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La industria de [a informacion en Europa

Investigando sus patrones 0e conocimiento

JorRDI ViLASECA REQUENA/
JoAN TORRENT SELLENS/

4 . *
ANGEL Diaz CHAO

Resumen: La progresivaincorporacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién
(TIC) alaactividad econémica se manifiesta, entre otros elementos, através de la aparicion de
un nuevo sector productivo: laIndustriade la Informacién. Este sector emergente esta superando
su propio desarrollo tecnoldgico y extiende un amplio conjunto de efectos sinérgicos hacia el
resto de las ramas productivas. A pesar de su creciente importancia hay pocos estudios analiticos
gueinvestiguen las fuentes de desarrollo de la producci6n de informacién. Este articul o presentaun
modelo explicativo de la evolucién del sector nuclear de la economiadel conocimiento, asi como
unacomparacion analiticainternacional.

Introduccion

Uno de los rasgos mas caracteristicos de las economias actuales
es la consolidacion productiva de un nuevo tipo de tecnologia,
gue basa su funcionamiento en el proceso de digitalizacion.
Entendemos por digitalizacion la representacion codificada de
unasefial mediante flujos de luz que seidentifican, por ejemplo,
con digitos binarios. Las tecnologias que hacen posible este
proceso de conversion de elementosfisicos aelementos digital es
se agrupan bajo el denominador comun de Tecnologias de la
Informacion y laComunicacion (TIC). Por TIC entendemosla
agrupacion delastecnol ogias convergentes de microel ectronica,
informética, telecomunicacionesy optoel ectronica. De hecho, este
fondo social de conocimiento quetratadigitalmentelainformacion
y lacomunicacion haimpregnado la actividad econémica, hasta
€l punto que algunos autores sitlian lamasivautilizacion de estas
tecnologias como la base material de una tercera revolucién
industrial .t

* Integrantes de la Universitat Oberta de Catalunya, Estudios de Economia
y Empresa e Internet Interdisciplinary Institute, Barcelona, Espafia.

1 Sin animos de exhaustividad podemos citar un conjunto creciente e
interdisciplinario de trabajos que sostienen la hipétesis de que las TIC son €l
paradigma tecnoldgico sobre el cua se fundamenta una revolucion industrial,
como minimo de igual magnitud a las sucedidas la Ultima parte del siglo
XVIIIl y afinales del siglo XIX. Entre otros, véase, a Kranzberg (1985),
Mokyr (1990), David (1990; 2000), Freeman y Pérez (1988), Castells
(2000; 2001), Crafts (2000), Norton (2001), Atkeson y Kehoe (2001),
Instituto de Estudios Econémicos (2001), Vilaseca (2001; 2002) y Torrent
(2002a; 2002b)
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En efecto, un amplio abanico deinnovaciones de proceso y de producto en materiainformaticay de telecomunicacio-
nes ha generado la aparicién de nuevas actividades productivas que agrupamos bajo ladenominacion de laindustria de
lainformacion y que concentrael conjunto de ramas productivas resultantes de la aplicaci6n econdémica de | as tecnol o-
gias digitales, es decir, el sector TIC y los contenidos digitales.

La industria de la informacion esta superando su propio desarrollo tecnolégico y, en la actualidad, 1os productos y
servicios resultantes de la produccién y el tratamiento de lainformacion y la comunicacion son utilizados como factores
productivos por €l resto de ramas de actividad de la economia. De esta manera, se esta construyendo un entramado de
relaciones sinérgicas entre la produccion de tecnologias digitalesy el resto de las ramas de actividades, que tienen como
principal elemento visiblelaincorporacion del conocimiento en laestructura productiva de las economias avanzadas.

Por esta razén podemos hablar de una economia del conocimiento, que esta cambiando las relaciones
macroecondmicas bésicas que |os economistas han ido construyendo desde la Segunda Guerra Mundial. Todo parece
indicar que las relaciones entre crecimiento econdmico, inflacion y paro han presentado importantes cambios apartir dela
segunda mitad de la década de los noventa, con laimplantacion de las tecnol ogias digitales.? La progresivaincorporacion
del conocimiento en laactividad econémica se hamanifestado en | os Ultimos afios desde diversas perspectivas. Por un lado,
através de la elevada participacion de las TIC sobre la produccion de algunas ramas de actividades importantes como las
industrias automotriz,quimicafarmacéuticao financiera. Por otraparte, el recurso “conocimiento” también estdaumentan-
do su presenciaen ramas productivas menosintensivas como, por jemplo, el textil o ladistribucién comercial. Finalmente,
el conocimiento también se ha manifestado a través de nuevas formas de distribucion y consumo, cambios en las relacio-
nes empresariales y nuevas formas de financiacién. Dicho de otra manera, economia del conocimiento no sélo son las
“empresas punto com”, economiadel conocimiento también son los cambios en la of erta—nuevas formas de producir, de
trabajar, deinteraccion entre empresas, de of recer productosy deinnovar en |os disefios organi zativos, etc. —y cambiosen
|la demanda— nuevas formas de distribucién y consumo, nuevas formas de inversion y financiacion, cambios en las
relaciones internacionales y demas- generados por el uso intensivo de las TIC y los contenidos digitales.

Por Ultimo, y como no podia ser de otra manera, la consolidaci 6n de esta nueva economia esta generando importantes
cambios en el conjunto del entramado y las relaciones sociales. Las modificaciones en el mercado de trabgjo, |os efectos
ideol 6gicosy culturales, los cambiosinstitucionalesy politicosy, en definitiva, las nuevasrelaciones del individuo con su
entorno definen algunos de los efectos de las actividades econémicas basadas en el conocimiento sobre sus bases
sociolégicas einstitucional es. En definitiva, setratade los efectos que laeconomiadel conocimiento estdgenerando enla
construccién de la Sociedad del Conocimiento. El esquema 1 presenta estos elementos de una forma esquemati zada.

Equemal
LaEconomiay laSociedad del Conocimiento

Hardware
Telecomunicaciones Informatica
Software

Industria de la informacion

Efectos sobre . v Efectos sobre la
la oferta demanda
Economia del conocimiento

Efectos Sociales | ey | ¢ WY Efectos Politicos

Efectos LERREEE >| Efectos Institucionales |

Ideoldgicos /culturales

Sociedad del Conocimiento

2 Carnoy (2000), Greenspan (2000; 2001), OCDE (2000a; 2001), US Department of Commerce (2000; 2002), IMF (2001), Vilaseca y
Torrent (2001a; 2001b), Pérez (2002) y Rodrigues (2002).
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El andlisisempirico delaeconomiadel conocimiento
puede orientarse desde diversas perspectivas. En el
trabajo que se presenta a continuacion se analiza un
aspecto fundamental parala consolidacién de dicha eco-
nomia. Setratadel andlisisdel patrén de crecimiento dela
industriade lainformacion. Aunquelos resultados empiri-
cosrelativosalaevoluciény lasignificatividad econémi-
cade este sector emergente y nuclear empiezan a ser nu-
merosos, en la actualidad disponemos de pocos estu-
dios analiticos y empiricos que investiguen las fuentes
del crecimiento de la produccion vinculada alas tecnolo-
gias digitales. Para ello, hemos dividido este articulo en
tres apartados. En laseccion 2, analizaremos el detalle de
las ramas productivas que integran el sector, asi como
alguno de sus pardmetros econémicos mas importantes.
En el tercer apartado, serealizael estudio empirico relativo
alaidentificacion delasfuentesde crecimiento del sector
y, finalmente, presentamos unas breves conclusionesy la
bibliografiautilizada.

2. Las tecnologias digitales y la industria de la
informacién

El punto de partida de las métricas de los sectores
productivos vinculados a las tecnologias digitales es un
conjunto de estudios del Departamento de Comercio delos
EE.UU. (1998; 1999), que inciden en el proceso de
digitalizacion como fundamento del cambio en el patron
de crecimiento de laeconomiade los EE.UU. Paraello,
se definen las produccionesintegradas en el sector TIC
y cudl hasido lacontribucion de este sector al crecimiento
econdmico agregado de este pais. Enlo referentealaiden-
tificacion de las ramas productivas del sector TIC, repro-
ducidas en latabla 3, cabe destacar la agrupacién del sec-
tor TIC entrescomponentes: manufacturas TIC, telecomu-
nicaciones, servicios TIC, que conjuntamente con los con-
tenidos digitales, definen las ramas productivas de lain-
dustriadelainformacién. A partir de estaprimeraidenti-
ficacion, la OCDE (2000b) ha planteado los principios
basicos de los bienes y servicios resultantes de la aplica
cién econdmicade estas tecnol ogias digitales, distinguien-
do entrelaproduccién delaindustriamanufacturera TICy
ladelosservicios TIC. A grandes rasgos podemosidenti-
ficar este sector de actividad como larama productivaque
utilizalastecnol ogiasdigitales paraproducir bienesy ser-
Vicios que procesan, transmiten, visualizan, detectan, mi-
den, reproducen, controlany permiten el tratamiento dela
informaciony lacomunicaci én. Estadefinicion setraduce,
siguiendo lametodologia de la OCDE, en tres subramas
de actividad: |a manufactura de maquinaria, equipos, com-
ponentes, accesorios, instrumentos de mediday control y
los equipos de comunicacién, asi como los servicios de
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programacion, lasventasy alquileresde maguinariay los
servicios de comunicaciones.®

Con la determinacion de las ramas productivas
integrantes de la industria de la informacion, ya
estamos en disposicion de abordar la evolucién de
sus resultados empiricos. Por lo que se refiere a la
dimensién econémica del sector, asi como su evolucion
en términos nominales y las aportaciones al crecimiento
econémico, podemos destacar diversos elementos.
Primero, la evolucién creciente de la industria de la
informacion en ladeterminacion del conjunto de larenta
de los EE.UU. En efecto, en términos nominales la
participacién de estaramade actividad hapasado de 5,7%
delarentadelos EE.UU. en 1991 a 7,9% en 1999, y con
unas previsiones para el 2000 cercanas a 8,5%. Segundo,
el elevado dinamismo del sector: entre 1994 y 2000 ha
presentado aumentos medios anual es de larentagenerada
cercanos a 10%, claramente por encima de los avances,
cercanos a 5% del conjunto de laeconomia. Y, tercero, la
elevada contribucién del sector de la informacion al
crecimiento econémico: entre 1995y 1999 su aportacion se
ha situado alrededor de 30%. Por tanto, podemos concluir
que el sector productivo de lainformacién se ha confi-
gurado en uno de los elementos explicativos del fuerte
crecimiento econdmico de los EE.UU. durantelasegun-
da mitad de la década de los noventa.

Ademés, unavisién panoramicade la OCDE (2000a)
nos permite poner derelievelaprogresivaimportanciaque
el sector TIC va presentando sobre el conjunto de la
actividad econdémica. Paraanalizarlo, estudiaremos cuatro
macromagnitudes: €l VAB (Valor Afadido Bruto), laocu-
pacion, e gastoen |+D 'y el comercio exterior. Por lo quese
refiere al VAB, principal indicador de la evolucion de la
actividad productiva de cualquier sector de actividad, es
de destacar que en 1997 los EE.UU. acaparaban la mitad
del vaor afiadido TIC detodala OCDE, valor que contras-
ta con su representacion, cercana a una tercera parte, en
términos del total del valor afiadido. Por orden de impor-
tancia, seguianalosEE.UU., laUE con 27,6% del conjunto
del valor afiadido generado en la OCDE, mientras que
Japén representaba 12,8%. Sin embargo, cuando seandliza
laparticipacion del sector TIC sobreel total delaactividad
econémica de cada pais, las percepciones de implanta-
cion de esta emergente rama de actividad que podriamos
tener apriori presentan ciertas sorpresas. En efecto, los

3 ElI Departamento de Comercio de los EE.UU. utiliza la
clasificacion de actividades productivas SIC (Standard Industrial
Classification), mientras que la OCDE utiliza su versién
internacional y comparable ISIC (International Sandard Industrial
Classification o Clasificacion Internacional Industrial Uniforme:
CIIU). Véase, UN (2001).
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paises con una participacion del sector TIC més elevada
sobre el conjunto del valor afiadido son Corea (con
10,7% del total en 1997), Suecia(9,3%) y Hungria(9,2%).
LosEE.UU. (8,7%), Gran Bretafia(8,4%) y Finlandia(8,3%)
también presentaban participaciones elevadas, mientras
que Japon (5,8%) y los grandes paises de la Unidn
Europea (con porcentgjesinferioresal 6,5%) sesituaban a
una cierta distancia de los paises con un sector digital
mas desarrollado.

Esta primera aproximacion al sector TIC parael con-
junto de paises de la OCDE puede completarse con un
breve andlisisdelaocupacion. Como podriaesperarse, en
1997, latriada representabala mayoria de puestos de tra-
bajo del sector enlaOCDE, con 35.3% dél total losEE.UU.,
34.7% laUE y 16.1% Jap6n. Una primera conclusién a
realizar eslamayor intensidad en trabajo del sector TIC
enlaUE, yaque con 27.6% del total del valor afiadido de
|aOCDE, ocupaba un porcentaje de personas claramente
superior (34.7% del total de la OCDE). En cambio, los
registrosdelos EE.UU. parecen estar en sintoniacon una
mayor intensidad del capital, ya que con poco menos de
la mitad del valor afiadido generado en la OCDE, el
volumen de ocupados sblo representaba 35.3%. En lo
referente al andlisisindividualizado, nuevamente paises
no esperados ocupan las primeras posiciones. En este
sentido destaca Suiza, con 6,0% de todala ocupacién en
€ sector TIC, Hungria(5.7%), Noruega(5.3%) y Dinamarca
(5.1%). EnlosEE.UU. las TIC representaban 3.9% del total
de la ocupacion, mientras que en Japon el porcentaje era
de3.4%y enlaUE 3.9%.4

Por lo que serefiereal gasto en |+D destaca, en primer
lugar, quelos EE.UU. (con 51.5% del total dela OCDE),
Japon (con 22.4%) y la Unidén Europea con menor
intensidad que el valor afadido y la ocupacién (17.3%)
lideraban en 1997 estatipol ogia de inversion. Por paises,
se aprecian diferencias significativas cuando se analiza
laintensidad (laparticipacién del gastoen |+D TIC sobre

4 Una primera aproximacion (Vilasecay Torrent, 2001a) a la ocupacion
de los sectores TIC para la economia espaiola sugiere un volumen de
ocupados cercano al medio millén de personas en el 2000. En 1997
esta cifra s situaba alrededor de 360.000 personas, un 2,8% del total
de ocupados (un punto por debajo de la media de la UE).

5 Es importante destacar que esta clasificacion esta realizada con
datos de 1997 y 1998 y, por tanto, esta atrasada en el tiempo.
Precisamente, la intencién de nuestro andlisis es actualizar, para
algunos de los paises més relevantes de la OCDE, esta informacion.
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el VAB del sector TIC) de esta inversion. En efecto,
Japén (con 17.2% del VAB TIC), Finlandia (con 15.7%),
Suecia(con 12.1%) y losEE.UU. (con 10,3%) presentan par-
ticipaciones mucho mayores que € resto de paises de la
OCDE, lo quepodriaexplicar lafuertedinamicadel sector en
laactudidad. Del mismo modo, también seapreciandiferencias
muy importantes cuando se relaciona el gasto en
investigacion y desarrollo del sector TIC con € gasto total
en investigacion y desarrollo del sector privado de la
economia. De nuevo, esteindicador lo lidera Finlandia, con
més de la mitad de lainversion en 1+D destinada a sector
TIC. Igud quecond vdor afiadidoy laocupacion losgrandes
paises de la Union Europea presentan una participacion
delainversiénen|+D en €l sector TIC claramenteinferior
aladelosEE.UU., Japbn 'y los paises escandinavos.

El andlisisdel sector exterior debienesy servicios TIC
también pone de relieve diferencias significativas. En
primer lugar, cabe destacar que en 1998 tanto laUE como
|aOCDE presentaban un déficit comercial de mercancias
del sector TIC, déficit liderado por los EE.UU., Canada,
Alemania, Italia, Australiay Espafia. Por €l contrario, Japon,
Irlanda, Finlandia, México, Corea, Suecia, Gran Bretafiay
Hungria presentaban un superavit comercial. De hecho,
unindicador del grado de aperturadel sector TIC (medido
através de la suma de exportaciones e importaciones en
relacién con las exportaciones e importaciones del total
delaeconomia) muestraque el paismasabierto al exterior
en 1998 eralrlanda(con unaparticipacién del sector exterior
TIC sobre el total de 33,1%), seguido, ya a una cierta
distancia, por Hungria, Corea, México, Japon, Finlandiay
Holanda. Una vez més, ninguno de los cinco grandes
paises europeos aparece en las primeras posi ciones por 10
que serefierea grado de apertura exterior del sector TIC
(sélo Gran Bretafia se acerca a las participaciones
comentadas anteriormente).

Finalmente, y atendiendo alaevolucion de estas cuatro
magnitudes econémicas, |laOCDE presentaunaordenacion
orientativapor paisesdelaintensidad en el sector TIC.5 A
partir de la posicién que ocupan con relacién a conjunto
de la OCDE para cada una de las cuatro magnitudes
presentadas se dividen |os paises en tres grupos:
intensidad TIC elevada, intensidad TIC mediaeintensidad
TIC bgja. Los resultados muestran coémo dos paises es-
candinavos (Finlandiay Suecia), losEE.UU. y Gran Breta-
fia, asi como tres paises (Hungria, Coreae Irlanda) espe-
cializados en algunadelas produccionesdel sector, lideran
el desarrollo econémico del sector TIC. En el grupo de
intensidad media se inscribe un amplio conjunto de pai-
ses, entre los cudles destacan el resto de paises escandi-
navosy algunos de los grandes paises de la Unién Euro-
pea, como Franciaeltalia. Finalmente, en el grupo de pai-
ses con menor intensidad en el uso de las TIC encontra-
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mos aAustralia, Bélgica, Republica Checa, Nueva Zelanda, Polonia, Portugal, Turquiay dos de los grandes paises de la
Unioén Europea: Alemania® y Espaiia’. En este sentido, y amodo de resumen podemos afirmar que el sector T1C es un sector
emergente, que representara una parte creciente de la actividad y del crecimiento econdmico y que hay que incidir en €l
desarrollo de métricas para abordar su seguimiento.

Como hemos sefialado anteriormente, una de las principal es variables macroeconémicas que nos permite realizar el
seguimiento de un sector econémicoy, en concreto, del sector TIC, esel VAB. Con €l objetivo de actualizar lainformacion
delaOCDE y presentar una ordenacion orientativa por paises del desarrollo econdmico del sector TIC, o cual incluyela
actualizacion delos datos de ocupacion, 1+D y sector exterior, acontinuacion se presenta unaestimacion del valor afiadido
bruto paranueve paises (EE.UU., Japén, Finlandia, Suecia, Alemania, Gran Bretafia, Francia, Italiay Espafia) en el periodo
1996-2000. Para la realizacion de la estimacion se ha tomado como referencia el Unico dato publicado, acorde con la
definicién de sector TIC establecida, esdecir, € VAB del afio 1997. Unaprimeraparte delaestimaci 6n comprendelaevolucion
del valor afiadido entre los afios 1991 y 1996. Parael célculo delavariable en dicho periodo, se hautilizado € porcentaje de
gasto TIC sobreel VAB total delaeconomia, dato ofrecido tanto por laOCDE (2001a; 2001b; 2001c) como por € EITO (2002;
2001; 2000; 1999). Con laobtencion del valor absol uto que supone el sector TIC, tenemos|o querepresentael consumo mas
lainversion, de forma que tan solo tendriamos que afiadirle el valor del saldo exterior para obtener el valor requerido.

Con €l fin de obtener una serie homogénea, |lastasas de crecimiento resultantes se aplican a valor ofrecido por laOCDE
parael afo 1997y se obtienelacorrespondiente serie de VAB 1991-1997. Por otraparte, paralaestimacion apartir del afio
1998, se parte de los datos de valor de mercado TIC publicado por el EITO. El supuesto para la obtencién de la serie
correspondiente consiste en que el valor afiadido supone una proporcién constante del valor de mercado en las tecnolo-
giasdelainformaciény lacomunicacion. El EITO ofrecelaserie devalor de mercado parael periodo 1997-2002, deforma
gue podemos cal cular 1a proporcion que supone en 1997 el valor afiadido respecto al valor de mercado y obtener asi laserie
1998-2002.

En resumen, lametodol ogia de céalculo del valor afiadido bruto eslasiguiente:

"VABTIC _ VABTIC 97 * (% GTOtic + SaldoTIC )

(% GastoTic + Saldo )97
o te (1997 2002 )
VABTIC _ VABTIC 97 * (ValorMdoEl TO )

(ValorMdo )97

Por otraparte, y enlineacon lametodologia utilizadaen el apartado dedicado alapenetracién delas TIC enlaactividad
econdmica, se hatratado derealizar un ranking de paises en el que seanalizael grado dedesarrollo a que han asistido cada
uno deellosdurantelos Gltimos 5 afios, esdecir, en el periodo 1996-2000. De estaforma, tanto para 1996 (afio inicial) como
para 2000 (Ultimo afio disponible), sehaasignado el valor ciena méaximo entreel conjunto de paisesanalizadosy anteriormente
descritos. Esdecir, paraunavariable «X» en 1996 seasignael valor 100 al pai's que en ese afio tengaun val or més elevado.
Delamismaforma, el 2000 serecal culael maximo por paises, obteniendo asi unamedidadelaevolucion TIC relativay, asu
vez un indice de convergencia (Indicador del desarrollo econémico del sector TIC).

El Indicador del desarrollo econémico del sector TIC (tabla 1) ofrece dos grupos de paises bien diferenciados: por un
lado, Estados Unidos, Japén, Finlandia y Suecia destacan por encimadel resto y obtienen un valor parael indice muy por
encima de la media del conjunto de los 9 (100 para EE.UU. en ambos afios, 88,4 y 85,9 para Japon en 1996 y 2000,
respectivamente, 82,4y 98,7 paraFinlandiay 81,8y 86,9 para Sueciaen 1996 y 2000 respectivamente, frente aunamedia

6 El hecho que la economia alemana se encuentre entre las que presenta un desarrollo econémico inferior del sector TIC se debe, béasicamente,
a su baja especializacion (menos del 6% de VAB en 1997). Sin embargo, la elevada inversion en |+D (mas de 3,5 veces la total) y el peso
especifico elevado de los servicios de telecomunicaciones resituarian a alza los registros alemanes si dispusiésemos de datos mas recientes.
7 De las cinco grandes economias de la Union Europea la espafiola es la que presenta un atraso relativo mas elevado en relacion con el
desarrollo del sector TIC. Sin embargo, los registros del sector exterior muestran un importante crecimiento de las exportaciones (21,5% de
media en el periodo 1990-1998, por encima del 13,7% del total de la economia), si bien las importaciones evolucionaban a un ritmo similar
(cerca de 11% tanto las del sector TIC como las del conjunto de la economia). De hecho, un estudio reciente de Eurostat (2001) sugiere que
el VAB TIC de la economia espafiola en relacion con el total de la actividad econémica se situaba alrededor del 3% en 1998.
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de 70,4 en 1996 y de 72,3 en 2000). Un primer elemento a destacar es que hay una clara convergencia en el indicador
impulsada por el fuerte crecimiento de los dos paises nérdicos. Por otro lado, existe un segundo grupo de paises con
registrosinferioresalamediay que han sufrido un aumento o incluso disminuciones en el indicey que, por |o tanto,
han registrado unamayor o menor divergenciaen media. Tanto Gran Bretafiacomo Italiacrecieron aunque sensiblemente
por debajo de lamediamientras queAlemania, Franciay Espafiadisminuyeron en 0,4, 1,7y 2,1 puntos respectivamente.®

El andlisisdiferenciado por paises nos proporciona, asimismo, una perspectivamas claradelas causas que fundamentan
¢l indicador. En primer lugar, Franciaocupalapentltimaposicion en e ranking, solo por encimade Espafiay con unaevolucion
negativaen el periodo 1996-2000, como consecuencia, fundamentalmente, de unamenor inversién en investigacion, lo que
tiene su reflejo en lacreacion relativa de empleo TIC. Laparte positivalaencontramos en lamejoradel sector exterior,
gue mostré un mayor dinamismo 'y favorecié un mejor comportamiento del val or afiadido aunquelejos delamediadelos
paises analizados. Este comportamiento fue generalizado entrelos paisesandizados, sobretodo enloreferentea investigacion
y desarrollo y el empleo, donde Suecia 'y Estados Unidos, respectivamente, crecieron muy por encima del resto, 1o cual
provocd unacaidaquevié reducidasu diferenciarel ativaapesar del crecimiento. Por lo que concierne altaliaesdestacable
el fuerteimpulso del valor afiadido, que desde los bajos nivel esregistrados en 1996 (64,1 puntos) avanzo hastalos 89,6 en
2000, superando asi la media de este indicador (80,9 en 2000). Los indicadores de |+D y empleo, presentaron caidas
significativas, lo cual unido aun sector exterior poco dinamico, explicalaposicion italianaleos de | os paises més avanzados
en el desarrollo econdmico de lastecnologias de lainformaciény lacomunicacién.

Tablal
Indicador del desarrollodel sector T1C. 1996-2000

Medida de indice para las variables VAB.
(ocupacion, exportaciones, importaciones, investigacion y desarrollo)

1996 2000
EEUU 100,0 EEUU 100,0
Japon 88,4 Finlandia 98,7
Finlandia 82,4 Suecia 86,9
Suecia 81,8 Japon 85,9
Gran Bretafia 72,9 Gran Bretafia 75,3
Italia 59,7 Italia 60,7
Alemania 59,5 Alemania 59,1
Francia 58,6 Francia 56,9
Espafia 431 Espafia 40,9
Media 70,4 Media 72,3

Fuente: Elaboracion propia.

8 Es importante tener en cuenta que una disminucion del indicador no implica necesariamente que haya habido una caida de alguna de las
variables propuestas. Esto es debido a que lo que se estd analizando es una medida relativa, es decir, €l indice puede caer porque €l ratio del
VAB, por ejemplo, haya crecido menos en Espafia que en Estados Unidos.
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Tabla 1 (continuacién)
Indicador del desarrollodel sector TI1C, 1996-2000

VAB D X+M Ocupacion

1996 2000 1996 2000 1996 2000 1996 2000

Francia 49,1 57,1 72,8 44,0 32,8 42,3 69,8 50,7
Alemania 79,0 83,0 58,4 33,6 28,7 39,7 62,0 454
Gran Bretafia 98,9 95,8 39,5 28,0 28,7 39,7 62,0 454
ltalia 64,1 89,6 65,0 37,3 22,1 25,8 77,4 54,4
Suecia 85,7 95,7 100,0 69,4 34,3 57,3 93,5 73,9
Finlandia 78,6 90,8 95,3 100,0 43,3 76,3 98,5 69,7
Japén 71,3 70,3 96,2 72,2 100,0 100,0 71,1 50,6
EEUU 100,0 100,0 91,7 59,8 91,4 81,4 100,0 100,0
Espafia 50,7 46,2 33,1 20,1 21,3 24,2 60,0 48,9

Fuente: Elaboracion propia.

Gran Bretafia supone la frontera entre un primer grupo de paises donde el desarrollo del sector TIC esta mas
avanzado (Estados Unidos, Japon, Finlandiay Suecia) y un segundo grupo de paises en una fase mas retardada
(compuesto por Italia, Alemania, Franciay Espafia). El pais anglosajon ha mantenido en el periodo analizado una
tendencia positivay ha continuado en una linea de convergencia con Estados Unidos. El aspecto méas destacado de
Gran Bretafia lo compone el sector exterior que registré un fuerte impulso en el periodo 1996-2000 y que tiene su
reflejo en el VAB, tan sélo superado por Estados Unidos. Por el contrario, el gasto en investigaciony desarrollo es el
aspecto menos positivo en lo referente al desarrollo de laindustria TIC. Por otra parte, y como se ha destacado, hay
un conjunto de paises que lideran el desarrollo del ndcleo delaeconomiadel conocimiento. Suecia ha evolucionado
de formamuy positiva entre | os afios analizados, gracias principal mente al mejor comportamiento respecto a Estados
Unidos, que le hizo obtener un indice més elevado a pesar de la fuerte caida de la inversiéon en investigacion y
desarrollo. Unavez més, en linea con el resto de paises, es el sector exterior el indicador de mejor comportamiento. El
liderazgo de los paises nérdicos tiene su reflejo en el comportamiento de Finlandia, que destac6 como el de mejor
evolucioén en lasegunda parte de la décadade los 90. Asi, tan sélo la ocupacion mantuvo unalinea menos expansiva,
comportandose muy alapar delacreacion de empleo del conjunto delaeconomia (16,7% Yy 15,1% respectivamente).
Ademas, el gran dinamismo del sector exterior y el fuerte aumento delainversion impulsaron el crecimiento del valor
anadido TIC.

Japon, aungue se sitta en el grupo de cabezaen el desarrollo del sector TIC, fue el pais que peor se comporto entre
1996 y 2000. Lamalaevolucién de laeconomiajaponesa en |os Ultimos afios tuvo también su reflgjo en las tecnol ogias
delainformaciony delacomunicacion. De entre los cuatro indicadores, destaco el dinamismo exterior, que fue el méas
sobresaliente tanto en 1996 como en 2000. El empleo, lainversién en investigaciéon y desarrollo y el valor afiadido
avanzaron, sin embargo, de formamucho mas contenida. Estados Unidosliderd, tanto en 1996 como en 2000, el Indica-
dor del desarrollo econémico del sector TIC. En efecto, el valor afiadido generado, asi como el empleo creado en el sector
TIC, fueron mucho mayores que en los sectores tradicionales de la economia. El aspecto negativo estuvo en lafuerte
caidarelativadelainversién en|+D, asi como en lamenor expansion registradaen el indicador exterior.

Finalmente, en el caso espafiol es preciso matizar que forma parte de un tercer grupo de paises con un menor
desarrollo delaindustria de las tecnologias de lainformacién y de la comunicacion no analizados en el presente trabgjo.
Asi, ladistanciacon |os ocho paises que componen el ranking de desarrollo del sector TIC es muy notable. En estalinea,
uno de los hechos més destacabl es es la divergenciarespecto a éstos, |o cual indica una etapa de desarrollo mucho mas
tardia que en el caso, por ejemplo, de los principales paises de la Unién Europea. La gran distancia entre lainversion
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espafiolaen investigacion y desarrollo y larealizadaen | os otros ocho paises, tiene su reflejo en un bajo desarrollo del sector
exterior. Por otro lado, y apesar delacaidadel indice de ocupacidn, el empleo supone el punto fuerte del sector T1C espafiol.

3. unacontribucién empiricaelnternacional al desarrollode laindustriadelalnformacion

Tal y como sehavenido mencionando, lamasivaincorporacion delas Tecnologiasdelalnformacion y laComunicacion
(TIC) alaactividad econémica hatraido laaparicién de un nuevo sector econémico: el sector TIC. Sobrelabase de este
acontecimiento, nuestro propdsito esrealizar un andlisisdel valor afiadido en el sector delas Tecnol ogiasde lalnformacion
y la Comunicacion en los paises mas desarrollados con el fin de establecer algunas pautas de comportamiento. Por
tanto, unavez establecido el marco de desarrollo del sector TIC apartir de laconstruccién del indicador presentado en
|a seccidn anterior, nuestro objetivo es desarrollar un modelo estructural que nos permita dibujar la panoramica de este
nuevo sector econdémico. De estaforma, podemos encontrar las principal es diferencias existentes en €l crecimiento econdmico
de los paises mas avanzados sobre la base de | as ecuaciones estructurales de cada economia.

Unaposible viade aproximacion alaformacién del valor afiadido podriaser laexplicacion delosfactores que componen
lafuncién de produccion. Si partimos de lafuncidn Cobb-Douglas, €l valor afiadido podriaaproximarse con el capital fisico,
€l capital humanoy el progreso técnico. Como alternativa, podemostratar de estimar losfactores queinfluyen por laviade
lademanda, esdecir, apartir del consumo, €l sector exterior y lainversién. Cual quierade las dos aproximaciones podria ser
vélidapararealizar un andlisisestructural del desarrollo del niicleo delanuevaeconomiaen Europa. Por €llo, trataremos de
aproximarnos por ambas vias paratener unamejor vision delo acontecido en el sector TIC. Paralarealizacion de nuestro
analisisdisponemosde unamuestrade 16 paises (véase tabla2) obtenidaapartir del EITO. Esteinstituto elaboraanual mente
un informe en el cual analiza en profundidad laevolucion reciente del sector TIC. Ademés, incluye estimaciones sobre la
evolucion del valor de mercado de | as distintas ramas que componen el sector para diferentes paises de Europa.

Tabla2
Paisesincluidos en el andlisis
Austria Bélgica Dinamarca Finlandia
Francia Alemania Grecia Irlanda
ltalia Holanda Noruega Portugal
Espafia Suecia Suiza Reino Unido

Como complemento a los datos ofrecidos por el EITO, disponemos de una serie estadistica de 1+D, publicada por la
OCDE, enlacual se expone €l esfuerzo innovador paraun gran nimero de paisesy con una desagregacion de dos digitos
enlaclasificacion 1SIC (Rev. 2y Rev. 3). Dado que nuestro objetivo esmedir el impacto del esfuerzo innovador en el valor
anadido del nucleo de la economia del conocimiento, nuestro modelo inicial a contrastar debe ser el indicado en las
ecuaciones[1] y [2].

VAB =ag+fB*X+¢
TIC B [1]

(]

Esdecir, el valor afiadido bruto es unafuncion lineal de una serie de variables contenidas en un vector X. El desglose
de estas variables nos muestra la relacion en la cual estamos interesados: el efecto de lainnovacion sobre el valor
afnadido del sector. Este vector de variables, tal y como se ha expuesto al inicio de la seccién, debe estar compuesto
por el capital fisico (K;,.) y & capital humano del sector TIC (H,,.) y otras variables no observables recogidas por X

X :ﬂo+ﬂl*innovaci()n +Ap* X!

VABrc =a+ f*innovacion  + fo* Ho+ fs* K+ B X+ 3
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En lo que respecta alavariable de innovacion, tal y como se ha mencionado, seré aproximada através delal+D del
sector TIC. No obstante, desglosaremos dichainnovacion en cuatro partes segun el subsector en el cual serealice. Asi, la
tabla 3 proporciona una distribucion de las actividades que componen la industria de la informacién clasificandolas en
cuatro grandes subsectores (manufacturas TIC, servicios TIC, telecomunicaciones y contenidos digitales).

Tabla3
Desglosedelasramasproductivasdelalndustriadelal nformacion

Manufacturas TIC

3000 Fabricacion de maquinaria de oficina, contabilidad e informatica
3130 Fabricacion de hilos y cables aislantes

32 Fabricacion de equipos y aparatos de radio, televisién y comunicaciones
3210 Fabricacion de tubos y valvulas y otros componentes electrénicos
3220 Fabricacion de equipos de transmision de radio, TV, telefonia y telégrafo
3230 Fabricacion de equipos receptores de TV, radio, sonido, video y asociados
3312 Fabricacion de instrumentos y aparatos de medida no industrial
3313 Fabricacion de equipos de control para procesos industriales
6420 Telecomunicaciones

Servicios TIC

5150 Comercio al por mayor de maquinaria, equipos y materiales
7123 Alquiler de maquinas y equipos de oficinas (incluidos ordenadores)
72 Informéatica y actividades que se relacionan
7210 Consulta de equipos informaticos
7220 Consulta de programas de informatica y suministro de programas informaticos
7230 Proceso de datos
7240 Actividades relacionadas con las bases de datos
7250 Mantenimiento y reparacion de maquinaria de oficina, contabilidad e informatica
7290 Otras actividades informéaticas

Industria de los contenidos digitales

2213 Edicién de soportes grabados

2230 Reproduccion de soportes grabados

9211 Produccién y distribucién cinematogréafica y de video
9213 Actividades de radio y television

Fuente: Torrent, 2002.

En consecuencia, como se desprende de lamencionadatabla, trataremos de evaluar el impacto de lainnovacién seglin
el grupo de actividad donde serealice el esfuerzo innovador. Por tanto, laecuacion [3] se transformaen la ecuacion [4]

VABric =a+ fu*M + Sy *Telecom+ S *STIC+ £4*CD  + Bo*H + B3* K+ B4* X" +& 4
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donde M, Telecom., STICy CD son lal+D en manufacturas TIC, Telecomunicaciones, Servicios TIC y Contenidos
Digitales, respectivamente.

Larelacién empiricaentrelainversion en 1+D y el valor afiadido ha sido ampliamente analizaday contrastada anivel
empirico. Laidea que subyace a esta relacion es el efecto positivo de lainnovacion tecnol 6gica sobre la generacion de
valor empresarial. La tabla 4 muestra algunos resultados empiricos de esta vinculacion. Esta evidencia empirica nos
destaca, fundamentalmente, el efecto positivo encontrado entrelainversion eninvestigaciony desarrolloy el PIB paraun
panel de diferentesregionesy paises del mundo, aunque como sefiala un reciente trabaj o de Fagerberg y Verspagen (2002)
esta vinculacion depende, entre otros elementos, del tamafio y lahomogeneidad de la muestra.

Tabla4
El impactodelainversién en | +D sobrelageneracién devalor afiadido

Autores Variable dependiente Descripcion
Fagerberg, Verspagen, PIB per capita 1980-90. 64 Efecto positivo de la +D
Caniéls (1996) regiones europeas
- PIB per capita 1973-83. Efecto positivo y muy
Meliciani (2001) Muestra paises OCDE significativo de la +D

Efecto positivo y muy

Crecimiento del PIB 1973- significativo de la KD

Meliciani (2001) 1980

Productividad 1973-90. 40 Efecto positivo de la +D

Fagerberg, Verspagen (2002) paises del mundo. pero no significativo

Efecto positivo del

Fagerberg (2002) PIB 1960-83. Paises de la ndmero de patentes

OCDE.

Autores:Variable dependiente.
Fuente: Elaboracién propia a partir de varios autores.

Por lo que respectaalas variables de capital humano y fisico, existen numerosos problemas para encontrar datos con
lasuficiente desagregacion. Es decir, resultarelativamente fécil encontrar seriesde capital fisicoy capital humano parael
conjunto de laeconomia, pero dadala corta historiadel sector T1C resulta real mente complicado encontrar datos de estas
variables para el sector TIC (capital fisico y humano en € sector TIC). Estas dificultades nos obligan a buscar una
aternativaalaexplicacion del VAB TIC. Unaposibilidad es, tal y como se haexpuesto al inicio de estaseccion, realizar la
estimacion del modelo por laviadelademanda. Es decir, analizar el comportamiento apartir del consumo, lainversiony
el sector exterior en las tecnologias digitales. Desde este punto de vista, la investigacion y desarrollo en el sector
aproximalainversion en este sector, mientras que el consumo'y el sector exterior pueden venir aproximados por €l gasto
TICy por las exportaciones e importaciones, respectivamente, paralos cuales si se dispone de datos.

Por lo tanto, el model o alternativo viene dado por
VAB 1c =a + fi*innovacion  + f,*gasto TIC + fi*Sector Exterior + f,* X''+¢ [5]

VAB ¢ =a + fun*M + By, *Telecom + 13 *STIC +

P1g *CD  + Bo*gasto TIC + fg*Sector Exterior + f,* X'"+¢ [6]

La ecuacion [6] describe el modelo final a estimar. Para ello, realizaremos la estimacién de un afio «t» en la que
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incluiremos un conjunto de paises paralos que existen datos. Enlo que respectaalavariableaexplicar, el VABTIC, lo
aproximaremos através de los datos of recidos por €l EITO (2002), en el cual, tal y como se hamencionado, sedescribela
evolucion reciente del valor de mercado del sector TIC paravarios paises europeos. Esta aproximacion del valor afiadido
bruto si bien no es exacta, si deberia gjustarse suficientemente alaevolucion de lamisma.®

Con €l fin de obtener una estimacion robusta, realizaremosla estimacién simultanea paravarios periodos diferentes con
datos de panel en cada uno de ellos (pool). De estaforma, el volumen de datos sera | o suficientemente grande como
para obtener algunas conclusiones preliminares de las caracteristicas del nlicleo delaeconomiadel conocimiento. Tal
y como se ha mencionado, la innovacion se aproximara mediante la inversién en |+D desglosada para |os cuatro
subsectores anteriormente nombrados. Dichos datos estan disponibles para el afio 1997, de forma que trataremos de
explicar el VAB del sector parael afio 1998y siguientes. De estaforma, tendremos unaexplicacion no solo delacomposicion
delavariableen el afio 1998, sino también del impacto de cadaunadelasvariablesexplicativas en el tiempo. Otro problema
con su incorporacion radicaen lafuerte correlacién que existe entre los mismos. Latabla’5 muestralas correl aciones entre
estas cuatro variables.

Tablab
Matrizdecorrelacionesentrelasvariablesdel+D

Correlaciones calculadas sobre la inversion en +D en valores absolutos
M Telecom STIC CD
M 1.000 0.475 0.494 0.819
Telecom. 0.475 1.000 0.967 0.727
STIC 0.490 0.967 1.000 0.734
CD 0.820 0.727 0.734 1.000

Latabla6 muestrael impacto de cadaunadelas variablesreferentes alainnovacion de unaformaaislada. Como se puede
observar, todas ellas muestran un efecto significativo y positivo en el tiempo a partir del segundo afio, es decir, apartir de
1999. Por €l contrario, en €l primer afio unavez realizadalainversion el efecto esno significativo. Asi, los resultados nos
muestran como el efecto de lainnovacién es nulo en el corto plazo, pero positivoy creciente en el medio y largo plazo (a
partir del segundo periodo). Por tanto, centraremos nuestro andlisis en laexplicacion del valor afiadido desde 1999, afio en
el cual comenzamos aexperimentar el efecto positivo delavariable explicativa.

9 En el apartado 2 se presentd una estimacion del VAB del sector TIC para los afios 1996-2000. Como se indico en la construccion de esta
variable, a partir del afio 1997 se utiliza el valor de mercado como aproximacion a crecimiento del VAB. En consecuencia, para realizar las
estimaciones de las diferentes ecuaciones que se presentan en esta seccion, se utilizara el propio valor de mercado. De esta forma, podremos
introducir el gasto TIC como variable explicativa, ya que las metodologias de calculo son diferentes.
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Tabla6
Efecto estimado delainnovacion y su difusion en € tiempo. 1998-2001

Estimaciones realizadas a partir de los pesos de cada una de las variables respecto al PIB
1998 1999 2000 2001 1998-200
C 5760,4 5760,4 5760,4 5760,4
1.17) 1.17) (117 (1,17)
M -3,23 36,44+ 41 4455 43 54%%
(-0,56) (6,32) (7.18) (7,55)
R2-ajustado 71,03
C 11261*** 11261%** 11261%** 11261*+*
(3,31) (3.31) (3,31) (3,31)
-26,55 137,67 161,71%* 173,45
(-0,99) (5,15) (6,04) (6,48)
R2-ajustado 70,00
C 9717** 9717** 9717** 9717
(2,13) (2,13) (2,13) (2,13)
STIC -17,96 120,88*** 139,59*** 148,28***
(-0,90) (6,05) (6,99) (7,43)
R2-ajustado 70,84
C 6180** 6180** 6180** 6180**
(1,18) (1,18) (1,18) (1,18)
CD -16,65 177,30%** 203,10%** 214,69***
(-0,54) (5,74) (6,58) (6,95)
R2-ajustado 71,30

*** Gignificativo a 99%; ** Significativo a 95%; * Significativo a 90%.

Por otra parte, como se puede observar, las actividades agrupadas en contenidos digitales presentan una elevada
correlacion con el resto de sectores, especialmente alta en el caso de las manufacturas TIC. Asimismo, la inversién en
I+D del sector de telecomunicaciones también presenta una muy fuerte correlacion con los servicios TIC. En conse-
cuencia, lainclusién, por gjemplo, de manufacturas TIC y servicios TIC, yarecoge el efecto de los otros dos sectores en
el valor afadido.
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Tabla7
Efecto estimado delainnovacion y su difusion en € tiempo, 1999-2001

Estimaciones realizadas a partir de los valores absolutos de cada una de las variables respecto al PIB

t-ratio entre paréntesis
1999 2000 2001 1999-2001
C -2666.9 -2811.1 -2239.0
M 24,95%** 27,51%** 27,94%**
(4,529) (4,993) (5,072)
STIC 78,80*** 91,12%** 97,63***
(4,342) (5,020) (5,379)
R2-ajustado 88,27

*** Significativo a 99%,; ** Significativo a 95%; * Significativo a 90%

Latabla7 muestralos resultados de la estimacion del sistemaformado por las ecuaciones[7], [8] y [9].

VABric 1999 =a+ fu*M + B*STIC +¢& [7]
VABqic 00 =+ fun*M + B3 *STIC + ¢ [8]
VAB1ic g0 =@+ fu*M + B3 *STIC + ¢ [9]

L os coeficientes resultantes de la estimacion de[ 7], [8] y [9] permiten obtener varias conclusiones (véase tabla 7). En
primer lugar, €l efecto delainversién en 1+D tiene consecuencias positivasy crecientes en el tiempo al menos hasta cuatro
afos después de realizada dichainnovacion. Ademas, la constante del modelo que captael efecto fijo de cada afio, parece
no ser significativo, es decir, si lainversion es nula, no hay efecto sobre el VAB 'y, en consecuencia, larealizada en afios
anteriores no supone un efecto fijo positivo parael sector. Por otro lado, cabe destacar el elevado R? gjustado, cercano al
90% del conjunto del modelo.

Unavez analizado el efecto de lainnovacion sobre el VAB en niveles, trataremos de hacer el mismo andlisis con las
variables en porcentaje respecto del PIB total de cadapais, deformaque el coeficiente delas estimaciones tenga unamejor
interpretacion. Latabla8 presentalas estimaciones resultantes para conjunto de variables de innovacion analizadas. Como
podra observarse, las estimaciones han sido realizadas independientemente para cada una de las cuatro variables de 1+D
(deformaandogaalo expuesto enlatabla6 parael periodo 1998-2001). Larazon esquelacorrelacion existente entre ellas
es ahoradiferente de lamostrada anteriormente (véase tabla5). Por otra parte, resulta Util conocer el impacto de cadauno
delos sectores sobreel VAB TIC.

L osresultados nos permiten obtener algunas conclusiones. Por un lado, lainnovaci on (aproximadamediantelainversion
enl+D) enlosservicios TICy en los contenidos digital estiene unaincidencia positivay creciente en el tiempo sobre el peso
del VAB TIC en € conjunto de la economia. En € lado opuesto, la innovacion en los sectores de telecomunicaciones y
manufacturas TIC no parecen tener unaincidenciasignificativaen dichavariable. Este ultimo resultado, aunque sorprendente
apriori, sugiere que el efecto delainnovacion en estos subsectores no tiene unaincidenciaen un plazo mayor delosdos afios
(recuérdese que la inversion en |+D esta calculada para €l afio 1997). No obstante, la incidencia de ambos sectores debe
tenerse en cuenta junto con los resultados de la estimacion mostrados en latabla 7. En ellarepresentdbamos el efecto delos
valores absolutos. Asi, lainnovacion en las actividades de tel ecomunicaciones presentan un efecto positivo, lo cua puede
estar indicando que €l peso de esta actividad no sufre variaciones porque €l incremento del VAB TIC se transmite también
haciael resto de economia, produciendo entoncesincrementosdel PIB*. En el caso delasmanufacturas TIC, el efecto deberia
ser similar, yaque lainnovacién en este sector esta muy correlacionada con la de manufacturas (véase tabla 5).

10 EITO. European Information Technology Observatory 2000. Millennium Edition, Frankfurt am Main: EITO. 2000.
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Tabla8
Efecto estimado delainnovacion y su difusion en € tiempo, 1999-2001
Estimaciones realizadas a partir de los pesos de cada una de las variables respecto al PIB
t-ratio entre paréntesis
1999 2000 2001 1999-2001
C 0,0735%** 0,0804** 0,0862***
9,37) (10,25) (10,98)
M 2,233 2,107 1,727
(1,16) (1,09) (0,89)
R2-ajustado
1,72
C 0,0715%** 0,0786** 0,0823**
(7,59) (8,34) (8,74)
Telecom 21,97 20,79 23,65
R2-ajustado 7,89
C 0,0610*** 0,0676** 0,0675%*
(7,19) (7,96) (7,94)
STIC 26,99* 27,01% 33,68***
(2,60) (2,60) (3,24)
R2-ajustado 39,05
C 0,0705** 0,0772%+* 0,0773%+*
(10,55) (11,55) (11,56)
CD 17,92* 18,37** 27,16%**
(2,25) (3,31) (3,41)
R2-ajustado 40,79
C 0,0615*** 0,0674*+* 0,0703***
(5,90) (6,47) (6,75)
+D TIC1 4,81** 5,09** 5,67***
(2,20) (2,32) (2,59)
R2-ajustado 35,42

1. El 1+D TIC representa @ peso total de los cuatro sectores (Manufacturas TIC, Telecomunica-
ciones, servicios TIC y contenidos digitaes) sobre e PIB.
*** GSignificativo a 99%; ** Significativo a 95%; * Significativo a 90%
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| Una dltima conclusion es que no solo es importante la innovacion en cada uno de |os subsectores que componen el
nicleo delaeconomiadel conocimiento, sino que también esimportante lainversion global que representan estos cuatro
sectores, esdecir, lainnovacién en TIC. Unavez analizado €l efecto delainnovacion en el valor afiadido de lastecnol ogias
digitales, trataremos de introducir variables que nos permitan una aproximacion por laviade lademanda, en sintoniacon
nuestro objetivo de dar una explicacion global de los factores que influyen en la composicién de dicha variable. Una
primeraaproximacion viene dadapor latabla 9, que muestrael resultado de estimar el model o expuesto en laecuacion [5].
En el caso delainnovacion, aproximaremos lavariable apartir de lasumade los cuatro subsectores T1C en porcentaje del
PIB, agrupandolo bajo unavariable que denominaremos“INNOVA”.

Tal y como se muestra en la tabla 9, tanto el gasto en tecnologias digitales (efecto recogido por la variable
GTIC_97) como el sector exterior ((X+M)_97) parecen tener un efecto significativo sobre el valor afiadido generado
en el sector TIC. No obstante, en este Ultimo caso, €l efecto es negativo y creciente en valor absoluto, lo cual escontrario
alas predicciones de lateoriaeconémica (amayor aperturaexterior, mayor valor afiadido). En cual quier caso, losresultados
no deberian sorprendernos, basicamente debido alafuerte relacion que existe entre las propias variables explicativas. Es
decir, laevolucién del gasto TIC esta significativamente correlacionada con la del sector exterior y lainnovacion. Dela
misma forma, la evolucién tanto de las ventas como de las compras esta influenciada por |a tendencia de las otras dos
variables.

Tabla9
M odeloestructural del VAB TIC. 1999-2001

Estimaciones realizadas a partir de los pesos de cada una de las variables respecto al PIB
t-ratio entre paréntesis
1999 2000 2001 1999-2001
C -0,0293 -0,0355 -0,0324
(-0,89) (-1,08) (-0,99)
INNOVA_97 2,154 2,279 2,433
(1,19) (1,26) (1,35)
GTIC_97 0,0199** 0,0227*+* 0,0226%**
(2,92) (3,33) (3,31)
(X+M)_97 -0,0842* -0,1096** 0,1144%
(-1,74) (-2,27) (-2,37)
R2-ajustado 74,90

*** GSignificativo a 99%; ** Significativo a 95%; * Significativo a 90%

Un claro giemplo de la estrecha correlacion existente entre el volumen de comercioy lainversién en [+D |o podemos
encontrar en Fagerberg (1999). En su modelo, Fayerbery estima el efecto de esta variable en €l ratio ventas nacionales-
exportaciones para un conjunto de productosy paises dela OCDE en €l periodo 1960-1983. L os resultados de |a estimacion,
realizados mediante la mismatécnica econométrica empleada en el presente estudio, expuestos en latabla 10, muestran
laestrecharelacion existente entre | os distintos productosy el comercio exterior.

Para solventar este problema, podemos realizar unaaproximacion andlogaalo expuesto en el caso delainnovacion. Es
decir, podemos realizar |a estimacion econométrica para cada una de las variables por separado. Los resultados de estas dos
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estimaciones se encuentran en lastablas 11 y 12. Por lo que respecta al gasto TIC, muestra un efecto positivo sobre €l
VAB, a canzando un maximo en tres afios después de ser realizado. Esto significaque unincremento en el consumo TIC,
severeflgjado en el VAB con un impacto creciente durante | os tres primeros afios, a partir de los cuales el efecto seva
diluyendo. Por ultimo, en el caso del sector exterior se ha optado por la estimacién en val ores absol utos, de formaque
no se tiene en cuenta el peso de las variables en el Producto Interior Bruto (PIB), sino que buscamos laincidencia del
mismo en el nivel de valor afiadido. Asi, |os resultados muestran un efecto positivo y significativo sobre estavariable,
tal y como era de esperar.

Tabla1l
Efectodel sector exterior y del Gastoen el VAB T1C, 1999-2001

Estimaciones realizadas a partir de los pesos de cada una de las variables respecto al
Pt—"rgatio entre paréntesis
1999 2000 2001 1999-2001
C -0,0049 -0,0037 0,0038
(-0,17) (-0,12) (0,13)
GTIC_97 0,0159%** 0,0169*** 0,0162%*
(2,83) (3,02) (2,90)
R2-ajustado 35,58

*** Significativo a 99%; ** Significativo a 95%; * Significativo a 90%

Tabla12
Efectodel sector exterior en el VAB TIC. 1999-2001*
Estimaciones realizadas a partir de los pesos de cada una de las variables respecto al
PIB
1999 2000 2001 1999-2001
C -647,1 -547,5 -414,0
(-0,092) (-0,077) (-0,058)
(X+M)_97 1,735%+* 1,959*+* 2,053***
(7,21) (8,14) (8,53)
R2-ajustado 82,04

1. Estimaciones realizadas a partir de los val ores absolutos de cada una de las variables.
*** Gignificativo a 99%; ** Significativo a 95%; * Significativo a 90%

4, Conclusiones

En estetrabajo seanalizd lacrecienteimportanciadel sector productivo vinculado con lastecnologias delainformacion
y lacomunicacién con un doble enfoque empirico e internacional: un analisis descriptivo de la evolucion del sector y un
modelo estructural queexplicael crecimiento delaactividad digital.

Laconstruccion de unaserietemporal del valor afiadido bruto (VAB) parael periodo 1991-2002 nos hapermitido en un
primer momento realizar el andlisis descriptivo del estadio relativo de desarrollo del sector TIC en diferentes paises
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desarrollados. Este primer andlisisrealizado parael periodo 1996-2000, nos permite obtener varias conclusiones apartir de
laconstruccién de un indice de desarrollo basado en cuatro variables: VAB, |+D, empleo y sector exterior (todo elloen el
sector TIC). En primer lugar, existen dos grupos de paises bien diferenciados: por un lado, Estados Unidos, Japén,
Finlandia y Suecia destacan por encima del resto; por otro lado, existe un segundo grupo de paises que han empeorado
su situacion relativadurante este periodo y que, por lo tanto, han registrado unamayor o menor divergenciaen media (Gran
Bretafia, Italia, Alemania, Franciay Espafia). En segundo lugar, lamenor inversion relativaen |os casos de Espafiay Francia
setradujo en un peor comportamiento relativo del empleo TIC. Asimismo, destact el ascenso generalizado del sector exterior,
especia mentefuerteen e caso de Finlandiay de Suecia, que, de estaforma, vieron sensiblementemejorado el VAB TIC, lo cud
les permiti6 situarse tan solo por detrés de Estados Unidos en el indicador de desarrollo calculado parael afio 2000.

Unavez desarrollado el estudio de situacién relativade los diferentes paises, hemos analizado lacomposicion del valor
anadido en el sector TIC desdeladpticade lademanda. Este andlisis econométrico nos hapermitido destacar que, en primer
lugar, lainnovacion, aproximada a través de lainversion en investigacion y desarrollo, tiene un efecto positivo sobre el
valor afladido con un desfase temporal de dos afios. Ademas, este efecto, |ejos de diluirse, es creciente en el tiempo. La
desagregacion delainversién en 1+D en cuatro sectores (manufacturas T1C, telecomunicaciones, servicios TICy contenidos
digitales), nos permite, ademas, destacar el efecto positivo de los serviciosy de los contenidos digitales. En el caso delas
manufacturas, |as estimaciones no muestran efectos significativos sobre el valor afladido. Este efecto puede ser atribuible
a dos circunstancias. Por un lado, puede estar sefialando la imperfeccion de la variable 1+D como aproximacion de la
innovacion en el caso de las manufacturasy de las telecomunicaciones. Por otro, es un sintomade que lainnovacion se ha
trasladado al resto de actividades econdmicas, |o cual esta gjerciendo una influencia positiva en el propio crecimiento
agregado de la economia de los distintos paises analizados.

En segundo lugar, lavisién desde la ptica de lademanda ha sido completada con lainclusion del sector exterior y del
gasto en tecnol ogias digital es en porcentaje respecto al PIB. Lainclusién de ambas variables en el modelo, distorsiona
los resultados debido ala elevada correl acion existente entre las variabl es. Su andlisis separado, nos permite afirmar que
en ambos casos existe un efecto positivo y duradero sobre el VAB TIC. No obstante, en el caso del gasto, tiene un
maximo en el tercer afio, apartir del cua el efecto empiezaadiluirse. Sin embargo, en €l caso del sector exterior, esteméximo
se alcanza en Ultimo afio analizado. En definitiva, las diferencias en la innovacion, la apertura exterior y el gasto en
tecnologias digitales explican gran parte de los diferenciales del valor afiadido del sector nuclear de la economia del
conocimiento.
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