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摘要：针对现有研究缺乏结合创新客户的创新贡献率和关系强度对创新顾客推荐激励模型进行系统探索，基于创新顾客参与新产品开发活动的重要性及其与普通顾客的差异性，构建创新顾客参与新产品开发活动的产品推荐激励模型，确定企业需要设置推荐激励计划时的条件，并以JS公司为例通过计算机模拟仿真对模型的推导结论进行验证。结果发现，企业给予创新顾客的推荐激励强度比给与普通顾客的低，但创新顾客带来的净利润比普通顾客高；当创新顾客只向与其为强关系的朋友推荐产品/服务，或与其为强关系朋友的占比较大时，企业不需要设置推荐激励计划；随着创新顾客的创新贡献率的增大，企业应减小推荐激励强度，而随着创新顾客与被推荐者之间弱关系强度的增大，企业应增加推荐激励强度。研究得到对企业管理的启示为，应积极引导创新顾客进行产品推荐，并结合创新客户与被推荐者的关系强度优化推荐激励计划，同时应重视创新顾客进行产品推荐的真实性。
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[bookmark: _GoBack]Abstract: The paper focuses on innovative customers’ participation in new product development activities, starts with the relationship among the optimal recommendation incentive intensity, innovation contribution rate and relationship strength of innovative customers, analyzes the incentive model of innovative customer recommendation, and conducts numerical simulation on the survey data of JS Technology Company. The research results show that: The recommendation incentive intensity of innovation customers is lower than that of ordinary customers, but the net profit of innovation customers is higher than that of ordinary customers; When innovative customers only recommend products/services to friends with strong relationship strength, or the number of friends with strong relationship strength is relatively large, enterprises do not need to set up incentive scheme of recommendation. With the increase of innovation contribution rate of innovation customers, enterprises should reduce the recommendation incentive intensity; With the increase of the weak relationship strength between innovation customers and recipients, enterprises should increase the recommendation incentive intensity.
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数字经济下新一代信息技术的涌现为创新顾客参与企业价值共创提供了重要契机，从而催生出以互联网为依托、顾客为中心的价值创造模式[1]。企业愈发意识到，传统的新产品开发模式已然不适用，将创新顾客纳入企业的新产品开发活动可以产生积极的结果[2]。创新顾客是指在研发、设计、生产和商业化等过程中参与企业产品/服务的创新活动，实现价值共创，帮助企业节约成本和改善产品/服务的顾客群体[3]。其中，产品设计阶段和商业化阶段是创新顾客参与新产品开发活动时参与频率最高的两个阶段[4]。在产品设计阶段，企业将引导创新顾客提出与产品相关的技术功能和视觉设计创意[5]，这些创意将直接影响新产品的属性。在产品商业化阶段，企业激励创新顾客进行产品的推荐和推广，以推动企业产品销售成果[6]。例如，星巴克在My Starbucks Idea在线平台中邀请创新顾客设计个性咖啡提案，同时利用会员积分或优惠奖励鼓励参与设计的创新顾客将产品分享到其各自的社交平台以吸引其他顾客购买；中国邮政推出“微邮筒”项目，为创新顾客提供一个自主创作个性化明信片的平台，邀请创新顾客进行明信片设计，同时鼓励参与设计的创新顾客向其微信好朋友展示和推荐自己设计的明信片，推荐成功可获得一定的推奖激励；复古风格服装在线零售商ModCloth鼓励创新顾客参与到服装设计中，共同决定生产何种设计，并激励创新顾客进行新设计产品的转发推荐。由此可见，在当今以快速的技术进步和不断变化的顾客偏好为特征的经济环境中，企业和顾客进行价值共创成为了企业成功开发新产品的关键所在。
1  相关文献综述
越来越多企业关注创新顾客在新产品开发活动中产品设计阶段和产品商业化阶段两个阶段的作用，并研究如何设计激励计划对创新顾客进行科学管理。然而，目前创新顾客参与新产品开发活动的激励研究主要倾向于产品设计阶段，研究如何通过设置有效的激励契约激发创新顾客的参与积极性，并最大化企业效益[7]；在产品商业化阶段，利用推荐激励计划鼓励创新顾客在其社交网络中推荐其曾参与创新的产品或服务，已成为一种流行的营销工具和战略品牌管理工具[8]。产品商业化阶段是创新顾客参与新产品开发活动时参与频率最高的两个阶段之一，研究创新顾客参与新产品开发活动的产品推荐激励模型具有重要的现实意义。
现有关于顾客的产品推荐激励研究通常以普通顾客为对象，然而创新顾客在产品推荐中发挥着重要作用，企业会通过激励政策鼓励消费者参与新产品推荐[9]。许多企业如戴尔、IPHONE、小米的实践经验表明，创新顾客明显不同于普通顾客，在参与新产品开发活动中，创新顾客与企业的频繁互动使其更好地理解产品并提升对企业创新能力的感知，更容易满足自我认知和体验需求，获得顾客感知价值[10]，增加其对产品或服务的依赖，降低顾客所感知的文化差异对于服务质量和客户满意度的负面影响[11]，增加客户满意度[12]，增加实际购买行为[13]，进而导致更强的分享和推荐意愿[14]。可见，创新顾客比普通顾客具有更强烈的产品推荐意愿[15]。根本原因在于，创新顾客参与创新活动所带来的积极心理对其后续推荐行为具有正向影响，并使创新顾客在产品推荐决策中产生新的效用价值[3]。这种新的效用价值被定义为“创新效用”。创新效用与创新顾客的创新贡献率有关，而普通顾客不具有此创新效用。因此，研究创新顾客参与新产品开发活动的产品推荐激励模型时应关注创新贡献率的影响作用。此外，已有研究表明，关系强度是社会关系的重要组成部分，能够影响个人行为和决策[16]。推荐者和被推荐者之间的关系强度会影响他们对推荐的反应[17]。在创新顾客推荐激励模型中，推荐者和接受者之间的关系强度是影响推荐意向的重要因素[18]。然而，现有研究尚未结合创新贡献率和关系强度对创新顾客推荐激励模型进行系统探索，未能依据创新顾客的特性指导企业进一步开展创新顾客产品推荐的营销新思路。
因此，基于创新顾客参与新产品开发活动的重要性，及其与普通顾客的差异性，本研究将以创新顾客为研究对象，根据创新顾客的特性构建创新顾客参与新产品开发活动的产品推荐激励模型，探讨创新顾客的创新贡献率、关系强度和最优推荐激励强度的关系，确定企业需要设置推荐激励计划时的条件，并通过计算机模拟仿真对模型的推导结论进行验证，为企业引导和激励创新顾客进行产品推荐提供科学指导。
3  激励模型
3.1  问题描述
在设置创新顾客推荐激励模型时，需考虑以下几个问题：（1）企业是否需要设立推荐激励计划；（2）创新客户是否愿意推荐其参与创新的产品或服务（以下简称“产品”）；（3）作为潜在客户的推荐接收者（以下简称“被推荐者”）是否接受推荐并购买产品。
创新顾客推荐激励模型的决策过程涉及3类参与者：企业、创新顾客和被推荐者。首先企业需确定特定的推荐激励模型结构，并向创新顾客宣布；然后，创新顾客根据推荐激励强度、社会效用和创新效用决定是否向被推荐者推荐产品，如果创新顾客选择进行推荐，被推荐者决定是否购买所推荐的产品；最后，在被推荐者购买推荐产品的情况下，企业获得销售收入，同时给予创新顾客一定程度的推荐激励；此外，创新顾客还可以从成功的推荐中获得社会效用，并通过之前参与产品创新获得创新效用。因此，以下考虑1家企业、1个创新顾客与（）个被推荐者。
3.2  模型假设
假设1：假设创新顾客参与创新活动所带来的积极心理对其后续推荐行为具有正向影响[15]，并使其在产品推荐决策中产生新的效用价值，此效用价值称为“创新效用”。创新效用,其中，是创新顾客的创新贡献率，表示创新顾客对于产品创新的贡献程度，；是产品的总价值，。当时，表示该顾客为普通顾客。
假设2：假设创新顾客和被推荐者之间的关系强度为，，其中。关系强度可分两类，分别是弱关系强度和强关系强度。表示创新顾客与被推荐者之间的疏远关系强度，越小表示此疏远关系强度越弱；表示创新顾客与被推荐者之间的密切关系强度，越大表示此密切关系强度越强。
假设3：假设产品价格为，创新顾客由于产品推荐行为获得的单位产出激励强度（以下简称“推荐激励强度”）为，满足。
假设4：假设被推荐者的产品预期价值为，被推荐者选择购买产品的临界值为，其中服从分布，与相互独立。当满足时，被推荐者不购买产品；当满足时，被推荐者将购买产品。
假设5：假设创新顾客了解被推荐者的产品预期价值。根据Frank[19]的研究发现，产品推荐信息的接收者中朋友或亲属占比高，因此本研究仅考虑创新顾客向身边认识的人进行产品推荐的情况。
假设6：企业可以识别出创新顾客。
模型各参数符号说明如表1所示。
表1  模型参数符号说明
	符号
	含义
	说明

	
	创新顾客的创新贡献率
	，表示创新顾客对于产品创新的贡献程度

	
	产品的总价值
	，越大表示产品总价值越大

	
	创新顾客和被推荐者之间的关系强度
	，其中，可分为弱关系强度和强关系强度

	
	推荐激励强度
	，越大表示推荐的奖励力度越大

	
	产品价格
	满足

	
	被推荐者的数量
	满足

	
	被推荐者的产品预期价值
	服从分布，与相互独立

	
	被推荐者选择购买产品的临界值
	时，被推荐者不购买产品；时，被推荐者将购买产品

	
	创新顾客的效用
	社会效用和创新效用之和

	
	被推荐者的效用
	产品预期价值与产品价格之差

	
	企业因推荐所获得的净利润
	单位净利润与售出产品的乘积

	
	关系疏远的被推荐者的占比[6]
	越大表示与创新顾客关系疏远的被推荐者的占比越大

	
	关系密切的被推荐者的占比
	越大表示与创新顾客关系密切的被推荐者的占比越大



3.3  模型建立
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1]当创新顾客向被推荐者推荐产品并且被推荐者购买产品时，被推荐者的效用为，等于产品预期价值减去产品价格，即：
                                （1）
创新顾客的效用包含企业给予的推荐激励强度、因关系强度产生的社会效用和创新效用，即：
                            （2）
由于假设4中假设创新顾客知道被推荐者对该产品的预期价值，当创新顾客发现被推荐者的预期价值满足，且创新顾客的效用满足非负条件时，创新顾客将进行推荐。令，可得到临界值。由假设4可知，服从分布，且是被推荐者是否购买产品的临界值，只有当产品的预期价值大于产品价格时，被推荐者才会考选择购买产品。即当且时，被推荐者选择购买产品；当且时，被推荐者选择不购买产品。因此，可得被推荐者选择是否购买产品的临界值满足。
企业因推荐所获得的净利润等于产品的单位净利润乘以售出产品的数量：
                                      （3）
式（3）中：表示关系疏远的被推荐者的占比，表示此类推荐者的产品购买数量；表示关系密切的被推荐者占比，表示此类推荐者的产品购买数量。
综合考虑以上约束条件，可以通过求解以下优化问题来确定创新顾客的推荐激励模型：

s.t.                              （4）
4  模型求解与分析
4.1  创新顾客只向关系密切的被推荐者推荐产品
定理1  当创新顾客只向关系密切的被推荐者推荐产品，当创新顾客与强关系被推荐者的关系强度较小（）时，企业需设置推荐激励计划；当创新顾客与强关系被推荐者的关系强度较大（）时，企业可不设置推荐激励计划。
证明：当创新顾客只向关系密切的被推荐者推荐产品时，企业的净利润可简化为，将代入，可得目标函数为：
                  （5）
在此情形下，需满足：，，，。将代入各约束条件，排除无效的约束条件，当时，约束条件可简化为，；当时，约束条件可简化为，。根据简化后的约束条件和式（5），可得：
(a) 当时，最优产品价格和最优推荐激励强度分别为：
                                                             （6）
                                                              （7）
将和代入式（5），可得企业最优净利润为：
                                                            （8）
(b) 当时，最优产品价格和最优推荐激励强度分别为：
                                                                  （9）
                                                                    （10）
将和代入式（5），可得企业最优净利润为：
                                                       （11）
则，创新顾客只向关系密切的被推荐者推荐产品的结果如表2所示。
表2  创新顾客只向关系密切的被推荐者推荐产品的结果
	情形
	条件
	推荐激励强度
	企业净利润

	情形1(a)
	
	
	

	情形1(b)
	
	
	



定理2  当企业需要设置推荐激励计划时，如果创新顾客只向关系密切的被推荐者推荐产品，最优推荐激励强度将低于对普通顾客的最优推荐激励强度，而企业从创新顾客推荐所获得的最优净利润高于从普通顾客所获得的净利润。
证明：由式（7）可求得：
                              （12）
因为，，，所以。
由式（8）可求得：
                                （13）
由式（11）可求得：
                             （14）
因为、、、、，所以，。
定理3  当企业需要设置推荐激励计划时，如果创新顾客只向关系密切的被推荐者推荐产品，最优推荐激励强度会受创新顾客的创新贡献率、创新顾客与强关系被推荐者之间的关系强度的影响：创新贡献率越大，最优推荐激励强度越低；创新顾客与强关系被推荐者之间的关系强度越大，最优推荐激励强度越高。而企业最优净利润亦受创新贡献率和关系强度的影响：创新贡献率越大，最优净利润越高；创新顾客与强关系被推荐者之间的关系强度越小，最优净利润越高。
证明：对式（7）分别对和求偏导，可得：
                                                             （15）
                                                              （16）
因为、、，所以，。
对式（8）分别对和求偏导，可得：
                                                          （17）
                                                        （18）
对式（11）分别对和求偏导，可得：
                                                         （19）
                                                       （20）
因为、、、、，所以、，、。
4.2  创新顾客向关系疏远和关系密切的被推荐者推荐产品
定理4  当创新顾客向关系疏远和关系密切的被推荐者推荐产品，当关系疏远的被推荐者占比较大（满足）时，企业需设置推荐激励计划；当关系疏远的被推荐者占比较小（满足）时，企业可不设置推荐激励计划。
证明：企业希望最大化自身的净利润，将代入式（4）可得目标函数：
           （21）
在此情形下，有以下约束条件：，，。
将代入各约束条件，排除无效的约束条件，可将其简化为，。根据简化后的约束条件和式（21）可计算得出以下结果：
(a) 当时，最优产品价格和最优推荐激励强度分别为：
                                                            （22）
                                                             （23）
将和代入式（21），可得企业最优净利润为：
                                                   （24）
(b) 当时，最优产品价格和最优推荐激励强度分别为：
                                                    （25）
                                                                    （26）
将和代入式（21），可得企业最优净利润为：
                                                    （27）
则，创新顾客向关系疏远和关系密切的被推荐者推荐产品的结果如表3所示。
表3  创新顾客向关系疏远和关系密切的被推荐者推荐产品的结果
	情形
	条件
	推荐激励强度
	企业净利润

	情形2(a)
	
	
	

	情形2(b)
	
	
	



定理5  当企业需要设置推荐激励计划时，如果创新顾客向关系疏远和关系密切的被推荐者推荐产品，最优推荐激励强度将低于给普通顾客的最优推荐激励强度；而企业从创新顾客产品推荐所获得的最优净利润高于从普通顾客所获得的净利润。
证明：由式（23）可求得：
                            （28）
因为、、，所以。
由式（24）可求得：
                       （29）
由式（27）可求得：
              （30）
因为、、、、、，所以、。
定理6  当企业需要设置推荐激励计划时，如果创新顾客向关系疏远和关系密切的被推荐者推荐产品，最优推荐激励强度会受创新顾客的创新贡献率、创新顾客与弱关系被推荐者之间的关系强度的影响：创新贡献率越大，最优推荐激励强度越低；创新顾客与弱关系被推荐者之间的关系强度越大，最优推荐激励强度越高。
证明：对式（23）分别对和求偏导，可得：
                                                              （31）
                                                               （32）
因为、、，所以、。
定理7  当企业需要设置推荐激励计划时，如果创新顾客向关系疏远和关系密切的被推荐者推荐产品，企业最优净利润受创新贡献率、创新顾客与强关系被推荐者之间的关系强度的影响：创新贡献率越大，最优净利润越高；创新顾客与强关系被推荐者之间的关系强度越小，最优净利润越高。最优净利润和创新顾客与弱关系被推荐者之间关系强度的关系可分为以下3种情况：当时，创新顾客与弱关系被推荐者的关系强度越大，企业最优净利润越高，当时，创新顾客与弱关系被推荐者的关系强度不影响企业最优净利润，当时，创新顾客与弱关系被推荐者的关系强度越小，企业最优净利润越高。
证明：对式（24）分别对，，求偏导，可得：
                                                 （33）
                                                 （34）
                                                （35）
对式（27）分别对，，求偏导，可得：
                                          （36）
                                             （37）
                                                （38）
因为、、、、、，所以、，、，而时可分为以下3种情况讨论：
当，即时，；当，即时，；当，即时，。
又因为式（24）的前提条件为，因此，若，；若，；若，。
5  数值模拟
广州JS软件科技有限公司（以下简称“JS公司”）是国内一家拥有自主研发的企业管理系统、信息化系统、大数据管理平台、融媒体视频云平台和智慧餐厅等产品，并可提供数字化咨询、企业信息化解决方案、“移动互联网+”解决方案、新媒体运营策划等服务的高新科技企业。目前，JS公司正在开发一款广东交通建设智慧安全平台系统。此系统采用先进的安全管理技术，将移动设备与安全管理相结合，实现数据在云端和平台共享，提高企业安全管理效率。为了更进一步了解用户需求并提升系统性能，JS公司邀请了134名创新顾客参与此系统的开发，并承诺将根据创新顾客提出的改进意见的采纳率给予相应的奖励。创新顾客在签订保密协议之后方可对系统进行测试，并在测试后向JS公司开发部和测试部提需求或建议，包括系统界面、安全管理内容、系统兼容性和数据处理流程等方面内容。JS公司开发部门和测试部门采纳了部分创新顾客的优化建议并对系统进行了相应改进。在给予有关创新顾客创新奖励后，JS科技公司在该系统上线时鼓励以上134名创新顾客向其身边的其他用户推荐此系统，同时告知将给予他们相应的推荐奖励。
根据跟踪调查，134名创新顾客中，共有100名创新顾客愿意进行推荐。以此100名创新顾客作为研究对象，关系强度使用聚类分析先分关系密切/疏远两组，取每组均值，，其余参数则从JS公司管理系统中进行预估，数值分别为：，，，。以上数值均满足模型对应数值的要求。下面将采用Mathematica直观描述各参数对推奖奖励计划的影响。
因为，，即，此时符合以上情形2(a)。将、、、、、代入式（23）（24），情形2(a)中创新贡献率和最优推荐激励强度、最优净利润的关系分别如图1和图2所示。从图1可见，随着创新顾客的创新贡献率增大，所需的最优推荐激励强度递减，当创新贡献率等于0.51时，企业可不设置推荐激励计划（即推荐激励强度等于零）。从图2可见，随着创新顾客的创新贡献率增大，企业最优净利润递增，当创新贡献率等于1时，企业最优净利润高达60.93。
[image: ]
图1  情形2(a)下案例创新客户的创新贡献率与最优推荐激励强度关系
[image: ]
图2  情形2(a)下案例创新客户的创新贡献率与最优净利润关系

将、和代入式（23），情形2(a)中创新顾客/普通顾客的与被推荐者弱关系的关系强度与最优推荐激励强度的关系如图3所示。从图3可见，企业激励创新顾客进行推荐的成本低于激励普通顾客的成本；最优推荐激励强度随着创新客户与被推荐者弱关系的关系强度的增强而增大；当弱关系的关系强度约等于1时，属情形2(b)，企业可不设置推荐激励计划（即推荐激励强度等于零）。
[image: ]
图3  情形2(a)下案例创新客户与被推荐者弱关系的关系强度与最优推荐激励强度关系

将、、、、、代入式（24），情形2(a)中创新顾客/普通顾客与被推荐者的弱关系的关系强度与最优净利润的关系如图4所示。从图4可见，创新顾客进行产品推荐为企业带来的净利润高于普通顾客推荐带来的净利润。
【图内字母改为斜体】
[image: ]
图4  情形2(a)下案例创新客户与被推荐者弱关系的关系强度与最优净利润关系
6  结论和启示
6.1  研究结论
本研究以创新顾客为研究对象，根据创新顾客的特性构建了创新顾客推荐激励模型，分析了创新顾客的最优推荐激励强度、创新贡献率和关系强度的关系，探讨和厘清了企业需要设置推荐激励计划时的条件，最后通过采集JS公司的管理数据，采用计算机模拟仿真对模型的推导结论进行验证。研究发现，首先，企业给予创新顾客推荐行为的奖励成本比对普通顾客的奖励成本低，但创新顾客带来的净利润却比普通顾客高；其次，当创新顾客只向与其强关系朋友推荐产品/服务，且该关系强度较大时，企业不需要设置推荐激励计划；此外，当创新顾客同时向与其强关系和弱关系朋友推荐产品/服务，且强关系朋友占比较大时，企业不需要设置推荐激励计划；最后，当企业需要设置推荐激励计划时，随着创新顾客的创新贡献率增大，企业应减小推荐激励强度，随着创新顾客与被推荐者之间弱关系强度的增大，企业应增加推荐激励强度。
6.2  管理启示
通过求解和分析创新顾客推荐激励模型，并结合上述研究结论，可为企业提出如下管理启示：
（1）积极引导创新顾客进行产品推荐。创新顾客比普通顾客具有更强烈的新产品推荐意愿，企业应重视、激励并引导创新顾客的产品推荐行为。相对于普通顾客而言，创新顾客参与创新活动所带来的创新效用对其后续推荐行为具有正向影响，正因如此，创新效用驱使创新顾客更为主动地推荐产品，其更容易满足参与产品推荐的非负条件，因此创新顾客的推荐激励强度低于普通顾客的推荐激励强度。此外，创新顾客为企业带来的最优净利润比普通顾客带来的最优净利润高。因此，企业应该积极引导创新顾客进行产品推荐，同时，依据创新顾客的创新贡献率优化推荐激励计划：对于创新贡献率高的创新顾客，企业可适当降低对其推荐激励强度；对于创新贡献率低的创新顾客，企业需增加对其推荐激励强度。
（2）结合创新客户与被推荐者的关系强度优化推荐激励计划。由于强关系是个人与外界发生联系的基础和出发点，当个体进行产品推荐时，往往更倾向于向与其具有较强关系的群体分享信息。强关系更有利于促进创新顾客的产品推荐行为，而弱关系则需要更多的外部激励条件（推荐激励强度）来驱动创新顾客进行推荐。因此，企业除了可根据顾客的创新贡献率优化推荐激励计划外，还需结合创新客户与被推荐者的关系强度调整推荐激励计划。其中，关系强度和推荐激励强度的关系基本遵循以下原则：推荐激励强度应随着弱关系强度的增大而增大。
（3）重视创新顾客进行产品推荐的真实性。创新顾客与被推荐者之间的强关系可能会促使创新顾客进行夸大型推荐，不真实的推荐将导致被推荐者的期望价值降低，进而选择不接受推荐；被推荐者不接受推荐意味着产品销售量的减少，进而直接导致企业净利润的减少。因此，企业应该重视创新顾客进行产品推荐的真实性，引导创新顾客在产品推荐时进行真实合理的推荐，保证被推荐者对产品期望值的合理性。
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