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6.1. ПОСТРОЕНИЕ ОПТИМАЛЬНОГО КОНТРАКТА ПРИ СИММЕТРИЧНОСТИ ИНФОРМАЦИИ  И СОВЕРШЕНСТВЕ СИГНАЛА.

Литература:

Объем выпуска как сигнал  о уровне усилий агента является совершенным, если уровень усилий агента  е  однозначно определяет результат y (впрочем, сигналом об уровне усилий могут быть и иные характеристики). 

 
В таком случае принципалу остается только определить, какой вариант поведения агента  е*  наиболее предпочтителен для него, и  установить систему оплаты труда, побуждающую агента выбрать именно этот вариант.


Последовательность действий:


(1)Принципал предлагает рабочему схему оплаты w(y).

(2) Рабочий решает, подписывать ли ему контракт. В случае положительного решения этого вопроса, он прилагает усилие е .

(3) Выручка от реализации продукции равна  y(е), что позволяет принципалу судить об уровне приложенного усилия.

Платежная функция принципала  



V(y - w ),   если агент подписывает контракт




    (  V ' > 0;  V '' ≤ 0)
   

 0         , если агент отвергает контракт


Платежная функция(функция полезности ) агента 



U (е, w) ,  если агент подписывает контракт




     ( U 'w > 0, U ''w ≤ 0;  U 'е < 0,  U ''e  ≥ 0);


 U 0         , если агент отвергает контракт.

Тем самым предполагается, что и агент и принципал не склонны к риску.

Принципал хочет выбрать функцию w(y), которая бы максимизировала значения его платежной функции с учетом ограничений, налагаемых поведением

агента. Подобная ситуация легко описывается посредством игры с полной и совершенной информацией. Ограничения модели при этом непосредственно выводятся в ходе анализа этой игры методом обратной индукции.
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Первое ограничение связано с огласованием критериев оптимальности принципала и агента. А именно, ознакомившись с схемой оплаты w(y), агент должен выбрать уровень усилий е*, который является наиболее предпочтительным с точки зрения  принципала(прочие е  должны приводить к получению меньшей полезности  U(е, w) ). Иначе говоря, поступая в соответствии с указаниям, данными принципалом, агент, чей труд оплачивается в соответствии с  w(y), должен достигать более высокого уровня полезности  U(е*, w(е*)) , чем поступая 

иным образом: 

U(е*, w(е*)) ≥ U (е, w(е)).

Во-вторых, поскольку агент может отказаться  от подписания контракта, следует дополнительно ввести условие участия (рarticipation constraint  или  individual rationality constraint), которое должно гарантировать привлекательность контракта для агента. А именно, речь идет о том, что уровень полезности, получаемой агентом, подписавшим контракт, должен быть, по крайней мере, не ниже уровня резервной полезности  U 0 (т.е. того уровня полезности, который бы он имел  бы, не работая на принципала): 

  U (е , w(е)) ≥  U 0  
	Итак, общая постановка задачи:
	maxe  V(y - w(e))

U(е* , w(е*)) ≥     U 0 
U(е*, w(е*)) ≥  U(е, w(е))



Простоты ради оговорим специфический вид функции полезности индивида. В дальнейшем мы будем полагать ее сепарабельной по заработной плате w и прилагаемым усилиям e :

U (е, w) = u(w) - g(e)

Итак, как построить оплату труда, с тем, чтобы агент выбрал  е *? Возможны различные подходы к решению этой проблемы: 

Например, 
1)TARGET   OUTPUT   SCHEME :  
 Пусть  w(у(е*)) =u -1 ( U 0+ g(е*)), - минимальный уровень оплаты труда, удовлетворяющий условиям участия. Тогда может быть использована следующая схема:

    
     w(е) = u -1 ( U 0+ g(е)), если е = е*

      0, если е ≠ е* , т.е. принципал не платит агенту  ничего(а можно даже штрафовать),


   Данная схема  оплаты труда представляет собой пример принуждающего контракта( a forcing contract), т.е. контракта жестко предписывающего определенную модель поведения агента(уровень его усилий). 
2) "Продажа бизнеса" агенту : агент, заплатив некую сумму принципалу, как бы в качестве аредной платы за используемые им ресурсы, находящиеся в собственности принципала, получает в свое полное распоряжение продукт труда. 

Вознаграждение агента(его прибыль) составит w(у(е)) =  у(е) - R  , 

где  R(рента) установлена на следующем  уровне:  R = у(е*) -  u -1 ( U 0+ g(е*))

Иначе говоря, вознаграждение агента, прилагающего усилие е,  составит

 у(е) -  у(е*) +  u -1 ( U 0+ g(е*)), достигая свое максимума при е = е* .

8. 2.  ПОСТРОЕНИЕ ОПТИМАЛЬНОГО КОНТРАКТА  ПРИ СИММЕТРИЧНОСТИ ИНФОРМАЦИИ И  НЕСОВЕРШЕНСТВЕ СИГНАЛА.

Литература к разделу:
•
Andreu Mas - Colell , Michael D.Whinston , Jerry  R.Green Microeconomic Theory.Oxford University Press,1995. Ch. 14; pp. 480- 483 

•
Ines Macho-Stadler, J.David Perez-Castrillo An introduction to the economics of information: incentives and contracts Ch. 2; pp. 17-31.

Сигнал полагается несовершенным, если усилия агента не гарантируют достижение определенного исхода (например, объема продаж), т.е. результат не определяется  всецело уровнем усилий , прилагаемых агентом ,  а оказывается обусловлен и некими внешними обстоятельствами - зависит также и от некоего "шума"  . Например, высокий уровень продаж может быть достигнут  как вследствие высокой активности агента  , так и в результате благоприятного стечения внешних обстоятельств. Или же уровень знаний студентов может помимо качества преподавания быть обусловлен уровнем базовой подготовки, доступностью учебных пособий, мотивацией обучаемых и др. факторами.Тем самым мы переходим от рассмотрения функции   y(е) к   функции  y(, е). 

Если  существуют некие иные факторы, наряду с уровнем усилий агента, определяющие конечный результат, то мы сталкиваемся  с ситуацией неопределенности, в которой следует определить (при дискретности возможных исходов  yi  ) -  вероятности выпадения каждого исхода  yi при любом возможном уровне усилий е   

 рi(е) =Рrob [ y = yi | e ] 

в непрерывном случае -  распределение объемов выпуска при заданном уровне усилий, прилагаемых агентом:  F(y|e). Кстати, разумно предположить, что повышение уровня усилий способствует увеличению вероятности благоприятных исходов: yе'(, е) > 0 , что можно иначе  сформулировать терминах стохастического доминирования: график функции распределения выигрышей будет лежать тем ниже, чем выше уровень усилий е, и соответственно, распределение F(y|eH) первично стохастически дoминирует F(y|eL). 

[image: image2.wmf]1

F

Û

(y|e   )

F

(y|e )

L

H


Рис.16..

Симметричность информации, которой располагают агент и принципал, предполагает, что они оба обладают тoждественной информацией о этих функциях распределения  результата при каждом заданном уровне усилий. 


Последовательность действий:


(1)Принципал предлагает рабочему схему оплаты w(y)).

(2) Рабочий решает, подписывать ли ему контракт. В случае положительного решения этого вопроса, он прилагает усилие е, уровень которого известен принципалу.

(3) Природа делает выбор, определяя "состояние"( a state of the world) 
(4) Выручка от реализации продукции равна  y( , е)
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Платежная функция(функция полезности ) агента:

i рi(е) u(w(yi))  -  g(e), если агент подписывает контракт и прилагает усилие e  
                                U 0 , если агент отвергает контракт.

Платежная функция принципала: 
i рi(е)  V( yi(е) - w(yi)), если агент подписывает контракт и прилагает усилие e 

        

  
   0   , если агент отвергает контракт.


Заметим,  что  информация об уровне усилий агента e,  которой , как мы предположили располагает принципал, и симметричность информации  агента и принципала о выпавшем состоянии мира,  делает возможным включение в условия контракта  если не прямого указания на уровень требуемых усилий(мы договорились избегать подобного пути), то по крайней мере,  пункта,  делающего невозможным отклонение агента от предписанного уровня усилий  e*. Впрочем, даже подобная оговорка будет излишней, если принципал может полагаться на действенность неких механизмов(например, морально- этического характера), предотвращающих отклонение агента от этой, оговоренной в контракте линии поведения.


Итак, несмотря на то, что уровень прилагаемых им  усилий  e  очевиден принципалу., он  is contradictable, мы  рассматриваем  тип контракта, в котором уровень заработной платы, получаемой агентом, ставится в некую зависимость  от  y:  w(y|е*). Иначе говоря, принципал может варьировать уровень оплаты в зависимости от тех или иных условий( размеров выручки, в частности), но делать условием  ее получения следование агента  предписанному ему  принципалом уровню усилий.  Все это  вызвано необходимостью обсудить  в дальнейшем построение контракта в условиях ненаблюдаемого уровня усилий е,   и  сравнить такой "второй наилучший" контракт  с "первым наилучшим".


Впрочем, вернемся к рассматриваемой модели. Что изменилось в постановке задачи после введения фактора неопределенности?  


Речь в дальнейшем, коль скоро результат  y теперь является случайной величиной, естественно,  будет идти лишь о  максимизации ожидаемого выигрыша(прибыли) принципала при условии, что ожидамая полезность работника окажется не ниже резервного уровня, т.е. он выразит  готовность подписать контракт:

max е,w(yi)i рi(е)  V( yi - w(yi) ) 

i рi(е) u(w(yi))  -  g(e) ≥   U 0


В полном соответcтвии с двухшаговой процедурой оптимизации Гроссмана-Харта          (Grossman-Hart(1983)), которая еще будет  упоминаться в будущем , эту задачу можно разбить на два следующих  этапа. На первом - принципал  определяет, с какими минимальными затратами  на заработную плату будет сопряжен для него  выбор агентом того или иного уровня усилий, следя при этом за выполнением условия участия, т.е. привлекательностью контракта для агента:

min w(yi)i рi(е) w(yi) ) 

i рi(е) u(w(yi))  -  g(e) ≥   U 0
 а затем(на втором этапе)- выбирает тот уровень усилий агента, который приносит ему максимальную ожидаемую прибыль: max е i рi(е) V(yi - w(yi))

Однако вернемся к условиям оптимального контракта. Построим лагранжиан для дискретной  задачи максимизации полезности принципала, учтя ограничение, налагаемое поведением агента(условие участия), и выпишем условия первого порядка

∂L/∂ w(уi)  - рi(е)V '(yi - w(yi))+ рi(е)u '(w(yi )) = 0   для всех i
откуда следует, что     V '(yi  - w(yi )) / u '(w(yi )) = соnstant >  0  

Cобственно, эти условия тождественны равенству предельных норм замещения агента и приципала:

V '(yi - w(yi))/u '(w(yi )) = V '(yj - w(yj)) / u '(w(yj )) 

V '(yi - w(yi )) / V '(yj - w(yj)) = u '(w(yi))/u '(w(yj )  

             МRS Pij = МRS Aij  

Однако в данном случае внимание следует обратить  на то обстоятельство, что положительность множителя Лагранжа предполагает(в силу условий дополняющей нежесткости) выполнение условия участия как строгого равенства

i рi(е) u(w(yi))  -  g(e) =  U 0

В противном случае принципал может несколько сократить уровень выплат во всех возможных состояниях, и агент по-прежнему будет готов подписать контракт.


При нейтральности принципала к риску и несклонности к риску агента оптимальным будет контракт, возлагающий весь риск на принципала, что равнозначно установлению агенту фиксированной во всех возможных состояниях заработной платы  w =  u -1(U 0 +  g(e)), величина  которой зависит от  уровня требуемых усилий.

max е,w(yi)i рi(е)  V( yi - w(yi) ) = i рi(е) (уi - u -1(U 0 +  g(e)))

i рi '(е) уi  = (u -1)'g '(e)

Левая часть : приращение ожидаемых прибылей принципала при  единичном увеличении уровня прилагаемых агентом усилий

Правая часть: приращение выплат агенту, вызванное единичным приращением уровня его усилий.


В противоположном случае, т.е. при несклонности принципала к риску и нейтральности агента к риску, оптимальным решением будет франшиза, при которой фиксированными будут выплаты получаемые принципалом от агента(т.е. весь риск будет возлагаться на агента).


Графическая иллюстрация для ситуации, в которой возможны лишь два исхода: y1 и y2:
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	 Рис.15.29.а

Принципал  и агент не склонны к риску .
	 Рис.15.29.б

Принципал нейтрален к риску .


Нейтральность принципала к риску 

 V(yi - w(yi))=yi - w(yi) 

будет несколько модифицировать условия  первого порядка  :

   1 / u '(w(yi )) = соnstant >  0, 

что предполагает равный уровень оплаты агента в любом из возможных состояний. 

Третий случай - нейтральность агента к риску(при несклонности к нему приципала) обусловливает возложение всего риска именно на агента. Если агент нейтрален к риску(например, u(w(y)) = w), то прилагая усилие e*, наиболее предпочтительное для принципала, он смирится с  колебаниями в уровне оплаты труда, вызванными действием случайных факторов. Индивид удовлетворится любой формой оплаты w(y), гарантирующей ему получение

 E (w) = U 0+ g(e*).

Получение принципалом подобной фиксированной платы аналогично продаже или сдаче в аренду агенту самого предприятия. 


Итак, нейтральность к риску агента предполагает получение фиксированного дохода принципалом, нейтральность к риску принципала - предполагает фиксированность оплаты труда агента.


 Несклонность к риску обоих контрагентов будет приводить к построению контракта, распределяющего риск между ними. Прирост выручки  yi будет одинаково положительно сказываться и на прибыли принциала  yi  - w(yi ) и на уровне оплаты  агента w(yi ). Тем самым , функция  w(yj) возрастает по yj , иначе говоря, "первый наилучший" контракт предусматривает повышение  заработной платы  при достижении агентом более высоких показателей  yi.

