FOGALMAK ES MODSZEREK

SiMoNOvVITS ANDRAS
A team-elméletrsl

(J. Marschak és R. Radner sztochasztikus szervezetmodelljérdl)

I. Bevezetés

Dolgozatom célja: Jacobh Marschak és Roy Radner team-elméletének [12]
ismertetése, bizonyos kiegészitése. A feam — angol sz6, magyarban is haszné-
latos; magyar megfelelGje: munkakozosség, csapat sth.

A szervezet — tagjainak egyiittese, egységeinek rendszere. Adott a sztochasz-
tikusan (véletlenszerien) viselkeds Kiilvildg, amelyrdl a kiilonhozg tagok
killonbozd informdcidival és dontési lehetéséggel rendelkeznek. A tagok a szervezet
altal eleve meghatirozott szabdlyok szerint tevékenvkednek — /kdzds cél
érdekében. A szerzsk ezt a homogén, egy eélnalk alirendelt tagokhdél 4lié szer-
vezetel nevezik teamnek.

A team-elmélet célja: a team jé ill. legjobb informécids- és dontési struktara-
janak vizsgalata. K vizsgalat részben dsszefiiggd matematikai modellrendszerre

’

tamaszkodik.
[. A dolgozal forrdsai

Mar emlitettem, hogy a dolgozat 16 célja J. Marschak és R. Radner team-
elméletének rovid ismertetése. A szerzék az USA-ban, az 6tvenes évek kozepé-
t6l rendszeresen kozolnek team-elméleti cikkeket folydiratokban, konyvekben:
pl. Marschak [9], [10] és Radner [15], [16], [17], [18].

Nemrég késziilt el osszefoglalé miviik: ., The Economic Theory of Teams”
(magvarul: ,,A team gazdasigi elmdlete”, roviden: , Team-Elmélet” [12].)
A konyv 1970 szeptemberéig még nem jelent meg; kéziratit olvastam. A konyv
tobbsziz oldalas, ezért ismertetésem csak bizonyos részeire szorftkozik. Nehéz-
séget okoz, hogy magyar nyelven nem jelent meg olyan munka, amely a sziik-
séges alapokat ismertetné. L

Dolgozatomban tobb helyen hivatkozom Radner: ,, Team Decision Problems’’
(,,Team dontési problémdak™) ¢. [17] cikkre, amely matematikailag sokkal alta-
l4nosabb és egzaktabb, mint a |, Team-Klmélet’”

Tébb j gondolatot ad H. Hax:, Dintések koordindlasa’ c. [4 konvve, amely
eddig az egvetlen magyarul megjelent team-elinéleti munka. Altalinos mate-
matikai szintje alacsonyabb a , Team-Klmélet” szintjénél, viszont sokkal tébb
gazdasigi, {0ként tizemgazdasigtani sondolatot tartalmaz. Ezért is megenged-
hetének tartom, hogy e dolgozat {Sleg a matematikai kérdésekkel foglalkozzon.

2. Bgy team-elméleti példa

A team-elmélet problémait rogtion egy nagyon egyszerii példaval illusztralom.

Kgy (kiilkereskedelmi) cég valamilyen termékét = (kiilfoldi) iigynioknél
lehet megvisdrolni, az ligynokok a cégtél rendelik az drut. Az i. iigynok egy
db-ot y; véletlen dron ad el. (A véletlen itt azt jelenti.hogy el6re nem ismert
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az 4r, de az 1. ligynok minden terméket azonos aron ad el.) A cég tsszesen b db
terméket kell hogy eladjon. Az 1. iigynok az drvektorrél bizonyos informécidval
rendelkezik (pl. ismeri ,,szomszédai” drait). Jele: y; = n(u),

2= 0y = sy s s oaen - Fladis

Két kérdésre osszpontositunk:

Adott informdciés rendszer esetén milyen dltaldnos szabdlyt irjon el a
cég az 1. iigynok informacié-rendelés kapcsolatdra? A kérdéses fiiggvényt
a; = a(y;) jeloli.

— Milyen informéciékat kell az 4. iigynoknek ismernie ?

Miel6tt a cég megvilasztja informdciés és dontési struktardjit, vilasztdsi
kritériumra van sziiksége. Tegyiik fel, hogy adott informacids struktara esetén
maximélis varhaté hozamt dontést vélaszt; az informdcids struktarak koziil
maximdlis hozamu struktiarat.

Legyen az 1. ligynok rendelése a; > 0, ekkor 3 % a = b; és a cég bruttd hevé-
=

tele W(u, a) = ‘_, p ;. Azaz (n,x) struktira varhaté bevétele V[y, o] =
= MW {u, (,u)}
Egyelore esak a legegyszertibb informécids struktiardkkal foglalkozunk:
Semmilyen informécio sines az drak pillanatnyi értékérdl. Ekkor
)l
Vin, «] = _., (xl],u Ja;. Feltehetjiikk, hogy ugy indexeltiik a viltozékat, hogy

A

i
Mu, > Mu., >...> My, teljesill. Nyilvén d=(dy, ..., 45, ..., 8,) =

(B, 0y cwes Oy 500500) = oplimz’tli% dontés. l’(‘rs'/,(e, ha Mp, = 'lI‘uA.. akkor
d=(d;, b —a,0,...,0,...,0)is (»phnmlw (0 << &, < b), sth.

2. Mindegyik tigynok ismeri mindegyik ar t«,ny]cges értékét. Ekkor mind-
egyik iligynok tudja, ki(k) a legmagasabb drfekvésii ii"ynbk(iik) Tegyiik fel,
hogy ezek koziil mindig a minimélis indexii iigynok adja el az egészet. -— Sok-
szor egyszerlibb egy Kozpontot létrehozni, amely kivalasztja a legnm;msubb
arakat ¢s a megfeleld tigynokoket utasitja a megfelels mennyiség olmle’m;’lru.

3. Gyakran adodxl\ olyan eret, mikor minden u;_rynuk csak a ,sajat”’ ardt
ismeri. "Ez 2z eset bonyolultabh anndl, hogy illusztrativ példaként térgvaljuk.

F 3. A dolgozat felépitése

A dolgozat a Bevezetésen kiviil tovabbi 6t részbdl all.

A 11. rész: Informdceid és doniés. ElGszor a ,,dontés — lnlonytdlanﬂug mellett”
klasszikus problémat érintjiik; ismertetjiik Marschak és Radner felfogdsinak
alapelemeit. Ismertetjiik az informéciés- és a dontésfiiggvény fogalmat és
szdmszer értékét.

A 111 vész: A team informdcids- és dontési strultirdja. A 11. rész dltalinositisa
tobbtaga szervezetre. Néhdny fontos informécios struktardt definidlunk.

A IV. vész: Optimdlis dontésfiggeények. Ismertetem az optimalitis Radner-
féle sziikséges és elégséges feltételét, valamint Gj eljardsomat, mely fokozatosan
javitja a dontésfiiggvényeket és bizonyos feltétel mellett bebizonyitom, hogy
az ()ptlnmlls dontéstiigeviény tetszilegesen megkizelithet (-leI(N)mm.nl

Az V. rész: Kvadratikus team. A team nyereségfiiggvénye kvadratikus fiigg-
vénye a dontésnek. Ez a team-elmélet l(‘tr]oblmn kidolgozott része — az dlta-

l4nos tételek itt jol alkalmazhatdk.
A VI. vész: A team-elmélel ¢és a rokonelméletek: viszonya. Rovid dttekintés.
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IL. Informacié és dontés

A Bevezetésben mér kiemeltem, hogy a team-elmélet a team informécids-
és dontési struktirdjara dsszpontosit. Ezért kiindulé fogalmaink: az informdeid
és a dontés; szokés szerint e fogalmakat el6szor az ,,egytaghi team” esetében
ismertetjiik.

1. Dintés bizonytalansdg esetén

Legtobb dontésiinket bizonytalansig mellett hozzuk. Gondoljuk azt, hogy
meleg nydri reggel van, de estére 20%,-os valészin(iségli esét jelzett a radié.
Vigyiink-e es6kabdtot a munkdba vagy ne? . . .

Dontésiinket valamilyen kritérium szerint hozzuk. ,,Semmi esetre se akarok
megézni”’ — mondja a pesszimista. ,Nagyon kényelmetlen az es6kabdt™ —
mondja az optimista . . .

Nyilvan a kovetkezd két tényezd egyiittesét (az tin. kimenetelt ) értékeljiik:

— a dontésthozd szdméra adott tényezbt (= a Kulvildg dllapota )

— a dontésthozd szdmdra vélaszthaté tényezét (= a dontés)

Persze nem ért egyet ezzel a felosztdssal az az ember, aki esGben, es6kabat
nélkiil — azt mondja: , Ha esGkabdtot hoztam volna, biztosan nem esett volna .
Komolyra forditva a sz6t: ha a dontés visszahat a Kiilvildg dllapotdra, akkor
modelliink nem alkalmazhaté.

Vagyis feltehetjiik, hogy létezik a Kiilvilag, dllapota véletlenszerfien vilto-
zik, 8 ezt egy ismert (X, 0, P) — objektiv vagy szubjektiv — valdszintiségi
mezével reprezentéljuk (Rényi: [19], Savage: [20]). Altaldban nem vessziik
— mnem is vehetjiik — figyelembe az X eseménytér minden részhalmazit.
Legyen 0O a megfigyelhets események csaladja, s X C X, X €06 valamilyen meg-
figyelhetd esemény. P(X) (0 << P(X) <C 1) X esemény valésziniisége. 2 €X —
elemi esemény (= édllapot).

Megjegyzem, hogy a déntéselméletben gyakran megelégednek véges elem-
sz&mu eseménytér vizsgalatdval. A | Team-Elmélet” is csak a normalis eloszlés
alkalmazdsa miatt tér at altaldnosabb, bonyolultabb eseményterek vizsgéla-
tdra. Mér a legegyszeriibb esetben is sziikséges viszont a megfigyelhets esemény
fogalma. Pl fej vagy frds”-t jitszunk két pénzdarabbal, melycket nem
kiilonboztetiink meg. Nyilvdn #, I és I, F elemi események nem megfigyelhetd
események, uniéjuk viszont megfigyelhetd. i

e 2. Az egyén informdcids és démtési struktirdja

Kezdjiik egy példdval, mégpedig az el6z6 példa médositasdval ! Képzeljiik
azt, hogy két megkilonbéztethetd pénzdarabbal jatszunk, csak a megfigyeld
nem tud kiilonbséget tenni koztiik. Ekkor két valdsziniliségi mez6t kiillonboz-
tethetiink meg: a valdésigost, az eredetit és a képzeltet, amésodlagost. Természe-
tesen egy tavollevs személy szdmdra egy harmadik valészinfiségi mezd létezik
— ti. a trividlis, amely két eseményhél 4ll: a biztos és a lehetetlen eseményh6l.

Az el6z6 példak utén definidlhatjuk az informdcids struktira fogalmat:
A megfigyel6 szdméra a Kiilvilig valédi dllapota nem ismert; csak az ismert,
hogy a val6di allapot milyen dllapot-osztdlyhoz tartozik. Pl. nem ismert, hogy
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egy termék idei termelése hanyszorosa lesz a tavalyinak; csak az ismeretes,
hogy tobb lesz (vagy esetleg kevesebb).

Véges vagy megszamlalhato elem@ eseménytér esetén nincs kiilonosebb
értelmezési nehézség. Tegyiik fel, hogy gy osztilyozzuk az elemi eseményeket
(= 4llapotokat), hogy egy osztilyba azok és csak azok az elemi események
keriilnek, amelyeket a megfigyels nem tud egymdastél megkiilonboztetni. Igy
minden elemi esemény pontosan egy ilyen eseményhalmazba (= dllapot-
osztaly) tartozik. A késébbiek miatt absztraktan indexszeljiik ezeket az dlla-
pot-osztélyokat: {X,},cy abol X, €4, X = UX,, X,,NX,, =0, (y1 # ¥,).

4 ) 3

y
y indexet elemi informdaciénak, ¥ indexhalmazt informdcids térnek, ¥ halmaz-
csalddot informdcids struktiirdnak nevezziik. Az informdcios struktaranak meg-
feleld z',’nforfnricio's fz"lg'(/v.é’n}/l’ »7(x) = y ekvivalens x €X,” 6sszefiiggés ;'L’(’ijn.
Az Altaldnos definicié lényegesen bonyolultabb, a ,/Team-Elmélet” éppen
csak érinti a kérdést részletesen Radner [17] foglalkozik e kérdéssel.

Most el6szor az informacio teret definidljuk — egyszerfien valamilyen absztrakt halmaz-
ként. Az elemi informdcié — az informdcio tér absztrakt eleme: y€Y .

A megfigyelhetd esemény analégidjira be kell vezetniink a megfigyelhetd anformdcio
togalmat ~ ezen az informécié tér valamilyen részhalmazat értjiik. Nyilvan tobb meg-
figyelhet6 informdcié létezik, csalidjuk jele Y, azaz Ye¥. Informacids figgvényen
n: X — Y, (¥, V) mérheté fiiggvényt értiink.

Altaldban azért informalédunk, hogy donthessiink. Pl ha piaei konjunktara
van, akkor a vallalatok novelik eladasaikat. Elméletiinkben a dontés alapfoga-
lom; jele @, a lehetséyes dontésel: halmaza A, a €A.

Olyan dontéseket vizsgalunk, melyek az informaciotol fiiggnek. Azaz, ha
két kiilinbozo elemi eseménynek azonos elemi informéacio felel meg, akkor a két
dontés azonos. lzeket a fiiggvényeket nevezziik dontésfiiggvényeknek. Jelik:
x: Y - A. A lehelséges dontésfiiggvények halmaza o, . Kovetve u,  Team-Elmélet” -
et, ebben a dolgozatban is minden Y » A fiiggvény megengedett. (Célszeri
lehetne csak bizonyos tipusi fiigevényeket szerepeltetni — pl. valés vektorok-
nal folytonos-, esetleg linedris sth. fiiggvényeket.) Viszont kiilonboza informé-
cids struktirdkhoz kiilonbozs dontésfiiggvények tartozhatnak.

Két trividlis struktira létezik: .

1. a teljes informdlatlansig, a rutin. Azaz az informdcios figgvény dllando.
(Persze a modell apriori adatai ismertek a team-nek!) Jele: ¥ = (4, V). A meg-
felel6 dontésfiiggvények a rutin dontések: R, = A.

2. « teljes informdlisdy . Ekkor ismert a Kiilvilig tényleges, pillanatnyi dlla-
pota: ¥ — X, ¥ = &, {x} €4, ahol {x} az x elembdl 4ll6 halmaz.

3. A dontésthozé kritériumdarol

Tegyiik fol. hogy a team rendelkezik valamilyen preferencia-rendezéssel.

sizonyos feltevések mellett Neumann és Morgenstern bebizonyitottak
[14], [7], hogy a kimenetelek preferencia-rendezése egyértelmiion reprezental-
hatd egy valds értéki fiiggvénnyel; s a dontéseket e hasznossdg-figgvény vér-
haté értékével mérhetjitk. A | Team-Elmélet” nyoman mi is ezt a fiiggvényt
hasznédljuk a tovabbiakban. Jele: W(zx, a).

Félreértéshez vezet, ha a hasznossig- (= nyereség) fiiggvényt azonositjuk
a dontésthozo valamilyen pénzbeli nyereségével. Ugyanis egy villalat nem esu-
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pan nyeresége varhato értékét figyeli, hanem — tobbek kozitt -— a nyereség
mgadozasit, minimumat stb. A Neumann-— Morgenstern-féle — ditaldban isme-
retlen - nyereségfiiggvénynél viszont ez a probléma explicite nem is létezik,
bennfoglaltatik a hasznossagfiiggvényben. (Részletesebben: Luce és Raiffa:
[7].) Tegyiik fel, hogy minden « €ofl,-ta W{x, «[7(x)]} varhat6 értéke véges:
Vig, a) = MW{x, z[n(x)]} — ez (5, «) hozama. Mivel optimalizdlunk, célszeri
V(n) = :;L}E:]V[n, a |-t nevezni 5 informdcidsfiiggrény hozamdnak. &, — optimdlis
dontésfuggény (n informdciés fiiggvény mellett), ha maximalis hozami:
Vig, &,1 = V(n)

4. Kiegészitések

Hasznosnak tartom itt megemliteni, hogy Hax ([4] — 46. o. sth.) jéval dlta-
lanosabban definidlja az informécids struktarat. Eredeti példankon illusztra-
lom az dltaldnositist: két elemi informéci6 legyen; Az érmék kozott {van F}
ill. {van I}. Nyilvadn az elemi események koziil a vegyes parok (#, 1ill. I, F)
mindkét elemi informécionak megfeleinek, tehdt egy elemi eseményrél tobb,
nem Osszeillé elemi informéci6 is keletkezhet.

Hax gondolatiat még Altaldnosabban, de szindékosan nem teljes 4ltaldnos-
sdghan fogalmazom meg. Legyen mind az eseménytér, mind az informécié tér
véges-dimenzids euklidesi tér. Azaz x és y valdszinfiségi valtozok (valamilyen
kozos valdsziniiségi mezd folott). Legven egyiittes sirliségfiiggvényiik (ill.
diszkrét esetben valészinfiségiik) f(x, y). Nyilvin x siiriségfiiggvénye g(x) =

- g‘/(‘r, y)dy, y-é h(y) = j'f('.r. y)dx. (Diszkrét esetben az integralok helyett

y %
osszeg szerepell) Hax a kovetkezd feltételes siiriségfiiggvényt (ill. -val6szini-
séget) haszndljac f(x|y) ::/(rz,,‘u‘)_. (Ha 2(y) = 0, akkor f(zly) is legven 0

h(y) :
ennek ugyis nulla a valoszintséee.)

Konnyen megvilagithatjuk a két definicié kapesolatat: Tekintsiik azon elemi
események halmazit, melyek y-feltételes valészinfisége (az dltalinos valtozat-
ban) pozitiv. Képletben: X, — {a; f(x|y) > 0}. Diszlrét esethen az a feltétel,
hogy y,  y,-bol kovetkezik X, nX,, = @ ckvivalens az informéciés struk-
tara 11./2.-beli definicidjaval. ;

Mivel a dontésthozo nem az eseményt, hanem annak informécios képdt ismeri,
gyakran at kell ill. &t lehet térni o nyeveségfiiggvény feltételes varhalé értékére
Oy, @) = (W, a)f(x, y)da = M{W(r, a)ly}. (Ha kiilonbozs struktardkat

X
hasonlitunk Gssze, akkor nem célszert ez a transzformédlds!)

A nyereség feltételes virhaté értéke nagyon fontos fiiggvény, mert egy don-
tésfiiggvény akkor és esak akkor optimalis, ha (majdnem) minden elemi infor-
miciondl maximalizilja e figgvényt: Uy, a) < Uly, x(y)], y €Y, a €A4.

A majdnem minden y-ra” azt jelenti, hogy csak 0-6sszvalészinliséeli y-okra
nem,

Hasznos fogalom az informicié struktirik finomsdg szerinti (részben) ren-
dezése. Magyarul: Két struktara koziil melyik struktira tagoltabb, melyik
mond tobbet ? Diszkrét esetben a finomabb struktira az eseménytér finomabb
felosztiist jelent. Altaldnosan azt mondhatjuk, hogy a durvabb informdcids-
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fiiggvény a finomabb informécids-tiggvény fliggvénye - Gsszetett figgvény.
Nyilvédn nem minden struktura hasonlithaté dssze; viszont a rutin a legdurvéhb,
a teljes informécié a legfinomabb struktira.

Mivel minden Y - A4 fiiggvény megengedett dontésfiiggvény, finomabb
informécids struktardhoz tédgabb dontés iumrvux_y -osztaly tartozik, tehat fino-

mabb struktira nagyobb (esctlcg egyenld) hozami. Természetesen a koltsége
is nagyobb.

Célszer(i kiegészitést tesznek ezen a helyen a , Team-Elmélet” szerzii: Mivel
a rutin nem wenvel informdcidt, az informéacid struktara értékénél hozaméahdy

kivonjuk a rutin hozamat: V(n) = V(y) V(¢5). (Pl. a rutin informdcié értéke
nulla: V(p) = 0.) ‘

I, A team informacidés és domtési struktirdja
A team-probléma legfobb sajalossdgaiol

Eddig egytagt ,szervezet’-et vizsgdltunk, ami tulajdonképpen nem is
szervezet. Most rdtériink az igazi (= tobbtagi) szervezet vizsgdlatara. A formd-
lis daltalanositison tal a kovetkezd tartalmi véaltozdssal kell szembenézni:

Birmely tag szdmdra nemesak a Kalvildy sztochasztikus, hanem a t6bbi tag
dintése is; de nem mondhatjuk, hogy ezek a hLL{ kornyezetéhez tartoznak, mert
Y dontesck kolesimdsen bsszefiiggnek az egyén dontésével,

E dolgozat a legegyszeriibb team- mumil( foglalkozik: Feltessziik, hooy
minden tay azonos ulupo,z//mn dont. ¥zzel kizértuk, hogy egyik tag dontése o
méasik tag szamira informdcid legyen. Kieme Inndo hmrv feltevésiink o jelen-
legi- team-elmélet egyik lesszigorabb feltevése, 8 nagyon leszikiti a modell
alkalmazhatodsdgi kirét. (Statikus modell, keresztmetszeti modell.)

2. A leam strukbirdja

A team informdcis- és dontési struktiardja a tagok informdacids- és dontési
struktirdinak egyiittes rendszere. Az 4. tag 1l <o <n ~ stru ktirajira
ugyanaz vonatkozik, mint az el6z6 rész egyéni struktirgjira. Csak a jelolés
médosul — i indexszel. Index nélkiili jel az egész team-re vonatkozd mey felels

fogalmat jelenti.
n

Tehat a team informiciotere ¥ = 3 ¥V (< itt szorzdjell Descartes szorzatrol
i1
van sz6), elemi informdcidja y —= (!/,I. o Yie e Yy, informieids strukidaraja
Y = e %Y., informécios fiigevénye (@) == (n(@), ..., @), ... N(@)).
1
Hz’mmluan a team déntése @ = (a,, . .., a, . . ., @,), dontésfiigevénye 41(1/)
et (ot (B )s M L s (i) o s x,,(y/,..)), és a megengedett halmazok A E; ! ill.

o, < X, ;. Jegyezziik meg, hogy a lehetséges dontési halmazok értelmezés éné
i=1
arrél az egyszer(i dologrél van sz, hogy lehetnek olyan teani- tdlrd(mtéSbk

melyekbdl alkotott formilis team-déntés nem megengedett: 4 ><A,-.
i1
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Ett6l a megszoritastél a kovetkezdképp szabadulhatunk meg: Gondoljuk
azt, hogy a ny exeqegfugqvenv értéke barmely nem megengedett team-dontésen
a,nnylm negativ, hogy nem johet sz6ba mint optlmahs dontés! Ez gyakorlati
és elméleti szempontbol is gvakran kielégits. ( ()lldOl]U'lk a birsagolé fuggve—

nyekre, pl. o Lagrange-szorzék modszerére.) Tehat 4 = >< A; és Q= ><a
i=1

Itt azt is felhasznaituk, hogy a tagok dontései formélisan fiiggetlenek egymas—

6l egyidejliek.

Formalisan azt mondhatjuk, hogy a leam nyereségfiiggvényét minden tag
elfogadja és dontésével maximalizdlni a/»ar;)a a team (varhato) n'e/e’reseqet Nemso-
kéra lathatjuk, hogy ez csak formdlisan igaz, valéjiban a team tagjai egyszeri
végrehajték. A modell egy teljesen biirokratikus szervezetet ir le, a tagok onallé-
sdga mindossze az, hogy a konkrét informécios dllapotnak megfelel6en ,,maguk
déntenek’ — a Kozpont dltal teljesen meghatérozott médon. Ezért dltaldban
szitksdges, hogy létezzék egy optimalizild, koordindlé Kézpont.

A k()mm%eﬂe% team- tmml\kal ellentétben, a Koézpont nem hoz olyan ,,donté-
seket”’, amelyek kiszvetleniil tikrozédnek a nyereségfiiggvényben. A termék
eladasa az igynokok dolza, nem a cégé. (Bevezetd példa 1. 3.)

Vegyiik észre, hogy a Kozpont szerepeltetése implicite megsziinteti model-
link explicite keresztmetszeti jellegét. Most mar elképzelhetd, hogy egyik tag
dintdse egy masik tag szimara informécié, mert a mindenttudé Ko/p(mt még
az ,cgyik’” tag dintése elGtt kozolheti e dontést a ,,masik” tageal, aki szintén
dontés el6tt van méy.

Az egyéni struktira értékelésérdl mondottak (11.3.) véltoztatds nélkil dtvi-
hetdk a team-struktirira, még a jelolések is azonosak.

mit

3. Klfajult tecmek

Tanulsigos kiillon megisnerkedni a legegyszertibb team-ekkel.

Elfajull team olyan team, amely kizvetleniil visszavezethetd egy vagy tobb
egyéni struktarara. Brdemes a kovetkezd két elfajult esetet megnézni:

1. Az egyéni dontések kozotti osszefiiggdseket a moédositott nyer reségfiigge-
vénybe (,pxtot/tuk be. (Lagrange-szorzok!) Kzért a team nver(*smrf'u;_,gvenvvn(‘l\
elfajultsagihoz l\(xp(-w)loml\ a legegyszer(ibh elfajult team:

- Shrely i
Ha W(x, a) = '\ Wi, a;), akkor az egves tagok dontései kozt nines kapeso-

I
lat, mert a nyereségiticuvény nem tiikroz ilyven kapesolatot. Nyvilvan » figget-
len egyéni pmhl(‘.) At kell megoldani.

2. Peljes kommunikdcion olyan team-informacios struktardt ért a ,, Team-
Elmélet”, amelynél a teljes” kommunikacié révén a team minden L«L("](L azo-
nos informacids- st)ulxtum\.ul rendelkezik: Y, =Y, n;= 5y (24 < n).
(Kissé p.lm(l()\ de idetartozik a teljes informalatlansig, a rutin esete is.) Tel-
jes kommunikdcid esetén azt mondhatjuk, hogy a szervezs az egyéni dontés-
fiigevényeket mint egy déntésfiigevény komponenseit hatérozza meg, szemben
az altaldnos esettel, whol az egves tagok dontésfiigevényének fiigeetlen valto-
zGja s kiilonhozo!

Vagyis a team-elmélet (egvik) legfontosabb sajitossdga a tagok informéacios
strulctirdjanak kiilonhozdségében van.

A tovdbbiakban ezek az elfajult struktirdk csak szélsGséges példaként vagy
hatiresetként keviilnek eld.

4*
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4. Néhany alapvetsé informdcids struktirdardl

Eddig csak a legdurvabb és a legfinomabb informdcios struktararol ill. kozos
altaldnositasukrol beszéltiink explicite: a rutin, a teljes informdcié és a teljes
kommunikacié esetérol.

Uj informécids struktirdk vizsgalatat teszi lehet6vé a kivetkezd specidlis
alaki nyereségfiiggvény:

Wz, a) = plx)a — S(a). Itt p(x) n-dimenzids valdszinliségi valtozo, a n-
dimenzios vektor; S(«) valos értékii fiiggvény. Els6 kozelitésben azt mondhat-
juk, hogy a kisebbitendd a team brutto huotolc (1. a bevezets példat — 1.2),
a kivonandé a team kiadasa.

Célszeri a modellt a kovetkezGképpen elképzelni: Az 1. tag megfigyeli y,
tényleges értékét: m-t. Itt nincs sziikség a Kiilvilig @ dllapotinak ismeretére
(u( ) ele{,,surcs \tdtl%Zle ). S6t, altaldnosabban: az 1. tag nem magat a valéd-
szin(iségi valtozot, hanem annak valamilyen fiiggvényét figyeli meg. (Pl. nem
a véletlen arat figyeli meg, hanem valamilyen dtlagarhoz vw/(mylt()tt nagysag-
rendjét: magas dr, ;Lln(‘.s'(my ar.) S ez alapjan dont: n,(x) = C;[pd()]. Ez a
teljes decentralizacid. (A pontossiag kedvéért megjegyzem, hogy a rutin ebbe a
kategoriaba is beletartozik.)

A teljes kommunikécié viszont a teljes centralizicionak felel meg. A két véglet
kozott tobb alapvetd informécids struktarat taldlunk:

- Az ,alkiézpontok rendszere’”: Soroljuk be a team tagjait csoportokba. Két
kulonhuzo esoportnak nines azonos tagja. Kgy esoporton beliil teljes kommuni-
kacié van, a csoportok team-je viszont teljesen decentralizalt struktdarival
miikodnek — az alkozpontok egymastol | fiiggetleniil” dolgoznak.

— Kozelebb all a hosszanti struktira (vo. 111.2.) modellezéséhez az . infor-
mdcid terjeszt6” modell. Bz a struktiara a kivetkezGképp modellezi az informé-
cidaramldst: Az i. tag z; — ((x) megfigyelés alapjan t; = 7,(z;) jelentést kiildi
a Kozpontnak. A Kozpont e jelentések alapjan 0j jelentéseket kiild az egyes
tagoknak: ¢/ = t/({,, .. .. t;, ... 1,). Azaz az i. tag eredd informdcidja: v, =
= (2, 4;).

Ha a Kozponthoél mindenki ugyanazt a jelentést kapja: 77 = 1
akkor jol lithatd, hogy ez a struktira a teljes kommunikécio (
decentralizicio (£) keveréke.

Sok szemponthol nagyon elonyios a , kivélelel kizlésé”-n alapuld rend
szer: Kiilonboztessitk meg p; szokdsos és rendliviidi értékeit! Ha az 1. egység
szokdsos értéket észlel, akkor esak a sajit megfigyelésére alapozza dontését.
Ha viszont rendkiviili értéket észlel, akkor jelenti & megfigyelt értéket a Koz-
pontnak. A Kozpont minden rendkiviili helyzethen leviuek jelenti a tdbbi
rendkiviili értéket, s ezek alapjian donthetnek a , rendkiviiliek”

Kiilon érdekessége e struktiranak, hogy sztochasztikusan viltozik, — asziik-
ségletekkel Gsszhangban. A Kiilvilig adott dllapotdban e struktira az el6z6 két
struktira szintézise; megtaldlhaté e rendszerben a , csoportositas’ is és w | jelen-
tés” is. (Ez megfelel annak az elvnek, hogy az alacsonyabbrend(i tevékenységek
inkabb decentralizalhatdok, mint a magasabbrendiek.)

Az itt felsorolt struktira-tipusok is részlegesen fedik egymist. Természetesen
sokféleképp tovabb kombinalhatok egymassal.

2 <1 < n),
") é8 a teljes
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5. A team Liaddsor

Ha jobban utdnagondolunk, nem teljesen jogos, hogy a W(z, a) figgvényt a
team nyereségfiiggvényének nevezziik. Még akkor sem, ha eltekintiink attdl
a kériilménytdl, hogy nem mindig lehet a nyereségfiiggvényt bevétel- és kiadds-
figgvény kiilonbségére bontani. Ugyanis a kovetkezs lényeges kiilonbség van
a team bevételi és kiaddsi fliggvénye kozott: Mig a bevétel jo kozelitésben csak
a Kilvilag allapotatol és a dontéstdl fige, a kiadds a dontésfiiggvénytdl is
fiigg, és méginkdbb figg az informdcids struktirdtél. Tehdt helyesebb volna
Wi(x, a, 5, 2) fiiggvényt vizsgilni! Sajnos, jelenleg ez az dltaldnosités esupan
formalis, csak elvétve talalunk ez irdnya tartalmi észrevételeket.

Néhany ilyen kivételt emlitek:

— T. A. Marschak [13] dolgozataban az ,alkalmazkodd team’ minél tobb
javitas utdn hozza meg végsé dontését, anndl tovabb marad érvénvben a ked-
vezOtlenebb ideiglenes dontés.

A Team-Elmélet” kiilonbozd strukturdk hozamanak o6sszevetésénél
bizonyos normélisokat alkalmaz: pl. az el6hb emlitett tobbféle blokk-rendszer(
struktiardkndl az dtlagos csoportnagysdgot rogziti — feltételezve, hogy az
atlagos csoportnagysagtol fiige a kommunikédcié és a dintés koltsége. (L. e
dolgozat V.2. pontjit!) :

1tt jegyezzitk meg, hogy Wald | A statisztikus dontésfiiggvényck elméleté”-
ben [ 21 ] hasonld problémakat old meg - altalinosan. Statisztikdban az infor-
macionk mintavételhdl szarmazik, s Wald figvelembe veszi a miniavétel kilt-
ségeit — a nyereségfiiggvény ellentételeként. Kz a komplex szemldlet sugallja
az an. szekvencidlis dontés bevezetését, amelynél a statisztikus minden Gjabh
mintavétel utin megvizsgalja, érdemes-e Gj mintat venni, vagy sem. Mi
nagyobb: az j minta koltsége vagy az j informécionak kiszénhetd tobblet-
nyereség ?

IV. Optimalis dontésfiiggvények

Ebben a részben optimélis dontésfiiggvények meghatdrozdsival és jellemzé-
sével foglalkozunk rogzitett informdcids struktara mellett.

[. Az optimalitas szitkséges feltétele

A dontésfiiggvény optimalitdsira olyan sziikséges feltételt keresiink, amely
bizonyos toviabbi feltevések mellett elégséges feltétel.

,Bgytagii” team esetén mdr ismertettiik a feltételt: Egy dontésfiiggvény
akkor ¢s esak akkor optimélis, ha (majdnem) minden elemi informéciéra maxi-
malizilja o nyereség feltételes varhato értékét. Ennek dltalanositésat keressiik
n > 1-re.

Sziikségiink lesz a Nash-mazimum fogalmdra: Valamilyen n-valtozés, valds
értékii fiiggvény Nash-maximuma olyan vektor, melyre a fiiggvény értéke leg-
alabb akkora, mint birmilyen olyan pontban, amely csak egy koordindtéiban
kiilonbozik a tekintett ponttél. (Természetesen nem mindig létezik Nash-
maximum, de létezhet tobb is.)

Képlethen: W(a,, .... @, ..., a,) fiiggvény Nash-maximuma
&= (@ .. . @; ... a,). ha minden i-re és minden a; €4;-re
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Wia,. ... a,...a,)<W@,... a,... d,). Nvilvin minden abszolit maxi-
mum-hely Nash-optimum, de forditva nem. — ElGszior V[, «] « szerinti

Nash-optimumait vizsgdljuk. 11.4.-beli egydimenzids eset altalinositdsaként
vezessiik be a kovetkez6 fiiggvény n-est:

Uiys ®as - s Oy - o)

§ 00wyl )] b LT dy,
3#; J#i
MW, 2 [((@)], - i, o na@)] ) (1<i<n)

Klég egy tetszbleges, de rigzitett komponenst vizegalni. Ez a fiiggvény azt
fe]ou ki, hogy mennyi a team nyereségiének feltételes vérhato értéke, ha az «.
tag a; dontést hoz y, informéci6 esetén, mig a tobbiek % (7 1) dontésfiiggvény
szerint eselekednek. Az elmondottakbol kunnyen addédik a kovetkezo

Tétel: a €, akkor és csak akkor Nash-optimilis, ha majdnem minden
y; €Y; és minden «; €A4; esetén

Uityiy oy, . oty oo < Uy éy, ooooqs), oy ,] (1 <<i<"m)

Ismét kiemeljiik, hogy a probléma érdekességét az adja, hogy a kiilonbozd
tagok dontésfiiggvényének kiilonbizs a fiiggetlen valtozoje, mert kiilonhizd
informéciékkal rendelkeznek.

2. gy algoritmus

Persze, e tételben megadott feltétel elég bonyolult. Kzért egy olyan algorit-
must ismertetek, amely tetszdleges u(mtusluggvcnylml Iépésenként eqgyre jobl
dontéstiiggvényeket hoz létre, s minden 16pés | egytagi’” team-optimalizdlis.

ElGszor az algoritmus dltaldnos lépését ismertetem: o™ dnnh-sfumrvonvlml kell
Mgt elGallitani. Jelolje m n-nel vald osztdsanak | maradékat” o, 1 << @ < n.
Tekintsiik azt az ,,egvtagi’ team-problémit, ahol a tobbi egyséy dontéstiigg
vénye valtozatlanul az el6z6 dontésfiiggvény megteleld komponense, s az .
tag erre vonatkozoan optimalizil: Feltessziik, hogy az optimalizialas végre-
hajthatd.

Képlet ben: Minden y,; €Y n- van olvan «/""(y,) €A4;. hogy
U, ol v o @y ey 00 Ll idl?y o 0l (l/) cowy oty @ €AY 68
't = &' (j 4 4); m i oszthatéd n-nel.

Induljunk ki valamilyen o, dontésfiiggvénybdl, s algoritmusunk egy dontés-
fiiggvény sorozatot allit el6: {am}: .. Nyilvin a sorozat tagjai novekvé (pon-
tosabban: nem ecsikkend) hozamuak: V{g, o] < V]g, a™t1]. Az m. egyenld-
ség akkor és csak akkor 4ll, ha aft = afttl azaz o™ = a™t!, Kzért ha n egy-
masutani dontéstiiggvény h()/,.mm euye /(). :Lkl\()l‘ il (lnnl(-sln«mv(\nvok is egye-
z0k. fUV a kivetkezd tagok se valtoznak az aleoritmus véges ¢ |;f\~l)(~t] elért
egy Nash- optimumot.

A toviébbiakban feltessziik, hogy minden team-tag dontése tetszoleges valos
szam. A konvergencia kérddése tishh Nash- ~optimum [6tezése esetén n: agyon bo-
nyolult volna, ezért feltessziik, hogy W(x, @) minden rogzitett z-re mint a
fumr\ énye szigorian konkdv. Kbbal mér k()vctkvmk hogy Uly, u) és V[n, «]is
szigoruan konkav a-ban ill. «-ban. Ezért legfeljebb egy Nash-optimum létezhet
s ha létezik, akkor abszolut optimum is.
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Az algoritmus konvergenciajat és az optimalis dontésfiiggvény létezését
egyiitt bizonyitom a kovetkezd specidlis esethen.

Tegyiik fel, hogy V(#) véges.

Tétel: Legyen W(x, a) szigortan konkav a-ban és feliilrél korlatos, s legyen
az informdcidtér véges elemszamii. Ekkor létezik pontosan egy optimdlis dontés-
fiiggvény és algoritmusunk konvergdl az optimumhoz.

Megjegyzés: A rutin trividlis esetének mddositdsarél van szo!

Bizonyitds: W(x, a)-re tett feltevéseink dtmennek U(y, a)-ra. Kénnyen belathato, hogy
ckkor U(-, a) ,hatédrértéke létezik a vigtelenben” és ¢ hatdrérték — oo. Pontosabban:

n
Legyen |af* = ;‘liazlz. Tetszbleges (kiesiny) » szémhoz van olyan r, pozitiv szim, hogy

i=
la] = 79-bOl kovetkezik Uy, a) < v.

El6szor beldtjuk, hogy létezik optimdlis dontésfiiggvény. Haszndljuk fel, hogy
informéciés teriink véges elemszdmu, vagyis egy tag dontésfiiggvénye véges (sok) déntés-
b6l 4ll, s ¢ dontésekbbl alkotott vektornak tekintheté. A tovdabbiakban a vektor-sorozat
konvergencidgja mindig elemenkénti konvergencidt jelent. V(5) véges érték(i supremum,
tehdt van olyan

n oo oo
{(“'i(yi))i= : }k:" {ekw)) e vir = i< n}k:l

sorozat, melyre V() = lim V[, o]. Mivel az informdciotér véges. V[n, 2] =
K--—+o00

NP ULy, a(y) ] Osszefiiggésh6l kévetkez6en {U[g/, ak(y)]} is korldtos minden w€-Y ra,
VEY k=1

El626 észrevételiink szerint  tehdt {(a,'(_z/,'))y“. Vil<i< "}k—l is korldtos, igy Weierstruss

tételo szerint kivilaszthato bel6le egy konvergens részsorozat. Knnek hatérértéke az opti-
malis dontés (-fliggvény).

Jegyezzitk meg, hogy az optimdlis fliggvény(ek) létezéséhez felesleges a konkavi-
tasi feltétel, (elegendd, ha létezik V(n)-ndl kisebb v, amelyre |a| > r, implikilja, hogy
Uy, a) = v); a tovdbbiakban viszont mér nem. -

Bérmilyen o, (végeshozami) dontésfiiggvényb6l indulunk ki, algoritmusunk korli-

tos déntéssorozatot szirmaztat. Klegendé tehdt belétni, hogy {™} bérmilyen kon-
m=1
vorgens részsorozata e-hoz tart. (U(., y) szigori konkavitdsa miatt & egyértelmi )
Tekintsiink egy {a'"k} konvergens részsorozatot, s jeloljiik hatérértékét a'-gyel.
k=1 ;

Sciikségiink lesz arra az cgyszeri észrevételre, hogy legaldbb egy i-re (1 < i < n) niy-t
n-nel osztva végtelen sokszor 4-t kapjuk ,maradékul”. Hagyjuk el a részsorozat tibbi
tagjit, s villasszunk olyan indexelést, melyre 5 = 1. ’
Alkalmazzuk algoritmusunkat a'-re, s kezdjiik a ciklust az els6 vdltozéndl, s fejoz-
zitk be az utoleéndl: a' —+a* ... o - ...+ &" Ha beldtjuk, hogy mind az n
déntéstiiggveény azonos, akkor az el6z6kbél tudjuk, hogy &' Nash-optimum, azaz abszolit
optimum.
p[/(., a) folytonossigdbdl és Y végességébbl kivetkezik, hogy lima™ = g! okvivalens

ma Mt - afvel. A folytonossdg miatt lim Vg, «™ ] = V[, &’TiTi. lim Vg, «™t1] =
Kk—ro0

k—sro00

- Vi, a?]. Misrészt {V[r/, a"']} monoton korldtos sorozat, tehdt két részsorozatinak
ot

hatdarértéke azonos: lix

k

Vig. &) = Viy, @] y :
Srtelemszertien teljesiilnek a kévetkez6 egyenlbségek is: V[n,o:l] = V[pa't1],1<i<
<n  lazza'a@,...a's ... «&" hozama azonos, vagyis azonosak a dontésfiggvényel.
Iozzel betejeztiitk a bizonyitdst.

n Vg, o] = lim V[, «™*1] Az el626 osszefiiggésck szerint
k=o00

== 00
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3. Radner optimalitdisy feltétele

Visszatériink az optimalitdsi feltétel kérdéséhez. R. Radner [17] alapvetd
tételét ismertetem ebben a pontban.

Tétel : Tegyiik fel, hogy V(n) véges, W(x, a) konkav fiiggvénye a-nak. Legyen
% olvan dontésfiiggvény, melyre V[n, &' véges; tovabba ha V([#, « + 0] véges,
akkor legyen olyan y; pozitiv szam, hogv |h| <Z g, esetén V[n, o 4 (hDd] is
véges. ((h)y = (h;);_, diagondlis matrix.)

o ~ ~ | | .
Ekkor = M(W{z, x,[m(@)], . oo o 2[00} ) la=mrn (1 <2 <)
(llrl'

létezik ¢és 1 valdsziniiséggel pontosan akkor nulla, ha & optimdlis. (Stacionari-
tasi feltétel.)

Meyjegyzések :

’

197 o tétel sziikséges és elégséges feltételt ad arra, hogy egy dontésfiigg-
vény mikor optimdlis. Viszont nem biztositjn — mert nem is biztosithatja
az optimum létezését ill. egyértelmiiségét.

A feltételben szerepls bonyolult végességi feltétel nélkiil a tétel nem igaz,
mint azt Radner ellenpélddja bizonyitja.

A tétel Gn. stacionaritdsy feliétele altaliban egy bonyolult (in. integral-)
egvenletrendszert jelent az optimdlis dontésfiiggvényre. Ha tovibbi feltevése-
ket tesziink pl. a nyereségfiiggvény alakjara (ti. a dontéstdl linedrisan vagy
kvadratikusan fiigejon), akkor a stacionaritasi feltételbdl érdekes kovetkezte-
téscket vonhatunk le. Tovabb egyszer(isithetjilk a problémat, ha a szerepld
valdszin(iségi valtozordl kotiink ki valamit: pl. azt, hogy véges dllapota vagy
normalis eloszlasu (1! a kovetkezd vészhen).

lsmét lathato, hogy az optimalis dontésfiggvényt kozpontilag hatdrozzak

megy esak igy hatarozhatd meg s az 1. tag o; szerint koteles ,,donteni”.

" Az isszehasonlitdas kedvéért emlitsitk meg, hogy az dltalinos informacio
fooalomnak megfeleld stacionaritasi feltétel a kovetkezo:

o ~ ~
UL U, 0y o 45 s 1555 Oy
F)/L['
i ) ey ~ -
ol U[.I/’“|<?/l)' sy Wy a‘n(?/u),l /’(?/) II (l?/; 0
J da; J#I
x Y
J#I

I tétel az 1. pont alaptételének |erds” viltozata.

Bizonyitds : A teljes bizonyitds hosszi és bonyolult, itt csak a gondolatmene-
tet vizoljuk. A tétel bonyolult, de termdszetes végességi feltételei a virhato
értékképzést, és a differencidlissal torténd feleserélhetGségdét biztositjak. Véges
eseménytér esetén ezek a problémdk teljesen leegyszertisodnek eltiinnek.

A szokdsos varideios gondolatmenetet alkalmazzuk. Rogzitsiik egyeldre
0-t, s vezessiik be @(h) = MW {x, Z[n(x)] + h)d[n(x)]}-t. A feltételek miatt
¢ h--ban konkdv és differencialhats, s a konkavitas miatt lokdlis optimum =

413 - 0 ‘ g .
globdlis optimum. Azaz — ¢(h) 0. Bgyszer( szimolassal
Oh h=0



A TEAM-ELMELETROL 297

0= 2 g(0) = M2 Wiz, ¥n(@)] + A on(x)]} =
?)]L,— ”h[’

— M {8 {ni() /"_’,., Wiz, &[n(z)]}.

Legyen 6%y9%) = 1, ahol z/ letszbleges, de fix, és 0y,) = O ha y, = y). Tehdt
oY eltérést alkalmazva, a M(W{x, Z[n(x)]} | y?) = 0 bsszefiiggést nyerjiik. Az

atalakitdsok ekvivalensek voltak, s a ldnc két végén a tétel szerinti két
ekvivalens allitds all. Ezzel a bizonyitast befejeztiik.

V. A kvadratikus team

A linedris Osszefiiggések utdn a kvadratikus sszefiiggések a legegyszer(ih-
bek, a legalapvetébbek a matematikdaban. Kzért nem meglepd, hogy a team-
elmélet is tobbuyire ezeket az eseteket tanulményozta. A linedris nyereség-
fiiggvényid team problémdi a linedris programozisra vezethetSk vissza. Ez a
kapesolat mar a hevezetd példabdl is sejthetd; az dltaldnos problémaval azon-
ban nem foglalkozunk. Lasd: [3], [4], [8]. [15].

A kvadratikus eset bonyolultabb, de megvan az az elénye, hogy a dontések
korlatozasa mar beleérthets. (vi. 111 2.)

Kvadratikus nvereségfiggvényen W(z, a) — u(x)a —a@Q(x) aalaka figge-
: = 4

vényt értiink. W (e, @) szigora konkavitisa ¢-ban ekvivalens Q(x) pozitiv defi-
nitségével.

Altaldanos télelek

Az el6zG részekben elmondottakat alkalmazzuk most néhany probléméara.
Bévebben [16] és [17] foglalkozik a kivetkezd harom ponttal ott talalhatok
a bizonyitisok is.

Néhdny alapvetd tételt sorolok fel:

Radner [17}-ben egyszeri és kezelhetd vigesséel feltételt ad, amely
szitkséges 68 elégséges az optimilis (l(ml(wfuum ény 16 L(*/csohv/ h

Ugv imitt a stacionaritasi feltétel végességi feltételeit egy erdsebb, de
haszndlhatobb feltétellel helyettesiti, amely allandd Q(x) = @ esetén trividlisan
teljesiil.

Stacionaritasi feltételiink konkretizalhaté:

& mi(@)] - Mqi(@) y] 2/ Mz [nj@)] qi)(@) |y} — M{p(@) |y} (1 <i<m)
Most mar feltehetjiik, hogy a stacionaritdsi feltételt egy dontésfiiggvény elégiti

ki az optimalis dontéstiiggvény.
A stacionaritdsi feltételbdl egysezerien kovetkezik, hogy M us = Mo,

: 1 :
azaz V() M po.
2

Ha u normdlis és 7 linedris fiiggvénye -nek, akkor &, is linedris fiiggvénye
p-nak: x(y;) — by, ahol b; a megfeleld allandé vektor.
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2. Néhany tétel az alapstrukiiirdakrél

A legegyszeriibb struktiarak optimdlis dintésfiigevényét és értékét elemes-
ziik az el6z4 pontra tamaszkodva. (Ld.[16])

A 'L(‘!jes l<(.~mnyuni.]\'z‘-,(-i() osu_t(’zl)’{:nho}(;l/) = M{Q "(.17‘)/1(.:') iy}
specidlisan a teljes informacional a(x) = Q Ya)u(x)

és a rutinnal o = MQ Yx)u(x)
Ha -k fiiggetlenek, akkor barmely blokkstruktira déntésfiiggvénye ,,0gy-

7

szeri’” blokk-dontésfiigzvényekbdl all. Pontosabban: legyen [, valamilyen
blokk indexhalmaza. TLegven o, = (xj)icr, @n' = (q;)5t, sth. Ekkor:
dr, (pr) = Qv A teljes decentralizalds esetében [, = {k}, azaz & (pu,) —
Gl (1< k<)

Ezeknél a struktirdknal # linedrisan fiigy u-tdl, és az optimdlis dontésfiigy-
vény linedris barmilyen eloszlasa valdsziniiségi viltozo esetén.

A kivételek kozlésé” -nél is érvényes ez az Osszefiigeds, azzal a kiegészitéssel,
hogy az indexhalmazok is fiiggnek a Kiilvildg véletlen dllapotatol.

Bonyolultabb a kép az ,informaci6 terjesztésé”-nél, de itt is érvényes a
szuperpozicié elve: a dontésfiiggvény elss tagja a teljes kommunikdcié optiméa-
lis dontésfiiggvénye, a misodik tag a teljes decentralizdlds optimélis dontés-
fiiggvénydéhez kapesolddik.

A kombinalt struktardk értéke is az alapelemek értékének linedris kombiné-
cidja.

Ha a struktardak bruttoé értékeit hasonlitjuk Gssze, nem jutunk tal messze:
nyilvdan a finomabb struktira értéke nagyobh. Nagyobb viszont az itt elhanya-
golt struktara-koltség is (11 111, 5.). Ezért normdls feltevéseket tesziink az
osszehasonlitasoknal.

Mennél kevesebb paramétert haszndlunk, anndl egyszeriibb az 6sszehasonli-
tas. Tegyiik fel, hogy ¢ an. kereszthatds-matrix diagondlis elemeinek értéke 1,
a tobbi elem értéke ¢. Hasonldéan p pozitiv szemidefinit covariancia-métrixara:
Mu; =0, DPp; =8 >0 (1 <1< n)és Muu; = r (1 < i = § < n). Q pozitiv

definitsége —~ 1 4 (n — 1)¢ és 1 — g sajatértékek pozitivitdsa miatt
1 T . oL 1 2n) il ;
<" q < 1 korlatozassal ckvivalens. Nyilvin - < — < 1. Asszimp-
n -+ 1 n 1 S

. - ’ - I. o’
totikusan: 0 <7 q <7 1 és0<7 — < 1.
8
Hlusztracioképp a kovetkezd osszefiiéggseket emlitjitk a struktiardk értékére
vonatkozdan:
P L S .. | rwel.i
teljes informdciéndl V, ~ —— - )
201 q)
— teljes decentraliziciondl
ha p normilis eloszlist és gr -~ 0,

akkor V. i~ 1 .

i 2qr
; ns
ha ¢ = 0 vagy u;-k fiigeetlenek, akkor V,, - 25

Célszerl olyan struktirdkat isszehasonlitani, ahol a struktura-koltséuoket
is figyelembe vessziik. A | Team-Elmélet” kiilonboz6 blokk-struktiurikat
hasonlit Gssze, de gy, hogy kikiti, hogy a tagszimon kiviil az dtlagos esoport-
nagysig is kozos. Kzzel utal a koltségek hozzavetSleges azonossigara. Harom
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strukturat hasonlit ossze:

i. azonos nagysaga csoportok

2. (egy vagy) tobb egytagi csoport és egy tobbtagh csoport

3. a kivételek kozlése
Kiemeljiik, hogy a 3. struktdira csoportnagysigai fiiggnek a Kiilvilig véletlen
dllapotatol. Itt az dtlagos esoportnagysdg virhaté értékét rogzitjiik. Az dssze-
hasonlitdst az emlitett teljesen szimmetrikus esetben végezziik el. A szdmitdsok
szerint a struktirdk fenti sorrendje értékiik szerint névekedd sorrend. Ez nem
meglepd, hiszen normdalo feltevésiink latnivaléan kedvez a centralizdcionak.

3. A hibdk szerepe

Mind elméletben, mind gyakorlatban fontos a hibak vizsgalata. Harom esetet
kiilonboztetiink meg — aszerint, hogy hol tértént a hiba:

1. a megfigyelésnél

2. az utasitdsndil

3. a végrehajtasndl

A hibavektor is sztochasztikus, komponensei fiiggetlenek; a hibavektor fiig-
getlen az dltal eltorzitott valészinfiségi vektor véltozétél. A hiba additiv.
A szdmithatésag érdekében feltessziik, hogy a véltozék normélis eloszldstiak.
Az 1. és a 3. eset nem tdl érdekes — egyszer(i kiegészitések sziikségesek csak.
Erdekes viszont a 2. eset, amit célszer ugy elképzelni, hogy a teljes informécié
esete dll eredetileg — a hiba nélkiil —, és a Kozpont nem a Kiilvildg tényleges
dllapotat kozli az egyes tagokkal, hanem a végrehajtandé optimdlis déntés
megfeleld komponensét. Amig a Kozponttdl az utasitis az egyes tagokhoz ér,
hiba adédik hozza. Ezt ellensilyozandd, a Kozpont nem az igazi optimélis don-
tést kozli, hanem olyan korrigdlt utasitist, amely a torzulds wldn a lehetd
,legkizelebh’ keriil az optimalis dontéshez. Erdemes kiemelni, hogy még akkor
is célszer(i az dsszes utasitds-figgvényt az optimalis dontésfiiggvénytdl eltérden
vélasztani, ha nem mindenkinél fordulhat el hiba!

Teljes specializalds utdn most is elvégezhetjiik e harom eset ssszehasonlitdsét.
A, Team-Elmélet”” az eredeti valdszinilségi valtozé és a hiba szordsinak hénya-
dosdt rogzitette. A szdmitdsok azt mutatjik, hogy fentebb érték szerint csok-
kend sorrendben irtuk le a struktardkat. Szemléletesen azt mondhatjuk, hogy
mennél tavolabb van a hiba a végrehajtastol, anndl jobban korrigdlhaté. Ennek
hangstlyozésira vontam be a vizsgélat korébe a 3. esetet, melyet a , Team-
Elmélet” nem emlit. '

4. Néhdany tovdabbi probléma

KEddig Marschak és Radner kényvének elsG hat fejezetét ismertettiik
bizonyos kérdésekre dsszpontositva. Az egyes részek cimei nagyjabol megfelel-
nek a konyv egyes fejezet-cimeinek. Miel6tt tovabh mennénk, tjra gondoljunk
arra, hogy az el6z6 hirom pont tételei, gondolatai kvadratikus és konk#v csetre
sz6lnak, tobbségiik nem is vihetd 4t mds esetre!

Most tdvirati stilushan még néhany sort a konyv tovabbi fejezeteirdl.

A kionyv VII. fejezete: Team — dinamikus kornyezeiben. BEddigi tételeink is
alkalmazhatok diszlorét idd esetén, mert egy valodi tag kiillonbozé ideji infor-
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macidit és dontéseit tobh formalis tag | idGtlen”™ ini'«n'nu’l('i()j{nmk és dontésének
tbl\mthctjuk Képletben: n=NT; 1 <i<N; 1<t<T; n = ()l
n = (n;)N1. sth. Uj eredményekhez azonban esak akkor ]utunk, ha érvényesit-
jilk az id6 sajatossagait: pl. feltessziik, hogy {u,} valoszmm(’r/z vallozé-sorozat
wlamilz/en sztochaszitkus folyamat. A | Team-Elmélet” Markov-lanccal ill.
an. autdregressziv folyamattal foglalkozik. (Az ide "(L},I() i(),gu,lma.\ magyarul
megtalalhatok [1]-ben.) PL ’\l()dollunkbun most mar az informdacié-tarolas
l\()“.\l‘“’t‘ is explicite megjelenik: (i ) tag” (1, t,) ,,tag’-hoz iranyitott kozlé-
sének koltsége mutatja, hogy az 1. tlLs:n(Ll\ mennyibe Keriil a ty -ben rendelke-
zésre 4ll6 informacid meglrzése ,-ig: (1 < ¢, << t, <T). A s7u,‘zok egyszeri
nyereségfiigevényekre szoritkoznak, de igy is érdekes dsszefiiggéseket bizonyi-
tanak az informdcio-késés hatisirdl és az informdcio-teljességgel valo kapesola-
tarol. Gyakran teljesiil, hogy mennél tovabb dolgozzuk fel az informéciét,
anndl tobbet tudunk meg, viszont a késés miatt relative annal jobban elavul.
A szerzGk ,aranyszabdlyt” adnak a komplex optimalizalasra.
WHalozatol”-kal foglalkozd VI fejezet a!t‘tl(uu)slu.u az eddig hasznalt
modellt. Keresztmetszeten kiviil hosszimetszetet is vizsgil e\pli(-ite is. Konkrét
eredményt azonban csak egészen specidlis esethen érnek el, de azt is hosszas
szamoldssal. (Pl olyan halozatot mutatnak be, ahol célszeriibb a rutin, mint a
hibédkat rejtG teljes informacié haszndlata.)
Az utolsé hirom fejezettel itt nem foglalkozom.

VI. A team-elmélet és a rokon elméletek viszonya

‘Dolgozatom utolsd részéhen a team-elmélet és a rokon elméletek viszonyardl
sz6Inék egészen roviden.

1. A kérdés formdilis, matematikai vonatkozasdira Marschak és Radner azt
vilaszolja, hogy @ leamn-elmélel jritﬁkl’lnszl(’lnﬁl specidlisabb, a statisztikus dim-
tésfivggvények elméleténél dltaldnosabb. Ugyanis o team-elméletben a team-tagok
teljes egységben jatszanak a Kiilvilig nevii ,,jatékos” ellen, s a statisztikus
dontéstiigevények elméletében a team egy taghdl all.

A pontossag kedvéért emlitem, hogy mind a statisztikdnak, mind a jaték-
elméletnek tobbféle iranyzata létezik jelenleg, melyek lényegesen kiilonboznek.
Mindenesetre Radner [17] alapvets dolgozatinak team-modellje tényleg magé-
banfoglalja a statisztikat.

A team-elméletnek tartalmi vonatkozisban elég sok rokona van. De el6-
szor egy altalanos |)r0|>l(m:'ut tisztdazunk: ,,A team gazdasigi elmélete’ ¢. konyv
szerzdi a , wazdasdgi” jelzGvel arra utalnak, hogy elmdletitkben a team Lorldto-
“ott lehetsigeket optimlisan haszndl ki. Tehiat alkalmazisi kire bGvebb a szoké-
sos értelemben vett gazdasigi életnél ill. a kozgazdasigtanndl hasonloan a
statisztikus dontésfiiggvények elméletéhez.

A team-elmélet normativ elmélet, nem deskriptiv. A szerzdk ezt annyiban
tekintik el6nyosnek, amennyiben elmdéletiik segit 1étezs szervezetek munké ajh-
nak javitasaban ill. 4j szer vezetek létrehozdsdban. Viszont 1étez szervezetek,
team-ek munkdjinak megértésénél hitrinyos az elmélet normativ felfogisa és
ayakran kozelitésként sem engedhet meg.

[smertetett team- m()(lellunkh()/ elég kozel allnak egyes rendszerelméleti val-
lalat-modellek. (Johnson -Kast— Rosenzweig: ,, A rendszerelmélet és a villa-
latvezetés” [5].) A komplex szemlélet, az informécids és a dontési struktira
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egylittes optimalizaldsa emeli a team-elméleti modellt a rézebbi iizemgazdasigi
modellek f6lé. (Hax i. m. )

Mit nyajthat a kozgazdasidgtannak a team-elmdélet? Homogén gazdasigi
szervezetek inforindcids-dintési rendszerének kozelité matematikai vizsgala-
tat. S6t, ha képesek lennénk annak tdrgyaldsdra, hogv az egyes tagok érdekei
nem azonosak, akkor barmilyen gazdasagi egységre kiterjeszthetnénk ViZsga-
latainkat.

Az informéciés-dontési rendszer gyakorlati fontossagdt felesleges hangsi-
lyozni. Viszont rd kell mutatnunk az elmélet, s kiilonésen a matematikai koz-
razdasdgtan mulasztdsaira. Kornai Jénos »Anbi-Equilibrium™ ¢. kinyvében
[6] az Altaldnos egyensilyelmélet birdlatdndl — tobbek kozott — a kovetkezd-
ket allapitja meg:

Az altalanos egyensilyelmélet tulzottan leegyszer(isiti az anyagi folyamatok,
a redl-szféra modelljét — tobbek kozott eltekint a gazdasdg sztochasztikus
természetétol. Ennek megfelelGen a gazdasdgi szahdlyozé- (informdcids-, don-
tési- sth. = ivnyitdsi) szféra modellje fokozottan leegvszeriisodik — a valésdg-
gal gyokeresen szembefordulva. A team-elmélet viszont a valdsag sztochaszti-
kus jellegébdl indul ki. s elsdsorban az irdnyitdsi szférat vizsgalja. Tegyiik
hozza mindjirt, hogy a team-elmélet jelenleg fejletlenebb az Altalinos egyen-
stlyelméletnél; pl. a létezd team-modellek talnyomé tobbsége statikus, gazda-
sdgilag rosszul interpretalhato sth.

Mégis talilunk olyan statikus modellt, amelyben a team-elméiet megsziin-

tetve-megGrzi - az  altalinos  egyensiilyelméletet Radner | Versenyzsi
egyensuly bizonytalansdg mellett” (1968.) [18] dolgozatara gondolhatunk,

’
¢

melyre Kornai birdlatiban szintén hivatkozik. Radner elGszor team-elméleti
H')"(‘li\'\‘r{l Altalanositja a | versenyz8 egyensiily” Arrow — Debreu modelljét és
:\,inpl,('*lcl("i [2]. Aztin cgy példan mutatja be, hogy a Kiilvilig sztochasztikus
volta: ¢s a gazdasigi egységek dontési képességének korldtozottsiea (= az
informicids és dontési raforditdsok létezése) miatt bizonyos konkavitasi felté-
telek érvényiiket vesztik, s az egyes tagok dontési ondllésiga is megsziinik.
a pénz explicite is megjelenik, azaz az &ltsldnos egyensilyelmélet lényeges
részei ellentmonddsba keriilnek cgy redalisabb, dltaldnosabl modellel.

3. A team-elmdélet erds feltevései (kozis cdl. specidlis fiiggvények sth.)
miatt is kevés alkalmazds ismeretes az irodalemban. Beckmann 1958-ban frt
[2] dolgozata | A repiildgépjegy eladdsindl felléps dontési és t am-problémdk-
kal” foglalkozik: Mac Guire |, Az eladdsi szervezetek néhiny team-medelljét”
vizsgdlta 1961-ben [8]. Az alkalmazis fejletlenchb az elmélotnél. .

Erdekesnck és hasznosnak latszik hélézattal rendelkesd gazdasigi szerve-
zetek team-elméleti vizsgalata: pl. a vasiti helyjegv-rendszer vagy a bankrend-
gzer haldzat elemzése. l

( Bedylezelt: 1970. jilius 13.)
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