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专题研究   制造企业与制造物流组织的对偶原理
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摘要：制造企业与制造物流的产业组织存在经济学意义上的对偶关系。这种对偶关系取决于三个基本要素：①以制造产品为

对象组织生产的规模经济效果；②以制造技术为对象组织生产的规模经济效果；③以制造物流为企业产品交换纽带的交易成

本。当制造技术进步和制造物流组织具有规模经济与网络经济效应时，制造物流才能做到迅捷性、低成本性、准时性和可靠

性，支撑我国实施制造强国战略。从制造企业的生产组织分析入手，将制造企业划分为以制造产品为对象和以制造技术为对

象的两种理想化生产组织，建立模型分析了它们与制造物流的组织耦合特性。
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Abstract: The organization of manufacture’s company and logistics involves duality relationship due to the economics definition. 
The relationship depends on three critical factors: ① the scale economy on the division of manufacture product; ② the scale economy 
on the division of manufacture technology; ③ the transaction cost on the manufacture logistics. When the manufacture technology 
makes progress and the manufacture logistics owns the scale economy and network economy, the manufacture logistics can achieve 
rapidity, low cost, punctuality and reliability, so that it is able to support the development strategy of the manufacture power in China. 
This article is started with the analysis of production organization for manufacturers and classifies them into two ideal production 
organizations of manufacture product division and manufacture technology division. It formulates programming models to demonstrate 
the duality between the manufacture company and manufacture logistics.
Key words: manufacture logistics; dual industry; manufacture company; industry development

一、前言

依据经济学的定义，对偶产业指具有相互确定

关系的两个产业。对偶理论主要研究经济学中的相

互确定关系，涉及经济学的诸多方面。例如，产出

与成本的对偶和效用与支出的对偶是经济学中典型

的对偶关系。经济系统中还有许多其他这样的对偶

关系，如王根蓓 [1] 和李山寨 [2, 3] 所做的研究工作。
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其中，制造企业与制造物流的组织就是一种经济学

意义上的对偶关系，但是前人还没有研究过这种对

偶关系。

就制造企业与制造物流的对偶关系而言，一定

业态的制造业决定了物流服务业一定的业态，而一

定业态的物流服务业也决定了制造业一定的业态。

与我国现行制造业的企业业态对比明显，我国物流

服务业的企业业态分工过细，缺乏供应链整体组织

与服务。汽运、铁路运输、水运、空运、仓储、货

运代理等，虽然有明确的分工，却没有一体化的协

作。即使在同一运输方式内部，各自为战、人自为

战的现象也极为普遍。各种运输方式之间与同一运

输方式内部的运输组织一直缺乏一体化的协同和衔

接。运输组织没有达到联程联运整体化运作的要求

及境界。而联程联运是运输及物流企业为用户做到

门对门多样化服务，为运输协同过程做到 “ 一单到

底、一个价格、一个代码、一个时刻表 ” 的最优化

制造物流组织方式。

当前，我国的制造业业态与物流服务业业态

在经济上的对偶关系是一种产业发展成熟度较低

的对偶关系，是一种非良性循环的经济结构关系。

这种低效率、低水平的经济结构却有着很高的稳

定性。我国在现阶段调整升级产业结构依旧面临

巨大的挑战，尚需付出艰辛的努力。我国制造企

业普遍认为，外包物流服务企业不尽如人意，“ 靠

不住 ”—— 时间、质量与服务保障差，急需时刻

见不到车辆，车辆型号与货物不匹配，需用数量

与时间不匹配，运输过程损耗高，野蛮装卸，在

途信息不清楚，服务无标准，一问三不知等。制

造企业遭遇的痛苦经历迫使制造企业自己建立运

输与仓储服务部门，或是成立自己的供应链公司，

甚至自己修铁路，办铁路运输，以致制造物流服

务还没有真正形成产业。我国制造物流服务企业

普遍认为，制造企业拥有车队和运输公司，物流

企业只能通过挖掘制造企业自己干不了或不愿干

的事来发展自己的业务。制造物流企业只能提供

一种跟随性与辅助性的服务，是被动的服务企业，

这又强化了制造企业自我完善物流的动机。

现代制造物流服务的对偶产业是即将发展的

战略性新兴制造业。打造我国的战略性新兴制造业

要以发展和利用 “ 颠覆性技术 ” 为突破口，创建一

系列有国家竞争力的制造企业；此外，还必须打造

好现代制造物流服务业。我们今天必须要学会组织

全球供应链，整合产品与技术的外部研发，整合生

产与服务的外部协作，整合其他各种社会资源，并

且做到通过集中自有资源来开发核心技术及关键产

品。连接这种产业协同的纽带就是供应链组织 ——
以新型经济业态出现的现代制造物流服务。

从对偶关系看，战略性新兴制造业势必将生产

链两端的服务业剥离出来，并将这些分散广、网络

性强的服务需求在全社会集聚起来，形成孕育现代

制造物流的产床，构建一个有规模经济、范围经济

和网络经济的产业组织，最终建设出一个相对独立

的、为供应链服务的产业形态 —— 现代制造物流

服务业。

二、工厂定义

按制造企业生产过程的投入产出关系分析，

制造企业的产出为制造产品或制造服务。制造产

品包括原材料、零部件、总成件、半成品和产成

品等内容；制造服务包括代理加工、代理制造、代

理装配、代理维修、代理产品和工艺设计等内容。

制造企业的投入为原材料、零部件、技术、资本

和劳动力等内容。制造企业按产品对象分工提供

制造产品，按制造技术分工提供制造服务。一般

而言，同一制造企业既可产出制造产品，也可产

出制造服务；但其主业要么偏重制造产品，要么偏

重制造服务。

定义工厂为制造企业从事生产活动的基本单

位，它是制造企业生产制造产品或制造服务的一个

空间集中地或场所。假设一个制造企业拥有 Q 个工

厂，工厂之间的物流交换定义为内部物流，工厂与

外部企业的物流交换定义为外部物流，包括投入物

流与产出物流，如图 1 所示。

图 1 制造企业的投入产出关系
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三、基于产品或制造技术的专业化

制造企业的工厂分工按专业化组织形态可分为按

产品分工和按制造技术分工两种基本类型。如图 2 所

示，按产品分工的技术经济优势是按产品类别实现原

材料加工、零配件制造、总成件装配、最终产品装配

的均衡布局与最终产品的规模经济生产；按制造技术

分工的技术经济优势是按制造技术类别，包括原材料

加工、零配件加工、总成件装配、最终产品装配等，

分别实现单个制造技术环节的规模经济生产。表 1 从

理想经济规模、物流品类、生产联系、组织结构、事

业部组织、管理对象、社会化专业性生产与协作等七

个方面，对按产品分工与按制造技术分工的生产组织

形态进行了比较。就现代产业组织而言，“互联网 +
制造”的产业组织形态倾向选择按制造技术分工，突

外部投入物流

原材料加工
规模经济

零配件制造
规模经济

总成件装配
规模经济

最终产品装配
规模经济

外部投入物流

(a)

(b)

外部产出物流

外部产出物流生产均衡布局与最终产品规模经济生产

原材料加工 零配件制造 总成件装配 最终产品装配

图 2  按产品分工与按制造技术分工的生产组织形态比较

表 1  按产品分工与按制造技术分工的生产组织形态比较

    比较指标 \ 比较类型 按产品分工 按制造技术分工

理想经济规模 大 非常大

物流品类 多 非常多

生产联系 层级化线性 扁平化网络

组织结构 直线职能制 矩阵制

事业部组织 依托产品对象 分别依托制造技术与产品

管理对象 产品与制造管理职能一体化 分离产品管理职能与制造管理职能

社会化专业性生产与协作 成熟度低 成熟度高

出了装备生产的基础功能，并要求分离制造技术与产

品线生产运作，在产品生产组织上实施高度社会化分

工的生产协作。

四、制造企业与制造物流的组织耦合性

假设制造企业拥有可以独立形成制造工厂的 M
项技术方案，技术方案 k 的资源限制为 Sk。该制造

企业生产 N 项产品，产品 i 的市场价格为 Pi，以及

产品 i 使用技术方案 k 资源的消耗系数为 aik，产品

i 使用物流资源的消耗系数为 bi，此外物流资源没

有限制。考虑以产品 i 利用技术方案 k 加工产品的

单位成本为 Ci (aikxi)，单位物流成本为 Lik (bixi)，且

满足 d2Cik /dxi
2 ≥ 0 和 d2Lik /dxi

2 ≥ 0。
设生产产品 i 的数量为 xi，以产品分工为对象
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设置工厂，生产计划优化模型为
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考虑以制造技术分工为对象设置工厂，生产计

划优化模型为
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若 dCik/dxi≤ 0 且 dLik/dxi≤ 0，即制造技术的

专业化分工的规模经济效果远大于按产品对象组织

的生产，而其交易成本远低于按产品对象组织的生

产，相应的物流组织也必须按规模化、网络化运行；

相应地说，要有规模化、网络化的供应链组织，才

能支撑制造技术的专业化分工。这种特性反映了德

国提出“工业 4.0”的经济要求。

反之，当制造物流表现出交易成本过大时，必

将阻碍按制造技术的专业化进行产业分工，产业组

织只能选择按产品对象组织生产。这种特性反映了

我国产业组织的经济现状。

五、制造物流的组织

如表 2 所示，按产品分工布局工厂 ，企业制造

物流的规模可以较大，物流品类也较为单一；按制造

技术分工布局工厂，企业制造物流的总体规模非常

大，但物流品类复杂。为实现企业制造物流的迅捷、

低成本、准时和可靠保障的要求，在按制造技术分

工布局工厂时，要求物流供应商必须相对集中，要

求依据项目需求计划，并依靠物流运行网络平台、企

业资源计划（ERP）信息平台和物流配送中心来统一

指挥与调度管理；在物流运输及其他资源的利用上，

也需要广泛利用社会资源来充分降低综合物流成本。

换言之，在企业的生产组织从以产品生产为主体转

向以分离制造技术与产品线生产的社会化分工与协

作方式时，通常采用物料需求计划（MRP）信息平台，

沿用分散化物流服务供应商、单线物流管理的方式，

企业制造物流的迅捷性将降低，物流成本将上升，

供应准时性将下降，供应保障能力将弱化。

表 2  按产品分工与按制造技术分工的企业制造物流的组织协同

比较指标 \ 比较类型 按产品分工 按制造技术分工

物流规模 一般或较大 非常大

物流服务供应商 零散 集中

供应链管理 单线业务管理 网络平台管理

信息化要求 物料需求计划信息平台 企业资源计划信息平台

仓储运作 仓库管理 配送中心管理

运输组织 倾向于自营 倾向于外包

物流运行与调度 基于生产计划 基于项目计划

六、结语

研究制造企业与制造物流的组织业态在产业

组织研究领域具有重要意义。笔者是在承担制造

服务战略研究的子课题“制造物流服务业”的研

究过程中，逐步认识和理解这种产业组织关系的，

即制造企业的生产组织与制造物流的产业组织之

间存在对偶关系，需要找到一条有效路径，采用

市场经济调控手段，发展制造物流产业，支撑我

国实现制造强国战略。到目前为止，笔者的研究

工作仅是一个开端，提出了一点初浅的想法，此

外还存在大量亟待认识的问题值得进一步去做深

入细致的分析与研究工作。
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