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ABSZORPCIOS KEPESSEGEK ES INNOVACIO —
EGY SZABADALMI VERSENY MODELLJE !

SEBESTYEN TAMAS
PTE KTK

Tanulmanyunkban egy szabadalmi versenyt modelleziink, amelynek soran a
korabbi megkozelitésekkel szemben figyelembe vessziik az abszorpcids képes-
ségek szerepét, vagyis, hogy egy vallalat K4+F tevékenységének hatékonysaga
fligg a mar felhalmozott tudastol, azaz a multban végzett K+F tevékenység
mértékétl. A bemutatasra keriilé duopol modellt annak bonyolultsdga mi-
att nem oldjuk meg analitikusan, hanem szamitégépes szimulacié segitségével
elemezziik. A kapott eredmények arnyaljak a szabadalmi versennyel kapcso-
latos kordbbi eredményeket. A kovetkeztetések felhividk a figyelmet arra,
hogy a korabbi modellek altal targyalt, az innovacié megvaldsitasatdl vald
tavolsagbdl szarmazo kezdeti 1épéselény mellett az abszorpcids képességek
figyelembe vétele esetén megjelenik a véllalatok kozotti, ,,dinamikusnak” ne-
vezhet$ 1épéselony is, amely az abszorpcids képességek kiilonbségébol fakad.
Igy a kezdeti 1épéshatranyban 1év6 véllalat szamara lehetségessé valik a sza-
badalom elnyerése, ha dinamikus lépéselonye kell6en nagy, vagyis abszorpcios
képességeinek szintje elegend6 mértékben meghaladja versenytarsaét.

Kulcsszavak: szabadalmi verseny, abszorpcids képesség, innovdcid, jaradék-
felélés

1 Bevezetés

A vallalatok kutatéds-fejlesztési tevékenysége gyakran tekinthetd egyfajta ver-
senynek valamely jol definialt cél elérése érdekében. Kiilonsen igaz ez olyan
esetekben, ahol a piacot néhany nagy véllalat uralja és valamennyien ala-
posan ismerik a legijabb technologidkat, kutatasi eredményeket, ezen tilme-
néen pedig képesek felmérni a technoldgia fejlédésének lehetséges irdnyait.
Bar ezek a vallalatok egyuttmiikkédhetnek, ilyen szitudcidkban nem ritka,
hogy t6bb vallalat ugyanazt (vagy igen hasonld) innovéciot igyekszik parhu-
zamosan megvalositani, mikézben tisztdban vannak azzal, hogy versenytarsaik
is ugyanazzal a probléméval foglalkoznak.

A fenti sémdba illik az in. szabadalmi versenyek (patent race) fogalma,
amelyek esetében az innovacié megvaldsitasaval egyfajta monopolista jara-
dékra tesz szert a gyoztes vallalat. Természetesen nem sziikséges, hogy a
gyOztes altal realizalt  kifizetés” szabadalom altal védett legyen, a monopol-
jaradék szarmazhat pusztan az elsObbségbdl is, bar kétségtelen, hogy ekkor

IBeérkezett: 2008. december 5. E-mail: sebestyent@ktk.pte.hu.
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rovidebb ideig jelent profittobbletet. Az ilyen szitudcidk elsé modelljei Loury
(1979) illetve Dasgupta és Stiglitz (1980) nevéhez flizédnek.

A szabadalmi versennyel foglalkozé korai irodalom f6ként az egyensilyi
helyzetek komparativ statikus elemzésére koncentralt (Dasgupta és Stiglitz,
1980; Dasgupta, 1986), vagy a versenyz6 vallalatok kozott fenndllé kezdeti
aszimmetridk hatasara (Gilbert és Newberry, 1982). Ezek a modellek ugyan
kezelik a technoldgiai bizonytalansagot, vagyis figyelembe veszik, hogy adott
K+F raforditas bizonytalan mértéki elorelépést jelenthet csak az innovacios
folyamatban, ugyanakkor nem veszik figyelembe a dinamikus bizonytalansa-
got, vagyis hogy az innovacié idGigényes tevékenység, tobb peridduson hizé-
dik at, s kozben a kordbban meghozott K4+F dontések modosithatok, figye-
lembe véve a villalatok versenyben elfoglalt relativ pozicidjat (Zizzo, 2002).

Csak az innovacios folyamat dinamikajara koncentralnak Fudenberg et al.
(1983) illetve Harris és Vickers (1985) modelljei, mikzben a technolégiai ha-
ladas ezekben az esetekben determinisztikus. Vagyis megjelenik a dinamikus,
de eltiinik a technolégiai bizonytalanség.

Grossman és Sharpio (1987), valamint Harris és Vickers (1987) modelljei
mindkét bizonytalansagi tényezot integraljak: az elébbi kétlépéses innovacids
folyamatot vizsgal, s igy az utébbi specialis eseteként tekinthetd.

A dinamikus bizonytalansigot figyelmen kiviil hagy6 modellek k6zos jel-
lemzGje, hogy a szabadalmi versenyben részt vevo véllalatok K+F rafordité-
saikat a verseny kezdetén ,,egyszer-s-mindenkorra” meghatdrozzak, s nincsen
modjuk kés6bb ezt megvaltoztatni, annak ellenére, hogy az innovécids folya-
mat tobbperiddusi is lehet (14sd pl.: Reinganum, 1981).

Grishagin és szerz6tarsai (2001) azonban felhivjdk a figyelmet arra, hogy
a K+F versenyben résztvevo felek altalaban keveset tudnak a rivalisok folya-
matban 1év6 kutatasi programjairdl, amig valaki meg nem kapja a szabadal-
mat, vagy piacra nem viszi az j, vagy Uj technolégidval késziilt terméket,
esetleg magat a technoldgiat. fgy a korabbi dontések relativ pozicién alapuld
felillvizsgalata értelmét veszti, hiszen nem ismertek a relativ poziciok.

Valamennyi modell figyelembe veszi, hogy a vallalatok kiilonbozhetnek a
verseny kezdetén elfoglalt poziciéjukat tekintve abbdl a szempontbdl, hogy
mennyire allnak kozel a célhoz, azaz az innovéacié megvaldsitdsdhoz: ez az
eltérés jelentds kiilonbségekhez vezethet a verseny lefolyasat illetGen. Har-
ris és Vickers (1985) kiemelik, hogy a véllalatok abban is kiilonbozhetnek,
hogy milyen hatékony a K+F tevékenységiik, azaz adott raforditdssal milyen
mértékii elérehaladast érhetnek el az innovacié megvaldsitasanak irdnyaban.

Egyetlen fenti modell sem tér azonban ki arra, hogy ez a kiilonbség nem
csupan a vallalatok egyedi jellemz6ibol fakadhat, hanem szarmazhat magabdl
a K+F tevékenységbdl is, a tudasfelhalmozas hatasaként. Erre a jelenségre
eldszor Cohen és Levinthal (1989) hivta fel a figyelmet, és abszorpcids ké-
pességként hivatkoznak rd az irodalomban.? Abszorpcids képességen egy
vallalatnak azt a képességét értjik, hogy a kiviilrél vagy beliilrol érkezo

2Az angol nyelvii irodalom az absorptive capacities kifejezést hasznalja. Magyarul sze-
rencsésebbnek tartjuk az abszorpcios képesség kifejezést, elvilasztva ezt a fajta készséget
a kapacitas fogalmanak materidlisabb jellegétol.
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4j informéciot, tudast mennyire képes felismerni, ezt mennyiben képes a
mar meglévo tudasbézisba integralni, illetve, hogy az igy boviilo tuddsbazist
mennyire képes 14j, piacképes termékek és szolgaltatasok kifejlesztésében fel-
haszndlni. Cohen és Levinthal (1989) az abszorpcids képességek tekintetében
arra hivjak fel a figyelmet, hogy e képességek nagysiga a korabban végzett
K+F tevékenységtol fiigg: azaz egy vallalat abszorpcids képességei éppen a
K+F révén halmozhatdk fel. Az abszorpcids képességek jelentésége tehdt az,
hogy minél el6rébb &ll egy vallalat a K+F 1épcséfokain, ez iranyt tevékenysége
annal hatékonyabba valik. Egy egységnyi K+F réaforditas tudasbazist noveld
hatasa tehat egyre jelentGsebb lesz.

Dolgozatunkban az abszorpcids képességeknek ezt a szerepét épitjik be
egy szabadalmi verseny modelljébe. A vizsgdlathoz Grishagin és szerzétéarsai
(2001) modelljét vessziik alapul, és azt médositjuk a sziikséges mértékben.
Igy a dolgozatban tobb helyiitt is hivatkozunk az ezzel valé hasonlésagra,
illetve kiilonbozoségre.

A modell két véllalat versenyét vizsgdlja, amelyek meghatarozott nagysigu
monopolista jadradékért versenyeznek. Grishagin és szerzétdrsai (2001) elveit
kovetve a vallalatok a verseny kezdetén hoznak dontést a kovetendd tobb
periédusos stratégiardl, majd ezt mar nem modositjak, azaz nem veszik fi-
gyelembe relativ poziciéjukat a versenyben. A dolgozat célja, hogy a bemuta-
tott stratégiai jaték Nash-egyenstlyi helyzeteit megkeressiik és ezek alapjan
kovetkeztetéseket vonjunk le a verseny kimenetelét illetGen.

A bemutatott modell sok megszorité feltételezést tartalmaz, ezek részben
az alapul szolgalé modellbdl ,,6r6kolt” tulajdonsagok, amelyeknek feloldasara
a dolgozat végén tesziink javaslatot.

A dolgozat felépitése a kovetkezd. A maéasodik részben a modell révid
ismertetésére keriil sor, a harmadik rész a modell szimulaciéjanak elveit mu-
tatja be, a negyedik és 6t0dik rész tartalmazza a szimulacié eredményeit, a
hatodik rész pedig Osszegzi a dolgozat megallapitasait.

2 A modell

A piacon két véllalat versenyez egyfajta monopoljaradékért, amelyet valamely
innovécié megvaldsitasa esetén érhetnek el. Az innovécié megvaldsitdsdhoz
tobb peridduson keresztiil végzett K+F tevékenységre van sziikség. Tudjuk,
hogy az innovécids versenyben gy6ztes vallalat V' nagysagu jaradékra tesz
szert. Az is ismert, hogy az innovacié megvaldsitdsahoz N nagysdgu tuddst
kell a vallalatoknak felhalmozniuk. A véllalatok &dltal periédusonként generalt
4j tudas a K+F raforditasok periddusonkénti konkrét nagysigatdl, és azok
idSbeli sorrendjétél is fiigg.?

A modell az 1j tudas létrehozdsinak dinamikéjan alapul. Az 1j tudas
létrehozasanak modellezésénél az innovaciéval foglalkozé irodalomban elter-

3Fel kell hivnunk a figyelmet arra, hogy sem Grishagin és szerzétérsai (2001) modellje,
sem a jelen dolgozatban vizsgédlt modell nem tartalmazza a technoldgiai bizonytalansagot,
vagyis a K+F folyamat determinisztikus. A sztochasztikus elemek természetesen beépit-
heték a modellbe, ez egy lehetséges és fontos tovabbfejlesztési irdny lehet.
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jedt un. tudés-termelési fliggvény megkozelitést alkalmazzuk, mely szerint a
tudés keletkezése egyfajta termelési folyamat, ahol bizonyos inputok (pénzbeli,
humén eréforrdsok, kordbban megszerzett tudés, stb.) specidlis ,,technolégia”
révén kombindlédva alakulnak outputtd, azaz 1j tuddssd (Griliches, 1989).
Fontos kiemelniink, hogy lényeges kiilonbség van K+F raforditas és K+F
tevékenység kozott, ami a tudas-termelési fliggvény koncepcidjaval konnyen
atlathaté. A K+F raforditds a tudas-termelési folyamat inputja, mig a K+F
tevékenység magat a folyamatot jelenti.

A vallalaton beliili tudas kvantitativ megragadasa komoly nehézségekbe
utkozik, hiszen az jorészt az egyénekben, véllalati folyamatokban, szervezeti
strukturakban rejlik, s csak egy része kodifikalt, azaz kozvetleniil mérhetd.
A dolgozatban vizsgalt modell szempontjabdl valamennyi, az adott innovacid
megvaldsitdsa soran létrejovd tudds (informécid) lényeges eleme a vallalat
adott id6pontig felhalmozott tuddsbédzisanak. Cowan és Jonard (é.n.) nyoman
a tudast, amely a kutatas-fejlesztési tevékenység eredményeképpen létrejon, a
modellben diszkrét ,,tényekként” | azaz valamilyen explicit allitds forméjaban
megfogalmazhaté tudomanyos vagy egyéb ismeretekként kezeljiik. Ennek
értelmében a vallalati tudas ilyen tények halmazaként definidlhatd, és nagy-
séga e halmaz szdmossigaval mérhetd.*

Ez a definicié jol illeszkedik a tudds hagyoményos értelmezési keretébe.
Altaldnosnak tekinthetd a hierarchikusnak is nevezett adat-informécié-tudss
megkiilonboztetés, ahol az informécié jdonsdgértékkel bird adat (tény), a
tudés pedig informdcidk strukturélt halmaza (pl. De Carvalho és szerzétarsai,
2006).> Vagyis a véllalat altal folyamatosan ,,gy{ijtott” tények és informdcick
valamilyen strukturdba rendezédve, egymaéassal Osszekapcsolddva alkotjak a
tudést. Ez természetesen magaban foglalja azt is, hogy ugyanazon az in-
formaciés bazison eltér6 tudas johet létre, ugyanakkor eltéré informadcios
bézisokon is létrejohet azonos (hasonld) tudés.

Figyelembe véve a fentieket, konnyen 4tlithaté a tudds-elemek (tények,
informdcidk) hatésa a vallalat tuddsira és az innovacids tevékenységre. Az
ilyen tények ,,gyijtése” eredményeként a vallalat ismeretei 6sszekapcsolédnak,
egyre szélesebb halézatba (struktirdba) rendezédnek, az ismeretek kozotti
kapcsolatok, asszocidciok szama novekszik, amely igy a tudas boviilésének
igazi forrdsa. A vallalati K+F tevékenység az ilyen ismeretek (tények, 4llita-
sok) halmazat boviti a kés6bb részletezend$ médon, kévetkezésképpen noveli
a vallalati tuddst. Az igy 1étrejové tudés a véllalatot egyre kozelebb viszi az
innovacié megvaldsitasdhoz, végiil amikor az ismert tények szama eléri N-

4Természetesen a tudas definiciéja ettdl a megkozelitéstdl eltérhet, mint ahogy példaul
a szervezeti tanuldsi folyamatokkal foglalkoz6 irodalom fontos adalékokkal szolgdl arra
vonatkozdan, hogy az egyéni és a vallalaton kiviilr6l szarmazé informéciék milyen kognitiv
folyamatok révén transzformalédnak véllalati tudassa, és ez a tudas milyen dimenzidkkal és
jellemzdkkel rendelkezik. A tudds e dolgozatban haszndlt definicidja azonban kell6képpen
atfogé ahhoz, hogy a vizsgélt kontextusban kényelmesen hagyatkozhassunk ra, mint a valla-
lati tudéas kozelits véltozdjara. A vallalaton beliili kognitiv folyamatokrél alapos attekintést
ad pl. Nooteboom (2004), vagy Cohen és Levinthal (1990).

5Ebben a megkdzelitésben az dltalunk hasznélt tudéds-elemek tulajdonképpen a tényeket
és az inform&cidkat jelentik: ténynek tekinthetiink minden, mér a véllalat birtokdban 1évé
ismeretet (&llitdst) és informdcié az 4j tény, ismeret. Ezek 4llnak Gssze tuddssa.
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et, az ismeretek , kritikus szintje” lehetOvé teszi az innovacié megvaldsitasat.
A dolgozatban a tudas és tudasbazis kifejezéseket a fenti értelemben, szi-
nonimakként hasznaljuk.%

A vallalati tudés fenti definici6ja mellett két kérdést kell megvalaszolnunk.
Az egyik az, hogy minden, a véllalat szdméra ismertté valé tény azonos
értékili-e, vagy van, amelyik tébbet és van, amelyik kevesebbet ér? A dolgo-
zatban alkalmazott modell esetében a legcélszertibb megoldasnak az tinik,
ha feltételezziik, hogy a tudds- egységek (tények) egyenértékiiek. Ez egyfelsl
kovetkezik az informécids bazis és a tudas kapcsan elmondottakbodl: mivel
eltér6 informécids bazison (tényhalmazon) is létrejohet azonos tudés és azonos
informdciés bézison (tényhalmazon) is létrejohet eltéré tudas. Mivel azon-
ban a tudas-elemek strukturdjat, kontextusat nem vizsgaljuk, kézenfekvo,
hogy egyenértékiieknek tekintjik az elemeket. Van azonban még egy ok, ami
miatt ezeket az elemeket egyenértékiieknek tekinthetjiik. A tuddsbazisba
korantsem csak azok az ismeretek tartoznak, amelyek szorosan kotédnek az
innovacios folyamathoz. S6t, éppen abban rejlik a tudasbézis ,,ereje”, hogy
szadmos elsére irrelevansnak tiind ismeretet is tartalmaz, azonban a tudés-
elemek kozotti kapesolddasi pontok szamanak novekedésével 1j asszociaciok,
kiiloncs otletek révén az ilyen ismeretek is hasznos részévé valhatnak az
innovaciods folyamatnak. Ebbdl a szempontbdl a tudasbazis részét képezo
tények kozotti kvantitativ kiilonbségtétel elhagyhatd.”

A miésik kérdés, hogy miként hatarozhaté meg N, vagyis azon ismeretek
szama, amelyek sziikségesek az innovacié megvaldsitasahoz. Ezzel a kérdéssel
kapcsolatban azzal a megkdzelitéssel élhetiink, hogy valamennyi innovacié
esetén jol azonosithatok azok az ismeretek, amelyek sziikségesek voltak az
adott innovécid 1étrejottéhez. Szamos ilyen, altalaban nagyobb léptéki in-
novécidkhoz kapcsolédé ismeret-halmazt mutat be példaul Mokyr (1990).
Ezeknek valamennyi eleme jol azonosithaté: milyen ismeretekre, tényekre
kell ,,rajonni” ahhoz, hogy mindezek egy 1j termékké, technolégiai eljarassa
alljanak Ossze. Egyszeri példaval élve: mit kell ismerni a természet torvé-
nyeibol ahhoz, hogy egy szélmalom megépithetd legyen? Milyen alkatrészekre
van szikség és ezeket miként kell Osszeilleszteni, valamint az alkatrészek
elkészitéséhez milyen ismeretekre van sziikkség? Nyilvan az ilyen ismeret-
halmazok azonositasa utélagosan meglehetésen egyszerii, problémasabb azon-
ban a jovore vonatkozdéan. Ezt a problémat azzal oldhatjuk fel, hogyha fi-
gyelembe vessziik, hogy a dolgozatban vizsgalt szabadalmi versenyek esetében
a vallalatok nem technoldgiai attorést jelent6 taldlmanyokon dolgoznak, mint
pl. a gbzgép, sokkal inkabb aprébb, inkrementélis fejlesztéseken. Ebben az
esetben a sziikséges ismeretek kore elére is pontosabban definialhato. Sot,
fontos kiemelni, hogy ezek a K+F folyamatok éppen azért 6lthetik a modell-
ben bemutatott verseny forméjat, mert a véllalatok tisztdban vannak azzal,

6A tudédsbazis kifejezést azért hasznaljuk, mivel a dolgozatban bemutatott modell
esetében a kordbban felhalmozott ismeretek lényegesen hozzajarulnak a tovabbi tudés-fel-
halmozsi folyamathoz. Igy nem lényegtelen, hogy a K+F tevékenység milyen tudasbazison
zajlik.

7A tudés soksziniisége (heterogenitdsa) és az innovécié kapcsolatardl lasd pl. Knott
(2003), vagy a technolégiai haladds evoliciés megkozelitéseit (pl.: Ziman, 2003).
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hogy mit kell elérniiik és ezt a célt miként érhetik el. Természetesen nem
hagyhatjuk figyelmen kiviil, hogy a probléma és a megoldashoz vezetd 1t
,,jol-definidltsaga” gy csOkken, ahogy a fejlesztéstol az alapkutatas felé ha-
ladunk a K+F tevékenységek széles skdldjan.

A véllalatok feladata, hogy a verseny kezdetén eldontsék, hogy milyen
K+F stratégiat valasszanak, azaz meg kell hatarozniuk egy K+F koltség-
sorozatot. Egy ilyen altalanos stratégiat az alabbi médon jelolhetiink:

(1) SZ(Cl,CQ,...,CT),

ahol ¢y (t € {1,2,...,T} at-edik id6szak K+F raforditésait jeloli, T pedig az
innovacids tevékenység utolsé periédusa.® Az egyszeriibb elemzés érdekében
feltessziik, hogy mindkét véllalat csupan harom innovacids intenzitas koziil
valaszthat, nevezetesen semmilyen, alacsony és magas K+F aktivitast va-
laszthat mindegyik periédusban. Ezek koltségvonzatai rendre 0, 1 és 2, vagyis
igaz, hogy ¢; € {0, 1,2} minden t-re.

A villalatok dltal valasztott K+F intenzitas befolyasolja a tudas béviilését.
Minél tobb erdforrast dldoz a vallalat fejlesztésre, annal tobb tudast generdl,
vagyis annal hamarabb érheti el az innovacié megvaldsitasihoz sziikséges
tuddsmennyiséget. Grishagin és szerzétarsai (2001) modelljétél eltéréen azon-
ban a jelen dolgozatban a vallalatnél felhalmoz6dé tudas abszorpcios képes-
ségekre gyakorolt hatasat is figyelembe vessziik, vagyis feltételezziik, hogy
adott befektetéssel (¢;) anndl magasabb pétlélagos tudast lehet elérni, minél
nagyobb a viéllalat szamara mar rendelkezésre all6 tudasbazis. Ezt az aldbbi
modon fejezhetjik ki:

(2) Qf — Qt—1 = Ctlt ,

ahol a; a t-edik periédusban a véllalat szamara rendelkezésre allé tudas
nagysaga. A y; szorzétényezd azt fejezi ki, hogy a pdétlolagos tudds nem
pusztan a befektetéstol fiigg, hanem a befektetés ,,hozadéka” id6ben valtozhat.
Modelliink 6 feltevése, hogy ez a szorzétényez6 annal nagyobb, minél maga-
sabb a mar meglévé tuddsbazis. A felhalmozott tudés tehdt nem csupén egyre
kozelebb juttatja a vallalatot az innovéacié megvaldsitdsdhoz, hanem a K+F
tevékenység hatékonysdga is javul. A tudasbézis ilyen hatékonysag-noveld
hatasa gyokerezhet abban, hogy a K+F munka folyaméan olyan ismeretek is
felhalmozodnak, ami 11j, a kordbbiaknal hatékonyabb és a K+F tevékenységet
kozvetlentl érinté munkaszervezési eljarasokban, technologidkban, eszk6zok-
ben realizalédik. FEzen kivil taldan a legkézenfekvébb arra gondolni, hogy
a tudédsbazis novekedésével a tuddsbézis elemei (tények) kozotti lehetséges
kapcsolddasi pontok gyorsulé itemben nének. Ez egyre szélesebb teret en-
ged az asszocidciékon alapuld ujitdsnak, 1j ismeretek felhalmozasanak, ami

8Fontos kiemelni, hogy T csak akkor véges, ha tn. befejezé stratégidkat vizsgalunk.
Léteznek olyan stratégidk, amelyek mellett T' végtelen, ezek azonban (egy kivétellel) nem
relevans stratégidk (bizonyitasit ldsd kés6bb), igy az elemzést véges T-re korlatozhatjuk.
Az, hogy a befejezd stratégidk véges T-vel jellemezhetéek, a modell determinisztikus jel-
legébdl kovetkezik.



Abszorpcids képességek és innovacio . . . 31

egyszerlien felgyorsitja a tudas-akkumuldcios folyamatot: azonos id6 alatt
nagyobb eldrehaladds érheté el nagyabb tuddsbazisrdl indulva. (Cohen és
Levinthal, 1989). A fenti megfontoldsok alapjin p;-re az aldbbi explicit
Osszefliggést irjuk:

(3) pe =1+ ()7,

ahol a 7 paraméter (v > 0) a tudédsbdzisnak a K+F tevékenység hatékony-
sagara gyakorolt hatdsat jeloli az 0j tudas generalasaban. Ha vy > 1, akkor
a K+4F raforditasok hatékonysiga novekvo titemben novekszik a tudésbazis
boviilésével, ha v < 1, akkor ez az iitem csokkend. Ha v = 1, akkor a
tudasbézis béviilésének minden egysége azonos mértékben noveli a K+F
tevékenység hatékonysigit.” Fontos azonban kiemelni, hogy a paraméter
elsédlegesen nem a K+F raforditdsok csokkend vagy novekvo hozadékat méri,
hanem a tudasbazis hatasat a K+F hatékonysagara. E megfontolas alapjan
a paramétert a tudas belsé hozadékdnak nevezhetjik.

Kiilon kiemelend6 a nem kizart v = 0 eset, mivel ekkor modelliink azonos
Grishagin és szerzétarsai (2001) modelljével. Ilyenkor oy értékétdl fiig-
getleniil y; minden esetben 2, gy ay — ay—1 € {0,2,4}, ami egy egyszerii
atskalazastol eltekintve ekvivalens az ott leirt lehetdségekkel.

A (3) képletben szerepld 1-es biztositja, hogy p: > 1 fenndalljon minden
pozitiv az-re. Felhaszndlva (3)-at, a t-edik periédus tuddsbézisa a véllalatnal
az alabbi médon alakul:

(4) =1+ e[ 1+ (1)) .

A fenti 6sszefliggést tekinthetjiik a tudés termelési fliggvényének: az djonnan
létrejovo tudas két inputtényezd kombinacidjan alapul: egyrészt a viéllalat
mér meglévé tuddsan (ay—1), masrészt a pénzbeli raforditdsokon (c;). Kvazi
harmadik tényezcként figyelembe vehetjik a vy paramétert, azaz az abszor-
pcids képességeket is, am ez vallalat-specifikus adottsag, nem dontési valtozo.

Fontos kitérniink azonban egy, a tudds definicidja és a fenti Gsszefliggés
OsszeegyeztethetOségével kapcsolatos problémara: a tudast Ugy definidljuk,
mint diszkrét tények halmazat, amelynek szamossaga a vallalati tudés kozelito
valtozdja. E definicié értelmében a; csak egész értékeket vehet fel, ezt a
(4) Osszefiiggés azonban csak ~y egész értékei mellett biztositja. Hogy a ~y
paraméter szélesebben értelmezhetd legyen, a (4) formula segitségével kapott
ay értékek hdromféleképpen médosithaték. Egyrészt szdmolhatunk a (4) sz-
erint kapott értékek egész részével, masrészt egész szamokra kerekithetjiik
a kapott értéket, végiil kerekithetiink szisztematikusan felfelé is. Az elébbi
megoldas azt a meggy6zodést tiikrozheti, hogy a résztudéds nem tudas, vagyis

9Frdekes eset lehet, ha megengedjiik, hogy v negativ értékeket is felvegyen. Ez a tudés-
felhalmozas cs6kkens hozadékat jelentené: a tudasbazis folyamatos névekedése ellenére a
K+F réforditdsok csokkens hozadéka érvényesiil — adott raforditas egyre kisebb és kisebb
novekményt generdl a tudasbazisban. Ez abban az esetben relevéns, ha feltessziik, hogy a
tudas-akkumulaciés folyamatban id6vel a csékken6 hozadék tendencidja érvényesiil. Mivel
azonban a dolgozat fékuszaban az abszorpcids képességek, vagyis a tudasbazis hatékony-
sagot noveld szerepe 4ll, ezt a lehetdséget nem vizsgaljuk.
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a valamely periddusban ,kicsirazé”, de konkrét ténnyé nem alakuld tudés-
kezdemények nem szamitanak a tovabbi tudas-felhalmozas szempontjabodl.
Az utébbi megoldés ezzel szemben minden tudds-kezdeményt kész tényként
ismer el. A kozépsé lehetdség egyfajta koztes megoldas, itt érvelhetiink
agy, hogy bizonyos tudas-kezdemények ténnyé konvertalédnak, méasok nem.
Akarmelyik megoldéast is valasztjuk, a kapott eredmények kvalitativ médon
nem kiilénboznek a (4) formula éltal adott megoldastdl, igy ugyan a tudds
definiciéja miatt a mdédositas sziikséges, de ez nem von le semmit a formula
hasznalhatésagabol. 10

Mivel (4) a véllalati tuddsbézis alakuldsat elsérendd differencia-egyenlet-
ként irja le, sziikséges egy kezdeti érték meghatarozasa. Mivel a kezdeti perié-
dusban feltételezéstink szerint még nem &ll a vallalat rendelkezésére korabbi
tudas, azt irhatjuk, hogy ag = 0, amibdl az elsé periddus tudasmennyiségére
(4)-bdl kévetkezik, hogy:1!

(5) a1 =C1,

vagyis az els6 periddusban felhalmozott tuddsmennyiség egyszeriien az elso
periodus K+F réforditasaival egyenlo.

Minden S = (c1, ca, . .., o) stratégidhoz tartozik egy T zdréperidédus, ami
egyben a stratégia idOtartama, ,hossza” is, illetve egy ap zarétudas. Ezen
feliil egyértelmiien meghatdrozhaté egy stratégia teljes koltsége:'2

(6) CS:ZCt-

Elészor Grishagin és szerzétarsai (2001) nyoman megmutatjuk, hogy egy
vallalat szamara egy kivétellel csak az in. befejezd stratégidk relevansak,
és ez az egy kivétel a nulla erdfeszités stratégidja. Befejezd stratégianak
nevezzilk azokat a stratégidkat, amelyek révén a vallalat véges T idG alatt
eléri a sziikséges N nagysagu tudast, azaz megvaldsitja az innovaciot.

Mivel definicié szerint a nem-befejezé stratégia nem vezet eredményre,
vagyis a vallalat nem tudja megvaldsitani az innovaciét, az adott stratégia
kifizetése —Cs lesz, ami fliggetlen a mésik vallalat stratégidjatél. A nem-
befejezd stratégidk koziil specialis eset a zérd erdfeszités stratégiaja, amely azt
jelenti, hogy a véllalat nem vesz részt a versenyben, vagyis az S = (0,0, ...,0)
stratégiat valasztja. Ezt a stratégiat S(0)-lal jeloljik, és a tovabbiakban null-
stratégiaként hivatkozunk ra. Nyilvédnvald, hogy S(0) kifizetése nulla, hiszen

10A véllalati tuddsszint idébeli alakuldsa (tetsz6leges K-+F stratégia esetén) nem mutat
szignifikdns eltérést a (4) formula segitségével illetve az egyszerii kerekités alkalmazasdval
kapott eredmények kozott. Ertelemszertien a felfelé és lefelé torténd egész szamra
kerekités szisztematikusan rendre magasabb és alacsonyabb periédusonkénti tudasszinteket
eredményez, azonban a tuddsszint alakuldsara kapott id&sorok minéségileg azonosak.

1A v = 0 esetet ugyan nem zéarjuk ki, azonban fontos kiemelni, hogy a (4) &sszefiiggés
nem értelmezhetd, ha a kezdeti tuddst nulldnak vélasztjuk. A kezdeti tudds konkrét
nagysiga azonban nem befolydsolja a jaték kimenetelét, csupan annak véllalatok kozotti
eltérése.

12 A jovébeli kifizetések diszkontaldsatsl a modellben eltekintiink.
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ebben az esetben Cg = 0. Ez viszont azt jelenti, hogy az S(0) stratégia
dominélja az Gsszes tobbi nem-befejezd stratégiat, vagyis S(0)-on kiviil csak
befejezd stratégidk lehetnek relevansak a vallalat szaméara.

Nyilvanvald, hogy a null-stratégiat leszamitva a vallalat szamara nem
relevansak azon stratégidk sem, amelyek tartalmaznak nullat. Ekkor ugyanis
mindig van olyan stratégia, amely ugyanakkora koltséggel, de révidebb id6
alatt éri el az innovacié megvaldsitasat, igy a vallalat mérlegelés nélkiil a
rovidebb stratégiat valasztja.

Grishagin és szerzétarsai (2001) tovabb sziikitik a relevdns stratégidk
szamat azzal, hogy megmutatjak, hogy minden olyan befejezd stratégiat,
amely a sziikségesnél (tehdt N-nél) nagyobb tuddst eredményez, domindl egy
olyan stratégia, amely ugyanennyi id6 alatt csupan a sziikséges tudést biz-
tositja. Ennek oka, hogy ott a tudds novekménye megegyezik a befektetéssel,
igy a befejezo stratégia koltsége csokkenthetd, ha az egyik periodusban a be-
fektetés 1-re csokken, és a stratégia még mindig befejezddik a T-edik periddus-
ban (mikézben a V' jaradék véltozatlan). Jelen dolgozat modelljében az in-
novacidhoz sziikkséges N és a befejezd periédusra elért ar vallalati tudasbézis
legfeljebb csak véletleniil egyezhet meg, igy a domindns stratégiak keresésének
ilyen mddja értelmetlen.

S6t, modelliinkben valamennyi elképzelhet6 befejezd stratégiat figyelembe
kell venni, azaz nincs mod domindns stratégiak tovabbi keresésével a véllalat
szamara relevans stratégidk halmazat tovabb sziikiteni. Ennek bizonyitdsahoz
tekintsiik a kovetkez6 példat.

Legyen harom szébajcheto stratégia a kovetkezo:

Sa=(2,1,1)
Sp=(1,2,1)
Se =(1,1,2).

A kordbban bemutatott dsszefiiggések alapjén a véllalat tuddsbazisa a harma-
dik periddus végére a kiilonbozé stratégidk esetén ag = 1 kezdeti tuddssal:'3
af =T+57+(6+57)
o =6+2-374(5+2-37)
af =6+374+2-(4+37).
Lathatd, hogy a végsd tudds a y paraméter nagysagatdl fiigg. A harom
stratégiahoz tartozd végs6é tudas alakulasat abrazolja v fiiggvényében az
1. dbra (v € [0,2]).1
Az dbran jol latszik, hogy az ar értékeket jelzdé gorbék v = 1 értéknél
metszik egymdst. Amennyiben v < 1, Ugy az a stratégia jelent nagyobb

13 A példahoz azért valasztottuk a nulldnil nagyobb kezdeti tuddsszintet, mert ha ag =
0, akkor a (4) Osszefiiggés alapjan az els6, majd értelemszerlien a tovdbbi periédusok
tuddsa nem hatdrozhaté meg a v = 0 esetre, mivel ekkor nulla nulladik hatvianyat kellene
képezniink. A példa esetén azonban fontosnak tartottuk, hogy a v = 0 eset is értelmezhetd
legyen (lasd kés6bb).

14Az 4ttekinthet8ség érdekében a vizszintes skélit kiilonvélasztottuk, hogy a gorbék
ko6zotti kiillonbségek a 0 < v < 1 tartomdanyon is észrevehetdek legyenek.
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végsé tudast, amelyben a nagyobb K+4F réaforditas késobb torténik. Ha
v > 1, akkor a korai magasabb raforditasok eredményeznek magasabb végso
tudast, mig v = 1 esetén a végso tudas szempontjabdl irrelevans, hogy melyik
periédusban magasabb a raforditds.'® Jelen modell tehét speciélis esetként
tartalmazza azt a lehetOséget, hogy a véllalat szamara koézombds, hogy a
K+F raforditasok milyen sorrendben kévetkeznek. Megjegyzend6 azonban,
hogy a modell két ilyen specifikus esetet is tartalmaz. Az egyik a most
vazolt v = 1, a masik pedig a kordbban bemutatott v = 0 eset. Mindkét
paraméter-érték mellett a vallalat szamara kozombos a stratégiak sorrendje,
azonban v = 0 esetén nincsen hatdsa a mar felhalmozott tudasnak, vagyis
figyelmen kiviil hagyjuk az abszorpcids képességeket (ez a Grishagin-modell
esete), mig v = 1 esetén nem sziinik meg a tuddsakkumuldcié hatdsa a K+F
tevékenység hatékonysagara, csupan arrdl van szo, hogy a tudasbazis mindig
a K+F raforditasokkal egyenes ardanyban ndo.

A stratégiai jaték kifizetései attdl fiiggenek, hogy melyik vallalat éri el
elébb az innovacié megvaldsitasahoz sziikséges N nagysagu tudast. A gydztes
véllalat kifizetése V' — Cs winner lesz (V a gyOztes vallalat dltal realizalt, és a
szabadalom &ltal biztositott monopolista jaradék nagysdga), mig a vesztesé
—Cs1o0ser-'® Ha ugyanabban a periédusban valésitjdk meg az innovaciot,
akkor a szabadalmat az a véllalat kapja, amelyik végsé tudasa magasabb.
Ha a végs6 tudasszint is azonos, vagyis ugyanazt a stratégiat valasztottak,
akkor mindkét vallalat a monopolista jaradék felét kapja.

25 1223

1023

1. dbra. A végs6 tuddsszint alakuldsa v fiiggvényében (ag = 1)

15Bizonyfthatd, hogy v = 1 esetén ar minden olyan stratégidban allandé, amelyekre Cg
illetve T' azonos. A bizonyitast az 1. Fiiggelék tartalmazza.

16 Természetesen a vallalatok a kifizetések esetében is jelenértéket szamithatnak, amelytél
most eltekintiink. (Praktikusan a diszkont-kamatldb 0.)
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Felvethetd, hogy a véallalatok a szabadalmi verseny folyaman igyekeznek fi-
gyelemmel kisérni a versenytarsak tevékenységét és az igy szerzett informaciok
alapjan ,,menet kézben” médosithatjik stratégidikat. Jelen dolgozatban azon-
ban, Grishagin és szerz6térsai (2001) feltételezésére alapozva, ezt a lehetéséget
nem vessziik figyelembe. Feltevésiink, miként az alapul szolgalé modellnél is
az, hogy a vallalatok (kifejezetten a vizsgalt duopol szitudciékban), igyekeznek
K+F programjaikat titokban tartani, hiszen a verseny megnyerése szempont-
jabdl ez &ll érdekiikben. A szabadalmi verseny egylépéses jaték formajaban
tortén6 modellezése igy valik lehetové: ugyan a verseny tobb periéduson at
zajlik, maga a jaték egylépéses, hiszen a vallalatoknak nincsen lehetOségiik
a versenyben elfoglalt relativ poziciéjuk értékelésére és igy stratégiajuk meg-
valtoztatasara.l”

Jogos felvetés lehet tovabba az is, hogy a tudés felhalmozdasa a szabadalmi
versenyben vesztes vallalat szaméra sem marad hozadék nélkiil, vagyis a
megszerzett tudas a tervezési idészak végén valamilyen értékkel birhat. Voros
(2006) modellje szerint ez az érték jelentésen befolydsolhatja az adott vallalat
tudas-akkumulacids stratégidjat: a magasabb jovoérték a tudas-felhalmozast
intenzivebbé teszi a tervezési idészak vége felé. A jelen kontextusban az, hogy
a felhalmozott tudas mennyit ér a verseny befejezését kovetoen a vesztes val-
lalatnak, két dologtdl fligg: egyrészt a szabadalmi védelem fokatol, masrészt
pedig a kutatési projekt jellegétol. Gyenge szabadalmi védelem mellett a fel-
halmozott tudas a vesztes szamara is kiaknazhatd erdforrast jelent, tovabba
egy altalanosabb K+4F projekt altal generalt tudasbazis konnyebben felhasz-
nalhaté maés tertileteken, mig egy specifikus projekté kevésbé. A dolgozat
modellje nem tartalmazza a tudasnak ezt a jovobeli értékét, azonban néhany
paraméter beépitésével a fenti megfontolasok figyelembe vehetéek.

3 Szimulacio

Mivel a felvazolt stratégiai jaték analitikus kezelése nehézkesnek tiinik, ezért
numerikus szimuldcioval vizsgaljuk meg, hogy a paraméterek kiillonb6z6 ér-
tékei esetén a modell hogyan miikodik.'® Célunk a szimuldciéval az, hogy
megkeressiik a fent bemutatott jaték Nash-egyensilyi helyzeteit, mikézben a
modell N, v és V paramétereit valtoztatjuk. A Nash-egyensilyi helyzeteket
ebben a jatékban azok a stratégia-kombinacidk alkotjak, amelyek esetében,
adottnak feltételezve a masik jatékos altal kovetett stratégiat, mindkét jatékos
a lehetd legmagasabb profitot éri el. Kevert stratégidju (mized-strategy)
Nash-egyensily esetében a vallalatok a meghatarozott stratégidk koziil olyan

17 Tegyiik hozz4, hogy elviekben a vallalatok valtoztathatnanak stratégidjukon, azonban
nincs olyan informacidjuk, amire az ilyen véltoztatast alapozhatnak, vagyis a stratégia-
valtas véletlenszerii lenne. Tovabba a stratégia-valtast csak véletlenszerii sokként értel-
mezhetnénk, hiszen ha nem ez lenne a helyzet, a valtdst okozé informaciét mér a jaték
kezdetén ismernék a vallalatok és eszerint hozndk meg dontésiiket.

18 Az analitikus kezelés nehézségeit az adja, hogy a modell paramétereinek fiiggvényében
nem irhaté fel zart képlet a leghosszabb vagy legrévidebb stratégia hosszara, sem az egyes
stratégidk végs6 tuddsdra. Lasd a 2. Fliggeléket.
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valészintiséggel valasztanak, hogy az egyes kifizetések varhaté értékei ko-
zOmbos reldcidba keriilnek, figyelembe véve (ismerve) a mésik véllalat altal
kovetett stratégidt (valészintiségeket).
Mivel numerikus szimulaciordl van szo, nyilvanvaléan nem fedhetjiik le

a paraméterek osszes elképzelhetd kombinacidjat, mindazonaltal igyekeztiink
egy relevans tartomdnyban a lehetd legtébb eshetdséget megvizsgdlni. A
vizsgalhaté paraméter-kombindcidknak korlatot szabtak a szamitastechnikai
kapacitasok is, mivel N novelésével a szobajoheto stratégiak halmaza novekvo
itemben béviil. A szimuldciéhoz a harom paraméter esetében a kdévetkezd
tartomanyokat vizsgéltuk:

0<~y<2

0<N<20

0<V <100.

A ~ paraméter esetében a védlasztast az indokolja, hogy igy a vizsgalat egyenld
aranyban tartalmaz névekve és csokken6 hozadékt eseteket, mig feltételezhetd,
hogy v értékét tovabb ndvelve csupan kvantitativ és nem kvalitativ valtozasok
mutathaték ki a kapott eredményekben. Az innovécié megvaldsitdsahoz
sziikséges tudds (V) esetében a fels§ hatdrt a szimuldcié idéigénye szabta
meg. A gy8ztes innovator monopolista jaradéka (V') tekintetében nincsenek
ilyen kapacitas-korlatok, a maximalis értéket gy hataroztuk meg, hogy a
legkoltségesebb stratégidk esetén is szamottevd profit keletkezzen V' maga-
sabb értékeire. A v paraméter esetében a lépéskozt 0,05-nek valasztottuk, N
esetében ez értelemszertien 1 volt, mig V-nél is minden egész értékre elvégez-
tiik a szimulacidt a fenti tartoményon beliil.

Az egyszerliség érdekében elOszor azt az esetet vizsgaltuk meg, amikor
a véllalatok abszorpcids képességei (v paraméterek) azonosak, tovdbba a
kezdeti tudds szintjében (ag) sincs kiilénbség. E korlatozé feltevéseket az
5. pontban feloldjuk.

Fontosnak tartjuk kiemelni, hogy a szimuldciékkal a célunk nem pon-
tos, szamszerli eredmények bemutatdsa, hanem a vizsgalt modellbdl adédo
kvalitativ, tendenciaszerii megfigyelések és kovetkeztetések ismertetése. A
hangsily tehat a tendencidkon és nem a szamszerl eredményeken van.

A 3. Fiiggelék tartalmazza a hasznélt szimuldciés algoritmus rovid leirasat.

4 Eredmények

Az el6z6 pontban ismertetett paraméter-tartoményon elvégezve a szimulaciét
a kovetkez6 altaldnos eredményeket kaptuk. Tetsz6legesen kivalasztott (N, )
par esetén mindig egyértelmiien létezik egy olyan V érték, amelynél kisebb
monopolista jaradék esetén mindkét fél szdmara a K+F versenyen torténd
kiviilmaradas lesz az optimalis stratégia, tehat egyik vallalat sem vallalakozik
K+F tevékenységre. Ezt a kitiintetett értéket V,;,-nel jeloljik. Egyértelmi-
en létezik tovabba egy olyan V' érték minden tetsz6leges (N,7) par esetén,
amelynél magasabb monopolista jaradék mellett mindkét véllalat a maximé-
lis eréfeszités stratégidjat valasztja, vagyis egy olyan Sy stratégiat, amelyben
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¢; =2 minden i € {1,2,...,k} esetén. Ezt a kitiintetett értéket Viyax-szal
jeloljiik.

A két kitlintetett érték kozott, vagyis Vipin < V' < Viax teljesiilése esetén
adott (NV,7) par mellett tobb egyensilyi stratégia-par is létezhet, illetve
el6fordulhat olyan eset is, hogy csak kevert stratégidji egyensiilyi helyzetek
léteznek. Fontos kiemelni, hogy Vinin <V < Vipax mellett barmely egyensulyi
stratégia-par olyan kombinaciét takar, amelyben az egyik véllalat nem vesz
részt a K4+F versenyben, mig a masik igen.!® A jaték szimmetridjanal fogva
az gy kapott egyensilyi stratégidk parosak, tehdt ha (S*,Sy) egyensilyi
stratégia-par, akkor (Sp, S*) is az.

A bevezetett két kritikus értékre, Viyin-re és Viyax-ra explicit 6sszefiiggést a
paraméterek fiiggvényében nem tudunk felirni. A szimuldcié eredményeibél
azonban nagy biztonsaggal levonhato az a kovetkeztetés, hogy mind Vi,
mind V. dltaldban névekszik, de biztos, hogy nem csokken, ha N névekszik,
illetve, hogy mindkét érték altalaban csokken, de biztos, hogy nem n6, ha -y
értéke emelkedik.

Az altalunk haszndlt modell tehat megerdsiti Grishagin és szerzétédrsai
(2001) eredményeit, azok alapvetd mondanivaléjdban. Az egyensilyi stra-
tégidk jellemzo6i attdl fiiggnek, hogy adott N és vy érték mellett mekkora a
véallalatok altal elsajatithaté monopolista jaradék, vagyis V. Alacsony V'
érték esetén az innovécichoz sziikséges koltségek nem tériilnek meg, igy nem
érdemes belekezdeni a fejlesztésbe, vagyis az egyensilyi stratégia mindkét
véllalat szdméra az innovaciés versenybdl valé kimaradds (null-stratégia).

Ha a monopoljaradék eléri az adott N és ~ értékek melletti maximalis
hosszisdgi stratégia Osszkoltségét (melyet Cipn-nel jeloliink), a véllalatok
szamara érdemes lehet részt venni a versenyben. fgy tehat Vinin-re egy egy-
szeru Osszefiiggést kaphatunk:

‘/min - Cmin(Na ’Y) ’

kiemelve, hogy a leghosszabb stratégia osszkoltsége N-t6l és y-tdl is fiigg.?0 A
kordbban elmondottak alapjan tudjuk, hogy 0Cmin/ON > 0 és 0Cnin/0y <
0, kovetkezésképpen OViin /ON > 0 és OVipin /0y < 0.

Ha Vipin <V < Vinax, akkor a monopoljaradék csak egy vallalat szaméra
teszi lehet6vé pozitiv profit realizaldsat. Amennyiben azonos stratégiat vé-
lasztanak (leszdmitva a null-stratégidt), a jaradék megfelezédése azt ered-
ményezi, hogy mindketten veszteséget konyvelhetnek el. Emiatt csak azok
a stratégidk lehetnek egyensilyiak, amelyekben az egyik vallalat nem vesz
részt a versenyben, hiszen igy ¢ maga nem lesz veszteséges, mig versenytarsa
elkeriili a veszteséget (nulla kifizetéssel).

Az eddig leirt ,,atmeneti” allapot végét az a pont jelenti, amely mellett
mar mindkét vallalat szamara lehetségessé valik a pozitiv profit elérése. Ez
akkor kovetkezik be, amikor a monopoljaradék értéke meghaladja a legkolt-

9Ez aldl egyetlen kivétel az N = 1 eset barmely v esetén V = 2 értéknél. Ekkor
egyenstlyt jelent, ha mindkét véllalat az S = (1) stratégiit vélasztja.
200 Lin értékére tetszéleges N és v mellett nem adhaté zart képlet.
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ségesebb stratégia kétszeresét, vagyis:
‘/max = 2Cmax(Na 'Y) .

Ennek oka, hogy ekkora jaradék mellett mar mindkét vallalat szamara érde-
mes belekezdeni az innovacié megvaldsitasaba, mivel ha egyszerre valdsitjak
is meg azt, mindenképpen pozitiv profitra tehetnek szert. A korabban el-
mondottak szerint igaz, hogy 0Vinax/ON > 0 és OViax /0y < 0.

Az eredmények tovabba azt mutatjdk, hogy amikor V értéke meghalad-
ja a kritikus Viyax értéket, akkor mar mindkét vallalat a lehetd leggyorsab-
ban igyekszik elérni az innovacié megvaldsitdsét, vagyis a legkoltségesebb (de
legrovidebb) stratégidt valasztjak.

Grishagin és szerzétarsai (2001) eredményeivel Osszhangban tehét azt
latjuk, hogy az innovacids verseny gyoztesének jaré monopolista jaradék
novekedése egyre erésebb versenyt general a véllalatok kozott, mikozben a
koltségek novekedésével fokozatosan csokken az elsajatithato profit nagysaga.
fgy a jaradék-elmélet azon allitdsa is igazolhaté modelliinkben, hogy a verseny
intenzitasa novekedésével parhuzamosan a vallalatok hajlamosak a jaradék
értékének felélésére csupédn a jaradék megszerzése érdekében (lasd példaul:
Posner, 1975; Fudenberg és Tirole, 1987; Baye és Hoppe, 2003). A tovabbi-
akban részletesebben kitériink az egyes paraméterek szerepére.

Az innovacié megvalésitasihoz sziikséges tudas nagysaga (N)

N valtozdsanak hatasa abban rejlik, hogy a véallalatnak a nagyobb sziikséges
tudds miatt magasabb koltséget kell vallalni, ha meg kivanja valésitani az
innovaciét. A magasabb koltség viallaldasa csak akkor lesz ésszerti, ha sike-
res K+F tevékenység eredményeképpen megfelel6 mértékit monopoljaradék
sajatithat6 el. Logikus tehat, ha N emelkedésével Vi, is novekszik, vagyis
barmely vallalat csak akkor fog bele az innovacidéba, ha a varhaté monopolista
jaradék legaldbbis eléri az adott stratégia koltségszintjét, azaz V' > Cg. Mivel
azonban N novekedésével Cg is né minden befejezo6 stratégia esetén, Viin-nek
értelemszertien szintén novekednie kell.

Hasonl6 a helyzet V.. esetében is, a névekvo sziikséges tudas noveli a
legrovidebb stratégia koltségét is, ezaltal magasabb monopolista jaradékra
van sziikség, hogy a legkoltségesebb stratégia kétszeresét elérje.

A monopolista jaradék nagysiga (V)

A korabbiakban részletesen megvizsgdltuk a monopolista jaradék szerepét.
Nagysdga tulajdonképpen Osztonzést jelent a vallalatoknak, hogy belefog-
janak az innovacié megvaldsitdsdba. Jelentésége abban all, hogy novekedése
fokozza a versenyt a véllalatok kozott. Ez nyilvanvald, ha megfigyeljiik,
hogy miként viselkednek a modellezett szereplok V < Vi és V. > Vi
esetén. Azonban a Vi, < V < Vi eseteket vizsgédlva is lathatd, hogy
ugyan ekkor tobb tiszta egyensilyi stratégia létezhet, de ahogy ebben a tar-
tomanyban V novekszik, gy az egyensulyi stratégiak mind ,,agresszivabbak”
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lesznek, azaz egyre rovidebbek, am egyre koltségesebbek. Vagyis az in-
novacié megvaldsitasaval jaré monopolista jaradék novekedése a véllalatok
kozotti versenyt fokozza és ezaltal a jaradék nagy részének feléléséhez vezet-
het. A magas jaradék arra O0sztonzi a véllalatokat, hogy minél gyorsabban,
egyuttal mind magasabb koltségeket vallalva jussanak el az innovéacié meg-
valésitasahoz.

A tudés belsé hozadéka (7)

Tulajdonképpen a ~ paraméter az, ami tobb technikai véaltoztatas mellett
lényegében megkiilonbozteti modelliinket Grishagin és szerz6tdrsai (2001)
modelljétol: itt testesil meg az abszorpcids képességek hatdsa. Minél nagy-
obb v értéke, a mar felhalmozott tudds anndl jelentésebb mértékben jarul
hozza a potldlagos tudas eléallitasahoz, vagyis az abszorpcids képességek
anndl jelentdsebb szerepet jatszanak. A szimuldcié eredményeibdl az deriil
ki, hogy v névekedésével mind Vini,, mind Vi,ax csokken, ami annak a kovet-
kezménye, hogy magasabb -y értékek mellett adott NV hamarabb elérhetd, igy
Chin és Chax is csokken, csokkentve a kritikus V' értékeket. Azt mondhat-
juk tehat, hogy az abszorpcids képességek novekedése a verseny erdsodéséhez
vezet. Minél erésebben befolydsolja a mar rendelkezésre 4116 tudds (kordbban
elvégzett K+F) a K+F tevékenység hatékonysdgdt, annal kisebb monopolista
jaradék elegendd (adott N mellett), hogy mindkét vallalat részt vegyen az
innovacids versenyben és hogy a lehetd leggyorsabb stratégiakat alkalmazzak.

A ~ paraméter névekedése azt is jelenti, hogy a kezdeti intenziv K+F
tevékenység lehetové tenné a vallalatok szaméra, hogy késobb, a nagy tu-
déasbézis hatékonysagi elonyeit kihasznalva kisebb intenzitdssal érjenek el na-
gyobb 1éptékli haladast, igy koltséget takarithatndnak meg. A szimulécid
eredményei ugyanakkor azt mutatjik, hogy magas szinti jaradék esetén a
vallalatok nem élnek ezzel a lehet6séggel, hanem a legkoltségesebb, leggyor-
sabb stratégidkat valasztjak. Vagyis az abszorpcids képességek altal biztosi-
tott koltség-megtakaritds aldozatul esik az erés versenynek.

5 Tovabbi szimulaciok

Az el6z6 pontban a szimuldciét egy szik feltételi halmaz mentén vizsgaltuk,
azonban fontos kévetkeztetéseket vonhattunk le. A tovdbbiakban kicsit ki-
szélesitjiik a szimuldcid tartomanyat és megvizsgaljuk, hogy milyen eredmé-
nyekre vezet, ha a szabadalmi verseny két véllalata (A és B) kiilénb6z6 szinti
abszorpciés képességgel rendelkezik, azaz v4 # 4P, valamint ha az egyik
véllalat bizonyos elénnyel indul a versenyben, azaz af' # af.

Kiilonbozo6 belsé hozadék a tudas-felhalmozasban

Realisztikusnak tiinik a feltevés, hogy a szabadalmi versenyben résztvevo két
vallalat nem azonos «y érték mellett mikodik, vagyis az egyik hatékonyabb a
tudas felhalmozasaban, mint a masik, azaz magasabb szintiiek az abszorpcios
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képességei.?! A szimuldciét a kordbban hasznalt 1épéskozokkel valamennyi
(v4; vB) pérra elvégeztiik. A futtatdsok koziil csak néhany szemléltetd esetet
mutatunk itt be, alditamasztando a levont kovetkeztetéseket, azok azonban a
teljes korti eredményeken alapulnak.

fmm

2.a dbra. v* = 0.3 2.c dbra. v* =1.3
e

\K\\\\\\\\\ L

2.b dbra. v* = 0.8 2.d dbra. v* = 1.8

A 2. dbra mutatja a szimulacié eredményét N = 20 és négy kiilonbozé
v4 paraméter-érték esetén. Az dbrakon vizszintesen balrdl jobbra haladva
B a [0.1,2] tartomanyban noévekszik, lentrdl felfelé pedig V' névekszik 0-
tol 25-ig.22 Az dbran fekete szin jeloli azokat a (V,~v?) kombindcidkat,

2l Felvethetd, hogy ugyan a véllalatok eltérd abszorpciés képességekkel rendelkeznek, de
egyik sem ismeri pontosan a mésik véllalat ilyen képességeinek szintjét Ekkor logikus
v értékét. Ez a felteves azonban a kordbban mar bemutatott eredményekre vezet, igy kiilén
elemezni sziikségtelen. Erdekes lehet megvizsgalni azonban, hogy mi torténik akkor, ha
bizonyos koltségek véllaldsa mellett a vallalatok képesek pontosan felmérni a versenytars
abszorpcids képességeinek szintjét. A modell ilyen irdny kiterjesztése azonban mar megha-
ladja e tanulmény kereteit.

227 szimulacidk sordn V értéke a [0,100] intervallumon mozgott, azonban a 25 folotti
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amelyek esetén mindkét vallalat a leggyorsabb stratégiat valasztja, atlés
csikozds esetén egyik viéllalat sem kezd bele az innovacié megvaldsitasaba
(null-stratégidk). A fliggblegesen csikozott tartomény olyan paraméter-kom-
bindcidkat jelol, amikor csak az A vallalat valésitja meg az innovéciot, a
vizszintes csikozds esetén pedig csak a B villalat. A racsos mezékben mindkét
vallalatnak ugyanakkora esélye van a szabadalom elnyerésére, tehat egyik sem
marad kivil a versenyen, de egyszerre csak egy vallalat valdsitja meg az in-
novaciét: ha valamelyik véllalat befejez6 stratégiat valaszt, akkor a masik
szamadra a versenybdl valé kimaradds az optimalis. A fehér teriiletek mentén
nincsen Nash-egyensilyi stratégia.

Az dbrékrdl jol 1atszik, hogy a vallalatok azonos abszorpcids képességei
mellett kapott eredmények most csupan specidlis esetként jelennek meg egy
b6vebb kontextusban. Nyilvanvalé tovabba, hogy az eltéré abszorpcids ké-
pességek jelentosen befolyasoljak a szabadalmi verseny kimenetelét.

Alacsony szabadalmi kifizetések (V') esetén a versenybdl valé kimaradds
az optimalis mindkét vallalat szamara, akarcsak a kordbban bemutatott eset-
ben. Magasabb V esetén azonban, ha a két vallalat abszorpcids képességei
szignifikdnsan kiilénboznek, akkor csak az egyik vallalat, mégpedig a ma-
gasabb szintli abszorpcids képességekkel rendelkezé szamara optimélis az in-
novacié megvaldsitasa, alacsonyabb szintl képességekkel mindig a versenybol
valé kimaradas a kifizetdd6. Mindegyik esetben talalhaté egy révid tar-
tomany, amikor mindkét vallalat szaméra érdemes lehet részt venni a verseny-
ben (ez a tartomany v = 4 koriil taldlhaté), azonban egyszerre csak egy
valdsitja meg az innovdciét. Az, hogy mindkét véllalat megvaldsitsa az in-
novaciét, csupan akkor fordulhat el6, ha az abszorpcids képességek szintje a
két vallalatndl megegyezik. Ennek oka az, hogy ha az abszorpcios képességek
szintje nem egyezik meg, akkor az egyik véallalat fokozatos lépéshatranyba
keriil a masikkal szemben. Ez a lépéshatrany nem teljesen azonos a kévetkezo
pontban targyalt kezdeti 1épéshatrannyal, de hatasa ugyanaz: a hatrany itt
nem a verseny kezdetén jelentkezik, hanem fokozatosan alakul ki, azonban
elore ismert, akarcsak véllalati tuddsban meglévé kezdeti kiilonbség esetén.
A hatréany kialakuldsdnak fokozatossdga miatt ezt nevezhetjik dinamikus
lépéshdtranynak. Abban a tartomanyban, ahol mindkét véllalat beléphet
a versenybe (négyzetricsos teriiletek), ez a dinamikus 1épéshatrany nem je-
lentos.

Tovéabbi, igen fontos kovetkeztetés, ami ugyan az abrardl nem latszik,
de a szimuldcids eredmények tartalmazzak, hogy a jaradék-felélé magatartas
is csupan az azonos abszorpcids képességek esetén jelentkezik. Ha ezek a
képességek nem azonosak, és mivel feltételezésiink szerint a kiilonbség a ver-
senytarsak szamara ismert, akkor az el6bbiekben ismertetett ,,1épéshatrany-
hatas” nem teszi sziikségessé, hogy a fokozatosan 1épéselénybe keriil6 véllalat
a leggyorsabb stratégidk felé mozduljon, ahogy a szabadalmi dij névekszik. A
legmagasabb V értékek esetén is az innovaciot megvalositd vallalat optimalis
stratégiaja legfeljebb egy darab kettest tartalmaz, vagyis az innovéacié meg-

értékekre kapott eredmények semmiben nem kiilonboéznek az dbrak felsé részein lathatoktol,
igy helytakarékossagbdl ezt a részt az abrardl levalasztottuk.
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valésitasa lassi, azonban a szabadalommal jaré monopolista jaradék jelentos
része realizdlhato a gyOztes vallalat altal.

Eltérs kezdeti tudasszintek — ,,1épéselény”

Az eddigi elemzés nem tért ki arra az esetre, hogy mi lehet a fenti jaték
kimenetele akkor, ha valamelyik jatékos az innovacids versenyben elénnyel
rendelkezik, azaz ellenfeléhez képest valamivel kozelebb all az innovacié meg-
valdsitasahoz a jaték kezdetén. Modelliinkben ezt a lehetdséget egyszertien
valamely jétékos ag kezdeti tuddsdnak megvaltoztatdsaval érhetjiik el (ter-
mészetesen gy, hogy af' # af). A szimuldcidkat ezekre az esetekre is elvé-
geztiik, az eredményeket a 3-6. abrdk tartalmazzak. A szimuldcidk sordn az
A vallalat kezdeti tudasat vettitk nagyobbnak, a 3. dbra azokat az eseteket
mutatja, amikor ay = 1, a 4. 4branal af' = 2, majd az 5. dbra esetén af' = 5,
végiil pedig a 6. dbra aj = 10 kezdeti tudds esetén mutatja a szimuldcié
eredményeit. A B véllalat kezdeti tudédsszintjét a példaként kiemelt esetek-
ben nulla, az innovacié megvalésitasahoz sziikséges tudédsszint pedig tovabbra
is 20.23

Az dbrak jelolései megegyeznek a kordbbival, balrél jobbra haladva vala-
mennyin 72 értéke névekszik a (0.1, 2) tartomanyban, minden a érték esetén
kiilonboz6 tablazat tartozik kiilonbozé 74 értékekhez.

A 3. dbrakon azt latjuk, hogy ugyan az A véllalatnak 1épéselénye van a B
vallalattal szemben, a B véllalatnak is esélye van a szabadalom elnyerésére
(vizszintesen csikozott teriiletek), mégpedig ha abszorpcids képességei kellGen
magas szintiiek. A 3.a dbra példdul azt mutatja, hogy az A vallalat 1épéselénye
ellenére, ha a B véllalat abszorpcids képességei jelentésen meghaladjak az A
vallalatét, akkor a B vallalat a 1épéshétrany ellenére is biztosan elnyeri a
szabadalmat (hozzatéve persze, hogy kelléen magas szabadalmi dij esetén).
Ahogy az A véllalat abszorpcids képességei novekednek, gy marad egyre
kisebb tere a B véllalatnak a gy6zelemre. A 3.d dbrén lathaté, hogy ameny-
nyiben az A vallalat v értéke igen magas (1.8), a B véllalat szdmdara mér sem-
milyen kortilmények kozott nem lesz optimdlis az innovacié megvalésitasa.

Ha a szimulaciét nagyobb kezdeti tudéas-kiilonbségre végezziik el, hasonld
eredményeket kapunk. Amennyiben az A vallalat jelentésebb elénnyel ren-
delkezik, a B véllalat szimara mar kevesebb lehet6ség marad a szabadalmi
verseny megnyerésére. Az igy kapott eredményeket tartalmazzdk a 4-6. abrak.
A 6. dbrak azt mutatjik, hogy egy csekély tartomanyt leszamitva ekkor a
lépéshatranybdl indulé B véllalatnak a vizsgalt paramétertartomanyon nin-
csen esélye a szabadalom elnyerésére.?

23Ismét hangsilyozzuk, hogy a szimuldciékat valamennyi szébajohetd (aé;a{f) parra
elvégeztiik. A bemutatott esetek szemléltetd jelleggel ezek koziil lettek kivdlasztva.

24Nyilvan, ha kelléen magas y? paraméterekre is elvégeztiik volna a szimuldciét, arra
az eredményre jutottunk volna, hogy aé magas értékei mellett is 1étezik elegendben magas
~B érték, amelyre a B vallalat szdmara a szabadalom elnyerése lehetséges, alapvetd kovet-
keztetéseinket azonban ez nem befolyasolja.
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A kapott eredmények oka, hogy a kezdeti lépéshatranyban 1évé véllalat
elényben lehet az abszorpcids képességek terén, vagyis ugyanazt a tudast
rovidebb id6 alatt halmozhatja fel. fgy lehetségessé valik szamara, hogy
,,behozza” a jaték kezdetén meglévd lemaraddsat. A 1épéshatranybdl induld
vallalat gy6zelmi esélyét az a tény teszi lehetové, hogy a vallalatok abszorp-
ciés képességei feltételezésiink szerint ismertek. Konny®i belatni, hogy ha
a vallalatok nem ismerik egymads ilyen képességeit és azzal a feltételezéssel
élnek, hogy a masik vallalat azonos abszorpciés képességekkel rendelkezik,
akkor mindig a lépéselényben 1év6 viallalat nyeri el a szabadalmat. A hipo-
tézist megerdsitendd elvégzett ilyen szimulacidk is azt mutatjak, hogy ekkor
a vegyes-stratégiaju és a csak null-stratégiat tartalmazo egyensilyi helyzetek
mellett csak az a vallalat jut el a szabadalom megvaldsitasahoz, amelyiknek
kezdeti tudasa magasabb. Ilyenkor ha a magasabb abszorpciés képességii
vallalat van 1épéshatranyban, akkor mivel feltételezi a masik vallalatrél, hogy
abszorpcids képességeinek szintje megegyezik a sajatjaval, és mivel a lépés-
hatrany szamara ismert, ezért nem lesz érdemes belekezdenie a kutatas-
fejlesztésbe, hiszen a lépéshatranyt feltételezetten nem képes lektizdeni.

Az aszimmetrikus kiinduldsi helyzet elemzése révén kapott eredmények je-
lent6s kiegészitést tartalmaznak Grishagin és szerzétarsai (2001) eredményei-
hez képest. Az ott bemutatott modell aszimmetrikus kiterjesztése azt az ered-
ményt mutatta, hogy a kezdeti 1épéselonyben 1évé vallalat a lehet6 leggyor-
sabb stratégiaval megvaldsitja az innovaciét, mig a hatranyban 1évé véllalat
semmilyen esetben nem nyerheti el a szabadalmat. Hasonlé kovetkeztetésre
jutnak Harris és Vickers (1985), valamint Fudenberg és szerz6tdrsai (1983) is.
Eredményeink annyiban arnyaljik ezeket a kovetkeztetéseket, hogy amennyi-
ben figyelembe vessziik az abszorpcids képességek hatasat, dgy a kezdeti
1épéselény nem feltétleniil vezet az innovécié megvaldsitdsdhoz. A 1épéshat-
ranybdl indulé vallalat magasabb szintli abszorpcids képességei révén meg-
elozheti versenytarsat és elnyerheti a szabadalmat.

Grishagin és szerzétarsai (2001) valamint Fudenberg és Tirole (1987) a
szabadalombdl eredé monopolista jaradék felélésére hivjak fel a figyelmet az
aszimmetrikus esetben is. Vagyis, hogy hidba van lépéselonyben valamelyik
vallalat, a versenytars jelenléte azt eredményezi, hogy a lehet6 leggyorsabb
és igy legkoltségesebb stratégidval jut el az innovacié megvaldsitdasahoz, ami
igy a szabadalmi dij jelent6s részének felélését eredményezi.

Az aszimmetrikus esetre végzett szimuldcié sordan kapott eredményeink
ezt a kovetkeztetést némileg arnyaljdk. A gy6ztes vallalat altal alkalmazott
stratégiak akkor vezetnek a monopolista jaradék feléléséhez, ha a két véllalat
kezdeti paraméterei kozel esnek egyméshoz. Minél nagyobb a kiilonbség
a kezdeti tuddsszintben és az abszorpcids képességekben, anndl hosszabb
stratégidkat alkalmaznak a vallalatok, mivel a verseny annal kisebb. Ennek
kovetkeztében a monopolista jaradék nagyobb része marad a vallalatokndl,
ha ezek a kiilonbségek nagyok.
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6 Kovetkeztetések és tovabbfejlesztési iranyok

Dolgozatunkban egy olyan stratégiai jatékot modelleztiink, amelyben a vélla-
latok valamely innovacié altal biztositott monopolista jaradékért versenyez-
nek. A verseny kezdetén meghatirozzak K+F stratégidjukat, azonban a
verseny soran nem tudjak megfigyelni relativ pozicidjukat a versenytarssal
szemben. A modell djitdsa a kordbbi hasonlé modellekhez képest, hogy fi-
gyelembe veszi az abszorpcios képességek szerepét, vagyis, hogy a K+F te-
vékenység hatékonysaga a felhalmozott tudas fiiggvényében novekszik.

Osszefoglaldsképpen két fontos kovetkeztetés adédik. Egyfelél az abszorp-
cios képességek beépitése a szabadalmi verseny modelljébe megerdsiti Gri-
shagin és szerz6tédrsai (2001) eredményeit, vagyis azt, hogy a szabadalommal
elnyert monopoljaradék névekedése a verseny erdsitésén keresztiil a jaradék
feléléséhez vezet. A szimuldcié ugyanakkor ramutat arra, hogy az abszorpcids
képességeknek is van hatésuk a jaték kimenetelére, mégpedig a versenyhelyzet
erOsitése révén. Minél jelentGsebb az abszorpcids képességek szerepe a K4+F
folyamatban, annal élesebb verseny bontakozik ki a monopoljaradék meg-
szerzése érdekében. A véllalatok hajlanddak az abszorpciés képességek di-
namikus koltségesokkento hatasat alarendelni a verseny biztos megnyerésének.

Amennyiben a szabadalmi versenyben résztvevd véllalatok eltéré abszorp-
cios képességekkel rendelkeznek, gy az alacsonyabb szintii abszorpcids ké-
pességekkel jellemezheto vallalat rendszerint kihullik a versenybdl, vagyis nem
kezd bele az innovacié megvalésitdasaba. A kimaradds valdésziniisége egyiitt
novekszik az abszorpcids képességek kozotti kiilonbséggel.

Kiilonosen fontos eredményekre vezetett az aszimmetrikus kezdeti pozicidk
vizsgalata. A kapott eredményeket ugy foglalhatjuk Gssze, hogy az abszorp-
cios képességek szerepét is figyelembe véve kétfajta lépéshatranyt kiillonboz-
tethetink meg. Egyfelol lépéshatranyt jelent az innovaciétdl vett abszolut
tavolsdg (kezdeti tuddsszintek) kiilénbsége, mésfeldl megjelenik egy dinami-
kus lépéshatrany, amely az abszorpciés képességek kiilonbségébdl fakad: ala-
csonyabb abszorpcios képességek mellett a kezdetben abszolut 1épéselényben
1évé vallalat elénye elveszhet.

fgy fontos kiegészités a korabbi modellekhez képest, hogy az abszorpcios
képességek beépitése lehetévé teszi, hogy a kezdeti 1épéshatranyban 1év6 val-
lalat is megvaldsitsa az innovaciot, feltéve, hogy dinamikus 1épéselonye képes
ellenstlyozni a kezdeti 1épéshatranyt.

A dolgozatban vizsgalt modell azonban kordntsem teljes, fontos tovabb-
fejlesztési iranyok vazolhatok fel. Egyrészt nem tartalmaz diszkontfaktort,
ami a dinamikus megkozelitésbol fakaddan arnyalhatna az eredményeket. Ez-
zel Gsszefiiggésben érdemes kiemelni Harris és Vickers (1985) kitételét, mi-
szerint az innovaciétol vald kezdeti tavolsdg nem csak a tudasszintek kozti
kiilonbséget jelenti, hanem azt is, hogy az egyes vallalatok hogyan értékelik a
szabadalmi dijat. A szabadalmi dij vagy monopolista jaradék eltéro értékelése
kifejezédésre juthat eltér6 diszkontratakban is. Fontos lehet tovabba meg-
vizsgalni, hogy mi torténik akkor, ha a K+F tevékenység koltségei mas arany-
ban adottak: ¢; € {0,1,2} helyett pl. ¢ € {0,1,3}, illetéleg, hogy milyen
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eredményekre vezet, ha a vallalatok eltér6 koltségstrukturaval rendelkeznek
ilyen szempontbdl. A szimuldcié segitségével viszonylag konnyen kezelhetd a
technoldgiai bizonytalansag, ami egy sztochasztikus modellt feltételez, tovab-
bé a tudés tervezési horizonton tili hasznositasanak lehetosége is beépitheto
a modellbe.

1. Fuggelék

Bizonyitando, hogy v = 1 esetén, adott Cs és T mellett ap minden olyan
stratégia esetén megegyezik, amelynek 6sszkoltsége C's, hossza pedig T

El6szor bizonyitsuk, hogy a stratégia két egymadst kovetd elemének (két
periédus koltségének) felcserélése azonos ap-t eredményez. Legyen a két
felcserélt elem cy és cp—1, vagyis a két stratégia:

S = C1,C2y...,Ck—1,Cky-- - CT)
(Fl) ) ( ) ) ) ) ) I) )
S = (c1,69, -0, Cqy Cy-o oy 0T)

Az S’ stratégia relevéns elemeire a felcserélés miatt nyilvanvaléan érvényes,
hogy: ¢}, = cx—1 és ¢j,_, = c;. Ekkor az 1j tuddsszintek o) és o) _,. Nyil-
vanvald, hogy o) = o; minden 7 < k — 2 esetén, illetve, hogy ¢, = ¢; minden
1%k, k— 1 esetén.

A fentiek ismeretében irjuk fel ay-t és -t felhasznélva, hogy v = 1:

(F2) ap = ag—1 + cp(1 + ag—1)
aj, = aj_y + (1 +aj_q)

Felirva a fenti Osszefiiggéseket oy,_1-re és a) _;-re is és ezeket behelyettesitve
(F2)-be, dtrendezés utdn adédik, hogy

(F3) = Qp_g + ap_o(cp—1 +cx) + (Ch—1 + C) + Ch_16k + Qp_aCr_1Cy
af = Qg + ap_p(Choy + &) + (Choy + ) + Cho1Ch + Af_oCh_ 1

A zéardjelekben 1év6 kifejezések a két kiillonbozé felirds esetén azonosak, mivel
benntik a stratégia két felcserélt elemének Gsszege, illetve szorzata szerepel.
Mivel ezeket az elemeket csak felcseréltiik, de nem véltoztattuk meg, igy
nyilvanvald, hogy cp—1 + ¢ = ¢y + ¢}, és cr—1cr = ¢j,_,c).. Beldttuk
tovabbd, hogy a,_o = ag—_2. fgy bizonyitott, hogy ay = ..

Ebbél az eredménybdl kovetkezik, hogy o) = «; minden ¢ > k esetén
is, mivel minden ¢, = ¢; ¢ > k esetén. Vagyis o = «o; minden i > k.
Mivel k£ < T sziikségszertien teljesiil, ezért bizonyitott, hogy két tetszbleges
elem felcserélése v = 1 esetén valtozatlanul hagyja ap-t. Az S’ stratégia
két ujabb, tetszoleges egymast kovetd elemének felcserélésével elGallithato
S" stratégia, amelyre o = o/, = ar, majd ezt a médszert folytatva minden
olyan stratégia, amelyben C's és T adott nagysagu. fgy tehat belathato, hogy
valamennyi ilyen stratégia esetében ap allandé. |
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2. Fiiggelék

Ahhoz, hogy a jaték analitikusan kezelhet6 legyen, sziikséges, hogy zért
formulakat fogalmazzunk meg egy adott stratégia végsé tuddsszintjére és
hosszara.

A végsé tudasszint ismeretéhez a (4) differencia-egyenlet megolddsa sziik-
séges, amely a paraméterek és a stratégia koltség-elemeinek felhasznalasaval
irja fel oy értékét tetszoleges t-re. A (4) egyenletbdl azonban az kévetkezik,
hogy barmely «; esetében sziikséges ismerniink a t-edik peridédusig viselt
koltségek nagysagat és sorrendjét. Ebbdl pedig az kévetkezik, hogy zart for-
mula nem irhaté fel a;-re. Ennélfogva altalanos képletet nem adhatunk sem
egy stratégia végsd tuddsdra a, sem hosszara (T'), azokat csak a stratégidban
szerepl6 koltség-elemek sorrendjének ismeretében szamithatjuk ki.

A leghosszabb (¢; = 1, Vt) és legrovidebb (c; = 2, Vt) stratégidk esetén
rendre az

(F'4) =1+ a-1+ (1),
illetve az
(F5) ay = 2+Oét_1 +2(Oét_1)’y

nemlinedris, nem egész kitevéji differenciaegyenleteket kellene megoldani,
hogy zart képletet kapjunk a;-re és a tovabbi nagysagokra. Ezen egyenletek
megoldasara a szerz6 nem ismer megfelel6é algoritmust. |

3. Filiggelék
A szimuléciés algoritmus logikai 1épései a kovetkezdk.

e A szimul4ci6 elsd 1épéseként a paraméterek meghatédrozdséra (beolvasé-
sara) keriil sor. A monopoljdradék nagysiga (1), az innovacié megvald-
sitasdhoz szitkséges tudds nagysdganak (N), valamint mindkét vallalat
esetében a kezdeti tudés (af, ad) és az abszorpciés paraméter (v1, 2)
megadasa sziikséges.

e A megadott paraméterek alapjan mindkét véllalat esetében kiszamit-
haté a leghosszabb relevans stratégia (vagyis a csupa l-est tartalmazd
stratégia) hossza (7).

e Ezek utdn lehetséges az Osszes T hosszusagu stratégia felirasa. Ez azt
jelenti, hogy valamennyi olyan kiilonb6z6 stratégiat felsorolunk, amely-
nek hossza T' és nem tartalmaz nullat.

e Ezeket a stratégidkat ,,csonkoljuk”, azaz olyan stratégidkat képziink
beloliik, amelyek nem hosszabbak a sziikségesnél. Ez azt jelenti, hogy
a fenti 1épésben generalt stratégiakat csak addig a periédusig vessziik
figyelembe, amig a stratégia megvaldsitasaval generalt tudas eléri N-et.
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Az igy kapott stratégiahalmazbdl kiszlirjiik a redundéns stratégidkat,
hozzaadjuk a null-stratégiat, igy megkapjuk a vallalatok szamara rele-
vans stratégidk halmazat.

Minden igy kapott stratégiara kiszamithatjuk a stratégia koltségét,
végs6 tudasszintjét és hosszat, mindkét véllalat esetében.

Az igy kapott adatokbdl kialakithatjuk mindkét jatékos kifizetési mét-
rixat. A métrixban szerepl6 adatok egyszertien a vallalat profitjat tar-
talmazzdk, figyelembe véve a vélasztott stratégidkat. A kifizetések a
dolgozatban definialt médon alakulnak.

A két vallalat kifizetési matrixanak ismeretében mindkét véllalat reak-
cio-fliggvényét is felirhatjuk, vagyis hogy a versenytars adott stratégiaja
esetén az adott véallalat szamara melyik stratégia az optimalis valasztas.

Az igy kapott reakcié-fliggvények segitségével lehetévé vélik a Nash-
egyensilyi stratégia-parok meghatarozasa. Ehhez csupan azt kell meg-
vizsgalni, hogy a lehetséges stratégia-parok esetében a vallalatok reak-
ciofiiggvényének értéke megegyezik-e az aktualis stratégiaval.

A szimulécié ezek utdn kimeneti adatként megadja az egyensilyi stra-
tégia-parok szamat, az egyensilyi stratégidkban a vallalatok straté-
gidjanak jellegét (melyik vallalat és hany egyensilyi stratégia-parban
nyer, az adott stratégia gyors vagy lassd, stb), azok hosszit és egy
kiilon tablaban magukat a stratégidkat is kilistdzza, a részletes elemzés
lehetOségét fenntartva.

A dolgozatban bemutatott szimulacié a fenti algoritmust ismételte meg
kiillonb6z6 paraméter-értékek esetén.
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ABSORPTIVE CAPACITY AND INNOVATION — A PATENT RACE MODEL

In this paper we model a patent race where, in contrast to previous studies, the
role of absorptive capacity is incorporated. This means that the efficiency of a
firm’s innovative activity depends on previously accumulated knowledge, that is,



Abszorpcids képességek és innovacio . . . 51

its past R&D activity. The presented model, due to its complexity, is not solved
analytically, but analysed through computer simulations. Our results complement
previous findings about patent races. The results emphasise that including absorp-
tive capacity in the model, not only the initial distance from the innovation plays
a differential role between firms but a second kind of difference emerges, called
“dynamic lead” in the paper. This dynamic lead stems from different absorptive
capacities. In this setting, a firm which is initially farther away from the innovation
can win the patent race if its absorptive capacity is sufficiently higher than that of
its rival’s.



