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摘要：目的 探索在产品创新设计阶段如何依托成本控制理念，实施产品创新设计，并权衡设计、功能、

成本之间的关系。方法 以望江轻便两用摩托车设计实践项目为例，从预防性成本控制与前馈性成本控

制两个角度出发，探讨如何展开设计准备工作，并从产品造型、结构、材料、装饰等 4 个方面，对初步

方案进行设计、成本分析和方案改进，最终形成基于成本预算与方案满意度评价的方案决策。结论 以

案例实证方式，验证在产品创新设计阶段，将成本控制理念与方法融入创新设计中，对设计方案进行辅

助性方案评价、修改与决策，能够有效权衡创新设计、功能、成本等因素，更准确地把握设计方向并提

升产品创新设计可实施性，为产品创新设计阶段的成本控制与设计创新提供新思路。 
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Innovative Design of Portable Dual-Purpose Motorcycle  
under Concept of Cost Control 
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ABSTRACT: This article aims to explore how to rely on the concept of cost control in the product innovation design 
stage, implement the innovative design of the product, and weigh the relationship between design, function and cost. With 
the design practice project of Wangjiang dual-use motorcycle as an example, it explored how to start the design prepara-
tion from the preventive cost control and feed forward cost control. Preliminary scheme design, cost analysis and program 
improvement were carried outfrom product modeling, structure, materials and decoration to ultimately forma program de-
cision-making based on cost budgeting and program satisfaction evaluation. This paper proves that in the stage of product 
innovation design, integration of concepts and methods of cost control into the innovative design to help evaluation, 
modification and decision-making of the supporting schemescould effectively weigh the relationship between innovation 
design, function, cost and other factors. What's more, it could more accurately grasp of the design direction and improve 
the feasibility of innovative design for product and provide new idears for cost control and design innovationof product. 
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产品创新是企业发展的核心，为了提升企业和产

品的市场竞争力，加强成本控制是有效的措施之一。

一款新产品的开发，包括概念开发与产品规划阶段、

产品创新设计阶段、试生产阶段以及增量生产阶段，

每一个阶段都对成本有影响，而在产品创新设计阶

段，由于该阶段决定了材料、直接工资、制造费用等

成 本 费 用 ， 所 以 这 些 成 本 占 了 产 品 最 终 总 成 本 的

70%~80%，从而导致了成本控制重心由生产阶段向产

品创新设计阶段转移[1—2]，而往往设计师过多关注产

品的设计创新与功能，却忽视了成本因素。此时如何

展开产品创新设计阶段的设计活动，权衡设计与成本

之间的关系，显得尤为重要。 
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1  成本控制 

成本控制是指企业在生产经营过程中，按照计划

制定的成本目标，对成本构成中的一切耗费进行严格

的计算、考核和监督，提前采取有效措施，预防和纠

正不利因素，发展有利因素，使成本控制在预定的目

标范围之内[3]。 
产品创新设计阶段的成本控制，在工程学和会计

学等领域都有较多研究，在工程学领域主要关注技术

细节，会计学领域关注成本管理，而在设计学领域当

前更多是从设计师角度出发，关注产品开发的设计成

本，根据技术、装备、工艺、质量、性能、功能等方

面的不同设计方案，核算和预测新产品在正式投产之

后可能达到的不同成本水平，弊端在于缺少对企业在

成本控制要求上的衡量[4]，因此如何在成本控制与产

品创新设计之间取得平衡，是非常值得研究的。 
中国摩托车行业在经历了起步、发展、整合、重

组后正在一步步崛起，面对激烈的市场竞争，重庆望

江摩托制造有限公司（以下简称望江摩托）计划开发

一款轻便两用摩托车产品，满足市场中年轻用户的消

费需求。设计要求是：在一定成本限额内，针对年轻

用户，采用时尚、活力、科技感的设计元素，设计一

款具备摩托车的燃油动力和自行车的脚踏动力两种

功能的轻便两用摩托车。由此在成本控制条件下，设

计师如何展开产品创新设计显得尤为重要。 

2  预防性成本控制下的设计准备 

预防性成本控制，是产品创新设计阶段成本控制

的一种，针对影响成本的各种因素进行分析研究，建

立若干规章制度与约束条件，控制和预防弊端与偏差

的 发 生 ， 从 而 对 设 计 阶 段 的 成 本 控 制 起 到 积 极 作   
用[5]。在摩托车创新设计阶段，包括构建团队、产品

功能定位与分析、前期调研、制定基本结构与尺寸规

范等，都属于预防性成本控制的有效方式。 
建立优秀团队是产品设计阶段最首要的预防性

成本控制措施。本项目组由设计师、工程师、销售总

监、生产负责人等共同组成，在设计创新阶段能够对

设计计划、方案分析、选择与决策等方面有着全面的

理解，有效缩短设计周期，节约项目的时间成本。 

2.1  功能分析 

产品功能是产品创新设计的核心要素，也是消费

者最基础的需求。在设计展开前，进行详细的功能结

构分析并制定相应的约束条件，能够帮助设计师更准

确地把握产品的结构设计[6]。项目组结合望江摩托对

轻便两用摩托车提出的功能要求，结合产品定位与市

场消费者的需求，对轻便两用摩托车功能层次进行分

析，对现有摩托车、自行车进行功能的分解、移植和

组合，确定主要的功能定位是产品具备两种动力模式，

即燃油动力模式和脚踏动力模式。当用户对行驶速度和

耗费时间要求高时，采用燃油动力模，因此相比传统摩

托车结构，轻便两用摩托车脚踏板和脚踏动力传输装置

是必不可少的。笔者绘制的具体功能分析见图 1。 
 

 
 

图 1  功能分析 
Fig.1 Functional analysis 

 

2.2  样车制作 

由于脚踏动力模式的加入，所以功能与结构的特

殊性使得轻便两用摩托车在人机尺寸上也有着一定

的特殊要求，坐垫高度、车把高度以及脚踏板离地高

度等尺寸的设计，不能仅参考现有轻便摩托车的设计

尺寸，而应多结合自行车的设计尺寸进行思考。项目

组根据国家标准 GB/T 10000-1988 中国成年人人体尺

寸[7]，自行车尺寸以及对现有市场中同级别轻便摩托

车竞品尺寸进行对比分析，绘制出竞品与样车尺寸对

比，见图 2。 
设计师分别以燃油动力模式和脚踏动力模式对

样车进行产品体验，对样车的人机工程学方面进行特 
 

 
 

图 2  尺寸对比 
Fig.2 Size comparison 
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别关注，在体验中对人体舒适度影响最大的结构尺寸

包括：座垫高度、车把高度与宽度、座垫与车把距离、

脚踏板离地距离、脚踏板与座垫距离等，因此设计师

由实际体验结合产品零部件标准化的要求，对部分零

部件型号、尺寸进行条件约束，如前轮尺寸型号为

63.5~431.8 mm，后轮尺寸型号为 69.85~431.8 mm，

前后轮轴距为 1200 mm，车把离地高度为 885 mm，

脚踏板离地高度为 120 mm，座垫高度为 780 mm 等，

在后期的设计中可根据实际情况进行小幅度调整。 

2.3  产品造型意象调研 

从顾客满意经营战略的角度来看，“马斯洛需求”
中每一个需求层次对应的消费者对产品的要求都不

一样，即不同的产品满足不同的需求层次[8]，笔者绘

制的需求层次与消费关系见图 3。轻便两用摩托车设

计在满足设计要求的基本功能的同时，还需要从安全

需求、社交需求等更高层次为企业和消费者考虑，即

提高产品价值。 
为了更好、更准确地把握用户的消费需求方向，

在设计前期，设计师通过问卷调查，从造型、结构、

材料、装饰以及品牌形象等 5 个方面进行用户调研，

由此确定产品的基本设计风格。 
由于轻便两用摩托车的目标用户主要是年轻用

户，所以目标用户造型意象调研就选择在重庆市大学 
 

 
 

图 3  需求层次与消费关系 
Fig.3 Demand level and consumption relationship  

 
城等地进行。调研发放问卷 150 份，有效回收问卷

123 份，有效回收率 83.3%。调研内容主要是了解目

标用户对轻便两用摩托车在造型、结构、材料、装饰、

品牌形象等 5 个方面的意象评分，每一项赋值 1~5 分，

分值对应：完全不重要、不重要、无所谓、重要、非

常重要。目标用户的意象打分在一定程度上代表着用

户购买产品时的考量因素。在最后调查结果中分别选

取两项目标用户最高关注点，轻便两用摩托车造型意

象调研见表 1。 

表 1  轻便两用摩托车造型意象调研 
Tab.1 Research on modeling image of light dual-use motorcycles 

 造型 结构 材料 装饰 形象 
意向词 简洁 动感 机械 整体 高档 轻量 年轻 简约 个性 自由 

意象评分 4.1 4.5 3.9 4.0 3.9 4.3 4.5 4.2 4.6 4.1 
  
通过产品意象用户调研得出：在造型上，目标用

户最为关注的是轻便两用摩托车所呈现的动态感，以
及造型元素的简洁性；在结构上更倾向整体简洁不繁
琐，并体现出一定的机械感；在材料上偏向轻量化，
且具备一定的材料质感；在装饰上“年轻”成为最重要
的需求，亮丽年轻的色彩与简约的贴花进行搭配；最
后目标用户希望产品在功能上，凸显个性与品位。 

3  初步方案 

基于以上预防性成本控制下的设计措施，轻便两

用摩托车的基本功能、结构、尺寸、风格等内容得以

约束，基于此，设计师展开设计构思与初步方案设计，

笔者绘制的初步方案见图 4。 
 

 
 

方案 1                         方案 2                    方案 3 

图 4  初步方案 
Fig.4 Preliminary scheme 
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4  前馈性成本控制下的设计分析 

前馈性成本控制是指在产品创新设计阶段，利用

现有的最新设计成本消息，对各个设计方案成本进行

反复的预测，并将预测结果进行比较，及时修改计划

以完善设计方案[9]。在轻便两用摩托车创新设计阶段

中，有效的前馈型成本控制手段，包括结合生产技术、

设备、工艺、质量、性能、功能等各方面内容，针对造

型、结构、材料、装饰等 4 个主要方面展开分析与比对。 

4.1  产品结构分析 

产品合理的结构对功能、造型、人机尺寸以及企

业批量生产都有着很大的影响。合理的结构也包括合

理的加工流程，减少产品加工程序，从而减少生产成

本。影响轻便两用摩托车结构和生产流程的因素，主

要体现在车体与发动机固定结构、后轮平叉与减震器

结构、油箱和座垫结构等方面。 
首先在车体与发动机固定结构上，笔者绘制的发

动机固定结构见图 5，方案 1 采用了部分拼焊加以外

壳覆盖的结构，发动机中部半嵌入车体，可以非常好

地稳固和保护发动机，但是存在作业难度高、零部件

数量较多、材料用量多、成本高等问题；方案 2 采用 
内置车体钢架、外部安装 ABS 材质外壳、发动机内

嵌入车身的结构，相比方案 1 有效降低了加工难度，

但是增加了零部件与材料的数量以及加大了作业量，

进而导致了成本的增加；方案 3 为左右翻模拼焊式车

体，发动机是悬挂结构，通过螺栓将发动机固定在车

身底部，有效解决了以上两个方案中耗费材料多、零

部件多以及作业难度高等问题，有效减少了整体结构

的成本，但是减弱了发动机安装时的稳固性和对零部

件的保护性。 
其次在后轮平叉与减震器结构上，笔者绘制的后

轮减震结构见图 6，方案 1 采用三角形一体式平叉与

单减震器，具有非常好的稳定性和坚固性，但材料成

本高，且由于减震器内嵌入车体中，作业与时间成本

都较高；方案 2 采用了相对简单、整体的结构设计，

材料有所减少，减震器内嵌在后轮平叉与座垫支撑架

之间，安装较复杂，作业成本高；针对前两个方案中

存在的问题，方案 3 后轮平叉和减震器综合两者的优

点，与车体的安装形成三角形，相比方案 1 和方案 2，

结构更为简单，节省了材料，也节省了作业时间。 
 

 
方案 1                           方案 2                        方案 3 

图 5  发动机固定结构 
Fig.5 Fixed structure of engine 

 

 
方案 1                          方案 2                         方案 3 

图 6  后轮减震结构 
Fig.6 Rear wheel damping structure 

 
最后在油箱和座垫结构上，笔者绘制的方案左后

侧视见图 7，方案 1 采用外部整体式外壳，内部支撑

架结构，坚固性好且外观整体性高，但在结构上相对

复杂且材料使用较多，加工难度大，进而增加物质成

本和人工成本；方案 2 与方案 3 放弃了传统的独立油

箱，将车体与油箱合为一体，节省了内嵌独立式油箱

的成本。在座垫结构上，方案 1 座垫内部支撑与车身

焊接成一体，外部覆盖外壳，上部安装座垫海绵，结

构较多且安装作业成本高；方案 2 和方案 3 采用更简

单的支撑架结构，方案 2 内嵌入车体中，安装固定简

单，而方案 3 则焊接在车体上，相比方案 2 的材料有

所减少，但作业复杂，加工成本高。 
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方案 1                             方案 2                         方案 3 

图 7  方案左后侧视 
Fig.7 Left backside view of the scheme 

 
4.2  产品造型与人机尺寸分析 

产品造型是产品创新设计的重要呈现内容，不仅

仅包括设计形态元素，还包括人机尺寸。合理的形态

与人机尺寸对产品成本有着很大的影响，主要体现在

以下方面。 
第一是良好的造型能够提升用户的体验，增强结

构的合理性，同时合理的造型能够降低加工的复杂

度，减少加工程序和作业成本。笔者绘制的方案侧视

见图 8，方案 1 车身采用了非常平整的包裹设计，过 
 

于平面化，造型元素缺少改变，虽然成本低但是过于

追求简洁，且在“机械感”方面表现较弱；方案 2 相比

方案 1，通过切面元素体现出了更多的变化，在发动

机固定处使用了“挂钩式”设计元素，尝试呈现出一种

可靠和稳定感，但是由此也会增加生产成本和作业

成本；方案 3 相较于方案 1，造型更简洁的同时，运

用了更富有立体化的造型元素，没有类似方案 2 中多

余的造型元素修饰，整体造型协调、元素适当、富有

变化。 

 
方案 1                          方案 2                          方案 3 

图 8  方案侧视 
Fig.8 Side view of the scheme 

 
第二是科学合理的人机尺寸能够提高用户的体

验舒适度，满足用户对产品舒适性的需求，以此提升

产品的体验价值。 
轻便两用摩托车由于其动力模式的特殊性，要考

虑到脚踏骑行状态下的舒适度，所以座垫的高度成为

人机尺寸的核心。一般摩托车的坐垫高度在 710~ 
800 mm，当在坐姿状态下，膝盖内弯角度呈略弯 30°，

座垫位置比一般位置再往前移动 50 mm，在脚踏骑行

状态下不仅有较好的踩踏效果，骑起来也更舒适省力。

南美地区男子的基本身高尺寸平均值 H＝1694 mm，

得出腿长＝大腿长（L4＝0.232H）＋小腿长（L5＝

0.247H）＝811 mm，结合车把手高度、车把手与座

垫距离和角度、座垫与脚踏板距离等参数，通过模拟

体验得出方案 3 在人机尺寸上更加合理、舒适。 

4.3  产品材料与工艺分析 

产品材料与工艺决定了产品的基础硬件成本和

加工难度，对成本的影响最为直接。材料的选择与加

工工艺决定了最终产品的呈现效果，因此在选择材料

与工艺时要时刻关注目标消费者的审美需求。此外选

取合适的材料与工艺，能够有效提升产品的识别度，

控制生产成本，降低产品次品率风险等。由于轻便两

用摩托车的车轮、车把、发动机等采用成品零部件，

而产品创新设计能够决定的最主要材料，集中在主车

体与座垫的材料使用上。 
如图 8，方案 1 采用内置钢架车体，外部覆盖

ABS 材质外壳，整体车身坚固稳定，但外壳工艺与安

装较复杂，且成本高；方案 2 和方案 3 在材料选择上

都选用钢板为车架材料，采用非常成熟且满足使用强

度需求的冲压、拼焊工艺，避免了方案 1 的缺点；方

案 1 和方案 2 采用的都是亮光漆表面处理工艺，而方

案 3 的车体采用哑光漆表面处理工艺，哑光漆相比亮

光漆，具备价格较低、更耐油污、保养简单、基面要

求低等优势。方案 1~3 的座垫都是采用外部 PU 人造
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革、内部海绵的设计；方案 1 座垫支架采用内部钢

架，外部 ABS 材质外壳，方案 2 和方案 3 的座垫支

架采用铁材质。以上几个方面都对成本控制有影响，

但方案 3 有效解决了其余方案的缺陷，具备一定的

优势。 

4.4  产品色彩与贴花装饰 

色彩与贴花装饰对产品成本的影响主要体现在

几个方面：一是与造型装饰相比，色彩与贴花装饰同

样能够达到丰富设计的作用，且成本更低；二是色彩

与贴花装饰借助设计构成、色彩等元素表达的内容更 
 

加丰富，既能够帮助设计师表达出设计思想，也能够
表达出设计的产品风格定位与文化含义，是提升产品
价值的最直接表现[10]；三是从产品加工的角度出发，
色彩与贴花装饰的设计要衡量产品造型形态、装饰面
积与位置等因素，适当的色彩与贴花装饰设计能够避 
免成本浪费。色彩与装饰见图 9，3 个初步方案在色
彩与贴花装饰设计上各具特色，但由于色彩与贴花内
容在具体生产阶段具有很大的可调性，所以初步方案
中运用的贴花方案，不代表最终的设计效果，本部分
的成本分析也主要从上述 3 个方面中的第一个和第
三个方面来进行。 

 
方案 1                          方案 2                           方案 3 

 

图 9  色彩与装饰 
Fig.9 Color and decoration 

 
如图 9，方案 1 的造型上尽管缺乏变化性的造型

装饰，但原本过于平面化的造型反而为色彩与贴花

装饰提供了很好的装饰空间，通过色彩与贴花的装

饰，改善了造型上的呆板与平凡，使整体设计效果

富有变化与个性，且加工简单，展示效果好，通过

价格更低的色彩与贴花装饰大大减少了造型装饰成

本；方案 2 的造型装饰运用较多，因此色彩与贴花

装饰内容相对简洁，但由于侧面展示小，所以采用

的是车身整体喷绘工艺来提高色彩与贴花装饰的视

觉效果，由此也就增加了加工难度和制作成本；方

案 3 在造型装饰上结合结构运用得比较适当，基于

此，色彩与贴花装饰运用得比较少，主要集中在车

体油箱两侧，对造型装饰具有很好的突出作用，同

时由于造型原因，所以色彩与贴花装饰较为简单，

加工成本在 3 个方案中最低。 

4.5  成本构成对比 

设计组成员针对 3 个初步方案的结构、造型与人机

尺寸、材料与工艺、色彩与贴花装饰等方面的材料费、

加工费成本进行预算和对比分析，包括构成成本与总成

本，笔者绘制的初步方案预算成本构成对比见图 10。 
由图 10 的预估成本结果得出，经过成本控制分

析与改进，方案 3 在总成本与构成成本中最低，而方

案 2 总成本最高，方案 1 次之。预算成本的结果与对

比，作为一种预见性的反馈，将对方案评审与决策有

很大的参考性作用。 

 
 

图 10  初步方案预算成本构成对比 
Fig.10 Comparison on budget cost of the preliminary scheme 

 

4.6  方案满意度评价与方案决策 

基于以上方案成本分析与改进，为减少方案设计

评价的主观性和随意性，由设计师、工程师、销售、

生产人员、目标用户等组成评审小组，对 3 个初步方

案展开满意度量化评价，评价指标即结构、造型与人

机尺寸、材料与工艺、色彩与装饰等 4 个方面，综合

成本控制与设计创新两个因素进行评价[11]。满意度评

价采用 0~10 分制，分值越高代表该项满意度越高。最

终通过数据统计分析，得出方案满意度评分，见图 11。 
由图 11 得出，综合满意度评价平均分是 8.1 分
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的方案 3 为最高分，其次是 7.9 分的方案 2，最次是

7.5 分的方案 1。综合以上产品创新设计阶段的成本

控制分析，结合对设计创新因素的考量以及方案满意

度评价，设计师确定方案 3 为最终设计方案，并进行

细节优化与完善，最终方案展示见图 12。 
 

 
 

图 11  方案满意度评分 
Fig.11 Scheme satisfaction score 

 

 
 

 
 

图 12  最终方案展示 
Fig.12 Final presentation 

5  结语 

在轻便两用摩托车产品创新设计阶段，综合成本

控制与设计创新两个因素，以预防性成本控制与前馈

型成本控制为手段，对设计方案进行分析与改进，有

效控制产品成本的同时保证了方案的设计创新性，达

到权衡设计创新、功能、成本之间关系的目的。以此

案例拓展了在产品创新设计阶段，成本控制约束下的

创新设计新思路，对产品开发创新设计有一定的实际

指导意义。 
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