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摘要：运用委托代理理论，以服务商的服务创新努力投入水平最大化为目标，设计考虑制造企业参与的特殊合作服务创新契约并分析其性质。研究结果表明：服务创新最优契约的存在以制造企业服务创新预算足够大为前提，且最优契约条款随着预算增大而增加，服务商保留收益增大倒逼制造企业增大服务创新预算；制造企业参与投入对服务商的服务创新最优努力投入水平产生正向影响，服务创新固定支付对最优服务创新条款产生负向影响；服务商的最优服务创新努力投入水平与服务创新的价值系数及其分享服务创新产出份额正相关，与其投入成本系数及制造企业参与努力成本系数均负相关，与外生随机变量对服务创新产出的影响系数正相关。
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Abstract: Based on the principal-agent theory and aiming at maximizing the investment level of service innovation, this paper designs a special cooperative service innovation contract considering the participation of manufacturing enterprises and analyzes its nature. The results show that，the existence of optimal contract for service innovation presupposes that the budget of service innovation of manufacturing enterprises is large enough, and the optimal contract clause increases as the budget increases, the increase of retained income of service providers forces manufacturing enterprises to increase the budget of service innovation; The participation of manufacturing enterprises has a positive impact on the optimal investment level of service innovation of service providers, fixed payment for service Innovation has a negative impact on optimal service innovation clause; The investment level of service provider's optimal service innovation effort is positively related to the value coefficient of service innovation and the share of service innovation output, it is negatively correlated with the input cost coefficient and the cost coefficient of manufacturing enterprise participating in the effort, it is positively correlated with the influence coefficient of exogenous random variables on service innovation output.
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1   研究背景
随着全球产业结构开始从工业型经济向服务型经济转变，为满足逐渐个性化、多样化的消费者需求，服务创新成为制造企业在全球竞争中构筑竞争优势并获取新的利润增长点的有效战略选择[1-2]，为此，越来越多的制造企业通过实施服务创新战略来开启新的业务机会[3-4]。研究表明，与服务商合作是制造企业实施服务创新的重要途径，但知识提供、服务信用等制约着服务创新的有效性，存在的核心问题是服务商没有履行知识投入承诺[5]。服务创新作为一种知识技术投入活动，制造企业参与到服务创新过程可保障服务商进一步明确服务目的、降低创新不确定性，进而提高知识创新和传递效率[6]。为此，如何设计考虑制造企业参与的服务创新契约，以激发服务商的知识等服务创新努力投入水平，为顾客创造更多价值的同时提升企业竞争优势，是制造企业服务创新面临的重要问题。

当前，已有大量文献对服务创新进行了探讨，学者们主要聚焦于服务创新对企业绩效的影响和诸如人力资本、信息技术、网络能力、知识密集型服务知识嵌入、服务补救中顾客/企业参与及制造企业参与等因素对企业服务创新及其绩效的影响两方面[1，7-21]；当然，也有部分学者对服务创新模式进行了探讨[22-25]。相对上述研究，有学者们还从更微观层面对服务创新问题展开研究，如，Kim[26]从知识传递和吸收视角出发分析了制造企业如何选择参与时间进而降低成本的优化问题；Band等[27]分析了企业对服务商工作努力程度的激励效果，认为只有当企业与服务商的知识具有较强的互补性时，企业才能有效激励服务商努力工作；蒋晓荣等[28]探索了企业-供应商关系承诺的影响因素，研究表明企业-供应商关系承诺会受到双方知识共享的影响；魏江等[29]基于服务创新和产业营销的视角构建了制造企业-知识型服务机构互动模式识别框架；张红琪[30]研究了多主体（顾客、供应商、员工及其他主体）参与的服务创新机制及其影响因素。此外，由于服务创新从某种意义上可看成特殊的服务外包问题，因此相关研发/服务外包及契约的相关研究对本文的模型构建及分析有重要借鉴意义[31-35]。近来，杨东等[36]以制造企业期望收益最大化为目标，对制造企业与服务中介合作创新激励机制进行了探讨，但并未着重对制造企业参与服务过程中服务商服务创新投入问题进行分析。
综上可知，现有文献在很大程度上丰富了服务创新的相关研究，为本文提供文献资料和思维启迪，然而，学者们对服务创新本身如何运行的内在机理考察不足，对制造企业参与服务创新过程的作用机制的研究更显不足。本文创新之处在于，首次考虑服务创新之源头——服务商的服务创新努力投入水平，将服务创新看作一种特殊的合作服务创新活动，运用委托代理理论，以服务商的服务创新努力投入水平最大化为目标对考虑制造企业参与的服务创新契约进行设计，并着重研究服务商服务创新努力投入水平的影响因素及影响机理。本文的研究利于理清制造企业参与对服务商的服务创新努力投入行为的影响机理，对建立制造企业与服务商合作开展服务创新的体制机制有一定的借鉴意义；同时，也为以服务创新努力投入最大化为目标的契约设计的相关研究提供基础资料和参考。
2  情形设定与模型假设
2.1基本情形设定
制造企业将某项服务业务委托给经过遴选的服务商，只要服务商投入足够努力于服务创新即可达到预期效果，即假设同等努力转化为同等服务创新成功率在技术上可行。制造企业在该服务业务活动中处于主导地位，服务商是该项服务创新的主要提供者，为保证服务创新实现，制造企业参与到服务创新过程中，并给服务商提供必要的信息、知识及技术等方面的辅助性支持，于是，双方构成一种存在委托代理问题的特殊合作服务创新关系。
制造企业参与服务创新活动可分为3个阶段：第一阶段为双方建立契约关系。制造企业通过设计服务创新契约，服务商根据契约条款权衡利害：若期望收益大于保留收益，则接受契约，进入下一阶段；否则拒绝。第二阶段为服务创新。根据契约约定，双方各自投入相关资源和努力，制造企业以服务商的服务创新努力投入最大化为目标参与服务创新过程，而服务商根据自身利益最大化选择自己的努力水平。第三阶段为费用及报酬结算。服务创新的一个周期结束，制造企业根据契约支付给服务商相应的服务费用及服务创新报酬。

模型公式及有关变量和参数（含图表内），请用文本可编辑格式（建议使用word2007及以上版本），不采用图片编辑格式，否则在排版过程容易丢失图片，且请注意变量应用斜体，文内仅标注示例，请注意全部完善！
2.2模型假设与符号说明
假设服务创新产出是制造企业参与及服务商提供的结果，与双方投入资源相关，其函数为：
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式(1)中：
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为价值系数，衡量服务创新为制造企业创造的基于市场的价值；
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表示服务商服务创新的努力投入水平，衡量资源投入及专注性等，其难以被制造企业观测；
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为服务创新的随机扰动变量；
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为外生随机变量对服务创新产出的影响系数。
制造企业和服务商的服务创新活动是有成本的，假设制造企业参与投入的成本函数为
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，其中
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为制造企业参与所投入的资源与努力，包含信息、知识及技术投入等活动；服务商服务创新努力投入的成本函数为
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，表示随着制造企业参与投入的增加，服务商的服务创新成本由于获得支持而降低，
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和
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分别为双方的成本系数，通过成本系数将双方投入努力货币化。
假设制造企业通过服务创新收益共享，激励服务商努力工作，收益共享函数为：
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式（2）中：
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为制造企业对服务商的总支付；
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为制造企业给服务商所提供的服务创新的固定支付；
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为服务商分享的服务创新产出份额，且
[image: image15.wmf]0b1

<<

。假设
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为制造企业服务创新项目的总预算。
进一步假设，制造企业是风险中性的，其期望效用等价于期望利润，而服务商是绝对风险厌恶的，服务商获得实际货币利润的效用函数为：
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式（3）中：
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为绝对风险规避度，为常数；
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为实际货币利润。
3  模型建立
根据上述假设和分析，制造企业和服务商首先签订服务创新契约
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，接着双方根据契约投入相应资源进行服务创新，最后是费用结算。制造企业是风险中性的，其期望利润为与期望效用等价，为
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由式(4)可知，服务商进行服务创新的努力投入水平
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是影响制造企业获得期望利润大小的源头，又难以观测，其他相关参数都应将
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作为参考来设定，出于此考虑，本文以服务商的服务创新努力水平e最大化为目标进行契约设计及契约性质分析。
服务商是风险规避的，其确定性等价利润
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与实际货币利润
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之间的关系满足
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，即
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；此外，服务商的实际货币利润可表示为
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由假设可知
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，易得
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的分布密度函数为：
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，于是有：

[image: image33.wmf]2

2

222

exp(R)[exp()]

1

exp((ab()()))exp

2

2

1

exp(ab())b

2

s

E

eCed

eCe

rrw

e

rucee

s

ps

rurcs

+¥

-¥

--=--

æö

=--++--

ç÷

èø

éù

=--+-+

êú

ëû

ò


则，服务商的确定性等价利润为：
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将
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代入式(5)可得：
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式(6)中：
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为服务商的期望货币利润，而
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为服务商的风险成本。式(6)体现了服务商的风险规避特征。
为保证服务商接受服务创新契约条款，需满足如下参与约束(IR)条件：
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，其中
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为服务商保留收益。此条件保证了服务商参与服务创新比不参与能使自己的状况至少不变差，服务商将选择接受服务创新契约。
进一步采用Mirrless等[31-32]与文后参考文献不符！提出的一阶条件方法，根据式(6)求解
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的一阶条件，可得服务创新激励相容约束(IC)为：
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，该条件保证服务商努力投入服务创新活动比不努力更有利可图。
那么，制造企业参与合作服务创新契约可由优化问题（P1）表示：
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优化问题（P1）中：式(7)为制造企业以服务商开展服务创新的努力最大化的目标函数；式(9)(10)分别为服务商进行服务创新的激励相容(IC)和参与约束(IR)条件；式(8)为制造企业服务创新的预算约束条件。
4  模型求解与分析
4.1模型求解
为了对优化问题P1进行求解，首先给出如下命题：
命题1：根据最优化问题P1的约束条件，记
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（2）当
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处，
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（3）当
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证明：（1）由
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（2）由
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可知，其符号取决于算式
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，可知在
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（3）记
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证毕。
为了便于表述，下面定义符号：
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。给出定理1，亦是本文的主要结论：
定理1： 当制造企业服务创新预算满足
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时最优契约才存在，最优契约条款为：
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证明： 根据命题1，P1的最优解可用图1和图2表示。
由图1可知，当
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时，最优化问题P1不存在可行域，此时也没有最优解；当
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时（当
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重合时取等号），存在可行域，可行域为图2（1）中的粗黑线段部分，当
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为问题P1的最优解。证毕。
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图1 
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时模型无可行域
分别补充图2的两个分图图题！
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图2 
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模型可行域及最优解
由定理1易知，最优契约依赖于b、
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等参数；进一步的，当
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，此时服务创新最优契约水平还依赖于U及
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等参数。此外，观察图1和图2可得，最优契约与制造企业预算
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有密切关系。
4.2模型分析
根据定理1知，仅当
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时最优契约才存在，易知U越大要求
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也相应增大；又根据一阶条件，
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，可得结论1：
结论1：服务创新最优契约的存在以制造企业预算
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的足够大为前提，且契约条款随着
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的增大而增大，较大的服务商保留收益U倒逼着制造企业增大预算
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。
结论1表明了服务创新最优契约的基本性质，即制造企业参与性，足够大的制造企业预算保证服务创新契约的存在，并对服务商的服务创新努力投入产生正向激励。

进一步，从图2亦可看出，随着
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的增加
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上移，相应的服务创新最优努力投入水平
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右移，即随着制造企业参与服务创新的预算
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增大，制造企业参与的投入
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加大，服务商进行服务创新的努力投入水平
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也增大。此外，服务商较大保留收益U又倒逼着制造企业增大对服务创新投入的预算，在此种情况下，可通过参与投入水平I及固定支付a的权衡来实现。根据上述分析，可得结论2：
结论2：制造企业参与投入
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对服务商的服务创新努力投入水平
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产生正向影响。
其他参数既定，根据定理1有：
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。由此可得结论3：
结论3：服务商的最优努力投入水平
[image: image133.wmf]e
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与服务创新的价值系数
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及服务商从服务创新产出中分享的收益份额b正相关；服务商的最优努力投入
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及制造企业最优参与投入
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与制造企业为服务创新固定支付a负相关。
结论3说明，服务创新产出及服务商获得的收益分享份额越大，服务商的服务创新努力水平
[image: image137.wmf]e
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相应就越大。由此可知，为使得让服务商愿意对服务项目投入更大的努力，保证服务创新项目本身价值及其实现应得到着重关注，而分享份额决定于服务商的努力水平且其所创造的基于市场的价值，则最优契约达成时服务商分享的产出份额应由关系式
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重合时）确定。此外，服务创新的固定支付对制造企业参与的努力及服务商开展服务创新的努力投入水平产生不利影响，说明预算对制造企业行为约束的同时，也说明固定支付的主要作用是作为服务创新资金支持而支付给服务商，以保证其愿意参与到服务创新中，因此，制造企业对服务商的固定支付不宜过多。
其他参数既定，根据最优服务创新契约，有：
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结论4：服务商的最优服务创新努力水平
[image: image150.wmf]e
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与其自身努力成本系数、制造企业参与的努力成本系数
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负相关，与外生随机变量对服务创新产出的影响系数
[image: image152.wmf]c

正相关。
由结论4可知，服务商的最优努力水平
[image: image153.wmf]e
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受到自身服务创新成本系数
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及制造企业参与投入成本系数
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的负向影响，表明服务商及制造企业进行服务创新的商业性，如何实现制造企业与服务商的服务创新的协同以降低各自成本，是一个需要深入思考的话题。此外，服务商的努力水平
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受到外生随机变量
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对服务创新产出影响系数的正向影响，这是一个看似与常识相矛盾的结论，事实上该结论成立的前提是服务创新契约已经签订，外生随机干扰导致服务创新产出不确定性增加，为了获得应有收益，服务商必定加大努力。根据式(6)可知，外生随机干扰变量的增加会导致服务商预期服务创新收益的减少，这又会引致服务商保留收益的增加，根据结论1，这又倒逼着制造企业增加服务创新预算。因此，如何管控服务创新的外生随机干扰项并将其控制在一个合适的水平，是需要深入研究的问题。
5  算例
本节通过数值例子展示预算与最优契约
[image: image158.wmf](,)

eI

**

及其条款的影响变量，其中最优契约的影响变量主要考察
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的影响因素。在下述模拟中，为了更直观地观察相关参数对最优契约的影响，在满足相关假设及其相互关系情况下确定参数的取值范围：
（1）制造企业服务创新预算
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。算例结果如图3所示。
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图3  算例制造企业预算与最优契约的关系
从图3可以看到，最优契约随着制造企业服务创新预算的增大而增大，服务商开展服务创新的努力投入水平
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大于制造企业参与的投入
[image: image171.wmf]I

*

。正如结论1所指出的，最优契约
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的增大而增大，在此进一步发现
[image: image174.wmf]e

*

增大的速度较
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更大。此外，随着
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的增大，制造企业参与的投入
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相应增大，进而推动服务商开展服务创新的努力投入水平
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更快地的增加，与结论2所描述的内容一致。
（2）价值系数、收益分享份额及固定支付对最优契约
[image: image179.wmf](,)
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的影响。取
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，其他参数与图3取值相同，具体结果如图4所示。

图4:补充子图（a）(b)的图题，以（a）××   (b)××的形式放于子图下方。
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图4 算例最优契约的影响因素分析
从图4 (a)可知，在最优服务创新契约中，服务商的最优努力水平
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随服务创新的价值系数
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的增大而增大，随着制造企业对服务商服务创新的固定支付a的增大而减少（如图4 (b)）；参数b对
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的影响与参数
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类似，a对制造企业最优参与投入水平
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的影响与a对
[image: image190.wmf]e
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的影响类似，这里不再赘述。上述算例验证了结论3。
（3）双方的成本系数、外生随机变量对对最优契约条款
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的影响。取
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，其他参数与图3取值相同，具体结果如图5所示。
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图5 算例双方成本系数对最优契约条款
[image: image195.wmf]e
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的影响
由图5可知，随着服务商开展服务创新的努力投入成本系数
[image: image196.wmf]g

和制造企业参与的投入成本系数
[image: image197.wmf]l

从0.2增加至1.2时，服务商开展服务创新的最优努力水平随之减少。此外，当
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重合时，进一步取
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，保持其他参数与图3相同，结果如图6所示，外生随机变量对服务创新产出的影响系数为正向影响，结论4得到验证。
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图5 算例外生随机变量对最优契约条款
[image: image202.wmf]e
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的影响
6   结语
制造企业参与服务创新活动实质上是一种存在委托代理问题的特殊合作服务创新的关系，本文通过考虑制造企业参与建立合作服务创新博弈模型，探讨了制造企业以服务商的服务创新努力最大化为目标参与服务创新过程的作用机制。研究表明：（1）服务创新最优契约存在以制造企业的服务创新预算足够大为前提，且契约条款随着预算的增大而增多，服务商保留收益的增大倒逼着制造企业增大预算；（2）制造企业参与的投入对服务商开展服务创新的最优努力投入水平产生正向影响；（3）服务商的最优努力投入水平与服务创新价值系数及其从服务创新产出中分享的份额正相关，服务创新固定支付对最优服务创新条款产生负向影响；（4）服务商的最优服务创新努力水平与其自身努力成本系数及制造企业参与努力成本系数均负相关，与外生随机变量对服务创新产出的影响系数正相关。

根据研究结论，服务商开展服务创新的努力投入水平受到多种因素的影响，为了激发服务商开展服务创新的努力投入水平，首先，制造企业的服务创新预算要足够大到能确保最优服务创新契约达成，最优契约达成时博弈达到均衡状态，此时，制造企业参与的最优投入和服务商开展服务创新的努力投入均达到最优水平；其次，制造企业通过参与服务创新过程，可使服务商的服务创新活动有的放矢，能够满足顾客个性化、多样化的需求，同时应根据最优契约确定服务创新产出的分享份额；最后，制造企业与服务商应紧密合作实现协同，降低各自在服务创新过程中的成本，同时制造企业在服务创新契约设计中支付给服务商开展服务创新的固定支付不应过高，控制在使得服务商愿意接受契约的水平；此外，在服务创新实施过程中，外生随机干扰激励着服务商增加其努力投入水平，但会影响服务商接受服务创新契约，对于承诺与服务商共同应对外生随机干扰，制造企业应给予考虑。
尽管本文通过考虑制造企业参与服务创新过程对服务商在服务创新中最优努力投入水平的影响因素及机理进行了积极探索，然而，作为初步研究，本文还可从如下两个方面进行拓展：一是制造企业参与程度可进一步深化，本文给出的模型中制造企业参与仅影响服务商的服务创新成本，而制造企业可深度参与服务创新过程，如知识技术参与的协同服务创新，通过参与影响服务创新结果不至于偏离预期等。二是考虑服务创新价值实现的市场化过程实现对模型的改进和拓展，例如考虑服务创新的顾客体验的服务创新价值实现的影响，以及顾客偏好对服务创新价值实现及服务创新主体行为的影响等。
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