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Productividad: la piedra filosofal

* Los economistas nos ponemos de acuerdo en pocas cosas pero una es clara: un
pais donde la productividad no crece esta destinado al fracaso

* i Como medimos los economistas la productividad? TFP (“total factor
productivity”) o el crecimiento del output por trabajador que no puede ser
explicado por el crecimiento del capital, de la calidad del trabajo y de los inputs
intermedios. Por eso se denomina también el residuo de Solow

Ay, =a,AinK, + (1 —a)(dinH + AnlC,) + AnTFP,

AnY, —AlnH, =a(AInK, —AmH)+ (1 —a)A InLC. 4 AIn TFP,.
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La paradoja

de la productividad

La paradoja de |la productividad:
Version siglo XX: paradoja 1.0

Solow: “Se ven ordenadores ordenadores
en todas partes menos en las estadisticas
de productividad”

Version siglo XXI: paradoja 2.0

Se habla de inteligencia artificial y
aprendizaje automatico todo el tiempo
pero no se ve en las estadisticas de
productividad
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...con un intervalo brillante

Tasa de productividad acumulada
El crecimiento de la productividad se concentra entre 1995 y 2005
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Table 2: Sources of U5, labor productivity growth
Labor Capital Labor
o TFF : ;
productivity deepening quality
1996-2004 3.32 1.82 113 0.36
2005-2019 139 0.45 0.54 0.40
Change -1.93 #Lid -0.59 0.03
% of LP change 71 a0 -2
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Tasa de crecimiento

Productividad: la piedra filosofal

Contribucion al crecimiento de la produccion de mercado 1996-2005
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				EU-15		Reino Unido		Estados Unidos		Finlandia		España		Construcción España

		Horas de trabajo		0.4		0.4		0.4		0.9		2.1		5.4

		Composición del empleo		0.2		0.4		0.3		0.1		0.4		0.3

		Capital tecnológico		0.6		0.9		0.8		0.7		0.5		0.2

		Capital no tecnológico		0.6		0.6		0.6		0.2		1.4		1.9

		Productividad		0.4		0.9		1.7		2.5		-0.8		-2.6

				2.2		3.2		3.8		4.4		3.6		5.2

										0.7272727273

				EU-15		Reino Unido		Estados Unidos		Finlandia		España		Construcción España

		Horas de trabajo		0.40%		0.40%		0.40%		0.90%		2.10%		5.40%

		Composición del empleo		0.20%		0.40%		0.30%		0.10%		0.40%		0.30%

		Capital tecnológico		0.60%		0.90%		0.80%		0.70%		0.50%		0.20%

		Capital no tecnológico		0.60%		0.60%		0.60%		0.20%		1.40%		1.90%

		Productividad		0.40%		0.90%		1.70%		2.50%		-0.80%		-2.60%

				2.20%		3.20%		3.80%		4.40%		3.60%		5.20%
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		Table 2 Gross value added growth and contributions, 1980-1995 and 1995-2005

		(annual average volume growth rates, in %)

				VA				L		H		LC				K		KIT		KNIT				MFP

				(1)=(2)+(5)+(8)				(2)=(3)+(4)		(3)		(4)				(5)=(6)+(7)		(6)		(7)				(8)

		1980-1995

		MARKET ECONOMY		2.4				0.3		0.0		0.3				1.4		0.5		1.0				0.6

		.Electrical machinery, post and communication		5.8				1.0		0.3		0.7				2.6		1.2		1.4				2.2

		.Manufacturing, excluding electrical		1.8				-0.6		-0.9		0.3				1.2		0.3		0.9				1.3

		.Other goods producing industries		2.4				-1.1		-1.3		0.2				0.6		0.1		0.5				2.9

		.Distribution services		2.3				0.6		0.3		0.3				1.6		0.4		1.2				0.1

		.Finance and business services		3.4				3.1		2.8		0.3				2.7		1.5		1.2				-2.4

		.Personal and social services		1.9				2.0		1.7		0.4				1.7		0.6		1.1				-1.8

		1995-2005

		MARKET ECONOMY		3.6				2.5		2.1		0.4				1.9		0.5		1.4				-0.8

		.Electrical machinery, post and communication		4.5				1.6		1.0		0.6				4.3		1.6		2.8				-1.4

		.Manufacturing, excluding electrical		2.2				1.6		1.2		0.4				1.2		0.3		0.9				-0.6

		.Other goods producing industries		4.0				3.1		2.8		0.3				1.6		0.1		1.5				-0.7

		.Distribution services		3.6				2.3		1.9		0.4				2.4		0.6		1.9				-1.2

		.Finance and business services		5.3				3.0		2.6		0.4				1.6		0.9		0.8				0.7

		.Personal and social services		3.1				2.9		2.6		0.3				2.0		0.3		1.7				-2.1

		1995-2000

		MARKET ECONOMY		4.3				3.0		2.7		0.3				2.1		0.6		1.4				-0.8

		.Electrical machinery, post and communication		6.4				2.5		1.8		0.7				5.5		2.5		2.9				-1.6

		.Manufacturing, excluding electrical		3.5				2.7		2.5		0.2				1.7		0.4		1.3				-0.9

		.Other goods producing industries		4.3				3.1		3.0		0.2				1.1		0.1		0.9				0.1

		.Distribution services		4.6				2.7		2.4		0.3				2.7		0.8		1.9				-0.9

		.Finance and business services		5.3				3.9		3.3		0.6				1.8		1.2		0.7				-0.4

		.Personal and social services		3.5				3.1		2.9		0.3				2.2		0.4		1.8				-2.1

		2000-2005

		MARKET ECONOMY		2.9				1.9		1.5		0.4				1.7		0.3		1.5				-0.8

		.Electrical machinery, post and communication		2.6				0.6		0.2		0.4				3.2		0.6		2.6				-1.2

		.Manufacturing, excluding electrical		1.0				0.5		-0.1		0.6				0.7		0.2		0.6				-0.3

		.Other goods producing industries		3.7				3.0		2.6		0.4				2.2		0.1		2.1				-1.5

		.Distribution services		2.6				1.9		1.4		0.5				2.1		0.3		1.8				-1.5

		.Finance and business services		5.3				2.0		1.8		0.2				1.4		0.6		0.8				1.8

		.Personal and social services		2.6				2.7		2.3		0.4				1.8		0.2		1.6				-2.1
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				781		121		134		244		0.1549295775		0.171574904		0.3124199744		0.4839948784

		2007		816		132		137		264		0.1617647059		0.1678921569		0.3235294118		0.4914215686

		2007		869		132		144		282		0.1518987342		0.16570771		0.3245109321		0.4902186421

		2007		910		140		150		292		0.1538461538		0.1648351648		0.3208791209		0.4857142857

		2007		943		141		153		303		0.1495227996		0.1622481442		0.3213149523		0.4835630965

		2008		962		143		154		311		0.1486486486		0.1600831601		0.3232848233		0.4833679834

		2008		991		148		155		313		0.1493440969		0.156407669		0.3158425832		0.4722502523

		2008		1005		155		156		315		0.1542288557		0.1552238806		0.3134328358		0.4686567164

		2008		1016		156		151		318		0.1535433071		0.1486220472		0.312992126		0.4616141732
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Factores en la caida de la productividad

* Estancamiento tecnoldgico: caida en la tasa de nuevos descubrimiento /
menos efectivos

La cuarta revolucion industrial no es una revolucioén
Reduccion significativa de la productividad de la investigacion
Reduccion de la innovaciones disruptivas

Envejecimiento de la poblacidn

Reduccion de la competencia en el mercado

Bajos tipos de interés ralentizan la destruccidn creativa

* Problemas con el capital humano: falta de mano de obra cualificada y talento;
Desajuste entre la cualificacion demanda y |la poseida

 Mala distribucién del capital

* Problemas de medida de los inputs y el output

* Retardos en el impacto
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* Estancamiento tecnoldgico: caida en la tasa de nuevos descubrimiento /
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 Reduccidén de la innovaciones disruptivas
* Envejecimiento de la poblacion
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* Retardos en el impacto
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¢Es la cuarta revolucion industrial una

verdadera revolucion?

* Gordon (2014), The rise and fall of American productivity

* El mejor principio para organizar el pensamiento sobre la innovacion es distinguir
entre las revoluciones industriales:

» 12 (1770-1840) tuvo impacto hasta 1900: motor de vapor, ferrocarril, barcos
a vapor, transicion de la madera al acero, hilado del algoddn

» 22 (1870-1920) tuvo impacto hasta el 1970: electricidad, luz, ascensores,
aire acondicionado, motor de combustion interna, coches, aviones, teléfono,
fonografo, radio, television, agua corriente, reduccion de la mortalidad
infantil, quimicos, plasticos, antibidticos, medicina 2.0, etc.

* 32 (desde 1960): revolucidn del entretenimiento y las tecnologias de la
informacidn y las comunicaciones: TV a color y streaming, del mainframe al
PC, web, comercio electronico, teléfonos moviles, ATM, codigos de barras,
rapida autorizacion de tarjeta de crédito, etc.
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pf ¢Es la cuarta revolucion industrial una

verdadera revolucion?

Figure 1-2. Average Annual Growth Rates of Output per Hour and Its
Components, Selected Intervals, 1890-2014
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Figure 1-2. Average Annual Growth Rates of Total Factor Productivity,
Selected Intervals, 1890-2014
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La tercera revolucion industrial solo
genera un crecimiento 1/3 parte la
anterior y la mayor parte del aumento de
la TFP se produjo entre 1996 y 2004

La tercera revolucion industrial parecia
provocar un éxtasis alli donde miraras
(laptops por todas partes, codigos de
barras en los comercio, ATM en las
finanzas, electronic medical records, etc.)

Las innovaciones continuaron pero,
écomo de importantes son respecto al
pasado? Ganancias de expectativa de vida
pequeiias (aumento entre los americanos
entre 45 y 54 afos), gap entre expectativa
de vida de ricos y pobres, etc.
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¢Es la cuarta revolucion industrial una

verdadera revolucion?

i Por qué crecio tan rapido la productividad en la segunda revolucion industrial?
“One time only inventions”:

* Llamas para la luz -> la electricidad (on-off)
* Energia del motor de vapor y cintas -> maquinas eléctricas

* Oficinas y casas frias o calientes dependiendo de las estaciones ->
calefaccion central y aire acondicionado

 Caballos -> vehiculos de motor y viajes aéreos

* Principalmente rural en 1870 -> principalmente urbano en 1950



upf.

¢Es la cuarta revolucion industrial una

verdadera revolucion?

e Las innovaciones han continuado pero son evolucionarias mas que revolucionarias
(coches sin conductor, inteligencia artificial, etc)

* Los ordenadores son complementarios y no sustitutivos de los trabajadores
(reorganizan en lugar de eliminar el trabajo): las ATM no acabaron con los cajero,
los cddigos de barras no acabaron con los cajeros de supermercado, los radidlogos
no han desaparecido.

* Lainteligencia artificial aplicada al marketing es un juego de suma 0

* Vientos de frente:

* La educacion fue una de los principales factores de la mejora de |la
productividad en el siglo XX pero en muchos paises esta aumentando el
porcentaje de drop outs de high school y alumnos que no completan la
universidad

e Caida del numero de horas por trabajador y reduccion de la participacion
laboral



upj. ] . ) )
pf. ¢Es la cuarta revolucion industrial una

verdadera revolucion?

* La mejora de la productividad se concentrd entre 1995 y 2005 en Estados Unidos
fundamentalmente por el aumento del capital en ICT en particular en los sectores
de servicios de mercado y hardware, que genero efectos spillover sobre la TPF en
lugar de estar limitado al canal del aumento de la intensidad del capital

* En contraste en Europa en el mismo periodo la caida de la productividad se debid a
la escasa inversion en ICT lo que impidid capturar los beneficios de eficiencia de las
ICT

* Después de 2005 tanto en los Estados Unidos como en Europa, se ha producido una
reduccion del crecimiento indicando que los beneficios de la revolucion ICT fueron
temporales en lugar de producir una era de crecimiento de la productividad mas
rapido

* Estos resultados son consistentes con la vision de que las innovaciones actuales son
menos potentes para aumentar el crecimiento de la productividad que las de
pasadas revoluciones industriales
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¢Es la cuarta revolucion industrial una
verdadera revolucion?

Annual Growth Rate of Alternative Real Income Concepts,
Actual Outcomes 1920-2014 and Projected Values 2015-2040
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Factores en la caida de la productividad

* Estancamiento tecnoldgico: caida en la tasa de nuevos descubrimiento /
menos efectivos
e La cuarta revolucioén industrial no es una revolucion
* Reduccidn significativa de |la productividad de la investigacion
 Reduccidén de la innovaciones disruptivas
* Envejecimiento de la poblacion

* Problemas de medida de los inputs y el output

* Retardos en el impacto
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Caida de la productividad de la investigacion

* Bloom et al. (2020), Are ideas harder to find?, AER.

* Caida en la tasa de nuevos descubrimientos

* Crec. Econ. = productividad investigacion (-) x numero de investigadores (+)

* Ejemplos de reduccion de la productividad
* El nimero de investigadores para doblar |a densidad de chips cada casi dos
anos es mas de 18 veces mayor hoy que en 1970 (caida del 7% anual)
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Factar Average Ireplied
decrease arath (1) half-life (wears)

Moore's Law, 1071- 1014

Baselire 13 58 103
1. Marmsw & —4 8 14.5
2. Marmin {dotwriweight conglomerates) 11 =56 123
3. Broad (dowmdveight conglomerates) 5 =76 Gl
4. Intel only {ramoie) 7 =134 al
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6. Marmiw {no equipment RE:D) 3 =32 n4
T. Marmis (isith equiprent Bd:L) 7 —d4 4 158
2. Proad (o equpmrent RéL) 11 =54 123

©. Broad {with equiprrens R4 13 51

113

Caida de la productividad de la investigacion

Reduccion de la productividad en los
microprocesadores medida en
comparacion con la Ley de Moore

El resultado es robusto a utilizar una
definicion muy estrecha o muy
amplia o incluso compafiias
concretas
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Caida de la productividad de la investigacion

* Bloom et al. (2020), Are ideas harder to find?, AER.

* Crec. Econ. = productividad investigacion (-) x numero de investigadores (+)

* Ejemplos de reduccion de la productividad
*El nimero de investigadores para doblar la densidad de chips cada casi dos
anos es mas de 18 veces mayor hoy que en 1970 (caida del 7% anual)
* La productividad de la investigacion sobre la mejora de los resultados enla
produccion de productos agricolas ha caido un 5% anual
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FIaURE 6. YTELD CROVTH 4 M0 RESE4RCH EFFORT BY CROF

Morer: The tlue fine 1= the armual grosvthrate of the sooothed crop wields cver the folledsing 5 vears; natonal real-
ized selds for each crop am taken from the T2 Deparmoent of A goeulture Manonal A gncultural Statisties Jamace
(2016). The tiwo green lines mpont afectiue resesrch: the solid lire ishased on Ré:D targeting seed effiierncy only;
the dashed lower lire additdonally ireludes ®seamh on erop protection Both are rormoatized o 1 in 1060, B4D
expenditures ate deflated by a rreasure of the Torranal wage for ligheslalled toodkers. See the orlire A ppendix far

oo details.
TaELE 2—REmEn ol PRODUCTIVITY I AGRICULTURE, 10602000
Effectve mazamh Reseamh productvity
Factor memase  Awvg. gmoswth () Factordecrease  Avg. growth (%)
Reseamh on seed efficiercy only
Com 0 T8 32 Lo
Joyteans 24 78 187 -3
Cotton 104 Rl 38 a4
Wheat 4.l 4.5 117 —41
Reseamh ircludes crop protecton
Com 5% 43 120 5.2
Joyteans Ta a0 58 —44
Cotion 1.7 1:3 0 +13
Wheat 20 17 X -33
A griculture
12 research, 1570-100% 16 1.8 1] 37
Global meeamh, 1630-2010 14 14 52 —535

Motes: Rasaareh produetivity is the ratio of idea cutput, sield groseth, to the effective umaber of meearters, mea-
sured as BAD expenditures deflated by the nominal twage for highsldlled woders. In the first parel of results,
the research irput is hased on RBd:D expenditures for seed efficiercy only. The second parel additonally includes
Tesearch onemp protecton. See the onlire Apperndix for rore details.

Reduccion de la productividad de
todo tipo de productos agricolas a
pesar de un aumento muy
significativo de los investigadores en
dichos campos

Dependiendo de los productos las
caidas medias estan entre el 3y el
10%
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Caida de la productividad de la investigacion

* Bloom et al. (2020), Are ideas harder to find?, AER.

* Crec. Econ. = productividad investigacion (-) x numero de investigadores (+)

* Ejemplos de reduccion de la productividad
*El nimero de investigadores para doblar la densidad de chips cada casi dos
anos es mas de 18 veces mayor hoy que en 1970 (caida del 7% anual)
* La productividad de la investigacion sobre la mejora de los resultados enla
produccion de productos agricolas ha caido un 5% anual
* La caida es similar en la investigacion para reducir la mortalidad por cancer
o ataques al corazén
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Fand A. All cancears Panal B. Breast cancar

=

Per {00 publications Per 100 publications

Per clinialtrial | Per olinioal nil

“ears of life sared
per 100,000 peopke
Years of life sared
par 100,000 people

Fear 100 publications

“ears of life saved
per 100,000 peoplke

T T T
= (=
a ,9"‘ ,\o?& ,\oﬁo \@Q ,\9@ q@? &@ FF
FizURE 8. RESEARCH PROLOUCTIATY FOR METICAL RESEARCH
Mote: Research productivity 1 coraputed = the mto of sears of life saved to the ramaber of publications.

TaBLE 3—REFarcH FromioTvITy ok MEDICAL RESEaRCH

Effective research Researh producawvity

Disease Faotor incease Awg arotth (95 Factordecrease  Awg. grossth (95
All pubhicatore

Carcer, all types 2} 4n 1.2 0.6

Breastoarcer 3B 37 82 5.8

Heart disease 51 B 33 =37
Clirdel trials ondy

Career all types 141 835 4.8 =31

Breastcarcer 152 G0 ] —101

Heart disease M 71 3 =7

Moges: Ressarch produetivity 1= coroputed as the rafio of sears of hfe saved to the mmober of publicatiors. In the
first parel the mezamh inpa iz based on all publications in Publded with *Meoplastas™ or “Breast Meoplasmos™
or “Heart Diseases™ as a MelH kewword The secornd panel mstmicts © only publicatiorns itvolving cliraeal tmals.
Rezults for cancer and heast cancer cover the pears 1975- 2006, while those for heart disease apply 1o 1265-2011.
Jee the orlite A ppendi: for om details.

Los afos de aumento de vida por
publicacion / ensayos clinicos se han
reducido significativamente

En el caso del cancer de pecho la
productividad de la investigacion
(medida por ensayos clinicos) ha
caido un 10.1% de media
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Caida de la productividad de la investigacion

* Bloom et al. (2020), Are ideas harder to find?, AER.

* Crec. Econ. = productividad investigacion (-) x numero de investigadores (+)

* Ejemplos de reduccion de la productividad
*El nimero de investigadores para doblar la densidad de chips cada casi dos
anos es mas de 18 veces mayor hoy que en 1970 (caida del 7% anual)
* La productividad de la investigacion sobre la mejora de los resultados enla
produccion de productos agricolas ha caido un 5% anual
* La caida es similar en la investigacion para reducir la mortalidad por cancer
o ataques al corazon
* Hay sustancial heterogeneidad entre empresa para la productividad de Ia
investigacion esta cayendo entre el 8 (Census) y el 10% (Compustat)

* Podria pensarse que la productividad esta cayendo mucho en casos particulares
pero no para el conjunto de la economia, por ejemplo con la invencién de nuevas
variedades -> no es el caso. La productividad de la investigacion para la economia
de Estados Unidos se ha reducido por 41 desde 1930 (media de caida del 5%
anual)
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FaURE 2. AGGRESATE EVIDEMCE 01 BESEARCH PRODUCTIVITY

La reduccion de la productividad se
refleja en el conjunto de la economia

Aumenta el numero efectivo de
investigadores...

mientras se reduce la productividad
de la investigacion
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Factores en la caida de la productividad

* Estancamiento tecnoldgico: caida en la tasa de nuevos descubrimiento /
menos efectivos
e La cuarta revolucioén industrial no es una revolucion
* Reduccidn significativa de |la productividad de la investigacion
* Reduccion de la innovaciones disruptivas
* Envejecimiento de la poblacion

* Problemas de medida de los inputs y el output

* Retardos en el impacto
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Innovaciones menos disruptivas

* Park et al. (2023), Papers and patents are becoming less disruptive over time,
Nature

 Patentes y publicaciones cada vez son menos disruptivas respecto al trabajo
anterior y con menor probabilidad de conectar areas de conocimiento muy
diferentes. Estos son dos componentes percusores basicos de la innovacion

* Trabajo basado en 25 millones de articulos (390 millones de citas) publicados
entre 1945y 2010 en Web of Science y 3.9 millones de patentes (35 millones de
citas) entre 1976-2010 en la US Patents and Trademark Office (USPTO)

* Las teorias dunacionales sobre la naturaleza de la innovacion y el cambio técnico
distinguen entre dos tipos de descubrimientos:
* los que mejoran el conocimiento existente (consolidan el status quo)
* los que suponen una disrupcidon del conocimiento existente haciéndolo
obsoleto y empujando la ciencia y la tecnologia en nuevas direcciones



Innovaciones menos disruptivas

* §Como se mide la disrupcion? Un paper es mas disruptivo si el subsecuente
trabajo que lo cita es menos probable que cite a sus predecesores (esas ideas son
menos relevantes para investigadores futuros)
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Innovaciones menos disruptivas

Caida muy significativa de la disrupcion tanto de los nuevos articulos como
de las patentes en todas las disciplinas e industrias
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Innovaciones menos disruptivas

* i Qué explica esta disminucion de la disruptividad de las innovaciones?

110 Lo NN ) 4.4 o i & b [ I} L]
. (mmetm)
:

0z % . Esechort and hikiller [ £
L4
L L il
bl
& BRESs or goc
:
SR
.

* No es probable que este causado por una
reduccion de la calidad de la ciencia y la
tecnologia -> restringir la muestra a los
articulos en Nature, PNAS y Science
muestra que el trend decreciente persiste

0.

-

oz

2
e

- o - * Sicambiamos las fuentes (JSTOR, PunMed

0sa0
o i etc.) los resultados son los mismos
-0z 7t *
-3 e Sicontrolamos por cambios en las
1900

IR T practicas de publicaciones, citas o
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authorships” los resultados se

Dirac: (1922); Discovery of hie Dirme equaton of reRAwste quaniunn heony

Watson and Cck (1952 Discovery of the StTuchre of fie DA H

Fohn and Shamn (1965 Devwdopmnent of 3 new rethod 1br calculating dectronic srucuns ma nt ienen

Smnoer et a1 077 Dewelprent ofa new method B mapming the order of rucdeoides

kataki and Sharpless (1920 Develbprent of aswnrnetnic epaxdaton

i atal, (1955): Discovery of polyrierass chain rescion

Bednorz and Maler (1955); Discovery of SUpencon ductiityin G ermeic raterats

Fiess et dl (1992 Discovery oTthe accelersing ecpansion of Te universs
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Innovaciones menos disruptivas

* En conclusidn, estar expuesto a un amplio rango de conocimientos es necesario
para un proceso de innovacion disruptiva, y este requerimiento parece cada vez
mas dificil con el paso del tiempo

* Descansar en franjas estrechas de conocimiento beneficia las carreras
individuales pero no el progreso cientifico en general

* No es que los cientificos e inventores requieren mas formacioén para alcanzar la
frontera de sus campos y, por tanto, tienen menos tiempo para empujarla, ni que
las innovaciones mas sencillas ya se hayan producido. La estabilidad en el numero
de papers y patentes disruptivas sugiere que la ciencia y la tecnologia no parece
haber alcanzado el limite de su “frontera sin limite”
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Factores en la caida de la productividad

* Estancamiento tecnoldgico: caida en la tasa de nuevos descubrimiento /
menos efectivos
e La cuarta revolucioén industrial no es una revolucion
* Reduccidn significativa de |la productividad de la investigacion
 Reduccidén de la innovaciones disruptivas
* Envejecimiento de la poblacion

* Problemas de medida de los inputs y el output

* Retardos en el impacto
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Innovacion y envejecimiento de la poblacion

Tasas de fertilidad estan cayendo rapidamente : 98 paises tenian en 2010 tasas
de fertilidad menores de 2.1. En 2021 son 124

La inmigracion podria ser una solucion si el declive demografico no afectara
cada vez a mas paises, incluidos paises en vias de desarrollo...

... pues este efecto no solo se produce en los paises desarrollados. Paises de
desarrollo medio como Tailandia (1.3) o Brasil (1.6) se encuentran en la misma
situacion. Las 15 mayores economias del mundo (incluyendo India, China 'y
México) tienen tasas de fertilidad por debajo del 2.1

El envejecimiento de la poblacion tiene multiple implicaciones econdmicas
(pensiones, tipos de interés, ahorro e inversidn, etc.) pero en términos de
innovacion significa tener menos gente con “inteligencia fluida” (jovenes) y
mas con “inteligencia cristalizada” (viejos) que no son equivalentes
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Dependiendo de la disciplina
cientifica la tasa de patentes alcanza
su maximo entre los 30 y los 40 anos
y declina con posterioridad

El nivel de disrupcién (basado en las
citas de una determinada invencidn
en patentes futuras DS) de las
patentes de los jovenes es mucho
mayor

Las patentes de los mas jovenes
inventores es mas probable que sean
completamente nuevas, que cambien
la disciplina, mientras que los
mayores tienden a innovaciones
incrementales
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Innovacion y envejecimiento de la poblacion

Un caso sintomatico: Japon Ademas el espiritu emprendedor es muy
inferior en paises envejecidos: un

B-mi“ freeze aumento de una desviaciéon estandar de
japan, Saof total patents filed* la edad mediana de un pais (equivalente a

75 3.5 aios) implica un reduccién de 2.5

e e puntos de la tasa de emprendedurismo.

-~ Computer vision

50
Selt-driving vehicles Este efecto es enorme si se tiene en
1 o
e S eRa - cuenta que el baseline era 6.1% en 2010
editing
-\,\_.\,AM\ Ademas los mas viejos tienen sesgos
. e e dificiles de vencer: Supercomputer

T T T T

19000 RS 2000 05 10 The 18

*In Ckinesa, European, |aparese aad US patentoffices M aren OStru m CTO
Sowce:The rise of Chirgs bechnoloaic! posser: the
perspectve from freatier techinalogies’, by A Bergeaud Gne
Coderhize, CER discussinn papss, 2122
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Factores en la caida de la productividad

* Estancamiento tecnoldgico: caida en la tasa de nuevos descubrimiento /
menos efectivos
e La cuarta revolucioén industrial no es una revolucion
* Reduccidn significativa de |la productividad de la investigacion
 Reduccidén de la innovaciones disruptivas
* Envejecimiento de la poblacion

* Problemas de medida de los inputs y el output

* Retardos en el impacto
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¢Problemas de medida?

La medicidn del PIB nominal: sector publico, servicios de mercado, servicio
financieros

La medicidn del PIB real: indices de precios y tecnologia. Sesgos en el indice
deflactor por la caida del precio de los productos tecnoldgicos y ajustes
heddnicos (productos farmacéuticos, comunicaciones, semiconductores,
software y ordenadores)

éPueden la mala medicién del output y los inputs en el sector de produccidn
de nuevas tecnologias e intangibles explicar la paradoja de la productividad?
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¢Problemas de medida?

Table 1 Drficial and alternative research price indexce s for high-tech products, average percent change, 2004 4115

s Alternative Measurement gap
Qfcial Indx research index |percentage pis)
Computing equipment
£ .8 -11.2 -18.8 i 4
Communications ¢quipment 34 T8 54
Software -2 -7 BE
Semiconduciors -15.5 £ 12.6

El cambio en la medicion de los precios
de los productos de alta tecnologia no

parece que sea suficiente para explicar
la paradoja de la productividad

No obstante, si que tiene un efecto
significativo en la distribuciéon de la TFP
entre el sector tecnoldgico y el resto de
la economia
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Crec. TFP sector tecnoldgico
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¢Problemas de medida?

Table 1 Official and alternative research price indexe s for high-tech products, average percent change, 2004 2015

o Alternative Measuremen t gap
Official index research index |percentage pis)
Computing equipment
e ks -11.2 -18.8 7
Communications equipment 24 e 54
Software -2 -7 BE
Semiconduciors 155 =£9.1 13.6

El crecimiento de la productividad del
sector tecnoldgico es mucho mayor
usando los precios alternativos...

2010-215

Crec. TFP resto economia

19741985

10062004 2004-20100

= Official data = Allernative prces

... pero corrigiendo por los precios
alternativos de los productos del sector
tecnoldgico (produccion de ordenadores,
software, comunicaciones y
semiconductores) la tasa de crecimiento
de la TFP del resto de la economia es
todavia menor

2010-2015
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Innovacion y retardos

Los largos retardos entre la innovacion y su difusidn a través de la economia en
una forma que fomente la productividad total podria ser la causa de la
paradoja de la productividad

El patron de lenta difusion de la innovacion ya se vio en la electrificacidon de
finales del siglo XIX y principios del XX al igual como con los semiconductores
en la segunda mitad del siglo XX

Cuando el impacto medible de la productividad finalmente llega aparecen en
ondas (rafagas) en lugar de un periodo uniforme de rapido crecimiento de la
productividad

Durante los 80’s y 90’s fue necesario una significativa coinversion en software y
training para poder extraer la productividad de la inversion anterior en
ordenadores-> por tanto no fue tan raro que los beneficios en términos de
productividad, de la revolucion de las ICT llegaran mucho después que las
principales tecnologias fueran desarrolladas y comercializadas
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pf Innovacion y retardos: vision de largo plazo

Figure 1 Averageannual growth of labor productivity in the US business
3ector, 1889-2015

Fvarage annwk lgrowth rate (parcant)

18801917 1917-1927 1927-1941 1947-1948 1045-1973 1973-1995 1995-2004 20042015

Segrces: Data for 1947-200 5 arefmom the Bureau of Labor Statistics. Defa on real output forl 929-47 ar
fom the Bureau of Economic Analysis. Allothardata for 1659-1946 are fom Kandrick (19613

La ralentizacion de la productividad no es
extrafia en Estados Unidos:

1. Hansen predijo en 1938 que la
economia estaba entrando en “secular
estagnation”. No se cumplié

2. En 1970 rapida reduccioén del
crecimiento de la productividad. En
1990 Krugman predijo que la
productividad no se recuperaria pero
entre 1995y 2004 alcanzé el 3%

3. En 2001 el CBO proyecto un 2.7% de
crecimiento de la productividad pero
cayo a 1/5 de ese nivel

Todos estos episodios muestran que el
crecimiento pasado de la productividad es
una mala guia del futuro
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Innovacion y retardos

Figure 2 Tangibleand intangible imrestment as share of total value added by the private

perel

16

sector in United States, 1977-2014

nt ofgross value-added by private sector

Tangible
WP A intangible
=emeas Tofz lintangiblke

e

NIPA = National Income and Produs tAc unts

hate: Tangible investmentexcludes giblea ncluded inthaGDP ac softwareand research and

dewalg DmelTh e fotal intangible s I‘ere\s adju: xedby adding the additior I ta gble tptt th d nominatora swell

the numerto

Source Upda (e(uC mado et 3 ItEUWDr\Jvd d by Caml Comado. Total intangible share is adjusted foradditional inngible
output indenominatorof shar

T T T T T T T
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Table 1 Consenmtive and optimistic projections of productivity growth

Consarratire Opimistic
em scanarlo scanarlo
Annual parcentagegrowth in kbor product ity 1.50 1.50
{basaling from Byme, Cliner,and Sichel 201 7
Soume of additional productivity gmwth (percentage paintsh

Big data in healthcara oo7 014
Robotics on7 025
E-learning 015 0.30
Higher rasearch intansity in non-Wastern ecanorias oo 0.25
Totalaugmented Bbar prod uctivity gmwth (percent) 159 244

Memorandim:

Second wae scenario fom Byme, Qliner, and Sichel (2017} (pamant) 220 22

éPor qué los pesimistas pueden estar

equivocados?:

1. Datos oficiales estiman a la baja la tasa
de innovacidn en IT: los precios caen
mas de lo supuesto

2. Los datos oficiales infra-estiman la
fortaleza de la inversion por una mala
medida de los intangibles

3. El efecto de la innovacion vy la inversion
en nuevas tecnologias tardan tiempo en
emerger

Predicciones optimistas para el futuro:
crecimiento de la productividad entre 1.9%
y 2.4%. Esto implica doblar la productividad
en 29 anos
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Conclusiones

La paradojo de la productividad estda acompanando el periodo de grandes
innovaciones posterior al 1970 con la breve excepciéon de los anos 1995-2004

Existe bastante evidencia de la reduccion de la productividad de Ia
investigacion aunque es menos claro que esta sea la causa de |la desaceleracion
de la productividad

El envejecimiento puede afectar a la capacidad de descubrir innovaciones
disruptivas

Los errores de medida pueden tener un impacto en la medicion de la
productividad pero no parece que por si solos puedan explicar la
desaceleracién de la productividad

Los retardos en el impacto de la innovacion sobre la productividad son la causa
mas probable de la desaceleracion. Esto significaria un futuro brillante para la
productividad
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