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JaeYongHur, O 渡辺千個 ( 東工大社会理工学 ) 

  
Und 印                         global                                                                     打 Ⅵ Chinew 

伍 mshave expanded 伍 eIrinvestmen 尽 inR&Dnolonlylo               

predominated@ technological@ position@ but@ also@ to@ challenge@ new 

technological@ opportuniies ・ These@ increased@ R&D@ investments@ have 

enabled  山 。 丘 ms  l0  main ぬ Ⅲ sus ね ㎞ able  臣 0Mh  by  increas ㎞ 9  小目 r 

lec ㎞ ol0 緩                                                                 :｛f》echnology ・ However,   

山 at Ⅲ。 組 0Mh  ratesofR&D  investmentofgiganlicandi 油 ow ㏄ 且 ms 

d 荻 ，， i9 ㎡。 ㎞ y. 

  

                                                                                      Figu ㎎ li Ⅱ us 廿 ates   

Japan,sleading 卸 ㏄㎡ Ca レ nach Ⅲり % 伍拍 s.' 
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Based@on@the@foregoing@observation@of@the@converging@trend,@it@is@postulated 
thal 血 sconverging 廿 mdof 山 elechnoloW  st0ckinJapan,s ㎏ adingelec ㎡ cal 

  

                                                    While                                                           

                                                                                                                                    .the 
                flrmns could be 丘 ee 丘 Om '" 。 h                           leading to                 

  

p 「℡ nily govmed by Ⅲ e lechnol0 努 ・                           eI 援 ・， 2003a)   

Assum ㎞ g  Ⅲ al 山 e  sa № ;s  of  a  leChnlo10 緩                     行 m  iS  a                       
technology@ stock@ that@ has@ been@ accumulated@ by@ its@ R&D@ activities ， it 

                    its maximal level, so called carrying                   W け山 0Ul neW 

functionality@development@as@the@technology                                 In  o 廿 hner             

  

田 0 Ⅱ n ㎡ ocked 面面 esing 晦 dWelopment 行 a 尹 clo Ⅴ   

Since@ it@ is@ generally@ observed@ that@ a@ firm's@ sales@ grow@ logistically@ as@ its 

                                                                            ， 2003a):                                                     
  

ln0r 。 印 t0 。 rea" 括 ough"l's'eS"na"on,"e"m 。 """ 。 。 p" 。 "'"' 。 'h"' 。 

adi ㎎ li は R&D                                         main ぬ in 山 esamel ㍉， eloflechnoIogy 

slockar0 ℡ ld 山 einnec 廿 0npo Ⅲ tW れ houlexpechng 血 て付 は ィ年。 ) 舶 h0fi 穣 sa 騰 s   

                                R&D activities resulting in new                               

In@seeking@the@sustainable@growth@by@the@functionality@development,@   the 

                                              皿 tl 印 '"'                                                                               
view ． The@ organizational@ inert@@   is@ generally@ considered@ an@ impediment@to 

Ⅱ m,ssus 仮 i 皿 b 旺 伊 0 Ⅵ 巾 h.Accord ㎞ gl0LarsmandLo ㎡ (2002),i Ⅱ sdefmed 

  

  
    

Since@ Ⅴ Crhulst@introduced@the@simple@logistic@model@in@1845@and@the@pioneering 
work@of@Mansfield@(1961) ， hi@order@to@develop@more@general@model@that@can 

hand ト山 e  change  ㎞ 山 e  ㎡ 伍侭 @ Ⅰ                   or  carry[ng                             

sophisticated@mode@@   were@proposed@(Easingwood@et@a! ・ ,@198 Ⅰ     Sharifand 

2@The@functi   n3ity@devel   pment@@@   genera@@   defined@as@the@a5lity@to 
dramati   a@@   improve@the@performance@of@producti   n@processes,@goods 
and@ser Ⅴ     ces@by@means@of@i   novati   n ・ @@   the@process@of@diffusi   n@of 
Ⅱ     -technol   gy｝roducts,》he〉at@   of…arr Ⅴ     ng…apaCty》o》he〕   v0   of 
UffuSon@represents@the@extent@of@functi   naity@dev0opment@(Kodama   
2000@[3-25];@Watanabe@era/ ・ ， 2003b@[3-47])   
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㎏ mana 山 a 几 1981) Ⅶ eBi 、 1o 葮 sticmodel ㎞ le 伊 at ㎞ gtwosimplelo 埋 ㎞ c 

models was ln 甘 ooduced by Mey,er (1994) as a founld る甘 on nf 山 e 

assumplion  t № lmany  宰 o 蛆 Ⅰ pa 廿 mls 0fcomplex  systems are  sum  of 
d 血 Ⅰ mtsimpl 日 0gistics. 
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(1)@Vi   tuous@Cycle@Leading@to@Increase@in@Technology@Stock 

Based@ on@ firm's@ techno-sales@ behavior@ and@ consequent@ technolog@   al   

supportive@to@the@demonstra Ⅰ     on@of@the@foregoing@hypothe Ⅰ     cal@view ・ 

Tl @S assum0d 廿材 ta Ⅹ ud3t megacompetlt Ⅰ on wI マ五 Ⅰ e mc Ⅰ easmgconS 甘 amts 

wlth respect to 丘 adltlonal producllon factors, lt Is mdlsp0nsable for 

J,p,n', 目 。 。 ',; 。 ， 血廿 。 h,n 。 ， yn,,,",',", 、 。 V,l' 。 。 。 Ⅱ， 'm 。 。 ，。 廿 。 ，。 ", 。 y 。 l 。 

by means of Ⅰ l Ⅰ e lnc 旺 0aS0 ln Ⅰ l10I で ma ィ g ⅠⅠ l p 丁 oduc は v Ⅰ l Ⅰ @ ofteChnol0gy 

(MP7" ニ ・ 6 げ 7@6@7")l 。 ， d,,,9l0tl 、 e,, 、 。 ，。 ，， e Ⅲ 廿、 。 ， rt 。 。 h" 。 l 。 gy 
離 0ck. The conv0rgIng 廿 end of lech 丘 010gy stock ln Japan's leadl Ⅱ 9 

elec 血 cal 佃 Ⅱ s ls due to 田 e dl 打㏄ mces m 組 0W 田 rale 0ftec 血 ologY 
stockamong 面 ef@ Ⅱ nsresulted 丘 om 血 ed 而 mnces Ⅲ 廣 latedecon0Inlc 
pe は omancebetweennlargulaIproductIvl け of ㎏ cluloI0gyandtec ㎞ l0logy 

stock. 

Based@ on@ the@ existing@ literature,@ it@ is@ generally                           № t 玉 

㎞。 ，。 ， " ㎞ ""gMp, 。 d" 。 'i"i り 。 f 。 。 。 1" 、 。 l 。 gy ひ ，，，， "' 。 "Mgh 印 ㎞ "m,l 
rate  of  rel 町 Ⅰ to  R&D  ㎞ vestment  ( ⅠⅠ tf て 二ァ )  and  t0 色 1  億㏄ or 

pr0duc 廿 vi けげ 打つ， wMch  s Ⅱも㏄ quently  ㎞ crease 山 eR&D  伍 tmsi げ and 

          餌 。 " 市 ・ "'""' け ， 山 。 血 。 ' 。 "' 。 ㎞ "&"                       well               
肝 0Mh  con ㎡ bulesto 山 eincrease Ⅲ R&D  ㎞ vestmm Ⅱ 田 esourceof 山 e 

㎞ creasein し c ㎞ o@ 列 り stoCk. 血 additio 軋 め 0 面 crease ㎞ tec ト ㎎ 1Ogystock 

血 akes 荻 ms more  teClulol ㎎ 7  %tensive  れ Ⅱ as a  resuIL  resul 健 ㎞ 山 0 

Ⅲ crease ofTFP. 

Toputllconcrete り，ま vm 山 ed 荻 iculbes Ⅲ 匝 creasIngR&D 田 vestmmt 

℡ d 印 econ0Imcs ね車 世廿 0 ル山 e 正 lloW Ⅲ gst り s 田 gg 臣 edby 伍 eInar 肝 ml 

pr0duc 廿 vl け 0f teclmology are neces8a げ for 血 e c0ns 甘 uctlon of 山 e 

Vi,' 、 ， 。 u, 。 y 。 l 。 l 。 ， d,ng' 。 宙 。 ， " 。 ， 。 ，， 。 Ⅲ ' 。 。 lu 、 。 l 。 gY,' 。 。 k: 

(l)  G Ⅳ㎝№ 億 ad  l 而 七行 om  R&D                           
                                    m@ rate of obsolescense of technology 

slockpa 且 dcl イ Ⅰ rentdisC 。 ⅠⅡ 1 イニ te ア                                                 

unit@ of@R&D@ investment@ and                                             

benefit@can@be@depicted@by@the@following@equation:     

， ",F 釜 ，。 " り ，化えⅠ， 釜 ， ソ Ⅰ。 ・，Ⅰ。 ，， 
BydeveIop Ⅲ gTaylorserlesof 山 elefR- № nd sidetothe 荻 st 

order, 山 efollow ㎞ geq ㎎ tloncanbeob ね ㎞ ed. 

(2) 

Ⅰ 十 mr 二等 ノ (P+ 「 ) 
' 。 '"'"g 。 q 田 。 ' 。 " (2), the Inlern'al rale of retu 皿 ' 。 """ 

Ⅲ ivestmentcanbeob 甘 lnedasfollow,s     

Ⅰ ョょ ℡ 二   4m 穿十 (l 十 mp)2 一 4m 仁 (l+m ク ) ト m  (3)   

rate  of  return  to  R&D                                                                     
eq ㎎ tion(3)   

(11)  芯                     by  宙 e  prcced ㎞ g  work  (Wa 巨億 be and 
wa ㎏。 ","'", ' 。 。 。 ), " 。 " 。 ' 。 "' 。 " Ⅸ " '" 。 ㎎ " " 仙 。 ' """ 
㎞㎏ [1l,i け ・ 

(111) ℡。 ，。 ， "" 。 ，，。 ，， "b 。 伍ル卍 TandR&D Ⅲ， q,,, け ，。 ， ", 、 山山。 

℡ " 。 "' 。 " 皿 "' 。 " 。 ""     
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(lV)  TFPincreasecont 「 hbutes ぬ me 廣 :se ㎞ productionwhlchtoge 山印 

with  山 e  俺 rego 而 g  ㎞ c 穫 ase  ㎞ R&D  ㎞ lensi け五 duces  R&D 

㎞ vestmentas Ⅰ mplydeplctedas も llows: 

4 旦 二 % 二至 2+  仝 笠 (4) 
R  R  /S  S 

(V)  ぬ d ㎎ edR ⑪ iWeS ㎞鴨 %CO ㎞ b 畦 est0 面 町 ea 鰐 ㎞ tec ㎞ Ology 
stoc ㎏ whichfurtheraccel 打 ， atesTFP  下 c ㌍ aSe, Ⅰ usavln 市 louscycIe 

between》echnology《tock‖nd｝roduction（ncrease（s‘xpected   

Therefore,@ based@ on@the@ above@ steps@ a@ virtuous@ cycle@ can@ be@ developed@ as 

de 血 0ns 甘 ated  血 Figu 騰 2.F 雙 Ⅰ re2  suggestso 佃 t 山 0 ㎞ crease  ㎞ teCluloloW   

TI 肚 - ウ全 R 尽 

「     

 
 

  

    
Fgure@2.@Scheme@of@a@Virtuous@Cycle@Leading@to@Increase@@@   Tech ， Stock ， 

ST 一 る 月 山 flrg ㎞ lproducti Ⅱ tyoflec ㎞ o10 緩 ;IR 化 R( 三ァ ). ㎞㎝ 田 rateof 
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良 &D  ㎞ vestme ℡ ;and  壱与 :c ㎏ ngeraleo Ⅰ tec № ology ぬ 0ck   
(2)@Trigger@Role@of@Marginal@Productivity@of@Technology@Dichotomizing 

Developmentゝrajectores 

In@ order@to@ demonstrate@ the@ role@ of@marginal@ produc Ⅰ     v*y@ of@technology,@ a 

                                                                                                                                  Ⅱ e 
diffusion@and@development@trajectory@of@high-technology@products@are@actually 

                                                                      ofanepidmmCdisease(M4od 佃 ， 1992) 
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and exhjblts slgm,old 伊 。 冊 ・ This p, 。 。 。 ，，，， Well mod 。 ' 。 d 。 y 山 。 
も   IowIngsImp 毛 Io 伊 stlc 臣 owth 佃 mction(epldemnicmodel)whlchWas 

The successive increase in functionality development is indispensable to 

  

荻 s' ぱ晦 0ducedby Ⅵ 丘 Ⅲ s' 血 1845     

zn 三 % ㈲ 
(5)  棚 J   
wh 再 e zS の : c 町 luative 紘 les ofM 輌 -tec ㎞ oloW goods at 百 me n K     

。 岬 "'   
Capa づ け ;md 口 ， 玩 COe 伍 Cien"wh 印 eg0Ven は 伍 ed 山近 Si0nVd 。 Ⅰ け   

Qvm  山 erateofobsoIescmceofhl 赴援 clmoloW  pr0duCtsp, 皿 creasmg 

rateal 血撫 ls ね ge ど ares ぬ b 毛 ， cum Ⅱ atlvesaIescan  bcappr0 別皿 tedas 

正二 ガ (t) 穏ざ (0) ノ 0 Ⅰ +9)). ℡Ⅰ。 面 re,                 (5)…an｜e 

a 沖 roxl ℡ ledbythe 飴 llowmggeq ㎎ tion     

一一一二 d ど G)(1 一一一Ⅰ 

(6) 

S Ⅲ ce M 仙 ・ tec ㎞ ology ぴ oducts can be c0nsldered as Ⅲ e c 呼 s ぬ I of 

tec ㎞ ology  st0ckand 山 e ぬた s0fMghtec ㎞ o10 町 丘 msareproponional 

  
2003a) and  tec ㎞ 0l0 町 slock  下 crease  as  l ㎞ e  goes  b Ⅹ 山 0  %ide ㎡。 

modellofequlalation(6)canbe0xpressedbyeq Ⅰ 且 t Ⅰ on(7)   

8 Ⅰ 竺，パ (1--  旦                         (7) 

wh ㏄ e  Ⅰ :d 遁 bSionveloCity;  r  :t ㏄㎞ 01o 紺 stoCk;and  AD  :de 伊 ee 
OfhlnC 。 iomli け dWel0pme ℡ ( Ⅰ D" んぼ ). 

  

山 。 " Ⅱ 'T  ㎞。 ' 。 "' 。 ， 血 。 も " 。 " 錘伍抽 s                    wi 由                       
aga ㎞ s' 由 0 %gan'ic 6I Ⅱ ns. ㎞ addi 。 i0% wM № 億 0 pgantic 6NIns are 
gm 巨 allyimpededby 山 eorgan ラ atioml ㎞ e ㎡ a, 伍 e ぬ Il0wer 荻山 scanbe 
mo 甘竹 e 対 ble ㎞ new  市 ncti0m Ⅱ け deVel0pmmt. 

In@the@above@epidemic@function,@ d@ represents@velocity@of@diffusion@and 

㎞ case  冊 sve@oc 町 changesas 伍 nctio ℡Ⅱ け developme ℡ changes, 田 0   

(8) 

る Ⅰ   

Ⅱ 廿 simpIies'ha' 山 eh 仲 Tism0reSmSi'iVeto 丘 Ⅰ 皿 Ctiomli り dwelopment. 
By  solving  eq ㎎ tion  (7),  伍 e  fo Ⅱ owing  叩 ideIHc  mode@  depict ㎞ g 

teclUlol0gical% り eCto ワ Canbeob ね下 ed: 

Ⅰ 一 K l Ⅱ D せ " ⅠⅠ - ぅ (9) 
wh 印 。 傍 coe 伍 clm ぇ   

negal@e  as  Ⅲ e  伍 ncbo 照 Ⅱ 呼 dWeI0pmenl  decI ㎞㏄ below  cn 亘 ㎞ l%el as 
佃 Ⅱ ows     

AMpr   (10) 
MPT Ⅰ 

wh ㏄ ne  AAfPr  亡 4pTr  はん and  R  :.R&D  ㎞ vestmenl( ミイ T  /dt). 
卍 

吐血 echangeraleofMPTispositive( 竺匹隻二ノ 0), 山印№ 血 lcti 。 ㎎ 1 町 
' 狂 " 

development ね伊 eat 竹田 an  2  (FDD  ノ 2  )and  l+  e-oT-0  ノ 2  .From 

eq ㎎ lion(l0), 山 e Ⅲ㎡ loflec ㎞ olo 緩 stock  toma 五口五山 侍 わ や T  ㎞ creasecan 

beldent 田 edas も llows: 

r く 一旦 ( 五皿 ectionpo 伍り 
く 11) 

  

m ㏄。 椅 re,lnord 印 ' 。 '"'" Ⅲ 山 eMPT 皿 。 ，。 ，，。 ， v 。 ， d Ⅲ gsuchdeclm 皿 g 甘 。 "d, 

  

trajectory faces the inflection point as illustrated in Figure 3. These 

。 り 。 。 ' 。 " 。 ' 。 "" 。 。 。 "p' 。 " 。 d 。 y 。 '"' 。 牢 "' 。 餌 0W 山山 Ode'(" ね y ㏄ ， ' 的 。 )   

一あ /a 丁 Ⅰ ChndoW Ⅰ tocklTl 

Flgure 3. Development Trajectorles Sustalning Incre 於 e of Marglnal 

ProduCtlv@tyofTechnology. 

Thus,ltllsaen 駈 aIlya 血 CIpated 五 l 

'. m 。 飴 " 。 " 。 ' ㎞ "' 。 "d 。 "" 。 ' 。 。 " 。 " 。 "' 。 恥 M[PTby creal Ⅲ 9 , " 。 W 

dgvelopment 呵 eclo ワ before fac Ⅲ g 山 e ℡ ecllon polnt (bl-Ioglsllc 
肝 0%h)   

2. The 葮 ganticfnrmsd 印 endpnm Ⅲ yon 山 e 廿 hugeproduction 仏山㏄ t № n 

lncrease of 山 eMPTbycreatmmganewtraUectory, w.hlch 黄 sul 穣 ln 田 0 

                in  山 e  ル Ⅱ 'T  as  lechnolo9 ノ                         山 e  時 l@el 
。 。 丘 。 ， pondmgto 田 。 油皿。 。 ', 。 "poInl(sIm,pleI 。 ま， ', 。 臣 owth)   

3. DemonslratlonofConverglngT 柁 ndofTechnology ぬ ock 

(1) Developmentゝrajectories｛f゛apan's´eading・lect ㌔     cal｀achinery 

Firms 

  

                      de 血 0 町引け at ㏄ⅢⅠ                     甘 end  of  Japan,s  № ad ㎞ g                   
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血 achlne 巧 Ⅰ 廿血 s by means 0fan emp Ⅲ cal analysls ov 駈山 e lasl tW0 
decades. s Ⅲ ce elglll leadmg Ⅱ ms am0ng Japan's 憶 ad 血 g dec 血 ca@ 

m" 。 h," 。 ， y 億 n", Ⅴ，。 ， u, Ⅲ 億 ， NEc, ℡ ぬ 。 M, T も， Mb,, F り ， " Ⅲ M 。 l 。 。 ， 

Son Ⅴ and Can0n share 80% and 60%0fR&D lnvestment and sales 0f 

Ⅲ dus 甘丁   respectl ル elyandrepresenl 由 egeneral 廿 endof 山 eteclm0 ・ sales 

蛆 ruc 血 reof 山 elndustr7   thekrdevelopmenl 廿 aoecto Ⅰ esare 甘 acedfor Ⅲ e 

eluc@datlon of 山 e s 甘 Ⅱ c 血 ral sources compellmg the 且 ms lo such 

conv ㏄ g0nce. 

Bi ・ logistic@growth@model     
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Taking@both@the@advantageous@and@shortcoming@aspects@into@account,@our 

analyses@ are@ based@ on@ the@ cross@ evaluation@ approach@ by@ cheeking     
(2)@ Converging@ Trend@ in@ Technology@ Stock@ Due@ to@ Dichoto@zed   
Utilizing@ equation@ (7)@ as@ well@ as@ regression@ results@ functionality 

developmenl,  marg 伍 ， a@  producl 南 tv  of  lechnoIo 緩 and  lo 田             

prodUuctlvlty け ""'" 。 ' 。 " 。 "'"" 。 d                                                               

          of 山 e A Ⅰ C, Ⅲ e re 餌 esslon resu@ は based on 山 e slmple                       

                            肝 ow 巾 h modd 椅 ァ血 e follower 丘 ⅠⅥ s are @lsed 面 血 s 

p0i 士 bm ム 且。 0meas ⅡⅠ em せ Ⅰ t   

Looklng at 山 e resul 位， w.e n0le 廿世 l TTP lncrease rale as well as 山 e 

仙 nctIonalltydeVe@0pmmtand Ⅲ emarglmlpr0ductlvlty0 Ⅰ tec Ⅲ l0logyof 

ぬ 。 仏 1l 。 w 。 ， 6"",1 、 ， " 。 b 。 。 "h,gh 印面， " 田 。 ，。 。 ゴ面。 埋 9," 。 。 f,"", 。 " 印 

                                  Whl ㎏ 山 。 mlargmI 刮 produclivl ゆ oflechnologyand 
Ⅲ e             rate 0f TFP 0f Ⅲ e                     n,IIn, deClmed, 田 O,e Of 田 e 

                                                                            1990s ・ 

℡ ， ㎡ gh 印 l 。 。 。 l 。 f 伍 " 。 t, 。 n, Ⅱ tyd 。 V 。 l 。 pmmt 。 だ正佃 lI 。 w 竹丘 m, 。 ， " 

b 。 "' 由 。 "' 。 d ' 。 Ⅲ。 ', 。 '"' 。 9'," 。 伊 。 祁山 m'w 。 d 、 ， ' " 巨 。 。 m 。 ， 山 。 
pr0b@ems 丘 oms 血 gle 廿 ajecto ワ sI 腱 hassatwatl0nofsales. 

    ConC   uS     on 

Prompted  by. 小 e  obseWation  士 at  田 e  tecl Ⅵ 0l0 幼 ， stock  of  Japan,, 

elec ㎡ calmach 田町 伍 msluvec0nverged  over 伍 elasttW0decades, 山ね 

cl 廿 pt 印 a Ⅱ。 血 pted  to  demons 甘 ate  田 e  hypo 血 eticaI  v わ w  Ⅰ al  tld, 

converglng  廿 md  can  be  a 丘 Hbuled  to  山 e  c0n 廿 a5ting  p 駈 fo 何 %nce 
belwem  gigant@c  and  佃 Ⅱ 0w 打飴 ms, and  aIso  elucidale  山 e  れ皿 。 抽 ral 

sourcescompe Ⅱ 伍 g Ⅲ e ィ % 血 stosuchconv 印 gmce. 

By  means  of  re 組 essi0n  a ℡ lyses  based  on  l0 段 鮒 c  m0de ね ， it  is 

d0%on 鰍 ated  t № t Ⅲ 0  % Ⅱ。 W 印面 ms  ha Ⅴ e  succeeded  in  creat 田 g  neW 

伍 ncti0na Ⅱ t た s  successively  and  dweloping  new  廿 aJect0r 晦 s  ov.er  伍 e 

p ㎡ 0d  1980 ・ 1998w ㎡ le 田 e 伊 gantic 血 msc0uldnotduetoorga ㎡ zati0m@ 

㎞ 田ね ． 

Noteworthy@findings@obtained@through@theses@analyses@include     

  The  convergence  of 山 e  lee ㎞ mnology  stock  was att 血 lbuled  to  Ⅲ e 

con 甘 nastlng  pe イ onnance  of 田 e  glgantlc  丘 mls and  山 e  folIow 印 

行 nnslnc 「 eal Ⅲ gnew  血 nctlonalltles. 

(ii)  ℡。 騰 @loWer 伍 InS haW                   Ⅲ 甘 he  C 「 eatlon  Of  new 

仙 nclIonal@tles lead 坤 g  lo hlgh  level ofmarginaI productlvIty, of 

tee ㎞ mnoI0 努 ， whlch  resulted  ln  山 e  mcrease  m  田 elf  sales  and 

technology stock during the paradigm shift from an industrial   
(i 田 ㎞ pededby 田 eorga Ⅲ zatIo れ 引田頭 tIa, 伍 eglganllc 荻山 sw 町 eless 

successf Ⅲ㎞ deV 目 Op ㎞ g  new  funlclionalit た s  田 an  山 0  % Ⅱ ow ㏄ 

61ITnsandrcsuIl ㎞ ginlow ㏄ nlarg な la@productiVi り Of ㎏ Chn0I0gy 

that  further  decelerated  their  growth  of  sales  and  technology  stock. 

(iv)                                                                                                                 
Ⅲ esalesleVelto 山 e ぬ nctionall け deVeIopmentandltssubsequmt 

㎞ pacl 。 n 伍 eIeVeIofmar 律田 lproductivl け oftec №。 logy. 

Futurew0rksshould ぬ cusontheapplication0fnew  me 山 od0@oW  deVeloped 

Ⅲ 侃 sana げ Ⅱ sto0 山印 secl0rsaswellas 山 e ㎞ temaHonalcompaHso 山山 駈 eby 

extract  further  policy  implications  with  respect  to  the  factors  gover Ⅰ ng  the   
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