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A kereslet hatása az árak, a minõség és a fejlesztési 
döntések dinamikájára 

A tanulmány egy nagyon általános modellt fogalmaz meg, és így a vállalkozások igen 
széles körére tesz megállapításokat. A vizsgálat – amelynek középpontjában a fejlesz
tési tevékenységek dinamikája áll – arra a következtetésre jut, hogy a fejlesztési, beru
házási tevékenységek alakulása nem szükségszerûen csökkenõ, mint ahogy számos 
elméleti tanulmány és empirikus vizsgálat ezt bizonyítani igyekszik. A szerzõ fontos 
megállapítást tesz a termékek vagy termékmodellek váltásával kapcsolatban is: a fej
lesztési intenzitás gazdaságmatematikai modell által elõre jelzett növekedése azt jelzi, 
hogy a felgyülemlett termelékenységi és minõségi tudást már át kellett volna vinni az 
új termékbe. Érdekesnek vélhetõ az az eredmény is, amely meghatározza, hogy a terme
lékenységi tudásból eredõ haszonból mennyit kell átengedni a fogyasztóknak, vala
mint hogy a minõség költségein miként kell a termelõnek és a fogyasztónak osztozni. 
Journal of Economic Literature (JEL) kód: M11. 

A növekedés tényezõinek elemzése a gazdaságtannak mindig is kedvelt területe volt, 
számos kutató kereste a választ arra a kérdésre, hogy miként lehet egy vállalkozás sike
res. A piaci siker forrása a versenyképesség, ami azt jelenti, hogy a vállalkozás hatéko
nyabban képes hasznosítani erõforrásait más hasonló terméket vagy szolgáltatást elõállító 
vállalkozásokkal szemben. A versenyképesség jól mérhetõ a versenyt meghatározó té
nyezõk (competitive priorities) mutatóival, amelyek közül legfontosabb a költség, a mi
nõség, az alkalmazkodóképesség, az idõ (például az átfutási és teljesítési idõ – lead 
time), az ár, a promóció és a megbízhatóság. Ezek közül is az elsõ négy tényezõ játszik 
kiemelt szerepet, ugyanis az ezek terén elért versenyelõny igen nehezen utánozható vagy 
másolható, és ha ezt a versenyelõnyt a fogyasztók méltányolják, megrendeléseikben vissza
tükrözik, a növekedés fenntarthatóvá válik. Tartós versenyelõny birtoklása monopolisztikus 
magatartást tesz lehetõvé, egészen addig, míg a versenytársak a lemaradást be nem hoz
zák, vagy mással nem helyettesítik. 

A fogyasztók reagálását írja le a keresleti függvény, amelyben legalább két változót 
szerepeltetünk: az árat és a minõséget. Két változó szerepeltetése a keresleti függvény
ben módszertanilag nem egyszerû, ugyanakkor elengedhetetlen olyan modell alkotása, 
mely az analízist közelebb viszi a valós élethez, és a gazdasági élet szereplõinek vélhetõ
en mélyebb betekintést nyújt olyan alapkategóriák dinamikus viselkedésérõl, mint ár, 
minõség, termelékenység és fejlesztés. 

A minõség különösen azóta kapott nagy hangsúlyt, mióta a standard termékek fontos 
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velejárója lett. A Toyota termelési rendszerének1 sikeres alkalmazása forradalmasított 
számos iparágat, és a továbbiakban a költségek csökkentése nem volt elegendõ a standard 
termékek piacán, a magas minõség is ugyanolyan fontos követelménnyé vált (Pine II és 
szerzõtársai [1993]). Azok a japán cégek, amelyek sikeresen alkalmazták a „éppen idõ
re” (just-in-time) rendszer vagy a teljes körû minõségirányítás (TQM) elveit, átütõ sike
reket értek el az 1980-as években. Kétségtelen, hogy ennek hatására mind az amerikai, 
mind a nyugat-európai autóipar hatalmasat fejlõdött, azonban mára a Toyota részesedése 
az amerikai személygépkocsi-piacon 13 százalékra emelkedett az 1970-ben mért 2 száza
lékkal szemben, amikor a General Motors részesedése 40 százalék volt, most pedig 26 
százalék (Watanabe [2007]). Igen figyelemre méltó a tény, hogy a Toyota tõkekapitalizációs 
értéke 2007. május 10-én 186,7 milliárd dollár volt, ami meghaladja a három nagy ame
rikai autógyártó cég (Ford, General Motors, DaimlerChrysler) együttes értékét. E mö
gött minden bizonnyal olyan hajtóerõk állnak, mint például az, hogy a Toyota (és Lexus, 
a Toyota cég luxuskategóriás autói) 15 éve szinte megszakítás nélkül a megbízhatóság, 
minõség és tartósság tekintetében a J. D. Powers, és más piackutató cégek szerint is, 
szinte mindig az elsõ (Watanabe [2007]). A minõség túlhajtása azonban nem mindig 
vezetett üzleti sikerhez, és sokan kutatták annak okát, hogy különbözõ minõségirányítási 
programok adaptálása ellenére vállalkozások miért váltak veszteségessé (Hendricks–Singhal 
[1997]). Részben a választ abban kereshetjük, hogy sokan elfelejtették: a teljes körû mi
nõségirányítás lényege (kormánykereke, lásd Krajewski–Ritzman–Malhotra [2007]) a fo
gyasztói megelégedettség keresése. A fogyasztók akkor elégedettek, ha értéket kapnak, 
másként megfogalmazva, amikor minõségi termékhez a lehetõ legalacsonyabb áron jutnak. 

Sajnálatosan a terminológiai zûrzavar ugyanakkor meglehetõsen erõs a minõség fogal
ma körül. Mind az ismeretterjeztõ, mind a tudományos gazdaságtan a minõséget konform 
minõségnek definiálja a leggyakrabban. E szerint a minõség tervezésének célja olyan 
folyamat kifejlesztése, amely megvalósítja a kitûzött minõségi célokat bizonyos mûködé
si feltételek fennállása esetén (Deming [1982] híres 14 pontja). Az „éppen idõre” rend
szer pontosan ennek a nézetnek a valóra váltása, hiszen végsõ célja egy olcsó, probléma
mentes, kiegyensúlyozott, gyors, azaz magas minõségû folyamat létrehozása. Ez a meg
közelítés számos tudományos kutatót inspirált, amelyek közül elsõként említjük Fine 
[1986], [1988], valamint Fine–Porteus [1989] munkáit, akik a folyamatfejlesztést model
lezik, de meg kell jegyezni, hogy Fine már világosan különbséget tesz designminõség és 
folyamatminõség között. Fine designminõségen a termék fõbb vonásait, stílusát, tulaj
donságainak összességét érti. 

A minõség ingyen van – hívta fel már könyve címében is a figyelmet Phillip Crosby, 
a minõségbiztosítás atyja (Crosby [1979]), tovább növelve a gondokat, amelyek jól 
tükrözõdnek a kutatók és gazdaságmodellezõk munkáiban. Sok gondolatsorban azt ta
láljuk, hogy a minõséggel kapcsolatos tanulás csökkenti a folyamatminõség javításához 
szükséges költségeket, és a folyamatos tanulás következtében hosszabb távon a minõ
ség optimális szintje növekedik. A javulás bekövetkezhet indukált és autonóm tanulási 
folyamat által. Dorroh és szerzõtársai [1994] modellje meghatározza a megszerzendõ 
tudáshoz szükséges erõforrások nagyságát, de még nem eltekint az autonóm tudástól, 
amely egyszerûen a termelési tevékenység folytatása során adódik, minden további 
erõfeszítés és invesztíció nélkül. A tanulmány szerint a tudás megszerzésének intenzi
tását különösen a tervezési idõszak elején kell növelni, az intenzitás pedig az idõ folya
mán csökken. Egy gazdagabb modellstruktúrával Li–Rajagopalan [1998] vizsgálata is 
arra jut, hogy a fejlesztési, beruházási tevékenységeknek csökkenõknek kell lenniük az 

1 Sokszor nevezik karcsúsított termelésnek, 6 szigmának, a „kanban” vagy „éppen idõre” (just-in-time) 
gyártási rendszernek, vagy éppen teljes körû minõségirányításnak (TQM). 
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idõ folyamán. Ezzel ellentétben Carillo–Gaimon’s [2000] azt állítják, hogy léteznek 
olyan feltételek, amikor beruházási, fejlesztési tevékenységek növekvõk lehetnek idõ
ben, viszont modellstruktúrájuk megnehezíti az összehasonlítást. Modelljükben a jöve
delem növekedésének forrása a kapacitásokból és a tudásból ered, és a keresletet nem 
befolyásolja a termék minõsége. 

Másik oldalról viszont a gazdaságmodellezõk, akik az ár és minõség problémájával 
foglalkoznak, a minõséget az adott termék jellemzõinek meghatározásaként fogják fel, 
azaz a termék minõségét a fõ jellemzõit leíró vektor határozza meg (Karmarkar–Pitbladdo 
[1997]). Ezzel a hangsúly a kínálati/ellátási oldalról áttevõdik a keresleti oldalra, ahol a 
minõséget a fogyasztó határozza meg. E szerint a minõség a terméknek vagy szolgálta
tásnak az a képessége, hogy az mennyire elégíti ki, vagy múlja felül a fogyasztó igényeit 
(Stevenson [2005]). (Ezt a minõségmegközelítést nagyon gyakran tekintik teljesítmény
centrikus megközelítésnek.) Ebbõl logikusan következik, hogy a minõség a keresletet 
befolyásolja, és a minõség megváltozása a keresleti görbében változást hoz. Karmarkar– 
Pitbladdo [1997] modelljükben mindkét minõségmegközelítést alkalmazzák, és az analí
zist mind tökéletes verseny, mind oligopolisztikus piaci körülményekre elvégzik. 

Feltétlenül meg kell említeni Bayus [1995]-öt, amely kimutatja az összefüggést a kuta
tásra és fejlesztésre szánt összeg, valamint a termék minõsége között, továbbá rámutat 
arra, hogy a termék- és folyamatinnováció folyamata független egymástól. Ugyanakkor 
már Gaimon [1988a] úttörõnek tekinthetõ munkájában összefüggésbe hozza az új tech
nológiai eredmények hatását és a termék minõségét. Lineáris és dinamikus megközelí
tésû modelljében a kereslet függ mind az ártól, mind a minõségtõl. A dinamikus mo
dellek egyik legújabb keletû változata Mukhopadhyay–Setapura [2007] tanulmánya, 
amelyben a termékvisszaváltás hatását vizsgálják. Az ár mellett a minõség is befolyá
solja a kereslet nagyságát. Chambers és szerzõtársai [2006] játékelméleti modell segít
ségével elemzik két piaci szereplõ magatartását az árral és minõséggel kapcsolatos dön
tésekben, és kimutatják, hogy az ár mellett a minõség ugyancsak szerepet játszik a piaci 
részesedés meghatározásában. 

E tanulmány egy új modellt ad közre, mely vélhetõen tovább szaporítja az értékterme
lés két legfontosabb ága, a termelés és marketing kölcsönös kérdéseivel foglalkozó iro
dalmat. A területet gyakran nevezik a marketing és a termelés interfészének (marketing/ 
operations interface – Gaimon [1996]), hiszen a megválaszolandó kérdések egyik fele 
(például az ár) a marketing birodalmába tartozik, a másik része pedig a termeléséébe 
(például költség, fejlesztés). Modellünk megkülönböztetõ jegye abban áll, hogy mind a 
keresleti, mind a kínálati/ellátási oldalt egyszerre kezeli, és párhuzamosan keresi a költ
ségek, a minõség, a kereslet és a fejlesztési tevékenységek profitmaximalizáló szintjét. 
(A vállalkozásról azt tételezzük fel, hogy egyetlen terméket termel.) A modellnek ugyan
csak fontos vonása, hogy a többi tanulmányhoz képest igen kevés specifikációt tartalmaz 
a költség- és keresleti függvényekkel kapcsolatban, ezért nagyon általános következteté
sek levonását teszi lehetõvé. A tanulmány egyik legfontosabb eredménye, hogy beazono
sítja azokat a hajtóerõket, amelyek meghatározzák a fejlesztési, beruházási tevékenysé
gek dinamikáját. Maga az a megállapítás, hogy a fejlesztési tevékenységek nem szükség
képpen csökkenek az idõ elõrehaladtával, jelentõsen módosítja eddigi ismereteinket a 
beruházási tevékenységek dinamikájával kapcsolatban. A tanulmány megmutatja, hogy a 
beruházási tevékenységek dinamikájának ismerete elõsegíti a termékek ideális életciklu
sának meghatározását, továbbá az ideális árpolitikára vonatkozó javaslatokat is tesz. 
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A modell 

Ebben a fejezetben egy modellt fejlesztünk ki, amely a lehetõ legáltalánosabban igyek
szik megfogalmazni a kereslet, az ár, a költség, a minõség, a beruházások, a fejlõdés és 
növekedés közötti legelemibb összefüggéseket. A modellezendõ vállalkozásról azt téte
lezzük fel, hogy sikeres a stratégia megfogalmazásában és megvalósításában. Terméké
nek vagy szolgáltatásának olyan egyedi tulajdonságai vannak, amelyeket a versenytársak 
nem képesek követni, ezért monopolisztikus magatartása lehet a piacon. Következéskép
pen bizonyos fokú szabadsága van az ár meghatározásában, a kereslet az ár függvénye 
lesz, mégpedig a közgazdaságtanban általánosan elfogadott elv szerint csökkenõ függvé
nye. Ugyanakkor a kereslet nemcsak az ártól függ, hanem a termék minõségétõl is. 
Feltételezhetõ, hogy rögzített ár mellett a kereslet a minõség növekvõ függvénye. Minõ
ségen e helyen teljesítményminõséget értünk, és azt tételezzük fel, hogy azonos ár mel
lett a vevõ a jobb minõségû terméket vásárolja meg. A vizsgált idõhorizontot (a tervidõ
szakot) periódusokra osztjuk, mely T periódusból áll. Egy adott idõperiódusban a keres
let nagyságát kifejezõ mennyiséget a Dt( pt, ut) függvény írja le, ahol a pt a termék ára a 
t-edik periódusban, ut a termék minõsége a t-edik periódusban, ugyanakkor – a két vál
tozót rögzítve – a kereslet idõben is változhat. Így lehetõvé válik a konjunkturális hatások 
érvényesítése, vagy annak a jelenségnek a figyelembevétele, hogy egyre több és több 
versenytárs léphet be a piacra, és a verseny növekedésének hatására a kereslet egyre 
csökken, esetleg még akkor is, ha a minõség fejlesztésére komoly erõfeszítéseket te
szünk. Vagy éppen ellenkezõleg, vállalkozásunk annyira sikeres stratégiájának megvaló
sításában, hogy termékei iránti kereslet folyamatosan növekszik, mert a versenytársak 
csak kevésbé hatékonyan képesek erõforrásaikat hasznosítani. Miként a legtöbb árazással 

tfoglalkozó könyv (például Dolan–Simon [1996], Hirshleifer [1984]) feltételezi, Dpt 
< 0, 

tvagyis a keresleti volumen az ár csökkenõ függvénye. A Dpt 
a t-edik periódus keresleté

t tnek ár szerinti parciális deriváltja, azaz ∂D ( pt , ut ) / ∂pt = Dpt 
. Ugyancsak feltételez

tzük, hogy Dut 
> 0,  vagyis a keresleti volumen a minõség növekvõ függvénye, tehát a 

keresleti függvény minõség szerint vett parciális deriváltja pozitív. Könnyen feltételez
hetjük, hogy Dt(pt, 0) = 0 és Dt(pt, ut) > 0, amikor ut > 0, vagy másként, az elfogadhatatlan 
minõségû termék senkinek sem kell, ezért kereslete nulla. Amikor a terméknek viszont 
elfogadható a minõsége, akkor azt el lehet adni. Megjegyezzük, hogy elemezzük azt az 
esetet is, amikor az említett két parciális derivált nulla. Az esetek olyan ár–minõség tarto
mányban jutnak szerephez, amikor az ár a minõséghez képest olyan magas, hogy a termé
ket senki sem veszi. A kereslet ekkor nulla, termelés értelemszerûen nem folyik, hiszen a 
termelési költségek olyan magasak, hogy még önköltségi áron sem kell a termék senkinek. 

A termék minõségével kapcsolatban azt tételezzük fel, hogy két minõségfaktornak az 
eredõje: az egyik a stratégiai minõségismeret/-tudás, amely fejlesztéssel és beruházással 
gyarapítható, és azért stratégiai, mert a piacon nem szerezhetõ be. A másik minõségfak
tor a nem stratégiai elem, amely a piacról beszerezhetõ, a termékbe viszonylag könnyen 
beépíthetõ. A Toyota hibrid autóját, a Priust tekintve például a Toyota egyedül rendelke
zik több mint 10 éves termelési tapasztalattal, és értelemszerûen ezt a tudást sohasem 
adja el a piacon, nem szerezhetõ be mások által, következésképpen a hibridfaktor straté
giai minõségelem. Amikor a Priust bõrüléssel vesszük, akkor nem stratégiai minõségfak
torral toldottuk meg az autó teljesítményét. Az tételezhetõ fel tehát, hogy ut = zth1 + wth2, 
ahol h1 és h2 pozitív súlyok, továbbá z a stratégiai minõségfaktor, w pedig a nem straté
giai minõségfaktor. Collis–Montgomery [1995] szerint a fizikai egyediség (például egy 
kivételes hely), a gazdasági erõfölény (például döntõ piaci részesedés) mellett a fejleszté
si út az egyik legerõsebb stratégiai fegyver. A hosszú évek során kifejlesztett minõségi 
tudás ezért stratégiai erõ. 
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Hasonlóképpen stratégiai erõ a termelékenységi tudás. A legkiválóbb termelékenységi 
tudást sem lehet megvenni a piacról, amit már meg lehet venni, az nem élvonalbeli. Camillus 
[2008] szerint a költséghatékonyság által megvalósított üzemeltetési kiválóság, továbbá a 
technológiai bázisú innovatív különbözõdés a legsikeresebb stratégiai eszközök közé tarto
zik. A termelékenységi-technológiai tudás a minõségi tudáshoz hasonlóan fejlesztés és be
ruházás eredménye, és azt tételezzük fel, hogy a minõségfejlesztés hatással lehet a termelé
kenységre, és az összefüggés fordított is lehet. A termelékenységi tudás növelésére fordí
tott erõfeszítések a minõséget is növelhetik. A McDonald’s konyhájában a gépesítés és 
automatizálás elsõdleges célja a konzisztens minõség elérése, annak megvalósítása, hogy 
az élõmunka teljesítménye ne befolyásolja a termék minõségét, ami egyben az élõmunka 
termelékenységét is növeli. Hasonlóképpen az „éppen idõre” szervezés lényege a rendkí
vül termelékeny, problémamentes termelés, amelynek elérése kikényszeríti a magas minõ
ségû termék elõállítását. Ezek alapján tehát a következõket tételezhetjük fel: 

qt = qt–1+a1yt + a2xt 

zt = zt–1+b1yt + b2xt, 

ahol yt a termelési folyamat fejlesztésére szánt erõfeszítések mértékét jelenti, xt pedig a 
teljesítményminõség fejlesztésére szánt erõfeszítések mértékét jelöli a t-edik periódus
ban. (Mértékegységként használni lehet a fejlesztésre szánt munkaórák mennyiségét vagy 
azt, hogy a munkaerõ-állomány teljes idejébõl milyen arányt fordítunk fejlesztésre.) A fej
lesztésekre szánt erõfeszítések költségét az f(yt), illetve a g(xt) függvények mérik a t-edik 
periódusban. Ezekrõl feltesszük, hogy szigorúan növekvõk és konvexek, azaz fy > 0, 
gx > 0, fyy > 0, illetve gxx > 0, ahol a jelölések a függvények változók szerinti elsõ, illetve 
második deriváltjait jelölik. Az egyenletben a qt a t-edik periódusra felgyülemlett terme
lékenységtudás szintjét mutatja, zt pedig a minõség tudást. A tervezés kezdetén rendsze
rünk q0, illetve z0 mennyiséget örököl a múltból, és ezzel a képességekkel indul a jövõ felé. 

Modellünk nem veszi figyelembe az autonóm tanulás lehetõségét. Az elsõdleges ok, 
hogy a mondanivaló szempontjából túlságosan bonyolulttá teszi a modellt, és ezért nem 
segíti elõ a következtetések könnyed kifejtését. Ennek ellenére röviden kitérünk rá, hogy 
megmutassuk, a mellõzés fõbb következtetéseinkre nincs hatással. (Az autonóm tanulás 
hatásának teljesebb vizsgálatát – igaz, más modellkörnyezetben – lásd Vörös [2006].) 

A felhalmozott termelékenységi és minõségi tudást hasznosítani lehet a tervezési sza
kasz lejárta után. A vállalkozás vagy eladja ezt a stratégiai tudást, vagy átvihetõ a követ
kezõ termékgenerációba, ahol újrahasznosíthatja. A felgyülemlett termelékenységi és 
minõségi tudásnak tehát piaci értéke van, melyet P1, illetve P2 áron értékesíthetünk egy
ségenként a tervezési idõszak lejárta, a T-edik periódus után. A T-edik periódus után 
megszûnik a termék vagy szolgáltatás elõállítása, amit úgy is értelmezhetünk, hogy a 
termék kereslete a T utáni periódusokra nulla, azaz Dt = 0 minden t > T-re. Megfogal
mazhatjuk az (1) modellt: 

max ∑T 
[( pt − c(qt , zt ,wt ))D

t ( pt ,ut ) − f ( yt ) − g(xt )]/(1 + r)t + 
pt ,wt ,yt ,xt 

t =1 

T+ [P1qT + P2 zT ]/(1 + r) (1a) 

amikor valamennyi t-re, 

qt = qt−1 + a1 yt + a2 xt, (1b) 

zt = zt−1 + b1 yt + b2 xt, (1c) 
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pt, wt, yt, xt ≥ 0, (1d) 

ahol 
T = az idõperiódusok száma, 
t = a periódus indexe, t ∈ [1, T ], 
pt = a termék eladási ára a t-edik periódusban, döntési változó, 
zt = a felhalmozott minõségi tudás a t-edik periódusban, z0 kezdõ értékkel, függõ változó, 
wt = az alkalmazott nem stratégiai minõségszint a t-edik periódusban, döntési változó, 
ut = teljesítményminõség szintje a t-edik periódusban, amely két tényezõbõl áll: 

u = zh1 + wh2, ahol h1 és h2 pozitív paraméterek, függõ változó, 
qt = a felhalmozott termelékenységi tudás a t-edik periódusban, függõ változó, q0 kez

dõértékkel, 
yt = folyamatfejlesztési erõfeszítések mértéke a t-edik periódusban, döntési változó, 
xt = a teljesítményminõség fejlesztésével kapcsolatos erõfeszítések mértéke a t-dik pe

riódusban, döntési változó, 
f(yt) és g(xt) = a fejlesztési tevékenységek költsége a t-edik periódusban, 
c(q, z, w) = egységnyi változó költség a t-edik periódusban, 
Dt(p, u) = kereslet és termelés volumene a t-edik peródusban, amikor az ár p, a minõ

ség szintje pedig u, 
P1 = egységnyi átmentett termelékenységi tudás értéke a tervidõszak végén, 
P2 = egységnyi átmentett minõségi tudás értéke a tervidõszak végén, 
r = konstans diszkontráta, továbbá 
a és b adott pozitív paraméterek. 

Mint már említettük, a fajlagos változó termelési költség és a minõség kapcsolatáról 
eléggé eltérõ nézeteket találhatunk az irodalomban, amelyek részben Crosby [1979] hí
ressé vált kijelentésébõl ered, miszerint a minõség ingyen van. Léteznek tanulmányok, 
ahol az egységnyi változó költség a minõségnek csökkenõ, máshol növekvõ függvénye. 
(lásd Kouvelis–Mukhopadhyay [1995], Teng–Thompson [1996], Kouvelis–Mukhopadhyay 
[1999]). A zavar nem akar csillapodni, hiszen mindkettõ, a már említett és új keletû 
Mukhopadhyay–Setapura [2007], illetve Chambers és szerzõtársai [2006] tanulmányá
ban a minõséggel kapcsolatos fajlagos termelési költségeket minõségben növekvõ és konvex 
költségfüggvények határozzák meg. Ez az érvelés viszont adós marad annak magyaráza
tával, miért tud például az egyik legsikeresebb fapados amerikai légitársaság, a Southwest 
Airline a távolsági autóbuszárakkal versenyezni magasabb szolgáltatási minõség mellett 
(lásd errõl a kiváló esettanulmányt: Oliva és szerzõtársai [2002]). E tanulmányban alkal
mazott minõségfogalom segíti az ellentmondás feloldását annyiban, hogy c változó költ
ségrõl feltételezzük: a nem stratégiai minõségváltozó növekvõ függvénye, azaz cw > 0, 
mi több, konvex függvénye, tehát cww > 0. Ennek alapja azzal függ össze, hogy igen 
nehéz lenne megmagyarázni, egy bõrüléses Prius miért kerülne kevesebbe, mint a szö
vetüléses. Az elõbbi természetesen magasabb minõséget jelent a legtöbb fogyasztó meg
ítélésében. A fajlagos változó költség és a z minõségi tudás viszonyát viszont nem korlá
tozzuk, esetleg valóban lehet csökkenõ a változó költség, miközben a felhalmozott minõ
ségi tudás növekszik. Ehhez tekintsük például a bankautomaták esetét! Amikor egy bank 
a város forgalmas helyeit felszereli bankautomatákkal, a banki szolgáltatások minõsége 
növekszik, a fajlagos változó költségek viszont csökkennek, mert olcsóbb az automatát 
üzemeltetni, mint a banki alkalmazottakat megfizetni. A forgalmas helyek megszerzése, 
az automaták üzembe helyezése, a mögötte meghúzódó információs rendszer kifejleszté
se viszont komoly beruházást igényel. Ekkor az f (felhalmozott termelékenységi tudás) és 
g (fejlesztési tevékenységek költsége) függvények értéke növekszik, a c változó költség 
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viszont csökken. A z (felhalmozott minõségi tudás) értéke kifejezheti például az ezer 
lakosra jutó bankautomaták számát, a w (nem stratégiai minõségszint) pedig jelentheti a 
bankautomaták státusát ellenõrzõ szervizelési szintet. Mivel a két minõségfaktor között 
átjárás, helyettesítés létezik az u = zh1 + wh2 (teljesítményminõség) meghatározás által, 
ésszerû azt feltételezni, hogy cz < cwh1/h2. Ez a feltétel azt jelenti, hogy a stratégiai minõ
ségelem növekedésének marginális költséghatása kisebb, mint a nem stratégiai minõség
elem növekedésének (korrigált) marginális költséghatása. A feltételezés ésszerûsége az
zal magyarázható, hogy felhalmozott minõségi tudás (z) növekedéséhez még beruházásra 
van szükség, és ha már a stratégiai minõségelem növekedésének marginális költségnövek
ménye eleve nagyobb lenne a nem stratégiai minõségelem növekedésének marginális költ
ségnövekményénél, a minõségtudásba történõ beruházásnak semmi értelme sem lenne. 

A feltételezésbõl az is következik, hogy cz/Duh1 < cw/Duh2 (minden t-re), vagyis, ha ez 
nem lenne igaz, akkor a stratégiai minõségtudásba történõ beruházásnak nincs értelme, 
hiszen azt a nem stratégiai minõségelemekkel helyettesíteni lehetne hatékonyabb módon. 
Legyen cw = cwh1 / h2,  és a késõbbiekben ezért feltesszük, hogy cz − cw < 0. 

Mivel a növekvõ termelékenységi tudás csökkenti a termelési költségeket, ezért felte
hetjük, hogy cq < 0. A termelékenységi tudásba azért történik beruházás, hogy a fajlagos 
változó termelési költségek csökkenjenek, és ezt a feltételezést számos tanulmány logiku
san hasznosítja (lásd például Fine [1986], Bayus [1995], Teng–Thompson [1996], Chand 
és szerzõtársai [1996], Li–Rajagopalan [1998], Carillo–Gaimon’s [2000]). A termelé
kenységi tudás növekedése ugyanakkor nem csak céltudatos beruházásokon keresztül 
érhetõ el, a tanulási effektus a közgazdaságtanban jól ismert. A „gyakorlat teszi a mes
tert” megfigyelésnek valós tartalma van, és a modellezõk is gyakran figyelembe veszik 
ezt az úgynevezett autonóm tanulási effektust. A legtöbb modellben az autonóm tanulás 
hatását a kumulatív termelési szinttel arányosítják, lásd például Bayus [1995], Li– 
Rajagopalan [1998] tanulmányait, és általában az összefüggés lineáris. Ha mi is figye
lembe szeretnénk venni az autonóm tanulás hatását, akkor az (1b) feltételt helyettesíthet
nénk például a qt = qt–1 + a1yt + a2yt + a3D

t feltétellel, vagyis egy periódusban a terme
lékenységi tudás nemcsak a szándékos, indukált fejlesztés által növekedne, hanem min
den befektetés nélkül, a termelés volumenétõl is. A tanulmány központi kérdését azon
ban nem befolyásolja, ha az autonóm tudástól kezdetben eltekintünk, eredményeinket 
viszont könnyebben tudjuk majd értelmezni. [Megemlítjük, hogy az (1b) és az (1c) felté
tel miatt tulajdonképpen a c(qt, zt, wt) kifejezést a következõképpen is írhatnánk: 

t tc(qt, zt, wt) = = ct(y1, y2, …, yt, x1, x2, …, xt, wt) = ct, amire igaz például, hogy cy j 
= cyi 

minden t-nél nem nagyobb i-re és j-re, viszont általában nem igaz, hogy cy
i 

t 
= cy

j
t 
,  amikor 

i ≠ j periódusokra hivatkoznak.] 
Ugyanakkor számos valós és híres eset leírásából – lásd például Plus Development 

Corporation (Wheelwright–Langowitz [1989]), vagy Motorola (Gill–Wheelwright [1992]) 
– egyértelmûen látható, hogy a termelékenységi tudás fejlesztése hat a minõségre, és a 
minõségtudás fejlesztése hatással van a termelékenységi tudásra, mint már kifejtettük 
példák illusztrálásával. Az (1b) és az (1c) összefüggések jelentõségét éppen ezek a té
nyek magyarázzák. Megjegyezzük azt is, hogy modellünk nem tartalmaz korlátozást az 
x, az y és a D változókra, vagyis termelési kapacitásaink nem korlátosak. Chand és 
szerzõtársai [1996] modellje tartalmaz korlátokat a fejlesztési változókra, ugyanakkor a 
modell nem tartalmazza a teljesítményminõség fogalmát, továbbá a felhalmozott tudás 
megmentett értékét, amelyek döntõen befolyásolják elemzésünk eredményét. 

Az (1) modell az r rátával diszkontált nettó jelenértéket maximalizálja az idõhorizont 
felett, amelynek végén a felhalmozott tudást értékesíteni lehet. Döntési változóink az ár 
(p), a stratégiai képességeket befolyásoló fejlesztési erõfeszítések (x, y), továbbá a nem 
stratégiai minõségszint (w) nagysága. 
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A modell elemzése 

Az (1) modell ugyan gazdagon írja le a vállalati gondolkodás mechanizmusát, azonban 
nem egyszerû azt technikailag kezelni. Az elemzés során ahhoz az eljáráshoz folyamo
dunk, hogy a megállapításokat elõször egyszerûbb modellstruktúrára tesszük meg, és 
utána ezt általánosítjuk az (1) modellre. Az egyszerûbb modellstruktúrában azt tételezzük 
fel, hogy a kereslet független a minõségtõl, és a minõségtudás nem játszik szerepet. Az 
(1) modellben ekkor egyetlen feltétel van, a qt = qt–1 + a1yt

kenységi tudást viszont kifejezhetjük a kövezkezõképpen: 
, az akkumulálódott termelé

t 

qt = q0 + a1 ∑ yi. 
i=1 

Ezt felhasználva, a nettó jelenértékre diszkontált profitot maximalizáló (1a) célfügg
vényben, a megoldandó feladat a 

∑ 
T   ∑ 

T  
L = [( pt − ct (y1, y2, ..., yt ))D

t ( pt ) − f ( yt )]/(1 + r)t + P1  q0 + a1 yi  /(1 + r)T (2) 
t =1   i=1  

függvény maximumának keresése. A (2) függvény parciális deriváltjait véve, a függvény 
maximumának szükséges feltételeit a következõ módon foglalhatjuk össze: 

t∂L / ∂pt = Dt + ( pt − c t )Dpt 
= 0, t = 1, 2, …, T (3a) 

T 

∂L / ∂yt = ∑(−D jcy
j
t 
) /(1 + r) j − ( f yt 

)/(1 + r) t + a1P1 /(1 + r)T = 0, 
j=t 

t = 1, 2, …, T. (3b) 

A szükséges feltételeket könnyen átírhatjuk más formára is, ha feltételezzük, hogy 
minden ár mellett létezik pozitív szintû kereslet. Ekkor a keresleti függvény ár szerinti 
deriváltja negatív (a keresleti függvény árban csökkenõ), és a (3a) feltétel a következõ
képpen is felírható valamennyi periódusra: 

t t tpt − c = −D / Dpt 
. (4a) 

A (3b) feltétel mindkét oldalát megszorozva az (1 + r)t kifejezéssel, minden periódus
ra igaz kell legyen, hogy 

T 

f yt 
= ∑(−D jcy

j
t 
) /(1 + r) j−t + a1 P1 /(1 + r)T −t . (4b) 

j=t 

A kifejezés jobb oldala pozitív, hiszen a fajlagos változó költség (c) a termelékenységi 
tudás csökkenõ függvénye, ezért deriváltja negatív. Mivel valamennyi periódusban a 
kereslet pozitív, a jobb oldalon álló kifejezés valamennyi tagja pozitív. Ha a szigorúan 
növekvõ és konvex fejlesztési-beruházási költségfüggvény deriváltjainak létezik megfe
lelõen alacsony értéke, akkor a (4b)-nek lesz megoldása, és minden periódusban a fej
lesztési tevékenységek szintje pozitív lesz. 

1. állítás. (A felezõ szabály.) Ha a marginális fejlesztésiköltség-függvénynek létezik meg
felelõen alacsony értéke, akkor a fejlesztési tevékenységek minden periódusban pozitív 
szinten mozognak, és a fajlagos termelési költségek végig csökkennek. A fajlagos terme-
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lési költségek csökkenésébõl eredõ jövedelemnek legalább a felét át kell engedni a fo
gyasztóknak, amikor a keresleti függvény ár szerint csökkenõ és konvex, és legfeljebb a 
felét, amikor konkáv (és csökkenõ). 

Az állítás bizonyítását a Függelék A) része tartalmazza. Szórványosan az irodalomban 
lehet jeleket találni az összefüggéssel kapcsolatban, és elsõként említendõ meg, hogy 
Gaimon [1988b]-nak ismeretesek hasonló eredményei. Numerikus adatsorok alapján arra 
a következtetésre jutott, hogy olyan új technológia beszerzése, amely csökkenti a fajla
gos termelési költségeket, az ár csökkenését eredményezi. Állításunk tartalma azonban 
jóval több, ugyanis Gaimon [1988b]-nak az említett eredményei lineáris keresleti függ
vényre bizonyítottak, továbbá tételünk konkrét mértékeket említ a keresleti függvény 
tulajdonságával kapcsolatban. Konvex keresleti függvény esetén a termelékenységi tudás 
növekedésébõl eredõ haszon nagyobb részének átengedését javasolja modellünk, amely
nek oka abban keresendõ, hogy amikor a keresleti függvény konvex, egységnyi árcsök
kenés hatására a kereslet növekvõ ütemben nõ, és a jelentõs keresletnövekedés messze 
kompenzálja a haszonkulcs csökkenését. Konkáv keresleti függvény esetén a rugalmas
ság alacsonyabb, az árcsökkenés kisebb mértékben növeli a keresletet, ezért a költség
csökkenésbõl eredõ haszonból kevesebbet lehet felajánlani. 

Ennek az összefüggésnek az üzletpolitikára váltása több cég esetében is megfigyelhe
tõ. Szinte általános jelenség, hogy új, innovatív termékek megjelenésekor a termékfej
lesztés a termék funkcióira koncentrál elsõsorban. Ugyan a termelékenységi tudás is 
nagyon fontos kérdés, de a termék innovatív tulajdonságai vonzzák a fogyasztókat. Mi
ként a termék érik, funkciói stabillá válnak, majd a termelékenységi tudás fejlesztése kap 
elsõdleges szerepet. A termelékenységi tudás növekedésével a fajlagos termelési költsé
gek csökkennek, és beindul az árerózió. Ez nem jelenti ugyanakkor a profittömeg csök
kenését, hiszen ennek maximalizálása a cél. Az utóbbi idõkben talán az Apple cég árpo
litikája mutat erre kiváló példát, hiszen elsõgenerációs zenei lejátszóit 2005 januárjában 
149 dolláros áron dobta piacra, másfél évvel késõbb a második generációs termékét már 
csak 79 dollárért, és 2008 februárjában ennek árát is 49 dollárra csökkentette. A cég 
vezetõi úgy ítélik meg, hogy a 67 dolláros átlagár 55 dollárra csökken, amelynek ered
ményeként a kereslet 15 százalékkal fog nõni (Fortune, 2008. február 20). 

Az ár alakulására, így a termelékenységi tudásból eredõ haszon kisajátítására hatással 
vannak konjunkturális kilátások, továbbá az árrugalmasság alakulása. A Függelék A) 
részének (F3) összefüggése: 

t +1pt +1 − pt = (c t +1 − c t ) + (−Dt +1 / Dpt +1 
+ Dt / Dp

t 

t 
). 

Ezek szerint az ár változását két tényezõ, a termelékenységi tudás miatti költségcsök
kenés és a piaci viszonyok alakulása befolyásolja. Az árrugalmasságot azonosnak feltéte
lezve, a két periódusban az látható, hogy a termelékenységi tudásból eredõ haszon kisa
játítását befolyásolja a kereslet dinamikus természete, hiszen a jobb oldalon szereplõ 
második zárójelben levõ kifejezésekben mindkét periódus kereslete a számlálóban van. 
Következésképpen, ha stratégiánk sikeressége miatt termékünk egyre kedveltebb, és ezért 
a t-edik periódusról a (t + 1)-edik periódusra a kereslet növekszik [Dt+1( p) > Dt( p)], a 
termelékenységi tudás növekedése és a fajlagos termelési költségek csökkenése ellenére 
még az ár növekedése is elképzelhetõ. Amennyiben a termék keresletének árrugalmassá
ga idõ szerint növekszik, hasonló hatás figyelhetõ meg. Ha a termék árrugalmassága nõ 

t+1 tidõ szerint (Dp > Dp ),  akkor az árak növekvõ tendenciát mutatnak. 
A teljesebb kép érdekében szót kell még ejtenünk az autonóm tudásszerzés hatásáról. 

Autonóm tudás a „gyakorlat teszi a mestert” jelenséggel keletkezik, a vállalatnak nem 
kell erõforrásokat felhasználnia a termelékenységi tudás fejlesztésére, azt a termelési ta-
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pasztalatok szerzése automatikusan növeli. A tanulási effektus név alatt e jelenség régóta 
jelen van az irodalomban, és ha modellünkben érvényesíteni akarjuk az autonóm tudás 
hatását, akkor a termelékenységi tudás alakulását a következõképpen modellezhetjük: 

qt = qt–1+a1yt + a3D
t(pt), 

azaz a termelékenységi tudás a termelés (ami most egyenlõ a kereslettel) volumenével 
arányosan nõ. A célfüggvény egy kulcsfontosságú eleme a feltételek közé került, ami 
kétségtelenül bonyolultabbá teszi a modellt, viszont nem teszi lehetetlenné. Az eset elem
zésének leírása elterelné a figyelmet a tanulmány fõ gondolatmenetérõl, ezért csak annyit 
jegyzünk meg, hogy az autonóm tudásból eredõ haszon teljes mennyiségét a fogyasztó
nak oda kell adni. Természetesen ezt egzakt módon is bizonyítani tudjuk, intuitív módon 
pedig azért látszik ésszerûnek az állítás, mivel az autonóm tudás nem kerül pénzbe a 
vállalatnak, és ha ennek hasznát árcsökkentésen keresztül átengedjük a fogyasztónak – 
azaz az autonóm tudásból eredõ haszonnal csökkentjük az árat –, a kereslet nõni fog, 
hiszen alacsonyabb áron kínáljuk termékünket. Az alacsonyabb ár elérése pénzbe nem 
kerül, a haszonkulcs változatlan, az alacsonyabb áron viszont több terméket lehet eladni, 
és így mindenki jól jár. 

2. állítás. Nem diszkontált esetben, azaz amikor r = 0, az optimális folyamat- és minõ
ségfejlesztési erõfeszítések idõben csökkennek. Diszkontált esetben azonban, amikor r > 0, 
létezhetnek olyan idõintervallumok, amikor e változók idõben növekednek. Továbbá 

t tamennyiben a marginális teljes termelési költségek (−D cyt 
) csökkennek idõ szerint, ak

kor a fejlesztési erõfeszítések dinamikáját kvázikonvex függvények írják le, azaz a fejlesz
tési erõfeszítések lehetnek: 

– csökkenõk, majd növekvõk, 
– csökkenõk vagy 
– mindvégig növekvõk. 
Ha a fejlesztési erõfeszítések növekvõk (csökkenõk) a T idõpontban, az idõhorizont 

kiterjesztése a fejlesztési erõfeszítéseket a t-edik idõpontban csökkenti (növeli). 

Az állítás bizonyítását a Függelék B) része tartalmazza. Az állítások elsõ fele összhang
ban van számos más irodalmi eredménnyel, azonban az az állítás, hogy a fejlesztési 
tevékenységek akár növekvõk is lehetnek idõ szerint, több kutatási irányvonal gondolat
menetét húzza át. A fejlesztési tevékenységek idõ szerinti csökkenését ugyanis az iroda
lom azzal magyarázza, hogy ésszerûbb a tervezési idõszak elején befektetni, hiszen en
nek gyümölcseit hosszú ideig élvezni lehet. Ha a tervidõszak vége felé válnának intenzív
vé a fejlesztések, már nincs elég idõ a hasznosulásra. Amikor a tõke költésének ára 
ingyenes, vagyis a belsõ diszkontláb r értéke nulla, akkor valóban könnyen érthetõ az 
elõre hozott fejlesztések szerepe, hiszen akkor hosszabb ideig hasznosíthatók a fejleszté
sek eredményei. Pozitív diszkontráta esetén azonban megváltozik a helyzet, a jelenben 
történõ befektetések jövõbeli hasznát jelenértékre kell diszkontálni, és a diszkontláb nagy
sága módosíthatja a fejlesztések dinamikáját. A Függelék B) részének kulcseredménye az 
(F9) összefüggés: 

t tf yt +1 
/(1 + r) = D cyt 

+ f yt 
. 

Ha a tõkeköltség nulla, akkor a fejlesztés marginális költségei közötti reláció egyértel
t tmû: f yt +1 

< f yt 
,  ugyanis D cyt 

< 0. Az r = 0 esetén két szomszédos periódus fejlesztési
költség-növekményének különbségét csak a t-edik periódusban már jelentkezõ hasznosu
lás magyarázza. A t-edik periódusban a (t + 1)-edik periódushoz képest annyival in
tenzívebb a fejlesztési tevékenység, hogy a beruházásiköltség-növekmény különböze-
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tét a t-edik periódus termelési költségmegtakarítása éppen kompenzálja. Az r > 0 esetén 
a diszkontráta alapvetõen befolyásolhatja a fejlesztési tevékenységek dinamikáját, és az 
(F11) összefüggésbõl látható, hogy a diszkontráta mellett az átmentett termelékenységi 

t ttudásnak van még meghatározó szerepe az említett t-edik periódusbeli − D cyt 
megtaka

rítás mellett. A formulából következik, hogy ha minél nagyobb az átmentett tudás jövõ
beli értéke (jobb piaci kilátások várhatók, vagy egy új termékmodell megjelenésében a 
felhalmozott tudás jól hasznosítható), vagy minél nagyobb a diszkontráta értéke, annál 
nagyobb a valószínûsége annak, hogy a fejlesztési tevékenység idõ szerint nem lesz 
csökkenõ. 

Amikor a befektetések azonnali hatása erõs, a tudásba történõ invesztíció csökkenõ 
tendenciát mutat idõ szerint, amikor viszont a jövõbeli hasznosulás viszonylag nagyfokú, 
növekvõ beruházási ütem javasolható. A legfontosabb következtetés tehát az, hogy a 
jelenben elvégzett beruházási tevékenységekre lényeges hatással van azok jövõben re
mélt hasznossága, és a magas tõkeköltség a beruházásokat a hasznosulás periódusához 
közelebb viszi, ha a fejlesztés azonnali hasznai nem eléggé nagyok. A jövõbeli hasznosu
lás mértékét két tényezõ határozza meg: az akkumulálódott tudáshalmaz hasznosíthatósá
gának mértéke a tervidõszak végén, továbbá a tervidõszak végéig a költségcsökkenésbõl 
eredõ haszon. Különösen az utóbbi összefüggés ad érdekes betekintést arra vonatkozóan, 
hogy mi mozgatja a fejlesztési tevékenységek dinamikáját. A felgyülemlett tudás haszno
sulása új termékgenerációk kifejlesztésében vagy a kedvezõ konjunktúra várható bekö
vetkezése a tudás egységárát felfelé hajtja, ami értelmessé teszi a tervidõszak vége felé 
történõ intenzív fejlesztést. A fejlesztési tevékenység dinamikájának e tulajdonsága el
lentmond számos irodalmi eredménynek, bár Carillo–Gaimon’s [2000] korábban felhív
ta a figyelmet arra, hogy ez lehetséges. Empirikus kutatási eredmények is (Ittner és 
szerzõdársai [2001]) ismertek azonban, amelyek alátámasztják azoknak a modelleknek 
az eredményét, amelyek szerint a fejlesztési tevékenységek idõ szerinti dinamikája csak 
csökkenõ lehet (lásd Fine [1986], Chand és szerzõtársai [1996], Li–Rajagopalan [1998]). 

Eme új eredménynek van további érdekes következménye. Mint a levezetésekbõl lát
ható, amennyiben a fejlesztési tevékenységek növekszenek a T idõpontban, az idõhori
zont kiterjesztése csökkenti a t-edik idõpontban a fejlesztési erõfeszítések ütemét. Ez 
kisebb gazdasági eredmény elérését vonja maga után, ami a vezetés számára figyelmez
tetõ jel. Amikor olyan stádiumba érkezünk, hogy a fejlesztési tevékenységek üteme nö
vekedésnek indul, a növekedést az a remény hajtja, hogy hamarosan, jó áron értékesíteni 
lehet a felgyülemlett termelékenységi és minõségi tudást. Az idõhorizont csökkentésével 
ilyenkor a t-edik periódusban a fejlesztés intenzitása növekedni kezd, mely erõsebb vál
lalkozást hoz létre, hiszen a termelékenységi és minõségi tudás növekszik, a fajlagos 
termelési költségek pedig csökkennek. Amikor a fejlesztési erõfeszítések csökkennek az 
idõhorizont végén, az idõhorizont kiterjesztése a fejlesztési tevékenységeket növeli, és 
tovább hasznosul a felgyülemlett tudás. Ha megtaláljuk a nyugvópontot az idõhorizontra 
vonatkozóan, akkor itt az ideje a termékváltásnak, és célszerû a felgyülemlett termelé
kenységi és minõségi tudást az új termékmodellben hasznosítani, vagy a vállalkozást 
eladni a modellben szereplõ egységáron. 

Megemlítjük még, hogy ez az eredmény lényegesen módosítja eddigi ismereteinket az 
idõhorizont megválasztásával kapcsolatban (lásd Li–Rajagopalan [1998] eredményeit). 
Az idõhorizonttal kapcsolatos megállapítások illusztrálását az 1. ábra három része adja. 

A fejlesztési tevékenység idõbeli alakulását alapvetõen befolyásolja a marginális ter
t tmelési költségek alakulása, amit a − D cyt 

kifejezés dinamikája ír le. Ennek egyik eleme 
a marginális termelési költség. Mivel a termelékenységi tudás folyamatosan növekszik, 
és c legnagyobb valószínûséggel konvex, ebbõl arra következtethetünk, hogy a marginá
lis költség idõ szerint növekszik, viszont a növekedés üteme egyre kisebb és kisebb a 
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1 ábra 
Az idõhorizont és a fejlesztések intenzitásának a kapcsolata 

a) Az idõhorizont rövid, a befektetések nem eléggé hasznosulnak 

b) Az idõhorizont hosszú, növekvõ fejlesztési dinamikát az átmentett érték hajtja 

c) Optimális idõhorizont, a termékmodell életciklusának vége. Az idõhorizont végén 
a fejlesztési tevékenységek nem nõnek, nem is csökkennek 
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költségfüggvény konvex természete miatt. A termelékenységi tudás fejlõdése az árakat 
lefelé nyomja, a csökkenõ ár viszont növeli a keresletet. A kereslet alakulását modellkör
nyezetünkben három tényezõ befolyásolja: az ár, a minõség és az idõ. Az idõ síkján 
mozogva, az árat és minõséget konstansnak véve, a keresletnek sokirányú mozgása le
hetséges. Például ha a versenytársak folyamatosan jobb minõségû termékkel tudnak a 
piacon megjelenni, mint mi, mert erõforrásaikat jobban képesek hasznosítani, termékünk 
iránti kereslet folyamatosan csökkenni fog. Fordított irány is elképzelhetõ: fejlesztési 
erõfeszítéseink annyira hatékonyak, hogy a versenytársak nem képesek hasonló teljesít
ményre, ezért a mi termékeink iránti kereslet növekszik, vagy akár valamilyen konjunk
turális oknál fogva a termékeink iránti kereslet nõ. Ekkor a marginális teljes költségmeg
takarítás is nõ, vagyis − Dtcy

t

t 
nõ. A − Dtcy

t
t 

kifejezés nagyságának alakulására tehát 
ellentétes erõk hatnak, és a fejlesztési erõfeszítések dinamikájának alakulását a kereslet 
alakulása alapvetõen meghatározza. Ha a kereslet valamilyen oknál fogva folyamatosan 
csökken, a fejlesztési tevékenységek intenzitása elõbb-utóbb növekedni fog. Ekkor eljött 
az ideje a tervhorizont lezárásának, és a felhalmozott termelékenységi és minõségi tudás 
értékesítésének. 

3. állítás. Amikor a marginális teljes termelési költségek folyamatosan növekednek, és a 
diszkontláb pozitív, akkor a fejlesztési erõforrások lehetnek 

– növekvõk, majd csökkenõk, 
– mindvégig növekvõk, vagy 
– mindvégig csökkenõk. 

A Függelék B) részének végén található az állítás bizonyítása, amely közvetlenül adódik 
az elõzõ állításból. A 2. ábra egy kvázikonkáv esetet mutat be. Ekkor célszerû az idõho
rizont bõvítése, egészen addig az idõpontig, amelytõl a fejlesztési tevékenységek már 
növekvõvé válnának. A fejlesztési erõfeszítések kvázikonkáv tulajdonsága akkor követ
kezik be, amikor a jövõbeli gazdasági kilátások jók, így a fejlesztések eredménye a 
jövõben jól hasznosítható, és célszerû a tervhorizont kiterjesztése, hogy a befektetések 
haszna tovább érvényesüljön. 

2. ábra 
A fejlesztési tevékenységek kvázikonkáv dinamikája 
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A harmadik tétel tulajdonképpen komplexszé teszi az elemzést, mivel megmutatja, 
hogy a fejlesztési tevékenységek dinamikáját alapvetõen a kereslet mozgatja. Ha a válla
lat stratégiája valóban fenntartható egyedi pozíciót hozott létre, akkor a versenytársak 
nem képesek a vevõket elhódítani, és hosszú idõn keresztül garantálható a nem lanyhuló 
kereslet. A létrehozott termelékenységi tudás hosszú idõn keresztül hasznosítható, és 
nem kell tõle megszabadulni. Kevésbé sikeres stratégia esetén a kereslet csökken, ami 
elõbb-utóbb arra hívja fel a figyelmet, hogy a létrehozott kapacitásokat értékesíteni vagy 
más termékgenerációkban hasznosítani kell. A megállapításokat a termelékenységgel és 
minõséggel kapcsolatos marginális költségek idõbeli alakulása befolyásolja. Az akkumu
lálódó termelékenységi és minõségi tudás a fajlagos termelési költségeket lefelé nyomja, 
a marginális költségek viszont nõnek a költségfüggvények konvex volta miatt. Átütõ 
erejû technológiai innovációk vagy a nyersanyagok éppen napirenden levõ árrobbanása 
viszont alapvetõen módosíthatja mind a fajlagos, mind a marginális költségfüggvények 
viselkedését. 

A Függelék C) része azt mutatja, hogy ezek a megállapítások érvényben maradnak 
akkor is, ha nemcsak a termelékenységi, hanem a minõségi tudást is bevonjuk az elem
zésbe. Állításaink megfogalmazásakor csupán annyit kell módosítani, hogy nem csupán a 
termelékenységi tudással, hanem a minõséggel kapcsolatos marginális költségeket is meg 
kell említeni. Vagyis, amennyiben a termelékenységi (−a1cq j 

)  és minõségi tudás [−(cz j 
− 

− h1cw j 
/ h2 )]  növekedésének marginális teljes összköltsége – azaz a [−a1cq j

D j − (cz j 
− 

− h1cw j 
/ h2 )D j ]  kifejezés értéke – idõ szerint folyamatosan csökken, akkor a fejlesztési 

tevékenység dinamikáját kvázikonvex függvény írja le. A dinamikát kvázikonkáv függ
vény írja le, ha a marginális teljes összköltség növekszik idõben. 

A következõ állításunk az elsõhöz tér vissza, bevonva a minõség szerepét. A keresleti 
függvény nem redukálódik az árra, a minõség most aktív változó. Az 1. állítás megfogal
mazásában látható volt, hogy a kereslet árrugalmassága alapvetõen befolyásolta a „fele
zõ” szabály érvényesülésének módját. Ennek kiküszöbölése érdekében, hogy a minõség 
szerepe tisztán látható legyen az árképzésben, a keresleti függvényrõl azt tételezzük fel, 
hogy az idõtõl független, tehát Dt(pt, ut) = D(pt, ut), továbbá ár szerint lineáris. D(pt, ut) 
tehát egy adott t-edik periódusbeli minõségszintre felírható a következõ formában: 
D(pt, ut) = α + βpt. Mivel D minõségben növekvõ, ezért ut < ut+1-bõl következik, hogy 
αt < αt+1. 

4. állítás. A fogyasztónak ugyan nem kell a minõségnövekedésbõl eredõ teljes termelési 
költségnövekedést megfizetni, viszont extraprofit számolható fel érte. 

Az állítás bizonyítását a Függelék D) része tartalmazza. E szerint az árváltozás mértékét 
a következõ egyenlet határozza meg: 

( pt − pt −1 ) = (c t − c t −1 ) / 2 + (α t − α t −1 ) / 2β. 

A stratégiai minõségtudás folyamatos növekedése modellkonstrukciónkból levezethetõ 
(bár a növekedés mértéke lehet nagyon alacsony). A termelékenységi tudás növekedésé
vel a fajlagos termelési költségek csökkennek, a nem stratégiai minõségszint növekedése 
viszont a fajlagos termelési költségeket növeli. Ha a termelési költségek növekednek, 
ennek csak fele hárítható át a fogyasztóra, viszont az árak biztosan növekednek, ha a 
minõség növekszik, hiszen ekkor α t−1 < α t . 

Amikor a termelési költségek csökkennek, ennek felét át kell engedni a fogyasztónak, 
viszont a fogyasztónak minõségéhségéért fizetnie kell, ha a minõség növekszik. A minõség 
növekedéséért viszont mindig (α t − α t−1 ) / 2β  mennyiségû extraprofit számolható fel, amit 
a fogyasztó megfizet. Talán Crosby [1979]-nak mégis igaza van: „a minõség ingyen van”. 



1108 Vörös József 

Utolsóként az üzemszünetek kérdésével foglalkozunk. Ehhez engedjük meg, hogy a 
keresleti függvénynek ár, illetve minõség szerinti parciális deriváltjai nulla értéket is 

t tfelvehessenek, azaz most azt tételezzük fel, hogy Dpt 
≤ 0,  illetve Dut 

≥ 0. Amennyiben 
a parciális deriváltak csak nulla értéket vesznek fel, az ár vagy minõség növelése/csök
kentése nem változtatja meg a kereslet szintjét, mert az ilyen ár–minõség kombinációknál 
a kereslet nulla. A termék minõségéhez mérten az ár olyan magas, hogy arra nincs 
kereslet, és hiába változtatjuk meg bármelyiket is kismértékben, a kereslet nem mozdul 

tel a pozitív tartományba. A Függelék C) részének (F20) feltételében Dpt 
= 0,  és az 

egyenletnek ekkor csak úgy lehet megoldása, ha a kereslet (ami egyenlõ a termeléssel) is 
nulla, vagyis üzemszünet van. Az ár pedig azért nem tud elmozdulni olyan tartományba, 
ahol már lenne pozitív kereslet, mert a terméket nem tudjuk elég olcsón adni ahhoz, hogy 
arra kereslet is legyen. Azért nem lehet alacsonyabb áron adni, mert nem tudjuk olcsób
ban termelni a terméket. Ennek oka, hogy fejlesztési tevékenységeink nem eléggé haté
konyak, a fejlesztésiköltség-függvények parciális deriváltjai, az f yt 

és gxt 
értékek túl 

nagyok. A fejlesztési költségek olyan magasak, hogy nem termelik ki hasznukat. A fej
lesztés rossz irányba megy, a vevõk nem hajlandók fizetni a fejlesztés eredményét. Az 
(F17), (F18), (F19) egyenleteknek nincs megoldása, vagyis az (F22) és az (F23) egyen
letekben a bal oldalon lévõ kifejezéseknek (a fejlesztés költségeinek) nincs olyan ala
csony értékük, hogy a jobb oldalon lévõ kifejezésekkel (a fejlesztések hasznával) egyen
lõk lehetnének. 

5. állítás. A termelékenységi és minõségi tudás nem fejlõdik, ha a fejlesztés marginális 
költségeit nem kompenzálja a marginális teljes termelési költségek csökkenése, vagy az 
átmentett tudásérték (egységára P1 illetve P2). Ha a termelékenységi és minõségi tudás 
nem elégséges olyan alacsony termelési költségek eléréséhez, amelyet a fogyasztók már 
hajlandók lennének megfizetni, akkor a termelési szint nulla. 

Gondoljunk arra a szomorú esetre, amikor fejlesztésünk eredményeit a fogyasztók nem 
hajlandók elismerni, és az (F22) és az (F23) egyenlet jobb oldalán a D (keresleti) válto
zók helyén nulla értékek állnak! Ráadásul, még a fejlesztési eredményeket sem tudjuk 
eladni (a P paraméterek értéke nulla). Az egyenlet jobb oldala ekkor nulla, és veszteség 
csak akkor nem lesz, ha nem kezdünk fejlesztésbe. Ugyanis csak ekkor lesz az egyenlet 
bal oldala is nulla. A termelékenységi és minõségi tudás tehát nem fejlõdik, minden 
marad az induló q0, illetve z0 szinten. Ekkor a fajlagos termelési költség c(q0, z0, w) 
szinten áll. Ha ilyen áron a termék senkinek sem kell, nincs értelme termelni. Minden 
vállalkozó kerülje el ezt a helyzetet. 

Következtetések 

A dolgozat néhány újdonságot is tartalmazó komplex vállalati modellt fogalmazott meg. 
Ezek közül talán az egyik leglényegesebb, hogy az idõhorizontot periódusokra bontja, 
amelyekben a kereslet nemcsak az árnak, hanem a minõségnek is függvénye. A termelési 
költségek a termelékenységi és minõségi tudástól függnek, e stratégiai elemek mellett 
viszont a minõség nem stratégiai tényezõk (melyek a piacon megvásárolhatók) emelésé
vel is növelhetõ. A termelékenységi és minõségi tudás fejlesztési tevékenységek révén 
növelhetõ. Eddigi ismereteink szerint e tevékenységek intenzitása idõ szerint csökkenõ 
tendenciát mutat, függetlenül a tõke költségétõl. Tanulmányunk megmutatta, hogy a fej
lesztési tevékenységek dinamikájának alakulásában három tényezõ játszik fontos szere
pet: az átmentett termelékenységi és minõségi tudás egységára, a tõke költsége, továbbá 
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a marginális teljes összköltség alakulása. A tanulmány nem csupán megállapította, hogy 
a fejlesztési tevékenységeknek lehetnek növekvõ szakaszai, hanem összefüggést talált a 
tevékenységek intenzitása és a marginális összköltség között. Ezen összefüggések felfe
dése rávilágított azon tényezõk szerepére, amelyek a fejlesztési-beruházási tevékenysé
gek intenzitását formálják. 

A tanulmány másik fontos témaköre volt a termelési és marketinginterfész elemzése. 
A funkcionális területek sokszor elszigeteltek döntéseik meghozatalában, és nem tekinte
nek azokra a tényezõkre, amelyek irányítása más funkcionális területekhez tartozik. A ta
nulmány rávilágított néhány olyan tényezõre, amelyek irányítása tipikus termelési terü
let, és ezek alakulása alapvetõen befolyásolja az alkalmazott árpolitikát. Az így kialakí
tott „felezõ” szabály lehetõvé tette annak tisztán látását, hogy mikor miért kell a fogyasz
tónak fizetnie, és a termelõnek mikor és mennyit kell feláldoznia ahhoz, hogy profitja 
mégis maximális legyen. 
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Függelék 

A) Az 1. állítás bizonyítása 

A (4a) feltételt másként írva: 
t t tpt = c − D / Dpt 

, (F1) 

és ugyanezt értelmezve a (t + 1)-edik periódusra azt kapjuk, hogy 

pt +1 = ct +1 − Dt +1 / Dpt +1
. (F2)t+1 

A két egyenletet egymásból kivonva a 
t+1pt +1 − pt = c t+1 − c t − Dt+1 / Dpt +1 

+ Dt / Dp
t 

t 
(F3) 

összefüggéshez jutunk. A bal oldalon két szomszédos periódus ára közötti változás nagy
ságát találjuk, a jobb oldalon pedig a (ct+1 – ct) kifejezésnegatív, ha a termelékenységi 
tudás fejlõdik idõben, aminek eredménye a fajlagos termelési költségek csökkenése. Az 
összehasonlíthatóságért tételezzük fel, hogy Dt+1 = Dt, és a pt+1, illetve a pt pontokban 

t thúzzunk a keresleti görbéhez érintõket. Ezek iránytangensei éppen Dpt +1
, illetve Dpt 

érté
kek lesznek. Az érintõk egyenletei pedig legyenek α t+1 + Dp

t 
t +1 

pt+1,  illetve α t + Dp
t 

t
pt,  ahol 
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minkét α pozitív paraméter. A pt+1, illetve a pt 
t t +1

érintõpontokban igaz lesz, hogy Dt+1 = 
Dt +1 = α t +1 + Dp

t 

t +1 
pt +1,  illetve Dt = α t + Dpt 

pt ,  ezért az írható fel, hogy Dt +1 / Dpt +1 
= 

t t= α t+1 / Dpt +1 
+ pt+1,  illetve Dt / Dpt 

= α t / Dp
t 

t 
+ pt . Ezeket az összefüggéseket az (F3)-ba 

behelyettesítve, kapjuk a 
t+1 t t+1 tpt+1 − pt = c − c − α t+1 / Dpt +1 

− pt+1 + α t / Dpt 
+ pt 

egyenletet, amelyet átrendezve a 
t +12( pt +1 − pt ) = c t+1 − c t − α t+1 / Dpt +1 

+ α t / Dp
t 

t 
(F4) 

kifejezéshez jutunk. Az elmondottakat az F1. ábra mutatja. 

F1. ábra 
A keresleti görbe helyettesítése az optimális pontokban 

1 
1 1 
/ +

+ +
− t

pt t 
Dα1 +tp t p t

pt t 
D/ α−

t +1 tHa a keresleti függvény lineáris lenne, akkor éppen α t +1 / Dpt +1 
= α t / Dpt 

,  ezért pt+1 – 
– pt = (ct+1 – ct)/2, vagyis a költségcsökkenésbõl eredõ jövedelemnövekedés felét át kell 
engedni a fogyasztóknak, és az árak csökkenni fognak. A folytonosság miatt csak az F1. 
ábrán mutatott eset fordulhat elõ, vagyis ha a keresleti görbe konvex az ár függvényé

t +1ben, akkor a −α t +1 / Dpt +1 
< −α t / Dp

t 

t
 összefüggés igaz. Ez azt jelenti, hogy a költség

megtakarítás több mint fele a fogyasztókhoz kerül. Konkáv esetben pedig legfeljebb a 
fele. Ez a legegyszerûbben úgy látható be, hogy az F1. ábra vízszintes tengelyre vetített 

t +1 ttükörképét elemezzük. Ekkor ugyanis −α t +1 / Dpt +1 
> −α t / Dpt 

,  vagyis a termelõhöz most 
a költségmegtakarításból több kerül. • 

B) A 2. állítás bizonyítása 

A (4b) összefüggés a következõt írja le: 

T 

f yt 
= ∑ (−D jcy

j
t 
) /(1 + r) j − t + a1P1 /(1 + r)T − t , (F5) 

j = t 
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melyet a (t + 1)-edik (t =1, 2, …, T – 1) periódusra felírva 

T 

f yt +1 
= ∑ (−D jcy

j
t +1

) /(1 + r) j − t −1 + a1P1 /(1 + r)T − t −1. (F6) 
j = t +1 

A (F5) alatti kifejezést a következõ módon is írhatjuk: 

 T 

fyt 
= −Dtcy

t
t 
+ [1/(1 + r)] ∑(−D jcy

j
t 
)/(1 + r) j−t −1 + a1P1 /(1 + r)T −t −1 . (F7) 

 j=t +1  

Feltételezve, hogy cy
j
t 

= cy
j
t +1 

minden j > t-re, t =1, 2, …, T – 1, (F7) a következõ for
mára hozható (F6) felhasználásával: 

t t(1 + r)( f yt 
+ D cyt 

) = f yt +1
. (F8) 

Felírva (F8) kifejezést a (t +1)-edik periódus helyett a t-edik periódusra, t = 2, …, T – 1, 
azt az összefüggést kapjuk, hogy 

(1 + r)( f yt −1 
+ Dt −1ct −1 ) = f yt 

. (F9)yt −1

Most (F8) és (F9) különbségét véve, a 

f yt +1 
− f yt 

= (1 + r)[(Dtcy
t
t 

− Dt −1ct −1 ) + ( f yt 
− f yt −1

)] (F10)yt −1 

kifejezéshez jutunk. 
t tMost tételezzük fel, hogy a marginális teljes termelési költség (−D cyt 

)  idõben csök
t −1kenõ, és a tõkeköltség pozitív, azaz (Dtcy

t
t 

− Dt −1cyt −1
) > 0  és r > 0. Ha f yt 

− f yt −1 
> 0, 

akkor az (F10) kifejezés bal oldala értelemszerûen pozitív lesz, azaz ( f yt +1 
− f yt 

)  is pozi
tív lesz. Mivel f szigorúan növekvõ és konvex, ebbõl az következik, hogy yt+1 > yt > yt–1, 
vagyis a fejlesztési tevékenység növekvõ lesz idõ szerint. Amikor ugyan a marginális 
termelési költségek csökkennek idõ szerint, de ha ( fyt 

− fyt −1
)  negatív, vagyis yt < yt–1, 

akkor a ( f yt +1 
− f yt 

)  kifejezés elõjele bármi lehet. A fejlesztési tevékenység kezdetben 
ezért lehet csökkenõ is, de ha egyszer növekvõ lesz, akkor az is marad. 

Hasonló módon látható be, hogy ha egyszer f yt 
− f yt −1 

< 0,  és a marginális teljes költ
ségek növekvõk idõ szerint, akkor a ( f yt +1 

− f yt 
)  kifejezés is negatív lesz. Ebbõl viszont 

az következik, hogy yt+1 < yt < yt–1, vagyis a fejlesztési tevékenység csökken idõ szerint. 
Következésképpen, ha a marginális teljes termelési költségek növekvõk idõ szerint, a 
fejlesztési tevékenység lehetnek végig csökkenõ, növekvõ majd csökkennõ, vagy végig 
növekvõ. 

Amikor (F6)-bõl vonjuk ki az (F5) kifejezést, a fejlesztési tevékenység dinamikáját 
mozgató erõkrõl újabb képet kapunk: 

T 

f yt +1 
− f yt 

= Dtcy
t
t 

+ r ∑ (−D jcy
j
t +1

) /(1 + r) j − t + ra1P1 /(1 + r)T − t . (F11) 
j = t +1 

Ebbõl rögtön látszik, hogy amikor a tõkeköltség nulla, azaz r = 0, akkor a bal oldalon 
álló kifejezés értéke negatív, mivel a fajlagos termelési költség parciális deriváltja nega
tív, a kereslet szintje pedig pozitív. A fejlesztési tevékenység ekkor mindig csökken idõ 
szerint. 

Az idõhorizont hossza T, utána a felhalmozott tudást értékesítjük P1 fajlagos áron, 
kapacitásunk nincs, ezért a (T + 1)-edik periódust úgy is tekinthetjük, hogy ott a kereslet 
és termelés volumene nulla, vagyis DT+1 = 0. Így ha egy periódussal megnyújtanánk a 
tervhorizont hosszát, az (F11) alapján írhatjuk, hogy 
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TfyT +1 
− f yT 

= DT cyT 
+ ra1P1, (F12) 

amelynek értéke P1 függvényében lehet negatív, vagy pozitív. 
Most viszont csökkentsük a tervhorizont hosszat egy periódussal, és számítsuk ki f 

parciális deriváltjainak értékét. Jelöljük a csökkentett idõhorizont fejlesztésiköltség-függ
vényeinek parciális deriváltjait f̂ -pal, (F5) felhasználásával pedig kapjuk, hogy 

T −1 

f̂ yt 
= ∑ (−D jcy

j
t 
) /(1 + r) j − t + a1P1 /(1 + r)T − t −1. (F13) 

j = t 

(F13)-bõl (F5)-öt kivonva adódik, hogy 
Tf̂ yt 

− f yt 
= (DT cyT 

+ ra1P1 ) /(1 + r)T − t . (F14) 

Ezekbõl következik, hogy az (F14) és (F12) bal oldalán álló kifejezések elõjele meg
egyezik. Ezek szerint, ha az idõhorizont végén a fejlesztési tevékenységek idõ szerinti 
tendenciája növekvõ, akkor az idõhorizont csökkentése minden periódusban növeli a 
fejlesztési tevékenységet. 

C) A termelékenységi és a minõségi tudás bevonása a modellbe 

A függelék e részében az elõzõkben bizonyított lényegesebb összefüggéseket terjesztjük 
ki az eredeti (1) modellre. Az (1b), illetve az (1c) kifejezéseket a következõ módon is 
írhatjuk: 

t t 

qt = q0 + a1 ∑ y, j + a2 ∑ x j , (F15) 
j =1 j =1 

t t 

zt = z0 + b1 ∑ y j + b2 ∑ x j . (F16) 
j =1 j =1 

Ezeket az összefüggéseket felhasználva, (1a)-ba behelyettesíthetjük a qt és a zt értéke
ket, és tulajdonképpen a feladat egy feltételek nélküli szélsõérték-számítási probléma 
megoldása. Megemlítjük, hogy a helyettesítések alkalmazásával 

t t t∂c ∂c ∂z 
∂qt ∂xt∂yt 

= ∂c ∂qt +
∂zt ∂x

t

t 

= cqt
a1 + czt

b1, 

ahol a cqt 
a ct költségfüggvénynek a qt szerint vett parciális deriváltja, és ct = c(qt, zt, wt). 

t t∂c ∂D tHasonló módon: 
∂x 

= cqt
a2 + czt

b2.  Továbbá 
∂yt 

= h1b1Dut 
,  és hasonló módon 

t t∂D t t 

∂x 
= h1b2 Dut 

,  ahol Dt = Dt(pt, ut) és Dut 
a Dt keresleti függvény ut szerint vett parci

t 

ális deriváltja. Jelölje L az (1a) függvényt az (F15) és az (F16) helyettesítések elvégzése 
után. Ekkor valamennyi periódusra érvényes: 

T 

∂
∂ 
y
L

t 

= −∑[(a1cq j 
+ b1cz j 

)D j + ( p j − c j )h1b1 Du
j
j 
]/(1 + r) j − f yt 

/(1 + r)t + 
j = t 

+ (a1P1 + b1P2 ) /(1 + r)T = 0  (F17) 
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T 

∂
∂ 
x
L = −∑[(a2cq j 

+ b2 cz j 
)D j + ( p j − c j )h1b2 Du

j
j 
]/(1 + r) j − gxt 

/(1 + r)t + 
t j = t 

T+ (a2 P1 + b2 P2 ) /(1 + r) = 0 (F18) 

∂L 
∂w 

= −cwt
Dt + ( pt − c t )h2 Du

t
t 

= 0 (F19) 
t 

∂L 
∂pt 

= Dt + ( pt − c t )Dp
t 

t 
= 0. (F20) 

Az (F19) egyenletbõl minden t-re írható, hogy 
t t t( pt − c )Dut 

= −cwt
D / h2, (F21) 

és ezeket felhasználva az (F17) és (F18) összefüggésben, miután az egyenletek mindkét 
oldalát megszoroztuk (1+r)t-vel, azt nyerjük, hogy 

T 

fyt 
= −∑[a1cq j 

+ b1(cz j 
− h1cwj 

/ h2 )]D j /(1 + r) j−t + (a1P1 + b1P2 ) /(1 + r)T −t , (F22) 
j=t 

T 

gxt 
= −∑[a2cq j 

+ b2(cz j 
− h1cwj 

/ h2 )]D j /(1 + r) j−t + (a2P1 + b2P2 ) /(1 + r)T −t . (F23) 
j=t 

A bevezetõben tárgyaltaknak megfelelõen a (cz j 
− h1cw j 

/ h2 )  kifejezésrõl azt tehetjük 
fel, hogy annak értéke negatív. Ekkor viszont az (F22) és (F23) kifejezésekben a D j 

keresleti mennyiséget kifejezõ függvények együtthatója mindig negatív, és ezért az f 
függvény deriváltjára, illetve a fejlesztési tevékenységek dinamikájára tett valamennyi 
megállapításunk ugyanúgy érvényes. A g függvény viselkedése teljesen hasonló. A vál
tozás mindössze annyi, hogy nemcsak a termelékenységi tudás marginális teljes költsége
it (−a1cq j

D j ),  hanem a minõségi tudás marginális teljes költségeit [−(cz j 
− h1cwj 

/ h2 )D j ] 
is meg kell említeni. 

D) A 4. állítás bizonyítása 

Az (F19) és az (F20) felhasználásával kapjuk, hogy 
t t t( pt − c )h2 Dut 

= cwt
D , illetve 

t t t( pt − c ) = −D / Dpt 
, 

amibõl következik, hogy minden t-re 
t th2 Dut 

= −cwt
Dpt 

. (F24) 

Az egyenlet bal oldalán látható kifejezés azt a profitnövekményt írja le, amely akkor 
keletkezik, ha a (nem stratégiai) minõségtényezõk szintjét és az árat egységnyivel növel
jük. Az egyenlet jobb oldala pedig azt a veszteséget határozza meg, ami e lépések nyo

tmán keletkezik. Ha egységnyivel növeljük az árat, akkor a kereslet − Dpt 
mennyiséggel 

csökken, és ha egységnyivel növeljük a nem stratégiai minõségtényezõk szintjét, akkor a 
fajlagos termelési költségek darabonként cwt

-vel nõnek. Optimumban a marginális érté
kek egyenlõk. 
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Most tételezzük fel, hogy keresleti függvényünk formája idõtõl független, vagyis szer
kezete és paraméterei nem függnek az idõtõl, ár szerint pedig lineáris. A (F20) feltételt 
ekkor a következõ módon specifikálhatjuk: 

tpt = c + (α t − βpt ) / β, 

ahol αt és β pozitív paraméterek. Az egyenletet a (t – 1)-edik idõszakra felírva, 

pt −1 = c t −1 + (α t −1 − βpt −1 ) / β, 

és a két egyenletet egymásból kivonva az adódik, hogy 

2( pt − pt −1 ) = c t − c t −1 + (α t − α t −1 ) / β. (F25) 

Tekintettel arra, hogy mind az f, mind a g függvény deriváltjának értékei minden 
periódusban pozitív értékûek, a fejlesztési változók értéke minden periódusban pozitív. 
A minõségi és termelékenységi tudás tehát folyamatosan fejlõdik, vagyis qt < qt+1, illetve 
zt < zt+1. Mivel D(p, ut) < D(p, ut+1) minden periódusban és minden p-re, ha ut < ut+1, 
ezért az következik, hogy αt > αt−1. Amennyiben a minõség növekedése a költségek 
növekedésével jár, a költségnövekménynek legalább felét a fogyasztóknak kell fizetniük. 
Minél nagyobb a minõség iránti éhség, az ellátók a minõséggel kapcsolatos költségek 
annál nagyobb hányadát háríthatják át a fogyasztókra. 

Az F2. ábra jól mutatja, hogy megállapításunk nem függ attól, hogy a (t – 1)-edik 
periódus ára miként viszonyul a t-edik periódus árához. 

F2. ábra 
Két egymás utáni periódus keresleti függvénye 

D 

αt 

αt−1 

p 
pt 


