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水雷软件定价方式比较研究
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摘要：针对水雷软件的发展趋势和定价过程中存在的问题，简述了水雷软件定价的必要性和军用软件的成本构成；

重点分析比较了边际成本定价、平均成本定价和垄断定价三种水雷软件定价方式，认为边际成本定价方式是我军进

行军用软件定价的最佳选择。
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　　现代高技术武器装备中软件所占比重越来越大，主要表
现为软件的军费开支比例逐年提高，以及在许多新型装备中

一些传统的硬件设备已被新开发的软件所替代。如１９６２年
美军装备硬件与软件的国防费开支比例是８∶２，至１９８５年这
个比例变为２∶８。再如“九五”期间，水雷装备中软件含量越
来越高，软件研制项目越来越多，用于软件开发的费用越来

越大。长期以来，水雷软件价格的计算原则是根据投入该软

件产品的人员费用、工具资源费用、管理费用及其软件的复

杂性、风险等级及单位收益等加权后综合确定，具有较大的

不确定性和难操作性。在软件比重日益提高、应用更广、作

用更大的今天，研究探索科学合理的水雷软件定价方式，是

军品定价迫在眉睫的课题。

１　水雷软件定价的必要性

水雷软件定价的核心问题在于软件应当以什么方式定

价。传统上人们认为只有那些有形的商品才具有价值，才值

得花钱购买，而对于那些无形商品的交易则不够重视。例如

购置电脑，人们常常投入数千乃至上万元在硬件设备上，却

不愿花费几百元在软件上。在知识经济已露端倪的今天，这

种观念显然己远远落后于时代的发展。软件定价首先是价

值规律的必然要求。在软件开发过程中，军工企业投入了大

量的复杂劳动，增加了军品值。这部分新增的价值必然要在

军品价格上得到反映，否则就违背了价值规律的要求。其

次，软件定价也是社会主义市场经济的必然要求。在市场

上，各种有形和无形的商品不断流通，而价格则是调节供求

的重要手段。软件作为—种无形商品，有着自身的供求规

律，也需要价格来加以调节。如果不承认软件是商品，从而

让软件游离于市场之外，显然是违背社会主义市场经济发展

趋势的。第三，软件定价也是鼓励提高军品质量的需要。军

工企业投入大量人力物力开发软件，使军品性能得以提高，

军品成本得以降低。这种开发活动推动着我国军工事业的

不断发展，对它应该加以大力提倡和鼓励。如果军工企业软

件开发为国家创造了价值，而自身却没有得到应有的补偿，



那么它就会失去了软件开发的积极性。第四，软件定价也是

降低军费开支，维护部队权益的需要。在目前的军品定价制

度下，少数军工企业自筹资金研制的武器装备，常常将软件

开发费用计入成本之中。由于软件的开发费用较制作费用、

质量保证费用要大得多，对我军大批量武器装备定货而言，

造成软件开发费用重复计算，无形之中提高了我军的军费开

支；同时少数军工企业将其开发的军用软件作为技术秘密，

不愿交付部队，影响了部队的作战使用。若对军用软件进行

单独定价，军工企业则必须满足计算机软件计价的条件，将

与军用软件一致的源程序文本一同交付部队，维护了部队的

合法权益。因此，正确确定军用软件的定价方式，对军用软

件进行合理定价具有十分重要的意义。

软件定价的问题不仅体现在观念上，而且也体现在现存

的军品价格体制上。传统上军品价格采取成本加成的方式，

即以军品的生产成本加上一定比例的利润来作为它的价格。

然而这种定价方式对于软件来说却存在困难，因为软件在开

发时投入很大，而一旦开发成功应用于装备之中后，费用却

很小。因而如果按成本加成方式定价，软件的价值就很难得

到体现，并且由于软件替代硬件导致军品单位成本下降，还

可能导致军工企业利润下跌，失去进行软件开发的积极性。

所以，目前的军品定价制度很难适应软件定价的需要，必须

探索新型军用软件定价方式。

２　水雷软件的成本构成

水雷软件是具有价值和使用价值的商品，其成本构成主

要应包括软件开发费用、软件制作费用和软件质量保证

费用。

１）软件开发费用。主要包括人工费、材料费、外协费、
用机费、管理费、单位收益。根据我国的实际情况，武器装备

的研制是由国家投资，因此软件开发费不应计入软件成本。

２）软件制作费用。主要包括软件生产人员的人工费
用、软件生产工具资源费用、软件生产的应摊管理费用、单位

收益。

３）软件质量保证费用。主要包括软件质量保证人员费
用、软件质量保证差旅费用、软件质量保证材料费用、软件质

量保证用机费用。

较硬件而言，软件生产费用占比重较少，人工费用占比

重较大，一经开发成功，后期费用较少。

３　水雷软件不同定价方式的优劣比较

在具体的软件定价方式中，我们将比较三种不同的方

式，即边际成本定价方式、平均成本定价方式以及垄断定价

方式。

３．１　边际成本定价方式
边际成本定价方式的含义是，使水雷的价格等于军工企

业所生产“最后”一件军品的成本。这种定价方式的优点在

于，它能够实现社会福利的最大化，或者说，实现资源配置的

帕累托效率。

假设在水雷的价格为 Ｐ时，政府所需水雷的数量为 Ｑ，
因而需求Ｑ就可以表示为价格 Ｐ的函数 Ｑ（Ｐ），反过来，价
格Ｐ也可以表示为需求Ｑ的函数Ｐ（Ｑ）。同时，假设军工企
业生产Ｑ数量的军品所耗费的总成本为 Ｃ（Ｑ）。现在的问
题是，如何确定水雷价格Ｐ才能实现社会福利的最大化。

社会福利 Ｗ可以用社会剩余来衡量，它等于社会总收
益减去社会总费用，即：

Ｗ ＝∫Ｐ（Ｑ）ｄＱ－Ｃ（Ｑ）
　　使Ｗ最大化的一阶条件为：

ｄＷ／ｄＱ＝Ｐ（Ｑ）－Ｃ′（Ｑ）＝０
　　所以，Ｐ（Ｑ）＝Ｃ′（Ｑ）

这里，Ｃ′（Ｑ）代表水雷的边际成本，因而使得社会福利
最大化的水雷定价方式就是按照水雷的边际成本定价。它

的经济学含义是，由于水雷的边际效用是递减的，也就是说，

随着越来越多的水雷被生产出来，“最后”那—枚军品的效益

也越来越小，因而所生产水雷的数量应该这样确定：使社会

从“最后”那一枚水雷中所获得的收益恰好等于它的成本。

不过虽然从理论上来看，边际成本定价是最优的水雷定

价方式，它在实际运用中却存在着一些问题。首先，军队在

采购水雷时并不完全是根据价格来确定所需的数量，而是先

确定需求数量再来确定水雷价格。在这种情况下，水雷价格

对需求的影响被大大削弱了，边际成本定价方式也未必能够

实现资源的最优配置。其次，正如前面分析过的，军工企业

的软件开发费用几乎不反映在军品的边际成本之中。同时，

由于规模效应等因素，水雷的成本曲线很可能呈Ｌ型并向右
下方倾斜，反映在公式上，就是 Ｃ″（Ｑ）＜Ｏ。因此，这时如果
采用边际成本定价，企业就会少有赢利，即ＱＣ′（Ｑ）＜Ｃ（Ｑ），
这一点军工企业显然是不愿接受的，而且还会威胁军工企业

的生存和发展。所以如果要采取边际成本定价方式，政府就

有必要对军工企业进行补贴。一种补贴方式就是由政府来

承担软件的开发费用及其他固定投入，而军工企业仅仅以价

格的形式回收可变成本。然而又可能带来一系列其他问题。

例如会增加国家的财政负担，而且在开发费用由政府补贴的

前提下，军工企业的收益和投入并没有太大的关系，因而企

业开发软件、降低军品成本的动力也被大大削弱。

３．２　平均成本定价方式
平均成本定价方式的含义是，使水雷价格等于生产水雷

的平均成本。这种定价方式可以弥补边际成本定价方式的

缺点，在避免军工企业出现亏损的同时，实现社会福利的

优化。

仍旧按照上面的假设来推导平均成本定价方式。在这

里任务依然是实现社会福利的最优化，但是现在面临一个新

的约束条件，即避免军工企业的亏损。一般来说，要维持军

工企业的正常运转，除了补偿其生产军品所耗费的成本之

外，还应该给予一定的利润，这种利润通常被称为“正常利

润”。假设军工企业应当获得的正常利润为∏，那么这个条
件可以表述为 ＱＰ（Ｑ）－Ｃ（Ｑ）＝∏。将这一条件代入社会
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福利函数，构造拉格朗日函数

Ｌ＝∫Ｐ（Ｑ）ｄＱ－Ｃ（Ｑ）＋λ［ＱＰ（Ｑ）－Ｃ（Ｑ）－∏］
则使社会福利最大化的一阶条件：

ｄＬ／ｄＱ＝Ｐ（Ｑ）
!

Ｃ′（Ｑ）＋λ［Ｐ＋ＱＰ′（Ｑ）－Ｃ′（Ｑ）］＝０
　　它可以化为：

［Ｐ
!

Ｃ′（Ｑ）］／Ｐ＝λ／（１＋λ）×ε
　　从而Ｐ＝Ｃ′（Ｑ）／［１

!λ／（１＋λ）×ε］
其中ε＝－（Ｐ／Ｑ）×（ｄＱ／ｄＰ），它代表需求的价格弹性。上
式的含义是，由于要保证军工企业的正常利润，在水雷的边

际成本递减时，水雷价格要制定得比边际成本更高一些才

行。特别是在将企业的正常利润∏“内在化”之后（即把利
润看作是成本中应该加以补偿的一部分），约束条件变成了

ＱＰ（Ｑ）－Ｃ（Ｑ）＝０，这时的水雷价格就等于水雷的平均生产
成本。

平均成本定价方式避免了军工企业在边际成本定价方

式下所出现的亏损，这是它的优点。然而从社会资源配置的

角度来看，相对于边际成本定价方式，平均成本定价却是一

种“次优”的选择。从上面的公式推导中可以看到，在平均成

本定价方式下水雷的价格要高于它的边际成本，这意味着有

一部分社会收益大于成本的水雷没有被生产出来。这对于

社会福利来说显然是一种损失。另一方面，在平均成本定价

方式中军工企业的利润是事先给定的，这就意味着企业的收

益和军品的价格没有关系。于是和边际成本定价方式下的

情况一样，军工企业的软件开发活动实际上并没有给企业带

来应有的补偿，会严重影响企业进行软件开发的积极性。因

此，要解决军工企业开发软件的激励问题，就必须使企业的

收益和它的成本挂钩，使企业从开发活动中受益，并且能够

获得资金积累投入到新的开发活动中去。

３．３　垄断定价方式
垄断定价方式是指认可军工企业按照利润最大化的原

则来确定水雷的价格。因为和一般的民品市场不同，在水雷

生产上缺乏足够的竞争，通常是—种水雷只有一家企业生

产，所以此时的军工企业在某种意义上处于垄断地位，而相

应的定价方式也就称为垄断定价方式。下面来推演垄断定

价方式下水雷价格的形成。

依然沿袭上面所作的假设，但是和前面不同的是，现在

要最大化的不是社会福利，而是军工企业的利润∏＝ＱＰ（Ｑ）
－Ｃ（Ｑ）。企业目标是选择适当的产量 Ｑ（从而也就确定了
水雷的价格 Ｐ）以获得最大的利润。使∏最大化的一阶
条件：

ｄ∏／ｄＱ＝Ｐ＋ＱＰ′（Ｑ）－Ｃ′（Ｑ）＝

Ｐ［１＋（Ｑ／Ｐ）×（ｄｐ／ｄＱ）］－Ｃ′（Ｑ）＝
Ｐ（１－１／ε）!Ｃ′（Ｑ）＝０

　　它可以改写为
Ｐ＝Ｃ′（Ｑ）／（１－１／ε）

　　这一结果的经济学含义是，军工企业在垄断定价方式下
所确定的水雷价格和水雷的边际成本以及需求弹性相关。

水雷的边际成本越大，需求弹性越小，价格也就越高；反之，

水雷的边际成本越小，需求弹性越高，它的价格也就越低。

在这里和前两种水雷定价方式不同的是，军工企业将通过选

择不同的水雷价格来获取最大的利润，所以这里的利润是一

个变量，而不是平均成本定价方式那样给定的。

从社会福利的角度来看，垄断定价方式是３种水雷定价
方式中最差的一种，因为在这种定价方式下的军品价格是最

高的，而所生产出来的军品水雷数量却是最少的。有相当数

量社会能够承担的军品在垄断定价方式下出于过高的价格

而没有被生产出来，这就给社会福利带来了损失。如果考虑

到现实中水雷价格对于需求的决定作用并不是非常明显，垄

断定价方式的社会福利效果要比理论上更好一些。从政府

的角度来看，为了获得同样数量的军品，在垄断定价方式下

军队要支出更多的军费，这就给政府带来了更重的财政压

力。然而从另一个方面来看，这种定价方式对于军工企业却

是最有利的。在前两种定价方式下军工企业都只能获取固

定的利润，而在垄断定价方式下企业则有了价格自主权，并

且因此获得了最大的利润。同时，由于在垄断定价方式下军

工企业通过降低水雷的生产成本可以增加军品的需求，获得

更大的利润，所以企业有很强的积极性进行软件开发，并且

开发软件所获得的利润也为进一步的开发活动提供了资金，

从而创造了一个良性循环，能够使军工企业的收益与其软件

开发活动联系起来是垄断定价方式与前两种水雷定价方式

的一个重要差别，也是它的一个主要优点。事实上，它有点

类似于民品市场上的专利，即政府给予厂商一定时期内的垄

断权以促进技术创新活动。不过正如专利是有期限的，对垄

断定价方式的运用也要适当，否则就可能使得它的负面效应

超过正面影响。

以上从经济学的角度讨论了３种具体的水雷软件定价
方式。应该说３种方式各有优劣。作为采办方而言，用最少
的资金投入，获得最大的装备收益的边际成本定价方式无疑

是最佳选择。次之可根据具体情况和不同定价方式的特点，

灵活地加以配合使用，扬长避短真正实现军事效益、经济效

益和社会效益的最优化。
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