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Как уже говорилось ранее в условиях, когда  агент может возлагать на принципала некий моральную нагрузку,  контракты первого наилучшего, предполагающие возложение всего риска на нейтрального к риску принципала перестают быть оптимальными. В подобных условиях принципал вынужден  возлагать на агента часть риска, связанного с реализацией контракта. Разумеется подобные стимулирующие контракты влекут за собой некую неэффективность: кривые безразличия принципала и агента пересекаются в точке, соответствующей контракту второго наилучшего. Однако без создания для агентов неких стимулов вести  себя неоппортунистически(например, установления зависимости уровня оплаты агента от достигнутого  результата),   принципал  сталкивается  с нулевым уровнем усилия, прилагаемого агентом. 


 Статья  Хольмстрёма и Мильгрома(1991) , ставшая уже классической, несколько остужает пыл, связанный с  завышенной оценкой потенциальных возможностей стимулирующих контрактов. А именно, возвращая нас на землю, авторы задаются вполне резонным вопросом: "Почему всё же контракты, оговаривающие фиксированный уровень оплаты труда агента,  распространены столь широко?" Причем,  сфера распространения такого рода контрактов, сплошь и рядом захватывает и ситуации, в которых, если следовать ранее полученным выводам, они должны оказаться заведомо неэффективными. А именно, принципал сплошь и рядом прибегает к установлению для агента фиксированной оплаты  даже тогда, когда существуют достоверные измерители выпуска(или выручки), и  агент весьма чувствителен к  стимулирующим воздействиям.


Объяснение столь широкого распространения контрактов с фиксированным уровнем оплаты  авторы статьи видят в многоцелевом характере деятельности агентов.

•
Преподаватели: пробуждение в студентах интереса к предмету, обеспечение благополучной сдачи студентами экзаменов, повышение уровня собственной квалификации, руководство научной работой студентов, подготовка методических материалов и пр.

•
 Рабочие: много продукции, хорошего качества при сохранности используемого   оборудования и т.д.

Итак, предположим, что агент(ы) должны одновременно работать над  реализацией  различных целей(targets)  

t = (t1, t2, ... , tn ),


Строго выпуклая возрастающая функция  С(t1, t2, ... , tn ) будет использоваться нами в дальнейшем как функция, описывающая зависимость  денежной оценки усилий агента по достижению им тех или иных рубежей  при реализации множественных целей(даваемая им самим).  



Существенного внимания заслуживает знак второй смешанной производной этой функции 

2С(t)/titj  

Отрицательность смешанной производной свидетельствует о том, что цели являются комплементарными(дополняющими)  по усилиям, т.е.  реализация одной цели снижает издержки реализации другой цели, подобно тому как повышение преподавателем  собственной квалификации упрощает для него подготовку к  лекциям.


 При положительности смешанной производной цели могут быть охарактеризованы как замещаемые по усилиям, что предполагает повышение издержек  на реализацию одной цели при концентрации агента на достижении другой. Например, чем выше аудиторная нагрузка преподавателя, тем  сложнее ему обеспечивать руководство научной работой студентов.


Впрочем, вернемся к  модели Хольмстрёма и Мильгрома. Информационные сигналы  y = (y1, y2, ... , yn ) , вызываемые усилиями агента по достижению  тех или иных уровней в реализации множественных целей  t = (t1, t2, ... , tn ), полагаются  в ней несовершенными:

y =  (t)+
гдеi ~N(0,i 2) нормально распределенные  случайные величины(шумы).


Простоты ради можно полагать  шумы при прохождении сигналов независимыми друг от друга, что будет предполагать диагональный вид ковариационной матрицы  :
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Ожидаемая выручка принципала, полагаемого нейтральным к риску, обозначается  В(t). Агент   полагается  не склонным к риску.  При этом вводится предположение о том, что его предпочтения описываются  функцией полезности САRА
 u(W) =  - exp(- RА W) =  - exp(- RА (w - С(t)),

позволяющее абстрагироваться от возможного изменения абсолютной несклонности индивида к риску RА при изменении дохода индивида.


Обозначим буквой c достоверный эквивалент агента.Напомню, что для агента полезность  гарантированного обладания этой суммой  равна ожидаемой полезности от участия в лотерее: 

 u(c) =E u [w(y) - С(t)]

     Учтем вид функции полезности:
u(c) = Eu [ w(y) - С(t)] = E{- exp[ - RА(w(y)-С(t))]} =- exp[- RА (E (w(y) - С(t)))]

Итак, в данной случае c = E [w(y) - С(t)].

Определим  величину  c = E [w(y) - С(t)], полагая, что  оплата агента складывается из выплат  за реализацию каждой цели, линейно  зависящих от получаемых принципалом сигналов  yi : 

w(yi ) = i yi + i .

 Итоговый заработок  агента  при i i =  будет равен:

w(y) =i (i yi + i)  Т y + Т(t +)+,

 с учетом  этого

E  [ w(y) - С(t)] = E [ Т(t +) + - С(t)] =  Тt + - С(t) -  RА( Т/ 2 ,

где     -  ковариационной матрица(полагаемая , как уже говорилось,диагональной)

 Твариация дохода индивида при линейной форме вознаграждения


Тем самым мы определили величину достоверного эквивалента  для агента:

  c = Тt + - С(t) -  RА( Т/ 2
где  RА( Т/ 2  представляет собой рисковую премию

Ожидаемая прибыль принципала при линейной схеме вознаграждения:

Eu P =В(t) - E (w(y))= В(t) - E [Т(t+)+)]  =   В(t) - Тt -  
Сложив достоверный эквивалент агента(он, по определению, равен его ожидаемой полезности) и ожидаемую прибыль принципала, получим совокупный ожидаемый выигрыш сторон от заключения контракта:

В(t)- С(t)  -  RА( Т/ 2

Обратите внимание на то, что полученное выражение не зависит от  что существенно упрощает анализ. А именно, это означает, что линия потенциальной полезности( utility possibility frontier) имеет наклон (-1).  
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Величину   можно  определить остаточным методом  

 = c -  Тt+ С(t) + RА( Т / 2

Итак, характеристики  (параметры) оптимального контракта представляют собой продукт решения задачи максимизации совокупного выигрыша сторон от заключения контракта  при традиционных(условие самоотбора и условие участия)  ограничениях на характер поведения агента
max t,В(t)- С(t)  -  RА( Т/ 2
t = ( t1,t2, ... , tn)argmax(c)=argmax(Тt- С (t))    IC
=  c - Тt  + С(t) + RА( Т/ 2
 IR

Разумеется, следует оговорить, что  В (t)≠  - С(t)  , т.е. существует некий  конфликт интересов. В противном случае, т.е. при В (t)=  - С(t) они нацелены на достижение одинаковых целей, и угроза морального риска отпадает сама собой, соответственно, и  =0.


Вслед за авторами статьи, несколько упростим модель,  допуская существование всего двух целей: t =(t1, t2  )  и полагая  (t)=t (  t положительна по всем компонентам) 

В подобном случае    В(t)= t1 + t2 ,
а  и наша задача максимизации ожидаемого совокупного выигрыша принимает следующий, более простой вид:

     max  В(t)- С(t)  -  RА( Т/ 2 =  t1 + t2- С(t)  -  RА( Т/2
при условии:  ( t1,t2)argmax (1t1 + 2 t2 - g ( t1,t2))   


IC
Продифференцировав  функцию  1t1 + 2 t2 - g ( t1,t2)   по  t1 и  t2 получим :

i =С(t)/ti  ;  i =1,2

(предельный выигрыш агента от усилий по реализации i - ой цели = их предельным затратам ). 

Воспользуемся  теоремой о неявной функции, чтобы получить гессиан - матрицу вторых производных :   

/t=  [ С "ij  ]    t/  =  [ С "ij  ] -1, 

элемент  которой, стоящий на пересечении   i- ой строки и  j-го столбца характеризует силу стимулирующего воздействия коэффициентов i   на выбор усилия по реализации  j - ой цели.   


Если эта матрица является диагональной, то  проблема сводится к  группе подзадач ранее рассмотренного однокритериального типа. Существенно больший интерес представляют ситуации, в которых и вне диагонали возможно существование ненулевых элементов.
Cубституты по усилиям:   tj  /i  <  0   

Чем больше принципал платит агенту за достижение i - той цели, тем меньше усилия агента по реализации   j - ой цели.                                        
Комплементы  по усилиям: tj  /i  >  0   

Чем больше принципал платит агенту за достижение i - той цели, тем больше усилия агента по реализации  j- ой цели(чем выше оплачиваются работы, предполагающие свободное владение иностранным языком, тем больше усилий агент будет тратить  на его изучение).


Существенно то, что при множественности целей  стимулирующие воздействия служат не только распределению риска и созданию у агента стимулов к работе, но и распределяют усилия агента между достижением различных целей.  Если цели являются комплементарными по усилиям агента, то принципалy достаточно будет стимулировать продвижение агента в ходе реализации наиболее легко измеримых целей.  


Если же речь идет о замещаемых целях,  то  принципал может создавать у агента заинтересованность в реализации одной из целей, как непосредственно вводя стимулирующие выплаты за ее реализацию, так и понижая стимулирующее воздействие выплат за реализацию прочих целей(возможны даже штрафы). 


Впрочем,  как несложно догадаться, во многом  параметры оптимальных контрактов будут обусловлены и степенью измеримости  успехов агента  в ходе реализации различных целей.

Продифференцируем  целевую функцию по  ti и выпишем условия первого порядка 
1 - (С(t)/ti) - RА( Т(ti= 0

Учтя в нем полученное из IC ограничения выражение для i( т.е. i =С(t)/ti ), получим 
* =(I +RА С ")-1В '

В '  - вектор первых производных

 В простейшем случае отсутствия связи между отдельными задачами, когда матрица вторых производных функции издержек является диагональной (С "ij = 0):

i = В i '(I +RА С "iii2)-1          

(напомню, что мы изначально полагали ij 2 = 0 )

Этот результат выглядит вполне закономерно в свете того, о ч ем мы говорили раньше, а именно коэффициент  i  тем  меньше (т.е. тем ниже его стимулирующая роль, чем 

•
меньше степень несклонности агента к риску(RА)
•
чем слабее искажающие "шумы"(i2)

•
чем менее чувствителен агент к такого рода воздействиям(С "ii)


Возвращаясь к общему случаю, предполагающему наличие связи между усилиями по реализации различных целей, Предположим , что  

 1) речь идет только о двух целях  

2) матрица  вторых производных не является диагональной , но только результат выполнения первой  цели генерирует наблюдаемый сигнал, более того, этот сигнал абсолютно достоверен: 

11 2 = 0 ;2 2  .

1 = [ В1' -  В2 '(С "12 /С "22) ] / [ 1+  RА12 (С "11 - (С "12 )2/С "22) ]

Если задачи являются комплиментами по усилиям С "12 < 0 , то достаточно будет оплачивать достижение только первой  цели. 


Более интересным является  иной случай, когда цели являются субститутами по усилиям агента: С "12 > 0. Хольмстрём и Мильгром приводят в этой связи следующий пример. Задачей учителя является одновременно как подготовка учеников к сдаче тестов, для чего им следует овладеть базовыми понятиями изучаемой дисциплины, так и развитие в слушателях тяги к творчеству. Выполнение первой задачи  может быть отслежено по оценкам, полученным учениками в ходе тестирования, но прогресс, достигнутый в ходе реализации второй цели, по сути неизмерим. В подобном случае, если принципал заинтересован в том, чтобы агент уделял должное внимание реализации второй цели, то он должен снизить и альтернативные издержки, с которыми связана ее реализация, уменьшив оплату за реализацию цели 1. 


В определенных случаях возможно даже установление 1 = 0 (при совершенном сигнале о ходе реализации этой задачи !)


Во-первых, подобное произойдет при  B1< B2 С "12/ С "22 


Во-вторых, это произойдет в том случае, если  два вида задач являются совершенными субститутами по издержкам  : С(t)=С(t1+t2)  .  Поскольку в данном случае агент должен прилагать одинаковые усилия для продвижения в реализации каждой цели, то 2 = 1 , а соответственно, не только 2 =0 , но и 1 = 0 , что  равнозначно установлению агенту фиксированного оклада 

Это позволяет во многом объяснить то, почему  достаточно часто в контрактах не содержатся стимулы, чья действенность не вызывает сомнений. Например, при подготовке контрактов со строительными фирмами не принято включать в них некие премии, выплачиваемые за окончание объекта  к определенной дате. Объяснением тому могут служить опасения  заказчика, что стремление получить соответствующие бонусы может привести к  строительным недоделкам, выявить которые на этапе приемки объекта заведомо не удастся, но устранение которых в последующем может оказаться  весьма сложным и дорогостоящим делом.


Вторым примером может служить объяснение того, почему в контракт, заключаемый с работником при его найме, иногда  включаются условия запрещающие прочие формы  вторичной занятости. Не имея, сплошь и рядом, возможности или желания контролировать работника, наймодатель запрещает вторичную занятость, ибо полагает, что она будет негативно влиять на исполнение должностных обязанностей на основном месте работы.  И он поступает вполне разумно поскольку, поскольку если   дополнительный вид деятельности, является субститутом по издержкам ,  и в то же самое время  контракт на выполнение этих работ обеспечивает четкие и действенные стимулы для реализации поставленных целей,  то перераспределение усилий работника в пользу неосновной работы  является вполне закономерным. Кстати, чем  труднее оценить  результаты деятельности агента на основном месте работы, тем более оправданным выглядит подобный запрет. 
Разумеется, если основная деятельность комплементарна по издержкам к вторичной,т.е. ее легче выполнять работнику, имеющему вторичную занятость, подобная позиция является неразумной, и в основной контракт не включаются  ограничения на вторичную занятость.  Примером тому могут служить крайняя желательность чтения лекций по ряду менеджериальных дисциплин  именно людьми, имеющими реальный опыт консультационной работы  и т.д. 


Прикладные результаты:


Рекомендации, которые имеют отношение к тому , что в английском языку носит название job design , а в русском называется "определением должностных обязанностей", достаточно прямолинейны. Формируя должностные обязанности следует стремиться к тому, чтобы цели, ставящиеся перед работником, были  комплементарными, а не замещающими друг друга.


Возможности объяснения и частичного предсказания предпочтительности тех или иных ситуаций, связанных с выбором между  наймом постоянных работников или же решения той же самой проблемы силами временно привлеченных   консультантов.

===


Кстати, уместно вспомнить о том, что не только поведение работника, но и поведение наймодателя может порождать моральный риск. Например, наймодатель может, заставив работника выполнить некую работу, отказаться её оплатить и т.д.

Иная форма обмана может состоять в занижении реально полученного  принципалом дохода. Так или иначе, в данном случае речь идет о неверифициремости выгод, получаемых принципалом от контракта с агентом.  Контракты второго наилучшего, заключаемые при подобных обстоятельствах даже с нейтральным к риску агентом, будут предполагать зависимость уровня его оплаты от размеров дохода, декларируемого приницпалом( контракты первого наилучшего возлагали весь риск на агента). Например, речь может идти об участии в прибылях, получении роялти и пр.   Однако  и в данном случае уместно вспомнить о множественности выгод, получаемых принципалом. Например, в роли принципала может выступать посредник, через которого агент получает заказы на выполнение тех или иных работ. Этот посредник может иметь различные цели: получение прибыли, упрочение своей  репутации в среде заказчиков,  пополнение своего счета в швейцарском банке, достижение расположения со стороны некоей влиятельной  персоны  и т.д. и т.д.  Принципал, вынужденный делиться частью прибыли, будет стремиться извлечь из контракта с агентом в первую очередь именно те выгоды, о существовании которых агент может и не подозревать, подобно тому как высокий уровень налоговых ставок активизирует использование различных нелегальных методов уклонения от их уплаты. 
Собственно, последнее замечание принципиально не меняет  сути ранее изложенной модели,  просто информированная  и неинформированная стороны меняются местами,  а термины "принципал" и "агент" утрачивают свой изначальный смысл(  хозяин - работник) 

