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Introduccio

Si actualment l'activitat economica es caracteritza per la incorporacié massiva
del coneixement a la producci6, la distribuci6 i el consum, és 10gic pensar que
un dels factors explicatius dels creixements de productivitat i de competitivitat
és la innovacio6. Per diverses raons. Primera, perque la innovacid, per definicio,
consisteix en l'aplicacié economica de tot tipus de coneixement amb ’objectiu
de generar nous productes i/o millores del procés i/o de 'organitzacié empre-

sarial.

Podem afirmar que l'aplicacié economica del saber (o economia del co-
neixement) és sinonim d’economia de la innovacig, en el sentit que to-
tes dues basen el desenvolupament productiu en l’aplicacié economica
d'un recurs: el coneixement.

Segona, perque I’entorn competitiu, amb una produccié i una demanda global
i canviant, fa de les estrateégies competitives basades en la innovaci6 un recurs
indispensable en la cursa cap a la maximitzacié de beneficis. Altres estrategies
de competéncia, com la diferenciaci6 en costos o els salaris baixos, poden no
ser adequades en I’entorn competitiu global.

I tercera, perque el cercle virtuds entre 1'as de les TIC i les capacitats del treball
en xarxa es fa més evident quan la intenci6 perseguida és 1’aplicacié de conei-

xement a l’activitat economica.

Per a tractar d’aquesta idea de la nova economia desenvoluparem dos argu-

ments:

1) En el primer veurem les diferents interpretacions sobre el procés
d’innovaci6 i com la progressiva consideracié economica de tot tipus de co-

neixement ha alterat aquestes visions.

2) En el segon argument, pero, analitzarem detalladament les vinculacions
entre inversi6 en coneixement (o sigui, innovaci6) i productivitat, o el que és el

mateix a llarg termini, entre inversié en coneixement i creixement economic.
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Objectius

En aquest modul veurem com el coneixement s’ha configurat com un dels
elements clau de 1’explicaci6 del creixement de productivitat i competitivitat
de persones, empreses i economies. Aquest fet explica la necessitat de desen-
volupar nous instruments de politica economica que incentivin la generacio,
'aplicacio i la redistribucié economica del coneixement. En concret, els ob-

jectius pedagogics d’aquest modul sén:

1. Estudiar la nova interpretacié economica dels processos d’'innovacio.

2. Veure com la innovaci6 tecnologica es configura com la font basica de

creixement economic a llarg termini.

3. Analitzar les relacions entre 'aplicacié economica del coneixement i el

creixement economic.

4. Estudiar la politica economica del coneixement.
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1. La nova economia de la innovacio

Sovint, I'’economia vincula estretament el creixement economic a llarg termi-
ni amb la innovacié tecnologica. Ja hem vist que aquesta associacié d’idees
respon al bagatge teoric i empiric que els economistes classics i moderns ens
han deixat sobre la qiiesti6.

El punt de trobada entre els diferents corrents ens diu, logicament, que
el creixement economic té un doble fonament: I'acumulaci6 de factors
productius, com el capital i el treball, i la innovaci6 en 1'activitat eco-
nomica, o sigui, el progrés tecnologic.

Les fonts d’aquests fets sén dues. Primera, la inversié i la rendibilitat
d’aquesta inversio son els fonaments de ’acumulacio de factors. Segona, la in-

versid i la difusi6 del coneixement son els fonaments del progrés tecnologic.

Ara bé, no sempre hi ha hagut consens en l'explicaci6 de les fonts del creixe-
ment economic. Més aviat al contrari. El paper de la innovaci6 tecnologica en
els models de creixement economic ha estat objecte d'un intens debat acade-
mic, que s’ha prolongat durant tota la segona meitat del segle XX i que amb
la irrupci6 de les tecnologies digitals ha pres un renovat impuls. Abans, pero,
d’analitzar el conjunt de desenvolupaments moderns que ens han conduit a
la visi6 actual de la innovaci6, ens aturarem breument per a explicar I'eina

basica d’analisi d’aquesta branca de I’economia: la funcié de produccio.

1.1. La funcio de produccié

Es evident que la quantitat d’output d’'una economia esta vinculada a 1’oferta Vegeu també

disponible de capital i de treball. Tot sovint, aquest tipus de relacio6 s’expressa
N .z . \Y I'apartat dedicat a |
a partir d'una funcio de produccio agregada del tipus Y = F(K,L), que esta- fue,?jg daep;rrozucsiécean |aa \aNeb

bleix que la produccié agregada (Y) és una funcié de les quantitats de capital de I'assignatura.

(K) i de treball (L) de l’economia. Tot i les critiques a l'existéncia d’aquesta
funci6 agregada, que integra el conjunt de funcions de produccié individuals,
la interpretacié més freqiient és la del flux maxim de produccio, associat
a quantitats determinades de capital i treball, que poden presentar o no
possibilitats de substituci6 entre si.

Habitualment utilitzem una forma funcional que ens permet d’assolir una de-
terminada quantitat d’output (Y*) emprant diverses combinacions de capital
i treball. Aquestes possibilitats de substituci6 es poden representar tal com
s’expressen en la figura 1. En aquesta figura, la corba AB —que en el context
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microeconomic s’anomena issoquanta— indica les diferents combinacions pos-
sibles de capital i de treball que poden produir un flux fix de renda o producte
nacional, Y*.

Per exemple, dins d’aquesta corba, el punt A representa un nivell d’output assolit amb
una gran quantitat de treball i una petita quantitat de capital. Aquest punt és equivalent
al punt B en la produccié de Y*, tot i que B representa una quantitat relativament petita
de treball en relacié amb el capital. La dinamica d’aquesta funcié s’estableix quan una
tecnologia ens permet d’emprar les combinacions de capital i treball més eficientment i,
per tant, la producci6é es mou cap a la corba representada en els punts A’ B’.

Figura 1. La funcié de produccié continua

B’

~y

La forma continua de la funci6 de producci6 agregada ens permet d’analitzar
I'efecte sobre la produccié agregada d’un increment marginal en el capital o
el treball.

Definim el producte marginal del treball com el producte addicional ge-
nerat per un augment en la forca de treball, mentre que l'estoc de ca-
pital es manté constant. De la mateixa manera, el producte marginal del
capital és el producte addicional generat per un augment en l'estoc de
capital, ceteris paribus la forca de treball.

Més concretament, el producte marginal del treball és la taxa de canvi del
producte (Y), en relacié amb una variaci6 del treball (L). Matematicament el
producte marginal del treball és la derivada parcial del producte en relacio
amb el treball, o sigui, §Y/8L, mentre que el producte marginal del capital és
la derivada parcial del producte en relacié amb el capital, és a dir, §Y/6K. En
aquest sentit, i atesa la continuitat de la funci6 de produccid, podem establir
un conjunt de suposits:

1) El primer suposit és el dels productes marginals del capital i del treball
positius. Un increment del capital o el treball sempre fara créixer el flux de
producci6. En termes matematics, §Y/8L > 01 §Y/6K > O.
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2) El segon suposit és el de la productivitat marginal decreixent. Tot i que
qualsevol augment en el capital o el treball genera un increment en el flux
de produccig, els avencos successius en la dotacié d’output generen augments
decreixents en aquest flux de producci6. Dit d’'una altra manera, la taxa de
canvi de la taxa de canvi —o el que és el mateix, la segona derivada- en relacio
amb una variaci6 del capital o el treball és negativa. En termes matematics,

82Y/8L% < 0 i 8%Y/8K* < 0. Aquest supdsit es correspon amb el concepte de
rendiments decreixents d’un factor, quan els altres es mantenen constants,
suposit que en la nostra funcié continua de producci6 es déna per a qualsevol
nivell de produccio.

3) El tercer suposit és el dels rendiments constants a escala. Una funcié
de producci6 és linealment homogenia, és a dir, esta subjecta a rendiments
constants a escala, si multiplicant el capital i el treball per un nombre positiu,
el producte obtingut queda multiplicat pel mateix nombre. En termes mate-
matics, F(AK, AL) = AF(K,L) = AY per a tota A > 1.

Per exemple, si dupliquem I’estoc de capital i treball d'una economia, el flux de producci6é
agregat també es duplica. Es important destacar que aquest suposit no és incompatible
amb la llei de rendiments decreixents. De fet, els rendiments decreixents es refereixen a
una situacié en la qual la productivitat marginal d’un factor decreix quan la quantitat del
factor emprat augmenta, alhora que es manté constant la quantitat dels altres factors. Els
rendiments constants a escala es refereixen al cas en que tots els factors augmenten en la
mateixa proporci6. El fet dels rendiments constants a escala permet de dur a terme una
simplificaci6 important i substancial de la funcié de produccié agregada, ja que es pot ex-
pressar de manera intensiva, és a dir, per treballador o per capita. Si utilitzem 1’argumentaci6
dels rendiments constants i multipliquem la funcié de producci6 agregada per A = 1/L,
obtenim Y/L = F(K/L,1) o, el que és el mateix, y = f(k). Aquesta expressié simplement ens
diu que el producte per treballador depéen del capital per treballador.

4) El quart suposit és que sense factors no hi ha produccié. Si no s’utilitza
capital o treball, no es pot produir cap quantitat de producte. En termes de les

nostres equacions i tenint y = f(k), si k = 0 aleshores y = 0.

A partir d’aquests quatre suposits ja estem en disposicié de representar grafi-

cament la funci6 de producci6 agregada per treballador.

Figura 2. La funcié de produccié agregada per treballador

y=Y/L
A

y = f(k)

k = K/L
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Cada punt de la corba f(k) representa la quantitat d’output per treballador pro-
duida per la dotacié d’input capital per treballador. Si la forca de treball es
manté constant, la relacié entre input i output pot igualar-se a 1 mitjancant la
utilitzacié d'unitats apropiades, cosa que ens permet de representar la relacio
entre el producte total i el capital agregat.

e FEl tercer i el quart suposits ens asseguren que la corba f(k) parteix de
I'origen.

e FEl primer suposit assegura que el pendent de la corba és positiu, mentre
que el segon ens permet d’afirmar que el pendent va disminuint a mesura

que augmenta la dotacié emprada d’input.

Aquesta representaci6 simple de les possibilitats de producci6 i de la tecnologia
d'una economia s’ha utilitzat molt en els models de creixement amb preséncia

d’innovaci6 tecnologica, que comencarem a veure seguidament.

1.2. Interpretacio econdomica del progrés tecnologic

Abans d’entrar en la interpretaci6 de les teories modernes del creixement eco-
nomic, es fa necessaria la descripcié d'un darrer element important. Es tracta

de la representacié economica del progrés tecnologic.

El primer punt de partida sén els models d’un sol bé, on 'iinic efecte possible
del progrés técnic, a causa de les quantitats de treball i capital, és permetre
que es produeixi més d’aquest bé. Com assenyala un dels principals teorics del
canvi tecnic, Wilfred Salter,

“la caracteristica comuna de tots els avencos tecnologics és que condueixen a una nova
funci6 de produccio, que és superior a les predecessores en el sentit que requereix menys
d’un o més factors productius per a produir una quantitat determinada de producte.”

En termes de la nostra funcié de producci6 per treballador, la incorpo-
racio del progrés tecnic significa un desplacament cap amunt de la fun-
ci6 de produccio.

A la figura 3, la funci6é de produccié inicial es representa per la corba f(k,t).
Amb la incorporaci6 del progrés tecnic, la corba es desplaga cap a una nova
posicio, f(k,t;), de manera que per cada relacié entre capital i treball, excepte

quan son zero, es produeix més input per treballador que en la situaci6 inicial.

Referéncies
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Figura 3. El canvi técnic i la funcié de produccié

Tot i que aquesta és la representacié que més s’utilitza per al canvi técnic i
la seva repercussio en la funcié de producci6, alguns autors, com Atkinson
i Stiglitz, assenyalen que no hi ha raons per a suposar que tota la corba es
desplaci cap amunt com a conseqiiéncia dels efectes del progrés tecnic. El seu
argument principal és que la funci6 de produccié per treballador neoclassica
representa un nombre elevat de diferents processos productius, la representa-
ci6 dels quals s’aproxima a una corba continua. D’aquesta manera, el canvi
técnic en alguns dels diferents processos de produccié no ha d’afectar neces-
sariament els altres processos i, per tant, 1'efecte del progrés tecnologic seria
un desplacament parcial i no total de la funcié de producci6 per treballador,
com es pot veure en la figura 4.

Figura 4. Una interpretaci6 alternativa de I'efecte del canvi
tecnic sobre la funcié de produccié

y=Y/L
A y =flkt,)

y = f(k,to)

k = K/L

L’analisi dels efectes del canvi tecnologic en els models de creixement econo-
mic implica la reformulaci6 de la funci6 de producci6 agregada, que pren una
forma del tipus Y = F(K,L,t). Aquesta equaci6 difereix de la funci6é de produc-
ci6 agregada analitzada més amunt perque inclou la variable temps, t. Aquesta
variable indica que la produccié obtinguda per una combinaci6 fixa de capital
i treball creix a mesura que passa el temps, de manera que és una represen-
tacio senzilla del progrés tecnic, entes en termes temporals. Per tant, la funcio

de produccio per treballador prendra la forma y = f(Kk,t).
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Tot i que aquestes dues equacions son les formes funcionals més generals de
la funci6 de producci6 agregada i per capita en presencia de progrés tecnolo-
gic, la literatura economica ha emprat sovint una formulaci6 diferent. Aques-
ta formulacié es basa en el fet que el progrés técnic augmenta l’eficiéncia
dels factors. Aixi, I'efecte del canvi técnic sobre la funcié de producci6 és el
desplacament d’aquesta corba, de manera que es produeix més, fins i tot quan
I’estoc de capital i la forca de treball romanen constants.

El progrés tecnic fa com si els factors de produccié haguessin augmentat.

Seguint amb aquesta idea, molts models de creixement senzills incorporen el
progrés tecnic suposant que augmenta l'eficiencia del capital i el treball a una
taxa proporcional constant i exdogena.

Obviament, aquest suposit ha estat sotmes a fortes critiques orientades basi-
cament en dues direccions: la baixa consisténcia del creixement constant

ila seva consideraci6 exogena.

Com assenyala SchmooKler,

“poques idees amb tant d’atractiu des d'un punt de vista intuitiu han tingut tan poc
fonament logic o empiric.”

A tall de resum cal destacar que la representaci6 senzilla del progrés tecnic
proporciona un punt de partida per a I’analisi dels models de creixement eco-
nomic que resulta uatil, per bé que no pot oblidar-se que és inadequat com a
instrument de reflexi6 de la vida real.

Després de fer, doncs, les apreciacions necessaries sobre la funcié de produc-
ci6 i sobre la interpretacié economica del canvi técnic, ja estem en disposicio

d’analitzar les vinculacions entre la innovacio i el creixement economic.
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2. Innovacio i creixement economic

2.1. Els models neoclassics de creixement

El punt de partida obligat en 1’estudi de la teoria moderna del creixement
economic el determinen dos treballs seminals de Robert Merton Solow (1956
i 1957), pels quals anys més tard se li concediria el premi Nobel d’economia.

En el primer d’aquests treballs 1’autor proposa un model explicitament dina-
mic de I’evolucié d’'una economia, que va acabar establint les bases del marc
analitic per al desenvolupament de la teoria neoclassica del creixement i,
per que no dir-ho, d’'una bona part de la macroeconomia moderna. El mateix
any T. W. Swan (1956) va presentar un treball similar, per la qual cosa aquest

model de creixement és coneix com el model de Solow-Swan.

En el segon treball Solow utilitza una funcié de producci6 agregada per a ava-
luar els registres del creixement economic dels Estats Units entre el 1909 i
el 1949, i estableix les bases del que més tard s’anomenaria la comptabilitat
del creixement. De fet, la principal conclusié d’aquest article -I’acumulacio
de capital fisic explica una petita part del creixement econdomic, que es ba-
sa fonamentalment en el canvi técnic- va marcar 1’analisi posterior sobre la
tematica. El residu de Solow, és a dir, el component del creixement no expli-
cat per l'acumulaci6 del capital o de la forca de treball, es va interpretar com
I'evidencia de la importancia del progrés tecnic com a forca motriu del crei-
xement economic, de manera que els estudis posteriors van haver d’'incloure
aquest element en els models.

En conclusi6, segons aquesta tipologia de models, la taxa de creixement de
la renda per capita en un equilibri a llarg termini esta determinada pel ritme
d’avenc del progrés tecnologic, independentment dels altres parametres del

sistema.

Aquesta conclusi6 té dues implicacions importants:

1) En primer lloc, els canvis en la politica economica, mitjangant les variables
que determinen el model, augmenten les taxes de creixement del producte
per capita pero només de manera temporal, €s a dir, al llarg de la trajectoria
d’equilibri fins al nou estat estacionari.

Robert M. Solow. Premi Nobel d’economia
I'any 1987 per la seva analisi sobre el
creixement economic.
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2) En segon lloc, canvis en la politica econdmica poden donar lloc a efectes
de nivell; és a dir, incidir repetidament en algunes de les variables que deter-
minen el model pot elevar/disminuir permanentment el nivell de producci6
per capita.

Els canvis derivats de la politica economica només poden generar efec-
tes de nivell, ja que els efectes sobre la taxa de creixement sén transito-
ris, pel fet que el pendent només esta determinat pel progrés tecnologic.

Altres conclusions importants, els increments de la inversi6 i la moderaci6 de
les taxes de creixement de la poblacio, permeten una acumulacié de capital
per treballador més elevada i, per tant, increments del nivell de la producti-
vitat. D’altra banda, el progrés tecnologic pot contrarestar la tendéencia a la
disminuci6 del producte marginal del treball, cosa que explica el creixement
sostingut d’algunes economies.

2.2. Interpretacid de les teories neoclassiques del creixement

economic

Acabem de veure que, segons els models neoclassics de creixement, només hi
ha augments sostinguts de l’activitat economica amb preseéncia de progrés tec-
nologic. Sense aquest progrés, 'acumulaci6 de capital s’enfronta a rendiments
decreixents, amb la qual cosa cau la productivitat. En canvi, amb preséncia de
canvi tecnic, les millores de la tecnologia contraresten 1’acumulaci6 dels ren-
diments decreixents del capital amb els increments consegiients del producte
per capita, causats per les mateixes millores tecnologiques i per ’acumulacio
addicional del capital que fan possible. Fins i tot abans que es fessin publics
els treballs seminals de Solow, els economistes ja havien comencat a acumular

evidencia empirica que suggeria que

I'experiencia del creixement economic durant la part final del segle xIx
i la primera meitat del segle XX no podia llegir-se inicament a partir
d'un augment de la dotaci6 de factors productius utilitzats.
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Aquests resultats posaven clarament en crisi la visi6 tradicional sobre el paper
central del capital en el creixement economic. A més, van motivar gran quan-
titat de treball, empiric i tedric, que volia aclarir la naturalesa i quantificar
la importancia dels factors explicatius de 'augment del producte per capita.
Amb aquests precedents Solow parteix d'una funcié de producci6 agregada,
que compleix els requeriments detallats en la secci6 anterior i és del tipus Y
= A(t) f(K,L), on A(t) és la mesura del efectes acumulats del canvi tecnic en
el temps. Si traiem logaritmes i diferenciem i tenim en compte que les elasti-
citats del capital i el treball en relacié amb la producci6é sén, sota el suposit
competitiu, la participacié d’aquests factors en la renda nacional, arribem a
I’expressi6 basica de la comptabilitat del creixement. Es a dir,

Y'/Y = A’/A + a(K'/K) + (1-a)(L/L).

Es important recordar que aquesta expressi6 té la seva réplica en termes intensius. De
fet, la hipotesi de rendiments constants a escala ens permet d’expressar I'equacié anteri-
or com a y'/y = A’/A + a(k’/K). L'ilnica magnitud no observable d’aquesta expressié és
A’/A, de manera que, per diferéncia, podem calcular la contribucié del progrés técnic a
l'augment de la renda per capita. Aquest exercici és el que va fer Solow amb 1'economia
dels Estats Units en el periode 1909-1949. Atés que el capital per hora treballada en el
sector privat no agrari va augmentar a una taxa mitjana anual durant aquest periode
del 0,68%, i que el producte per hora treballada ho va fer a un ritme anual de 1'1,8%,
un calcul senzill, amb a (o sigui, la participacié del capital en la renda nacional) igual a
0,33, mostra que la contribuci6 del progrés técnic al creixement de la renda per capita de
I’economia dels Estats Units entre els anys 1909 i 1949 va ser del 87,5% del total.

De fet, el calcul és:

A/A) [ (y'ly) ='ly) - a(K/K)] [ (y'ly) = [(1,8% - (0,33 * 0,68%)] / 1,8% = 0,875.

Aquests sorprenents resultats i altres de similars van plantejar I'interrogant als
investigadors de quins eren els fonaments d’A. Per construcci6, aquest factor
residual era molt ampli. De fet, en el seu article Solow ja intuia una nova linia
de recerca: “L'expressié canvi tecnic es refereix a qualsevol tipus de canvi de la
funcié de produccio, des de baixades, pujades i millores de ’educacié de la ma

d’obra fins a qualsevol altre tipus d’element”.

Els consens es va situar entorn del fet que el que capturava basicament
aquest factor residual, A, eren els efectes del progrés tecnologic. De fet,
aquest fenomen passaria a anomenar-se la paradoxa de la productivitat.

Diversos treballs

A mitjan decada dels cin-
quanta, un conjunt de tre-
balls, com els de Schmook-

ler (1952), Fabricant (1954),
Kendrick (1956) i Abramovitz
(1956), contrastats per al cas
de I’economia del Estats Units,
indicaven que més de la mei-
tat del creixement econdmic
d’aquell pais durant els darrers
vuitanta anys era atribuible a
un increment de la productivi-
tat i no a la dotacié dels inputs.

Nota

L’equacié ens diu que el crei-
xement de la produccié és
igual a una mitjana pondera-
da del creixement del capital i
el treball més la taxa de creixe-
ment del progrés tecnologic.
De fet, el terme A’/A es coneix
normalment com el creixe-
ment de la productivitat total
dels factors (o també el creixe-
ment de la productivitat malti-
ple dels factors).
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Moses Abramovitz (1956) va obtenir uns resultats similars als de Solow. La
seva investigaci6 sobre el creixement economic dels Estats Units des del 1870
també era concloent a 1’hora de trobar les fonts d’aquest creixement. En cap
cas no es fonamentava en 1’estoc de capital fisic ni en 1’oferta de treball.

L'autor recull amb vehemencia la sorpresa d’aquesta investigaci6. “Aquest re-
sultat és sorprenent per la importancia desproporcionada que sembla donar
al progrés tecnic (o factor residual) i, en cert sentit, podria fer dubtar, i fins i
tot desmotivar, els investigadors del creixement economic. Com que sabem
molt poc sobre les causes del progrés técnic, la importancia d’aquest element
ens proporciona una certa mesura de la nostra ignorancia sobre les causes del

creixement economic”.

Pero la seva conclusio final sobre el que representa A seria tota una premonicio:

“La contribuci6 de I'augment en l'estoc de capital i coneixement”.

De fet, 'augment de la dotaci6 d’aquest saber util s’atribueix a dues coses:

1) En primer lloc, a la inversi6 de recursos en investigacio, educacié i similars i,

2) en segon lloc, considera un efecte secundari, resultat d’altres activitats hu-

manes.

Aquesta interpretaci6 del creixement economic basat en la tecnologia es va fer
molt popular entre els investigadors, entre altres coses perque enllacava amb
el pensament dels economistes classics.

Tot i aix0, de seguida van sorgir altres interpretacions d’aquest factor residu-
al, que van tornar a destacar la importancia de 1’acumulaci6 dels factors (o la
seva mala mesura) i, consegiientment, el paper cabdal del procés d’estalvi i
d’inversi6é com a motor del creixement economic. Una de les aportacions més
rellevants va ser la de Hicks (1965), amb un model que, rebutjant les hipotesis
neoclassiques, tenia en compte els rendiments creixents i la competéncia mo-
nopolistica. La conclusi6é fonamental del seu model era que els suposits neo-
classics infravaloraven la importancia de l'estoc de capital en el creixement

economic.

p‘_.‘-- P .
77 .
} ~ .-
\
AN
) .
M. Abramovitz

Moses Abramovitz
(1912-2000)

El seu article del 1986 “Catc-
hing Up, Forging Ahead and
Falling Behind” actualment

és la segona obra més citada
de totes les que ha publicat el
Journal of Economic History. La
tardor de I'any 2002 es va pu-
blicar el capitol “American Ma-
croeconomic Growth in the
Era of Knowledge-Based Pro-
gress: The Long-Run Perspecti-
ve”, que va escriure juntament
amb un altre autor en el volum
Ill de The Cambridge Economic
History of the United States.
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Una altra aportaci6 que cal considerar és la de Schultz (1961), que per prime-
ra vegada va destacar la importancia de la inversi6 en capital huma. Segons
aquest autor, la infravaloraci6 dels factors productius en 'explicacio del crei-
xement economic s’explica pel fet que quan mesurem el treball per hores tre-
ballades o pel volum de la forca de treball, no es considera la qualitat de I’esfor¢
huma, que va augmentant progressivament en relacié directa amb la inversio
en educacié i sanitat. Aquestes diferents interpretacions del factor residual,
A, van establir les bases del que més tard s’anomenaria la teoria del creixement
economic endogen, a banda de preguntar-se, per primera vegada, per les fonts
del progrés tecnologic, que ja no era considerat com una cosa caiguda del cel.
La resposta, que passa, entre d’altres, per la inversié en R+D i la importaci6 de
tecnologies i, per tant, permet de considerar aquest progrés com un proceés in-
versor més, conciliaria les dues tendéncies interpretatives del creixement eco-
nomic: 'explicacié neoclassica de la dotacié de factors i I’explicacié del
factor residual.

2.3. Nous intents de quantificar I'impacte de la tecnologia

digital sobre el creixement econdomic

Hem vist que l'aparici6 d’aquest factor residual va portar els economistes a
tornar-se a preguntar per la riquesa de les nacions. Després de les aportacions
inicials de Solow i altres economistes, durant els darrers cinquanta anys han
aparegut un volum important d’estudis que han intentat de quantificar les

fonts del creixement economic.

Dues bones aproximacions, centrades en el problema que ens interessa, sé6n
les de Denison (1985) i Jorgenson (1987).

Les dues aproximacions ens suggereixen dos elements, relacionats amb les in-
teraccions entre els factors productius i el progrés tecnologic:

1) Primer, el factor residual atribuit a ’'acumulaci6é de coneixements resultants
de la investigacié amaga segurament elements de learning by doing (‘aprenen-
tatge basat en la practica’) en la utilitzaci6 dels factors productius.

2) Segon, es fa evident la dificultat de separar les contribucions del capital de
les del progrés tecnologic.

En resum, aquests exercicis han intentat de quantificar les contribu-
cions al creixement economic dels diferents factors observables, per
bé que el romanent no assignable s’atribueix com a factor residual a

l’acumulacié de coneixements.

El professor Schultz és el pare de la teoria
moderna del capital huma. Premi Nobel
d’Economia juntament amb A. Lewis el 1979.

Vegeu també

Els resultats de les investi-
gacions de Denison (1985)
i Jorgenson (1987) es po-
den consultar en la web de
I'assignatura.
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Altres calculs, com els de Charles I. Jones (1998), confirmen la importancia de Vegeu també

la productivitat total dels factors a ’hora d’explicar el creixement economic.
Vegeu en la web de
I"assignatura els calculs de
Charles I. Jones (1998).
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3. Tipologies de models de creixement economic
endogen

Acabem de veure com les teories sobre el creixement economic de caire neo-
classic presenten una modelitzaci6 del progrés tecnologic com una cosa exo-
gena i no costosa que porta a conclusions dificils d’assumir. La seva interpre-
taci6 implica la ruptura de les connexions entre el procés d’estalvi i inversio i
el creixement econdmic, al mateix temps que posa en relleu les dificultats de
trobar instruments de politica economica per a influir en la taxa de creixement
a llarg termini. Tot i aixo, els investigadors d’aquesta branca de les teories del
creixement soén conscients que la consideracié d’exogeneitat no era res més
que una simplificacio, molt notable, de la realitat. Per a apropar-nos als factors
rellevants de la determinacio del creixement economic es fa necessari canviar
la hipotesi de la determinaci6 exogena del progrés tecnologic per la conside-
racié d’'una taxa de progrés tecnologic que es determina endogenament.

L'especificacié del progrés tecnologic en els models endogens de creixement economic
s’expressa sovint a partir d'una funci6 de produccié agregada augmentada per un index
d’eficiencia tecnologica, del tipus Y = F(K,L,A), on l'Gnica diferéncia amb els models exo-
gens és el fet que A es determina dins del model; o sigui, és endogena.

A grans trets, podem afirmar que hi ha dues grans families de models de crei-
xement endogen, que agrupem sota la denominacié de models de learning
by doing i models de capital huma.

Els models de learning by doing es caracteritzen pel fet que els increments de
productivitat sén un resultat derivat d’altres activitats. Dit d'una altra manera,
el progrés tecnic és el resultat gairebé accidental d’altres accions economiques,
per la qual cosa no ens plantegem ni el financament ni la distribuci6 dels
beneficis. Aquest fet té una doble motivacio: els rendiments creixents generats
per I'Gs intensiu del coneixement i l'experiéncia acumulada en les activitats

normals de produccio i d’'inversio.

En canvi, en els models de capital huma el progrés tecnologic és el resultat
directe de la inversi6 dels agents economics en formacié i investigacio, per la
qual cosa és un procés costds. En aquest context, el creixement econdmic té
com a principals fonts la dotaci6 actual de coneixement i el volum de recursos

invertits en formacio i/o en recerca i desenvolupament.

Una diferéncia important d’aquestes dues families de models endogens és el
fet que el progrés tecnologic i I'acumulaci6é de capital son complementaris
en els models de learning by doing i, en canvi, son substitutius en els models
de capital huma. De fet, en els models d’aprenentatge basat en la practica es
torna a presentar el problema de la dificultat de separaci6 entre 1’acumulacio
de capital fisic i el progrés tecnologic que ja teniem en els models exogens.

Models endogens

Formalment, una bona part
d’aquests models no sén

res més que modificacions
d’algunes de les hipotesis del
model de Solow-Swan, per

la qual cosa alguns autors els
consideren precisament com

a extensions del model neo-
classic de creixement exogen.
Tanmateix, la importancia i el
reconeixement adquirits per
aquests models, i I'obtencié de
conclusions clarament diferen-
ciades dels anteriors, en justifi-
quen el tractament diferenciat.

Capital huma

Els economistes de |'Escola de
Chicago, cap a la década dels
cinquanta, van ser els primers
a utilitzar aquest terme per a
descriure el fet que la forca de
treball pot augmentar la capa-
citat productiva a copia de ni-
vells baixos de renda i fer in-
versions en salut i en alimen-
tacio, i també en educacié a
mesura que la renda per capita
creix.
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En canvi, en els models de capital huma l'adquisicié de coneixements compe-
teix amb l'acumulacié de capital pels recursos disponibles, de manera que es
genera un trade-off entre tipologies alternatives d’'inversio. En aquest sentit, es
podria dir que aquesta familia de models de tipus endogen afegeixen a la llista
tradicional de factors productius altres inputs, com el capital huma i tecnolo-
gic, al mateix temps que rebaixen alguns dels suposits de la teoria neoclassi-
ca, com l'assumpci6 de rendiments creixents, per bé que també insisteixen en
el paper central de 1’estalvi i la necessitat d’avaluar les decisions individuals
d’'inversi6 que s’estableixen sobre el procés d’acumulaci6 de factors.

En resum, veurem com aquestes consideracions alternatives porten a conclu-
sions clarament diferenciades de les obtingudes en els models exogens, sobre-
tot pel que fa a la sostenibilitat del creixement, pero també, tot i que ara no
sigui el nostre objecte d’estudi, pel que fa a la convergencia entre economies.

Una altima idea abans d’entrar en 'analisi d’alguns dels models representa-
tius de la familia dels models de creixement economic endogen. Ja hem vist
que algunes de les idees centrals dels models endogens de creixement, com
per exemple el paper de '’educacid, ja preocupaven els economistes del crei-
xement de la década dels seixanta. Doncs bé, no ha estat fins a époques re-
cents que aquesta interpretacio del creixement economic s’ha manifestat amb
tota la forca. La manca d’instrumental analitic, tant d’aparell formal com de
mitjans tecnics i informatics, la preocupacié dels economistes per altres ob-
jectes d’estudi i el desenvolupament de les investigacions de comptabilitzacio
del creixement d’arrel neoclassica, van congelar les tesis endogenes fins ben
entrada la deécada dels vuitanta. Només quan s’ha formalitzat correctament
la teoria dels sistemes dinamics en economia (en particular, I’analisi de les
estructures de mercat), quan la millora dels mitjans técnics, en especial els
informatics, ha permes el tractament de gran quantitat d'informaci6, i quan
I'interes dels economistes s’ha tornat a vehicular cap a 1’estudi de les fonts del
creixement economic, en part, per la insatisfaccié que ha generat la teoria del
creixement exogen, ha estat possible una revitalitzacié de la visi6 endogena

del creixement economic.

En aquest sentit, al principi de la década dels setanta un importantissim article
del premi Nobel d’economia, Robert E. Lucas (1972), va vehicular I'interes
de I’Académia per la investigacié de les hipotesis d’expectatives racionals, i
dels models basats en problemes d’informaci6, cosa que va representar un cert

desinteres pels problemes relacionats amb el creixement economic.

No va ser fins ben entrada la década dels vuitanta que es va reprendre l'interes
per les fonts del creixement de la renda nacional, en part per la percepcio
creixent dels economistes que les politiques de foment al creixement eren
més efectives socialment que les politiques d’estabilitzacié. Aquesta percepciod
s’emmarca dins la visié que una politica economica optima ha d’equilibrar
despeses corrents i beneficis futurs, o en el nostre cas, activitats generadores de

progrés técnic versus activitats de consum immediat. En tot cas, per a deter-

Diferencia de conclusions

L'esmentada diferéncia de
conclusions respecte de les ob-
tingudes en els models exo-
gens s’explica per les caracte-
ristiques diferencials, en rela-
cié amb el capital fisic i el tre-
ball, del capital huma i del ca-
pital tecnologic com a inputs.
La preséncia d’arguments que
confereixen a aquests dos nous
factors productius la possibi-
litat de consideracié de béns
publics, i el fet que hi hagi ren-
diments creixents, determinen
clarament les conclusions nor-
matives que s’extreuen de la
seva analisi.
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minar les accions que s’havien de dur a la practica calien models que no de-
terminessin només les fonts del creixement economic, siné que també quan-
tifiquessin els costos i els beneficis de les politiques alternatives.

La visi6 endogena del creixement esdevindra el principal instrument
analitic de la innovaci6 i els models de learning by doing i de capital
huma en l’aparell d’analisi economica de la innovaci6 informal i de la

innovaci6 formal.

3.1. Models de learning by doing

Ja hem avancat que la primera generacié de models formals de creixement
economic endogen es remunta al final de la decada dels cinquanta i principi
de la dels seixanta. En aquests models, el progrés tecnologic apareix com un
residu de les activitats normals de produccié i d’inversid. La idea que hi
ha al darrere d’aquesta interpretacio és la seglient: I’aprenentatge fa créixer
la productivitat; o, dit d’'una altra manera, la familiaritzaci6 amb un procés
productiu per part de la forca de treball mitjancant I’aprenentatge porta, a la
llarga, a un increment de productivitat.

Com a conseqiiencia d’aquesta idea, la seva translaci6 als models de creixe-
ment es vehicula mitjancant el fet que l’estoc de saber 1til (tecnologia) ja
no és funcié tnicament del temps, siné que també depén de 'experiéncia

acumulada.

Kenneth J. Arrow (1962), un dels economistes que més van desenvolupar
aquesta idea, va donar a aquests models la denominaci6é de models learning
by doing. La seva aportacio es va convertir en tot un punt de partida per a la
resolucio del dilema del residu de Solow i la utilitat de I’analisi economica del

progrés tecnologic:

“Una visi6 del creixement economic que depeén en tanta mesura d'una variable
exogena és notoriament insatisfactoria des del punt de vista intel-lectual i, més
encara, si es tracta d’'una variable tan dificil de mesurar com és la quantitat
de coneixement. Des d'una perspectiva quantitativa i empirica, ens quedem
amb el fet que una de les variables explicatives del model és el temps. Ara bé,
per més necessaria que sigui a la practica, una tendéncia temporal és una pura
confessié d’ignorancia i, encara pitjor, des d’'un punt de vista practic, no es
tracta d'una variable de politica economica.”

L'extensi6é d’aquest tipus de model al conjunt de I’economia ja la va plantejar
el mateix Arrow mitjancant la relaci6é entre I’adquisicié de coneixements,
I’aprenentatge basat en la practica, en 1’experiéncia, i la inversié: “Cada nova
maquina que es produeix i es posa en funcionament és capa¢ de modificar
I’entorn en el qual té lloc la produccié, amb la qual cosa 'aprenentatge rep

El professor Kenneth J. Arrow, Premi Nobel
d’Economia del 1972, juntament amb John R.
Hicks és un dels pares del creixement econdomic
endogen.
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continuament nous estimuls”. Aquesta relaci6 ens porta a afirmar que un in-
dex d’experiéncia podria ser la inversié acumulada o, dit d'una altra manera,
I’estoc de capital.

Un segon suposit important, que desenvoluparem més endavant, és el fet que
'estoc de coneixements té caracteristiques de bé public. O sigui, que una ve-
gada desenvolupada una nova tecnologia, s’escampa al conjunt de l'activitat
economica, sense que es pugui evitar. Aquest fenomen es coneix en la lite-
ratura del creixement economic com els knowledge spillovers. De fet, aques-
ta literatura amplia els resultats anteriors i, amb la utilitzacié dels programes

d’optimitzacié dinamica del consum, arriba a la conclusi6 segiient:

En el model d’economies d’escala de 1’aprenentatge, a la practica la taxa
de creixement en l'estat estacionari depén, entre d’altres, d’'un element
nou: la poblacié. Es a dir, augments de poblaci6 superiors, amb igualtat
d’altres variables, provocarien increments superiors del creixement de
la renda per capita.

Es obvi que aquest resultat ha generat polémica, perqué trenca amb una de
les principals conclusions dels models exogens. A la literatura sobre el creixe-
ment economic trobem arguments a favor i en contra dels resultats d’aquest
model. Tanmateix, si bé les contrastacions empiriques assenyalen que no hi
ha evidéncia ni a favor ni en contra d’aquests efectes d’escala, una visié més
amplia podria subratllar la connexié entre poblaci6 i creixement, mitjancant

I'expansi6 del coneixement. Per diverses raons:

1) Primer, hi ha el fet que els paisos —base territorial de les estadistiques ofici-
als— no han de coincidir necessariament amb l’area territorial on s’escampa el
coneixement. De fet, aquest argument ha comportat 1’aparicié d’'una impor-

tant literatura sobre els efectes territorials —regionals— del progrés tecnologic.

2) Segon, i tal com demostra Kremer (1993), el plantejament d'un horitzé tem-
poral molt més dilatat podria ratificar la visi6 de I'expansi6 del coneixement.

3) I tercer, com demostra un altre historiador important, North (1981), un dels
pilars del creixement economic modern és el desenvolupament dels drets de
propietat intel-lectual, que garanteix I’apropiaci6 dels guanys de la innovacio.

Un dels suposits més restrictius de la literatura exdogena sobre el creixement
economic ha estat la consideracié de rendiments constants a escala de la fun-
ci6 de produccid, que determinen rendiments decreixents del capital per tre-
ballador. Aquesta hipotesi, generalment, s’ha incorporat a aquesta literatura
per una pura questié de conveniéncia, ja que la modelitzacié que se’n deriva

resulta més facil i assequible.
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Amb la intenci6 d’apropar-se més a la realitat, hi ha un conjunt de mo-
dels endogens que han incorporat a la funcié de producci6 la hipotesi
dels rendiments creixents.

Tot i aix0, aquesta nova hipotesi tecnologica planteja, almenys, dos inconve-
nients importants:

a) El primer, que ja no és possible pagar a cada factor productiu el seu producte
marginal. De fet, es trenca la hipotesi de la distribucié de la renda segons la
productivitat marginal.

b) El segon, que amb preséncia de rendiments creixents les empreses tenen
clars incentius per a afrontar una guerra de preus, amb l'objectiu d’expulsar
les rivals. Com destaca la literatura de la competéncia monopolistica, els ren-
diments creixents son una de les principals motivacions. Per tant, els rendi-
ments creixents i la condici6é d’agents econodmics preu acceptants no sén con-
sistents, cosa que requereix modelitzacions més complicades, dificils d’inserir

en l'analisi de sistemes dinamics amb trajectoria d’equilibri.

El punt de partida d’aquests models és la suposici6 que els rendiments
creixents apareixen mitjancant els efectes externs —externalitats— associats a
I'acumulacié6 de capital fisic o huma. En aquest context, la tecnologia perce-
buda per cada agent economic privat encara presenta rendiments constants,
cosa que no passa amb la tecnologia en 1’'ambit agregat. D’aquesta manera,
és possible analitzar la hipotesi de rendiments creixents sense incloure-hi di-

ficultats addicionals.

La idea és afegir al model tradicional de Solow amb presencia de tecno-
logia la suposicié que 'acumulacié de capital genera una externalitat
positiva que es tradueix en un increment de la productivitat.

La funcid de produccié agregada: els rendiments creixents

La funci6 de producci6 agregada té aquesta forma funcional:
Y = pKHAL) % = pALK®, on K(=K | AL)

Es la relacié capital/treball en unitats d’eficiéncia.

Igual que en el model exogen amb preséncia de tecnologia, A és un index tecnologic que
augmenta amb el temps a una taxa constant i exdogena A’/A = g, > 0. La variable ® recull
I’externalitat positiva associada al capital. De fet, suposarem que cada agent economic
percep @ com una constant exdgena i, per tant, que no n’influeix les accions, si bé depen
de la ratio agregada entre el capital i el treball mitjancant una funcié que mesura el grau
d’externalitat (p1) del capital per treballador eficient.

Aquesta relacio la va proposar un dels pares de la teoria endogena del creixement, Paul M.

Romer (1986), i té la forma ¢ = £". Si combinem les dues expressions obtingudes d’aquest
model i ho expressem en termes de treballador eficient, tenim una forma funcional,

Lectura recomanada

Una concisa descripci6 dels
graus de competencia im-
perfecta és la de J. Tugores
(1994, desembre). “Grados de
competencia imperfecta, lo-
calizacién industrial y comer-
cio internacional”. El Trimes-
tre Econdmico (pag. 585-601).
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y:AKa+M . O sigui, que el producte per capita eficient depén d'un index de tecnologia
i del capital per treballador eficient elevat a a + p, que mesura el grau de rendiment a
escala en el capital, tenint en compte l’efecte extern. Sota aquests suposits, 1'equilibri
competitiu resulta factible, ja que cada agent economic agafa ® com a donat.

Dit d’una altra manera, les empreses no poden utilitzar el recurs a les practiques de com-
peténcia monopolistica, ja que els rendiments creixents es donen en 1'ambit agregat, de
manera que es troben sota situacié competitiva i un augment d’escala no es pot traslladar
als preus finals. A més, en I’equilibri cada factor productiu rep el seu producte marginal,
de manera que l'interés i el salari s’igualen a les derivades parcials de la producci6 agre-
gada en relacié amb capital i treball, considerant ® com una constant. Una conseqiien-
cia important de la hipotesi d’externalitats tecnologiques és el fet que la participaci6 de
cada factor productiu en el producte nacional ja no és igual a la derivada de la produc-
ci6 agregada en relaci6 amb cadascun del inputs. Aquesta conseqiiencia té repercussions
molt importants sobre els exercicis de comptabilitat del creixement que hem vist ante-
riorment. De fet, si, per exemple, I’elasticitat del capital ja no és igual a la participacié
d’aquest sobre la renda nacional, queda clar que no estem mesurant bé la contribuci6é
del capital al creixement economic, cosa que, de retruc, també implica una mala mesura
de l'aportaci6 del progrés tecnologic.

En concret, es pot demostrar que amb preseéncia de rendiments creixents el
metode tradicional de comptabilitat del creixement subestima 1’aportacié del
capital al creixement economic i, per tant, sobreestima 1’aportaci6 del progrés

tecnologic.

Una conclusi6é important d’aquest tipus de models és el fet que amb
rendiments creixents del capital hi pot haver creixement sostingut, en-
cara que no hi hagi progrés tecnologic, cosa que no era possible en els
models exogens, on el creixement economic estava vinculat a la pre-

séncia de progrés tecnologic.

De fet, I'argument segons el qual, una vegada assolida una certa dotaci6 de
capital, la caiguda de la rendibilitat de la inversié representa un volum de
recursos insuficients per a reposar la depreciacio, desapareix amb rendiments
creixents o constants en el capital.

Una altra conclusi6 important, tot i que, com ja hem comentat, no és el nostre
objecte d’estudi, és el fet que la convergencia entre paisos depen de manera
significativa de I'existéncia o no de rendiments creixents en el capital. De
fet, i en contraposicié amb els models neoclassics de rendiments decreixents
del capital per treballador eficient, on la renda tendia a igualar-se, en els mo-
dels amb rendiments creixents 1’avantatge d'un pais inicialment més ric ten-
dira a augmentar, ja que la renda per capita és funci6 de 'estoc de capital per
treballador acumulat. Endogeneitzant la taxa d’estalvi o permetent els fluxos
de factors, aquesta divergeéncia encara podria ser més amplia.
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3.2. Models de capital huma

En les dues tipologies de models de creixement economic endogen que hem
vist fins ara, el progrés tecnologic es derivava de les activitats economiques de
producci6 i d’inversio. Dit d'una altra manera, aquests models no consideren
la innovaci6 tecnologica com el resultat de forces amb caracter economic com,
per exemple, els costos i els beneficis de la innovacié.

De fet, hi ha tota una tipologia de models endogens de creixement, que sota
la tipologia de models de capital huma, endogeinitzen el progrés tecnologic
com una activitat amb caracteristiques econdmiques. Una de les particulari-
tats d’aquest tipus de models és el fet que 'acumulaci6 de coneixements, que
fonamenten el progrés tecnologic, no estigui subjecta, com ho estan el capital
iel treball, a la llei de rendiments marginals decreixents. Si llegim el canvi tec-
nologic com un procés economic, podem interpretar que el cost d'innovacions
addicionals (marginals) es redueix a mesura que augmenta l’experiéncia cien-
tifica i técnica, cosa que ens podria determinar una relacié no decreixent en-
tre la rendibilitat de la inversi6 tecnologica i I’estoc de coneixement acu-
mulat. No cal insistir en el fet que aquesta relaci6 se situa en l'argument de

les divergencies de creixement entre paisos.

Tot i aix0, també hi ha arguments a favor de la convergencia. Si el coneixe-
ment té propietats de bé public, que tenen una dimensi6 internacional, aixo
tendeix a afavorir els paisos menys avancats, sempre que disposin d'una base
d’adaptaci6 de tecnologia. L’argument és el seglient: com que els paisos segui-
dors no han d’inventar, sin6 que només han d’adaptar, podran créixer més
rapidament que el lider tecnologic, que haura d’assumir les despeses de la seva
innovacié punta. De fet, el procés d’apropament o catch-up tecnologic seria
un element important d’explicacié de convergencia en taxes de creixement,
sobretot en el grup de paisos amb estructura de base per a fer el seguiment.
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El punt de partida d’aquesta tipologia de models el trobem en un influent tre-
ball d’un altre dels pares del creixement economic endogen, Robert E. Lucas
(1988). La base del seu model és la consideraci6 del fet que el factor treball
pot incorporar diferents nivells d’educacié i requerir diferents habilitats.
De fet, aquest model no fa res més que estendre el model de Solow amb la
incorporacio del capital huma o el treball qualificat.

La funcié de produccié i el capital huma

La funcié de produccié plantejada combina el capital fisic, K, amb el treball qualificat,

H, i és del tipus Cobb-Douglas amb rendiments constants. O sigui, Y = K* (AH)' "% on A
representa la tecnologia de I'increment del treball que creix a una taxa exogena, g.

Com hem comentat, el principal suposit d’aquest model és el fet que els
agents economics acumulen capital huma, en dedicar part del temps a
I'aprenentatge de noves habilitats en lloc de treballar.

Exemple

Suposem que t representa la part del temps que una persona dedica a I'aprenentatge i L
representa, com sempre, la quantitat total de treball emprat en l'activitat economica. Si
P representa la poblaci6 total d'una economia, aleshores és facil veure que la quantitat
d’input treball d’aquesta economia es determina mitjancant L = (1 - T)P.

Suposem, a més, que la formacié de la forca de treball no qualificada durant el temps t
genera el treball capacitat H, d’acord amb H=¢e"¥" L, on y és una constant positiva. Segons
aquesta expressio, si T = 0, aleshores H = L, de manera que si els agents economics no
dediquen part del temps a formaci, tot el treball és no qualificat. En canvi, si T augmenta
vol dir que una unitat de treball no qualificat incrementa les unitats efectives de treball
qualificat H.

Si prenem logaritmes i diferenciem l'expressi6 que vincula el treball capacitat amb el
total del treball, obtenim que la derivada parcial del treball qualificat en relacié amb el
temps és . En termes matematics, 8log H/8 t = p. Aquesta relacié incremental ens diu
que un petit augment de 1, és a dir del temps dedicat a la formaci6, incrementa el treball
qualificat, H, en un percentatge w.

La proporcionalitat dels efectes del temps dedicat a la formaci6 sobre el treball qualificat
en el model de Lucas deriva del fet que 1'expressié que les relaciona incorpora la funcié
exponencial. Aquesta forma funcional obeeix al fet que, tal com es desprén de la literatura
sobre economia del treball, un any addicional d’estudis genera un increment percentual
en el salari per persona situat prop del 10%.

D’altra banda, l’acumulaci6 del capital fisic segueix les pautes del model exogen, que
ja coneixement, o sigui, K’ = syY — 8K, amb I'tnica particularitat que el coeficient de la
inversi6 correspon al capital fisic.

Per a avancar en la solucié del model expressem la funcié de produccié en termes per
capita, és a dir, ponderem pel treball, L, i obtenim que y = k® (Ah)! "®ih=e"".

Ara només ens queda determinar com decideixen els agents economics quant de temps
dediquen a acumular habilitats i quant al treball. En aquest model inicial, Lucas suposa
que T és constant i exdgena, de la mateixa manera que el model suposa que s’estalvia i
s’inverteix una part constant de la renda nacional. D’aquesta manera, el fet que h sigui
constant implica que la funcié de produccié per treballador és molt similar a la desenvo-
lupada en el model exogen.

Mankiw, Romer i Weil

Una altra contribucié im-
portant, aquest cop des del
punt de vista empiric, és la de
Mankiw, Romer i Weil (1992),
que quantifiquen les fonts del
creixement economic per a un
conjunt de paisos a partir d’'un
model que, com el de Lucas,
permet I'acumulacié de capital
huma. Tot i aix0, els dos tre-
balls difereixen en la interpre-
taci6 del procés de generacié
d’aquest capital huma. Mentre
que Mankiw, Romer i Weil pre-
senten I'acumulacié de capital
huma en el mateix sentit que
I'acumulacié de capital fisic,

és a dir, renunciant a consum
present, Lucas suposa que els
agents economics dediquen
part del temps a acumular ha-
bilitats de manera “molt pro-
xima als estudiants que van a
classe”.
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Una extensié important dels models que hem vist més amunt és la de Paul
Romer, que el 1990 va publicar un influent article, on s’estenia al conjunt de
I’economia la visi6 del progrés tecnologic endogen. Aquest model té dos punts
de partida:

1) El primer és la consideraci6 de la tecnologia com un bé no rival, és a dir,
com un bé que pot ser utilitzat per molta gent al mateix temps. A més, en un
esquema que ja s’ha fet classic, Romer distingeix entre el concepte de riva-
litat i el concepte de capacitat d’exclusid, o sigui, la capacitat d’evitar que
algt utilitzi un determinat producte. Si es pot evitar aleshores es diu que el bé
és excloible, mentre que si no es pot evitar es diu que el bé és no excloible.
D’aquesta manera, i a diferéncia dels béns tradicionals, es defineixen les idees

com a béns no rivals i amb diferents graus d’exclusio.

2) El segon punt de partida és la consideraci6é que els béns no rivals només
s’han de produir una vegada. Aquest fet, com destaca 1’analisi microecono-
mica, determina una altra diferéncia fonamental respecte dels béns rivals: la
preséncia d'un cost fix molt elevat. Amb aquests costos fixos tan elevats,
cosa que determina que els costos mitjans sempre siguin superiors als costos
marginals, i en una situacié de competencia perfecta, on el preu s’iguala al
cost marginal, I’'empresa competitiva incorrera en pérdues si vol produir tec-
nologia. D’aquesta manera, els béns tecnologics tendiran a ser produits per
empreses que disposin d'un cert poder de mercat, cosa que els permet de ren-
dibilitzar la forta inversi6 inicial en R+D.

Aproximacions a ’endogeneitzacio

Hi ha dues maneres d’aproximar-se a I'endogeneitzacio6 dins de l'activitat economica de
la tecnologia. Una primera familia de models considera que el progrés tecnologic pren
forma a partir d'un augment del nombre de béns i serveis, tant de capital com de con-
sum, dels quals disposa una economia. El model de Romer és d’aquesta familia. Una se-
gona aproximacio consisteix a pensar que el progrés tecnologic pren forma mitjancant la
millora de qualitat d'un nombre de productes limitat. Aquesta tipologia de models, que
s’anomena l'escala de la qualitat, es basa en la destruccié creativa, la guerra tecnologica
entre liders i seguidors, definida per Schumpeter. Un resum acurat d’aquesta tipologia de
models és el de Grossman i Helpman (1991). De fet, tant una familia com 1’altra, basen la
seva analisi en dues de les tematiques centrals del pensament schumpeteria: la compe-
téncia imperfecta i la destruccio creativa. Per aquest motiu, a aquestes families de models
de creixement economic endogen se’ls sol posar 'etiqueta de models schumpeterians.

Amb la combinacié d'una visi6 de la tecnologia com a bé no rival que presenta

rendiments creixents i les hipotesis de competeéncia imperfecta, Romer plan-
teja un model amb tres tipus d’agents economics:

e En primer lloc hi ha els productors de béns finals, que utilitzen una tec-
nologia que incorpora treball i un conjunt de béns intermedis que han
d’adquirir a les empreses que els han desenvolupat.

e En segon lloc hi ha els inventors dels béns de capital, que inverteixen
una quantitat en R+D per a crear nous productes que, un cop desenvolu-

Béns no rivals, pensem per exemple en una
férmula matematica, un programa informatic o
la mateixa internet.
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pats, tenen una patent que els en garanteix l’explotacié de la propietat
intel-lectual.

¢ Finalment hi ha els consumidors, que trien la quantitat que s’ha de con-
sumir i estalviar per a maximitzar una funcié d’utilitat intertemporal.

Funcié de produccié agregada, I’economia de les idees

Els productors de béns finals s’enfronten a una funci6 de producci6 agregada Y = A K

Ltl ~% on A és un parametre que mesura 'eficiéncia de I’empresa, L; és el treball i K, és un
compost de béns intermedis agregats, que depen del sumatori, des del primer moment
fins al nombre de béns intermedis inventats en el dia d’avui, de la quantitat de béns
intermedis que les empreses demanen. Es a dir, la produccié de béns finals d’aquesta
economia depen del parametre d’eficiencia, A, del treball, L; i de la quantitat utilitzada,
Xj, de béns intermedis, Ny, inventats fins al moment t. Una propietat important d’aquesta
funci6 és que presenta rendiments decreixents respecte de cada bé de capital, xj;, tot i
que presenta rendiments constants del capital en relacié amb la quantitat total d’aquests
béns. De fet, si suposem que a cada moment del temps la quantitat d’aquests béns de
capital és la mateixa (x;= x) per a totes les empreses, j, aleshores la funci6 de producci6

pot reescriure’s coma Y = A L 7 (Ny x)® N ™%

Si a aquesta funcié de produccié dels béns finals hi afegim ’expressi6é de la produccié
de béns de capital i el programa maximitzador del consum, arribem a la presentaci6 del
sistema d’equacions d’aquest model.

Pel que fa a les empreses inventores, el model representa que hi ha un sistema
legal que garanteix els drets de la propietat de la invenci6 i permet 1’explotacio
de la despesa en R+D feta inicialment. L’empresa productora de béns de capital,
doncs, s’enfronta a dues decisions importants:

1) La primera, si ha de participar o no en el joc de la creacié d’'R+D. Per a pren-
dre aquesta decisi6 haura de comparar els costos i els beneficis de la innovacio.

2) La segona decisi6 fa referéncia al preu del bé de capital un cop inventat.
Per a determinar aquest preu I'’empresa productora de I'invent maximitza el
valor present de tots els beneficis futurs, on sén iguals a la quantitat produida
multiplicada pel preu de venda, menys la quantitat produida multiplicada pel
cost marginal de cada unitat.

Pel que fa al programa del consum, els consumidors s’enfronten a una funcio

d’utilitat intertemporal subjecta a una restriccié d’acumulacié de renda.

En sintesi, els trets caracteristics d’aquest model son que el creixement
economic depen, entre altres, inversament de la despesa de les activitats
d'R+D, i també positivament, de la dimensi6 de la poblaci6; és a dir,
presenta un efecte d’escala.
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3.3. Conclusions

El repas a tot aquest conjunt de models de creixement economic i la seva in-
terpretacio del progrés tecnologic ens ha de servir per a arribar a una conclusio
important:

La innovaci6 és vital per al futur economic de les persones, les empreses o les
nacions. I, encara més, quan s’aprofundeix en 1’analisi dels determinants del
procés dinamic d’innovacié i apareixen moltes causes que en un principi no es
tenien en compte. Precisament, la consideracio de la innovacié com l'aplicacio
intencionada de tot tipus de coneixement a l’activitat economica ens ha con-
duit a una visi6 amplia dels processos innovadors, fins al punt de considerar

elements que s’escapen als models de creixement econdmic convencionals.

El grafic 5 resumeix, d'una manera grafica, el conjunt de determinants i ele-
ments que incideixen en el procés d’'innovacio i les seves vinculacions amb

el creixement economic.

La visi6 presentada defuig els esquemes classics, molt avesats a vincular la in-
novacio tecnologica amb l'aplicacié d'un tipus particular de coneixement: el
tecnologic i cientific. Sense menysprear la importancia d’aquest coneixement,
el procés dinamic de la innovacié també comprén la incorporacié economica
del coneixement teécnic i les habilitats, facilment transmissibles o no, del con-
junt dels agents economics. En aquest sentit, el diagrama presentat incideix en
una visi6é amplia de la innovacidé, que compren no tan sols els actors directa-
ment implicats en els esquemes productius, siné que també abasta un conjunt
d’institucions i elements, que sense estar en primera linia també tenen un pes
especific notable en 1'explicaci6 del creixement economic.

Referéncies
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conjunt d’economistes vin-
culats a la Universitat de Sus-
sex (Dosi i altres, 1988) i de
Lundvall (1992).




CC-BY-NC-ND e PID_00200064 30

Coneixement, creixement i politica economica

Figura 5. Els determinants del creixement econdmic. Un esquema del procés dinamic d’innovacié

Font: elaboracié propia.

Aixi, doncs, en un primer nivell i pel que fa als determinants de la innova-
i, trobem els elements vinculats directament amb els factors productius,
com la inversié en educaci6 i el sistema cientific i tecnologic, la inversi6 en
capital fisic i el financament de la innovaci6, i també els aspectes de formacio

a I’empresa i la mobilitat de factors.

D’altra banda, tenim un segon bloc de components vinculats amb aspectes
tecnologics, com la difusié tecnologica, els costos i ’accés de la tecnologia,
les capacitats de treball en xarxa i els enllagos entre la creacio6 i 1'aplicacio

economica del coneixement.

D’altra banda, l’estructura dels mercats i les institucions també tenen un
paper primordial en les politiques de suport a la innovacio i foment d’aquesta,
de tal manera que aquests aspectes, que es recullen sota el concepte de siste-
mes nacionals d’innovaci6, son determinants en 1’explicacié dels increments
de productivitat i competitivitat d'una economia. En distingim dos blocs:

1) El primer incideix sobre els mercats de factors productius i sobre l'entorn
competitiu. Entre aquests, distingim els régims del mercat de treball, la regu-
laci6é de l'entorn, les politiques macroeconomiques, les caracteristiques dels

mercats financers i les politiques de formacio.
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2) El segon bloc incideix sobre les politiques propiament d’innovacio, entre les
quals destaquem la politica cientifica i tecnologica i les politiques d’adaptacio,
foment i redistribuci6 del canvi.
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4. TIC i productivitat: aclarint la paradoxa

Ja hem assenyalat que una de les principals manifestacions de la consolidaci6
progressiva d'un nou tipus d’economia, que basa el funcionament en la incor-
poracié massiva del saber a I’activitat economica, s6n els importants augments
de productivitat que, primer als Estats Units i, després, en altres economies oc-
cidentals, s’han apreciat durant la década dels noranta. Aquest repunt alcista
del creixement del producte per capita ha estat acompanyat d'un intens debat
academic sobre les fonts i la sostenibilitat d’aquest creixement.

Tot i que, des d'un punt de vista teoric, sembla que s’ha arribat a un consens en
la consideraci6 de les fonts del creixement economic, a la practica els proble-

mes per a mesurar correctament la productivitat continuen essent importants.

En paraules del mateix professor Gordon (2003),

“no hi ha cap magnitud macroecondmica més important per a la futura evoluci6é d'una
economia que el creixement de la productivitat, pero tampoc n’'hi ha cap que sigui tan
dificil de predir.”

Aquesta dificultat és conseqiiéncia, com a minim, de tres raons:

1) Primera, per 'elevat percentatge d’ocupacié en els serveis. No és cap secret
que l'estadistica oficial funciona bé quan la mercaderia que cal mesurar és un
producte de mercat tangible tant en unitats fisiques com en unitats moneta-
ries. Ara b¢, la metrica oficial de la productivitat comenca a trontollar quan es
fa més dificil mesurar I'output, cosa que succeeix en els serveis en general, i en
els serveis publics en particular, i ja no diguem quan aquesta terciaritzaci6 de
I’economia es combina amb una intangibilitzacié progressiva de les mercade-

ries subjecta a transaccié economica.

2) Segona, a mesura que les empreses avancen en la configuracio del treball en
xarxa, la dificultat per a copsar els augments de productivitat en tota la cadena

de valor d’unes organitzacions reticulars i globalitzades és cada cop més dificil.

3) I tercera, el missmatch (‘desfasament temporal’) entre les revolucions tecno-
logiques i el seu impacte productiu. La historia de la tecnologia ens ha demos-
trat reiteradament que el salt temporal entre el descobriment d’'un invent, la
seva generalitzaci6é productiva i el consegiient augment de productivitat pot
ser elevat. En el cas concret de les tecnologies digitals, tot sembla indicar que
estem sota els efectes de la primera d'un conjunt de diverses onades inverso-
res, que establiran les bases d'importants creixements futurs de la productivi-
tat. Tot i aixo, les millores estadistiques i de la mesura oficial als Estats Units
suggereixen un salt quantitatiu en I'increment de la productivitat en aquell
pais a partir de la segona meitat de la decada dels noranta, salt que estaria

vinculat amb la inversié massiva en TIC i amb un canvi organitzatiu basat
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en el treball en xarxa. Aquest increment de la productivitat té una cadéncia
que va des del nucli productiu de la transformaci6é economica fins a la resta
de branques d’activitat.

En resum, la inversié en TIC i la reestructuracié organitzativa derivada de la
connexid en xarxa expliquen bona part del creixement de la productivitat del
treball als Estats Units, augment que en altres zones del mén ha estat menys
significatiu, perd que comenca a ser perceptible, sobretot als paisos escandi-
naus, Australia i el Canada, i en menor mesura als altres paisos del G7 i als
paisos industrialitzats de 1’Asia. Vegem-ho.

Per a veure-ho més detalladament, consulteu els estudis del Departament d’Economia de
I’OCDE (http://www.oecd.org/dsti/sti/prod/sti_wp.htm).

4.1. Les TIC en l'explicacid del creixement de la productivitat
dels Estats Units

Ja sabem que un dels indicadors economics més rellevants per a 'explicaci6é
del creixement economic a llarg termini és la productivitat, entesa com el pro-

ducte per persona ocupada o, preferiblement, per hora treballada.

L'explicaci6 és ben senzilla. En el calcul de la productivitat segons 1'ocupacié (PIB/ocu-
pat) hi influeix directament el nombre mitja d’hores treballades per cada ocupat. De fet,
podem descompondre la ratio (PIB / hora treballada) = (PIB/ocupat) * (ocupat / hora tre-
ballada). En un context de creixent importancia del treball a temps parcial, la utilitzacié
del producte per ocupat comportaria un clar biaix a la baixa en les xifres de la producti-
vitat, ja que segons aquesta mesura tots els ocupats treballarien les mateixes hores, cosa
que faria créixer el denominador i, per tant, reduiria la ratio (PIB/ocupat).

La productivitat pot augmentar com a conseqiiéncia d’un increment del capi-
tal disponible per hora treballada (intensificacié de 1'as del capital) o per un
grau d’eficiéncia economica més elevat, mesurat pels increments de la produc-
tivitat total dels factors (PTF). En aquest sentit, una acceleraci6 de la produc-
tivitat total dels factors seria un clar indicatiu que hi ha una nova econo-
mia, ja que els increments de productivitat no s’explicarien només per incre-
ments en la dotacio de factors, siné que també tindriem un salt significatiu de
I'eficiéncia del conjunt del sistema economic.

Tot i aix0, i a diferéncia de la productivitat del treball, la PTF no es pot
mesurar directament i la seva estimaci6 a la practica es fa dificil. De fet, ja
hem vist quan analitzavem els models de creixement econOmic amb presen-
cia d'innovacié tecnologica, que una de les explicacions de la paradoxa de
la productivitat (o sigui, la baixa significativitat del capital per capita en
I'explicaci6 del creixement economic) és, precisament, la productivitat total
dels factors. Aquest component del producte per capita se sol atribuir a un am-
pli conjunt d’elements, que van des de I'impacte de la innovacio6 tecnologica
fins als elements institucionals que garanteixen 1’eficiencia microeconomica

i ’estabilitat macroeconomica.

Estudi del MIT

Ja fa uns quants anys que

els economistes del centre
d’e-business del MIT (http://
ebusiness.mit.edu) van obser-
var, per a un conjunt de sis-
centes grans empreses dels Es-
tats Units, que entre el 1987 i
el 1994 la descentralitzacié in-
terna de I'empresa i I'adopcié
de formes d’organitzacié en
xarxa eren condicions indis-
pensables per a l'increment de
la productivitat. Lucas (1999)
també ha evidenciat, a partir
d’estudis de cas, que els rendi-
ments de la inversi6 en TIC so-
len ser primordials per al posi-
cionament de I'empresa en el
producte, el procés i el mercat.
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La literatura empirica internacional utilitza basicament l’aproximacié basada en
I’estimacié econometrica del coeficient del canvi tecnologic a partir d’'una representaci6
estandard (i neoclassica) del creixement de la productivitat del treball, entesa com el
canvi en 'output per unitat d’input treball. Aix0 es pot expressar com Y’/L = a (K'/L) +
A’, on Y és l'output, L és el treball, K és el capital, a és la participacié del capital en la
renda nacional, A és el nivell de productivitat total dels factors i ‘ representa el canvi
percentual. Aleshores, la dependéncia del capital (K’/L) representa els canvis en la pro-
ductivitat atribuibles a nivells més elevats en el capital per treballador, mentre que la PTF
(A’) representa les millores d’eficiéncia general del sistema economic, derivades de les
combinacions entre capital i treball per a generar I'output. Aquesta equacié no és res més
que una representacié de I'equaci6 basica dels exercicis de comptabilitat del creixement,
que ja hem vist anteriorment.

Ja hem vist que el fort ritme de creixement econdmic dels Estats Units en la
darrera fase expansiva del cicle s’ha basat principalment en I'expansi6 de les
branques productives vinculades amb 1'Gs intensiu del coneixement. Aquesta
constatacio, des del punt de vista de la producci6, confirma l'evidéncia segons
la qual el coneixement va adquirint una importancia creixent en 1’explicaci6é
d’un dels pilars de l’activitat macroeconomica: el creixement economic.

No sempre ha estat aixi. De fet, I’analisi de I'impacte de les TIC sobre una
altra de les variables macroeconomiques rellevants, la productivitat, ha estat
objecte d’'una important controversia académica. En efecte, el punt de partida
dels treballs empirics vinculats amb 1’analisi de la contribucié de les TIC al
creixement economic i de la productivitat, s’ha basat en la constatacio6 del fet
que l'economia dels Estats Units ha presentat un notable repunt alcista del
producte per hora treballada a partir de la segona meitat de la decada dels
noranta. En paraules del mateix Banc Central Europeu (2001), “l’economia
dels Estats Units ha adquirit noves caracteristiques”.

De fet, la taxa de creixement de la productivitat del sector privat no agrari dels Estats Units
ha presentat un salt significatiu, ja que ha passat de créixer en taxes proximes a1'1,5% de
mitjana entre el 19901 el 1995 a un 2,7% de mitjana entre el 1996 i el 2000. Dades més
actualitzades confirmen que aquest important repunt alcista amaga tendencies clarament
diferenciades: un notable increment entre el 1995 i el 2000 (del 2,6% de mitjana entre el
quart trimestre del 1995 i el segon trimestre del 2000), un important afebliment el 2000 i
al principi del 2001 (0,7% de mitjana entre el tercer trimestre del 2000 i el tercer trimestre
del 2001), i un espectacular rebrot alcista des del final del 2001 (amb avencos proxims al
5% de mitjana entre el quart trimestre del 2001 i el quart trimestre del 2002).

A partir de les aportacions inicials de Jorgenson i Stiroh (2000; 2001) i Whe-
lan (2000), els quals atribueixen una importancia significativa de les TIC en
I'acceleraci6 del creixement de la productivitat als Estats Units (entre el 44%
i el 73%, respectivament, d’una acceleraci6 proxima al punt percentual du-
rant la segona década dels noranta), el professor Gordon (2000) va aprofun-
dir en aquesta analisi i va destacar el fet que l’acceleracié de la productivitat
dels Estats Units era atribuible gairebé exclusivament al sector TIC, cosa que
desmuntava els arguments dels efectes sinérgics cap al conjunt de l'activitat

economica i, en conseqiiéncia, que hi hagués una nova economia.

Vegeu també

Vegeu en la web el qua-

dre Els factors explicatius de
I'acceleracié de la productivitat
del treball als EUA. 1973-2000.
Reprodueix algunes de les me-
triques més rellevants de la
productivitat del treball per al
cas dels Estats Units.
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Tanmateix, un altre reconegut investigador de la productivitat, el professor
Nordhaus (2001), utilitzant dades actualitzades i millors mesures de 'output va
arribar, precisament, a la conclusio inversa: gairebé la meitat de 1’acceleracio de
la productivitat del treball dels Estats Units és conseqiiéncia de la utilitzacié
de les TIC per la resta de branques productives de I’economia.

A partir de les noves dades homogenies de productivitat del treball, elaborades
pel Departament de Treball dels Estats Units, i utilitzant tres fonts diferents de
mesura de la productivitat —el PIB des de la renda, I"output del sector privat des
de la renda i una nova mesura anomenada output ben mesurat (Que inclou els
sectors productius on el calcul de I’output és consistent, és a dir, tota ’economia
excepte la construccio i els serveis financers i els pablics)-, I’autor descompon
l'augment de la productivitat del treball en tres components:

1) 'efecte de productivitat pura (una variacié composta del creixement de
la productivitat en tots els sectors productius),

2) l'efecte Denison (que captura l'efecte dels canvis de la participacié de
I'ocupaci6 en la productivitat agregada) i

3) I'efecte Baumol (que captura la interacci6 entre les diferéncies del creixe-
ment de la productivitat i el canvi de les hores treballades a les diferents in-
ddastries).

Els resultats sén concloents, ja que amb els tres indicadors de 'output, ’efecte
rellevant en 1’explicacio de l'acceleracié de la productivitat del treball dels Es-
tats Units és l'efecte productivitat pura, cosa que li permet d’afirmar que la
nova economia i els seus efectes sinergics cap a la resta de I’economia han
explicat 'acceleracié de la productivitat de I’economia dels Estats Units.

De fet, entre el 19961 el 1998, i en comparacié amb el periode 1978-1995, la productivitat
del treball de '’economia dels Estats Units es va accelerar 1,2 punts percentuals amb la
mesura del PIB, 1,8 punts amb la mesura de l'output del sector privat i 2,1 punts utilitzant
l'output ben mesurat. A més, dels 1,8 punts d’acceleraci6 de 'output del sector privat, 0,65
punts corresponien als sectors vinculats amb la nova economia, mentre que 0,54 punts
(dels 1,2 d’acceleracio6 utilitzant el PIB), 0,65 (dels 1,8 punts utilitzant I'output del sector
privat) i 1,2 punts (dels 2,1 utilitzant I'output ben mesurat) corresponien a acceleracions
de la productivitat del treball fora dels sectors de la nova economia.

D’aquesta manera, I'autor conclou que “és clar que el rebrot de la productivitat
no es pot focalitzar inicament en alguns sectors de la nova economia”. Aques-
ta és també la conclusié a qué van arribar Oliner i Sichel (2000) i un estudi
del Consell Economic del president (2001). De fet, aquest conjunt de treballs,
que parteixen d'una funcié de produccié agregada amb preseéncia d’innovacio
tecnologica, distingeixen tant I’acumulacio6 de capital com la PTF en dos com-
ponents: l'associada al sector TIC i la de la resta de '’economia. Doncs bé, hi
ha consens en relacié amb el fet que el principal element explicatiu de la in-
tensificacio6 del capital als Estats Units ha estat la inversi6 en TIC.

El professor Nordhaus és un dels principals
estudiosos de la productivitat i defensa la
irrupci6 d’una nova economia.
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Encara més, també s’ha arribat a un cert acord académic en relacié amb el
fet que una bona part de les millores d’eficiencia del sistema economic dels
Estats Units, o dit d'una altra manera, la PTF, és atribuible a la producci6 del
sector TIC. Ara bé, les discordances sén en l’altre component de la PTF, els
efectes sinergics d’aquest tipus de coneixement cap a la resta de branques de

I’economia.

En sintesi, podem afirmar que l’acceleracio de la productivitat en el sec-
tor privat no agrari dels Estats Units durant la segona meitat dels noran-
ta és atribuible, depenent de les investigacions, entre un 25% i un 50%
a la intensificaci6 del capital TIC, i prop d'un 25%, a la PTF vinculada
directament a la produccio TIC.

En canvi, no hi ha un consens clar en relacié amb els efectes que les TIC ge-
neren sobre l'eficiencia del conjunt del sistema. Arribats a aquest punt, hem
de distingir dues posicions:

La primera, que anomenarem escéptica, liderada pel professor Gordon, con-
sidera que l'acceleraci6 de la PTF durant la segona meitat de la década dels
noranta als Estats Units s’ha d’atribuir en gran mesura als efectes ciclics vin-
culats amb l'espectacular increment de la inversi6 en les tecnologies digitals.
L'afebliment de la productivitat del treball al final del 2000 i principi del 2001,
i els primers resultats empirics en el nivell microeconomic, que atribuien la
practica totalitat de 'augment de la productivitat al sector dels ordinadors i

dels semiconductors, donaven credibilitat a aquesta visio.

Tanmateix, estudis sectorials i empirics posteriors amplien aquesta visio i in-
diquen una important acceleraci6 de la productivitat en els sectors que utilit-
zen més intensivament les TIC, en especial el sector de les finances, el comerc
a l’engros i al detall i algunes induastries manufactureres. En concret, la idea
forta d’aquests treballs és la segiient: els sectors que van invertir més en les
tecnologies digitals durant la década dels noranta sén els que van presentar
un increment de la productivitat més substancial.

|

Nota

Gordon (2000) atribueix a la
industria dels ordinadors un in-
crement de productivitat del
17% entre el 1995 i el 1999,
augment que puja fins al 45%
en el cas de la industria dels
semiconductors.

Vegeu també

Trobareu tota la informacié
oficial relativa a la producti-
vitat de I'economia dels Es-
tats Units en la pagina web del
Departament de Treball. Ve-
geu http://www.bls.gov/bls/
productivity.htm.
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De fet, per al cas de la indastria manufacturera dels Estats Units en el periode
1990-1999, la PTE, mesurada a partir de nombres indexs, ha crescut d'un 1,8%
de mitjana anual. Dues terceres parts dels 108 sectors analitzats han presentat
increments d’aquest indicador d’eficiéncia econdmica en el periode analitzat.
D’aquests sectors, 43 han situat 'increment entre el 0,1 i I'1%, 25 han pre-
sentat un aveng d’entre 1'1,1% i el 2%, i 9 per sobre del 2%. Entre aquests 9
sectors destaquen els vinculats directament amb el sector TIC (ordinadors i
equipament d’oficina, amb un augment del 22,9%, components electronics i
accessoris, amb un 19,8%, i els equipament de comunicacions, amb un 4,0%),
pero també la industria de la quimica inorganica (2,9%), la dels pneumatics
i tubs interiors (2,7%), la indastria del vidre (4,5%), la producci6 de ciment
(2,2%), la producci6 de contenidors (2,0%), la indastria de les aplicacions per
a la llar (2,2%) i la producci6 de material de transport per ferrocarril (3,0%).

Aixi, doncs, aquesta visid, que anomenarem favorable, considera que una part
substancial de I'augment de la productivitat del treball als Estats Units és es-
tructural i s’escampa progressivament al conjunt de branques d’activitat, es-
pecialment a les intensives en 1'as de TIC.

Finalment, un conjunt de treballs encara més recents aborden directament i
sense resultats definitius 1’estudi del component ciclic de 1'acceleraci6 de la

productivitat del treball.

En sintesi, de la familia d’estudis anteriors ha quedat evidencia que hi ha
efectes sinergics del sector TIC cap a la resta de branques de ’economia.
Ara bé, la pregunta fonamental és si aquests efectes son ciclics o estruc-
turals, o dit d'una altra manera, si estan relacionats amb 1'espectacular
augment de la inversi6é en equipaments i programari, o bé si aquests

efectes sineérgics seran persistents en el temps.

En aquest punt, els resultats encara no sén concloents, sobretot per la dificultat
de copsar els components ciclics no observables en un moment del cicle encara
no finalitzat. Com assenyalava el mateix FMI (2001),

“en resum, tot i que 'evidencia empirica suggereix que hi ha hagut una acce-
leraci6 del creixement de la productivitat del treball als Estats Units durant els
darrers deu anys com a resultat de les TIC, encara hi ha una important incer-
tesa sobre la magnitud i la duraci6 de 1’acceleraci6 de la PTE.”

Finalment, en un altres treball el professor Gordon (2003) acaba reconsiderant
la visi6 inicial i afirma que l'analisi de l'impacte de la revoluci6é tecnologica
digital sobre el creixement de la productivitat proporciona bones i males no-
ticies. Les males noticies estan relacionades amb la confluéncia inusual d'un
periode de creixement extraordinari d’aquesta inversi6 amb xocs macroeco-

nomics (creixement dels mercats borsaris, inflacié baixa i atur reduit) i microe-
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Conclusions dispars

Basu, Fernald i Shapiro (2001)
i el Council of Economic Advi-
sers (2001), utilitzant indica-
dors aproximatius, com la uti-
litzacié dels factors productius,
I'acumulaci6 del capital i els
rendiments a escala, arriben

a conclusions dispars. Men-
tre que els primers conclouen
que els components temporals
afecten la variacié de la pro-
ductivitat del treball, I’altre tro-
ba elements estructurals en la
determinacié del creixement
de la productivitat.
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conomics (creixement espectacular de la demanda de TIC, explosi6 d'Internet
i llei de Moore) extraordinariament positius. Aixi, doncs, la coincidéncia en
el temps de totes aquestes implicacions fa excepcional la segona meitat de la
decada dels noranta, pel que fa als increments de la productivitat dels Estats
Units i les seves fonts.

Tot i aix0, també hi ha bones noticies, que estan vinculades amb una certa ex-
tensio dels efectes sinergics de la inversi6 en TIC cap a altres branques de pro-

ducci6, com els nous comercos al detall i algunes indastries manufactureres.

En aquest sentit, I’autor acabava concloent que seria molt dificil que es pugue-
sim mantenir en els proxims anys ritmes de creixement de la inversi6 en tecno-
logies digitals proxims al 30%, si bé també cal tenir en compte en l'explicacio
del creixement economic dels Estats Units altres tipus d’inversi6 i millores or-
ganitzatives, més vinculades al marc institucional i a les capacitats dels agents

economics, que no estan directament relacionades amb la inversié en TIC.

Evideéncia empirica

De fet, I'evidéncia apuntada en el text des del punt de vista macroeconomic no fa res
meés que confirmar el que des del punt de vista de 1’analisi empresarial o de sector pro-
ductiu ja fa un temps que s’ha comprovat. Vegeu els treballs de Brynjolfsson (1996),
Bresnahan, Brynjolfsson i Hitt (1999), Brynjolfsson i Kahin (2000), Brynjolfsson i Hitt
(2000a; 2000b), Yang i Brynjolfsson (2001) i Baily i Lawrence (2001), i els resultats empi-
rics del programa de productivitat del Departament de Treball dels Estats Units (http://
stats.bls.gov/mfp/home.htm) i de I'NBER (http://www.nber.org). A titol d’exemple, Baily
i Lawrence evidencien que l'augment de la productivitat del treball de I’economia dels
Estats Units en el periode 1995-1999 és atribuible a un conjunt heterogeni de branques
d’activitat, entre les quals destaquen les manufactures de béns durables, el comerc a
I'engros i al detall, les finances i els serveis personals.

Podem afirmar que l'evidéncia empirica confirma la incorporaci6 pro-
gressiva de les TIC en 'explicaci6 del creixement de la productivitat no
solament del sector TIC, sin6 també del conjunt de branques producti-
ves de '’economia dels Estats Units.

4.2. El cas dels paisos de ’'OCDE

Fins ara hem vist, per al cas dels Estats Units, que la dependeéncia del capital i
la PTE, relacionada amb la inversio i la produccié TIC, ha estat 1’element sub-
jacent a 'acceleraci6 de la productivitat del treball en aquest pais, mentre que
no hem trobat cap evidéncia concloent en relacié amb elements estructurals
que expliquin l'acceleraci6 de la PTF a la resta de branques de 1’economia.
Quina és I'evidencia empirica relativa a la resta de paisos?

Arribats a aquest punt, son d’obligada referéncia els treballs dels economistes
de I’OCDE. Tots apunten en una clara direcci6: els Estats Units no sén un
cas unic en l'aprofitament dels efectes sinergics que generen les TIC sobre el

creixement economic i de la productivitat.
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De fet, tant al Japo, al Canada i a Australia com al conjunt de paisos de la Uni6
Europea, les TIC semblen estar al darrere, tot i que amb diferents intensitats,
d'una part cada cop més important de I’explicaci6 del creixement economic.

Podem resumir aquests treballs afirmant que les tecnologies digitals han passat d’explicar
entre 0,2 i 0,3 punts percentuals del creixement economic dels paisos desenvolupats la
primera meitat de la década dels noranta, a explicar-ne prop de 0,5-0,7 a partir de la
segona meitat de la década dels noranta.

Pel que fa a la resta de paisos del planeta, s’han de destacar els esfor¢os estadistics de la
UNESCO (1999), del PNUD (2001) i del Banc Mundial (2002), que ens donen una visié
global del desenvolupament, i les seves diferéncies, de I'economia del coneixement.

A grans trets podem assenyalar que la tendéncia de la productivitat hauria
presentat un cert repunt alcista en alguns paisos de I'OCDE, entre els quals
destaquen els paisos escandinaus, els Estats Units, Australia i Irlanda, aquest
darrer pels elevats ritmes de creixement del producte per capita. La descom-
posicié d’aquest increment de la productivitat del treball en dos dels factors,
la dependéncia del capital i la PTF, ens diu que tots dos components han pre-
sentat un cert increment entre les dues decades pel que fa al conjunt de paisos
analitzats de I'OCDE, augment que és més substantiu en el cas de la dependen-
cia del capital. Tot i aix0, s’aprecien avencos molt significatius de 'indicador
d’eficiéncia global del sistema economic a Australia, Finlandia i Irlanda, i amb
una millora també als Estats Units.

Aquests resultats sén plenament consistents amb un exercici similar fet per 'OCDE
(2000b), el qual determina que per al periode 1995-1997 els paisos amb una expansio
més significativa de la productivitat van ser Irlanda, Finlandia, Australia i els Estats Units,
ila PTF és '’element determinant en l’explicacié de 1’avenc del producte per capita.

En resum, podem afirmar que durant la década dels noranta, i en par-
ticular a partir del 1995, un ampli conjunt de paisos de 'OCDE van
presentar millores significatives de la taxa de creixement de la produc-
tivitat, millores que s’expliquen per un aveng significatiu de l'eficiencia
del sistema economic (PTF), pero també per una intensificacié dels usos
del capital.
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Igual que en el cas dels Estats Units, a continuaci6 analitzarem el paper de les
tecnologies de la informaci6 i la comunicacié en l'explicacié de les millores

en la tendéncia de la productivitat.

L'analisi de l'impacte de les TIC sobre el creixement de la productivitat en
els estudis fets per un conjunt de paisos s’ha focalitzat, basicament, des de
dues perspectives: un primer conjunt d’estudis estima la contribuci6 de les
TIC a la dependeéncia del capital utilitzant la teoria convencional sobre la
comptabilitzacio del creixement economic, mentre que un altre focus d’analisi
estudia el paper dels sectors productius, tant el sector TIC com els sectors

que utilitzen les TIC, en l'explicacié de l’aveng del creixement economic.

4.2.1. La contribucio de les TIC a 1a dependencia del capital

La primera aproximaci6 ens mostra com la inversié en les tecnologies digitals
(dependencia del capital basada en les TIC) ha fet una destacada contribucié
al creixement econdmic d'un important grup de paisos.

A grans trets, podem xifrar aquesta contribuci6 lleugerament per sota del punt
percentual en el cas dels Estats Units i entorn del mig punt percentual en el
cas de la resta de paisos del G7.

A més, un estudi de Colecchia i Schreyer (2001), utilitzant un deflactor de
preus hedonic i harmonitzat per al conjunt de paisos analitzats, certifica la
importancia de I'acumulacié (dependéncia o intensificacid) del capital TIC en

I'explicaci6 del creixement economic.

Aportacio de la inversid en tecnologies digitals

L'aportacié de la inversié en tecnologies digitals al conjunt del creixement economic
dels paisos analitzats s'ha situat durant la segona meitat de la decada dels noranta en un
interval entre els 0,4 i els 0,9 punts percentuals, interval que a la primera meitat de la
década dels vuitanta estava entre els 0,2 i els 0,4 punts percentuals.

Ja hem assenyalat més amunt, per al cas dels Estats Units, que aquesta tipologia d’inversi6
ha estat un dels components de la demanda més dinamics durant la segona meitat de
la decada dels noranta. Doncs bé, utilitzant dades nominals els autors determinen que
la inversié TIC ha representat entre 1995 i 2000 prop de la tercera part de la inversi6
privada no residencial a Finlandia, el Canada i Australia, mentre que als altres cinc paisos
analitzats aquest percentatge se situa entorn del 15%.
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La OCDE estudia les TIC i el desenvolupament de la nova economia

Els Estats Units son el pais amb una contribucié més elevada (0,87 punts percentuals de
mitjana en el periode 1995-2000), seguits d’Australia (0,68), Finlandia (0,62 punts en el
periode 1995-1999) i el Canada (0,57). La resta de paisos (Franca, Alemanya, Italia, el Japo
i la Gran Bretanya) se situen lleugerament per sota del mig punt percentual, i oscil-len
entre els 0,48 punts de la Gran Bretanya i els 0,35 punts de Franca. De fet, és important
assenyalar la importancia relativa que la inversié en TIC representa en l'explicacié del
creixement economic. Aquesta ratio supera, i de llarg, la participaci6 del sector sobre el
conjunt de l'activitat productiva, i se situa en un interval entre el 10% i el 35% de tot
I'augment del PIB del sector privat.

En sintesi, podem resumir aquesta important contribucié a la metrica de
'aportacio del sector TIC al creixement economic afirmant que els Estats Units
no son I'tnic pais que s’ha beneficiat dels efectes positius sobre el creixement
economic de la inversi6é en TIC. En particular hem de citar els casos del Ca-
nada, Australia i Finlandia, per bé que els altres grans paisos analitzats han
presentat una contribucié del sector TIC menys important, perd també crei-

xent en el temps.

Aixo ens porta a afirmar que la consolidacié d'un sector productiu TIC
important és una condicié necessaria, pero no suficient, per a 'impacte
de les tecnologies digitals sobre el creixement economic.

Els casos d’Australia i el Canada suggereixen que la difusié de les TIC té un
paper important en la contribuci6 al creixement economic d’aquestes tecno-
logies, sense que aixo vagi acompanyat d'un sector productiu TIC molt desen-

volupat.
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4.2.2. Contribucio del sector TIC i dels sectors intensius en els
usos TIC al’avenc del creixement economic

La segona aproximaci6 ens mostra la contribucio del sector TIC i dels sectors
intensius en els usos de TIC al creixement de la productivitat i del PIB per a
un conjunt de paisos.

Sector TIC i sectors intensius en els usos de TIC

Seguint la classificacié de 'OCDE (2000c), aquests treballs integren en el sector TIC la
magquinaria d’oficina, de calcul i els ordinadors, I'equipament de radio, televisi6 i comu-
nicacions, els serveis postals i de telecomunicacions, i el programari i els serveis infor-
matics.

En el treball de Van Ark, els sectors intensius en els usos de TIC s6n la inddstria manu-
facturera de productes quimics, la maquinaria electrica i aparells i els instruments me-
dics, optics i de precisio, i també els serveis d’intermediacio financera, les assegurances,
els lloguers de maquinaria i equip, i la recerca, el desenvolupament i les altres activitats
empresarials, que inclouen els serveis a les arees funcionals de les empreses. En el treball
de Pilat i Lee es consideren activitats intensives en 1'as de TIC el comer¢ a 1’engros i al
detall, els serveis financers i les assegurances, els serveis a les arees funcionals a I'empresa
ila recerca i el desenvolupament.

Aquest enfocament suggereix que els sectors productors i intensius en 1'as de
TIC han contribuit entre el 4% i al creixement economic el 5% d’un conjunt
ampli de paisos (Van Ark, 2001), o el que és el mateix, han explicat entre un
28% (Dinamarca) i un 57% (Japo) del creixement economic en el periode
1990-1998.

A més, és important destacar que per al conjunt de paisos del G7 la contri-
buci6 dels sectors intensius en els usos de TIC ha estat més rellevant que
el mateix sector TIC. Pel que fa a l'increment de la productivitat del treball
(Pilat i Lee, 2001), la contribuci6 del sector TIC i de les branques productives
intensives en el seu Gs també ha estat rellevant en els paisos analitzats durant
la segona decada dels noranta, bé per una important contribucié del sector
productiu de les tecnologies digitals (en especial Finlandia), o bé per la no-
table aportaci6 dels usos intensius de les TIC (Estats Units, Dinamarca i la
Gran Bretanya).

Pel que fa a la PTF, I'evidéncia que s’ha trobat és mixta. D’'una banda, paisos
amb un important pes relatiu del sector TIC, com Finlandia, Irlanda i els
Estats Units, han presentat un important repunt alcista d’aquest indicador
d’eficiéncia economica durant la segona meitat dels noranta, per bé que altres
paisos amb un sector TIC representatiu, com el Japd, han presentat avencos
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practicament imperceptibles de la PTE. Tot i aix0, altres paisos amb un pes re-
latiu del sector TIC baix, com Australia, han presentat una notable acceleracié
de la PTE cosa que suggereix que el fet que hi hagi un sector TIC desenvolupat
no és necessari per a accelerar la PTE

D’altra banda, també hem d’assenyalar que la difusi6é de les TIC a un impor-
tant conjunt de paisos, entre els quals hi ha els grans paisos de la Uni6 Europea,
amb l’excepci6 de la Gran Bretanya, i el Japd, evoluciona a un ritme més lent.

En aquest sentit, hem de citar un treball del BCE (2001), que atribueix a la in-
tensificacio del capital, basat en les TIC, una part significativa de I’acceleraci6
del creixement economic en l'area de I’euro a la segona meitat de la década
dels noranta, si bé la contribucié de la PTF s’hauria afeblit considerablement.

En efecte, el creixement economic en els quatre paisos esmentats ha passat d'un 1,5% de
mitjana anual el periode 1991-1995 a un 1,9% de mitjana el periode 1996-1999. La des-
composicié d’aquest creixement mostra que la contribucié de la intensificacié del capital
TIC ha passat de 0,22 punts percentuals en la primera part dels noranta a 0,42 punts en la
segona meitat de la deécada (o el que és el mateix, d'un 14% a un 22% del creixement). La
intensificaci6 de la resta del capital hauria reduit la participaci6 (des d'un 37% a un 24%
de I'increment del VAB), mentre que les hores treballades haurien presentat la trajectoria
inversa, amb un important rebrot de la participaci6 en el creixement d’aquest compo-
nent de l'activitat (des d'una aportaci6é negativa proxima a 0,7 punts percentuals en el
periode 1991-1995 a una de positiva de 0,4 punts percentuals en el periode 1996-1999).

Finalment, la PTF hauria presentat un notable afebliment en I’explicaci6 del creixement
economic en aquests paisos de l’area de 1’euro, ja que hauria passat d’aportar 1,41 punts
percentuals al creixement economic en la primera meitat dels noranta a 0,61 punts en
la segona, que en termes relatius significa passar d’explicar la practica totalitat del crei-
xement economic a explicar-ne només una tercera part.

Igual que en el cas dels Estats Units, 1’analisi de 'impacte estructural de les TIC sobre
el conjunt de la PTF en altres paisos presenta resultats ambigus. Alguns estudis, com el
de Gramlich (2001), han trobat un cert efecte positiu entre 1’acceleracié de la PTF en
14 paisos desenvolupats i la despesa en TIC. Ara bé, en altres investigacions (Haacker i
Morsink, 2001), l'elasticitat entre la despesa en TIC i la PTF també s’ha trobat relacionada
amb elements ciclics, com el periode d’estimacio i el conjunt de paisos inclosos.

4.3. Conclusions

En sintesi, i a tall de resum, podem concloure aquesta revisié de I'evidéncia
empirica internacional relativa a la contribuci6 de les TIC al creixement eco-

nomic i de la productivitat a partir de quatre afirmacions basiques.

Primera, el fort increment de la inversi6 en equipaments i programari
als Estats Units explica bona part del repunt alcista del creixement eco-
nomic i de la productivitat en aquest pais.

En efecte, la dependéncia del capital i la PTF, relacionada amb la inversi6 i la
producci6 TIC, ha estat I'’element subjacent en les millores tendencials de la
productivitat als Estats Units. A més, també s’ha acumulat evidéncia, des de la
perspectiva sectorial, en relacié amb el fet que les millores de la productivitat
s’escampen progressivament a la resta de branques d’activitat, en especial
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al sector financer, el comercial, el del transport i algunes indastries manufac-
tureres. Finalment, encara no s’ha trobat una evidéncia concloent que demos-
tri que hi ha elements estructurals en 1'explicacié de les importants millores
d’eficiéncia global de 'economia dels Estats Units.

Segona, a partir de la segona meitat de la década dels noranta un con-
junt de paisos de ’OCDE també han presentat millores significatives en
I’avenc tendencial de la productivitat.

De fet, s’ha trobat evidéncia concloent en relacié amb el fet que la inversi6 en
TIC explica bona part del creixement economic dels paisos analitzats, en es-
pecial a Australia, Finlandia i el Canada. Les aproximacions sectorials tam-
bé certifiquen la importancia del sector TIC en el creixement del PIB i de la
productivitat, alhora que evidencien la progressiva importancia dels efectes
sinergics de 1'as intensiu d’aquestes tecnologies (en especial a Dinamarca i
a la Gran Bretanya).

Tercera, I’evidencia relativa a les millores en l'eficiéncia global del sis-
tema economic (PTF), com a resultat de la utilitzacié intensiva de les
TIC, és mixta.

Alguns paisos, com Finlandia, Noruega, Suécia, Irlanda i Australia, han pre-
sentat notables millores d’eficiéncia durant la segona meitat de la decada dels
noranta, per bé que al Japo i als quatre grans paisos de l'area de l’euro no

s’aprecien avenc¢os, més aviat al contrari, en aquest indicador d’eficiéncia.

I quarta, els problemes de mesura, sobretot les diferéncies
d’interpretacié comptable de la inversi6 en TIC, el calcul dels deflactors
de preus i la manca d’estadistiques recents, i també la vinculaci6 entre
les TIC i les habilitats de la forca de treball i la consideraci6 residual de
I'indicador habitual d’eficiéncia economica, podrien subestimar alguns
dels resultats obtinguts pel que fa als modestos avencos de la PTF en
alguns paisos.
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Pel que fa als problemes de mesura, ja hem comentat que no tots els paisos
consideren igual la inversio en TIC. Efectivament, la comptabilitat nacional
de la majoria de paisos de 'OCDE encara considera aquest capitol com una
despesa intermedia que no incorpora valor afegit, de la mateixa manera que
el calcul dels deflactors de preus encara esta esbiaixat per la consideracio dels
components fixos i per la manca d’instruments que recullin les millores de
qualitat. Arribats a aquest punt, és important destacar que els paisos que te-
nen la comptabilitat nacional més avangada en 'objectiu de recollir millor
els canvis en 1’economia real que genera 1'Gs intensiu de les TIC sén, precisa-
ment, alguns dels paisos on la millora de I’eficiéncia global del sistema és més

significativa.

D’altra banda, també hem de citar, dins de la consideraci6 dels problemes en
les meétriques, la manca d’estadistiques actualitzades. Aquest fet és especial-
ment important, ja que en un fenomen tan recent la consideracié d'un any
més en la serie que s’ha d’estudiar pot resultat cabdal si el que volem és apro-

ximar-nos a un fenomen progressiu en una realitat canviant.

Pel que fa a la relaci6 entre les tecnologies digitals i el coneixement tacit,
a ningt no se li escapa que 'aplicacié economica de qualsevol tipus de tec-
nologia té unes barreres d’entrada a 'hora de ser utilitzades per la forca de
treball, ja que les habilitats i capacitats dels treballadors s’han d’adaptar a la
nova tecnologia. Si a aquest fet hi sumem la consideracié que amb les TIC
el volum de coneixement disponible, bé sigui per a explorar noves linies de
negoci, bé sigui per a millorar i ampliar les que ja hi ha, ha crescut de manera
exponencial, segurament explicarem bona part de l'increment recent de les
hores treballades en molts paisos de 'OCDE.

Pel que fa a la consideracio6 residual de l'indicador basic d’eficiéncia economi-
ca, el BCE (2001) resumeix molt bé la situaci6 actual, en la qual I'increment de
la taxa esperada de creixement de la productivitat total dels factors s’explica
per una combinacié d’elements, que poden no estar directament vinculats
amb la inversi6 en TIC: “Ateés que aquest creixement —de la PTF- és un terme
residual, capta tots els elements que no estan inclosos en les taxes de creixe-
ment dels factors capital i treball i, per tant, també recull 'impacte de les va-
riables omeses, com la qualitat del factor treball o qualsevol altre biaix causat,
per exemple, per problemes de mesura”.

Tot i aixd, a ningl no se li escapa que hi ha elements més estructurals que
tenen incidéncia en les diferéncies d’eficiencia econdmica entre paisos:
les capacitats de la forca de treball per a utilitzar les TIC, les limitacions de
capacitat per a ajustar els processos productius a les TIC, les dificultats d’accés
al financament i la competeéncia insuficient en subsectors estrategics per a la
difusi6 i la comercialitzaci6 de les TIC, com el de les comunicacions, en serien

alguns dels elements més significatius.

Lectura recomanada
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En sintesi, podem concloure aquesta revisio de la literatura empirica interna-
cional afirmant el segiient:

S’acumula una evidéncia concloent en relaci6é amb el fet que la inversio
en les tecnologies digitals explica bona part de I'increment de la produc-
tivitat i del creixement economic d’alguns paisos. A més, ’aproximacié
sectorial confirma un cert efecte sinérgic en 1'ts intensiu d’aquestes tec-
nologies cap a alguna de la resta de branques d’activitat, cosa que ens
porta a afirmar que hi ha algun element nou al darrere de la recent ac-
celeraci6 de la PTF a partir de la segona meitat de la decada dels noranta.

Tanmateix, encara queden per respondre dues qlestions clau:

1) La primera, el repunt alcista dels components de la PTF no vinculats fisica-
ment amb el inputs, tenen origen en els efectes sinergics i les externalitats de

xarxa derivats de la inversi6 en TIC?

2) La segona, aquesta acceleracio és ciclica o estructural? Dit d’una altra ma-
nera, la literatura empirica internacional ens ha evidenciat que hi ha uns clars
efectes macroeconomics de la inversi6 en TIC sobre 1’'avenc de la productivitat
i el creixement economic, i també sobre I’eficiencia del sistema economic. Ara
bé, aquesta literatura no ens explica definitivament les causes d’aquests efectes

ni tampoc si aquesta evidencia és estructural o conjuntural.

Segurament, la soluci6 a aquests dos interrogants passa per la incorporacio,
com a instruments d’analisi, d’altres factors, com els institucionals o les capa-
citats dels agents economics, i per esperar que la revoluci6 digital estengui els
seus efectes sinérgics cap a un nombre creixent de branques productives. Amb
tot, una cosa és segura: la innovacio, de la qual la inversi6 digital és una part
fonamental, sera la peca clau en l’explicaci6 del creixement economic i de la
productivitat els proxims anys.

Referéncies

bibliografiques

Alguns treballs empirics com
els de Pohjola (2001) i Tor-
rent (2002b), confirmen la
importancia de la inversié
en coneixement, mesurada a
partir de la inversi6 en TIC,
en l'explicaci6 tant del ni-
vell com del creixement de la
productivitat per a una mos-
tra relativa a un ampli con-
junt de paisos.
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5. Cap a una nova politica economica del coneixement

Si el coneixement és el factor productiu rellevant de la nova economia, és 1o-
gic pensar en la necessitat d'una politica economica que fomenti la genera-
ci6 d’aquest recurs de vital importancia. Aixi, doncs, la nova economia tam-
bé planteja la necessitat d'una nova politica economica del coneixement.
Aquesta politica d'informaci6 integral i coordinada hauria de tenir com a ob-
jectiu prioritari la incorporacié del maxim coneixement possible a 1’activitat

economica.

De fet, com veiem en analitzar les politiques d’informacié que van fomentar
el desenvolupament del procés de digitalitzaci6, en destaquen amb forca dos

elements:

1) Primer, la consideraci6, d’acord amb les caracteristiques de les TIC, que la
iniciativa privada ha de liderar el desenvolupament de I’economia del co-
neixement. Entre altres coses perque el creixement economic, derivat de la
inversié tecnologica, ha de tenir una arrel empresarial. Aixo no vol dir que la
iniciativa publica se’n quedi al marge. De fet, igual que amb el desenvolupa-
ment d’Internet, del que es tracta és d’establir les bases infraestructurals (basi-
cament, les tecnologiques, les d’estabilitat macroeconomica i d’eficiéncia mi-
croeconomica i les formatives) per al desenvolupament privat de l'estructura

economica.

2) Segona, la consideraci6 que una politica de desenvolupament de I’economia
del coneixement, altre cop per les caracteristiques particulars de les tecnolo-
gies digitals, no es pot circumscriure a un ambit territorial concret. Da-
vant d'una necessitat global, I'inica resposta plausible és una politica global.
Aquesta iniciativa, juntament amb el llibre blanc de Delors (1993) i I'informe
Bangeman (1994), en el marc de la Uni6 Europea, i també la conferéncia del
G7 sobre la societat de la informaci6 (1995), van establir les bases institucio-
nals per al desenvolupament d’'Internet i s6n els exemples més paradigmatics

de les noves politiques de la informacio.

A casa nostra destaquen dues iniciatives: el pla Info XXI, liderat pel MCYT, i
la iniciativa Catalunya en xarxa, del DURSI (1999).

5.1. El pla Info XXI

L'objectiu prioritari del pla Info XXI és “promoure el desenvolupament de les
noves tecnologies de la informacioé i impulsar-ne ’adopci6 i 1'as generalitzat
per part de la ciutadania i les empreses, fonamentalment les pimes, i també per
part de ’administracié puablica, amb la finalitat que tots assimilin rapidament

les transformacions socioeconomiques que la societat de la informaci6 genera

Nota

Hi ha un innombrable conjunt
d’iniciatives locals, que inci-
deixen en alguns dels aspec-
tes del desenvolupament de la
societat de la informacié. No
han estat considerades, basi-
cament, perqué |'analisi que
s’ha dut a terme es basa en els
plans amb vocacié integral.




CC-BY-NC-ND e PID_00200064 48

Coneixement, creixement i politica economica

i que n’aprofitin plenament tots els avantatges”. De fet, el seu punt de partida
és la iniciativa comunitaria e-Europe, i el seu pla d’acci6, e-Europe 2002. Aquest
pla d’accio, aprovat pel Consell Europeu de Santa Maria de Feira el 19 i el 20
de juny del 2000, té tres linies d’actuaci6 principals:

1) Primera, una Internet més rapida, barata i segura, la qual cosa s’identifica
amb tres accions:

a) accés a Internet més rapid i barat;
b) una Internet més rapida per a investigadors i estudiants; i
C) xarxes segures i targetes intel-ligents.

2) Segona, invertir en persones i en la formacid, linia que també s’identifica

amb tres accions:

a) l'accés de la gent jove a l'era digital;
b) treballar en una economia basada en el coneixement; i

¢) participaci6 de tothom en I’economia basada en el coneixement.

3) [, finalment, tercera, estimular 1'ds d’Internet a partir de les accions se-

glients:

a) accelerar el comerg electronic;

b) I'administraci6 en linia: oferir accés electronic als serveis publics;
¢) la sanitat en linia;

d) continguts digitals per a les xarxes mundials; i

e) sistemes de transport intel-ligents.

En sintonia amb aquest pla d’accid, el Govern espanyol va desenvolupar un
conjunt d’iniciatives recollides en el pla d’acci6 Info XXI (2000), que inclou
un conjunt d’accions, proposades pels diferents ministeris, per a executar-les
entre I'any 2001 i el 2003. D’aquest pla destaquen vint-i-una iniciatives, amb
pressupost assignat, que s’espera que tinguin una gran repercussi6 social.

Tot i que aquests programes tenien bones intencions i notables dotacions pres-
supostaries, els resultats obtinguts no van assolir els objectius perseguits, entre

altres raons per les segiients mancances:

1) Primer, i com ja destacavem més amunt: la necessitat d'impulsar des de
I"’administracié un pla integral i multidisciplinari de recerca sobre la soci-
etat de la informacid. Sobretot es fa necessaria 1’obtenci6é de dades primari-
es, que permetin d’analitzar detalladament les transformacions economiques
i socials derivades de 1'Gs intensiu de les TIC. Només amb una descripci6 acu-
rada de la realitat (amb una fotografia d’alta resolucié) podrem impulsar les

politiques necessaries per a desenvolupar 1’economia del coneixement.

Una societat de la
informacio per a tothom

En el marc del Consell Europeu
extraordinari que es va fer a
Lisboa el 23 i el 24 de marg del
2000, es va adoptar un nou
objectiu estrategic de la Uni6
Europea. Es tractava de “refor-
car 'ocupacié, la reforma eco-
nomica i la cohesié social com
a part d’una economia basada
en el coneixement”. D’aquest
objectiu general en van sortir
les linies d’actuacié basiques,
recollides en la iniciativa e-Eu-
rope: “Una societat de la infor-
macié per a tothom”.

Vegeu també

Vegeu la taula El pla d’accié In-
fo XXI. Accions, objectius, minis-
teris responsables i dotacié eco-

nomica de les 21 principals inici-
atives.
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2) Segon, com que les accions dissenyades en el camp de la investigaci6 i
la formacio son d’infraestructura, considero necessari un impuls al coneixe-
ment que crea coneixement. La millora de les condicions generals de la re-
cerca, el desenvolupament i la doceéncia, els plans de formacio per a formadors
i per als agents economics i, en general, qualsevol iniciativa destinada a aug-
mentar la comprensié general de quin significat i quines oportunitats generen
les tecnologies digitals, son clarament iniciatives de futur.

3) Tercer, la necessitat d’'un impuls per part de I’administracié de foment a
la indastria de la informaci6. No es tracta tant de fer accions directes, sind
d’establir les bases per a desenvolupar dos dels principals elements limitadors
de ’economia del coneixement a Europa: la introduccié de competeéncia efec-
tiva en el mercat de les telecomunicacions, i la generacié d'una cultura empre-
sarial, amb facilitat d’accés al financament i capa¢ de posar en marxa noves

iniciatives productives.

4) I quart, el desenvolupament d’una estrategia d’incentius per a la difusio
dels efectes expansius que tenen 1'as de les TIC cap al conjunt de l'activitat
economica. Dit d'una altra manera, empresaris, treballadors, sindicats, patro-
nal, universitat i administraci6, entre altres, haurien d’obrir un nou procés de
reflexié estrategica, amb ’objectiu d’analitzar la direccié que pren l'activitat
economica en conjunt i, encara més, ser capacos entre tots d’albirar una tra-

jectoria que ens situi en una posicié de futur favorable.

5.2. Catalunya en xarxa

Pel que fa a la segona iniciativa, impulsada des de Catalunya i per a Catalunya,
el projecte Catalunya en xarxa, cal destacar que es va plantejar com un procés de
reflexio estratégica amb la intencio clara de “ser un programa d’acci6 que aspi-
ra a construir una Catalunya moderna, que considera que aquesta modernitat
pot comportar la prosperitat economica i també la justicia social, 1’equilibri
territorial i la dinamitzaci6 de la vida cultural i politica, i creu que 'inic que
cal és voluntat de fer-ho”. Tot i que algunes de les seves accions concretes
han quedat superades pel temps, les grans linies d’actuaci6é en 1’ambit econo-
mic continuen essent en gran part vigents: estimul de la demanda, impuls a
les industries TIC a Catalunya, promoci6 del sector empresarial de creaci6 de
continguts, convergencia dels sectors audiovisuals i multimedia, promoci6 del

comerg electronic i mesures per a I’adaptacié del mén empresarial.

Només un aclariment, que també és valid per al pla d’acci6 Info XXI. Entre les
linies d’actuacio destaca I'impuls productiu a la indastria de la informacio. Ara
bé, un dels trets caracteristics de I'economia del coneixement és 1’espectacular
avenc de la difusi6 internacional de la tecnologia, mitjancant les xarxes de
coneixement. Per tant, i pel que fa a les politiques d’informaci6, és de vital

importancia tenir en compte aquest fet.

Iniciatives

L’excel-lent iniciativa de
I'aleshores Comissionat per a
la Societat de la Informaci6 i
LocalRet en el sentit d’obrir

un procés de reflexi6 estrate-
gica, que va culminar amb el
document Catalunya en xar-
xa el 1999, crec que s’hauria
de repetir, i introduir-hi els ele-
ments nous del desenvolupa-
ment de I'economia del co-
neixement. Una cosa més: a
I'hora de dur a la practica les
accions concretes resultants de
la reflexio estratégica, es fa del
tot imprescindible la coordina-
ci6 de les administracions im-
plicades, entre altres coses, per
a garantir I'eficiéncia de les po-
litiques publiques.
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Meés concretament, el que volem dir és que en una economia global, I’obtencio
dels recursos també ho és, de manera que el que cal fomentar, una vegada as-
solit un cert nivell infraestructural, és precisament la incorporaci6 del conei-
xement a l'activitat economica. Es a dir, en el cas de la industria de la infor-
maci6, noves i millors idees de negoci, i si aix0 no és possible, ara ja en el
conjunt de I'’economia, noves linies de negoci o millora de les que ja hi ha
en les branques productives tradicionals. De fet, la idea que hi ha al darrere
d’aquesta visi6 és clara:

Fomentem el coneixement i la seva translacio a l’activitat economi-
ca a través de la Xarxa, establim les bases per a unes condicions
d’infraestructura eficients i deixem que la resta aflori per la demanda de
consum, d’inversio i de relacions exteriors.

5.3. Cap a una politica d’informacid integral i coordinada

El breu repas als actors i les politiques d’informacid, que incideixen en el
desenvolupament de I'’economia del coneixement a Catalunya, ens ha permes
de posar sobre la taula els diferents plans d’accié que actualment duen a ter-
me les administracions. Tot i aix0, considero important assenyalar que una
politica d’informacio integral i coordinada, I’objectiu prioritari de la qual sigui la
incorporacio del coneixement a l'activitat economica, s’hauria de concretar

en els instruments segiients:

1) Una politica de generaci6 de coneixement. Es a dir, un impuls directe
a tot tipus de formacid, des de la més basica fins a la més especialitzada,
passant per la formacié continuada i a mida i la formaci6 de formadors, amb
I'objectiu d’augmentar la dotacié de coneixement tacit i explicit de la nostra
economia. En una idea, es tracta de fomentar el canvi cultural de tots els
agents economics, amb 1'objectiu d’avancar en la construcci6é de I’economia
del coneixement.

Un segon element, que també cal destacar: I'impuls a la recerca i al desen-
volupament, sobretot, i en ’ambit de la societat de la informaci6, I’'obtencio
d’informaci6 rellevant i acurada sobre les transformacions de ’economia i la
societat actuals.

2) Una politica de difusi6 del coneixement. Es a dir, I’establiment dels me-
canismes necessaris perque el coneixement generat es traslladi, amb eficiéncia
i eficacia, a 'activitat economica. Tot i que I'ambit d’actuacions d’aquest ins-
trument és molt ampli, és important destacar algunes prioritats:

Exemple

El cas dels paisos escandinaus
és un exemple paradigma-

tic del que volem dir. Les po-
litiques publiques de desen-
volupament de |'economia

del coneixement s’han cen-
trat, basicament, en la ge-
neraci6 d'aquest recurs i en
I'establiment d’unes condici-
ons infraestructurals eficients.
Ara bé, una vegada desenvo-
lupada una idea de negoci, el
cas de la telefonia mobil potser
és el més rellevant, els recursos
per a posar-la en marxa (capi-
tal, patents, tecnologia, forca
de treball, etc.) s’han buscat
en I'economia global.
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a) Primera, l’establiment d’unes condicions economiques generals favora-
bles. Aix0 passa per 'estabilitat macroeconomica i l’eficiencia microeconomi-
cai, especialment, per continuar introduint mecanismes de competeéncia efec-
tiva en el mercat de les telecomunicacions.

b) Segona, el desenvolupament de les infraestructures digitals. Tot i que
Catalunya presenta una bona situacio6 en relacié amb les infraestructures TIC,
cal continuar avancant en aquesta linia, amb 1’objectiu d’apropar-nos als pai-

sos més avancats del nostre entorn.

c) Tercera, I'aprofitament de les xarxes de coneixement i la difusi6 internaci-
onal de la tecnologia per a fomentar el desenvolupament de la inddstria

de la informacio.

d) I quarta, ’establiment de mecanismes per a la incorporaci6 progressiva
del coneixement al conjunt de l'activitat economica. En aquest punt, entre
altres, s’ha de tornar a citar la formacio orientada a les noves linies de negoci o
a la millora de les que hi ha, la informaci6 i I’adaptacié dels models de negoci
a la Xarxa i la innovaci6 de l'activitat productiva, com a principals eixos que

cal desenvolupar.

3) Una politica de distribuci6é del coneixement. Es a dir, el disseny d’una
politica de distribuci6 de les rendes generades per aquest nou coneixement
incorporat a 'activitat economica. Es tracta, doncs, d’un instrument distribu-
tiu de la renda generada, amb la particularitat que és exante i no expost. Es a
dir, incideix en I’augment de les capacitats per a assimilar la transici6 cap
a l’economia del coneixement, en lloc de dissenyar politiques una vegada
s’ha produit I’exclusi6 dels agents economics.

Laidea forta que hi ha al darrere d’aquest instrument és la de ’aprofundiment
en la democratitzacié del coneixement com a element de creixement i
desenvolupament economic a llarg termini.

Només una veritable politica de no-discriminacio de cap tipus a l’accés i
alaincorporacio del coneixement a l’activitat economica podra garantir
I'objectiu d’assolir una economia del coneixement a 1’abast de tothom.

Aquesta politica té un parell d’avantatges significatius:

e S’insereix en el context actual de globalitzacié economica, ja que no afecta
els desequilibris macroeconomics basics, que repercuteixen sobre els mer-

cats financers, i
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e ¢&scoherent amb la linia definida per les dues politiques anteriors de gene-
racio6 i difusi6 del coneixement.

S6n necessaris un parell de comentaris addicionals, que estan directament vin-
culats amb la politica economica del coneixement, 1'un relatiu als processos
economics de convergencia real i, l’altre, a la feina que queda per fer.

Relatiu als processos economics de convergéncia real, la ciéncia economica
ens diu que la inversio6 és la condici6 basica per a acostar els nivells de renda
dels paisos a llarg termini. L'argument incideix en el fet que la inversi6 és
I'element que garanteix el creixement economic a llarg termini i que, per tant,
per a créixer més que els altres paisos (i acostar-te al seu nivell de renda) has
d’invertir més. La tematica que ens ocupa no és un cas a part, sin6 al contrari,

es converteix en el nucli del procés de convergencia.

Efectivament, si I’economia actual dibuixa una situacié on el coneixement
es convertira en un element clau en 1'explicaci6 del creixement economic, la
inversi6 en aquest recurs esdevé primordial. Si, a sobre, tens un punt de partida
inferior al dels paisos del teu entorn, 1'esfor¢ ha de ser superior per a avancar
en el procés global de convergencia. Sense cap mena de dubte, aquest és un
dels principals esculls que haura de superar la politica economica espanyola i

catalana (dins de les seves possibilitats) els proxims anys.

El segon element, relacionat amb l'anterior, tot i que amb una perspectiva
més global, fa referéncia a la feina que queda per fer, que podem resumir en
I'aprofundiment de sis paraules: generar, difondre i redistribuir el coneixe-
ment.

Albert Gore (1998) ho detallava en cinc objectius, que tot i el pas del temps,
encara son vigents en gran part:

1) “La millora de l'accés a la tecnologia, de tal manera que, la proxima década,
tot el moén estigui a prop de serveis de telecomunicacions de veu i dades.

2) La superaci6 de les barreres del llenguatge i el desenvolupament d’una tec-
nologia que permeti la traduccié automatica en temps real.

3) La creaci6 d'una xarxa global de coneixement, en la qual es treballi per a
perfeccionar I’educacio, 1’atenci6 a la salut, els recursos agricoles, la seguretat
puablica i el desenvolupament sostenible.

4) La utilitzaci6 de les tecnologies de la comunicacié per a assegurar la lliure

circulaci6é d’'idees que donin suport a la democracia i la llibertat d’expressio.

5) La utilitzaci6 de les tecnologies de la comunicacié per a expandir

I'oportunitat economica a totes les comunitats del mon.”
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Resum

En aquest modul hem vist com el coneixement s’ha consolidat com un fona-
ment més del creixement econdmic. Aixi, doncs, la irrupcié de les tecnologies
digitals ha permés un important augment de la dotacié de coneixement tacit
i observable que s’ha aplicat massivament a 'activitat economica i, en conse-
qiiéncia, s’ha convertit en un dels elements explicatius dels avencos del crei-
xement. Un important nombre de paisos presenten clars efectes sinergics del
coneixement sobre el conjunt d’activitats economiques, fins al punt que bona
part de 'aveng de productivitat d’aquestes economies s’explica per la inversio
i els usos intensius de les tecnologies digitals.

Si el coneixement és el factor productiu clau, no és estrany que la politica
economica es focalitzi en el desenvolupament d’estratégies que incentivin
I'aplicaci6 econdmica d’aquest recurs. A grans trets, les podriem resumir en
tres:

1) En primer lloc, una politica de generacié de coneixement. Es a dir, un
impuls directe a tot tipus de formaci6, amb 1’objectiu d’augmentar la dotaci6

economica de coneixement tacit i explicit.

2) Un segon element, que complementa el primer i que també s’ha de destacar,
és I'impuls a la recerca i al desenvolupament, i la posada en marxa de tot
tipus de mecanismes de foment a la innovacié. En segon lloc, una politica de
difusid del coneixement. Es a dir, I’establiment dels mecanismes necessaris per-
que el coneixement generat es traslladi, amb eficieéncia i eficacia, a 1’activitat

economica.

3) En tercer lloc, una politica de distribucié del coneixement. Es a dir, el
disseny d’una politica de distribucié de les rendes generades per aquest nou

coneixement incorporat a 'activitat economica.

Vegeu també

Consulteu a la web les activi-
tats proposades per a |'estudi
del modul.
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