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Introdução

A  evolução  científica e tecnológica  permite  à humanidade viver  com um 
conforto e bem estar  inimagináveis a séculos atrás.

Uma das maneiras de se medir a evolução tecnológica é pelo número de 
patentes.

As teorias econômicas associam a competição  ao aumento  do número de 
patentes.  As  empresas precisam de produtos patenteados para ter 
vantagens competitivas.

Além  disso, no longo prazo, é a evolução tecnológica que leva ao 
crescimento econômico.  No ciclo de aumento de produtividade. 



Modelos matemáticos

●  Modelo Exponencial Simples (s-exp)



Modelos matemáticos

● Modelo Exponencial-Q (q-exp)

De acordo com Abe (2002):

● Adicionando os parâmetros 𝞪 e 𝛃:



Crescimento exponencial

Em alguns casos, podemos observar  uma evolução  exponencial  do 
número de patentes.

Patentes em geral,  patentes de software.

A seguir, será mostrado dois gráficos feitos a partir dos dados do USPTO 
acerca da atividade de Patentes nos Estados Unidos, anos de 1790 até 2020 
(USPTO, 2021). Os dois gráficos são referentes às utilidades das aplicações 
das patentes e das utilidades das patentes, respectivamente:



Crescimento exponencial

Fonte: O autor (2024).



Crescimento exponencial

Fonte: O autor (2024).



Crescimento exponencial

O gráfico abaixo remete ao crescimento do número de patentes de software, entre os 
anos 1970 a 1995.

Fonte: Exponential Growth of Software Patents (1996).



Em diante, será apresentado os gráficos de evolução temporal, referentes 
aos National Bureau of Economic Research (NBER).

A classificação das patentes do NBER, estão de acordo com  Half, Jaffe

e Tranjtenberg (2001).

Crescimento Exponencial Simples



Crescimento Exponencial Simples

Gráfico de evolução temporal NBER 21 - Comunicações - ajustada pelo modelo s-exp:

Fonte: O autor (2024).



Crescimento Exponencial Simples

Gráfico de evolução temporal NBER 22 - Computador, Hardware e Software - ajustada 
pelo modelo s-exp:

Fonte: O autor (2024).



Crescimento Exponencial Simples

Gráfico de evolução temporal NBER 42 - Iluminação elétrica - ajustada pelo modelo 
s-exp:

Fonte: O autor (2024).



Crescimento Exponencial Simples

Gráfico de evolução temporal NBER 54 - Óptica - ajustada pelo modelo s-exp:

Fonte: O autor (2024).



Q-exponencial

Com  o tempo  discretizado,  podemos relacionar  a função do crescimento 
do número de patentes com  a q-exp(x).

A q-exp(x)  é  dada por: q-exp(𝝱x,𝞪) = 

A  diferença entre o número de patentes no período n (Pn) e o número no 

período n-1 (         ) é proporcional (𝞪) ao número de patentes em n-1.



Repetindo  a última  operação,  aparecerão termos de potência,  que 
poderão ser relacionados à q-exp(𝝱x)

Generalizando, fica:

Q-exponencial



Sabemos que 

Tomemos 

Tomando                   , teremos:

Se 

Obs: 

Q-exponencial



Crescimento Exponencial-Q

Gráfico de evolução temporal NBER 21 - Comunicações - ajustada pelo modelo q-exp:

Fonte: O autor (2024).



Gráfico de evolução temporal NBER 22 - Computador, Hardware e Software - ajustada 
pelo q-exp:

Fonte: O autor (2024).

Crescimento Exponencial-Q



Crescimento Exponencial-Q

Gráfico de evolução temporal NBER 42 - Iluminação elétrica - ajustada pelo modelo 
q-exp:

Fonte: O autor (2024).



Crescimento Exponencial-Q

Gráfico de evolução temporal NBER 54 - Óptica - ajustada pelo modelo q-exp:

Fonte: O autor (2024).
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