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摘要：目的目的 研究基于价值工程理论的产品设计创新。方法方法 针对产品创新的问题提出应用价值工程

理论，采用系统分析、系统归纳、系统评价、理论建模等综合研究方法。结论结论 产品设计创新是包括产

品全寿命过程中的价值、功能、成本评价的整体创新，通过创新优化产品功能，降低产品成本，实现产

品的社会最大价值，并获得价值创新的可靠判据。
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ABSTRACT：To study the product design innovation based on the value engineering theory. According to the problem of

product innovation，it proposed the value engineering theory，used the comprehensive research approaches such as system

analysis，system induction，system evaluation and theoretical modeling. The product design innovation is the overall

innovation including the value innovation，function innovation and cost assessment innovation in the whole life-circle of a

product. Through innovation，the product function can be optimized through innovation，the cost of the product can be

reduced，and through innovation，the social value of the product can be maximized，and reliable criteria for value innovation

can be obtained.
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目前国内工业产品的价值判断来源于企业以营

利为目的的市场判断，是用户价值和企业盈利的基础

上产品的市场价值，没有将产品对环境、能耗、生存健

康的负价值计入判断体系中，造成片面的价值判断下

的市场竞争和企业效益评价。形成“重市场、重效益、

重GDP，轻生态、轻环境、轻消耗”的发展局面，造成产

能过剩、环境污染严重、人们健康水平下降的社会现

实危害。国内工业产品设计制造仍处于全球产业链

中的底层，缺乏系统创新能力，产品的价值较低。党

的十八大提出的创新驱动发展战略中指出，必须依靠

科技创新和设计创新，才能有力推动产业向价值链中

的高层跃进，提升经济的整体质量；才能有效克服资

源环境的制约，增强发展的可持续性[1]。这里以价值

工程理论中实现社会最大价值为目标研究工业设计

产品创新。

1 价值工程概述

价值工程的定义是通过各相关领域的协作，对所

研究对象的功能与费用进行系统分析，旨在提高研究

对象价值的思想方法和管理技术[2]，是一套成熟有效

的降低成本、提高价值的管理技术。价值工程中的价
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值是作为一种尺度提出来的，即评价事物有效程度的

尺度。价值是指费用对功能的关系，这种关系可以写

成数学表达式：
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式中：V为价值；F为功能（全寿命周期的功能）；C
为费用（全寿命周期的费用）。它为评价产品的价值

提供了科学的标准，也为衡量功能与成本是否适当、

是否做到用最低的费用实现必要功能提供了依据[3]。

价值工程的理论内涵随着科学技术的进步以及认识

观念、社会经济的发展而不断的发展创新。

2 产品设计创新的价值工程分析

在很长的一段时间内，人们认为产品设计是关注

产品外观的设计，这种概念是不全面的。产品设计是

指产品的全过程设计，不是单指产品的造型设计。工

业产品的设计创新过程是多层次、多要素且具有整体

性、目的性、开放性的复杂过程。从价值工程的角度，

产品设计创新关注的是“需求——策略——规划——

设计——产品——市场——使用——报废”这一产品

全寿命过程中功能与成本的关系。创新既关注企业和

效益，也关注用户和社会，它对功能的关注是在消费者

使用功能、企业获利功能、环境效用功能（指产品创新

的降低污染、降低能耗、减少物耗的功能）方面，它关注

的费用是全过程的费用，包括设计研发成本、制造成

本、营销成本、环境成本、使用成本、报废成本等，它的

目标是通过创新实现产品的社会最大价值[4]，即用户价

值、企业经济效益、环境效用价值在产品全寿命周期的

社会综合价值最大，而不是指企业效益最高。

3 社会价值最大化的产品设计创新

产品设计创新的社会价值最大化就是通过产品

的创新设计使社会资源得到合理充分的利用，使用

户、企业和社会的利益都得到最大限度的实现，以最

少的资源消耗、更低的环境污染获得最大的经济和社

会效益[5]。创新在社会价值最大化中的关键是“可靠

判据评价”。

3.1 创新与功能

功能创新是产品设计创新的中心环节[6]。从社会

价值最大化的角度来看，功能包括消费者的使用功能、

企业的获利功能、环境的效用功能。衡量创新是否有

效，就要分析这3种功能的获取途径，而这3种功能在

产品的创新实践中具有矛盾性，实现有效创新的方法

是产品系统创新。创新的实质是围绕着产品的价值目

标，对产品的环境、资源、材料、网络、技术、艺术、管理、

市场等要素的结构创新、集成创新、协同创新，产品功

能系统创新模型见图1。结构创新通过功能结构创新、

资源结构创新、过程结构创新得以实现，结构创新分析

的三维模型见图2。创新产品功能、资源、过程要素的

纵向层次结构，通过改变层次设置、层际关系、层次顺

序[7]，可实现创新；创新产品功能、资源、过程系统及系

统间的横向结构[8]，通过改变横向结构要素的量、质、秩

序，可实现创新。例如三星公司于2013年9月5日在德

国首先推出的Samsung GALAXY Gear V700智能配带

设备就是产品结构创新的典型案例[9]。通过系统集成将

大量不同领域的知识结合到一个相对稳定的产品上[10]，

通过功能与功能、技术与技术、技术与艺术、原始创新

与系统的集成，从而实现创新。例如由 Google X 实验

室研发的Google Driverless Car就是典型的集成创新成

果。随着创新的发展，产品设计变得越来越复杂，产品

创新往往需要通过多部门的协同——科学研究部门

（专业院所、大学等）、政府相关部门、技术设计部门、工

厂部门等的创新协同，设计、生产、市场的协同，用户、

企业、社会的协同，这样才更容易获得创新资源、共享

创新知识、转化创新成果、得到更高的创新效率，创新

收益也更广泛，并且创新的风险更低[11]。例如基于互联

网的云计算技术在共享软硬件资源、信息资源、网络资

源时代下的电子产品设计创新，使电视机、计算机、手

机等终端产品得到了更简洁化、低耗化、超功能化、虚

拟化的革命性改变，这是协同创新的成果。

3.2 创新与成本

3.2.1 产品创新的成本分析

从价值工程的概念上分析，成本表达式可以表示

图1 产品功能系统创新模型

Fig.1 The system innovation model of product function
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可以看出成本是相对值，因此价值工程要求的成

本最低是指成本的相对值，而不是绝对值。价值最大

化的产品创新是追求功能最优化，功能最优化时产品

的绝对资金支出是大大增加的，也就是说资金支出不

能简单地反应产品的成本。产品创新成本等于内部

成本加上外部成本，内部成本由设计、生产、销售过程

中的人力成本、材料成本、消耗成本、管理成本等构

成。外部成本主要指环境污染成本、风险成本（来源

于技术复杂性和技术创新主体对技术风险识别与预

期能力的局限性）、使用成本、健康成本、资源成本等

社会成本。产品创新的成本测算是一个极其复杂的

工程，它取决于功能评价的复杂性、价值评价的复杂

性、外部成本的复杂性。目前大多只考虑内部成本，

不考虑或少考虑外部成本，这是产品成本核算的重大

社会问题。例如，只要社会成本并未体现或并未全部

体现于消费者的消费成本中，就不会影响到消费者对

创新产品的效用价值判断，那么他们通常会更多地消

费此类创新产品。创新者因不必承担或不必完全承

担社会成本，或因技术风险和预见信息不对称，难以

确定创新者的社会成本，从而未影响到创新者通过创

新行为的获利水平，创新者的行动是生产更多的创新

产品[12]。应将产品创新内部成本加上外部成本的综合

成本评价反馈到产品的价格中，影响消费的行为，使

创新成本评价更客观、更系统、更科学。

3.2.2 通过创新降低成本

（1）建立综合成本反馈机制，将产品创新在生产、

使用、消费、环境、报废行为中的综合成本评价作为技

术创新机制设计的基本要求，将评价的成本反馈到商

品的价格中，利用市场的手段淘汰高成本创新，实现

创新的综合成本控制；（2）创新风投基金的金融机制，

有效降低创新的风险成本；（3）通过协同创新寻求外

部创新资源，采取各种方式与外部主体开展交流与合

作，获取创新资源，缩短创新周期，降低创新风险[13]；

（4）通过技术集成创新实现产品技术整合，功能多元

化，提高产品的使用效率，改进产品工序或服务，去除

对用户需求并无贡献的技术、知识和技能，有效地降

低成本。通过技术创新，很多工业产品越来越小型

化、微观化、终端化、虚拟化，降低了物耗、能耗和运行

费用，实现成本的降低。3D打印技术、新能源汽车、太

阳能产品等都是通过创新降低成本的现实案例。

3.3 创新与价值

产品设计创新是技术价值、艺术价值、社会经济

价值、自然生态价值和人本价值的有机统一[14]，是产品

价值的创新优化，是对价值系统的功能结构和成本结

构的系统创新优化。设计创新价值数学模型为：
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式中：V为最大价值；F1为用户使用功能，F2为企

业获利功能；F3为环境效用功能；C1为内部成本；C2为

外部成本。

通过增强产品功能，降低产品成本[15]，实现了综合

成本最小而综合功能最强、价值最大的价值创新过

程。创新是重新组织价值结构，改变原有的价值链，

使其发生振荡与变革[16]，从而形成全新的产品价值结

构的行动成果。在现实的市场环境中，产品设计创新

的价值需要具体评价，通过科学评价可得到创新价值

的可靠判据，实现最大价值的产品创新。

4 结语

产品设计创新在价值工程的理念下是包括了产

品全寿命过程中的价值、功能、成本评价的整体创

新。通过功能创新完善和增强产品功能；通过成本评

价创新，使成本评价更全面、更系统、更科学，实现创

新降低成本；通过价值创新实现产品创新的社会最大

价值。社会最大价值的可靠判据是产品创新的使用

功能、获利功能、环境效用功能与产品创新的综合成

本的系统测算评价。
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