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一 ! 资源替代性问题与时间 ) 
成本平均函数 

一项技术项目的研发需要同时消耗一定的时间 

和一定的资金成本 � 其中资金成本�以下简称成本� 

包括用于技术研发中的可以用资金来衡量的人 !财 ! 

物 ∀明显的是 � 一个企业可以通过投入更多的成本 

来缩短用于开发的时间 �或者用更长的时间来降低 

投入的成本 � 例如企业可以用更多的人来节约研发 

的时间 � 当然一项技术的开发是有一个最低的成本 

阀值和时间阀值的 ∀显然这种现象是由资源的可替 

代性引起的 � 研究这种资源替代性问题 � 对于企业结 

合自身情况选择最优的研发投入时间和成本组合具 

有十分重要的意义 ∀ 

在国内 � 研究这种资源可替代性问题的文献还 

较少 � 从文献查检索来看 �目前只有马庆国 !汪蕾 ≈� 

和汪蕾 ≈� 讨论了研发投入中的时间与人之间的资源 

替代性问题 ∀但是 �这两项研究存在着以下不足之 

处 � 首先 � 讨论的范围仅仅局限于研发投入中的时间 

与人之间的替代性问题 �没有考虑时间与其他资源 

�例如研发中的设备投入 !研发中的费用等其他可以 

用资金来衡量的资源�之间的替代性问题 �其次 �该 

研究着重的是理论推导 �缺乏实证研究 ∀ 相对于这 

两项研究 � 本文在以上两个方面都作了相应的改进 � 

首先 � 本文讨论的范围除了研发投入中的人与时间 

之间的替代性外 � 还扩展到了时间与其他资源之间 

的替代性问题 � 并将除时间以外的资源归结为成本 � 

进而讨论时间与成本之间的资源替代性问题 ∀ 其 

次 � 本文借助国外研究的分析工具 ) ) ) / 时间 ) 成本 

平衡函数� ×⊃⊆⊕ 2≤∉   ℑ⊗ ⊕∉∅ ∅ ∅∏∈℘  ⊃ ∉∈�0对研发投 

入中的资源替代性问题进行了数理研究 �并利用问 

卷调查的数据 � 对我国电子信息产业�主要是通信设 

备制造业和家用电子行业�的研发投入中的资源替 

代性进行了实证研究 ∀ 

在国外 � 也只有少数的研究涉及到了研发投入 

中的资源替代性问题 � 但是这些研究并未对这一问 

题进行系统的讨论 � 例如 �′ℑ ⊂⊗⋅⊃ ∈ � • �ℑ∈⊗ ≤ ∪ ⊃ ⊂⊗ � 

♣ � ≈� � ≥℘ ∪⊕  ⊕ � ƒ � ↑ � ≈� 和 ∞⊗⋅⊃ ∈ ↑ ℑ∈ ∅ ⊃ ⊕ ⊂⊗ ≈� 只 

是在研究研发资源分配问题时 �顺便提到了资源的 

替代性问题 �并提出了研究这类问题的分析工 

具 ) ) ) / 时间 ) 成本平衡函数0 ∀相对于国外的这些 

研究 � 本文的不同之处在于 �首先 �本文认为可以用 

/ 时间 ) 成本平衡函数0 中的成本对时间的弹性来 

衡量研发投入中的资源替代性 ∀ 其次 � 本文的实证 

对象为我国的电子信息产业 �这扩展了以前研究的 

研究对象 � 并且为以后的对比研究提供了素材 ∀ 

时间 ) 成本函数是研究研发投入中资源替代性 

问题的经典理论工具 �它由′ℑ ⊂⊗⋅⊃ ∈ � • �ℑ∈⊗≤∪ ⊃ ⊂⊗ � 
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♣ � ≈� � ≥℘ ∪⊕  ⊕ � ƒ � ↑ � ≈� 和 ∞⊗⋅⊃ ∈ ↑ ℑ∈ ∅ ⊃ ⊕ ⊂⊗ ≈� 等 

提出 ∀其基本思想是研发投入中的资源投入可以划 

分为两类 � 时间投入和成本投入�包括可以用资金来 

计量的人 !财 !物等投入� � 并且这两类资源投入可以 

相互替代 � 这种替代关系可以用时间 ) 成本平衡函 

数的成本对时间的弹性 Γ 来描述 ∀ 

利用时间 ) 成本平衡函数来研究资源替代性问 

题 �一般来说分为两步 �首先 �利用数据计算出时 

间 ) 成本平衡函数的具体函数形式 �然后 �利用时 

间 ) 成本平衡函数求出成本对时间的弹性 ∀其数学 

描述形式如下 ∀ 

假设一项技术开发项目的时间投入为 Τ !成本 

为 Χ� 假定两者之间的函数关系为 � 

Χ� φ( Τ) ��� 

则由于资源的替代性 �Χ和 Τ 两者之间满足 � 一阶导 

数 
⊗Χ 

⊗Τ 
� � � 二阶导数 

⊗ � Χ 

⊗Τ � � � ∀则成本对时间的弹性 

Γ � 
⊗Χ 

⊗Τ 
# 

Τ 
Χ 

��� 

二 ! 基于时间成本平衡函数的 

资源替代性实证研究 

�一�  数据来源 

我们的实证对象是我国的电子信息产业�主要 

是通信设备制造业和家用电子行业 ≠ � �数据来自于 

/ 中国电子信息产业技术研发研究课题0 ≡ 中的问卷 

调查数据 � 该调查收集了被调查企业在 ���� 年中最 

重要的一项研发项目上的时间投入和资金投入数 

据 ∀问卷总共发放了 ��� 份 �其中通信设备制造业 

��� 份 � 家用电子行业 ��� 份 ∀ 最后的有效问卷为 

��� 份 � 有效回收率为 �� � �� � �其中通信设备制造 

业 �� 份 � 家用电子制造业 �� 份 � 其他 � 份 ≈ ∀ 

�二�  实证结果 

需要说明的是 �为了精确的计算时间 ) 成本平 

衡函数 �严格来说需要所研究的企业是同一行业的 

企业 ∀但是由于将样本按行业划分后 �有的行业样 

本量太小的关系 �我们在这里计算时间 ) 成本平衡 

函数时就没有按行业分别计算 �而是将家用电子和 

通信设备企业放在一起计算 ∀虽然这种处理方法存 

在一定的缺陷 �但是观察到国外相关研究常常将电 

子和信息技术两个行业作为一个行业来分析 �认为 

它们具有相同的技术特性 �例如 ↑ � ♦ ∉ℜ⊗ ℑ∧ 
≈� ! 

↑ ℑ  ∪⊕⋅♠�ϒ ≈� � � 和 ↑ ℑ  ∪⊕⋅♠�ϒ �和 ≤∪∉ � ⁄ �≥ � ≈� 

在对东亚的电子行业技术赶超分析中 �就是将这两 

个行业合并在一起进行研究的 ∀所以我们认为我们 

的这种处理方法也是可以接受的 ∀ 另外 �我们的研 

究不是针对同一个研发项目的 �而是针对某一类研 

发项目的时间 ) 成本平衡函数 ∀我们这里对研发项 

目类别的划分是以研发投入的金额大小为标准的 � 

假定在相同金额区间内的研发项目具有相同的时 

间 ) 成本平衡函数 ∀ 对于这一假定是否合理 �我们 

需要在后面作进一步的检验 ∀在征求行业内专家意 

见的基础上 �我们将所有的技术研发项目划分为三 

类 � 一类是项目投资额在 ��� 万元以下的项目 � 另一 

类是投资额在 ��� � ��� 万之间的项目 �最后一类 

是投资额在 � ��� 万元以上的项目 ∀ 

� �对区间划分合理性的检验 

图 � 是技术开发项目的时间和成本之间的散点 

图 � 从图中可以看到 �在不同的投入金额区间上 �时 

间和成本的关系有所不同 ∀ 并且 �大致可以分为三 

段 � 一段是研究金额在� ���万以上的项目 � 另两段是 

在 � ��� 万元以下 � 其中的分界点大致在 ��� 万元左 

右 ∀所以我们关于项目类型的划分是比较合理的 ∀ 

图 1  项目投入的时间成本关系 

� �各类研发项目的投入成本和投入时间的描 

述性统计 

在样本中 � 投资在 ��� 万元以下的项目共有 �� 

个 � 其中项目的平均资金投入为 �� ��� 万元 ∀ 投资 

在 ��� 万元以上 !� ��� 万元以下的项目共有 �� 个 � 

其中项目的平均资金投入为 ��� � �� 万元 � 平均时间 

投入为 �� � � 个月 ∀投资在 � ��� 万元以上的项目共 

有 �� 个 � 其中项目的平均资金投入为 � ��� ��� 万 

元 � 平均时间投入为 �� ��� 个月 ∀ 表 � 至表 � 是各 

类研发项目的时间投入和成本投入的描述性统计 ∀ 

表 1  ��� 万元以下研发项目的投入成本 

和投入时间的描述性统计 

→ ↑⊃ ∈⊃⊆∏⊆ ↑ ℑ¬ ⊃⊆∏⊆ ↑ ⊕ ℑ∈ ≥ ⊗� ⁄⊕ √⊃ ℑ  ⊃ ∉∈ 

Χ �万元� �� �� � �� ��� � �� �� � ��� � �� � ��� �� 

Τ�月� �� � � �� �� � �� � � ��� � � � ��� �� 
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表 2  ��� � ��� 万元研发项目的投入成本和 

投入时间的描述性统计 

→ ↑⊃ ∈⊃⊆∏⊆ ↑ ℑ¬ ⊃⊆∏⊆ ↑ ⊕ ℑ∈ ≥ ⊗� ⁄⊕ √⊃ ℑ  ⊃ ∉∈ 

Χ �万元� �� ��� � �� � ��� � �� ��� � ��� � ��� � ��� �� 

Τ�月� �� � � �� �� � �� �� � ��� � � � ��� �� 

表 3  � ��� 万元以上研发项目投入成本和 

投入时间的描述性统计 

→ ↑⊃ ∈⊃⊆∏⊆ ↑ ℑ¬ ⊃⊆∏⊆ ↑ ⊕ ℑ∈ ≥ ⊗� ⁄⊕√⊃ ℑ  ⊃ ∉∈ 

Χ �万元� �� � ��� � �� �� ��� � �� � ��� � ��� � � ��� � ��� �� 

Τ�月� �� �� � �� �� � �� �� � ��� � � � ��� �� 

� �各类研发项目的成本对时间的弹性估计 

为了估计出成本对时间的弹性 Γ � 我们首先需要 

拟合出各类研发项目的时间成本平衡函数 ∀ 

在研究中 � 常常使用两种函数形式来描述 

Χ� φ( Τ) Β Χ� β � ⊕ (β � # Τ� ��� 

和 

Χ� β � � β � 

� 
Τ 

��� 

其中 β � 和 β � 为常数 ∀ 对于具体采用哪一种函数形 

式取决于研究者的实际经验和函数的拟合情况 �我 

们在研究中 � 利用统计软件 ≥°≥≥ 中的曲线模拟功能 

对各类研发项目同时使用这两种函数形式进行了拟 

合 ∀其拟合情况如表 � 所示 ∀ 

从表 � 可以看到 �对于 ��� 万元以下的研发项 

目 �Χ� β � � β � 

� 
Τ 
这种形式不适合 �因为显著性水平 

为 � � ��� � � � �� �所以我们选用 Χ� β � ⊕ �β 
� # Τ) 这种函 

数形式 � 其具体的形式为 

Χ� ��� � ��⊕ � � � � ��� � # Τ� ��� 

表 4  各类研发项目的时间 ) 

成本平衡函数模拟结果 

项目类别 函数形式 β � β � Ρ � ƒ ≥⊃ ∩ ∅ 

��� 万元 
以下 

Χ� β � ⊕ �β 
� # Τ) ��� � ��� � � � ��� � � � ��� �� � �� � � ��� 

Χ� β � � β� 
� 
Τ 

�� � ��� � �� � ��� � � � ��� � � �� � � ��� 

��� 
� ��� 
万元 

Χ� β � ⊕ �β 
� # Τ) � ��� � �� � � � ��� � � � ��� �� � �� � � ��� 

Χ� β � � β� 
� 
Τ 

� ��� � �� �� ��� � � � � ��� �� � �� � � ��� 

� ��� 
万元 
以上 

Χ� β � ⊕ �β 
� # Τ) �� ��� � � � � � ��� � � � ��� �� � �� � � ��� 

Χ� β � � β� 
� 

× 
� � ��� � � ����� � � � ��� ��� � �� � � ��� 

而对于 ��� � � ��� 万元之间的研发项目 �Χ� β � 

� β � 

� 
Τ 
这种形式更适合 �因为这种函数形式模拟后 

的 Ρ � 和 Φ值都要大于另外一种函数形式模拟后的 

结果 ∀所以我们选用了 

Χ� � ��� .�� � �� ��� .�� # ( 
� 
Τ 

� ��� 

作为这类研发项目的具体时间 ) 成本函数形式 �对 

于 � ��� 万元以上的研发项目 �同理分析 �我们选择 

了 

Χ� � � ��� .� � ��� ��� # ( 
� 
Τ 

� ��� 

作为具体的函数形式 ∀ 

得到具体的时间 ) 成本平衡函数的具体形式 

后 � 我们就可以结合成本对时间弹性的计算公式 

��� � 求出各类研发项目的成本对时间的平均弹性 Γ � 

以了解两类资源的替代大小 � 表 � 的前三项报告了 

计算结果 ∀ 

表 5  各类项目成本对时间的平衡弹性值及国际比较 

��� 万以下项目 
��� � ��� 万元 

之间项目 
� ��� 万元 
以上项目 

美国 日本 

Γ � � ��� � �� � � � � ��� � � � � � � � 

从中可以看到 � ��� 万元以下研发项目的 Γ � � 

⊗Χ 

⊗Τ 
# 

Τ 
Χ 
的平均值为 � � ��� � ∀ 也就是说企业为了将 

时间降低 � 个月 � 愿意多支付 � � ��� � 
Χ 
Τ 
的投入 �或 

者说 � 时间降低 � � �成本将上升 � ���� � � ���� 

� ���万元之间的研发项目的 Γ 为 �� � � � 也就是说企 

业为了节约 � 个月的开发时间 � 愿意多支付 �� � � 
Χ 
Τ 

的成本 � 同 ��� 万元以下的开发项目相比 � 企业为了 

节约时间更愿意支付更多的成本 �这说明在这一阶 

段 � 技术项目开发上的时间竞争远大于前一阶段技 

术开发项目上的时间竞争 � � ��� 万元以上的研发项 

目的 Γ 为 � � ��� � � 也就是说企业为了节约 � 个月的 

开发时间 � 愿意多支付 � � ��� � 
Χ 
Τ 
的成本 �这介于前 

两类之间 ∀ 

同时为了较好的了解我国研发投入的资源替代 

性情况 �我们将本文计算出来的我国电子信息产业 

的成本对时间的平均弹性 Γ 与 ↑ ℑ∈ ∅ ⊃ ⊕ ⊂⊗ ≈� 计算出 

的美国和日本两国电子和仪器设备行业的值进行了 

比较 �美国和日本两国电子和仪器设备行业的值见 

表 � 的后两项 ∀ 

从表 � 也可以发现 �同美国与日本相比较 �在 

��� 万元以下的技术开发项目的弹性要小于美国 � 远 

小于日本 ∀ 而在 ��� � ��� 万元内的技术开发项 

目 � 其弹性要大于美国和日本 ∀在 � ��� 万元以上的 

技术开发项目 � 则与美国的弹性相差无几 ∀ 
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由于美国和日本的数据是二十世纪七十年代的 

企业数据 � 此时日本的企业是该行业的技术赶超者 � 

从事的技术活动多是一种创新型模仿活动 �而美国 

企业是该行业技术领先者 �从事的技术活动多是一 

种创新活动 ∀另外对于我国的研发项目来说 � ��� 万 

元以内的项目多是一种复制性模仿技术项目 � ��� 

� ��� 万元内的项目多是一种创新型模仿性质的研 

发项目 � 而 � ��� 万元上的项目却多是一种创新研发 

项目 ∀因此结合数据 � 我们就可以猜想 �成本对时间 

的弹性 Γ 会随着技术赶超阶段的变化而呈现一种倒 

∝ 型变化 ∀其可能的解释是 �处于复制性模仿阶段 

的企业大部分是一些中小企业 � 资金相对缺乏 � 企业 

在从事技术活动时 �愿意以更多的时间来节约相对 

稀缺的资金 �处于创新性模仿阶段的企业竞争逐渐 

加剧 � 企业竞争的焦点是进入市场的时间 � 同时企业 

的资金相对充裕 �因此企业愿意投入更多的资金成 

本以节约市场进入时间 � 当企业进入创新阶段时 � 由 

于研发项目是一种创新性质 � 不确定性增大 � 企业难 

以用资金来换取时间 � 也难以用时间来换取资金 � 因 

此其弹性值介于两者之间 ∀而当然这一猜想是否合 

理有待更严格的检验 ∀ 

注释 � 

≠ 通信设备制造业包括 � 通信发射设备 !通信传输设备 !通信交换设 

备 � 家用电子行业包括 � 家用视听设备行业和白色家电 !个人计算 

机 � 

≡ 该课题由/ 浙江大学技术创新和产业研究中心0与/ 中国电子信息 

产业研究院战略研究中心0联合课题组共同承担 � 

≈ 产生/ 其他0的原因主要是企业在调查前为通信设备制造业和家用 

电子业 � 但是调查时企业已经转为其他行业 � 

… 作者感谢中国电子信息产业研究院战略研究中心主任董云庭教授 

在论文数据收集上的帮助 � 
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