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INTRODUCAO



Introducao

* Aumento da produtividade
— Pode ser explicado pela tecnologia

* Questoes:
— O que explica o progresso tecnologico?

— Os hiatos tecnoldgicos podem explicar diferencas
nos niveis de produtividade entre paises?



NATUREZA DO PROGRESSO
TECNOLOGICO



Natureza do progresso tecnologico

* Criacao de tecnologia
* Determinantes

— NUmero de pesquisadores/PEA
— Gastos com P&D/PIB



Tabela 8.1 Pesquisadores e gastos com
pesquisa, 2009

Number of Researchers as a Research Research Spending
Count Percentage of the Spending as a Percentage
ry Researchers
Labor Force ($ billions) of GDP
United States 1,412,639 0.89% 398.2 2.8%
Japan 655,530 1.00% 137.9 3.4%
Germany 311,519 0.74% 82.7 2.8%
France 229,130 0.80% 48 2.2%
Korea 236,137 0.96% 43.9 3.3%
OECD Total 4,199,512 0.70% 965.6 2.4%

Source: OECD Main Science and Technology Indicators database.




Natureza do progresso tecnologico

* Transferéncia de tecnologia
— Nao-rivalidade: caracteristica da tecnologia

— Excludéncia: pode haver ou nao

* Exemplo de excludéncia: patente protegendo uma
invencao por 20 anos.



Natureza do progresso tecnologico

* Determinantes dos gastos de P&D

— Lucro

e Vantagem que uma nova invenc¢ao confere
— Facilidade de copia
— Possibilidade de patentear a invencao

e Tamanho do mercado
* Quanto tempo a vantagem ira durar
* |ncerteza

— Destruicao criativa



PATENTES E OUTRAS FORMAS DE
PROTECAO A PROPRIEDADE
INTELECTUAL



Patentes e outras formas de protecao
a propriedade intelectual

e Patente

* Dificuldades relativas a patentes:
— Novidade da invencao
— Verificacao da ciéncia subjacente

— Decisao sobre que inventor merece a patente
* Primeiro a depositar
* Primeiro a inventar



Patentes e outras formas de protecao
a propriedade intelectual

* Problemas com o sistema de patentes:
— Ineficiéncia associada a qualquer monopdlio

— Equilibrio entre encorajar nova P&D e deter o
progresso de outras firmas que fazem trabalho
similar pode pender para um dos lados

* Patent trolls
* Computacao e telecomunicacoes



Patentes e outras formas de protecao
a propriedade intelectual

* Alternativas a patentes

— Segredos industriais

* Exemplo: Coca-Cola
— Gene terminal

— Software de codigo aberto



MODELAGEM DA RELACAO ENTRE
CRIACAO DE TECNOLOGIA E
CRESCIMENTO



Modelagem da relacao entre criacao
de tecnologia e crescimento

Modelo de um pais
Dois setores: bens finais e P&D

Equilibrio no mercado de trabalho
L — Ly ~+ LA

Funcao de producao (setor de bens finais)
Y — ALY

Seja L, = y4L. Logo, temos
Y =A(1 —y4)L



Modelagem da relacao entre criacao
de tecnologia e crescimento

* Dividindo os dois lados por L, temos
y=A(1—ya)

onde (1 — y,) é a fracdo da forca de trabalho

empregada na producao de bens finais.

* Forca de trabalho dividida entre os setores;
tecnologia total (nao-rival).

* Funcao de producao (setor de P&D)



Modelagem da relacao entre criacao
de tecnologia e crescimento

* Se em cada instante vale a funcao de
producao
y=A(1 —y4)
entao ela vale também ao longo do tempo.
Como y,4 é constante, temos a seguinte
condicao de equilibrio
y=A



Modelagem da relacao entre criacao
de tecnologia e crescimento

e Substituindo a condicao de equilibrio na

funcao de producao de P&D, temos
y=A= a,
u



Figura 8.1a Efeito de um deslocamento do
trabalho para a P&D

(a) Path of Productivity

Productivity, A (ratio scale)
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Figura 8.1b Efeito de um deslocamento
do trabalho para a P&D

(b) Path of Output per Worker

Output per worker, y (ratio scale)
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Modelagem da relacao entre criacao
de tecnologia e crescimento

Modelo de dois paises

Dois paises: Pais 1 € o lider em tecnologia (faz
inovacao) e Pais 2 é o seguidor (copia a
tecnologia do lider)

Dois setores: bens finais e P&D

Equilibrio no mercado de trabalho
L — Ly + LA



Modelagem da relacao entre criacao
de tecnologia e crescimento

e Setor de bens finais
— Pais 1
V1= A1(1 — VA,1)
— Pais 2
Y2 = Az(l — VA,Z)
 Nao ha diferenca entre os dois paises na
producao de bens finais.



Modelagem da relacao entre criacao
de tecnologia e crescimento

e Setor de P&D

— Pais 1
" L
A, = Al _ VA1 I
Hi Hi
— Pais 2
" L
A, = A2 _ YA,2 I
Hc Ue

* Ha diferenca entre os dois paises no custo u,
que é o trabalho utilizado para se produzir
uma invencao (u;) ou uma copia (u,).



Modelagem da relacao entre criacao
de tecnologia e crescimento

* Custo de invencao (u;) é constante.

* Custo de copia (u.) depende do hiato
tecnologico (ou defasagem tecnologica) entre
a invencao a ser copiada e a invencao que

representa o estado da arte. O hiato

’ . 7 Al ’ .
tecnologico € dado por —_ € € sempre maior
2

que 1, supondo que haja um pais seguidor.



Modelagem da relacao entre criacao
de tecnologia e crescimento

* Quanto maior o hiato tecnologico, menor é o
custo de copia.

* Logo, temos que u,. obedece a uma funcgao ¢

gue depende de %. Temos
2

Aq
He = C A_Z

onde c¢'(+) < 0.



Figura 8.2 Custo de copia para o pais
sequidor

Cost of copying, 1

c(A1 /A 2)

1 AlA,



Modelagem da relacao entre criacao
de tecnologia e crescimento

* Logo, temos que
— A P&D do lider nao depende do hiato tecnolégico

A Va1
Al —_ L
Hi
— A P&D do seguidor depende do hiato tecnoldgico
A Va2
AZ — : L
Hc

pois U, = ¢ (%), onde c¢'(+) < 0.

2



Figura 8.3 Estado estacionario no modelo
com dois paises
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Figura 8.4 Efeito de um aumento da P&D
no pais seguidor sobre o estado
estacion én 0 Growth rate of technology, A
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Figura 8.5a Efeito de um aumento de v 4 5
sobre a produtividade

(a) Path of Productivity

Productivity, A (ratio scale)
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Figura 8.5b Efeito de um aumento de vy 4 ,
sobre o produto

(b) Path of Output per Worker

QOutput per worker,
y (ratio scale)
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BARREIRAS A TRANSFERENCIA
INTERNACIONAL DE TECNOLOGIA



Barreiras a transferéncia
internacional de tecnologia

* Tecnologia apropriada
— Mudanca tecnologica neutra
— Mudanca tecnologica enviesada para o capital



Figura 8.6 Mudanca tecnoldgica neutra
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Figura 8.7 Mudanca tecnoldgica
enviesada para o capital
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Barreiras a transferéncia
internacional de tecnologia

e Conhecimento tacito

— Nao esta nos manuais
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