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摘要：目的 探究新的产业模式下符合经济性原则的供应链产品设计方法，帮助企业通过有效的产品设

计策略，实现降本增效，提升市场竞争力。方法 以产品设计的经济性为主脉，以经济效益最大化为目

标导向，采用了案例分析、文献研究和经验总结等方法。结果 总结了供应链产业体系下产品设计需求

导向性、主从关联性、系统协调性的新特点，确立了供应链协作背景下产品设计标准化、模块化、平台

化的基本策略，分析了 3 种设计策略之间的相互关系。结论 供应链协作是制造业发展的必然趋势，产

品设计作为产业链的源头，必须要从经济性的角度与供应链相互配合，才能符合市场和企业的需求。 
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ABSTRACT: This paper aims to explore the supply chain product design method in accordance with the principle of 

economy under the new industrial model, so as to help enterprises achieve cost reduction and efficiency increase and en-

hance market competitiveness through effective product design strategies. Focusing on the economy of product design and 

aiming at maximizing economic benefits, this paper adopted the methods of case analysis, literature research and experi-

ence summary. The new characteristics of demand-oriented, subject-dependent and systematical coordination of product 

design in the supply chain industry system were summarized, the basic strategies of standardization, modularization and 

platformization of product design in the context of supply chain collaboration were established, and the interrelations 

among the three design strategies were analyzed. Supply chain cooperation is an inevitable trend in the development of 

manufacturing industry. As the source of the industrial chain, product design must cooperate with the supply chain from 

the perspective of economy, so as to meet the needs of the market and enterprises. 
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产品设计是在工业化大生产的背景下产生的细

分行业，其本质是一种经济活动，经济属性也是产品

设计的重要性质。近百年来，设计的经济属性在审美、

材料、技术、生产等各个方面影响着设计的发展。随

着制造业全球分工协作体系的建立，新产品的设计制

造、物流、销售等环节都要依靠供应链体系的支持。

在新的产业背景下，经济性原理也继续推动产品设计

策 略 不 断 变 化 ， 以 适 应 供 应 链 协 作 下 的 新 体 系 。

Marshall 于 1997 年在哈佛商业评论杂志发表了《你的

产品需要什么样的供应链》，指出供应链的中心是产品。

优秀的产品设计应该与其供应链结构相匹配，帮助企业

在供应链流转与配合的过程中降低成本、提升效益。 
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1  设计活动的经济性本质 

1.1  产品设计是劳动分工的产物 

设计是一门融合技术学科、美学、经济学、环境

学、销售学、市场学，以及社会学、社会心理学等为

一体的综合性边缘学科。设计的主要功能和使命决定

了设计同社会与市场紧密联系，设计必须面向市场需

求，以及科技、艺术和经济的结合点进行设计。[1]在工

业化大生产的新生产关系下，设计作为生产过程中必要

的环节才被广泛承认、接受，也只有在工业化大生产的

条件下，才需要设计师这种专门从事设计工作的人员。 

1.2  设计的商品属性 

想要理解设计的经济性本质，就要先理解设计的

商品属性。设计的客体是工业化生产下的产品，设计

的直接需求者是企业，设计产品的目的是供给市场，

使企业获得价值。因此，设计活动本身就是一种基于

商业目的的经济活动，而不是纯艺术活动。设计师产

出的设计成果，也是一种特殊的商品，符合商品必然

遵守的市场规律和经济规律。 

1.3  产品设计的首要因素是经济性因素 

产品设计通常受很多客观因素的制约，如创新因

素、工程因素、经济因素、文化因素等。在成熟消费品

设计的过程中，设计师需要更多地考虑材料的选用成

本、设计预算与概算、设计图纸的技术交底等生产过程

中出现的各种问题[2]。这些都是在生产体系下出于经济

性因素的考虑，因此设计活动在本质上是一种经济活动。 

2  供应链协作下的产品设计 

2.1  DFSCM 策略：从供应链看产品设计 

DFSCM（Design For Supply Chain Management）

策略指基于产品协调开发的供应链设计策略。在新的供

应链协作生产体系下，为了使整个供应链的成本和性能

最优化，产品设计必须面向供应链的整体进行优化[3]。 

设计是具有决策性的成本。研究表明，虽然产品 

设计成本仅占产品总成本的 5%，但决定了产品总成

本的 60%~80%[4]，设计方案一旦确定，其对企业和

用户的价值影响也就基本确定。DFSCM 策略的思想

核心在于通过对产品和工艺的设计，使其更好地适应

供应链协作模式下的生产，使之与供应链相关的成本

都得到有效的控制，帮助企业提升生产效率，降低生

产成本，其本质是设计在经济性原则的指导下，面对

新的生产方式所做出的调整。 

2.2  供应链产品设计的主要特点 

2.2.1  需求导向性 

在供应链协作的生产模式下，产品需要调集大量

供应商的设计资源和产业资源。只有在明确的用户需

求导向下，设计师才能明确设计目标，对供应链进行

优化配置，从而选择最合适的资源和技术。传统供应

链往往是在后端客户需求的引导下被动响应的，虽然

在一定程度上满足了个性化的需求，但没有解决由于

物流、资金流、信息流等重要资源在供应链流转过程

中产生的迟滞效应。因此，要在供应链的前端就充分

考虑用户需求，以用户需求为目标导向来设计产品，

才能提升供应链流转效率、实现降本增效。 

2.2.2  主从关联性 

在供应链产品设计过程中，产品从设计决策到生

产制造再到市场销售的过程是一个多主体、多阶段的

线性串行工程[5]。在此流程中，产品决策自身也是一

个从前到后、主从递进的过程，在不同的设计阶段由

不同的决策主体负责。这些决策主体可能是一个团队

或团队中的个人，也可能来自不同的部门甚至不同的

企业。事实上，在现代供应链产品开发中，跨部门、

跨公司的设计协作早已是常态。为了使产品的设计开发

和后续优化顺利进行，多决策主体之间的关联协调设计

尤为重要[6]。供应链产品设计开发的一般过程见图 1。 
 

 
图 1  供应链产品设计开发的一般过程 

Fig.1 The general process of product design and development in the supply chain 
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2.2.3  系统协调性 

在供应链产品设计中，系统性特点指从单一线性

的思考方式转变为全局性的思考方式。设计师要站在

供应链的角度，来寻求产品全生命周期的最优设计方

案，充分考虑物料成本、供应的可靠性、零部件的加

工难度、装配难度等，还要根据产品仓储运输的实际

需求对包装进行优化设计[7]。除此之外，还需要考虑

易损件的售后维修更换和产品高价值组件的回收流

程设计。这就要求在产品设计时就根据实际需求规划

不同层级，为不同层级设置相应的设计目标并与相应

供应链进行协调配合，将产品的设计工作高度系统

化，才能实现产品设计降本增效的目标。 

3  供应链产品设计中的经济效果最优原理 

“经济效果”一词最初指的是生产过程中“产出

量”与“投入量”的比值，强调“劳动成果”与“投

入消耗”的比较[8]。具体到供应链产品设计中，指在

产品的设计环节充分考虑产品全生命周期中需要投

入的时间、人力、资本等成本与产品产生的实际效益

比值最优的问题，也就是最佳投入产出比。值得关注

的是，强调最优投入产出比，并不是简单地降低成本，

而是削减不必要的成本，在适当的环节可以增加成本

以获得更大的效益，包括经济效益和社会效益。例如，

三星公司承诺到 2020 年将只使用可回收材料和生物

材料来制造旗下的电子产品包装，虽然此举增加了生

产成本，但是树立了三星集团环保、负责的企业形象，

为企业带来了良好的社会效益。 

从产业链的结构来看，融合用户需求和体验的设

计环节作为产业链的前端，使设计思维通过产业链各

个环节进行传递[9]。特别是在供应链协作的生产模式

下，相比传统的纵向生产结构，产业链上的不确定性

被放大，就更加需要在设计阶段运用经济效果最优原

理，对产品供应链要素进行综合分析，优化设计和生

产流程，从而获得最佳的投入产出比。 

4  经济性考量下的供应链产品设计策略 

4.1  标准化设计 

4.1.1  供应链背景下的标准化设计 

标准化指在经济、技术、科学及管理等社会实践

中，对重复性事务和概念通过指定、发布、实施等来

实现统一，以获得最佳秩序和社会效益的活动[10]。从

设计的角度看，标准化是产品从手工艺制作转向工业

化生产的必要条件。在全球化的供应链协作体系下，

产品的组成与结构越来越复杂，产品的设计开发需要

协调大量来自不同供应商的零部件，还要考虑产品异

地装配、多地生产、售后网络、回收体系等一系列问

题。标准化可以帮助企业获得良好的秩序，以便于组

织生产、提高零部件使用效率、降低管理费用、提升

开发设计效率。 

4.1.2  供应链产品标准化设计策略 

4.1.2.1  按供应链对产品实行分类管理 

在供应链全球协作的产业体系下，产品涉及的零

件层次、种类越来越多，功能也越来越复杂，据估计，

一般汽车约由 2 万个零部件组成，连结构最简单的自

行车也有约 30 个零部件。因此，对产品零部件进行

系统化的分类管理，是标准化设计的第一步。在供应

链体系下，产品的零部件大多来自外部协作企业，因

此产品的分类体系也应当建立在相应的供应链结构

之上。标准化设计零件分类体系见图 2，首先，第 1

级按照零部件的来源进行分类，分为内部组件与外部

组件，第 2 级按照零部件的专用度进行划分，第 3 级

再按照具体类型进行细分。这样的分类体系有助于企

业对供应链结构进行优化配置，对产品问题进行归因

分析，在加快设计开发进度的同时保证质量，充分体

现了经济效果最优原理。 
 

 
 

图 2  标准化设计零件分类体系 
Fig.2 Standardized design parts classification system 

 
4.1.2.2  按配置项对产品组件进行管理 

对产品组件进行分类的核心目的是需求管理，为

了更加快速地在大量组件中选择满足产品实际需求

的组件，必须建立标准化的产品数据配置库，对产品

组件的相关配置进行定义。通常可对组件从功能、性

能、接口 3 个方面进行配置定义，此处所指的功能、

性能和接口并不是平行的关系，而是递进关系，见图

3。对某类组件进行定义时，首先明确其功能，其次

区分其性能，最后再定义其接口。这种层次递进的配

置定义方式与实际产品开发设计过程中的组件选用

程序相契合，可以更好地满足产品高效开发的需求。

不同类型的企业也可根据实际需要对组件的配置定

义进行细分或增减。通过建立产品各个类别零件的配
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置库，可以实现对组件关键数据、参数的信息化结构

化管理，从而奠定了模块化设计和平台化设计的基础。 
 

 
 

图 3  标准化设计零件配置定义体系 
Fig.3 Standardized design part configuration  

definition system 
 

4.1.3  供应链产品标准化设计的经济价值 

对企业生产组件进行标准化设计，可以加快新产

品的开发进度、节约物料、降低产品的生产成本，并

大幅降低产品的投产周期，提高企业的应变能力和对

市场的反应能力。 

标准化的组件也是改善产品质量、提高竞争能力

的技术保证。标准化的设计不但可以提升企业内部的

效率，也可以在行业中协调并建立共同遵守的技术准

则，促进组件的专门化生产，有利于提升整个行业的

生产水平、促进市场繁荣、提升整体经济效益。例如

智能手机行业、汽车行业等，都是生产高度标准化的

行业。 

标准化设计可以有效加强设计质量管理。标准化

有利于简化设计工作，实现跨部门、跨企业的协同设

计。并且对于复杂的系统设计，可以大幅减小设计差

错，对错误进行归因分析。提高设计效率和质量。 

标准化设计是模块化设计与平台化设计的前提。

在标准化设计基础上搭建的模块和平台是企业缩减

基础开发成本、提高通用性的重要手段。 

4.2  模块化设计 

4.2.1  供应链背景下的模块化设计 

模块化是以功能、性能为主要标准进行划分，用

以满足用户多样化需求的一种变型设计方法。模块化

的设计可以让产品根据用户的需求进行快速组合，以

工业化的标准满足用户的个性化需求，是供应链大规

模定制化产品设计的核心思想。合理地采用模块化

的设计可以减少产品在设计和生产中的循环次数，显

著缩短产品的开发生产时间。在供应链闭环体系中，

产品的模块化设计也有利于降低产品再制造时的成

本[11]，有利于提高资源利用率，提升经济效益。 

4.2.2  模块化设计指导思想 

并不是所有的组件都可以进行模块化设计，只有

对大量重复，且在不同的产品序列中具有一定通用性

的组件进行模块化设计，才能降低生产开发成本，形

成规模经济效益。 

在模块化设计中，要合理划分颗粒度的大小，若

颗粒度太小则不能有效提升产品的开发进度，并简化

生产流程[12]。若颗粒度太大则不利于产品进行需求匹

配，无法发挥模块化设计的优势。 

产品的模块化设计不能只考虑产品的设计制造

环节，要从产品的全生命周期角度进行模块化设计，

充分考虑产品组件的仓储、物流、销售、售后等环节

的经济效益。 

4.2.3  供应链产品模块化设计策略 

4.2.3.1  基于功能分解的模块化设计策略 

基于功能分解的模块化设计是一种以需求分析、

功能分解、集成评估为主的系统化设计方法，见图 4。

该方法以用户需求为核心，对用户的需求进行量化分

解，并在设计阶段配置到产品中[13]。在供应链协作的

市场环境下，企业之间的竞争加剧，如何在成本受控

的范围内尽可能地满足用户的特性化需求成了企业

争取市场的重要方向。这也是催生基于功能分解模块

化设计的客观环境。 

通过广泛的用户研究，明确用户对产品特征和功

能需求的优先级。通过 QFD 方法（质量功能配置法）

确定用户需求和产品特性，并进行用户竞争性评估、

技术评估。HOQ（质量房屋模型）是 QFD 方法的核

心，也是将用户需求转化为具体设计指标的主要方

法，通常包含以下 8 个步骤：明确用户需求、确立产

品特性、建立用户需求和产品特性矩阵、建立产品特

性相关矩阵、用户竞争力评估、技术竞争力评估、用

户需求优先级排序、产品特性优先级排序。通过该方

法，可以将一些模糊的用户需求转化为可用于指导产

品设计的明确的设计指标。 

明确设计指标后，根据供应链实际限制和产品总

体定位来确定产品各个不同层次的功能，对产品进行

物理分解和功能分解，将产品的功能元素转化为可以

实现的物理元素。此处，产品的物理元素指零部件、

元件和执行特定产品功能的子装配系统，功能元素指

产品总功能的独立操作和转换。完成功能元素与物理

元素的转化匹配后，要对系统进行集成性评估来确立

模块的最佳颗粒度。最后还要从技术可行性、是否满

足功能需求和经济效果最优几个方向进行综合评估。 

最终得到一个由元件组成模块、模块执行功能的 
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图 4  基于功能分解的模块化设计流程 
Fig.4 Modular design process based on functional decomposition 

 

系统，在这个系统中，用户的需求被细化分解、精确

定义，并在生产制造环节由特定的模块负责执行，帮

助企业在经济效果最优的条件下满足用户的特性化

需求，从而提升整体竞争力。 

4.2.3.2  基于结构分解的模块化设计策略 

与基于功能分解的模块设计不同，基于结构分解

的模块化设计方法侧重组件的形状结构特征，主要用

于机械产品设计领域，是一种自下而上的模块化设计

方法。这种设计方法需要对产品零组件的形状结构进

行分类，将类似的零组件合并归类进行处理，并对其

功能结构进行分析，找出具有代表性的模块进行参数

分析，建立零件主模型，并确定模块的基础参数和可

变参数。零件主模型通过一些关键的参数来定义零组

件的结构特征与尺寸关系，当客户提出定制化需求

时，只需要修改零件主模型的某些参数，就可以获得

变型模块来满足客户需求。基于结构分解的模块化设

计方法，不但可以减少产品零组件的数量，用尽可能

少的工艺装备和尽可能标准的流程来生产产品，还能

在保证质量的前提下对客户的定制化需求进行快速

反应。 

4.2.4  供应链产品模块化设计的经济价值 

从产品设计的角度来看，模块化设计可以帮助设

计师对产品进行划分，将不同模块设计任务下发，进

行并行设计，极大地提高了产品设计、开发的速度。

在模块化设计下，产品通过不同的模块组合可以满足

用户个性化的需求，以最低的设计成本和生产成本实

现产品的大规模定制化，极大提升企业产品竞争力。 

从产品生产的角度看，模块化产品的很多部件都
会被外包出去，并由供应链上的其他企业完成[14]。这
种方式有利于在供应链体系下实现制造协同化，对于
通用化的模块大批量生产、个性化的模块小批量外协
生产，可以提升产品生产的灵活性、缩短产品的生产
周期，从而推动企业生产制造模式转型升级。 

从产品全生命周期的角度看，模块化设计有利于
产品售后维修和零件更换。在产品回收阶段，也可根
据不同的模块将产品进行拆解、回收、再利用，以满
足绿色产品的要求。 

从供应链的角度看，模块化的设计有利于组织跨

部门、跨企业的协同开发生产，降低企业的物流仓储

成本，优化供应链配置，从而提升供应链在特殊情况

下的快速反应能力。 

4.3  平台化设计 

4.3.1  供应链背景下的平台化设计 

基于标准化设计和模块化设计，为了更好地满足
用户的不同需求、适应更快节奏的市场变化，产业界
逐步发展出了平台化设计策略。早在 20 世纪 80 年代，
一些跨国企业就提出了汽车产品平台的理念[15]。从通
常的概念上讲，产品平台化指有规划地开发一套产品
共用结构系统和接口，以满足不同批次生产，并提高
开发效率。在供应链生产体系下，产品平台化设计体 
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现出强大的派生扩展能力，例如大众汽车的 MQB 平

台、丰田汽车的 TNGA 平台等，都是由企业掌握核

心平台，通过平台的变型设计，以及大量供应链模块

的采用，可以以最小的成本衍生出大量不同的车型，

从而快速占领细分市场。 

其中大众汽车可谓是平台化设计的先行者，其

2012 年 发 布的 全 新 横 置 发 动 机 模 块 化 平 台 MQB

（Modular Querbaukasten）更是这一领域的集大成之

作，MQB 是一个具有极强扩展性的统一平台。该平

台以发动机舱横置为核心，通过大量标准化部件和功

能模块对平台进行配置，使不同型号甚至不同级别的

车型可以共线生产，极大地降低了新产品的研发生产

投入和企业内部产品组件的数量，仅发动机和变速箱

2 个部分的品种数量就降低了 90%左右[16]。目前大众

集团旗下已有 4 个级别 60 余种车型采用了 MQB 平

台，见图 5。通过采用 MQB 平台系统，大众集团将

减少 20%的部件成本、减少 20%的投资成本、缩短

30%的制造时间，并计划实现 80%~85%的零件通用[17]。

相较而言，国内在此领域起步较晚，但也有一些大企

业在平台化设计领域取得了较大的进展，例如华为的

集成产品开发平台（IPD）、海尔的模块化生产平台，

以及吉利集团的 CMA 架构平台等。 

 
 

图 5  MQB 平台部分具体车型 
Fig.5 Some specific models of MQB platform 

 

4.3.2  供应链产品平台化设计策略 

平台化设计的基础是标准化设计和模块化设计，

其中产品平台化更加侧重于基于产品规格的范围层

规划[18]，模块化和标准化则更加侧重于产品开发过程

中以功能为核心的架构层规划。通过对产品平台的定

位布局，确定平台需要对接的功能模块，配合通用化

子模块和标准化元件，实现不同平台的系列化，从而

最大限度地实现产品平台的价值。平台化设计理论体

系见图 6。 

 

 
 

图 6  平台化设计理论体系 
Fig.6 Platform design theory system 

 
产品平台并非一种产品或产品的一部分，而是一

个产品底层的开发架构，包含众多的标准、部件、功

能模块、接口规则等要素，通过不同要素的相互组合，

高效地生产开发产品，以快速响应市场需求的变化。 

首先要结合企业自身的定位和发展战略来确定

平台属性，明确平台目标。其次要从用户、市场、技

术、供应链等角度面向未来明确产品平台的技术路线

和发展方向。平台化架构的建设周期长、前期投入大、

需要调动的供应链范围广，因此在平台化架构战略制

定的初期一定要面向未来进行考虑，充分考虑未来行

业和产业环境的变化，才能体现出平台化设计的周期

性优势，在更长的时间内为企业带来良好的经济效

益。在确定平台战略定位后，需要设计相应的平台和

子系统架构，并对其平台体系内的要素进行定义，包

括其重要组件和模块的功能定义、性能定义，以及整

个平台架构内的接口定义。 
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产品平台的高效性离不开大量预制标准组件和

功能模块的配合，统一、明确的接口规则是确保产品

平台体系中各类要素能够高效稳定协同的基础，对整

个产品平台的高效开发和稳定运行有着极其重要的

意义，可以大幅减少产品开发过程中的潜在风险，并

大幅降低产品的复杂度。通常来讲，产品的接口包括

逻辑接口、物理接口、信息接口 3 个方面。需要注意

的是，接口的统一和明确不仅仅指产品平台、功能模

块和标准组件之间或内部的简单联系，而是从下至

上，从最基本的组件到整个产品架构平台的统一明确

的标准化接口体系。 

4.3.3  供应链产品平台化设计的经济价值 

由于产品平台设计中大量使用标准化的元件与

功能模块，所以产品整体开发制造进度和产品成本在

设计阶段就能大致确定。并且标准模块的大量使用也

减少了设计工作量，大幅度减少了新产品的设计开发

成本和周期[19]。 

在平台化的设计体系下，标准模块和元件在不同

产品和不同平台中的广泛使用提升了模块和元件的

生产规模，显著降低了产品的制造成本。 

在产品平台化设计体系下的新产品普遍使用成

熟、稳定的标准模块，从而显著提升了新产品的质

量和稳定性，降低了售后服务费用，全面提升了顾

客满意度，有利于使企业获得忠诚的用户和良好的

口碑。 

5  结语 

融入全球化的供应链协作体系早已是制造业企

业发展的必然趋势，在这样的产业环境下，产品设计

也在不断改变来为企业谋求更大的经济效益。通过

对企业经济效益最大化这一核心需求进行分析，提出

了“三化”的设计策略，即标准化、模块化、平台化。

从供应链和产业化的视角上看，“三化”并不是相互

独立的设计方法，而是产品开发设计的不同阶段，

是经济效果最优原理在产品开发设计不同层次上的

体现。 
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