
参考答案: 作业 3

有限责任下的最优工资合同 (1)

委托人的最优化问题如下:

max
𝑤1,𝑤0∈ℝ

0.6(10 − 𝑤1) + 0.4(0 − 𝑤0)

约束条件:

0.6𝑤1 + 0.4𝑤0 − 2 ≥ 0 (𝐼𝑅)

0.6𝑤1 + 0.4𝑤0 − 2 ≥ 0.4𝑤1 + 0.6𝑤0 (𝐼𝐶)

𝑤1 ≥ 0,𝑤0 ≥ 0 (𝐿𝐿)

其中, (IR) 为个体理性约束 (参与约束), (IC) 为激励相容约束, (LL) 为有限责任 (Limited 

Liability) 下的工资非负约束.

有限责任下的最优工资合同 (2)

拉格朗日函数:

𝐿 = −0.6𝑤1 − 0.4𝑤0 +

𝜆1(0.6𝑤1 + 0.4𝑤0 − 2) +

𝜆2(0.2𝑤1 − 0.2𝑤0 − 2) +

𝜆3𝑤1 + 𝜆4𝑤0

对应的 Kuhn-Tucker 条件如下:

(1) 一阶条件:

𝜕𝐿

𝜕𝑤1

= −0.6 + 0.6𝜆1 + 0.2𝜆2 + 𝜆3 = 0

𝜕𝐿

𝜕𝑤0

= −0.4 + 0.4𝜆1 − 0.2𝜆2 + 𝜆4 = 0

(2) 可行域:

𝜕𝐿

𝜕𝜆1
= 0.6𝑤1 + 0.4𝑤0 − 2 ≥ 0

𝜕𝐿

𝜕𝜆2
= 0.2𝑤1 − 0.2𝑤0 − 2 ≥ 0

𝜕𝐿

𝜕𝜆3
= 𝑤1 ≥ 0

𝜕𝐿

𝜕𝜆4
= 𝑤0 ≥ 0

(3) 互补松弛:

1



𝜆1(0.6𝑤1 + 0.4𝑤0 − 2) = 0

𝜆2(0.2𝑤1 − 0.2𝑤0 − 2) = 0

𝜆3𝑤1 = 0, 𝜆4𝑤0 = 0

(4) 乘子非负:

𝜆1 ≥ 0, 𝜆2 ≥ 0, 𝜆3 ≥ 0, 𝜆4 ≥ 0

有限责任下的最优工资合同 (3)

(IC) 约束等价于

𝑤1 −𝑤0 ≥ 10

因此, 𝑤1 严格高于 𝑤0. 另一方面, 由于工资 𝑤0 非负, 工资 𝑤1 一定严格大于零. 此时, 约束 

𝑤1 ≥ 0 是松的, 其对应的乘子 𝜆3 一定为 0.

由于 𝑤1 严格为正且 𝑤0 非负, 根据 (IC) 约束可知

0.6𝑤1 + 0.4𝑤0 − 2 ≥ 0.4𝑤1 + 0.6𝑤0 > 0.

因此, (IR) 约束一定是松的, 其对应的拉格朗日乘子 𝜆1 为零.

接下来论证均衡中 𝑤0 = 0. 反设 𝑤0 > 0, 由于工资 𝑤1 也严格大于零, 委托人可以同时降低 𝑤1 

和 𝑤0, 在不违背约束 (IR, IC, LL) 的同时提高均衡利润. 矛盾.

• 补充说明: 在我们此前的道德风险模型中, 代理人均衡效用一般总是等于其保留效用, 此时 

(IR) 约束为紧. 但在这个练习中, 由于工资非负这个设定, 委托人不得不选择正的工资 𝑤1 以

及非负的 𝑤0, 这使得代理人的均衡效用一定严格高于其保留效用 (0).

接下来, 我们说明约束 (IC) 一定是紧的. 如若不然, 委托人可以适当降低工资 𝑤1, 在不违背约

束 (IR, IC, LL) 的同时提高均衡利润. 矛盾.

将 𝑤0 = 0 代入紧的 (IC) 约束, 可得 𝑤1 = 10. 进一步, 四个拉格朗日乘子分别为

𝜆1 = 0, 𝜆2 = 3, 𝜆3 = 0, 𝜆4 = 1.

有限责任下的最优工资合同 (4)

拉格朗日乘子 (影子价格) 的经济学含义: 放松一单位约束条件 (即调整外生参数使约束更容易

满足) 所能带给委托人的边际利润.

(IR) 约束的乘子为 𝜆1 = 0.

• 这意味着, 降低一单位代理人的保留效用不能提高委托人的利润.

(IC) 约束的乘子为 𝜆2 = 3.

• 这意味着, 放松一单位激励相容约束能提高 3 个单位的委托人利润.

(LL) 约束的乘子分别为 𝜆3 = 0, 𝜆4 = 1.

• 这意味着, 放松一单位约束 𝑤1 ≥ 0 不能提高委托人利润; 放松一单位约束 𝑤0 ≥ 0 能提高 1 

单位的委托人利润.

逆向选择与二手车市场 (1)

给定任意价格 𝑝 > 0, 仅有质量为 𝜃 ≤ 𝑝 的二手车进入市场. 平均质量为

𝔼[𝜃 ∣ 𝜃 ≤ 𝑝] = 𝑝/2.
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逆向选择与二手车市场 (2)

若交易发生, 消费者的期望效用为

1.5𝔼[𝜃 ∣ 𝜃 ≤ 𝑝] − 𝑝 =
1.5𝑝

2
− 𝑝 < 0, ∀𝑝 > 0

逆向选择与二手车市场 (3)

均衡中, 二手车市场完全崩溃: 没有二手车会被交易.

• 注: 回答只有质量为 𝜃 = 0 的二手车被交易也可以, 由于模型中的状态构成连续区间, 𝜃 = 0 

的二手车的测度为零. 因此, 这个答案其实等同于没有二手车会被交易.
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