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0 引言

20世纪60年代IBM360系统的问世，标志着模块化生

产方式的诞生。自90年代以来，越来越多的公司开始加入

模块化的行列。他们通过追求大规模定制和产品差异化，

获取低成本优势，以赢得更大的范围经济。戴尔电脑公司

（DELL）作为这一新生代的先驱，不断根据顾客需求调整

产品种类、缩短供货时间，以优质的服务、极具诱惑力的价

格赢得了市场青睐。戴尔的这一战略使其在个人电脑市场

中获得了与IBM、苹果、惠普等强大对手竞争的优势地位。

不仅戴尔，康柏、Gateway等公司也纷纷将模块化作为简化

产品设计和装配流程的手段。简单地说，个人电脑被分割

为许多独立的产品结构模块，这些模块可以在任何地方、

经任何厂商生产出来。而且，这些模块能够被任意地混合、

组装，经模块集成商装配为完整的电脑，并最终投递到零

售商和消费者手中。随着模块化技术的不断成熟，模块化

热浪开始席卷整个制造业，以及保险、金融等服务业，模块

化因此被称为新产业结构的本质（青木昌彦，2003）。

随着模块化生产方式在实践领域的快速发展，理论界

也开始了对模块化问题进行深入的探讨。Schilling（2001）

通过对330个美国制造行业的实证调查，分析了契约生产、

替换性工作安排、联盟等模块化组织模式的运行特点及所

需条件。Ethiraj和Levinthal（2004）通过模型仿真，研究了模

块化对于化解复杂性和加速创新方面的优势效用。党兴华

等（2005）研究了模块化创新网络内部的耦合关系，认为网

络节点之间是一种松散的耦合模式，并从理论上界定了控

制耦合、信息耦合和关系耦合3种耦合方式。胡晓鹏（2006）

在经济学理论和模块化理论融合的基础上，探究了模块

化的形成机理以及企业模块化的最佳边界问题。现有研究

不管是广度上还是深度上，都达到了前所未有的高度。遗

憾的是，对于模块化的演进及其内含本质，理论界很少进

行系统的研究，这势必影响模块化组织理论的发展进程。

我们认为，从模块化的发展动向来看，目前产业中存在技

术模块化、产品模块化、产业模块化、组织模块化等模块化

形式。它们之间既在空间上并存，也在时间上继起。本文将

以此为切入点，探讨模块化的演进路径，并从制度角度揭

示其演进的本质。

1 模块化的演进路径

Chesbrough（2003）认为模块化的演进路径是：从技术

模块化到市场模块化，再到组织模块化。实际上，技术创新

首先会带来产品在外形、功能以及生产方式上的变化。因

此，技术模块化的结果是产品模块化设计与生产方式的诞

生。这种设计模式与生产方式的出现，将导致原有产业结

构的调整和新产业协调规则的产生，即产业模块化。此时，

作为产业子元素的组织，必然会在结构和资源整合方式上

进行相应的调整，组织模块化因此而成为组织适应环境变

化、进行战略调整的有效手段。基于此，笔者曾指出，模块

化的演进遵循“技术模块化→产品模块化→产业模块化→

组织模块化”的发展路径（郝斌，任浩，Anne- Marie Guerin，

2007）。模块化在演进的过程中，一方面遵循路径依赖性，

另一方面也表现出跨越式和并行式的结点发展特性。

1.1 从技术模块化到产品模块化

技术的演进是从相互依存（Interdependency）状态向模
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块化设计结构转变，再返回到相互依存状态（Chesbrough，

2003）。在技术从相互依存状态向模块化结构转变的过程

中，产业内部存在对产品零部件进行功能区分的必要性，

而这又决定于技术的可分裂性。在技术可分裂的前提下，

更多的厂商参与到技术研发中来，形成了以主导厂商为研

发主体、追随厂商分别承担少数模块研发工作的技术创新

协作网络。这种技术创新网络是更高层次的技术战略联

盟，它区别于传统联盟的关键在于技术创新活动是以某个

或少数厂商为中心展开的，即技术模块化格局得以形成。

换言之，在技术模块化网络内部存在着技术主导权，这种

主导权决定了技术创新的方向和技术接口。从某种程度上

说，技术模块化的产生源自知识外部性与分工创新。知识

外部性不仅推动技术外溢，同时促进技术融合。技术外溢

表现在3个层次上：企业内的技术外溢、企业间的技术外溢

以及技术的复合外溢。技术外溢会诱导产生技术的系列性

创新并且进一步地形成外溢，从而促进新市场的形成，而

新市场的形成又会为创新者带来利益，推动新一轮创新的

形成，由此产生了“创新- 外溢- 创新”的技术发展循环。技

术融合其实是另一种形式的技术创新，即技术的组合创

新。技术模块化更多地是将系统性技术进行分解，从而形

成分散创新之势，而技术融合则通过将分解的技术融合在

一起，实现了技术创新边界的重构。实际上，技术模块化不

仅仅是系统技术的分解过程，同时也是分块技术的整合过

程，而技术融合在很大程度上促进了这一整合。分工创新

是相对于传统分工模式的新的劳动分工模式。目前的分工

创新主要体现在3个方面：一是产品内分工进一步细化，二

是分工效益的分配呈现出非均衡性，三是在分工体系内形

成了新的控制架构。细化的分工构成了技术模块化的基

础，而新的控制架构和利益分配模式的形成则确保了各研

发主体间技术分工的积极性和主动性。分工创新打破了传

统的互联型结构，使模块专业化程度进一步提高，模块化

系统研发效率也实现了质的跨越。在实际的产品研发中，

技术模块化有赖于相互协调技术的使用。但当相互协调技

术的应用知识还不是很完善、无法便利地被传递和理解

时，技术模块化可能导致进一步的“复杂性大灾难”。

技术模块化打破了企业原有的研发模式和生产方式，

使产品的研发与生产不得不在多个厂商之间协作完成。由

于厂商之间的生产独立性，产品将被分割为不同的子系

统，系统之间的联系性被割断，取而代之的是系统设计师

制订的主导规则。这样，技术模块化演变为产品模块化。概

括地说，技术模块化向产品模块化的演进需要具备以下条

件：一是主导者的协调。在模块化的生产过程中，产品按照

功能被分解为众多的子模块。由于生产商认识上的不同和

各自利益的驱使，会使子模块的生产与产品价值的实现出

现一定的偏差；如果没有主导者的协调，产品模块化的过

程将一片混乱。二是检验标准。检验标准一方面检验技术

模块是否满足需要，另一方面检验产品技术模块划分的可

行性。三是足够的市场容量。市场容量用以确保产品模块

化的经济可行性。产品模块化需要相当的前期投入，其沉

没成本同样很高，如果没有足够的市场容量作保证，产品

模块化将不能满足成本效益原则，其投入将无法获得相应

的补偿。四是充足的金融资本。模块化生产方式区别于传

统生产方式的一大特点是，模块化具有期权价值。金融资

本的介入是确保模块化期权价值得以实现的前提，如果缺

少了金融支持，技术模块化将无法催生产品模块化。

由于模块化技术应用的惯性以及适应性，市场调节成

为协调产品模块化制造以及系统整合的主要力量。在这一

调节作用下，产品价值链的形态表现为由内在环节向外围

拓展、从实体向虚拟环节延伸，价值链的垂直、水平以及外

围边界被打破（徐宏玲，2005）。当然，也激发了产品模块化

生产模式的日趋成熟。

1.2 从产品模块化到产业模块化

产品模块化的过程就是产品价值链的解构与整合过

程，其实质是复杂性系统的简单化。原有价值链的三段分

割模式（供应商价值链、企业价值链与顾客价值链）转变为

价值模块集群模式，产品价值链被划分为众多可组成系统

的、具有某种确定独立功能的半自律性的子系统，即价值

模块。这些价值模块可以通过标准的界面结构，与其它功

能性的、半自律性的子系统按照一定的规则相互联系，构

成更加复杂的系统（朱瑞博，2003）。因产品模块化而生成

的价值模块具有信息隐藏的特性，模块之间的研发和生产

相互独立，每个模块所特有的信息及其处理过程都被包含

在模块内部。总的说来，产品模块化包括了价值模块的研

发、组合与剔除。从这个角度看，产品模块化有利于实现价

值模块的组合创新。

随着模块化优势的不断显现，产品模块化不断得以发

展并开始向产业模块化过渡。产业模块化意味着产业内部

的分工出现模块化格局，模块化技术开始重构产业结构。

产品模块化向产业模块化进化需具备以下条件：一是产品

模块化技术有助于推动产业演进；二是实现产品模块化的

知识必须向企业外部的网络参与者扩散；三是需要有能够

详细而不是模棱两可描述产品模块化技术特征和功能的

共享语言。在产业模块化的格局下，市场组织模式开始形

成两种范式：一种是核心企业协调下的网络组织模式，表

现为单个企业为核心的产业生产网络；另一种是旗舰集群

式的模块化生产网络模式，表现为多个主导企业和多个追

随企业的充分竞争和高效匹配。产业模块化的出现彻底打

破了原有产业规则，改变了市场边界，同时也使得生产的

连续性、稳定性与市场的多元化、个性化之间的悖论得以

内生性化解。

传统虚拟价值链建立在产品内分工的基础上，是一种

基于产品模块化的产业价值传递结构。产业模块化的出

现，促成了原有虚拟价值链的重构。边界清晰的组织生产

方式被打破，取而代之的是模块化的生产网络，组织开始

利用柔性的边界和模块化的生产方式，更加灵活地创新产

品，为顾客提供价值。产业内部开始出现统一的生产规则，
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图1 模块化演进中的制度化关联关系

整个产业在这一规则指导下运作。在遵守规则的前提下，

任何有实力的企业都可以加入产业的生产网络。比如，日

本丰田汽车公司有250个模块供应商，其中的60%分布在

丰田总厂1h车程范围内，最远的也不过5h。它们在丰田制

定的规则下独立运作，形成了高效的模块化生产网络，同

时最大限度地满足顾客的多样化需求。追随企业之间通过

竞争，有的升级为主导企业，有的则被产业规则所淘汰；主

导企业不断努力以维护自己的市场地位，有的也会因为竞

争不力而被淘汰出局。整条虚拟产业链表现出了动态性、

竞争性、开放性、网络性等特性，产业内的组织不再仅仅注

重传统的价值创造，而是更多地关注基于产业边界重构和

报酬递增效应的价值创新。

1.3 从产业模块化到组织模块化

产品内分工的细化以及信息技术的不断完善，催生了

虚拟产业链；而虚拟产业链又通过深化基于技术水平差异

的区域协作，进一步细化了产品内分工。实际上，产业模块

化是建立在产品内分工基础上的新产业运行模式，用青木

昌彦（2003）的话说，产业模块化是新产业结构的本质。产

业模块化以信息技术和模块生产为基石，其特点为：信息

技术作为产业资源整合的工具，催生了跨企业、跨国界的

产业链条，信息网络成为产业链节点整合的主心骨；模块

化作为新的生产方式，确保了产业系统实现价值的增值与

转移，使产业内形成产品设计与制造的价值网络；超市场

契约成为维系产业内部关系的纽带。

应该说，产业模块化是在企业层面技术标准化基础

上，进一步将各个细化的产品模块按照功能原则重新聚合

的过程（胡晓鹏，2005）。然而，在原有一体化模式下进行产

品模块的聚合，不仅会带来资产专用性的变化，进而对组

织革新提出要求，而且会导致组织内部治理成本的上升。

在以下4种力量的共同作用下，产业模块化开始向组织模

块化演进：①超越产品模块链主平台的催动力；②超越技

术标准化而追求差异化的驱动力；③产品信息强度增大下

市场转型的压力；④功能标准化的内在拉动力 （徐宏玲，

2006）。在这一演进中，一方面产业规则开始向组织规则进

化，体现为组织内部市场及相应协调契约集的形成；另一

方面，少数领导厂商超越了原有价值分配模式，形成对产

业利润的垄断之势。原有产业被分割为单个的子产业，产

业内的企业竞争转变为子产业或模块化组织之间的竞争。

从组织发展的历史演变来看，组织模块化的形成不仅

是技术推动的结果，同时也是组织形态演进的产物。按照

经典组织设计的理论框架，组织模块化包括组织结构、组

织流程、组织职权以及能力要素的模块化。组织结构模块

化突出低信息成本和单项核心能力，组织流程模块化强调

复杂系统的简单化和加速创新，组织职权模块化追求迅速

决策机制和组织的灵活性，能力要素模块化则更关注于资

源的合理利用与整合。实际上，组织模块化的实质在于市

场机制向组织内部的引入，虽然组织与市场的融合只是在

组织内部完成，但这在某种程度上验证了拉森（Larsson，

1993）的三级制度分析框架，斯密“看不见的手”与钱德勒

“看得见的手”实现了“握手”。另外，组织模块化的价值还

体现在对制度经济学的发展。威廉姆森（1985）等人的三要

素（资源专用性、交易频率和不确定性）因此而演变为包括

“超市场契约有效性”的四要素，这进一步拓展了组织存在

的本质以及组织边界的经济学内涵。

2 模块化演进中的制度化关联分析

在某种程度上，模块化演进路径只是模块化发展的外

在表象，它告诉人们“现实是什么？事物是如何发展的？”等

问题，而没有揭示“为什么现实是这样？其发展的内在本质

是什么？”等深层次问题。实际上，模块化的演进具有路径

依赖性，而这种路径依赖性来源于制度之间的关联方式，

也即相互之间如何发生作用从而影响到最终演进方式。因

此，笔者认为，在分析了模块化演进过程之后，有必要对其

内部制度化关联问题进行探讨。

可以说，模块化在本质上是因技术变革而产生的经济

结构的调整，其之所以能够在短时间内迅速渗透到产业发

展的各个层次，一方面得益于模块化本身所具有的资源配

置效率优势，另一方面则来自于需求的快速变化。模块化

本身也是一种制度安排，其演进路径上的技术模块化、产

品模块化、产业模块化和组织模块化则是这一制度安排在

4个经济层面的应用和拓展，因此可以把它们看作是4种子

制度（结点），它们之间其实是互为支撑、互相促进、顺序演

化的关系。对于制度之间的演进关系，青木昌彦（2001）认

为存在着两种博弈关联：第一种，人们在不同域协调其策

略，结果产生的制度是人们单独在不同的域分别作决策所

不能产生的。这种关联可以创造一定的外在性，使所有部

分参与人获得租金，从而促进这种关联关系；第二种，人们

因决策空间或认知程度有限，或其它原因，无法在不同域

协调其策略决策，但其决策在参数上受到其它域流行的决

策规则（制度）的影响，其结果是制度之间跨越域的相互关

系，即所谓的制度互补性有可能出现。他将制度化关联定

义为：促使制度产生并反过来由制度维系的不同域的关

联，并进一步划分了制度的共时性关联和历时性关联。在

这一研究基础上，我们将与模块化相关的经济单元划分为

技术域、生产域、组织域、产业关系域和经济交换域，并绘

制了域之间相互作用的关系图，基于此来分析模块化演进
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中的制度化关联问题。

技术域由拥有技术研发能力和创新能力的个人或团

体组成。在模块化演进中，技术域与其它域的交互作用表

现为其对生产域、产业关系域以及组织域的嵌入性。经济

系统的嵌入性问题最早由格兰诺维特（Granovetter，1985）

在其开创性论文《经济行为与社会结构：嵌入性问题》中提

出，他认为经济行为总是根植于社会网络与制度之中，后

者是由社会构筑并有文化意义的，这种关系需要投资、维

持，由此形成信任与承诺等社会资本。与社会嵌入相比，技

术嵌入更强调其与不同域之间的作用关系，因此属于关系

嵌入，并且在厂商博弈中得到了深刻体现。在技术模块化

背景下，单个厂商所掌握的技术更加专业化、深入化，技术

模仿变得更加困难。金融资本的进入，进一步提高了技术

壁垒，虽然合作研发已经是当代企业合作的重要路径，但

厂商对核心技术的保护仍然限制了技术知识的流动。在长

期的重复博弈之后，“借力”因此而成为关键的资源整合手

段。也就是说，厂商不再立足于寻求技术一体化和全面化，

而是通过与对手或者相关厂商的技术整合，实现自身的技

术价值。当由技术整合而导致产品功能模块的整合、产业

链的拆分与整合以及组织结构等模块化整合，技术域的嵌

入效应就体现出来了。

生产域的价值寻求是推动产业关系域与组织域内制

度变革的重要力量：一方面，生产过程中的价值需要实现

途径，单独的生产过程无法使价值实现并进行放大；另一

方面，“微笑曲线”的形成使生产附加值不断降低，为了寻

求更多的价值，生产者需要向产业链的上下游拓展，从而

对组织域和产业关系域产生影响。生产域的价值寻求作为

一种内生性力量，首先在生产领域进一步深化产品模块

化。在原有产业系统内，产品模块化催生了产业及其内部

各组织之间的群体博弈，制度变迁的成本使部分博弈参与

者因为害怕承担风险而反对模块化，但利益的诱惑又使其

变得摇摆不定。对于产业主导者来说，其承担风险的能力

以及风险偏好度往往较强，这样，在产业内首先开始了模

块化的制度变革。而在组织层面，一部分组织开始进行模

块化变革，另一部分则继续保持原有组织和流程结构，并

且以观望者的姿态参与整个产业链的运作。

产业关系域界定了产业链上下游之间竞争与合作的

关系，是产业系统中的纽带。对于组织模块化来说，产业关

系域存在的最大价值在于其本身所具有的整合效应。在模

块化发展过程中，产业关系域内的一个重大变化就是产业

链上下游厂商之间由讨价还价的纷争关系演变为链条整

合和作业共享的合作关系。初期的博弈中，不完全竞争充

斥着市场的每一个角落，超额利润对于厂商来说并非难

事，产业链上下游的交易往往只以实物为主，并且没有力

量驱使厂商开拓新的利润源。当市场日趋完善时，厂商的

利润空间被大幅度压缩，因此不得不寻找新的利润源，产

业链的整合成为有效的选择。随着产业的标准化，零部件

的即插即用性变得更强，整合也因此更加容易。产业关系

域内便利的整合机制，使得组织流程可以在可行范围内任

意拆分，从而推动了组织模块化的进程。

经济交换域处于产业系统之外，由拥有产品或者说具

有价值的商品并打算进行交易的厂商构成。虽然他们初始

拥有的物品是千差万别的，但其决策集在性质上是对称

的，即用特定数量的物品或货币交换其它物品的价格、接

受或拒绝别的出价、遵守或违背商定好的交易条件。交易

博弈的一个重要特征是所有参与人都有不交易的选择权

（青木昌彦，2001）。在反复博弈的过程中，参与人的知识和

信息越来越丰富，决策趋于理性化和价值最大化，域内合

作也更加常见。当模块化市场在博弈中不断完善时，经济

交换域的催动效应得以产生，表现在：一是交易的存在为

分工细化提供了条件，使模块化优势得以体现；二是技术、

知识、价值模块等要素的市场流动更加顺畅，而信息技术

等新经济要素的出现，更是加深了这一效果；三是市场规

则的完善为模块化提供了更加富饶的土壤；四是模块化的

期权价值为金融资本提供了契机，而金融资本的进入反过

来又促进了模块化的发展。实际上，经济交换域的催动效

应并不能直接产生，而是需要技术域作为支撑背景。当技

术的可行性存在问题时，模块化就无法产生。因此，整个制

度化关联体系就是一个协作系统，每个域都是系统内能发

挥作用的重要元素；当某个域出现问题时，模块化进程将

受到严重影响。

3 结语

如果说模块化的产生是产业发展的必然结果，那么模

块化的演进则是这一结果在新经济背景下不断升级的过

程。研究模块化演进的路径及其机理，对理解模块化的运

行及其发展，以及进一步的理论深化意义重大。我们认为，

模块化的演进经历了从技术模块化到产品模块化，再到产

业模块化，最后进入组织模块化的发展历程。但需要指出

的是，4个领域内的演进同时具有历时性和共时性。换言

之，它们在演进过程中顺序连接，但在时间上也是并存的。

在模块化演进过程中，域之间存在着制度化关联，不同域

之间的相互作用和反馈推动了模块化不断向前发展。当

然，本文回答的是“是什么”和“为什么是这样”的问题，对

于“将会如何发展”的问题，即模块化的进一步演进问题，

没有进行探讨，这有待以后的进一步研究。
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Modular ity Evolvement and Research on Its Institutional Relevancy

Abstract:As a new economic phenomenon, modularity topples over original industrial rules to the core. In this article, we set up

that the evolvement of modularity has the characteristic of path relying, which develops，from technological modularity, product

modularity, industrial modularity to organizational modularity. The course of evolvement also appears the characteristic of span-

ning and side- by- side. The essence of modularity evolvement is institutional relevancy between crunodes. In industrial system,

cooperation and influence between technology field, production field, organization field and industrial relationship field is the in-

stitutional inducement of modularity evolvement. Through the effect of impelling, economic business field takes action mutually,

which drives the evolvement of modularity further.
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源自波特的价值链理论，近年来在信息技术的影响下

开始关注价值链的信息组织问题，但是对于充分体现信息

技术特征的模块化与价值链信息组织的关系却没有深入

研究，这使价值链理论滞后于现代企业管理实践的发展。

哈佛商学院两位院长 Baldwin 和 Clark 通过对硅谷高科技

风险企业模块化集群的分析，认为模块化从本质上改变着

模块化背景下价值链的信息组织研究

程宏伟，李 想，张永海

（成都理工大学 信息管理学院，四川 成都 610059）

摘 要：模块化所内含的价值创造与信息流动方式的变革对价值链管理产生了重大影响。以模块化为基础

研究网络状价值链信息组织问题，通过划分通用信息与专用信息，以价值模块为载体阐释价值链的信息结

构与运行机制。
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