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М. Спенс  в своих работах 1973 и 1974  г. г.  впервые обратился к рассмотрению  образовательных сигналов, т.е. того, каким образом  уровень образования может служить для наймодателя сигналом о способностях рабочего. 

Необходимость подачи такого рода сигнала порождена тем, что асимметрия информации, т.е. неинформированность наймодателя о способностях  нанимаемого работника(при том, что ему известно общее соотношение между числом способных и неспособных рабочих) приводит к установлению заработной платы на некоем усредненном уровне. Подобное положение может не удовлетворить способных рабочих, и они стремяться подать наймодателям некий сигнал, подтверждающий и подкрепляющий их претензии на получение более высокой заработной платы. Такого рода сигналом может быть уровень образования, который мы в дальнейшем будем обозначать е. Иногда эта величина интерпретируется как временная продолжительность получения образования(количество лет, проведенных за партой). Однако более привлекательным представляется иной подход, а именно трактовка уровня образования  е  как своего рода "интенсивности" полученного образования: например, как количества курсов, пройденных за время обучения или "уровня" полученного образования. Это позволяет сконцентрироваться на издержках, связанных с приложенным в ходе обучения усилием, полагая  все прочие как прямые, так и альтернативные издержки, сопряженные с получением образования, тождественными.

Игроки.  

Будем полагать, что игроками в игре являются один рабочий(неизвестных способностей) и два наймодателя(две фирмы). Наличие двух фирм послужит основанием для предположения о "конкурентном" уровне заработной платы( в полном соответствии с моделью Бертрана)

Последовательность действий.
(0)Трансформация Харсани применительно к неопределенности, связанной со способностями рабочего: природа выбирает способности рабочего(the worker's productive ability), которые могут быть низкими(Low) или высокими(High):

{ H, L} соответствии с неким вероятностным распределением F(). В данном простом примере будем полагать, что доля способных агентов равна q.

 Это распределение известно наймодателям, но они не обладают информацией о способностях данного конкретного рабочего. 


(1) 
Рабочий выбирает уровень образования  е  до того момента,


 когда наймодатели предложат ему  контракты. 


(2) 
Наймодатели предлагают рабочему  меню контрактов.


(3) 
Рабочий принимает или отвергает это предложение, сравнивая уровень 
резервной полезности с уровнем полезности, получаемым  в случае 
принятия  наиболее выгодного контракта(из двух  ему предложенных).
Стратегии игроков.

Стратегиями рабочего являются выбор образовательного уровня и реакция на предложенные контракты. 


Стратегиями наймодателями являются контракты, предлагаемые рабочему в зависимости от его образовательного уровня. 


Будем полагать, что соответственно способностям рабочих(то есть их принадлежности к той или иной группе) различаются и значения предельной выручки от их найма:                           TR/LH  =МRРH  =   y(H,e)  

TR/LL  =МRРL  =  y(L,e) 

Логично предположить, что для  любого е  выполняется  неравенство

 y(H,e)  >  y(L,e)

Обратите внимание, что  y(, e)  , т.е. выручка полагается "неконтрактируемой" величиной( is assumed to be a noncontractible variable), т.е. предполагается, что контракт зависит только от сигнала, а не от  комбинации сигнала и выпуска(что было бы реалистичнее, но сложнее).
Платежные функции.
Платежная функция наймодателей(фирм): 

   Uр = y(, e) - w(,e)  , если рабочий примет предложенный контракт ,
 
0, 

если предложенный контракт будет отклонен рабочим.

Платежная функция рабочего:   


U(, w, e),   если рабочий примет предложенный контракт ,
 
U0, если предложенный контракт будет отклонен рабочим типа .

 Будем полагать функцию полезности агента сепарабельной по усилиям и заработной плате:             U(, w, e) =   w(,e) - g(,e)


В данном  случае (а именно при интерпретации  e как "интенсивности" или "уровня" получаемого образования)   g(,e) представляет собой  денежную оценку усилий, прилагаемых рабочим  типа для получения  образования  e (disutility of an effort , измеряемая в денежной форме). Уместно полагать, что

 g(,e) / e >  0
 2g(,e) / e2 > 0
 2g(,e)/ e  < 0 

Последнее условие, называемое в англоязычной литературе  а single-crossing property  или  Spence- Mirrlees condition, иначе можно  представить следующим образом: 

g(L,e)/ e  >  g(H,e)/ e.

В этом виде оно легче интерпретируется как превышение предельных затрат получения образования неспособными рабочими  над предельными затратами, которые несут способные рабочие. Действительно, принятие подобной предпосылки,  позволяет четко(вне зависимости от уровня усилия)  разделить всех работников на группы способных и неспособных: кривые безразличия способных и неспособных работников пересекаются единственный раз.
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	Рис. 8.1 е - антиблаго, что и обусловливает подобный вид кривых безразличия
	Рис.8.2. 



Соответственно этому условию (см. рис 8.1.) , кривые безразличия способных рабочих являются более пологими, чем кривые безразличия неспособных рабочих (учение дается последним тяжелее, и  сподвигнуть их на получение дополнительной единицы образования при сохранении прежнего уровня полезности может лишь более значительное увеличение заработной платы, чем то, которое требуется  способным рабочим).

Симметричная  информация.


Конкуренция  между  фирмами (по Бертрану) за найм рабочих приводит к тому, что рабочим ( в том случае, если их тип  распознаваем) выплачивается полная величина предельной выручки, полученной в результате их найма, т.е.

w*() = y(, e*)

 где  - соотвествует тому или иному  уровню способностей рабочего.


Таким образом, экономическая прибыль принципала  принципала в рамках  частного мероприятия, каковым и является найм агента,  равна нулю

Uр = y(, e*) - w*() = 0


Иначе говоря, не обладая властью в торге, принципалы оказываются на резервной( нулевой) кривой безразличия(точнее изопрофите), каковой и является  линия предельной выручки агента. Обратите внимание, что уровень прибыли возрастает при сдвиге вниз(т.е. уменьшении заработной платы) .  Оптимальные контракты первого наилучшего, заключаемые в условиях симметричной информации, соответствуют точкам касания кривых безразличия агентов с резервными(нулевыми) изопрофитами принципала.
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Рис.8.3
Асимметричная информация.

Однако  подобная  информированность принципала  означала бы наличие у него неких сверхъестественных способностей судить о человеке по одному взгляду на него. Что изменится, если  мы учтем  неспособность принципала  априорно различать тип агента?


Как уже говорилось ранее, в этих условиях у агентов того или иного типа может возникнуть желание ввести принципала в заблуждение, искажая свой тип.

В частности, у неспособных рабочих в некоторых ситуациях возникает стимул выдавать себя за способных, претендуя на получение более высокой заработной платы.  


Впрочем, для того, чтобы такого рода стимул существовал, необходимо, чтобы рост заработной платы, сопряженный с получением  образования в объеме избираемом способными работниками, обеспечивал неспособным работникам достижение более высокого уровня полезности. Этого не происходит, в частности, в ситуации, иллюстрируемой на рис.8. 4., где

UL(w*(L), eL*) > UL(w*(H), eН*)

UH(w*(H), eН*) > UH(w*(L), eL*)  
В этом случае возникает естественное разделяющее равновесие. Однако, в ситуации, изображенной на  рис.8. 5, у неспособных рабочих отчетливо присутствует стимул выдавать себя за способных, что может привести к формированию объединяющего равновесия в котором оба типа рабочих выбирают один и тот же уровень образования  :

UL(w*(H), eH*) > UL(w*(L), eL*)
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	Рис.8. 4. Разделяющее равновесие: условия самоотбора выполняются.
	Рис. 8.5. Совместное равновесие:у неспособных рабочих существует стимул выдавать себя за способных.


 Объединяющие равновесия(pooling  equilibriums): 

оба типа рабочих выбирают один и тот же уровень образования ер  (р - рооling), что мешает принципалу определить тип рабочего. Но если  тип рабочих нераспознаваем, то  рабочему, чей образовательный уровень соответствует eр , в качестве заработной платы выплачивается  сумма, равная ожидаемой предельной выручке от найма работника соответствующего уровня образования.  Это означает, что все рабочие, избравшие ер  , будут получать некую  средневзвешенную  заработную плату(  из-за того, что работники избирают одинаковые уровни образования априорные ожидания (H|eр) = q не могут быть уточнены): 

w(eр)=  q y(H,eр)+(1- q) y(L,eр)= wр
Остается(завершая определение совершенного равновесия по Байесу (PBE)

определить  ожидания фирм   (H|е≠eр), с тем чтобы далее определить уровень заработной платы при  е≠eр


а)  Возможно полагать, что если работник выбрал иной уровень образования, то он заведомо является неспособным:  (H|е≠eр)=0. Это  выглядит несколько странно, но именно такого рода ожидания способствуют формированию объединяющего равновесия. Принципал, полагающий, что вероятность того, что агент окажется способным, тем выше, чем выше его уровень образования, будет   чаще сталкиваться с искусственным разделяющим равновесием, чем принципал, считающиий, что процент способных и неспособных людей одинаков при любом е.

Итак, будем полагать, что  (H|е≠eр)=0 и , соответственно, оплачивать работу агента:  w(е≠eр)= y(L,e).

Выбирая уровень образования, т.е.  решая следующую задачу:

max e  w(, e) - g(,e) = max {  w(eр) - g(,eр); y(L,e) - g(,e)},

агенты обоих типов выберут eр , ибо уровень полезности обоих в этом случае будет выше, чем при ином уровне образования, обрекающем их на получение y(L,e) . 
Итак, мы получили первое объединяющее  совершенное Баейсово равновесие:

Стратегии :  eН = eр ; eL = eр

Ожидания  :   (H|е=eр) = q;   (H|е≠eр) = 0

Заработная плата :  w(e)  = wр           , если  е = eр


        w(е)  = y(L,e), если е≠eр
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	Рис. 8.6.  Графическая иллюстрация  для q= 0.5


         Собственно, речь может идти о множестве объединяющих равновесий

Они могут отличаться, в частности,  уровнем  e , избираемым обеими группами работников, что означает различия в стратегиях работников или же  характером ожиданий принципала. 

Разделяющие равновесия(separating   equilibriums): рабочие различного типа выбирают различный уровень образования е:  e(L) и e(H)

Возможны различные типы  разделяющихся равновесий. Начнем их обсуждение с наиболее простой ситуации  естественного разделяющего равновесия.(см. рис.8. 8).

UL(w*(L), eL*) > UL(w*(H), eН*) 

 UH(w*(H),eН*) > UH(w*(L), eL*) 

Совершенное Байесово равновесие:
Ожидания  :  (H|е) =  0 , если  е < eН*

          (H|е) = 1 , если е ≥ eН*
Заработная плата (стратегии принципала):  

 w(е) = y(L,e) если  е < eН*  ;  w(е)  = y(Н,e), если  е ≥ eН*

Стратегии агентов :  eН = eН* ; eL = eL*
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	Рис. 8.8.а  Естественное разделяющее равновесие: 

условия самоотбора выполняются.
	Рис.8. 8. б  График заработной платы в случае естественного разделяющего равновесия



Впрочем, рассмотренное разделяющее равновесие не представляет никакого интереса в контексте теории сигналов(в данном случае в них нет необходимости). Существенно более привлекательными является рассмотрение ситуаций, подобных  той,  о которой уже шла речь применительно к объединяющим равновесиям, когда у  неспособных рабочих отчетливо присутствует стимул выдавать себя за способных, выбирая тот же уровень образования.:



 UH(w*(H), eН*) > UH(w*(L), eL*)
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В чем же состоит различие? Почему в одних случаях равновесие является объединяющим, в  других - разделяющим, т.е. способные агенты предпринимают некие усилия , стремясь выявить свой тип. Следует напомнить, что в понятие равновесия, когда  речь идет о совершенном Байесовом равновесии включаются и ожидания принципала. Измените их (и cоответствующую стратегию принципала в области оплаты труда агентов), и разделяющее равновесие может прийти на смену объединяющему.  
Если , например ( (H|е ≤ e) = 0 ;   (H|е ≥ e) = 1);  где  e - некий пороговый уровень , то у способных агентов возникает стимул повышать свой уровень сверх  e в надежде на то, что это позволит им, выявив свой тип претендовать на получение

w(е)  = y(Н,e).

Может существовать множество совершенных разделяющихся равновесий подобного рода, но наиболее резонным для обоих сторон является выбор в качестве этого порогового значения  уровня образования es, соответствующего точке пересечения резервной  кривой безразличия  агента  типа L с графиком функции  y(Н,e) : e =es.
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	Рис.8.9.а
	Рис.8.9.б  

Увеличенное воспроизведение участка 



Полезность выбора es , с точки зрения неспособных рабочих равна  полезности  образовательного уровня eL*. Превышение  es  способными рабочими тем самым приведет к формированию разделяющего равновесия.


Совершенное Байесово равновесие:
Стратегии :  е(H) = eS ; e(L) = eL*
Ожидания  :  (H|е) =  0 , если  е < eS

          (H|е) = 1 ,   если е ≥ eS
Заработная плата :   w(е) = y(L,e) если  е <  eS


        w(е)  = y(Н,e), если  е ≥  eS
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Рис.8.10


В конечном итоге, уровень образования способных оказывается как бы "чрезмерным": eS > eH*, усилия по его получению обусловлены лишь стремлением подать сигнал наймодателям. Кстати, обратите внимание на различиe между сообщением и сигналом: подача сигнала сопряжена с затратами, в отличие от сообщения, отправляемого бесплатно.


Подобно объединяющим равновесиям число разделяющих равновесий  также может быть достаточно велико. Они могут быть сходными с уже описанным, отличаясь от него лишь уровнем порогового значения. Но возможно и формирование разделяющего равновесия с иными априорными ожиданиями приципала. Например,  если  (H|е ≤ eН*) = 0;  (H|eН*< е< eS) = а ;  (H|е ≥ eS)= 1  где   а ≤ 1 - некое строго положительное, но небольшое число, 
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то график заработной платы может иметь несколько более изломанный характер(рис слева).
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Или иначе -   ожиданиям принципала, что  (H|е ≤ eL*) = 0;  ;  (H|е ≥ eS)= 1 ,  в то время как  в интервале eL*< е < eS  вероятность того, что агент является способным непрерывно возрастает от 0 до 1 , может соответствовать дугообразный участок графика оплаты, лежащий, естественно, ниже  уровня резевной полезности неспособного агента(рис справа).

  8.4. СИГНАЛЫ: АНАЛИЗ  ЛИЦЕНЗИОННЫХ  КОНТРАКТОВ

Литература:

•
Ines Macho-Stadler, J.David Perez-Castrillo An introduction to the economics of information: incentives and contracts  4В. 2, рр.213-217.


 Aгентами являются лаборатории, продающие патенты или лицензии, а  принципалами - неинформированные о  реальной  эффективности  этих лицензий покупатели .


На рынке представлены одновременно продавцы "хороших" и плохих" патентов. Первые, желая сигнализировать покупателям о качественности продаваемой ими лицензии или патента предлагают условия, неприемлемые для продавцов плохих патентов( высокие роялти при относительно низкой первоначальной плате). Контракт предлагаемый  покупателям продавцом "хорошей" лицензии,  т.е. агентом типа G, менее выгоден ему чем контракт первого наилучшего(он соответствует более низкой изопрофите), но все же предпочтительнее исхода при объединяющем равновесии (например,  F*- при равной вероятности купить плохой и хороший патент). Разделяющее равновесие достигается, поскольку для агентов типа В  контракт (FG,G)  не предпочтительнее контракта (FВ*, 0). Разумеется, ожидания покупателей по поводу качества патента при этом должны быть тем более оптимистичными, чем выше роялти.
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