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Люди, занимающиеся фундаментальными исследованиями, ведут себя как высоко 

мотивированные агенты. Несмотря на это, они всё же реагируют на денежные стимулы, 
поэтому правила, согласно которым происходит присуждение премий, могут оказывать 
влияние на прилагаемые усилия. В данной работе изучаются результаты введения 
грантовой системы и те изменения, которые происходят в стимулах к успешной реализации 
проектов после того, как были приложены усилия для получения гранта. Целью работы 
является сравнение различных структур финансирования: случайное распределение 
грантов и распределение с помощью конкурса, а также проверка того, обеспечивает ли 
грантовое финансирование более высокие стимулы и является ли оно более эффективным 
в том смысле, что средний уровень усилий выше, чем при другой структуре 
финансирования. В работе эта задача рассматривается как теоретически, так и 
экспериментально. Теория предсказывает, что в однопериодной модели вероятность 
успешного завершения проекта выше в режиме с соревнованием, в то время как в 
двухпериодных моделях результаты противоположные. Для проверки результатов 
теоретической модели проведён лабораторный эксперимент. Оказалось, что грантовое 
финансирование приводит к значительному увеличению усилий во втором периоде и не 
отличается от репутационного в первом периоде. Более того, усилия в режиме с 
соревнованием выше оптимальных даже на этапе завершения проекта во втором периоде. 
Таким образом, система грантового финансирования заставляет людей работать больше 
оптимального. 
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affect their effort. In the current paper I study the result of introducing grants, particularly what 
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made. The purpose of the work is to compare two different compensation schemes: random grant 
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1. Введение
Люди, занимающиеся фундаментальными исследованиями, как и другие люди,

реагируют на денежные стимулы. Однако результаты работы учёных не могут быть оценены

в режиме реального времени, поэтому заключаемые с ними контракты могут основываться

только на результатах прошлой работы и не отражают текущие достижения. Более того,

имеет смысл рассматривать людей, занимающихся фундаментальными исследованиями, как

агентов с высокой внутренней мотивацией. Действительно, учёные обычно не просто

максимизируют свою денежную прибыль, они достигают результатов в своих

исследованиях, потом что они получают от этого довлетворение помимо материальной

выгоды (Besley, Ghatak, 2005). Оказывается, что учёные прикладывают большие усилия даже

в тех случаях, когда результаты их работы не могут быть проверены, и выбирают

академическую карьеру, хотя материальные доходы, которые они могли бы получить в

частном секторе, зачастую значительно выше.

 Lazear (1997) изучает стимулирующие эффекты различных систем поощрений с

использованием модели перекрывающихся поколений. Соревнования между учёными

моделируется в виде лотереи, в которой шанс каждого участника выиграть грант для

финансирования исследования зависит от его способностей и усилий. Автор анализирует

эффекты изменения количества грантов и их размера и показывает, что средний уровень

усилий растёт с уменьшением количества грантов. Он также рассматривает влияние

включения усилий, приложенных на первом этапе жизни, в вероятность получения

финансирования зрелыми учёными и находит, что увеличение веса, с которым входит

успешность реализации прошлых проектов, оказывает положительное влияние на усилия по

реализации этих проектов. Однако Lazear не только не сравнивает результаты грантового

финансирования с результатами других систем финансирования проектов, но и не изучает

влияние, которое использование грантов оказывает на общественное благосостояние с точки

зрения потерянных издержек на подачу заявок на получение грантов у тех учёных, которые в

результате не получают финансирование. Насколько мне известно, в настоящее время не

существует других работ, которые бы сравнивали эффективность различных систем

денежных стимулов в фундаментальных исследованиях.

В настоящее время значительная доля фундаментальных исследований

финансируется с помощью государственных и частных грантов. Таким образом, учёным

необходимо тратить существенную часть своего времени и сил на получение

финансирования для дальнейших исследований. Даже если предположить, что подача заявок

на гранты не является полностью непродуктивным видом деятельности, она по-прежнему

приводит к заметным потерям, поскольку те учёные, которые не получают грант, обычно не
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имеют возможностей для реализации своих проектов, и их усилия оказываются

потраченными впустую.

Может ли такая потеря эффективности полностью компенсироваться тем, что

финансирование с помощью грантов приводит к отбору более продуктивных агентов и,

соответственно, более высоким среднему уровню усилий и вероятности успешной

реализации финансируемых проектов? Как исследователи реагируют на денежные стимулы

и соревнования по получению финансирования, если их внутренняя оценка успешной

реализации проекта сопоставима с денежной компенсацией, которую они могут получить?

Целью данной работы является анализ двух систем финансирования и проверка того,

обеспечивает ли финансирование с помощью грантов более мощные стимулы и является ли

поэтому более эффективным в том смысле, что вероятность успешного завершения проекта

выше, чем в случае финансирования тех исследователей, которые добились успеха в

прошлых исследованиях. То есть, целью является сравнение грантового финансирования,

при котором агенты с хорошей репутацией имеют некоторое относительное преимущество, и

репутационного финансирования, при котором агенты с хорошей репутацией имеют

абсолютное преимущество.

Для того, чтобы показать неоднозначность ответов на поставленные выше вопросы,

так что нельзя однозначно сказать, что финансирование с помощью грантов имеет

преимущество, построена простая теоретическая модель. Оказывается, что в однопериодной

постановке средний уровень усилий выше в режиме с соревнованием, однако в

двухпериодной постановке результаты противоположные: репутационная система

финансирования в двухпериодной игре приводит к выбору более высоких уровней усилий, а

поэтому и к более высокой вероятности успешной реализации проектов. Агенты в среднем

выбирают более высокий общий уровень усилий в первом периоде репутационной модели,

поскольку успешная реализация проекта гарантирует получение финансирования во втором

периоде. Такой результат может означать, что в случае сильной внутренней мотивации

агентов добавление внешних стимулов, вызываемых атмосферой соревнования, является

избыточным и приводит к снижению уровня усилий. Более того, при репутационной системе

финансирования отсутствуют непроизводительные издержки, которые имеют место при

распределении грантов.

Для исследования того, как люди реагируют на рассматриваемые денежные стимулы

в лаборатории, был проведён эксперимент. Основная гипотеза, которую я хочу проверить,

заключается в том, что высокомотивированные агенты прикладывают больше усилий в

условиях без соревнования, и дополнительная неопределённость. которую оно привносит,

заставляет агентов недоинвестировать. Оказывается, что грантовое финансирование
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приводит к значительному увеличению среднего уровня усилий во втором периоде при

отсутствии значимого различия в первом периоде по сравнению с репутационной схемой

финансирования. Более того, уровень усилий при использовании соревнования в среднем

является избыточным даже на стадии завершения проекта во втором периоде. Таким

образом, финансирование с помощью грантов заставляет людей прикладывать усилия выше

оптимальных.

В последние годы неуклонно росло использование экспериментальных методов в

экономике труда (Falk, Fehr, 2003). Однако большая часть исследований касается

соревнований в коммерческих (Dijk, Sonnemans, Winden, 2001, Harbring, Irlenbusch, 2003,

2008), где денежные стимулы играют решающую роль, а внутренняя мотивация агентов

несущественна. Наш эксперимент в основном фокусируется на аспектах внутренней

мотивации, хотя она представлена с помощью внешних стимулов.

Работа имеет следующую структуру: Глава 2 даёт описание модели, используемой в

эксперименте, и обеспечивает детальный теоретический анализ рассматриваемой игры. В

Главе 3 приводится описание дизайна эксперимента и формулируются гипотезы, основанные

как на результатах теоретической модели, так и на общих соображениях. В Главе 4

представлены результаты эксперимента и их подробный анализ, Глава 5 подводит итоги.

2. Теоретическая модель
В этой главе проводится анализ однопериодной и двухпериодной моделей. Есть два

нейтральных к риску агента, которые соревнуются друг с другом за право реализовать свой

проект, и две схемы финансирования проектов, описание которых приводится ниже. При

каждой схеме только один агент может получить финансирование в каждом периоде. Если

агент не получает финансирование, он не может довести до конца свой проект, поскольку у

него нет доступа к необходимым ресурсам, например, к лабораторному оборудованию.

Если агент i получает финансирование, ему платится фиксированная зарплата W, и он

работает над завершением своего проекта. Для реализации проекта он должен выбрать

уровень усилий e. Полезность агента от реализации проекта имеет следующий вид:

,ܹ)ݑ ݁) = ܹ − ܿ(݁) + ߠ ∙ ॴ(успех), где ܿ(݁) = ଶ – издержки от усилий, и݁ߙ является мерой ߙ

эффективности (способностей) агента. В случае успешного завершения проекта агент

получает дополнительную (неденежную) полезность q, которая зависит только от его типа.

Эту полезность можно интерпретировать как меру внутренней мотивации агента. Таким

образом, каждый тип агента задаётся парой (ߙ, .(ߠ Будем предполагать, что агенты знают
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значения параметров ,ଵߙ} ,ଶߙ ,ଵߠ {ଶߠ , W, а также правила распределения финансирования.

Если агент работает над проектом, он заканчивается успехом с вероятностью (݁)݌ = ݁.

В двухпериодной постановке не происходит дисконтирования выигрышей разных

периодов, поэтому общая полезность в конце игры равна сумме однопериодных полезностей.

Рассматриваются две возможные системы финансирования (как для однопериодной,

так и для двухпериодной модели):

1) В первой схеме нет прямого соревнования между агентами. Взаимодействие происходит

следующим образом:

a) Однопериодная игра. Агенты получают финансирование для своих проектов с равной

вероятностью. Тот агент, который получил финансирование, выбирает уровень e для

реализации проекта. Другой агент ничего не делает и получает 0.

b) Двухпериодная игра. В первом периоде агенты получают финансирование для своих

проектов с равной вероятностью. Тот агент, который получил финансирование,

выбирает уровень e для реализации проекта. Если проект заканчивается успешно, он

получает финансирование во втором периоде. Если же агенту не удаётся успешно

реализовать проект, во втором периоде финансирование получает другой агент.

2) Для распределения финансирования используется контест1. Каждый период (описание

начинается для однопериодной модели) состоит из двух этапов:

a) Сначала оба агента подают заявки на единственный грант по финансированию

проектов. Суммарный уровень усилий ݁௜ஊ представим в виде ݁௜ஊ = ݁௜ଵ + ݁௜.  Здесь мы

предполагаем, что на обоих этапах агент работает над одним проектом, поэтому его

усилия просто суммируются: усилия по подаче заявки отличаются от усилий по

реализации проекта только тем, что агент прикладывает их до получения гранта, а не

после. Вероятность получить финансирование каждым агентом зависит от усилий ei1

(первый индекс относится к агенту, второй – к периоду), выбираемых агентами:

,௜ଵ݁)ܨ ݁ି௜ଵ) =
݁௜ଵ

݁௜ଵ + ݁ି௜ଵ
.

b) Тот агент, который выиграл грант, продолжает работать над своим проектом и

выбирает уровень усилий ei. Проект заканчивается успешно с вероятностью

,௜ଵ݁)݌ ݁௜) = ݁௜ଵ + ݁௜ ∈ [0,1] . Другой агент не заканчивает свой проект, поэтому его

усилия по подаче заявки на грант оказываются потраченными впустую.

В двухпериодной модели с контестом вероятность получить грант во втором периоде может

зависеть от истории реализации проектов. А именно,

1 Теория контестов берёт своё начало от работы Tullock (1980).



8

Рисунок 1. Однопериодная одноэтапная игра с двумя агентами и одним реализуемым
проектом.

,௜ଶ݁)ܨ  ݁ି௜ଶ) =
௜ଶ݁ݔ

௜ଶ݁ݔ + ݁ି௜ଶ
,

где ݔ ∈ ௌݔ} ≥ 1, ிݔ ≤ 1} , если агент i работал над реализацией своего проекта в первом

периоде. Агент i (тот агент, который выиграл грант во втором периоде) работает над

реализацией своего проекта, выбирая усилия ݁ప෥ . Проект заканчивается успешно с

вероятностью ,௜ଶ݁)݌ ݁̃௜) = ݁௜ଶ + ݁ప෥ ∈ [0,1].

Далее везде будем предполагать, что значения параметров модели таковы, что

существует внутреннее решение, и сфокусируем анализ на этом решении.

2.1. Однопериодная модель
Рассмотрим сначала однопериодную модель. Здесь мы допускаем возможность

асимметрии агентов, т.е. они могут различаться по своим способностям и внутренней

мотивации.

2.1.1. Распределение гранта случайным образом

Каждый из двух агентов получает финансирование с вероятностью 1/2. Тот агент,

который работает над реализацией своего проекта (агент i) выбирает уровень усилий ei с

целью максимизации своей ожидаемой полезности

௜ݑܧ = ܹ + (݅݁)݌݅ߠ − ݅݁݅ߙ
2 , where (௜݁)݌ = ݁௜, ݁௜ ∈ [0,1]  , так что ௜ݑܧ является вогнутой

функцией (Рисунок 1).

Из задачи агента имеем:

݁௜ =
௜ߠ

௜ߙ2
݅  ,(௜݁)′݌ = 1,2.

Подставляя (௜݁)݌ = ݁௜, мы получаем следующее равновесие:

ቆ
ܹ + (ଵ݁)݌ଵߠ − ଵ݁ଵߙ

ଶ

0
ቇ ቆ

0
ܹ + (ଶ݁)݌ଶߠ − ଶ݁ଶߙ

ଶቇ
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݁௜ =
௜ߠ

௜ߙ2
,  ݅ = 1,2.

2.1.2 Контест

На первом этапе оба агента подают заявки на единственный грант, одновременно

выбирая уровни усилий e11 и e21 (Рисунок 2). Первый агент выигрывает грант с вероятностью

,ଵଵ݁)ܨ ݁ଶଵ) = ௘భభ
௘భభା௘మభ

, второй выигрывает с вероятностью 1 − ,ଵଵ݁)ܨ ݁ଶଵ) = ,ଶଵ݁)ܨ ݁ଵଵ).

На втором этапе агент i, который выиграл грант, выбирает уровень усилий ݁௜ଶ ,  и

проект заканчивается успешно с вероятностью ݁௜ଵ + ݁௜ଶ. Издержки от усилий в этом случае

,௜ଵ݁)ܥ ݁௜ଶ) = ௜(݁௜ଵߙ + ݁௜ଶ)ଶ.

Задача агента, который выиграл грант, на втором этапе:

ܹ + ௜(݁௜ଵߠ + ݁௜ଶ) − ௜(݁௜ଵߙ + ݁௜ଶ)ଶ ⟶ .௘೔మݔܽ݉

Условие первого порядка для этой задачи:

௜ߠ = ௜(݁௜ଶߙ2 + ݁௜ଵ).

На первом этапе агенты выбирают уровни усилий, решая следующую задачу:

ቐ
݁௜ଵ

݁௜ଵ + ݁ି௜ଵ
[ܹ + ௜(݁௜ଵߠ + ݁௜ଶ) − ௜(݁௜ଵߙ + ݁௜ଶ)ଶ] −

݁ି௜ଵ

݁௜ଵ + ݁ି௜ଵ
1݅݁݅ߙ

2 → max݁݅1

.ݏ ௜ߠ    .ݐ = ௜(݁௜ଶߙ2 + ݁௜ଵ)
�.

Можно заметить, что если мы обозначим ݁௜ = ݁௜ଵ + ݁௜ଶ, мы получим ݁௜ = ఏ೔
ଶఈ೔

, что в точности

совпадает с условием равновесия в однопериодной модели без соревнования. Это означает,

Рисунок 2. Однопериодная двухэтапная игра с двумя агентами и одним реализуемым
проектом.

ቆ
ܹ + ଵ(݁ଵଵߠ + ݁ଵଶ) − ଵ(݁11ߙ + ݁12)2

ଶ݁ଶଵߙ−
ଶ ቇ ቆ

ଵ݁ଵଵߙ−
ଶ

ܹ + ଶ(݁ଶଵߠ + ݁ଶଶ) − ଶ(݁21ߙ + ݁22)2ቇ
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что равновесный уровень суммарных усилий того агента, который работает над реализацией

проекта, одинаков в обеих моделях2.

Теперь мы можем сформулировать следующую лемму:

Лемма 1. Существует единственное равновесие:

݁௜ଵ
∗ = ඨ

1
3

ቈටܣ௜
ଶ + ௜ܤ3

ଶ − ௜቉ܣ , ݁௜ଶ
∗ =

௜ߠ

௜ߙ2
− ݁௜ଵ

∗ , ݁௜
∗ =

௜ߠ

௜ߙ2
,

где ܣ௜ = ቈ
௜ߙ2 − ௜ିߙ

ଶߙଵߙ
ܹ +

௜ߙ2
ଶିߠ௜

ଶ − ௜ିߙ
ଶ ௜ߠ

ଶ

ଶ(ଶߙଵߙ)4 ቉ , ௜ܤ = ቆ
ܹ
௜ߙ

+
௜ߠ

ଶ

௜ߙ4
ଶቇ.

Вероятность успеха в модели без соревнования равна ܲ = ఏభ
ସఈభ

+ ఏమ
ସఈమ

,  в модели с

соревнованием ෨ܲ = ଵ
ଶ(௘భభ

∗ ା௘మభ
∗ )

ቂ௘భభ
∗ ఏభ
ఈభ

+ ௘మభ
∗ ఏమ
ఈమ

ቃ.

Доказательство. Имеем: ݁௜ଶ(݁௜ଵ) = ఏ೔
ଶఈ೔

− ݁௜ଵ; после подстановки в задачу агента получаем:

݁௜ଵ

݁௜ଵ + ݁ି௜ଵ
ቆܹ +

௜ߠ
ଶ

௜ߙ4
ቇ −

݁ି௜ଵ

݁௜ଵ + ݁ି௜ଵ
௜݁௜ଵߙ

ଶ → .௘೔భݔܽ݉

Из условий первого порядка получаем следующую систему уравнений:

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧݁ଵଵ

ଶ + 2݁ଵଵ݁ଶଵ =
ܹ
ଵߙ

+
ଵߠ

ଶ

ଵߙ4
ଶ ,

݁ଶଵ
ଶ + 2݁ଵଵ݁ଶଵ =

ܹ
ଶߙ

+
ଶߠ

ଶ

ଶߙ4
ଶ .

�

Вычитаем второе уравнение из первого:

݁ଵଵ
ଶ = ݁ଶଵ

ଶ −
ଶߙ − ଵߙ

ଶߙଵߙ
ܹ −

1
4

ଵߙ
ଶߠଶ

ଶ − ଶߙ
ଶߠଵ

ଶ

ଶ(ଶߙଵߙ)4 .

Возведём второе уравнение в квадрат и подставим ݁ଵଵ
ଶ . Теперь мы получаем биквадратное

уравнение, которое имеет единственное положительное решение.

Решив систему уравнений, получаем утверждение леммы. Легко видеть, что

найденное решение действительно является максимумом. Вероятности успеха считаются

явным образом.

Следствие 1. Если ଵߠ = ଶߠ = :существует единственное равновесие ,ߠ

݁௜ଵ
∗ = ඨ

1
3

ቈටܣ௜
ଶ + ௜ܤ3

ଶ − ௜቉ܣ , ݁௜ଶ
∗ =

ߠ
௜ߙ2

− ݁௜ଵ
∗ , ݁௜

∗ =
ߠ

௜ߙ2
,

2 Оказывается. что явный вид функции p(×) не вносит различий в равновесные уровни суммарных
усилий в двух рассматриваемых моделях.  Действительно,  условие равновесие в точности такое же,
как и в однопериодной модели без соревнования. Более того, функциональная форма F(×)не
оказывает влияния на выбор суммарных усилий. Она может влиять только на эффективность.
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где ܣ௜ =
௜ߙ2 − ௜ିߙ

ଶߙଵߙ
ܹ +

௜ߙ2
ଶ − ௜ିߙ

ଶ

ଶ(ଶߙଵߙ) ∙
ଶߠ

4 , ௜ܤ =
ܹ
௜ߙ

−
ଶߠ

௜ߙ4
ଶ.

Вероятность успеха в модели без соревнования равна ܲ = ఏ
ସ

ቀ ଵ
ఈభ

+ ଵ
ఈమ

ቁ,  в модели с

соревнованием ෨ܲ = ఏ
ଶ(௘భభ

∗ ା௘మభ
∗ )

ቀ௘భభ
∗

ఈభ
+ ௘మభ

∗

ఈమ
ቁ.

Следствие 2. Если ଵߙ = ଶߙ = :существует единственное решение ,ߙ

݁௜ଵ
∗ = ඨ

1
3

ቈටܣ௜
ଶ + ௜ܤ3

ଶ − ௜቉ܣ , ݁௜ଶ
∗ =

௜ߠ

ߙ2 − ݁௜ଵ
∗ , ݁௜

∗ =
௜ߠ

,ߙ2

where ܣ௜ = ቆܹ +
௜ߠ

ଶ

ቇߙ4 −
௜ିߠ

ଶ

2 , ௜ܤ = ቆܹ +
௜ߠ

ଶ

.ቇߙ4

Вероятность успеха в модели без соревнования равна ܲ = ఏభାఏమ
ସఈ

, в модели с соревнованием

෨ܲ = ௘భభ
∗ ఏభା௘మభ

∗ ఏమ
ଶఈ(௘భభ

∗ ା௘మభ
∗ )

.

Следствие 3. Если ଵߠ = ଶߠ = и ߠ ଵߙ = ଶߙ = :существует единственное решение ,ߙ

݁ଵଵ
∗ = ݁ଶଵ

∗ = ඨ
1

ߙ3 ቆܹ +
ଶߠ

ቇߙ4 , ݁ଵଶ
∗ = ݁ଶଶ

∗ =
ߠ

ߙ2 − ඨ
1

ߙ3 ቆܹ +
ଶߠ

ቇߙ4 , ݁ଵ
∗ = ݁ଶ

∗ =
ߠ

.ߙ2

Вероятность успешной реализации проекта одинакова в обеих моделях и равна ߠ ⁄ߙ2 .

Утверждение 1. Если αଵ = αଶ = α и θଵ = θଶ = θ, вероятности успешной реализации проекта

одинаковы в обеих моделях, и распределение гранта случайным образом является более

эффективным.

Доказательство. Равенство двух вероятностей следует из следствия 3.

В модели с соревнованием оба агента выбирают ненулевые усилия по подаче заявки

на грант, но только один из них получает грант и реализует свой проект. Таким образом,

усилия второго агента являются потраченными впустую, и это снижает общественное

благосостояние по сравнению с моделью без соревнования, где нет усилий, потраченных

впустую.

Утверждение 2. Если агенты различаются только по одному из своих параметров (α или θ),

или один из них одновременно является более способным и имеет более высокую

внутреннюю мотивацию, вероятность выиграть грант более способным и (или) более

мотивированным агентом больше 1/2.
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Доказательство. Рассмотрим, как вероятность выиграть грант зависит от типов агентов. Эта

вероятность больше 1/2 для агента i, если ݁௜ଵ > ݁ି௜ଵ. Имеем:

݁ଵଵ
ଶ − ݁ଶଵ

ଶ =
ଶߙ − ଵߙ

ଶߙଵߙ
ܹ +

ଶߙ
ଶߠଵ

ଶ − ଵߙ
ଶߠଶ

ଶ

ଶ(ଶߙଵߙ)4 .

Это выражение положительно, если ଶߙ)ଶߙଵߙ4 − ܹ(ଵߙ + ଶߙ
ଶߠଵ

ଶ − ଵߙ
ଶߠଶ

ଶ > 0.

1) ଵߙ = ଶߙ = ଵߠ)ଶߙ :ߙ
ଶ − ଶߠ

ଶ) > 0  – чем больше ߠ , тем больше вероятность получить

грант.

2) ଵߠ = ଶߠ = ଶߙ)ଶߙଵߙ4 :ߠ − ܹ(ଵߙ + ଶߙ) − ଶߙ)(ଵߙ + ଶߠ(ଵߙ > 0 – чем выше способности

агента, тем больше вероятность получить грант.

3) ଵߙ < ,ଶߙ ଵߠ > ଶ: легко видеть, что в этом случаеߠ ݁ଵଵ
ଶ − ݁ଶଵ

ଶ > 0.

Утверждение 2 означает, что если один из агентов имеет более высокую внутреннюю

мотивацию или более способный, чем другой агент, т.е. если он больше ценит успешную

реализацию проекта или же издержки от усилий у него меньше, он будет выбирать более

высокий уровень усилий. В такой ситуации соревнование позволяет достичь более высокой

вероятности успешной реализации проекта, чем в случае распределения финансирования

случайным образом.

2.2. Двухпериодная модель
Теперь рассмотрим двухпериодную модель. В этом разделе будем предполагать

симметричность агентов: ଵߠ = ଶߠ = и ߠ ଵߙ = ଶߙ = 1.

2.2.1. Распределение гранта случайным образом

При таком режиме каждый из двух агентов в первом периоде получает

финансирование с вероятностью 1/2. Тот агент, который не получает финансирование, имеет

возможность получить право реализации своего проекта во втором периоде, если проект в

первом периоде не будет успешно реализован. Рисунок 3 иллюстрирует описанную модель.
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Рисунок 3. Двухпериодная модель без соревнования с двумя агентами и одним проектом для

реализации в каждом периоде.

Сначала найдём равновесный уровень усилий во втором периоде. Предположим, что

агент i работает над реализацией проекта в t = 2, тогда его задача записывается следующим

образом:

ܹ + ௜ଶ݁ߠ − ݁௜ଶ
ଶ → max௘೔మ.

Из условий первого порядка получаем единственное внутреннее решение:

݁ଵ
∗ = ݁ଶ

∗ = ݁ଵଶ
∗ = ݁ଶଶ

∗ =
ߠ
2.

Это решение совпадает с таковым для однопериодной модели с ߙ = 1.

Если агент i получает финансирование в первом периоде, он решает следующую

оптимизационную задачу:

݁௜ଵ ቆ2ܹ + ߠ +
ଶߠ

4 − ݁௜ଵ
ଶ ቇ + (1 − ݁௜ଵ)(ܹ − ݁௜ଵ

ଶ ) → max௘೔భ.

Из условия первого порядка получаем:

݁ଵଵ
∗ = ݁ଶଵ

∗ =
1
2 ቆܹ + ߠ +

ଶߠ

4 ቇ.

Ожидаемый платёж агента ex ante:

ݑܧ =
ܹ
2 +

1
8 ቆܹ + ߠ +

ଶߠ

4 ቇ
ଶ

.

Количество успешно реализованных проектов:

ቆ
2ܹ + 1)ߠ + ݁ଵଶ) − ݁ଵଵ

ଶ − ݁ଵଶ
ଶ

0
ቇ ቆ

ܹ − ݁ଵଵ
ଶ

ܹ + ଶ݁ߠ − ݁ଶ
ଶቇ ቆ

0
2ܹ + 1)ߠ + ݁ଶଶ) − ݁ଶଵ

ଶ − ݁ଶଶ
ଶ ቇ ቆ

ܹ + ଵ݁ߠ − ݁ଵ
ଶ

ܹ − ݁ଶଵ
ଶ ቇ
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ܰ =

⎩
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎧ ଶ݌  ,2 =

ߠ
4 ቆܹ + ߠ +

ଶߠ

4 ቇ ;

ଵ݌ ,1 =
ߠ
2 +

1 − ߠ
2 ቆܹ + ߠ +

ଶߠ

4 ቇ ;

଴݌ ,0 = ൬1 −
ߠ
2൰ ൭1 −

1
2 ቆܹ − ߠ −

ଶߠ

4 ቇ൱ .

�

Утверждение 3. Ожидаемое количество успешно реализуемых проектов при описанной

выше системе финансирования выше, чем в случае простого повторения однопериодной

игры без соревнования.

Доказательство. Ожидаемое количество успешно реализованных проектов в двухпериодной

модели без соревнования:

ܰܧ = 2 ∙
ߠ
4 ቆܹ + ߠ +

ଶߠ

4 ቇ +
ߠ
2 +

1 − ߠ
2 ቆܹ + ߠ +

ଶߠ

4 ቇ =
ܹ
2 + ߠ +

ଶߠ

8 ,

что больше удвоенного ожидаемого количества успешно реализованных проектов в

однопериодной модели без соревнования, равного q.

Интуитивное объяснение Утверждения 3 заключается в следующем: тот агент,

который получил финансирование в первом периоде, будет работать больше, если он знает,

что в случае успеха он получит финансирование во втором периоде с единичной

вероятностью, чем если во втором периоде снова будет лотерея. и агенты получат

финансирование каждый с вероятностью 1/2.

2.2.2. Контест

Задача агента на втором этапе второго периода аналогична таковой в однопериодной

модели, поэтому равновесный уровень усилий ݁ప෥(݁௜ଶ) = ఏ
ଶ

− ݁௜ଶ. Без ограничения общности

можно предположить, что в первом периоде агент 1 выиграл грант. Тогда его задача на

первом этапе второго периода:

ଵଶ݁ݔ

ଵଶ݁ݔ + ݁ଶଶ
ቆܹ +

ଶߠ

4 ቇ −
݁ଶଶ

ଵଶ݁ݔ + ݁ଶଶ
݁ଵଶ

ଶ → max௘భమ ;

задача агента 2:

݁ଶଶ

ଵଶ݁ݔ + ݁ଶଶ
ቆܹ +

ଶߠ

4 ቇ −
ଵଶ݁ݔ

ଵଶ݁ݔ + ݁ଶଶ
݁ଶଶ

ଶ → max௘మమ .

Из условий первого порядка получаем следующую систему уравнений на ݁ଵଶ и ݁ଶଶ:
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⎩
⎪
⎨

⎪
ଵଶ݁ݔ⎧

ଶ + 2݁ଵଶ݁ଶଶ − ݔ ቆܹ +
ଶߠ

4 ቇ = 0,

݁ଶଶ
ଶ + ଵଶ݁ଶଶ݁ݔ2 − ቆܹ +

ଶߠ

4 ቇ = 0.

�

Решая эту систему, получаем для равновесных усилий во втором периоде:

Лемма 2. Обозначим i того агента, который выиграл грант в первом периоде. Тогда

существует единственное равновесие:

݁௜ଶ
∗ (ݔ) = ඨ 1

ଶݔ6 ቂඥ12ݔସ + (4ܹ + ଶߠ − ଶ)ଶݔ2 − (4ܹ + ଶߠ − ଶ)ቃݔ2 ,

݁ି௜ଶ
∗ (ݔ) = ඨ

1
6

ቈඥ12ݔସ + (4ܹ + ଶߠ − ଶ)ଶݔ2 + 2ܹ +
ଶߠ

2 − ଶݔ2 ቆ3ܹ +
ଶߠ3

4 − 1ቇ቉,

݁ప
∗෩ (݁௜ଶ

∗ ) =
ߠ
2 − ݁௜ଶ

∗ , ݁ప
∗෪(݁ି௜ଶ

∗ ) =
ߠ
2 − ݁ି௜ଶ

∗ ,

где ݔ = ௌ, если проект в первом периоде завершился успешно, иݔ ݔ = .ி в противном случаеݔ

Доказательство леммы 2 является техническим и аналогично доказательству леммы 1.

Лемма 3. Обозначим i  того агента,  который выиграл грант в первом периоде,  и пусть ௜ଵܥ
∗  и

௜ଵିܥ
∗   - равновесные издержки агентов i и –i в первом периоде, соответственно. Тогда

ожидаемые выигрыши агентов:

௜ݑܧ
ௌ = ܣ − ௜ଵܥ

∗ , ௜ݑܧ
ி = ܤ − ௜ଵܥ

∗ , ௜ିݑܧ
ௌ = ܥ − ௜ଵିܥ

∗ , ௜ିݑܧ
ி = ܦ − ௜ଵିܥ

∗ ,

где ܣ = ܹ + ߠ − ൫݁௜ଶ
∗ ൯ଶ(ௌݔ)

+
ௌ݁௜ଶݔ

∗ (ௌݔ)
ௌ݁௜ଶݔ

∗ (ௌݔ) + ݁ି௜ଶ
∗ (ௌݔ) ቈܹ +

ଶߠ

4 + ൫݁௜ଶ
∗ ,൯ଶ቉(ௌݔ)

ܤ = ܹ − ൫݁௜ଶ
∗ ൯ଶ(ிݔ)

+
ி݁௜ଶݔ

∗ (ிݔ)
ி݁௜ଶݔ

∗ (ிݔ) + ݁ି௜ଶ
∗ (ிݔ) ቈܹ +

ଶߠ

4 + ൫݁௜ଶ
∗ ,൯ଶ቉(ிݔ)

ܥ = −൫݁ି௜ଶ
∗ ൯ଶ(ௌݔ)

+
݁ି௜ଶ

∗ (ௌݔ)
ௌ݁௜ଶݔ

∗ (ௌݔ) + ݁ି௜ଶ
∗ (ௌݔ) ቈܹ +

ଶߠ

4 + ൫݁ି௜ଶ
∗ ,൯ଶ቉(ௌݔ)

ܦ = −൫݁ି௜ଶ
∗ ൯ଶ(ிݔ)

+
݁ି௜ଶ

∗ (ிݔ)
ி݁௜ଶݔ

∗ (ிݔ) + ݁ି௜ଶ
∗ (ிݔ) ቈܹ +

ଶߠ

4 + ൫݁ି௜ଶ
∗ ,൯ଶ቉(ிݔ)

где индексы S и F означают успешную и неуспешную реализацию проекта в первом периоде,

соответственно.

Теперь найдём равновесные усилия в первом периоде. Рассмотрим сначала второй

этап первого периода. Предположим, что агент i выиграл грант, тогда его задача:

௜ݑܧ = (݁௜ଵ + ݁௜) ݑܧ௜
ௌ + (1 − ݁௜ଵ − ݁௜)ݑܧ௜

ி → max௘೔ .
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Равновесный уровень усилий: ݁௜
∗(݁௜ଵ) = ஺ି஻

ଶ
− ݁௜ଵ . Ожидаемые выигрыши агентов:

௜ݑܧ = ܤ + (஺ି஻)మ

ସ
, ௜ିݑܧ = ܦ + (஺ି஻)(஼ି஽)

ଶ
− ݁ି௜ଵ

ଶ .

Теперь рассмотрим первый этап первого периода. Агенты максимизируют свою

ожидаемую полезность, выбирая усилия ݁௜ଵ, так что задача агента i имеет вид

݁௜ଵ

݁௜ଵ + ݁ି௜ଵ
ቆܤ +

ܣ) − ଶ(ܤ

4 ቇ +
݁ି௜ଵ

݁௜ଵ + ݁ି௜ଵ
ቆܦ +

ܣ) − ܥ)(ܤ − (ܦ
2 − ݁௜ଵ

ଶ ቇ → max௘೔భ .

Решение этой задачи задаётся леммой 4.

Лемма 4. Существует единственное симметричное решение:

݁ଵଵ
∗ = ݁ଶଵ

∗ = ඨܤ − ܦ
3 +

ܣ) − ଶ(ܤ

12 −
ܣ) − ܥ)(ܤ − (ܦ

6 , ݁ଵ
∗ = ݁ଶ

∗ =
ܣ − ܤ

2 − ݁ଵଵ
∗ .

Ожидаемый платёж агентов ex ante

ݑܧ =
1
3 ቆܤ +

1
4

ܣ) − ଶ(ܤ + ܦ2 + ܣ) − ܥ)(ܤ − .ቇ(ܦ

Если отсутствует влияние результатов первого периода на распределение гранта во

втором периоде ( ௌݔ = ிݔ = 1 ), рассматриваемая модель упрощается до повторения

соответствующей однопериодной игры. Как уже было показано, ожидаемое количество

успешных проектов в однопериодной игре с контестом равно таковому в однопериодной

игре без соревнования, и из утверждения 3 следует, что среднее количество успешных

проектов больше в двухпериодной модели без соревнования, чем в рассматриваемом

режиме. Когда ிݔ = 0  и ௌݔ = +∞ , двухпериодная модель с соревнованием переходит в

модель без соревнования.

Утверждение 4. Если взаимодействие агентов продолжается два периода и агенты не

различаются по своим способностям и внутренней мотивации, схема финансирования с

соревнованием, в противоположность однопериодной модели, приводит к более низкой

средней вероятности успешной реализации проектов, чем схема финансирования со

случайным распределением грантов.

Доказательство. Ранее было показано, что суммарный уровень усилий агента, работающего

над реализацией проекта, в однопериодной игре одинаков для обоих режимов распределения

грантов. Это означает, что в двухпериодной игре вероятность успешной реализации проекта

во втором периоде также одинакова для обоих режимов.

Рассмотрим агента, получившего финансирование в первом периоде. В

репутационном режиме в случае успеха он получает финансирование во втором периоде с

единичной вероятностью, а в случае неудачи – с нулевой вероятностью. В режиме с
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контестом в случае успеха в первом периоде он получает финансирование во втором периоде

с вероятностью,  строго меньшей единицы,  а в случае неудачи –  с положительной

вероятностью.   Это приводит к снижению суммарного уровня усилий того агента,  который

работает над реализацией проекта, в первом периоде в грантовой системе финансирования

по сравнению с репутационной, а значит, и к меньшей вероятности успешной реализации

проекта.

3. Дизайн эксперимента

3.1. Основные гипотезы
Как было получено ранее, репутационная система финансирования в двухпериодной

игре приводит к выбору более высокого уровня усилий,  а значит,  и к большей вероятности

успешной реализации проекта. Более того, при такой системе финансирования отсутствуют

потраченные впустую усилия, которые неизбежны при грантовом финансировании.

Целью эксперимента является исследование того, как люди реагируют на описанные

денежные стимулы в лаборатории. Основная гипотеза, которую мы хотим протестировать,

заключается в том, что высокомотивированные агенты выбирают более высокие усилия,

если соревнование отсутствует, и дополнительная неопределённость, которую оно

привносит, заставляет агентов недоинвестировать.

Перед нами стояло несколько важных вопросов относительно дизайна эксперимента.

Они касались как непосредственно процедуры проведения эксперимента, так и деталей

постановки эксперимента, в особенности языка, использованного в инструкциях и

появляющегося на мониторах участников эксперимента.

Главный вопрос заключался в том, проводить ли эксперимент с реальными или

виртуальными усилиями. С одной стороны, в экспериментах с виртуальными усилиями

людям необходимо делать то, что они никогда не делают в реальной жизни. С другой

стороны, эксперименты с реальными усилиями, проводимые в лаборатории, не могут быть

устроены таким образом, чтобы они не отличались от реальных условий, так что

рассматриваемая проблема не может быть решена. Кроме того, становится достаточно

трудно измерять усилия: необходимо исключать эффекты, связанные с ex ante навыками,

обучением в процессе эксперимента, уставанием участников и т.д. Brüggen и Strobel (2007)

показали, что “besides a utility from work on real-effort tasks, people react similarly to wage

offers in chosen-effort and real-effort tasks”. Поэтому было принято решение проводить

эксперимент с виртуальными усилиями.
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Второй вопрос касался количества участников в каждой группе: теоретическая модель

была построена для взаимодействия двух агентов, однако она могла быть обобщена для

большего количества агентов. Таким образом, в каждой группе могло бы быть больше двух

участников; тем не менее, в своей недавней работе Matros (2008) показал, что в лотереях

суммы, потраченные участниками с целью выиграть приз “are far in excess of the predictions

assuming risk-neutral contestants interested only in their expected earnings”. Более того,

оказалось, что переинвестирование растёт с ростом числа участников. Поэтому мы решили

разбить участников нашего эксперимента на пары, чтобы избежать такого эффекта.

Третий вопрос касался эффектов оформления информации, которое может по-разному

восприниматься разными людьми. Для того, чтобы минимизировать эти эффекты, был

использован нейтральный язык: такие слова, как «усилия», «контест» или «грант» не

упоминались. Участники эксперимента получили таблицы, из которых они могли узнать

вероятность успеха, издержки, ожидаемый выигрыш, чистый выигрыш в случае успеха, а

также выигрыш в каждом периоде в случае успеха и неудачи.

Таким образом, был проведён эксперимент с виртуальными усилиями с двумя

агентами в каждой группе, и был использован нейтральный язык как в инструкциях, так и в

сообщениях, появляющихся на мониторах участников во время эксперимента.

Рисунок 4. Схема эксперимента

Эксперимент состоит из двух сессий: Сессии R, в которой используется

репутационная система финансирования, и Сессии С, в которой гранты распределяются с

помощью контеста (Рисунок 4). Количество участников одинаково в каждой сессии, и мы

используем дизайн “between-subjects”. Каждая сессия состоит из 20 последовательных

раундов, каждый из которых включает в себя два периода. В каждом периоде все участники

получают фиксированную зарплату w.
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В конце эксперимента все участники заполняют анкету, которая помогает понять их

восприятие эксперимента, на чём основывался их выбор усилий, и обеспечивает некоторые

личные характеристик, необходимые для анализа результатов эксперимента. А именно, мы

измеряем склонность к участию в соревнованиях, используя так называемый индекс

конкурентоспособности, определяемый с помощью 20 вопросов с двумя вариантами ответов

(да-нет), который широко используется как в психологии, так и в экономических

экспериментах по контестам.3 Поскольку все участники являются студентами первого курса

РЭШ, у нас также есть некоторая информация, например, средний балл.

Основываясь на двух экспериментальных сессиях, мы можем сформулировать

следующие гипотезы:

Гипотеза 1.1. Репутационная схема финансирования приводит к более высокому уровню

усилий.

Гипотеза 1.2. Вероятность успешной реализации проекта выше при репутационной системе

финансирования.

То есть, мотивированные агенты выбирают более высокие уровни усилий, когда нет

прямого соревнования, и чем меньше репутационный эффект, тем ниже усилия.

Гипотеза 2. Те агенты в Сессии С, которые не смогли выиграть грант, увеличивают усилия

по подаче заявки в последующих раундах.

Эта гипотеза означает, что когда агент не выигрывает грант, он может поменять своё

мнение относительно стратегий своих партнёров. В таком случае он может увеличить усилия

по подаче заявки на грант, чтобы увеличить вероятность выиграть грант в будущем.

Гипотеза 2¢. Те участники Сессии R, которые не смогли успешно реализовать проект,

увеличивают усилия в последующих раундах.

Похожий эффект может наблюдаться в сессии с репутационной системой

финансирования: если проект заканчивается успешно, участник может выбрать более низкий

уровень усилий в последующих раундах, а если проект «проваливается», он может

увеличить уровень усилий, поскольку он может решить, что его стратегия не была

оптимальной. Тем не менее, этого не должно происходить в равновесии.

Гипотеза 3. Те агенты, которые выбирают высокий уровень усилий (8 или 9), но не

выигрывают грант или не могут успешно реализовать проект, выбирают более низкий

уровень усилий в последующих раундах.

3 например,  Steffen Altmann, Armin Falk, и Matthias Wibral “Promotions in Multi-Stage Elimination
Tournaments: an Experimental Investigation”, 2007
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Эта гипотеза исходит из того, что люди могут расстраиваться, если они не добиваются

хороших результатов даже после упорной работы, терять веру в справедливость.4 Это может

привести к более низким уровням усилий в будущем, поскольку люди не любят работать зря,

или же они могут просто потерять интерес к игре.

Гипотеза 4. Те агенты в Сессии С, которые выиграли грант, прикладывают дополнительные

усилия по реализации проекта, чтобы добиться успеха с вероятностью выше оптимальной.

Эта гипотеза следует из проблемы sunk cost fallacy, впервые описанной Staw (1976) и

Thaler  (1980),  то есть,  когда участник уже внёс некоторую сумму денег в проект,  он

инвестирует дальше, чтобы повысить вероятность успеха. Несмотря на то, что усилия по

подаче заявки на грант не являются потраченными впустую для тех агентов, которые

выигрывают грант, они могут поменять своё отношение к самому факту успеха и выбрать

избыточный уровень суммарных усилий.

3.2. Порядок проведения эксперимента

Для эксперимента были выбраны следующие параметры: ݓ = ܹ = ߠ = 100 жетонов,

ிݔ = 0.9, ௌݔ = 1.1, где x показывает относительное преимущество на этапе подачи заявки во

втором периоде для того агента, который работал над реализацией проекта в первом

периоде. 5  Таблица 1 показывает равновесные усилия, ожидаемый выигрыш агентов и

ожидаемое количество успешно реализованных проектов.

Сессия R (репутационная схема)

e1 e2 ER EN

9 5 317 280

Сессия C (схема с контестом)

e E ee EE ER EN

7 0 6 0 273 260

Таблица 1. Равновесные уровни усилий: e1 и e2 - уровни усилий в первом и во втором периодах,

соответственно; e и ee – усилия по подаче заявки на грант; E и EE – усилия по реализации проекта в

первом и во втором периоде, соответственно; ожидаемый выигрыш агента за раунд (ER) и ожидаемое

количество успешно реализованных проектов (EN)

В эксперименте участвовало 40 человек из числа студентов первого курса Российской

экономической школы. Для проведения экспериментальных сессий использовался

4 Некоторые участники спрашивали, не сломан ли генератор случайных чисел, используемый в
эксперименте, как во время эксперимента, так и после него
5 См. раздел 2.2
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программный продукт z-Tree (Fischbacher, 2007). Был проведён один эксперимент с двумя

сессиями, описанными в Таблице 1. В каждой сессии принимало участие 20 человек. Всем

участникам перед началом эксперимента были выданы инструкции (см. Приложение).

Каждая экспериментальная сессия состояла из 20 раундов двухпериодной игры. В

каждом раунде участники случайным образом анонимно разбивались на пары. В конце

эксперимента все участники заполнили анкету (см. Приложение).

В начале каждого периода каждый участник получал 100 экспериментальных жетонов

ݓ) ).  Участники могли использовать эти деньги для того,  чтобы делать ставки с целью

выиграть приз. В каждом периоде участник мог выбрать e Î {0, 1, ... , 9}, и вероятность

успешного исхода была равна

(Успех)݌ =
݁

10.

Для того, чтобы участники могли быстрее ориентироваться в инструкциях и

разбираться с таблицами, в инструкции были включены подробные численные примеры.

Сессия R: Первая группа участников принимала участие в репутационной игре. Те

агенты, которывм доставалось право реализовать проект, получали зарплату ܹ = 100  и

делали ставку, чтобы выиграть дополнительный приз ߠ = 100 в случае успеха, так что во

втором периоде ценность приза была равна q, но в первом периоде составляла ܹ +

൫1ߠ + ൯(ଶ݁)݌ . Те агенты, которые не получали право реализовать проект, оставались

пассивными. Издержки от ставок, выраженные в количестве жетонов, составляли

(ставка)ܥ = (ставка)ଶ.

Сессия C: Вторая группа принимала участие в двухпериодной игре с контестом.

Каждый период состоял из двух этапов: подачи заявки и реализации проекта. На этапе

подачи заявки оба участника каждой пары участвовали в контесте, где они делали ставки на

составной приз,  состоящий из 100  жетонов (W) и права сделать дополнительную ставку на

100 жетонов (q) на этапе реализации проекта. Вероятность выиграть грант была равна

(Выиграть грант)݌ =
݁௜

݁௜ + ݁ି௜
.

Тот агент,  который выигрывал грант,  мог сделать дополнительную ставку.  Ставки на двух

этапах одного периода складывались, и вероятность успешной реализации проекта

составляла

(Успех)݌ =
сумма ставок на двух этапах

10 .

Другой агент де делал дополнительных ставок и не мог закончить свой проект. Издержки

ставок для всех агентов в обоих периодах были равны

(ставки)ܥ = (сумма ставок на двух этапах)ଶ.
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В конце эксперимента были посчитаны выигрыши участников, которые были равны

сумме их выигрышей во всех 20 раундах. Заработанные жетоны переводились в рубли по

курсу 25 жетонов за 1 рубль. В среднем участники заработали 254 рубля в первой сессии и

222 рубля во второй сессии. Каждая сессия продолжалась около 70 минут.

4. Результаты

4.1. Краткий обзор результатов эксперимента
В Таблице 2 представлены средние уровни усилий для каждой сессии и показано, что

(1) в среднем происходит недоинвестирование в первом периоде Сессии R и (2) происходит

переинвестирование в Сессии С, особенно во втором периоде.

Таблица 2. Сводная статистика

Распределение суммарных усилий в двух сессиях показано на Рисунке 5. Отмечены

равновесные уровни усилий. Можно увидеть, что эти распределения очень похожи для

первого периода, так что есть значительное переинвестирование в сессии с контестом и

недоинвестирование в сессии с репутационным финансированием.

Рисунок 5. Распределение суммарных усилий

Сессия R (репутационная схема)

Параметр e1 e2 e2|e1>0 e2|e1=0

Среднее 7,22 4,95 4,61 5,84

Станд. откл. 2,17 1,70 1,53 1,80

Сессия C (схема с контестом)

Параметр e ee E EE e+E ee+EE

Среднее 6,06 6,23 1,04 1,02 7,48 7,6

Станд. откл. 2,15 2,13 1,44 1,61 1,69 1,58
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Результат 1. В первом периоде в среднем происходит недоинвестирование в Сессии R и

переинвестирование в Сессии С.

Этот результат противоречит Гипотезе 1.1, то есть, репутационная схема

финансирования на самом деле не привела к выбору более высокого уровня усилий даже в

первом периоде, когда происходит зарабатывание репутации.

Из распределения усилий во втором периоде можно заметить, что оно близко к

равновесному для Сессии R. Однако распределение для Сессии С близко к таковому в

первом периоде. Это приводит к значительному переинвестированию, которое может быть

вызвано двумя разными стратегиями: (1) участники ставят больше необходимого на первом

этапе или (2) ставки на первом этапе близки к равновесному значению, но те агенты, которые

выигрывают грант, выбирают дополнительные избыточные усилия на втором этапе.

Для того, чтобы провести различие между этими двумя случаями, мы можем

посмотреть на распределение усилий на этапе подачи заявки на грант (Рисунок 6). Можно

увидеть, что происходит переинвестирование на первом этапе (31% всех ставок превосходит

7, 38% для ставок победителей), но оно становится больше, если посмотреть на суммарные

ставки (58% всех ставок превосходит 7). Для обоих периодов вместе эти цифры составляют

29%, 35% и 55%, соответственно.

Рисунок 6. Распределение усилий на первом этапе второго периода

Результат 2. Переинвестирование происходит как на этапе подачи заявки, так и на этапе

реализации проекта.

Этот результат согласуется с Гипотезой 4: некоторые агенты, выигравшие грант,

прикладывают дополнительные усилия и часто выбирают максимально возможный

суммарный уровень усилий, чтобы максимизировать не ожидаемый выигрыш, а вероятность

успеха. Этот эффект может наблюдаться из-за личных характеристик участников (например,
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большое отвращение к риску); тем не менее, это не следует из данных, полученных с

помощью анкетирования. Более детальный технический анализ этого результата приводится

далее.

Дополнительное переинвестирование на этапе реализации проекта можно объяснить

эффектом sunk cost fallacy. Однако в нашем эксперименте результат реализации проекта не

определён в тот момент, когда участник выбирает усилия по завершению проекта. Поэтому

наблюдаемый эффект можно объяснить как результат самого соревнования: если участнику

необходимо бороться за право реализации проекта, ценность успешного результата

возрастает.

Интересно отметить, что, хотя равновесный уровень усилий в Сессии R был если не

очевидным, то легко интуитивно оцениваемым, участники планомерно делали

неоптимальные ставки в обоих периодах. Средний уровень усилий для всех 20 раундов

представлен на Рисунке 7, А. Можно заметить, что средняя ставка в первом периоде не

растёт с течением времени, то есть участники не обучаются тому, как играть равновесие.

Похожие результаты можно получить для Сессии С (Рисунок 7, В), где средний

уровень усилий при подаче заявки не претерпевает значительных изменений с течением

времени и близок к равновесному значению в обоих периодах, однако реальный выбор

усилий распределён на всём множестве стратегий.

Рисунок 7. Средний выбор усилий в Сессии R(A) и в Сессии C (B).

Результат 3. Общее количество успешных проектов оказалось больше при схеме

финансирования с контестом.

Этот результат противоречит Гипотезе 1.2. Таким образом, хотя система

финансирования с использованием соревнования приводит к более низкому среднему

выигрышу участников, она оказалась лучше в том смысле, что вероятность успешной

реализации проекта выше из-за переинвестирования в Сессии С.

A B
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Численные результаты следующие: общее количество успешных исходов равно 237 в

Сессии R и 299 в Сессии C, в то время как в равновесии ожидаемые значения составляют 280

и 260, соответственно. Реальное количество успешных исходов оказалось на 15% ниже при

репутационной системе финансирования и на 15% выше при системе финансирования с

контестом, чем предсказывала теория.

4.2 Детальный анализ результатов эксперимента
Несмотря на то, что некоторые предварительные заключения могут быть сделаны на

основании описательного анализа результатов эксперимента, для тестирования

сформулированных гипотез необходимо использование более точных методов.

Для тестирования Гипотезы 1 в качестве основного метода анализа мы используем

мэтчинг. Мотивация такоговыбора заключается в следующем. Во-первых, хотя у нас есть

панельные данные, количество участников в каждой сессии равно 20, и результаты

панельных регрессий оказываются незначимыми. Во-вторых, как уже обсуждалось выше,

переинвестирование при грантовой системе финансирования могло происходить из-за

личных характеристик участников; эти характеристики мы можем наблюдать благодаря

анкетированию и дополнительной доступной информации о среднем балле и других

параметрах, поскольку все участники эксперимента являются студентами первого курса

РЭШ. Таким образом, процедура мэтчинга позволяет выяснить, как схема финансирования

влияет на выбор усилий агентами с похожими личными характеристиками в двух разных

сессиях, что как раз и является основной целью нашего исследования.

Параметры, использованные для мэтчинга участников, представлены в Таблице 3.

Первая зависимая переменная – общий уровень усилий в первом периоде, вторая – общий

уровень усилий во втором периоде каждого раунда, условно на участие.

Три первых параметра отвечают за общие умственные способности участников

эксперимента. Параметр Points показывает, насколько человеку нравится соревноваться с

другими: чем больше его значение, тем лучше человек себя ощущуает в атмосфере

конкуренции. Параметры Risk_plus и Risk_minus показывают, имеет ли участник отвращение

к риску в области выигрышей и потерь для небольших денежных сумм. Фиктивные

переменные r1 и r2 были построены для того, чтобы можно было выделять тех участников,

которые играли в соответствии с чётко определённой стратегией или же полностью

рандомизировали. Эти параметры основаны на ответах участников об их стратегиях.
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Параметр Описание

Micro_score Средний балл по микроэкономике (3 модуля)

GPA Текущий средний балл

Index Специальный индекс, измеряющий прогресс в учёбе6

Points Индекс конкурентоспособности7

Risk_plus Фиктивная переменная, 1 в случае отвращения к риску для выигрыша

Risk_minus Фиктивная переменная, 1 в случае отвращения к риску для проигрыша

r1 Фиктивная переменная, 1 для участников с чёткой стратегией

r2 Фиктивная переменная, 1 для участников со случайным выбором усилий

Sex Фиктивная переменная, 1 для мужчин

Таблица 3. Параметры мэтчинга

Результаты процедуры мэтчинга представлены в Таблице 4. Здесь система

финансирования с контестом выступает в роли основной группы, а система с репутационным

финансированием в качестве контроля. Видно, что различие в уровнях усилий в первом

периоде является незначимым. Что касается второго периода, схема финансирования с

контестом приводит к увеличению среднего уровня усилий на 2,28.

Зависимая переменная Коэф Станд. откл. z # набл.

Суммарные усилия в периоде 1 -0,11 0,20 -0,56 395

Суммарные усилия в периоде 2 2,28 0,17***8 13,74 393

Таблица 4. Результаты мэтчинга

Результат 4. Схема финансирования с контестом приводит к значимому росту среднего

уровня усилий на 2.28 во втором периоде; что касается первого периода, нет значимого

отличия от репутационной схемы финансирования.

Этот результат означает, что если мы контролируем на личные характеристики

участников эксперимента и измеряем разницу в уровнях усилий при двух рассматриваемых

системах финансирования для тех участников, у которых эти характеристики похожи, т.е.

оцениваем эффект от введения соревнования, оказывается, что эта разница значима и

говорит в пользу системы с соревнованием. Таким образом, теперь мы можем отвергнуть

Гипотезу 1 на 1%-ом уровне значимости.

6 См. Приложение
7 См. Приложение
8 Здесь и далее: *** - 1% уровень значимости, ** - 5% уровень значимости
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Теперь переходим к Гипотезе 2. Она заключается в том, что те агенты в Сессии С,

которые не смогли выиграть грант, повышают уровень усилий по подаче заявки в

следующем раунде. Для тестирования этой гипотезы мы применяем метод панельной

регрессии с фиксированными эффектами. Оказывается, что такой эффект является

незначимым как когда участники расцениваются как различающие первый и второй периоды

каждого раунда, так и когда предполагается, что они играют в отдельную игру в каждом

периоде.9

Участники Сессии R, однако, показывают значимое изменение в уровне усилий в

первом периоде условно на результат предыдущего раунда, но не значимое изменение для

второго периода. Результаты представлены в Таблицах 5 и 6.

Независимая переменная Коэф. Станд. откл. t

Успех в периоде 1 предыдущего раунда -1,87 0,57*** -3,28

Успех в периоде 2 предыдущего раунда 0,26 0,54 0,48

Константа 1,54 0,42*** 3,63

# наблюдений 86

Таблица 5. Результаты панельной регрессии с постоянными эффектами для изменений в выборе

усилий в первом периоде. Зависимая переменная – разность текущего и предыдущего уровней

усилий.

Независимая переменная Коэф. Станд. откл. t

Успех в периоде 2 предыдущего раунда -0,56 0,41 -1,35

Успех в периоде 1 текущего раунда -1,08 0,51** -2,10

Константа 1,11 0,48** 2,34

# наблюдений 89

Таблица 6. Результаты панельной регрессии с постоянными эффектами для изменений в выборе

усилий во втором периоде. Зависимая переменная – разность текущего и предыдущего уровней

усилий.

Эти результаты можно объяснить следующим образом. В Сессии R равновесный

уровень усилий легко определяется для второго периода, поэтому большинство участников

играло определённую стратегию и не меняло её ни в случае успеха, ни в случае неудачи. А

9 Некоторые участники отмечали, что они считали, что играют 40 независимых раундов.



28

если у них не было чётко определённой стратегии, их выбор усилий во втором периоде был

основан на результатах ближайшего предшествующего раунда.

Что касается первого периода, равновесный уровень усилий влияет не только на

результат в текущем периоде, но и на участие в следующем периоде. Таким образом,

участники эксперимента могли определять оптимальный уровень усилий методом проб и

ошибок. Поэтому в случае неудачи среднее увеличение усилий составляет 1,5, а в случае

успеха происходит незначительное снижение среднего уровня усилий, равное 0,25 (= 1,54 –

1,87), в первом периоде.

Однако, если мы посмотрим на распределение изменений уровня усилий (Рисунок 8),

можно увидеть, что: (1) практически нет изменений в уровне усилий в первом периоде в

случае успеха в предыдущем раунде; (2) в случае неудачи в предыдущем раунде участники

стремятся или увеличивать уровень усилий в первом периоде (80% наблюдений), чтобы

увеличить вероятность успеха, или уменьшать (20% наблюдений) или из-за того, что они

расстраиваются, или же из-за того, что они играют случайную стратегию; (3) во втором

изменение уровня усилий значительно меньше и происходит в основном после неудачи в

предыдущем раунде в обоих направлениях.

A

B
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Рисунок 8. Распределение изменений в уровне усилий в Сессии R в периоде 1 (слева) и периоде 2

(справа). A. Безусловное распределение. B. Распределение условно на успех в предыдущем раунде.

C. Распределение условно на неудачу в предыдущем раунде.

Последняя гипотеза, которую необходимо протестировать, заключается в том, что те

агенты, которым не удалось выиграть грант или успешно реализовать проект, выбирая

высокий уровень усилий,  выбирают более низкий уровень усилий в последующих раундах

(Гипотеза 3). Для проверки этой гипотезы для Сессии R недостаточно данных, поскольку

есть лишь от 3 до 12 наблюдений, но полученные результаты не позволяют отвергнуть эту

гипотезу на 5%-ом уровне значимости.

Что касается Сессии С, этот эффект присутствует и тогда, когда считается, что агенты

различают периоды 1 и 2, и тогда, когда считается, что агенты не делают различия между

периодами. Количественные результаты представлены в Таблице 7. Зависимая переменная –

изменение уровня усилий для четырёх различных условий.

Независимая переменная Коэф. Станд. откл. t # набл.

Различают, период 1

Константа -0,57 0,14*** -4,12 72

Различают, период 2

Константа -0,46 0,15*** -3,01 83

Не различают, период 1

Константа -0,72 0,14*** -5,27 83

Не различают, период 2

Константа -0,54 0,17*** -3,07 71

Таблица 7. Результаты эмпирической проверки Гипотезы 3 для Сессии С. Зависимая переменная –

изменение уровня усилий

C
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Видно,  что Гипотеза 3  не может быть отвергнута на 1%-ом уровне значимости,  то

есть, те участники эксперимента, которые выбирали высокий уровень усилий (8 или 9), но не

сумели выиграть грант или успешно реализовать проект, выбирали более низкий уровень

усилий в следующих раундах.

5. Заключение
Целью этой работы было сравнить,  как теоретически,  так и экспериментально,  две

разные схемы финансирования, применяемые в фундаментальных исследованиях, и

исследовать поведение мотивированных агентов при этих схемах. В теоретическом анализе

оказывается, что результаты зависят от продолжительности игры: в однопериодной игре

равновесные уровни усилий агентов выше в модели с соревнованием, в то время как

добавление второго периода меняет результаты на противоположные.

Мы показали, что в двухпериодной игре в равновесии высокомотивированные агенты

выбирают более высокие уровни усилий в модели без соревнования. Это может объясняться

тем, что в этом случае тот агент, который получил финансирование в первом периоде, может

гарантировать себе получение финансирования во втором периоде. выбирая высокий

уровень усилий в первом, что неверно для модели с соревнованием.

Тем не менее, предсказания теоретической модели не получили подтверждения в

результатах лабораторного эксперимента с виртуальными усилиями. В то время как при

репутационной схеме финансирования в первом периоде происходило недоинвестирование,

переинвестирование имело место как на стадии подачи заявки. так и на стадии реализации

проекта в сессии с контестом. Это привело к значительному увеличению в среднем уровне

усилий в первом периоде и отсутствию значимой разницы во втором периоде при

распределении финансирования с помощью соревнования по сравнению с репутационной

системой финансирования.

Эти результаты могут объясняться эффектом sunk cost fallacy: поскольку при

распределении финансирования с помощью контеста тот агент, который выиграл грант, уже

приложил усилия по подаче заявки, он может хотеть успешно реализовать свой проект,

чтобы доказать, что его инвестиции на стадии подачи заявок не были напрасными. Или же

причина может быть в том, что агент забывает, что издержки на втором этапе зависят не

только от усилий по реализации проекта, но и от усилий по подаче заявки на грант. Чтобы

различить эти два случая, можно провести эксперимент с другой структурой издержек,

например, линейной.
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Другое объяснение заключается в том, что если человеку необходимо бороться за

право реализации проекта, сама ценность успешного исхода возрастает. То есть, если

необходимо за что-то бороться, удобно думать, что оно того стоит.

Итак, теория предсказывает, что в двухпериодной модели равновесный уровень

суммарных усилий выше в режиме с репутационным финансированием. Тем не менее, в

лабораторном эксперименте с виртуальными усилиями система распределения грантов с

помощью соревнования приводит к избыточным усилиям как на этапе подачи заявки, так и

на  этапе реализации проекта, и, независимо от природы этого явления, заставляет людей

работать больше, чем было бы оптимально для них.
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Приложение

Индекс конкурентоспособности
Индекс конкурентоспособности, используемый для анализа, является структурированным

личностным инструментом, состоящим из 20 да-нет вопросов, составленных Smither и

Houston (1992). Участники эксперимента отвечают на 20 вопросов, список которых приведён

ниже. Для расчёта индекса за каждый вопрос, отмеченный (T), на который дан ответ «да», и

за каждый вопрос, отмеченный  (F), на который дан ответ «нет», начисляется один балл (в

других случаях – ноль баллов). Затем индекс считается как сумма баллов по всем вопросам.

Значение ноль соответствует минимально возможной склонности к конкуренции, значение

20 является индикатором высокой конкурентоспособности. 20 вопросов выглядят

следующим образом:

1. Я получаю удовольствие, когда соревнуюсь с другими людьми. (T)

2. Обычно для меня не очень важно, стану ли я лучшим. (F)

3. Конкуренция разрушает дружбу. (F)

4. Игры, в которых нет однозначного определения победителя, скучные. (T)

5. Я люблю участвовать в соревнованиях. (T)

6. Я сделаю всё возможное, чтобы избежать спора. (F)

7. Я стараюсь избегать конкуренции с другими людьми. (F)

8. Я бы хотел быть членом дискуссионного клуба. (T)

9. Я обычно стараюсь промолчать, если есть риск обидеть другого человека. (F)

10. Мне неприятны ситуации, когда приходится с кем-то соревноваться. (F)

11. Я стараюсь избегать споров. (F)

12. Я обычно соглашаюсь с мнением большинства, а не отстаиваю свою точку зрения. (F)

13. Мне не нравится конкурировать с другими людьми. (F)

14. Мне не нравятся игры, в которых победитель получает всё. (F)

15. Я боюсь соревноваться с другими людьми. (F)
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16. Мне нравится соревноваться с кем-нибудь. (T)

17. Когда я играю в какую-нибудь игру, я люблю вести счёт. (T)

18. Я часто стараюсь выступить лучше, чем другие. (T)

19. Мне нравится конкуренция. (T)

20. Мне не нравится ругать других людей, даже если я думаю, что они неправы. (F)

Анкета
В конце эксперимента все участники ответили на следующие вопросы (в дополнение к

приведённому выше списку из 20 вопросов):

1. Пожалуйста, кратко опишите свою стратегию.

 2. Для какого значения x Вам было бы всё равно, получить 1000  рублей с вероятностью  ½

или x рублей наверняка?

3. Для какого значения x Вам было бы всё равно, потерять 1000  рублей с вероятностью  ½

или x рублей наверняка?

GPA и индекс прогресса
GPA и индекс прогресса (PI) вычисляются по следующим:

ܣܲܩ =
∑ ݃௜௜∈ூ

#курсов,

ܫܲ =
∑ ݃௜௜∈ூ

#курсов − ,ܣܲܩ

I – множество всех курсов, прослушанных в РЭШ,

݃௜ – оценка за курс i.

Инструкции

Репутационная схема финансирования

Вы участвуете в экономическом эксперименте. В течение эксперимента Вы будете
зарабатывать игровые деньги - жетоны, которые после окончания эксперимента будут обменены на
настоящие по фиксированному курсу 25 жетонов = 1 рубль. Конкретная сумма, которую Вы
получите, будет зависеть как от Ваших действий, так и от действий других участников эксперимента.
При этом никто, кроме организаторов эксперимента, не будет знать, какую сумму Вы получили.

Если во время эксперимента у Вас возникнет какой-то вопрос, поднимите руку, и кто-то из
организаторов подойдёт к Вам. Пожалуйста, не разговаривайте, не смейтесь, не делайте громких
восклицаний и не пытайтесь общаться с другими участниками во время эксперимента. Выигрыш тех
участников, которые нарушат правила проведения эксперимента, будет аннулирован.

Внимательно прочитайте эту инструкцию до конца. Не торопитесь, эксперимент не начнется,
пока все участники не ознакомятся с инструкциями. Мы благодарны Вам за Ваше сотрудничество.
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Эксперимент состоит из 20 одинаковых раундов. В начале каждого раунда все участники
случайным образом и анонимно разбиваются на группы, состоящие из 2 участников. Состав групп
будет меняться случайным образом в каждом раунде. Каждый раунд будет состоять из двух
взаимосвязанных периодов, между периодами одного раунда смены партнёра происходить не будет.
В начале каждого периода каждый участник будет получать 100 жетонов.
Первый период

В начале первого периода в каждой группе случайным образом (с равной вероятностью)
будет выбран один из двух участников, который получит 100 жетонов и право сделать ставку на приз,
размер которого также составляет 100 жетонов. Размер ставки необходимо выбрать из множества
целых чисел от 0 до 9.

В начале каждого периода тот участник, который должен сделать ставку, увидит следующий
экран:

Второй участник группы, не получивший жетонов в первом периоде, не предпринимает
никаких действий в этом периоде. Однако если в первом периоде не был выигран приз, он получает
100 жетонов и право сделать ставку на приз во втором периоде.

Издержки зависят от ставки квадратично. Если участник выигрывает приз в первом периоде
раунда, это гарантирует ему активное участие во втором периоде этого раунда: тогда в начале
второго раунда он получает ещё 100 жетонов и право сделать ставку на приз, размер которого также
составляет 100 жетонов.

Вероятность выигрыша, издержки, чистый выигрыш в случае успеха и прибыль за первый
период в случае успеха и в случае неудачи при каждой ставке представлены в следующей таблице:

ставка вероятность
выигрыша издержки ожидаемый

выигрыш
чистый выигрыш в

случае успеха
прибыль за период

в случае успеха
прибыль за период
в случае неудачи

0 0 0 0 0 200 200
1 0,1 1 9 99 299 199
2 0,2 4 16 96 296 196
3 0,3 9 21 91 291 191
4 0,4 16 24 84 284 184

Сообщение о том,
что Вы участвуете в
борьбе за приз

Сообщение о том,
что Вы получили
200 жетонов

Окно для ввода ставки

После ввода ставки
надо нажать на эту

Номер текущего раунда Оставшееся время для
принятия решения

Таблица с выигрышами
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5 0,5 25 25 75 275 175
6 0,6 36 24 64 264 164
7 0,7 49 21 51 251 151
8 0,8 64 16 36 236 136
9 0,9 81 9 19 219 119

Прибыль в первом периоде определяется следующим образом:

1) В случае успеха: Прибыль = 200 – Издержки + 100 = 300 – Издержки
2) В случае неудачи: Прибыль = 200 – Издержки

Второй период
Если в первом периоде тот участник,  который делал ставку,  выиграл приз,  он участвует в

борьбе за приз во втором периоде и дополнительно получает в начале второго периода 100 жетонов.
Если же он не выиграл приз, право делать ставку во втором периоде и 100 жетонов получает второй
участник группы. Вероятность выигрыша, издержки, выигрыш в случае успеха и ожидаемый чистый
выигрыш при каждой ставке такие же, как и в первом периоде.

Прибыль каждого участника за раунд определяется как сумма прибылей в первом и втором
периодах этого раунда. Общий выигрыш каждого участника равен сумме его прибылей во всех
раундах.
Пример

Пусть участник #1 был выбран компьютером для участия в первом периоде. Тогда участник
#2 в этом периоде не получает жетонов и не предпринимает никаких действий. Допустим, участник
#1 решил сделать ставку 4. Тогда:

1) вероятность получить приз равна 40%;
2) издержки равны 16;
3) в случае успеха: чистый выигрыш равен 200 – 16 = 184, прибыль за первый период равна

200 + 84 = 284;
4) в случае неудачи: чистый выигрыш равен -16, прибыль за первый период равна 184;
5) ожидаемый чистый выигрыш равен 84*0,4 + (-16)*0,6 = 24;
6) ожидаемая прибыль за первый период равна 200 + 24 = 224.

Рассмотрим два случая:
1. Участник #1 выиграл приз в первом периоде. Тогда во втором периоде он снова получает 100

жетонов и делает ставку.  Участник #2  по-прежнему получает 100  жетонов и не
предпринимает никаких действий. Пусть участник #1 сделал ставку 3 и проиграл. Тогда его
чистый выигрыш во втором периоде равен -9, а прибыль за второй период равна 200 – 9 = 191.
Прибыль участника #1 за два периода равна 284 + 191 = 475. Прибыль участника #2 за два
периода равна 200.

2. Участник #1  не выиграл приз в первом периоде.  Тогда во втором периоде он получает 100
жетонов и не предпринимает никаких действий. Участник #2 получает 200 жетонов и делает
ставку. Пусть он сделал ставку 7 и выиграл. Тогда чистый выигрыш участника #2 во втором
периоде равен 100 – 49 = 51, а прибыль за второй период равна 200 + 51 = 251. Прибыль
участника #1 за два периода равна 284, прибыль участника #2 за два периода равна 351.

Схема финансирования с контестом

Вы участвуете в экономическом эксперименте. В течение эксперимента Вы будете
зарабатывать игровые деньги - жетоны, которые после окончания эксперимента будут обменены на
настоящие по фиксированному курсу 25 жетонов = 1 рубль. Конкретная сумма, которую Вы
получите, будет зависеть как от Ваших действий, так и от действий других участников эксперимента.
При этом никто, кроме организаторов эксперимента, не будет знать, какую сумму Вы получили.

Если во время эксперимента у Вас возникнет какой-то вопрос, поднимите руку, и кто-то из
организаторов подойдёт к Вам. Пожалуйста, не разговаривайте, не смейтесь, не делайте громких
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восклицаний и не пытайтесь общаться с другими участниками во время эксперимента. Выигрыш тех
участников, которые нарушат правила проведения эксперимента, будет аннулирован.

Внимательно прочитайте эту инструкцию до конца. Не торопитесь, эксперимент не начнется,
пока все участники не ознакомятся с инструкциями. Мы благодарны Вам за Ваше сотрудничество.

Эксперимент состоит из 20 одинаковых раундов. В начале каждого раунда все участники
случайным образом и анонимно разбиваются на группы, состоящие из 2 участников. Состав групп
будет меняться случайным образом в каждом раунде. Каждый раунд будет состоять из двух
взаимосвязанных периодов, между периодами одного раунда смены партнёра происходить не будет.
В начале каждого периода каждый участник будет получать 100 жетонов.

Каждый период состоит из двух подпериодов. Первый подпериод – это борьба за составной
приз, который представляет собой 100 жетонов и право принять участие во втором подпериоде,
размер приза в котором также составляет 100 жетонов. Второй подпериод – это борьба за второй
приз, в которой участвует только тот участник, который выиграл в первом подпериоде. Размер ставки
необходимо выбрать из множества целых чисел от 0 до 9. Схема каждого раунда представлено ниже:

1. Первый период
1) Первый подпериод: оба участника получают по 100 жетонов и делают ставки,

чтобы выиграть 100 жетонов и право принять участие во втором подпериоде. Оба
участника несут издержки, только один из них выигрывает приз.

2) Второй подпериод: тот участник, который проиграл в первом подпериоде, не
предпринимает никаких действий. Второй участник, который выиграл приз в
первом подпериоде, получает 100 жетонов и делает дополнительную ставку на
приз, который также составляет 100 жетонов.

2. Второй период
1) Первый подпериод: оба участника получают по 100 жетонов и делают ставки,

чтобы выиграть 100 жетонов и право принять участие во втором подпериоде. Оба
участника несут издержки, только один из них выигрывает приз. В этом
подпериоде (и только в нём) при определении победителя ставка того участника,
который выиграл приз в первом подпериоде первого периода, умножается на
поправочный коэффициент k, описанный ниже.

2) Второй подпериод: тот участник, который проиграл в первом подпериоде, не
предпринимает никаких действий. Второй участник, который выиграл приз в
первом подпериоде, получает 100 жетонов и делает дополнительную ставку на
приз, который также составляет 100 жетонов.

Первый период
В первом периоде оба участника каждой группы находятся в одинаковых условиях. В первом

подпериоде необходимо сделать ставку на составной приз. Размер ставки нужно выбрать из
множества целых чисел от 0 до 9. Вы увидите перед собой следующий экран:
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После того, как все участники из одной группы сделают свои ставки, будет определено, кто из
участников выиграл первый приз, согласно следующему правилу:
Вероятность выиграть первый приз = Ваша ставка

Сумма ставок в Вашей группе
.

В том случае, если оба участника в группе сделают ставку 0, приз достанется одному из них с равной
вероятностью. Если участник не выиграл первый приз, он платит сумму, равную квадрату его
ставки, и не принимает участие во втором подпериоде.

 Вероятность выиграть первый приз в зависимости от Вашей ставки и ставки второго
участника из Вашей группы представлена в следующей таблице:

Ставка второго участника из Вашей группы
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

В
аш

а 
ст

ав
ка

0 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 0,5 0,33 0,25 0,2 0,17 0,14 0,13 0,11 0,1
2 1 0,67 0,5 0,4 0,33 0,29 0,25 0,22 0,2 0,18
3 1 0,75 0,6 0,5 0,43 0,38 0,33 0,3 0,27 0,25
4 1 0,8 0,67 0,57 0,5 0,44 0,4 0,36 0,33 0,31
5 1 0,83 0,71 0,63 0,56 0,5 0,45 0,42 0,38 0,36
6 1 0,86 0,75 0,67 0,6 0,55 0,5 0,46 0,43 0,4
7 1 0,88 0,78 0,7 0,64 0,58 0,54 0,5 0,47 0,44
8 1 0,89 0,8 0,73 0,67 0,62 0,57 0,53 0,5 0,47
9 1 0,9 0,82 0,75 0,69 0,64 0,6 0,56 0,53 0,5

Во втором подпериоде тот участник, который выиграл первый приз, получает 100 жетонов и
право сделать ставку на второй приз. При этом вторая ставка добавляется к первой, и доступный
выбор – это множество целых чисел от 0 до (9 – первая ставка). Издержки, которые несёт этот
участник, равны квадрату суммы ставок первого и второго этапов. Вероятность выигрыша,
издержки,  выигрыш в случае успеха и ожидаемый чистый выигрыш на втором этапе при каждой
сумме ставок представлены в следующей таблице:

сумма
ставок

вероятность
выигрыша издержки ожидаемый

выигрыш
чистый выигрыш
в случае успеха

прибыль за период
в случае успеха

прибыль за период
в случае неудачи

0 0 0 0 0 200 200

Окно для ввода ставки

После ввода ставки надо
нажать на эту кнопку

Оставшееся время для
принятия решенияНомер текущего раунда

Сообщение о том, что Вы
получили 100 жетонов
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1 0,1 1 9 99 299 199
2 0,2 4 16 96 296 196
3 0,3 9 21 91 291 191
4 0,4 16 24 84 284 184
5 0,5 25 25 75 275 175
6 0,6 36 24 64 264 164
7 0,7 49 21 51 251 151
8 0,8 64 16 36 236 136
9 0,9 81 9 19 219 119

Участник, который делает вторую ставку, видит перед собой следующий экран:

Прибыль в первом периоде для участника, боровшегося за второй приз, определяется следующим
образом:

1) В случае успеха: Прибыль = 200 – Издержки + 100 = 300 – Издержки
2) В случае неудачи: Прибыль = 200 – Издержки

Второй период
Соревнование за призы во втором периоде происходит так же, как и в первом, с одним

отличием. При определении победителя в розыгрыше первого приза второго периода ставка того
участника, который выиграл первый приз в первом периоде, умножается на коэффициент k, где k =
1,1, если участник выигрывает оба приза в первом периоде раунда, и k = 0,9, если он выиграл первый
приз, но не выиграл второй. Таким образом, если участник выиграл оба приза в первом периоде, он
получает небольшое относительное преимущество при определении победителя в первом подпериоде
второго периода. Если же он выиграл первый приз, но не выиграл второй, преимущество получает
его соперник.

Для того участника, который в первом периоде не выиграл первый приз, никаких изменений
не происходит. Вероятность выиграть первый приз в зависимости от ставок представлена в
следующих таблицах (первое число – вероятность того, что выиграет участник #1):

Участник #2, k=1,1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

У
ча

ст
ни

к
#1

0
0,5;
0,5 0; 1 0; 1 0; 1 0; 1 0; 1 0; 1 0; 1 0; 1 0; 1

1 1; 0 0,48; 0,31; 0,23; 0,19; 0,15; 0,13; 0,11; 0,1; 0,09;

Окно для ввода второй
ставки

После ввода ставки надо
нажать на эту кнопку

Информация о первой
ставке

Таблица с выигрышами

Номер текущего раунда Оставшееся время для
принятия решения
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0,52 0,69 0,77 0,81 0,85 0,87 0,89 0,9 0,91

2 1; 0 0,65;
0,35

0,48;
0,52

0,38;
0,62

0,31;
0,69

0,27;
0,73

0,23;
0,77

0,21;
0,79

0,19;
0,81

0,17;
0,83

3 1; 0 0,73;
0,27

0,58;
0,42

0,48;
0,52

0,41;
0,59

0,35;
0,65

0,31;
0,69

0,28;
0,72

0,25;
0,75

0,23;
0,77

4 1; 0 0,78;
0,22

0,65;
0,35

0,55;
0,45

0,48;
0,52

0,42;
0,58

0,38;
0,62

0,34;
0,66

0,31;
0,69

0,29;
0,71

5 1; 0 0,82;
0,18

0,69;
0,31

0,6;
0,4

0,53;
0,47

0,48;
0,52

0,43;
0,57

0,39;
0,61

0,36;
0,64

0,34;
0,66

6 1; 0 0,85;
0,15

0,73;
0,27

0,65;
0,35

0,58;
0,42

0,52;
0,48

0,48;
0,52

0,44;
0,56

0,41;
0,59

0,38;
0,62

7 1; 0 0,86;
0,14

0,76;
0,24

0,68;
0,32

0,61;
0,39

0,56;
0,44

0,51;
0,49

0,48;
0,52

0,44;
0,56

0,41;
0,59

8 1; 0 0,88;
0,12

0,78;
0,22

0,71;
0,29

0,65;
0,35

0,59;
0,41

0,55;
0,45

0,51;
0,49

0,48;
0,52

0,45;
0,55

9 1; 0 0,89;
0,11

0,8;
0,2

0,73;
0,27

0,67;
0,33

0,62;
0,38

0,58;
0,42

0,54;
0,46

0,51;
0,49

0,48;
0,52

Прибыль каждого участника за раунд определяется как сумма прибылей в первом и втором
периодах этого раунда. Общий выигрыш каждого участника равен сумме его прибылей во всех
раундах.
Пример

1. Первый период
1) Первый этап: пусть участник #1 сделал ставку 5, а участник #2 сделал ставку 8. Тогда

вероятности выиграть первый приз равны, соответственно, 0,38 и 0,62. Предположим,
что первый приз выиграл участник #1. Тогда:

i. участник #2 несёт издержки 64;
ii. участник #1 получает 100 жетонов и получает возможность сделать

дополнительную ставку.

Участник #2, k=0,9
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

У
ча

ст
ни

к 
#1

0 0,5;
0,5 0; 1 0; 1 0; 1 0; 1 0; 1 0; 1 0; 1 0; 1 0; 1

1 1; 0 0,53;
0,47

0,36;
0,64

0,27;
0,73

0,22;
0,78

0,18;
0,82

0,16;
0,84

0,14;
0,86

0,12;
0,88

0,11;
0,89

2 1; 0 0,69;
0,31

0,53;
0,47

0,43;
0,57

0,36;
0,64

0,31;
0,69

0,27;
0,73

0,24;
0,76

0,22;
0,78

0,2;
0,8

3 1; 0 0,77;
0,23

0,63;
0,37

0,53;
0,47

0,45;
0,55

0,4;
0,6

0,36;
0,64

0,32;
0,68

0,29;
0,71

0,27;
0,73

4 1; 0 0,82;
0,18

0,69;
0,31

0,6;
0,4

0,53;
0,47

0,47;
0,53

0,43;
0,57

0,39;
0,61

0,36;
0,64

0,33;
0,67

5 1; 0 0,85;
0,15

0,74;
0,26

0,65;
0,35

0,58;
0,42

0,53;
0,47

0,48;
0,52

0,44;
0,56

0,41;
0,49

0,38;
0,62

6 1; 0 0,87;
0,13

0,77;
0,23

0,69;
0,31

0,63;
0,37

0,57;
0,43

0,53;
0,47

0,49;
0,51

0,45;
0,55

0,43;
0,57

7 1; 0 0,89;
0,11

0,8;
0,2

0,72;
0,28

0,66;
0,34

0,61;
0,39

0,56;
0,44

0,53;
0,47

0,49;
0,51

0,46;
0,54

8 1; 0 0,9;
0,1

0,82;
0,18

0,75;
0,25

0,69;
0,31

0,64;
0,36

0,6;
0,4

0,56;
0,44

0,53;
0,47

0,5;
0,5

9 1; 0 0,91;
0,09

0,83;
0,17

0,77;
0,23

0,71;
0,29

0,67;
0,33

0,63;
0,37

0,59;
0,41

0,56;
0,44

0,53;
0,47
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2) Второй этап: участник #2 не предпринимает никаких действий. Участник #1 делает
дополнительную ставку. Пусть его ставка во втором периоде равна 2. Тогда:

i. сумма ставок за два этапа равна 5 + 2 = 7;
ii. издержки участника #1 равны 49;

iii. вероятность выиграть второй приз равна 0,7;
iv. прибыль участника #1 в первом периоде в случае успеха равна 200 + 100 – 49

= 251;
v. прибыль участника #1  в первом периоде в случае неудачи равна 200  –  49  =

151;
vi. прибыль участника #2 в первом периоде равна 100 – 64 = 36.

2. Второй период: предположим, что участник #1 не выиграл второй приз в первом периоде.
1) Первый этап: пусть участник #1 сделал ставку 6, а участник #2 сделал ставку 4. Тогда

вероятности выиграть первый приз равны, соответственно, 0,57 и 0,43 (с учётом
поправочного коэффициента). Предположим, что первый приз выиграл участник #2.
Тогда:

i. участник #1 несёт издержки 36;
ii. участник #2 получает 100 жетонов и возможность сделать дополнительную

ставку.
2) Второй этап: участник #1 не предпринимает никаких действий. Участник #2 делает

дополнительную ставку. Пусть его ставка во втором периоде равна 1. Тогда:
i. сумма ставок за два этапа равна 4 + 1 = 5;

ii. издержки участника #2 равны 25;
iii. вероятность выиграть второй приз равна 0,5;
iv. прибыль участника #2 во втором периоде в случае успеха равна 200 + 100 – 25

= 275;
v. прибыль участника #2  во втором периоде в случае неудачи равна 200  –  25  =

175;
vi. прибыль участника #1 во втором периоде равна 100 – 36 = 64.

Пусть участник #2 выиграл второй приз во втором периоде. Тогда прибыль участника #1 за раунд
равна 151 + 64 = 215, прибыль участника #2 за раунд равна 36 + 275 = 311.
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