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Introduccio

Avui l'activitat economica es troba immersa en un procés de transformacio
profund. Per bé que els fonaments d’aquesta dinamica sén madaltiples, hi ha
un consens académic que atribueix la responsabilitat d’aquest procés a una

triple interacci6:

a) Un procés de revoluci6 tecnologica, liderat per la inversi6 i 1'as massiu de

les tecnologies de la informaci6 i la comunicaci6 (TIC).

b) Una dinamica d’ampliacié temporal i espacial dels mercats de factors i de
productes, o procés de globalitzacio.

¢) Un nou patré6 en les pautes de demandes de consum i d’inversi6 de families
i d’empreses (Kranzberg, 1985; Mokyr, 1990; David, 1990; Greenspan, 1999;
Castells, 2004; Vilaseca i Torrent, 2005b).

En aquest sentit, es pot afirmar que les TIC —-que comprenen, a grans trets,
el conjunt convergent d’aplicacions digitals de microelectronica, informatica,
telecomunicacions, optoelectronica i els avencos recents de la nanotecnologia
i la biotecnologia— es consoliden com a tecnologies d’utilitat general —gene-
ral purpose technologies— (Bresnahan i Trajtenberg, 1995; Jovanovic i Rousseau,
2005; Albers, 2006) i es converteixen en la base material d'un nou paradigma
tecnicoeconomic (Dosi i altres, 1998; Torrent, 2004) a partir del qual es desen-
volupa un procés de revoluci6 industrial (Crafts, 2000; De Long, 2001; Atke-
son i Kehoe, 2001; Baily i Lawrence, 2001; Baily, 2002). Efectivament, aquest
procés de canvi, caracteritzat per la interconnexi6 en xarxa, per la inversio, la
davallada de preus i I'as persistent de les TIC, i per la presencia creixent dels
fluxos d’informaci6 i de coneixement a l'esfera econdmica, s’ha convingut a
denominar-lo el procés de transicio cap a I’economia del coneixement (Pérez, 2002;
Rodrigues, 2002; Stehr, 2002; Vilaseca i Torrent, 2005b; Rooney, Hearn i Ni-
nan, 2005; Dolfsman i Soete, 2006).

Aixi doncs, ’economia del coneixement es consolida per mitja d'una nova
propietat técnica: I'aplicacié de nous coneixements i informacions sobre apa-
rells de generaci6 de coneixement i del procés de la informaci6 i la comunica-
cio6 (Castells, 1996 i 2000). En efecte, actualment 1’aplicacié economica del co-
neixement s’utilitza, més que mai, en la generacio del propi coneixement. Un
exemple il-lustratiu: durant la segona revoluci6 industrial el coneixement ci-
entific va desenvolupar el motor de combusti6 interna que, progressivament,
es va consolidar com una tecnologia clau de '’esquema productiu. En aquest
cas, el coneixement va desenvolupar una tecnologia que, aplicada teécnica-
ment als processos de produccio, va generar un canvi radical a l’activitat eco-

nomica. En el cas del procés de digitalitzaci6, disposem d’unes tecnologies
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que, com sempre, es fonamenten en l'aplicacié6 economica del coneixement
per a desenvolupar productes i serveis d'una manera reproduible. Ara bé, i ai-
x0 és novetat, la incidéencia d’aquest coneixement no es limita a la tecnolo-
gia de la produccio, ja que les TIC també incideixen sobre la generacio del
propi coneixement. En efecte, les TIC s6n unes tecnologies que, com a tals,
sOn coneixement i, a més a més, amplifiquen i prolonguen la ment humana.
En altres paraules, ens trobem davant d’un estoc social de saber que utilitza
el coneixement com a input i que contribueix directament a la generaci6é de
coneixement com a output (Torrent, 2004).

En sintesi, i emprant una visié amplia dels processos tecnologics, entesos com
el domini de ’home sobre la natura i el seu entorn social (McClellan i Dorn,
1999), les TIC no solament incideixen en la capacitat de reproducci6 i control
de l'entorn, sin6 que, més que mai, disposen d’unes tecnologies que actuen
directament en el domini de ’home sobre si mateix o, més correctament, sobre
la generacio del seu propi coneixement. En contraposicio a les tecnologies
de base manufacturera, que incidien sobre el treball manual, 1'aplicaci6é de
les TIC a l'aparell productiu amplifica i substitueix el treball mental (Autor,
Levy i Murnane, 2001; Vilaseca i Torrent, 2003). Quina és, doncs, la conclusio
més rellevant de I’analisi d’aquesta caracteristica intrinseca de les tecnologies
digitals? Sembla evident que ’aplicaci6 productiva de les TIC presenta un grau
elevat d’associaci6 amb l'estoc i la dinamica de coneixement que hi ha en
una economia. En aquest sentit, si volem analitzar alguns aspectes vinculats
a la revoluci6 tecnologica liderada per les TIC, hem d’enfocar també la nostra
analisi en la dimensi6é economica del coneixement.

Si per coneixement entenem allo que ens planteja l'epistemologia —aix0 és, el
procés huma i dinamic de justificacié adequada d'una creenca (Terricabres i
altres, 2001)-, podem concebre el fet economic de la seva produccio, distri-
bucié, intercanvi i consum, ja que ’acte de coneixer és exclusivament huma
i, com a tal, economicament plantejable. D’aquesta manera, i apel-lant a la
seva facilitat de reproducci6 (Polanyi, 1978; Nonaka i Takeuchi, 1995; Foray
i Lundvall, 1996), es pot afirmar que en 1'esfera economica interactuen dos
tipus de coneixement: el coneixement explicit o observable i el coneixement
implicit o tacit. El primer es refereix al saber que es pot expressar amb un llen-
guatge formal i sistematic, de manera que és possible processar-lo, transmetre’l
i emmagatzemar-lo amb facilitat. El segon es refereix al saber que esta associat
basicament al factor treball i que es basa en elements tecnics i cognoscitius,
com l'experiéncia practica, les habilitats, les qualificacions o les competéncies,
dificils de detallar i, per tant, d’explicitar.

Com incideixen les TIC en la produccié de coneixement observable i ta-
cit? Basicament, la resposta es materialitza per mitja de dues vies (Geuna,
1999; Antonelli, Geuna i Steinmueller, 2000; Lépez Cerezo i Sdnchez Ron,
2001). En primer lloc, la millora espectacular en 'accés i en la gestio dels flu-
xos d’informaci6 ens condueix cap a una relaxacié notable de les barreres

d’entrada a la difusi6 del coneixement, cosa que es tradueix en forma d’un in-
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crement substancial de I'estoc de coneixement observable. La segona via, vin-
culada a l’anterior, és la millora de les possibilitats d’accés i de difusi6 d’alguns
elements que incideixen sobre la producci6 de coneixement tacit, que en al-
guns casos es transforma en observable, mentre que en altres ocasions altera
els requisits i les habilitats formatives i d’experiéncia de la forca de treball, i
les competencies que s’han de desenvolupar en el lloc de treball.

D’altra banda, l'activitat economica diaria ens proporciona infinitat
d’exemples de transaccions de productes i serveis basats en el coneixement,
des de qualsevol mercaderia que es pugui digitalitzar fins als intercanvis de
capacitats entre els agents economics. D’aquesta manera, podem afirmar que
la interacci6 entre TIC i coneixement fa que aquest darrer deixi de ser tinica-
ment un recurs per a la producci6. En aquest context, les mercaderies basades
en el coneixement adquireixen unes caracteristiques economiques particulars
(Shapiro i Varian, 1999; Vilaseca i Torrent, 2005b) amb propietats de bé pablic
i de bé d’experiéncia, externalitats importants, rendiments creixents i econo-
mies de xarxa. Addicionalment, a mesura que el coneixement generat es torna
més facilment transmissible, la utilitat marginal del seu accés i les barreres de

sortida d’aquest tipus de mercaderies tendeixen a disminuir (Torrent, 2002).

En sintesi, la interacci6 creixent entre les TIC i el coneixement ens permet
plantejar aquest darrer com un recurs i com una mercaderia d‘importancia
economica progressiva. D’aquesta manera, podem definir I’economia del co-
neixement com la branca d’analisi que estudia el comportament i els fets de-
rivats de l’aplicacié econdmica del saber (Torrent, 2004). En aquest sentit, és
important destacar que la concepcié que I’economia del coneixement fa del
seu recurs i de la seva mercaderia basica ultrapassa la visi6 economica tradi-
cional, més fonamentada en l’analisi del coneixement cientific i tecnologic,
per endinsar-se, també¢, en 1'analisi del coneixement teécnic i de les capacitats,
facilment transmissibles o no, dels agents en la seva actuacié economica. De
fet, a partir de la segona meitat de la década dels noranta la manifestacié del
saber a l'activitat economica ha alterat substancialment alguns dels compor-
taments dels agents economics, ha generat I’aparici6 de noves activitats i n’ha
transformat moltes de les ja existents. Es, precisament, en aquest sentit més
ampli, d’'interaccio entre les TIC i totes les formes existents de coneixement,
que l'economia del coneixement pren rellevancia, fins al punt que aquest re-
curs i aquesta mercaderia es converteix en un dels elements determinants de
I'explicaci6 dels nivells i dels avencos de productivitat i de competitivitat i, en
conseqiiencia, del creixement economic i del benestar material de les societats
modernes (OCDE, 2003; Jorgenson, Ho i Stiroh, 2005; Mas i Quesada, 2005).

Més endavant farem una aproximaci6 preliminar i empirica a ’economia del
coneixement a Catalunya a partir de les dades que ens proporciona la taula
input-output del 2001. El treball dut a terme té limitacions importants, sobretot
pel que fa a la identificaci6 i a I'aproximaci6 sectorial, la manca d’indicadors
de preus, la no-disposicié d’una serie temporal i les mateixesrestriccions im-

posades a l’analisi.Tot i aquestes limitacions, la disposici6 de la matriu d'usos
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irecursos per a 122 branques d’activitat de ’economia catalana, i també de les
dades, entre d’altres, de VAB, ocupacid, productivitat i renda, fa molt atracti-
va la idea de mesurar, per primera vegada i per al conjunt del teixit produc-
tiu de Catalunya, la importancia relativa del sector TIC i de 1’economia del
coneixement, i també els efectes sinérgics que exerceixen cap a la resta de
branques productives i d’activitats economiques. Sobrepassarem intenciona-
dament I’analisi estricta del sector industrial, entre altres raons perque la iden-
tificaci6 del sector TIC abraga rabriques tant de la indastria com dels serveis.
A més, i com que les dades ens ho permeten, ens aproximarem al calcul dels
efectes sinergics de les TIC cap al conjunt de branques, industrials o no, del
teixit productiu de Catalunya.

.

Inversid i usos de les TIC a Catalunya

A partir d'una enquesta ad hoc a una mostra representativa de 2.038 empreses catala-
nes, I’equip d’investigaci6 de I’Observatori de la Nova Economia (ONE) de la Universitat
Oberta de Catalunya va analitzar 'impacte de la inversi6 i els usos de les TIC sobre els
elements de valor i els resultats principals de l'activitat empresarial al Principat durant
el 2003. Per bé que les dades obtingudes manifestaven un estadi molt inicial en 1'is de
les TIC (un 71,7% feien aquell any un us insuficient de les TIC, amb la no-disposici6
0 una Unica disposicié de sistemes tecnologics digitals a les arees d’operacions —produc-
ci6 i aprovisionament/distribuci6—, marqueting i organitzaci6 i recursos humans -basics:
comptabilitat i facturaci, nomines i comunicacié interna; i complexos: gestié de dades,
informaci6 per a la direcci6 i gesti6é integrada-), els resultats eren concloents en relacié
amb la vinculaci6 positiva entre els usos de les TIC i el nivell de productivitat del treball,
mitjancant la intensitat tecnologica i de coneixement i el descabdellament dels processos
d’innovaci6. Amb tot, aquesta investigacié només feia referéncia a I’entramat productiu
privat de les empreses catalanes (Vilaseca i Torrent, 2005a). Per a més informacio, vegeu
www.uoc.edu/in3/pic/cat/pic2.html

Aixi doncs, amb aquesta exploracié empirica pretenem contrastar 1’abast i el
calat del procés de canvi estructural liderat per les TIC i I'economia del conei-
xement per a ’economia catalana i per a 'any 2001. Ho farem amb exercicis
d’esteética comparativa i en concret ens plantejarem, en sintonia amb la inves-

tigacio internacional actual, les qiiestions d’investigaci6 segiients:

a) Podem identificar alguns components del sector TIC a Catalunya amb les
ribriques disponibles de la taula input-output? Quina és la seva estructura eco-
nomica? I els efectes sinergics cap a la resta de branques d’activitat?

b) Es possible identificar alguns dels components principals de 1’'economia
del coneixement a Catalunya? La interaccié entre TIC i coneixement té
un paper important a l'economia catalana? Aquesta interaccid té efectes

d’arrossegament?

¢) Podem explicar el nivell de productivitat aparent del treball de 1’economia
catalana amb un model explicatiu que es basi en la combinaci6 entre la de-
pendeéncia del capital i la productivitat total dels factors, segmentats per la

seva intensitat en us de TIC i de coneixement?

Aixi doncs, i després d’aquesta introduccid, hem dividit el treball en tres apar-
tats:


http://www.uoc.edu/in3/pic/cat/pic2.html
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e En el primer analitzarem l’estructura economica del sector TIC i els seus
efectes d’arrossegament cap a la resta de branques d’activitat.

e En el segon, explorarem empiricament ’economia del coneixement itam-
bé n’analitzarem l'estructura economica i les externalitats.

e En el tercer, desenvoluparem el model explicatiu de la productivitat apa-
rent del treball.

¢ Finalment, un apartat de conclusions, amb els resultats principals identi-
ficats, les limitacions de l'analisi, linies d’investigaci6 futures i la biblio-
grafia utilitzada.
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1. L’estructura economica del sector TIC a Catalunya

Quan perseguim l'objectiu de parametritzar I’estructura economica del sector
TIC, la primera dificultat a la qual ens enfrontem és delimitar els subsectors
que la integren. El punt de partida de les metriques del sector TIC 'estableixen
un conjunt d’'investigacions elaborades pel Departament de Comer¢ dels EUA
(1998, 1999 i 2000).

Citacid
L'informe de I’any 2000 incorpora tota una declaraci6 de principis:

“Aquest és el tercer informe anual del Departament de Comerg sobre I’economia digital.
Els primers dos informes els vam titular The Emerging Digital Economy. Aquesta tercera
edici6 té un nou titol, perque I'’economia i la societat digitals ja no es poden considerar
emergents. Ja les tenim aqui. Definitivament, els americans hem entrat en una nova era
on l'experiéncia econdmica i social esta absorbida per uns canvis tecnologics digitals que
generen noves vies de treball, nous mitjans i maneres de comunicar-se, nous béns i serveis
i noves formes de fer comunitat.”

Departament de Comerg¢ dels EUA, 2000, pag. 5.

Aquestes investigacions fan incidéncia en el procés de digitalitzacié com a fo-
nament del canvi en el patré de creixement de I’economia dels EUA i definei-
xen quines sén les produccions integrades al sector TIC i quina contribuci6 fa
aquest sector al creixement economic agregat dels EUA.

Pel que fa a la identificaci6 de les branques productives que s’integren dins del
sector TIC, cal destacar 1’agrupaci6 en tres components: el maquinari (hardwa-
re), el programari (software) i els equips i serveis de comunicacions.

Maquinari, programari i comunicacions

e Dins del maquinari trobem els ordinadors, equips informatics i components, i també
els instruments de calcul i la maquinaria d’oficina. A més, s’'incorporen a aquesta
branca d’activitat totes les industries auxiliars dels components de la informatica:
tubs electronics, circuits integrats, semiconductors i altres components electronics,
aixi com els instruments de mesura i precisid, tant els industrials com els electrics i de
laboratori. Finalment, hi ha un capitol de vendes de maquinari, ja siguin a I’engros
o al detall.

e El subgrup del programari incorpora un ventall ampli d’activitats de la indastria de
desenvolupament de programari. En concret, s’hi engloben els serveis de programa-
cio, gestid, reparaci6 i manteniment d’ordinadors, i també el programari, el disseny
de sistemes integrats i els serveis de recuperaci6é de la informaci6. Igual que en el
maquinari, també s’incorporen les vendes de programari (a I’engros i al detall), aixi
com els serveis de lloguer i lising d’ordinadors.

e El capitol de comunicacions del sector TIC inclou tant els equips com els serveis de
comunicacions. En concret, els equips d’audio, video domestic, telefonia, telégraf,
radio i televisié i els serveis de comunicacions telefoniques i telegrafiques i les emis-
sions de radio, televisid, cable i altres televisions de pagament.

A partir d’aquesta primera identificacio, I'OCDE (2000 i 2002) va plantejar els
principis basics de les mercaderies resultants del sector TIC, agrupant, pero
distingint, entre les de la indastria manufacturera i les dels serveis. A grans
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trets, es pot afirmar que el sector TIC és una branca productiva que utilitza
les tecnologies digitals per a produir béns i serveis que processin, transmetin,
visualitzin, detectin, mesurin, reprodueixin i controlin la informaci6 i la co-
municacio i en permetin el tractament . En efecte, segons aquesta institucio,
la definici6 agregada del sector TIC es basa en els principis basics segiients:

“Per a la indtstria manufacturera, els productes d’un sector candidat: a) han de complir
la funci6 de procés de la informacio i la comunicacio, incloent-hi la transmissio i la vi-
sualitzaci6; i b) han d’utilitzar els processos electronics per a detectar, mesurar i/o repro-
duir fenomens fisics o controlar processos fisics. Per als serveis, els productes d'un sector
candidat: han de permetre la funci6 de processament de la informaci6 i la comunicaci6é
amb mitjans electronics.”

OCDE, 2000, pag. 7.

Aquesta delimitaci6 conceptual del sector TIC es tradueix en un conjunt
d’activitats que podem agrupar en:

a) La manufactura de maquinari, equips, components, accessoris i instruments
de mesura i control.

b) Els equips de comunicacié.

c) Els serveis del programari, les vendes i lloguers de maquinari.

d) Els serveis de telecomunicacions.

La taula 1 recull les equivaléncies entre 1'agrupacié del Departament de Co-
merc¢ dels EUA ilade ’OCDE, amb els codis de dues classificacions de l'activitat

economica: I'Standard industrial classification (SIC) dels EUA i la International
standard industrial classification (ISIC), emprada per 'OCDE.

Taula 1. Les branques productives del sector TIC

Descripcio SIC ISIC Descripcio (OCDE)

(Departament Comerg EUA)

Maquinari

Ordinadors i equips informatics 3571,3572,3575,3577

Calculadores i maquines 3578,3579

d’oficina

Instruments de gravacié optics i 3695 3000| Maquinaria d’oficina, de calcul i

magnétics ordinadors

Tubs electronics 3671

Circuits integrats 3672

Semiconductors 3674 3130 Fils i cables aillants

Altres components electronics 3666 3210] Valvules i tubs i altres comp. elec-
tronics

* La classificaci6 de I'OCDE no incorpora les vendes al detall.
Font: elaboracié propia a partir del Departament de Comerg dels EUA (1998 i 2000) i de I'OCDE (2000 i 2002)
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Descripcio SIC ISIC Descripcié (OCDE)

(Departament Comerg EUA)

Instruments de mesura industri- 3823 3313| Equips de control del procés in-

al dustrial

Instruments de mesura eléctrica 3825

Instruments analitics de labora- 3826 3312| Inst.iaplicacions de mesura no

tori industrial

Vendes a I'engros d’ordinadors i 5045

equips informatics

Vendes al detall d’ordinadors i 5734 5150| Vendes de maquinaria, equips i

equips informatics similars*

Programari i serveis

Serveis de programacié 7371

d’ordinadors

Programari per a ordinadors 7372

Vendes a I'engros de programa- 5045

ri

Vendes al detall de programari 5734

Disseny de sistemes integrats de 7373

programari

Processos i preparacié de dades 7374

per ordinador

Serveis de recuperaci6 de la in- 7375

formacié

Serveis de gestié d’ordinadors 7376

Reparacié i manteniment 7378

d’ordinadors

Altres serveis a ordinadors 7379 72 Programari i serveis

Serveis de lloguer i lising 7377 7123| Lloguers de maquin., equips i or-

d’ordinadors dinadors

Equips de comunicacié

Equips d’audio i video domes- 3651

tics

Equips de telefonia i telegraf 3661 3220| Transmissié de radio, TV, telefo-
nia i alt.

Equips de radio, televisié i co- 3663 3230| Receptors de TV, radio, so, video

municacions i alt.

Serveis de comunicacio

Comunicacions telefoniques i 4810,4822,4899

telegrafiques

Emissions de radio 4832

* La classificacié de I'OCDE no incorpora les vendes al detall.

Font: elaboracié propia a partir del Departament de Comerg dels EUA (1998 i 2000) i de I'OCDE (2000 i 2002)
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Descripcio
(Departament Comerg EUA)

SIC

ISIC

Descripcié (OCDE)

Emissions de televisid

4833

Cable i altres serveis de televisié
de pagament

4841

6420

Telecomunicacions

* La classificacié de I'OCDE no incorpora les vendes al detall.
Font: elaboracié propia a partir del Departament de Comerg dels EUA (1998 i 2000) i de I'OCDE (2000 i 2002)

A partir de la classificaci6 de ’OCDE, internacionalment acceptada i homoge-

nia, n’hem elaborat la translacio per al cas de ’economia catalana i, més con-

cretament, per al cas dels codis identificatius de les 122 branques d’activitat
de la taula input-output del 2001 (codi TIOC).

La taula 2 recull I’equivaléncia entre els components del sector TIC, identifi-

cats mitjancant la Classificacié catalana d’activitats economiques (CCAE-93

Rev. 1) i els codis TIOC.

Taula 2. Quadre d’equivaléncia entre les branques productives del sector TIC, identificades a
partir de la classificaci6 CCAE-93 Rev.1, i els sectors productius del codi TIOC (122 branques)

Descripcio

CCAE-93 Rev.1

TIOC

Descripcio

Manufactures TIC

Fabricacié de maquines d’oficina i 30| 054 Fabricacié de maquines d’oficina i
equips informatics equips informatics
Fabricacié de fils i cables electrics 31.3 Sense correspondéncia
aillants

Fabricacié de valvules, tubs i altres 32.1 057| Fabricaci6 de valvules i altres com-
components electronics ponents electronics
Fabricacié de transmissors de radi- 32.2

odifusid i televisié i aparells per a

la radiotelefonia i radiotelegrafia

amb fils

Fabricacié d’aparells de recep- 323 058| Fabricacié de transmissors i aparells
cié, gravacié i reproduccié de so i de radiotelefonia, aparells de recep-
imatge cié i reproduccié de so i imatge
Instruments i aparells de mesu- 33.2 Sense correspondéncia
ra, verificacié, control, navegacié

i altres finalitats (excepte equipa-

ments de control del procés indus-

trial)

Equipaments de control dels pro- 333 Sense correspondéncia
cessos industrials

Telecomunicacions

Comerg a I'engros d’aparells elec- 51.43 Sense correspondéncia
trodomestics, de radio i de TV

Comerc¢ a I'engros d’ordinadors, 51.67 Sense correspondéncia
periférics i programes informatics

Comerg a I'engros d’altres tipus 51.68 Sense correspondéncia

de maquines, i equips d’oficina

Font: elaboracié propia a partir de dades de I'ldescat i de I'OCDE
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Descripcio CCAE-93 Rev.1 TioC Descripcio
Telecomunicacions 64.2 084 Telecomunicacions
Lloguer de maquinaria i equipa- 71.33 Sense correspondéncia
ment d’oficina (inclosos ordina-

dors)

Programari i serveis informatica

Consulta d’equips informatics 721

Consulta d’aplicacions informati- 72.2
ques i subministrament de progra-
mes informatics

Processament de dades 72.3

Activitats relacionades amb les ba- 72.4
ses de dades

Manteniment i reparacié de ma- 72.5
quines d’oficina, comptabilitat i
equips informatics

Altres activitats relacionades amb 72.6 091 Activitats informatiques
la informatica

Font: elaboracié propia a partir de dades de I'ldescat i de I'OCDE

A continuaci6 destaquem algunes consideracions importants en relacié amb
aquest exercici de conversio. En primer lloc, destaquem la impossibilitat de
contemplar el conjunt de subsectors del sector TIC que, inicialment, consi-
dera 'OCDE. En efecte, una de les dificultats principals en la identificacio
de les branques d’activitat de la producci6 digital és el nivell elevat de desa-
gregacio, quatre digits de la classificaci6 CCAE-93 Rev. 1, que s’exigeix per a
identificar alguns dels seus components, en especial les activitats de comerg
a I'engros i de lloguer d’equipaments TIC. En segon lloc, tampoc hem trobat
I'equivaléncia completa entre alguns dels subsectors TIC, identificats en la
classificacié CCAE-93 Rev.1, i els codis TIOC de branques d’activitat. Aixi, i a
tall d’exemple, tot i que segons el codi TIOC identifiquem la branca 055 (la
fabricacié de motors electrics i transformadors, aparells de distribuci6 i con-
trols electrics i fils i cables electrics aillats), la integraci6 d’altres components
de la produccié que superen la identificaci6 CCAE 93 Rev.1 (el grup 31.3 de
fabricaci6 de fils i cables eléctrics aillants), desaconsellen la incorporaci6 de
tot aquest codi TIOC d’activitat com a subsector TIC. Passa el mateix amb la
fabricaci6é d’instruments i aparells de mesura, verificacid, control, navegacio i
altres finalitats (grup 33.2 de la CCAE-93 Rev. 1) i la fabricaci6é d’equipaments
de control dels processos industrials (grup 33.3).

Subsectors del sector TIC
En aquest sentit, destaquemque les activitats comercials i de lloguer al detall, incloses en

les classificacions dels EUA, s’exclouen en les classificacions emprades a I’ambit europeu
i basades en les aproximacions inicials de ’'OCDE.
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D’altra banda, tot i aquestes dificultats, ha estat possible identificar tres sub-
sectors TIC.

Produccio de les TIC

En la seva investigaci6 de referéncia, Jorgenson, Ho i Stiroh (2005) identifiquen només
quatre branques d’activitat en la produccié de les TIC: 1) ordinadors i equipaments
d’oficina (codi SIC 357); 2) components de 1’electronica (codi SIC 366); 3) equipaments
de telecomunicacions (codi SIC 367); i 4) serveis d’informatica (codi SIC 737). Els au-
tors suggereixen que aquesta aproximaci6 més restrictiva, enfront d’altres aproximacions
(Bosworth i Triplett, 2000; Van Ark i altres, 2002; Nordhaus, 2002), té I’avantatge de cop-
sar millor els efectes sinergics de la inversio i els usos de les TIC sobre la resta de branques
de produccié, incloses les d'un component digital elevat.

En primer lloc, el subsector de manufactures TIC, que integra la fabricaci6 de
maquines d’oficina i equips informatics (codi TIOC 054), la fabricaci6 de val-
vules i altres components electronics (codi TIOC 057) i la fabricacié de trans-
missors i aparells de radiotelefonia, aparells de recepcio i reproduccié de so i
d’imatge (codi TIOC 058). Com ja hem esmentat, resten per integrar en aquest
subsector els grups CCAE-93 Rev.1, corresponents a la fabricaci6 de fils i cables
electrics aillants (31.3), la fabricacié d’instruments i d’aparells de mesura, veri-
ficacid, control, navegaci6 i altres finalitats (33.2) i la fabricacié d’equipaments
de control dels processos industrials (33.3).

En segon lloc, identifiquem el subsector de telecomunicacions (codi TIOC 084
i classe CCAE-93 Rev.1 64.2). Manquen per integrar en aquesta dimensio6 el
comer¢ a l’engros d’aparells electrodomestics, de radio i de TV (classe 51.43
de la CCAE-93 Rev.1), el comer¢ a 'engros d’ordinadors, periférics i progra-
mes informatics (classe 51.67), el comer¢ a I'’engros d’altres tipus de maqui-
nes i equips d’oficina (classe 51.68) i el lloguer de maquinaria i equipament
d’oficina, inclosos els ordinadors (classe 71.33).

En tercer lloc, identifiquem el subsector TIC corresponent al programari i als
serveis d’informatica (codi TIOC 091 i divisi6 72 de la CCAE-93 Rev.1), que
integra els grups CCAE-93 Rev.1 segiients: a) consulta d’equips informatics
(72.1); b) consulta d’aplicacions informatiques i subministrament de progra-
mes informatics (72.2); ¢) processament de dades (72.3); d) activitats relacio-
nades amb les bases de dades (72.4); e) manteniment i reparacié de maquines
d’oficina, comptabilitat i equips informatics (72.5); i f) altres activitats relaci-

onades amb la informatica (72.6).

Una vegada identificats els components del sector TIC, s’ha procedit a analit-
zar-ne l‘estructura economica. Comencarem, seguint una aproximacio de dins
cap a fora, per estudiar-ne el consum intermedi. Com es despren del grafic 1,
destaca la utilitzacio elevada dels béns i serveis TIC en la generaci6 de produc-
te del propi sector. En efecte, un 46,4% dels usos productius del sector TIC
corresponen a béns i serveis del propi sector, desglossats en un 28,1% de tot
el consum intermedi en manufactures TIC, un 12,4% en telecomunicacions
iun 5,9% en programari i serveis informatics. Aquests registres contrasten, i
molt, amb els assolits per la resta de branques d’activitat de ’economia cata-
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lana, que es caracteritzen per una utilitzacié minsa de productes i serveis TIC
(un 3,2% del seu consum intermedi) i, en conseqiiencia, per una utilitzacié
elevada d’altres recursos (un 96,8%).

Grafic 1. L'estructura del consum intermedi del sector TIC, la resta de branques
productives i el conjunt de I'economia catalana. 2001
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De fet, i com assenyala el grafic 2, que recull I’estructura d’intradependéncies
del conjunt del teixit productiu de Catalunya, el sector TIC se situa a la banda
alta de les branques d’activitat que usen basicament consums intermedis del
propi sector. L’any 2001, les branques d’activitat que utilitzaven més d'un 40%
de recursos del propi sector eren: els serveis auxiliars de la mediaci6 financera
(66,4%), 1a produccio de fusta, suro i articles de cistelleria i esparteria (61,2%),
la producci6 de metalls preciosos i d’altres metalls no ferrics (49,6%), els tre-
balls d’obres d’enginyeria civil (48,8%), els treballs de construcci6 d’edificis no
residencials (46,7%), el sector TIC (46,4%), els serveis de formacié permanent
ialtres serveis d’ensenyament (45,5%), la manufactura de productes basics del
ferro, acer i ferroaliatges (41,6%), els serveis de sanejament public (41,4%), els
serveis afins al transport (41,1%) i els serveis de mercat de consultes mediques,
odontologiques i altres serveis sanitaris (40,6%).
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Grafic 2. La intradependéncia entre productes i branques d’activitat a I'economia
catalana. 2001.
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Pel que fa als tres subsectors identificats dins del sector TIC, els usos de béns
i serveis del propi sector se situen lleugerament per sota de la meitat de tots
els seus consums intermedis (un 46,5% en el cas de les manufactures TIC, un
45,5% en el cas de les telecomunicacions i un 47,7% en el cas del programari
i els serveis d’informatica). Amb tot, i pel que fa a I'analisi de les intradepen-
dencies de cadascun dels tres subsectors, hem d’assenyalar el comportament
diferenciat de les manufactures TIC i de les telecomunicacions en relacié amb
el programari i els serveis informatics (vegeu el grafic 3). Aixi, mentre que els
dos primers destaquen per la utilitzacié de recursos ubicats en el propi subsec-
tor (un 45,8% i un 35,5% de tot el seu consum intermedi, respectivament),
el subsector de les aplicacions informatiques es caracteritza per una utilitzacié
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més equilibrada dels components TIC entre els seus usos (un 9,0% sén manu-
factures TIC, un 10,7% sén telecomunicacions i un 28,0% soén aplicacions de
programari i serveis informatics).

Grafic 3. L'estructura del consum intermedi del sector TIC a Catalunya. 2001.
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Concloem, doncs, una intradependéncia elevada del sector TIC en el seu es-
quema productiu. Perd, quina n’és 'estructura economica? I, en podem des-
tacar algun tret diferenciador respecte de la resta de branques d’activitat? Co-
mengcarem per analitzar I'estructura de la demanda dels seus usos i recursos.
La taula 3 ens certifica el biaix inversor i el grau notable d’obertura exterior
d’aquest sector d’activitat. En efecte, si posem els registres dels diferents com-
ponents de demanda de la producci6 de béns i serveis digitals en relacié amb el
conjunt del teixit productiu de Catalunya, observem: a) una participacié mo-
desta del consum privat (del 2,8%, fins i tot inferior a la participaci6 del sector
en el conjunt del valor afegit, que se xifra en un 3,6%); b) una participacio de
la inversi6 destacable, que se situa en un 9,4% de la formaci6 bruta de capi-
tal fix feta pel conjunt de I’economia catalana; i ¢) un no menyspreable grau
d’obertura exterior, representat per una participacio del 4,5% sobre el total
d’exportacions (Espanya i estranger) i del 7,0% sobre el total d'importacions
(Espanya i estranger). En aquest sentit, destaca 1’aportaci6 rellevant que el sec-
tor TIC fa en les relacions economiques estrictament internacionals, ja que
representa un 6,7% del total d’exportacions a ’estranger i un 9,9% del total
d’'importacions procedents de 1'exterior d’Espanya. Per subsectors d’activitat,
és mencionable el paper diferencial que exerceixen les telecomunicacions i
que representen el 76,1% de tot el consum privat del sector, mentre que les
manufactures TIC presenten el patré invers, amb un 56,3% de la inversi6, un
77,4% de les exportacions i un 85,5% de les importacions.
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Taula 3. Usos i recursos del sector TIC a Catalunya, per components de la demanda. 2001

Exportacions Importacions
Branques Consum | Consum FBCF Espanya | Estran- Total Espanya | Estran- Total
privat public ger ger
Valors
Manufactures TIC 454 0 1.986 849 2.375 3.224 664 4.518 5.183
Telecomunicacions 1.556 0 0 0 0 0 139 14 153
Informatica 34 0 795 658 286 944 374 349 723
Sector TIC 2.044 0 2.782 1.507 2.661 4.168 1.178 4.881 6.059
Resta de I'economia 71.569 16.663 26.951 51.053 37.130 88.183 36.426 44.482 80.908
Total 73.612 16.663 29.732 52.559 39.791 92.350 37.604 49.363 86.967
% sobre el sector TIC
Manufactures TIC 22,2% - 71,4% 56,3% 89,3% 77,4% 56,4% 92,6% 85,5%
Telecomunicacions 76,1% - 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 11,8% 0,3% 2,5%
Informatica 1,7% - 28,6% 43,7% 10,7% 22,6% 31,8% 7,1% 11,9%
Sector TIC 100,0% -| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0% 100,0%
% sobre tota I'economia
Manufactures TIC 0,6% 0,0% 6,7% 1,6% 6,0% 3,5% 1,8% 9,2% 6,0%
Telecomunicacions 2,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,4% 0,0% 0,2%
Informatica 0,0% 0,0% 2,7% 1,3% 0,7% 1,0% 1,0% 0,7% 0,8%
Sector TIC 2,8% 0,0% 9,4% 2,9% 6,7% 4,5% 3,1% 9,9% 7,0%
Resta de I'economia 97,2%| 100,0% 90,6% 97,1% 93,3% 95,5% 96,9% 90,1% 93,0%
Total 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0% 100,0%

Valors absoluts en milions d’euros corrents i participacions en percentatges.
Font: elaboraci6 propia a partir de dades de I'ldescat

Des de la perspectiva de I'oferta i les rendes (vegeu la taula 4), observem que: a)
el sector TIC representava el 2001 el 3,8% del conjunt de la producci6 de Cata-
lunya; b) com a resultat de la seva dinamica inversora, s’aprecia una intensitat
més gran en capital que en treball. En efecte, la retribuci6 del capital, copsada
amb la participaci6 de 'excedent brut d’explotaci6 (4,0% del total catala), és
clarament superior a la retribuci6 al treball, copsada amb la remuneraci6 als
assalariats (3,3% del conjunt de Catalunya); c) i relacionada amb l’anterior,
el sector TIC disposava a Catalunya el 2001 poc més de seixanta mil llocs de
treball, un 1,9% del total, clarament per sota de la seva participacio en el total
de la producci6; i d) la participaci6é del sector TIC sobre el conjunt de valor
afegit brut generat per '’economia catalana se xifra en un 3,6%. Per subsectors
i per bé que les participacions sobre el valor de la produccié sectorial estan
forca equilibrades, hem de mencionar que les telecomunicacions representen

més de la meitat de tot el VAB sectorial (un 52,3%), resultat de la intensitat
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més baixa en ma d’obra (20,6% dels llocs de treball. En canvi, el programari
i les aplicacions informatiques, amb un 47,8% dels llocs de treball del sector,
només representen un 30,7% del VAB.

Taula 4. Usos i recursos del sector TIC a Catalunya, per components de I'oferta i la renda. 2001

Renda
Branques Pro- Remune- | Impos- EBE VAB Llocs de
duccié | racio as- | tos pro- treball

salariats | duccié

Valors

Manufactures TIC 3.814 458 -5 303 757 19,2
Telecomunicacions 4,105 599 7 1.719 2.325 12,5
Aplicacions informati- 2.357 1.096 -1 270 1.364 29,1
ques

Sector TIC 10.276 2.153 2 2.292 4.446 60,8
Resta de I'economia 259.334 63.899 855 54.642| 119.395 3.147,5
Total 269.610 66.051 856 56.934| 123.841 3.208,3

% sobre sector TIC

Manufactures TIC 37,1% 21,3%| -289,3% 13,2% 17,0% 31,6%
Telecomunicacions 39,9% 27,8% 433,2% 75,0% 52,3% 20,6%
Aplicacions informati- 22,9% 50,9%| -43,9% 11,8% 30,7% 47,8%
ques

Sector TIC 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%

% sobre tota I'economia

Manufactures TIC 1,4% 0,7% -0,6% 0,5% 0,6% 0,6%
Telecomunicacions 1,5% 0,9% 0,8% 3,0% 1,9% 0,4%
Aplicacions informati- 0,9% 1,7% -0,1% 0,5% 1,1% 0,9%
ques

Sector TIC 3,8% 3,3% 0,2% 4,0% 3,6% 1,9%
Resta de I'economia 96,2% 96,7% 99,8% 96,0% 96,4% 98,1%
Total 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%

Valors absoluts en milions d’euros corrents i en milers de treballadors, i participacions en percentatges.
Font: elaboraci6 propia a partir de dades de I'ldescat

En sintesi, de I’exercici de caracteritzacio fet per al sector TIC podem conclou-
re que la seva intensitat tecnologica, una dinamica inversora i una orientaci6
clara als mercats internacionals ens determinen un patré d’especialitzacio in-
tensiu en capital i, com a conseqiiéncia, un nivell d’eficiéncia superior al de

la resta de branques d’activitat de I'economia catalana (vegeu el grafic 4).
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Aixi, i a banda de la participaci6 elevada dels productes i serveis TIC sobre el
conjunt de consums intermedis del sector, podem esmentar que el sector TIC:

a) Disposa d'una taxa d’obertura internacional, mesurada mitjancant el pes de
les exportacions i les importacions sobre la produccid, que supera ampliament
la de la resta de branques d’activitat (99,5%, enfront del 65,2%).

b) Presenta un model de creixement basat en el binomi inversi6 - sector exte-
rior, ja que la formaci6 bruta de capital fix i les exportacions representen un

27,1% de la producci6 (enfront del 10,4% de la resta de branques).

c) Es un sector intensiu en capital (la participacié de l’excedent brut
d’explotacié sobre la remuneracié d’assalariats és del 106,5%, enfront del
85,5% de la resta de sectors).

d) Es un sector eficient, amb una productivitat aparent del treball, mesurada
amb el VAB generat per lloc de treball equivalent, de 74.300 euros, enfront
dels 40.400 de la resta de branques d’activitat de I’economia catalana.

Grafic 4. Alguns trets diferencials del sector TIC a Catalunya. 2001.
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Grafic 5. La productivitat aparent del treball als sectors productius de
Catalunya. 2001.
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Vins i caves (017) 55,4
Edicio (028) 55,6
Ageéncies de viatges i operadors (082) 56,3
Higiene i perfums (035) 57,2
Assegurances (086) 59,6
Industries lacties (015) 60,7
Serveis a I'empresa (093) 60,9
Greixos i olis (010) 62,2
Publicitat (095) 62,3
Activitats recreatives (120) 65,6
Biblioteques, museus i esport (119) 67,2
Minerals no energétics (007) 67,4
Altres activitats de lloguer (090) 76,1
Productes farmaceutics (037) 70,5
Activitats afins al transport (081) 71,7
Begudes no alcoholiques (018) 72,2
Reciclatge (065) 72,5
Quimica organica (032) 72,6
Sector TIC 74,3
Paper i cart6 (026) 74,7
Gasos i quimica inorganica (031) 78,9
Begudes alcoholiques (016) 79,0
Metalls preciosos (045) 81,7
Ciment, calg i guix (042) 82,7
Matéries plastiques i cautxt (033) 83,0
Aigua (068) 84,2
Produccié ramadera (002) 89,4
Mediaci6 financera (085) 92,4
Productes del ferro i acer (044) 93,7
Transport aeri i espacial (080) 1 95,2
Transport maritim interior (079) 101,3
Lloguer d'automobils (89) 191,0
Energia eléctrica (066) 198,1
Petroli i combustibles nuclears (030) 226,5
Gas, vapor i aigua calenta (067) 246;3 :
Activitats immobiliaries (088) 414,9 3
O 100 200 300 400 500

Branques d’activitat amb un VAB per lloc de treball equivalent superior a la mitjana catalana.
Font: elaboraci6 propia a partir de dades de I'ldescat
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De fet, i com es despreén del grafic 5, el sector TIC se situa entre els sectors més
eficients de I’economia catalana, ja que ocupa una posicié capdavantera, en
concret la dinovena, quan ordenem el teixit productiu del Principat en funci6
del seu nivell de productivitat aparent del treball (el 2001, la mitjana catalana
era de 41.100 euros per lloc de treball equivalent).

Les branques d’activitat que se situen per sobre del sector TIC sén: les acti-
vitats immobiliaries (414.900 euros per lloc de treball equivalent), la produc-
cié i distribuci6 de gas, vapor i aigua calenta (246.300), la refinacié de petro-
li i el tractament de combustibles nuclears (226.500), la producci6 i distribu-
ci6 d’energia eléctrica (198.100), el lloguer d’automobils (191.000), el trans-
port maritim, de cabotatge i per vies interiors (101.300), el transport aeri i
espacial (95.200), la producci6 de productes basics de ferro, acer i ferroaliat-
ges (93.700), 1la mediacio financera (92.400), la produccié ramadera (89.400),
la captaci6, potabilitzacio i distribuci6é d’aigua (84.200), la fabricacié de pri-
meres materies plastiques i de cautxa sintetic (83.000), la fabricacio de ci-
ment, calg i guix (82.700), la produccio i transformacié de metalls preciosos
(81.700), I'elaboraci6 de begudes alcoholiques, excepte vins i caves (79.000), la
fabricaci6é de gasos industrials, colorants i productes de la quimica inorganica
(78.900) i la fabricaci6 de pasta de paper i cartr6 (74.700).

Podem assenyalar, doncs, que l'activitat de produccié digital se situa entre
les més eficients de Catalunya al costat dels serveis d'immobiliaria, lloguers,
financers i de transport i de la industria energetica, quimica, de productes
metal-lics, de materials per a la construccio, i algunes branques de produccio
del sector agroalimentari. Per subsectors TIC, és mencionable el fet que les te-
lecomunicacions presenten una productivitat aparent del treball molt elevada
(de 186.500 euros per lloc de treball equivalent), mentre que les manufactures
TIC i el programari i els serveis informatics se situen entorn de la mitjana ca-
talana (40.300 i 47.700 euros per lloc de treball equivalent, respectivament).

Una vegada estudiades les caracteristiques principals de 'estructura economi-
ca del sector TIC al Principat, a continuacié n’abordarem una comparacio in-
ternacional. Per fer-ho compararem els registres de Catalunya amb les dades
de diversos paisos, que proporciona I’OCDE (2002).

Comencarem pel VAB. Com es despren del grafic 6, la participaci6 del sector
TIC en la configuraci6 del VAB privat de Catalunya se situava el 2001 en un
6,7%, per sota dels registres d’Espanya (7,9%, ’any 2000), en sintonia amb
els registres assolits també el 2000 pels paisos principals de la Unié Europea
(Alemanya, amb un 6,5%, Italia, amb un 7,0%, Franca, amb un 8,3%) i molt
lluny de les participacions assolides pels paisos que lideren la implantaci6 de la
produccio6 digital (Suéciaiels EUA, amb un 11% del VAB privat total, Finlandia,

amb un 16%, i Irlanda, amb un 17%).
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VAB

Per al calcul de la posici6 relativa del sector TIC en relacié amb el conjunt de l'activitat
productiva, 'OCDE (2002) utilitza en el denominador el VAB del conjunt de les activitats
de producci6 del sector privat. Aixi doncs, i per a fer comparables les dades de Catalunya
amb la de resta de paisos de la mostra, s’ha calculat el VAB privat de Catalunya a partir de
I'exclusié de les branques d’activitat segtients: transport per ferrocarril (77), administra-
ci6 publica, afers exteriors i defensa (098), justicia (099), ordre public i seguretat i activi-
tats de proteccio civil (100), Seguretat Social obligatoria (101), ensenyament public de
primaria i secundaria (103), ensenyament public superior (105), formacié permanent i
altres activitats d’ensenyament (106), activitats hospitalaries de no-mercat (108), activi-
tats mediques de no-mercat (110), activitats de serveis socials de no-mercat per a persones
grans amb allotjament (113), altres activitats de serveis socials (114), activitats de sane-
jament public (116) i activitats de biblioteques, arxius i museus (119). A més, i atenent
a la seva configuraci6é puablica i privada, s’ha suposat que la meitat de les branques de
producci6 segiients té una naturalesa publica, i per tant aquesta proporci6 s’ha integrat
al conjunt de sectors publics: activitats postals i de correus (083), llars d’infants (115) i
activitats audiovisuals, ageéncies de noticies i altres activitats artistiques (118).

Grafic 6. Participacié del sector TIC sobre el conjunt de I'activitat privada a
Catalunya, alguns paisos de la Unié Europea, els EUA i el Jap6. 2000-2001.

Grecia 4,5%
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Font: caboracd propia a part de Gacdes de Idescat

Pel que fa a I'ocupacio (vegeu el grafic 7), els registres comparats mostren un
participaci6 sobre el total de llocs de treball del sector TIC catala del 4,0%, per
sota dels valors d’Espanya (4,8%), a I’entorn dels d’Alemanya (4,0%) i d’Italia
(5,3%) i, novament, lluny de les participacions dels paisos més avancats en el
cami cap a la digitalitzacié de la seva activitat, com Suécia i Finlandia, amb
un 9,0% i 11,0% de tota I'ocupacio6 generada al sector, respectivament. A més,
la comparacié amb les dades de VAB ens suggereix la intensitat en capital del
sector TIC al Principat, atesa la participacié més gran en termes de valor afegit
que d’ocupaci6, cosa que, probablement, esta relacionada amb la dinamica
inversora i la productivitat elevada que s’aprecia en aquesta branca d’activitat.
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Grafic 7. Participacié del sector TIC sobre el conjunt de I'activitat privada a
Catalunya, alguns paisos de la Unié Europea, els EUA i el Jap6. 2000-2001.
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Ocupacié TIC sobre I'ocupacié total del sector privat.

Font: elaboracié propia a partir de dades de I'ldescat i de I'OCDE (2002)

Pel que fa a la competitivitat exterior (vegeu el grafic 8), cal destacar el segiient:

a) El sector TIC presenta una balanga comercial negativa, ja que la participacio
de les exportacions del sector sobre el volum total de comerg exterior (Espanya
i Catalunya), xifrada en un 2,5%, és inferior a la participaci6 de les importaci-
ons (Espanya i Catalunya), registrada en un 3,6%. D’aquesta manera, es con-
solida un deficit de la balanca comercial al sector TIC de 1'1,1% del total del
comer¢ exterior de Catalunya.

b) El sector TIC catala presenta un superavit comercial amb la resta d’Espanya
del 0,2% del total del comer¢ exterior (0,9% de les exportacions, enfront del
0,7% de les importacions).

c) El sector TIC catala presenta un deéficit comercial amb l'estranger, xifrat en
un 1,3% del total de relacions exteriors (1,6% de les exportacions, enfront
d’'un 2,9% de les importacions). Aquests registres estan en sintonia amb el que
succeeix als altres paisos del nostre entorn.



CC-BY-NC-ND ¢ PID_00199003 27

TIC, coneixement i activitat economica a Catalunya

Grafic 8. La balanca comercial del sector TIC a Catalunya, alguns paisos de
la Unié Europea, els EUA i el Jap6. 2000-2001.
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Exportacions menys importacions sobre el volum total de comerg exterior (a Espanya i |'estranger).
Font: elaboracié propia a partir de dades de I'ldescat i de I'OCDE (2002)

Finalment, i amb l'objectiu d’analitzar les sinergies que el sector TIC escam-
pa cap a la resta de ’economia catalana, hem analitzat les interdependéncies
que estableixen els productes i serveis d’aquesta branca d’activitat quan sén
consumides per la resta del teixit productiu. Ja s’ha assenyalat la forta intrade-
pendencia del sector TIC, amb una participacié dels consums intermedis dels
propis béns i serveis del 46,4%. A banda, hem de destacar (vegeu el grafic 9)
que el 2001 els sectors més intensius en la utilitzacié de productes i serveis
digitals eren els serveis de més valor afegit, en especial els vinculats amb la
investigacié i la seguretat, la justicia, la sanitat, les finances, I'activitat empre-
sarial, I’ensenyament, la recerca i el desenvolupament, el turisme, el transport
i el comerc. En canvi, i dins del sector industrial, només identifiquem alguna
branca de producci6 del sectors energetics, electrics i de fabricacié de maqui-
naria i aparells.

En efecte, el detall dels sectors productius més vinculats als usos dels produc-
tes i serveis TIC, amb una participaci6 del seu consum intermedi superior a la
mitjana catalana (5,1%), és el segiient: els serveis d’ordre public i seguretat i les
activitats de proteccio civil (amb un consum de mercaderies TIC que represen-
taven el 2001 el 34,0% de tot el consum intermedi), els serveis d’investigacio i
seguretat (28,2%), la Seguretat Social obligatoria (24,2%), la fabricaci6 de piles,
llums i aparells electrics (19,4%), els serveis de publicitat (19,3%), els serveis de
justicia (19,0%), la fabricacié d’equips medicoquirargics i d’aparells de preci-
si6 (18,1%), I'ensenyament privat superior (13,8%), els serveis d’arquitectura
i d’enginyeria i els serveis de seleccié de personal (11,4%), les activitats juri-
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diques, comptables i de gesti6 empresarial (11,3%), les activitats associatives
(10,9%), els serveis de mediaci6 financera (10,6%), la recerca i el desenvolupa-
ment (9,6%), 'administraci6 puablica (9,3%), I'ensenyament puablic de prima-
ria i secundaria (9,0%), el transport aeri i espacial (8,8%), ’ensenyament privat
superior (8,2%), I'ensenyament privat de primaria i secundaria (7,8%), la pro-
duccié i distribuci6 d’energia eléctrica (7,8%), les activitats audiovisuals, agén-
cies de noticies i altres activitats artistiques (7,3%), els serveis de les agéncies
de viatges i dels operadors turistics (6,8%), el comer¢ a 1’engros (6,8%), el co-
merc al detall i reparacions (6,6%), les activitats veterinaries (6,5%), els hotels
i campings (6,4%), la captaci6, potabilitzacio i distribuci6 d’aigua (6,2%), les
activitats postals i de correus (6,2%), les activitats industrials de neteja (6,1%),
les activitats de lloguer, excepte lloguer d’automobils (5,4%) i la fabricacio
d’aparells domestics (5,2%).



CC-BY-NC-ND ¢ PID_00199003

29

TIC, coneixement i activitat economica a Catalunya

Grafic 9. Les sinergies del sector TIC cap a la resta de branques d’activitat de I'economia

catalana. 2001.
Catalunya
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2. ’economia del coneixement a Catalunya

Com ja hem assenyalat, actualment I’economia catalana es troba immersa en
un procés profund de transformaci6; dinamica que té un dels seus principals
motors en la vinculacio entre les TIC i els fluxos d’informacio i coneixement i
la presencia progressiva a l'esfera productiva. Aixi doncs, i després de la carac-
teritzacio del sector TIC al Principat, a continuacié ampliarem la nostra analisi
amb l'objectiu d’estudiar i parametritzar el paper que els fluxos digitals i de

coneixement tenen a I’economia catalana.

Per fer-ho, definirem els sectors productius del coneixement o economia del
coneixement (EC) per mitja de la integracio dels productes i serveis del sec-
tor TIC, amb les mercaderies del sectors educatiu: a) ensenyament primari i
secundari de mercat (102); b) ensenyament primari i secundari de no-mercat
(103); ¢) ensenyament superior de mercat (104); d) ensenyament superior de
no-mercat (105); i e) formacié permanent i altres activitats d’ensenyament

(106); i de recerca i desenvolupament (092).

De fet, tot i que aquest és un exercici de calcul limitat, ja que amb aques-
ta parametritzacié només podem comptar les compres efectuades dins i fora
del sector, amb la qual cosa no es consideren, per exemple, les habilitats tec-
nologiques o les competéncies professionals que incorporen els agents o les
organitzacions implicades en el procés productiu, els resultats obtinguts ens
proporcionaran una aproximacio, per bé que incompleta, de la preséncia de
I’economia del coneixement a Catalunya.

Com es desprén de la taula 5, un primer element que s’ha de destacar és la
presencia minsa del coneixement, copsat per mitja dels consums intermedis
de TIC, formaci6 i R+D, a l'estructura productiva de Catalunya. En efecte, les
dades del 2001 ens corroboren que només un 6,0% de les compres efectua-
des pel conjunt del teixit productiu de Catalunya (aproximadament uns 8.700
milions d’euros) tenien a veure amb els productes i serveis relacionats amb
el coneixement. D’aquestes, la major part (poc més de 7.300 milions d’euros,
un 5,1% del total) estaven relacionades amb el consum de mercaderies del
sector TIC, mentre que les compres als sectors de la formacio i de la recerca i
desenvolupament només representaven un 0,4% i un 0,5%, respectivament,
del total de consums intermedis de ’economia catalana. En segon lloc, també
és mencionable el fet que la major part de compres de coneixement es van
fer dins del propi sector de producci6 del coneixement (un 45,3%), destacant,
igual que abans, la preponderancia dels consums de productes del sector TIC
(40,3%). En aquest sentit, cal assenyalar que, de 'estructura de consums in-
termedis de la resta de branques productives de 'economia catalana, només

un 3,9% obeien a compres de productes i serveis de coneixement.
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Taula 5. L'estructura de consums intermedis de I'economia del coneixement a Catalunya. 2001

Produc- TIC Formacioé R+D EC Resta Catalunya

tes/bran- sectors
ques

Valors
TIC 2.875 90 9 2.974 4.368 7.342
Formacié 40 223 8 271 301 573
R+D 74 14 11 99 669 768
EC 2.989 327 28 3.345 5.339 8.683
Resta pro- 3.211 766 64 4.040 131.496 135.534
ductes
Total sector 6.200 1.093 92 7.385 136.834 144.219
% sobre el total del sector
TIC 46,4% 8,2% 9,6% 40,3% 3,2% 5,1%
Formacié 0,6% 20,4% 9,0% 3,7% 0,2% 0,4%
R+D 1,2% 1,3% 11,7% 1,3% 0,5% 0,5%
EC 48,2% 30,0% 30,4% 45,3% 3,9% 6,0%
Resta pro- 51,8% 70,0% 69,6% 54,7% 96,1% 94,0%
ductes
Total sec- 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
tor

Valors absoluts en milions d’euros corrents i participacions sobre el total sectorial en percentatges.
Font: elaboraci6 propia a partir de dades de I'ldescat

Grafic 10. L'estructura del consum intermedi del sectors TIC, formacié i R+D, I'economia del
coneixement i la resta de sectors productius de Catalunya. 2001.
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Font: elaboraci6 propia a partir de dades de I'ldescat
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I, en tercer lloc, i com ja hem vist en l’analisi del sector TIC, no cal per-
dre de vista l'elevada intradependéncia trobada en l’analisi detallada dels
components del consum intermedi dels subsectors que integren el sector de
I’economia del coneixement. En efecte, com s’aprecia al grafic 10, els consums
intermedis de productes del coneixement representen un 48,2% del total de
compres del sector TIC, un 30% del total de compres del sector de la formaci6
iun 30,4% del total de compres del sector de la recerca i el desenvolupament.
A més, també s’aprecia que el sector TIC consumeix majoritariament produc-
tes TIC (46,4%) i que el sector formatiu compra essencialment productes for-
matius (20,4%), mentre que el sector de la recerca i desenvolupament té una
estructura de compres més equilibrada, amb una participacié del consum de
TIC, formaci6 i de productes del propi sector del 9,6%, 9,0% i 11,7%, respec-

tivament.

Des de la perspectiva de la demanda, la caracteritzacio de I’economia del co-
neixement a Catalunya també ens permet extreure algunes conclusions relle-
vants (vegeu la taula 6). Primer de tot, i com ja hem vist en 1’analisi del sec-
tor TIC, hem de destacar la participacié notable dels components de la in-
versio i del sector exterior. Aixi, la contribuci6é dels sectors productius vincu-
lats a ’economia del coneixement se situen, en relacié amb el conjunt de
I’economia catalana, en un 9,4% del total de la formacié bruta de capital fix,

en un 4,9% del total d’exportacions i en un 7,1% del total d’'importacions.

A més, i com a novetat, també és molt apreciable la contribuci6 al consum
public, xifrada en un 19,2%. De fet, podriem caracteritzar la produccié de co-
neixement a Catalunya com un sector inversor, amb deficit exterior i que re-
presenta una part substancial del consum public realitzat. En canvi, la partici-
paci6 del consum privat és més modesta, i se situa en un 5,0% del total, per
sota de la contribuci6 del sector al conjunt de l'activitat productiva (6,2%).

En aquest sentit, i en relacié amb el comerc exterior, cal destacar que es repro-
dueixen alguns dels comportaments ja observats en 1'analisi del sector TIC;
aix0 és un superavit comercial amb la resta d’Espanya, xifrat en un 0,3% del
conjunt d’operacions (exportacions i importacions) de relacié exterior (a Es-
panya i 'estranger) de I’economia catalana, per bé que aquest queda més que
compensat pel deficit de relacions comercials amb l'estranger (-1,2% del total

de relacions exteriors).

En suma, I'’economia del coneixement a Catalunya presenta un deficit exteri-
or del -0,9% del total de relacions comercials amb Espanya i 1'estranger. Per
components de I'economia del coneixement apreciem: a) que la totalitat de la
dinamica inversora del sector és atribuible al subsector TIC; b) que el subsector
formaci6 explica majoritariament (91,7%) la demanda de consum public feta
al conjunt del sector de I’economia del coneixement; ¢) que la contribuci6 al
consum privat és feta gairebé a parts iguals pels subsectors TIC i formaci6; d)
que la dinamica de deficit de relacions exteriors s’explica essencialment pel

desequilibri comercial amb l'estranger del subsector TIC (-1,2% del total de
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relacions exteriors); i €) que el subsector de la recerca i el desenvolupament
presenta superavit en les relacions exteriors (0,1% del total), tant amb Espanya
com amb l’estranger.

Taula 6. Usos i recursos de I'economia del coneixement a Catalunya, per components de la de-

manda. 2001
Exportacions Importacions
Branques Consum | Consum FBCF Espanya | Estran- Total Espanya | Estran- Total
privat public ger ger
Valors
Sector TIC 2.044 0 2.782 1.507 2.661 4.168 1.178 4.881 6.059
Formacié 1.633 2.934 0 0 0 0 0 0 0
R+D 0 264 0 233 104 337 49 91 140
EC 3.676 3.198 2.782 1.740 2.765 4.504 1.227 4.972 6.199
Resta de branques 69.936 13.465 26.951 50.820 37.026 87.846 36.377 44.391 80.768
Total 73.612 16.663 29.732 52.559 39.791 92.350 37.604 49.363 86.967
% sobre el total de I'economia del coneixement
Sector TIC 55,6% 0,0%| 100,0% 86,6% 96,2% 92,5% 96,0% 98,2% 97,7%
Formacié 44,4% 91,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
R+D 0,0% 8,3% 0,0% 13,4% 3,8% 7,5% 4,0% 1,8% 2,3%
EC 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0% 100,0%
% sobre tota I'economia catalana
Sector TIC 2,8% 0,0% 9,4% 2,9% 6,7% 4,5% 3,1% 9,9% 7,0%
Formacié 2,2% 17,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
R+D 0,0% 1,6% 0,0% 0,4% 0,3% 0,4% 0,1% 0,2% 0,2%
EC 5,0% 19,2% 9,4% 3,3% 6,9% 4,9% 3,3% 10,1% 7.1%
Resta de branques 95,0% 80,8% 90,6% 96,7% 93,1% 95,1% 96,7% 89,9% 92,9%
Total 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0% 100,0%

Valors absoluts en milions d’euros corrents i participacions en percentatges.
Font: elaboraci6 propia a partir de dades de I'ldescat

D’altra banda, 1’analisi dels components d’oferta i de renda (vegeu la taula 7)
de I'’economia del coneixement a Catalunya el 2001 ens certifiquen la relativa
poca importancia del sector, amb una participacié sobre el valor total de la
producci6 i dels llocs de treball generats del 6,2% i el 6,6%, respectivament,
per bé que, en termes de valor afegit generat, la contribucio6 de la producci6 de
mercaderies vinculades amb el coneixement puja fins al 7,2%. Per subsectors,
cal apreciar la contribucié6 més important del subsector TIC (amb un 3,8% i
un 3,6% del total de la producci6 i del valor afegit generat per '’economia ca-
talana), seguida pel subsector de la formaci6 (1,9% de la producci6 i 3,6% del
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VAB). Per la seva banda, el subsector de la recerca i el desenvolupamentpre-
senta una contribucié modesta sobre el conjunt del teixit productiu del Prin-
cipat (0,5% de la produccio i 0,1% del VAB). A més, a I'interior del sector de
I’economia del coneixement, tot i que la generacio de valor afegit és explicada
practicament a parts iguals per les branques TIC i formacio (49,8% i 49,3% de
tot el VAB sectorial, respectivament), hem de destacar el comportament desi-
gual observat en la seva generaci6. En efecte, mentre que el subsector TIC basa
la seva forca competitiva en una dinamica inversora, que li permet assolir una
contribucié propera a dues terceres parts del total de la produccié del sector,
tot i la participacié més petita de ’'ocupaci6 generada (28,8%), el subsector de
la formaci6 fonamenta la seva generaci6 de valor en el treball (69,7% del total
de l'ocupacio6 generada). En aquest context, no és estrany que el subsector TIC
lideri la participacié de la remuneracio del capital, manifestada mitjancant el
percentatge sectorial de 'excedent brut d’explotaci6 (78,8%), mentre que el
subsector de la formaci6 lidera la participacié de la remuneraci6 del treball,
copsada per mitja de la remuneraci6 dels assalariats (63,6%).

Taula 7. Usos i recursos de I'economia del coneixement a Catalunya, per components de
I'oferta i la renda. 2001

Renda
Branques Pro- Remune- | Impos- EBE VAB Llocs de
duccié | racié as- | tos pro- treball
salariats | duccié

Valors
Sector TIC 10.276 2.153 2 2.292 4.446 60,8
Formacio 5.139 3.847 -9 570 4.407 147,0
R+D 1.228 48 -17 48 79 3,0
Economia del coneixe- 16.644 6.047 -24 2.909 8.932 210,9
ment
Resta de branques 252.967 60.004 880 54.024| 114.908| 2.997,5
Total 269.610 66.051 856 56.933| 123.841 3.208,3

% sobre el total de I'economia del coneixement

Sector TIC 61,7%|  35,6%| -7,0%| 78,8%| 49,8%|  28,8%
Formacié 30,9%|  63,6%|  37,2%|  19,6%|  49,3%|  69,7%
R+D 7,4% 0,8%|  69,8% 1,6% 0,9% 1,4%

Economia del coneixe- 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
ment

% sobre I'economia catalana

Sector TIC 3,8% 3,3% 0,2% 4,0% 3,6% 1,9%

Formacié 1,9% 5,8% -1,0% 1,0% 3,6% 4,6%

Valors absoluts en milions d’euros corrents i en milers de treballadors, i participacions en percentatges.
Font: elaboracié propia a partir de dades de I'ldescat
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R+D 0,5% 0,1% -1,9% 0,1% 0,1% 0,1%
Economia del coneixe- 6,2% 9,2% -2,8% 5,1% 7,2% 6,6%
ment

Resta de branques 93,8% 90,8% 102,8% 94,9% 92,8% 93,4%
Total 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%

Valors absoluts en milions d’euros corrents i en milers de treballadors, i participacions en percentatges.
Font: elaboracié propia a partir de dades de I'ldescat
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Grafic 11. Les sinergies de I'economia del coneixement cap a la resta de branques d’activitat de
I'economia Catalana. 2001.
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Finalment, i per bé que els registres conjunts de la productivitat aparent del
treball als sectors de I’economia del coneixement, copsada mitjangant el quo-
cient entre el VAB i els llocs de treball equivalent a temps complet, se situen
entorn de la mitjana catalana, amb un valor de 46.400 euros per lloc de tre-
ball, enfront dels 41.100 del conjunt del teixit productiu, I'analisi dels efectes
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sinergics cap a la resta de branques d’activitat si que ens corrobora una utilit-
zacio important dels béns i serveis de la produccié del coneixement per part
d'un conjunt important de sectors productius (vegeu el grafic 11).

En efecte, entre els sectors que usen les TIC, la formacio i I'R+D per sobre de la
mitjana catalana trobem essencialment un conjunt important de serveis (se-
guretat, sanitat, serveis a les empreses, arquitectura i enginyeria, administra-
ci6 publica, finances, transport, comunicaciod, turisme, comerg i lloguer), les
industries vinculades més directament amb la fabricaci6 digital (electronica,
electrica, d’instruments de precisio6 i d’equips domestics) i la industria energe-
tica i de l'aigua.

A banda del propi sector del coneixement, amb un consum intermedi dels seus
propis recursos del 45,3% sobre el total de compres efectuades, les branques
productives intensives en 1'is del coneixement a Catalunya el 2001 eren: els
serveis d’ordre public i seguretat i les activitats de proteccio civil (34,6% del
total de consums intermedis), els serveis d’investigaci6 i seguretat (31,4%), la
Seguretat Social obligatoria (29,2%), la fabricacié de valvules i altres compo-
nents electronics (25%), la publicitat (20,5%), la fabricaci6é d’acumuladors i pi-
les eléctriques, llums eléctrics i aparells d’il-luminacid, i altres equips electrics
(20,1%), la fabricaci6 d’equips i instruments medicoquirtrgics, de precisio,
optica i rellotgeria (19,3%), els serveis de justicia (19,3%), les activitats juridi-
ques, comptables i de gestié6 empresarial (12,7%), els serveis i assajos tecnics
d’arquitectura i enginyeria, selecci6 de personal i altres activitats empresarials
(12,0%), les activitats associatives (11,2%), I'administraci6 publica, afers exte-
riors i defensa (11,1%), els serveis de mediacio financera (10,6%), el transport
aeri i espacial (9,3%), la producci6 i distribuci6é d’energia eléctrica (8,7%), les
activitats audiovisuals, agéncies de noticies i altres activitats artistiques (8,0%),
el comerc a l’'engros (7,9%), les activitats industrials de neteja (7,7%), els ser-
veis d’agéncies de viatges i operadors turistics (7,4%), el comerg¢ al detall i re-
paracions (7,3%), la captaci6, potabilitzaci6 i distribucié d’aigua (7,0%), les
activitats veterinaries (6,6%), els hotels, campings i altres allotjaments (6,6%),
les activitats postals i de correus (6,3%), les activitats de lloguer, excepte el
lloguer d’automobils (6,2%), i la fabricacié d’aparells domestics (6,1%).

De fet, I'ordenaci6 del teixit productiu per intensitat d'utilitzaci6 del coneixe-
ment ens permetra abordar el pas segiient de la nostra investigacié: una apro-
ximacio als determinants de 1’eficiéncia productiva a Catalunya.
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3. Coneixement i productivitat a Catalunya: una
aproximacioé empirica

La vinculaci6 entre tecnologia, productivitat i creixement economic acumula avui
una extensa literatura. En efecte, a partir de les aportacions seminals de Marx
(1863/1883) i Schumpeter (1934), I’analisi economica ha vinculat estretament
el creixement economic a llarg termini i, en conseqiiéncia, el progrés material
de la societat, amb la innovacié tecnologica. Aixi doncs, podem afirmar que el
punt de trobada entre els diferents corrents de pensament sobre el creixement
economic amb presencia d'innovaci6é tecnologica ens confirma que 1'aveng
de l'activitat econOmica té un doble fonament: per un costat, I’acumulaci6 de
factors productius, com el capital i el treball; i per 1'altre costat, la innovaci6
a 'activitat economica, €s a dir, el progrés tecnologic. Les fonts d’aquests fets
son dues: en primer lloc, la inversio i la seva rendibilitat es constitueixen en el
fonament de I'acumulaci6 de factors i, en segon segon, la inversio6 i la difusio
del coneixement sén el fonament del progrés tecnologic (De la Fuente, 1992
i 1998; Torrent, 2004).

Ara bé, no sempre hi ha hagut un consens clar en l’explicaci6 dels determi-
nants del creixement economic a llarg termini que, copsat mitjancant la pro-
ductivitat, com a indicador d’eficiéncia en la relaci6 entre outputs i inputs, atri-
bueix, basicament, els avencos dels nivells de benestar material d’'una econo-
mia a una combinacio entre la dotacio dels seus factors productius i el progrés
tecnologic. En aquest context, i en el marc del debat sobre les fonts de la pro-
ductivitat, la contribucio6 de la innovaci6 tecnologica al creixement economic
ha estat objecte d'un debat academic i cientific intens, que s’ha perllongat
durant bona part de la segona meitat del segle XX i que amb la irrupci6 de
les TIC i la dinamica d’innovacié que se’'n deriva ha agafat un impuls renovat
(Vilaseca i Torrent, 2006).

El punt de partida obligat de la teoria moderna del creixement economic amb
preseéncia d'innovaci6 tecnologica l’estableixen els treballs seminals de Solow
(1956, 1957) i Swan (1956). El model de Solow-Swan parteix de la hipotesi que
només es produeixen increments sostinguts del producte a llarg termini amb
presencia d’'innovaci6 tecnologica, que és interpretada aqui com a exogena a
l'activitat econOmica. Sense aquest procés d’'innovacio6, I'acumulacié de capi-
tal s’enfrontaria a una situaci6é de rendiments decreixents, amb la qual cosa la
productivitat davallaria. En canvi, amb preséncia de canvi técnic, les millores
associades a la tecnologia contrarestarien els efectes desfavorables dels rendi-
ments decreixents sobre ’lacumulacié de factors i com a resultat obtindriem
un aveng de la renda per capita, causat per les propies millores tecnologiques
i per l'acumulaci6é addicional de capital que les fan possibles. Aquest model

parteix d’una funci6 agregada de produccid, que compleix els suposits classics
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de concavitat (productes marginals creixents, productivitat marginal decrei-
xent, rendiments constants a escala i sense factors no hi ha produccio) i és del
tipus Cobb-Douglas. Es a dir:

Y;= AK ?Lglia) (1)

On Y, és el nivell de renda al periode t, A(t) és la mesura dels efectes acumulats
del canvi tecnic en el temps, K; és la dotaci6 de capital al periode t i L, és la
dotaci6 de treball en el periode t. Prenent logaritmes, diferenciant i tenint pre-
sent que l'elasticitat del capital i del treball en relacié amb la producci6 son, en
el suposit competitiu, la participacioé d’aquests factors sobre la renda nacional,
arribem a l’expressio basica dels exercicis de comptabilitat del creixement:

Aln Y= a QA In K) + (1-a) A In L)y + A In A 2)

Que té la translaci6 en termes intensius mitjancant la hipotesi dels rendiments
constants a escala,:

Alny= a @ In k) + Aln A 3)

On y = Y,/ Liik,= K,/ L,. L'nica magnitud no observable d’aquesta ex-
pressi6 és A In A, de manera que, per diferéncia, podem calcular la contribu-
ci6 del progrés tecnic a 'laugment de la renda per capita. Precisament, aquest
exercici de calcul és el que va fer Solow (1957) per a I'economia dels EUA en
el periode 1909-1949. Ates que el capital per hora treballada al 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 « (és a dir, la participaci6é del capital a la renda
nacional) igual a 0,33, ens corrobora que la contribucié del progrés tecnic al
creixement de la renda per capita dels EUA en el periode d’analisi va ser d'un
87,5% del total.

De fet, el terme A In A, es coneix normalment com el creixement de la pro-
ductivitat total dels factors (PTF), o també com el creixement de la producti-
vitat multiple dels factors. Aquests resultats, i altres de similars (Abramovitz;
1956; Kendrick, 1956; Jorgenson i Griliches, 1967; Solow, 1970; Kuznets, 1971;
Denison, 1986; Jones, 1988), molt sorprenents tenint en compte la teoria eco-
nomica convencional, que sempre havia vinculat el creixement economic a
llarg termini amb la dotaci6 de factors, van plantejar un clar interrogant als in-
vestigadors: quins son els fonaments de A? El consens es va situar al voltant de
I'explicaci6é que el que capturava aquest factor residual eren els efectes del pro-
grés tecnologic. En aquest context, la corroboracié empirica de la importancia
del factor residual en l'explicacié del creixement economic, en detriment de

la dotaci6 de factors, passaria a anomenar-se la paradoxa de la productivitat.
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Tanmateix, ben aviat van sorgir altres interpretacions d’aquest factor residu-
al, que van tornar a destacar la importancia de l’acumulaci6 de factors, o les
errades en la seva metrica, i, en conseqiiencia, el paper prioritari del procés
d’estalvi i d'inversi6 com a motor del creixement economic a llarg termini
(Salter, 1960). Una de les aportacions rellevants va ser la de Hicks (1965), amb
un model de creixement que rebutjava les hipotesis neoclassiques i considera-
va els rendiments creixents i les estructures de mercat de competéncia mono-
polistica. La conclusi6 fonamental d’aquesta interpretaci6 era que els models
neoclassic “a la Solow” infravaloraven la importancia de la dotaci6 de capital
en el creixement economic. Una altra aportacié que hem de tenir en comte és
la de Schultz (1961), que, per primera vegada, va destacar la importancia de
la inversi6 en capital huma. Segons aquesta aproximacio, la menysvaloraci6
de la dotaci6 de factors en 'explicacio del creixement s’explica perqué en les
mesures tradicionals del treball (nombre d’ocupats o d’hores treballades) no es
considera la qualitat de I’esfor¢ huma, que augmenta progressivament en rela-
ci6 directa amb la inversié en educacio i sanitat. Aquestes interpretacions di-
ferents del factor residual van establir les bases del que més tard s’anomenaria
la teoria del creixement economic endogen. En aquest context, aquestes teo-
ries es van preguntar per les fonts del progrés tecnologic, que ja no era consi-
derat com un “manna caigut del cel”. Aixi doncs, entre els determinants del
creixement es consideren ara la inversié en recerca i desenvolupament, la in-
novacio i el comerg exterior de tecnologia, cosa que permet la consideracié del
progrés tecnologic con un procés d’inversié més i, per tant, concilia les dues
tendencies interpretatives del creixement economic, 1’explicacié neoclassica
de la dotaci6 de factors i I'explicacié del factor residual.

De fet, es pot afirmar que hi ha dues grans families de models de creixement
endogen, que agrupem sota la denominaci6é de models d’aprenentatge basat en
la practica (learning by doing) i models de capital huma. Formalment, una bona
part d’aquests models no s6n més que pures modificacions d’algunes de les
hipotesis dels models exogens. Els models de d’aprenentatge basat en la prac-
tica es caracteritzen per destacar que el progrés técnic és el resultat gairebé
accidental d’altres accions o activitats economiques. Aquest fet té una doble
motivacio: per un costat, com a resultat dels rendiments creixents generats per
1'Gs intensiu del coneixement; i per 1’altre, a causa de I’experiéncia acumulada
en les activitats d’inversio i produccio6. En efecte, segons aquesta aproxima-
cio, I'aprenentatge fa créixer la productivitat, de manera que la familiaritzacio
amb el procés productiu dels agents economics implicats millora ’eficiéncia
de l'activitat econoOmica. Com a resultat d’aix0, el progrés tecnologic incorpo-
rat als models de creixement ja no esta en funcioé inicament del temps, sin6
que també depen de l'adquisicié de coneixement, de I’aprenentatge basat en
la practica i de l’experiéncia acumulada (Arrow, 1962). En aquest sentit, un

index d’experiéncia podria ser la inversi6 acumulada.

Un altre suposit important d’aquest desenvolupament és el fet que la dota-
ci6 de coneixement té caracteristiques de bé public. Es a dir, que una vegada

desenvolupada la tecnologia, aquesta s’estén al conjunt de l’activitat econo-
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mica (o knowledge spillovers). D’aquesta manera, s’han desenvolupat un con-
junt de models que incorporen a la funci6 de produccié la hipotesi dels ren-
diments creixents (Romer, 1986). En canvi, als models de capital huma el pro-
grés tecnologic és el resultat directe de la inversi6 dels agents econdmics en
formacié i investigacio, amb la qual cosa aquest és un procés costds. En aquest
context, el creixement econdmic té com a fonts principals la dotaci6 actual de
coneixement i el volum de recursos invertits en formacio i/o recerca i desen-
volupament. En efecte, aquests models es fonamenten en la consideracié que
el factor treball pot incorporar diferents nivells de formacié i requerir diverses
habilitats i competeéncies (Lucas, 1988). De fet, aquests models no fan res més
que plantejar un “model a 1a Solow” amb la incorporacié d'un nou factor pro-
ductiu (el capital huma o treball qualificat) o, fins i tot, estendre el planteja-
ment al conjunt de funcions rellevants de l'activitat economica (Romer, 1990).

Aixi doncs, i tenint en compte les diferents aproximacions —exogenes i endo-
genes— al creixement economic amb preseéncia d'innovacio tecnologica, plan-
tejarem una funci6 agregada de produccio, que ens servira per a analitzar els
determinants de la productivitat del treball de I’economia catalana. Sobre la
base dels exercicis de comptabilitat del creixement, que relacionen el nivell
de produccié amb les dotacions de factors, capital i treball, i també amb els
nivells d’eficiéencia amb que s’utilitzen, plantejarem una funcié de producci6
del tipus:
Yi= f [ Ky Ly Al 4)

Essent Y una mesura de produccié o valor afegit, K 'estoc de capital, L
l'ocupaci6, A un index d’eficiéncia, i el subindex i el sector d’activitat (122
sectors) de I'economia catalana, identificat a partir dels codis de la taula in-
put-output del 2001. En aquest sentit, hem de destacar que 'aproximacio feta
sera en nivells, atesa la disponibilitat de dades només per a un exercici. Per
tant, ens enfrontem a un exercici de descomposicio del nivell de productivi-
tat. Sota els suposits classics de concavitat i de competencia perfecta en els
mercats de factors i productes, la funcié de producci6 anterior es pot plantejar

en termes logaritmics de la manera segiient:

Ln Y;= syuln K+ spn Li+ In PTF; (5)

On sy; i s;; mesuren la participacié de les rendes percebudes pel capital i el tre-
ball sobre el valor de la produccio (en el nostre cas el percentatge sobre el total
de la producci6 generada de 1'excedent brut d’explotaci6 i de la remuneracio
als assalariats) i PTF ( productivitat total dels factors) és la denominacio del
nivell de progrés tecnic, A a I’equaci6 4. En aquesta equacio totes les variables
sOn conegudes i, per tant, la productivitat total dels factors es pot obtenir com
un residu. Com ja hem vist, aquesta expressié també es pot formular en termes
intensius, de manera que la productivitat agregada del treball de I’economia
catalana per als 122 sectors de la mostra es podria descompondre segons la de-

pendeéncia/intensificacio del capital per treballador i les millores d’eficiéncia
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en la utilitzaci6 de factors productius, copsades en la PTE. Aixi doncs, ja estem
en condicions de plantejar la primera equaci6é basica del nostre exercici de
comptabilitat de la productivitat:

122

ILn'Y - Ln L :Zskl(ln KP,— In L)+ In PTF; (6)
i=1

Amb tot, a 'expressio 6, les dotacions de capital i treball no tenen en compte
les modificacions de la seva qualitat. En el cas de la qualitat del treball, cal
destacar que aquestes estan associades, entre d’altres, al guany de participacio
dels llocs de treball amb una demanda de formacié més elevada. Per tant,
la no-consideraci6 d’aquest aspecte ens podria conduir a contemplar aquesta
millora de la qualitat dins del factor residual, en lloc de fer-ho en la dotacio
de treball. De la mateixa manera, una millor mesura de 1'estoc de capital s’ha
d’associar amb un indicador de capital productiu que reculli, encara que sigui
parcialment, les millores de qualitat d’aquest input associades a una vida util
dels actius més curta, sobretot en aquells vinculats amb la produccié digital.
Aquestes consideracions recomanen la utilitzacié d'una funci6 de producci6
del tipus:
Y;= f [ KP,KH, Bj] 7)

Aixi, I'equaci6 7 modifica l’equaci6 4 de la manera segiient. En primer lloc, i
com ja hem mencionat, utilitza un indicador de capital productiu (KP), aproxi-
mat en el nostre cas per mitja de la despesa en serveis de capital. En segon lloc,
pel que fa al treball i amb la intenci6 de copsar les millores de qualitat vincu-
lades amb la formacio, s’utilitza un indicador de capital huma (KH) construit
sobre la base de la despesa intermedia en formacio de cada sector. Finalment,
el terme B recull els nivells d’eficiencia en 1'Gs dels factors productius, després
de descomptar les correccions introduides amb 1'Gs del capital productiu i les

millores de qualitat en el treball.

De fet, i atenent a aquestes consideracions, 'equacié 7 es transforma en
I’equacio 8, que és la segona modelitzaci6 basica emprada en els resultats agre-

gats per al conjunt de 'economia catalana 1'any 2001:

122

Ln Y =Zskiln KP;+ syln KH;+ In PTF; (8)
i=1

En aquest sentit, i interpretant 1’equaci6 8 i els indicadors utilitzats per a me-
surar-la, podem afirmar que el nivell de producci6 o de valor afegit generat
per 'economia catalana es pot descompondre en el segiient:
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a) La contribuci6 de I'estoc de capital productiu (compres de productes i serveis Serored s s

financers efectuades durant I’any de referéncia) ponderada per la participacio
de la remuneracio6 del capital (excedent brut d’explotaci6 sobre la produccio
generada).

b) La contribuci6 del capital huma (mesurat per mitja de les compres de ser-
veis de formaci6), ponderada per la participaci6 de la remuneraci6 del treball
(remuneraci6 d’assalariats sobre la produccié generada).

c) El progrés técnic, una vegada descomptades les millores de qualitat dels
factors productius.

Per acabar, i com ja hem vist, es important assenyalar que 1'equacié 8 també
es pot expressar en termes de nivell de productivitat del treball en lloc del ni-
vell de produccio6 o valor afegit generat. Val a dir que, en aquesta ocasi6, en
no disposar d'una serie temporal i, per tant, no poder descompondre els de-
terminants del creixement economic a Catalunya, 1'analisi dels determinants
de la productivitat del treball es revela com a interessant en el sentit que es
configura com el determinador del creixement economic a llarg termini. Aixi
doncs, representem la descomposicié del nivell agregat de productivitat del
treball, mesurada mitjancant el VAB generat per lloc de treball equivalent, amb
I’equacio 9, en la qual el nivell de productivitat del treball s’explicaria per la
dependéncia o intensificacié de la ratio capital-treball, pel paper del capital
huma i per 'eficiencia del sistema productiu. De fet, i com veurem tot seguit,
és precisament en aquest darrer component on s’ha copsat el paper prioritari
que tenen les TIC i ’economia del coneixement en ’explicacié dels avencos
de productivitat i del creixement economic:

122
Ln'Y - Ln L =Zskl(ln KP;-

i=1

In Ly+ suln KH;+ In PTF;

Finalment, i una vegada explicades les descomposicions de la productivitat
que s’han d’efectuar, cal assenyalar que s’ha fet una aproximacio6 sectorial per
a calcular la contribucio de '’economia del coneixement a I'’economia catalana
i en sintonia amb els treballs actuals en la literatura internacional,. En efecte,
a partir d'un fet empiric contrastat com l'acceleracié del ritme d’aveng del
creixement economic i de la productivitat als EUA a partir de la segona meitat
de la decada dels noranta, 'analisi de 'impacte economic de la consolidacio
d'una economia basada en el coneixement, i en especial del paper de les TIC,
ha estat objecte d’'una controvérsia academica important. En aquest sentit, la
taxa de creixement del producte per hora treballada al sector privat no agrari
dels EUA va presentar un salt significatiu, ja que va passar de créixer a taxes
properes a 1'1,5% entre el 1990 i el 1995 a un increment del 2,7% entre el
1996 i el 2000.

En concret, es tracta de les
compres de serveis de me-
diacié financera, excep-

te assegurances i plans de
pensions (085), de serveis
d’assegurances i plans de pen-
sions (086), i de serveis auxi-
liars de la mediaci6 financera
(087).

Serveis de formacioé

9

En concret, les compres dels
serveis d’ensenyament prima-
ri i secundari de mercat (102),
els serveis d’ensenyament
primari i secundari de no-
mercat (103), els serveis
d’ensenyament superior de
mercat (104), els serveis
d’ensenyament superior de
no-mercat (105) i els serveis
de formacié permanent i altres
serveis d’ensenyament (106).
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Dades més actualitzades confirmen aquest important repunt alcista, per bé que
amb matisos temporals. Una primera fase que va del quart trimestre del 1995
al segon trimestre del 2000 (2,6% de mitjana), una segona fase d’afebliment
(0,7% d’increment mitja entre el tercer trimestre del 2000 i el tercer trimestre
del 2001), un espectacular repunt alcista des de finals del 2001 fins al 2004
(amb progressos propers al 4% de mitjana), i una nova fase de més modera-
ci6 el 2005 i el 2006, amb creixements mitjans lleugerament superiors al 2%.
En aquest context, i a partir de les aportacions inicials de Jorgenson i Stiroh
(2000 i 2001), Oliner i Sichel (2000) i Whelan (2000), que atribueixen una
importancia significativa de les TIC en l'acceleraci6 del creixement de la pro-
ductivitat del treball als EUA, Gordon (1999 i 2000) va aprofundir en aquesta
analisi i va destacar que ’acceleraci6 de la productivitat del treball als EUA era
atribuible gairebé exclusivament al sector TIC, cosa que desmuntava els argu-
ments dels efectes sinergics de les TIC cap a la resta de ’economia i, en con-
seqiiencia, I’argumentari a favor de 1'existéncia d’'una nova economia basada
en el coneixement. Tot i aix0, un altre investigador reconegut de la producti-
vitat, Nordhaus (2001 i 2002), emprant dades actualitzades i millors mesures
de l'output, va arribar, precisament, a la conclusi6 contraria: gairebé la meitat
de l'acceleraci6 de la productivitat del treball als EUA era conseqiiéncia de la
utilitzacié de les TIC per la resta de branques productives de I’economia no
vinculades amb el sector de produccié de béns i serveis digitals. De fet, aquest
conjunt de treballs, que parteixen d’una funcié de producci6 agregada amb
preséncia d’innovaci6 tecnologica per a I’explicacié de la productivitat del tre-
ball, distingeixen tant I'acumulaci6 de factors com la PTF en dos components:
I’associat al sector TIC i la resta de I’economia.

Doncs bé, s’ha arribat a un cert consens en relacié amb el fet que 'element
explicatiu principal de la intensificacié del capital als EUA ha estat la inversio
en TIC. I, encara més, també hi ha un acord academic sobre el fet que una
bona part de les millores d’eficiéncia del sistema economic és atribuible a la
produccié6 del sector TIC. Ara bé, les discordances estan en l’altre component
de la PTF, els efectes sinergics de la innovacio tecnologica digital cap al conjunt
de branques productives de 1’economia.

En aquest sentit, podem afirmar que I'acceleracié de la productivitat del tre-
ball al sector privat no agrari dels EUA durant la segona meitat de la decada
dels noranta és atribuible, depenent dels treballs, entre un 25% i un 50% a la
intensificaci6 de capital TIC, i prop d'un 25% addicional a la PTF directament
vinculada a la produccié de béns i serveis digitals. En canvi, a la literatura
no hi ha un consens clar en relaci6 amb l'impacte que les TIC tenen sobre

I'eficiencia del conjunt del sistema economic.

Arribats a aquest punt, hem de distingir dues posicions. La primera, que
anomenarem escéptica, liderada pel professor Gordon (2000), considera que
I'acceleraci6 de la PTF a la segona meitat dels noranta es deu, en gran mane-
ra, als efectes ciclics vinculats amb l'increment espectacular de la inversi6 en
TIC. L'afebliment de la productivitat del treball a finals del 2000 i principis del
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2001, i els primers resultats empirics al nivell microeconomic, que atribuien
la practica totalitat de I'increment de productivitat al sector dels ordinadors,
dels semiconductors, del programari i de les telecomunicacions, donen credi-
bilitat a aquesta aproximacio. Tot i aix0, estudis sectorials i empirics posteriors
(Stiroh, 2001; Baily i Lawrence, 2001) amplien aquesta visi6 i indiquen una
acceleraci6 important de la productivitat als sectors que, com les finances, el
comerg al detall i a ’engros i algunes induastries manufactureres, usen intensi-
vament les TIC. Concretament, la idea d’aquests treballs és la segiient: els sec-
tors que durant la década dels noranta han invertit més en TIC son els sectors
que han presentat un increment de la productivitat més substancial. Aquesta
aproximacio, que anomenarem favorable, considera que una part substancial
dels avencos de la productivitat del treball és estructural i s’estén progressiva-
ment al conjunt de branques d’activitat, especialment a les intensives en 1'is
de TIC. Ara bé, la pregunta fonamental és si aquests efectes son ciclics o es-
tructurals o, en altres paraules, si estan relacionats amb l’avencg espectacular de
la inversi6 en equipaments digitals i programari i si aquests efectes sinergics

seran persistents en el temps (FMI, 2001).

Finalment, hem de destacar que un conjunt d’investigacions sobre l'impacte
de les TIC en el creixement de la productivitat del treball als EUA han confir-
mat I'aproximaci6 favorable en el sentit que la inversi6 i 1'as de les TIC com-
porta una millora indubtable de la intensificaci6 del capital, tant del sector
TIC com dels sectors intensius en 1'as d’aquestes tecnologies i, encara més re-
llevant, un increment de la PTF, igualment del sector TIC i dels sectors inten-
sius en la inversi6 i 1'Gs digital. En aquest sentit, Gordon (2003) ha acabat
per reconsiderar la seva aproximacio inicial i afirma que 1’analisi de I'impacte
de la revolucié tecnologica digital sobre 1’aven¢ de la productivitat del tre-
ball als EUA ens déna bones i males noticies. Les males noticies estan relaci-
onades amb la confluéncia inusual d'un periode de creixement extraordinari
d’aquesta inversi6 amb xocs macroeconomics (creixement dels mercats bor-
saris, inflacié baixa i atur reduit) i microeconomics (creixement espectacular
de la demanda de TIC, explosi6 d’Internet i llei de Moore) extraordinariament
positius. Per tant, la coincidéncia en el temps de totes aquestes implicacions
fa excepcional la segona meitat de la decada dels noranta, pel que respecta als
increments de productivitat del treball i les seves fonts.

Tot i amb aix0, també hi ha bones noticies que estan basicament vinculades
amb una certa extensio dels efectes sinergics de la inversi6 i I'as digital cap
a altres branques de produccio, com els nous comercos al detall, els serveis fi-
nancers i algunes industries manufactureres d’alt valor afegit. En aquest sentit,
l"autor acaba concloent que és molt dificil que es puguin mantenir ritmes de
creixement de la inversio digital propers al 30% durant els proxims anys, per
bé que també cal considerar altres tipus d’inversi6 i millores organitzatives,
més vinculades al marc institucional i a les capacitats dels agents economics i
no tant directament relacionades amb la inversi6 digital. Aixi doncs, podem
afirmar que aquest autor ha matisat el seu escepticisme inicial, basicament en

tres direccions: a) les investigacions de l'impacte de les TIC sobre el creixement
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de la productivitat del treball suggereixen una vinculaci6 favorable si aquesta
relaci6 es combina amb I'impuls de les institucions (Gordon, 2004c); b) les TIC
fan més eficient la producci6 d’alguns sectors productius. L'impacte d’Internet
i del progamari i els serveis informatics sobre les empreses s’ha evidenciat so-
bretot als serveis financers i comercials (Gordon, 2004b); i c¢) la comparacio
historica ens mostra una clara similitud entre els increments actuals de la pro-
ductivitat del treball als EUA i els avencos d’aquesta magnitud durant la déca-
da dels anys vint. Totes tres sén el resultat d’'un procés acumulatiu i dinamic
d’inversi6 i d'as de noves tecnologies (Gordon, 2004a).

D’altra banda, i davant de la importancia significativa de les dades de I'impacte
digital per a '’economia dels EUA, un conjunt creixent d’investigacions han
estes 1'analisi per altres economies del mon. A partir dels treballs inicials dels
economistes vinculats a ’'OCDE (Schreyer, 2000; Scarpetta, Bassanini, Pilat i
Schreyer, 2000), 1’analisi internacional de 1'impacte de les TIC sobre el creixe-
ment de la productivitat s’ha enfocat, basicament, des de dues perspectives:
un primer conjunt d’estudis estima la contribucio de les TIC a la dependeéncia
del capital emprant la teoria convencional sobre la comptabilitat del creixe-
ment economic (Schreyer, 2000; Colecchia, 2001; Colecchia i Schreyer, 2001;
Daveri, 2001; Roeger, 2001), mentre que un altres focus d’analisi estudia el
paper dels sectors productius, tant del sector TIC com de les altres branques
d’activitat que usen les TIC, en l’explicaci6é del creixement economic (Pilat
i Lee, 2001; Van Ark, 2001; Banc Central Europeu, 2001; Van Ark, Inklaar i
McGuckin, 2002). La primera aproximacié ens mostra com la inversi6 en tec-
nologies digitals (dependéncia del capital basada en les TIC) ha contribuit de
manera destacada al creixement economic d'un grup important de paisos. En
efecte, podem assenyalar que els EUA no sén l'inic pais que s’ha beneficiat
dels efectes expansius sobre el creixement de la renda per capita de la inversio
en TIC. En particular, hem de citar els casos del Canada, Australia i Finlan-
dia, per bé que els altres grans paisos analitzats, en especial els quatre grans
de la Uni6 Europea (Alemanya, el Regne Unit, Franga i Italia), han presentat
una contribucié del sector TIC menys important, perd també creixent en el
temps. Aix0 ens porta a afirmar que la consolidacié d'un sector productiu TIC
important és una condicié necessaria, perd no suficient, per a I'impacte de
les tecnologies digitals sobre el creixement economic. Els casos d’Australia i el
Canada suggereixen que la difusio de les TIC té un paper important en la con-
tribuci6 al creixement economic d’aquestes tecnologies, sense que aixo vagi
acompanyat d'un sector digital intern molt desenvolupat. La segona familia
de treballs ens aproxima a la contribucio del sector TIC i dels sectors intensius
en els usos digitals al creixement de la productivitat i del PIB per a un conjunt
de paisos. En relacié amb l'increment de la productivitat del treball, Pilat i Lee
(2001) corroboren que la contribuci6 del sector TIC i de les branques inten-
sives en el seu Gs ha estat rellevant en els paisos analitzats durant la segona
meitat de la década dels noranta, bé per una contribuci6é important del sector
productiu de les tecnologies digitals (en especial Finlandia) bé per 1’aportacio
notable dels usos intensius de les TIC (els EUA, Dinamarca i el Regne Unit).

En relaci6 amb la PTF, I’evidéncia trobada és mixta. Per un costat, paisos amb
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un pes relatiu important del sector TIC, com Finlandia, Irlanda i els EUA, han
presentat un repunt alcista important d’aquest indicador d’eficiéncia econo-
mica durant la segona meitat dels noranta, per bé que altres paisos amb un
sector TIC representatiu, com el Jap6 i els quatre grans de la UE, han presentat
progressos gairebé imperceptibles de la PTE. Tot i amb aix0, altres paisos amb
un pes relatiu del sector TIC baix, com Australia, han mostrat una acceleraci6é
notable de la PTF, cosa que suggereix que no és necessari que existeixi un sec-
tor TIC desenvolupat per a accelerar la PTE.

A manera de resum, podem concloure aquesta revisié de 1'evidéncia empirica
internacional relativa a la contribucio de les TIC al creixement economic i de
la productivitat del treball a partir de quatre afirmacions basiques: a) el fort
increment de la inversi6 en equipaments digitals i programari als EUA explica
bona part del repunt alcista del creixement economic i de la productivitat en
aquell pais. En efecte, la dependencia del capital i la PTF, relacionada amb la
inversid ila producci6 TIC, ha estat I’element subjacent en les millores tenden-
cials de la productivitat als EUA. A més, també s’acumulen evideéncies, des de
la perspectiva sectorial, en relacié amb el fet que les millores de productivitat
s’estenen progressivament cap a la resta de branques d’activitat, en especial al
sector financer, el comercial, el de transport, els serveis a les empreses i algunes
industries manufactureres; b) a partir de la segona meitat de la decada dels no-
ranta un conjunt de paisos de I’'OCDE també han presentat millores significa-
tives en el progrés tendencial de la productivitat. De fet, s’han trobat evidénci-
es concloents en relacié amb el fet que la inversi6é en TIC explica bona part del
creixement economic dels paisos analitzats, en especial Australia, Finlandia i
el Canada. Les aproximacions sectorials també certifiquen la importancia de
les TIC en 'explicacio del creixement del PIB i de la productivitat, alhora que
evidencien la importancia progressiva dels efectes sinérgics de 1'ts intensiu
d’aquestes tecnologies (en especial a Dinamarca i al Regne Unit); c) ’evidéncia
relativa a les millores de l'eficiéncia global del sistema economic (PTF), com
a conseqiiencia de 1'Gs intensiu de les TIC, és mixta. Alguns paisos, com Fin-
landia, Noruega, Suécia, Irlanda i Australia, han presentat millores notables
d’eficiéncia durant la segona meitat dels noranta, per bé que al Japd i als qua-
tre grans de la UE no s’aprecien progressos de I'indicador basic d’eficiéncia; d)
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 'indicador habitual d’eficiencia economica, podri-
en subestimar alguns dels resultats obtinguts respecte als progressos modestos
de la PTF en alguns paisos.

En sintesi, podem acabar afirmant que s’acumula evideéncia concloent en re-
laci6 amb el fet que la inversi6 en tecnologies digitals explica bona part de
I'increment del creixement economic i de la productivitat d’alguns paisos. A

més, 'aproximaci6 sectorial confirma un cert efecte sinérgic de 1’Gs intensiu
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de les TIC cap a la resta de 'aparell productiu, cosa que ens porta a afirmar
que hi ha algun element nou darrere l’acceleracié recent de la PTF a partir de
la segona meitat dels noranta.

Tanmateix, encara resten per respondre dues qiiestions clau: a) el repunt alcis-
ta dels components de la PTF no vinculats fisicament amb els inputs té I'origen
en els efectes sineérgics i les externalitats en xarxa derivades de la inversi6 en
TIC?; b) aquesta acceleraci6 és ciclica o estructural? En altres paraules, la lite-
ratura empirica internacional ens proporciona evidéncia de I'impacte macroe-
conomic de la inversié en TIC sobre el progrés de la productivitat i del creixe-
ment economic, i també sobre 'eficiencia del sistema economic general. Ara
bé, aquesta literatura no ens explica definitivament les causes d’aquests efec-
tes, ni tampoc si les millores d’eficiéncia perduraran en el temps. Segurament,
la soluci6 a aquests dos interrogants passa per incorporarinstruments d’analisi
d’altres factors com els aspectes institucionals o les capacitats dels agents eco-
nomics, i també per esperar que la revolucio digital vagi estenent els seus efec-
tes sobre un nombre creixent de branques productives. Tot i aix0, una cosa és
segura: la innovacio, de la qual la inversi6 digital és un component fonamen-
tal, sera la peca clau en l'explicacié del creixement economic i de la produc-
tivitat durant els propers anys. En aquest sentit, un conjunt d’'investigacions
(Greenan, Horty i Mairesse, 2002; Timmer, Ypma i Van Ark, 2003; OCDE, 2003;
Mas i Quesada, 2005; Jorgenson, Ho i Stiroh, 2005; Mas i Schreyer, 2006) con-
firmen, utilitzant noves mesures comparables d’output, d’inputs i de preus, la
importancia creixent de la inversi6 i 1’Gs digital en 1'explicaci6 de la producti-
vitat agregada i sectorial, tant en el component de la intensificaci6 del capital
com en la PTE Precisament, aquest és ’exercici que farem per a I’economia
catalana.

Taula 8. Els sectors productius de Catalunya, per intensitat en coneixement. 2001

Branques % consum intermedi

Sectors del coneixement

Activitats informatiques 52,2%
Aparells de radiotelefonia, so i imatge 50,4
Formacié permanent i altres ensenyaments 50,3
Maquines d'oficina i equips informatics 50,2%
Telecomunicacions 46,9%
Ensenyament superior (mercat) 44,9%
Recerca i desenvolupament 30,4%
Valvules i altres components electronics 25,0%
Ensenyament superior (no mercat) 22,9%
Ensenyament primari i secundari (no mercat) 16,4%

Percentatges sectorials del consum intermedi dels productes del coneixement sobre el total.
Font: elaboracié propia a partir de dades de I'ldescat
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Branques % consum intermedi

Ensenyament primari i secundari (mercat) 10,5%
Sectors no intensius en coneixement

Ordre public, seguretat i proteccié civil 34,6%
Serveis d'investigacié i de seguretat 31,4%
Seguretat Social obligatoria 29,2%
Publicitat 20,5%
Piles, llums i aparells electrics 20,1%
Instruments medicoquirtrgics i de precisié 19,3%
Justicia 19,3%
Activitats juridiques, comptables i de gestié 12,7%
Arquitectura i enginyeria; seleccié de personal 12,0%
Activitats associatives 11,2%
Administracié publica, afers exteriors i defensa 11,1%
Mediacié financera 10,6%
Transport aeri i espacial 9,3%
Produccié i distribucié d'energia eléctrica 8,7%
Audiovisuals, noticies i art 8,0%
Comerg a l'engros 7,9%
Activitats industrials de neteja 7,7%
Agencies de viatges i operadors turistics 7,4%
Comerc al detall; reparacions 7,3%
Captacié, potabilitzacié i distribucié d'aigua 7,0%
Activitats veterinaries 6,6%
Hotels, campings i altres tipus d'allotjament 6,6%
Activitats postals i de correus 6,3%
Altres activitats de lloguer (excepte d'automobils) 6,2%
Fabricacié d'aparells doméstics 6,1%
Sectors no intensius en coneixement

Fabricacié de productes farmaceutics 5,8%
Altres activitats de serveis socials 5,7%
Activitats hospitalaries (no mercat) 5,7%

Percentatges sectorials del consum intermedi dels productes del coneixement sobre el total.

Font: elaboracié propia a partir de dades de I'ldescat
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Branques % consum intermedi
Vehicles de motor i carrosseries 5,4%
Auxiliars a la mediacio financera 5,0%
Llars d'infants 4,1%
Activitats de sanejament public 3,8%
Serveis socials jubilats (no mercat) 3,7%
Edicié 3,7%
Gasos industrials, colorants i quimica inorganica 3,7%
Equips i cables electrics 3,6%
Activitats médiques (no mercat) 3,6%
Venda, manteniment i reparacié de vehicles de motor 3,5%
Altres indistries manufactureres 3,5%
Accessoris no electrics per a vehicles de motor 3,5%
Activitats hospitalaries (mercat) 3,2%
Activitats afins al transport 3,1%
Biblioteques, arxius, museus i activitats esportives 3,1%
Activitats diverses de serveis personals 2,9%
Magquinaria per a usos especifics i armes i municions 2,9%
Productes basics de quimica organica 2,9%
Assegurances i plans de pensions 2,8%
Activitats médiques (mercat) 2,7%
Primeres mateéries plastiques i de cautx( sintétic 2,7%
Ceramica, rajoles i terra cuita per a la construccié 2,7%
Magquinaria agraria i altres maquines 2,5%
Pa i productes de fleca i pastisseria 2,5%
Productes de cautxu 2,5%
Activitats immobiliaries 2,4%
Serveis agricoles i ramaders 2,4%
Pintures, vernissos i tintes d'impremta 2,3%
Sabons, perfums i productes d'higiene 2,3%
Altres productes alimentaris i tabac 2,3%
Transport per ferrocarril 2,3%

Percentatges sectorials del consum intermedi dels productes del coneixement sobre el total.

Font: elaboracié propia a partir de dades de I'ldescat



CC-BY-NC-ND * PID_00199003

51

TIC, coneixement i activitat economica a Catalunya

Branques % consum intermedi
Productes de materies plastiques 2,2%
Altres materials de transport 2,2%
Produccié agricola 2,2%
Transport maritim 2,2%
Ganiveteria i ferreteria i altres metal-lics 2,2%
Agroquimics, fibres artificials i sintétiques 2,1%
Altres tipus de transport 2,0%
Pesca, aquicultura i serveis relacionats 2,0%
Vidre i productes de vidre 2,0%
Ciment, calg i guix 1,9%
Lloguer d'automobils 1,9%
Inddstries lacties 1,8%
Construccié d'edificis residencials 1,8%
Forja, estampaci6 i tractament de metalls 1,8%
Obres d'enginyeria civil 1,7%
Producci6é ramadera 1,6%
Serveis socials per a jubilats (mercat) 1,6%
Begudes alcoholiques 1,6%
Vins i caves 1,5%
Metal-lics per a construccié, contenidors i altres 1,5%
Confecci6 de roba interior i altres peces de vestir 1,5%
Teixits de punt i auxiliars 1,4%
Productes carnis 1,4%
Articles de paper i de cart 1,3%
Construcci6 d'edificis no residencials 1,3%
Magquines, equips i materials mecanics 1,3%
Acabament de textils i auxiliars 1,2%
Elements de formigd, guix, ciment i pedra 1,2%
Fabricacié de mobles 1,2%
Extraccié d'altres minerals 1,1%
Preparacié, filatura i fabricaci6 de fibres i teixits 1,1%

Percentatges sectorials del consum intermedi dels productes del coneixement sobre el total.

Font: elaboracié propia a partir de dades de I'ldescat
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Branques % consum intermedi
Silvicultura, explotacié forestal i serveis auxiliars 1,0%
Cuir, pell, roba de treball i complements de vestir 1,0%
Activitats recreatives diverses 1,0%
Aiglies minerals i de begudes analcoholiques 1,0%
Restaurants i establiments 1,0%
Sucre, cacau, xocolata i confiteria 0,9%
Pasta de paper, paper i carté 0,9%
Gas, vapor i aigua calenta 0,9%
Reciclatge 0,9%
Arts grafiques i suports enregistrats 0,9%
Fusta i suro; cistelleria i esparteria 0,8%
Cuir i calcat 0,7%
Extraccié de productes energeétics 0,7%
Productes per a l'alimentacié animal 0,6%
Greixos i olis (vegetals i animals) 0,5%
Productes basics de ferro, acer i ferroaliatges 0,4%
Sacrifici de bestiar i conservacio de carn 0,4%
Produccié i transformacié de metalls preciosos 0,4%
Fosa de metalls 0,3%
Refinacié de petroli i combustibles nuclears 0,2%
Llars que ocupen personal domeéstic 0,0%

Percentatges sectorials del consum intermedi dels productes del coneixement sobre el total.
Font: elaboracié propia a partir de dades de I'ldescat

La disposici6 de la taula de destinacié ampliada per a 122 sectors productius
de '’economia catalana ens permetra classificar les branques de producci6 en
funcio de la intensitat en 1'as del coneixement. Com ja hem vist en comentar
el grafic 11, un conjunt important de sectors productius, sobretot de serveis,
usen intensament els productes i serveis TIC, de formaci6 i de recerca i desen-
volupament en la seva activitat productiva. En funcié d’aquest nivell d"as hem
dividit el teixit productiu de 'economia catalana en tres grans conjunts (ve-
geu la taula 8):

a) Els sectors productors de coneixement o economia del coneixement, que
integren les 11 branques d’activitat dels subsectors TIC, formaci6 i R+D.
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b) Els sectors intensius en coneixement, que es caracteritzen per fer un us
intensiu dels productes i serveis digitals, de formaci6 i d’'R+D, copsats per mitja
d'una participaci6é d’aquests components de despesa intermedia superior a la
mitjana del Principat (les 25 branques d’activitat, reproduides al grafic 11, i
que superen el 6% del total del consum intermedi).

¢) Els sectors no intensius en coneixement, que integren la resta de branques
d’activitat (87), amb una participacié de les compres de coneixement inferior

a la mitjana catalana.

La integracio dels sectors productius generadors de coneixement amb les bran-
ques usuaries i intensives en la utilitzacié d’aquest input ens proporciona al-
guns resultats interessants, recollits al grafic 12. Podem afirmar que, en con-
junt, la produccié i els usos intensius del coneixement a Catalunya: a) el 2001
representaven poc més d'una tercera part del conjunt de l’activitat productiva.
Es a dir, la produccié de coneixement i els seus usos intensius representaven
un 31,4% de la producci6, un 38,4% dels llocs de treball generats i un 37,8%
del VAB; b) des de la perspectiva de la demanda interna, els sectors del conei-
xement tenen una orientaci6 publica important, ja que representen un 60,5%
del conjunt del consum public fet a Catalunya, enfront del 30,3% i del 20,4%
del total del consum privat i d’inversié productiva, respectivament; i c) des
de la perspectiva de la demanda externa, les branques productives del conei-

xement generen la major part de I’excedent comercial exterior del Principat.

En efecte, tot i que la participaci6é de les exportacions i les importacions no
son significativament rellevants (23,5% i 20,9% del total d’exportacions i
d'importacions, respectivament), el fort superavit generat per la balanca co-
mercial exterior (Espanya i estranger) dels sectors intensius en 1'ts del conei-
xement, sobretot amb la resta d’Espanya (perd també amb 1’estranger), com-
pensen més que proporcionalment el deficit comercial assolit per les branques
productores de coneixement o d’economia del coneixement, i acaben per ex-
plicar dues terceres parts del total del superavit comercial amb 1’exterior (Es-
panya i estranger) de Catalunya.

Superavit

De fet, per bé que les tres grans agrupacions de 1’activitat fetes tenen un superavit comer-
cial amb la resta d’Espanya, xifrat en un 3,5% (produccié de coneixement), un 27,3%
(intensitat d’as del coneixement) i un 69,3% (resta de branques) del total (poc menys
de 15.000 milions d’euros), I'anica de les tres agrupacions que presenta superavit en les
relacions exteriors internacionals és el sector intensiu en 1'as del coneixement (xifrat en
poc més de 1.200 milions d’euros, enfront del deficit conjunt de més de 9.500 milions
d’euros de tota I’economia catalana).
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Grafic 12. Els sectors del coneixement (productors i usuaris intensius) de I'economia catalana,
per a alguns components de I'oferta, la demanda i la renda. 2001.
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Finalment, els resultats de l'aproximacié empirica feta sobre els compo-
nents de la productivitat del treball a Catalunya el 2001, sobre la base de
'estratificacié sectorial en funci6 de la producci6 i la intensitat d'as del co-
neixement i de les equacions 6 i 9, ens posen en relleu algunes conclusions
rellevants. En primer lloc, cal destacar que apreciem una associacio positiva
entre la generaci6 del coneixement i la productivitat del treball. En efecte, com
s’aprecia al grafic 13, el nivell de productivitat del treball, expressat en termes
homogenis i logaritmics, de les branques productives integrades al sector de
producci6 de coneixement o economia del coneixement és la més elevada del
conjunt del teixit productiu de Catalunya. A més, un primer exercici de des-
composici6 del nivell de productivitat (equaci6 6) ens certifica la importancia
del factor residual o PTE. Es detecta una relaci6 directa entre la participacio
de l'indicador d’eficiéncia en 1'explicacié de la productivitat del treball i la
intensitat en I'Gs del coneixement. Aixi, la PTF explica totalment el nivell de
productivitat del treball a les branques de producci6 del coneixement o eco-
nomia del coneixement: un 79,2% del nivell de productivitat a les branques
intensives en 1'Gs del coneixement i un 77,1% de la productivitat del treball a
la resta de branques menys intensives en 1'Gs del coneixement de I’economia
catalana. En canvi, la participaci6 de la relaci6 capital-treball en 1’explicacio
del nivell de productivitat del treball és menys determinant, amb una contri-
buci6 imperceptible en el cas del sector de produccio del coneixement i entorn

del 20% als sectors intensius i menys intensius en 1'Gs del coneixement.
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Grafic 13. Una descomposicié del nivell productivitat del treball de I'economia catalana,
sobre la base de la intensificacié de la ratio capital-treball i la PTF. 2001.
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Amb tot, i com ja hem assenyalat, la introduccié6 d'un component de me-
sura del capital huma, que recull les millores de la qualitat d’aquest input,
matisa notablement els resultats anteriors, en el sentit que redueix drastica-
ment la participaci6 de 'eficiéncia de la combinacio6 de factors productius en
I'explicaci6 de la productivitat del treball (vegeu el grafic 14). En efecte, la in-
corporaci6 del component del capital huma es revela com a encertada, ja que
es converteix en l’element determinant de 1'explicacio de la productivitat del
treball. De fet, i com destaca la literatura internacional actual, les complemen-
tarietats evidents trobades entre el capital huma i I'indicador d’eficiéncia eco-
nomica, copsat per mitja de la PTF, es revelen com els elements determinants
en l'explicacio del nivell de productivitat del treball i, per tant, del creixement
economic a llarg termini de ’economia catalana. A més, l'estratificacié per
intensitat en coneixement del teixit productiu ens corrobora, també a Catalu-
nya, la generalitzaci6é progressiva del procés de canvi economic vinculat amb
la consolidacié d'una economia basada en el coneixement i, encara més, que
la generaci6 i 1'Gs intensiu de les TIC, la formaci6 i la recerca i el desenvolu-
pament es convertiran en alguns dels factors que, sens dubte, determinaran el
creixement economic i els avencos del benestar material de la societat catala-
na en el futur immediat.
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Grafic 14. Una descomposicié del nivell de productivitat del treball de I'economia catalana,
sobre la base de la intensificacié de la ratio capital-treball, el capital huma i la PTF. 2001.
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4. Conclusions

La consolidacié progressiva d’'una economia basada en el coneixement esta
transformant profundament l'activitat economica. I'economia catalana no és
aliena a aquesta dinamica de canvi, protagonitzada per la interacci6 creixent
entre les tecnologies digitals i els fluxos d'informaci¢ i coneixement. En aquest
sentit, la publicaci6 de la taula input-output de I’economia catalana per al 2001
és una oportunitat excel-lent per a analitzar i parametritzar els efectes que la
produccio, la inversi6 i els usos de les TIC i el coneixement generen sobre
el teixit productiu del Principat. En aquest context, i a partir de la constata-
ci6 de la relacié simbiotica entre les TIC i el coneixement, en aquest paper
ens hem interrogat, en sintonia amb la investigaci6 internacional actual, so-
bre l'estructura economica i els efectes d’arrossegament del sector TIC, sobre
I’economia del coneixement i el seu impacte en el conjunt d’activitats econo-

miques i sobre els determinants de la productivitat aparent del treball.

Pel que fa al sector TIC, I’analisi ens proporciona un conjunt de resultats re-

llevants.

Des de la perspectiva de 1’oferta i les rendes, observem el segiient:

a) La producci6 de béns i serveis digitals manifesta una intradependéncia ele-
vada, amb una proporci6 significativa de compres intermedies fetes dins del
propi sector (46,4% del total).

b) El 2001 el sector TIC representava el 3,8% del conjunt de la producci6 de
Catalunya.

c) Com a resultat de la seva dinamica inversora, s’aprecia una intensitat més
gran en capital que en treball (la retribuci6 del capital, copsada mitjancant la
participacio de l'excedent brut d’explotacié i amb un 4,0% del total catala, és
clarament superior a la retribuci6 al treball, copsada per mitja de la remune-
racio als assalariats i amb un 3,3% del conjunt de Catalunya).

d) E12001 el sector va generar poc més de seixanta mil llocs de treball, un 1,9%
del total, clarament per sota de la seva participaci6 en el total de la produccio.

e) La participacio de la producci6 de béns i serveis digitals sobre el conjunt de
valor afegit brut generat per 'economia catalana se xifra en un 3,6%.

Des de la demanda s’observa el segiient:

a) Una participaci6 modesta sobre el consum privat (del 2,8%).



CC-BY-NC-ND ¢ PID_00199003 58

TIC, coneixement i activitat economica a Catalunya

b) Una participacié de la inversié destacable, que se situa en un 9,4% de la
formacio6 bruta de capital fix feta pel conjunt de I’economia catalana.

¢) Un grau d’obertura exterior no menyspreable, representat per una partici-
paci6 del 4,5% sobre el total d’exportacions (Espanya i estranger) i del 7,0%
sobre el total d'importacions (Espanya i estranger).

En aquest sentit, destacal’aportaci6 rellevant que el sector TIC fa en les relaci-
ons economiques estrictament internacionals, ja que representa un 6,7% del
total d’exportacions a l’estranger i un 9,9% del total d’importacions proce-
dents de l'exterior d’Espanya.

En resum, de l'exercici de caracteritzaci6 per al sector TIC podem concloure
que la seva intensitat tecnologica, una dinamica inversora i una orientacio
clara als mercats internacionals ens determinen un patré d’especialitzacio in-
tensiu en capital i, com a conseqiiéncia, un nivell d’eficiéncia superior al de

la resta de branques d’activitat de I’economia catalana.
Aixi, podem esmentar que el sector:

a) Disposa d'una taxa d’obertura internacional, mesurada mitjancant el pes de
les exportacions i les importacions sobre la produccid, que supera ampliament
la de la resta de branques d’activitat (99,5%, enfront del 65,2%).

b) Presenta un model de creixement basat en el binomi inversi6 - sector exte-
rior, ja que la formacio bruta de capital fix i les exportacions representen un
27,1% de la producci6 (enfront del 10,4% de la resta de branques).

c) Es un sector intensiu en capital (la participacié de l’excedent brut
d’explotacié sobre la remuneracié d’assalariats és del 106,5%, enfront del
85,5% de la resta de sectors.

d) Es un sector eficient, amb una productivitat aparent del treball, mesurada
amb el VAB generat per lloc de treball equivalent, de 74.300 euros, enfront
dels 40.400 de la resta de branques d’activitat de I’economia catalana.

El sector ocupa la dinovena posici6, quan ordenem el conjunt de 122 branques
de producci6 de I'’economia catalana en funcio de I'ordre descendent del seu
nivell de productivitat aparent del treball.

Una comparaci6 internacional del sector TIC catala ens confirma una posicio,
tant en termes de VAB, com d’ocupaci6 o de comer¢ exterior, endarrerida res-
pecte als paisos que lideren el procés de transici6 cap a I’economia digital. Fi-
nalment, i ja fora del sector, cal destacar que el 2001 els sectors més intensius
en la utilitzacié de productes i serveis digitals eren els serveis de més valor
afegit, en especial els vinculats amb la investigaci6 i la seguretat, la justicia,

la sanitat, les finances, 'activitat empresarial, I’ensenyament, la recerca i el
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desenvolupament, el turisme, el transport i el comer¢. En canvi, i dins del sec-
tor industrial, només identifiquem alguna branca de producci6 dels sectors
energetic, electric i de fabricaci6 de maquinaria i aparells.

Després d’identificar i caracteritzar el sector TIC, s’ha analitzat I'impacte de
I’economia del coneixement. Per a fer-ho s’han identificat les branques de pro-
ducci6 rellevants en aquesta area: les TIC i les activitats de formacio i de recer-
ca i desenvolupament. De fet, tot i que aquest és un exercici de calcul limitat,
ja que amb aquesta parametritzaci6 només podem comptar les compres efec-
tuades dins i fora del sector, amb la qual cosa no es consideren, per exemple,
les habilitats tecnologiques o les competéncies professionals que incorporen
els agents o les organitzacions implicades en el procés productiu, els resultats
obtinguts ens proporcionen una aproximacio, per bé que incompleta, de la

preséncia de I'economia del coneixement a Catalunya.

Un primer element que hem de destacar és la preseéncia minsa del coneixe-
ment, copsat per mitja dels consums intermedis de TIC, formaci6 i R+D, en
I'estructura productiva de Catalunya. En efecte, les dades del 2001 ens corro-
boren que només un 6,0% de les compres efectuades pel conjunt del teixit
productiu de Catalunya tenien a veure amb els productes i serveis relacionats
amb el coneixement. En segon lloc, també és mencionable el fet que la major
part de compres de coneixement es van fer dins del propi sector de produccio
del coneixement (un 45,3%). I, en tercer lloc, no cal perdre de vista la intrade-
pendeéncia elevada que hem trobat en ’analisi detallada dels components del
consum intermedi dels subsectors que integren el sector de I’economia del co-
neixement. En efecte, els consums intermedis de productes del coneixement
representen un 48,2% del total de compres del sector TIC, un 30% del total de
compres del sector de la formacio6 i un 30,4% del total de compres del sector
de la recerca i el desenvolupament.

D’altra banda, I'analisi dels components d’oferta i de renda de 1’economia del
coneixement a Catalunya el 2001 ens certifiquen la poca importancia relativa
del sector, amb una participaci6 sobre el valor total de la producci6 i dels llocs
de treball generats del 6,2% i el 6,6%, respectivament, per bé que, en termes de
valor afegit generat, la contribucio6 de la produccié de mercaderies vinculades
amb el coneixement puja fins al 7,2%. Des de la perspectiva de la demanda, la
caracteritzacio de I'economia del coneixement a Catalunya també ens permet
extreure algunes conclusions rellevants. Primer de tot, hem de destacar la par-
ticipaci6 notable dels components de la inversi6 i del sector exterior. Aixi, la
contribuci6 dels sectors productius vinculats a '’economia del coneixement se
situen, en relaci6é amb el conjunt de I’economia catalana, en un 9,4% del total
de la formaci6 bruta de capital fix, en un 4,9% del total d’exportacions i en un
7,1% del total d'importacions. A més, i com a novetat, també és molt aprecia-
ble la contribuci6 al consum public, xifrada en un 19,2%. De fet, podriem ca-
racteritzar la produccié de coneixement a Catalunya, com un sector inversor,
amb deficit exterior i que representa una part substancial del consum public

fet. En canvi, la participacié del consum privat és més modesta, i se situa en
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un 5,0% del total. En aquest sentit, i en relacié amb el comer¢ exterior, hem
de destacar el superavit comercial amb la resta d’Espanya, xifrat en un 0,3%
del conjunt d’operacions (exportacions i importacions) de relaci6 exterior (a
Espanya i l'estranger) de 'economia catalana, per bé que aquest queda més
que compensat pel deficit de relacions comercials amb l’estranger (-1,2% del
total de relacions exteriors). En suma, els sectors de I’economia del coneixe-
ment presenten un deficit exterior del —0,9% del total de relacions comercials
amb Espanya i l’estranger. Finalment, i per bé que els registres conjunts de la
productivitat aparent del treball al sector se situen entorn de la mitjana cata-
lana, amb un valor de 46.400 euros per lloc de treball, enfront dels 41.100
del conjunt del teixit productiu, I'analisi dels efectes sinergics cap a la resta de
branques d’activitat si que ens corrobora una utilitzacié important dels béns i
serveis de coneixement per part d'un conjunt important de sectors productius.
En efecte, entre els sectors que usen les TIC, la formacio i I'R+D per sobre de la
mitjana catalana trobem essencialment un conjunt important de serveis (se-
guretat, sanitat, serveis a les empreses, arquitectura i enginyeria, administra-
ci6 publica, finances, transport, comunicacio, turisme, comerg i lloguer), les
industries més directament vinculades amb la fabricaci6 digital (electronica,
electrica, d’instruments de precisi6 i d’equips domestics) i la induastria energe-

tica i de l'aigua.

Per acabar, i tenint en compte les diferents aproximacions, exogenes i endo-
genes, al creixement economic amb presencia d’innovacié tecnologica, s’ha
plantejat un exercici de descomposicié de la productivitat aparent del tre-
ball, que s’explicaria per la combinacié entre la dependeéncia/intensificacio
del capital per treballador, el capital huma i l'eficiencia en la utilitzaci6 de
factors productius (PTF), una vegada descomptades les correccions introdui-
des per 'ts del capital productiu i per les millores de qualitat del treball. En
aquesta equacio, parametritzada pel conjunt de les 122 branques d’activitat de
I’economia catalana, totes les variables sén conegudes i, per tant, la producti-
vitat total dels factors es pot obtenir com un residu.

La introducci6é dels parametres vinculats amb ’economia del coneixement
s’ha fet amb una segmentaci6 sectorial que dissecciona ’economia catalana
en tres grans branques d’activitat a partir de la intensitat de les compres inter-

medies dels productes i serveis del coneixement:

a) Els sectors productors de coneixement o economia del coneixement, que

integren les 11 branques d’activitat dels subsectors TIC, formaci6 i R+D.

b) Els sectors intensius en coneixement, que es caracteritzen per fer un as
intensiu dels productes i serveis digitals, de formaci6 i d’'R+D, copsats per mitja
d’una participacié d’aquests components de despesa intermedia superior a la
mitjana del Principat (les 25 branques d’activitat que superen el 6% del total

del consum intermedi).
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¢) Els sectors no intensius en coneixement, que integren la resta de branques
d’activitat (87), amb una participaci6 de les compres de coneixement inferior
a la mitjana catalana.

De fet, aquesta segmentacié ens permet 1'agregacié de les branques produc-
tives de generaci6 i d’Gs intensiu del coneixement, amb 1’obtenci6é d’alguns
resultats rellevants: a) el 2001 representaven poc més d’una tercera part del
conjunt de l'activitat productiva. La producci6 de coneixement i els seus usos
intensius constituien un 31,4% de la producci6, un 38,4% dels llocs de tre-
ball generats i un 37,8% del VAB; b) des de la perspectiva de la demanda in-
terna, els sectors del coneixement tenen una orientacié puiblica important,
ja que representen un 60,5% del conjunt del consum public fet a Catalunya,
enfront del 30,3% i del 20,4% del total del consum privat i d’inversié pro-
ductiva, respectivament; i c) des de la perspectiva de la demanda externa, les
branques productives del coneixement generen la major part de ’excedent
comercial exterior del Principat. Tot i que la participaci6 de les exportacions i
les importacions no son significativament rellevants (23,5% i 20,9% del total
d’exportacions i d'importacions, respectivament), el fort superavit generat per
la balanca comercial exterior (Espanya i estranger) dels sectors intensius en
I"Gs del coneixement, sobretot amb la resta d’Espanya, compensen més que
proporcionalment el deficit comercial assolit per les branques productores de
coneixement o d’economia del coneixement, i acaben per explicar dues terce-
res parts del total del superavit comercial amb ’exterior (Espanya i estranger)

de Catalunya.

Finalment, els resultats de l’aproximacié empirica duta a terme sobre els
components de la productivitat del treball a Catalunya el 2001, a partir de
l'estratificaci6 sectorial en funcioé de la produccié i la intensitat d’as del conei-
xement, ens posen en relleu algunes conclusions rellevants. En primer lloc,
cal destacar que apreciem una associaci6 positiva entre la generaci6 del conei-
xement i la productivitat del treball. En efecte, el nivell de productivitat del
treball, expressat en termes homogenis i logaritmics, de les branques produc-
tives integrades al sector de producci6 de coneixement o economia del conei-
xement és la més elevada del conjunt del teixit productiu de Catalunya. A més,
un primer exercici de descomposicio del nivell de productivitat ens certifica
la importancia del factor residual o PTF. Es detecta una relaci6 directa entre la
participacio6 de l'indicador d’eficiéncia en l'explicacié de la productivitat del
treball i la intensitat en 1'as del coneixement. Aixi, la PTF explica totalment
el nivell de productivitat del treball a les branques de producci6 del coneixe-
ment o economia del coneixement, un 79,2% del nivell de productivitat a les
branques intensives en 1'as del coneixement i un 77,1% de la productivitat
del treball a la resta de branques menys intensives en 1'as del coneixement
de I'’economia catalana. Amb tot, la introduccié d’'un component de mesura
del capital huma, que recull les millores de la qualitat d’aquest input, matisa

notablement els resultats anteriors, en el sentit que redueix drasticament la
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participaci6 de la PTF en l'explicacié de la productivitat del treball. Aixi, la
incorporaci6 del component del capital huma es converteix en ’element de-
terminant de I'explicaci6é de la productivitat del treball.

De fet, i com destaca la recerca internacional, les complementarietats evidents
trobades entre el capital huma i 1'indicador d’eficiéncia econdmica, copsat
mitjancant la PTF, es revelen com els elements determinants en 1'explicaci6
del nivell de productivitat del treball i, per tant, del creixement economic a
llarg termini de 'economia catalana. A més, l'estratificacié per intensitat en
coneixement del teixit productiu ens corrobora, també a Catalunya, la genera-
litzacio progressiva del procés de canvi economic vinculat amb la consolidacio
d’'una economia basada en el coneixement. I, encara més, la generaci6 i 1'as
intensiu de les TIC, la formacio i la recerca i el desenvolupament es convertiran
en alguns dels factors que, sens dubte, determinaran el creixement economic

iels avencos del benestar material de la societat catalana en el futur immediat.

Tot i les limitacions importants del treball dut a terme, sobretot pel que fa
a la identificaci6 i a I’aproximaci6 sectorial, la manca d’indicadors de preus,
la no-disposicié d'una serie temporal i les restriccions i variables imposades a
I’analisi, el fet de disposar de la taula input-output per a 122 branques d’activitat
de 'economia catalana el 2001 ha fet molt atractiva la idea de mesurar, per
primera vegada i per al conjunt del teixit productiu de Catalunya, la impor-
tancia relativa i l’estructura economica del sector TIC i de I’economia del co-
neixement, i també 1’analisi dels determinants de la productivitat aparent del
treball. En aquest sentit, i atesa la seva importancia per al desenvolupament
futur de I'’economia catalana, la possibilitat de disposar d'una informaci6é més
detallada per als sectors productius, d'una serie temporal, de variables de preus
i d’'indicadors més complets, que recullin el desglossament dels serveis de ca-
pital i de treball en funcié de la intensitat del coneixement, es constitueix en
linies de millora importants, donen a aquesta investigacié un caracter preli-
minar i suggereixen la continuaci6 futura del treball.



CC-BY-NC-ND ¢ PID_00199003 63 TIC, coneixement i activitat economica a Catalunya

Resum

En el procés de transicié des d’'una economia industrial cap a una economia
global i basada en el coneixement, la inversi6 i els usos de les tecnologies de
la informaci6 i la comunicaci6 (TIC) i els fluxos d’informaci6 i coneixement
s’han convertit en dos dels factors explicatius determinants de la productivitat

i, en conseqiiencia, del progrés material de la societat.

A partir de la constatacié de la relacié simbiotica entre les TIC i el coneixe-
ment, i sobre la base de les dades que ens proporciona la taula input-output i
que es refereixen a 122 sectors productius de 1’economia catalana per al 2001,
en aquest modul s’han analitzat: a) I'estructura del sector TIC i dels sectors
productius vinculats amb la produccié del coneixement; i b) els determinants
de la productivitat aparent del treball.

Els resultats obtinguts ens suggereixen una contribucié important de
I'eficiéncia de la combinacié de factors en 'explicacié dels determinants de
la productivitat aparent del treball a Catalunya, al mateix temps que confir-
men 1’associaci6 positiva entre la producci6 i I'as intensiu del coneixement i
la productivitat total dels factors. D’aquesta manera, es constata, també per
a l’economia catalana, que la producci6 i els usos intensius del coneixement
es consoliden com a motors del creixement potencial de la seva activitat pro-

ductiva.
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