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リスクの経済学において，リスク回避的な主  

体が不確実な損失を削減する努力として，損失  
の程度を減少させる自己保険（sel仁insuranCe）  

の努力と損失の確率を減少させる自己防衛  

（selLprotection）の努力が分析されてきた．先  

行研究【1】では状態が2個の単純な不確実性  

の下で，Arrow－Prattの絶対的リスク回避慶  

（以後，リスク回避度）の増加に対して，自己  
保険の努力ほ単調に増加するが，自己防衛の  
努力は必ずしも単調性が成立しないことが示  

されてきた・最近の文献【2】で，損失の程度  

と確率を同時に減少させる自己防衛付き保険  

（selトinsurance－Cum－prOteCtion）の努力が分  

析された．本稿では一般的な不確実性の下で，  

上記の最適損失削減努力がリスク回避魔の増  

加に対して単調となることを保証する条件を  

導出する．  

期首に努力を決定する：   

坤（Ⅳ－C（e卜且（e））】→maX（e）．（1）  

最適性の一階条件は以下で与えられる：  

一上b  
（c′（e＊）＋エe（β，e＊））祝e（β，e＊）J（β）dβ  

上b   

∬（β，e＊）祝。（β，e＊）J（β）dβ＝0，（2）  

ただし，む（β，e＊）＝祝（Ⅳ－C（e♯）－上（β，e＊））と  

した，主体がリスク回避的であることを仮定  

していたので，（2）式は，最適努力の必要十分  

条件となる．  

2。2 幽忍防衛  

状態の確率分布は自己防衛の努力の関数とな  

る：F（β，e）．確率分布は，努力の増加に対し  
て何らかの確率順序の規則に従って変化する．  
主体の効用最大化問題は以下となり：   

‰【㍑（Ⅳ－C（e卜£）】→maX（e），（3）  

最適な努力は以下で特徴付けられる：  
望：盈適娩盤削減努力  

2。皿 幽国保険  

期末に確実な富Ⅳと不確実な損失に直面し  

ている主体を考える．不確実性は状態空間  

g＝【α，わ】で表現され，状態の確率分布はぎ  
上の分布関数ダ（β）で与えられる．損失は状  
態と自己保険の努力で与えられる．状態が  
β∈g，努力e∈【0，司の時の錮失はエ（β，e）  

となる．一般性を失うことなく，努力を行わ  
ない時（e＝0）の損失は状態の増加関数とす  

る：上β（β，0）≧0．ここで，下付きの文字は偏  

微分を表現する・任意の努力e∈（0，司に対  
しても，損失は状態に対する増加関数である  
ことを仮定する‥エ8（β，e）≧0，∀e∈（0，司．損  

失は努力の減少関数とする：ムe（β，e）≦0・努  
力eの時の費用はc（e）とする．費用は努力の  
増加関数とする‥C′（e）≧0．以上の設定の下，  

VOnNeumann－Morgenstern効用関数（以後，  

vNM関数）祝（祝′＞0，祝′′＜0）を持つ主体は  

期末の富から得る期待効用を最大とするよう  

） ）  

鳥（β，e＊）  
－C′（e＊   祝e（β，e＊）J（β，e＊）  

J（β，e＊）  

∬（β，e＊）祝。（β，e＊）J（β，e＊）dβ＝0・  （4）  

2。3 陶忍防衛柑曹償険  

自己防衛付き保険の努力とは，損失の程度（自  
己保険の努力）と確率（自己防衛の努力）の両  

方を減少させる努力である．今までの議論に  
より，主体の効用最大化問題は以下となり：   

‰【u（Ⅳ－C（eトi（e））】→maX（e），（5）  

最適な努力は以下で特徴付けられる：  

上古（（榔）  
筏（β，e＊）  

－エ。（β，e＊）  
J（β，e＊）  

－C′（e＊））祝e（β，e＊）J（β，e♯）  

∬（β，e＊）祝。（β，e＊）J（β，e＊）dβ＝0．（6）  
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3 比較静学の方法  

今までの分析より，最適損失削減努力は以下  

で与えられる：  

4．2 自己防衛  

命題4．2．分布関数について以下を仮定する：  

・分布関数は凹関数，  

・努力の増加に対して，単調確率比支配の  
意味で分布関数が変化．  

上の仮定の下で，最適な自己防衛の努力はリ  
スク回避魔の増加に対して単調増加する．□   

単調確率比支配の順序は逆ハザード比支配  

の順序とも呼ばれる．単調確率比支配の順序  
は，単調尤度比より弱い順序で第1級確率支  
配より強い順序である．状態が2つの単純な  

不確実性の下で，選好に一定の条件を課すこ  
とで損失のが起こる状態の確率が1／2以下の  

場合にリスク回避度の増加に対して最適な自  

己防衛の努力が単調増加することが示されて  

いる．分布関数が凹関数という条件は，上記  
の条件の一般化である．   

4．3 自己防衛付き保険  

命題4．3．損失と分布関数について以下を仮  
定する：  

●損失の状態と努力に対する交差微分が非  

正，  

・分布関数は凹関数，  

・努力の増加に対して，単調確率比支配の  
意味で分布関数が変化．  

上の仮定の下で，最適な自己防衛付き保険の  
努力はリスク回避度の増加に対して単調増加  

する．  □  

上古  
ズ（β，e＊）祝。（β，e＊）J（β，e＊）＝0・（7）  

今，ズ（β，e＊）が状態に対して単調増加と  
仮定する‥ ズβ（β，e＊）≧0．ズ（α，e＊）＜  
なので，ズ（β，e＊）は負から正に1  

符号変換する・ ズ（β，e＊）＝ 0  
なる状態を £ とすると，（7）式よ  

0
回
と
り
 
 ズ（占，e＊）＝だズ（β，e＊）祝β（β，e＊）／（β，e＊）dβ＋  

ガズ（β，e＊）祝β（β，e＊）J（β，e＊）dβとなる．上の  
式と，よりリスク回避的なvNM関数が増加  

凹変換で表現できることに注意をする．する  
と，VNM関数祝よりもリスク回避的なγの  

限界効用を，uの最適損失削減努力e＊で評  
価すると以下を得る：  

ズ（β，e＊）（タβ（β，e＊）一夕β（占，e＊））  

祝5（β，e＊）J（β，e＊）dβ  

ズ（β，e＊）（タ5（β，e＊）一夕5（£，e＊））  
＋上古  

祝β（β，e＊）J（β，e＊）dβ≧0，  （8）  

ここで，gは増加凹関数である．すなわち，  
ズ（β，eりが状態の増加関数であれば，最適損  

失削減努力はリスク回避魔の増加に対して単  

調増加する．   

4 結果  

以下では，リスク回避度に対して単調性を保  

障する努力の性質を導出する．証明について  

は省略する．   

4．1 自己保険  

命題4・1・損失エ（5，e）の状態βと努力eに  
対する交差微分が非正と仮定する：上β。＝  
上。β≦0．上の仮定の下では，最適な自己保  
険の努力はリスク回避魔の増加に対して単調  

増加する．  □   

単調性を保障する条件は，任意のβ≦β′に  
対して0≧エ。（β，e）≧上e（β，e）である・その  

条件は，損失が大きいほど努力による損失の  
程度の削減効果が大きくなるという自然な条  

件である．  
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