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A MINOSEG ES AZ AR KAPCSOLATAROL?

VOROS JOZSEF
PTE KTK

A tanulmény egy dinamikus modellt form&dz meg, hogy elésegitse a helyes be-
ruhdzési, ar és termékmindség politika kialakitasit. A stratégiai minéségele-
mek (melyeket a versenytarsak eddig nem voltak képesek elsajatitani) szintje
tanulds, beruhdzas révén novelhetd, de a mindség névelhetd tigynevezett nem
stratégiai elemek felhasznéldsaval is (pl. igényesebb anyagok beépitése). A
tanulmany megfogalmaz és elemez olyan koriilményeket, amikor a termék-
mindség folyamatosan noévekszik, ennek dinamikaja viszont nem egyenletes,
néha novekszik, néha csdkken. Az ar és minéség kapcsolataval kapcsolatban
azt allapitja meg, hogy az esetek tobbségében a magasabb mindség magasabb
arat jelent, azonban ez aldl lesznek kivételek. A kivétel létezésének sziikséges
feltétele, hogy a keresleti fliggvény ar-minGség keresztderivéltja negativ le-
gyen. Az autondém tanulds hatdsanak elemzése azt mutatja, hogy az autoném
tanuldsbdl ered6 koltségesokkenés hasznat meg kell osztani a fogyasztokkal
az ar csOkkentését felhasznalva.
Kulcsszavak: koltség, mindség, ar, kereslet, irdanyitaselmélet

1 Bevezetés

A minéség fogalma is abba a kategéridba tartozik, melyet a legtobbszor
komolyabb megfontoldsok nélkiil hasznalunk, de amikor pontosan meg kel-
lene hatarozni a koncepcid tartalmét, hamarosan rajéviink, az nem is olyan
egyszerti. Egy terméknek/szolgéltatdsnak sok jellemzdje lehet, melyek koziil
bizonyosak fontosak, vagy kevésbé fontosak egy fogyaszté szamara. Egy ter-
mék egyes termékjellemzbiben nyujtott teljesitményének a vevo altal képzett
aggregatumat nevezzilk minéségnek e tanulmanyban. A vevérol feltételezziik,
hogy a termék mindségét képes beazonositani, és ehhez az u szamot rendeli.
Gyakran feltételezik, hogy ez az érték 0 és 1 kozott mozog, amikor is 1 a
tokéletes minGséget jelenti, 0 pedig a teljes elutasitést. frhatjuk tehat, hogy
u € [0,1], de mi nem normaljuk e tanulmanyban a mindség mérészamét,
mintegy azt sugallva, hogy a mindség fejlédésének nincs korldtja (a fejlédés
nem véges). (Megjegyezziik, hogy a definidlt intervallumra valé sziikités nem
jelent semmiféle korlatozast, tetszoleges, véges intervallum megadhato. Fo-
gyasztéi magazinok gyakran hasznédlnak tizes skélat.)

A mindségre adott fenti definiciém mellett ismeretesek mas megkozelitések
is, néhany ezek koziil sok hasonlésdgot mutat. Az egyik legsikeresebb alap-
konyvben azt olvashatjuk, hogy a minGség a termék azon képessége, amennyi-
re az kielégiti a fogyaszté sziikségleteit (Heizer és Render, 2014). Egy mdsik
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megkozelitésben, a mindség a fogyasztd altal hasznalt terminus, mely kifejezi
altaldnos megelégedettségét a termékkel /szolgéltatdssal kapcsolatban (Kra-
jewski et al.; 2015). Egy nagyon tiszta forrdshoz jutunk vissza, amikor fel-
idézziik a legelsének tekintheto irodalmi forrasokat. Ezek koziil kétségteleniil
Garvin (1988) munkai gyakoroltdk a legnagyobb befolydst, aki a mindség
fogalmanak 6t lehetséges megkozelitési modjat vazolta fel. Garvin szerint
a transzcendens felfogds 1ényege, hogy a minGséget nem kell definidlni, a fo-
gyaszté tudja mi az, amikor a terméket 14tja (a Porsche jobb, mint a Trabant).
A termék kozpontu felfogds szerint a termék paraméterei pontosan mérhetok,
és e paraméterértékek kifejezik a termékminéséget. A felhasznalé kézponti
felfogas szerint azon termékek mindségiek, melyek a legjobban kielégitik a
fogyasztd preferencidit, a termelé kozponti felfogas szerint pedig az a jé
termék, melynek paraméterei megfelelnek az eléirtaknak. Végiil az 6t6dik
megkozelités szerint a fogyasztéi megelégedettség fontos, melynek generédtora
az érték.

Els6 ratekintésre gy tinik, mintha a felsorolt elképzelések tul tavol len-
nének egymastdl, de a transzcendens, a felhasznalé kézponti, az érték alapu
megkozelitések mindenképpen azt fejezik ki, hogy a fogyasztd értékitélete
a legfontosabb: az a jobb mindségi termék, melyet a fogyaszté annak itél,
tovabba hajlandé is érte fizetni. Az értéket szoktdk gy is definidlni, hogy az
érték az a legmagasabb ar, melyet a fogyaszté hajlandé a termékért fizetni
(Dolan és Simon, 1996). Ezek a fogalmak viszont jé alapot jelentenek a
szamszerisitéshez, hiszen ekkor definidlhato egy keresleti fliggvény, melyben
a mindség és az ar fliggetlen valtozok: mérje D(p, u) egy termék keresleti volu-
menét (az idé6dimenziét késébb definidljuk), mely akkor jelentkezik a piacon,
amikor az ar p, a termék mindsége pedig u.

A fogyaszté kézponti mindség megjelenése a keresleti fiiggvényben vi-
szonylag 1j keleti, abban a vonatkozasban mindenképpen, hogy a modellezok
érdeklodését elsdként a mindség fogalmanak mésik megkozelitése keltette fel.
Azaz amikor a minéséget objektiv paraméterekkel mérjitk (termék, illetve ter-
melé centrikus felfogds). E megkozelitésnek van két nagyon fontos pillére. Az
egyik, hogy ha akdrmilyen termékjellemzét is tekintiink, mely a fogyasztonak
fontos, azt mindig valamilyen folyamat allitja eld, a kivalé minéséget a kivald
folyamat adja. Tovabba, gyakori esetben, ha a termelési folyamat nem mindé-
ségi, akkor mar a termék sem lehet az. Ez az Osszefliggés teljesen nyilvanvald,
amikor szolgaltatédsi folyamatrdl van szé, hiszen a fogyaszto részese a termelési
folyamatnak, és minden hibat 1at és észlel.

Az els6 szerzok kozé Fine (1986, 1988) tartozik, aki azt modellezte, hogy a
tanulds miként hat a folyamat mindségére, de egyértelmiien megkiilonbozteti
a design (kiilsé megjelenés, termékfunkcidk funkcidk gazdagsiga) minéséget
és a konform mindséget (az eléirt paramétereknek torténd megfelelést). Mo-
dellanalizisének fontos kovetkeztetése volt, hogy a tanulds és a termelési folya-
mat fejlesztés eredménye csokkenti a konformitassal kapcsolatos koltségeket,
melynek kovetkezménye a folyamatmindség novekedése. Fine és Porteus
(1989) késébb egy dinamikus modellt épit, melyben a termelési sorozat-
nagysag csokkenésének hatdsat vizsgdlja a folyamat mindségére. Lényeges
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megallapitasuk, hogy az optimalis termelési sorozatnagysag csokkenése a ter-
melési folyamat mindségének (melyet a selejtardnnyal mérnek) névekedését
eredményezi. Chand és tarsainak (1996) tanulmanyaban szintén a konforma-
cids/folyamat mindség &ll fékuszban, és irdnyitdselméleti modelljitk az opti-
malis tékeallokacié dinamik&jat vizsgalja, mely a termelési folyamat mindsé-
gét eredményezi. A Chand et al. (1996) tanulmany mellett a mésik alapvetd
tanulmdny e korbdl a Li-Rajagopalan (1998) tanulmany, mely a folyamatfej-
lesztésre forditott eréfeszitések dinamikéjat vizsgalja. Fontos megallapitasuk,
hogy ugyan a folyamat minosége névekszik, de ennek dinamikéja csokkend
tendencidt mutat. Voros (2006) ugyanezen problémét vizsgalja, viszont mo-
delljében a folyamatmindség mellett megjelenik a termék teljesitményének
mindsége is. Ugyan a probléma forrasa nem a fogyaszt6 hangjanak megjelené-
se a modellben, de megallapitja, hogy nem torvényszerli a minoségfejlesztési
dinamika {itemének csokkenése. Voros (2013) egy tobb peridédusos dinamikus
modellt épitve szamos esetre explicit megolddsat adja a probléménak, és e
megoldasok jol reprezentaljak a minoség fejlesztésének dinamikajat.

A témahoz kapcsolddd legutébbi hozzédjaruldsok kozil Chenevaz (2012),
(2016) munk&it emlitjiik, melyekben egyértelmii dominanciét kap a termék
mindség. A kovetkezd fejezetben felépitenddé modelliink nagy hasonlésdgot
mutat Chenevaz (2016) modelljével, azonban lényeges eltéréseket is lehet
emliteni. Chenevaz (2016) modelljében a mindség fejlédésének dinamikajét a
du/dt = K(x(t),u(t)) differencidlegyenlet iranyitja, ahol u(t) a termékminé-
ség, x(t) pedig az innovécids koltség a ¢t idépontban. Eredményei elérésében
fontos kitétel, hogy K, konstans idoben. Beazonositja az eseteket, amikor a
mindség novekedése arnovekedést, valtozatlansagot, illetve arcsckkenést von
maga utan.

A tanulmédny kovetkezo fejezete felépiti a modellt, amely kérnyezetben
a mindség és ar kapcsolataval foglalkozunk, tovabba kimutatjuk a modell
néhény alaptulajdonsigat. A tanulmény harmadik fejezete a minéség és ar
kapcsolatara fokuszal, a negyedik fejezet pedig az autoném tanulds drakra tor-
ténd hatdsat vizsgalja. Az utolsé, 6tddik fejezet a kovetkeztetéseket foglalja
Ossze.

2 A modell

Azt tételezziik fel, hogy vallalatunk egyetlen termékét helyezziik fokusz ald,
mely termék monopolisztikus tulajdonsaggal bir, azaz nincs olyan mésik ter-
meld rivalis vallalat, mely ugyanazon termékkarakterisztikakat tudna a vevok
szamara biztositani. Ilyen esetben kovetkezmény, hogy a kereslet az artol is
fiigg, és igy a kereslet meghatdrozhaté egy D(p(t), u(t)) keresleti fiiggvénnyel
a t idépontban, ahol p(t) a termék dra, u(t) pedig a termék minésége a t
idopontban. Hivatkozéasok nélkiil is elfogadhatd, hogy adott minGség mellett
egy idépontban a kereslet csckken, ha az ar novekszik, és novekszik, ha a
mindség n6. A parcialis derivdltakra nézve feltehetjik tehat, hogy D, < 0,
illetve D, > 0. Altaldnosan elfogadott az is, hogy D, > 0, illetve D, < 0.



136 Voros Jozsef

A mindségre adott definiciénkban azt mondtuk, hogy az a kiilonbozé
termékkarakterisztikdk vevo altal megéllapitott aggregatuma, vagyis a mino-
ség Gsszetevbinek tobb dimenzidja van. Garvin (1987) szerint nyolc ilyen van
(els6dleges funkcidk, megbizhatdség, konformitds, tartdssig, szervizelhetéség,
esztétikum, és a reputdcid), melyeket mi két nagy csoportba sorolunk. Az
egyikbe azon termékkarakterisztikdk (mindségdimenzidk) tartoznak, melyek
stratégiai jelentOségliek, azaz a piacon nem beszerezhetoé tudéas eredményei,
és a termék monopolisztikus jellegét adjak. A mésikba azon jellemzdk tar-
toznak, melyek el6allitasa egyszeri, fejlesztést, kiilontsebb képességeket nem
igényelnek. A stratégiai jelentéségii mindségszintek Gsszességét jeloljik z(t)-
vel a t idépontban, mig a nem stratégiai jellegiick egyiittesét w(t)-vel. Ily
modon azt tehetjik fel, hogy a mindség a vevo fejében a stratégiai és nem
stratégiai jellemzok keveréke, azt frhatjuk tehdt, hogy u = Az + dow. A
Toyota eddig kozel 10 millié hibrid meghajtdsi autét épitett, ezért olyan
mindség tapasztalattal bir, mellyel senki mas nem rendelkezik az autéiparban.
E képességét folyamatosan fejleszti, a munkaid6 letelte utan mindenki még
a gyarban marad, hogy a még jobb auto eldallitdasa érdekében fejlesztéseket
végezzenek. E mindségi tudas egy hosszi tavi fejlesztés eredménye, az ebben
megtestesiilo minGség tudas szintet jeloli a z allapotvaltoz6. Hogy a Toyota
Prius hibrid autoba kér-e valaki bértlést, vagy sem, szinte masodlagos kérdés,
mert azt az autdéiparban mindenki produkalni tudja. Ugyanakkor a borilés
mégis magasabb minoségszintet képvisel, mint a karpitiilés. E mindségszintet
jeloli a w dontési véltozé (milyen szintil iilést épitiink, milyen mindségli gu-
mit tesziink az autéra, stb.). Annak céljabdl, hogy a paramétertobzddést
elkeriiljiik, feltessziik, hogy A1 = Ay = 1, tehat az dltalanossagbdl nem sokat
veszitve, u = z + w.

Ugyanakkor a stratégiai min6ség tudési szint, a z, folyamatosan fejleszt-
hetd. Jelolje z(t) a t id6pontban a mindség fejlesztésére tett erdfeszitések in-
tenzitasat, példaul munkaidoben kifejezve, hogy egy vallalkozas mennyi id6t
szdn mindségfejlesztésre. Jegyezziik meg, hogy ez a Chand et al. (1996) tanul-
manyban a teljes munkaidonek a fejlesztésre szant hanyada, mig a Chenavaz
(2016) tanulményban a fejlesztésre szént pénzosszeg. Mérje a fejlesztésre
szant aktivitds koltségét az f(x) koltségfiiggvény, melyrél feltételezziik, hogy
novekvo és konvex, azaz f, > 0 pozitiv xz-ekre, f., > 0, tovabba azt tételez-
ziik fel, hogy az f koltségfliggvény az © = 0 pontban lokdlis minimumponttal
rendelkezik, azaz sziikséges, hogy f.(0) = 0 legyen. Az utébbi feltételre
érdemes felfigyelni, ugyanis az irodalomban e feltétel hasznilatdnak nem
talaltam nyomat.

A stratégiai mindség dinamik4jat a 2 = dz/dt = ax differencidlegyenlet
korményozza, ahol a egy pozitiv paraméter. Az irodalomban erre t6bb meg-
kozelités is ismert. A Chand et al. (1996) tanulmanyban a 2 = ax(1—z) Gssze-
fliggést hasznaljak annak kifejezésére, hogy a mindségfejlesztési erofeszitések
hatékonysédga a minéség fejlédésével egyre csokken (itt a maximélis mindség-
szint 1). A Chenavaz (2016) tanulmény a 2 = K (x(t), u(t)) Osszefliggést hasz-
nélja, feltételezve, hogy K, konstans idében. Véros (2006) tanulményaban a
stratégiai minGségszint alakuldsat a folyamatfejlesztés intenzitasa és az auto-
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matikus tanulds is befolyasolja. Mivel e tanulmanyban az ar és mindség
Osszefiiggésére koncentralunk, maradunk a z = ax elképzelés mellett, mely
nem fogja csokkenteni megéllapitdsaink altalanosithatésagat, viszont vilagos-
sé teszi a probléma megoldhatosaganak hatarait.

Amennyire szerteagazé mindségdefiniciékat és minéségfejlesztési koncep-
ciokat gytjthetiink Gssze, a minGség termelési koltségekre gyakorolt hatasarol
is legaldbb annyira tarka vélemények hangzanak el. A tudomanynak elég ne-
héz volt mit kezdeni az egyik minéség guru, Crosby (1979) korai kijelentésé-
vel, miszerint a minéség ingyen van, ugyanis ez azt jelenti, hogy a termelési
koltségek nem nének a minéség névekedésével. Jeloljik c(z, w)-vel a fajlagos
termelési valtozo koltségeket. Azt tételezziik fel, hogy mind ¢, > 0, és ¢, > 0,
vagyis a mellett tessziik le voksunkat, hogy egy adott idépontban a magasabb
mindség elballitasa tobbe kertil a termelonek. Viszont ezzel a feltevéssel ugy
gondoljuk, nem mondunk ellent Crosby-nak, ugyanis valésziniileg Crosby ki-
jelentése egy idGhorizontra vonatkozik, és nem egy idopontra. Vizsgalatunkat
kiterjesztjiik majd egy e *c(z(t), w(t)) fiiggvényre is, ahol k egy adott pozitiv
konstans. E koltségfliggvény tipus azt sugallja, hogy egy bizonyos mindség-
szint elGallitasa késébb kevesebbe keriilhet, és ennek megvannak a gazdasag-
tani alapjai. Ennek forrasa lehet példaul az automatikus tanulas, a folyama-
tos tokéletesités elvének maradéktalan alkalmazasa, mely valéban azt ered-
ményezheti, hogy egy bizonyos minoségszint eléallitasa kevesebbe kertilhet
késébb, mint ma. Feltehetjiik tovabba, hogy c.. > 0, és ¢y > 0, mely kité-
telek nem jelentenek kiilonosebb megszoritasokat gazdasigtani szempontbol.

Ugyanakkor fel kell tegyiik, hogy ¢,, > ¢, ugyanis masként semmi értelme
nem lenne a stratégiai minéségtudas fejlesztésének. Mivel a minbség tobb
terméktulajdonsiag aggregatuma, ezen Osszegzésben az egyes termékkarak-
terisztikdk helyettesiteni tudjak egymast, és mivel \; = Ao, a stratégiai és
nem stratégiai elemek egyformdan helyettesitik egymést (jegyezziik meg, ha a
két sily nem lenne azonos, akkor a ¢, értéket a A;/\y sily szoroznd, és az
egyenlStlenség irdnya marad). A stratégiai mindség tudés viszont fejlesztés
eredménye, mely tovdbbi beruhdzdst igényel, melyet az f(z) koltségfiiggvény
szamol el. Ha a margindlis fejlesztési koltségek kozott a relacio forditott lenne
(cw < c2), astratégiai elemek fejlesztésének intenzitdsa, vagyis az x(t) véltozd
értéke mindig zérus lenne, hiszen a mindség szintjének emelése a stratégiai
elemek &ltal eleve tobbe keriilne, rdadésul ehhez még fejlesztési (beruhazasi)
koltség is jarulna.

Az 1. Tadbla az alkalmazott jeloléseket foglalja Gssze.

A fajlagos valtozoé koltségek és a kereslet viszonyardl is éliink feltételezéssel.
Azt tételezziik fel, hogy a zg mindségii termékért van fizetéképes kereslet,
amikor azért c(zg,0) pénzt kérnek darabonként. Tehdt azt tételezziik fel,
hogy D(c(20,0), z0) > 0. Ugyanakkor a vev6k nem hajlandék barmilyen arat
fizetni, még ha a mindéség akar a legkivalébb is. fgy feltessziik egytuttal tehat,
hogy minden minéségszinthez 1étezik olyan kelléen magas K (u) ar, melyre
egyrészt K (zg) > ¢(z0,0), masrészt a kereslet zérus, tehdt D(K (u),u) = 0.
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p(t) A termék eladasi dra a t idépontban, dontési valtozd

z(t) A stratégiai mindségdimenzidk fejlesztésének intenzitdsa a t idépontban,
dontési véiltozd

w(t) A nem stratégiai minéségdimenzidk aggregdlt szintje a ¢t idépontban, déntési
valtozd

z(t) A stratégiai min8ségdimenzidk aggregalt szintje a t idépontban, allapotval-
tozd, zg kezdd értékkel

u(t) u=z+w

D(p,u) A fizetéképes kereslet volumene a ¢ idépontban, amikor az dr p, a mindség
szintje u

c(z,w) A fajlagos termelési valtozé koltség a t id6pontban, amikor a minéségszintek
z, illetve w allapotiak

f(z) A stratégiai mindségelemek fejlesztésének koltsége a t id6pontban

r Diszkontréita, input paraméter

T A tervezési id6szak hossza, input paraméter

P A felhalmozddott stratégiai minéségtudas egységnyi értéke a tervezési id6-

horizont végén, pozitiv input paraméter

Pozitiv konstans, input paraméter

S]

Kell6en magas ar, melyre a kereslet zérus

1. tabldzat. Az alkalmazott jelolések

Az elmondottak alapjan az aldbbi feladatot lehet megfogalmazni:

max /O C e (0 = ez w)Dp,w) — f(@)) dt + e TPAT)  (1a)

pyT,w

feltéve, hogy:

z=ax (1b)
u=z+w (1c)
p(t) >0, =z(t)>0, w(t)>0, =2(0)=z. (1d)

Jegyezziikk meg, hogy a célfiiggvény utolsé terminusat nem minden modell-
konstrukcié tartalmazza. A felhalmozédott mindségtudds idShorizont végi
értéke meggy6z0déstink szerint kozgazdasagilag helyénvald, tovabba a modell
altalanossagat noveli, hiszen ha P = 0 lenne, azaz a felhalmozddott tudasnak
nem lenne piaci értéke, a kapott eredményekbe a paraméter értéke behelyet-
tesithet6. Ugyanakkor, miként az analizis soran az lathaté lesz, a felhalmo-
zodott tudés piaci értéke érdekesen befolyasolja a kapott eredményeket.

A célfiiggvényben a (p—c) kifejezés a fajlagos brutté nyereség, ezt szorozza
a p egységaron eladhaté termékmennyiség, a D, amikor a termék mindsége
u. A megtermelt brutté profitbél vonddik ki a fejlesztés koltsége, amit az f
fliggvény mér. A t idépontban nyert profittomeget diszkontdljuk jelenértékre
az e~ szorzé segitségével, majd az idSpontokban kitermelt profitot ,,0ssze-
gezzilk”, és megkapjuk a tervidészak alatt nyereség netto jelenértékét. Ehhez
adddik hozzd még a jelenértékre diszkontdlt felhalmozott mindségtudds (az
tizem) eladdsi értéke.
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3 A modell analizise
Az (1) feladathoz tartozé Hamilton (H) fliggvény forméja ekkor az aldbbi:
H(p,z,w) = (p = c(z,w))D(p,u) — f(x) + Aax , (2)
ahol A(t) a dinamikus Lagrange-szorzé. Az optimélis megoldds sziikséges

feltételeit Kamien és Schwartz (1991), valamint Kénnai Z., Szabé I. és Tallos
P. (2014) alapjén ekkor a kovetkez8képpen lehet felirni:

H .
88_2« = —CZD(p) u) + (p - C(Z,’LU))DU — _)\ + 7,)\ (Sa)
OH
a_p — D(pa u) + (p — C(Z,w))Dp <0 (3b)
0H
— =—Jz <
O fr+Aa <0 (30)
8_H = —c,D(p,u) + (p — c(z,w))D, <0 (3d)
ow
OH OH OH
a_pp =0, %JJ =0, %w =0, Z(O) = 20, )\(T) =P. (36)

A (3e) feltétel utolsé tagja az igynevezett transzverzalitdsi feltétel, melyet
Osszekoto feltételként lehetne magyaritani. Ennek alapja a Lagrange-szorzd
tartalmaban rejlik, melyet ha a jelen esetre alkalmaznank, megkozelitoleg
azt jelentené a A(T), hogy ha a T idépontban egy egységgel névelnénk a
mindségtuddst, akkor hasznunk P-vel néne ezen idépontban. Azért P-vel,
mert a tervidoszaknak vége van, ha ekkor noveljiik a tudasszintiinket, akkor
az mar csak ugy hasznosul, hogy a tervidészak végén eladjuk, egységét P
aron. A \(T) tehat osszekoti a végest (a tervezési idszakot) a végtelennel.

1. Tulajdonsdg. Ha adott zy-ra létezik olyan p = c¢(29,0) eladdsi dr, melyre
D(p, z9) pozitiv, akkor a dinamikus Lagrange-szorzd, a A(t) értéke pozitiv,
tovabba ezen értékek idében csokkendek, amikor a diszkont rdta zérus. Ameny-
nyiben pozitiv, akkor a szorzo dinamikdja lehet mind novekvd, mind csokkend,
azaz 1dd szerinti derivdltjuk barmilyen eldjeli.

Els6ként azt 1latjuk be, hogy (3b)-bél a % = 0 egyenletnek mindig van
megolddsa p-re, ugyanis feltevéseink szerint p = ¢(zg, 0)-re 1étezik pozitiv D,
tovabbé p-ben a D cstkkend gy, hogy D-nek lesz zérus értéke, a —(p—c)D,
pedig pozitiv. Az 1. dbra mutatja a (3b) feltételben szerepld kifejezések
viselkedését.
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-(p-¢)Dp

c K

1. Gbra. A (3b) feltételrendszer kifejezései
Ezek alapjén (3b)-bél irhatjuk, hogy
(p—c(z,w)) = =D(p,u)/ Dy , (4a)
és helyettesitsiik be az optimalis fajlagos nyereségre kapott kifejezést (3a)-ba:
—c.D(p,u) — D(p,u)D/Dy = =X+ 71X,

melyet atrendezve kapjuk, hogy
. D,
—A+7rA=—-D(p,u) (cz + —) . (4b)
Dy
Szorozzuk meg e kifejezés mindkét oldaldt e="t-vel:
\,—Tt —rt —rt Du
=A™+ rXe™™ = —e " D(p, u) (cz + —) ,
Dy
melyet Ugy is irhatunk, hogy
—rt —rt Du
d(e™"t + A)/dt = e~ D(p, ) (cz + F) : (4c)
P

ahol A egy konstans. A (4c) jobb oldala viszont a

t D, (, )
e " D(p(v), u(v)) (cz 0+ == ) dv
/0 “" Dy
kifejezés id6 (t) szerinti derivéltja, ezért (4c) helyett azt {rhatjuk fel, hogy
t D'LL('U)
A"t A= / e " D(p(v), u(v)) (cz(v) + —) dv . (5a)
0 Dyw)

Tudjuk ugyanakkor, hogy A(T') = P, ezért (5a) kifejezést t = T-re alkalmaz-
va,
T D'LL('U)
Pe'T 4 A= / e D(p(), u(w)) (e + 52 ) du,  (5b)
0

Dy vy
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melyb6l A-t kifejezve, és visszahelyettesitve (5a)-ba, azt kapjuk, hogy

T D,
)\(t) — Pe—r(T-1) _/ e""("’_t)D(p, u) (Cz + _u) dv . (6)
. D

P
Most forditsuk figyelmiinket a (3d) feltételre, melyben a % fuggvényt
definidljuk. E fliggvény w-ben, a nem stratégiai minéségdimenzié szintjében,
nem futhat a pozitiv végtelenbe, mert ¢ konvexitasa ezt kizarja. Ezért két
eset lehet: a % w-ben mindig negativ, vagy lesz zérus értéke. Az elsé esetet
a 2a dbra illusztralja, a méasodikat a 2b. A 2a abra adott p és z értékekre
mutatja a (3d) feltételben szerepld fliggvények lehetséges alakuldsét, amikor a
két fiiggvény elkeriili egymast. Ekkor a w optimalis értéke zérus lesz. E zérus
értéket véve, az u = zp+0 mindségre van fizetéképes kereslet p > ¢(zp,0) dron
minden ¢ idépontban, tehat ekkor D(p,u) > 0 lesz az optimalis megoldédsban.
Tovébbé, mivel (3b) egyenl8ség forméjaban teljesiil, irhatjuk, hogy
p—clz,w) 1

D(p,u) D;v -

A (6)-ban lathaté (c, + B«) kifejezésrdl tételezziik fel, hogy negativ, azaz:

D,
Cy + D <0. (7&)

P
Helyettesitsiik most az Dip értéket (7a)-ban a (3b)-bdl nyert értékkel. Ekkor
azt kapjuk, hogy

CZD(p7 u) < (p - C(Z,UJ))DU . (7b)

E kifejezés bal oldala azt a tobblet termelési koltséget fejezi ki, mely akkor
keletkezik, amikor a mindséget noveljiik, hiszen c,-vel novekszik minden darab
termelése, és D(p, u) darabot termeliink. E koltségnek kisebbnek kell lenni,
mint a profitnévekmény, melyet a jobb oldal fejez ki. A jobb oldal a fajla-
gos profit és a mindség novekedése miatt bekovetkezett keresletnovekmény
szorzata. Az egyenlStlenségnek azért kell igaznak lennie, mert masként nincs
értelme a mindség novelésének. A (7a) tehdt igaz, ami azt jelenti, hogy a di-
namikus Lagrange-szorzd pozitiv, és a t idépontban értéke azt fejezi ki, hogy
mennyi jovébeni haszon szarmazik jelen értéken abbdl, hogy a t idépontban
a stratégiai minéségszintet noveljiik.

cwD(w)
A /

(p-c(w))Du
> w

2a. dbra. A (3d) feltétel figgvényei adott p-re és z-re, amikor az optimdlis w zérus
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cwD(w)

(p-c(w))Du
> w

2b. dbra. A (3d) feltétel fiiggvényei adott p-re és z-re, amikor az optimalis w pozitiv

Most tételezziik fel, hogy a 2b dbra &altal mutatott helyzetben vagyunk,
azaz a nem stratégiai mindségkomponens szintje pozitiv. Ekkor (3d) egyen-
16ség formajaban teljesiil, azaz

(p — c(z,w)) = cpD(p,u)/ D, ,
melyet a (7b)-be helyettesitve nyerjiik, hogy
D(p,u) + cwD(p,u)Dp/Dy =0,

és tekintettel arra, hogy az optimélis keresleti szint biztosan pozitiv, azt
frhatjuk, hogy
~ew=Dy/Dy, (70

melyet (6)-ban felhasznédlva kapjuk, hogy

T
A(t) = Pem 70 — / e ") D(p,u)(cs — cu) do . (8)
t

Tekintettel arra, hogy (¢, —¢,, ) negativ, a dinamikus Lagrange-szorz6 pozitiv.
A (e, — cw) < 0 tulajdonsdg abbdl kovetkezik, hogy a stratégiai mindség-
dimenzidk noveléséhez eleve beruhdzas sziikséges, ezért ha ennek fajlagos
véltozé koltsége tobbe keriilne, mint a nem stratégiai jellemzéké (¢, < ),
a stratégiai tényezdk fejlesztésének nem lenne értelme.

Most tekintsiik a dinamikus Lagrange-szorzo id6 szerinti derivaltjat. (8)-
bol:

d\/dt = rPe”" T~ £ D(p(t), u(t))(c. —cw) —r/t D(p,u)(c;—cy)dv . (9)

A dinamikus Lagrange-szorzé derivéltja hdrom tagbdl all, az elsét és utolsot
az r (diszkont tényezd) szorozza, kovetkezésképpen, ha r értéke zérus, akkor
a % = A kifejezés értéke a kozépsé tagtdl fiigg, amely negativ. Ezért azt
allithatjuk, hogy amikor a diszkontrata zérus, akkor a dinamikus Lagrange-
szorz6 1d6 szerint csokkend. Ennek egyik oka, hogy a zérus diszkontrata
gyakorlatilag nem létezé tOkekoltséget jelent, a tOkejavak olcsén elérhetdk,
ezért a beruhdzasokat célszeri a tervidészak elején megtenni, és az ebbol

szarmazo elony a teljes tervidészakon keresztiil hasznosithato.
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Mas a helyzet, amikor az r pozitiv. Hogy a szerepekre jobban ravilagosit-
sunk, tételezziik fel, a diszkontrata (tékekoltség) a mindségtudas horizont
végi eladasi araval, a P-vel egyetemben, igen magas szam, mig a kereslet
nagyon alacsony, az egyszeriiség kedvéért, zérus. A A(0), vagyis a dinamikus
Lagrange-szorzé id6horizont eleji értéke ekkor P/e™”| mely nyilvanvaléan
kisebb érték, mint a periédus végi A\(T') érték, ami P. A dinamikus Lagrange-
szorz6 értéke tehdat ido szerint novekve lesz. Ennek oka a magas tOkekdltség,
a tervhorizont végén értékesiilé mindségtudast nem a tervidészak elején kell
kifejleszteni, hanem a végén, mert idokozben a tudas nem hasznosul eléggé
a kereslet alacsony szintje miatt. Ekkor gy tiinik, mindségtuddsunkat nem
értékeli a fogyaszto, a tervidoszak elején nem célszert azt fejleszteni, viszont
abban reménykediink, hogy véllalatunkat jé pénzért el tudjuk adni, de az
ezt megalapozo6 tudast kozvetlen elGtte kell kifejleszteni, és nem az idOszak
elején.

2. Tulajdonsiag. A mindség folyamatosan né, és a novekedés dinamikdja
megegyezik a dinamikus Lagrange-szorzo vdltozdsdval.

A (3c)-ben definidlt % fliggvény az x = 0 pontban biztosan névekszik,
azaz % > 0, ugyanis azt tételeztiik fel, hogy f.(0) = 0, és tudjuk, hogy
Aa > 0, hiszen a pozitiv input paraméter, A-rél pedig belattuk, hogy pozitiv.
Ezért lesz olyan pozitiv x, melyre a (3c) egyenléség forméjéban teljesiil, azaz

a
or

oz
egyenletnek pozitiv z-re lesz megoldasa, ami azt jelenti, hogy a stratégiai
mindségelemeket folyamatosan fejleszteni kell. Az egyenlet tovabbi érdekes-
ségeket takar, ugyanis az

=—fot+Aa=0 (10)

f Tz = Aa
egyenléséghdl az kovetkezik, hogy

frz® = A\a .

Mivel a és f,.pozitiv, az T elGjele megegyezik A elojelével, vagyis a minGség
fejlesztésének irdanya koveti a dinamikus Lagrange-valtozo alakuldsat. El6zo
megallapitasainkbdl kovetkezoen, ezért a stratégiai mindségdimenziok szint-
je egyrészt folyamatosan novekszik, masrészt ez a novekedési titem idGben
biztosan csokkend intenzitdsi, amikor a diszkontrata zérus. Amikor a disz-
kontrata nem zérus, a fejlodés dinamikaja lehet akar névekvd, akar csokkend.

3. Tulajdonsdg. AmikordD, /dt =0, azaz amikor a kereslet drrugalmassdga
nem vdltozik az iddk sordn, akkor az dr novekedni fog, amikor a mindség né.

Feltételrendszeriinkbdl kovetkezden a (3b) feltétel egyenléség formajaban
teljestl, azaz
D(pau) + (p_ C(Zaw))DP =0.

Mivel e feltétel minden idépontra igaz kell legyen, a bal oldal értéke id6 szerint
nem valtozhat, ezért ha vessziik a bal oldal id6 szerinti derivaltjat, annak is
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zérusnak kell lennie. Tehat irhatjuk, hogy
Dpp+ Dyt + (p — .2 — cov) Dy + (p — c¢(z,w))D, = 0. (11)

Ha most a kereslet arrugalmassiga idében valtozatlan, azaz Dp =0, akkor a
(11) feltétel az aldbbira redukalédik:

2D,p = =Dyt + (c;2 + cpw)D,

2 = —Dyit) D, + (¢2 5 + cot) . (12)

Tekintettel arra, hogy D, < 0, a (12) egyenlet jobb oldaldn lev$ véltozék
id0 szerinti derivaltjainak egyiitthatdi pozitiv kifejezések, a mindségszintek
valtozdsanak irdanya az drat ugyanolyan irdnyban mozgatja. Amikor akar z,
illetve w novekszik, azaz z, illetve w pozitiv szamok, akkor azok pozitiv p
értéket indukalnak, azaz névekvo arat.

4. Tulajdonsag. Amikor a Hamilton-fiigguény p és w szerinti kereszt-
2

derwdltja, azaz a gwgp negativ, a novekvd mindség alacsonyabb drral jdr,

viszont ha o keresleti fiiggvény p és u szerinti keresztderiviltja, azaz a Dp,

fligguény pozitiv, akkor a magasabb mindség magasabb drat jelent.

 Térjiink vissza a (11) Osszefiiggéshez, de most azt tételezziik fel, hogy
D, # 0. Azt tételezziik fel tehat, hogy a kereslet drrugalmassidga idében
valtozik. Azt frhatjuk, hogy

Dy = Dypp + Dy
és ezt felhaszndlva (11)-ben, azt kapjuk, hogy
Dypp+ Dyt + (p— ¢.2 — coww) Dy + (p — ¢(2,w)) (Dppp + Dpuit) =0 . (13)
Ebbol atalakitassal nyerjiik:
2D, = =Dyt + (e + ¢10) Dy — (p — c(2,0)) (Dypp + D)

melybdl D,-vel torténd osztas és atalakitds utdn az alabbi Osszefliggésiink
lesz:

P(2+ Dyp(p — c(w, 2))/Dp) = —i(Dy + (p — (2, w)) Dpu) /Dy + (€22 + o) -
E kifejezést masként rendezve:
P2+ Dpp(p — c(w,2))/Dy) = (e — Du/Dp + (p — c(w, 2)) Dpu/Dy) +
+ 2(c, — Dy/Dy+ (p — c(w, 2)) Dy /Dy) .

14)
Most elsoként azt latjuk be, hogy ezen egyenlet bal oldalan, a zaréjelben levé
kifejezés pozitiv, ugyanis (3b) felhasznaldsival

0’H

o 2D, + (p — c(w, 2))Dypy , (15)



A mindség és az ar kapcsolatardl 145

és e kifejezésnek negativnak kell lennie, hiszen maximumpont 1évén, a %
kifejezés pozitivbol valt negativba, azaz csokkenonek kell lennie p-ben. Mivel
a keresleti fiiggvény arban csokkend, vagyis D,, negativ, (15) mindkét oldaldt
D,-vel osztva, (14) bal oldali zdrdjeles része valéban pozitiv.

Most tekintsiik (3d)-t, és vegyiik az &r szerinti derivaltjat. Ekkor

0’H
Oowdp

= —cyDp+ Dy + (p— c(z,w))Dyp . (16)

A (16) kifejezés mindkét oldaldt —D,-vel osztva (mely egy pozitiv kifejezés), a
(14) kifejezés jobb oldalanak elsd részét latjuk. Ezért, ha a (16) alatti kereszt-
derivélt negativ, a mindség névekedése (w > 0, 2 > 0) az 4r csokkenését vonja
maga utan. Ennek oka, hogy

0*H - 0’H
020p ~ Owdp’

ugyanis egyrészt

0?’H

% = _Csz —+ Du —+ (p — C(Z,U]))Dup R

7’ 7’ 7’ 2 z 2 . z z
masrészt ¢, < ¢,. Ezért ha gwgp negativ, akkor gz—g) is negativ, igy ha a

mindség novekszik, az ar csokkenni fog.

Ha most megnézziik a (16) alatti keresztderivalt szerkezetét, akkor azt
latjuk, hogy a harom tagbdl az els6 ketto biztosan pozitiv, hiszen a koltség-
fliggvény novekszik, amikor a minéség no, a kereslet pedig csokken, amikor az
ar né. Az elsé tag tehdt pozitiv. A masodik tag is, hiszen a kereslet névekszik,
amikor a minéség n6. A (16) alatti keresztderivalt negativitdsanak sziikséges
feltétele tehat, hogy a keresleti fliggvény D, keresztderivaltja negativ legyen.
A 3a. dbra mutat egy keresleti fliggvénytipust, mely rendelkezik e tulajdon-
saggal. A keresleti fiiggvényt két minGségszintre rajzoltuk fel, amikor is ug >
u1, és mivel a keresleti fiiggvény mindségben névekvo, valamennyi arra a ma-
gasabb mindséghez tartozo keresleti fiiggvény az alacsonyabb minGséget jelzo
keresleti fiiggvény felett fut.

A
D(p, uz)

D(p, u1)
> P

3a. dbra. Két keresleti fiiggvény kiilonb6z6 minéségszintre, amikor Dy, < 0
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D(p, uz)

D (P; U1)

8b. dbra. Két keresleti fliggvény kiilonb6z6 minGségszintre, amikor Dy, > 0

Verbalisan megfogalmazva azt mondhatjuk, hogy a 3a. dbra olyan keresleti
fliggvényt abrazol, amikor a magasabb mindség kategéridban a vevék na-
gyobb mértékben arérzékenyek. Ilyen esetekben az ar csokkentése nagyobb
mértékben noveli a keresletet magasabb mindség kategoriaban, és igy az ala-
csonyabb ar, magasabb mindség, nagyobb kereslet kombinécié tobb profitot
eredményez. Ne felejtsiik azonban el, mindez csak sziikséges feltétel, vagyis
Dy, negativitdsa még nem biztos, hogy a magasabb mindség — alacsonyabb
ar kombinaciét vonzza maga utan.

A masik esetben, amikor D,,, > 0, (14) jobb oldaldn az id§ szerinti derival-
takat szorzé kifejezések pozitivak, ezért amikor a mindség novekszik (esetleg
w > 0 és 2 > 0), az drak novekedni fognak. A 3b. d¢bra mutat ilyen tipusi
keresleti fiiggvényt.

A 3b. dbra azt fejezi ki, hogy a magasabb mindségi kategéridhoz tartozd
vasarlok arérzékenysége kisebb mértékii, ugyanis magasabb ar bevezetése ese-
tén a kereslet csokkenése kisebb mértékii. Ilyen esetekben a magasabb mind-
ség mindig magasabb arat fog jelenteni.

4 Az autondém tanulas hatasa az arakra

Autondém tanuldsrdl akkor beszéliink, amikor fejlesztési, beruhdzési koltségek
novelése nélkiil is csokkennek a termelési koltségek (Arrow, 1962). A termelés
menedzsmentben e fogalom ismert kategéria, melynek alapjai onnan erednek,
hogy az id6 soran, mind a menedzsment, mind pedig a termelésben részt
vevo munkas egyre tObb szervezési, vagy egyszeru termelési fogast ismer meg,
melyek csokkentik a termelési koltségeket. Mindezt gy vessziik figyelembe
modelliinkben, hogy beépitiink egy faktort, mely az id6 fiiggvényében csok-
kenti a fajlagos termelési koltségeket. Eredeti, (1a) alatti célfliiggvényiink
ekkor példaul az alabbi format 6ltheti:

max [ e " ((p — e Me(z,w))D(p,u) — f(x)) dt +e " P2(T),  (17)

pz,w Jo

ahol k porzitiv értékl diszkont faktor, és mint ez a fliggvénybdl lathatd, a
fajlagos termelési koltségek idérél idére csokkenni fognak. Az optimum meg-
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hatarozasaban ezen 14j tényez6 bevezetése nem jatszik kiilonésebb szerepet,
egyszertien mindenhol az e~*tc kifejezést kell hasznalni a c helyett. Az op-
timalis megoldds analizise soran, amikor a feltételek id6 szerinti derivaltjat
tekintjiik, ott viszont mds a helyzet. A (3b) feltételnek megfelel§ optimalitési
feltétel (17) célfiiggvény esetében akkor az aldbbi formét 6lti:

0H

S = Do)+ (= ¢ ez w)D, =0, (18)
mely az aldbbi formaban is felirhato:
. D
p—e Fe(z,w) = D) . (18Db)
Dy

Tekintsiik most (18a) id6 szerinti derivéltjat, mely (13) mdédositott forméja
lesz:
Dyp + Dyiv + (p + ke e(z,w) — e " (c.2 + cuti)) Dy +

+ (p - e_ktc(zaw))(DPPp+ D;vuu) =0,

melyet ha &dtrendeziink az el6z6ek mintdjéra, a (14)-nek megfelelé forma,
figyelembe véve a (18b) alatti helyettesithetdséget is, az aldbbira médosul:

p(2— DD,,/D2) = (e *¢, — D,/D, + DD,,/D2) +

+ 2(e ¢, — D, /D, + DDpu/Df,) — ke Me(z,w) .
(19)

(14) és (19) kifejezések kozotti tartalmi kiilonbséget a (19) utolsé tagja
adja. E kifejezés minden t-re negativ, vagyis az arak, minden mast valtozat-
lannak feltételezve, csokkennek az id6 elérehaladtaval. Ennek oka az autoném
tanulds, melybdl eredé hasznot ezek szerint meg kell osztani a fogyasztokkal.

5 Kovetkeztetések

E tanulméany egy olyan vallalkozast modellez, mely termékeinek mindségdi-
menzibit két halmazba sorolja. A stratégiai dimenziék mindig fejlesztésnek az
eredményei, beruhazasok, tanulds révén névelhetd e mindségtudas, mig a nem
stratégiai minéségdimenziok egyszerii beszerzési koltségeken keresztiil. A faj-
lagos termelési koltségek novekednek, amikor a mindség noévekszik, viszont
nem egyformén, a stratégiai elemek margindlis koltsége kisebb (masként nincs
értelme a problémafelvetésnek). A keresletet két tényez6 hatdrozza meg, a
termék minésége, és ennek ara. A felhalmozott mindségtudds az idéhorizont
végén eladhatd egy adott fajlagos aron. E feltételek mellett arra kerestiink
valaszt, hogy a mindség névekedése miként hat az arra.

Ha a feltett kérdésre tomoren akarunk valaszolni, azt mondhatnank, na-
gyon kevés az olyan esetek szama, amikor a minéség emelkedése nem vonja
maga utdn az drak emelkedését. A kozgazdasdgtanban eléggé altaldnosan
elfogadott allitas, hogy a magasabb mindséget megfizetni képes fogyasztdk
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kevésbé érzik meg az aremelkedést, vagyis e kategdéridban a keresleti fliggvény
arrugalmassaga alacsonyabb. Masként fogalmazva, magasabb mindségi ka-
tegéridban, ha egységnyi mennyiséggel noveljik az drat, a kereslet kevésbé
csokken, mintha ugyanezt tennénk alacsonyabb mindségi kategéridban. Azt
bizonyitottuk, hogy ekkor bizonyosan bekovetkezik a magasabb mindség, ma-
gasabb ar kombin&cié.

Mégis, mi az oka annak, hogy az id6k folyaman a magasabb mindség
egyre tobb ember szamara elérhet6? Ebben meghatarozo szerepet jatszik
az autoném tanulds hatasa, melynek szerepérol azt lattuk, hogy az autoném
tanulds az drak csokkenésének iranyédba hat. Az arak csokkenésének irdnyaba
hat a verseny intenzitasanak névekedése magas termékmindség kategdridkban
is. Az éles verseny kovetkezménye, hogy magasabb és magasabb mindségii
terméket egyre tobben és tébben képesek a piacra vinni, ezért a vevok arérzé-
kenysége megviéltozik, gyorsan csokken a kereslet az drak novekedésének ha-
tasdra a szoros verseny miatt. Mindez még csak sziikséges feltétel, a csokkend
arak még nem egyenes kovetkezményei a keresleti fliggvény viselkedésének.

A tanulmény fontos pontositdsokat fogalmazott meg a dinamikus La-
grange-szorzokkal kapcsolatban is. Noha ezek dinamikajarol mar cikkek jelen-
tek meg korabban, az eredményeknél mindig fontos kiindulé pont volt, hogy
a probléma megoldasanak létezik tgynevezett belsé pontja. Modelltinkben
olyan feltételeket fogalmaztunk meg, melyek mellett a minGség folytonosan
n6. Ennek dinamikdja viszont valtozd, néha novekvd, néha csokkend.
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ON THE RELATIONSHIP OF PRICE AND QUALITY

The paper develops a control theory model to help making simultaneous decision on
price, quality and improvement effort levels. Quality is composed off strategic and
non-strategic dimensions where the performance of the strategic quality components
can be increased by investments into knowledge (such as developing capabilities
that can not be copied), while non-strategic components can be acquired at the
market place (such as using better materials, adding product features). The paper
identifies situations where the performance quality of the product continuously
increases, while its dynamics is either increasing or decreasing. Connected to this,
in most cases when quality increases, so does price, but there are exemptions. A
necessary condition for the occurrence of this case is that the cross derivative of
the demand function with respect to price and quality must be negative.



