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IR¶ANY¶IT¶ASELM¶ELET ¶ES AZ ASZIMMETRIKUS
INFORM¶ACI¶OS J¶AT¶EKOK ELM¶ELETE1

BADICS JUDIT { GÄOMÄORI ANDR¶AS
Pannon Egyetem (Veszpr¶em) { Budapesti Corvinus Egyetem

KÄozgazdas¶agi alkalmaz¶asait tekintve az optim¶alis ir¶any¶³t¶asok elm¶elete, vagy
rÄoviden ir¶any¶³t¶aselm¶elet (optimal control theory) a dinamikus optimaliz¶al¶as
j¶ol ismert eszkÄoze. S}ot, att¶ol tartunk, hogy a kÄozgazd¶aszok fej¶eben ¶es gyakor-
lat¶aban az ir¶any¶³t¶aselm¶elet t¶uls¶agosan is, csaknem elv¶alaszthatatlanul Äossze-
fon¶odott az id}obeli dÄont¶esi probl¶em¶ak kezel¶es¶evel.2 Ezt az Äosszefon¶od¶ast
k¶³v¶anjuk oldani, amikor igyekszÄunk r¶air¶any¶³tani a ¯gyelmet egy olyan alkal-
maz¶asi terÄuletre, amelynek semmi kÄoze az id}obeli dÄont¶esekhez, ann¶al tÄobb a
j¶at¶ekelm¶elethez, pontosabban az aszimmetrikus inform¶aci¶os j¶at¶ekok elm¶ele-
t¶ehez. ¶Igy¶³r¶asunkban |a v¶eg¶en bemutatott illusztrat¶³v p¶eld¶at¶ol eltekintve|
semmi ¶uj sincs. Ismertet¶esÄunket azoknak az olvas¶oknak (kÄozgazd¶aszoknak,
hallgat¶oknak) sz¶anjuk, akik tÄobb¶e-kev¶esb¶e, vagy ak¶ar j¶ol ismerik az ir¶any¶³-
t¶aselm¶elet szok¶asos alkalmaz¶asait, ¶es ¶erdekl}odnek egy ett}ol elt¶er}o alkalmaz¶as
ir¶ant. El}oszÄor a hagyom¶anyos alkalmaz¶ast id¶ezzÄuk fel rÄoviden a |minden
bizonnyal| legismertebb p¶eld¶an, majd az aszimmetrikus inform¶aci¶os j¶at¶ek-
elm¶eleti alkalmaz¶ast mutatjuk be, v¶egÄul ez ut¶obbit illusztr¶aljuk egy p¶eld¶aval.

1 Az ir¶any¶³t¶aselm¶elet klasszikus alkalmaz¶asa

Az optim¶alis ir¶any¶³t¶asok elm¶elet¶et Pontrjagin dolgozta ki munkat¶arsaival az
Äotvenes ¶evekben. 1961-ben, tan¶³tv¶anyaival kÄozÄosen publik¶alta eredm¶enyeit,
a kÄonyv a kÄovetkez}o ¶evben angol ford¶³t¶asban is megjelent, ¶³gy a hatvanas
¶evekben ismertt¶e v¶alt.3 Amellett, hogy sz¶amos tudom¶anyterÄuleten (a ¯zika
kÄulÄonbÄoz}o terÄuletei, m}uszaki tudom¶anyok, stb.) alkalmazz¶ak, m¶ar az eml¶³tett
¶evtizedben felkeltette a kÄozgazd¶aszok ¶erdekl}od¶es¶et is. A kÄozgazdas¶agi alkal-
maz¶as alapgondolata minden jel szerint Arrow nev¶ehez f}uz}odik, azonban az
egyik els}o ¶es mindm¶aig alighanem legtÄobbet id¶ezett alkalmaz¶ast Dorfman-

1Be¶erkezett: 2006. szeptember 6. Az els}o szerz}o munk¶aj¶at a T17 48680 sz. OTKA p¶aly¶a-
zat t¶amogatta. E-mail: badicsj@gtk.uni-pannon.hu, andras.gomori@uni-corvinus.hu.

2P¶eld¶aul egy kÄozgazd¶aszoknak ¶³rt matematika k¶ezikÄonyv ir¶any¶³t¶aselm¶eleti alfejezet¶enek
els}o mondata ¶³gy sz¶ol: ,,Az ir¶any¶³t¶aselm¶eletb}ol megtanulhatjuk, hogyan oldjunk meg foly-
tonos id}obeli maximaliz¶al¶asi feladatokat, ha a c¶elfÄuggv¶enyben integr¶al, a korl¶atban pedig
differenci¶alegyenlet szerepel." Klein [2002], 469. oldal. Egy m¶asik, hasonl¶o kÄonyv ir¶any¶³-
t¶aselm¶eleti fejezet¶enek pedig ez a c¶³me: ,,Er}oforr¶asallok¶aci¶o az id}oben: ir¶any¶³t¶aselm¶elet."
Silberberg { Suen [2001], 617. oldal.

3Legismertebb v¶altozata a kÄonyv 1986-os kiad¶asa, l¶asd: Potrjagin et al. [1986]. Si-
monovits Andr¶as sz¶³ves kÄozl¶es¶eb}ol tudjuk, hogy magyarul is olvashat¶o: Potrjagin et al.
[1968]. Az ir¶any¶³t¶aselm¶elet tÄort¶enet¶er}ol l¶asd: McShane [1989].
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nak kÄoszÄonhetjÄuk.4 A klasszikus kÄozgazdas¶agi alkalmaz¶as illusztr¶aci¶ojak¶ent
id¶ezzÄuk fel mi is Dorfman p¶eld¶aj¶at rÄoviden!5

Egy v¶allalat a [0; T ] folytonos id}ointervallumban dolgozik ¶es minden t 2
[0; T ] id}opontban megv¶alasztja x dÄont¶esi v¶altoz¶oj¶anak x(t) ¶ert¶ek¶et. x lehet
a v¶allalat term¶ek¶enek ¶ara, az output mennyis¶ege, a befektetett t}oke mennyi-
s¶ege, vagy b¶armi, amit}ol c¶elfÄuggv¶eny¶enek ¶ert¶eke (mondjuk pro¯tja) fÄugg.
Ugyanakkor a v¶allalatnak minden t id}opontban rendelkez¶es¶ere ¶all a t}oke k(t)
mennyis¶ege, amely kor¶abbi tev¶ekenys¶eg¶et}ol (dÄont¶eseit}ol) fÄugg. Ezt a kapcso-
latot a

_k(t) = f(k(t); x(t); t)

di®erenci¶alegyenlet ¶³rja le. A v¶allalat c¶elfÄuggv¶eny¶enek ¶ert¶eke (ha tetszik,
,,pillanatnyi pro¯tja") a t id}opontban

u(t) = u(k(t); x(t); t) :

Ugyanakkor a v¶allalat c¶elfÄuggv¶eny¶enek a [0; T ] id}ointervallumon vett teljes
Äosszeg¶et maximaliz¶alja, ¶³gy optimumfeladata

max
x(t)

Z T

0

u(k(¿); x(¿); ¿) d¿ ;

felt¶eve, hogy
_k(t) = f(k(t); x(t); t) :

Ezzel el}ottÄunk ¶all a legegyszer}ubb ir¶any¶³t¶aselm¶eleti feladat, amelyben x-et
ir¶any¶³t¶asi v¶altoz¶onak (control variable), k-t ¶allapotv¶altoz¶onak (state variable)
szok¶as nevezni.

¶Esszer}u feltenni, hogy a folyamat elej¶en a v¶allalat m¶ar rendelkezik a t}oke
egy adott mennyis¶eg¶evel, legyen ez k0. Ekkor ¶³rhatjuk, hogy k(0) = k0. De
|a feladat jelleg¶et}ol fÄugg}oen| megkÄovetelhetjÄuk, hogy a v¶allalat ¶ugy z¶arja
a folyamatot, hogy rendelkez¶es¶ere ¶alljon a t}oke egy adott |mondjuk kT |
mennyis¶ege, azaz legyen k(T ) = kT , vagy el}o¶³rhatjuk, hogy ez a t}okemennyi-
s¶eg ne legyen kisebb (vagy nagyobb) egy adott ¶ert¶ekn¶el, azaz k(T ) ¸ kT . A
feladatot |term¶eszet¶et}ol fÄugg}oen| m¶eg enn¶el bonyolultabb peremfelt¶etelek
mellett is megfogalmazhatjuk.

A megold¶ashoz szÄuks¶eg van a Hamilton-fÄuggv¶enyre

H = u(k(t); x(t); t) + ¸(t)f(k(t); x(t); t) ;

4L¶asd: Arrow [1968], Arrow { Kurz [1970], Dorfman [1969].
5Term¶eszetesen itt nem k¶³v¶anunk bevezet¶est adni az ir¶any¶³t¶aselm¶eletbe, a p¶eld¶at csak

annyira r¶eszletezzÄuk, amennyire ahhoz szÄuks¶eges, hogy majd Äosszehasonl¶³tsuk azzal az
alkalmaz¶assal, amit val¶oban be k¶³v¶anunk mutatni. Az ir¶any¶³t¶aselm¶elet ir¶ant ¶erdekl}od}o
olvas¶o sz¶amos, kÄozgazd¶aszoknak ¶³rt matematika kÄonyv kÄozÄul v¶alogathat, p¶eld¶aul: Chi-
ang [1992], Dixit [1990], Fuente [2000], Klein [2002], L¶eonard { Long [1992], Kamien {
Schwartz [1991], Seierstad { Sydsaeter [1987], Silberberg { Suen [2000], Sydsaeter { Ham-
mond [2005], Takayama [1994]. Magyar nyelven: Tallos [1998], Simonovits [1998]. Megol-
datlan probl¶em¶akat t¶argyal Blondel { Megretski [2004]. Egy ¶erdekess¶eg: az eml¶³tett t¶³pus¶u
kÄonyvek kÄozÄul tal¶an Allen h¶³res m}uve (Allen [1962]) az egyik utols¶o, amely a vari¶aci¶o-
sz¶am¶³t¶assal v¶eget ¶er.
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ahol ¸(t) az ¶ugynevezett Pontrjagin-multiplik¶ator (co-state variable).6

A megold¶as szÄuks¶eges felt¶etelei egyr¶eszt az els}orend}u felt¶etelek

@H

@x
= 0;

@H

@k
= ¡ _̧ ;

@H

@¸
= _k;

m¶asr¶eszt a transzverzalit¶asi felt¶etel

¸(T ) = 0 :

A modellben ¸(t) az ¶allapotv¶altoz¶o margin¶alis nÄoveked¶es¶enek a c¶elfÄugg-
v¶eny optim¶alis ¶ert¶ek¶ere tett hat¶as¶at adja meg (a t}oke ¶arny¶ek¶ara). Ebb}ol rÄog-
tÄon kÄovetkezik, hogy mivel ez a hat¶as a folyamat v¶eg¶en z¶erus, ¶³gy ¸(T ) = 0,
ami ¶eppen a transzverzalit¶asi felt¶etel.

A feladat az els}orend}u felt¶etelekb}ol ¶es a transzverzalit¶asi felt¶etelb}ol meg-
oldhat¶o.7

Dorfman modellj¶et v¶egel¶athatatlan sorban kÄovett¶ek a hasonl¶o megfonto-
l¶asokra ¶epÄul}o kÄozgazdas¶agi alkalmaz¶asok. Tal¶an az egyik legnagyobb alkal-
maz¶asi terÄulet a nÄoveked¶eselm¶elet.8 De alkalmazz¶ak az ir¶any¶³t¶aselm¶eletet a
meg¶uj¶³that¶o er}oforr¶asok, illetve a korl¶atozottan rendelkez¶esre ¶all¶o ¶es kÄornye-
zetszennyez}o energiaforr¶asok felhaszn¶al¶as¶anak le¶³r¶as¶aban, a politikai Äuzleti
ciklusok, vagy a speci¶alis technol¶ogiai fejleszt¶esek elemz¶es¶eben ¶es m¶eg sz¶amos
m¶as terÄuleten.9 Valamennyi alkalmaz¶as kÄozÄos von¶asa azonban, hogy folytonos
id}obeli dÄont¶esi probl¶em¶akat kezelnek, azaz dinamikus optimaliz¶al¶asi modellek.
A kÄovetkez}okben bemutatand¶o modell nem ilyen.

2 Az ir¶any¶³t¶aselm¶elet alkalmaz¶asa az aszim-
metrikus inform¶aci¶os j¶at¶ekok elm¶elet¶eben

Miel}ott a sz¶oban forg¶o alkalmaz¶ast bemutatn¶ank, helyesnek l¶atszik az alkal-
maz¶asi terÄuletet nagyj¶ab¶ol lokaliz¶alni, kÄornyezet¶eben elhelyezni.10 ElkerÄu-

6Az angol nyelv}u irodalomban m¶as megnevez¶ese: auxiliary variable. Tal¶alkozhatunk
m¶eg a dinamikus Lagrange-multiplik¶ator megjelÄol¶essel is.

7Minthogy f}o c¶elunk egy alkalmaz¶as bemutat¶asa, nem foglalkozunk itt a megold¶as l¶ete-
z¶es¶enek k¶erd¶es¶evel, tov¶abb¶a mindv¶egig feltesszÄuk, hogy a szÄuks¶eges felt¶etelek el¶egs¶egesek
¶es nem foglalkozunk ennek felt¶eteleivel sem. E k¶erd¶eseket illet}oen a kor¶abban hivatkozott
irodalomban t¶aj¶ekoz¶odhat az ¶erdekl}od}o.

8A szinte minden tankÄonyvben id¶ezett p¶elda a Ramsey { Cass { Koopmans modell.
Eredeti v¶altozata (Ramsey [1928]) nem haszn¶alt ir¶any¶³t¶aselm¶eleti eszkÄozÄoket. Cass ¶altal
konstru¶alt v¶altozata (Cass [1965]) m¶ar igen, a Koopmans-f¶ele v¶altozat (Koopmans [1965])
azonban szint¶en nem.

9Illusztr¶aci¶ok¶ent az eml¶³tettekhez l¶asd p¶eld¶aul: Plourde [1970], Forster [1980], Nordhaus
[1975], Arrow [1962], Shell [1966].
10Az ir¶any¶³t¶aselm¶elet legk¶ezenfekv}obb ¶es legels}o j¶at¶ekelm¶eleti alkalmaz¶asa a differenci¶al-

j¶at¶ekok elm¶elete, e terÄuleten maga Pontrjagin is jelent}os eredm¶enyeket ¶ert el.
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lend}o, hogy a j¶at¶ekelm¶elet tÄort¶enet¶enek |itt fÄolÄoslegesnek l¶atsz¶o| r¶eszletei-
ben elvesszÄunk,11 mintegy a kÄozep¶ebe v¶agva kezdjÄuk ott, hogy az inform¶aci¶o
kÄozgazdas¶agtan¶aban alkalmazott j¶at¶ek-modell legegyszer}ubb alakja egy k¶et-
szerepl}os, k¶etl¶ep¶eses, szekvenci¶alis j¶at¶ek, amelyben az egyik szerepl}o teljesen
inform¶alt12, a m¶asik nem. Ha a rosszul inform¶alt szerepl}o nem tudja meg¯-
gyelni a m¶asik dÄont¶esi v¶altoz¶oj¶at, akkor mor¶alis kock¶azati probl¶em¶aval ¶allunk
szemben. Ha azonban nem ismeri a m¶asik f¶el (vagy a helyzet) valamely tulaj-
dons¶ag¶at, akkor a jelens¶eg a kontraszelekci¶o.13 Az inform¶aci¶ohi¶any mindk¶et
helyzetben hat¶ekonys¶agvesztes¶eghez vezet (az azonos, teljes inform¶aci¶os eset-
hez k¶epest). Azonban ismerÄunk eszkÄozÄoket, amelyek kontraszelekci¶o eset¶en
alkalmasak e vesztes¶eg csÄokkent¶es¶ere. Ha az eml¶³tett j¶at¶ekban a j¶ol in-
form¶alt f¶el l¶ep el}oszÄor, akkor ez az eszkÄoz a szign¶aloz¶as (szign¶al-haszn¶alat,
vagy jelz¶es).14 Ha azonban az els}o dÄont¶est a rosszul inform¶alt j¶at¶ekos hozza,
akkor ez az eszkÄoz a sz}ur¶es15. A sz}ur¶esmodell fel¶³r¶as¶aban ¶es megold¶as¶aban
az ir¶any¶³t¶aselm¶elet van seg¶³ts¶egÄunkre. Az alkalmaz¶ast egy elemi p¶eld¶an mu-
tatjuk be.16

Egy szerepl}o megb¶³z egy v¶allalatot egy term¶ek q mennyis¶eg¶enek el}o¶all¶³-
t¶as¶aval ¶es ez¶ert t Äosszeget (transzfert) ¯zet a termel}onek. FeltesszÄuk, hogy
t ¶es q mennyis¶ege meg¯gyelhet}o ¶es bizony¶³that¶o. A megb¶³z¶o a q term¶ek-
mennyis¶egen S(q) tÄobbletet ¶elvez (S0 > 0, S00 < 0; S(0) = 0). A termel}o
¶alland¶o m¶erethozad¶ek mellett dolgozik, kÄolts¶egfÄuggv¶enye C(q) = µq, ahol µ
a termel¶es hat¶arkÄolts¶ege. A megb¶³z¶o c¶elfÄuggv¶enye

V = S(q) ¡ t ;

a termel}o¶e pedig
U = t ¡ µq :

Az inform¶aci¶os aszimmetria abban ¶all, hogy a termel}o ismeri µ ¶ert¶ek¶et (}o
teh¶at a j¶ol inform¶alt f¶el, Äugyviv}o, agent), a megb¶³z¶o (aki a rosszul inform¶alt
f¶el, principal) azonban err}ol csak annyit tud, hogy µ val¶osz¶³n}us¶egi v¶altoz¶o

11Ismert m¶odon Hars¶anyi nem teljes inform¶aci¶os j¶at¶ekra adott els}o megold¶asa
(Harsanyi [1967-68]) nyitott utat a sz¶oban forg¶o terÄulet fejl}od¶es¶enek, amelyben elv¶a-
laszthatatlanul Äosszefon¶odott az aszimmetrikus inform¶aci¶os j¶at¶ekok elm¶elete ¶es az erre
¶epÄul}o kÄozgazdas¶agi elm¶elet, amelyet szok¶as az inform¶aci¶o (vagy az inform¶aci¶os aszim-
metria) kÄozgazdas¶agtan¶anak, szerz}od¶eselm¶eletnek, ÄosztÄonz¶eselm¶eletnek, vagy megb¶³z¶o-
Äugyviv}o (principal-agent) modellnek nevezni. A terÄuletr}ol |az ismert j¶at¶ekelm¶elet ¶es
mikroÄokon¶omia kÄonyveken k¶³vÄul| ¶attekint¶est ad p¶eld¶aul Hillier [1997], Molho [1997],
Macho-Stadler { P¶erez-Castrillo [2001], Bolton { Dewatripont [2005], Salani¶e [1997], Laf-
font { Martimort [2002], La®ont [1993], magyar nyelven GÄomÄori [2001].
12Azaz birtok¶aban van a j¶at¶ek megad¶as¶aban foglalt Äosszes inform¶aci¶onak.
13A mor¶alis kock¶azat kÄozgazdas¶agi elemz¶es¶enek gondolata el}oszÄor Arrow [1963] cikk¶eben

jelenik meg, m¶eg nem minden etikai konnot¶aci¶o n¶elkÄul. M¶ar ilyen ÄosszefÄugg¶esekt}ol
mentesen t¶argyalja Pauly [1968]. A kontraszelekci¶o els}o le¶³r¶asa Akerlof [1970], a szerz}o
eredm¶enyei¶ert 2001-ben Nobel-d¶³jat kapott. A kett}o kÄozÄotti, itt haszn¶alt megkÄulÄonbÄoztet¶es
kiss¶e felsz¶³nes, val¶oj¶aban k¶et kÄulÄonbÄoz}o strukt¶ur¶ar¶ol van sz¶o.
14A szign¶aloz¶as (signaling) Äotlete Spence nev¶ehez f}uz}odik (Spence [1973, 1974]), aki ez¶ert

2001-ben kapott Nobel-d¶³jat.
15A sz}ur¶es (screening) Stiglitz nev¶ehez kÄot}odik (Rothschild { Stiglitz [1976], Stiglitz

[1977], Wilson [1977]), aki 2001-ben kapott eredm¶enyei¶ert Nobel-d¶³jat.
16A kor¶abban hivatkozott irodalom sz¶amos v¶altozatban t¶argyalja.
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F (µ) eloszl¶as- ¶es f(µ) = F 0(µ) s}ur}us¶egfÄuggv¶ennyel a [µ; µ] intervallumon
(f(µ) > 0, 8µ 2 [µ; µ]). Szok¶as µ ¶ert¶ek¶et a j¶ol inform¶alt f¶el t¶³pus¶anak nevezni.
A szerepl}ok szerz}od¶est kÄotnek, amely rÄogz¶³ti, hogy a megb¶³z¶o a termel}onek
milyen q term¶ekmennyis¶eg¶ert, milyen t Äosszeget ¯zet. Ha p¶eld¶aul a szerz}od¶es
t = (1 + ¿)µq alak¶u (0 < ¿ < 1), ez azt jelenti, hogy a megb¶³z¶o ¶altal ki-
¯zetett Äosszeg fedezi a termel}o kÄolts¶egeit ¶es tartalmaz egy ,,kÄolts¶egar¶anyos"
nyeres¶eget. Ez azonban a termel}ot abban teszi ¶erdekeltt¶e, hogy min¶el na-
gyobb kÄolts¶eget ismertessen el a megrendel}ovel, a megrendel}o ezzel szemben
nem tud hat¶ekonyan v¶edekezni, mivel nem ismeri µ val¶odi ¶ert¶ek¶et, ugyanakkor
hasonl¶o okb¶ol a termel}o sem tud b¶armely µ ¶ert¶ek mellett hat¶ekonyan ¶ervelni.
¶Igy minden alapot n¶elkÄulÄoz}o |a gyakorlatb¶ol j¶ol ismert| alkudoz¶as kez-
d}odhet. Ez¶ert olyan szerz}od¶est keresÄunk, amely megkerÄuli ezt a zs¶akutc¶at.
RendeljÄunk minden µ t¶³pushoz egy q(µ) mennyis¶eget, ¶es egy t(µ) Äosszeget.
¶Igy a szerz}od¶es egy (t(µ); q(µ)) fÄuggv¶enyp¶ar, szok¶as ezt szerz}od¶esmenÄunek is
nevezni.

A j¶at¶ek forgat¶okÄonyve a kÄovetkez}o. A rosszul inform¶alt f¶el l¶ep els}ok¶ent,
meghat¶aroz egy szerz}od¶esmenÄut. A j¶ol inform¶alt szerepl}o ezt meg¯gyeli ¶es
vagy elfogadja, vagy elutas¶³tja. Ha elutas¶³tja, a j¶at¶eknak v¶ege, a szerepl}ok
c¶elfÄuggv¶eny¶ert¶eke z¶erus. Ha elfogadja, kiv¶alaszt |a revel¶aci¶os elv szellem¶e-
ben17 | egy tetsz}oleges bµ t¶³pust (azaz a szerz}od¶esmenÄu egy ,,menÄupontj¶at"),

megtermeli a q(bµ) mennyis¶eget ¶es megkapja ¶erte a t(bµ) Äosszeget. A feladat a
(t(µ); q(µ)) szerz}od¶esmenÄu megkonstru¶al¶asa.

Vizsg¶aljuk meg milyen felt¶eteleknek kell eleget tennie a keresett szerz}o-
d¶esmenÄunek! Ha a termel}o µ t¶³pus¶u ¶es bµ t¶³pust v¶alaszt ki, vagy jelent be,
akkor c¶elfÄuggv¶eny-¶ert¶eke

U(bµ; µ) = t(bµ) ¡ µq(bµ) :

A szerz}od¶esmenÄunek azonban olyannak kell lennie, hogy egy µ t¶³pus¶u ter-
mel}o akkor j¶arjon a legjobban, ha a szerz}od¶esmenÄub}ol v¶alasztott bµ t¶³pus
megegyezik val¶odi t¶³pus¶aval, azaz bµ = µ. Ez teljesÄul, ha

@U(µ; µ)

@bµ
= t0(µ) ¡ µq0(µ) = 0 : (1)

Ez az ÄosszefÄugg¶es a termel}o ÄosztÄonz¶esi korl¶atja. Ha a szerz}od¶es eleget tesz
a mondott felt¶etelnek, akkor ÄosztÄonz¶eskompatibilis, vagy igazmond¶asra Äosz-
tÄonz}o. (Szok¶as szepar¶al¶o szerz}od¶esmenÄunek is mondani.) Ekkor a termel}o
optim¶alis c¶elfÄuggv¶eny-¶ert¶eke

U¤(µ) = U(µ; µ) = t(µ) ¡ µq(µ) ;

innen

t(µ) = µq(µ) + U¤(µ) : (2)

17A revel¶aci¶os elvr}ol l¶asd p¶eld¶aul: Myerson [1979], Dasgupta { Hammond { Maskin
[1979], Myerson [1991], 258-263., 294-299.
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¶All¶³tsuk most el}o a termel}o optim¶alis c¶elfÄuggv¶eny¶ert¶ek¶enek µ szerinti tot¶alis
deriv¶altj¶at

dU¤(µ)

dµ
=

@U(µ; µ)

@bµ
+

@U(µ; µ)

@µ
= [t0(µ) ¡ µq0(µ)] ¡ q(µ) :

A jobb oldalon a szÄogletes z¶ar¶ojelben l¶ev}o kifejez¶es azonban az ÄosztÄonz¶esi
korl¶at teljesÄul¶ese eset¶en z¶erus, ¶³gy

dU¤(µ)

dµ
= ¡q(µ) : (3)

Miel}ott megvizsg¶aln¶ank, hogy a szerz}od¶esnek milyen tov¶abbi felt¶etelnek
kell eleget tennie, ¶³rjuk fel a megb¶³z¶o c¶elfÄuggv¶eny¶et! A megb¶³z¶o a V (µ) =
S(q(µ))¡ t(µ) fÄuggv¶eny µ szerinti v¶arhat¶o ¶ert¶ek¶et maximaliz¶alja, ¶³gy c¶elfÄugg-
v¶enye Z µ

µ

[S(q(µ)) ¡ t(µ)] f(µ) dµ ;

ebben (2)-t felhaszn¶alva

Z µ

µ

[S(q(µ)) ¡ µq(µ) ¡ U¤(µ)] f(µ) dµ :

A szerz}od¶esnek olyannak kell lennie, hogy minden t¶³pus¶u v¶allalat elfogadja,
azaz teljesÄuljÄon a termel}o

U¤(µ) ¸ 0

r¶eszv¶eteli korl¶atja. De (3)-b¶ol

dU¤(µ)

dµ
· 0 ;

¶³gy, ha a r¶eszv¶eteli korl¶at a legmagasabb (legkev¶esb¶e hat¶ekony) µ t¶³pusra
teljesÄul, akkor minden t¶³pusra teljesÄul, ez¶ert el¶eg megkÄovetelni, hogy

U¤(µ) ¸ 0

legyen. Ugyanakkor a megb¶³z¶o c¶elfÄuggv¶enye U¤(µ)-ban csÄokken}o, ez¶ert csak
ott lehet maxim¶alis, ahol az ut¶obbi minim¶alis, ez¶ert a fenti korl¶atnak effek-
t¶³vnek kell lennie:

U¤(µ) = 0 :

Most m¶ar fel¶³rhatjuk az ir¶any¶³t¶asi feladatot!

max
q(µ)

Z µ

µ

[S(q(µ)) ¡ µq(µ) ¡ U¤(µ)] f(µ) dµ ;

dU¤(µ)

dµ
= ¡q(µ) ;
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U¤(µ) = 0 :

A feladat ir¶any¶³t¶asi v¶altoz¶oja q, ¶allapotv¶altoz¶oja U¤. Az els}o felt¶etel ¶³rja
le az ¶allapotv¶altoz¶o v¶altoz¶as¶at az ir¶any¶³t¶asi v¶altoz¶o fÄuggv¶eny¶eben, az utols¶o
ÄosszefÄugg¶es a r¶eszv¶eteli korl¶atot megfogalmaz¶o peremfelt¶etel.

A feladat Hamilton-fÄuggv¶enye

H = [S(q(µ)) ¡ µq(µ) ¡ U¤(µ)] f(µ) ¡ ¸(µ)q(µ) :

Az els}orend}u szÄuks¶eges felt¶etelek

@H

@q
= [S0(q(µ)) ¡ µ]f(µ) ¡ ¸(µ) = 0;

@H

@U
= ¡f(µ) = ¡¸0(µ);

dU¤(µ)

dµ
= ¡q(µ):

Tov¶abb¶a szÄuks¶eges a transzverzalit¶asi felt¶etel

¸(µ) = 0 ;

amelynek magyar¶azata az, hogy a Pontrjagin-multiplik¶ator ellentettje, teh¶at
¡¸(µ), az ¶allapotv¶altoz¶o margin¶alis csÄokken¶es¶enek a c¶elfÄuggv¶eny optim¶alis
¶ert¶ek¶ere tett hat¶as¶at adja meg, ¶es ez a hat¶as a [µ; µ] intervallum als¶o hat¶ar¶an
nulla.

Az S(q) fÄuggv¶eny ¶altal¶anos alakja mellett is tehetÄunk n¶eh¶any meg¶allap¶³-
t¶ast. Az els}o szÄuks¶eges felt¶etelb}ol

S0(q(µ)) = µ +
¸(µ)

f(µ)
:

A m¶asodik felt¶etelb}ol integr¶al¶assal

¸(µ) = F (µ) + C :

Az utols¶o, transzverzalit¶asi felt¶etellel egybevetve

¸(µ) = F (µ) + C = 0 :

Mivel F (µ) = 0, ¶³gy C = 0 ¶es ¸(µ) = F (µ). Ezt felhaszn¶alva

S0(q(µ)) = µ +
F (µ)

f(µ)
;

ahonnan q(µ) meghat¶arozhat¶o. A jobb oldal m¶asodik tagja a kock¶azati

h¶anyad. Ha a kock¶azati h¶anyad monoton18, azaz d
dµ

³
F (µ)
f(µ)

´
¸ 0, akkor q(µ)

18Ez a felt¶etel a leggyakrabban haszn¶alt eloszl¶as-t¶³pusokra teljesÄul.
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nyilv¶an csÄokken}o. Ekkor azonban, ha l¶etezik a feladat megold¶asak¶ent ad¶od¶o
(t(µ); q(µ)) p¶ar, akkor l¶etezik olyan T (q) fÄuggv¶eny is, amely ugyanezt a fel-
adatot ell¶atja. A (t(µ); q(µ)) mechanizmus eset¶en a j¶ol inform¶alt f¶el egy µ
t¶³pust v¶alaszt, dÄont¶ese kijelÄol sz¶am¶ara egy q(µ) termelt mennyis¶eget ¶es egy
ez¶ert kapott t(µ) Äosszeget. M¶³g a T (q) fÄuggv¶eny eset¶en egy q mennyis¶eget
v¶alaszt ¶es ehhez kap egy T Äosszeget.

Ha q(µ) csÄokken}o, akkor l¶etezik inverze µ(q), ekkor legyen

T (q) = t(µ(q)) :

Bel¶athat¶o, hogy a j¶ol inform¶alt dÄont¶eshoz¶o a (t(µ); q(µ)) mechanizmussal
szemben ugyan¶ugy viselkedik, mint az eml¶³tett fÄuggv¶eny eset¶en. Az el}obbi
esetben, mint l¶attuk az igazmond¶o dÄont¶es els}orend}u felt¶etele

t0(µ) ¡ µq0(µ) = 0 ;

m¶³g a m¶asodik esetben az els}orend}u felt¶etel

d

dq
(T (q) ¡ µq) = T 0(q) ¡ µ = t0(µ)µ0(q) ¡ µ = 0 :

Ezt q0(µ)-val szorozva

t0(µ)µ0(q)q0(µ) ¡ µq0(µ) = 0 :

Mivel µ(q) a q(µ) inverze, ez¶ert a k¶et felt¶etel ugyanaz.
¶Erdemes egybevetni a bemutatott klasszikus ir¶any¶³t¶aselm¶eleti alkalmaz¶ast

az im¶enti sz}ur¶esmodellel. Form¶alisan nyilv¶an ugyanarr¶ol a feladatr¶ol van sz¶o,
egy integr¶alt maximaliz¶al¶o fÄuggv¶enyt keresÄunk egy di®erenci¶alegyenlet, mint
korl¶atoz¶o felt¶etel mellett. A dinamikus optimaliz¶al¶as eset¶en a dÄont¶eshoz¶o
,,pillanatnyi" dÄont¶es¶evel meghat¶arozza c¶elfÄuggv¶eny¶enek ,,pillanatnyi" ¶ert¶ek¶et,
azonban ezen ¶ert¶ekek egy id}ointervallum feletti Äosszeg¶et maximaliz¶alja, innen
a c¶elfÄuggv¶enyben az integr¶al. Ugyanakkor pillanatnyi dÄont¶esei nem fÄuggetle-
nek egym¶ast¶ol, ezt a kapcsolatot az ¶allapotv¶altoz¶o teremti meg. A korl¶atoz¶o
felt¶etel ¶eppen azt ¶³rja le, hogy hogyan fÄugg az ¶allapotv¶altoz¶o v¶altoz¶asa az
ir¶any¶³t¶asi v¶altoz¶ot¶ol. Tov¶abb¶a az ir¶any¶³t¶asi v¶altoz¶o ¶ert¶ek¶et keressÄuk minden
id}opontban, azaz olyan fÄuggv¶enyt keresÄunk, amely id}obeli ,,p¶aly¶aj¶at" ¶³rja le.

A sz}ur¶esi feladatban a rosszul inform¶alt f¶el c¶elfÄuggv¶eny-¶ert¶eke fÄugg a j¶ol
inform¶alt f¶el t¶³pus¶at¶ol, amelynek ¶ert¶ek¶et az el}obbi szerepl}o nem ismeri. ¶Igy a
c¶elfÄuggv¶enyben szerepl}o integr¶al a t¶³pus szerinti v¶arhat¶o ¶ert¶ek. A feladatban
azt keressÄuk, hogy a szerz}od¶es |legal¶abbis egyik| ¶ert¶eke hogyan fÄuggjÄon
a t¶³pust¶ol, vagyis az ir¶any¶³t¶asi v¶altoz¶o egy t¶³pus-fÄuggv¶eny. Ugyanakkor a
korl¶atoz¶o felt¶etel di®erenci¶alegyenlete azt ¶³rja le, hogy hogyan v¶altozzon a j¶ol
inform¶alt f¶el optim¶alis c¶elfÄuggv¶eny-¶ert¶eke a t¶³pus szerint (ha tetszik, ,,t¶³pusr¶ol-
t¶³pusra") ahhoz, hogy egyik t¶³pusnak se ¶erje meg a m¶asik t¶³pusnak sz¶ol¶o
menÄupontot v¶alasztani, vagyis val¶odi t¶³pus¶at¶ol elt¶er}o t¶³pust sz¶³nlelni. ¶Igy
a korl¶atoz¶o felt¶etel a j¶ol inform¶alt f¶el ÄosztÄonz¶esi korl¶atja (vagy tartalmazza
azt). Nem hi¶anyozhat a feladatb¶ol egy peremfelt¶etel, ami abb¶ol ad¶odik, hogy
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a j¶ol inform¶alt f¶el visszautas¶³thatja a szerz}od¶est. Ha teh¶at azt akarjuk, hogy
elfogadja, akkor teljesÄulnie kell, hogy a szerz}od¶essel legal¶abb olyan j¶ol j¶arjon,
mint annak elutas¶³t¶as¶aval. Ez a korl¶at a j¶ol inform¶alt f¶el r¶eszv¶eteli korl¶atja
(amelyet c¶elfÄuggv¶eny¶enek monotonit¶asa miatt el¶eg az egyik sz¶els}o t¶³pusra
fel¶³rni).19

A sz}ur¶esi elj¶ar¶as kÄozgazdas¶agi alkalmaz¶asa igen sz¶eles kÄor}u. Legismer-
tebb tal¶an a nemline¶aris ¶ark¶epz¶es.20 De haszn¶alj¶ak a kÄozbeszerz¶esben, a
v¶allalati szab¶alyoz¶as elm¶elet¶eben,21 s}ot, sz}ur¶esi elj¶ar¶as a j¶ol ismert aukci¶o is.22

Az alkalmaz¶asi lehet}os¶egek soksz¶³n}us¶eg¶et23 illusztr¶aland¶o a kÄovetkez}okben
igyekszÄunk egy el¶egg¶e speci¶alis alkalmaz¶ast bemutatni.

3 Egy p¶elda: a v¶als¶agmenedzser d¶³jaz¶asa

Ha egy v¶allalat rossz ¶allapotban van, tÄobb m¶as megold¶as mellett az egyik
lehet}os¶eg, hogy tulajdonosa szak¶ert}ot (vagy szak¶ert}o c¶eget) k¶er fel a probl¶ema
megold¶as¶ara. A szak¶ert}o ¶atvil¶ag¶³tja a v¶allalatot, javaslatokat tesz m}ukÄod¶es¶e-
nek megv¶altoztat¶as¶ara. A tulajdonos ki¯zeti a szak¶ert}o j¶arand¶os¶ag¶at, meg-
teszi a szÄuks¶egesnek v¶elt l¶ep¶eseket, a v¶allalat pedig vagy sikeres lesz, vagy
nem. Felt¶etelezve, hogy a szak¶ert}o |f}ok¶ent munk¶aja elv¶egz¶ese ut¶an| jobban
ismeri a v¶allalatot, mint a tulajdonos, tov¶abb¶a a munk¶aban tan¶us¶³tott igye-
kezet¶er}ol els}osorban mag¶anak vannak inform¶aci¶oi, az eml¶³tett d¶³jaz¶asi feladat
pontos megfogalmaz¶asa val¶osz¶³n}uleg mor¶alis kock¶azati probl¶em¶ahoz vezetne.
Mi azonban megold¶ask¶ent egy sz}ur¶esi elj¶ar¶ast mutatunk be.24

Egy v¶allalat a t = 0 id}opontban pro¯tot nem termel, t}okepiaci ¶ert¶eke
z¶erus. Ez¶ert tulajdonosa megb¶³z egy szak¶ert}ot, akivel szerz}od¶est kÄot a kÄovet-
kez}ok szerint. A t = 0 id}opontban a szak¶ert}o V Äosszeget ¯zet a tulajdonosnak
¶es ¶atveszi a v¶allalat m}ukÄodtet¶es¶et (de az nem v¶alik tulajdon¶av¶a). Egy a
szerz}od¶esben meghat¶arozott, k¶es}obbi T > 0 id}opontban meg¯gyelik a v¶allalat
¶ert¶ek¶et. Ha a v¶allalat ¶ert¶eke nagyobb, mint egy |szint¶en a szerz}od¶esben el}o-
re rÄogz¶³tett| X Äosszeg, akkor a szak¶ert}o kap X Äosszeget (¶es munk¶aja v¶eget
¶ert). Ha kisebb, megkapja a v¶allalatot.

19A bemutatott sz}ur¶esi elj¶ar¶as m¶asfel}ol egy speci¶alis mechanizmus. A mechanizmus-
tervez¶es nyelv¶en sz¶olva, egy adott dÄont¶esi szab¶alyt, szepar¶al¶o, tÄok¶eletes Bayes-i egyens¶uly-
ban implement¶al¶o mechanizmust t¶argyaltunk. A mechanizmus-tervez¶esr}ol l¶asd p¶eld¶aul:
Fudenberg { Tirole [1991], 7. fejezet.
20L¶asd Wilson [1993].
21Az alapm}u Baron { Myerson [1982], egy igen ¶erdekes modell La®ont { Tirole [1986],

amely alapj¶aul szolg¶al egy sok alkalmaz¶ast bemutat¶o kÄonyvnek: La®ont { Tirole [1993].
22L¶asd p¶eld¶aul Wilson [1992]. Egy speci¶alis alkalmaz¶as a hazai irodalomban Es}o { Si-

monovits [2003].
23E soksz¶³n}us¶eg term¶eszetes, ha meggondoljuk, hogy az ¶altalunk bemutatott modell

speci¶alis esete egy ¶altal¶anosabb modellnek. ¶Altal¶anosan ugyanis k¶et szerepl}o cser¶eli ki
k¶et j¶osz¶ag t, ill. q mennyis¶egeit, mikÄozben egyikÄuk rosszul inform¶alt. Az ¶arm¶erce-j¶osz¶ag
megv¶alaszt¶as¶aval jelÄolhetjÄuk ki a vev}ot ¶es elad¶ot, ¶³gy kÄulÄonbÄoz}o v¶eteli ¶es elad¶asi elj¶ar¶asok-
hoz jutunk (l¶asd az eml¶³tett p¶eld¶akat). A szerepl}ok dÄont¶esi sorrendj¶enek megv¶alaszt¶asa
pedig a szign¶al-j¶at¶ekhoz, illetve a sz}ur¶eshez vezet. A modell ¶altal¶anos le¶³r¶as¶at l¶asd p¶eld¶aul
GÄomÄori [2001], 126-135. oldal.
24Az elj¶ar¶as alapÄotlete Hongbin Li [2003] cikk¶eb}ol sz¶armazik, a modell fel¶³r¶asa ¶es

megold¶asa azonban |v¶elem¶enyÄunk szerint| s¶ulyosan hib¶as, ez¶ert jelent}osen ¶atalak¶³tottuk.
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TegyÄuk fel, hogy a szak¶ert}o tev¶ekenys¶ege vagy sikeres, ekkor a v¶allalat
¶ert¶eke a T id}opontban S > 0, vagy sikertelen, ekkor ez az ¶ert¶ek z¶erus. A
sikeress¶eg a szak¶ert}o er}ofesz¶³t¶es¶et}ol fÄugg, legyen ez ut¶obbi a szak¶ert}o dÄont¶esi
v¶altoz¶oja a, ¶ert¶ek¶et a tulajdonos nem tudja meg¯gyelni. Az er}ofesz¶³t¶esnek a
szak¶ert}o sz¶am¶ara kÄolts¶egei vannak, legyen az er}ofesz¶³t¶es haszon¶aldozat-fÄugg-
v¶enye C(a; µ) (Ca > 0; Cµ < 0), ahol µ a v¶allalat azon jellemz}oit foglalja Äossze,
amelyeket a szak¶ert}o pontosan ismer, de a tulajdonos nem. A tulajdonos csak
annyit tud, hogy µ egy val¶osz¶³n}us¶egi v¶altoz¶o a [µ; µ] intervallumon, ismert
F (µ) eloszl¶as-, ill. f(µ) s}ur}us¶egfÄuggv¶ennyel. µ a v¶allalat, vagy a szak¶ert}o
t¶³pusa.

A j¶at¶ek forgat¶okÄonyve a kÄovetkez}o. A tulajdonos meghat¶aroz egy

(V (µ);X(µ))

szerz}od¶esmenÄut, ezt a szak¶ert}o vagy elfogadja, vagy elutas¶³tja. Ut¶obbi eset-
ben mindk¶et szerepl}o ki¯zet¶ese z¶erus. Ha elfogadja, kiv¶alaszt egy bµ t¶³pust ¶es
ki¯zet egy ehhez tartoz¶o V (bµ) Äosszeget, de ezzel kiv¶alaszt egy ehhez tartoz¶o

X(bµ) Äosszeget is. Ezut¶an megv¶alasztja az er}ofesz¶³t¶es a ¶ert¶ek¶et, majd meg¯-
gyelik a v¶allalat ¶ert¶ek¶et ¶es megkapj¶ak a szerz}od¶esnek megfelel}o ki¯zet¶eseket.
Feladatunk a (V (µ);X(µ)) szerz}od¶esmenÄu meghat¶aroz¶asa.

Az¶ert, hogy konkr¶et eredm¶enyeket kaphassunk, adjunk n¶eh¶any ÄosszefÄug-
g¶esnek konkr¶et alakot. Tudjuk, hogy a sikeress¶eg val¶osz¶³n}us¶ege az er}ofesz¶³t¶es
nÄovekv}o fÄuggv¶enye. Legyen az egyszer}us¶eg kedv¶e¶ert a sikeress¶eg val¶osz¶³n}us¶ege
maga az er}ofesz¶³t¶es, ¶³gy a 2 [0; 1] ¶es a v¶allalat ¶ert¶eke a val¶osz¶³n}us¶eggel S,
(1 ¡ a) val¶osz¶³n}us¶eggel z¶erus lesz. Legyen a szak¶ert}o er}ofesz¶³t¶es¶enek haszon-

¶aldozat-fÄuggv¶enye C(a; µ) = a2

2µ alak¶u. Legyen tov¶abb¶a µ egyenletes eloszl¶as¶u

a [µ; µ] intervallumon, ¶ugy, hogy µ > 0 ¶es |k¶es}obb tiszt¶azand¶o okb¶ol| µ · 1
S .

A megold¶as sor¶an a visszagÄongyÄol¶³t¶es szellem¶enek megfelel}oen haladha-
tunk. A szak¶ert}o c¶elfÄuggv¶enye

U(a; bµ; µ) = ¡V (bµ) + aX(bµ) ¡ a2

2µ
:

Ha b¶armely µ-hoz c¶elfÄuggv¶eny¶et maximaliz¶al¶o a ¶ert¶eket v¶alasztja, akkor tel-
jesÄul, hogy

@U(a; bµ; µ)

@a
= X(bµ) ¡ a

µ
= 0 ;

innen

a(bµ; µ) = µX(bµ) :

Ha bejelentett t¶³pusa megegyezik val¶odi t¶³pus¶aval, azaz bµ = µ, akkor a(µ; µ) =
µX(µ), ezt c¶elfÄuggv¶eny¶ebe helyettes¶³tve, c¶elfÄuggv¶eny¶enek optim¶alis ¶ert¶eke

U¤(µ) = U(a(µ; µ); µ; µ) = ¡V (µ) +
µX(µ)2

2
;

innen
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V (µ) =
µX(µ)2

2
¡ U¤(µ) :

A tulajdonos bev¶eteli fÄuggv¶enye

R(µ) = V (µ) + a(µ)(S ¡ X(µ)) ;

aki ennek µ szerinti v¶arhat¶o ¶ert¶ek¶et maximaliz¶alja, ¶³gy c¶elfÄuggv¶enye

Z µ

µ

[V (µ) + a(µ)(S ¡ X(µ))] f(µ) dµ :

A kor¶abban kapott a(µ; µ) ¶es V (µ) ¶ert¶ek¶et felhaszn¶alva

Z µ

µ

·
µX(µ)S ¡ µX(µ)2

2
¡ U¤(µ)

¸
f(µ) dµ :

A szak¶ert}o optim¶alis c¶elfÄuggv¶eny-¶ert¶ek¶enek µ szerinti tot¶alis deriv¶altja

dU¤(µ)

dµ
=

@U(µ; µ)

@bµ
+

@U(µ; µ)

@µ
:

A jobb oldal els}o tagja az ÄosztÄonz¶esi korl¶at miatt nulla, ¶³gy

dU¤(µ)

dµ
=

@U(µ; µ)

@µ
= X(µ)2 ¡ X(µ)2

2
=

X(µ)2

2
:

Sz¶am¶³t¶asba kell m¶eg vennÄunk a szak¶ert}o r¶eszv¶eteli korl¶atj¶at, azaz minden µ
eset¶en fenn kell ¶alljon, hogy

U¤(µ) ¸ 0 :

De |mint l¶attuk| dU¤(µ)
dµ

= X(µ)2

2
¸ 0, azaz U¤(µ) nemcsÄokken}o, ¶³gy, ha a

,,legrosszabb" t¶³pusra, azaz a legalacsonyabb µ ¶ert¶ekre teljesÄul, akkor minden
µ-ra teljesÄul, ¶³gy el¶eg megkÄovetelni, hogy

U¤(µ) ¸ 0

legyen. Azonban azt is l¶attuk, hogy a tulajdonos c¶elfÄuggv¶enye U¤(µ)-ban
csÄokken}o, ez¶ert ott lehet maxim¶alis, ahol ez ut¶obbi minim¶alis, vagyis a fenti
korl¶at e®ekt¶³v:

U¤(µ) = 0 :

Az el}oz}oeket felhaszn¶alva fel¶³rhatjuk az ir¶any¶³t¶asi feladatot:

max
X(µ)

Z µ

µ

·
µX(µ)S ¡ µX(µ)2

2
¡ U¤(µ)

¸
f(µ) dµ ;

dU¤(µ)

dµ
=

X(µ)2

2
;
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U¤(µ) = 0 :

A feladat ir¶any¶³t¶asi v¶altoz¶oja X, ¶allapotv¶altoz¶oja U¤. Az els}o felt¶etel tartal-
mazza a szak¶ert}o ÄosztÄonz¶esi korl¶atj¶at, a m¶asodik pedig a r¶eszv¶eteli korl¶atja.

A feladat Hamilton-fÄuggv¶enye

H =

·
µX(µ)S ¡ µX(µ)2

2
¡ U¤(µ)

¸
f(µ) + ¸(µ)

X(µ)2

2
:

Az els}orend}u felt¶etelek

@H

@X
= µSf(µ) ¡ µX(µ)f(µ) + ¸(µ)X(µ) = 0 ;

@H

@U¤ = ¡f(µ) = ¡¸0(µ) ;

dU¤(µ)

dµ
=

X(µ)2

2
;

tov¶abb¶a felhaszn¶aljuk az
U¤(µ) = 0 ;

¸(µ) = 0

felt¶eteleket. Az utols¶o ÄosszefÄugg¶es abb¶ol ad¶odik, hogy ¸(µ) jelÄoli azt a hat¶ast,
amelyet a szak¶ert}o optim¶alis c¶elfÄuggv¶eny¶ert¶ek¶enek µ szerinti margin¶alis nÄove-
ked¶ese jelent a tulajdonos optim¶alis c¶elfÄuggv¶eny-¶ert¶ek¶ere. A µ ¶ert¶eke azonban
µ-n¶al m¶ar nem n}ohet, ¶³gy itt ez a hat¶as z¶erus.

Az els}o felt¶etelb}ol

X(µ) =
Sµf(µ)

µf(µ) ¡ ¸(µ)
:

A m¶asodik felt¶etelb}ol integr¶al¶assal

¸(µ) = F (µ) + C :

Ezt egybevetve az utols¶o felt¶etellel ¸(µ) = F (µ) + C = 1 + C = 0, innen
C = ¡1, azaz

¸(µ) = F (µ) ¡ 1 :

Ezt felhaszn¶alva

X(µ) =
Sµf(µ)

µf(µ) + 1 ¡ F (µ)
:

Most felhaszn¶alva, hogy µ egyenletes eloszl¶as¶u, azaz F (µ) = µ¡µ

µ¡µ
¶es f(µ) =

1

µ¡µ

X(µ) =
S µ

µ¡µ

µ

µ¡µ
¡ µ¡µ

µ¡µ
+ 1

= S
µ

µ
:
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Ugyanakkor

a(µ; µ) = µX(µ) = S
µ2

µ
:

Az X(µ)-ra kapott eredm¶enyt felhaszn¶alva a harmadik felt¶etelben

dU¤(µ)

dµ
=

S2

2µ
2 µ2 :

Innen integr¶al¶assal

U¤(µ) =
S2

6µ
2 µ3 + C1 :

A r¶eszv¶eteli korl¶atot felhaszn¶alva

U¤(µ) =
S2

6µ
2 µ3 + C1 = 0 ;

¶³gy

C1 = ¡S2µ3

6µ
2 ;

teh¶at a szak¶ert}o optim¶alis c¶elfÄuggv¶eny¶ert¶eke

U¤(µ) =
S2

6µ
2 µ3 ¡ S2µ3

6µ
2 :

Az eddigi eredm¶enyeket felhaszn¶alva kapjuk V (µ) ¶ert¶ek¶et:

V (µ) =
µX(µ)2

2
¡ U¤(µ) =

S2µ3

2µ
2

¡ S2µ3

6µ
2

+
S2µ3

6µ
2

=

µ
µ3

3µ
2

+
µ3

6µ
2

¶
S2 :

Nyilv¶anval¶o, hogy mind V (µ), mind X(µ), mind pedig a(µ) nÄovekv}o. Ez
azt jelenti, hogy min¶el magasabb t¶³pus¶u a szak¶ert}o, vagy a v¶allalat (azaz
min¶el ,,tehets¶egesebb" a szak¶ert}o, vagy min¶el jobbak a v¶allalat csak ¶altala
ismert lehet}os¶egei), ann¶al magasabb ¶ert¶ek}u (V;X) p¶art v¶alaszt a szerz}od¶es-
menÄub}ol, tov¶abb¶a ann¶al magasabb er}ofesz¶³t¶est tan¶us¶³t a v¶allalat sikeress¶e
t¶etele ¶erdek¶eben, ¶³gy ann¶al nagyobb val¶osz¶³n}us¶eggel lesz a v¶allalat magas
¶ert¶ek}u. TekintsÄuk p¶eld¶aul a legmagasabb, µ t¶³pust. Er}ofesz¶³t¶ese a(µ) = Sµ.
(Mindenekel}ott azonnal vil¶agoss¶a v¶alik, hogy a µ · 1

S megszor¶³t¶asra az¶ert
volt szÄuks¶eg, hogy a · 1 legyen.25) Ugyanakkor a legmagasabb t¶³pus eset¶en
S = X. Ha speci¶alisan µ = 1

S
, akkor ez azt jelenti, hogy a legmagasabb t¶³pus¶u

szak¶ert}o egy V (µ) Äosszeg ellen¶eben, valamint er}ofesz¶³t¶es¶enek haszon¶aldozata
r¶ev¶en hozz¶ajutott egy S = X ¶ert¶ek}u vagyonhoz, a tulajdonos pedig a V (µ)
Äosszeghez.

Az elj¶ar¶as tal¶an ¶ugy interpret¶alhat¶o, hogy a szak¶ert}o a szerz}od¶esmenÄub}ol
val¶o v¶alaszt¶assal mintegy ,,v¶allal¶ast tesz" a v¶allalat el¶erhet}o ¶ert¶ek¶ere (ezt a

25Ha e megszor¶³t¶assal nem ¶elÄunk, akkor minden µ > 1
S
eset¶en a = 1 ¶es ¶³gy a sz}ur¶esi

elj¶ar¶as bonyolultabb¶a v¶alna.



140 Badics Judit { GÄomÄori Andr¶as

v¶allal¶ast k¶epviseli X(µ) ¶ert¶eke), ugyanakkor a v¶allal¶ast ,,hiteles¶³ti" a V (µ)
Äosszeg ki¯zet¶es¶evel. T¶ulzott v¶allal¶ast nem ¶erdemes tenni, mert ekkor a ki-
¯zetend}o V (µ) Äosszeg is magas ¶es a v¶allalat ¶ert¶eke nagyobb val¶osz¶³n}us¶eggel
lesz kisebb, mint X(µ) ¶es a szak¶ert}o a kisebb ¶ert¶ek}u v¶allalatot kapja. De
alulv¶allalni sem ¶erdemes, mert ekkor a v¶allalat ¶ert¶eke nagyobb val¶osz¶³n}us¶eggel
lesz nagyobb, mint a t¶ul alacsony X(µ) ¶es a szak¶ert}o az ut¶obbi Äosszeget kapja.
Az elj¶ar¶as l¶enyege azonban az, hogy a j¶ol inform¶alt szerepl}ot nemcsak arra
ÄosztÄonzi, hogy t¶³pus¶anak megfelel}o optim¶alis er}ofesz¶³t¶est tan¶us¶³tsa, hanem
arra is, hogy a szerz}od¶esmenÄub}ol val¶o v¶alaszt¶assal a csak maga ¶altal ismert
val¶odi t¶³pus¶at kinyilv¶an¶³tsa.
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OPTIMAL CONTROL THEORY AND THE THEORY OF GAMES

WITH ASYMMETRIC INFORMATION

Optimal control theory is a well-known tool for dynamic optimization. The paper
presents one of it's lesser-known non-dynamic applications in asymmetric infor-
mation economics, especially in screening. It gives an example of this type of
application.


