服务商垫资风险规避下的研发外包合同
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摘要：在服务商是风险规避的情况下，针对服务商不愿垫资可能引发激励支付无效的问题，利用委托代理理论，构建了风险规避下服务商不愿垫资的研发外包合同，分析了服务商绝对风险规避度对研发外包合同的影响，得到了服务商不愿垫资下的研发外包合同性质与特点。研究表明，当服务商的绝对风险规避度较小时，客户企业支付给服务商的固定研发费用以及收入共享比例不变，服务商选择的最优努力水平不变，激励支付无效；当服务商的绝对风险规避度较大时，客户企业支付给服务商的固定支付先增加后减小，收入共享比例系数以及服务商选择的最优支付不断减小，服务商风险规避度越大，激励支付越无效。
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Abstract: Aiming at solving the problems of service providers unwilling to restrict capital may lead to the ineffective of incentive payment. Under the condition of risk aversion, this paper used the principal-agent theory to construct an R & D outsourcing of service providers unwilling to restrict capital with risk averse and analyzed the influence of absolute risk aversion of service providers on R & D outsourcing contract. Then this paper found the nature and characteristics of this R & D outsourcing. Research shows that when the service provider's absolute risk aversion is relatively small, not only are the fixed expenses paid to service providers by customer companies and revenue sharing ratio and optimal effort level that service provider selected unchanged but also is the incentive payment invalid. Otherwise the fixed expenses paid to service providers by customer companies increases first and then decreases，revenue sharing ratio and optimal effort level that service provider selected are declining. What’s more, the greater the risk aversion of service providers, the less effective incentive payments. 
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1 引言

研发外包是指企业将研究与开发工作以契约的形式委托给外部在此领域更加专业的服务商[1]。服务商在研发过程中投入的人力资源、知识、技术等难以观测验证，这极易引发研发过程中的服务商道德风险[2]。将研发费用的支付和研发结果挂钩，是客户防范激励服务商道德风险的常规手段之一，其基本做法是，研发合同约定：客户在研发完成前只支付部分研发费用，而在研发完成后，才根据研发绩效支付剩余研发费用[3]。显然，研发前支付的费用越低对客户越有利，但是这对服务商却是不利的。因为若服务商得到的支付不足以弥补研发成本，要完成研发则需要服务商垫资。但文献[4]的研究表明，知识密集型服务，特别是研发服务中，服务商的垫资意愿是非常低的，其往往要求客户在研发前支付的费用必须弥补其研发成本。同时研发是一种创新活动，其有失败的风险，对风险规避的服务商，其更加不愿意垫资[5]。那么，在服务商不愿意垫资的情况下，客户如何制定有效的研发外包合同，实现道德风险防范与激励呢？服务商的风险规避度对研发外包设计有什么影响呢？

合同是研发外包得以顺利执行的基础，已有大量文献针对道德风险问题研究了研发外包合同的选择与优化问题。就研发外包契约的选择问题，文献[6]比较了固定支付和成本附加支付两类不同的研发外包合同在处理事前信息不对称、事后信息不对称、再谈判摩擦以及项目不确定性等方面的效率，从服务商道德风险的防范激励的角度得出了两类研发外包合同的选择条件；文献[7]等从事后交易效率的视角分析了事前研发外包契约的选择，研究表明事前签订固定许可费用契约易产生敲竹杠成本，而签订灵活价格契约会导致双方争论而产生折扣成本。文献[8]采用委托代理模型的框架，从研发项目特点、外包代理方的行为特征出发，提出了相应研发外包契约的选择机制。总结已有研发外包契约选择的研究可发现，支付契约对防范与激励道德风险所发挥的有效作用得到了学术界的广泛认可，而支付契约的参数优化是实现最优激励的核心问题[9]。对此，一些学者对研发外包支付激励契约的优化问题进行了研究。文献[10]针对服务商可能泄露客户知识的道德风险，设计了与服务商共享创新市场价值的支付契约，并对契约参数进行了优化。文献[11]建立了基于道德风险的研发外包博弈模型，研究了发包方如何以利益分配方式作为激励机制来防范承包方的道德风险。文献[12]设计出一种产出分享加固定转移支付的新混合分配方式，并给出了双方的分配比例和转移支付量。文献[13]针对研发外包中的双边道德风险问题，设计了包含固定支付和收益共享比例的研发外包支付契约，并对支付契约的参数进行了优化，分析了外生变量对最优支付契约参数的影响。
总结上述研究可知，大多数研发外包合同中的支付由激励支付和固定支付两部分构成。激励支付与研发结果挂钩，这部分支付在研发完成后，根据研发结果按照合同对服务商进行支付。固定支付与研发创新结果无关，这部分支付在签订合约后就支付给服务商[14]。在上述合同设计思路下，客户预计服务商会按照激励支付选择最优的研发投入，若固定支付大于预计的服务商研发投入（客户激励支付下服务商最优的研发投入）则激励支付是有效的，但是若固定支付小于预计的服务商研发投入（客户激励支付下服务商最优的研发投入）则服务商需要垫资才能实现最优的研发投入，那么此时若服务商不愿意垫资，则服务商必然降低研发投入，其最多按照获得的固定支付进行研发投入。也就是说在服务商不愿意垫资的情况下，若固定支付小于预计的服务商研发投入（客户激励支付下服务商最优的研发投入），则原有的激励支付无效，并且直观上若服务商风险规避越厉害，其原有的激励支付也就越无效。

鉴于此，本文在研究服务商道德风险防范激励合同设计时，在借鉴已有研发外包合同设计思路的基础上，进一步考虑服务商无垫资意愿的情形，针对服务商不愿垫资可能引发激励支付无效的问题，将服务商不愿垫资作为参与约束条件，纳入研发外包合同设计与优化中， 进而分析服务商风险规避度对研发外包合同的影响，以得到风险规避下服务商不愿垫资的研发外包合同的性质与特点。

2 问题描述与模型假设

客户企业将其研发业务外包给服务商，服务商在为客户企业研发的过程中投入的知识、技术、人力资源很难被客户企业观察到，由此将引发服务商道德风险问题。为了防范激励服务商道德风险，客户经常采用支付契约的方式对服务商的行为进行控制与激励[15]。沿用已有研发外包合同的支付框架[12,13]，支付由固定支付和收益共享两部分构成，双方签订合约后，客户会支付一定的固定的研发费用给服务商，作为研发的启动资金，研发完成后，客户将根据研发结果支付收益共享部分。为做进一步分析，先做如下假设：

假设1: 研发外包的产出不仅受服务商工作努力程度的影响，还会受到一些不确定因素的影响。沿用霍姆斯特姆与米尔格罗姆参数化扩张模型[16]，假定研发外包服务执行后的产出函数为
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。其中
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表示服务商在服务过程中的工作努力程度，表现为服务商的知识、技术、人力资源等的投入，这些因素客户企业观察不到；
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是不受客户企业和服务商影响的外界不确定因素控制的外生变量(或称自然状态)，它服从均值为0，方差为
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的正态分布。
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分别为服务商工作努力程度与外生随机变量对服务产出的影响系数。因此，
[image: image7.wmf]e

e

E

E

l

ge

l

p

=

+

=

)

(

)

(

，
[image: image8.wmf]2

2

)

var(

s

l

p

=

。

假设2：研发中服务商的投入多表现为知识、技术、人力资源等，其不易观测度量，参照文献[16]，假定服务商投入的成本函数为
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，其中
[image: image10.wmf]k

为成本系数，该成本函数与一般经济学成本函数假设一致。

假设3：沿用霍姆斯特姆和米尔格罗姆参数化扩张模型[16]，假设客户企业用收益共享合同对服务商进行激励，支付契约合同为
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，其中
[image: image12.wmf])

(

p

S

是客户企业对服务商的总支付，
[image: image13.wmf]F

是在服务商研发前客户企业支付给其的固定研发费用，以作为研发活动的启动资金，
[image: image14.wmf]bp

是客户分享给服务商的研发产出份额，其中
[image: image15.wmf]b

是收入共享激励系数。

假设4:假定客户企业是风险中性的，其效用函数等于货币收入。服务商是风险规避的，而且服务商具有不变绝对风险规避特征，效用函数
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，其中
[image: image17.wmf]r

是绝对风险规避度量，
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w

是服务商的期望货币收益。

3 模型建立

按照霍姆斯特姆与米尔罗姆参数扩张模型来设计研发外包合同，读者可进一步参考文献[16]，支付契约下的整个研发外包的博弈过程可分为以下几步：

    第一步：客户企业向服务商提出研发外包支付契约。支付契约包括研发前的固定研发费用
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与研发完成后收益共享比例
[image: image20.wmf]b

，服务商计算其接受此研发外包的期望效用，决定是否接包。若服务商决定接包，则进入下一步；

第二步：客户企业支付固定的研发费用
[image: image21.wmf]F

给服务商，服务商决定最优的研发投入
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，并开始研发；

第三步：研发成功后，实现产出
[image: image23.wmf]p

，客户企业按照支付契约与服务商共享收益
[image: image24.wmf]bp

。

按照博弈逆向求解原则，首先分析服务商研发投入决策。在此阶段服务商会选择自己投入的多少，以使其获得最大的收益。因为由前面的假设知，服务商期望货币收益
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，因为服务商是不变绝对风险规避的，其效用函数为
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，进而其确定性等价收入等于期望货币收益减去风险成本[16]，即服务商确定性等价收入
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，其中，
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为期望货币收益，
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为服务商的服务风险成本。为保证服务商参与，须满足以下两个参与条件：一是服务商确定性等价收入不小于零，即
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；二是在本文服务商不垫资的情况下，客户企业支付给服务商的固定支付费用
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必须不小于服务商在研发过程中的成本，即
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。在满足以上两个参与条件下，服务商会接受合同，此时其会选择使自己利益最大化的研发投入
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，服务商收益最大化的一阶条件为
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下面分析客户研发外包合同设计，客户企业是风险中性的，其期望效用等于期望货币收益，即
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。则使客户企业收益最大化研发外包支付契约可用以下优化问题
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上述模型中，式（1）是客户企业收益最大化的目标函数，客户企业通过选择优化
[image: image42.wmf]F

和
[image: image43.wmf]b

来实现收益最大化；式（2）是服务商激励相容约束，表示服务商收益最大化的研发投入；式（3）服务商收益不小于零的参与约束；式（4）是服务商不垫资参与约束，其表示固定支付足够支撑研发投入，服务商不需要垫资。上述模型与文献[16]的最大区别，就在于添加了服务商不垫资参与约束式（4），但是就这一点的改变，使得整个合同结构发生了较大的变化，在下面一节中，将对此做进一步的分析。

4 模型求解与分析

由式（2）得
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，将其带入优化问题
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中，消去参数
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，得如下优化模型P2。 
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优化问题
[image: image51.wmf]2
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是带不等式约束的优化问题，可构建如下拉格朗日函数进行求解。
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拉格朗日式（8）中
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是不小于零的拉格朗日乘子。上述优化问题为凸规划，则上述优化问题最优解
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 应满足如下
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由上式可以看出，当
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时，式（11）、（12）成立，但
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三种情况进行讨论。

第一种情况：当
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代入（10）式，可以得出
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代入式
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中，解得
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第三种情况：当
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综上，可以得出结论1：

结论1：客户最优研发外包合同中，客户企业向服务商支付的固定研发费用为
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，最优收入共享激励系数为
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 ，服务商在研发过程中的选择的最优投入为
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结论1得到了服务商不垫资下的最优研发外包合同，显然服务商绝对风险规避度
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将影响最优的合同，下面进一步分析风险规避度对研发外包合同的影响。

最优固定研发费用
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。进而可得如下关于最优固定费用的推论1。

推论1:当服务商绝对风险规避度
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最优收益共享激励系数
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。进而可得如下关于最优收益共享激励下的推论2。

推论2: 当服务商绝对风险规避度
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服务最优研发投入
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。进而得如下关于服务最优研发投入的推论3。

推论3: 当服务商绝对风险规避度
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时，服务商在研发过程中选择的最优投入水平
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负相关。

上述推论说明，当服务商绝对风险规避度较小时，服务商愿意承担的风险较大，不论客户企业如何激励，服务商都会努力完成研发，所以签约完成后客户企业不愿意增加支付固定研发费用以及给服务商更多的奖励，服务商也不会增加在研发过程中的投入，而是选择使自己收益最大化的努力水平完成研发工作。当服务商绝对风险规避度较大时，服务商害怕承担风险，会选择减少研发投入以减少研发失败给自己带来的损失，客户企业将支付给服务商更多的固定研发费用并且减少给服务商的收益共享使研发风险转移给服务商，以激励服务商完成研发。当服务商绝对风险规避度达到一定程度，服务商特别害怕承担风险，因为客户企业知道，不管支付给服务商多少的固定研发费用，服务商都会因为害怕承担风险而减少研发投入，支付更少的固定研发费用反而会将更多的研发风险转移给服务商，从而可以激励服务商完成研发。

令
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为研发中服务商的现金流，则
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。进而得如下结论2。

结论2：当
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时，研发中服务商现金流为
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研发中服务商现金流
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。进而得如下关于研发中服务商现金流的推论4。

推论4：当服务商绝对风险规避度
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无关；当服务商绝对风险规避度
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时，服务商在研发过程中的现金流与服务商的绝对风险规避度
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正相关；当服务商绝对风险规避度
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，服务商在研发过程中的现金流
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与服务商的绝对风险规避度
[image: image182.wmf]r

负相关。

推论4说明，当服务商绝对风险规避度
[image: image183.wmf]2
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时，服务商在研发过程中的现金流量为零，客户企业支付给服务商的固定研发费用正好可以使服务商完成研发，这是因为此时服务商承担着大部分的研发风险，在保证服务商能顺利完成研发工作的情况下，客户企业不会支付更多的固定研发费用给服务商，服务商也仅仅会根据客户企业支付的固定研发费用完成研发，而不会增加在研发过程中的投入，这就使得在服务商绝对风险规避度较小时，服务商的现金流量恒为零；而当服务商的绝对风险规避度
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时，服务商绝对风险规避度较大，服务商越害怕承担风险，越会减少研发投入，以避免由于研发失败可能会给自己带来的损失，客户企业为了激励服务商完成研发工作，会增加对服务商的固定支付，所以服务商风险规避度越大，研发过程中的现金流越大；当服务商绝对风险规避度
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，由于服务商风险规避达到一定程度，服务商越害怕承担风险，越会减少在研发过程中的投入，客户企业会减少固定支付费用，将更多的研发风险转移给服务商，所以服务商越害怕承担风险，其在研发过程中的现金流越小。但为了规避服务商道德风险，激励服务商完成研发工作，固定支付会大于服务商的研发投入成本。

最后分析客户的期望货币收益、服务商的期望货币收益以及系统利润。

由结论1可以计算出客户企业的期望货币收益
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，从而可以得出结论3。

结论3：客户企业的期望货币收益为
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，服务商的期望货币收益为
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 ，系统利润为
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客户企业的期望货币收益
[image: image192.wmf]b
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对服务商绝对风险规避度进行求导得
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从而得出推论5。

推论5：当服务商绝对风险规避度
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时，客户企业的期望货币收益与服务商绝对风险规避度无关；当服务商绝对风险规避度
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时，客户企业的期望货币收益与服务商绝对风险规避度负相关。 

服务商的期望货币收益
[image: image196.wmf]s

w

对服务商绝对风险规避度进行求导得
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，从而可以得出推论6。
推论6：当服务商绝对风险规避度
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时，服务商的期望货币收益与服务商绝对风险规避度无关；当服务商绝对风险规避度
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时，服务商的期望货币收益与服务商绝对风险规避度负相关。

系统利润
[image: image200.wmf]w

对服务商绝对风险规避度进行求导得
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，从而可以的得出推论7。

推论7：当服务商绝对风险规避度
[image: image202.wmf]2
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时，系统利润与服务商绝对风险规避度无关；当服务商绝对风险规避度
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时，系统利润与服务商绝对风险规避度负相关。

推论5至推论7说明，当服务商绝对风险规避度较小时，服务商愿意承担的风险较大，客户企业不愿意增加固定支付和奖励给服务商，服务商也只会根据客户企业支付的固定研发费用去研发而不愿增加研发投入，所以客户企业的期望货币收益、服务商的期望货币收益以及系统利润不变，此时激励支付也没有达到最优水平。当服务商绝对风险规避度较大时，服务商害怕承担风险，会减少在研发过程中的投入水平，为了激励服务商完成研发，将研发风险转移给服务商，客户企业会减少在研发完成后对服务商完成的奖励。虽然有一阶段客户企业会增加固定支付给服务商，但是增加幅度不大，最终还是减少对服务商的固定支付。因此客户企业的期望货币收益、服务商的期望货币收益以及系统利润不断减小，激励支付没有使服务商工作努力达到最优，而且服务商风险规避越厉害，系统越难达到最优水平。

5 算例

以下是对上述结论进行验证。因为本文主要分析的是服务商的绝对风险规避度对研发外包最优选择以及只服务契约双方利润的影响。下面给定服务商成本系数
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，分析绝对风险规避度
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对客户企业支付给服务商的固定支付
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、收入共享系数
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、服务商的努力水平
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以及支付契约双方利润和系统利润的影响。

下图中，图1、图2、图3分别表示绝对风险规避度
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与固定支付
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、共享系数
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、服务商的努力水平
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的影响，图4表示绝对风险规避度
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对客户的利润、服务商的利润以及系统利润的影响。由下面的分析图可以清晰的看出，该算例与本文的结论一致。
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  图1 
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与固定支付
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的关系图                图2 
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与收入共享系数
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   图3 
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与服务商的努力水平
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的关系图           图4
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与期望货币收益
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的关系图
6 结论

研发外包合同中的支付由激励支付和固定支付两部分构成。客户预计服务商会按照激励支付选择最优的研发投入，若固定支付小于预计的服务商研发投入（客户激励支付下服务商最优的研发投入）则服务商需要垫资才能实现最优的研发投入，那么此时若服务商不愿意垫资，则服务商必然降低研发投入，其最多按照获得的固定支付进行研发投入，这必然会使得支付契约激励支付无效。本文研究了在服务商不愿垫资情况下，绝对风险规避度对最优支付契约的影响。研究表明，在服务商的绝对风险规避度较小的情况下，固定研发费用、收入共享比例、服务商选择的最优努力水平不变，客户企业的利润、服务商的利润以及系统利润不变，但是客户企业支付契约不能激励服务商达到最优努力水平，系统利润也没有达到最优水平；当服务商的绝对风险规避度较大时，客户企业的固定支付先增加后减小，收入共享系数不断减小，随着绝对风险规避度的增加，服务商会逐渐减少在研发过程中的最优研发投入，支付契约中客户企业激励支付越失效，服务商以及客户企业利润不断减小，系统利润越来越难达到最优水平。

本文研究中假定了服务商绝对风险规避度的信息是对称的，但是如果客户企业不知道服务商绝对风险规避度，即服务商绝对风险规避度信息不对称的情况下，支付契约如何设计以及服务商将选择怎样的最优支付是下一步支付契约设计需要考虑的问题。
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