我国再制造产业化发展现状
——基于生态经济与开放经济视角的研究
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摘要：再制造业是一种新兴产业，在保护环境、发展循环经济方面贡献最为显著。相关研究主要集中于再制造行业、技术、物流管理及生产计划等方面。在可预见的将来，再制造业将是全球各国政府及企业集中关注的产业，同时再制造品也将迎合更多国内外消费者的需求。这就要求不仅要从管理学角度分析再制造过程优化控制等问题，还应从经济学角度分析未来我国再制造产业化发展中的新路径，即生态化路径与国际化路径。
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The Status of Industrialization of Remanufacturing in China

                                       on the Basis of Ecological and Opening Economy
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Abstract: Remanufacturing is an emerging industry. It is of great significance to protect the environment and develop circular economy. Relevant studies have focused on the scope, technology, logistics management and production planning, etc. In the foreseeable future, the remanufacturing sector will attract the governments and businesses all over the world, while remanufactured goods will also cater to more consumers’ demands. It requires not only to analyze the optimization control of remanufacturing process from the perspective of management, but also to study the two new roads of industrialization in the future, namely ecological and internationalization of remanufactured products from an angle of economics.
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废旧品乃“放错位置的资源”，当今如此废弃的资源不计其数，而未经处理直接抛弃的废旧品不仅对环境造成严重污染，而且对人类健康产生直接或间接危害。废旧品的处理和利用问题业已成为新的世界性环境问题，新兴工程——“再制造”（Remanufacturing）也应运而生，即将废旧品回收检测后分门别类，重新加以利用，使废旧品不再是被放错位置的资源。

随着环境保护、循环经济被各国政府提上议事日程，环境科学与循环经济的研究也跟紧而上。发达国家最先涉足废旧品的再制造，相关研究已证明，再制造具有显著的经济效益、社会效益和环境效益，不仅能够高效保留原材料和原始产品附加值，而且可以赋予废旧资源更高的附加值。目前相关研究主要集中于管理学角度，本文试图从经济学角度比较我国与发达国家再制造品产业化发展进程，并将产业发展置于生态与开放经济视角下探讨再制造品产业化发展路径。
1    基本研究现状

目前关于再制造的研究主要从内涵、行业、技术工艺、物流及生产计划等方面迅速展开。
1.1    内涵的界定
作为环境科学及工程科学等领域的前沿科学，国内外对再制造并无统一定义。学者徐滨士等[1]在1999年于西安召开的“先进制造技术”国际会议上首次给出再制造定义。2012年我国推出了相关国家标准《再制造术语》（GB/T 28619-2012），对再制造与再制造品进行了界定：再制造是对再制造毛坯进行专业化修复或升级改造，使其质量特性不低于原型新品水平的过程；再制造品是指经再制造过程并达到再制造要求，重新上市销售的产品。
循环经济视角下的定义具有相对的合理性。目前相关研究已充分论证了再制造品的效应：在质量性能不低于新品情况下，其成本、能耗及污染都明显低于后者[2]。循环经济包括再利用、再循环和再制造，而再制造又同另两种形式有所不同，其在原材料重复利用和附加值方面显著优于前两种形式。
1.2    外延的拓展

张秀芳等[3]认为再制造是传统制造产业链的延伸，早期的再制造活动仅限于屈指可数的资本品[4]，再制造集中体现在汽车行业。随着技术发展和市场拓展，良好的环境也促进了其他部门和产品的再制造，而由于人们的固有偏见，再制造品的普及还需一定时间。
发达国家的再制造业已相对成熟，但涉及行业有所不同。Oakdene Hollins[5-6]对英国主要再制造产业进行了调查，涉及汽车行业、航空设备、电器设备、办公家具、餐饮业及纺织品等不同领域，发现各个行业再制造的潜在价值和环境效益有所不同：橡胶行业虽然潜在价值不高，但环境效益显著；航空业潜在价值高且环境效益较显著。美国国际贸易委员会2012年的报告显示，美国再制造密集行业主要有航空、消费品、电气设备、重型设备、信息技术产品、医疗器械、汽车零部件、办公室设备、翻新轮胎等，这些行业中，汽车零部件行业再制造发展最为迅速。总之，各行各业都能找到可用于再制造的产品，但各自的再制造价值与潜力存在很大差异（见图1）。例如，汽车行业和打印机墨盒等的再制造现有价值最高，医学设备和办公家具的再制造增长潜力巨大，而大型吊装设备如起重机等的再制造的现有价值及增长潜力均较低。
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图1  再制造领域的潜在价值[6]
再制造外延的拓展不仅扩大了再制造应用领域，同时也促进了技术研发与创新，从而极大地推动了再制造产业发展。先进技术是企业竞争力的源泉，但从经济学“理性人”假设的角度来看，再制造过程中的物流管理、生产计划优化以及定价策略同样是生产者扩大再制造品市场份额、实现利润最大化所必须考虑的问题。对此，国内外学者也进行了深入的探索。
1.3   管理视角的研究

管理学界对再制造的研究从物流管理与生产计划视角展开，主要包括物流管理、生产计划和定价策略等方面。从供应链的角度来看，再制造品生产销售过程中涉及闭环供应链逆向物流管理系统[7-9]。在闭环供应链中，再制造系统又可分为回收、拆解、再制造加工及装配、销售等若干个子系统，由于各个子系统存在多重不确定性[10-12]，导致再制造生产计划的优化变得棘手，如何确定再制造品最优定价策略需要再制造商定夺，因为生产成本、消费者偏好、市场结构以及政府政策等因素都会对再制造品的定价产生影响[13-15]。
随着资源环境问题愈加严重，再制造被予以高度重视，学术界对再制造产业发展的研究也如火如荼地进行着。为了对我国再制造产业发展有一个更为全面的了解，本文将在接下来的部分从国际比较的视角审视我国再制造品产业化进程，并结合生态经济视角和开放经济视角探讨再制造品的生态化和国际化之路，为我国再制造业及其产品的健康快速发展提出相应的政策建议。
2  再制造业的产业化现状
再制造业在西方国家已较为成熟，再制造品的生产销售也形成相当规模。我国再制造业发展历史较短，无论是在规模、技术，还是在管理体系等方面皆不够成熟，离产业化尚有一定距离。
2.1    发展概况

再制造始于军事装备领域，然而，工业经济的快速发展将世界上很多国家带入汽车时代，随之而来的便是废旧车辆及环境超负载问题推动了再制造在汽车行业迅速发展。我国的情况也不例外，为此21世纪以来，我国政府及相关机构出台了一系列政策措施以减轻或解决环境污染这一重大问题。2008年，国家发改委在《汽车零部件再制造试点管理办法》中批准了国内14家汽车零部件产品制造企业作为再制造试点，这些企业开展汽车零部件再制造的产品主要包括汽车发动机、变速箱、发电机、转向器等，再制造能力显著提升，汽车再制造整体市场规模快速扩张，2010年各汽车零部件再制造企业实际产值超过了20亿元，而2012年我国汽车再制造产业产值已达80亿元[16]。目前我国再制造品种类和范围逐渐扩大，不仅包括汽车及相关再制造品，还包括工程机械、机床、农业机械、轮胎等再制造品，再制造产业正逐步由小规模经营向大规模生产拓展，再制造试点的实行将促进再制造产业在部分地区、部分领域形成产业集聚现象。如，2014年5月29—30日第四届中国再制造峰会选择在张家港国家再制造产业示范基地举行，充分体现了该基地的集聚示范效应，也加快了其成为国内外产业集聚发展的核心基础，推进了我国再制造产业的发展，我国再制造业的国际化发展也开始进入轨道[17]。整体来说，政府主导、企业参与的再制造品产业化经营与集聚效应的显现不仅减轻了废旧品对环境的影响，而且提升了我国再制造业的商品化、市场化经营水平，促进了再制造品竞争力的提高。
2.2  国际比较

世界各国在推进循环经济的进程中，无一例外地都强调了再制造与再制造品产业化发展的重要性。欧洲通常是政府政策法规先行，随后进行市场开拓；美国则是市场主导型。以欧美等主要发达经济体为例，下面从产业规模、政策措施及公众认知等方面比较我国再制造产业化发展情况。
（1） 产业规模。以汽车零部件占主导地位的再制造在欧美等发达国家已形成了相当的规模，2008年经济危机之后，更有逆全球经济而上的态势。2009—2011年间，美国再制造品生产增长15%，达到430亿美元，提供了18万个就业岗位 （USITC，2012），其生产规模、贸易规模和投资规模均得到快速发展 （见表1）。2011年美国汽车零部件再制造企业已近300家，而我国在2008年仅有14家汽车零部件产品制造企业获批为再制造试点，再制造品种类和范围也较局限，主要集中于机电产品再制造，整体投资规模尚不足。
表1  2011年美国再制造产业规模基本情况[18]      家，亿美元
	行业类型
	再制造

企业数量
	生产

规模
	投资规模
	贸易规模

	
	
	
	
	出口
	进口

	机械
	742
	57.95 
	7.11 
	13.49 
	2.88 

	批发零售
	331
	—
	0.08 
	37.52 
	18.74 

	IT产品
	297
	26.82 
	0.18 
	2.60 
	27.56 

	汽车零部件
	283
	62.12 
	1.06 
	5.82 
	14.82 

	航空
	271
	130.46 
	0.90 
	25.90 
	18.70 

	消费品
	207
	6.59 
	0.05 
	0.21 
	3.60 

	重型设备
	199
	77.71 
	1.63 
	24.52 
	14.89 

	医疗设备
	151
	14.63 
	0.31 
	4.88 
	1.11 

	翻新轮胎
	92
	13.99 
	0.24 
	0.19 
	0.11 


欧盟很早便有了废旧轮胎的翻新再制造(，其翻新轮胎市场已发展得很成熟，再制造技术也很先进。2008年以来，欧盟轮胎循环利用率就达到95%以上，其中翻新比率在9%左右，2012年翻新轮胎约为324 000 t[19]，出口1.15亿美元，占世界比重为16.34%(，令其他国家望尘莫及，美国仅占2.47%，韩国为3.48%。而我国翻新轮胎业还处于初始发展阶段，虽出口从2011年排世界第6位上升到2012年的第2位，但是出口在世界中所占比重偏低，仅占世界翻新轮胎总出口的5.04%。与欧美发达国家相比较，无论是从企业数量和生产规模，还是从产品市场化角度来看，我国再制造品产业化还有相当长的路要走。

（2）政策法规。迄今，再制造及其产品并未得到普遍认可，仅靠市场机制还无法推动再制造品产业化，因此各国政府必须从法律、政策上给予支持，使强制性法规与经济利益激励相结合，为再制造品产业化发展提供强大的推动力。但目前未有国家和地区对再制造进行单独立法，普遍做法是在循环经济立法的相关规定中强调资源再生重要性。
欧美国家渐趋完善的法律体系中涵盖了鼓励再制造的相关管理规定。然而在我国，由于再制造行业是一个全新的行业，政府及相关机构制定的一系列促进再制造的政策措施强制性不高，大多是试点工作或意见，与实际操作模式一定程度上不配套。另外，欧美国家对再制造品视为新品管理，放开了对再制造品的进口限制，并要求再制造企业必须经过ISO等相关体系的认证认可，从而提高产品质量和组织管理水平，同时保护贸易相关方的利益，更好地推进了其产业化进程[19]。而我国再制造产业及贸易相关法规都尚未完善，开展再制造业务的企业水平参差不齐，很多都未通过ISO或CCC认证。
总体而言，无论是在产业政策法规上，还是在管理体系方面，我国再制造产业发展都相对落后于发达国家。实践表明，除经济利益激励外，政府的宏观调控对再制造的产业化发展同样具有重要的推动作用，完善的强制性政策法规体系的建立以及再制造国家标准的出台均迫在眉睫。
（3）消费者认知。对于企业而言，再制造品生产最终目的是为了销售，市场化是产业化的真正归宿，消费者才是再制造品的最终客户，消费偏好及其对再制造品的认知度会影响再制造品产业化进程。就目前来看，再制造品对大多数人来说还是一个全新的概念。接受新事物是一个循序渐进的过程，况且由于再制造品是以废旧资源为毛坯生产出来的，消费者必然会对其质量和安全存在疑虑。欧盟出台了一系列的法规指令要求企业在产品生产过程中考虑环境保护及循环利用。在产品的推广中，德国政府鼓励消费者购买具有环保性的、有专业生产许可证的再制造品。美国政府则从法律层面打消了消费者的顾虑。美国法规将再制造视为新品管理，要求再制造企业按照新品质量要求生产再制造品[20]。美国环保总局还将每年的11月15日定为美国的“回收利用日”，以此提升公众的环保意识。因此，在西方发达国家，再制造品已被大多数人接受。然而，我国再制造管理与技术标准体系的研究仍在起步阶段，尚未有法律法规对再制造品质量标准进行明确规定，因此消费者对再制造品认知度不高。此外，东西方消费文化的差异也是再制造品是否被人们普遍接受的一个重要原因。在我国占主导地位的是一次性消费观念，人们习惯购买新品，潜意识地认为新品质量必高于再制造品或者是他们所定义的“修复品”、“二手货”。
综上，与国际市场相比较，我国仍是再制造产业小国，再制造品产业化之路还很漫长。随着经济全球化的深入发展，全球资源环境进一步恶化，要实现再制造品产业化发展，必须同时考虑其生态化与国际化。换言之，“两化”是实现再制造品产业化的迫切需求与必然趋势，因此，从生态经济视角和开放经济视角探讨我国再制造品的产业化发展之路具有必要性和可行性。
3  再制造业产业化之生态路径

能源紧缺和环境污染已经成为全球关注的焦点，产业生态化要求经济与环境协调发展。目前，我国的产业发展理念正从传统的“资源—产品—废弃物”的单向增长模式向“资源—产品—废弃物—再生资源”的循环式增长模式转变。
3.1    再制造业的生态效益

“许多自然资源和能源不可再生”已为无须争辩的事实，世界各国政府正竭力希望通过研究开发其他可替代能源解决这一重大问题。循环经济作为实现可持续发展的一种新模式，在各国先后有不同程度的实施[21]。再制造在环保方面的突出作用为世界各国实现经济与生态环境协调发展带来了福音，其在产品生命周期中的地位表明，废旧品再制造可以充分利用废旧资源，减少制造新品时原料的使用及对环境的危害程度，从而极大地节约能源和原材料，减少污染气体（如CO2、CO、SO2等）的排放。据相关机构的测算，全世界每年再制造节约能源并减少2 800万t CO2气体的产生，相当于10个500 MW燃煤发电站的产生量。再制造已经被看作是减少温室气体排放量、改善气候环境的一个重要因素[22]。美国曾对钢铁材料的废旧产品进行再生产的环境效益分析，其中能够节约47%～74%的能源，同时减少86%的大气污染，减少水污染76%，减少固体废物97%，节约用水量40%[23]。Kerr 等[24]通过以施乐（Xerox）5100型复印机和DC265型复印机再制造为例分析再制造的生态效益，结果发现再制造相对于制造来说，大大减少了资源消耗和废气废物排放 （见图2）。总之，与制造新品相比，再制造品的生产过程明显降低了对环境的污染程度，同时温室气体等有害废气或固体废物污染显著下降。
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图2  施乐5100和DC265型复印机再制造生态效益
3.2    生态化发展方向

（1）再制造性设计的重要性。显著的生态效益吸引了社会各界对再制造的关注。如同其他产业，生产效率的高低是产业化的一个重要因素，再制造过程的效率也是实现再制造品产业化必须考虑的影响因子之一。施泰因希尔佩[25]指出，产品的再制造性，三分之二是由产品设计阶段决定的。虽然产品的设计费用仅占产品全部成本的5%～10%，却决定了产品生命周期80%～90%的消耗[26]。只有再制造性设计成为产品生产过程不可分割的一部分，再制造才能获得全部的社会效益[27]。因此，产品设计之初就应考虑到再制造性或环境因素在产品的整个生命周期，乃至报废后再制造而延长的生命中占有的重要地位。促进再制造品产业化发展，必然要考虑其对生态环境的影响，生态化是产业可持续发展的必然要求，再制造性设计则是提高产品绿色度、实现产业化发展的重要手段之一。
（2）生态设计与传统设计的区别。作为生态设计的重要组成部分，产品的再制造性设计也正在成为现代产品的重要设计指标之一。与产品的传统设计相比，生态设计需要充分考虑对生态环境的影响以及如何实现经济与生态的协调发展（见表2），其目的是循环利用不可再生和可再生资源，提高产品再制造能力，最大化利用回收产品的原材料，保留其附加值，实现产品的可持续发展和多寿命使用周期，从而使产品朝着生态化的方向发展。

	表2  产品的传统设计与生态设计之比较[28]

	问题
	传统设计
	生态设计

	能源
	消耗自然资本，大量使用不可再生能源，包括石油等
	充分利用替代能源，如太阳能、风能、生物能等

	材料利用
	大量使用高质量材料，消耗更多的原料
	循环利用可再生资源，对废旧产品进行重新利用，设计更利于回收、拆解、维修等

	污染
	产生大量的废气、废物等，严重污染环境
	最小化污染气体和固体废物的排放量，使废物排放量与生态系统的可承载能力相匹配

	有毒物
	普遍使用添加剂等辅助的有害物质
	非常谨慎使用

	生态与经济

的关系
	往往主要是出于经济利益的考虑，设计之初主要考虑成本预算，采取先污染后治理的措施，目光短浅
	将生态融于经济生产，考虑二者的协调发展，提高产品的绿色度与环境友好性，具有长远眼光

	对生态环境

的敏感性
	规范化、标准化的模式在全球重复使用，对与生态环境的考虑较少
	设计遵从生态环境变化，考虑产品对土壤、动植物、文化、气候等各方面的影响

	知识基础
	狭窄的专业指向，设计指标较单一
	综合各个学科设计，如工程学、设计学以及环境科学等，设计指标考虑多方面的因素，是综合性的

	产品生命

周期模式
	一次性报废，产品的生命周期模式主要是从“摇篮”到“坟墓”
	考虑再制造性设计，在产品报废后可以重新加以利用，使产品生命周期得以延伸，即变为从“摇篮”到“摇篮”的生命周期模式

	产品整体系统
	只将设计过程看作是机器的、零件的、产品的单独设计
	以整体系统为对象，考虑产品的全寿命周期过程，考虑到报废之后的可再制造性，设计旨在实现系统内部的完整性和统一性

	


（3）生态设计的理念需不断深入。我国再制造产业发展尚未成熟，生产规模并不大。目前国内的再制造品还主要集中在汽车零部件、机床设备等附加值较高的机电产品上[29]。汽车行业再制造一直占据再制造产业的绝大部分份额，我国对汽车零部件再制造也给予了更多关注。自2008年3月国家发改委在全国启动了汽车零部件再制造试点工作以来，已有多家汽车零部件再制造试点单位以及一些未进入试点的单位积极开展相关工作。如果汽车再制造试点工作进展顺利，生态设计将为我国设计者所熟知[30]，未来生产的汽车也将会更适合再制造。然而，由于再制造性设计是近年来提出的新概念，过往产品大多都没有考虑再制造性设计，其结果是，虽然目前我国已进入机械装备和家用电器报废的高峰期，废旧汽车和报废家电正以惊人的速度逐年快速增长，但旧件可再制造性较低，其所带来的增值并未达到预期值。
再制造在经济和生态两方面发展潜力大，企业应以经济和环境双赢为目标，在对产品进行设计时考虑其报废后再制造的可能性，提高产品的环境友好性；同时，应加大研发力度，采用先进技术提高制造品可再制造利用率。双管齐下提高产品的再制造性，推动产品生态化发展进程。
4  再制造业产业化之国际路径

尽管世界各国都在大力倡导产品再制造，但实际上再制造品内销占比仍较高，或仅与邻国和FTA伙伴国间的贸易较为频繁。随着世界经济全球化的加深，再制造品的国际化趋势将不可避免。

4.1   再制造品在国际贸易中的流向
废旧品是再制造的最根本来源，要实现再制造品产业化，须针对大量的不同废旧品实施专业化、规模化、批量化生产。为保证再制造企业盈利，每个工厂都需要保证有一定的生产规模，集中处理不同生命周期、种类或型号的废旧品；同时确保废旧品和最终的再制造品两者在全球自由流通，才能稳定可持续生产，最终满足全球客户随时随地的消费需求。开放经济条件下，毛坯和再制造品在整个闭环供应链中占有重要地位（见图3）。当国内毛坯供应不足以实现大规模生产时，可以通过国际贸易进口废旧品，实现毛坯跨国供应；在寻找到目标市场后，生产的再制造品可以进行国际贸易，开拓销售市场，最终实现批量化、规模化生产。
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图3   开放视角下再制造品闭环制造流程[31]
4.2   国际化发展方向

如同已有产业国际化发展，再制造品参与国际贸易也会面临市场准入问题。

首先，采取必要的公共干预措施。各国的公共干预措施会影响再制造品的生产和贸易[15，32-33]。为了达到最优再循环技术，我国可以采取不同的公共干预手段，如回收法规、消费和生产税、绿色生态设计补贴等，这些措施都将促进再制造品的发展，并以合规的进出口补贴措施促进再制造品的国际贸易，通过经济激励机制与政策环境相结合，促进“环境友好型”再制造品的国内、国际贸易顺利进行。

其次，发挥环境规制的作用。消费者并不知道再制造品是原始制造商还是独立再制造商生产的，尽管其更愿意对前者支付更多的额外费用[34]，事实上，已使用过的产品可以被任何企业回收进行再制造，这就导致原始制造商会遭遇技术的“免费搭车”现象，从而阻碍了其对原始产品进行再制造设计的投资。环境规制的引入使主要市场的价格上升，对规制的符合成本可以转向再制造产品的最终消费者；与此同时，规制所致的最终产品价格上升可弥补部分再制造设计成本。因此，原始制造商可以从中获得额外利润，从而愿意参与再制造品的生产与贸易，这也证实了“波特假说”，即环境规制对本国企业产生正面影响。解读欧盟REACH法规中相关条款可以发现，其对中国再制造行业既有负面影响，也有正面影响[35]。前者由于是产品出口受阻给企业造成损失，后者是因为法规促进了制造业和再制造业的创新，加强对危害性小的替代物质的研发。国际金融危机后，全球隐性贸易保护主义盛行，再制造品贸易同样处于贸易保护范围之列。环境与贸易之间存在紧密的联系，在制造行业存在二者间的相互影响，再制造产业作为一种新兴的产业，并由于其本身的特性，在国际贸易过程中同样会遇到各国环境方面的规制措施，面临环境与贸易之间的平衡问题。

最后，建立和完善再制造品的标准与认证体系。各行各业的标准体系都对其发展产生至关重要的作用，再制造也不例外。再制造品质量如同甚至超越新品，而我国尚未有将再制造品视为新品管理的法律法规，导致国内外市场需求不高，要想获得市场准入，首先必须制定相关的国家标准，使再制造品能够按照规范的程序进行生产和贸易。通过不断的探索积累及完善再制造技术标准，提升我国再制造品在国际市场上的竞争能力，从而促进再制造品的国际贸易。与此同时，国际上通行的提高产品质量水平的重要手段还包括对产品或企业的认证认可，采取ISO或CCC认证方式规范和促进企业生产合格的再制造品，提升品牌和品质影响力。标准和认证双管齐下，可为我国再制造品跨越市场准入壁垒创造良好先机。
5  结语
纵观国内外研究现状，再制造研究呈现出涉及的学科领域广泛、研究方式多样化、研究成果众多的景象，但主要集中于工程科学、环境科学及管理科学等角度，经济学角度的研究相对较少，从生态经济和开放经济视角探讨我国再制造品的产业化道路既必要也可行。

随着物质财富的积累、经济的快速发展，人口、资源、环境等问题也更加突出，而再制造在降低生产成本的同时，可以有效降低资源消耗、减轻环境污染。我国再制造产业的发展已取得一定成绩，但是再制造品产业化道路才刚刚起步。从国际比较分析可以看出，我国再制造产业发展任重道远，既面临难得的机遇，又将迎来巨大的挑战，要想健康快速地促进再制造品产业化发展，必须站在生态环境保护和国际经济合作的立场，从政府、企业和公众三方面着手，认清自身的优势与可能遇到的障碍，扬长避短，推进再制造产业化、国际化。
注：

( 由于各国未明确规定再制造品税则，目前并没有欧洲再制造产业的产值相关数据。
(作者根据UN Comtrade数据库中的翻新轮胎贸易数据整理计算得到，其中翻新轮胎编码为HS4012.11、HS4012.12、  

  HS4012.13、HS4012.19。
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