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摘　 要： 针对当前多价值链协同产品开发面临的协同业务流程复杂多变、协同过程管控困难、协同资源分散等挑战，提出了支持多价

值链协同产品开发的业务流程集成服务解决方案，构建了业务流程集成服务系统，并在家电企业间开展了应用验证。 实践证明，该方

案能有效支持多价值链协同开发业务，促进了协同企业间资源的共享与有效利用，提升了企业产品开发能力与协同创新能力。
关键词： 多价值链协同开发； 业务流程集成服务； 协同创新； 资源共享； 家电行业

中图分类号： ＴＰ３１１．１３ 文献标志码： Ａ 文章编号： ２０９５－２１６３（２０２４）０５－０００１－０９

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅ ｓｙｓｔｅｍ
ｔｏ ｓｕｐｐｏｒｔ ｍｕｌｔｉ－ｖａｌｕｅ ｃｈａｉｎ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ＪＩＡＮＧ Ｙａｏｄｏｎｇ１， ＺＨＡＮＧ Ｊｉｎ１， ＧＵ Ｆｕ１，２， ＧＵ Ｑｉａｏｘｉａｎｇ３

（１ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｈａｎｇｚｈｏｕ ３１００２７， Ｃｈｉｎａ； ２ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｃｅｎｔｅｒ，
Ｐｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ， Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｈａｎｇｚｈｏｕ ３１００１５， Ｃｈｉｎａ； ３ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ Ｓａｆｅｔｙ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，

Ｃｈｉｎａ Ｊｉｌｉａｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｈａｎｇｚｈｏｕ ３１００１８， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｍｕｌｔｉ － ｖａｌｕｅ ｃｈａｉｎ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｍｏｄｅ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｆｏｒ
ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ａｎｄ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｆｏｒ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ． Ｉｎ ｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｆａｃｅｄ ｂｙ ｍｕｌｔｉ－ｖａｌｕｅ ｃｈａｉｎ
ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ａｎｄ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ， ｔｈｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｏｆ
ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｃｏｎｔｒｏｌ， ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｏｆ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ｔｈｅ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｔｏ
ｓｕｐｐｏｒｔ ｍｕｌｔｉ－ｖａｌｕｅ ｃｈａｉｎ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｉｓ
ｂｕｉｌｔ， ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ｈｏｍｅ ａｐｐｌｉａｎｃｅｓ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｉｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ． Ｉｔ ｉｓ ｐｒｏｖｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｃａｎ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｓｕｐｐｏｒｔ ｍｕｌｔｉ－ｖａｌｕｅ ｃｈａｉｎ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｓｈａｒｉｎｇ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｍｏｎｇ
ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ， ａｎｄ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｍｕｌｔｉ－ｖａｌｕｅ ｃｈａｉｎ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ； ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅ； ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ；
ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｓｈａｒｉｎｇ； ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ａｐｐｌｉａｎｃｅｓ ｉｎｄｕｓｔｒｙ

�哈尔滨工业大学主办 学术研究与应用

基金项目： 国家重点研发计划课题（２０１８ＹＦＢ１７０１５０１）； 宁波市科技创新 ２０２５ 重大专项（２０１９Ｂ１００３０）。
作者简介： 蒋耀东（１９９９－），男，硕士研究生，主要研究方向：多价值链协同，知识管理，大数据分析等； 张　 今（１９９５－），男，博士研究生，主要研

究方向：多价值链协同，资源共享，流程挖掘，知识管理等； 顾巧祥（１９７３－），男，博士，副教授，主要研究方向：大批量定制，模块化设

计，产品数据管理等。
通讯作者： 顾　 复 （１９８６－） ， 男， 博士， 副教授，主要研究方向：功能设计， 数字孪生， 智能产品， 创新设计等。 Ｅｍａｉｌ： ｇｕｆｕ＠ ｚｊｕ．ｅｄｕ．ｃｎ
收稿日期： ２０２３－０４－１１

０　 引　 言

当前越来越多的中国企业从制造环节向产品研

发设计和产品销售服务两端高附加值环节拓展。 产

品创新能力成为了企业竞争优势的主要来源，产品

开发成为许多制造企业业务活动的核心［１］。
专业化分工是提高企业开发效率的有效手段。 企

业产品开发从价值链协同的产品开发到多价值链协同

产品开发，进一步提高了专业化分工的深度和广度，使
得产品开发时间更短、成本更低、盈利机会更大。

然而，制造企业在享受多价值链协同所提供的

这些好处时，也面临着如下一些问题与挑战［２］：
（１）由于客户需求不断变化，产品生命周期缩

短，产品大批量个性化需求增强，从而导致产品设计

业务流程复杂多变，传统单一且固定的设计过程已

难以满足个性化时代快速响应的需求。



（２）由于产品具有整体性，协同产品开发过程

中也存在“短板效应”，即一个模块的设计质量问题

会导致整个产品开发项目的失败。 多价值链协同产

品开发项目过程中，制造企业需要对各方协作供应

商进行资源协同、设计过程协同、设计任务协同。 但

一项产品对应的零部件及其供应商数量可能很多，
且各个供应商内部的业务流程运行和管理的模式及

形式很难保证一致，要对项目中的所有协作供应商

的产品开发过程进行管控的难度很大。
（３）许多制造企业与供应商进行协同产品开发

时，由于双方的设计团队隶属不同的企业，往往依靠

端对端的邮件和即时通讯工具开展沟通，容易产生设

计资源分散、双方信息不一致等现象，进而出现设计

漏洞、进度瓶颈等问题，对双方均造成巨大损失［３］。
针对上述多价值链协同产品开发过程中面临的

挑战，为了满足企业间业务流程协同优化与资源集

成共享的需求，本文提出了支持多价值链协同产品

开发的业务流程集成服务方法，并且研发了业务流

程集成服务系统，最后在家电行业制造企业及其协

作供应商间进行了应用验证。

１　 系统需求分析

１．１　 多价值链协同产品开发需求分析

多价值链协同产品开发平台首先收集的是产品

相关客户需求信息［４］，这需要技术人员按照一定模

板手动导入，主要分为销量数据和评论数据。 平台

完成相关建模后，可以对产品设计方案的销量进行

初步预测，便于企业确定产品方向。 多价值链协同

产品开发平台支持各类制造企业实施各类协同开发

项目 （如图 １ 所示），对应众多的设计协作供应

商［５］ 。当制造企业接收了协同产品开发项目需求

时，该企业将以自身为核心企业构建开发项目和协

同设计链，从已建立良好协作关系的协作商名单中

选择协作伙伴。 当协作商名单的质量和数量不满足

企业需求时，企业可以从平台中各类设计协作供应

商中开发新的协作伙伴，并以平台数据作为参考，对
新协作伙伴进行考核。 若考核通过，则进行相应的

协作签订等事宜，然后在平台中将新协作伙伴列入

正式的协作商名单［６］。

协同开发项目

良好的协作商名单
招标投标 合同签订

供应商管理 供应商开发
核心企业 授权 授权

供应商

协同产品
开发

协同产品
开发

平台管理方

支撑
支撑 支撑

图 １　 多价值链协同产品开发模式
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１．２　 业务流程集成服务需求分析

业务流程生命周期主要包括流程建模与流程运

行两个过程［７］。 业务流程建模与运行过程如图 ２ 所

示，业务流程集成服务需要满足业务流程建模、业务

流程配置、业务流程仿真、业务流程运行业务流程监

控与分析、业务流程协同评价等需求。 为此将展开

研究论述如下。

新建流程模型

是否使用模板

协同相关方

资源推荐

流程模型

协同业务开始

流程发布

流程仿真

流程配置

使用流程模板

是

否

流程
优化

流程启动

流程执行

流程监护

协同相关方

自定义流程

流程设计

发布流程模板 流程模板

流程配置优化

资源调用

流程结束 协同评价

设计服务
评价 资源评价 流程模型

评价

协同业务结束

流程优化

图 ２　 业务流程建模与运行过程
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　 　 （１）业务流程建模。 流程设计人员首先根据业

务需求创建流程模型，从模板库中查询是否有可用

的流程模板，如果有，则直接通过流程模板新建流程

模型，否则需要自定义流程。 在流程建模阶段主要

实现活动分解与编排。 首先将工作划分为一系列可

执行的活动组合 Ｏ（ａ１，ａ２，ａ３，… ，ａｎ），然后将这些

活动根据先后顺序以及逻辑关系连接起来，形成包

含过程链的活动集合 Ｃ，接着使用流程建模工具绘

制流程图。
（２）业务流程配置。 流程配置主要指对流程模

型中的各个活动以及流转条件进行配置，将每个人

工任务分配给对应的协同企业，并将各类资源关联

到每个任务中。 人工任务组成的集合 Ｕ（ ｔ１，ｔ２，…，
ｔｍ） 是流程活动集合 Ｏ（ａ１，ａ２，ａ３，… ，ａｎ） 的子集，
即 Ｕ ⊆ Ｏ。 每个任务包含任务描述、输入、输出、任
务优先级、工时等属性，任务可以分配给指定的某个

或多个候选用户 ＡＵ（ｕ１，ｕ２，…） 或候选用户组

ＡＧ（Ｇ１，Ｇ２，…）。 候选用户组由多组具有同种类型

的用户组成，Ｇ ｉ 可以是同一种角色（如：岗位、专业

等） 的用户集合，即 Ｇ ｉ（ｕ１，ｕ２，…），也可采用动态分

配方式，在流程配置时为任务 ｔｉ 创建任务执行者变

量 ｖｉ（ ｉ ＝ １，２，…，ｍ），当流程启动后，通过给变量 ｖｉ

赋值以实现在流程实例中动态指定任务执行者。
　 　 系统会根据任务信息自动推荐相关资源，流程

设计人员可以将需要的资源添加到任务资源中，也
可以从资源库中根据资源类别、资源名称、资源来源

等方式检索与添加资源。
（３）业务流程仿真。 流程建模完成后，可以在

发布前进行流程仿真分析，进行模型验证与改善流

程模型。 流程仿真将流程模型分解为一系列单独的

离散事件和活动，然后通过为每个流程实例设置开

始时间、为每个活动设置满足某种分布条件的执行

时间（如正态分布）、为流程网关的分支条件设置概

率分布等方式，模拟流程在实际运行中的流转，通过

可视化方式直观浏览仿真结果。
　 　 （４）业务流程运行。 流程启动后，每个流程实

例将在流程引擎的驱动下运行，当流程运行到某个

任务节点时，任务执行者可以进行接收任务、派发任

务、完成任务、撤回任务等操作，流程运行过程中的

任务状态变化如图 ３ 所示。 在任务执行过程中可以

浏览流程建模时关联的知识资源、数据资源与产品

资源，调用软件资源与硬件资源，还可以与关联的专

家等人才资源进行沟通。

已完成

已分配未分配

重新设置候选

设置候选

取消派发

接收 完成 撤回 派发

取消派发
重新分配

已派发

重新派发

新建

图 ３　 流程任务状态变化过程
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　 　 （５）业务流程监控与分析。 选中某个运行中的

流程实例，可以查看该流程的进度，在流程图中实时

看到流程运转历史记录以及资源利用情况。 当发现

某个流程实例执行异常时可以暂停执行，并可选择

暂停的时长，或手动启动。
流程管理员可以实时监控所有业务流程的流程

实例，查看系统自动收集的流程、任务、协同企业、资
源等方面的统计信息。 其中包括流程实例统计、任

务统计、协同企业参与情况统计、资源利用统计。
通过对流程历史信息进行数据挖掘，可以识别

关键任务节点与瓶颈任务、识别异常行为、预测流程

完成时间、对流程实例下一个事件进行预测等。 通

过这些步骤可相应地进行流程优化，以提高工作效

率，通过对协同企业的流程协同数据分析，可以支撑

设计能力评估，帮助企业选择优秀的设计资源。
（６）业务流程协同评价。 流程结束后，各个业务
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流程协作参与方需要进行协同评价，其中主要包含对

供应商设计服务质量评价、资源推荐服务与资源质量

评价、对流程模型的合理性与有效性进行评价。 针对

设计服务和资源质量的评价结果将作为流程配置的

支撑，流程模型评价结果将促进流程模型优化。

２　 系统设计

２．１　 总体方案

基于对多价值链协同产品开发及其业务流程集

成服务需求分析，提出了支持多价值链协同产品开

发的业务流程集成服务总体解决方案，如图 ４ 所示。
　 　 在外层部分，核心企业可以通过招标投标、合同

签订等方式获得自己的协作企业，这些企业通常是

核心企业的供应商。 经过双方授权，协作双方可以

在平台上进行协同产品开发［８］。 双方在平台注册

后，可以通过 Ｗｅｂ 客户端进行登录，也可以通过平

台与内部信息系统集成，直接由内部信息系统进行

登录，这取决于双方的信息化水平。 双方的项目信

息、任务信息、设计信息、设计资源等通过平台交流

和共享，实现协同开发。

购买信息

使用反馈

测试验证

网络评论
项目信息

任务信息

设计资源

任务信息

供应商信息

接收

核心企业

接收 发送

客户 市场

招标投标 合同签订

供应商授权
企业信息系统/
Web客户端

PLM ERP

SCM Web

注册/登录

系统集成
多价值链协同产品开发平台

企业信息系统/
Web客户端

PLM ERP

SCM Web

注册/登录

系统集成

授权
接收 发送

项目信息

任务信息

设计资源

任务信息

供应商信息

服务评价合格合作伙伴 综合评估

企业情况 价格/时间 服务水平

业务流程集成服务成立项目团队

分解任务 指派任务 任务书

任务管理任务协调
任务变更
任务监控

审核 设计结果

项目/任务
启动

任务执行

图档设计、
方案提交

不通过

图纸归档

通过

创建项目

定义项目产品

产品开发流程

制定项目计划

项目审批

项目评审

设计合作评价

最优方案选择

优秀调度
方案生成

产品BOM 项目任务树

任务提交与分解 服务匹配与
组合

产品设计信息新产品设计
需求

任务调度

供应商管理 供应商开发

平台管理方
维护

图 ４　 支持协同产品开发的业务流程集成服务总体方案
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　 　 在内层部分，多价值链协同产品开发平台主要

实现了两大功能。 一是客户需求分析，建立了基于

评论大数据的产品销量预测模型［９］。 二是供应商

企业协同调度，对企业间任务调度分配、业务流程集

成服务、服务协同评价等活动进行有序的管理，从而

保证多价值链协同产品开发项目的顺利实施［１０］。
２．２　 系统总体架构

支持协同产品开发的业务流程集成服务系统架

构如图 ５ 所示，主要由用户层、访问层、业务层、数据

管理层和系统集成层五层模型构成。 这里可做阐释

分述如下。
　 　 （１）用户层。 多价值链协同产品开发的运营主

要包含平台运营方、企业、供应商三种类型的用户，
其中平台及其运营商按照平台运营规则，为平台各

类用户提供各种服务。 企业用户主要进行面向多价

值链协同开发的任务调度、业务流程管理、服务评价

等活动；供应商用户主要对核心企业的开发任务进

行协作反馈，包括协同开发、协作申请等。 此外，平
台还将整合各种用户资源以及产品相关资源，实现

跨企业、跨部门的信息协同。
　 　 （２）访问层。 系统采用微服务架构开发，为各

类用户提供统一的 Ｗｅｂ 客户端，服务器统一部署在

云平台上。 另外系统还可与钉钉、企业微信等国内

领先的移动办公平台进行集成，便于企业用户进行

移动办公。
　 　 （３）业务层。 提供公共基础服务、资源集成服

务、流程集成服务以支撑企业服务、供应商服务和平

台服务。
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　 　 （４）数据管理层。 用于对结构化数据以及非结

构化数据进行有序化组织与管理。 系统使用

ＭｙＳＱＬ、ＭｏｎｇｏＤＢ、Ｎｅｏ４ｊ 等数据库进行关系型、键值

型以及图谱数据存储；使用 Ｒｅｄｉｓ 作为分布式缓存

系统以提高系统性能。

产品资源 数据资源 知识资源 人才资源 软件资源 硬件资源

流程建模 流程运行 流程监控 任务调度 协同评价

消息推送 文件传输 日志记录 组件管理

流程集成服务

资源集成服务

公共基础服务

数据库 Redis 文件

企业服务

成员与权限管理

项目管理

业务流程管理

供应商管理

供应商服务

协同设计

合作申请

资源管理

设计任务管理

平台服务

企业管理

数据字典管理

流程管理

平台数据管理

服务管理

注册发现

认证授权

配置管理

监控告警

分布式
事务

权限管理

系统配置

单点登入

组织架构

用户管理

后台管理

平台运营方供应商

企业微信客户端钉钉客户端Web客户端

企业用户层

访问层

业务层

数据
管理层

系统
集成层

PLM/PDM ERP SCM MES CRM 钉钉 企业微信

多价值链协同产品开发业务流程集成服务系统架构图

图 ５　 协同设计业务流程管理系统总体架构图
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　 　 （５）系统集成层。 系统集成层是平台最重要的

输入源之一，用于收集来自制造企业与供应商的产

品设计生命周期中的数据。 如：产品全生命周期管

理系统（ＰＬＭ）、产品数据管理系统（ＰＤＭ）、企业资

源计划系统（ＥＲＰ）、制造执行系统（ＭＥＳ）、供应商

管理系统（ＳＣＭ）、客户管理系统（ＣＲＭ）等。
此外，系统基于 Ｃａｍｕｎｄａ 工作流引擎开发业务

流程集成服务。 Ｃａｍｕｎｄａ 是一个灵活的工作流和过

程自动化框架，其核心是一个在 Ｊａｖａ 虚拟机内部运

行的原生 ＢＰＭＮ２．０ 流程引擎，因此可以嵌入到任何

Ｊａｖａ 应 用 程 序 或 运 行 时 容 器 中。 使 用 基 于

ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 语言开发的开源流程建模工具包 ｂｐｍｎ－ｉｏ
进行流程建模。 ｂｐｍｎ． ｉｏ 主要由如下部分组成：

ｂｐｍｎ－ｊｓ（支持 ＢＰＭＮ２． ０ 的流程渲染和流程建模

器）、ｂｐｍｎ－ｍｏｄｌｅ（支持 ＢＰＭＮ２．０ 的 ＸＭＬ 文件读写

模型）、 ｄｉａｇｒａｍ － ｊｓ （显示和编辑图表的工具箱）、
ｂｐｍｎ－ｊｓ－ｔｏｋｅｎ－ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ（符合 ＢＰＭＮ２．０ 规范的流

程模拟器）、 ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ － ｐａｎｅｌ （属性面板工具箱）、
ｆｏｒｍ－ｊｓ（基于 ＪＳＯＮ 格式的表单编辑工具）。
２．３　 系统功能模型

基于系统的需求分析，对多价值链协同设计业

务流程集成服务系统进行功能设计。 系统功能架构

如图 ６ 所示，主要包括：协作组织管理、数据字典管

理、资源集成管理、项目与任务管理、业务流程集成

管理等 ５ 个功能模块。
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企业管理

客户管理

供应商管理

用户管理

角色管理

权限管理

数据元模型管理

数据字典创建

数据字典发布

数据字典变更

数据字典维护

协作组织管理 数据字典管理 资源集成管理 项目与任务管理 业务流程集成管理

多价值链协同产品开发业务流程集成服务系统

资源集成

资源发布

资源推荐

资源分享

资源调用

资源协同评价

项目创建

项目任务分解

设计任务调度

任务接收与执行

项目监控与分析

协同服务评价

流程模型管理

流程运行管理

流程实例管理

流程任务管理

流程监控与挖掘

流程协同优化

图 ６　 系统功能架构
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３　 系统实现与企业应用

３．１　 企业应用背景

本文以家电企业 Ｙ 公司及其协作企业群为案

例进行研究，Ｙ 公司是国内一家集研发、生产、销售、
服务于一体的个人护理电器龙头企业，主营产品包

含衣物护理电器、美发护理电器、美容护理电器、美
体（美肤）护理电器等。 Ｙ 公司设有产品研发中心，
下设 ３ 个研发部门，企业于 ２０１７ 年引入 ＰＬＭ 系统，

实现了产品研发过程的信息化管理。 Ｙ 公司的供应

商总数有 ３８０ 家左右，根据零部件类型可以分为原

材料类、马达类、电线类、电子类、包装类、化学品类

等。 一般情况下，产品设计主要由 Ｙ 公司自主完

成。 随着企业产品种类及市场规模的发展壮大，需
要不断追求产品创新以增强市场影响力与竞争力，
因此加强与上游供应商产品协同开发的需求变得愈

加强烈。 Ｙ 公司新产品研发流程如图 ７ 所示。

19.资料存档

新产品开发流程
研发部研发总监 技术工艺部 品质部 采购部 生产部营销总监需求部门

开始

1.提交新产品
开发需求

立
项
申
请
阶
段

研
发
阶
段

结
案
阶
段

工具清单:
1.产品立项申请书/
开发计划表/外形
评审报告;

2.手板申请清单；
3.结构评审报告/开
模申请单/模具合同/
模具评审报告；

4.试产指令
单/BOM爆炸图/产
品规格书/注塑清
单/零件图；

5.放产通知单；
6.BOM爆炸图/产
品规格书/注塑
清单/零件图/电
子规格书

17.工程试产流程

14.功能验证

11.结构评审

7.设计评审

5.审批方案

6.产品设计

4.方案设计

2.编写立项资料

8.手板制作流程

10.结构优化设计

12A.开模流程

13.功能机组装

15.内部试产流程

16.试产资料发放

结束

18.小批量试产流程

20.认证流程

3.评审

9.审核

12B.物料打样流程

N

图 ７　 Ｙ 公司新产品开发流程
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　 　 经过对 Ｙ 公司现有新产品研发流程的分析，发
现存在一定的问题：

（１）不合理的零件设计顺序。 由于一些配件的

尺寸、材料等要求是互相约束的，不合理的设计顺序

会造成设计过程的冲突，所以在项目创建开始，先要

确定各个设计任务的顺序，
（２）缺少对协同设计过程的管理监督。 在现有

的业务流程中，项目负责人如果想要知道某个零件现

在的设计进度是一个比较困难的事情，需要寻找相应

的零件设计负责人询问，缺少对协同设计进程的监

督，很容易因为某个零件的设计进度拖沓，耽搁了整

个生产计划，给企业造成重大损失。
（３）缺少设计方案归档流程。 由于企业通过设

计方案之后直接使用，并没有将这些图文档归类保

存，知识难以沉淀，此后的交流过程均是通过邮件或

者微信等通讯工具，这些重要的图纸信息很容易丢

失，安全性难以保障。
３．２　 系统应用

结合 Ｙ 公司对多价值链协同产品开发的需求

以及在产品协同开发过程中存在的问题，基于本文

所提出的支持多价值链协同产品开发的流程集成服

务方案，构建了面向 Ｙ 公司及其协作供应商的业务

流程集成服务系统，将其作为多价值链协同产品开

发平台的子系统，其中包括流程模型生命周期管理、
协作资源集成管理、协作组织管理、系统数据集成管

理、协作流程建模与资源配置、流程运行与监控等技

术方案。 限于篇幅，本文仅介绍协作流程建模、流程

运行两个主要功能。
３．２．１　 多价值链协同产品开发业务流程建模

Ｙ 公司及其供应商应用的协同设计业务流程模

型如图 ８ 所示，流程中所涉及到的协同相关方主要

包括产品设计需求企业及其上游供应商，在本应用

实例中，产品设计需求企业即 Ｙ 公司。 协同设计流

程主要包含产品设计需求发布与交互、设计方案提

交与评审、设计合同制定与评审、产品设计、设计打

样与验证、设计成果提交与评审、合同验收、设计成

果归档等过程。 具体协同过程如下：

发布产品
设计需求

收到接受
需求通知

收到设计
方案通知

开始

产
品

设
计

需
求

企
业 评审设计

方案

反馈设计
方案变更

需求

接受设计
方案

退回

通过

收到合同
通知

审核合同 合同审核
通过

反馈合同
变更需求

退回

通过

提交设计
合同

收到合同
通过通知

收到接受
方案通知

提交设计
方案接受需求

反馈设计
需求变更

通过

退回
评审设计

需求
收到产品设
计需求通知

开始

供
应

商

产品设计 物料打样 发送样件
提交设计

成果

收到样件验证
通过通知

反馈样件
变更需求

验证样件收到样件
通知

产
品

设
计

需
求

企
业

退回
通过 样件验证

通过
收到设计
成果通知

评审设计
成果

收到合同
验收结果

结束

收到设计成果
通过通知

设计成果
通过

合同验收 设计成果
归档

结束

通过
退回

反馈设计成
果变更需求

图 ８　 多价值链协同设计业务流程模型
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　 　 （１）发布产品设计需求。 Ｙ 公司的设计任务负

责人需先发布产品设计需求，填写零部件设计要求，
包括产品规格、工艺要求、质量要求、成本、设计周

期、样件数量等。
（２）评审设计需求。 供应商内部对 Ｙ 公司发布

的设计需求进行评审，如果无法满足对方的要求，可
以将需求反馈给 Ｙ 公司，流程将自动回退到上一节

点，Ｙ 公司根据反馈信息调整设计需求，直至需求评

审通过。
（３）提交设计方案。 需求交互完成后，供应商

须在双方约定的设计周期内提交初步的设计方案。
（４）评审设计方案。 Ｙ 公司设计任务负责人可

以在线浏览供应商提交的设计方案，与其他任务负

责人以及项目负责人共同对设计方案进行评审，如
果评审不通过可以反馈修改意见，流程将回退到供

应商提交设计方案节点。
（５）提交设计合同。 设计方案评审通过后，供

应商根据 Ｙ 公司设计要求拟定设计合同。
（６）评审合同。 Ｙ 公司任务负责人、项目负责

人、研发主管等成员依次对供应商提交的设计合同

进行评审，若合同不符合要求，可以反馈修改意见并

退回供应商，要求其重新提交设计合同。
（７）产品设计。 设计合同评审通过后，供应商

可启动产品设计过程。 在设计过程中，供应商可以

随时上传产品设计进度，Ｙ 公司可以监督设计进度

并反馈设计意见。 产品设计完成后由供应商内部先

进行设计评审。

（８）设计打样。 供应商完成产品设计后进行设

计打样，打样完成进行样品检验与包装。
（９）送样评审。 供应商送样人员在约定时间内

将包装好的样品运送至 Ｙ 公司指定的地点。
（１０） 验证样件。 Ｙ 公司设计任务负责人安排

开展样件验证工作，如果样件不符合要求，可以填写

反馈意见并要求供应商重新进行设计打样，供应商

需要进行新一轮的设计修改，直至样件评估通过。
（１１） 提交设计成果。 样件评估通过后，供应商

需要根据设计合同要求提交产品设计成果，包括最

终的设计方案、设计图纸、工艺文件等。
（１２） 评审设计成果。 Ｙ 公司任务负责人在收

到设计成果后组织企业内部成员对设计成果进行评

审。
（１３） 合同验收。 Ｙ 公司在设计成果评审通过

后进入设计合同验收环节，根据合同内容与实际执

行情况进行评审。
（１４） 设计成果归档。 Ｙ 公司任务负责人将供

应商提交的设计成果进行归档，经过评审后将零部

件设计成果输入 ＰＬＭ 系统，完成设计任务。
３．２．２　 多价值链协同产品开发业务流程运行

Ｙ 公司项目负责人进行任务分解以后，将多价

值链协同任务分派给项目成员，任务负责人根据项

目负责人分派的任务编辑多价值链协同设计任务信

息，选择协同设计流程模板，然后发布任务，系统将

自动启动协同设计流程，并将协同设计任务推送给

经过调度算法选定的供应商，如图 ９ 所示。

图 ９　 协同设计任务发布与流程启动
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　 　 流程启动以后，参与协同设计的双方根据流程

任务流转过程进行协同，在任务管理工作台查看与

调用当前任务关联的资源，完成各自负责的工作，
并提交输出成果，直至流程结束，在任务执行过程

中，任务负责人可以将任务派发给其他成员执行，也

可以启动子流程来实现当前任务目标。 图 １０ 为任

务办理界面，可以查看流程运行记录，包含流程中每

项任务的任务类型、执行时间、执行者、输出内容等

信息，可以查看流程进度，上传任务执行输出资料

等。

图 １０　 流程任务执行
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４　 结束语

本文针对多价值链协同产品开发面临的协同业

务流程复杂多变、协同过程管控困难、协同资源分散

等挑战展开研究，提出了支持多价值链协同产品开

发的业务流程集成服务解决方案，构建了业务流程

集成服务系统。 最后将本文的研究成果应用到家电

企业 Ｙ 公司及其上游供应商的新产品协同开发实

践中，对多价值链协同产品开发的业务流程集成服

务方案进行了应用验证。
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