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摘要：目的 为了解决工业产品领域包装用量大、浪费严重以及回收困难等问题，引入产品服务系统设计理念与技

术进化理论。方法 针对产品包装现状，通过商业产品包装与工业产品包装的对比分析，得出工业产品包装改进设

计的必要性与可行性。而产品服务系统设计的有效实施需要一定的理论与技术支撑，引入 TRIZ 技术进化理论作为

产品服务系统的支撑工具，将可持续理念以实践方式应用于工业产品包装领域。结论 通过技术进化理论与 PSS 理

念的结合应用，有效缓解了工业产品包装浪费严重、回收困难等问题，扩展了产品服务系统设计应用范畴，技术

进化理论的应用也为 PSS 带来了新的发展方向。最后，以信息通讯设备企业包装为例，对产品服务系统与技术进

化理论结合应用进行了验证。 
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ABSTRACT: In order to solve the problems such as the large consumption for, the serious waste of and the difficulty in 

recycling of the packaging in the field of industrial products, the design concept of product service system and the Tech-

nology Evolution Theory are introduced. According to the present situation of product packaging, the necessity and feasi-

bility to improve the design of industrial product packaging are obtained through the comparative analysis of commercial 

product packaging and industrial product packaging. The effective implementation of product service system design re-

quires certain theoretical and technical support, so the TRIZ Technology Evolution Theory is introduced as a supporting 

tool for the product service system, and the sustainable concept is applied to the field of industrial product packaging in a 

practical way. Through the combination of the Technological Evolution Theory and the concept of PSS, the problems of 

serious packaging waste and difficult recycling of industrial products are effectively alleviated, and the design and appli-

cation scope of product service system are expanded. The application of Technology Evolution Theory also brings a new 

development direction for PSS. Finally, the combination of product service system and Technology Evolution Theory is 

verified by taking the enterprise packaging of information and communication equipment as an example. 

KEY WORDS: industrial product packaging; serious waste; product service system; technology evolution theory; sus-

tainability concept 

随着社会的发展与技术的进步，人们需求水平的 不断提升，人与自然和谐共处问题愈发严峻，可持续
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理念成为当今社会乃至全球的热议话题。工业产品领

域，其运输产品数量大、次数多的特点导致产品包装

过度消耗，浪费严重的问题引发了企业与设计者的关

注。由于工业产品这一特殊领域，面对的企业用户相

对固定，同一领域的产品运输具有共性，所以，要达

到包装的循环利用、有效回收等可持续目标具有一定

的可行性。产品服务系统作为可持续的第三阶段，是

一种集产品与服务为一体的系统的研究方法，对于节

约资源、降低能耗来说具有一定的有效性[1]。另外，

产品服务系统对企业来说，也被作为一种新型的商业

模式，能够在满足用户需求的同时降低成本，实现利

益最大化。面对工业产品包装的浪费问题，将 PSS

应用于设计过程中，以无形服务最大化地代替有形产

品，并通过技术进化理论来支撑产品服务系统在工业

产品包装领域的有效实施，能够实现资源的循环利

用、有效回收，节约资源的同时降低对环境的破坏，

体现了可持续理念。 

1  包装领域研究现状 

1.1  包装领域现状 

2016 年 12 月，我国工业和信息化部、商务部发

布的《关于加快我国包装产业转型发展的指导意见》

指出，“围绕绿色包装、安全包装、智能包装领域的

关键技术，制定系统性技术解决方案，促进重大科技

成果的孵化、应用与推广”[2]。大数据、人工智能时

代的到来，促使包装行业向智能化方向转变。 

物流行业也是包装领域走向智能化的领头军。

2017 年上旬，苏宁的漂流箱计划开启了共享模式，

在深圳街头以“共享”名义投放了数千个快递盒，但

最终由于市民的相关理念低且回收难而惨淡收场；随

后，京东也推出了采用拉绳设计的循环包装袋和 PP

材质的食品包装箱，其可循环利用近 20 次，但由于

成本以及循环、回收等问题难以运转[2]；深圳某科技

公司关注到包装行业的痛点问题，推出包装“租赁”

代替“购买”模式，是包装行业服务化的最初表现。 

根据流通的作用将物流领域包装划分为商业包 
 

装和工业包装，即以销售为目的的包装和以运输为目

的的包装[3]。在这里参考物流领域的包装分类以及产

品种类，将包装大致分为工业产品包装与商业产品包

装，商业产品大多为各式各样的生活用品，其造型多

样，运输包装难以统一，常常采用较大包装箱与填充

物进行包装，造型的不确定性造成了包装难统一，用

量零散、用户群体复杂，导致回收较困难。工业产品

的运输往往是由企业（或工厂）至企业（或工厂），

所以包装的目的是保证运输产品不被损坏，便于运输

等，并且工业产品包装具有需求量多、运输规模大、

运输效率要求高以及产品规格较统一的特点。而商业

产品的包装有多层意义，在防止产品损坏的基础上，

其审美价值、提高产品的附加值等也是关键要素。 

将商业产品包装与工业产品包装进行对比分析

（见表 1）后发现，工业产品包装改进设计更易实施，

更具有优化价值。基于此，本研究将 PSS 设计理念与

TRIZ 技术进化理论相结合，提出了工业产品包装的

系统化改进设计。 

1.2  工业产品包装设计弊端 

目前，对于工业产品包装领域的研究大多停留在

选材、工艺以及如何提高产品附加值等方面，随着可

持续理念的出现，设计者和企业也逐渐将绿色、环保

等理念考虑应用在设计过程与推广中，可最终效果微

乎其微，仅从较浅层面满足了可持续理念。而有效的

方法就是包装的循环利用以及有效回收，包装材质及

工艺的改进可以达到循环利用，但使用频率不高往往

会闲置，导致另一种方式的资源浪费。目前，对于企

业和个人来说，往往难以同时满足这两点，有些企业

提出将物流包装以“共享模式”出现[4]，并将物联网

与之结合，但这种服务模式或商业模式没有系统性的

理论、方法进行支撑，单纯地从包装角度提出，缺乏

一定的可行性。工业产品包装的可持续性需要企业与

设计者共同努力，不仅是商业模式也是包括产品在内

整个设计流程的可持续。 

工业产品领域的包装具有使用量大、规格较统一

等特点，所以对其进行优化改进，提高资源利用率的 

表 1  商业产品包装与工业产品包装对比分析 
Tab.1  Comparative analysis of commercial product packaging and industrial product packaging 

类别 商业产品包装 工业产品包装 

目标用户 单一用户个体 企业或工厂 

设计要素 功能、外观造型 功能为主、运输效率 

目的 
销售为目的，防止产品损坏，提高产品价值， 

符合审美，促进消费 
运输为目的，防止产品损坏，便于存储与运输 

日常需求 用量较少，难统一 用量多，较统一 

运输规模 较零散 较统一 

用户体验 以用户审美需求为主，提供精神享受 以功能为主，操作简便，用户体验较好 

改进意义 一次性包装，循环利用价值低 可循环使用，可持续性高 
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同时降低污染，具有一定的可行性。对传统工业产品

包装从结构、功能以及设计方法等八个方面进行具体

分析，发现其存在传统产品包装共有的弊端，即一次

性使用品对资源的浪费、单一产品化不符合信息技术

时代的发展以及回收困难等问题，具有极大的改进空

间，见表 2。 

对以上八个方面进行改进设计分析，将产品服务

系统理念引入工业产品包装设计过程中，人们发现基

于 PSS 的工业产品包装能够很大程度地提高包装的

利用率以及回收率，满足用户需求的同时符合可持续

发展理念，对工业产品包装进行产品服务系统化设计

具有重要意义，见表 3。 

工业产品领域的包装和以往的普通包装无异，一

次性产品使用量的大幅度增加对环境造成了极大压

力，回收问题也愈发突出[5]。工业产品具有输出量大、

对包装需求度高的特点，所以将产品服务系统理念应

用于包装设计中，能够最大限度地将服务取代产品，

但是包装利用率的提升也意味着包装成本的增加，应

用 PSS 理念能够使企业拥有包装的使用权而非所有

权，进而提高包装利用率，再加上后期的回收服务，

解决企业成本问题的同时减少资源浪费，对企业、社 
 

表 2  传统工业产品包装现状分析 
Tab.2  Status analysis of traditional  

industrial product packaging 

类别 传统工业产品包装 

与用户关系 用户拥有所有权 

结构 单一包装产品 

功能 防止产品损坏，便于存储与运输 

设计方法 传统的单一产品设计方法 

用户体验 一次性产品，用完即扔，体验较差 

智能化 仅在材料、加工工艺等方面设计新技术

可持续性 一次性包装，不可持续 

可回收 回收困难 

 

表 3  基于 PSS 的工业产品包装设计分析 
Tab.3  Analysis of industrial product  

packaging design based on PSS 

类别 基于 PSS 的工业产品包装 

与用户关系 用户拥有使用权 

结构 包装产品和运输服务的系统化 

功能 
防止产品损坏的同时可实时追踪 

产品位置，对产品进行管理 

设计方法 对产品与服务进行合理匹配设计 

用户体验 
加以服务的产品包装系统， 

能够极大程度地提升用户体验 

智能化 
智能化程度高，能够应用大数据 

时代特点，符合技术发展 

可持续性 可循环使用，可持续性高 

可回收 可统一回收 

会和环境来说都具有重要意义。 

2  产品服务系统概述 

产品服务系统最初起源于 20 世纪 90 年代，其核

心的思想是用户可以不购买实际的产品而直接获取

产品所输出的功能以及结果[6]。1994 年，联合国环境

规划署将产品服务系统定义为满足特殊客户需求的

产品与服务的集成系统创新策略[7]。针对 PSS 的概念

有几类具有代表性的定义，Goedkoop 等[8]在 1999 年

提出 PSS 可以理解为“能够共同满足用户需求的一套

适销对路的产品和服务”；Mont[9]在 2002 年提出 PSS

是一个包含产品、服务及支撑结构的系统，且必须事

先安排好满足顾客需求的服务网络，同时能够将环境

影响降至最小；Arnold Tukker 和 Ursula Tischner[10]

在 2006 年提出 PSS 是通过商业网络提供给客户的一

种特殊类型价值理念；耿秀丽等[11]在 2014 年提出顾

客不再单纯地购买产品，而是需要能够满足其需求、

帮助其创造最大价值的产品、服务一体化解决方案称

为产品服务系统。根据以上国内、外学者给出的产品

服务系统定义可以得出，产品服务系统是产品与服务

进行系统化构建的方法，通过服务取代产品达到一种

低成本、低消耗、高产出的可持续目的。 

目前为止，对于 PSS 的分类研究方面，研究者们

对 Arnold Tukker[12]的分类方式较为认可即根据产品

与服务占比，将 PSS 分为产品导向型、使用导向型和

结果导向型三类，这三种类型之间的主要区别在于产

品的所有权与使用权的归属者不同，即随着服务比重

的增加，当产品导向型发展到使用导向型时，用户拥

有产品的使用权而非所有权；当 PSS 处于结果导向型

时，用户也不再拥有产品的使用权，而只追求最终结

果，见图 1。 

总的来说，产品服务系统是基于产品与服务有机

组合的系统化方法，并且逐步由产品到产品与服务，

再到包含产品的服务化趋势发展，符合可持续发展理

念[13]，见图 2。在设计领域，真正好的设计不再是为

用户输出单一产品，而是在满足物质需求的同时为用

户带来精神享受，而 PSS 的最终理想状态是用户不拥 

 

 
 

图 1  根据产品与服务占比分类 
Fig.1  Classification according to the proportion of  

products and services 
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图 2  产品服务系统定义 
Fig.2 Definition of product service system 

 

 
 

图 3  产品服务系统设计流程 
Fig.3  Design process of product service system 

 

有实际物质产品的同时满足其需求[14]。所以，产品服

务系统在设计领域的应用可以概括为一种符合可持

续理念，同时满足用户真实需求的有效方法。 

产品服务系统的发展是由产品逐渐过渡到服务

的系统化流程，其在设计领域的应用仍处于发展阶

段，由于 PSS 的特点是通过无形服务对有形产品的替

代来达到可持续目标，所以将 PSS 应用在工业产品包

装领域具有一定价值。 

工业产品包装进行 PSS 设计需要对产品模块和

服务模块进行详细考量，由于产品与服务都不是独立

存在的，产品是服务的基础，服务是产品的价值延伸。

基于此，工业产品包装进行产品服务系统设计需要以

下几个步骤，见图 3。 

3  技术进化理论与 PSS 的综合应用 

随着大数据、云计算等技术的出现，催生了信息

时代的到来，产品服务系统的应用离不开产品本身，

而技术的发展为新产品的出现提供了契机。产品服务

系统应用于工业产品包装设计过程中，并不是简单地

用服务取代产品、产品增加服务，而是通过系统化视

角审视整个设计过程，逐渐由单一产品趋向于服务的

设计，无形服务替代有形产品是产品服务系统进行可

持续设计的关键要素，若将产品服务系统理念直接施

加于包装设计过程中无法达到最初目的。产品服务系

统设计的重点在于产品模块与服务模块的设计，两者

相互联系、相互影响的必要条件是支撑系统的存在。

技术的进步催生新产品的出现，产品的发展能够为

PSS 提供方向，而技术系统的进化是遵循一定规律

的，TRIZ 技术进化理论作为技术发展的预测工具，

能够为产品服务系统设计提供支撑。通过对 TRIZ 技

术进化理论的分析与研究，将技术进化理论应用于产

品服务系统设计中，能够为单一产品发展到以服务为

主的设计奠定理论基础，在工业产品包装设计中充分

发挥产品服务系统的作用，使包装设计更好地达到可

持续目标。 

3.1  技术进化理论概述与应用 

技术进化理论作为 TRIZ 的重要成果之一，阿奇

舒勒发现技术系统是遵循一定客观规律在进化发展

的，技术进化定律是技术系统进化的一般规律，也是

预测与开发新产品的有效工具。因技术进化理论具有

表征产品技术发展演进的普适性，将其应用在产品服

务系统设计中能够保证 PSS 的有效实施，进而达到节

约资源、保护环境的可持续目标，具有一定的可行性。 

随着 TRIZ 理论在企业应用不断深入，越来越多

的专家、学者应用技术进化理论作为技术预测的工具

或选择技术路线主要解决产品创新设计问题等。杨杰

等将技术进化理论应用在停车警示装置的创新设计

中，为快速开发出满足用户需求的产品提供具有借鉴

意义的系统化设计流程；彭怀志等[15]针对厨余垃圾处

理技术的分析研究，应用技术进化理论进行技术成熟

度预测，进而评估其发展情况；王波等[16]对旋挖钻机

的技术进化路线进行了分析和研究，通过对技术进化

定律的分析描述，将其应用于旋挖钻机的创新设计；

Zhang，F Y 等[17]提出了一种将 TRIZ 技术进化理论与

产品创新设计相结合的目标决策过程模型，弥补了新

产品开发设计中的局限性；Cai J 等[18]应用技术进化

理论与模块化夹具的发展模式预测未来的发展方向

及可能的发展趋势，并对其进行了专利分类，证明了
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技术进化理论是为该产业发展提供指导方向的有效

方法。 

国内外技术进化理论应用现状表明，该理论应用

范围较广，而在产品设计中的应用多处于对设计流程

的创新优化、为具体问题的解决提供方向与参考等，

而作为一种设计方法的支撑工具来完善设计流程尚

未成熟。因此，将技术进化理论应用在 PSS 设计中能

够极大地提高其应用价值，具有良好的发展前景。 

TRIZ 的技术进化理论是预测与开发新产品的有

效工具，其主要提出了九条技术进化定律，是从九个

方面描述了技术系统进化的规律性，每条规律下也有

很多条进化路线，各定律之间是相对独立的，可以从

某个定律来预测进化方向；各定律间又不完全独立，

存在一定的联系[19]，见表 4。 

考虑到产品服务系统的最终目的是提高工业产 
 

表 4  技术进化定律 
Tab.4  Laws of technological evolution 

定律 内容 

定律 1 提高理想化水平 

定律 2 子系统的非均衡发展 

定律 3 提高动态性 

定律 4 向复杂系统进化 

定律 5 向微观系统进化 

定律 6 完整性 

定律 7 缩短能量流路径长度 

定律 8 提高可控性 

定律 9 增加协调性 

品包装的可持续性，以及对九条定律的研究分析，发

现定律 1、定律 3、定律 4 以及定律 8 可以应用于产

品服务系统设计研究中，作为产品发展的技术支撑，

见图 4。提高包装的可持续性从三个方面进行分析，

首先，用户的所有权被取代是产品服务系统设计的典

型特点，共享、租赁等形式是降低成本提高利用率的

有效方式，而这类方式意味着包装产品面对的是丰富

的用户群体，具有不同的需求，所以需要定律 3 提高

动态性来解决；其次，可持续性提高意味着成本与资

源消耗的降低，产品服务系统通过无形服务代替邮箱

产品来节约成本、降低资源，所以需要提高服务化水

平，定律 8 提高可控性能够解决成本降低、服务化水

平提高等问题；可回收性与服务性提升则需要产品包

装趋向智能化发展，定律 4 向复杂系统进化可以通过

信息技术、大数据等复杂系统来提升包装的智能化；

最后，提高理想化水平定律是系统发展的总方向，也

是工业产品包装可持续的最终目的。 

3.1.1  提高理想化水平定律 

定律 1 提高理想化水平是系统进化总的方向，

系统进行其他定律的进化同样是为了提高理想化水

平[19]，九条定律间的关系见图 5（图片摘自《TRIZ

系统化创新教程》）。产品服务系统中服务占比越大其

理想化程度越高，根据产品与服务占比的分类方式可

知，产品导向型到使用导向型再到结果导向型，符合

服务占比逐渐增加、产品占比逐渐减少的趋势，所以，

结果导向型是产品服务系统的最终理想状态。系统始

终朝着最终理想状态的方向发展，以汽车租赁服务系

统为例，其大体流程为 APP 下单、门店取车、门店 
 

 
 

图 4  应用技术进化定律达到可持续目标 
Fig.4  Applying the law of technological evolution to achieve sustainable goals 

 

 
 

图 5  九条定律间的关系 
Fig.5  Relationships among the nine laws 
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还车等，出行不再是有车一族的选择，租车方式越来

越受消费者欢迎。一方面，能够给没有预算购买车的

用户提供方便；另一方面，在提高汽车利用率的同时

保证了企业经济效益，减少了汽车闲置问题的出现，

也是可持续理念的典型表现。租赁公司为用户提供平

台，用户在享受汽车本身带来便利的同时，也在享受

租车带来的服务。最理想化结果是用户到达某个地

点，而产品服务系统设计趋势是逐渐向理想化结果迈

进，具有可持续性。 

提高理想化水平定律与可持续性是正相关，只有

不断提高理想化水平才能提升产品服务系统的可持

续性，可持续性是产品服务系统的最终理想状态。所

以，提高理想化水平是推进产品服务系统应用总发展

方向的定律。 

3.1.2  提高动态性定律 

定律 3 提高动态性是指一个系统不止一种状态

与外界发生作用，系统的运行状态需要具备随环境和

超系统变化而变化的能力[19]。产品服务系统下的产品

设计面对着丰富的用户群体，其需求具有差异性，提

高动态性定律在产品服务系统设计中应用能够最大

化地适应不同用户。共享单车是典型的产品服务系统

产物，其“共享性”充分表示用户群体的差异性与丰

富性。共享单车的座椅高度具有可调整的特点，其调

整系统也在不断变化，进化定律能够在设计初期进行

预测，单车座椅的调节部分不同于以往家用自行车，

由旋转装置进化到目前更易操作的开合装置，通过抬

起、调整到合适座高、放下加固三个步骤完成，无论

用户力度大小都可直接根据自身需求调整并固定座

高，避免由于用户群体的差异而产生产品不好用、不

能用的问题，见图 6。所以，定律 3 提高动态性能够

满足产品服务系统的多适应性，共享、租赁等形式的

产品服务系统具有丰富的用户群体，动态性的提升可

以促进产品服务系统更好地实施。 

3.1.3  向复杂系统进化定律 

定律 4 向复杂系统进化是指系统进化到成熟期，

自身资源殆尽，即可选择转向超系统，技术系统由单 
 

 
 

图 6  调整系统的进化 
Fig.6  Evolution of the adjustment system 

系统向双系统以及多系统进化。但是，技术系统在某

些情况下会裁剪冗余资源简化为一个新的单系统[19]，

见图 7（图片摘自《TRIZ 系统化创新教程》）。工业

产品包装的产品服务系统设计过程不再以过去传统

包装为基础，而是通过对云计算、大数据以及信息化

等技术的应用，促进包装智能化发展，增加管理化手

段，提高利用率与回收率。以产品服务系统下的共享

打印系统为例，通过线上云端与 APP 连接提供自助

打印、资源找寻等功能，并运用云服务建立资源库，

方便用户对资源的筛选与整合，通过线下打印机的设

置完成与用户的互动。 

定律 4 能够为产品服务系统提供理论依据与技

术支撑，智能设备的出现是系统逐渐由单系统向多系

统趋势发展的表现，智能产品系统具有智能交互、智

能感知等功能[20]，过去打印需要到打印店与专业人员

沟通进行代打印，而智能化产品服务系统的出现使得

自助打印成为现实，整个系统由到打印店完成打印转

变为通过打印系统的云服务、APP 等完成，见图 8。

现如今，用户同样可以通过 APP 来实现购物、点餐

等过去无法实现的需求，GPS 定位系统、蓝牙等功能

的出现也都是信息化社会的典型代表。智能化是产品

服务系统的典型特征，也是连接用户、产品与服务的

桥梁与纽带，互联网与各类 APP 的研发、应用才使

共享、租赁等产品服务系统设计产物相继出现。工业

产品包装的智能化发展能够极大地提高其利用率与

回收率，尽管大数据、物联网等信息技术的出现使得

系统更加复杂，却使用户操作起来更加简单、方便。 

3.1.4  提高可控性定律 

定律 8 提高可控性是指系统状态在规定时间约

束条件下可实现的程度，可控性越好实现预定状态的

时间越短[19]。可控性定律在产品服务系统中的应用可

以提高产品的自动化水平，增加系统的稳定性，进而

降低服务成本。以共享单车的车筐太阳能电池板为

例，见图 9（图片摘自百度），共享单车的“共享性”

决定了其存在无时无刻被使用的状态，使用者通过扫

码开锁使用单车，使用结束后关锁，避免单车的丢失

与损坏，也一定程度地保证了商家的利益。而锁的运

行需要电量，太阳能电池板通过吸收太阳光转化为电

能，使单车时刻保持电量充足的状态，简化了工作人 
 

 
 

图 7  向复杂系统进化路线 
Fig.7  Evolution routes to complex system 

 

 
 

图 8  打印系统的变化趋势 
Fig.8  Change trend of printing system 
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员的管理工作，降低了服务成本，实现了锁的电量自

充，是可控性提高的表现。 

提高可控性是提升产品服务系统稳定性的重要

定律，系统可控性越高表明用户可操作性越强，PSS

的稳定性越高。共享单车通过利用太阳能电池板实现

自充电极大地提高了单车使用的稳定性，同时降低服

务成本。工业产品包装设计过程中应用可控性定律能

够提高包装本身的可操作性，操作性提升意味着包装

稳定性的提升，服务化程度也在不断加强，进而使得

物流包装更易管理，整个系统朝着最高理想化水平的

趋势发展。所以，成功的产品服务系统应用案例可以

通过技术进化定律 8 来提升稳定性。 

3.2  综合应用 

通过对技术进化理论的分析研究，举例说明了技

术进化定律对产品服务系统设计的支撑作用，技术的

发展能够推动 PSS 的顺利实施，能够为工业产品包装

逐步转向服务化奠定基础，包装的设计不再是单一产

品的设计，将包装作为提供整个包装服务来进行设计

研究，能够极大地提高该产品设计过程的可持续性，

无形服务最大化地替代有形产品，减少资源消耗的同

时提高利用率，是工业产品包装领域的一大创新。 
 

 
 

图 9  太阳能电池板车筐与锁 
Fig.9  Solar panel basket with lock 

 

 
 

图 10  设计流程 
Fig.10  Design flow 

通过对产品服务系统应用在包装设计领域的研

究发现，PSS 的应用过程存在一定弊端，需要借助

TRIZ 技术进化理论工具进行应用支撑。在增加支撑

模块的同时，根据 PSS 设计流程与对技术进化定律的

应用，总结出工业产品包装设计流程，见图 10。 

4  产品服务系统下工业产品包装设计研究 

根据目前工业产品包装市场现状，针对包装箱易

坏、浪费严重等问题进行产品服务系统设计，采用“共

享”模式提升利用率，进而解决回收等问题。传统包

装箱为一次性产品，尽管有不少专家提出解决方案但

仍未具体实施或实施起来较为困难。 

以某通讯设备企业包装箱设计为例，以第三方服

务者角度为其提供包装箱产品与服务，根据设计流程

进行方案设计。首先，对第三方企业来说，工业产品

包装箱的研发、设计、应用乃至回收整个流程都需要

考虑到产品服务系统的特性、基本要求等。根据产品

服务系统设计流程，从利益相关者的需求分析着手，

将需求转变为功能，再通过 PSS 的应用与技术进化理

论的支撑，最终得出方案。 

4.1  需求分析 

利益相关者可以从第三方企业、用户（通讯设备

企业）以及环境进行分析。第三方企业即提供工业产

品包装与相关服务的第三方企业，其最大需求就是经

济效益，所以产品与服务需要满足成本低、效率高的

特点，另外，便于管理、使用频率高也是其重要需求

点；用户即通讯设备企业员工——包装箱的使用者，

需求为成本低、利用率大、操作方便等；对于环境来

说最大需求就是低能耗、提高利用率以及对环境零污

染，这也是企业与第三方提供者的共同需求。具体分

析见表 5。 
 

表 5  利益相关者需求分析 
Tab.5  Stakeholders demand analysis 

利益相关者 需求分析 

第三方企业

成本低：材料、加工工艺等满足功能的同时

尽量降低成本 

收益高：产品与服务具有良好的用户体验，

提高用户需求度 

便于管理：包装与产品的动态追踪 

易回收：使用一定次数后可回收 

用户 

耐用性高：产品质量好，选用耐摔、耐磨、

耐用的材质 

低成本：拥有使用权不拥有所有权 

操作方便：符合人机，尽量适应不同使用者

服务化程度高：包括产品在内的系统化一体

式服务 

可回收：提供回收服务 

环境 
低碳环保：材料可降解，无污染 

可持续性：可循环利用 
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表 6  功能设计 
Tab.6  Functional design 

利益相关者 需求 技术进化定律 功能设计 

第三方企业 收益高 

用户 操作方便 
提高动态性定律 箱体设计符合人机工程学 

第三方企业 便于管理 

用户 操作方便 

向复杂系统 

进化定律 
每个箱体有其独立标签，并添加 GPS 定位系统，可操作 APP 等 

用户 操作方便 提高可控性定律 通过 APP 可实时追踪；箱体规格设计尽可能多地包含工业产品种类

第三方企业 易回收 

用户 服务化程度高

环境 可持续性 

提高理想化 

水平定律 
提供箱体使用、物流以及回收服务 

 

 
 

图 11  PSS 模块划分 
Fig.11  PSS module division 

 

4.2  功能设计 

根据需求分析进行归类和研究后确定最终功能，

再通过技术进化定律为功能的实现提供支撑作用，功

能设计见表 6。 

4.3  产品服务系统设计 

根据产品服务系统设计流程，工业产品包装 PSS

设计需要对产品模块、服务模块以及支撑系统进行简

单的划分，见图 11。 

4.3.1  产品模块设计 

通过市场调研与分析，经过实践调查发现 PP 材

质最为满足要求，具有防摔、防撞、耐低温、耐高温

的特点，能够在各种恶劣条件下保证产品的安全，箱

体制作采用超声波工艺进行封边，结实且易实现。箱

体边缘厚度约为 1 cm，包装箱使用次数约为 15~20

次。将 GPS 芯片置于 RTP 结构与工艺中，可以通过

大数据、云计算等技术进行分析，对运输中的产品与

箱体进行实时追踪。通过对通讯设备企业产品体积调

查，主要针对配线架（含智能和非智能），包括 ODF、

EDF、VDF、DDF，以及常用的通信设备，例如交换

机、综合接入设备、PTN 等设备，将包装箱规格设置

为长 50.5 cm ×30 cm ×40.5 cm，能够满足以上通讯产

品的运输需求，造型见图 12。 

4.3.2  服务模块设计 

应用技术进化定律作为实现功能的工具，现根据

物流运输前、运输中与运输后三阶段进行详细说明，

见图 13，并对第三方、包装箱用户企业（产品发出 

 
 

图 12  造型 
Fig.12  Model figure 

 
企业）、产品接受企业三者关系进行分析，见图 14。 

1）物流运输前，通讯设备企业通过运输工业产

品的种类及相应数量来确定所需箱体的数量，联系第

三方企业后拿到包装箱。每个包装箱有其独立标签，

装好产品后 APP 扫码用来标记所运输的包装箱。第

三方企业进行物流发送。 

2）物流运输中，企业与第三方可通过 APP 实时

共享物流情况，对运输产品进行动态追踪。若为远距

离运输，产品到达枢纽处后物流工作人员可扫码获取

运输信息，并进行下一步运输动态的发布。 

3）物流运输后，收货企业或工厂收到货后 APP

自动更新，发货企业可第一时间获取信息。收货同时

需要在线支付相应金额作为包装箱的押金，收货企业

或工厂进行拆件处理，拆件后的包装箱可通知第三方

企业进行回收，或自行还回第三方企业当地管理服务

处，同时平台退回押金。 
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图 13  服务分析 
Fig.13  Service analysis diagram 

 
 

 
 

图 14  三者关系 
Fig.14  The Relationship of three parties 

 
4）针对包装箱的管理，每个包装箱装有 GPS 定

位系统，工作人员定期通过后台调查，位置异常会有

专门管理人员进行管理调查，某区域包装箱过多或过

少及时进行补充与协调。 

整个设计在保证产品功能实现的同时还需要对

服务流程进行系统设计，服务模块包含信息网络构 
 

建、物流运输服务、回收服务以及售后服务等，现根

据服务模块构建需求的智能 APP 操作界面进行展示，

见图 15。 

根据整个系统设计流程分析，由第三方包装箱提

供者到需要包装的产品企业，再到产品用户企业，最

终回到第三方包装提供者，是一个闭环的过程，第三

方企业提供包装与服务进行获利，货品提供企业只需

租赁包装箱达到物流保障进而降低成本，而用户企业

通过配合第三方对包装进行回收即可，这种模式解决

了包装箱难循环、难回收的问题。然而，第三方企业

的存在不只是为用户提供包装箱及相应的物流服务，

包装箱的回收工作同等重要，能够保证企业自身获益

的同时提高资源利用率，降低资源浪费对环境造成的

压力，是可持续的重要表现。 

共享、租赁等产品服务系统的可持续形式无疑是

目前社会可持续发展的最优形式，是满足人们生活需

求的最佳选择，由过去单一产品输出、产品与附加服

务再到目前的产品与服务不可分割的状态，是不断朝

着最理想化状态迈进的大趋势。 

 

     
 

图 15  APP 界面操作 
Fig.15  Operation diagrams of APP interface 
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5  结语 

通过对产品包装现状分析，指明对工业产品包装

进行产品服务系统设计的必要性与可行性，产品服务

系统是由产品模块与服务模块共同组成，对工业产品

包装进行综合、系统地设计一定程度上能够降低能源

消耗，减少环境污染，是产品服务系统应用在设计领

域的又一创新。在产品服务系统应用过程中，通过对

TRIZ 技术进化理论与进化定律的探究，为 PSS 提供

技术支撑与发展方向的同时，提高产品服务系统应用

在工业产品包装领域的有效性。工业产品包装用量

大、产品具有共通性，对该领域包装进行改进设计与

研究具有一定的现实意义。 
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