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A Kereslet hatasa az darak, a mindség és a fejlesztési
dontések dinamikajara

A tanulmany egy nagyon altalanos modellt fogalmaz meg, és igy a vallalkozasok igen
széles korére tesz megallapitasokat. A vizsgalat — amelynek kézéppontjaban a fejlesz[]
tési tevékenységek dinamikaja all — arra a kévetkeztetésre jut, hogy a fejlesztési, berull
hazasi tevékenységek alakuldasa nem sziikségszeriien cs6kkend, mint ahogy szamos
elméleti tanulmany és empirikus vizsgalat ezt bizonyitani igyekszik. A szerz6 fontos
megallapitast tesz a termékek vagy termékmodellek valtasaval kapcsolatban is: a fej(]
lesztési intenzitas gazdasagmatematikai modell altal el6re jelzett névekedése azt jelzi,
hogy a felgyiilemlett termelékenységi és mindségi tudast mar at kellett volna vinni az
Uj termékbe. Erdekesnek vélhet6 az az eredmény is, amely meghatarozza, hogy a termel]
lékenységi tudasbol eredé haszonbdl mennyit kell atengedni a fogyasztéknak, valall
mint hogy a mindség koltségein miként kell a termel6nek és a fogyasztonak osztozni.
Journal of Economic Literature (JEL) kod: M11.

A novekedés tényezdinek elemzése a gazdasagtannak mindig is kedvelt teriilete volt,
szamos kutat6 kereste a vélaszt arra a kérdésre, hogy miként lehet egy vallalkozas sikell
res. A piaci siker forrdsa a versenyképesség, ami azt jelenti, hogy a vallalkozas hatékol
nyabban képes hasznositani erdforrasait mas hasonl6 terméket vagy szolgéltatast elGallit6
vallalkozasokkal szemben. A versenyképesség jol mérhet§ a versenyt meghatiroz6 tél
nyezSk (competitive priorities) mutatdival, amelyek koziil legfontosabb a koltség, a mill
ndség, az alkalmazkodoképesség, az id§ (példaul az atfutasi és teljesitési id6 — lead
time), az ar, a promoci6 és a megbizhat6sdg. Ezek kozil is az els6 négy tényezd jatszik
kiemelt szerepet, ugyanis az ezek terén elért versenyel6ny igen nehezen utdnozhat6 vagy
masolhat6, és ha ezt a versenyel6nyt a fogyasztok méltanyoljak, megrendeléseikben visszall
tiikkrozik, a novekedés fenntarthatova valik. Tartds versenyeldny birtokldsa monopolisztikus
magatartast tesz lehetdvé, egészen addig, mig a versenytarsak a lemaradast be nem hozl
zak, vagy massal nem helyettesitik.

A fogyasztok reagalasat irja le a keresleti fliggvény, amelyben legaldbb két valtozot
szerepeltetliink: az 4rat és a mindséget. Két valtozd szerepeltetése a keresleti fiiggvényll
ben mddszertanilag nem egyszerti, ugyanakkor elengedhetetlen olyan modell alkotésa,
mely az analizist kdzelebb viszi a valos élethez, és a gazdasagi élet szereplSinek vélhetdl
en mélyebb betekintést nyujt olyan alapkategéridk dinamikus viselkedésérdl, mint ar,
mindség, termelékenység és fejlesztés.

A mindség kiilondsen azdta kapott nagy hangsilyt, midta a standard termékek fontos
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velejardja lett. A Toyota termelési rendszerének' sikeres alkalmazasa forradalmasitott
szamos iparagat, és a tovabbiakban a koltségek csokkentése nem volt elegendd a standard
termékek piacdn, a magas mindség is ugyanolyan fontos kovetelménnyé valt (Pine II és
szerzotdrsai [1993]). Azok a japan cégek, amelyek sikeresen alkalmaztdk a ,,éppen idd0
re” (just-in-time) rendszer vagy a teljes kord mindségiranyitas (TQM) elveit, atiitd sikell
reket értek el az 1980-as években. Kétségtelen, hogy ennek hatidsara mind az amerikai,
mind a nyugat-eurdpai autdipar hatalmasat fejlédott, azonban mara a Toyota részesedése
az amerikai személygépkocsi-piacon 13 szazalékra emelkedett az 1970-ben mért 2 szazall
1ékkal szemben, amikor a General Motors részesedése 40 szdzalék volt, most pedig 26
szazalék (Watanabe [2007]). Igen figyelemre mélté a tény, hogy a Toyota tSkekapitalizacios
értéke 2007. majus 10-én 186,7 millidrd dollar volt, ami meghaladja a hdrom nagy amell
rikai autogyartd cég (Ford, General Motors, DaimlerChrysler) egyiittes értékét. E mold
gott minden bizonnyal olyan hajtéerdk allnak, mint példaul az, hogy a Toyota (és Lexus,
a Toyota cég luxuskategorias aut6i) 15 éve szinte megszakitas nélkiil a megbizhatdsag,
mindség és tartdssig tekintetében a J. D. Powers, és mas piackutatd cégek szerint is,
szinte mindig az els6 (Watanabe [2007]). A minGség tdlhajtdsa azonban nem mindig
vezetett iizleti sikerhez, és sokan kutattdk annak okat, hogy kiilonbdzd mindségiranyitasi
programok adaptalasa ellenére vallalkozasok miért valtak veszteségessé (Hendricks—Singhal
[1997]). Részben a vélaszt abban kereshetjiik, hogy sokan elfelejtették: a teljes kord mill
ndségiranyitas lényege (kormanykereke, lasd Krajewski-Ritzman-Malhotra [2007]) a fol
gyasztdi megelégedettség keresése. A fogyasztok akkor elégedettek, ha értéket kapnak,
masként megfogalmazva, amikor mindségi termékhez a lehetd legalacsonyabb aron jutnak.

Sajnalatosan a terminoldgiai ziirzavar ugyanakkor meglehetdsen erds a mindség fogalll
ma koriil. Mind az ismeretterjezt6, mind a tudomanyos gazdasigtan a mindséget konform
mindségnek definidlja a leggyakrabban. E szerint a minGség tervezésének célja olyan
folyamat kifejlesztése, amely megvalositja a kitlizott minGségi célokat bizonyos mikodél
si feltételek fennallasa esetén (Deming [1982] hires 14 pontja). Az ,.éppen id6re” rendld
szer pontosan ennek a nézetnek a valéra valtasa, hiszen végsé célja egy olcsd, problémal
mentes, kiegyensulyozott, gyors, azaz magas minGségd folyamat 1étrehozasa. Ez a megll
kozelités szamos tudomanyos kutat6t inspirdlt, amelyek koziil els6ként emlitjiik Fine
[1986], [1988], valamint Fine—Porteus [1989] munkait, akik a folyamatfejlesztést modell
lezik, de meg kell jegyezni, hogy Fine mar vildgosan kiilonbséget tesz designmindség és
folyamatmindség kozott. Fine designmindségen a termék fébb vondsait, stilusat, tulajl
donsigainak O0sszességét érti.

A mindség ingyen van - hivta fel mar konyve cimében is a figyelmet Phillip Crosby,
a mindségbiztositds atyja (Crosby [1979]), tovdbb ndvelve a gondokat, amelyek jol
tiikroz6dnek a kutatok és gazdasdgmodellez6k munkdiban. Sok gondolatsorban azt tall
laljuk, hogy a min&séggel kapcsolatos tanulds csokkenti a folyamatmingség javitasahoz
sziikséges koltségeket, és a folyamatos tanulds kovetkeztében hosszabb tdvon a min6l
ség optimélis szintje novekedik. A javulas bekovetkezhet indukélt és autoném tanulasi
folyamat éltal. Dorroh és szerzdtdrsai [1994] modellje meghatdrozza a megszerzendd
tudashoz sziikséges erGforrasok nagysagat, de még nem eltekint az autoném tudastdl,
amely egyszertien a termelési tevékenység folytatdsa sordn adddik, minden tovéabbi
erdfeszités és inveszticié nélkiil. A tanulmany szerint a tudds megszerzésének intenzill
tasat kiilonosen a tervezési iddszak elején kell ndvelni, az intenzitds pedig az id6 folyall
mén csokken. Egy gazdagabb modellstruktiraval Li-Rajagopalan [1998] vizsgélata is
arra jut, hogy a fejlesztési, beruhdzasi tevékenységeknek csokkenSknek kell lenniilik az

! Sokszor nevezik karcsusitott termelésnek, 6 szigmanak, a ,kanban” vagy ,éppen idére” (just-in-time)
gyartasi rendszernek, vagy éppen teljes kord mindségiranyitasnak (TQM).
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id§ folyaman. Ezzel ellentétben Carillo-Gaimon’s [2000] azt allitjak, hogy léteznek
olyan feltételek, amikor beruhazasi, fejlesztési tevékenységek novekvsk lehetnek idsO
ben, viszont modellstruktirajuk megneheziti az 6sszehasonlitast. Modelljiikkben a jovel
delem novekedésének forrasa a kapacitasokbdl és a tudasbol ered, és a keresletet nem
befolyasolja a termék mindsége.

Masik oldalrél viszont a gazdasdgmodellezGk, akik az ar és mindség problémadjaval
foglalkoznak, a minGséget az adott termék jellemzdinek meghatarozasaként fogjak fel,
azaz a termék mindségét a f6 jellemzdit leird vektor hatdrozza meg (Karmarkar-Pitbladdo
[1997]). Ezzel a hangstly a kinalati/ellatasi oldalrol attevédik a keresleti oldalra, ahol a
mindséget a fogyasztd hatdrozza meg. E szerint a minGség a terméknek vagy szolgaltal
tasnak az a képessége, hogy az mennyire elégiti ki, vagy mulja feliil a fogyaszt6 igényeit
(Stevenson [2005]). (Ezt a minségmegkozelitést nagyon gyakran tekintik teljesitményll
centrikus megkozelitésnek.) Ebbdl logikusan kovetkezik, hogy a mindség a keresletet
befolyéasolja, és a mindség megvaltozasa a keresleti gorbében valtozast hoz. Karmarkar-
Pitbladdo [1997] modelljikben mindkét mindségmegkdzelitést alkalmazzak, és az analill
zist mind tokéletes verseny, mind oligopolisztikus piaci koriilményekre elvégzik.

Feltétlentl meg kell emliteni Bayus [1995]-6t, amely kimutatja az dsszefiiggést a kutall
tasra és fejlesztésre szant 6sszeg, valamint a termék mindsége kozott, tovabba ramutat
arra, hogy a termék- és folyamatinnovacié folyamata fiiggetlen egymastdl. Ugyanakkor
mar Gaimon [1988a] uttdrének tekinthet§ munkijaban Osszefiiggésbe hozza az 4j techl
noldgiai eredmények hatdsit és a termék minGségét. Linedris és dinamikus megkdzelill
tésd modelljében a kereslet fiigg mind az art6l, mind a mindségtdl. A dinamikus mol
dellek egyik leguijabb keletd valtozata Mukhopadhyay-Setapura [2007] tanulmdanya,
amelyben a termékvisszavaltds hatdsat vizsgdljak. Az 4r mellett a minGség is befolyal
solja a kereslet nagysagat. Chambers és szerzotdrsai [2000] jatékelméleti modell segitll
ségével elemzik két piaci szerepl§ magatartasat az arral és minGséggel kapcsolatos donl
tésekben, és kimutatjak, hogy az ar mellett a min§ség ugyancsak szerepet jatszik a piaci
részesedés meghatarozasaban.

E tanulméany egy 4j modellt ad kozre, mely vélhetGen tovabb szaporitja az értéktermell
1és két legfontosabb aga, a termelés és marketing kolcsonds kérdéseivel foglalkoz6 irol
dalmat. A teriiletet gyakran nevezik a marketing és a termelés interfészének (marketing/
operations interface — Gaimon [1996]), hiszen a megvalaszolandd kérdések egyik fele
(példaul az ar) a marketing birodalmaba tartozik, a masik része pedig a termeléséébe
(példaul koltség, fejlesztés). Modelliink megkiilonboztets jegye abban all, hogy mind a
keresleti, mind a kindlati/ellatasi oldalt egyszerre kezeli, és parhuzamosan keresi a koltl
ségek, a minGség, a kereslet és a fejlesztési tevékenységek profitmaximalizald szintjét.
(A vallalkozasrdl azt tételezziik fel, hogy egyetlen terméket termel.) A modellnek ugyani
csak fontos vondsa, hogy a tobbi tanulmanyhoz képest igen kevés specifikaciot tartalmaz
a koltség- és keresleti fliggvényekkel kapcsolatban, ezért nagyon éltalanos kovetkeztetél
sek levonasat teszi lehetdvé. A tanulmany egyik legfontosabb eredménye, hogy beazonol
sitja azokat a hajtéerdket, amelyek meghatarozzdk a fejlesztési, beruhazasi tevékenysél
gek dinamikajat. Maga az a megallapitas, hogy a fejlesztési tevékenységek nem sziikségll
képpen csokkenek az id§ elérehaladtaval, jelentdsen modositja eddigi ismereteinket a
beruhazasi tevékenységek dinamikijaval kapcsolatban. A tanulmany megmutatja, hogy a
beruhazasi tevékenységek dinamik4janak ismerete eldsegiti a termékek idedlis életciklull
sdnak meghatirozasat, tovabba az idedlis arpolitikdra vonatkozé javaslatokat is tesz.
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A modell

Ebben a fejezetben egy modellt fejlesztiink ki, amely a lehetS legaltalanosabban igyekl
szik megfogalmazni a kereslet, az ar, a koltség, a minGség, a beruhdzasok, a fejlddés és
novekedés kozotti legelemibb Osszefliggéseket. A modellezendS vallalkozasrdl azt tétell
lezziik fel, hogy sikeres a stratégia megfogalmazasidban és megvalésitdsaban. Termékél
nek vagy szolgaltatdsanak olyan egyedi tulajdonsdgai vannak, amelyeket a versenytarsak
nem képesek kovetni, ezért monopolisztikus magatartdsa lehet a piacon. Kovetkezésképl
pen bizonyos fokil szabadsidga van az ar meghatirozdsaban, a kereslet az ar fiiggvénye
lesz, mégpedig a kozgazdasagtanban altaldnosan elfogadott elv szerint csokkend fiiggvél
nye. Ugyanakkor a kereslet nemcsak az art6l fiigg, hanem a termék mindségétdl is.
FeltételezhetS, hogy rogzitett ar mellett a kereslet a mindség novekvd fiiggvénye. Mindl
ségen e helyen teljesitménymindséget értiink, és azt tételezziik fel, hogy azonos ar melll
lett a vevd a jobb minGségi terméket vasarolja meg. A vizsgalt idGhorizontot (a terviddl
szakot) periddusokra osztjuk, mely T periddusbol all. Egy adott idSperiédusban a keresl
let nagysagat kifejez6 mennyiséget a D'(p,, u,) fiiggvény irja le, ahol a p, a termék ara a
t-edik periddusban, u, a termék mindsége a r-edik periddusban, ugyanakkor - a két vall
toz6t rogzitve — a kereslet idSben is valtozhat. Igy lehet6vé valik a konjunkturalis hatdsok
érvényesitése, vagy annak a jelenségnek a figyelembevétele, hogy egyre tobb és tobb
versenytars 1éphet be a piacra, és a verseny novekedésének hatdsira a kereslet egyre
cst')kken esetleg még akkor is, ha a min6ség fejlesztésére komoly eréfeszitéseket te[l
s1tasaban, hogy termékei irdnti kereslet folyamatosan novekszik, mert a versenytarsak
csak kevésbé hatékonyan képesek erdforrdsaikat hasznositani. Miként a legtobb arazassal
foglalkoz6 kényv (példaul Dolan-Simon [1996], Hirshleifer [1984]) feltételezi, D’ <0,
vagyis a keresleti volumen az ar csokkend fiiggvénye. A D a t-edik periodus keresletel]
nek ar szerinti parcidlis derivéltja, azaz oD'(p,, u )/8pt D . Ugyancsak feltételezll
ziik, hogy D, >0, vagyis a keresleti volumen a minGség novekvo fiiggvénye, tehat a
keresleti fuggveny mindség szerint vett parcidlis derivaltja pozitiv. Kénnyen feltételezll
hetjiik, hogy D'(p, 0) =0 és D'(p,, u,) > 0, amikor u, > 0, vagy masként, az elfogadhatatlan
mindségd termék senkinek sem kell, ezért kereslete nulla. Amikor a terméknek viszont
elfogadhat6 a min&sége, akkor azt el lehet adni. Megjegyezziik, hogy elemezzik azt az
esetet is, amikor az emlitett két parcidlis derivalt nulla. Az esetek olyan ar-mindség tartol
manyban jutnak szerephez, amikor az ar a mindséghez képest olyan magas, hogy a termél
ket senki sem veszi. A kereslet ekkor nulla, termelés értelemszertien nem folyik, hiszen a
termelési koltségek olyan magasak, hogy még dnkoltségi aron sem kell a termék senkinek.

A termék minGségével kapcsolatban azt tételezziik fel, hogy két minGségfaktornak az
ereddje: az egyik a stratégiai mindségismeret/-tudas, amely fejlesztéssel és beruhdzassal
gyarapithatd, és azért stratégiai, mert a piacon nem szerezhet§ be. A masik mindségfakil
tor a nem stratégiai elem, amely a piacrél beszerezhetd, a termékbe viszonylag konnyen
beépithets. A Toyota hibrid aut6jat, a Priust tekintve példaul a Toyota egyediil rendelkell
zik tobb mint 10 éves termelési tapasztalattal, és értelemszertien ezt a tudast sohasem
adja el a piacon, nem szerezhet§ be masok altal, kovetkezésképpen a hibridfaktor stratéd
giai mindségelem. Amikor a Priust bdriiléssel vessziik, akkor nem stratégiai minGségfakl
torral toldottuk meg az aut6 teljesitményét. Az tételezhetd fel tehat, hogy u, = zh, + wh,,
ahol h, és h, pozitiv sulyok, tovdbbd z a stratégiai mindségfaktor, w pedig a nem stratél
giai mindségfaktor. Collis-Montgomery [1995] szerint a fizikai egyediség (példaul egy
kivételes hely), a gazdasagi er6folény (példaul dontd piaci részesedés) mellett a fejlesztéd
si ut az egyik legerdsebb stratégiai fegyver. A hosszu évek soran kifejlesztett mindségi
tudas ezért stratégiai erd.
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Hasonl6képpen stratégiai erd a termelékenységi tudas. A legkivalobb termelékenységi
tudast sem lehet megvenni a piacrél, amit mar meg lehet venni, az nem élvonalbeli. Camillus
[2008] szerint a koltséghatékonysdg altal megvalositott tizemeltetési kivaldsag, tovabba a
technoldgiai bazisu innovativ kiilonbozGdés a legsikeresebb stratégiai eszkozok kozé tartoll
zik. A termelékenységi-technoldgiai tudds a mindségi tudashoz hasonldan fejlesztés és bell
ruhazas eredménye, és azt tételezziik fel, hogy a minGségfejlesztés hatdssal lehet a termelél
kenységre, és az Osszefliggés forditott is lehet. A termelékenységi tudds novelésére fordil
tott erdfeszitések a mindséget is novelhetik. A McDonald’s konyhdjaban a gépesités és
automatizalas elsddleges célja a konzisztens mindség elérése, annak megvalositdsa, hogy
az élémunka teljesitménye ne befolydsolja a termék mindségét, ami egyben az éldmunka
termelékenységét is noveli. Hasonloképpen az ,,éppen idére” szervezés lényege a rendkil
viil termelékeny, problémamentes termelés, amelynek elérése kikényszeriti a magas mind0

2z

ségl termék eldallitasat. Ezek alapjan tehat a kovetkezdket tételezhetjiik fel:
q,=4q.,tay, + ax,

Z,=2,,+tby + by,

ahol y, a termelési folyamat fejlesztésére szdnt erSfeszitések mértékét jelenti, x, pedig a
teljesitményminGség fejlesztésére szant erdfeszitések mértékét jeloli a r-edik periddusd
ban. (Mértékegységként haszndlni lehet a fejlesztésre szant munkadrak mennyiségét vagy
azt, hogy a munkaerd-allomany teljes idejébdl milyen aranyt forditunk fejlesztésre.) A fejl
lesztésekre szant erdfeszitések koltségét az f{(y,), illetve a g(x,) fiiggvények mérik a r-edik
periodusban. Ezekrdl feltessziik, hogy szigortan novekvék és konvexek, azaz f, >0,
g >0, f,>0, illetve g > 0, ahol a jelolések a figgvények valtozok szerinti elsd, illetve
masodik derivaltjait jelolik. Az egyenletben a g, a t-edik periddusra felgyiilemlett termell
lékenységtudas szintjét mutatja, z, pedig a minGség tudast. A tervezés kezdetén rendszell
rlink g,, illetve z, mennyiséget 6rokol a multbol, és ezzel a képességekkel indul a jové felé.

Modelliink nem veszi figyelembe az autoném tanulds lehetdségét. Az elsGdleges ok,
hogy a mondanivalé szempontjabdl tilsagosan bonyolultta teszi a modellt, és ezért nem
segiti el a kdvetkeztetések konnyed kifejtését. Ennek ellenére roviden kitériink ra, hogy
megmutassuk, a mell§zés fébb kovetkeztetéseinkre nincs hatdssal. (Az autoném tanulds
hatasanak teljesebb vizsgélatit — igaz, mas modellkdrnyezetben — lasd Vords [2006].)

A felhalmozott termelékenységi és mindségi tudast hasznositani lehet a tervezési szall
kasz lejarta utdn. A vallalkozas vagy eladja ezt a stratégiai tudast, vagy atvihet$ a kovetl
kezd termékgeneracidba, ahol tjrahasznosithatja. A felgylilemlett termelékenységi és
mindségi tudasnak tehdt piaci értéke van, melyet P,, illetve P, dron értékesithetiink egyll
ségenként a tervezési idGszak lejarta, a T-edik periddus utin. A T-edik periédus utdn
megszinik a termék vagy szolgéltatas elGallitdsa, amit Ggy is értelmezhetiink, hogy a
termék kereslete a 7" utdni periddusokra nulla, azaz D, = 0 minden ¢ > T-re. Megfogalll
mazhatjuk az (1) modellt:

max Y [(p, - ¢(q,.2,.w)D'(p,.1,) — F(3,) — /(A +7) +

PiWiYinks
+[Pg, + Pz, 1/ +1)" (1a)
amikor valamennyi f-re,

q,=4,, tay, +a,x, (1b)

Z, =2, tby, +bx, (1c)
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Po Wo Yo X 20, (ld)

ahol

T = az id6periddusok szdma,

t = a periodus indexe, t € [1, T1],

p, = a termék eladasi ara a 7-edik periddusban, dontési valtozo,

z,= a felhalmozott mindségi tudas a t-edik periddusban, z, kezd§ értékkel, fiiggs valtozo,

w, = az alkalmazott nem stratégiai mindségszint a r-edik periddusban, dontési valtozd,

u, = teljesitménymindség szintje a f-edik periddusban, amely két tényezdbdl 4ll:
u =zh, + wh,, ahol h, és h, pozitiv paraméterek, fiiggd valtozo,

g, = a felhalmozott termelékenységi tudds a r-edik periddusban, fiiggd valtozo, g, kezl
déértékkel,

y, = folyamatfejlesztési erdfeszitések mértéke a r-edik periddusban, dontési valtozo,

x, = a teljesitménymindség fejlesztésével kapcsolatos erdfeszitések mértéke a z-dik pel
riddusban, dontési valtozo,

J,) és g(x,) = a fejlesztési tevékenységek koltsége a r-edik periddusban,

c(q, z, w) = egységnyi valtoz6 koltség a r-edik periddusban,

D'(p, u) = kereslet és termelés volumene a t-edik perddusban, amikor az ar p, a min6l
ség szintje pedig u,

P, = egységnyi atmentett termelékenységi tudds értéke a tervidGszak végén,

P, = egységnyi dtmentett mindségi tudds értéke a tervidGszak végén,

r = konstans diszkontrata, tovabba

a és b adott pozitiv paraméterek.

Mint mar emlitettiik, a fajlagos valtoz6 termelési koltség és a mindség kapcsolatardl
eléggé eltér6 nézeteket taldlhatunk az irodalomban, amelyek részben Crosby [1979] hill
ressé valt kijelentésébdl ered, miszerint a mindség ingyen van. Léteznek tanulmanyok,
ahol az egységnyi véltoz6 koltség a mindségnek csokkend, mashol novekvd fiiggvénye.
(lasd Kouvelis-Mukhopadhyay [1995], Teng-Thompson [1996], Kouvelis-Mukhopadhyay
[1999]). A zavar nem akar csillapodni, hiszen mindkett§, a mar emlitett és 1j keletd
Mukhopadhyay-Setapura [2007], illetve Chambers és szerzotdrsai [2006] tanulmanyal
ban a minGséggel kapcsolatos fajlagos termelési koltségeket mindségben novekvd és konvex
koltségfiiggvények hatdrozzdk meg. Ez az érvelés viszont adds marad annak magyarizal
taval, miért tud példaul az egyik legsikeresebb fapados amerikai 1égitarsasag, a Southwest
Airline a tivolsagi autébuszarakkal versenyezni magasabb szolgéltatisi mindség mellett
(lasd errdl a kivalo esettanulményt: Oliva és szerzotdrsai [2002]). E tanulményban alkall
mazott mingségfogalom segiti az ellentmondas feloldasat annyiban, hogy ¢ valtozé koltd
ségrdl feltételezziik: a nem stratégiai mindségvaltozé novekvs fliggvénye, azaz ¢, > 0,
mi tobb, konvex fiiggvénye, tehat c¢,, > 0. Ennek alapja azzal fligg Ossze, hogy igen
nehéz lenne megmagyarazni, egy bdriiléses Prius miért keriilne kevesebbe, mint a szol
vetiiléses. Az el6bbi természetesen magasabb mindséget jelent a legtobb fogyaszté megll
itélésében. A fajlagos valtozo koltség és a z mindségi tudés viszonyat viszont nem korlal
tozzuk, esetleg valoban lehet csokkend a valtozé koltség, mikdzben a felhalmozott mind
ségi tudas novekszik. Ehhez tekintsiik példdul a bankautomatik esetét! Amikor egy bank
a varos forgalmas helyeit felszereli bankautomatdkkal, a banki szolgéltatdsok mindsége
novekszik, a fajlagos véltozé koltségek viszont csokkennek, mert olcsobb az automatit
lizemeltetni, mint a banki alkalmazottakat megfizetni. A forgalmas helyek megszerzése,
az automatak tizembe helyezése, a mogotte meghtizodé informacids rendszer kifejlesztél
se viszont komoly beruhazast igényel. Ekkor az f (felhalmozott termelékenységi tudas) és
g (fejlesztési tevékenységek koltsége) fiiggvények értéke novekszik, a ¢ valtozod koltség
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viszont csokken. A z (felhalmozott minGségi tudds) értéke kifejezheti példaul az ezer
lakosra juté bankautomatak szamat, a w (nem stratégiai minGségszint) pedig jelentheti a
bankautomatdk statusat ellen6rz§ szervizelési szintet. Mivel a két mindségfaktor kozott
atjaras, helyettesités 1étezik az u = zh, + wh, (teljesitménymindség) meghatarozas altal,
ésszer( azt feltételezni, hogy c, < ¢ h,/h,. Ez a feltétel azt jelenti, hogy a stratégiai mindl
ségelem novekedésének marginalis koltséghatdsa kisebb, mint a nem stratégiai minGségl
elem novekedésének (korrigalt) margindlis koltséghatdsa. A feltételezés ésszertsége azl
zal magyarazhatd, hogy felhalmozott mindségi tudés (z) novekedéséhez még beruhdzisra
van sziikség, és ha mar a stratégiai minGségelem novekedésének marginalis koltségnovekl
ménye eleve nagyobb lenne a nem stratégiai mindségelem novekedésének marginalis koltd
ségnovekményénél, a minGségtudasba torténd beruhdzasnak semmi értelme sem lenne.

A feltételezésbdl az is kovetkezik, hogy ¢/D h, < c,/D h, (minden f-re), vagyis, ha ez
nem lenne igaz, akkor a stratégiai mindségtudasba torténd beruhazasnak nincs értelme,
hiszen azt a nem stratégiai minGségelemekkel helyettesiteni lehetne hatékonyabb mddon.
Legyen c, =c,h /h,, és a késGbbiekben ezért feltessziik, hogy ¢, — ¢, <0.

Mivel a novekvd termelékenységi tudas csokkenti a termelési koltségeket, ezért feltell
hetjiik, hogy ¢, < 0. A termelékenységi tudasba azért torténik beruhdzas, hogy a fajlagos
valtozd termelési koltségek csokkenjenek, és ezt a feltételezést szdmos tanulméany logikull
san hasznositja (lasd példaul Fine [1986], Bayus [1995], Teng-Thompson [1996], Chand
és szerzotdrsai [1996], Li-Rajagopalan [1998], Carillo-Gaimon’s [2000]). A termeléd
kenységi tudas novekedése ugyanakkor nem csak céltudatos beruhdzasokon keresztiil
érhet6 el, a tanulasi effektus a kdzgazdasigtanban jol ismert. A , gyakorlat teszi a mesi
tert” megfigyelésnek valds tartalma van, és a modellez8k is gyakran figyelembe veszik
ezt az ugynevezett autondm tanuldsi effektust. A legtobb modellben az autoném tanulas
hatdsat a kumulativ termelési szinttel aranyositjak, lasd példaul Bayus [1995], Li-
Rajagopalan [1998] tanulmanyait, és altaldban az Osszefiiggés linedris. Ha mi is figyel
lembe szeretnénk venni az autondém tanulds hatdsat, akkor az (1b) feltételt helyettesithetl
nénk példaul a ¢, = ¢, , + a,y, + a,y, + a,D' feltétellel, vagyis egy periddusban a termell
lékenységi tudds nemcsak a szandékos, indukalt fejlesztés altal novekedne, hanem minl
den befektetés nélkiil, a termelés volumenétdl is. A tanulméany kozponti kérdését azonl
ban nem befolyésolja, ha az autoném tudast6l kezdetben eltekintiink, eredményeinket
viszont kénnyebben tudjuk majd értelmezni. [Megemlitjiik, hogy az (1b) és az (1c) feltéd
tel miatt tulajdonképpen a c(g,, z,, w,) kifejezést a kovetkez6képpen is irhatndnk:
(G 2o W) == C'(Vys Yoo wos Yo Xps Xpy -0y X, W) = €', amire igaz példdul, hogy c;j = c;[
minden 7-nél nem nagyobb i-re €s j-re, viszont dltaldban nem igaz, hogy ¢, =c; , amikor
i #j periddusokra hivatkoznak.]

Ugyanakkor szdmos valds és hires eset leirdsabdl - 14sd példaul Plus Development
Corporation (Wheelwright—Langowitz [1989]), vagy Motorola (Gill-Wheelwright [1992])
- egyértelmien lathatd, hogy a termelékenységi tudas fejlesztése hat a minGségre, és a
mindségtudas fejlesztése hatdssal van a termelékenységi tuddsra, mint mar kifejtettiik
példak illusztralasaval. Az (1b) és az (1c) Osszefiiggések jelentdségét éppen ezek a tél
nyek magyarazzidk. Megjegyezziik azt is, hogy modelliink nem tartalmaz korlatozast az
x, az y és a D valtozokra, vagyis termelési kapacitdsaink nem korlatosak. Chand és
szerzotdarsai [1996] modellje tartalmaz korlatokat a fejlesztési valtozokra, ugyanakkor a
modell nem tartalmazza a teljesitménymindség fogalmat, tovabba a felhalmozott tudas
megmentett értékét, amelyek dontden befolydsoljdk elemzésiink eredményét.

Az (1) modell az r rataval diszkontélt nett6 jelenértéket maximalizélja az id6horizont
felett, amelynek végén a felhalmozott tudast értékesiteni lehet. Dontési véltozdink az ar
(p), a stratégiai képességeket befolyasolo fejlesztési erdfeszitések (x, y), tovabba a nem
stratégiai mindségszint (w) nagysaga.
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A modell elemzése

Az (1) modell ugyan gazdagon irja le a véllalati gondolkodds mechanizmusét, azonban
nem egyszerd azt technikailag kezelni. Az elemzés sordn ahhoz az eljarashoz folyamol
dunk, hogy a megéllapitasokat elGszor egyszeribb modellstruktirara tessziikk meg, és
utdna ezt altalanositjuk az (1) modellre. Az egyszeriibb modellstruktiraban azt tételezziik
fel, hogy a kereslet fiiggetlen a minGségtdl, és a mindségtudas nem jatszik szerepet. Az
(1) modellben ekkor egyetlen feltétel van, a g, = ¢q, , + a,y,, az akkumuldlodott termeléll
kenységi tudast viszont kifejezhetjiik a kovezkezdképpen:

1
4, =qo+a, ),y
i=1

Ezt felhaszndlva, a nett6 jelenértékre diszkontalt profitot maximalizalé (1a) célfiiggl
vényben, a megoldandé feladat a

L=3[(p, =" O Yor oo YD () = FOV A+ 1Y +[P{qo a2, H/(l +n' ()

fiiggvény maximumanak keresése. A (2) fiiggvény parcidlis derivaltjait véve, a fliggvény
maximumanak sziikséges feltételeit a kovetkez6 médon foglalhatjuk 6ssze:

dL/dp, =D"+(p,-c")D, =0, t=1,2, ... T (3a)

T
OL/dy, = (-D’c])IA+r) =(f,)/A+r) +aP, /[(1+r) =0,
Jj=t

t=1,2 .. T (3b)

A sziikséges feltételeket konnyen atirhatjuk mas formadra is, ha feltételezziik, hogy
minden ar mellett 1étezik pozitiv szintd kereslet. Ekkor a keresleti fliggvény ar szerinti
derivaltja negativ (a keresleti fliggvény arban csokkend), és a (3a) feltétel a kovetkezdl
képpen is felirhat6 valamennyi periddusra:

p,—c' =-D'/D!. (4a)

A (3D) feltétel mindkét oldalat megszorozva az (1 + r)' kifejezéssel, minden peri6dusi
ra igaz kell legyen, hogy

T
[, = 2.(=Dle)H)IA+r)" +aP /[1+r). (4b)
j=t

A kifejezés jobb oldala pozitiv, hiszen a fajlagos valtozé koltség (c) a termelékenységi
tudas csokkend fliggvénye, ezért derivaltja negativ. Mivel valamennyi periédusban a
kereslet pozitiv, a jobb oldalon all6 kifejezés valamennyi tagja pozitiv. Ha a szigortian
novekve és konvex fejlesztési-beruhazasi koltségfiiggvény derivaltjainak 1étezik megfel
lelen alacsony értéke, akkor a (4b)-nek lesz megoldésa, és minden periddusban a fejll
lesztési tevékenységek szintje pozitiv lesz.

1. allitas. (A felezd szabdly.) Ha a margindlis fejlesztésikoltség-fiiggvénynek létezik megll
feleléen alacsony értéke, akkor a fejlesztési tevékenységek minden periodusban pozitiv
szinten mozognak, és a fajlagos termelési koltségek végig csokkennek. A fajlagos terme-
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lési koltségek csokkenésébdl eredd jovedelemnek legaldbb a felét dt kell engedni a foll
gyasztoknak, amikor a keresleti fiiggvény dr szerint csokkend és konvex, és legfeljebb a
felét, amikor konkav (és csokkend).

Az allitds bizonyitasat a Fiiggelék A) része tartalmazza. Szorvanyosan az irodalomban
lehet jeleket taldlni az Osszefiiggéssel kapcsolatban, és elsGként emlitend§ meg, hogy
Gaimon [1988b]-nak ismeretesek hasonl6 eredményei. Numerikus adatsorok alapjan arra
a kovetkeztetésre jutott, hogy olyan Uj technoldgia beszerzése, amely csokkenti a fajlal
gos termelési koltségeket, az ar csokkenését eredményezi. Allitasunk tartalma azonban
joval tobb, ugyanis Gaimon [1988b]-nak az emlitett eredményei linedris keresleti fliggll
vényre bizonyitottak, tovabbd tételiink konkrét mértékeket emlit a keresleti fiiggvény
tulajdonsdgdval kapcsolatban. Konvex keresleti fiiggvény esetén a termelékenységi tudas
novekedésébdl eredd haszon nagyobb részének atengedését javasolja modelliink, amelyl
nek oka abban keresendd, hogy amikor a keresleti fiiggvény konvex, egységnyi arcsokl
kenés hatdsira a kereslet ndvekvd iitemben ng, €s a jelentds keresletnovekedés messze
kompenzalja a haszonkulcs csokkenését. Konkav keresleti fiiggvény esetén a rugalmasi
sdg alacsonyabb, az arcsokkenés kisebb mértékben noveli a keresletet, ezért a koltségll
csokkenésbdl ered haszonbol kevesebbet lehet felajanlani.

Ennek az Osszefiiggésnek az iizletpolitikara valtasa tobb cég esetében is megfigyelhel
t6. Szinte altalanos jelenség, hogy 1j, innovativ termékek megjelenésekor a termékfe;jl
lesztés a termék funkcidira koncentral elsGsorban. Ugyan a termelékenységi tudés is
nagyon fontos kérdés, de a termék innovativ tulajdonsigai vonzzék a fogyasztokat. Mill
ként a termék érik, funkcidi stabilld valnak, majd a termelékenységi tudas fejlesztése kap
elsédleges szerepet. A termelékenységi tudas novekedésével a fajlagos termelési koltsél
gek csokkennek, és beindul az arer6zid. Ez nem jelenti ugyanakkor a profittomeg csokl
kenését, hiszen ennek maximalizalasa a cél. Az utébbi idSkben talan az Apple cég arpol
litikdja mutat erre kivald példat, hiszen elsGgeneracios zenei lejatszdit 2005 janudrjaban
149 dollaros aron dobta piacra, masfél évvel kés6bb a masodik generacids termékét mar
csak 79 dollarért, és 2008 februarjdban ennek arat is 49 dollarra csokkentette. A cég
vezetGi ugy itélik meg, hogy a 67 dollaros atlagar 55 dollarra csokken, amelynek eredd
ményeként a kereslet 15 szazalékkal fog néni (Fortune, 2008. februar 20).

Az ar alakuldséra, igy a termelékenységi tudasbol ered6 haszon kisajatitdsara hatdssal
vannak konjunkturélis kilatdsok, tovabba az arrugalmassag alakuldsa. A Fiiggelék A)
részének (F3) Osszefliggése:

Pra =P, =(c" =c)+ (D" /D! +D'ID,).

Ezek szerint az ar valtozasat két tényezG, a termelékenységi tudas miatti koltségesokl
kenés és a piaci viszonyok alakulasa befolyasolja. Az drrugalmassagot azonosnak feltétel
lezve, a két periddusban az lathatd, hogy a termelékenységi tudasbdl eredd haszon kisall
jatitasat befolyasolja a kereslet dinamikus természete, hiszen a jobb oldalon szerepld
masodik zardjelben levé kifejezésekben mindkét periddus kereslete a szamlaloban van.
Kovetkezésképpen, ha stratégiank sikeressége miatt termékiink egyre kedveltebb, és ezért
a r-edik periddusrdl a (¢ + 1)-edik periddusra a kereslet novekszik [D'*(p) > D'(p)], a
termelékenységi tudas novekedése és a fajlagos termelési koltségek csokkenése ellenére
még az ar novekedése is elképzelhet§. Amennyiben a termék keresletének arrugalmassal
ga id§ szerint novekszik, hasonld hatds figyelhet6 meg. Ha a termék arrugalmassiga nd
id8 szerint (DI’]+1 > D), akkor az drak novekvé tendencidt mutatnak.

A teljesebb kép érdekében szot kell még ejteniink az autondm tudédsszerzés hatdsarol.
Autoném tudis a ,gyakorlat teszi a mestert” jelenséggel keletkezik, a vallalatnak nem
kell eréforrasokat felhasznalnia a termelékenységi tudas fejlesztésére, azt a termelési ta-
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pasztalatok szerzése automatikusan noveli. A tanulasi effektus név alatt e jelenség régota
jelen van az irodalomban, és ha modelliinkben érvényesiteni akarjuk az autondém tudas
hatésat, akkor a termelékenységi tudas alakuldsat a kovetkez6képpen modellezhetjiik:

q,= 4., tay, + a;D'(p),

azaz a termelékenységi tudds a termelés (ami most egyenld a kereslettel) volumenével
aranyosan nd. A célfiiggvény egy kulcsfontossagi eleme a feltételek kozé keriilt, ami
kétségteleniil bonyolultabba teszi a modellt, viszont nem teszi lehetetlenné. Az eset eleml
zésének leirasa elterelné a figyelmet a tanulmény 6 gondolatmenetérdl, ezért csak annyit
jegyziink meg, hogy az autondém tudasbol ered6 haszon teljes mennyiségét a fogyasztod
nak oda kell adni. Természetesen ezt egzakt mddon is bizonyitani tudjuk, intuitiv médon
pedig azért latszik ésszerlinek az 4llitds, mivel az autoném tudds nem keriil pénzbe a
véllalatnak, és ha ennek hasznat arcsokkentésen keresztiil atengedjiik a fogyasztonak -
azaz az autoném tudasbol ered§ haszonnal csokkentjiikk az arat -, a kereslet néni fog,
hiszen alacsonyabb 4ron kinaljuk termékiinket. Az alacsonyabb ar elérése pénzbe nem
keriil, a haszonkulcs valtozatlan, az alacsonyabb 4ron viszont tobb terméket lehet eladni,
és igy mindenki jol jar.

2. allitas. Nem diszkontdlt esetben, azaz amikor r =0, az optimdlis folyamat- és mindll
ségfejlesztési erdfeszitések idoben csokkennek. Diszkontdlt esetben azonban, amikor r > 0,
létezhetnek olyan iddintervallumok, amikor e vdltozok idében névekednek. Tovdbbd
amennyiben a margindlis teljes termelési koltségek (—D' c;[) csokkennek idd szerint, akll
kor a fejlesztési erdfeszitések dinamikdjdr kvdzikonvex fiiggvények irjdk le, azaz a fejleszl
tési erdfeszitések lehetnek:

- csOkkendk, majd novekvok,

- csOkkendk vagy

- mindvégig novekvok.

Ha a fejlesztési erdfeszitések novekvok (csokkendk) a T iddpontban, az idéhorizont
kiterjesztése a fejlesztési erdfeszitéseket a t-edik iddpontban csokkenti (néveli).

Az Allitas bizonyitasat a Fiiggelék B) része tartalmazza. Az allitasok elsé fele 6sszhangl
ban van szdmos mds irodalmi eredménnyel, azonban az az allitds, hogy a fejlesztési
tevékenységek akar novekvdk is lehetnek id§ szerint, tobb kutatdsi irdnyvonal gondolatll
menetét hizza at. A fejlesztési tevékenységek idd szerinti csdkkenését ugyanis az irodal
lom azzal magyardzza, hogy ésszerlibb a tervezési idGszak elején befektetni, hiszen enl
nek gylimdlcseit hosszu ideig élvezni lehet. Ha a terviddszak vége felé valnanak intenzivi
vé a fejlesztések, mar nincs elég id6 a hasznosuldsra. Amikor a t6ke koltésének ara
ingyenes, vagyis a belsd diszkontldb r értéke nulla, akkor valéban konnyen érthetS az
elére hozott fejlesztések szerepe, hiszen akkor hosszabb ideig hasznosithatdk a fejlesztél
sek eredményei. Pozitiv diszkontrita esetén azonban megvaltozik a helyzet, a jelenben
torténd befektetések jovobeli hasznat jelenértékre kell diszkontélni, és a diszkontlab nagyll
saga modosithatja a fejlesztések dinamikajat. A Fiiggelék B) részének kulcseredménye az
(F9) 0Osszefiiggés:

S 1A+r)= D’c;t +f,,-

Ha a t8kekoltség nulla, akkor a fejlesztés margindlis koltségei kozotti reldcio egyértell
mi: f, < f,, ugyanis D’c;r < 0. Az r = 0 esetén két szomszédos periddus fejlesztésil
koltség-novekményének kiilonbségét csak a r-edik periddusban mar jelentkezd hasznosul
las magyardzza. A r-edik periddusban a (¢ + 1)-edik periédushoz képest annyival inl

tenzivebb a fejlesztési tevékenység, hogy a beruhazasikoltség-novekmény kiilonboze-
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tét a t-edik periddus termelési koltségmegtakaritisa éppen kompenzalja. Az r > 0 esetén
a diszkontrata alapvetGen befolyasolhatja a fejlesztési tevékenységek dinamikajat, és az
(F11) osszefiiggésbdl lathat6, hogy a diszkontrata mellett az dtmentett termelékenységi
tudasnak van még meghatdrozo szerepe az emlitett z-edik periddusbeli — D’ c’ megtakall
ritds mellett. A formulabodl kovetkezik, hogy ha minél nagyobb az dtmentett tudas joven
beli értéke (jobb piaci kilatasok varhatdk, vagy egy 1j termékmodell megjelenésében a
felhalmozott tudas jol hasznosithat), vagy minél nagyobb a diszkontrata értéke, annal
nagyobb a valdszintisége annak, hogy a fejlesztési tevékenység id§ szerint nem lesz
csokkend.

Amikor a befektetések azonnali hatdsa erds, a tuddsba torténd inveszticié csokkend
tendenciat mutat id§ szerint, amikor viszont a jovébeli hasznosulés viszonylag nagyfoku,
novekvd beruhdzasi litem javasolhatd. A legfontosabb kovetkeztetés tehat az, hogy a
jelenben elvégzett beruhdzasi tevékenységekre lényeges hatdssal van azok jovében rell
mélt hasznossiga, és a magas tGkekoltség a beruhdzasokat a hasznosulds peri6dusiahoz
kozelebb viszi, ha a fejlesztés azonnali hasznai nem eléggé nagyok. A jovSbeli hasznosull
las mértékét két tényezd hatdrozza meg: az akkumulalddott tuddshalmaz hasznosithatésall
ganak mértéke a tervid§szak végén, tovabba a terviddszak végéig a koltségesokkenésbdl
ered6 haszon. Kiilonosen az utébbi dsszefiiggés ad érdekes betekintést arra vonatkozdan,
hogy mi mozgatja a fejlesztési tevékenységek dinamikdjat. A felgytilemlett tudds hasznol
sulasa 1) termékgeneracidk kifejlesztésében vagy a kedvezd konjunktira varhaté bekod
vetkezése a tudds egységarat felfelé hajtja, ami értelmessé teszi a tervidGszak vége felé
torténd intenziv fejlesztést. A fejlesztési tevékenység dinamikéjanak e tulajdonsiga ell
lentmond szdmos irodalmi eredménynek, bar Carillo-Gaimon’s [2000] korabban felhivl
ta a figyelmet arra, hogy ez lehetséges. Empirikus kutatasi eredmények is (Ittner és
szerzdéddrsai [2001]) ismertek azonban, amelyek alatdmasztjdk azoknak a modelleknek
az eredményét, amelyek szerint a fejlesztési tevékenységek id§ szerinti dinamikaja csak
csokkend lehet (1asd Fine [1986], Chand és szerzotdrsai [1996], Li-Rajagopalan [1998]).

Eme 4j eredménynek van tovabbi érdekes kovetkezménye. Mint a levezetésekbdl 14O
hat6, amennyiben a fejlesztési tevékenységek novekszenek a T id6pontban, az id6horill
zont kiterjesztése csokkenti a r-edik idSpontban a fejlesztési erdfeszitések litemét. Ez
kisebb gazdasagi eredmény elérését vonja maga utdn, ami a vezetés szamara figyelmezl
tet§ jel. Amikor olyan stadiumba érkeziink, hogy a fejlesztési tevékenységek iiteme nol
vekedésnek indul, a novekedést az a remény hajtja, hogy hamarosan, j6 aron értékesiteni
lehet a felgytilemlett termelékenységi és mindségi tudéast. Az id6horizont csokkentésével
ilyenkor a 7-edik periddusban a fejlesztés intenzitdsa névekedni kezd, mely erdsebb vall
lalkozast hoz létre, hiszen a termelékenységi és mindségi tudds novekszik, a fajlagos
termelési koltségek pedig csokkennek. Amikor a fejlesztési erdfeszitések csokkennek az
idShorizont végén, az idShorizont kiterjesztése a fejlesztési tevékenységeket noveli, és
tovabb hasznosul a felgyiilemlett tudds. Ha megtalaljuk a nyugvdpontot az idGhorizontra
vonatkozdan, akkor itt az ideje a termékvaltasnak, és célszerd a felgyiilemlett termelél
kenységi és minGségi tudast az 4j termékmodellben hasznositani, vagy a vallalkozast
eladni a modellben szerepld egységéron.

Megemlitjik még, hogy ez az eredmény 1ényegesen mddositja eddigi ismereteinket az
id6horizont megvalasztasaval kapcsolatban (lasd Li-Rajagopalan [1998] eredményeit).
Az id6horizonttal kapcsolatos megallapitasok illusztraldsat az 1. dbra harom része adja.

A fejlesztési tevékenység idSbeli alakuldsat alapvetden befolydsolja a margindlis ter
melési koltségek alakuldsa, amit a — D’cy kifejezés dinamikéja ir le. Ennek egyik eleme
a marginalis termelési koltség. Mivel a termelékenységi tudas folyamatosan novekszik,
és ¢ legnagyobb val6szintséggel konvex, ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a marginall
lis koltség id6 szerint novekszik, viszont a novekedés liteme egyre kisebb és kisebb a
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1 abra

Az id6horizont és a fejlesztések intenzitdsanak a kapcsolata

a) Az id6horizont rovid, a befektetések nem eléggé hasznosulnak

Fejlesztések
intenzitasa

T T T Y 1d6

b) Az idShorizont hosszi, novekvd fejlesztési dinamikét az dtmentett érték hajtja

Fejlesztések
intenzitasa

¢) Optimadlis id6horizont, a termékmodell életciklusdnak vége. Az id6horizont végén

T T T T T T 1d6

a fejlesztési tevékenységek nem nének, nem is csokkennek

Fejlesztések
intenzitasa
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koltségfiiggvény konvex természete miatt. A termelékenységi tudas fejlédése az arakat
lefelé nyomja, a csdkkend ar viszont noveli a keresletet. A kereslet alakulasat modellkorl
nyezetiinkben harom tényez$ befolyasolja: az ar, a mindség és az idS. Az id§ sikjan
mozogva, az arat és mingséget konstansnak véve, a keresletnek sokirdnyd mozgasa lell
hetséges. Példaul ha a versenytirsak folyamatosan jobb mindségid termékkel tudnak a
piacon megjelenni, mint mi, mert er6forrasaikat jobban képesek hasznositani, termékiink
iranti kereslet folyamatosan csokkenni fog. Forditott irdny is elképzelhetS: fejlesztési
eréfeszitéseink annyira hatékonyak, hogy a versenytarsak nem képesek hasonlé teljesitl
ményre, ezért a mi termékeink irdnti kereslet novekszik, vagy akdr valamilyen konjunki
turdlis okndl fogva a termékeink irdnti kereslet n6. Ekkor a margindlis teljes koltségmegl
takaritds is ng, vagyis — D'c’ n6. A — D’c; kifejezés nagysdganak alakuldsira tehat
ellentétes er6k hatnak, és a fejlesztési eréfeszitések dinamikdjanak alakuldsat a kereslet
alakuldsa alapvetGen meghatarozza. Ha a kereslet valamilyen oknél fogva folyamatosan
csokken, a fejlesztési tevékenységek intenzitasa elGbb-utobb novekedni fog. Ekkor eljott
az ideje a tervhorizont lezarasanak, és a felhalmozott termelékenységi és minGségi tudas
értékesitésének.

3. allitas. Amikor a margindlis teljes termelési koltségek folyamatosan novekednek, és a
diszkontldb pozitiv, akkor a fejlesztési erdforrdasok lehetnek

- novekvok, majd csokkendk,

- mindvégig novekvok, vagy

- mindvégig csokkendk.

A Fiiggelék B) részének végén taldlhat6 az allitds bizonyitdsa, amely kozvetleniil adédik
az el§z4 allitasbol. A 2. dbra egy kvazikonkav esetet mutat be. Ekkor célszerd az id6hol
rizont bdvitése, egészen addig az idGpontig, amelytSl a fejlesztési tevékenységek mar
novekvové valnanak. A fejlesztési erdfeszitések kvazikonkav tulajdonsiga akkor kovetd
kezik be, amikor a jovébeli gazdasagi kilatasok jok, igy a fejlesztések eredménye a
jovében jol hasznosithatd, és célszerd a tervhorizont kiterjesztése, hogy a befektetések
haszna tovabb érvényesiiljon.

2. dbra
A fejlesztési tevékenységek kvazikonkav dinamikdja

Fejlesztések
intenzitdsa

/ T T T T T Id6
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A harmadik tétel tulajdonképpen komplexszé teszi az elemzést, mivel megmutatja,
hogy a fejlesztési tevékenységek dinamikdjat alapvetGen a kereslet mozgatja. Ha a véllall
lat stratégiaja valoban fenntarthatd egyedi poziciot hozott 1étre, akkor a versenytarsak
nem képesek a veviket elhdditani, és hossza idén keresztiil garantalhaté a nem lanyhul6
kereslet. A 1étrehozott termelékenységi tudds hossza idén keresztiil hasznosithato, és
nem kell t6le megszabadulni. Kevésbé sikeres stratégia esetén a kereslet csokken, ami
el6bb-utébb arra hivja fel a figyelmet, hogy a létrehozott kapacitasokat értékesiteni vagy
mas termékgeneraciokban hasznositani kell. A megallapitasokat a termelékenységgel és
mindséggel kapcsolatos margindlis koltségek idébeli alakuldsa befolyasolja. Az akkumul
1416d6 termelékenységi és mindségi tudds a fajlagos termelési koltségeket lefelé nyomja,
a marginalis koltségek viszont nének a koltségfiiggvények konvex volta miatt. Atiitd
erejl technoldgiai innovaciok vagy a nyersanyagok éppen napirenden levé drrobbandsa
viszont alapvetGen moédosithatja mind a fajlagos, mind a margindlis koltségfiiggvények
viselkedését.

A Fiiggelék C) része azt mutatja, hogy ezek a megallapitasok érvényben maradnak
akkor is, ha nemcsak a termelékenységi, hanem a mindségi tudast is bevonjuk az elemfl
zésbe. Allitasaink megfogalmazasakor csupan annyit kell modositani, hogy nem csupéan a
termelékenységi tudassal, hanem a mindséggel kapcsolatos margindlis koltségeket is meg
kell emliteni. Vagyis, amennyiben a termelékenységi (—a,c, ) €s mindségi tudés [— (c -

—hic, /h,)] novekedésének margindlis teljes osszkoltsege - azaz a [— ac, D’/ - (c -
—hlc Ih )D’] kifejezés értéke - id6 szerint folyamatosan csokken, akkor a fejlesztem
tevekenyseg dinamikajat kvazikonvex fliggvény irja le. A dinamikat kvazikonkav fiiggll
vény frja le, ha a margindlis teljes dsszkoltség ndvekszik idSben.

A kovetkezd allitdsunk az elshoz tér vissza, bevonva a minGség szerepét. A keresleti
fiiggvény nem redukalddik az arra, a minGség most aktiv valtoz6. Az 1. dllitds megfogalll
mazésiban lathaté volt, hogy a kereslet drrugalmassiga alapvetden befolyésolta a ,,felel
z6” szabaly érvényesiilésének mddjat. Ennek kikiiszobolése érdekében, hogy a mindség
szerepe tisztan lathatd legyen az arképzésben, a keresleti fliggvényrdl azt tételezziik fel,
hogy az id6tdl fiiggetlen, tehat D'(p,, u,) = D(p,, u,), tovabba ar szerint linedris. D(p,, u,)
tehat egy adott f-edik periddusbeli mindségszintre felirhaté a kovetkez6 formdaban:
D(p, u)= o + fp,. Mivel D mindségben novekvs, ezért u, < u,, ,-bdl kovetkezik, hogy

0 < Oy

+1

4. allitas. A fogyasztonak ugyan nem kell a mindségnovekedésbol eredd teljes termelési
koltségnovekedést megfizetni, viszont extraprofit szamolhato fel érte.

Az allitas bizonyitasat a Fiiggelék D) része tartalmazza. E szerint az arvaltozas mértékét
a kovetkez$ egyenlet hatdrozza meg:

(P, —p) =" =c"™)2+(a, -0, )/ 2.

A stratégiai mindségtudas folyamatos novekedése modellkonstrukcionkboél levezethetd
(bar a novekedés mértéke lehet nagyon alacsony). A termelékenységi tudas novekedésél
vel a fajlagos termelési koltségek csokkennek, a nem stratégiai mindségszint névekedése
viszont a fajlagos termelési koltségeket noveli. Ha a termelési koltségek novekednek,
ennek csak fele harithat6 at a fogyasztéra, viszont az arak biztosan ndvekednek, ha a
mindség novekszik, hiszen ekkor ¢, < ¢,.

Amikor a termelési koltségek csokkennek, ennek felét 4t kell engedni a fogyasztonak,
viszont a fogyasztonak minGségéhségéért fizetnie kell, ha a mindség ndvekszik. A minGség
novekedéséért viszont mindig (o, — ¢, ,)/2 3 mennyiségi extraprofit szamolhato fel, amit
a fogyaszt6 megfizet. Talan Crosby [1979]-nak mégis igaza van: ,,a mindség ingyen van”.
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Utolsoként az lizemsziinetek kérdésével foglalkozunk. Ehhez engedjiik meg, hogy a
keresleti fiiggvénynek ar, illetve mindség szerinti parcidlis derivaltjai nulla értéket is
felvehessenek, azaz most azt tételezziik fel, hogy D[ <0, illetve D > 0. Amennyiben
a parcialis derivaltak csak nulla értéket vesznek fel ‘az 4r vagy mmoseg novelése/csokl
kentése nem véaltoztatja meg a kereslet szintjét, mert az ilyen ar-mindség kombinacioknal
a kereslet nulla. A termék mindségéhez mérten az ar olyan magas, hogy arra nincs
kereslet, és hidba valtoztatjuk meg barmelyiket is kismértékben, a kereslet nem mozdul
el a pozitiv tartomanyba. A Fiiggelék C) részének (F20) feltételében D’ =0, és az
egyenletnek ekkor csak ugy lehet megoldasa, ha a kereslet (ami egyenld a termelessel) is
nulla, vagyis lizemsziinet van. Az ar pedig azért nem tud elmozdulni olyan tartoményba,
ahol mér lenne pozitiv kereslet, mert a terméket nem tudjuk elég olcsén adni ahhoz, hogy
arra kereslet is legyen. Azért nem lehet alacsonyabb dron adni, mert nem tudjuk olcsébl
ban termelni a terméket. Ennek oka, hogy fejlesztési tevékenységeink nem eléggé hatél
konyak, a fejlesztésikoltség-fiiggvények parcidlis derivaltjai, az f, ¢és g, értékek il
nagyok. A fejlesztési koltségek olyan magasak, hogy nem termehk ki hasznukat. A fejd
lesztés rossz irdnyba megy, a vevGk nem hajlanddk fizetni a fejlesztés eredményét. Az
(F17), (F18), (F19) egyenleteknek nincs megoldasa, vagyis az (F22) és az (F23) egyenll
letekben a bal oldalon 1évé kifejezéseknek (a fejlesztés koltségeinek) nincs olyan alal
csony értékiik, hogy a jobb oldalon 1év§ kifejezésekkel (a fejlesztések hasznaval) egyenl
16k lehetnének.

5. allitas. A termelékenységi és mindségi tudds nem fejlodik, ha a fejlesztés margindlis
koltségeit nem kompenzdlja a margindlis teljes termelési koltségek csokkenése, vagy az
dtmentett tuddsérték (egységdra P, illetve P,). Ha a termelékenységi és mindségi tudds
nem elégséges olyan alacsony termelési koltségek eléréséhez, amelyet a fogyasztok mdr
hajlandok lennének megfizetni, akkor a termelési szint nulla.

Gondoljunk arra a szomoru esetre, amikor fejlesztésiink eredményeit a fogyasztok nem
hajlanddk elismerni, és az (F22) és az (F23) egyenlet jobb oldaldn a D (keresleti) valtol
zOk helyén nulla értékek allnak! Riadasul, még a fejlesztési eredményeket sem tudjuk
eladni (a P paraméterek értéke nulla). Az egyenlet jobb oldala ekkor nulla, és veszteség
csak akkor nem lesz, ha nem kezdiink fejlesztésbe. Ugyanis csak ekkor lesz az egyenlet
bal oldala is nulla. A termelékenységi és minGségi tudds tehat nem fejlédik, minden
marad az indul$ g, illetve z, szinten. Ekkor a fajlagos termelési koltség c(q,, z,, W)
szinten 4ll. Ha ilyen dron a termék senkinek sem kell, nincs értelme termelni. Minden
véllalkoz6 keriilje el ezt a helyzetet.

Kovetkeztetések

A dolgozat néhany djdonsagot is tartalmazé komplex véllalati modellt fogalmazott meg.
Ezek koziil talan az egyik leglényegesebb, hogy az idShorizontot periddusokra bontja,
amelyekben a kereslet nemcsak az arnak, hanem a mingségnek is fiiggvénye. A termelési
koltségek a termelékenységi és mindségi tudastél fiiggnek, e stratégiai elemek mellett
viszont a mindség nem stratégiai tényezSk (melyek a piacon megvasarolhatok) emelésél
vel is novelhetS. A termelékenységi és mindségi tudas fejlesztési tevékenységek révén
novelhet. Eddigi ismereteink szerint e tevékenységek intenzitdsa id§ szerint csokkend
tendencidt mutat, fiiggetleniil a téke koltségétSl. Tanulmidnyunk megmutatta, hogy a fejd
lesztési tevékenységek dinamikdjanak alakuldsdban harom tényezé jatszik fontos szerel
pet: az atmentett termelékenységi és mindségi tudas egységara, a tdke koltsége, tovabba
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a margindlis teljes 0sszkoltség alakuldsa. A tanulmany nem csupan megéallapitotta, hogy
a fejlesztési tevékenységeknek lehetnek novekvd szakaszai, hanem Osszefiiggést talalt a
tevékenységek intenzitdsa és a margindlis 0sszkoltség kozott. Ezen Osszefiiggések felfell
dése ravilagitott azon tényezSk szerepére, amelyek a fejlesztési-beruhazasi tevékenyséll
gek intenzitdsat formaljak.

A tanulmény masik fontos témakore volt a termelési és marketinginterfész elemzése.
A funkciondlis tertiletek sokszor elszigeteltek dontéseik meghozataldban, és nem tekintel
nek azokra a tényezGkre, amelyek irdnyitdsa mas funkciondlis teriiletekhez tartozik. A tal
nulmany ravilagitott néhany olyan tényezdre, amelyek irdnyitdsa tipikus termelési teriil
let, és ezek alakuldsa alapvetden befolyasolja az alkalmazott arpolitikdt. Az igy kialakill
tott ,,felez8” szabaly lehetdvé tette annak tisztan latasat, hogy mikor miért kell a fogyaszil
ténak fizetnie, és a termel6nek mikor és mennyit kell feldldoznia ahhoz, hogy profitja
mégis maximadlis legyen.
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Fiiggelék
A) Az 1. dllitds bizonyitdsa

A (4a) feltételt masként irva:

p,=c¢ -D'/D,, (F1)
és ugyanezt értelmezve a (f + 1)-edik periddusra azt kapjuk, hogy
pt+1 — Cl+1 _Dl+1 /D;:ll. (FQ)

A két egyenletet egymasbdl kivonva a
pt+1 _pt — CH—I _Ct _ Dt+1 /D;:rll + Dt /D;/ (F3)

Osszefiiggéshez jutunk. A bal oldalon két szomszédos periddus dra kozotti valtozas nagyl
sagat talaljuk, a jobb oldalon pedig a (¢'*!' - ¢') kifejezésnegativ, ha a termelékenységi
tudés fejlédik idében, aminek eredménye a fajlagos termelési koltségek csokkenése. Az
oOsszehasonlithatosagért tételezzik fel, hogy D'*' = D', és a p,,,, illetve a p, pontokban
hizzunk a keresleti gorbéhez érintSket. Ezek irdnytangensei éppen D;m, illetve D’/ értell
kek lesznek. Az érintdk egyenletei pedig legyenek a,, + D, p,,,, illetve o, + D, p,, ahol
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minkét o pozitlv paraméter. A p,H, illetve a p, érintSpontokban igaz lesz, hogy D" =
D" =0, +D, p,., illetve D' =a, +D, p,, ezért az irhat6 fel, hogy D™'/D;" =
=a,,/D, + le, illetve D'/D,, =0, /D’ + p,. Ezeket az Osszefiiggéseket az (F3) ba

t+1

behelyettesnve kapjuk a
P —p, =c" —c" -0, /D —p, +a, /D, +p,
egyenletet, amelyet atrendezve a
2p,,—p)=c"-c" -0, /D, +a,/D, (F4)
kifejezéshez jutunk. Az elmondottakat az FI. dbra mutatja.

Fl1. dbra
A keresleti gorbe helyettesitése az optiméalis pontokban

Dia =0, /DHI\ b -, /D;l

Ha a keresleti fiiggvény linedris lenne, akkor éppen «,,, / D’+1 =qa,/ D’ . ezertp,,, -
-p, = ("' = ¢")/2, vagyis a koltségcsokkenésbdl eredd jbvedelemnovekedes felét at kell
engedni a fogyasztoknak, és az drak csokkenni fognak. A folytonossdg miatt csak az F1.
dbrdn mutatott eset fordulhat eld, vagyis ha a keresleti gérbe konvex az ar fiiggvényéll
ben, akkor a —¢,,, / DHl <-o,/ D’ Osszefiiggés igaz. Ez azt jelenti, hogy a koltségll
megtakaritds tobb mint fele a fogyasztokhoz keriil. Konkav esetben pedig legfeljebb a
fele. Ez a legegyszertibben ugy lathatd be, hogy az FI. dbra vizszintes tengelyre vetitett
tiikorképét elemezziik. Ekkor ugyanis — / D’+1 > -0, /D, , vagyis a termel6hoz most
a koltségmegtakaritasbol tobb keriil. ®

t+1

B) A 2. dllitas bizonyitdsa

A (4b) Osszefiiggés a kovetkezdt irja le:

£ = i(—DjCi)/(Hr)j” +a,P /(1+r)", (F5)

j=t
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melyet a (¢t + 1)-edik (£ =1, 2, ..., T - 1) peridédusra felirva

2( Dic! Y/A+r) " +aB [(L+r) (F6)

j=t+1

)’m

A (F5) alatti kifejezést a kovetkezd mddon is irhatjuk:

f, ==D'c, +[1/(1+ r)]{ i(—ch;; YA+rY " +a P 1+ } (F7)

J=t+1
Feltételezve, hogy c; = c’ minden j > t-re, 1 =1, 2, . - 1, (F7) a kovetkezd forl
mara hozhat6 (F6) felhasznalasaval
1+r(f, + D’c;t) =1 (F8)

Felirva (F8) kifejezést a (¢ + 1)-edik periodus helyett a t-edik periddusra, t=2, ..., T - 1,
azt az Osszefliggést kapjuk, hogy

A+r)(f, +D ey =f,. (F9)
Most (F8) és (F9) kiilonbségét véve, a
fon =1, =+ DID'e;, =D ey N +(f, = £, )] (F10)

kifejezéshez jutunk.

Most tételezziik fel, hogy a marginalis teljes termelési koltség (— D‘c; ) id&ben csokd
kend, és a tékekoltség pozitiv, azaz (D -D'" lc’ 1) >0 ér>0.Ha f, —f, >0,
akkor az (F10) klfejezes bal oldala ertelemszeruen p021t1v lesz, azaz ( f - f 3 is pozill
tiv lesz. Mivel f szigoruan novekvd és konvex, ebbdl az kovetkezik, hogy V1 >V, > Y0
vagyis a fejlesztési tevékenység novekvd lesz id§ szerint. Amikor ugyan a marginalis
termelési koltségek csokkennek id§ szerint, de ha (f, —f, ) negativ, vagyis y, <y, ,,
akkor a (f, —f,) Kkifejezés elGjele barmi lehet. A fejlesztési tevékenység kezdetben
ezért lehet csokkend is, de ha egyszer novekvd lesz, akkor az is marad.

Hasonl6 modon lathaté be, hogy ha egyszer f, —f, <0, és a marginalis teljes koltll
ségek novekvek idG szerint, akkor a (f, - f, ) kifejezés is negativ lesz. EbbGl viszont
az kovetkezik, hogy y,,, <y, <y, ,, vagyis a fejlesztési tevékenység csokken id§ szerint.
Kovetkezésképpen, ha a margindlis teljes termelési koltségek novekvdk idS szerint, a
fejlesztési tevékenység lehetnek végig csokkend, novekvs majd csokkennd, vagy végig
novekve.

Amikor (F6)-bdl vonjuk ki az (F5) kifejezést, a fejlesztési tevékenység dinamikajat
mozgat6 er6krdl tjabb képet kapunk:

T
~f, =D'c, +r Y (-D’c! Y/A+r) " +raP [(1+1)"". (F11)

j=t+1

f

1+1

Ebbdl rogton latszik, hogy amikor a tékekoltség nulla, azaz r = 0, akkor a bal oldalon
allo kifejezés értéke negativ, mivel a fajlagos termelési koltség parcidlis derivaltja negall
tiv, a kereslet szintje pedig pozitiv. A fejlesztési tevékenység ekkor mindig csokken id6
szerint.

Az idShorizont hossza 7, utdna a felhalmozott tudést értékesitjiik P, fajlagos aron,
kapacitasunk nincs, ezért a (T + 1)-edik periddust ugy is tekinthetjiik, hogy ott a kereslet
és termelés volumene nulla, vagyis D,,, = 0. Igy ha egy periddussal megnyujtandnk a
tervhorizont hosszét, az (F11) alapjan irhatjuk, hogy
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T .T
f)’r+1 “Jy T D CYT +ra11)1’ (F12)

amelynek értéke P, fiiggvényében lehet negativ, vagy pozitiv.

Most viszont csokkentsiik a tervhorizont hosszat egy periddussal, és szamitsuk ki f
parcidlis derivaltjainak ért€két. Jeloljiik a csokkentett idGhorizont fejlesztésikoltség-fiiggl
vényeinek parcidlis derivaltjait f-pal, (F5) felhasznalasaval pedig kapjuk, hogy

R -1 o )
[, = 2,(=Dc])IA+r)" +aP [1+r) " (F13)
j=t

(F13)-bdl (F5)-6t kivonva adddik, hogy
f"yt -5, = (DTcyTT +ra,P)/(1+r)"". (F14)
Ezekbdl kovetkezik, hogy az (F14) és (F12) bal oldalan 4ll6 kifejezések elGjele megl
egyezik. Ezek szerint, ha az id6horizont végén a fejlesztési tevékenységek id6 szerinti

tendencidja novekvd, akkor az id6horizont csokkentése minden periddusban noveli a
fejlesztési tevékenységet.

C) A termelékenységi és a mindségi tudds bevondsa a modellbe
A fiiggelék e részében az el6z6kben bizonyitott 1ényegesebb Osszefiiggéseket terjesztjiik

ki az eredeti (1) modellre. Az (1), illetve az (1c) kifejezéseket a kdvetkezd méddon is
irhatjuk:

13 13

4 =q+a )y, +a) X, (F15)
j=1 j=1
12 12

2, =2 +b 2y, +b, Y x,. (F16)
j=1 j=1

Ezeket az Osszefiiggéseket felhasznalva, (1a)-ba behelyettesithetjiik a g, és a z, értékel
ket, és tulajdonképpen a feladat egy feltételek nélkiili szélsGérték-szamitasi probléma
megoldasa. Megemlitjiik, hogy a helyettesitések alkalmazasaval

ac’ _dc' dq, oc' dz,
—=———tt+—=—t=ca+cb,
dy, 0q, ox, 0z, ox, ' '
ahol a ¢, a c'koltségfiiggvénynek a g, szerint vett parcidlis derivéltja, €s ¢ = (g, z, W)
t t
Hasonl6 modon: gi =c,a, +¢,b,. Tovibba

X Vi
D' ’ . . . :
% =hb,D., ahol D' = D'(p, u,) és D) a D' keresleti fiiggvény u, szerint vett parcill
x 1

alis derivaltja. Jeldlje L az (1a) fiiggvényt az (F15) és az (F16) helyettesitések elvégzése
utan. Ekkor valamennyi periédusra érvényes:

=hbD,, és hasonlé6 médon

t

T
aiL =Y [(ac, +bec, )D' +(p, —cHhbDI1/A+r) - f, IA+7) +
y J J il t

t j=t

+(a,P,+bP)/(1+r) =0 (F17)
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oL T ; ; j j :
F = —z[(achj + b2czj YD’ +(p; - c’)hlsz;j 1a+r)y —g, /A+r)+
1 J=t
+(a,P, +b,P)/(1+1r)" =0 (F18)
oL _ —¢, D' +(p, —c')h,D! =0 (F19)
aW[ t 't
a—L:D’+(pt—c’)D; =0. (F20)
p, ‘

Az (F19) egyenletb6l minden #-re irhatd, hogy
(p, =)D, =—¢, D"/ hy, (F21)

és ezeket felhaszndlva az (F17) és (F18) Osszefiiggésben, miutan az egyenletek mindkét
oldalat megszoroztuk (1+r)-vel, azt nyerjik, hogy

T

f, = —Z[alcqj +b(c, - hlcwj I”)ID? /(1 + 7)™ +(a,P, +bP) /(1 +1)"", (F22)
j=t
T

g = _2[02% +b,(c, —hc,, I”)ID /(1 + 7Y™ +(a,P, + b,P) /(1 +1). (F23)
j=t

A bevezetSben targyaltaknak megfelelGen a (c I h,) kifejezésrdl azt tehetjiik

fel, hogy annak értéke negativ. Ekkor viszont az (F22) és (F23) kifejezésekben a D/
keresleti mennyiséget kifejez§ fiiggvények egyiitthat6ja mindig negativ, és ezért az f
figgvény derivaltjara, illetve a fejlesztési tevékenységek dinamik4jira tett valamennyi
megéllapitasunk ugyanigy érvényes. A g fiiggvény viselkedése teljesen hasonld. A vall
tozds minddssze annyi, hogy nemcsak a termel€kenységi tudds marginlis teljes koltségel
it (—a,c, D’ ), hanem a mindségi tudds marginalis teljes koltségeit [— (c, —hlc /h,))D’]
is meg kell emliteni.

D) A 4. dllitds bizonyitdsa

Az (F19) és az (F20) felhasznalasaval kapjuk, hogy
(p,—c"n,D, =c,D', illetve

(p,—c")=-D"/D,,
amibdl kovetkezik, hogy minden #-re
mD,, ==, D, 24

Az egyenlet bal oldalan lathat6 kifejezés azt a profitndvekményt irja le, amely akkor
keletkezik, ha a (nem stratégiai) mindségtényezSk szintjét és az arat egységnyivel novelll
jik. Az egyenlet jobb oldala pedig azt a veszteséget hatdrozza meg, ami e 1épések nyol
man keletkezik. Ha egységnyivel noveljiik az arat, akkor a kereslet — thr, mennyiséggel
csokken, és ha egységnyivel noveljik a nem stratégiai minGségtényezdk szintjét, akkor a
fajlagos termelési koltségek darabonként C,, —Vel nének. Optimumban a marginélis értél
kek egyenlSk.
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Most tételezziik fel, hogy keresleti fiiggvényiink formaja id6tdl fiiggetlen, vagyis szerl
kezete és paraméterei nem filiggnek az id6tSl, ar szerint pedig linearis. A (F20) feltételt
ekkor a kovetkezd modon specifikalhatjuk:

P = c' +(at _ﬁpt)/ﬂ7
ahol ¢, és 3 pozitiv paraméterek. Az egyenletet a (¢ - 1)-edik id6szakra felirva,

P = ¢+ (o, — ﬁpt—l)/ﬁ’
és a két egyenletet egymasbodl kivonva az adddik, hogy
2p,-p,)=c -c"+(a,-a, ) B. (F25)

Tekintettel arra, hogy mind az f, mind a g fiiggvény derivéltjdnak értékei minden
periddusban pozitiv értékiiek, a fejlesztési valtozok értéke minden periddusban pozitiv.
A mindségi és termelékenységi tudas tehat folyamatosan fejlédik, vagyis g, < ¢q,,,, illetve
Z,<Zz,,,- Mivel D(p, u)) < D(p, u,,,) minden periddusban és minden p-re, ha u, <u,,,,
ezért az kovetkezik, hogy o, > o, ,. Amennyiben a mindség novekedése a koltségek
novekedésével jar, a koltségnovekménynek legalabb felét a fogyasztoknak kell fizetnitik.
Minél nagyobb a mindség iranti éhség, az ellatok a mindséggel kapcsolatos koltségek
anndl nagyobb hanyadat harithatjdk 4t a fogyasztdkra.

Az F2. dbra jol mutatja, hogy megallapitdsunk nem fiigg attdl, hogy a (¢ - 1)-edik
periédus ara miként viszonyul a t-edik periédus arahoz.

F2. dbra
Két egymas utdni periddus keresleti fliggvénye

P,



