
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΤΥΠΟΠΟΙΗΣΗ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ ΚΑΙ ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΡΟΟ∆ΟΣ  
 
4.1 Η ΥΙΟΘΕΤΗΣΗ ΝΕΑΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ: ΣΤΑΤΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ  
 
Όταν η τεχνολογία εξελίσσεται η πρώτη ερώτηση µας είναι κατά πόσο θα υιοθετηθεί 
δεδοµένου της µεγάλης εγκατεστηµένης βάσης καταναλωτών που χρησιµοποιούν την 
κατώτερη τεχνολογία. Ένα τέτοιο παράδειγµα είναι τα DVDs όπου και 
αντικατέστησαν τις βιντεοκασέτες.  
 
Ας θεωρήσουµε ένα παίγνιο τεχνολογικής υιοθέτησης δύο παιχτών (ή δύο 
επιχειρήσεων). 
 

                                 Χρήστης Β 
 Νέα  

Τεχνολογία 
Παλαιά 
τεχνολογία 

Νέα    α                 α    γ                 δ  
Χρήστης Α 

Παλαιά    δ                 γ     β                β 
Πίνακας 4.1: Το στατικό παίγνιο υιοθέτησης τεχνολογίας 

 
Κάνουµε την υπόθεση ότι και οι δύο χρήστες παρουσιάζουν δικτυακές 
εξωτερικότητες και για τις δύο τεχνολογίες. Έτσι στον πίνακα 4.1 έχουµε ότι α > δ 
και β > γ. 
Αυτό σηµαίνει ότι ένας χρήστης χρησιµοποιώντας την ίδια τεχνολογία µε έναν άλλο 
απολαµβάνει µεγαλύτερη χρησιµότητα. 
 
Στο παραπάνω παίγνιο του πίνακα 4.1 καταλήγουµε ότι υπάρχουν δύο ισορροπίες 
Nash µε αυτές να είναι οι επιλογές των χρηστών (Νέα, Νέα) και (Παλαιά, Παλαιά).  
 
Αν η επιλογή (Παλαιά, Παλαιά) είναι η ισορροπία κατά Nash που θα επικρατήσει και 
αν η ισορροπία (Νέα, Νέα) είναι αποτελεσµατικότερη κατά Pareto τότε καλούµε την 
συγκεκριµένη κατάσταση ως κατάσταση υπερβολικής στατικότητας. 
Άρα στο παραπάνω παίγνιο υπερβολική στατικότητα έχουµε όταν β < α µε 
ισορροπία κατά Nash να αποτελεί η επιλογή (Παλαιά, Παλαιά) από τους δύο χρήστες. 
 
Αν η επιλογή (Νέα, Νέα) είναι η ισορροπία κατά Nash που θα επικρατήσει και αν η 
ισορροπία (Παλαιά, Παλαιά) είναι αποτελεσµατικότερη κατά Pareto τότε καλούµε 
αυτήν την κατάσταση ως κατάσταση υπερβολικής ορµής. 
Εποµένως υπερβολική ορµή έχουµε όταν β > α , και ισορροπία κατά Nash την 
επιλογή (Νέα, Νέα). 
 
 
4.2  Η ΡΑΓ∆ΑΙΑ ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΤΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ: ∆ΥΝΑΜΙΚΗ 
ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ 
 
Σκοπός της δυναµικής προσέγγισης στη µελέτη της µεταβολής της τεχνολογίας είναι 
η αναγνώριση κάποιων σηµαντικών παραγόντων που επηρεάζουν την διαδικασία 
αυτή. Συγκεκριµένα, οι παράγοντες αυτοί επηρεάζουν την επιλογή του χρόνου και 
την συχνότητα υιοθέτησης µιας νέα τεχνολογίας όπως π.χ.: 



• Ο βαθµός υποκατάστασης µιας παλαιάς τεχνολογίας και το µέγεθος του 
δικτύου (η νέα τεχνολογία υιοθετείτε ευκολότερα σε κάποιους κλάδους από 
ότι σε άλλους και κάποιοι τύποι καταναλωτή τείνουν να την υιοθετούν 
ευκολότερα). 

• Ο ρυθµός ανάπτυξης της τεχνολογίας και το µέγεθος του καταναλωτικού 
κοινού. Αυτό είναι σηµαντικό στο βαθµό όπου ο ρυθµός ανάπτυξης της 
τεχνολογίας και το µέγεθος του δικτύου επηρεάζουν τα οφέλη του νέου 
καταναλωτή από την υιοθέτηση της νέας τεχνολογίας. 

• Τέλος, ο βαθµός κατά τον οποίο η νέα τεχνολογία είναι συµβατή µε την 
παλαιά. 

 
Πιο συγκεκριµένα, η νέα τεχνολογία υιοθετείται συχνότερα όταν οι καταναλωτές 
αντιµετωπίζουν το µέγεθος του δικτύου και την ποιότητα ως περισσότερο 
υποκατάστατα. Αυτό γιατί υπό συνθήκες υψηλής υποκαταστησιµότητας µία 
σηµαντική αύξηση της ποιότητας (πχ λόγω της υιοθέτησης της νέας τεχνολογίας) 
προκαλεί µια σηµαντική αύξηση της χρησιµότητας του καταναλωτή ακόµα και αν το 
µέγεθος του δικτύου παραµένει αµετάβλητο. Στην περίπτωση χαµηλής 
υποκατάστασης, µία σηµαντική αύξηση της ποιότητας, λόγω της υιοθέτησης της νέας 
τεχνολογίας, δεν αυξάνει σηµαντικά την χρησιµότητα του καταναλωτή εκτός και αν η 
αύξηση της ποιότητας συνοδεύεται από την αύξηση του µεγέθους του δικτύου. 
 
Από αυτό το σηµείο και έπειτα, θα υποθέσουµε µια οικονοµία διαδοχικών γενεών 
(OLG overlapping generations), µε χρονική στιγµή t, t = 1, 2, 3… και τον πληθυσµό 
κάθε χρονικής στιγµής να αποτελείται από δύο οµάδες, τους νέους καταναλωτές nt 
και τους παλιούς  nt – 1. 
 

4.2.1  ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΕΙΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ 
 
Έστω ότι Tt (Tt > 0, t = 1, 2, 3…) είναι το επίπεδο της διαθέσιµης τεχνολογίας την 
χρονική στιγµή t. Υποθέτουµε ότι το Tt δίδεται εξωγενώς και αυξάνει µε τον χρόνο ( 
Tt > Tt-1 για κάθε t). Επειδή µία νέα τεχνολογία δεν υιοθετείτε πάντα κάθε περίοδο,  
το πραγµατικό επίπεδο ποιότητας Vt αντιπροσωπεύει το επίπεδο της τεχνολογίας 
που έχει υιοθετηθεί την περίοδο t. 
 
Συνεπώς ισχύει: Vt ≤ Tt για κάθε t και 
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t
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T            Αν οι νέοι καταναλωτές υιοθετούν 
V =                 την νέα τεχνολογία την περίοδο t                          (4.1)

V         Σε διαφορετική περίπτωση
 

 
Αν δεν έχουµε υιοθέτηση µίας νέας τεχνολογίας τότε δεν αλλάζει το πραγµατικό 
επίπεδο της ποιότητας της τεχνολογίας  Vt = Vt-1 σύµφωνα µε την (4.1). Έτσι, είναι 
δυνατό ορισµένες τεχνολογίες να µην υιοθετηθούν ποτέ, αν και είναι γνωστές κατ’ 
αρχή. Παράδειγµα αποτελεί η µη υιοθέτηση τελευταίας τεχνολογίας 
µικροεπεξεργαστών. 
Ας υποθέσουµε ότι η δυνητική προηγµένη τεχνολογία ακολουθεί ένα πρότυπο 

γραµµικής ανάπτυξης έτσι ώστε:  .  
def

tT = λt



 
 
     Tt , Vt
 

Vtg+1 =  Vtg+1+1 = λtg+1
 
 

t

Ttg+1 = λ(tg+1) 

Vtg =  Vtg+1 = λtg

 
 
 
 
 
 
 
 λ 
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Σχήµα 4.1: Η εξέλιξη της εξωγενούς ανάπτυξης της τεχνολογίας Τt και η εξέλιξη της υιοθέτησης της 
τεχνολογίας Vt . 
 
Για κάθε νέα τεχνολογία που υιοθετείται εισάγουµε ένα σειριακό αριθµό g, (g = 
1,2,3,…..) όπου Τg ο αριθµός της περιόδου όπου έχουµε υιοθέτηση προηγµένης 
τεχνολογίας.  Το σχήµα 4.1 µας δείχνει την πορεία πραγµατικής υιοθέτησης της 
τεχνολογίας τις περιόδους tg και tg+1. 
Οι παχιές τελείες θα µπορούσαν να χαρακτηριστούν ως το µονοπάτι υιοθέτησης της 
προηγµένης τεχνολογίας.  
Οι περίοδοι tg και tg+1 είναι δύο περίοδοι όπου το πραγµατικό επίπεδο ποιότητας 
της τεχνολογίας που είναι διαθέσιµο στους καταναλωτές είναι ίσο µε το επίπεδο της 
διαθέσιµης τεχνολογίας. 
  
Παρατήρηση: Μόλις η υιοθέτηση λάβει χώρα, η πραγµατική τεχνολογία φτάνει το 
επίπεδο της προηγµένης.  
 
    
 

4.2.2 ΚΑΤΑΝΑΛΩΤΕΣ ΚΑΙ ΕΝΑΛΛΑΣΣΟΜΕΝΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ 
 
Έστω ότι οι καταναλωτές υιοθετούν το προϊόν νέας τεχνολογίας όταν είναι νέοι και 
υποθέτουµε ότι κερδίζουν χρησιµότητα µόνο από την κατανάλωση της πρώτης 
περιόδου.  
Επίσης θεωρούµε ότι η χρησιµότητα των νέων καταναλωτών παρουσιάζει δικτυακές 
εξωτερικότητες καθώς και ότι η χρησιµότητα τους αυξάνει µε την αύξηση του 
αριθµού των καταναλωτών που χρησιµοποιούν την ίδια τεχνολογία. 
 
Υποθέτουµε τέλος, ότι η προηγµένη τεχνολογία είναι ασύµβατη µε την παλαιά.  
 



Συνεπώς η χρησιµότητα του καταναλωτή της γενιάς τ δίνεται: 
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u(T ,n )                  Oι νέοι καταναλωτές υιοθετούν 
                                        την προηγµένη τεχνολογία   

U =
u(V ,n + n )       Oι νέοι καταναλωτές υιοθετούν 
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(4.2)

                           την παλιά τεχνολογία

  

 
Σύµφωνα µε την (4.2) η συνάρτηση u( , ) αυξάνει µονοτονικά µε  

• την ποιότητα της διαθέσιµης τεχνολογίας και 
• το αποτελεσµατικό µέγεθος του δικτύου. 
 

Το πρόβληµα κάθε νέου καταναλωτή της γενιάς τ είναι η απόφαση µεταξύ της 
αγοράς του προϊόντος νέας τεχνολογίας η του προϊόντος παλαιάς τεχνολογίας.  
Συνεπώς σύµφωνα µε την 4.2 ο νέος καταναλωτής της γενιάς t = τ θα υιοθετήσει την 
νέα τεχνολογία αν και µόνο αν η χρησιµότητα από την υιοθέτηση της νέας 
τεχνολογίας υπερβαίνει την χρησιµότητα από την υιοθέτηση της παλαιάς. 

u (Tτ,nτ) ≥ u (Vτ-1,nτ-1 + nτ)     (4.3) 
 

4.2.3 ΥΙΟΘΕΤΗΣΗ ΝΕΑΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ 
 

Η ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΤΗΣ ΤΕΛΕΙΑΣ ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 
 

Στο παράδειγµα που ακολουθεί εξετάζουµε την περίπτωση της τέλειας 
συµπληρωµατικότητας µε προτιµήσεις που φαίνονται στην παρακάτω συνάρτηση 
χρησιµότητας (4.4). 
 Tt 
 
 
 Tt
 
 
 
 (Παλαιά) Vt =  Vt-1  
 
 

(νέα)  
 
 
 n 
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  nt-1 + nt
 
Σχήµα 4.2: Καµπύλες αδιαφορίας τέλειων συµπληρωµατικών τεχνολογιών. Νέες ασύµβατες    
τεχνολογίες δεν υιοθετούνται ποτέ 
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τ ττ

τ-1 τ-1 τ

min T ,n                      αν υιοθετετείται  η προηγµένη τεχνολογία   
U = (4.4)

min V ,n + n          αν υιοθετείται η παλαιά τεχνολογία
  



Το σχήµα 4.2 µας δείχνει ότι η νέα τεχνολογία δεν θα υιοθετηθεί ακόµα και αν το 
εξωγενές επίπεδο ανάπτυξης της τεχνολογίας Τt είναι πολύ υψηλό.  
Η νέα τεχνολογία δεν µπορεί να υιοθετηθεί από τους νέους καταναλωτές γιατί αυτή η 
υιοθέτηση συνοδεύεται από µείωση του µεγέθους του δικτύου από nτ-1 + nτ σε nτ-1. 
Στο σχήµα 4.2 αυτό φαίνεται από την µετάβαση του νέου καταναλωτή σε µία 
χαµηλότερη καµπύλη αδιαφορίας. Μία αγορά µε αυτού του τύπου τους καταναλωτές 
θα είναι ακινητοποιηµένη σε αυτή την τεχνολογία και η ισορροπία θα ονοµάζεται 
λιµνάζουσα ισορροπία (stagnation equilibrium). 
 
 

Η ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΤΗΣ ΤΕΛΕΙΑΣ ΥΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 
 

Αντίστοιχα στην ακραία περίπτωση της τέλειας υποκατάστασης η µορφή των 
καµπύλων αδιαφορίας είναι αυτή του σχήµατος 4.3.  
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Σχήµα 4.3: Καµπύλες αδιαφορίας τέλειων υποκατάστατων τεχνολογιών. Αριστερά έχουµε    
υιοθέτηση δεξιά δεν έχουµε υιοθέτηση. 
 
Στο παράδειγµα µας οι συναρτήσεις χρησιµότητας είναι της µορφής: 
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τ ττ

τ-1 τ-1 τ

T + n                      αν υιοθετετείται  η προηγµένη τεχνολογία   
U = (4.5)

V + n + n          αν υιοθετείται η παλαιά τεχνολογία
 

 
Έτσι στην περίπτωση του αριστερού σχήµατος, το επίπεδο ανάπτυξης της νέας 
τεχνολογίας Τt είναι αρκετά υψηλό για να αντισταθµίσει τη µείωση του µεγέθους του 
δικτύου ενώ στην περίπτωση του δεξιού σχήµατος, το επίπεδο ανάπτυξης της νέας 
τεχνολογίας Τt δεν είναι αρκετά υψηλό για να αντισταθµίσει τη µείωση του µεγέθους 
του δικτύου. 
Όταν οι προτιµήσεις των καταναλωτών παρουσιάζουν τέλεια υποκατάσταση και 
λόγω της εξωγενούς ανάπτυξης της τεχνολογίας, αρχικά βρισκόµαστε στην 
κατάσταση όπου απεικονίζεται δεξιά, όπου η τεχνολογία δεν υιοθετείτε για αρκετές 
περιόδους. Αυτό γίνεται γιατί η ποιότητα της νέας τεχνολογίας Τt δεν είναι σε θέση 
να αντισταθµίσει την µείωση του µεγέθους του δικτύου. Ωστόσο µε τον χρόνο 
αυξάνει σηµαντικά η ποιότητα της νέα τεχνολογίας Τt, και τα οφέλη από την 



υιοθέτηση της νέας τεχνολογίας είναι περισσότερα όπως απεικονίζεται στο αριστερό 
µέρος του σχήµατος 4.3.  
 

4.2.4 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ∆ΙΑΡΚΕΙΑΣ ΜΙΑΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ 
 
Αρχικά υποθέτουµε ότι κάθε γενιά αποτελείται από ακριβώς n καταναλωτές, άρα     
nt = n όπου t = 1,2,3,… Επίσης, ότι οι καταναλωτές λειτουργούν υπό συνθήκες 
τέλειας υποκατάστασης και µε χρησιµότητα όπως απεικονίζεται στη σχέση (4.5): 
  

⎧
⎨
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τ ττ

τ-1 τ-1 τ

T + n                      Yιοθετετείται  η προηγµένη τεχνολογία   
U = (4.5)

V + n + n          Υιοθετείται η παλιά τεχνολογία
 

 
Έχοντας υποθέσει ότι η τεχνολογία ακολουθεί ένα πρότυπο γραµµικής ανάπτυξης  
ισχύει ότι Tt = λt και g είναι η τελευταία υιοθετούµενη τεχνολογία την περίοδο t = 
tg. Ζητούµενο µας είναι να υπολογίσουµε το tg+1, δηλαδή πότε θα υιοθετηθεί η 
επόµενης γενιάς τεχνολογία. Έτσι σύµφωνα µε την υπόθεση υιοθέτησης  έχουµε ότι  
u (Tτ,nτ) ≥ u (Vτ-1,nτ-1 + nτ) και 

u (λtg+1,n) ≥ u (λtg,2n) 
 
Άρα αντικαθιστώντας στην (4.5) 
 

≥ ≥g+1 g g+1 g
nλt + n t + 2n,  ή t   t +      (4.6)
λ

 
 

Ορισµός: 
Έστω x ένας πραγµατικός αριθµός. Τότε το ανώτατο όριο του x που ορίζεται ως 
[x], είναι ο µικρότερος ακέραιος που είναι µεγαλύτερος ή ίσος του x. 
Παράδειγµα 
[3,72] = 4, [3,001] = 4 και [3] = 3. Για αυτόν τον λόγω η ακριβής ηµεροµηνία 
όπου η προηγµένη τεχνολογία θα αντικαταστήσει την παλαιά είναι: 

⎡ ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦

g+1 g
nt  = t +      (4.7)
λ

 

Σύµφωνα µε τον παραπάνω ορισµό η διάρκεια της τεχνολογίας g που ορίζεται ως ∆g, 
είναι η χρονική διάρκεια που κράτησε η g µέχρι να την αντικαταστήσει η g+1 ή 

def

g+1 g∆g = t - t . 
Και υποθέτοντας ότι όλες οι τεχνολογίες έχουν την ίδια διάρκεια, τότε η συχνότητα 

αλλαγής της τεχνολογίας  f =1/∆ είναι: και⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎡ ⎤⎣ ⎦

⎢ ⎥⎣ ⎦
g

n 1∆g =          f = =
nλ ∆
λ

1 . 

Εποµένως ισχύει ότι η διάρκεια µιας τεχνολογίας ∆, αυξάνει µε τον πληθυσµό κάθε 
γενιάς n, και µειώνεται µε την παράµετρο ανάπτυξης της τεχνολογίας, λ  και η 
συχνότητα υιοθέτησης της τεχνολογίας, f, µειώνεται µε τον πληθυσµό n και αυξάνει 
µε την παράµετρο ανάπτυξης λ. 
Αν µία αύξηση του πληθυσµού µιας γενιάς αυξάνει την διάρκεια υιοθέτησης µιας 
τεχνολογίας µειώνοντας την συχνότητα υιοθέτησης της νέας τεχνολογίας, τότε λέµε 
ότι υπερισχύει η επίδραση του εγκλωβισµού (lock-in). 


