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摘  要 

商品混凝土行业经过近十年来的高速发展，市场竞争环境日益激烈，过剩经济日趋严重。随着ERP 
(Enterprise Resource Planning)信息管理系统的发展，其具有的支持离散型、流程型等混合制造环境的

特性以及可融合数据库等技术的扩展性对于改善混凝土企业的工艺流程、数据安全、数据共享等方面发

挥着重要作用，并受到了各个行业的广泛关注。本文在简述混凝土行业发展现状的基础上，介绍ERP系
统，并探讨了当前国内外学者将ERP系统融合应用到混凝土行业中的相关研究，同时阐述了混凝土企业

在与ERP系统结合下带来的资源整合、优化流程、数据决策等好处及面临的信息化水平、实施成功率等

挑战。最后本文对ERP系统发展和混凝土行业建设提出建议及未来的研究方向。 
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Abstract 
After nearly ten years of rapid development of commodity concrete industry, the market competi-
tion environment is becoming increasingly fierce, the surplus economy is becoming more and 
more serious. With the development of ERP Information Management System, its characteristics of 
supporting discrete, process-based hybrid manufacturing environments and the scalability of 

http://www.hanspub.org/journal/sea
https://doi.org/10.12677/sea.2022.111017
https://doi.org/10.12677/sea.2022.111017
http://www.hanspub.org


张新蕾 等 
 

 

DOI: 10.12677/sea.2022.111017 153 软件工程与应用 
 

convergable databases play an important role in improving the process, data security and data 
sharing of concrete enterprises, and have been widely concerned by various industries. Based on a 
brief description of the current situation of the development of the concrete industry, this paper 
introduces the ERP system, and discusses the relevant research on the integration of ERP system 
into the concrete industry by domestic and foreign scholars, and expounds the benefits of re-
source integration, optimization process, data decision-making and other challenges such as re-
source integration, optimization process, data decision-making and other challenges brought 
about by concrete enterprises in combination with ERP system, and the implementation success 
rate. Finally, this paper puts forward suggestions and future research directions for the develop-
ment of ERP system and the construction of concrete industry. 
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1. 引言 

混凝土是工程建设中不可缺少的建筑材料，在未来的 5~10 年仍将处于刚性的市场需求，面对发展需

求、市场需求要看到带来的挑战：行业的生态、自律远远不足、质量的参差不齐、新材料新技术的应用

等方面。放眼全国混凝土企业，混凝土质量安全事故频发，严重危害建筑工程安全，例如：2016 年 11
月国电丰城鼎力新型建材有限公司因未严格按照混凝土配合比添加外加剂，最终导致“11 24”冷却塔施

工平台坍塌特大事故；2019 年 10 月湖南拓宇混凝土有限公司因设计砼强度未达设定要求造成的建筑工

程质量事故等。ERP 系统能够通过计算机进行生产和排产，实现分析、跟踪、回溯功能，做到生产数据

全域、全过程管理，避免混凝土重大安全事故的发生。为实现混凝土行业绿色智能发展，混凝土生产工

艺及企业经营管理应该利用工业大数据，将数字化技术与制造技术深度融合，由传统装备演变成具有自

感知、自分析、自决策功能的智能装备，打造透明化、可视化的新一代智慧工厂。 
本文整理了 ERP 系统在混凝土企业的研究进展，在分析优化工艺流程的基础上，阐述 ERP 系统在混

凝土企业应用中的优势和不足，对 ERP 系统发展和混凝土企业建设提出参考建议。 

2. ERP 系统概述 

2.1. ERP 系统概念 

ERP 系统是基于网络经济时代的新一代信息系统，从供应链范围优化企业资源，它具有系统性、整

合性、灵活性、实时控制性等显著特点。ERP 结合计算机技术，如基于 WEB 技术的电子数据交换(EDI)、
多数据库集成、客户/服务器分布式结构、云计算等，能够满足电子商务时代资源优化和企业间协同发展

的需要。 

2.2. ERP 系统的发展历程 

综观 ERP 系统的发展历程，其作为企业的集中管控平台，一直处于不断演进之中。ERP 系统发端于

MRP (物料资源计划)，最初是为生产制造行业的物料管理而设计的，后在 MRP 的基础上进行了扩充，引

入供应链管理的概念，其力求在供应链范围内优化企业所有资源。经过多年的发展，ERP 系统已覆盖到
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企业的方方面面，可将企业内所有资源进行整合集成管理，同时具备客户或供应商实现信息共享和直接

进行数据交换的能力，形成共同发展的生存链，并使决策者及业务部门实现跨企业的联合作战。 

2.3. ERP 系统现状与关键技术 

ERP 是一种主要面向制造行业物质资源、资金资源和信息资源集成一体化管理的企业信息管理系统。

随着因特网的高速发展，许多计算机技术的最新成就被应用到 ERP 系统中，如多种数据库平台、第四代

语言(4GL)、仿真技术、人工智能等。黄提出了基于大数据的智能 ERP 系统设计，利用大数据技术对企

业有意义的数据进行专业化处理，提高对数据的“加工能力”，通过“加工”实现数据的“增值”[1]。
袁等提出了基于用户行为分析的企业 ERP 操作可视化及应用，以 ERP 系统操作日志为对象，以基于时间

轴的多视图合并的可视化逻辑为基础，构建用户行为可视化画像并进行可视化分析，对企业人力资源管

理以及 ERP 系统个性化设计具有重大意义[2]。李等提出一种基于云计算并面向服务架构的针对制造业企

业的 ERP 服务理论模型，将面向服务(SOA)的思想融入云 ERP 系统的设计，实现了基于云计算模式的

ERP 管理系统，能够降低企业实施 ERP 的维护成本并快速响应企业需求[3]。相较于传统 ERP 系统投入

成本和人工较高，基于云计算平台的 ERP 基于云计算平台的 ERP 体系结构更简单，该体系结构共分为两

层：第一层的云端提供硬件及相关软件服务；第二层的客户端依托物理设备接入 Internet，通过调用系统

资源完成 ERP 的应用。考虑到数据管理的重要性，企业可建立本地数据库镜像服务器，保存企业重要数

据资源。其体系结构图如图 1 所示： 
 

 
Figure 1. Cloud computing platform ERP system structure 
图 1. 云计算平台 ERP 体系结构 

3. ERP 系统在混凝土企业中的应用 

ERP 系统能够通过数据整合与分析为混凝土企业各部门提供数据支持和决策支持，有效解决混凝土

企业产品设计靠人工、质量控制靠经验、人工干预多、信息不透明、企业之间存在数据孤岛等各类痛点

问题，系统通过优化搅拌站运营管理流程，实现成本控制、质量分析控制、合同风险控制、生产任务调
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度、设备安全管理、数据统计分析等众多解决方案。 
大量的研究表明，应用 ERP 系统的企业可降低运营成本，提高企业核心竞争力。表 1 表示应用 ERP

系统的企业在成本管理、营销管理、财务管理、库存管理、供应链管理各方面取得的成效。 
 
Table 1. Enterprise implementation effect 
表 1. 企业实施成效 

 功能描述 效果 

文献[4] [5] 成本管理 财务人员由单一片面的成本核算转为全面动态的成本控制，使成本核算更加

精确，做到有力管控。 

文献[6] [7] 营销管理 
据相关数据显示，使用 ERP 系统的企业能够将其客户服务水平提升到 90%
以上。ERP 系统的使用，促使市场销售和生产制造部门实现有效通信协调，

进而有效满足市场需求，实现企业市场营销策略。 

文献[8] [9] 财务管理 
ERP 系统充分融合企业的财务和业务，使得财务部门可实时获取各项业务数

据，简化了获取数据的繁琐流程，降低了企业各部门间处理数据的成本，从

而提升企业的财务管理能力。 

文献[10] 库存管理 基于 ERP 系统实现呆滞库存管理、物资需求管理、物资查询与出入库信息化

管理功能，实现库存管理数据精准记录，切实提升提起物资调配与管理水平。 

文献[11] [12] 供应链管理 通过 ERP 系统，可加强企业外部供应链资源的管理，实现企业对整个供应链

信息的集成管理、内外网的数据交换，全面提升企业的内部控制水平。 

 
混凝土质量安全是混凝土企业生存的关键。混凝土质量安全控制取决于混凝土的生产工艺流程，如

图 2 所示。对于推动混凝土质量安全的信息化平台技术研究，有学者探讨了基于区块链技术的混凝土生

产信息管理框架研究与安全性论证。与数据库传统的集中式储存方式不同，平台通过默克尔数、无钥签

名技术，并结合区块链形成不可篡改的链式结构，确保电子信息的可追溯性、安全性，具有去中心化、

防篡改等特性，为混凝土企业施工档案的信息化存证提供了新的思路和途径[13]。管理平台本质上是作为

原材料和生产流程的全方位监控系统，对实现混凝土质量的预测、分析、追溯意义重大。 
 

 
Figure 2. Concrete production process 
图 2. 混凝土生产工艺流程 
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供应链是混凝土企业赖以生存的商业循环模式，它是以混凝土搅拌站为核心，将产业上游原料供应

商，产业下游建筑工程，产品运输商以及往来单位结合为一体，构成一个面向最终客户的完整电商供应

链，提高商混企业对市场和客户的响应速度。康等对供应链管理的各个模块在 ERP 对应子系统中的数据

传递关系进行设计与模型构建，通过调研明确供应链管理的各职能，在 ERP 与供应链管理的视角下设计

出了基于 ERP 的供应链管理系统的框架。其根据供应链运作参考模型(SCOR)和全球供应链论坛的供应链

管理管理框架(GSCF)两种供应链管理流程模型设计了企业的供应链业务流程，将 ERP 系统中的供应链管

理模块划分为 5 个子模块：采购管理、生产管理、销售管理、库存管理和产品开发，实现供应链的利益

最大化，同时平衡供应链上企业的利益分配，从而提升供应链的竞争力[14]。 
数据化管理是打造智能化混凝土企业的关键因素。针对目前大部分搅拌站工控系统无法与外界信息

系统交互问题，任等提出了一种基于 WCF + log4net 技术的解决方案，在工控系统配置 WCF 服务，ERP
系统通过此服务采集工控系统中数据至 ERP 数据库，通过 log4net 技术保存错误日志，便于调试。系统

交互使混凝土企业实施掌握搅拌站生产情况，帮助企业实现数据化的转型技术改造[15]。冯等设计了一套

基于远程数据集中采集的混凝土搅拌站和 ERP 系统之间的交互方式，把两者数据交互中应用到的中间数

据库放到网络服务器中，有效降低对控制设备的性能影响，提高数据交互的效率[16]。 
国内外不少学者结合现代信息技术对工业 ERP 系统进行了框架设计和系统实现，并根据当前混凝土

企业应用的 ERP 系统本身存在的功能及集成性不强等问题提出了 ERP 系统的解决方案。这些解决方案对

于混凝土企业在优化供应链管理、降低企业整体运营成本、确保数据准确互通等方面具备一定的应用成

效。然而，当前大多数混凝土企业应用的 ERP 系统仅仅停留在层次相对较低的水平，并未把前沿的研究

成果应用到 ERP 系统的设计和实现中，因而企业并没有把 ERP 系统的应用优势最大化，未能充分地满足

企业对自身经济效益与社会效益提升的需求。 

4. ERP 系统在混凝土企业的应用分析 

4.1. 优势 

当前，利用大数据、云计算技术，通过数据云集成 ERP 管理系统，实现智能生产+行业云平台 + 产品

研发及质量控制为一体的综合管理信息系统，满足企业敏捷制造、精益生产和柔性化资源配置的要求[17] 
[18]。 

1) 促进企业资源的高效利用 
面向混凝土企业，ERP 能够充分集成企业物质资源、资金资源和信息资源，加强企业采购、生产、

销售、质量、物流、人力资源等多种信息数据的集成与融合，促使企业信息的高度集中和共享，优化企

业资源配置[19]。 
2) 助力企业做出正确决策 
ERP 依托基础数据的时效性、准确性、可靠性，从多维度、多方位科学分析企业数据，使企业管理

者实时掌握公司运营情况，把握企业未来发展动向，为企业科学决策与管理提供参考依据。 
3) 优化企业生产流程 
ERP 系统应用人工智能技术，通过计算机神经网络的不断学习、演练和拟合，使其能实现生产过程

中各环节管理工作的优化。从原材料进场管理优化，生产组织调配优化，施工配合比的合理优化到货款

按合同回收与生产供应协调管理优化，ERP 系统能够减少生产过程中繁重的人力劳动、降低过程中的管

理漏洞，让管理工作精细化，质量更好。 
4) 提升企业管理水平 
ERP 既支持 JIT (Just In Time)和 MRP (Material Requirement Planning)混合管理模式，也同时支持离散
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制造、连续流程制造等多种生产方式的管理模式，及时提供各种管理报告，实现管理层对企业信息的实

时在线查询，有效推动混凝土企业管理规范化、科学化的发展，帮助企业提升市场竞争力。 
良好的 ERP 系统作为企业信息化管理系统，其具备一体化管理的特点，能够有效整合企业各环节资

源，实现采购、销售、库存、财务等业务的一体化。同时 ERP 系统保障企业各部门数据的流通，避免信

息孤岛，从而实现各部门间的协同效应，提升企业的生产经营效率。 

4.2. 不足 

1) 传统 ERP 项目的部署周期至少需要半年，周期较长，且部署风险较大，一旦部署失败，企业所有

前期投入几乎白费。 
2) 企业的商业机密信息被大量存储在 ERP 系统中。而大多数 ERP 系统其服务器和客户端数据的传

输是通过明文传输的，随着黑客工具的泛滥，外部人员只需在网络上安装某个窃听工具，就可以跳过客

户端的权限设置，完成对 ERP 数据窃取的目的，严重威胁企业数据安全。 
3) 一般的 ERP 系统可以把销售、财务、配件等“不动”资产管理好，包括领用配件采购、应收账款

统计、库存盘点等。企业同时存在“流动”资产，面临油料与设备“移动”的管理难题以及搅拌车的动

态监管，仅仅依靠传统的 ERP 系统明显不足。 
4) 很多混凝土企业选择 EPR 时并未很好地结合实际需求，往往过分注重 ERP 功能本身，这可能会

造成实施时间或二次开发时间过长从而影响了效益的兑现 
5) 部分混凝土企业治理观念滞后，缺乏对 ERP 系统应用的重视。企业高层人员仅仅将 ERP 系统作

为企业的一项工作处理，并未在选择实施系统时投入一定比例的系统治理人员和业务人员，导致 ERP 系

统实施成功率不高。 
6) ERP 系统的有效应用依赖于企业内部业务流程的规范化和标准化，这意味着习惯粗放式管理的中

小型商混企业在应用 ERP 前必须整顿和规范其业务流程，而整顿和规范管理并非一蹴而就。 
针对这些不足，企业需要转变管理观念，完善管理模式和管理流程，选择适合自身且具有强大安全

保障的 ERP 系统。而 ERP 系统也需要结合企业的实际需求，不断完善自身功能，并且将前沿技术融入

ERP 系统中，促进系统更新迭代。 

5. 混凝土行业建设以及 ERP 系统的应用趋势预测 

5.1. 混凝土行业建设 

混凝土行业要实现可持续高质量发展任重道远，需要政府及有关部门、行业协会及企业自身进一步

从行业政策、管理体制、商业模式上不断优化创新；需要大企业深化资源整合和技术创新，不断引领行

业和区域市场发展[20]。 
1) 政府及有关部门 
改革应先立后破，才能有序发展。混凝土产业的智能化转型首先需要依靠政府及有关部门的政策法

规来引导和规划发展。因此政府及有关部门应积极推动建立各区域市场未来的混凝土行业整体规划，为

行业发展指明方向。 
2) 行业协会 
区别于水泥企业数量较少、竞合条件成熟等特点，区域市场混凝土企业数量较多，竞争较激烈，企

业间协作沟通基础薄弱。所以混凝土行业必须依靠行业协会的力量，将各地市、各区域市场的企业有效

组织起来，充分发挥行业协会的带头作用，加强行业自律，进一步优化市场竞争环境。 
3) 企业 
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大企业市场占有率高、规模较大，对区域市场的行业规范、行业自律性、市场竞争环境影响巨大。

必须充分发挥大企业的引领示范作用以及其在管理、资金、资源整合、技术创新等方面的优势，不断加

快混凝土行业标准化和智能化建设，促进混凝土行业健康、科学发展。 

5.2. ERP 系统的应用趋势预测 

EPR 系统在混凝土企业中的应用具有发展前景的同时也面临挑战，未来 ERP 系统与混凝土行业协同

发展的应用研究可从以下几个方面： 
1) ERP 系统发展方向可以从 SaaS 服务模式方向开展研究。SaaS 服务模式具有部署简单、投资成本

底、及时获取最新的硬件平台和最佳的解决方案、不需要企业自身进行维护和管理、数据加密安全可靠

等特点。打造基于 SaaS 模式的 ERP 产品，让企业能够在拿到 ERP 产品时实现“开箱即用”，并且不同

企业的数据和配置相互隔离，保证了每家企业的安全和隐私，企业通过网络便可以享受到硬软件结合和

在线维护等服务。而对于部分企业来说，ERP 系统还需要提供 PaaS 服务，使企业能针对部分性能进行调

整，比如进行功能拓展，服务修改等等。 
2) ERP 系统在企业使用过程中会产生大量的数据，保障企业数据和系统安全至关重要。数据安全可

从云计算方向思考，其提供的安全服务方面具有防御攻击、数据安全、提高了可用性、提高了可靠性、

法规遵从性五大优势。云计算厂商也会为企业提供大量的工具和战略，包括微分段、新一代防火墙、数

据加密、威胁智能识别、监控和防御保障企业的数据安全。为此企业可将 ERP 系统的数据安全完全交付

给云计算厂商负责，以最低的成本，获得最大的收益。 
3) 混凝土运输管理具有违规偷换货、超载现象严重、调度效率低三大痛点，加强 ERP 系统的物流管

控是值得研究的问题。研究方向可以从异常行为检测、异常行为预警、优化车辆调度算法等方面着手。 

6. 总结与展望 

就目前商品混凝土企业的ERP系统应用现状，可以看出ERP系统已在混凝土企业得到了充分的发展，

但是在监管及时化、调度一体化、管理智能化方面仍有不足，如何打造一个高度集成、扩展性强的 ERP
系统，使其支持混凝土企业与供应商和客户直接进行信息共享和数据交换，最大限度地优化企业供应链

管理仍是研究的重要课题。 
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