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完全信息下的激励- 努力动态博弈分析

李仕明, 唐小我

(电子科技大学 管理学院,成都 � 610054)

摘� 要: 本文运用博弈论的理论, 建立了企业线性业绩模型和线性激励模型前提下的企业股东与经理激励- 努力

博弈分析模型,分析了完全信息条件下的股东与经理激励- 努力动态博弈均衡,对求解获得企业经理努力变量、企

业股东激励变量和经理业绩分享系数量变的取值、变化范围及其相互关系进行了范围广泛的分析, 力图为企业激

励机制的设计与研究提供借鉴。
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1 � 引言

在现代企业中,股东与经理之间普遍存在着委

托- 代理关系, 因而股东与经理之间,实际上存在着

一种博弈关系, 双方从自己的利益(或者效用)出发

参与博弈; 股东期望经理努力工作而尽可能少的给

予经理报酬以最大化自己的效用;经理则期望获得

更多的报酬而尽可能少的工作以提高自己的效用。

激励,尤其是对经理的激励问题一直是委托- 代理

问题的核心, 如何才能有效的激励企业经理(经营

者) ,国内外的学者进行了广泛的研究。将博弈论、

信息经济学引入经理激励则成为研究的主流
[ 1] [ 2]

,

产权理论从人力资本产权的特性研究经理激励问题

研究[ 3] , 契约理论从契约的不完备性以及显形与隐

形激励合同研究经理激励问题研究
[ 1] [ 4]

, 文献[ 5]

研究经理报酬与激励问题,文献[ 6]研究动态激励问

题,文献[ 7]引入观测变量研究经理激励,文献[ 8]研

究自然状态的不确定性, 文献[ 9]研究多重激励问

题,等等。

在委托代理理论、博弈论和信息经济学的框架

下研究经理激励问题,主要通过激励合同设计,分析

经理业绩分享系数和经理努力变量及其相互关系,

并且已经取得了一系列成果。但是关于企业经理激

励的研究还应当更多地探讨业绩分享系数、努力变

量、激励变量、努力成本和激励成本等变量之间的相

互关系及其经济意义
[ 10]

,从而为设计包括企业经理

在内的科学有效的企业激励机制提供指导。

对于企业股东的激励与经理的努力构成一种博

弈,我们称之为企业股东与经理激励- 努力博弈。

本文集中进行完全信息条件下的股东与经理之间的

激励- 努力博弈分析, 力图通过本文对这一博弈的

分析,研究经理努力变量的影响因素,研究经理努力

程度、企业业绩、业绩分享之间的相互关系,研究股

东的激励选择等, 为我国企业激励机制的设计提供

一种可供借鉴的思路。

2 � 经理的努力程度

设委托人(以下称为股东) ( P)的行动( m)分为

激励(即分享) ( m2)或者独占( m1 ) ; 代理人(以下称

为经理) ( A)的行动( a)分为努力( a2)或者偷懒( a1)。

在完全信息下的企业股东与经理的激励- 努力动态

博弈中,股东的选择变量是激励程度,经理的选择变

量是努力程度。我们假定股东先选择, 经理观测到

股东的激励选择,然后选择自己的努力程度。线型

产出为 �= k+ a + m( k为业绩常数) ,股东的激励

成本为 C ( m) = tm 2/ 2( t 为股东激励成本系数) ,

经理的报酬为 s = �+ ��( �为经理固定收入, �为

经理的业绩分享系数, 分享系数与经理的努力程度

有关,一般而言, 0 � � � 1, 经理越努力, 股东就愿

意提供更大的激励即分享系数) ,经理的努力成本为

C ( a) = ra
2
/ 2( r 为经理努力成本系数) (为讨论方

便,合理假定是: k , m , a, t , r , �均不小于 0)。
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经理的收益函数为:

�a = s ( �) - C ( a) = �+ �( k + m + a) - ra
2
/ 2

( 1)

股东的收益函数为:

�p = (1- �) �- C ( m ) = (1- �) ( k + m + a) -

tm
2
/ 2 ( 2)

采用逆向归纳法求解这个动态博弈子博弈精炼

纳什均衡。在给定股东的激励程度的情况下, 经理的

最优选择是最大化式(1) 中的努力程度。

对于经理, 最优化的一阶条件意味着:

��a /� a = 0

令 �
�
�( k + m + a) + �- ra = 0,解方程获得经

理最优努力程度 a � 为:

a
�
= [ �+ ��a( k + m ) ] / ( r - �

�
a) ( 3)

从式( 3) 中可以看到经理努力的成本系数( r )、

股东激励程度( m )、业绩分享系数( �)、经理努力程

度的边际业绩分享系数( ��a ) 和业绩常数( k) 直接影

响经理的努力程度( a) :

(1) 经理业绩分享系数越大, 经理参与企业剩

余分配的权利就越大,因而经理的努力程度越高。

1) 如果业绩分享系数( �) 为零,即 �= 0,经理

不参与企业剩余分配,经理的努力程度( a) 亦为零。

2)如果业绩分享系数( �)为1,经理占有全部剩

余,则有 a = 1/ r。因此,对于经理的努力程度,有: 0

� a � 1/ r。

3) 如果业绩分享系数( �) 为某一常数,则 a =

�/ r , 经理努力程度( a) 与业绩分享系数( �) 同向相

关,与努力的成本系数( r ) 此涨彼消。

(2) 经理努力程度( a) 与经理努力程度的边际

业绩分享系数( ��a) 相关。有:

1) (� a � / ����) = [ r ( k + m) + �] / ( r - ���) 2 �

0,经理努力程度( a ) 是经理努力程度的边际业绩分

享系数的增函数, 随着 �
�
�的增加而增加。

2) 若 0 � ��� � r ,经理努力程度( a) 随着股东
激励程度( m ) 和业绩常数( k ) 的增加而增加。

3) 若 ��� � 0,即经理努力程度的边际业绩分享

系数( ���) 小于0, 经理努力程度( a)随着股东激励程

度( m ) 和业绩常数( k ) 的增加而减少。

4) 要保证 a �0,就必须保证[ �+ ���( k + m ) ]

� 0。

根据式( 3) , 为了有效地激励经理, 使经理的努

力程度达到理想状态, 就必须降低经理努力的成本,

设置适当的经理业绩分享系数, 尤其应当建立经理

努力程度与经理业绩分享系数之间的同向关系,即:

在能力既定的前提下, 经理的努力程度越高,经理业

绩分享系数就应当越大,使 ��� � 0。

3 � 经理业绩分享系数

3�1 � 经理业绩分享系数
根据式(3) ,在保证 a � > 0的前提条件下, 我们

推导获得的各种可能的经理业绩分享系数如表 1所

示。

根据表 1, 综合各变量的可能状态,业绩分享系

数的取值最可能和有效范围为:

表 1 � 经理业绩分享系数

�+ ���( k+ m ) �0, ( r- ���) > 0, 0� �� 1, ���< r 存在性

����0
dB �0, d��0

dB � 0, d�� 0
( �/ ���) �- ( k+ m )

��Ce-
�
k+ m

- Ce
-
�
k+ m � �� Ce-

�
k+ m

可存在

不存在

���� 0
dB �0, d�� 0

dB � 0, d��0
( �/ ���) � - ( k+ m )

��Ce
- �
k+ m

- Ce
- �
k+ m � �� Ce-

�
k+ m

可存在

部分存在

�+ ���( k+ m ) � 0, ( r- ���) < 0, 0� �� 1, ���> r 存在性

����0
dB �0, d��0

dB � 0, d�� 0
( �/ ���) � - ( k+ m )

��Ce-
�
k+ m

- Ce
-
�
k+ m � �� Ce-

�
k+ m

不存在

不存在

���� 0
dB �0, d�� 0

dB � 0, d��0
( �/ ���) �- ( k+ m )

��Ce-
�
k+ m

- Ce
-
�
k+ m � �� Ce-

�
k+ m

不存在

不存在

� � Ce
-
�
k+ m � � � 1, ��� � 0

或 � 0 � � � Ce
- �
k+ m ; ��� � 0 ( 4)

(1) 根据 a = 1/ r , �= 1的初始条件,从式( 4)

中可以获得积分常数 C :

C � e
1
r( k+ m )。因而有:

e
1- r�
r ( k+ m) � � � 1, ��� � 0

或 � 0 � � � e
1- r�
r( k+ m ) ; ��� � 0 (5)

�117�第 5 期 � � � � � � � � � � � � 李仕明等:完全信息下的激励- 努力动态博弈分析



(2) 如果 a = 0, 从式 ( 5) 中可以获得: � �

e
1
r( k+ m ) , 业绩分享系数( �) 随着经理努力成本、股东

激励程度( m ) 和业绩常数( k ) 的增加而减少。

(3) 根据 �= c(常数) , a = �/ r 的条件, 可以求

得常数: C + r ( k + m) lnC = 1。

(4) ��� � ( � ) -
1
k + m
e

1
r ( k+ m ) ,若要求 ���= 0,

若要求 ��� = 0, 只要求:

r � � 或 k � � , m � � 。由于 r � � 或 k �
� , m � � 难不成立, 因而 ��� � 0。

3�2 � 经理努力程度与股东激励
下面先分析经理的努力程度与业绩分享系数和

努力成本系数之间的关系。

在式( 3)中, 将经理努力程度对股东激励求偏

导,得

���

�m =
���
r - ���
=
r
r - ���
- 1 ( 6)

从式(6) 中可以看到: ��� � 0(分享系数是努力

的减函数) , (��� /� m) � 0, 经理的努力程度是股东

的激励程度的减函数; 若0 � ���< r (分享系数是努
力的增函数) , (��� / �m) � 0, 经理的努力程度是

股东的激励程度的增函数。

3�3 � 经理努力程度与努力成本系数
将经理努力程度对经理成本系数求偏导,有

���

� r = -
[ �+ �

�
�( k + m ) ]

( r - ���)
2 ( 7)

从式( 7) 中可以看到:若 �+ �
�
�( k + m ) � 0,

(� a � / � r ) � 0(经理努力成本系数越高, 经理努力

程度越低) ; 若: �+ ���( k + m ) � 0, (� a � / � r ) �
0(经理努力成本系数越高, 经理努力程度越高) ; 显

然, (� a � / � r ) � 0是一种更为合理和可能的状况。

4 � 股东激励选择

由于股东预测到经理将根据 m 选择a,因此, 对

于股东, 在最初的选择中将优化自己的选择。将式

(3) 代入式( 2) 得:

�p = (1- �) { ( k + m ) + [ �+ �
�
a( k + m ) ] / ( r

- ��a) } - tm
2
/ 2

对于股东, 最优化的一阶条件意味着:� �p / �m
= 0

令(1 - �) {1 + ���/ ( r - �
�
a) } - tm = 0,有

m
�
= (1 - �) r / t ( r - ��a ) ( 8)

从式(8) 中可以看到:

(1) 要保证股东最优的激励程度( m ) 大于0(即

m �0) ,经理努力程度的边际业绩分享系数�����应

小于努力的成本系数( r ) (即( r - ���) > 0)。

(2) 经理业绩分享系数越大, 股东的分享企业

剩余的份额就越少,因此,股东最优的激励程度( m )

随着业绩分享系数( �) 的增加而减少。

(3) 股东激励程度成本越高, 股东对经理进行

激励的意愿就可能越低,因此,股东最优的激励程度

( m ) 与股东激励程度成本系数成反比。

(4) 股东激励程度成本与经理努力的成本系数

( r ) 成正比。

5 � 企业业绩

将式( 3) 和式(8) 代入企业业绩的线性产出式

�= k + a + m 中, 可以获得:

�= k +
�+ ���( k + m )
r - ���
+
(1 - �) r
t ( r - ���)

� =
k t( r - �

�
�)

2

t ( r - �
�
�)

2 +

t�( r - ���) + tk�
�
�( r - �

�
�) + �

�
�(1 - �) r
t ( r - ���)

2 +

( 1- �) r ( r - ���)
t ( r - ���)

2

�=
1

t ( r - ���)
2[ ( r - �

�
�) ( t�+ tk�

�
�+ ktr - kt�

�
�) +

r (1- �) ( ���+ r - �
�
�) ]

� = 1
t ( r - �

�
�)

2[ t ( r - �
�
�) ( �+ kr ) + r

2
( 1- �) ]

�=
�+ kr
r - ���
+
(1- �) r 2

t ( r - ���)
2

� = �+ kr
r - �

�
 
+

1 - B
t

r

r - B
c
A

2

(9)

根据式(9) 可以证明:

(1) (5 P/5 B) \ 0, 企业业绩( P) 是经理业绩分

享系数( B) 的增函数, P随着B 的增加而增加。因此

设置适当的经理业绩分享系数( B) 有助于提高企业

业绩。

(2) (5 P/5 t ) [ 0,企业业绩( P) 是股东激励成

本系数( t ) 的减函数,股东激励越高,股东对经理进

行激励的意愿就越弱, 因而企业业绩就越差。

(3) 若 BcA \ 0, ( 5 P/ 5r ) [ 0, 企业业绩是经理

努力成本系数的减函数,这是因为:经理努力成本系

数越大,经理努力的成本就越高,经理努力的意愿就

可能越低, 从而导致企业业绩变差。若 BcA [ 0,

( 5 P/5 r ) 的值还将取决于其它一些变量。

(4) (5 P/5 BcA) \ 0,企业业绩( P) 是经理努力程
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度的边际业绩分享系数1B
c
A2 的增函数, P随着B

c
A的

增加而增加。因此科学设计经理业绩分享系数( B)

与经理努力的联结, 即实现 BcA \ 0有助于提高企业

业绩。

6  一般性结论

综合上述分析, 我们可以获得企业经理业绩分

享系数( B)、企业经理努力程度( a
�
)、股东激励程度

( m
�
) 和企业业绩的一般表述如下:

1) e
1- Ar
r ( k+ m)
[ B [ 1或 0 [ B [ e

1- Ar
r( k+ m)

2) a
�
=
B+ B
c
A( k + m)

r - B
c
A

3) m �=
(1 - B) r

t ( r - B
c
A)

4) P =
B+ kr

r - B
c
A
+
(1- B) r 2

t ( r - B
c
A)

2

通过对股东与经理之间激励- 努力博弈的分

析,可以看到: 经理的努力程度与经理业绩分享系

数、股东的激励程度、经理努力成本和股东激励成本

等变量之间存在着互动的、可以进行定量分析的关

系,经理的努力程度取决于经理所受到的激励水平。

这一结论的启示是:如果人们确实期望提高企业的

效益,就必须强化对企业经理的激励强度, 否则, 经

理的偷懒将是难以避免的, 企业的效益也是难以提

高的。
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Game Dynamic Analysis about Incentive-Work-hard

between Stockholder and Executive under Complete Information

LI Sh-i ming,  TANG Xiao-wo

( School of Management, UESTC, Chengdu 610054, China)

Abstract: An incent ive-w ork-hard analyzing game model betw een stockholder and execut ive is founded based on

the firm. s achievement linearizing model and mot ive linearizing model in this paper1The dynamic equilibrium of

g ame model under complete informat ion is discussed1 T he execut ive. s w ork-hard variable and stockholder incen-

t ive. s variable are explained and the selected scope and interrelat ionship about these variables are analyzed farg o-

ing1 Some useful references for designing executive. s motive mechanism are g iven1
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