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در اين مقاله يك مدل رشد درونزاي دو بخشي ارايه مي گردد يك بخش با تكنولوژي بالا و يك بخش با توليد كالاي سنتي از يكديگر متمـايز                             :چكيده

پـذيرد، رقابـت در ايـن      چون در اين بخش هيچ پيشرفت فني  صـورت نمـي           . ت دانش فني وجود ندارد    در بخش سنتي هيچ دورنمايي براي پيشرف      . مي گردد 
رقابت در اين بخش دقيقاً در نقطه مقابل رقابت در بخش توليدي با تكنولوژي بالا قرار دارد كـه در آن بنگاههـا                       . شود بخش به وسيلة شرايط ايستا تعيين مي      

در سطح بخشي، وارد كردن بخش دوم در مدل، از دو طريق اساسي بر رشد و تكامـل                  . كنند نوآوري با يكديگر رقابت مي    ها و هم از طريق       هم از طريق قيمت   
 . گذارد بخش توليدي با تكنولوژي بالا تاثير مي

گـذاري، انتخـاب     دو نوع زمينه سرمايه   ثانياً، با وجود    . اولاً، بخش توليدي با تكنولوژي بالا بايد با بخش سنتي اقتصاد بر سر نيروي كار محدود رقابت كند                 
گذارد كه در نهايت فعاليتهاي مربوط به تحقيـق و           پذيرد بر اندازه و تركيب انباشت سرمايه در دورة بعد تأثير مي             صورت مي   پرتفوليويي كه توسط نسل جوان    

 .توسعه در بخش توليدي با تكنولوژي بالا را تحت تأثير قرار خواهد داد
 
 
 دمه مق-١

 مي كنـد ركامل ارايه و تحليل با يك كالاي همگن به طورا ، يك مدل رشد درونزاي يك بخشي  )٢٠٠١ (∗ وفا كوئين و زاهدي  آقايان   مقاله
در اين مقاله مدل    . دهند وري خود را افزايش       براي يافتن تكنولوژي بهتر و جديدتر، بهره       ١توانند با جستجوي مستمر    كه در اين مدل بنگاهها مي     

 ٢شـود و هـيچ دورنمـايي       در اين بخش كالاي سنتي توليد مـي       . گيرد ور را توسعه داده به نحويكه يك بخش ديگر با يك كالا را نيز دربر مي               مذك
شـود و سـاختار ايـن بخـش           ناميده مي  ٣شود، كالاي با تكنولوژي بالا     كالايي كه در بخش اصلي توليد مي      . براي پيشرفت دانش فني وجود ندارد     

چون هيچ پيشرفت فني در اين بخش  صورت         . شرح داده شده است   ) ٢٠٠١(ن ساختاري است كه در مقاله قبلي كوئين و زاهدي وفا            دقيقاً هما 
 قرار  ٤شود و دقيقاً در نقطه مقابل رقابت در بخش توليدي با تكنولوژي بالا             پذيرد، رقابت در اين بخش، بيشتر توسط شرايط ايستا ديكته مي           نمي

هماننـد مقالـه پيشـين، در هـر دوره زمـاني، هـر       . كنند ها و هم از طريق نوآوري با يكديگر رقابت مي  نگاهها هم از طريق قيمت    دارد كه در آن ب    
. بايد بتواند سرمايه خود را در طـول دوره تخصـيص سـرمايه افـزايش دهـد                - چه در بخش سنتي و چه در بخش توليدي با تكنولوژي بالا            -بنگاه

مايه هر بخش ويژه همان بخش است و سرمايه افزايش يافته توسط يك بنگاه در بخش توليدي با تكنولوژي بـالا                     شود كه سر   همچنين فرض مي  
شود درحاليكه قيمت كالاي سنتي  و نرخ دستمزد در اين بخش بـه               قيمت كالاي با تكنولوژي بالا واحد فرض مي       . به همان بنگاه اختصاص دارد    

يمت كالاي بخش توليدي با تكنولوژي بالا برابر با يك، رفتار بنگاهها در اين بخـش دقيقـاً شـبيه رفتـاري     با قرار دادن ق. باشد  ميw و pترتيب  
در سطح بخشي، وارد كردن بخش دوم از دو طريق اساسي بر رشد و تكامل بخش توليدي بـا تكنولـوژي                  . است كه در مقاله قبلي شرح داده شد       

 . گذارد بالا تاثير مي
ثانيـاً، بـا وجـود دو نـوع زمينـه           . ا تكنولوژي بالا همواره بايد با بخش سنتي، بر سر نيروي كـار محـدود رقابـت كنـد                  اولاً، بخش توليدي ب   

 اقتصاد در دورة     ٥گيرد بر اندازه و تركيب سرمايه موجود       تر در هر دوره زماني صورت مي       گذاري، انتخاب پرتفوليويي كه توسط نسل جوان       سرمايه
هـدف مـا در   .  در بخش توليدي با تكنولوژي بالا تاثير خواهد گذاشـت   RSDهاي تحقيق و توسعه      در نهايت بر فعاليت   گذارد كه    بعدي تاثير مي  

 ٧، رفتار نوآورانـه   ٦ي جوان بعدي   توسط نسلها - يعني انتخاب پرتفوليو   -انداز گيري درباره پس   اين مقاله تحليل اين موضوع است كه چگونه تصميم        
بخشـهاي  . كنـد  كنولوژي بالا و تخصيص منابع انساني كمياب بين دو بخش رشد، درونـزاي اقتصـاد را تعيـين مـي      بنگاهها در بخش توليدي با ت     

در بخـش سـوم مسـأله حـداكثر سـازي           . گيـرد  در بخش دوم، طرف توليد اقتصاد مورد بحث قـرار مـي           . باشد مختلف اين مقاله به شكل زير مي      
 ٩پـوش  در بخش چهارم اين مقاله به ارايه تعريفي از تعـادل نسـلهاي هـم              . گيرد رسي قرار مي   مورد بر  ٨كننده جوان  مطلوبيت دوره زندگيِ مصرف   

در بخش هفتم تحليل پويا ارايه شده اسـت و          . بخش پنجم به بحث از انباشت سرمايه در يك اقتصاد دوبخشي اختصاص يافته است             . پردازيم مي
 .ي در ضميمه آمده استمحاسبات پيچيده رياض. باشد گيري مي بخش هشتم شامل نتيجه

 

                                                           
 امام صادقرئيس مركز تحقيقات دانشگاه   استاديار دانشكده اقتصاد و ∗
  دانشجوى كارشناسى ارشد علوم اقتصادى دانشگاه امام صادق∗∗
 



 
 طرف توليد -١

كند و بخش ديگر كالاي سـنتي توليـد        طرف توليد اقتصاد از دو بخش تشكيل شده است كه يك بخش، كالايي با تكنولوژي بالا توليد مي                 
شود و بخـش   ه مصرف مي  در هر دوره بخشي از كالاي توليد شد       . شود گيري نيروي كار و سرمايه ويژه هر بخش توليد مي          هر كالا با بكار   . كند مي

 . دهد گيرد كه سرمايه ويژه هر بخش در دوره بعد را تشكيل مي باقيمانده به تخصيص سرمايه تعلق مي
 
  ـ بخش توليدي با تكنولوژي بالا٢ـ١

 ـ . باشـد   محـدود مـي   Iشود كه  همچنين فرض مي.  مجموعه بنگاههاي بخش توليدي با تكنولوژي بالا باشدIشود كه  فرض مي ه آن امـا ب
شـود كـه بعـد از يـك دوره، انتشـار         علاوه بر اين فـرض مـي      .  رفتار نمايند  ١٠اندازه بزرگ است كه بنگاهها در اين بخش به عنوان گيرنده قيمت           

 . باشند  مي١٢بنابراين در ابتداي هر دوره، تمام بنگاهها در بخش توليدي با تكنولوژي بالا يكسان. شود  كامل مي١١تكنولوژي
 ztk  و در بخش سـنتي  ytk شروع به فعاليت كند و موجودي سرمايه در بخش توليدي با تكنولوژي بالا    tتصاد در دورة    فرض كنيد كه اق   

نشـان داده   ta باشـد بـا     سطحي از تكنولوژي كه در اختيار تمام بنگاههاي بخش توليدي با تكنولوژي بالا مـي               tهمچنين در ابتداي دورة     . باشد
توانـد سـرمايه خـود را بـه انـدازه        هستند، هر بنگاه مـي   ١٣چون در ابتداي هر دوره تمام بنگاهها در بخش توليدي با تكنولوژي بالا، قرينه               . شود

IKk tit بـا  . باشـد  مـي ) at, kit( بـه صـورت    tرحله تخصـيص سـرمايه در دورة   ام در اين بخش، در انتهاي مiوضعيت بنگاه. افزايش دهد =/
.  دسـت يابـد    ]جديـد [تواند به يـك تكنولـوژي        اي كه در مرحله تخصيص سرمايه افزايش داده است، اين بنگاه مي            واحد از سرمايه   εاختصاص  
  tمقدار سرمايه ويژه باقيمانده در اختيار بنگاه در پايـان مرحلـه جسـتجو در دوره     itk̂ام و iاه  بالاترين سطح تكنولوژي بنگitâشود،  فرض مي

)ˆ,ˆ(),(ام اقدام به جستجوي تكنولوژي جديد نكند، وضعيت بنگاه به صورت              iاگر بنگاه   . باشد ittitit kaka تابع توزيـع احتمـال     . خواهد بود  =
)ˆ,ˆ( itit ka  صورت  به)),(|)ˆ,ˆ(( itititit kakaH   هاي مربوط به تحقيق و توسعة        چون فعاليت . شود نشان داده ميR&D) (     بنگاههـا در بخـش

ــي   ــتقل مـ ــالا مسـ ــوژي بـ ــا تكنولـ ــدي بـ ــا     توليـ ــام بنگاههـ ــترك تمـ ــال مشـ ــع احتمـ ــابع توزيـ ــد، تـ Iiititباشـ ka ــورت  )ˆ,ˆ(∋ ــه صـ بـ

∏∈ Ii itititit kakaH  .خواهد بود))ˆ,ˆ(|),((

αα تـابع    tام در طول مرحلـه توليـد در دورة زمـاني            i مدت بنگاه    تابع توليد كوتاه   −
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 : باشد تابع تقاضاي نيروي كار به شكل زيز مينتيجه حاصل از حل اين بهينه سازي، 
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 :توليد و سود بنگاه به ترتيب برابر است با
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 :باشد تقاضاي كل نيروي كار در بخش توليدي با تكنولوژي بالا به صورت زير مي
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∑كل توليد اين بخش 
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 : توان به صورت زير محاسبه نمود ايجاد شده توسط اين بخش را مي) بازده سرمايه(سود
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 .باشد مي  

 
  بخش توليد كننده كالاي سنتي-٢-٢

فنـي در ايـن   باشد و هيچ دورنمايي بـراي پيشـرفت دانـش     كنيم كه بخش توليد كننده كالاي سنتي در شرايط رقابت كامل مي        فرض مي 
ββتر تابع توليد كالاي سنتي بصورت  به عبارتي دقيق. بخش وجود ندارد −= 1

ZZ LbKZ  باشـد كـه در آن    مـيz      ،كـل توليـد ايـن بخـش KZ  
10همچنين. باشد نهادة نيروي كار در اين بخش مي       LZموجودي سرمايه ويژه اين بخش و        << β    0باشـد و   مـي  ، سهم سرمايه از توليـد>b 

اين بخـش بـه دنبـال حـل مسـآله حـداكثر سـازي زيـر                 . دهد، سطح دانش فني در اين بخش تغيير نكرده است          مقدار ثابتي است كه نشان مي     
 :باشد مي
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 اين بخش،تقاضاي كالا نيروي كار در . باشد  نرخ دستمزد ميw، قيمت كالاي سنتي و pكه در آن 
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 كل توليد بخش سنتي، 
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 و كل درآمد اين بخش،
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 كننده كالاي سنتي،  يدباشد و نرخ بازده ناخالص تحقق يافته سرمايه، در بخش تول مي
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 ١٥ زندگي  بهينه سازي مطلوبيت مورد انتظار دورة-٣



 
 : فرض كنيد، ترجيحات مصرف دوره زندگي يك مصرف كننده جوان، بوسيله تابع مطلوبيت زير نشان داده شود

]log)1(log[log)1(log),,,( 11001100
ZYZYZYZY ccccccccu σσδσσ −++−+= 

0 كه در آن    
Yc   0و

Zc                   دورة اول زنـدگي    (به ترتيب مصرف كالاي با تكنولوژي بالا و كالاي سنتي در زماني هستند كه مصرف كننده جوان اسـت
1و  ) كننده مصرف

Yc   1و
Zc               دوره دوم  . (باشـد  ير مـي  كننده پ  به ترتيب مصرف كالاي با تكنولوژي بالا و كالاي سنتي در زماني هستند كه مصرف

 .باشد  مي١٦نرخ تنزيل σ < 1 0>يك پارامتر است و  δ <1>0 همچنين ). كننده زندگي مصرف
  به دنبال حل مساله حداكثر سازي مطلوبيت دورة زندگي زير tكننده جوان، در دورة  يك مصرف
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)(0نسبت به قيد  0000 =+−−− ZtZttYtYtt scpscw باشد مي. 

 و t قيمت كالاي سنتي در دورة t ،ptنرخ دستمزد در دورة  wtكه درآن 
∧
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گـذاري كـه      توجه به انتظاراتش در مورد نرخ بازدهي سرمايه         را بدون  Wtاگر فرض كنيم كه مصرف كننده جوان بخشي از دستمزد خود،            
انداز كند، ميل نهايي  پس) دورة دوم زندگي(در هر بخش انجام داده است و بدون توجه به انتظاراتش راجع به قيمت كالاي سنتي در دورة پيري      

)/1(انداز وي    به پس  δδ باشـد، بدسـت     داگـلاس مـي   - از اين فرض كه ترجيحات وي از نوع كاب         توان مستقيماً  اين ويژگي را مي   . خواهد بود +
 .آورد

 
 پوش  تعريف تعادل نسلهاي هم-٤



 
ام در بخـش  iدر پايان مرحله تخصيص سرمايه در اين دوره، وضعيت بنگاه . باشد مي)at, KYt, KZt( وضعيت اقتصاد t فرض كنيد، در دورة 

IKkباشد كه در آن  مي)  (at, kitتوليدي با تكنولوژي بالا به صورت  tit )ˆ,ˆ(فرض كنيـد،  . باشد مي=/ itit ka     وضـعيت ايـن بنگـاه در انتهـاي
 رايج اسـت، اگـر      tاي باشد كه در دورة        به ترتيب، نرخ دستمزد و قيمت كالاي سنتي        p و   wاگر  . مرحله جستجوي تكنولوژي در اين دوره باشد      

 ..بازار نيروي كار در تعادل خواهد بود.شدبرقرار با١٩شرايط تسويه بازار 
 : يعني داشته باشيم
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توان نشان داد براي اينكه تقاضاي نيروي كار در بخش توليدي با تكنولوژي بالا از عرضه كل نيوي كار بيشتر نباشد، نرخ دستمزد بايد                         مي
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بـين نـرخ دسـتمزد و قيمـت         ) ١(دهد كه رابطه تـابعي     ن معادله نشان مي   اي. كند نقشي اساسي در مدل مقاله حاضر بازي مي       ) ٤( معادله  
يابـد   اين امر زماني تحقق مي    . اي برقرار باشد كه بازار نيروي كار در اين دوره در تعادل باشد              بايد به گونه   tكالاي سنتي در مرحله توليدي دوره       

 .باشد  تكنولوژي بالا شخص مي بنگاههاي بخش توليدي باR&Dهاي تحقيق و توسعه  كه نتايج فعاليت
:))ˆ,ˆ(,())ˆ,ˆ(,(، يك تابع پيوسته بصورت      ٢٠منظور از گسترة دستمزد    ZtIiititZtIiitit KkaKka ∈∈ Ω→Ω باشد كه براي هر زوج      مي

))ˆ,ˆ(,(مرتب   ZtIiitit Kka ))ˆ,ˆ(,(0،  ٢١از اعداد اكيداً مثبت   ∋ >Ω ∈ ZtIiitit Kka      اگر وضعيت اقتصاد در ابتداي مرحله توليد در دوره زمـانيt 
 . دانستΩ دستمزدي ]نقشه[ را نرخ دستمزد رايج در ٣٧توان   مي باشد،٣٨به صورت 

))ˆ,ˆ(,(براي هر زوج مرتب . گيريم  را در نظر ميΩحال گستره دستمزد  ZtIiitit Kka )ˆ,ˆ(شود كه  ، فرض مي∋ tt pw يك سيستم قيمت
 :شود  ميباشد كه به صورت زير تعريف مي
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 .هاي دستمزد متمركز شويم پوش، كافي است كه بر گستره نسلهاي هم
)ˆ,ˆ( سيستم قيمتي زماني كه tt pw حاكم است، توليد كل و سود بخش توليدي با تكنولوژي بالا به ترتيب برابرند با : 
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tttباشد   كننده كه در دورة دوم زندگي مي       در آمد يك مصرف    ZpY ˆˆˆ βα داگـلاس  -با فرض اينكه ترجيحـات وي از نـوع كـاب          . باشد مي+

 ، tباشد، بردار مصرف او در دورة  مي

)
ˆ

)ˆˆˆ)(1(),ˆˆˆ(()ˆ,ˆ( 11

t

ttt
tttZtYt p

ZpYZpYcc βασβασ  .باشد مي=+−+
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بـه ديگـر سـخن    . باشد، كل توليد هر كالا نبايد كمتر از تقاضاي كل براي مصرف فعلـي آن باشـد   قتصاد بسته ميشود كه ا  چون فرض مي  

,01 ]نامعادلـه [هاي دستمزد كه منجر به برقـراري         لذا تنها گستره  . باشد اقتصاد با مازاد تقاضا مواجه نمي      ≥+tYK        شـوند، مـورد ملاحظـه قـرار
طور كه يك فرد جـوان در    ـ آن  ]تكنولوژي[ام در بخش توليدي با تكنولوژي بالا در ابتداي مرحله جستجوي iيت بنگاه گيرند، بنابراين وضع مي

 : باشد به صورت زير مي- انتظار داردtدوره 
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 .باشد  مي
Iititiهاي تصادفي  بايد به خاطر داشت كه توزيع مشترك دسته متغير ka ∈++ )ˆ,ˆ(   به صورت ,1,1

∏∈ ++∈++Ii titiIititi kakaH )),(|)ˆ,ˆ(( و همچنـين بـراي   ) ١٠(توان از آن براي تعيين توزيـع سيسـتم قسـمت        باشد كه مي   مي,1,1,1,1
مقـداري از   . نشان داده شده اسـت    ) ١٢(و) ١١( معادلات   اين نرخها بوسيله  . محاسبه نرخ بازدهي ناخالص سرماية ويژة هر بخش استفاده نمود         



 
انداز را   و مقداري از پس   Ytsˆ0دهد يعني    گذاري در بخش توليدي با تكنولوژي بالا اختصاص مي          براي سرمايه  tانداز را كه فرد جوان در دورة         پس

 :توان از حل معادلات زير به دست آورد مي Ztsˆ0دهد يعني  كه او براي سرمايه در بخش توليدي سنتي اختصاص مي
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)ˆ,ˆ,ˆ(نسبت به توزيع مشترك ) اميد( عملگر انتظار E، )١٣(روشن است كه در سيستم معادلات  1,1,1 +++ tZtYt rrp٢٢باشد مي. 
:))ˆ,ˆ(,())ˆ,ˆ(,( يك گستره دستمزد     :  تعريف ZtIiititZtIiitit KkaKka ∈∈ Ω→Ω              در صورتيكه شرايط زيـر برقـرار باشـد، تشـكيل يـك

 : دهد هاي هم پوش مي تعادل نسل
))ˆ,ˆ(,(براي هر ماتريس ) الف ZtIiitit Kka شوند، اكيداً مثبـت   تعريف مي) ٨(و ) ٧(كه به ترتيب توسط معادلات KZ,t+1و مقدار  KY,t+1، مقدار ∋

 :باشند
 ازار فعلي براي كالاي با تكنولوژي بالا در تعادل باشد يعني ب) ب

100 ˆˆˆˆ
YtYtYtt cscY ++= 

 :بازار فعلي براي كالاي سنتي در تعادل باشد، به عبارت ديگر)ج
100 ˆˆˆˆ
ZtZtZtt cscZ ++= 

 انتظارات از نوع انتظارات عقلايي باشد، يعني ) د
1,

0ˆ += tYYt Ks and  .ˆ 1,
0

+= tZZt Ks 
تعريـف  ) ٦(و ) ٥( بوسـيله معـادلات   t+1 و دوره tتوان ثابت كرد كه چون سيستم قيمت در طـول مرحلـه توليـد و مصـرف در دوره      مي

بر اساس قانون والراس، هرگاه يكي از شرايط ب و ج برقرار باشـد، ديگـري نيـز                  . شود، بازار نيروي كار در اين دو دوره همواره در تعادل است            مي
گيريهـا راجـع بـه       اي كه تصميم   باشند به گونه   دارد كه انتظارات درباره انباشت سرمايه صحيح مي        بيان مي ) د(در نهايت شرط    . برقرار خواهد بود  

اين تصميم گيريها مشروط به انتظار آنها از . باشد  صورت گرفته است، با انتظارات آنها منطبق مي tگذاري كه توسط نسل جوان در دوره  سرمايه
 . تحقق يافته است با انتظارات انطباق كامل داردΩهمچنين انباشت سرمايه به شكلي كه در گستره دستمزد . باشد  مي٢٣ها وژيانتشار تكنول

 
  انباشت سرمايه -٥

t  ،فرض كنيد كه وضعيت اقتصاد در آغاز مرحله توليد و مصرف در دوره              
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 مقاله ما به دنبال بررسي      در اين . باشد   مي  

باشيم كه نرخ دسـتمزد      گيري بنگاههاراجع به توليد در هر دو بخش و مطالعه و بررسي رفتار مصرفي نسلهاي جوان وپير در شرايطي مي                    تصميم
 .ر تعادل باقي بماندكند كه قيمت كالاي سنتي بايد نسبت به تغييرات نرخ دستمزد تعديل گردد تا بازار نيروي كار د تحت اين قيد تغيير مي

 
  انباشت سرمايه در بخش توليدي با تكنولوژي بالا-٥-١

ــه    ــد كــ ــرض كنيــ 1/ )1(ˆˆ فــ
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αα 



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−≥ ∑
∈

it
Ii

it kaw     ــورت ــت را بصــ ــتم قيمــ ــد و سيســ ــين باشــ ــت معــ ــك قيمــ يــ

∑ ∈ Ii Ztitit Kkawpw )),ˆˆ|(,( /1 α  در اين سيستم قيمتي، بازار نيروي كار در تعادل است و در آمد نسلهاي جـوان و پيـر بـه                    . در نظر بگيريد 
  wترتيب برابرند با 
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 : كل مصرف نسل جوان از كالاهاي با تكنولوژي بالا و كالاهاي سنتي به ترتيب عبارت است از
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 : ترتيب كل مصرف نسل پير از كالاهاي با تكنولوژي بالا و كالاهاي سنتي به ترتيب برابر است بابه همين
 = ∑ ∈ Ii ZtititYt KkawC ),ˆˆ|( /11 α   
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ــا            ــن كـ ــي ايـ ــرف فعلـ ــراي مصـ ــل بـ ــاي كـ ــالا از تقاضـ ــوژي بـ ــا تكنولـ ــالاي بـ ــل كـ ــه كـ ــازاد عرضـ ــا  مـ ــت بـ ــر اسـ : لا برابـ
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 :شود كه در آن فرض مي
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 :توان از معادلات بالا بدست آورد نتايج زير را مي. در طرف راست معادله دوم وجود ندارد  KZtشود كه  مشاهده مي
∑1/ )|ˆˆ,(منحني : ١لم  ∈

→
Ii ZtititY KkawSw α و در بازه اكيداً محدب است 
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it ka برقـرار    ??  مقدار اين منحني زماني كه .  باشد يابد، نزولي مي افزايش مي+∞تا

 :در اين حالت شرايط زير برقرار است. باشد باشد معادل صفر مي
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 انباشت سرمايه در بخش توليدي كالاي سنتي . ٥-٢
 : مازاد عرضه كل كالاي سنتي بر تقاضاي اين كالا براي مصرف فعلي برابر است با 
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 :ايم كه در آن فرض كرده
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10توان ثابت كرد كه  به راحتي مي.  باشد ZZ κκ  : بنابراين داريم. باشد مي>
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∑1/ )|ˆˆ,(منحني  : ٢لِم  ∈

→
Ii ZtititZ KkawSw αتا −∞اكيداً مقعر است و در بازه  
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ــازه،     ــن ب ــه در اي ــت ك ــي اس ــداً نزول ــت  wاكي ــايگي راس 1/ )1(ˆˆ  از همس
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it ka ــا ــي +∞ ت ــزايش م ــد اف ــي . ياب وقت

Ztit(كه
Ii

it Kka , ˆˆ /1∑
∈

α(w = wb در اين حالت مقدار دستمزد برابر است با. باشد ، مقدار اين تابع برابر صفر مي : 

 wb( Ztit
Ii

it Kka , ˆˆ /1∑
∈

α ) = αακα ]ˆˆ[)1( /1∑ ∈
−

Ii itit
b kaa . 

 
κκ#. توان ثابت كرد كه  به آساني مي <bبنابراين داريم. باشد مي: 

wb( Ztit
Ii

it Kka , ˆˆ /1∑
∈

α ) < w#( Ztit
Ii

it Kka , ˆˆ /1∑
∈

α ). 

  
 
 
 ٢٤ دامنه نرخهاي معتبر دستمزد-٥-٣

تواند مازاد بر عرضـه كـل كـاملا آن     د، تقاضاي كل هر كالا براي مصرف فعلي نميباش چون اقتصاد دو بخشيِ مدل ما يك اقتصاد بسته مي      
 .باشند بنابراين تنها نرخهاي دستمزدي كه در شرط زير صدق كنند، معتبر مي. باشد

 



 

(١٧) wb( Ztit
Ii

it Kka , ˆˆ /1∑
∈

α ) ≤≤ w   w#( Ztit
Ii

it Kka , ˆˆ /1∑
∈

α ). 

) ١٧(براي هر نرخ دستمزدي كه در       . بايد مؤكد باشند  ) ١٧(نباشت سرمايه در طول زمان صورت پذيرد، نامساويهاي         بنابراين، براي اينكه ا   
 : كند، اتحاد درآمد ملي بايد به صورت زير برقرار باشد صدق مي
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+[ ∑ ∈ Ii ZtititYt KkawC ),ˆˆ|( /11 α  + ∑ ∈ Ii Ztitit Kkawp ),ˆˆ|( /1 α ∑ ∈ Ii ZtititZt KkawC ),ˆˆ|( /11 α ]. 

عبارت بين كروشه اول درآمد حاصل از دستمزدِ نسل جـوان و عبـارت        . باشد درآمد ملي مي  ) ١٨(شود كه طرف راست معادله       مشاهده مي 
 :را بازنويسي كنيم، اتحاد زير بدست خواهد آمد) ١٨(اگر اتحاد . شدبا مي) دوره دوم زندگي(اي نسل پير كروشه دوم درآمد سرمايه
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دهد كه مجموع مقادير مازاد عرضه كل كالاي با تكنولوژي بالا بر تقاضاي كل اين كالا بـراي مصـرف                     نشان مي ) ١٩ (معادله دوم در اتحاد   
انداز كـل    باشد كه همواره معادل پس      مي wفعلي و مازاد و عرضه كل كالاي سنتي بر تقاضاي اين كالا براي مصرف فعلي تابعي از نرخ دستمزد                    

 .نسل جوان است
)|ˆˆ,(انداز  ع پسشكل زير، تواب /1

ZtIi ititY KkawSw ∑ ∈
→ α و 

),ˆˆ|( /1
ZtIi ititZ KkawSw ∑ ∈

→ α و αα ]ˆˆ)[1( /1∑ ∈
−>

Ii itit kaaw. را نشان 
 : دهد مي
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  وجود تعادل نسلهاي هم پوش -٦
)فرض كنيد كه     ) 0=Ω

∞
n

n    بـراي   . شود هاي دستمزد باشد كه به شكل بازگشتي به صورت زير تعريف مي             سري مربوط به گسترهn=0 ،
 : داريم

( )ααακα ,ˆˆ))(1(),)ˆ,ˆ(),)ˆ,ˆ(: /1000
itIi itZtIiititZtIiitit kaKkaKka ∑ ∈∈∈ −=Ω→Ω 

، حـداقل نـرخ   0Ωروشن است كه نـرخ دسـتمزد در        . باشد مي bκتعريف گرديد، مقدار ثابتي براي      ) ١٦( همانطور كه در     0κكه در آن    
گسـتره  0Ω و    باشـد  tكنـيم كـه سيسـتم در زمـان           فـرض مـي   . كنـيم    به اين شكل عمل مي    1Ω,براي تعيين   . باشد معتبر دستمزد مي  

)ˆ,ˆ(,(كنيم كه    حال فرض مي  . دستمزدي است كه نسل جوان انتظار دارد در دوره بعد وجود داشته باشد             ZtIiitit Kka وضعيت سيسـتم   ∋
كنــيم كــه  بــراي اينكــه علايــم دســت و پــا گيــر نباشــند، فــرض مــي .  باشــد tدر ابتــداي مرحلــه توليــد و مرحلــه مصــرف در دوره  

∑ ∈
=Ξ

Ii ititt ka .ˆˆˆ /1 α0با فرض اينكه نقشه مورد انتظار       . باشد ميΩخـواهيم نـرخ تعـادلي دسـتمزد بـراي دوره فعلـي را              باشـد، مـي    مي
 . نتايج زير به اثبات رسيده است١در ضميمه شماره. محاسبه نمائيم 

 :  در دوره بعد باشد، گستره تعادلي دستمزد در دوره فعلي برابر است باگستره دستمزد موجود0Ωرود كه  اگر انتظار مي: ٣لِم 

( )ααακα itIi itZtIiititZtIiitit kaKkaKka ˆˆ))(1(),)ˆ,ˆ(),)ˆ,ˆ(: /1111 ∑ ∈∈∈ −=Ω→Ω 
)(كه در آن  01 κζκ : شود تابعي است كه به صورت زير تعريف ميζباشد كه در آن  مي=

 
00

11

]1[)1(
]1[)1(

)(:
ZY

ZY

ακκβκα
ακκβκακζκζ

+−−
+−−

=→  , .#κκκ ≤≤b 

∞ هـاي دسـتمزد    توان استفاده نمود و سري مربـوط بـه گسـتره      مورد استفاده قرار گرفت مي     ٣كه براي اثبات لِم     از همان استدلالي    
=Ω 0)( n

n را
 : شود اين سري بصورت زير تعريف مي. بدست آورد

( )itIi it
n

ZtIiitit
n

ZtIiitit
n kaKkaKka ˆˆ))(1(),)ˆ,ˆ(),)ˆ,ˆ(: /1∑ ∈∈∈ −=Ω→Ω αακα 

),(      0   و:                    كه در آن 1 >= − nnn κζκ)     باشد مي)  ٢٠. 
∞روشن است كه سري     

=0)( n
nκ    باشد كه حد بالاي آن        مي ٢٥تعريف شده است، يك سري صعودي يكنواخت      ) ٢٠(به صورتيكه در#κباشـد  مي .
*,بنابراين حد اين سري يعني       n

nim κκ ∞→= l    از  ٢٦، يك نقطه معينـي ζ 0,قـدار  در نتيجـه بـراي هـر م   . باشـد  مـي≥n  رود  ، انتظـار مـي
nΩ           1گستره دستمزدي باشد كه در دوره بعد وجود دارد و+Ωn پس تا بدين جا به نتـايج       . تره تعادلي دستمزد براي دوره فعلي خواهد بود       گس

 : ايم زير دست يافته
 گستره دستمزد : ١گزاره 
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باشد، به عبارت ديگر،      ميζنقطه معيني از تابع     κ*كه در آن    
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، تعـادل منحصـر بـه فـرد         باشـد   مي =−−+

 .نسلهاي هم پوش است
لازم است اشـاره    .  ارايه شده است   ٢ميمه  اين بحث در ض   . باشد مي) ٣(بحث درباره منحصر بودن آن مبتني بر لِم         . اثبات گرديد ) ١(وجود گزاره   

:),(,شود كه گستره  #κκκκζκζ ≤≤→ bتوان از راه زير اثبات نمود اين ادعا را  مي. باشد تنها داراي يك نقطه ثابت مي: 
 يك هذلولي متساوي الساقين استζ-الف
 .، اين تابع پيوسته استκ<1 براي مقادير -ب
)1(/1 برابر است با ١ مقدار اين تابع در نقطه -ج 01 >== b
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  ديناميسم تعادل نسلهاي هم پوش-٧

),,(  به صورت،     t=0فرض كنيد وضعيت اقتصاد در دوره        000 ZY KKa مسير واقعـي اقتصـاد را       . باشد∞
=∈ 0)ˆ,)ˆ,ˆ(( tZtIiitit Kka   در نظـر

)ˆ,ˆ( ، t در دوره ٢٧ سيستم قيمتي واقعي و تحقق يافته,…,t=0,1ام مقادير  براي تم. گيريم مي tt pwباشد كه در آن  مي: 
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 :تقاضاي نيروي كار در بخش توليدي با تكنولوژي بالا عبارتست از
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 :باشد و تقاضاي نيروي كار در بخش سنتي اقتصاد به صورت زير مي
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 بـراي افـزايش سـطح تكنولـوژي،     R&Dدر يك اقتصاد دو بخشي، در طول مسير واقعي فعاليتهاي مربوط به تحقيـق  و توسـعه    : ٢گزاره

*تقاضاي نيروي كار در بخش توليدي با تكنولوژي بالا در سطح 

1
κ

اين درحاليست كه تقاضاي نيروي كار در بخش سنتي از . ماند ثابت باقي مي

*يك دوره تا دوره بعد در سطح 

* 1
κ

κ  . ماند ثابت باقي مي−

ت آميزتـر  توان مشاهده نمـود، در هـر دوره زمـاني، هـر چـه جسـتجو بـراي تكنولـوژي موفقي ـ         مي ) ٢٣(و ) ٢٢(همانطور كه از معادلات     
∑يعني سطح(باشد ∈ Ii itit ka ˆˆ /1 αنرخ دستمزد يعني ) بالاتر باشد ،tŵو قيمت كالاي سنتي بالاتر خواهد بود. 

*ي با تكنولوژي بالا، از يك مقدار ثابت نهاده نيروي كار يعني              چون در هر دوره زماني، بخش توليدي كالا       

1
κ

كند، افـزاش در     استفاده مي 

∑ يعني   ٢٨اي موثر  نهاده سرمايه  ∈ Ii itit ka ˆˆ /1 α دهد كه در نهايت باعث افزايش دسـتمزد         وري نهايي نيروي كار در اين بخش را افزايش مي           ، بهره

∗گردد و چون بخش سنتي اقتصاد در هر دوره مقدار ثابت نيروي كار يعني                 مي wtيعني  

∗ −
k

k برد، افزايش در قيمت كالاهاي سنتي       را بكار مي  1

، تعداد نيروي كار در اين بخش ثابت باشد، بايد          kztزيرا براي اينكه در سطح موجودي سرمايه ثابت يعني          . بايد همراه با افزايش دستمزدها باشد     
 : خواهيم داشتهاي مربوط به تحقيق و توسعه انجام نشود،  ، فعاليتtاگر در دوره زماني . نرخ دستمزد افزايش يابد

YttIi itit Kaka αα /1/1 ˆˆ =∑ ∈
 



 
معادله  انباشت سرمايه در بخش توليدي با تكنولوژي         ) ١٤(در معادله شماره    ) ٢٢(با جايگزاري اين نتيجه و همچنين با جايگزاري معادله          

 : به صورت زير خواهد بود
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 صورت نگيرد، سطح دانش فني بخش توليدي با تكنولوژي بالا در طول زمـان  R&Dليتي در زمينه تحقيق و توسعه    بنابراين اگر هيچ فعا   
aat: ثابت خواهد ماند و خواهيم داشت      تحت اين شرايط موجودي سرمايه در بخش توليدي با تكنولوژي بالا به سـمت تعـادل                . مقدار ثابت ==

αηايستاي  −1
1

)( aYميل خواهد كرد . 
، معادله پوياي زير براي انباشت سرمايه در ايـن  )١٥(به همين ترتيب، براي بخش سنتي اقتصاد نيز با جايگذاري معادلات اخير در معادله               

 :بخش بدست خواهد آمد
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 :هاي زير را استنتاج نمود توان گزاره مطالب بالا مياز

اگر چه انباشت سرمايه در بخش توليدي با تكنولوژي بالا، داراي يك روند تصادفي است، اما روند انباشت سرمايه در بخش سنتي : ٣گزاره 

βηا يعني   در بلند مدت، انباشت سرمايه بخش سنتي اقتصاد به سمت يك سطح ايست            . باشد  مي ٢٩اقتصاد قطعي  −1
1

)( bZ  كنـد كـه بـه       ميل مـي
σδβαاين سطح ثابت نيز خود به پارامترهاي مدل يعنـي           . بستگي دارد Zη و سطح ثابت و غير قابل تغيير تكنولوژي آن يعني            bمقدار   و  ,,,  

از خـلال رابطـه متقابـل بـين پارامترهـاي سـاختاري مـدل يعنـي                  بـين دو بخـش       ٣٠تـر، ارتباطـات واقعـي      در يك سطح بنيـادي    . بستگي دارد 
σδβα . گـذارد   كالاي سنتي بر بخش سنتي اقتصاد تاثير مـي          رشد و تكامل در بخش توليد با تكنولوژي بالا از طريق قيمت           . آيد بوجود مي ,,,  

زايش قيمت كـالاي سـنتي را در پـي دارد بـدون اينكـه سـطح        در هر دوره زماني افR&Dبه اين صورت كه يك برنامه موفق تحقيق و توسعه  
 .مصرف اين كالا و سطح انباشت سرمايه در بخش سنتي اقتصاد را تحت تاثير قرار دهد



 
λα، توضيح داده شد كه مقادير پارامترهاي طرف عرضه بخش توليدي با تكنولـوژي بـالا يعنـي                   )٢٠٠١(وفا   در مقاله كوئين و زاهدي      ,  ،

در اينجا نيز همانند مقاله قبل امكان پايداري رشد، به وضـعيت نسـبي صـفحه منحنـي                  . كنند   را تعيين مي   R&Dسود بالقوه تحقيق و توسعه      

)(: akak و منحنــي →
||

)()(:
)1/(1

I
aakak Y

oo αη −

. در شــكل زيــر هــر دو منحنــي نشــان داده شــده اســت      . بســتگي دارد→=

:)(منحني akak قه جستجوي مستمر و عدم جستجويِ تكنولوژي را براي يك بنگاه توليـد كننـده كـالاي بـا تكنولـوژي بـالا جـدا          منط→

كند و منحني  مي
||

)()(:
)1/(1

I
aakak Y

oo αη −

 انباشت سرمايه اين بخش را رابطه بين سطح دانش فني بخش توليدي با تكنولوژي بالا و  →=

 .گيرند  انجام ميR&Dهاي مربوط به تحقيق و توسعه   فعاليتدهد، در اين تعادل ايستا در تعادل ايستا نشان مي

، اگر   )٢٠٠١(همانند مقاله قبلي زاهدي وفا و كوئين        
α

λ
−

>
1

باشد، در بلند مدت رشد، پايدار نخواهـد بـود و اگـر              1
α

λ
−

<
1

باشـد،   1

λα كه در حالت بينابيني. رشد اقتصاد در بلند مدت، نامحدود خواهد بود    =− مقـادير  باشـد مگـر اينكـه     باشـد رشـد پايـدار نمـي     مـي 1)/1(

ak)(، منحني a≤1اي باشد كه براي تمام مقادير  پارامترهاي مدل به گونه
o

 .قرار گيردak)(بالاي منحني 
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پردازنـد، بوسـيله معادلـه پويـاي زيـر       ه مـي هايي كه بنگاهها به تحقيق و توسـع  انباشت سرمايه در بخش توليدي با تكنولوژي بالا در دوره 
 :شود كنترل مي
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باشـد، انباشـت سـرمايه در بخـش توليـدي بـا تكنولـوژي بـالا بـه                    هايي كه بنگاه مشغول فعاليتهاي تحقيـق و توسـعه مـي            در طول دوره  

Iiitit ka توان نتايج بحث تا بدين جا را در قالب گـزاره زيـر خلاصـه                مي. باشد  مي بنابراين انباشت سرمايه يك متغير تصادفي     . بستگي دارد )ˆ,ˆ(∋
 :نمود

هاي  هاي جستجو براي تكنولوژي جديد و هم دوره        در يك مسير رشد پايدار، هر بنگاه در بخش توليدي با تكنولوژي بالا، هم دوره              : ٤گزاره
 تر به عبارت دقيق. گذارد سر مي عدم جستجو را پشت

ــف ــي    ا در دوره) ال ــورت نم ــد ص ــوژي جدي ــراي تكنول ــتجو ب ــه جس ــه      ي ك ــيله معادل ــش بوس ــن بخ ــرمايه در اي ــت س ــرد، انباش گي
αη YtYtY aKK  آيد و  بدست مي,1+=

)در دوره جستجو براي تكنولوژي جديد، انباشت سرمايه بوسيله معادله پوياي ) ب )ααη ∑ ∈+ =
Ii ititYtY kaK ˆˆ /1

 .شود كنترل مي,1



 
نقش . جوئيم  در بلند مدت، از ارزش افزوده هر بخش بهره ميGDP توليد ناخالص داخلي اقتصاد در يك اقتصاد دو بخشي براي محاسبه

* :                                        عبارتست ازGDPبخش توليد با تكنولوژي بالا در 
/1

/)1(

)1(
ˆˆˆ

ˆ
1ˆ

κα
α α

αα

−
=







 −= ∑ ∈

−

t
Ii itit

t
t

w
ka

w
Y 

 : ين مقدار برابر است باا. بدست آورد) ٢٣(و ) ٦(توان از معادلات   را ميGDPسهم بخش سنتي در 
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 :  برابر است باGDPبنابراين توليد ناخالص داخلي 
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 : گردد  مقداري ثابت است كه به صورت زير محاسبه ميGDPسهم كالاي سنتي در توليد ناخالص داخلي 

=مقدار ثابت
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از لحاظ فيزيكي و كمي، بخش توليدي با        .  توليد كالاي سنتي به عنوان سهمي از در آمد ملي، مقداري ثابت است             بنابراين از لحاظ ارزش،   
 . باشد  در طول زمان ثابت مي]اين بخش[از لحاظ ارزش، اندازه نسبي. كند تكنولوژي بالا نسبت به بخش سنتي رشد مي

 
  نتيجه گيري-٨

شـود،   بسط و گسترش داده شده و بخش ديگري كه از آن به بخش سنتي ياد مـي    ) ٢٠٠١(كوئين   در اين مقاله، مدل اصلي زاهدي وفا و         
هدف ما از بسط و گسترش مدل اصـلي، اولاً واقعـي            . در اين بخش هيچ دورنما و اميدي براي پيشرفت دانش فني وجود ندارد            . وارد مدل گرديد  

اي بـراي مـدل تجـارت        اً، مدل دو بخشي حاضر به عنوان تخته پرش و مقدمـه           ثاني. باشد مي) ٢٠٠١(كردن مدل يك بخشي زاهدي وفا و كوئين       
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