云制造环境下农机供应链服务平台架构研究
黄海松1，姚立国1，田野2
（1.贵州大学 现代制造技术教育部重点实验室，贵州 贵阳 550025；
2．承德石油高等专科学校 工业技术中心，河北 承德 067000）
摘要：为解决现有农机行业存在的集中度分散、分布不均衡、信息化水平低等问题，分析了农机供应链的运营现状，将云制造技术应用于农机供应链，提出了一种农机供应链服务平台架构。农机供应链运用云服务平台进行优化、重组和精确的管理，依靠云制造农机供应链服务平台对供应链中的物流、信息流和资金流进行优化。本文对该平台结构模型、业务运营模型和业务处理模型做了阐释。通过分析用户需求，由云制造平台将需求信息进行分类处理和解决，以服务的形式来满足客户需求。
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Abstract:To solve the existing agricultural industry concentration dispersion, distribution is not balanced, the informationization level low status question, analyzes the operating status of agricultural supply chain, the cloud manufacturing technology is applied to the agricultural supply chain, put forward a kind of agricultural supply chain service platform architecture. Agricultural supply chain using cloud services platform optimization, reorganization and precise management, relying on cloud manufacturing supply chain service platform of supply chain logistics, capital flow and information flow optimization. In this paper, the same platform structure model, business model and business model are explained. Through the analysis of demand, the demand for information processing and classification, in order to serve the form to meet customer needs.
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0引言
农业机械是发展现代农业的重要物质基础，是衡量现代农业发展程度的重要标志。农机制造作为机械制造业的一个重要的组成部分，在国民经济生活中起到越来越重要的作用，成为推动农业发展和实现农业机械化、产业化和现代化的基础力量。2015年6月，日本三菱重工株式会社（Mitsubishi Heavy Industries Ltd）宣布与印度汽车和农机制造巨头马恒达（Mahindra & Mahindra Ltd）加强农业机械领域的合作，马恒达将斥资30亿日元购买三菱农机33%的股份，两大巨头共同开发新产品、整合优化供应链以提升竞争力[1]。在我国，随[footnoteRef:1]着“三农”工作指导思想与政策体系逐步确立和《中国制造2025》的公布，农机企业也面临着前所未有的机遇与挑战。农机企业必须促进转型升级，快速响应市场多元化的需求，缩短交货期、提高产品质量、降低生产采购成本和改进售后服务，加强企业核心竞争力。也就是要求农机企业不仅把主要的精力放在关键业务上，也要注重完善自身管理，同时积极与相关上下游企业搭建战略合作关系，转变个别企业竞争为供应链间的竞争。[2、3] [1: 收稿日期：年-月-日，修回日期：年-月-日
基金项目：贵州省重大基础研究项目“供应链大数据分析及交易云服务”（黔科合JZ字[2014]2001）；贵州省自然科学基金项目“基于多态物联的农产品供应链情景建模与大数据分析技术”（黔科合J字[2015]2043号）；国家科技支撑计划“贵州文化遗产数字化保护与开发关键技术及应用”（2014BAH05F01）；贵州大学研究生创新基金“面向客户满意度的供应链节点物流序列优化研究”（研理工2016025）] 

1 我国农机企业的现状
1.1 农机企业规模普遍偏小，集中度较为分散
截至目前，国内农机制造企业1万余家，规模以上农机企业2500余家，虽不乏山东时风集团、中国一拖集团、福田雷沃国际重工股份有限公司、山东五征集团有限公司、河南豪丰机械制造有限公司等实力强的综合性企业。但受地域、部门、所有制构成等因素的限制，其中仍以中小企业居多，企业实力较弱，集中度较为分散，这势必导致在市场竞争环境中单位经营成本增大。[4、5]
1.2 农机市场急剧转型期，行业结构分布不均衡
国内农机市场正处于急剧转型期，整体市场需求变化巨大，需求结构加速调整升级，传统产品饱和或过剩与大型高端产品不能满足需求之间的矛盾逐步凸显，市场增速放缓，引擎转移。另外，由于各地区自然条件、气候、地形、土壤的农业基础差异、机耕、机播和机收等环节不同、主要粮食作物迥异等，各领域农业机械化作业水平参差不齐，农机行业结构分布不均衡。迫使农机行业的整体竞争能力不强，难以满足市场的多样化需求。[6]
1.3 农机信息发布传输滞后，信息化总体水平较低
由于国内的农机信息化工作起步较晚，农机信息资源的开发利用同其他行业相比差距较大。部分乡镇、村落农机信息传递速度缓慢，对信息资源缺乏快速、大容量的交换和共享，农机的设计、制造、供销、使用、维修和更新等环节脱节，影响了信息传输效率，降低了信息的使用价值。此外，较少农机企业与产品供应商、产品销售商、科研院所、周边院校等组成知识、信息网络体系，整体的农机信息化程度不高，创造的经济效益低。
1.4 农机经营模式陈旧，售后服务体系不健全
在农机市场结构转型升级的背景下，市场竞争极其激烈，但从农机营销状况来看，国内农机仍然以独立经营、联合经营和合作经营等几种形式为主，还是依靠农机补贴政策、寻求代理商和建立销售网点的方式，欠缺对快速发展的农机电商模式的关注。同时，国内农机企业售后服务体系不健全，服务理念落后，服务方式单一。比如，对农忙时机械故障的排查不够及时，服务人员的维修技术水平偏低，缺乏对机手、提供作业信息和金融服务等各个领域的培训。[1]
为解决农机行业存在的上述问题，本文提出了一种云制造环境下的农机供应链服务平台架构。
2云制造环境下的农机供应链
2.1 云制造概述
云计算作为一种新的服务化计算模式，近年来异军突起并逐步走向成熟。如图1所示，云制造正是在云计算思想基础上，为降低制造资源的浪费和产品提供高附加值、低成本和全球化制造的服务而发展起来的一个新概念，旨在利用先进的信息技术、制造技术以及新兴物联网技术等实现制造资源的高度共享[7、8、9]。早在2009年，李伯虎院士及其研究团队便提出了“云制造”的概念，并提出了一种云制造服务系统和云制造技术体系[10]，为后续的马翠霞、战德臣、赵金辉等众多国内研究学者深入研究云制造的内涵、技术及应用提供了坚实的理论支撑。


图1 云制造流程
2.2 云制造的应用
在国外，部分国家对云制造已开展了相关的工作，并取得一定的成果。如美国为全球制造业伙伴搭建的更加快捷高效的全球最大的制造业B2B在线交易平台MFG；美国波音公司为减少研发周期和生产成本而采用的基于网络协同、制造服务外包的模式；欧盟第七框架启动能提供可配置制造能力服务的500多万欧元的制造云项目等。在国内，云制造作为制造业信息化的一种崭新的理念与模式，一经提出便得到政府、产业界、学界的广大制造企业等多方认可和共同努力，世通科技发展(香港)有限公司着力于优化刀具行业众多企业供需链和制造链中的资源配置而启动的“刀网”服务、沈阳机床集团有限公司牵手广东省江门市高新区在江门当地共建沈阳机床智能云制造项目等。可见，云制造成为供应链节点企业扩大选择范围的重要平台。
2.3 农机供应链应用云制造的意义
供应链是包含供应商、制造商、运输商、零售商以及客户等多个主体的系统。供应链管理则是指对整个供应链系统进行计划、协调、操作、控制和优化的各种活动和过程。有关研究表明，通过供应链管理和优化，企业总供应链管理成本(占收入的百分比)降低超过10%，中型企业的准时交货率提高15%，中型企业的库存降低3%，绩优企业的库存降低15%。针对农机供应链，将云制造思想及技术应用到平台设计中，有利于突破时间、地域和部门等多方面的限制，逐步实现农机企业信息资源的交流和共享，促使企业战略目标与用户需求协同发展，有利于紧密联系农机供应链节点上的制造商、销售商、用户、回收企业和再制造企业，有效控制、追查、管理相关服务资源需求系统，有利于增强农机企业的市场反应力和竞争力，促进农机供应链稳定的科学化发展。[3、11]
3云制造农机供应链平台架构
3.1 云制造农机供应链平台结构模型
随着经济全球化和产业升级改造速度的加快，行业之间和企业之间的竞争愈发激烈。制造业信息化的发展，也在倒推着传统制造企业在供应链上谋求新的改变，优化供应链运营和管理，使利润最大化。在此背景下，本文从传统农机角度出发，提出了一种云制造环境下的农机供应链服务平台架构，如图2所示，改进了传统农机行业供应链。
（1）用户层
用户层是根据操作界面的不同，分为客户系统和管理员系统。通过人机交互界面与服务层进行相关信息的交流。用户可以使用系统中的必要功能，也可根据自身企业特点增加额外操作服务，有效进行供应链管理，但额外服务需要进行收费；管理员则通过软件设计界面和软件管理界面对软件进行设计改进和系统维护，保证系统正常运行，为用户提供帮助。
（2）服务层
服务层是根据供应链系统中不同部门职责的划分，而对应的有助于完成本部门职责的业务系统。分为供应部门业务系统、制造部门业务系统、仓储部门业务系统、物流部门业务系统和客户业务系统。这些业务系统各自负责处理、维护、运营本部门职责的领域，而且各个服务系统之间协同工作，共同处理跨部门的业务，提高工作效率。 
（3）数据层
数据层是供应链管理系统的核心。数据层中的各数据库与服务层中的业务系统相对应，各数据库对本领域的数据进行处理和储存。通过各数据库的数据分析，可以对各业务系统的决策做理论支撑。数据层包含了供应链管理系统所需要的信息流，根据不同的信息数据的流向，分为服务数据库、运营数据库、制造数据库、零件数据库和价格数据库。
（4）物理层
物理层是供应链管理系统的保障，为其提供硬件支撑。基础设施分为存储器、服务器、终端、制造机械和网络等。
其中，物理层和数据层为云计算中的IaaS（基础设施即服务）层次，数据层和服务层为云计算中的PaaS（平台即服务）层次，服务层和用户层为云计算中的SaaS（软件即服务）层次。


图2 云制造平台总体框架
3.2 云制造农机供应链平台业务运营模型
云制造背景下的农机供应链,操作更加便捷，响应更加快速。不同用户仅需将需求向系统提交，通过云制造服务平台即以服务的形式得到分解和处理，获得满意的结果。
云制造环境下供应链的业务运行结构如图3所示。用户可在不了解具体加工制造工艺及过程的前提下，仅需将自身需求向云制造农机供应链平台提交，由云制造农机供应链平台根据农机结构模型完成对需求的分解、处理和下发。调用不同的农机云服务虚拟资源，进行优化组合，形成服务供应链。系统将形成的服务供应链的产品形式、成交价格、交付时间、产品的数量等信息通过云制造农机供应链平台向客户反馈，由用户决定对该服务供应链是否满意，若满意，由则向客户输出服务；若不满意，则重新对需求进行分解、处理和下发，直至得到客户满意的服务形式为止。最后，由云制造农机供应链系统中的制造部门完成产品的加工制造和物流部门完成产品的运输。


图3 云制造农机供应链平台业务运营模型
3.3  云制造农机供应链平台业务处理模型
本文通过对一些制造业供应链的比较，提出了农机供应链云平台业务处理模型，如图4所示。用户将自己对农机产品的需求信息通过云信息发布端上传至农机信息云资源池，云资源池负责将需求信息进行汇集、分类、协调和优化加工处理，然后传向各个子资源池进行数据存储；农机企业通过云信息查询端对未知用户的需求信息进行查询，并结合自身公司能力特点，向用户提出解决方案，用户通过辨别对比，选定合适的方案。这种集成模式下，供应链中的信息流、资金流、物流被集中处理，信息流由用户通过云资源池流向农机企业，云资源池申请第三方物流安排物流，使用最少的成本完成农机供应链中产品设计、生产制造、产品运输等过程[12、13]，同时，资金也完成了由用户向农机企业的流动。农机供应链整体信息被企业准确掌握、充分共享，利于委托第三方处理数据，利于参与者在敏捷供应链随时自由出入，并且，信息传递所需的基础设施、交流平台和应用程序都以服务的形式体现，业务处理更加经济、高效和敏捷。
反之，农机企业也可以将自身提供的产品、服务等信息上传到云资源池，用户依据自身对产品、服务等的需求查询相应的农机企业，同样完成信息流、资金流、物流的集中处理。


图4 云制造农机供应链平台业务处理模型
4 总结
云制造技术是一种面向服务、客制化和需求驱动的工业自动化过程，为制造业提供了新的加工制造思路和方式。本文通过将云制造技术和传统的农机供应链相结合，提出了云制造环境下的农机供应链服务平台架构。在制造业信息化技术和互联网技术的支持下，通过云化的供应链平台，对用户需求进行分解，运用云制造技术进行农机的生产制造。可有利于解决农机企业规模小，集中度低的弊端，并调整行业结构分布，提升农机产品信息化水平，改善传统农机销售模式。
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