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摘 要：缩短新产品开发时间是企业赢得竞争优势的重要方法。文章指出了在大型复杂设计活动 

中，拖延时间的各种因素，并认为这些因素中的许多方面都与“设计迭代”有关。对设计迭代的概念进行 

了详细的论述，并讨论 了设计结构矩阵(Design Stmcture Matrix)的模型建立方法，使用 DSM实现了对设计 

迭代进行清晰和明确表示，有助于缩短新产品开发时间。 
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巨大的竞争压力迫使企业为了满足客户不断变化 

的需求，不断地开发新产品。但是开发新产品的活动 

往往非常复杂，使企业的产品开发活动周期长、难于控 

制，从而影响企业的市场竞争力。因此，缩短新产品开 

发时间是企业赢得竞争优势的一个重要方面⋯。 

产品开发项 目在缩短产品开周期方面 1的面临着 

以下的挑战 ： 

1)资源(包括人力、制造设备、工具、特别是信息) 

的低效分布，导致许多开发活动需要等待资源，延长项 

目时间；2)不确定需求，引起开发活动的重复进行；3) 

各项任务完成时间的不一致，使较早完成的活动必须 

根据新信息进行修正，造成时间浪费；4)各项活动间 

缺乏协调与交流，造成时间与资源的浪费；5)开发设 

计活动过程中的交互活动增加了重新设计的可能性； 

6)许多看似可行的缩短产品开发时间的方法 ，未经过 

科学的分析还可能引起相反的效果。 

这些问题在实际中广泛存在，且难以控制。人们 

已经意识到产品开发过程的改善有助于改善产品的质 

量，缩短产品的开发时间。为了实现这个 目标，可以把 

一 个复杂的产品设计过程科学的分解为由一系列简单 

的活动组成，通过对活动间关系的仔细分析，寻找一种 

对这些活动能进行较好的调节和管理的模型。本文将 

在阐述设计迭代概念的基础上 ，采用设计结构矩阵 

DSM方法来建立设计结构模型以促进问题的解决。 

1 设计迭代 

将重做和改进前面所做的设计工作的过程称为设 

计迭代。造成设计迭代的原因可能是输入信息的变化 

或设计结果不能满足设计 目标。设计迭代一般是不可 

避免的，特别是后者所产生的改进设计常常是必需的。 

但在设计过程中由于输入信息的变化所造成的迭代是 

可以通过对变化来源的分析，采取适当的过程管理策 

略与方法来减少的。输入信息的变化主要来 自于以下 

几个方面： 

1)上游活动引起的输入信息改变；2)交互活动引 

起的输入信息改变；3)下游活动的反馈引起的输入信 

息改变。 

许多研究已经证明设计迭代是影响整个产品开发 

时间的关键因素。减少迭代的主要措施包括 ：对各项 

开发活动进行正确的排序；给定有关的约束，在活动需 

要时能获得相应的资源；尽早确定各项需求；减少错误 

发生等。下面将使用 DSM的方法分析如何减少设计 

迭代 

2 设计迭代矩阵(DsM)的构建及设计迭代分析 

Steward 开 发 了 设 计 结 构 矩 阵 DSM(design 

structure marl{x)作为设计项 目的表示和分析工具。如 

图 1所示，矩阵的行、列均为相同顺序的一系列设计活 

动；而矩阵中的元素则表明各设计活动间的关系。典 
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型的 DSM是一个仅由 0或 1组成的 m阶的二元结构 

方阵，在这种二元方阵表示中，对角线上的元素一般不 

起作用，用“#”表示。如果元素 和元素 之间存在 

联系，则矩阵中的 ( 行． 列)元素为 1；否则为 0(为 

了清晰起见，下面用空格表示)；如果 或j-／都有值， 

则表示这两项活动间的关系为双向依赖即为交互关系 

(如 A，B活动)。 

DSM也可以从时间上来表示任务的执行次序，对 

角线下方的记号表示信息前馈，对角线上方的记号表 

示信息反馈 ，反馈意味着上游任务需要下游任务的信 

息，这种任务也称为循环迭代任务。二元表示的系统 

矩阵有助于系统的建模，因为它能表示一对系统元素 

间的关系存在与否，与图形表示相比，其优点在于紧凑 

并对整个系统元素提供整体的描绘 ，同时还易于阅读。 
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图 l DSM说 明 I垒I 

如图 2所示，产品开发活动依据它所需要信息的 

不同及其执行方式可以分为并行任务、串行任务 、交互 

任务 3种模式。在并行关系中，活动之间不存在相互 

影响。当每个任务完成后 ，整个项 目也就完成了，即活 

动 B和活动 A相互不依赖，两活动之间无信息交换 ； 

在串行的任务关系中，一个活动的输出单方向地影响 

另一个活动，即活动 B的设计参数的确定依赖于活动 

A，活动 A先于活动 B执行；在交互的关系中，活动之 

间的信息流和影响方向是双向的，活动 A影响活动 B， 

活动 B又反过来影响活动 A，即活动 A与 B之间互相 

关 系 并 行 串 行 交 互 
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图 2 用 DSM表示一个系统的 3种结构 

下面对 DSM 的作用进行举例说明。图 3(a)的 

DSM表示设计过程中的 5项活动 A、B、C、D、E以及它 

们之间的相互关系。通过分析，我们发现 A、B、c、D、E 

之间存在如下的关系：活动“c”依赖活动“A”，即活动 

“C”必须在活动“A”完成之后开始；活动“D”依赖活动 

“B”和“C”，即活动“D”必须在活动“B”和“C”完成之后 

进行；活动“B”与活动“E”互相依赖 ，即活动“B，，与“E” 

交互执行。 

图 3 DSM分 析买例 

如果不仔细分析任务之间的关系，分别按 A—B— 

C—D～E的方式进行，则当我们执行完活动 E的时 

候 ，因为发生工作的错误或者是不能满足设计要求 ，或 

者想得到更理想的结果，发现必须重新进行活动“B”， 

那么，就必须重新进行活动“D”、“E”。这就造成了设 

计迭代范围的增加，造成~,-J-I司的延长。DSM分析的目 

标是重新排列各项活动，使设计迭代活动范围最小化， 

换句话说就是尽量控制设计活动返工的数量。 

DSM的解决方法是，通过将设计活动矩阵进行和 

列的交换 ，使有交互关系的活动尽量靠近，即使对角线 

两边的“依赖”符号尽量靠近对角线以减少他们的迭代 

空间，这样就可以缩小设计迭代的影响范围。 

可以使用 DSM的方法将图 3(a)的 DSM矩阵进行 

行和列的交换，变为图 3(b)的 DSM矩阵。我们进行 

活动“B”后，将把活动“E”提前，先于活动“c”和“D”进 

行，这样就最小化了重新进行活动“B”的影响。我们 

从例中可以看出，虽然不能完全消除这个迭代，但通过 

对行列任务的重新安排，可以减少潜在的迭代数量，使 

总的活动时问缩短。 

DSM也能够显示出哪些活动可以并行而不产生 

设计迭代范围的增加，如图3(b)的 DSM中，“B”和“A” 

两项活动可以同时执行，活动“E”和“C”也可同时进行 

(如果有足够的资源)。这些活动并行进行被认为是减 

少活动时间的一种方法。但如果不考虑活动之间的信 

息依赖关系，而将活动任意并行执行，这将导致附加的 

迭代，延长活动进行时间。关于 DSM的作用已有一些 

文章进行了讨论 ，提出了以下 DSM模型应用的一 

些观点。 

(1)对角线以外的元素可以不是二元的。它们可 
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以是 0到 1之间的任意一个数，这些数字可以代表关 

于接 口的许多信息：如迭代的概率，重做工作 的百分 

比，传递的信息量，下游活动输人敏感性的变化等。 

(2)活动不只局限于“完成一开始”类型的关系。在 
一

定情况下可以允许活动部分搭接，这种情况应该遵循 

信息产生的自然属性，并同时在上下游活动中采用。 

(3)活动的执行时间可以放置在对角线上，结合串行、 

并行和交互活动的知识，可进行粗略的关键路径计算。 

(4)可以从信息流角度分析进行并行的活动可能 

受到的资源限制。 

3 大型复杂设计项目中 DSM的应用 

DSM提供了分析和描述产品开发过程的手段 ，从 

系统的角度清晰地表示了产品开发过程中潜在的设计 

迭代，便于分析项目活动之间的关系，以及影响开发时 

间的因素。它通过对开发进程的管理和对开发时间的 

精确预测，减少开发过程的风险。我们可以从以下方 

面了解大型复杂项 目中DSM的应用。 

(1)DSM显示了活动进行需要的重要资源以及何 

时需要这些资源，保证了资源的高效分布；(2)当不确 

定的要求导致必须进行设计迭代时，可以应用 DSM衡 

量变化引起的成本和时间的变化，以确定是否变化需 

求，什么时候变化，变化多少 ；(3)各项活动的完成 

时间长短不同导致了较短的活动完成时间和较长的活 

动等待时间，使用 DSM检查活动的完成时间，可以对 

项目计划进行重新安排 ；(4)DSM可以使活动的执行者 

能看清他们的活动在整个开发过程中的位置 ]，使他 

们能明白哪些活动需要 、何时需要他们的结果。避免 

了由活动间缺乏协调产生的时间浪费；㈦5 DSM对于相 

互依赖的活动进行深人的分析，有效地控制了设计迭 

代。(6)DSM通过显示开发过程的迭代数量 ，提供了一 

个快速的可行性与风险的衡量方法，有利于减少开发 

时间。(7)DSM提供了系统观点，消除了许多看似可行 

的缩短产品开发时间的方法的负面影响。 

4 结 论 

主要分析了大型复杂项 目缩短产品开发周期中存 

在的问题和设计迭代的问题 ，并提出用 DSM方法帮助 

设计人员进行设计管理。DSM实现了对设计过程的 

信息结构的紧凑表示，对设计任务执行顺序和潜在的 

设计迭代提供了清晰的表示，在大型复杂工程设计中 

应用 DSM技术有助于提高设计过程效率和设计质量， 

减少产品的开发时间。 
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M anagement for Design Iteration 

HE Jia—yong，LIU Wei，XU Xiao—gang，LIU Da—bin 

(Chongqing University，Chongqing 400044，China) 

Abstract：A short Time—to—Market is an important m~Tms to win competitive advan tage for enterprises
． This paper describes 

some of the challenges that impede efforts to reduce development time for complex pmject．Many of challenges are related to” 

Design Iteration”that is discussed detailedly
． A model of Design Structure Matrix is put forward．The’’Design Iteration”can 

be identified clearly and definitely by DSM and the design management methods based DSM is beneficial to short new product 

development time． 
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