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摘要：现有对合作新产品开发中资源投入决策的研究常常忽视知识资源的重要性和独特性，特别是未认识到企业间双向、多次的知识转移过程，以及此过程对企业知识资源投入的动态影响。本文以供应链上下游两个企业间的合作研发环节为例，基于知识开发和双向、多次的知识转移过程构建了合作开发模型，并在考虑知识水平增长滞后性的基础上，分别探讨了在不同的初始知识水平、滞后效应等情况下最优的知识资源投入决策，最后借助数值实验展现了相应的变化趋势。研究表明：在考虑双向、多次知识转移过程的情况下，最优资源投入决策在研发周期内动态改变，而合作双方的初始知识水平会明显影响整个过程中最优资源投入决策的变化趋势；在最优资源投入决策中，知识开发过程中资源投入量的最大值总是出现在期初时刻，而知识转移过程中资源投入量的最大值在不同情况下会有所变动。
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Knowledge resource dynamic investment decision in cooperated new product development
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Abstract: Existed study of resource investment decision in cooperated new product development often ignore the importance and uniqueness of knowledge resources, especially ignore the bidirectional and multiple knowledge transfer process between enterprises, as well as the impact of this process on dynamics of knowledge resource investment. This paper took the cooperative research and development of two enterprises in supply chain as an example, built a process model of cooperated new product development based on knowledge development and knowledge transfer process. On the basis of considering the lag in knowledge growth, optimal resource investment decisions were discussed under different factors such as initial knowledge level, hysteresis effect and so on, and corresponding trends were showed with numerical experiments. We show that the optimal resources investment decision dynamically changed during the R&D cycle under the bidirectional and multiple knowledge transfer process, the initial knowledge level of both sides significantly affects the trend of optimal decision in knowledge transfer. As such, we show that the maximum value of optimal decision in knowledge development always appears in the beginning moment, which, however, will range under different circumstances in knowledge transfer. 
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企业间合作新产品开发（以下简称“合作开发”）已经成为凸显企业核心竞争力、提升企业竞争实力的有效手段[1]。合作开发过程中的资源投入不仅占据着开发成本的绝大部分、直接影响开发成败，而且对资源投入过程的管理在一定程度上决定了企业能力的高低[2-4]，因此资源投入优化问题备受企业界和学界关注[5, 6]。尤为重要的是，知识经济时代下产品制造模式已经演进到了知识集成制造阶段[7]，知识是产品创新成功的重要动力来源[8]。然而，现有的相关研究大都关注资本、劳动力、土地等传统资源，却忽略了比实体资源更有价值、能够构筑企业能力的核心资源——知识资源[9-11]。特别地，对于能够集中体现企业核心能力的新产品而言，所包含的知识基础越来越复杂，其竞争力越来越多的来源于知识层面[12]，因此合作开发过程中知识资源的合理配置就显得尤为重要。随着知识分工程度逐渐加深，任何企业在现有资源约束下都不可能拥有开发新产品所需的完备知识[13]，也不能仅仅按照合作方的要求去完成任务，企业更趋向于在充分利用自身知识资源的同时与其他企业合作，通过广泛吸收外部相关知识促进知识资源的积累[14, 15]。以新上市的iPhone SE的开发为例，苹果公司集中企业资源于其核心技术——手机的设计与研究上，将手机相机模组交由索尼公司研发，组装交由富士康等公司完成，并且合作各方通过多种途径（如研讨会、数据库与文档共享、团队头脑风暴，等等）进行沟通协调才最终合作完成了高品质手机的研制。在iPhone SE的开发过程中，合作企业间不仅有基于实体资源的物流、资金流，更有基于技术专利、数据文档、品牌运营甚至研发智库等知识资源的流动，因而对于这种知识价值非常明显的产品而言，知识资源的获取和有效配置是企业非常关注的焦点问题。
借鉴知识基础观，本文认为类似于iPhone SE的合作开发方式可被视为这样一种过程：企业将知识资源合理地投入在自身知识开发（Knowledge Development，下文简称KD）和企业间的知识转移（Knowledge Transfer，下文简称KT）中，以通过这两个方面的相互促进提升双方知识水平及新产品价值[16-18]。对于知识转移，国内外已有大量研究，形成了丰富的研究成果，学者们普遍认同了知识转移与学习行为的密切相关性，认为知识转移就是知识互补的组织间相互沟通交流的学习过程[19]，也是组织通过获取不同渠道的知识来促进对现有知识的有效利用，而组织学习是为了开发组织潜在的知识水平[20]，因此知识转移必然伴随着知识接收方的学习过程[21]。对于进行合作开发的企业而言，在知识互补的情况下，任一企业必然将在某一知识领域成为知识接收者，需要通过学习对方相关知识来提升自身的知识水平[22]。因此，与现有文献所认为的单向知识转移[3, 23, 24]不同，本文认为进行合作开发的两两企业间进行着双向知识转移活动。特别强调的是，在合作开发实践中，企业之间一般都会发生数次交流活动，开发决策也往往会酌情变化。很多文献对此也有所关注，如Szulanski[25]通过研究得出，新产品开发过程中的知识转移决策并非固定不变，知识转移时机的选择能有效降低隐性知识转移的困难，知识转移时机前置（front-loading）和后置（back-loading）需要根据知识特性以及企业的实际情况而定。借鉴这些研究成果，本文明确提出，合作开发中企业间双向知识转移行为多次发生，知识资源投入也应随着企业知识水平变化和开发进程而进行动态调整。因此，在综合考虑知识水平以及知识转移的条件下，合作开发的企业如何做出知识资源投入的最优化决策就是本文的重点研究问题。

学界近年来对基于知识资源进行合作开发的研究逐渐增多，但大都未考虑知识转移的双向性和多次性，以及此过程所引起的资源投入的动态性问题。例如，吴绍波等[13]运用委托代理理论探究了一个核心企业和两个代理组织合作完成研发任务的资源投入决策问题，其中的资源投入统一用努力程度表示，未将知识资源和其他资源进行区分，同时资源投入只发生一次且合作方之间没有知识转移行为。基于张旭梅等[26]提出的知识交易模型，陈伟等[24]从知识交易的角度出发运用委托代理理论探究了合作创新中供应链企业间知识交易关系契约机制问题，该研究分析了供应商向制造商的知识转移行为，但并未认识到制造商的组织间学习行为以及反向的知识转移过程，且双方的资源投入行为均单次发生。熊榆等[3]关注到了合作开发过程中投入资源的多样性问题，探究了同时有资金和知识两种资源的情况下合作参与者的最优资源投入决策问题，但资金和知识均单次投入，且合作双方不存在知识开发和相互间的知识转移行为。基于上述研究可以看出，学者们开始将知识资源和传统资源进行了区分，并对合作开发中企业间存在的知识转移行为给予了密切关注，但常认为知识转移行为单向发生、过程中的资源投入决策单次进行。

本文在前人的基础上，针对现有研究的局限，进一步分析了双向、多次知识转移过程的特点及其关键影响因素，设计了该过程下的知识增长机制，并以此为依据在相关文献[27]

 ADDIN NE.Ref.{28285A9D-D5ED-455F-A850-5B4EA154121C}[28]的基础上构建了动态合作开发模型，深入分析了不同因素影响下最优决策的变化趋势，以期对企业实践提出一定的管理启示。

1 合作开发模型

1.1 知识转移影响因素研究

从已有研究来看，虽然影响知识转移效果的因素有多种，但是吸收能力和企业初始知识水平的影响尤为显著。吸收能力的概念最早由Cohen和Levinthal给出，即企业探索、识别到知识的价值，消化并运用它的能力[29]。付敬等[30]认为，企业实际吸收能力能够促进创新绩效，企业知识基础广度与内部研发活动之间存在显著协同效应。康青松[31]基于组织学习理论的实证研究发现，吸收能力对企业绩效产生了显著的正向影响，而知识转移通过与吸收能力的交互作用会对绩效产生影响。吴洁等[32]研究得出，知识接收方的吸收能力和知识源的发送能力对知识转移价值增值效果有正向影响。与此同时，企业知识水平也是影响知识吸收效果的重要因素，只有当企业具有一定程度知识水平时才能更好地吸收被转移的知识[33]。基于上述研究，学界已普遍认可将企业的初始知识水平视为知识开发和知识转移活动发生的源泉，而且是合作开发最根本的影响因素，而吸收能力和企业知识水平相互作用会进一步影响企业的知识增长。然而，知识增长并不总是即时发生，知识转移中知识增长受吸收能力等因素影响会出现滞后现象[28]，但是知识开发中的知识增长是即时发生[34]。因此，企业初始知识水平、吸收能力、知识转移中知识增长滞后性是研究知识资源投入决策应当重点考虑的因素。

1.2 知识增长机制

如前文所述，新产品开发是企业知识增长的结果，合作开发过程中企业通过自主学习形式的知识开发（KD）和组织间学习形式的知识转移（KT）活动进行知识资源的积累——知识增长。现有研究通常运用网络结构探究知识增长现象，如周文等[27]基于过程视角探究了集群创新网络上的知识增长现象，提出节点企业某一时刻的知识增长来源于知识接收和知识创新两个环节，并基于此构建了知识增长过程模型；张薇等[23]基于复杂网络理论探究了动态知识网络上的知识积累过程，同样基于知识积累来源于自主学习和与相邻主体的知识转移观点构建了知识积累过程模型；张晓冬等[35]在大规模协同环境背景下探究了知识协作网络的动态鲁棒性值，其中的知识协作网络中知识节点之间为双向沟通。需要指出的是，这类研究均以时间为导向，认为节点企业某一时刻的知识水平决定了下一时刻学习策略的选择，不仅各节点企业知识随时间动态增长、节点企业间相互学习策略随时间动态改变，而且期初时刻各节点企业的知识水平严重影响了整个过程的策略选择。基于上述研究，本文认为，企业某一时刻的知识增长程度是上一时刻知识开发（KD）和知识转移（KT）结果的双重作用，合作企业的知识资源投入决策随KD和KT的进程（本文将其表征为每一时刻企业的知识水平）而调整，且期初时刻的企业知识水平对整个过程知识资源投入决策具有关键性影响。同时，KD、KT中某一时刻的企业知识水平、知识资源投入决策等因素不仅影响该时刻企业知识增长量，而且会影响其对后续的知识资源投入决策。

1.3 合作开发模型的构建

合作新产品开发需要两个或两个以上的企业同时参与，但是不论参与的企业数量多少，两两之间发生的双向知识转移行为是具有代表性和一般性意义的合作开发行为。因此，为简化模型，本研究选择合作关系更为紧密的供应链上的两个企业作为研究对象，基于知识转移影响因素和知识增长机制构建合作开发模型，进一步对资源推动下的知识开发和双向、多次知识转移过程进行刻画。
1.3.1 问题描述及模型假设

新产品开发过程中产品设计和工艺设计是最为核心的两个环节，这两个环节间知识转移行为密切发生[36]。因此，本研究以供应链中发生紧密知识互动的A、B企业为研究对象，其中，核心企业A企业负责产品设计并主导整个开发活动进程和资源投入决策，B企业作为A的供应商负责工艺设计，双方均具有少量对方的专业知识。企业专业知识水平的衡量可以根据以往所生产产品的情况而定，例如A企业的产品设计知识水平由产品性能和功能来衡量（如外观设计、质量标准、功能定位等），B企业的工艺知识水平由产品生产和工艺绩效衡量（如生产成本、生产效率和工艺流程等）。合作开发具有一定的研发周期，在整个周期内A企业投入知识资源用于自身KD，例如通过仿真建模、原型设计、内部研讨和自主学习等方式保证产品最大化满足顾客需求；B企业也投入知识资源量用于自身KD，例如通过工艺试验、优化生产流程、内部研讨、自主学习等方式实现产品功能最大化和大批量生产。与此同时，双方还通过研讨会、数据库、文档、电子通信、任务团队等方式进行KT活动，该过程中A企业向B企业传递诸如消费者偏好和理想的产品规格等知识，而B企业向A企业传递诸如产品制造能力和生产约束等知识以保证产品的可制造性。KD和KT的直接结果是A、B企业的知识水平得到增长，而知识水平的提高能够为企业带来相应的价值，比如A企业得以创新或提高新产品特性和功能，B企业得以提高生产效率或改进工艺绩效。在研发周期内，核心企业A依据合作双方的知识水平变动情况动态做出每一时刻最优的知识资源投入决策，以期在研发周期结束时刻与B企业合作开发出能使双方共同收益最大化的新产品。

在文献[23]

 ADDIN NE.Ref.{41843F2E-0232-43CA-9D3D-7030B5FFE450}[27]的基础上，我们构建了知识增长函数
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，它是一个与时刻的知识水平和知识资源投入量有关的函数，其中
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时刻决策的知识资源投入量，
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表示资源投入引起的知识增长率，
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表示知识的投入产出弹性——反映知识水平对知识增量的影响[37, 38]。同时在文献[3]

 ADDIN NE.Ref.{F8E35D59-0AB3-4734-8720-CAFC1A00E007}[26]

 ADDIN NE.Ref.{061EA952-98B1-4141-A467-C73874B9D07A}[39]的研究基础上构造一个成本函数
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表示研发周期。从成本函数的表达式可以看出，研发总成本是单位时刻资源投入引起的成本随时间的积分形式。另外，知识转移过程中知识增长滞后性带来的影响不容忽视，本研究结合吸收能力[27]的概念，根据相关函数的性质引入连续滞后分布函数
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时刻引起知识增长的概率密度，其中，
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表示企业的吸收能力。

此外，还有以下假设条件：

（1） 合作开发中，研发周期内各环节的资源投入决策由核心企业A负责，A、B企业合作共赢，不考虑成本分担和收益分享问题；

（2） 研发周期结束即代表新产品开发成功，此时的新产品价值由结束时刻A、B企业的知识水平来表征[40]；

（3） KT过程只考虑知识接收方为学习转移来的知识而进行的资源投入，不考虑知识源发送知识时的资源投入，KT的结果是知识接收方将转移来的知识内化，使得自身知识水平得到增长；；

（4） KD、KT中的资源投入量没有上限，合作开发中，企业会通过各种途径解决遇到的困难或资源约束，以保证开发活动的顺利进行。

1.3.2 模型建立和参数说明

根据问题描述和研究假设，可构建如图1所示的合作新产品开发知识资源动态投入过程图
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图1 合作新产品开发知识资源动态投入模型
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—A企业向B企业的KT过程知识增长的概率密度函数；
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根据本文所设定的知识增长函数以及滞后分布函数的实际意义，可将KT过程中A、B企业
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根据知识增长机制，知识增长来源于KD和KT，那么
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时刻A、B企业的知识增长总量分别为：
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基于上述分析，总研发成本是每一时刻的资源投入量
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研发周期结束时新产品净收益为产品价值减去研发总成本，因此新产品净收益可表示为：
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合作开发的目标是最大化产品净收益，其中知识资源投入量不仅影响总成本，也通过影响知识增长过程决定新产品价值，因此基于目标式（6）优化研发周期中的资源投入决策将是模型求解的目的。
2 模型求解与分析

2.1 模型求解

运用Hamiltonian（H）的求解方法，引入与
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其中，
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当最大化目标式（6）时，
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满足必要条件（10）、（11）、（12）：
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根据
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同时，资源投入量
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为了刻画目标式（6）最大化条件下的
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，需要（3）（4）（10）（11）以及（13）~（16）这八个式子联合求解。通过分析（13）~（16）这四个式子可以看出，KD和KT过程中资源投入量的动态解相互关联，特别是
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2.2 模型求解分析

命题1  产品设计知识和工艺设计知识的边际价值最优值满足
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。因此，两类知识的边际价值在研发周期内逐渐减小，期初时刻知识的边际价值将决定结束时刻的边际价值。

证明  由
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同时，由（10）、（11）、（12）可得，
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证毕。

根据对
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命题2  当
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证明  由上述分析可知，
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结合命题1可得，
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证毕。

本文求解的关键点在于了解研发周期内KD、KT过程中资源投入决策的变化趋势。为达到此目的，下面先将四个最优值
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进行微分可得：
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其中，



[image: image189.wmf]3

2

()

31

0

()()[1][()][()]

t

tfteMDd

r

r

bt

ftttt

-

=--

ò


(22)


[image: image190.wmf]3

2

()

42

0

()()[1][()][()]

t

r

r

b

tfteDMd

t

ftttt

-

=--

ò


(23)
命题3  合作企业双方的KD过程中，资源投入
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最小值出现在研发周期中某一时刻。

证明  由以上假设和命题1、2可得：
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将（24）式中各结果带入（18）、（19）式可得：
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证毕。

由（25）、（26）式可以推知，当
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在期初时刻呈递减趋势，在达到最小值后又呈非递减趋势直至研发结束。因此，企业双方KD过程中的知识资源投入量在合作开始后逐渐减少，在到达某一时刻之后又逐渐增加或呈稳定趋势，资源投入量最小值出现在研发周期中某一时刻。

命题4  合作企业之间的KT过程中，资源投入量
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，
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最大值出现在研发周期期初或中间某一时刻。
证明  将（24）式带入（20）、（21）式可得：
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证毕。

由（27）式可以推知，当
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可能一直呈递减趋势，也可能呈先递增后递减趋势。因此，企业之间KT过程中的资源投入量可能在合作开始后一直减少，也可能呈先增加后减少的趋势，资源投入量最大值可能出现在期初或研发周期中某一时刻。
3 数值分析
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的最优解相互关联且受知识水平初始值、知识增长滞后现象等诸多因素的综合影响，为了进一步说明资源投入量决策依据以及不同情境下资源投入决策变化情况，下面通过参数设定并借助数值实验分析上述命题。

为了更为明确的说明问题，对部分参数做如下设定：

1） 通过对文献[41]
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 ADDIN NE.Ref.{163A663F-CDCC-48CC-A088-C83F96FE5274}[43]的梳理可以发现，现有研究对知识生产函数的表达以及知识资源的投入产出弹性大小尚未形成一致结论，但已有研究结果表明，知识资源的投入产出弹性一般在
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2） 设定合作研发周期为
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，只要能使合作双方在研发周期内发生合作行为，
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的值可以任意选取，没有时间单位且并不代表实际研发周期长度，本文沿用参数设定习惯将定
[image: image216.wmf]T

取1；

3） 设定
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在[0,3]任意取值（在保证知识转移和知识开发能够进行的前提下，数值分析中
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4） 为了充分反映知识增长滞后性带来的影响，根据指数分布的性质，令
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3.1 初始知识水平对知识资源投入决策的影响

3.1.1 
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相对较大对知识资源投入决策的影响

将过程中各参数设置为
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。将以上数据带入相关公式，运用MATLAB计算并得到
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的变化趋势，如图2所示。由图可见，
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变化趋势与命题3、4一致。
[image: image254.png]024

0.23

022

021

0.20

0.19

0.18

047

0.16
00 02 04 06 08 05 06 07 08 09 10

R Elt




  [image: image255.png]0.20

0.15

0.00

-0.10

L

0.0

0.1

0.2

0.3

L I
04 05 06

BE R B TEIE

0.7

0.8

0.9

1.0




(a) 
[image: image256.wmf]*

g
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随时间t的变化趋势
图2  
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相对较大时最优知识资源投入决策变化趋势

由图2可进一步分析得出：

1） 
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在研发周期内呈下降趋势并且在期末时刻稳定于某一定值。这是因为
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时刻投入最大的知识资源量于A企业的KD。因为
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时刻是为了保证有A企业足够多的时间吸收B企业较早转移来知识。

2） 
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呈先下降后上升的趋势。结合
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变化趋势可知，
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后期的增长是为了能够有更高的知识水平吸收A企业较晚转移来的大量知识。每一时刻的
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的情况下工艺设计知识对产品价值的增长作用更大，因此合作企业为了最大化净收益选择投入更多的知识资源于工艺设计知识的增长。

3） 
[image: image277.wmf]*

b

呈先上升后下降的趋势。综合来看，这是因为在
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相对较小、
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相对较大的情况下，合作企业选择先对A企业的产品设计知识进行积累，随后再向B企业进行转移。同时， 
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表示B企业吸收能力较弱，但相对A企业来讲较强，因此选择中间某一时刻而非期初时刻进行大量知识吸收是此状态下的优化选择。
4） 
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呈下降趋势。在
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足够大的情况下，依据命题2，为了A企业的知识能够快速增长以及有充足时间吸收转移来的知识，合作企业选择在
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时刻投入尽可能多的资源用于A企业KT中的知识吸收。
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都相对较大对知识资源投入决策的影响

将各参数设置为
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。将以上数据带入相关公式，运用MATLAB计算并得到
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的变化趋势，如图3所示。由图可见，
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变化趋势与命题3、4一致。
[image: image307.png]056

BTy
g

053
=

o052

%

H

051

050

0.0

0.1

02

03

04 05 06
R Al

07

08

09



  [image: image308.png]SRBIRAGE B

o
>

o
o

o
=

o
©

o
N

o

0.0

0.1

0.0

0.1

02

03

04 05 06 07
WrREHE

08 09 10




 (a) 
[image: image309.wmf]*

g
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随时间t的变化趋势

图3  
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都相对较大时最优知识资源投入决策变化趋势

由图3可进一步分析得出：

1） 当
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都相对较大时，对比图2可以发现，合作企业会选择在期初就投入相对较多的知识资源于KT过程，没有必要将KT过程滞后进行；
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整体稍大于
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的影响，合作企业希望B企业的工艺设计知识较快增长。

3.1.3 
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都相对较小对知识资源投入决策的影响

将各参数设置为
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。将以上数据带入相关公式，运用MATLAB计算并得到
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的变化趋势，如图4所示。由图可见，
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变化趋势与命题3、4一致。
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随时间t的变化趋势
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(c) 
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随时间t的变化趋势                   (d) 
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随时间t的变化趋势

图4  
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都相对较小时最优知识资源投入决策变化趋势

由图4可进一步分析得出：

1） 当
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都相对较小时，对比图2、图3可以发现，KT过程中合作企业在中间某一时刻投入相对最大的知识资源量，这是因为合作企业选择先集中进行KD，等自身知识增长到一定程度后再进行大量的知识转移；

2） 
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和
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在后期呈增长趋势，这是为了配合KT过程，充分利用中期转移来的大量知识。
3.1.4 
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变化对知识资源投入决策的影响
为综合说明初始知识水平对各类资源投入量变化的影响，设定
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的变化。为降低其他参数影响以保证结果的可比较性，经过多次实验，将过程中其他参数设置为
[image: image364.wmf]1

T

=

，
[image: image365.wmf]1

5

k

=

，
[image: image366.wmf]2

4

k

=

，
[image: image367.wmf]12

0.05

cc

==

，
[image: image368.wmf]34

0.1

cc

==

，
[image: image369.wmf]1

(0)2

l

=

，
[image: image370.wmf]2

(0)3

l

=

，
[image: image371.wmf]123

0.5

rrr

===

，
[image: image372.wmf]123

0.5

rrr

===

。结果如图5所示。由图可见，
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的变化趋势符合4.1.1至4.1.3的结果，并且与命题3、4一致。
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随时间t的变化趋势          (b) 
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随时间t的变化趋势          (d) 
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随时间t的变化趋势

图5  
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变化对最优知识资源投入决策的影响

由图5可进一步分析得出：

1） 随着
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在
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内逐渐变大，
[image: image392.wmf]*

g

的下降趋势越来越明显且整体值变小，
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的变化趋势不十分明显但整体值变大。结合
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，说明随着
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的增大，合作企业会选择逐渐投入更多的知识资源以促进B企业工艺设计知识的增长。虽然
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，但在
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相对较小时，合作企业为了在既定的时间内获得更大的新产品净收益，往往会选择投入更多的资源于A企业的KD；当
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逐渐增加且对新产品净收益有逐渐增大的影响时，合作企业才会选择逐渐增加资源投入于B企业KD；

2） 随着
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在
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内逐渐变大，
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的最大值从在研发周期中的某一时刻逐渐向
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时刻转移，而
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的最大值变化路径正好相反，此种现象可以用3.1.1至3.1.3中的相关解释来说明。结合
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可以发现，随着
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的增大，投入于两个KT中的资源量都逐渐增加，这是因为随着每一时刻双方投入的知识资源量的增加，知识接收方需要投入更多的资源对知识进行吸收。

3.2 滞后性对知识资源投入决策的影响

本文将KT中知识接收方的吸收能力用连续滞后分布函数
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来表征，并将其概率密度函数设为
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，其中
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越小表示单位时间内的知识转移率就越高，知识接收方的吸收能力越强、滞后性越小。为了进一步了解滞后性对资源投入决策的影响，同样借助如下的数值实验进行分析。
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的变化。为降低其他参数影响并保证结果的可比性，将过程中其他参数设置为
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。结果如图6所示。由图可见，
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变化趋势与命题3、4一致。
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 图6  
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变化对知识资源投入决策的影响

由图6进一步分析可知：
 1）当
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内逐渐变大时，
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逐渐变小而
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逐渐变大，这是因为
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的递增代表着B企业的吸收能力越来越弱，但
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意味着B企业的知识对新产品的价值增长作用更大，为了能让B企业的工艺设计知识大量积累，合作企业选择投入更多的资源于B企业的KD过程；

2）当
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取最大值的时刻从
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逐渐移向中间某时刻，
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最大值的变化路径正好相反。和3.1.2中的分析对比来看似乎矛盾，但也有其实际意义。3.1.2中
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表示A、B企业的吸收能力较差，虽然此时双方的初始知识水平较高，但是为了有充足的时间吸收对方的知识选择了在期初时刻进行大量知识转移。同时在拥有较高初始知识水平的情况下，企业更在意的是与合作方的知识交流。而本小节中
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表示A企业的吸收能力中等、B企业的吸收能力较差，合作企业做出如图的决策是因为B企业在不缺少专业知识的情况下希望A企业尽早的对自己的任务有所了解，进而能够在合适的时间与A企业进行知识转移；本小节中
[image: image458.wmf]1

3

k

=

，
[image: image459.wmf]2

1

k

=

表示A企业的吸收能力中等、B企业的吸收能力较强，且相比而言此种情况的滞后性影响较弱，合作企业做出如图的决策是因为在A企业不缺少专业知识的情况下，希望B企业利用较强的吸收能力尽早了解A企业的相关知识，进而能够在合适的时间向A企业进行知识转移。
4  结论
在已有的合作新产品开发资源投入决策研究中，常常忽略知识这一重要资源，较少考虑到参与合作开发的企业间存在双向、多次的知识转移行为，以及此种行为引起的资源投入的动态性问题。结合企业实际来看，具有知识分工特性的合作企业在开发知识密集型产品时往往呈现出十分紧密的合作关系，合作双方不仅需要利用自身的专业知识完成新产品的部分模块，而且需要通过密切的基于知识资源的交流了解对方的任务以及学习对方的专业知识，这显然是一种双向、多次、动态的合作开发行为。有鉴于此，本文基于双向、多次的知识转移过程构建了动态的合作新产品开发模型，并基于知识增长机制分别探讨了不同影响因素下知识资源随时间动态变化的最优投入决策。通过运用Hamiltonian函数的求解方法得到知识开发和知识转移活动中四种知识资源投入最优决策应该满足的条件，在对其求导后分析得出最优知识资源投入决策在研发周期内可能有的变化趋势和相关命题，最后通过相应的数值实验对命题进行验证和进一步分析，并得到如下结论：

（1）在考虑双向、多次的知识转移过程时，合作开发过程中的知识资源投入量并非一成不变，而是在各种因素的综合影响下随研发时间动态做出改变；

（2）不论在何种情况下，知识开发过程中，企业双方都会选择在期初时刻投入整个研发周期内相对最大的知识资源量；

（3）知识转移过程中，最优资源投入决策在不同情况下呈现不同的变化趋势，最优资源投入量最大值可能出现在期初时刻也可能出现在中间某一时刻。一般来讲，初始知识水平较低的企业会在期初时刻就投入最大量知识资源用于吸收对方充足的专业知识，而初始知识水平较高的企业会等对方的知识水平积累到一定程度后再投入最大量资源进行知识吸收；

（4）受知识边际价值的影响，一般情况下合作企业会投入较多知识资源于拥有较高知识边际价值的企业的知识开发过程中；但当这类企业的初始知识水平十分低时，在研发周期有限的情况下合作企业会有相反的资源投入决策；

（5）一般情况下，知识转移过程中知识增长的滞后性越明显，即企业一方的吸收能力较差时，该方会较早投入相对最大量的知识资源吸收对方的专业知识；但当双方的知识水平都较高且吸收能力都在中等以上时，吸收能力较强的企业会在期初时刻大量吸收对方的专业知识，同时在其知识增长到一定程度时再向对方进行大量知识转移。

在合作开发中，当知识资源对产品的价值远远超过其他资源时，知识资源的作用机理就不得不引起十分的重视，而双向、多次的知识转移过程正是知识资源作用方式的独特展现。本研究提出的企业实践现象以及研究结论一定程度上能够为参与合作开发的资源投入决策者提供指导，决策者可以通过对双方最初知识水平状态的分析找到较为适合的资源投入方案，同时也可以结合自身情况根据决策模型选择最合适的合作伙伴。

需要指出的是，现有对知识转移方式、知识转移影响因素的研究结论颇多，本文结合实际设定了较为理想化的动态知识转移方式，选择了影响较为明显的因素进行探究。然而，实际合作开发中的知识转移模式和影响因素可能随行业和产品属性有所变化，不同产品的开发过程千差万别。因此，结合具体产品的开发过程深入探究合作开发中的知识开发和知识转移行为也是未来的研究方向。
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