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[ 摘要 ]   分析了集成化产品开发环境下产品全生

命周期的成本信息特点，建立了集成产品开发成本信息

结构模型。以此信息结构模型为基础，构建了集成产品

开发的成本决策系统模型，为产品生命周期的设计决策

提供全方位支持。
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[ABSTRACT]  The cost information characteristics of 

product life cycle in integrated product development(IPD) 

circumstance is analyzed,and the cost information 

construction model in IPD is established.Based on this 

mode,cost decision model in IPD is constructed to provide 

support for product design.
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产品开发早期的决策错误对后续成本的影响非常

显著，传统的串行产品开发流程无法避免早期决策失误

这一缺陷，也难以满足用户对产品开发的种种要求。集

成化产品开发（Integrated Product Development,IPD）是现

代产品开发管理的一种模式，是以集成的、并行的方式

开发产品，包括设计过程、制造过程和支持过程，开发人

员在设计初期就考虑产品整个生命周期因素，即从概念

形成到产品报废处理的所有产品因素，如成本、质量、进

度和用户的需求等。

产品开发中的成本管理是在设计阶段对产品全生

命周期涉及的成本进行决策，为此需要产品全生命周期

各阶段的成本信息，如材料成本信息、制造成本信息、人

工成本信息和供应链成本信息等。其基本思路是在产

品开发阶段就对产品全生命周期的各项成本进行集成

管理与估算，如在产品设计阶段，提供材料用量和产品

结构等信息后，准确估计出产品及部件的材料成本，并

可做出材料成本的结构分析，对产品方案提供成本信息

的支持；当获得工艺计划中的工艺路线、工时定额等信

息后可估计出人工成本和制造费用，从而得到完整的制

造成本的估计值，然后进行全系统成本优化和决策。集

成化产品开发成本决策的实现方式是充分利用现有信

息技术与信息，将 PDM/CAD 产品结构信息、CAPP 中的
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工艺信息和 MRP Ⅱ或 ERP 中的信息等进行系统集成。

从制造业信息化系统发展历程来看 , 信息技术的应用

使得成本管理逐步迈向深化和细化。

1    集成化产品开发中的成本信息

1.1    并行产品开发分析

集成化产品开发大量采用并行工程方法，并行产品

开发大致可分为 6 个阶段，如图 1 所示。企业首先要对

市场和顾客进行需求分析和市场调查，确定产品概念和

产品功能，然后进行产品初步设计、详细设计和工艺设

计，之后实施生产加工，最后在产品销售后提供产品维

护、回收处理等服务。并行产品开发将串行产品开发的

大循环拆分为若干小循环，力求小循环间最大程度地并

行，从而实现产品开发过程并行的思想。

图1   集成产品开发过程

Fig. 1    Development process of integreted product
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1.2    并行产品开发各阶段的成本信息需求

降低产品成本是制造业的最终目标，但降低成本不

是一个孤立过程，而必须贯穿产品的全生命周期。为了

清楚分析产品的全生命周期成本因素，将产品全生命周

期分为市场成本、设计成本、供应链成本、制造成本、质
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量成本、销售成本、管理成本、顾客使用成本、维护成本

和环境成本等，如图 2 所示。产品生命周期的成本管理

分为产品生命周期的成本信息建模、生命周期成本的估

算分析和成本决策等 3 部分，将产品的成本估算、分析

以及降低成本决策等关键内容集成到设计、制造、使用

等产品生命周期各过程 , 实现在设计阶段就能决定产

品总成本及确立其成本优势。

2    并行产品开发的成本信息结构模型

成本信息的结构模型要清晰地表达成本信息源，描

述成本信息的内容，反映成本信息的传递和反馈等。目

前，制造业支持设计决策的成本信息反馈不充分 , 不能

给设计人员提供决策的依据 , 因为设计人员进行决策

时不仅需要及时反馈成本估算

信息 , 还需要实时的产品成本

分析及方案成本对比数据。因

此结合前面分析，建立图 3 所

示的成本信息结构模型。支持

并行设计的成本信息是与设计

活动有关的所有信息，它包括

有关的资料、数据、报表、图表、

指令和情报等。

该结构模型包含了全生命

周期并行产品开发的 6 个过

程。4 个设计阶段和成本信息

流的交叉节点处都有成本信息

的传递和反馈。信息源和产品

开发阶段间的节点说明成本信

息在产品开发阶段和信息源之

间的传递和共享，成本信息主

要从信息源流向产品开发阶

段，而产品开发阶段产生的成

本信息则主要通过数据管理

系统向信息源传递，包括成本

信息在各阶段之间的正向传递

和反馈。每一产品开发阶段在数据管理系统中有自己

的权限，权限决定了可访问和改动的成本数据内容和范

围。核心开发成员负责数据管理系统，对并行产品开发

的所有成本数据有最高管理权限。数据管理系统根据

产品开发需求向信息源传递成本信息，并根据企业的战

略目标向各信息源发布产品开发成本信息。

各产品开发阶段需求的成本信息既有继承又有差

异，如并行开发的初步设计、详细设计、工艺设计、生产

加工阶段都需要材料成本信息支持，所以材料成本信息

在 4 个阶段共享，但不同阶段对材料成本信息的需求又

存在差别，初步设计阶段需要了解市场的材料成本和种

类，详细设计阶段对初步设计阶段筛选的材料进行分

析，作出选材决策，工艺设计阶段关注选定材料的实际

成本，生产加工阶段则重视材料的供应状况能否满足生

产需求。被共享的成本信息既可以从信息源获得，也可

以从各设计阶段或产品开发数据管理系统获得。产品

开发需求的成本信息来自企业的内部和外部，企业内部

信息源包括各类信息系统、知识库等 ; 企业外部信息源

包括市场和企业的整个供应链，外部成本信息为企业的

新产品决策提供战略性指导。

 3    并行产品开发的成本决策模型

产品开发成本决策依赖于成本信息数据的支撑 ,

图2   产品生命周期的成本

Fig. 2    Cost of product life cycle
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图 4 为产品设计成本决策时的成本数据流向。产品零

部件信息和加工工艺信息可由 CAD/CAM/CAPP 系统输

入给成本决策系统 , 产品数据管理 (PDM) 可将此信息

存入企业的产品零部件数据库进行管理。企业产品开

发成本管理系统提供基础成本数据库 ( 包括各种零部

件的历史成本数据、各工序及车间的工时费率等 ) 的更

新数据 , 基础成本数据库由财务人员管理 , 而生成的产

品成本信息则通过 PDM 平台返回到设计部门。

在成本管理中 ,ERP 系统不仅强调事中控制、事后

反馈，也重视事前计划。ERP 系统能够实现标准成本的

预先确定和成本估算，也能对成本差异进行分析。产品

图4   产品开发成本决策的成本数据

Fig. 4    Cost data of product development cost decision
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制造数据和制造成本数据也是 ERP 系统数据集成的核

心。PDM、ERP 各系统所需的数据都要通过系统集成实

现共享。在成本计算中所需要的基础数据 , 如项目数据、

产品结构数据、工艺路线数据、计量单位数据、部门数据

等都来自制造数据管理系统。因此 , 成本决策系统在

PDM 和 ERP 平台支持下通过各部门各系统的协调工作 ,

产生产品成本信息 , 为开发设计团队提供决策支持。

目前，制造企业大都在产品设计某个阶段孤立研究

其成本估算与建模方法 , 没有进行成本估算、分析与降

低成本之间的集成与共享 , 造成成本决策结果较粗糙。

成本决策包括成本估算和降低成本方案。成本估

算所处的阶段越早 , 对产品设计优化越有利 , 也有利于

决策。成本估算由设计早期阶段的成本估算、详细设计

阶段的成本估算、工艺阶段的成本比较与修正以及产品

生命周期的成本汇总组成。制造阶段还可通过比较与

设计阶段的工艺规程差异 , 修正基于制造特征和加工

工艺的成本估算模型。

 降低成本方案以产品经济性的综合评价过程为基

础，要求成本决策能够伴随产品设计的全过程，而目前

产品的成本研究却常常不能满足这种需求，面向成本的

设计 DFC（Design for Cost）和 DTC（Deisgn to Cost）按

费用设计的研究成果也多集中在成本估算方面，难以对

复杂的设计问题做出全面及时的成本决策。

图 5 为产品设计阶段成本决策系统的体系结构。

在产品开发过程中 , 设计人

员 通 过 节 点 将 需 要 估 算 的

产 品 参 数 传 递 给 成 本 估 算

模块 , 系统根据这些参数信

息 利 用 基 础 成 本 数 据 库 为

成 本 模 型 提 供 基 本 的 成 本

数据 , 企业将现有的生产经

营信息传递给成本模型 , 成

本模型在这 2 种输入信息的

作用下 , 对产品的成本进行

估算 , 将其返回到节点。在

不同的设计阶段 , 设计者提

供 给 成 本 估 算 系 统 的 参 数

信息是不同的 , 因此所采用

的成本估算方案也不同 , 在

产品的概念设计阶段 , 设计

者 只 能 为 系 统 提 供 产 品 的

结构模型 , 成本估算系统采

用 基 于 产 品 结 构 树 的 估 算

方法对产品成本进行估算 ;

 （下转第 75 页）
图5   产品开发成本决策系统

Fig. 5    Cost decision system of product development

产品成本信息模型

详细设计 工艺设计 生产加工 使用与维护初步设计概念设计

产
品
生
命
周
期

信  

息

成本配置

实例库 工艺推理

制造知识特征成本库

供应链数据
成本数据
与算法

工艺参数库

制造知识库

算法规则库

成本优化结果

成本优化算法

目标成本
不满意

满意

比较

结束

市场成本
信息库

供应成本
信息库

设计成本
信息库

质量成本
信息库

制造成本
信息库

管理成本
信息库

使用成本
信息库

维修成本
信息库

回收成本
信息库

环境成本
信息库

 设计初期
的成本估算

 基于特性
的成本估算

 基于制造
 工艺规程

的成本估算

产品生命周期
 成本总估算

产品开发过程



2010 年第 8 期·航空制造技术 75

学术论文RESEARCH

综合评价结果为

B(1)
1 =A1×R(1)

1 =（0.2673，0.3429，0.3342，0.0557，0）  ，

B(1)
2 =A2×R(1)

2 

     =（0.2243，0.2813，0.3469，0.1406，0.0069）  ，

 B(1)
3 =A2×R(1)

3 

      =（0.2089，0.2702，0.3500，0.1709，0）   。

于是对第 1 家供应商的 U 作出综合评价，其综合评

价结果为 B(1)  ：

B (1)  = A×R (1) =（0.2464，0.3143，0.3402，0.0969，

0.0022）  。

 （8）计算综合评分并排序。各评价灰类等级化向

量 C=（9，7，5，3，1），所以第 1 家供应商的综合评价值

W (1) 为 W (1)=B (1)×C T=6.4116。

按照以上步骤可以计算第 2 家、第 3 家的供应商的

综合评价值： W (2)=6.7130 ，W (3)=5.8587，可以看出 W (2)

＞ W (1) ＞ W (3)，所以 3 家供应商的排序为第 2 家、第 1 家、

第 3 家，企业应该选择第 2 家供应商进行合作。同时可

以按上述方法计算出各家供应商各级指标的综合评分，

找出各家供应商的优劣势，从而在合作中加强这方面的

管理，全面提升供应商业绩。

4    结束语

供应商评价与选择是一个涉及众多因素的复杂的

系统工程，本课题提出的供应商评价多层次灰色评价方

法，将供应商信息的定性分析转入定量分析，科学合理，

切实可行，具有较强的操作性和实用性，能够客观、正确

地为企业评价、选择供应商提供依据。
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在产品的详细设计阶段 , 设计者可为估算系统提供详

细的设计方案 , 甚至工艺方案 , 系统可采用基于材料消

耗的方法对产品成本进行估算。对每一次估算出的成

本 , 将其存入估算结果库中并对基础成本库进行更新。

在估算结果库的积累下 , 可以进行成本的分析 , 并将分

析结果返设计人员和决策人员 , 为其决策作支持 , 同时

分析结果返回到成本模型 , 进行模型的改进。

降低成本方案的决策是以成本的估算和分析，以及

产品目标成本分配的信息为依据 , 通过分析找出成本

过高因素 , 再搜索相应的、由降低成本的原则和策略组

成的知识库 , 然后进行推理得出结论，进而修改设计方

案。集成产品开发成本决策系统将成本决策分为全系

统成本决策和阶段成本决策。全系统成本决策从产品

开发各阶段对产品生命周期成本信息需求开始，融合产

品成本数据库、知识库和推理算法集，生成阶段成本估

算结果，经与目标成本比较后进行反馈。阶段成本决策

是在开发过程各阶段与生命周期成本之间的局部决策，

这种决策往往取决于设计人员的知识与经验，但力求阶

段成本决策之间最大程度的并行，从而实现集成产品开

发过程生命周期成本决策的目的。

4    结束语

本文分析了产品开发成本信息结构，建立了产品生

命周期的成本信息层次关系和共享机制，构建了产品开

发成本决策系统结构。该结构模型能展现成本信息源

和产品开发各阶段间的成本信息共享和传递关系，清晰

表达各开发阶段成本信息内容的层次性和成本决策流

程。该成本决策系统模型关系清晰、信息传递共享明确、

成本信息需求层次清楚，能为集成产品开发的成本决策

提供有力的支持。
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