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요 약
본 연구는 보조수단을 고려한 경합에서 (i) 경기자가 보조수단을 사용하는

지, 사용한다면 (ii) 지대소진이 증가하는지에 대해 분석한다. (i)을 분석

하기 위해 비대칭 경합능력과 대칭 노력생산성을 추가한 모형을 고려하여, 

제1단계에 노력수단을 선택하고 제2단계에 노력수준을 선택하는 2단계 게

임을 고려한다. 역진귀납을 적용하여 다음의 결과를 얻는다. 첫째, 비대칭 

경합능력을 고려한 모형에서 하부게임완전균형(SPNE)은 존재하지 않으

며, 제2단계 하부게임만을 고려할 때 경기자는 보조수단을 선택하지 않는 

하부게임을 선호한다. 둘째, 대칭 노력생산성을 고려한 모형에서 SPNE는 

존재하며, 상금이 일정수준 이상이고 노력생산성이 높으면 한 경기자는 보

조수단을 사용하고 경쟁자는 보조수단을 사용하지 않지만, 노력생산성이 낮

으면 모든 경기자는 보조수단을 사용한다. (ii)를 분석하기 위해 Tullock 

모형에서 유도된 지대소진과 대칭 노력생산성을 고려한 모형에서 유도된 

지대소진을 비교하며, 노력생산성이 높은 경우에 보조수단의 선택을 통해 

지대소진이 감소될 수 있음을 보인다.
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Ⅰ. 서   론

경합은 경제 주체들이 주어진 상금(prize)을 획득하기 위하여 경쟁하는 

상황으로, 현실에서 자주 목격된다. 경합의 예로는 로비 경합(lobbying 

contest), 기업간 R&D 경합(R&D contest), 환경분쟁(environmental 

conflict), 소송(litigation), 스포츠(sports event), 미인대회(beauty 

contest) 등을 들 수 있다. 이를 반영하여 Tullock(1967, 1980) 이후에 

경합이론(contest theory)에 대한 관심은 지속적으로 증가하고 있으며, 특

히 경합모형을 이용하여 당사자(또는 경기자)의 전략적 행위를 파악하고, 

당사자의 행위에 의한 지대소진(rent dissipation)을 분석하는 연구가 활

발히 진행되고 있다.1) 주요 선행연구로는 박성훈(2015), 박성훈․이명훈

(2014), Baik(1999), Baik and Kim(1997), Baik and Lee(2000), 

Baik and Shogren(1992), Dixit(1987), Epstein and Hefeker 

(2003), Epstein et al.(2008), Farmer and Pecorino(1999), 

Hurley(1998), Lee(2003), Nitzan(1994), Shaffer and Shogren 

(2008) 등을 들 수 있다.

주요 선행연구들의 결과를 요약하면 다음과 같다. Dixit(1987)는 두 경

기자 중에서 우세자(favorite)가 선도자(leader)와 추종자(follower)가 되

는 경우를 고려하면서, 선도자가 되는 경우에 지대소진이 가장 높음을 보였

다.2) 이에 반해 Baik and Shogren(1992)은 우세자는 스스로 선도자가 

되기를 원하지 않으며, 오히려 열세자(underdog)가 선도자가 되어 지대소

진이 감소되는 것을 보였다. 

Baik(1999)은 독점이윤을 획득하려는 잠재적 독점기업(들)과 기업의 

독점권을 방지(소비자운동)하려는 소비자단체가 경쟁하는 상황에서 지대소

진의 증감을 분석하였다. Baik(1999)은 잠재적 독점기업이 1개인 경우에 

 1) 지대소진이란 경기자들이 이윤을 극대화하는 과정에서 발생하는 사회적 자원비용에 

해당된다. Hurley(1998: p.289)는 지대소진을 다음과 같이 정의한다. “the total 

expenditure of resources by all agents attempting to capture a rent or 

prize”.

 2) Dixit(1987)는 상금을 획득할 확률이 50% 이상인 경기자를 “favorite”, 이하인 경

기자를 “underdog”로 표현하였다. 본 연구는 국내 선행연구들에 따라 favorite를 

우세자로, underdog를 열세자로 번역하여 사용한다.
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소비자운동이 지대소진을 증가시키지만, 잠재적 독점기업이 2개 이상인 경

우에는 소비자운동이 지대소진을 감소시킴을 보였다. 잠재적 독점기업들이 

동일한 특성을 지닌 것으로 가정한 Baik(1999)과 달리 박성훈․이명훈

(2014)은 잠재적 독점기업들이 상이한 독점이윤을 지닌 것으로 가정하였

다. 박성훈․이명훈(2014)은 기업들이 얻게 되는 독점이윤의 차이가 크지 

않다면, 소비자운동이 지대소진을 감소시킬 수 있음을 보였다.

Baik and Kim(1997)은 (a) 두 명의 당사자들이 직접 경쟁하는 모형, 

(b) 한 당사자의 대리인과 다른 당사자가 경쟁하는 모형, (c) 당사자들의 

대리인이 경쟁하는 모형을 고려하면서, 각 모형에서 유도된 지대소진을 비

교하였다. Baik and Kim(1997)은 당사자가 경합에 임하는 모형에 비해 

상금의 가치를 높게 부여하는 당사자가 대리인을 고용하거나, 당사자들이 

모두 대리인을 고용하는 모형에서 지대소진이 작아짐을 보였다. 박성훈

(2013)은 세 개의 모형을 고려하였다: (1) 당사자들이 직접 경쟁하는 모

형; (2) 당사자들이 대리인을 고용하여 대리인과 함께 경쟁하는 모형; (3) 

당사자들의 대리인이 경쟁하는 모형. 박성훈(2013)은 대리인이 경쟁하는 

모형에서 지대소진이 가장 작음을 보임으로써, Baik and Kim(1997)의 

결과를 지지하였다.

위에 언급한 선행연구들은 경기자(당사자 또는 대리인)가 ‘단수의 노력수

단’(one instrument)을 사용하는 것을 가정한다. 하지만 현실에서는 경기

자가 ‘복수의 노력수단’(multiple instruments), 즉 주요수단(main 

instrument)과 보조수단(second instrument)을 사용하는 상황을 자주 

목격할 수 있다. 하나의 예로, 국내 시장에서 ‘해외기업’과 경쟁하는 ‘국내기

업’의 행위를 들 수 있다. 국내기업은 정부(government)에 돈을 제공하거

나 정당(political parties)에 돈을 기부함으로써, 수입품에 관세가 부과되

도록 로비할 수 있다. 이외에도 수입품이 환경에 유해하다고 판단하는 환경

단체의 항의나 시위를 도울 수 있다. 이러한 예에서 볼 수 있듯이, 기업은 

정치적 결정과정에 영향을 주기 위해 로비만 하는 것이 아니라, 다양한 수

단을 동원하여 그 과정에 영향을 주어, 기업의 이익을 증가시킬 수 있다3) 

 3) 해외기업 역시 자신의 이익을 극대화하기 위해 다수의 노력수단을 동원할 수 있다. 

예를 들어, 자국 및 수입국 정부에 대한 로비를 할 수 있으며, 전문가를 활용하여 개

방경제의 장점을 홍보할 수 있다. 
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(Epstein and Hefeker, 2003: pp.81-82). 이러한 현실을 고려하여 박

성훈(2015)과 Epstein and Hefeker(2003)는 상금의 가치를 다르게 평

가하는 경기자들이 복수의 노력수단을 사용하는 경합모형을 고려하였다. 이

들 선행연구들은 다음의 두 가지 질문에 대한 답을 제시하고자 하였다. 

<질문 1> 어떤 특성을 지닌 경기자가 보조수단을 사용하는가?

<질문 2> 복수의 노력수단은 지대소진을 증가시키는가?

박성훈(2015)과 Epstein and Hefeker(2003)는 동일한 모형을 사용

하면서도 두 질문에 대해 다른 답을 제시한다. <질문 1>에 대해 Epstein 

and Hefeker(2003)는 경기자가 부여하는 상금의 가치가 일정 수준 이상

이 되면 경기자들이 복수의 노력수단을 사용하는 상황을 보였다. 이에 반해 

박성훈(2015)은 상금의 가치를 상대적으로 낮게 평가하는 경기자는 단수의 

노력수단을 사용하지만, 가치를 높게 평가하는 경기자는 복수의 노력수단을 

사용하는 것을 보였다. <질문 2>에 대해 Epstein and Hefeker(2003)는 

각 경기자가 평가하는 상금의 차이가 일정 수준 이상이면 단수의 노력수단

을 사용하는 경합에 비해 복수의 노력수단을 사용하는 경합이 지대소진이 

작음을 보였다. 이에 반해 박성훈(2015)은 상금의 절대적 크기가 일정 수

준이상이면, 모든 경기자들이 단수의 노력수단을 사용하는 경합에 비해 한 

경기자가 복수의 노력수단을 사용하고 경쟁자는 단수의 노력수단을 사용하

는 경합이 지대소진이 작음을 보였다. 

동일한 질문에 상이한 답이 제시된 것은 두 선행연구가 상이한 가정을 두

었기 때문이다. Epstein and Hefeker(2003)는 보조수단의 선택에 따른 

지출이 양(positive)의 값을 갖게 되면 경기자가 복수의 노력수단을 사용하

는 것으로 가정하였다. 하지만 박성훈(2015)은 보조수단을 선택하기 위한 

조건으로 하나의 가정을 추가하였다: 즉 보조수단의 선택에 따른 지출이 양

의 값을 가질 뿐 아니라, 복수의 노력수단을 사용하는 경우에 기대보수

(expected payoff)가 증가해야 한다. 이러한 가정은 각 경기자가 보조수단

을 전략적으로 선택할 수 있다는 것을 의미하는 것이다. 

본 연구는 박성훈(2015)에 따라 경기자가 보조수단을 전략적으로 선택

할 수 있는 상황을 가정하면서, 박성훈(2015)과 달리 (1) 각 경기자의 ‘비
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대칭 경합능력’(asymmetric ability of contest)을 고려한 모형과 (2) 경

기자들의 ‘대칭 노력생산성’(symmetric productivity of effort)을 고려한 

모형을 설정한다. 보조수단과 비대칭 경합능력을 고려한 모형(이하, 비대칭

능력 모형)에서는 경합에 임하는 경기자들이 상이한 능력을 지닌 상황을 설

정하며, 보조수단과 대칭 노력생산성을 고려한 모형(이하, 대칭생산성 모

형)에서는 경기자들의 생산성을 명시적으로 고려한다. 본 연구의 주요 목적

은 두 가지 모형에서 위에 제시한 <질문 1>과 <질문 2>에 대한 답을 제시하

는 것이다. 

본 연구의 구성은 다음과 같다. 제Ⅱ절에서는 본 논문의 모형을 소개한

다. 제Ⅲ절에서는 Tullock 모형―경기자들이 주요수단만을 사용하는 경우

―에서 노력수준에 대한 내쉬균형(Nash equilibrium)을 유도한다. 제Ⅳ

절에서는 경기자들이 보조수단을 선택하는 모형의 내쉬균형을 유도하며, 이

를 위해 역진귀납법(backward induction)을 적용한 2단계 하부게임 모형

을 사용한다. 먼저 제2단계 하부게임들에서 경기자들의 노력수준에 대한 하

부게임균형(SNE: subgame Nash equilibrium)을 유도하고 SNE의 특

성을 분석한다. 다음으로 제1단계 하부게임을 고려한 전체게임으로부터 보

조수단의 선택유무와 노력수준에 대한 하부게임완전균형(SPNE: subgame 

perfect Nash equilibrium)을 유도한다. 본 절에서는 비대칭능력 모형에

서 SPNE가 존재하지 않음을 보이며, 대칭생산성 모형에서 SPNE가 존재

와 <질문 1>에 대한 답을 제시한다. 제Ⅴ절에서는 Tullock 모형에서 유도

된 지대소진과 대칭생산성 모형에서 유도된 지대소진을 비교하면서 <질문 

2>에 대한 답을 제시한다. 제Ⅵ절에서는 본 연구를 요약하고 결론을 도출한

다.

Ⅱ. 분석 모형

위험중립적인 경기자 1과 경기자 2가 상금()을 획득하기 위해 경쟁하는 

상황을 고려하자. 경합에서 경기자  이 사용할 노력수단은 주요수

단과 보조수단을 분류되며 각 수단에 대한 노력수준을 과 으로 표기하

자. 본 연구는 Epstein and Hefeker(2003)를 따라 은 항상 0보다 크
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며, 은 0 이상이라고 가정한다: {  } 그리고 { ≥ }. 분석의 편

의를 위해 경기자 이 상금을 얻을 확률(probability of winning)을 경기

자 의 성공함수(contest success function)로 명명하기로 한다.

먼저 비대칭능력 모형을 고려하자. 경기자 1의 성공함수는 다음과 같이 

정의된다.4)

          (1)

여기서 경기자 2가 상금을 획득할 확률은 {   }이다. 식 (1)에서 

는 경기자들의 상대적인 능력의 차이를 표현하는 ‘능력 매개변수’(ability 

parameter)이다. {  }이면 경기자 1의 경합능력이 경기자 2에 비해 

낮으며, {  }이면 경기자들의 경합능력이 동일하고, {  }이면 경기

자 1의 경합능력이 경기자 2에 비해 높음을 의미한다. 경기자 의 기대보

수를 으로 표현하면, 경기자 의 기대보수는 다음과 같다.5)

       (2)

다음으로 대칭생산성 모형을 고려하자. 경기자 1의 성공함수는 다음과 같

이 정의된다.

  
  

   
   (3)

 4) 본 연구는 Epstein and Hefeker(2003)이 제시한 성공함수를 차용한다. 이러한 

성공함수를 사용한 선행연구로는 박성훈(2015)과 Schoonbeek(2007)이 있으며, 

이 함수의 특성은 다음과 같이 요약된다(Schoonbeek, 2007: p.455). 첫째, 보조

수단의 노력수준()은 주요수단의 노력수준()의 효과를 촉진시킨다. 둘째, 경기

자는 기대보수가 증가하는 경우에만 를 사용한다. 셋째, 모든 경기자들이 보조수

단을 사용하지 않는다면, 경기자 의 성공보수는   이다 (단 

≠). 

 5) 본 연구는 Epstein and Hefeker(2003)와 Schoonbeek(2007)을 따라 선형의 

비용함수를 고려한다. 한 심사위원이 지적한 바와 같이 다양한 비용함수를 고려하

면, 본 연구와 상이한 결과가 도출될 수 있다. 본 연구는 Epstein and Hefeker 

(2003)의 모형을 확장하여, 즉 능력과 생산성을 고려하여, 다른 결과를 도출하는 

데에 초점을 맞추며, 이에 따라 선형의 비용함수를 고려한다.
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여기서 경기자 2의 성공함수는 {  –}이다. 식 (3)에서 는 ‘생산성 

매개변수’(productivity parameter)로써, 가 증가할수록 경기자들의 생

산성은 증가하게 된다. 경기자 의 기대보수를 으로 표현하면 은 다

음과 같이 표현된다.

       (4)

식 (2)와 식 (4)로 표현된 보조수단을 고려한 모형의 경우는 2단계 게임

이며, 게임의 순서는 다음과 같다. 제1단계에 각 경기자는 보조수단을 선택

할지에 대해 결정하며, 보조수단의 선택여부는 제2단계에서 얻게 될 기대보

수의 상대적 크기에 의해 결정된다. 제2단계에서 경기자들은 자신이 선택한 

전략을 사용하여 경합에 임한다.6)

보조수단을 고려한 모형의 노력수준이 적정한지에 대한 분석을 위해서는 

Tullock 모형의 노력수준을 유도하여, 각 노력수준을 비교해야 한다. 우선 

비대칭능력을 고려한 Tullock 모형에서 경기자 1의 성공함수는 다음과 같

다.

      (5)

다음으로 대칭생산성을 고려한 Tullock 모형에서 경기자 1의 성공함수는 

다음과 같다.

  


 
 (6)

Tullock 모형인 경우에 비대칭능력과 대칭생산성을 고려한 경기자들의 

기대보수는 각각 다음과 같이 표현된다.

 6) Baik and Lee(2000)과 Lee(2003)의 모형을 따라 보조수단과 주요수단(또는 주

요수단과 보조수단)의 노력수준을 순차적으로 결정하는 게임을 고려할 수 있다. 이

러한 게임에서 유일한 하부게임완전균형은 도출되지 않는다. 이에 대한 코멘트를 해

준 익명의 심사위원께 감사드린다.
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     (7)

    (8)

본 연구에서 Tullock 모형은 1단계 게임으로 분류되며, 각 경기자는 자

신의 기대보수를 극대화시키기 위해 주요수단의 노력수준{}을 결정한다. 

본 연구는 경기자의 수, 게임의 규칙, 게임의 결과와 기대보수를 경기자들

이 공통적으로 인지(common knowledge)하는 것으로 가정한다.

Ⅲ. 보조수단을 고려하지 않은 경합: Tullock 모형

비대칭능력과 대칭생산성을 고려한 Tullock 모형으로부터 내쉬균형을 유

도해 보자. 경기자 1은 식 (7) 또는 식 (8)로 표현된 자신의 기대보수를 극

대화하기 위해 으로 표현된 노력수준을 선택하며, 이를 위한 제1계 미분

조건은 다음과 같다.

      (9)

경기자 2는 자신의 기대보수를 극대화하기 위해 를 선택하며, 이를 위

한 제1계 미분조건은 다음과 같다.

      (10)

여기서 비대칭능력을 고려한 경우에 {  과   }이며, 대칭생산

성을 고려한 경우에 {  과   }이다. 경기자들의 기대보수극대화 

문제에 대한 제2계 미분조건은 다음과 같다: {
  } 그리고 

{
  }.7) 식 (9)와 식 (10)으로부터 각 경기자의 최적대응함

 7) 비대칭능력을 고려한 Tullock 모형에서 경기자 1과 경기자 2의 기대보수극대화에 

대한 제2계 조건은 다음과 같이 만족된다: { 
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수(best response functions)가 구해지며, 최적대응함수들을 이용하면 비

대칭능력을 고려한 내쉬균형(


)과 대칭생산성을 고려한 내쉬균형

(


)을 유도할 수 있다. 보조정리 1은 내쉬균형으로부터 유도된 결과

를 보여준다.

보조정리 1. (a) 비대칭능력을 고려한 경우에, 

경기자 1과 경기자 2의 노력수준은 
 

  이고,

경기자 1과 경기자 2의 성공함수는 
   와 

   이며,

경기자 1과 경기자 2의 기대보수는 
   와 

   

이다.

(b) 대칭생산성을 고려한 경우에, 

경기자 1과 경기자 2의 노력수준은 
 

 이고,

경기자 1과 경기자 2의 성공함수는 
  

  이며,

경기자 1과 경기자 2의 기대보수는 
 

  이다.8)

} 그리고 { 


 }. 대칭생산성을 고려한 

Tullock 모형에서 경기자 의 기대보수극대화에 대한 제2계 조건은 다음의 식을 

만족해야 한다: 
  

 
 

 


 



  또는   

 . 참고로 은 양의 값을 가

져야 하므로    이면 제2계 미분조건은 항상 성립된다(여기서 ≠).

 8) 경기자 의 기대보수극대화에 대한 제2계 미분조건은   


 이며 
 

  를 고려하면 제2계 미분조건은   

로 단순화 된다.   이면 제2계 미분조건은 항상 성립되며, 

를 로 미분하면 기울기는 음(-)의 값을 갖으며 가 

무한대로 접근하는 경우에 0의 값을 갖는다. 따라서  의 경우에 제2계 미분

조건은 성립된다. Baye et. al.(1994)는 경기자의 기대보수가 음의 값을 지니는 

경우에, 그 경기자는 0의 노력수준을 선택하게 되며, 이에 반응하여 경쟁자는 매우 

작은 노력수준을 선택하게 되어 제2계 미분조건이 성립하지 않음을 설명한다. 

Farmer and Pecorino(1999) 역시 동일한 상황에서 순수전략 내쉬균형이 성립하

지 않음을 설명한다. 기대보수가 음의 값을 갖는 경우에도 양의 노력수준을 선택할 

수 있는 상황을 설정한 연구로는 Shaffer and Shogren(2008) 그리고 

Wärneryd(2000) 등을 들 수 있다. 본 연구는 Baye et. al.(1994)과 Farmer 

and Pecorino(1999)와 같이 경기자들의 기대보수가 0이상인 참여제한

(participation constraint)을 고려한다. 이에 따라 { }인 경우에 순수전략 

내쉬균형은 존재하지 않게 된다. 이에 대한 코멘트를 해준 익명의 심사위원께 감사

드린다.
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보조정리 1의 (a)에서 다음의 함의를 얻는다. 첫째, 비대칭 경합이지만 

경기자들의 노력수준은 동일하며, {  }이면 경기자 1이 열세자, 

{  }이면 경기자 1이 우세자가 된다. 둘째, 우세자의 기대보수가 열세

자의 기대보수에 비해 크다. 셋째, 능력이 증가하면 기대보수는 함께 증가

한다: 
     , 

     . 보조정

리 1의 (b)에서 얻는 함의는 다음과 같다. 첫째, 경기자들의 참여제한, 즉 

기대보수가 0이상인 경우를 고려하면 {  }인 경우에 순수전략 내쉬균형

은 존재하지 않는다(Baye et. al., 1994; Farmer and Pecorino, 

1999). 둘째, {≤ }인 경우에 순수전략 내쉬균형은 존재하며, 생산성이 

증가할수록 노력수준은 증가하고 기대보수는 감소한다.

 

Ⅳ. 보조수단을 고려한 경합 모형

4.1. 비대칭능력 모형

보조수단을 고려한 비대칭능력 모형을 고려하자. 제2단계에서 경기자 

은 식(1)로 표현된 성공함수를 고려하면서 자신의 기대보수극대화를 위해 

과 을 선택한다. 본 연구는 제2단계 SNE를 유도하기 위해 쿤-터커 

조건(Kuhn-Tucker condition)을 사용한다. 경기자 1의 기대보수극대화

에 대한 쿤-터커 조건은 다음과 같다:

           
     (11)

식 (11)은 경기자 1이 자신의 기대보수극대화를 위해 {  }을 선택

하는 쿤-터커 조건이다;

 

        
  ≤  (12)

식 (12)는 경기자 1이 {  }을 선택한 경우에 해당되며, {  }을 
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선택하는 경우에 좌변과 우변이 같게 된다. 경기자 2의 기대보수극대화에 

대한 쿤-터커 조건은 다음과 같다:

 

           
     (13)

식 (13)은 경기자 2가 자신의 기대보수극대화를 위해 {  }을 선택

하는 쿤-터커 조건이다;

 

        
  ≤  (14)

식 (14)는 경기자 2가   을 선택한 경우에 해당되며, {  }을 

선택하는 경우에 좌변과 우변이 같게 된다. 제2단계 SNE는 보조수단의 사

용유무에 따라 네 가지로 분류된다: (i) {    }인 경우; (ii) 

{  } 그리고 {  }인 경우; (iii) {  } 그리고 {  }인 경

우; (iv) {  } 그리고 {  }인 경우.9) 여기서 (ii)와 (iii)의 경우

에 제2단계 SNE가 존재하지 않으며, (i)과 (iv)의 경우에만 제2단계 SNE

가 존재한다. 즉, 두 경기자가 모두 보조수단을 선택하지 않거나, 두 경기자 

모두 보조수단을 선택하는 경우만 존재하게 된다. 분석의 편의를 위해 보조

수단을 고려한 비대칭능력 모형의 제2단계 SNE에는 상첨자로 {*}를 명시

하며, 추가적으로 (i)의 경우에는 [i] 그리고 (iv)의 경우에는 [iv]를 하첨

자로 명시한다. 보조정리 2는 제2단계 하부게임의 결과를 보여준다.

보조정리 2. 제2단계 하부게임에서, 

(i) 두 경기자가 주요수단만 사용할 제약조건은 없으며, 경기자 1의 노력

수준은 {
   }와 {

  }, 경기자 2의 노력수준은 

{
   }와 { 

  }; 

경기자 1과 경기자 2의 성공확률은 { 
   }과 { 

  

 }; 

 9) 이에 대한 증명은 <부록 1A>를 참조하시오.
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경기자 1과 경기자 2의 기대보수는 {
   }와 {

 

 }이다.

(ii), (iii) 비대칭적 보조수단의 선택은 존재하지 않는다. 

(iv) 두 경기자가 복수의 노력수단을 사용할 필요조건은 {  

}이다. 

경기자 1의 노력수준은 {  
   }와 { 

  

  }, 경기자 2의 노력수준은 {  
   }와 {  

  

 –}; 

경기자 1과 경기자 2의 성공확률은 {  
   }과 { 

  

 }; 

경기자 1과 경기자 2의 기대보수는 { 
      }과 

{  
     }이다.

보조정리 2는 다음의 함의를 갖는다. 첫째, 경기자들이 보조수단을 선택

할 필요조건은 상금의 가치가 일정수준을 상회하는 경우이다. 둘째, 두 경

기자가 보조수단을 선택하는 경우, 즉 {   }인 경우에 경기자는 

주요수단의 노력수준을 동일하게 유지하면서 보조수단을 사용하며, 이에 따

라 총 지출이 증가하게 된다. 셋째, 두 경기자가 보조수단을 선택하는 경우

에, 경기자의 경합능력의 증가가 기대보수를 항상 증가시키지는 않는다. 경

기자 1은 {  }인 영역에서 자신의 경합능력이 증가하면 오히려 기대

보수가 감소되며, {  }인 영역에서 기대보수가 증가된다.10) 경기자 

2는 {  }인 영역에서 자신의 경합능력이 증가하면 기대보수가 증가되지

만, {  }인 영역에서는 오히려 기대보수가 감소된다.11) 따라서 경기자 

이 우세자인 경우, 즉 경합능력이 경쟁자에 비해 큰 경우에 경합능력의 증

10) 보조정리 2의 (iv)로부터 {
   –}이며 {  }에서 

{ 
    }이다. 이는 

 가 볼록함수이며, {  }인 영역

에서 {
   }이고, {  }인 영역에서 {

   }을 의미한다.

11) 보조정리 2의 (iv)로부터 {  –}이며 {  }에서 

{ 
    }이다. 이는 

 가 볼록함수이며, {  }인 영역에서 

{
   이고,   }인 영역에서 {

   }을 의미한다.



능력, 생산성, 보조수단을 고려한 경합: 지대소진에 대한 분석  557

가로 경기자 의 기대보수가 증가되지만, 극단적 열세자인 경우, 즉 경합능

력이 경쟁자에 비해 매우 작은 경우에 경합능력의 증가가 오히려 기대보수

를 감소시키게 된다. 넷째, 한 경기자가 보조수단을 사용하고, 다른 경기자

는 사용하지 않는 하부게임이 존재하지 않으므로, SPNE는 존재하지 않는

다. 이는 비대칭능력 모형으로부터 질문 1에 대한 답을 제시할 수 없음을 

의미한다. (ii)와 (iii)이 성립되지 않는 이유는 다음과 같다. 비대칭능력 모

형에서 상금이 일정수준을 상회하면, 한 경기자는 보조수단을 사용하게 된

다. 이는 보조수단을 사용하는 경우에 한계총수입(marginal gross 

payoff)의 증가가 한계비용에 비해 높기 때문이다.12) 즉 보조수단의 사용

은 의 증가가 의 증가를 상회하도록 유도한다[식 (4)를 참조할 것]. 

이때 경쟁자 역시 동일한 상황이 발생하게 되며, 이에 따라 보조수단을 사

용하게 되므로 (ii)와 (iii)이 성립되지 않는다.13)

비대칭능력 모형의 하부게임들 중에서 경기자들은 어떤 게임을 선호하는

지 알아보기로 한다. {     }의 영역에서 모든 경기자는 보조

수단을 사용하지 않으므로, {   }인 경우를 고려하기로 한다. 

이 경우에 경기자의 기대보수를 비교하면 { 
    

 }와 { 
   

 }

를 확인할 수 있다. 따라서 경기자들은 자신들이 보조수단을 사용하지 않은 

게임을 선호한다. 정리 1은 비대칭능력 모형의 주요 결과를 요약한다.

정리 1. (i) 비대칭능력 모형에서 SPNE는 존재하지 않는다. (ii) 경기자

들은 보조수단을 사용하지 않는 게임을 선호한다. 

정리 1은 비대칭능력 모형에서 기대보수극대화를 고려한다면 모든 경기

12) 식 (12)를 기준으로 한계총수입은 {}

이며, 한계비용은 1이다. 식 (14)를 기준으로 한계총수입은 {

}이며, 한계 비용은 1이다. Epstein and Hefeker 

(2003)의 사례를 들어 설명하면 다음과 같다. 국내 시장에서 ‘해외기업’과 경쟁하는 

‘국내기업’의 행위를 고려할 때, 국내기업은 환경단체의 시위를 돕는 경우에 benefit

이 cost보다 크다면, 국내기업은 환경단체의 시위를 돕는 보조수단을 사용하게 된

다, 본 연구에서는 수입금지에 따른 국내기업의 이익(여기서는 )이 일정 수준을 

상회하는 경우에 국내기업은 보조수단을 사용하게 됨을 보인다.

13) 이에 대해서는 <부록 1A>를 참조하기 바란다.
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자들이 보조수단을 사용하지 않는 것이 바람직하다는 것을 의미한다.14) 

4.2. 대칭생산성 모형

이제 대칭생산성 모형을 고려하자. 제2단계에서 경기자 은 식 (2)로 표

현된 성공함수를 고려하면서 자신의 기대보수극대화를 위해 과 을 선

택한다. 경기자 1의 기대보수극대화를 위한 쿤-터커 조건은 다음과 같다:


 


    

  

 
  

     (15)

식 (15)는 경기자 1이 자신의 기대보수극대화를 위해 {  }를 선택

하는 쿤-터커 조건이다;

 





  
   

  
  ≤  (16)

식 (16)은 경기자 1이 {  }을 선택한 경우에 해당되며, {  }을 

선택하는 경우에 좌변과 우변이 같게 된다. 경기자 2의 기대보수극대화에 

대한 쿤-터커 조건은 다음과 같다:

 





     
  

 
  

     (17)

식 (17)은 경기자 2가 자신의 기대보수극대화를 위해 {  }를 선택

하는 쿤-터커 조건이다;

 





  
   

  
  ≤  (18)

14) Epstein and Hefeker(2003)의 방법론을 차용하면 비대칭능력 모형의 경우에도 

(1) 상금의 가치가 낮은 경우에 경기자들은 보조수단을 사용하지 않고, (2) 상금이 

일정수준을 상회하면 경기자들이 보조수단을 사용하는 상황이 발생한다.
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식 (18)은 경기자 2가 {  }을 선택한 경우에 해당되며, {  }을 

선택하는 경우에 좌변과 우변이 같게 된다.

보조수단의 선택여부에 따라 제2단계 SNE는 네 개로 분류된다: (i) 

{    }인 경우; (ii) {  } 그리고 {  }인 경우; (iii) 

{  } 그리고 {  }인 경우; (iv) {  } 그리고 {  }인 경

우. 분석의 편의를 위해 보조수단을 고려한 대칭생산성 모형의 제2단계 

SNE에는 상첨자로 {*}를 추가하고, (i)의 경우에는 [i], (ii)의 경우에는 

[ii], (iii)의 경우에는 [iii], 그리고 (iv)의 경우에는 [iv]를 하첨자로 추가

한다. 대칭생산성 모형의 경우에 (ii)와 (iii)에 대한 하부게임은 동일하므

로, (ii)의 경우를 선택하여 보고한다. 보조정리 3은 제2단계 하부게임의 

결과를 보여준다.15) 

보조정리 3. 제2단계 하부게임에서, 

(i) 두 경기자가 주요수단만 사용할 필요조건은 기대보수가 0이상인 경우

에 해당된다: 즉, {≤ }. 

경기자 1의 노력수준은 {
  }와 { 

  }, 경기자 2의 노력수

준은 { 
  }와 {

  }; 

경기자 1과 경기자 2의 성공확률은 {
  

  }; 

경기자 1과 경기자 2의 기대보수는 { 
  

   }이다.

(ii) 경기자 1은 주요수단만 사용하지만, 경기자 2는 복수의 노력수단을 

사용할 필요조건은 {  –}이고 {  }인 영역이다. 

경기자 1의 노력수준은 {
  –}과 { 

  }, 경기자 2의 노

력수준은 {
  –}과 { 

  –}; 

경기자 1과 경기자 2의 성공확률은 {
  }와 { 

  

}; 경기자 1과 경기자 2의 기대보수는 { 
     }와 

{
      }이다.

(iv) 두 경기자가 모두 복수의 노력수단을 사용할 필요조건은 {≤ }이

15) 이에 대한 증명은 <부록 2A>를 참조하시오.
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면서 {  }인 영역과 {     }이면서 {     }인 

영역이다. 

경기자 1의 노력수준은 { 
  }와 {  

   }, 경기자 2의 

노력수준은 {  
  }와 {  

  –}; 

경기자 1과 경기자 2의 성공확률은 { 
    

  }; 

경기자 1과 경기자 2의 기대보수는 {  
    

    }이다.

보조정리 3은 다음의 함의를 갖는다. 첫째, 경기자들이 보조수단을 선택

할 필요조건은 상금의 가치가 일정수준을 상회하는 경우이다. 즉, 상금의 

가치가 높을수록 보조수단을 선택할 상황도 높아진다. 둘째, 대칭생산성을 

고려하지만, 한 경기자는 보조수단을 선택하지 않고 경쟁자는 보조수단을 

선택하는 하부게임이 존재한다. 이러한 하부게임에서도 경기자들이 주요수

단에 투자하는 노력수준은 동일하며, 이에 따라 보조수단을 추가로 사용한 

경기자는 우세자가 된다. 또한 생산성의 증가는 열세자의 기대보수를 감소

시키지만, 우세자의 기대보수를 증가시키며, 열세자의 기대보수는 { 

–}이면서 {  }인 경우에 양의 값을, 우세자의 기대보수는 

{   –  }이면서 {  }인 경우에 양의 값을 갖는

다.16) 셋째, 두 경기자가 보조수단을 선택하는 경우에, 경기자의 생산성의 

증가는 기대보수를 감소시키며, {≤ }이면서 {  }인 영역과 {  

  }이면서 {     }인 영역에서 양의 기대보수를 갖

는다.

이제 제1단계 하부게임에서 경기자들의 기대보수극대화를 위한 보조수단

의 선택여부, 즉 제1단계 SNE를 확인해 보자. 우선, { ≤ }인 경우에 제

1단계 SNE는 {모든 경기자들이 보조수단을 사용하지 않는다}이다. 다음으

로, {  }인 경우에는 제2단계에 존재하는 4개의 하부게임의 참여제한을 

함께 고려한다. 이에 따라, {≤ }이고 {  }인 영역과 {    

–}이면서 {     }인 영역이 제1단계 하부게임에서 경

16) {  }에서 {  –  }이며, {  }에서 {–

–  }이다. 이에 따라 {–  ––}이 성립된

다.
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기자들의 참여제한이 된다.17) 그러나 제1단계 하부게임에서 경기자가 보조

수단의 선택여부를 결정하게 되면, 참여제한은 제2단계에서 유도된 SNE에

서의 영역에 해당하게 된다. <표 1>은 {  }인 경우에 경기자들이 자신

의 기대보수를 극대화시키는 상황을 전략형 게임으로 나타낸 것이다. 경기

자는 자신의 기대보수가 극대화되는 전략을 선택한다.

<표 1>   영역에서 경기자들의 기대보수(The players’ expected payoffs 

when   )

경기자 2

보조수단 

선택하지 않음

보조수단 

선택함

경

기

자

1

보조수단

선택하지 

않음


   


 

   


보조수단

선택함


    
  



주: <표 1>은 네 가지 조합에 대한 경기자들의 기대보수를 보여준다. (보조수단 선택하지 않

음, 보조수단 선택하지 않음)의 조합에서 경기자 1과 경기자 2의 기대보수는 각각  


과   
 이며, (보조수단 선택하지 않음, 보조수단 선택함)의 조합에서 경기자 1과 경기

자 2의 기대보수는 각각   
 과   

 , (보조수단 선택함, 보조수단 선택하지 않음)의 

조합에서 경기자 1과 경기자 2의 기대보수는 각각   
 과   

 이다. 마지막으로 (보

조수단 선택함, 보조수단 선택함)의 조합에서 경기자 1과 경기자 2의 기대보수는 각각 

  
 과   

 이다.

Note: Table 1 summarizes the expected payoffs of the players for four possible 

combinations. At the combination (the non-use of the second instrument, 

the non-use of the second instrument), player 1’s expected payoff is   
  

and player 2’s is   
 . At the combination (the non-use of the second 

instrument, the use of the second instrument), the players’ expected 

payoffs are   
  and   

 , respectively. At the combination (the use of 

the second instrument, the non-use of the second instrument), their 

expected payoffs are  
  and   

 , respectively. Finally, At the 

combination (the use of the second instrument, the use of the second 

instrument), their expected payoffs are   
  and   

 , respectively.

17) {  }에서 {    –}은 { }로 표현될 수 있으며, 

{–  }성립된다. 



562  박 성 훈

우선 우월전략(dominant strategy)이 존재하는지 확인해 보자. 경기자 

에게 우월전략이 존재하기 위해서는 {
  

 }이면서 {
 

 
 }이거나 { 

  
 }이면서 {

   
 }이어야 한다. 

{  }이면 {
  

 }이면서 {
   

 }가 되어, 경기자 이 

보조수단을 선택하는 것이 우월전략이다. 그러나 {  }이면 {
 


 }이면서 {

    
 }가 성립되어 우월전략은 존재하지 않게 되

며, 두 개의 제1단계 SNE가 존재하게 된다: {보조수단을 선택하지 않는

다, 보조수단을 선택한다}, {보조수단을 선택한다, 보조수단을 선택하지 않

는다}.18) 정리 2는 보조수단을 고려한 대칭생산성 모형에서 SPNE의 주요

결과를 보여주며, <질문 1>에 대한 답을 제시한다.

정리 2. 보조수단을 고려한 대칭생산성 모형에서,

(a) {    }에서 SPNE의 주요결과는 보조정리 3의 (i)에 해당되며,

(b) {  }에서 {≤ }이면 SPNE의 주요결과는 보조정리 3의 (iv)에 

해당되고,

(c) {  }에서 {    –}이면, SPNE의 주요결과는 보조

정리 3의 (ii)에 해당된다.

정리 2의 함의는 다음과 같다. 대칭생산성 모형에서는 상금이 일정수준을 

상회하면 경기자(들)가 보조수단을 선택할 유인을 갖게 된다. 이때 생산성

이 낮은 경우에는 경기자들이 모두 보조수단을 선택하지만, 생산성이 높은 

경우에는 한 경기자만 보조수단을 선택한다.19) 비대칭능력 모형과 달리 대

칭생산성 모형에서는 한 경기자는 보조수단을 선택하지 않고, 경쟁자는 보

조수단을 선택하는 상황이 존재한다. 이는 상금이 일정수준을 상회하는 상

황에서 높은 생산성을 지닌 경기자들이 모두 보조수단을 사용하게 되면, 두 

경기자들의 기대보수가 모두 감소하기 때문이다.20)

18) 이에 대한 증명은 <부록 2B>를 참조하시오.

19) Epstein and Hefeker(2003)의 방법론을 차용하면 대칭생산성 모형의 경우에 

(1) 상금의 가치가 낮은 경우에는 경기자들은 보조수단을 사용하지 않고, (2) 일정

수준을 상회하면 복수의 균형, 즉 경기자(들)가 보조수단을 사용하는 상황이 발생한

다.
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Ⅴ. 대칭생산성 모형과 지대소진

이제 제Ⅲ항의 대칭생산성을 고려한 Tullock 모형과 제Ⅳ항의 보조수단

을 고려한 대칭생산성 모형에서 유도된 지대소진을 비교해 보자.21) 본 연

구는 선행연구들에 따라 지대소진을 사회적 자원비용으로 간주한다

(Tullock, 1980; Nitzan, 1994; Hurley, 1998; Epstein and 

Hefeker, 2003). 본 연구는 대칭생산성 모형에서 SPNE가 유도되는 두 

영역에 대해서 비교한다: 즉, {  }에서 {    –}인 영역 

그리고 {  }에서 {≤ }인 영역.

보조정리 1의 (b)와 정리 2로부터 각각 대칭생산성을 고려한 Tullock 

모형과 대칭생산성 모형의 지대소진을 유도할 수 있다. Tullock 모형의 지

대소진을 RDq로 표현하면, RDq는 식 (19)와 같다. 

 
 

 
  (19)

다음으로 대칭생산성 모형에서 {  }에서 {    –}인 

경우에 지대소진을 
로 표현하면, 

는 식 (20)과 같다.22)


   

  
   

  


          –  (20)

{  }에서 {    –}인 경우에 각 모형에서 유도된 지대

소진을 비교하기 위하여 {

–

}을  로 표현하면, 식 

(21)과 같다. 

20) 이에 대해서는 <부록 2A>와 <부록 2B>를 참조하기 바란다.

21) 본 연구는 각 모형에서 유도된 상대적 지대소진(relative rent dissipation)의 비

교와 총기대보수(total expected payoffs)의 비교를 하지 않는다. 각 경기자가 평

가하는 상금의 크기가 동일하기 때문에 “상대적 지대소진”과 “지대소진”은 동일한 개

념이 되며, 총기대보수에 대한 비교는 지대소진에 대한 비교와 동일한 결과를 보인

다.

22) {  }에서 {   –}인 경우는 보조정리 3(ii)에 해당되므로, 분

석의 편의를 위해 하첨자로 (ii)를 사용한다.
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   – 
    (21)

식 (21)로부터 {   }이 되기 위한 영역은 다음과 같다: 첫째, 

{    }이고 {   }인 경우; 둘째, {    }이고 

{    }인 경우. 또한 {   }이 되기 위한 영역은 다

음과 같다: {    }이고 {       }.23)

{  }에서 {≤ }인 경우에 지대소진을 
 로 표현하면, 


 는 식 (22)으로 표현된다.24)


     

   
    

   
   – (22)

{  }에서 {≤ }인 경우에 대칭생산성을 고려한 Tullock 모형과 보

조수단을 고려한 대칭생산성 모형에서 유도된 지대소진을 비교하기 위하여 

{

–

 }을   로 표현하면, 식 (23)과 같다. 

       25) (23)

식 (21)과 식 (23)으로부터 보조정리 4가 유도된다.

23) {  }이거나 {  }이기 위한 필요조건을 유도하면 다음과 같

다. {   }이며 { 
 

  

 }이다. 따라서 DRD|(ii)는 에 대해 볼록함수이다. {  }을 

만족시키기 위해 {  } 또는 {  }가 성립되어야 한다. 이는 

{    }인 영역이 {  }이기 위한 필요조건이며, 

{  }인 영역이 {  }이기 위한 필요조건임을 의미한다. 다

음으로 필요충분조건을 유도하면 다음과 같다. 와 를 비교하

면, {   }에서 {  }이며 {   }에서 

{  }임을 알 수 있다. 이에 따라 {  }이 되기 위

한 영역은 {   }이고 {  }, 그리고 {   }이고 

{  }이다. 또한 {  }이 되기 위한 영역은 {  

 }이고 {    }이다. 

24) {  }에서 {≤ }인 경우는 보조정리 3(iv)에 해당되므로, 분석의 편의를 위해 

하첨자로 (iv)를 사용한다.

25) {  }를 고려하면 {  }임이 자명하다.
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보조정리 4. {  }에서 {    –}인 경우에,

{    }이고 {     } 또는 {    }이고 

{    }이면 {   }이며, 

{    }이고 {       }이면 { 

 }이다.

{  }에서 {≤ }인 경우에, {    }이다. 

보조정리 4는 상금의 가치가 일정수준을 상회하지만 생산성이 낮은 경우

에 보조수단의 선택은 지대소진의 증가를 보인다. 그러나 상금의 가치가 높

고, 생산성이 높은 경우에 보조수단의 선택은 지대소진을 축소시킬 수 있음

을 보인다. 

정리 3은 대칭생산성 모형에서 지대소진에 대한 결과를 요약하며, <질문 

2>에 대한 답을 제시한다.

정리 3. 상금의 가치가 높고, 생산성이 높은 경우에 보조수단의 선택이 오

히려 지대소진을 축소시킬 수 있음을 보인다.

Ⅵ. 요약 및 결론

경합에서 사회적 자원(social resource)이 얼마나 낭비되는가에 대한 연

구들이 활발히 진행되고 있다. 본 연구는 기존의 연구들과 달리 보조수단을 

고려한 경합모형을 이용하여 두 개의 질문에 대한 답을 제시하고자 하였다: 

<질문 1> 어떤 유형의 경기자가 보조수단을 선택하고; <질문 2> 보조수단

의 사용이 사회적 자원비용(social resource costs)을 증가시키는가? 

본 연구는 비대칭 경합능력과 대칭 노력생산성을 고려하면서 각 경기자가 

보조수단의 사용을 전략적으로 선택하는 상황을 설정하였다. <질문 1>에 대

한 답을 얻기 위해 역진귀납법을 적용한 2단계 모형을 사용하였다. 우선 제

2단계 하부게임에서 SNE를 유도하고, 다음으로 제2단계를 고려한 제1단

계 하부게임과 전체게임으로부터 SPNE를 유도하여 <질문 1>, 즉 어떤 특
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성을 지닌 경기자가 보조수단을 선택하는지에 대한 답을 다음과 같이 제시

하였다.

<질문 1>에 대한 답. 비대칭능력 모형에서 SPNE는 존재하지 않는다. 

대칭생산성 모형에서 SPNE는 존재하며, 그 결과는 다음과 같다. 첫째, 상

금이 일정수준을 하회하면, 경기자들은 보조수단을 선택하지 않는다. 둘째, 

상금이 일정수준을 상회하면서 생산성이 낮은 경우에는 경기자들이 모두 보

조수단을 선택한다. 셋째, 상금이 일정수준을 상회하면서 생산성이 높은 경

우에는 한 경기자는 보조수단을 선택하지 않고 경쟁자는 보조수단을 선택한

다. 

<질문 1>에 대한 답으로부터 <질문 2>가 비대칭능력 모형에는 적용되지 

않고, 대칭생산성 모형에만 적용됨을 알 수 있다. 따라서 본 연구는 대칭 생

산성을 고려한 Tullock 모형에서 유도된 지대소진과 대칭생산성 모형에서 

유도된 지대소진을 비교하여 <질문 2>에 대한 답을 제시하였다. 

<질문 2>에 대한 답. 대칭생산성 모형에서 상금의 가치가 높고, 생산성

이 높은 경우에 보조수단의 선택이 지대소진을 낮출 수 있다.

본 연구는 경합에서 어떤 유형의 경기자들이 어떠한 상황에서 보조수단을 

선택하고, 보조수단을 사용하는 경우에 사회적 자원비용이 감소되는 조건을 

보였다는 점에서 의의가 있다. 

본 연구가 갖는 한계점은 다음의 세 가지로 요약할 수 있다. 첫째, 본 연

구는 경기자들의 보조수단의 선택에 대한 완전정보를 가정하였다. 그러나 

현실에서 경기자는 경쟁자가 보조수단을 선택한지에 대해 인지하지 못할 수 

있다. 이와 같은 비대칭정보 하에서는 경기자의 전략적 행위가 본 연구에서 

유도된 행위가 상이한 형태를 갖게 될 것이다. 둘째, 위험중립적인 경기자

를 가정하였다. 그러나 현실에서 경기자는 위험기피적인 경우가 대부분이

다. 특히, 비대칭능력 모형에서 위험기피적인 경기자의 전략적 행위는 본 

연구에서 유도된 행위와 다를 수 있다. 셋째, 생산성이 매우 높은 경우, 예

를 들어 {  }인 경우를 분석대상에서 제외시켰다.26) 위의 한계점에 대

응하여 비대칭정보와 위험기피적인 경기자를 고려하는 분석 그리고 생산성

26) 또한, 본 연구는 Epstein and Hefeker(2003) 등을 따라 특수한 성공함수를 사용

하였다. 다양한 성공함수를 고려하면, 새로운 내쉬균형과 이에 따른 결과가 도출될 

수 있다. 이에 대한 지적해 주신 익명의 심사위원께 감사드린다.
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이 높은 경우에 혼합전략균형을 고려하는 분석은 연구의 과제로 남긴다.
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<부록 1A: 비대칭능력 모형에서 제2단계 SNE의 유도>

제2단계 SNE의 유도를 위해 식 (11), 식 (12), 식 (13), 식 (14)로 

표현된 쿤-터커 조건을 사용한다. 우선, (i) {    }인 경우는 

Tullock 모형과 동일하므로 SNE의 유도는 생략한다. (ii) {  } 그리

고 {  }이 성립되기 위해서는 {  }가 만족되어야 한다. {  }

과 {  }를 식 (13)에 대입하면 {    
}를 얻게 되

며, {  }이 되기 위해서 {   σ σ}의 조건이 필요하다. 식 

(12)에 {  }, 를 대입시키고 {  }을 고려하면, { ≤ 

}의 조건이 필요하므로, (ii)의 경우는 성립되지 않으며, (iii)의 경우 

역시 성립되지 않는다. (iv) {  } 그리고 {  }이 성립되기 위한 

조건은 {  }, {     }이다. {  }와 {      }

을 식 (11) 또는 식 (13)에 대입하면 {     
}를, 식 

(12) 또는 식 (14)에 대입하면 {     
  }을 얻는다. 또

한 {     
  }로부터 {  } 그리고 {  }이 성립

되기 위한 조건을 얻는다: {   }.

<부록 2A: 대칭생산성 모형에서 제2단계 SNE의 유도>

제2단계 SNE의 유도를 위해 식 (15), 식 (16), 식 (17), 식 (18)로 

표현된 쿤-터커 조건을 사용한다. 우선, (i) {    }인 경우는 

Tullock 모형과 동일하므로 SNE의 유도는 생략한다. (ii) {  } 그리

고 {  }의 성립조건을 유도해 보자. 우선, 식 (15)와 식 (17)로부터 

{  }를 얻는다. {  }를 식 (18)에 대입하면 {  

}를 얻으며, 식 (16)에 {  }, {   
}를 대입시키

고 {  }을 고려하면, { ≤ }이 만족된다. 또한 {   
}가 

성립되기 위해서는 {  }가 만족되어야 한다. 다음으로 경기자들의 참여

제한을 고려하자. 보조수단을 사용하지 않는 경기자 1의 기대보수가 0보다 

크기 위해서는 {  –}이 성립되어야 하며, 경기자 2의 기대보
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수가 0보다 크기 위해서는 {   ––} 충족되어야 한

다. {–  ––}이므로 (ii)와 (iii)의 성립

조건은 {  }과 {  –}이다. (iv) {  } 그리고 

{  }의 성립조건을 유도해 보자. 식 (15)와 식 (17)로부터 

{  }, 식 (16)과 식 (18)로부터 {      }을 얻는다. 

{  }와 {     }을 식 (15) 또는 식 (17)에 대입하면 

{    }를 얻으며, 식 (16)또는 식 (18)에 대입하면 { 

  –}을 얻는다. 이에 따라 {  } 그리고 {  }이기 위해서

는 {  }이 만족되어야 한다. 다음으로 경기자들의 참여제한을 고려하자. 

보조수단을 사용하는 경기자들의 기대보수가 0보다 크기 위해서는 {≤ }

이면서 {  }이거나 {     }이면서 {    –}이 충

족되어야 한다. 이에 따라 (iv)의 성립조건은 {≤ }이면서 {  }이거

나 {     }이면서 {    –}이다. 

<부록 2B: 대칭생산성 모형에서 SPNE의 유도>

{  }인 경우에 경기자들의 참여제한을 고려하여, {≤ }이면서 

{  }인 영역과 {    –}이면서 {     }인 

영역을 고려한다. 보조정리 3의 (i)로부터 { 
  

   }, 

(ii)로부터 { 
     }와 { 

    – }, (iv)

로부터 {  
    

    }를 얻는다. 경기자 이 보조수단

을 선택할지에 대해 알아보자. 경기자 이 보조수단을 선택하지 않는 경우

에 {
  

 }이면 경기자 은 보조수단을 선택하게 되며, 경기자 m

이 보조수단을 선택하는 경우에 {
    

 }이면 경기자 은 보조수

단을 선택한다. 분석의 편의를 위해 {   
 

 }, 

{   
  

 }로 표현하자.  은 식 (B.1)과 같다.

       –
  (B.1)
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{lim
→

  }이며 {    


–}이고 

{  }에서 {   }이다. { 
 

   

 }이다. 따라서  은 오목함수이며 {  }에서 극대값을 가지며 

극대값은 0이다. 이는 {
   

 }를 의미하며, 경기자 이 보조수단

을 선택하지 않는 경우에 경기자 은 보조수단을 선택한다.  는 식 

(B.2)와 같다.

    
   – (B.2)

{lim
→

  }이며 {    


–}이고 

{  }에서 {   }이다. { 
 

   }

이며, {  }이면 { 
   }, {  }이면 { 

 

 } 그리고 {  }이면 { 
 

  }이다. 따라서  은 

{  }이면 오목함수이며 {  }에서 극대값을 가지며 극대값은 0이다. 

또한  은 {  }이면 볼록함수이며 {  }에서 극소값을 가지며 

극소값은 0이다. 이는 {  }이면 {
   

 }를 의미하며, 경기자 

이 보조수단을 선택하는 경우에 경기자 은 보조수단을 선택한다. 그러

나 이는 {  }이면 {
   

 }를 의미하며, 경기자 이 보조수단

을 선택하는 경우에 경기자 n은 보조수단을 선택하지 않는다. 제1단계에서 

경기자가 보조수단의 선택여부를 결정하게 되면, 제2단계에서 유도된 참여

제한을 함께 고려하여 정리 2가 유도된다.
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Abstract

We consider contests with two players in which each player has 

the option of using a second instrument to increase his probability 

of winning a prize. We examine that: (i) who selects the second 

instrument from players; and (ii) whether the use of the second 

incurs rent dissipation. To answer (i), we consider two models 

with the asymmetric ability of contest and the symmetric 

productivity of effort. The games has two stages. At the first 

stage, each player decides on the use of the second instrument. At 

the second stage, each player expends his efforts to win a prize. 

Solving for subgame-perfect Nash equilibrium (SPNE), we find the 

following results. At the model with the asymmetric ability, (a) 

SPNE does not exist and (b) players do not want to use the second 

instrument. At the model with symmetric productivity, (c) the 

lower size of the prize has player do not use the second 

instrument, (d) the higher size and the lower productivity have 

players select the second, and (e) the higher size and the higher 

productivity have a player select the second instrument and his 

rival do not. To answer (ii), rent dissipation obtained by the model 

with the symmetric productivity is compared to that obtained by 

Tullock’s. Then, we show that the use of the second instrument 

may decrease rent dissipation with the higher size of the prize and 

the higher productivity of effort.
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