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A MIN}OS¶EG ¶ES AZ ¶AR KAPCSOLAT¶AR¶OL1

VÄORÄOS J¶OZSEF
PTE KTK

A tanulm¶any egy dinamikus modellt form¶az meg, hogy el}oseg¶³tse a helyes be-
ruh¶az¶asi, ¶ar ¶es term¶ekmin}os¶eg politika kialak¶³t¶as¶at. A strat¶egiai min}os¶egele-
mek (melyeket a versenyt¶arsak eddig nem voltak k¶epesek elsaj¶at¶³tani) szintje
tanul¶as, beruh¶az¶as r¶ev¶en nÄovelhet}o, de a min}os¶eg nÄovelhet}o ¶ugynevezett nem
strat¶egiai elemek felhaszn¶al¶as¶aval is (pl. ig¶enyesebb anyagok be¶ep¶³t¶ese). A
tanulm¶any megfogalmaz ¶es elemez olyan kÄorÄulm¶enyeket, amikor a term¶ek-
min}os¶eg folyamatosan nÄovekszik, ennek dinamik¶aja viszont nem egyenletes,
n¶eha nÄovekszik, n¶eha csÄokken. Az ¶ar ¶es min}os¶eg kapcsolat¶aval kapcsolatban
azt ¶allap¶³tja meg, hogy az esetek tÄobbs¶eg¶eben a magasabb min}os¶eg magasabb
¶arat jelent, azonban ez al¶ol lesznek kiv¶etelek. A kiv¶etel l¶etez¶es¶enek szÄuks¶eges
felt¶etele, hogy a keresleti fÄuggv¶eny ¶ar-min}os¶eg keresztderiv¶altja negat¶³v le-
gyen. Az auton¶om tanul¶as hat¶as¶anak elemz¶ese azt mutatja, hogy az auton¶om
tanul¶asb¶ol ered}o kÄolts¶egcsÄokken¶es haszn¶at meg kell osztani a fogyaszt¶okkal
az ¶ar csÄokkent¶es¶et felhaszn¶alva.

Kulcsszavak: kÄolts¶eg, min}os¶eg, ¶ar, kereslet, ir¶any¶³t¶aselm¶elet

1 Bevezet¶es

A min}os¶eg fogalma is abba a kateg¶ori¶aba tartozik, melyet a legtÄobbszÄor
komolyabb megfontol¶asok n¶elkÄul haszn¶alunk, de amikor pontosan meg kel-
lene hat¶arozni a koncepci¶o tartalm¶at, hamarosan rajÄovÄunk, az nem is olyan
egyszer}u. Egy term¶eknek/szolg¶altat¶asnak sok jellemz}oje lehet, melyek kÄozÄul
bizonyosak fontosak, vagy kev¶esb¶e fontosak egy fogyaszt¶o sz¶am¶ara. Egy ter-
m¶ek egyes term¶ekjellemz}oiben ny¶ujtott teljes¶³tm¶eny¶enek a vev}o ¶altal k¶epzett
aggreg¶atum¶at nevezzÄuk min}os¶egnek e tanulm¶anyban. A vev}or}ol felt¶etelezzÄuk,
hogy a term¶ek min}os¶eg¶et k¶epes beazonos¶³tani, ¶es ehhez az u sz¶amot rendeli.
Gyakran felt¶etelezik, hogy ez az ¶ert¶ek 0 ¶es 1 kÄozÄott mozog, amikor is 1 a
tÄok¶eletes min}os¶eget jelenti, 0 pedig a teljes elutas¶³t¶ast. ¶Irhatjuk teh¶at, hogy
u 2 [0; 1], de mi nem norm¶aljuk e tanulm¶anyban a min}os¶eg m¶er}osz¶am¶at,
mintegy azt sugallva, hogy a min}os¶eg fejl}od¶es¶enek nincs korl¶atja (a fejl}od¶es
nem v¶eges). (MegjegyezzÄuk, hogy a de¯ni¶alt intervallumra val¶o sz}uk¶³t¶es nem
jelent semmif¶ele korl¶atoz¶ast, tetsz}oleges, v¶eges intervallum megadhat¶o. Fo-
gyaszt¶oi magazinok gyakran haszn¶alnak t¶³zes sk¶al¶at.)

A min}os¶egre adott fenti de¯n¶³ci¶om mellett ismeretesek m¶as megkÄozel¶³t¶esek
is, n¶eh¶any ezek kÄozÄul sok hasonl¶os¶agot mutat. Az egyik legsikeresebb alap-
kÄonyvben azt olvashatjuk, hogy a min}os¶eg a term¶ek azon k¶epess¶ege, amennyi-
re az kiel¶eg¶³ti a fogyaszt¶o szÄuks¶egleteit (Heizer ¶es Render, 2014). Egy m¶asik
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megkÄozel¶³t¶esben, a min}os¶eg a fogyaszt¶o ¶altal haszn¶alt terminus, mely kifejezi
¶altal¶anos megel¶egedetts¶eg¶et a term¶ekkel/szolg¶altat¶assal kapcsolatban (Kra-
jewski et al., 2015). Egy nagyon tiszta forr¶ashoz jutunk vissza, amikor fel-
id¶ezzÄuk a legels}onek tekinthet}o irodalmi forr¶asokat. Ezek kÄozÄul k¶ets¶egtelenÄul
Garvin (1988) munk¶ai gyakorolt¶ak a legnagyobb befoly¶ast, aki a min}os¶eg
fogalm¶anak Äot lehets¶eges megkÄozel¶³t¶esi m¶odj¶at v¶azolta fel. Garvin szerint
a transzcendens felfog¶as l¶enyege, hogy a min}os¶eget nem kell de¯ni¶alni, a fo-
gyaszt¶o tudja mi az, amikor a term¶eket l¶atja (a Porsche jobb, mint a Trabant).
A term¶ek kÄozpont¶u felfog¶as szerint a term¶ek param¶eterei pontosan m¶erhet}ok,
¶es e param¶eter¶ert¶ekek kifejezik a term¶ekmin}os¶eget. A felhaszn¶al¶o kÄozpont¶u
felfog¶as szerint azon term¶ekek min}os¶egiek, melyek a legjobban kiel¶eg¶³tik a
fogyaszt¶o preferenci¶ait, a termel}o kÄozpont¶u felfog¶as szerint pedig az a j¶o
term¶ek, melynek param¶eterei megfelelnek az el}o¶³rtaknak. V¶egÄul az ÄotÄodik
megkÄozel¶³t¶es szerint a fogyaszt¶oi megel¶egedetts¶eg fontos, melynek gener¶atora
az ¶ert¶ek.

Els}o r¶atekint¶esre ¶ugy t}unik, mintha a felsorolt elk¶epzel¶esek t¶ul t¶avol len-
n¶enek egym¶ast¶ol, de a transzcendens, a felhaszn¶al¶o kÄozpont¶u, az ¶ert¶ek alap¶u
megkÄozel¶³t¶esek mindenk¶eppen azt fejezik ki, hogy a fogyaszt¶o ¶ert¶ek¶³t¶elete
a legfontosabb: az a jobb min}os¶eg}u term¶ek, melyet a fogyaszt¶o annak ¶³t¶el,
tov¶abb¶a hajland¶o is ¶erte ¯zetni. Az ¶ert¶eket szokt¶ak ¶ugy is de¯ni¶alni, hogy az
¶ert¶ek az a legmagasabb ¶ar, melyet a fogyaszt¶o hajland¶o a term¶ek¶ert ¯zetni
(Dolan ¶es Simon, 1996). Ezek a fogalmak viszont j¶o alapot jelentenek a
sz¶amszer}us¶³t¶eshez, hiszen ekkor de¯ni¶alhat¶o egy keresleti fÄuggv¶eny, melyben
a min}os¶eg ¶es az ¶ar fÄuggetlen v¶altoz¶ok: m¶erje D(p; u) egy term¶ek keresleti volu-
men¶et (az id}odimenzi¶ot k¶es}obb de¯ni¶aljuk), mely akkor jelentkezik a piacon,
amikor az ¶ar p, a term¶ek min}os¶ege pedig u.

A fogyaszt¶o kÄozpont¶u min}os¶eg megjelen¶ese a keresleti fÄuggv¶enyben vi-
szonylag ¶uj kelet}u, abban a vonatkoz¶asban mindenk¶eppen, hogy a modellez}ok
¶erdekl}od¶es¶et els}ok¶ent a min}os¶eg fogalm¶anak m¶asik megkÄozel¶³t¶ese keltette fel.
Azaz amikor a min}os¶eget objekt¶³v param¶eterekkel m¶erjÄuk (term¶ek, illetve ter-
mel}o centrikus felfog¶as). E megkÄozel¶³t¶esnek van k¶et nagyon fontos pill¶ere. Az
egyik, hogy ha ak¶armilyen term¶ekjellemz}ot is tekintÄunk, mely a fogyaszt¶onak
fontos, azt mindig valamilyen folyamat ¶all¶³tja el}o, a kiv¶al¶o min}os¶eget a kiv¶al¶o
folyamat adja. Tov¶abb¶a, gyakori esetben, ha a termel¶esi folyamat nem min}o-
s¶egi, akkor m¶ar a term¶ek sem lehet az. Ez az ÄosszefÄugg¶es teljesen nyilv¶anval¶o,
amikor szolg¶altat¶asi folyamatr¶ol van sz¶o, hiszen a fogyaszt¶o r¶eszese a termel¶esi
folyamatnak, ¶es minden hib¶at l¶at ¶es ¶eszlel.

Az els}o szerz}ok kÄoz¶e Fine (1986, 1988) tartozik, aki azt modellezte, hogy a
tanul¶as mik¶ent hat a folyamat min}os¶eg¶ere, de egy¶ertelm}uen megkÄulÄonbÄozteti
a design (kÄuls}o megjelen¶es, term¶ekfunkci¶ok funkci¶ok gazdags¶aga) min}os¶eget
¶es a konform min}os¶eget (az el}o¶³rt param¶etereknek tÄort¶en}o megfelel¶est). Mo-
dellanal¶³zis¶enek fontos kÄovetkeztet¶ese volt, hogy a tanul¶as ¶es a termel¶esi folya-
mat fejleszt¶es eredm¶enye csÄokkenti a konformit¶assal kapcsolatos kÄolts¶egeket,
melynek kÄovetkezm¶enye a folyamatmin}os¶eg nÄoveked¶ese. Fine ¶es Porteus
(1989) k¶es}obb egy dinamikus modellt ¶ep¶³t, melyben a termel¶esi sorozat-
nagys¶ag csÄokken¶es¶enek hat¶as¶at vizsg¶alja a folyamat min}os¶eg¶ere. L¶enyeges
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meg¶allap¶³t¶asuk, hogy az optim¶alis termel¶esi sorozatnagys¶ag csÄokken¶ese a ter-
mel¶esi folyamat min}os¶eg¶enek (melyet a selejtar¶annyal m¶ernek) nÄoveked¶es¶et
eredm¶enyezi. Chand ¶es t¶arsainak (1996) tanulm¶any¶aban szint¶en a konform¶a-
ci¶os/folyamat min}os¶eg ¶all f¶okuszban, ¶es ir¶any¶³t¶aselm¶eleti modelljÄuk az opti-
m¶alis t}okeallok¶aci¶o dinamik¶aj¶at vizsg¶alja, mely a termel¶esi folyamat min}os¶e-
g¶et eredm¶enyezi. A Chand et al. (1996) tanulm¶any mellett a m¶asik alapvet}o
tanulm¶any e korb¶ol a Li{Rajagopalan (1998) tanulm¶any, mely a folyamatfej-
leszt¶esre ford¶³tott er}ofesz¶³t¶esek dinamik¶aj¶at vizsg¶alja. Fontos meg¶allap¶³t¶asuk,
hogy ugyan a folyamat min}os¶ege nÄovekszik, de ennek dinamik¶aja csÄokken}o
tendenci¶at mutat. VÄorÄos (2006) ugyanezen probl¶em¶at vizsg¶alja, viszont mo-
dellj¶eben a folyamatmin}os¶eg mellett megjelenik a term¶ek teljes¶³tm¶eny¶enek
min}os¶ege is. Ugyan a probl¶ema forr¶asa nem a fogyaszt¶o hangj¶anak megjelen¶e-
se a modellben, de meg¶allap¶³tja, hogy nem tÄorv¶enyszer}u a min}os¶egfejleszt¶esi
dinamika Äutem¶enek csÄokken¶ese. VÄorÄos (2013) egy tÄobb peri¶odusos dinamikus
modellt ¶ep¶³tve sz¶amos esetre explicit megold¶as¶at adja a probl¶em¶anak, ¶es e
megold¶asok j¶ol reprezent¶alj¶ak a min}os¶eg fejleszt¶es¶enek dinamik¶aj¶at.

A t¶em¶ahoz kapcsol¶od¶o legut¶obbi hozz¶aj¶arul¶asok kÄozÄul Chenevaz (2012),
(2016) munk¶ait eml¶³tjÄuk, melyekben egy¶ertelm}u dominanci¶at kap a term¶ek
min}os¶eg. A kÄovetkez}o fejezetben fel¶ep¶³tend}o modellÄunk nagy hasonl¶os¶agot
mutat Chenevaz (2016) modellj¶evel, azonban l¶enyeges elt¶er¶eseket is lehet
eml¶³teni. Chenevaz (2016) modellj¶eben a min}os¶eg fejl}od¶es¶enek dinamik¶aj¶at a
du=dt = K(x(t); u(t)) di®erenci¶alegyenlet ir¶any¶³tja, ahol u(t) a term¶ekmin}o-
s¶eg, x(t) pedig az innov¶aci¶os kÄolts¶eg a t id}opontban. Eredm¶enyei el¶er¶es¶eben
fontos kit¶etel, hogy Ku konstans id}oben. Beazonos¶³tja az eseteket, amikor a
min}os¶eg nÄoveked¶ese ¶arnÄoveked¶est, v¶altozatlans¶agot, illetve ¶arcsÄokken¶est von
maga ut¶an.

A tanulm¶any kÄovetkez}o fejezete fel¶ep¶³ti a modellt, amely kÄornyezetben
a min}os¶eg ¶es ¶ar kapcsolat¶aval foglalkozunk, tov¶abb¶a kimutatjuk a modell
n¶eh¶any alaptulajdons¶ag¶at. A tanulm¶any harmadik fejezete a min}os¶eg ¶es ¶ar
kapcsolat¶ara f¶okusz¶al, a negyedik fejezet pedig az auton¶om tanul¶as ¶arakra tÄor-
t¶en}o hat¶as¶at vizsg¶alja. Az utols¶o, ÄotÄodik fejezet a kÄovetkeztet¶eseket foglalja
Äossze.

2 A modell

Azt t¶etelezzÄuk fel, hogy v¶allalatunk egyetlen term¶ek¶et helyezzÄuk f¶okusz al¶a,
mely term¶ek monopolisztikus tulajdons¶aggal b¶³r, azaz nincs olyan m¶asik ter-
mel}o riv¶alis v¶allalat, mely ugyanazon term¶ekkarakterisztik¶akat tudn¶a a vev}ok
sz¶am¶ara biztos¶³tani. Ilyen esetben kÄovetkezm¶eny, hogy a kereslet az ¶art¶ol is
fÄugg, ¶es ¶³gy a kereslet meghat¶arozhat¶o egy D(p(t); u(t)) keresleti fÄuggv¶ennyel
a t id}opontban, ahol p(t) a term¶ek ¶ara, u(t) pedig a term¶ek min}os¶ege a t
id}opontban. Hivatkoz¶asok n¶elkÄul is elfogadhat¶o, hogy adott min}os¶eg mellett
egy id}opontban a kereslet csÄokken, ha az ¶ar nÄovekszik, ¶es nÄovekszik, ha a
min}os¶eg n}o. A parci¶alis deriv¶altakra n¶ezve feltehetjÄuk teh¶at, hogy Dp < 0,

illetve Du > 0. ¶Altal¶anosan elfogadott az is, hogy Dpp > 0, illetve Duu < 0.
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A min}os¶egre adott de¯n¶³ci¶onkban azt mondtuk, hogy az a kÄulÄonbÄoz}o
term¶ekkarakterisztik¶ak vev}o ¶altal meg¶allap¶³tott aggreg¶atuma, vagyis a min}o-
s¶eg Äosszetev}oinek tÄobb dimenzi¶oja van. Garvin (1987) szerint nyolc ilyen van
(els}odleges funkci¶ok, megb¶³zhat¶os¶ag, konformit¶as, tart¶oss¶ag, szervizelhet}os¶eg,
eszt¶etikum, ¶es a reput¶aci¶o), melyeket mi k¶et nagy csoportba sorolunk. Az
egyikbe azon term¶ekkarakterisztik¶ak (min}os¶egdimenzi¶ok) tartoznak, melyek
strat¶egiai jelent}os¶eg}uek, azaz a piacon nem beszerezhet}o tud¶as eredm¶enyei,
¶es a term¶ek monopolisztikus jelleg¶et adj¶ak. A m¶asikba azon jellemz}ok tar-
toznak, melyek el}o¶all¶³t¶asa egyszer}u, fejleszt¶est, kÄulÄonÄosebb k¶epess¶egeket nem
ig¶enyelnek. A strat¶egiai jelent}os¶eg}u min}os¶egszintek Äosszess¶eg¶et jelÄoljÄuk z(t)-
vel a t id}opontban, m¶³g a nem strat¶egiai jelleg}uek egyÄuttes¶et w(t)-vel. Ily
m¶odon azt tehetjÄuk fel, hogy a min}os¶eg a vev}o fej¶eben a strat¶egiai ¶es nem
strat¶egiai jellemz}ok kever¶eke, azt ¶³rhatjuk teh¶at, hogy u = ¸1z + ¸2w. A
Toyota eddig kÄozel 10 milli¶o hibrid meghajt¶as¶u aut¶ot ¶ep¶³tett, ez¶ert olyan
min}os¶eg tapasztalattal b¶³r, mellyel senki m¶as nem rendelkezik az aut¶oiparban.
E k¶epess¶eg¶et folyamatosan fejleszti, a munkaid}o letelte ut¶an mindenki m¶eg
a gy¶arban marad, hogy a m¶eg jobb aut¶o el}o¶all¶³t¶asa ¶erdek¶eben fejleszt¶eseket
v¶egezzenek. E min}os¶egi tud¶as egy hossz¶u t¶av¶u fejleszt¶es eredm¶enye, az ebben
megtestesÄul}o min}os¶eg tud¶as szintet jelÄoli a z ¶allapotv¶altoz¶o. Hogy a Toyota
Prius hibrid aut¶oba k¶er-e valaki b}orÄul¶est, vagy sem, szinte m¶asodlagos k¶erd¶es,
mert azt az aut¶oiparban mindenki produk¶alni tudja. Ugyanakkor a b}orÄul¶es
m¶egis magasabb min}os¶egszintet k¶epvisel, mint a k¶arpitÄul¶es. E min}os¶egszintet
jelÄoli a w dÄont¶esi v¶altoz¶o (milyen szint}u Äul¶est ¶ep¶³tÄunk, milyen min}os¶eg}u gu-
mit teszÄunk az aut¶ora, stb.). Annak c¶elj¶ab¶ol, hogy a param¶etertobz¶od¶ast
elkerÄuljÄuk, feltesszÄuk, hogy ¸1 = ¸2 = 1, teh¶at az ¶altal¶anoss¶agb¶ol nem sokat
vesz¶³tve, u = z + w.

Ugyanakkor a strat¶egiai min}os¶eg tud¶asi szint, a z, folyamatosan fejleszt-
het}o. JelÄolje x(t) a t id}opontban a min}os¶eg fejleszt¶es¶ere tett er}ofesz¶³t¶esek in-
tenzit¶as¶at, p¶eld¶aul munkaid}oben kifejezve, hogy egy v¶allalkoz¶as mennyi id}ot
sz¶an min}os¶egfejleszt¶esre. JegyezzÄuk meg, hogy ez a Chand et al. (1996) tanul-
m¶anyban a teljes munkaid}onek a fejleszt¶esre sz¶ant h¶anyada, m¶³g a Chenavaz
(2016) tanulm¶anyban a fejleszt¶esre sz¶ant p¶enzÄosszeg. M¶erje a fejleszt¶esre
sz¶ant aktivit¶as kÄolts¶eg¶et az f(x) kÄolts¶egfÄuggv¶eny, melyr}ol felt¶etelezzÄuk, hogy
nÄovekv}o ¶es konvex, azaz fx > 0 pozit¶³v x-ekre, fxx > 0, tov¶abb¶a azt t¶etelez-
zÄuk fel, hogy az f kÄolts¶egfÄuggv¶eny az x = 0 pontban lok¶alis minimumponttal
rendelkezik, azaz szÄuks¶eges, hogy fx(0) = 0 legyen. Az ut¶obbi felt¶etelre
¶erdemes fel¯gyelni, ugyanis az irodalomban e felt¶etel haszn¶alat¶anak nem
tal¶altam nyom¶at.

A strat¶egiai min}os¶eg dinamik¶aj¶at a _z = dz=dt = ax di®erenci¶alegyenlet
korm¶anyozza, ahol a egy pozit¶³v param¶eter. Az irodalomban erre tÄobb meg-
kÄozel¶³t¶es is ismert. A Chand et al. (1996) tanulm¶anyban a _z = ax(1¡z) Äossze-
fÄugg¶est haszn¶alj¶ak annak kifejez¶es¶ere, hogy a min}os¶egfejleszt¶esi er}ofesz¶³t¶esek
hat¶ekonys¶aga a min}os¶eg fejl}od¶es¶evel egyre csÄokken (itt a maxim¶alis min}os¶eg-
szint 1). A Chenavaz (2016) tanulm¶any a _z = K(x(t); u(t)) ÄosszefÄugg¶est hasz-
n¶alja, felt¶etelezve, hogy Ku konstans id}oben. VÄorÄos (2006) tanulm¶any¶aban a
strat¶egiai min}os¶egszint alakul¶as¶at a folyamatfejleszt¶es intenzit¶asa ¶es az auto-
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matikus tanul¶as is befoly¶asolja. Mivel e tanulm¶anyban az ¶ar ¶es min}os¶eg
ÄosszefÄugg¶es¶ere koncentr¶alunk, maradunk a _z = ax elk¶epzel¶es mellett, mely
nem fogja csÄokkenteni meg¶allap¶³t¶asaink ¶altal¶anos¶³that¶os¶ag¶at, viszont vil¶agos-
s¶a teszi a probl¶ema megoldhat¶os¶ag¶anak hat¶arait.

Amennyire szerte¶agaz¶o min}os¶egde¯n¶³ci¶okat ¶es min}os¶egfejleszt¶esi koncep-
ci¶okat gy}ujthetÄunk Äossze, a min}os¶eg termel¶esi kÄolts¶egekre gyakorolt hat¶as¶ar¶ol
is legal¶abb annyira tarka v¶elem¶enyek hangzanak el. A tudom¶anynak el¶eg ne-
h¶ez volt mit kezdeni az egyik min}os¶eg guru, Crosby (1979) korai kijelent¶es¶e-
vel, miszerint a min}os¶eg ingyen van, ugyanis ez azt jelenti, hogy a termel¶esi
kÄolts¶egek nem n}onek a min}os¶eg nÄoveked¶es¶evel. JelÄoljÄuk c(z;w)-vel a fajlagos
termel¶esi v¶altoz¶o kÄolts¶egeket. Azt t¶etelezzÄuk fel, hogy mind cz > 0, ¶es cw > 0,
vagyis a mellett tesszÄuk le voksunkat, hogy egy adott id}opontban a magasabb
min}os¶eg el}o¶all¶³t¶asa tÄobbe kerÄul a termel}onek. Viszont ezzel a feltev¶essel ¶ugy
gondoljuk, nem mondunk ellent Crosby-nak, ugyanis val¶osz¶³n}uleg Crosby ki-
jelent¶ese egy id}ohorizontra vonatkozik, ¶es nem egy id}opontra. Vizsg¶alatunkat
kiterjesztjÄuk majd egy e¡ktc(z(t); w(t)) fÄuggv¶enyre is, ahol k egy adott pozit¶³v
konstans. E kÄolts¶egfÄuggv¶eny t¶³pus azt sugallja, hogy egy bizonyos min}os¶eg-
szint el}o¶all¶³t¶asa k¶es}obb kevesebbe kerÄulhet, ¶es ennek megvannak a gazdas¶ag-
tani alapjai. Ennek forr¶asa lehet p¶eld¶aul az automatikus tanul¶as, a folyama-
tos tÄok¶eletes¶³t¶es elv¶enek marad¶ektalan alkalmaz¶asa, mely val¶oban azt ered-
m¶enyezheti, hogy egy bizonyos min}os¶egszint el}o¶all¶³t¶asa kevesebbe kerÄulhet
k¶es}obb, mint ma. FeltehetjÄuk tov¶abb¶a, hogy czz > 0, ¶es cww > 0, mely kit¶e-
telek nem jelentenek kÄulÄonÄosebb megszor¶³t¶asokat gazdas¶agtani szempontb¶ol.

Ugyanakkor fel kell tegyÄuk, hogy cw > cz, ugyanis m¶ask¶ent semmi ¶ertelme
nem lenne a strat¶egiai min}os¶egtud¶as fejleszt¶es¶enek. Mivel a min}os¶eg tÄobb
term¶ektulajdons¶ag aggreg¶atuma, ezen Äosszegz¶esben az egyes term¶ekkarak-
terisztik¶ak helyettes¶³teni tudj¶ak egym¶ast, ¶es mivel ¸1 = ¸2, a strat¶egiai ¶es
nem strat¶egiai elemek egyform¶an helyettes¶³tik egym¶ast (jegyezzÄuk meg, ha a
k¶et s¶uly nem lenne azonos, akkor a cw ¶ert¶eket a ¸1=¸2 s¶uly szorozn¶a, ¶es az
egyenl}otlens¶eg ir¶anya marad). A strat¶egiai min}os¶eg tud¶as viszont fejleszt¶es
eredm¶enye, mely tov¶abbi beruh¶az¶ast ig¶enyel, melyet az f(x) kÄolts¶egfÄuggv¶eny
sz¶amol el. Ha a margin¶alis fejleszt¶esi kÄolts¶egek kÄozÄott a rel¶aci¶o ford¶³tott lenne
(cw < cz), a strat¶egiai elemek fejleszt¶es¶enek intenzit¶asa, vagyis az x(t) v¶altoz¶o
¶ert¶eke mindig z¶erus lenne, hiszen a min}os¶eg szintj¶enek emel¶ese a strat¶egiai
elemek ¶altal eleve tÄobbe kerÄulne, r¶aad¶asul ehhez m¶eg fejleszt¶esi (beruh¶az¶asi)
kÄolts¶eg is j¶arulna.

Az 1. T¶abla az alkalmazott jelÄol¶eseket foglalja Äossze.

A fajlagos v¶altoz¶o kÄolts¶egek ¶es a kereslet viszony¶ar¶ol is ¶elÄunk felt¶etelez¶essel.
Azt t¶etelezzÄuk fel, hogy a z0 min}os¶eg}u term¶ek¶ert van ¯zet}ok¶epes kereslet,
amikor az¶ert c(z0; 0) p¶enzt k¶ernek darabonk¶ent. Teh¶at azt t¶etelezzÄuk fel,
hogy D(c(z0; 0); z0) > 0. Ugyanakkor a vev}ok nem hajland¶ok b¶armilyen ¶arat
¯zetni, m¶eg ha a min}os¶eg ak¶ar a legkiv¶al¶obb is. ¶Igy feltesszÄuk egy¶uttal teh¶at,
hogy minden min}os¶egszinthez l¶etezik olyan kell}oen magas K(u) ¶ar, melyre
egyr¶eszt K(z0) > c(z0; 0), m¶asr¶eszt a kereslet z¶erus, teh¶at D(K(u); u) = 0.
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p(t) A term¶ek elad¶asi ¶ara a t id}opontban, dÄont¶esi v¶altoz¶o

x(t) A strat¶egiai min}os¶egdimenzi¶ok fejleszt¶es¶enek intenzit¶asa a t id}opontban,
dÄont¶esi v¶altoz¶o

w(t) A nem strat¶egiai min}os¶egdimenzi¶ok aggreg¶alt szintje a t id}opontban, dÄont¶esi
v¶altoz¶o

z(t) A strat¶egiai min}os¶egdimenzi¶ok aggreg¶alt szintje a t id}opontban, ¶allapotv¶al-
toz¶o, z0 kezd}o ¶ert¶ekkel

u(t) u = z + w

D(p; u) A ¯zet}ok¶epes kereslet volumene a t id}opontban, amikor az ¶ar p, a min}os¶eg
szintje u

c(z; w) A fajlagos termel¶esi v¶altoz¶o kÄolts¶eg a t id}opontban, amikor a min}os¶egszintek
z, illetve w ¶allapot¶uak

f (x) A strat¶egiai min}os¶egelemek fejleszt¶es¶enek kÄolts¶ege a t id}opontban

r Diszkontr¶ata, input param¶eter

T A tervez¶esi id}oszak hossza, input param¶eter

P A felhalmoz¶odott strat¶egiai min}os¶egtud¶as egys¶egnyi ¶ert¶eke a tervez¶esi id}o-
horizont v¶eg¶en, pozit¶³v input param¶eter

a Pozit¶³v konstans, input param¶eter

K Kell}oen magas ¶ar, melyre a kereslet z¶erus

1. t¶abl¶azat. Az alkalmazott jelÄol¶esek

Az elmondottak alapj¶an az al¶abbi feladatot lehet megfogalmazni:

max
p;x;w

Z T

0

e¡rt
³
(p ¡ c(z;w))D(p; u) ¡ f(x)

´
dt + e¡rT Pz(T ) (1a)

felt¶eve, hogy:

_z = ax (1b)

u = z + w (1c)

p(t) ¸ 0; x(t) ¸ 0; w(t) ¸ 0; z(0) = z0 : (1d)

JegyezzÄuk meg, hogy a c¶elfÄuggv¶eny utols¶o terminus¶at nem minden modell-
konstrukci¶o tartalmazza. A felhalmoz¶odott min}os¶egtud¶as id}ohorizont v¶egi
¶ert¶eke meggy}oz}od¶esÄunk szerint kÄozgazdas¶agilag hely¶enval¶o, tov¶abb¶a a modell
¶altal¶anoss¶ag¶at nÄoveli, hiszen ha P = 0 lenne, azaz a felhalmoz¶odott tud¶asnak
nem lenne piaci ¶ert¶eke, a kapott eredm¶enyekbe a param¶eter ¶ert¶eke behelyet-
tes¶³thet}o. Ugyanakkor, mik¶ent az anal¶³zis sor¶an az l¶athat¶o lesz, a felhalmo-
z¶odott tud¶as piaci ¶ert¶eke ¶erdekesen befoly¶asolja a kapott eredm¶enyeket.

A c¶elfÄuggv¶enyben a (p¡c) kifejez¶es a fajlagos brutt¶o nyeres¶eg, ezt szorozza
a p egys¶eg¶aron eladhat¶o term¶ekmennyis¶eg, a D, amikor a term¶ek min}os¶ege
u. A megtermelt brutt¶o pro¯tb¶ol von¶odik ki a fejleszt¶es kÄolts¶ege, amit az f
fÄuggv¶eny m¶er. A t id}opontban nyert pro¯ttÄomeget diszkont¶aljuk jelen¶ert¶ekre
az e¡rt szorz¶o seg¶³ts¶eg¶evel, majd az id}opontokban kitermelt pro¯tot ,,Äossze-
gezzÄuk", ¶es megkapjuk a tervid}oszak alatt nyeres¶eg nett¶o jelen¶ert¶ek¶et. Ehhez
ad¶odik hozz¶a m¶eg a jelen¶ert¶ekre diszkont¶alt felhalmozott min}os¶egtud¶as (az
Äuzem) elad¶asi ¶ert¶eke.
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3 A modell anal¶³zise

Az (1) feladathoz tartoz¶o Hamilton (H) fÄuggv¶eny form¶aja ekkor az al¶abbi:

H(p; x; w) = (p ¡ c(z;w))D(p; u) ¡ f(x) + ¸ax ; (2)

ahol ¸(t) a dinamikus Lagrange-szorz¶o. Az optim¶alis megold¶as szÄuks¶eges
felt¶eteleit Kamien ¶es Schwartz (1991), valamint K¶annai Z., Szab¶o I. ¶es Tallos
P. (2014) alapj¶an ekkor a kÄovetkez}ok¶eppen lehet fel¶³rni:

@H

@z
= ¡czD(p; u) + (p ¡ c(z;w))Du = ¡ _̧ + r¸ (3a)

@H

@p
= D(p; u) + (p ¡ c(z;w))Dp · 0 (3b)

@H

@x
= ¡fx + ¸a · 0 (3c)

@H

@w
= ¡cwD(p; u) + (p ¡ c(z; w))Du · 0 (3d)

@H

@p
p = 0;

@H

@x
x = 0;

@H

@w
w = 0; z(0) = z0; ¸(T ) = P : (3e)

A (3e) felt¶etel utols¶o tagja az ¶ugynevezett transzverzalit¶asi felt¶etel, melyet
ÄosszekÄot}o felt¶etelk¶ent lehetne magyar¶³tani. Ennek alapja a Lagrange-szorz¶o
tartalm¶aban rejlik, melyet ha a jelen esetre alkalmazn¶ank, megkÄozel¶³t}oleg
azt jelenten¶e a ¸(T ), hogy ha a T id}opontban egy egys¶eggel nÄoveln¶enk a
min}os¶egtud¶ast, akkor hasznunk P -vel n}one ezen id}opontban. Az¶ert P -vel,
mert a tervid}oszaknak v¶ege van, ha ekkor nÄoveljÄuk a tud¶asszintÄunket, akkor
az m¶ar csak ¶ugy hasznosul, hogy a tervid}oszak v¶eg¶en eladjuk, egys¶eg¶et P
¶aron. A ¸(T ) teh¶at ÄosszekÄoti a v¶egest (a tervez¶esi id}oszakot) a v¶egtelennel.

1. Tulajdons¶ag. Ha adott z0-ra l¶etezik olyan p = c(z0; 0) elad¶asi ¶ar, melyre
D(p; z0) pozit¶³v, akkor a dinamikus Lagrange-szorz¶o, a ¸(t) ¶ert¶eke pozit¶³v,
tov¶abb¶a ezen ¶ert¶ekek id}oben csÄokken}oek, amikor a diszkont r¶ata z¶erus. Ameny-
nyiben pozit¶³v, akkor a szorz¶o dinamik¶aja lehet mind nÄovekv}o, mind csÄokken}o,
azaz id}o szerinti deriv¶altjuk b¶armilyen el}ojel}u.

Els}ok¶ent azt l¶atjuk be, hogy (3b)-b}ol a @H
@p = 0 egyenletnek mindig van

megold¶asa p-re, ugyanis feltev¶eseink szerint p = c(z0; 0)-re l¶etezik pozit¶³v D,
tov¶abb¶a p-ben a D csÄokken}o ¶ugy, hogy D-nek lesz z¶erus ¶ert¶eke, a ¡(p¡ c)Dp

pedig pozit¶³v. Az 1. ¶abra mutatja a (3b) felt¶etelben szerepl}o kifejez¶esek
viselked¶es¶et.
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1. ¶abra. A (3b) felt¶etelrendszer kifejez¶esei

Ezek alapj¶an (3b)-b}ol ¶³rhatjuk, hogy

(p ¡ c(z;w)) = ¡D(p; u)=Dp ; (4a)

¶es helyettes¶³tsÄuk be az optim¶alis fajlagos nyeres¶egre kapott kifejez¶est (3a)-ba:

¡czD(p; u) ¡ D(p; u)Du=Dp = ¡ _̧ + r¸ ;

melyet ¶atrendezve kapjuk, hogy

¡ _̧ + r¸ = ¡D(p; u)
³
cz +

Du

Dp

´
: (4b)

Szorozzuk meg e kifejez¶es mindk¶et oldal¶at e¡rt-vel:

¡ _̧ e¡rt + r¸e¡rt = ¡e¡rtD(p; u)
³
cz +

Du

Dp

´
;

melyet ¶ugy is ¶³rhatunk, hogy

d(¸e¡rt + A)=dt = e¡rtD(p; u)
³
cz +

Du

Dp

´
; (4c)

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

Z t

0

e¡rvD(p(v); u(v))
³
cz(v) +

Du(v)

Dp(v)

´
dv

kifejez¶es id}o (t) szerinti deriv¶altja, ez¶ert (4c) helyett azt ¶³rhatjuk fel, hogy

¸e¡rt + A =

Z t

0

e¡rvD(p(v); u(v))
³
cz(v) +

Du(v)

Dp(v)

´
dv : (5a)

Tudjuk ugyanakkor, hogy ¸(T ) = P , ez¶ert (5a) kifejez¶est t = T -re alkalmaz-
va,

Pe¡rT + A =

Z T

0

e¡rvD(p(v); u(v))
³
cz(v) +

Du(v)

Dp(v)

´
dv ; (5b)

c 

p 

K 

-(p-c)Dp 

D 
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melyb}ol A-t kifejezve, ¶es visszahelyettes¶³tve (5a)-ba, azt kapjuk, hogy

¸(t) = Pe¡r(T¡t) ¡
Z T

t

e¡r(v¡t)D(p; u)
³
cz +

Du

Dp

´
dv : (6)

Most ford¶³tsuk ¯gyelmÄunket a (3d) felt¶etelre, melyben a @H
@w fÄuggv¶enyt

de¯ni¶aljuk. E fÄuggv¶eny w-ben, a nem strat¶egiai min}os¶egdimenzi¶o szintj¶eben,
nem futhat a pozit¶³v v¶egtelenbe, mert c konvexit¶asa ezt kiz¶arja. Ez¶ert k¶et
eset lehet: a @H

@w
w-ben mindig negat¶³v, vagy lesz z¶erus ¶ert¶eke. Az els}o esetet

a 2a ¶abra illusztr¶alja, a m¶asodikat a 2b. A 2a ¶abra adott p ¶es z ¶ert¶ekekre
mutatja a (3d) felt¶etelben szerepl}o fÄuggv¶enyek lehets¶eges alakul¶as¶at, amikor a
k¶et fÄuggv¶eny elkerÄuli egym¶ast. Ekkor a w optim¶alis ¶ert¶eke z¶erus lesz. E z¶erus
¶ert¶eket v¶eve, az u = z0+0 min}os¶egre van ¯zet}ok¶epes kereslet p > c(z0; 0) ¶aron
minden t id}opontban, teh¶at ekkor D(p; u) > 0 lesz az optim¶alis megold¶asban.
Tov¶abb¶a, mivel (3b) egyenl}os¶eg form¶aj¶aban teljesÄul, ¶³rhatjuk, hogy

¡p ¡ c(z; w)

D(p; u)
=

1

Dp
:

A (6)-ban l¶athat¶o (cz + Du

Dp
) kifejez¶esr}ol t¶etelezzÄuk fel, hogy negat¶³v, azaz:

cz +
Du

Dp
< 0 : (7a)

Helyettes¶³tsÄuk most az 1
Dp

¶ert¶eket (7a)-ban a (3b)-b}ol nyert ¶ert¶ekkel. Ekkor

azt kapjuk, hogy
czD(p; u) < (p ¡ c(z; w))Du : (7b)

E kifejez¶es bal oldala azt a tÄobblet termel¶esi kÄolts¶eget fejezi ki, mely akkor
keletkezik, amikor a min}os¶eget nÄoveljÄuk, hiszen cz-vel nÄovekszik minden darab
termel¶ese, ¶es D(p; u) darabot termelÄunk. E kÄolts¶egnek kisebbnek kell lenni,
mint a pro¯tnÄovekm¶eny, melyet a jobb oldal fejez ki. A jobb oldal a fajla-
gos pro¯t ¶es a min}os¶eg nÄoveked¶ese miatt bekÄovetkezett keresletnÄovekm¶eny
szorzata. Az egyenl}otlens¶egnek az¶ert kell igaznak lennie, mert m¶ask¶ent nincs
¶ertelme a min}os¶eg nÄovel¶es¶enek. A (7a) teh¶at igaz, ami azt jelenti, hogy a di-
namikus Lagrange-szorz¶o pozit¶³v, ¶es a t id}opontban ¶ert¶eke azt fejezi ki, hogy
mennyi jÄov}obeni haszon sz¶armazik jelen ¶ert¶eken abb¶ol, hogy a t id}opontban
a strat¶egiai min}os¶egszintet nÄoveljÄuk.

2a. ¶abra. A (3d) felt¶etel fÄuggv¶enyei adott p-re ¶es z-re, amikor az optim¶alis w z¶erus

cwD(w) 

(p-c(w))Du 

w 
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2b. ¶abra. A (3d) felt¶etel fÄuggv¶enyei adott p-re ¶es z-re, amikor az optim¶alis w pozit¶³v

Most t¶etelezzÄuk fel, hogy a 2b ¶abra ¶altal mutatott helyzetben vagyunk,
azaz a nem strat¶egiai min}os¶egkomponens szintje pozit¶³v. Ekkor (3d) egyen-
l}os¶eg form¶aj¶aban teljesÄul, azaz

(p ¡ c(z;w)) = cwD(p; u)=Du ;

melyet a (7b)-be helyettes¶³tve nyerjÄuk, hogy

D(p; u) + cwD(p; u)Dp=Du = 0 ;

¶es tekintettel arra, hogy az optim¶alis keresleti szint biztosan pozit¶³v, azt
¶³rhatjuk, hogy

¡cw = Dp=Du ; (7c)

melyet (6)-ban felhaszn¶alva kapjuk, hogy

¸(t) = Pe¡r(T¡t) ¡
Z T

t

e¡r(v¡t)D(p; u)(cz ¡ cw) dv : (8)

Tekintettel arra, hogy (cz¡cw) negat¶³v, a dinamikus Lagrange-szorz¶o pozit¶³v.
A (cz ¡ cw) < 0 tulajdons¶ag abb¶ol kÄovetkezik, hogy a strat¶egiai min}os¶eg-
dimenzi¶ok nÄovel¶es¶ehez eleve beruh¶az¶as szÄuks¶eges, ez¶ert ha ennek fajlagos
v¶altoz¶o kÄolts¶ege tÄobbe kerÄulne, mint a nem strat¶egiai jellemz}ok¶e (cw < cz),
a strat¶egiai t¶enyez}ok fejleszt¶es¶enek nem lenne ¶ertelme.

Most tekintsÄuk a dinamikus Lagrange-szorz¶o id}o szerinti deriv¶altj¶at. (8)-
b¶ol:

d¸=dt = rPe¡r(T ¡t) +D(p(t); u(t))(cz ¡cw)¡r

Z T

t

D(p; u)(cz ¡cw) dv : (9)

A dinamikus Lagrange-szorz¶o deriv¶altja h¶arom tagb¶ol ¶all, az els}ot ¶es utols¶ot
az r (diszkont t¶enyez}o) szorozza, kÄovetkez¶esk¶eppen, ha r ¶ert¶eke z¶erus, akkor
a d¸

dt = _̧ kifejez¶es ¶ert¶eke a kÄoz¶eps}o tagt¶ol fÄugg, amely negat¶³v. Ez¶ert azt
¶all¶³thatjuk, hogy amikor a diszkontr¶ata z¶erus, akkor a dinamikus Lagrange-
szorz¶o id}o szerint csÄokken}o. Ennek egyik oka, hogy a z¶erus diszkontr¶ata
gyakorlatilag nem l¶etez}o t}okekÄolts¶eget jelent, a t}okejavak olcs¶on el¶erhet}ok,
ez¶ert a beruh¶az¶asokat c¶elszer}u a tervid}oszak elej¶en megtenni, ¶es az ebb}ol
sz¶armaz¶o el}ony a teljes tervid}oszakon keresztÄul hasznos¶³that¶o.

cwD(w) 

(p-c(w))Du 

w 
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M¶as a helyzet, amikor az r pozit¶³v. Hogy a szerepekre jobban r¶avil¶agos¶³t-
sunk, t¶etelezzÄuk fel, a diszkontr¶ata (t}okekÄolts¶eg) a min}os¶egtud¶as horizont
v¶egi elad¶asi ¶ar¶aval, a P -vel egyetemben, igen magas sz¶am, m¶³g a kereslet
nagyon alacsony, az egyszer}us¶eg kedv¶e¶ert, z¶erus. A ¸(0), vagyis a dinamikus
Lagrange-szorz¶o id}ohorizont eleji ¶ert¶eke ekkor P=erT , mely nyilv¶anval¶oan
kisebb ¶ert¶ek, mint a peri¶odus v¶egi ¸(T ) ¶ert¶ek, ami P . A dinamikus Lagrange-
szorz¶o ¶ert¶eke teh¶at id}o szerint nÄovekv}o lesz. Ennek oka a magas t}okekÄolts¶eg,
a tervhorizont v¶eg¶en ¶ert¶ekesÄul}o min}os¶egtud¶ast nem a tervid}oszak elej¶en kell
kifejleszteni, hanem a v¶eg¶en, mert id}okÄozben a tud¶as nem hasznosul el¶egg¶e
a kereslet alacsony szintje miatt. Ekkor ¶ugy t}unik, min}os¶egtud¶asunkat nem
¶ert¶ekeli a fogyaszt¶o, a tervid}oszak elej¶en nem c¶elszer}u azt fejleszteni, viszont
abban rem¶enykedÄunk, hogy v¶allalatunkat j¶o p¶enz¶ert el tudjuk adni, de az
ezt megalapoz¶o tud¶ast kÄozvetlen el}otte kell kifejleszteni, ¶es nem az id}oszak
elej¶en.

2. Tulajdons¶ag. A min}os¶eg folyamatosan n}o, ¶es a nÄoveked¶es dinamik¶aja
megegyezik a dinamikus Lagrange-szorz¶o v¶altoz¶as¶aval.

A (3c)-ben de¯ni¶alt @H
@x fÄuggv¶eny az x = 0 pontban biztosan nÄovekszik,

azaz @H
@x > 0, ugyanis azt t¶eteleztÄuk fel, hogy fx(0) = 0, ¶es tudjuk, hogy

¸a > 0, hiszen a pozit¶³v input param¶eter, ¸-r¶ol pedig bel¶attuk, hogy pozit¶³v.
Ez¶ert lesz olyan pozit¶³v x, melyre a (3c) egyenl}os¶eg form¶aj¶aban teljesÄul, azaz
a

@H

@x
= ¡fx + ¸a = 0 (10)

egyenletnek pozit¶³v x-re lesz megold¶asa, ami azt jelenti, hogy a strat¶egiai
min}os¶egelemeket folyamatosan fejleszteni kell. Az egyenlet tov¶abbi ¶erdekes-
s¶egeket takar, ugyanis az

fx = ¸a

egyenl}os¶egb}ol az kÄovetkezik, hogy

fxx _x = _̧a :

Mivel a ¶es fxxpozit¶³v, az _x el}ojele megegyezik _̧ el}ojel¶evel, vagyis a min}os¶eg
fejleszt¶es¶enek ir¶anya kÄoveti a dinamikus Lagrange-v¶altoz¶o alakul¶as¶at. El}oz}o
meg¶allap¶³t¶asainkb¶ol kÄovetkez}oen, ez¶ert a strat¶egiai min}os¶egdimenzi¶ok szint-
je egyr¶eszt folyamatosan nÄovekszik, m¶asr¶eszt ez a nÄoveked¶esi Äutem id}oben
biztosan csÄokken}o intenzit¶as¶u, amikor a diszkontr¶ata z¶erus. Amikor a disz-
kontr¶ata nem z¶erus, a fejl}od¶es dinamik¶aja lehet ak¶ar nÄovekv}o, ak¶ar csÄokken}o.

3. Tulajdons¶ag. Amikor dDp=dt = 0, azaz amikor a kereslet ¶arrugalmass¶aga
nem v¶altozik az id}ok sor¶an, akkor az ¶ar nÄovekedni fog, amikor a min}os¶eg n}o.

Felt¶etelrendszerÄunkb}ol kÄovetkez}oen a (3b) felt¶etel egyenl}os¶eg form¶aj¶aban
teljesÄul, azaz

D(p; u) + (p ¡ c(z; w))Dp = 0 :

Mivel e felt¶etel minden id}opontra igaz kell legyen, a bal oldal ¶ert¶eke id}o szerint
nem v¶altozhat, ez¶ert ha vesszÄuk a bal oldal id}o szerinti deriv¶altj¶at, annak is
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z¶erusnak kell lennie. Teh¶at ¶³rhatjuk, hogy

Dp _p + Du _u + ( _p ¡ cz _z ¡ cw _w)Dp + (p ¡ c(z;w)) _Dp = 0 : (11)

Ha most a kereslet ¶arrugalmass¶aga id}oben v¶altozatlan, azaz _Dp = 0, akkor a
(11) felt¶etel az al¶abbira reduk¶al¶odik:

2Dp _p = ¡Du _u + (cz _z + cw _w)Dp

2 _p = ¡Du _u=Dp + (cz _z + cw _w) : (12)

Tekintettel arra, hogy Dp < 0, a (12) egyenlet jobb oldal¶an lev}o v¶altoz¶ok
id}o szerinti deriv¶altjainak egyÄutthat¶oi pozit¶³v kifejez¶esek, a min}os¶egszintek
v¶altoz¶as¶anak ir¶anya az ¶arat ugyanolyan ir¶anyban mozgatja. Amikor ak¶ar z,
illetve w nÄovekszik, azaz _z, illetve _w pozit¶³v sz¶amok, akkor azok pozit¶³v _p
¶ert¶eket induk¶alnak, azaz nÄovekv}o ¶arat.

4. Tulajdons¶ag. Amikor a Hamilton-fÄuggv¶eny p ¶es w szerinti kereszt-

deriv¶altja, azaz a @2H
@w@p negat¶³v, a nÄovekv}o min}os¶eg alacsonyabb ¶arral j¶ar,

viszont ha a keresleti fÄuggv¶eny p ¶es u szerinti keresztderiv¶altja, azaz a Dpu

fÄuggv¶eny pozit¶³v, akkor a magasabb min}os¶eg magasabb ¶arat jelent.

T¶erjÄunk vissza a (11) ÄosszefÄugg¶eshez, de most azt t¶etelezzÄuk fel, hogy
_Dp 6= 0. Azt t¶etelezzÄuk fel teh¶at, hogy a kereslet ¶arrugalmass¶aga id}oben

v¶altozik. Azt ¶³rhatjuk, hogy

_Dp = Dpp _p + Dpu _u ;

¶es ezt felhaszn¶alva (11)-ben, azt kapjuk, hogy

Dp _p + Du _u + ( _p ¡ cz _z ¡ cw _w)Dp + (p ¡ c(z;w))(Dpp _p + Dpu _u) = 0 : (13)

Ebb}ol ¶atalak¶³t¶assal nyerjÄuk:

2Dp _p = ¡Du _u + (cz _z + cw _w)Dp ¡ (p ¡ c(z;w))(Dpp _p + Dpu _u) ;

melyb}ol Dp-vel tÄort¶en}o oszt¶as ¶es ¶atalak¶³t¶as ut¶an az al¶abbi ÄosszefÄugg¶esÄunk
lesz:

_p(2 + Dpp(p¡ c(w; z))=Dp) = ¡ _u(Du +(p¡ c(z;w))Dpu)=Dp + (cz _z + cw _w) :

E kifejez¶est m¶ask¶ent rendezve:

_p(2 + Dpp(p ¡ c(w; z))=Dp) = _w(cw ¡ Du=Dp + (p ¡ c(w; z))Dpu=Dp) +

+ _z(cz ¡ Du=Dp + (p ¡ c(w; z))Dpu=Dp) :
(14)

Most els}ok¶ent azt l¶atjuk be, hogy ezen egyenlet bal oldal¶an, a z¶ar¶ojelben lev}o
kifejez¶es pozit¶³v, ugyanis (3b) felhaszn¶al¶as¶aval

@2H

@p@p
= 2Dp + (p ¡ c(w; z))Dpp ; (15)
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¶es e kifejez¶esnek negat¶³vnak kell lennie, hiszen maximumpont l¶ev¶en, a @H
@p

kifejez¶es pozit¶³vb¶ol v¶alt negat¶³vba, azaz csÄokken}onek kell lennie p-ben. Mivel
a keresleti fÄuggv¶eny ¶arban csÄokken}o, vagyis Dp negat¶³v, (15) mindk¶et oldal¶at
Dp-vel osztva, (14) bal oldali z¶ar¶ojeles r¶esze val¶oban pozit¶³v.

Most tekintsÄuk (3d)-t, ¶es vegyÄuk az ¶ar szerinti deriv¶altj¶at. Ekkor

@2H

@w@p
= ¡cwDp + Du + (p ¡ c(z;w))Dup : (16)

A (16) kifejez¶es mindk¶et oldal¶at ¡Dp-vel osztva (mely egy pozit¶³v kifejez¶es), a
(14) kifejez¶es jobb oldal¶anak els}o r¶esz¶et l¶atjuk. Ez¶ert, ha a (16) alatti kereszt-
deriv¶alt negat¶³v, a min}os¶eg nÄoveked¶ese ( _w > 0, _z > 0) az ¶ar csÄokken¶es¶et vonja
maga ut¶an. Ennek oka, hogy

@2H

@z@p
<

@2H

@w@p
;

ugyanis egyr¶eszt

@2H

@z@p
= ¡czDp + Du + (p ¡ c(z; w))Dup ;

m¶asr¶eszt cz < cw. Ez¶ert ha @2H
@w@p negat¶³v, akkor @2H

@z@p is negat¶³v, ¶³gy ha a
min}os¶eg nÄovekszik, az ¶ar csÄokkenni fog.

Ha most megn¶ezzÄuk a (16) alatti keresztderiv¶alt szerkezet¶et, akkor azt
l¶atjuk, hogy a h¶arom tagb¶ol az els}o kett}o biztosan pozit¶³v, hiszen a kÄolts¶eg-
fÄuggv¶eny nÄovekszik, amikor a min}os¶eg n}o, a kereslet pedig csÄokken, amikor az
¶ar n}o. Az els}o tag teh¶at pozit¶³v. A m¶asodik tag is, hiszen a kereslet nÄovekszik,
amikor a min}os¶eg n}o. A (16) alatti keresztderiv¶alt negativit¶as¶anak szÄuks¶eges
felt¶etele teh¶at, hogy a keresleti fÄuggv¶eny Dup keresztderiv¶altja negat¶³v legyen.
A 3a. ¶abra mutat egy keresleti fÄuggv¶enyt¶³pust, mely rendelkezik e tulajdon-
s¶aggal. A keresleti fÄuggv¶enyt k¶et min}os¶egszintre rajzoltuk fel, amikor is u2 >
u1, ¶es mivel a keresleti fÄuggv¶eny min}os¶egben nÄovekv}o, valamennyi ¶arra a ma-
gasabb min}os¶eghez tartoz¶o keresleti fÄuggv¶eny az alacsonyabb min}os¶eget jelz}o
keresleti fÄuggv¶eny felett fut.

3a. ¶abra. K¶et keresleti fÄuggv¶eny kÄulÄonbÄoz}o min}os¶egszintre, amikor Dpu < 0

p 

D(p, u2) 

D(p, u1) 
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3b. ¶abra. K¶et keresleti fÄuggv¶eny kÄulÄonbÄoz}o min}os¶egszintre, amikor Dpu > 0

Verb¶alisan megfogalmazva azt mondhatjuk, hogy a 3a. ¶abra olyan keresleti
fÄuggv¶enyt ¶abr¶azol, amikor a magasabb min}os¶eg kateg¶ori¶aban a vev}ok na-
gyobb m¶ert¶ekben ¶ar¶erz¶ekenyek. Ilyen esetekben az ¶ar csÄokkent¶ese nagyobb
m¶ert¶ekben nÄoveli a keresletet magasabb min}os¶eg kateg¶ori¶aban, ¶es ¶³gy az ala-
csonyabb ¶ar, magasabb min}os¶eg, nagyobb kereslet kombin¶aci¶o tÄobb pro¯tot
eredm¶enyez. Ne felejtsÄuk azonban el, mindez csak szÄuks¶eges felt¶etel, vagyis
Dpu negativit¶asa m¶eg nem biztos, hogy a magasabb min}os¶eg { alacsonyabb
¶ar kombin¶aci¶ot vonzza maga ut¶an.

A m¶asik esetben, amikor Dpu > 0, (14) jobb oldal¶an az id}o szerinti deriv¶al-
takat szorz¶o kifejez¶esek pozit¶³vak, ez¶ert amikor a min}os¶eg nÄovekszik (esetleg
_w > 0 ¶es _z > 0), az ¶arak nÄovekedni fognak. A 3b. ¶abra mutat ilyen t¶³pus¶u
keresleti fÄuggv¶enyt.

A 3b. ¶abra azt fejezi ki, hogy a magasabb min}os¶egi kateg¶ori¶ahoz tartoz¶o
v¶as¶arl¶ok ¶ar¶erz¶ekenys¶ege kisebb m¶ert¶ek}u, ugyanis magasabb ¶ar bevezet¶ese ese-
t¶en a kereslet csÄokken¶ese kisebb m¶ert¶ek}u. Ilyen esetekben a magasabb min}o-
s¶eg mindig magasabb ¶arat fog jelenteni.

4 Az auton¶om tanul¶as hat¶asa az ¶arakra

Auton¶om tanul¶asr¶ol akkor besz¶elÄunk, amikor fejleszt¶esi, beruh¶az¶asi kÄolts¶egek
nÄovel¶ese n¶elkÄul is csÄokkennek a termel¶esi kÄolts¶egek (Arrow, 1962). A termel¶es
menedzsmentben e fogalom ismert kateg¶oria, melynek alapjai onnan erednek,
hogy az id}o sor¶an, mind a menedzsment, mind pedig a termel¶esben r¶eszt
vev}o munk¶as egyre tÄobb szervez¶esi, vagy egyszer}u termel¶esi fog¶ast ismer meg,
melyek csÄokkentik a termel¶esi kÄolts¶egeket. Mindezt ¶ugy vesszÄuk ¯gyelembe
modellÄunkben, hogy be¶ep¶³tÄunk egy faktort, mely az id}o fÄuggv¶eny¶eben csÄok-
kenti a fajlagos termel¶esi kÄolts¶egeket. Eredeti, (1a) alatti c¶elfÄuggv¶enyÄunk
ekkor p¶eld¶aul az al¶abbi form¶at Äoltheti:

max
p;x;w

Z T

0

e¡rt
³
(p ¡ e¡ktc(z;w))D(p; u) ¡ f(x)

´
dt + e¡rT Pz(T ) ; (17)

ahol k pozit¶³v ¶ert¶ek}u diszkont faktor, ¶es mint ez a fÄuggv¶enyb}ol l¶athat¶o, a
fajlagos termel¶esi kÄolts¶egek id}or}ol id}ore csÄokkenni fognak. Az optimum meg-

p 

D(p, u2) 

 D(p, u1) 



A min}os¶eg ¶es az ¶ar kapcsolat¶ar¶ol 147

hat¶aroz¶as¶aban ezen ¶uj t¶enyez}o bevezet¶ese nem j¶atszik kÄulÄonÄosebb szerepet,
egyszer}uen mindenhol az e¡ktc kifejez¶est kell haszn¶alni a c helyett. Az op-
tim¶alis megold¶as anal¶³zise sor¶an, amikor a felt¶etelek id}o szerinti deriv¶altj¶at
tekintjÄuk, ott viszont m¶as a helyzet. A (3b) felt¶etelnek megfelel}o optimalit¶asi
felt¶etel (17) c¶elfÄuggv¶eny eset¶eben akkor az al¶abbi form¶at Äolti:

@H

@p
= D(p; u) + (p ¡ e¡ktc(z; w))Dp = 0 ; (18a)

mely az al¶abbi form¶aban is fel¶³rhat¶o:

p ¡ e¡ktc(z; w) = ¡D(p; u)

Dp
: (18b)

TekintsÄuk most (18a) id}o szerinti deriv¶altj¶at, mely (13) m¶odos¶³tott form¶aja
lesz:

Dp _p + Du _u +
¡
_p + ke¡ktc(z; w) ¡ e¡kt(cz _z + cw _w)

¢
Dp +

+ (p ¡ e¡ktc(z; w))(Dpp _p + Dpu _u) = 0 ;

melyet ha ¶atrendezÄunk az el}oz}oek mint¶aj¶ara, a (14)-nek megfelel}o forma,
¯gyelembe v¶eve a (18b) alatti helyettes¶³thet}os¶eget is, az al¶abbira m¶odosul:

_p(2 ¡ DDpp=D2
p) = _w(e¡ktcw ¡ Du=Dp + DDpu=D2

p) +

+ _z(e¡ktcz ¡ Du=Dp + DDpu=D2
p) ¡ ke¡ktc(z;w) :

(19)

(14) ¶es (19) kifejez¶esek kÄozÄotti tartalmi kÄulÄonbs¶eget a (19) utols¶o tagja
adja. E kifejez¶es minden t-re negat¶³v, vagyis az ¶arak, minden m¶ast v¶altozat-
lannak felt¶etelezve, csÄokkennek az id}o el}orehaladt¶aval. Ennek oka az auton¶om
tanul¶as, melyb}ol ered}o hasznot ezek szerint meg kell osztani a fogyaszt¶okkal.

5 KÄovetkeztet¶esek

E tanulm¶any egy olyan v¶allalkoz¶ast modellez, mely term¶ekeinek min}os¶egdi-
menzi¶oit k¶et halmazba sorolja. A strat¶egiai dimenzi¶ok mindig fejleszt¶esnek az
eredm¶enyei, beruh¶az¶asok, tanul¶as r¶ev¶en nÄovelhet}o e min}os¶egtud¶as, m¶³g a nem
strat¶egiai min}os¶egdimenzi¶ok egyszer}u beszerz¶esi kÄolts¶egeken keresztÄul. A faj-
lagos termel¶esi kÄolts¶egek nÄovekednek, amikor a min}os¶eg nÄovekszik, viszont
nem egyform¶an, a strat¶egiai elemek margin¶alis kÄolts¶ege kisebb (m¶ask¶ent nincs
¶ertelme a probl¶emafelvet¶esnek). A keresletet k¶et t¶enyez}o hat¶arozza meg, a
term¶ek min}os¶ege, ¶es ennek ¶ara. A felhalmozott min}os¶egtud¶as az id}ohorizont
v¶eg¶en eladhat¶o egy adott fajlagos ¶aron. E felt¶etelek mellett arra kerestÄunk
v¶alaszt, hogy a min}os¶eg nÄoveked¶ese mik¶ent hat az ¶arra.

Ha a feltett k¶erd¶esre tÄomÄoren akarunk v¶alaszolni, azt mondhatn¶ank, na-
gyon kev¶es az olyan esetek sz¶ama, amikor a min}os¶eg emelked¶ese nem vonja
maga ut¶an az ¶arak emelked¶es¶et. A kÄozgazdas¶agtanban el¶egg¶e ¶altal¶anosan
elfogadott ¶all¶³t¶as, hogy a magasabb min}os¶eget meg¯zetni k¶epes fogyaszt¶ok
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kev¶esb¶e ¶erzik meg az ¶aremelked¶est, vagyis e kateg¶ori¶aban a keresleti fÄuggv¶eny
¶arrugalmass¶aga alacsonyabb. M¶ask¶ent fogalmazva, magasabb min}os¶egi ka-
teg¶ori¶aban, ha egys¶egnyi mennyis¶eggel nÄoveljÄuk az ¶arat, a kereslet kev¶esb¶e
csÄokken, mintha ugyanezt tenn¶enk alacsonyabb min}os¶egi kateg¶ori¶aban. Azt
bizony¶³tottuk, hogy ekkor bizonyosan bekÄovetkezik a magasabb min}os¶eg, ma-
gasabb ¶ar kombin¶aci¶o.

M¶egis, mi az oka annak, hogy az id}ok folyam¶an a magasabb min}os¶eg
egyre tÄobb ember sz¶am¶ara el¶erhet}o? Ebben meghat¶aroz¶o szerepet j¶atszik
az auton¶om tanul¶as hat¶asa, melynek szerep¶er}ol azt l¶attuk, hogy az auton¶om
tanul¶as az ¶arak csÄokken¶es¶enek ir¶any¶aba hat. Az ¶arak csÄokken¶es¶enek ir¶any¶aba
hat a verseny intenzit¶as¶anak nÄoveked¶ese magas term¶ekmin}os¶eg kateg¶ori¶akban
is. Az ¶eles verseny kÄovetkezm¶enye, hogy magasabb ¶es magasabb min}os¶eg}u
term¶eket egyre tÄobben ¶es tÄobben k¶epesek a piacra vinni, ez¶ert a vev}ok ¶ar¶erz¶e-
kenys¶ege megv¶altozik, gyorsan csÄokken a kereslet az ¶arak nÄoveked¶es¶enek ha-
t¶as¶ara a szoros verseny miatt. Mindez m¶eg csak szÄuks¶eges felt¶etel, a csÄokken}o
¶arak m¶eg nem egyenes kÄovetkezm¶enyei a keresleti fÄuggv¶eny viselked¶es¶enek.

A tanulm¶any fontos pontos¶³t¶asokat fogalmazott meg a dinamikus La-
grange-szorz¶okkal kapcsolatban is. Noha ezek dinamik¶aj¶ar¶ol m¶ar cikkek jelen-
tek meg kor¶abban, az eredm¶enyekn¶el mindig fontos kiindul¶o pont volt, hogy
a probl¶ema megold¶as¶anak l¶etezik ¶ugynevezett bels}o pontja. ModellÄunkben
olyan felt¶eteleket fogalmaztunk meg, melyek mellett a min}os¶eg folytonosan
n}o. Ennek dinamik¶aja viszont v¶altoz¶o, n¶eha nÄovekv}o, n¶eha csÄokken}o.
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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 e®ort levels. Quality is composed o® 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
identi¯es 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.


