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0 前 言

技术创新是企业的生命之源与市场竞争的制胜法宝 ,

同时 ,通常又是企业中一项具有高风险性的活动。这是因

为技术创新面临着以下两类风险:一是来自企业外部的客

观风险, 即由于技术和市场需求变化所带来的不确定性 ;

二是来自企业内部研发人员的主观风险,即由于研发人员

和企业之间信息高度不对称所产生的“代理风险”。

相比而言,研发人员的主观风险对企业技术创新的成

败起着更关键的作用。这是因为: 第一, 研发人员作为企

业技术创新活动的主体 ,是企业提高自身技术创新研发人

员是技术创新活动的具体承担者,研发人员的工作内容决

定其工作性质具有高度创造性的特点,研发活动的结果难

以预测、过程不可观测,即很难对研发人员的行为进行有

效的观测、监督和评价考核, 再加上在企业与研发人员这

一对委托- - 代理关系中 ,存在着严重信息不对称(研发人

员具有明显信息优势)。第二,来自研发人员的主观风险可

以影响客观风险。如果他们工作积极努力,可以降低客观

风险,反之,则会放大客观风险。客观上研发人员和经费投

入对技术创新能力形成都有影响,但研发人员比经费投入

的影响大得多,而且工资报酬与奖励是科技人员的首要激

励因素 (任翔 , 2001)。因此 , 如何选择合适的薪酬激励机

制 ,充分调动研发人员的积极性 ,对于促进企业的创新能

力是至关重要的。

目前 ,对于研发人员薪酬激励的研究较多 , 但与现有

研究不同的是 ,本文的研究具有以下特点 :①从研发人员

工作特性出发 ,提出对研发人员的激励应当是一个特殊的

多任务激励问题, 与一般代理人的激励问题区别开来 ,使

研究更具针对性;②一个有效的薪酬激励方式必须与相应

的组织结构相配合才能发挥出其应有的作用 (David Be-

sanko, PierreRe gibeauz, Katharine E.Rockett, 2005) , 组织

结构和薪酬激励机制作为“组织战略”的两个要素是密不

可分的。因此 ,本文在研究薪酬激励时 ,同时考虑了组织结

构的影响因素 ,并在此基础上概括出 5 种不同的薪酬激励

模式 ; ③通过建立具体的模型比较这 5 种模式的激励效

果 ,为研发人员薪酬激励模式的选择提供依据。

1 基本模型的建立

现有的对研发人员激励问题的研究大多将研发人员

的激励看为单任务的激励问题,但这未能将研发人员的激

励与一般代理人的激励区别开来,未能体现出研发人员激

励的特点 ,这在很大程度上影响到研究的针对性。大量的

研究表明 ,由于研发人员从事的是创新活动 , 他们不仅需

要投入大量的时间和精力从事自身的研发项目 ,同时为了

保证创新活动顺利和有效地进行 ,他们还必须花费一定的

时 间 和 精 力 进 行 相 互 间 的 信 息 交 流 ( James, 1998;

Thamhain, 2003;张利飞等,2003;刘继云, 2004)。而且 ,研发

人员之间的信息交流对于提高研发人员以及企业的创新

效率尤为重要 ,这主要是基于以下几个原因 :一是可促进

相互之间的沟通与合作 , 在创新过程中产生“聚变效应”,

有利于成果的取得 ,特别是在应用研究领域 ;二是体现了

信息和知识的共享 ,提高研发效率 ;三是在相互交流中形

成企业的知识积累和知识资本。由于研发人员所拥有的知

识是隐性的 , 只有通过与他人的交流才能将该知识显性
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化,并顺利地将研发人员的个人知识转化为企业的知识存

量。因此,在本文模型中 ,作为代理人的研发人员被期望完

成两项任务 ,一是完成指派给其个人的研究任务 ;二是与

其他研发人员进行信息交流与共享。

具体模型设计如下:

假定有一个委托人 P和两个不同质的代理人(研发人

员) i和 j。其中代理人 i为相对高效和资深的研发人员 ,代

理人 j 则为相对低效和资浅的研发人员 ,具体表现在生产

函数的不同。委托人及代理人均为风险中性。委托人分配

给两个代理人不同的研究项目或任务 , en1(n=i,j)表示研发

人员 n用于自身研究项目或任务所付出的努力或时间,用

en2(n=i,j)表示研发人员 n用于与其他研发人员进行信息交

流所付出的努力或时间。由于信息交流是相互的,所以我

们假设最优信息交流水平 ei2*=ej2*=min(ei2*,ej2*),这是因为

当一位研发人员只想花较少时间进行信息交流时 ,即便另

一位研发人员准备花较多时间进行交流也是不可能的。

en1和 en2均为非负实数。其中 , en2在一定程度上 ,也可理

解为研发人员 n提供给其他研发人员的信息量 , 因为 ,如

果不考虑其它因素,信息交流的时间与信息量存在一定的

正相关关系。

f(en1,en2),n=i,j为研发人员的生产函数,具有如下特性:

( 1)当 en1=0 时 , f(en1,en2)=0。因为来自其他研发人员

信息交流提供的信息本身并不能直接转化为经济效益 ,只

有通过研发人员的努力 ,将其应用于自身的研究中才能转

化为一定的成果和利润。

( 2) ei1和 ej2(或ei1和ej2)在生产函数上具有互补性。这表

现在两个方面 :一是ei1(或ej2)的边际产出随ej2(或ei1)增加而

增加 ,即随着其他研发人员提供信息的增多 , 研发人员自

身研究效率也会随之提高 ;二是ej2(或ei2) 的边际产出随ej1

(或ej1)增加而增加 , 即其他研发人员提供信息的价值取决

于研发人员投入自身研究的努力水平,研发人员投入自身

研究越努力 ,信息就越有可能转化为研发成果 , 实现更大

的价值。

C( en1,en2) ,n=i,j 为研发人员付出努力的总成本 , 具有

如下特性:

( 1)成本函数为努力水平的递增函数 , 且为严格的凸

函数;

( 2) 成本函数具有可加性 , 即C( en1,en2) =C(en1)+C

(en2),;

( 3)由于每位研发人员的工作时间有限, ei1和ei2( ej1和

ej2)在成本函数上具有竞争性 ,即 C' ' 12>0;

( 4)C(0)=0,C' ' (0)=0。前者是说当研发人员的努力水平

为零时 ,其成本也为零 ;后者说明努力水平为零不会成为

研发人员的最优选择。

以下是我们构造出的具体的生产函数和成本函数,在

满足上述生产函数和成本函数的特性的同时 ,便于进一步

的分析。

fi (ei1 ,ej2 )=kei1 (ej2 +1) k>1

fj (ej1 ,ei2 )=ej1 (ei2 +1)

c(en1 ,en2 )
1
2
en1
2
+
1
2
en2
2
, n=i,j

这里 , k>1, 说明代理人 i是一个相对于代理人 j 来说

高效的研发人员 ,在花费相同时间和精力的条件下 , 会创

造出更多的研发成果或为企业创造出更大的价值 ,这可能

是因为代理人 i拥有更多的专业知识或更丰富的经验。

对于委托人来说 ,无论是研发人员的生产函数还是成

本函数都是无法观察到的,能够获得的只是研发人员在其

个人研究项目或任务中所取得的工作业绩 , 以下简称为

个人业绩 ,表示如下:

Xi=fi (ei1 ,ej2 )+ε

Xj=fj (ej1 ,ei2 )+ε

ε为误差项 ,满足(0,σ)的正态分布。

2 5种不同的薪酬激励模式

现有的薪酬激励方式 , 从本质上可归纳为 3 种类型 :

基于个人业绩的薪酬激励方式、基于相关业绩的薪酬激励

方式以及基于团队的薪酬激励方式。这里我们将薪酬收益

函数定义为线性, 3种薪酬激励方式表述如下:

( 1)基于个人业绩的薪酬激励方式 , 即个人的薪酬仅

与其个人的业绩有关。

Ri=a0+a1Xi ;Rj=a0+a1Xj ,a0 ,a1≠0

这里 Rn为研究人员 n 的薪酬 , a0为固定工资 , a1为基

于个人业绩的薪酬激励力度。

( 2)基于相关业绩的薪酬激励方式 , 即个人的薪酬不

仅与其个人的业绩有关 ,还与其他相关人员的个人业绩有

关。相关业绩包括与其他个人业绩正相关和负相关两种情

况 ,因为我们希望代理人之间相互交流 (合作 ) , 而负相关

只会造成代理人之间的竞争 ,所以这里我们只考虑了正相

关的情况。

Ri=a0+a2Xi+a3Xj ;Rj=a0+a2Xj+a3Xi ,a0 a1 a2≠0

这里 a2为基于个人业绩的薪酬激励力度; a3为基于其他相

关人员个人业绩的薪酬激励力度。

(3)基于团队的薪酬激励方式,即每个人的薪酬取决于

其所在团队的业绩 ,团队内的成员实行平均分配。由于我

们假定只有两个代理人(研究人员) ,所以团队只有两个成

员 ,两个代理人的业绩之和为整个团队的业绩。

Ri=a0+a4 (Xi+Xj ) ;Rj=a0+a4 (Xj+Xi ) ,a0+a4≠0

这里a4为基于团队业绩的薪酬激励力度。

此外 ,由于信息交流对于研发人员的重要性 , 为了更

好地促进研发人员对于该项任务的投入 ,除了以上薪酬设

计之外 ,委托人还可能通过组织结构的设计 , 提供不同的

交流合作渠道 , 引发代理人之间的交流 , 其结果可分为 3

种情况:

( 1)无合作。在这种情况下 ,代理人独立的决定对于自

身研究任务和信息交流这两项任务的努力水平或时间。
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( 2)部分合作。在这种情况下 ,代理人与同伴协商后共

同决定双方用于信息交流任务的努力水平或时间;然后再

各自独立地决定对于自身研究任务的努力水平或时间。

( 3)完全合作。在这种情况下 ,代理人与同伴协商共同

决定他们对于自身研究任务和信息交流这两项任务的努

力水平或时间。

这样结合上述的 3种薪酬方式和 3 种合作方式 ,我们

可构建出 5 种薪酬激励模式 , 它们分别是 :①无合作的基

于个人业绩的激励模式 (NI);②无合作的基于相关业

绩的激励模式(NR);③部分合作的基于个人业绩的激励

模式 (HI); ④部分合作的基于相关业绩的激励模式

(HR);⑤完全合作的基于团队的激励模式(CG)。这 5种

薪酬激励模式的具体含义可解释如下:

( 1)NI:在这种的激励模式中 ,委托人提供给每个代

理人的薪酬仅取决于他们的个人工作业绩 , 此外不存

在任何渠道促使代理人之间的交流与合作。这非常类

似传统的机械式组织 , 不同的研发人员可能隶属于不

同的部门或事业部 , 而各个部门或事业部之间的壁垒

就阻碍了研发人员之间的交流与合作。

( 2)NR:在这种激励模式中 ,委托人由于需要代理

人之间相互交流与合作 , 因此向代理人提供了一种基

于相关业绩的薪酬制度。但除此之外,在组织结构上没

有提供相应的促进代理人相互交流或合作的渠道。

( 3)HI:在这种激励模式中 , 委托人希望通过提供

一种交流的渠道来促进代理人之间的合作。基于这一

渠道代理人有了相互合作的可能 , 如果他们愿意可以

通过相互协商来共同决定双方用于信息交流任务的努

力水平(或工作时间)。事实上,由于每位研发人员的个

人业绩与其他研发人员提供的信息相关,所以他们总是

愿意相互合作的。在现实中,这种组织类似于委托人把

相关的代理研发人员组建为一个临时的任务团队,团队

的环境就提供了一种交流与合作的渠道,但由于每位研

发人员的薪酬取决于其个人的业绩 , 所以可以预见的

是 ,他们之间的合作只能是部分的、不充分的。

( 4)HR:在这种激励模式中 ,委托人同时提供了基

于相关业绩的薪酬制度和交流与合作的渠道 , 但由于

某种原因 ,代理人之间无法形成完全的合作。对应现实

的组织 ,这就相当于委托人组建的是临时的任务团队 ,

由于没有足够长的时间使得团队成员相互建立信任 ,

达到完全合作。

( 5)CG:在这种激励模式中 , 委托人通过建立起一

个长期的团队 , 团队成员在相当长的一段时间内共同

工作 ,加之团队薪酬制度的提供 ,促使团队成员之间的

完全和有效的合作。

3 5种薪酬激励模式的激励效果比较

以下我们采用委托———代理理论的一阶条件对 5

种薪酬激励模式进行比较。因为生产函数中 , en1和 en2

与产出均为单调递增关系,所以一阶条件方法适用。

以上一阶条件的含义为 , 在给定一定的激励力度 a1

或a2, a3或a4时 ,委托人能够从研发人员那里得到的最优努

力水平 en1*和 en2*。

对于委托人而言,在选择薪酬激励模式时,总是希望付

出尽可能少的激励成本, 能得到研发人员尽可能高的努力

水平。激励成本为委托人支付给研发人员的薪酬。不同薪酬

类型中委托人支付给两个代理人的薪酬(激励成本)为:

5 种薪酬激励模式
一 阶 条 件 ( First -

order condition)
模式Ⅰ: NI———无合作的基于个人业绩的激励械

Max
a1
Rp (en1 ,en2 ,a1 )

s.t. Ri (ei1 ,ei2 ,ej2 ,a1 )=02

Rj (ej1 ,ej2 ,ei2 ,a1 )=0

Max
ei1 ,ei2

Ri (ei1 ,ei2 ,ej2 ,a1 )=0

Max
ej1 ,ej2

Rj (ej1 ,ej2 ,ei2 ,a1 )=0

ei1 *=kej1 *

ej1 *=a1

en2=0

模式模式Ⅱ : NR———无合作的基于相关业绩的激励模

式

Max
a2 ,a3

Rp (en1 ,en2 ,a2 ,a3 )

s.t. Ri (ei1 ,ei2 ,ej1 ,ej2 ,a2 ,a3 )=0

Rj (ej1 ,ej2 ,ei1 ,ei2 ,a2 ,a3 )=0

Max
ei1 ,ei2

Ri (ei1 ,ei2 ,ej1 ,ej2 ,a2 ,a3 )=0

MaxRj
ej1 ,ej2

(ej1 ,ej2 ,ei1 ,ei2 ,a2 ,a3 )=0

ei1 *=kej1 *

ej1 *=
a2
1- a2 a3

en2 *=
a2 a3
1- a2 a3

模式Ⅲ: HI———部分合作的基于个人业绩的激励模式

Max
a1

Rp (ei1 ,ei2 ,ej2 ,a1 )

s.t Ri (ei1 ,ei2 ,ej2 ,a1 )=0

Rj (ej1 ,ej2 ,ei2 ,a1 )=0

Max
ei1

Ri (ei1 ,ei2 ,ej2 ,a1 )=0

Max
ej1

Rj (ej1 ,ej2 ,ei2 ,a1 )=0

s.t.Max
ei2 ,ej2

Ri (ei1 ,ei2 ,ej2 ,a1 )+Rj ej1 ,ej2 ,ei2 ,a1! "

ei1 *=kej1 *

ej1 *=
2a1

2- a1
2
(1+k
2
)

en2 *=
a1
2
(1+k
2
)

2- a1
2
(1+k
2
)

模式Ⅳ:HR———部分合作的基于相关业绩的激励模式

Max
a2 ,a3

Rp (en1 ,en2 ,a2 ,a3 )=0

s.t. Ri (ei1 ,ei2 ,ej1 ,ej2 ,a2 ,a3 )

Rj (ej1 ,ej2 ,ei1 ,ei2 ,a2 ,a3 )

Max
ei1

Ri (ei1 ,ei2 ,ej1 ,ej2 ,a2 ,a3 )

Max
ej1

Rj (ej1 ,ej2 ,ei1 ,ei2 ,a2 ,a3 )

s.t. Max
ei2 ,ej2

Ri (ei1 ,ei2 ,ej1 ,ej2 ,a2 ,a3 )+Rj (ei1 ,ei2 ,ej1 ,ej2 ,a2 ,a3! ")

ei1 ,ei2 ,ej1 ,ej2 ,a4

ei1 *kej1 *

e j1 * =

2a2

2- (a2+a3 )
2
(1+k
2
)

e n2 * =

a2 (a2+a3 )
2
(1+k
2
)

2- (a2+a3 )
2
(1+k
2
)

模式Ⅴ: GG———完全合作的基于团队的激励模式

Max
a4

Rp (en1 ,en2 ,en4 )

s.t. Ri(ei1 ,ei2 ,ej1 ,ej2 ,a4 )+Rj (ei1 ,ei2 ,ej1 ,ej2 ,a4 )=0

Max
ei1 ,ei2 ,ej1 ,ej2

Ri (ei1 ,ei2 ,ej1 ,ej2 ,a4 )+Rj (ei1 ,ei2 ,ej1 ,ej2 ,a4! ")

ei1 *=kej1

ej1 *=
2a4

1- 2a
2

4 (1+k
2
)

en2 *=
2a4
2
(1+k
2
)

1- 2a
2

4 (1+k
2
)

表 1 5 种薪酬激励模式与一阶条件
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A Multi- task Pr incipal- agent Approach to Compensation
Mechanisms for R&D Researchers

Abstract: It is the key for firm achieves successful technology innovation to incentive effectively R&D researchers. According to

the characteristics of R&D researchers' tasks, we propose that the problem of incentive R&D researchers is a multi- tasks

problem. Based on this opinion, the model has been constructed. Then we sum up five different compensation mechanisms.

Using the model, we compare the incentive effectiveness of these five compensation mechanisms. Finally, the compare results

have been discussed.

Key words: R&D researchers; multi- tasks problem; compensation mechanism

(1)基于个人业绩的薪酬:

Ri+Rj=2a0+a1Xi+a1xi +a1xj =2a0+a1 (Xi+Xj )

( 2)基于相关业绩的薪酬:

Ri+Rj=2a0+a2Xi+a3Xj+a2Xj+a3X=2a0+(a2+a3 )(Xi+Xj )

( 3)基于团队的薪酬:

Ri+Rj=2a0+2a4 (Xj+Xi )

其中 , 2a0为固定工资 ,在不同薪酬类型中相同。不同

的是业绩工资 ,业绩工资则与激励力度有关。为了使不同

薪酬激励模式具有相同的激励力度 , 我们设定 a1=a2+a3=

2a4。那么 ,在相同的激励力度下 ,能够激发研发人员付出

越高努力水平 en1* 和 en2* 的薪酬模式的激励效果就越好。

五种激励模式比较结果如下:

5 种薪酬激励模式激励效果比较结果

en1* HI=CG>NI>HR>NR

en2* HI=CG>HR>NR>NI

总体评价结果 HI=CG!HR!NR!NI

表 2 5 种薪酬激励模式激励效果比较结果

4 结论与建议

根据以上比较结果我们可以得到以下几点结论和建

议,对研发人员的激励和企业的创新实践具有一定的启示。

( 1)对于研发人员的激励来说 , 由于信息交流在创新

活动中的重要作用 ,不宜选择 NI 模式。因为 ,在这种激励

模式下 ,研发人员的薪酬仅与其个人业绩相关 , 且从组织

结构上研发人员之间相互独立 , 缺乏交流机制和渠道 ,此

时 ,研发人员的理性选择是将自己的所有时间和精力用于

分配给其个人的研究任务,而不会花时间将自己的知识和

经验与其他研发人员交流与分享 , 这就是为什么 NI 模式

有一个较高水平的 en1*,但en2*为零。

( 2)既然信息交流对于研发人员的创新如此重要 , 为

了促进研发人员对于信息交流任务的投入 ,委托人要么需

要采用相关业绩的薪酬制度(如: NR模式) ;要么需要在组

织结构中设立相应的交流机制或渠道,使研发人员能够形

成一定程度的合作(如 : HI) ;当然还可将这两方面结合起

来(如: HR、CG)。由此可见 ,促进研发人员相互交流 ,提高

创新效率和效果时 ,组织结构中交流机制和渠道的设置与

单纯的薪酬设计同样重要 ,二者必须相互协调。

( 3)在 5 种薪酬激励模式中 , HI 和 CG模式的激励效

果最好 ,它们在相同的激励力度下 , 能够获得最高水平的

en1* 和en2*。这是因为 ,虽然 HI 模式下研发人员之间形成

的是部分合作 ,但通过合作研发人员首先确定了最优的相

互交流水平en2*,其后 ,研发人员在决定各自研发努力水平

en1*时 , 由于en1*只影响个人业绩 , 在明确了en2*的条件下 ,

采用个人业绩薪酬同样促使研发人员选择了最优水平的

en2*,其结果与完全合作的团队薪酬激励模式相同。由此可

见,基于团队业绩的薪酬制度并非是激励研发人员所必须

的 ,在良好的组织结构配合下 ,基于个人业绩的薪酬制度

对于研发人员同样适用,且能产生不错的效果。

( 4)HR 模式的激励效果优于 NR 模式 ,而 HR 模式的

激励效果仅次于 HI和 CG模式。HR模式不是最优的原因

是 ,与 HI 模式相比 , 在得到研发人员相同的努力水平en1*

和en2*的条件下 ,由于 HR 采用的是相关业绩薪酬 , 委托人

需要付出更高的激励成本。因此 ,除非企业需要利用相关

业绩薪酬制度消除研发人员可能面临的系统风险 (Holm-

str&m , 1982),否则 , 采用相关业绩薪酬可能意味着更高的
激励成本。

( 5)虽然 HI 和 CG模式的激励效果最好 ,但委托人在

具体决定选择哪种模式时 ,应当注意这两种模式有着不同

的适用条件。在使用 HI模式时,①从组织结构上能否保证

具有一个良好的交流机制和渠道 ,是研发人员能够形成合

作的关键;②研发人员需要充分意识到与其他研发人员交

流有利于自身业绩和收益的提高,这是研发人员愿意主动

利用交流渠道形成合作的内在动力;③能够或者适于考核

研发人员的个人业绩 ,这是采用基于个人业绩薪酬的前提

条件。在使用 CG模式时 ,①研发团队应是一个较为长期

和固定的团队 , 这一方面有利于团队文化的培育 , 使团队

成员之间形成充分的合作,另一方面可使团队成员之间形

成相互监督 , 尽可能地避免“搭便车”现象的出现 ;②只能

或便于考核整个团队的业绩。
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