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OPTIM¶ALIS ¶AR, MIN}OS¶EG, ¶ES FEJLESZT¶ESI
DÄONT¶ESEK1

VÄORÄOS J¶OZSEF
PTE, KÄozgazdas¶agtudom¶anyi Kar

A tanulm¶any egy nagyon ¶altal¶anos modellt fogalmaz meg, ¶es ¶³gy a v¶allalkoz¶a-
sok igen sz¶eles kÄor¶ere tesz meg¶allap¶³t¶asokat. A vizsg¶alat f¶okusz¶aban a fejlesz-
t¶esi tev¶ekenys¶egek dinamik¶aj¶anak alakul¶asa ¶all, ¶es arra a kÄovetkeztet¶esre jut,
hogy a fejleszt¶esi, beruh¶az¶asi tev¶ekenys¶egek alakul¶asa nem szÄuks¶egszer}uen
csÄokken}o, mint ahogy sz¶amos elm¶eleti tanulm¶any ¶es empirikus vizsg¶alat ezt
bizony¶³tani igyekszik. A tanulm¶any fontos meg¶allap¶³t¶ast tesz a term¶ekek
vagy term¶ekmodellek v¶alt¶as¶aval kapcsolatban is, mely szerint a gazdas¶agma-
tematikai modell ¶altal el}ore jelzett fejleszt¶esi intenzit¶as nÄoveked¶ese annak a
jele, hogy a felgyÄulemlett termel¶ekenys¶egi ¶es min}os¶egi tud¶ast m¶ar ¶at kellett
volna vinni az ¶uj term¶ekbe. ¶Erdekesnek v¶elhet}o azon eredm¶eny is, hogy a ter-
mel¶ekenys¶egi tud¶asb¶ol ered}o haszonb¶ol ¶at kell engedni a fogyaszt¶oknak vala-
mennyit. Meghat¶arozhat¶o az ¶arcsÄokkent¶es m¶ert¶eke, mely pro¯tnÄovekm¶enyt
gener¶al a v¶allalkoz¶as sz¶am¶ara.

Kulcsszavak: ¶ar, min}os¶eg, termel¶ekenys¶eg, strat¶egia, ir¶any¶³t¶aselm¶elet.

1 Bevezet¶es

A nÄoveked¶es t¶enyez}oinek elemz¶ese a gazdas¶agtannak mindig is kedvenc te-
rÄulete volt, kutat¶ok tÄomeg¶et vonzza annak meghat¶aroz¶asa, mik¶ent lehet egy
v¶allalkoz¶as sikeres. A piaci siker forr¶asa a versenyk¶epess¶eg, mely azt jelen-
ti, hogy a v¶allalkoz¶as hat¶ekonyabban tudja hasznos¶³tani er}oforr¶asait azon
v¶allalkoz¶asokkal szemben, akik hasonl¶o term¶eket vagy szolg¶altat¶ast ¶all¶³tanak
el}o. A versenyk¶epess¶eg a versenypriorit¶asokban Äolt testet, melyek kÄozÄul az
¶atfog¶obb kateg¶ori¶akat az ¶ar, a prom¶oci¶o, a kÄolts¶eg, a min}os¶eg, a °exibilit¶as,
az id}o k¶epezik. Ezek kÄozÄul is a kÄolts¶eg, min}os¶eg, °exibilit¶as, ¶es id}o j¶atszik
kiemelt szerepet, ugyanis e versenypriorit¶asok ter¶en el¶ert versenyel}ony igen
nehezen ut¶anozhat¶o vagy m¶asolhat¶o, ez¶ert fenntarthat¶o nÄoveked¶est tesz lehe-
t}ov¶e, amennyiben a versenypriorit¶ast a fogyaszt¶ok m¶elt¶anyolj¶ak, ¶es ez meg-
rendel¶esekben tÄukrÄoz}odik vissza. Tart¶os versenyel}ony birtokl¶asa monopo-
lisztikus magatart¶ast tesz lehet}ov¶e, eg¶eszen addig, m¶³g a versenyt¶arsak a
lemarad¶ast be nem hozz¶ak, vagy m¶assal nem helyettes¶³tik.

A min}os¶eg kÄulÄonÄosen az¶ota kapott nagy hangs¶ulyt, mi¶ota a standard ter-
m¶ekek fontos velej¶ar¶oja lett. A Toyota Termel¶esi Rendszer (sokszor nevezik
kanb¶an rendszernek, karcs¶us¶³tott termel¶esnek, 6 szigm¶anak, Just-in-Time
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(JIT) rendszernek, vagy ¶eppen TQM-nek (teljes kÄor}u min}os¶egir¶any¶³t¶asnak))
sikeres alkalmaz¶asa forradalmas¶³tott sz¶amos ipar¶agat, ¶es az olcs¶o termel¶es
tud¶asa nem volt a tov¶abbiakban elegend}o a standard term¶ekek piac¶an, a ma-
gas min}os¶eg is ugyanolyan fontos kÄovetelm¶enny¶e v¶alt (Pine II et al. 1993).
Azon jap¶an c¶egek, melyek sikeresen alkalmazt¶ak a JIT, vagy TQM elveit, dra-
matikus sikereket ¶ertek el a 80-as ¶evekben. K¶ets¶egtelen, hogy ennek hat¶as¶ara
mind az amerikai, mind a nyugat-eur¶opai aut¶oipar hatalmasat fejl}odÄott az¶ota,
azonban ma a Toyota r¶eszesed¶ese az amerikai szem¶elyg¶epkocsik forgalm¶ab¶ol
13%-ra emelkedett az 1970-ben m¶ert 2%-kal szemben, amikor a GM r¶eszese-
d¶ese 40% volt, manaps¶ag pedig 26% (Watanabe, 2007). Igen ¯gyelemrem¶elt¶o
a t¶eny, hogy a Toyota t}okekapitaliz¶aci¶os ¶ert¶eke 2007. m¶ajus 10-¶en 186,7
milli¶ard doll¶ar volt, mely meghaladja a h¶arom nagy amerikai aut¶ogy¶art¶o c¶eg
(a Ford, GM, DaimlerChrysler) egyÄuttes ¶ert¶ek¶et. E mÄogÄott minden bizonnyal
olyan hajt¶oer}ok ¶allnak, miszerint a Toyota ¶es Lexus (a Toyota c¶eg luxus
kateg¶ori¶as aut¶oi) 15 ¶eve szinte megszak¶³t¶as n¶elkÄul a megb¶³zhat¶os¶ag, kezd}o
min}os¶eg ¶es tart¶oss¶ag vonatkoz¶as¶aban a J. D. Powers, ¶es m¶as piackutat¶o c¶egek
szerint is, szinte mindig az els}o (Watanabe, 2007). A min}os¶eg t¶ulhajszol¶asa
azonban nem mindig vezetett Äuzleti sikerhez, ¶es sokan kutatt¶ak annak ok¶at,
hogy kÄulÄonbÄoz}o TQM programok adapt¶al¶asa ellen¶ere v¶allalkoz¶asok mi¶ert
v¶altak vesztes¶egess¶e (Hendricks and Singhal 1997). R¶eszben a v¶alaszt ab-
ban kereshetjÄuk, hogy sokan elfelejtett¶ek, hogy a TQM l¶enyege (l¶asd a TQM
korm¶anykereke, Krajewski, Ritzman ¶es Malhotra, 2008) a fogyaszt¶oi meg-
el¶egedetts¶eg keres¶ese. A fogyaszt¶ok akkor megel¶egedettek, amikor ¶ert¶eket
kapnak. M¶ask¶ent megfogalmazva, amikor min}os¶egi term¶ekhez a lehet}o leg-
alacsonyabb ¶aron jutnak.

Sajn¶alatosan, a terminol¶ogiai z}urzavar ugyanakkor meglehet}osen er}os a
min}os¶eg fogalma kÄorÄul. Mind a popul¶aris, mind a tudom¶anyos gazdas¶agtan
a min}os¶eget konform min}os¶egnek de¯ni¶alja a leggyakrabban. E szerint a
min}os¶eg tervez¶es¶enek c¶elja olyan folyamat kifejleszt¶ese, mely megval¶os¶³tja
a kit}uzÄott min}os¶egi c¶elokat bizonyos m}ukÄod¶esi felt¶etelek fenn¶all¶asa eset¶en
(Deming h¶³res 14 pontja, 1982). A JIT ¶eppen ennek a n¶ezetnek a val¶ora
v¶alt¶asa, hiszen a JIT v¶egs}o c¶elja, egy olcs¶o, probl¶emamentes, kiegyens¶ulyozott,
gyors, azaz magas min}os¶eg}u folyamat l¶etrehoz¶asa. Ez a megkÄozel¶³t¶es sz¶amos
tudom¶anyos kutat¶ot inspir¶alt, melyek kÄozÄul els}ok¶ent eml¶³tjÄuk Fine (1986,
1988) ¶es Fine ¶es Porteus (1989) munk¶ait, akik a folyamatfejleszt¶est model-
lezik, de meg kell jegyezni, hogy Fine m¶ar vil¶agosan kÄulÄonbs¶eget tesz design
min}os¶eg ¶es folyamatmin}os¶eg kÄozÄott. Fine design min}os¶eg alatt a term¶ek f}obb
von¶asait, st¶³lus¶at, tulajdons¶againak Äosszess¶eg¶et ¶erti.

Crosby (1979), a nagy min}os¶eg guru kijelent¶ese pedig, miszerint a min}os¶eg
ingyen van, tov¶abb nÄovelte a gondokat, mely j¶ol tÄukrÄoz}odik a kutat¶ok ¶es
gazdas¶agmodellez}ok munk¶aiban. Sok gondolatsorban azt tal¶aljuk, hogy a
min}os¶eggel kapcsolatos tanul¶as csÄokkenti a konform min}os¶eg jav¶³t¶as¶ab¶ol ered}o
kÄolts¶egeket, ¶es ez¶ert az optim¶alis min}os¶eg hosszabb t¶avon nÄovekedni fog a
folyamatos tanul¶as miatt. A javul¶as bekÄovetkezhet induk¶alt ¶es auton¶om
tanul¶asi folyamat ¶altal. Dorroh ¶es t¶arsai (1994) olyan modellt dolgoztak
ki, mely meghat¶arozza az er}oforr¶asok nagys¶ag¶at, melyeket a megszerzend}o



Optim¶alis ¶ar, min}os¶eg, ¶es fejleszt¶esi dÄont¶esek 123

tud¶asra kell ford¶³tani, de }ok m¶eg nem foglalkoztak az auton¶om tud¶assal,
mely egyszer}uen a termel¶esi tev¶ekenys¶eg folytat¶asa sor¶an ad¶odik, minden
tov¶abbi er}ofesz¶³t¶es ¶es inveszt¶³ci¶o n¶elkÄul. Anal¶³zisÄuk fontos eredm¶enye volt,
hogy a tud¶as megszerz¶es intenzit¶as¶at kÄulÄonÄosen a tervez¶esi id}oszak elej¶en kell
nÄovelni, az intenzit¶as pedig az id}o folyam¶an csÄokkenni fog. Egy gazdagabb
modellstrukt¶ur¶aval Li ¶es Rajagopalan (1998) vizsg¶alata is arra jut, hogy a fej-
leszt¶esi, beruh¶az¶asi tev¶ekenys¶egeknek csÄokken}onek kell lenni az id}o folyam¶an.
Ezzel ellent¶etben Carillo ¶es Gaimon's (2000) azt ¶all¶³tj¶ak, hogy l¶eteznek olyan
felt¶etelek, amikor beruh¶az¶asi, fejleszt¶esi tev¶ekenys¶egek nÄovekv}ok lehetnek
id}oben, viszont modellstrukt¶ur¶ajuk megnehez¶³ti az Äosszehasonl¶³t¶ast. Modell-
jÄukben a jÄovedelem nÄoveked¶es¶enek forr¶asa a kapacit¶asokb¶ol ¶es a tud¶asb¶ol
ered, ¶es a keresletet nem befoly¶asolja a term¶ek min}os¶ege.

M¶asik oldalr¶ol viszont, a gazdas¶agmodellez}ok, akik az ¶ar ¶es min}os¶eg prob-
l¶em¶aj¶aval foglalkoznak, a min}os¶eget a term¶ek poz¶³cion¶al¶asak¶ent fogj¶ak fel, ¶es
a term¶ek min}os¶eg¶et az attrib¶utumait le¶³r¶o vektor hat¶arozza meg (Karmarkar
¶es Pitbladdo 1997). Ezzel a hangs¶uly az ell¶at¶o oldalr¶ol ¶attev}odik a keresleti
oldalra, ahol a min}os¶eget a fogyaszt¶o hat¶arozza meg. E szerint a min}os¶eg
a term¶eknek vagy szolg¶altat¶asnak az a k¶epess¶ege, hogy az mennyire el¶eg¶³ti
ki, vagy m¶ulja felÄul a fogyaszt¶o elv¶ar¶asait (Stevenson 2005). (Ezt a min}os¶eg
megkÄozel¶³t¶est nagyon gyakran tekintik teljes¶³tm¶eny centrikus megkÄozel¶³t¶es-
nek.) Ebb}ol logikusan kÄovetkezik, hogy a min}os¶eg a keresletet befoly¶asolja, ¶es
a keresleti gÄorb¶eben v¶altoz¶ast hoz a min}os¶eg megv¶altoz¶asa. Karmarkar ¶es Pit-
bladdo (1997) modelljÄukben mindk¶et min}os¶eg megkÄozel¶³t¶est alkalmazz¶ak, ¶es
az anal¶³zist mind tÄok¶eletes verseny, mind oligopolisztikus piaci kÄorÄulm¶enyekre
elv¶egzik.

Felt¶etlenÄul meg kell eml¶³teni Bayus (1995)-Äos munk¶aj¶at, ahol ÄosszefÄugg¶est
tal¶alunk a kutat¶asra ¶es fejleszt¶esre sz¶ant Äosszeg, ¶es a term¶ek min}os¶ege kÄozÄott,
tov¶abb¶a hitet tesz amellett, hogy a term¶eket ¶es folyamatot innov¶al¶o tev¶ekeny-
s¶egek fÄuggetlenek egym¶ast¶ol. Ugyanakkor m¶ar Gaimon (1988a) ¶uttÄor}onek
tekinthet}o munk¶aj¶aban ÄosszefÄugg¶esbe hozza az ¶uj technol¶ogiai eredm¶enyek
hat¶as¶at ¶es a term¶ek min}os¶eg¶et. Modellje egy line¶aris ¶es dinamikus megkÄoze-
l¶³t¶es, melyben a kereslet mind az ¶art¶ol, mind a min}os¶egt}ol fÄugg.

E tanulm¶any egy ¶uj modellt ad kÄozre, mely v¶elhet}oen tov¶abb szapor¶³tja az
¶ert¶ektermel¶es k¶et legfontosabb ¶ag¶anak, a termel¶esnek ¶es marketingnek kÄolcsÄo-
nÄos k¶erd¶eseivel foglalkoz¶o irodalmat. A terÄuletet gyakran nevezik operations-
marketing interf¶esznek (Gaimon 1996), hiszen a megv¶alaszoland¶o k¶erd¶esek
egyik fele a marketing (pl. ¶ar) birodalm¶aba tartozik, a m¶asik r¶esze pedig a
termel¶es¶e (pl. kÄolts¶eg, fejleszt¶es). ModellÄunk megkÄulÄonbÄoztet}o jegye abban
van, hogy mind a keresleti, mind az ell¶at¶asi oldalt egyszerre kezeli, ¶es p¶ar-
huzamosan keresi az optim¶alis kÄolts¶eg, min}os¶eg, kereslet, ¶es fejleszt¶esi tev¶e-
kenys¶egek szintj¶et, melyek a v¶allalkoz¶as pro¯tj¶at maximaliz¶alj¶ak. A tanul-
m¶any egyik legfontosabb eredm¶enye, hogy a fejleszt¶esi, beruh¶az¶asi tev¶ekeny-
s¶egek kv¶azikonvexek, mely t¶eny jelent}osen m¶odos¶³tja eddigi ismereteinket a
beruh¶az¶asi tev¶ekenys¶egek dinamik¶aj¶aval kapcsolatban. A beruh¶az¶asi tev¶e-
kenys¶egek dinamik¶aja kÄovetkeztet¶esek levon¶as¶at teszi lehet}ov¶e a term¶ek ¶elet-
ciklus¶aval kapcsolatban is, tov¶abb¶a a tanulm¶any v¶alaszt keres arra, hogy a
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min}os¶eg fejleszt¶ese mikor vezethet eredm¶enytelens¶eghez.

A kÄovetkez}o fejezet a modellt mutatja be, a 3.x az anal¶³zist adja, a 4.x a
kÄovetkeztet¶eseket foglalja Äossze.

2 A modell

E fejezetben egy modellt fejlesztÄunk ki, mely a lehet}o leg¶altal¶anosabban
igyekszik megfogalmazni a legelemibb ÄosszefÄugg¶eseket a kereslet, az ¶ar, a
kÄolts¶eg, a min}os¶eg, a beruh¶az¶asok, a fejl}od¶es ¶es nÄoveked¶es kÄozÄott. A mod-
ellezend}o v¶allalkoz¶asr¶ol azt t¶etelezzÄuk fel, hogy sikeres a strat¶egia megfogal-
maz¶as¶aban ¶es megval¶os¶³t¶as¶aban. Term¶ek¶enek vagy szolg¶altat¶as¶anak olyan
egyedi tulajdons¶agai vannak, melyeket a versenyt¶arsak nem k¶epesek kÄovetni,
ez¶ert monopolisztikus magatart¶asa lehet a piacon. KÄovetkez¶esk¶eppen bizo-
nyos fok¶u szabads¶aga van az ¶ar meghat¶aroz¶as¶aban, a kereslet az ¶ar fÄuggv¶enye
lesz, ¶es a kÄozgazdas¶agtanban ¶altal¶anosan elfogadott elv szerint a kereslet az
¶arnak csÄokken}o fÄuggv¶enye. Ugyanakkor a kereslet nem csak az ¶art¶ol fÄugg,
hanem a term¶ek min}os¶eg¶et}ol is. Felt¶etelezhet}o, hogy rÄogz¶³tett ¶ar mellett, a
kereslet a min}os¶eg nÄovekv}o fÄuggv¶enye. Min}os¶eg alatt e helyen teljes¶³tm¶eny
min}os¶eget ¶ertÄunk, azt t¶etelezzÄuk fel, hogy azonos ¶ar mellett a vev}o a jobb
min}os¶eg}u term¶eket prefer¶alja, ¶es azt v¶as¶arolja meg. Egy adott id}opontban a
kereslet nagys¶ag¶at kifejez}o v¶altoz¶onk form¶aja¶³gy egy D(p(t); u(t); t) fÄuggv¶eny
lehet, ahol a p(t) a term¶ek ¶ara a t-edik id}opontban, u(t) a term¶ek min}os¶ege a
t-edik id}opontban, ugyanakkor |a k¶et v¶altoz¶ot rÄogz¶³tve| a kereslet id}oben is
v¶altozhat. ¶Igy lehet}ov¶e v¶alik konjunktur¶alis hat¶asok ¶erv¶enyes¶³t¶ese, vagy azon
jelens¶eg ¯gyelembe v¶etele, hogy egyre tÄobb ¶es tÄobb versenyt¶ars l¶ephet be a
piacra, ¶es a verseny nÄoveked¶es¶enek hat¶as¶ara a kereslet egyre csÄokken, ha nem
fejlesztjÄuk a min}os¶eget. Vagyis, @D=@t = Dt < 0, tov¶abb¶a mik¶ent a legtÄobb
¶armenedzsmenttel foglalkoz¶o kÄonyv (p¶eld¶aul Dolan and Simon 1996, Hirsh-
leifer 1984) felt¶etelezi, Dp < 0. Ugyancsak felt¶etelezzÄuk, hogy D(p; 0; t) = 0
¶es D(p; u; t) > 0 amikor u > 0.

A term¶ek min}os¶eg¶evel kapcsolatban azt t¶etelezzÄuk fel, hogy az k¶et min}o-
s¶egfaktornak az ered}oje: az egyik a strat¶egiai min}os¶eg tud¶as, mely fejlesz-
t¶essel ¶es beruh¶az¶assal gyarap¶³that¶o, ¶es az¶ert strat¶egiai, mert a piacon nem
szerezhet}o be. A m¶asik min}os¶egfaktor a nem strat¶egiai elem, mely a piacr¶ol
beszerezhet}o, a term¶ekbe viszonylag kÄonnyen be¶ep¶³thet}o. A Toyota hibrid
aut¶oj¶at, a Priust tekintve p¶eld¶aul a Toyota egyedÄul rendelkezik tÄobb mint
t¶³z ¶eves termel¶esi tapasztalattal, ¶es ¶ertelemszer}uen ezt a tud¶ast soha nem
adja el a piacon, nem szerezhet}o be m¶asok ¶altal, kÄovetkez¶esk¶eppen a hibrid
faktor strat¶egiai min}os¶egelem. Amikor a Priust b}orÄul¶essel vesszÄuk, akkor
nem strat¶egiai min}os¶egfaktorral toldottuk meg az aut¶o teljes¶³tm¶eny¶et. Az
t¶etelezhet}o fel teh¶at, hogy u(t) = z(t)h1 + w(t)h2, ahol a h1 ¶es h2 pozit¶³v
s¶ulyok, tov¶abb¶a z a strat¶egiai min}os¶egfaktor, a w pedig a nem strat¶egiai mi-
n}os¶egfaktor. Collis ¶es Montgomery (1995) szerint a ¯zikai egyedis¶eg (p¶eld¶aul
egy kiv¶eteles hely), a gazdas¶agi er}ofÄol¶eny (p¶eld¶aul dÄont}o piaci r¶eszesed¶es)
mellett a fejleszt¶esi ¶ut az egyik leger}osebb strat¶egiai fegyver. A hossz¶u ¶evek
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sor¶an kifejlesztett min}os¶egi tud¶as ez¶ert strat¶egiai er}o.
Hasonl¶ok¶eppen strat¶egiai er}o a termel¶ekenys¶egi tud¶as. A legkiv¶al¶obb

termel¶ekenys¶egi tud¶ast sem lehet megvenni a piacr¶ol, amit m¶ar meg lehet
venni, az nem ¶elvonalbeli. A termel¶ekenys¶egi tud¶as a min}os¶egi tud¶ashoz
hasonl¶oan fejleszt¶es ¶es beruh¶az¶as eredm¶enye, ¶es azt t¶etelezzÄuk fel, hogy a
min}os¶egfejleszt¶es hat¶assal lehet a termel¶ekenys¶egre, ¶es az ÄosszefÄugg¶es ford¶³tott
is lehet. A termel¶ekenys¶egi tud¶as nÄovel¶es¶ere ford¶³tott er}ofesz¶³t¶esek a min}o-
s¶eget is nÄovelhetik. A McDonald's konyh¶aj¶aban a g¶epes¶³t¶es ¶es automatiz¶al¶as
els}odleges c¶elja a konzisztens min}os¶eg el¶er¶ese, annak megval¶os¶³t¶asa, hogy az
¶el}omunka teljes¶³tm¶enye ne befoly¶asolja a term¶ek min}os¶eg¶et. Ennek kellemes
mell¶ekterm¶eke az ¶el}omunka termel¶ekenys¶eg¶enek nÄoveked¶ese, de egy¶altal¶an
nem biztos, hogy a hamburgereket nem lehetne olcs¶obban termelni. Hason-
l¶ok¶eppen a JIT l¶enyege a rendk¶³vÄul termel¶ekeny, probl¶emamentes termel¶es,
melynek el¶er¶ese kik¶enyszer¶³ti a magas min}os¶eg}u term¶ek el}o¶all¶³t¶as¶at. Ezek
alapj¶an teh¶at az al¶abbit t¶etelezhetjÄuk fel:

_q(t) = a1y(t) + a2x(t)

_z(t) = b1y(t) + b2x(t) ;

ahol y(t) a termel¶esi folyamat fejleszt¶es¶ere sz¶ant er}ofesz¶³t¶esek m¶ert¶ek¶et jelen-
ti, x(t) pedig a teljes¶³tm¶enymin}os¶eg fejleszt¶es¶ere sz¶ant er}ofesz¶³t¶esek m¶ert¶ek¶et
jelÄoli a t-edik id}opontban. (M¶ert¶ekegys¶egk¶ent haszn¶alni lehet a fejleszt¶esre
sz¶ant munka¶or¶ak mennyis¶eg¶et, vagy hogy a munkaer}o ¶allom¶any teljes idej¶eb}ol
milyen ar¶anyt ford¶³tunk fejleszt¶esre.) A fejleszt¶esekre sz¶ant er}ofesz¶³t¶esek kÄolt-
s¶eg¶et az f(y), illetve a g(x) fÄuggv¶enyek m¶erik a t-edik id}opontban. Ezekr}ol
feltesszÄuk, hogy nÄovekv}ok ¶es konvexek, azaz fy > 0, gx > 0, fyy > 0, illetve
gxx > 0, ahol a jelÄol¶esek a fÄuggv¶enyek v¶altoz¶ok szerinti els}o, illetve m¶asodik
deriv¶altjait jelÄolik.

ModellÄunk nem veszi ¯gyelembe az auton¶om tanul¶as lehet}os¶eg¶et. Ennek
els}odleges oka, hogy a mondanival¶o szempontj¶ab¶ol t¶uls¶agosan bonyolultt¶a
teszi a modellt, ¶es ez¶ert nem seg¶³ti el}o mondanival¶onk explicitt¶e t¶etel¶et.
Az auton¶om tanul¶as hat¶as¶anak vizsg¶alat¶at elv¶egzi a szerz}onek egy kor¶abbi
tanulm¶anya, melyet az ¶erdekl}od}ok ¯gyelm¶ebe aj¶anlhatok (VÄorÄos, 2006).

A felhalmozott termel¶ekenys¶egi ¶es min}os¶egi tud¶ast hasznos¶³tani lehet a
tervhorizont lej¶arta ut¶an. A v¶allalkoz¶as vagy eladja ezt a strat¶egiai tud¶ast,
vagy ¶atvihet}o a kÄovetkez}o term¶ekgener¶aci¶oba, ahol ¶ujra hasznos¶³thatja. A
felgyÄulemlett termel¶ekenys¶egi ¶es min}os¶egi tud¶asnak piaci ¶ert¶eke van teh¶at,
melyet P1, illetve P2 ¶aron ¶ert¶ekes¶³thetÄunk egys¶egenk¶ent a tervez¶esi id}oszak
lej¶arta ut¶an, mely egy¶ebk¶ent T id}oegys¶egnyi. Az al¶abbi modellt fogalmaz-
hatjuk meg teh¶at:

max
p(t);w(t);y(t);x(t)

Z T

0

e¡rt[(p ¡ c(q; z; w))D(p; u; t) ¡ f(y) ¡ g(x)]dt +

+ P1q(T )e¡rT + P2z(T )e¡rT

(1a)

amikor,
_q(t) = a1y(t) + a2x(t) (1b)
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_z(t) = b1y(t) + b2x(t) (1c)

q(0) = q0 ; z(0) = z0 ; p(t); w(t); y(t); x(t) ¸ 0 : (1d)

ahol
T = a tervhorizont hossza, T 2 (0;1)
t = id}ov¶altoz¶o, t 2 [0; T ],
p(t) = egy term¶ek elad¶asi ¶ara a t-edik id}opontban, dÄont¶esi v¶altoz¶o,
z(t) = a felhalmozott min}os¶egi tud¶as a t-dik id}opontban, ¶allapotv¶altoz¶o z0 kezd}o¶ert¶ekkel,
w(t) = az alkalmazott nem strat¶egiai min}os¶egszint a t-edik id}opontban, dÄont¶esi v¶altoz¶o,
u(t) = teljes¶³tm¶eny min}os¶egszint a t-edik id}opontban, mely k¶et t¶enyez}ob}ol ¶all: u =

zh1 + wh2, ahol h1 ¶es h2 pozit¶³v param¶eterek,
q(t) = a felhalmozott termel¶ekenys¶egi tud¶as a t-edik id}opontban, ¶allapotv¶altoz¶o, q0

kezd}o¶ert¶ekkel,
y(t) = folyamatfejleszt¶esi er}ofesz¶³t¶esek m¶ert¶eke a t-edik peri¶odusban, dÄont¶esi v¶altoz¶o,
x(t) = teljes¶³tm¶enymin}os¶eg fejleszt¶es¶evel kapcsolatos er}ofesz¶³t¶esek m¶ert¶eke a t-edik pe-

ri¶odusban, dÄont¶esi v¶altoz¶o,
f (y) ¶es g(x) = a fejleszt¶esi tev¶ekenys¶egek kÄolts¶ege a t-edik id}opontban,
c(q; z;w) = egys¶egnyi v¶altoz¶okÄolts¶eg a t-edik id}opontban,
D(p; u; t) = kereslet ¶es termel¶es volumene a t-edik id}opontban, amikor az ¶ar p, a min}os¶eg

szintje pedig u,
P1 = egys¶egnyi megmentett termel¶ekenys¶egi tud¶as ¶ert¶eke a tervhorizont v¶eg¶en,
P2 = egys¶egnyi megmentett min}os¶egi tud¶as ¶ert¶eke a tervhorizont v¶eg¶en,
r = konstans diszkont r¶ata, tov¶abb¶a
a ¶es b adott param¶eterek.

1. t¶abl¶azat. A jelÄol¶esek list¶aja

Mint m¶ar eml¶³tettÄuk, a fajlagos termel¶esi v¶altoz¶o kÄolts¶egek ¶es a min}os¶eg
kapcsolat¶ar¶ol el¶egg¶e elt¶er}o n¶ezeteket tal¶alhatunk az irodalomban, melyek
ered}oje r¶eszben Crosby (1979) elh¶³resÄult kijelent¶es¶eb}ol ered, miszerint a mi-
n}os¶eg ingyen van (`quality is free'). L¶eteznek tanulm¶anyok, ahol az egys¶egnyi
v¶altoz¶o kÄolts¶eg a min}os¶egnek csÄokken}o, ¶es m¶ashol nÄovekv}o fÄuggv¶enye. (l¶asd
Kouvelis and Mukhopadhyay 1995, Teng and Thompson 1996, Kouvelis and
Mukhopadhyay 1999). E tanulm¶anyban alkalmazott min}os¶egkoncepci¶o seg¶³ti
az ellentmond¶as felold¶as¶at annyiban, hogy c-r}ol t¶etelezzÄuk: a nem strat¶egiai
min}os¶egv¶altoz¶o nÄovekv}o fÄuggv¶enye, azaz cw > 0, mi tÄobb konvex fÄuggv¶enye,
teh¶at cww > 0. Ennek alapja azzal fÄugg Äossze, hogy igen neh¶ez lenne megma-
gyar¶azni, egy b}orÄul¶eses Prius mi¶ert kerÄulne kevesebbe, mint a szÄovetÄul¶eses.
Az el}obbi term¶eszetesen magasabb min}os¶eget jelent a legtÄobb fogyaszt¶o meg-
¶³t¶el¶es¶eben. A fajlagos v¶altoz¶o kÄolts¶eg ¶es z viszony¶at viszont nem korl¶atozzuk,
esetleg val¶oban lehet csÄokken}o a v¶altoz¶o kÄolts¶eg, mikÄozben a felhalmozott
min}os¶egi tud¶as nÄovekszik. Ehhez tekintsÄuk p¶eld¶aul a bank automat¶ak eset¶et.
Amikor egy bank a v¶aros frekvent¶alt helyeit telet}uzdeli bank automat¶akkal, a
banki szolg¶altat¶asok min}os¶ege nÄovekszik, a fajlagos v¶altoz¶o kÄolts¶egek viszont
csÄokkennek, mert olcs¶obb az automat¶at Äuzemeltetni, mint a banki alkalma-
zottakat meg¯zetni. A forgalmas helyek megszerz¶ese, az automat¶ak Äuzembe
helyez¶ese, a mÄogÄotte megh¶uz¶od¶o inform¶aci¶os rendszer kifejleszt¶ese viszont
komoly beruh¶az¶ast ig¶enyel. Ekkor az f ¶es g fÄuggv¶enyek ¶ert¶eke nÄovekszik, a
c viszont csÄokken. A z ¶ert¶eke kifejezheti p¶eld¶aul az ezer lakosra jut¶o ATM-
ek sz¶am¶at, a w pedig jelentheti az ATM-ek st¶atusz¶at ellen}orz}o szervizel¶esi
szintet. Mivel a k¶et min}os¶egfaktor kÄozÄott ¶atj¶ar¶as, helyettes¶³t¶es l¶etezik az u =
zh1+wh2 meghat¶aroz¶as ¶altal, ¶esszer}u azt felt¶etelezni, hogy cz < cwh1=h2. Ez
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a felt¶etel azt jelenti, hogy a strat¶egiai min}os¶egelem nÄoveked¶es¶enek margin¶alis
kÄolts¶eghat¶asa kisebb, mint a nem strat¶egiai min}os¶egelem nÄoveked¶es¶enek (kor-
rig¶alt) margin¶alis kÄolts¶eghat¶asa. A felt¶etelez¶es ¶esszer}us¶ege azzal magya-
r¶azhat¶o, hogy z nÄoveked¶es¶ehez m¶eg beruh¶az¶asra van szÄuks¶eg, ¶es ha m¶ar a
strat¶egiai min}os¶egelem nÄoveked¶es¶enek margin¶alis kÄolts¶egnÄovekm¶enye eleve
nagyobb lenne a nem strat¶egiai min}os¶egelem nÄoveked¶es¶enek margin¶alis kÄolt-
s¶egnÄovekm¶eny¶en¶el, a min}os¶egtud¶asba tÄort¶en}o beruh¶az¶asnak semmi ¶ertelme
nem lenne.

A felt¶etelez¶esb}ol az is kÄovetkezik, hogy cz=Duh1 < cw=Duh2, vagyis, ha
ez nem lenne igaz, akkor a strat¶egiai min}os¶egtud¶asba tÄort¶en}o beruh¶az¶asnak
nincs ¶ertelme, hiszen azt a nem strat¶egiai min}os¶egelemekkel helyettes¶³teni
lehetne hat¶ekonyabb m¶odon. Legyen cw = cwh1=h2, ¶es a k¶es}obbiekben ez¶ert
feltesszÄuk, hogy cz¡cw < 0. Mivel a nÄovekv}o termel¶ekenys¶egi tud¶as csÄokkenti
a termel¶esi kÄolts¶egeket, ez¶ert feltehetjÄuk, hogy cq < 0. A termel¶ekenys¶egi
tud¶asba az¶ert tÄort¶enik beruh¶az¶as, hogy a fajlagos termel¶esi v¶altoz¶o kÄolts¶egek
csÄokkenjenek, ¶es ezt a felt¶etelez¶est sz¶amos tanulm¶any logikusan hasznos¶³tja
(l¶asd p¶eld¶aul Fine 1986, Bayus 1995, Teng ¶es Thompson 1996, Chand et al.
1996, Li ¶es Rajagopalan 1998, Carillo ¶es Gaimon 2000). A termel¶ekenys¶egi
tud¶as nÄoveked¶ese ugyanakkor nem csak c¶eltudatos beruh¶az¶asokon keresztÄul
¶erhet}o el, a tanul¶asi e®ektus a kÄozgazdas¶agtanban j¶ol ismert. A ,,gyakor-
lat teszi a mestert" meg¯gyel¶esnek val¶os tartalma van, ¶es a modellez}ok is
gyakran ¯gyelembe veszik ezt az ¶ugynevezett auton¶om tanul¶asi e®ektust.
A legtÄobb modellben az auton¶om tanul¶as hat¶as¶at a kumulat¶³v termel¶esi
szinttel ar¶anyos¶³tj¶ak, l¶asd p¶eld¶aul Bayus (1995), Li ¶es Rajagopalan (1998)
tanulm¶anyait, ¶es ¶altal¶aban az ÄosszefÄugg¶es line¶aris. Amennyiben mi is ¯-
gyelembe szeretn¶enk venni az auton¶om tanul¶as hat¶as¶at, akkor az (1b) felt¶etelt
helyettes¶³thetn¶enk p¶eld¶aul a _q(t) = a1y(t) + a2x(t) + a3Dt felt¶etellel, vagyis
egy id}opontban a termel¶ekenys¶egi tud¶as nem csak a sz¶and¶ekos, induk¶alt fej-
leszt¶es ¶altal n}one, hanem minden befektet¶es n¶elkÄul, a termel¶es volumen¶et}ol
is. A tanulm¶any f¶okusz¶at azonban nem befoly¶asolja, ha az auton¶om tud¶ast¶ol
most eltekintÄunk, viszont eredm¶enyeink tiszt¶abbak lesznek (mint fentebb
eml¶³tettÄuk, az ¶erdekl}od}o olvas¶o az auton¶om tanul¶as hat¶as¶at ¯gyelemmel k¶³-
s¶erheti a VÄorÄos, 2006 tanulm¶anyban).

Ugyanakkor sz¶amos val¶os eset le¶³r¶as¶ab¶ol, l¶asd p¶eld¶aul Plus Development
Corporation (Langowitz 1989), vagy Motorola (Gill and Wheelwright 1992),
egy¶ertelm}uen l¶athat¶o, hogy a termel¶ekenys¶egi tud¶as fejleszt¶ese hat a min}o-
s¶egre, ¶es a min}os¶eg tud¶as fejleszt¶ese hat¶assal van a termel¶ekenys¶egi tud¶asra,
mint fentebb is kifejtettÄuk p¶eld¶ak illusztr¶al¶as¶aval. Az (1b-c) ÄosszefÄugg¶esek
relevanci¶aj¶at ¶eppen ezek a t¶enyek magyar¶azz¶ak (a felt¶etelekben dq=dt = _q(t)).
MegjegyezzÄuk azt is, hogy modellÄunk nem tartalmaz korl¶atoz¶ast az x, y ¶es
a D v¶altoz¶okra, vagyis termel¶esi kapacit¶asaink nem korl¶atosak. Chand at
al. 1996 modellje tartalmaz korl¶atokat a fejleszt¶esi v¶altoz¶okra, ugyanakkor
a modell nem tartalmazza a teljes¶³tm¶eny min}os¶eg koncepci¶ot, tov¶abb¶a a fel-
halmozott tud¶as megmentett ¶ert¶ek¶et, melyek dÄont}oen befoly¶asolj¶ak a kÄozre-
adand¶o anal¶³zis eredm¶eny¶et.

Az (1) alatt megfogalmazott modell az r r¶at¶aval diszkont¶alt nett¶o je-



128 VÄorÄos J¶ozsef

len¶ert¶eket maximaliz¶alja a [0; T ] id}ohorizont felett, melynek v¶eg¶en a felhal-
mozott tud¶ast ¶ert¶ekes¶³teni lehet. DÄont¶esi v¶altoz¶oink az ¶ar (p(t)), a strat¶egiai
k¶epess¶egeket befoly¶asol¶o beruh¶az¶asok nagys¶aga (x(t), y(t)), tov¶abb¶a a nem
strat¶egiai min}os¶egszint (w(t)).

3 A modell anal¶³zise

Az (1)-es feladat H Hamilton-fÄuggv¶enye az al¶abbi m¶odon ¶³rhat¶o fel:

H(p; w; x; y; q; z; ¸1; ¸2) = (p ¡ c(q; z;w))D(p; u; t) ¡ f(y) ¡ g(x) +

+ ¸1(a1y + a2x) + ¸2(b1y + b2x) ;
(2)

ahol a ¸1 ¶es ¸2 a jelen¶ert¶ek}u csatlakoz¶asi (current value adjoint) v¶altoz¶ok.
Ekkor az optimum szÄuks¶eges felt¶etelei Kamien and Schwartz (1991) alapj¶an
az al¶abbi m¶odon ¶³rhat¶ok fel:

@H

@p
= D(p; u; t) + (p ¡ c(q; z; w))Dp = 0 ; (3a)

@H

@w
= ¡cwD(p; u; t) + (p ¡ c(q; z; w))Duh2 = 0 ; (3b)

@H

@y
= ¡fy + ¸1a1 + ¸2b1 = 0 ; (3c)

@H

@x
= ¡gx + ¸1a2 + ¸2b2 = 0 ; (3d)

@H

@q
= ¡cqD(p; u; t) = ¡ _̧

1 + r¸1 ; (3e)

@H

@z
= ¡czD(p; u; t) + (p ¡ c(q; z; w))Duh1 = ¡ _̧

2 + r¸2 : (3f)

Az ¶ath¶uz¶od¶o felt¶etelek pedig az al¶abbiak: ¸1(T ) = P1, q(0) = q0, ¸2(T ) =
P2 , z(0) = z0. Helyettes¶³tve a (p¡c(q; z; w)) kifejez¶est (3b)-ben ¶es (3f)-ben,
azt kapjuk, hogy

¡cwD=Duh2 = D=Dp (4a)

¡czD=Duh1 = (¡ _̧
2 + r¸2)=Duh1 + D=Dp : (4b)

Tov¶abb¶a, D=Dp-t helyettes¶³tve (4b)-ben ¶es (4a)-ban

_̧
2 = D(cz ¡ cw) + r¸2 ;

ahol cw = cwh1=h2.
KÄovetkez¶esk¶eppen, a szÄuks¶eges felt¶etelek az al¶abbi m¶odon Äosszegezhet}ok:

D(p; u; t) + (p ¡ c(q; z;w))Dp = 0 (5a)

(vagy m¶ask¶ent: p = c(q; z; w) ¡ D=Dp)

¡cw = Duh2=Dp (5b)
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fy = ¸1a1 + ¸2b1 (5c)

gx = ¸1a2 + ¸2b2 (5d)

_̧
1 = cqD(p; u; t) + r¸1 (5e)

_̧
2 = (cz ¡ cw)D(p; u; t) + r¸2 : (5f)

Az ¶ath¶uz¶od¶o felt¶etelek pedig: ¸1(T ) = P1 ¶es ¸2(T ) = P2.

1. ¶all¶³t¶as. A nem diszkont¶alt esetben, azaz amikor r = 0, az optim¶alis folya-
mat ¶es min}os¶egfejleszt¶esi er}ofesz¶³t¶esek csÄokkennek id}oben. Diszkont¶alt eset-
ben azonban, amikor r > 0, l¶etezhetnek olyan id}ointervallumok, amikor e v¶al-
toz¶ok nÄovekv}ok id}o szerint. Tov¶abb¶a, amennyiben a fejleszt¶esi tev¶ekenys¶egek
nÄovel¶es¶enek hat¶asa a margin¶alis v¶altoz¶o kÄolts¶egekre (a ¡cqD ¶es a ¡(cz ¡
cw)D) id}oben csÄokken}o, akkor a fejleszt¶esi er}ofesz¶³t¶esek dinamik¶aj¶at kv¶azi-
konvex fÄuggv¶enyek ¶³rj¶ak le, azaz a fejleszt¶esi er}ofesz¶³t¶esek lehetnek

{ csÄokken}ok,
{ csÄokken}ok, majd nÄovekv}ok,
{ vagy v¶egig nÄovekv}ok.

Amennyiben a fejleszt¶esi er}ofesz¶³t¶esek nÄovekv}ok (csÄokken}ok) a T id}opontban,
az id}ohorizont kiterjeszt¶ese a fejleszt¶esi er}ofesz¶³t¶eseket a t-edik id}opontban
csÄokkenti (nÄoveli).

Az ¶all¶³t¶ashalmaz bizony¶³t¶as¶at az A fÄuggel¶ek tartalmazza. A fejleszt¶esi te-
v¶ekenys¶egek id}o szerinti csÄokken¶es¶et az irodalom ¶altal¶aban azzal magyar¶azza,
hogy ¶esszer}ubb a tervez¶esi id}oszak elej¶en befektetni, hiszen akkor ennek
gyÄumÄolcseit hossz¶u ideig ¶evezni lehet, ¶es a tervid}oszak v¶ege fel¶e m¶ar nincs el¶eg
id}o a hasznosul¶asra. Eredm¶enyeink azonban azt mutatj¶ak, hogy a fejleszt¶esi
er}ofesz¶³t¶esek mennyis¶eg¶enek v¶altoz¶asa egyr¶eszt a jelen id}oszakra gyakorolt
hat¶ast¶ol, m¶asr¶eszt azok jÄov}obeni hasznosul¶as¶at¶ol fÄugg (l¶asd a csatlakoz¶asi
v¶altoz¶ok deriv¶altj¶anak kompoz¶³ci¶oj¶at). Amikor a befektet¶esek jelenlegi hat¶asa
magas, a tud¶asba tÄort¶en}o inveszt¶³ci¶o csÄokken}o tendenci¶at mutat id}o szerint,
amikor viszont a jÄov}obeni hasznosul¶as viszonylag magas, nÄovekv}o beruh¶az¶asi
Äutem javasolhat¶o. A legfontosabb konkl¶uzi¶o teh¶at az, hogy a jelenben elv¶eg-
zett beruh¶az¶asi tev¶ekenys¶egekre l¶enyeges hat¶assal b¶³r azok jÄov}oben rem¶elt
hasznoss¶aga, ¶es a magas t}okekÄolts¶egek a beruh¶az¶asokat visszafoghatj¶ak, azo-
kat a hasznosul¶as id}opontj¶ahoz igaz¶³tj¶ak. A jÄov}obeni hasznosul¶as m¶ert¶ek¶et
k¶et t¶enyez}o adja: az akkumul¶al¶odott tud¶ashalmaz hasznos¶³that¶os¶ag¶anak m¶er-
t¶eke a tervid}oszak v¶eg¶en, tov¶abb¶a a tervid}oszak v¶eg¶eig a kÄolts¶egcsÄokken¶esb}ol
ered}o haszon. KÄulÄonÄosen az ut¶obbi ÄosszefÄugg¶es ad ¶erdekes betekint¶est arra
vonatkoz¶oan, hogy a fejleszt¶esi tev¶ekenys¶egek dinamik¶aj¶at mi mozgatja. A
felgyÄulemlett tud¶as hasznosul¶asa ¶uj term¶ekgener¶aci¶ok kifejleszt¶es¶eben, vagy
a kedvez}o konjunkt¶ura v¶arhat¶o bekÄovetkez¶ese a tud¶as egys¶eg¶ar¶at felfel¶e hajt-
ja, mert ¶ertelmess¶e teszi a tervid}oszak v¶ege fel¶e tÄort¶en}o intenz¶³v fejleszt¶est.
A fejleszt¶esi tev¶ekenys¶eg dinamik¶aj¶anak e tulajdons¶aga ellentmond sz¶amos
irodalmi eredm¶enynek, b¶ar Carillo ¶es Gaimon (2000) m¶ar kor¶abban felh¶³vta
a ¯gyelmet arra, hogy ez lehets¶eges kimenet. Azonban ismeretesek empirikus
kutat¶asi eredm¶enyek is (Ittner et al., 2001), melyek t¶amogatj¶ak azon modellek
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eredm¶eny¶et, melyek szerint a fejleszt¶esi tev¶ekenys¶egek id}o szerinti dinamik¶aja
csak csÄokken}o lehet (l¶asd Fine 1986, Chand et al. 1996, Li ¶es Rajagopalan
1998).

Eme ¶uj eredm¶enynek van tov¶abbi ¶erdekes kÄovetkezm¶enye. Mint a leve-
zet¶esekb}ol ez l¶athat¶o, amennyiben a fejleszt¶esi tev¶ekenys¶egek nÄovekszenek a
T id}opontban, az id}ohorizont kiterjeszt¶ese csÄokkenti a t-edik id}opontban a
fejleszt¶esi er}ofesz¶³t¶esek Äutem¶et. Ez kisebb gazdas¶agi eredm¶eny el¶er¶es¶et vonja
maga ut¶an, ez¶ert a vezet¶es sz¶am¶ara ¯gyelmeztet}o jel lehet, amikor olyan
st¶adiumba ¶erkezÄunk, hogy a fejleszt¶esi tev¶ekenys¶egek Äuteme nÄovekedni in-
dul. Az id}ohorizont csÄokkent¶es¶evel ilyenkor a t-edik peri¶odusban a fejleszt¶es
intenzit¶asa nÄovekedni kezd, mely er}osebb v¶allalkoz¶ast hoz l¶etre, hiszen a ter-
mel¶ekenys¶egi ¶es min}os¶egi tud¶as nÄovekszik. Amikor a fejleszt¶esi er}ofesz¶³t¶esek
csÄokken}oek, az id}ohorizont kiterjeszt¶ese tov¶abb hasznos¶³tja a felgyÄulemlett
tud¶ast. Ha megtal¶aljuk a nyugv¶opontot az id}ohorizonttal kapcsolatban, me-
lyet m¶ar nem ¶erdemes mozd¶³tani, akkor itt az ideje a term¶ekv¶alt¶asnak, ¶es
c¶elszer}u a felgyÄulemlett termel¶ekenys¶egi ¶es min}os¶egi tud¶ast az ¶uj term¶ek-
modellben hasznos¶³tani. Megeml¶³tjÄuk m¶eg, hogy ez az eredm¶eny l¶enyegesen
m¶odos¶³tja eddigi ismereteinket az id}ohorizont megv¶alaszt¶as¶aval kapcsolatban
(l¶asd Li ¶es Rajagopalan 1998 eredm¶enyeit).

Tov¶abbi ÄosszefÄugg¶esek nyer¶ese ¶erdek¶eben a kÄovetkez}okben n¶eh¶any felt¶ete-
lez¶essel ¶elÄunk, els}osorban a keresleti fÄuggv¶ennyel kapcsolatban. Azt t¶etelez-
zÄuk fel, hogy a fogyaszt¶ok reakci¶oja a min}os¶eg ¶es ¶ar v¶altoz¶as¶aval kapcso-
latban az id}ot}ol fÄuggetlen. Form¶alisan megfogalmazva, azt t¶etelezzÄuk fel,
hogy d(Du)=dt = 0 ¶es d(Dp)=dt = 0. FeltesszÄuk tov¶abb¶a, hogy Duu < 0 ¶es
Dpu < 0. Ha p¶eld¶aul D = D1(p)D2(u), akkor Dpu < 0 egyenesen kÄovetkezik.
A val¶os¶agt¶ol nem jelent elrugaszkod¶ast, amikor azt t¶etelezzÄuk fel, hogy a
min}os¶eg miatt be¶allt keresletnÄovekm¶eny csÄokken}o Äutem}u. Hasonl¶o m¶odon,
amikor az ¶ar nÄovekszik, akkor felt¶etelezhet}o, hogy a min}os¶eg nÄoveked¶ese mi-
atti keresletnÄovekm¶eny csÄokken}o Äutem}u.

2. ¶all¶³t¶as. Ha a termel¶ekenys¶egi ¶es min}os¶egi tud¶as nÄoveked¶es¶enek eredm¶e-
nyek¶ent a margin¶alis v¶altoz¶o kÄolts¶egek csÄokkennek, azaz amikor cwz < 0 ¶es
cwq < 0, a tud¶as nÄoveked¶ese el}oseg¶³ti a nem strat¶egiai min}os¶egfaktorok nÄove-
ked¶es¶et.

Az irodalomban ismert tÄobb olyan eredm¶eny is, melyek v¶egs}o konkl¶uzi¶oja,
hogy a min}os¶eg csÄokken}o. Teng ¶es Thompson (1996) eredm¶enyei Äosszeha-
sonl¶³that¶oak a mi modellkonstrukci¶onkkal, ¶es az ellentmond¶as egy¶ertelm}u. A
magyar¶azat a strat¶egiai ¶es nem strat¶egiai min}os¶egt¶enyez}ok sz¶etv¶alaszt¶as¶aban
keresend}o. A mi ÄosszefÄugg¶esÄunkben a min}os¶egi ¶es termel¶ekenys¶egi tud¶as
j¶atssza az alapvet}o szerepet. Amennyiben a min}os¶egi ¶es termel¶ekenys¶egi
tud¶as nÄoveked¶ese a margin¶alis kÄolts¶egek csÄokken¶es¶et eredm¶enyezi, akkor a
nem strat¶egia min}os¶egfaktorok szintje nÄovekedni fog. Az eredm¶eny igen
¶erdekes abb¶ol a szempontb¶ol, hogy sokszor tal¶alkozunk szkepticizmussal a
min}os¶eg fejleszt¶es¶evel kapcsolatban. A szkepticizmus abb¶ol t¶apl¶alkozik, hogy
a min}os¶eget minden hat¶aron t¶ul fejleszt}o v¶allalkoz¶asok sokszor cs}odbe men-
nek. Eredm¶enyÄunk ¶eppen azt mutatja, hogy ha a min}os¶eg t¶ulhajszol¶asa
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¶eppen olyan dimenzi¶okban tÄort¶enik, melyek nem tekinthet}ok strat¶egiainak,
¶es a strat¶egiai min}os¶egelemek fejleszt¶es¶ere kÄozben nem koncentr¶alunk, akkor
val¶oban megk¶erd}ojelezhet}o a min}os¶eg nÄovel¶es¶enek szÄuks¶egess¶ege. A t¶etel
teh¶at azt javasolja, hogy a strat¶egiai k¶epess¶egeket kell els}ok¶ent fejleszteni,
majd ennek eredm¶enye lesz a nem strat¶egiai min}os¶egfaktorok nÄoveked¶ese.

A tov¶abbi anal¶³zis sor¶an csak a d(Dp)=dt = 0 felt¶etelez¶essel ¶elÄunk.

3. ¶all¶³t¶as. A magas diszkontr¶ata, az intenz¶³v tud¶asgyarapod¶as a termel¶es
intenzit¶as¶anak nÄoveked¶es¶et eredm¶enyezi. A min}os¶eg nincs ingyen a fogyaszt¶o-
nak, viszont a termel¶ekenys¶egi tud¶as nÄovekm¶eny¶enek hasznait meg kell osztani
a fogyaszt¶okkal.

Olyan modelleket, ahol az ¶ar, a min}os¶eg, a termel¶esi szint dÄont¶esi v¶altoz¶o,
sz¶amos kutat¶o elemzett m¶ar, l¶asd p¶eld¶aul Gaimon 1988b, Kouvelis ¶es Mu-
khopadhyay 1995, Teng ¶es Thompson 1996. A C fÄuggel¶ek eredm¶enyei tov¶abb
b}ov¶³tik ismereteinket e terÄuleten. ModellÄunk eredm¶enye szerint a term¶ek
min}os¶ege folyamatosan nÄovekszik, ¶es m¶eg a nem strat¶egiai min}os¶egelemek
is nÄovekednek, ha a cwq, illetve cwz keresztderiv¶altak negat¶³vak. Az ¶ar di-
namik¶aj¶at a min}os¶eg ¶es a kÄolts¶egek alakul¶asa alak¶³tja, tov¶abb¶a az, hogy a
fogyaszt¶oknak milyen a reag¶al¶asa az ¶ar ¶es min}os¶eg nÄoveked¶es¶ere. A min}os¶eg
nÄoveked¶ese az ¶arat nÄoveli, ¶es nincs semmi jele annak, hogy a min}os¶eg ingyen
lenne a fogyaszt¶oknak. Viszont a tud¶asnÄoveked¶esb}ol ered}o kÄolts¶egmegtakar¶³-
t¶as fel¶et oda kell adni a fogyaszt¶oknak, akik ennek viszonz¶asak¶ent tÄobbet fog-
nak v¶as¶arolni, hiszen az ¶ar csÄokken¶ese nÄoveli a keresletet. Gaimonnak (1988b)
ismeretesek hasonl¶o eredm¶enyei, aki numerikus adatsorok alapj¶an arra a
kÄovetkeztet¶esre jut, hogy olyan ¶uj technol¶ogia beszerz¶ese, mely csÄokkenti a
fajlagos termel¶esi kÄolts¶egeket, az ¶ar csÄokkent¶es¶et eredm¶enyezi.

4 KÄovetkeztet¶esek

A tanulm¶any els}odleges eredm¶enye, hogy a beruh¶az¶asi, fejleszt¶esi tev¶ekenys¶e-
gek dinamik¶aj¶ar¶ol nem lehet kimutatni, hogy azok id}o szerint mindig csÄokke-
n}ok lenn¶enek. M¶odos¶³t¶asra szorul az elm¶eleti felt¶etelez¶es, hogy egy tervid}o-
szak elej¶ere c¶elszer}u Äosszpontos¶³tani a fejleszt¶eseket, azokat ott intenz¶³vebb¶e
tenni, mert akkor a fejleszt¶esi er}ofesz¶³t¶esek jobban hasznosulnak a vizsg¶alt
id}ohorizont alatt. A tanulm¶any megmutatta, hogy azok lehetnek csÄokken}oek,
de nÄovekv}o fejleszt¶esi intenzit¶as¶u szakaszok ugyan¶ugy lehets¶egesek. Ezek kap-
csolatban vannak a jÄov}obeni v¶arakoz¶asokkal, tov¶abb¶a azzal, hogy a jelenben
v¶egzett fejleszt¶esi tev¶ekenys¶egek mik¶ent hasznosulnak a jÄov}oben. Min¶el na-
gyobb hangs¶ulyt kapnak az ut¶obbiak, ann¶al nagyobb val¶osz¶³n}us¶eggel lesznek
fejleszt¶esi tev¶ekenys¶egek nÄovekv}o intenzit¶as¶uak. Csakhogy a nÄovekv}o sza-
kaszban c¶elszer}u csÄokkenteni a tervhorizontot, m¶ask¶ent megfogalmazva, c¶el-
szer}u a felhalmozott tud¶ast ¶uj term¶ekben vagy ¶uj modellben hasznos¶³tani.
Ugyanis, a tervhossz csÄokkent¶es¶evel a t-edik peri¶odusban ilyenkor a fejleszt¶esi
tev¶ekenys¶egek intenzit¶asa nÄovekszik, mely magasabb tud¶ast eredm¶enyez. A
min}os¶eg nÄovekszik, a termel¶ekenys¶eg n}o, ez¶ert a v¶allalkoz¶as eredm¶enyesebben
haszn¶alja er}oforr¶asait, ¶es eredm¶enyesebb lesz versenyt¶arsaival szemben.
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V¶alaszt kaptunk arra a k¶erd¶esre is, hogy mi az oka n¶eh¶any intenz¶³v mi-
n}os¶egfejleszt¶esi tev¶ekenys¶eget v¶egz}o v¶allalkoz¶as cs}odj¶enek. A val¶osz¶³n}us¶³t-
het}o okot abban v¶eltÄuk felfedezni, hogy gondosan kell kiv¶alasztani a min}os¶eg
fejleszt¶es¶enek faktorait. Amennyiben az egy¶ebk¶ent piacon is kÄonnyen hoz-
z¶af¶erhet}o t¶enyez}oket fejlesztjÄuk csak, azaz olyan jellemz}okkel l¶atjuk el a
term¶eket, melyek a versenyt¶arsak sz¶am¶ara is hozz¶af¶erhet}o, az er}ofesz¶³t¶eseknek
nem lesz sok kÄoszÄonete. E faktorok teljes¶³tm¶eny¶et a termel¶ekenys¶egi tud¶as
nÄoveked¶es¶enek fÄuggv¶enyek¶ent kell nÄovelni, a strat¶egiai k¶epess¶egeket kell teh¶at
els}ok¶ent fejleszteni, majd ezt kÄoveti a nem strat¶egiai min}os¶eg faktorok szint-
j¶enek emelked¶ese.

A tanulm¶any elemzi azt is, vajon a min}os¶eg val¶oban ingyen j¶ar-e a fogyasz-
t¶onak. Modellkonstrukci¶onkban nem tal¶altuk ennek jel¶et, viszont bizony¶³tot-
tuk, hogy a min}os¶eg¶ert a fogyaszt¶onak ¯zetni kell. ÄOrÄome abb¶ol sz¶armazhat,
hogy a j¶o menedzsmentnek kÄoszÄonhet}oen a termel¶ekenys¶egi tud¶as nÄovekszik,
¶es ennek haszn¶at meg kell osztani a fogyaszt¶oval. Az ¶ar ennek hat¶as¶ara
csÄokkenni fog, mely nÄoveli a keresletet. Term¶eszetesen ekkor a v¶allalati pro¯t
is nÄovekedni fog.

A fÄuggel¶ek

Az els}o ¶all¶³t¶as bel¶at¶asa ¶erdek¶eben szorozzuk meg (5e) mindk¶et oldal¶at e¡rt-
vel, melyb}ol kÄovetkezik, hogy

d(¸1(t)e
¡rt)=dt = e¡rtcqD(p; u; t) :

Az integr¶alj¶at v¶eve ennek az egyenletnek, ad¶odik az

¸1(t) = ert

Z t

0

e¡r¿ cqD(p; u; ¿) d¿ + ertA ;

egyenlet, ahol A konstans. A ¸1(T ) = P1 ¶ath¶uz¶od¶o felt¶etelt haszn¶alva ¸1(t)
¶ert¶eke pedig a kÄovetkez}o lesz:

¸1(t) = P1e
r(t¡T ) ¡ ert

Z T

t

e¡r¿ cqD(p; u; ¿) d¿ ; (A1)

¶es ¸2(t) hasonl¶oan sz¶armaztathat¶o:

¸2(t) = P2e
r(t¡T ) ¡ ert

Z T

t

e¡r¿(cz ¡ cw)D(p; u; ¿) d¿ : (A2)

Verb¶alisan megfogalmazva a ¸1 ¶es ¸2 tartalm¶at azonos¶³t¶o jobb oldalon ¶all¶o
kifejez¶esek a termel¶ekenys¶egi ¶es min}os¶egi tud¶as t-edik id}opontban bekÄovetkez}o
egys¶egnyi nÄoveked¶es¶enek jÄov}obeni haszn¶at hat¶arozz¶ak meg. A jÄov}obeni ha-
szon k¶et r¶eszb}ol ¶all: egyr¶eszt a tervhorizont v¶eg¶en ¶ert¶ekes¶³tett tud¶as jelen ¶er-
t¶ek¶eb}ol, m¶asr¶eszt a tud¶asnÄoveked¶es r¶ev¶en keletkezett kÄolts¶egmegtakar¶³t¶asb¶ol.
Ennek alapj¶an a Hamilton-fÄuggv¶eny tartalma ¶ugy interpret¶alhat¶o, hogy az
a t id}opontban megtermelt brutt¶o pro¯t ¶es a befektet¶es jÄov}obeni haszn¶anak
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Äosszege, melyb}ol le kell vonni a fejleszt¶es pillanatnyi kÄolts¶egeit. Mivel cq < 0
¶es (cz ¡cw) < 0, A1 ¶es A2-b}ol az is kiderÄul, hogy mindk¶et csatlakoz¶asi v¶altoz¶o
pozit¶³v, melyb}ol az is kÄovetkezik, hogy mindk¶et fejleszt¶esi v¶altoz¶o (y ¶es x)
pozit¶³v. 2

Id}o szerinti di®erenci¶alj¶at v¶eve a csatlakoz¶asi v¶altoz¶oknak az al¶abbi kife-
jez¶eseket kapjuk:

_̧
1(t) = rP1e

r(t¡T ) ¡ rert

Z T

t

e¡r¿ cqD(p; u; ¿) d¿ + cqD(p; u; t) ; (A3)

_̧
2(t) = rP2e

r(t¡T ) ¡rert

Z T

t

e¡r¿ (cz ¡cw)D(p; u; ¿) d¿ +(cz ¡cw)D(p; u; t) :

(A4)
Az (5c) mindk¶et oldal¶at di®erenci¶alva id}o szerint,

fyy _y = _̧
1a1 + _̧

2b1 ; (A5)

vagyis, a k¶et csatlakoz¶asi v¶altoz¶o alapvet}oen meghat¶arozza a bal oldalt. Az
f -r}ol viszont tudjuk, hogy konvex, melyb}ol egyr¶eszt fyy > 0 kÄovetkezik,
m¶asr¶eszt az, hogy a beruh¶az¶asi v¶altoz¶o id}o szerinti alakul¶asa a jobb oldal
el}ojel¶eb}ol kiolvashat¶o. ¶Igy p¶eld¶aul r = 0-ra mindk¶et csatlakoz¶asi v¶altoz¶o
el}ojele negat¶³v, melyb}ol az kÄovetkezik, hogy _y(t) < 0. Hasonl¶oan kÄovetkezik,
hogy _x(t) < 0. 2

Most tekintsÄuk a csatlakoz¶asi v¶altoz¶ok ¶ert¶ek¶et a t = T pontban:

_̧
1(T ) = rP1 + cqD(p; u; T ) ; ¶es

_̧
2(T ) = rP2 + (cz ¡ cw)D(p; u; T ) :

Mivel cq, D, (cz ¡ cw), tov¶abb r v¶eges sz¶amok, ezekhez mindig tal¶alhat¶o
olyan P1 ¶es P2 ¶ar, melyekre mindk¶et csatlakoz¶asi v¶altoz¶o pozit¶³v lesz a T
id}opontban. Ebb}ol viszont egyenesen kÄovetkezik, hogy _y(T ) > 0 minden
tov¶abbi n¶elkÄul el}ofordulhat, ¶es a folytonoss¶ag miatt T kÄornyezet¶eben y(t)
nÄovekv}o lehet id}o szerint. Hasonl¶o tulajdons¶agokat lehet kijelenteni a m¶asik
fejleszt¶esi v¶altoz¶ora, azaz _x(T ) > 0, ¶³gy x(t)-nek lehetnek id}o szerint nÄovekv}o
szakaszai. 2

Az (5e) ¶es (5f) felt¶eteleket megszorozva sorj¶aban a1 ¶es b1 ¶ert¶ekekkel, nyer-
jÄuk az

a1
_̧
1 + b1

_̧
2 = (a1cq + b1(cz ¡ cw))D + r(a1¸1 + b1¸2) (A6)

egyenletet, melynek v¶eve az id}o szerinti deriv¶altj¶at kapjuk, hogy

a1
Ä̧

1 + b1
Ä̧

2 = d
©
(a1cq + b1(cz ¡ cw))D

ª
=dt + r(a1

_̧
1 + b1

_̧
2) : (A7)

Most t¶etelezzÄuk fel, hogy az (a1¸1 +b1¸2) kifejez¶esnek lok¶alis maximuma van
a t 2 (0; T ) pontban. Ebben a pontban a1

_̧
1 + b1

_̧
2 = 0. Felhaszn¶alva ezt

(A7)-ben a maximumpontra

a1
Ä̧

1 + b1
Ä̧

2 = d
©
(a1cq + b1(cz ¡ cw))D

ª
=dt (A8)
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ad¶odik, azaz (a1¸1 + b1¸2) konvex lenne azon felt¶etel mellett, hogy a terme-
l¶ekenys¶egi ¶es min}os¶egi tud¶assal kapcsolatos margin¶alis kÄolts¶egek csÄokken}oek
id}o szerint, azaz

d
©
(a1cq + b1(cz ¡ cw))D

ª
=dt > 0 :

Azonban ez ellentmond¶as, ¶³gy az (a1¸1 + b1¸2) kifejez¶esnek nem lehet helyi
maximuma a tervez¶esi id}oszak alatt. KÄovetkez¶esk¶eppen (a1¸1 + b1¸2) vagy
csÄokken}o, csÄokken}o majd nÄovekv}o (teh¶at van minimum pontja), vagy v¶egig
nÄovekv}o. A kifejez¶es teh¶at kv¶azikonvex. (A5) ÄosszefÄugg¶est haszn¶alva kije-
lenthetjÄuk, hogy ezek szerint _y(t) negat¶³v, negat¶³v majd pozit¶³v, vagy v¶egig
pozit¶³v. Azaz y(t) csÄokken}o, csÄokken}o majd nÄovekv}o, vagy v¶egig nÄovekv}o.
Hasonl¶oan sz¶armaztathatjuk x(t) tulajdons¶agait. 2

Az (A1) ¶es (A2) kifejez¶eseket felhaszn¶alva (5c)-ben, majd T szerint dif-
ferenci¶alva kapjuk az

fyy@y=@T = a1

£¡rP1e
r(t¡T ) ¡ er(t¡T )cq(T )D(p(T ); u(T ); T )

¤
+

+ b1
£¡rP2e

r(t¡T ) ¡ er(t¡T )(cz(T ) ¡ cw(T ))D(p(T ); u(T ); T )
¤

=

= e¡r(t¡T )
£
a1(rP1 + cq(T )D(p(T ); u(T ); T )) +

+ b1(rP2 + (cz(T ) ¡ cw(T ))D(p(T ); u(T ); T ))
¤

(A9)

ÄosszefÄugg¶est. Meg fogjuk mutatni, hogy az utols¶o kifejez¶es el}ojele, kÄovetke-
z¶esk¶eppen a @y=@T kifejez¶es¶e is _y(T ) el}ojel¶et}ol fÄugg. N¶eh¶any Äotletet alkal-
mazva a Li and Rajagopalan (1998) tanulm¶anyb¶ol, amikor (5e-f) kifejez¶est
felhaszn¶aljuk (A5)-ben , azt ¶³rhatjuk, hogy

_̧
1(T )a1 + _̧

2(T )b1 = a1

£
cq(T )D(p(T ); u(T ); T ) + r¸1(T )

¤
+

+ b1

£
(cz(T ) ¡ cw(T ))D(p(T ); u(T ); T ) + r¸2(T )

¤
:

(A10)

A ¸1(T ) = P1 ¶es ¸2(T ) = P2 ¶ath¶uz¶od¶o felt¶eteleket haszn¶alva azt l¶athatjuk,
hogy az (A9) utols¶o kifejez¶ese azonos az (A10) kifejez¶essel. ¶Igy ha _y(T ) > 0,
akkor @y=@T < 0, ¶es ha _y(T ) < 0, akkor @y=@T > 0. (A1) ¶es (A2) ÄosszefÄug-
g¶eseket felhaszn¶alva (5c)-ben, kÄonnyen kapjuk, hogy @y=@P > 0. 2

Mivel

@¸1=@r = (t ¡ T )P1e
r(t¡T ) ¡

Z T

t

(t ¡ ¿)er(t¡¿)cqD(p; u; ¿) d¿ < 0 ;

¶es @¸2=@r < 0 hasonl¶oan kÄovetkezik, azt ¶³rhatjuk, hogy @y=@r < 0 . Hasonl¶o
tulajdons¶agok sz¶armaztathat¶ok x viselked¶es¶ere. 2

B fÄuggel¶ek

TekintsÄuk az (5b) egyenletet. Di®erenci¶alva id}o szerint, valamint felt¶etelezve,
hogy _Dp = _Du = 0,

(cww _w + cwq _q + cwz _z)Dp = 0 ; (B1)

melyb}ol cww _w = ¡cwq _q ¡ cwz _z ad¶odik. Mivel felt¶etelezhet}o, hogy cww > 0,
_w > 0 kÄovetkezik, ha legal¶abb cwq < 0, vagy cwz < 0. 2
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C fÄuggel¶ek

Di®erenci¶alva (5a) kifejez¶est id}o szerint, ¶es felt¶etelezve, hogy _Dp = 0,

Dp _p + Du(h1 _z + h2 _w) + Dt + ( _p ¡ cq _q ¡ cz _z ¡ cw _w)Dp = 0 ; (C1)

¶es helyettes¶³tve cwDp ¶es czDp kifejez¶eseket (C1)-ben (5b) ¶es (4b) felhaszn¶a-
l¶as¶aval,

2(Dp _p + Duh1 _z + Duh2 _w) + Dt + [¡cq _q ¡ ( _̧
2 ¡ r¸2) _z=D]Dp = 0 ; (C2)

tov¶abb¶a felhaszn¶alva az (1b-c) di®erenci¶alegyenleteket, (C2) a kÄovetkez}o for-
m¶at nyeri:

2(Dp _p + Duh1 _z + Duh2 _w) + Dt ¡ cqDp(a1x + a2y) +

+ (b1x + b2y)(¡ _̧
2 + r¸2)Dp=D = 0 :

(C3)

Egyszer}us¶³t¶esek ut¶an, tov¶abb¶a helyettes¶³tve _̧
2 kifejez¶est (5f)-b}ol azt kapjuk,

hogy
2(Dp _p + Duh1 _z + Duh2 _w) = ¡Dt + cqDp(a1x + a2y) +

+ (cz ¡ cw)Dp(b1x + b2y) :
(C4)

(C4) mindk¶et oldal¶at elosztva Dp-vel, a

2 _p = ¡2Duh1 _z=Dp ¡ 2Duh2 _w=Dp ¡ Dt=Dp + cq(a1x + a2y) ¡
¡ r¸1a3 + (cz ¡ cw)(b1x + b2y) ¡ r¸2b3

(C5)

kifejez¶eshez jutunk. (C5) jobb oldal¶an a k¶et els}o kifejez¶es pozit¶³v, m¶³g az
utols¶o negat¶³v. 2
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OPTIMAL PRICE, QUALITY AND DEVELOPMENT ACTIVITIES

The paper develops a dynamic model in which productivity and quality knowl-
edge can be increased by development activities. The net present value pro¯t is
maximized where price, quality, and the intensity of development activities are the
decision variables. It is pointed out that the dynamics of the development activities
are not necessarily decreasing over time as it intuitively would follow, or as the re-
sult of some research indicates. The paper also provides insights into the dynamic
nature of price and quality.


