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Abstract: Face of the global “green industrial revolution”, the equipment manufacturing industry integrates low-carbon 
economy and NPD by 3DCE to implement product design and process design and supply chain design, to reduce operat-
ing costs and reduce waste and improve the environment and to achieve product differentiation and improve corporate 
image and increase market share and profits. Through research concludes that “competitive advantage by being an envi-
ronmentally responsible company”, that “there need not be any conflict between the environment and the economy”. 
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摘  要：面对全球“绿色工业革命”，装备制造业以 3DCE 为平台将低碳经济理论整合到 NPD，实施

产品设计、流程设计和供应链设计，达到降低运营成本、减少浪费、改善环境，实现产品差异化，提

高企业形象、市场份额和利润。研究得出：“竞争优势存在于对环境负责的公司”。表明“环境和经济之

间不应该有任何冲突”。 
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1. 3 DCE 在基于低碳经济的 NPD 中的

应用背景 
随着全球范围内正在掀起一场“绿色工业革

命”，企业面对更多的社会责任和发展低碳经济的

要求、全球竞争压力的增加、我国产业技术升级和

产业结构调整，装备制造业发展的首要任务就是技

术创新和新产品开发。装备制造业一方面要面对资

源和能源“瓶颈”，立足新能源装备、核能源装备、

双能源装备等开发，改变传统的高碳、高能耗、高

增长的粗放型增长方式；另一方面，在组织开发新

产品的过程中，不仅要面对产品功能、成本、价值、

安全，而且还要面对遵循环境责任制造（ERM），

实现低能耗、低污染、低排放为基础的低碳经济模

式。本文探讨以三维并行工程（3DCE）作为平台，

将低碳经济的理论应用于产品设计、流程设计和供

应链设计，提高产品竞争力，适应低碳经济的可持

续发展。 

3DCE是指“产品设计、流程设计和供应链设计

同步发展”[1，P.14]。低碳经济是指在可持续发展理念

指导下，通过技术创新、制度创新、产业转型、新

能源开发等多种手段，尽可能地减少煤炭石油等高

碳能源消耗，减少温室气体排放，达到经济社会发

展与生态环境保护双赢的一种经济发展形态。 

2. 3DCE 的框架 
传统的并行工程 CE 侧重于产品设计和流程设

计，原材料供应没有低碳经济要求。3DCE 强调产

品设计、流程设计和供应链设计并重，供应链设计

对装备制造业发展低碳经济起着至关重要的作用。

3DCE 中的供应链设计包括了供应商的信息处理、

通信能力和库存管理，甚至与供应商的关系，超越

了简单集成供应商的技术能力。3DCE 每一要素或

要素之间的关系如图 1 所示[1]，ESI 表示环境可持

续指数。 
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图 1 三维并行工程 

 

3. 面对低碳经济的产品开发和设计 
装备制造业为实现低碳经济目标，立足于新能

源装备、核能源装备、双能源装备等开发，达到不

可再生资源替代和减少对环境的污染的目的。同时

在装备开发过程中，最大限度地提高资源利用效

率，尽量减少在生产过程、消费过程以及生命周期

终结后对环境的污染。从低碳经济本质上讲，新产

品开发要有利于改善环境；在设计过程中，低碳经

济能使装备制造业减少影响环境的废物。低碳经济

的目标就是可再生资源替代不可再生资源，提高资

源利用率，降低能耗，减少环境污染，达到降低成

本，实现产品差异化，提高产品核心竞争的目的，

真正实现“竞争优势存在于对环境负责的公司”。 
传统产品设计的重点放在设计规格、质量、材

料和性能上，在低碳经济中，产品设计注重采用可

再生材料，环保材料，使用更少的材料进行最优的

组合生产，便于再制造。产品的包装设计，也要按

照低碳经济的要求，更新包装的材料。环保的包装

可能会降低成本，降低重量及相关的物流成本，并

减少材料送到废物填埋场[3]。低碳经济应用到产品

设计需要从整个产品生命周期来考虑，在考虑环境

影响和产品的生命周期方面，侧重于前者。 

3DCE 平台侧重于 NPD 的性能改进，如降低成

本，快速响应市场和减少库存；低碳经济侧重于产

品设计、流程设计和供应链设计中对环境的影响。

随着经济的发展，绿色产品措施和越来越多的企业

正试图开发和销售更多的对环境无害的产品，表明

“环境和经济之间不应该有任何冲突”[2]。 

传统经济中，并行工程的 NPD 已为企业产生

了很大利益，但是它是以环境污染和资源的大量消

耗为代价的。综上所述，装备制造企业运用 3DCE

将低碳经济整合到NPD中，达到减少对环境的废物、

快速响应市场、降低成本、提高产品质量的目的。 

4. 低碳经济理念下的企业流程再造 
与流程有关的低碳经济措施还包括把重点放

在流程设计，减少废物源。装备制造业按照低碳经

济理念，通过流程再造，改进操作，改善库存管理，

减少废物，加快资金流速。在进行流程再造过程中，

按照低碳经济理念，从提高资源利用率上需增加资

源循环流程，从加快资源流速方面，减少停滞时间，

并降低成本。 

与传统经济模式相比，发展低碳经济可以充分

提高资源和能源的利用效率，最大限度地减少废物

排放，保护生态环境，实现社会效益、经济效益和

环境效益的共赢。基于3DEC将低碳经济整合到

NPD中，就是通过产品设计、流程设计和供应链设

计达到降低成本、提高产品质量、快速响应市场、

提高用户满意度、减少污染。按照低碳经济原则，

企业流程再造主要从供应、产品设计、制造、销售、

物流、财务、环境健康等方面分析，达到经济效益

和社会效益双赢的目的。降低成本应考虑社会成

本，既包括企业的生产成本又包括企业的社会环境

成本；质量要求保证产品一定的可靠度，在减量化

设计的基础上保证产品功能；速度要求保证不浪费

资源，减少不必要的流程，加快资源流速。为此，

企业流程再造是以作业流程为中心，为了具有较强

的应变能力和较大的灵活性，快速反应市场的变

化，打破传统的金字塔式的组织结构，向扁平化的

组织结构发展。扁平化的组织结构有利于企业员工

参与企业管理，便于企业内部各层次之间的有效沟

通，低碳经济发展模式下的企业业务流程如图2所

示。 
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图 2 循环经济模式下的企业业务流程 

 

4.1 企业生态化发展战略定位 

从竞争角度来看，企业首先考虑产品生态化程

度、产品成本、库存的减少和用户满意度；从环境

约束条件下，要考虑环保材料的使用、低碳、减量

化，要考虑产品的清洁生产、减少对环境的污染和

废物排放；从生态效应角度来看，生态效益将是企

业业务流程设计中与经济效益同等重要的目标，最

大限度提高资源利用率和环境意识。因此，业务流

程再造的第一步是从根本上转变传统经济模式下

的企业经营理念，重新分析和制定企业的发展战

略，确定业务流程设计的新的目标，即生态效益与

经济效益并重。 

4.2 业务流程的整体设计 

在确定了业务流程设计的目标之后，要着手进

行业务流程体系的构建工作。低碳经济模式下的企

业业务流程较传统经济下的流程更为复杂，按照供

应链设计的要求，不仅在流程上有所延伸，需要增

设新的部门，如消费后的产品的回收、再制造、资

源的再利用、废弃物处置、投入其他企业的生产等

程序是原有流程所没有的，须增设新的部门来完成

这些功能。而且，原有部门的职能也有所改变，如

产品设计后的可行性分析，原有程序只需考虑经济

可行性，改造后的程序还需要考察其生态效益，在

产品的生产过程中，低碳经济环境约束下既要利用

回收的产品零部件，又要及时对生产中产生的某些

废弃的零部件进行再制造。 
 

 

图3 基于低碳经济的业务流程实施体系图 
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基于业务流程再造的观点，从资源的使用上，

要缩短循环时间，快速响应市场，减少库存，便于

加快资源流速，达到提高资源利用率和降低成本的

目的。基于低碳经济观点，要对产品与生产的生态

化程度、“装备制造4R”原则、资源与能源的使用

以及环境的影响进行再造与再设计，达到低碳经济

的标准，提高产品的市场竞争力。从而，在低碳经

济原则下，企业的业务流程设计的目的是整个流程

再造要体现低碳经济的环境约束，快速响应市场，

减少库存，提高产品质量和用户满意度。 

5．面对低碳经济的供应链设计 
传统的装备制造业供应链设计，在整个供应链

上侧重于资源供应，并不考虑生产过程中产生的废

弃物和消费过程中的能源的消耗。在进行供应链设

计时，仅在企业内部进行设计，上游企业与下游用

户排除在供应链设计之外，这是目前我国装备制造

业普遍存在的问题，这可能是制造企业为避免在生

产过程中产生不协调的问题，也可能是认为广泛的

供应商和用户参与供应链决策会影响产品快速响

应市场。其实，通过国外大量研究得知，供应商和

用户参与 NPD，实际上会加快新产品快速响应市

场。装备制造业已经在产品设计中，针对用户对环

境的愿景，要求供应方通过 ISO14000 标准，与它

的供应商一起，减少供应链上所产生的废物，并通

过减量化提高资源的利用率，节约能源。 

低碳经济是从供应链长远考虑整个产品生命

周期对环境的影响，由供应链成员参与，从低碳经

济的观念进行产品设计、流程设计和供应链设计。

为了尽量减少企业产品的生态足迹，重要的是要考

虑低碳经济的供应链有关的输入内容，以及即将退

役产品对环境的影响。在新产品开发中，并行生产、

供应链和流程设计重点放在用户的需求、分销、物

流系统、库存控制流程、信息技术和信息共享。低

碳经济将环境作为生产函数的一个要素，环境因素

必须整合到供应链各个阶段和整个产品的生命周

期。装备制造企业正在认识到废物的管理和防止污

染的好处，而不是进行末端废物处理。因此，运用

3DCE 整合低碳经济与 NPD，供应链关键因素是物

流、供应商和用户的影响。 

5.1 物流 

企业通过流程再造，将功能整合，按照产品

建立分公司和事业部制，以利润作为考核指标，

从而实现功能一体化。这样，可以大大减少各分

散活动之间的存货，提高各功能系统的运作效

率。在此基础上，对各功能系统进行统一管理、

系统优化，实现厂商内部一体化，形成内部供应

链，即生产物流一体化。但是，生产物流一体化

只能在企业内部达到最优化，由于没有与供应商

和分销商实现一体化，仍然存在大量原材料和产

成品的库存，或者将库存推向供应商或分销商。

这种成本的转移并不能有效提高企业的竞争力，

因为所有这些成本都要转嫁到最终消费者。而要

真正做到消除原材料和产成品的库存，就必须与

上游供应商和下游分销商合作，统一管理、统一

行动，实现外部一体化。 

企业实现内部一体化和外部一体化，这也只是

线性管理模式，没有实现资源的循环，只有实现整

个供应链形成闭环系统，实现内外一体化管理，

才能实现低碳经济目标，这是一体化的更高境

界，是真正意义上的一体化。企业内部一体化和

外部一体化如果是正向物流的话，完整的低碳经济

闭环供应链不仅应该包括“正向物流”，还应该包

括“逆向物流”。因此，产品生命周期的管理也拓

展到逆向物流的管理，逆向物流管理的重点是对废

旧物品进行有效的再使用、再制造、再循环等功能

挖掘和最终废弃物的处置设计。 

5.2 供应 

为了创造在供应链上对环境具有较低影响的

产品，至关重要的是要能够采购对环境影响极小的

材料和部件。对于装备制造业来说，重要的是供应

商在早期阶段的设计，因为多达 80％的环境、社会

和成本因素都在早期阶段确定。研究认为在产品的

生命周期里，从整个供应链对供应商管理与单一企

业按照组织的目标行动可以更为有效地减少负面

影响[5]。采购与供应商的参与可包括如减量化、再

利用、以及更多的环境友好材料替代活动[6]。材料

的变化和浪费可能是来自于供应商[5]。传统的 NPD

中，供应可以改善机械性能和质量，并行工程要求

供应商参与 NPD 可以改进流程和产品开发成功。 

5.3 用户 

按照 3DCE，用户参加新产品开发与设计过程，

能快速响应市场以及降低产品费用的需求[7，8]。用

户关注可以帮助减少供应链的浪费和相关的费用，

以及提高用户满意度和服务。用户的需求可以转化

为目标[9]。低碳经济理论进一步表明，供应商和用
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户参与企业低碳经济为重点的 NPD 能够改善研究

开发的成果，如降低产品总成本，以及产品和服务

更好地满足用户的需求[4，10，11]。这种将用户的需求

和供应商投入产品规格使生产者在环境上可持续

地发展，获得更大的效益。因此，企业利用 3DCE

平台，基于低碳经济整合物流、关键供应商、用户

将达到降低成本、减少影响环境的废物和提高用户

满意度的目的。 

上述研究的一个重要目的是展示 3DCE、NPD

与低碳经济的强有力的关系。这是通过研究得出理

论模型如图 4。低碳经济的目标是在整个产品周期

里减少产品对环境的影响，包括废物的处置。有效

地实现低碳目标是在 NPD 过程中，按照低碳经济

要求同时进行产品设计、流程设计和供应链设计。

换句话说，使用 3DCE 整合 NPD 和低碳经济要求，

将会降低产品成本、快速响应市场、提高产品质量、

减少环境污染，实现可持续发展的目标。 6．结论 
 

 

图4 3DCE、NPD与低碳经济的强有力的关系 

 
[6] Carter C, Carter J. Interorganizational determinants of 

environmental purchasing: initial evidence from the con-
sumer products industries. Decision Sci 
1998;29(3):659–684. 
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