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摘要： 在两个服务商竞争基础上分析了附加增值服务对服务商定价以及外包需求的影响，给出了服务商跟随策略选择的判据；运用演化博弈论分析了服务商横向决策的动态演化过程。研究表明，提供服务的投入产出比在合适的范围才会达到降低对手需求和迫使对方降价的良好效果，且服务商跟随策略的选择与投入产出比值是相关联的；此外系统演化的均衡结果以及横向服务联盟的缔结进程快慢会受到合作初始意愿、违约惩罚成本以及专用性投资费用的影响。
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Abstract: This paper analyzed the impact of additional value-added services on service providers’ pricing and outsourcing demand under two service providers’ competing, provided the choice criterion for follower strategy, and focused on the dynamic evolution process of service providers’ horizontal cooperation decision based on evolutionary game. The results show that input-output function of additional value-added services in the appropriate range can achieve good effect of reducing opponent’s demand and forcing the other to cut price, which also affects the choice of follower strategy; In addition, the evolutionary stable strategies and the conclusion speed of horizontal service alliance are affected by initial willingness of cooperation, penalty cost of default and specific investments.
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1 引言
全球化竞争、可持续发展以及顾客需求趋于个性化等因素，使得制造与服务的融合成为制造业发展的必然趋势。近年来随着全球制造业的服务转型，越来越多的知名制造企业通过外包非核心业务、开拓服务业务以及缔结战略合作关系等方式，开始了制造向服务转型的步伐，例如苹果制造业务的外包、GE与IBM服务领域的拓展、富士康的电子代工业务、华为与顺丰的战略合作等，这些都使得“制造业服务化”逐渐成为学术界和工业界研究的热点。据Deloitte于2006年公布的数据显示，全球顶级制造企业中其销售收入中超过70%来自于服务以及零配件业务，而制成品的比重仅占30%[1]，这也进一步印证了制造企业价值的获取已不仅仅局限于自身的加工制造领域，而是已经延伸到制造的服务领域。随着现代服务业的发展以及社会化分工的深入，制造服务外包已成为企业降低成本、提升核心竞争力的重要战略选择之一[2]。
制造服务包含“服务商面对制造商的服务”和“制造商面向客户的服务”两个方面，前者主要是服务商围绕产品制造的全过程为制造商提供的生产性服务，例如技术 
支撑、物流服务、咨询服务、金融服务等，后者主要是制造商为客户提供的售前、售中以及售后服务。当企业的服务化程度达到一定阈值时，对企业绩效产生的作用是积极的[3]，同时随着全球制造服务业的迅速发展，使得制造服务外包已成为服务外包中的核心业务，且需求量呈现逐年递增的趋势。
实际的市场运作中考虑到外包需求量的变化、企业能力的有限性、资源的局限性、技术的专业性以及利益最大化等因素，制造商与服务商之间或者同行服务商之间通常会通过合作的方式来整合有限资源，以联盟的形式为客户提供更高满意度的服务。联盟可以分为纵向合作联盟与横向合作联盟，纵向合作联盟是由具有上下游关系的企业建立的联盟，横向合作联盟通常是竞争对手之间的联盟。国内外学术界有关服务联盟的研究成果较多，研究方法也呈现多元化的趋势，从最初的服务联盟形成机理、联盟服务的模式、服务的运作内容过渡到竞合关系的研究，联盟稳定性以及联盟的治理机制研究。近年来随着制造-服务的转型升级，制造商与服务商之间的合作与互动至关重要，因此纵向合作联盟中的治理机制一直以来都是服务联盟中主要的研究方向。例如Olander等[4]讨论了契约治理和关系治理在研发的纵向合作中所扮演的重要作用，并指出不同的合作阶段治理机制的选择也会发生变化；Hoetker等[5]认为契约治理与关系治理的最佳配置取决于参与联盟的资产类型，契约治理适合于有形资产而关系治理则适用于知识资产，治理机制与资产类型的不匹配可能会损害联盟的利益；Li等[6]分析了研发联盟的治理机制，发现股权治理机制更加适合于基于网的三边研发联盟，并认为预测治理机制对联盟持续合作的寿命效果更好。与服务外包相关的治理机制研究主要围绕治理机制与服务企业绩效的关系，外包合同设计、契约结构等方面，代表性成果如：Ferguson等[7]从实证的角度研究了契约治理、关系治理和组织亲密性对交易绩效的促进作用；Iyer等[8]研究了信息不对称下的外包契约设计问题，运用委托代理理论设计了外包价格和客户参与程度相结合的外包合约菜单；宋寒等[9]针对双边道德风险下正式外包契约无法有效激励双方共同努力的问题，运用委托代理理论设计了非正式的服务外包关系契约；Koh等[10]分析了正式契约和关系契约在外包关系治理中的作用，结果表明这两种契约在外包方和服务商关系治理上存在互补性；Chen等[11]通过实证的方法对应用服务外包契约的结构进行分析，认为其结构应该包括激励、监督以及利益分配三个重要环节。
上述研究丰富了纵向合作联盟的治理机制，然而上述研究基本上都隐含着一个研究假设：服务商接包能力足够强。实际的服务外包，特别在我国服务外包市场中，服务商服务能力难以匹配外包需求的问题尤为明显[12]，经常出现单个服务企业的接包能力难以满足制造商的外包需求，此时服务商往往会通过合作建立横向联盟的方式来整合资源，弥补服务能力的不足。横向服务联盟在实践中经常多见，例如苏宁与联想的库存合作联盟、科龙与小天鹅的采购合作联盟都是比较成功的案例；然而理论研究中关于横向联盟的学术成果还未成体系，缺乏深入和全面的研究，目前主要围绕横向联盟的形成机理与运作模式[13-14]、协同管理策略[15-16]、治理机制[17-18]等问题进行研究，基于服务合作视角探讨服务商市场运作策略，以及违约惩罚与专用性投资对联盟企业间竞合关系演化机制的研究鲜为少见。
合作本质上是联盟企业相互控制的过程强调了对共同利益的追求[19]；然而服务企业单方面将合作或竞争放大都是危险的，过分合作会导致自身优势的丧失、造成对联盟的依赖心理、忽视核心能力的培养等一系列负面效应；过分竞争又不利于资源的整合、使得联盟凝聚力下降、导致社会效益低下等负面效应。因此，很多制造服务商在加入联盟之前，他们都面临着如下的困惑：竞争对手新的市场运作策略是否会蚕食其市场份额？选择合作是否会带来额外的收益？鉴于此，本文在服务商竞争的基础上分析了附加增值服务对服务商定价以及外包需求量的影响，并给出了服务商选择跟随策略的判据；运用演化博弈论研究了竞合策略的演化平衡点及其稳定性，分析了违约惩罚成本以及专用性投资费用对系统演化均衡结果的影响，为进一步的多服务商横向联盟研究提供一定价值的理论基础。

2 问题描述和模型假设
2.1 问题描述
一般情况下当新的产品服务策略进入市场时，其在某个时间段所带来的竞争优势是非常明显的。当其他服务商意识到该策略的优越性后会选择市场跟随策略，效仿提供相应的产品服务而形成竞争。假设在制造服务市场上存在具有竞争关系的服务商1和2能达到制造商的服务外包要求(如技术能力、服务能力、信誉等)；其中制造服务商1通过提供附加增值的服务(如融资、咨询) 已经在外包市场上获得较高的效益。那么在新一轮市场决策中，服务商在接包竞争中的决策可以分为两个阶段：首先，服务商1和2进行服务外包业务的价格决策，同时服务商2需要进行市场跟随策略的选择决策；服务商则根据竞争对手的服务策略，选择是否通过合作成立横向服务联盟，并对服务定价以及联盟提供附加增值服务的选择做出新的决策，因此第二阶段的策略空间为(合作，竞争)，以下简称为(M，N)。
2.2 模型假设及符号说明
    文中的符号说明：Pi , P表示服务商i和联盟的服务价格；C表示服务商和联盟单位产品的服务成本；Di , D表示服务商i和联盟外包服务的需求量；Si , S分别表示服务商i和联盟提供增值服务的单位成本；Ri , R分别表示服务商i和联盟投入Si时产生的增值。

为了更加清楚地对模型进行解释，本文作如下相应的假设：
假设1：制造商的服务外包需求是关于服务价格和增值服务的线性函数，服务商之间的价格竞争也会影响到彼此双方的需求量[20,21]。假设两个服务商的需求函数满足如下形式:
D1= W1-α(P1+ R2)+β(P2+ R1)；D2= W2-α(P2+ R1)+β(P1+ R2)
其中Wi＞0, α＞0,0＜β＜α, i=1,2；Wi表示服务商i的潜在市场需求；α表示服务商的服务价格对外包需求量的敏感程度；β表示服务商之间的相互代替程度。
假设2：制造商外包需求较大，可以容纳多个服务商同时参与竞争与合作，这是由于外包需求量小，可能导致服务商从服务得到的利润难以满足为提供增值服务的固定投资，也可能导致一个服务商有利可图，两个服务商竞争时无利可图。
假设3：服务联盟的利润共享系数与服务商提供附加增值服务的投入产出比值相关，不妨假定联盟提供附加增值服务时服务商1的利润共享系数θ满足θ=(R1/ S1)/( R1/ S1+ R2/ S2)
=S2R1/(S1R2+S2R1)，当联盟不提供附加增值服务时，θ=1/2
假设4：专用性投资由于其特定的用途难以再作他用，因此在合作实践中多通过专用性投资强化服务商彼此的合作关系，记服务商1和2为联盟缔结所需要的专用性投资费用分别为e1,e2，例如建立或升级信息共享的相关软硬件的费用；另外制造商与服务商须通过某种方式明确服务的内容、费用、期限等问题，因此不妨记违约的惩罚成本分别为k1,k2
3 模型分析
3.1 第一阶段决策分析
(1) 服务商2选择市场跟随策略，即效仿服务商1提供附加增值服务
根据上面描述，服务商1和2 的利润可表示为如下形式：
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要使得服务商利润最大化，最优服务价格P11*, P21*需满足：
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其中A= W1-αR2 +βR1 + α(C+S1), B= W2-αR1 +βR2 + α(C+S2)
(2) 服务商2不选择市场跟随策略
根据情形描述，即S2=0, R2=0，并代入上面的最优服务价格公式，可得：
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下面我们将讨论服务商2提供的附加增值服务，是如何影响着服务商1的服务价格制定和利润的？通过分析，我们得到如下的结论：
推论1：(i) 
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(iii)若
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(iv)若
[image: image9.wmf](

)

22

22

/2/

SR

abab

-

<

，则
[image: image10.wmf]1**1*''

111111

,,

PPDD

pp

>>>


证明：(i)易证
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； (ii) (iii) (iv)的证明：
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结合最优服务价格的求解原理，
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分别满足
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的大小关系，可得上述结论。
推论1的(i)说明不论服务商2的附加增值服务的投入产出比值多少，服务商2都会提高服务价格，这是由于服务商2效仿服务商1提供了附加增值服务，导致成本增加，需通过价格补偿来获得更高的利润，这与现实情况是相符的；(ii) (iii) (iv)的分析结果表示服务商2不能盲目地效仿服务商1，是否选择跟随策略取决于附加增值服务的投入产出比，当S2/R2＞(2α2-β2)/αβ，此时提供增值服务的代价较大，服务商2不仅需要提高自身的外包服务价格来进行价格补偿，还无形中使得服务商1的外包需求量加大，并且给了服务商1提高最优服务价格的机会；当S2/R2＜(2α2-β2)/αβ，此时增值服务的投入取得了良好的效果，服务商1只能通过降价来应对竞争，同时还需面临外包需求量的减少。上述结论表明服务商选择有效的增值服务策略，应该基于自身提供附加增值服务的能力，而不是盲目地认为选择跟随策略一定能带来预期的收益。
定理1：当服务商2的投入产出比值S2/R2 ≤ (2α2-β2)/αβ，服务商2会选择市场跟随策略，效仿服务商1提供附加增值服务；否则服务商2不会提供附加增值服务。
证明：服务商2提供附加增值服务的目的是为了获取更高的利润，即
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3.2 第二阶段决策分析
由于服务商之间的服务能力存在差异，为了完成制造商的综合性服务需求以及避免过度竞争，服务商之间可以通过合作成立横向服务联盟，联盟获取的利润可以根据服务商对联盟贡献的力量进行分配。此时将联盟看作一个整体，当联盟提供附加增值服务时，联盟的外包需求函数形式可表示为：D= W1+ W2 -αP+βR；当联盟不选择附加增值服务策略时，外包需求量只与价格相关，其需求函数形式可表示为：D’= W1+ W2–αP。
 (1)当联盟提供附加增值服务时，联盟利润可表示为:
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此时联盟最优的外包服务价格P*满足dπ/dp=0，进一步可得：
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(2)当联盟不准备提供附加增值服务时，联盟利润可表示为:
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同理可得：
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，显然
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定理2：当S/R ≤ β/α，联盟会选择提供附加增值服务来获得更多的外包份额以及更大的联盟利润；当S/R＞β/α，联盟将不选择附加增值服务策略。（证明略）
   进一步分析定理2，由于β＜α，因此有S/R＜1，这表示服务联盟对投入产出比值的要求很高，当联盟提供附加增值服务的技术或资源还不够成熟和充分时，联盟将拒绝为服务商提供附加增值服务，这也从侧面说明了服务联盟在外包市场中无竞争者，处于市场垄断地位。
结合假设4，可得到两个服务商策略空间为(M，N)时的二维支付矩阵，如下表所示：

表1 服务商博弈支付矩阵
	
	服务商2

	
	M                  N

	服务商1
	M

N
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其中
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表示服务商1在决策是否与服务商2成立联盟之前的利润，
表示服务商2在决策是否与服务商1成立联盟之前的利润。由于定理1和2中存在服务商以及服务联盟是否提供附加增值服务的决策，综上可得： 

(1)当

时，

；当

时，

, (i=1,2)
(2)当
[image: image53.wmf]//

SR

ba

>

时，
[image: image54.wmf]1/2

q

=


；当
时，θ==S2R1/(S1R2+S2R1)
4 服务联盟演化稳定性分析
演化博弈论是博弈论与生物动态进化过程结合起来进行经济系统研究的一种理论，它假定博弈主体非完全理性，其决策通过个体之间的模仿、学习和突变等动态过程来完成；同时该理论可以帮助我们揭示服务联盟内在的演化机制以及联盟成员演化稳定性的趋势，演化博弈方法主要分析博弈主体的平衡点和稳定性[22]。
4.1 演化过程的平衡点
假设服务商1和2可以随机独立地在多次博弈中选择策略M和N，服务商1选择策略M和N的比例分别为p和1-p； 服务商2选择策略M和N的比例分别为q和1-q，适应度用利润表示。对于服务商1，采用策略M和N的适应度分别记为：
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平均适应度为：
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根据Malthusian方程，服务商1选择策略M的数量增长率
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减去平均适应度f1可得：       
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同理，对于服务商2有：
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综上，可得如下二维动力系统：
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推论2：系统的平衡点有E1(0,0), E2(0,1), E3(1,0), E4(1,1)；当
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证明：令
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，可以得到p=0或1，q=0或1，因此E1(0,0), E2(0,1), E3(1,0), E4(1,1)是系统的平衡点。当
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恒小于0，不能满足
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，所以只有当
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才是平衡点。
4.2平衡点的稳定性分析
基于文献[23]推荐的方法，我们可以通过对动力系统的雅克比矩阵分析来判断平衡点的稳定性，并得到系统的演化稳定点(Evolution Stable Strategy, ESS )，系统的雅克比矩阵为：
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计算矩阵J在平衡点Ei(i=1,2,3,4,5)的行列式和迹的值，并根据各种情形下的正负号，判断其局部稳定性，表2给出了各个平衡点的行列式和迹：
表2  平衡点处的行列式与迹
	
	detJ
	trJ

	E1(0,0)
E2(0,1)
E3(1,0)
E4(1,1)
E5(p*,q*)
	e1e2
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为了判断行列式和迹的正负关系，还需对表2进行分析。表3给出了不同条件下系统平衡点以及局部稳定性的分析。
表3 平衡点及局部稳定性
	点
	条件I
	条件II
	条件III
	条件IV

	
	detJ  trJ  均衡结果
	detJ   trJ   均衡结果
	detJ   trJ   均衡结果
	detJ   trJ  均衡结果

	E1 E2 E3
E4
E5
	+     -     ESS
+     +   不稳定点
+     +   不稳定点
+     -     ESS
-     0    鞍点
	+     -     ESS
-    不定   鞍点
-    不定   鞍点
+     +   不稳定点
不是平衡点
	+     -     ESS
-    不定   鞍点
+     +   不稳定点
-    不定   鞍点
不是平衡点
	+     -     ESS
+     +   不稳定点
-    不定   鞍点
-    不定   鞍点
不是平衡点

	其中：  条件I：
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条件III：
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4.3演化结果分析
考查上述演化模型的平衡点和稳定性分析，综合表3可知，系统演化会形成四种均衡。需要注意的是，由于3.2节中存在的四种情形其平衡点以及局部稳定性统一可以用表3来表示，在不同条件下其演化规律类似，所区别的是约束条件不同。
(1) 图1给出了条件1时系统的动态演化过程。此时系统存在两个演化稳定点E1，E4和一个鞍点E5，以及两个不稳定的平衡点E2，E3。由图1可以看出， E2，E3与E5所连成的折线E2 E5，E3 E5构成系统收敛至不同均衡的临界线，折线右上方E2 E4E3 E5部分将收敛至演化稳定策略(合作，合作)，此时所产生的社会效益最高；而折线左下方E2E1E3E5部分则收敛至演化稳定策略(竞争，竞争)，这说明了服务商面对成立联盟的未知风险性，更倾向于原有的独立经营策略。这两种演化稳定策略是共存的，最终演化的结果取决于两个服务商的初始状态。此外，E5是影响系统最终演化状态的关键节点，E5越靠近原点(0,0)，即p*,q*的值越趋向于0，此时系统最终收敛状态趋向于E4的可能性越大，即临界线右上方面积越大。
推论3：(i)服务外包市场空间的增大会加大服务商之间合作的可能性；(ii)k1, k2的值越大，系统演化至均衡策略E4的可能性越大；(iii)e1, e2的值越大，系统演化至均衡策略E4的可能性越小。
证明：结合推论2中[image: image96.png]


p*,q*

的公式分析得到，从系统初始状态演化至ESS(E1或E4)主要取决于参数π，k1，k2，e1和e2；(i)随着服务外包市场需求的加大，使得服务商订单量增加，提高了服务商利润，考虑其它参数不变的情况，
p*,q*


将越来越小，则系统收敛至E4的可能性在不断加大，(3) 由于p*,q*


将逐渐减小并靠近原点，结合图1可知系统收敛至E4的可能性越大，直至系统完全收敛于联盟均衡策略(M,M)。(ii)同理，随着k1,k2的增加， 
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,说明p*,q*



就越大，因此系统演化至均衡策略E4的可能性反而越小，证毕。p*,q*



是分别关于e1, e2的递增函数，e1, e2越大，
推论3的(ii)表示违约惩罚成本越高，合同约束力较强，服务商缔结横向服务联盟的可能性就越大；(iii)表示为缔结联盟专用性投资费用越大，考虑到市场投资的风险性，服务商合作的意愿会降低，成立联盟的可能性就会减少；这两种情况与现实都是相符的。
(2)图2,3,4表示条件II,III,IV下系统的动态演化过程，此时系统中都存在惟一的演化平衡点ESS(0,0)，两个鞍点以及一个稳定的平衡点。不论系统的初始状态如何，最终系统都会演化至演化稳定点E1，即两个服务商的演化均衡策略组合为(竞争，竞争)，此三种情况下的社会效益最低，所不同的是条件III和IV，系统在演化过程中会经历短暂的合作过程。从约束条件看，系统直接向E1演化(如图2)的原因是两个服务商缔结服务联盟后所获取的收益均小于竞争环境下所获取的利润，服务商没有缔结联盟的动机；另一种情况系统在多次博弈的演化过程中会经历短期的合作(如图3,4)，其原因是一方服务商通过横向服务联盟获得的收益更高从而一直具备合作的动机，然而另一服务商由于违约惩罚成本较高，会试探性地进行合作，最终经过多次的博弈会因每期收益的损失而放弃合作。

                        


图1  条件I时演化博弈的动态过程          图2  条件II时演化博弈的动态过程

 
图3  条件III时演化博弈的动态过程         图4  条件IV时演化博弈的动态过程

5 算例仿真
假设模型中的相关参数设置如下：α=0.8，β=0.5，S1=1，R1=4，S2=0.8，R2=3，W1=100，W2=80, C=4；合作使得服务商1和2在提供产品附加增加值的技术和营销策略等方面得到优势互补，不妨假设S=1，R=10。最优化决策以及模型仿真过程如下：
第一阶段：由于S2/R2=0.27<αβ/(2α2-β)=0.51，因此服务商2会选择市场跟随策略，效仿服务商1提供附加增值服务。此时服务商1的最优服务价格

，利润

；服务商2的最优服务价格

，利润


第二阶段：由于S/R=0.1<β/α=0.625，因此一旦服务商愿意横向合作，联盟会选择提供附加增加服务来刺激外包需求以此获得更多的联盟利润，此时联盟最优的外包服务价格P*=118.13，利润为10237.36。根据假定3可知，利润共享系数θ=0.52，结合推论2和表3，本算例与表3的条件1吻合：

，计算可得此情形下双方合作演化的均衡点E5(0.17, 0.86)。借助软件Mat lab 6.0给出不同参数下服务商横向合作决策的演化曲线，如下图所示：
 (1)根据演化均衡点E5(0.17, 0.86)， 图1可以划分成四个区域，(p, q)初值在四个区域进行取值，其它参数不变。
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图5  (p, q)初值落在II, IV象限           图6  (p, q)初值落在I, III象限
(2) 违约导致的费用k1,k2对双方合作演化的敏感程度仿真, (p, q)=(0.3,0.6)，其它参数不变。
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   图7  k1增大对演化合作的影响       图8  k2增大对演化合作的影响
(3) 成立横向服务联盟所需要投资的费用分别e1,e2对合作演化的敏感程度仿真, 其它参数设置同(2)，经多次仿真e1,e2对合作演化的影响机理相似，如图9所示。
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图9  e1,e2增大对演化合作的影响
综上分析可得：(1) 图5和图6的仿真与图1的分析结论相吻合，E5(0.17, 0.86) 是影响系统最终演化状态的关键节点，以E5所划分的四个区域，其最终演化收敛的均衡点不尽相同，与双方合作初始意愿相关。服务商初始合作意愿越强烈，联盟顺利缔结的概率越大；反之，概率越小。从分析结果来看，尽管合作前期服务商1利润蒙受损失，使得他会经历短暂地对联盟合作的迟疑，然而与服务商2选择市场跟随战略给自身带来更大损失相比，最终会选择合作，使得联盟合作的稳定性越来越高。(2) 从图7和图8可以看出，违约惩罚成本越高，双方选择横向合作的进程会越快。合作进程对k2的敏感性一般，这是由于服务商2在附加值增值方面具有一定的优势，违约损失一般在可承受范围之内。图7可以看出服务商1相对服务商2，对k1更加敏感，尽管前期合作服务商1会有利润损失，然而违约惩罚成本达到一定阈值时，也会积极地寻求合作直至服务联盟的成立；(3) 图9中联盟成立的专用性投资费用越高，会导致双方走向合作的进程减缓，然而并不影响双方合作的中间状态变化和系统演化最终的收敛状态，这与现实也是相符的。
6 总结
本文在服务商竞争的基础上分析了附加增值服务对服务商定价以及外包需求量的影响，当市场跟随者提供服务的投入产出函数S2/R2位于区间[0, (2α2-β2)/αβ]时，才能在竞争环境中起到降低对手需求和迫使对方降价的良好效果；同时给出了服务商选择跟随策略的判定条件为：S2/R2 ≤ αβ/(2α2-β)；侧重利用演化博弈论研究了横向服务联盟演化的平衡点及其稳定性，发现横向服务联盟的缔结不仅取决于服务商提高提供附加增值服务的能力，还与初始合作意愿、违约惩罚成本以及专用性投资相关。仿真结果表明，违约惩罚成本和专用性投资费用越小，服务商横向联盟的成立进程会越快；市场跟随者服务优势越明显，原有服务商对违约惩罚成本更敏感，惩罚成本越大，越会消除其合作的顾虑。这些结论对服务商缔结横向服务联盟皆具有一定的理论指导意义。此外本文还可作进一步拓展，例如多服务商竞争、不确定需求等情形下的系统演化机制研究，这将是后续研究的重点。
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