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摘要：探索一种跨组织的智能协同制造、服务模式，旨在为服务经济和“工业4.0”环境下的现代企业整合与协同竞争提供新范式。通过将价值网络、可持续、基于语义Web的智能信息技术和协同创新等理念引入产品服务系统（PSS），提出基于价值网络的智能可持续产品服务系统（VNbISPSS）概念；进而，通过整合扩充商业模式画布和两种价值网络模型建立形式化模型，基于语义Web技术和Web服务资源框架（WSRF）建立语义模型，采用图建模方法建立运行机制模型。最后以XPhone手机的生产服务为例，测试VNbISPSS模型的有效性。
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Abstract: This paper explores a cross-organization intelligent collaborative manufacturing and service model, which is designed to provide a new paradigm for the integration and cooperative competition of modern enterprises under the service economy and the "Industry 4.0" environment. The concept of intelligent sustainable product service system (VNbISPSS) based on value network is put forward by introducing the concepts of value network, sustainability, intelligent information technology based on semantic Web and collaborative innovation into product service system (PSS), then, the formal model is established by integrating the extended business model canvas and two value network models, and the semantic model is established based on semantic web technology and web service resource framework (wsrf), and the operation mechanism model is established by graph modeling method. Finally, the effectiveness of VNbISPSS model is tested by taking the production service of XPhone mobile phone as an example. 
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1  研究综述
经济增长与生态负载之间存在着不可回避的矛盾，以往解决该矛盾的重心在于如何降低生产对生态的危害，从而缺少对消费端的关注。买方市场下，传统产能趋于过剩，该矛盾的化解需要转而注重生产模式和消费模式的协调，即寻求能够可持续地满足用户需求的方法，缓解社会经济的“反弹效应”[1]。当下，全球经济在由商品经济向服务经济和体验经济过渡，制造与服务趋向于深度融合，经济的增长不再过多依赖于物质或产品的流动，而是越来越多地依托用户感知价值的创造（perceived value creation）[1]，而感知价值创造的重心正在由制造过程向顾客的使用过程和需求满足过程转变[2]，由此导致了制造与服务在产品生命周期中价值比重的重新分配。产品同质化高的红海市场中，通过服务增值为用户提供更多的让渡价值，吸引用户参与产品配置和服务模式协同创新，溢出更多的用户感知价值，也成为制造业塑造差异化竞争优势的重要手段[3]，制造企业需要加强服务化变革和协同创新以持续寻求新的利润点[4]。作为一种网络和知识导向的服务经济环境下以用户感知价值创造与用户体验为中心的商业模式，产品服务系统（product service system，PSS）受到了国际社会的普遍关注[5-8]。
产业组织价值创造机制的研究沿着价值链、价值星系、价值网络（value network）的脉络层次推进[2]，由信息构成的虚拟价值链逐渐成为价值创造机制的重要组成部分[9]，实物价值链在融合虚拟价值链的基础上进一步延伸为价值网络[10]。供应链、需求链和服务链/服务供应链等跨企业价值链的不同表现形态，正在被由核心能力互补的业务实体通过自组织形成的价值星座（价值网络的早期雏形）或价值网络形式的商业生态系统所取代，未来竞争将逐渐从企业层面上升到价值网络层面[11]。Holm等[12]指出，高效的价值网络具备小企业的灵活性和大企业的资源丰富性，买方市场环境下体现生产活动价值的用户定制需求逐渐成为制造业竞争战略和生产组织方式的核心驱动因素，市场竞争由原来单个企业的竞争和供应链的竞争将逐渐演变为价值网络之间的竞争。Daaboul等[13]也指出，现代竞争不是企业间的竞争，也不是供应链之间的竞争，而是价值网络之间的竞争；金帆[2]则称价值网络为价值生态系统，认为它是近年来在云经济环境下形成的具有生态系统特征的新型产业组织，进驻并栖息于价值生态系统的顾客可以直接参与或主导价值创造流程。目前，尚未发现基于价值网络视角的PSS运作研究文献，而该视角却具有为PSS提供形式化运作范式的特质，对构建智能化的PSS信息平台具有积极的意义。
与此同时，在德国的“工业4.0”和美国“工业互联网”的带动下， 2015年我国推出“中国制造2025”战略，倡导我国制造业以加快与新一代信息技术的深度融合为主线，以推进智能制造为主攻方向，实施创新驱动、质量为先、绿色发展、结构优化等四大转变。近年来，中国版的PSS——服务型制造取得了一定的研究与应用成效，基于信息技术的云制造相关研究也在持续推进[14-15]。将智能信息技术连同价值网络、可持续和协同创新（或用户参与的协同创新）引入PSS，无疑将有助于建立适应未来社会发展的，工业化、信息化、服务化“三化”融合的跨组织协同制造服务模式。   

2  制造服务模式的变革

2.1   VNbISPSS概念的提出

PSS是一个以有形产品和无形服务一体化运作为基础的新兴商业模式，既包含提供给最终用户的组合物，也包括其生产服务过程。作为未来人类社会发展永恒的主题，可持续能够为PSS的发展注入更高的经济社会相容性和更持久的生命力。PSS中引入可持续理念所形成的可持续产品服务系统（sustainable product service system，SPSS），可以从三重底线（triple bottom line，TBL）角度，即环境友好性、经济效益性（即利益相关者物质资本共赢）和社会友好性（即利益相关者社会资本共赢）的角度，通过产品全生命周期的、用户价值创造需求导向的全方位个性化生产服务来实现。“互联网+”有利于跨时空的资源虚拟化整合，而智能信息技术，如语义Web，则有助于实现虚拟组织的精准反应、自动交互、智能配置和智能调度。可持续需要用户向价值共创者角色转换以及利益相关者网络跨产品生命周期进行协同，对PSS的设计和运作提出了更高的要求，基于价值链思维的供应链、需求链和服务链等视角因其线性思维方式的束缚，难以完全适应SPSS的理念和治理，而基于ICT和具备协同创新特性的价值网络，能够为SPSS提供合适的治理和运作框架。据此，我们将价值网络引入SPSS，同时采用智能信息技术支撑，提出基于价值网络的智能可持续产品服务系统（value network based intelligent SPSS，VNbISPSS）的概念。
定义1：VNbISPSS是协同创新驱动的，面向产品全生命周期个性化生产服务的，智能信息技术沉浸的，以价值网络架构的可持续产品服务系统网络（SPSS network，SPSSN）为生产服务运作体系的，提供产品与服务定制化有机组合形式的，可持续产品服务系统提供物（SPSS offering，SPSSO）的跨界服务型制造系统。
以离散型耐用品（如机床、汽车、电子设备）及其关联服务（如MRO、物流、咨询、金融、保险和回收等）为例，产品、服务可以跨界整合构成VNbISPSS（如机床产品与MRO、关键部件有限期保障、逆向物流、租赁、保险等服务整合，汽车产品与MRO、废旧零部件再制造、租赁、车贷、保险等服务整合），不同耐用品之间可能存在互补关系（如机床与车间控制系统、汽车与导航仪、手机与APP），对应的不同互补耐用品VNbISPSS可以整合为更大的VNbISPSS。
2.2  VNbISPSS的形式化建模
VNbISPSS的边界识别对SPSSO的设计、SPSSN的协同规划和运作具有重要意义，但要清晰地划定VNbISPSS的边界尚存巨大挑战。可以考虑从与用户价值创造活动密切相关的单个主导产品或主导服务出发，以一个或几个密切相关的主导产品或服务作为一个SPSSO内核，通过分析确定用户价值创造活动的利益相关者来识别一个VNbISPSS的边界。进而，可以由一个或几个核心制造或服务企业推动，以自组织方式形成VNbISPSS并进行一体化运作和进化，不同VNbISPSS之间可以进一步通过基于信息和通信技术（ICT）的虚拟整合实现e联盟式集成和协同。由此，可以从用户价值创造活动的流程和用户应用场景的交互过程出发，识别核心产品和核心服务，进而通过对图1所示6类利益相关者的分析来识别VNbISPSS的边界。
图1改正：1.图内两处“造”字不能独字成行。2. 图内字的字级不应重于正文，统一为六号不加粗。
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图1  VNbISPSS的潜在利益相关者群体
据此，采用整合扩展Osterwalder等[16]的商业模式画布（business model canvas）、Brandenburger等[17]基于合作博弈的价值网络模型、Kothandaraman等[11]的三要素价值网络模型的方法，建立VNbISPSS如图2所示的蓝图模型和式（1）所示的十六元组形式化模型。 

图2改正：1.图内“置”字不能独字成行。2.“生产者”“服务者”后的“..”改为6个小点的省略号。3.图内字的字级不应重于正文，统一为六号不加粗。
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图2  VNbISPSS的蓝图模型

VNbISPSS = <目标用户群价值创造活动，可持续战略，SPSSO主张，SPSSN边界，核心能力，关键资源，服务蓝图，用户连通渠道，SPSSN利益相关者关系，用户锁定策略，成本结构，利润结构，收益分配策略，互补者SPSS及其连通渠道，竞争者SPSS，智能信息平台入口>          （1）                                                
3  VNbISPSS的语义模型构建
3.1  SPSSO的语义建模

SPSSO是SPSSN的提供物，对应于VNbISPSS十六元组形式化模型中SPSSO主张。语义Web技术是实现SPSSO驱动的SPSSN智能化协同生产服务的必然选择。为实现SPSSO的智能化配置、定制和推理，建立了图3所示SPSSO通用本体（ontology）模型，用于表达SPSSO的高层核心要素及其关系，在此基础上可以派生针对具体行业的领域本体以及SPSSO实例。
图3改正：1.各英文单词之间应保留适当间距。2.“Modular”“Specification”等单词不作转行，需转行的按转行规范加转行线；且有一处“Specification”没有写全。4.多处“of”改为小写，并注意梳理是否还有其他单词首字母应为小写。5.图内字的字级不应重于正文，统一为六号不加粗。6.注内英文后“……”改为“…”。
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图3  SPSSO的通用本体模型
该本体模型可用于产品生命周期全过程的新产品、二次产品（或二手产品）、退货新品、再制造产品和用于租赁等的存量产品及其服务。SPSSO采用模块化方法（包括产品、服务以及两者的组合等三类模块），Product  Modular类（产品模块）、Service Modular类（服务模块）和SPSSO Modular类（产品服务组合模块）分别通过[relationship2]、[relationship3]和[relationship3]实现层次化（类似BOM）和相互之间的联系与约束，产品模块具有可单独服务性，对于新产品、退货新品、再制造产品和二次产品均适应。通过binds With属性，任一Product Modular上可以关联（挂载）0个或多个Service Modular，如电脑的硬盘Product Modular上关联（挂载）延长保修Service Modular；任一Service Modular上面也可以关联（挂载）0个或多个Product Modular，如产品的制造作为服务来表达为制造服务Service Modular上关联（挂载）产品Product Modular。Product Modular可以是多个产品的组合（即多种互补产品的组合，如汽车与行车记录仪）、单个产品或产品的任意层模块，Service Modular和SPSSO Modular同理；而SPSSO Modular上指向自身的connects With Other SPSSO属性，则用于建立SPSSO与其互补SPSSO之间的关联，以实现跨不同VNbISPSS的e虚拟联盟整合。Operation Specification为模块的使用或服务过程描述类。Customerization Point类采用文献[18]的6种定制点分类模式，其具体定制内容可以通过引入新的定制属性和类来进行扩展。可以看出，该本体支持SPSSO模块的纵向层级和横向构成的动态扩展与收缩，可以为用户提供产品生命周期中供选配或定制的产品与服务模块或组合，用户可以借助本体的智能推理技术据此本体模型一次性确定SPSSO实例的构成，也可以在价值创造活动的任何时间增配或调整其SPSSO实例（即可以多次增量配置其SPSSO实例）。

3.2  SPSSN的语义建模

SPSSO确定后，延伸出对SPSSN生产服务资源配备的要求（对应于VNbISPSS十六元组形式化模型中的SPSSN有关要素），价值网络成员根据自身在SPSS中的角色分工（一个成员可以负责一个或多个模块）来部署和虚拟化其资源，并以SOA（service oriented architecture）架构实现远程集成和在线实时调度，部分非现场类服务可以通过在线软件服务实现远程在线交互式或用户自助式访问。此处将对接SPSSO节点的资源定义为式（2）所示的六元组形式化模型。

SPSSN Resource = < SP, DP, AS, FS, EDS, SI >                                       （2）

式（2）中：SP为静态属性集，表示SPSSN Resource中资源的基本信息，如资源归属、资源构成、简介、责任信息、使用方式（在线或离线）等；DP为动态属性集，表示SPSSN Resource的动态基本信息，如资源状态（包括使用、等待、空闲、维护）、负载、故障率、任务队列状态（包括尚未初始化、准备执行、执行中、执行结果、异常）等；AS为能力集，来源于SPSSN Resource在SPSSO中所承担的分工，定义分工的执行能力，需要根据SPSSO的需要来支持大规模定制或提供服务，包括SPSSO关联点、与关联点相关的生产或服务能力等；FS为方法集，以方法形式定义SPSSN Resource在一定输入情况下的输出结果，是访问或操作SPSSN Resource的应用接口；EDS为异常处理集，定义SPSSN Resource中资源运行时可能出现的异常及其相应的处理方式，如资源故障等；SI为调度接口，定义SPSSN Resource的资源属性访问和任务交互接口，包括资源属性访问、闲余容量、闲余时间与QoS（quality of service）信息查询、调度/预约交互（确认的调度自动进入后台管理信息系统的预约任务队列）等。
进而，基于Web服务资源框架（web service resource framework，WSRF）对SPSSNResource进行虚拟化建模[19]，并基于WSRF本体（通过扩展OWL-S构建）对其进行语义化封装[20]，使之成为可以远程在线协同并可以支持智能化推理和交互的网络服务资源，形成SPSSN通用本体。如图4所示，通过扩展OWL-S，构建了由WS Resouce（即WS- Resource/ Web Service Resource，Web服务资源）类及其描述（service profile类）、属性文档（resource property document类）、模型（service model类）和具体调用机制（service grounding类）共同构成WSRF的高层本体，WS Resouce派生出的类SPSSNWS Resource为SPSSN生产服务资源SPSSN Resource的本体类，本体共同描述SPSSN Resource形式化模型的6个方面。
图4改正：1.各英文单词之间应保留适当间距。2.“Resource”“Property”等单词不作转行，需转行的按转行规范加转行线。3.图内字的字级不应重于正文，统一为六号不加粗。

[image: image4.emf]WSResource subClassOf

SPSSNWSResou

rce

ServiceModel

ServiceGrounding

ServiceProfile

presents

describedBy

supports

ResourcePropert

yDocument

hasRPD

类（

Class

） 属性（

Property

） 图例：


图4  SPSSN的通用本体模型

3.3  SPSSO本体模型与SPSSN本体模型的集成

为了使VNbISPSS十六元组形式化模型中各要素形成有机整体，需要进行SPSSO和SPSSN本体模型整合。通过将SPSSO通用本体的服务模块与SPSSN通用本体的生产服务资源（语义化封装的虚拟在线SOA服务或称为语义SPSSN服务）关联，并加上SPSSN资源的生产服务流程描述，从而将SPSSO通用本体与SPSSN通用本体集成，实现完整的VNbISPSS通用本体模型，具体如图5所示，将SPSSO通用本体的Service Modular类与SPSSNWS Resource类关联，并为SPSSNWS Resource类挂载用于描述其生产服务流程的Operation Blueprint类实现此集成。在此基础上，可建立如图6所示的完整的VNbISPSS语义架构以实现VNbISPSS的全面语义化。

图5改正：1.各英文单词之间应保留适当间距。2.“Modular”“Blueprint”等单词不作转行，需转行的按转行规范加转行线。3.图内字的字级不应重于正文，统一为六号不加粗。
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图5  SPSSO通用本体与SPSSN通用本体的集成

图6改正：图内字的字级不应重于正文，统一为六号不加粗。
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图6  VNbISPSS的语义架构

4  VNbISPSS的运行机制

VNbISPSS可以实现新产品PSS的定制、再制造产品PSS的定制、退货新品PSS的搜索与定制、二次销售产品PSS的搜索与定制、面向使用（包括租赁、出租和共享使用）的PSS的搜索与定制、面向结果（包括外包、按次付费使用、整体方案交付等）的PSS的搜索与定制等功能，具有跨界、跨企业的网络化虚拟组织模式、协同创新驱动、绿色、可持续、群体竞争等特点。要实现智能化，VNbISPSS本体应用服务必不可少，它依托图6中VNbISPSS的本体实现SPSSO个性化配置的智能推理（如模块兼容性、总预算约束、交付时间约束推理）。VNbISPSS由协同创新而成的SPSSO驱动，通过自组织方式形成SPSSN，基于SPSSO来布局和开发相应的松耦合语义化、智能化信息平台，各成员企业通过语义SPSSN服务虚拟化自身的核心能力，并通过语义SOA架构挂载到SPSSO的相应节点以接入SPSSN，在用户价值创造需求的拉动下，SPSSN成员协同实现用户价值的创造和所提供产品与服务的增值。由此，建立如图7所示的VNbISPSS部署架构，VNbISPSS基于形式化模型和语义模型开发智能制造服务平台。为获得良好的运行效率和稳定性，混合云计算平台成为部署VNbISPSS的最佳环境。
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图7  VNbISPSS的部署架构

从运行过程考虑，本文建立了如图8所示的VNbISPSS高层运行机制模型，可细分为如下4个阶段：
（1）形成阶段。对应图8的1－4步和同步协调并集成步骤，由核心企业牵头，组织多个制造商、服务商和最终用户代表研究目标用户群体的价值创造活动场景，从创新产品和服务、为用户提供优越的让渡价值的立场来配置SPSSO，然后分工、分角色来招募成员企业，重构其核心资源和能力，并将其通过SOA架构的WSRF和语义Web技术虚拟化后接入信息平台，进而可以通过同步协调并集成其他互补VNbISPSS以提高用户流量和黏性。
（2）生产服务阶段。对应图8的5－9步，用户从自身价值创造活动场景出发，与智能化配置界面联合定制新产品PSS或再制造产品PSS，这些产品流入市场之后便构成存量静态或动态库存，在此基础上，用户通过搜索和定制退货新品PSS、二次销售产品PSS、面向使用的PSS或面向结果的PSS来满足价值创造活动的需要，通过语义Web使能的智能化制造服务平台实现智能配置/定制、发现和实时调度。
（3）进化阶段。随着社会的发展和目标用户群价值创造活动的变化，调整SPSSO和SPSSN的配置结构和策略，通过纵向或横向扩展以及成员的优胜劣汰来完善和优化VNbISPSS，提高VNbISPSS的竞争力。
（4）解体阶段。经过长时间的不断进化，VNbISPSS的内部平衡因为某些原因被打破，从而丧失了竞争力，失去存在的价值与意义，便逐渐衰退并最终解体。
图5改正：1.一处“体”字不能独字成行。2.图内字的字级不应重于正文，统一为六号不加粗。
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图8  VNbISPSS的高层运行机制
5  实例分析

VNbISPSS能够为未来产业竞争提供一种卓越的商业模式。本文从手机产业链实际背景入手，以某品牌手机（以下称之为XPhone）为例来简要分析VNbISPSS的应用。首先，XPhone的生产商组织其供应商、渠道服务商和用户代表进行初步沟通和协商，确定目标用户群体为18～30岁的中低收入青年群体。其次，生产商、供应商、渠道服务商和目标用户群体代表通过对该用户群体的手机使用场景进行调查和分析，在VNbISPSS蓝图模型的指导下共同研究确定XPhone的VNbISPSS形式化模型，按需引入研发、设计、供应、销售、物流、电商、保险、再制造、租赁、售后、金融、APP和回收等环节的商家代表，制定其SPSSO和SPSSN语义模型。最终，以此模型为核心建立基于SOA的松耦合智能信息平台进行协同运作。作为示例，最终确立XPhone的VNbISPSS高层形式化模型如式（3）所示（篇幅所限，不做展开，具体应用时需要展开并进行细化）：
Xphone_VNbISPSS = <目标用户群价值创造活动：用户使用手机从事通信、社交、学习、娱乐等活动，使用频率高，注重外观时尚、个性、容量和使用体验，……；可持续战略：采用无公害材料，高性价比，体验至上，全方位“一站式”服务，采用新机销售、关键件再制造、租赁、二手机翻新销售、绿色回收处理等组合模式，高用户黏性，构建众创平台，建立虚拟企业联盟及其协商机制，…….；SPSSO主张：协同创新价值网络驱动，灵活可定制的全生命周期产品服务系统，……；SPSSN边界：用户群体，R&D1......X，零部件供应商1......M，系统软件供应商1......N，渠道销售商1......O，物流服务商1......P，电商1......Q，保险商1......R，再制造商1......S，租赁商1......K，售后服务商1......T，App提供商1......E，回收商1......U，电子产品产业协会，政府部门1......V，……；核心能力：A企业能够研发中高档显示屏，B企业能够提供定制颜色和个性化标识的外壳，C企业能够对摄像组件进行翻新再制造，D企业能够提供显示屏意外损坏险和手机意外丢失险，……；关键资源：A企业配备无尘显示屏生产线和质检设备，B企业配备至少由2名工业设计高工和6名工业设计工程师组成的设计团队，……；服务蓝图：建立 VNbISPSS语义模型并植入智能信息平台，用户通过智能定制界面自主配置产品和服务，通过松耦合的实时调度模块给出配置价格和交付日期，产品交付标准流程（……），租赁服务标准流程（……），……；用户连通渠道：免费电话，信息平台，电商平台，即时网络通信工具，面访，电访，网络调查，众包系统，促销活动，……；SPSSN利益相关者关系：A企业为总装厂H提供显示屏及其咨询和质保，E企业负责回收、分解分类、绿色处理并将可再制造手机外壳、主板和摄像头送至C企业，遵守政府环保规章，……；用户锁定策略：良好的形象和服务态度，相对高的性价比，提供卓越体验，以旧换新，……；成本结构：原材料，人员，营销，……；利润结构：新产品服务销售收入 + 租赁收入 + ……. －原材料成本 －人员工资……；收益分配策略：按绩效分配，……；互补者SPSS及其连通渠道：YLaptop - http://www.ylaptop.com/VNbISPSS/YLaptopSPSSOMC.asmx，ZProjector - http://www.zprojector.com/VNbISPSS/ZProjectorSPSSOMC.asmx，......；竞争者SPSS：UPhone，VPhone，……；智能信息平台入口：http://www. xphone. com/VNbISPSS/servlet/ >        （3）      

基于VNBISPSS的语义模型，用Protege5.2.0软件开发了如图9、图10所示XPhone对应VNbISPSS的本体，通过其内置的SPARQL查询工具和HermiT1.3.8.413推理机，分别测试了新产品PSS、再制造产品PSS、二次销售产品PSS、面向使用的PSS和面向结果的PSS搜索与定制，结果显示该本体模型可用、可行，能够满足VNbISPSS的基本需要。具体应用时，可以针对不同的行业进行扩展，并在此基础上开发以智能化定制和调度为核心的信息平台。

[image: image9.png]<4 SPSSN (http//uww/VNBSPSS.org/ontologies/SPSSN.owl) INbISPSS Rtk owl]

Fle Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

<] [© SPSSN (httpy//sunwVNBSPSS org/ontologies/SPSSN.owl)

Actue Onialogy ¥ [ Exties ] Indviduals by cass x [OWIViz X[ DL Query. %] OrioGraf x| SPARQL Query X

|| search...

FETMMGEI =1 [Annotations | Usage |

AR
v ® owl:Thing Show: [V thisi¥] different
‘Operationspecification Found 47 uses of XphoneNewProductService
© OperationBlueprint V- @ XphoneNewProductService
v-® CustomerizationPoint @ XphoneNewProductService containsProductModular Bracket
® Adjustment . ‘XphoneNewProductService containsProductModular YoukuApp

@ XphoneNewProductService containsProductModular MotherBoard
@ XphoneNewProductService Type SPSSOModular
XphoneNewProductService containsServiceModular CreditFinanceservice
XphoneNewProductService applyToScenario PersonalAppliance
@ XphoneNewProductService containsProductModular screen
XphoneNewProductService typeOftanner NewPSSCustomization

NecessityType

e D " @ xohoneNewpradiictService containsServiceMadiilar Maintenance
ServiceGrounding
ServiceModel
-Fonbincriral Tipes S———
© ServiceProfile © sPSSOModular ‘== containsProductModular Bracket
» ‘== containsProductModular 0S
Ust enarioType Same Individual As ‘== containsProductModular Enclosure
v ® WsResource m=hasCP FactoryAssembly
© spssNWsResource [aR— = operationsspec ASpecification

= containsProductModular YoukuApp

= containsProductModular MotherBoard

= containsProductModular Camera

o [x = containsProductModular MemoryCard

== containsServiceModular CreditFinanceService
= containsServiceModular ScreenInsurance
m=applyToScenario PersonalAppliance

= containsProductModular KoolearnAPP

XPhoneRemanufacturingProductService = containsProductModular Shell
® XPhoneRenting = containsServiceModular PadPastingService
@ XPhoneReturnAndResellingProductSer, = containsProductModular screen
XPhoneSecondHandProductService m=typeOfManner NewPSSCustomization
:;;:o';‘:m == containsServiceModular Maintenance

= containsProductModular Battery
= containsServiceModular AccidentLostInsurance

Data property asertons

Negative object property assetions

Negative dts property assetions

SYSXT-EX ¥

17:41
2017/9/6




图9  VNbISPSS及XPhone本体实例
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图10  VNbISPSS及XPhone本体实例可视化
6  结论
服务经济与以“工业4.0”为代表的第四次工业革命为制造业和服务业的融合发展提供了契机，也带了巨大的挑战。“互联网+”正在颠覆各行各业的发展方式，企业需要通过不断的变革来应对日益残酷的市场竞争。本文在此背景下提出了VNBISPSS的概念，并从高层模式和模型入手，解决了其边界识别方法、形式化建模、语义建模、运行机制等问题，最后结合某品牌手机XPhone为实例，重点对其形式化模型和语义模型进行了测试，验证了本文理论成果的有效性。作为阶段性研究成果，本文更多侧重于VNBISPSS高层和通用层面问题的研究，下一阶段将着重对形式化模型的细化、领域本体的构建等中间层面问题和智能化定制、调度算法等方面开展深入的研究，进一步开发、完善相应的测试平台，使VNBISPSS的研究更加深入、具体和全面。
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4.联合配置
4.联合配置
利益
相关者
3.用户为中心的利益
相关者网络形成
制造商、
服务商
1.研究
2.SPSS边界识别
用户群价值创
造活动场景
2.角色转变
4.联合配置
同步协调并集成
同步协调并集成
同步协调并集成
同步协调并集成
SPSSO实例个体
6.产生
5(7).联合定制出意向配置方案
5(7).联合定制出意向配置方案
构成
7.联合定制出意向配置方案
7.联合定制出意向配置方案
价值创造中使用
8.配置方案优化调度
8.配置方案优化调度
8.配置方案优化调度
8.配置方案优化调度
互补者SPSSO实例个体
6.产生
9.产品提供和服务
9.产品提供和服务



supportedBy
OperationBlueprint
operationsProcess
类（Class）
属性（Property）
复制类（Duplicated Class）
图例：


ServiceModular
SPSSNWSResource



SPSSO（产品集合）
SPSSO（服务集合）
用户场景（运作或消费）
SPSSO配置
SPSSN运作
SPSSN配置（资源、能力和治理结构）
服务管理
生产管理
SPSSN
使用
前台服务
互补者SPSSN
竞争者SPSSN
生产者1..M
服务者1..N
互补者SPSSO配置
ICT/智能信息技术
竞争者SPSSO配置



connectsWithOtherSPSSO
SPSSOModular
ProductModular
ServiceModular
containsServiceModular
containsProductModular
[relationship1]
[relationship2]
[relationship3]
bindsWith
SPSSOType
注：
SPSSOType={NewProductService, ReturnAndResellingProductService, SecondHandProductService, RemanufacturingProductService, renting, leasing, pooling, outsouring, PayPerServiceUnit, FunctionalResult}
[relationship1..3]={子模块/组件/服务项目关系，替代关系，装配/组合关系，支持关系，兼容关系，…… }，各[relationship]需分别命名，分别用于构建SPSSO模块、产品模块和服务模块的内部构成及其相互约束 
[ServiceType]=&xsd:string {manufacturing, remanufacturing, sale, maintenance, repair, finance, insurance, logistics, recycling, leasing, rendering, outsourcing, ……  }
CustomerizationPoint={ETO, MTO, ATO, 装饰定制, 调整定制, 预测定制 }
[ProductModularStatusType]=&xsd:string {well, toBeInspected, toBeRepaired, toBeSubstituted, canBeCustomized,…… }，用于标识可销售或租赁的新品退货或二手产品的模块状态
NecessityType={必选，可选}
typeOfManner
OperationSpecification
operationsSpec
operationsSpec
operationsSpec
UserScenarioType
applyToScenario

类（Class）
属性（Property）
图例：
[serviceType]
typeOfService
[ProductModularStatusType]
statusOfProductModular

数据类型（Data Type）
CustomerizationPoint
hasCP
NecessityType
necessity
necessity



SPSSN
SPSSO
用户
生产商（含再制造）
供应商（含再制造）
服务商（含逆向物流）
社会组织及群体
互补者



