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产品生命周期中企业R&D资金配置的时序分布
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摘要：企业 R&D 不仅是企业产品生命周期的一个阶段，而且贯穿整个产品生命周期，而 R&D 资金合理配置是研发

这一资本密集型活动取得成果的根本保证。文章研究了企业 R&D 资金配置在产品生命周期的时序分布模式，揭示基于产

品生命周期的 R&D 资金配置规律，为企业增强 R&D 资金管理能力，提高技术创新能力提供依据。
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Timing Distribution of Enterprise R&D Funding Allocation in the Product Life Cycle
He Yong
(School of Finance, Hunan University of Technology, Zhuzhou 412007)

Abstract: Corporate funding R&D is not only an enterprise product life-cycle stage, but also  throughout the 
entire product life cycle. The rational allocation of R&D funding is the fundamental guarantee of developing 
capital-intensive activities. This paper studies the pattern of timing distribution about enterprise R&D funding 
allocation in the product life-cycle, and reveals rules of the R&D funding allocation based on the product life cycle 
to enhance R&D funds management capabilities and provide the basis for raising the technological innovation 
capability.
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1 引言
由于 R&D 的不确定性和资源投入的不可逆

性，导致企业 R&D 是一项高投入、高风险的科

研生产经营活动，因此企业 R&D 资金的配置管

理显得尤为重要。企业决策者选择怎样的 R&D
策略，取决于企业内部和外部方面的多重因素，

研究开发及整合资源的能力是企业的内部决定因

素之一；而对外部决定因素的分析则可以结合

企业的产品生命周期理论 [1]。市场竞争的日益激

烈，导致企业的产品生命周期越来越短。比如，

以 IT 产业为例，根据摩尔定律，目前计算机芯片

的处理速度每 18 个月就要提高 1 倍，而芯片的价

格却以每年 25％的速度下降 [2]。在市场日益饱和

的情况下，企业要想获得新的经济增长点，一是

想办法延长现有产品的生命周期，二是不断开发

新产品。不管用哪种方法，R&D 都自始至终贯穿

其中。而 R&D 资金是研发资本密集型活动取得

成果的根本保证，也是企业取得并保持竞争优势

的保证。

在对于 R&D 资金控制的研究方面，很多学

者已经取得了较多的研究结果。对于经常出现的

企业 R&D 失败的情况，梁莱歆认为除了技术因

素外，企业对 R&D 资金管理松懈，缺乏对资金
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的有效控制是造成 R&D 项目失败的主要原因之

一 [3]；Burt 研究了一种项目活动完成时间不确定

下的资金动态控制问题，强调项目活动的完成时

间对资金控制的影响，这样动态的项目资金控

制取决于项目活动完成时间的概率分布函数 [4]。

Granot 和 Zuckerman 的模型假设 R&D 项目存在

一种连续的状态，R&D 活动的后续活动或进程的

进行必须以前一活动或进程的顺利结束为基础。

这样，最优的 R&D 资金分配和控制问题就成为

动态的 R&D 资金规划与最优的项目停止决策的

结合 [5]。

现有对企业 R&D 资金配置的研究，大都建

立在把产品 R&D 作为该产品生命周期的第一阶

段，即把 R&D 当作产品形成期的工作。但实际

上，企业对产品的 R&D，应该贯穿这个产品的整

个生命周期，而不仅是产品生命周期的一个阶段。

产品生命周期理论的基本思想是：一种产品

进入市场后，它的销售量和利润都会随时间推移

而改变，呈现一个由少到多、由多到少的过程，

这个过程体现出某些特定的日期性特征，就如同

人的生命一样，由诞生、成长到成熟，最终走向

衰亡，这就是产品的生命周期现象。

在将产品生命周期运用于技术创新活动分

析时，应当注意随着产品生命周期的变化，企业

R&D 活动的中心工作也在发生变化 [6]。企业一方

面面临着产品更新换代和技术改造的压力，另一

方面更要面对研发高成本的压力，企业的创新活

动体现在其人力资源所拥有的专业技能，最好的

解决方法就是依据产品生命周期合理进行人力资

源的优化配置。资金是 R&D 中最重要的资源，

本文拟提出产品生命周期中企业 R&D 资金的优

化配置时序分布模型。

2 R&D 资金配置的时序分布模型
产品的产生、发展、成熟是一个不断完善的

过程，其中会出现许多技术问题，需要企业不断

发现和解决，改进该项产品。假设 I(t) 为时间 t 时

投入某一产品的 R&D 资金数额，t ∈ T（T 为产

品的生命周期）。Q(t) 为直到时间 t 时，该产品领

域已提出但尚未解决的技术问题数目。这些问题

是随着产品发展而逐渐增加，当产品到达成熟期

时，它会急剧减少。a、b是系数，为正值常数。

t时间内某一产品R&D资金的增量可表达为：

             I Q t I t tV V V V= - +a b d

其中，δ(t) 是环境控制效应的函数，它反映了外

部环境对研发人员数量影响。

将 I(t)、Q(t) 视为连续函数，故有微分方程：

　　　　
dt
dI Q I= - +a b d

在正常状态下，δ(t) 其产品的特性以及市场

发展等外部环境情况所决定，由于外部环境的不

可控制性，上式中的 δ(t) 暂时不考虑。

令 0
dt
dI

= ，则有 Q I=a b ，表示此时有最大

的 R&D 资金投入，即当 t = tm，I 存在极大值。

根据以上分析模型，我们可以将上述模型应

用到产品生命周期中。假设在产品生命周期里的

某个阶段，产品发生问题的数量 Q(t) 随着时间增

长而增长，当到产品成熟期的时候，出现的问题

会急剧下降（图 1）。在企业的一个产品生命周期

内，根据产品发展的规律性，R&D 资金的配置是

随着产品生命周期问题的出现而变化。

通过研究基于产品生命周期的 R&D 资金配

置时序分布，可以知道，在产品生命周期的产生

期和成长期内，即 t ∈ (t0, t2) 时，R&D 资金会随

着产品所出现问题的增加而增加；当 mt t= 时，

R&D 资金的投入达到最大值。当 t > tm 时，在

一个产品生命周期内，R&D 资金的投入将逐渐

减少，直至对产品进行重大改进，产品甚至开始

新的生命周期，如图 1 中的产品生命周期曲线由

PL1 移到 PL2。因此，在产品的生命周期内，R&D
资金的合理配置有其特有的时效性，企业在制定

产品研发战略时，应考虑产品的生命周期阶段来

优化配置 R&D 资金。

根据以上 R&D 资金在产品生命周期里的时

序分布研究，可以得到企业 R&D 资金在产品生

命周期各个阶段的优化配置策略。

（1）产品产生阶段，即区间 (t0, t1)。企业正在

开发出新产品或者形成产品概念，并且产品开始

进入市场，企业的产品在市场上具有独占性。这

一阶段企业的产品品种一般比较单一，产品附加

功能较少，甚至只表现出实现某一特定要求的简

单功能产品。在策略上，企业没有明确的产品策
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略，一般只强调第一代产品的市场接受问题。在

这一阶段的企业 R&D，主要进行概念产品设计开

发以及产品推广工作，这时候，企业必须投入大

量的 R&D 资金，并且要在一段时期内保持较高

的资金投入，R&D 资金投入量会一直增长，这一

阶段，所需的企业 R&D 资金投入为 I(t)，I(t) 随

着 R&D 所面临的问题数量 Q(t) 的增加而增加。

（2）产品成长阶段，即区间 (t1, t2)。进入这

一阶段的企业已经初具规模，产品的技术风险较

低，经营风险和市场风险也逐渐降低。随着市场

的不断拓展，产品的盈利能力迅速增加，产品的

发展前景基本明朗，企业及其产品在市场上也有

了一定的知名度和美誉度，但企业面临的主要压

力是竞争对手的产品开始在市场上出现。该阶段

企业 R&D 的主要任务对所推出的产品进行改进

和功能附加，所以在 R&D 资金的投入上，企业

会加速资金的投入。而这一阶段的产品仍然不成

熟，还在进行进一步的功能、目标客户群等方面

的定位，所出现的问题 Q(t) 仍然是不断增多，当

αQ(t)=βI(t) 时，I(t) 达到最大值，即企业在这一

时刻，短期对该产品 R&D 资金的投入达到一个

相对峰值，此时 t=tm。当 t > tm 后，产品进一步所

需要的 R&D 资金投入将减少。

（3）产品成熟阶段，即区间 (t2, t3)。在这个

阶段，企业产品已经成熟，但该阶段企业的产品

在市场上可能已不再有垄断性，企业的利润也逐

渐趋于行业平均利润，年平均增长率保持相对稳

定。但是此时企业的产品仍会出现问题，由于产

品规模的增大，需要研发人员继续对产品和技术

进行完善。这一阶段产品出现的问题 Q(t) 显著

减少，所需的企业 R&D 资金投入 I(t) 也相应减

少，企业这时候资金投入的重点应该放在产品营

销上来。

（4）产品衰退阶段，即区间 t3 以后。随着企

业内外环境的变化和消费者需求的变化，企业的

产品无法与这些变化、需求相适应时，产品就进

入了衰退阶段。这时候，企业一般有两种策略：

一是果断退出该产品的生产，显然，在这种情况

下，企业对产品的 R&D 资金投入 I(t) 会快速减少

直至不投入；二是企业想方设法延长产品的生命

周期，企业可以在产品的成熟期的后期（如 tn 时
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图 1　产品生产周期中的R&D资金配置时序分布图
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点），根据消费者需求的变化，对产品进行改进，

改进后的产品就由原产品成熟期后期重新进入了

成长期乃至形成期，如图 1 所示，企业产品开始

了一个新的生命周期（产品生命周期曲线由 PL1 移

到PL2）。这一时期，企业会继续对产品进行研发，

在这一过程中，产品研发出现的问题 Q(t) 仍然是

不断增多， 因此 R&D 资金的投入也会随着产品进

入新的生命周期，而出现又一个新的增长的投入

期 (R&D 资金投入曲线由 βI(t)1 移到 βI(t)2)，直至

产品的最后衰退或者有可能的下一个生命周期。

3 结语
对企业而言，生命线主要有两条，一是产

品，一是资金。好产品离不开产品 R&D，而产品

R&D 离不开合理的资金配置。企业在产品 R&D
中，必须要让 R&D 活动贯穿产品的整个生命周

期，而对 R&D 资金的管理、配置，在这个过程

中至关重要。在产品生命周期中，企业 R&D 资

金配置时序分布模式可以为企业在 R&D 决策中

合理、适时配置 R&D 资金提供参考，企业可以

按照 R&D 资金 I(t) 这一函数的变化，定性定量的

确定企业在不同产品生命周期内 R&D 资金的配

置数额，为企业 R&D 资金的预算、筹资、投入

等提供依据。
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