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OPTIMALIS AR, MINOSEG, ES FEJLESZTESI
DONTESEK!

VOROS JOZSEF
PTE, Kézgazdasagtudomdny: Kar

A tanulmany egy nagyon altaldnos modellt fogalmaz meg, és igy a véllalkozé-
sok igen széles korére tesz megéllapitasokat. A vizsgalat fékuszdban a fejlesz-
tési tevékenységek dinamikajanak alakuldsa all, és arra a kovetkeztetésre jut,
hogy a fejlesztési, beruhazasi tevékenységek alakuldsa nem szilikségszeriien
csokkend, mint ahogy szamos elméleti tanulmany és empirikus vizsgalat ezt
bizonyitani igyekszik. A tanulmény fontos megallapitdst tesz a termékek
vagy termékmodellek valtasaval kapcsolatban is, mely szerint a gazdasagma-
tematikai modell altal elore jelzett fejlesztési intenzitds novekedése annak a
jele, hogy a felgytilemlett termelékenységi és mindségi tudast mar at kellett
volna vinni az 1) termékbe. Erdekesnek vélhet azon eredmény is, hogy a ter-
melékenységi tudasbdl ered6 haszonbdl at kell engedni a fogyasztoknak vala-
mennyit. Meghatarozhaté az arcsokkentés mértéke, mely profitnévekményt
general a vallalkozas szamara.

Kulcsszavak: ar, minéség, termelékenység, stratégia, iranyitaselmélet.

1 Bevezetés

A novekedés tényezdinek elemzése a gazdasdgtannak mindig is kedvenc te-
rulete volt, kutatok tomegét vonzza annak meghatarozasa, miként lehet egy
véallalkozas sikeres. A piaci siker forrdsa a versenyképesség, mely azt jelen-
ti, hogy a vallalkozas hatékonyabban tudja hasznositani eréforrasait azon
vallalkozasokkal szemben, akik hasonlé terméket vagy szolgaltatast allitanak
els. A versenyképesség a versenyprioritasokban 6lt testet, melyek koziil az
atfogdbb kategoridkat az ar, a promocid, a koltség, a mindség, a flexibilitas,
az id6 képezik. Ezek koziil is a koltség, minoség, flexibilitds, és id6 jatszik
kiemelt szerepet, ugyanis e versenyprioritasok terén elért versenyel6ny igen
nehezen utanozhaté vagy masolhatd, ezért fenntarthaté novekedést tesz lehe-
tové, amennyiben a versenyprioritast a fogyasztok méltanyoljak, és ez meg-
rendelésekben tikrozédik vissza. Tartos versenyelony birtoklasa monopo-
lisztikus magatartast tesz lehet6vé, egészen addig, mig a versenytarsak a
lemaradéast be nem hozzak, vagy massal nem helyettesitik.

A mindség kiilonosen azbéta kapott nagy hangsulyt, midta a standard ter-
mékek fontos velejardja lett. A Toyota Termelési Rendszer (sokszor nevezik
kanban rendszernek, karcsusitott termelésnek, 6 szigmanak, Just-in-Time
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sikeres alkalmazdsa forradalmasitott szamos ipardgat, és az olcsé termelés
tudasa nem volt a tovabbiakban elegend6 a standard termékek piacan, a ma-
gas mindség is ugyanolyan fontos kévetelménnyé valt (Pine II et al. 1993).
Azon japéan cégek, melyek sikeresen alkalmaztak a JIT, vagy TQM elveit, dra-
matikus sikereket értek el a 80-as években. Kétségtelen, hogy ennek hatasara
mind az amerikai, mind a nyugat-eurépai autéipar hatalmasat fejlédott azéta,
azonban ma a Toyota részesedése az amerikai személygépkocsik forgalmabdl
13%-ra emelkedett az 1970-ben mért 2%-kal szemben, amikor a GM részese-
dése 40% volt, manapsag pedig 26% (Watanabe, 2007). Igen figyelemreméltd
a tény, hogy a Toyota tokekapitalizacids értéke 2007. majus 10-én 186,7
millidard dollar volt, mely meghaladja a harom nagy amerikai autégyarto cég
(a Ford, GM, DaimlerChrysler) egyiittes értékét. E mogott minden bizonnyal
olyan hajtéer8k allnak, miszerint a Toyota és Lexus (a Toyota cég luxus
kategérids autéi) 15 éve szinte megszakitds nélkiil a megbizhatésig, kezdd
mindség és tartossag vonatkozasaban a J. D. Powers, és mas piackutato cégek
szerint is, szinte mindig az els6 (Watanabe, 2007). A mindség tilhajszoldsa
azonban nem mindig vezetett tizleti sikerhez, és sokan kutattak annak okat,
hogy kiilonbozo6 TQM programok adaptéldsa ellenére vallalkozasok miért
véltak veszteségessé (Hendricks and Singhal 1997). Részben a vélaszt ab-
ban kereshetjiik, hogy sokan elfelejtették, hogy a TQM lényege (ldsd a TQM
korménykereke, Krajewski, Ritzman és Malhotra, 2008) a fogyasztéi meg-
elégedettség keresése. A fogyaszték akkor megelégedettek, amikor értéket
kapnak. Masként megfogalmazva, amikor mindségi termékhez a leheto leg-
alacsonyabb dron jutnak.

Sajnédlatosan, a terminoldgiai zlirzavar ugyanakkor meglehetosen erés a
mindség fogalma koriil. Mind a popularis, mind a tudomanyos gazdasiagtan
a mindséget konform mindségnek definidlja a leggyakrabban. E szerint a
mindség tervezésének célja olyan folyamat kifejlesztése, mely megvalositja
a kitlizott mindségi célokat bizonyos miikodési feltételek fenndallasa esetén
(Deming hires 14 pontja, 1982). A JIT éppen ennek a nézetnek a valéra
valtasa, hiszen a JIT végso célja, egy olcsd, problémamentes, kiegyensilyozott,
gyors, azaz magas mindségi folyamat létrehozasa. Ez a megkdzelités szamos
tudoményos kutatét inspirdlt, melyek koziil els6ként emlitjiik Fine (1986,
1988) és Fine és Porteus (1989) munkait, akik a folyamatfejlesztést model-
lezik, de meg kell jegyezni, hogy Fine mar vildgosan kiilénbséget tesz design
mindség és folyamatmindség kozott. Fine design mindség alatt a termék f6bb
vonasait, stilusat, tulajdonsagainak Osszességét érti.

Crosby (1979), a nagy minéség guru kijelentése pedig, miszerint a minéség
ingyen van, tovabb ndvelte a gondokat, mely jol tiikkrozodik a kutatok és
gazdasagmodellez6k munkdiban. Sok gondolatsorban azt talaljuk, hogy a
mindséggel kapcsolatos tanulas csokkenti a konform mindség javitasabdl eredd
koltségeket, és ezért az optimélis minéség hosszabb tavon novekedni fog a
folyamatos tanulds miatt. A javulds bekoévetkezhet indukalt és autoném
tanuldsi folyamat altal. Dorroh és térsai (1994) olyan modellt dolgoztak
ki, mely meghatarozza az erdforrasok nagysagat, melyeket a megszerzendo
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tudasra kell forditani, de ¢k még nem foglalkoztak az autoném tudéssal,
mely egyszeriien a termelési tevékenység folytatdsa soran adodik, minden
tovabbi eréfeszités és inveszticié nélkiil. Analizisiik fontos eredménye volt,
hogy a tudas megszerzés intenzitasat kiilonosen a tervezési idoszak elején kell
novelni, az intenzitas pedig az id6 folyaman csokkenni fog. Egy gazdagabb
modellstruktirdval Li és Rajagopalan (1998) vizsgdlata is arra jut, hogy a fej-
lesztési, beruhazasi tevékenységeknek csokkenonek kell lenni az id6 folyaman.
Ezzel ellentétben Carillo és Gaimon’s (2000) azt 4llitjak, hogy léteznek olyan
feltételek, amikor beruhazasi, fejlesztési tevékenységek novekvok lehetnek
id6ben, viszont modellstruktirajuk megneheziti az 6sszehasonlitast. Modell-
jikben a jovedelem névekedésének forrasa a kapacitasokbdl és a tudasbol
ered, és a keresletet nem befolyasolja a termék mindsége.

Masik oldalrol viszont, a gazdasdgmodellezok, akik az ar és minéség prob-
lémajaval foglalkoznak, a mindséget a termék pozicionalasaként fogjék fel, és
a termék mindségét az attribitumait leiré vektor hatdrozza meg (Karmarkar
és Pitbladdo 1997). Ezzel a hangsiily az ellaté oldalrdl dttevédik a keresleti
oldalra, ahol a mindséget a fogyaszté hatarozza meg. E szerint a mindség
a terméknek vagy szolgaltatasnak az a képessége, hogy az mennyire elégiti
ki, vagy mulja feliil a fogyaszt6 elvarasait (Stevenson 2005). (Ezt a mindség
megkozelitést nagyon gyakran tekintik teljesitmény centrikus megkozelités-
nek.) Ebbdl logikusan kovetkezik, hogy a mindség a keresletet befolyésolja, és
a keresleti gorbében véltozast hoz a mindség megvaltozasa. Karmarkar és Pit-
bladdo (1997) modelljiikben mindkét minéség megkozelitést alkalmazzdk, és
az analizist mind tokéletes verseny, mind oligopolisztikus piaci koriilményekre
elvégzik.

Feltétlentil meg kell emliteni Bayus (1995)-6s munkajat, ahol Gsszefiiggést
talalunk a kutatasra és fejlesztésre szant Osszeg, és a termék minosége kozott,
tovabba hitet tesz amellett, hogy a terméket és folyamatot innovald tevékeny-
ségek fliggetlenek egymést6l. Ugyanakkor mér Gaimon (1988a) tttérének
tekinthet6 munkajaban Osszefliggésbe hozza az 1j technoldgiai eredmények
hatasat és a termék mindségét. Modellje egy linedris és dinamikus megkoze-
lités, melyben a kereslet mind az artol, mind a minéségtol fligg.

E tanulmany egy 11j modellt ad kozre, mely vélhetden tovabb szaporitja az
értéktermelés két legfontosabb dganak, a termelésnek és marketingnek kolcso-
nos kérdéseivel foglalkozé irodalmat. A teriiletet gyakran nevezik operations-
marketing interfésznek (Gaimon 1996), hiszen a megvalaszolandé kérdések
egyik fele a marketing (pl. 4r) birodalméba tartozik, a mésik része pedig a
termelésé (pl. koltség, fejlesztés). Modelliink megkiilonboztetd jegye abban
van, hogy mind a keresleti, mind az ellatasi oldalt egyszerre kezeli, és par-
huzamosan keresi az optimalis koltség, minOség, kereslet, és fejlesztési tevé-
kenységek szintjét, melyek a vallalkozas profitjat maximalizaljak. A tanul-
many egyik legfontosabb eredménye, hogy a fejlesztési, beruhazasi tevékeny-
ségek kvazikonvexek, mely tény jelentGsen modositja eddigi ismereteinket a
beruhdzési tevékenységek dinamikajaval kapcsolatban. A beruhdzisi tevé-
kenységek dinamikdja kovetkeztetések levonasat teszi lehetévé a termék élet-
ciklusaval kapcsolatban is, tovabbé a tanulmany valaszt keres arra, hogy a
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mindGség fejlesztése mikor vezethet eredménytelenséghez.
A kovetkez6 fejezet a modellt mutatja be, a 3.§ az analizist adja, a 4.§ a
kovetkeztetéseket foglalja Gssze.

2 A modell

E fejezetben egy modellt fejlesztiink ki, mely a lehetd legaltaldnosabban
igyekszik megfogalmazni a legelemibb Osszefiiggéseket a kereslet, az ar, a
koltség, a mindség, a beruhdzasok, a fejlédés és novekedés kozott. A mod-
ellezendd véllalkozasrdl azt tételezziik fel, hogy sikeres a stratégia megfogal-
mazasaban és megvaldsitasaban. Termékének vagy szolgédltatasanak olyan
egyedi tulajdonsigai vannak, melyeket a versenytarsak nem képesek kovetni,
ezért, monopolisztikus magatartasa lehet a piacon. Kovetkezésképpen bizo-
nyos foku szabadsaga van az ar meghatarozasaban, a kereslet az ar fliggvénye
lesz, és a kozgazdasagtanban altaldnosan elfogadott elv szerint a kereslet az
arnak csokkeno fiiggvénye. Ugyanakkor a kereslet nem csak az artdl fligg,
hanem a termék mindségétol is. Feltételezhetd, hogy rogzitett ar mellett, a
kereslet a mindség névekvo fiiggvénye. MinGség alatt e helyen teljesitmény
mindséget értiink, azt tételezziik fel, hogy azonos ar mellett a vev6 a jobb
mindségi terméket preferdlja, és azt vasarolja meg. Egy adott idépontban a
kereslet nagysédgat kifejez6 véltozénk forméja igy egy D(p(t), u(t), t) fiiggvény
lehet, ahol a p(t) a termék &ra a t-edik id6pontban, u(t) a termék mindsége a
t-edik id6pontban, ugyanakkor —a két valtozdt rogzitve— a kereslet id6ben is
valtozhat. fgy lehet6vé valik konjunkturalis hatdsok érvényesitése, vagy azon
jelenség figyelembe vétele, hogy egyre tobb és tobb versenytars 1éphet be a
piacra, és a verseny novekedésének hatasara a kereslet egyre csokken, ha nem
fejlesztjitk a mindséget. Vagyis, 0D /0t = D, < 0, tovabba miként a legtobb
armenedzsmenttel foglalkoz6 kényv (példdul Dolan and Simon 1996, Hirsh-
leifer 1984) feltételezi, D,, < 0. Ugyancsak feltételezziik, hogy D(p,0,t) = 0
és D(p,u,t) > 0 amikor u > 0.

A termék mindségével kapcesolatban azt tételezziik fel, hogy az két mind-
ségfaktornak az eredGje: az egyik a stratégiai minGség tudés, mely fejlesz-
téssel és beruhdzassal gyarapithato, és azért stratégiai, mert a piacon nem
szerezhetd be. A masik mindségfaktor a nem stratégiai elem, mely a piacrdl
beszerezhetd, a termékbe viszonylag kénnyen beépithetd. A Toyota hibrid
autéjat, a Priust tekintve példaul a Toyota egyediil rendelkezik tbb mint
tiz éves termelési tapasztalattal, és értelemszeriien ezt a tudast soha nem
adja el a piacon, nem szerezheté be masok altal, kovetkezésképpen a hibrid
faktor stratégiai mindéségelem. Amikor a Priust bériiléssel vessziik, akkor
nem stratégiai minéségfaktorral toldottuk meg az autd teljesitményét. Az
tételezhetd fel tehdt, hogy u(t) = z(t)h1 + w(t)he, ahol a hy és hy pozitiv
sulyok, tovabba z a stratégiai minGségfaktor, a w pedig a nem stratégiai mi-
néségfaktor. Collis és Montgomery (1995) szerint a fizikai egyediség (példaul
egy kivételes hely), a gazdasigi eréfolény (példdul donté piaci részesedés)
mellett a fejlesztési Ut az egyik legerésebb stratégiai fegyver. A hosszi évek
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soran kifejlesztett minGségi tudas ezért stratégiai erd.

Hasonléképpen stratégiai eré a termelékenységi tudds. A legkivalobb
termelékenységi tudast sem lehet megvenni a piacrdl, amit mar meg lehet
venni, az nem élvonalbeli. A termelékenységi tudds a mindségi tudashoz
hasonléan fejlesztés és beruhdzas eredménye, és azt tételezziik fel, hogy a
mindségfejlesztés hatassal lehet a termelékenységre, és az 6sszefliggés forditott
is lehet. A termelékenységi tudéas novelésére forditott eréfeszitések a mind-
séget is novelhetik. A McDonald’s konyhdjaban a gépesités és automatizdlas
elsédleges célja a konzisztens minOség elérése, annak megvaldsitdasa, hogy az
élomunka teljesitménye ne befolyasolja a termék minéségét. Ennek kellemes
mellékterméke az élémunka termelékenységének novekedése, de egydltalan
nem biztos, hogy a hamburgereket nem lehetne olcsébban termelni. Hason-
16képpen a JIT lényege a rendkiviil termelékeny, problémamentes termelés,
melynek elérése kikényszeriti a magas mindségli termék el6éallitasat. Ezek
alapjan tehat az alabbit tételezhetjik fel:

4(t) = ary(t) + asx(t)
£(t) = biy(t) + (1) ,

ahol y(t) a termelési folyamat fejlesztésére szant er6feszitések mértékét jelen-
ti, z(t) pedig a teljesitménymindség fejlesztésére szant erdfeszitések mértékét
jeloli a t-edik idépontban. (Mértékegységként haszndlni lehet a fejlesztésre
szant munkadrak mennyiségét, vagy hogy a munkaerd allomany teljes idejébol
milyen ardnyt forditunk fejlesztésre.) A fejlesztésekre szant erdfeszitések kolt-
ségét az f(y), illetve a g(x) fliggvények mérik a t-edik id6pontban. Ezekrsl
feltessziik, hogy novekvék és konvexek, azaz f, > 0, g, > 0, fy, > 0, illetve
gz > 0, ahol a jelolések a fiiggvények valtozdok szerinti elso, illetve masodik
derivaltjait jelolik.

Modelliink nem veszi figyelembe az autoném tanulds lehetéségét. Ennek
elsédleges oka, hogy a mondanivalé szempontjabdl tilsdgosan bonyolulttd
teszi a modellt, és ezért nem segiti el6 mondanivalonk explicitté tételét.
Az autoném tanulds hatdsédnak vizsgédlatat elvégzi a szerzének egy kordbbi
tanulmdnya, melyet az érdeklddék figyelmébe ajanlhatok (Vords, 2006).

A felhalmozott termelékenységi és minéségi tudast hasznositani lehet a
tervhorizont lejarta utan. A véllalkozas vagy eladja ezt a stratégiai tuddst,
vagy atviheté a kdvetkezd termékgeneracidba, ahol djra hasznosithatja. A
felgyiilemlett termelékenységi és min6ségi tudasnak piaci értéke van tehat,
melyet P, illetve P, aron értékesithetiink egységenként a tervezési idOszak
lejarta utdn, mely egyébként T idéegységnyi. Az aldbbi modellt fogalmaz-
hatjuk meg tehat:

T
max e " (p—clq, z,w))D(p,u,t) — —g(x)]dt +
o[ =gz ) D) < S —g@ e+
+ Pig(T)e™™ + Pyz(T)e™™

amikor,

4(t) = ary(t) + az(t) (1b)
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£(t) = bry(t) + bo(t) (1c)

q(0) =qo, 2(0) =20, p(t),w(t),y(t),z(t)>0. (1d)
ahol

T = a tervhorizont hossza, T' € (0, c0)

t = idévéltozd, t € [0, T],

p(t) = egy termék eladdsi 4ra a t-edik idépontban, dontési véltozd,

z(t) = afelhalmozott minéségi tudds a t-dik idépontban, llapotvéltozd zg kezdbértékkel,
w(t) = az alkalmazott nem stratégiai mindségszint a t-edik id§pontban, dontési valtozd,

u(t) = teljesitmény mindségszint a ¢-edik idépontban, mely két tényezébdél &ll: u =
zh1 4+ wha, ahol hy és hg pozitiv paraméterek,

q(t) = a felhalmozott termelékenységi tudas a t-edik idépontban, &llapotvaltozd, go
kezddértékkel,

y(t) = folyamatfejlesztési eréfeszitések mértéke a t-edik periédusban, dontési véltozd,

z(t) = teljesitménymindség fejlesztésével kapcsolatos erdfeszitések mértéke a t-edik pe-

riédusban, dontési valtozo,

fly) és g(x) = a fejlesztési tevékenységek koltsége a t-edik idépontban,

c(q, z,w) = egységnyi valtozdékoltség a t-edik idépontban,

D(p,u,t) = kereslet és termelés volumene a t-edik idé6pontban, amikor az &r p, a mindség
szintje pedig u,

P egységnyi megmentett termelékenységi tudas értéke a tervhorizont végén,

P egységnyi megmentett minGségi tudas értéke a tervhorizont végén,

r = konstans diszkont réta, tovdbba

a és b adott paraméterek.

1. tabldzat. A jelolések listdja

Mint mar emlitettiik, a fajlagos termelési véaltozo koltségek és a mindség
kapcsolatardl eléggé eltéré nézeteket taldlhatunk az irodalomban, melyek
ereddje részben Crosby (1979) elhiresiilt kijelentésébél ered, miszerint a mi-
néség ingyen van (‘quality is free’). Léteznek tanulményok, ahol az egységnyi
véltozé koltség a minéségnek csokkend, és mashol névekvé fiiggvénye. (1dsd
Kouvelis and Mukhopadhyay 1995, Teng and Thompson 1996, Kouvelis and
Mukhopadhyay 1999). E tanulmdnyban alkalmazott mindségkoncepcié segiti
az ellentmondas feloldasat annyiban, hogy c-rél tételezziik: a nem stratégiai
mindségvaltozd novekvo fliggvénye, azaz ¢, > 0, mi tébb konvex fliggvénye,
tehdat ¢y > 0. Ennek alapja azzal fugg 6ssze, hogy igen nehéz lenne megma-
gyarazni, egy bériiléses Prius miért keriilne kevesebbe, mint a szovetiiléses.
Az elébbi természetesen magasabb mindséget jelent a legtobb fogyaszté meg-
itélésében. A fajlagos valtozd koltség és z viszonyat viszont nem korldtozzuk,
esetleg valoban lehet csokkend a valtozd koltség, mikozben a felhalmozott
mindségi tudéds névekszik. Ehhez tekintsiik példaul a bank automatak esetét.
Amikor egy bank a véros frekventélt helyeit teletiizdeli bank automatédkkal, a
banki szolgaltatasok mindsége novekszik, a fajlagos valtozé koltségek viszont
csokkennek, mert olcsobb az automatat iizemeltetni, mint a banki alkalma-
zottakat megfizetni. A forgalmas helyek megszerzése, az automatak iizembe
helyezése, a mogotte meghtizdédé informaciés rendszer kifejlesztése viszont
komoly beruhazast igényel. Ekkor az f és g fliggvények értéke novekszik, a
¢ viszont cstkken. A z értéke kifejezheti példaul az ezer lakosra juté ATM-
ek szaméat, a w pedig jelentheti az ATM-ek statuszat ellenérzé szervizelési
szintet. Mivel a két minéségfaktor kozott atjaras, helyettesités létezik az u =
zh1 +why meghatédrozas altal, ésszerdi azt feltételezni, hogy ¢, < ¢y, h1/ha. Ez
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a feltétel azt jelenti, hogy a stratégiai minGségelem novekedésének marginalis
koltséghatdsa kisebb, mint a nem stratégiai minéségelem névekedésének (kor-
rigdlt) marginélis koltséghatdsa. A feltételezés ésszerlisége azzal magya-
razhatd, hogy z novekedéséhez még beruhédzasra van sziikség, és ha mar a
stratégiai mindségelem novekedésének margindlis koltségnovekménye eleve
nagyobb lenne a nem stratégiai minGségelem névekedésének margindlis kolt-
ségnovekményénél, a mindségtudasba torténé beruhazasnak semmi értelme
nem lenne.

A feltételezésbdl az is kovetkezik, hogy ¢, /D, h1 < c¢,/Dyhsa, vagyis, ha
ez nem lenne igaz, akkor a stratégiai minéségtudasba torténé beruhazasnak
nincs értelme, hiszen azt a nem stratégiai mindségelemekkel helyettesiteni
lehetne hatékonyabb médon. Legyen €, = ¢, h1/ha, és a késGbbiekben ezért
feltessziik, hogy ¢, —¢,, < 0. Mivel a novekvd termelékenységi tudas csckkenti
a termelési koltségeket, ezért feltehetjiik, hogy ¢, < 0. A termelékenységi
tudasba azért torténik beruhazas, hogy a fajlagos termelési valtozd koltségek
csokkenjenek, és ezt a feltételezést szamos tanulmany logikusan hasznositja
(ldsd példdul Fine 1986, Bayus 1995, Teng és Thompson 1996, Chand et al.
1996, Li és Rajagopalan 1998, Carillo és Gaimon 2000). A termelékenységi
tudas novekedése ugyanakkor nem csak céltudatos beruhazasokon keresztiil
érhetd el, a tanuldsi effektus a kozgazdasdgtanban jol ismert. A | gyakor-
lat teszi a mestert” megfigyelésnek valds tartalma van, és a modellezSk is
gyakran figyelembe veszik ezt az tUgynevezett autoném tanulasi effektust.
A legtobb modellben az autoném tanulds hatdsiat a kumulativ termelési
szinttel ardnyositjak, lasd példaul Bayus (1995), Li és Rajagopalan (1998)
tanulményait, és dltaldban az Osszefiiggés linedris. Amennyiben mi is fi-
gyelembe szeretnénk venni az autondém tanulds hatdsat, akkor az (1b) feltételt
helyettesithetnénk példdul a ¢(t) = a1y(t) + azx(t) + azD; feltétellel, vagyis
egy idépontban a termelékenységi tudas nem csak a szandékos, indukalt fej-
lesztés altal néne, hanem minden befektetés nélkiil, a termelés volumenétol
is. A tanulmany fékuszit azonban nem befolyasolja, ha az autoném tudédstdl
most eltekintiink, viszont eredményeink tisztabbak lesznek (mint fentebb
emlitettiik, az érdekl6do olvasé az autondém tanulas hatasat figyelemmel ki-
sérheti a Vords, 2006 tanulmanyban).

Ugyanakkor szamos valds eset leirasabdl, lasd példaul Plus Development
Corporation (Langowitz 1989), vagy Motorola (Gill and Wheelwright 1992),
egyértelmiien lathatd, hogy a termelékenységi tudas fejlesztése hat a mind-
ségre, és a minOség tudas fejlesztése hatassal van a termelékenységi tudasra,
mint fentebb is kifejtettitk példék illusztraldsdval. Az (1b-c) Osszefiiggések
relevancidjit éppen ezek a tények magyardzzak (a feltételekben dq/dt = ¢(t)).
Megjegyezzik azt is, hogy modelliink nem tartalmaz korlatozast az x, y és
a D valtozdkra, vagyis termelési kapacitdsaink nem korlatosak. Chand at
al. 1996 modellje tartalmaz korlatokat a fejlesztési valtozdkra, ugyanakkor
a modell nem tartalmazza a teljesitmény mindség koncepciot, tovabba a fel-
halmozott tudds megmentett értékét, melyek dontéen befolyasoljak a kozre-
adand¢ analizis eredményét.

Az (1) alatt megfogalmazott modell az r rétaval diszkontalt netté je-
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lenértéket maximalizélja a [0,7] id6horizont felett, melynek végén a felhal-
mozott tudast értékesiteni lehet. Dontési valtozéink az ar (p(t)), a stratégiai
képességeket befolydsolé beruhazésok nagysiaga (z(t), y(t)), tovdbbad a nem
stratégial mindségszint (w(t)).

3 A modell analizise

Az (1)-es feladat H Hamilton-fiiggvénye az aldbbi médon irhaté fel:

H(p,w,x,y,q,z,)q,)\z) = (p - C(Qazaw))D(pauat) - f(y) - g(‘r) +

2
+ A(a1y + axx) + Ay (bry + ba) | @)

ahol a \; és Ay a jelenértékii csatlakozdsi (current value adjoint) véltozdk.
Ekkor az optimum sziikséges feltételei Kamien and Schwartz (1991) alapjin
az alabbi médon irhatdk fel:

OH
o = D(p,u,t) + (p — c(q,z,w))Dp =0, (32)
OH
% - _c’wD(pa u, t) + (p - C(Q?Z?w))D“hQ =0 ’ (Sb)
OH
En = —fy+Aar + b1 =0, (3¢)
0H
= —gz + A1a2 + Aoby =0, (3d)
H .
oH _ —cgD(p,u,t) = =M1 + 11, (3¢)
dq
OH 5
E = _CZD(pauat) + (p - C(Q,Z,U]))Duhl = _)\2 + T)\Q . (Sf)

Az 4thiz6do feltételek pedig az aldbbiak: A\ (T') = P1, ¢(0) = qo, \2(T') =

P, , z(0) = 2. Helyettesitve a (p —c(q, z, w)) kifejezést (3b)-ben és (3f)-ben,
azt kapjuk, hogy

—cwD/Dyhy = D/D, (4a)

—¢,D/Dyhy = (—A\y +7Xy)/Dyhy + D/D, . (4b)
Tovabba, D/D,-t helyettesitve (4b)-ben és (4a)-ban
).\2 = D(Cz _Ew) + 712 )

ahol Cy = thl/hg.
Kovetkezésképpen, a sziikséges feltételek az alabbi modon Gsszegezhetok:

D(pauat)+(p_c(Q>Zaw))Dp =0 (5&)
(vagy mésként: p = ¢(q, z,w) — D/D,)

—Cy = Duhg/DP (5b)
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fy = Ma1 + Xaby (5¢)

gr = A1a2 + Agbo (5d)

A = cgD(p,u,t) + 10 (5¢)

Ay = (c2 — ) D(pust) +1As - (51)

Az 4thizdédo feltételek pedig: A1 (T) = Py és \o(T') = Ps.

1. allitas. A nem diszkontdlt esetben, azaz amikor r = 0, az optimdlis folya-
mat és mindségfejlesztési erdfeszitések csokkennek idében. Diszkontdlt eset-
ben azonban, amikor r > 0, létezhetnek olyan iddintervallumok, amikor e vdl-
tozok novekvdk idd szerint. Tovdbbd, amennyiben a fejlesztési tevékenységek
novelésének hatdsa a margindlis vdltozo koltségekre (a —cyD és a —(c, —
Cw)D) iddben csokkend, akkor a fejlesztési erdfeszitések dinamikdjat kvdzi-
konvez fligguények irjik le, azaz a fejlesztési erdfeszitések lehetnek

— csokkendk,

- csokkendk, majd novekvdk,

- vagy végig novekvdk.
Amennyiben a fejlesztési erdfeszitések novekvdk (csékkendk) a T idépontban,
az tdohorizont kiterjesziése a fejlesztési erdfeszitéseket a t-edik iddpontban
csokkenti (noveli).

Az éllitdshalmaz bizonyitdsat az A filiggelék tartalmazza. A fejlesztési te-
vékenységek id6 szerinti csckkenését az irodalom altalaban azzal magyarizza,
hogy ésszeriibb a tervezési idOszak elején befektetni, hiszen akkor ennek
gytumolcseit hosszi ideig évezni lehet, és a tervidészak vége felé mar nincs elég
id6 a hasznosuldsra. Eredményeink azonban azt mutatjak, hogy a fejlesztési
erofeszitések mennyiségének valtozasa egyrészt a jelen idészakra gyakorolt
hatdstdl, masrészt azok jovébeni hasznosuldsitol fiigg (ldsd a csatlakozési
véltozdk derivaltjdnak kompozicigjat). Amikor a befektetések jelenlegi hatésa
magas, a tudasba torténd inveszticié csokkend tendenciat mutat id6 szerint,
amikor viszont a jovébeni hasznosulds viszonylag magas, névekvé beruhdazasi
iitem javasolhaté. A legfontosabb konklizié tehat az, hogy a jelenben elvég-
zett beruhazasi tevékenységekre lényeges hatdssal bir azok jovOben remélt
hasznossaga, és a magas t6kekoltségek a beruhazasokat visszafoghatjak, azo-
kat a hasznosulds idépontjahoz igazitjak. A jovébeni hasznosulds mértékét
két tényezo6 adja: az akkumuldlédott tudashalmaz hasznosithatosaganak mér-
téke a tervidoszak végén, tovabba a tervidGszak végéig a koltségesokkenésbol
ered6 haszon. Kiilonosen az utébbi Osszefliggés ad érdekes betekintést arra
vonatkozdan, hogy a fejlesztési tevékenységek dinamikdjat mi mozgatja. A
felgytlemlett tudas hasznosulasa 1) termékgeneracidk kifejlesztésében, vagy
a kedvez6 konjunktira varhato bekovetkezése a tudas egységarat felfelé hajt-
ja, mert értelmessé teszi a tervidoszak vége felé torténd intenziv fejlesztést.
A fejlesztési tevékenység dinamikéjanak e tulajdonsdga ellentmond szadmos
irodalmi eredménynek, bar Carillo és Gaimon (2000) méar kordbban felhivta
a figyelmet arra, hogy ez lehetséges kimenet. Azonban ismeretesek empirikus
kutatési eredmények is (Ittner et al., 2001), melyek tdmogatjék azon modellek
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eredményét, melyek szerint a fejlesztési tevékenységek id6 szerinti dinamikaja
csak csokkend lehet (14sd Fine 1986, Chand et al. 1996, Li és Rajagopalan
1998).

Eme 14j eredménynek van tovabbi érdekes kovetkezménye. Mint a leve-
zetésekbol ez lathatd, amennyiben a fejlesztési tevékenységek noévekszenek a
T id6pontban, az id6horizont kiterjesztése csokkenti a t-edik idépontban a
fejlesztési erofeszitések tlitemét. Ez kisebb gazdasigi eredmény elérését vonja
maga utan, ezért a vezetés szaméara figyelmeztetd jel lehet, amikor olyan
stadiumba érkeziink, hogy a fejlesztési tevékenységek titeme novekedni in-
dul. Az id6horizont cstkkentésével ilyenkor a t-edik periédusban a fejlesztés
intenzitasa névekedni kezd, mely er6sebb vallalkozast hoz létre, hiszen a ter-
melékenységi és minéségi tudds névekszik. Amikor a fejlesztési eréfeszitések
csokkendek, az idGhorizont kiterjesztése tovabb hasznositja a felgytilemlett
tudast. Ha megtaldljuk a nyugvépontot az idéhorizonttal kapcsolatban, me-
lyet mar nem érdemes mozditani, akkor itt az ideje a termékvaltasnak, és
célszeri a felgyiillemlett termelékenységi és mindségi tudast az Uj termék-
modellben hasznositani. Megemlitjiikk még, hogy ez az eredmény lényegesen
modositja eddigi ismereteinket az idGhorizont megvalasztasaval kapcsolatban
(l4sd Li és Rajagopalan 1998 eredményeit).

Tovabbi 6sszefliggések nyerése érdekében a kévetkezékben néhany feltéte-
lezéssel éliink, els6sorban a keresleti fiiggvénnyel kapcsolatban. Azt tételez-
ziik fel, hogy a fogyasztok reakcigja a mindség és ar véltozasidval kapcso-
latban az id6tol fiiggetlen. Formalisan megfogalmazva, azt tételezziik fel,
hogy d(D,)/dt = 0 és d(D,)/dt = 0. Feltessziik tovdbba, hogy D, < 0 és
D, < 0. Ha példaul D = D (p)D2(u), akkor D,, < 0 egyenesen kévetkezik.
A valbésagtdl nem jelent elrugaszkodast, amikor azt tételezziik fel, hogy a
mindség miatt bedllt keresletnévekmény csckkeno iitemt. Hasonlé mddon,
amikor az ar novekszik, akkor feltételezhetd, hogy a mindség novekedése mi-
atti keresletnovekmény csokkend utemd.

2. allitas. Ha a termelékenységi és mindségi tudds novekedésének eredmé-
nyeként a margindlis vdltozo koltségek csokkennek, azaz amikor ¢, < 0 és
Cwq < 0, a tudds novekedése eldsegiti a nem stratégiai mindségfaktorok nove-
kedését.

Az irodalomban ismert tobb olyan eredmény is, melyek végsé konklizidja,
hogy a mindség csokkend. Teng és Thompson (1996) eredményei Gsszeha-
sonlithatéak a mi modellkonstrukciénkkal, és az ellentmondés egyértelmii. A
magyarazat a stratégiai és nem stratégiai minéségtényezck szétvalasztasaban
keresendd. A mi Osszefiiggésiinkben a mindségi és termelékenységi tudas
jatssza az alapvetd szerepet. Amennyiben a mindségi és termelékenységi
tudas novekedése a marginalis koltségek csokkenését eredményezi, akkor a
nem stratégia minéségfaktorok szintje novekedni fog. Az eredmény igen
érdekes abbdl a szempontbol, hogy sokszor talidlkozunk szkepticizmussal a
mindség fejlesztésével kapcesolatban. A szkepticizmus abbdl taplalkozik, hogy
a mindséget minden hataron tul fejleszté vallalkozasok sokszor csddbe men-
nek. FEredményiink éppen azt mutatja, hogy ha a minGség tiulhajszolasa
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éppen olyan dimenzidkban torténik, melyek nem tekinthetok stratégiainak,
és a stratégiai minoségelemek fejlesztésére kozben nem koncentralunk, akkor
valéban megkérddjelezhetd a mindség novelésének sziikségessége. A tétel
tehat azt javasolja, hogy a stratégiai képességeket kell elséként fejleszteni,
majd ennek eredménye lesz a nem stratégiai mindségfaktorok névekedése.

A tovébbi analizis sordn csak a d(D,)/dt = 0 feltételezéssel éliink.

3. allitas. A magas diszkontrdta, az intenziv tuddsgyarapodds a termelés
intenzitasdnak novekedését eredményezi. A mindség nincs ingyen a fogyaszto-
nak, viszont a termelékenységi tudds novekményének hasznait meg kell osztani
a fogyasztokkal.

Olyan modelleket, ahol az ar, a min0ség, a termelési szint dontési valtozod,
szamos kutaté elemzett mar, lasd példaul Gaimon 1988b, Kouvelis és Mu-
khopadhyay 1995, Teng és Thompson 1996. A C fiiggelék eredményei tovabb
bovitik ismereteinket e teriileten. Modelliink eredménye szerint a termék
mindsége folyamatosan novekszik, és még a nem stratégiai mindségelemek
is novekednek, ha a cyq, illetve ¢, keresztderiviltak negativak. Az ar di-
namikajat a minGség és a koltségek alakuldsa alakitja, tovabbé az, hogy a
fogyasztéknak milyen a reagdldsa az ar és minéség névekedésére. A minéség
novekedése az arat noveli, és nincs semmi jele annak, hogy a mindség ingyen
lenne a fogyasztoknak. Viszont a tudasnovekedésbol eredo koltségmegtakari-
tas felét oda kell adni a fogyasztoknak, akik ennek viszonzasaként tobbet fog-
nak vasédrolni, hiszen az &r csékkenése noveli a keresletet. Gaimonnak (1988b)
ismeretesek hasonlé eredményei, aki numerikus adatsorok alapjan arra a
kovetkeztetésre jut, hogy olyan 14j technolégia beszerzése, mely csokkenti a
fajlagos termelési koltségeket, az ar csokkentését eredményezi.

4 Kovetkeztetések

A tanulméany elsédleges eredménye, hogy a beruhdzési, fejlesztési tevékenysé-
gek dinamikdjardl nem lehet kimutatni, hogy azok id6 szerint mindig csokke-
nok lennének. Modositasra szorul az elméleti feltételezés, hogy egy tervido-
szak elejére célszerti 6sszpontositani a fejlesztéseket, azokat ott intenzivebbé
tenni, mert akkor a fejlesztési ertfeszitések jobban hasznosulnak a vizsgalt
id6horizont alatt. A tanulmany megmutatta, hogy azok lehetnek csokkenéek,
de n6vekvé fejlesztési intenzitasu szakaszok ugyanugy lehetségesek. Ezek kap-
csolatban vannak a jovobeni varakozasokkal, tovabba azzal, hogy a jelenben
végzett fejlesztési tevékenységek miként hasznosulnak a jovoben. Minél na-
gyobb hangsilyt kapnak az utébbiak, annédl nagyobb valdsziniiséggel lesznek
fejlesztési tevékenységek novekvo intenzitasiak. Csakhogy a novekvo sza-
kaszban célszerii csokkenteni a tervhorizontot, masként megfogalmazva, cél-
szeri a felhalmozott tudast Gj termékben vagy 1j modellben hasznositani.
Ugyanis, a tervhossz csokkentésével a t-edik periédusban ilyenkor a fejlesztési
tevékenységek intenzitdsa névekszik, mely magasabb tudast eredményez. A
mindség novekszik, a termelékenység no, ezért a vallalkozas eredményesebben
hasznalja er6forrasait, és eredményesebb lesz versenytarsaival szemben.
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Vilaszt kaptunk arra a kérdésre is, hogy mi az oka néhany intenziv mi-
noéségfejlesztési tevékenységet végzd véllalkozds cs6djének. A valdsziniisit-
het6 okot abban véltiik felfedezni, hogy gondosan kell kivalasztani a mindség
fejlesztésének faktorait. Amennyiben az egyébként piacon is kénnyen hoz-
zaférhetd tényezoket fejlesztjiik csak, azaz olyan jellemzokkel latjuk el a
terméket, melyek a versenytarsak szamara is hozzaférhet6, az eréfeszitéseknek
nem lesz sok koszonete. E faktorok teljesitményét a termelékenységi tudas
novekedésének fiiggvényeként kell névelni, a stratégiai képességeket kell tehat
elsként fejleszteni, majd ezt koveti a nem stratégiai mindség faktorok szint-
jének emelkedése.

A tanulmény elemzi azt is, vajon a minéség valéban ingyen jar-e a fogyasz-
tonak. Modellkonstrukciénkban nem taldltuk ennek jelét, viszont bizonyitot-
tuk, hogy a min8ségért a fogyaszténak fizetni kell. Orome abbdl szdrmazhat,
hogy a j6 menedzsmentnek koszonhetéen a termelékenységi tudas névekszik,
és ennek hasznit meg kell osztani a fogyasztoval. Az ar ennek hatdséra
csokkenni fog, mely noveli a keresletet. Természetesen ekkor a véllalati profit
is novekedni fog.

A figgelék
rt

Az elsé allitds belatdsa érdekében szorozzuk meg (5e) mindkét oldaldt e "*-
vel, melybdl kévetkezik, hogy

d(A(t)e ™) /dt = e ey D(p,u,t) .

Az integraljat véve ennek az egyenletnek, adédik az

t
AL(t) = e"'t/o e "TegD(p,u,T)dr + €A,

egyenlet, ahol A konstans. A A\ (T') = P, athizédé feltételt hasznélva Ay (t)
értéke pedig a kovetkezo lesz:

T
M (t) = Pemt=1 — e"'t/ e ""cyD(p,u,T)dr, (A1)
t
és A2(t) hasonléan szdrmaztathaté:

T
Ao(t) = Poe 1) — e"'t/ e "(c, —Cw)D(p,u,7)dr . (A2)
t

Verbalisan megfogalmazva a A\; és Ao tartalmat azonosité jobb oldalon allo
kifejezések a termelékenységi és mindségi tudés t-edik idépontban bekovetkezo
egységnyi novekedésének jovObeni hasznéat hatarozzak meg. A jovObeni ha-
szon két részbol all: egyrészt a tervhorizont végén értékesitett tudas jelen ér-
tékébol, masrészt a tudasnovekedés révén keletkezett koltségmegtakaritasbol.
Ennek alapjan a Hamilton-fliggvény tartalma gy interpretalhatd, hogy az
a t idépontban megtermelt brutté profit és a befektetés jovobeni hasznanak
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oOsszege, melybdl le kell vonni a fejlesztés pillanatnyi koltségeit. Mivel ¢, < 0
és (¢, —Cy) < 0, Al és A2-b6l az is kideriil, hogy mindkét csatlakozési valtozd
pozitiv, melybdl az is kovetkezik, hogy mindkét fejlesztési valtozd (y és x)
pozitiv. |

1d6 szerinti differencialjat véve a csatlakozasi véltozoknak az alabbi kife-
jezéseket kapjuk:

T
AL(t) = rPe 1) — 7‘6”/ e "cgD(p,u,T)dT + cgD(p, u,t) , (A3)
t

T

Aa(t) = rPye”=T) — 7‘6”/ e~ " (cy —Cw)D(p,u, 7)dT 4 (c; —Cw)D(p, u,t) .
t

(A4)

Az (5¢) mindkét oldalat differencidlva id6 szerint,
Foy = Aar + Aoby (AD)

vagyis, a két csatlakozasi valtozé alapvetden meghatirozza a bal oldalt. Az

f-r6l viszont tudjuk, hogy konvex, melybdl egyrészt f,, > 0 kovetkezik,

masrészt az, hogy a beruhdzasi valtozd id6 szerinti alakuldsa a jobb oldal

eléjelébdl kiolvashaté. fgy példaul r = O-ra mindkét csatlakozasi valtozo

eldjele negativ, melybdl az kovetkezik, hogy 7(t) < 0. Hasonléan kévetkezik,

hogy #(t) < 0. O
Most tekintsiik a csatlakozasi valtozdk értékét a t = T pontban:

A (T) =rPy +c¢,D(p,u,T), és

}\Q(T) =rPy+ (¢c; — Cw)D(p,u,T) .

Mivel ¢4, D, (c, — €y), tovdbb r véges szdmok, ezekhez mindig taldlhaté
olyan P, és P, ar, melyekre mindkét csatlakozasi valtozd pozitiv lesz a T
idépontban. Ebb6l viszont egyenesen kovetkezik, hogy ¢(7) > 0 minden
tovabbi nélkiil eléfordulhat, és a folytonossdg miatt T' kornyezetében y(t)
novekvé lehet id6 szerint. Hasonld tulajdonsagokat lehet kijelenteni a méasik
fejlesztési véltozora, azaz @:(T) > 0, igy x(t)-nek lehetnek id§ szerint névekvé
szakaszai. |
Az (5e) és (5f) feltételeket megszorozva sorjaban ay és by értékekkel, nyer-

jik az . .
a1A1 +F b1 = (alcq + bl(CZ — Ew))D + 7‘(&1)\1 + bl)\g) (AG)

egyenletet, melynek véve az id6 szerinti derivaltjat kapjuk, hogy
a15\1 + b15\2 = d{ (alcq + b1 (Cz — Ew))D}/dt + 7‘(&1).\1 + bl).\g) . (A?)

Most tételezziik fel, hogy az (a1 A1 +b1A2) kifejezésnek lokdlis maximuma van
at € (0,T) pontban. Ebben a pontban a1\ + b1 \s = 0. Felhasznalva ezt
(A7)-ben a maximumpontra

all).\l + bll).\g = d{(alcq + b (CZ - Ew))D}/dt (AS)
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adddik, azaz (a1 A1 + b1 A2) konvex lenne azon feltétel mellett, hogy a terme-
lékenységi és minoségi tudassal kapcsolatos marginalis koltségek csokkendek
id6 szerint, azaz

d{(alcq + b1(cz —Ew))D}/dt >0.

Azonban ez ellentmondds, igy az (a3 A1 + b1 \2) kifejezésnek nem lehet helyi
maximuma a tervezési idészak alatt. Kovetkezésképpen (a; A1 + b1 A2) vagy
csOkkend, csokkend majd novekvd (tehat van minimum pontja), vagy végig
novekvd. A kifejezés tehdt kvézikonvex. (AB) Osszefiiggést haszndlva kije-
lenthetjiik, hogy ezek szerint y(t) negativ, negativ majd pozitiv, vagy végig
pozitiv. Azaz y(t) cs6kkend, csokkend majd névekvd, vagy végig novekvo.
Hasonléan szarmaztathatjuk x(t) tulajdonsagait. |

Az (A1) és (A2) kifejezéseket felhasznalva (5¢)-ben, majd T szerint dif-
ferencidlva kapjuk az

Fyy0y/0T = ay [—rPye""™ 1) — " De oy D(p(T),u(T), T)] +

+ by [—rPoe” T — e ey — Ty ) D(P(T), w(T), T)]
=e "D ay(rPr + cyry D(p(T), u(T), T)) +
+01(rPy + (co(r) — Cuw(r)) D(p(T), w(T),T))]

Osszefiiggést. Meg fogjuk mutatni, hogy az utolsé kifejezés eléjele, kovetke-
zésképpen a Jy/O0T kifejezésé is §(T) elbjelétél fiigg. Néhany otletet alkal-
mazva a Li and Rajagopalan (1998) tanulmanybdl, amikor (5e-f) kifejezést
felhasznaljuk (A5)-ben , azt frhatjuk, hogy

).\1 (T)a1 + )\Q(T)bl = a1 [cq(T)D(p(T),u(T), T) + T)\l(T)] +
+ 01 [(CZ(T) - E'w(T))D(p(T)a u(T)> T) + 12 (T)] :

A M(T) = P, és Ma(T) = P, 4thizédé feltételeket haszndlva azt ldthatjuk,

hogy az (A9) utolsé kifejezése azonos az (A10) kifejezéssel. Igy ha y(T) > 0,

akkor dy /0T < 0, és ha §(T) < 0, akkor Oy/0T > 0. (Al) és (A2) sszefiig-

géseket felhasznélva (5¢)-ben, konnyen kapjuk, hogy dy/0P > 0. O
Mivel

(A9)

(A10)

T
O /Or = (t — T)Pe” 1) — / (t —7)e" e, D(p,u,7)dr <0,
t

és O\a/0r < 0 hasonléan kovetkezik, azt irhatjuk, hogy dy/0r < 0 . Hasonld
tulajdonsagok szarmaztathaték = viselkedésére. O

B fiiggelék

Tekintsiik az (5b) egyenletet. Differencidlva id6 szerint, valamint feltételezve,
hogy D, = D, =0,

(waw + Cwqq + szé)Dp =0 5 (Bl)

melyb6l ¢y = —Cwqd — cuw-2 adddik. Mivel feltételezhetd, hogy cyw > 0,
w > 0 kovetkezik, ha legaldabb ¢, <0, vagy c,. < 0. o
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C filiggelék
Differencidlva (5a) kifejezést id6 szerint, és feltételezve, hogy Dp =0,

Dyp + Dy(h12 + how) + Dy + (p — ¢g§ — ¢.2 — ) Dy =0, (C1)
és helyettesitve ¢, D, és ¢, D, kifejezéseket (C1)-ben (5b) és (4b) felhaszné-
lasaval,

2(Dyp + Dyhiz 4 Dyhoto) + Dy + [—cg4 — (\g —1A2)2/D]D, =0, (C2)

tovabbd felhaszndlva az (1b-c) differencidlegyenleteket, (C2) a kovetkezd for-
mat nyeri:

2(Dpp + Dyh1z + Dyhov) + Dy — cgDp(arx + azy) +

+ (b1 + byy) (=g +7A9)D,/D = 0. (C3)

Egyszertsitések utan, tovabba helyettesitve Ao kifejezést (5f)-bél azt kapjuk,

hogy
2(Dpp + Dyhi 2 + Dyhoto) = =Dy + ¢y Dy (a1 + azy) +

C4
+ (¢z —Cw)Dp(brz + bay) . (1)

(C4) mindkét oldalat elosztva D,-vel, a
2p = —2D,h12/D,, — 2D, how/D, — D,/ D, + c,(a1x + azy) — (C5)

—rias + (Cz - Ew)(blx + bgy) — 1 ob3

kifejezéshez jutunk. (C5) jobb oldalén a két elsd kifejezés pozitiv, mig az
utolsé negativ. |
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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 profit 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.



