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摘要 : 在电力市场环境下 ,电网公司有必要给供电公司提供一定数量的激励费用。激励费用如何确定是一个

需要解决的问题 ,该文运用委托—代理模型对这种激励问题进行了模型设计 ,并分别讨论了在对称信息和非

对称信息下激励合同模型 ,求解模型得出了一种最优的结论。
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0　引言

随着我国电力市场化改革的深化 ,电厂与电网

的分离已经完成 ,独立核算的电网公司负责电力的

传输、分配和销售 ,它的安全稳定运行是整个电力市

场运作的基础 [ 1 ]
,然而电网的收入很大程度上来自

于供电公司的售电收入 ,供电公司的经营效率直接

决定着电网公司的效率 ,现阶段供电公司一般都是

电网公司的分公司 ,并且在所有权上属于电网公司

所有 ,供电公司的工资也由电网公司进行发放 ,二者

的关系是管理与被管理的关系 ,在实际运行中电网

公司总是希望能够使整体的效用达到最大化 ,对供

电公司进行管理基本上是以行政命令手段进行。但

是供电公司在运行时并不可能是完全愿意按照以整

个电网公司效用最大为目标进行 ,特别是在电力市

场形成后 ,原有的国有供电补贴也被取消后 ,供电公

司在实际运行时 ,往往要考虑自己本身的效用 ,这与

电网公司的效益最大很可能是不一致的 ,因此 ,为了

体现效率和公平性原则 ,电网公司需要设计一个供

电公司能够接受的契约 ,能够使电网公司效用最大 ,

同时供电公司效用也达到最大化 ,这样来激励供电

公司努力工作从而提高公司的效益 ,出于这种目的 ,

文中借鉴信息经济学中的委托 代理理论来进行

讨论 ,把电网公司近似地看成委托人负责对供电公

司的协调管理 ,把供电公司近似地看成一个代理人

替电网公司销售电量 ,这样电网公司和供电公司就

可以形成一个委托和代理的关系。

供电公司的销售收入很大程度上取决于供电公

司的努力工作程度。如果供电公司努力工作、积极

地开拓用户市场、积极售电、提高抄表准确度、努力
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减少欠费等 ,则它的销售收入相对来说就会很高 ,相

反如果供电公司追求闲暇享受则它的效率相对来讲

就会很低 ,本文中应用委托—代理理论对此进行了

讨论 ,电网公司 (委托人 )需要了解供电公司 (代理

人 )的努力工作的程度 ,掌握各种效用水平下供电

公司对闲暇需求的偏好和工作的努力程度选择的偏

好。只有这样电网公司才能有效地避免供电公司闲

暇时的负面的效用 ,避免利润损失。

1　委托—代理理论 [ 2, 3 ]

1. 1　理论原理

博弈参与人甲 (委托人 )和乙 (代理人 ) ,甲不能

够观测到乙选择的行动 ,只能观测到乙的行动和其

它外生随机因素 (自然选择 )共同决定的一些变量。

所以只是代理人的不完全信息 ,甲希望设计一种机

制 ,根据上述的变量来激励乙选择最有利于甲的行

动。

1. 2　理论模型

假设 : A是代理人的行动集合 , a是其一特定的

行动 , a∈A。设θ是自然选择的外生随机变量 ,称为

自然状态 , Θ是θ的选择范围 ,当θ为连续变量时 ,

θ在Θ的概率密度函数为 : g (θ)。设委托人可以观

测到的货币收入为 :π =π ( a,θ) ,π的所有权属于甲
(委托人 ) , π是 a的严格递增的凹函数 ,即给定θ,

乙的工作越是努力 , π就会越高 ,并且努力的边际

收益递减 , π是θ的严格递增函数。在这样的假设

下 ,委托人的目标就是设计一个激励合同 s (π) ,用

v (π - s (π) )代表委托人期望的效用函数 ,μ( s (π) -

c ( a) )表示代理人的期望效用函数 ,其中 :
9π
9a

> 0即

委托人希望代理人努力工作。 c′> 0表示努力的边

际成本递增 ,代理人希望是少努力 ,二者是相矛盾
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的 ,所以为了解决这个矛盾 ,委托人必须给代理人足

够多的激励才行。

委托人接下来的任务就是要选择一个 a和

s (π) ,使下面的效用目标函数达到最大 :

M ax∫v[π ( a,θ) - s (π ( a,θ) ) ] g (θ) dθ (1)

委托人目标函数要满足以下两个方面的约束 :

个人理性约束 ( IR) :代理人接受合同所获得的

期望效用不能小于不接受合同时能够得到的最大的

期望效用 ,所以也叫做参与约束 ,设 �μ为不接受合同
时能够得到的最大的期望效用 ,这是由它所面临的

其它市场机会决定的 ,又称为保留效用。该约束式

可以表示为 :

( IR)　　∫μ[ s (π ( a,θ) ) ] g (θ) dθ - c ( a) ≥ �μ

(2)

激励相容约束 ( IC) : a为委托人希望代理人所

采取的行动 , a′∈A是代理人可以采取的其它的行

动 ,所以只有当代理人选择 a时所得到的期望效用

大于其从选择 a′中得到的期望效用时 ,代理人才会

选 a。所以该约束可以表达为 :

　 ( IC)　∫μ[ s (π ( a,θ) ) ] g (θ) dθ - c ( a) ≥

　∫μ[ s (π ( a′,θ) ) ]g (θ) dθ - c ( a′) (3)

求解上面的目标规划问题理论上就可以得到最

优的契约 : s (π)。

2　最优契约设计

在进行契约设计时 ,电网公司既要考虑供电公

司总体的效用水平、供电公司销售能力和历史业绩 ,

也要考虑行业内在的因素 ,本文主要研究电网公司
(委托人 )如何设计激励型契约 ,激发供电公司 (代

理人 )的工作热情 ,使他们努力工作 ,提高公司效

率 ,避免追求闲暇的负效应。因此 ,为了研究方便 ,

在不影响结论准确性基础上 ,作如下假设 [ 4 ]
:

假设 1:如前所述 ,电网公司的收入主要来自于

供电公司销售收入 ,这部分收入很大程度上取决于

供电公司人员的努力工作程度 a (这里我们把员工

的积极的开拓用户市场、积极售电、提高抄表准确

度、努力减少欠费等工作状况综合表示为变量 a)。

我们假设供电公司的产出函数 (即电网公司的收

入 )由供电公司的努力程度产出函数和一个外生变

量共同决定 ,即有 :

π = kf ( a) + (1 - k)θ (4)

其中 : f ( a)为根据供电公司努力程度而决定的产出

函数。
θ是均值为 0,方差为σ2的正态分布随机变量

(外生的 ,不确定因素 ) , k是供电公司努力程度变量

对产出的影响系数 , (1 - k)是外生变量对产出的影

响系数。

通常有 df ( a)

da
> 0即努力程度产出函数是变量 a

的增函数 ,即供电公司员工越是努力工作则产出函

数会越大。

假设 2 :设电网公司设计如下的激励契约 :

S (π) =α+βπ　 (α,β) > 0来作为电网对供电公司

的工资报酬。它由两部分组成 ,其中α为代理人的

固定收入 ,即按照有关规定发给职工的工资 ; β为

供电公司对利润的分享系数 ,假设电网公司为风险

中立型 ,则电网公司的期望效用函数为从供电公司

得到的售电收入减去对供电公司的工资报酬 ,即 :

E [ v (π - s (π) ) ] = -α+ (1 -β) kf ( a) (5)

假设 3: 同时假设代理人供电公司的努力成本函

数为 c ( a) ,它满足 dc ( a)

da
> 0即努力成本随着代理人

供电公司努力程度的增加而增大 ,并且有 c ( 0) = 0。

则对于供电公司来讲它的净工资收入为从电网公司

得到的工资收入减去自己的努力成本 ,即 :

w = s (π) - c ( a) (6)

设供电公司属于风险规避型 ,风险偏好系数为

r,则供电公司期望效用函数为 :

U = E (w ) -
1
2

rVa r(w ) =α+βkf ( a) - f ( a) -
1
2
·

rβ2 (1 - k) 2σ2 (7)

从上面的供电公司的效用函数来看 ,当供电公

司追求自身效用最大化时有 :

9U
9a

= 0 (8)

即 :β=
c′( a)

kf′( a)
, 对该式进行积分变换 ,可以得

到下式 :

f ( a) =
c ( a)
βk

+L (9)

其中 : L为积分常数 ,我们令 L = 0,把该式带入供电

公司的工资收入中则 :

S (π) =α+βπ =α+ c ( a) +β(1 - k)θ (10)

从上式可以看出影响供电公司的工资收入主要

的变动因素为其努力程度变量 a。其越努力工作 ,

付出的努力成本越多 ,得到的工资报酬就会越多 ,如
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果他付出的努力成本较少 ,则他得到的工资报酬也

会相应的比较少。

2. 1　供电公司努力水平可以观测的最优契约

因为供电公司的最优努力水平可以观测到 ,这

时激励相容条件不再起作用 ,因为任何水平的 a都

可以通过满足参与约束 ( 2 )来实现。所以电网公司

所设计的契约问题就可以描述为 :

　Max -α+ (1 -β) kf ( a)

　S. t. 　α+βkf ( a) - c ( a) -
1
2

rβ2 (1 - k) 2σ2≥�μ

　0≤β≤1, 0≤k≤1 (11)

其中 : �μ为电网公司的保留收入 ,这里可以指供电公

司根据自己历史的数据统计出的最优的、满意的期

望收益。求解上面的模型 ,在最优条件下 ,条件 ( 2 )

等式成立 ,因为此时电网公司没有必要付给供电公

司更多 ,将其通过固定α代入目标函数 ,最优目标

函数为 :

Maxkf ( a) - c ( a) -
1
2

rβ2 (1 - k) 2σ2 - �μ (12)

最优一阶条件可以得到 :

f
3 ( a

3 ) =
c ( a

3 )

k
, β3

= 0 (13)

由上面的计算公式可以看出 ,只要供电公司所

选 a
3使得边际收益等于边际成本 ,则 a

3就是委托

人电网公司所希望的供电公司最优的努力水平 ,把

上面的条件代入参与约束中就可以得到 :

α3
= �μ+ c ( a) (14)

所以电网公司和供电公司最优的激励契约为 :

S (π) =α3 = �μ+ c ( a) (15)

由上面的结果可以看出 ,由于供电公司为风险

规避型 ,即 :β= 0,则供电公司不承担任何风险。电

网公司给供电公司最优支付包括供电公司的保留收

入和努力成本收入 ,虽然供电公司的净收入与努力

成本无关 ,但是由于电网公司能够观测到供电公司

的努力程度 ,如果发现供电公司的收入函数 f ( a) <

f
3 ( a) ,就支付 S (π) <α3

,只要支付足够小 ,则供

电公司就会选择最优的努力工作水平。所以这个在

可以观测供电公司努力水平的基础上的最优契约在

保证电网公司效用最大化的基础上可以起到最优激

励效果。

2. 2　供电公司努力水平不可观测的最优契约

当电网公司不能观测到供电公司的努力水平

时 ,即委托人电网公司不能够观测到供电公司的行

动选择α3时 ,充其量只能观测到他努力水平的某些

信号 ,如产出、利润等 ,并且代理人供电公司所创造

的利润 ,部分取决于其努力水平 ,部分取决于外部因

素 ,此时供电公司的激励相容条件将会起作用 ,此时

模型的难点就在激励相容条件 ( 3 )的处理上 ,由激

励相容的特性可以知道 ,对于任意给定的激励契约

S (π) ,供电公司总是选择最优的 a,即在市场经济

条件下 ,供电公司总要考虑自身效用最大化 ,其目标

函数就是 :

Maxα+βkf ( a) - c ( a) -
1
2

rβ2 (1 - k) 2σ2 (16)

莫里斯 (M irrlees)于 1974年提出了激励相容约

束可以用函数的一阶最优条件代替的方法 ,这就大

大的简化了问题的求解。因此上面目标函数的最优

化一阶条件为 :

β=
c′( a)

kf′( a)
(17)

则此时电网公司所设计的契约问题就可以用下

面的模型来描述 :

　Max -α+ (1 -β) kf ( a)

　S. t　α+βkf ( a) - c ( a) -
1
2

rβ2 (1 - k) 2σ2≥�μ

　　β=
c′( a)

kf′( a)
(18)

　　0≤β≤1, 0≤k≤1

由 Kuhn - tucker定理可知 ,构成最优激励函数

的α和β,以及相应的努力水平应该满足以下条件 :

βkf′( a) = c′( a) (19)

k
9f ( a)

9β
-

9c ( a)

9β
= rβ(1 - k) 2σ2 (20)

α+βkf ( a) - c ( a) -
1
2

rβ2 (1 - k) 2σ2 - �μ= 0

(21)

从经济意义上来看 ,式 ( 19 )表示该激励机制向

代理人供电公司提供的边际报酬必须等于努力的边

际成本 ;而式 (20)表示增加激励程度带来的收益与

由于激励程度增加而增加的风险成本相等 ;式 ( 21 )

表示供电公司获得的效用仍然为 �μ。
求解上面的模型 ,就可以得到最优的β3 的值

为 :

β3
=

k[ f′( a) ]
3

k [ f′( a) ]
3

+ 0. 5 r[ f′( a) c″( a) - f″( a) c′( a) ] (1 - k) 2σ2

(22)

根据β3的表达式 ,如果给出 f ( a)和 c ( a)的表

达式 ,则就可以求出最优的β3和α3的值了。则电

网公司的最优激励契约就为 :
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s (π) =α3
+β3π (23)

电网公司只要按照这个契约对供电公司进行支

付 ,就可以保证在不能观测到供电公司努力水平的

情况下 ,使供电公司按照最优的努力水平进行工作 ,

同时也可以保证电网公司的效用达到最大。同样也

起到了对供电公司的激励作用。

3　结束语

由于在电力市场中 ,供电公司的售电收入是电

网公司非常重要的收入来源 ,因此供电公司的收益

状况直接决定着电网公司的效益 ,本文是针对电网

公司如何激励供电公司为其努力工作提高公司效益

的问题 ,通过运用委托—代理模型对对称信息和非

对称信息情况下的最优契约模型进行了分析 ,得出

电网公司通过这种激励契约可以保证在自身效用最

大的前提下 ,使供电公司的效用也同时能够达到最

大 ,从而可以保证激励供电公司选择最优的努力水

平 ,使电网公司的收益水平得到保证。
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