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基于项目管理者“偷懒”情况的损失承担博弈模型研究
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摘 　要 : 在信息对称的项目股东和管理者组成的项目管理体系中 ,基于管理者“偷懒”造成损失的情况 ,确定最优的

损失承担机制 ,以实现项目收益和成员收益最大化的目标. 运用数学模型和博弈理论 ,探讨了 4 种不同项目内部损失

和外部损失的分配方式 ,通过制定合理的内、外部损失分配系数 ,得出只有在整体损失由两者共同承担的条件下 ,才

能同时实现项目全局最优和成员最优的结论. 所得结论不但在理论上具有一定的创新性 ,而且在实践中具有较大的

应用价值.
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Game analysis based on bearing of project loss caused by lazy
manager
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Abstract : The management system composed of the project manager and the project stockers with symmetry

information is studied in view of manager“being lazy”. To maximize the profit s of the project and the participant s ,

the best contract about loss bearing is ensured. Then , by applying mathematical models and game theory , four kinds

of utility models in accordance with how to undertake external and internal management and decision failure between

two members are proposed and analyzed. And the proper external partition coefficient and internal partition coefficient

are determined. The result s indicate that ,under the condition that manager and stockers share the loss together , the

global optimization of project and the participant s’optimization can be obtained concurrently. The conclusion has not

only theoretical innovation , but also bigger application value in practice.
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1 　引 　　言
　　在项目管理运作中 ,为了尽可能获取更多的利

益 ,一方面 ,各成员的决策需要从系统整体收益最大

的角度出发 ,实现全局最优化 ;而另一方面 ,系统内

各成员都是独立的、理性的个体 ,受其自身收益最大

化的内在驱动 ,其行为往往以实现自身收益最优为

首要目标. 因此 ,委托人有必要设置合理的激励机制

与监控机制 ,引导代理人正确地进行项目管理工作.

委托2代理理论试图通过一个代理人参与激励

相容约束的合同 ,并利用委托人效用最大化来处理

代理人和委托人之间的委托代理关系 ,即通过合同

来实现委托人所要求的结果 ,解决诸如道德风险和

逆向选择等信息不对称问题[123 ] .

自从激励问题被提出之后 ,有关激励问题的研

究在管理学和经济学文献中频频出现. 从现代观点

来看 ,经济学是研究人的行为. 经济学假定人是有理

性的 ,理性人有一个特点 ,即在给定的约束条件下最

大化自己的偏好. 由于有这样的假设和限制条件 ,经

济学先于管理学在激励问题的量化研究方面取得了

突破[ 427 ] . 文献 [ 8 ]针对被忽视的代理人努力决策的

柔性 ,在完全信息条件下建立了基于柔性的代理人

努力决策模型和委托人的最优分成制合同设计模

型. 结果表明 ,努力决策柔性将会提高努力所要求的

临界市场价格 ,最优分成比例随着代理人的努力成
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本的增加而增加 ,经典的委托代理理论给出的分成

比例将会给予代理人过高的支付. 文献[9 ]应用委托

代理模型研究企业中的激励、国有企业改革和政府

改革的机制设计等重要问题 ,试图解决这些领域内

的激励契约设计和控制权的配置 ,以实现委托人的

目标最大化 ,最终为中国经济改革和企业实践提供

有益的参考. 这些研究尽管在激励机制理论分析的

模型化、定量化方面取得了成功 ,但存在分析因素过

窄的问题 ,就激励论激励 ,没有考虑到采取监督手

段 ,忽视了监控机制的作用.

另一个重要应用委托2代理模型的分支是在企

业内部建立起有效的激励和约束机制 ,调动经营者

的积极性 ,实现激励的兼容性 ,最大限度满足企业利

益的最大化 ,从而实现所有者和经营者的双赢[10 ] .

文献[ 11213 ]运用数学分析和博弈论的方法 ,设计了

激励机制的数学模型 ,并引入对监控机制的分析 ,扩

展了激励机制的理论框架. [ 14 ]基于委托2代理理

论 ,考虑内部和外部董事对管理人员的监督频率 ,及

各种因素对监督强度的影响关系 ,由此得出 CEO 的

工资期权价值. [15 ]通过将基本激励模型的均衡解

与考虑横向监督与纵向监督的模型均衡解对比 ,分

析了研发人员的最优激励与监督方式 ,得出了存在

横向监督与纵向监督时的委托代理双方的最优行为

的结论. [ 16 ]研究了股东在缺乏企业家的实际业务

能力、服务成本等方面信息的情况下 ,利用博弈论显

示原理设计不同的报酬合同来让企业家选择 ,从而

根据企业家选择结果来判断其真实的能力或类型 ,

避免了企业家逆向选择与道德风险问题的发生 ,可

以更好地对企业家进行监督. 从目前对激励和约束

监督结合机制的研究现状来看 ,研究大多集中在激

励机制与约束监督机制 ,都是针对收益的探讨 ;而惩

罚机制 ,尤其是责任承担机制常常被忽视 ,对企业或

项目运作过程中出现损失情况的研究更是十分有

限.

一个项目在运作过程中 ,项目管理者付出自己

的努力 ,股东对其进行监督与激励 ,但不可避免会出

现管理者因努力不够 (即项目管理者出现“偷懒”的

情况)而造成项目损失的情况.“损失究竟由谁承担”

的问题探讨和研究还很少. 本文重点考察了在项目

管理者出现“偷懒”的情况下 ,根据项目损失的不同

承担方式 ,分别建立项目全局和成员收益模型 ,实现

了项目管理者和股东的双赢 ,达到了系统收益最大

化的条件 ,利用损失承担机制对项目管理中委托2代
理的理论框架进行扩展.

2 　问题描述及假设
　　在由项目管理者和股东组成的项目管理内部 ,

项目管理者对项目的运作进行直接管理 ,管理者的

努力水平为 PM , PM ∈[0 ,1 ] ,1 - PM 即为管理者的

“偷懒”程度. 由于边际效益递减规律的存在 ,管理

者不可能投入最大努力水平 ,1 为最大努力水平 ,是

一种理想状态. CM ( PM ) 为管理者在努力水平为 PM

的情况下所花费的成本 ;股东在接受管理者的管理

努力水平时 ,对其进行监督控制 ,设监督水平为 PS ,

PS ∈[0 ,1 ] , CS ( PS ) 为股东在监督水平 PS 的情况

下所花费的成本. 如果管理者不够努力 ,在项目运作

中出现了问题 ,该问题是在项目系统内部产生并被

发现 ,则称其为内部失误. 内部失误造成的损失称为

内部损失 ,主要是项目的机会成本 ,即把一定资源投

入项目后所放弃的在其他用途中所能获得的最大利

益 ,或弥补管理者因“偷懒”而出现的管理漏洞所付

出的成本等. 如果管理者“偷懒”的情况没有被股东

监督出来 ,损失最终会发生在项目外部 ,因此由该管

理漏洞所造成的项目失败或挫折称为外部失误. 由

外部失误造成的损失称为外部损失 ,包括直接经济

损失和由于项目失败而失去的声誉等损失.

通过上述分析 ,将本文所要探讨的问题概括为 :

在项目管理者出现“偷懒”的情况下 ,通过管理者和

股东的博弈关系分析 ,分别建立合理、最优的项目全

局与成员收益模型 ,确定适当的损失承担机制 ,使得

各成员充分发挥自身的职责与能力 ,同时实现成员

收益最大化与项目全局收益最大化的目标.

基于上述背景 ,建立以下基本前提 :

1) 项目损失都是由管理者的努力水平不足造

成的. 项目面临的风险包括系统风险和非系统风险 ,

项目管理者可通过有效的措施尽可能地减少和规避

系统风险 ;非系统风险发生在项目的内部 ,项目管理

者理所应当能够识别与控制. 因此 ,本文假定项目损

失都是由管理者“偷懒”而没有付出足够的努力水

平造成的.

2) 根据实际情况和边际成本理论 , 确定

CM ( PM ) 和 CS ( PS ) 均为增函数 , 即 C′M ( PM ) > 0 ,

C′S ( PS ) > 0 ,并且满足 C″M ( PM ) > 0 , C″S ( PS ) > 0 .

3) 因为内部损失可以弥补 ,而外部损失是无法

挽回的 ,决定了项目的成败 ,难以弥补 ,所以项目的

外部损失大于其内部损失.

4) 双方签订契约前 ,项目管理者和股东是信息

对称的 ,即对于项目管理者和股东而言 , CM ( PM ) 和

CS ( PS ) 是可观测、非隐匿的 ;但是契约签订后 ,信息

是不对称的 ,双方不能观测到对方的行动选择 ,产生

了隐藏行动的道德风险问题[17219 ] . 因此 , 必须在签

订契约前 ,充分估计项目成员收益函数 ,以确定损失

发生后的承担机制 ,便于约束和激励项目管理者和

269
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股东的行为.

模型的其他符号如下 :θM 为预期理想状况下项

目管理者所获得的收益 ;θS 为预期理想状况下项目

股东所获得的收益 ; R 为管理者“偷懒”所造成的内

部损失 ; T 为管理者“偷懒”所造成的外部损失 ;α为

内部损失分配系数 ,表示管理者承担的内部损失的

比例 ;β为外部损失分配系数 ,表示管理者承担的外

部损失的比例.

3 　项目全局收益最大化模型
　　根据假设 ,契约签订前 ,成员信息是共享的 ,因

此从系统的观点分析 ,项目全局收益最大化的实现

是最重要的问题. 建立项目的收益函数为

U ( PM , PS ) =

θM +θS - CM ( PM ) - CS ( PS ) -

(1 - PM ) PS R - (1 - PM ) (1 - PS ) T. (1)

式中 : (1 - PM ) PS R 表示在项目运作过程中管理者

存在“偷懒”行为 ,且其行为被股东监督出来的情况

下所造成的内部损失 ; (1 - PM ) (1 - PS ) T表示在管

理者存在“偷懒”行为 ,且其行为未被股东监督出来

的情况下所造成的外部损失.

采用二元函数求极值法求 U 的极值 ,令 U 分别

对 P M 和 P S 求偏导数 ,即

5U/ 5 PM =

- C′M ( PM ) + PS R + (1 - PS ) T , (2)

5U/ 5 PS =

- C′S ( PS ) - (1 - PM ) R + (1 - PM ) T. (3)

令 5U/ 5 PM = 0 ,5U/ 5 PS = 0 , 并要求满足

Hessen 行列式中 ( 52 U
5 PM 5 PS

)
2

-
52 U
5 P2

M

52 U
5 P2

S
< 0 的二元

函数极值条件 ,可得到项目全局的最优解{ PM , PS }

满足下列方程组 :

(1 - PM ) ( T - R) = C′S ( PS ) ,

T - PS ( T - R) = C′M ( PM ) ,

( R - T) 2 < C″M ( PM ) ·C″S ( PS ) .

(4)

因此 , { PM , PS } 可以使项目系统总收益最大.

4 　项目成员收益最大化模型
　　在股东保持全局最优解 PS 不变的情况下 ,项

目管理者的努力水平 PM 增大或减小 , 可能使自身

的收益提高. 但是{ PM , PS } 是使项目的总收益最大

化的最优解 ,因此项目管理者的努力水平的变化会

使项目总收益减少 ;反之对股东亦然.

在项目运作过程中 ,必须保证成员的行为满足

全局收益最大化的条件 ,本文结合目前项目实际运

作中损失的不同承担机制 ,考察成员的收益情况 ,研

究成员的收益最大化的行为是否满足项目全局收益

最大化的条件. 下面分 4 种情况进行讨论.

4 . 1 　方式 1 : 内部损失由管理者承担 ,外部损失由

股东承担

这种方式是最易理解的 ,也是看似“合情合理”

的. 项目股东监督到了管理者的“偷懒”行为 ,内部

损失由管理者承担 ,这样有利于激励管理者提高自

身的努力水平 ;如果没有监督到 ,则外部损失由股东

承担 ,这样有利于激励股东不断提高其监督水平.

设 U M ( PM , PS ) 为项目管理者的效用函数 ,

U S ( PM , PS ) 为项目股东的效用函数 ,则

U M =θM - CM ( PM ) - (1 - PM ) PS R , (5)

U S =θS - CS ( PS ) - (1 - PM ) (1 - PS ) T. (6)

签约签订前 ,基于信息是对称的假设 ,股东和管

理者对 PM 和 P S 的选择是静态博弈行为 ,其纳什均

衡解{ P3
M , P3

S } 是最大值问题 maxU M ( PM , P3
S } 和

maxU S ( P3
M , PS ) 的解 ,即

P3
M ∈arg maxU M ( PM , P3

S ) =

θM - CM ( PM ) - (1 - PM ) P3
S R , (7)

P3
S ∈arg maxU S ( P3

M , PS ) =

θS - CS ( PS ) - (1 - P3
M ) (1 - PS ) T. (8)

令

dU M ( PM , P3
S )

d PM
= 0 ,

dU S ( P3
M , PS )

d PS
= 0 ,

得到该策略的纳什均衡解{ P3
M , P3

S } 满足

C′M ( P3
M ) = P3

S R ,

C′S ( P3
S ) = (1 - P3

M ) T.
(9)

结合方程组 (4) 和 (9) ,不难得到 P3
M ≠ PM , P3

S

≠ PS . 这种责任承担方式看似“合情合理”,但它不

仅无法实现项目全局的收益最大化 ,而且成员的收

益也不一定会超过全局最优解下的个人收益.

4 . 2 　方式 2 : 内部损失由项目管理者承担 ,外部损

失由两者分摊

与方式 1 相比 ,该方式令项目管理者承担的损

失比例变大了 ,可以促进项目管理者提高努力水平 ,

同时也使股东保持一定的监督水平. 但是 ,如果股东

承担的外部损失过低 ,甚至不承担 ,会造成项目股东

的失察行为. 在拥有完整良好激励机制和惩罚机制

的项目管理体系中 ,该方式较为普遍. 在该方式下 ,

有

U M =θM - CM ( PM ) - (1 - PM ) PS R -

β(1 - PM ) (1 - PS ) T , (10)

U S =θS - CS ( PS ) - (1 - β) (1 -

PM ) (1 - PS ) T. (11)

在β一定的情况下 ,采用与4 . 1小节中相同的求

369
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解方法 ,可得到该策略的纳什均衡解{ P3
M , P3

S } 满足

CM′( P3
M ) = P3

S R +β(1 - P3
S ) T ,

C′S ( P3
S ) = (1 - β) (1 - P3

M ) T.
(12)

结合方程组 (4) 和 (12) , 可证明一般不存在这

样的β值 ,使得 P3
M = PM , P3

S = PS 这两个条件同时

满足 ,即该方式仍无法实现全局收益最大化与成员

收益最大化的一致.

在该方式下 ,β值的确定仅仅只能满足成员收

益最大化的条件 ,却无法满足全局收益最大化的条

件.

4 . 3 　方式 3 : 内部损失由两者分摊 ,外部损失由项

目股东承担

在强势的项目管理者存在的情况下 ,项目股东

可能会迫于项目的特殊性 ,达成与管理者共同承担

内部损失的契约 ,而外部损失由项目股东独自承担.

U M =θM - CM ( PM ) - α(1 - PM ) PS R , (13)

U S =θS - CS ( PS ) - (1 - α) (1 - PM ) PS R -

　 　 (1 - PM ) (1 - PS ) T. (14)

在α一定的情况下 ,采用与4 . 1小节中相同的求

解方法 ,可得到该策略的纳什均衡解{ P3
M , P3

S } 满足

C′M ( P3
M ) =αP 3

S R ,

C′S ( P3
S ) = (1 - P3

M ) [ T - (1 - α) R ].
(15)

结合方程组 (4) 和 (15) , 可证明一般不存在这

样的β值 ,使得 P3
M = PM , P3

S = PS 这两个条件同时

满足 ,即与方式 2 的结果类似. 该方式仍无法实现全

局收益最大化与成员收益最大化的一致.

4 . 4 　方式 4 : 内、外部损失由两者分摊

努力水平由项目管理者决定 ,其“偷懒”所造成

的损失理应由管理者承担 ,让股东来分担似乎有些

不合情理. 但如果从系统的观点考虑 ,既然项目的整

体收益由各成员分享 ,那么整体损失也可由各成员

分担. 这种方式可以使各成员的合作更加密切 ,使整

个项目系统的运作更有效率. 在该方式下 ,有

U M =θM - CM ( PM ) - α(1 - PM ) PS R -

β(1 - PM ) (1 - PS ) T , (16)

U S =θS - CS ( PS ) - (1 - α) (1 - PM ) PS R -

(1 - β) (1 - PM ) (1 - PS ) T. (17)

采用与 4 . 1 小节中相同的求解方法 ,可得到该

策略的纳什均衡解{ P3
M , P3

S } 满足

C′M ( P3
M ) =αP 3

S R +β(1 - P3
S ) T ,

C′S ( P3
S ) = (1 - P3

M ) [ (1 - β) T - (1 - α) R ].

(18)

结合方程组 (4) 和 (15) ,取

β= 1 - PS +
R
T

P S , (19)

α =
T
R
β =

T
R

-
T
R

P S + PS , (20)

可得到 P3
M = PM , P3

S = PS . 这说明 ,在确定合理的

损失分配系数α和β的情况下 ,系统成员的纳什均衡

解即为系统的全局最优解. 在这种情况下 ,任何一方

单独改变自身行为 ,不仅不会增加自身的收益 ,而且

导致项目系统总收益下降. 可见这种项目损失承担

方式看似与项目的实际运作不符 ,但却使得项目系

统收益最大化和成员收益最大化达成一致.

由式 (19) 得到 ,外部损失分配系数β∈[0 ,1 ].

同时 , dβ/ d ( R/ T) = PS > 0 ,表示β是 R/ T 的增函

数 ,即外部损失越大 ,项目股东所承担的外部损失部

分越多 , 这就要求项目股东尽可能提高监督水平

PS ,以减少外部损失的发生.

由式 (20) 可以看出 ,当 PS ≠1 时 ,内部损失分

配系数 dα/ d ( T/ R) = 1 - PS > 0 ,表示α是 T/ R 的

增函数 ,即内部损失越大 ,项目管理者承担的内部损

失越小. 这似乎不合情理 ,但可以看出 ,内部损失分

配系数α很可能大于 1 ,在这种情况下 ,项目管理者

不仅完全承担了内部损失 ,而且实际上还承担了另

外一部分外部损失. 这时的结果看似与方式 2 相同 ,

即内部损失由项目管理者承担 ,外部损失由两者分

摊. 然而事实上二者在外部损失的承担方式上有本

质差别 ,方式 2 的α无法满足全局收益最大化的条

件 ,仅仅满足了成员收益最大化 ;而方式 4 的α不仅

实现了成员收益最大化 ,而且实现了全局收益最大

化.

5 　算例分析
　　设管理者的努力成本函数为 CM ( PM ) =

g P2
M / (1 - PM ) ,股东的监督成本函数为 CS ( PS ) =

f P2
S / (1 - PS ) ,二者分别满足假设条件 CM ( PM ) 和

CS ( PS ) 均为增函数 , C′M ( PM ) > 0 , C′S ( PS ) > 0 ,

C″M ( PM ) > 0 , C″S ( PS ) > 0 . 令 g = 0 . 5 , f = 0 . 8 ,并

设θM = 50 ,θS = 100 , R = 50 , T = 100 ,根据方程组

(4) ,得到系统最优解 PM = 0 . 91 , PS = 0 . 62 . 此时

系统最大收益 U = 137 . 15 .

当采用方式 1 时 , P3
M = 0 . 90 , P3

S = 0 . 75 ,U 3
M

= 39 . 77 ,U 3
S = 96 . 15 . 可见 ,双方的博弈结果导致

项目系统总收益下降. 当采用方式 2 时 ,通过仿真计

算可知 ,不存在同时满足使得 P3
M = PM , P3

S = PS

的β值. 当采用方式3时 ,通过仿真计算 ,也不存在同

时满足使得 P3
M = PM , P3

S = PS 的α值. 当采用方式

4 时 ,根据式 (19) 和 (20) 计算得到 :当α= 1 . 38 ,β=

0 . 69 时 ,满足 P3
M = PM , P3

S = PS . 此时 ,项目全局

的损失为

(1 - P3
M ) P3

S R + (1 - P3
M ) (1 - P3

S ) T = 6 . 21 .
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而项目管理者承担的损失为

α(1 - P3
M ) P3

S R +β(1 - P3
M ) (1 - P3

S ) T = 6 . 21 .

可见 ,项目管理者不仅承担了全部内部损失 ,而

且还几乎承担了全部外部损失. 这种方式看似对管

理者不公平 ,但它确实实现了项目运作中损失的合

理分配 ,同时实现了成员收益最大化和全局收益最

大化的一致. 该方式迫使双方必须去获取系统的最

大收益 ,如果违背契约 ,反而会使自身的利益下降.

如果管理者认为损失承担对自身过于苛刻 ,则可以

与项目股东协调利益分配机制 ,即加大θM . 但是可

以看出 ,θM 的改变与全局最优解{ PM , PS } 和纳什均

衡解{ P3
M , P3

S } 无关 ,也与项目系统总收益无关 ,只

与系统成员的收益有关.

6 　结 　　论
　　本文在委托2代理框架内研究项目管理者努力

水平不足 ,即“偷懒”的情况下 ,信息对称的项目股东

和管理者通过有效的博弈 ,建立合理的损失承担机

制 ,以实现项目整体收益最大化和各成员收益最大

化的目标.

结论表明 ,只有采用项目系统损失由两者共同

承担的方式 ,通过制定合理的内、外部损失分配系

数 ,双方在满足成员收益最大化的同时 ,还实现了项

目的全局收益最大化. 所得结论不仅具有理论意义 ,

而且可以在实践中指导项目的运作及其成员间契约

的制定. 如在高风险项目的运作中 ,在信息对称的情

况下 ,项目股东和管理者可以根据模型制定合理的

损失承担契约 ,即由二者共同承担损失 ,使股东能够

激励和约束管理者尽职尽责地完成该项目 ,同时也

可以使整个项目的收益达到最大化. 结论拥有较好

的实际意义和参考价值.

本文所探讨的情况是在信息共享的状况下 ,内

外损失由管理者和股东共同承担. 但是在信息不对

称的情况下 ,损失的承担方式如何 ,本文并没有考

虑 ,这也为今后的研究指明了方向.
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6 　结 　　论
　　针对不确定非线性 MIMO 互连系统 ,提出一种

间接自适应鲁棒模糊控制算法. 该算法通过组合模

糊逻辑系统、自适应控制和鲁棒控制的优点设计控

制器 ,可使系统的输出信号很好地跟踪期望的输出.

该算法不需要假设逼近误差的界限已知或逼近误差

满足平方可积条件 ,也不需要假定系统状态是可测

的. 给出的自适应律只对逼近误差的不确定界进行

在线调节 ,从而大大减轻了在线计算的负担. 仿真结

果表明了该算法的有效性.
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