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一、引言

物流企业在核心业务存在富余产能的情况下，如何充分

利用这种富余产能去支持非核心业务发展，使之为提高自身

的核心竞争力服务，是摆在物流企业面前的一项重要课题。非

核心业务自营还是外包主要考虑以下因素：企业的性质；企业

发展战略；企业自身能力；企业物流运作成本。只有综合考虑

以上影响因素，才能做出有利于物流企业发展的策略。

物流企业在针对非核心业务是选择自营还是外包时，应

明确两者之间的关系并不是绝对对立的，应该将两者结合起

来达到优势互补的效果，从而提升物流企业的服务水平，使之

处于不败之地。于是基于富余产能的物流企业非核心业务外

包策略研究成为当今物流界面临的一大焦点问题。

张强等（2007）运用Williamson的启发性模型，得出企业

外包和自营都可行，关键要达到交易费用最小效果的结论，他

们还运用Prahalad和Hamel的核心能力理论，得出自营企业的

核心业务，而外包非核心业务的结论。才华等（2009）从决策树

的角度出发，通过列出各个评价标准来对企业物流自营与外

包进行选择。刘伟华等（2009）对国内制造企业的物流外包进

行了研究，提出了物流完全自营、部分外包、系统剥离、战略联

盟、系统接管和完全外包六种外包模式。

这些研究仅限于对企业运作模式选择策略的定性研究，

并且只针对核心业务以及外包进行了单项研究，而忽视了非

核心业务运作以及自营与外包结合实施的重要性。本文通过

构建物流企业基于富余产能的非核心业务外包策略模型，并

加以实例论证其可行性，具有现实意义。

二、基于富余产能的非核心业务外包模型

由于国内多数物流企业没有达到“大而全”的状态，故以

一般规模的物流企业为例。当企业涉及对非核心业务进行自

营生产时，必定存在一定程度的以固定成本形式存在的启动

资金 SR ，且高于外包给第三方物流服务商的启动资金 SE ，即

（SR > SE），但企业对此的自营成本 CR 显然要小于外包成本

CE ，即（CR <CE）。假设 T 为任务周期集，因此在任意期 t

（t ∈ T）时，在企业核心业务存在富余产能 Qt 的情况下，是否

将富余产能 Qt 用于非核心业务的生产，以及如何决策此时的

自营量 PR
t 和外包量 PE

t 是本模型研究的主要问题。

假定 It 为第 t期的库存量（It ≥ 0），每期单位库存成本为

CI ，则总库存成本为 。当企业第 t期的任务量为 Dt 时，

当期自营量和外包量的总和加上前一期的库存量应该等于当

期任务量和库存量之和，即满足等式： 。

那么，企业在该项非核心业务运作模式的决策上，是选择

自营还是外包给专业的第三方物流服务商抑或是两者兼有，

关键是要使总成本最小。此时，物流企业面临的问题是选择

来解下列最优化问题：
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其中，M为足够大的数，此处取为 ，t ∈T 。

、 为决策变量：

ZR
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0，其他
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，t ∈T 。
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【摘要】在物流企业的核心业务存在富余产能的情况下，如何有效地将富余产能投入到非核心业务的生产中去便成为

当今物流界的焦点问题。本文通过分析启动资金、成本和任务量等影响因素，构建0 ~ 1整数规划模型，引入一个实例，利用

Cplex软件对物流企业基于富余产能的非核心业务自营与外包的分配比例进行优化求解，得出总成本最小的分配决策。
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约束条件式（2）规定了每一期物流企业的自营生产量不

能超过企业的富余生产能力。约束条件式（3）明确了每一期的

任务量在上期库存、本期库存、企业自营以及外包加工量中的

平衡关系。式（4）和式（5）通过一个足够大的数M来控制当期

自营和外包的生产量。式（6）~（8）是相应的非负约束。式（9）

~（10）为0 ~ 1变量。

三、问题的求解

1. Cplex介绍。Cplex是目前能够以最快的速度解决线性

规划、整数规划、二次规划和二次整数规划的数学软件之一，

并且与 java、C++等计算机语言具有强兼容性等特点，近年来

为国内外学者解决运筹优化问题所广泛使用。本文即采用

IBM公司的Cplex对提出的数学模型进行求解。

2. 求解步骤。

步骤1：产生符合实际生产加工能力的试验数据。

步骤2：依据企业任务量、自营成本、外包成本、自营启动

资金、外包启动资金、库存成本、企业核心业务富余产能、初期

库存量等约束实现对数学模型的程序化描述，包括变量设置、

集合定义、约束限制等。

步骤 3：将试验数据输入Cplex进行求解，得到企业每期

自营生产加工量、外包生产加工量、当期库存量以及生产加工

总成本的资料。

四、实证分析

下面用一个具体的数值实例来研究物流企业基于富余产

能的非核心业务外包的决策，利用Cplex求解本文提出的数

学模型，并得到最优解。

某物流企业一年中按月任务进行生产加工作业，某非核

心业务每期的任务量为 Dt ，限于企业每期的核心业务富余产

能 Qt 的有限性，单纯自营不能满足生产任务的要求，需进行

外包，存在自营和外包的启动资金 SR 、SE ，以及自营和外包

的成本 CR 、CE 。

企业允许存在适量库存以便生产加工任务量 Dt 过大时

备用，初期库存 I0 为100件，单位库存成本 CI 不可忽略。具体

数值如表1所示。

应用Cplex软件求解，总共进行 165次迭代，得到每期自

营加工量、外包加工量和当期库存量的结果如表2所示。

从表2中可以看出，模型得出的结果是合理的。运行结果

表明，除第1、5、10、11期外，每期企业都应进行最大化加工生

产，合理利用各期库存，采取自营与外包相结合的运作模式。

初始 3 ~ 5期任务量较大，但第 1期和第 4期的大量外包任务

正好填补了自营生产产能的不足，同时合理分配自营和外包

量，可以不需要库存。随着任务量的减少，第6 ~ 8期在企业能

力范围内合理产生的库存可供后继9 ~ 10期使用，减少了第5

~ 9期的外包量，最终节约了总成本。利用Cplex求得目标函数

的最优解，即最小总成本为72 400元。

五、结论

在当今越来越多的物流企业将精力集中在核心竞争力提

高的情况下，企业核心业务存在剩下产量已成为一个不容忽

视的问题，因此对企业富余产能在非核心业务上的有效运用

具有现实意义。

本文对企业富余产能的描述和分析，提出一个实际的物

流运作过程决策问题，并建立相应数学模型，然后以某物流企

业生产加工过程为例，利用Cplex数学软件对该模型进行优化

求解。求解结果说明所建模型具有一定的实用性和合理性。由

于物流自营与外包选择策略是个较复杂的问题，涉及诸多因

素，例如存在外包风险、决策者的风险偏好等，因

此，我们希望以后进一步将这些问题加以解决。
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T
Dt

CR

CE

Qt

CI

SR

SE

I0

1

1 000

4

4.5

600

0.5

700

500

100

2

1 200

4

4.5

1 000

0.5

700

500

3

1 500

4

4.5

1 300

0.5

700

500

4

2 500

4

4.5

1 900

0.5

700

500

5

1 700

4

4.5

1 800

0.5

700

500

6

800

4

4.5

1 300

0.5

700

500

7

1 100

4

4.5

800

0.5

700

500

8

900

4

4.5

1 200

0.5

700

500

9

1 600

4

4.5

1 100

0.5

700

500

10

1 300

4

4.5

900

0.5

700

500

11

700

4

4.5

1 300

0.5

700

500

12

1 100

4

4.5

700

0.5

700

500

表 1 物流企业每期生产加工作业数据 （数量：件，成本：元）

T
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

PR
t

0

1 000

1 300

1 900

1 700

1 300

800

1 200

1 100

0

1 100

700

PE
t

1 300

0

0

600

0

0

0

0

0

1 300

0

0

It
400

200

0

0

0

500

200

500

0

0

400

0

表 2 以某物流企业为例得到的计算结果
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