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本书不仅从理论上介绍了 ＭＥＳ的基本原理、发展趋势及其给企

业生产管理带来的影响，而且结合炼化企业实际，提出了炼化企业

ＭＥＳ的体系架构和功能模型，详细介绍了 ＭＥＳ的设计、开发、实

现、实施的过程、方法和技术。

全书的内容包括 ＭＥＳ基本原理、ＭＥＳ的效益与企业生产管理机

制的转变、炼化企业 ＭＥＳ系统的设计、ＭＥＳ系统的数据库设计、

ＭＥＳ系统开发与实现以及 ＭＥＳ系统的实施等。

本书可供石化等流程行业的企业高层领导、各级生产管理人员、

信息技术人员、ＭＥＳ实施与应用人员学习参考，也可作为相关院校

教师、研究生的教学参考书。
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前　　言

如何利用信息技术改造和提升传统产业，促进信息技术在能源、交通运输、冶金、机械
和化工等行业的普及应用，推进设计研发信息化、生产装备数字化、生产过程智能化和经营
管理网络化是现代化企业面临的一个重要挑战，也是企业未来十年信息化发展的重要任务和
目标。
流程工业在国民经济中占有举足轻重的地位，没有流程工业的现代化，国家的现代化便

无从谈起。目前我国流程工业的现实情况是能耗高、成本高、污染高、劳动生产率低、资源
利用率低。三高两低的流程工业和国外先进水平相比差距是巨大的。因此，在流程行业充分
运用信息技术推动高能耗、高物耗和高污染现状的改造，进而提升企业竞争力是亟须的、艰
巨的。如何通过信息化达到企业生产 “安全、节能、降耗、环保”的目标成了工业界和科技
界迫切需要解决的问题。现在，以 ＭＲＰⅡ、ＥＲＰ为代表的管理信息系统，以及以ＰＣＳ、

ＤＣＳ、先进控制系统和柔性制造为代表的自动化技术，在流程工业已经大规模应用。据有关
资料统计，大中型企业中这两类信息系统的覆盖率达到６０％～８０％。尽管这两类系统的应
用和推广取得了一定效果，但企业在信息化建设过程中却普遍忽略了两者之间的有效配合，
导致企业上层计划缺乏有效的实时信息支持、下层控制环节缺乏优化的调度与协调。经营层
和过程控制层之间的信息断流使得ＥＲＰ的应用效益和自动化控制系统的应用效益都大打折
扣。据美国ＡＲＣ公司调查，５３％的用户反映ＥＲＰ对工厂生产存在负面影响。其主要原因之
一就是缺乏真实的、及时的、全面的生产过程现场信息，连接现场被忽略了。针对这种状
况，２０世纪９０年代初期，美国先进制造研究机构 （ＡＭＲ）首次提出制造执行系统 （ＭＥＳ）
的概念，ＥＲＰ／ＭＥＳ／ＰＣＳ三层集成成为得到广泛接受的解决企业信息集成问题的解决方案。

ＭＥＳ目前在发达国家已经得到了广泛重视，并取得明显效益。据 ＡＭＲ调查，实施

ＭＥＳ对计划落实，实现操作过程自动化均很有利，能减少４５％的制造周期时间，减少７５％
的数据输入时间，减少１８％的产品缺陷，减少６１％的为交班而准备的纸面工作。在我国，
对 ＭＥＳ的认识和应用还处于刚刚起步阶段。 “十五”期间，为促进国内 ＭＥＳ的研究和应
用，国家８６３项目将 ＭＥＳ作为重点研究课题，旨在鼓励科研单位和企业公司结合，研发出
具有中国特色和行业特色的 ＭＥＳ产品，并通过其应用促进企业健全其生产管理体系，通过
生产管理过程中生产工艺技术、自动化技术、信息技术、优化技术等先进制造技术的集成，
实现生产过程的能耗、物耗、资源的闭环管理与控制，达到提高产品质量和产量、降低物耗
和能耗，减少环境污染之目的，实现可持续发展。
本书在总结了国内外对 ＭＥＳ的研究和应用实践情况的基础上，对比较有影响的 ＭＥＳ

体系结构、模型和标准进行了全面的介绍。并结合本书作者近几年在石化行业 ＭＥＳ方面的
研究成果，提出了石化行业 ＭＥＳ的体系结构、开发方法和实施方法论。希望对流程工业
ＭＥＳ的设计、开发与实施提供有益的指导和帮助，促进我国流程工业 ＭＥＳ研究与应用的快
速发展。本书内容共分为７章。第１章 ＭＥＳ之路主要介绍了企业管控一体化的发展，重点
介绍了 ＭＥＳ的产生、国内外发展现状、未来发展趋势和行业应用。第２章对 ＭＥＳ的定义、
框架模型和 ＭＥＳ集成标准进行了详细的介绍，并提出了炼化企业的 ＭＥＳ功能模型。第３



章主要介绍了 ＭＥＳ给企业生产管理带来的巨大变革和效益，以炼化行业为例从多个角度阐
述了 ＭＥＳ实现生产管理现代化与信息化的方法、策略和技术。第４章给出了炼化企业 ＭＥＳ
的总体架构、关键技术及其分系统的设计，包括数据集成平台、装置生产管理、罐区管理、
生产调度与油品移动管理、公用工程管理和统计平衡。第５章给出了 ＭＥＳ数据分析、数据
建模的方法和数据模型的设计，并对Ｏｒａｃｌｅ数据库和实时数据库进行了介绍。第６章提出
了 ＭＥＳ的实现思路，详细介绍了基于组件的 ＭＥＳ软件开发和炼化企业 ＭＥＳ系统用到的主
要组件。第７章从实施原则、实施风险和实施方法及策略方面详细介绍了ＭＥＳ的实施过程，
对 ＭＥＳ的成功实施提供了有力指导。本书同时也是多位作者共同努力的成果，几乎每一章
节都经历了多位作者的多次讨论和修改，其中王宏安负责编写了第１～３章，荣冈负责编写
了第４章和第６章，冯梅负责编写了第５章，并参与编写了第４章和第６章的部分内容，张
朝俊负责编写了第７章。
需要指出的是，ＭＥＳ作为一门新兴的理论，其研究和应用还处于快速发展阶段。与企

业生产密切相关的 ＭＥＳ系统具有较强的行业特色，不同行业 ＭＥＳ的应用也略有差别，本
书主要针对石化行业来阐述 ＭＥＳ的建设。由于作者水平有限，未尽之处尚多，书中疏漏在
所难免，敬请广大读者批评指正。

编　者
２００６年１２月
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第１章　ＭＥＳ之路

随着经济全球化进程的加快，出现了新的国际分工格局：发达国家主要发展知识密集型
的高新技术产业和服务业，而把劳动和资源密集型的产业向发展中国家转移。经济全球化的
浪潮和我国加入世界贸易组织 （ＷＴＯ），使我国正在逐步成为世界的重要制造基地。跨国公
司纷纷在我国投资建立企业和技术中心，国外产品大举进入中国。这使产品的市场竞争更加
激烈，也使得我国制造企业必须直接同跨国公司在技术、资源、人才等方面进行正面竞争。
面对如此严峻的挑战，我国制造业只能背水一战，加快技术升级的步伐，提高企业综合竞争
能力。
信息技术对制造业产生了极其深刻和全面的影响，给制造业的发展打上了明显的信息化

烙印。信息化提高了生产要素的信息属性，促使企业竞争模式从自然资源和人力的竞争转向
创新能力和创造高附加值产品的竞争；信息化使得知识的重要性凸显，人才成为竞争优势的
重要因素；信息化促使企业管理由金字塔形结构向扁平形结构转变。经营思想由粗放型向集
约型转变，出现了各种先进的制造模式，如并行工程、敏捷制造、网络化制造和虚拟制造
等，为我国企业向先进制造模式转变、提升我国制造企业的水平和能力提供了可以借鉴的
模式。
经济全球化和信息化使制造业的竞争环境、发展模式及运行效率与活动空间等发生了巨

大变化，这些变化对我国制造业提出了严峻的挑战，同时也为实现我国制造业的跨越式发展
提供了有利的条件和机遇。制造业在我国国民经济中占有重要的地位，在工业化的进程中又
同时面临着信息化的艰巨任务。中共中央提出的 “用信息化带动制造业现代化，用高新技术
改造制造业，以实现制造业跨越发展”的战略，为我国发展先进制造业与自动化技术指明了
方向。
为此，企业行为势必从单项、局部的改善向着综合、集成的优化转变，尤其是计划、组

织、控制三大职能的整体优化，更是企业实现经营目标和获得竞争优势的难点和重点。制造
执行系统 （ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｅｘｅｃｕｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ）主要用来解决整体优化中生产计划与生产过程
的脱节问题，这一问题长期以来不仅直接影响企业的生产效率，而且成为制约现代企业内部
信息集成和企业之间供应链优化的瓶颈。

１１　企业管控一体化概述

自１９７３年英国ＪＨａｒｒｉｎｇｔｏｎ博士提出计算机集成制造系统的概念以来，逐渐在机械工
业及其他离散工业形成了计算机集成制造系统 （ＣＩＭＳ），在石油、化工、冶金、电力、建
材、轻工、医药、食品等流程工业为主的行业中形成了计算机集成生产系统 （ＣＩＰＳ），一般
人对这两者统称为ＣＩＭＳ。由于计算机技术、网络技术和现代企业管理科学的发展，ＣＩＭＳ
中管理和控制两方面的软硬件中技术进一步集成，加之需求方的制造商和产品用户的利润和
客户满意度等项指标的综合要求，都需要实现管理和控制一体化，所以管控一体化的提法已
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为更多的人们所接受。大家意识到，要使企业与市场经济接轨，要增强企业核心竞争力，管
控一体化的建设是当务之急。
流程工业在我国国民经济发展中占有极为重要的地位，是制造业的重要组成部分。其特

点是以处理连续或间歇物料流、能量流为主，产品多以大批量的形式生产。流程工业的生产
和加工方法主要有化学反应、分离、混合等，这些都与离散制造工业有显著不同。在知识经
济时代的２１世纪，作为传统工业的流程工业将仍然是经济发展的重要支柱产业。与国外的
流程工业相比，我国的流程工业均存在能耗高、成本高、劳动生产率低、资源利用率低的特
点，能耗普遍比国外先进水平高出３０％，劳动生产率只有国外的２０％～３０％左右，生产成
本普遍高出国外１～２倍。美国６０％的石化企业应用了先进的控制技术 （我国不到２０％），
在线优化的过程生产增加收益的典型值为装置产值的３％～５％ （我国不到１％）。又如有色
金属行业，我国１０种常用有色金属年产量为６５０多万吨，居世界第２位，但由于总体过程
自动化技术和装备水平与国外相比还有较大的差距，使得我国有色金属行业采选业资源利用
率仅为３５％，发达国家为６０％以上；硫利用率 （环境污染）我国为５０％，发达国家为９５％
以上。应用管控一体化技术，将企业的生产过程控制、优化、运行、计划与管理作为一个整
体进行控制与管理，提供整体解决方案，以实现企业的优化运行、优化控制与优化管理，全
面提高企业的国际竞争力已被我国大多数流程企业列为 “十一五”信息化建设与发展规划的
战略目标。
据美国ＡＲＣ公司调查，应用流程工业管控一体化技术可获得显著的经济效益，如产品

质量可提高１９２％，劳动生产率可提高１３５％，产量可提高１１５％。这正是流程工业管控
一体化技术的重要潜在市场。国外工业自动化产品的供应商首先瞄准了这一市场，提出了一
系列的管控一体化解决方案，如施耐德公司的透明工厂、ＡＢＢ公司的ＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＩＴ、ＧＥ
Ｆａｎｕｃ公司智能化生产管理 （ＩＰＭ）、西门子公司全集成自动化 （ＴＩＡ）、罗克韦尔公司电子
化制造 （ｅＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ）、横河电机公司企业技术解决方案 （ＥＴＳ、ｅＲＭ）、Ｅｍｅｒｓｏｎ公
司ＰｌａｎｔＷｅｂ系统、Ｈｏｎｅｙｗｅｌｌ公司 ＥｘｐｅｒｉｏｎＰＫＳ系统、Ｆｏｘｂｏｒｏ公司Ｉ／ＡＳｅｒｉｅｓＡ２系
统等。
一般而言，流程工业企业对管控一体化技术的需求主要关注４方面的问题。

① 安全　即需要用高可靠性的控制系统、检测和执行机构对设备与装置的运行提供保
障，进而对关键装置进行故障诊断与健康维护。

② 低成本　通过先进的工艺及工艺参数以降低能耗和原料消耗，以及通过先进的建模
技术、控制技术和实时优化技术来提高产品的合格率和转化率。

③ 高效率　通过先进的计划调度与排产技术及流程模拟技术来提高设备利用率和劳动
生产率。

④ 提高竞争力　通过数据和信息的综合集成，如先进的管理技术 （包括ＥＲＰ、ＣＲＭ、

ＳＣＭ等）、电子商务、价值链分析技术等，以促进企业价值的增值，最终提高企业的综合竞
争力。
在管控一体化技术的发展过程中，体系机构经过了十多年的发展，流程工业中已由美国

普渡大学的ＰＵＲＤＵＥ企业参考体系的五层结构 （经营决策层、企业管理层、生产调度层、
过程优化层、过程控制层）过渡为三层结构，即ＢＰＳ经营计划系统、ＭＥＳ制造执行系统、

ＰＣＳ过程控制系统。鉴于ＢＰＳ层是以 ＥＲＰ企业资源计划为主，通常将三层结构表述为
ＥＲＰ／ＭＥＳ／ＰＣＳ，简称为计划层／执行层／控制层或管理层／生产层／控制层，这解决了企业管

２ 化工生产执行系统 ＭＥＳ



图１１　流程工业管控一体化
的总体结构

理和生产中的一些共性问题，也为管理和控制链接中各企业的
个性问题提供了解决方法。流程工业管控一体化的总体结构可
以分成三层结构，如图１１所示。

● 以ＰＣＳ （过程控制系统）为代表的基础自动化层。主要
内容包括先进控制软件、软测量技术、实时数据库技术、可靠
性技术、数据融合与数据处理技术、集散控制系统 （ＤＣＳ）、
多总线网络化控制系统、基于高速以太网和无线技术的现场控
制设备、传感器技术等。

● 以 ＭＥＳ （生产过程制造执行系统）为代表的生产过
程运行优化层。主要内容包括先进建模与流程模拟技术
（ａｄｖａｎｃｅｄｍｏｄｅｌｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，ＡＭＴ）、先进计划与调度技术 （ａｄｖａｎｃｅｄｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄ
ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ，ＡＰＳ）、生产实时跟踪技术、故障诊断与健康维护技术、数据挖掘与数据校
正技术、动态质量控制与管理技术、物料平衡技术等。炼油石化企业还有油品调和技
术、油品储运技术等。

● 以ＥＲＰ （企业资源管理）为代表的企业生产经营优化层。主要内容包括企业资源管
理 （ＥＲＰ）、供应链管理 （ＳＣＭ）、客户关系管理 （ＣＲＭ）、产品质量数据管理 （ＰＤＭ）、数
据仓库技术、设备资源管理、企业电子商务平台等。
三层结构在功能划分上虽有重叠，但各有侧重，如同是设备管理，ＰＣＳ层注重设备监

控 （如采用现场总线技术则设备故障诊断信息更丰富），ＭＥＳ层注重设备管理，ＥＲＰ层注
重设备维修计划、备品备件、设备资产管理等。其他生产计划、调度、成本、物流等方面，
三层结构在数据的应用上也与此类似。
在管控一体化的体系结构中，ＭＥＳ起到了承上启下的作用。它对来自ＥＲＰ层的生产计

划细化、分解，并会同质量、工艺、设备信息，从而生成操作指令，传递给ＰＣＳ层；实现
监控ＰＣＳ层的运行状态，采集物料、工艺、质量、设备状态数据，经过分析、计算与处理，
触发了新的事件，并将生产状态传递给ＥＲＰ层，使管控一体化系统形成了一个有机的整体，
所以说 ＭＥＳ是实现企业综合自动化的关键。

１２　犘犆犛的发展

伴随着４Ｃ技术，即计算机 （ｃｏｍｐｕｔｅｒ）、控制器 （ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ）、通信 （ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ）
和ＣＲＴ显示器技术的发展，特别是其中的微处理器技术和集成电路技术的飞速发展以及市
场竞争和用户需求的呼唤，流程行业的过程控制技术取得了很大的发展。５０年前，过程控
制是基于３～１５ｐｓｉ（１ｐｓｉ＝６８９４７６Ｐａ）的气动信号标准的基地式气动控制仪表系统，即第
一代过程控制体系结构 （ｐｎｅｕｍａｔｉｃｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ，ＰＣＳ）；基于模拟电流信号标准０～
１０ｍＡ （４～２０ｍＡ）的电动单元组合式模拟仪表控制系统，即为第二代过程控制体系结构
（ａｎａｌｏｇｏｕｓｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ，ＡＣＳ）；２０世纪７０年代，由于使用了数字计算机，从而产生了
集中式数字控制系统，即第三代过程控制体系结构 （ｃｏｍｐｕｔｅｒｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ，ＣＣＳ）；２０
世纪８０年代，微处理机出现和应用，从而产生了分布式控制系统，即第四代过程控制
体系结构 （ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ，ＤＣＳ）；２０世纪９０年代，现场总线技术的出现产
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生了新的一代过程控制体系结构，即现场总线控制系统ＦＣＳ （ｆｉｅｌｄｂｕｓｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ）。
过程自动化技术发展的主流趋势是：检测控制智能化、测量信息数字化、控制管理集
成化。

ＰＣＳ （过程控制系统）主要内容包括集散控制系统 （ＤＣＳ）、先进控制系统、软测量技
术、实时数据库技术、可靠性技术、数据融合与数据处理技术、多总线网络化控制系统、基
于高速以太网和无线技术的现场控制设备、传感器技术等。ＤＣＳ在我国的使用情况基本上
是好的，对企业 “安、稳、长、满、优”的生产起到了促进作用。但应用水平不高，大多数
用户对ＤＣＳ的应用还停留在取代常规控制的水平上，统计表明，实际应用中ＤＣＳ的功能仅
发挥了３０％以下。要做到ＤＣＳ “物有所值”，应在如下几方面努力，即在日常使用中逐步改
进控制方案，完善人机界面，为工艺人员提供分析用的历史数据；在ＤＣＳ系统已完成自动
化的基础之上，进一步开发先进控制和优化技术，以发挥更大效益 （注：在ＤＣＳ基础上实
现先进控制，只需增加１０％的成本，就可得到４０％的效益；在先进控制的基础上，增加实
时优化，成本只需增加１０％，就可进一步获得４０％的效益）。

１２１　ＤＣＳ的应用

ＤＣＳ的出现是从１９７５年 Ｈｏｎｅｙｗｅｌｌ推出ＴＤＣ２０００开始的。它的出现，实现了控制分
散、监视集中的功能，提供了系统的可靠性和灵活性。ＤＣＳ经历了初创 （１９７５～１９８０年）、
成熟 （１９８０～１９８５年）、扩展 （１９８５年以后）几个发展时期，使系统的可靠性及可维护性、
控制功能算法的丰富性及完善性、信息处理的能力及速度、组态软件的便捷性及友好性、系
统联网能力和开放性等方面得到迅速发展，取得了令人瞩目的成就，已成为过程自动化控制
系统的主流。

ＤＣＳ是利用微处理器、自动控制等技术对生产过程进行集中管理和分散控制的系统，
它按控制功能或区域将微处理器进行分散配置；各控制站利用微处理器可在生产现场控
制几个、十几个甚至几十个回路；用若干台微处理器就可控制整个生产过程，从而使其
“危险分散”。它用多个彩色图形显示器ＣＲＴ进行监控和操作，并通过通讯手段把各站连
接起来。经过２０世纪７０～８０年代的发展和完善，当前大部分常用的ＤＣＳ的基本硬件结
构一般由六部分组成：系统网络、节点工作站、主计算机、增强性操作站、系统管理站
和网间连接器。系统网络是ＤＣＳ系统的主干，决定了系统的基本性能，由传输介质和网
络节点组成。节 点工作站 （也就是局部网络节点）一般包括 ＣＰＵ、ＲＯＭ、ＲＡＭ、

ＥＰＲＯＭ、Ｉ／Ｏ输入主板和通信接口，它可以控制一个或多个回路，具有较强的运算能力
和较复杂的控制功能。主计算机亦称管理机，连接在系统网络上，一般为小型计算机。
增强性操作站是全系统人 机联系的窗口，一般由图像显示器、图像生成模件和强功能微
机等组成。

ＤＣＳ的软件也非常丰富，大体包括：计算机系统软件、组态和控制软件、工作站
和操作站软件、应用软件和通信软件。ＤＣＳ的系统软件大体上由实时多用户多任务的
操作系统、编程语言和工具软件几部分组成。组态软件一般包括基本配置组态和应用
软件的组态，基本配置组态时给系统一个配置信息，如系统各种站的个数、每个现场
控制站的最大点数、最短执行周期等。应用软件的组态则有更丰富的内容，如数据库
的生成、历史库的生成、图形的生成等。工作站和操作站软件是操作站上配有的作图
软件、报表生成软件、数字变换软件等。应用软件中发展较快的是先进控制软件，在
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某些新型的ＤＣＳ中配备了一些先进控制软件，可以实现解耦控制、多参数预测控制、
自适应控制等。

ＤＣＳ历经了二十多年的发展和更新换型，在这二十多年中，ＤＣＳ虽然在系统的体系结
构上没有发生重大改变，但是经过不断的发展和完善，其功能和性能都得到了巨大的改善。
主要表现为系统越来越开放化、小型化，功能不断增强并与ＰＬＣ的相互渗透。总的来说，

ＤＣＳ正在向着更加开放，更加标准化，更加产品化的方向发展。
我国从２０世纪７０年代中后期起，首先由大型成套进口设备中引入国外的ＤＣＳ，首批有

化纤、乙烯、化肥等进口项目。同时国内开始自己研制和设计选用国外的ＤＣＳ，经过二十
多年的努力，国内已有多家生产ＤＣＳ的厂家，其产品应用于大中小各类过程工业企业，其
中和利时、浙大中控、上海新华３家已具有相当大的规模。目前国外ＤＣＳ产品在国内市场
中的占有率还较高，其中以采用 Ｈｏｎｅｙｗｅｌｌ、横河两公司产品为多。国内应用ＤＣＳ的行业
以炼油、石化、化纤为多，已使用了７００多套ＤＣＳ，其他还有化工、冶金、电力、轻工等
行业。我国石化行业应用水平较高，自动投运率在９０％以上，维护水平也较高，目前正向
充分发挥ＤＣＳ性能和开展先进控制和优化的方向发展。

１２２　先进控制系统的应用

先进控制指的是在工厂环境中，充分借助计算能力为工厂获取最大利润而对生产过程操
作实时实施的运行和技术策略，它是多变量的复杂控制。预测控制、多变量控制、鲁棒控
制、自适应控制、最优控制、模糊控制都属于先进控制的范畴。先进控制的目标是在生产过
程受到较大扰动时，使主要控制参数平稳地过渡，直至稳定到最佳状态。采用先进控制策略
可以大大提高常规仪表控制和计算机控制的效益。基于现场总线的先进控制将成为未来自动
化技术发展的主流。
现场总线被称为２１世纪工业过程测控网络标准。它能够提供智能化、简单化、标准化

的现场总线设备接口，可以使过程控制用户在低成本、易移植、易扩展这样一种友好的环境
中进行系统设计、安装和运行，给自动化领域带来了新的革命，有着广泛的应用领域和市
场。现场总线产品是用于过程自动化和制造自动化最底层的现场设备或现场仪表互联的通信
网络产品，是现场通信网络与控制系统的集成。其关键不单单是一种通信技术，而是用现场
总线控制系统 （ＦＣＳ）代替分布式控制系统 （ＤＣＳ）。基于现场总线的先进控制系统一般以
工业ＰＣ机及 Ｗｉｎｄｏｗｓ／ＮＴ为平台，加载ＦＣＳ系统软件作控制器；通过现场总线连接各种
现场设备。
与ＤＣＳ相比较，ＦＣＳ有多种优势：节省电缆和电缆桥架约６０％；节约厂房面积；减少

布线、安装调试费用５０％以上；节省二次开发费用，缩短开发周期，一次性投资可降低
３０％；备品备件种类明显减少，维修更加方便；有利于企业实施综合自动化策略，使企业从
粗放型向集约型转化。
自２０世纪８０年代末以来，有几种现场总线技术已经逐渐发展成熟，并在一些特定的应

用领域显示了影响力和优势，它们是可寻址远程变换器数据链路 ＨＡＲＴ （ｈｉｇｈｗａｙａｄｄｒｅｓ
ｓａｂｌｅｒｅｍｏｔｅｔｒａｎｓｄｕｃｅｒ）、控制器局部网ＣＡＮ （ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒａｒｅａｎｅｔｗｏｒｋ）、局部操作网络

ＬＯＮ （ｌｏｃａｌｏｐｅｒａｔｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋ）、过程现场总线ＰＲＯＦＩＢＵＳ （ｐｒｏｃｅｓｓｆｉｅｌｄｂｕｓ）和基金会现
场总线ＦＦ （ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｉｅｌｄｂｕｓ），这些现场总线各具特色，对于现场总线技术的发展发挥
着重要作用。
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１３　犈犚犘的发展

ＥＲＰ管理思想与技术经历了三十多年的发展变革，从物料需求计划 ＭＲＰ （ｍａｔｅｒｉａｌ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｐｌａｎｎｉｎｇ）到制造资源计划ＭＲＰⅡ （ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｒｅｓｏｕｒｃｅｐｌａｎｎｉｎｇⅡ），再进
一步发展到企业资源计划ＥＲＰ，逐渐成熟。ＥＲＰ技术大致上经历了以下几个阶段。

（１）２０世纪６０年代　早期的 ＭＲＰ是基于物料库存计划管理的生产管理系统。ＭＲＰ系
统的目标是：围绕所要生产的产品，应当在正确的时间、正确的地点、按照规定的数量得到
真正需要的物料；通过按照各种物料真正需要的时间来确定订货与生产日期，以避免造成库
存积压。

（２）２０世纪７０年代　ＭＲＰ经过发展形成了闭环的 ＭＲＰ生产计划与控制系统。ＭＲＰ
的基本原理是，将企业产品中的各种物料分为独立物料和相关物料，并按时间段确定不同时
期的物料需求；基于产品结构的物料需求组织生产，根据产品完工日期和产品结构规定生产
计划，从而解决库存物料订货与组织生产问题。ＭＲＰ以物料为中心的组织生产模式体现了
为顾客服务、按需定产的宗旨，计划统一且可行，并且借助计算机系统实现了对生产的闭环
控制。

（３）２０世纪７０年代末和８０年代初　物料需求计划 ＭＲＰ经过发展和扩充逐步形成了制
造资源计划 ＭＲＰⅡ的生产管理方式。在 ＭＲＰⅡ中，包括人工、物料、设备、能源、市场、
资金、技术、空间、时间等制造资源都被考虑进来。ＭＲＰⅡ的基本思想是：基于企业经营
目标制定生产计划，围绕物料转化组织制造资源，实现按需要按时进行生产。ＭＲＰⅡ主要
环节涉及：经营规划、销售与运作计划、主生产计划、物料清单与物料需求计划、能力需求
计划、车间作业管理、物料管理 （库存管理与采购管理）、产品成本管理、财务管理等。从
一定意义上讲，ＭＲＰⅡ系统实现了物流、信息流与资金流在企业管理方面的集成。由于
ＭＲＰⅡ系统能为企业生产经营提供一个完整而详尽的计划，可使企业内各部门的活动协调
一致，形成一个整体，它能提高企业的整体效率和效益。

（４）２０世纪９０年代以来　ＭＲＰⅡ经过进一步发展完善，形成了企业资源计划ＥＲＰ系
统。与 ＭＲＰⅡ相比，ＥＲＰ除了包括和加强了 ＭＲＰⅡ各种功能之外，更加面向全球市场，
功能更为强大，所管理的企业资源更多，支持混合式生产方式，管理覆盖面更宽，并涉及了
企业供应链管理，从企业全局角度进行经营与生产计划，是制造企业的综合的集成经营系
统。ＥＲＰ所采用的计算机技术也更加先进，形成了集成化的企业管理软件系统。

１３１　ＥＲＰ的管理思想

ＥＲＰ是由美国ＧａｒｔｎｅｒＧｒｏｕｐＩｎｃ．公司于２０世纪９０年代初提出的，是信息时代的现
代企业向国际化发展的更高层的管理模式。ＥＲＰ管理思想主要体现了供应链管理ＳＣＭ （ｓｕｐｐｌｙ
ｃｈａｉｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔ）的思想，还吸纳了准时生产ＪＩＴ （ｊｕｓｔｉｎｔｉｍｅ）、精良生产、并行工程、
敏捷制造等先进管理思想。ＥＲＰ既继承了 ＭＲＰⅡ管理模式的精华，又在许多方面对 ＭＲＰ
Ⅱ进行了扩充，具体如下。

（１）在资源管理范围方面　ＥＲＰ扩展了管理范围，把客户需求和企业内部的制造活动
以及供应商的制造资源整合在一起，形成企业完整的供应链，并对供应链上所有环节进行有

６ 化工生产执行系统 ＭＥＳ



效管理。
（２）在生产方式管理方面　在２０世纪９０年代初，许多企业为了紧跟市场的变化主要采

用多品种、小批量生产以及ＪＩＴ等生产方式，并由单一生产方式向混合型生产发展，ＥＲＰ
能很好地支持和管理混合型制造环境，满足企业多元化的经营需求。

（３）在管理功能方面　ＥＲＰ除了有 ＭＲＰⅡ系统的制造、分销、财务管理功能外，还增
加了支持供应链中供、产、需各环节之间的运输管理和仓库管理功能；并支持生产保障体系
的质量管理、实验室管理、设备维修和备品备件管理功能等。

（４）在事务处理控制方面　ＥＲＰ通过在线分析处理ＯＬＡＰ （ｏｎｌｉｎｅａｎａｌｙｓｉｓｐｒｏｃｅｓｓ）、
售后服务及质量反馈，可将设计、制造、销售、运输等集成起来，并行处理各种相关作业，
为企业提供对质量、适应变化、客户满意、绩效等关键问题的实时分析能力。

（５）在财务管理方面　ＥＲＰ系统将财务计划和价值控制功能集成到了整个供应链上。
（６）在跨国 （或地区）经营事务处理方面　ＥＲＰ还可以满足跨国经营的多国家地区、

多工厂、多语种、多币制的应用需求。

１３２　ＥＲＰ的发展方向

由于ＥＲＰ代表了当代的先进企业管理模式与技术，并能够解决企业提高整体管理效率
和市场竞争力的问题，近年来ＥＲＰ系统在国内外得到了广泛的推广和应用。随着信息技术、
先进制造技术的不断发展，企业对于ＥＲＰ的需求日益增加，进一步促进了ＥＲＰ技术向新一
代ＥＲＰ或后ＥＲＰ发展。未来ＥＲＰ技术的发展方向和趋势如下。

（１）ＥＲＰ与客户关系管理ＣＲＭ （ｃｕｓｔｏｍｅｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｍａｎａｇｅｍｅｎｔ）的进一步整合　ＥＲＰ
将更加面向市场和面向顾客，通过基于知识的市场预测、订单处理与生产调度，基于约束调
度功能等进一步提高企业在全球化市场环境下更强的优化能力；并进一步与客户关系管理
ＣＲＭ结合，实现市场、销售、服务的一体化，使ＣＲＭ的前台客户服务与ＥＲＰ后台处理过
程相集成，提供客户个性化服务，使企业具有更好的顾客满意度。

（２）ＥＲＰ与电子商务、供应链ＳＣＭ、协同商务的进一步整合　ＥＲＰ将面向协同商务
（ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅｃｏｍｍｅｒｃｅ），支持企业与贸易共同体的业务伙伴、客户之间的协作，支持数字
化的业务交互过程；ＥＲＰ供应链管理功能将进一步加强，并通过电子商务进行企业供需
协作。

（３）ＥＲＰ与产品数据管理ＰＤＭ （ｐｒｏｄｕｃｔｄａｔａｍａｎａｇｅｍｅｎｔ）的整合　近年来ＥＲＰ软件
商纷纷在ＥＲＰ系统中纳入了产品数据管理ＰＤＭ功能或实现与ＰＤＭ系统的集成，增加了对
设计数据、过程、文档的应用和管理，减少了 ＥＲＰ庞大的数据管理和数据准备工作量，并
进一步加强了企业管理系统与ＣＡＤ、ＣＡＭ系统的集成，进一步提高了企业的系统集成度和
整体效率。

（４）ＥＲＰ与制造执行系统 ＭＥＳ （ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｅｘｅｃｕｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍ）的整合　为了加强
ＥＲＰ对于生产过程的控制能力，ＥＲＰ将与制造执行系统 ＭＥＳ、车间层操作控制系统ＳＦＣ
更紧密地结合，形成实时化的ＥＲＰ／ＭＥＳ／ＳＦＣ系统。该趋势在流程工业企业的管控一体化
系统中体现得最为明显。

（５）ＥＲＰ与工作流管理系统的进一步整合　全面的工作流规则保证与时间相关的业务
信息能够自动地在正确时间传送到指定的地点。ＥＲＰ的工作流管理功能将进一步增强，通
过工作流实现企业的人员、财务、制造与分销间的集成，并能支持企业经营过程的重组，也
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使ＥＲＰ的功能可以扩展到办公自动化和业务流程控制方面。
（６）加强数据仓库和联机分析处理ＯＬＡＰ功能　为了便于企业高层领导的管理与决策，

ＥＲＰ将数据仓库、数据挖掘和联机分析处理ＯＬＡＰ等功能集成进来，为用户提供企业级宏
观决策的分析工具集。

（７）ＥＲＰ系统动态可重构性　为了适应企业的过程重组和业务变化，人们越来越多地
强调ＥＲＰ软件系统的动态可重构性。为此，ＥＲＰ系统动态建模工具、系统快速配置工具、
系统界面封装技术、软构件技术等均被采用。ＥＲＰ系统也引入了新的模块化软件、业务应
用程序接口、逐个更新模块增强系统等概念，ＥＲＰ的功能组件被分割成更细的构件以便进
行系统动态重构。

（８）ＥＲＰ软件系统实现技术和集成技术　ＥＲＰ将以客户／服务器、浏览器／服务器分布
式结构、多数据库集成与数据仓库、ＸＭＬ、面向对象方法和Ｉｎｔｅｒｎｅｔ／Ｅｘｔｒａｎｅｔ、软构件与
中间件技术等作为软件实现核心技术，并采用ＥＡＩ应用服务器、ＸＭＬ等作为ＥＲＰ系统的
集成平台与技术。

１４　犕犈犛的发展

ＭＥＳ是美国管理界２０世纪９０年代提出的新概念。美国先进制造研究机构 ＡＭＲ
（ＡｄｖａｎｃｅｄＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈ）通过对大量企业的调查发现现有的企业生产管理系统
普遍由以ＥＲＰ／ＭＲＰⅡ为代表的企业管理软件，以ＳＣＡＤＡ、ＨＭＩ（ｈｕｍａｎｍａｃｈｉｎｅｉｎｔｅｆａｃｅ）
为代表的生产过程监控软件和以实现操作过程自动化，支持企业全面集成的 ＭＥＳ软件群组成。
由于 ＭＥＳ强调控制和协调，使现代制造业信息系统不仅有很好的计划系统，而且有能使计划
落实到实处的执行系统。因此 ＭＥＳ在国外的企业中被迅速推广开来，并给企业带来了巨大的
经济效益。企业认识到只有将数据信息从产品级取出，穿过操作控制级，送达管理级，通过连
续信息流来实现企业信息全集成才能使企业在日益激烈的竞争中立于不败之地。

１４１　ＭＥＳ的产生

自２０世纪８０年代以后，伴随着消费者对产品的需求愈加多样化，制造业的生产方式开
始由大批量的刚性生产转向多品种少批量的柔性生产；以计算机网络和大型数据库等ＩＴ技
术和先进的通讯技术的发展为依托，企业的信息系统也开始从局部的事后处理方式转向全局
指向的实时处理方式。
在企业级层面上，管理系统软件领域 ＭＲＰⅡ以及ＯＰＴ系统迅速普及，直到今天各类企

业对ＥＲＰ系统的推广正如火如荼地进行，企业已不同程度地实现了以财务为核心的产、供、
销、人、财、物集成化的企业资源的综合有效管理；在过程控制领域ＰＬＣ、ＤＣＳ得到大量
应用，极大地提高了企业生产的自动化程度。可以说企业信息化的各个领域都有了长足的发
展，但是在工厂以及企业范围信息集成的实践过程中，仍然难以解决生产管理瓶颈带来的各
种问题，如一方面在计划过程中无法准确及时地把握生产实际状况，另一方面则在生产过程
中无法得到切实可行的作业计划作为指导；工厂管理人员和操作人员难以在生产过程中跟踪
产品的状态数据，不能有效地控制制品库存，而用户在交货之前无法了解订单的执行状况。
产生这些问题的主要原因在于缺乏有效的车间级生产管理系统；企业级的经营管理业务系统
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与设备级的生产过程控制系统相互分离；计划系统和过程控制系统之间的界限模糊，缺乏紧
密的联系。
从２０世纪７０年代后半期开始，出现了解决个别问题的单一功能的 ＭＥＳ系统，如设备

状态监控系统、质量管理系统以及包括生产进度跟踪、生产统计等功能的生产管理系统。也
就是说，在未实施整体解决方案或采用整体信息系统以前，各企业引入的只是单功能的软件
产品和个别系统，如图１２所示。当时，ＥＲＰ层 （称为 ＭＲＰ）和ＤＣＳ层的工作也是分别进
行的，因此产生了两个问题：一是横向系统之间的信息孤岛；二是ＭＲＰ、ＭＲＰⅡ和ＤＣＳ两
层之间断链。

图１２　企业信息孤岛

２０世纪８０年代中期，为了解决这两个问题，生产现场的信息系统开始发展，对生产进
度跟踪信息系统、质量信息系统、绩效信息系统、设备信息系统及其整合已形成共识。与此
同时，原来的底层的过程控制系统和上层的生产计划系统也得到发展。这时，产生了 ＭＥＳ
原型、即传统的 ＭＥＳ （ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＭＥＳ，ＴＭＥＳ）。主要是ＰＯＰ （ｐｏｉｎｔｏｆｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，生
产现场管理）和ＳＦＣ （ｓｈｏｐｆｌｏｏｒｃｏｎｔｒｏｌ，车间级控制系统）。

ＭＥＳ （ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｅｘｅｃｕｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ）直译成制造执行系统，俗称生产管理系统。直
到１９９０年，才由ＡＭＲ组织提出并使用。２０世纪９０年代初，工业界开始认识到需要一个可
以将业务系统和控制系统集成在一起的中间层。制造执行系统 （ＭＥＳ）从一开始就是一个
特定集合的总称，用来表示一些特定功能的集合以及实现这些特定功能的产品。美国的咨询
调查公司 （ＡｄｖａｎｃｅｄＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈ，ＡＭＲ）倡导制造业用三层模型 （３ｒｄｌａｙｅｒ
ｍｏｄｅｌ）表示信息化。将位于计划层的控制层中间位置的执行层叫做 ＭＥＳ，并说明了各层的
功能和重要性。在中国，生产和制造两词有时混用或等同，仔细推敲，生产的范畴比制造要
广。ＭＥＳ处于企业信息系统ＥＲＰ／ＳＣＭ 和过程控制系统ＤＣＳ／ＰＬＣ的中间位置。ＥＲＰ作为
业务管理系统，ＤＣＳ／ＰＬＣ作为控制系统，而 ＭＥＳ则作为生产执行系统。ＭＥＳ与上层ＥＲＰ
等业务系统和底层ＤＣＳ等生产设备控制系统一起构成企业的神经系统，一是把业务计划的
指令传达到生产现场，二是将生产现场的信息及时收集、上传和处理。ＭＥＳ不单是面向生
产现场的系统，而是作为上、下两个层次之间双方信息的传递系统，是联结现场层和经营
层，提高生产经营效益的前沿系统。ＭＥＳ也不是一个特定行业的概念，而是应用于各种制
造业的重要信息系统。
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由于ＥＲＰ层和ＤＣＳ层的ＩＴ应用起步较早，多已基本实现，因此，需要通过 ＭＥＳ
层的功能实现对两者进行整合，并填充其间的空隙或狭缝。最初，ＭＥＳ并没有一个非
常明确的定义，它几乎涵盖了所有那些无法准确地分配给其他层的应用程序或产品。
大多数这样的产品都是由一些定制的应用程序逐渐演化而来的，而这些应用程序基本
上都是由系统集成商针对某类特定用户进行开发的，并且通常都是针对某个特定领域
（如排产、实验室、质量、产品跟踪等）的。此后，在国际上，各相关组织都开始意识
到要对 ＭＥＳ进行更加明确的定义。ＭＥＳＡ （ＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇＥｘｅｃｕｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，制造执行系统国际联盟组织）、ＩＳＡ都相继开发了相关的模型对 ＭＥＳ加
以描述，并试图通过模型使其标准化。位于美国的 ＭＥＳＡ成立于１９９２年，是继 ＡＭＲ
组织之后促进 ＭＥＳ普及和标准化的团体，经常发布关于 ＭＥＳ的白皮书，还有用户使
用 ＭＥＳ后的效果调查报告。
到２０世纪９０年代，ＭＥＳ发展为ＩＭＥＳ （集成 ＭＥＳ）和 ＭＥＳⅡ （ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｅｘｅｃｕｔｉｏｎ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ）。图１３是 ＡＭＲ公司１９９３提出的 ＭＥＳ集成模型，这样 ＭＥＳ则作为整个工
厂生产现场的集成系统出现，故又称为ＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＭＥＳ （ＥＭＥＳ）。本模型包括以下４
个主要功能，并由实时数据库支持。主要功能为工厂管理 （资源管理、调度管理、维
护管理）、工厂工艺设计 （文档管理、标准管理、过程优化）、过程管理 （回路监督控
制、数据采集）和质量管理 （ＳＱＣ统计质量管理、ＬＩＭＳ实验室信息管理系统）。在这
个模型的指导下，ＭＥＳ在２０世纪９０年代初期的重点是生产现场信息的整合。对于离
散工业 （ｄｉｓｃｒｅｔｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ）和流程工业 （ｐｒｏｃｅｓｓｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ）来说，ＭＥＳ有许
多差异。就离散 ＭＥＳ而言，由于其为多品种、小批量的混合生产模式，如果只是依靠
人工提高效率是有限的。而 ＭＥＳ则承担了整合、支持现场工人的技能和智慧，充分发
挥了制造资源效率的功能。

图１３　有 ＭＥＳ实现的信息整合结构

１４２　ＭＥＳ的国内外发展现状

１４２１　国外 ＭＥＳ的发展
２０世纪９０年代中期，国外又提出了

ＭＥＳ标准化和功能组件化、模块化的思路。
这时，许多 ＭＥＳ软件实现了组件化，也方
便了集成和整合，这样用户根据需要就可以
灵活快速地构建自己的 ＭＥＳ。这一时期的
典型成果是 ＭＥＳＡ在１９９７年公布的其 ＭＥＳ
研究结果的白皮书。该白皮书共分为７个部
分，分别对 ＭＥＳ的优点、ＭＥＳ在企业信息
系统中的地位和作用、ＭＥＳ的功能结构、

ＭＥＳ的体系结构、ＭＥＳ软件的评估和选
择、ＭＥＳ的实施以及 ＭＥＳ的发展方向进行
了详细的阐述，为 ＭＥＳ技术奠定了一个较
为全面的理论基础，极大地推动了 ＭＥＳ技
术的发展和应用。其中的 ＭＥＳ功能组件和
集成模型成为各行业和软件厂商研究设计和
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实现 ＭＥＳ系统的指南。这一时期，很多团体、政府机构、组织也参与了 ＭＥＳ的标准化以
及标准、模型的研究和建立活动。涉及分布对象技术、集成技术、平台技术、互操作技术和
即插即用技术等。其主要成果如下。

（１）ＭＥＳＡ提出了 ＭＥＳ技术模型，如图１４所示。

图１４　ＭＥＳＡ提出的 ＭＥＳ的技术模型

（２）标准化组织ＯＭＧ （ＯｂｊｅｃｔＭａｎａｇｅｍｅｎｔＧｒｏｕｐ）的制造分会 （ＭｆｇＤＴＦ，Ｍａｎｕｆａｃ
ｔｕｒｉｎｇＤｏｍａｉｎＴａｓｋＦｏｒｃｅ）发布了ＲＦＩ（ｒｅｑｕｅｓｔｆｏｒｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）文件。

（３）ＩＳＡ （ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＦｅｄｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＳｔａｎｄａｒｄｉｚｉｎｇＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ）的ＳＰ９５（Ｅｎ
ｔｅｒｐｒｉｓｅＣｏｎｔｒｏｌＳｙｓｔｅｍＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ）标准委员会发布了ＥＲＰ与 ＭＥＳ之间的接口标准模型。

（４）发布了 ＮＩＩＩＰＳＭＡＲＴ （ＮａｔｉｏｎａｌＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＩｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅＰｒｏｔｏｃｏｌｓ
ＳｏｌｕｔｉｏｎｆｏｒＭＥＳＡｄａｐｔａｂｌｅＲｅｐｌｉｃａｂｌｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）信息结构标准。

（５）由半导体制造技术协会 （ＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＳＥＭＡＴ
ＥＣＨ）发表了ＳＥＭＡＴＥＣＨ／ＳＥＭＩＣＩＭ平台标准。

（６）ＮＩＳＴＳＩＭＡ （ＮａｔｉｏｎａｌＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｔａｎｄａｒｄａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＳｙｓｔｅｍＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆ
ＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ）用ＩＤＥＦＯ描述了通用业务活动模型 （ａｃｔｉｖｉｔｙｍｏｄｅｌｓ）。

（７）日本标准化与制造科技中心发布了ＯｐｅｎＭＥＳ，涉及面向对象、平台、功能模块、
计算机网络、ＣＯＲＢＡ等。
其中，从１９９７年开始的国际仪表学会 （ＩＳＡ）启动的编制ＩＳＡＳＰ９５企业控制系统集成

标准和ＩＳＡＳＰ９８批量控制标准的工作尤为重要，２０００年发布了ＳＰ９５０１模型与术语标准，

２００１年发布了ＳＰ９５０２对象模型属性标准，２００２年发布了ＳＰ９５０３制造信息活动模型
（ａｃｔｉｖｉｔｙｍｏｄｅｌｓ）标准，２００３年发布了ＳＰ９５０４制造操作对象模型标准。其中ＳＰ９５０１已
经被ＩＥＣ／ＩＳＯ接受为国际标准。ＳＰ９５０１规定了生产过程涉及的所有资源信息及其数据结
构和表达信息关联的方法。ＳＰ９５０２对第１部分定义的内容做了详细规定和解释，ＳＰ９５０３
提出了管理层与制造层间信息交换的协议和格式。
此外，许多专家学者也在 ＭＥＳ标准化方面取得了不少成果，比如ＣＧｉｌｍａｎ等人在

１９９８年 出 版 了 “Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ Ｕｓｉｎｇ ＥｎｔｅｒｐｒｉｓｅＲｕｌｅｓ，ＩｎｔｅｌＩｉｇｅｎｔＡｇｅｎｔｓ，ＳＴＥＰ，ａｎｄ
Ｗｏｒｋｆｌｏｗ”一书，总结了虚拟企业集成设计与制造以及使用的企业规则、智能代理、ＳＴＥＰ
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