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摘要: 多任务业务外包有助于发包企业充分利用外部资源． 通过设计面向多任务的激励契约，

平衡接包企业在各项任务之间的投入，能够改善外包效率． 运用均方效用函数方法，构建了多

任务委托代理模型，通过敏感性分析讨论了外生参数的变化对激励契约的影响，并在任务无

关、互补和替代三种情形下考察了模型的应用． 研究发现对特定任务的激励，不仅受到接包企

业风险偏好和与此任务有关的参数变化的影响，还受到与其它任务有关的参数变化的影响，其

中影响的方向和强度分别依赖于任务之间的关联属性和关联程度． 研究结论为发包企业利用

各种属性指标，尤其是任务关联性质，加强对多任务外包的激励管理具有借鉴意义．
关键词: 多任务业务外包; 激励契约; 均方分析; 替代效应; 互补效应

中图分类号: F272 文献标识码: A 文章编号: 1007 － 9807( 2016) 07 － 0024 － 13

0 引 言

业务外包是指企业把次要的、辅助性的业务

或功能交由其他高效率的专业企业经营，以达到

降低成本、提高效率、增强快速反应能力的目的．
通过业务外包，企业能对既有资源进行有效整合

并强化核心竞争能力． 目前全世界年收入在 500
万元以上的公司，都普遍开展了业务外包［1］，其

中成功的典范如 Boeing 和 Nike．
对业 务 外 包 已 进 行 了 大 量 富 有 成 效 的 研

究［2 － 4］，其中一簇重要文献关注于业务外包的道

德风险问题． 这簇文献首先针对单任务业务外包

问题，在风险中性下并假定接包企业的努力难以

被证实，运用经典委托代理模型，考察发包企业如

何设计激励契约以缓解接包企业的道德风险问题

对外包绩效的不利影响［5 － 8］．
后续文献从不同方向对上述研究进行了拓

展． 一是从单边道德风险拓展到双边道德风险，这

一簇文献不仅关注接包企业的道德风险，也关注

参与外包生产的发包企业的道德风险问题［9 － 12］．
二是从风险中性拓展到风险规避，这簇文献

探讨了决策企业的风险偏好对激励契约设计的重

要影响． 杨治和张俊［13］在对研发外包激励契约的

研究中揭示了代理方的利润分享比例与代理方的

风险规避程度负相关的结论． 代建生等［14］在讨论

服务外包的线性分成契约时也表明接包企业的最

优 线 性 分 成 比 例 随 其 风 险 厌 恶 程 度 的 上 升 而

减小．
三是从单任务外包扩展到多任务外包，这簇

文献关注的是多任务外包下的激励契约设计问题

以及任务之间的关联属性( 替代或互补) 对激励

契约的影响． 唐国锋等［15］针对如何平衡服务提供

商在硬件及软件建设的多任务投入问题，考察了

多任务外包的激励契约，并分析了贴现率与成本

替代强度对激励效果的影响． Fitoussi 等［16］针对

多任务 IT 业务外包的道德风险问题，指出通过设
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立多重激励指标体系能缓解服务商的机会主义行

为． 任怀飞和张旭梅［17］研究了当 ASP 提供商面临

执行系统运营服务和业务咨询服务两项任务下的

激励机制，并对三种不同能力构建模式下的激励

契约进行了分析． 张宗明等［18］探讨了具有多目

标、多任务和不完全测度特点的 IT 外包的关系契

约，并刻画了折现系数和任务特性对关系契约使

用条件的影响． 上述四篇文献中，第一篇文献在风

险中性下进行研究，后三篇文献假定接包企业具

有绝对不变风险规避( CAＲA) 偏好，使用指数效

用函数及 Holmstrom 和 Milgram［19］的多任务委托

代理模型，在任务互补和替代等情形下考察多任

务外包的激励问题，其中张宗明等［18］讨论的是关

系契约，另两篇文献讨论的是正式契约．
尽管对多任务业务外包的激励问题已进行了

有益的探讨，但仍有许多问题悬而未决． 在生产业

务外包中，当接包企业引进新的机器设备使其生

产技术特性发生变化时，或因面临经济困境而变

得更加厌恶风险时，发包企业对不同任务的激励

强度是否需要调整? 怎样调整? 等等，本文将在

任务互补、替代和不相关三种情形下探讨上述

问题．
与本文研究最相关的是 Fitoussi 等［16］、任怀

飞和张旭梅［17］、以及张宗明等［18］，四篇文献均在

风险规避下使用 Holmstrom 和 Milgram［19］的多任

务委托代理模型研究多任务外包下的激励问题．
但至少存在以下不同点，第一，本文将影响契约的

参数划分为三类: 与特定任务相关的参数、反映任

务关联属性的参数以及与任务无关的参数，并完

整刻画了三类参数的变化对契约设计的影响，与

上述三篇文献的关注重心不同． 第二，在技术上本

文使用均方分析技术而非指数效用方法． 指数效

用方法要求影响可测绩效的随机因素服从联合正

态分布，这一假设比较具有限制性，基于这一假设

的可测绩效在理论上可取负值，与实际观察不符．
均方技术具有理论分析相对简单的优点，能提供

可实施的、适用的、似视的解［20］，近年来在运营管

理文献中得到广泛运用［21 － 23］． 在这一分析框架

下，不必对影响可测绩效的随机因素的分布作特

殊限定． 特别地，对具有 CAＲA 偏好的效用函数，

指数效用与均方分析两种方法在结果上是一致

的［24］． 在委托代理框架下，运用均方分析研究委

托人对代理人的激励问题这一方法主要出现在经

济及 金 融 文 献，尤 其 是 资 产 证 券 组 合 文 献

中［25 － 27］，后来这种方法被借用到与库存管理有关

的运筹及运营管理研究中［28］． 最近，Feng 等［29］运

用这种方法考察了单任务业务外包契约的谈判问

题，但他们并不关注最优激励契约设计，这有别于

本文的研究．

1 模 型

某大型制造企业 ( 发包企业) 将配件的生产

业务外包给一中小企业( 接包企业) ． 为了建立紧

密的联系并获取成本优势，发包企业将多个任务

同时外包给接包企业，不失一般性，设有两项任

务，并用 a1 和 a2 来测度任务的完成属性． 发包企

业对完成这些任务有一个基本要求，比如按时交

货或质量达到市场的平均水平等等，两项任务的

基本要求分别设为 a0
1 和 a0

2 ． 超过基本要求的外

包件能给发包企业带来额外收益 M = bTΔa，其中

bT = ( b1，b2 ) ，Δa = ( Δa1，Δa1 ) T = ( a1 － a0
1，a2 －

a0
2 ) T ． 这些收益可能来自于从市场采购同等质量

配件的成本节约，也可能来自于发包企业的产成

品在市场获得的竞争优势． 后文提及 bi 为任务 i
的绩效系数，bi ＞ 0 ，它可衡量任务 i 对发包企业

的重要程度，bi 越大，任务 i 履行的好坏对发包企

业绩效的影响越大．
要使任务的完成属性高于基本要求，接包企

业需 在 正 常 投 入 之 外 进 行 额 外 的 投 入，e =
( e1，e2 ) T ，其中 ei 为提高任务 ai 的完成属性所进

行的投入，这些投入包括加强质量监管、购置先进

的机器设备、引进技术人才或对员工进行培训等

等． 接包企业面临在任务 a1 和 a2 两个方面投入的

权衡，设接包企业的投入成本为 C( e) = 1
2 eTCe ，

其中 C =
c1 d

d c( )
2

是二维矩阵，c1 ＞ 0，c2 ＞ 0，且

有 c1c2 ＞ d2 ． 为了论述的方便，后文将矩阵 C 称

为投入成本矩阵，ci 为任务 i 的成本系数，而 d 为

关联系数． 特别地，当 d ＜ 0 时，两项任务具有互
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补效应，随着对其中一项任务投入的增加，要在边

际上提高另一项任务的完成属性需要的投入递

减; 当 d ＞ 0 时，两项任务相互替代，对一项任务

投入的增加，将加大对另一项任务的履行难度; 而

d = 0 表明两项任务相互独立．
任务完成的属性测度 Δa = ( Δa1，Δa2 ) T 受到

投入 e 和随机因素的共同影响，设 Δa = e + ε ，其

中 ε = ( ε1，ε2 ) T 是二维随机向量，其协方差矩阵

Σ =
Var( ε1 ) Cov( ε1，ε2 )

Cov( ε1，ε2 ) Var( ε2
( ))

．

相对于绩效的可测性，要证实接包企业为提

高任务的完成属性而增加的投入需要花费高昂的

成本，在接包企业对机器设备和员工培训等投入

中，难以确认哪些投入与改进外包业务的完成属

性直接相关，哪些投入用于提升接包企业的管理

水平和技术能力． 因此，在业务外包实践中，发包

企业通常根据任务完成的属性测度或可测绩效变

量来提供激励契约［15 － 18］． 假设发包企业提供以下

激励契约: L( α，β) = α + βTΔa ，其中 α∈ Ｒ 为基

本外包费，即接包企业按基本要求完成配件生产

时发包企业给予的外包费，β = ( β1，β2 ) T ∈ Ｒ2 ，

且 β ＞ 0 ，其分量 βi 反映的是发包企业对任务 i
的激励强度，后文提及为激励系数，β i 越大，对任

务 i 的激励越强． 发包企业的净收益

N( α，β) = M － L( α，β) ( 1)

在契约 L( α，β) 下，接包企业的收益是投入 e
的函数

I( e) = L( α，β) － C( e) ( 2)

接包企业风险规避，它在收益和风险之间权衡得

失． 本文采用均方分析技术来处理接包企业的风

险偏好，当接包企业采取策略 e 时，其收益的期望

和方差分别为

E［I( e) ］ = α + βTe － eTCe
Var［I( e) ］ = βTΣβ

接包企业面临以下优化问题［28，29］

max
e

{ EV( e)  E［I( e) ］－ λVar［I( e) ］} ( 3)

其中 EV( e) 是接包企业的均方目标函数，记号“
 ”表示定义，而 λ ≥ 0 用来刻画接包企业的风

险规避程度，λ 越大，接包企业越关注收益的波

动情况，其决策行为表现得越厌恶风险，当 λ =

0 时，EV( e) = E［I( e) ］，接包企业风险中性．
除非特别说明，后文将在 λ ＞ 0 的情形下进行

讨论 ．
接包企业的保留支付设为 v ，它表示接包企

业不参与业务外包下可获得的确定性支付．
发包企业在考虑到接包企业的参与约束以及

最优反映的基础上，设计契约 L( α，β) 来最大化

其期望收益 E［N( α，β) ］ = － α + ( b － β) Te ，因

而发包企业面临以下优化问题( P1)

max
α，β

E［N( α，β) ］ ( 4)

s． t． e∈ arg max EV( e) ( 5)

EV( e) ≥ v ( 6)

2 分 析

2． 1 模型求解

本小节 求 解 P1． 首 先 考 察 式 ( 5 ) ，注 意 到

EV( e) 关于 e 的 Hessian 阵为 － C ，它是严格负定

的，因 而 优 化 问 题 max
e
EV( e) 的 最 优 解 存 在．

EV( e) 关于 e 的一阶最优条件为

EV( e)
e

= β － Ce = 0 ( 7)

求解上式，得到

e* ( β) = C －1β ( 8)

要使发包企业的期望收益最大，接包企业的

参与约束必然起作用，即 EV［e* ( β) ］ = v ． 利用

这一结果，将 P1 转化为无约束优化问题

max
α，

{β
F( β)  bTe* ( β) － 1

2 ［e* ( β) ］T ×

Ce* ( β) － λβTΣβ }－ v

F( β) 关于 β 的 Hessian 阵 H = － C －1 － 2λΣ ，由

于 C 和 Σ 均严格正定，所以 H 严格负定，上述无

约束优化问题存在唯一最优解，其一阶最优条

件为

F
β

= e* ( β)
[ ]β

T
b － e* ( β)

[ ]β

T
Ce* ( β) －

2λΣβ = 0 ( 9)

其中 e* ( β)
β

=

e*1 ( β)
β1

e*1 ( β)
β2

e*2 ( β)
β1

e*2 ( β)
β











2

．
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由式( 8) ，有 e* ( β)
β

= C －1，因 C －1 对称，化

简式( 9) 为 C －1b － C －1β － 2λΣβ = 0 ，解得

β* = ( I + 2λCΣ ) －1b ( 10)

其中 I 为单位阵．

为了得到更多分析结果，本文进一步假定

Cov( εi，ε j ) = 0 ． 当可测绩效受到相互独立的随

机因素影响时，该假设成立． 基于这一假设，β*

的分量 β*
i 可表示如下

β*
i =

bi［1 + 2cjλVar( ε j) ］－ 2bjdλVar( ε j )

［1 + 2ciλVar( εi) ］［1 + 2cjλVar( ε j) ］－ 4d2λ2Var( εi ) Var( ε j )
( 11)

要使 β* ＞ 0 ，要求参数满足以下关系

d ＜ d̂ {min
bi
bj

cj +
1

2λVar( εj
[ ])

，

bj
bi

ci +
1

2λVar( εi
[ ] })

( 12)

这个设定在本质上限定了关联系数 d 取值的上界，

并不具有很强的限制性，在以下两种情形下都能得

到满足:1) d≤0，两项任务互补或无关; 2) d ＞ 0，且

d
cj

＜
bi

bj
＜

ci
d ，即关联系数 d 与任务 j 的成本系

数之比小于任务 i 和任务 j 的绩效系数之比． 特

别地，当 式 ( 12 ) 不 被 满 足 时，比 如 d ＞
bi

bj
cj +

1
2λVar( ε j

[ ])
，相应的激励系数 β*

i = 0 ，

此时多任务激励问题转化为单任务激励问题．

投入成本矩阵严格凸要求 d ＜ c1c槡 2 ，令

d
－
= min{ d̂， c1c槡 2 } ． d 的 定 义 域 限 制 在 ( －

c1c槡 2 ，d
－
) ，除非特别说明，后文总在这一假定下

进行讨论．
2． 2 敏感性分析

在式( 11 ) 的参数中，绩效系数、成本系数和

可测绩效方差与某一特定任务相关，关联系数反

映两项任务的相关性，而风险规避系数与任务无

关，下面依次讨论这些参数对激励契约的影响．
2． 2． 1 与特定任务有关的参数的变化对激励系

数的影响

当市场状况发生变化，与任务相关的绩效系

数可能发生改变; 当接包企业通过引进新的机器

设备或先进的作业方法使得生产技术状况得到改

善时，成本投入系数会发生变化; 当影响可测绩效

的随机因素发生变化或者发包企业采用新的标准

或测量手段对任务完成属性进行测评时，可测绩

效的波动情况随之改变． 随着这些因素的变化，对

接包企业的激励强度应随之调整．
定理 1 与某一特定任务相关的收益系数上

升，成本系数下降或可测绩效方差减小，对此任务

的最优激励系数应上升．
证明 只需表明 β*

i 是 bi 的增函数，是 ci 和

Var( εi ) 的减函数，略．
定理 1 的结论符合直觉，当某一任务能给接

包企业带来更大边际收益时，应增大对此项任务

的激励强度; 当某一任务的成本系数上升或其绩

效的波动程度增大，需减小对此任务的激励强度．
在单任务背景下，杨治和张俊［13］表明代理方的利

润分享比例与市场需求的不确定性负相关，这与

定理 1 的结论一致． 任怀飞和张旭梅［17］则在任务

无关情形下得到了与定理 1 相同的结论．
在单任务和多任务下，虽然与特定任务有关

的参数的变化对此任务的激励在方向上保持一

致，但在对激励强度的影响程度上则有所不同

( 直接比较激励系数对有关参数的一阶导数大小

可完成证明) ，这是因为任务之间相互关联，对一

项任务的激励会影响到对与之关联的其它任务的

激励．
定理 2 在任务无关下，与某一任务有关的

参数的变化对另一任务的激励系数没有影响; 在

任务替代和互补两种情形下，与某一任务相关的参

数的变化对另一任务激励系数的影响正好相反．
证明 见附录． 后文中未给出的证明均列在

技术性附录中．
定理 2 揭示的管理洞见是明显的，在多任务

外包中，当与某一项特定任务有关的参数发生变

化时，必须根据任务的关联属性来调整对另一项

任务的激励强度，具体调整方向见表 1． 特别地，

即使发包企业不能准确掌握参数变化的大小因而

不能确定对激励系数调整的具体数值，仍可根据
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任务的关联属性和参数变化的方向，确保另一任 务的激励系数在调整方向上保持正确．
表 1 参数的变化对激励系数 β*i 的影响

Table 1 Effect of the parameters on β*i

任务的

相关性

绩效系数 成本系数 可测绩效方差

bi bj ci cj Var( εi ) Var( εj )
关联系数

风险规

避系数

d = 0 ↑ — ↓ — ↓ — ↓ ↓

d ＜ 0 ↑ ↑ ↓ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓

d ＞ 0 ↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↓ 不确定 ↓

注: 第 2 列 ～ 第 7 列的结果来自于定理 1 和定理 2，第 8 列的结果来自于定理 3，最后一列是定理 4 的结果，其中记号“↑”、“↓”、

“—”分别表示: 当参数上升时，激励系数上升、下降或不变．

用关联系数 d 的绝对值 d 来衡量任务的关

联程度， d = 0 ，表示任务无关联， d 越大，任

务关联度越大． 任务的相关性反映的是任务的关

联属性: 无关、互补或者替代，而任务的关联度衡

量的是互补效应和替代效应的大小．
推论 1 任务关联度越大，与特定任务相关

的 参 数 变 化 对 另 一 任 务 激 励 系 数 的 影 响 就 越

显著．
如果任务互补( 替代) ，当某项任务的收益系

数上升时，需增大( 减弱) 对另一项任务的激励强

度，且当任务的互补 ( 替代) 效应增强时，这种交

互影响就越显著，如图 1 所示．

图 1 d 对交互影响的强化作用

Fig． 1 The strengthening impact of d on the interactive effects

2． 2． 2 任务相关性对激励系数的影响

任务相关性由业务本身的自然属性和接包企

业的生产技术特性所确定． 如果接包企业的生产

设施或机器设备更富有柔性，或更多地采取成组

生产技术或团队作业方式，任务的互补性就得到

增强． 任务本身的自然属性也可能发生变化，并引

致任务相关性的变化．

引理 1 当 d≤ 0 时，β*
i 是 d 的减函数．

在两项任务互补下，当关联系数增大 ( 互补

效应减弱) 时，如果保持原有的激励强度不变，必

将导致接包企业对两项任务的投入均下降． 直觉

上，似乎应增大对其中至少一项任务的激励强度，

但引理 1 却给出了相反的结论: 发包企业的最优

策略是同时减弱对所有任务的激励强度． 虽然这

使得接包企业的投入下降，但却有助于增大发包

企业的绩效，即当互补效应减弱时，原有的激励力

度变得过强了，因而应减小激励而不是增大激励．
反过来，当互补效应增强时，虽然在原有激励强度

下接包企业的投入也会上升，但继续加强激励更

有利，发包企业只需额外使用较小的激励成本，就

能使接包企业对两个维度的投入有较大的增长．
任怀飞和张旭梅［17］比较了任务互补与无关

两种情形下的激励强度，表明任务互补下对两项

任务的激励强度均应大于任务无关下的激励强

度，这与引理 1 的结论一致．
令 Hi ( d) = 2λVar( εi ) d［bi ( 1 + 2cjλVar( εj ) ) －

2bjλVar( εj ) d］－( 1+2cjλVar( εj ) ) ×
［bj ( 1+2ciλVar( εi ) ) －2biλVar( εi ) d］

引理 2 当 d ＞ 0 时，有以下结论: 1 ) 如果

d̂ =
bi

bj
cj +

1
2λVar( ε j

[ ])
，那 么 β*

i 是 d 的 减

函数．

2) 如果 d̂ =
bj

bi
ci +

1
2λVar( εi

[ ])
，当 d ＜ do

时，β*
i 是 d 的减函数; 当 d ＞ do ，在区间［0，do ) ，

β*
i 是 d 的减函数，在区间 ( do，d) ，β*

i 是 d 的增函

数，其中 Hi ( do ) = 0．
当 d ＞ 0 时，两项任务具有替代效应，关联系
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数的上升对激励系数的影响比较复杂，引理 2 指

出激励系数 β*
i 是关联系数 d 的先减后增的凸函

数，并刻画了临界点 do ． 当两项任务的替代效应

不够强时，即 d ＜ do ，随着关联系数的上升，应适

当降低对任务 i 的激励强度，以避免对接包企业

的激励过度; 当两项任务的替代效应足够强时，即

d ＞ do ，随着关联系数的上升，应加强对任务 i 的

激励，以抵消替代效应对完成此任务的不利影响．
综合引理 1 和引理 2 可得以下结论．
定理 3 1 ) 当任务无关或具有互补效应时，

随着互补效应的上升( 关联系数减小) ，对所有任

务的激励都应增强． 2 ) 当任务具有替代效应时，

随着替代效应的上升( 关联系数增大) ，只要 d ＜
do ，则对所有任务的激励都应减弱; 而当 d ＞ do

时，其中一项任务的激励系数应随替代效应的上

升而减小，而另一项任务的激励系数随替代效应

的上升而增大．
2． 2． 3 接包企业的风险偏好对激励系数的影响

接包企业因灾害而遭受重大经济损失、决策

者变更、经济衰退或政府管制等原因都可能导致

接包企业在决策时变得更为谨慎，即在收益和波

动的权衡中更偏向于控制收益波动的大小．
定理 4 接包企业越规避风险，激励强度应

越低; 特别地，当接包企业风险中性时，β*
i = bi ．

当接包企业风险中性时，最优激励系数等于

绩效系数，接包企业独享风险性收益并承担所有

风险是最优的． 经典代理理论的一个基本结论是

让风险中性的代理人承担所有的风险可实现帕累

托意义上的最优［30］，但如果代理人风险规避，上

述结论不再成立［30］．
代理人越规避风险，对其激励强度应越低，这

一结论在代理人承担单一任务下被很多文献所确

认［13，14］，而且即使代理人同时承担多项任务，只

要任务彼此独立，上述结论被证明同样成立［31］．
定理 4 发展了相关研究: 即使代理人承担的多项

任务相互关联，上述结论依然成立． 这就揭示了以

下管理启示: 如果接包企业变得更加规避风险，对

所有任务的激励强度都应降低，而不管任务的关

联属性如何． 尽管在单任务和多任务下接包企业

风险规避的变化对任务激励的影响在方向上保持

一致，但在影响程度上则有所不同，这与特定任务

相关的参数变化对任务激励强度的影响类似．

3 应 用

3． 1 任务无关型的多任务业务外包

发包企业将毫关联的两项任务外包给同一接

包企业，比如两类不相干的配件加工，两类配件的

生产可能由接包企业的两个工厂分别完成，或者

使用完全不同的机器设备． 任务无关型的业务外

包可视为同一接包企业前后相继的两次业务外

包，或者由两个没有关联但风险规避程度和生产

技术特性完全相同的接包企业分别承担不同的外

包任务，比如发包企业将 a1 外包给企业 1，将 a2 外

包给企业 2，并分别提供激励契约 B1( α1，β1) = α1 +
β1Δa1，B2 ( α2，β2 ) = α2 + β2Δa2 ，因为 α1 和 α2 均

可解释为接包企业完成基本任务要求( a1 = a0
1 ，

a2 = a0
2 ) 下的外包费，而多业务外包激励契约

B( α，β) = α + β1Δa1 + β2Δa2 中的 α 是接包企业

提供的配件属性为 ( a1，a2 ) = ( a0
1，a0

2 ) 时的外包

费用，因而有 α1 + α2 = α ．

推论 2 当 d = 0 时，β*i =
bi

1 + 2ciλVar( εi )
．

在任务无关下，对某项任务的激励强度只依

赖于与该项任务有关的参数和接包企业的风险规

避程度，而独立于与其它任务有关的参数，这与任

怀飞和张旭梅［17］的研究结论一致．
3． 2 具有互补效应的多任务业务外包

发包企业将两项具有互补效应的任务同时外

包给某一接包企业，比如两类相关的配件加工业

务，这些配件将使用某些共同的机器设备，或由某

些共同的技术人员设计完成; 或者数量为 Q 的一

批配件，但发包企业在两个维度上关注配件的加工

精度: 尺寸精度和形状精度． 发包企业对两项任务的

基本质量规定为 q01 和 q02 ，如果外包件的完成质量高

于基本质量规定，发包企业将额外获得绩效10 × Δq1
和 8 × Δq2 ． 当任务具有互补效应时，接包企业对一

项任务的投入不仅能提高该项任务的质量属性，还

有助于改善另一项任务的质量属性，即 d ＜ 0 ，设投

入成本矩阵 C = 3 － 1
－( )1 4

．
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发包企业提供如下激励政策: β1Δq1 + β2Δq2，

给定λ = 0． 1，Var( ε1 ) = 0． 5，Var( ε2 ) = 0． 4 ，由

式( 11) 解得 ( β*
1 ，β*

2 ) = ( 8． 103，6． 674) ． 图 2 和

图 3 分别绘制了绩效系数和成本系数对激励系数

的影响． 当两项任务互补时，只要其中一项任务的

绩效系数增加，就需同时增加另一项任务的激励

强度; 当接包企业通过技术改进提高了某项任务

的生产效率，即对应的成本系数下降，发包企业也

应同时加大对所有任务的激励强度．

图 2 b1 对激励系数的影响

Fig． 2 Effect of b1 on the incentive coefficients

图 3 c2 对激励系数的影响

Fig． 3 Effect of c2 on the incentive coefficients

图 4 反映了可测绩效方差对激励强度的影

响． 当配件 1 的产出波动增加，发包企业将减少对

配件 1 的激励强度，由于接包企业风险规避程度

没有改变，接包企业的确定性收益和风险性收益

的配比维持在特定水平是最优的，发包企业可通

过调增对另一配件的激励强度，增大接包企业的风

险性收益占总收益的比例． 由于任务互补，对配件 1
投入的下降可通过对配件 2 投入的增加来弥补．

图 4 Var( ε1 ) 对激励系数的影响

Fig． 4 Impact of Var( ε1 ) on the incentive coefficients

3． 3 具有替代效应的多任务业务外包

制造企业欲将数量为 Q 的某一配件的生产

业务外包给一专门服务商． 要在激励的市场竞争

中获得竞争优势，制造企业不仅关注外包件的产

品质量 q ，也关注外包件的交货时间 t ． 特别地，

设外包件的最迟交货时间为 t1 ，当 t ＜ t1 时，发包

企业在市场竞争中能获得更大的利益; 外包件的

基本质量要求为 q0 ，当 q ＞ q0 时，表示产品质量

优于基本要求． 假设 t ＜ t1 和 q ＞ q0 的外包件能给

发包企业带来额外收益，当接包企业在时间 t 向

发包方交付质量为 q 的配件时，发包企业的可测

绩效设定为 M = 10 × Δq + 8 × Δt ． 发包方提供的

激励契约为 L( α，β) = α + β1Δq + β2Δt ，其中 α 可

解释为在最迟交货时间提供满足基本质量要求的

配件时，发包方给予接包方的外包费．
接包方面临在交货速度和产品质量改进两方

面的权衡，两项任务具有相互抑制效应，如果加大

在交货提前期方面的投入，比如使用适宜于大规

模生产的机器设备，将降低配件的生产质量; 而如

果使用高精尖的机器设备实施精益生产，或加大

对员工在技术改进方面的培训，则会放缓配件的

生产进程． 任务的替代性主要体现在: 如果要加快

生产进度，并维持配件的生产质量不变，接包企业

必须同时增加在两个维度上的投入力度，即 d ＞

0． 不妨设成本投入矩阵 C = 3 1( )1 4
．

为了便于比较，仍假定 λ = 0． 1，Var( ε1 ) = 0．
5 ，Var( ε2 ) = 0． 4 ，在这些参数设定下，发包企业

的最优激励系数 ( β*
1 ，β*

2 ) = ( 7. 354，5. 504) ． 图 5
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和图 6 反映了与某一特定任务有关的绩效系数和

成本系数对另一任务激励系数的影响，这与任务具

有替代效应的情形正好相反( 见图 2 和图 3) ．

图 5 b1 对激励系数的影响

Fig． 5 Impact of b1 on the incentive coefficients

图 6 c2 对激励系数的影响

Fig． 6 Impact of c2 on the incentive coefficients

当加快交货提前期的成本系数上升时，需减

小对交货进度的激励强度，接包企业对提前期的

投入下降，由于替代效应，提高外包件质量的工作

变得更容易完成，因为更长的生产周期有助于提

高外包件的生产质量． 在这种情形下，接包企业有

激励减小对加工质量方面的投入，比如使用通用

的机器设备、减少培训等等． 基于此，发包企业有

必要加大对外包件质量的激励力度，以此促进接

包企业增大对两个维度的投入．
对质量改进和交货速度两项任务的激励系数

与产品质量方差的关系如图 7 所示． 当产品质量

方差增大时，发包企业将减弱对外包件质量的激

励强度，接包企业在改善产品质量方面投入减少．
如果发包企业增大对交货提前期的激励强度，接

包企业在此方面的投入将上升，比如将两班工作

制改为三班工作制，由于替代效应，产品质量更难

以得到保证，这对发包企业将是不利的．

图 7 Var( ε1 ) 对激励系数的影响

Fig． 7 Impact of Var( ε1 ) on the incentive coefficients

3． 4 任务相关性和接包企业风险偏好分析

下面的分析将基于以下参数设定: b1 = 10，

b2 =8，c1 = 3 ，c2 = 4 ，Var( ε1) = 0．5 ，Var( ε2) =

0．4 ． 当 λ = 0．1 时，有
b1
b2

c2 + 1
2λVar( ε2

[ ])
=

20. 625，
b2
b1

c1 + 1
2λVar( ε1

[ ])
= 10．4 ，因而有 d̂ =

10．4 ． 由引理 2，β2 是 d 的减函数． 特别地，d =

min{ 10．4， 3 ×槡 4 } = 3．464 ，而 do = 6．103 ，故有

d ＜ do ． 由引理 2 知，β1 是 d 的减函数． 图 8 绘制了

最优激励系数随关联系数的变化情况，而图 9 反映

的是 d = － 1 时最优激励系数与接包企业风险规避

程度的关系曲线．

图 8 d 对激励系数的影响

Fig． 8 Impact of d on the incentive coefficients
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图 9 λ 对激励系数的影响

Fig． 9 Impact of λ on the incentive coefficients

4 结束语

在多任务外包中，对任务的激励强度施加影

响的参数可分为三类，其中绩效系数、成本系数和

可测绩效方差与某一特定任务相关联，关联系数

刻画的是两项任务的关联属性，而接包企业的风

险规避系数度量的是接包企业的风险规避程度，

与任务无关． 本文研究了上述三类参数变化时，发

包企业应如何调整对不同任务的激励强度，为多

任务业务外包的激励管理提供了理论借鉴．
多任务下的激励管理与单任务情形具有某些

一致性: 与特定任务有关的参数变化以及接包企

业风险偏好的变化对任务激励强度的影响虽然在

调整幅度上有所不同，但在调整方向上保持一致．
因此，发包企业对单任务外包的管理经验，可以部

分借鉴到对多任务外包的激励管理中来．
尽管存在上述共同点，但多任务业务外包下

的激励管理也具有与单任务情形显著不同的一些

特征． 首先，与某一任务有关的参数的变化会对相

关任务的激励强度施加重要影响，其中影响的方

向依赖于任务之间的关联属性，而影响的强度依

赖于任务之间的关联程度． 在任务替代和互补两

种情形下，与某一任务有关的参数的变化对另一

任务激励强度的影响正好相反; 而且任务关联度

越大，这种影响就越显著． 因此，在调整任务的激

励强度时必须考虑任务之间的关联属性和关联

强度．
其次，任务的关联属性及强度本身的变化对

激励契约也有重要影响． 本文刻画了两项任务关

联系数的临界值，并揭示了以下管理启示: 当任务

无关或互补时，随着互补效应的上升，对所有任务

的激励都应加强; 当任务之间的替代效应较弱

( 关联系数小于临界值) 时，随着替代效应的上

升，需同时减弱对所有任务的激励强度; 当任务之

间的替代效应较强( 关联系数大于临界值) 时，在

增加对其中一项任务激励强度的同时需减小对另

一项任务的激励强度．
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Incentive contracts for multi-task business outsourcing

DAI Jian-sheng
Faculty of Management and Economics， Kunming University of Science and Technology， Kunming
650093，China

Abstract: Multi-task outsourcing can help a customer enterprise make full use of its external resources． To
improve efficiency of outsourcing，multi-task-oriented incentive contracts need to be designed to encourage the
outsourcing firm to balance its effort and investment among the tasks． In this paper，a multi-task principal-a-
gent model is constructed，with the outsourcing firm modeled as an agent with a mean-variance utility objec-
tive． Sensitivity analyses are exerted to probe into impact of the exogenous parameters on the incentive con-
tract． Finally，application of the theoretical model is investigated in the three scenarios as follows: The two
tasks are independent，substitutive and complementary． It shows that the optimal incentive coefficient of a cer-
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tain task is jointly determined by the risk-averse coefficient of the outsourcing firm，the task-specific parame-
ters，and as well correlation coefficient of the two tasks． Furthermore，with change of the properties peculiar to
one task，the adjustment direction and size of incentive intensity of the other task are determined by the corre-
lated nature and degree of correlation between the two tasks，respectively． Managerial insights are provided for
the customer enterprise to strengthen the incentive management of multi-task-outsourcing，taking full advantage
of various indices of the properties，especially of the correlation properties of the tasks．
Key words: multi-task business outsourcing; incentive contract; mean-variance analysis; substitutive effect;

complementary effect
技术性附录:

定理 2 的证明 令 B = ［1 + 2c1λVar( ε1 ) + 2c2λVar( ε2 ) + 4λ2Var( ε1 ) Var( ε2 ) C ］2 ，其中 C 为矩阵 C 的行

列式． 由式( 11) ，有

β*
i

bj
=

－ 2dλVar( εj )
B ( F1)

β*
i

cj
= 2λ

B { biVar( εj) ［1 + 2ciλVar( εi ) + 2cjλVar( εj ) + 4λ2Var( εi ) Var( εj ) C ］－

( Var( εj ) + 2ciλVar( εi ) Var( εj) ) ［bi + 2λ( bicj － bjd) Var( εj ) ］}

=
4dλ2 ［Var( εj) ］2

B ［bj ( 1 + 2ciλVar( εi ) ) － 2biλVar( εj ) d］ ( F2)

β*
i

Var( εj )
= 2λ

B { ( bicj － bjd) ［1 + 2ciλVar( εi ) + 2cjλVar( εj ) + 4λ2Var( εi ) Var( εj ) C ］－

( cj + 2λVar( εi ) C ) ［bi + 2λ( bicj － bjd) Var( εj ) ］}

= 2λ
B { ( bicj － bjd) ［1 + 2ciλVar( εi) ］－ bi［cj + 2λVar( εi ) ( ci cj － d2 ) ］}

= 2dλ
B { － bj［1 + 2ciλVar( εi) ］+ 2biλVar( εi ) d} ( F3)

由式( 12) 有 bj［1 + 2ciλVar( εi) ］－ 2biλVar( εi ) d ＞ 0，利用这一结果，结合( F1) 、( F2) 和( F3) 可完成证明．

推论 1 的证明 由式( F1) ，有

2β*
i

bj d
=

－ 2λVar( εj )
B ＜ 0， d ＞ 0

2λVar( εj )
B ＞ 0， d ＜{ 0

( F4)

由( F1) ，当 d ＞ 0，有
β*

i

bj
＜ 0; 当 d ＜ 0 时，有

β*
i

bj
＞ 0，与( F4) 相结合，可表明

2β*
i

bj d
与
β*

i

bj
有相同的正负号，即随着

任务关联度的上升，参数 bj 对 βi 的影响更显著．

有关参数 cj 和 Var( εj ) 的证明是类似的，略．

引理 1 的证明 由式( 11) ，有

β*
i

d
= 2λ

B { － bjVar( εj ) ［( 1 + 2ciλVar( εi ) ) ( 1 + 2cjλVar( εj ) ) － 4λ2Var( εi ) Var( εj ) d
2］+

4λVar( εi ) Var( εj ) d［bi ( 1 + 2cjλVar( εj ) ) － 2bjλVar( εj ) d］}

=
2λVar( εj )

B { － ( 1 + 2cjλVar( εj) ) ［bj ( 1 + 2ciλVar( εi ) ) － 2biλVar( εi ) d］+

2λVar( εi ) d［bi ( 1 + 2cjλVar( εj ) ) － 2bjλVar( εj ) d］} ( F5)

注意到 bi ( 1 + 2cjλVar( εj ) ) － 2bjλVar( εj ) d ＞ 0，i = 1，2，当 d≤ 0 时，必有
β*

i

d
＜ 0 ．
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引理 2 的证明 1) 由( F5) ，有

2β*
i

d2
=
4λ2Var( εi ) Var( εj )

B ［bi ( 1 + 2cjλVar( εj ) ) － 2bjλVar( εj ) d］ ＞ 0 ( F6)

注意到
β*

i

d d = 0 ＜ 0，
β*

i

d d = d̂ ＜ 0，则对任意 d∈ ( 0，d
－
)  ( 0，d^ ) ，必有

β*
i

d
＜ 0 ．

2 ) 当
bi
bj

cj +
1

2λVar( εj
[ ])

＞
bj
bi

ci +
1

2λVar( εi
[ ])

时，由( F5) ，有
β*

i

d d = d̂ ＞ 0 ，与
β*

i

d d = 0 ＜ 0 及( F6) 相结合可知:

β*
i 在区间 ( 0，d^ ) 存在唯一极小点 do，满足 Hi ( do ) = 0． 因 β*

i 在区间( 0，d^ ) 严格凸，故有
β*

i

d d ＜ do ＜ 0，
β*

i

d d ＞ do ＞ 0，注

意到 d
－
≤ d^ 可完成证明．

定理 3 的证明 1) 直接由引理 1 得到结论．

2) 根据引理 2，只需表明: 当 d ＞ do，如果 β*
i /d ＞ 0，则 β*

j /d ＜ 0． 首先注意到以下两式必有一个成立: d^ =

bi
bj

cj +
1

2λVar( εj
[ ])

，d^ =
bj
bi

ci +
1

2λVar( εi
[ ])

，如果前者成立，根据引理 2 的第 1) 部分，则对 d∈ ( 0，d^ ) ，有
β*

i

d
＜ 0，

根据引理 2 的第 2) 部分，有
β*

j

d d ＞ do ＞ 0; 如果后者成立，结果刚好相反．

定理 4 的证明 当 λ = 0 时，由式( 11) ，有 β*
i = bi ． 下证 β*

i 是 λ 的减函数．

β*
i

λ
= 2

B { ( bicj － bjd) Var( εj) ［1 + 2ciλVar( εi ) + 2cjλVar( εj ) + 4λ2Var( εi ) Var( εj ) C ］－

( ciVar( εi ) + cjVar( εj ) + 4λVar( εi ) Var( εj ) C ) ［bi + 2( bicj － bjd) λVar( εj ) ］}

= 2
B { － ( bicj － bjd) 4λ2Var( εi) ［Var( εj) ］2 C + ( bicj － bjd) Var( εj ) －

bi［ciVar( εi ) + cjVar( εj ) + 4λVar( εi ) Var( εj ) C ］}

= 2
B { － 2λVar( εi ) Var( εj ) C ［2λ( bicj － bjd) Var( εj ) + bi］－

bjdVar( εj ) － biciVar( εi ) － 2biλVar( εi ) Var( εj ) C } ＜ 0
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