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摘要：目的 在绿色发展和生态文明建设的背景下，探索近年来产品服务系统设计在促进经济、社会、

环境可持续发展等领域的相关理论研究成果和实践应用。方法 在分析分布式经济作为新兴经济体的五

大基本模式（分布式可再生能源、分布式制造、分布式信息、分布式设计、分布式人力）及相对应的国

内外典型实践案例，以及可持续产品服务系统（S.PSS）相关理论的基础上，归纳并概括出产品服务系

统应用于分布式经济的的组织模式、层次结构及设计方法。最终结合欧盟 LeNSin 课题进行实践检验。

结论 以分布式经济为创新型经济模式，产品服务系统为组织形式的去中心化的生产与服务模式，能以

更快的响应效率满足消费者多元化需求，充分利用本地化资源，减少能源物质的不必要损耗，从而实现

可持续发展的目标。 
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Design Research and Practice of Product Service System Applied to Distributed Economy 
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ABSTRACT: The work aims to explore the relevant theoretical research and practical application of product service sys-
tem design that promotes the sustainable development of economy, society and environment in the context of green de-
velopment and construction of ecological civilization. The organizational model, hierarchical structure and design method 
of the product service system applied to the distributed economy were summarized by analyzing the five models (distrib-
uted renewable energy, distributed manufacturing, distributed production of information, distributed design and distrib-
uted labor) of distributed economy as an emerging economy and the corresponding typical practical cases at home and 
abroad, as well as the related theory of sustainable product service system (S.PSS). Finally, the practical verification was 
conducted in combination with LeNSin project (EU support research program). The decentralized production and service 
model with distributed economy as an innovative economic model and product service system as an organizational can 
respond to the diversified needs of consumers more rapidly and make full use of localized resources to reduce the unnec-
essary consumption of energy substances, thus achieving the goals of sustainable development. 
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2015 年 9 月，联合国发展峰会上通过了《2030
年可持续发展议程》，该议程涵盖十七大领域一百六

十九项可持续发展指标，从经济、社会、环境三个维

度对全球可持续发展路径进行规划[1]。目前在以可持

续性为目标的设计领域，国内外的研究和实践已经从

绿色设计、减量化设计和全生命周期设计等产品层面

逐渐扩展到产品服务系统设计、社会创新设计和转型

设计等系统层面[2]。 
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图 1  经济模式的去中心化趋势 
Fig.1  Decentralization trend of economic model 

 
1  分布式经济 

1.1  分布式经济的发展 

“分布式”一词最早来源于计算机和通信领域，

研究如何把一个需要巨大计算能力才能解决的问题

细分成不同的小单元，并将其分配给众多不同的计算

机分别进行处理，最后将计算产出综合起来得到最终

结果[3]。在全球经济普遍面临着增长乏力和巨大环境

压力的背景下，经济的发展呈现出从大型的生产单位

逐渐转变为去中心化、相互连接的小型生产单位的分

布式经济模式特征[4]，见图 1。 
分布式经济的概念最早出现于 20 世纪初，学者

Johansson 与 Mirata 等将其定义为：相互协同联系的

小规模的地域性生产单元，这些单元之间彼此协同联

系并利用当地资源[5]。2009 年学者 VDD Annemieke
提出分布式经济是更可持续的社会和经济发展模式，

在本地经济背景下具有充分发挥小规模企业生产制

造的能力[6]。2016 年欧盟指导下的 LeNSin 国际可持

续设计网络项目将分布式经济定义为基于本地的小

规模供给模型，最终结果是形成结构化网络协同。分

布式经济可被概括为以小规模、分布式、灵活的单元

形式组织起来的去中心化的生产消费、运输分配、运

营和营销模式，其表现形式为各个单元之间彼此协同

连接和共享资源，进而形成地方性网络并与附近的类

似网络相互连接，形成更大规模的协作和共创网络。 
分布式经济模式提倡基于区域的定制活动和用

户参与的设计过程，其优点在于通过构建区域协作网

络的方式全面调用区域内的人力、财力、物力资源，

并将其纳入到一个有机的系统中以实现本地化生产。这

与产品服务系统设计强调的系统性、服务导向的生产制

造和整合共创模式高度契合。因而将产品服务系统理念

引入分布式经济的发展具有一定的可能性和发展潜力。 

1.2  分布式经济的类型 

分布式经济并非是一种新型的与大规模集中生

产方式相冲突的模式，传统社会中男耕女织的小农经

济就已经具备分布式的特征，但信息化社会的发展催

生出更多种形态的分布式经济模式。从资源分类的角

度可将其划分为：分布式可再生能源（Distributed 
Renewable Energy，DRE）、分布式制造（Distributed 
Manufacturing ， DM ）、 分 布 式 信 息 （ Distributed 
production of Information ， DI ）、 分 布 式 设 计

(Distributed Design，DD)、分布式人力（Distributed 
Labor，DL）五大基本类别，见表 1[7]。 

分布式可再生能源（DRE）的发展驱动力在于新

能源获取技术的改进，并逐渐趋于个体化、低成本化、

民主化，如家用太阳能发电系统或家用壁挂式燃气供

暖系统[8]。分布式制造（DM）的技术驱动力在于 3D
打印等小规模增材制造技术的发展，如配置有 3D 打

印机、立体光刻、选择性激光烧结等工具的小规模开

放式社区制造车间，并与周围相同性质的生产单位组

成地方性协同制造网络，如 Fablab、Makespace、

MakerNet 等实验室[9]。而分布式信息（DI）网络是移

动互联网和物联网时代消费者对零散化、碎片化、个

性化信息和服务的主要获取来源，同时也和用户创造

内容相关，如早期的微博、Facebook、微信，以及现

在的抖音等都与互联网信息生产、传播与消费模式一

致。分布式设计（DD）是基于人工智能辅助、大规

模协作和参与式的设计项目，以达到人人皆可设计的

目标，如提供基于大数据算法的广告横幅自动生成服 



110 包 装 工 程 2020 年 5 月 

 

表 1  分布式经济典型案例 
Tab.1  Typical case of distributed economy 

类别 名称 概要 国别 
SELCO 销售个人能源系统，并提供培训、咨询服务 斯里兰卡

Sunlabob 通过企业家或社区管理的充电站租用能源产品 老挝 
M-Kopa 出售带有附加服务的小型套件如太阳能板等 肯尼亚 

Shared Solar 
通过区域性小型电网，以每次消费为基础提供能源和能

源使用产品 
乌干达 

分布式可再生能源（DRE） 

Grameen Shakti 销售个人能源系统和附加服务 孟加拉国

Makespace 
供社区公开使用的具有一套制造工具和技术的空间

及数字化平台 
英国 

Fablab fablab 是一个提供（个人）数字制造的小型实验室运动 美国 
AtFAB 使用本地分布式制造为消费市场提供新的数控家具生产线 美国 

3Dpringting 为制造商提供基于本地化的 3D 打印系统供应链 德国 
MakerNet MakerNet 是全球创客文化体验式创新平台 英国 

分布式制造（DM） 

Makepedia 
支持肯尼亚制造商和数字设计师参与人道主义和发展援

助物资的生产 
肯尼亚 

Wechat 即时通讯服务的免费应用程序 中国 
Facebook 社交网络服务网站 美国 

分布式信息（DI） 
知乎 

知乎是网络问答社区，连接各行各业的用户。用户分享

着彼此的知识 
中国 

猪八戒网 
猪八戒网是服务众包平台，服务交易品类涵盖创意设计、

网站建设等 
中国 

分布式设计（DD） 

洛客 设计众创平台，使设计师与用户共同参与创造 中国 

微商 
通过微信平台销售商品，创造新的线上的分销渠道，同

时发挥个人资源 
中国 

分布式人力（DL） 

自媒体运营 通过自媒体运营和广告，个体在信息生产中的价值 中国 
 

务，猪八戒网、洛客网等基于互联网平台的设计任务

众创和众包模式。分布式人力（DL）强调发挥个人

资源力量在信息化语境下的作用，如利用微商、自媒

体运营等形式，通过共享协作平台发挥个人资源的创

造力。其发展的驱动力在于网络化的个人资源汇集平

台的搭建，将分散的人力资源集中组织，发挥其在知

识经济创造中的作用。 
分布式经济已经深入到能源供应、制造产业链升

级、互联网经济、剩余资源协同共享等各个经济领域，

成为推动供给侧改革转型、新旧动能转化、解决碎片

化的经济剩余的新兴力量。同时在政策的扶持下有望

促进大众创业、扶贫攻坚、生活方式转变等社会创新

层面的发展。 

2  应用于分布式经济的产品服务系统 

纵观传统工业的发展，后工业时代已经是以服务为

基础的社会，由生产型经济逐渐转变为服务型经济[10]。

产品服务系统（Product Service System，PSS）的概

念最早由联合国环境规划署于 1994 年提出，即从单

纯的设计、销售“物质化产品”转向提供综合的“产 

 
 

图 2  产品服务系统三大分类 
Fig.2  Three categories of product service system 

 
品与服务系统”的模式，以更好地满足人们的特殊需

求。学者 Manzini 认为产品服务系统（PSS）是一种

创新战略，是将经济模式从仅关注生产和销售物质产

品转变为关注能满足顾客需求的产品和服务的整合[11]。

学者 Tischner U 与 Verkuijl 提出目前学术界广为认同

的三大分类[12]：以产品为导向、以使用为导向和以结

果为导向的产品服务系统，见图 2。 
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2.1  组织模式及层次分析 

应用于分布式经济的产品服务系统能够有效地

将区域内的信息、资金、服务和物资进行系统性的思

考和规划，并且提供多种维度导向的产品和服务的呈

现方式，减少成本和资源的浪费，从而形成区域内的

生产协作单元网络，达到经济、社会、环境可持续发

展的目标。面向分布式经济的产品服务系统的组织模

式见图 3，多种形态的分布式经济作为底层的经济组

织架构，诸如 3D 打印技术、激光切割、云服务、大

数据、自然语言理解等制造技术和人工智能的发展为

产品服务系统的运行提供技术支撑和平台支持。在此

基础上逐渐发展以产品为导向、以使用为导向、以结

果为导向的多种产品和服务形态以满足用户的需要，

有效减少能源资源消耗和商品废弃率，从而实现可持

续发展目标。 
将分布式经济（DE）的五个生产单元（地域性

生产单位、地域性网络、全国性协作网络和全球性协

作网络）作为横轴，各要素彼此之间是相互包含和支

撑的关系。以可持续产品服务系统（S.PSS）的三个

分类（产品导向、使用导向和结果导向）为纵轴，构

建产品服务系统应用于分布式经济的层次关系，见图

4。以地域性生产单位为例，一个基于家庭的小型发

电组织可以通过自行购买太阳能面板，同时获得相关

维修和售后服务，这是典型的以产品为导向的产品服

务。而如果通过租赁太阳能面板的形式，获得自己所

需的能源，则成为以使用为导向的产品服务。当然也

可以既不租也不买，直接为获得满足日常所需数量的

照明功能来付费，这就是以结果为导向的产品服务系

统。在分布式模式下，将大量的地域性生产单元彼此

互联以形成更大的协作网络。 

2.2 设计方法分析 

可持续发展问题是由多重因素导致的相互联系

和相互依赖的复杂问题，因此也被称为抗解问题[13]。

这种类型的问题无法在单一学科内被理解或被解决，

因此要求设计师在把握经济、环境、社会三维度协调

发展的同时，考虑利益公平和合理分配[14]。将设计的

关注点从离散对象和实物设计转变为复杂社会系统

内部和利益关系之间的设计。目前应用于分布式经济

模式，以可持续价值实现为目标的产品服务系统的设

计方法也在逐渐完善。 
在系统设计阶段学者 Fabrizio Ceschin 与 Silvia 

Emilli，开发了一套将分布式能源的生产单元同产品

服务系统的分类结合的设计工具包[15]，横轴按照分布

式生产单元的规模分为：小型套件、个人能源系统、

配电站、独立的小型网络、连接的小型网络；纵轴按

照产品服务系统的属性划分为：产品为导向、用户为

导向、结果为导向三个层次；并将不同形式的实际案 

 
 

图 3  面向分布式经济的产品服务系统的组织模式 
Fig.3  Organizational model of product service system for 

distributed economy 
 

 
 

图 4  产品服务系统应用于分布式经济的层次分析 
Fig.4  Hierarchical analysis of product service system ap-

plied to distributed economy 
 

例对应到形成的体系中，用以指导现有分布式能源建

设及规划，面向分布式可再生能源的产品服务系统方

法见图 5a。 
学者 Aine Petrulaityte 从用户参与和信息共享程

度的角度设计了一系列应用于分布式制造的产品服

务系统场景卡片工具[16]，横轴按照企业信息的开源程

度划分为：企业不共享数据、企业和制造单位共享数

据、企业和顾客共享数据、企业进行数据开源四个维

度；纵轴按照消费者的参与度划分为：客户仅使用产

品、客户可挑选产品、客户监控产品制造、客户参与

产品设计、客户制造产品五个维度，在此基础上制作

出一系列的场景卡片用以明确分布式制造的类型和

潜在发展空间，面向分布式制造的产品服务系统方法

见图 5b。然而仍然需要关注的是针对其他分布式模

式的设计工具和方法的探索依旧存在不足，这也是未

来该领域需要探索的方向。  
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图 5  产品服务系统应用于分布式经济的的方法案例 
Fig.5  Method case of product service system applied to distributed economy 

 
3  案例实践 

3.1  项目背景 

该实践案例依托于欧盟 LeNSin 项目，湖南大学
和清华大学的中国课题组师生团队，于 2018 年 1 月
与湖南农业互联网品牌“惠农网”联合，进行以“可
持续的地方食品网络”为设计主题的设计研究实践，
从本地化食品和地域文化传承、可持续农业和关注弱
势群体等角度入手，探讨产品服务系统及分布式经济
形态在湖南地方农产品和本土饮食文化的可持续发
展上的应用空间。 

3.2  需求分析 

经调研发现，目前我国农业发展仍存在组织化程
度不高、生产技术较为原始、经验化与基础设施严重
不足、社会化服务体系不完善等问题，加之农户之间
相对分散、农产品非标准化、上下游信息不透明，造
成了供需脱节、农产品难寻销路、季节性过剩、品质
不统一等问题，因此亟待从新的视角出发探究从农产
品生产到食品供应产业链等多个环节的优化创新。 

因此课题实践的出发点是在基于小规模的相互
连接的地域性生产单元，协同联系并利用当地资源的
分布式模式的基础上，在农业生产、流通、销售等环
节注入智能化、个性化、可持续化的发展模式，以加
快产业转型升级和特色旅游农业的发展。初期借助焦
点小组、用户画像、用户旅程图、SA 战略分析模版
等设计工具分别从文化继承、为底层人民设计和农业
生产三个维度，共挖掘出如农产品种植培训、农产品
仓储物流、地域性代表农产品推广、贫困地区留守老
人与儿童健康、湘西特色农业旅游发展等二十多个需
求点，以待下一步筛选和完善。 

3.3  系统设计 

系统设计阶段，借助服务蓝图、系统图、分布式

制造场景卡片等设计工具，从文化继承、为底层人民

设计和农业生产的三个维度出发，共产出十四个基于

分布式制造（DM）和分布式信息（DI）的本地化农

业解决方案。如针对文化继承与为弱势群体考虑的，

基于分布式制造（DM）的社区制作空间服务系统设

计，将当地社区的留守老人需求纳入系统思考并进行

创新，通过建立一个显示老年人信息和技能分享的在

线服务平台，以出售留守老人手工制作的食品和手工

艺品的方式提高和促进其价值感和身心健康。同时这

样的分布式制作车间有助于湖南苗族少数民族聚居

区的年轻人充分利用当地的自然资源和文化资源，促

进本地农业发展及农业旅游活动开发，如提供农家

乐、赶集活动、苗族的节庆和本地农产品、手工艺品

的销售等当地文化体验服务。既满足了游客回归自

然，体验有机食物生产和娱乐的需求，又实现了减少

年轻人外出务工的数量，发展贫困地区特色旅游，促

进当地扶贫建设的目标，基于分布式制造的社区制作

空间服务系统设计见图 6。 
针对湖南地区特色果蔬行业分销的分布式信息

（DI）产品服务系统设计，通过建立在线平台打通生

产农户与消费者之间的信息壁垒，允许消费者在线下

单定制，将餐饮企业、消费者、农户、政府和非政府

组织等多方利益相关者纳入考虑范围。以消费指导生

产，避免食品生产过剩，实现从生产、加工、物流、

批发零售到消费环节等生产流程的动态监控。如针对

本地橘子生产的问题，在线交易平台向农户提供市场

信息和农业种植知识，农户通过分布式信息在线网络

平台出售橘子到消费者端，消费者通过扫描橘子上的

二维码了解橘子的生产过程和 DIY 加工方式，并进

行在线评价，在线平台收集这些评价并将其反馈给农

户用以指导生产活动，基于分布式信息的食品在线网

络服务系统设计见图 7。 
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图 6  基于分布式制造的社区制作空间服务系统设计 
Fig.6  Design of community production space service system based on distributed manufacturing 

 

 
 

图 7  基于分布式信息的食品在线网络服务系统设计 
Fig.7  Design of food online network service system based on distributed production of information 

 
4  结语 

在梳理分布式经济与产品服务系统的相关理论
的基础上，明确应用于分布式经济的产品服务系统的
组织形式、分层策略和设计方法，并结合欧盟 LeNSin
课题对湖南地方食品网络进行设计实践。希望探索将
可持续产品服务系统（S.PSS）应用于新的经济和社
会形态的发展潜力，为推动可持续商业模式和创新产
业发展创造机会，同时这个过程也需要纳入新的工具
和设计方法体系，从而不断满足经济、环境、社会可
持续发展的要求。 
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