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虚拟企业及其协作模型
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摘 要 虚拟企 , 是多个企业为共享技术和核心竞争资源
,

以快速响应市场需求变化为目的
,

而组成的一个动

态企业联盟 如何从一组独立企业出发
,

建立有效的虚拟企业联盟
,

提高虚拟企业内各独立企业之间的协作效率
,

已经

成为虚拟企业研究和应用的热点 本文首先分析了虚拟企业及虚拟企业模型
,

然后针对虚拟企业组建和运营中的协作

问题
,

提出了一种企业协作关系网模型
,

并给出了建立在企业协作关系网基础之上的企业协作策略
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引言

虚拟企业作为一种新的企业组织与管理模式最早出现在

世纪 年代初 「‘」一般认为
,

虚拟企业是为了快速响应市

场需求变化
,

并由多个独立企业为共享资源
,

利用网络信息技
术联结起来的临时企业联盟川 随着

】

项 目和
,

的
。爵

、
, 等项目的相继投人陈 」

,

掀起了虚拟企业

研究和应用的热潮
,

并引起了来 自经济学
、

管理学
、

社会学和

计算机科学等多学科领域内研究者的广泛关注 目前已有的

一些虚拟企业模型
,

如供应链模型
、

联邦企业模型等
,

基本是

以社会学
、

经济学和管理学领域的研究为出发点 虚拟企业的

建立和运作还只能是人为进行的
,

还没有能够支持自动 或者

半自动 建立或模拟虚拟企业运营过程的方法和技术 本文是

从支持虚拟企业的自动建立和进行运行模拟这个目标出发而

开始的研究
,

试图为建立虚拟企业信息系统提供可行的模型

和方法 由于虚拟企业具有包含多利益主体
、

信息不对称
、

目

标动态变化等特性
,

使得完成这一目标存在一定的难度 从技

术上看
,

我们认为困
,

要实现虚拟企业信息系统主要涉及三个

方面的问题 首先要研究虚拟企业本身的发生
、

发展和消亡的

过程 即虚拟企业生命周期
,

这也是是虚拟企业信息系统的

宏观控制过程 其次要研究动态组建虚拟企业的模型和方法
,

其中包括对虚拟企业的动态组织和协调运行进行建模的能

力 最后要研究对虚拟企业运行的控制和管理
,

包括根据市场

变化对组建好正在运营的虚拟企业的调整甚至终止 本文主

要针对前面两个问题来展开讨论
,

其它方面的问题
,

我们将另

文阐述 本文其余部分的安排如下 第 节提出了我们关于虚

拟企业的定义
,

定义了虚拟企业生命周期的概念 第 节形式

地描述企业模型和企业协作关系网模型
,

并以上述协作关系

网为基础
,

进一步定义了企业之间的信任关系度量 通过这个

信任关系
,

我们可以完成对虚拟企业信息系统的建模 本文第

节给出了虚拟企业的协作策略
,

以及企业执行过程 最后在

第 节
,

我们给出了对本文工作的一个总结
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虚拟企业及其生命周期

什么是虚拟企业 尽管对这个问题目前已经存在许多答

案
,

但它们都是从社会学
、

管理学角度出发进行论述 这对帮

助我们理解虚拟企业概念是有益的
,

但对要使组建虚拟企业

的过程成为机器可操作这个研究目的
,

距离还相差甚远

首先
,

我们用如下企业聚类的概念来刻画虚拟企业生长

环境

定义 企业聚类 企业聚类 场 定义为五元组的形

式

心二剔编
,

凡
,

凡
,

从
,

凡

其中
,

孤表示企业聚类中的目录注册机构
,

表示企业聚类

中现有的企业个体的集合
,

它是一个非空有限集
,

表示企

业聚类中企业个体之间存在的潜在的合作关系的集合
,

表

示企业聚类中所有企业个体面对的市场
,

虚拟企业任务就是

由市场提供的
,

凡 表示在企业聚类中起沟通作用的中介机

构

企业聚类中的企业个体集 凡 是动态变化的
,

任意企业个

体都可以动态加人和退出
,

中的各企业个体相互间是自利

的和信息不对称的 聚类内企业之间的关系 主要是指

两个企业个体在生产经营中可能结成的关系
,

如供需关系
、

委

托
一

代理关系等 企业聚类中的目录注册机构 编
、

市场
、

中介机构
。

实际上都是为虚拟企业提供特定服务的 梅主

要是为了提供一个有关各成员企业个体真实协作信息 对

模拟虚拟企业的完整过程起着重要的作用
,

一方面市场需求
触发了虚拟企业的组建

,

另一方面虚拟企业的运营又左右着

市场的变化 实际上充当了一种信息沟通渠道
,

为企业搜

集
、

分析和提供有用的信息

在企业聚类概念的基础上
,

再给出如下虚拟企业的定义

定义 虚拟企业 针对市场 发布的确定任务
,

企

业聚类中的一组企业个体 , , ,

⋯
, 。

形成了一个临

时联盟
,

这个联盟有能力完成任务 我们称这组企业个体的

联盟为一个虚拟企业 姗
如果用企业个体之间的关系表示这里所说的联盟的话

,

一个虚拟企业可表示为 冷 二
, , 。 ,

价 其中
,

是虚拟
企业的任务

,

呀 。是接受任务的企业个体
,

它是该虚拟企

业的召集者
, 。二 , , ,

⋯
,

是该虚拟企业的所有参与

者的集合 是 中企业个体之间的协作关系的集合

根据这个定义
,

可以概括出虚拟企业的生命周期如下

任务识别阶段 企业 从市场中识别出市场机遇

任务
,

由于无法 或不愿 独自完成
,

需要为完成这个任务组

建一个虚拟企业

虚拟企业组建和变更阶段 组建一个虚拟企业有两

种方式 企业 根据与其它企业的已有关系
,

寻求合作伙

伴
,

结成联盟 企业 委托中介机构去寻求可能的合作伙

伴
,

建立企业联盟

这个临时联盟就是虚拟企业 由于市场作用
,

虚拟企业结

构可能发生两种变化 联盟内部调整 原有企业个体退出

或者更具竞争力的企业伙伴加入 任务调整 执行的任务

内容和方式发生变化
,

企业协作需相应调整

虚拟企业运营阶段 根据任务启动虚拟企业的运营

本阶段可能需要根据市场调节或虚拟企业内部变化返回到上

一阶段进行虚拟企业结构和方式的变更

虚拟企业的终止 存在两种终止的可能 成功终

止 任务完成
,

目标实现
,

利益分配
,

联盟终止 , 失败终止

如果上述变更失败
,

则临时联盟提前终止

其中
,

目标识别 即
,

市场机会的识别 是确立虚拟企业 目

标的基础
,

如何从变化的市场需求中识别虚拟企业 目标是实

际构建虚拟企业时需要重点考虑的问题 前面提出的企业聚

类
、

单元化市场概念对虚拟企业市场机会的识别具有重要意

义

企业协作关系网

从第 节的分析中可以看到
,

企业聚类是建立虚拟企业

的基础
,

企业聚类内各企业相互间存在着大量合作关系
,

企业

聚类内所有这些企业及其协作关系形成了一个网
,

我们称之

为企业协作关系网

协作关系网结构

任何一个企业都不可能完全掌握所有其它企业的信息
,

这和人类社会中人与人之间的关系相类似 在人类社会中
,

一

个人不可能认识社会中的所有人或彻底了解其中的某个人
,

但他 她可以通过周围的熟人
、

熟人的熟人
· ·

一来认识足够多
的人或尽可能全面地了解其中某个人的情况

,

这实际上是一

种完全分布的处理方式 以下讨论的企业协作关系网正是建

立在这种直观的思想的基础上

设 价 是一个企业聚类
, 。是 价 的企业集合

,

则对企业

任
,

用如下四元组表示 的知识模型

为 ,超刀凌记已妙 二 呵 八。刀记
, ,

肠
。 。 ,

了卿结

其中厂八 ”祀 表示该企业的名字
,

〔介酮 “办 司表示该企业

的能力
,

表示该企业要实现 自己的能力所需要的

资源
架 ,

入哪表 表示该企业的目标掀

并用 及 ‘艺勿璐 切 。 三 鲜 凡汉艰
,

猫 ‘

表示 当前的关系模型
,

它记录了 当前所知道的其它

企业的情况以及信任程度 其中
,

入 汉川 ‘ 全从训‘
‘ ,

卿
‘ ,

表示 。 所知道的 的相关属性
,

爪叨记
。 。、

是 所知道的
‘

的名字汉又切动流饥 、是 所知道的 、的能

力
,

也用如上所述的形式表示 如果 知道的
‘ ,

我们也记为
人, 。翻

,

升“ 表示 对 的信任程度
,

同样
,

我们也

说 对 、的信任程度为介以
, 、

这里需要说明的是
,

为了控制 的关系模型的规模
,

我

资源也是一个集合属性
,

集合中的每个元素具有三维属性
,

即

产品
,

时间
,

数量
,

其直观含义为
,

要达到所需要的能力
,

必须要别人

提供的产品的数量和提供产品的时间要求
、

来
我们可以用

“

价格
”

这个指标表示该企业所预期达到的目标
,

针

对每种产品有一个价格指标
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们规定了一个常量 作为 已知的其它企业最大个数 的

关系模型中存储的其它企业是动态变化的 从后面的讨论我

们可以看到
,

它实际上存储的是当前最了解的前 个企业的

情况一个企业聚类中所有企业的知道关系形成了企业协作
关系网

对 关系的分析

为揭示前述协作模型中的 沁、关系
,

这里分析一下构

造这个关系模型的过程

首先引人企业之间的泛知道关系 赢 的概念 设
,

是凡 中任意两个企业
,

则
,

满足 赢
,

并且

对 的了解程度为 。
。 , 八 气如 “

,

占值的大小表示了一

个企业对另一个企业的了解程度
,

取值为 到 之间的一个

实数 如果 刀愉
,

乙
,

表示企业 对企业 乙一点都不了

解
,

是陌生的 对企业
,

规定 人五沈 , ,

企业对自己总

是熟悉的 刀孟枷
,

表示企业 对企业 完全了解 两

个企业的了解程度与它们的合作次数相关 最简单的情况下
,

规定企业 对企业 乙的了解程度为
刀幻伽

,

卜
,

其中
,

是企业 向企业 发出合作请求的次数
,

是企业

接受企业 的合作请求的次数
,

是企业 乙向企业 发出

合作请求的次数
,

是企业 接受企业 的合作请求的次

数 按照其对称性
,

企业 对企业 的了解程度刀价谕
, 二

刀幻伽
,

假设当前企业聚类中有 个独立企业
,

即 。 , ,

⋯
, ,

则创门之间的了解程度形成如下所示的一个了解关
系矩阵

业
,

与它相关的合作历史还是要记录下来的 以便以后计算了

解程度

定义 知道关系链 称 刀 三 。 , ,

⋯
, 。

是从企业

。到 。
。

的知道关系链
,

如果对 。簇 簇 。 一
,

有 赢
。 ,

并且如果 尹了
,

有 ‘尹

更准确地
,

我们有
,

一个知道关系链实际上是一个基于

入 截的泛知道关系链

定义 基于 入 截的泛知道关系链 对于任何从企业
。到

。

的知道关系链 沙三 。 , , ,

⋯
, 。 ,

则有对任意 。岌

蒸 一 ,

都有 入枷
‘ , 十 ,

并且如果 笋
,

有 另 我们称 沙为从 。到
。

的基于

汇截的泛知道关系链 如果
,

无 而 礼 , ,

几
,

一凡
。 ,

则称从

到
。

是 几 可访问的
,

刀 是从 。 ,

到
。

的访问路径

﹃口沁碗
,

刀人枷
,

肠加 。 ,

口腼
,

马子加
, ,

刀肠加 。 ,

枷
, ,

口漏加
,

枷
。 ,

其中
,

簇 刀民伽 、,

簇 岌
,

簇 二 是企业
‘

对企业 马 的

了解程度
定义 泛知道关系的 乳 截 设当前企业聚类中含有

。个企业
,

即
, 。 二 。 , ,

⋯
, 二 ,

任 。为其中的一个企

业
,

定义 几为 到 之间的一个数
,

则 的泛知道关系的 几

截为 犬赢从
。 。 一、 簇 。

,

尹 泪孟公
勿百 , ‘ 尹 ,

其

中
刀蜀伽

, ,

如果 人念乏

,

如果 刀枷

,

妻 几
刀枷

, 、
, 、 入

定义 知道关系 为犯 设当前企业聚类中含有 个

企业
,

即
, , , ,

⋯
, 。 ,

为其中的一个企业
,

为 的关系模型的规模 取 几 碗伙 蕊川
,

则有

赢
二

赢认
规定企业协作关系模型的规模取企业知道关系的 入

截
,

这就是说
,

可以强制抛弃那些熟悉程度不高的企业
,

而保

留了熟悉程度高的企业的信息 这个取 几 截的过程使企业

关系模型中的知道关系呈现不对称性 但对那些被抛弃的企

基于协作关系网的协作策略

在虚拟企业组建和运营期间
,

我们采用基于协作关系网

的投标
一

招标方式进行任务协作 与一般的广播式投标
一

招标

方式川不同的是
,

这里的投标
一

招标过程都是按照当前企业聚

类中的协作关系模型来进行的
,

其主要优点包括 可以减

少整个系统的通讯开销 可以按照了解程度和信任程度来

选择合作关系
,

从而提高投标
一

招标的命中率 假定每个企业

都参与市场竞争并采用以下投标
一

招标策略 市场机会识别策
略

、

标书发布策略
、

标书接受策略和合作伙伴选择策略

市场机会识别策略 市场机会识别有两种情况 第一
,

企业自主地从市场中发现潜在的任务 第二
,

市场定期向企业

聚类发布任务 由于本文重点并不在对市场的模拟上
,

因此不

打算对此展开叙述 假设企业最后获得的任务采用如下四元

组形式表示 门少
, , ,

其中
,

前三项的

含义是在时间 内生产出数量为 的产品
,

预计的价格为万
标书发布策略 假设企业 存在一个协作任务

, , ,

肠
,

则它的标书分发策略如下
·

向自己知道的可 以完成该项任务的企业组

发布任务标书
,

即 。二 乙一 乙
,

肠 任人 。别夕

·

设应标的企业的集合为 。 把 , 互 反翻浇

·

如果 。 衣人友 尹 日
,

则用合作伙伴选择策略
,

从

。 衣人 , 中选出一个企业 了作为合作伙伴
·

否则
,

如果 。 ‘沁刀 衣如忿邵 二 叼
,

则请求中介进行广播

式招标
标书接受策略 当企业 接受到从企业 澎发来的任

务标书 己口
, ,

口又““““〕
,

乃云犯 时
,

对是否应标进

行的决策 其主要策略是
·

若该任务在 的能力范围之 内
,

即 、
,

知祀
,

妙 卿
,

并且预计的价格是可接受的
,

即

乃衣义 妻 乃
叫

衣犯
,

则 为可接受任务
·

如果 而故以
, ,

任 伽刃 占沁
, 心

幼。瓜
,

并且 丹衣
。 乃乞“

,

则 为条件可接受任务
·

对条件可接受任务
,

如果在 的关系模型中
,

存在知



年

道的企业
,

其能力与它相同 即生产相同的产品
,

即存在 乙

使得
,

而成
“ , 〔沁刚心

,

则 转变为可接受任务

对可接受的任务
,

如果在该企业关系模型中存在知道

的能为其提供资源的企业
,

即对所有 几沼
“ , 一 , 一

任
,

都存在
,

使得 知己叱乙 天 “ ,

则该任务成为待

接受任务
·

不能成为待接受任务的任务
,

为不可接受的任务

合作伙伴选择策略

对于发布标书的企业
,

如果 接受到一组企业来应

标
,

它们构成集合 况而刀 刀必人材己 , ,

则 从中选择一个信

任程度最高的企业 作为合作伙伴
,

即对所有的 夕任

嗒命刀由把
,

有 绍 ,

〕升砒
,

石‘

对于接受标书的企业
,

如果 接受到一组企业发来

的标书
,

而且它们都是待接受任务
,

这组企业构成集合
矽“呷

了“衣如曰
,

则 从中选择一个信任程度最高的企业 占

作为合作伙伴
,

即对所有的 夕〔肠
了若 艺故欲绍 ,

有 “ ,

〕升更“
, ‘

根据以上策略
,

定义在虚拟企业中每个企业的运行过程

如下

企业 识别 或接受 到一个任务 二 尸物故“忿刀飞刀祀
,

口玫 刀立妙汪
吏犯

企业 用标书接受策略判断 是否可以接受
,

返回值

为满足
、

部分满足
、

和不满足

如果返回值为不满足
,

则失败结束

如果返回值为满足
,

则 作为生成任务集

晓刀 沈 ,肠

如果返回值为部分满足
,

若 而故
之以 刀飞刀祀

,

口 办
尸 。 ,

则 乃 沼“
,

几了刀
,

切似刀瓦勺
、 翻 刀 ,

乃交亡

作为生成任务集 晓刀 加己 肋

对每个 尸
, , ,

尸 〔晓旎 奴拐 ”肠
,

作如下操作

如果
, , , 尸 任

,

则进人下一次循环

否则
,

用标书发布策略发布标书 尸
, , , 尸

如果任务成功结束
,

则告诉市场 从
,

任务 已经完

成

拟企业的协作运营方式
,

本文还提出了一种虚拟企业的分布

式协作关系网模型
,

并设计了虚拟企业中企业运行的算法和

过程
,

这在目前虚拟企业的研究中是具有独创性的 本文工作

的主要目的是为虚拟企业信息系统的构造提供指导方针和实

现方法 本文提出了一种企业模型
,

通过它实现对企业的建

模 企业模型包含自身知识模型和企业关系模型两个方面 其

中知识模型主要用能力
、

达到这个能力所需的外部资源
、

以及

企业 目标来对企业进行建模 本文提出的基于一定规模的关

系模型的协作方法
,

主要是为了防止信息的过度冗余
,

避免企

业化大量资源来维持一个庞大的关系库
,

以及提高协商的效

率 即先选择预计最有可能合作的对象进行协商、
,

同时
,

按照

这种关系模型
,

企业之间通过成功的合作回越来越密切
,

这也

在一定程度上反映了现实社会的情况
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虚拟企业是多学科结合的产物
,

近年来已经成为十分热

门的研究领域 本文从实现虚拟企业信息系统的角度出发
,

提

出了企业聚类的概念
,

并在此基础上分析了虚拟企业信息系

统的主要功能
,

提出了虚拟企业生命周期的模型 为了模拟虚
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