研发外包技术成果转化中的服务商参与激励机制
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摘要：研发外包中，服务商参与技术成果转化能提高新产品的开发速度和成功率。针对技术成果转化中的服务商道德风险与激励问题，在奖励激励的基础上进一步引入监督激励。首先，构建奖励与监督下的动态博弈模型，分析奖励与监督激励的可行空间；随后，研究监督成本对客户激励选择的影响。研究表明，当监督成本小于某一临界值时，客户引入监督激励时的收益更高，反之则奖励激励更有效，且临界监督成本与服务商努力成本、服务商“偷懒”下技术成果转化成功的概率正相关。最后，通过算例对研究结论进行演示说明。
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Abstract: If customer invites service provider to participate in the technical achievements transformation of R&D outsourcing, the speed and success rate of new product development will be improved. For the moral hazard problem and incentive problem of service provider during technical achievements transformation, monitor is introduced into the traditional reward incentive. At first, a dynamic game model under reward and monitor incentive is built. It analyzes the feasibility of reward and monitor incentive. And then, this paper researches the influence of monitor cost on the choice of incentive method for customer. It shows, when monitor cost is less than one critical value, customer who chooses monitor incentive can acquire higher profit, whereas reward incentive is more effective. Besides, the critical value is positively correlated with the effort cost of service provider and the success probability of technical achievement transformation under the condition that service provider chooses to be lazy. Finally, these research conclusions are illustrated by one example.
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1    研究综述

面对日益竞争的市场环境，研发外包已经成为企业快速获取外部知识的有效方法之一[1]。但是，如何将获得的技术成果转化为新产品，是研发外包战略得以成功的关键[2]。Hsuan等[3]指出，研发外包中服务商掌握了大量与项目相关的核心知识，如果客户在技术成果转化过程中邀请服务商参与，将大大提高新产品开发的速度和成功率。因此，可将研发外包战略分为2个阶段：第一阶段，服务商根据客户需求进行研发，即知识、技术的创造与创新；第二阶段，服务商研发成功，客户利用新的知识和技术开发新产品，即技术成果转化[4]。

已有研究重点关注了研发外包第一阶段中的问题[5－6]，如Bandyopadhyay等[7]针对技术创造与创新过程中的知识共享问题构建了合作与非合作博弈模型，分析了研发外包第一阶段的知识共享与传递问题。Lai等[8]针对服务商可能泄漏知识的行为构建了多阶段博弈模型，对知识泄漏防范机制进行了研究。但斌等[9]考虑研发外包第一阶段的技术合作创新问题，运用委托代理理论设计了双边道德风险下的研发外包合同。黄波等[10]建立了基于技术风险的研发外包博弈模型，研究了如何通过利益分配方式的选择设计出合理的激励机制防范承包方道德风险。宋寒等[11]考虑客户参与对研发外包创新不确定的影响下建立了客户参与下的委托代理模型，分析了客户参与和收益共享合同参数的内在逻辑关系。总结上述研究可发现，学者们都认为，在研发外包第一阶段技术创造与创新中，因为服务商的知识、技术投入难以观测计量，服务商存在道德风险[12]；而对于道德风险的防范，通常是将服务商的收益与研发成果挂钩，以实现对服务商的激励与控制。

第一阶段的技术创造与创新只是研发外包战略成果执行的基础，而第二阶段的技术成果转化直接决定了研发外包战略能否成功。Bals等[13]对执行研发外包战略的企业进行了实证研究，数据分析表明，仅有43%的企业最终成功地将技术成果转化为新产品。Lowman等[14]就技术成果最终不能转化为新产品的原因进行了研究，结果表明，缺少服务商的进一步支持是技术成果难以转化为新产品的根本原因之一。Hung等[15]

认为在技术成果转化阶段引入服务商参与能提高新产品的上市速度，但同时指出，在第二阶段的技术成果转化中仍然面临服务商道德风险问题。那么在第二阶段的技术成果转化中，服务商道德风险有何不同？又如何进一步激励与防范服务商道德风险呢？Teirlinck等[16]认为研发外包战略的第二阶段技术成果转化与第一阶段的技术创造与创新的最大不同之处在于：第一阶段的技术创造与创新中是以服务商为主体，一旦服务商没有努力工作，研发项目就会失败，客户就能发现服务商“偷懒”；而在第二阶段技术成果转化中，客户才是主体，服务商只是辅体，也就是服务商即使“偷懒”，技术成果转化也有可能成功。因此，他们认为在第一阶段的技术创造与创新中将“收益”与“研发结果”挂钩，即通过奖励的方式来促进服务商努力工作的激励手段不一定有效。

鉴于此，本文主要研究第二阶段技术成果转化中服务商的道德风险防范与激励问题，在奖励激励的基础上进一步引入监督激励，构建奖励与监督下的动态博弈模型，分析奖励与监督激励的可行空间，比较激励效果，为客户引入服务商参与技术成果转化中的道德风险防范提供理论支撑。

2    问题描述与模型假设

考虑客户将某种新产品的技术开发任务外包给专业的研发服务商。服务商在完成第一阶段技术创造与创新后，将向客户提供一系列关于新产品的知识、技术、专利等成果，客户能否快速将这些技术成果转化为新产品是研发外包战略最终能否成功的关键。服务商在执行研发外包项目时，掌握了大量的核心知识与技术，如果客户在第二阶段技术成果转化过程中邀请服务商参与，可提高技术成果转化成功的概率。

正如前文所述，在第二阶段技术成果转化中，客户仍然面临服务商的道德风险问题，且此阶段客户为主体，服务商即使不“努力”，技术成果转化依然有可能成功，因此第一阶段技术创造与创新中使用的将“收益”与“结果”挂钩的激励手段在第二阶段不一定有效。本文在奖励激励的基础上引入监督激励，为进一步分析监督和奖励对服务商道德风险的影响，首先作如下假设：

假设1：服务商参与技术成果转化是辅助性的。假设服务商在技术成果转化时的行为空间为“努力”和“偷懒”2种，服务商“努力”将付出成本
[image: image1.wmf]e

，而“偷懒”将不付出任何成本。为体现服务商“努力”的价值，本文假定服务商“努力”下技术成果转化一定成功。而考虑到在技术成果转化阶段，客户是执行的主体，在服务商“偷懒”的情况下，一旦技术成果转化成功，相当于由客户独立完成，因此进一步假定服务商“偷懒”下技术成果转化成功的概率为
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。

假设2：技术成果转化成功，客户将获得收益
[image: image3.wmf]y

，技术成果转化失败对客户而言是无价值的，因而收益为0。

假设3：客户将对服务商进行监督与奖励相结合的激励。若技术成果转化成功，客户将奖励服务商
[image: image4.wmf]w

t

；若技术成果转化失败，客户将不支付任何奖励。同时，客户可以以监督成本
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对服务商是否“偷懒”进行监督。若客户监督中发现服务商“偷懒”，则无论项目是否成功，都将取消奖励
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t

；反之，若客户没有监督，则一旦项目成功，客户必须支付服务商奖励
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。

假设4：客户与服务商都是风险中性的，即双方效用函数与货币收益等价。

3    奖励与监督激励机制的动态博弈分析

根据前文假设，下面对整个动态博弈的过程进行分析。首先，若客户不邀请服务商参与技术成果转化，或者邀请了，但服务商不参与，显然客户的收益均为
[image: image8.wmf]py

；而一旦服务商接受邀请，客户将与服务商签订
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的奖励合约，如前文假设所述。之后进入合约执行阶段，当客户选择监督，且服务商观测到客户已经监督的时候，服务商可选择努力和偷懒2种行为。若服务商选择努力，则此时客户与服务商的收益分别为（
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）；若服务商选择偷懒，则此时客户与服务商的收益分别为（
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，0）。当客户选择不监督，且服务商观测到客户没有监督时，服务商同样可选择努力和偷懒2种行为。若服务商选择努力，则此时客户与服务商的收益分别是（
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）；若服务商选择偷懒，则此时客户与服务商的收益分别是（
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）。双方各种情况下的收益详情如图1所示。
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图1 研发外包中客户与服务商监督及奖励下的动态博弈树
按照博弈逆向求解原则，可将客户与服务商的博弈过程作如下分析：

阶段3：首先分析客户在监督和不监督2种情况下服务商的最优行为选择。在客户监督时，若
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，服务商会选择努力工作；而在客户不监督时，若
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，服务商也会选择努力工作。因此，只要
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，无论客户是否监督，服务商都会努力工作；同时，在服务商选择努力工作的情况下，很明显
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，所以此时客户的最优选择为不监督。当
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时，支付给服务商的奖励不足以激励其主动努力工作，只有当服务商观察到客户监督时，其才会努力工作；反之，若服务商观察到客户没有监督，其将会选择偷懒。那么此时客户到底监督还是不监督呢？客户监督的收益为
[image: image25.wmf]c

t

y

w

-

-



，不监督的收益为
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；同时，只要客户不监督，服务商必然会选择偷懒。因此，当
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，客户的最优选择为监督，此时服务商选择努力工作；反之当
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时，即
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，客户的最优选择为不监督，服务商则会选择偷懒；当
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，客户给出的工资不足以补偿服务商的成本，无论客户监督与否，服务商的最优选择都是偷懒，此时客户也不会邀请服务商参与技术成果转化。综上所述，由于
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的不同，可得本阶段均衡有4种情况：当
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时，均衡为（不监督，努力）；当
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时，均衡为（监督，努力）；当
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，均衡为（不监督，偷懒）；当
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时，均衡为（不监督，偷懒）。

阶段2：由第3阶段可知，当
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时，博弈的均衡点为（不监督，努力），服务商接受合约的期望收益
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，服务商自然会选择接受客户的邀请。当
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时，博弈的均衡点为（监督，努力），服务商接受合约的期望收益为
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，服务商也会接受客户的邀请；当
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时，均衡为（不监督，偷懒），服务商接受合约的期望收益为
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，服务商依然会接受客户的邀请；当
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时，博弈的均衡点为（不监督，偷懒），服务商接受合约的期望收益
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，此时尽管奖励
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不足以弥补成本
[image: image52.wmf]e

，但服务商已经打定主意偷懒，所以其还是会接受客户的邀请。综上可知，无论客户给出何种奖励与监督机制，服务商都将同意参与技术成果转化。

阶段1：当
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时，若客户邀请服务商参与技术成果转化，则博弈的均衡点为（不监督，努力），此时客户的期望收益为
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，客户的最优选择为邀请服务商参与技术成果转化；反之，若
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，客户的最优选择为不邀请服务商参与技术成果转化。进一步考察此时均衡点（不监督，努力）成立的条件为
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时，客户邀请服务商参与技术成果转化的均衡点为（监督，努力），此时客户的期望收益为
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，所以客户在这种情况下不会邀请服务商参与技术成果转化。
综合上述动态博弈的分析，可得到结论1：服务商始终会接受客户邀请参与技术成果转化，而客户只有在以下2种情况才会邀请服务商参与技术成果转化：（1）当
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时，客户会邀请服务商参与技术成果转化，此时博弈的均衡为（不监督，努力）；（2）当
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时，客户也会邀请服务商参与技术成果转化，此时博弈的均衡为（监督，努力）。

结论1表明，只要技术成果转化成功奖励
[image: image78.wmf]y

p

t

w

)

1

(

-

<

且监督成本
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，客户就会邀请服务商参与技术成果转化，因为此时的技术成功奖励和监督成本均在客户的承受范围内，不会影响到自身整体的收益；一旦技术成果转化成功奖励高于
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，客户邀请服务商参与就会使自己的利益受损，甚至有可能会将技术成果转化成功所获的全部利润支付给服务商，所以客户邀请服务商参与时给出的技术成果转化成功奖励有上限。同样,监督成本过高也会使客户收益受损，在客户必须使用监督手段时，但监督成本超过上限，客户将不会考虑邀请服务商参与技术成果的转化过程。同时，站在服务商的立场，即使努力工作，成本也只有
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，若客户给出的技术成果转化成功奖励
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，则无论努力工作还是偷懒，其期望收益都大于等于0；若客户给出的技术成果转化成功奖励
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，其选择偷懒的期望效益仍大于0，因此只要客户邀请服务商参与技术成果转化，服务商一定会接受。

通过结论1还可以看出，在客户邀请服务商参与技术成果转化并且服务商接受的情况下，当监督成本
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对于客户而言不高时，客户必然会选择监督，这样其就一定会发现服务商偷懒，为了获取期望收益，服务商的最优选择为努力工作。当技术成果转化成功奖励
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时，即使客户不监督，服务商也会选择努力工作，这是因为对于非创新项目来说，只要服务商努力就一定能成功，而技术成果转化成功奖励又比努力成本大很多，对服务商更具有吸引力，为了获取丰厚的奖励，服务商必然会选择努力工作；并且随着技术成果转化成功概率
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的增加，客户支付的技术成果转化成功的奖励
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越大，对服务商的激励越大，但是客户的期望收益却会因此减小，极端的情况下甚至会影响到客户的整体收益，所以客户会将技术成果转化成功奖励控制在一定范围内，最大值不会超过
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4    奖励和监督激励机制下的客户最优激励策略分析

前文分析得到了客户采取监督或者奖励激励的条件，下面进一步比较2种激励下的客户收益，以确定客户的最优激励策略。

首先分析奖励激励下的客户收益。此时客户的期望收益
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来实现收益最大化。同时，由结论1知客户奖励激励的实施条件为
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，就能激励服务商努力工作，且能实现客户收益最大化。因此，奖励激励下客户和服务商各自的期望收益分半如式（1）和式（2）：
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接下来分析监督下的客户收益，此时客户的期望收益
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。注意到监督激励的实施条件为
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；与奖励激励类似，在客户收益最大化下，其给予服务商
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。因此，监督下客户和服务商各自的期望收益分半如式（3）和式（4）：
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下面对奖励与监督2种激励下的客户收益进行比较。
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，即此时奖励下的客户收益大于监督下的客户收益，客户会选择奖励来激励服务商；当
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，即此时监督下的客户收益大于奖励下的客户收益，客户会选择监督来激励服务商。

综上可得结论2：当
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时，客户的最优激励策略为奖励，此时
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,则由结论2可以看出
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为临界监督成本，当监督成本
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时，客户选择奖励来激励服务商所获得的收益更大；相反，当监督成本小于临界监督成本
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的增函数，这说明随着服务商努力成本
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和服务商不努力下技术成果转化成功概率
[image: image125.wmf]p

的增加，临界监督成本越大，那么客户实施奖励激励的空间也就越大。

由结论2还可知，客户实施奖励激励时，其奖励
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的增函数，即随着服务商努力成本
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和服务商不努力下技术成果转化成功概率
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的增加，客户要给予更多的奖励
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，显然
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的增函数，这说明随着服务商努力成本
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和服务商不努力下技术转化成功概率
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的增加，服务商在奖励激励下能获得更多的收益。

5    算例

某制造企业将产品的研发设计任务外包给了专业的研发服务商，在服务商完成产品研发设计并提供了技术图纸以及样品后，客户需将技术成果转化为量产的产品。为提高技术转化的效率，实现样品量产，客户进一步邀请服务商参与技术成果转化。为保证服务商努力工作，客户可选择奖励与监督2种激励。由前文分析知道监督成本
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和技术转化成功概率
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是影响激励选择的主要因素，因此在以下算例中将
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作为变量，而其他参数作为固定值，通过比较2种激励下的客户收益，进而来确定激励机制的选择。具体的参数取值见如表1所示。

表1研发外包中客户与服务商相关数值分析的基本参数

	No.
	参数
	符号
	参数取值范围

	1
	服务商努力工作成本
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	4

	2
	制造公司监督成本
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	0～16

	3
	服务商“偷懒”下技术成果转化成功概率
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	0～1

	4
	技术成果转化成功收益
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	20


根据表1中的参数首先做出监督激励下客户收益随
[image: image146.wmf]c

与
[image: image147.wmf]p

的变化图，如图2所示。由图2可看出，监督激励下，
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并不影响客户的收益，而随着监督成本
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的增加，客户监督激励下的收益将减少。进一步，做出奖励激励下客户收益随
[image: image150.wmf]c

与
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的变化图，如图3所示。由图3可看出，奖励激励下，随着
[image: image152.wmf]p

的增加，客户收益将减小。最后将图2与图3合并为一个图，如图4所示。由图4可明显看出，2种激励下的客户收益曲面一次贯穿，存在一个贯穿曲线，而贯穿曲线则划分了2种激励的效果区域。具体而言，在
[image: image153.wmf]c

较大而
[image: image154.wmf]p

较小的区域，奖励激励的收益大于监督激励的收益，此时客户应该选择奖励激励；在
[image: image155.wmf]c

较小而
[image: image156.wmf]p

较大的区域，监督激励的收益大于奖励激励的收益，此时客户应该选择监督激励。
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图2 研发外包案例中监督激励下客户收益
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的变化               图3  研发外包案例中奖励下客户收益
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的变化
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       图4 研发外包案例中奖励与监督下客户收益的比较
6    结束语

在研发外包战略第二阶段，即技术成果转化过程中，客户邀请服务商参与能够提高产品化的效率和成功率，但是如果只是单纯地继续沿用传统的奖励激励策略，可能会使得服务商有“搭便车”的机会，因而，在此基础上引入监督激励是否可以更好地避免在第二阶段所出现的服务商道德风险问题呢？针对奖励和监督的可行空间，本文建立了奖励与监督下的动态博弈模型，分析了客户监督成本和技术成果转化成功奖励对客户是否邀请服务商参与技术成果转化的影响。研究结论表明，只要客户支付的技术成果转化奖励小于上限
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，且监督成本低于
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，客户就会选择邀请服务商参与；同时，在任何情况下，只要客户发出邀请，服务商一定会接受邀请参与技术成果转化，而在服务商参与过程中，当客户监督成本小于临界值
[image: image168.wmf]p
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时，客户选择监督激励能获取更高的收益，反之则选择奖励激励收益更高，并且该临界值始终与服务商努力成本、技术成果转化成功概率呈正相关。

本文虽然通过动态博弈模型对客户最优行为进行了分析并得出有效结论，但是在现实情况下，客户对于服务商的行为可能是按一定概率进行监督的；相对的，服务商也可能以一定概率选择努力工作，那么在服务商参与下的技术转化激励手段可能就不再是单纯的监督或奖励，所以，在本文的基础上可以对该问题进行深入研究，进一步考虑除了只监督和只奖励这2种单一激励手段外，是否还存在将监督和奖励混合的激励机制。
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