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Definiciones

Difusion: como cambia el mercado de cierta

tecnologia en el tiempo > patrones de
propiedad y uso

— Mercado: oferta y demanda
Producto vs proceso
Tecnologias de proposito general (GPT):

omnipresentes, abarcan muchos productos y
procesos diferentes

Grados de novedad: innovacion vs imitacion



Motivacion

e La difusion tecnologica asegura el impacto
economico y social de la innovacion

— Especialmente importante para el catching up.

e La difusion es parte del proceso de innovacion, ya
gue viene acompanada por aprendizaje acerca del
uso de la tecnologia en diferentes contextos

e La difusion tecnoldgica lleva tiempo y varia para
diferentes tecnologias y tipos de adoptantes.

=>» ¢ Qué factores explican la adopcion?
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1. Niveles de analisis de la difusion

1. Demanda — Oferta: adopcion / produccién de
tecnologia

2. Nivel de agregacion: Macro / Inter-
industrial/Inter-fima/Intra-firma

1. Demanda Comin Casi todo © Importante
Curva S ultimas etapas
Stoneman
2. Oferta Lit macro Poco o nada Schumpeterian No relevante
Grossman & Klepper

Helpman Malerba



Macro - Demanda

Historical Cross Country Technology Adoption Dataset — CHAT dataset, 159
paises, 200 anos, + de 100 tecnologias

* Ladispersion en la adopcion de tecnologia es de tres a cinco veces mayor
gue la dispersion en el ingreso per capita.

* La posicion relativa de los paises segun el grado de adopcion de la
tecnologia esta muy correlacionada entre las tecnologias.

* Existe una convergencia de adopcion de tecnologia a una velocidad
promedio entre 4%y 7% por afo.

* Lavelocidad de convergencia aproximadamente tres veces mayor desde
1925.

Comin, D., Hobijn, B., Ravito, E. (2006). “Five Facts You Need to Know About
Technology Diffusion”. NBER Working Paper, 11928, Cambridge, MA



Evolucion sectorial: ciclo de vida del producto
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Product R&D + aver lime
Process R&ED * aver time

of Prodwct Innovation

1. Al principio muchos
entrantes

2. Numero de productores
crece y alcanza un pico,
luego cae, por mas que siga
creciendo produccion

Se estabilizan MS
MNumber of producers

4. Diversidad de productos,
- crece, alcanza pico y cae

5. Cada vez mas innovacion
de proceso en el tiempo

Mumber of Firma

FiGure 1. TEMPORAL PATTERNS OF ENTRY, NUMBER OF

PRODUCERS, MARKET SHARES, AND INNOvaTION 6. ENtrantes acaparan una
proporcion alta de los

nuevos productos

* Klepper, S., Graddy, E. (1990). “The evolution of new industries and the determinants of market structure”.
Rand Journal of Economics 21, 27-44.

. Klepper, S. (1996). “Entrv exit growth and innovation over the product life cycle”. AER 86, 562-583.



General Purpose Technologies (GPT)

Perspectiva macro: tecnologia -> crecimiento

e Perspectiva micro: -> difusion entre sectores,
incentivos para distintas etapas, para adopcion

e Definicion:

1. Potencial de mejoras técnicas continuas y variadas

2. Usos amplios y variados reales o potenciales en otros
sectores de aplicacidon (SA)

3. Complementariedades de innovacion con otras
tecnologias (IC)
* ICimplica que existen retornos crecientes en
innovacion (tanto en GPT como en SA), que provoca
crecimiento econdmico




Petralia, S. (2017). Unravelling the Trail of a GPT: The Case of Electrical &
Electronic Technologies from 1860 to 1930, Mimeo.

Figure 2: CAGR of Patent Production per Category
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Petralia, S. (2017). Unravelling the
Trail of a GPT: The Case of Electrical &
Electronic Technologies from 1860 to

1930, Mimeo.

Figure 4: Diffusion of E&E-Related Vocabulary
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Source: Own elaboration based on USPT'O Patent Data
Pasa de un % muy bajo a casi el 90%
en 1930 para las clases tecnoldgicas
gue no son Electrical & Electronic

United States Patent Office

2,956,114
Patented Qect, 11, 1860

i

2,956,114
EROAD BAND MAGNETIC TAPE SYSTEM
AND METHORD

Chasles P. Glusburg, Los Alios, Shelby F. Henderson,
Jr., Woodside, Ray M. Dolby, Coperfine, and Charles
E. Anderson, Belmout, Culif., ussignors to Ampex Car-
poration, Redwood City, Calif., a corporation of Cali-
Fornin

Filled July 25, 1955, Ser. No. 524,004
& Claims, (Cl. 178—56.6)

This invention rclates generally to slectromagnetic
tzpe systems, methods and apparatus, particularly 10 sys-
tems end methods of this characler capable of recording
and reproducing signal intelligence over a wide frequency
spectrum, including for example, video fréquencies.

Various problems are involved when it is attempted to
record dnd reproduce frequencies over & wide spectium,
as for example frequencies ranging higher than one mega-
cyele, on magnetic tape,  Assuming the use of reasonable
tape specds, conventional equipment is Hmited with re-
gpect 1o its usable frequency range. The recordable range
can be increased by increasing the spesd of the tape, but
the speeds Tequired for the recording of such high fre-
quencies are such that the system becomes impractice] be-
cause of the large amount of tape employed for o given
recording period. It is possible to reduce the linear tape
speed by recording successive tracks cxtending lterally
across the tape. Equipment with this purpese involves
the wse of magnetic record units which are mounted to
sweep suceessively across the coated surface of the tape
while the tape is being advanced in the direction of its
length. Whils this arrangemeat makes it thegretically
possible to provide relative speeds such that frequencics
up to four megacyeles or higher ean be recorded, its ap-
plication necessarily involves a number of problems. Far
emample the outputs of the severs] heads are subject to
amplitade variations, due to varions caiies such as lack of
exact registration on the recorded track, amplitude varia-
tions in the record becanse of slight variations in pres-
sure batween (he several heads, and slight variations in the
electrical characteristics of the heads. The conventional
magnetic tape recording system, using eurrents varying in
amplimde for application to the recording head, is par-
ticularly susceptible to undesired amplimde variations.
The undesired signal variations canse distortion of the re-
produced signal, and make it difficult if net impossible to
reproduce the original frequency spectrim with reason-
able fidelity, and particolarly with sufficient fidelity o
permit the recording and reproduction of (elevision or like
wisnal images,

The present invention iz predicated upon certain dis-
coveries which we have made, end which wo utilize 1o
advantage in the present invention. Particularly we have
found that a wide frequency spectrum can be successfully
recorded and reproduced by the use of a frequency moda-
iation system in which the deviation of the carrier is small
relative to the highest frequency compofents to be trans-
mitted, Tn other words we have found that it is practical
to use what can be referred to as narrow band F-M.
Marrow hand F-M. means that the ratio of Af/fm is rela-
tively small, and in actual practice can be of the order
of 0.2, where Af represents deviation comesponding to
maximue signs] amplitude and fu. represents the highest
modulating frequency. Likewise we have foonnd that the
limit of f,, can be made reasonably close to the carrier
frequency. We have also discoversd that the cemter or
earrier frequency can be =o sclected thal it §s near the
upper recordable frequency limit of the apparatus, which
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us previously explained is generally determined by the
relative specd between the hesds and the tape and the
characteristics of (he head, When the carrier frequency is
s selected the recording system depends upon single side-
band or vestigial sideband transmission, In other words
the npper band of frequencics containing the frequency
modulation components is nol recorded or reproduced to
any substantial extent. We have found that such & mag-
netic record can be reproduced to provide, after demodu-
lation, the original modulating frequencies with a good
degree of fidelity.

In addition to the foregoing, a practical system for the
recording and reproduction of frequencles over & wide
spectrum requires highly accurate speed control means for
both recording and reproduction.

It is an object of the present invention to provide & sys-
tem and method for the recording and reproduction of &
wide frequéncy band, which will be relatively immung
to spurious varlations in signal strength.

Another object of the invention is to provide a system
and method of the abowe characier which, when used for
the recording and reproduction of video frequencies,
makes possible the reproduction of visual images with
pood fidelity,

Another objest of the invention is to provide a gystem
and method of making use of namow band frequency
modilation for recording over a wide frequency bond,

Anpther object of the invention is to provide improved
means for controlling the speed of operation of various
parts during recording and reproduction,

Another object of the invention i3 to provide a system
and apparatus for the ing of frequency Is
over & wide spectrum, such as video frequencies, which
utilizes a plorality of record heads sweeping laterally
across 4 magnetic tape, bot without causing trooblesome
distortion or disturbances of the reprodoced sigmal due
to amplitade variations,

Additional objects and features of the invention will
appear from the following description in detail in com-
junction with the accompanying drawings.

Refierring to the drawings:

Figure 1 is a circuit disgram illustrating = complete
resording and reproducing system incorporating the pres-
ent invention.

Figure 2 i3 & ¢ireuit diagtam {lusteating & modification
of Figore 1.

Figure 3 is a plan view schematically ilfustrating mech-
anism for motnting the magnetic heads and for trags-
porting the lape.

Figure 4 ja a cross sectional view taken along the ling
4—4 of Figure 3,

Figure 5 iz a cross sectional detail taken along the line
§—5 of Figure 3.

Figure 6 is =n enlarged cross sectional detai] illustrat-
ing the gulde means for the tzpe and the manner in
which the tape is contacted by the magnetic heads.

Figure 7 is an enlarged detail illustrating means for
engaging the lower edge of the tape, while it is passing
throogh the guide means.

Figure B ig a cross sectional detail taken slong the line
B—8 of Figure 3, and showing suitable pulse penerating
IEENS.

Figure 9 is a schematic view illusirating the pulse gen-
crating means and the cathode follower which may con-
nect 1o the same,

Figare 10 is 2 circuit diageam schematically illustrating
the sommutating means for making connections with the
various magnetic heads,

Figure 11 i5 & diagram like Figure 10, bul showing
simplified conuections.

Figure 12 is a plan view schemaiically illostrating a

Source: USPTO (Patent Number 2.956.114)



Petralia, S. (2017). Unravelling the Trail of a GPT: The Case of
Electrical & Electronic Technologies from 1860 to 1930, Mimeo.

Figure 5: Measuring Technologies’ IC
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* Medida de complementariedad de la innovacién (IC) mirando la cantidad de
clases fuera de su propia categoria con las que co-ocurren entre las
reivindicaciones de las patentes de esa categoria.
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General Purpose Technologies (GPT)

GPT puede ser incorporada (computadora) o intangible
(produccion en masa),

La relacion entre GPT y SA:

Derrame técnico (herramientas),

Crear oportunidad tecnoldgica (electricidad-> automatizacion)
Crear oportunidad de mercado (use masivo de internet)

2 y 3 requieren innovacion adicional para aprovechar oportunidad

Estas relaciones se pueden dar en una variedad de arreglos
organizacionales, pero también hay externalidades

—  Externalidades verticales entre GPT y SA
— Pero también horizontales en el cluster de mas de un SA

Coordinacion mejora el valor social de las GPT



General Purpose Technologies (GPT)

e Estudios —la mayoria historicos

— GPT promueven el crecimiento economico al promover
innovaciones relacionadas y eso lo consiguen porque
presentan otros atributos deseables mas alla de |la
reduccion del costo (energia por medio del agua -> vapor -
> eléctrica, permite subsecuentes innovaciones en AS)

e Estudios econométricos usando informacion de
patentes

— Citas =2 conexion entre tecno

* Sin embargo, no todas los derrames involucrados en IC se van a
citar (raramente software citara innovacion en semiconductores
gue permitio chips mas rapidos que a su vez requirieron nuevo
software, porgue no representan antecedentes desde el punto de
vista técnico)

— Co-ocurrencia de reivindicaciones, como en Petralia 2017



Curva en forma de S para la cantidad
de adoptantes a lo largo del tiempo

Adoption of Technology in the US (1900 to the Present) » Mecanismos
R explican la forma:
80% Transmision de
g informacion =>
£ " epidemic model
2 a0% Heterogeneidad
) de los usuarios
20% => rank model
0% ' Stock de
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 19920 2000 2010
—Telephone —Electricity —Cars ——Radio —Fridge adop tan tes
—TV Air Travel Color TV Credtt Card -Microwave .
Video Games PC Cell Phone Internet Digital Camera =>extern al[dade
-~ MP3 Player HDTV —Social Media — Smartphone —Tablet
Market Realist® Source: BlackRock S



Curva en forma de S, regularidades
empiricas

* Los caminos de difusion difieren segun las
tecnologias;

* los primeros y ultimos adoptantes tienen
diferentes caracteristicas; y

* el contexto del mercado importa en términos
de, por ejemplo, patrones de concentracion,
regulacion, tasas de crecimiento de
estandares, etc.



2. Modelos de adopcion micro de
tecnologia

* Sociologia, dimensiones sociales que aceleran
adopcion, Rogers 1962

 Economia
— Epidemic models — Griliches, 1957
— Caracteristicas de los usuarios - David, 1966

— Stock / order effects
* Early adopters advantages,
 Externalidades de red, Arthur, 1989

* Marketing, Bass 1969



Sociologia, Rogers, 1962

Cuatro elementos clave: Libro Difusiéon de las Innovaciones, 1962

1. la caracteristica de la
tecnologia: ventaja relativa,
compatibilidad, complejidad
posibilidad de ponerla
prueba

2. canales de comunicacion,
centralizada —medios
Mmasivos Vvs. boca en boca

3. delos usuarios, psicologicas 0
sociologicas, etc.

4. caracteristicas del sistema
social: interconectividad, _
regulaciones, lideres de iomnE B, Ewh e

2.5% Adopters  Bajonty Majarnity 16 %

opinion, esfuerzos de . 43
promocion, etc.
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Economia, Epidemic Model

a P es la proporcion de adoptantes, a es el
P(t) = punto de saturacién, b es el momento de la
1+exp(b—c-t) primer adopcién, y c la velocidad de difusién

* Los potenciales adoptantes van siendo informados sobre la tecnologia por
boca en boca

* Latasa de “infeccion” crece gradualmente, primero a tasa creciente y luego
decreciente. En algin momento el mercado se satura (la mayoria de los
trabajos empiricos toman a=1)

* El potencial adoptante retrasa la adopcidon simplemente porque no la conoce

» Estudio clave para el interés en difusion en economia: Griliches
(1957) difusion del hybrid corn

— Sefala que el momento inicial del proceso dependid de la adaptacion a
las caracteristicas geograficas. Innovacion < difusidn

— Enfatiza la importancia de ganancias esperadas y la escala para
explicar las diferencias de adopcion en diferentes regiones de US



Economia, Epidemic Model

* Problemas del modelo:

— No explica como se informan los primeros usuarios
=> mixed source models, donde el boca en boca se
combina con anuncios centralizados

— Toma potenciales adoptantes y c como fijos

— Es muy raro encontrar S simétricas, en general los
ultimas etapas de la adopcion son mas lentas

— Transmision de informacion no es lo mismo que
convencimiento

— No distingue entre diferentes usuarios, aunque es
obvio que los primeros en adoptar son distintos
porque adoptaron a pesar de no tener informacion



Economia, Rank Models (Probit)

* La decision de adoptar depende de |las ganancias esperadas

* Diferentes potenciales usuarios esperan diferentes ganancias
debido a que poseen diferentes atributos (e.g. tamano,
habilidad, etc. => heterogeneidad de usuarios)

* El modelo asume que la distribucion de beneficios esperados

es hormal

- La tecnologia se

adoptara
cuando los
beneficios
esperados
superen cierto
umbral

not adopt

v
(a) Normal distribution of x



Economia, Rank Models (Probit)

A medida que este umbral cae, mas potenciales
usuarios se convierten en adoptantes (costo de la
tecnologia)

— Rol de los proveedores (mayor eficiencia, proveedores
de informacion) (+)

— Costos de aprendizaje y busqueda (-)

— El costo de sustitutos (+), aumento precio de trabajo
(David 1966, adopcion de maquinaria agricola)

— Expectativas sobre mejoras en otras tecnologias en el
futuro (-)

— Switching / opportunity costs (-)
* Problema: considera que las decisiones de

adopcion son individuales y que la informacion esta
disponible desde el inicio



Economia, Stock & Order Models

* Modelan el rol de la cantidad de adoptantes
del pasado

* Efecto negativo:

— Snob effect

— Early moving advantage
e Efecto positivo

— Network externalities

— Social bandwagon effects, no invierto en decidir,
ya otros deciden, yo imito



Marketing, como fomentar adopcion

Bass (1969)

e Esta literatura de ha encargado de identificar:
— é¢como influenciar posibles adoptantes?
— é¢como anticipar el éxito econdmico?

* Ha servido de inspiracion para especialistas en
politica tecnologica

e Resalta el rol de los medios masivos de comunicacion
al inicio,
— vy luego, cuando el tiempo pasa, de la intercomunicacion

personal



Los parametros de la curva S

* Fecha local de primera adopcidn
* Nivel asintotico de uso potencial
* Velocidad de difusion per se



Share (%)

3. Determinantes de la velocidad
Variabilidad de las tasas de difusion
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Figure 17.2 Diffusion of major innovations in the United States

Source: Dallas Federal Reserve Bank.



Determinantes de la velocidad
Beneficios derivados de la nueva tecnologia

e ¢Cuanto mejor estariamos si adoptaramos la nueva
tecnologias?

— Existen substitutos entre las viejas tecnologias? (e.g. radio
y lavarropas automatico=> introducidos en US en 1920, la
radio —sin substitutos- se difunde mas rapido)

* Los beneficios netos aumentan con el tiempo,
porgue se reducen costos de aprendizaje (e.g.
software) o porque se adaptan mejor a las
circunstancias de uso



Determinantes la velocidad
Efectos de Red

 Elvalor de latecnologia aumenta T =
cuando aumenta el numero de
usuarios

— Directos: porqgue posibilitan la
comunicacion entre usuarios de |la
misma tecnologia (eg. word
processor, teclado gwerty)

— Indirectos: porque garantiza que la
tecnologia sobrevivira y los
productos compatibles con esa
tecnologia continuaran siendo
producidos (eg. VHS/Beta)
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Determinantes de la velocidad
Efectos de Red - estandares

e La presencia de efectos de red lleva a que Ia
tecnologia ganadora eventualmente se queda con

todo el mercado

* ¢Debe intervenir el gobierno estableciendo
estandares ex-ante?

— Si: la difusion sera mas rapida, aumenta el mercado
potencial y habra menos incertidumbre, ayuda al
aprendizaje

— No: debera haber competencia para evitar lock-in effect en
una tecnologia inferior



Determinantes de la velocidad
Costo de adopcion

* Inversion complementaria

— En US servicios eléctricos tardaron 40 ahos en difundirse en la
industria porque requeria un completo rediseio del layout y la
asignacion de tareas. Se hace lentamente o con Greenfield investment
(David, 1990)

* Costos de aprendizaje
— Requiere cambios organizacionales

— Adoptar software en networked personal computers es diez veces mas
caro que el costo del hardware (Brynjolfsson, 2000)

=» Importancia del tamafio de la firma y de la estructura de
mercado



Determinantes de la velocidad
Tamano, estruc. de mercado y regulaciones

Economias de escala: las firmas grandes suelen adoptar las
tecnologias mas rapidamente

Estructura de mercado:

— Vendedor concentrado de tecnologia:

* precios + altos => - adopcion

* posibilidad de imponer estandares => + adopcion
— Comprador concentrado de tecnologia:

* Expectativa de rentabilidad => + adopcidn

* Menos incentivos => - adopcion

Regulaciones

— US vs. Japan: regulacion de tarifa telefonica plana en US => mas rapida
difusidon de internet en los hogares (e.g. messenger) mientras que el text-
messaging se difundido mas rapido en Japon y Europa



GRACIAS!
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4. Difusion internacional de la tecnologia

Motivacion

* Parala mayoria de los paises, las fuentes internacionales de
tecnologia dan cuenta el 90% de los incrementos de
productividad

* Solo unos pocos paises son responsables de la mayor parte
de la tecnologia

 Que el ingreso de los paises converja a lo largo del tiempo
dependera de si la tecnologia se difunde globalmente o sélo
localmente

— La evidencia sugiere que la difusion fronteras adentro es mas rapida

* Latecnologia se difunde internacionalmente por
transacciones de mercado (licencias, copyrights, etc.) y por
medio de spill-overs —se supone que estos ultimos tienen
mayor peso



Difusién internacional de |la tecnologia

Canales para spillovers internacionales

— Conocimiento codificado, se difunde mas rapido (e.g.
resultados de investigaciones internacionales publicadas
en journals, reportes, patentes)

— Pero parte del conocimiento es tacito y requiere
interacciones personales

=> difusion tiende a concentrarse geograficamente, los que mas se
benefician de las difusidn internacional son los paises
tecnologicamente mas avanzados

=> actividades econdmicas internacionales (FDI, comercio, etc.)
facilitan el contacto personal y estimulan por tanto la difusion
internacional de conocimiento no-codificado



Difusién internacional de la tecnologia

Canales para spillovers internacionales

* Spill-overs de la 1+D internacional

— Con la difusion de la ICT deberia ser téchicamente sencillo
pero:

— Generalmente no hay incentivos para el innovador
original de difundir ese conocimiento (aplican secreto,
patentes)

* No opera en el caso de MNC con subsidiarias

— Se requieren capacidades de absorcion (los paises mas
pobres corren con desventajas, opuesto a Gerschenkron)

* Incluso la transferencia de conocimiento entre subsidiarias no es
automatica (Teece 1977, estima que transferir conocimiento al
interior de la corporacion representa un 20% del costo del
proyecto)
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Canales para spillovers internacionales

e Comercio

— Importacion de bienes intermedios: existe externalidad siempre que el
costo del producto sea menor al costo de oportunidad (de
desarrollarlo localmente)

* Es una forma débil de difusion —sélo de tecnologia incorporada, no de
conocimiento tecnoldégico

* Opciones para la ingenieria reversa
— Learning by exporting
e Consumidores exigen mas calidad
e Se obtiene informacion sobre cdmo alcanzar estandares

* En general la evidencia proviene de estudios de casos pero los analisis
economeétricos no encuentran que existan estos efectos.
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Canales para spillovers internacionales

* Inversion extranjera directa

— Se transmitiria informacion tecnologica internacionalmente a partir
de la transmision que hacen las casas matrices con sus filiales

— También sucede lo inverso, que las subsidiarias se instalan para
absorber conocimiento del contexto doméstico

— Los estudios realizados con micro-datos suelen encontrar evidencia
para la existencia de spill-overs en la economia doméstica pero:
* Depende de las actividades que se realicen las subsidiarias

* Depende de las estrategias de las corporaciones (que determina
relaciones entre filiales)

* Depende de los oportunidades tecnoldgicas asociadas a cada actividad
productiva

* Depende de las capacidades de absorcion de las firmas domeésticas



