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While nature … shows a tendency to diminishing return,
man … shows a tendency to increasing return. … Knowledge
is our most powerful engine of production; it enable us to
subdue nature and … satisfy our wants.

Alfred Marshall
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مقدمه

ن آوریفوضعیتبهبودبهره وری،وضعیتبهبودبرایطبیعیتوضیحیک
.است(تولیدجدیدشیوهمعرفی)
؟کدام اندفن آوریخلقانگیزه هایدهد؟توضیحرافن آوریبهبودمی تواندعواملیچه
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قابلبخشفن آوریپیشرفت
دربهره وریافزایشازتوجهی

کیلتشرایافتهتوسعهکشورهای
تفاوتمی توانآیا.می دهد

سطحبهراکشورهابهره وری
داد؟نسبتآن هافن آوری
خلقبهمنابعتخصیصاثر•

رشدنرخبرفن آوری
بهکشوریکازفن آوریانتقال•

دیگرکشور



سرانهتولیدبرموثرعوامل

فرهاد نیلی1393زمستان 6

تولید سرانه

جمعیت تولید

سرمایه فیزیکی سرمایه انسانی

بهره وری

کارایی فن آوری

دولت

فرهنگ

تجارت

کارایی فردی

سلامت

آموزش



فناوریپیشرفتطبیعت

ییرتغبدونکهگرفتنظردرنرم افزاریهمانندمی توانرافن آوری
.می دهدافزایشراآنازبهره برداریتواناییافزار،سخت

ارد،می گذاثرتولیدنهاده هایترکیبنحوهبرفن آوریکهجاآناز
.دهدقرارتاثیرتحترارشدنرخمی تواند

می کندفراهمرانزولیبازدهبرغلبهامکانفن آوری.
پایدارتحالازبالاترسطحیدرفیزیکیسرمایهانباشتمانعنزولیبازده

افزایشامکانتولیدتابعدرAپارامترکهوقتیتاحالاینبا.می شود
با.کندخنثیرانزولیبازدهمحدود کنندهویژگیاینمی تواندباشدداشته

.شودزیادمحدودیتبدونمی تواندسرانهدرآمد،Aافزایش
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مدل سولوفن آوری در رشد وارد کردن 

𝛿 + 𝐿 + 𝑒  
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مدل پایه



سولومدلدرفن آوریرشد

𝑌 = 𝐴𝐾𝛼𝐿1−𝛼  

e = A
1

1−α ,   e1−α = A 

𝑌 = e1−α𝐾𝛼𝐿1−𝛼 = 𝐾𝛼 𝑒𝐿 1−𝛼  

e = 𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑛𝑔𝑛𝑒𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑤𝑜𝑟𝑘𝑒𝑟𝑠 

𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑝𝑒𝑟 𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑤𝑜𝑟𝑘𝑒𝑟 = 𝑦 = 𝑌
𝑒𝐿  

𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑟 𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑤𝑜𝑟𝑘𝑒𝑟 = 𝑘 = 𝐾
𝑒𝐿  

𝑦 = 𝑘𝛼  

 

k =
d  

K
eL
 

dt
=

K eL − L Ke− e KL

 eL 2
=

K 

eL
−

L 

𝐿
 

K

eL
 −

e 

𝑒
 

K

eL
 =

K 

eL
−  L + e  k 

 

K = γY − δK 

k = γy −  L + e + δ k = γ𝑘𝛼 −  L + e + δ k 

 

10



پایدارحالت-سولومدلدرفن آوریرشد
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فن آوریرشدنرختغییراثر-سولومدلدرفن آوریرشد

رازیمی دهد،کاهشراموثرسرانهتولید،فن آوریرشدنرخافزایش
زیادارکارگرهرازایبهموثرکارنیرویتعدادفن آوریسریع تررشد

.می کند

ن آوریفرشدنرخافزایشبادارد،قرارپایدارحالتدرکهاقتصادیدر
:می گذارنداثرتولیدرشدنرخبرنیرودو
ندکزیادمستمراراتولیدرشدنرخمی تواندفن آوریرشدنرخافزایش.

قطریآنازوکاهشراسرانهتولیدرشدنرخفن آوریرشدنرخافزایش
.می دهدکاهشراتولیدرشدنرخ

است؟اثرکدامباغلبه
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ل استافزایش نرخ رشد تولید کفن آوری، افزایش نرخ رشد اثر اولیه  .
د سرانه با گذر زمان و نزدیک شدن اقتصاد به حالت پایدار جدید، تولی

.  ل می کندو نرخ رشد تولید سرانه موثر به صفر میکاهش می یابد موثر 
.  شوددر حالت پایدار جدید نرخ رشد تولید کل به اندازه       زیاد می

فن آوریرشدنرختغییراثر-سولومدلدرفن آوریرشد

𝑌 = 𝑦 + 𝑒  

𝑘 =
𝑘 

𝑘
=  γ𝑘𝛼−1 −  L + e + δ , in 𝑠𝑠 𝑘 = 0 

𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒 𝑖𝑛 𝑡𝑒𝑐ℎ𝑛𝑜𝑙𝑜𝑔𝑦 𝑔𝑟𝑜𝑤𝑡ℎ =  ∆𝑒  
 
  𝑘 = −∆𝑒  

𝑦 = 𝛼𝑘 = −𝛼∆𝑒  
𝑔𝑟𝑜𝑤𝑡 ℎ 𝑜𝑓  𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡  
                    𝑌 = 𝑦 + 𝑒 + ∆𝑒 = 𝑒 +  1 − 𝛼 ∆𝑒  
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فن آوریرشدنرختغییراثر-سولومدلدرفن آوریرشد

eنیروی کار موثر هر واحد نیروی کار، 

yتولید سرانه نیروی کار موثر، 

Yتولید کل، 

زمان افزایش نرخ رشد فناوری
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فن آوریخلق

عیمناباستلازم.استسرمایه گذارینیازمندجدیدفن آوریخلق
هبراکرددیگرمصارفصرفبالقوهصورتبهراآن هامی شدکه

.دادتخصیصجدیدایدهیکبررسی

استهکردتغییربسیارمکانوزمانباسرمایه گذاریاینطبیعت.
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فن آوریخلق

نیمهازیشپ.استنوینپدیده ایتکنولوژیخلقبرایهنگفتمنابعتخصیص
موزشآدانشمندانباقیاسدرفن آوریپیشرفتبیشترمیلادی19قرن

نقشنمی تواننیزامروزهحتی.بودمتفکرانتلاشمدیونامروزدیده
.گرفتنادیدهرامتفرقهافرادابداعات

سودجویجستدروخصوصیشرکت هایتوسطتوسعهوتحقیقهزینهبیشتر
شدهسببفن آوریفردبهمنحصرنقشحالاینبا.می شودصرفبیشتر

.باشندداشتهتحقیقدرنقشیهمدولت ها

خترعانمازقانونیحفاظتتوسعه،وتحقیقبهکمکدردولتنقشمهم ترین
ختراعاثبتحققالبدرمعمولاکهاستکارهایشانازبردارینسخهمقابلدر

.می گیردصورت
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فن آوریخلق
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.باشندداشتهتحقیقدرنقشیهمدولت ها

خترعانمازقانونیحفاظتتوسعه،وتحقیقبهکمکدردولتنقشمهم ترین
ختراعاثبتحققالبدرمعمولاکهاستکارهایشانازبردارینسخهمقابلدر

.می گیردصورت
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طولدقیقگیریاندازهبرایابزاریابداعبرایپوندهزار۲۰مبلغبهجایزه ایبریتانیادولت1۷1۴سالدر
.کردتعیین
اینتربیشهدفچندهر.می شودتامیندولتطرفازآمریکاتوسعهوتحقیقهزینه هایسومیکتقریبا

.استنظامیموضوعاتمولد،ابزارهایجایبهمخارج
.شدایجاددولتتوجهتحتکهدانستجنساینازمحصولیمی توانرااینترنت



اختراعثبتحقفن آوریخلق

آنالقخبرایرافن آوریخلقازناشیمنافعحفظفن آوریآسانپذیریانتقال
.می کندمشکل

می یابدکاهشنوشیوه هایخلقبرایانگیزهبنابراین.
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[If] provisions were made for the works and devices discovered
by men of great genius, so that others who may see them could
not build them and take the inventor’s honor away, more men
would apply their genius … and build devices of great utility to
our commonwealth.

مقدمه قانون ثبت اختراع ونیز 
(1۴۷۴)



اختراعثبتحقفن آوریخلق

برایاندبتوتامی دهداثریکمبدعبهدولتکهاستامتیازیاختراعثبتحق
انحصاریفروشو استفادهساخت،بهنسبت(سال۲۰معمولا)زمانیمدت

.کنداقدامنوآوری اش

یکازنسخه برداریبتوانکهبودخواهدمفیدصورتیدرتنهااختراعثبتحق
.کردمنعرامحصول
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As majority of hobbyists must be aware, most of you steal your
software. Hardware must be paid for, but software is
something to share. Who cares if the people who worked on it
get paid? … One thing you do … is prevent good software from
being written. Who can afford to do professional work for
nothing?

An Open Letter to Hobbyists, Bill Gates, 1976



اختراعثبتحقفن آوریخلق

 تحت حق ثبت اختراع تعریف شوندکه می توانند مواردی  :
دیدمحصولات و فرآیندهای جدید، ترکیبات شیمیایی، طراحی های زینتی و حتی گیاهان ج.

ع باشد برای به دست آوردن حق ثبت اختراع مبدع باید چیزی تولید کند که هم بدی
.  و هم بدیهی نباشد( دانسته تلقی نشود)

 ت کندانتزاعی را ثبایده های قوانین طبیعت، مفاهیم فیزیک، یا کسی نمی تواند .

مبدعان معمولا مجبورند برای حفظ محصولشان، در هر کشور به صورت جداگانه
. اختراع خود را ثبت کنند
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اختراعثبتحق-فن آوریخلق

کت گاهی حق ثبت اختراع بهترین راه برای حفظ منافع ناشی از ابداعات یک شر
یجه ممکن در نت. نیست، زیرا ثبت یک اختراع نیازمند تشریح دقیق و جزیی آن است

شدن مدت است رقبا بتوانند با محصول بسیار شبیه به محصول اصلی، پس از تمام
ن ثبت به همین دلیل کوکاکولا برای بیش از یک قر. ثبت اختراع وارد بازار شوند

ران در طرح پرسش نامه ای از مدی. اختراع نشده و به صورت یک راز باقی مانده است
جدید به در حفظ محصول ، اهمیت رازداری را (199۴سال )بخش تحقیق و توسعه 

.  اندازه حق ثبت اختراع می دانند
مواجه نرم افزار تولید کنندگان گیاهان جدید نیز با مشکلی شبیه به تولیدکنندگان

تی آتی و حسال های خرید بذر گیاه در سال اول منجر به تولید بذر برای . هستند
یزه بنگاه بنابراین انگ. می شود( نخریده اندکه در سال اول هم بذر را )استفاده سایرین 

ولید بذرهایی شرکت مونسانتو اقدام به ت. کاهش می یابدبذر برای تولید تولید کننده 
ذر را و توانایی تولید ببارور نمی شوند تنها در سال اول خوب هستند، اما که کرده 
.  ندارند
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ثبت اختراعحق -فن آوری خلق 

ازمحافظتروش هایسایرواختراعثبتحقکهوجودیبا
ند، باشموثرتحقیقفرآیندبهبوددرمی توانندجدیدمحصولات

بتثحقدارایکهبنگاهیکهچرا.ندارندبالاییعمومیمحبوبیت
برایبالاییقیمتانحصارگر،یکمانندمی توانداستاختراع

راخنراینپرداختتواناییکهکسانینظرازکهبگذاردمحصول
.استنامطلوببسیارندارند
جدیدداروهای:مثال
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فن آوریانتقال 

سرمایهوانسانیسرمایه)تولیدنهاده هایسایرانباشتهمانندفن آوریارتقای
.می شودتولیدافزایشسبب(فیزیکی

ورتصبهفن آوریکهاستآنتولیدنهاده هایسایربافن آوریعمدهتفاوت
.نداردفیزیکیازایبهماواستایده

پذیرمنعمصرفدرتولیدنهاده هایسایرکهحالیدر(rival)،مصرف اند
.استnonrivalفن آوری

24

Its peculiar character, too, is that no one possesses the less,
because every other possesses thee whole of it. He who
receives an idea from me, receives instruction himself without
lessening mine; as he who lights a taper at mine, receives
light without darkening me.

Thomas Jefferson, 1967



فن آوریانتقال 

سرمایهوانسانیسرمایه)تولیدنهاده هایسایرانباشتهمانندفن آوریارتقای
.می شودتولیدافزایشسبب(فیزیکی

ورتصبهفن آوریکهاستآنتولیدنهاده هایسایربافن آوریعمدهتفاوت
.نداردفیزیکیازایبهماواستایده

پذیرمنعمصرفدرتولیدنهاده هایسایرکهحالیدر(rival)،مصرف اند
.استnonrivalفن آوری
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دی به صورت همزمان در فرایندهای تولیفن آوری که می تواند درست بر خلاف 
تنها ( مهندس)یا مهارت نیروی کار ( مثلا چکش)مختلف استفاده شود، یک ابزار 

.  در یک فرایند تولیدی درگیر باشدمی تواند 



انواع کالاها

؟محدود می کندیک شخص، مصرف دیگران را مصرف

خیر بله
ک

مال
ی تواند 

ن م
آ

ف منع کند؟
صر

ن را از م
دیگرا

انحصارات طبیعی

fire protection

cable TV

Uncongested toll roads

خصوصیکالاهای

بستنی
البسه

Congested toll roads

بله

کالاهای عمومی

امنیت ملی
دانش

Uncongested non-toll 

roads

منابع مشترک

ماهی دریا
محیط زیست

Congested non-toll roads

خیر
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منع پذیریحصرپذیری و : فن آوری انتقال 

می کندآسانوسهلراآن هاتکثیروانتقال پذیریایده ها،ازمشاعاستفادهامکان.

حصرناپذیرطبیعت(nonrival)بهبتوانندکشورهاوبنگاه هامی شودسببفن آوری
.کننداستفادهآنازمشاعصورت

شکلبهانیانسوفیزیکیسرمایهازاستفاده.نداردوجودتولیدنهاده هایسایردرویژگیاین
.نداردوجودتولیدخطیکازبیشدرهمزمان

انتقالباواندمی تاستفقیر(انسانییافیزیکی)سرمایهکمبودخاطربهکهفقیریکشور
.دهدافزایشرادرآمدشثروتمند،کشوریکازسرمایه

کشوررمایهسکاهشبهمنجرکهاستصفرجمعبابازییکمیزبانکشوربهسرمایهانتقال
.می شودمیهمان

یکازوریفن آانتقالبامی توانداستفقیرفن آورینازلسطحخاطربهکهفقیریکشور
.دهدافزایشرادرآمدشثروتمند،کشور

بابازی)نمی شودثروتمندکشوردرآمدوفن آوریکاهشبهمنجرفن آوریانتقالحالاینبا
.(مثبتجمع
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منع پذیریحصرپذیری و : فن آوری انتقال 

وناچیزرهاکشووبنگاه هاتولید،خطوطبینرافن آوریتکثیرهزینهایده ها،حصرناپذیری
.می کندمیسرراآنازهمزماناستفاده

رشدوهکردغلبهتولیدحصرپذیرعواملنزولیبازدهبرمی تواندفناوری،حصرناپذیری
.کندآزادطبیعیمنابعمحدودیتناپذیرگریزچنبرهازرااقتصادی

الاستببسیارآنتولیدثابتهزینهفناوری،انتقالوتکثیرناچیزهزینهمقابلدر.

می شوددمحدوآنپذیریمنعپایینسطحخاطربهفناوری،حصرناپذیریمزایایحالاینبا
.کندمنعآنازاستفادهازراسایریننیستقادرفن آوریمبدعزیرا

کنمجودیبندگانبرتابلکهکنمسودیتاخلقنکردممن
وتحقیقردسایرین،مجانیسواریامکاندلیلبهسرمایه گذاری،سودجوییطبیعیانگیزه

.می شودزایلجدیدایده هایخلقوتوسعه

کندحلرامشکلاینمی تواندحدودیتادولتمداخله.
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(نهج البلاغه)مقایسه علم و مال در خطبه کمیل 

یاکمیل، العلم خیر من المال، 
تحرس المال، أنت والعلم یحرسک 

تنقصه النفقة، المال و
الإنفاقیزکو على العلم و

را کمیل دانش به از مال است که دانش تو را پاسبان است و تو مال
یفزایدبمال با هزینه کردن کم آید، و دانش با پراکنده شدن . نگهبان
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عوامل موثر بر مخارج تحقیق و توسعه

 تولید محصول جدید، )حجم عمده ای از مخارج تحقیق و توسعه
سط بنگاه ها تو( کاهش هزینه یا بهبود کیفیت تولید محصول پیشین

. صورت می گیرد

 وصی تصمیم بنگاه های خصفن آوری به پیشرفت بنابراین سرعت
:وابسته است که می تواند ناشی از این تصمیم ها باشد

کسب سود1.

ریسک ناشی از عدم موفقیت2.

فروپاشی خلاق 3.
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کسب سود-عوامل موثر بر مخارج تحقیق و توسعه

قبلیصولمحتولیدبراینوروشییاجدیدمحصولیافتنبرایبنگاه
.می کندسرمایه گذاریتوسعهوتحقیقدر

اریانحصقدرتازمی تواندبنگاه(بنگاهدیداز)شرایطبهتریندر
ازبالاترسودآوردندستبهبرایجدیدروش/محصولازناشی
.کنداستفادهنرمال

برایریبیشتبنگاه هایباشد،بیشترنومحصولتولیدسودچههر
.می کنندهزینهآنخلق
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کسب سود-عوامل موثر بر مخارج تحقیق و توسعه

ابستهوجدیدروش/محصولازناشیامتیازبهبنگاهتوسعهوتحقیقمخارج1.
کنند،بردارینسخهرامحصولسادگیبهبتوانندبنگاه هاسایراگر.است
.نمی کندکسبمنفعتیمخارجشازمبدعبنگاه

تحقیقمخارجسطحبربفروشد،رامحصولشمی تواندبنگاهکهیبازاراندازه2.
کشورهایبهرامحصولاتشانکهبنگاه هایی.بودخواهدموثرتوسعهو

.ابدمی یافزایشنیزشانتوسعهوتحقیقانگیزه،می فروشندمختلف

یزهانگباشد،بیشترجدیدروش/محصولازناشیامتیازماندگاریچههر3.
.ودبخواهدبیشترنیزتوسعهوتحقیقدرگذاریسرمایهبرایبنگاه ها

در.ذاردمی گتوسعهوتحقیقمخارجبرنیزتحقیقفرآینددراطمینانعدم4.
اقبالود،می شمدیریتتوسعهوتحقیقازناشیاطمینانعدمکهاقتصادهایی

.استبیشترتوسعهوتحقیقبه
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فروپاشی خلاق-عوامل موثر بر مخارج تحقیق و توسعه

یان به روش جدید با تحمیل ز/در بسیاری از موارد،  منفعت یک بنگاه از محصول
.  دیگر صورت می گیردبنگاه های 

 شومپیتر این فرآیند را فروپاشی خلاق(creative destruction)
گاه ها برای بنابراین بن. ایجاد سود می کنندبنگاه ها ابداعات جدید برای : می خواند

نیز  آوری ها فنبا این حال این . وارد شدن به فرایند تحقیق و توسعه انگیزه دارند
.  جدیدی که بعدا معرفی می شوند، قرار می گیرندفن آوری های زیردست 

 مخالفت می کنندفن آوری جدید گروه بازنده با اجرایی شدن.
(19قرن )نساجی دستگاه های بافندگان در مقابل : مثال•

 م اقتصادی مخرب باشد، پایه گذاری سیستفن آوری می تواند از آن جا که تغییرات
ه گاهی از آن جا ک. تحریک کند، امر بسیار دقیقی استفن آوری را که تغییرات 

ری جدید فن آورا درست هدایت نمی کنند، اتخاذ انگیزه ها سیستم های اقتصادی، 
.با مشکل مواجه می شود
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فهرست

مقدمه

سولومدلدرفن آوریرشد

فناوریخلق

رشدوفن آوریخلقرابطهتبیین
کشورییکمدل

کشوریدومدل

فناوریبین المللیانتقالموانع
مناسبتکنولوژی

ضمنیدانش

جمع بندی
34



رشدفن آوری و خلق مدل کردن رابطه 

دو مدل یک کشوری و دوکشوری بررسی می شوند .

بر جزئیاتی مانند این که
 خلق می کنند، یافن آوری را چه کسانی

 انگیزه ای دارندبرای خلق آن چه ،

. تمرکز نمی شود

 استفن آوری اثرپذیری رشد از خلق هدف، بررسی.
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مدل یک کشوری-رشدفن آوری و خلق رابطه 

36

شاغلین در بخش تولید

R&Dشاغلین در بخش 

تولید

جمعیت

+

+
+

+
فناوری

+ +

.تاسخدماتوکالاهاکمترتولیدنو،ایده هایتولیدفرصتهزینه



مدل یک کشوری-رشدفن آوری و خلق رابطه 
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𝐿 = 𝐿𝑌 + 𝐿𝐴  

 

𝛾𝐴 =
𝐿𝐴
𝐿

 

 

𝑌 = 𝐴𝐿𝑦 = 𝐴 1 − 𝛾𝐴 𝐿 

 

𝑦 =
𝑌

𝐿
=  𝐴 1 − 𝛾𝐴  

 

تولیدبخشدرفعالکارگرانتعداد

فن آوریخلقدرفعالکارگرانتعداد

کسری از نیروی کار که در بخش
R&Dفعالند.

تابع تولید

رانهتابع تولید س رانه ، تولید سبهره وریبا افزایش 
.افزایش می یابد

ال با کاهش سهم نیروی کار فع
نه تولید سرافن آوری، در بخش 

.افزایش می یابد

در صورتی که افراد کمتری در 
د، افراد تحقیق و توسعه درگیر باشن

. ولندبیشتری در بخش تولید مشغ
با این حال اگر امروز افراد کمتری

ول در بخش تحقیق و توسعه مشغ
در و تولیدبهره وری باشند، سطح 

.آینده کمتر خواهد بود



 ه جدید تابع تعداد افرادی است کایده های فرض می شود نرخ رشد
قیمت یک ابداع ،μ. وقت خود را صرف تحقیق و توسعه می کنند

.تازه، بر حسب نیروی کار اندازه گیری شده است

 تا وقتی    ثابت باشد، تولید سرانه متناسب باAن بنابرای. تغییر می کند
A وyنرخ رشد یکسانی خواهند داشت .

مدل یک کشوری-رشدفن آوری و خلق رابطه 

𝐴 =
𝐿𝐴
𝜇

 

𝐴 =
𝛾𝐴
𝜇
𝐿 

 

𝑦 = 𝐴 =
𝛾𝐴
𝜇
𝐿 
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اوری، هر چه بزرگتر باشد، برای رسیدن به سطح مشخصی از رشد فن
.نیروی کار بیشتری لازم است

ابداع افزایش جمعیت فعال در بخش تحقیق و توسعه و همچنین کاهش هزینه
جدید، سبب افزایش نرخ رشد بهره وری و درآمد سرانه می شود



برایند اثر رشد و سطح-رشدفن آوری و خلق رابطه 

در صورتی که     به صورت
:ناگهانی افزایش یابد

 درآمد فن آوری و نرخ رشد
.  افزایش می یابندسرانه 

با انتقال کارگران به بخش
ار تحقیق و توسعه، نیروی ک

ی باقکمتری در بخش تولید 
م ، بنابراین تولید کمی ماند
. می شود
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مقایسه با سولو-مدل یک کشوری-رشدفن آوری و خلق رابطه 

دهد، در کشوری که بیشتر منابعش را به تحقیق و توسعه اختصاص
.  دبا افزایش درآمد مواجه می شوبلندمدتبا کاهش و در کوتاه مدت 

 ش مقارن کاه،اثر سرمایه گذاری در مدل سولواین سازوکار شبیه
.مصرف زمان حال است

تفاوت عمده میان مدل سولو و مخارج تحقیق و توسعه  :
 ید می شودتولافزایش دائمی نرخ رشدافزایش مخارج تحقیق و توسعه سبب .

 ر حالت دسطوح بالاتر تولید در مدل سولو افزایش سرمایه گذاری منجر به
.تاسگذرابنابراین اثر افزایش سرمایه گذاری بر رشد . پایدار می شد

 استدائمیرشد اقتصادی فن آوری بر در اینجا، اثر ارتقای.
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اثر جمعیت-مدل یک کشوری: رشدفن آوری بر خلق اثر 

هدمی دافزایشرافن آوریرشدنرخجمعیتافزایششرایط،سایرفرضبا.

توسعهوتحقیقبخشدرراجمعیتازیکسانینسبتکشوردوکهصورتیدر
تحقیقخشبدربیشتریفعالینکهکشوریدرفن آوریرشدنرخگیرند،به کار

.بودخواهدبیشترداردتوسعهو

باقایسهمدربالاتریرشدنرخپرجمعیت تر،کشورهایمدلبینیپیشمطابق
مشاهدهواقعیداده هایدرکهموضوعی.داشتخواهندکم جمعیتکشورهای

.نمی شود
اوری ایفنسطحکهباشدآنمی تواندواقعیداده هایتوصیفدرمدلشکستتوضیح

محدودرکشویکمرزهایداخلبهتنهامی شود،تعیینتوسعهوتحقیقاساسبرکه
.می کندعبورمرزهاازفن آوری.نمی شود

استبیشترفن آوریرشدنرخمعنایبهبیشترجمعیتدنیا،کلسطحدر.
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فهرست

مقدمه

سولومدلدرفن آوریرشد

فناوریخلق

رشدوفن آوریخلقرابطهتبیین
کشورییکمدل

کشوریدومدل

فناوریبین المللیانتقالموانع
مناسبتکنولوژی

ضمنیدانش

جمع بندی
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مدل دوکشوری-رشدفن آوری و خلق رابطه 

 دارندفن آوری نابرابر سطح جمعیت برابر و ۲و 1کشورهای.

 ست یابنددفن آوری جدید به کشورها می توانند از طریق ابداع یا تقلید.

 کندتقلیدفن آوری می تواند پیرو کشور.

 کندابداعرا فن آوری جدید ، فناوریراهبر لازم است ابتدا کشور.

 ابداع آن ارزان تر استفن آوری از تقلید.

 راهبر بالاتر استفن آوری کشور سطح  .

کشور فرض می شود نیروی کار مشغول در بخش تحقیق و توسعه در
.راهبر از کشور پیرو بیشتر است
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مدل دوکشوری-رشدفن آوری و خلق رابطه 

𝐿1 = 𝐿2 = 𝐿 

 

𝑦1 = 𝐴1 1 − 𝛾𝐴,1  

𝑦2 = 𝐴2 1 − 𝛾𝐴,2  

 

𝐴 1 =
𝛾𝐴,1

𝜇𝑖
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𝐴 2 =
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دو کشور جمعیت یکسان دارند

کشورR&Dبخشدرفعالجمعیتنسبت
.استبیشتر(۲) پیرواز(1)راهبر

نههزیراهبر،کشوردرفن آوریرشدهزینه
تربیشکردنکپیهزینهاز(iاندیس)ابداع
.است

کپیههزینباشد،بیشترکشوردوفن آوریسطحفاصلهچههر
.می شودکمترکردن

کپیهزینهباشد،گذشتهفن آوریابداعازبیشتریزمانچههر
.می شودکمترآنکردن



کپیهزینهتابع-دوکشوریمدل-رشدوفن آوریخلقرابطه
کردن

استنزولیcتابع1.
تقلیدود،می شزیادبسیارفن آوریسطوحفاصلهکههنگامی2.

.استبی هزینهفن آوری
کردنکپیهزینهکشور،دوفن آوریسطحشدننزدیکبا3.

.می شودنزدیکابداعهزینهبه
سطحاز۲کشورفن آوریسطحکهحالتیبرایتابعاین4.

فرض)استنشدهتعریفشود،بیشتر1کشورفن آوری
(دنداروجودکردنکپیبرایچیزیحالتایندرمی شود



-مدل دوکشوری-رشدفن آوری و خلق رابطه 
کشورفن آوری دو نسبی صورت تابعی از سطح فن آوری به رشد نرخ 

برابرکشوردورشدنرخپایدار،حالتدر
.بودخواهد

فن آورینسبیسطحکهصورتیدر1.
درفن آوریرشدنرخشود،یکبابرابر

خواهدبیشترپیروکشورازراهبرکشور
ابداعهزینهکهحالیدرزیرابود،

خشبدرفعالیننسبتاست،یکسان
R&Dاستبیشتر1کشوردر.

وژیتکنولنسبیسطحکهحالتیدر2.
فن آوریرشدنرخاست،بزرگبسیار
کپینههزیزیرااست،بیشترپیروکشور
.استصفرتقریباکردن

اتفاقوضعیتیدرپایدارحالتبنابراین3.
ینبفن آورینسبیسطحکهمی افتد

.باشدبینهایتتایک



حالت پایدار-مدل دوکشور-رشدفن آوری و خلق رابطه 

𝛾𝐴,1

𝜇𝑖
𝐿 = 𝐴 1 = 𝐴 2 =

𝛾𝐴,2

𝜇𝑐
𝐿2 

𝜇𝑐 =
𝛾𝐴,2

𝛾𝐴,1
𝜇𝑖  
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استیکسانپایدارحالتدرکشوردورشدنرخ.

 بیشتر باشد، تبدیل به ۲اگر نرخ رشد کشور

می شود، که با توجه به آن که نسبت فعالین« راهبر»

.کمتر است، ممکن نیست1این کشور از کشور R&Dدر بخش 
کپیهزینهوبینهایتکشوردوفن آوریسطحفاصلهباشد،بیشتر1کشوررشدنرخاگر

.می شودبیشتر1کشوراز۲کشوررشدنرخنتیجهدر.می شودصفرکردن

بخشفعالینواستبرابرکشوردورشدنرخپایدارحالتدرR&Dازکمتر۲کشور در
.باشد1کشورازکمتر۲کشوردرتکنولوژیآوردندستبههزینهبایدپس.است1کشور

دستبرایرکشودوتلاشنسبتباتکنولوژیآوردندستبههزینهنسبتپایدارحالتدر
.بودخواهدبرابر (R&Dبخشدرفعالیننسبت)فن آوریبهیافتن

تابعاساسبرپایدار،حالتدرکردنکپیهزینهدانستنباcفن آورینسبیسطحمی توان
.آورددستبهراکشوردو



حالت پایدار-مدل دوکشور-رشدفن آوری و خلق رابطه 

نیستبهترفن آوریپیروازفن آوریراهبروضعپایدارحالتدر.

بخشفعالینبودنبیشتراست، کاراترراهبرکشورکهوجودیباR&Dنشان
.استکشوراینتولیدبخشفعالینبودنکمتردهنده

کردنیکپنسبیهزینهبهباشدداشتهراهبرازبالاتردرآمدیپیرو،کهاین
بهپیروکاراییسطحباشد،ارزانبسیارتقلیدکهصورتیدر.می شودمربوط
.بودخواهدنزدیکراهبرکاراییسطح

وجودامکاننایبیشترند،دنبال کنندهکشوردرتولیدبخشفعالینکهجاآناز
.باشدبیشتردنبال کنندهدرآمدکهدارد

کنولوژیتسطحکهآنبرایباشد،زیادتقلیدهزینهکهصورتیدرمقابل،در
.شود زیادR&Dبخشفعالینبایدشود،راهبربهنزدیکدنبال کنندهکشور
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-حالت پایدار-مدل دوکشور-رشدفن آوری و خلق رابطه 
 در کشور پیروR&Dاثر افزایش فعالین بخش 

تنسبودارندقرارپایدارحالتدرکشوردو
کشورازبیش1کشوردرR&Dبخشفعالین

.است۲
بخشفعالیننسبت۲کشورکهصورتیدر

R&D1کشورازهمچناناما)کندزیادرا
.ردکخواهدتغییرپایدارحالت،(باشدکمتر
بهنسبت۲کشورپایدارحالترشدنرخ

دو آوریفنفاصلهوبیشترپیشینوضعیت
.بودخواهدکمترکشور



-حالت پایدار-مدل دوکشور-رشدفن آوری و خلق رابطه 
 در کشور پیروR&Dاثر افزایش فعالین بخش 

 و به د افزایش می یابنرخ رشد تکنولوژی به صورت موقت
در نهایت نرخ . نزدیک تر می شود1فن آوری کشور سطح 

، زیراقبلی می رسدبه همان سطح ۲رشد تکنولوژی کشور 
بر اساس نرخ رشد ۲نرخ رشد تکنولوژی در کشور 

.تعیین می شود1تکنولوژی کشور 

 اثر بلادرنگ افزایش تعداد فعالین بخشR&D( کاهش
به صورت کاهش تولید ۲در کشور ( فعالین بخش تولید

.  مشاهده می شود

جر به با این حال تلاش بیشتر برای افزایش کارایی من
د نرخ رش. افزایش سطح کارایی و تولید سرانه می شود

سبت زمانی که ن. افزایش می یابدتولید به صورت موقت 
رشد کشور به همان سطح قبلی برگشت، نرخفن آوری دو 

.بر می گرددتولید سرانه به سطح قبلی 



-حالت پایدار-مدل دوکشور-رشدفن آوری و رابطه خلق 
کشورهای راهبر و پیرودر R&Dاثر افزایش فعالین بخش 

 اثر افزایش فعالین بخشR&D

(وریبر خلاف مدل یک کش)افزایش موقت نرخ رشد ←کشور دنبال کننده
تنها نتیجه سیاست گذاری بر رشد ۶و ۴، 3فصول مدل های بنابراین همانند •

.اثر موقت داشته باشدمی تواند 

(همانند مدل یک کشوری)افزایش دائم نرخ رشد ←کشور راهبر

چگونه می توان مدل را برای دنیای واقعی کاربردی کرد؟
 شود؟فن آوری شناخته آیا لازم است کشور راهبر

د کشور آیا افزایش نرخ رشد کشور راهبر بر نرخ رشد دنیا و افزایش نرخ رش
پیرو تنها بر موقعیت نسبی همان کشور موثر است؟
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-حالت پایدار-مدل دوکشور-رشدفن آوری و رابطه خلق 
کشورهای راهبر و پیرودر R&Dاثر افزایش فعالین بخش 

 ر از یک کشونمونه هایی و آمریکای بعد از جنگ جهانی دوم 19انگلستان قرن
.در مقاطعی از تاریخ اند« راهبر»

 در حال حاضر کشورهای زیادی در مرز تکنولوژی قرار دارند و کشورهای
.مختلف در صنایع مختلف پیشتاز هستند

 لازم است .  تکشور پیشتاز، به معنای غیرمفید بودن مدل حاضر نیس« یک»نبود
.  بر درس های عمومی مدل به جای نتایج خاص آن تکیه شود

 افزایش مخارجR&D  یک کشور دو اثر دارددر:
موقعیت نسبی آن کشور را تغییر می دهد1.

سبب افزایش رشد دنیا می شود2.
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فهرست

مقدمه

سولومدلدرفن آوریرشدکردنوارد

فناوریخلق

رشدوفن آوریخلقرابطهکردنمدل
کشورییکمدل

کشوریدومدل

فناوریبین المللیانتقالموانع
مناسبتکنولوژی

ضمنیدانش

جمع بندی
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فن آوریموانع انتقال بین المللی 

 هایت به نفن آوری در پیش بینی خوش بینانه مدل آن بود که بهبود
منتفع را آن ها می رسد و فن آوری نیز کشورهای عقب مانده از 

. می سازد

ه یافته به در دواقع در حالی که انتقال تکنولوژی بین کشورهای توسع
ورهای فقیر راحتی صورت گیرد، پیشرفت این کشورها اثر کمی بر کش

.  دارد

 فن آوریدو دلیل برای عدم انتقال آسان:
فن آوری مناسب1.

دانش ضمنی2.
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فهرست

مقدمه

سولومدلدرفن آوریرشدکردنوارد

فناوریخلق

رشدوفن آوریخلقرابطهکردنمدل
کشورییکمدل

کشوریدومدل

فن آوریبین المللیانتقالموانع
مناسبتکنولوژی

ضمنیدانش

جمع بندی
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فن آوری مناسب-فن آوریبین المللی موانع انتقال 

ردمی تواندکشوریکدرسودمندفن آوریکهشدفرضکشوریدومدلدر
.باشدمثمرثمرهمدیگرکشور

عدمرد،می کبهتررادنبال کنندهکشوروضعفناوری،سطحافزایشکهجاآناز
یاراعاختثبتحقچونموانعیدهندهنشانمی توانستراهبرکشورازتقلید

.باشدراهبرکشوررازداری
باشدکافیمی توانددلایلاینیافتهتوسعهکشورهایمورددر.

اشتهدوجوددیگریدلایلبایدتوسعهحالدرویافتهتوسعهکشورهایرابطهمورددر
نباشدبمناسفقیرکشورهایبراییافتهتوسعهکشورهایفن آوریاستممکن.باشد

د،شده انطراحییافتهتوسعهکشورهایدسترسدرنهاده هایبهتوجهباروش هااین
انسانیوزیکیفیسرمایهاززیاداستفادهبرمبتنییافتهتوسعهکشورهایفن آوریمثلا
.است
نقلوحملوسایلفن آوری•

(هواییوآبشرایطیهمشروط)گیاهانبذرفن آوری•
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-فن آوری مناسب-بین المللی فن آوری موانع انتقال 
خنثی-تابع تولید تکنولوژی

نسبتتولیدتابعکهحالتیدر
د،باشخنثیتکنولوژیبه

ورکشدوهردرکاراییبهبود
صورتبهغنیوفقیر

افزایشراتولیدمتناسب
:می دهد

𝑦 = 𝐴𝑘𝛼  



-فن آوری مناسب-بین المللی فن آوری موانع انتقال 
سرمایه پایه-تابع تولید تکنولوژی

بهفن آوریکهحالتیدر
لیدتوتابعدرسرمایهصورت

همبازباشد،شدهوارد
بافن آوریسطحافزایش
خواهدهمراهتولیدافزایش

.بود

کهکشورهاییحالاینبا
یشتربدارند،بیشتریسرمایه

منتفعفن آوریافزایشاز
.می شوند



-فن آوری مناسب-بین المللی فن آوری موانع انتقال 
سرمایه پایه-تابع تولید تکنولوژی

R&Dوندداربالاییسرانهسرمایهکهمی گیردصورتکشورهاییدرعموما
کهایینهاده هترکیبکاراییکهمی دهندانجامهدفاینباراتوسعهوتحقیق

.دهندافزایشرامی کنندکارآنبا

در،۷۷۵ژاپندر،93۲آمریکادرتوسعهوتحقیقمخارجسرانه،۲۰۰۰سالدر
جمعیت٪13.3کهحالیدر.استبودهدلار۶آفریقادرو۴۲جنوبیآمریکای

انجامآندردنیاتوسعهوتحقیقمخارجاز٪۰.۶می کنند،زندگیآفریقادردنیا
.می شود

حالدریکشورهابرایمناسبفن آوریتولیدبراییافتهتوسعهکشورهایچرا
؟نمی کننداقدامتوسعه
آوریفنمبدعونمی شودرعایتخوبیبهتوسعهحالدرکشورهایدرمالکیتحقوق 

نابراینب.کنددرآمدکسبخودگذاریسرمایهازنمی تواندفقیرکشورهایبرایمناسب
.نمی شودایجادفقیرکشورهایدرمناسبفن آوریتولیدبرایانگیزه



فهرست

مقدمه

سولومدلدرفن آوریرشدکردنوارد

فناوریخلق

رشدوفن آوریخلقرابطهکردنمدل
کشورییکمدل

کشوریدومدل

فن آوریبین المللیانتقالموانع
مناسبتکنولوژی

ضمنیدانش

جمع بندی
60



ضمنیدانش -فن آوریبین المللی موانع انتقال 

برایثروتمندکشورهایاختیاردرروش هایهمهکهمی کندفرضمناسبفن آوریمدل
.کنندنانتخابراآن هافقیرکشوراستممکنهرچندهستنددسترسدرفقیرکشورهای

سال3۰تا۲۰ازپسفن آوریجزئیاترازداری، یااختراعثبتحقاساسبرمی رسدنظربه
حدوداینازیدنباغنیوفقیرکشورهایآوریفنفاصلهبنابراین.گیردقرارهمگاناختیاردر

.باشدبیشتر

دانش.دباشلازمفن آوریانتقالبرایکارطرحازبیشترچیزیمی رسدنظربهحالاینبا
تدسبهفن آوریآنباکردنکاردرازسالیانطیکهداردوجودمهندسانذهندرضمن ای

.استشدهمنتقلرسمیغیرآموزش هایطریقازسینهبهسینهوآمده
آلمانومجارستاندرسازیلامپکارخانه

هندوژاپندرآمریکاییسازیکامیونکارخانه

ندمی کمواجهمشکلبارادیگرکشوربهکشوریکازفن آوریانتقالضمنی،دانش.

اثراتبادیگرکشوربهکشوریکازفن آوریموفقانتقالباشد، مهمضمنیدانشاگر
.بودخواهدهمراهفراوانمثبتخارجی
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فهرست

مقدمه

سولومدلدرفن آوریرشدکردنوارد

فناوریخلق

رشدوفن آوریخلقرابطهکردنمدل
کشورییکمدل

کشوریدومدل

فناوریبین المللیانتقالموانع
مناسبتکنولوژی

ضمنیدانش

جمع بندی
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جمع بندی

 استمرار رشد اقتصادی می شودفن آوری موجب پیشرفت.

 حصول با داشتن نهاده های معین بتوان مقدار بیشتری مفن آوری یعنی بهبود
.تولید کرد

 ه گذاری نیازمند سرمایفن آوری جدید همانند سرمایه فیزیکی و انسانی، خلق
.  است(  تحقیق و توسعه)منابع 

 ایر اطلاق می شود؛ ویژگی ای که آن را از س( و نه شی)به ایده فن آوری معمولا
.تولید متمایز می کندنهاده های 

 فن آوریnonrival وnonexcludableاست.
 نکته مثبتnonrivalستند مجبور نیفن آوری استفاده می کنند همه کسانی که از : بودن

.هزینه خلق آن را بپردازند

 نکته منفیnonexculdableق همه منفعت ناشی از خلفن آوری نمی تواند مبدع : بودن
.دفن آوری کاهش می یاببنابراین انگیزه برای خلق . آن را در اختیار داشته باشد
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جمع بندی

 و فقیر کشورهای غنی راحت تر از کشورهای غنیفن آوری بین انتقال
.صورت می گیرد

 استفاده در کشورهای فقیر مناسب نیستفن آوری برای.

 نمی شودفن آوری منتقل با دانش ضمنی، همراه.
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