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前　言

前　言

随着信息技术和先进制造技术的广泛应用，全球制造业的
生产率大幅提高，同质产品竞争日趋激烈，使得企业更加关注
如何推陈出新、加速产品设计过程以提供符合客户需求的产
品。而作为企业参与市场竞争并取得优势的有效手段，客户协
同产品创新越来越为各企业所重视，如何将客户需求有效转化
为创新产品也成为每个企业面临且必须解决的难题。与此同
时，由于客户需求个性化、多样化以及设计过程复杂化、动态
化的特点，使得客户协同产品创新过程管理变得尤其困难，其
中如何运用现有的理论工具和方法技术实现客户协同产品创新
的过程管理成为该领域亟待解决的热点问题之一。

一、本书的研究背景

党的第十八次代表大会报告中明确指出：要坚持走中国特
色自主创新道路，以全球视野谋划和推动创新，提高原始创
新、集成创新和引进消化吸收再创新能力，更加注重协同创
新。客户协同产品创新利用各种网络化协同工作环境、创新设
计工具和知识融合手段使客户与专业设计人员共同进行产品创
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新。与以满足客户个性化需求为目标的客户定制设计不同的
是，客户协同产品创新不仅强调客户个性化需求，更强调将客
户与专业设计人员在知识经验和创造技能上进行优势互补，通
过客户的深度集成和团队的协同工作激发群体创造力，从而开
发出具有高度创新性和市场主导力的新产品。相对于普通的协
同设计过程，客户协同产品创新的过程具有设计流程复杂、协
作耦合度高、协同资源分散等特点。这一研究范畴与十八大提
出的提高创新能力、注重协同实现的内在精神是一致的。为
此，本书在系统总结国内外协同产品设计、客户协同产品创
新、过程管理方法以及知识管理理论成果的基础上，针对网络
环境下客户协同产品创新过程管理及其关键技术进行了研究。

二、本书的主要结构

客户作为新产品的使用者，是产品创新最重要的源泉，客
户知识、经验和技能是提高企业创新能力的最主要资源。为了
实现以市场为导向、客户为中心的企业创新策略，制造企业需
要充分利用客户知识、技术和能力来进行未来主导产品创新的
可行性分析、各种创新资源的整合方式选择等活动，这些活动
及活动间的依赖和冲突关系构成以客户为中心的产品创新过
程。对于客户协同产品创新过程及其关键技术的研究，可为企业
协同产品创新以及协同创新过程中的客户知识协调管理提供有力
的支撑。围绕这一主题思想，组织了本书的内容结构，如图１所
示。
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图１　本书的主要内容结构

三、本书的研究内容

本书的研究内容主要包括以下几个部分：

·３·
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首先，提出了一套较为完整的客户协同产品创新过程管理
框架模型。在归纳主要基础支撑理论的基础上，提出客户协同
产品创新过程管理的理论框架，研究客户协同产品创新过程的
特征与内涵。然后对过程管理的目标、策略、结构以及内容进
行了研究，并从产品功能属性匹配选择和基于质量屋的过程阶
段状态管理的角度提出过程管理内容的重点。

其次，从客户协同产品创新设计人员选择的角度，研究产
品创新过程中的人员协同效率影响因素及其评价方法，提出基
于基因表达的协同产品设计人员选择方法，构建设计人员协同
效率相关矩阵以及设计人员对设计任务适应度相关矩阵，研究
基于改进遗传算法的人员选择最优方案，并给出实例。

再次，对客户协同产品创新中的设计任务排序进行了研究。
对产品协同设计业务规则以及任务－资源依赖关系进行了逻辑分
类。对于单主体，提出基于改进禁忌算法的复杂协同设计环境下
单主体任务协调模型，通过任务分解得到单主体的任务序列，并
进一步根据重要程度赋权排序；对于多主体，引入协调理论中依
赖分析方法和图论中约束关系的概念来描述多主体协同设计任务
的逻辑关系，提出基于析取约束协同设计任务排序问题的数学模
型，依据单一规则或复合规则对设计任务排序，并给出相应实例。

随后，从创新过程系统管理可靠性的角度，研究客户协同
产品创新过程的生命周期和创新环境，从环境、人因、技术、
组织、过程多个角度提出实现客户协同产品创新系统风险管理
的模型，在此基础上分析和归纳相关影响因素集，并将其作为
风险管理与评价的依据。考虑面向客户协同产品创新风险因素
集的帕雷托效应，结合风险管理模型及要素集提出基于粗糙集

－ＲＢＦ神经网络 （Ｒ－ＲＮＮ）方法的客户协同产品创新风险
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评价方法。通过某企业产品设计风险管理的实例验证该模型的
科学性与有效性。

最后，研究基于多代理技术的客户协同产品创新过程管理
的原型系统。研究基于多代理技术的原型系统技术方案，设计
系统的框架和功能模块。然后，在系统中，利用客户创新知识
和方法工具对某压缩机产品型线设计进行创新设计，通过应用
示例初步验证本书中研究工作的正确性和有效性。

梁学栋
２０１２年１２月
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第１章　绪　论

第１章　绪　论

本章首先分析了本书的选题来源、研究背景和意义，概括
和总结了相关领域的研究现状，包括产品创新方法及理论，客
户协同产品创新概念，协同产品创新资源优化、过程管理及可
靠性理论；然后对本书中主要研究问题进行了阐述，指出了现
有研究成果还没有提出一个操作性较强的客户协同产品创新过
程管理方案，从而明确了本书的研究重点，即在理论、方法及
关键技术方面对客户协同产品创新过程管理进行研究；最后对
本书的研究内容及其各章节安排进行了简要介绍。

１．１　研究背景

１．１．１　网络化制造业面临的竞争环境

我国的制造业经过新中国成立后特别是改革开放以来的发
展，已成为国民经济的主要组成部分，具备相当的规模。我国
制造业的生产总量在世界生产总量中占有举足轻重的地位，但
在产业结构、技术发展水平、服务水平，特别是在产品创新与
产品质量方面，与发达国家还有不小的差距，同时这些方面也
是制约我国经济良性发展的 “瓶颈”，制造业的升级改造已经
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刻不容缓［１］。对此，国家提出了以信息化促进工业化的指导方
针，而信息化社会中，网络技术对制造业的影响是极其深远
的。随着网络技术的迅速发展和信息高速公路的建立，使得知
识的共享和传播变得更为便捷，也使得全球集成制造有实现的
可能。因为这样可以使资源得到更充分的利用，原料和产品的
运输距离得到更显著的缩短，交货期也能够提前［２］，产品的更
新换代的加快也促使产品设计的响应速度和程度得到提升。具
体来说，以因特网为代表的网络技术的发展给制造业带来了一
系列影响。主要表现在以下方面：

（１）制造虚拟化。相对于物理空间而言，网络空间是一种
虚拟空间，借助这种虚拟的活动形式，企业可以方便地围绕某
一任务组成一种新的制造模式———虚拟制造企业。虚拟制造企
业是建立在因特网上的，以竞争能力和信誉为依据来选择合作
伙伴，从而组成的动态公司。这种组合式的虚拟企业不强调企
业关注产品开发和制造的每个环节和流程，而是通过因特网和
一系列的支撑工具，把不同地域、不同种类及特点的企业连接
起来，发挥各自的优势，迅速地、低成本地生产出用户所需要
的产品。因特网把企业同资源市场联系在一起，使企业得以使
技术、资本、自然和人力资源实现最高效率的配置［２－３］。虚拟
化技术的实现为协同设计提供了有力的技术支撑。

（２）组织集群化。企业集群的网络化制造是网络化制造概
念的延伸和扩展，是网络化制造在企业集群中的应用。在企业
集群中进行网络化制造可使企业集群构建灵活有效、互惠互利
的动态企业联盟，有效地在企业集群内实现研究、设计、生
产、销售等各种资源重组，从而提高企业集群的市场响应速度
和竞争能力，加速企业集群的发展。企业集群的网络化制造可

２
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使集群内的企业通过网络所提供的连通性，以各种方式数字化
地连接起企业间的供应链，企业间可以方便地组织协作，可以
充分利用企业外部的 “共享”要素、集群资源，充分发挥各自
技术优势和管理经验，从而形成一种新的竞争优势和新的利益
源泉，极大提高劳动生产率。同时，企业集群的网络化制造对
集群内的企业间的协同，尤其是对网络化制造过程中的集群内
企业的协同提出了更高的要求［４］。集群化组织模式的成功运作
为协同设计提供了组织机制的保障。

（３）需求多样化。目前产品多样化、个性化和追求时尚已
经成为客户需求的主流。产品开发中的创新程度和时间因素被
提到了首要位置，从而决定了以市场为驱动、以创新为核心的
产品设计策略满足日益增长和变化的客户满意度［５］。客户满意
度 （Ｃｕｓｔｏｍｅｒ　Ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ　Ｄｅｇｒｅｅ，ＣＳＤ）是指客户对企业所
提供的产品或服务满意的程度［６］。提高客户满意度是企业维持
其竞争力的根本所在，也是衡量大批量定制企业实施定制成功
与否的关键指标［７］。卡诺模型定义了三种类型的客户需求，即
基本型需求、期望型需求和兴奋型需求［８］，同时该模型指出，
提高客户满意度的有效途径是在完全满足客户基本需求的前提
下，尽可能地满足客户的期望型需求。客户对产品的定制往往
都局限于基本型和期望型需求，而兴奋型需求是客户意想不到
的需求，如果能够在客户定制过程中提供给客户，则更能有效
提高客户对产品的满意度［７］。需求多样化迎合了网络化时代客
户需求作为产品主要创新源和参考依据的客观现实。

（４）过程复杂化。随着产品结构的复杂化以及设计生产交
货等环节要求的提高，目前制造模式逐步向订单驱动的面向区
域制造资源的分布式柔性生产组织形式发展。然而，目前企业
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中的ＣＡＤ、ＣＡＰＰ、ＣＡＭ等与制造资源之间常常脱节，导致
制造过程无法统一协调与监控，企业信息流、物流和价值流也
不畅通。因此，如何有效地整合区域制造资源，实现异地制造
资源的动态优化配置，并对协同制造过程进行监控管理，围绕
设计生产过程实施集成制造，最终实现新产品创新过程各环节
的协同，快速度、低成本、高质量地制造产品，已成为目前制
造过程管理的重点［９］。协同设计过程相对于一般设计过程而
言，具有复杂化、动态化、交叉性等特点，其过程管理较难实
现。

综上所述，面对新的竞争环境，传统上依靠自身资源和原
有功能部门独立地进行新产品开发的模式已经不能够适应快速
变化的市场需求。而综合运用企业外部的优势资源，协同地进
行产品开发、实现企业的共赢成为一种新趋势。协同产品开发
是由分布在不同地点、不同企业内的多学科领域小组在时间、
资源和资金等条件约束下协同工作完成的［１０］。在协同开发过
程中，往往存在着大量的信息交互、共享，任务的交叠、变
化，资源的分配、冲突以及分布式的协同［１１］。因此，在协同
产品开发中，参与者更复杂，信息交换内容更广泛，产品开发
活动类型更多样，协作媒介更丰富［１２］。与传统的产品开发模
式相比，协同产品开发具有许多新的特征，如多学科应用集
成，异构的网络集成环境，远程控制、协调与通信以及动态的
过程组织协调等［１３－１４］。因此，协同产品开发环境不同于传统
的产品开发环境，它面临很多传统的协作环境中所没有的问
题，需要进行深入研究［１５］。

１．１．２　协同产品创新发展趋势

产品设计是制造业的灵魂，随着现代制造技术的飞速发展
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和先进设计手段的出现，传统设计方法已经难以满足时代的要
求。一方面，现代产品的设计对象由单机走向系统，设计要求
由单目标走向多目标，设计所涉及的领域由某一领域走向多个
领域，产品设计方法复杂，设计速度更新加快；另一方面，随
着全球经济一体化、管理技术不断优化的发展趋势，使得制造
业市场逐步细分，并进一步加剧了竞争，客户需求持续向个性
化和多样化发展，客户满意度已成为制造企业不懈追求的奋斗
目标。为了满足客户日益增长的个性化和多样化需求，各类机
构广泛研究了支持产品创新设计的智能设计方法和技术，并取
得了大量研究成果。

近年来，随着网络化协同产品的智能设计技术和创新方法
的迅速发展，一种能够更高程度地发挥客户潜力的产品创新设
计方法———客户协同产品创新，出现在欧美发达国家的产品创
新的研究领域，并将客户知识和创造力作为最宝贵的创新资
源。在网络化协同制造的范畴内，经济的全球化、激烈的市场
竞争环境以及日益变化的客户需求，使得传统的设计方式已不
能适应瞬息万变的市场需求和激烈的竞争环境。合理利用各种
资源，尤其是基于网络环境的信息获取与资源共享，以及快速
响应客户需求，都是当今企业关注的热点问题。近年来，信息
技术、网络化设计技术与协同工作支持技术的迅猛发展，使得
传统的独立设计模式朝着协同设计模式方向发展。纵观国内外
有关协同设计的研究，目前大都集中在系统开发、技术手段、
管理策略等方面，较少考虑到客户作为产品的主要使用者对创
新设计的积极作用，因而对客户参与的协同产品创新的研究相
对较少。

客户协同产品创新是协同产品创新的一个新兴分支，其基
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本出发点源于领先用户理论和组织创造力理论。根据领先用户
理论，以领先用户为主导的客户创造力对技术创新的实现具有
决定性的作用［１６－１７］。一方面，客户关于产品的使用知识、使
用经验、个性化需求以及对产品不断改进的创新动力，使得客
户具有专业设计人员所不具备的创新优势；另一方面，专业设
计人员在产品结构、制造工艺、新技术和新材料方面的知识及
创造力又是客户所不具备的。根据组织创造力理论，组织知识
的创新与团队成员的知识重叠度密切相关，在个体创造力、经
验、知识和动机方面具有一定异质性组合的团队能有效提高其
创新绩效。因此，如果能够打破当前客户和专业设计人员分别
独立进行创新的局面，将客户作为创新的主体集成到产品创新
团队中，使客户和专业设计人员协同进行产品创新，必定会充
分发挥客户和专业设计人员的组织创新优势，为产品创新提供
一条新的途径。

本书的作者承担和参与了国家自然科学基金项目 “客户协
同 创 新 的 全 域 智 能 工 作 模 型 及 评 价 方 法 研 究 ”
（Ｎｏ．７０６０１０３７）、教育部 “新世纪优秀人才支持计划” “基于
多智能体的客户协同产品创新使能平台开发及应用” （ＮＣＥＴ
－０７－０９０８）以及重庆市科技攻关资助项目 “客户协同产品创
新模式及创新平台研究” （ＣＳＴＣ，２００７ＡＣ２０３９）项目，在前
期的项目研究工作中，研究小组主要从两个方面对客户协同产
品创新领域的核心问题进行了研究：一方面，研究客户协同产
品创新模式的理论、集成组织模式以及关键组织行为，提出一
种适应客户协同、提高创新效率的产品创新集成组织———客户
集成组织，着重研究了客户集成组织的思想、特征、创新原理
以及组织的结构、动态组建过程［１８］；另一方面，研究客户协
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