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隠れた行動 と情報 における

効率性 に関する分析

宮 原 泰 之

本稿では,隠 れた行動 と隠れた情報が存在する場合について,ひ とりのプ リンシ

パル とふた りのエージェン トの関係 における効率性 を研究する。プ リンシパル とエ

ージェント間で コミュニケー ションは可能であるが
,プ リンシパルはコミュニケー

ションの後にエージェン トの報酬体系 を設計す る状況 を考える。 このとき,効 率性

を達成することはできないことを明らかにする。

キーワー ド 隠れた行動,隠 れた情報,コ ミュニケーシ ョン,

プ リンシパル ・エー ジェント関係

1は じ め に

契約 理論(contracttheory)は 情 報の非対 称性 を扱 う理論 で あ り,特 に企業 内の イ ンセ ン
1)

テ ィプ 問題 の分析 に応用 されて いる。企業 内 のイ ンセ ンテ ィブ 問題 を分析 す る場合,契 約理

論で は経営 者 と従業 員が契約 関係 を結 ぶ とい うモデル化 を行 う。通 常,経 営者 はプ リンシパ

ル(principa1)と 呼 ばれ,従 業 員 はエー ジェ ン ト(agent)と 呼 ばれ る。プ リンシパ ル はエー

ジェン トと契約 を結 び,プ リンシパル は 自分 の代 わ りにエー ジェ ン トに仕 事 を遂行 して もら

う。その ときの契約 とは,賃 金 契約 のこ とを意喋 す る。 エー ジェ ン トは与 え られた契約 の下

で 自分の期待 効用 を最 大 にす るように行動 す る。 その ため,プ リンシパル はエー ジ ェン トの

仕事 に対す る誘 因を考慮 しなが ら,プ リンシパル の期 待効用 または企業 の期待利潤 を最大 に

す るよ うに契 約 を設計 しなければな らない。

しば しば,プ リンシパ ル とエー ジェン トの間 に情報 の非対称 性が存在す る。例 えば,従 業

員 であ るエ ー ジェン トの ほ うが,需 要や生産 費用 な どの現場情 報 をよ く理解 してい るか も し

れ ない。 また,経 営者 で あるプ リンシパル は従業員 の 日々の作 業 をモ ニターす るこ とが時 間

的 に も物 理 的 に も可能 で は ない ため に,従 業員 が仕 事 に投 入 す る努 力 は従業 員の私 的 情報

(privateinformation)と な るか も しれ ない。 この ように,従 業 員の ほ うが生 産 に関わ る情

報 をよ く知 ってい るか もしれ ない。従業 員 は経営 者が現 場情報 を正確 には知 ることはで きな

い こ とを踏 まえ,企 業全体 の観 点 か らす る と最 適で はな い行動や情報 の利用,つ ま り,機 会
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主義的な行動を して しまうかもしれない。 よって,プ リンシパルはこのような情報の非対称

性 の影響を考慮 して契約を適切 に設計する必要がある。

標準的な契約理論において,契 約はすべてが起 こる前に設計 される。つまり,現 場情報が

実現す る前,そ して,エ ー ジェン トが努力を投入する前に契約の設計が行われる。例 えば,

次の ような状況を分析 している。プ リンシパルはあるプ ロジェク トを実行 したいと考 えてい

る。エージェン トはふた り存在 しており,努 力の費用は異なっている。努力費用は現場情報

であると解釈で き,エ ージェン トは現場情報 を知っているがプ リンシパルは知らなし㌔ プロ

ジェク トの成功する確率はエー ジェン トが投入する努力に依存する。プ リンシパルは努力費

用の小さいエージェン トに努力を投入 してもらいたいと考えている。 そこで,契 約は現場情

報が実現す る前に設計 される。契約 には,現 場情報が実現 したときに,エ ージェン トは現場

情報に関す る情報をプ リンシパルに報告す るように義務付けられてお り,報 告 された内容に

応 じて,賃 金の支払いが行われることが約束 されている。 しか し,プ リンシパルは現場情報

を知 らないので,エ ージェントは実際の情報 とは異なる情報を報告することも可能である。

適切に設計 された契約の下では,現 場情報を正直に報告することがエージェン トにとって最

適 となる。つまり,プ リンシパルは現場情報 を正確 に聞き出すことができるということであ

る。そ して,締 結 された契約に したがって,プ リンシパルは報告された情報に応 じて,エ ー

ジェン トに賃金の支払いをする。

Myerson(1982)は 一般的に直接メカニズム(directmechanism)と 呼ばれるものを利用

することによって,現 場情報 を引 き出すことが可能であることを示 している。第3.1節 で,直

接メカニズムの設計の方法を利用 して,本 稿のモデルにおけるプ リンシパルが得 られる最大

の期待利潤が明 らかにされる。

このように,標 準的な契約理論のモデルにおいては現場情報が実現する前に,エ ージェン

トの賃金または報酬体系は決定される。契約が締結 された後は,プ リンシパルが行 うことは

締結 された契約 を履行す るのみである。つ まり,報 酬体系は現場情報が実現す る前に設計 さ

れてお り,エ ージェン トから報告された情報 を元にプ リンシパルが報酬体系を再設計す ると
2)

いうことは行わない もの と想定 している。契約が締結 されるとゲームが構築されることにな

るが,そ のときプ リンシパルにプレーヤー としての役割はない。プ リンシパルが契約を設計

した後にすべきことは契約を履行するのみである。

しか し,現 実ではあるプロジェク トを実行 しようとするとき現場か ら様々な情報 を集めた

後に,そ のプロジェク トを実行す るためのインセンティブ契約が設計されている。つまり,

標準的な契約理論の設定とは異なり,エ ージェントか ら情報を聞き出 した後に,報 酬体系の
3)

設計 を行うのである。本稿 ではそのような状況 を隠れた行動(hiddenaction)と 隠れた情報

(hiddeninformation)が 存在する場合について分析する。
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本稿 で はひ と りのプ リンシパル とふ た りのエ ージ ェン トが存在 す る状況 を分析 す る。 そ し

て,現 場情報 をエー ジ ェン トの努 力費用パ ラメ ータ と解釈す る。 また,そ れぞれのエ ー ジェ

ン トの努力費用 はエー ジェン ト間 では観 察 可能で あるが,プ リンシパ ル は観察 で きな い と仮

定 す る。エー ジェ ン トの努 力費用が エー ジェ ン ト間 で観 察可能で あ ると き,標 準 的な契約 理

論 のモデルで は,エ ー ジ ェン トが異 な るメ ッセー ジを報 告 した場合 に は両 方のエー ジェ ン ト

を罰 す ることが 可能で あるため,効 率性 を達成 す るこ とがで きる。 つ ま り,報 酬体 系 はメ ッ

セー ジを受 け取 る前に設計 され,プ リンシパ ルが契約 に確 約(commit)す る こ とが可能 であ

4)

る ため,エ ー ジェ ン トを罰 す るこ とが可 能 とな るので あ る。 一方,メ ッセー ジを受 け取 った

後 にプ リン シパ ルが報酬 体系 を設計 す る場合 には,両 方 のエー ジェン トを罰す るこ とは不可

能 となる。 なぜ な ら,プ リンシパ ル は受 け取 ったメ ッセ ー ジを もとに真 の現場情報 に関 して

信 念(belief)を 形 成 す るため,異 な るメ ッセー ジを受 け取 った と して も,両 方のエ ー ジェン

トを罰 しな い ことが得 にな るか も しれ ないか らで あ る。 この ため,プ リンシパ ル は真 の現 場

情報 を聞 き出す ことが で きず,効 率性 を達成 す るこ とはで きない。 これ が,本 稿 の主要 な結

果 であ る。

本稿 の構 成 は以下の通 りであ る。 次節 で基本 モ デル を設定 す る。3節 ではペ ンチマ ーク と

して,契 約 理論 の分 野で標準 的 な契約 設計問題 を示す。4節 が本稿 の主要分析 とな る部分 で

あ る。標準 的 な契約 設計 問題 と異 な り,コ ミュニケ ーシ ョンの あ とにプ リンシパ ルが報酬体

系の 設計 を行 う場合 を分析 す る。5節 は い くつかの拡 張 につ いて言及す る。

2基 本 モ デ ル

ひ と りのプ リンシパ ル(経 営者)と ふた りのエー ジェ ン ト(労 働者)か ら構成 され る企業

を考 え る。

エー ジェ ン トは同時 に努力 を選 択 する もの とす る。エ ー ジェン トiの 努力 をei∈{O,1}と

書 くこ とにす る。ei=1は 高 い努 力 を表 し,ei=0は 低 い努力 をあ らわ してい る。エー ジェ ン

ト∫が選 択 した努 力 はエー ジェン トゴのみが知 るこ とが で き,プ リンシパ ル と他 のエー ジェ ン

トブ(≠の はエー ジ ェン ト'の 努 力 を観 察 す るこ とはで きない と仮 定す る。

エー ジェン トが選 択 した努 力の組 み合 わせがe=(e1 ,e2)で あ る ときの プ ロ ジェク トの成

功確 率 をp。(、)と書 く。 よって,プ ロ ジェ ク トが失 敗 す る確 率 は1-p.(,)と な る。 こ こで,

x(e)=max{el,e2}で あ る。 つ ま り,す べ てのeに つ いて,x(e)∈{0,1}で あ る。0<Po<

Pi<1で あ る と仮 定す る。よって,プ ロジ ェク トの成功 確率 を高め るために はひ とりのエ ー ジ
5)

エ ン トが努力 を投 入すれ ば十分 であ る。プ ロジェク トが成功 した ときにプ リンシパ ルが受 け

取 る利 潤はB>0で あ り,失 敗 した場合 の利 潤 はゼ ロであ る とす る。プ リンシパル は危 険 中立

的 であ ると仮定 す る。
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工一 ジェ ン トiの 努力 に関 す る費用(不 効用)関 数 はCi(ei ,θノ)で表 され る もの とす る。こ

こで,タ はエ ージ ェン トの費用環境 を表 してい る。費用環境 はエー ジェ ン トの費用パ ラメー

ターの組み合 わせ θノ=(e{,θ1)を 表 してい る。 実現 可能 なタイプの集合 を θ と し,以 下で は,

θ={θ1,θ2}を 考 え る。ここで,θ1=(6,め,θ2=(亘6)で あ り,汐 〉β>0を 満 たす と仮 定す

る。費用環境 θ1=(旦 θ)の とき,エ ー ジェ ン ト1の 高 い努力 に対 す る費用 は 互であ り,エ ー

ジェ ン ト2の 高 い努力 に対 す る費用 はbで あ ることを表 して いる。費用環境 θ2に つ いて も同

様 に解釈 す る。エ ー ジ ェ ン トの費用 関数 はCi(ei,θi)==θ{leiと 表 され る。つ ま り,費 用環境

θゴにお いては,i=ブ の ときCi(1,θ り=β であ り,i≠ ノの とき,Ci(1,θ ノ)=・0で ある とす る。

また,す べ てのi=1,2,θ ∈θ について,Ci(0,θ)=0で あ るとす る。

エー ジェン トの 費用パ ラメーターの実現 は完全 に相 関す るので,費 用環 境が実現 した とき,

エ ー ジェ ン トの費用パ ラメー ターはエー ジェ ン ト間 で共通知識 とな る。 一方,プ リンシパル

はエー ジェ ン ト費用環境 を観 察す ることはで きな い と仮 定す る。費用環境 θ1=(互,の はq∈

(1/2,1)の 確 率 で実現 し,θ2=(b,4)は1-qの 確 率 で実現 す る。

エー ジェ ン トは危険 中立的で ある と仮 定す る。つ ま り,費 用環境 が θゴの ときに,努 力 ¢,を

選択 して,賃 金wを 受け取 る とき,エ ー ジェ ン トiの 効用 はw-Ci(ei,θ り と表 され る。エー

ジェ ン トには富 の制約が あ り,プ リンシパ ル はエー ジェ ン トに罰金 を課 す ことはで きない と

仮定す る。つ ま り,プ リンシパル がエ ー ジェン トに支 払 う賃金 はw≧0を 満 た さな ければな ら

な い。

以下 では,仮 定1を 満 たす もの とす る。

仮定1ゆ 睾1
。)・<B・⑦讐)・ ・

本稿 にお けるモデル は隠れ た情報(hiddeninformation)と 隠れ た行 動(hiddenaction)の

両 方の影響 を考 慮す る。プ リンシパル が費用環境 グ を観察可 能であ る と仮定 した場 合 は,標

準 的な モラルハ ザ ー ドの問題 に相 当す る。以下 の分 析 のための準備 として,費 用 環境 θ'を固

定 した場合 の最 適契 約 を示 してお く。プ ロ ジェク トが成功 した ときにエー ジェ ン トゴに支払

う賃金 を 瓦,プ ロジェク トが失敗 した ときに支払 う賃金 を鋤 と表す こ とにす る。((ω1,望1),

(w2,型2))を 賃 金 プ ロフ ァイル と呼ぷ こ とにす る。 ゲーム は以 下の手順 で行 われ るとす る。

6}
1.プ リンシパ ル はエ ー ジェン トに契約w(θ う=((d万i,Wl),(i2」2,型2))を 提 示す る。

2.利 潤 が実現 した とき,契 約 に したが って賃金 がエ ー ジェン トに支払 われ る。

この契約 設計 問題 にお いて,プ リンシパ ル は以下 の制約付 き最大 化問題 を解 くこ とにな る。

塑axP。(el)(8一 ω「 ω2)+(1一 ρ.(,・})(一望1一 墾2)
el.{砺.勤}2。1.2

・・t・e;∈ ・・gmρ ・ ρ.,δ
、.,,画 ・(1-P.,ε 、.,,,,勘 一 ・(δ、,θ')・Vi-1・2・(1)

ei
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笏 ・望ノ≧嚇 一1・2・ .(2)

制 約 式(1)は 誘 因両立性条 件(iηcentivecompatibilitycondition)を 表 してい る。エ ージ ェ

ン トが選択す る努 力は観察 可能で はないの で,自 発的 にプ リンシパル の好 む努 力 を選択す る

よ うに契約 を設計 しな けれ ばな らない。 制約式(2)は エ ー ジェン トの富の制約 を表 してい る。

仮定1よ り,こ の最 大化 問題 の解 は一意 で ある。 この最大化 問題 の解 をe*i=(efi,ε 芽f),

が(θi)=((iU{,P望{),(砺,壷 〉)と 書 き,ブ ≠ゴとす る と,最 適解 は以下 で与 え られ る。

・芦LL・ ノLq霧 一、
1皇、。・型1一α 砺 一型1-・ ・

また,最 適解におけるエージェン トの期待効用をの(θ り,こ1ア(θう とすると,そ れぞれ以下

で与えられる。

σ詳(θう一pt-f
,21;_e,。・U;(θ')・ …(3)

費 用 環境 θゴにおけ る最 適契約 にお いては,エ ー ジェン トゴの みが高 い努 力 を選択 し,正 の期

待 効用 を得 るこ とがで きる。一方,エ ー ジェ ン トブ(≠のは低 い努 力 を選択 し,ゼ ロの期 待効

用 を得 る。

あ る費用環 境 が 実現 した時点 でのプ リンシパル の期待利 潤 はn*=Pl(B-6/(Pi-PO))と

な る。 よって,費 用環境 が観 察可 能で ある とき,費 用環 境が 実現 す る前,つ ま り,事 前の観

点 か らのプ リンシパル の期 待利 潤 はH*に 等 しい。

3ベ ン チ マ ー ク

ベ ンチマ ーク と してプ リンシパル とエ ージ ェン ト間で コ ミュニケー シ ョンが可能 であ り,

プ リンシパル が コ ミュニ ケー シ ョンの前 に契約 を設計 す る場合 の契約 設計 問題 とコ ミュニケ

ー シ ョンが可 能で はな い場合 の契約 設計 問題 を分 析 し,コ ミュニケー シ ョンが可能 であ るこ

とがプ リンシパ ルの期待利潤 を増加 させ るこ とを確 認 す る。

3.1コ ミュニケー シ ョンの前 に契 約 を設計 す る

コミュニ ケーシ ョンが可 能で あ り,プ リンシパ ルが コ ミュニ ケー シ ョンの前に契約 を設計

す る もの とす る。 この とき,プ リン シパ ル は費用 環境 を観察 す る ことがで きない として も,

期 待利潤n*を 得 る ことが で きるこ とを示す。

コ ミュニケ ー シ ョンが 可能 な 場合 の 契 約 とは,エ ー ジ ェ ン トが利 用 可 能 なメ ッセー ジ

の 集 合 とア ナ ウ ン ス され た メ ッセ ー ジ に応 じて 与 え られ る賃 金 プ ロ フ ァイル の組(〃,

{w(m))}m.〃)の こ とであ る。M≡Ml×M2は メ ッセ ー ジの組合せ の集合 であ り,Miは エ ー

ジェ ン トノが選択 可能 なメ ッセー ジの集合 を表 してい る。w(m)は メ ッセ ージの組 合せm∈



32第190巻 第5号

Mに お け る賃金プ ロフ ァイル の ことで ある。つ ま り,z〃(m)≡((Wl,辺1),(ω2,辺2))と 表 わ さ

れ る。

以下 の手 順で ゲームが行 われ る もの とす る。

1.プ リンシパル はエ ー ジェン トに契約(M,{w(m)}m.〃)を 提 示す る。

2.費 用 環njeiが 実 現 し,エ ー ジェン トは同時 にメ ッセー ジmi∈Miを ア ナ ウンスす る。

エー ジェ ン トがア ナウ ンス したメ ッセー ジは共 有知識 にな り,立 証 可能で あ ると仮 定

す る。その後,エ ージ ェン トは同時 に努力 を選択 す る。

3.利 潤 が実現 した とき,契 約 に したがって賃金 がエー ジェ ン トに支払 われ る。

契 約(M,{w(m)}贋 〃)が 与 え られ る と,エ ー ジ ェン トがプ レーす るゲームが定義 され る

こ とに なる。エー ジ ェン トノの戦略 は(μ ノ(θ),θノ(ω(魏),θ))で 表 され る。ここで,μ ノ(θ)は

エー ジェ ン トノが費用環境 θにおいて選択す るメ ッセ ー ジを表 してい る。つ ま り,μノ:θ → 〃ノ

であ る。そ して,ei(w(m),θ)は 費用 環境 θと賃 金プ ロフ ァイルW(m)が 与 え られ た下 で,

エ ー ジ ェン トノが選 択す る努 力 を表 して いる。 このゲ ーム においては均衡概念 と してサ ブゲ

ーム完全均衡(subgameperfectequilibrium)を 採 用す るのが適切 であ る
。以 下で示す よう

な契約 によって導出 され るゲ ームのサプゲ ーム完全均 衡 では,そ れぞれの費用環境 θiにおい

て賃金 プ ロフ ァイル が(θ うが 与 えられ,エ ー ジェン トはe*iを 選 択 す るこ とを示 す こ とがで

きる。 ここで,が(θ う は前節 で導 出 され た最適賃 金プ ロフ ァイル と同 じもの である。

次 の ような契約 を考 え る。それ ぞれのブにつ いて 〃戸{m;,mタ}と す る。賃金プ ロフ ァイ

ル は以 下で定義 され る とす る。

ω*(θL}if〃1=(mi,mを),

漁)3ω*(θ2)ifm一 伽 卸5L

((0,0),(0,0))otherwise.

そ れ ぞれの エー ジェン トノの メ ッセー ジ関 数 を乃(θ1)=m;・ か つ 鴻(θ2)=myと す る。 それ ぞ

れのエ ージ ェン トが この メ ッセー ジ関数 に したが ってメ ッセー ジを選択 す るとき,そ れぞれ

の費用環境 θ`について賃金 プ ロフ ァイル が(θ う が与 え られ るこ とにな る。前節 に よ り,費 用

環境 グ にお いて賃 金プ ロフ ァイル ω(θう が与 え られ る とき,そ れ ぞれのエ ー ジェ ン トノは

θプ を選択 す るこ とが最 適 な努力の ひ とつで あるこ とは明 らかで ある。また,上 記の メ ッセー

ジ関数 に したがわ なか った場合 は,エ ー ジェン トは低 い努力 を選 択す るこ とが最適 であ り,

ゼ ロの期 待効 用 を得 るこ とにな る。よって,エ ー ジ ェン トはメ ッセー ジ関数 乃 か ら逸脱 す る

誘 因 を持 たない。以上 によ り,プ リンシパ ルは期待効用n*を 得 ることが で きるこ とが示 され

た。
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3.2コ ミュニ ケー シ ョンが可能 ではない場合

コ ミュニ ケー シ ョンが可能 ではな い場合 のプ リンシパ ルの期待 効用 を導 出 してみ る。 コ ミ

ュニケ ーシ ョンが可能 ではな い とき,プ リンシパ ル はエー ジェ ン トの タイプが 実現 す る前 に

契約 を提示 す ることに等 しい。 この ときの契約 はプ ロジ ェク トの成功,失 敗の みに応 じてエ

ー ジ ェン トに賃 金 を支払 うイ ンセ ンテ ィブ契約 になる
。 つ ま り,プ リンシパルが提 示す る契

約 は賃 金プ ロフ ァイル ω をひ とつ与 え ることにな る。ゲ ームは以下 の手順 で行 われ る。

Lプ リンシパ ル はエ ー ジェン トに契約w=((WI,望1),(w2,蟹2))を 提 示す る。

2.費 用 環境 θiが実現 し,エ ー ジェン トは同時 に努力 を選 択す る。

3.利 潤 が実現 した とき,契 約 に したが って賃 金がエ ー ジェン トに支払 われ る。

このゲ ーム において,プ リンシパル が直面す る問題 は以下 の制約付 き最大化 問題 に要約 され

る。

遡axq{ρr(、 ・)(B-Wl一 ω2)+(1-P。(。 ・》)(一望1-eq2)
el,e2.{M,,望,},。1.2

+(1-q)IO。{e・)(B一 ω1一ω2)+(1-P。(、 ・))(一望1型2)

・・t・ ・}…9M9・ ρ.向 .,㌧,両 ・〈1-Px、 ら.ら 、)型・一・(∂・・θf岡 一1・ 蹴 一1忍(4)el
瓦,望 ノ≧O,∀ブ=1,2.(5)

この 制約付 き最大化 問題 の最 適解 は仮 定1に より一 意で あ る。最適 解 を(の ∫=1,2,の とす る

と,最 適解 は以下 で与え られ る。

ε1-(1,・),ε ・一(…)・ab-((煮 ・・》(…)》

最大化問題の最適値,つ まり,プ リンシパルの期待利潤愈は以下で与えられ る。

fi-{・Pl+(1-q)・ ・)}(B-P-e .P。!

Pi>POよ り,n*>fiで あ る。コ ミュニケ ーシ ョンが可 能で はない ときにプ リンシパ ルが得 る

こ とので きる期 待利 潤 は コ ミュニケー シ ョンが可能 な場合 よ り小 さ くな るこ とを意味 してい

る。

4コ ミュニケー シ ョンの後 に設計 す る

前節 では コ ミュニ ケー シ ョンが 可能で あれ ば,プ リンシパ ル の期 待利潤 を増加 させ るこ と

が可 能で あるこ とを示 した。 この 結果はプ リンシパル が コミュニケー シ ョンの前 に契約 を設

計 す る ことが で き,契 約 に コ ミッ トで きるこ とに よる もの であ る。 この節 で はプ リンシパル

が コ ミュニケ ー シ ョンの後 に報酬体系 を設計 す る状 況 を分析 す る。
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ゲーム は以下 の手順 で行 われ るとす る。

1.プ リンシパ ルが エー ジェ ン トの選択 可能 なメ ッセ ージの集 合M≡Ml×M2を 決 め る。

2,状 態 θtが実現 し,エ ー ジェ ン トは同時 にメ ッセー ジをアナ ウ ンスす る。 メ ッセ ー ジ

勉∈〃 は共有知識 とな り,立 証可能で あ るとす る。

3.プ リンシパル はエ ー ジェン トか ら受 け取 ったメ ッセー ジを もとに,エ ー ジェン トに賃

金プ ロファイルw(m)≡((死,製1),(砺,w2))を 提 示す る。

4.エ ー ジェン トは同時 に努 力 を選択 す る。

5.利 潤 が実現 し,プ リンシパ ル は契約 に従 ってエ ー ジェン トに支 払 いをす る。

メ ッセー ジの集合Mが 与 え られ る とゲームが定義 され るこ とにな る。このゲ ームにお いて

はエー ジェ ン トだ けでな くプ リンシパル もプ レーヤー であ る。均衡概念 は完全ベ イ ジア ン均

衡 を採 用 す る。 プ リンシパル の戦 略 は賃金 プ ロフ ァイル を選択 す るこ とであ る。つ ま り,

{w(m)}mE〃 で表 され る。エー ジェ ン トの戦 略 は3.1節 と同様 で ある。つ ま り,エ ー ジェン ト

ノの戦 略は(μ ノ(θ),吟(ω(吻),θ))で 表 され る。以下 では,そ れ ぞれのエー ジェ ン トノのメ ッセ

ー ジの集合 を 」鴨={'〃mノ
・mノ}と す る。メ ッセー ジの 集合 として,よ り一般 的な もの を採用 し

た場合 で も命題 は成 立す る。つ ま り,#砺 ・≧3で あ るようなメ ッセー ジの集合 を考 えた として

も結論 は成立 す る。 ここで,#砺 は集合 砺 の要 素の数 を表 してい る。

命題:こ のゲ ームにお け る,い か な るペイ ジア ン ・ナ ッシュ均衡 につ いて も,プ リンシパ

ルの期待利潤 はnを 上 回 るこ とはない。

証 明:ま ず,メ ッセー ジが アナ ウンス された意思決 定節 を考 え る。メ ッセー ジの組合せ 形が

アナ ウンス され た ときに,プ リンシパル が費用環境 は θであ ると信 じる確率,つ まり,信 念

(belief)を τ(θim)と す る。すべて の θ∈θ につ いて τ(θlm)≧0で あ り,Σ1;1τ(θilm)=

1を 満 た してい る。

メ ッセー ジm∈Mが 与 え られ た下 でのプ リンシパル の期待 利潤 を最大 にす るよ うな賃

金 プ ロフ ァイル の設計 は以下の 制約付 き最大化 問題 を解 くことに相 当す る。

㎎・x・(θ'1m){P.<,,》(B一 ω1一ω2)+(1-P.{、 ・})(一望 「eq2)}
et,92馬.卯,。1.2

+・(θ21m){P.、,・、(B-iii-i2J・)+(1-P.,,・ 、)(一望1一 望・》}・

s.tforeach .isuchthatτ(θ'Im)>0,

・}…g聯 ρ蹴
,、両 ・(1一 ρ.、卿)望 ・一・(δ・・θう1胴 ・2・ei

ωi,望 」≧0,∀)'=1,2・
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この最大 化問題 の最 適解 を の(m)(ま た は 夕(m)),2(の(m),θ り ≡(譜,θ 夕)と す る。 ここ

で,ノ ≠づで ある。また,プ リンシパル が ランダム に賃金プ ロファイル を選択 す るこ と も可能

であ るとす る。夕(甥)は 賃金 プ ロフ ァイル上 の確 率分布 を表す とす る。この とき,最 適 解 は

以 下の補題 によって,特 徴付 け られ る。

補題:仮 定1を 満 たす もの とす る。この とき,そ れ ぞれのm∈Mに つ いて,上 記の最大 化

問題 の解 は以 下で表 され る。

(A)τ(θ`lm)>1/2の と き,to(m)=w*(θi),2(w*(θ り,θi)=(1,0),2(w*(θi),θ ノ)=

(0,0)で あ る。

(B)τ(θilm)=1/2の と き,夕(m)∈A{w*(θ1),w*(ヂ)}を 満 たす,あ らゆ る9(m)は

最 大化 問題 の解 であ り,∂(ω*(θ り,θi)=(1,0),2(w*(θ り,θり=(0,0)で あ る。

ここで,w*(θ り は2節 で導 出 された最 適賃金 プ ロフ ァイル と同 じもの であ る。 また,i≠ ノ

で ある。

プ リンシパル の期 待利潤 を最 大 にす るよ うな完全ベ イ ジア ン均衡 に着 目 し,均 衡径 路上

で選択 され る,す べ てのメ ッセー ジの組合せmに つ いてnd(m)=w*(θ1)で あ るこ とを示

せ ぱ,命 題 は証 明 され たこ とにな る。

まず,あ るエー ジ ェン トノが μノ(θ1)#μi(θ2)と な る ような戦 略 を選択 す るような均衡 は

存在 しない こ とを示 す。

1、 それ ぞれの ブにつ いて,μ ノ(θ1)=%か つ μノ(θ2)=m;・'で あ るとす る。この とき,プ リン

シパ ルの信念 は τ(θ'1mi,%)=1か つ τ(θ11m{',ml')=0を 満 た してい る。つ ま り,エ ー一ジ

ェ ン トが,こ の純粋戦 略 に したが う とすれば,プ リンシパル は均 衡経路 上 にお いては真 の

状 態 を知 る こ とにな る。よって,プ リンシパ ル はメ ッセー ジ(mi,mS)を 受 け取 った とき,

賃 金 プ ロフ ァイルw*(θ1)を 提 示 す る。この と き,均 衡 におけ るエー ジ ェン ト1の 期待 効用

は ρ06/(p「Po>>0で あ り,一 方,エ ー ジ ェン ト2の 期 待効用 はゼ ロで あ る。よって,上 記

の戦 略が均衡 とな るため には,エ ー ジェ ン ト2が 逸脱 してメ ッセー ジm{'を 選 択 した とき,

プ リンシパル は τ(θ'1mi,〃z『)>1/2と い う信 念 を形 成 しなければ な らな い。同様 に して,

メ ッセー ジ(〃zf,mli')に お け るエ ージ ェン ト1が 逸脱 した場合,プ リンシパ ル は τ(θilml,

ml')<1/2と い う信念 を形成 しなけれ ばな らない。しか し,こ れ らを同時 に成立 させ るこ と

は不可 能で あ る。

2.次 にエ ー ジ ェン トノの み が μノ(θ1)=噺 か つ#i(θ2)=吻 タで あ る ような戦 略 を均 衡 で

選 択 し,エ ー ジェン トゴ(≠ノ)は あ る状 態 θにお いてはメ ッセ ー ジを確 率 的 に混ぜ 合 わせ る

と仮 定す る。この とき,プ リンシパル はエー ジ ェン トノの メ ッセー ジに よ り,均 衡径 路上 に 旨

おいて,真 の状 態 を知 るこ とにな る。つ ま り,エ ー ジェン トゴの メ ッセー ジ とは関係 な く,
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τ(θilm;,・)=1か つ τ(θ21畷,・)=1と い う信 念 を形 成 す るこ とにな る。 よって,均 衡 で

は,状 態 θ∫にお いて賃 金 プ ロフ ァイル ω零(θり が提 示 され,エ ー ジェ ン トブの期待 効用 は

ρ06/(p「Po)>0を 得 る。一 方,i≠ ブで あ る よ うな状 態 θゴにお い ては賃 金 プ ロ フ ァイル

ω㍗θう が提示 され,期 待効用 はゼ ロであ る。エー ジェン トブのみ が,メ ッセ ー ジのアナ ウ

ンス につ いて逸脱 した と き,均 衡 径路上 で正の確率 で選択 され るメ ッセ ージの組合 せ と矛

盾 しな いので,プ リンシパル はエー ジェ ン トのメ ッセー ジの アナウ ンス に関す る逸脱 を認

識 す るこ とはで きなし㌔ エ ー ジェン トノは状態 θゴにおいて,メ ッセ ージ%を 選択 す るこ と

に よって,正 の期待 効用 を得 る こ とがで きる。エ ー ジェ ン トノの戦 略 μメ・)は 最適 では な

い。 よって,矛 盾が示 された。

1と2に よ り,あ るエ ージ ェン トノが μノ(θ1)≠Pti(θ2)で あ る ような戦 略 を選択 す るよう

な均衡 は存在 しない こ とが示 され た。つ ま り,そ れ ぞれ のエー ジェ ン トがメ ッセー ジ を混合

しない とすれ ば,プ リンシパ ルの期待利 潤 を最大 にす る ような均衡 では μノ(θり=μ ノ(θ2)で

な ければな らない こ とを意味 してい る。この とき,均 衡 で選択 されるメ ッセー ジの組合せ が

mで あ るとすれ ば,補 題 によ り,の(m)=ガ(θ1)で な けれ ばな らないこ とは明 らかであ る。

次 に,エ ー ジ ェン トが あ る費用環境 にお いてメ ッセ ージ を混 合す る場合 を考 察 し,す べ

てのm∈Mに つ いて の(m)=w*(θ1)で あ ることを示 す。

3.エ ー ジェン トノは費用環境 θノにお いてはメ ッセー ジmJ'と 〃zタを混合す るが,費 用環境

θゴで はメ ッセ ージ 勉アを確 実 に送 ると仮定 す る。ここで,ノ ≠づで あ るとす る。この と き,均

衡径 路上 にお いてエー ジェン トゴが正 の確 率 で選択 す る,す べ ての 物 ∈賜 につ いて,プ リ

ンシパ ル は τ(eilm;,mi)=1と い う信念 を形 成す る。 よって,エ ージ ェン トノは費用環境

θノにおい て,期 待効用 ρo互/(Pi-Po)>0を 得 る。 エー ジェ ン トブが費用環境 θノにおいて,

メ ッセー ジmlと 〃zタを混 合す るため には,プ リンシパル はメ ッセ ー ジ畷 に対 して,賃

金プ ロフ ァイル ω串(θり を提 示 しな ければ な らない。つ ま り,プ リンシパ ル はメ ッセー ジ

(〃zア,mi)に つ い て τ(θilmY,mi)>1/2と い う信念 を形 成 しな ければな らない。 よって,

均 衡 において正 の確 率 で選択 され る,す べ てのメ ッセー ジmに つ いて,τ(θノIm)>1/2で あ

る。補題 とq∈(0,1/2)の 仮 定 に よ り,の(m)ニ ガ(θ1)を 満 た さなければな らな い。

4.上 記 の3と は逆 にエー ジ ェン トノは費用環境 θノにお いてはメ ッセ ージ%を 確 実 に選

択 す るが,i≠ ブで あ るよ うな状態 θiでは メ ッセ ー ジ 嘱 と 〃zアを混 合す る場 合は,上 記 の

3と 同様 に証 明す るこ とが で きるので,省 略す る。

5.最 後 に,両 方の エー ジェ ン トと も,そ れぞれの 費用環境 にお いてメ ッセー ジを混合 す

る と仮 定す る。 ひ とりのエ ー ジェン トのみ が,そ れ ぞれの費 用環境 においてメ ッセ ー ジを

混合 す る場合 は2,3,4の い ずれかの ケース に該 当す るこ とにな る。

エー ジェン トブが 費用環境 θにおいてメ ッセ ー ジ%を 選択す る確 率 を αノ(θ)とす る。仮
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定 によ り,す べ ての θ∈θ とノ∈{1,2}に つ い て,α ノ(θ)∈(0,1>で あ る。 また,メ ッセー

ジの組 合せ 吻 ∈〃 につ いて,プ リンシパル が均 衡 において賃金プ ロファイル げ(θ う を提

示 す る確 率 をダ(m)と 書 く。よって,げ(θ り は5>ノ(m)=1-pi(m)の 確 率 で提示 され る。

ここで,ノ ≠ゴであ る。以 下の こ とに注意 してお く。プ リンシパルの最適性 よ り,エ ー ジェ ン

ト∫は賃金 プ ロフ ァイル ω*(θり が提 示 され る とき,高 い努 力 と低 い努力 は無差 別 であ り,

期 待 効用 は ρ02/(p「Po)>0で あ る。 また,ノ ≠iで あ るよ うな が(θ ノ)が 提示 され た とき

は,低 い努 力 を選択 す る ことによって期 待効用 は最 大 とな り,期 待効 用ゼ ロを得 る。

それ ぞれ のエー ジェ ン トゴがすべ て の費用環境 において,メ ッセ ー ジを混合す るため に

は以 下の条件 を満 た さな けれ ばな らな い。

、1呈1。【・メ・》ダ(嘱)・(1一 α、(・))f'(咽)1

-
,1皇 睾。[・1(・)7i(嘱)・(1-・ 」(・))5t(嘱)]・ ・S・e,Vi・ 姻 ・

左 辺 は費用環 境 θにお いて,エ ー ジェン トゴが メ ッセー ジ 嘱 を選択 した ときの期 待効用 を

表 し,右 辺 はメ ッセー ジm7を 選択 した と きの期 待効用 を表 してい る。

整 理す る と以下が得 られ る。

・ゴ(θ){テ`伽1,瑚 一ダ伽 ∫,m;)}+(1-・,(θ)){テ 肋1,㊨ 一テ肋 錘 ノ》}-o,

∀θ∈θ,∀i≠」,Vブ=1,2.(6)

こ こ で,5>i(嘱,m;・)-pi(mt,嘱)≠0で あ る と仮 定す る。仮 定 によ り,0〈 αノ(θ)〈1で

あ るの で,5>i(〃2;,〃zタ)-5>i(窺7,mT)羊0で な ければ な らない。よって,(6)よ り,そ れぞ

れの ブ=1,2,す べ ての θ∈θ につ いて,αi(θ)=α ノが満 たされていなければ な らな い。 こ

の と きプ リンシパル の信念 は任 意の 吻 について以下 を満 たす ことに なる。

・(θ'lm)一
,α1α 、肇鴇)α1α 、-q・ ・m・M・

よって,補 題 によ り,す べ てのmに ついてnd(m)=w*(θ1)を 満 た さなければ な らな い。

次 に,5>i(ノ ノ"zわ"zノ)一ダ(m;',m;)=0で あ る とす る。仮 定 に より,0〈 αノ(θ)〈1で あ るの

で,5>i(m;一,MS・T)-5>i(m7,〃zダ)=0で な けれ ばな らなし㌔ つ ま り,す べ てのm,M'∈Mに つ

いて,夕i(m)=5>,(〃 の;ア を1藺た さなければ な らな い。7∈(0 ,1)で あ るとす る。プ リンシ

パ ル はすべ ての メ ッセ ー ジの組み合 わせ につ いて ,契 約 げ(θ1)と ガ(θ2)を 混 合す るので,

す べ てのm∈Mに つ いて,τ(θilm)=1/2を 満 た さな けれ ばな らな い。

・(θ・}m・m2)-
qα1(m11,i)。、(響i}弩 器II,2)。 、(m、1,・)-S・

∀(M1,M2)∈Ml×M2・
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ここで,αi(milθ)は 費用環境 θにおい て,エ ー ジェン トiが メ ッセー ジmiを 選択す る確 率

を表 してい る。この とき,そ れ ぞれの ゴ=1,2,す べ ての θ∈θ について,αi(miiθ)二 瓦 を

満 た さなければ な らない。ここで,仮 定 よ り,瓦 ∈(0,1>で あ る。 しか し,こ の とき,す べ

ての メ ッセー ジの組み合 わせm∈Mに つ いて,τ(θilm)=qと な る。よって,矛 盾す る。よ

って,す べ てのm∈Mに つ いて 夕i(m)=1ま た は5>i(m)=0を 満 た さな けれ ばな らない。つ

ま り,プ リンシパ ル はメ ッセー ジに応 じて賃 金プ ロフ ァイル を変 え るこ とはない ことを意

味 して いる。この とき,す べての メ ッセ ー ジm∈Mに つ いて γ1(m)=1,つ ま り,の(m)=

が(θ1)で な けれ ばな らない。

以上 の議 論 よ り,プ リンシパル の期待利 潤 を最 大 にす る ような完全ベ イ ジア ン均衡 にお い

て,正 の確率 で選択 され る,す べての メ ッセ ー ジm∈ 〃 につ いて,の(m)=ガ(θ り であ るこ

とが示 された。(証 明終)

5お わ り に

本稿 で は簡 単 なモデル を用 いてコ ミュニ ケー シ ョンの可能性が非効率 性の改善 を もた らさ

ないこ とが あ ることを示 した。 コ ミュニ ケー シ ョンが 可能で ある として も,プ リンシパルが

コ ミュニケ ーシ ョンの後 に賃金 プ ロフ ァイル を設計す る場合,効 率性 を達成で きない こ とが

あ るので ある。 本稿 で導 出 された結果 は費用環境 の実現 の可能性 が2種 類 のみ とい う仮 定 に

依 存 してい るか も しれな い。 よ り一般 的な環境 にお いて効率性 が どの程度達 成可能 であ るの

か を明 らか にす るこ とは興味深 い と言 え る。

一方 で
,Miyahara(2004)で は,本 稿 と同 じ設定 において,効 率性 を達成 す るこ とが可能

とな る ような方法が あ ることを示 して い る。エ ー ジェン ト間の秘密裏 の契約 を利 用す る こと

に よって,コ ミュニケー シ ョンを利 用 す るこ とな く,プ リンシパル は期待利潤n*を 得 るこ と

が で きるこ とを明 らか に して いる。

注

本稿 はペンシルバニア大学滞在中に完成 しました。記 してペ ンシルバニア大学の滞在中の厚遇に

感謝 します。

1)Salani6(1997)は 契約理論の入門的テキス トであ り,LaffontandMartimort(2002)は 契約

理論の幅広 い トピックを取 り上げている。

2)最 初 に設計 された契約 を生産の途中で再設計する問題,つ まり,契 約の再交渉の問題 を扱 った

もの もある。例えば,FudenbergandTirole(1990),HarmalinandKatz(1991)で はモラルハ

ザー ドの問題において契約の再交渉の問題 を分析 してお り,Ma(1994)は ア ドバース ・セ レクシ

ョンの問題 において契約の再交渉の問題を分析 している。

3)遂 行理論(implementationtheory)の 分 野ではBaliga,Corchon,andSj6str6m(1997)が 同
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様 の問題 を分析 している。彼 らはエー ジェン トが少な くとも3人 以上存在す る場合 を分析 し,完

全ペ イジア ン均衡(perfectBayesianequilibrium)と して遂行可能(implementable)な 社 会選

択関数(socialchoicefunction)を 特 徴付 けている。

4)第3,1節 で紹介される。

5)そ れぞれの努力の組合せ につ いて,プ ロジェク トの成功確 率が異なると仮定 した場合でも,以

下の分析の本質は変わ らない。

6)エ ージェン トには富の制約があるため,プ リンシパルは必ず非負の賃金を支払わなければなら

ない。 よって,プ ロジェク トの成功,失 敗 にかかわらず,エ ージェン トは非負の賃金 を得 られ る

のであれば,契 約 を受け入れるもの と仮定する。次節以降のゲームについても,等 一 ジェントの

契約 に同意 または拒否の表 明の手番は明示 しないことにする。
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