基于服务型制造的项目资源优化模型研究
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摘要：伴随经济的发展，制造企业向服务型制造转变已成为必然的趋势，为更好的优化配置服务型制造企业的项目资源，提出结合服务型制造的特点和原理，以资源和时间作为决策变量进行项目资源优化模型构建，针对建立的资源优化模型，利用摹矩阵对建立的模型进行求解，并结合实例编写程序进行模型验证，证明模型的正确性和可行性。该模型优化方案为服务型制造企业的项目管理人员提供参考。
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Abstract: With the development of the economy, manufacturing to service transformation has become the inevitable trend. In order to better optimize project resources of service-embedded manufacturing enterprise, proposed combination of features and principles of service-embedded manufacturing. With resources and time as decision variables of the optimization model of construction project resource, to solve the model by using the modi-matrix, combined with the example of model validation program, the result shows that correctness and feasibility of the model. The model optimization scheme to provide reference for service-embedded manufacturing enterprise project management．
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0 引言(
21世纪以来，伴随着全球经济与信息技术的快速发展，历史性的变革开始出现在社会和经济之间，一方面，全球经济正在形成一体化的发展，人口数量的增加给环境和资源带来了巨大的压力，已成为各个政府亟待解决的问题；另一方面，随着全球不断的调整产业结构，经济发展开始更多的考虑服务经济。各国都意识到要想实现经济的可持续发展，必须对现存经济发展模式进行革新，向服务型经济进行转变成为未来社会经济发展的重要方向。
服务型制造是把制造更多的与服务相结合的制造模式，是一种的新的适合市场发展的产业形态。随着经济的发展和市场竞争的不断加强，从传统制造模式到服务型制造的演变是制造业未来发展的必然趋势，文献[2-3]给出了服务型制造的概念模型和运行框架。在此基础上基于服务型制造企业，结合服务型制造的特点和原理，以资源和时间作为决策变量进行项目资源优化模型优化研究。

1 服务型制造
1.1 服务型制造概念
服务型制造是高效创新的一种制造模式，通过客户全程参与进行产品和服务的融合，企业之间能够互相提供生产性服务和服务性生产，达到分散制造资源的整合和协同企业核心竞争力[1-3]。服务型制造系统是从传统制造模式演变而来的新的适合市场的先进企业制造模式，概念模式如图1所示：

1.2 服务型制造原理

服务型制造实质上就是将更多地在制造环节中掺入服务元素，很多观点认同，快速增长的生产性服务主要是因为越来越复杂的内部组织和外部环境，因为随着企业所面对的外部环境和内部组织不
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图1 服务型制造概念模式
Fig1 Service-embedded manufacturing model
断复杂，企业必须具备更加快速的信息处理能力，并且能够在此基础上做出迅速快捷合适的调整，在这种其狂下，服务外包成为新的途径[1-3]。服务型企业制造运行机理如图2所示
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图2 服务型制造运行机理
Fig2 Service-embedded manufacturing operation mechanism

2 服务型制造企业项目资源优化模型
2.1 目标函数
进行服务型企业项目资源优化必须首先明确优化的目标函数，通常来说，在保证质量的前提下，时间和成本是主要考虑的因素[8-9,14]，因此笔者在进行服务型制造资源优化配置是以时间和成本为主要要素进行考虑。

项目零件加工各单元备选制造资源构成了服务型制造企业项目资源优化配置的决策空间。设决策变量为
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，对于加工工艺单元
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，如选择第
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个相应制造单元，则对应的决策变量为1，其他则为0，分别建立基于服务型制造的时间和成本的目标函数。
（1）时间目标函数
在现实生产制造过程中，可能许多工序并行进行，但部分工序的完工时间并不影响整个产品项目的交货时间，真正影响项目完工时间的是产品工序中的关键路径，因此，本文建立时间目标函数是针对关键路径进行建立，对于整个项目工艺路线
[image: image6.wmf]R

，其时间目标函数表达式为：

[image: image7.wmf]'

maxmax

1121

/

ii

mm

nn

ppijijijijp

ijij

TTxtxtT

--

====

æö

æö

æöæö

=-+

ç÷

ç÷

ç÷ç÷

ç÷

ç÷

èøèø

èø

èø

åååå

 （1）
式中：
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为项目中零件的最晚完成时间，
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为零件关键工艺单元数，
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为零件关键工艺单元
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对应的资源候选数量，
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为零件两个单元间的加工运输时间。
（2）成本目标函数

项目零件的制造总成本包括生产成本和物流运输成本，对于整个项目工艺路线
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，其成本目标函数表达式为：
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（2）   
式中：
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为服务型制造项目最高的预算成本，
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制造单元上相应的生产成本，
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2.2 目标函数约束

基于服务型制造的项目资源优化模型存在约束如下。

（1）决策变量约束
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（2）时间目标约束
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2.3 服务型制造项目资源优化总目标

结合上述目标优化总体优化目标最优，经加权处理后，服务型制造项目零件加工工艺路线资源优化目标函数表达式为
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式中：
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表示时间以及成本的相应权重
3 基于摹矩阵的模型求解 

摹矩阵是由我国学者秦裕瑗与1979年提出，最早用于解决线路优化问题，经过后来大量学者的研究发展，理论已相对比较成熟[4]，文献[4]给出了多阶段优化决策的摹矩阵方法应用。与传统的遗传算法求最优问题相比更简单易懂，本文基于服务性制造企业建立项目资源优化模型，运用摹矩阵进行求解。
现将该方法用于解决上述基于服务性制造的项目资源优化模型研究，运用摹矩阵的求解逻辑图如图3所示。
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图3 摹矩阵求解逻辑图
Fig3 The modi-matrix solving logic diagram

将A到E分成四个阶段，把每一个阶段所走过的距离用摹矩阵表示，即分别用STADE(A,B)、STADE(B,C)、STADE(C,D)、STADE(D,E)表示。如下：
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由摹矩阵“相乘相加”变为“相加取小”，即可得出最优的选择方案。
在上述摹矩阵中，其行代表该阶段的起始要素，其列代表该阶段的最终要素，矩阵中的元素是该阶段最优化路径，对应于服务型制造项目零件加工工艺的最优配置，由摹矩阵乘法很容易得到最优方案。
4 实例应用
表1列出了基于服务型制造的某机械制造厂研制项目发动机05段装配子项目中的部分活动，本实例以装配工艺中的关键任务为例进行模型算法的应用，此任务占据项目加工的主要时间，包括精铣机底（a），背侧平面和组件外形（b）、底面钻孔（c）、挤压成型（d）。
表1 子项目工艺加工时间
Tab1 The sub project of processing time

	工艺编号
	工艺名称
	期望值/d
	标准差

	（1,2）
	精铣机底
	55
	3.2

	（2,3）
	背侧平面
	8
	0.5

	((((((
	((((((
	((((((
	((((((


对于以上工序从制造能力、加工负荷和加工开始时间等因素考虑为此服务型制造企业项目进行资源备选优化如表2所示，通过询问企业相关人员已知的时间成本参数及相应权重如表3所示，以及部分相应的物流时间成本如表4所示
表2 备选资源
Tab2 Alternative resources

	备选活动
	a
	b
	c
	d

	备选资源
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表3 部分生产时间、成本数据
Tab3 Part of production time, cost data

	候选资源
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表4 部分物流运输时间和成本
Tab4 Part of the logistics transportation time and cost
	物流单元
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注：以上数据为咨询企业管理人员所得。
2.2 模型求解
首先由对表中数据进行归一化处理，利用公式考虑权重后利用摹矩阵求解每个阶段结果如下：
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由摹矩阵乘法得到每阶段最优结果如下：
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由上述求解可得出最优方案为选择A5、B5、C2、D1车间或工厂做此项目子工艺活动。
利用程序对上述题目求最短路径即最优方案结果，为方便编写程序把题中所用权值数值扩大1000倍，编码时用数字表示字母，另外设置一个虚拟顶点0，程序运行结果如图4所示
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图4 程序运行结果图
Fig4 Result of running the program diagram

由程序运行结果可得最优路径为428（0-5-10- 12-15-18）由题设可知还原到原始数据为0.428与摹矩阵计算结果相同，说明模型的正确性和可行性。此优化模型为服务型制造模式下考虑时间、成本、物流以及质量等因素所得，与企业实际基本吻合，在考虑其他市场因素的影响下，需要在此模型基础上综合运算。
3 结论
经济的全球化和技术的快速进步，企业之间的市场竞争愈加激烈，市场环境加速了服务和制造的融合，传统的制造业开始向新型的制造模式-服务型制造转变，为满足社会发展和顾客需求以及改善企业在市场竞争中的地位，整合服务和制造资源，降低成本，已成为制造企业迫切解决的问题，如今中国的制造企业面临制造成本高、利润大幅下降的不利条件，服务型制造给出了中国制造转变的新思路，本文在分析服务型制造概念和运行模式基础上，探讨服务型制造企业项目资源优化机制，在产品定价、顾客需求和企业组织模式的理论实践基础上，综合服务型制造特点机理，构建新型制造模式下项目资源管理优化模型，得出相应结论如下

1制造企业向服务型制造进行转变的过程中，合理优化项目资源配置，有利于降低资源消耗，提升顾客价值，提高产品市场竞争力。服务是未来企业产品制造中重点考虑的因素，制造企业可根据顾客服务反馈及时进行自身产品的优势调整，以及更好的分配企业资源，从而有助于企业加快转型，更好地满足顾客对产品和服务的需求。同时对于发展中中国，改善如今的高污染和高能耗的生产方式，促进可持续发展都具有重要的现实意义。
2服务型制造项目优化为动态优化过程，可以更好的考虑市场因素的变化，本文在保证项目质量的前提下，以时间和成本作为决策变量进行优化模型构建，对构建的模型利用摹矩阵进行求解，相比于其他的优化算法准确度更高，并结合实例对所建立的模型进行应用研究和程序验证，得出此模型的准确性和可行性，同时可以在此模型基础上结合自身企业实际情况考虑更多的影响因素进行项目管理研究。
3论文的研究成果是对服务型制造企业项目资源优化配置领域研究的一种新的探索，也为企业管理人员在面对项目资源优化配置问题时提供了一条新的解决途径。
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