
文章编号: 1003- 207( 2003) 04- 0020- 07

产品平台在基于大规模定制范式的生产
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摘� 要: 本文围绕一致的质量、合理的成本、快速、灵活、可靠地大规模交付定制化产品或服务的运营战略, 概要讨

论了面向大规模定制的三种主要的生产系统(交付定制型、装配定制型、制造定制型)的运营特征,详细分析了产品

平台的体系结构,首次提出了基于产品平台实施大规模定制的整合策略, 对产品平台在面向大规模定制的生产系

统的作用进行了建模。本文的研究工作已经在企业应用实践中得到了验证。
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1 � 引言

在市场全球化、产业集中化、制造本土化、需求

个性化的挑战面前, 与传统的大规模生产比较,实施

大规模定制( mass customizat ion)对于组织竞争优势

的战略特性突出表现在: 通过组织核心业务的整合,

以一致的质量、合理的成本、快速、灵活、可靠地交付

客户所认可的利益或价值, 同时赢得组织自身的利

益或价值。因此,它是组织在加剧扰动的竞争面前

表现出的核心能力的一个方面[ 1- 2]。大规模定制

范式是关于个性化定制的产品或服务的大规模生

产,强调借助于柔性生产(或服务)过程以大批量和

合理的低成本提交客户化的产品或服务, 其核心是

产品或服务的多样性与定制化尽可能获得大规模生

产的优势[ 1, 3]。

近年来, 关于大规模定制范式的研究取得了很

多成果,集中表现在识别与分类不同定制化特征、实

施大规模定制需要的使能技术、成功实施大规模定

制的因素等[ 1, 3- 5]。这些研究取得了很多重要的理

论突破,也对组织实施大规模定制范式产生了积极

的影响,在实际应用中取得了很好的效果,例如日本

Nat ional自行车公司的高档自行车的定制化就是一

个很好的案例[ 6]。在经典的运营管理理论中, 产品

- 流程矩阵是关于产品特征与流程特征匹配关系的

论述,可能实现大规模生产的生产流程只是重复生

产流程和产品导向流程[ 7]。重复生产流程通过模

块化的构件组合为有限变化的产品, 适用于批量中

等、品种有限变化的产品生产;产品导向流程则是以

基本固定的工艺流程及装备生产几乎没有变化的产

品,适用于大批量生产单一种类的产品。基于产品

- 市场的不同组合特征, 对于生产活动中物料从原

料到最终产品的计划与管理的对应的相关特性的研

究得到了定单分离点( decoupling point ) [ 8] , 它的重

要作用表现在:将基于预测的活动与定单驱动的活

动进行划分, 指出了满足客户需求的库存类型及其

正确的对策,识别上游活动(或基于预测的活动)的

优化的意义[ 9]。根据定单下达对生产活动影响特

征的差异和定单分离点发生的位置, 又可以将生产

系统划分为备货生产型系统 ( Make- to-Stock, 简称

M toS)、按单装配型系统( Assembly- to-Order, 简称

AtoO)、按单制造型系统 ( Make- to-Order, 简称

M toO)及定单工程型系统( Engineering- to-Order, 简

称 EtoO) [ 10]。这些不同类型的生产系统, 它们的运

营特征将由于定单影响活动的内容与范围的不同而

有很大差异。不过, 对于大规模定制范式下不同类

型的生产系统的运营特征,在多样性的定制化的需

求面前提高这些系统的生产率的可行途径,以及有

效地管理大规模定制范式下新产品开发过程以满足

更多细分市场的客户价值等,还有待进一步系统研

究。
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本文围绕一致的质量、合理的成本、快速、灵活,

可靠地大规模交付定制化产品或服务的运营战略,

概要讨论了面向大规模定制的三种主要的生产系统

(交付定制型、装配定制型、制造定制型)的运营特

征,详细分析了产品平台的体系结构,首次提出了基

于产品平台实施大规模定制的整合策略, 对产品平

台在面向大规模定制的生产系统的作用进行了建

模。

2 � 大规模定制范式下生产系统
的运营特征

� � 由于生产活动固有的特性(将输入通过过程转

换为输出) , 识别与分类不同定制化特征的研究, 则

是大规模定制范式及其实施的重要基础。近年来,

这方面的研究已形成了两个基本流派, 即:以定制化

活动中需方与供方的紧密关联程度划分为合作型定

制( collaborative custom izat ion)、透明型定制 ( trans-

parent customization)、装饰型定制 ( cosmet ic cus-

tomizat ion ) 和 适应型 定制 ( adapt ive customiza-

t ion) [ 1] ;以定制化对产品变化的影响能力和定制活

动发生在供方价值链的阶段划分为细分的标准化定

制( segmented standardizt ion)、客户化的标准化定制

( customized standardization)和准客户化定制 ( ta-i

lored custom ization) [ 5]。其中,作为研究与实施大规

模定制的生产过程有最紧密关系的内容, 后一种体

系对于生产系统的规划与改善具有更多的直接意

义。不过, 由于在该研究中仅仅从生产活动的价值

链出发,忽略了很多与识别和定义满足定制化所必

需的产品开发管理决策有关问题的研究, 在实际操

作中有一定的局限性。为此, 作者提出了基于产品

平台实施大规模定制的整合框架( PP_MC) (另文论

述) , 其中,基于文献[ 5, 8, 10]的研究工作的基础, 作

者提出了大规模定制范式下的三种不同类型的生产

系统模式,它们是:

( 1)交付定制型( Custom ized at delivery, 简称

M CAD)

在自主定制型生产系统中,客户非常关注自身

某个(或某些)利益或价值,同时,这些定制化的利益

或价值的满足也容易由客户自身完成。例如, 成人

长裤在购买时才缝制裤脚的底边,这样可以完美满

足定制化裤长, 而客户也很容易做好。因此, 在

M CAD定制化系统中, 供方在交付之前的生产活动

是以预测计划进行的稳定生产过程,充分利用了大

规模生产具有的低成本、高质量的优势。此外,客户

价值的满足可以在交付时刻得以实现。除了成人长

裤外,软件产品也是一个很好的自主定制型的案例。

在 MCAD系统中,定制化需求对生产系统的计

划体系和作业体系没有任何影响, 它是大规模定制

范式下最简单的一种类型的生产系统, 它可以充分

利用大规模生产的优势。这类系统的满足定制化需

求核心能力主要表现在产品开发阶段对于客户价值

的理解,并且形成最便于客户自主定制的产品定义。

此外,交付渠道中的业务模型也将对满足客户价值

有影响。

( 2)装配定制型 ( Custom ized at assem bly, 简称

M CAA)

在装配定制型生产系统中, 客户有限度地关注

自身某个(或某些)利益或价值, 而这些定制化的利

益或价值是客户自身无法完成的,同时,供方为客户

提供对应的有限构件选项以满足他们的这些定制化

的利益或价值,并且可以在装配作业完成定制化的

产品。例如, 戴尔公司为客户提供了有限的个人电

脑配置选项, 而这些选项对于目标细分市场的客户

定制化是足够的, 每个定制化定单在客户选择配置

后直接在装配线上进行生产。此外, 很多跨国经营

组织在某个国家生产反映客户核心价值的产品, 然

后在他国进行反映客户附加价值的产品的辅助部件

的装配(例如,包装、说明书等)再进行销售,这也是

装配定制型的案例。

在 MCAA系统中,定制化需求将拉动主生产计

划开始的一系列计划决策, 影响到包括采购、装配、

交付等作业过程的控制。显然, M CAA 系统运营特

征要比前面讨论的 M CAD系统复杂。在一般意义

上, MCAA系统中的制造是与定单无关的。

( 3)制造定制型( Customized at manufacture, 简

称 M CAM )

与 MCAA定制化系统相比较,制造定制型系统

则是以比较多的标准化的构件定义为定制化的选

项,某些构件可以满足客户的完全定制要求。典型

的案例是电梯的定制化过程,对电梯制造商说来,它

们的客户定制化属性有些是表现在产品固有的属性

方面,例如电梯的用途、楼房的高度、楼层的高度等,

有些还是与它们的客户的客户的利益或价值的关注

有关,例如: 电梯使用者对�接口�利益或价值的关注
等。因此,不仅不同的定单完全是不同定制化产品,

即使每个定单也可以有很多不同的解决方案,这类

定制化在很多场合将影响到构件的制造过程(例如,

电梯内部的装饰图案; 自行车上印有自己的名字
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等)。

在 MCAM 系统中, 每个定制化需求中由于有

少量受控的纯个性的属性值(例如自行车主人的姓

名) , 这不仅将拉动主生产计划开始的一系列计划决

策(例如增加了印制自行车主人的姓名的作业计

划) ,同时也使得采购、制造、装配、支付等作业过程

的控制等有更多的变化(例如印制自行车主人的姓

名的制造活动将使得工厂现场管理更加困难)。显

然,M CAA 系统运营特征要比前面讨论的 MCAD

系统、MCAA系统复杂。

此外, 为了研究不同生产系统的运营管理决策

体系和运营过程控制的特征,与许多研究工作有不

同的是, 作者从客户定制化需求对生产系统的管理

计划体系和作业控制体系的观点引入了定制发生

点,并将其标注于生产计划体系的有关决策阶段,这

是由于正是这样的计划决策的变化才导致了生产过

程不同的影响。限于篇幅,本文不对以上三种大规

模定制范式下的生产系统的运营特征进行详细讨论

(另文论述) ,仅用图 1作为综合描述。

图 1� 大规模定制范式下的三种不同生产系统框架

3 � 产品平台及其特征

产品定义的重要性就在于,一方面它是对于客

户价值的理解的产物, 另外一方面它又是组织资源

的直接转化形式,这早已经被产业和学术界所认同。

作者之一早期研究工作集中于产品定义的形式化描

述,研究表明产品定义中隐含了丰富的、大量的关联

信息, 例如: 对客户需求的理解, 对满足这些需求的

功能描述,实现这些功能的技术与非技术的特性, 根

据这些特性的组合获得的若干构成单元。不仅如

此,这些构成单元具有的不同属性及其组合的�可制

造�特征, 这些构成单元的定义中所隐含的组织实现

它们的可用资源特征, 将与个性化需求的定单管理

过程能够获得预期的可控制性具有非常重要的关联

特性。因此,作者之一首次提出了关系型产品模型

的理论体系,并在多个应用项目中进行了验证[ 11]。

更加广泛意义的研究工作来自于 Mayer 等人

对于产品平台的系统研究[ 12]。M ayer 等人的研究

发现, 持续地投入于自己有优势的产品并在产品发

展中改进它们是很多有创造性的公司区别于其它公

司的因素之一。进一步地,这些组织认识到长期的

成功不可能建立在某个产品之上, 它们一直在努力

流畅地向成长中的市场导入具有高的客户价值的产

品,同时发现与它们所拥有的核心技术相匹配的新

的市场机会。Mayer 等人将共享公用技术并服务于

相关市场应用的一组产品称为产品族, 并强调指出

正是这样的产品族支持了组织的长期成功。M ayer

等人将这些核心技术称为产品平台, 其定义为: 产品

平台是由多个子系统和接口构成的公共结构的集

合,借助于这个集合组织可以流畅地、有效地开发和

生产有竞争优势的一系列产品。不难看出,产品平

台定义的公共结构由于在更多产品中被共享,因此,

可以降低制造成本和获得规模采购的经济优势。此

外,同样重要的是,产品平台定义的这些公共结构与

新的结构的整合, 可以大大加速组织响应新的市场

机会。M ayer等人提出了著名的产品平台三层体系

结构框架。

上述讨论表明, 产品平台的规划与开发聚焦组
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织的资源开发(市场研究技术、产品核心技术、产品

制造技术、组织其它能力) , 强调在不同细分目标市

场最大化共享组织资源, 更加有效的生产和采购以

降低单件成本, 以完美响应客户多样性需求。此外,

同样重要的是, 这样的产品平台的规划与开发是以

组织战略规划确定的目标、产品战略为指引, 在时间

域将表现出资源开发的持续性特征,使得组织资源

开发的投入与开发产出呈现连续性,并且能够快速

转化为目标细分市场的产品。概括地, 产品平台具

有以下重要的特征:

1)由组织战略与产品战略驱动。组织战略是关

于在一定时期内组织的使命、愿景、目标及资源配置

的形式化描述, 产品战略则是组织战略中关于目标

市场的产品规划与产品开发的资源及其配置的详细

规定。因此,产品平台的规划与开发应该是由组织

战略与产品战略所驱动, 对目标细分市场的聚焦和

组织资源的开发在时间域中应该与组织战略一致,

并且呈现出流畅和连续性特征。

2)聚焦目标细分市场与组织资源匹配。资源约

束理论认为,任何组织在一定的时期由于自身资源

的制约,总是要聚焦目标细分市场。因此,作为承载

着满足客户价值使命的产品, 它所隐含的组织资源

的开发必须与组织所聚焦的目标细分市场相匹配,

才能够通过产品载体完美响应客户赢得组织利益最

大化。

3)系统地开发与最大化共享组织资源。面对高

度扰动的市场竞争压力, 组织的可持续发展要求产

品的开发能够快速响应。另一方面,面对完美响应

多样性需求的挑战, 组织要求更多地利用成熟的组

织资源交付客户定单。产品平台的战略驱动性特

征,它聚焦目标细分市场与组织资源的匹配特征,保

证了在多变的市场面前产品开发项目的连续和快

速,保证了尽可能在不同目标细分市场共享成熟的

组织资源,这是由于它不同于传统的一个一个项目

开发的业务模式。

4)系统地整合产品定义与它的生产定义。在产

品平台中,产品的技术开发与它的制造技术开发是

系统的工作, 每个子系统的实现已经预先定义了相

关的制造技术,子系统之间的接口实现也预先定义

了有关的制造技术,因此,充分借助于这些成熟的制

造技术定义则可在很多场合获得基于规范和标准的

约束下的响应性, 从而赢得完美交付客户。

5)提供了系统地整合组织业务体系的平台。作

为产品平台中很重要的构成,市场研究技术对于今

天多变的扰动环境具有非常重要的意义, 因此, 拥有

成熟的市场研究模型对于组织预测市场变化、规划

和开发资源有着特别的价值。另一方面, 面对多变

的扰动环境和多样性需求, 组织的管理能力、员工能

力、生产设施能力、供应链能力的规划与发展将与目

标细分市场的特征、组织的竞争战略、产品特征等密

切相关。因此,一个能够为组织聚焦的目标细分市

场提供有竞争优势的产品平台, 也一定是组织系统

地整合业务体系的平台。

图 2描述了产品平台与大规模定制范式生产系

统的关键业务的逻辑关联特性。

图 2� 产品平台与大规模定制范式生产系统的关键业务
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4 � 产品平台在大规模定制系统的作用

大规模生产一直以追求稳定的生产系统的效率

为核心,而这里的�稳定�是市场相对稳定和需求相
对稳定为主要特征。在大规模定制范式下, 则是追

求变化的生产系统的生产率为核心, 这里的�变化�

是有约束条件下的需求多样性为特征。因此, 有效

管理多样性并将它们整合到与产品变型相关联的全

过程, 就成为大规模定制范式下生产系统运营管理

的核心问题,也就是说通过规范化地管理生产系统

赢得多样性需求面前的效率和效用。

产品平台是关于持续地开发与交付具有竞争优

势的产品或服务的若干子系统及其接口的集合。显

然,不同的应用需求将会有不同的产品平台的语义

结构和数据结构。不过, 关于产品的定义与产品的

交付应该具有很好的关联特性, 这是共同的, 在图 2

中,作者将管理多样性需求与规范化地运作满足这

些需求的运营过程作为核心, 通过产品平台将组织

的产品战略、运营战略所需要的决策体系和决策规

范进行了整合,达成这样的战略协同,即: 持续的产

品开发与细分市场的需求相协同, 产品定义与细分

市场的多样性定单的履行过程相协同。最终达成规

范化地运作多样性定单的履行过程以达到效率和效

用的最大化一致。下面以大规模定制范式下最复杂

的制造定制型生产系统( MCAM)的运营过程为例,

讨论产品平台对提高它的生产率的贡献。图 3描述

了产品平台在制造定制型生产系统的作用。

前面已经讨论, M CAM 生产系统以定单拉动为

基本业务模式。因此, 它的中期生产计划虽然是预

测驱动,但是,这样的预测已经更多地是对未来计划

期内可能发生的需求类型及需求总量的描述,其计

划的合理性与预测模型的正确和预测数据的获取有

直接关系。因此, 研究本细分产业的需求特征、市场

特征,构造有效的预测, 获取所需要的数据,将是中

期生产计划的重要保证,同时,也是制定新产品开发

与现有产品改进决策的重要参考。将这样的预测理

论和方法模型化, 则是产品平台中的重要构成子系

统之一。

图 3 � 产品平台在大规模定制范式下制造定制型生产系统中的作用

� � M CAM 生产系统的定单构成特征是, 标准构件

定义选项加个性构件定义。因此,客户定单下达过

程中,不仅需要有标准构件定义选项,而且需要规范

地处理个性构件定义。这样, 在产品开发过程中, 必

须系统理解客户定制化中的标准定义和个性定义,

并且形成规范化的描述文档以提高客户定单下达过

程的生产率。此外, 个性定义的属性项目的多少不

仅影响到定制化需求中个性满足的范围, 同时, 也将

直接影响到后续的定单履行过程的生产率。在产品

平台中, 将与定单描述有关的产品定义和变型定义
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作为一个参考模型, 将有助于正确地获取客户定单。

M CAM 生产系统的定单拥有的个性定义, 因

此,生产系统的物料需求计划、短期计划、作业调度

计划都将要与这样的个性定义的制造实现(无论自

制还是外包)直接关联。例如,大规模定制的自行车

中,客户有将自己的名字印制在车上的定制化需求。

这里, 制造商可以指定印制名字的字体选项的属性

值,也可以指定印制名字的材料选项的属性值,惟有

客户的名字的个性定义选项的属性值是无法指定

的。因此, 在计划体系中需要针对这样的个性定义

安排制造, 同时需要有相关的知识帮助制定相关的

计划。在产品平台中, 将与定单描述有关的计划决

策的分析方法和支持数据定义为计划参考模型, 将

有助于正确编制不同类型计划。

M CAM 生产系统中由于个性定义的存在, 将导

致作业过程的复杂性大大增加。因此, 有了正确的

计划,还需要对实际作业过程的控制,以便于对计划

进行必要的实时调整。MCAM 生产系统的作业控

制包括采购作业、制造作业、装配作业和交付作业,

每个作业过程如果能够规范化地处理与个性定义有

关的活动,则将大大提高计划的有效性,同时也将大

大提高这个作业过程的生产率。在产品平台中, 将

与定单描述有关的作业过程、作业标准及其控制策

略作为参考模型,将有助于规范化地运作个性定义

有关的活动,从而达到最大化作业生产率。

M CAM 生产系统中供应链网络也将由于个性

定义的存在而更加复杂, 这里,可能是由于个性定义

对供方的交付速度和交付质量提出了新的要求, 也

可能是由于个性定义对运输合作提出了新的要求,

而且, 可能不同的个性需求对这些要求的影响程度

也有很大差异。因此, 研究这些个性定义带来的关

联变化并将其形式化, 将有助于提高供应链网络中

不同利益主体的规范化运作, 从而最终提高整个供

应链网络的生产率。

上述讨论表明,本文研究工作着重于通过规范

化运作去满足定制化需求, 以提高大规模定制生产

系统的生产率。由于产品平台具有的特殊属性, 使

得产品平台成为本文研究工作的一个重要载体。显

然,本文提出的产品平台突出地强调了它的规范化

与标准化的知识在大规模定制生产系统满足个性化

的价值或利益的贡献,因此,对于不同产业、不同类

型的大规模定制生产系统, 本文研究工作的意义就

在于, 为产业组织成功实施大规模定制提供了一条

可操作的系统化途径。也正是基于这样的思考, 作

者提出了基于产品平台实施大规模定制的整合框架

( PP_MC) ,有关内容将另文论述。

5 � 结论

大规模定制是关于个性化定制的产品或服务的

大规模生产的范式, 有效管理需求多样性并将它们

整合到与产品变型相关的全过程, 通过规范化地管

理生产系统赢得多样性需求面前的效率和效用, 已

经成为大规模定制范式下生产系统运营管理的核心

问题。

本文围绕一致的质量、合理的成本、快速、灵活、

可靠地大规模交付定制化产品和服务的运营战略,

详细分析了产品平台的特征,讨论了产品平台对范

化地管理生产系统赢得多样性需求面前的效率和效

用的组织运营管理决策的贡献, 对产品平台在大规

模定制范式的生产系统的作用进行了建模。实践已

经证明, 本文的研究工作对于组织成功实施大规模

定制范式提供了有用的理论指导和方法指导。广州

华凌空调设备有限公司围绕面向全球市场的战略挑

战,在新产品开发中引入了本文提供的理论体系和

方法体系,重新研究和定义家用空调器的产品平台

的体系和架构,基于这样的体系和架构演变出家用

空调器的基础平台,公用平台和私有平台,基于这些

平台实现了境外客户多样性定单的大规模定制, 为

企业提升竞争力提供了产品开发层次和产品实现层

次的有效保证。

未来的研究工作将主要集中于对不同的细分产

业所适用的支持大规模定制范式的产品平台的层次

结构和数据结构进行建模,以获得具有更好可操作

性的方法论体系, 为不同产业的组织成功实施大规

模定制范式提供方法论支持。
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Modeling the Roles of Product Platforms in the Production

Systems for Mass Customization

CHEN Jun, HUANG Wei

( School of Business, Renmin University of China, Beijing 100872, China)

Abstract: Focused on the operat ions strateg y of mass customizing products or services w ith consistent quality,

appropriate cost , speed, flex ibility and dependability, the authors briefly discussed the operat ions characterist ics of

three types of production systems, i. e. , customized at/ after delivery, customized at assemble, and customized at

fabricat ion. Af ter analy zing the architecture of product plat form in detail, we presented the integrated st rategy of

implementing mass custom izat ion based on product plat form and modeled the roles of product plat forms on the

product ion systems for mass customizat ion. The research has got a validation in its applicat ion to several enter-

prises� projects.
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