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［摘要］　从委托代理理论出发，对基于集成化供应链的委托－代理模型的一般形式进行讨论。 在此基础上，
结合工程项目集成化供应链中委托方和代理方的特点构建了工程项目供应链单期委托－代理模型和多阶段
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1　前言

在工程项目实施中，设备供应商是一个相当重
要的环节。 设备供应商的供货时间、设备质量直接
影响到工程项目的工期和质量，而他对项目管理方
的技术支持、维修服务、信息共享支持也是保障工程
项目顺利进行所必不可少的。 从委托 －代理理论的
角度看，这里的设备供应商拥有私人信息，是代理
方；而工程项目管理方处于信息劣势，是委托方。 在
工程项目管理中，由于各种委托 －代理关系和契约
安排的大量存在（如业主和承包商、承包商和分包
商、施工方和供应方等），代理人的“偷懒”行为将会
对项目的效益产生直接影响，严重时甚至会影响到
工程的顺利实施。 笔者以工程项目集成化供应链中
的设备供应商和项目管理方为例构建委托 －代理模
型，在一定的条件下，该模型也可以很容易的推广至
供应链中的其他企业。
2　委托代理模型的一般形式

各种委托 －代理模型在本质上均试图分析和考
察不对称信息契约下委托人对于代理人的最优激励

机制设计问题。 先给出委托 －代理的一般模型［１］ 。
假设如下：

１） A 表示代理人所有可选择行动的集合，a∈A
表示代理人的—个特定行动。

２）θ是不受代理人和委托人控制的外生随机变
量，又称为“自然状态”，θ的分布函数和密度函数分
别为 G（θ）和 g（θ）。

３） 在代理人选择行动 a 后，根据假设 ２ 外生变
量 θ知，a 和 θ共同决定一个可观测的结果 x（a，θ ）
和一个货币收入 （a，θ）。 其中 （a，θ）的直接所有
权属于委托人。

４） 委托人和代理人的 v －N －M 期望效用因数
分别为 V（ －s（x））和 U （ s（x）） －c（a）。

委托人和代理人的利益冲突来自抄 ／抄a ＞０ 和
c′＞０。 抄 ／抄a ＞０ 意味着委托人希望代理人多努
力，而 c′＞０ 意味着代理人希望少努力。 因此，除非
委托人能对代理人提供足够的激励，否则。 代理人
不会如委托人希望的那样努力工作。

委托人的问题是设计一个激励合同 s（ x），根据
观测到的 x 对代理人进行奖惩。 最优的委托 －代理
模型即委托人对代理人的转移支付 s（ x）能够实现
最大的激励效果。

委托人的效用可以用式（Ｐ）表示：
　∫v（ （a，θ） －s（x（a，θ）））g（θ）ｄ（θ） （Ｐ）
委托人的问题就是选择 a 和 s（ x）以最大化上述期
望效用函数。 因此，委托代理模型可以表示为
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ｍａｘ
a， s（ x）∫v（ （a，θ） －s（x（a，θ）））gθｄ（θ）
s．t．∫u（ s（x（a，θ）））g（θ）ｄθ －c（a） ≥ u　　 （ ＩＲ）
∫u（ s（x（a，θ）））g（θ）ｄθ －c（a）　　 （ ＩＣ）
≥∫u（ s（x（a′，θ）））g（θ）ｄθ －c（a′），橙a′∈ A

上述模型中（ ＩＲ），（ ＩＣ）是委托人面临的来自代理人
的两个约束条件。 其中：

第一个约束（ ＩＲ）是参与约束（ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ ｃｏｎ-
ｓｔｒａｉｎｔ）。 其约束条件意味着代理人从接受合同中
得到的期望效用不能小于不接受合同时能得到的最

大期望效用（珔u）。
第二个约束（ ＩＣ）是代理人的激励相容约束（ ｉｎ-

ｃｅｎｔｉｖｅ ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ）。 其约束条件意味
着：给定委托人不能观测到代理人的行动 a 和自然
状态 θ，在任何的激励合同下，代理人总是选择使自
己的期望效用最大化的行动 a。

上述模型可以转换如下
［１］ ：

ｍａｘ
a， s（ x）∫v（ －s（x）） f（x， ，a）ｄx
s．t．∫u（ s（x）） f（x， ，a）ｄx －c（a） ≥ u　　 （ ＩＲ）
∫u（ s（x）） f（x， ，a）ｄx －c（a）　　 （ ＩＣ）
≥∫u（ s（x）） f（x， ，a′）ｄx －c（a′），橙a′∈ A

假定产出是可观测变量，并且只有 是可观测的，因
此 x ＝ 。 此时，委托人对代理人的奖惩只能根据观
测的产出 做出，模型可以写为

ｍａｘ
a， s（ x）∫v（ －s（ ）） f（ ，a）ｄ

s．t．∫u（ s（ ）） f（ ，a）ｄ －c（a） ≥ u　　 （ ＩＲ）
∫u（ s（ ）） f（ ，a）ｄ －c（a）　　 （ ＩＣ）
≥∫u（ s（ ）） f（ ，a′）ｄ －c（a′），橙a′∈ A

3　工程项目供应链单期委托－代理模型
结合工程项目集成化供应链中委托方和代理方

的特点，在上述委托 －代理一般模型的基础上设定
如下：

a 为代理方的合作努力程度，即设备供应商在
该工程项目上投入的时间、精力、金钱和资源，是设
备供应商的私人信息，不被委托方（即工程项目管

理方）所知。
c（ a）是努力的负效用，指代理人的付出，是严

格递增的凸函数。
为代理方合作努力的效果，即供货时间、设备

质量、技术支持、维修服务等方面的综合表现， 对

委托方来说是可以观测的，属于共同知识。
θ为供应商资质的好坏（实际指供应商自身能

力，经验，信誉等综合因素），显然 θ和产出 相关。
给定 a， 是 θ的严格增函数，定义有合作函数

如下：
＝a ＋θ ＋u

u是外生的随机变量，表示技术或市场存在的
不确定性， E（u） ＝０。 θ和 u是正态独立分布的，令
θ和 u 的方差分别为 σ２

θ 和 σ２
u 。

假定委托人和代理人均是风险中性的，并且贴
现率为 １。

s表示委托方给代理方直接和潜在的效益之和
（如设备的销售收入、设备的订金等）。

代理方效用函数如下：
U ＝s －c（a）

在上述假定下，如果委托方可以与代理方签订
一个显性激励合同：

s ＝ －y
其中 y 为委托方的保留效用（投资其他项目所

获收益），不依赖 。 根据帕雷托一阶最优条件，代
理人的最优努力水平的一阶条件为

U′（a） ＝ －y －c（a） ′
a

＝ a ＋θ ＋u －y －c（a） ′
a ＝０

即 c′（a） ＝１
这意味着代理人承担全部风险，此时代理人的

边际努力成本等于边际期望收益。
但是事实上，由于 中包含了太多无法完全证

实的主观标准，因而在合同中将 s与 联系起来是不

可行的，考虑更为一般的情况，代理人只能拿固定收
入 s倡 ， 给定这一分配机制，根据激励相容约束［２］ ：
　s倡 －c（a）　 ≥ s倡 －c（a′），　橙a′∈ A （ ＩＣ）

可以判断代理人的行为

（ ＩＣ）求一阶条件，得
U′＝（ s倡 －c（a）　）′＝c′（a） ＝０

由前假定，c（ a）严格递增的凸函数，再由成本
函数的性质，付出的最小值为零，且当付出为零时，
收益及其收益的一阶导数均为零，然后随着成本的
增加，一阶导数越来越大。 所以只能有：
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a ＝０
这意味着在委托人和代理人进行单期合作的条

件下，如果对代理人实行固定工资制，他将不会有任
何努力工作的积极性。 由此可以看出，在传统的工
程项目供应链体系中由于供应链企业间的合作是短

期和不稳定的，企业间也没有进行合作的积极性，这
将降低供应链的总体效益。
4　供应链声誉模型

以下建立一个多阶段工程项目供应链委托 －代
理声誉模型，考察由于集成化管理导致的合作期限
延长会对工程项目供应链委托 －代理关系中的激励
机制造成何种影响。

考察两个合作阶段的情况
［３］ ，假设 t ＝１，２ 则

a t 为代理方的努力程度，是设备供应商的私人
信息；

t 为代理方合作努力的效果，属于共同信息；
θ为供应商资质的好坏，与时间无关；
u t 是外生的随机变量。
假定 u１ 和 u２ 独立，ｃｏｖ（u１，u２） ＝０

t ＝a t ＋θt ＋u t，t ＝１，２ （１）
根据均衡市场的假设，委托人为代理人的努力

a t而支付的成本也就是代理人的收入 s t应该等于他
的期望收入 E（ ）。 根据不完全信息动态博弈中贝
叶斯均衡的思想可以知道：

第一阶段

S１ ＝E（ １ ） ＝E（a１ ） ＝a１

其中a１代表具有理性预期（ ｒａｔｉｏｎａｌ ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ）
的市场对于代理人工作努力程度的期望值，即代理
人的 a１的先验期望

［４］ 。
第二阶段

委托人根据贝叶斯原则，运用观测到的第一期
产出 １修正对 ２的期望，此时

S２ ＝E（ ２ １）
将式（１）代入得，

E（ ２ １ ） ＝E（a２ ＋矰＋u２ １ ）
由于 a２为代理人的私人信息，与第一期委托人的货
币收入 １无关，u２为第二期的随机变量，同样与第一
期委托人的货币收入 １无关，所以有
E（ ２ １ ） ＝E（a２ １ ） ＋E（θ １ ） ＋E（u２ １ ）

＝E（θ １ ） （２）
直观上讲，就是委托人根据代理人在第一阶段

的产出，修正对其资质的先验判断，然后根据修正后

的代理人类型估计代理人在第二期的产出。 令
＝ ｖａｒ（θ）

ｖａｒ（θ） ＋ｖａｒ（u１ ） ＝ σ２
θ

σ２
θ ＋σ２

u
（３）

即 为 ２方差， １方差的比率。 σ２
θ越大 越大，

根据理性预期公式，将第二期供应商的资质水平 θ
看作是先验期望值 E （ θ） 和观测值 １ －a１ 的

加权平均：
E（θ １ ） ＝（１ － ）E（θ） ＋ （ １ －a１ ） ＝ （ １ －a１ ）

委托人根据观测到的信息修正对代理人能力的

判断。 事前有关能力的不确定性越大，修正则越多。
因为 反映 １包含的有关 θ的信息： 越大则 １包含

的信息量越多。 特别的，如果没有事前的不确定性
（σ２

θ ＝０）， ＝０，委托人将不修正其对 θ的判断。 另
一方面如果事前的不确定性非常大（σ２

θ→∞），或者
如果没有外生的不确定性（σ２

u ＝０），委托人将完全
根据观测到的 １修正对 θ的判断。 一般来说 介于

０ 与 １ 之间。
给定 ＞０，均衡激励意味着时期 １ 的产出越高，

时期 ２ 代理人的收入越高。 将 c（ a１ ），c（ a２ ）代入，
代理人的效用函数为

［ ５］ 。
U ＝c（a１ ） ＋ ×（a１ ＋θ１ ＋u１ －a１） －c（a２ ） （４）
代理人最优化的一阶条件为：

U′
a１ ＝ c（a１ ） ＋ ×（a１ ＋θ１ ＋u１ －a１ ） －c（a２） ′

a１ ＝０
由于a１取决于市场的总体状况，c（a２ ）为第二阶

段代理人的私人信息，与a１无关，同样的， １ ＝a１ ＋
θ１ ＋u１与a１无关，所以：

U′
a１ ＝ c（a１ ） ＋ （ －a１ ） ′

a１ ＝０
c′（a） ＝

尽管代理人的最优工作努力没有对称信息下那

么大（满足 c′（a） ＝１），出于声誉的考虑．代理人在
时期 １ 的努力水平严格大于 ０（这在单阶段模型中
是不可能的，除非显性激励合同是可行的）， 越大，
声誉效用越强。

上述模型假定合作只持续两个时期。 但上述结
果很容易一般化。 一般的，如果合作持续 T 期，那
么，除最后一期的努力 aT为零外，所有 T －１ 期之前
的努力均为正。 并且，容易推断努力随剩余合作期
的减少而递减，即

a１ ＞a２ ＞… ＞aT －１ ＞aT

因为越接近合作结束，努力的声誉效应越小
（时期 １ 的努力 a１影响所有以后（T －１）期的收入，
但时期（T －１）的努力 aT －１ ，只影响 sT ）。 相应的如
果合作期 T 足够长，代理人在相当长的一段时间内
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都有很强的积极性进行合作。
进一步可以证明，如果代理人资质 θ服从随机

行走（ ｒａｎｄｏｍ ｗａｌｋ） ［６］ 。 当 T→∞时，稳态的一阶条
件满足：

c′（a） ＝β＝ δ
１ －（１ － ）δ

c′（a）的极限将收敛于一方差比率定值 β，它与
两阶段中 的含义类似，表示代理人努力水平的影
响在总的变动因素中的比重，δ为贴现因子，通常为
１ 与存款利率的差值，是长期修正系数。 当 δ ＝１，如
果代理人对未来不贴现，则不存在显性的激励合同。
5　结语

笔者设计的委托 －代理模型将原有只考虑一期
委托代理关系的情况，扩展到两期甚至无限期，并成
功的推导出进行工程项目委托代理模型设计的过

程，从长远角度以及短期利益考虑所对应的不同结
果。 进一步分析发现，如果供应链企业间的合作关
系持续时间短而且不稳定性大，各企业就只注重各

自的短期利益而没有兴趣合作，最终降低了整个工
程项目供应链的效率。 进一步的若将集成化的管理
思想应用于工程项目供应链，设定供应链企业间的
合作有无限期，就能够使供应链企业间结成战略伙
伴关系，而这种长期稳定的关系又能对企业间的合
作进行有效的激励，从而提高整个供应链的效率。
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