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摘 要: 对于企业技术创新模式形成原因 , 国外有些学者从资金软预算约束的角度展开研究 , 但是 , 对于创

新 , 尤其是技术创新 , 创新人员的激励才是创新成功与否的关键。所以, 最佳的技术创新模式在本质上是一

个最佳激励模式问题。借鉴“Arm%s-length”思想 , 通过建立对研发人员的评价机制模型 , 对技术联盟的成因

展开研究。
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0 前 言

从理论研究来看 , 国内外学术界对技术创新的研究由

来已久 , 但对企业技术创新模式的研究还没有形成一致的

结论。自 1912 年熊彼特提出创新理论后 , 技术创新作为创

新理论的一大重要分支 , 就成为学术界普遍关注的话题和

研究的重点。随后, 以 E·曼斯菲尔德、M·卡曼、N·施瓦茨、

P·戴维、R·列文、Z·格里列希斯等为代表的熊彼特学派 ,

在熊彼特创新理论的基础上, 进一步对理论进行丰富和发

展 , 其中重要的一个分支就是技术创新理论。他们对技术

创新的概念、过程、影响因素等进行了开创性工作 , 初步搭

起了技术创新的理论框架。进入 20 世纪 70 年代以后 , 除

了熊彼特学派外 , 还有费里曼、多西、厄特贝克等人 , 对技

术创新的理论基础、起源、过程、机制、环境因素以及技术

创新的采用与实现进行了更深入的研究 , 形成了对技术创

新的不同侧面、多视角、多层次进行探讨的局面 , 建立了技

术创新理论研究的整体框架。但是 , 国内外专家学者在对

企业技术创新激励问题的研究上还处在比较分散的初级

状态 , 研究主要集中在对技术创新影响因素的分析方面 ,

对问题研究还不够深入 , 缺乏解决企业技术创新有效激励

问题的系统成果 , 即使有一些零散的激励研究成果 , 也是

从宏观制度层面研究对企业进行技术创新激励问题。对于

企业技术创新模式的发展方向问题, 现有研究存在重大的

分歧。主流观点认为 , 大公司无论从资金投入、技术、人力

等各方面都具有比较优势 , 理当成为创新的摇篮 , 技术创

新应该发生在企业内部( Schumpeter,1950) 。然而 , 有关技

术创新的现实情况却和理论截然不同。进入 20 世纪 80 年

代以后 , 企业之间的战略联盟开始大量出现 , 进入 20 世纪

90 年代以来 , 参与到各种战略联盟中的企业数量更是呈

现出激增的态势, 美国《商业周刊》宣称 , 企业界进入了“团

结的时代”。根据布兹·艾伦·汉密尔顿公司的咨询顾问约

翰·哈比森的估计 , 过去 3 年中全世界大约出现了 3.2 万

个公司之间的联盟。彼得·德鲁克指出,联盟已经成为企业

的发展趋势 , 而这其中以技术联盟发展最为迅速。技术联

盟是目前企业技术合作、技术创新的最新形式 , 由于组成

联盟的骨干企业大多是大型集团化企业 , 且过去往往是技

术创新方面的竞争对手 , 它们的联盟在一定程度、一定时

期内 , 既可以加快高新技术的研究开发 , 又可以起到分散

技术创新投资风险、降低技术创新竞争激烈程度的作用。

美国最大的制药企业默克公司(Merck)每年的研发费用达

到上百亿美元 , 但公司内部作的研发很少 , 它与一些小企

业和实验室结成技术联盟, 从事研发工作。被认为是技术

创新楷模的贝尔电话实验室 , 现在已经被 AT&T 重组后独

立出去了。以上这些现象都说明 , 公司个体已经不再是研

发创新的主要力量, 建立在企业外部的技术联盟是企业技

术创新模式的发展方向。

熊彼特对于技术创新模式的观点( 即技术创新发生在

企业内部) 产生于 20 世纪初叶 , 而技术联盟理论发生在

20 世纪后叶。不同的理论有着不同的社会背景、技术环境

背景 , 随着社会的发展 , 事实逐渐在支持技术联盟理论。对

于为什么会出现技术创新联盟, 即企业的技术创新为何要

放在企业外部———技术联盟 , 而不放在企业内部进行 , 黄

海 洲 、许 成 钢 ( 1998) [1]从 软 预 算 约 束 ( soft budgets) 的 角 度

给出了理论解释。Kornai, J.(1979)[3]在进行了技术创新的内
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部性和外部性分析的基础上 , 对企业外部创新的现象给出

了经济学解释。他认为 , 公司内部的技术创新, 虽然信息不

对称程度较低 , 但容易产生技术创新投资的软预算约束问

题 , 这样会导致递增无限投资、技术创新效率低下等问题。

但是, 技术创新成功与否的关键在于研发人员的水平和研

发主体 ( 人员 ) 的工作热情 , 因此本文将借鉴 Arm!s-length

思想 , 从对研发人员的工作绩效评价机制角度 , 建立数理

模型 , 展开对企业技术创新模式的研究 , 从而对为什么会

出现技术创新联盟做出经济学解释。Jacques Cremer[2]在讨

论 评 价 机 制 中 信 息 的 作 用 时 , 创 造 性 地 提 出 了 Arm!s-

length 思想, 其具体含义为: 如果委托人获得有关代理人工

作业绩的信息成本降低, 那么委托人对代理人的威胁置信

度也会随之降低。本文根据这一思想建立相应的技术创新

Arm!s-length 模型, 对企业技术创新模式展开研究。

1 模型的建立

根据“Arm!s-length”思想建立模型 , 基本假设如下:

( 1) 研发人员分为两种类型 : 努力工作的概率为 p, 偷

懒的概率为 1- p。为简化模型 , 假设偷懒时项目研发一定

会失败。

( 2) 研发创新项目的特征就是具有高度不确定性[5]。对

于项目的投资是一种风险投资 , 项目的收益与风险成正

比 , 高风险意味着高收益。所以项目分为 4 种类型: 高风险

高收益项目、高风险低收益项目、低风险低收益项目、低风

险高收益项目。但是项目的收益具有高度不确定性 , 并且

这种不确定性事前不能预见 , 因此我们把项目简单地分为

好项目和差项目。

好项目研发成功概率为 qh, 坏项目研发成功的概率为

ql( qh>ql>0) , 研发人员为了甄别项目类型需要付出成本 , 为

简化模型 , 设甄别项目类型成本为 1;

( 3) 研发创新会有两种结果 : 好项目研发成功时 , 收益

为 B, 失败时收益为 0。研发人员在研发成功时收益为 a0+

!B, 因客观原因失败时 , 收益为 a0, 因偷懒失败时 , 工作人

员被辞退 , 收益为 0。如果假设研发人员的收入为企业的

研发投入 , 其它投入为 0, 那么研发人员偷懒时 , 企业的研

发投入变成沉没成本 , 记为 C*。

( 4) 坏项目研发成功时 , 收益为(1- ")B, "!0, 失 败 时

收益为 0。研发人员在研发成功时收益为 a0+!(1- ")B, 因客

观原因失败时 , 收益为 a0, 因偷懒失败时 , 工作人员的收益

为 0。

( 5) 对公司而言 , 不会因为客观原因导致的创新失败

而处罚研发人员将会给公司带来声誉收益 #B 或 # (1- ")

B, 虽然这种声誉收益很小; 同理 , 对于研发人员而言 , 研发

成功在带来经济收益的同时也给研发人员带来一份声誉

收益 R=1。

( 6) 在企业内部进行技术创新时 , 信息不对称程度低 ,

企业获取研发人员工作成绩的成本低 , 所以设获取信息的

成本为 C, C!0; 在企业外部进行技术创新时 , 企业获取研

发人员工作成绩的成本高, 所以直接根据项目结果来判断

研发人员工作情况 , 获取信息的成本为 0。

1.1 技术创新项目在企业内部研发

下面对企业内部和外部创新的情况进行比较研究。当

研发创新的部门设在企业内部时, 可以较为容易地获得有

关研发创新的信息。这种情况下降低了研发的信息不对

称, 对于非研发人员主观方面的原因而由客观因素导致的

技术创新失败情形会有清楚的认识, 避免错误淘汰研发人

员。当然 , 企业为此要付出相应的信息成本 C。这样, 企业

在内部技术创新的收益有 3 种情况:

( 1) 技术创新成功时企业好项目的收益为 B+#B- (a0+

!B), 差项目的收益为 B+#(1- ")B- [a0+!(1- ")B];

( 2) 由于客观原因导致研发失败时 , 好项目企业的收

益为 #B- a0, 差项目企业的收益为 #(1- ")B- a0;

( 3) 如果研发人员偷懒 , 企业付出的沉没成本为 C*;

(4)企业获得工作人员情况 , 以对其进行评价的信息成

本为 C, C!0。

企业目标是达到期望收益最大化 , 即好项目:

max
$(.)

pqh(B+#B- (a0+!B))+p(1- qh)(#B- a0)- (1- p)C*- C ( 1)

差项目:

max
$(.)

pqh(B+#(1- ")B- (a0+!(1- ")B))+p(1- qh)(#(1- ")B- a0)

- (1- p)C*- C ( 2)

好项目研发人员的收益要大于等于差项目 , 这是激励

相容约束 ; 同时 , 研发人员努力工作的收益大于偷懒的收

益, 因此约束条件为:

s.t.

pqh(a0+!B)+p(1- qh)a0- (1- p)C*- 1≥pql(a0+!(1- ")B)+p(1-

ql)a0- (1- p)C* ( 3)

!B, a0, C*≥0, a0≥C* ( 4)

求解结果为:

a0=C*=0

!B=
1

p(qh- (1- ")ql)
( 5)

把( 5) 式代入( 1) 和( 2) 式 , 求出企业在内部研发条件

下的最大化期望收益为:

%1=p(qh+#)B-
qh

qh- (1- ")ql
- C ( 6)

%2=p(qh+#(1- "))B-
qh(1- ")

qh- (1- ")ql
- C ( 7)

1.2 技术创新项目在企业外部研发

当技术创新项目在企业外部进行时 , 公司获得关于技

术创新过程的信息相对较少 , 关于研发人员工作状况的评

价信息也很少 , 因为在企业外部研发 , 获得相关信息的成

本太高, 双方信息不对称程度强。这样 , 公司只能根据最后

研发结果成功与否对研发人员进行评价 , 研发人员也知道

企业会这样评价, 因此研发人员将不会偷懒。同时 , 因客观

原因导致技术创新失败的情况也将被认为是研发人员偷

懒的结果 , 这种情况下 , 企业在外部研发创新获得的收益

就只有成功和失败两种情况:

88· ·



Technology Innovation Mode Technology
Alliance Cause of formation Research

Abstract:For the cause of formation of innovation mode of the enterprise, Some scholars study from the view of soft Budget

Constraint. the innovation will succeed or failure, the incentive of the R&D workers is the key factor, In nature, the optimal in-

novation mode is a best incentive problem . Then from the view of mechanism in the evaluation to R&D workers, An “Arm"s-

length”model based on the innovation mode of the enterprise is given in this paper.

Key words:“Arm"s-length”idea; incentive model; innovation mode

( 1) 好项目研发成功时 , 公司的收益为 B+!B- (a0+"B);

差项目研发成功时, 公司的收益为 B+!(1- #)B- [a0+"(1- #)B];

( 2) 当研发失败时付出成本为 C*;

( 3) 企业获得工作人员工作状况的成本降低为 0, 因

为直接从项目成功与否来对研发人员进行评价。

同理 , 企业目标是达到期望收益最大化 , 即:

max
$(.)

pqh(B+!B- (a0+"B))+(1- pqh)(- C*) ( 8)

max
$(.)

pqh(B+!(1- #)B- (a0+"(1- #)B))+(1- pqh)(- C*) ( 9)

s.t.

pqh(a0+"B+1)+(1- pqh)C*- 1≥pql(a0+"(1- #)B+1)+(1- pql)C*

( 10)

"B, a0, C*≥0, a0+"B≥C* ( 11)

求解结果为:

C*=0, a0=0

"B=
1

p(qh- (1- #)ql)
-

(qh- ql)
(qh- (1- #)ql)

( 12)

把( 12) 式代入 ( 8) 、( 9) 式 , 求出企业在外部创新条件

下最大化的期望收益为:

%3=pqh(1+!)B-
qh[1- p(qh- ql)]
qh- (1- #)ql

( 13)

%4=pqh(1+(1- #)!)B-
qh(1- #)[p(qh- ql)- 1]

qh- (1- #)ql
( 14)

下面我们对两种创新模式进行比较分析 , 从而得出有

关结论。

2 比较分析

因为对企业而言 , 研发人员获得的收益就是企业付出

的研发成本 , 这样 , 在企业内部技术创新模式下 , 企业付出

的总成本为:

"B+C=
1

p(qh- (1- #)ql)
+C ( 15)

而在企业外部技术创新模式下 , 企业付出的总成本

为:

"B=
1

p(qh- (1- #)ql)
-

(qh- ql)
(qh- (1- #)ql)

( 16)

比较 ( 15) 和 ( 16) 两式 , 显然 , 在外部技术创新模式下

企业付出的成本较小一些。

两种创新模式条件下, 企业期望收益为:

内部创新模式下 ,

好项目: %1=p(qh+!)B-
qh

qh- (1- #)ql
- C

差项目: %2=p(qh+!(1- #))B-
qh(1- #)

qh- (1- #)ql
- C

外部创新模式下 ,

好项目:%3=pqh(1+!)B-
qh[1- p(qh- ql)]
qh- (1- #)ql

差项目:%4=pqh(1+(1- #)!)B-
qh(1- #)[p(qh- ql)- 1]

qh- (1- #)ql

好项目在两种创新模式条件下期望收益之差为:

&%1=%3- %1=
p(qh- ql)qh

qh- (1- #)ql
+C- pB!(1- qh)"0 ( 17)

差项目在两种创新模式条件下期望收益之差为:

&%2=%4- %2=
pqh(1- #)(2- p(qh- ql))

qh- (1- #)ql
+C- pB!(1- #)(1- qh)"0

( 18)

因此 , 在前面分析的基础上就有如下结论:

企业外部创新模式条件下的成本小于企业内部创新

模式下的成本。企业外部创新模式条件下 , 企业的收益增

加 , 所以从企业角度来看 , 企业外部的创新是研发创新的

最优模式。

至此 , 本文就对企业在外部进行技术创新和企业间技

术联盟的大量出现做出了完整的数理模型解释。

3 结 论

企业技术创新发生在企业外部的原因很多 , 理论上主

要有 : 从企业内部软预算约束角度进行分析 , 软预算约束

导致技术创新效率低下; 从技术创新的特征———很大的不

确定性和高风险性角度分析的也很多 , 技术创新风险高 ,

投入多收益不确定 , 为了分散风险 , 筹措高额的技术创新

资金而在外部建立联盟进行技术创新。但是技术创新的关

键是研发人员的水平和努力状况, 也即在于对研发人员的

激励。本文通过建立数理模型对于企业的最佳创新模式进

行研究, 研究结论表明 , 在企业外部进行创新( 尤其是技术

联盟形式) 是最佳技术创新模式 , 技术联盟将是企业进行

技术创新的主导形式和发展趋势。
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