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考虑风险偏好的污染治理外包合同设计
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摘 要: 研究排污者将污染治理业务外包给治污者的两部制线性计费的合同设计问题. 在考虑双方风险偏好的
前提下讨论3种情况下的最优合同参数:完全信息、不完全信息提供单一合同、不完全信息提供可选合同.结果表
明: 1)当信息完全时,治污方的薪酬均等于其治污成本与风险成本之和,只能获得保留收益. 2)当信息不完全时,排
污方总可以通过提供可选择合同提高自身收益. 3)不同的风险偏好组合下,单位可变支付随边际治污成本和环境
扰动的变化是不同的. 4)双方均为风险中性时,排污方收益最大;而双方均为风险规避时,排污方收益最小.
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Outsourcing contract for pollution abatement service with risk preference
consideration
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Abstract: This paper studies the contract design problem between a polluter and an environmental company (called
"EC" hereafter) providing pollution abatement service. The risk preference of both sides are considered and the payment
from the polluter to the EC is assumed to be composed of two parts: A fixed payment and a linear variable payment
depending on the realized abatement. The optimal fixed/variable payments are discussed in three scenarios: Under
complete information, a single contract under information asymmetry, a menu of contracts under information asymmetry.
The results show that: 1)When the information is complete, the expected revenue of the EC is equal to the sum of pollution
abatement cost and risk cost. 2)When the information is incomplete, the polluter can always benefit from providing a
menu of alternative contracts rather than a single contract. 3) The effect of abatement cost and environmental uncertainty
on the optimal variable payment depends on the risk preference of two sides. 4)The polluter gets maximal/minimal
expected utility when both sides are risk neutral/averse.
Keywords: environmental tax；information screening；incentives mechanism；third-party environmental markets

0 引 言

随着经济的快速发展,我国环境污染越来越严
重. 2013年11月,党的十八届三中全会通过《中共中
央关于全面深化改革若干重大问题的决定》明确提

出了环境污染第三方治理模式,紧接着2015年1月,
国务院办公厅再次发布《第三方治理意见》,从国家层
面上确立了环境污染第三方治理的基础和地位.环
境污染第三方治理是指排污方委托专门的治污方进

行污染治理,然后按照合同约定支付费用的新模式.

在第三方环保市场的委托代理关系中,排污方是
委托人,治污方是代理人,作为代理人的治污方比作
为委托人的排污方拥有更多有关治污技术等内部信

息,因此排污方为信息劣势的一方,而治污方是信息
优势的一方.根据信息经济学和博弈论,信息不对称
会导致逆向选择问题以及道德风险问题[1],从而导致
市场缺乏效率.同样,在第三方环保市场也存在此类
问题,如何解决委托治污过程中的代理风险问题是确
保治污业务顺利进行的重要因素.本文试图运用委
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托代理理论模型化排污方与治污方之间的关系,并将
排污方和治污方不同风险偏好组合融入到模型中,研
究当排污方与治污方之间存在不同风险偏好组合时,
环保税政策下信息不对称对排污方产生的代理风险

以及排污方如何克服代理风险的问题.
现阶段,对于环境污染第三方治理的研究,国外

学者主要从政府的角度出发,将排污方和治污方当作
交易的双方进行研究.文献 [2]研究了不同政策工具
(税收、配额、标准设计以及自愿协议)对排污方引入
治污方服务的影响;文献 [2-4]研究了治污产品和服
务由不完全竞争的治污企业提供时的最优税收情况;
文献[5]详细介绍了在处理垂直化古诺情景下最优化
税收的问题,其主要研究了排污企业和环保企业双方
的市场力量如何影响最优化税收.但是,国外对环境
污染的第三方治理主要是将排污方和治污方作为排

污产品的需求者和供给者,分析环境政策工具对第三
方治污市场的影响,从而探讨环境政策工具的优化选
择.鲜有学者从信息经济学的角度,利用委托代理框
架研究第三方环保市场的契约设计问题.在国内,我
国对环境污染的第三方治理尚处于起步阶段,机制体
系还不够成熟,国内学者对其研究主要是从定性的角
度分析我国环境污染第三方治理存在的障碍以及解

决措施.文献 [6]提出了我国环境污染第三方治理存
在的责任转移、税收、经济风险以及技术等障碍,并
且建议从设立国家环保基金、实施税收优惠政策、以

及强化政府责任等方面进行改进,以推行环境污染第
三方治理;文献 [7]研究了上海推进环境污染第三方
治理的必要性后外部压力不足、委托第三方治理的

内生动力不足等问题,并提出了完善的责任体系、强
化约束监督等改善建议.
环境污染第三方治理内涵说明排污方和治污方

是委托—–代理关系.但是,在现阶段,委托代理理论
主要专注于供应链管理以及投资管理等应用领域

(如文献 [8-18]),而对环境污染第三方治理的契约设
计相对较少.文献 [19]研究了环境污染第三方的合
同设计问题,但是其主要讨论的是委托方固定支付
的约束问题,没有考虑排污方和治污方的风险偏好对
契约设计的影响.而现阶段对委托代理的研究大都
假设委托方是风险中性,代理方是风险规避[20-24],虽
然文献 [25]研究了不同风险偏好组合对委托代理合
同的影响,但是其只讨论了契约设计中的道德风险问
题,没有讨论逆向选择问题.因此,本文与上述文献的
区别主要在于: 1)本文以第三方环境治理为问题背
景,运用委托代理理论,构建第三方环保市场中排污

方与治污方之间的博弈模型,研究在环保税情况下,
逆向选择和道德风险共存时的单一合同设计和可选

择合同设计; 2)为突破以往文献假设委托方为风险
中性、代理方为风险规避的限制,本文主要考虑排污
方和治污方在不同风险偏好组合情况下的合同设计

问题,并探讨不同风险组合下各参数对合同设计的影
响机制,最后通过数值仿真探讨不同风险组合不完全
信息对排污方收益的影响.本文所得结论可为环境
污染第三方治理市场的运营提供参考.

1 问题᧿述及假设

考虑单个排污方与单个治污方组成的治污委托

代理关系,排污方委托治污方进行污染治理,污染物
的治理量受3个因素影响: 1)治污方的技术水平; 2)
努力程度; 3)环境干扰因素 (例如降雨、温度、微生物
活性等).排污方不能准确观测治污方的技术水平,也
不能直接观测到治污方的努力程度.由于存在信息
不对称,排污方需要通过设计合适的信息甄别机制以
及激励机制来防止治污方因夸大自身的技术水平而

使排污方付出高成本,并激励治污方努力治污.基于
上述内容,本文做出以下假设.
假设1 排污方和治污方均是以自身收益最大

化的理性人,且双方风险偏好组合如表1所示.

表 1 排污方和治污方的风险偏好组合

排污方的风险偏好程度
治污方的风险偏好程度

风险中性 风险规避

风险中性
√ √

风险规避
√ √

注1 本文不考虑排污企业和治污企业的风险

爱好的情况,因为对于委托方和代理方的企业而言,
其对风险的表现通常为风险中性或风险规避,其经济
学意义为:对于财富拥有者,其所拥有的财富边际效
用是递减的.
假设2 治污方的成本与其努力程度 e密切相

关,设治污方在治污过程中的成本函数为C(e) =

1/2 be2,其中b为治污方治污过程中成本参数.
假设3 治污方的治污量与治污方的技术水平

tx以及努力程度e有关,并受环境干扰因素影响,记治
污方的治污量g(e) = txe + ε.其中 : ε为环境干扰因

素,服从正态分布ε(0, δ2);技术参数 tx为治污方的私

有信息.为研究简便,假定治污方的技术参数根据技
术水平的高低分为高技术 tH和低技术 tL两种类型,
排污方只知道治污方高低技术参数的概率分别为pH

和1− pH .



2692 控 制 与 决 策 第34卷

假设4 排污方根据最终的治污量g(e)对治污

方进行线性支付,表示为R(g(e)) = α + βg(e).其中
α为固定支付,β为可变支付(即为鼓励治污方努力治
污而给予的激励支付).
假设5 记上级部门的单位环保税率为T ,若排

污方将治污业务委托给治污方,则治污方每治理一单
位污染物,其就能少支付环保部门T单位的税收,表
示为Tg(e),这部分减少的税收值相当于排污方将业
务委托给治污方后的收益值.
根据以上假设,治污方的收益值可表示为

πx = α+ β(txe+ ε)− 1

2
be2.

即治污方的收益等于排污方给予的薪酬减去治污成

本.另外,由于治污方的风险偏好未知,假定其效用函
数为负指数效用函数,其风险规避特征函数满足µ =

−eraπa ,其中ra为治污方的风险系数 (ra > 0, ra = 0

分别表示治污企业是风险规避、风险中性的),因此,
治污企业等价期望收益表示为

E(πa) = α+ βtxe−
1

2
be2 − 1

2
raβ

2δ2.

同样,排污方的收益值可表示为

πp = T (txe+ ε)− [α+ β(txe+ ε)] =

(T − β)(txe+ ε)− α.

即排污方的收益等于节省的税收收入减去给予治污

方的薪酬,与上述类似,由于排污方的风险偏好也未
知,假定排污企业的效用函数也为负指数效用函数,
其风险规避特征函数满足µ = −erpπp ,其中rp为治

污企业的风险系数 (rp > 0, rp = 0分别表示排污企

业是风险规避、风险中性的),因此,排污企业等价期
望收入表示为

E(πp) = (T − β)txe− α− 1

2
rp(T − β)2δ2.

本文排污方和治污方在契约制定和执行过程中

是典型的Stackelberg博弈,其中,排污方先决定契约
变量 (即支付参数 (α, β)),治污方再决定努力程度,所
设计的契约不仅要考虑有效地区分治污方的技术类

型,还要有效地激励治污方努力治污.

2 完全信息条件下的合同设计

在完全信息时,排污方可以观测到治污方技术类
型,但是不能观测到治污方的努力水平.因此,该情况
下不存在逆向选择问题,合同规划如下:

max E(πp) =

(T − βc
x)txe

c
x − αc

x −
1

2
rp(T − βc

x)
2δ2; (1)

s.t. αc
x − βc

xtxe
c
x −

1

2
bec

2

x − 1

2
raβ

c2

x δ2 ⩾ 0, (2)

ecx = arg maxαc
x − βc

xtxe−
1

2
be− 1

2
raβ

c2

x δ2,

(3)

x ∈ {H,L}.

为与下文的固定支付和可变支付进行区分,这里用
(αc

x, β
c
x)表示完全信息时的固定支付和可变支付.
目标函数 (1)为排污方期望收益最大化目标,约

束 (2)表示治污方的参与约束,约束 (3)表示治污方的
激励相容约束.通常情况下,排污方在设计合同时会
考虑治污方的最大化自身收益的行为后保证其参与

约束成立即可,因为没有必要多支付薪酬给治污方,
即将约束 (2)改为等号,然后代入目标函数中,得到如
下结论.
结论1 在完全信息合同时,有

ec
∗

x =
txβ

c∗

x

b
, βc∗

x =
T (t2x + brpδ

2)

t2x + b(ra + rp)δ2
,

αc∗

x =
(
− t2x

2b
+

1

2
raδ

2
)
βc∗

x

2
.

证明 当信息完全时,排污方提供合同,模型规
划为

max E(πp) = (T − βc
x)txe

c
x − αc

x −
1

2
rp(T − βc

x)
2δ2;

s.t. αc
x + βc

xtxe
c
x −

1

2
bec

2

x − 1

2
raβ

c
xδ

2 ⩾ 0, (4)

ec
∗

x =
txβ

c∗

x

b
, (5)

x ∈ {H,L}.

通常情况下,排污方在设计合同时只需要保证治
污方的参与约束成立即可,因为没有必要多支付薪酬
给治污方,即将式 (4)改为等号,得到固定支付表达式
为

αc
x = −βc

xtxe
c
x +

1

2
bec

2

x +
1

2
raβ

c
xδ

2.

然后将固定支付表达式和式 (5)代入到目标函数中,
对βc

x求导,得到

βc∗

x =
T (t2x + brpδ

2)

t2x + b(ra + rp)δ2
.

将该表达式和式 (5)代入到固定支付表达式中,得到

αc∗

x =
(
− t2x

2b
+

1

2
raδ

2
)
βc∗

x

2. 2
由结论1可知,当信息完全时,排污方可以观测

到治污方的技术类型,不能观测到治污方的努力水平
时,排污方给予治污方的薪酬刚好等于其治污成本与
风险成本之和,治污方只能收获保留收益.其次,治污
方的努力水平与其成本参数成反比关系,与环保税率
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以及排污方给予的可变支付成正比关系.
由结论1可得以下推理:

1) βc∗

x ∈ (0, T ],
∂βc∗

x

∂T
> 0;

2)当rp = 0, ra = 0时,βc∗

x = T ;当rp = 0, ra >

0时,
∂βc∗

x

∂b
< 0,

∂βc∗

x

∂δ
< 0;当rp > 0, ra = 0时,βc∗

x =

T ;当rp > 0, ra > 0时,
∂βc∗

x

∂b
< 0,

∂βc∗

x

∂δ
< 0.

当信息完全时,可从以下两方面理解以上推理:
1)排污方给予治污方的可变支付值介于零至单位税
收T之间,当税率增加时,排污方需给予治污方更多
的激励使其能尽心治污.当治污方为风险中性时,其
可变支付等于T ,获得治污的全部剩余索取权. 2)当
治污方为风险规避时,排污方给予治污方的可变支付
随治污方的成本参数、环境不确定的增加而降低.

3 不完全信息时单一合同设计

排污方提供单一合同是指无论治污方是高技术

类型还是低技术类型,均采用该合同,这与现实中的
排污方与治污方签订的合同情况一致.因为排污方
在设计合同时不区分治污方的技术类型,仅考虑治污
方的努力程度不可观测而引发的道德风险,在这种情
况下,合同规划模型为

max E(πp) =
∑

x∈{H,L}

px

[
(T − βs)txex − αs−

1

2
rp(T − βs)2δ2

]
; (6)

s.t. esx = arg maxαs + βstxe−
1

2
be2 − 1

2
raβ

s2δ2,

(7)

αs + βstxe
s
x −

1

2
bes

2

x − 1

2
raβ

s2δ2 ⩾ 0, (8)

x ∈ {H,L}.

为区分在不同合同设计时相同的参数设置,本节
相同的变量都含有上标s.

目标函数 (6)表示排污方期望收益最大化目标,
约束 (7)是不同技术类型的治污方的激励相容约束,
约束 (8)是不同技术类型的治污方的参与约束.由上
述内容可得最优单一合同(αs∗ , βs∗)如下.
结论2 当排污方提供单一合同时,其最优合同

满足

αs∗ =
(raδ2

2
− t2L

2b

)
βs∗

2

,

βs∗ =
T (pH(t2H − t2L) + brpδ

2 + t2L)

2pH(t2H − t2L) + b(rp + ra)δ2 + t2L
.

证明 当排污方提供单一合同时,排污方的规划
为

max E(πp) = pH

[
(T − βs)tHeH − αs − 1

2
rp(T−

βs)2δ2
]
+ pL

[
(T − βs)tLeL − αs−

1

2
rp(T − βs)2δ2

]
.

s.t. esH =
βstH
b

, esL =
βstL
b

; (9)

αs + βstHesH − 1

2
bes

2

H − 1

2
raβ

s2δ2 ⩾ 0; (10)

αs + βstLe
s
L − 1

2
bes

2

L − 1

2
raβ

s2δ2 ⩾ 0. (11)

不难证明约束 (11)为紧约束,由此可得αs +

βstLe
s
L − 1

2
bes

2

L − 1

2
raβ

s2δ2 = 0.将该表达式和式
(9)代入目标函数中,然后对βs求导可得

βs∗ =
T (pH(t2H − t2L) + brpδ

2 + t2L)

2pH(t2H − t2L) + b(rp + ra)δ2 + t2L
.

然后将该表达式以及式(9)代入到αs+βstLe
s
L−

1

2
bes

2

L − 1

2
raβ

s2δ2 = 0中,可以得到αs∗ =
(raδ2

2
−

t2L
2b

)
βs∗

2

. 2
由结论 2可知,当存在不完全信息时,排污方提

供单一合同,治污方不能实现与完全信息时相同的
努力水平.从结论2还可推断出,当治污方为低技术
水平时,排污方给予治污方的薪酬刚好等于其治污
成本与风险成本之和,治污方只能收获保留收益,而
当治污方为高技术水平时,其能获得额外的信息租金
t2H − t2L

2b
βs∗

2

,而高技术治污方获得的严格正的信息
租金是由其信息优势带来的.
由结论2可得以下推理:

1) βs∗ ∈ (0, T ],
∂βs∗

∂T
> 0.

2) 当rp = 0, ra = 0时,
∂βs∗

∂pH
< 0;当rp = 0,

ra > 0时,
∂βs∗

∂b
< 0,

∂βs∗

∂δ
< 0且满足braδ

2 < t2L时,

∂βs∗

∂pH
< 0;当 rp > 0, ra = 0时,

∂βs∗

∂b
> 0,

∂βs∗

∂δ

> 0, braδ2 < t2L时,
∂βs∗

∂pH
< 0;当rp > 0, ra > 0且

rp
ra

> 1 +
t2L

pH(t2H − t2L)
时,

∂βs∗

∂b
> 0,

∂βs∗

∂δ
> 0,此外,

当满足ra − rp <
t2L
bδ2
时,

∂βs∗

∂pH
< 0.

3) αs∗存在小于0的情况.
当排污方提供单一合同时,可从以下3方面理解

以上推理: 1)排污方给予治污方的可变支付值介于
零至单位税收T之间,即在同时存在逆向选择和道德
风险问题时,治污方不能获得治污的全部剩余索取
权,且随着单位税率的增加,排污方需给予治污方更
多的激励使其能尽心治污. 2)当双方的风险偏好满
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足一定条件时,排污方认为市场中存在高技术类型治
污方的可能性增加,为了保护自身收益值,降低对治
污方的可变支付;其次,值得注意的是,当双方的风险
偏好不同时 (或者双方偏好相同但满足一定条件时),
其可变支付随治污成本以及不确定因素的变化是相

反的. 3)固定支付值存在小于0的情况,即可认为治
污方获得治污权而向排污方交纳部分的特许运营费.

4 不完全信息时可选择合同设计

排污方提供可选择合同是指排污方在设计契

约时,考虑不同技术类型的治污方之间的差异,希望
通过设计合同 (αx, βx), x ∈ {H,L}来区分不同技
术类型的治污方,排污方希望当治污方为高技术类
型时,其能自觉选择 (αH , βH),而低技术时选择 (αL,

βL).因此,接下来研究排污方面对逆向选择与道德
风险问题共存时的最优合同设计(α∗

x, β
∗
x).

在该情况下,合同设计问题表示为

maxE(πp) =
∑

x∈{H,L}

px

[
(T − βx)txex − αx−

1

2
rp(T − βx)

2δ2
]
; (12)

s.t. ex = arg max
(
αx + βxtxe−

1

2
be2 − 1

2
raβ

2
xδ

2
)
,

(13)

eyx = arg max
(
αy + βytxe−

1

2
be2 − 1

2
raβ

2
yδ

2
)
,

(14)

αx + βxtxex −
1

2
be2x −

1

2
raβ

2
xδ

2 ⩾ 0, (15)

αx + βxtxex −
1

2
be2x −

1

2
raβ

2
xδ

2 ⩾

αy + βytxe
y
x −

1

2
beyx

2 − 1

2
raβ

2
yδ

2, (16)

x, y ∈ {H,L}.

与上述类似,目标函数 (12)表示排污方期望收益
最大化目标,约束 (13)和 (14)表示激励相容约束,约
束 (15)表示参与约束,约束 (16)表示区分逆向选择情
况下各排污方不谎报时的选择约束.对上述规划求
解可得(αH , βH), (αL, βL)满足如下结论.
结论3 当排污方提供可选择合同时,有

β∗
H =

T (t2H + brpδ
2)

t2H + bδ2(ra + rp)
,

β∗
L =

T (1− pH)(t2L + brpδ
2)

pHt2H + (1− 2pH)t2L + (1− pH)bδ2(ra + rp)
,

α∗
L = −β∗

L
2(t2L − braδ

2)

2b
,

α∗
H =

β∗
L(t

2
H − t2L)

2b
− β∗

H(t2H − braδ
2)

2b
.

证明 当排污方提供可选择合同时,排污方的规

划为

max E(πp) = pH

[
(T − βH)tHeH − αH−

1

2
rp(T − βx)

2δ2
]
+

pL

[
(T − βL)tLeL − αL−

1

2
rp(T − βL)

2δ2
]
.

s.t. eH =
βHtH
b

, eL =
βLtL
b

; (17)

eLH =
βLtH
b

, eHL =
βHtL
b

; (18)

αH + βHtHeH − 1

2
be2H − 1

2
raβ

2
Hδ2 ⩾ 0; (19)

αL + βLtLeL − 1

2
be2L − 1

2
raβ

2
Lδ

2 ⩾ 0; (20)

αH + βHtHeH − 1

2
be2H − 1

2
raβ

2
Hδ2 ⩾

αL + βLtHeLH − 1

2
beLH

2 − 1

2
raβ

2
Lδ

2; (21)

αL + βLtLeL − 1

2
be2L − 1

2
raβ

2
Lδ

2 ⩾

αH + βHtLe
H
L − 1

2
beHL

2 − 1

2
raβ

2
Hδ2. (22)

不难证明式 (20)和 (21)是紧约束,将这两个约束
变为等式,并将式 (17)和 (18)代入等式约束中,可得
固定支付(αH , αL)表达式,然后将该固定支付表达式
以及式 (17)代入到目标函数中,得到最优模型,根据
一阶化最优条件分别对βH和βL求导,可得

β∗
H =

T (t2H + brpδ
2)

t2H + bδ2(ra + rp)
,

β∗
L =

T (1− pH)(t2L + brpδ
2)

pHt2H + (1− 2pH)t2L + (1− pH)bδ2(ra + rp)
,

然后将β∗
H和β∗

L代入到固定支付表达式中,即得

α∗
L = −β∗

L
2(t2L − braδ

2)

2b
,

α∗
H =

β∗
L(t

2
H − t2L)

2b
− β∗

H(t2H − braδ
2)

2b
. 2

由结论 3亦知,当排污方提供可选择合同、治
污方为低技术水平时,排污方给予治污方的薪酬刚
好等于其治污成本与风险成本之和,只能收获保留
收益,而当技术水平为高技术水平时,治污方获得的
收益扣除治污成本外, 还能获得额外的信息租金
t2H − t2L

2b
β∗2

L .
由结论3可得以下推理:
1) 0 < β∗

L < β∗
H < T,

∂β∗
H

∂T
> 0,

∂β∗
L

∂T
> 0.

2) 当rp = 0, ra = 0时,β∗
H = T,

∂β∗
L

∂pH
< 0;

当rp = 0, ra > 0时,
∂β∗

H

∂b
< 0,

∂β∗
H

∂δ
< 0,

∂β∗
L

∂b
<

0,
∂β∗

L

∂δ
< 0,

∂β∗
L

∂pH
< 0;当rp > 0, ra = 0时,β∗

H =
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T,
∂β∗

L

∂b
> 0,

∂β∗
L

∂δ
> 0,

∂β∗
L

∂pH
< 0;当rp > 0, ra > 0

时,
∂β∗

H

∂b
< 0,

∂β∗
H

∂δ
< 0,

∂β∗
L

∂pH
< 0且同时满足

rp
ra

>
(1− p)t2L

pH(t2H − t2L)
,
∂β∗

L

∂b
> 0,

∂β∗
L

∂δ
> 0.

当排污方提供可选择合同时,可以从3方面理解
上述推理: 1)随着单位税率的增加,排污方需给予治
污方更多的激励使其能尽心治污;其次,当治污方为
风险中性时,高技术治污方可获得全部的剩余索取权
(β∗

H = T ),此时治污方的努力水平与完全信息时一
致,而低技术治污方只能获得部分索取权. 2)与单一
合同的推理相同,当双方的风险偏好不同时 (或者风
险偏好相同但满足一定条件时),可变支付随治污成
本以及不确定因素的变化是相反的. 3)与单一合同的
推理不同的是,无论排污方和治污方为何种风险偏好
组合,排污方认为市场中存在高技术类型治污方的可
能性增加,为了保护自身收益值,降低对低技术类型
治污方的可变支付.

5 单一合同与可选择合同的对比

根据结论2和结论3得到如下结论.
结论4 总存在β∗

H ⩾ βs∗ ⩾ β∗
L,仅当pH = 0

时,β∗
H = βs∗ = β∗

L.
证明 综合结论2和结论3得到:当rp = 0, ra =

0时,有

β∗
H − βs∗ =

TpH(t2H − t2L)

2pH(t2H − t2L) + t2L
⩾ 0,

βs∗ − β∗
L =

Tp2Ht2H(t2H − t2L)

[2pH(t2H − t2L) + t2L][pHt2H + (1− 2pH)t2L]
⩾ 0.

同理可计算当 rp = 0, ra > 0, rp > 0, ra =

0, rp = 0, ra = 0时,β∗
H , βs∗ , β∗

L的相对大小关系均

满足β∗
H ⩾ βs∗ ⩾ β∗

L. 2
综合结论2和结论3,结论4显示可选择契约能很

好地区分不同技术类型的治污方.当排污方提供可
选择契约时,低技术的治污方只能获得保留收益,而

高技术治污方则能获得
t2H − t2L

2b
β∗2

L 的额外收益.从
治污方角度出发,低技术治污方对单一合同和可选择
合同没有偏好选择,因为都只能获得保留收益,但是
高技术的治污方则更偏好单一合同,因为其获得的信
息租金大于可选择合同获得的信息租金值.反之,从
排污方角度出发,其提供可选择合同时更有利于自身
收益最大化.
结论5 记∆e1 = eH − es

∗

H ,∆e2 = es
∗

L − eL,总
存在∆e1,∆e2 ⩾ 0,仅当pH = 0时,等号成立.
结论5显示,可选择合同与单一合同相比,低技

术类型的治污方在单一合同情况下的努力水平高

于可选择合同时的努力水平,而高技术类型的治污
方在单一合同时的努力水平小于可选择合同时的

努力水平,因为在单位成本相同的情况下,可变支
付 (即激励支付)越大,其努力水平越大,结论4显示
β∗
H ⩾ βs∗ ⩾ β∗

L,由此可得∆e1,∆e2 ⩾ 0.

6 数值仿真

上面已经对比分析了单一合同和可选择合同对

治污方的期望收益影响,当排污方提供单一合同和
可选择合同时,低技术类型治污方对两种合同没有
偏好选择,但是高技术类型的治污方更偏好于单一合
同.下面将对不同风险偏好组合下的高技术治污方
概率 (pH )对单一合同和可选择合同下排污方的期望
收益的影响进行仿真,以验证上述推论.

首先设定基本参数值T = 1, tH = 10, tL = 6,

pH = 0, b = 5, ra = 0, rp = 0, δ2 = 9,在控制其他参
数不改变的情况下,改变高技术治污方概率值pH ,对
比不同风险组合下单一合同以及可选择合同时排污

方的期望收益变化,如图1∼图6所示.
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图 1 双方均为风险中性时pH对排污方的收益影响
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图 2 排污方风险中性、治污方风险规避时

pH对排污方的收益影响
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图 3 排污方风险规避、治污方风险中性时

pH对排污方的收益影响
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图 4 双方均为风险规避时pH对排污方的收益影响
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图 5 不同风险组合及单合同下pH对排污方收益的影响
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图 6 不同风险组合及可选择合同下

pH对排污方收益的影响

在图5和图6中:点线表示双方均为风险中性,实
线表示排污风险中性、治污方风险规避,虚线表示排
污方风险规避、治污方风险中性,点划线表示双方均
为风险规避.
在控制其他参数不变的情况下,图1∼图4表明:

排污方和治污方在不同的风险偏好组合下,排污方
的期望收益都随pH的增加而增加,并且排污方在提
供可选择合同时所获得的期望收益总高于提供单一

合同时所获得的期望收益,这点验证了结论4,因为在
提供可选择合同时,排污方所支付的信息租金少于
单一合同时所需支付的信息租金,所以排污方提供
可选择合同时可实现收益最大化目标.图5和图6表
明:无论排污方提供单一合同还是可选择合同,总存
在πp(rp=0,ra=0) > πp(rp>0,ra=0) > πp(rp=0,ra>0) >

πp(rp>0,ra>0),这表明当治污方为风险中性时,排污方
可获得更高的期望收益或者治污方越是风险规避,排
污方的期望收益越低;其次,当治污方的风险偏好一
定时,排污方越保守,其获得的期望收益越低,双方均
为风险中性时,排污方收益最高,双方均为风险规避

时,排污方收益最低.

7 结 论

本文研究了在环保税情况下环保第三方市场的

合同设计情况,分别讨论了排污方和治污方在不同
风险偏好组合下完全信息情况时的合同设计和不完

全信息情况时的单一合同设计和可选择合同设计情

况.所得结论如下: 1)当信息完全时,无论治污方为何
种类型,排污方给予治污方的薪酬等于其治污成本与
风险成本之和,治污方只能获得保留收益. 2)当信息
不完全时,从排污方角度分析,其提供可选择合同更
有利于自身实现期望收益最大化目标,而从治污方角
度分析,低技术类型的治污方对单一合同和可选择合
同没有偏好选择,而高技术类型治污方更偏好于单一
合同的选择. 3)当双方的风险偏好不同时 (或者双方
偏好相同但满足一定条件时),其可变支付随治污成
本以及不确定因素的变化是相反的. 4)当排污方的
风险偏好一定时,治污方越保守,排污方的期望收益
越低;当治污方的风险偏好一定时,排污方越保守,其
期望收益越低,双方均为风险中性时,排污方收益最
高,双方均为风险规避时,排污方收益最低.
本研究的结论可为第三方环保市场的契约设计

提供参考.但是,本文在研究时其前提是假设将治污
方的技术类型设为高技术和低技术两种类型,而在现
实中,技术类型大多是连续型的.对连续型技术类型
的研究可在本文的基础上进行下一步探索.另外,本
文是从单个排污方和单个治污方着手进行分析,可为
下一步研究第三方环保市场中多个排污方和单个治

污方的合同设计提供参考.
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