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はじめに

Coop紅〔1984〕はエイジェントの選好に関するタイプが離散的である場合

のプリンシパルーエイジェント問題を， 自己選抜モデルを用いて考察してい

る。エイジェントの選好が単一交又性の条件を満たす時，自己選抜条件を表わ

す制約式の数が近隣条件より減らすことが出来るというのが Coop紅〔1984〕

の分析の重要なポイントになっている:本稿では，この手法を三浦〔1989〕の

自己選抜モデルに適用する。三浦〔1989〕では企業（エイジェント）のタイフ゜

は2種類と仮定されていたが，これを n種類に拡張する。計画官（プリンシパ

ル）が企業のタイプを予想する確率が monotonichazard rate propertyを

満たし，さらに企業の費用関数にある制約条件を課した時，最適自己選抜メニ

ュー（社会厚生を最大にする報酬メニュー）が分離メニューとなることが明ら

かにされる。さらに，この最適自己選抜メニューの性質として，企業の生産技

術が高くなるほど，企業の利潤，計画官の利潤及び社会厚生が増えることが示
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される。

1. モデ ル

本稿では計画官がある一つの企業に公共財の生産を委託する問題を取りあげ

る。計画官は，企業と生産契約をする際，まず，報酬メニューを企業に提示す

るものとしよう。企業には，その報酬メニューの中から自由に報酬計画を選び

出す権利が与えられておりさらに公共財の生産量も決められるものとしよう。

企業が実際に行った生産量に対し，計画官は企業によって選択された報酬計画

に沿い， 報酬を支払う。 これにより， 計画官と企業の間の生産契約が完了す

る。ここで計画官は，報酬メニューを提示する際，企業の生産技術に関し完備

な情報を入手していないものとしよう。従って，計画官にとって，そのような

不完備情報のもとで社会厚生を最大にする報酬メニューを作ることが課題とな

る。他方，企業は，計画官によって示された報酬メニューに基づき，利潤を最

大にする報酬計画ならびに生産量を選ぶであろう。企業は外生的に与えられた

公共財の価格Pのもとで生産を行う。その生産量を yとしよう。企業のタイプ

は全部で n種類あり，それらは生産技術をあらわすパラメーター 0i(i=l, 2, 

……, n, 佑＜佑＜……＜釦）で区別されているとしよう。このパラメーターの

値が大きいほど企業は高度な生産技術を持っているものとする。さらに，各タ

イプの企業は自己のタイプを知っているが，計画官は知らないものとする。た

だし，計画官は当該企業が釦タイプであることを Vi の確率で予想している

ものとしよう。この叩に関し，次の仮定を置く。

く仮定 1〉 ( monotomc hazard rate property) 

n 

エvt/viは iの減少関数
t=i+l 

く仮定 1〉は，一様分布，ボアソン分布， 正規分布等の数多くの理論的確率

分布が満たしている。かタイプの企業の費用関数を ,Jr(y,Bi)で表わし，次

の条件を満たすものとする。

V'Y>O (1) 
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,Jryy>O (2) 

'V(Y, Oi)>'V(Y, Oi+1) (i=l, 2, …，n-1) . (3) 

も (y,釦）＞も(y,Oi+l) (i=l,2, …，n-1)・ ・(4)  

ここで '¥VY,('¥fyy)はyに関する 1階 (2階）の微分を表わしている。 (3)は，

企業の生産性が高くなるにつれ生産費用は減少し， (4)は，限界費用は生産性の

向上とともに減少することを意味している。図 1は Bi,Bi (BiくBi) の企業

の費用関数を描いたものである。

” 

刃(y,0i) 

゜
y
 

図1 企業の費用関数

さて，計画官が用いる報酬メニュー a は次の n組の報酬計画から成るもの

としよう。

a= { (a1, b1), (a2, b砂，…・・・,(an, bn)} 

（但し， bi>O)

(5) 

(5)において ai は企業の生産量に依存しないで定まる固定報酬を， bi は生産

量 1単位に対し賦与されるボーナスをそれぞれ表わしている。すなわち，企業

が選ぶ報酬計画 (a,b) (Ea) と生産量 yに対し，与えられる報酬 R(y) は

a+-byどなる。 次に企業の利潤関数 II只y,0i),計画官の利潤関数 IJCP(y),

社会厚生関数 W(y,Bi)を順次定義する。，まず， IJF(y'Bi)は

II只Y,化） =a+by—'1/J'(y, 0 i )・(6)  

により定義する。 IJCP(y)は

rrc P (y) =py-(1 + 1) (a+ by) (7) 

で表わす。ここで入は計画官が報酬 a+byを企業に与える時にかかる社会費
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用を表わすパラメーターとする。さらに社会厚生関数 W(y,0i)を企業の利潤

と計画官の利潤の和として定義する。すなわち，

W(y, 釦） =II戸 RRCP

=py—'P'(Y,0i)-il(a+by) (8) 

(6), (7)より企業と計画官の等利潤曲線が描けるが，それらは図 2' 図 3のよう

になる。

R
 

R
 

＼悶ご贔線

¥[[cP増大

。
y 0 

図2 企業の等利潤曲線（釦<8;) 図3 計画官の等利潤曲線

ここで計画官は，各タイプの企業に 0以上の利潤を保証する報酬メニュー

a を提示するものとしよう。さらに，この報酬メニュー aに対し，計画官は

タイプ釦の企業には，報酬計画 (ai,bi) を選ばせたいと考えているものと

しよう。計画官は，企業の生産技術に関し，不完備な情報しか持っていないの

でこの場合の社会厚生関数（正確には期待社会厚生関数） Wは，次の様に定式

化される。

n 

W=:E Vi 〔PYi(bi)ーが(Yi(bi))-J(ai + biYi (bi))〕 (9) 
i =1 

y
 

［但し， Yi(bi戸 argmaxai + bi YiーがY,釦）
y 

砂）＝が・小） 〕
ここで企業の生産に関し，次の仮定をする。
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く仮定 2〉 任意のボーナス bに対して，

Yi+l(b)-yi (b) >加+2(b)-yi +1 (b) 
dyi (b) dyi+1Cb) 
db db 

(i=l, 2, ・・・, n-2) 
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(10) 

く仮定 2〉 の持つ含意は，付録Bで詳しい考察をするが，ここでは(10)が企業

のタイプ釦とボーナス bとの間の限界代替率の逓減を表わすことを指摘する

にとどめる。さて，計画官が作る報酬メニュー a={ (a1, b1) , (a2, b2) , ……, 

(an, bn)}は，次の問題の解となるものである。

問題Al MaxW 
{(a1,b1),(az,b2), …, (an, bn)} 

s. t. ai + b汀 i(bi)一炉(Yi(bi))~0 

(i=l, 2, ・・・, n) 

ai十biYi (bi)炉 (Yi(bi)) 

~aj+b汀 i (bj)一炉 (Yi(bj)) 

(i, j= 1, 2, ・・・, n) 

(11) 

(12) 

(11)は各タイプの企業に少なくとも 0以上の利潤を保証する参加条件を表わし

ており， (12)はタイフ゜釦の企業にとって，報酬計画 (ai, bi) を選んだ時の利

潤が他の報酬計画 (aj, b j) を選ぶ時の利潤以上になることを意味する自己選

抜条件を表わしている。

2. 最適自己選抜メニューの導出

本節では問題Alを解くことが主要目的である。そのためには．以下で与え

られる補題 1-8が必要となるが補題 1,3,5,6,7,8の証明は付録Aで行

なう。まず初めに費用関数に関する条件(1)-(4)から直接得られる性質を補題 1

にまとめる。

補題 1 任意のボーナス bに対して．

Yi+l(b)-yi (b)>O (i=l, 2, …，n-1) 
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この補題は Coop紅〔1984〕の単一交又性の条件と同等である。次の補題 2

-5は自己選抜条件の持つ性質を特徴づけている。

補題 2 報酬メニュー aが自己選抜条件(12)を満たしている時，

(i) a1~a2~ ・・・・・・~an

(ii) b1~b2~ ……~bn 

が成り立つ。

（証明） 三浦〔1989〕補題 2を参照。

補題 3 報酬メニュー a が bi~bi-1 の時，

釦十biyi (bi)一炉 (Yi(bi))~ai ー1+bi ーlYi (b i-1)炉 (Yi(bi-1)) 

を満たすならば，

a叶 biYi +1 (bi) -,JJ-i+l (Yi +1 (bi)) 

が成り立つ。

~ai ー1 十 bi-lY i +1 (bi -1)~,fl-i +l (y i +1 (biー1))

(i=2, 3, ... , n-1) 

補題 4 報酬メニュー a が bi+1~bi の時

a i +bi y i (bi)一炉(yi (bi))~a i +1 +bi +1Y i (bi +1)ーが(Yi(bi+l)) 

を満たすならば，

ai + bi Yiー1(bi)一炉ー1(y i -1 (bi)) 

が成り立つ。

~ai +1 + bi +1Yi-1(bi+1) 一炉—1(Yi-1(bi +1)) 

(i=2, 3, ・・・, n-1) 

（証明） 補題 3と同様。

補題 5 (近隣条件） 報酬メニュー a が自己選抜条件U2)を満たすことと，

次の 3つの条件を満たすことは同値である。

(i) . a i +bi y i (bi)一炉(Yi(bi)) 

~ai+l十bi+lYi (bi+l)ーが(Yi(bi+l)) 

(i=l, 2, ・・・, n-1) 

(ii) ai+biYi(bi)一炉(Yi(bi)) 

~a1 ー1+bi-lYi (b曰）ーが(Yi(b口））
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(i=2, ... , n) 

(iii) bi +1~bi (i= 1, 2, ... , n-1) 

補題 3は， 0i タイプの企業にとって報酬計画として (aiー1,b i-1) よりも

(ai, bi)を選ぶ時の方が利潤が等しいかまたは大きくなる時には，これと同様

のことが 0i+1タイプの企業についても言えることを意味している。補題 4は，

補題 3と対照的に， 0i タイプの企業が報酬計画として (ai+1,bi+1) よりも

(a i, bi)を選ぶ時の方が利潤が等しいかまたは大きくなる時には，これと同様

のことが 0i-1タイプの企業についても言えることを述べている。

補題 5を用いることにより問題Alは次の様に置き換えることが可能とな

る。

問題A2 Max W 
{(a1,b1),(a2,b2), …, (an, bn)} 

s.t.ai+b収 i(bi)一炉 (Yi(bi))~O 

(i=l, 2, ・・・, n) 

a i + bi y i (bi)一炉(Yi(bi)) 

(11) 

~a i +1 +bi +1Y i (bi +1)一炉(yi (bi +1)) CT3) 

(i=l, 2, ・・・, n-1) 

釦+bi Yi (bi)一炉 (Yi(bi)) 

~ai ー1+b←lYi (b口）一炉 (Yi(bi-1)) (14) 

bi+l~bi 

(i=2, 3,'... , n) 

(i=l, 2, ・・・, n-1) 

制約条件(11)と(14)の間には次の補題で示される関係が成り立つ。

補題 6

a1 + b1y1 (b1) 一炉(y1(b1))~O, ai + biy i (bi)一炉(Yi(bi)) 

~ai ー1+ bi-1Yi (biー1)一炉(Yi(biー1))(i=2, 3, ・・・, n) 

~ a i +bi y i (bi)一炉(Yi(bi))>O (i=2, 3, …，n) 

ここで問題A2の解を最適自己選抜メニューと呼ぶことにし，

a*= {(at, bt), (a言， b言）・・・・・・， (a!, b!)} 

(15) 
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で表わすことにする。さらに各 (at,bf)をかタイプの企業の最適報酬計画

と呼ぶ。この a*に対し，次の 2つの補題を得る。

補題7 01タイプの企業の最適報酬計画 (a!,bf)に対し，

af+bfy1(b!)一炉(y1(b!))=0 

補題 8 最適自己選抜メニュー a*に対して

at+ btYi (bi)-'1/J'i (Yi (bi)) =atーi+b↑ー1Yi(b↑ー1)-'l/l'i(Yi (b↑ー1))

(i=2, 3, ・・・, n) 

この補題 8より，各タイプの企業がそれぞれ最適報酬計画を選んだ時の利潤

はタイプが向上するにつれ増えることがわかる。補題 6,_, 8を用いると問題A

2は次の様になる。

問題A3 MaxW 
{(a1, b1) ,(a2,b2), …, (an, bn)} 

s. t. a1 + b1y1 (b1)一炉(y1(b1))=0 (16) 

ai+b収 i(bi)一炉(Yi(bi)) 

~ai+1 + bi+1Yi (bi+1)一炉(yi (bi +1)) (13) 

(i=l, 2, ... , n-1) 

a i +bi y i (b i)一炉(yi (b i)) (17) 

=aiー1+biー1yi(bi-1)一炉 (Yi(biー1))

(i=2, 3, ... , n) 

bi+1~bi (i=l,2,・・,n-1) 

(16), (17)より aiは

iー1

U5) 

ai=-biyi(bi)-, が(yi(bi))+:E {bt(Yt+1Cbt)-yt(bt))+炉 (Yt(bt)) 
t=l 

ーが+1(yt+l (bt))} (i=2,3, ・・・，n) (18) 

と表わされる。問題A3において，制約条件(13), (15)式を無視し， (18)をWに代入

することにより，問題A3は次の様に書き換えられる。
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問題A4

墨 ・・,b知 [PYi(bi)一炉(yi (bi))—直(bふ+1(bt)-btYt (bt) 
t =1 

＋炉(Yt{bt))—砂(Yt+i(bt))) +炉(Yi(bi))}〕
最大化一階の条件1) から

bi=S (i=n) 

bi= s 
叫屯吋〔yi+1(bi)-yi (bi)〕

(l+l)ツi
dyi (bi) 
dbi 

（但し
こうして得られた bi について

bi<bi+l (i=l,2, ... , n-1) 

＼

ー

）

入
P

+

 

ー――
 s

 

が成り立つことが次の様にして確かめられる。今，仮に bi~bi+1 であるとし

よう。 (19)より

b,+1-b, = .i [しい〕〔yI +1(b,)-y i (b,)〕

l+l 
）） i 
dy i (bi) 
dbi 

（ぶ吋〔yi +2(bi +1) -y i +1 (bi +1)〕

圧 ,dy,d悶；+l) l 

(i=¾=n) (19) 

(20) 

(21) 

く仮定 1〉より

n n 

工 !Jt :E !Jt 
t=i+l > t=i+2 

IJ i IJ i +1 

く仮定 2〉より

Yi +1(bi)-y i (bi) Yi +2(bi)-Yi+1(bi) Yi +2(bi +1)-y i +1(bi +l) 
dyi (bi) 

＞ 
dyi +1(bi) ~ 

dYi+1(bi+l) 
dbi dbi dbi+l 

よって(21)式右辺は正となる。ところが仮定より (21)式左辺は 0以下となるので矛

盾する。以上のことから(20)式の成立が言えたことになる。また(18), (19)で与えら
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れる報酬計画 (ai,bi) が問題A3の制約条件(13)を満たすことも容易に確認出

来る。従ってこの報酬計画 (ai,bi)が問題，A3 (同時に問題A1, A 2) の

解になる。ゆえに次の命題を得る。

命題 1 最適自己選抜メニュー a*は

bf=s 

入[i: l.Jt 〔正1(b!)-yi (bt)〕
b!=s- t=i+l 〕

dyi(bt) 
(l+J)J.Ji 

db! 

a!=-bfy1(bT) +v、1(y1(bf))

iー1

(i=n) 

(i~n) 

(i=l) 

af = -bfy i (bt) +炉(Yi(bt)) +~{b!(Yt+1CbV~Yt (b!)) 
t =1 

＋炉(Yt(bf))ー炉+1(Yt+1Cbt))} (i~l) 

で与えられ，分離メニューとなる。

3. 最適自己選抜メニューの性質

本節では，最適自己選抜メニュー a*と各タイプの企業に対応する社会厚生

との間の関連性を調べる。補題 8から各企業がそれぞれ最適報酬計画を選んだ

時の利潤はタイプが向上するにつれ増えることは，既に指摘している。また，

各タイフ゜別の最適報酬計画と計画官の利潤との関係は次の命題で示される。

命題 2 最適報酬計画に対応する計画官の利潤は，企業の生産性が向上する

につれ増える。

（証明） 0i +1と0iのタイプの企業のそれぞれの最適報酬計画に対応する計

画官の利潤の差を§とする。すなわち，

~=PYi+1(b! +1)-(1 +J) (af +1 + bf—+1Yi+1Cbf+1))-pyi(b!) 

+ (1 + J) (a!+ bfyi Cb!)) 

補題 8を用いると，
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〇=p〔Yi+1Cb↑+1)-yi (b!)〕-(1十入）〔,fri+l(y i +1 (b↑ +1)) 

+ bfy i +1 (b!) -,Jr i +1 (y i +1 (b!)) -bf y i (b*)〕

ここで， F(b)==PYi+1Cb)-(1十入）炉+l(yi +1 (b)) 

但し bE[bf,s) 

F'(b) = (1十入）(s-b)d勾>0

よって，

(3こ>p〔Yi+1(bf)-Yi(bf)〕-(1十入）b打Yi+1Cbf)-yi(bf)〕

=(1十入）〔s-bわ〔Yi+1(bf)-yi(bf)〕>0 
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(Q. E. D.) 

以上の事と，社会厚生が計画官の利潤と企業の利潤との代数和として定義さ

れていることを考え合わせると，最適自己選抜メニュー a*と各タイプの企業

に対応する社会厚生との間には，次の命題において示される関係が成り立つ。

命題 3 最適報酬計画に対応する社会厚生は，企業の生産性が向上するにつ

れ増える。

おわりに

本稿における分析の一般化として，付録Bにおいても多少の考察がなされて

いるが，企業のタイプが連続的である場合を検討する必要がある。 Maskin

and Riley且984〕は，連続タイプの自己選抜モデルを，離散タイプの極限と

して連続タイプをみなすことにより構築している。我々はこの手法を本稿での

離散タイフ゜型自己選抜モデルに直ちに応用でき， その場合の最適自己選抜メ

ニューの性質を調べることが可能である 2)。さらに， Freix邸〔1985〕，三浦

〔1990〕で考察されている様に， 計画官と企業の間の生産契約が長期に及ぶ場

合を考えてみる必要がある。ただ，計画官が報酬メニューを各期毎に更新する

場合 (commitmentしない時），本稿の分析の様に企業のタイプが 3種類以上
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の時には， Freixas(1985〕命題 3' 三浦〔1990〕命題 3で示されている様な

計画官が企業のタイプを予想する確率と（静学的意味での）最適報酬メニュー

との間の関係が得られないのではないかと思われる。

Freixas (1985〕，

従って， その場合には

三浦〔1990〕で検討されているような完全ベイズ均衡による

長期分析は不可能になると考えられるが詳細に関しては今後の課題としたい。

注

1) 最大化二階の条件も次の様にして計算出来る。

炉W

abiabi 
=0 

なのでヘッセ行列式は

(i, j=l, 2, ・・・, n) 

W11咋°
・. 
・・.. =W11W口•Wnn

・・... Wnn ゜
（但し， W目＝

炉W
岡）

となり，二階の条件は

Wii<O (i=l, 2, ・・・, n) 

で表わされる。まず i=nの時を考えてみよう。

Wnn=vn[ (p-(l+J) b心翌塁一(l+l)記］

上式を bn=b!=sで評価すると

Wnnl = ー ツn(l+J)如
bn=S dbn 

dyn 1 
＝ 

dbn vお＞~゜ なので上式は常に負となる。すなわち，二階の条件はいつも満たされ

ている。次に i=/=nの時を考える。

Wi j=-vi(l十入）説+vi(p-(l+J)bi)畠—氾闘—齢） t幻

豆三—珈
db~ 吟 y

を用いて Wiilb1=h↑が負となる条件を求めると，

n 

1 .A. ~IJt 
砂知(bt))>-[tーI+l (1一叫y(yi (bt)) 

s-bf (l+J)vi 畑 (Yi+1(bt)J-lJ 
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従ってこの場合の 2階の条件は費用関数がyに関して 3回微分可能で上の不等式を満

たすものでなければならない。さて，費用関数を

砂誓 (k>O)

とすると，

蛉喩，虹=0

なので上の不等式が常に成り立つことがわかる。

2) 付録Cを参照。

付録A

ここでは，第2節で用いられた補題 1,.._, 補題 8のうち，補題 2, 4以外につ

いて完全な証明を行なう。

（補題 1の証明）

R 

← 知企業の
等利潤曲線

a
 

0 Y1(b) Y1+1(b) 

図4 報酬計画 (a,b)を 0i, 0i+1タイプの企業が

選ぶ時の生産量

y i (b) =argmax a+ by一炉(y)より
y 

y
 

b='¥f!'以Yi(b)) 

Yi+1(b) =argmax a+ by-'¥f!'i+l(y)より
y 

(A 1) 

b=,frザ(yi +1(b)) (A 2) 
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(A 1), (A 2)より

叫(yi (b)) ='¥frゲ(yi +1 (b)) (A 3) 

ここで Yi+1(b)~Yi (b) としよう。この時，費用関数に関する条件(2)より

叫(Yi+l(b))脅贔(b))

また， (4)より

↓ド(Yi+1(b))<叫(yi +1 (b)) 

よって，叫+l(Yi+1 (b))<叫 (Yi(b)) となり (A3)に矛盾

（補題 3の証明）

仮定より，

(Q. E. D.) 

a i +bi y i +1 (bi) -,Jr i +1 (y i +1 (bi)) -a i -biーlYi +1 (bi -1) 

ここで

＋炉+i(Yi +1 (b 口）） ~biy i +1 (bi) -,Jr i +1 (Yi +1 (bi))+炉 (Yi(bi)) 

-bi Yi (bi)-{bi-lYi+1Cb口）一炉+1(y+1Cb口））＋炉(Yi(biー1))

-bi-lYi (bi-1)} 

F(b) ==hYi +1 (b) -+ i +1 (y i +1 (b)) +が(yi (b)) -by i (b) 

F'(b) =Yi+1(b)-yi (b) 

補題 1 より F'(b) は正となる。さらに仮定より bi~bi ー1 なので， F(bi) -

F(b口）>o 
従って

ai + bi Yi +1 (bi)-+ i +1 (Yi +1 (bi))~ai ー1+bi -lY i +1 (bi -1) -+ i +l (y i +1 (bi -1)) 

(Q.E.D.) 

（補題 5の証明）

（⇒） 自明。

(~) (i)より，

ai + biy((bi)-v」(yi (bi))~ai +1 + bi+lYi (bi+1)-,Jrf(y1 (bi +1)) 
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a i +1 +bi +1Y i +1 (bi +1)一炉+1(Yi +1 (bi +1))~ai +2+ bi +2Yi +1 (bi +2) 

一炉+1(y i +1 (bi +2)) 

補題 4より，

-313-

ai +1 + bi +1Yi (bi +1)一炉 (Yi(bi +1))~ai +2+ bi +2Yi (bi +2)一炉 (Yi(bi+2)) 

よって，

a i +bi y i (bi)一炉 (Yi(bi))~ai+2+bi+2Yi (bi+2)一炉(Yi(bi+2)) 

以下同様に，

aげ biYi (bi)一炉(Yi(bi))~ai+s+ bi+sYi (bi+s)一炉(Yi(bi+s)) 

ai + b1yi (b1_)一炉(yi (bi))~an+ bnYi (bn)一炉 (Yi(bn)) 

(ii)より，

a i +bi y i (bi)一炉(yi (bi))~a i -1 +bi -1Y i (b曰）一炉(Yi(b口））

ai-1 + b1-1Yi-1 (bi-1) -,Jriー1(Yi-1(b口））斉i-2+biー2江 1(bi-2)

一炉—1(Yi-1(b口））

補題 3より，

aiー1+bi -lY i (bi -1)一炉 (Yi(b 口））~ai-2十 biーか (bi-2) 一炉 (Yi (b口））
よって，

ai + biyi (bi)一炉 (Yi(bi))~ai~2+bi...:2yi (bi-2)一炉(Yi(b口））

以下同じようにして，

ai + bi Yi (b1)一炉 (Yi(bi))~a心+bi-ari (bi-a)ーが(yi (b,1-s)) 

a叶 biYi(bi)一炉 (yi (bi))~a1 + b1y i (b1)一炉(Yi(b1)) 

CQ:E. D.) 

（補題 6の証明）

a2十b2y2(b砂一炉(y2(b2))

~a1 + b1y2 (b1)一炉(y2(b1))

こ炉(y1(b1)) -b1y1 (b1) + b1y2 (b1)一炉(y2(b1))

>0 (補題 1より）

また，
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as+ bsys(bs)一炉(ys(bs))

~a2 + b2ys (b2)一炉(ys(b2))

＞炉(y2(b2))-b2y2(b2) + b巧s(b砂一炉(ys(b2))

>0 

以下，同様にして

a i +bi y i (bi)ーが(yi・(bi)) >0 (i=4, 5; …， n) 

が成り立つ。

（補題 7の証明）

(Q.E.D.) 

af + bfy1 (bt)一炉(y1(bt))>Oと仮定する。この時，別の固定報酬 ai

を

a f =~bfy1 (b!) + v1 (y1 (bf)) 

af =at-a!-bfy1(b!) +v1(y1(b!)) 

(i,=1) 

(i~l) 

と定義して新しい報酬メニュー a'={ (aL bf), (a2, ,b型），……， (a~, b!)}を作

る。この時，

ai + bfyi (bT)一炉(Yi(bT))~aい+bt +1Y i (bf +1)一炉(Yi(bf+1)) 

(i=l, 2, ... , n-1) 

叫十bfyi(bT)一炉(Yi(bt))~aい+bT-1Yi (bい）一炉(Yi(bf _1)) 

・(i=2, 3, ・・・, n) 

が成り立つことはすぐわかる。また，

aI + b!y1 (b!) -,f,-1 (y1 (b!)) = o 

なので，補題 6より

a~+ bTYi (bT)ー炉(Yi(b↑)） >0 (i=2, 3, …, n) 

以上の事から，報酬メニューがは，問題A2の制約条件すべてを満たしてい

る。ところで，社会厚生関数の定義から，報酬メニューとして¢を用いる時

の社会厚生が a*のそれよりも大きくなる。よって矛盾。 (Q.E. D;) 
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（補題8の証明）

ある kE{2, 3, …n} に対し，

a?+ b?Yk (b?) -,Jr只Yk(b?)) >a?-1 + b?-1Yk (b?-1) -,Jr只Yk(b?-1)) 

であるとしよう。この時，別の固定報酬 aiを

ai=af 

ai=af-a名一b屯Yk(bt)+v、k(yk (bt)) +atー1

+btー1Yk(btー1)ー炉(yk(btー1))

(i<k) 

(i~k) 

-215-

と定義して，新しい報酬メニュー a'={(a1, bt), (a2, b度），・・・， (a~, b!)} 

を作る。このがは問題A2の制約条件(13), (14)を満たしている。また，任意の

iE {2, 3, …, n} について

ai + b!Yi (bt)一炉 (Yi(bt)) 

=aい+bT-1Yi (bfふーが(yt(bfー1))

iー1

=:E {炉(Yt(bf))-bfyt (bf)+ bfYt+1Cbt)-,frt+l(Yt+1Cbf))} 
t=l 

>0 

よって， a'は問題A2の制約条件(11)を満たす。報酬メニューとして a'を用

いる時の社会厚生は a*を用いる時よりも大きくなり矛盾を生ずる。

付録B

ここでは，＜仮定 2〉の持つ意味を検討する。

く仮定 2〉 （再掲）任意のボーナス bに対し，

Yi +1 (b)-yi (b) > Yi+2(b)-Yi+1(b) 
dyi (b) dyi+1(b) 

db db 

(Q.E.D.) 

(B 1) 

(i=l, 2, ・・・, n-2) 

この(B1)式は通常の限界代替率逓減の条件と次の 2点において異なる。第

1は，タイプ釦が離散変数となっていることである。後でこのタイプが連続
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0 0  

的である場合を考察する。第 2は， Yi(b)が企業の利潤最大化行動の結果とし

て得られる点である。まず， (B1)の意味を図形的に解釈してみる。 Yi(b)の

定義から

b=サ(Yi(b)) 

dyi (b) = 1 
db 叫 y(Yi (b)) 

である。図 5は，任意に与えられた ボーナス bと各タイプの企業の生産量

Yi (b) との間の関係を表わしている。

ポーナス

b
 

。
生産量

この図 5において， yi + 1 (b) -y i (b) は AC で， dyl~b) は羹でそれぞれ
表わされる。よって， (B1)式左辺は BC となる。同様にして(B1)式右辺

は DEとなるので，結局く仮定 2〉は

BC>DE 

を意味することになる。次にタイプが連続である場合を考えてみる。タイプは

閉区問 [8'f}]で表わされており 0,0'(O<O;)をこの閉区問に属する任意の

2つのタイプとする。この時， (B1)式は，

ay x Cb) J - - ay x Cb) J 

OX X=。>・OX X=  0, . (B 2) 
oy 0 (b) oy 0• (b) 
ob ob 
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［但し y x (b) ==argrnax 
y 

a+by-v-x(y) 

〕
,fl-X (・）三,fl-(•'x) 

と表わされる。便宜上， ayx Cb) j = ay 0 Cb) 
OX X=0 Q(} 

とすると (B2)式は

iJyo (b) 
a ao 
面oyo(b) 

<0 

ob 

ここで，陰関数の定理から

oyo (b) ＝ーも

よって

油

oyo (b) 
ao 

oyo (b) 
ab 

如 y

=— 'lp'y 0 

これらを用いて(B2')左辺を計算すると

aye (b) 
a ao a 
町 Ye(b) =糾—,fry0) 

ob 
oy 0 (b) =— 'lp'y0y —VY00 a0 

＝一知(-瓢—'V"Y00
従って(B2')は次の条件と同等になる。

V Y  0 Y'V/'Y 0 -'l/J'y 0 e'l/J'yy<O 

(B2') 

(B2") 

つまり，タイプが連続である場合の限界代替率逓減の条件は，費用関数'o/0 に

対して(B2 ")の条件を課すことになる。さて，費用関数 'o/0 を

が (y)
ky2 

ニ弱 (k>O) 

と具体化しよう。この時，

も＝撃，如y=t,知＝ー督
k 

如 ey=―屈,'P'Y0゚
2ky 

＝ . ()3 

(B 3) 
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となり (B2)左辺は

炉y
04 

経済論究第 77 号

で常に負となる。よって(B3)の様な費用関数においては常に条件(B2)が満

たされていることがわかる。

付録C

この付録Cでは企業のタイプが連続的である場合を考察する。付録Bと同

様，タイプを表わす集合は閉区間[!),0] (但し， !)=01)で表わされており，

計画官は 0(E[fl, (J])タイプの企業を f(O)の確率で予想しているものとしよ

う。この f(O) に関し，次の仮定をする。

く仮定C1〉 (monotonic hazard rate property) 

1-F(O) 
は 0の減少関数f(O) 

（但し F(O)= J;t (O)do) 

0タイプの企業の費用関数を V"(Y,0) で表わし，第 1節と同様に次の条件を

満たすものとする。

,JJ,y>O 

,JJ,yy>O 

,JJ,e<O 

,JJ,ye<O 

(C 1) 

(C 2) 

(C 3) 

(C 4) 

計画官は， 0タイプの企業に報酬計画 (a1J,b1J) を選択させる報酬メニュー

{alJ, blJ}年 [g,O] を構築するものとしよう。 ここで企業が行う生産量に関し，

次の仮定をする。

く仮定C2〉 任意のボーナス bに対して，

知 (b)I OYx(b) 
OX X=IJ 

如 (b)
> ax Ix=()• 

<1Y1J'(b) V(},(}'E[f},0],(}く(}'
ob ob 

もちろんこのく仮定2'〉は，費用関数 -ifr(y'0) に(B2")の条件を課すことに
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他ならない。さて，連続タイプの最適自己選択メニュー a**={al, bl} eE [D,OJ 

を Maskinand Riley 〔団84〕に従い導出してみよう。今，企業のタイプが

01 (巴[.i,0])である場合の（完備情報の時の）社会厚生を W(0i)で表わす。

W(0i) =pyi (bi)-J(ai + b収 i(bi)一炉(Yi(bi)) 

補題 8を用いることにより，

W(0i)-W(0i-l) =p(yi (bi)-yiー1(bi-1))一入〔bi-1(Yi (bi-1)-Yi-l (biー1))

ーが(yi (bi -1)) +炉ー1(y i -1 (bi -1))〕-(l+J)が (Yi(bi)) 

+ (l+J)炉ー1(y i -1 (bi -1)) 

と表わせ，従って，

i 

W(釦）＝ェ W(0t)-W(0←1) 
t=2 

=pyi (bi)-(l+J.)が (yi (bi)) -;. [合」。:.~羞(b←lYx (bt-1) 

ー炉(Yx(btー1)))dx]-w(01) 

（但し， Ye,(•) ==Y t (•),,Jr 0'(•) ==が(•))

i→00を考えると，

W (O) =pye (be)-(l+J)が (Ye(be))→（五「土btーlYx(bt-1) 
t=2 e, ー1

ー炉(yx(b←1)))dx〕ーW(01)

従って，社会厚生 Weは

W叫 (PYe(be)一(1+砂 (Ye(be)) —心('立(b←lYx(b← 1) 
- t=2 e, ー1ax

ー炉(yx(btー1)))dx}-w(01)〕f (0)d0 

ここで 「[00「,a ，邑。喜(b←1Yx (btー1)ー炉(yx(b←1)))d吋f(0)d0 

=[一(1-F(0))江羞(b←lYx(b← 1)ー炉(Yx(b←1)))dxし(J

叫(1-F(0))贔(b0Yx(b0)一炉(yx(b0)) I x=(J d(} 
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上式右辺第 1項は 0となるので，

we=「[PYo(bo)-(1 + J)が (Yo(bo) -W (01) 
g 

_l(l-:-F(0)) a 
f((J) 坂(boYx(bo)ー炉(Yx(bo)))い〕f (0)d0 

最適な boは，被積分項を最大にするので，

a-y。 aye J(l-F(0)) a2 
P翫―(l+J)bo翫― f(0) aboax(boyx(bo)ー炉(yx (bo))) I x"=o 

=0 

ここで

a2 

aboax 

よって，

(boYx(bo)ー炉(Yx(bo))) I 
X=d 

a2 
＝ 
axab。(boYx (bo)ー炉(yx(bo))) 

a 
＝薮匹(bo)lx=O

a 
bい-s-,l(l-F(O))坂Yx(bo)lx~O

(1十A)f(0) 
oye (be) 
obe 

次に afを求める。補題 8より

iー1

lx=O 

a!=炉 (yi (b!)) -bf y i (b!) +エ {bf(Yt+1(b!)-yt (b!)) t=l 
＋炉 (Yt(bt))—砂(yt +1 (b!))} 

(C 5) 

＝炉 (y,(bf)) -bfy, (bf) +且［いty,Cl:itJー炉(yX (bf))) dx 

i→00とすることにより，

00 
釦+1

t=J 
. a 

a閤一い(yo(bi)) -bfy o (bi) +エ 坂(bfyx(bf)一炉(Yx(bf))) dx 
6• 

(C 6) 

また，＜仮定C1〉,＜仮定C2〉より
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bl<bf, (O>O') 

が容易に確認出来る。よって，次の命題を得る。

命題Cl 最適自己選抜メニュー a**は， (C5), (G 6)で与えられ，分

離メニューとなる。

次に a**の持つ性質を吟味してみよう。まず，企業のタイプが向上するに

つれ，利潤が増える事が次の命題で指摘される。

〇
命題C2 面(al+b閤Y0(b閤）ーい(y0(b閤））>0 

（証明） (C 6)より

a 
(al+bfy0 (bか）一'¥'0(Y0 (bわ））＝ー叶(Y0(bl))>O 

面

(Q. E. D.) 

さらに，企業のタイプが向上するにつれ，計画官の利潤も増える。

a 
命題C3 茄(PY0(bl)-(1 +J) (a閤+blY0 (bl)))>O 

（証明） (C 6)より

贔(PY0(bわーo+i)Cal+吋Y0(bl))) 

=ploy() (bl)一Cl+i)bl0Y~ 置

= (l+J) (s-b訊）（—詞）>0 

(Q. E. D.) 

以上のことから，企業のタイプが向上するにつれ社会厚生も増えることが明

らかとなった。
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