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摘　要：针对大规模定制条件下传统生产计划在主生产计划、产品结构管理和生产计划过程三个方面柔性不足
的问题，应用模块化方法构建了双层柔性主生产计划、产品族结构模型和“ＰＵＳＨ／ＰＵＬＬ”结合的生产计划过程模
型，在此基础上，构建了柔性的生产计划体系结构。通过实证分析，验证了该体系结构可实现快速响应大规模定

制下产品多样化的需求。
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　引言

随着经济全球化和市场竞争的加剧，顾客对产品的个性化

和多样性需求日益增长，在后金融危机时代，既能满足客户个

性化需求又不牺牲企业效益的大规模定制（ｍａｓｓｃｕｓｔｏｍｉｚａ
ｔｉｏｎ，ＭＣ）生产方式得到了快速发展，已经开始成为企业竞相选
用的一种有效竞争手段。

国外学术及企业界的专家和学者从诸多角度研究了大规

模定制的基本类型、生产理念和产品策略，Ｔｓｅｎｇ等人［１］从顾

客参与程度出发将大规模性质分为组成型、选择性及核心型三

种方式；Ｂｅａｔｙ［２］系统地总结了大规模定制有效实施的六种内

部与外部因素，即多样化的客户需求、企业对市场外部环境的

适合程度、完善的产品价值链、现今的产品制造技术、产品的可

定制性、组织内的知识管理。国内的祈国宁等人［３］在结合传

统成组技术和新型网络技术的基础上提出了基于网络的大成

组技术，即在大区域中应用成组技术对企业集群进行整体的优

化，该技术是企业大规模定制的有效途径之一，它可以支持企

业高效率低成本地制造出顾客满意的高品质定制产品；此外，

王海军等人［４］研究了大规模定制的生产组织方式及生产计划

和控制问题，同时指出实现大规模定制的关键问题是如何让多

种产品共享准备时间，共享产品工艺路线，如此便可缩短整个

生产的调整次数和时间，获取近似于大规模批量生产的不间断

性效果。伊挥勇等人［５］将产品功能配置元和结构配置元引入

到产品族规模优化中，结合客户需求强度和偏好分析，构建了

行业竞争力导向的在线大规模定制产品族规模优化方法。邵

晓峰［６］在分析了集成供应链、纳什博弈的供应链和大规模定

制商为主导者、经销商为跟随者的Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ博弈的供应链中
最优定价与提前期策略的基础上，提出了一种能够有效协调大

规模定制供应链定价与提前期问题的佣金制契约。

通过国内外诸多学者对大规模定制进行的深入研究，可以

得出大规模定制具有如下主要特征：

ａ）定制产品具有多样性；
ｂ）以相似性、重用性和全局性作为大规模定制的基本

原理；

ｃ）以产品的模块化设计和零部件的标准化和通用化为
基础；

ｄ）以供应链为基础整合企业的生产能力，满足生产需求；
ｅ）以满足顾客需求多样化和实现规模效益降低生产成本

为目标［７，８］。

其中，定制产品的多样性是大规模定制最基本的特征，在

柔性生产计划的构建过程中具有决定性作用。传统的企业生
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产计划在计划层次和计划过程等方面都难以适应大规模定制

的需求多样性特征，目前不容忽视的问题主要有：

ａ）主生产计划难以适应产品的多样性特征。传统的主生
产计划（ｍａｓｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ，ＭＰＳ）主要是对单一产品
进行的计划，但在大规模定制中计划产品的种类具有多样性，

若对每一种产品都进行 ＭＰＳ将会造成计划数据的冗余，降低
生产计划的有效性。

ｂ）传统的ＢＯＭ难以满足ＭＣ的数据管理需求。物料清单
（ｂｉｌｌｏｆｍａｔｅｒｉａｌｓ，ＢＯＭ）是企业对产品结构数据进行管理的主
要方式，但在大规模定制中由于产品种类的多样性和复杂性，

造成了 ＢＯＭ难以实现大规模定制中产品结构数据管理的
问题。

ｃ）传统的生产计划过程僵化。传统的生产计划往往都是
在快速响应顾客需求和最大化生产效率之间进行抉择，但大规

模定制的目标是在实现生产高效性的同时来快速响应顾客的

需求。因此传统的生产计划过程已不能满足大规模定制的

要求。

对于生产计划管理柔性的研究，目前主要集中在 ＭＰＳ
（ｍａｓｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ）的柔性化上。赵莹［９］对生产计

划管理中的ＭＰＳ和ＭＲＰ的柔性进行了研究。王正成等人［１０］

在柔性化ＭＰＳ方法制定及应用研究中针对目前国内制造业生
产管理系统的ＭＰＳ制定存在的适应性不强的问题，分析了各
类企业对ＭＰＳ的业务及功能的需求，并在此基础上重点研究
了适应多种生产类型的主生产计划技术及其相关支持技术。

随着经济的发展，现实企业面临的外部市场环境日益复杂多

变，需求的多样性要求企业的生产必须更加灵活。所以生产计

划的柔性化在企业管理信息系统的发展中显得尤为重要，特别

是在大规模定制的环境下帮助企业制定柔性的生产计划来响

应顾客的多样性需求，已经成为生产计划系统发展的必然

趋势。

综上所述，传统生产计划存在的诸多问题已严重阻碍了大

规模定制的发展。为了能够将大规模定制广泛的应用、快速响

应顾客的多样化需求，目前迫切需要对传统生产计划进行柔性

化改进。

!

　大规模定制下柔性生产计划需求分析

针对上述生产计划的柔性不足问题，本文从三个方面分析

了大规模定制对生产计划的柔性需求。首先，构建双层的柔性

ＭＰＳ，通过制定产品族预测计划对 ＭＰＳ进行改进；其次，建立
产品族结构模型，来满足多品种产品结构管理的需求，同时，基

于产品族配置进行产品结构管理；最后，通过“ＰＵＳＨ／ＰＵＬＬ”结
合的计划方式实现柔性的生产计划过程。

!
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　双层柔性
)*+

一个有效的 ＭＰＳ是生产计划对顾客需求的一种准确反
映，它在有效利用企业各种资源的基础上协调生产计划与市场

需求，实现生产计划中所表达的企业经营目标。要实现生产计

划的柔性，首先要进行 ＭＰＳ的柔性化。改变其针对单一产品
制定生产计划的缺陷，应用产品族预测计划首先对产品族进行

ＭＰＳ的编制，获取通用件的需求信息，然后再对通用件进
行ＭＰＳ。

本文根据大规模定制产品的多样性和相似性特征构建了

双层的柔性 ＭＰＳ结构，如图１所示。第一层是产品族预测计
划。产品族是指以可选通用件为基础，通过添加个性的定制

件，以满足不同客户个性化需求的一组相关产品。应用定制产

品的相似性原理将多样化的产品划分为不同的产品族，然后对

产品族进行生产计划，最终获取产品族中通用件的需求信息。

然后，根据产品族预测计划得出的通用件需求信息来制定通用

件的ＭＰＳ，实现对多种定制产品进行ＭＰＳ、减少ＭＰＳ数据冗余
的目的。

!
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　产品族结构管理

ＢＯＭ是编制生产计划的一个重要的基础数据，它反映了
产品的结构层次以及制成最终产品的各个阶段的先后顺序，与

产品一一对应，因此传统的ＢＯＭ是相对稳定的。由于ＢＯＭ的
相对稳定性，制造商只能生产出固定的产品品种，对于新产品，

又需要有新的ＢＯＭ与之对应。总而言之，静态的ＢＯＭ是与大
批量生产相伴而存在的，而大规模定制强调顾客化和个性化的

产品品种，对每种产品在需求数量和需求次数上并没有限制，

很可能一种产品只有一次需求或是单件需求。因此，为每一个

产品建立一个ＢＯＭ是不实际的，这种静态的、一一对应形式的
ＢＯＭ不再适合大规模定制生产方式。要使 ＢＯＭ满足产品多
样性的需求，就要在生产计划过程中构建产品族 ＢＯＭ，来实现
大规模定制生产计划中产品结构的柔性。实现产品结构柔性

的方法主要有：通用ＢＯＭ（ｇｅｎｅｒｉｃｂｉｌｌｏｆｍａｔｅｒｉａｌｓ，ＧＢＯＭ）和基
于产品相似性原理的模块化ＢＯＭ。本文主要应用ＧＢＯＭ进行
产品族结构模型的建立，并应用模块化 ＢＯＭ的思想对产品族
进行管理，来满足大规模定制对产品结构的柔性需求。产品族

结构模型描述了与产品结构、配置规则有关的所有信息；产品

族结构模型的建立保证了产品族数据的高效、低冗余管理，为

生产计划的进行提供有效的信息。

!
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　柔性生产计划过程

在大规模定制的条件下运用单一的生产计划模式很难满

足定制产品的需求及实现大规模定制的目标。基于顾客定制

产品的相似性原理可以将定制产品区分为由通用件和定制件

两部分组成。对于通用件，可以在需求预测的基础上进行大批

量的生产从而实现企业生产的规模效益，实现大规模定制对成

本的高效率低成本要求［１１］。由于定制件的生产提前期会影响

到定制产品的交货提前期，而不同的定制件具有不同的提前

期，所以找出生产提前期最长的定制件将其作为关键定制件来

生产，通过对定制件进行“拉动式”的生产来缩短其生产提前

期，从而缩短定制产品的交货提前期、减少大规模定制的时间

成本。最终，针对产品通用件的批量性和定制件的多样性，将

实现批量生产的“推动式”生产计划和能有效缩短产品提前期

的“拉动式”生产计划相结合，解决单一生产计划方式难以实

现大规模定制目标的问题［１２］。

大规模定制生产的目标是以规模效益来满足客户对产品
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的多样化需求，而生产计划过程的柔性化可以满足定制产品多

样化和批量生产的要求。针对定制产品零部件组成的特殊性

将整个生产计划过程划分为两个部分，即批量生产下通用件的

“推动式”生产计划和定制件的“拉动式”生产计划，并将两者

通过定制产品的装配计划有机结合，最终构成“ＰＵＳＨ／ＰＵＬＬ”
式柔性的生产计划过程来实现大规模定制的目标。

本文根据定制产品零部件的特征，构建了基于顾客订单和

需求预测双向驱动的柔性生产计划（图２）。基于顾客订单驱
动的定制件的“ＰＵＬＬ”式生产，主要是为了满足顾客的个性化
要求。个性化产品中通用件的生产主要是通过基于需求预测

的“ＰＵＳＨ”式计划来完成，从而实现企业生产的规模效益。最
终，通过定制件 “ＰＵＬＬ”式生产和通用件 “ＰＵＳＨ”式生产的结
合来满足大规模定制的快速响应顾客多样化需求的目标。

"

　柔性生产计划体系结构设计

"
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　柔性生产计划总体结构

在上述分析的基础上，结合大规模定制对生产计划的特殊

需求，本节给出了面向大规模定制的柔性生产计划的总体结

构，如图３所示。此柔性生产计划体系结构主要由四部分组
成，即“ＰＵＳＨ／ＰＵＬＬ”式计划、产品族结构模型与管理、基于产
品族配置的产品结构管理以及能力与负荷的平衡。“ＰＵＳＨ”
式计划的功能是根据需求预测的结果，通过产品族的预测计划

得出通用件的需求信息，然后对通用件进行具有 ＭＲＰⅡ思想
的批量式生产计划，实现企业的规模效益。而“ＰＵＬＬ”式计划
则是针对定制件的特殊性，根据顾客的定制需求进行 ＪＩＴ生产
计划，满足顾客的多样化需求。

本文在ＭＲＰⅡ的“ＰＵＳＨ”式生产计划和 ＪＩＴ的“ＰＵＬＬ”式
生产计划研究的基础上首先建立了双层的主生产计划，在对通

用件进行主生产计划之前进行产品族预测计划的制定，得出产

品族中通用件的种类和需求信息，完成 “ＰＵＳＨ／ＰＵＬＬ”结合式
生产计划的构建［１３，１４］。产品族结构模型与管理和产品结构管

理两部分主要是针对各个阶段计划的不同需求，为生产计划提

供不同的基础信息来完成计划的制定。需求与能力的平衡用

来检验每一层生产计划的可行性。下面将对产品族结构模型

与管理、产品族预测计划和产品结构管理三部分主要内容进行

详细的介绍。

"
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　产品族结构模型与管理

一个完整的产品族结构模型由产品族ＢＯＭ结构和选择树
组成。产品族ＢＯＭ是指产品族中定制产品共享通用的产品结
构。它由类零部件，以及它们之间的关系组成的一个层次结

构，产品族ＢＯＭ结构区分了不同的产品族［１５］。产品族中的产

品都具有一一对应的 ＢＯＭ结构。为不失一般性，下面以四种
产品举例来说明产品族结构模型。如图４中产品Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３和
Ｐ４具有一一对应的 ＢＯＭ结构。仅子节点上的零件 ｃ１、ｃ２、ｃ３
和ｃ４，零件ｄ１、ｄ２及相应的部件ｂ１、ｂ２、ｂ３和ｂ４具有差异。把零
件ｃ１、ｃ２、ｃ３和 ｃ４组成一个集合，用类零件 Ｃ来表示。把零件
ｄ１和ｄ２组成一个集合，用类零件 Ｄ来表示。把部件 ｂ１、ｂ２、ｂ３
和ｂ４组成一个集合，用类部件 Ｂ来表示。分别记为 Ｃ＝｛ｃ１，
ｃ２，ｃ３，ｃ４｝，Ｄ＝｛ｄ１，ｄ２｝，Ｂ＝｛ｂｌ，ｂ２，ｂ３，ｂ４｝。

产品族选择树是一种用来选择类零部件中元素从而确定

产品ＢＯＭ结构的模型。它根据顾客的需求，在相应约束条件
下应用类零部件的参数对类零部件的元素进行选择。产品族

ＢＯＭ结构中各层零部件之间是并列关系，共同组成上一层父
件（图中用实线表示），而选择树中各层的元素之间是选择关

系，只能选择一种元素存在（图中用虚线表示）。如图５所示，
实线连接的四边形部分表示了产品族的结构，其余由虚线连接

的八边形部分是类零部件的选择树结构，它给出了每一种类零

部件的可能选择项。图中 Ｖａｒ表示类零部件的变量集，如：类
零部件Ｃ的变量集＝｛Ｖａｒ１，Ｖａｒ２｝；ｖａｌｕｅ表示每一变量的可能
取值，如：变量 Ｖａｒ１的取值 ＝｛ｖａｌｕｅ１１，ｖａｌｕｅ１２｝；Ｏ表示类零部

件的一种选择子集，如：Ｏ（Ｃ｜Ｖａｒ１＝ｖａｌｕｅ１１）等
［１６］。

上图中的类零部件是一组相似零部件的集合，它们都位于

相同的ＢＯＭ节点上，具有相同的公共属性并通过某一属性的
差别来体现用户的定制性，因此通过类零部件的相同属性可以

得到柔性生产计划中通用件的信息，从而完成通用件生产计划

的制定。

本文采用模块化的方法对产品族进行管理。模块化思想

是指将产品的组成部件区分为一系列可选择的具有独立功能

需求和输入、输出的模块，包括通用模块和特殊模块等。面向
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ＭＣ产品族管理的基本思想是产品族组成的模块化，旨在利用
通用、成熟的通用模块和满足个性化定制要求的特殊模块，以

最短的开发周期、最低的成本，向市场提供不同系列的产品，来

满足不同客户群的需求。企业应在不影响顾客个性化需求的

基础上，尽可能扩大通用模块的使用，这样可降低总的生产成

本。在新产品的开发阶段，设计人员进行创造性的产品基型设

计，设计时要充分考虑到今后市场需求对产品变型的要求的基

础上，进行产品的模块化设计和标准化设计。充分挖掘存在于

产品、模块的几何形似性、结构相似性、功能相似性和过程相似

性，是有效进行产品变形和产品重组的基础。应用模块化思想

进行产品族管理的框架如图６所示。

"
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　产品族预测计划

产品族预测计划是指在需求预测的各个生产计划时段根

据预测信息及生产计划体系中产品族结构模型对预测产品进

行合并得到包含预测信息的产品族结构，从而得到预测所需通

用件的需求信息。产品族预测计划的目的是得出产品族中通

用件的种类和需求数量，为通用件主生产计划的制定提供依

据。因此在确定要进行计划的产品族时，应将产品中包含的通

用件作为参数来确定产品族。在大规模定制条件下，首先对产

品族进行预测计划是整个生产计划过程中的关键步骤，它是联

系顾客需求和高效率生产的纽带，为通用件生产计划的有效制

定提供依据。

在大规模定制环境下的柔性生产计划体系中产品族预测

计划首先要得到需求预测信息和产品族结构模型，然后根据不

同需求时段的划分对预测的需求产品进行合并，得到包含需求

预测信息的产品族结构。图７以Ｔ１时段为例描述了产品族预
测计划过程，制定产品族预测计划的具体过程如下：

ａ）根据需求预测获取在不同需求时段上预测产品的种类
和数量信息；

ｂ）在相同需求时段合并产品需求信息；
ｃ）应用２．２节中产品族结构模型构建方法，针对同一时段

预测产品的需求信息构建产品族结构；

ｄ）根据所得产品族结构，通过产品族结构模型管理功能
获取各时段的通用件预测需求信息。

在制定产品族预测计划过程中的关键步骤是对预测的具

体产品的合并来得到产品族结构，这一过程正是上一节中根据

具体产品对产品族结构模型的建立，然后通过产品族结构信息

得出通用件的需求数量。

"
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　产品结构管理

在上述产品族结构配置的条件下，根据顾客的实际需求，

可以由产品族结构模型得出某一具体的顾客需求产品。通过

得出的产品结构可以进一步得出所需的定制件结构信息，从而

为定制件的“ＰＵＬＬ”式计划制定提供基础数据。因此，对产品
族结构模型配置得出的产品结构进行有效管理是进行柔性生

产计划的保证。本文在对产品结构管理时应用了产品数据管

理（ｐｒｏｄｕｃｔｄａｔａｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ＰＤＭ）中的产品结构管理（ｐｒｏｄｕｃｔ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ＰＳＭ）模块。

ＰＳＭ的主要功能是管理产品的结构和配置，是对扩展的
产品结构树本身及产品结构所涉及的产品数据的一种操作。

这种操作包括通过产品结构树对产品数据进行的创建、维护、

存储、检索和使用，并反映设计状态的产品结构。产品结构管

理的内容主要包括产品结构层次关系管理、基于文件夹的产

品—文档关系管理和版本管理三部分［１７］。产品结构层次管理

是指对单一、具体产品所包含的零部件的基本属性的管理，并

维护它们之间的层次关系。利用ＰＤＭ系统提供的产品结构管
理功能可以有效、直观地描述所有产品相关的信息。另外，基

于文件夹的产品—文档关系管理能够更好地完成从设计、制造

到销售整个生命周期的信息管理工作。最后，通过版本管理功

能可以完整地反映产品设计的整个动态过程，它不仅能够包含

设计对象当前的全部信息，而且能够反映出当前设计对象与其

他关联对象的联系，以及每个版本的有效性。

#

　柔性生产计划体系应用实例

东安动力公司拥有具有国际先进水平的缸体生产线４条、
缸盖生产线３条、系列齿轮生产线１０条及变速器壳体生产线、
热处理生产线、试车生产线和铸造生产线，并利用自身能力建

设了国内较高水平的曲轴粗、精加工生产线，凸轮轴生产线，差

速器壳体生产线，并拥有前后驱发动机及变速器总成装配生产

线各２条。表 １为东安动力生产发动机的主要种类和产品
参数。

随着全球经济一体化的到来，市场竞争日趋激烈，高技术、

高科技越来越成为推动经济发展的动力，信息显得尤为重要。

为了顺应经济的发展，东安动力在早期已经对人员、设备进行

过调整与改造，引进了先进的生产设备和产线，投入了大量的

资金用于购买计算机等单机产品。但应用效果不大，没有实现

资源共享，无法有效进行深层次管理，不能发挥计算机应有的

作用。在生产计划和管理方面存在的主要问题有：

ａ）销售与计划的平衡
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东安动力的产品种类比较多（１００余种发动机，常用机型
４０多种），生产变化比较频繁；生产是根据客户需求组织实施
而不是按订单生产。销售计划的频繁变更使销售计划与生产

计划失去平衡。

ｂ）生产管理
生产难以均衡，经常发生缺件现象。各生产车间对在制品

的管理不清晰，不能清楚地掌握生产状况和每日的确切生产数

量。对生产车间的设备管理不够，不能清楚地分析各生产车间

的生产能力。

表１　发动机类型及主要参数

型号 型式

缸径×
冲程

／ｍｍ

排量

／ｍｌ

额定

功率

／ｋＷ

额定

转速

／ｒｐｍ

ＤＡ４６８ＱＡ
直列四缸、双顶置凸轮轴、多

点电控汽油喷射
６８×７４ １０７５ ５４ ６０００

ＤＡ４６８ＱＢ
直列四缸、进气 ＶＶＴ双顶置
凸轮轴、多点电控汽油喷射

６８×７４ １０７５ ５７．５ ６５００

ＤＡ４６８ＱＬ１
电喷横置前驱动、铝制缸体、

ＤＯＨＣ双凸轴配气结构
６８×７４ １０７５ ４８ ５７００

ＤＡ４６５Ｑ２／Ｄ 电喷横置前驱动 ６５．５×７２ ９７０ ３３．５ ５０００

ＤＡ４６５Ｑ１Ａ２／Ｄ 电喷横置前驱动 ６５．５×７８ １０５１ ３８．５ ５２００

ＤＡ４６５ＱＡ 电喷横置前驱动 ６５．５×７２ ９７０ ４０ ５５００

ＤＡ４７１ＱＬＲ
电喷横置后驱动、铝制缸体、

ＤＯＨＣ双凸轴配气结构
７１×８２．６ １３０８ ５８ ５４００

ＤＡ４７１ＱＡＲ
直列四缸、双顶置凸轮轴、多

点电控汽油喷射
７１×８２ １２９８ ６３ ５５００

ＤＡ４７１ＱＬ
电喷横置前驱动、铝制缸体、

ＤＯＨＣ双凸轴配气结构
７１×８２．２ １３０２ ５８ ５４００

　　为此，东安动力托汉普管理咨询（中国）有限公司协助进
行ＢＰＲ／ＥＲＰ（业务流程重组／企业资源规划）项目的实施，全面
实施信息化建设。通过几年的努力，在企业的信息化建设方面

取得了很大的进步。在生产基础数据管理方面，利用 Ｏｒａｃｌｅ
ＥＲＰ统一编码体系建立了完整、统一的产品、物资和生产等方
面的数据管理系统，解决了东安动力数据管理中存在的问题。

并在销售与计划的平衡问题中，引入ＭＲＰ指导生产计划工作，
解决了系统内主生产计划只增不减的顽症，完善了各部门实际

的工作流程。

针对东安动力的实际情况，目前无法做到按月下达销售计

划，也做不到滚动计划。因此提出了产品族预测计划这一新概

念。综合分析并汇总了两年来东安动力的销售和生产情况，公

司内部生产的自制件情况，各车间生产线等情况并到东安动力

最大的需求商———哈飞汽车公司制造部门进行走访，讨论相互

间信息传递等问题。根据近两个月的数据分析积累，提出了销

售预测加产品预测计划及缩短计划周期的想法，这为实现系统

指导生产提供了新的思路。在提出的新方案中采用了用预测

的方法直接进入系统的 ＭＰＳ计划，这是对标准流程的灵活运
用，也是在标准流程基础上进行的创新。计划模块新方案是将

系统内原来的月计划改变为旬计划，而旬计划是根据销售部门

的周计划加上由各部门（信息科、生产科、计划科、销售科）根

据发动机成品库存、自制件生产能力及库存、发动机销售形势

等因素进行预测，使得预测计划延长到旬，这样，基本能够满足

生产周期的要求。通过对生产计划流程的灵活修改，能够真正

做到生产计划的灵活编制。

$

　结束语

本文针对传统生产计划在主生产计划、物料清单和生产计

划过程三个方面存在的问题，从柔性的角度构建了适应大规模

定制的柔性生产计划体系结构。首先，应用双层主生产计划解

决了传统生产计划只能对单一产品进行计划的问题，满足了大

规模定制对ＭＰＳ的要求；其次，应用产品族结构模型对大规模
定制产生的大量产品数据进行了有效的管理，减少了多样化产

品生产造成的产品数据冗余；最后，通过“ＰＵＳＨ／ＰＵＬＬ”结合的
柔性生产计划过程将整个生产计划组织起来，最终构建了柔性

的生产计划体系，实现了大规模定制快速响应顾客多样化需求

的目标。

该体系不仅在理论上具有完整的结构和严格的逻辑过程，

而且在实际中符合大规模定制生产企业的情况，为实现大规模

定制下的柔性生产计划的研究奠定了基础。但对于定制件的

生产计划和能力约束问题还有待于进一步研究，这也是今后笔

者研究工作的一个主要方向。
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