企业建模语言的含义(语义)，以改进对工程工具的分析能力，并通过工具分析

企业模型的有用性(这些理论通常应嵌入工程工具之中)。

A．2．2．5 PEMs--部分通用企业模型
PEMs(即可重复使用的、示范和典型的模型)采集一种以上产业、或跨产业的许多企业所共有的特

征。这些模型通过模型库的开发和复用，以“即插即用”的方式，而不是从头做起开发模型的方式，从而

充分地利用先前的知识。部分通用模型使建模过程更有效。

这些模型的范围可以扩展到企业的所有可能的成分，例如人员作用(人在企业运行与管理中的技能

和竞争力)模型、运行(功能与行为)过程模型、技术构成(服务或制造相关的)模型和基本结构构成(信息

技术、能源、服务等)模型。

部分通用模型可以覆盖一个典型企业的全部或部分，也可以涉及产品、项目、公司等各种企业实体，

还可以用数据模型、过程模型、组织模型等不同观点来表达和命名模型。
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部分通用企业模型在文献中也可称“参考模型”或“第l类参考体系结构⋯’加以引用。这些术语意

义相同。

A．2．2．6 EETs--企业工程工具
EETs通过执行企业工程方法论和支持建模语言来支持企业工程和集成的过程。工程工具应提供

企业模型的分析、设计和使用的工具。

A．2．2．7 EMs--(特定)企业模型
EMs对特定的企业进行描述。企业模型可以用建模语言表示。EMs包括各种设计、用于分析的模

型和支持企业运行的可执行模型等。也可以由描述企业的各个方面(或视图)的若干模型组成。

A．2．2．8 EMOs--企业模块
EMOs是可在企业实施中使用的产品。例如给定技能要求(特定专业)的人力资源，制造资源的类

型，用于支持企业模型的运行使用的共用业务设备或IT基础设施(软件和硬件)。

应特别强调的是IT基础设施，它将支持企业的运行和企业工程。IT基础设施的服务应提供两个

主要功能：

a)通过在异构企业环境中提供集成的基础设施实现模型的可移植性和互操作性；

b) 通过提供对企业环境的实时存取实现模型驱动的运行支持(决策支持和运行监控)。

后一个功能在执行模型更新和修改的工程任务时格外有用。能够存取真实世界的数据，是比模型

有效性验证和基于“人工”数据的仿真更为逼真的方案。

A．2．2．9 EOSs--(特定)企业运作系统
EOSs支持特定企业的运行，其执行曲特定的企业模型指导。企业模型提供系统技术规范，并识别

在特定企业系统实施中使用的企业模块。

A．3 GERAM框架组成部分的描述

A．3．1 GERA--通用企业参考体系结构
A．3．1．1 总述

GERA定义了在企业工程与集成项目中推荐采用的通用概念，这些概念可以分类如下：

a) 面向人的概念。这包括能力、技能、专有知识、竞争力及在企业组织和运行中的作用等有关人

的各方面的情况。与组织有关的方面必须考虑决策水平、责任和权力；与运行有关的方面涉及

作为企业资源要素的人的能力和资质。此外，还应考虑在实现企业运行时与其他人和其他技

术要素问互操作时的人际沟通方面。建模结构件应能便于描述人作为企业组织和运行的不可

分割的一部分的作用，应便于获取描述下列内容的企业模型：

——人的作用；

⋯“_在完成企业运行时如何组织人员使其能同其他人和技术要素实现互操作的方式；

——作为企业资源要素的人的能力和资质。

需要有适当的方法论在企业工程项目的不同生命阶段中，促进保留和复用装有知识(即人

所拥有的、作为企业资产的专有知识)的模型。

b)面向过程的概念。处理企业的运行(功能和行为)，包括企业实体的生命周期，生命周期各个

阶段的活动，生命历程，企业实体类型，具有集成模型表达与模型视图的企业建模等。

c) 面向技术的概念。处理支持过程的各种基础设施，包括诸如资源模型(信息技术、制造技术、办

公室自动化及其他技术)，设施布局模型，信息系统模型，通信系统模型和后勤模型等。

10

3) GERA这样的生命周期体系结构被称作“第2类参考体系结构”
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企业参考体系结构的实例由ARIS4’、C1MOSA”、GRAI／GIM“、IEM7’和PERA”提供。ENV 40003为

企业建模定义了一个通用框架，GB／T 18999 2003则为企业模型定义了规则和概念。

A．3．1．2面向人员的概念

企业中人的作用是根本的。无论企业怎样复杂和集成化，总是要由人做最终的决定。随着分散化

的组织、扁平化的层次和责权下放的出现，有关人的作用和谁负什么责任的知识便成为企业、尤其是按

照新的管理范例来运作的企业的无价资产。因此，掌握企业模型的这种知识是非常有用的，并能对环境

的改变作出灵活的反应。此外，也应掌握描述人的能力的不同因素。人的因素涉及专业技能和经验等。

在企业工程和运行中人通常会有不同的作用。例如，首席行政官，主席，市场与营销、技术(研发)、

财务、(人事)工程和制造部门负责人，产品设计、生产计划、信息系统、质量、产品支持、后勤、重要设备、

车间和工地经理，上述各部门的副经理，会计与出纳，产品、工艺和信息系统设计员，生产工程师，电气和

机械技术人员，维修人员，质量检验员，监工与工长，机床操作工，仓库管理员，进度记录员，秘书，司机，

清洁工，管理与系统咨询员，系统集成员，系统建造人员，1T供应商与销售商。也可以采用另一种组织

结构，例如，组织要素可以层次性地或异型层次性地相连，并表现出独立体(holon)、网站、网络或集群场

所的性质。组织结构还可以按功能、过程或地理的方式出现。

通常人和人的分组是按其同时和协同运作时所需要的许多角色和职责来划分的，其中的每一个人

都可能与不同的汇报路线和控制程序有关。而且，当过程和需求改变，个人或分组的能力增加或下降

时，个人或分组的作用也应随之改变。在复杂而多变的环境中，能够有效而集中地管理和运用人力资源

的能力是使企业永远立于不败之地的关键。

虽然，要建立企业中人的作用的所有各方面的模型是不现实的，但却需要有能形式化地表现企业集

成时所涉及的人的各种因素的概念。通过使人与其他人和技术要素的作用协调一致，成为组织与企业

运行的不可分割的整体，便可以实现这一目的。因此，对能够促进获取可重用企业模型的知识(由人所

拥有的)的构造块，要求是有关：

个人及个人组的作用；

一组织结构和约束条件适用于协调这些作用的方式，例如通过责任和控制下放及汇报程序的

方式；

作为资源要素的人的能力与资质。

重要的是要知道，企业中何时由何人和如何作决策，以及谁能够替换其他人履行某些任务。

关于人的作用及协调人的作用的方法的知识，可以作为企业的财产而成资本和重复使用。而这些

知识形式化为计算机可处理的模型的程度，将直接影响到其资本化的程度。计算机可处理的模型十分

自然地会有利于分析、转换、存贮和集成(基于共同的理解)。而为此目的由人所保留和处理的思维模型

却要难处理得多。然而，保留和复用信息模型(例如以因果关系和共享思维模型或图象的形式)也可以

极大地有利于改善企业的凝聚力。因此，即使在人事问题形式建模被证明并不实际的地方，仍然应采取

合适的社会进程、人员组织结构、方法论和能够促进建立直接模型获取和视觉化的工具，以鼓励知识的

保留和复用。

保留和复用人员因素知识的能力，是企业在竞争中获胜至关重要的。通过复用使企业可以：

对新的市场机遇或环境条件的改变作出迅速的反应；

重构其经营(和制造)过程；

⋯一在提供新产品和新服务时改进管理与资源利用；

一改进其对知识化人力资产方面所失去的核心竞争力的恢复。
人员因素的分类及其与活动模型的关系使人与企业模型关联起来。所需要的是关于决策的人员角

色模型、能力模型、社会技术模型(动机、激励等)、技能模型、组织模型及其他需要确定的模型。

4)ARIS：信息系统体系结构。

5)C1MOSA：CIM开放系统结构。

6)GRAI／GIM：活动结果相关的图形／GRAI集成方法论。

7)IEM：集成化企业建模。

8)PERA：普渡企业参考体系结构。
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在企业运行及其组织中，人的角色模型将帮助定义人的责任和权限，并将支持运行系统设计中相关

信息的采集和认知。GERA在其视图概念(见A．3．1．5．3)中提出了人员因素，这一概念在其面向过程

的模型中提供了视图和面向技术的实施视图，用于识别人员和采集相关信息。而且作为运作资源的人

的角色也可以在这些视图中看到。在这个角色中，还应描述人的技能和能力。企业集成的人员方面还

必须在“变动方法论”彻底进行处理，既可以处理成变动代理的角色，也可以处理成潜在的和实际的资源

的角色(见A．3．2)。

A．3．1．3面向过程的概念

A．3．1．3．1总述

面向经营过程的建模的目的，是要描述企业中收集功能(即必须做什么和由什么角色来做)和行为

(即何时做和按什么顺序去做)的过程。为了对这些过程给出完整的描述，就必须在指导方法论中识别

许多种概念。GERA中定义的面向过程的概念是：

——企业实体生命周期和生命周期各阶段；

——生命历程；

——企业实体类型；

——采用集成化模型表达和模型视图的企业建模。

上述概念详述如下。

A．3．1．3．2生命周期

A．3．1．3．2．1 总述

图A．2所示是GERA为任何一个企业或其实体所划分的生命周期阶段。不同的阶段定义了实体

生命周期中有关的活动类型，生命周期活动包括了企业或实体从诞生到退役(或消亡)的一切活动。现

已定义了七种生命周期活动类型，这些活动还可以进一步细分。如图所示，又可将设计类活动分为两种

更低一级的活动(基于许多产业通常都将设计分为初步设计和详细设计的习惯)。用于描述一个实体的

生命周期中的生命周期图本身就是一个企业工程方法论的模型。

12

初步设计

详细设计

图A．2 GERA的企业或实体的生命周期阶段

生命周期阶段
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A．3．1．3．2．2实体识别

这是活动的集合，它按照实体的边界及其与内部、外部环境的关系来识别所考虑的特定实体的内

容。这类活动包括识别特定实体的需求(或改变的需求)的存在和性质。换言之，就是定义那些正在考

虑其生命周期的实体究竟是什么实体的活动。

A．3．1．3．2．3实体概念

这是开发所要强调的实体概念时所需要的活动集合。它包括定义实体的使命、远景、价值观、战略、

目的、运作概念、方针、经营计划等。

A．3．1．3．2．4实体需求

这是开发描述企业实体的运行需求、相关过程和收集其所有功能、行为、信息和能力需求所需要的

活动。这既包括实体的服务和制造需求，也包括实体的管理和控制需求。而不论这些需求是否是由人

(个人或有组织的实体)还是由机器(包括制造、信息、控制、通信或其他任何技术设备)来实现的。

A．3．1．3．2．5实体设计

此类活动支持对实体的技术规范进行定义，使其所有组成部分满足实体的需求。设计活动的范围

包括：所有人的任务(单个人或有组织实体的任务)，及与实体为客户提供的服务和产品和有关的管理和

控制功能相关联的所有机器的任务。运作过程的设计包括识别必要的信息和资源(包括制造、信息、通

信、控制或任何其他技术设备)。

任何一个生命周期阶段均可以再细分成分阶段，以提供生命周期活动的附加结构。如图A．2所

示，把设计活动分解成功能设计和技术说明及详细设计，使得有可能下列内容分离和分类：

——企业总体技术说明(足以估算成本和得到管理部门对正在进行项目的批准)；

——主要设计工作，即完成适用于造成最终物理系统的完整的系统设计所必需的设计工作”。

A．3．1．3．2．6实体实施

此类活动定义了在建立或重建(即显露)实体时所必须执行的任务。这种广泛意义上的实施包括：

——委托、采购、配置(或重配置)、开发所有服务，制造和控制软件和硬件资源；

——雇用和培训人员，开发或改变人员组织；

——部件测试与验收，系统集成、验收和测试，交付运行。

注意，由于某种偏爱或特定部件的不适用性，实施描述(文件)有可能偏离实体的设计说明。

A．3．1．3．2．7实体运行

实体的各类活动，其在实体运行期间，要与为其运行所需的监视、控制和评价任务一起，完成作为其

特定使命的生产出向客户提供的产品或服务。因此，应管理和控制好实体的资源，以便完成实体履行起

使命时所必须的过程。与目标、目的的偏差或来自环境的反馈会要求作出某种改变，这包括企业重构或

持续改进其人力与技术资源、经营过程和组织结构。

A．3．1．3．2．8实体退役

此类活动包括：在实体有用的生命周期结束时，需要重新派遣、重新培训、重新设计、废物再生重用，

需要保留、转让、解散、拆卸或废弃实体的全部或部分。

A．3．1．3．3生命历程

经营实体的生命历程是按实体的整个生命期中，针对特定实体所执行的任务的时间顺序来表达的。

9)必须指出：这类活动细分，从方法论来说被认为是十分重要的(见普渡指南，关于企业集成项目的主计划和实施

手册)。用词应使此生命周期阶段的定义与ENV 40003保持一致，后者仅有一个设计阶段。出现差别的原因

是，普渡指南考虑的是PERA，因而将GERA作为方法论模型。在此情况下细分是最基本的。而另一方面

CIM()SA及ENV 40003考虑的却是，以建模级别或语言为特征划分生命周期阶段。故后者认为细分是没有必

要的．因为初步设计和详细设计的差异仅是设计的详细程度。

13
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相对于前述的生命周期，生命历程的概念是要按活动类型识别出相应于不同阶段的任务，它表明了生命

周期概念的重叠性质不同于生命历程的时序。这些重叠作用表明了针对运行过程、产品或客户服务所

必需的不同改变过程。

典型的，任一时刻都会有多个改变过程受影响，而这些过程又可以同实体的运行并行运行。而且改

变过程彼此间又会有重叠。例如，在一个持续改进项目中的一个过程，任何时候都可以激活多个生命周

期活动。又比如，可以在一个企业工程过程中执行并行工程设计和实施过程，而时间上又与企业的运行

有相当时间的重迭和并行。

实体的生命历程都是独特的，但组成生命历程的过程却依赖于在GERA生命周期中所定义的同一

种生命周期活动(A．3．1．3．2)。因此，生命周期活动是理解任何实体生命历程的有效抽象。

图A．3举例说明了一个只有7个过程(3个工程过程、3个运行过程和1个退役过程)的简单实例，

表达了生命周期和生命历程的关系。

生命周期
阶段

识别

概念

需求

初步设计

设计

详细设计

实施

运行

退役

图A．3实体生命历程中的并行过程

A．3．1．3．4企业集成中的实体类型

A．3．1．3．4．1 总述

图A．4表示两个实体的生命周期活动是怎样相互关联的。实体A的运行支持实体B的设计和实

施生命周期活动。比如，实体A可能是一个生成部分实体B的工程实体，如一座工厂。

反之，实体A的生命周期活动也需要得到有关实体B的生命周期的详细信息的支持。即要识别工

厂、定义其概念和需求，并完成设计，就必须用到将工厂产品的生命周期活动如何被包含在工厂运行活

动之内的有关信息。

也可以定义企业实体生命周期活动间的其他关系。但始终都只有实体的运行活动才能对其他活动

的生命周期活动发生影响。(；ERA引人了实体类型和不同类型间的关系的概念，许多种企业实体都可

以定义。下面将讨论企业分类的两种不同方法论：一种是面向运行的集合，另一种是通用和递归的企业

实体类型集。两种集合彼此密切相关，且全都是以其他实体的运行结果来标识产品实体。

A．3．1．3．4．2面向运行的企业实体类型

下文描述的企业实体类型均与不同的运行类型有关。
1 4
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图A．4两个实体的生命周期间的关系实例

A．3．1．3．4．2．1项目型企业实体(A类)

这种类型定义的企业(通常生命历程较短)，是为另一个实体的一次性生产建立的。项目企业的实

例如：企业工程项目、一类一件制造项目、建筑项目等。

项目型企业的特点是，同要生产的单一产品或服务的生命周期密切相关。通常项目型企业的管理

系统可以迅速建立，而其他部分则必须严格按照项目的产品的生命周期活动的步骤来建立和运行。

项目型企业通常与重复的服务和制造企业有关联或由它们建立的。典型的例子是由工程企业创建

的工程项目。

项目型企业的产品形形色色，如大型设备、建筑物或企业(如一座工厂或一个基础设施企业)。

A．3．1．3．4．2．2重复性的服务与制造企业实体(B类)

此类企业支持按重复或持续方式生产的一类或一系列产品。在其生命历程中经营企业经历了许多

变更过程。重复性经营企业的实例如：服务企业、制造工厂、工程公司、基础设施企业等。

重复性服务和制造企业的产品可以是多种多样的，非企业产品实体(见下述)或产品就是企业本身，

例如项目型企业惯常是由工程和建筑公司建立的。

A．3．1．3．4．2．3产品实体(c类)

．此类实体包括了大量种类的实体，如客户货物、服务、硬件设备、计算机软件等人工制成品。此类实

体不是企业本身，但用GERAM来描述其生命周期。

A．3．1．3．4．3递归企业实体类型

下面定义了以下4种通用和递归的企业实体集：
a) 战略性企业管理实体(第1类实体)，它定义了企业工程／集成工作的必要性和起始点。

b)企业工程／集成实体(第2类实体)，它提供了实现由第1类实体中定义的企业工程工作的方法。

它采用一种方法论(第5类实体)来定义、设计、实施和建立企业实体(第3类实体)的运行。

1 5
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c) 企业实体(第3类实体)，它是第2类实体运行的结果。它利用方法论(第5类实体)和第2类

实体提供的运行系统来定义、设计、实施和建造企业(第4类实体)的产品和客户服务。

d)产品实体(第4类实体)，它是第3类实体运行的结果，它表达了企业所有产品和客户服务。

上述实体集可以补充第5类实体，它描述了用于指导企业工程和企业集成活动所需的方法论。

方法论实体(第5类实体)，它描述了任何一种类型的企业实体在其运行过程中要采用的方法论，一

般说这种运行都会导致另一种实体类型的生成。

可以用识别不同实体的作用、实体的“产品”及其相互关系来论证前4种实体的递归性。图A．5表

示了企业实体的开发链。通过识别具体实体的目标、范围和目的，总是由第1类实体开始来生成较低一

级的实体。然后由第2类实体来完成新企业实体(或新经营单位)的开发与实施，而第3类实体将负责

开发与制造新产品(第4类实体)。除第1类实体有可能例外，其他所有企业实体都有一个相关联的实

体生命周期。然而，通常在实体生命周期中的运行部分，定义、生成、开发和建造了较低一级的实体。而

运行本身则是由与企业工程、企业运行、产品开发和生产支持有关的方法论支持的。

图A．5表明方法论(第5类实体)的生命周期和方法论的过程模型。方法论的生命周期(基本上描

述如何开发出方法论)与其过程模型(基本上是用于支持特定的企业实体的运行阶段的方法论实体本身

的单独具体表现)之间必然存在明显的差异。

第2类实体

图A．5 GERA实体类型的生命周期间的关系
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不同类实体的运行关系示于图A．6，作为一个示例，它表现了不同实体对于制造实体(第3类实体)

生命周期的贡献。制造实体自己在其运行阶段又生成了企业产品(第4类实体)。

所定义的实体类型集能够充分表达其他类型的实体。例如，要区分一类一件或项目型企业实体与

持续运行类企业实体，只需要得到那种实体的生命历程中所采用的生命周期活动的不同部分即可。这

已示于图A．3中，即工程过程可能与第2类实体有关，而运行过程却与生成产品或客户服务(第4类实

体)的第3类实体有关。第1类实体的关联度取决于在改变过程中实现的改变程度。

A．3．1．3．5过程建模

过程建模是建立企业管理、控制、服务和生产过程模型，及确立其与企业资源、组织、产品等的关系

时所发生的活动。它可以表达企业实体的运行及实体类型的所有方面的情况：功能、行为、信息、资源和

组织等。这可以提供可供运行的模型，通过评价不同的运行方案来提供决策支持，并提供模型驱动的运

行监控。

制造实体
(类型3)

图A，6 GERA实体类型间的关系

A．3．1．4面向技术的概念

A．3．1．4．1总述

企业工程过程和运行环境均采用了大量的技术。技术既是面向生产的，因而在生产中涉及企业产

品和客户服务；也是面向管理和控制的，技术提供了通信和信息处理及信息共享的必要手段。面向技

术概念必须说明在企业运行和企业工程工作中涉及的技术。

对于面向运行的技术，这种概念必须是与资源模型和资源组织模型(如车间模型、系统体系结构、信

息模型、基础设施模型)及通信模型(如网络模型)等这样一些模型相关联。

所有这些描述均适用于企业工程环境。此外，为支持企业工程(如工程工具，模型开发服务和动画、

仿真的模型定制服务及基于模型的监控)还需要有对信息技术的特定要求。

1 7



GB／T 18757--2008／IS0 15704：2000

A．3．1．4．2对企业工程和企业集成的信息技术(IT)支持

对企业工程与企业运行的IT支持应提供两种主要功能：

a) 通过在异构企业环境中提供集成化基础设施实现模型的可移植性和互操作性；

b) 通过对企业环境的实时存取实现模型驱动的运行支持(决策支持与运行监控)。

为实现对运行的集成化实时支持，过程描述和实际信息均必须能实现实时决策支持、运行监控和模

型维护。

A．3．1．4．3企业模型执行与集成服务(EMEIS)

为了用图解说明企业在线运行的计算机可执行模型的潜在作用，图A．7举例说明了将企业模型与

真实系统连系起来的集成基础设施的概念。集成服务犹如横跨在异构系统环境(IT及其他)之上的协

调平台，为模型提供必要的执行支持。企业模型中获取的过程动态则可用于模型制定的控制流。因此，

对信息的存取和送往和来自使用地点的信息传输，是受模型控制并得到集成基础设施支持的。集成基

础设施的协调特性保证了组织之间和之外的信息传输，通过统一建模框架的语义也保证了企业模型的

互操作性。

以支持企业建模为目的的努力已经在实施样板中得到实施(CCE／CNMA，CIM BIOSIS，CIMOSA，

MIDA，()PAl。，PISA，TOVE等)。在cEN／Tc310的报告中，对其中一些项目的结果进行了评价，并由

此CEN／TC310陈述了企业模型执行与集成服务的需求论点。该需求论点将模型开发服务(MDS)、模

型执行服务(MXS)和通用IT服务(见图A．7)之间的区别分开了，但却未定义明确的服务实体。

在欧洲，正在制定相关的标准(参见CEN／TC310／WGl，1 994的工作项目《CIM系统体系结构企

业模型执行与集成服务》)。

／， 霄蔓 ，———————／＼————一
动画和仿真

制定

通用建造块构造块模型部件部分通用模型 可仿真模型 混合模型可制定模型

捌并＼＼l ／X 7
EMEIS ＼＼| ／／ ＼ j～}

≮?乒≯
I<⋯务。)【
L f ／

＼ ／厂 、
＼ 基本1T服务 ／、、～——／

图A．7 EMEIS参考模型
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A．3．1．5 GERA的建模框架

A．3．1．5．1概述

GERA提供了一个分析与建模的框架，以生命周期概念为基础，以三维方式定义了企业建模的范

围和内容。

a)生命周期维，提供按生命周期的活动顺序建立企业实体的受控建模过程；

b) 通用性维，提供从通用和部分通用性到特殊性的角度建立受控特定(实例化)过程；

c)视图维，提供建立企业实体的特定的受控可视化视图。

图A．8所示为上述表达该建模框架的三维结构。建模框架的参考部分仅由通用级和部分通用级

组成，这两级将定义与使用于给定领域描述的概念定义、基本和宏级构造块(建模语言)组织到一个结构

中。特定级代表建模过程的结果，即与生命周期活动的特定集对应的、在建模过程状态的企业实体的模

型与说明。然而，希望建模语言能够支持生命周期阶段邻接的模型之间的双向关系。即可以从上一级

推导出下一级模型的状态，或从下一级抽象出上一级模型的状态，而不必生成不同生命周期活动集的不

同模型。

注：左边是参考模型，右边是所产生的特定企业模型。

图A．8 GERA建模框架
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A．3．1．5．2企业建模

企业建模是在部分通用或特定企业模型(如企业的各种管理控制模型、服务及生产过程、资源、组

织、产品等)中产生的活动。实体的生命周期活动可以定义各种要生成的实体的模型。就是说．企业建

模的结果就是各种设计、有待分析的模型、支持企业运行的可执行模型等(见A．4．1的参考文献E133)。

企业建模强调的是当时正在进行中的过程和表达企业运行的产品模型。面向过程的建模应能表达

企业实体的运行和实体类型的各个方面：即功能、行为、信息、资源和组织等。通过评价不同运行方案的

决策支持和模型驱动的运行监控，提供了模型的操作应用。

企业模型通常描述了十分复杂的真实情况。为了减少这种复杂性，必须允许企业模型表达模型的

特定方面(视图)，即表达与用户关心的那一部分模型。这使得可以按用户的关心程度来处理模型，而不

必受全部模型的整体复杂性的干扰。

企业建模并不局限于考虑企业的过程建模，凡在企业生命周期的任何阶段(如工程绘图与流程图

等)生成企业说明与模型的常规设计和分析活动，都属于此范畴。之所以着重强调过程建模，只是因为

这是在企业设计中以前不大做的、一种相对较新的活动。此项建模活动只是在已采用的模型之上的活

动，并不是要取代它们。

A．3．1．5．3视图概念

A．3．1．5．3．1总述

为了减少所生成的企业模型的明显的复杂性，GERA提供视图概念，把运行过程描述成集成化的

模型，同时又可以以集成模型的不同子集(模型视图)呈现给用户(见图A．9)。视图包含有集成模型中

出现的事实的子集，使那些打算使用企业模型的权益相关者可以专注于特定的问题。不同的视图可以

突出模型的特定方面而隐藏起其他方面。视图概念适用于所有实体类型模型的整个生命周期。模型视

图由所强调的集成模型生成。任何模型的处理(特定视图内容的任何改变)都会反映在模型的相应视图

和其他方面。

考虑到更完善的细分也是由GERAM兼容的备选体系结构规定的事实，GERA就定义了看上去所

需要的各种模型的“最好细分网”。在GERA中确定了下述模型或模型视图的细分小类。

a)实体模型内容视图：功能、信息、资源、组织；

b)实体目的视图：客户服务与产品、管理与控制；

c)实体实施视图：人执行的任务，自动化任务(管理与控制技术和使命支持技术)；

d) 实体物理表现视图：软件、硬件。

根据用户的具体要求，还可以定义另外的视图。

GERAM不要求生命周期的每一阶段都有视图，而是要求所定义的视图的范围由其他不同的分视

图所覆盖。并由此保证获得所有相关的事实。例如，并不在乎一定要分别建立软件视图和硬件视图．重

要的是要对软件和硬件两者都已建立了模型。由企业工程方法论决定生成哪种模型、采用哪种建模语

言或形式化方式来描述该模型。换言之，即企业工程过程出于某种实用的目的而需要模型。例如可用

模型来表达如下概念：

a)对设计的选择；

b)对过程进行仿真以便发现过程的某些特征，如成本或持续时间等；

c) 分析现有过程以找出信息流或物流中的不一致或其他问题；

d) 分析决策功能并找出遗漏了的决策的角色等等。

视图概念是包括CIMOSA、GRAI(及其他各种)体系结构的视图概念的通用。GERA建模框架允

许每一种模型视图使用不同表达能力的语言。这表明根据所需要的分析能力(或表达能力)及企业工程

方法论的要求，可以针对具体的视图选择不同的语言。
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实藏视图 表现视图

图A．9建模视图概念

注：图中示出四种基本视图类型及其内容。如果工程工具需要和支持，还可以定义其他的建模视图。

A．3．1．5．3．2实体模型内容视图

为描述企业实体的面向用户的过程说明，定义了四种不同的模型内容视图。即：功能、信息、组织和

资源视图。

功能视图表达了企业经营过程的功能(活动)和行为(控制流)，表达了与管理有关的运行决策活动

和转换与支持活动。企业或实体的管理控制系统的功能视图其实就是其决策系统的功能模型。(必须

指出，企业的管理和控制系统通常又叫决策系统)。功能视图包括：功能模型、过程模型、决策模型，及他

们的表达能力不同(如模型能回答什么样的分析问题)但都涉及企业功能的某个方面。归根结底，“功能

视图”就是各种可能模型的宿主的占有区，诸如CIMOSA(见A．4．1的参考文献E8]和[14])的功能视

图模型、GRAI格(见A．4．1的参考文献[15])和决策中心的GRAI网表达法，Petri网，事件驱动过程

链，通用过程网，QGERT或GPSS模型等。所有这些模型都属于“功能”视图。对信息、组织和资源视

图也可以采用类似的论述。

信息视图收集的是在企业运行过程中所使用和产生的、关于企业对象(物料和信息)的知识。信息

是按有关的活动标识的，并以信息视图的方式组成企业的信息模型，以便对物流和信息流的信息进行管

2】
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理与控制。

资源视图表达的是在企业运行过程中所使用的、企业的资源(人和技术代理及技术的组成成分)。

资源要按其能力分配给活动，并将被构建入资源模型，如资产管理。

组织视图表达的是在其他视图(过程、信息和资源)中识别的所有实体的职责和权力。通过把可以

标识的组织单元组织成较大的，如部、处、科等单位来提供了企业组织的结构。如果需要且得到工程工

具的支持，还可以定义其他建模视图(如生态、经济等)。

实体模型内容视图尤其包含了许多内容。这是因为在此范畴内，存在着多种适应于给定模型视图

的不同语言。

A．3．1．5．3．3实体目的视图

下面介绍两种不同视图，按企业实体的目的来表达模型内容。

a) 客户服务与产品视图表达的是与企业实体的运行及运行的结果有关的内容，就是表达正在研

究的企业实体的使命。

b) 管理与控制视图表达的是与为了生成产品或向客户提供服务而对该部分企业实体进行控制

所必需的管理与控制功能有关的内容。

该视图可以细分为描述企业说明的范围，并保证将范围扩展成使命执行部分和企业管理部分。企

业工程方法论提议为每一部分分别准备模型或说明。

A．3．1．5．3．4实体实施视图

企业实体的实施可以用两种不同的视图，基于人工任务和自动任务的区分来表达如下。

a)人工活动视图表达的是与人工作业有关的所有信息。该视图将可以由人完成的作业(人工能

力范围)和必须由人完成的作业(自动化范围线)区别开来。

b) 自动化活动视图表达的是由机器完成的所有作业。这包括与由使命支持技术完成和由管理

与控制技术(即“技术任务”)完成的作业有关的信息。实施视图区别两种作业，即可以由机器

完成的作业(自动化能力范围)和那些必须用机器做的作业(自动化范围线)。

A．3．1．5．3．5实体物理表现视图

下面说明的两种视图可以表达企业实体的物理表现：

a) 软件视图表达的是可以控制企业中运行作业执行的所有信息资源。例如，可以是存人计算机

或其他控制设备中，能够控制运行作业执行的计算机程序；或者是针对不同技能的人员给出

的、没有其指导便不能完成作业的指令集。软件也可以是一种可控制的状态，比如制造硬件的

配置说明。如果在作业执行期间配置保持不变，按此配置的硬件就能完成一项作业。

b)硬件视图表达的是企业中可以完成某些作业组的所有物理资源。例如，具有某种性能特征的

计算机系统，具有某种技能的雇员，或具有某种功能的机器等。

图A．10是上述不同视图的总图。视图的范围总的说来是相互独立的，但可以有一定的组合，以便

在特定的生命周期阶段表达企业的特定方面。各种视图的可用性与其在支持工程工具中的实施有关。
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参考体系结构 特定结构

’按通用性细分

}接活动目的细分

l按物理形式细分

，按模型内彝细分

'按实旆方式细分
J

图A．10具有建模视图的GERA建模框架

A．3．2 EEMs——企业工程方法论

A．3．2．1概述

企业工程方法论描述了企业工程的过程，其范围由GERA生命周期概念确定。跟通用化体系结构

一样，通用化方法论适用于任何一种企业，而不管它属于何种产业都适用。

无论是新企业或一个更新企业的集成，或是管理正在进行的变更，企业工程方法论都将在集成项目

的企业工程的过程中给用户以帮助。它为每一种生命周期活动提供了一种渐进的方法。活动的上两层

(识别和概念)一部分是管理任务，一部分是工程分析和描述(建模)任务。需求和设计活动集绝大部分

是面向整个过程的工程任务，包括全过程的企业模型和设计的生成。

企业工程方法论描述了企业工程的过程，在企业建模的工程任务中指导用户。有多种不同的方法

论，包容了企业变更过程的不同方面。这些可能是完整的集成过程，也可能是在持续改进过程中所经历

的那种逐步变更。

企业工程过程本身通常都是针对重复性的服务或制造企业或项目企业的。方法论也可能专门面向

所考虑的企业或实体类型。

企业工程本身也可以当做特定的项目来执行，而集成任务却可以由任何一个企业生命周期活动开

始，而不必从最上层的“识别”阶段的活动开始。例如，一个新工厂的工程项目不必从工厂的识别和概念

定义开始，因为(委托进行工厂设计和建设的)客户可能已经完成了这些活动。在此情况下，工程项目企

业只需要明确需求，完成工厂的详细设计和实施(建设)。这项工程项目将只会用到全部企业工程方法

论的需求、设计和实施各部分。

因此，在一种企业工程方法论中，应相互独立地定义与不同的企业工程任务有关的过程，从而可以

按具体的工程任务的内容来进行组合。

企业工程方法论可以按过程模型，也可以按带有对集成过程中每种活动的详细指令的说明来描述。

在集成项目的项目管理进程中，这不仅可以更好地理船方法论，而且可以识别将要使用和生成的信息，

分配给企业工程过程的所需资源和相关责任。表达过程的方法论可以采用相关的企业建模语言，企业
23
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工程方法论也可以将建模方法论当做组成成分。建模方法论的目的是为使用一种或一组建模语言的建

模者提供帮助，并说明如何建模和验证(从草图开始或从先前已定义过的部分通用模型开始)。

A．3．2．2人员因素

方法论的主要部分是一套结构化的工作步骤，它不仅定义了在工程和／或集成项目中必须遵循的所

有步骤和阶段，而且定义了在分析和设计制造与服务系统中，尽可能多地涉及在公司(用户)中工作的人

的方法。

公司用户的参与是集成项目成功的重要因素。考虑到未来系统的业务用户，现在很难理解用来建

立新的制造和服务系统所采用的技术，特别是信息技术领域的技术。此外，根据为建造新的制造和服务

系统所必需的投资总数，人们需要确信新系统的设计结果满足用户在初始需求中所确定的目标。这些

都要求新设计的系统在开发或实施前，必须经用户验证。

公司人员的参与将有利于所设计系统的最终被接受，因而可以缩短新老系统的转换时间。方法论

应明晰区分两种主要的设计阶段：即面向用户的设计和面向技术的设计。经验表明，在面向用户的设计

阶段应让业务人员尽可能多地介入；但在面向技术的详细设计阶段，因为那是专家的任务，(除非技术构

思直接影响到业务)则应使业务人员尽可能少介入。

企业中人的参与的另一个方面是人在所设计的实体(如一座工厂)中的地位。

为了表示在实施企业功能中人的真实地位，有必要将在生命周期的需求阶段确定的任务和功能中

的适当部分分配给系统的人力要素。这可以将这些功能任务看成分别组合在初步设计阶段的三个方框

内(见图A．11)。

这样将需求分析阶段定义的使命执行、管理和控制任务分成了三种，而将所涉及的任务或功能指定

给对应的方框；方框定义的自动化信息任务就成了信息系统体系结构的功能；方框定义的自动化制造任

务就成了制造设备体系结构的功能。其余(非自动化的)任务则成为由人工完成的功能，称为人员与组

织体系结构。

图A．11 为定义三种实施体系结构引入自动化能力线、人工能力线和自动化范围线的概念

将实施功能分割为人工和机器，便形成了所造成的制造系统实施的第一个定义。因为包括了人，在

实施方案中就必须有三种要素：即信息系统体系结构、人员与组织体系结构和制造设备体系结构。
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可以定义自动化能力线和人工能力线两条线，来给出自动化和人工参与的极限。

自动化能力线表示纯粹用技术能够实现自动化的任务和功能的绝对范围。这个限制是由于，许多

任务和功能需要人的创新改进、因而不能用当前可得到的技术实现自动化这一事实。

人工能力线表示用人力能够实际完成任务和功能的最大范围。这受限于人的响应速度、理解的广

度、视觉的范围、体力强度等等能力。

还可以画第三条线，即自动化范围线。它表示在所做的企业实体中执行的或计划的自动化的实际

程度。因此它实际上是在一端定义了人员与组织体系结构同信息系统体系结构的边界，而在另一端又

定义了人员与组织结构同制造(执行使命)设备体系结构的边界。倘若时间快慢、协调等需求均可实现，

那么哪些功能由人工还是机器执行的，或采用什么组织结构或人员关系要求，就没什么区分了。因此，

实际自动化范围线是由基于政治、人际关系和技术方面的考虑决定的。自动化范围线的位置受经济、政

治、社会(海关、法律与法令、工会规则)及技术等因素的影响。

A．3．2．3项目管理

为了在工程或集成项目中进行有效的分析、设计和实施，方法论在项目规划、项目预算与控制和项

目跟踪等方面必须与可供使用的项目管理技术相关。

在逻辑上可以将项目生命周期与企业系统生命周期(见A．3．1．3．4)区分开来。在项目生命周

期中：

a)项目生命周期的“管理与控制”部分负责项目的控制；

b)“客户服务”部分负责项目的执行(运行)。

正如由项目设计／建立的系统的生命周期中定义的各个阶段所指导的那样。在这个意义上，项目管

理运行中最重要的活动之一是时间与资源的计划和系统生命周期中所执行和定义的步骤控制。

观察一下项目的生命历程，它至少应有三个时间阶段：

a)项目启动，主要定义项目组织(各种工作小组和经理们)、项目准备(确定做什么、谁来做、何时

做和如何做)、项目计划及项目动员会的组织；

b)项目控制，主要是交付物的验收(硬件、软件、机器及各种安装等)、进度监督、不断地进行计

划、管理问题和改变、执行结果评审和审计；

c)项目结束，主要是对项目进行总体验收和最终评定。

在GIM、SADT等中，可以看到与方法论有关的项目管理方法的实例。

A．3．2．4经济方面

方法论还必须考虑经济方面。事实上决定选择各种投资的目标往往是相互矛盾的。为了帮助设计

者选出最佳结果，在集成项目的不同阶段中，应当研究技术和经济的视图。

方法论可以将公司的战略目标分解成为每一种功能的子目标；对技术方案的技术规格，必须进行技

术和经济上的评估。经济评估可以分为以下三步：

a)计算方案的成本；

b)方案的性能度量；

c) 比较方案的成本与预算。

这样处理的目的是，一方面将项目成本与投资预算进行对比，另一方面将结果的性能与从公司战略

中提出的技术目标进行对比。通过对比可以在经济上认定或否定所建议的方案。

在ECOGRAI、GEM(GRAI演进方法论)或基于活动的成本计算法中，可以看到技术经济评价方

法的实例。

A．3．3 EMLs--企业建模语言
企业工程是一项高度复杂、多学科复合的管理、设计和实施工程，其间，将生成目标企业的各种形式

的描述和模型。

为了建立企业模型，就需要不止一种建模语言。这就类似于软件工程一样，没有一种已知的语言能
9i
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够囊括生命周期所有阶段的所有模型的需求。因此，各种语言的集合必须能够表达在通用企业参考体

系结构(GERA)的建模框架中所定义的各种领域的模型。

企业模型必须从各种建模观点(见A．3．1．5．3)出发表达企业的运行。对GERA建模框架的每一

种领域，都可能有一种按照企业工程方法论选取的建模语言，适合于表达该种模型。实际上，因为一种

语言可以适用于一种以上的领域，所以语言集会小于要建模的领域集。

在定义整个企业建模语言集时，必须满足以下两项要求：

a)对每一种企业实体类型，必须包括建模框架(见图A．8和图A．10)中表达的每一个领域；

b)如果模型的信息内容提出要求，在一种主题领域中建立的模型必须能与其他主题领域的模型

集成起来。

任何一种建模的主题领域都可以有一种以上的语言，具有不同的“表达能力”，也就是说，有些语言

仅用于描述这个主题域，却不适用于某些分析任务。例如，属于功能视图的语言，在表达功能的某些特

征时具有不同的能力。功能特征如功能的动态、功能的行为、功能细分成产品管理、资源管理和协调与

规划等功能类型等等。所需要的表达能力和语言的选用与所采用的方法论有关。

企业工程方法论可以指定需要一种给定的建模语言的分析任务。然而，却不应在建模语言中内置

使用什么方法论的偏爱。任何企业工程方法论面向典型的企业工程任务，都必须访问一种统一的建模

语言集。因此，必须选择或开发这种统一而完备的语言集，例如cIMOsA的语言集，由GRAI方法论选

定的语言集等。

企业建模语言也可以定义为建模构件。建模构件代表了模型化企业实体的不同要素，改进了建模

的效率和对模型的理解，建模构件的形式(表达)必须符合生成和使用企业模型的人的要求。因此，应有

各种语言以适合各种用户(如经营用户、系统设计员、IT建模专家和别的用户)的要求。此外，建模语言

还应允许从基本的构件(宏构件)导出较高一级的构件，从而提高建模生产率。

基于模型的决策支持和模型驱动的运行控制与监视要求能够支持最终用户的建模构件，必须按照

用户的理解来表达运行过程。

建模语言的语义可以用本体论理论来描述(见A．3．4)，这对于要支持企业运行自身的企业模型来

说格外重要。因为在此情况下，模型必须是可执行的。但是形式语义的定义应该得到用自然语言解释

概念的支持。

建模语言的实例可以见诸于ARIS(见A．4．1的参考文献[18])，CIMOSA(见A．4．1的参考文献

E8]和[14])，GRAI／c1M(见A．4．1的参考文献[1 5])，IEM(见A．4．1的参考文献[1 7])，或IDEF系列

语言(见A．4．1的参考文献[8]和[16])。有关的标准是：ENV 12204，它为企业建模定义了有1 2个构

件(经营过程、能力集、企业活动、企业对象、事件、对象视图、对象状态、定单、组织单元、产品、资源和关

系等)的参考集；GB／T 18999—2003为企业模型定义r规则和概念。

A．3．4 GEMCs——通用企业建模概念

A．3．4．1总述

通用企业建模概念是企业工程与建模中最常用的概念和定义。以下是按形式化程度的升序排列的

三种概念定义：

a)词汇；

b)元模型；

c)本体论理论。

必须满足以下的要求：

a) 被定义为上述一种以上形式的概念，相互之间必须一致；

b) 企业建模语言中使用的那些概念必须至少有一种以元模型形式定义，但仍希望定义出现在本

体论理论中。
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A．3．4．2词汇

企业工程中使用的名词术语，可以用自然语言定义为术语词汇。对于完全通用化的企业集成体系

结构和方法论而言，词汇表是一种强制性要求。最低限度的要求是，该词汇表必须定义所有在半形式化

元模型或形式化本体论中定义的概念。

A．3．4．3元模型

在GERAM文中，元模型是建模语言的术语成分的概念模型”’。它描述了所用的概念，它们的性

质、关系及其某些基本限制(例如基数约束)。

元模型适用于非形式与形式表达之间。通常，它被表达成实体关系模式，或有类似表达能力的一种

语言。在集成化元模式中定义的术语、也可以看作是企业模型的企业工程工具库(在任一时刻)的模式。

A．3．4．4本体论理论

本体论理论就是在表达企业中所用概念的形式化模型。它们获取有兴趣领域的规则和约束条件，

进行有用的推理，对模型进行分析、执行(如为了仿真的目的)，交叉检查和验证。

本体论理论是一种通用企业模型，描述了与企业有关的概念(功能、结构、动态特性、成本等)的最通

用方面，定义了所使用的建模语言的语义。它们所起的作用与“数据模型”在数据库设计中的作用相似。

以本体论理论(及其支持企业工程工具)为基础的企业建模语言给用户提供了增强了的分析能力。

因为在描述企业的不同方面／视图时，要用到各种企业建模语言。因而必须着重强调，本体模型必

须是集成的，即视图的语言定义应该是集成的元模式(如果定义了元模式)和它所强调的本体模型(如果

定义了对应的本体论理论)的视图。这种纯技术上的要求使企业工程工具可以用来交叉检查在企业工

程过程中生成的企业模型的相互一致性”’。

A．3．5 PEMs——部分通用企业模型

A．3．5．1 总述

部分通用企业模型(即可复用的参考模型)是获取对许多企业可公用的概念的模型。PEM用于企

业建模中以提高建模过程的效率。在企业工程过程中，部分通用模型可以用作要建立的特定企业模型

(EMs)的已测试组件。然而，这些模型一般还需要被适配(完善)于特定的企业实体。

部分通用模型有以下几种：

a) 具有一类企业的某砦共同部分的模型；

})) 描述一类典型企业的范例(参考或样板)模型(原型模型还可以修改以适合具体的案例)；

c) 具有一类企业的共性，但又不涉及具体细节的企业的部分或全部的抽象模型(这种模型是填空

式模型)。

A．3．5．2部分通用人员作用模型

所需要的是，关于人在决策中的作用，关于专业技能、社会技术方面(动机、激励等)的部分通用模

型。有关的部分通用模型是关于企业组织及模型中人的责任和权力的识别。

A．3．5．3部分通用过程模型

为经营过程提供可复用的参考模型，可以极大地改善企业建模的效率。这些模型代表了企业运行

过程的公共视图，而且与采购、定货、产品开发、管理(32作流程或CSCW)、同外部组织(例如银行)的关

系等各种过程有关。

部分通用过程模型可以按具体的行业或行业分类来剪裁(如汽车、电子元器件或更加具体的行业，

如轿车悬挂系统制造、超大规模集成电路制造等)，或者模型可以表达诸如各种形式的企业合作的典型

管理和控制系统。例如，广义和虚拟企业的现代范例就可以表达为部分通用模型，在定义其具体的合作

方式时指导感兴趣的那些参与者。

10)元模型是关于模型的模型。

11)交叉检查有理论上的限制，因而实际上这儿的用词应为在最大可能范围内交叉检查。
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必须指出，这些经营过程模型经常使用一种或多种模型视图的形式(见A．3．1．5．3)，如功能与行为

模型、数据库模式等。典型的部分通用过程模型会描述公共的功能，而将过程行为的定义留给具体的企

业决定。

部分通用模型可以在各种不同的抽象等级上来表达，并采用各种模型内容视图。例如，ISO 9000

质量模型就是部分通用模型，它定义了经过质量认证的公司所必须采取的、典型的政策(有的1sO 9000

标准甚至更进一步地定义了经营过程功能的某些方面的细节)。许多公司以全公司数据库模式的形式

来创立部分通用模型，在公司所有数据库中实施，或作为数据库设计的依据(这些通用数据库模式可以

作为过程问的标准接口)。有些部分通用模型以一系列模型片段的方式提供，从而保证所构建的模型定

义一个高质量的经营过程模型，并使系统实施可行。

A．3．5．4部分通用技术模型

A．3．5．4．1总述

部分通用技术模型提供对资源及其聚合总体的描述，如车间、装配线、柔性制造系统、办公系统、IT

系统等。以对组件的通用描述(与供应商一览表相联系)、通用运行规则等为条件，所有这些部分通用模

型，大部分都具有行业或国家的特殊性。

A．3．5．4．2 IT系统的部分通用模型

1T系统的部分通用模型可以是通信和信息处理中所需的所有组成成份，它们可以指导和增强信息

系统的设计，包括企业工程的使能技术(EDI、STEP、HTML／www等)。

企业工程共同需要的一种重要的部分通用模型，就是在异构环境中具有可移植性的一种集成服务

(见A．3．1．4．3)。这些服务应包括：通信、处理／执行控制、表达和信息服务。服务的定义本身又涉及使

能标准定义，如EDI；STEP；HTML／HTTP及其他各种通信协议；CORBA—IDI。；sQI。3；针对执行、编

译、表达的Java服务等。

这些服务可以按模块产品或建造块等各种方式打包(见A．3．7)。

A．3．6 EETs一企业工程工具
企业工程工具将把企业建模语言用于支持企业工程方法论，特别是对企业模型的建立、使用和管理

的支持。

企业工程工具必须支持对企业模型(或描述)及其产品的分析与评价，并且支持对模型进行仿真。

在企业工程过程中作设计决策时需要这些功能。

企业工程工具应在建模过程中为用户提供指导，并在企业工程过程中提供有用的使用模型的分析

能力。即帮助用户应用模型推进工程以达到尽可能最佳范围，并推出决策支持的运行模型和基于模型

的运行监控。

企业工程工具必须支持所研究的企业实体的并行设计和工程活动。因此它需要：

a)既支持协作，又支持个人的设计和工程活动；

b)提供可共享的设计库或数据库，以管理在企业工程过程中生成或使用的所有部分通用及特定

模型和描述。这包括形式化模型、其他非形式化设计描述、文件等。

根据要研究的企业实体，企业工程工具可有多种不同表现。如果设计的对象是一个项目(即项目企

业)或一个企业(例如一个公司)，那么工具应支持生成企业的设计，包括其经营过程、资源和组织等。如

果要设计的企业实体是一个或一类产品，那么工具应支持产品的设计，如功能、几何尺寸、控制系统、操

作程序等。

通过企业工程和模型执行服务的潜在的集成，提供了将工程服务与企业管理服务连接起来的可能。

例如，项目执行的初步仿真可以采用项目执行期间连续规划使用的类似工具。

工程工具应能使用户将模型与真实的经营过程联系起来，以便随时更新模型。注意，工程工具既可

以分离开也可以集成到模型执行环境中去(见A．3．7)。

理想的工程环境应是模块化的，以便可以以此为基础采用另外一些方法论。因此工程工具提供的
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环境应是可扩展的，而不是基于封闭的模型集，为采用其他建模方法(如适当充实建模语言构件、增加新

的视图等)留有余地。

(如要设计的企业实体是企业或一个项目企业本身时)基于建模语言的工程工具的实例有：ARIS

工具集(ARIS，参见A．4．1的参考文献[183)，FirstsTEP(clM()sA)，MOGO(IEM，见A．4．1的参考

文献[19])，KBSI工具(见A．4．1的参考文献[20])，METIS等。当所研究的企业实体是产品时，企业

工程工具的实例有很多。这包括产品建模、设计、仿真、可视化、控制系统设计等工具。例如STEP

工具。

A．3．7 EMOs--企业模块
企业模块是被实施的构造块或系统(产品或系列产品)，它们可以在企业工程与企业集成中当做公

用资源使用。这些模块作为物理实体(系统、子系统、软件、硬件、可利用的人力资源／专业)都可以在企

业中存取，或者很容易从市场获得。一般说来，EMO是在以市场共同需要的产品为基础的领域中确定

的部分通用模型的实现。企业模块可以以集合的方式提供，如果企业的设计符合形成该集合基础的部

分通用模型，那么就可以利用该模块集中的一部分或全部模块来实施所产生的特定企业经营系统。一

种特别重要的一个企业模块集就是能实施所需要的集成IT服务的集成基础结构(见A．3．5．4．2)。

A．3．8 EMs--企业模型
企业建模的目标是要生成并持续保持一个特定企业实体的模型。模型应按用户及其应用的需求表

现企业运行的实际情况。这表明模型的精细程度既必须适应具体的要求，而又要保持同其他企业模型

的互操作性。企业模型包括企业在其生命历程中所生成的各种说明、设计和企业的形式化模型。

企业模型用企业建模语言来表达，并用企业工程工具来进行维护(创建、分析、存贮和分发)。模型

创建与使用都应得到实时信息服务的支持，采用这些服务将保证对企业环境、工程和运行环境中的实时

信息进行存取。

企业模型的重要应用有：

a)在企业工程过程中为评价各种运行备选方案提供决策支持(执行运行分析和取得综合的

结果)；

b) 为企业内部和外部的权益相关者间的相互沟通提供通信工具；

c) 在企业模型用来为新雇员演示真实的经营过程时，为了提高经营过程的执行效率和培训新人

而提供模型驱动的运行监控。

A．3．9 EOS--企业运行系统
企业运作系统支持特定企业的运行，这包括为实现企业的目的和目标所需的各种硬件和软件。其

内容来自于企业的需求，其实施由设计模型指导I设计模型提出系统的技术规范，确定在系统实施中使

用的企业模块。
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B．1总述

附录B

(资料性附录)

C1M系统体系结构的经济视图

B．1．1 引言

对企业家和业务经理来说，对先进的CIM技术领域的信心来自于在设计阶段对新系统的实施或者

系统的升级及重组／集成活动中投资回报目标的实现。因为必须考虑可计量的和不可计量的效益，所以

对回报的评估是一个难题。解决该问题的任何机制，其本质都是通过现有和未来系统的体系结构模型

来评估不同方案的能力，这在某种程度上把功能和经济效果相联系，使设计权衡决策成为可能。特别

地，不可计量效益的评估通常是计算机集成制造投资的障碍。

经济视图提供了与经济决策相关的模型内容。它利用已有的模型内容和所建立的分析方法来支持

决策者。这个视图在生命周期的早期(承担更多的经济责任)和生命周期的后期(衡量经济效益)时最为

关键。

B．1．2对企业管理者的支持

作为对企业管理者的指导，经济视图可以帮助他们：

a)预测系统集成对企业的影响；

b) 评测所需的投资和可能得到的效益；

c) 制定决策并且提高决策的正确性；

d) 监测实施过程和集成系统的应用。

B．1．3对企业模型开发者和分析者的支持

作为对模型开发者和分析者的指导，经济视图可以帮助他们：

a)描述经济因子；

b) 了解这些因子和集成系统其他组成部分之间的关系；

c)描述企业战略目标、集成系统的框架及其组件之间的经济关系；

d)确认企业重组的经济效益。

B．1．4对系统开发者的支持

作为对系统开发者的指导，经济视图提供：

a) 评估在系统开发过程中系统功能改变所产生的经济影响的方法；

b) 在经济建模和分析中使用软件工具的范围。

B．2经济视图的框架

在系统实施／集成项目中，系统目标及项目目标的相应要求在经济特性的要求中得到反映。它们

在系统中的经济意义／影响通过集成战略和技术项目来实现。经济视图建立了经济目标和工程项目之

间的关系，它描述了出现在集成系统中经济因子、影响因素和度量指标以及它们之间的关系，这些关系

确定了它们在系统集成项目中对经济目标的影响。这些指标、因素和因子都是构件，它们的属性抽取或

派生自4种强制性的模型内容视图(4．2．10)。

在一个集成系统中，经济视图包括一组模型，它常常用来描述经济成分和它们之间的关系。许多方

法都可以描述经济成分，如图形的、数学的甚至描述性的方法。为了提高兼容性并且确保企业的成功运

作，我们基于企业建模方法和通用企业参考体系结构的参考模型，构建了一个三层框架模型，如图B．1

所示，用图形形式表达。
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图B．1经济视图的框架

经济视图的三层框架模型(指标、因素、因子)有不同的经济属性，并且层之间的关系也有不同的属

性。此框架建立了从企业顶层的战略目标，通过指标和因素，一直到底层经济因子不同细节层次之间的

关系。为了正确地建立不同层之间的关系，聚类和分类方法被用来从适用的生命周期阶段的通用和部

分通用模型池中收集信息，然后进行信息分类并且建立特殊的树和关系。

在生命周期的早期，建立经济目标(ET)和约束。例如，投资回报和价格水平。与这个域的确定和

概念的定义相关，安排一系列与目标和约束有关的经济指标(f，)，并且随着生命周期的进展、“细化”层

次的增加，进行分析方法的选择。在因素层，与成本因素有关的过程来自过程模型分解成的活动(，，)。
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在这一层，另一些经济因素来自于对期望值的分析细化，这些值可以同时是可计量的和不可计量的

(，A)。所有的指标都可以拥有可计量和不可计量的因素。甚至最可量化的指标，价格(，。)和时间

(I。)，都可能有不可计量的因素要考虑。明确的不可计量的因素，服务(k)和环境(k)也有可计量的因

素，例如响应时间、污染率等等。可计量的因素有不同的形式和表达，它们可以用数学方程(，E)、矩阵、

表格(，T)和图形模型的框图等来表达。在图B．1中，设计阶段用分解指标的树状结构表达得更加详

细，过程因素(f，)描述为过程模型片段，分析因素(f。)描述为层次模型，方程因素(f。)描述为一个公

式，表格因素(^)描述为数据表格。

对因素来说，因子层确定了基本经济因子，这些因子组成了数学方程(e。)、矩阵、表格(￡，)和活动

(例如，在IDEF3模型最底层的活动框图，(￡。))等里面的变量，从这里可以导出因素成本和变量。这些

因子通常具有简单的、可以被单独确定的属性值，并且可以用来测量、监测或控制相关的因素。总之，因

子是资源的属性，用于评估一个活动及其成本。

经济指标、因素和因子可以是用于不同层的构件池里的通用类型。这些通用类型可以构成指标和

因素的部分通用模型，用于指导通过详细设计构成专用经济视图。

分析方法随着层的不同而不同。例如树状的层次分析技术适用于指标层，过程结构模型仿真、层次

分析、物理公式、拟合与插值适用于因素层。这些分析方法收集数据并支持企业的决策优化。优化的结

果可以施加到属性，以实现企业的战略目标并提高企业的竞争力。这里包括两次优化和控制迭代，按需

求自顶向下的目标分解，接着在生命周期的早期在设计阶段自底向上的系统分析，然后是执行阶段自顶

向下的系统执行，在生命周期的后期在操作阶段自底而上系统的监控和控制。第一次迭代将经济评价

值与目标和约束反复比较，第二次迭代提供经济性能的评价。

这种方法可以确保企业基本信息的收集和分析，以及合理化目标的执行和系统监控的实现。该框

架的实施应该由正确的方法论、丰富的工程实践，以及系统集成的先进理论和方法来支持。为了经济效

益，并行工程、单元技术和全面质量管理的启动可以和资金与人员的输入相结合。

使用经济视图可以完成CIMS不同实施方案的分析和评估。特定建模方法的结果有利于选择实施

系统集成和提高企业竞争力的最好方案。

B．3候选的建模方法

B．3．1 介绍

在因素层所用的两种方法(在图B．1描述为^和层次模型)将在下面说明并举例阐述。

B．3．2作业成本法

作业成本法(ABC)是一种基于活动来测量企业的成本和性能的方法，这些活动用于生产企业的产

品。ABC不同于传统的成本会计方法，因为它把所有“固定的”和间接成本都作为变量，而不是基于一

个客户的单位产量、生产天数或间接成本的百分率来分配成本。通过ABC收集的信息应该提供有关企

业的跨功能的集成视图，包括它的活动和经营过程“j。

B．3．3层次分析法／网络分析法

层次分析法(AHP)是一种制定决策过程。当决策的定性和定量两方面都需要考虑时．AHP通过

将复杂决策简化为一系列两两之间的比较并对结果进行综合，来帮助设置优先权并做出决定。AHP帮

助决策者达到最优决策，并且提供这些决策的清晰的原理。AHP方法使决策者把决策过程分解成更

小的部分，从目标到指标层的准则或子准则，直到可选的行动方案。决策者通过层次内简单的两两比较

判断得到可选项的全局优先级。决策问题可能涉及社会、政治、技术和经济因素。AHP方法帮助人们

处理直觉的、合理的和不合理的因素以及复杂环境中的风险和不确定因素。它可以用来：预测可能的结

果、项目计划和期望的将来，方便群决策、控制决策系统变化、分配资源、选择方案、做成本／效益比较以
34
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及评估雇员并分配工资的增长”]。

网络分析法(ANP)是一种从个体之间的测度推导出复合优先测度的相对测度的通用方法。个体

之间的测度代表了与控制准则相结合的属性影响之下的相对测度。通过它的超矩阵，其属性是它们自

己列优先级的矩阵，ANP获得属性集内部和之间依存和反馈的输出。由于层次分析法(AHP)在聚类

和属性上的依存假设，所以AHP是ANP的特殊情况。为了选择方案ANP增大了用在传统方法中的

线形结构和对付反馈的无能。ANP按照属性和准则同时按照正面的和负面的结果提供决策”]。

B．4模型开发过程中经济视图的应用

B．4．1 介绍

下面使用B．3提供的候选方法介绍一个经济视图子集的例子。所选的模型把成本和价值与目标

和约束联系在一起。

B．4．2 ABC方法举例

为了精确地评估CIM技术对企业带来的效益，成本方法不但要考虑生产而且还有其他需要的过

程。这个例子建模的形式基于IDEFO的方法“]。因为ABC和IDEF0两种方法都关注功能活动，

IDEF0模型扩展到包括基于成本数据的活动。这样确保我们在IDEF0模型集成过程中没有丢失活动

成本分配。这里，构建了一个符合IDEF0功能视图的单独的经济模型，在每个模型框里有四个属性：1)

节点号，2)活动名称，3)成本动因，4)成本值，前两个属性直接来自IDEF0模型，而后两个属性由设计者

定义，如图B．2所示。成本模型构成了很像IDEF0模型的层次结构。子过程定义到最基本的因子层的

活动。

构建ABC经济模型的指南包括：

a)属性不能为空；

b) 父过程的成本值必须是所有下层子过程或活动的成本值之和；

c) 如果同一层存在协调活动的成本，建模时应该协调活动作为那一层的一个活动；

d)模型的层次可以按照IDEF0的层次来分解；

e)成本值的分配应该采用自下而上的方法，因此更高层的活动成本值可以相应地集中和分配。

例如，如图B．2定义了以下过程的成本动因：“零件交付”、“准备原材料”、“零件生产”、“购买原材

料”、“零件交付工序控制”、“准备NC程序”、“机器安装”、“加工”，然后我们为“准备NC程序”、“机器安

装”、“加工”赋成本值(基本的经济要素)。因此“零件生产”的成本价格的计算是A2成本价格的相加

(A21+A22+A23)。用类似的方法，“准备原材料”、“购买原材料”、“零件交付工序控制”的成本价格

也分配了，最终确定了“零件交付”成本，为了交付一个产品，生产计划和运输这样的过程是必须。因此，

这些过程被增加的成本来决定一个产品的总成本。注意ABC建模方法可以被应用到已有的过程，也可

以估算新系统的成本。其目标是精确地捕获和估算项目成本。
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图B．2成本层次的举例

B．4．3 AHP方法举例

因为投资CIM通常不仅仅是为了技术本身，特别重要的是最终的经营和制造过程能够达到性能目

标。可操作的性能测量方法应从公司目标(与指标层企业战略目标一致)导出。需要解决的问题是：1)

技术投资是否可以有效地让企业达到目标；2)投资是否经济合理。以上部分(B．3．3)所讨论的作业成

本法处理了可计量的方面，并且处理了第二个问题。第一个问题则在因素层使用AHP方法来处理。

例如，某制造业企业为了保持企业目标的增长启动了一个技术改造项目，项目的第一阶段已经预留

了资金。由于第一阶段的预算限制，团队中的管理者、分析师和工程师要求制定一份投资建议。团队应

用AHP方法来决定项目的哪个领域能得到最初的资金投入，高级投资问题的层次如图B．3所示。

在分析过程中，观察到产品成本、上市时间、产品质量和顾客服务分别与市场份额和利润有关。相

似地，增加市场份额和提高利润分别和公司成长的目标有关。AHP方法按照不同方案对目标的贡献情

况进行赋权。

B．4．4使用举例方法结果

就成本和效益分析而言，基于AHP的优先级来定义效益指标。使用ABC方法定义成本指标。首

先，决定制造技术、信息技术和设计技术中的投资成本构成，这些成本构成也应该包括特殊技术投资之

后的过程成本。为了减少由于高资本成本可能造成的偏差，资本成本可以留下来计算投资的利润。当

建立了IDEF0层次结构和成本层次结构之后，就可以计算出全部的成本了。
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附录c

(资料性附录)

企业模型的决策视图

C．1 引言

一个企业是通过功能和责任级别来组织的。决策是在多个功能和级别的内部决定的。决策视图有

意从制定决策的观点来支持集成。在多个功能内部制定决策应该是一致的，从这个意义上来讲它们将

有助于达到企业的全局目标。这也意味着在时间范围内制定各种决策是同等的。在生产管理和生产控

制域里，为了在合适的时间里，合适的机器上和合适的人得到合适的原材料和产品，意味着决策在多

个时间范围内被决定。

在这个附录里描述的决策视图确定了生产计划和控制决策以及它们之间的关系。制定这些决策所

用的内容来自所建立的组织视图下的信息和资源视图。

决策视图和企业决策结构的描述有关，此描述提供了决策的题目、维度、准则和依赖性。这个附录

表示了与决策视图有关的基本概念并且集中在生产管理域。

决策视图按照一系列决策中心和决策链定义了一个通用集成决策系统结构。它是一个在生产计划

和控制域中通用的集成决策结构。它是特殊系统阐述决策模型的基础。

决策视图是为以下人员：

a) 决策者负责生产管理和生产控制；

b) 涉及履行El生产计划和控制活动；

c) 涉及设计生产i-f：E0和控制系统；

d)涉及开发生产计划和控制软件(例如：MRPlI，ERP等等)；

e) 涉及总的企业工程和集成项目。

C．2决策视图的概念

C．2．1“决策”

术语““决策”涉及到“与作出选择有关的那些活动或者过程”；决策本身是“在不同的活动过程中选

择结果”。作出决策的活动包括从一系列已知的变量中选择；这个变量最好在约束的范围内符合目标的

要求。

c．2．2决策的功能维

制定决策的活动按照它们所处理的事件[产品(P)、资源(R)、时间(T)]分成功能维数。这些事件

的结合导致了以下分类(见图c．1)：

a)“物料管理”(例如制成品、部件、零件和原材料)。这些决策与产品和时间(交集)的管理有关

(PnT)。这个范畴的主要决策是和什么、什么时候、在哪里获得的产品数量和合适的存货水

平有关。

b)“资源管理”(例如信息技术和制造业技术资源以及人员)。这些决策与时间和资源(交集)的管

理有关(Rn丁)。这个范畴的主要决策与资源能力和容量的管理有关。

c)“生产计划”(例如总体调度，车间级生产调度等)。这些决策与产品计划有关，这些计划是与

资源与时间(交集)中的产品流同步的。
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图c．1三个基本的决策域

c．2．3决策的时间维

决策被分成三个维数：

a)在范围内是长期和战略性的，这些长期的决策和目标的定义有关，这些目标的定义与企业的全

局目标一致；

b)在范围内是中期和战术性的，这些中期的决策是为了达到战略目标所采取的措施(包括人力

和设备资源)的执行有关；

c) 在范围内是短期和操作性的，这些短期的决策与活动的计划和执行有关，所采取的措施在中

期定义。

c．2．4特殊肘闻决策摄念

C．2．4．1 时间范围

制定决策需花费的一段时间。即如果一项决策在六个月的时间内被制定，那么时间范围为六个月。

时间范围的概念和计划是紧密联系的。因此时间范围的概念与时间维(长期、短期等等)的概念有关，但

是更精确。例如，在工业生产系统中，时间范围量化为与客户有关的定货周期、原材料需求循环周期和

制造周期。

C．2．4．2规划周期

规划周期与控制和调整概念密切相关。当基于目标的决策已经被制定，并用来完成～些活动以及

后来时间范围内的一些活动时，这些活动的执行需要被监控。在活动被全部完成并且时间范围被终止

之前，与目标有关的中间结果需要被测量。如果测量值表示与参考目标存在背离，应该做调整。规划周

期是指从一个决策到什么时候决策将被重新评估的这段时间。

例：一个三个月的计划可能被重新评估并且每两周被决定。那么，时间范围是三个月并且规划周期是两周。

规划周期的概念允许一个管理者考虑系统的变化，这些变化来自系统内部行为(例如干扰或机器故

障)和外部行为(例如，新客户订单到达或与供货商相关问题的出现)。

C．2．5决策层

决策层是一个代表制定决策层次的抽象概念。它是由一对表明时间范围和规划周期的值(H，P)

来定义，在给定的决策层次上，所有决策的制定将由同样的一对时间范围和规划周期来决定。

一个特殊的决策层次可以被映射到三个基本的时间维之一(长期，中期和短期)，三个基本的时间维

的每一个可以被分解到子层。例如，在一些公司决策的长期层次可以有两个子层分别处理铷造业战略

和长期生产计划(见C．4)。
3‘)
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C．2．6决策中心

决策中心是一个抽象的概念，它代表了决策层和领域的决策功能维的交叉点。决策中心被映射到

一个企业组织来确定人们对制定不同决策的责任。一个决策中心被定义成在一个决策层和属于一个功

能维的一系列的决策。决策中心是一个概念上的位置，在那里可以作出关于系统应该达到各种目标以

及与这些目标一致的可操作方法的决策。为了管理一个系统，许多决策中心并发操作，每一个决策都

动态反映管理决策需要发布的各种不同的时间范围和动态需求。

C．2．7决策框架

c．2．7．1决策框架内容

决策框架由决策中心之间传送的信息内容组成。这些信息是为了作出决策而描述的一系列限制了

自由度的条目(见图c．2)。这个框架不应该被为了得到此框架在决策中心作出的决策而改变。为了避

免冲突，一个决策中心应该在唯一的决策框架的影响之下。

影响决策的主要条目：

a)决策目标或决策不得不遇到的一系列目标；

b)使决策者知道可能的活动和活动约束范围的决策变量；

c) 指导决策选择决策标准。

管理 计划 资振管理
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a)协调结构

管理 计划 资源管理
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b)同步结构

图c．2决策链的类型

决策框架形成的条目主要由决策系统的层次决定。这些条目通过决策系统的层次用一致的方法自

上而下地进行分解。因此，通过决策框架，一个决策中心把目标、决策变量、约束和准则传送给另一个决

策中心，当作决定的时候后者应该考虑这些因素。这种传输表现为对话(称作决策链)。

存在两个基本的被不同类型的对话所定义的框架结构：协调和同步，如图c．2所示。协调结构强

调在不同决策层次的协调，而同步结构强调各种决策功能维之间的同步，结构的选择依赖企业的管理风

格和栅格被应用的位置。

c．2．7．2决策目标

目标表示性能目标，这些性能目标可以是产品成本、交货时间、质量水平。例如，每个决策中心需要

目标，每次做出一个决策。全局目标与整个产品系统有关。并且按照协调的原理，将始终如一地把局

部目标传给所有的决策中心。

c．2．7．3决策变量

决策变量是这样一些条目，基于决策变量一个决策中心可以做出决策，这些决策允许决策中心达到

它的目标。

例如：安排工人的工作时间，一个决策变量可以是“额外工作时间”。调度决策框架宣称调度决策为
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了达到调度的目的可以决定额外工作时间的值。

一个决策中心可以按照一个或更多的决策变量决定它们各自的值。换句话说，决策在决策空间中

被制定。决策空间的维度是由决策变量的数目决定的，见图C．3。

Max(VD2)

VaI(VD21

M1“vD孙

Min(VD2) VaI(VD2) Max(VI)2)

图c．3一个决策中心之内的决策空间

c．2．7．4决策约束

约束是变量可能存在值的一些限制。决策约束决策中心选择决策变量任意值的自由。

C．2．8性能指标

性能指标是一些信息的集合，它们提供了一个方法，允许系统的性能和系统的目标进行比较。性能

指标由它的名称、值域以及决定它值的过程定义的。

性能指标应该和目标一致，因为它需要比较性能目标和性能成果(指标)。性能指标也应该与决策

变量一致，因为这些变量将影响所监控的性能(可控性)。主要的问题是能按照三角关系一致性(见图

c．4)确保在决策中心范围内部的一致性。如果性能指标能验证到达目标并且被决策变量的行为所影

响，这个一致性会保证。

一藏性

图C．4 (目标、变量、性能指标)三角的一致性

-
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C．3视图形式

决策视图由一个栅图(见图C．5)表示，行表示决策水平层次，列表示决策功能维。行和列的交叉

矩形是决策中心，决策中心和决策链有关(宽箭头)如图C．2和图C．5所示。除了决策链，决策中心之

间简单的信息交换由信息链(窄箭头)来表示，见图C．5所示。

物料管理 生产计划 资源管理

n+l层 t= 2飞步。==> 协
调

H层

t V，卜l是 __——

图C．5决策视图形式

C．4决策视图指导

基于应用GRAI(活动关联结果图(Graph with Results and Activities Interrelated))方法的实际经

验⋯，”3，以下指导方法总结了好的经验：

a) 一个决策视图模型应该包括至少三个决策层次：即长期、中期和短期；

b) 决策视图模型应该包括至少三个功能。对于制造企业．这些是“生产计划”、“资源管理”和“物

料管理”；

注1：另一些与研究相关的功能可以依据所研究公司的特殊性而添加，在一些情况下．“资源管理”功能在人员和设

备的类型上有所区别，“物料管理”功能可能也被分成“购买”和“库存”。

c) 在一个给定的决策层，时间范围H应该长于活动循环CY，活动循环CY被所在层次的决策所

支配；

注2：例如，如果一个决策与车问的计瑚有关，时间范围(H)应该比车间所观测的制造循环时间长。

d)在一个给定的决策层，时间范围H应该长于规划周期P的两倍；

e) 层被减少的时间范围和减少的规划周期为了相等的时间范围而分类；

f) n层的时间范围应该至少和n一1层的规划周期一样长。

图C．6总结了当构建视图时，决策层之间时间一致性的关系。

n层

I
(月'1)层

0层

H一>CY=

|‘。一⋯

竺羔j，卜·
，二1≤，j，～

舻Ho>C啪Yo卜
J’。≤P1一

图C．6决策层次之间的时间一致性
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c．5生产计划和控制决策视图的实例

为了得到一个一致的、完整的、系统的决策视图，来自每个决策中心的决策应该被一个决策框架所

限制。这些决策框架的结构和细节不是这个附录所关注的，因为它们是企业特色的。因此，作为一个通

用的例子，c．1所示的例子不包括任何决策和信息链，时间范围和规划周期的特定值也是这样。因为这

些依赖于特定企业的特性，并且在研究一个特殊的企业时将被决定。

注1：当阐述一个特殊系统的决策视图时，如图C 2所示的两种结构类型之一可以选择并且适合定义决策中心之

间可能的决策链。

一个完整的生产计划和控制的决策视图如表c．1所示，各种生产计划和控制活动被分类和映射到

基本的决策系统结构。

表c．1 生产计划和控制决策视图的实例

物料管理 生产计划 资源管理

PnT PnRnT RnT

定义供应政策(频率，质 决定计划参数(批量、规 评估基于长期生产计

量等等)； Ⅲ0等)； 划的资源能力需求；

长期(在范围上是战略性 定义库存政策； 建立长期生产计划(根据 定义资源管理政策(包

的)(H，P) 决定所希望的库存水平； 产品系列)； 括分包政策)；

发布关键零件／原材料的 主产品进度计划(依据成 发布资源获取的请求

需求 品和主要零部件) 求(包括人员和设备)

执行供应和库存政策； 建立零件韵产品计划 执行资源管理政策(例

发布原材料(零件)需求 如分包商)；

请求； 安装新购买的设备；
中期(在范围上是战术性

按需求调整长期决策 培训新员工；
的)(H，P)

明细产能；

调整在不同地点、车

间、单元的资源能力等

监控所购买原材料／零件 定义一个车间详细生产 基于车间详细生产计

的接收； 调度计划； 划来分配人员到设备；

管理原材料短缺； 分配制造定单； 处理机器故障；

短期(在范围上是可操作
发布紧急和特殊的原材 监控产品的进展； 处理操作工矿工

料购买需求； 报告产品状态；
的)(H，P)

原材料和零件到制造最 -一说明资源的可用性和原

终产品的预定； 材料短缺以调整生产

管理库存水平； 计划

库存和生产调度报告

决策视图包括三个功能维：

a) “物料管理”与产品(原材料、零件或部件)直到获得成品的决策有关；

h)“生产计划”与资源到产品的转化有关，它主要的目的是通过同步来自“物料管理”和“资源管

理”的决策来管理生产；

c) “资源管理”与决定资源政策(人或设备)以及生产负荷资源能力的决策有关。

决策视图包括三个时间维：

a)来自长期层次的决策来处理生产，供货和资源管理政策(例如所希望的库存水平、关键的原材

料清单、分包或否)，并且定义能达到战略水平的生产目标；

43
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b)来自中期层次的决策与达到战略目标所需战术手段的执行有关(例如购买原材料、增补资源

(包括人和设备)。如果生产规模增加，选择分包商和详细说明分包条目)；

c) 来自短期层次的决策与生产运营的有限调度能力有关，使用这些战略手段来达到战略目标。

这些决策应该以这种方式作出：合适的产品由合适的人在合适的时间，在合适的机器上制造。

注2：时间范围和规划周期的值根据每个特殊企业的规模和活动在层次上变化。对一个大公司来说，在复杂产品

(例如飞机)的情况下，长期的时间范围可以是一年或两年。而对小公司而且简单的产品，例如家具，长期的

时间范围在六个月到两年。这些值应该由特殊的环境来决定。

C．6决策视图的参考文献
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Chen，D．，Doumeingts，G．，Nemes，L．，Nevins，J．L．，Vallespir，B．，Vlietstra，J．，and Zoetekouw，D．，

“Arehitectures for Integrating Manufacturing Activities and Enterprises，”Prodeedings．Twelfth IFAC
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