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摘要：文化科技创新的实施效果是文化科技融合知识链上各个环节共同努力的结果，以企业为核心的文化科技创新团队在实现创新资源共享上起到了核心作用。针对道德风险下短期合作模式无法有效激励文化科技创新项目负责人共同努力这一问题，运用委托代理理论设计在重复博弈下的文化科技创新项目长期合作模式，提出建立文化科技创新专家库和工作者的声誉档案，为文化科技工作者的创新能力提供客观的评价。通过数学模型分析，认为在长期合作模式下，文化科技项目负责人的保留效用应不低于由创新能力折现的短期保留效用与创新能力不足导致的期望收益损失之和，通过兼顾双方利益，实现共赢的结果，为文化科技项目模式的探索与创新提供理论依据和建设性意见。
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Abstract: The effect of culture and S&T innovation is the result of common effort in knowledge chain of culture and S&T integration. Culture and S&T innovation team plays a core role in the realization of innovation resource sharing. Under the condition of moral hazard, short-term cooperation models can’t effectively motivate project leader to work together. Based on principal-agent theory, this paper designs long-term cooperation models of culture and S&T innovation project under the condition of repeated game and proposes to establish expert database and reputation archives of culture and S&T innovation workers for objective evaluating ability of culture and S&T innovation workers. Through the analysis of the mathematical model, the author thinks that the reservation utility of project leader should be no less than the sum of the discounted reservation utility of short-term cooperation mode by innovation capacity and the expected revenue loss. The long-term cooperation mode achieves win-win results by balancing the profit between the parties and provides theoretical basis and advice for culture and S&T integration activities of exploration and innovation.
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1  研究背景与主要文献综述
随着世界多极化、经济全球化进程的加快和科学技术的飞速发展，文化产业已成为当今知识经济的重要组成部分，在经济增长中发挥着极其重要的作用。科技作为社会智力发展的一个方面，既是文化的重要内容，也是文化的重要体现形式和载体，已交融渗透到文化产品创作、生产、传播、消费的各个层面和关键环节，成为文化产业发展的核心支撑和重要引擎[1]。目前，全世界科技与文化融合态势已经凸显，主要由数字技术和网络信息技术掀起的高科技浪潮在改造提升传统文化产业的同时还催生了一大批新的文化形态和文化业态，我国要借助这新一轮改革浪潮的契机，着力依靠科技创新支撑我国文化产业和文化事业发展，提升科技进步对文化产品的创作力、感染力以及文化的表现力、传播力的影响，发挥科技对于文化发展的重要支撑和推动作用。文化与科技融合是增强文化产业核心竞争力的重要途径。为此，我国在2012年出台了《国家文化科技创新工程纲要》，力图充分发挥科技创新对文化发展的重要引擎作用，深入实施科技带动战略，加强文化科技创新能力提升，增强文化领域自主创新能力和文化产业核心竞争力，推动文化产业成为国民经济支柱性产业[2]。党的十七大明确指出“科技创新是文化发展的重要引擎，要发挥文化和科技相互促进的作用，深入实施科技带动战略，增强自主创新能力”。党的十八大进一步要求“促进文化和科技融合，发展新型文化业态，提高文化产业规模化、集约化、专业化水平”。李克强总理2014年初主持召开的国务院常务会议就决定部署“推进文化创意和设计服务与相关产业融合发展”。
    当前，我国文化产业具有极大的发展潜力和市场空间，同时，我国信息网络基础设施已有相当规模和水平，三网融合步伐加快，在文化科技相关领域已经积累了一批技术成果；此外，我国文化产业具有鲜明的区域和民族特色，外来文化难以快速扩张，这一特点非常有利于推动我国文化科技和文化产业的自主发展，通过文化和科技的融合创新弘扬优秀传统文化，掌握中国文化发展的主导权，提升我国文化科技的国际竞争力。但是我国文化科技发展还存在明显不足，主要包括文化领域的核心技术和高端系统装备国产化不足、进口依赖度高，造成文化产品制作成本昂贵、文化服务效率低下，制约了文化产业核心竞争力的提高；文化和科技融合不足，相关科研成果与文化领域实际需求结合不够紧密，缺乏既通晓高科技又熟谙文化的复合型人才，难以创作出民族文化与高科技手段高度融合的文化精品，影响了中华文化自身的感染力、表现力和传播力[2]。为了牢牢抓住当今世界新科技革命的宝贵机遇，加快实现从文化资源大国向文化产业强国的转变，我们需要关注文化科技融合。

Wucht等[3]对1 990万条论文数据与210万条专利数据的统计分析中可以看出，团队合作模式比个体生产具有更明显的优势，合作效益随着团队规模扩大而持续提升。因此，从我国文化科技融合工作的实际出发，由示范基地牵头，从创新工作主体入手组建创新资源共享的团队，从创新知识传播的源头（文化科技创新）到终端（公众）按照供应链管理模式实现文化科技创新资源的整合与共享。在供应链管理的相关研究中，Lee[4]指出在供应链合作伙伴中的有效知识流和知识共享过程使他们拥有灵活性、适应性和联盟的特点。Cheng等[5]认为信任有增强知识共享的作用，研究显示价值共享对学习能力有正相关性。Blumenberg等[6-7] 指出在商业伙伴中合作和信任是加强知识管理的重点。Samaddar等[8]分析了有效协作和知识创造发生的条件，研究结果表明，维持领导者和参与人边际收益的最优比率对于构建和维持协作是重要的。Khalfan等[9-10]强调参与者之间的信任、合作和交流在培养知识分享和学习的重要性。因此，可以看出供应链中的合作模式有利于知识共享和知识创造与学习。

在文化科技融合知识供应链的团队合作模式选择上，本文以2012年国家科技部、中宣部、文化部、广电总局、新闻出版总署五部门联合发布的“国家级文化和科技融合示范基地”（以下简称“示范基地”）为依托，以项目为载体，示范基地作为文化科技创新试点的承担方，面向全国企业征集和设立各类文化科技创新项目，构成了典型的委托-代理关系。然而在实施过程中，示范基地与项目负责人不仅是委托-代理关系，更重要的是形成团队合作的伙伴关系。文化科技创新工作的最终结果受到双方共同努力的影响，但合作过程中生产要素的投入，特别是知识性生产要素等智力资源的投入具有很强的无形性，智力资源的投入是私人信息，难以观测验证[11]，因此，示范基地将会面临类似于服务外包生产中客户企业与服务商之间的道德风险问题。

在服务外包的相关研究中，Mclvor[12]强调客户企业与服务商之间建立起长期合作关系，但是Plat[13]认为在合作生产中委托人的参与行为同样不可被第三方验证，存在双边道德风险，因此，Bandyopadhyay和王辉[14-15]提出通过关系契约来解决委托人与代理人之间的双边道德风险问题。相关研究对本文构建模型有重要的参考和借鉴作用，但本文的研究对象并非建立关系契约，因为关系契约强调在合同执行过程中参与行为仅能被当事人事后感知，也很难被第三方验证，然而，示范基地对于文化科技创新项目的过程管理和指导本身就是可被验证的，因此双方合作模式有别于关系契约；同时，示范基地作为“试点活动”的承担方，对于文化科技创新项目负责人更不存在道德风险的问题。鉴于此，本文以文化科技融合创新项目的合作模式构建委托代理模型，其创新点在于：（1）将“文化科技融合”这种新的创新形式作为研究对象，将理论研究与实践相结合；（2）针对文化科技资源的共享机制研究的不足，将委托代理与团队合作理论应用于文化科技资源共享的机制建设中；（3）基于委托-代理模型分析了文化科技融合创新项目长期合作模式中代理人的激励问题。

2问题描述与模型假设

文化科技企业作为文化科技创新的核心力量①，以“示范基地” 为依托，按照文化科技创新的需求和资助强度面向全国征集文化科技项目②，综合考虑项目申请书提出的任务指标和项目申请人的文化科技创新能力③，择优选择项目承担人，示范基地与项目负责人之间是典型的委托-代理关系（如图1）。在项目执行过程中实施过程管理和创新方面的指导与能力支持，以提高文化科技创新项目的成功率，因此，文化科技创新项目的成功不仅受项目负责人努力程度和文化科技创新能力的影响，而且也受项目实施过程中示范基地的指导与支持的影响，所以双方不仅存在着委托-代理关系，更重要是文化科技创新项目的合作关系。


图1  示范基地与项目的委托-代理关系

但是文化科技创新项目负责人在项目实施中是将自己的科学知识转化为文化科技创新知识，这种文化科技创新能力常常体现为不易观察量化的智力资源的投入，文化科技创新项目负责人可能会存在着道德风险问题。为开展对此类问题的研究，现做如下假设：
假设1：文化科技创新项目的产出为
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，项目的成功率为
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为示范基地的努力程度，表现为示范基地对文化科技创新项目的指导和对项目负责人文化科技创新能力的培养与挖掘，且
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为项目负责人的努力程度，且
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，项目的期望产出为
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假设2：示范基地和项目负责人的努力成本函数分别为
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，且满足成本递增规律，即
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。由于项目负责人的努力程度是不易观察的变量，本文假设其努力程度
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为私人信息，其他信息为公众信息。

假设3：示范基地和项目负责人都是风险中性④，示范基地对项目负责人提供的项目资金
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分两次拨付，立项时拨付的资金额为固定支付费用
[image: image16.wmf]a

，示范基地根据项目的成功与否拨付后续项目资金
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，项目负责人从文化科技创新项目中获得的期望资助金额为
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3道德风险下的短期合作模式

项目负责人与示范基地签订的项目任务书，事前明确项目任务指标，项目成果事后可验证，但项目负责人的努力程度（特别是文化科技创新能力的运用）是难以观测验证的，无法作为一种承诺写入项目任务书，也就是在短期合作模式下，示范基地能够进行过程管理和政策指导⑤，而项目负责人不能对努力程度进行承诺，合同中有效的承诺只是固定支付费用(、项目成功后拨付的后续项目资金h。假设项目负责人从文化科技创新项目产出中获取的收益率为(⑥，0<(<1，短期合作模式下，示范基地与项目负责人进行单周期博弈。立项前，由示范基地面向全国范围提出项目需求和项目资助强度，申请人根据需求提交项目申请书；第二阶段，示范基地根据项目申请书的指标和申请人的文化科技创新能力确定项目负责人，并支付前期的固定支付费用，项目负责人按照项目任务书的承诺投入生产要素（如时间、人力资源等），示范基地则对项目的实施进行过程管理和指导；第三阶段，项目负责人提交项目成果，示范基地对照项目任务书的指标对项目的完成情况进行评价，根据评价的结果确定是否拨付后续资金。
上述文化科技创新项目为两阶段博弈，第一阶段为项目双方确定项目任务书，第二阶段项目负责人选择自己的生产要素投入和示范基地的过程管理与指导进行联合生产。因此，在签订项目任务书后，项目负责人作为代理人的期望收益为：
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    （1）
文化科技创新项目负责人在项目实施过程中面临的问题是确定最优的工作努力程度e，使其从项目中的期望收益最大，一阶条件得：
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                （2）
示范基地的期望收入为：
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                     （3）

示范基地在项目实施过程中确定作为项目委托方实施管理职能和政策指导的最优工作努力程度，对其期望收入一阶条件得：
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在短期合作模式下，示范基地与项目负责人形成的委托-代理关系可用如下优化问题描述：

P1：
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                       （5）
     s.t.  
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                        （8）

上述优化问题中，式（5）是示范基地的收益目标函数，式（6）是文化科技创新项目负责人作为代理人的激励相容约束，式（7）是示范基地作为委托人的激励相容约束，式（8）是文化科技创新项目负责人的参与约束，其中，
[image: image29.wmf]U

为保留效用。在上述优化问题中，由于示范基地是以“试点活动”为依托设置文化科技创新项目，本文认为示范基地作为委托人的参与约束自动满足。
对优化问题P1构造如下拉格朗日函数，其中(1、(2、(3为不小于0的拉格朗日乘子。
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式（9）对
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求一阶条件，得
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。由于拉格朗日乘子为正，约束条件式（8）趋紧，表明项目负责人的参与约束在示范基地收益最大化条件下取等号，则：
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将式（10）代入式（1）得：

[image: image36.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

U

e

c

h

u

e

x

p

U

e

c

h

u

e

x

p

R

E

e

=

+

+

-

+

-

+

=

b

b

,

,

)

(

，表明文化科技创新项目负责人只能获得保留效用，因为示范基地作为委托人拥有项目合同的设计权，作为风险中性的代理人只能获得保留效用。
命题1：文化科技创新项目的产出收益必须被分享，即文化科技创新项目负责人从文化科技创新项目产出中获取的收益率
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证明：采用反证法，因为
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时，则与式（7）的激励相容条件矛盾，所以
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是项目拨付的后续资金，通常情况下应该占项目资助额的30%，
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是远远大于1的，因此，表明项目负责人努力的边际成本远远大于努力所带来增加的成功概率，那么这种项目对于代理人来说是无任何利益可言的，代理人也不可能去申报此类项目，所以
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。对于文化科技创新工作者来说，由于从事文化科技创新工作需要将自己所掌握的科学知识转化为文化产品知识，这种文化科技创新能力的培养和运用需要付出更多额外的努力⑦，因此，本文假设
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在实践中，文化科技创新项目的产出收益被分享也是必然的，对于文化科技创新项目负责人，这种收益可以是货币化的收入，如文化创意型产品商业化后的经济收入、网络化文化公共平台运作时的服务收入，新型数字文化业态实践的收益等，也可以是非货币化的收入，如文化科技创新产品或者创新活动产生的社会效益对其声誉的提升和获得的省部级以上的奖等荣誉。从示范基地的角度，培养和发掘优秀的文化科技创新与扩散人员，为他们搭建施展自己才华的空间和舞台也是科协工作的亮点和重点，更好地体现了科协为广大科技工作者服务的角色。
从前文分析可以看出，科技工作者在从事文化科技创新工作时常常会遇到诸如科技人员要求较高导致努力成本较高、科技人员劳动得不到足够尊重、科技工作者从事文化传播与推广与被认为是副业等现象，这些都是阻碍文化科技创新与扩散工作开展的因素；而示范基地作为委托人也面临着文化科技创新与扩散人员较少、信息不对称导致的道德风险等问题。因此，从示范基地服务社会的职能和长期性特点看，本文认为在示范基地与文化科技创新工作者之间建立起一种长期合作关系，有利于挖掘有志于从事文化科技创新工作的科技工作者和培养其将自身掌握的科学知识转化为文化科技创新知识的能力，以破解上述问题。
4重复博弈下的长期合作模式

本文提出的示范基地与文化科技创新工作者之间建立的一种长期合作模式，是以示范基地为核心，基于企业文化科技知识链的传播模式（如图2）所构建。企业文化科技知识链是以文化科技创新群体为源头，通过示范基地的组织策划，用各种创新活动（如文化创意产品、网络化文化公共平台和新型数字文化业态等形式）向受众群体传播科学知识，形成有效的文化科技知识传播方向；同时，示范基地也发挥其管理职能，反方向地对文化科技创新活动的效果进行信息反馈和政策指导，对文化科技创新团队的创新能力的培养与创新活动策划能力的提高发挥了关键的作用。 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



图2  企业文化科技创新知识链传播模式

与短期合作模式不同，在长期合作模式下，示范基地认为项目负责人的承诺是可置信的且具备一定的文化科技创新能力，同时根据前期项目的合作情况及项目负责人的文化科技创新能力确定本期的
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和
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（为区分短期合作，在长期合作模式下将
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和
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表示为项目负责人的收益率和项目的后续拨付资金），项目负责人按照项目任务书的要求将科学知识转化为文化科技创新知识，示范基地根据项目的文化科技创新成果对其进行评价并建立文化科技创新专家库和声誉档案，在后续的项目申报中，申报者的文化科技创新声誉将作为项目评选的重要评价指标；反之，示范基地将认为申请人的承诺具有风险，将提高
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、降低
[image: image59.wmf]b
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，按短期合作模式处理。

双方的长期合作模式能否维持，关键取决于科技工作者“从事文化科技创新的长期收益”不小于“短期合作产生的收益”。而作为一名优秀的文化科技创新工作者必须具备两个基本的素质：其一，具有将其掌握的科学知识转化为公众所喜好的文化科技创新知识的能力；其二，热爱文化科技创新工作且愿意在文化科技创新工作中投入生产要素。针对文化科技创新项目的这一特点，本文在构建文化科技创新项目长期合作模式中加入一个变量(，且0<( <1,( 为贴现因子，表征项目负责人将其掌握的科学知识转化为公众所喜好的文化科技创新知识的能力。

项目负责人与示范基地签订项目任务书，并作出努力程度的承诺
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，如果示范基地相信其努力程度的承诺，将选择使自己期望收益
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最大的工作努力程度
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，一阶条件得：
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                     （11）
如果项目负责人未执行项目任务书的承诺，示范基地将认为长期合作模式中项目负责人的承诺不可置信，项目负责人将选择使当期收益
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最大化的努力程度
[image: image65.wmf]e

。如果项目负责人违约，示范基地将在以后的文化科技创新项目中按短期合作签订合同，项目负责人将在以后各期合作中获得保留效用
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，则其违约获得的净收益现值为：
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如果项目负责人执行项目任务书的承诺，努力程度为
[image: image70.wmf]e
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，则期望收益为
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，示范基地认为其承诺是可置信的，长期合作模式下的各期都有效，则项目负责人守约获得的净收益现值为：
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当项目负责人“从事文化科技创新的长期收益”不小于“短期合作产生的收益”时，长期合作模式对文化科技创新工作者有利，则“长期合作模式的约束条件”为：
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 EMBED Equation.3  [image: image77.wmf](
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     （14）
示范基地按照长期合作模式设计项目合同，在满足项目负责人参与约束和“长期合作模式的约束条件”下，使其收益最大化的项目合同和项目负责人可置信的努力程度的优化问题P2描述为：

P2： 
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s.t. 
[image: image79.wmf](

)

(

)

(

)

U

e

c

h

u

e

x

p

~

~

~

~

~

~

,

~

³

-

+

+

a

b

                     （16）

     
[image: image80.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

x

c

h

u

e

x

p

~

~

~

~

1

~

,

~

-

-

-

-

a

b
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上述优化问题中，式（15）为示范基地的目标函数；式（16）为项目负责人的参与约束；式（17）为示范基地的参与约束，即在长期合作模式下的收益不小于短期合作模式；式（18）为示范基地的激励相容约束；式（19）为项目负责人承诺长期合作的约束条件。

命题2：在长期合作模式下，项目负责人的保留效用应不低于由文化科技创新能力折现的短期保留效用与文化科技创新能力不足导致的期望收益损失之和。
证明：同前文优化问题P1一样，构建拉格朗日函数。由于拉格朗日乘子为正，得到项目负责人的参与约束式（16）为紧约束，即
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，将其代入式（19）得到
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 EMBED Equation.3  [image: image88.wmf](
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命题2事实上是文化科技创新项目长期合作模式下委托人与代理人之间利益的平衡。作为委托人的示范基地，对保留效用
[image: image92.wmf]U

的折现体现了对项目负责人文化科技创新能力的评价或者对不履行承诺的警告；而作为代理人的项目负责人，式（20）前半部分表示为文化科技创新能力不足导致的期望收益损失，将它纳入保留效用
[image: image93.wmf]U

~

可以理解为是对科研工作者从事文化科技创新工作的鼓励。吸引一批优秀的文化科技创新和扩散工作者投身于文化科技创新事业中来，这是文化科技创新工作面临的重要而迫切的现实问题，然而文化科技创新能力的培养和挖掘是一个长期性的过程，对于一批有志于从事文化科技创新事业的科技工作者，应该更多地给予信任、鼓励和支持，给他们以成长空间和时间，与示范基地形成长期合作模式，可以维持其从事文化科技创新工作的热情，夯实了文化科技创新队伍的基础，才会有文化科技创新事业的大发展。
5  结论

在文化科技创新活动的创作与传播过程中，示范基地与项目负责人为合作生产关系，但项目负责人在实施中的生产要素投入，如文化科技创新能力运用、时间投入等是难以验证的，这常会导致道德风险问题，而短期合作模式下的单次博弈，对于项目负责人仅能获得保留效用，显然激励作用不足。在示范基地大力开展企业文化科技创新与扩散试点活动的背景下，基地应该鼓励和培育更多的科技工作者投身文化科技创新事业。基于此目的，本文探索了文化科技创新项目长期合作模式下的激励机制，从文化科技创新知识创新与扩散供应链的角度构建文化科技创新团队，建立团队成员之间的长期合作关系。而长期合作模式的形成需要客观的文化科技创新能力评价和双方信任关系，因此，本文提出建立文化科技创新专家库和声誉档案，为文化科技创新工作者的文化科技创新能力提供客观的评价，这样有利于文化科技创新专业人才的挖掘和培养以及双方信任机制的形成。通过数学模型分析，笔者认为在长期合作模式下，项目负责人的保留效用应不低于由文化科技创新能力折现的短期保留效用与文化科技创新能力不足导致的期望收益损失之和。这种兼顾双方利益的设计，有助于实现文化科技创新活动中各方共赢的结果，为“试点活动”中文化科技创新项目模式的探索与创新提供理论依据和建设性意见。
注：

①北大文化产业研究院2014年7月12日发布的《中国文化企业报告2014》认为文化科技融合成为主流，文化科技融合进一步成为政策重点支持的方向，也是多数文化科技企业今后提升附加价值的主要领域。因此，企业在开展文化科技创新活动中，应当担负起整合社会各种有效文化科技创新资源的核心力量。

②文化科技创新项目的申报与项目评选不在本文的讨论范围之内。

③文化科技创新项目的实施有着其自身的特点。通常来说，一名优秀的科技工作者不一定能够成为一名优秀的文化科技创新工作者，从事文化科技创新工作必须热爱文化事业并且能够将其掌握的科学知识转化为公众所乐于接受的文化科技创新知识。因此，本文将此能力定义为文化科技创新工作者所具备的创新能力。

④本文假设示范基地和项目负责人都是风险中性，是基于示范基地作为管理机构以及文化科技创新项目本身具有服务公众的属性，双方应更加注重项目所产生的社会效应。

⑤从服务外包的角度看，示范基地与项目负责人之间可能会存在双边道德风险的问题。但是从“试点活动”的二层委托-代理结构、文化科技创新与扩散的迫切需求以及基地发挥管理部门职能的作用来看，本文认为在文化科技创新项目的管理和实施过程中不存在双边道德风险问题。

⑥对于项目负责人在文化科技创新项目产出中取得的收益(，既可以认为是货币化的收入，如文化科技创新产品商业化后的市场收入，也可以认为是非货币化的收益，如文化科技创新活动产生的社会效益对其声誉的提升和获得的省部级以上的奖等。

⑦这种额外的付出表现在：诸如文化创意型产品的创作中需要科技人员能够具备将文化知识等艺术形式进行科学化处理并了解社会公众的现实需求，这不仅要求科技人员具备良好的科学素养，还需要具备相当的艺术积累。
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